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Rohstoife, Erzeugnisse und Hilfsprodukte 
der Zuckerfabrikation1). 

Von 

Prof. Dr. Edmund O. von Lippmann in Halle a. d. S. 

I. Die Zuckerriibe. 
Richtigkeit und praktischer Wert der Untersuchung sind in hohem 

MaBe von einer sorgfaltigen Entnahme wirklich zutreffender Durch
schnittsproben2) abhangig, besonders da die Riiben ein hochst ungleich
maBiges Material darstellen; denn nicht nur sind die Unterschiede im 

1) Vorbemerkung. Fiir diesen Abschnitt war Abfassung durch einen 
besonderen Mitarbeiter vorgesehen und Revision durch Edmund O. von 
Lippmann. Ersterer lieB aber diesen, sowie Herausgeber und Verlag vollig 
im Stiche; dies stellte sich erst im letzten Augenblicke heraus, als das Manuskript 
abzuliefern war. Da nunmehr die Kiirze der Zeit eine vollige Neubearbeitung aus
BcWoB, blieb nichts weiter ubrig, als den Abschnitt einer bloBen Durchsicht zu 
unterziehen, nach Tunlichkeit Abanderungen oder Erganzungen vorzunehmen und 
auf die (nicht sehr reichliche) neuere Literatur hinzuweisen. 1m Hinblick auf die 
gegebene Zwangslage mussen Herausgeber und Verfasser die Nachsicht der Leser 
erbitten. - Herr Geh.-Rat Prof. Dr. A. Herzfeld in Berlin hatte die Gute, wie
derum eine Korrektur dieses Abschnittes mitzulesen und verschiedene wertvolle 
Bemerkungen und Zusatze beizufiigen; die unter seiner Redaktion erschienene 
"Anweisung fiir einheitliche Betriebsuntersuchungen in Rohzuckerfabriken" 
(Berlin 1922, ausgearbeitet durch eine Kommission deutscher Zuckerindustrieller) 
hat natiirlich ganz besondere Beachtung gefunden, desgleichen die "Anleitung 
zur Ausfiihrung chemischer Analysen in Zuckerfabriken", zusammengestellt von 
der Kommission des "Zentralvereins der tschechoslovakischen Zuckerindustrie" 
(Prag 1921, Sonderabdruck aus der Zeitschrift dieses Vereins 21, S. 391 u. 403; 
1920). - Die Literatur ist berucksichtigt bis zum 1. Januar 1922. - Es lag nicht in 
der Absicht des Verfassers, samtliche vorgescWagene Untersuchungsweisen zu be
sprechen oder zu kritisieren, er muBte sich vielmehr der Hauptsache nach darauf 
beschranken, die zumeist ublichen und praktisch genugend bewahrten Methoden an
zufiihren und zu beschreiben, wobei auBerdem in mancher Hinsicht auf die ubrigen 
Teile des vorliegenden Werkes zu verweisen war. 1m ganzen wurde jene Kiirze an
gestrebt, die fiir Berufschemiker genugt, und die Anordnung so getroffen, daB jedes 
prinzipiell wichtige Verfahren da, wo es zum ersten Male auftaucht, auch gleich 
erschOpfend abgehandelt wird, so daB alles ZugehOrige sich an dieser einen Stelle 
moglichst vereinigt findet. Der Natur der Sache nach sind Lucken und Irrtumer 
woW unausbleiblich, und der Verfasser ersucht die Leser, ihn freundlichst auf solche 
aufmerksam zu machen. 

2) Vgl. Claassen, Vereinszeitschr. 1896, S.98; Korrespondenzbl. 1893, 
Nr. 11; Herrmann, "Verlustbestimmung und Betriebskontrolle der Zucker
fabriken" (Magdeburg und Wien 1905). 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. I 
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Zuckergehalte verschiedener, auf demselben Felde gewachsener Riiben 
haufig sehr groBl), sondern auch in der einzelnen Riibe ist der Zucker 
keineswegs gleichmii.Big verteiIt. Sollen Durchschnittsproben g anzer 
Riiben gesammelt werden, so verwendet man am besten die zur Ermitte
lung der "Schmutzprozente" wahrend des Entladens der Wagen oder 
Waggons entnommenen Proben, deren Gesamtgewicht stets mindestens 
einige Zentner betragt; infolgedessen ist, da man nicht die ganze Menge 
auf einmal verarbeiten kann, eine weitere Auswahl notig, die unter allen 
Umstanden mit gewissen Willkiirlichkeiten verbunden bleibt, ja dem 
Wesen der Sache nach gar nie eine wirklich ganz entsprechende sein kann. 
Die ausgewahlten Riiben werden gewaschen oder mit einer scharfen 
Biirste gereinigt und in der Regel durch Abschneiden der Kopfe sowie 
der diinneren Schwanzenden von den zur Verarbeitung auf Zucker un
geeigneten Teilen befreit. Gefrorene Riiben laBt man vor der Unter
suchung erst allmahlich in einem maBig warmen Raume auftauen. 

Die Untersuchung bestimmter, z. B. von auswarts eingeschickter 
Riibensendungen erfolgt am besten gemaB einer hierzu schon vor Jahren 
von den osterreichischen Chemikern besonders vereinbarten Vorschrift 2). 

Zur Erzielung einer richtigen Durchschnittsprobe sind, falls nur wenige 
Wurzeln eingesendet wurden, samtliche Riiben zu zerkleinern (s. unten); 
ist eine groBere Anzahl von Riiben vorhanden, so wird von j€der ein 
ihrer GroBe entsprechender aliquoter Teil (ein Ausschnitt oder Segment 
der Lange nach) zur ZerkIeinerung gebracht. Zu einer Probe, also 
zu einer Zuckerbestimmung sollen hochstens 20 Riiben benutzt wer
den. EnthaIt das eingesandte Muster mehr als 20 Riiben, so wird es 
in mehrere kleinere Muster von gleichem Gewichte geteilt, und der 
arithmetische Durchschnitt samtlicher Befunde gilt als Zuckergehalt 
des Gesamtmusters. 

Um gleichartige Musterproben, z. B. zur Versendung behufs Analyse 
durch zwei verschiedene Handelschemiker zu erhaIten, sind die be
treffenden Riiben nach dem Kopfen und Putzen jede fiir sich zu wagen 
und dann dem Gewichte oder (entsprechend dem Augenscheine) der 
GroBe nach, und zwar mit dem niedrigsten (kleinsten) Gewichte be
ginnend und mit dem hochsten (groBten) endend, in eine Reihe zu legen. 
Die Riiben 1, 3, 5, 7, 9 usw. bilden die eine, die Riiben 2, 4, 6, 8, 10 usw. 
die zweite Probe. 

Damit auf die mogliche Austrocknung und die durch sie veranderte 
Zusammensetzung der Riiben Riicksicht genommen werden konne, ist 
bei Absendung der Proben das Gesamtgewicht der gereinigten Riiben 
zu ermitteln und dem untersuchenden Chemiker mitzuteilen. 

Viel leichter als von g a n zen R ii ben laBt sich eine zutreffende 
Durchschnittsprobe 3 ) von den frischen Riibenschnitzeln erhalten. 

1) Uber Probenahmen vom Felde siehe die Prager "Anleitung" (weiterhin kurz 
als "Anleitung" zitiert), S. 2. 

2) Jahr- und Adressenbuch der Zuckerfabriken und Raffinerien Osterreich
Ungar~s 1909/10, 81. S. auch Ledoux, "Sucrerie BeIge" 38, 218; 1909. 

3) Uber die richtige Art der Probenahmen vgl. stets die obenerwahnte "An
wei sung" (Berlin 1922) sowie die "Anleitung", (Prag 1921); Riibenschnitzel: S.4 
und S.3. 
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Meistens entnimmt man diese in moglichst kurzen Zwischenraumen 
(alle 10 Minuten) von den Fordervorrichtungen und sammelt die gleich 
groBen Proben in einem reinen trockenen, gut verschlieBbaren Blech
gefaBe, dessen InhaIt (etwa 5 kg) in der Regel aIle 3 bis 4 Stunden, wenn 
aber zersetzte Riiben verarbeitet werden, jede Stunde, griindlich durch
gemischt wird; mechanische (selbsttatige) Probenehmer haben sich zu 
diesem Zwecke noch nicht geniigend bewahrt. Falls das Briihverfahren 
angewandt wird, ist besonders darauf zu achten, daB die Schnitzel 
keinen Wasserdampf aufnehmen. - Diese sehr verbreitete Methode hat 
aber den Nachteil, daB man unwillkiirlich die langsten und zucker
reichsten Schnitte faBt und daher leicht zu hohe Ergebnisse erhalt; 
es ist richtiger, die 5 kg unmittelbar in dem BlechgefaBe aufzufangen 
und das weitere Durchschnittsmuster nicht mit der Hand aus ihnen zu 
ziehen, sondern z.B. mit dem von Urban angegebenen Probenehmer 1). 

Riiben sowohl wie Riibenschnitzel miissen zum Zwecke der Unter
suchung in ausreichender Menge2) einer weitgehenden Zerkleine
rung unterworfen werden, bei der jeder Saftverlust zu vermeiden ist. 
Aus ersteren wird mit Hilfe der Kiehleschen Riibenschleifmaschine, 
der Riibenbohrmaschine von Keil und Dolle3), oder der Stanek
Pernerschen Reibe, aus letzteren durch die ebenfalls von Kiehle 
konstruierte Quetschmiihle 4) ein auBerst feiner, wg. "unfiihlbarer, ge
schliffener" Brei gewonnen; in vorziiglicher Beschaffenheit laBt sich 
solcher rasch und billig, und zwar aus allen Materialien, auch mittels 
der Vorrichtungen von Herles5) und von Pellet6) erhaIten. Ein 
groberer, aber gleichmaBig zerteilter Brei, der jedoch fUr die meisten 
Zwecke vollstandig geniigt, wird aus Riiben mittels Handreiben, aus 
Schnitzeln durch mindestens zweimaliges Zerkleinern mittels der be
kannten, neuerdings sehr verbesserten Fleischhackmaschinen oder 
Messerhackmaschinen erzeugt (System Record, Keystone, oder dgl.)7). 
Die Handreiben sollen grob und scharfkantig sein, damit man die 
ganzen Riiben, der Lange nach, bis etwa zur Halfte, rasch und griindlich 
zerreiben kann. Erwahnt sei schlieBlich noch die von Dehne in Halber
stadt konstruierte Bohrmaschine 8), sowie jene von M. Wahrendorf 
in Oschersleben, die angeblich ohne motorischen, ja selbst ohne indirekten 
Handbetrieb (d. h. ohne Schwungrad und Transmission) stets sehr gleich
maBigen Brei ohne allen Saftverlust ergibt. Aile diese Apparate sind 
stets in mechanisch tadellosem Zustande und peinlich rein und sauber 
zu erhalten. 

1) Zeitschr. f. Zuckerindustrie in Bohmen II, 1, 3 u. 37; 1920. 
2) Herstellung und Verwendung zu kleiner Probemengen kann nach Le 

Docte zu sehr erheblichen Differenzen (0,4% und mehr) Veranlassung geben 
(Sucrerie BeIge 39, 128; 19lO). 

3) Vereinszeitschr. 1889, 584; vgl. auch Fruhling, "Anleitung", ed. ROBBing 
1919, 245. 

4) Vereinszeitschr. 1892, 281; sie bedingt leicht Saftverlust und Erwarmung 
des Breies. 

5) Zeitschr. f. Zuckerindustrie in Bohmen 25, 209; 1900 und 26, 167; 1901. 
6) Sucrerie indigene 62, 644; 1903; "Sans Pareil" genannt. 
7) Stanek, Zeitschr. f .. Zuckerindustrie in Bohmen 30, 319; 1912. 
8) Zentralbl. f. d. Zuckerindustrie der Welt 189'2', 65. 

I'" 
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Der Brei (am besten etwa 1 kg) wird vor dem Gebrauche sorgfaltig 
durchgemischt und in mit Deckel verschlieJ3bare GefaJ3e gebracht; die 
fiir die Einzelbestimmungen notigen Mengen sind wegen der durch den 
starken Wassergehalt bedingten leichten Veranderlichkeit des Breies 
mi:iglichst schnell hintereinander abzuwagen und die GefaJ3e nach jeder 
Probeentnahme wieder zu bedecken. Nach Pellet!) solI sich jedoch 
der Brei in gut bedeckten GefaJ3en und bei mittlerer Temperatur immer
hin 3 bis 5 Stunden unzersetztaufbewahren lassen, und zwar ohne 
jeden konservierenden Zusatz. 

A. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Die zur Zuckerbestimmung abzuwagende Substanzmenge betragt 
gemaB der im Jahre 1900 erlassenen Vorschrift der "Internationalen 
Kommission fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen" 
26 g2). Diese Menge ist das "Normalgewicht" fiir den in Deutschland 
und, mit Ausnahme des offiziellen Frankreichs, auch in fast allen 
anderen Landern iiblichen Polarisationsapparat von Soleil- Ventzke
Scheibler, dessen Einrichtung und Gebrauch, namentlich in den ver
schiedenen, von Schmidt und Haensch, Peters, Fric u. A. er
dachten Modifikationen, als bekannt vorausgesetzt wird 3); der erwahn
ten internationalen Vorschrift von 1900 zufolge sollen fortan ausschlieJ3-
lich Halbschattenapparate zur Anwendung gelangen, deren es eine ganze 
Anzahl in trefflich bewahrten Konstruktionen gibt. Der Hundertpunkt 
des Saccharimeters wird, nach Interpretation der "Physikalisch-Tech
nischen Reichsanstalt", festgestellt4); indem man bei 20° C5) im 200-mm
Rohre eine Losung polarisiert, die bei 20° C in 100 ccm 26 g chemisch 
reinen Zucker enthalt, der mit Messinggewichten von 8,4 Dichte in 
Luft von 0,0012 Dichte abgewogen wurde (oder 26,016 g Zucker, falls 
das Gewicht im luftleeren Raum zugrunde gelegt wird); hierbei gilt 
1 ccm als Volum von 1 g Wasser bei 4 0 C, im luftleeren Raume abge
wogen, entsprechend dem Volum von O· 997 174 g Wasser, bei 20 0 C 
in Luft und mit Messinggewichten abgewogen. Jeder Teilstrich der 
Skala entspricht, wie ersichtlich, einer Zuckermenge von 0,26 g in 
lOO ccm der Losung; wagt man also von irgendeinem Zucker oder 
zuckerhaltigen Stoffe 26 g wie angegeben ab, lost bei 20° C zu 100 
wahren ccm und bestimmt die Ablenkung in einem 200 mm langen 
Rohre bei 20 ° C, so erhalt man' ohne weitere Rechnung den Prozent-

1) Bull. Ass. Chim. ~3, 539; 1905. 
2) Vereinszeitschr. 1900, 357. 
3) Den kauflichen Apparaten sind liberdies stets genaue Gebrauchsanweisungen 

beigegeben. - mer die Kontrolle der Apparate durch Normalquarzplatten und 
die groBen Fehler, die hierbei Pressungen dieser Platten (und infolgedessen auch 
wechselnde Temperaturen!) veranlassen k6nnen, s. Herzfeld, Vereinszeitschr. 
1899, 1 und Wiechmann, ebenda, S. 266; liber gewisse durch Konstruktion und 
Handhabup.g der Polarimeter bedingte Fehler, deren Ermittlung und Beseitigung, 
Kovar, Ost.-Ung. Zeitschr. f. Zuckerindustrie 190~, 448. 

4) Vereinszeitschr. 1901, 542. 
5) Vereinszeitschr. 1900, 997. 
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gehalt der angewandten Substanz an Zucker. - Nach Bates und 
Jacksonl) wird dieser Vorschrift gemaB statt 100° nur rund 99,9° 
gefunden, und zum namlichen Ergebnisse gelangte auch Stanek 2); 

die Nachprufung im "Institute fUr Zuckerindustrie" ist derzeit noch 
im Gange, so daB Endgiiltiges uber eine etwa erforderliche Abanderung 
noch dahinsteht. Betreff der Darstellung des zu solchen Untersuchungen 
erforderlichen, chemisch-reinen Zuckers ist die Arbeit Krais ys zu 
vergleichen 3). - Um zu richtigen Ablesungen zu gelangen, ist, wie 
Schonrock ausdrucklich hervorhebt 4), bei Benutzung wei Ben Lichtes 
zu berucksichtigen, daB auch verschiedene weiBe LichtqueIlen, be
sonders wenn verschiedene Beobachter in Frage kommen, immer noch 
merkliche Differenzen bedingen, die erst dann verschwinden, wenn man 
das Licht durch eine 1,5 em dicke Schicht von 6proz. Kaliumbichromat
losung reinigt. 

In der Praxis steht zur Zeit immer noch vielerorts, namentlich in 
den Zuckerfabriken, das sog. "alte" "Normalgewicht von 26,048 g in 
Benutzung, das sich nicht auf wahre Kubikzentimeter bezieht, sondern 
auf Mohrsche: 26,048 g Zucker (in der Luft abgewogen) drehen, bei 
17,5 ° C zu 100 ccm gelost und in einer Rohre von 200 mm Lange bei 
17,5 0 C untersucht, die Polarisationsebene um 100°, und es entspricht 
jeder Teilstrich der Skala einer Zuckermenge von 0,26048 gin 100 ccm 
der Losung. Die Fortdauer dieses Zustandes sollte nicht mehr geduldet 
werden. 

Ein fur aIle mal sei hier sogleich bemerkt, daB nach Herzfelds 
Untersuchungen (a. a. 0.) genaue und richtige polarimetrische Resultate 
n ur dann zu erzielen sind, wenn die Temperatur der Polarimeter, 
der samtlichen Gerate und der Arbeitsraume, vor Anstell ung der 
Versuche mindestens 3 Stunden lang konstant erhalten 
wurde; weicht die Beobachtungstemperatur um mehr als einige Grade 
von der Justierungstemperatur (20 oder 17,5 ° C) ab, so genugt die bloBe 
Einstellung des Nullpunktes nicht mehr zur Kontrolle des Apparates, 
weil sich mit der Temperatur auch der Wert der Skala andert. In 
diesem FaIle muE man den Wert der Kontrollquarzplatten (die nicht 
eingekittet sein durfen) mittels einer Normallosung chemisch reinen 
Zuckers fiir eine bestimmte (z. B. die in der Regel herrschende) Tempe
ratur feststeIlen, diese aber dann auch bei allen ubrigen Analysen 
einhaIten. Anderenfalls sind bedeutende und ihrer GroBe 
nach wechselnde Fehler, die bis ±0,65° betragen konnen, 
ganz unvermeidlich. Kolbchen, GefaBe usf. mussen ebenfalls bei 
der Justierungstemperatur geeicht sein. 

Die Rubenanalyse durch die Zuckerbestimmung im Safte, 
d. h. durch Polarisation des PreBsaftes und Ausrechnung "auf Rube" 
mittels eines "Saftgehaltfaktors" von 0,95, ist als willkiirlich und ganz 
unzuverlassig unbedingt zu verwerfen und durch jene der Zucker-

1) Chem.-Ztg. 40, Repert. 310; 1916. 
2) Zeitschr. f. Zuckerindustrie in Bohmen II, 2, 417; 1921. 
3) V ereinazei tsehr. 1921, 785. 
4) Vereinazeitsehr. 1904,,521. 



6 Rohstoffe, Erzeugnisse und Hilfsprodukte del' Zuckerfabrikation. 

bestimm ung in der :B.iibe zu ersetzen. Diese erfolgt gegenwartig, 
da die kalte alkoholische Digestion des Riibenbreies nach Stammerl ), 

sowie die warme alkoholische Digestion nach Rapp - Degener2), 

wegen ihrer Umstandlichkeit und ihrer zahlreichen Fehlerquellen auBer 
Gebrauch gekommen sind, hauptsachlich nach drei Methoden: der 

heiBen alkoholischen Ex
traktion und der heiBen und 
kalten wasserigen Digestion. 

Insoweit unbedingte 
wissenschaftliche Genauig
keit gefordert wird, ist auch 
heute noch die, urspriing
lich von Scheibler3 ) an
gegebene, von Sickel') ver
besserle 

alkoholische Extraktion 

vorzuziehen, da sie nicht 
nur, richtige Ausfiihrung 
vorausgesetzt, auch stets 
richtige, genaue und vom 
Volumen des Riibenmarkes 
unbeeinfluBte Zahlen liefert, 
sondern auch den wesent
lichen Vorteil bietet, daB 
man sich jederzeit davon 
iiberzeugen kann, ob aIle 
polarisierende, losliche Sub
stanz wirklich ausge
laugt ist, eine Kontrolle, 
die bei den verschiedenen 
Digestionsmethoden in glei
cher Weise nicht moglich 
erscheint. 

Der zur Ausfiihrung der 
alkoholischen Extraktion zuFig. 1. Sox hIe t - Sic k e 1 scher Extraktions-

apparat. meist in Gebrauch stehende 
Apparat ist der von Sickel 

abgeanderte Soxhletsche Heberextraktionsapparat, der in Fig. 1 dar
gestellt und so allgemein bekannt ist, daB er einer besonderen Be
schreibung an dieser Stelle nicht bedarf. Sehr zweckmaBig und in der 
Handhabung besonders bequem und sicher ist der Apparat in einer 
ihm von Herzfeld5) gegebenen, hier ebenfalls abgebildeten Gestalt 

1) Vereinszeitschr. 1883, 206; 1884, 73. 
2) Vereinszeitschr. 188~, 786. 
3) Neue Zeitschr. f. Riibenzuckerindustrie III, S.242. 
4) Vereinszeitschr. 1879, 692. 
6) Vereinszeitschr. 1901, 334; vgl. auch Baumann, ebenda 1890, 689. 
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(Fig. 2): 1. Zu unterst befindet sich der Extraktionskolben A, bestehend 
aus zwei fast kugelformigen Half ten von je etwa 100 cem Inhalt; ver
bunden sind diese durch ein kurzes, etwa 1 em weites Rohr, daB 
eine Marke tragt, bis zu der die untere Halfte genau 100 ccm faBt 

(bei t = ~~o} 2. Der nun folgende Extraktions

apparat B ist der Miillersche 1), der die Ent
nahme von Proben der auslaugenden Fliissig
keit durch ein seitlich angebrachtes, fiir ge
wohnlieh durch einen kleinen Stopfen ver
schlossenes Rohrchen gestattet; vor die innere 
Offnung des Heberrohres wird ein rundes Draht
netz von 3 em Durchmesser gelegt. 3. Den Ab
schluB bildet ein Soxhletscher Glaskiihler in 
der von Richter angefertigten (vom "Institut 
fiir Zuckerindustrie", Berlin, Amrumer StraBe, 
vorgeschlagenen) gedrungenen Form. Der ganze 
Apparat steht in einem Wasserbade von solcher 
Tiefe, daB das Sieden in A rasch und kraftig 
genug erfolgt, um aIle 3--4 Minuten den Heber 
in Tatigkeit treten zu lassen. 

Von dem Riibenbrei 2) werden 26 gin einer 
Neusilberschale mit flacher Schnauze abgewogen 
und in ihr sogleich 3) mit 3 ccm Bleiessig4 ) und 
ellllgen Kubikzentimetern 90proz. Alkohol 
(mittels eines Glasstabes) gut verriihrt; dieser 
sofortige Bleiessigzusatz hat nicht nur den 
Zweck, Nichtzuckerstoffe unloslich an Blei zu 
binden, sondern wirkt auch auf den QueIlungs
zustand des Markes in: giinstiger Weise ein und 
vermindert dadurch die Extraktionsdauer. Das 
Gemenge spiilt man mit 90 proz. Alkohol ver
lustlos in den Extraktionsapparat B, verteilt 
den Brei in dessen unterem Teile locker und 
gleichmaBig, fiigt 2-3 Stiickchen ausgegliihten 
Bimssteines zu (zweeks Vermeidung von Siede-

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 5, 232; 1892. 
2) Bei Anwendung von geschliffenem Riibenbrei 

mischt man diesen zweckmaBigerweise mit reinen Glas

c 

Fig. 2. Sox hlet· 
Her z f e 1 dscher 

Extraktionsapparat. 

perlen, um eine moglichst gleichmaBige Verteilung des Breies zu bewirken und 
Bildung von Klumpen zu verhindern. 

: 3) Wiskirchen, Vereinszeitschr. 1894, S.698. 
· 4) Der bei allen Untersuchungen zur Verwendung kommende Bleiessig wird 

nach den Vorschriften der Pharm. germ. bereitet. Man verwendet 3 Teile 
Bleiacetat, 1 Teil Bleiglatte und 10 Teile Wasser. Das Bleiacetat wird mit der 
Bleiglatte verrieben und unter Zusatz von 1/20 der vorgeschriebenen Menge Wassers 
im Wasserbade digeriert, bis die anfanglich gelbe Mischung rotlichweiB ge
worden ist. Dann wird das restliche Wasser zugefiigt, die Fliissigkeit in einem 
verschlossenen GefaBe zum Absetzen beiseite gestellt und endlich filtriert. Klare, 
farblose Fliissigkeit vom spez. Gewicht 1,235-1,240. 
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verzug), und spiilt den Glasstab mit Alkohol ab; die Menge des Alkohols 
ist so zu bemessen, daB sich schlieBlich in A etwa 75ccm Fliissigkeit be
finden. Man setzt nun den Apparat in Gang, nimmt nach 2 Stunden eine 
Probe der Auslaugefliissigkeit und priift sie mittels der 1hlschen1), von 
Miiller und Ohlmer2) weiter ausgebildeten IX-Naphtholreaktion; diese 
ist, gemaB den "Beschliissen 3) der im Dienste der Zuckerindustrie tatigen 
osterreichisch-ungarischen offentlichen Chemiker" am besten in der Art 
auszufiihren, daB einige Tropfen der Probefliissigkeit mit destilliertem 
Wasser in einem Reagensglase auf 2 ccm verdiinnt, mit 2 Tropfen 
tunlichst frischbereiteter 20proz. alkoholischer IX-Naphthollosung gut 
durchgeschiittelt und schlieBlich mit 10 ccm reiner, salpetersaurefreier, 
konz. Schwefelsaure unterschichtet werden. Zeigt sich ohne weiteres 
Umschiitteln an der Grenzschicht ein violetter Farbenring, so ist 
noch extrahierbarer Zucker vorhanden, und die Extraktion ist pem
nach weiter fortzusetzen. Sobald kein Zucker mehr nachweisbar bleibt, 
kiihlt man den Kolben auf 20° ab, fiillt ihn mit 90proz. Alkohol bis 
zur Marke (wobei das Innere der oberen kugelformigen Halfte gut 
abzuspiilen ist) und polarisiert das Filtrat im 200-mm-Rohr. Man er
halt so den Zuckergehalt der Riibe in Prozenten. Bei dieser Polarisation 
wie bei der aller alkoholischen Losungen ist auf genaue Einhaltung 
der Normaltemperatur und auf Verwendung vollig klarer,nicht zur 
Schlierenbildung neigender Filtrate besonderer Wert zu legen; den 
ersten Teil des Filtrates laBt man am besten unbeniitzt, da das Papier 
unter Umstanden zu Anfang etwas Zucker absorbieren kann'). 

Bei Ausfiihrung der geschilderten Methode nimmt die vollstandige 
Extraktion haufig unverhaltnismaBig viel Zeit in Anspruch; wesentliche 
Verbesserungen in dieser Richtung sind Herzfeld5) und Le Docte 6) 

zu verdanken. 
Nach Herzfeld fiillt man einen 100-ccm-Kolben etwa zur Halfte 

mit 26 g Brei nebst Alkohol von hochstens 90% und 3 bis 5 ccm Blei
essig, setzt ihn (mit einem Kiihlrohr versehen) 10 bis 15 Minuten in 
ein Wasserbad und bringt ihn erst dann in den in Fig. 2 angegebenen 
Extraktionsapparat; infolge dieser Vorbehandlung findet von Anfang 
an eine wirksame Auslaugung statt, und die Vollendung der Extraktion 
vollzieht sich um mehrere Stunden rascher. 1st sehr feiner Brei zu 
untersuchen, so verbindet man den Extraktionsapparat mit einem 
Aspirator, wobei dann der Alkohol stets schnell in ein lebhaftes Kochen 
kommt, so daB die Analyse in 2 bis 3 Stunden vollendet ist. 

Le Docte erzielt eine Verkiirzung der Arbeitszeit durch Anwendung 
einer verbesserten Kiihl- und Verteilungsvorrichtung fiir den Alkohol 
sowie ebenfalls durch Mitbenutzung eines Aspirators. Man nimmt auf 
26 g Reibsel 125 bis 150 ccm Alkohol von 75% und erhitzt, sobald 

1) Chem.-Ztg. 9, 231; 1885. 
2) Deutsche Zuekerindustrie 189~, 419. 
3) Osterr.-Ungar. Zeitschr. 1897, 509; 1901, 664-
4) ZentraIbl. f. d. Zuckerindustrie 14, 193; 1905. 
b) Vereinszeitschr. 59, 627; 1909. 
6) Suer. BeIge 38, 2; 1909. 
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der Alkohol einmal abgehebert ist, noch 25 bis 30 Minuten; innerhalb 
dieser Zeit findet ein 12- bis 15 maliges Abhebem der Losung statt, 
das mit Sicherheit zur Beendigung der Extraktion geniigt; durch den 
Kiihler hindurch kann man mittels eines Glasrohres jederzeit leicht 
Proben der Extraktionsfliissigkeit entnehmen. 

Bei den 
Digestionsmethoden 

wird die Auslaugrlng des Zuckers direkt in einemgeniigend weithalsigen 
MeBkolben oder in einem sonstigen geeigneten GefaBe vorgenommen, 
und die Polarisation des Filtrates ergibt, unter Umstanden nach An
bringung einer Korrektur fUr den durch das Riibenmark eingenommenen 
Raum 1), unmittelbar den Prozentgehalt der Riibe an Zucker. Auf 
vollstandige Entfern ung der vom Brei eingeschlossenen 
Luft ist hierbei natiirlich sorgfaltig zu achten, ebenso sind 
die allmahlich durch zahlreiche Arbeiten festgestellten richtigen 
A usfiihrungsvorschriften gena uestens einz uhal ten. 

a) Die von Pellet angegebene warme wasserige Digestion fiihrt man 
auf Grund der oben erwahnten "Beschliisse", in der Modifikation von 
Herles, wie folgt aus 2): 

Es wird auf je 100 ccm Kolbeninhalt das halbe Normalgewicht 
Brei, der auch von groberer Beschaffenheit sein darf, abgewogen (am 
besten 52 g auf 400 ccm) und mit heiBem Wasser, dessen Temperatur 
nicht unter 90 0 C sinken darf, in den Kolben gespiiIt; nach Zusatz 
von Bleiessig (auf je 26 g 4 bis 5 ccm) fiiIlt man mit heiBem Wasser 
fast bis zu drei Vierteln des Kolbeninhaltes auf, schiittelt gut durch, 
beseitigt den aufsteigenden Schaum durch Ather, fiiIIt bis etwa 0,5 ccm 
iiber die Marke- Wasser nach, mischt nochmals griindlich vermittels 
kreisender Bewegung und laBt 20 Minuten stehen; hierauf wird abge
kiihlt, der restliche Schaum mit Ather niedergeschlagen, genau zur Marke 
aufgefiillt, durehgesehiittelt, fiItriert und polarisiert. Der verdoppelte 
Befund, mit 0,997 multipliziert, ergibt die Zuckerprozente. Diese Multi
plikation entfallt, wenn man Kolben benutzt, deren Marke so angebraeht 
ist, daB der vom Riibenmarke eingenommene Raum von vomherein 
gebiihrend beriieksiehtigt erseheint. 

Dber Ausfiihrungsweisen, die dureh allmahliche Abanderungen der 
kal ten wasserigen Digestion aus letzterer Methode hervorgegangen sind, 
siehe im folgenden Absatz b. 

Herzfeld3 ) empfiehlt, 26 g Brei in einer Metallsehale mit 5 bis 
6 eem Bleiessig zu verriihren, das Gemenge mit siedendem Wasser 
in einen 200,3-ccm-Kolben zu bringen, und unter stetem Umsehwenken 
sowie unter Zugabe von etwas absolutem Alkohol allmahlieh bis etwa 
1 ccm iiber die Marke aufzufiiIlen, eine halbe Stunde im Wasserbade 
bei 75 bis 80 0 zu digerieren, nach dem Abkiihlen zur Marke einzustellen, 

1) Das Mark von 26 g Riibenbrei nimmt nach Rapp den Raum von 0,6 cem 
ein. Man fiillt entweder zu 100 cem auf und multipliziert die Polarisation mit 
0,994 oder wendet MeBkolben von 100,6 cem bzw. 201,2 cem Inhalt an (s. unten). 

2) Osterr.-Ungar. Zeitschr. 1897, 510; 1901, 664; Anleitung S.3. 
8) Vereinszeitsehr. 59, 627; 1909. 
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bei feinem Brei eine halbe Stunde, bei groberem 2 Stunden (unter 
ofterem Umschiitteln) stehen zu lassen und erst dann zu filtrieren. 

b) Als beste Modifikation der urspriinglichen kaIten wasserigen 
Digestion Pellets hat sich die von Fr. Sachs 1) vorgeschlagene bewahrt, 
die eine praktische Verbesserung jener von Kaiser und Lewenberg 2) 

ist. Ein von Le Docte angegebener Apparat gestattet die schnelle Aus
fiihrung einer groBen Anzahl von Riibenanalysen in sehr zweckmaBiger 
Weise. Man wagt das Normalgewicht (26 g feinen Riibenbreies, dar
gestellt mittels der Apparate von Pellet [Sans Pareil]3), Herles, 
oder der Keil- Dolleschen Reibe, die nicht mehr als 250 Um
drehungen machen so1l4), in einer zylinderformigen, glattrandigen, mit 
flachem Boden versehenen Schale aus verzinntem Kupfer ab, setzt 
unter stetem Umriihren aus der eigens konstruierten Pipette 177 ccm 
Wasser (einschlie B1. 5 ccm Bleiessig) 5) zu und schiittelt nach Auflegen einer 
passenden, mit Kautschuk iiberzogenen und etwas eingefetteten Glas
scheibe tiichtig durch,)ndem man die Schale mit beiden Handen an
faBt, wahrend die beiden Daumen den Deckel festhalten. Binnen 
3 Minuten ist die Losung beendet; man filtriert und polarisiert (unter 
Umstanden nach Zusatz von 2 Tropfen Essigsaure) im 400-mm-Rohr. 
Herzfeld 6) fand es jedoch vorteilhafter, zum Zwecke vollstandiger 
Entluftung vor der Filtration unter ofterem Riihren und Umschiitteln 
30 Minuten stehen zu lassen; die Entluftung ist besonders wichtig, 
wenn irgendwie veranderte, oder wenn erfrorene Riiben vorliegen, und 
kann dann auch, unter Benutzung einer geeigneten Leitung, mit Hilfe 
der Luftpumpen des Fabrikbetriebes geschehen7).· 

Eine Abanderung der kalten wasserigen Digestion, die sich als be
sonders zeitsparend und zuverHissig bewahrte und auch die Anwendung 
gro beren Breies gestattet, hat Herzfeld 8) vorgeschlagen. Zur raschen 
Ausfiihrung einer groBeren Anzahl Untersuchungen ist die Beschaffung 
einer geniigenden Anzahl von Bechern aus veruickeltem Eisenblech 
erforderlich, deren 4 cm weiter Hals durch mit Stanniol bekleidete 
Korkpfropfen verschlieBbar ist, sowie' die von Wageschalchen oder 
Blechschiffchen genau. gleichen Gewichts, die gerade 26 g Riibenbrei 
fassen und leicht in die Becher einzufiihren sind. Man bringt die Schale 
mit 26 g Brei in den Becher, laBt aus einer entsprechend eingerichteten 
automatischen Biirette genau 177 ccm (das ist die von Sachs fest
gestellte Menge) eines Gemisches von 200 Tl. Wasser und 5 T1. Blei
essig der Reichs-Pharmakopoe zuflieBen, verschlieBt, schiittelt kraJtig 

1) Bull. Ass. Chim. 14, 377; 1896; Vereinszeitschr. 1896, S.865. 
2) Deutsche Zuckerindustrie 1893, 413. 
3) Vber die ganz besonderen VorsichtsmaBregeIn, die die Presse "Sans Pareil" 

voraussetzt, s. Le Docte, Sucrerie BeIge 39, 26; 1910. 
4) Pellet, Bull. Ass. Chim. 22, 317; 1904. 
5) Man kann auch vorher Wasser und Bleiessig im Verhaltnis 30 bis 35: 1 

mischen. 
6) Vereinszeitschr. 1902, 941. 
7) Laszewski, Zentralbl. f. d. Zuckerindustrie 1904, 283; Bull. Ass. Chim. 

22, 584; 1905; s. hingegen Pellet, ebenda S.579 und 754. 
8) Vereinszeitschr. 59, 627; 1909. 
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durch und kann, falls feiner homogener Brei vorlag, sofort filtrieren 
und polarisieren. War der Brei jedoch grober, 80 bringt man den 
locker verschlossenen Becher zunachst 30 Minuten in ein auf 75 bis 80° 
vorgewarmtes Wasserbad, kiihlt ihn hierauf auf Zimmertemperatur ab, 
schuttelt durch und polarisiert dann wie ublich. Die Ergebnisse stimmen 
mit denen nach Sachs - Le Docte meist uberein, zuweilen aber sind 
sie Ihnen urn 0,2-0,4% uberlegen. Offen bar ist die Auslaugung in 
solchen Fallen eine vollstandigere gewesen, und dieses bestatigt auch 
die in zweifelhaften Fallen stets sehr wertvolle Kontrolle durch 
die alkoholische Extraktionl). 

Gleichzeitig mit Herzfeld veroffentlichte auch Le Docte 2) eine 
analoge weitere Abanderung der ursprunglichen kalten wasserigen 
Digestion, durch die dieRe allerdings den Charakter einer "kalten" 
nunmehr vollig verloren hat. Man zerkleinert die Rubenschnitte mittels 
einer verbesserten Fleischhackmaschine (mit sehr kurzer Schnecke), 
behandelt den Brei wie ublich, bringt je sechs der Metallbecher, in einen 
entsprechend gelochten Deckel eingehangt, in ein Wasserbad, erhalt 
sie darin 30 Minuten bei 80 bis 85°, setzt hierauf den Deckel samt den 
Bechern in ein Kiihlbad (auf das er ebenfalls genau paBt) und fiihrt 
nach 10 Minuten die Untersuchung zu Ende. Das Verfahren laBt sich, 
wenn alles Notige ein fUr aIle mal angeschafft und aufgestellt ist, rasch, 
bequem und sicher handhaben und ist namentlich dort sehr brauchbar, 
wo taglich zahlreiche Analysen auszufiihren sind. Voraussetzung ist 
jedoch die Anwendung der neuesten, sorgfaltigst gearbeiteten Apparate 
und Vorrichtungen, zu denen u. a. auch eine verbesserte BUrette ge
hort, deren Vierweghahn den Zusatz von Wasser allein oder von wech
selnden Mischungen aus Wasser und Bleiessig ermoglicht, und zwar in 
veranderlichen, aber stets kontrollierbaren Mengen und in vollig selbst
tatiger Weise. 

Bei richtiger und sachgemaBer Ausfiihrung liefern die ver
besserten Pelletschen Methoden, namentlich aber die heiBe wasserige 
Digestion, gute, auch mit denen der alkoholischen Extraktion geniigend 
ubereinstimmende Ziffern, mindestens in jener groBen Mehrzahl der 
FaIle, bei denen es sich urn normale, d. h. unter giinstigen Umstanden 
gewachsene und aufbewahrte Ruben handelt; auf unbedingtes, jeden 
weiteren Vergleich uberfliissig machendes Zusammenfallen der Ergeb
nisse ist aber, wie Stift ausdrucklich hervorhebt, nicht zu rechnen 3). 

Liegen namlich unter abnormen Bedingungen gewachsene, geerntete 
oder konservierte Ruben (z. B. an Pektinstoffen sehr reiche) oder er
krankte Ruben vor (die keineswegs ohne weiteres stets von auBen 
kenntlich sind !), so konnen nach Angaben verschiedener Beobachter, 

1) Vber die Bentitzung eines hoWen Glasstopfens mit Kiihlrohr zum VerscWuB 
der Becher vgl. Dahle, Deutsche Zuckerindustrie 38, 225; 1913. - .An Stelle des 
Herzfeldschen Beehers verwenden Stanek und Urban (Zeitsehr. f. Zuekerindu
stria in Bohmen 34,625; 1910) eine 500 cem fassende gut verzinkte Miniatur-Mileh
versandkanne mit entspreehend gestaltetem VerschluBdeekel, in die man 52 g 
Brei einwagt und 354 eem des Bleiessigwassers bringt. 

2) Suer. BeIge 37, 530, 563; 1909 und 38,568; 1910 mit zahlreiehen Abbildungen. 
3) Osterr.-Ungar. Zeitsehr. 29, 411; 1901. 
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die zwar verschiedentlich angezweifelt, aber im Einzelfalle nicht ent
scheidend widerlegt wurden, die Ergebnisse der Pelletschen Methoden 
unter Umstanden recht erheblich von jenen der alkoholischen Extrak
tion abweichen1). Die Kontrolle mittels der Extraktion bleibt daher 
in solchen zweifelhaften Fallen empfehlenswert, besonders dann, wenn 
die analytischen Resultate den Betriebsrechnungen zugrunde gelegt 

werden sollen. 
Handelt es sich urn rasch 

auszufiihrende Massen unter
suchungen von Riiben, z. B. zu 
Zwecken der Riibeniibernahme 
oder der Samenzucht, so ist, falls 
man nicht absolut genaue Ergeb
nisse, sondern nur Grenzwerte for
dert und sich daher mit richtig 
ermittelten Vergleichswerten be
gniigt, die kalte wasserige Di
gestionsmethode besonders am 
Platze. Samenriiben darf behufs 
Ermittelung des Zuckergehaltes 
stets nur ein geringer Anteil ent
nommen werden (um Schadigungen 
ihres spateren Wachstumes auszu
schlieBen); hierzu benutzt man die 
Samenriiben - Bohrmaschine von 
Keil und Dolle. Man verwendet 
1/4 des Normalgewichtes an Brei 
und Pipetten von 44,25 ccm Inhalt 
und verfahrt im iibrigen nach b). 
Die Polarisationen nimmt man 
zweckmaBig mittels der auBer
ordentlich praktischen Pellet
schen Durch£luBrohre 2) vor. 

Ein zur Massen unter-
such ung von Riiben sehr hand
licher, von Kriiger 3) konstruierter 

Fig. 3. Apparat von Kriiger zur und von Primavesi in Magde
Massenuntersuchung von Riiben. 

burg zu beziehender Apparat wird 
in der Praxis immer noch vielfach gebraucht, obwohl die Ergebnisse 
nach Kriiger - Primavesi oft recht merklich hinter jenen nach 
Sachs - Le Docte oder nach Herzfeld zuriickbleiben. 

Nach Friihling') wendet man den Kriigerschen Apparat (Fig. 3) 
am besten in nebenstehender verbesserter Gestalt an, in der die Pipette, 

1) Siehe die Erfahrungen Strohmers, ebenda, 39, 656; 1910. 
2) Vereinszeitschr. 1891, 338; 1892, 277. 
3) Deutsche Zuckerindustrie 1896, 2434; verbesserteKonstruktion ebd.1904,1644. 
') Deutsche Zuckerindustrie 1904, 1545; Appara.t und Gebrauchsanweisung 

sind vom Laboratorium Friihling und Schulz in Bra.unschweig zu beziehen. 
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statt der alteren, umstandlichen und zerbrechlichen Armatur, nur mehr 
einen einzigen Glashahn besitzt, der jederzeit mit Leichtigkeit gereinigt 
und wieder eingesetzt werden kann. Jeder Pipette wird ein, ihrer zu
gehorigen Breimenge (die 5 bis 50 g betragen kann) entsprechendes 
Gewichtsstiick beigegeben, und bei vorschriftsgemaBem Verfahren er
gibt die polarimetrische Ablesung auch hier unmittelbar den prozen
tischen Zuckergehalt der Riibe. 

Von verschiedenen Seiten wird seit kurzem empfohlen, die polari
metrische Analyse der aus der Riibe gewonnenen Safte durch die 
refraktometrische zu erganzen oder zu ersetzen, und- es ist kaum 
zu bezweifeln, daB dies mit Erfolg in weitgehendem MaBe geschehen 
kann; ein sicheres Urteil hieriiber laBt sich aber augenblicklich nicht 
fallen, da es bisher doch noch. an ausreichenden Erfahrungen und 
namentlich an zuverlli.ssigen Vergleichsanalysen fehlt. Gleich an dieser 
Stelle sei bemerkt, daB sich der Refraktometer (vgl. Bd. III, 
S. 546ff.), wie zu vielen anderen Zwecken, so auch zu denen der Zucker 
analyse ganz vortrefflich bewahrt hat, namentlich in den' neueren, auf 
Grund der Vorschlage von Herzfeld und von Schonrock sehr ver
besserten Ausfiihrungen von Zeiss 1), sowie jenen von Goerz; diese 
hier zu beschreiben ist, angesichts ihrer weiten und allgemeinen Ver
breitung, nicht mehr erforderlich, um so mehr als den Instrumenten 
genaue Gebrauchsanweisungen beigegeben werden. Die jetzt einge
fiihrten Skalen gestatten eine unmittelbare Ablesung der Prozentzahlen, 
so daB man der Beniitzung der friiher unentbehrlichen Tabellen 2) 
iiberhoben ist, mindestens wenn man bei normaler Temperatur arbeitet; 
fiir andere Temperaturen stellte Sch ulz Korrekturtabellen auf3), die 
iibrigens neuerdings ebenfalls von den Verfertigern der Apparate mit
geliefert werden'). 

B. Bestimmungen des Mark- bzw. Saftgehaltes 
und der Trockensubstanz. 

Unter "Mark" der Riibe versteht die Praxis die in Wasser unlos
lichen festen Bestandteile des Riibenkorpers, die in getrocknetem Zu
stande zumeist etwa 4 bis 5% vom Gewichte der Riiben betragen. Man 
ermittelt den Markgehalt durch volliges Auslaugen von 20 g moglichst 
feiner Schnitte oder auch feinen Breies, die in einem Becherglase mit 
ca. 400 ccm Wasser iibergossen und damit unter Umriihren 1/2 Stl1I1de 
stehen gelassen werden. Darauf saugt man die iiberstehende Fliissig
keit ab, am besten mittels der Wasserstrahlpumpe, indem man in das 
Becherglas ein unten trichterformig erweitertes und an dieser Erweiterung 
(15 mm Weite) mit einem eng anschlieBenden Pfropfen von Klavierfi1z 

1) Paar u. Kraisy, Vereinszeitschr. 1903, 760. 
2) Sohonroo k, Vereinszeitsohr. 1901, 421. 
8) Soh ulz, Vereinszeitschr. 19~1, 89. 
') Wie Soh ulz u. Sohonrook naohwiesen (Vereinszeitsohr. 19~1, 347 u. 417), 

sind (entgegen erhobenen Zweifeln) die Grundlagen der Refraktometrie durchaus 
zuverlassige und wohlbewahrte. 
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versehenes Glasrohr eintauchen laBt. Sobald der Ruckstand im Becher
glase hinreichend wasserfrei erscheint, gieBt man neues Wasser auf 
und wiederholt diese Operation so oft, bis keine loslichen Stoffe mehr 
an das Wasser abgegeben werden. SchlieBlich bringt man den Ruck
stand auf ein vorher getrocknetes und gewogenes Filter, spiilt das 
Filzfilter vollstandig ab, wascht mit heiBem Wasser, Alkohol und Ather, 
trocknet den Filterinhalt anfangs bei maBiger Temperatur (50 bis 60°), 
spater bei 100 bis 105°, hochste~s bei HO°, wagt und verascht1). Die 
Asche wird von dem Gesamttrockenruckstand abgezogen und der Rest 
als aschenfreies Mark berechnet; die Differenz dieser Zahl gegen 100 
ergibt den sog. "Saftgehalt " , dem jedoch keineswegs die groBe Be
deutung zukommt, die ihm gewohnheitsmaBig noch immer von vielen 
zugeschrieben wird. Denn da die Loslichkeit der "festen Bestandteile" 
in hohem Grade von deren Natur, von der Art der auslaugenden Fliissig
keit, von der Temperatur usw. abhangt, und da femer das Mark nicht 
als solches~ d. h. wasserfrei, in der Rube enthalten ist, sondern 
als Hydrat, so ist es offenbar, daB die Menge dessen, was man ublicher
weise als "Mark" zu bestimmen pflegt, von vielerlei Zufalligkeiten 
abhangt und auf die Hohe des tatsachlichen Saftgehaltes der Rube 
keinerlei zuverlassigen SchluB gestattet. Zu Zwecken der Fabrikations
kontrolle darf man daher nie vom sog. Saftgehalte ausgehen,sondem 
allein vom Zuckergehalte der Rube selbst. - Vergleiche zwischen den 
Markgehalten verschiedener Ruben sind, dem Dargelegten zufolge, nach 
Claassen2) nur dann zulassig, wenn die Analysen nach einheitlicher, 
genau vereinbarter Vorschrift erfolgten. 

Die zur Bestimmung des Wassergehaltes aller Rohstoffe und Pro
dukte der Zuckerfabrikation benutzten Trockenschranke3) mussen 
durch ihre Konstruktion die GewiBheit bieten, daB in ihnen tatsachlich 
die von dem Thermometer angezeigte Temperatur herrscht. Luft
trockenschranke mit einfachen Wandungen und direkter Erhitzung des 
Bodens sind ganz zu verwerfen; anwendbar sind solche mit Doppel
wanden und geeigneter Luftzirkulation. Die Schalchen mit der zu 
trocknenden Substanzstehen auf Asbesteinlagen, um jede direkte 
Warmeubertragung auszuschlieBen. Vollige Sicherheit gegen Vber
hitzung gewahren Trockenapparate, deren Innenraum durch geeignete, 
in der Doppelwandung zirkulierende Fliissigkeitsdampfe oder Flussig
keiten (Toluol, Glycerin usw.) auf der erforderlichen Temperatur ge-

l) Skarblom schlagt vor, 10 g der fein zerkleinerten Probe und 40 g kaItes 
Wasser mittels eines Glasstabchens gut zu verriihren, das Gemisch auf einen (ge
wogenen) kleinen Glastrichter mit feinlocherigem Platinkonus zu bringen, nach
zuspiilen, mit eben aufgekochtem Wasser rasch auszuwaschen, bis der unter
gesetzte 200-ccm-Kolben gefiillt ist (wobei dann IX-Naphthol keinen Zucker mehr 
anzeigt), das Mark vorsichtig an den Trichter anzudriicken, 20 ccm 95proz. Alkohol 
aufzugeben und abzusaugen, und nun bis zur Gewichtskonstanz zu trocknen, 
was binnen 1 bis 2 Stunden gelingt. (Vereinszeitschr. 60, 931; 1910.) 

2) Vereinszeitschr. 1916, 360. 
3) VgI. Soxhlet, Vereinszeitschr. 1891, S.691. Alberti und Hempel, 

Deutsche Zuckerindustrie 189~, 385, Vereinszeitschr. 189~, 856; Vereinszeitschr. 
1893, 130 und 445. - Gut bewahrt haben sich auch mit elektrischer Heizung ver
sehene Trockenschriinke. 
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halten wird. Besonders zu empfehlen ist der Vakuum-Dampftrocken
schrank von Baumann und Horn!). Ganz unentbehrIich sind Vakuum
trockenapparate dann, wenn die zu untersuchenden Produkte saurer Natur 
sind oder wesentliche Mengen Invertzucker enthalten, weil anderenfalls 
beim Erhitzen unter Luftzutritt fortdauernde tiefgreifende Zersetzungen 
eintreten, und daher iiberhaupt keine Gewichtskonstanz zu erreichen ist. 
Steht ein Vakuumtrockenschrank nicht zur Verfiigung, so trocknet man 
derartige Produkte am besten unter Zuhilfenahme eines indifferenten 
Gasstromes (Wasserstoff, evt!. auch Kohlendioxyd), woriiber Drenek
mann 2) und Geese 3) nahere Angaben gemacht haben, auf die ver
wiesen sei. 

Zur Aufnahme der Substanz dienen zweekmaBig Glassehalchen oder 
Schalen aus Niekelmetall, etwa 7 em weit und 2 cm hoch; fiir hygro
skopisehe Produkte miissen sie einen Deckel mit iibergreifendem Rande 
und GrifIknopf besitzen. 

Fliissige und halbfliissige Produkte werden, urn eine Masse mit 
groBer Oberflache zu erhalten, am besten mit geniigend groBen Mengen 
reinen, eisenfreien, gegliihten, vom Staube sorgfaltig abgesiebten Quarz
sandes unter Zuhilfenahme eines mitgewogenen Glasstabchens innig 
vermischt, so daB das Ganze ein lbckeres, unzusammenhangendes Ge
menge darstellt. Diinnere Losungen werden zunachst auf dem Wasser
bade zur Sirupkonsistenz eingedampft und erst dann unter Zusatz von 
Sand bis zur Gewichtskonstanz getroeknet. 

Zur Bestimmung der Riiben-Trockensubstanz wagt man naeh 
Claassen 20 bis 25 g des in der Hackmaschine gewonnenen und gut 
durchgemischten Breies moglichst rasch in eine flache 80-mm-Glas
sehale nebst Glasstab ein, breitet gut aus, troeknet bei 70 0 2 Stunden vor, 
riihrt griindlich urn, zerdriiekt sorgfaltig, breitet wieder aus und troeknet 
nun in der Luftleere bei 106 bis 108 0 bis zur Gewiehtskonstanz, die naeh 
etwa 8 Stunden erreicht ist; bei weiterem Trocknen (2 bis 3 Stunden) 
darf die Gewichtsabnahme hochstens 10 mg betragen 4). 

c. Bestimmung des Invertzuckers. 
Bevor die Bestimmung des Invertzuckers in der Riibe beschrieben 

werden kann, sind zunachst die iiblichen Verfahren zur Invertzucker
bestimmung in Produkten der Zuckerfabrikation iiberhaupt allgemein 
und in Kiirze zu erortern. 

Die Ergebnisse der direkten Polarisation saccharosehaltiger Sub
stanzen entsprechen bekanntlich nicht mehr dem wahren Gehalte an 
Rohrzucker, sobald auBer diesem noch andere optisch aktive Stoffe 
zugegen sind. Was besonders den Invertzucker betrifft, so ist es zwar 

1) Korrespondenzblatt 1894, Nr. 18. 
2) Zentralbl. f. d. Zuckerindustrie 1897, 1107. 
3) Ebenda 1904, 778. 
4) Vereinszeitschr. 60, 323; 1910; Skarblom (ebenda S. 931) fand ebenfaIIs 

den Zusatz von Sand entbehrIich und gIaubt, daB man auch das Vortrocknen 
unterlassen kanne, falls man im Vakuum trocknet. 
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bekannt, daB 1 Teil Invertzucker die optische Wirkung von etwa 
0,34 Teilen Rohrzucker aufhebt; da dieser Faktor jedoch nicht end
giiltig feststeht, und auBerdem noch andere Bedenken obwalten1), ist 
es unzulii.ssig, eine Korrektur derartig vorzunehmen, daB man etwa 
unter allen Umstii.nden den nach irgendeiner Weise ermittelten Prozent
gehalt an Invertzucker mit 0,34 multipliziert, und den so erhaltenen 
Betrag zu dem Ergebnisse der direkten Polarisation hinzuaddiert; es 
wird deshalb stets der direkt festgestellte Invertzuckergehalt fiir sich, 
also getrennt von der Polarisationsermittelung, angegeben. 

Der Nachweis und die Bestimmung des Invertzuckers griinden sich 
in der Praxis der Zuckerfabrikation fast immer auf die Eigenschaft 
dieser Zuckerart, aus kochender alkalischer Kupferlosung das Kupfer in 
Form von rotem Kupferoxydul auszufii.llen. Die Reaktion zwischen 
Kupferlosung und Invertzucker verlii.uft jedoch bekanntlich nicht in 
stets gleichbleibender Weise, sondem zeigt sich abhangig von der Zu
sammensetzung der Kupferlosung, von der Konzentration der Zucker
losung, von dem Mengenverhaltnisse beider Losungen, von der Dauer 
der Einwirkung, sowie auch von der ganzen Art und Weise der 
Versuchsanstellung. Man muB daher unbedingt zur Erzielung richtiger 
und vergleichbarer Resultate stets ganz bestimmte, auf Grund fun
damentaler Arbeiten ermittelte Versuchsbedingungen auf das strengste 
innehalten. 

Die q uali tati ve Priifung auf Invertzucker soll unter gleichen 
Bedingungen wie die quantitative Bestimmung angestellt werden. Ergibt 
sie keine oder eine nicht wagbare Ausscheidung von Kupferoxydul, so 
ist die Untersuchung nicht weiter zu verfolgen; anderenfalls wird sie 
quantitativ zu Ende gefiihrt. Ist eine quantitative Untersuchung iiber
haupt nicht beabsichtigt, so geniigt es, etwa 10 Tropfen einer konzen
trierten Losung des zu priifenden Produktes im Reagensglase mit rund 
15 ccm der Fehlingschen Losung aufzukochen. Hierbei sind ver
schiedene Umstande, die Zersetzungen oder sekundare Reaktionen be
wirken und daher irrefiihren konnten, zu beachten 2). So hat man u. a. 
fiir vollstii.ndige Misch ung der Zucker- und der Kupferloslmg und 
gleichmaBiges Anwarmen der Mischung Sorge zu tragen; femer 
darf man nicht zu lange und zu stark erhitzen. 

Die quantitative Bestimmung geschieht entweder gewichts
analytisch oder maBanalytisch. Fiir die erstere Methode sind hinsichtlich 
bestimmter Mischungsverhaltnisse von Rohrzucker mit Invertzucker 
Tabellen aufgestellt worden, aus denen die einer gefundenen Menge 
Kupfer entsprechende Menge Invertzucker entnommen wird. 

Einen besonderen Fall der gewichtsanalytischen Invertzucker
bestimmung bildet die Bestimmung des Rohrzuckers durch Inversion 
und Gewichtsanalyse; diese wird namentlich dann vorgenommen, wenn 
erhebliche Mengen Invertzucker vorhanden sind, die die Genauigkeit 
der optischen Analyse stark beeintrachtigen. 

1) Vgl. Lippmann, Chemie der Zuckerarlen .904, 1420. 
2) Vgl. Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904, 1396. 
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Die fiir Invertzuckerbestimmungen anzuwendende, nach Soxhlets1) 

Vorschrift bereitete Fehlingsche Losung wird wie folgt dargestellt: 
I. 34,639 g krystallisierter, chemisch reiner Kupfervitriol werden 

mit vollig reinem, destilliertem Wasser zu 500 ccm Fliissigkeit gelost. 
II. 173 g krystallisiertes, reinstes Seignettesalz werden mit vollig 

reinem Wasser zu etwa 400 ccm gelost, mit 100 ccm einer Natronlauge 
versetzt, die 500 g reinstes Natronhydrat im Liter enthalt, und zu 
500 ccm aufgefiillt. 

Zum Gebrauche werden gleiche Volumina der vollig klaren Losungen 
I und II gemischt. Die fertige Mischung darf hochstens einige Tage 
aufbewahrt werden. 

a) Die gewichtsanalytische Bestimmung geringer Mengen Invert
zucker (0,05 his 1%) neben Rohrzucker. 

Zu diesem Zwecke hat Herzfeld 2) eine Tabelle ausgearbeitet, die 
aus dem gefundenen Kupfergehalte direkt den prozentischen Invert
zuckergehalt der Substanz ersehen laBt und die Anwendung von 10 g 
Substanz, zu 50 ccm gelost, sowie eine Kochdauer von genau 2 Minuten 
voraussetzt. Die Zuckerlosung muB stets vollig klar sein; von reineren 
Produkten lost man 20 g zu 100 ccm und verwendet 50 ccm des Filtrates; 
in allen anderen Fallen lost man 25 g der Substartz nebst Bleiessig zu 
100 ccm, entbleit 60 ccm des Filtrates mit kohlensaurem Natrium, fiillt 
zu 75 ccm auf und benutzt 50 ccm dieses Filtrates, die 10 g Substanz 
enthalten, zur Analyse. 

Die 50 ccm Fliissigkeit werden mit 50 ccm der aus ihren beiden 
Bestandteilen frisch bereiteten Fehling - Soxhletschen Losung in 
einer Erlenmeyerschen Kochflasche von etwa 300 ccm Inhalt durch 
Umschwenken griindlich vermischt und moglichst rasch (innerhalb 
3 Minuten) iiber einem Drahtnetze, das eine Asbestpappe mit kreis
formigem Ausschnitte bedeckt, mittels eines kriiftigen Dreibrenners zum 
Sieden erhitzt. Sowie der Augenblick des Kochens eingetreten ist, den 
man als erreicht ansieht, sobald die Blasen von allen Teilen der Fliissig
keit aufzusteigen beginnen, wird noch genau 2 Minuten mitder kleineren 
Flamme eines Einbrenners im Sieden erhalten. So&ann wird sofort 
mit 100 ccm kaltem, luftfreiem, destilliertem Wasser verdiinnt, um die 
Fliissigkeit abzukiihlen nnd so die nachtragliche Abscheidung von 
Kupferoxydul zu verhindern, und (unter Vermeidung jeder Erschiitte
rung!) mittels der Luftpumpe durch ein vorher gewogenes Soxhlet
sches Asbestfilter abfiltriert. Dies ist ein starkwandiges Rohr aus 
schwer schmelzbarem Glase von etwa 2 cm Weite und 12 bis 14 cm 
Lange, das an dem einen Ende etwa zur hal ben Weite konisch aus
gezogen ist. In die Verengung bringt man einen mehrfach durch
locherten Platinkonus und dariiber eine ca. 2 cm hohe, maBig fest· 
gestopfte Schicht reinsten, besonders praparierten 3) Asbestes. Der mit 

t) Neue Zeitschr. f. Riibenz.-Industrie 1880, 141; Herzfeld, Deutsche Zucker
industrie 39, 337; 1914. 

2) Vereinszeitschr.1885, 967; 1886, 278; 1890, 447. 
3) Freseni us, Zeitschr. f. analyt. Chemie 22, 552; 1883; Vereinszeitschr. 

189'2', 1077. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aun. IV. 2 
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heiBem Wasser ausgewaschene Asbest wird mit AIkohol und dann 
mit Ather nachgewaschen und zum Schlusse unter Durchsaugen 
von Luft ausgeglillt und im Exsikkator erkalten gelassen. Bereits 
benutzte Rohre werden durch Spillen mit einigen Tropfen rauchen
der Salpetersaure, Waschen mit heiBem Wasser, Alkohol und Ather, 
Trocknen nnd Ausglillen wieder gebrauchsfahig gemacht; sobald 
ihr Gewicht nicht mehr konstant zu erhalten ist, sind sie durch neue 
zu er!3etzen. 

SoIl die Filtration beginnen, so setzt man auf das an der Saug
flasche befestigte Asbestrohr mittels Gummistopfens ein Trichterchen, 
befeuchtet zuerst mit Wasser, gieBt dann die Reaktionsfliissigkeit auf 
und stellt hierauf die Luftpumpe an. Wahrend der ganzen Filtrierzeit 
hat man dafiir zu sorgen, daB die Fliissigkeit im Asbestrohrchen niemals 
vollig abIauft. Den eigentlichen Niederschlag bringt man zweckmaBig 
mit kaltem Wasser auf das Filter, wei! er dann weniger anhaftet, 
wascht ihn erst mit 300 bis 400 cern siedendem Wasser und sodann mit 
20 ccm absolutem Alkohol aus, trocknet ihn im Trockenschranke bei 
130 bis 200 °und erhitzt schlieBlich diejenige Stelle des Rohrchens, an 
der er iiber dem Asbest liegt, zum schwachen Glillen, urn die Oxydation 
des Kupferoxyduls zu Kupferoxyd zu bewirken und um zugleich auch 
die zuweilen vorhandenen kleinen Mengen organischer Kupferverbin
dungen unbekannter Natur zu zerstoren. Das Rohr wird sodann mit 
einem Wasserstoffapparate verbunden und nun das Kupferoxyd durch 
langsames Erwarmen im Wasserstoffstrome bis zum schwachen Glillen 
zu metallischem Kupfer reduziert. Diese Reduktion ist in wenigen 
Minuten beendet. Sobald die in ihrem Verlaufe gebildeten Wasser
tropfchen verdampft sind, laBt man im Wasserstoffstrome erkalten und 
wagt das in einer Drahtschlinge befestigte Rohr sogleich. 

Statt iiber Asbestfilter kann man auch hier iiber geeignete Papier
filter filtrieren; man wascht zunachst mit kaltem Wasser, darauf mit 
300 bis 400 ccm heiBem aus, verascht und reduziert in einem mit durch
bohrtem Tondeckel bedeckten Platintiegel. 

An Stelle des'Soxhletschen R6hrchens ist auch ein Goochscher 
Tiegel aus Platin oder Porzellan anwendbar1). 

Nach Andrlik und Hranicka 2) sowie Bruhns 3) solI man das 
im Tiegel gegliihte Kupferoxyd mittels Dampfen von Methylalkohol 
(oder auch von Alkohol) reduzieren. Beziiglich der Einzelheiten dieses, 
auch von anderen' Forschern bewahrt gefundenen Verfahrens 4) sei auf 
die Originalarbeiten verwiesen. 

Es ist auch zulassig, die Reduktion zu metallischemKupfer zu 
unterlassen und das Oxydul durch Glillen in Oxyd iiberzufiihren und 
als solches zu wagen. Die Dberfiihrung in Oxyd kann im Asbestr6hr
chen selbst5) geschehen, oder noch einfacher im offenen Platintiegel, 

1) Anleitung, S. 11. 
2) Vereinszeitschr. 1897, 1077. 
3) Zentralbl. f. d. Zuckerindustrie 1897, 44. 
4) Siehe Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904, 595. 
5) Farnsteiner, Vereinszeitschr. 1895, 844. 
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nur ist es erforderlich, hierbei gewisse VorsichtsmaBregeln1) zu be
folgen. Zur Benutzung der Tabelle I muB die gefundene Menge Kupfer
oxyd natiirlich zunachst auf Kupfer umgerechnet werden. 

Tabelle I. 
Zur Berechnung des Prozentgehaltes an Invertzucker bei Gegen
wart von Rohrzucker aus dem gefundenen Kupfer bei Anwendung 

von 10 g Substanz 2). 

Cu 

I 
Invert- Cu Invert- Cu Invert-

Cu Invert-
zucker zucker zucker zucker 

mg '/0 mg Ofo mg Ofo mg Ofo 

50 0,05 120 0,40 190 0,79 260 1,19 
55 0,07 125 0,43 195 0,82 265 1,21 
60 0,09 130 0,45 200 0,85 270 1,24 
65 0,11 135 0,48 205 0,88 275 1,27 
70 0,14 140 0,51 210 0,90 280 1,30 
75 0,16 145 0,53 215 0,93 285 1,33 
80 0,19 150 0,56 220 0,96 290 1,36 
85 0,21 155 0,59 225 0,99 295 1,38 
90 0,24 160 0,62 230 1,02 300 1,41 
95 0,27 165 0,65 235 1,05 305 1,44 

100 0,30 170 0,68 240 1,07 310 1,47 
105 0,32 175 0,71 245 1,10 315 1,50 
110 0,35 180 0,74 250 1,13 
115 0,38 185 0,76 255 1,16 

Tabelle II. 

Tabelle zur Berechn ung des Prozentgehaltes an Invertzucker bei 
Gegenwart von Saccharose aus dem gefundenen Kupfer fur 5 g 

Substanz 3). 

On Invert- On Invert- On m_~ Cu 

I 
Invert-

zucker zucker zucker zucker 
mg Ofo mg Ofo mg °'0 mg '/. 

(35) (0,04) 110 0,83 185 1,65 260· 2,50 
40 0,09 115 0,88 190 1,70 265 2,56 
45 0,14 120 0,93 195 1,76 270 2,62 
50 0,19 125 0,99 200 1,82 275 ·2,68 
55 0,25 130 1,04 205 1,87 280 2,74 
60 0,30 135 1,10 210 1,93 285 2,79 
65 0,35 140 1,15 215 1,98 290 2,85 
70 0,40 145 1,21 220 2,04 295 2,91 
75 0,45 150 1,26 225 2,10 300 2,97 
80 0,51 155 1,31 230 2,16 305 3,03 
85 0,56 160 1,37 235 2,21 310 3,09 
90 

I 

0,61 165 1,42 240 2,27 315 3,15 
95 0,66 170 1,48 245 2,33 320 3,21 

100 0,72 175 1,54 250 2,39 
105 0,77 180 1,59 255 2,44 

1) VgI. Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904, 596ff. 
2) Vereinszeitschr. 1885, 1012. 
3) Bauma.nn, Vereinszeitschr.1890, 778. 

2* 
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Die von einigen Chemikern empfohlene unmittelbare Wagung des 
Kupferoxydules ist nur angangig, wenn die Untersuchung reiner oder 
fast reiner Zuckerlosungen in Frage kommt: bei jener unreiner Losungen 
ergab namlich dieses Verfahren (infolge Mitfallung fremder Substanzen) 
nach Browne l ) um 0,25 bis 0,50% zu hohe Resultate. 

Es sei hier gleich darauf hinge wiesen, daB manche Zuckerprodukte, 
besonders Sirupe und Melassen, bei Anwendung von 10 g Substanz 
Abscheidungen griiner Kupferverbindungen geben, wodurch die Be
stimmung des Invertzuckers nach der iiblichen Methode unmoglich ge
macht wird. Bei diesen fiihrt man daher die Invertzuckerbestimmung 
stets mit nur 5 g Substanz, zu 50 ccm gelost, aus 2). Die Berechnung 
geschieht nach der Tabelle II von Baumann3), wahrend die Arbeits~ 
weise genau nach Herzfelds Vorschrift einzuhalten ist. 

Methoden, die den beschriebenen an Genauigkeit gleichkommen, sie 
jedoch an Raschheit, Handlichkeit und Billigkeit iibertreffen sollen, 
sind die von Bruhns und von Beyersdorfer angegebenen. Letz
terer 4) beniitzt die Ostsche Kupfer-Kaliumcarbonat-Losung, ersterer 5) 

arbeitete ein Verfahren aus, bei dem das nicht reduzierte Kupfer in 
saurer Losung mittels Rhodankalium und Jodkalium, sowie durch 
Titration mit Natriumthiosulfatlosung in Gegenwart von Starke be
stimmt wird; auf beide Wei sen erhalt man nach K u n z 6) iibereinstim
mende Ergebnisse. Es ist sehr moglich, daB diesen Verfahren die Zu
kunft gehort; da sie aber augenblicklich noch der naheren Priifung 
unter verschiedenen Verhaltnissen bediirfen, von deren Ausfall ihre 
allgemeine und offizielle Einfiihrung abhangen wird, so sei fiir dies mal 
nur auf die sehr eingehenden und griindlichen Veroffentlichungen ver
wiesen, namentlich auch betreffs der von Bruhns neu aufgestellten 
Tabellen. Jedenfalls ist es durchaus erforderlich, sich mit diesen Metho
den in gebiihrendem MaBe vertraut zu machen 7). 

b) Die gewichtsanalytische Bestimmung groBerer Mengen Invert
zucker neben Rohrzucker. 

Zu diesem Ende hat zuerst MeiB18) eine Faktorentabelle auf
gestellt, die dann von Hiller 9 ) zwecks Bestimmung auch groBerer 
Invertzuckermengen erweitert worden ist. Nach der urspriinglichen Vor
schrift ermittelt man zunachst die Polarisation des Normalgewichtes der 
Substanz, die unter Bleiessigklarung zu 100 ccm Fliissigkeit gelost ist, 
fallt hierauf in einem aliquoten Teile des Filtrates das iiberschiissige 
Blei durch die notige Menge Natriumcarbonatlosung aus und flillt zu 

1) Int. Sugar Journ. 10, 537; 1908. 
2) Vereinszeitschr. 1909, 487 (I). 
3) Vereinszeitschr. 1892, 825. 
4) Vereinszeitschr. 1919, 403; Chem.-Ztg. 43, Rep. 287; 1919. 
5) Zentralbl. f. Zuckerindustrie 27, 621 u. Chem.-Ztg. 43, Rep. 227; 1919; 

Zentralbl. f. Zuckerindustrie 29, 34 u. Chem.-Ztg. 44, Rep. 320; 1920. 
6) Zentralbl. f. Zuckerindustrie 29, 803 u. 859 u. Chem.-Ztg. 45,486 u. 662, sowie 

Rep. 130; 1921. 
7) Die "Anleitung" verspricht sich von Bruhns' Verfahren "groBen Vorteil" 

(S. 12). 
8) Vereinszeitschr. 1883, 765. 
9) Vereinszeitschr. 1889, 734. 
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einem bestimmten Volumen auf; vom Filtrate verwendet man 50 ccm 
zur Invertzuckerbestimmung nach der bekannten Methode. Die Ver
diinnung der Losung geschieht am besten derartig, daB die zur Invert
zuckerbestimmung gelangenden 50 ccm 100 bis 200 mg Invertzucker 
enthalten, demnach 200 bis 400 mg Kupfer liefern. 

Nach Schrefeld1) bewirkt jedoch die Klarung mit Bleiessig bei 
invertzuckerhaltigen L6sungen (infolge Ausfallung oder Veranderung 
des Invertzuckers) einen unter Umstanden erheblichen Riickgang des 
Reduktionsvermogens, der im allgemeinen mit steigendem Invertzueker
gehalte und sinkender Reinheit der Substanz zunimmt; bei der Analyse 
unreiner Sirupe und Melassen ersetzt man daher den Bleiessig am besten 
durch Bleizucker. 

Die "Ausfiihrungsbestimmungen zum Zuekersteuergesetze, An
lage B", ermogliehen eine vereinfachte, weniger Umrechnungen er
fordernde Ausfiihrung der MeiBl- Hillerschen Methode, wobei jedoeh 
auf die Bleiessigklarung verziehtet werden muB. Die anzuwendende 
Substanzmenge wird wie folgt festgestellt: Man lost 10 g des Unter
suchungsmateriales zu 100 cern, bringt in mehrere Reagensglaser je 
5 ccm Fehlingsche Losung und verschiedene Mengen der Substanz
Iosung, namlieh in das erste 8, in das zweite 6, in das dritte 4 und in 
das letzte 2 cern, und koeht auf; dasjenige Reagensglasehen, in dem 
die Fehlingsehe Losung nicht mehr entfarbt wird, bestimmt die Menge 
der anzuwendenden Substanz. 1st dies z. B. bei 6 ccm der Substanz
losung der Fall, so wagt man zur Invertzuekerbestimmung 6 g der 
Substanz ab, lost in 50 eem Wasser, versetzt, ohne vorher mit Blei
essig zu klaren, mit 50 cern Fehlingseher Losung, koeht 2 Minuten 
und verfahrt in bekannter Weise. 

Will man die Vereinfachung des Verfahrens beibehalten, auf die 
Bleiessigklarung jedoeh nicht verzichten, so empfiehlt sich die Anwen
dung folgender Vorsehrift: Man lost 27,5 g des Untersuehungsmateriales 
in Wasser, bringt die Losung in ein 125-ccm-Kolbchen, klart mit Blei
essig bzw. mit Bleizucker, fiillt mit Wasser bis zur Marke, mischt und 
filtriert. Von diesem Filtrate bringt man mittels einer Pipette, je naeh 
dem Ausfalle obiger Vorpriifung, 80, 60, 40, 20 oder 10 ccm Fliissigkeit 
(je 17,6, 13,2, 8,8 4;4, 2,2 g Substanz enthaltend) in einen MeBkolben 
mit 100- bzw. 1l0-ccm-Marke, fiigt Wasser bis zur ersten, Natrium
earbonatlOsung (30 Teile krystallisierter Soda zu 100 Teilen Wasser 
gelost) bis zur zweiten Marke hinzu, mischt und filtriert. 50 ccm dieses 
Filtrates (je nach stattgehabter Abmessung 8, 6, 4, 2 oder 1 g Substanz 
enthaltend) werden mit 50 cern Fehlingscher Losung in bekannter 
Weise 2 Minuten im Sieden erhalten und liefern hierbei eine gewisse 
Kupfermenge Cu. • 

Die Bereehnung gesehieht wie folgt: Es sei P die Polarisation der 
Substanz und p ihre zur Invertzuckerbestimmung angewandte Menge, 
die Cu g Kupfer ergeben habe. Die in p g enthaltene Menge Invert-

zucker betragt annahernd = C2u und soIl wit A bezeichnet werden. 

1) Vereinszeitschr. 1908, 947. 
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Es ergibt sich dann aus der Proportion: 

( P' P) A +100 :A = 100:B 

fiir B diejenige Menge Invertzucker, die in 100 Teilen des Gemisches 
von Rohrzucker + Invertzucker vorhanden ist. Den prozentischen 
Invertzuckergehalt der Substanz findet man mit Hilfe der Formel 

Cu 
- . F = Prozent Invertzucker, 
p 

in der p die angewandte Menge der Substanz und F einen aus der 
Tabelle III zu entnehmenden Faktor bedeutet. Man benutzt dabei 
diejenige Spalte und diejenige Zeile der Tabelle, deren Bezeichnungen 
den fiir A und B gefundenen Werten am nachsten kommen; an dem 
betreffenden Kreuzungspunkte findet sich der gesuchte Faktor F. 

Tabelle III. 
Tabelle der bei derBestimmung deslnvertzuckers nebenRohrzucker 

in Rechnung zu stellenden Faktoren1). (Von E. Hiller.) 

Invertzucker 
Mi lligramm In vertzu cker = A auf 

100 Gesamt-
zucker =B 

200 I 175 150 125 I 100 75 I 50 

100 56,4 55,4 54,5 53,8 53,2 53,0 53,0 
90 56,3 55,3 54,4 53,8 53,2 52,9 52,9 
80 56,2 55,2 54,3 53,7 53,2 52,7 52,7 
70 56,1 55,1 54,2 53,7 53,2 52,6 52,6 
60 55,9 55,0 54,1 53,6 53,1 52,5 52,4 
50 55,7 54,9 54,0 53,5 53,1 52,3 52,2 
40 55,6 54,7 53,8 53,2 52,8 52,1 51,9 
30 55,5 54,5 53,5 52,9 52,5 51,9 51,6 
20 55,4 54,3 53,3 52,7 52,2 51,7 51,3 
10 54,6 53,6 53,1 52,6 52,1 51,6 51,2 
9 54,1 53,6 52,6 52,1 51,6 51,2 50,7 
8 53,6 53,1 52,1 51,6 51,2 50,7 50,3 
7 53,6 53,1 52,1 51,2 50,7 50,3 49,8 
6 53,1 52,6 51,6 50,7 50,3 49,8 48,9 
5 52,6 52,1 51,2 50,3 49,4 48,9 48,5 
4 52,1 51,2 50,7 49,8 48,9 47,7 46,9 
3 50,7 50,3 49,8 48,9 47,7 46,2 45,1 
2 49,9 48,9 48,5 

I 

47,3 45,8 
I 

43,3 40,0 
1 47,7 47,3 46,5 45,1 43,3 41,2 38,1 

Bei sehr invertzuckerreichen .Substanzen legt man statt des durch 
Polarisation festgestellten, besser den durch Inversion und Gewichts
analyse (s. den folgenden Abschnitt c) ermittelten Gesamtzuckergehalt 
der Berechnung zugrunde. 

1) Das Zuckersteuergesetz vom 27. Mai 1896 nebst den Ausfiihrungsbestim· 
mungen (Berlin 1896), S. 155. Vgl. Vereinszeitschr. 1889, 735. 
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e) Die gewichtsanalytische Inversionsmethode. 
Bei Gegenwart sehr groBer Mengen Invertzucker bestimmt man naeh 

vorangegangener Inversion den Gesamtzuckergehalt als Invert
zucker (invertierten Rohrzucker + urspriinglich vorhandenen Invert
zucker) und berechnet aus dem gefundenen Kupfer den Gesamtzucker 
als Rohrzucker. Den durch eine gleichzeitige besondere Bestimmung 
nach b) ermittelten Invertzuckergehalt der urspriinglichen Substanz 
rechnet man durch Verminderung um 1/201) auf Rohrzucker um und 
zieht diesen Wert von dem Gesamtzuckergehalte ab; die Differenz ergibt 
den Gehalt an Saccharose. 

Die von Herzfeld 2) ausgearbeitete Tabelle IV macht bei genauer 
Innehaltung der Arbeitsvorschrift jede Rechnung iiberfliissig, indem sie 
den der gefundenen Kupfermenge entsprechenden Prozentgehalt an 
Gesamtzucker, als Rohrzucker berechnet, unmittelbar angibt. 

Die Untersuchung wird wie folgt ausgefiihrt. Man bedient sich zur 
Vberfiihrung des Rohrzuckers in Invertzucker der Herzfeldschen 
Inversionsvorschrift 3), indem man das halbe NormaIgeWicht (13 g) der 
Substanz im 100-ccm-Kolbchen mit 75 ccm Wasser lost, 5 ccm Salzsaure 
vom spez. Gewicht 1,19 hinzufugt, in einem auf 70° 0 erhitzten Wasser
bade unter Umschwenken auf 67° erwarmt, wozu etwa 3 Minuten er
forderlich sind, noch genau 5 Minuten auf einer Temperatur von 67 bis 
70° erhii.lt, dann sofort auf 20° 0 abkiihIt und zu 100 ccm ergii.nzt. 
50 ccm der gut durchgemischten und fiItriertenFliissigkeit werden mit 
destilliertem Wasser zu II aufgefiillt und von dieser wiederum gut 
durchgemischten Fliissigkeit 25 ccm (= 0,1625 g der urspriinglichen 
Substanz) in einen Erlenmeyerschen Kolben gebracht. Man neutra
lisiert dann die vorhandene freie Sii.ure sorgfaltig durch allmii.hIiche 
Zugabe von 25 cern einer Losung, die im Liter 1,7 g wasserfreie Soda 
enthalt, versetzt mit 50 ccm Fehling - Soxhletscher Losung, erhitzt 
in bekannter Weise zum Sieden und erhii.lt darin 3 Minuten: lang. Die 
weitere Behandlung des ausgeschiedenen Kupferoxydules ist genau 
dieselbe wie bei a). 

Man habe z. B. auf diese Weise 0,162 g Ou und bei der Invert
zuckerbestimmung nach b) fiir 4 g Substanz 0,310 g au gefunden. Aus 
Tabelle IV ergibt sich dann fiir Ou = 0,162 g der Gesamtzuckergehait, 
als Rohrzucker gerechnet, Z = 50,13%. Aus Tabelle III entnimmt 

F 1 I 0,310 • 52,1 4 0 / In k D man = 52,1, a so = 4 = 4,0 /0 vertzuc er. er 

Gehalt an Invertzucker ist, als Rohrzucker gerechnet, in der Zahl 
50,13 fiir den Gesamtzucker mitenthalten, also zur Berechnung der vor
handenen Saccharose, nach Verminderung um 1/2°' vom Gesamtzucker in 
Abzugzu bringen. Manhatdemnach 50,13-3,84 = 46,29% Saccharose. 

1) Da 95 Gewiohtsteile Rohrzuoker bei der Inversion 100 Gewiohtsteile Invert
zuoker geben, so erhalt man den Gehalt an Rohrzuoker, wenn man die betreffende 
Menge Invertzuoker mit 0,95 multipliziert oder sie urn den 20. Teil verkleinert. 

2) Vereinszeitsohr.1896, 417. 
3) Herzfeld, Vereinszeitsohr. 1898, 699; liber die Ausflihrung der Invei'8ion 

zu polarimetri"chen ZweQ~ell ~ehe weiter unten. 
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Tabelle IV. 
Tabelle zur Bereohnung des dem vorhandenen Invertzuoker ent
spreohenden prozentisohen Rohrzuckergehaltes aus der gefundenen 
Kupfermenge, bei 3 Minuten Kochdauer und Anwendung von 0,1625 g 

Substanz1). (Von Herzfeld.) 

I 

Rohr· 
Kupfer I Rohr-

Kupfer 
Rohr-

Kupfer 
Rohr-

Kupfer zucker I zucker zucker zucker 
mg "io mg I "io mg "io mg "io 

79 24,57 126 38,87 173 53,63 220 68,87 
80 24,87 127 39,18 174 53,95 221 69,20 
81 25,17 128 39,49 175 54,27 222 69,53 
82 25,47 129 39,80 176 54,59 223 69,87 
83 25,78 130 40,11 177 54,91 224 70,20 
84 26,08 131 40,52 178 55,23 225 70,53 
85 26,38 132 40,73 179 55,55 226 70,86 
86 26,68 133 41,04 180 55,87 227 71,19 
87 26,98 134 41,35 181 56,19 228 71,53 
88 27,29 135 41,66 182 56,51 229 71,86 
89 27,59 136 41,98 183 56,83 230 72,19 
90 27,89 137 42,29 184 57,15 231 72,52 
91 28,19 138 42,60 185 57,47 232 72,85 
92 28,50 139 42,91 186 57,79 233 73,18 
93 28,80 140 43,22 187 58,11 234 73,51 
94 29,10 141 43,53 188 58,43 235 73,85 
95 29,40 142 43,85 189 58,75 236 74,18 
96 29,71 143 44,16 190 59,07 237 74,51 
97 30,02 144 44,48 191 59,39 238 74,84 
98 30,32 145 44,79 192 59,72 239 75,17 
99 30,63 146 45,10 193 60,04 240 75,50 

100 30,93 147 45,42 194 60,36 241 65,83 
101 31,24 148 45,73 195 60,69 242 76,17 
102 31,54 149 46,05 196 61,01 243 76,51 
103 31,85 150 46,36 197 61,33 244 76,84 
104 32,15 151 46,68 198 61,65 245 77,18 
105 32,45 152 46,99 199 61,98 246 77i51 
106 32,76 153 47,30 200 62,30 247 77,85 
107 33,06 154 47,62 201 62,63 248 78,18 
108 33,36 155 47,93 202 62,95 249 78,52 
109 33,67 156 48,25 203 63,28 250 78,85 
no 33,97 157 48,56 204 63,60 251 79,19 
111 34,27 158 48,88 205 63,93 252 79,53 
112 34,58 159 49,19 206 64,26 253 79,88 
113 34,88 160 49,50 207 64,58 354 80,22 
114 35,19 161 49,82 208 64,91 255 80,56 
115 35,49 162 50,13 209 65,23 256 80,90 
116 35,80 163 50,45 210 65,56 257 81,24 
117 36,10 164 50,76 211 65,89 258 81,59 
118 36,41 165 51,08 212 66,22 259 81,93 
119 36,71 166 51,40 213 66,55 260 82,27 
120 37,01 167 51,72 14 66,88 261 82,61 
121 37,32 168 52,04 215 67,21 262 82,95 
122 37,63 169 52,35 216 6,7,55 263 83,30 
123 37,94 170 52,67 217 67,88 264 83,64 
124 38,25 171 52,99 218 68,21 265 83,98 
125 38,56 172 53,31 219 68,54 266 84,32 

1) Das Zuokersteuergesetz vom 27. Mai 1896 nebst den Ausfiihrungsbestim. 
mungen S. 152. 
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Nach dieser Methode l ) werden gemaB den Ausfiihrungsbestim
mungen zum Zuckersteuergesetze die Reinheiten (s. weiter unten) der
jenigen Zuckerablaufe ermittelt, die mehr als 2% Invertzucker ent
halten. Behordlicherseits wird indessen nicht der oben erwahnte Ab
zug des Invertzuckers gemacht, sondern der Gesamtzuckergehalt zur 
Berechnung des Reinheitsquotienten herangezogen. 

d) Die maBanalytisehe Bestimmung des Invertzuckers. 
Da das Reduktionsverh1i.ltnis der Fehling - Soxhletschen Losung 

von der Konzentration abhangig und jeder gefundene Wert nur fiir die 
betreffende Konzentration giiltig ist, bei der er bestimmt wurde, so muB 
man, um zu richtigen Resultaten zu gelangen, stets unter annahernd 
gleichen Konzentrationsverhaltnissen arbeiten. Nach So xhlet 2) erhitzt 
man 25 ccm der Kupfervitriollosung nebst 25 ccm der alkalischen Sei
gnettesalzlosung in einer tiefen Porzellanschale zum Kochen und setzt 
von der zu untersuchenden Zuckerlosung langsam kleine Anteile hinzu, 
bis die Fliissigkeit nach 2 Minuten langem Kochen nicht mehr blau 
erscheint; nachdem man durch diese Vorprobe den Invertzuckergehalt 
der Losung annahernd festgestellt hat, setzt man ihr so viel Wasser zu, 
daB sie einprozentig wird, erhitzt nun wiederum 50 cern der unver
diinnten Fehlingschen Losung zum Kochen, fiigt von der Iproz. 
Losung so viel bei, als der Menge entspricht, die beim Vorversuche 
vollige Entfarbimg hervorbrachte, und kocht 2 Minuten lang. Dann 
filtriert man durch ein groBes Faltenfilter und prillt das Filtrat, falls 
es nicht ohnehin noch deutlich blau oder grlinlich gefarbt ist, auf Kupfer. 
Dies geschieht durch Ansauern mit Essigsaure und Zusatz einiger Tropfen 
einer Losung von gelbem Blutlaugensalz. Dunkle RoWirbung zeigt eine 
groBere Menge, Rosafarbung nur Spuren von Kupfer an; v~randert sich 
aber die Farbe nicht, so war alles Kupfer reduziert und somit ein Vber
schuB der Zuckerlosung vorhanden. War Kupfer gegenwartig, so nimmt 
man zu einem zweiten Versuche etwas mehr Zuckerlosung, war keines 
vorhanden, etwas weniger, und setzt diese Versuehe so lange (meist 
flinf- bis sechsmal) fort, bis von zwei Versuchen, bei denen die Mengen 
der Zuckerlosungen nur urn 0,1 cem differieren,der eine ein kupfer
haltiges, der andere ein kupferfreies Filtrat gibt, worauf man deren 
Mittelwert als Resultat zu betrachten hat. 50 cem Fehlingscher 
Losung entsprechen nach Soxhlet in Iproz. Losung bei 2 Minuten 
Kochdauer: 0,2470 g Invertzucker. 

Bei der Untersuehung gefarbter Losungen kocht man das Filtrat 
mit einigen Tropfen der Zuckerlosung 1 Minute lang, lapt dann 3 bis 
4 Minuten ruhig stehen, gieBt die Losung ab und wischt den Boden 
des GefaBes mittels eines mit weichem Filtrierpapiere umwundenen 
Glasstabes aus; selbst sehr geringe Mengen Kupferoxydul farben hier
bei das Papier rot. - Die Resultate dieses volumetrischen Verfahrens 
sind mindestens auf 0,2% genau. 

1) In neuerer Zeit wird bei steuerlichen Untersuchungen eine Kochdauer von 
nur 2 (statt 3) Minuten verlangt; die entsprechend umgerechneten Tabellen Herz
felds 8. Vereinszeitschr. 1903, 538 und 557. 

2) JournaJ f. prakt. Chemie II. 21, 227. 
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Um ganz sicher zu gehen, empfiehlt es sich, den Titer der Kupfer
losung einer regelmaBigen Kontrolle zu unterwerfen, indem man sich 
dazu . einer reinen Invertzuckerlosung von genau bekanntem Gehalte 
bedient. Zu diesem Zwecke invertiert man in einem 100-ccm-Kolbchen 
9,5 g vollig reinen Rohrzucker nach der oben beschriebenen Herzfeld
schen Inversionsvorschrift; nach dem Auffiillen bis zur Marke und 
gutem Durchschutteln bringt man von der nunmehr 10 proz. Invert
zuckerlosung 20 ccm (= 2,0 g Invertzucker) mittels der Pipette in einen 
Literkolben, neutralisiert genau mit verdiinnter Sodalosung und flillt 
zur Marke auf. Man hat so eine 0,2 proz. Invertzuckerlosung, mit der 
man in oben angegebener Weise titriert. 

Auf dem unter d) angegebenen Verfahren beruht auch die Methode 
Claassens1) zur Bestimmung des Invertzuckergehaltes der Ruben. 

110 g fein gehackte oder gemahlene Schnitzel (oder Rubenbrei) 
werden unter Zusatz von 10 bis 15 ccm Bleiessig und 2 g gefallten kohlen
sauren Kalkes mit Wasser in einem 1/2-I-Kolben etwa 1 Stunde auf dem 
Wasserbade digeriert. Nach dem Abkiihlen und Auffiillen bis zur 
Marke wird der ziemlich klare und nur ganz schwach sauer reagierende 
Saft abgegossen; 100 ccm davon werden mit so viel Bleiessig, als zur 
volligen Klarung gerade notig ist, und mit Wasser auf 110 ccm auf
gefiillt und filtriert. Von dem Filtrate werden 100 ccm mit Wasser 
und der zur Ausfallung des Bleies notigen Menge Sodalosung auf 
200 ccm gebracht und wiederum filtriert; 100 ccm dieses Filtrates, die 
nunmehr den reduzierenden Zucker von 10 g Ruben enthalten, dienen 
zur Titration mit Fehlingscher L5sung. Zunachst wird der Titer der 
Fehlingschen Losung in der Weise festgestellt, daB man zu 10 ccm, 
die zum Sieden erhitzt sind, eine in der oben angegebenen Weise her
gestellte 0,2proz. Invertzuckerlosung, bei Gegenwart von 1,5 g Rohr
zucker (dem durchschnittlichen Gehalte an Rohrzucker in 10 g Ruben), 
bis zur volligen, durch die Priifung mit Blutlaugensalzlosung angezeigten 
Reduktion in bekannter Weise hinzuflieBen laBt. 

Zur Ausflihrung der Untersuchung werden die 100 ccm Flussigkeit 
(s. 0.) mit 10 ccm der Fehlingschen Losung 2 Minuten im Sieden er
halten und dann mit der obigen Invertzuckerlosung titriert, bis das 
Filtrat bei Priifung mit Essigsaure und gelbem Blutlaugensalz sich 
kupferfrei erweist. Am bequemsten bedient man sich hierzu des von 
der Papierfabrik Schleicher & Schull in Diiren angefertigten Tupf
reaktionspapieres. Die Differenz zwischen den fiir die Titerstellung und 
fiir die Untersuchung verbrauchten Kubikzentimetern Invertzucker
losung, mit 0,002 multipliziert, ergibt den Invertzuckergehalt von 10 g 
Ruben, das Zehnfache hiervon den Prozentgehalt 2). 

1) Deutsche Zuckerindustrie 1893, 337 und Zentralbl. f. Zuckerindustrie 1896, 
Nr.83. 

2) tiber eine von Urban angegebene Methode, die den durch kalte Digestion 
gewonnenen Saft und eine alkalifreie Kupferlosung benutzt, siehe Zeitschr. f. 
Zuckerindustrie in Bohmen 34, 288; 1910. Vgl. auch "Anleitung", S. 12. 
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Steht die Anwesenheit quantitativ bestimmbarer Mengen Invert
zucker nicht von vomherein fest, so nimmt man zunii.chst einequali
tative Priifung nach Herzfelds Methode vorl): Man bringt 20 ccm 
der zwecks Zuckerbestimmung durch Polarisation bereiteten Losung 
(z. B. der Digestionsfliissigkeit) nebst 0,5 ccm Fehlingsch{lr LOsung 
in ein Reagensglas, schiittelt gut durch, kocht 2 Minuten auf und iiber
zeugt sich nun, ob das Filtrat noch blau gefarbt ist, und ob es, abge
kiihlt, mittels einiger Tropfen Sodalosung entbleit und abermals filtriert, 
auf Zusatz von Ferrocyankalium und Essigsaure noch die Reaktion 
auf Kupfer gibt; ist dies noch der Fall, so kann man annehmen, daB 
nur Spuren Invertzucker zugegen waren,. und daB eine weitere Unter
suchung unnotig ist. 

D. Zuckerriibensamen. 
Untersuchungen des Riibensamens setzen, wenn sie zuverlassig sein 

sollen, besondere Erfahrungen voraus und erfordem Einrichtungen, die 
sich in den Laboratorien der Zuckerfabriken meist nicht vorfinden; sie 
sind daher besser abzulehnen und den landwirtschaftlichen Versuchs
anstalten oder Samen-Kontrollstationen zu iiberlassen.Dieses gilt urn 
so mehr, als die iiblichen sog. "Normen" trotz verschiedener Abande
rungen anerkanntermaBen immer noch an erheblichen Mangeln leiden, 
die vielerlei Differenzen verursachen konnen 2); ihre Reform und Ver
einheitlichung ist aber bisher gescheitert, und zwar aus Griinden, die 
zum Teil keineswegs wissenschaftlicher ·Natur sind. 

II. Riibensafte, Diinnsafte, und die bei der Saftarbeit 
in Betracht kommenden Produkte. 

(AbsiiBwasser, ausgelaugte Schnitzel, PreBschlamm.) 

1. Rubensaft, Diinnsaft. 
Wahrend es bei Riibensaft lii.ngst als unumstoBliche Regel galt, daB 

er sofort nach seiner Herstellung auch zu analysieren sei, glaubte 
man Saftproben, insbesondere Proben von Diffusionssaft, durch Zusatz 
kleiner Mengen Chloroform, Formaldehyd, Schwefelkohlenstoff u. dgl., 
vor allem aber von Sublimat, langere Zeit hind urch unzersetzt 
erhalten und so zuverlassige Durchschnittsproben groBerer Betriebs
abschnitte aufsammeln zu' konnen. DaB die u. a. von Courtonne 3) 

empfohlenen, ganz minimalen Mengen· Sublimat (Sublimatpastillen) 4) 
nicht ausreichend seien, zeigte schon PelletS) und riet die Beigabe der
artig zu bemessen, daB ein Rest unzersetzten Sublimates nachweisbar 

1) Deutsche Zuckerindustrie 34, 973; 1909. 
2) Vgl. z. B. Herzfeld, Deutsche Zuckerindustrie 36, 771; 1911; Plahn, Zen-

tralbl. f. Zuckerindustrie 19, 644; 1911, Blatter f. Zuckerriibenbau IS, 38; 1911. 
3) Deutsche Zuckerindustrie IS99, 1206. 
4) Zentralblatt f. d. Z.-I. IS96, 953. 
6) Bull. Ass. Chim. 19, 725; 1901. 
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bleibe; die furchtbare Giftnatur des Sublimates Macht indessen die 
Handhabung konz. Losungen keineswegs unbedenklich, auch erhoht 
nach Pellet z. B. 1 g Sublimat im Liter die araometrische Anzeige 
schon um 2,15° Brix, und endlich ist, falls auch der Invertzuckergehalt 
bestimmt werden solI, die Entnahme einer zweiten, von Sublimat freien 
Parallelprobe erforderlich. Ferner wiesen aber Claassen 1) und Herr
mann 2) durch eine Reihe eingehender Untersuchungen nach, daB, 
ebenso wie die starksten iiblichen Zusatze von Sublimat (0,05%), auch 
jene von Chloroform (0,5 bis 1 %), Formaldehyd (0,1 bis 0,35%) u. dgl. 
Mitteln nicht geniigen, um die unter allen Umstanden erforderliche 
vollige Haltbarkeit des Diffusionssaftes (Briihsaftes, PreBsaftes) iiber 
ganz kurze Zeit (etwa 2 Stunden) hinaus zu gewahrleisten; will man 
also nicht zu dem ehemals iiblichen Beimischen von Bleiessig zuriick
greifen, von dem man Abstand nahm, weil es 1/10' mindestens aber 
1/20 Volum betragen muB und daher eine Beriicksichtigung der Volumen
veranderung bedingt, so ist es alleinrichtig, Einzel pro ben zu analy
sieren. Man entnimmt diese (z. B. den Ablaufleitungen der MeBgefaBe) 
in entsprechend kurzen Zwischenraumen, wobei AblaBhahne, Ventile 
Rohre usw. sorgfaltigst rein zu halten und ebenso nur bestens 
gereinigte verschlieBbare Flaschen und GefaBe anzuwenden sind, und 
schreitet wom6glich sofort, jedenfalls aber binnen 1 bis 11/2 Stunden, 
zur Spindelung und Polarisation; die (am besten kontinuierlich er
folgende) Ansammlung einer Durchschnittsprobe zwecks Vergleich und 
Kontrolle der bloBen Spindelung ist zulassig und empfehlenswert, da 
hierbei erfahrungsgemaB binnen 4 bis 6 Stunden keine merklichen Ver
anderungen eintreten 8). 

A. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 
Diese erfolgt, je nach der geforderten Schnelligkeit und Genauigkeit, 

mit Hilfe von Araometern, 
unter Anwendung. von Pyknometern, 
mittels der hydrostatischen Wage von Mohr - Westphal, 
auf refraktometrischem Wege. 

Die Fliissigkeit muB vorher entluftet werden, was entweder durch 
zeitweiliges Stehenlassen oder schneller durch Evakuieren in einer 
Flaschemit Ablaufhahn geschieht (etwa 10 Minuten lang bei 25 min 
Druck). Ein praktischer Entluftungsapparat ist von Brumme') kon
struiert worden, ein sehr brauchbarer Zylinder zum Spindeln, sog. 
Biirettenzylinder, von Wohryzek5). 

Die in der Praxis der Zuckerfabrikation iiblichen Araometer 
sind die Saccharometer von Balling, deren Skala von diesem Forscher 
durch Einsenken des Instrumentes in reine Zuckerloaungen von' be-

l) Zentralblatt f. Zuckerindustrie 11, 10, 100; 1902. 
I) Ebenda 12, 489, 701; 1904. 
3) Saft, der in sog. Weckschen Gliisern sterilisiert wurde, hiiJt siob beliebig 

lange unzersetzt. 
4) Osterr. Chem.-Ztg. 1898, 314. 
5) Osterr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie 39. 56; 1910. 
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kannter Konzentration bestimmt und spater von Brix nochmals sorg
fii.ltig festgestellt und berechnet wurde. Die geringen Differenzen dieser 
beiden Skalen sind fiir die Praxis ohne Bedeutung. Bei Untersuchung 
reiner Zuckerlosungen geben solche Araometer1) direkt die den spezi
fischen Gewichten entsprechenden Gewichtsprozente Zucker an. Bei 
unreinen Fabrikationsprodukten sind hingegen die "Grade Balling" 
natiirlich nicht mit dem vorhandenen reinen Zucker gleichwertig, 
sondern schlie Ben die gesamte Trockensubstanz mit ein, also auch die 
gelosten Nichtzuckerstoffe ; da diese jedoch die Dichtigkeit der Losungen 
nicht in dem namlichen Sinne beeinflussen wie der Zucker, so ergibt 
in allen solchen Fallen der Saccharometer nicht den genauen, 
wahren Gehalt an allen gelosten Stoffen, d. i. die "wirkliche" Trocken
substanz, sondern nur die sog. "scheinbare" Trockensubstanz, die 
von der wirklichen meist um so mehr abweicht, je mehr Nichtzucker 
vorhanden ist. 

Was den Zusammenhang zwischen Zuckergehalten und spezifischen 
Gewichten wasseriger Losungen anbelangt, so sind die zur Zeit weitaus 
genauesten und den hochsten Anforderungen an Zuverlassigkeit ent
sprechenden Untersuchungen jene von Plato, Domke und Harting, 
die sich ausfiihrlich in den "Wissenschaftlichen Abhandlungen der K. 
Normal-Eichungs-Kommission" (Berlin 1900) niedergelegt finden; 134, 
bei 14 bis 26° C ausgefiihrte und fiir t = 15° umgerechnete Haupt
bestimmungen liegen zwei ausfiihrliche Tafeln zugrunde2), die die 
wahren Dichten von Zuckerlosungen mit 0,1 bis 70,9 bzw. 100% Zucker
gehalt angeben, und zwar die erste bei 15°, bezogen auf Wasser von 15°, 
die zweite bei 20°, bezogen auf Wasser von 4°. Die letztere (von 
Domke zu praktische.m Gebrauche zweckentsprechend umgestaltete) 
Tabelle solI te, da die Normaltemperatur von 20 ° C nach internationalen 
Beschliissen fiir alle zuckeranalytischen Arbeiten vorgeschrieben ist, 
eigentlich bei samtlichen Untersuchungen ausschlieBlich beniitzt werden; 
tatsachlich halt sich aber die Praxis noch mit Vorliebe an die alteren 
(allerdings fiir t = 20° umgerechneten) Tafeln, und zwar hauptsachlich 
deshalb, weil diese in fiir viele Zwecke erwiinschter Weise auch den 
Zusammenhang der spezifischen Gewichte mit den Graden nach Baume 
ersichtlich machen. Angaben nach Graden Baume werden aber fiir 
manche Handelsprodukte, z. B. Sirupe, Melassen, eingedickte Ent
zuckerungslaugen u. dgl., vom Handel immer noch verlangt, obwohl 
die Skala B a u me's eine rein empirische ist, und ihre Grade in keinerlei 
direktem Zusammenhange mit dem Zuckergehalte der L6sungen stehen; 
zudem unterscheidet man auch noch die "alten" und (die richtiger 
berechneten, fiir Handelszwecke aber kaum gebrauchlichen) "neuen" 
Grade Baume. 

Den herrschenden Verhii.ltnissen und tatsachlichen Bediirfnissen 
Rechnung tragend, folgt nachstehend zunachst die derzeit noch sehr 
allgemein gebrauchliche und geforderte Tabelle V: 

1) Sie sind in sorgfaltig gereinigtem Zustande in Zylinder von geniigendem 
Durchmesser einzusenken! 

2) Vereinszeits,Phr. 1900, 982, 1005, 1107, 1123. 
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Tabelle V. 
Zum Vergleich der urspriinglichen Werte der Normal-Eichungs
Kommission fiir spezifische Gewichte und Grade nach Balling 
(Brix), bei 20° C mit den neuen und alten Graden Baume, fur 

reine Zuckerlosungen von· 0 bis 96%. 

on 
~ .S 

Grade Baum6 0 '":;;i 
~.§~ 

---c-a: g" 

I 
I Grade Baume Grade Baum6 

neue I alte 
I I Q)~rg 

neue i alte C!I .!i; neue alte 

0,0 0,9982 0,0 
0,1 0,9986 0,1 
0,2 0,9990 0,1 
0,3 0,9993 0,2 
0,4 0,9997 0,2 
0,5 1,0001 0,3 
0,6 1,0005 0,3 
0,7 1,0009 0,4 
0,8 1,0013 0,45 
0,9 1,0017 0,5 
1,0 1,0021 0,6 

1,1 1,0025 0,6 
1,2 1,0028 0,7 
1,3 1,0032 0,7 
1,4 1,0036 0,8 
1,5 1,0040 0,85 
1,6 1,0044 0,9 
1,7 1,0048 1,0 
1,8 1,0052 1,0 
1,9 1,0056 1,1 
2,0 1,0060 1,1 

2,1 1,0064 1,2 
2,2 1,0067 1,2 
2,3 1,0071 1,3 
2,4 1,0075 1,4 
2,5 1,0079 1,4 
2,6 1,0083 1,5 
2,7 1,0087 1,5 
2,8 1,0091 1,6 
2,9 1,0095 1,6 
3,0 1,0099 1,7 

3,1 1,0103 1,8 
3,2 1,0107 1,8 
3,3 1,00ll 1,9 
3,4 I,Oll5 1,9 
3,5 1,0119 2,0 
3,6 1,0122 2,0 
3,7 1,0126 2,1 
3,8 1,0130 2,2 
3,9 1,0134 2,2 
4,0 1,0138 2,3 

I 

0,0 
0,1 4,1 1,0142 2,3 
0,1 4,2 1,0146 2,4 
0,2 4,3 1,0150 2,4 
0,2 4,4 1,0154 2,5 
0,3 4,5 1,0158 2,55 
0,3 4,6 1,0162 2,6 
0,4 4,7 1,0166 2,7 
0,4 4,8 1,0170 2,7 
0,5 4,9 1,0174 2,8 
0,55 5,0 1,0178 2,8 

0,6 5,1 1,0182 2,9 
0,7 5,2 1,0186 2,95 
0,7 5,3 1,0190 3,0 
0,8 5,4 1,0194 3,1 
0,8 5,5 1,0198 3,1 
0,9 5,6 1,0202 3,2 
0,9 5,7 1,0206 3,2 
1,0 5,8 1,0210 3,3 
1,05 5,9 1,0214 3,35 
1,1 6,0 1,0218 3,4 

1,2 6,1 1,0222 3,5 
1,2 6,2 1,0226 3,5 
1,3 6,3 1,0230 3,6 
1,3 6,4 1,0234 3,6 
1,4 6,5 1,0238 3,7 
1,4 6,6 1,0242 3,7 
1,5 6,7 1,0246 3,8 
1,55 6,8 1,0250 3,9 
1,6 6,9 1,0254 3,9 
1,7 7,0 1,0258 4,0 

1,7 
1,8 
1,8 
1,9 
1,9 
2,0 
2,0 
2,1 
2,2 
2,2 

7,1 1,0262 4,0 
7,2 1,0266 4,1 
7,3 1,0270 4,1 
7,4 1,0275 4,2 
7,5 1,0279 4,25 
7,6 1,0283 4,3 
7,7 1,0287 4,4 
7,8 1,0291 4,4 
7,9 1,0295 4,5 
8,0 1,0299 4.5 

2,3 8,1 1,0303 4,6 4,5 
2,3 8,2 1,0307 4,6 4,6 
2,4 8,3 1,0311 4,7 4,6 
2,4 8,4 1,0315 4,8 4,7 
2,5 8,5 1,0319 4,8 4,7 
2,6 8,6 1,0323 4,9 4,8 
2,6 8,7 1,0328 4,9 4,8 
2,7 8,8 1,0332 5,0 4,9 
2,7 8,9 1,0336 5,0 4,9 
2,8 9,0 1,0340 5,1 5,0 

2,8 9,1 1,0344 5,2 5,05 
2,9 9,2 1,0348 5,2 5,1 
2,9 9,3 1,0352 5,3 5,2 
3,0 9,4 1,0356 5,3 5,2 
3,0 9,5 1,0360 5,4 5,3 
3,1 9,6 1,0364 5,4 5,3 
3,2 9,7 1,0369 5,5 5,4 
3,2 9,8 1,0373 5,55 5,4 
3,3 9,9 1,0377 5,6 5,5 
3,3 10,0 1,0381 5,7 5,55 

3,4 10,1 1,0385 5,7 5,6 
3,4 10,2 1,0389 5,8 5,7 
3,5 10,3 1,0393 5,8 5,7 
3,6 10,4 1,0397 5,9 5,8 
3,6 10,5 1,0402 5,9 5,8 
3,7 10,6 1,0406 6,0 5,9 
3,7 10,7 1,0410 6,1 5,9 
3,8 10,8 1,0414 6,1 6,0 
3,8 10,9 1,0418 6,1 6,05 
3,9 ll,O 1,0422 6,2 6,1 

3,9 11,1 1,0427 6,3 
4,0 ll,2 1,0431 6,3 
4,1 ll,3 1,0435 6,4 
4,1 11,4 1,0439 6,5 
4,2 11,5 1,0443 6,5 
4,2 11,6 1,0447 6,6 
4,3 11,7 1,0452 6,6 
4,3 11,8 1,0456 6,7 
4,4 ll,9 1,0460 6,7 
4,4 12,0 1,0464 6,8 

6,2 
6,2 
6,3 
6,3 
6,4 
6,4 
6,5 
6,55 
6,6 
6,7 
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'" ., , ~ ., 
I Grade Banm6 

'" '" , ~ , ~ 

~,,~ " Grade Banm6 
.. ,~ 

~~ 
.. ,~ 

-5:d Grade Banme -a:d 0 .... = 0,,=:1 

~!;l1Xl .,,, ~ ,,,, 
~h 

~ ,,,. .,,, 
S'~ ,~1Xl t.~~ :a 'it ~g(D ---- Ii"" 

I ~"" 
-.. " :l" l!l,dl ,,~"" l!l,~ ,,~"" 1'100 ,,~"" o f! alte ~ f! alte o " I neue alte rn nene rn nene C5 rn 

0 0 I 

12,1 1,0468 6,8 6,7 17,1 1,0682 9,7 9,5 22,1 1,0903 12,5 12,2 
12,2 1,0473 6,9 6,8 17,2 1,0686 9,7 9,5 22,2 5,0908 12,5 12,3 
12,3 1,0477 7,0 6,8 17,3 1,0690 9,8 9,6 22,3 1,0912 12,6 12,3 
12,4 1,0481 7,0 6,9 17,4 1,0695 9,8 9,6 22,4 1,0917 12,6 12,4 
12,5 1,0485 7,1 6,9 17,5 1,0699 9,9 9,7 22,5 1,0921 12,7 12,4 
12,6 1,0489 7,1 7,0 17,6 1,0704 9,9 9,75 22,6 1,0926 12,7 12,5 
12,7 1,0494 7,2 7,05 17,7 1,0708 10,0 9,8 22,7 1,0930 12,8 12,55 
12,8 1,0498 7,2 7,1 17,8 1,0712 10,0 9,9 22,8 1,0935 12,85 12,6 
12,9 1,0502 7,3 7,2 17,9 1,0717 10,1 9,9 22,9 1,0939 12,9 12,7 
13,0 1,0506 7,4 7,2 18,0 1,0721 10,1 10,0 23,0 1,0944 12,9 12,7 

13,1 1,0510 7,4 7,3 18,1 1,0725 10,2 10,0 23,1 1,0948 13,0 12,8 
13,2 1,0515 7,5 7,3 18,2 1,0730 10,3 10,1 23,2 1,0953 13,1 12,8 
13,3 1,0519 7,5 7,4 18,3 1,0734 10,3 10,1 23,3 1,0957 13,1 12,9 
13,4 1,0523 7,6 7,4 18,4 1,0739 10,4 10,2 23,4 1,0962 13,2 12,9 
13,5 1,0527 7,6 7,5 18,5 1,0743 10,4 10,2 23,5 1,0966

1

13,2 13,0 
13,6 1,0532 7,7 7,5 18,6 1,0747 10,5 10,3 23,6 1,0971 13,3 13,0 
13,7 1,0536

1 
7,75 7,6 18,7 1,0752 10,5 10,35 23,7 1,0976 13,3 13,1 

13,8 1,0540 7,8 7,65 18,8 1,0756 10,6 10,4 23,8 1,0980 13,4 13,15 
13,9 1,0544 7,9 7,7 18,9 5,0760 10,6 10,5 23,9 1,0985 13,5 13,2 
14,0 1,0549 7,9 7,8 19,0 1,0765 10,7 10,5 24,0 1,0989 13,5 13,3 

14,1 1,0553 8,0 7,8 19,1 1,0769 10,8 10,6 24,1 1,0994113,6 13,3 
14,2 1,0557 8,0 7,9 19,2 1,0774 10,8 10,6 24,2 1,0998 13,6 13,4 
14,3 1,0561 8,1 7,9 19,3 1,0778 10,9 10,7 24,3 1,1003 13,7 13,4 
14,4 1,0566 8,1 8,0 19,4 1,0783 10,9 10,7 24,4 1,1008 13,7 13,5 
14,5 1,0570 8,2 8,0 19,5 1,0787 11,0 10,8 24,5 1,1012 13,8 13,5 
14,6 1,0574 8,3 8,1 19,6 1,0791 11,1 10,85 24,6 1,1017 13,8 13,6 
14,7 1,0578 8,3 8,15 19,7 1,0796 11,1 10,9 24,7 1,1021 13,9 13,6 
14,8 1,0583 8,4 8,2 19,8 1,0800 11,2 11,0 24,8

1

1,1026 14,0 13,7 
14,9 1,0587 8,4 8,3 19,9 1,0805 11,2 11,0 24,9 1,1030 14,0 13,75 
15,0 1,0591 8,5 8,3 20,0 1,0809 11,3 11,1 25,0 1,1035 14,1 13,8 

15,1 1,0595 8,5 8,4 20,1 1,0814 11,3 11,1 25,1 1,1040 14,1 13,9 
15,2 1,0600 8,65 8,4 20,2 1,0818 11,4 11,2 25,2 1,1044 14,2 113,9 
15,3 1,0604 8,6 8,5 20,3 1,0822 11,5 11,2 25,3

1
1,1049 14,2 14,0 

15,4 1,0608 8,7 8,5 20,4 1,0827 11,5 11,3 25,4
1

1,1054 14,3 14,0 
15,5 1,0612 8,8 8,6 20,5 1,0831 11,6 11,3 25,5 1,1058 14,3 14,1 
15,6 1,0617 8,8 8,6 20,6 1,0836 11,6 11,4 25,6 1,1063 14,4 14,1 
15,7 1,0621 8,9 8,7 20,7 1,0840 11,7 11,45 25,7 1,1067 14,5 14,2 
15,8 1,0625 8,9 8,8 20,8 1,0845 11,7 11,5 25,8 1,1072 14,5 14,2 
15,9 1,0630 8,9 8,8 20,9 1,0849 11,8 11,6 25,9 1,1077 14,6 12,3 
16,0 1,0634 9,0 8,9 21,0 1,0854 U,8 11,6 26,0 1,1081 14,6 14,35 

16,1 1,0638 9,1 8,9 21,1 1,0858 11,9 11,7 26,1 1,1086 14,7 14,4 
16,2 1,0643 9,2 9,0 21,2 1,0863 11,95 11,7 26,2 1,1091 14,7 14,5 
16,3 1,0647 9,2 9,0 21,3 1,0867 12,0 11,8 26,3 1,1095 14,8 14,5 
16,4 1,0651 9,3 9,1 21,4 1,0872 12,0 11,8 26,4 1,1100 14,85 14,6 
16,5 1,0656 9,3 9,1 21,5 1,0876 12,1 11,9 26,5 1,1104 14,9 14,6 
16,6 1,0660 9,4 9,2 21,6 1,0881 12,1 11,95 26,6 1,1109 15,0 14,7 
16,7 1,0664 9,4 9,25 21,7 1,0885 12,2 12,0 26,7 1,1114 15,0 14,7 
16,8 1,0669 9,5 9,3 21,8 1,0890 12,3 12,05 26,8 1,1118 15,1 14,8 
16,9 1,0673 9,5 9,4 21,9 1,0894 12,3 12,1 26,9 1,1123 15,1 14,8 
17,0 1,0677 9,6 9,4 22,0 1,0899 12,4 12,2 27,0 1,1128 15,2 14,9 
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.. I 
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I Grade Baum6 
M .9 ., . ~ .. ... ~ 

-5~ i:s Grade Baum6 
.. . ~ '" Grade Baum6 0 .. ::1 0 .. ::1 0 .. :; 

i~ P::"''' .!3 .:: P::"" ~~~ '.~~ .7J~ :a.~ 
~~~ 

:=~ 
t~~ ti~~ 
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27,1 1,1132 15,2 14,9 32,1 1,1370 18,0 17,7 37,1 1,1617 20,7 20,35 
27,2 1,1138 15,3 15,0 32,2 1,1375 18,0 17,7 37,2 1,1622 20,8 20,4 
27,3 1,1142 15,3 15,1 32,3 1,1380 18,1 17,8 37,3 1,1627 20,9 20,5 
27,4 1,1146 15,4 15,1 32,4 1,1385 18,2 17,8 37,4 1,1632 20,9 20,5 
27,5 1,1151 15,5 15,2 32,5 1,1390 13,2 17,9 37,5 1,1637 21,0 20,6 
27,6 1,1156 15,5 15,2 32,6 1,1395 18,3 17,9 37,6 1,1642 21,0 20,6 
27,7 1,1161 15,6 15,3 32,7 1,1399 18,3 18,0 37,7 1,1647 21,1 20,7 
27,8 1,1165 15,6 15,3 32,8 1,1404 18,4 18,0 37,8 1,1652 21,1 20,7 
27,9 1,1170 15,7 15,4 32,9 1,1409 18,4 18,1 37,9 1,1657 21,2 20,8 
28,0 1,1175 15,7 15,4 33,0 1,1414 18,5 18,15 38,0 1,1662 21,2 20,8 

28,1 1,1179 15,8 15,5 33,1 1,1419 18,55 18,2 38,1 1,1667 21,3 20,9 
28,2 1,1184 15,8 15,55 33,2 1,1424 18,6 18,25 38,2 1,1672 21,35 20,9 
28,3 1,1189 15,9 15,6 33,3 1,1429 18,7 18,3 38,3 1,1677 21,4 21,0 
28,4 1,1193 16,0 15,7 33,4 1,1434 18,7 18,4 38,4 1,1682 21,5 21,05 
28,5 1,1198 16,0 15,7 33,5 1,1438 18,8 18,4 38,5 1,1688 21,5 21,1 
28,6 1,1203 16,1 15,8 33,6 1,1443 18,8 18,5 38,6 1,1693 21,6 21,15 
28,7 1,1208 16,1 15,8 33,7 1,1448 18,9 18,5 38,7 1,1698 21,6 21,2 
28,8 1,1212 16,2 15,9 33,8 1,1453 18,9 18,6 38,8 1,1703 21,7 21,3 
28,9 1,1217 16,2 15,9 33,9 1,1458 19,0 18,6 38,9 1,1708 21,7 21,3 
29,0 1,1222 16,3 16,0 34,0 1,1463 19,05 18,7 39,0 1,1713 21,8 21,4 

29,1 1,1227116,3 16,0 34,1 11,1468 19,1 18,7 39,1 1,1718 21,8 21,4 
29,2 1,1231 16,4 16,1 34,2 1,1473 19,2 18,8 39,2 1,1723 21,9 21,5 
29,3 1,1236 16,5 16,1 34,3 1,1478 19,2 18,85 39,3 1,1728 21,9 21,5 
29,4 1,1241 16,5 16,2 34,4 1,1483 19,3 18,9 39,4 1,1733 22,0 21,6 
29,5 1,1246 16,6 16,25 34,5 1,1488 19,3 18,95 39,5 1,1738 22,05 21,6 
29,6 1,1250 16,6 16,3 34,6 1,1492 19,4 19,0 39,6 1,1744 22,1 21,7 
29,7 1,1255 16,7 16,4 34,7 1,1497 19,4 19,1 39,7 1,1749 22,2 21,7 
29,8 1,1260 16,7 16,4 34,8 1,1502 19,5 19,1 39,8 1,1754 22,2 21,8 
29,9 1,1265 16,8 16,5 34,9 1,1507 19,5 19,2 39,9 1,1759 22,3 21,85 
30,0 1,1269 16,8 16,5 35,0 1,1512 19,6 19,2 40,0 1,1764 22,3 21,9 

30,1 1,1274 16,9 16,6 35,1 1,1517 19,65 19,3 40,1 1,1769 22,4 22,0 
30,2 1,1279 16,95 16,6 35,2 1,1522 19,7 19,3 40,2 1,1774 22,4 22,0 
30,3 1,1284 17,0 16,7 35,3 1,1527 19,8 19,4 40,3 1,1779 22,5 22,1 
30,4 1,1288 17,1 16,7 35,4 1,1532 19,8 19,4 40,4 1,1785 22,5 22,1 
30,5 1,1293 17,1 16,8 35,5 1,1537 19,9 19,5 40,5 1,1790 22,6 22,2 
30,6 1,1298 17,2 16,85 35,6 1,1542 19,9 19,55 40,6 1,1795 22,6 22,2 
30,7 1,1303 17,2 16,9 35,7 1,1547 20,0 19,6 40,7 1,1800 22,7 22,3 
30,8 1,1308 17,3 17,0 35,8 1,1552 20,0 19,65 40,8 1,1805 22,8 22,3 
30,9 1,1312 17,3 17,0 35,9 1,1557 20,1 19,7 40,9 1,1810 22,8 22,4 
31,0 1,1317 17,4 17,1 36,0 1,1562 20,1 19,8 41,0 1,1815 22,9 22,4 

31,1 1,1322 17,45 17,1 36,1 1,1567 20,2 19,8 41,1 1,1821 22,9 22,5 
31,2 1,1327 17,5 17,2 36,2 1,1572 20,25 19,9 41,2 1,1826 23,0 22,5 
31,3 1,1332 17,6 17,2 36,3 1,1577 20,3 19,9 41,3 1,1831 23,0 22,6 
31,4 1,1336 17,6 17,3 36,4 1,1582 20,4 20,0 41,4 1,1836 23,1 22,65 
31,5 1,1341 17,7 17,3 36,5 1,1587 20,4 20,0 41,5 1,1841 23,1 22,7 
31,6 1,1346 17,7 17,4 36,6 1,1592 20,5 20,1 41,6 1,1846 23,2 22,75 
31,7 1,1351 17,8 17,4 36,7 1,1597 20,5 20,1 41,7 1,1852 23,25 22,8 
31,8 1,1356 17,8 17,5 36,8 1,1602 20,6 20,2 41,8 1,1857 23,3 22,9 
31,9 1,1361 17,9 17,55 36,9 1,1607 20,6 20,2 41,9 1,1862 23,4 22,9 
32,0 1,1365 17,95 17,6 37,0 1,1612 20,7 20,3 42,0 1,1867 23,4 23,0 
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42,1 1,1872 23,5 23,0 47,1 1,2137 26,2 25,7 52,1 1,2411 28,8 28,3 
42,2 1,1878 23,5 23,1 47,2 1,2143 26,2 25,7 52,2 1,2417 28,9 28,3 
42,3 1,1883 23,6 23,1 47,3 1,2148 26,3 25,8 52,3 1,2423 28,9 28,4 
42,4 1,1888 23,6 23,2 47,4 1,2153 26,3 25,8 52,4 1,2428 29,0 28,4. 
42,5 1,1893 23,7 23,2 47,5 1,2159 26,4 25,9 52,5 1,2434 29,0 28,5 
42,6 1,1899 23,7 23,3 47,6 1,2164 26,4 25,9 52,6 1,2439 29,1 28,5 
42,7 1,1904 23,8 23,3 47,7 1,2170 26,5 26,0 52,7 1,2445 29,15 28,6 
42,8 1,1909 23,8 23,4 47,8 1,2175 26,5 26,0 52,8 1,2451 29,2 28,65 
42,9 1,1914 23,9 23,45 47,9 1,2181 26,6 26,1 52,9 1,2456 29,2 28,7 
43,0 1,1919 23,95 23,5 48,0 1,2186 26,6 26,1 53,0 1,2462 29,3 28,75 

43,1 1,1925 24,0 23,55 48,1 1,2191 26,7 26,2 53,1 1,2467 29,4 28,8 
43,2 1,1930 24,1 23,6 48,2 1,2197 26,75 26,2 53,2 1,2473 29,4 28,85 
43,3 1,1935 24,1 23,7 48,3 1,2202 26,8 26,3 53,3 1,2479 29,5 28,9 
43,4 1,1940 24,2 23,7 48,4 1,2208 26,9 26,35 53,4 1,2484 29,5 28,9 
43,5 1,1946 24,2 23,8 48,5 1,2213 26,9 26,4 53,5 1,2490 29,6 29,0 
43,6 1,1951 24,3 23,8 48,6 1,2219 27,0 26,45 53,6 1,2496 29,6 29,1 
43,7 1,1956 24,3 23,9 48,7 1,2224

1 
27,0 26,5 53,7 1,2501 29,7 29,1 

43,8 1,1961 24,4 23,9 48,8 1,2229 I 27,1 26,6 53,8 1,2507 29,7 29,2 
43,9 1,1967 24,4 24,0 48,9 1,2235 27,1 26,6 53,9 1,2513 29,8 29,2 
44,0 1,1972 24,5 24,0 49,0 1,2240 27,2 26,7 54,0 1,2518 29,8 29,3 

44,1 1,1977124,55 24,1 49,1 1,2246 27,2 26,7 54,1 11,2524 29,9 29,3 
44,2 1,1983 24,6 24,1 49,2 1,2251 27,3 26,8 54,2 1,2529 29,9 29,4 
44,3 1,1988 24,65 24,2 49,3 1,2257 27,3 26,8 54,3 1,2535 30,0 29,4 
44,4 1,1993 24,7 24,2 49,4 1,2262 27,4 26,9 54,4 1,2541 30,05 29,5 
44,5 1,1998 24,8 24,3 49,5 1,2268 27,4 26,9 54,5 1,2546 30,1 29,5 
44,6 1,2004 24,8 24,35 49,6 1,2273 27,5 27,0 54,6 1,2552 35,2 29,6 
44,7 1,2009 24,9 24,4 49,7 1,2279 27,6 27,0 54,7 1,2558 30,2 29,6 
44,8 1,2014 24,9 24,45 49,8 1,2284 27,6 27,1 54,8 1,2564 30,3 29,7 
44,9 1,2020 25,0 24,5 49,9 1,2290 27,7 27,1 54,9 1,2569 30,3 29,7 
45,0 1,2025 25,0 24,6 50,0 1,2295 27,7 27,2 55,0 1,2575 30,4 29,8 

45,1 1,2030 25,1 24,6 50,1 1,2301 27,8 27,2 55,1 1,2581 130,4 29,8 
45,2 1,2036 25,1 24,7 50,2 1,2306 27,8 27,3 55,2 1,2586 30,5 29,9 
45,3 1,2041 25,2 24,7 50,3 1,2312 27,9 27,3 55,3 1,2592 30,5 29,9 
45,4 1,2046 25,2 24,8 50,4 1,2317 27,9 27,4 55,4 1,2598 30,6 30,0 
45,5 1,2052 25,3 24,8 50,5 1,2323 28,0 27,45 55,5 1,2603 30,6 30,05 
45,6 1,2057 25,4 24,9 50,6 1,2328 28,0 27,5 55,6 1,2609 30,7 30,1 
45,7 1,2062 25,4 24,9 50,7 1,2334 28,1 27,55 55,7 1,2615 30,7 30,15 
45,8 1,2068 25,5 25,0 50,8 1,2339 28,1 27,6 55,8 1,2620 30,8 30,2 
45,9 1,2073 25,5 25,0 50,9 1,2345 28,2 27,7 55,9 1,2626 30,8 30,25 
46,0 1,2078 25,6 25,1 51,0 1,2350 28,2 27,7 56,0 1,2632 30,9 30,3 
46,1 1,2084 25,6 25,1 51,1 1,2356 28,3 27,8 56,1 1,2638 30,9 30,4 
46,2 1,2089 25,7 25,2 51,2 1,2361 28,35 27,8 56,2 1,2643 31,0 30,4 
46,3 1,2094 25,7 25,2 51,3 1,2367 28,4 27,9 56,3 1,2649 31,05 30,5 
46,4 1,2100 25,8 25,3 51,4 1,2373 28,5 27,9 56,4 1,2655 31,1 30,5 
46,5 1,2105 25,8 25,35 51,5 1,2378 28,5 28,0 56,5 1,2661 31,2 30,6 
46,6 1,2110 25,9 25,4 51,6 1,2384 28,6 28,0 56,6 1,2666 31,2 30,6 
46,7 1,2116 25,95 25,45 51,7 1,2389 28,6 28,1 56,7 1,2672 31,3 30,7 
46,8 1,2121 26,0 25,5 51,8 1,2395 28,7 28,1 56,8 1,2678 31,3 30,7 
46,9 1,2127 26,1 25,6 51,9 1,2400 28,7 28,2 56,9 1,2684 31,4 30,8 
47,0 1,2132 26,1 25,6 52,0 1,2406 28,8 28,2 57,0 1,2689 31,4 30,8 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 3 
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57,1 1,2695 31,5 30,9 62,1 1,2988 34,1 33,4 67,1 1,3291 36,6 36,0 
57,2 1,2701 31,5 30,9 62,2 1,2994 34,1 33,5 67,2 1,3297 36,7 36,0 
57,3 1,2707 31,6 31,0 .62,3 1,3000 34,2 33,5 67,3 1,3304 36,75 36,1 
57,4 1,2712 31,6 31,0 62,4 1,3006 34,2 33,6 67,4 1,3310 36,8 36,1 
57,5 1,2718 31,7 31,1 62,5 1,3012 34,3 33,6 67,5 1,3316 36,85 36,2 
57,6 1,2724 31,7 31,1 62,6 1,3018 34,3 33,7 67,6 1,3322 36,9 36,2 
57,7 1,2730 31,8 31,2 62,7 1,3024 34,4 33,7 67,7 1,3328 36,95 36,3 
57,8 1,2736 31,8 31,2 62,8 1,3030 34,4 33,8 67,8 1,3334 37,0 36,3 
57,9 1,2741 31,9 31,3 62,9 1,3036 34,5 33,8 67,9 1,3341 37,0 36,4 
58,0 1,2747 31,9 31,3 63,0 1,3042 34,5 33,9 68,0 1,3347 37,1 36,4 

58,1 1,2753 32,0 31,4 63,1 1,3048 34,6 33,9 68,1 1,3353 37,1 36,5 
58,2 1,2759 32,0 31,4 63,2 1,3054 34,6 34,0 68,2 1,3359 37,2 36,5 
58,3 1,2765 32,1 31,5 63,3 1,3060 34,7 34,0 68,3 1,3365 37,3 36,6 
58,4 1,2770 32,15 31,5 63,4 1,3066 34,7 34,1 68,4 1,3372 37,3 36,6 
58,5 1,2776 32,2 31,6 63,5 1,3072 34,8 34,1 68,5 1,3378 37,4 36,7 
58,6 1,2782 32,3 31,6 63,6 1,3078 34,85 34,2 68,6 1,3384 37,4 36,7 
58,7 1,2788 32,3 

1 31,7 63,7 1,3084 34,9 34,2 68,7 1,3390 37,5 36,8 
58,8 1,2794 32,4 31,7 63,8 1,3090 34,95 34,3 68,8 1,3396 37,5 36,8 
58,9 1,2800 32,4 31,8 63,9 1,3096 35,0 34,3 68,9 1,3403 37,6 36,9 

59,0 1,2805 32,5 31,85 64,0 1,3102 35,0 34,4 69,0 1,3409 37,6 36,9 

59,1 1,2811 32,5 31,9 64,1 1,3108 35,1 34,4 69,1 1,3415 37,7 37,0 
59,2 1,2817 32,6 31,95 64,2 1,3114 35,2 34,5 69,2 1,3421 37,7 37,0 
59,3 1,2823 32,6 32,0 64,3 1,3120 35,2 34,5 69,3 1,3427 37,8 37,1 
59,4 1,2829 32,7 32,05 64,4 1,3126 35,3 34,6 69,4 1,3434 37,8 37,1 
59,5 1,2835 32,7 32,1 65,5 1,3133 35,3 34,6 69,5 1,3440 37,9 37,2 
59,6 1,2841 32,8 32,15 64,6 1,3139 35,4 34,7 69,6 1,3446 37,9 37,2 
59,7 1,2846 32,8 32,2 64,7 1,3145 35,4 34,7 69,7 1,3452 38,0 37,3 
59,8 1,2852 32,9 32,3 64,8 1,3151 35,5 34,8 69,8 1,3459 38,0 37,3 
59,9 1,2858 32,9 32,3 64,9 1,3157 35,5 34,8 69,9 1,3465 38,1 37,4 
60,0 1,2864 33,0 32,4 65,0 1,3163 35,6 34,9 70,0 1,3471 38,1 37,4 

60,1 1,2870 33,0 32,4 65,1 1,3169 35,6 34,95 70,1 1,3478 38,2 37,5 
60,2 1,2876 33,1 32,5 65,2 1,3175 35,7 35,0 70,2 1,3484 38,2 37,5 
60,3 1,2882 33,1 32,5 65,3 1,3181 35,7 35,05 70,3 1,3490 38,3 37,6 
60,4 1,2888 32,2 32,6 65,4 1,3187 35,8 35,1 70,4 1,3496 38,3 37,6 

60,5 1,2894 33,2 32,6 65,5 1,3193 35,8 35,15 70,5 1,3503 38,4 37,7 

60,6 1,2899 33,3 32,7 65,6 1,3199 35,9 35,2 70,6 1,3509 38,4 37,7 
60,7 1,2905 33,35 32,7 65,7 1,3205 35,9 35,25 70,7 1,3515 38,5 37,8 
60,8 1,2911 33,4 32,8 65,8 1,3212 36,0 35,3 70,8 1,3521 38,5 37,8 

60,9 0,2917 .:1.:1,45 32,8 65,9 1,3218 36,0 35,35 70,9 1,3528 38,6 37,9 
61,0 1,2923 33,5 32,9 66,0 1,3224 36,1 35,4 71,0 1,3534 38,6 37,9 

61,1 1,2929 33,6 32,9 66,1 1,3230 36,1 35,5 71,1 1,3540 38,7 37,9 
61,2 1,2935 33,6 33,0 66,2 1,3236 36,2 35,5 71,2 1,3547 38,7 38,0 
61,3 1,2941 33,7 33,0 66,3 1,3242 36,2 35,6 71,3 1,3553 38,8 38,0 

61,4 1,2947 33,7 33,1 66,4 1,3248 36,3 35,6 71,4 1,3559 38,8 38,1 
61,5 1,2953 33,8 33,1 66,5 1,3254 36,3 35,7 71,5 1,3566 38,9 38,1 

61,6 1,2959 33,8 33,2 66,6 1,3260 36,4 35,7 71,6 1,3572 38,9 38,2 

61,7 1,2965 33,9 33,2 66,7 1,3267 36,4 35,8 71,7 1,3578 39,0 38,2 

61,8 1,2971 33,9 33,3 66,8 1,3273 36,5 35,8 71,8 1,3585 39,0 38,3 

61,9 1,2976 34,0 33,3 66,9 1,3279 36,5 35,9 71,9 1,3591 39,1 38,3 

62,0 1,2982 34,0 33,4 67,0 1,3285 36,6 35,9 72,0 1,3597.39,1 38,4 
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72,1 1,3604 39,2 38,4 77,1 1,3926 41,7 40,9 82,1 1,4257 44,1 43,3 
72,2 1,3610 39,2 38,5 77,2 1,3932 41,7 40,9 82,2 1,4264 44,2 43,3 
72,3 1,3616 39,3 38,5 77,3 1,3939 41,8 41,0 82,3 1,4270 44,2 43,4 
72,4 1,3623 39,3 38,6 77,4 1,3945 41,8 41,0 82,4 1,4277 44,3 43,4 
72,5 1,3629 39,4 38,6 77,5 1,3952 41,9 41,1 82,5 1,4284 44,3 43,5 
72,6 1,3635 39,4 38,7 77,6 1,3958 41,9 41,1 82,6 1,4291 44,4 43,5 
72,7 1,3642 39,5 38,7 77,7 1,3965 42,0 41,2 82,7 1,4297 44,4 43,6 
72,8 1,3648 39,5 38,8 77,8 1,3971 42,0 41,2 82,8 1,4304 44,5 43,6 
72,9 1,3655 39,6 38,8 77,9 1,3978 42,1 41,3 82,9 1,4311 44,5 43,7 
73,0 1,3661 39,6 38,9 78,0 1,3985 42,1 41,3 83,0 1,4318 44,6 43,7 

73,1 1,3667 39,7 38,9 78,1 1,3991 42,2 41,4 83,1 1,4324 44,6 43,8 
73,2 1,3674 39,7 39,0 78,2 1,3998 42,2 41,4 83,2 1,4331 44,7 43,8 
73,3 1,3680 39,8 39,0 78,3 1,4004 42,3 41,5 83,3 1,4338 44,7 43,9 
73,4 1,3686 39,8 39,1 78,4 1,4011 42,3 41,5 83,4 1,4345 44,8 43,9 
73,5 1,3693 39,9 39,1 78,5 1,4017 42,4 41,6 83,5 1,4351 44,8 44,0 
73,6 1,3699 39,9 39,2 78,6 1,4024 42,4 41,6 83,6 1,4358 44,9 44,0 
73,7 1,3706 40,0 39,2 78,7 1,4031 42,5 41,7 83,7 1,4365 44,9 44,1 
73,8 1,3712 40,0 39,3 78,8 1,4037, 42,5 41,7 83,8 1,4372 45,0 44,1 
73,9 1,3718 40,1 39,3 78,9 1,4044 . 42,6 41,8 83,91 1,4379 45,0 44,2 
74,0 1,3725 40,1 39,4 79,0 1,4050 42,6 41,8 84,0 : 1,4385 45,1 44,2 

74,1 1,3731 40,2 39,4 79,1 1,4057 42,7 41,9 84,111,4392 45,1 44,2 
74,2 1,3738 40,2 39,5 79,2 1,4064 42,7 41,9 84,2 1,4399 45,15 44,3 
74,3 1,3744 40,3 39,5 79,3 1,4070 42,8 42,0 84,3 1,4406 45,2 44,3 
74,4 1,3751 40,3 39,6 79,4 1,4077 42,8 42,0 84,4 1,4412 45,25 44,4 
74,5 1,3757 40,4 39,6 79,5 1,4083 42,9 42,1 84,5 1,4419 45,3 44,4 
74,6 1,3763 40,4 39,7 79,6 1,4090 42,9 42,1 84,6 1,4426 45,35 44,5 
74,7 1,3770 40,5 39,7 79,7 1,4097 43,0 42,1 84,7 1,4433 45,4 44,5 
74,8 1,3776 40,5 39,8 79,8 1,4103 43,0 42,2 84,8 1,4440 45,4 44,6 
74,9 1,3783 40,6 39,8 79,91 1,4110 43,1 42,2 84,9 1,4447 45,5 44,6 
75,0 1,3789 40,5 39,9 80,0 1,4117 43,1 42,3 85,0 1,4453 45,5 44,7 

75,1 1,3796 40,7 39,9 80,1 1,4123 43,2 42,3 85,1 1,4460 45,6 44,7 
75,2 1,3802 40,7 40,0 80,2 1,4130 43,2 42,4 85,2 1,4467 45,6 44,8 
75,3 1,3809 40,8 40,0 80,3 1,4137 43,2 42,4 85,3 1,4474 45,7 44,8 
75,4 1,3815 40,8 40,1 80,4 1,4143 43,3 42,5 85,4 1,4481 45,7 44,9 
75,5 1,3822 40,9 40,1 80,5 1,4154 43,3 42,5 85,5 1,4488 45,8 44,9 
75,6 1,3828 40,9 40,2 80,6 1,4157 43,4 42,6 85,6 1,4494 45,8 45,0 
75,7 1,3834 41,0 40,2 80,7 1,4163 43,45 42,6 85,7 1,4501 45,9 45,0 
75,8 1,3841 41,0 40,3 80,8 1,4170 43,5 42,7 85,8 1,4508 45,9 45,0 
75,9 1,3847 41,1 40,3 80,9 1,4177 43,55 42,7 85,9 1,4515 46,0 45,1 
76,0 1,3854 41,1 40,4 81,0 1,4183 43,6 42,8 86,0 1,4522 46,0 45,1 

76,1 1,3860 41,2 40,4 81,1 1,4190 43,65 42,8 86,1 1,4529 46,1 45,2 
76,2 1,3867 41,2 40,5 81,2 1,4197 43,7 42,9 86,2 1,4536 46,1 45,2 
76,3 1,3873 41,3 40,5 81,3 1,4203 43,7 42,9 86,3 1,4542 46,2 45,3 
76,4 1,3880 41,3 40,6 81,4 1,4210 43,8 43,0 86,4 1,4549 46,2 45,3 
76,5 1,3886 41,4 40,6 81,5 1,4217 43,8 43,0 

186,5 
1,4556 46,3 45,4 

76,6 1,3893 41,4 40,7 81,6 1,4223 43,9 43,1 86,6 1,4563 46,3 45,4 
76,7 1,3899 41,5 40,7 81,7 1,4230 43,9 43,1 86,7 1,4570 46,35 45,5 
76,8 1,3906 41,5 40,8 81,8 1,4237 44,0 43,2 186,8 

1,4577 46,4 45,5 
76,9 1,3913 41,6 40,8 81,9 1,4244 44,0 43,2 86,9 1,4584 46,45 45,6 
77,0 1,3919 41,6 40,8 82,0 1,4250 44,1 43,2 87,0 1,4591 46,5 45,6 

3* 



36 Rohstoife, ~rzetlgnisse und lIiHsprodukte der Zuckerfabrikation. 

"" "" 
I "" t.:i .S '" • 01 '" • 01 "' " Grade Baume ... ~ 

~:d I Grade Baume 8~~ " Grade Baume 0,..;; ",.., o~~ 
",.., 

£-5 ~~ d I .,'" 
~~fq .$.S P;<~>'I 

.~ ., 
5'~ • .,>'1 

I 
",.~ 

=~ :::~ 

~,;g~ "'" ~,;g~ "'" Ii"'" "'" l5.~ l5.~ 

I-neue I 

",~'t:I l5.~ -

~ ... 

'" I neue 
C!l ~ '" C!l ~ '" I 

::> alte alte neue 
I 

alte 

1,4806148,0 

I 

87,1 1,4598 46,15 45,7 90,1 47,1 93,1 49,4 48,4 
87,2 1,4604 46,6 45,7 90,2 1,48131 48,0 47,1 93,2 49,4 48,5 
87,3 1,4611 46,65 45,8 90,3 1,4820 48,1 47,2 93,3 49,5 48,5 
87,4 1,4618 46,7 45,8 90,4 1,4827 48,1 47,2 93,4 49,5 48,6 
87,5 1,4625 46,7 45,8 90,5 1,4834 48,2 47,2 93,5 49,6 48,6 
87,6 1,4632 46,8 45,9 90,6 1,4841 48,2 47,3 93,6 49,6 48,7 
87,7 1,4639 46,8 45,9 90,7 1,4848 48,3 47,3 93,7 49,7 48,7 
87,8 1,4646 46,9 46,0 90,8 1,4855 48,3 47,4 93,8 49,7 48,8 
87,9 1,4653 46,9 46,0 90,9 1,4862 48,35 47,4 93,9 49,8 48,8 
88,0 1,4660 47,0 46,1 91,0 1,4870 48,4 47,5 94,0 49,8 48,8 

88,1 1,4667 47,0 46,1 91,1 1,4877 48,45 47,5 94,1 49,85 48,9 
88,2 1,4674 47,1 46,2 91,2 1,4884 48,5 47,6 94,2 49,9 48,9 
88,3 1,4681 47,1 46,2 91,3 1,4891 48,5 47,6 94,3 49,9 49,0 
88,4 1,4688 47,2 46,3 91,4 1,4898 48,6 47,7 94,4 50,0 49,0 
88,5 1,4695 47,2 46,3 91,5 1,4905 48,6 47,7 94,5 50,0 49,1 
88,6 1,4702 47,3 46,4 91,6 1,4912 48,7 47,8 94,6 50,1 49,1 
88,7 1,4708 47,3 46,4 91,7 1,4919 48,7 47,8 94,7 50,1 49,2 
88,8 1,4715 47,4 46,5 91,8 1,4926 48,8 47,8 94,8 50,2 49,2 
88,9 1,4722 47,4 46,5 91,9 1,4933 48,8 47,9 94,9 50,2 49,3 
89,0 1,4729 47,45 46,5 92,0 1,4940 48,9 47,9 95,0 50,3 49,3 

89,1 1,4736 47,5 46,6 92,1 48,9 48,0 95,1 50,3 
89,2 1,4743 47,55 46,6 92,2 49,0 48,0 95,2 50,4 
89,3 1,4750 47,6 46,7 92,3 49,0 48,1 95,3 50,4 
89,4 1,4757 47,6 46,7 92,4 49,05 48,1 95,4 50,45 
89,5 1,4764 47,7 46,8 92,5 49,1 48,2 95,5 50,5 
89,6 1,4771 47,7 46,8 92,6 49,15 48,2 95,6 50,55 
89,7 1,4778 47,8 46,9 92,7 49,2 48,3 95,7 50,6 
89,8 1,4785 47,8 46,9 92,8 49,2 48,3 95,8 50,6 
89,9 1,4792 47,9 47,0 92,9 49,3 48,3 95,9 50,7 
90,0 1,4799 47,9 47,0 93,0 49,3 48,4 96,0 50,7 

Gelangen Zuckerlosungen bei anderer als der Normaltempe
ratur zur Untersuchung, wie dies in der Praxis (zwecks Ersparung des 
langwierigen Abkiihlens auf 20°) sehr oft der Fall ist, so sind die Ver
anderungen des Volumens in Beriicksichtigung zu ziehen. Da sich 
Spindeln wie die von Volquartz1) und von Vosatka 2), die eine 
unmittelbare Ablesung der den Temperaturen entsprechenden Korrek
tionsgrade gestatten, nicht in die Praxis eingefiilirt haben, korrigiert 
man meist die Ablesungen nach folgender, von Sachs urspriinglich 
fUr t = 17,5° aufgestellten, spater jedoch fUr t = 20° C umgerechneten 
Tabelle: 

1) Vereinszeitschr. 1896, 392. 
2) Zeitscbr. f. Zuckerindustrie in Biihmen 27, 689; 1903. 
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Tabelle VI. 
Umrechn ungstabelle der Saccharometerangaben bei verschiedenen 

Temperaturen auf solche bei 20° C. (Von Sachs.) 

o 
5 

10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
55 
60 

Abgelesene (scheinbare) Starke in Gewichtsprozenten 

_0 _._5_L:LO_1 _lLJJO ~L~~I~L 4"- UO_I .. ~ .. L 60 _U-,,_L 70 

Der abgelesene Betrag ist zu verkleinern nm: 

I I I I I 
0,28 0,47 0,63 0,76 0,87 0,97 1,06 1,15 1,24 1,30 I· 1,3611,40 1,4311,45 1,48 
0,35 0,45 0,55 0,64 0,72 0,79 0,85 0,91 0,97 1,01 1,04 1,07 1,09 I,ll 1,13 
0,32 0,37 0,42 0,47 0,51 0,56 0,60 0,64 0,67 0,69 0,71 0,73 0,74 0,75 0,76 
0,31 0,34 0,39 0,43 0,47 0,51 0,54 0,58 0,61 0,63 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 
0,28 0,31 0,35 0,39 0,42.0,46 0,49 0,52 0,54 0,56 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 
0,26 0,28 0,32 0,35 0,3810,41 0,43 0,46 0,48 i 0,49 0,51 0,52 0,53 0,53 0,54 
0,23 0,25 0,28 0,30 0,33,0,35 0,37 0,39 0,41: 0,43 0,44.0,44 0,45 0,46 0,46 
0,20 0,2110,24 0,26 0,2810,30 0,31 0,33 0,3510,3610,37 0,37 0,38 0,38 0,39 
0,16 0,18 0,19 0,21 0,2310,24 0,25 0,27 0,28.10,2910,29 0,30 0,30 0,31 0,31 
0,12 0,1310,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21.0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 
0,08 0,0910,10 I 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 10,15 i 0,15 0,15 0,15

1
0,15 0,16 

~M~OOI~OO~OOI~OO~OOI~07I~070mO~I~~,~~0~0~1~~ 
Der abgelesene Betrag ist zu vergr5J3ern nm: 

0,05 1. 0,05o,06~1 0,(}6-0,06Io,06 0-;-071 Om 0,0710,07 0,0710,08 0,08 0,08 0,08 
0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 
0,15

1

' 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,210,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 
0,21 0,22 0,23 0,24 0,26 0,26 0,28 0,29 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 
0,27 0,28 0,30 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39 0,40 0,39 
0,33,0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,47 
0,40 I· 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0,51 0,53 0,53 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 
0,46 0,47 0,49 0,51 0,54 0,55 0,58 0,59 0,61 0,61 0,62 0,63 0,64 0,64 0,64 
0,53 i 0,54 0,56 0,58 0,61 0,63 0,65 0,67 0,69 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,72 
0,60 0,61 0,63 0,66 0,68 0,71 iO,73 0,75 0,77 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,80 
0,68 0,68 0,70 0,73 0,76 0,7910,81 0,83 0,85 0,86 0,87 0,88 0,88 0,89 0,89 
0,75 0,76 0,78 0,81 0,84 0,87 0,90 0,92 0,94 0,95 0,95 0,96 0,97 0,97 0,97 
0,83 0,83 0,86 0,89 0,92 0,95 0,98 1,00 1,02 1,03 1,04 1,05 1,05 1,05 -
0,91 0,91 0,94 0,97 1,01 1,04 11,07 1,09 1,10 I,ll 1,,12 1,13 1,14 1,14 -
0,99 0,99 1,02 1,06 1,09 1,13 1,16 1,17 1,19 1,20 1,21 1,22 1,22 1,22 ~ 
1,07 1,08 1,10 1,14 1,18 1,21 1,24 1,26 1,28 1,29 1,29 1,30 1,31 1,30 -
1,15 1,16 1,19 1,23 1,27 1,30 1,33 1,35 1,36 1,37 1,38 1,39 1,39 1,39 -
1~I~l~I~I~I~I~IMIMl~l~I~I~l~!-
1,32 1,34 1,37 1,41 1,45 1,48 1,51 1,52 1,54 1,55 1,55 1,56 1,56 1,56 -
1,41 11,43 1,46 1,50 1,54 1,57 1,60 1,61 1,63 1,64 1,64 1,65 1,65 1,65 -
1,50 I· 1,52 1,56 1,60 1,63 1,67 1,69 1,70 1,72 1,73 1,73 1,74 1,74 1,74 -
1,60 1,62 1,66 1,69 1,73 1,76 1,78 1,80 1,81 1,82 1,82 1,83 1,83 1,82 -

11,70 1,72 1,75 1,79 1,83 1,85 1,88 1,89 1,90 1,91 1,91 1,92 1,92 1,91 -
1,80 1,82 1,85 1,89 1,93 1,95 1,97 1,99 2,00 2,00 2,01 2,01 2,01 2,00 -
1,90 1,93 1,96 1,99 2,03 2,05 2,07 2,08 2,09 2,09 2,10 2,10 2,10 2,09 -
2,01 2,03 2,06 2,10 2,13 2,15 2,17 2,18 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19 2,17 1 -

2,12 2,14 2,17 2,20 2,23 2,25 2,27 2,28 2,28 2,28 2,28 2,29 2,28 2,26 ~ -
2,23 2,25 2,27 2,31 2,34 2,36 1 2,37 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 2,37 2,35 -
2,34 2,36 2,39 2,42 2,44 2,4612,47 2,48 2,48 2,47 2,47 2,47 2,46 2,45 -
~~~fl~OO~~~M~M~~~~~~~M~M~M~M~54 -
3,05 3,0713,08 3,1113,12 3,1213,l,2. 3,10 13,08 3,07 3,07 3,0513,02 3,00 -
3,69 3,71 3,73 3,73 i 3,72 : 3,70 3,67 \3,64\3,61 3,59 3,56 3,54 3.50 3,46 -

Aus den oben erwahnten, ausfUhrlichen, wissenschaftlich genauen 
Tafeln von Plato, Domke und Harting (fUr t = 20°) sei nach
stehender Auszug (VII) wiedergegeben: 
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Tabelle VIII. 

4. Tafel zur Ermittlung der Gewichtsprozente von Zuckerlosungen 
aus dem scheinbaren spezifischen Gewicht bei 20° C. Berechnet aus der 
von der "Internationalen Kommission fUr einheitliche Methoden der Zuckerunter-
Buchung" angenommenen Tafel der Kaiserlichen Normal-Eichungskommission. 

Von Domke. 

~~ I 
I I I I I 

o '" ".!d ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ~o 

"'''' Clt:<l 

Scheinbares spez. Gewicht bei 20° C. 
0 1,0000 1,0004 1,0008 1,0012 1,0016 1,0019 1,0023 1,0027 1,0031 1,0035 
1 0039 0043 0047 0051 0055 0058 0062 0066 0070 lO074 
2 0078 0082 0086 0090 0094 0098 0102 0106 0109 0113 
3 0117 0121 0125 0129 0133 0137 0141 0145 0149 0153 
4 0157 0161 0165 0169 0173 0177 0181 0185 0189 0193 

5 1,0197 1,0201 1,0205 1,0209 1,0213 1,0217 1,0221 1,0225 1,0229 1,0233 
6 0237 0241 0245 0249 0253 0257 0261 0265 0269 0273 
7 0277 0281 0285 0289 0294 0298 0302 0306 0310 0314 
8 0318 0322 0326 0330 0334 0338 0343 0347 0351 0355 
9 0359 0363 0367 0371 0375 0385 0384 0388 0392 0396 

10 1,0400 1,0404 1,0409 1,0413 1,0417 1,0421 1,0425 1,0429 1,0433 1,0438 
11 0442 0446 0450 0454 0459 0463 0467 0471 0475 0480 
12 0484 0488 0492 0496 0501 0505 0509 0513 0517 0522 
13 0526 0530 0534 0539 0543 0547 0551 0556 0560 0564 
14 0568 0573 0577 0581 0585 0589 0594 0598 0603 0607 

15 1,0611 1,0615 1,0620 1,0624 1,0628 1,0633 1,0637 1,0641 1,0646 1,0650 
16 0654 0659 0663 0667 0672 0676 0680 0685 0689 0693 
17 0698 0702 0706 0711 0715 0719 0724 0728 0733 0737 
18 0741 0746 0750 0755 0759 0763 0768 0772 0777 0781 
19 0785 0790 0794 0799 0803 0807 0812 0816 0821 0825 

20 1,0830 1,0834 1,0839 1,0843 1,0848 1,0852 1,0856 1,0861 1,0865 1,0870 
21 0874 0879 0883 0888 0892 0897 0901 0905 0910 0915 
22 0919 0924 0928 0933 0937 0942 0946 0951 0956 0960 
23 0965 0969 0974 0978 0983 0987 0992 0997 1001 1006 
24 1010 1015 1020 1024 1029 1033 1038 1043 1047 1052 

25 1,1056 1,1061 1,1066 1,1070 1,1075 1,1079 1,1084 1,1089 1,1093 1,1098 
26 1103 1107 1112 1117 1121 1126 1131 1135 1140 1145 
27 1149 1154 1159 1163 1168 1173 1178

1 

1182 1187 1192 
28 1196 1201 1206 1210 1215 1220 1225 1229 1234 1239 
29 1244 1248 1253 1258 1263 1267 1272 1277 1282 1287 

30 1,1291 1,1296 1,1301 1,1306 1,1311 1,1315 1,1320 1,1325 1,1330 1,1334 
31 1339 1344 1349 1354 1359 1363 1368 1373 1378 1383 
32 1388 1393 1397 1402 1407 1412 1417 1422 1427 1432 
33 1436 1441 1446 1451 1456 1461 1466 1471 1476 1481 
34 1486 1490 1495 1500 1505 1510 1515 1520 1525 1530 

35 1,1535 1,1540 1,1545 1,1550 1,1555 1,1560 1,1565 1,1570 1,1575 1,1580 
36 1585 1590 1595 1600 1605 1610 1615 1620 1625 1630 
37 1635 1640 1645 1650 1655 1660 1665 1670 1675 1680 
38 1685 1690 1696 1701 1706 1711 1716 1721 1726 1731 
39 1736 1741 1746 1752 1757 1762 1767 1772 1777 1782 

40 1,1787 1,1793 1,1798 1,1803 1,1808 1,1813 1,1818 1,1824 1,1829 1,1834 
41 1839 1844 1849 1855 1860 1865 1870 1875 1881 1886 
42 1891 1896 1901 1907 1912 1917 1922 1928 1933 1938 
43 1943 1949 1954 1959 1964 1970 1975 1980 1985 1991 
44 1996 2001 2007 2012 2017 2023 2028 2033 2039 2044 
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4. Tafel zur Ermittelung der Gewichtsprozente von Zuckerlosungen 
aus dem scheinbaren spezifischen Gewicht bei 20° C. (Fortsetzung.) 

~~ 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
.~ ,0 ,1 ,3 

I 
,4 ,5 

I 
,6 ,7 

I 
,8 ,9 I!: 0 

dl~ I I 
Scheinbares spez. Gewicht bei 20° C. 

45 1,2049 1,2054 11,2060 1,2065 1,2070 1,2076 1,2081 1,2087 1,2092 1,2097 
46 2102 2108 2113 !l2118 2124 2129 2135 2140 2146 2151 
47 2156 2162 2167 2173 2178 (2184 2189 2194 2200 2205 
48 2211 2216 2222 ,j 2227 2232 2238 2243 2249 2254 2260 
49 2265 2271 2276 .,2282 2287 2293 2298 2304 2309 2315 

50 1,2320 1,2326 1,2331 1,2337 1,2342 1,2348 1,2353 1,2359 1,2364 1,2370 
51 2376 2381 2387 2392 2398 2403 2409 2415 2420 2426 
52 2431 2437 2442 2448 2454 2459 2465 2471 2476 2482 
53 2487 2493 2499 2504 2510 2516 2521 2527 2533 2538 
54 2544 2550 2555 2561 2567 2572 2578 2584 2589 2595 

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

60 1,2891 1,2897 1,2903 1,2909 1,2914 1,2920 1,2926 1,2932 1,2938 1,2944 
61 2950 2956 2962 2968 2974 2980 2986 2992 2998 3004 
62 3010 3015 3021 3027 3033 3039 3045 3051 3057 3063 
63 3069 3075 3081 3087 3093 3100 3106 3112 3118 3124 
64 3130 3136 3142 3148 3154 3160 3166 3172 3178 3184 

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

70 1,3500 1,3506 1,3512 1,3519 1,3525 1,3531 1,3538 1,3544 1,3550 1,3557 
71 3563 3569 3575 3582 3588 3594 3601 3607 3614 3620 
72 3626 3633 3639 3645 3652 3658 3664 3671 3677 3684 
73 3690 3696 3703 3709 3716 3722 3729 3735 3741 3748 
74 3754 3761 3767 3774 3780 3786 3793 3799 3806 3812 

75 1,3819 1,3825 1,3832 1,3838 1,3845 1,3851 1,3858 1,3864 1,3871 1,3877 
76 3884 3890 3897 3903 3910 3916 3923 3929 3936 3942 
77 3949 3955 3962 3969 3975 3982 3988 3995 4001 4008 
78 4015 4021 4028 4034 4041 4018 4054 4061 4067 4074 
79 4081 4087 4094 4101 4107 4114 4121 4127 4134 4140 

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

85 1,4485 1,4492 1,4299 1,4305 1,4312 1,4519 1,4526 1,4533 1,4540 1,4547 
86 4554 4560 4567 4574 4581 4588 4595 4602 4609 4616 
87 4623 4629 4636 4643 4650 4657 4664 4671 4678 4685 
88 4692 4699 4706 4713 4720 4727 4734 4741 4748 4755 
89 4762 4769 4776 4783 4790 4797 4804 4811 4818 4825 

90 1,4832 
Zwecks Temperatur. Korrektion kann Tabelle VI (S. 37) benutzt werden. 
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Ta.belle 

Tafel von 

fUr daB Soleil-Scheiblersche Polarisations-Instrument fiir beobachtete Dichtigkeiten 
Mit 1/10 Bleiessig-Zusatz1). 

Proz. Balling von 
Grade Prozente Balling und entsprechendes spez. Gewicht 0,5 bis 12,0 

am 

Zehntel I Proz. 
Polan- 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

Grade Zucker 
meter 

1,0019 1,0039 1,0058 1,0078 1,0098 1,0117 1,0137 1,0157 1,0177 1,0197 

0,1 0 0,03 1° 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28. 0,28 0,28 
0,2 0,06 2 0,57 0,57 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 
0,3 0,08 3 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 0,84 
0,4 0,11 4 1,14 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 

0,5 0,14 5 1,42 1,42 1,41 1,41 1,41 1,41 1,40 1,40 
0,6 0,17 6 1,70 1,70 1,69 1,69 1,69 1,68 1,68 
0,7 0,19 7 1,98 1,98 1,98 1,97 1,97 1,96 1,96 
0,8 0,22 8 2,26 2,26 2,26 2,25 2,25 2,24 
0,9 0,25 9 2,54 2,54 2,53 2,53 2,52 

10 2,82 2,82 2,81 2,81 2,80 
11 3,10 3,09 3,09 3,08 
12 3,38 3,38 3,37 3,36 
13 3,66 3,65 3,64 
14 3,94 3,93 3,92 

15 4,21 4,20 
16 4,49 4,48 

Proz. Balling von 17 4,77 
0,5 bis 12,0 18 

Zehntel Proz. 19 
Grade Zucker 

20 
0,1· 0,03 21 
0,2 0,06 22 
0,3 0,08 23 
0,4 0,11 24 

0,5 0,14 25 
0,6 0,17 26 
0,7 0,1f1 27 
0,8 0,22 28 
0,9 0,25 29 

30 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

1) Vereinszeitschr. 1880, 899 u. 900. 
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IX. 
M. Schmitz, 

und mit Berucksichtigung des veranderlichen spez. Drehungsvermogens des Zuckers. 
Mit 1/10 Bleiessig-Zusatz. 

Prozente Balling und entsprechendes spez. Gewicht Grade 
Proz. Balling von 

12,5 bis 20,0 
am 

5,5 6,0 
I 

6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 Polari-
Zehntel Proz. 

meter 
1.0217 1.0237 1.0258 1.0278 1.0298 1.0319 1.0339 1.0360 1.0381 1.0401 Grade Zucker 

0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 P O,P 0,03 
0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 2 0,2 0,05 
0,84 0,84 Q,84 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,82 3 0,3 0,08 
1,12 1,12 I,ll I,ll I,ll I,ll I,ll 1,10 1,10 1,10 4 0,4 0,11 

1,40 1,40 1,39 1,39 1,39 1,38 1,38 1,38 1,38 1,37 5 0,5 0,13 
1,68 1,67 1,67 1,67 1,66 1,66 1,66 1,66 1,65 ,165 6 0,6 0,16 
1,96 1,95 1,95 1,95 1,94 1,94 1,93 1,93 1,93 1,92 7 0,7 0,19 
2,24 2,23 2,23 2,22 2,22 2,22 2,21 2,21 2,20 2,20 8 0,8 0,21 
2,52 2,51 2,51 2,50 2,50 2,49 2,49 2,48 2,48 2,47 9 0,9 0,24 

2,80 2,79 2,79 2,79 2,78 2,77 2,76 2,76 2,75 2,75 10 
3,08 3,07 3,06 3,06 3,05 3,05 3,04 3,03 3,03 3,02 11 
3,36 3,35 3,34 3,34 3,33 3,32 3,32 3,31 3,30 3,30 12 
3,64 3,63 3,62 3,61 3,61 3,60 3,59 3,59 3,58 3,57 13 
3,92 3,91 3,90 3,89 3,88 3,88 3,87 3,86 3,85 3,85 14 

4,19 4,19 4,18 4,17 4,16 4,15 4,15 4,14 4,13 4,12 15 
4,47 4,47 4,46 4,45 4,44 4,43 4,42 4,41 4,40 4,40 16 
4,76 4,75 4,74 4,73 4,72 4,71 4,70 4,69 4,68 4,67 17 Proz. Balling von 

5,03 5,02 5,01 5,00 4,99 4,99 4,97 4,97 4,96 4,95 18 12,5 bis 20,0 

5,32 5,31 5,29 5,28 5,27 5,26 5,25 5,24 5,23 5,22 19 Zehntel Proz. 
Grade Zucker 

5,58 5,57 5,56 5,55 5,54 5,53 5,52 5,51 5,50 20 
5,86 5,85 5,84 5,83 5,82 5,81 5,79 5,78 5,77 21 0,1 0 0,03 

6,13 6,12 6,11 6,09 6,08 6,07 6,06 6,05 22 0,2 0,05 
6,41 6,40 6,38 7,37 6,36 6,33 6,35 6,32 23 0,3 0,08 

6,67 6,66 6,65 6,64 6,62 6,61 6,60 24 0,4 0,11 

6,94 6,93 6,91 6,90 6,89 6,87' 25 0,5 0,13 
7,22 7,20 7,19 7,17 7,16 7,15 26 0,6 0,16 

7,47 7,46 7,45 7,44 7,42 27 0,7 0,18 
7,76 7,74 7,73 7,71 7,70 28 0,8 0,21' 

8,02 8,00 7,99 7,97 29 0,9 0,23 

8,28 8,26 8,25 30 

I 
8,55 8,54 8,52 31 
9,83 8,81 8,80 32 

9,09 9,07 33 
9,35 34 

9,62 35 
36 
37 
38 
39 



46 Rohstoffe, ErzeugnisBe und HiI£sprodukte der Zuckerfabrikation. 

Ta.belle IX 

Mit 1/10 Bleiessig.Zusatz. 

Proz. Balling von Grade Prozente Balling und entsprechendes spez. Gewicht 
0,5 bis 12,0 am 

Polari-
10,5111,0 1 11,51 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 Zehntel Proz. meter 

Grade Zucker 1,0422 1,0443 1,0464 1,0485 1,0506 1,0528 1,0549 1,0570 1,0592 1,0613 

0,1 0 0,03 1 0 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 
0,2 0,06 2 0,55 0,55 0,55 0,55 0,54 0,54 0,54 O,~ 0,54 0,54 
0,3 0,08 3 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 
0,4 0,11 4 1,10 1,10 1,09 1,09 1,09 1,09 1,08 1,08 1,08 1,08 

0,5 0,14 5 1,37 1,:17 1,36 1,36 1,36 1,36 1,35 1,35 1,35 1,35 
0,6 0,17 6 1,64 1,64 1,64 1,64 1,63 1,63 1,62 1,62 1,62 1,62 
0,7 0,19 7 1,92 1,91 1,91 1,91 1,90 1,90 1,89 1,89 1,89 1,88 
0,8 0,22 8 2,19 2,19 2,18 2,18 2,18 2,17 2,17 2,16 2,16 2,15 
0,9 0,25 9 2,47 2,46 2,46 2,45 2,45 2,44 2,44 2,43 2,43 2,42 

10 2,74 2,74 2,73 2,73 2,72 2,71 2,71 2,70 2,70 2,69 
11 3,02 3,01 3,00 3,00 2,99 2,99 2,98 2,97 2,97 2,96 
12 3,29 3,28 3,28 3,27 3,26 3,26 3,25 3,24 3,24 3,63 
13 3,56 3,56 3,55 3,54 3,54 3,54 3,53 3,52 3,51 3,50 
14 3,84 3,83 3,82 3,82 3,81 3,80 3,79 3,78 3,78 3,77 

15 4,11 4, Ii 4,10 4,09 4,08 4,07 4,06 4,06 4,05 4,04 
16 4,39 4,38 4,37 4,36 4,35 4,34 4,33 4,33 4,32 4,31 

Proz. Balling von 17 4,66 4,65 4,64 4,63 4,62 4,62 4,61 4,60 4,59 4,58 
6,0 bls 12,0 18 4,93 4,93 4,91 4,91 4,90 4,89 4,88 4,87 4,86 4,85 

Zehntel Proz. 19 5,21 5,20 5,19 5,18 5,17 5,16 5,15 5,14 5,13 5,12 
Grade Zucker 

20 5,49 5,47 5,46 5,45 5,44 5,43 5,42 5,41 5,40 5,39 
0,1 0 0,03 21 5,76 5,75 5,74 5,73 5,71 5,70 5,69 5,68 5,67 5,66 
0,2 0,06 22 6,03 6,02 6,01 6,00 5,99 5,97 5,96 5,95 5,94 5,93 
0,3 0,08 23 6,31 6,30 5,28 6,27 6,26 6,24 6,23 6,22 6,21 6,20 
0,4 0,11 24 6,58 6,57 6,56 6,54 6,53 6,52 6,50 6,49 6,48 6,46 

0,5 0,14 25 6,86 6,84 6,83 6,82 6,80 6,79 6,78 6,76 6,75 6,73 
0,6 0,17 26 7,13 7,12 7,10 7,09 7,07 7,06 7,05 7,03 7,02 7,00 
0,7 0,19 27 7,41 7,39 7,38 7,36 7,35 7,33 7,32 7,30 7,29 7,27 
0,8 0,22 28 7,68 7,66 7,65 7,63 7,62 7,60 7,59 7,57 7,56 7,54 
0,9 0,25 29 7,96 7,94 7,92 7,91 7,89 7,87 7,86 7,84 .7,83 7,81 

30 8,23 8,21 8,20 8,18 8,16 8,15 8,13 8,11 8,10 8,08 
31 8,50 8,49 8,47 8,45 8,44 8,42 8,40 8,39 8,37 8,35 
32 8,78 8,76 8,74 8,73 8,71 8,69 8,67 8,66 8,64 8,62 
33 9,05 9,03 9,02 9,00 8,98 8,96 8,94 8,93 8,91 8,89 
34 9,33 9,31 9,29 9,27 9,25 9,23 9,22 9,20 9,18 9,16 

35 9,60 9,58 9,56 9,54 9,53 9,51 9,49 9,47 9,45 9,43 
36 9,88 9,86 9,84 9,82 9,80 8,79 9,76 9,74 9,72 9,70 
37 10,15 10,13 10,11 10,09 10,07 10,05 10,03 10,01 9,99 9,97 
37 10,40 10,38 10,36 10,34 10,32 10,30 10,28 10,26 10,24 
39 10,68 10,66 6,064 10,61 10,59 10,57 10,55 10,53 10,51 



Riibensafte u. dgl.: Zuckergehalt. 47 

(Fortsetzung). 

Mit 1/10 Bleiessig-Zusatz. 

Prozente Balling und entsprechendes spez. Gewicht Grade 
Proz. Balling von 

12,5 bis 20,0 
am 

15,5 16,0 16,5 17,0 117,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 Polari-
Zehntel Proz. 

1,0635 
meter 

Grade Zucker 1,0657 1,0678 1,0700 11,0722 1,0744 1,0766 1,0788 1,08ll 1,0833 

0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 1 0 0,1 0 0,03 
0,54 0,54 0,54 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 2 0,2 0,05 
0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 3 0,3 0,08 
1,08 1,07 1,07 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 4 0,4 0,11 

1,34 1,34 1,34 1,34 1,33 1,33 1,33 1,32 1,32 1,32 5 0,5 0,13 
1,61 1,61 1,60 1,60 1,61 1,60 1,59 1,59 1,59 1,58 6 0,6 0,16 
1,88 1,88 1,87 1,87 1,86 1,86 1,86 1,85 1,85 1,85 7 0,7 0,19 
2,15 2,15 2,14 2,14 2,13 2,13 2,12 2,12 2,12 2,ll 8 0,8 0,21 
2,42 2,41 2,41 2,40 2,40 2,39 2,39 2,38 2,38 2,37 9 0,9 0,24 

2,69 2,68 2,68 2,67 2,67 2,66 2,65 2,65 2,64 2,64 10 
2,95 2,95 2,94 2,94 2,93 2,92 2,92 2,91 2,91 2,90 II 
3,22 3,22 3,21 3,20 3,20 3,19 3,18 3,18 3,17 3,17 12 
3,49 3,49 3,48 3,47 3,46 3,46 3,45 3,44 3,44 3,43 13 
3,76 3,75 3,75 3,74 3,73 3,72 3,72 3,71 3,70 3,69 14 

4,03 4,02 4,02 4,01 4,00 3,99 3,98 3,97 3,97 3,96 15 
4,30 4,29 4,28 4,27 4,26 4,26 4,25 4,24 4,23 4,22 16 
4,57 4,56 4,55 4,54 4,53 4,52 4,51 4,50 4,49 4,48 17 Proz. Balling von 

4,84 4,83 4,82 4,81 4,80 4,79 4,78 4,77 4,76 4,75 18 12,5 bis 20,0 

5,ll 5,10 5,09 5,08 5,06 5,05 5,04 5,03 5,02 5,01 19 Zehntel Proz. 
Grade Zucker 

5,38 5,36 5,35 5,34 5,33 5,32 5,31 5,30 5,29 5,28 20 
0,1 0 I 5,65 5,63 5,62 5,61 5,60 5,59 5,58 5,56 5,55 5,54 21 0,03 

5,91 5,90 5,89 5,88 5,87 5,85 5,84 5,83 5,82 5,80 22 0,2 0,05 
6,18 6,17 6,16 6,14 6,13 6,12 6,ll 6,09 6,08 6,07 23 0,3 0,08 
6,45 6,44 6,43 6,41 6,40 6,39 6,37 6,36 6,35 6,33 24 0,4 O,ll 

6,72 6,71 6,69 6,68 6,67 6,65 6,64 6,63 6,61 6,60 25 0,5 0,13 
6,99 6,97 6,96 6,95 6,93 6,92 6,90 6,89 6,88 6,86 26 0,6 0,16 
7,26 7,24 7,23 7,21 7,20 7,18 7,17 7,15 7,14 7,13 27 0,7 0,18 
7,53 7,51 7,50 7,48 7,47 7,45 7,44 7,42 7,40 7,39 28 0,8 0,21 
7,80 7,78 7,77 7,75 7,73 7,72 7,70 7,68 7,67 7,65 29 0,9 0,23 

8,06 8,05 8,03 8,02 8,00 7,98 7,97 7,95 7,93 7,92 30 
8,33 8,32 8,30 8,28 8,27 8,25 8,23 8,21 8,20 8,18 31 
8,60 8,58 8,57 8,55 8,53 8,51 8,50 8,48 8,46 8,45 32 
8,87 8,85 8,84 8,82 8,80 8,78 8,76 8,75 8,73 8,71 33 
9,14 9,12 9,10 9,09 9,07 9,05 9,03 9,01 8,99 8,97 34 

9,41 9,39 9,37 9,35 9,34 9,31 9,30 9,28 9,26 9,24 35 
9,68 9,66 9,64 9,62 9,60 9,58 9,56 9,64 9,52 9,50 36 
9,95 9,93 9,91 9,89 9,87 9,85 9,83 9,81 9,79 9,77 37 

10,22 10,20 10,18 10,15 10,13 10,11 10,09 10,07 10,05 10,03 38 
10,49 10,46 10,44 10,42 10,40 10,38 10,36 10,34 10,32 10,29 39 

I 



48 Rohstoffe, Erzeugnisse und HiIfsprodukte der Zuckerfabrikation. 

Tabelle IX 

Mit 1/10 Vol. Bleiessig-Zusatz. 

Proz. Ba.lling von Grade Prozente BaIling und entsprechendes spez. Gewicht 
11,5 bis 22,5 am 

Polari- 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,01 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 
zehntell Proz. meter 
Grade Zucker 1,0464 1,0485 1,0506 1,0528 1,0549 1,0570 1,0592 1,0613 1,0635 1,0657 1,0678 1,0700 1,0722 

40 0 10,93 10,91 10,89 10,86 10,84 10,82 10,80 10,78 10,76 10,73 110,71 10,69 10,67 
0,1 0 0,03 41 Ii,18 11,16 11,14 11,12 11,09 11,07 11,05 1l,03 1l,0010,98 10,96 10,94 
0,2 0,05 42 1l,46 1l,43 1l,41 1l,39 1l,36 1l,34 1l,32 1l,29 11,27 11,25 11,23 11,20 
0,3 0,08 43 11,71 11,68 11,66 1l,64 1l,61 11,59 1l,56 1l,54 11,52 11,49 11,47 
0,4 0,11 44 11,98 11,95 11,93 1l,91 1l,88 11,86 11,83 1l,81 11,79 11,76 11,74 

0,5 0,13 45 12,25 12,23 12,20 12,18 12,15 12,13 12,10 12,08112,05 12,03 12,01 
0,6 0,16 46 12,50 12,47 12,45 12,42 12,40 12,37 12,3512,32 12,30 12,27 
0,7 0,19 47 12,74 12,72 12,69 12,67 12,64 12,61 12,59 12,56 12,54 
0,8 0,21 48 13,02 12,99 12,97 12,94 12,91 12,88 12,86 12,83 12,81 
0,9 0,24 49 13,26 13,23 13,21 13,18 13,15 13,13 13,10 13,07 

50 13,50 13,48 13,45 13,42 13,40 13,37 13,34 
51 13,78 13,75 13,72 13,69 13,66 13,64 13,61 
52 14,02 13,99 13,96p,93 13,90 13,88 
53 14,29 14,26 14,23114,20 14,17 14,14 
54 14,53 14,5014,47 14,44 14,41 

55 14,80 14,77114,74 14,71 14,68 

Proz. Balling von 56 15,0315,00 14,97 14,94 
17,0 bis 23,0 57 15,3015,27 15,24 15,21 

58 15,57 15,54 15,51 15,48 
zehntel! Proz. 59 15,81 15,78 15,75 
Gra.de Zucker 

60 16,05 16,01 
0,1 0 0,03 61 16,31 16,28 
0,2 0,05 62 

I 
16,55 

0,3 0,08 63 16,82 
0,4 0,11 64 ! 

i 
I 

0,5 0,13 65 
0,6 0,16 66 
0,7 0,18 67 
0,8 0,21 68 
0,9 0,24 69 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 
80 



Riibensafte u. dgl.: Zuckergeha.lt. 49 

(Fortsetzung). 

Mit 1/10 Vol. B1eiessig.Zusa.tz. 

Prozente Balling und entsprechendes spez. Gewicht Grade 
Proz. Balling von 

23,0 bIs 24,0 
am 

18,0.118,5 19,0. 19,5120.,0. 120.,5 21,0. 21,51 22,0. 22,5 23,0.123,5 24,0. Polari-
Zehntel Proz. 

1,0788 1,0811 1,083311,0856 
meter 

Grade Zucker 10,744 1,0766 1,0878 1,0900 1,0923 1,0946 1,0969 1,0992 1,1016 

10,64 10.,62 10,60.110,58 10.,56 10.,54 10.,52 10.,49 10.,47 10.,45 10,43 10,41 10.,38· 40. 0 

10,91 10,89 10,8710.,85 10.,82 10,80. 10,78 10,76 10,74 10,71 10,69 10,67 10,65 41 0.,1 0 0.,0.3 
11,18 11,16 11,1311,11 11;0.9 11,0.7 11,0.4 ll,o.2 11,00 10,97 10,95 10,93 10,90. 42 Q,2 0.,0.5 
11,45 11,42 11,40.11,38 11,35 11,33 11,31 11,28 11,26 11,24 11,21 11,19 11,17 43 0.,3 0.,0.8 
11,71 11,69 11,6611,64 11,62 11,59 11,57 11,55 11,52 11,5C 11,47 11,45 11,42 44 0.,4 0.,10 

11,98 11,96 11,93 11,91 11,88 11,86 11,83 11,81 11,78 11,76 11,73 11,71 11,69 45 0.,5 0.,13 
12,25 12,22 12,20.12,17 12,15 12,12 12,0.9 12,0.7 12,0.5 12,0.2 12,00 11,97 11,94 46 0.,6 0.,16 
12,51 12,49 12;46 12,44 12,41 12,39 12,36 12,33 12,31 12,28 12,26 12,23 12,21 47 0.,7 0.,18 
12,78 12,75 12,73 12,70. 12,67 12,65 12,62 12,6C 12,57 12,54 12,52 12,49 12,47 48 0.,8 0.,21 
13,0.5 13,0.2 12,99 12,97 12,94 12,91 12,88 12,86 12,83 12,81 12,78 12,75 12,73 49 0.,9 0.,23 

13,31 13,29 13,26 13,23 13,20. 13,18 13,15 13,12 13,09 13,0.7 13,04 13,0.1 12,99 50. 
13,58 13,55 13,52 13,50. 13,47 13,44 13,41 13,39 13,36 13,33 13,30. 13,27 13,25 51 
13,85 13,82 13,79 13,76 13,73 13,70. 13,68 13,61i 13,62 13,59 13,56 13,53 13,51 52 
14,11 14,0.8 14,0.5 14,0.3 14,00 13,97 13,94 13,91 13,88 13,85 13,82 13,79 13,77 53 
14,38 14,35 14,32 14,29 14,26 14,23 14,20. 14,17 14,14 14,11 14,0.8 14,0.4 14,o.~ 54 

1 I 
14,65 14,6214,59 14,56 14,53 14,50. 14,4714,14 14,4114,38 14,35 14,3214,29 55 Proz. Balling von 
14,91 14,8814,85 14,82 14,79 14,76 14,7314,7C 14,6714,64 14,61 14,58 14,5~ 56 23,5 bis 24,0 

15,18 15,1515,12 15,09 15,0.6 15,0.2 14,99
1

14,96 14,9314,9C 14,97 14,8414,81 57 Zehntel Proz. 
15,45 15,42 15,38 15,35 15,32 15,29 15,2615,2315,1915,16 15,13 15,10. 15,0.7 58 Grade Zucker 
15,71 15,6815,65 15,62 15,58 15,55 15,5215,49 15,4615,42 15,39 15,3615,33 59 

15,98 15,9515,92 15,88 15,85 15,82 15,78115,71i 15,7215,69 15,65 15,6215,59 60. 
16,25 16,21 16,18 16,15 16,11 16,0.8 16,0.516,0115,9815,95 15,91 15,8815,85 61 0.,1 0 0.,0.3 
16,52 16,4816,45 16,41 16,38 16,35 16,3116,28 16,2416,21 16,18 16,1416,11 62 0.,2 0.,0.5 
16,78 16,75 16,71 16,68 16,64 16,61 16,5716,54 16,5116,47 16,44 16,40 16,37 63 0.,3 0.,0.8 
17,0.5 17,0.1 16,98 16,94 16,91 16,87 

I 
16,8416,8C 16,7716,73 16,70. 16,6616,63 

I 
64 0.,4 . 0.,10 

17,32 17,28 17,24 17,21 17,17 17,14 17,10 17,o.717,o.317,o.C 16,96 16,9216,89 65 0.,5 0.,13 
17,55 17,51 17,47 17,44 17,40 17,3717,3317,2917,26 17,22 17,1917,15 66 0.,6 0.,16 
17,81 17,78 17,74 17,70. 17,67 17,6317,5917,5617,52 17,48 17,4517,41 67 0.,7 0.,18 

18,04 18,00 17,97 17,93 17,8917,8617,8217,78 17,74 17,7117,67 68 0.,8 0.,21 
18,31 18,27 18,23 18,19 18,1618,1218,0.818,04 18,00 17,9717,93 69 o.,~ 0.,23 

18,53 18,50.118,46 18,42 18,38 18,35 18,31 18,27 18,23 18,19 70. 
18,76 118,72 18,68 18,65 18,61 18,57 18,53 18,49 18,45 71 
19,0.318,99 18,95 18,91 18,87 18,83 18,79 18,75 18,71 72 

19,25 19,21 19,17 19,13 19,0.9 19,0.5 19,0.1 18,97 73 
19,52 19,48 19,44 19,40. 19,35 19,31 19,27 19,23 74 

19,78 19,74 19,7C 19,66 19,62 19,57 19,53 19,49 75 
20.,00 19,9€ 19,92 19,88 19,84 19,80. 19,75 76 
20.,27 2o.,2~ 20.,18 20.,14 20,10. 20.,0.6 20.,0.1 77 

20.,4920.,45 2o.,4C 20.,36 20.,32 20.,27 78 
20.,7520.,71 20,66 20.,62 20.,58 20.,54 79 

20.,97 120;93 20.,88 20.,84 2o.,8(J 80. 

Ohem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 4 



50 Rohstoffe, Erzeugnisse und Hilfsprodukte der Zuckerfabrikation. 

Eine sehr genaue Methode zur Bestimmung des spezifischen Ge
wichtes von Zuckerlosungen, die namentlich mit Vorteil anzuwenden ist, 
wenn nur geringe Mengen Material zur V~rfiigung stehen, beruht auf 
dem Gebrauche von Pyknometern; sie setzt jedoch das genaue Inne
halten einer bestimmten Temperatur sowie sehr sorgfii,ltige Wagungen 
voraus und bietet deshalb, besonders fiir Massenanalysen, mancherlei 
Schwierigkeiten. 1m allgemeinen bedient man sich eines tarierten 
50-ccm-Kolbchens, das mit der zu untersuchenden Fliissigkeit genau 
bis zur Marke gefiillt wird (Temperatur 20° C); das Gewicht der Fliissig
keit in Gramm, durch 50 dividiert, ergibt dann unmittelbar deren 
spezifisches Gewicht. Fiir sehr genaue Bestimmungen und besondere 
Falle, z. B. fiir die Untersuchung des spezifischen Gewichtes von Me
lassen, dienen Pyknometer anderer Art, die an betreffender Stelle be
schrieben werden sollen. 

trber die Anwendung der allbekannten Mohr - Westphalschen 
Wage in ihren verschiedenen Formen auf die Analyse von Zucker
losungen ist Besonderes nicht zu erwahnen. 

Betreffs des Refraktometers sei auf das schon weiter oben Ge
sagte verwiesen; seine Benutzung kann nur d urcha us em pfohle n 
werden. 

B. Die Bestimmung des Zuckergehaltes. 
1. Gewich ts methode. Man wagt 26 g des gut entliifteten, schaum

freien (wenn erforderlich, mit Essigsaure neutralisierten) Saftes in der 
Tarierschale, spiilt verlustlos in ein 100-ccm-Kolbchen und fiigt Blei
essig 1) hinzu. Dieser Zusatz von Bleiessig bezweckt nicht nur eine 
Klarung der Losung, sondern auch eine Ausfallung optisch aktiver 
Nichtzuckerstoffe2). 1m allgemeinen ist der Zusatz dieses Klarmittels 
so zu bemessen, daB kein merklicher trberschuB vorhanden bleibt; so
bald also eine Probe derbetreffenden Losung mit einem weiteren Tropfen 
Bleiessig keine Fallung mehr ergibt, ist geniigend Bleiessig zugesetzt 
worden; haufig kann schon der Eintritt schwach alkalischer' Reaktion 
als Kennzeichen hierfiir dienen.Nach Zusatz des Bleiessigs fiillt man 
bis zur Marke auf, mischt, filtriert3) und polarisiert. 

2. MaB methode. 100 ccm gut entliifteter, schaumfreier Saft wer
den in einem Kolbchen, an dessen Hals sich eine Marke fiir 100 ccm 
und eine solche fiir no ccm befindet, genau bis zur zweiten Marke mit 
Bleiessig versetzt, worauf man durchschiittelt und filtriert4). Diebei 
der Polarisation des Filtrates im 200-mm-Rohr gefundene Zahl muB 
um 1/10 vergroBert und mit 0,26 multipliziert werden. Man erhalt so 
Volumprozente Zucker, deren Betrag, durch das spezifische Gewicht 
dividiert, die Gewichtsprozente Zucker ergibt. 

1) Zubereitung, vgl. S. 7. 
2) Vgl. Claassen, Vereinzeitschr. 1890, 380 u. 385. 
3) Bei Riibensaften u. dgl. liiBt man die durchgemischte Fliissigkeit 10 bis 

15 Minuten stehen, ehe man filtriert. 
4) Bei Riibensaften u. dgl. liiBt man die durchgemischte Fliissigkeit 10 bis 

15 Minuten stehen, ehe man filtriert. 
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FUr den Fabrikbetrieb hat Sch mi tz 1) besondere Hilfstabellen (S.44) 
berechnet, aus denen, unter gleichzeitiger Hinzuziehung der beziiglichen 
spezifischen Gewichte, der Zuckergehalt ohne wei teres in Gewichts
prozenten ersehen werden kann. 

Tabelle X, 
von Neumann, fur mit 1/10 Vol. Bleiessig geklarte Losungen. 

Polari-

I 
sations-
grade 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

Proz. Polari-
Zucker sations-

grade 

0,29 26 
0,57 27 
0,86 28 
1,14 29 
1,42 30 

1,71 31 
1,99 32 
2,27 33 
2,55 34 
2,83 35 

3,11 36 
3,39 37 
3,67 38 
3,94 39 
4,22 40 

4,49 41 
4,76 42 
5,04 43 
5,31 44 
5,59 45 

5,86 46 
6,13 47 
6,41 

I 
48 

6,68 49 
6,95 50 

Bruchgrade 

0,1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0,9 

I 
Proz. Polari- Proz. 

Zucker sations- Zucker grade 

7,22 51 13,75 
7,48 52 14,01 
7,75 53 14,26 
8,02 54 14,51 
8,29 55 14,76 

8,56 56 15,01 
8,82 57 15,26 
9,09 58 15,51 
9,35 59 15,76 
9,61 60 16,01 

9,87 61 16,26 
10,14 62 16,51 
10,40 63 16,76 
10,66 64 17,01 
10,92 65 17,26 

11,18 66 17,51 
11,44 67 17,76 
11,70 68 18,00 
11,96 69 18,24 
12,22 70 18,48 

12,48 71 18,72 
12,74 72 18,96 
12,99 

I 
73 19,19 

13,24 74 19,43 
13,49 75 19,68 

Abgelesene ganze Grade 

0,03 
05 
08 
11 
14 
16 
19 
22 

0,25 

0,03 
05 
08 
10 
13 
15 
18 
20 

0,23 

1) Vereinszeitschr. 1880, 899. 

Polari-
sations-

0,02 
05 
07 
09 
12 
14 
17 
19 

0,21 

grade 

76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 

96 
97 
98 
99 

100 

4* 

Proz. 
Zucker 

19,90 
20,14-
20,37 
20,61 
20,84 

21,07 
21,30 
21,53 
21,77 
22,01 

22,25 
22,49 
22,73 
22,97 
23,21 

23,44 
23,67 
23,90 
24,13 
24,36 

24,59 
24,82 
25,05 
25,28 
25,51 
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Seine Tabelle IX gilt fUr die MaBmethode, unter Beriicksichtigung 
der Klii.rurig mit 1/10 Volumen Bleiessig und des fUr verschie<;lene Kon
zeiltrationen verschiedenen optischen Drehungsvermogens des Rohr~ 
zuckers. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes lii.Bt sich mit der Zucker
bestimmung nach der MaBmethode am einfachsten vereinigen, indem 
man das Kolbchen vor und nach dem Fiillim mit 100 ccm Saft genau 
wii.gt. 

Manche Fabriken ziehen eine von Neumann1) aufgestellte kurze 
Tabelle X vor, aus der die Zuckermengen zu ersehen sind, die den 
abgelesenen Polarisationsgraden entsprechen; als durchschnittliche Saft~ 
reinheit (s. hieriiber weiter unten) ist 90 zugrunde gelegt, welche Zahl 
den heutigen Verhii.ltnissen besser entspricht als die Ziffer 83 von 
Schmitz; die Ermittelung des spezifischen Gewichtes ist nicht er~ 
forderlich. Die Ergebnisse fallen meist um 0,1 % (und auchdariiber) 
hoher aus als die nacn Schmitz und besitzen ausreichende Genauigkeit. 

c. Die Bestimmung des Wasser- und Nichtzuckergehaltes; 
Reinbeitsquotient. 

Die Balling sche Spindel gibt, wie schonerwii.hnt, nur die "schein
bare" Trockensubstanz an. Zur Ermittelung der "wirklichen" Trocken
substanz ist es erforderlich, den Gehalt des Saftes an Wasser direkt zu 
bestimmen . 

. Handelt es sich um Diffusionssaft u. dgl., so mischt man .nach 
Claassen2) 12 bis 15 g in einer Glasschale mit 80 g (notigenfalls 
eisenfrei gemachtem u. ausgegliihtem) Sand griindlich durch, trock
net bei 70 0 2 Stunden vor und vollendet die Trocknung in der 
Luftleere bei 103 bis 105 0 , was 5 bis 6 Stunden in Anspruch· zu 
nehmen pflegt; kommen Diinnsii.fte u. dgl. in Frage, so geniigt meist 
schon die Halfte der angegebenen Sandmenge. Die vielfach iibliche 
Methode, die darin besteht, daB man in das mit nur 20 bis 25 g Quarz
sand beschickte und nebst einem Glasstabchen gewogene Schii.lchen 
10 bis 20 ccm des Saftes bringt, nach abermaliger Wii.gung gut 
durchmischt und bei 105 bis 110 0 bis zur Gewichtskonstanz trocknet, 
liefert (besonders bei Diffusionssii.ften u. dgl.) keine brauchbaren Er
gebnisse. 

Die Differenz zwischen Trockensubstanz und Zucker oder zwischen 
100 und der Summe von Zucker + Wasser ergibt die Menge des Ge
samtnichtzuckers. 

Unter "Reinheitsquotienten" versteht man den prozentischen 
Zuckergehalt der Trockensubstanz, und die Kenntnis dieser, von der 
jeweiligen Verdiinnung unabhangigen Zahl ist fUr die Beurteilung des 
Fabrikationswertes zuckerhaltiger Losungen sehr wichtig. Dividiert man 
die bei der Analyse einer solchen Losung gefundenen Zuckerprozente 

1) Zeitschr. f. Zuckerindustrie in Bohmen ~S, 165; 1903. 
2) Vereinszeitschr. 60, 323; 1910. 
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(nach Multiplikation mit 100) durch den scheinbaren Trockensub
stanzgehalt, so erhalt man den scheinbaren Reinheitsquotienten; 
den wirklichen Reinheitsquotienten berechnet man durch Division 
mittels des durch die Wasserbestimmung festgestellten wirklichen 
Trockensubstanzgehaltes. 

Was nun den Reinheitsquotienten der Riibensafte anbe
langt, so liefert die gebrauchliche Bestimmung der Reinheit des abge
preBten Saftes schon deshalb volIig unzuverlassige Zahlen, weil hierbei 
das namliche Material, je nach der Intensitat und Zeitdauer des Pressens 
und je nach der Art der Herstellung (namentlich Zerkleinerung) des 
PreBgutes, auBerordentlich verschiedene Resultate ergibt; nur wei! es 
an einer besseren Methode fehlte, behielt man die erwahnte gewohn
heitsgemaB bei und iibt sie auch noch gegenwartig da aus, wo auf die 
'Ermittlung dieses Quotienten Wert gelegt wird; von vielen Seiten wird 
ihm namlich jede Bedeutung fUr die Praxis ganzlich abgesprochen, 
und daher j ede Bemiihung, ihn zu bestimmen, als eine volIig frucht
und zweckloseangesehen. 

Der Gebrauch von Koeffiziententabellen zur Umrechnung von 
scheinbaren auf wahre Reinheiten mit Hilfe von Durchschnitts
werten ist, auch nach den neueren Erfahrungen Claassens, nicht 
zu empfehlen, um so mehr, als die betreffenden Werte je nach den 
ortlichen Umstanden veranderlich zu sein scheinen, also z. B. fiir 
die Produkte jeder Fabrik erst erfahrungsgemaB neu zu berechnen 
und zeitweise auf ihre bleibende Richtigkeit zu kontrolIieren sind. 
Vergleiche zwischen den Reinheiten des Diffusionssaftes und der 
verschiedenen Produkte des Fabrikbetriebes sind nach Claassen1) 

vollig wertlos, falls man von den scheinbaren Quotienten ausgeht; 
allen solchen Berechnungen hat man daher ausschlieBlich die 
wahren Reinheiten zugrunde zu legen. Der Einwand, daB solche 
sich nur unter miihsamer Ermittlungder wahren Trockensubstanz 
feststellen lassen, ist nicht durchschlagend, am wenigsten, falls sich 
die refraktometrische Bestimmung auch hier allgemein bewahren 
soIlte; in dieser Richtung sind recht vielseitige, weitere Untersuchungen 
wiinschenswert. 

Da die taglich und oft in sehr groBer Anzahl vorzunehmenden 
Berechnungen des Reinhe.itsquotienten viel Zeit erfordern, hat man 
verschiedene TabeIlen aufgestellt, die fiir gegebene Trockensubstanzen 
und Zuckergehalte die Reinheiten 'unmittelbar abzulesen gestatten. 
Als sehr niitzlich und fiir aIle FaIle, in denen Multiplikationen 
und Divisionen in Frage kommen, gleich gut anwendbar hat sich 
in der Praxis die "Rechentafel SystemProell" bewiesen2); diese ebenso 
zweckmaBige wie handliche Tafel (in Taschenbuchformat) soIlte in 
keinem Laboratorium fehlen, da sie bei groBer Zeitersparnis vollige 
Sicherheit gewahrt. 

1) Vereinszeitschr. 60, 323; 19lO. 
2) Berlin 1903. Verlag von Julius Springer, 
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D. Die Bestimmung des AschengehaItes. 
Die direkte Bestimmung des Aschengehaltes zuckerhaltiger Fliissig

keiten ist sehr zeitraubend und umstandlich; man muB erst eindampfen, 
dann verkohlen, die voluminose Kohle ",iederholt mit Wasser aus
waschen, sie verbrennen und die restliche, unlosliche Asche zusammen 
mit dem Gliihriickstande der im Filtrate befindlichen, lOslichen be
stimmen. Man erhalt so die Gesamtasche, die zumeist im wesentlichen 
aus Carbonaten besteht. 

Die viel raschere und daher allgemein angewandte indirekte Methode 
der Aschenbestimmung ist die Scheiblersche Sulfatmethode. Von 
Riibensaft, Diinnsaft u. dgl. wagt man hierbei in einem flachen Platin
schalchen eine etwa 2 bis 3 g Trockensubstanz enthaltende Menge ab, 
bringt zur Trockne, durchfeuchtet vollstandig mit reiner konzentrierter 
Schwefelsaure, erhitztunter Umriihren mit einemPlatindraht allmahlich 
iiber einem Brenner bis zum Eintritte der Verkohlung und verascht 
hierauf in der Platinmuffel oder im tonernen MuffeIofen (mit Temperatur
regulator!) bei schwacher Rotglut (etwa 700, hochstens 750°C), so daB 
jedenfalls kein Schmelzen der Asche eintrittl), die vielmehr volIig locker 
sein muB und in wasseriger Losung gegen Lackmus keinesfalls alkalisch 
reagieren darf. Von dem erhaltenen Aschengewichte werden 10% ab
gezogen, um so (nach Scheiblers urspriinglichen Ermittlungen an 
Rohzuckern) dem groBeren Molekulargewichte der schwefelsauren Salze 
gegeniiber dem der anfanglich vorhandenen kohlensauren Rechnung zu 
tragen; obwohl diese Zahl (10%) selbst bei Rohzuckern keinerlei An
spruch auf allgemeine Richtigkeit erheben kann, ist sie trotzdem fiir 
samtliche zuckerhaltige Produkte und Rohstoffe in ausnahmslosen Ge
brauch gekommen und bisher auch in diesem verblieben. 

DaB man die durch Verbrennung organischer Sauren entstandene 
Kohlensaure in der "kohlensauren Asche" als "Asche" mitrechnet, 
statt sie abzuziehen und den organischen Stoffen zuzuaddieren, ist 
gleichfalls ein sinnloser, jedoch allgemein iiblicher MiBbrauch. 

Zum Ersatz der kostspieligen Platingegenstande haben sich Gerate 
und Stabchen aus geschmolzenem Quarz (vgl. Bd. I, S.44) vortreff-

'lich bewahrt und erweisen sich bei guter Herstellung und sorgfaltiger 
Behandlung als dauernd haltbar. Sehr geeignet fiir manche ortliche Ver
haltnisse sind ()fen mit elektrischer Heizvorrichtung (s. Bd. I, S. 50); 
sie konnen durch Vermittlung des "Institutes fiir Zuckerindustrie" 
(Berlin N, Amrumer StraBe) bezogen werden. 

Eine rationellere, von Alberti und He m pel 2) vorgeschlagene 
Veraschungsmethode unter Zusatz von Quarzsand, die aIle Beachtung 
sowohl fiir wissenschaftliche Zwecke als auch fiir technische Unter
suchungen verdient, da sie die wirklich vorhandenen anorganischen 
Bestandteile zu ermitteln gestattet, hat sich leider nicht in die Praxis 
einfiihren konnen, weil der Handel das gewohnte altere Verfahren 
verlangt. 

1) Schrefeld, Vereinszeitschr. 1891, S. 560; Herzog, ebenda 1899, S.534. 
2) Vereinszeitschr. 1891, 743. 
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Bringt man den Aschengehalt yom Gesamtnichtzucker in Abzug, 
so ergibt die Differenz den organischen Nichtzucker; einen Unterschied 
zwischen dem gesamten Aschen- und dem eigentlichen Salzgehalt 
machen Praxis und Handel nicht. 

E. Die Bestimmung des Invertzuckergehaltes. 
Man bedient sich hierbei der Claassenschen Titriermethode1), die 

auch hier auf den S.26 erorterten Prinzipien beruht. 
Es werden 100 ccm des Saftes mit .10 ccm Bleiessig versetzt, durch

geschiittelt undfiltriert und sodann 55 ccm des Filtrates in einem 
250-ccm-Kolben mit einer Losung von kohlensaurem Natron vorsichtig 
entbleit. Hierauf wird zur Marke aufgefiillt, gemischt und filtriert; 
50 ccm dieses Filtrates (= 10 ccm des urspriinglichen Saftes) kocht man 
mit 10 ccm der Fehlingschen L5sung in bekannter Weise und titriert 
mit der 0,2proz. Invertzuckerlosung zu Ende. Die Titerstellung der 
Fehlingschen Losung geschieht hier in der Weise, daB 10 ccm mit 
50 ccm einer I g reinen Zucker enthaltenden Losung (entsprechend dem 
ungefahren Zuckergehalte von 10 ccm Rohsaft) versetzt, gekocht und 
dann mit der 0,2proz. Invertzuckerlosung titriert werden. Die Differenz 
der bei dieser Titerstellung und der bei der Untersuchung verbrauchten 
Kubikzentimeter Invertzuckerl5sung, mit 0,002 multipliziert, ergibt den 
Invertzuckergehalt der 10 ccm Saft, und das Zehnfache dieses Betrages 
den Prozentgehalt. 

Die titrimetrische Bestimmung des Invertzuckers in Riibensaften 
und Diinnsaften kann anahernd2) auch in der Weise erfolgen, daB man 
in eine Reihe von Reagensglasern je 5 ccm Fehlingscher L5sung bringt, 
dazu der Reihe nach I, 2, 3 USW •. ccm des zu priifenden Saftes fiigt, 
aufkocht und einige Zeit im Sieden erhalt, dann sogleich filtriert, das 
Filtrat mit Essigsaure stark ansauert und etwas Ferrocyankaliumlosung 
zusetzt. Jene Proben, in denen noch nicht alIes Kupfer durch den Invert
zucker reduziert war, ergeben dann einen braunen Niederschlag oder 
eine braune Farbung. Ais wirklich verbrauchte Zahl Kubikzentimeter 
betrachtet man das mittlere Ergebnis zweier nachstliegender Versuche, 
bei deren einem eben noch Kupfer mittels Ferrocyankalium nachweisbar 
war, wahrend bei dem anderen gerade keine Braunfarbung mehr eintrat. 
Zur Berechnung nimmt man an, daB 5 ccm Fehling - Soxhletscher 
Losung 0,02 (genauer 0,023) g Invertzucker entsprechen. Beim Ver
brauche von a ccm Saft hat man 

folglich 
a : 0,02 = 100 : x; 

100·0,02 
x (Prozentgehalt an Invertzucker) = ---

a 

Noch einfacher, und namentlich fiir Betriebszwecke empfehlenswert, 
ist die schon oben erwahnte sog. Reagensglasmethode Herzfelds: 

1) Deutsche Zuckerindustrie 1893, S.338. 
2) Korrespondenzblatt 189~, Nr.4. . 
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10 ccm des (entbleiten) Saftes werden mit 2 ccm Fehlingscher Losung 
2 Minuten gekocht, wobei, falls das Filtrat noch blau ist und noch die 
Reaktion auf Kupfer gibt (s. oben), auf einen Gehalt unter 0,1 % Invert
zucker geschlossen werden darf; anderenfalls stellt man weitere Pro ben 
mit groBeren Mengen Fehlingscher Losung an (2, 3, 4 ccm; falls notig, 
auch nur um je 0,1 ccm ansteigend) und rechnet, so bald das Filtrat 
kupferhaltig befunden wird, je einen verbrauchten Kubikzentimeter 
Fehlingscher Losung = 0,005 g Invertzucker. 

F. Die Bestimmung der Alkalitat, Aciditat und 
Koagulierbarkeit. 

Man bedient sich zur Alkalitatsbestimmung einer n/2S-Saure, von 
der 1 ccm = 0,001 g CaO entspricht. Bei Anwendung von lO ccm Saft 
(der nach Bediirfnis mit sog. Phenolphthalein-Neutralwasser zu ver
diinnen ist) gibt dann die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter Saure 
sofort die gesuchte Alkalitat, der herrschenden Gewohnheit gemaB aus
gedriickt in zehntel Volumprozenten Atzkalk. Als Indikator benutzt 
man vielfach noch empfindliche Lackmustinktur, deren Haltbarkeit 
sich durch Zusatz einiger Kornchen Thymol bedeutend erhohen laBt, 
am besten aber jedenfalls reinesPhenolphthalein1); bei vergleichenden 
Untersuchungen dari man mit dem Indikator nicht wechseln, da die ver
schiedenen Indikatoren bekanntlich keineswegs iibereinstimmende Re
sultate ergeben, und iiberdies die Farbung der Safte die Beobachtung 
oft noch sehr erschwert . 

. In Gegenwart von Carbonaten bedient man sich auch des Methyl
.orange als Indikator, doch ist dieser Stoff, wie auch mancher andere 
Indikator, in der Zuckerindustrie noch wenig erprobt. Zur Bestimmung 
der freien Alkalien in den Riiben- und Zuckerfabriksaften empfiehlt 
Cortrait2) auch Jodstarke als Indikator, die scharf und genau von 
Schwarzblau zur Farblosigkeit umschlagt und durch Ammoniak und 
Carbonate nicht beeinfluBt wird. 

Pellet 3 ) rat auf Grund eingehender Versuche, als Indikator aus
schlieBlich mit "empfindlicher" Lackmustinktur impragniertes, geleimtes 
Papier anzuwenden. Die Bereitung der Lackmustinktur sowie die Her
·stellung des Lackmuspapiers sind a. a. O. ausfiihrlich angegeben: das 
"empfindliche" Lackmuspapier muB mit 1 Tropfen Normalnatronlauge, 
'der mit 100 Tropfen Wasser verdiinnt ist, noch deutlich reagieren und 
ist, Pellets ausgebreiteten Erfahrungen zufolge, unter allen Umstanden, 
selbst wenn z. B. Safte zu priifen sind, die freie schweflige Saure ent
halten, samtlichen sonst vorgeschlagenen Mitteln wei taus iiberlegen. 
Mit dieser Behauptung steht Pellet allerdings so gut wie allein. 

Den Kal kgehal t der Diinnsafte solI man (falls dies die qualitative 
Probe mit Ammoniumoxalat wiinschenwert erscheinen HLBt) nach einer 

1) Vgl.HerzfeId, Vereinszeitschr. 1893, 631. 
2) Vereinszeitschr. 1897, 31. 
3) Sucrerie BeIge 26, 91; Hl~8; ~pJl. Ass. Chim. 18, 693; 1901; ebenda 23, 

620, 1905 und ~5, 392; 1907, 
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schon langst bekannten, spater wieder von Pellet vorgeschlagenen und 
von W 01£1) abgeanderten Methode durch Titration mit einer alkoholi
schen Seifenlosung bestimmen, von der 1 ccm aquivalent 0,0005 g CaO 
ist; zur Anwendung kommen 20 ccm Saft, die mit destilliertem Wasser 
auf ca. 150ccm verdiinnt und nach Pellet 2), unter Zusatz von etwas 
Essigsaure und sodann von einigen Tropfen Ammoniak, mit der Seifen
losung bis zur Bildung eines 1 cm hohen, in 10 Minuten nicht ver
schwindenden Schaumes titriert werden. Das Verfahren ist unzuver
lassig und gibt bestenfalls vergleichbare Resultate. 

Richtige Ergebnisse erha.lt man am raschesten durch Fallung des 
Kalkes mittels oxalsauren Ammoniaks und Titration mit Kalium
permanganat, welches bekannte Verfahren fiir technische Zwecke stets 
ausreichend und dabei schnell genug ausfiihrbar ist; seine nahere Be
schreibung an dieser Stelle diirfte unnotig sein 3). - Bemerkt sei aber, 
daB beim langeren Stehen der kalkhaltigen, mit Essigsaure und oxal
saurem Ammonium versetzten Losung in der Warme organische Ver
bindungen mit ausfallen konnen; dieser Punkt ist zu beachten, da solche 
Verbindungen nachher durch das Permanganat mit oxydiert werden. 

Die Aciditatsbestimmung kommt nach Herzfeld 4) hauptsach
lich fiir Diffusionssafte u. dgl. in Betracht: man verdiinnt 25 ccm Saft 
mit so viel sog. Phenolphthalein-Neutralwasser (s. dessen Bereitung 
S.76, bei der Untersuchung der Rohzucker auf Alkalitat), daB der 
]'arbenumschlag gut zu erkennen ist, titriertmit n/2s-Natronlauge und 
multipliziert die gefundene Zahl mit 4, wodurch man die (gewohnheits
maBig verlangten) entsprechenden Prozente CaO erhalt. 

Die sog. Koagulierbarkeit der Rohsafte bestimmt man nach 
Herzfeld 5), indem man in ein graduiertes Reagensglas von etwa 
18 mm lichtem Durchmesser 25 ccm Saft nebst 3 Tropfen Eisessig 
bringt, im Wasserbade bei 80 bis 85 0 3 Minuten erwarmt und nach 
dreistiindigem Stehen bei Zimmertemperatur das Volumen des Nieder
schlages in Kubikzentimetern abliest und diese Zahl vervierfacht. 

G. Die Bestimmung der Farbe (vgl. Bd. I, S. 268). 

Hierzu bedient man sich des Stammerschen oder des verbesserten 
Grogerschen 6) FarbenmaBes. Da indessen derartige Bestiinmungen nur 
sehr selten gefordert werden, so geniige beziiglich der Einrichtung und 
Benutzung dieser FarbenmaBe die Hindeutung auf die jedem Apparate 
beiliegende Gebrauchsanweisung. 

1) Vereinszeitschr.1892, 691. 
2) Bull. Ass. Chim. 23, 1376; 1906. Eine etwas andere Vorschrift siehe "An

lei tung" S. 12. 
3) Vgl. "Anleitung", S. 13. Zwecks rascher vorlaufiger Feststellung kann man 

den Kalk auch bei Siedehitze mit Natrium- oder Ammoniumcarbonat im tJberc 
schusse fallen, das Filter (nach griindlichem Auswaschen mit heiBem Wasser) in 
das Becherglas zuriickbringen und nun mit D/lO-Slture titrieren (Indikator: 
Methylorange ). 

4) Deutsche Zuckerindustrie 34, 293, 973; 1909. 
5) a. a. O. 
6) Ost.-Ung. Zeitschr. 1903. 62. 
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2. Ablaufwasser, Absii.6wasser usw. 

Ablauf- und ahnliche Wasser von der Saftgewinnung sowie die sog. 
Riickfiihrungswasser der Diffusion werden in der Regel sofort nach 
der Probenahme1) gespindelt (in luftfreier Probe und unter besonderer 
Beachtung aller VorsichtsmaBregeln) und auf Grade Balling, Zucker 
(durch Polarisation von 100 cem, geklart mit 5 bis 10 ccm Bleiessig, 
aufgefiilIt zu UO ccm), Invertzucker, Aciditat und Koagulierbarkeit 
ebenso wie Rohsaft untersucht. Betreffs der Aciditat ist aber zu be
achten, daB die Wasser zunachst vom storenden Gehalte an Piilpe 
durch Absitzen (mindestens 5 Minuten) zu befreien sind; hierauf ent
nimmt man von der Oberflache mit der Pipette 25 ccm, setzt soviel 
Phenolphthalein-Neutralwasser zu, daB sich der Farbenumschlag deut
lich erkennen laBt, und titriert mit D/2s-Natronlauge. 

Die Untersuchung der AbsiiBwasser von Filtern, Filterpressen usw. 
beschrankt sich im allgemeinen auf die Feststellung des Zuckergehaltes. 
LaBt dessen zu geringe Menge keine direkte Bestimmung mehr zu, so 
werden gewohnlich 500 ccm des zu untersuchenden Wassers, unter 
Zusatz einiger Tropfen Natriumcarbonatlosung oder Kalkmilch, auf 
dem Wasserbade zu etwa 50 ccmeingedampft, in ein 100-ccm-Kolbchen 
gespiilt, mit etwas Bleiessig geklart und n(tch AuffiilIen zur Marke, 
Durchschiitteln und Filtrieren polarisiert. Das Ergebnis der Polari
sation wird mit 0,26 multipliziert und gibt dann, durch 5 dividiert, 
Volumprozente Zucker an. 

Wird die genaue Ermittlung des Wasser- und Salzgehaltes gefordert, 
so dampft man fiir jede Bestimmung 100 ccm Fliissigkeit auf dem 
Wasserbade zu einem geringen Volumen ein und verfahrt dann weiter, 
wie oben angegeben. 

Zur tlberwachung der AbsiiBarbeit in der Fabrik selbst, z. B. bei 
Filterpressen oder Filtern, dienen AbsiiBspindeln von besonderer Ein
richtung, die, weil das AbsiiBen stets bei etwa60 bis 80° vorgenommen 
wird, auch selbst bei einer bestimmten hoheren Temperatur justiert 
sind, also die Abkiihlung der Fliissigkeit auf die Normaltemperatur 
entbehrlich machen. Die Teilung reicht von 0 bis 5 ° Balling, und die 
Grade sind geniigend groB, um die sichere Ablesung von Zehntelgraden 
zu ermoglichen. Beliebt ist auch die Anwendung solcher AbsiiBspindeln, 
die, bei der Normaltemperatur von 20 ° justiert, eine Skala von -5 ° Balling 
bis + 5 ° Balling aufweisen; eine derartige Spindel taucht in reinem Wasser 
von 20° bis zum Nullpunkte ein, in reinem Wasser von 70° 0 bis _5°, 
in 5proz. Zuckerlosung von 20° bis +5° und ineiner ebensolchen Losung 
von 70° 0 bis zurn Nullpunkte. 

Die Langensche AbsiiBspindel laBt die Beendlgung des AbsiiBens 
bei jeder Temperatur der Fliissigkeit ersehen. Sie enthalt einen von 30 bis 
70° reichenden Thermometer, und ihre Skala ist derartig eingeteilt, daB 
an jenen Punkten, bis zu denen die Spindel in reinem Wasser von 
30 bis 70° 0 von Grad zu Grad einsinkt, dieselben Zahlen wie auf der 
Temperaturskala verzeichnet sind. Bei Anwendung von reinem Wasser 

1) Diese mull besonders sorgfiHtig geschehen, siehe "Anleitung" S. 4. 
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lauten demnach die beiden Ablesungen stets gleich, bei AbsiiBwassern 
wird hingegen der Unterschied urn so groBer sein, je hoher ihr Gehalt 
an gel osten Stoffen ist; bei Beginn des AbsiiBens pflegt man demnach 
eine erhebliche Differenz zu beobachten, die sich aber mit zunehmender 
AbsiiBzeit allmahlich verringert, bis endlich, nach volligem AussiiBen, 
beide Ablesungen wieder gleich ausfallen, und damit die ganzliche Ab
wesenheit geloster Stoffe zu erkennen geben. 

Die Fallwasser, Kondensations- und Briidenwasser werden in der 
Regel nur qualitativ auf Anwesenheit von Zucker mittels der IX-Naph
tholreaktion gepriift (wenn notig nach Filtration und Entfettung mit 
Petroleurnather) . 

3. Ausgelaugte Schnitzel und PreBlinge; Trocken- und Zucker
Schnitzel. 

a) Hinsichtlich der Untersuchung der nassen ausgelaugten Schnitzel 
zum Zwecke der taglichen Betriebskontrolle begniigen sich noch jetzt 
viele Fabriken mit einer von Stammer1) angegebenen Methode: Eine 
beliebige Menge des geschliffenen Breies wird mit wenig Bleiessig ver
setzt, worauf man gut mischt, filtriert und das Filtrat im 400-mm-Rohre 
polarisiert. Durch Multiplikation der Polarisationsgrade mit 0,13 erhalt 
man die Zuckerprozente des Schnitzelsaftes; das geringe Volumen des 
hinzugesetzten Bleiessigs kann vernachlassigt werden. Will man die 
Herstellung geschliffenen Breies umgehen, so kann man auch die Polari
sation des aus den zerkleinerten Schnitzeln ausgepreBten Saftes aus
fiihren, da bei den in Betracht kommenden geringen Zuckermengen 
kleine Differenzen im Mark- bzw. Saftgehalte keinen merklichen Fehler 
bedingen. Man setzt dem Safte tropfenweise so viel Bleiessig zu, bis 
der Niederschlag flockig wird, und filtriert. Die ermittelte Polarisations
zahl, durch 4 dividiert, gibt den Zuckergehalt an. 

Selbstverstandlich kann ein solches, wegen seiner "Einfachheit" 
allerdings sehr beliebtes Verfahren nur den primitivsten Anforderungen 
geniigen, um so mehr, als schon die zutreffende Probenahme groBe 
Schwierigkeiten bietet. Wo genaue, namentlich zu Zwecken der Verlust
berechnurigen brauchbare Zahlen verlangt werden, empfiehlt es sich 
daher nach Claassen2), die abgepreBten Schnitte (deren Gewicht auch 
laufend festgestellt wird) durch heiBe wasserige Digestion des groben 
Breies zu untersuchen und gleichzeitig den Zuckergehalt des Schnitzel
preBwassers auf bekanntem Wege zu ermitteln; Durchschnittsproben 
dieses PreBwassers verschafft man sich am besten mittels einer der 
bekannten Tropfvorrichtungen. AuBer der Pelletschen Methode kann 
auch die von Herzfeld8) sowie von Sachs - Le Docte4) empfohlene, 
ganz ehenso wie zur Analyse frischer, so auch zu der ausgelaugter Riiben
schnitte angewandt werden. Man beniitzt am besten frisch entnommene 

1) VereinszeitBchr. 1884, 70. 
2) Claassen, Die Zuckerfabrikation 1904, 315. 
3) Vereinszeitschr. 59, 627; 1909. 
4) Sucrerie BeIge 38, 147; 1909. 
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Einzelproben, digeriert 60 g des Breies mit 177 ccm des Bleiessigwassers 
und polarisiert im 200- oder, nach Sachs, im 400-mm-Rohre. 

Die Bestimmung der Trockensubstanz erfolgt nach dem Verfahren 
Claassens1) und gelingt auch ohne die Vortrocknung bei niedrigerer 
Temperatur. 

b) In zahlreichen Fabriken werden die ausgelaugten Schnitzel ge. 
trocknet, und es ist daher der Zuckergehalt dieser Trockenschnitzel zu 
bestimmen. Sehr genaue Ergehnisse innerhalb verhaltnismaBig kurzer 
Zeit erhalt man bei normalen Produkten mittels der von Herzfeld2) 

abgeanderten alkoholischen Extraktionsmethode, die, sich auBerdem 
auch zur Untersuchung der an Zucker noch reicheren sog. "Zucker
schnitzel" bewahrt hat. 

Nach dieser Methode wird das halbe Normalgewicht der fein ge
mahlenen Trockenschnitzel mit 60proz. Alkohol und 3 bis 5 ccm Blei
essig in einem 100-ccm-Kolben so lange digeriert, bis die Schnitzel sich 
zu Boden setzen, was innerhalb 20 bis30 Minuten geschieht. Die Di
gestionsfliissigkeit wird dann in den Extraktionsapparat gespiilt, worauf 
man in bekannter Weise extrahiert, was langstens 5 bis 6 Stunden er· 
fordert. Sollte ein Teil des Zuckers, wie dies zuweilen vorkommt, in
vertiert oder karamelisiert sein, so istder Gesamtzucker des Extraktes 
(nach geschehener Inversion) auch gewichtsanalytisch zu bestimmen. 

Besser und bequemer anwendbar sind auch hier die oben erwahnten 
Methoden von Herzfeld und von Sachs - Le Docte. Man bringt 
50 g der sorgfaltigst entnommenen Probe nebst 125 ccm kalten Wassers 
in eine tarierte Schale, laBt 1/2 Stunde vorquellen, wa,gt bei Trocken
schnitzeln 60 g, bei Zuckerschnitzeln 59 g der gequollenen Masse ab 
und digeriert mit 177 ccm Bleiessigwasser, das aber in diesem FaIle 
mehr Bleiessig, namlich 150 ccm auf 11 Wasser, enthalten muB; das 
Ergebnis der polarimetrischen Ablesung ist mit 3,5 zu multiplizieren. -
Lassen sich die Schnitzel trocken zerkleinern, so werden sie fein gemahlen 
und im Morser zu einem Pulver gestoBen, von dem man 12,6 g der 
heiBen wasserigen Digestion mit 177 ccm Bleiessigwasser (II Wasser 
.nebst 100 ccm Bleiessig) unterwirft; man fiillt zu 200 ccm auf und 
vervierfacht schlieBlich das Ergebnis der Ablesung. 

1st auch die Kenntnis der Trockensubstanz erwiinscht, so beniitzt 
man am besten den Vakuum-Trockenschrank, in dem man die zerklei
nerte Masse bei 105 bis llO° C bis zur Gewichtskonstanz belaBt. 

4. Prefischlamm, Scheideschlamm. 

Eine richtige Probenahme ist unmittelbar aus der Presse (auch 
unter Beniitzung des Mehrleschen Probestechers) recht schwierig und 
gelingt nach Claassen (a. a. O. S. 316) noch am ehesten in jenen 
Fabriken, die den Schlamm mit wenig Wasser zu einem Brei aufzu
maischen pflegen; soIl die Analyse der Verlustberechnung zugrunde 
gelegt werden, so wird das Gewicht des Schlammes am sichersten aus 

1) Vereinszeitschr. 60, 323; 1910. 
2) Zeitschr. f. Zuckerindustrie.59, 627; 1909. 
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jenem des angewandten Kalkes berechnet (durch Multiplikation mit 
3,5 bzw. 4 fiir trockenen bzw. nassen Schlamm). Jedenfalls empfiehlt 
es sich, von dem Schlamm auch in dem Zustande, in dem er die Fabrik 
verlaBt, Probenzu nehmen; alle Proben sind in geschlossenen GefaBen 
aufzubewahren und vor der Analyse griindlichst durchzumischen1). 

Der Zucker kann teils in freiem Zustande, teils an Kalk gebunden 
vorhanden sein. Den freien Zucker bestimmt man nach Le Docte 2), 

indem man 53 g Schlamm in ein passendes Glas einwagt, 177 ccm 
Wasser (2 bis 3 ccm Bleiessig enthaltend) zufiigt, die Masse mittels 
eines unten abgeplatteten Riihrers bestens zerteilt und verriihrt, und 
das Filtrat im 400-mm-Rohre polarisiert; das Resultat ist durch 2 zu 
dividieren. Zur Bestimmung des Gesamtzuckers empfiehlt Le Docte 
folgende Ausfiihrung eines urspriinglich von Stammer beschriebenen 
und spater von Sidersk y 3) abgeanderten Verfahrens: Zu 53 g Schlamm 
laBt man etwa die Halfte der in der Biirette abgemessenen 177 ccm 
,reinen Wassers zulaufen, zerteilt und verriihrt mittels des oben erwahnten 
Riihrers, neutralisiert mit konz. Essigsaure (von der, aus einer Biirette 
zulaufend, annahernd 3,7 ccm verbraucht werden), fiigt 3ccm Bleiessig 
bei, HLBt nun den Rest der 177ccm Wasser, abziiglich der 3,7 + 30der 
rund 7 ccm, hinzulaufen, verriihrt und polarisiert das Filtrat im 400-mm
Rohre. (Division durch 2 wie oben.) 

In analoger Weise kann man auch die Methoden von Ost4) und 
von HerIes 5) ausfiihren, die sich des festen Ammoniumnitrates bzw. 
des Bleiacetates zur Zersetzung des Schlammes bedienen. Ebenso ein
fach und sicher, dabei jedoch insofern geeigneter, als Z uc kergehal t 
und Alkalitat des Schlammes gleichzeitig ermittelt werden konnen, 
istaber das Verfahren mittels Ammoniumnitrat in folgender, ihm, 
einem Vorschlage Heyers gemaB, von Herzfeld 6) gegebenen Gestalt; 
Man verreibt 53 g des kalten Schlammes in einer Reibschale unter all
mahlichem Zusatze von 177 ccm einer 10 proz. Losung neutralen Ammo
niumnitrates zu einem vollig homogenen Gemenge, filtriert (ohne 
Bleiessigzugabe I), polarisiert im 200-rnm-Rohre und liest hierbei un
mittelbar die Prozentzahl des Zuckergehaltes abo Yom (kalten!) Filtrate 
titriert man 10 ccm (nebst etwas Rosolsaure) mit einer Probesaure, von 
der 1 ccm = 0,01 g CaO entspricht, und erfiihrt durch Multiplikation 
der verbrauchten Zahl Kubikzentimeter mit 0,38 auch den Gehalt des 
Schlammes an Atzkalk. 

Diese Untersuchungen, im Verbande mit einer Probe nach Le Docte, 
gestatten auch zu ersehen, ob der Schlamm vollstandig aussaturiert 
wurde. Sie setzen jedoch reine und wenig gefarbte Safte voraus; falls 
dies nicht zutrifft (z. B. bei Verarbeitung veranderter Riiben), ist die 

1) Bei der Analyse des Schlammbreies findet man nach Claassen in der Regel 
J,5 bis 3 mal hOhere Zuckergehalte als bei jener der Schlammkuchen, und diese 
hiiheren Zahlen sind die richtigeren (Zentraiblatt f. Zuckerind. 30, 703; 1922). 

2) Sucrerie BeIge 38, 568; 1910. 
3) Bull. Ass. Chim. 2, 314; 1884. 
4) Vereinszeitschr. 32, 659; 1882. 
5) Zeitschr. f. Zuckerindustrie in Biihmen 33,· 1; 1908. 
6) Deutsche Zuckerindustri& 34, 973; 1909. 
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Zerlegung durch Essigsaure anzuwenden. - Zuweilen wird die glatte 
Arbeit der Filterpressen durch ungewohnliche Bestandteile der 
Safte ganz auBerordentlich gestort, z. B. durch Magnesia, Kieselsaure, 
Tonerde (aus schlechten Kalksteinen), durch Fette u. dgl.; auf diese 
ist der Schlamm in bekannter Weise zu priifen, besonders auch jener 
der zweiten Saturation. 

III. Dicksafte, Sirupe. 

A. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 
Die Ermittlung des spezifischen Gewichtes geschieht bei Dicksaften 

und Sirupen mit Hilfe des Pyknometers oder Saccharometers; iiber 
die Beziehungen zwischen spezifischem Gewichte, Graden Balling (Brix) 
und Baume vgl. Tabelle V, S. 30; betreffs der Bestimmung des Wasser
und Trockensubstanzgehaltes (aus dem das spezifische Gewicht eben
falls abgeleitet werden kann) mittels des Refraktometers s. unten 
(III. S. 66). 

B. Bestimmung des ZuckergehaItes. 
Die Untersuchung von Produkten, die nur Rohrzucker oder neben 

Rohrzucker auch noch Invertzucker enthalten, auf chemischem Wege 
nach den Kupfermethoden wurde bereits im ersten Abschnitte aus
fiihrlich erortert; auf die dort besprochenen Arbeitsmethoden und 
Tabellen sei verwiesen. 

Wenn es sich nur urn die Ermittlung der Polarisation handelt, 
verfiihrt man genau nach II. B. 1 (S. 50); alkalische Safte werden auch 
hier vor der Zugabe des Bleiessigs (1 bis 2 ccm) mit einigen Tropfen 
Essigsaure neutralisiert. 

Die gefundenen Drehungsgrade entsprechen aber (wie schon 
oben erwahnt wurde) bei der Analyse solcher Zwischen prod ukte 
nicht immer dem wahren Rohrzuckergehalte, vielmehr hat 
man vielfach auf die Anwesenheit anderer optisch aktiver Korper 
Riicksicht zu nehmen, und zwar handelt es sich in der Praxis der Riiben
zuckerfabrikation meistens entweder urn die Gegenwart von Invert
zu,cker, die den wahren Rohrzuckergehalt zu niedrig, oder urn jene 
'Von Raffi nose, die ihn z u hoch erscheinen laBt. Zur Kontrolle der 
durch direkte Polarisation erhaltenen Werte benutzt man in solchen 
Fallen die von Clergetl) angegebene, von Herzfeld2) modifizierte 
optische Inversionsmethode. Die mittelsdieser gefundenen Werte 
fUr den utspriinglichen Rohrzuckergehalt Z sind vollig genau, falls der 
Invertzucker noch unverandert (nicht etwa durch trberhitzung usw. 
teilweise zersetzt) ist, bzw.falls wirklich Raffinose vorliegt und nicht 
etwa ein Gemisch anderer sich optisch ahnlich verhaltender Stoffe 

1) Ann. de Chim. et Phys. (3) 26, 201. 
2) Vereinszeitschr. 1890, 165. 
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(s. weiter unten).Bei peinlicher Einhaltung der folgenden Arbeits
vorschriftl) erhalt man stets gleichmaBige und sichere Resultate, wah
rend schon die geringste Abweichung erhebliche Fehler bewirken kann. 

Das halbe Normalgewicht (13 g der zuckerhaltigen Substanz) wird 
in 75 cern Wasser gelost und in einem 100-ccm-Kolben mit 5 cern Salz
saure vom spez. Gewicht 1,188 (also von 38%, 2,26 g HOI enthaltend) 
versetzt; hierauf wird ein genauer (geeichter oder Normal-) Thermo
meter eingesenkt, der Kolben in die Mitte eines Wasserbades gesetzt, 
das in allen seinen Teilen konstant die Temperatur von 70 0 zeigt, durch 
entsprechend tiefes Eintauchen und stets gleichmaBiges Umschiitteln 
binnen 2 bis 3 Minuten auf 67 0 angewarmt und genau 5 Minuten bei 
67 bis 70 0 erhalten. Dann wird sofort auf 20 0 abgekiihlt, der Thermo
meter abgespiilt und der Kolben bis zur Marke (100 ccm) aufgefiillt. 
Sind die Losungen dunkel, so setzt man zur Entfarbung nunmehr 
1 bis 2 g mit Salzsaure vollig extrahierter und gegliihter Knochen
kohle (am besten sog. Entfarbungskohle 2) von Flemming in Kalk 
a./Rh.) zu, schiittelt kraftig urn und filtriert; bei anfanglich ungeniigen
der Entfarbung gieBt man die ersten Anteile mehrereMale auf das 
Filter zuriick. Das Filtrat bririgt man sofort 3) in ein 200-mm-Rohr 
mit Kiihlmantel, senkt in dessen Tubus einen in 1/10 0 geteilten, auf seine 
Genauigkeit gepriiften Normalthermometer ein und leitet dutch den 
Mantel Wasser von 20 0 oder einer nicht weit von 20 0 abliegenden 
Temperatur. Sobald der Thermometer konstante Temperatur anzeigt, 
wird er entfernt, worauf man sofort polarisiert. Zur Berechnung dienen 
nachstehende Formeln 4) : 

Rohrzucker nach der verbesserten Olergetschen Formel: 

100 S 
Z (Rohrzucker) = 132,66 ' 

1) Vereinszeitschr. 1890, 452. 
2) Auf ihre Absorptionsfahigkeit fiir Rohrzucker ist sie durch einen Versuch 

mit reiner invertierter Zuckerlosung zu priifen. - Sehr wirksam sind auch die 
Entfarbungskohle von Merck (Darmstadt), sowie die als Eponit, Carboraffin, 
u. dgl. bekannten Praparate; von ersterer geniigen 0,25 bis 0,30, von letzterern 
0,15 bis 0,20 g. 

3) Vgl. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerindustrie in Bohmen 38, 289; 1914. 
4) Beziiglich der Ableitung der Formeln sei auf Herzfeld, Vereinszeitschr. 

1890, S. 165, verwiesen. - An Hand spaterer Untersuchungen und Erfahrungen 
erklarten schon 1910 Schrefeld (Vereinszeitschr. 19~0, 402), 1913 Langguth
Steuerwald, (Deutsche Zuckerindustrie 38, 1052) sowie Lippmann (Chem.-Ztg. 
37, Repert. 665; 1919) und auch andere, die Konstante 132,66 fiir zu niedrig und 
133 fiir richtiger. Nach den neuesten eingehenden Forschungen von Jackson 
u. Gillis (Vereinszeitschr. 19~0, 521; Chem.-Ztg. 45, Repertor. 7; 1921) ist aber, 
wenn die Inversion bei der fraglos geeigneteren Temperatur von nur 60 0 C 
erfolgt, der wirklich zutreffende Wert noch etwas hOher, namlich 133,25. An einige 
Punkte der Arbeit genannter amerikanischer Chemiker haben sich jedoch kritische 
Erorterungen geknupft, die gegenwartig noch nicht endgiiltig erledigt sind, so daB 
es augenblicklich verfriiht ware, an den seinerzeit international anerkannten 
Clerget-Herzfeldschen Formeln einseitig zu riihren. Daher wurden sie hier fiir 
diesmal noch unverandert beibehalten und es mag geniigen, auf die sehr wichtige 
und griindliche Abhandlung von Jackson und Gillis hiermit ausdriicklich auf
merksam zu machen. 
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falls die Inversionspolarisation bei genau 2 0 C ausgefiihrt ist, oder 

100 S z= , 
t 

142,66- 2 

falls die Inversionspolarisation bei von 20 0 C abweichender Tempe
ratur1) ermittelt wlllrde. Es bedeutet hierbei S die durchdie Inversion 
hervorgerufene Abnahme der Drehung in Saccharimetergraden, wobei 
direkte und Inversionspolarisation auf das ganze Normalgewicht um
zurechnen sind, undt Qie Beobachtungstemperatur wahrend der In
versionspolarisation. 

Rohrzucker nach der Raffinoseforme12) (nur in Gegenwart 
wirklicher Raffinose anwendbar, siehe weiter unten): 

Z (R h k) 0,5124 P - 120 
o rzuc er = 0 839 . , 

Es bedeutet hier P die direkte Polarisation und 120 die auf das 
ganze Normalgewicht umgerechnete Inversionspolarisation bei 20 0 ; 

wurde die Inversionspolarisation bei einer von 20° abweichenden Tem
peratur vorgenommen, so korrigiert man zunachst den beobachteten 
Wert nach der Hnmmerschmidtschen Formel 3) 

120 = It + 0,0038 . S . (20 - t) 

und setzt diesen in die erstarigefiihrte Formel ein. 

Tabelle XI. 
Tabellen zur Berechnung der Inversionspolarisation. 

A. Temperaturkorrektion nach Hammerschmidt. 
120 = I, + 0,0038· S • (20 - t) •. 

s = 11341132 130 128 126 1241122 120 1181116 114 112 110 1051100 95 90 

20 - t = 1 0,510,500,49:0,49 10,48]°,470,46:°,46 0,45]°,4410,43 0,43:0,42:0,40!I,o,38:0,36 0,34 
2 1,021,000,99,0,970,960,940,93,0,910,900,880,87 0,85 0,84 0,80 0,76 0,72 0,68 
3 1,531,501,481,461,44 1.,411,3911,37 1,35 1,32 1,30 1,28 1,25 1,2°11,141,08 1,03 

42,04 2,011,981,951,921,881,851,821,791,761,731,70 1,671,60,1,521,441,37 
52,552,512,472,432,392,362,322,282,242,202,172,13 2,09 2,00 1,90 1,811,71 
63,063,012,962,922,872,832,782,742,692,64 2,60 2,5512,512,3912,28 2,172,05 

7 3,563,513,463,40 3,35 3,30]3,25 3,19[3,14 3,09
1
3,03 2,98,2,93]2,79,2,66,2,53 2,39 

84,074,013,953,893,833,77 3,71 3,653,593,53
1

3,473,4°/3,343,193,04 2,89 2,74 
94,584,514,454,38,4,314,24 4,17 ,4,10[4,04 3,973,903,833,763,5913,4213,253,08 

l) Eine Rohrzuckerlosung von 100° Rechtsdrehung zeigt nach der volligen 
Vberfiihrung in Invertzucker eine Linksdrehung von 42,66° bei 0° C; diese Links
drehung nimmt fiir jeden Grad Celsius bei steigender Temperatur um 0,5° abo 

2) VgI. Creydt, Vereinszeitschr. 1887, 153; Herzfeld und Dammiiller, 
ebenda 1888, 742; Herzfeld, ebenda 1890, 194. 

3) Vereinszeitschr. 1890, 200. 
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s= MlwlnlwlM M1M W ~I~IM WIUIWI~IWI 5 

1 I I 1 1 I 1 I ! I 1 I 1 20 - t = 1 0,321°,3°1°,290,270,251°,231,0,21 0,191°,17 0,15
1
°,130,110,10 0,08 0,06 0,04 0,02 

2 0,650,61:0,570,530,491°,460,421°,380,34 0,300,27 0,23 iO,19 0,15 0,11 0,08
1
°,04 

3 0,970,91 0,860,800,741°,681°,630,571°,51 0,461°,400,34,0,290,231°,170,111°,06 

4 1,291,221,141,060,990,91.0,840,760,68
1

°,61 0,530,4610,380,3°1°,230,150,08 
5 1,62 1,52 1,43 1,331,24 1,1411,050,9510,860,7610,67 0,57 1°,480,381°,290,190,10 
6 1,941,821,711,6°

1

1,481,371,251,14 1,03
1

°,91
1

°,800,68(,570,46
1

°,340,230,11 

7 2,26
1
2,132,001,1,86 1,73 11,60 11,49

1
1,33 1,20,1,061°,9310,8°1°,6710,530,4°1°,270,13 

8 2,582,432,2812,1311,981,8211,67 1,521,3711,221,061°,910,761°,611°,460,300,15 
9 2,912,74 2,5712,39i2,22.2,05 1,88 1,711,54i1,37 1,20 1,030,860,680,510,340,17 

1 0,7538 
2 1,5076 
3 2,2614 
4 3,0l52 
5 3,7690 

C. Zucker 

z= 
0,5188· P - 120 

0,845 

B. Zucker nach Clerget. 

100· S 
Z = 132~ = 0,75380· S, 

0,75380 

6 4,5228 10 
7 5,2766 11 
8 6,0304 12 
9 6,7842 13 

7,5380 
8,2918 
9,0456 
9,7994 

und Raffinose nach den Formeln: 

P-z 
z= 

0,5124· P - 120 
R=I;85 0,839 

= 0,61396· P - 1,18343· 120 = 0,5445· (P - z) = 0,61073· P - 1,19190.120 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0,61396 1,18343 0,5405 0,61073 1,19190 

0,6140 1 1,1843 1 1 0,541 1 0,6107 1 1,1919 
1,2279 2 2,3669 2 1,081 2 1,2215 2 2,3838 
1,8419 3 3,5503 3 1,622 3 1,8322 3 3,5757 
2,4558 4 4,7337 4 2,162 4 2,4429 4 4,7676 
3,0698 5 5,9172 5 2,703 5 3,0537 5 5,9595 
3,6838 6 7,1006 6 3,243 6 3,6644 6 7,1514 
4,2977 7 8,2840 7 3,784 7 4,2751 7 9,3433 
4,9117 8 9,4674 8 4,324 8 4,8858 8 9,5352 
5,5256 9 10,6509 9 4,865 9 5,4966 9 10,7271 
6,1396 10 11,8343 10 5,405 10 6,1073 10 11,9190 

Tabelle XI enthiLlt alle fiir die eben besprochene optische Inver
sionsmethode erforderlichen Zahlenangaben. 

Zur Kontrolle der optischen Methode ist es in manchen Fallen 1) 
niitzlich, den Gesamtzuckergehalt der invertierten L6sung mittels 
Fehlingscher L6slmg zu bestimmen; man fiiIlt hierzu 50 ccm der 
Polarisationsfliissigkeit zu 11 auf, neutralisiert davon 25 ccm (= 0,1625 g 
Substanz) mit 25 cem einer Sodal6sung, die 1,7 g wasserfreie Soda im 
Liter enthalt, und verHi.hrt dann weiter, wie oben angegeben wurde. 

1) Siehe Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904, 1659; Baumann, 
Vereinszeitschr. 1898, 780. 

Chem.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 5 
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c. Bestimmung des Wasser- und Nicbtzuckergebaltes. 
Die direkte Ermittlung der Trockensubstanz geschieht durch Ein

wiegen von 3 g Substanz nebst 50 g Sand und Trocknen in der Luft
leere bei 105 bislno o• 

Die Bestimmling der Trockensubstanz und hiermit des Wasser
gehaltes erfolgt aber am einfachsten und raschesten mittels der bereits 
oben (S. 13) erwii.hnten Refraktometer neuester Konstruktion: man 
bringt '(laut der jedem Apparate beiliegenden genauen Vorschrift) 
2 bis 3 Tropfen der zu priifenden Zuckerlosung zwischen diebeiden 
Prismen, und sobald die Normaltemperatur von 20 0 C erreicht iat, 
was ein die Prismen umspiilender Wasserstrom von 20 0 binnen kiirzester 
Frist bewirkt, liest man die Prozente Trockensubstanz unmittelbar an 
der Skala abo [Die alteren Instrumente gaben nur den Brechungs
index an, und erforderten daher das· Nachschlagen der zugehorigen 
Prozentzahlen in den Tabellen von Main1) oder Schonrock 2), auf 
die verwiesen seLl Lassen die Umstande das Innehalten der Tempe
ratur von 20 0 C nicht zu, so stellt man bei jeder Ablesung die jeweilige 
Temperatur des die Prismen umspiilenden Wassers fest und kann dann 

Tabelle XII. 
Staneks Korrektionsta belle fiir die mittels des Ab beschen Refrakto
meter sun ter und ii ber 200 C gefundenen prozen tischen Mengen Wasser. 

Tempe-I Wassergehalt· 
ratur 

I 'e 95 I 90 I 85 I 80 I 70 I 60 I 50 40 I 30 

Zu dem Wassergehalte ist hinzuzuza.hlen: 
15 0,25 0,27 0,31 0,31 0,34 0,35 0,36 0,37 0,36-
16 0.21 0,23 0,26 0,27 0,29 0,31 0,31 0,32 0,31 
17 0,16 0,18 0,20 0,20 0,22 0,23 0,23 0,23 0,20 
18 0,11 0,12 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16 0,15 0,12 
19 0,06 1 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 

Von dem Wassergehalte ist abzuziehen: 
21 0,06 0,07 I 0,07 0,07 I 0,07 0,07 I 0,07 0,07 I 0,Q7 
22 0,12 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 
23 0,18 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,23 0.21 0,22 
24 0,24 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,30 0,28 0,29 
25 0,30 0,32 0,32 0,34 0,36 0,36 0,38 0,36 0,36 
26 0,36 0.39 0,39 0,41 0,43 0,43 0,46 0,44 0,43 
27 0,43 0;46 0,46 0,48 0,50 0,51 0,55 0,62 0,50 
28 0,50 0,53 0,53 0,55 0,58 0,59 0,63 0,70 0,57 
29 0,57 0,60 0,61 0,62 0,66 0,67 0,71 0,78 0.65 
30 0,64 0,67 0,70 0,71 0,74 0,75 0,80 0,86 0,73 

Beispiele: 1. Bei 150 C seien gefunden 90 % Wassergehalt. 
Temperaturkorrektion: + 0.27; 
Reduzierter Wassergehalt: 90,27 %. 

I 25 

0,36 
0,29 
0,17 
0,09 
0,05 

0,07 
0,14 
0,22 
0,29 
0,37 
0,44 
0,51 
0,59 
0,67 
0,75 

2. Bei 17,50 C seien gefunden 90 % Wassergehalt. Temperaturkorrektion; + 0,15. (Das Mittel zwischen 0,12 und 0,18.) 

1) Int. Sugar Journ.9, 481; 1907. 
2) VereinszeitBchr. 1901, 421. 
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gemaB einer ausfiihrlichen, von Sch ulz 1), oder einer kiirzeren, von 
Stanek 2) aufgestellten Tabelle XII die gefundenen Werte korrigieren. 
Werden die Prismen gleich nach dem Gebrauch mit etwas Filtrier
papier gereinigt und mit einem weichen Tuche abgetrocknet, so ist der 
Apparat sofort wieder gebrauchsfahig. 

Die Resultate stimmen bei reineren Zuckersaft.en fast genau mit 
der wirklichen Trockensubstanz iiberein, bei unreinen Losungen werden 
sie jedenfalls weitaus weniger durch die Gegenwart der Nichtzucker
stoffe beeinfluBt als bei Benutzung der Ball i n g-Spindel oder der Mo hr
Westphalschen Wage und fallen daher fiir alle Zwecke der Praxis 
geniigend genau aus. 

D. Bestimmung des Aschengehaltes. 
Diese wird mit 2 bis 3 g des Saftes nach II. D. (S. 54) ausgefiihrt. 

E. Bestimmung des Invertzuckers. 
Bei geringeren Mengen verfahrt man nach I. C. a) (S. 17), bei 

groBeren nach I. C. b) (S. 20) bzw. I. C. c) (S. 23). 

F. Bestimmmig der Raffinose (auch neben'Invertzucker). 
Da die Raffinose nachweislich aus der Riibe stammt, so ist ihre 

Anwesenheit in allen Produkten der Zuckerfabrikation moglich. 
GroBere Mengen von Raffinose werden sich aber, wegen der leichten 
Loslichkeit dieser Zuckerart, zumeist nur in Endprodukten und Me
lassen, hauptsachlich aber in den Produkten der Melassenentzuckerung 
finden. Fiir die Analyse derartiger Produkte ist die Raffinoseformel 
ausgearbeitet worden, daher ist auch ihre Anwendung zunachst 
auf solche Substanzen beschrankt, die, ihrer ganzen Her
kunft nach, sicherlich oder wenigstens sehr wahrscheinlich 
Raffinose enthalten. Untersucht man Substanzen anderen 
Ursprunges nach dieser Formel, so kann man leicht groBe Irr
tiimer begehen, weil manche Nichtzuckerstoffe, insbesondere ge
wisse V'berhitzungs- und Zersetzungsprodukte der Zuckerarten, sich 
optisch der Raffinose analog verhalten, also Raffinose prozentweise 
vortauschen konnen, wo gar keine solche'vorhanden ist. Auch wo 
derartige Stoffe die Raffinose nur begleiten, wird selbstverstandlich 
die Raffinoseformel schon unsicher, ja unter Umstanden unanwendbar. 

Die optische Raf£inosebestimmung erfolgt nach dem Herzfeld
schen Verfahren, und neben dem Werte fiir Rohrzucker, Z, ergibt sich 

P-Z3) 
(s. S. 63) der Wert fiir wasserfreie Raffinose R = 1,852 . AuBer 

der optischen Inversionsmethode nach Clerget - Herzfeld sind noch 

1) Ebenda 1921, 89. DieseTabelle wird neuerdirigs den Apparaten mit beigegeben. 
2) Bohmische Zeitschr. f. Zuckerind. Bd.33, 153; 1908: eine KorrektionstafeI 

auch f~ den sag. Eintauch-Refraktometer s. ebenda 34, 501; 1910. 
3) Uber eine entsprechend den Werten von Jackson u. Gillis abgeanderte 

Formel vgl. Browne u. Gamble, Int. Sug. Journ~ 24,101; 1922. 

5* 
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zur quantitativen Bestimmung der Raffinose neben Rohrzucker die 
Extraktionsmethode von Schei blerl) (mittels zuckergesattigten Methyl
alkohols) und die Schleimsauremethode von Oreydt 2 ) vorgeschlagen 
worden. Beide haben jedoch keinen Eingang in die Praxis gefunden, 
denn die erstere ist nicht geniigend ausgearbeitet, wahrend die Ietztere 
zu viel Zeit erfordert (3 Tage) und zudem zwar bei Gemischen von reinem 
Rohrzucker und reiner Raffinose bis auf einige l/lO-Prozente stimmende 
Zahlen ergibt, bei Zuckern, Sirupen oder Melassen des Fabrikbetriebes 
aber oft zu groBen Differenzen (selbst von einigen ganzen Prozenten) 
fiihrt. Die Gegenwart anderer, bei der Oxydation gleichfalls Schleim
saure liefernder Stoffe z. B. HiBt den Betrag an Schleimsaure viel zu 
hoch erscheinen; umgekehrt scheidet sich aus sehr unreinen, namentlich 
an organischen Substanzen reichen Losungen die Schleimsaure oft iiber
haupt nicht abo 

Handelt es sich darum, festzustellen, ob Z. B. eine optisch als Raffi
nose bestimmte Substanz wirklich solcheist, so kann die Schleimsaure
methode sehr wertvolle Dienste als Kontrollverfahren leisten; auch hat 
Ofner 3) eine besondere, fUr den raschen Nachweis der Raffinose brauch
bare Methode ausgearbeitet; auf die Einzelheiten derartiger, oft sehr 
schwieriger Bestimmungen einzugehen, fehlt es jedoch hier an Raum. 

Nach der Raffinoseformel konnen, ihrer Herleitung gemaB, nur 
solche Produkte untersucht werden, die ausschlieBlich Raffinose und 
Rohrzucker, jedoc:h Invertzucker gar nicht oder hochstens in sehr 
geringen und deshalb bei den Berechnungen zu vernachlassigenden 
Mengen enthalten. Fiir den Fall der Anwesenheit groBerer Mengen 
Invertzucker hat Wortmann 4) eine Methode ausgearbeitet, die aus der 
direkten Polarisation, der Inversionspolarisation und dem nach MeiBI
Hiller [vgl. I. O. b), S. 20] unmittelbar bestimmten Invertzuckergehalte 
die Mengen der genannten drei Bestandteile zu ermitteln gestattet. 
Nach Baumann 5) wird jedoch bei groBerem Invertzuckergehalte die 
direkte Polarisation ein zu unsicherer Faktor fiir die Berechnung, und 
es ist deshalb folgende Methode vorzuziehen: Man bestimmt in del' 
invertierten Fliissigkeit (s. S. 23) nach Herzfelds Methode (mit 0,1625 g 
Substanz) den Gesamtzucker mittels Fehlingscher Losung; das hierbei 
reduzierte Kupfer riihrt her: 1. von dem aus der Saccharose durch 
die Inversion entstandenen und dem urspriinglich bereits vorhandenen 
Invertzucker, 2. von den ebenfalls reduzierend wirkenden Inversions
produkten der Raffinose. Neben dieser Ermittlung wird (den oben 
gegebenen Vors~hriften entsprechend) die Inversionspolarisation aus
gefUhrt. Die Berechnung geschieht dann nach folgenden Formeln: 

I. Z = 582,98· Ou - (1 . F 2) II. R = 1,054. 1 + 0,344 . Z. 
0,9491· F 1 + 0,3266· F 2 

~~---

1) Ber. 18, 1409; 1885. 
2) Vereinszeitschr. 1881, 153; vgl. Lippmann, Chemie der Zuckerarten 

1904, S. 1652. 
3) Bohmische Zeitschr. f. Zuckerind.31, 326; 1907. 
4) Vereinszeitschr. 1888, 714; 1890, 786. 
5) Vereinszeitschr. 1888, 741. 
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In diesen bedeutet: 
Z den Gehalt an Rohrzucker + Invertzucker, letzteren als Rohr

zucker gerechnet (Gesamtzucker). 
R den Gehalt an wasserfreier Raffinose. 

Ou die insgesamt ausgeschiedene Kupfermenge. 
I die Inversionspolarisation. 

Fl den Reduktionsfaktor der invertierten Saccharose. 
F 2 den Reduktionsfaktor der invertierten Raffinose. 
Die Reduktionsfaktoren F 1 und F 2 ermittelt man, indem man in 

den Tabellen zur Berechnung des Rohrzucker-1) bzw. Raffinosegehaltes 2) 

die gefundene Zahl fiir Kupfer aufsucht und sie durch die daneben
stehende Zahl fiir Zucker bzw. Raffinose dividiert. Da jedoch die 
Reduktionsfaktoren nur langsam abnehmen, so braucht man diese Kon
stanten nicht fUr jeden Fall zu berechnen, es geniigt vielmehr, wenn 
man dies von 10 zu 10 mg Ou tut. Fiir die hauptsachlich in Betracht 
kommenden Kupfermengen von 0,150 bis 0,200 g benutzt man die von 
B a u man n angege benen vereinfachten Formeln: 

Ou= Z= 
0,-15-0~2-48,1. Ou - 0,605. I 1 
0,160 248,4· Ou - 0,604. I 
0,170 2487.0U-0604 0 I j 0,180 249:2. Ou _ 0:604. I R = 1,054. I + 0,344 Z. 
0,190 249,7 0 Ou - 0,604· I 
0,200 250,0· Ou - 0,604 . I 

Will man auBer dem Gesamtzucker auch die als solche vor
handene Saccharose bestimmen, so fUhrt man noch eine direkte Invert
zuckerbestimmung nach MeiBl- Hiller (s. S.20ff.) aus, wobei man, 
zur Berechnung des Hillerschen Faktors F, statt der direkten Polari
sation den nach obigen Formeln ermittelten Gesamtzuckergehalt benutzt. 
Von dem so festgestellten Invertzuckergehalte bringt man dann zur 
Umrechnung auf Saccharose 1/20 in Abzug (vgl. die Anmerkung S. 23) 
und findet, durch Subtraktion der so erhaltenen Zahl von der des 
Gesamtzuckers, den in der Substanz vorhandenen Rohrzucker. 

Zur Erlauterung der obigen Formeln diene folgendes Beispiel: 
Ein Sirup ergab bei der Untersuchung: 
1. Inversionspolarisation: I = - 8,5; 
2. Kupfer nach der Inversion von 0,1625g Substanz: Ou =0,184g; 
3. Kupfer vor der Inversion (direkte Invertzuckerbestimmung) von 

2 g Substanz: CuI = 0,250 g. 
Behufs Benutzung der allgemeinen Formel (S. 68) fiir den Ge

samtzucker hatte man aus den entsprechenden Tabellen die Faktoren 

F 184 d F 183,6 h d . k 
1 = 93,1 un 2 = 130 zu entne. men un emzusetzen; man ann 

jedoch auch, ohne einen wesentlichen Fehler zu begehen, die oben 

1) Vereinszeitschr. 1888, 714; 1890, 786. 
2) Vereinszeitschr. 1888, 741. 
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(S.69) fiir Ou = 0,180 angegebenevereinfachte Formel anwenden. 
Danach ist: 

Z = 249,2·0,184- 0,604· (- 8,5) = 50,98, 

R = 1,054· (- 8,5) + 0,344· 50,98 = 8,58 . 

Um das Verhaltnis von Saccharose (S) zu Invertzucker (1) zu er· 
mitteln, setzen wir nach Hiller: 

also 

100 CUI 
2 

1 = = 6,25, 
P 

S + 1: 1 = 50,98: 6,25 = 100: 12, 

S : 1 = 88 : 12, 

1 = 0,250·52,6 = 6,58 . 
2 

Hiervon wird behufs Umrechnung auf Saccharose 1/20 in Abzug 
gebracht und somit 6,25 vom Gesamtzucker abgezogen. 

S = 50,98 - 6,25 = 44,73. 

Der untersuchte Sirup enthielt also: 
44,73% Rohrzucker, 

6,58% Invertzucker, 
8,58% Raffinose. 

G. Bestimmung der Farbe. 
Hierfiir gilt das unter II. G. (S. 57) Gesagte. 

H. Bestimmung der Alkalitat. 
10 ccm des Saftes werden mit Phenolphthalein-Neutralwasser ver

diinnt und mit n/2S-Saure unter Anwendung von Phenolphthalein als 
Indikator titriert. Vgl. II. F. (S. 56). 

Der Kalkgehalt wird, je nach der Kalkmenge, in 5 bis 15 g des 
Saftes nach den Allgaben auf S. 57 ermittelt. 

IV. Fiillmassen. 
A. Bestimmung der Trockensubstanz bzw. des 

spezifischen Gewichtes. 
Eine genaue Ermittlung der Trockensubstanz bzw. des ihr ent· 

sprechenden spezifischen Gewichtes kann durch Austrocknen erfolgen, 
und ist unerlafilich, wenn die Kenntnis der Trockensubstanz (bzw. der 
entsprechenden Ballinggrade) der Berechnung der Reinheit zugrunde 
gelegt werden solI, da bei Fiillmassen die scheinbaren und wirklichen 
Reinheiten sich oft schon sehr erhe blich und nicht stets im gleichen 
Sinne unterscheiden. Die sorgfaltigst bereitete Mischung von 2 bis 
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3 g FiiIlmasse und 50 g Sand wird 15 Minuten bei 70° vor, und (nach 
nochmaligem Mengen) 6 bis 8 Stunden bei 105 bis 110 ° im Luft- oder 
Vakuum-Trockenschrank fertig getrocknet; bei weiterem Trocknen durch 
2 Stunden darf das Gewicht hochstens noch um 0,1% abnehmen_ 

Sachst) verfahrt in folgender, stets genau gleichbleibender Weise: 
Man lost 78 g der vollig homogenen Fiillmasse (das dreifache Normal
gewicht) in 300ccm Wasser, verriihrt 10 ccm der Losung mit 12 bis 
15 g Sand in einem Schalchen und trocknet zunachst bei 100°, dann 
langsam ansteigend bei 100 bis 107°, bis nach einigen Stunden Gewichts
konstanz erreicht ist. Reagiert eine FiiIlmasse sauer, was in der Praxis 
zuweilen vorkommt, so hat man mit einer titrierten Sodalosung zu 
neutralisieren und deren (bekannten) Trockensubstanzgehalt bei der 
Berechnung zu beriicksichtigen; nach Pellet2) kann man sich mit 
Vorteil statt der Soda auch des Ammoiriaks bedienen. 

Gleich an dieser Stelle sei bemerkt, daB sich das Austrocknen von 
FiiIlmassen, namentlich von nicht ganz tadellosen, keineswegs so ein
fach und sicher vollzieht, wie man meist voraussetzt; richtige und gleich
bleibende Ergebnisse sind vielmehr auch an die sorgfaltige und regel
maBige Einhaltung der Vorbedingungen gekniipft3). Besonders zu be
achten ist auch die tadellose Beschaffenheit, GleichmaBigkeit und 
Staubfreiheit des Sandes. Kryz umgeht dessen Beniitzung, indem er 
die FiiIlmasse auf kleine gewogene Platten aus kornigem, grob mattier
tem Glase, Carborundum, Naxosschmirgel u. dgl. aufstreicht, wodurch 
schon binnen 2 bis 3 Stunden Gewichtskonstanz zu erreichen ist'). 

Genaue Ergebnisse, die den durch Austrocknen der Fiillmasse er
mittelten sehr nahekommen, erhalt man mittels des A b beschen 
Refraktometers; die Fiillmasse ist zu diesem Zwecke in einer bestimmten 
Menge Wasser (am besten in einem gleich groBen Gewichte) zu losen 
und, wie unter III. A. angegeben, zu untersuchen, worauf man unter 
Beriicksichtigung der zugesetzten Wassermenge das Resultat berechnet. 

1st nur eine annahernd genaue Ermittlung des spezifischen 
Gewichtes einer Fiillmasse erforderlich (wie oft im Fabrikbetriebe), so 
bedient man sich haufig einer pyknometrischen Methode, die von 
Sidersk y 5) urspriinglich fiir Melasse angegeben wurde. Die FiiIlmasse 
wird hierbei auf dem Wasserbade bis zur Diinnfliissigkeit erwarmt und 
in diesem Zustande in das trocken gewogene, vorher entsprechend an
gewii.rmte MaBkolbchen (ein oberhalb der Marke abgesprengtes 50-ccm
Kolbchen) gebracht; man fiillt bis etwas unterhalb der Marke, kiihlt 
auf Normaltemperatur (20 0 C) ab und wagt. Sodann iiberschichtet man 
langsam und sehr vorsichtig, so daB keinerlei Vermischung eintritt, mit 
Wasser von 20° C bis zur Marke; hat man n ccm Wasserverbraucht, 
so ist 50 - n das Volumen der angewandten Fiillmasse, und da man 
deren Gewicht ebenfalls ermittelt hat, so laBt sich ihr spezifisches Ge-

l) Sucrerie BeIge 29, 313; 1901: Osterr.-Ungar. Zeitschr. 1901, 366. 
2) Sucrerie indigene 51', 579; 1901. 

·3) Urban, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen 35, 450; 1911. 
') Kryz, ebenda II, 2, 72; 1920/21; 3, 133; 1921/22. 
5) Vereinszeitschr. 1881, 192. 
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wicht ohne weiteres berechnen1). Wie man sieht, ist die Genauigkeit 
des Resultates davon abhangig, daB die eingefiillte Masse vollig homogen, 
also vor allem frei von Luftblasen ist; dies laBt sich aber nur auBer
ordentlich schwer mit Sicherheit erreichen underkennen, so daB die 
Fehlergrenze dieser so beliebten Methode eine keineswegs enge ist, 
namentlich bei auf Korn gekochten Fiillmassen. 

Fiir bloB vergleichende Bestimmungen (z. B. zu Zwecken der 
taglichen Betriebskontrolle) ist es hinreichend, die Grade . Balling einer 
Losung von 26 g Fiillmasse, zu 100 ccm gelost, durch Spindelung oder 
refraktometrisch zu ermitteln, oder jedesmal eine gewisse groBere Menge 
der Fiillmasse (z. B. 200 g) in einem tarierten Becherglase oder Metall
gefaBe in warmem Wasser sorgfaltig und vollstandig zu losen, nach 
dem Abkiihlen auf Normaltemp.eratur mit noch etwas Wasser auf genau 
das doppelte Gewicht (also 400 g) zu verdiinnen und die Grade Balling 
dieser Losung zu bestimmen; man muItipliziert das ResuItat mit 2 
und ersieht das spezifische Gewicht aus Tabelle V. Da man bei diesem 
Verfahren den EinfluB der KontraktionsverhaItnisse vernachIassigt, so 
sind die Ergebnisse, auch wenn man stets in genau der namlichen Weise 
verfahrt, niemals wirklich zuverIassige; auBerdem erhalt man, je nach 
dem Grade der Verdiinnung, auch beim namlichen Produkte sehr ver
schiedene Resultate; es wird sich z. B. die Reinheit fast immer desto 
hoher ergeben, in jegroBerer Verdiinnung die scheinbaren Trocken
substanzen (bzw. die Grade Balling) ermittelt wurden. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 
Man lOst das Normalgewicht der Fiillmasse in der Tarierschale 

mit warmem Wasser, bringt verlustlos in den 100-ccm-Kolben, kiihlt ab, 
klart mit der notigen Menge Bleiessig (3 bis 4 ccm) und verfahrt zur 
Ausfiihrung der Polarisation in bekannter Weise; das namliche gilt fUr 
die Ausfiihrung der Inversionsmethode 2). 

C. Bestimmung der Raffinose. 
Diese erfolgt nach III. F. (S. 67). 

D. Bestimmung des Invertzuckers. 
Man verfahrt nach den unter I. C. (S. 17) gegebenen Methoden. 

Lost man 44 g der Fiillmasse unter Zusatz von neutralem Bleiacetat 
zu 200 ccm, versetzt 100 ccm des Filtrates (entsprechend 22 g Filll
masse) mit 10 ccm Sodalosung und verwendet von diesem Filtrate 
50 ccm, so entsprechen diese 50 ccm gerade 10 g der urspriinglichen 
Substanz. Zur Berechnung dient dann die Tabelle I. . 

1) Statt mit Wasser kann man nattirlich auch mit einer anderen Fltissigkeit 
bekannten (und bei der Berechnung zu berticksichtigenden) spez. Gewichtes tiber. 
schichten, z. B. mit irgendeinem Zucker nicht· auflosenden Kohlenwasserstoffe. 

2) FUr dunkle Fiillmassen empfiehlt S azavsky die Klarung mit Bleiessig 
und Tannin, das als unlosliches Bleitannat ausgefiillt wird, also durch seine (geringe) 
optische Aktivitat keinen Fehler bedingen kann (Zeitschr. f. Zuckerindustrie in 
Bohmen II, 2, 227; 1921). 



Fiillmasse: Krystallgehalt. 73 

E. Bestimmung des Wassergehaltes. 
Diese erfolgt wie unter IV. A., S. 70 angegeben. Den Reinheits

quotienten berechnet man nach II. C. (S.53). 

F. Bestimmung des Aschengehaltes. 
3 g der Fiillmasse werden nach Scheiblers Methode verascht. 

Vgl. II. D. (S. 54). 

G. Bestimmung der Alkalitat. 
Zu dieser dienen 10 g der Fiillmasse in reichlich verdiinnter Losung 

nach II. F. (S. 56). 
Uber die Bestimmung des Kalkgehaltes vgl. III. H. (S.57). 

H. Bestimmung der Farbe. 
Hierfiir gilt das unter II. G. (S. 57) Gesagte. 

I. Bestimmung des Gehaltes an Krystallen. 
Von den verschiedenen indirekten Methoden1) hat, teils infolge der 

schwierigen Handhabung, teils wegen der zeitraubendenArbeitsvor
schriften, keine allgemeinen Eingang in die Praxis gefunden. Am an
gemessensten ist deren Zwecken entschieden die V ers uchsze n trif uge, 
da sie Sirup und Krystalle unter denselben Bedingungen zu trennen 
gestattet, die auch im Fabrikbetriebe vorliegen, die Krystalle in jeder 
gewiinschten Reinheit (als Rohzucker oder weiJ3en Krystallzucker) lie£ert 
und eine direkte Wagung ermoglicht; eine passende Zentrifuge (auch 
mit elektrischem Antriebe) nach Konstruktion von Brumme ist bei 
den einschlagigen Firmen in guter Ausfiihrung zu beziehen. 

Statt der Zentrifuge bedienen sich manche Fabriken auch geeigneter 
Nutschvorrichtungen; andere begniigen sich damit, die Krystalle und 
den Sirup in stets gleichbleibender Weise durch einfaches Abtropfen 
auf Drahtsieben oder in Drahtdiiten nach Moglichkeit voneinander zu 
trennen. 

V. Zucker. 
[Rohzucker, raffinierte Zucker, Nachprodukte 2).] 

A. Bestimmung des Zuckergehaltes. 
Das Normalgewicht der auf die Temperatur des Arbeitsraumes 

abgekiihlten, gut durchgemischten Probe (26 g) wird in der Tarierschale 
mit warmem 3) Wasser gelost und in den fiir wahre Kubikzentimeter 

1) Eine Zusammenstellung s. Vereinszeitschr. 1894, 892. 
2) Siehe die "Arbeitsvorschrift" des "Instituts fiir Zuckerindustrie", auch 

abgedruckt in der "Anweisung" (Berlin 1922, 49). Ferner vgl. "Anleitung", S. 7, 
an beiden Stellen auch tiber die sehr wichtige Probenahme. 

3) Nach den "Beschltissen der im Dienste der osterr.-ungarischen Zucker
industrie tatigen Chemiker" war beim Auflosen ktinstliche Erwarmung unzulassig. 
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(8= ~O) geeichten 100-ccm-Kolben gebracht. Die KHirung der auf 

20° abgekiihlten Losung erfoIgt bei Rohzuckern und Nachprodukten 
durch tropfenweisen Zusatz von Bleiessig bis zum Aufhoren der 
Fallung (bei Erstprodukten etwa 1 ccm, bei Nachprodukten etwa 2 
bis 3 cern); sowie durch Zugabe von etwa 1 ccm Tonerdehydrat
brei, bei reinenZuckern allein mit 3 bis 5ccmTonerdehydratbrei. 
Dieser wird nach Scheiblers Vorschrift bereitet, indem man eine nicht 
zu konz. Losung von schwefelsaurer Tonerde oder Alaun mit einem 
DberschuB von Ammoniak versetzt, den Niederschlag absitzen Hi.Bt 
und ihn durch Dekantation oder durch Entfernen der iiberstehenden 
Fliissigkeit mittels eines Hebers so lange auswascht, bis aIle Saize und 
das Ammoniak verschwunden sind, und Lackmuspapier nicht mehr 
geblaut wird. Den reinen, durchaus homogenen Tonerdebrei verwahrt 
man in gut verschlieBbaren Flaschen und schiittelt vor dem Gebrauche 
stets griindlich um. Nach Baumann!) kann man sich Tonerdebrei 
sehr schnell !,?ofort in reinem Zustande darstellen, indem man mittels 
des elektrischen Stromes (z. B. jenes einer Beleuchtungsanlage) Wasser 
unter Anwendung von Aiuminiumelektroden zersetzt. 

Nach der Klarung wird die auf 20° abgekiihlte Zuckerlosung zur 
Marke aufgefiillt, wobei Schaumblasen durch .!therdampf oder 1 bis 
2 Tropfen absoluten Aikohois niederzuschlagen sind, durchgeschiittelt, 
in ihrer Ganze filtriert und bei 20° im 200-mm-Rohre polarisiert. 

Den wahren Rohrzuckergehalt bei Gegenwart von Raffinose oder 
(groBeren Mengen) Invertzucker bestimmt man nach der auf S.64£f. 
ausfiihrlich besprochenen optischen Inversionsmethode. 

B. Bestimmung des Wasser- und NichtzuckergehaItes. 
5 g des Zuckers werden in einer tarierten Nickelschale im Vakuum

Trockenschrank 2 bis 3 Stunden bei 110 0 C bis zum konstanten Ge~ 
wichte getrocknet. 

Durch Subtraktion der fUr Zucker + Wasser gefundenen Prozente 
von 100 erhalt man den Gesamtnichtzucker 2). 

c. Bestimmung des Aschengehaltes. 
3 g des Zuckers werden nach der Scheiblerschen Methode (siehe 

S.54) verascht. Der Gesamtnichtzucker, um den Aschengehalt ver
mindert, ergibt den organischen Nichtzucker. 

Enthalten Zucker, besonders Nachprodukte, erhebliche Mengen 
mechanischer Verunreinigungen, so lost man zur Bestimmung des wirk
lichen Aschengehaltes ein abgewogenes Quantum in einer bestimmten 
Menge Wasser, filtriert, dampft einen aliquoten Teil des Filtrates in 
dem Veraschungsschalchen ein und verascht dann unter Zusatz von 

1) Korrespondenzblatt 1893, Nr. 10. . 
2) Eine Methode zur Wasserbestimmung mittels des Eintauch-Refrakto

meters schlug Stanek vor (Bohm. Zeitschr. f. Zuckerind. 35, 57; 1910). 
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Schwefelsaure. Man kann jedoch auch die Losung durch ein gewogenes 
Filter filtrieren und den Riickstand bestimmen. - Bei Handels
analysEm ist jedoch diese Beriicksichtigung der mechanischen Ver
unreinigungen nicht statthaft. 

D. Bestimmung des Invertzuckers. 
Diese erfolgt nach den unter I. C. (S. 15ff.) beschriebenen Methoden; 

ein Gehalt von weniger als 0,05% Invertzucker kann jedoch nach ihnen 
nicht mit Sicherheit bestimmt· werden. Dagegen eignen sich hierzu die 
weiter oben erwahnten Verfahren von Bruhns und von Be yersdorfer; 
zur bloBen Erkennung auch der geringsten Spuren Invertzucker arbeitete 
Kraisyein Verfahren aus, dll-s sich einer Auflosung von Kupfercarbonat 
in Seignettesalzlosung bedient 1). . 

In Osterreich-Ungarn erfolgte, gemii.B den wiederholt angefiihrten 
"Beschliissen", der qualitative Nachweis von Invertzucker in Roh
zuckern mittels Soldainischer LOsung; man lOst 10 g des Zuckers in 
25 ccm Wasser, versetzt mit 100 ccm der KupferlOsung und kocht 
5 Minuten lang auf, vom Beginne des Siedens an gerechnet. Die Sol
dainische Losung wird bereitet, indem man 15 g gefalltes Kupfer
carbonat und 416 g Kaliumbicarbonat in 1400 ccm Wasser lost oder 
auch die entsprechende Menge Kupfervitriol in die Kaliumbicarbonat
losung eintragt 2). 

E. Bestimmung der Raffinose. 
Der Gehalt an Raffinose. wird" nach der Inversion (s. S.63) 

aus der S.65 angegebenen Formel berechnet. Es sei hier nochmals 
daran erinnert, daB es nach Herzfeld 3) geboten ist,- die Anwendung 
der Raffinoseformel auf solche Zucker zu beschranken, in denen von 
vornherein die Anwesenheit von Raffinose mit Grund vermutet werden 
kann, also in erster Linie auf die der Melasseentzuckerung entstammen
den Produkte; ferner muB man von einer Bestimmung der Raffinose 
mittels der einfachen Inversionsmethode in mehr als 2% Invertzucker 
enthaltenden Produkten absehen 4) (vgl. S.68). 

F. Bestimmung der Farbe. 
Hierfiir gilt das unter II. G. (S. 57) Gesagte. 

G. Bestimmung der Alkalitit. 
Jeder Rohzucker sollte gegen Phenolphthalein, mindestens aber 

gegen Lackmus deutlich alkalisch reagieren, wei! im allgemeinen die 
Haltbarkeit und Lagerfestigkeit neutraler oder gar saurer Zucker eine 

1) Vereinszeitschr. 19~1, 123. 
2) Vereinszeitschr. 1889, 933; 1890, 792. 
3) VereinszeitBchr. 1890, 167. 
4) Vgl. die AusfiihrungsbestimmUngen z. Zuckersteuergesetz v. 27. Mai 1896, 

§ 2, Absatz 5 und Anlage B.I1. 
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sehr geringe ist, und leicht groBe Verluste infolge chemischer Zersetzungen 
oder der Tatigkeit von Mikroben entstelien, wenn dergleichen Roh
zucker langere Zeit aufbewahrt werden mussen. 

Die qualitative Priifung kann geschehen, indem man einige Krystalle 
auf rotes Lackmuspapier bringt und mit Wasser befeuchtet, wobei sich 
an der Beriihrungsstelle deutliche Blaufarbung ergeben solI. Scharfer 
ist die Priifung mittels Phenolphthalein, da viele, mit Lackmus alkalisch 
oder noch neutral hefundene Rohzucker, mit diesem richtiger charak
terisierenden Reagens untersucht schon sauer erscheinen und so ihre 
minderwertige Beschaffenheit zu erkennen geben. Die quantitative Be
stimmung der Alkalitat ist selten erforderlich; vorkommenden Falles 
titriert man 10 g des Zuckers, in einer reichlichen Menge neutralen 
Wassers gelost, mit der n/2S-Saure. 

Was die besonderen Handelsgebrauche einzelner Lander an
belangt, so schrieben in Osterreich-Ungarn die "Beschliisse" vor 1), 
Lackmus als Indikator anzuwenden und genau anzugeben, ob der 
Zucker alkalisch, sauer, oder neutral reagiert. In Deutschland steht 
zur Zeit eine zwischen den Zuckerfabrikanten und Zuckerhandlern ver
einbarte, von Herzfeld 2) ausgearbeitete Vorsehrift in Kraft, zu dereil. 
Innehaltung sich die fiir den Zuekerhandel tatigen Handelsehemiker 
verpflichtet haben. Der Wortlaut dieser vielumstrittenen Vorsclirift, 
auf derenKritik an dieser Stelle natiirlieh nicht des Naheren einge
gangen werden kann, ist naehstehender: 

"Zur Ausfiihrung der Alkalitatsbestimmung benotigt man einer Reihe 
von Fliissigkeiten, deren Herstellung zunachst besehrieben werden solI. 

1. Eine konz. PhenolphthaleinlOsung. Die konz. Phenolphthalein
losung wird hergestellt dureh Losen kaufliehen Phenolphthaleins in 
90proz. Alkohol, und zwar im Verhaltnis I : 30. 

Bei der Untersuchung sollen von dieser L6sung auf je 100 cem 
Flussigkeit 2 Tropfen genommen werden. 

Das kaufliehe Phenolphthalein ist mehr oder weniger sauer reagierend, 
worauf jedoeh keinerlei Rueksieht genommen wird. Die Phenolphthalein
losung wird nieht neutral oder schwach alkaliseh gemaeht. 

2. Das Losungswasser. Zur Bereitung des Losungswassers wird eine 
groBere Menge frisch ausgekoehten destillierten Wassers mit 1/2000 seines 
Volumens an Phenolphthaleinlosung (also z.B. 10 1 Wasser mit 5 eem 
der PhenolphthaleinlOsung) versetzt und darauf mit· Natronlauge so 
stark alkaliseh gemacht, bis eine anhaltende deutliche Rotfarbung der 
Fliissigkeit eintritt. Da diese Rotfarbung naeh Ibis 3 Tagen wieder 
verschwindet, solI man immer nur eine fiir einen solchen Zeitraum aus
reiehende Menge des Losungswassers herstellen. Dasselbe muB jedoch 
immer mehrere Stunden vor dem Gebrauch bereitet worden sein. 

3. Die Probesaure. Die Probesaure wird so eingestellt, daB I eem 
derselben einer Kalkalkalitat von 0,0001 entspri~ht. Man stellt die 
Losung mit geniigender Genauigkeit her, indem 36 eem n/1-Sehwefel
saure mit Wasser bis zu einem Volumen von 10 1 verdiinnt werden. 

1) Osterr.-Ungar. Zeitschr. 1901, 666. - Vgl. "Anleitung", S.8. 
2) Vereinszeitschr. 1902, 115, vgl. 1907 (I), 246ff. 
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4. Die Probelauge. Als Probelauge dient Natronlauge, welche der
artig verdiinnt ist, daB, wie bei der Schwefelsaure, 1 ccm einer Kalk
alkalitat von 0,0001 entspricht. Fiir den vorliegenden Zweck geniigt 
es, die entsprechend verdiinnte Natronlauge gegen die, wie oben an
gegeben, bereitete Probesaure einzustellen. 

5. Die Alkalitatsbestimmung. Fiir die Priifung des Rohzuckers auf 
Alkalitat wagt man sich einerseits 109 Rohzucker ab, andererseits miBt 
man 100 ccm des schwach geroteten Losungswassers, dessen Bereitung 
unter 2. beschrieben wurde, ab und neutralisiert dasselbe in einer 
weiBen Porzellanschale zunachst moglichst genau bis zur Farblosigkeit 
mit der unter 3. beschriebenen Probesaure. Darauf setzt man so viel 
von der Probelauge hinzu, daB die Fliissigkeit wiederum schwach rotlich 
gefarbt erscheint. 

Die Farbung soIl jedoch nur so stark sein, daB sie durch Zugabe 
eines Kubikzentimeters der Probesaure (unmittelbar vor dem Roh
zuckerzusatz) wieder zum Verschwinden gebracht werden kann. 

Nunmehr werden ohne Verzug die bereits vorher abgewogenen 10 g 
Rohzucker in der Fliissigkeit aufgelostl). Bleibt die Rotfarbung 
des Wassers beim Losen des Zuckers bestehen, oder wird 
sie starker, so ist der Zucker alkalisch, verschwindet sie, 
so ist er sauer. 

In Zweifelsfallen iiberzeugt man sich durch Titrieren sowohl mit 
Probesaure als auch mit Probelauge, nach welcher Richtung der Farben
umschlag eintritt; diese Versuche sind unbedingt bei Tageslicht 
anzustellen. 

Bei dunklen Zuckern geniigen in der Regel 100 ccm des Losungs
wassers nicht, es muB vielmehr so viel Wasser verwendet werden, bis 
die Zuckerlosung hell genug erscheint,um die Titration ausfiihren zu 
konnen; dies darf aber n ur geschehen, wenn es unbedingt notig ist . 

. SchlieBlich sei ausdriicklich bemerkt, daB bei Anwendung dieser 
Methode die neutralen Zucker mit zu den alkalischen gerechnet werden." 

Diese letztere Bestimmung ist natiirlich eine vollig willkiirliche. 

H. Priifung auf schweflige Saure. 
Zur Entfarbung oder Reinigung der Riibensafte wird haufig schwef

lige Saure benutzt, wobei nicht selten kleinere oder groBere Mengen 
schwefligsaurer Salze in die Rohzucker iibergehen, wahrend zuweilen 
sogar freie Schwefligsaure vorhanden ist. Wird der Nachweis dieser 
Verbindungen verlangt, so lost man 10 g des Zuckers in etwa 30 cem 
Wasser und fiigt ein Stiickchen chemisch reinen Zinks oder etwas 
Magnesi umdraht und 5 cem chemisch reiner Salzsaure hinzu; bei Gegen
wart von schwefliger Saure wird dann Schwefelwasserstoff entwickelt, 
der sich oft schon durch den Geruch, jedenfalls aber durch die Braunung 
eines mit Bleizuckerlosung befeuchteten Filtrierpapiers zu erkennen 

1) NachBruhns gehenhierbeiSpuren festenCalciumcarbonates, die manchen 
Rohzuckern anhaften, nur allmahlich in Li:isung, was in solchen Fallen zu beachten 
ist (Zentralbl. f. Zuckerind. 28, 935; 1920). 
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gibt; ein sog. blinder Versuch, ohne Zuckerzusatz, dient zur Kontrolle. 
Nach Davidsen1) lost man 1 bis 1,5g Zucker in etwa 2 cern sehr ver
diinnter Starkelosung und setzt einige Tropfen Jodsaurelosung hinzu: 
auftretende Blaufarbung deutet auf Anwesenheit von schwefliger 
Saure hin. 

Die quantitative- Bestimmung der Sulfite nimmt Sachs 2) nach 
einer etwas abgeanderten Methode Pellets vor. Man versetzt 100 cern 
der 10 bis 15proz. Losung mitetwas Essigsaure und einigen cg Natrium
bicarbonat, titriert mit Jodlosung (1 cern = 0,01 g Jod) unter An
wendung von Starkelosung als Indikator und betrachtet (da 127 g Jod 
126 g Na2SOa entsprechen) die Menge verbrauchten Jods als gleich 
jener der Sulfite; zur Kontrolle stellt man eincn Parallleversuch mit 
einer bestimmt sulfitfreien Substanz an. 

I. Bestimmung des Gehaltes an Krystallen. 
Hierfiir sind die .unter IV. I. (S. 73) beschriebenen Methoden an

wendbar; die GleichmaBigkeit bzw. Verschiedenheit der KorngroBen 
laBt sich mittels Normalsiebsatzen zahlenmaBig feststellen. 

Das sehr beachtenswerte Auswaschverfahren von Ko yd1 3) hat 
leider hisher keinen Eingang in die groBe Praxis gefunden; auch nicht 
in der sehr wesentlich vervollkommneten Abanderung von Herzfeld 
und Zimmermann 4). 

K. Berechnung des Rendements. 
Unter "Rendement" oder Raffinationswert versteht man eine Zahl. 

die angeben solI, welche Menge an krystallisierter weiBer Ware durch 
Raffination eines Rohzuckers zu gewinnen oder "auszubringen" sei. 
Wenngleich es feststeht, daB die Ermittlung des sog. Rendements sowohl 
ip. wissenschaftlicher wie in praktischer Hinsicht keinerlei Wert besitzt, 
so hat der Handel dennoch das sog. "Aschenrendement" allgemein 
ang'enommen und beibehalten. Man berechnet dieses Rendement, indem 
man von der Polarisation den fiinffachen Aschengehalt abzieht und 
dabei von der Annahme ausgeht, daB' allein derAschengehalt melassen
bildend wirke, daB je 1 Teil Asche 5 Teile Zucker am Krystallisieren 
hindere, und daB die physikalischen Eigenschaften des Rohzuckers sowie 
die Art des Raffinationsprozesses keinen EinfluB auf die Ausbringbar
keit hatten. AIle diese Voraussetzungen sind allgemein als unrichtig 
anerkannt, und der Handel behalt das Aschenrendement nur deshalb 
bei, weil Zucker und Asche rasch und ohne allzu groBe Differenzen 
bestimmt werden konnen. 

Ein etwa vorhandener Invertzuckergehalt kommt jedoch bei der 
Rendementsberechnung ebenfalls in Betracht; die Faktoren, mit denen 

~) Ghem.-Ztg. ll, Rep. 204; 1887. 
2) Osterr.-Ungar. Zeitschr. 1901, 366. 
3) Ebenda 35, 277; 1906 und 3'2',634; 1908. Verbesserte Form: Deutsche Zucker· 

industrie 3'2', 353; 1912. 
4) Vereinszeitschr. 1912, 167. 
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er multipliziert und vom Aschenrendement abgezogen werden solI, 
stehen jedoch nicht allerorten gleichmaBig fest und sind iiberhaupt 
ebenfalls rein willkiirlich. 

Das sog. n e u eRe n d erne nt, dessen Berechnung erfolgte, indem 
man vom Polarisationsbetrage das Produkt (Gesamtnichtzucker X 2,25) 
in Abzug brachte, hat sich im Handel nicht behaupten konnen. 

VI. Melasse, AbIaufe, Muttersirupe. 

A. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 
Die genaue Ermittlung des spezifischen Gewichtes geschieht mit 

Hilfe des Pyknometers. Vor dem Einfiillen in dieses ist es jed'och er
forderlich, die mechanischen Verunreinigungen aller Art aus der Masse 
zu entfernen und sie durch Erwarmen (das aber bei Muttersirupen erst 
nach dem Abnutschen von der Fiillmasse erfolgen darf) luftfreiund 
geniigend leichtfliissig zu machen. Man bedient sich zu diesem Zwecke 
eines durch einen Glasstab verschlossenen Trichters, den man mit Melasse 
beschickt und in ein geeignetes, mit siedendem Wasser gefiilltes GefaB 
(Wasserbad) einhangt; nach einiger Zeit wird die Melasse diinnfliissiger, 
und die eingeschlossenen Luftblasen steigen an die Oberflache empor, 
wo sie mit dem groBten Teil der Verunreinigungen einen zahen, dichten 
Schaum bilden, wahrend Sandteilchen u. dgl. sich auf dem Boden 
absetzen. NaGh !angstens 30 Minuten hebt man den Trichter von dem 
Wasserbade ab und laBt, nach Entfernung des zuerst auslaufenden 
Anteiles, die Melasse in diinnem Strahle in das vorher leicht erwarmte 
Pyknometer flieBen. Urn dem Vbelstande der oft sehr el'heblichen 
Wasserverdunstung bei !anger andauerndem Erwarmen stark luft
haltiger Melassen zu begegnen, wird ein verschlieBbarer kupferner 
Melasseentlufter mit Doppelwandung und AbfluBhahn empfohlen1), der 
sich gut bewahrt hat; bei Benutzung eines zum Abwagen geeigneten 
GefaBes kann man iibrigens die Menge des verdunsteten Wassers fest
stellen und durch NachfiilIen wieder erganzen. 

Bei Anwendung eines 50-ccm-Kolbchens als Pyknometer erfolgt die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes nach der bereits auf S. 71 be
schriebenen Methode von Sidersky. Fiir den vorliegenden besonderen 
Zweck hat Boot 2) eine Abanderung vorgeschlagen: Man fliIlt hierbei 
das 50-ccm-Kolbchen nach dem Erkalten nicht mit Wasser, sondern mit 
einer Losung von Kaliumcarbonat von 35,45% = 1,400 spez. Gewicht 
auf und wagt. Das gefundene Nettogewicht, mit 2 multipliziert, ergibt 
unmittelbar das spezifische Gewicht der Melasse, und zwar desto ge
nauer, je weniger es vom annii.hernden Durchschnittswert 1,400 a bweicht. 

Resultate von fast wissenschaftlicher Genauigkeit liefert die Methode 
von Genieser 3). Sie vermeidet das vorherige Entluften der Melasse 
und die Ungenauigkeit des Abmessens, indem die mii.Big angewii.rmte 

1) Korrespondenzblatt 1893, Nr.9. 
I) Vereinszeitschr. 1891', 455. 
3) Deutsche Zuckerindustrie 1890, 169. 
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und mittels Durchseihens durch ein Drahtnetz von Unreinigkeiten be
freite Melasse im Kolbchen selbst entluftet und die Menge des iiber 
die Melasse geschichteten Wassers nicht durch Messen, so:p.dern durch 
Wagen ermittelt wird. DI:\.S bei der Entluftung entweichende Wasser 
kann hierbei offenbar keinen Fehler verursachen, da das Kolbchen 
schlie.l3lich wieder mit Wasser gefiillt und die Gewichtszunahme gegen
iiber der urspriinglichen, nicht erhitzten Melasse bestimmt wird. 

Baumann 1) empfiehlt das Verfahren von Genieser unter An
wendung eines von ihm angegebenen Pyknottleters (Fig. 4)2). Dieser 
ist ein zylindrisches Kolbchen von ca. 30 ccm Inhalt, verschlossen 
mittels eines durchbohrten Glasstopfens, der oben zueiner etwa 2 em 
langen Kapillarrohre verjiingt ist. Auf letztere ist eine kleine Glas

~ .. ---.- --------

Fig. 4. 
Pyknometer von 

Baumann. 

kappe aufgeschliffen. Um den. Inhalt des Pyknometers 
zu ermitteln, fiillt man es nach Abnahme. des Stopfens 
mit Wasser von 20° C und setzt dann den Stopfen 
ein, wobei das iiberschiissige Wasser herausgedrangt 
und die Kapillare mit Wasser gefiiUt wird; eine auf 
dem Rohrchen befindliche kleine Wasserkuppe wischt 
man glatt ab, setzt die Glaskappe auf, trocknet ab 
und wagt. Nun fiillt man das trockene Glaschen zu 
1/2 bis 2/3 mit.Melasse (ohne sie vorher entluftet zu 
haben), ermittelt das Gewicht und stellt dann das 
Kolbchen in ein siedendes Wasserbad, um die Luft
blasen zu vertreiben. Die Melasse im Kochsalzbade 
bis zum volligen Sieden zu erhitzen, wie Genieser 
rat, ist wegen der Moglichkeit eintretender Zer
setzungen nicht zu empfehlen. Sobald der Sirup frei 
von Luftblasen ist und nur auf der Oberflache feinen 
Schaum zeigt, kiihlt man auf Normaltemperatur ab, 

fiillt mit Wasser von 20° nach, verschlie.l3t den Pyknometer, wie oben 
angegeben, wagt und berechnet aus dem Ergebnisse das Volumen der 
Melasse. 

Die dem gefundenen spezifischen Gewichte entsprechenden Grade 
Balling oder Baume werden aus Tabelle V (S. 30) entnommen; da der 
Nichtzucker der Melasse die Befunde in hohem Grade beeinfluJ3t, so 
ist die Benutzung dieser fiir reine Zuckerlosungen ermittelten Tabelle 
freilich eine willkiirliche und rein konventionelle. 

Die Untersuchung mittels des A b beschen Refraktometers auf 
Trockensubstanz bzw. spezifisches Gewicht kann mittels der neueren 
Apparate von Zeiss oder Goerz auch bei dunklen Sirupen oder Melassen 
ohne weiteres ausgefiilrrt werden, so da.13 eine Verdiinnung mit Wasser 
auf das doppelte Volum nur ausnahmsweise notig bleibt, z. B. bei 
ungewohnlich gefarbten oder angebrannten Produkten. 

Die beim Verdiinnen mit Wasser eintretenden und oft recht storenden 
Kontraktionen lassen sich iibrigens vermeiden, wenn man nach Tischt-

1) Korrespondenzblatt 1891, Nr. 1. . 
2) Die Pyknometer konnen durch Vermittlung des Vereinslaboratoriums in 

Berlin bezogen werden. 
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schenko 1) anstatt des Wassers konz. reine ZuckerlOsung (von etwa 
50%) beniitzt, denn ein Gemenge von z. B. gleichen Teilen Melasse 
und 50 proz. Zuckerlosung ist nicht nur stets hell genug, sondern be
sitzt auch eine entsprechend erhohte R~inheit, die wieder genauere 
Resultate gewahrleistet; die Menge des zugesetzten Zuckers ist natiir
lich bei der Ausrechnung in Anschlag zu bringen. 

Die mittels der refraktometrischen Methode festgestellten Werte 
sind fiir aIle praktischen Zwecke vollig ausreichend, und stimmen 
untereinander meist besser iiberein, als die nach den alteren, weit 
umstandlicheren und zeitraubenderen Verfahren gewonnenen 2). 

Die Bestimmung der BaIlinggrade durch die praktisch be que me , 
aber weniger genaue "Verdiinnungsmethode", wie sie in den Aus
fiihrungsbestimmungen zum Zuckersteuergesetze (Anlage A. 2a) vor
geschrieben und fiir viele Zwecke (z. B. fiir die des Melassenhandels) auch 
ausreichend ist, wird in der namlichen Weise wie bei den Fiillmassen 
vorgenommen. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 
a) Zur direkten Polarisation wagt man das halbe Normal

gewicht (13 g) in der tarierten Neusilberschale ab, verriihrt in dieser 
mit warmem Wasser und spiilt in den 100-ccm-Kolben. Zur Klarung 
sindmindestens 7 bis 8, oft bis·1O ccm Bleiessig erforderlich. Nach 
dem Auffiillen zur Marke wird gut durchgeschiittelt, vollig klar filtriert 
und polarisiert. Das Ergebnis ist mit 2 zu multiplizieren. Der Ersatz 
des Bleiessigs durch andere Mittel hat sich bisher nicht bewahrt 3), doch 
ist auch hier, nach Prinsen - Geerligs und F. Sachs, stets nur das 
erforderliche Minimum zuzufiigen, und zwar zur neutralen oder schwach 
sauren Losung, die im Bedarfsfalle durch Sodalosung wieder entbleit 
wird 4). 

b) Die Ermittlung des wahren Rohrzuckergehaltes neben In vert
zucker und Raffinose erfolgt genau in der unter III. B. (S.64ff.) 
beschriebenen Weise nach der optischen Inversionsmethode. Die fiir die 
Berechnung erforderlichen Formeln sind in Tabelle XI wiedergegeben. 

Eine abgeanderte Ausfiihrung, die beide Polarisationen in Losungen 
gleichen Sauregehaltes vorzunehmen gestattet, und hierdurch gewisse 
Differenzen vermeidet, die bei der bisher international angenommenen 
(z. B. infolge Anhaufung von Aminosauren u. dgl.) leicht eintreten 
konnen, riihrt von Stanek her 5) ; sie beruht auf der Anwendung ge
sattigten Bromwassers zur Entfiirbung und auf dem Zusatze von Kalium
citrat und Salzsaure (= Chlorkalium + Citronensaure). An dieser Stelle 

1) Vereinszeitschr.59, 103; 1909. 
2) Vgl. Kraisy, Deutsche Zuckerindustrie 46, 623; 1921. 
3) Abgesehen von der Herlesschen Liisung, bestehend aus gleicl?-~n Raumteilen 

zweier Liisungen, die 450 g Bleinitrat im Lund 50 g reines festes Atznatron im L 
enthalten; auf das halbe Normalgewicht (13 g) geniigen 15 ccm Herlessche 
Liisung. 

4) Zentralbl. f. Zuckerind. n, 1119; 1909. 
5) Zeitschr. f. Zuckerindustrie in Biihmen 38, 429; 1914; "Anleitung" S. 9. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 6 
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muB es vorerst geniigen, auf das vielversprechende, aber noch allgemeiner 
zu erprobende Verfahren hinzuweisen. 

Enthalten Melassen (und ahnliche Substanzen) groBe Mengen ge
wisser Salze, namentlich auch organischer, so kann es vorkommen, daB 
die vollstandige Inversion gemaB der iiblichen Vorschrift binnen fiinf 
Minuten nicht gelingt; in solchen Fallell erhoht man nach Hinze l ) 

die Menge der Salzsaure auf 6 ccm und steigert nach Ko ydl 2) die 
Temperatur auf 75 bis 80°. Dber die Inversion nach der Methode von 
Andrlik und Stanek siehe unten bei "Osmosewasser". 

Melassen (und ahnliche Substanzen), die einen hohen Gehalt an 
Raffinose besitzen, wie er z. B. den Produkten der Melassenentzuckerung 
eigen ist, konnen in der Regel ohne Entfarbung mittels gereinigter 
Knochenkohle oder Blutkohle nicht untersucht werden. Diese Zusatze 
bedingen jedoch, nach den Untersuchungen von Reinhardt 3 ) und 
Wiske 4), infolge gewisser Adsorptionserscheinungen 5) oft betrachtliche 
Differenzen, die einer Korrektur bediirfen: die Fehler werden erfahrungs
gemaB in einer fiir praktische Zwecke geniigenden Weise ausgeglichen, 
wenn man, etwa von 3% Raffinosegehalt an und unabhangig vom 
Zuckergehalte der Losung, von der nach der Inversion gefundenen Links
drehung fiir jedes Prozent Raffinose 0,1 % absetzt. Angenommen iilt 
hierbei, daB auf die das halbe Normalgewicht enthaltende Losung 3 g 
reinster Kohle 5 Minuten lang zur Einwirkung gelangten. 

Betreffs der Anwendung basischen Bleinitrates als Klarmittel siehe 
auch noch S.92 bei "Osmosewasser". 

c. Bestimmung des Wasser-bzw. Nichtzuckergehaltes. 
Die "wirkliche" Trockensubstanz wird in derselben Weise wie bei 

den Fiillmassen bestimmt, wobei man auf 2 bis 3 g Substanz wenigstens 
50 bis 75 g Sand zu nehmen hat 6); das oben (S. 71) erwahnte Ver
fahren von Kryz ist ebenfalls anwendbar, erfordert aber, auch bei 
noo und bei Gebrauch recht grobkorniger Platten, fiir Melassen 4 bis 
5 Stunden Zeit. Die Differenz zwischen Trockensubstanz und Zucker 
!?rgibt die Menge des Gesamtnichtzuckers. Dber die Berechnung des 
"wirklichen" und des "scheinbaren" Reinheitsquotienten vgl. 
II. C. (S.53). Dber die refraktometrische Trockensubstanzbestimmung, 
deren Ergebnisse denen der vorgenannten Methode fiir alle Zwecke 
der groBen Praxis vollig gleichwertig sind, siehe oben unter III. C. 
(S. 66), sowie unter VI. A. (S. 88). 

Nach den "Ausfiihrungsbestimmungen" zum deutschen Zucker
steuergesetze gilt fiir steueramtliche Zwecke als Quotient der we ni g e r 

1) Deutsche Zuckerindustrie 1900, 1830. 
2) Osterr.-Ungar.Zeitschr. 1900,403. Nach Freibauer kann man bei Melassen 

sogar bis 90° geheh und die Zeitdauer bis zu 10 Minuten ausdehnen (Zeitschr. f. 
Zuckerindl,lstrie in B6hmen II, ~, 317; 1902/21). 

3) Vereinszeitschr. 190~, 114. 
4) Vereinszeitschr. 190%, 945. 
5) Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904, 1660. 
6) Vgl. Freist, Zentralblatt f_ Zuckerind. 17, 883; 1909. 
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als 2% In vertz uc ker enthaltenden ZuckerabHiufe diejenige Zahl, 
die sich aus der Polarisation und dem nach der Verdiinnungsmethode 
(S.21) ermittelten spez. Gewichte bzw. den entsprechenden Graden 
Balling berechnet. Enthalt der Ablauf 2% oder mehr In vertzucker, 
so sind die Grade Balling aus dem vermittels des Pyknometers fest
gestellten spez. Gewichte des unverdiinnten Ablaufes zu berechnen, 
wahrend als Zuckergehalt der dureh die gewiehtsanalytische Inversions
methode festgestellte Gesamtzucker (Tabelle IV, S. 24) in Berechnung 
gezogen wird. Bei den raffinosehaltigen Ablaufen schlieBlich ist die 
Bestimmung des Rohrzuekers nach der Methode Baumanns (s. S. 68 
III. F.) fiir die Bereehnung vorgeschrieben. 

D. Bestimmung des Aschengehaltes. 
1m allgemeinen wird die Aschenbestimmung mit 3 g Substanz naeh 

der raseh auszufiihrenden Sulfatmethode (S.54) vorgenommen, wobei 
es sich in manehen Fallen empfiehlt, nach Zusatz der Sehwefelsaure 
erst 25 bis 30 Minuten bei 100 bis 130 0 vorzutroeknen, bevor man die 
Temperatur weiter steigert. 

Wird die Bestimmung einzelner oder aller einzelnen Bestandteile 
der Asche verlangt, so sind die bekannten analytischen Trennungs
methoden anzuwenden; zu untersuchen ist dann natiirlich die kohlen
saure Asche. 

E. Bestimmung des Invertzuckers. 
Hierfiir gelten die unter I. C. (S. 17 ff.) vorgeschriebenen Methoden, 

wobei besonders auf die Anwendung von 5 g Melasse (vgl. S. 20) und 
Benutzung der Baumannsehen Tabelle (II, S.19) hingewiesen seP). 

GemaB Vereinbarung der deutschen Handelschemiker 2) soIl der 
Invertzucker in Melassen und Sirupen ausschlieBlich naeh Bau
mann (5 g Substanz; zugehorige Tabelle) bestimmt werden; die mit 
Essigsaure neutralisierte L6sung ist mit ne u trale m Bleiaeetat zu 
klaren und mit Sodalosung zu entbleien. 

F. Bestimmung der Raffinose. 
Sie erfolgt nach III. F. (S. 67); betreffs der Entfarbung siehe 

unter B, S. 82. 

G. Bestimmung der Farbe. 
Hieriiber vgl. II. G. (S. 57). 

H. Bestimmung der Alkalitat. 
Neben der gewohnlichen Methode empfiehlt Strohmer 3) hierfiir 

die folgende, namentlich in zweifelhaften Fallen sehr zweckdienliche: 
Es werden 15 bis 20 g Substanz zu 125 cem gelost und von der Losung, 

1) Laut BeschluB der Handelschemiker ist seit 1913 an Stelle dieser Tafel 
die Schrefeld's zu benutzen, s. Vereinszeitschr. 19H, 988. 

2) Vereinszeitschr. 1913, 140 im "Allgem. Teg". 
3) Jahr- undAdressenbuch der Zuckerfabriken Osterreich-Ungarns 1909/1910, 88. 

6* 
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je naeh der Farbe, 25 bis 50 ccm mittels eines sehmalen MeBzylinders 
(mit eingeriebenem Glasstopsel) abgemessen. Zu dieser Losung, die im 
MeBzylinder verbleibt, gibt man 1 bis 2 cern Laekmustinktur und 
1 bis 2 cern Ather (zur Beseitigung der sieh beim Durehmisehen bilden
den Sehaumblasen). Halt man den verschlossenen Zylinder in wage
reehter Lage, und zwar oberhalb eines Blattes weiBen Papiers, und 
bringt man die Fliissigkeit in eine wiegende Bewegung, so sieht man, 
daB die Losung bei alkalis chen Sirupen blau oder blaugriin, bei dunklen 
und karamelisierten Melassen graugriin erseheint_ Die Titration ge
sehieht mittels 1/10 (bei dunklen Losungen 1/5 oder 1/2) Normalsaure. 
Der Farbeniibergang ist ein ganz deutlicher 1). 

I. Bestimmung des Feinkornes. 
Ein Verfahren zur Bestimmung des Feinkornes (auch des mikro

skopisehen) auf refraktometrisehem Wege wurde dureh Kalshoven 
ausgearbeitet 2) und von ihm und anderen Forsehern verschiedentlieh 
verbessert; trotz der noch in jiingster Zeit erfolgten entsehiedenen 
Empfehlung durch Helderman und Sijlmans 3) kann man es noeh 
nieht als ausreichend durchgearbeitet anerkennen, weshalb an dieser 
Stelle der Hinweis auf die Methode und die zugehorige Literatur vor
erst geniigen moge. 

VII. Produkte der Verarbeitung von Melasse. 
Mit Ausnahme des Osmoseverfahrens beruhen aIle Methoden der 

Melassenentzuekerung auf der Fallung des Zuekers in Gestalt von Ver
bindungen mit Metalloxyden. Neben den Kalkverfahren wird das 
Strontianverfahren betrieben, wahrend die ebenfalls vorgeschlagenen 
Baryt- und Bleiverfahren bisher keinen dauernden Eingang in die 
Teehnik fanden. In nimerer Zeit haben sie, wenigstens in Europa, 
samtlich stark an Bedeutung verloren. 

A. Kalksaccharat und .dessen Abfallauge. 
1. Kalksaccharat. 

Das bei den Entzuckerungsmethoden der Melasse· mittels Kalk 
erhaltene Rohprodukt nennt man Melassenkalk, die gereinigten Pro
dukte heiBen Kalksaceharat, Zuckerkalk und Zuckerkalkmilch. Die 
Untersuchungsmethoden sind fiir aIle diese Produkte die namlichen. 

a) Bestimmung desspezifischen Gewichtes. Diese kann natiirlich 
nur fiir die Zuckerkalkmilch in Frage kommen, und zwar bedient man 
sich der pyknometrischen Methode unter Anwendung eines 50-ccm
Kolbchens. 

1) tiber ein Verfahren unter Anwendung neutralen Lackmuspapieres vgl. "An. 
lei tung" , S. 9. 

2) Archiv f. d. Zuckerind. Javas ~,., 1560, 1663, 1967; 1919. 
~) Ebenda ~9, 253; 1921. 



Kalksaccharat. 85 

b) Bestimmung des Zuckergehaltes. Man wagt das halbe Normal
gewicht des Saccharates oder das ganze Normalgewicht der Zucker
kalkmilch in der Tarierschale ab, spillt mit Wasser in einen 100-ccm
Kolben und fiigt einige Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzu, wodurch 
der Kolbeninhalt rot gefarbt wird. Hierauf gibt man zur Zersetzung 
des Saccharates allmahlich (am besten tropfenweise) unter stetem 
Umschwenken des Kolbens konz. Essigsaure zu, bis die Rotfarbung 
verschwunden ist. Ein geringer UberschuB an Essigsaure wird durch 
etwas Sodalosung annahernd abgestumpft, sodann wird zwecks KUi,rung 
etwas Bleiessig hinzugefiigt, zur Marke aufgefiillt, filtriert und polarisiert. 

c) Bestimmung des KalkgehaItes. 5°g des Saccharates oder 10 g 
der Zuckerkalkmilch werden in einer geraumigen Porzellanschale mit 
etwa 150 ccm Wasser verriihrt und nach Zusatz einiger Tropfen Lack
mus- oder Phenolphthaleinlosung mit Normalsalzsaure oder Normal
salpetersaure (nich tNormalschwefelsaure, die Gips ausscheiden wiirde!) 
bis zum Farbenumschlag titriert. 1 ccm der Normalsaure entspricht 
D,028g Kalk (CaO). - NachTaegener 1) wirken hierbei oft gewisse, 
aus dem Kalkstein stammende Beimengungen storend und beirrend; 
urn sie zu beseitigen, kocht man das Saccharat zunachst 15 Minuten 
mit 100 ccm Wasser, filtriert, iibersattigt dann das nochmals auf
gekochte Filtrat mit n/2-Salzsaure und titriert den UberschuB mit 
n/2-Sodalosung zuriick. 

d) Bestimmung der Reinheit. Unter Reinheit des Saccharates ver
steht man den Zuckergehalt auf 100 Teile der nach Abscheidung des 
Kalkes verbleibenden Trockensubstanz. Zu ihrer Ermittlung zerlegt 
man eine groBere Menge des Saccharates (200 bis 300 g) nach Anriihren 
mit 1/21 Wasser durch Kohlendioxyd, erhitzt auf dem Wasserbade bis 
zur Zersetzung des gebildeten doppeltkohlensauren Calciums, filtriert 
und dampft das Filtrat - den saturierten Saft - zu einem diinnen 
Sirup ein, den man auf Zucker-, Wasser- und Aschengehalt nach den 
unter II. (S. 50ff.) gegebenen Vorschriften untersucht. Da die in derlei 
Saften vorhandenen Nichtzuckerstoffe die Angaben der Ballingspindeln 
erheblich beeinflussen, weichen hier die scheinbaren Reinheiten meist 
erheblich von den wahren ab und werden gewohnlich desto hoher be
funden, in je groBeren Verdiinnungen man arbeitet; Vergleichswerte 
sind daher nur zu erzielen, wenn man mindestens stets die namliche 
Konzentration einhalt. 

Beziiglich der Aschenbestimmung ist zu bemerken, daB diese hier 
nach der Carbonatmethode auszufiihren ist, und zwar ermittelt man 
den in Wasser loslichen Anteil, die Alkaliasche (Carbonate, Chloride 
und Sulfate der Alkalien), und den in Wasser unloslichen Anteil, die 
Kalkasche (hauptsachlich kohlensauren Kalk, der durch Zersetzung 
loslicher organischsaurer Kalksalze entstand): 20 g des Sirups werden 
in einer gewogenen Platinschale eingetrocknet und bei dunkler Rotglut 
verkohlt; die Kohle wird mit heiBem Wasser extrahiert und vollstandig 
verbrannt (Kalkasche), wah rend man das farblose Filtrat auf dem 

1) Deutsche Zuckerindustrie 35, 671; 1910. 
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Wasserbade zur Trockne verdampft und den Riickstand schwach gliiht 
(Alkaliasche) . 

Fiir die Berechmmg der Resultate diene folgendes Beispiel: 

In 100 Teilen In 100 Teilen Auf 100 Teile 
SaH Trockensubstanz Zucker kommen 

% % % 

Wasser 73,20 
Zucker 22,80 85,10 

(Reinheits-
Quotient) 

Alkaliasche 1,11 4,14 4,87 
Kalkasche 0,52 1,94 2,28 
Organ. Nichtzucker ·2,37 8,82 10,39 

100,00 100,00 

Zwecks Umrechnung auf die Zusammensetzung des urspriinglichen 
Saccharates macht man die keineswegs willkiirfreie Annahme, daB das 
Mengenverhaltnis des . Zuckers zum atzkalkfreien Nichtzucker im 
Zuckerkalke das namliche sei wie im saturierten Bafte. 

2. Abfallauge. 
Die Abfallauge enthalt neben geringen Mengen Zucker den groBten 

l'eil der in der Melasse vorhandenen Salze und organischen Nichtzucker
stoffe und findet hauptsachlich als Diingemittel Verwendung. Fiir die 
Betriebskontrolle ist das spezifische Gewicht und der Zuckergehalt zu 
ermitteln; die Untersuchung auf Diingewert beschrankt sich meistens 
auf die Bestimmung des Kali- und des Stickstoffgehaltes. 

a) Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Diese erfolgt durch 
Spindelung nach II. A. (S. 30), wobei man jedoch, des Einflussesder 
angehauften Nichtzuckerstoffe wegen, nur Vergleichswerte erhalt. 

b) Bestimmung des Zuckergehaltes. Dal< Normalgewicht (26 g) der 
Lauge wird mit Wasser in ein 100-ccm-Kolbchen gespiilt und nach 
Zusatz einiger TropfenPhenolphthaleinlosung gemaB der unter VII. A. b) 
(S. 85) gegebenen Vorschrift behandelt. 

c) Bestimmung des Kaligehaltes. 50 ccm Lauge werden in einer 
Platinschale zur Trockne verdampft und verascht (s. S. 54); die Asche 
wird mit salzsaurehaltigem Wasser aufgenommen und in einen 250-ccm
Kolben filtriert, worauf man in 50 ccm des bis zur Marke aufgefiillten 
und durchgemischten Filtrates nach Ausfallung der Bchwefelsaure das 
Kali in bekannter Weise bestimmt. 

d) Bestimmung des Stickstoffgehaltes. Diese erfolgt in 25 ccm der 
Lauge nach der Methode von Kjeldahl (Bd. II, S. ll20). 

B. Strontianit und Produkte des Strontianverfahrens. 
1. Strontianit (Stiickerz und W ascherz). 

Dieses Mineral bildet ein wichtiges Ausgangsmaterial fiir die Her
stellung der zur Entzu6kerung erforderlichen Strontianprodukte und 
entbalt als Hauptbestandteil kohlepsaures Strontium (80 bis 90%) neben 
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kohlensaurem Calcium, Eisenoxyd, Tonerde und in Saure unloslichen 
Bestandteilen. Die quantitative Untersuchung wird wie folgt aus
gefiihrt: 

a) Bestimmung der Feuchtigkeit. 10 g der fein gepulverten Durch
schnittsprobe, die mit besonderer Sorgfalt zu entnehmen und zu be
reiten ist, werden bei llO 0 C bis zur Gewiehtskonstanz getrocknet. 

b) Bestimmung des in Saure Unloslichen. 10 g Substanz werden in 
einem Erlenmeyerkolben mit Wasser tibergossen und. allmahlich 
mit konz. Salzsaure oder Salpetersaure zersetzt. Nach Beendigung 
der Kohlendioxydentwicklung erhitzt man zum Sieden und filtriert 
tiber ein Filter von bekanntem Aschengehalte in einen 500-ccm-Kolben. 
Das mit heiBem Wasser ausgewasehene Filter wird im Platintiegel ver
aseht. Die Kieselsaure kann dureh Eindampfen zur Troekne und 
einsttindiges Erhitzen des Riiekstandes auf 120 0 abgesehieden werden. 

c) Bestimmung von Eisenoxyd und Tonerde. Das Filtrat von b) 
wird naeh dem Erkalten bis zur Marke aufgefiillt und durehgemiseht. 
Aus 100 eem (= 2 g Substanz) werden, wenn notig naeh vorange
gangener Oxydation dureh Salpetersaure (um sieher zu sein, daB alles 
Eisen in der Form von Oxyd vorliegt), Eisenoxyd- und Tonerdehydrat 
mittels Ammoniak abgesehieden und gemeinsam bestimmt, wobei es sieh 
sehr empfiehlt, den Niedersehlag-auf dem Filter in verdiinnter Salzsaure 
zu losen und aus der (nunmehr nur wenig Calcium und Strontium ent
haltenden) LosungEisen und Tonerde von neuem zu fallen. Das Filtrat 
hiervon samt dem Wasehwasser dient zur 

d) Trennung und Bestimmung von kohlensaurem Strontium und 
kohlensaurem Calcium. Man versetzt in der Siedehitze mit einer Losung 
von kohlensaurem Ammonium, lost die mit siedendem Wasser ge
wasehenen Carbonate auf dem Filter in konz. Salpetersaure und fangt 
das Filtrat in einer Porzellansehale auf. Nach dem Eintroeknen und 
einstiindigem Erhitzen auf llO 0 C werden die Nitrate mit einem Ge
menge von gleichen Teilen wasserfreien Alkohols und .!thers tiber
gossen, mittels eines Glaspistills fein zerrieben und etwa 12 Stunden 
unter Vermeidung von Wasseranziehung stehen gelassen. Hierauf 
filtriert man das ungelost gebliebene Strontiumnitrat auf ein gewogenes 
Filter, wascht mit .!theralkohol aus, wagt und rechnet das Nitrat auf 
Carbonat um (Faktor 0,6976, log = 0,84358-1). Zum Filtrate setzt 
-man 20 ccm haiBes Wasser, erhitzt einige Zeit auf dem kochenden 
Wasserbade, {aUt das Calcium mit oxalsaurem Ammonium als Oxalat 
oder mit verdiinnter Schwefelsaure und Alkohol als Sulfat und ver
fahrt in bekannter Weise weiter. 

1st lediglich die Bestimmung des kohlensauren Strontiums (und 
Calciums) erforderlich, so laBt sich der Gang der Untersuchung wie folgt 
vereinfachen: 10 g der Substanz werden mit Wasser in einen 500-ccm
Kolben gespiilt und mit konz. Salpetersaure zersetzt, worauf man zu 
der zum Sieden erhitzten Fliissigkeit Ammoniak in geringem Vber
schusse fiigt und wie unter c) verfahrt. Sod ann fiillt man mit Wasser 
bis fast zur Marke und kiihlt den lose verstopften Kolben ab; nach dem 

. Erkalten wird aufgefiillt, durehgemischt, mogliehst schnell durch ein 
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Faltenfilter filtriert und ein Teil des Filtrates (100 ccm) zur Unter
suchung verwendet. 

Die jetzt vorwiegend in der Technik gebrauchten, aus Colestin dar:
gestellten Carbonate und Hydrate werden im allgemeinen nach den in 
diesem Abschnitte besprochenen Methoden oder, wenn die genaue Be
stimmung des als Sulfid, Sulfit und Hyposulfit vorhandenen Strontiums 
gewiinscht wird, nach den in Bd. I, S. 924 angegebenen Verfahren 
untersucht. 

2. Gltihmasse und Rtickstande. 

a) Gliihmasse. Mit dem Namen "Gliihmasse" bezeichnet man jenes 
Produkt, das durch Brennen des natiirlichen Strontianits oder des 
im Betriebe durch Saturation strontianhaltiger Losungen entfallenden 
kohlensauren Strontiums ("weiBer" und "brauner" Schlamm 1) erhalten 
wird. Die Untersuchung der Gliihmasse beschrankt sich auf die Fest
stellung des Gehaltes an Strontiumoxyd; man hat sie, wegen der ge
ringen Loslichkeit des Strontiumhydroxydes in kaltem Wasser, stets 
in heiBer Losung und moglichst schnell auszufiihren: 10 g der gut 
gepulverten Durchschnittsprobe werden in einer emaillierten Eisen
schale mit 500 cern heiBem Wasser iibergossen. Nach Feststellung des 
Gesamtgewichtes erhalt man einige Mihuten unter Umriihren im Sieden, 
ersetzt dann das verdampfte Wasser durch Hinzufiigung von heiBem 
Wasser, mischt, filtriert durch ein trockenes Faltenfilter in ein trockenes 
GefaB und titriert 50 cern des heiBen Filtrates (= 1 g Substanz) unter 
Zusatz einiger Tropfen Phenolphthalein mit 3/4n-Salzsiiure oder 3/4n-Sal. 
petersaure. Die Anwendung von 3/4n-Saure bezweckt lediglich die 
Vereinfachung der Berechnung: 1 cern Normalsaure entspricht nam
lich 0,13265 g krystallisierten Strontiumhydroxydes Sr(OH)2 + 8 H20. 
Aus dem Ansatze 

1000 : 132,89 = 750 : x 
ergibt sich 

x = 99,67, 

so daB 1 cern 3/4n-Saure = 0,09967 g Strontiumhydroxyd ist, wofiir 
man, ohne einen Fehler zu begehen, 0,1 einsetzen darf. Wendet man 
also lO g- der zu titrierenden Substanz an, so geben die verbrauchten 
Kubikzentimeter 3/4n-Saure direkt Prozente krystallisierten Stron
tiumhydroxydes an. Bei der Titration der Gliihmasse muB man natiir
Hch die gefundenen Prozente Strontiumhydroxyd auf Strontiumoxyd 
umrechnen, was mit Hilfe des Faktors 0,3899 (log = 0,59097-1) ge
schieht. 

b) Riickstande. Der beim "Loschen" der Gliihmasse verbleibende 
Riickstand, ,,1. Riickstand", wird nochmals zu Ziegeln geformt und 
ge brannt; beim Loschen hinterlaBt er den "II. Riickstand", der im 
Betriebe meist nicht mehr verwendet wird. Die Untersuchung dieses 
Abfallproduktes (des feuchten Materiales aus dem Betriebe) auf Strontian 

1) Diese Produkte werden feucht mit Siigemehl gemischt, zu Ziegeln geformt, 
getrocknet und gebrannt. _ 
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ist fUr die Feststellung des Strontianverlustes erforderlich; jedoch wird 
haufig auch die Bestimmung des in Saure UnlOslichen, des Eisen
oxydes und der Tonerde, sowie des Kalkgehaltes verlangt. Die fUr die 
einzelnen Bestimmungen notigen Mengen sind schnell hintereinander 
abzuwagen. 

a) Bestimmung des Wassergehaltes. Diese erfolgt nach 
VII. B. 1. a) (S. 87). 

(J) Bestimmung des in Saure Unloslichen. 10 g Substanz 
werden mit verdiinnter Saure gekocht; das ungelost Bleibende wird 
abfiltriert, mit heiBem Wasser ausgewaschen und im Platintiegel ver
ascht. Das Filtrat dient zur 

y) Bestimmung von Eisenoxyd und Tonerde nach VII. B. 
1. c) (S. 87). 

0) Bestimmung des Strontiumhydroxydes. 20 g der Sub
stanz werden in einem 500-ccm-Kolben mehrere Minuten lang mit 
etwa 250 ccm Wasser gekocht; nach dem Erkalten - wegen des 
geringen Gehaltes an Strontiumhydroxyd kann diese Untersuchung 
in kalter Losung vorgenommen werden - flillt man zur Marke auf, 
mischt und filtriert durch ein trockenes Faltenfilter. 250 ccm des 
Filtrates (= 109 Substanz) dienen zur Titration mit 3/4n-Saure (vgl. 
S.88). 

e) Bestimm ung des kohlensauren Stronti ums und des 
kohle nsa ure n Calci u ms. 20 g Riickstand werden mit etwas 
Wasser in einen 500-ccm-Kolben gespiilt, mit 25 ccm Essigsaure ver
setzt und weiterhin nach S. 87 (vereinfachter Untersuchungsgang) be
handelt. 

3. WeiBes Salz, braunes Salz, Schleudersalz und Saccharat. 
Das "weiBe Salz" entsteht durch Loschen der Gliihmasse und liefert 

durch seine Einwirkung auf Melasse in heiBer Losung das unlOsliche 
Strontiumbisaccharat sowie eine braungefarbte Mutterlauge, aus der 
beim Erkalten da-s "braune Salz" auskrystallisiert.Das durch Decken 
mit lOproz. reiner HydroxydlOsung gereinigte Saccharat zersetzt sich 
in der Kalte unter Bildung von krystallisiertem, gelblichbraun ge
farbtem Hydroxyd, das durch Zentrifugieren als "Schleudersalz" von 
der strontiumhaltigen Zuckerlosung getrennt wird. 

Zur Bestimmung des Strontiumhydroxydes in den drei 
Salzen werden 10 gin einem 500-ccm-Kolben in siedendem Wasser ge
lost. Man flillt mit heiBem Wasser bis zur Marke auf, mischt, filtriert 
erforderlichen Falles und titriert 50 ccm des heiBen Filtrates (= 1 g 
Substanz) mit 3/4n-Saure. 

Die Bestimmung des Zuckergehaltes im Schleudersalze (es 
enthalt meist etwa 3 bis 4% Zucker) wird mit dem halben Normal
gewichte, 13 g, nach VII. A. b) (S. 85) ausgefiihrt. 

Das Saccharat wird in derselben Weise untersucht, wie es beim 
Kalksaccharate (S. 85) angegeben worden ist, nur daB man, wie schon 
erwahnt, bei der Bestimmung des Strontiangehaltes sich der 3/4n-Saure 
bedient. 
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4. Schlempekohle. 
Die braungefarbte Mutterlauge des Strontiansaccharates (s. VII. 

B. 3.) (S. 89} liefert nach dem fr~iwilligen Auskrystallisieren des "braunen 
Salzes" (s. d.) und nach der Saturation mit Kohlendioxyd ("brauner 
Schlamm"; vgl. VII. B. 2. S. 88) eine fast strontianfreie Abfallauge, 
die sog. Schlempelauge, die nicht selten durch Eindampfen und Ver
brennen auf Schlempekohle verarbeitet wird. Der Handelswert der 
letzteren ist durch ihren Gehalt an Kaliumkarbonat bedingt. AuBer 
diesem enthalt sie hauptsachlich noch Natriumkarbonat, Kalium
chlorid, Kaliumsulfat, Kaliumphosphat und in Wasser unlosliche Ver .. 
unreinigungen (Kohle, Sand und Ton). 

Die vollstandige Untersuchung solcher Schlempekohlen erfolgt nach 
einer bestimmten, handelsiiblich gewordenen Methode von He yerl) 
deren Gang nachstehend angegeben werden solI. Bei der Probenahme 
und Aufbewahrung ist auf die stark hygroskopischen Eigenschaften 
del" Schlempekohle Riicksicht zu nehmen. 

a) Bestimmung der Feuchtigkeit. 10 g werden bei llO° bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. 

b) Bestimmung des in Wasser Unloslichen. 20 g werden im Erlen
meyerkolben mit etwa 250 ccm Wasser 15 Minuten auf siedendem 
Wasserbade erhitzt; die Losung filtriert man heiB durch ein ge
trocknetesund gewogenes Filter in einen 500-ccm-Kolben und wascht 
mit heiBem Wasser vollstandig aus. Das Filter wird getroc}.met und 
gewogen(Kohle, Sand und Ton), hierauf verascht (Sand und Ton). 
-Das erkaltete,aufgefiillte, griindlich durchgemischte Filtrat dient zu 
allen ferneren Bestimmungen. 

c) Bestimmung der gesamten. Alkalisalze 2). Je 25 ccm der oben 
bei b) erhaltenen Losung (= 1 g Substanz) werden in vier mit kleinen 
Glasstabchen gewogenen flachenPorzellanschalchen zunachst auf dem 
Wasserbade eingetrocknet, worauf man den Riickstand auf einer er
hitzten Asbestplatte unter bestandigem Umriihren calciniert und 
schlieBlich iiber freier Flamme bis zum eben beginnenden Schmelzen 
gliiht. Das mittlere Gewicht der Gliihriickstande ergibt die gesamten 
Alkalisalze. 

d) Bestimmung des Chlorkaliums. Der Inhalt des ersten Schalchens 
1.vird in heiBem Wasser gelost und nach Ansauern mit Salpetersaure 
durch Silberlosung gefallt oder mit n/10 - Silbernitratlosung titriert 
(1 ccm = 0,00746 g KCI). 

e) Bestimmung des schwefelsauren Kaliums. Der Inhalt des zweiten 
Schalchens wird, wenn notig nach Oxydation niedrigerer Schwefel
verbindungen mittels Brom, in heiBem Wasser gelost undnach Zusatz 
von Salzsaure mit Chlorbariumlosung gefallt; das Gewicht des schwefel
saurenBariums, mit 0,7465 (log = 0,87304-1) multipliziert,ergibt 
die in 1 g Schlempekohle vorhandene Menge schwefelsauren Kaliums. 

1) Chem.-Ztg. 15, 82; 1891; vgl. auch Lacombe, Bull. Ass. Chim. n, 82. 
2) In Schlempekohlen aus Kolonialmelassen kann nach Pellet zuweilen freies 

Alkali vOl;handen sein, was bei der Analyse derartiger Produkte beriicksichtigt 
werden sollte (Bull. Ass. Chim. n, 86). 
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f) Bestimmung des phosphorsauren Kaliums. Der Inhalt des dritten 
Schli1chens wird nach Losen in heiBem Wasser, der allgemein bekannten 
Methode folgend, zunachst mit molybdansaurem Ammonium gefallt, 
der ausgewasehene Niederschlag aber in heiBem Ammoniakwasser ge
lost und die Phosphorsaure durch Zusatz von Magnesiamixtur in Form 
phosphorsaurer Ammoniakmagnesia ausgeschieden, die man in pyro
phosphorsaures Magnesium iiberfiihrt. Das Gewicht des letzteren, mit 
1,9078 (log = 0,28053 - 1) multipliziert, ergibt den Gehalt an phosphor
saurem Kalium in 1 g Schlempekohle. 

g) Bestimmung des kohlensauren Kaliums. Der Inhalt des vierten 
Schalchens wird nach Losen in heiBem Wasser in ein 100-ccm-Kolbchen 
gespiilt, nach Dbersattigung mit Salzsaure zum Sieden erhitzt und mit 
so viel einer Chlorbariumlosung (in ,100 ccm 1,047 g krystallisiertes 
Chlorbarium [0,1 ccm = 0,001 g BaS04] enthaltend) versetzt, als zur 
Ausfallung der nach e) bestimmten Schwefelsaure erforderlich ist, indem 
man also fiir je 1 mg des gefundenen schwefelsauren Bariums 0,1 ccm 
der Chlorbariumlosung hinzufiigt. Nach dem Erkalten fiillt man mit 
destilliertem Wasser bis zur Marke auf, mischt, filtriert durch ein 
trockenes Filter und bestimmt in 20 ccm des Filtrates (= 0,2 g Schlempe
kohle) das Gesamtalkali als Kaliumplatinchlorid. Das Gewicht des 
letzteren, mit 0,2847 multipliziert, ergibt den Gesamtkaliumgehalt von 
0,2 g Schlempekohle, als kohlensaures Kalium ausgedriickt. Zur Er
mittlung des wirklichen Gehaltes an kohlensaurem Kalium werden die 
unter d), e) und f) gefundenl;)n Prozente von Chlorkalium, schwefel
saurem Kalium und phosphor.saurem Kalium durch Multiplikation mit 
0,9269 bzw. 0,7932 bzw. 0,9765 auf kohlensaures Kalium umgerechnet 
und von den unter g) gefundenen Prozenten abgezogen. 

h) Bestimmung des kohlensauren Natriums.Den Gehalt an kohlen
saurem Natrium erhalt man durch Subtraktion der Summe der Kalium
salze vom Betrage der unter c) ermittelten Gesamtalkalisalze. 

Die ~erechnung des Wertes der Schlempekohle auf Grund der, 
wie angegeben, ermittelten analytischen Daten erfolgt nach gewissen 
im Handel iiblichen, iibrigens nicht allerorten iibereinstimmenden Me
thoden, die jedoch keinerlei wissenschaftliche Grundlagen besitzen, 
sondern mehr oder weniger willkiirlich sind; es wird deshalb an dieser 
Stelle nicht auf sie eingegangen. 

c. Osmosewasser. 
Die Untersuchung der Osmosewasser1) umfaBt die Feststellung der 

Balling- oder Baumegrade, des Zuckergehaltes und der Reinheit. Die 
ersteren werden am besten aus dem spezifischen Gewichte berechnet, 
das pyknometrisch nach der fiir Melasse angegebenen Methode be
stimmt wird; die Fehler infolge Benutzung der fiir reine Zucker
losungen giiltigen Tabellen machen sich hier natiirlich in noch er
hohtem Grade geltend. 

1) Vgl. Jahr- und Adressenbuch der Zuckerfabriken Osterreich - Ungarns 
1909/1910, 86. 
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Bei der Ermittlung der direkten Polarisation ist es vorteilhaft, die 
Verdiinnung so zu wahlen, daB 100 ccm der geklarten Losung dem halben 
Normalgewichte entsprechen; als Klarmittel ist hier das basische Blei
nitratl) ganz besonders zuempfehlen, da es in fast allen Fallen sofort 
klare und stark entfarbte Losungen ergibt. 

Die Untersuchung nach der Inversionsmethode liefert bei unreinen 
und an Nichtzucker ungewohnlich reichen Produkten, wie manchen 
Melassen und besonders Osmosewassern,zuweilen sichtlich ungenaue 
Werte: in solchen Fallen empfiehlt es sich deshalb, eine in ihren Grund
zugen von Andrlik und Stanek 2) angegebeneMethode anzuwenden, 
bei der die Polarisationen vor und nach der Inversion in zwei Losungen 
erfolgen, die gleiche Mengen Saure enthalten, welche letztere den be
sonders storenden -EinfluB der angehauften optisch-aktiven Aminosauren 
nahezu aufhebt. Als Saure diente urspriinglich Salzsaure, die aber 
leicht zu Differenzen bei der direkten Polarisation AnlaB gibt, weshalb 
gegenwartig, wie bereits oben erwahnt (S. 81), Citronensaure zur An
wendung gelangt 3). 

SoIl jedoch die-Untersuchung nach dem iiblichen Inversionsverfahren 
gemaB den weiter oben angefiihrten Methoden geschehen, so ist bei der 
Anwendung von Bleinitrat als Klarmittel an Stelle der Konstante 
132,66 die Herlessche Konstante 133,5 in die Formel einzusetzen, so 
daB letztere bei t == 20 0 folgendermaBen lautet: 

Z _ 100S 
- 133,5· 

Die Raffinoseformel Z = 0,5124 P - 120 andert sich, bei Klarung 
0,839 

mittels Bleinitrat, wie folgt: 

oder bei t = 20 0 

Z = (0,4724 + 0,002t) P-120 

0,9074 - 0,003 t 

z = 0,5124 P- 14) 
0,8474 . 

Die Bestimmung des Invertzuckers und der Alkalitat geschieht 
nach den a. a. O. gegebenen Vorschriften. 

D. Melassenfutter. 
Bestimmte, allgemein angenommene Methoden zur Untersuchung 

der hochst mannigfaltig_ zusammengesetzten Melassenmischfutter liegen 
zur Zeit noch nicht vor, und die Sichtung der sehr zahlreichen in dieser 

1) Siehe Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904, 1391. Die Herstellung 
der Herlesschen Klarlosung (s. oben S. 81) g·eschieht auch hier nach folgender 
Vorschrift: B~~initrat16sung: 900 g Bleinitrat in 1 1 Wasser gelost. Lauge: 50 g 
reines festes Atznatron in 1 1 Wasser ge16st. 

2) Bohmische Zeitschr. f. Zuckerind. 31, 417; 1907. 
3) Vgl. "Anleitung", S.9. . 
4) Jahr- u. Adressenbuch der Zuckerfabriken Osterreich-Ungarns 1909/1910, 87. 
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Hinsicht gemachten, oft ganz besonderen Bediirfnissen entsprungenen 
VorschHigemuB weiterer Erfahrung iiberlassen bleiben. Die wichtigsten 
Bestandteile konnen am einfachsten in nachstehender Art bestimmt 
werden 1), wobei auf die erhebliche Schwierigkeit der Probenahme aus
driicklich hingewiesen sei: 

1. Bestimmung der Feuchtigkeit. 5 bis 10 g der oft sehr hygroskopi
schen Substanz werden im MessingschiiJchen bei 100 bis 105 0 bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet; da dies selten gelingt, ist das Ergebnis 
nur ein anniiherndes. 

2. Bestimmung des Zuckergehaltes. I mIn s tit u t f iir Z u eke r -
industrie arbeitet man nach folgender Extraktions-Vorschrift: 50 g 
des Melassenfutters werden in einen Trichter gebracht, der mit etwas 
Glaswolle verstopft und dessen AusfluB durch einen Gummischlauch 
mit Quetschhahn verschlossen ist. Das Futtermittel wird mit siedend
heiBem Wasser ubergossen und die Fliissigkeit nach etwa 5-8 Minuten 
in einen 1 Literkolben abgelassen. Dieses Verfahren wird so oft wieder
holt, bis die Fliissigkeit klar abliiuft. Nach dem Abkiihlen des Kolben
inhaltes auf 20° wird naeh Zusatz von etwas Tonerdebrei zur Marke 
aufgefliIlt, durchgeschuttelt und filtriert; 100 ccm des Filtrats flillt man 
in einem 100jllO-Kolben mit Bleiessig bis zur Marke auf, filtriert und 
polarisiert im 200 mm-Rohr. Das Resultat ergibt durch Multiplikation 
mit 5,72 den Zuckergehalt in Prozenten. Zwecks Bestimmung des 
Invertzuckers wird die Extraktionsflussigkeit nach dem Kliiren mit Blei
essig und dem Entbleien mit Sodalosung so verdunnt, daB 50 ccm 2,5 g 
urspriinglicher Substanz entsprechen. In 50 ccm der Fliissigkeit be
stimmt man sod ann mit 50 ccm Fehlingscher Losung den Invertzucker 
in iiblicher Weise. 

Nach Herzfeld liiBt sich fiir Melassenschnitzel mit Vorteil auch in 
nachstehender Weise arbeiten: 26 g der Substanz werden im 200-ccm
Kolben mit Wasser und Bleiessig (mindestens 10 ccm) bei 65 bis 70 0 

45 bis 50 Minuten digeriert und dann wie iiblich weiter behandelt; 
den durch das Markvolumen verursachten Fehler darf man fiir prak
tische Zwecke meist vernachliissigen, oder man bestimmt ihn durch 
Auflosen von 26 g Zucker nebst 26 g ausgelaugten Markes zu 200 ccm 
und korrigiert den Befund mittels der so gefundenen Zahl in sinn
gemiiBer Weise. 

Einem von Scheibler aufgestellten Prinzipe gemiiB kann man auch 
das halbe Normalgewicht Substanz zu 100 und 200 ccm losen; aus den 
beiden Polarisationen a und b ergibt sich das Volum des Unloslichen 

zu x = 100 a - 2bb und die Polarisation des halben Normalgewichtes 
a - (100 - x) a 

fiir 100 ccm Losung zu P = 100 

Nimmt man den Durchschnittsgehalt der Melasse an Zucker zu 48 
oder 50% an; so liiBt si<;h anniihernd berechnen, wieviel Melasse dem 
Futtermittel zugesetzt worden ist. 

1) Vgl. auch Osterr .. Ungar. Zeitschr. 1901, 673; Landw. Versuchsstationen 56, 
81; 1901. 
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Nach Herles l ) bringt man das ganze oder halbe Normalgewicht 
Futtermittel mit warmem Wasser in den Polarisationskolben, versetzt 
mit 10 ccm Bleiessig 2), kiihlt 15 Minuten ab, fiillt bis zur Marke auf und 
polarisiert; eine zweite ganz gleiche Probe wird unter Zusatz des halben 

·oder viertel Normalgewichtes reiner Raffinade ebenso untersucht. Die 
JJifferenz beider Polarisationen, b - a, ist nicht gleich der theore
tischen Polarisation c des zugesetzten Raffinadegewichtes, sondem stets 
merklich h oher, und dementsprechend ist auch die Polarisation a der 
eraten Probe zu korrigieren; man hat c: (b - a) = x : a, demnach 
.. . a· c 
als d~ richtigen gesuchten Wert x = b _ a . 

Betreffs einer refraktometrischen Methode sei auf den einschlagigen 
Artikel von Schlicht 3) verwiesen, der auch eine Anzahl wertvoller 
ltritischer und literarischer Angabenenthalt. 

Die Extraktio,nsverfahren, wie sie zuerst Forster') und Gonner
mannG) und spater wieder Vua£lart8) vorschlugen, sind in der 
Praxis trotzihnen viel£ach zuteil gewordener Verbesserungen nicht be
liebt; sie werden als kostspielig, umstandlich und zeitraubend, bei 
manchen Arten Futtermischungen auch als schwer ausfiilirbar und 
nicht ausreichend bezeichnet. 

1st einem Melassenfutter Leinsamen zugesetzt, so versagen nach 
Hissink - Goes?) aIle bisher empfohlenen Methoden der Zucker
bestimmung; betreffs des in diesem besonderen FaIle einzuschlagenden 
Weges muB je~och auf die Originalarbeit verwiesen werden. 

3. Bestimmung des Fettgehaltes. Aus 5 g bei 80 ° getrockneter und 
rein gemahlener Substanz wird zunachst der Zucker auf einem kleinen 
Filter durch sehr allmahliches Aufgeben von insgesamt etwa 100 ccm 
kaltem Wasser ausgelaugt; das Filter nebst dem Riickstande trocknet 
man zuerst vor, sodann bei 95° vollig fertig,. Zieht in einem geeigneten 
Extraktionsapparate, z. R in dem Friihlingschen 8), 6 bis 8 Stunden 
init wasserfreiem Ather aus und wagt den Extraktionskolben erst leer 
find spater nach vollendeter Extraktion, Verdunstung des .Athers und 
Trocknung bei 100°. 

4. Bestimmung des Stickstoffgehaltes. Diese erfolgt in 5 g Substanz 
iiach der Methode von Kjeldahl (Bd. II, S. 1120). Die gefundenen 
Prozente Stickstoff, mit 6,25 (log = 0,79588) multipliziert, ergeben 
den Gehalt an "Protein"; der Handel, der die Angabe dieser Zahl 
fordert, pflegt hierbei immer noch von der Annahme auszugehen. 

1) Bohmische Zeitschr. f. Zuckerind. 32, 646; 1908 • 
. 2) Nach Vuaflart ist diese Menge zur I;tusreichenden Fallung oft ganz un

geniigend. was sehr bedeutende Fehler verursachen· kann (Journ. des fabricants 
de sucre 50, 27; 1909). 

3) Chem.-Ztg. 33, 925; 1909. 
') Chem.-Ztg. :e3, 19; 1899. 
6) Deutsche Zuckerindustrie 1899, 448. 
8) a. a. 0.; als Extraktionsfliissigkeit wird Alkoholangewandt, und die Unter

suchung der Losung erfolgt nach Cl erg e t oder auf gewichtsanalytischem Wege. 
7) Landwirtschaftl. Versuchsstationen 60, 125; 1904. 
8) Zeitschr. f. angew. Chemie 13, 270; 1900. 
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daB die Proteinstoffe im Durchschnitt 16 % Stickstoff enthalten, und 
das Resultat ist daher ein rein konventionelles, ganz abgesehen davon, 
daB bekanntermaBen gerade bei Melassen die "Proteine" nur den 
kleinsten Teil der stickstoffhaltigen Substanzen bilden. Auf die zu
weilen verlangte Bestimmung der einzelnen Formen des Stickstoffes, 
des sog. verdaulichen Stickstoffes uSW., gemli.B den "Beschliissen 1"), 
kann an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden. 

VIII. Hilfsstoffe. 

A. Knochenkohle. 
Die Wirkungsweise der Knochenkohle im Betriebe beruht auf ihrer 

Fahigkeit, gewisse Bestandteile des Nichtzuckers, namentlich Farb
stoffe, Alkalien. und Kalksalze, aus den Saften zu adsorbieren; ist 
diese Adsorptionsf1ihigkeit erschopft, so muB die Kohle "wiederbelebt" 
werden. 

Neue Knochenkohle wird nach ihrem Gehalte an Feuchtigkeit, an 
Kohlenstoff und an in Sauren unloslichen Bestandteilen (Sand und 
Ton) bewertet; ersterer soIl nicht hoher als 7 bis 8 %, letzterer 
nur minimal sein. Fernerhin werden bestimmt: Calciumcarbonat, 
Calciumsulfat, Schwefelcalcium und die organischen Stoffe. Knochen
kohle des Betrie bes wird auBerdem auf adsorbierten Zucker 
untersucht, Knochenkohlen a bf all, der zur Darstellung von Super
phosphaten dient, meist nur auf Phosphorsaure. 

1. Bestimmung der Feuchtigkeit. 15 bis 20 g der sorgfaltig gezogenen 
Durchschnittsprobe werden in einem mit eingeschliffenem Glasstopfen 
versehenen Trockenglase abgewogen und bei 125 0 bis zum konstanten 
Gewichte getrocknet. 

2 •. Bestimmung von Kohlenstoff, Sand und Ton. 10 g der feinst 
gemahlenen Knochenkohle werden in einem ErlenmeyerkQlben 
mit etwas Wasser und 50 ccm reiner Salzsaure versetzt und 15 Minuten 
gekocht; der Riickstand wird auf einem getrockneten und gewogenen 
Filter gesammelt, mit heiBem Wasser bis zum Verschwinden der sauren 
Reaktion ausgewaschen und bei 110 0 bis zur Gewichtskonstanz ge
trocknet. Rierauf verbrennt ~an das Filter im Platintiegel. Die Ge 
wichtszunahme des Tiegels stellt den Gehalt an Sand und Ton dar; sie 
ergibt, vom Gewichte des Gesamtriickstandes abgezogen, den Gehalt 
an Kohlenstoff. 

3. Bestimmung des Calciumcarbonats. Man fiihrt diese Analyse 
in der Regel indirekt, d. h. in Form einer quantitativen Bestimmung 
der Kohlensaure, aus, deren Betrag man dann auf Calciumcarbonat 
llmrechnet. 

Die Kohlensaurebestimmung kann mit Hil£e des bekannten GeiB
lerschen Apparates· (aus dem Gewichtsverluste)erfolgen; in den Labo
rat mien der Zuckerfabriken ist jedoch fast ausschlieBlich der 

1) Osterr.-Ungar. Zeitschr. 1901, 673. 
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nebenstehend abgebildete (s. Fig. 5) Scheiblersche Apparat im Ge
brauche, der eine schnelle und hinreichend genaue volumetrische Be
stimmung der Kohlensaure ermoglichtl). 

Die Flasche Adient zur Entwicklung des Kohlendioxyds, das aus 
1,7 g fein gemahlener Knochenkohle mit Hilfe verdiinnter, in dem 

Fig. 5. 
Kohlensaure bestimmungs
appal'at von S c he i hIe r. 

Guttaperchazylinder S befindlicher Salzsaure 2) ausgetrieben wird. Das 
Kohlendioxyd tritt durch den eingeschliffenen, mit Glasansatz ver
sehenen Stopfen und den an dem Ansatze befestigten Kautschuk
schlauch r in eine diinne Gummiblase K, die, durch das rechtwinklige 

1) Mindestens ebenso schnell, aber ungleich genauer sind die Bestimmungen 
nach der Methode von Lunge und Rittener, Bd. T, S.213. Vgl. auch Bd. II, 
S.778. 

2) 2 Vol. konz. Salzsaure und 1 Vol. Wasser. 
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Ansatzrohr r1luftdicht mit r verbunden, sich in der dreifach tubulierten 
Flasche B befindet. Diese steht durch das Glasrohr uu mit der graduier
ten MeBrohre 0, durch das mit Gummischlauch und Quetschhahn ver
sehene Rohrchen q mit der auBeren Luft in Verbindung. Die in 25 
"Schei blersche Grade" (1 Grad = 4 ccm) und deren Unterabteilungen 
eingeteilte MeBrohre 0 kommuniziert durch die untere Verbindung mit 
der Gasdruck-Kontrollrohre D, die ihrerseits am unteren Ende eine 
durch den Quetschhahn p verschlieBbare AbfluBrohre enthalt; letztere 
fiihrt bis auf den Boden des zweihalsigen Wasserbehalters E. Mittels 
Einblasen von Luft durch v kann man bei geoffnetem Quetschhahn p 
das in F enthaltene Wasser nach 0 und D empordriicken, andererseits 
kann dieses durch Offnen von p nach E abgelassen werden. Aile Teile 
des Apparates mit Ausnahme von A sind durch Metallfassungen an einem 
Holzstativ befestigt, das auBerdem noch einen Thermometer zur Be
obachtung der Versuchstemperatur tragt. 

Zur Ausfiihrung der Kohlendioxydbestimmung mit Hilfe des eben 
beschriebenen Apparates bringt man zunachst den Wasserstand in 0 
auf den Nullpunkt. Darauf stellt man die Verbindung mit der voll
kommen ausgetrockneten Entwicklungsflasche A her, in die man 
die abgewogene Menge (1,7 g) Knochenkohle sowie das mit der Salz
saure gefiillte GuttaperchagefaB hineingebracht hat. Die durch das 
Einsetzen des eingeschliffenen (ringsum eingefetteten) Glasstopfens ver
ursachte Niveauverschiebung in 0 und D Virird durch einmaliges Offnen 
des Quetschhahnes q ausgeglichen. Man faBt nun A vorsichtig mit 
zwei Fingern der rechten Hand unter Vermeidung von unnotiger Er
warmung durch die Handflache und bringt durch Neigung des GefaBes 
die Salzsaure langsam zum AusflieBen. Das sich entwickelnde Kohlen
dioxyd driickt das Wasser in 0 herab und in D empor; durch gleich
zeitiges Offnen von p mit der linken Hand reguliert man den Wasser
stand, wahrend man A fortwahrend bewegt und schlieBlich schiittelt, 
indem man Sorge tragt, daB von der Fliissigkeit in A nichts durch r 
nach B gelangt. Sobald keine Volumanderung in 0 mehr eintritt, wird 
der Wasserstand in 0 und D genau eingestellt und nebst der Tempe
ratur abgelesen. Mittels dieser beiden Zahlen entnimmt man den 
gesuchten Prozentgehalt an Calciumcarbonat einer von 
Scheibler berechneten Tabelle, die in der jedem Apparat bei
gegebenen Gebrauchsanweisung abgedruckt ist. 

Der normale Gehalt der Knochenkohle an Calciumcarbonat be
tragt im Mittel 6 bis 7%. Wahrend des Betriebes haufen sich KaIk
saize in der Knochenkohle an, und es muB daher zeitweise deren 
Gehalt an Calciumcarbonat auf die normale Menge zuriickgefiihrt 
werden (durch die "Wiederbelebung"). Die Feststellung derjenigen 
Menge Salzsaure, die zur L6sung des KaIkes erforderlich ist, kann aus 
einer ebenfalls von Scheibler berechneten Tabelle entnommen 
werden. 

Hat man z. B. 8,37% Calciumcarbonat in einer Knochenkohle 
gefunden, so sind 8,37 - 7,00 = 1,37% durch Salzsaure zu entfernen, 
um ein "normales Verhaltnis", z. B. von 7%, wiederherzustellen. Bei 

Chem.·techn. UnterBuchungsmeth. 7. Auf). IV. 7 
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Anwendung einer Salzsaure vom spez. Gewicht 1,17 oder 21 0 Baume 
ergibt sich aus jener Tabelle: 

1,0 Teile CaC03 = 2,1534 Teile Salzsaure von 21 0 Be 
0,3" ,,= 0,6460" " ,,21 0 " 

0,07" ,,= 0,1507" " ,,21 0 " 

1,37 Teile CaCOa bediirfen also 2,9501 Teile Salzsaure von 21 0 Be, 
und es mussen demnach 100 kg Knochenkohle, 8,37 % Calciumcarbonat 
enthaltend, mit 2,95 kg Salzsaure von 21 0 Be behandelt werden. 

4. Bestimmung des Calciumsulfats. 25 g der fein gemahlenen 
lufttrockenen Knochenkohle werden in einem Erlenmeyer-Kolben 
mit Wasser durchfeuchtet und darauf mit 100 ccm reiner Salzsaure 
versetzt; nach Beendigung der Kohlendioxydentwicklung wird 15 
Minuten gekocht, der Gesamtinhalt in einen 250-ccm-Kolben gespult, 
nach dem Erkalten zur Marke aufgefiillt, durchgemischt und durch ein 
trockenes Filter filtriert. In 200 ccm des Filtrates (= 20 g Knochen
kohle) falIt man in bekannter Weise die Schwefelsaure mittels Chlor
barium, dekantiert, kocht den Niederschlag ein- bis zweimal mit ver
diinnter Salzsaure aus, und rechnet sodann die Menge des Barium
sulfates durch Multiplikation mit dem Faktor 0,5832 (log = 0,76579--1) 
auf die des Calciumsulfates um. 

Das Entgipsen gebrauchter Knochenkohle geschieht durch Aus
kochen mit Sodalosung; von dieser wird stets ein DberschuB angewendet, 
meistens etwa das Doppelte der berechneten Menge. 

I). Bestimmung des Schwefelcalciums. 25 g der feingemahlenen, 
lufttrockenen Knochenkohle werden mit 0,5 bis 1 g chlorsaurem Kalium 
versetzt, mit hei13em Wasser durchfeuchtet und dann, wie unter 4. 
angegeben, behandelt. Von der so ermittelten Gesamtmenge des 
schwefelsauren Bariums wird die unter 4. gefundene Menge abgezogen; 
der Rest ergibt durch Multiplikation mit dem Faktor 0,3090 (log = 

0,48996-1) die entsprechende Menge Schwefelcalcium. 
Ist Schwefelcalcium in gro13eren Mengen zugegen, was nur aus

nahmsweise vorkommen kann, so ist die Oxydation mit Brom in alka
lischer Losung nach dem Verfahren von Rossing1) vorzunehmen. 

6. Bestimmung der organischen Stoffe. Die qualitative Priifung 
erfolgt durch Kochen mit verdiinnter Natron- oder Kalilauge; es darf 
hierbei keine oder nur eine sehr geringe Braunfarbung der Lauge auf
treten. Quantitative Bestimmungen, die ubrigens stets nur Vergleichs
wert besitzen konnen, fiihrt man nachDrenckmann 2) am besten durch 
Titration mit ubermangansaurem Kalium aus, etwa in derselben Weise, 
wie man die organischen Stoffe im Wasser bestimmt. 

7. Bestimmung des Zuckergehaltes der gebrauchten Knochenkohle. 
100 g der Kohle kocht man vier- bis fiinfmal griindlich mit Wasser aus; 
die wasserigen Ausziige werden nach Zusatz einiger Tropfen Sodalosung 
auf ein kleines Volumen eingedampft, in ein 100-ccm-Kolbchen gespiilt 
und wie ublich polarisiert. Der mit 0,26 multiplizierte Drehungsbetrag 

1) Zeitschr. £. anal. Chem. 41, 610; 1902. 
2) Vereinszeitschr. 1880. 733. 
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ergibt den Prozentgehalt an Zucker in der feuchten Knochenkohle, 
der unter gleichzeitiger Ausfiihrung einer Wasserbestimmung auf die 
trockene Knochenkohle umgerechnet wird 1). 

8. Bestimmung der Phosphorsliure in den Knochenkohlenabflillen. 
5 g Substanz werden mit 50 ccm Salpetersaure (spez. Gewicht 1,42) 
und 50 ccm reiner konz. Schwefelsaure versetzt und 1/2 Stunde im ge
linden Sieden erhalten. Nach dem Erkalten spiiIt man die gesamte 
Fliissigkeit in einen 500-ccm-Kolben, fiiIlt zur Marke auf, mischt und 
filtriert durch ein trockenes Filter. In 50 ccm des Filtrates (= 0,5 g 
Substanz) bestimmt man die Phosphorsaure nach der bekannten 
Molybdanmethode (s. Bd. II, S, 1132). Der Betrag des schlieBlich er
haltenen pyrophosphorsauren Magnesiums, mit den Faktoren 0,6379 
(log = 0,80477-1) bzw. 1,3932 (log = 0,14401-1) multipliziert, ergibt 
die entsprechenden MeI\gen Phosphorsaure (als P20 5 berechnet) bzw. 
dreibasisches Calciumphosphat. 

B. Strontianit und strontiumhaltige Fabrikationsprodukte. 
Diese Produkte sind bereits unter VII. B. (S. 86) abgehandelt 

worden. 

C. Kalkstein. 
Der Kalkstein bildet fiir die Zuckerfabriken das Rohmaterial fiir 

die Gewinnung des zur Scheidung erforderlichen Atzkalkes (Scheide
kalkes) sowie der zur Saturation notigen Kohlensaure; auf seine mog
lichste Reinheit ist daher groBes Gewicht zu legen, und Steine, die 
durch Magnesiumsalze 2), Gips, Ton, Kieselsaure, Alkalien usw. wesent
lich verunreinigt sind, soIlten in Zuckerfabriken keinesfaIls Anwendung 
finden. Ausfiihrliche Anweisungen iiber seine Analyse finden sich Bd. I, 
S. 975 und Bd. II, S. 774). 

D. Scheidekalk 
(gebrannter Kalk). 

Aus der Untersuchun/l des zur DarsteIlung des Scheidekalkes be
nutzten Kalksteines laBt sich die Zusammensetzung des Scheidekalkes 
mit geniigender Sicherheit ersehen. 1st eine Analyse geboten, so ver
fahrt man wie bei Kalkstein, wozu jedoch dann noch die Bestimmung 
des Atzkalkes kommt, wie sie an den oben erwahnten Stellen dieses 
Werkes beschrieben ist 3). Die letztere geniigt fiir sich allein in den 

1) Der Scheiblersche oder ein analoger Extraktionsapparat kann ebenfalls 
zur Auslaugung des Zuckers aus der gebrauchten Kohle angewandt werden. 

2) tiber die Bestimmung der Magnesia, die oft erhebliche Storungen 
der Schlammfiltration veranlaBt, siehe Herzfeld (Vereinszeitschr. 1896,284); 
vgl. auch "Anweisung" (Berlin 19~~, 27). 

3) tiber eine rasche Bestimmung des Kalkgehaltes s. Herzfeld (Vereins
zeitschr.1896, 501); uber eine allgemeine Methode zur Bestimmung von Kalk 
ala Oxyd, Hydrat, Saccharat usw. neben Calciumcarbonat, -Sulfat u. dgl. mittels 
verdunnter kalter Salmiaklosung s. Heyer (Chem.-Ztg. 34, 102; 1909). 

7* 
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meisten Fallen; im Betriebe wird sogar meist nur mittels des Arao
meters der Gehalt an Kalkmilch gemaB nachstehender Tabelle XIII 
von Le nartl) festgestellt: 

Tabelle XIII. 
Vergleich fiir den Prozentgehalt der Kalkmilch an Calciumoxyd und 
-Hydroxyd mit den alterenBaume-Graden, den Balling-Graden und 

dem spez. Gewicht bei 20° C. 

Alte Balling- Spez. 11 enthiUt I Gewichts- 11 enthatt Gewichts· 
Be- Grade Gewicht CaO Prozente Ca(OH), Prozente 

Grade g CaO g Ca(OH), 

1,5 2,7 1,0085 10 I 0,99 13,2 1,31 
2,7 4,8 1,017 20 1,96 26,4 2,59 
3,7 6,7 1,0245 30 2,93 39,6 3,87 
4,7 8,4 1,0315 40 3,88 52,8 5,13 
5,7 10,3 1,039 50 4,81 66,1 6,36 
6,7 12,0 1,046 60 5,74 79,3 7,58 
7,6 13,7 1,0535 70 6,65 92,5 8,79 
8,5 15,3 1,0605 80 7,54 105,7 9,96 
9,5 17,1 1,0675 90 ·8,43 118,9 11,14 

10,35 18,7 1,075 100 9,30 132,1 12,29 
11,2 20,3 1,0825 110 10,16 145,3 13,43 
12,1 21,9 1,0895 120 11,01 158,6 14,55 
13,0 23,6 1,0965 130 11,86 171,8 15,67 
13,9 25,1 1,101 140 12,68 185,0 16,76 
14,7 26,7 1,111 150 13,50 198,2 17,84 
15,55 28,2 1,1185 160 14,30 211,4 18,90 
16,4 29,7 1,1255 170 15,10 224,6 19,95 
17,2 31,3 1,1325 180 15,89 237,9 21,00 
18,0 32,7 1,140 190 16,67 251,1 22,03 
18,8 34,2 1,1475 200 17,43 264,3 23,03 
19,6 35,7 1,1545 210 18,19 277,5 24,04 
20,35 37,1 1,1615 220 18,94 290,7 25,03 
21,1 38,5 1,1685 230 19,68 303,9 26,01 
21,85 39,9 1,176 240 20,41 317,1 26,96 
22,65 41,4 1,1835 250 21,12 330,4 27,91 
23,3 42,8 1,1905 260 21,84 343,6 28,86 
24,1 

I 

44,1 1,1975 270 22,55 356,8 29,80 
24,8 45,5 1,205 280 23,24 370,0 30,71 
25,5 

I 
46,8 1,2125 290 23,92 383,2 31,61 

26,2 48,1 1,2195 I 300 I 24,60 396,4 I 32,51 

Zur raschen Bestimmung der Baumegrade der Kalkmilch beniitzt 
Pellet 2) einen Glasballon von 200 ccm (genau abgeschnitten), ein 
dessen Gewichte bei Fiillung mit Wasser entsprechendes Tarastiick 
(z. B. von 285 g), sowie 20 kleine Bleistiickchen, die der Tarazunahme 
fiir je lOBe zwischen 12 und 30 0 Be entsprechen und auf der einen 
Seite ihr Gewicht aufgezeichnet tragen, auf der anderen die zugehorigen 
Grade Be; besitzt also z. B. die Kalkmilch 20 0 Be, so wird beim Aus
probieren Jenes Bleistiick das Gleichgewicht herstellen, das 31,8 g 
wiegt, und auf dessen Riickseite ,,20 0 Be" steht. 

1) Vereinszeitschr.1919, 1. 
2) Sucrerie BeIge 38, 465; 1910. 
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Einen sehr sinnreichen Apparat zur Ermittlung des abloschbaren 
Atzkalkes im gebrannten Kalk auf calorimetrischem Wege hat Stiepel 
konstruiert 1). Vgl. Bd. I, S. 573 und Bd. II, S. 146. 

E. Wasser; Abwasser. 
Fiir den Betrieb der Zuckerfabriken ist das Wasser urn so ge

eigneter, je weniger geloste Stoffe es enthalt, da diese in den Dampf
kesseln zur Kesselsteinbildung fiihren konnen und auch stets eine Ver
schlechterung der Safte bewirken. Die Analyse des Wassers ist in 
Band I dieses Werkes fiir aile Zwecke ausreichend beschrieben. 

Das in den Damp£kesseIn befindliche Wasser und die Speisewasser 
sind regelmaBig (am besten taglich zweimal) auf Alkalitat zu 
untersuchen, deren plOtzliches Sinken rechtzeitig auf Fehler des Be
triebes aufmerksam macht, die, wenn vernachlassigt, schon nach 
kurzer Zeit verhangnisvoll werden konnen; fast stets handelt es 
sich um einen Gehalt der Briiden-, Fail- oder Kondenswasser an Zucker 
(durch Vberkochen, MitreiBen u. dgl.) , dessen Ursprung Bofort ein
gehend auszuforschen ist. Qualitativ geniigt, wie schon weiter oben 
erwahnt, die ~-Naphtholreaktion 2); sobald diese deutlich oder deut
licher als normalerweise ausfailt, ist die quantitative Bestimmung vor
zunehmen: die den GefaBen (besser den Sammelschalen der konti
nuierlich arbeitenden Tropfen-Probenehmer) entnommenen Proben wer
den unterZugabe von etwas verdiinnter Sodalosung auf dem Wasser
bade eingedampft, worauf man die Fliissigkeit, die einige Liter des 
Wassers zuriicklassen, in einen 200-ccm-Kolben bringt, ein wenig Essig
saure (bis zur Entfarbung) hinzufiigt, mit etwa 4 ccm Bleiessig klart 
und schlieBlich im 400-mm-Rohre polarisiert. 

Die Abwasser, die die Fabrik verlassen, sind regelmaBig auf Zucker 
zu untersuchen, ferner, je nach den ortlichen Verhaltnissen, auf einzeIne 
Bestandteile (Stickstoff in seinen verschiedenen Formen, Chlor usf.), 
auf organische Stoffe (durch Oxydation mittels Kaliumpermanganat in 
saurer Loaung), auf Alkalitat oder Aciditat, sowie auf die Menge suspen
dierter Substanz; auch konnen KIarheit, Geruch und Neigung zur 
Faulnis in Betracht kommen. Fiir die Mehrzahl dieser Bestimmungen 
geIten die weiter oben bereits aufgefiihrten RegeIn, fiir die iibrigen hin
gegen sind wechseInde konventionelle Methoden iiblich, mit denen man 
sich je nach Bedarf bekannt zu machen hat. 

F. Soda, Itznatron, Salzsaure, SchwefeIsaure. 
Hi.eriiber sind die Abschnitte im ersten Bande dieses Werkes .zu 

vergleichen. 
1) Vereinszeitschr. 1901, 897. 
2) Eine besonders empfindliche Ausfiihrung gibt Skarblom an ("Anieitung", 

S.5): Man spiilt ein Reagensglas mit dem zu priifenden Wasser nur aua, fiigt 
zu dem Rest, der der Wandung anhaften bleibt, 3 Tropfen alkoholischer 6proz. 
<x-Naphthollosung nebst 1 ccm reine konz. Schwefelsii.ure, schiittelt durch und 
beobachtet Auftreten und Starke der Farbung. - tTher die Rea.ktion mit Ammo
nium-Molybdat (Blaufarbung) vgl. DorfmiiIler, Deutscl1e Zuckerindustrie 44, 
575; 1919; Chem.-Ztg. 48. Rep. 306i 1919, 
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G. Saturationsgas; Kesselgase. 
1. Saturationsgas. 

Die Untersuchung des durch Brennen des Kalksteins oder des 
Strontianits erzeugten Saturationsgases beschrankt sich im allgemeinen 
auf den seinen Wirkungswert bedingenden Kohle n d i 0 x ydgehalt, den 
man schnell und hinreichend genau mit Hilfe der Stammerschen Rohre 

Fig.6b. 
Kohlendioxydbestimmung mit der Stammerschen Rohre. 

(s. Fig. 6) ermittelt. Zur Entnahme des Gases dient ein an der Rohr
leitung zwischen der Pumpe undden SaturationsgefaBen angebrachter 
Probehahn, der durch einen Gummischlauch mit der Spitze der Rohre 
verbunden wird. Man laBt, nach gehorigem Ausblasen, das Gas einige 
Zeit durch die in Wasser eingestellte Rohre streichen, bis alle Luft voll
standig verdrangt ist, schlieBt hierauf den Glashahn der Rohre und 
entfernt den Gummischlauch. Nach dem Einstellen auf den Nullpunkt 
bringt man von unten, am besten mittels eines Gummifingers, rasch ein 
Stiickchen Kalihydrat in die Rohre, verschlieBt diese mit dl:lm Daumen 
und schiittelt kraftig um. Beim abermaligen Einstellen der Rohre in 
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das Wasser tritt dieses an die Stelle des absorbierten Kohlendioxydes, und 
die Volumverminderung ergibt ohne weiteres den prozentigen Gehalt 
des untersuchten Gases. 

Will man aus bestimmten Griinden andere Bestandteile des Satu
rationsgases ermitteln, vor aHem einen etwa zu hohen Sauerstoffgehalt, 
der entweder von zu groBer Luftzufuhr zum Kalkofen oder von Un
dichtigkeiten im Saugstrange herriihren kann, so muB man das Gas 
aus der betreffenden Zone des Kalkofens oder aus den entsprechenden 
Stellen des Saugstranges mittels eines kraftigen Aspirators ansaugen. 
Zu diesen Untersuchungen bedient man sich am besten der gebrauch
lichen gasanalytischen Apparate, vgl. Bd. I, S. 308 und Bd. III, S. 25. 

Auf Vorhandensein von Schwefeldioxyd im Saturationsgase priift 
man qualitativ meist nur in der Weise, daB man das Gas durch eine 
verdiinnte Jodstarkelosung oder durch eine verdiinnte, mit einer kleinen 
Menge chlorsauren Kaliums versetzte Indigolosung hindurchstromen 
liiBt. Bei Anwesenheit von Schwefeldioxyd werdenbeide Fliissigkeiten 
allmahlich entfarbt 1). 

Schwefelwasserstoff, der nur bei Abwesenheit von schwefliger 
Saure vorhanden sein kann, gibt sich durch den Geruch oder durch 
Braunfarbung eines mit Bleilosung getrankten Papierstreifens zu 
erkennen. 

Wird mit schwefliger Saure saturiert, so unterbleibt in jenen 
Fabriken, die sich verfliissigter Saure bedienen, in der Regel jede Analyse 
des Gases. ErforderlichenfaHs arbeitet man nach Bd. I, S. 287, 756 
und 1019. 

Urn festzustellen, ob das Schwefeldioxyd etwa Schwefelsaure ent
halt, leitet man das Gas 1/4 Stunde lang durch eine konzentrierte Losung 
von Raffinade, und priift dann durch Zusatz von Salzsaure und Chlor
barium. 

2. Kesselgase. 
Vgl. iiber deren Analyse und die Beurteilung der Ergebnisse Bd. I, 

S. 308 und 329. 
Es sei auch auf diejenigen Apparate hingewiesen, die den jeweiligen 

Kohlendioxydgehalt der Gase vermittels eines Zeigers an einer empirisch 
eingeteilten Skala fortlaufend anzeigen. Hierher gehoren u. a. die 
Luxsche Gaswage, das Dasymeter von Siegert und Diirr, das Okono
meter von Arndt 2), der Apparat von Sch ultze 3); diejenigen Vorrich
tungen, die sich unmittelbar in die Leitungen einschalten lassen, sind 
in vielen Fallen jenen vorzuziehen, die auf Ansammlung und spatere 
Analyse groBerer Gasproben hinzielen, obwohl unter Umstanden auch 
diese wieder besondere Vorteile bieten konnen. 

Eine ganze Reihe von Kesseln mit nur einem oder zwei Apparaten 
erfolgreich zu kontrollieren, ist ausgeschlossen; dieser Punkt wird in 
der Praxis haufig iibersehen. 

1) Genauere Angaben tiber die Bestimmung der schwefligen Siiure finden 
sich auch in den Arbeiten von Buisson, Bull. Ass. Chim. 15, 146 und 11, 640. 

2) VgI. Sey£fart, Kesselhaus- und Kalkofen-Kontrolle, 1904 (2. Auf!.) 
3) Vereinszeitschr. 1904, 914. 
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H. Brenn- und Heizstoffe 
(s. Bd. I, S. 415 und 443, sowie Bd. III, Abschnitte " Gasfabrikation, 

Industrie des Steinkohlenteers und Mineralole"). 

Hinsichtlich der vollstandigen Untersuchung der genannten 
Materialien und der hier besonders wichtigen Vorschriften fiir richtige 
Probenahme sind die Abschnitte in den frweren Banden dieses Werkes 
zu vergleichen. Fiir die Praxis des Zuckerfabrikbetriebes kommen meist 
nur vergleichende Bestimmungen der Feuchtigkeit, der Asche sowie 
des Schwefelgehaltes in Betracht, und diese allein sind auch in den 
zumeist vorhandenen Laboratorien iiberhaupt ausfiihrbar. 

IX. Produkte der Robrzuckerindustrie. 
Dem Zwecke des vorliegenden Werkes gemaB kann auf die Einzel

heiten der Untersuchungsweisen fiir die Ausgangsmaterialien und 
Produkte der Rohrz uc kerind ustrie nicht eingegangen werden, um so 
weniger, als die einschlagigen Methoden trotz zahlreicher, groBten Lobes 
wiirdiger Arbeiten, doch in vieler Hinsicht noch jener Einheitlichkeit 
und allgemeinen Anerkennung entbehren, die sich die weit alteren der 
Riibenzuckerindustrie allmahlich errungen haben. Eingehende Zu
sammenstellungen bieten dem Fachmanne in erster Linie das vorbild
liche und erschopfende Buch von Tervooren und Prinsen - Geer
ligs ("Handboek ten Dienste van de Suikerriet-Cultuur en de Riet
suiker-Fabricage of Java", 4. Aufl., Amsterdam 1919; hollandisch), 
ferner auch Prinsen - Geerlig.s' Abhandlung im 7. "Berichte der 
westjavanischen Versuchsstation Kagok" (Tegal 1904; hollandisch; 
s. auch "Internat. Sugar Journal", Manchester 1904, Bd. 6, S. 380; 
englisch); Prinsen-Geerligs' "Chemical control in cane-sugar 
factories" (London 1917; englisch); Van Gorkums Zusatze zu seiner 
Vbersetzung von Prinsen - Geerligs' "Handbuch der Rohrzucker
fabrikation" (Amsterdam 1910, S. 182; spanisch); Deerrs "Cane 
Sugar" (London 1921; englisch); Pellet-Chenu's Kapitel "Sucre de 
Canne" in der franzosischen Ausgabe des Post - Neumannschen 
"Traite complet d'analyse chimique" (Paris 1910) und endlich Browne's 
vortreffliches und griindliches "Handbook of Sugar-Analysis" (New
York 1912); hingegen muB sich die hier zu gebende Darstellung darauf 
beschranken, nur einige wenige Arbeitsweisen, die als gut und brauch
bar empfohlen werden, kurz zu besprechen und auf die Schwierig
keiten hinzuweisen, die sich auch bei ihnen der Erzielung sicherer 
Resultate zuweilen noch entgegenstellen. Ganz unentbehrlich ist 
fiir jeden, der eingehende Belehrung sucht,das Studium des "Archivs 
fiir die Zuckerindustrie Javas" sowie des "International Sugar Journal". 

Vorausgeschickt sei gleich an dieser Stelle, daB bei allen in tropi
schen Gegenden auszufiihrenden polarimetrischen Bestim
mungen der EinfluB der Temperatur zu beriicksichtigen 
ist. Die aus Europa be zogenen , daselbst bei 20° C mit Normalquarz
platten eingestellten Polarimeter ergeben namlich, wie Prinsen-
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Geerligs zeigte 1), im tropischen Klima bei 30° C zwar noch richtige 
Ablesungen fiir diese Quarzplatten, aber nicht mehr fiir die aquivalente 
Normalmenge Zucker: statt +100° findet man fiir diese nur +99,7°, 
es besteht also fiir +1 ° C eine Differenz von +0,03°. Zur Korrektur 
empfiehlt es sich, da-eine Abanderung der optiSchen Einrichtung um
standlich und kostspielig ware, die Beobachtungsrohren zu verlangern 
und statt der ublichen von lOO, 200 und 400 mm solche von 100,25, 
200,50 und 401 mm Lange anzuwenden. Will man eine rechnerische 
Korrektur vornehmen 2), so gilt, falls Zucker, Wasser und Losung die 
Temperatur t aufweisen, die entsprechend abgeanderte Schonroc ksche 
Formel 820 = 8, + 8t 0,000318 (t - 20) oder, wenn Polarimeter und 
Kolbchen noch bei 17,5 ° justiert sein sollten, die Formel 

817,5 = 8t + 8,0,00032 (t - 17,5). 

Araometer, Spindeln, Refraktometer usw. sind ebenfalls den herr
schenden Temperaturen gemaB einzustellen oder entsprechend zu 
korrigieren. 

1. Das Zuckerrohr 3). 

Ein gutes Durchschnittsmuster vom Felde zu ziehen, wie das in 
der Praxis haufig verlangt wird, ist auBerordentlich schwierig, ja eigent
lich kaum moglich, denn selbst um nur 'vergleichbare Resultate zu 
ergeben, muBten die einzelnen Proben wenigstens annahernd richtige 
Mittel der Rohrqualitaten jedes Feldes darstellen. Am meisten empfiehlt 
es sich noch, jeder Parzelle der Versuchsflache mindestens 30 Stuck 
Zuckerrohr zu entnehmen, indem man beiden Diagonalen entlang vor
geht; die einzelnen Rohre werden dann der gesamten Lange nach in 
zwei Halften· und diese in je vier Teile geteilt, worauf man vom ersten 
Rohre das erste und dritte Stuck, vom zweiten Rohre das zweite und 
vierte Stuck auswahlt usw. Diejenige Probe, die schlieBlich zerkleinert 
wird, soIl mindestens 8 bis 10 kg wiegen. 

Auch bei der Probenahme aus Waggon- und Schiffsladungen, die 
am besten wahrend des Entladens geschieht, wird man selbst bei pein
lichster Sorgfalt kaum auf wirklich zutreffende und untereinander uber
einstimmende Ergebnisse rechnen diirfen. 

Betreffs der Untersuchung des Rohres ist zu beachten, daB es be
stimmte Teile des Rohres, die den "mittleren Zuckergehalt" enthalten, 
nicht gibt; der Gehalt an Zucker und auch an Invertzucker variiert 
vielmehr je nach der Stellung der Glieder am Rohrstengel und nach 
deren anatomischen Eigenschaften. 

Was die direkte Bestimmung des Zuckergehaltes im Rohre 
anlangt, so ist von den alkoholischen Methoden nur die Extraktion 
empfehlenswert, wird jedoch (obwohl sie eine gleichzeitige Bestimmung 
der Holzfaser-Trockensubstanz ermoglicht) nur selten angewandt; un-

1) Archlv f. d. Zuckerindustrie Javas n, 722; 1903. 
2) Archlv f. d. Zuckerindustrie Javas 12, 832; 1904. 
8) Vgl. auch noch Pellet, ~tudes sur la canne a sucre. Nancy1898.'-~riiger, 

Das Zuckerrohr und seine Kultur. Magdeburg und Wien 1899; bes. S.I67ff.; 
ferner Kriiger, "Zuckerindustrie·Kalender" (Leipzig 1910; Teil I, S.20ff.). 
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brauchbar ist die Stammersche Alkohol-Breipolarisation, da es bisher 
nicht gelungen ist, aus Rohr den erforderlichen feinen Brei herzustellen. 
Die warme alkoholische Digestion gibt ebenfalls keine geniigend zu
verlassigen Resultate. Bei allen Verfahren, die ein langeres Erwarmen 
des oft stark sauren Saftes erfordern, empfiehlt es sich nach Kriiger, 
ein wenig Calcium- odeI' Magnesiumcarbonat zuzusetzen, um nachtrag
liche Einwirkungen del' freien Saure auf den Rohrzucker auszuschlieBen. 

Eine Methode und einen Apparat zur direkten Zuckerbestimmung 
durch systematisches Auslaugen mittels heiBen Wassel's hat 
Zamaron 1) beschrieben. Die Rohrstiicke werden zunachst auf einer 
besonderen Maschine 2) (coupe cannes) zu feinen Schnitzel chen zer
kleinert, die man in einem eisernen Morsel' zu Piilpe zerRtoBt. Man 
bringt sodann 100 g del' gut gemischten, womoglich ganz frisch 
bereiteten Piilpe in den siebartig durchlocherten Metallkorb des 
Apparates, stellt diesen in den unten mit einem AblaBhahne versehenen 
Behalter ein, gieBt auf die Piilpe 200 ccm siedendes Wasser, erhalt 
10 bis 12 Minuten im Sieden und laBt den wasserigen Auszug durch den 
AblaBhahn in einen Literkolben ab, in den man 10 bis 15 ccm Blei
essig 3) von 28 0 Baume gebracht hat. Dasselbe Verfahren wiederholt 
man nun nochmals erst mit 200 ccm und dann mit 150 ccm Wasser 
und laugt auf diese Weise atwa sechsmal aus, so daB sich schlieBlich im 
Literkolben 960 ccm Fliissigkeit ansammeln. Nun kiihlt man ab, flillt 
bis zur Marke auf, mischt, filtriert und polarisiert im 400-mm-Rohre; 
bei Anwendung des von Schmidt und Haensch konstruierten Pola
risationsapparates ergeben die abgelesenen Grade, mit 1,3 multipliziert, 
den prozentischen Zuckergehalt des Rohres. Den im Metallkorbe ver
bliebenen Riickstand kann man mittels eines dem Apparate beige
gebenen Stempels stark auspressen und in dem Korbe selbst bei 100 bis 
110 0 trocknen, wodurch sich (in annahernder Weise) die Menge der 
in 100 g Rohr enthaltenen Holzfaser-Trockensubstanz ergibt. 

Die heiBe wasserige Digestion Pellets wird nach dessen An
gaben 4) wie folgt ausgefiihrt: 

Man wagt das einfaehe, doppelte oder dreifache Normalgewicht des 
fein zerkleinerten Rohres ab, bringt die Substanz in einen 100-, 200-
bzw. 300-ccm-Kolben, fiigt 10, 20 bzw. 30 eem neutrale Bleiaeetat
losung 5) und dann Wasser bis zur Marke hinzu; eine kleine durehloeherte 
Bleiseheibe, unter das Fliissigkeitsniveau des Kolbchens gebracht, ver
hindert, daB lufterfiillte Faserteile an die Oberflache del' Fliissigkeit 
gelangen. Hierauf erhitzt man 1 Stunde auf dem siedenden Wasser
bade unter ofterem Umsehiitteln, laBt erkalten, fiint nach Entfernung 
del' Bleischeibe auf und polarisiert schlieBlich das Filtrat im 200-mm
Rohr; das Ergebnis wird, bei Anwendung von 26 g Material und bei 

1) Bull. Ass. Chim. 15, 74. Vgl. Pellet, Etudes sur la canne a sucre, S.75ff., 
und in etwas abgeanderter Weise Pellet-Chenu, S.382. 

2) Dupont, Bull. Ass. Chim. 13, 292; Pellet-Chenu, S.377ff. 
3) tJber den lllrsatz des basischen Bleiessigs durch neutrales Bleiacetat s. bei 

Pellet-Chen u, S. 382; ferner noch weiter unten. 
4) Pellet, Etudes sur la canne a sucre, S. 87; Pellet-Chen u, S. 381. 
5) In 11 Wasser 300 g dieses Saizes enthaltend. 
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Gebrauch des 100-ccm-Kolbens, mit 10°1002,6 = 0,974 multipliziert 

und ergibt dann den Zuckergehalt des Rohres in Prozenten. Am besten 
fiihrt man nebeneinander zwei bis drei derartige Bestimmungen aus 
und nimmt deren Mittel. 

Die Bestimmung der Trockensubstanz des Zuckerrohres kann 
in derselben Weise wie bei der Zuckerriibe (s. S. 13) mittels 10 g Sub
stanz geschehen, gibt aber (wegen der Langsamkeit und Schwierigkeit, 
mit der das Wasser vollstandig entweicht, und wegen beginnender Zer
setzungen) nur sehr ungefahre Resultate und gestattet daher auch 
keine zutreffenden Schliisse auf den Saftgehalt. 

Vielfach ersetzt man, wie Kriiger l ) erwahnt, in der Praxis die 
Bestimmung des Zuckergehaltes im Zuckerrohre durch eine Be
rech n u ng aus dem Zuckergehalte des ausgepreBten Saftes, indem 

Zucker im PreBsafte . Saftgehalt Z k d R· h 
man ansetzt: 100 = uc er es 0 res. 

Die Ergebnisse dieser Berechnung sind natiirlich in hohem MaBe un
zuverlassig, da der ausgepreBte Teil des Saftes (meist nur 60 bis 65%!) 
auch hier eine ganz andere Zusammensetzung zeigt wie der Gesamt
saft, ein bestimmtes Verhaltnis beider Zusammensetzungen nicht be
steht, und auBerdem die Quantitat und Qualitat der gewogenen Saft
menge von der Art der Zerkleinerung, von der Rohe und Dauer des 
Druckes beim Pressen und von der Stellung und anatomischen Be
schaffenheit der betreffenden Rohrglieder abhangt. Bei Anwendung 
dieser PreBsaftmethode muB man daher, um wenigstens einigermaBen 
vergleichbare Zahlen zu erhalten, stets unter ganz genau gleich
bleibenden Verhaltnissen arbeiten und namentlich in stets gleicher WeiEe 
abpressen; empfohlen wird fiir derIei Bestimmungen entweder die von 
Fontaine 2) beschriebene Walzenmiihle oder die besonders kraftig 
konstruierte, bis 2 kg auf einmal verarbeitende Presse von Gallois 
und Dupont 3). - Die Zuriickberechnung des Zuckergehaltes imPreB
safte auf jenen des ganzen Rohres (die Pellet auf Grund empirisch 
ermittelter Faktoren vorzunehmen empfiehlt) bleibt aber auch bei 
Anwendung dieser verbesserten Apparate eine unzuverIassige. 

Zur Untersuchung von ausgepreBtem Zuckerrohre (Ba
gasse, Ampas) - bei dem die Probenahme sehr schwierig ist - finden 
die beschriebenen Methoden (besonders das Auslaugen oder Auskochen 
mit heiBem Wasser und einigen Kubikzentimetern Bleiessig oder Blei
zucker) meistens ebenfalls Anwendung. Verbesserte Verfahren empfahlen 
u. a. auch De Raan 4) sowie Davo1l5). Nach De Raan zerkleinert 
man das gesamte, reichlich groBe Muster mit der Rackmaschine, laBt 
es durch ein Sieb von 7 mm Maschenweite gehen (wobei nichts zuriick-

1) Zuckerindustrie-Kalender 1910, S.23; s. auch Pellet, Sucrerie indigene 
et coloniale 53, 170; 1899. 

2) Bull. Ass. Chim. 13, 291. 
3) Abbildung bei Pellet-Chen u, S. 379. 
4) Archiv fiir dieZuckerindustrie Javas 18, 118; 1910. 
5) Internat. Sugar Journal", 381; 1909. 
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bleiben darf!), kocht 20 g in einem tarierten GefaB mit 250 ccm Wasser 
15 Minuten (unter Umriihren und Ersatz des verdampfenden Wassers), 
kiihlt ab, setzt 3 ccm Bleiessig zu, wagt, filtriert und polarisiert im 
400-mm-Rohre. Nach DavolI zerkleinert man die Probe so weit, daB 
sie ein Drahtsieb mit etwa 10 Maschen auf 1 qcm ohne Riickstand 
passiert, zieht 26 g mit Alkohol von 80% im Extraktionsapparate 
11/2 Stunden aus, bringt die Losung auf 100 ccm und polarisiert im 
400-mm-Rohre. - Einen rotierenden Extraktionsapparat zum Aus
ziehen der Bagasse im Dampfbade riihmt Spencer als sehr einfach 
und wirksam 1). 

Direkte Bestimmungen der Trockensubstanz im Ampas sind 
langwierig und schwierig; indirekte, z. B. auf Wagung eines bestimmten, 
stets in gleicher Weise mit Bagasse gefii11ten ProbegefaBes beruhende 
(wobei ein zeitweilig direkt ermittelter Wassergehalt als konstant vor
ausgesetzt wird), konnen bestenfalls vergleichbare, fiir technische Zwecke 
ausreichende Ergebnisse liefern. 

2. Fabrikationsprodukte. 
AIle Fabrikationsprodukte sollen in moglichst frischem Zu

stande, also, wenn tunlich, sogleich nach der Probenahme, 
analysiert werden, da der Invertzucker und der leicht zersetzliche orga
nische Nichtzucker sie sehr veranderlich machen, namentlich wenn sie 
stark sauer reagieren; dies gilt besonders auch fiir fertige Roh
z uc ker, die infolge der Aciditat oft schon nach ziemlich kurzer Zeit 
starke Polarisationsriickgange aufweisen, die teils durch die Saure selbst 
bedingt sind, teils (in sehr wechselndem Grade) durch Mikroorganismen 
verursacht werden. Die Pro benahme von solchen Produkten, 
namentlich von Rohzucker, ist eine auBerst schwierige. 

Konnen Safte oder Sirupe nicht sofort untersucht werden, so sind 
konservierende Zusatze unentbehrlich; gut bewahrt haben sich auch 
hier Pastillen von Sublimat (0,01 g auf 100 ccm), doch kann iiber die 
erforderliche Bohe des Zusatzes und iiber die Dauer der Baltbarkeit 
nur die Erfahrung entscheiden. Bleiessig ist nach PelIet 2) unter 
allen Umstanden zu vermeiden (s. unten) bzw. durch Blei
acetat (neutrales) zu ersetzen. 

Die iibliche Polarisation der Rohrzuckerprodukte ergibt, 
auch wenn (was d urchaus notig ist!) den Einfliissen der Tem
peratur in der S. 105 erwahnten Weise Rechnung getragen wird, 
haufig Zahlen fiirdie Zuckergehalte und die Reinheiten, die mit den 
Betriebsverhaltnissen ganzlich unvereinbar sind~ Diese UnregelmaBig
keiten werden nach Prinsen - Geerligs groBtenteils durch die Art 
der Klarung mit basischem Bleiessig 3) bedingt, da dieser aus unreinen 
und n~mentlich aus salzhaltigen Losungen die Fructose des vorhandenen 

1) Ebenda 23, 630; 1921. 
2) Bull. Ass. Chim., 17, 52; s. aber Maxwell, Chem.-Ztg. 29, Ref. 87; 

1905 und de Raan, a. a. O. 
3) Prinsen-Geerligs, Archiv f. d. Zuckerindustrie Javas 6, 914; siehe auch 

6, Beilage S.272. 
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Invertzuckers in den Bleiniederschlag mit niederreiBt. Wii.hrend yom 
Traubenzucker nur relativ geringe Mengenin diesen mit eingehen, kann 
die ausgefii.llte Fructose unter Umstanden bis 23% (nach Pellet bei 
langerer Einwirkungsdauer und hoherer Temperatur Bogar 40 bis 80, 
ja binnen 5 Stunden bei 50 0 C Bogar 100%) der Gesamtmenge betragen, 
wodurch natiirlich die Polarisationen sehr bedeutend erhoht erscheinen. 
Bei Miihlensaften und Diinnsaften, die meist ziemlich sauer und dabei 
salzarm sind, tritt diese Erscheinung weniger deutlich hervor, in steigen
dem MaBe jedoch bei Kochklaren, Sirupen, Nachprodukten und Me
lassen, die infolge ihrer dunklen Farbe ohnehin auch einen starken 
Bleiessigzusatz erfordern. Wiinschenswert ware es daher jedenfaIls, 
den basischen Bleiessig ganz zu verwerfen und als Entfii.rbungs
und KIarmittel ausschlieBlich neutrales Bleiacetat anzuwenden, 
wie dies auch Pellet als allein richtig und unbedingt empfehlenswert 
befunden hat 1). In der Praxis stoBtdieser Ersatz aber noch auf mancher
lei Schwierigkeiten und inder Regel wird der basische Bleiessig als ganz 
unentbehrlich bezeichnet, um so mehr, als Bleinitrat meist mindestens 
nicht besser wirkt, neutrales Acetat oder Knochenkohle oft nicht aus
reichend entfarbt, und Zinkstaub von ungeniigendem und unsicherem 
Erfolge ist. Um wenigstens stets vergleichbare Resultate zu er
halten, empfiehlt Prinsen - Geerligs, man moge das fiir die Produkte 
jeder Fabrik zuzusetzende Maximum an Bleiessig, dasderen Melasse 
zur Polarisation geniigend entfarbt, feststellen, dann aber diese nam
liche Menge auch bei all en anderen Untersuchungen beniitzen; jedenfaIls 
miissen aber sanitliche iiberhaupt vorkommenden Analysen in 
genau gleichbleibender Weiseausgefiihrt werden. Pellet rat 
hingegen, falls das neutrale Acetat oder der mit Essigsii.ure neutralisierte 
und gegen empfindliches Lackmuspapier neutral reagierende Bleiessig 
(in 30 proz. Loaung) nicht geniigend entfarbt, entweder in kiirzeren 
Rohren und mittels helleren Lichtes (elektrisches Licht, Acetylenlicht) 
zu polarisieren oder weitere entfarbende Hilfsmittel anzuwenden,' am 
besten eine kalte Losung schwefliger Same, oder frisch bereitetes Chlor
wasser 2), oder Natriumhypochlorit, oder Chlorkalk und etwas neutrales 
Bleiacetat (nicht aber basisches Beinitrat oder Knochenkohle, die fast 
stets ein Absorptionsvermogen fiir die Zuckerarten besitzt). Die schwef .. 
lige Saure bietet noch den Vorteil, gleichzeitig Reste vorhandenen 
Bleies gii.nzlich niederzuschlagen, und isthierzu geeigneter als selbst 
die besten der anderen zu diesem Zwecke vorgeschlagenen Mittel, 2:.B. 
das Natriumoxalat. 

Nach Deerr 3) erreicht man Entfarbungen, die denen mit Bleiessig 
gleichkoIQmen, durch KIarung mi:ttels Natriumaluminats, Aluminium
sul£ats und einer geringen Menge Natriumhydrosulfits. Zur Unter-

1) Journal des fabricants de Bucre.40, Nr. 15; 1899; Bull . .Ass. Chim. 16, 1007, 
1147;.ferner 22, 744 und 25, 395; Sucrerie indigene 64,67; '1904. Spater ver
war{ Pellet BOgar prinzipiell jede Klarung und Entfarbung (Intern. Sugar Journ. 
II, 521; 1910). . 

I) Vorschrift z. Bereitung Dach Zamaron, Bull. Ass. ·Chim. 11', 52. 
8) Internat. Sugar Journ.8, 388; 1906 und 9, 127; 1907. 
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suchung lost man das Normalgewicht in 50 ccm, gibt 3-5 ccm 10 proz. 
Natriumaluminatlosung (vollig frei von Kohlendioxyd) hinzu, dann einen 
kleinen VberschuB von Aluminiumsulfat und schlieBlich 0,25 g Natrium
hydrosulfit; man fiillt bis zur Marke auf, filtriert und polarisiert, wobei 
nach Wunsch auch das Volumen des entstehenden Niederschlages 
(0,58 ccm) beriicksichtigt werden kann. - Andere Forscher haben noch 
eine ganze Reihe anderer Klarmittel vorgeschlagen und meist warm 
empfohlenl); doch fehlt es betreffs der meisten noch an Nachpriifung 
unter verschiedenen Verhii1tnissen. 

Nach Versuchen von Horne 2) bietet bei der Analyse aller Kolonial
produkte der von ihm empfohlene Zusatz festen trockenen Blei
subacetates ganz besondere Vorteile. 

Prinsen - Geerligs und F. Sachs 3) fassen ihr Urteil dahin zu
sammen, daB im allgemeinen noch kein anderes Mittel den Bleiessig 
geniigend zu ersetzen vermag, daB 'man ihn aber stets nur neutralen 
oder schwach sauren Losungen in moglichst begrenzter Menge zufiigen 
und einen etwa vorhandenen VberschuB durch geeignete Mittel wieder 
ausfallen solI. 

Da die direkte Polarisation der Kolonialprodukte, selbst wenn 
bei Ersatz des Bleiessigs durch neutrales Acetat die Ausfii1lung redu
zierenden Zuckers und sonstiger reduzierender Stoffe, sowie die Ver
anderung des Drehungsvermogens der reduzierenden Zucker vermieden 
wird, doch niemals richtige Resultate geben kann, so haben Pellet 
(a. a. 0.) und Tervooren4) vorgeschlagen, aIle Produkte, die redu
zierenden Zucker enthalten, ausschlieBlich mittels der Inver
sionsmethode zu untersuchen; ob sich die Praxis diesen Vorschlag 
aneignen kann, erscheint jedoch fraglich, denn obwohl er gegeniiber 
den iiblichen Methoden zweifellos einen groBen Fortschritt bedeutet, 
so bietet er doch der Ausfiihrung durch die in vielen tropischen Landern 
allein zu Gebote stehenden Hilfskrafte auBerordentliche Schwierigkeiten 
dar; auch kann in wissenschaftlicher Hinsicht eingewandt werden, daB 
der reduzierende Zucker der Kolonialprodukte fast niemals ein
heitlicher Natur ist, und deshalb eigentlich die Anwendung keiner 
der optischen oder chemischen, nur fiir bestimmte Individuen 
giiltigen Konstanten vollig gerechtfertigt erscheint. 

Was die Bestimmung des Reinheitsquotienten (s. S.52) an
langt, so wird von PelletS) und ebenso von Prinsen - Geerligs 6) 

darauf hingewiesen, daB bei Rohrzuckersirupen die Unterschiede 
zwischen den Graden Balling und der wirklichen Trockensubstanz 
erheblich groBer zu sein pflegen als bei Riibenzuckersirupen, indem 

1) Z. B. Kalshoven u. Sijlmans Bleinitrat nebst Alkali u. Aluminiumsulfat 
(Archiv f. d. Zuckerind. Javas 29, 989; 1921). 

2) Bull. Ass. Chim. 23, 635; 1905. Vereinszeitschr. 59, 639; 1909. 
3) Zentralbl. f. Zuckerindustrie 17, 1119; 1909. 
4) Archiv f. d. Zuckerindustrie Javas 12, 321; 1904; nach Pellet (Bull. Ass. 

Chim. 25, 395; 1907) ist hierbei n ur mit neutralem Bleiecetat zu klaren und das 
V 0 I u m des Niederschlages ni c h t zu berlicksichtigen. 

6) Bull. Ass. Chim. 13, 836 u. 16, 1140; Pellet-Chenu, S.388. 
6) Archiv f. d. Zuckerindustrie Javas 10, 1093; 1902. 
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die Differenzen, die bei konstanter Arbeitsweise einer bestimmten 
Fabrik allerdings auch ziemlich konstant bleiben, bei Klaren und 
Sirupen ersten Produktes 1 bis 2%, bei jenen des zweiten Produktes 
4 bis 5%, bei den Melassen aber 7 bis 9% betragen konnen. Wenn sich 
nun auch diese Unterschiede durch stets genau gleichmaBige Aus
fiihrung der Analysen (in gleicher Verdiinnung, bei gleicher Temperatur 
bzw. unter Anbringung einer Temperaturkorrektion usw.) bis zu ge
wissem Grade ausgleichen lassen, so tut man nach Pellet doch besser, 
sobald es sich um die Erlangung zuverlassiger Resultate handelt, ganz 
auf die Spindelung (zu der vielfach Spindeln fiir die Normaltempe
ratur von 27,5 0 C im Gebrauche stehen)1), zu verzichten und eine 
Wasserbestimmung vorzunehmen; der Quotient ware dann aus dem 
Ergebnisse der Inversionspolarisation und dem Resultate der Wasser
bestimmung zu berechnen. Aber auch die Wasserbestimm ung in 
Produkten der Rohrzuckerindustrie unterliegt auBerordentlichen Schwie
rigkeiten 2). Begriindet sind diese einerseits in der Anwesenheit des 
Invertzuckers und besonders der Fructose, die sich schon bei 95 0 zu 
zersetzen beginnt, andererseits in der Natur des organischen Nicht
zuckers, der teils selbst sehr zersetzlich ist, teils auch schon bei der 
iiblichen Trocknungstemperatur stetig neue Sauremengen erzeugt, die 
ihrerseits immer weiteren Rohrzucker invertieren. Pellet empfiehlt 
deshalb, erst die mit Ammoniak neutralisierten Massen zur 
Trocknung zu bringen und diese mittels Bimssteinzusatz und hochstens 
bei 102 bis 103 0 zu bewirken, wobei jedoch Melassen auch nach 5 bis 
51/ 2 Stunden immer noch Differenzen von 1 bis 2 mg ergeben. Nach 
Kriiger 3) sollten Zuckerrohrprodukte, besonders aber Zuckerrohrsafte, 
jedenfalls nicht oberhalb einer Temperatur von 90 0 C getrocknet wer
den, und auch dies womoglich nur mit Hilfe von Filtertrocknern mit 
Filtrierpapierrollen, deren groBe Oberflachen geeignet sind, eine ge
wogene Menge Saft leicht aufzunehmen und das Wasser rasch ab
zugeben. 

Trocknen in der Luftleere wird auch hierbei wohl nicht zu um
gehen sein, wenn man genauere Resultate erreichen will; fiir die groBe 
Praxis ist aber die Anwendung von Luftleere meist schon zu umstandlich, 
und es haben deshalb einschlagige Verfahren, wie die von Drenck
mann, von Thorne und Jeffers') usw., keine Anwendung'gefunden. 

Prinsen - Geerligs empfiehlt 5) auf Grund seiner umfassenden Er
fahrungen, bessere Rohrzucker, etwa von 95 Pol. an, 2 bis 3 Stunden 
bei 103 bis 107° zu trocknen, wobei 5 g Substanz geniigen; von gering
wertigeren Zuckern, Sirupen, Fiillmassen u. dgl. lost man 3 g in mog
lichst wenig heiBem Wasser, laBt die Losung durch zwei Filtrierpapier-

1) Kruger, a. a. O. 
2) Gunning, Die Bestimmung des Wassers in den Rohrzuckern. Vereins

zeitschr. 1894, S. 927. 
3) a. a. 0., S. 25. 
4) Sucrerie BeIge 1898, S. 499; diese Autoren trocknen hei 50-80 mm Luft

leere, im Kohlensaurestrome, und in durch Alkoholdampf auf 65-70° erwarmten 
Rohrchen. 

5) Archiv f. d. Zuckerindustrie Javas 10, 1089; 1902. 
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rollen von je 1 m Lange und 1 cm Rohe aufsaugen und trocknet 
4: Stunden bei 105 o. 

2ur raschen Bestimmung der scheinbaren Reinheit des 
(stets nur in klare m und 1 uftfreie m Zustande zu untersuchenden) 
Rohsaftes hat Weinberg ein Verfahren angegeben 1), das wie folgt 
auszufiihren ist: 1. Aus der abgelesenen Polarisation und den mit einer 
bei 17,5 0 geeichten Spindel bestimmten unkorrigierten Ballinggraden 
ergibt die Sch mi tzsche Tafel (s. oben S. 44) die Prozente Saccharose; 
2. Aus diesen und aus den mit einer bei 17,5 0 geeichten Spindel be
stimmten und der Temperatur entsprechend korrigierten Balling
graden berechnet man die Saftreinheit. Bedient man sich einer bei 
27,5 0 C geeichten Spindel, so hat man die Temperaturkorrektion bei 1. 
abzuziehen, bei 2. aber hinzuzuzahlen; die jedesmalige Rechnung 
wird durch eine besondere TabelIe uberflussig gemacht, aus der man die 
Quotienten unmittelbar ablesen kann. 

Was die Bestimmung des red uzierenden Zuckers betrifft, so 
erwahnt Kruger eine praktisch vielfach ubliche, wenngleich wenig 
genaue Methode, die darinbesteht, daB 5 ccm zuvor verdiinnte Feh
lingsche Losung mit dem mittels Bleiessig geklarten und verdiinnten 
Rohrsafte bis zur Entfarbung, unter den bei Invertzuckerbestimmungen 
zu beobachtenden MaBregeln, titriert werden. Man stelIt hierbei also 
fest, wieviel Saft jedesmal erforderlich ist, um 5 ccm Fehlingsche 
Losung gerade zu entfarben. Da 1 ccm Fehlingscher Losung 2,5 mg 
Invertzucker entspricht, so laBt sich aus dem Ergebnisse der Titration 
leicht der Invertzuckergehalt des Saftes annahernd berechnen. 

Tervooren2) leitet die Zusammensetzung auch sehr invertzucker
reicher Produkte mit Hilfe zweier Bestimmungen ab: 1. 13g Substanz 
lost man im 100-ccm-Kolbchen, klart mit 15 ccm Bleiessig, polarisiert 
das Filtrat wie ublich und verdoppelt das Resultat; 2. 6 g Substanz 
lOst man im 250-ccm-Kolben, klart mit 15 ccm Bleiessig, fiilIt auf und 
filtriert; 50 ccm des Filtrates bringt man in ein 100-ccm-Kolbchen, falIt 
Blei- und Kalkverbindungen mit 4 ccm Strieglerscher Natriumoxalat
losung 3), fillit auf undfiltriert; 50 ccm des Filtrates, 0,6 g Substanz 
enthaltend, kocht man 2 Minuten mit ]'ehlingscher Losung und be
stimmt wie gewohnlich das metallische Kupfer. Aller weiteren Berech
nung uberhebt eine Tabelle, die auf Grund der Polarisationen (zwischen 
10 und 60 liegend) und der Kupfergewichte (zwischen 100 und 400 rug 
liegend) den Gehalt an reduzierenden Stoffen direkt abzulesen gestattet. 
Das Verfahren liefert natiirlich (ganz abgesehen von der nach Pellet') 
unbedingt verwerflichen Klarung mit Bleiessig) bestenfalls 
nur Vergleichswerte, die aber fiir viele praktische Zwecke genugend 
erscheinen. 

1) .Archlv f. d. Zuckerindustrie Javas 8, 248; 1900. - Quotiententabellen von 
Kottmann und ¥aronier, s. Kruger, a. a. 0., S.40. 

2) .Archlv f. d. Zuckerindustrie Javas 10, 897; 1902; die Tabelle hei Kruger, 
&.. a. 0., S. 65. 

3) Lippmann, Chemie der Zuckerarten 1904, S.607. 
') Sucrerie indigene 64, 67; 1904. 
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Tabelle XIV 1). 

Ta belle zur Ermittlung der zu verwendenden Saftmenge und der 
in Anwendung kommenden Faktoren bei der Bestimmung des redu

zierenden Zuekers in Rohrzuckersaften (naeh Winter). 
Anm.: H Gramm Saft sind nach Zusatz von Bleiessig zu 200 eem zu verdiinnen; 

es werden 150 cem des Filtrates mit sehwefelsaurem Natrium versetzt und zu 200 ccm 
aufgefilllt, filtriert und 50 ccm des letzteren Filtrates mit 50 ccm Fehlingscher 
Losung 2 Minuten gekocht. 

P = Polarisation des urspriinglichen Saftes; F· G' (s. Tab. XV) = Proz. 
Glykose. 

I 

I P 
I 

H P 
I F H F H 

80,00 10,0 6,67 57,14 14,0 9,33 44,44 
79,21 1 73 56,74 1 40 44,20 
78,43 2 80 56,34 2 47 43,96 
77,67 3 87 55,94 3 53 43,72 
76,92 4 93 55,55 4 60 43,48 
76,19 5 7,00 55,17 5 67 43,24 
75,47 6 07 54,79 6 73 43,01 
74,77 7 13 54,42 7 80 42,78 
74,07 8 20 54,05 8 87 42,55 
73,39 9 27 53,69 9 93 42,33 

72,72 11,0 7,33 53,33 15,0 lO,OO 42,11 
72,07 1 40 52,98 1 07 41,89 
71,43 2 47 52,63 2 13 41,67 
70,80 3 53 52,29 3 20 41,45 
70,18 4 60 51,95 4 27 41,24 
69,57 5 67 51,61 5 33 41,03 
68,97 6 73 51,28 6 40 40,82 
68,38 7 80 50,95 7 47 40,61 
67,80 8· 87 50,63 8 53 40,40 
67,23 9 93 50,31 9 60 40,20 

66,67 1 12,0 8,00 50,00 16,0 lO,67 40,00 
66,12 1 07 49,69 1 73 39,80 
65,57 2 13 49,38 2 80 39,60 
65,04 3 20 49,08 3 87 39,41 
64,52 4 27 48,78 4 93 39,22 
64,00 5 33 48,48 5 11,00 39,02 
63,49 6 40 48,19 6 07 38,83 
62,99 7 47 47,90 7 13 38,64 
62,50 8 53 47,62 8 20 38,46 
62,02 9 60 47,34 9 27 38,28 

61,54 13,0 8,67 47,06 17,0 11,33 38,10 
61,07 1 73 46,78 1 40 37,92 
60,61 2 80 46,51 2 46 37,74 
60,15 3 87 46,24 3 53 37,56 
59,70 4 93 45,97 4 60 37,38 
59,26 5 9,00 45,71 5 67 37,21 
58,82 6 07 45,45 6 73 37,04 
58,39 7 13 45,20 7 80 36,87 
57,97 8 20 44,94 8 87 36,70 
57,55 9 27 44,69 9 93 36,53 

1) Kruger, Zuckerindustrie-Kalender 1910, S.48. 

Chem.-techn. UntersuchunllBmeth. 7. Auf!. IV. 

P F 

18,0 12,00 
1 07 
2 13 
3 20 
4 27 
5 33 
6 40 
7 47 
8 53 
9 60 

19,0 12,67 
1 73 
2 80 
3 87 
4 93 
5 13,00 
6 07 
7 13 
8 20 
9 27 

20,0 13,33 
1 40 
2 47 
3 53 
4 60 
5 67 
6 73 
7 80 
8 87 
9 93 

21,0 14,00 
1 07 
2 13 
3 20 
4 27 
5 33 
6 40 
7 47 
8 53 
9 60 

8 
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Tabelle XV 1). 
Tabelle zur Ermittlung von G' aus der dem Kupferoxydul aqui
valenten Menge Natri umhydroxyd bei der Bestimmung des re

zierenden Zuckers in Rohrzuckersaften (nach Winter). 
Anm.: Um den Prozentgehalt eines Saftes an "Glykose" zu ermitteln, stellt 

man nach der Losung des Kupferoxyduls in 20 ccm Salzsaure durch Riicktitration 
den durch das Kupferoxydul bedingten Minderverbrauch an NaOH fest. In 
Tabelle XV entspricht G' der in 50 ccm der verdiinnten Losung enthaltenen Menge 
Glykose. Den Prozentgehalt des urspriinglichen Saftes an Glykose erhalt man, 
indem man die fiir G' gefundene Zahl mit dem neben der Polarisation des Saftes 
in Tabelle XIV angegebenen Faktor F multipliziert. Gewichtsanalytisch findet 
man den Gehalt an Glykose mit Hilfe der Spalte Cu von Tabelle XV. 

eu G' NaOH eu G' NaOH eu G' NaOH 

- 0,070 0,0269 0,0885 0,110 0,0473 0,1391 
- 071 0274 0,898 111 0478 1404 
- 072 0279 0911 112 0483 1417 
- 073 0284 0923 113 0488 1429 
- 074 0289 0936 114 0493 1442 

0,035 0,0092 0,0443 075 0294 0949 115 0499 1455 
036 0097 0455 076 0299 0961 116 0504 1467 
037 0102 0468 077 0304 0974 117 0509 1480 
038 0107 0481 078 0309 0987 118 0514 1493 
039 0112 0493 079 0314 0999 119 0520 1505 

0,040 0,0117 0,0506 0,080 0,0319 0,1012 0,120 0,0526 0,1518 
041 0122 0519 081 0324 1025 121 0531 1531 
042 0127 0531 082 0329 1037 122 0536 1543 
043 0132 0544 083 0334 1050 123 0542 1556 
044 0137 0557 084 0339 1063 124 0548 1569 
045 0142 0569 085 0344 1075 125 0554 1582 
046 0147 0582 086 0349 1088 126 '0559 1594 
047 0152 0594 087 0354 1100 127 0564 1606 
048 0157 0607 088 0359 1113 128 0570 1619 
049 0162 0620 089 0364 1126 129 0576 1632 

0,050 0,0167 0,0632 0,090 0,0370 0,1138 0,130 0,0581 0,1644 
051 0172 0645 091 0375 1151 131 0586 1657 
052 0177 0658 092 0380 1164 132 0591 1670 
053 0182 0670 093 0385 1176 133 0597 1682 
054 0187 0683 094 0390 1189 134 0603 1695 
055 0192 0696 095 0395 1202 135 0608 1708 
056 0197 0708 096 0400 1214 136 0613 1720 
057 0202 0721 097 0405 1227 137 0618 1733 
058 0207 0734 098 0410 1240 138 0624 1746 
059 0212 0746 099 0415 1252 139 0630 1758 

0,060 0,0218 0,0759 0,100 0,0421 0,1265 0,140 0,0635 0,1771 
061 0223 0772 101 0426 1278 141 0640 1783 
062 0228 0784 102 0431 1290 142 0645 1796 
063 0233 0797 103 0436 1303 143 0651 1809 
064 0238 0810 104 0441 1316 144 0657 1821 
065 0243 0822 105 0447 1328 145 0662 1834 
066 0248 0835 106 0452 1341 146 0667 1847 
067 0253 0847 107 0457 1353 147 0672 1859 
068 0258 0860 108 0462 1366 148 0678 1872 
069 0263 0873 109 0467 1379 149 0684 1885 

1) Kriiger, Zuckerindustrie-Kalender 1910, S.49. 
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Tabelle XV (Fortsetzung). 

Ou I Ct' NaOH Ou G' NaOH Ou I G' NaOH 

0,150 0,0689 0,1897 0,200 0,0970 0,2530 0,250 0,1266 0,3162 
151 0694 1910 201 0975 2542 251 1271 3175 
152 0699 1923 202 0981 2555 252 1277 3188 
153 0705 1935 203 0987 2568 253 1283 3200 
154 0711 1948 204 0993 2580 254 1289 3213 
155 0716 1961 205 0999 2593 255 1295 3226 
156 0721 1973 206 1005 2606 256 1300 3238 
157 0726 1986 207 1011 2618 257 1306 3251 
158 0732 1999 208 1017 2631 258 1312 3264 
159 0738 2011 209 1023 2644 259 1318 3276 

0,160 0,0744 0,2024 0,210 0,1029 0,2656 0,260 0,1324 0,3289 
161 0749 2036 211 1035 2669 261 1329 3301 
162 0754 2049 212 1041 2682 262 1335 3314 
163 0760 2062 213 1047 2694 263 1341 3327 
164 0766 2074 214 1053 2707 264 1347 ,3339 
165 0772 2087 215 1059 2720 265 1353 3352 
166 0777 2100 216 1065 2732 266 1358 3365 
167 0782 2112 217 1071 2745 267 1364 3377 
168 0788 2125 218 1077 2758 268 1370 3390 
169 0794 2138 219 1083 2770 269 1376 3403 

0,170 0,0800 0,2150 0,220 0,1089 0,2783 0,270 
1 0,1382 0,3415 

171 0805 2163 221 1095 2795 271 1387 3428 
172 0810 2176 222 1101 2808 272 1393 3441 
173 0816 2188 223 1107 2821 272 1399 3453 
174 0822 2201 224 1113 2833 274 1405 3466 
175 0828 2214 225 1119 2846 275 1411 3479 
176 0833 2226 226 1125 2859 276 1416 3491 
177 0838 2239 227 1131 2871 277 1422 3504 
178 0844 2252 228 1137 2884 278 1428 3516 
179 0850 2264 229 1143 2897 279 1434 3529 

0,180 0,0856 0,2277 0,230 0,1149 0,2909 0,280 0,1440 0,3542 
181 0861 2289 231 1155 2922 281 1445 3554 
182 0866 2302 232 1161 2935 282 1451 3567 
183 0872 2315 233 1167 2947 283 1457 3580 
184 0878 2327 234 1173 2960 284 1463 3592 
185 0884 2340 235 1179 2973 285 1469 3605 
186 0889 2353 236 1184 2985 286 1474 3618 
187 . 0894 2365 237 1190 2998 287 1480 3630 
188 0900 2378 238 1196 3011 288 1486 3643 
189 0606 2391 239 1202 3023 289 1492 3656 

0,190 0,0912 0,2403 0,240 0,1208 0,3036 0,290 0,1498 0,3668 
191 0917 2416 241 1213 3048 291 1503 3691 
192 0923 2429 242 1219 3061 292 1509 3694 
193 0929 2441 243 1225 3074 293 1515 3706 
194 0935 2454 244 1231 3086 294 1521 3719 
195 0941 2467 245 1237 3099 295 1527 3732 
196 0946 2479 246 1242 3112 296 1532 3744 
197 0952 2492 247 1248 3124 297 1538 3757 
198 0958 2505 248 1254 3137 298 1544 3769 
199 0964 2517 249 1260 3150 299 1550 3782 

Eine genauere Methode der Invertzuckerbestimmung in Kolonial
produkten, die auch auf das Reduktionsvermogen des Rohrzuckers in 

8* 
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Gegenwart von Invertzucker Riicksicht nimmt, hat Winter1) ausge
arbeitet. Nach dieser kommen auf je 50 ccm Fehlingscher LOsung 
stets gleich groBe Mengen Rohrzucker in gleichbleibender Verdiinnung 
zur Wirkung; um eine solche zu erreichen, ist natiirlich eine vorherige 
Polarisation erforderlich (s. Tabelle XIV). 

50 ccm Fehlingscher LOsung werden mit 50 ccm des verdiinnten 
Saftes 2 Minuten gekocht, worauf man das ausgefallte Kupferoxydul 
abfiltriert, auswascht und, falls notig unter Beihilfe von chlorsaurem Kali, 
in titrierter Salzsaure lOst. Den DberschuB der Salzsaure titriert man 
mit Natronlauge zuriick, und aus jener Menge Natriumhydrat, die der 
zur Losung des Kupferoxydules erforderlichen Menge Salzsaure aqui
valentist, kanil man (nach Tabelle XV) G' ermitteIn, dessen Wert, 
mit dem entsprechenden Faktor der Tabelle XIV multipliziert, die 
Prozente des im Safte vorhandenen Invertzuckers ergibt. - Den Aus-

dr k Invertzucker· 100 £1 
uc p egt man auch als Invertzucker-

Rohrzucker 
Koeffizienten zu bezeichnen und betrachtet ihn als einen wichtigen 
Vergleichswert fiir die Beschaffenheit der verschiedenen Produkte. 

Allen diesen Methoden gegeniiber bleibt nochmals daran zu 
erinnem, daB der falschlich "Glykose" benannte "reduzierende Zucker" 
der Zuckerrohrprodukte niemals einheitlicher Natur ist, sondem 
ein Gemisch von Glykose, Invertzucker, deren Zersetzungs- und deren 
Umwandlungsprodukten darstellt; betreffs der mannigfachen Natur und 
weiteren Veranderlichkeit dieser Produkte sei auf die Arbeiten von 
Lobry de Bruyn und van Ekenstein verwiesen2). Verfahren, die 
ein konstantes Drehungs- und Reduktionsvermogen des reduzierenden 
Zuckers voraussetzen, konnen daher, der Natur der Sache nach, nie
mals fiir jedenEinzelfall wirklich zutreffende Resultate 
liefem; es bleibt aber natiirlich kein anderes Mittel iibrig, als sie trotz 
dieser Mangel dennoch anzuwenden und sich mit annahemden und 
vergleichbaren Ergebnissen zu begniigen. 

Von naherer Erorterung der mancherlei sonstigen analytischen 
Spezialverfahren, die in der Kolonialzuckerindustrie iiblich sind, muB 
an dieser Stelle abgesehen werden; ohnehin gehen sie in den verschiedenen 
Rohrzucker erzeugenden Landem weit auseinander und sind nicht nur 
von Ortlichen Bedingungen und von den sehr wechseInden Anforderungen 
abhii.ngig, die seitens der betreffenden Industrie an die Genauigkeit der 
chemischen Kontrolle und der Verlustbestimmung gestellt werden, 
sondem nicht selten auch von Handelsgebrauchen, steuerlichen MaB
regeIn der Mutterlander, fiskalischen Zwecken usw., kurz von Ein
fliissen, denen gegeniiber der wissenschaftliche Standpunkt keine oder 
nur eine nebensachliche Rolle zu spielen pflegt. 

1) S. bei Kruger, a. a. 0., S.27. 
2) VereinszeitBohr. 1895, 909 und 1090; 1896, 669; 1891, 1026. 
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Erwabnt sei nur noeh, daB es zur Analyse der aus Bagasse (Ampas) 
und Melasse oder dgI. zusammengemisehten Futtermittel ("Molas
euit" genannt) zuverlii.ssige Methoden noeh nieht gibt; am bp.,;ten 
verfahrt man daher naeh Prinsen - Geerligsl), indem man eine ab
gewogene Menge mit Wasser ersehopfend auslaugt, den Extrakt auf ein 
bestimmtes Volumen bringt und hierauf Ballinggrade, Inversions
polarisation und reduzierende Zucker bestimmt. Die Summe von Rohr
und Invertzucker ergibt den Gesamtzucker, und man kann nun die 
Reinheit der Melasse, ihre angewandte Menge und den Zucker- und 
Melassengehalt des Futtermittels berecbnen, vorausgesetzt, daB die 
Rohrmelasse (der Erfahrung entsprechend) im Mittel 60% Gesamt
zucker enthii.lt. 

N a c h t rag: Die "Anweisung" und die ".Anleitung" finden sich 
abgedruekt in der Vereinszeitsehrift 1922, 297 u. 216. 

1) Archiv f. d. Zuckerindustrie Javas, Bd. n, 601; 1909. 



Starke, Dextrin, Mehl. 
Von 

Prof. Dr. C. v. Eckenbrecber, Berlin, Institut fUr Garungsgewerbe. 

I. Starke. 
Die Fabrikation der Starke beruht im wesentlichen auf sehr ein

fachen und rein mechanischen Operationen. Diese bestehen darin, das 
Rohmaterial fein zu zerkleinern, um die starkehaltigen Zellen bloB
zulegen, aus ihm die Starke mittels Wassers auszuwaschen, diese absetzen 
zu lassen und zu trocknen. 

Wo die mechanische Zerkleinerung nicht ausreicht, den Inhalt der 
Zellen fUr das Auswaschen geniigend freizulegen, wie bei den Getreide
kornern, iiberlaBt man die Rohmaterialien entweder einer Garung, oder 
man wendet Chemikalien an (atzende AIkalien und Sauren, namentlich 
schweflige Saure), um hierdurch eine vollkommenere AufschlieBung zu 
bewirken. 

In der Praxis findet eine regelmaBige analytische Kontrolle des , 
Fabrikbetriebes nicht statt, so sehr dies zu wiinschen ware. Man be
gniigt sich im allgemeinen damit, die Rohmaterialien auf ihren Starke
gehalt und das fertige Produkt der Handelsware auf seine Reinheit und 
den Wassergehalt zu priifen. . 

Die Untersuchungen, welche bei der Starke und der Starkefabri
kation in Betracht kommen, beziehen sich 1. auf das Rohmaterial, 
2. auf das Fabrikat, 3. auf die Abfallprodukte und 4. auf die in 
der Fabrikation zur Verwendung kommenden Hilfsrohstoffe. 

A. Die Untersuchung des Rohmaterials. 
In Deutschland wird die Starke vorwiegend aus Kartoffeln und 

Weizen gewonnen, weniger ausgedehnt ist die Fabrikation von Mais
und Reisstarke. 

Aile diese Rohstoffe werden fUr die Zwecke der Fabrikation haupt
sachlich nur auf ihren Starkegehalt untersucht. Bei den Kornerlriichten 
erstreckt sich die Untersuchung noch auf die Bestimmung des Wasser
gehaltes und bei Weizen auf Feststellung der stickstoffhaltigen Sub
stanzen (Klebergehalt). 

Die quantitative Bestimmung der Starke erlolgt entweder durch 
einfaches Auswaschen oder auf chemischem Wege oder endlich (bei der 
Kartof£el) durch die Bestimmung des spez. Gewichtes. 
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1. Quantitative Bestimmung des Starkemehls durch Auswaschen 
des Rohmaterials. 

Man weicht eine gewogene Menge des zu untersuchenden Roh
materials in Wasser ein, zerquetscht dieselbe und wascht sie, analog 
der Fabrikation im groBen, iiber einem Siebe von £einer Gaze, oder in
dem man sie in ein Tuch einbindet, mit Wasser aus, bis das Waschwasser 
klar ablau£t. Mehl knetet man zu einem Teige an, Karto££eln werden 
£ein zerrieben. Die Starke geht in das Waschwasser, aus welchem sie 
sich leicht absetzt. Sie wird durch wiederholtes Dekantieren mit Wasser 
ausgewaschen, in ein Schalchen gebracht, getrocknet und gewogen. 

Um die Starkeausbeute der Karto££eln direkt zu bestimmen, kon
struierte Giinther (Z. Spiritusind. 1884,93) einen Apparat, in welchem 
mittels einer Reibetrommel eine gewogene Menge Karto££eln (250 g) zer
rieben und ausgewaschen wird. Das die Starke enthaltende Waschwasser 
£lieBt in einem entsprechend in Grade geteilten MeBzylinder, in welchem 
es 6 Stunden lang ruhig stehenbleibt. In dieser Zeit setzt sich die 
Starke ab, und man kann nach der angebrachtell Skala ohne weiteres 
beurteilen, wieviel Prozent Prima-, Sekunda- und Schlammstarke aus 
den vorliegenden Karto££eln gewonnen werden kann. 

Genaue Resultate vermag diese rohe Methode des Auswaschens 
natiirlich nicht zu geben; sie gewahrt nur ein ungefahres Urteil iiber 
den Gehalt an Starke. Man £illdet z. B. von 21 % Starkemehl in Kar
to££eln nur 14 bis 15%; der Rest bleibt in den durch das· unvoll
standige Zerreiben unaufgeschlossenen Zellen und auf dem Siebe zuriick. 

2. Quantitative Bestimmung des Starkemehls auf chemischem Wege. 
Die chemische Feststellung des Starkegehaltes in den Rohmaterialien 

geschieht entweder durch die direkte Bestimmung der darin enthal
tenen Starke oder auf indirektem Wege, indem man die Starke in 
Traubenzucker (Dextrose) umwandelt, dessen Mengen durch Reduktion 
einer alkalischen Kup£erlosung bestimmt und hieraus den Starkewert 
berechnet. 

Von den Methoden der indirekten Starkebestimmung sind zur Zeit 
die gebrauchlichsten die von Reinke, bei welcher die Starke unter 
Anwendung von Hochdruck auf die mit Wasser angeriihrte und mit 
Milchsaure versetzte Substanz in losliche Form iibergefiihrt wird, und 
die von Marcker und Morgen, welche darauf beruht, daB die zu 
untersuchenden, £ein gemahlenen Korner oder getrockneten Kartoffeln 
durch Kochen mit Wasser verkleistert und die Kohlenhydrate durch 
Zusatz von Malzextrakt in Losung gebracht werden. Beide Verfahren 
werden in der Methode von Lintner vereinigt, nach welcher die Auf
schlieBung der Starke durch Diastase und Anwendung von Hochdruck 
erfolgt. 

Die auf die eine oder die andere Weise hergestellte Losung wird mit 
Salzsaure invertiert und in ihr del' gebildete Zucker mit alkalischer 
Kupferlosung (F e h lin g scher Losung) entweder gewichtsanalytisch 
nach Allihn odeI' maBanalytisch nach Soxhlet bestimmt. 
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BeziigIich der Durchfiihrung dieser Untersuchungsmethoden ver
weisen wir auf den Abschnitt "Spiritus". 

Zu beachten ist, daB bei der nach den angegebenen Methoden aus
gefiihrten Starkebestimmung neben der Starke immer auch die in den 
zu untersuchenden Substanzen urspriinglich enthaltenen Mengen von 
Zucker und Pentosanen mitbestimmt und als Starke berechnet werden, 
so daB die gefundene Starkemenge nicht dem wahren Starkegehalt ent
spricht, sondem vielmehr den "Starkewert", d. h. die Menge der in 
Dextrose (Pentose) iiberfiihrbaren Kohlehydrate, angibt. Um den 
wahren Starkegehalt zu erfahren, muB man deshalb den Gehalt an Zucker 
und Pentosanen gesondert bestimmen und in Abzug bringen. Die 
Zuckerbestimmung erscheint besonders wichtig bei der Untersuchung 
von Kartoffeln auf Starke, da diese je nach der Reife, nach den Lage
rungsverhaltnissen und nach der Sorte einen sehr verschiedenen Zucker
gehalt aufweisen, der nach Saares Beobachtungen bis 4% betragt. 

FiirdieBestimmung desZuckergehaltes derKartoffelngibt 
Saare (Fabrikation der Kartoffelstarke 1897,489) folgende Methode: 

1000 g Kartoffeln werden auf einem gewohnlichen Kiichenreib
eisen gerieben, die Masse in ein PreBtuch gefiillt und auf einer gewohn
lichen Handpresse abgeprel3t. Der abgelaufene Saft wird filtriert. 
Von dem Filtrat werden 200 g mit 1 ccm Normalschwefelsaure 
(= 0,04 g S03) versetzt, einmal aufgekocht (um die Bakterien zu toten), 
gekiihlt und mit 2 g Reinhefe oder Prel3hefe bei Zimmertemperatur 
der Garung iiberlassen. Nach Beendigung dieser (17 bis 18 Stunden) 
werden von dem gesamten Inhalt des Garkolbens etwa 100 g abdestilliert, 
auf 100 g aufgefiillt und darin pyknometrisch oder mit einer Alkohol
spindel der Alkoholgehalt bestimmt. Gaben z. B. 200 g Kartoffelsaft 
100 g Destillat von dem spez. Gewicht 0,9946 bei 15 0 C, so enthalten 
die 100 g = 2,94 g AIkohol (Tafel zur Ermittelung des AIkoholgehaltes 
von Alkoholwassermischungen von Dr. Karl Windisch. Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1893, Tab. 23 des Anhangs), oder 100 g Saft 
Iieferten 1,47 g Alkohol. Nungeben theoretisch 100 g Dextrose = 48,67 g 
Alkohol (nach JodI ba ur), es entspricht also 1 g Alkohol = 2,055 g 
Dextrose, mithin 1,47 g Alkohol = 3,02 g Dextrose in 100 g Saft. 

Fiir die Feststellung des Gehaltes der Kartoffeln an Zucker (als 
Dextrose berechnet) muJ3 noch der Gehalt des Saftes an Trockensubstanz 
und der Trockensubstanzgehalt der Kartoffeln bekannt sein. 

Zur Bestimmung der Trockensubstanz der Kartoffeln 
werden 1000 g der gut gewaschenen und wieder getrockneten Kartoffel
probe auf einem Gurkenhobel ohne Verlust in Scheiben geschnitten und 
getrocknet. Es geht dies am schnellsten, indem man die Scheiben in einer 
sehr grol3en Porzellanschale so verteilt, dal3 sie sich gegenseitig mogIichst 
wenig bedecken, und die Schale auf einen grol3en eisemen Topf mit 
Wasser setzt, den man anheizt. Nach etwa 12 bis 20 Stunden sind die
Scheiben so hart, daB sie sich mahlen lassen. Man IaBt sie nun mehrere 
Stunden (z. B. iiber Nacht) an der Luft stehen und wagt den Riickstand. 
Dieser ergibt die lufttrockene Substanz, Z. B. = 279,2 g = 27,92%. 
Sie wird auf einer Bandmiihle schnell gemahlen und ein Teil davon 



Trockensubstanzbestimmung in Kartoffeln. 121 

(etwa 10 g) in einem bedeckten Blechtiegel oder einem Wageglaschen 
abgewogen, im Trockenschrank 4 Stunden lang auf 105 0 C erhitzt, 
im Exsiccator abgekiihlt und wieder gewogen. Gaben z. B. 9,607 g 
lufttrockene Substanz = 8,777 g Riickstand, so enthielt die luft-

8,777,100 
trockene Substanz 96 7 = 91,36% absolut trockene, d. h. 

wasserfreie Substanz, und 1ie frischen Kartoffeln 27,9~~~1,36 = 25,51 % 

wasserfreie oder absolute Trockensubstanz. Der Wassergehalt war 
demnach 74,49%. 

Fiir die Bestimmung der Trockensubstanz im Kartoffelsaft wagt 
man etwa 10 g Saft in Wageglaschen ab und trocknet bis zur Gewichts
konstanz bei 105° C. Gaben 10,111 g Saft = 0,593 g Riickstand, so 
enthiilt der Saft 5,86% Trockensubstanz oder 94,14 g Wasser. 

Zu diesen gehOren 3,02 g Zucker (Dextrose). Enthielten 100 g 
Kartoffeln 25,51 g Trockensubstanz und 74,49 g Wasser, so entsprechen 

74,49 . 3,02 Z k . ff diesen im Saft 14 g = 2,39 g uc er. DIe Karto eln enthalten 
94, . 

also 2,39% Zucker (Dextrose). 
Die Pentosane werden nach dem Phloroglucidverfahren von 

Tollens bestimmt. Die Bestimmung, welche auf der trberfiihrung 
der Pentosane und Pentosen in Furfurol durch Salzsaure und Fallung 
desselben durch Phloroglucin beruht, wird nach Lintner folgender
maBen ausgefUhrt: 

Man stellt einen 250 bis 350 ccm fassenden Kolben in eine kleine 
Eisenschale mit 1 cm tiefer Schicht von Roseschem Metall. Der Kolben 
tragt einen doppelt durchbohrten Gummistopfen mit einer etwa 50 ccm 
fassenden Hahnpipette, welche 4 cm tie£ in den Kolbenhals reicht. 
Durch die andere Bohrung geht ein mit einer Kugel versehenes, weites 
Destillationsrohr, das mit einem Kiihler verbunden wird. Diesem wird 
ein Becherglas mit Marke bei 30 ccm vorgelegt. 3 bis 6 g Substanz werden 
mit 100 ccm Salzsaure vom spez. Gewicht 1,06 (= 12% HCl-Gehalt) im 
Metallbade so erhitzt, daB in 10 bis 15 Minuten 30 ccm iiberdestillieren. 
Man legt ein zweites Becherglas vor, gibt durch die Hahnpipette 30 ccm 
Salzsaure in den Kolben nach und destilliert wieder 30 ccm ab, usw. 
Die Destillate filtriert man zur Entfemung iibergegangener Fette durch 
ein kleines Filter in ein Becherglas mit Marke bei 400 ccm. Man 
destilliert, bis 1 Tropfen des Destillats auf mit Anilin-Eisessig (9: 6) 
getranktem Papier keine Rotfarbung mehr gibt. Dann setzt man den 
gesammelten Filtraten die doppelte Menge des zu erwartenden Furfurols 
an Phloroglucin puriss. Merck (fUr Komerfriichte 0,3 g) zu, das in einigen 
Kubikzentimetem Salzsaure ge16st ist, und fiillt mit 12proz. Salzsaure 
auf 400 ccm auf. Man laBt den schwarzen Niederschlag (Phloroglucid) 
bis zum nachsten Tage absitzen, sammelt ihn auf gewogenem Filter und 
wascht mit 150 ccm Wasser, trocknet 3 Stunden bei 105 0 C und wagt. 

Parow vereinfacht die Methode dahin, daB die Salzsaure aus der 
Hahnpipette standig in dem MaBe zutropft, als sie abdestilliert, und daB 
das Destillat gleich durch ein kleines Filter in das 400 cem fassende 
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Becherglas standig ablauft. Die Endreaktion wird in einem Porzellan
schalchen ausgefUhrt, in das man einen Tropfen des Destillates, einen 
Trop£en Anilin und einige Trop£en Eisessig gibt. 

Zur Erzielung gut iibereinstimmender Resultate ist es erforderlich, 
durch einen Vorversuch die Menge der Pentosane annahernd festzustellen 
und dann soviel Substanz zu verwenden, daB man in dieser nicht iiber 
0,25 g Pentosane hat, d. h. z. B. fUr Kartoffeln mit 3 bis 4% Pentosanen 
etwa 6g. 

Zur Berechnung der erhaltenen Menge Phloroglucid auf Furfurol 
teilt man das Gewicht desselben mit einer Zahl, welche fiir 0,2 bis 0,4 g 
Phloroglucid zwischen 1,82 und 1,92 schwankt, und multipliziert das 
erhaltene Furfurol mit 1,84. Die gefundene Zahl ist Pentosan. 

Krober (Journal f. Landwirtschaft 48, 357; 1900) hat die Methode 
nachgepriift und bringt eine Tafel zur direkten Dbertragung von Phloro
glucid in Pentosan. Hiernach entsprechen: 

Phloroglucid Pentosan 
0,100 = 0,0935 
0,1l0 = 0,1023 
0,120 = O,llll 
0,130 = 0,1201 
0,140 = 0,1288 
0,150 = 0,1377 
0,160 = 0,1465 

Phloroglncid Pentosan 
0,170 = 0,1554 
0,180 = 0,1642 
0,190 = 0,1729 
0,200 = 0,1817 
0,210 = 0,1904 
0,220 = 0,1992 
0,230 = 0,2081 

Phloroglucid Pentosan 
0,240 = 0,2168 
0,250 = 0,2256 
0,260 = 0,2343 
0,270 = 0,2429 
0,280 = 0,2517 
0,290 = 0,260:S 
0,300 = 0,2693 

Die fiir die FeststeIlung des wahren Starkegehaltes der Kartoffeln 
Von Ba u mert und Bode (Zeitschr. f. angew. Chern. 13, 1074 und Ill1; 
1900) ausgearbeitete, in der AusfUhrung ziemlich umstandliche Methode, 
welche darauf beruht, daB Starkemehl in wasseriger Natronlauge leicht-
16slich, in alkoholischer aber unIoslich und quantitativ ausfaIlbar ist, 
wurde spater von Ba u mert (Zeitschr. f. Untersuchung der Nahr- u. 
GenuBmittel 18, 167; 1909) dadurch wesentlich vereinfacht, daB er 
zur AufschlieBung der Substanz bzw. zur Auflosung der Starke nach dem 
Vorgange von C. J. Lintner rauchende Salzsaure benutzte. In dieser 
Abanderung ist sein Verfahren auch auf aIle Starkearten (Weizen, 
Roggen, Gerste, Hafer, Reis, Mais) anwendbar. Der Gang der Unter
suchung ist folgender: 

3 g der feinstgepulverten Substanz werden in einem Becherglase 
mit 2 bis 5 cern Wasser gleichmaBig verrieben und unter fortgesetztem 
Umriihren und Abkiihlen (durch EinsteIlen in kaltes Wasser) mit 10 cern 
Salzsaure (spez. Gew. 1,19) versetzt. Nachdem in langstens 10 Minuten 
die gequollene Masse diinnfliissig geworden ist, fiigt man unter fort
gesetztem Riihren und guter Kiihlung 20proz. Natronlauge im t!ber
schuB hinzu, spiilt den Inhalt des Becherglases mit Wasser in ein 
250-ccm-Kolbchen, fiiIlt unter Umschiitteln zur Marke auf und filtriert 
nach dem Absetzen durch ein Faltenfilter. 

25 cern des Filtrates werden nach Zugabe von etwa I g feinflockigem 
Asbest unter kraftigem Umriihren mit 50 bis 60 cern AIkohol (94 bis 
96proz.) gefallt. Sobald der Niederschlag sich klar abgesetzt hat, sam
melt man ihn unter Benutzung der Wasserluftpumpe in einem vorher 
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ausgegliihten Asbestfilterrohrchen, wascht ihn mit Alkohol unter Zusatz 
von 3 bis 5 ccm verdiinnter Salzsaure (zur Zersetzung des Starkenatriums), 
darauf mit 80proz., dann mit absolutem Alkohol und zuletzt mit Ather 
aus. Naohdem das Rohrchen getrocknet und gewogen ist, wird der In
halt im Sauerstoffstrom gegliiht und nach dem Erkalten das Rohrchen 
zuriickgewogen. Der Gewichtsverlust wird als Starke in Rechnung 
gestellt. 

Zur direkten Bestimmung des Starkestoffs eignen sich ferner die 
von Lindet und von Kaiser angewendeten Methoden. 

Um das die Starkekorner in einem festen Netz umgebende Gluten 
zu losen, laBt Lindet (Marcker-Delbriick, Spiritusfabrikation; 
Wochenschr. f. Brauerei 1896, 1302) auf das gemahlene Getreidekorn 
salzsaure PepsinlOsung wirken. Hierbei wird das Starkemehl von dem 
Gluten befreit, so daB es nun von den iibrigen Teilen mechanisch getrennt 
werden kann. Die Ausfiihrung ist folgende: Etwa 10 g Korner werden 
gemahlen, in einen Erlenmeyerkolben gebracht und mit einer Lo
sung, die 2% Pepsin und 1,5% Salzsaure enthiilt, 12 bis 24 Stunden 
unter zeitweiIigem Durchschiitteln auf einer Temperatur von 40 bis 
50 0 C gehalten. Der Riickstand wird dann in Beutelseide eingefaltet 
und in einer Schale mit Wasser durchgeknetet, bis kein Starkemehl mehr 
gewonnen wird. Dies wird unter Zusatz von Formaldehyd zum Absetzen 
gebracht, auf einem, mit gewogener Menge gewaschenen und calcinierten 
Bimssteins beschickten Filter gesammelt und mit diesem bei 50 0 C und 
dann bei 105 0 C getrocknet. Die Methode gestattet die Bestimmung von 
Starke neben viel Zucker. 

Das Verfahren von Kaiser (Marcker-Delbriick, Spiritus
fabrikation u. Chem.-Ztg. 26, 180; 1902) beruht auf der vollstiindigen 
Ausfallung verkleisterter Starke durch Jod bei Gegenwart von essig
saurem Natron. Von einer durch Verkleisterung und Abkiihlen erhal
tenen 1 proz. Starkelosung werden 50 ccm mit 10 g Natriumacetat 
versetzt, auf 50 0 C erwarmt und unter Riihren mit 25 ccm Jodlosung 
(5 g Jod und 10 g Jodkalium im Liter) gefallt, so daB ein kleiner Jod
iiberschuB vorhanden ist. Der Niederschlag wird auf einem gewogenen 
Filter gesammelt, mit einer 3 proz. Natriumacetatlosung gewaschen, mit 
Alkohol in eine Porzellanschale gespiilt und mit etwa 5 ccm einer 5 proz. 
alkoholischen Kalilosung versetzt und gelinde erwarmt, wobei amorphe 
Starke zuriickbleibt. Man sauert dann mit alkoholischer Essigsaure 
geniigend an, liiBt zur Entfernung allen Alkalis einige Zeit stehen und 
bringt den Niederschlag auf das gewogene Filter zuriick, wascht 8 mal 
mit heiBem Weingeist, dann mit absolutem Alkohol und Ather und trock
net 4 Stunden bei 120 0 C. Die Starke muB sich in Wasser fast klar losen, 
ein Riickstand ist nach dem Trocknen abzuziehen. Da die Starke sehr 
hygroskopisch ist, muB im geschlossenen GefaB gewogen werden. 

3. Bestimmung der Starke durch Polarisation. 
Von den verschiedenen in Vorschlag gebrachten polarimetrischen 

Untersuchungsmethoden mogen bier diejenigen von C. J. Lintner 
und E. Ewers beschrieben werden. 
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Das Verlahren von Lintner (Zeitschr.f.d.ges.Brauwesen 1907, 109; 
und Wochenschr. £. Brauerei 1909, 306), welches zur Bestimmung der 
Starke in Gerste angewendet wird, ist foJgendes: 5 g feinstgemahlene 
Gerste werden in einer Reibschale zur Vermeidung von Klumpenbildung 
mit 20 ccm Wasser gut verrieben und mit 30 ccm konz. Salzsaure (spez. 
Gewicht 1,19) vermischt. Man laBt die Mischung 30 Minuten stehen, 
wobei der anfanglich hellgeibe Brei bald dunkIer und diinn£liissiger wird. 
Darauf spi.ilt man die Fliissigkeit mit Salzsaure yom spez. Gewicht 
1,125 unter Zuhilfenahme einer Gummifahne in ein 200-ccm-Kolbchen, 
setzt 10 ccm einer 4 proz. Phosphorwolframsaurelosung (zur Klarung) 
hinzu und flillt mit verdiinnter Salzsaure zur Marke auf. Nach tiichtigem 
Umschiitteln wird durch ein Faltenfilter, dessen Spitze zweckmaBig 
durch ein kleines glattes Filter geschiitzt ist, filtriert und das voIlkommen 
klare Filtrat in einem 200-mm-Rohr mit Natriumlicht polarisiert. Statt 
5 g Gerste konnen auch, unter Beobachtung der entsprechenden Ver
hiiltnisse (10 ccm Wasser, 15 ccm konz. Salzsaure, 100-ccm-Kolbchen) 
2,5 g Substanz angewendet werden. 

Anstatt der Salzsaure kann man auch, nach C. J. Lintner und 
O. Wenglein, Schwefelsaure zum AufschlieBen verwenden, doch 
muB diese einen starkeren Gehalt und zwar von 77 % (spez. Gew.l,70) 
haben. 

Schall (Zeitschr. f. Dnters. d. Nahr.- u. GenuBmittel 1909, 1. 2., 
157) fand, daB bei der direkten Anwendung des Lintnerschen Verlah
rens auf Kartoffeln die Losungen sich sehr verschieden und haufig sehr 
schlecht klaren lieBen. Nach seinen Versuchen kann die Kliirung fort
fallen, wenn man den abgewcgenen Kartoffelbrei auf ein starkedichtes 
Asbestfilter bringt und durch Ahsaugen und Auswaschen mit Wasser 
von den gelOsten Stoffen befreit. Bei Verwendung einer Filterplatte 
von 5 cm Durchmesser geniigten 0,6 g Asbest. Der hierdurch ent
stehende, sehr geringe Fehler (bei einem spez. Gewicht des Asbestes von 
3,0 = 0,2 ccm) liWt sich bei Anwendung einer abgewcgenen Menge 
Asbest leicht korrigieren. Bei genauen Bestimmungen ist auch fUr die 
in Salzsaure unloslichen Zellstoffe eine Korrektur anzubringen. 1m 
Mittel mehrerer Versuche wurde das Volumen des in Salzsiiure Unl6s
lichen fiir 10 g Kartoffeln zu 0,38 ccm festgestellt. Die bei 20 g anzu
wendende gesamte Korrektur wiirde demnach 0,96 ccm betragen. Ala 
zweckmaBigste Ausfiihrungsform des Verfahrens bei Kartoffeln wurde 
von Schall folgende gefunden: 20 g des gut gemischten, homogenen 
Kartoffelbreies werden auf eine mit starkedichter Asbestlage versehene 
Asbestplatte gebracht, nachdem die Saugpumpe angestellt worden ist. 
Der Riickstand wird 3mal mit je 5 bis 10 ccm Wasser, 3mal mit 
je etwa 5 ccm 96proz. Alkohol und endlich mit wenig Ather aus
gewaschen. Nun bringt man den Riickstand mit dem Asbest in die zum 
Abwiigen des Breies benutzte Schale zuriick, verteilt ihn mit 20 ccm 
Wasser, fiigt 40 ccm konz. Salzsaure (spez. Gew. 1,19) hinzu und verriihrt 
die Masse moglichst gleichmaBig. Nach etwa 1/4 stiindigem Stehen riihrt 
man nochmals gut durch, laBt noch weiter 15 Minuten stehen, spi.ilt 
die Masse alsdann mit Wasser in einen 200-ccm-Kolben und fliIlt, unter 
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Beobachtung der Normaltemperatur des Kolbens, mit Wasser zur Marke 
auf. Fiir die in der Fliissigkeit suspendierten festen Stoffe kann eine 
Korrektur angebracht werden, welche rund 0,9 ccm betragen wiirde. 
Nach dem Durchmischen wird filtriert und das Filtrat bei Normal
temperatur polarisiert. 

Nach dem Verfahren Ewers (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Ce
nuBmittel16, 509; 1908) werden 5 g Substanz mit 5 ccm verdiinnter 
Salzsaure, welche fiir Getreidestarke 1,125% und fiir Kartoffel- und 
Marantastarke 0,422% HCI enthalt, in einen 100-ccm-Kolben geschiittelt 
und mit weiteren 25 ccm der Salzsaure nacbgespiilt. Der Kolben wird 
genau 15 Minuten in ein siedendes Wasserbad gestellt und ist wahrend 
der ersten 3 Minuten mehrmals umzuschwenken. Nach der Erhitzung 
wird auf etwa 90 ccm aufgefiillt, auf 20° abgekiihlt, mit molybdansaurem 
Natrium (120 g Mo03 in 1 L) geklart, auf 100 ccm aufgefiillt, filtriert 
und polarisiert. 

Erwahnt sei hier noch die Starkebestimmung in Mais nach 
A. Frank-Kamenetzky (Chem.-Ztg. 32,157; 1908). Dieser fand, 
daB der Starkewert des Mais in direktem Verhaltnis zu der unter 
ganz bestimmten Verhaltnissen ermittelten Extraktausbeute steht. Er 
verfliissigt deshalb 5 g feingemahlene Substanz, ohne Anwendung von 
Hochdruck, mit Diastase, verzuckert, fiillt auf 100 ccm auf, filtriert 
und bestimmt den Extraktgehalt des Filtrates entweder mit dem Ein
tauchrefraktometer von Z e i B , oder durch die Feststellung des 
spezifischen Gewichtes mit Pyknometer. Rein empirisch aufgestellte 
Tabellen ergeben den Starkewert fiir Mais. 

4. Bestimmung des Starkegehaltes (Starkewertes) durch Ermittelung 
des spezifischen Gewichtes (bei Kartoffeln). 

Fiir den Starkefabrikanten ist es nicht moglich, immer die mecha
nische oder die chemische Analyse zur Beurteilung der zu verarbeitenden 
Materialien anzuwenden, weil beide zu viel Zeit in Anspruch nehmen. 
Bei den Kornerfriichten muB es ihm oft geniigen, die Bruchflliche, MaB 
und Gewicht der Korner in Betracht zu ziehen; fiir die Kartoffeln aber 
steht ihm noch eine andere, schnell auszufiihrende Untersuchungs
methode zur Verfiigung, die geniigend genaue Resultate ergibt, namlich 
diejenige, welche auf der Bestimmung des spez. Gewichtes beruht. 

Das ziemlich hohe spez. Gewicht des Starkemehles und der Um
stand, daB die Trockensubstanz der Kartoffel zum weitaus groBten Teil 
aus Starkemehl besteht, brachte zuerst Berg auf den Gedanken, es 
miisse zwischen dem spez. Gewicht und dem Starkegehalt der Kartoffeln 
ein bestimmtes Verhaltnis bestehen. Er fand seine Vermutung bestatigt 
und stellte eine Gleichung auf, durch welche man aus dem ermittelten 
spez. Gewicht den Starkegehalt der Kartoffeln berechnen konnte. Die 
durch seine Methcde erhaltenen Resultate waren aber sehr wenig genau, 
weil er die seiner Berechnung zugrunde gelegten Starkemehlbestim
mungen durch einfaches Auswaschen vorgenommen hatte. Spater wurde 
die Methode durch Liidersdorff, Balling und HoldefleiB, welche 
die Starkebestimmungen auf chemischem Wege genauer ausfiihrten, 



126 Starke, Dextrin, Mehl. 

verbessert. Dann waren es Marcker, Behrend und Morgen, welche 
unter Anwendung der inzwischen vervollkommneten Starkebestim
mungsmethoden die Frage von neuem einer Bearbeitung unterzogen. 
Sie untersuchten eine groBe Anzahl verschiedener Kartoffeln (144 Sor
ten) auf ihren Trockensubstanzgehalt, Starkegehalt und das spez. 
Gewicht und berechneten daraus eine Tabelle, indem sie die mittlere 
Differenz zwischen Starkemehl- und Trockensubstanzgehalt, die sich 
als 5,752% ergab, zugrunde legten. Diese Tabelle ist nach Marckers 
Handbuch der Spiritusfabrikation folgende: 

Bestimmung des Prozent·, Trocken- und Starkegehaltes der Kar
toffeln aus dem spez. Gewicht nach Behrend, Marcker und Morgen. 
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1,080 119,7 13,9 1,100 24,0 18,2 1,120 28,3 22,5 1,140 32,5 26,7 
081 19,9 14,1 101 24,2 18,4 121 28,5 22,7 141 32,8 27,0 
082 20,1 14,3 102 24,4 18,6 122 28,7 22,9 142 33,0 27,2 
083 20,3 14,5 103 24,6 18,8 123 28,9 23,1 143 33,2 27,4 
084 20,5 14,7 104 24,8 19,0 124 29;1 23,3 144 33,4 27,6 
085 20,7 14,9 105 25,0 19,2 125 29,3 23,5 145 33,6 27,8 
086 20,9 15,1 106 25,2 19,4 126 29,5 23,7 146 33,8 28,0 
087 21,2 15,4 107 25,5 19,7 127 29,8 24,0 147 34,1 28,3 
088 21,4 15,6 108 25,7 19,9 128 30,0 24,2 148 34,3 28,5 
089 21,6 15,8 109 25,9 20,1 129 30,2 24,4 149 34,5 28,7 

1,090 21,8 16,0 l,llO 26,1 20,3 1,130 30,4 24,6 1,150 34,7 28,9 
091 22,0 16,2 HI 26,3 20,5 131 30,6 24,8 151 34,9 29,1 
092 22,2 16,4 112 26,5 20,7 132 30,8 25,0 152 35,1 29,3 
093 22,4 16,6 113 26,7 20,9 133 31,0 25,2 153 35,4 29,6 
094 22,7 16,9 114 26,9 21,1 134 31,3 25,5 154 35,6 29,8 
095 22,9 17,1 ll5 27,2 21,4 135 31,5 25,7 155 35,8 30,0 
096 23,1 17,3 116 27,4 21,6 136 31,7 25,9 156 36,0 30,2 
097 23,3 17,5 117 27,6 21,8 137 31,9 26,1 157 36,2 30,4 
098 23,5 17,7 118 27,8 22,0 138 32,1 26,3 158 36,4 30,6 
099 23,7 17,9 119 28,0 22,2 139 32,3 26,5 159 36,6 30,8 

Da einerseits in den Kartoffeln immer lufterfiillte Hohlraume in 
wechselnden Mengen vorkommen, die einen EinfluB auf die H6he des 
spez. Gewichtes ausiiben, andrerseits die fUr die Aufstellung obiger 
Tabelle verwendeten Starkebestimmungen nach einer keineswegs als 
einwandsfrei anzusehenden Methode ausgefUhrt wurden, so ist nach 
Marcker (Hdb. d. Spiritusfabrikation, 8. Auf I., S. 148) die Fehlergrenze 
der Schatzung des Starlwgehalts der Kartoffel nach dem spez. Gewicht 
keine kleine, und man darf hOchstens hoffen, den Starkegehalt auf 
+ 1 % genau danach zu finden; d. h. eine Kartoffel, die nach dem spez. 
Gewicht zu 23 % Starke eingeschatzt wird, kann in Wirklichkeit 22 oder 
24% enthalten, ja man darf sich nicht wundern, wenn in einzelnen Fallen 
Abweichungen von + 2% und gelegentlich sogar dariiber vorkommen. 

Bei der Benutzung der Tabelle, die eigentIich fiir den Spiritus
fabrikanten berechnet ist, muB ferner beobachtet werden, daB die Be-
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stimmung der Starke nach dem spez. Gewicht nicht den wahren Starke
gehalt, sondern wiederum nur den sich aus Starke und anderen Kohle
hydraten, namentlich Zucker, zusammensetzenden Starkewert angibt. 
Deshalb muB der Starkefabrikant, wenn er von vorstehehder Tabelle 
Gebrauch macht, von dem darin angegebenen Starkegehalt eine dem 
durch Bestimmung des spez. Gewichts mit bestimmten Zucker ent
sprechende Starkemenge in Abzug bringen, flir welche nach Saare 
ein Mittelwert von 1,5% anzusetzen ist. 

Die Bestimmung des spez. Gewichtes fester Korper kann auf in
direktem oder direktem Wege geschehen. 

Bei der indirekten Bestimmung wird das spez. Gewicht einer Fliis
sigkeit demjenigen des festen Korpers gleichgemacht und dann das 
spez. Gewicht der Fliissigkeit durch Araometer oder auf irgendeine andere 
Weise bestimmt. Aufihr beruht die Untersuchungsmethode vonKroker. 
Es wird eine groBere Anzahl Kartoffeln (20 bis 30) in ein zum Teil mit 
Wasser geflilltes zylindrisches Glas gebracht und von einer konz. Salz
losung unter Umriihren so lange hinzuge£iigt, bis etwa 1/3 der Karto££eln 
zu Boden sinkt, 1/3 in der Fliissigkeit schwimmt und 1/3 an der Ober
£lac he schwebt. Hierauf bestimmt man das spez. Gewicht der Fliissig
keit, dem also das spez. Gewicht der Karto£feln entspricht, und liest 
aus der obigen Tabelle den Starkegehalt abo Man kann auch so ver
£ahren, daB man eine Anzahl GefaBe mit Salzlosungen verschiedener 
Konzentrationen nebeneinander aufstellt und die zu priifenden Kar
tof£eln nacheinander in die verschiedenen Losungen bringt, bis man die 
dem spez. Gewicht der Karto££eln entsprechende Konzentration findet. 
1m ganzen ist diese Methode ziemlich umstandlich, und sie liefert wenig 
zuverlassige Resultate. 

Zu genaueren Resultaten flihrt die Bestimmung des spez. Gewichts 
auf direktem Wege. 

Das spez. Gewicht eines Korpers wird nach der bekannten Formel 

8 = JL 
v 

gefunden, indem man das absolute Gewicht (g) desselben durch das 
Gewicht eines gleichen Volumens Wasser (v) dividiert. Es kommt also 
bei dieser Bestimmung darauf an, festzustellen, wieviel das einer ge
wogenen Menge Kartof£eln gleiche Volumen Wasser wiegt. 

Dies geschieht nach Stohmann mittels des von ihm konstruierten, 
in Fig. 1 und 2 abgebildeten Apparates auf folgende Weise: Man £iillt 
einen etwa 2 I haltenden Glaszylinder unter Anwendung genau justierter 
MaBgefaBe mit Wasser, bis die von einer iiber den Zylinder gelegten 
Briicke herabreichende £eine Metallspitze den Wasserspiegel gerade 
beriihrt.- Wenn man die letzte Wassermenge vorsichtig aus einer gra
duierten Biirette zu£lieBen laBt, so halt es nicht schwer, diesen Punkt 
genau zu tre£fen. Die Menge des in den Zylinder gelassenen Wassers 
wird notiert, der Zylinder dann geleert und sorg£altig getrocknet. 
Hierauf wagt man genau 1000 g Karto££eln ab, tut sie in den Zylinder 
und flint abermals bis zur Nadelspitze mit Wasser auf. Der Weniger-
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verbrauch an Wasser entspricht dem Volumen des durch die Karto£feln 
verdrangten Wassers, und die Anzahl der Kubikzentimeter des letzteren 
driickt das Gewicht desselben in Grammen aus. 

Fig.!. 
Apparat zur Bestimmung 
des spez. Gewichtes nach 

Stohmann. 

Es enthalte z. B. der bis zur Spitze mit 
Wasser gefiillte 

Zylinder leer (ohne Kartoffeln) . = 2950 ccm, 
mit 1000 g Kartoffeln ....... = 2049 ccm, 

so ist das Volumen des durch die 
Kartoffeln verdrangten Wassers = 901 ccm. 

Mithin ist das spez. Gewicht der Kartoffeln 
1000 . 

= 901 = 1,109, und dlesem entspricht nach 

derTabelle auf S.126 ein Starkewert von 20,1 %. 
Wenn die Bestimmung mit Sorgfalt ausgefiihrt 
wird, wenn man namentlich darauf achtet, daB 
die Karto£feln gut gereinigt sind und sich an 
dieselben im Wasser keine Luftblasen ansetzen, 
so liefert sie sehr genaue Resultate. 

Die amhaufigsten angewendeten Methoden beruhen auf einer 
direkten Bestimmung des Volumens der Kartoffeln durch Wagung unter 
Wasser. Wagt man die Kartoffeln erst in der Luft und dann in Wasser, 

so erhalt man, da nach dem Archime
dischen Prinzip jeder Korper beim 
Wagen in einer Fliissigkeit so viel an 
Gewicht verliert, als der Raum der von 
ihm verdrangtenFliissigkeit wiegt, in der 
Dif£erenz der Gewichte das Volumgewicht 
der Kartof£eln. Wiegen Z. B. 5000 g Kar
toffeln unter Wasser nur 525 g, so betragt 
ihr Volumgewicht 5000 - 525 = 4475 g. 
Das spez. Gewicht der Kartof£eln ist dem
nach: 

g 5000 
8 = - = -- = 1,117, 

V 4475 

und der Starkewert nach der Tabelle auf 
S. 126 = 21,8 %. 

Um die zu dieser Bestimmung notigen 
Wiigungen schnell und sicher ausfiihren 
zukonnen, dienen verschiedene, besonders 
fiir diesen Zweck eingerichtete Wagen. 

Unter ihnen ist diejenige von Fesca 
die lilteste. Sie zeigt an, wieviel das 
durch die Karto££eln verdrangte Wasser 

wiegt, und aus der ihr beigegebenen Tabelle kann man unmittelbar aus 
dem Gewichte des verdrangten Wassers den Starkewert der Kartof£eln 

Fig. 2. 
Apparat von Stohmann. 

ersehen. ' 
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Diespater von Hurtzig, Schwarzer und Reimann konstruierten 
Wagen geben dagegen an, wieviel die Kartoffeln selbst unter Wasser 
wiegen. 

Am weitesten verbreitet ist die in Fig. 3 abgebildete Reimann
sche Kartoffelwage. Sie ist eine Dezimalwage, die an dem langeren 
Arm des Wagebalkens eine Gewichtsschale und an dem kiirzeren zwei 
iibereinander hangende Drahtkorbe zur Aufnahme der zu priifenden 
Karto£feln tragt, und wird auf dem Biigel des dazu gehOrigen Wasser
behalters mittels einerSchrauben-
mutter befestigt. 

Die Bestimmung wird mit 
dieser Wage folgendermaBen aus
gefiihrt: 

Man fiillt zunachst den Bottich 
mit destilliertem Wasser oder 
reinem Regenwasser von 14 0 Re
aumur oder 17,5 0 Celsius so weit 
an, daB der untere, frei schwe
bende Korb ganz von demselben 
bedeckt ist, und stellt dann die 
Wage vermittels des oberhalb 
des Wagebalkens angebrachten 
Schiebegewichts ein. Hieraufwagt 
man in dem oberenKorbe genau 
5 kg der zu untersuchenden Kar
to£feln ab, wobei die genaue Ein
stellung durch Schneiden einer 
Karto£fel bewirkt wird, bringt sie 
alsdann in den unteren, im Wasser 
befindlichen Korb und bestimmt Fig. 3. Reimannsche Kartoffelwage. 
ihr Gewicht unter Wasser. 

Aus der S. 130 beigefiigten, Marcker-Delbriicks Handbuch der 
Spiritusfabrikation, 9. Aufl., entnommenen Tabelle liest man alsdann 
den dem Gewicht der Kartoffeln in Wasser entsprechenden Starkewert 
abo Jedoch miissen natiirlich auch hier fiir die Zwecke der Starkefabri
kation von den angegebenen Zahlen fiir den Starkewert 1,5% in Abzug 
gebracht werden. 

Bei der Ausfiihrung der Bestimmung diirfen folgende Vorsichts
maBregeln nicht auBer acht gelassen werden, wenn genaue Resultate 
erhalten werden sollen. 

1. Das zur Bestimmung verwendete Wasser solI womoglich destil
liertes (Kondenswasser) oder Regenwasser sein, da sich aus 
Brunnenwasser leicht kohlensaurer Kalk abscheidet, der durch An
setzen an die Ketten und den Korb das Gewicht der letzteren ver
andern kann. 

2. Die Temperatur des Wassers muB 14 0 R = 17,5 0 C betragen, 
da die Tabellen fiir diese Temperatur ermittelt sind. Auch die Kartoffeln 
mi'tssen die gleiche Temperatur haben. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 9 
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Tafel zur Bestimmung des Trockengehaltes und des Starkewertes 
der Kartoffeln aus dem spez. Gewicht mittels der Reimannschen 
Wage nach Behrend, Marcker und Morgen (1879), revidiert und er-

weitert von Foth (1907). 

I I 
I Gewicht Gewicht I 

von von I 
5000 g Spezifisches Trocken- Starke- 5000 g S pezifisches I Trocken- Starke-

Kartoffeln Gewicht substanz wert Kartoffeln Gewicht substanz wert 
unter unter 

Wasser Wasser I 

g 0/0 % g I 
0' °;'0 /0 

290 1,0616 15,748 9,996 495 1,1099 

I 
26,085 20,333 

295 1,0627 15,984 10,232 500 1,1111 26,341 20,589 
300 1,0638 16,219 10,467 505 1,1123 26,598 20,846 
305 1,0650 16,476 10,724 510 1;1136 26,876 21,124 
310 1,0661 16,711 10,959 515 1,1148 27,133 21,381 
;315 1,0672 16,947 11,195 520 1,1161 27,411 21,659 
320 1,0684 17,204 11,452 525 1,1173 27,668 21,916 
325 1,0695 17,439 11,687 530 1,1186 27,946 22,194 
330 1,0707 17,696 11,944 535 1,1198 28,203 22,451 
335 1,0718 17,931 12,179 540 1,1211 28,481 22,729 
340 1,0730 18,188 12,436 545 1,1224 28,760 23,008 
345 1,0741 18,423 12,671 550 1,1236 29,016 23,264 
350 1,0753 18,680 12,928 555 1,1249 29,295 23,543 
355 1,0764 18,916 13,164 560 1,1261 29,551 23,799 
360 1,0776 19,172 13,420 565 1,1274 29,830 24,078 
365 1,0787 19,408 13,656 570 1,1286 30,086 24,334 
370 1,0799 19,665 13,913 575 1,1299 30,365 24,613 
375 1,0811 19,921 14,169 580 1,1312 30,643 24,891 
380 1,0822 20,157 14,405 585 1,1325 30,921 25,169 
385 1,0834 20,414 14,662 590 1,1338 I 31,199 25,447 
390 1,0846 20,670 14,918 595 1,1351 31,477 25,725 
395 1,0858 20,927 15,175 600 1,1364 31,756 26,004 
400 1,0870 21,184 15,432 605 1,1377 32,034 26,282 
405 1,0881 21,419 15,667 610 1,1390 32,312 26,560 
410 1,0893 21,676 15,924 615 1,1403 32,590 26,838 
415 1,0905 21,933 16,181 620 1,1416 32,868 27,116 
420 1,0917 22,190 16,438 625 1,1429 33,147 27,395 
425 1,0929 22,447 16,695 630 1,1442 33,425 27,673 
430 1,0941 22,703 16,951 635 1,1455 33,703 27,951 
435 1,0953 22,960 17,208 640 1,1468 33,981 28,229 
440 1,0965 23,217 17,465 645 1,1481 34,259 28,507 
445 1,0977 23,474 17,722 650 1,1494 34,538 28,786 
450 1,0989 23,731 17,979 655 1,1507 34,816 29,064 
455 1,1001 23,987 18,235 660 1,1521 35,115 29,363 
460 1,1013 24,244 18,492 665 1,1534 35,394 29,642 
465 1,1025 24,501 18,749 670 1,1547 35,672 29,920 
470 1,1038 24,779 19,027 675 1,1561 35,971 30,219 
475 1,1050 25,036 19,284 680 1,1574 36,249 30,498 
480 1,1062 25,293 19,541 685 1,1587 36,528 30,776 
485 1,1074 25,549 19,797 690 1,1601 36,827 

I 

31,075 
490 1,1086 25,806 20,054 

I 

3. Der untere Korb soIl vollstandig frei schweben und vor dem 
Wag en der Kartoffeln unter Wasser und nach demselben gleich tief ins 
Wasser tauchen, weil sonst die Ketten sich bald mehr, bald weniger 
unter Wasser befinden, wodurch natiirlich Gewichtsdifferenzen ent-
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stehen. Man erreicht dies am sichersten, wenn man den Bottich mit 
einem Aus£luBrohr versieht. Hat man beim Einstellen del' Wage den 
Bottich bis zum AusfluBrohr gefiillt, so £lieBt beim Einbringen del' Kar
toffeln in den unteren Korb das verdrangte Wasser ab, so daB das Niveau 
des Wassel's immer gleich hoch bleibt. Ais sehr praktisch hat es sich er
wiesen, die Ketten durch zwei Drahte zu ersetzen. Del' eine derselben 
verbindet zwei gegeniiberliegende Punkte des Korbrandes und ist in del' 
Mitte mit einer Ose versehen, in welcher del' zweite, in einen Haken zum 
Anhangen endende Draht befestigt wird. 

4. Zur Bestimmung sollten moglichst mindestens 5 kg Kartoffeln 
verwendet werden, da bei der groBen Verschiedenheit auch der unter 
ganz gleichen Verhaltnissen gewachsenen Kartoffeln eine kleinere 
Menge keinen Anhalt zur Beurteilung eines groBeren Postens geben 
wiirde. 

5. Die Kartoffeln miissen sorgfaltig gewaschen und mit einer schar
fen Biirste gereinigt und hiernach wieder, am besten durch Abreiben 
mit einem Tuche, abgetrocknet werden. ErfoIgt das Abtrocknen durch 
Liegenlassen an del' Luft, so darf dies nicht zu lange dauel'll, damit 
die Kartoffeln nicht austrocknen. 

6. SoIl die Untersuchung schnell ausgefiihrt werden, so kann man, 
um Zeit zu sparen, die Karto££eIn auch verwenden, ohne sie wieder 
abgetrocknet zu haben. Hierbei ist jedoch das den Karto££eIn anhaftende 
Wasser zu beriicksichtigen. Es miissen dann statt 5000 g trockene 
Karto££eIn 5050 g nasse Kartoffeln abgewogen werden. 

7. Faule, kranke, unreife, verschrumpfte, stark gekeimte und sonst 
unnormale Knollen sind von del' Bestimmung auszuschIieBen, da die 
Tabellen nul' flir gesunde Karto££eIn zutreffend sind. Bei trockenfaulen 
Kartoffeln konnen die faulen Stellen ausgeschnitten werden. KnolIen, 
die infolge innerer Hohlraume auf dem Wasser schwimmen, werden 
durchgeschnitten und solche, die auch dann noch schwimmen, von del' 
Wagung ausgeschlossen. Hart gefrorene Kartoffeln ULBt man nach 
Saare am besten in angewarmtem Wasser auftauen, wobei der Schmutz 
abfallt, wagt sie naB schnell in dem oberen Korb und dann unter Wasser. 
Nach Abzug von 1 % Starke erhiilt man ein geniigend genaues ResuItat. 

8. Die sich an die im Wasser befindlichen Kartoffeln ansetzenden 
Luftblasen sind durch Schiitteln odeI' ruckweises Auf- und Abbewegen 
des Korbes zu entfernen. Andert sich hiernach das Gewicht, so ist das 
Schiitteln fortzusetzen, bis das Gewicht konstant bleibt. 

Alle diese Vorschri£ten gelten auch £lir die Benutzung del' neueren 
nach Parow und nach von der Heide von del' Glasblaserei des 
Verei ns del'S piri tu sfa bri ka n ten in Deu tschla nd konstruierten 
Wagen. 

Die Laufgewichtskartoffelwage nach Parow. 

Die Laufgewichtskartoffelwage nach Parow (Fig. 4) ist 
genau wie die Re i ma n nsche Kartoffelwage konstruiert, nul' mit dem 
Onterschiede, daB auf dem nach Dezimalsystem hergestellten Wage
balken ein groBes rundes Schiebegewicht lauft. Dber letzterem befindet 

9* 
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sich eine mit empirischer Teilung versehene Schiene mit einem kleinen 
Laufgewicht. Die ganze Wage ist auf dem Biigel des dazugehOrigen 
Wasserbehalters mittels Schraubenmutter befestigt und tragt anderer
seits die verzinnten Drahtkorbe zur Aufnahme der Karto£feln. Nachdem 
der Balken horizontal (man kontrolliert dies am besten mit der Wasser
wage) befestigt und die Korbe wie bei der Reimannschen Wage an
gehangt sind, fiillt man den Bottich mit reinem Wasser von 17,5 0 C 
(14 0 R) so weit, daB der untere Korb ganz von demselben bedeckt 
ist und das Wasser bis an das V"berlaufloch reicht. Der untere Korb 
darf die Wande und den Boden des Bottichs nicht beriihren. Das Ein

stellen der Kartoffelwage erfolgt in folgender 
Weise: 

Den groBen und den kleinen vernickelten 
Schieber schiebt man soweit als moglich nach 
rechts, also bis an die senkrechte Tragestange 
fiir die Schiene des kleinen Laufgewichtes. 
Das groBe Gewicht steht dann auf dem Null
punkt. 

Fig. 4. Laufgewichtskartoffelwage nach Par 0 w. 

Links am Wagebalken be£indet sich ein beweglicher Schieber, welcher 
zum Tarieren der Wage dient. Man verstellt denselben derartig, daB 
die beiden Zungen der Wage gegeniiberstehen. Durch Anziehen der 
Feststellschraube verhiitet man eine Veranderung der Lage des Tarier
gewichtes beim Abwiegen. Die Wage ist jetzt gebrauchs£ertig. 

Um 5 kg trockene Kartoffeln abzuwiegen, schiebt man das groBe 
Schiebegewicht nach links bis an den Teilstrich 5000, bei Verwendung 
nasser Kartoffeln bis an den Teilstrich 5050. 

Beim Wiegen der Kartof£eln unter Wasser schiebt man das groBe 
Schiebegewicht nach rechts bis hinter die Zahl 350, und zwar so weit, 
daB gerade der Teilstrich zum Vorschein kommt, bringt die Wage durch 
Verschiebung des kleinen Laufgewichtes in das Gleichgewicht, und kann 
dann sofort den Prozentgehalt der Starke direkt auf der mit 
Teilung versehenen Schiene links an dem kleinen Lauf
gewicht a blesen. 

Der Vorteil der Parowschen Wage besteht darin, daB der Ge
wichtssatz und die Tabelle iiberfliissig werden. 
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Kartoffelwage nach von der Heide. 
Die Konstruktion der von der Heideschen Wage (Fig. 5) beruht 

auf Feststellung des spez. Gewichts nach dem Prinzip der Nichol
sonschen Wage und des Skalen-Araometers. Der Apparat besteht, wie 
nachstehende Abbildung zeigt, im wesentlichen aus einem Schwimm
korper aus Messing, an welchen unten der zur Aufnahme der Kartoffeln 
dienende verzinkte Drahtkorb g~
hangt wird, und welcher oben eine 
messingne Spindel tragt. Die letz
tere ist rings um den Stengel mit 
einer eingravierten Teilung und 
mit Zahlen versehen, welche direkt 
die Starkeprozente angeben. 

Die Ausfiihrung der Spindelung 
kann in einem auf Wunsch mit
gelieferten verzinkten EisengefaB 
erfolgen oder in irgendeinem 
Bottich oder FaB, welche die 
notige Hohe, also etwa 90 em, auf
weisen. 

Am oberen Teil der Spindel be
findet sich ein Haken, an welchem 
das Instrument aufgehangt werden 
kann, um es aufzubewahren. 
Dieses Aufhangen kann auch an 
einer an dem eisernen Bottich an
gebrachten Aufhangevorrichtung 
geschehen, welche gleichzeitig als 
Halter fiir eine gewohnliche, zum 
Abwiegen der Kartoffeln dienende 
Wage bestimmt ist. 

Beim Gebrauch fiillt man zu
nachst das zur Spindelung dienende 
GefaB bis eine Hand breit unter 
dem Rand mit destilliertem oder 
reinem Regenwasser von 17,5 0 C. 
Darauf wagt man 5000 g trockener Fig. 5. Kartoffelwage nach 
oder 5050 g nasser Kartoffeln in von de r He ide. 
dem Drahtkorb ab; welcher der 
Einfachheit halber so tariert ist, daB sein Gewicht gleich dem der 
Wagschale ist, welche zur Aufnahme des 5-kg-Gewichts dient. 

Nach Vollziehung der Wagung wird der Korb unten an denSchwimm
kOrper gehangt und der ganze Apparat vorsichtig in das mit Wasser 
gefiillte GefaB hineingesenkt. . 

Die an den Kartoffeln befindlichen Luftblasen entfernt man 
durch vorsichtiges Auf- und Abbewegen des ganzen Apparates, und 
zwar solange, bis keine Veranderung der Anzeige mehr eintritt. Die 
Zahl an der Spindel, bis zu welcher der Schwimmkorper in das 
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Wasser eingesunken ist, gibt den Starkegehalt der Kartoffeln 
direkt an. 

Die Vorziige dieser Wage bestehen, ahnlich wie bei der 
Parowschen, darin, daB sowohl die kleinen Gewichte als 
Ta bellen wegfallen. Die Wage ist vorsichtig aufzubewahren und 
vor Druck und StoB zu hiiten. Ein Eindruck des lnstrumentes verandert 
sein Volumen und ergibt infolgedessen ein falsches Resultat. Um eine 
Veranderung der Wage kontrollieren zu konnen, wird ihr ein Kontroll
gewicht beigegeben. Bei Vornahme dieser Priifung stellt man das 
Kontrollgewicht in den Korb, hangt diesen an den Apparat und senkt 
ihn in den eisernen Bottich, welcher dann bis zum Teilstrich 16 ein
sinken muB. Ergibt die Ablesung ein anderes Resultat, so zeigt die 
Spindel nicht mehr richtig an. 

B. Untersuchung der Starke. 
Da die Starke, aus welchen Materialien sie auch immer gewonnen 

worden ist, stets dieselbe chemische Zusammensetzung zeigt, so kann 
durch chemische Untersuchung der Ursprung einer Starke nicht nach
gewiesen werden. Viel£ach kommen jedoch in der Handelsstarke Reste 
der verwendeten Rohmaterialien vor, deren Natur sich mittels che mi
scher Rea ktionen feststellen laBt, so daB man hieraus schlieBen kann, 
welcher Art die vorliegende Starke ist. Diese Reaktionen werden bei 
cler Priifung der Starke weniger angewendet. Sie dienen mehr zur Unter
suchung von Mehlen, sind aber im allgemeinen auch hierbei nicht 
immer zuverlassig. 

N ur zwei Untersuchungsmethoden mogen hier erwahnt werden, die 
in der Praxis wohl in Anwendung kommen. Die erste ist die Methode 
von Bottger (Pol. Notizbl. 1869, 15), nach welcher man kleberhaltige 
Starke neben kleberfreier Starke (Kartoffelstarke, Arrowroot) erkennen 
kann. Man erhitzt 1 g Starke mit 180 ccm Wasser zum Sieden und 
riihrt den Kleister kraftig mit einem Glasstabe um. Enthalt die Starke 
auch nur die geringsten Mengen Kleber, so bildet sich ein Schaum, der 
bestehen bleibt, wenn das Sieden aufhort; .enthalt sie keinen Kleber, so 
vergeht er dagegen, sobald das Kochen nachlaBt. (Der Klebergehalt 
kann iibrigens auch durch eine Stickstoffbestimmung nachgewiesen 
werden.) - Die zweite Untersuchungsmethode betri££t die Bestimnmng 
von Arrowroot neben Kartoffelstarke. Es wird 1 Teil Starke mit 
10 Teilen eines Gemisches von 2 Teilen Salzsaure und 1 Teil Wasser 
10 Minuten lang geschiittelt; war Arrowroot vorhanden, so lagert sich 
die Starke vollstandig ab; ist Kartoffelstarke zugegen, so bildet s'ich 
eine gallertartige, nach frischen Bohnen riechende Masse. 

Die einzig sichere Methode zur Nachweisung der verschiedenen 
Starkesorten ist die Priifung derselben mit Hilfe des Mikroskops. 
Vermoge der charakteristischen Gestalt und der unterschiedlichen 
GroBe der Korner einzelner Starkearten gelingt es bei einiger Dbung 
leicht, die verschiedenen Starkemehlsorten zu unterscheiden. lndem 
wir fiir ein eingehenderes Studium der mikroskopischen Beschaffenheit 
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der verschiedenen Starkesorten auf Nagelis "Die Starkekorner" , auf 
J. Wiesner, "Technische Mikroskopie" und auf die Arbeit iiber"Starke" 
von A. Tschirch in der "Real-Enzyklopadie der gesamten Pharmazie" 
verweisen, lassen wir hier eine aus Marc kers Handbuch der Spiritus
fabrikation entlehnte, durch Abbildungen illustrierte Beschreibungnur 
der am haufigsten vorkommenden Starkearten nach J. Wiesner folgen. 

1. Die Starkekorner der Kartoffel sind eiformig, im Querschnitt 
kreisrund, oft regelmaBig konstruiert. Nur die noch jungen, unent
wickelten, noch keinen ausgepragten Schichtenbau besitzenden Korner 
sind kugelig. Der Kern ist exzentrisch und liegt beinahe immet am 
schmalen Kornende. Die ebenfalls exzentrischen Schichten sind zahl
reich und meist deutlich ausgepragt; einige von ihnen treten stets mit 
auffalliger Schade hervor (Fig. 6). 

2. Die Starkekorner von Roggen, Weizen und Gerste zeigen 
eine so groBe Dbereinstimmung untereinander, daB sie nur auf Grund 
der sorgfaltigsten mikroskopischen Messungen voneinander zu unter-
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Fig. 6. 
Vergr. 300 mal. Kartoffelstiirke. A-E einfache Stiirkekorner; A iunges nllentwicke~tes Kom; 

B-E entwickelte Korner; F Zllsammengesetztes Korn. 

scheid en sind; dagegen haben sie ein so gemeinsames Geprage, daB 
sie mit Leichtigkeit von allen anderen Starkesorten zu unterscheiden 
sind. Die Korner sind von zweierlei GroBe; man findet groBe und 
kleine Korner, ohne daB jedoch solche von mittlerer GroBe vor. 
handen waren. Die groBen Korner sind von linsen£ormiger, die kleinen 
von kugeliger, manchmal polyedrischer Gestalt. Sie sind entweder 
ungeschichtet oder zeigen nur wenige Schichten und lassen selten direkt 
einen Kern erkennen; wohl aber wird der Ort des Kernes haufig durch 
einen oder einige weniger schwach erscheinende Risse angedeutet. Die 
kleinen Korner erscheinen stets ungeschichtet; an Stelle des Kernes steht 
meist eine lufterfiillte Hohle (Fig. 7). 

Zur Unterscheidung der drei Starkemehlarten dieser Gruppe fiihrt 
Wiesner an, daB die kleinen Starkekorner der Gerste beim Liegen im 
Wasser fast durchweg die Brownsche Molekularbewegung zeigen (durch
einander wirbeln), von denen des Weizens hingegen nur ein Teil, 
namlich jene, die dem unteren GroBenwerte 0,0022 mm nahekommen. 
In der Weizen- und Roggenstarke kommen ziemlich gleiche Mengen 
kleiner Korner auf eine gewisse Menge groBerer, in der Gerstenstarke 
ist die Menge der kleinen Korner eine relativ groBere. Wiesner gibt je
doch keine Zahlen hieriiber an. 
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3. Die Haferstar ke besteht zum Teil aus zusammengesetzten 
Kornern; in der Mehrzahl sind 20 bis 70 TeilkOrner (nach Nageli, selbst 
bis zu 300) zu einem eIIipsoiden Konglomerat verbunden. Jedes Teil
korn ist polyedrisch, meist unregelmaBig drei- bis sechseckig. Die ein
fachen Korner unterscheiden sich deutlich von den Teilkornern; sie 
haben eine runde oder tonnenformige, niemals polyedrische Gestalt, da 
sie nie Bruchkorner sind (Fig. 8). 

4. Die Reisstarke besteht ebenfalls aus zusammengesetzten und 
einfachen Kornern (Fig. 9). Die zusammengesetzten Korner bestehen 
aus 2 bis 100 TeiIkornern. Jedes TeiIkorn ist polygonal begrenzt, meist 
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Fig. 7. 
Vergr. 300 mal. WeizenstlLrke. a-d groBe, 
e kleine KBrner; a b von der Flilche, C c' 
von dar Seite gesehene Korner; b Korn mit 
netzformigen Eindriicken, von den kIeinen 
Kornern herriihrend. c' d' Korner mit 
spaltenformlgen, durch den Kern durch· 

gehenden Rissen. 
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Fig. 8. 
Vergr. 300 mal. A stlLrkefiihrende Zelle aus 
dem Sameneiweil3 des Hafers, a echt zu
sammengesetztes StlLrkekorn, b c einfache 
StlLrkekorner, e Protoplasmareste. B zu
sammengesetztes Korn. C Teilkorner. Z eln
fache Korner. C und Z etwas stArker 

vergroJlert. 

fiinf- oder sechseckig, hin und wieder dreiseitig, und fiihrt an Stelle des 
Kerns eine groBe polygonale, manchmal sternformige Hohle. Die ein
fachen Starkekorner der Reisstarke sind von Teilkornern der zusammen
gesetzten Korner in keinerlei Weise zu unterscheiden. In den Zellen 
Hegen die einfachen Korner dicht gedrangt nebeneinander, den von den 
zusammengesetzten Starkekornern freigelassenen Raum dicht erfiillend, 
und bilden so unecht zusammengesetzte Kornergruppen, die beim Zer
fallen Bruchkorner geben. 

5. Die Starkekorner des Mais sind einfache, zusammengesetzte 
oder Bruchkorner. 1m auBeren hornigen Teile des Maiskornes liegen 
die Korner dicht gedrangt nebeneinander, zu unechten Kornern ver
bunden. 1m inneren, mehligen Teile ist die Mehrzahl der Korner ein
fach; einige wenige sind echt zusammengesetzt und bestehen dann aus 
2 bis 7 Teilkornern. Die einfachen Korner sind rund, und zwar kugelig 
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oder ellipsoidisch, die Bruch- und zusammengesetzten Korner hingegen 
gerade und polyedrisch abgeplattet, sonst stimmen aIle Korner im Bau 
iiberein. Die meisten Starkekorner zeigen einen Kern; die trockenen 
sind von radialen, vom Kern ausgehenden Rissen durchsetzt. Schichten 
sind im unveranderten Korne nur hin und wieder zu sehen (Nageli). 
Wiesner sah dieselben nicht (Fig. 10). 

Fiir die Bestimmung der im Handel vorkommenden Starkesorten 
mogen auBerdem besonders empfohlen werden die fiir diesen Zweck 
zusammengestellten Tabellen iiber Form und GroBenverhaltnisse der 
verschiedenen Starkearten von A. Tschirch (in der S. 135 erwahnten 
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Fig. 9. 
Vergr. A B 300 mal. A Zellen aus dem Reis
korn. a nnecht zllsammengesetzte Starke. 
b echt zusammengesetztes Starkekorn, c Risse 
durch Eintrocknuug des Gewebes hervorge
rufen. B einzelne Korner von a und b. C 

dieselben starker vergroBert. 

Fig. 10. 
Vergr. 300 mal. A starkefiihrende Zelle 
aus dem hornigen Teile des Maiskornes. 
s einzelnes Starkekorn, k Kern. B a ein
fache, b und c echt zusammengesetzte 
Stiirkekorner aus dem mehligen Teile des 

Maiskornes. 

Arbeit) und von August VogI, wie sie in L. v. Wagners Starkefabri
kation mitgeteilt werden. 

Die GroBe der Korner wird entweder mittels des Mikrometers be
stimmt oder nach der sehr sicheren Wagungsmethode von Schon. Man 
verfahrt nach derselben wie foIgt: Es wird eine kleine Menge trockenen 
Starkemehls unter das Mikroskop gebracht und die VergroBerung so 
eingerichtet, daB 20 Kornchen im Gesichtsfelde wahrgenommen 
werden. Die Umrisse derselben zeichnet man mittels eines Zeichen
apparates auf Papier, dann verschiebt man den Objekttrager, um eine 
neue Anzahl von Starkekornern abzuzeichnen, und wiederholt dies, 
bis man 100 Bilder hat; diese werden mit der Schere sorgfaltig aus
geschnitten, gewogen und das Gewicht durch 100 dividiert. Man hat 
dann das Mittelgewicht eines Starkebildes. AuBerdem wagt man ein 
kreisrundes Stiick desselben Papiers von bekanntem Durchmesser und 
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kann nun den Durchmesser eines Papierstarkebildes und, wenn man 
die VergroBerung in Rechnung zieht, den Durchmesser des Starkekorns 
bestimmen. 

Vber die GroBenverhaltnisse der StarkekOrner wird von Marc ker 
nach Wiesners Angaben folgende Zusammenstellung gegeben: 

Gerste 
Weizen 
Roggen 

Kartoffeln 
Hafer 
Reis 
Mais 

Kleine Korner: 
Grenzwerte 

0,0016-0,0064 
0,0022--0,0082 

. 0,0022--0,0090 

Hlufigster Wert 
0,0046mm 
0,0022 " 
0,0063 " 

GroBe Korner: 
Grenzwerte 

0,OlO8--O,0328 
0,0111--0,0410 
0,0144--0,0475 

Hiufigster Wert 
0,0203mm 
0,0282 " 
0,0369 " 

Einzelne Korner: Zusammengesetzte Korner: 

0,060 --0,100 
0,003--0,011 
0,003 -0,007 
0,0072--0,0325 

0,700mm 
0,008 " 
0,005 ,. 
0,020 

0,014--0,054 
0,018--0,036 

0,031 mm 
0,022 " 
0,047 " 

AuBerdem wurde im Laboratorium des Vereins der Starke
interessenten in Deutschland gefunden als: 

Mittlerer Durchm. der Ktistriner Starke B.K.M.F. = 0,0355 mm 
,. Primastarke (Genthin). . . = 0,0328 .. 
" Primaabfallstarke (Genthin) = 0,0210 " 
" Sekundastarke (Genthin) .. . . . . . = 0,0169 " 
" bei der Gewinnung der Sekundastarke von 

der letzten Flute und. . . . . . . . . = 0,0125 
" der von den AuBenbassins auf die Wiesen 

fortschwimmenden Karper . . . . . . . = 0,0080 " 

Die Bestimmung des Wassergehaltes der Starke. 
Der Wassergehalt der Starke ist ein sehr verschiedener. Es ent

halt die mechanisch von Wasser befreite Kartoffelstarke, die "griine" 
Starke, noch etwa 48 bis 53% Wasser. Gute Handelsstarke darf nicht 
mehr als 20% Wasser enthalten. Deshalb ist eine direkte Bestimmung 
des Wassergehaltes notwendig. 

Die sicherste Methode der Wassergehaltsbestimmung ist die, daB 
man 10 g Starke in einem verschlieBbaren GlasgefaB abwagt, sie erst 
1 Stunde bei 40 bis 50° C (ein sofortiges Erhitzen iiber 60° wiirde Ver
kleisterung hervorrufen) und dann 4 Stunden bei genau 120° C trocknet, 
im Exsikkator erkalten laBt und wieder wagt. Der Gewichtsverlust 
gibt mit 10 multipliziert den Wassergehalt der Starke in Prozenten an. 
Nach Bondonneau sollen durch Sauren, welche infolge von Garung 
oder durch Zusatz bei der Fabrikation in die Starke gelangt sind, bei 
dieser Wasserbestimmung Fehler von 2 bis 3% vorkommen, indem sich 
beim Trocknen Zucker bildet, welcher 2/10 seines Gewichtes an Wasser 
zuriickhalt. Dagegen stellte Saare (Zeitschr. Spiritusind. 1884, 595) 
fest, daB selbst ein Gehalt von 0,1 % Schwefelsaure, wie ihn die Handels
starke nie haben darf, die Wasserbestimmung nicht beeintrachtigt. Es 
wird zwar Zucker gebildet, aber in so geringer Menge, daB die von ihm 
zuriickgehaltene Wassermenge nicht in Betracht kommt. Da aber die 
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Zuckerbildung durch den von Bondonneau empfohlenen Zusatz von 
Ammoniak keineswegs gehindert wird, so ist derselbe unniitz, um so 
mehr, als er die Trocknung um viele Stunden verzogert. 

Da diese absolut beste und sicherste Methode der Wasserbestim
mung flir die Praxis zu viel Zeit in Anspruch nimmt, so hat man andere 
Methoden ersonnen, welche es gestatten, den Wassergehalt moglichst 
schnell mit einer flir die Technik geniigenden Genauigkeit zu be
stimmen. 

Die Methode von Scheibler (Dingl. polyt. Journ. 192, 504; 1868) 
beruht auf der Beobachtung, daB bei einer Mischung von 1 Teil Starke 
mit 11,4% Wassergehalt mit 2 Teilen Alkohol von 90 Volumprozent 
(spez. Gewicht = 0,8339) beide Substanzen unverandert bleiben, wah
rend feuchtere Starke an Alkohol Wasser abgibt, trocknere dem Alkohol 
Wasser entzieht. 

Zur Ausfiihrung aer Bestimmung werden 41,7 g Starke in ein mit 
Glasstopfen zu verschlieBendes Glas gewogen und mit 100 ccm Alkohol 
von 90° Tr. iibergossen. Unter ofterem Nachschiitteln laBt man das
selbe 1 Stunde stehen, filtriert durch ein trockenes Filter und bestimmt 
das spez. Gewicht des Filtrates. Den Wassergehalt der Starke liest 
man alsdann in· der von Schei bIer berechneten nachstehenden 
Tabelle ab. 

Tabelle zur Feststellung des Wassergehaltes der Stark«1 
nach Scheible r. 

Wasser-
S peziftsches 

Wasser-
Spezifisches 

Wasser-
Speziftsches gehalt gehalt gehalt 

des Grade Gewicht des Grade Gewicht des Grade Gewicht 
Starke- Tralles des Starke- Tralles des Starke- Tralles des 
mehls Alkohols mehls Alkohols mehls Alkohols 

% 0;. 01 ,0 I 

° 93,3 0,8226 22 86,4 0,8455 44 79,7 0,8643 
1 93,1 0,8234 23 86,1 0,8465 45 79,5 0,8651 
2 92,0 0,8243 24 85,8 0,8474 46 79,2 0,8658 
3 92,6 0,8253 25 85,5 0,8484 47 78,9 0,8665 
4 92,3 0,8262 26 85,2 0,8493 48 78,6 0,8673 
5 92,0 0,8271 27 84,9 0,8502 49 78,4 0,8680 
6 91,7 0,8281 28 84,6 0,8511 50 78,1 0,8688 
7 91,4 0,8291 29 84,3 0,8520 51 77,8 0,8695 
8 91,2 0,8300 30 84,0 0,8529 52 77,5 0,8703 
9 , 90,9 0,8311 31 83,7 0,8538 53 77,3 0,8710 

10 i 90,5 0,8323 32 83,4 0,8547 54 77,1 0,8716 
11 ! 90,1 0,8335 33 83,1 0,8555 55 76,8 0,8723 
12 .. 89,8 0,8346 34 82,8 0,8563 56 76,5 0,8731 
13 89,5 0,8358 35 82,5 0,857l 57 76,3 0,8738 
14 89,1 0,8370 36 82,2 0,8579 58 76,0 0,8745 
15 88,7 0,8382 37 81,9 0,8587 59 75,7 0,8753 
16 88,3 0,8394 38 81.,6 0,8595 60 75,4 0,8760 
17 88,0 0,8405 39 81,3 0,8603 61 75,2 0,8767 
18 87,7 0,8416 40 80,9 0,8612 62 74,9 0,8775 
19 87,4 0,8426 41 80,6 0,8620. 63 74,6 0,8783 
20 87,1 0,8436 42 80,3 0,8627 64 74,3 0,8791 
21 86,7 0,8446 43 ' .80,0 0,8635 65 74,0 0,8798 
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Scheibler hat auch ein Araometer konstruiert, an welchem man 
den Wassergehalt direkt ablesen kann. 

Die Wasserbestimmungsmethode von Saare (Saare, Fabrikation 
der Kartofielstarke, S. 61) beruht darauf, daB das spez. Gewicht der ab
solut trockenen Starke immer gleich 1,6S, d. h. 1 cern Starke = 1,6S gist. 

Wenn aber 1,6S g Starke einen Raum von 1 cern einnehmen, so 

nehmen 100 g Starke den Raum von :-~ = 60,60 cern ein. Fiillt man , 
nun 100 g trockener Starke in einen 250 cern fassenden MeBkolben, so 
gebraucht man, urn bis zur Marke aufzufiillen, 2S0 weniger 60,60 cern oder 
189,40 cern oder g Wasser, und der Inhalt des Kolbens zeigt dann 
289,40 g. Nimmt man aber an, daB die Starke nicht trocken ist, son
dem 20% Wasser enthalt, so wiirden, da in 100 g 80 g trockener Starke 

sind, welche einen Raum von 80s = 48,S cern einnehmen, die 100 g 
1,6 

zu priifender Starke einen Raum von 48,S + 20 cern = 68,S cern ausfiillen. 
Man wiirdealso, urn biszur Markeaufzufiillen,2S0weniger68,SO= 181,Sccm 
oder g Wasser brauchen, nnd der Inhalt des Kolbens wiirde nun 
100 g + 81,S g = 281,S g wiegen; daraus folgt, daB das Gewicht des 
Kolbens urn so geringer sein wird, je gr6Ber der Wassergehalt ist. 

Die Bestimmung wird folgendermaBen ausgefiihrt. 100 g Starke 
werden in einer Porzellanschale abgewogen, mit destilliertem Wasser zu 
einer Milch angeriihrt und in einen 2S0 cern fassenden Kolben von be
kanntem Gewicht gespiilt, dann wird bei 17,So C bis zur Marke auf
gefiillt und der Kolben gewogen. Von dem Gewicht wird das des Kolbens 
abgezogen und der dem nun erhaltenen Gewicht entsprechende Starke
gehalt aus der £olgendim Tabelle von Saare abgelesen. 

Tabelle zum Bestimmung des Wassergehalts der 
Starke aus ihrem spez. Gewicht nach Saare. 

Wasser Wasser- Wasser- Wasser-

Gefundenes 
gehalt Gefundenes gehalt Gefundenes gehalt Gefundenes gehalt 

der der der der Gewicht Starke Gewicht Starke Gewicht Stilrke Gewicht Starke 
g % g % g % g % 

289,40 0 283,10 16 277,20 31 271,25 46 
289,00 1 282,70 17 276,80 32 270,90 47 
288,60 2 282,30 18 276,40 33 270,50 48 
288,20 3 281,90 19 276,00 34 270,10 49 
287,80 4 281,50 20 275,60 35 269,70 50 
287,40 5 281,10 21 275,20 36 269,30 51 
287,05 6 280,75 22 274,80 37 268,90 52 
286,65 7 280,35 23 274,40 38 268,50 53 
286,25 8 279,95 24 274,05 39 268,10 54 
285,85 9 279,55 25 273,65 40 267,75 55 
285,45 10 279,15 26 273,25 41 267,35 56 
285,05 11 278,75 27 272,85 42 266,95 57 
284,65 12 278,35 28 272,25 43 266,55 58 
284,25 13 277,95 29 272,05 44 266,15 

I 
59 

283,90 14 277,60 30 271,65 45 265,75 60 
183,50 15 
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Die auf diese Weise ausgefiihrte Bestimmung gibt auf halbe Prozente 
richtige Resultate. Genauer werden diese noch, wenn man den Kolben 
nach dem ungefahren Auffiillen 1/2 Stunde in einem groBeren GefaB 
mit Wasser von 17° C stehen laBt und erst dann bis zur Marke auffiillt. 
Die Methode ist nur fiir die Untersuchung von Kartoffelstarke ver
wendbar. 

Prtifung der Starke auf Saure und Chlor. 
Man priift die Starke auf Sauregehalt, indem man auf die glatt 

gestrichene Starkeprobe 1 bis 3 Tropfchen einer auf Bordeauxweinfarbe 
verdiinnten, gereinigten, neutralen Lackmuslosung bringt. Wird die 
Starke zart blau oder dunkelviolett, so ist sie saurefrei, wird sie weinrot, 
so ist sie sauer, und wird sie ziegelrot, so ist sie stark sauer. 

Zur Bestimmung der Saure werden nach Saare 25 g Starke mit 
25 bis 30 ccm Wasser zu einem dieken Brei angeriihrt und unter starkem 
Umriihren mit 1/10n-Natronlauge (1 ccm = 0,004 g S03) titriert. Die 
Endreaktion ist erreicht, wenn ein Tropfen der Starkemilch, auf mehr
fach gefaltetes Filtrierpapier aufgetragen, durch LackmuslOsung nicht 
mehr rot gefarbt wird. Als Kontrolle dient eine zu ebenso dicker Starke
milch angeriihrte, neutral reagierende Starkeprobe. Wurde beispiels
weise bei 25 g Starke 1,8 ccm 1/10n-Natronlauge verbraucht, so sind fiir 
100 g = 7,2 cem erforderlich. Je nachdem fiir 100 g Starke bis 5, bis 
8 oder iiber 8 ccm 1/10n-Natronlauge verbraueht werden, ist die Starke 
"zart sauer", "sauer" oder "stark sauer". Zart sauer wird nicht be
anstandet, aber angegeben; sauer, wenn die Farbung weinrot ist, weist 
auf organische Sauren hin; stark sauer, bei ziegelroter Farbung auf 
Mineralsauren. 

Die Priifuug auf Chlor wird qualitativ mit Jodkalium ausgefiihrt. 
Ein Tropfen Jodkaliumlosung auf Starke gebracht wird bei Anwesen
heit von Chlor braun gefarbt, 

Bestimmung der Klebfahigkeit der Starke. 
Je hoher die relative Kleisterzahigkeit ist, um so groBer ist die 

Klebfahigkeit der Starke. Um die Kleisterzahigkeit zu priifen, bestim
men Brown und Heron (Ann. 199, 165) das Gewicht, welches erforder
lichist, um eine diinne Glasplatte in einen aus 3 g Starke und 100 ccm 
Wasser hergestellten Kleister einsinken zu lassen. Dafert (Landw. 
Jahrb. 1906, 259) stellt die Zeit fest, welehe eine gewisse Kleister
menge von bestimmter Konzentration braucht, um aus einer Capillar
rohre auszuflieBen. Thomson (Dingl. polyt. Journ. 261, 88; 1886) 
beurteilte die Zahigkeit nach der Tie£e, bis zu welcher ein aus einer Hohe 
von 30 em fallengelassener Fallkorper in den Kleister eindringt. 

Eine mehr praktische Priifung wird von Sehrei b (Kalender f. 
landw. Gewerbe 1899 nach Zeitschr. f. angew. Chem. 1, 694; 1888) an
gegeben. Die Starke wird mit Wasser angeriihrt zu einer Milch und iiber 
einem gewohnlichen Bunsenbrenner unter stetigem Umriihren fertig 
gekocht. So bald der Kleister durchsichtig wird und gleich darauf anfangt 
aufzuschaumen, entfernt man ihn vom Feuer und riihrt noch einige Zeit 
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gut urn. Das Kochen dar£ nicht iiber eine Minute dauern. Auf diese Art 
erhielt Schrei b sehr gut vergleichbare Resultate. Bei Anwendung von 
4 g StarKe auf 50 ccm Wasser solI eine normale Starke einen nach dem 
Erkalten festen Kleister geben, der nicht aus dem Schalchen ausflieBt. 

Untersuchung auf Verunreinigungen und Verfalschungen des 
Starkemehls. 

Die Verunreinigungen desStarkemehls bestehen meist aus Sand 
oder sog. Stippen, welche herriihren von Kohlenstaub, RuB, Staub, 
Resten von Kartoffelschalen, Pilzmycel, abgestorbenen Algen, Holz
teilchen, Faden von Sacken usw., die Verfalschungen in dem Zusatz 
einer billigeren Starkeart zu einer feineren, selten wohl in der Bei
mischung von Gips, Kreide und Schwerspat. 

Zur Untersuchung auf Verunreinigungen verascht man entweder 
eine gewogene Menge Starke, oder man lost sie und priift den Riick
stand. Die Losung kann entweder, wenn es sich Urn unlosliche Mineral
substanzen handelt (Sand), durch Erwarmen mit konz. Salpetersaure 
erfolgen oder durch -Anwendung eines Malzauszuges nach Verkleiste
rung der Starke. 

Urn die Art der Stippen festzustellen, betrachtet man den nach 
dem Verzuckern bleibenden Riickstand etwa bei 300facher VergroBerung 
unter dem Mikroskop. 

Urn die Anzahl der Stippen zu bestimmen, verfahrt man nach 
Sa are , wie folgt: Eine Probe der Starke wird auf Papier ausgebreitet 
und glatt ausgestrichen. Dann legt man eine kleine Glasplatte von be
kanntem Flacheninhalt (z. B. einen Objekttrager) auf und zahlt die 
darunterliegenden Stippen, mischt durch, wiederholt die Zahlungen 
mehrmals und nimmt den Durchschnitt. Die Stippenzahl wird dann auf 
1 qdcni Flache umgerechnet. 

Die Verfalschungen durch Zusatz von feingepulverten Mineral
substanzen sind in dem Riickstand der gelosten Starke leicht zu er
kennen. Urn Verfalschungen durch Beimengung einer billigeren Starke
art festzustellen, bedient man sich am besten des Mikroskops. 

c. Die Untersuchung der Abfallprodukte. 
Die Abfallprodukte bestehen aus Riickstanden, welche als Futter

mittel verwendet werden (Piilpe), und dem Waschwasser, welches 
teilweise zur Diingung benutzt wird, oft aber auch unbenutzt weg£lieBt. 
Die Untersuchung dieser Produkte auf ihren Nahr- und Diingerwert 
gehort nicht hierher. Da aber wegen mangelhafter Leistungsfahigkeit 
der Sieb- und Auswaschvorrichtungen auswaschbare Starke mit in die 
Piilpe iibergeht, und bei schlechter Zerkleinerung durch Reibe und 
Mahlgang oder bei unvollkommener AufschlieBung auf anderem Wege 
haufig gr6Bere Mengen von Starke in den nicht zerrissenen oder unvoll
standig aufgeschlossenen Zellen als gebundene Starke aufgespeichert 
bleiben, so ist eine 6ftere Untersuchung der Piilpe auf Starke zur Kon
trolle der Ausbeute in der Starkefabrikation durchaus n6tig. 
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Zur Untersuchung auf auswaschbare Starke wird 1 kg Piilpe mit 
einer groBen Menge Wasser durch ein RoBhaarsieb ausgewaschen, das 
ablaufende Wasser durch feinste Seidengaze gegossen und die sich aus 
demselben absetzende Starke auf einem Filter gesammelt, erst bei 50°, 
dann bei 120 ° C getrocknet und gewogen. Fiir die Bestimmung der 
gebundenen Starke wird der vollstandig ausgewaschene Piilpenriick
stand getrocknet und in einem Teil der lufttrockenen Substanz die ab
solute Trockensubstanz durch etwa vierstiindiges Trocknen bei 100 bis 
105° C festgestellt. Hierau£ wird nach einer der ange£iihrten Methoden 
die darin noch enthaltene Starke bestimmt. 

Die Gesamttrockensubstanz setzt sich zusammen aus dem ge£undenen 
Trockensubstanzgehalt der ausgewaschenen Piilpe und der gefundenen 
auswaschbaren Starke, die Gesamtstarke aus der durch die Analyse 
gefundenen gebundenen Starke und der ausgewaschenen Starke. Die 
Berechnung wird nach folgendem, Saares, "Die Fabrikation der Kar
to££elstarke", entlehnten Beispiel ausgefiihrt: 

Aus 1000 g Piilpe wurden 1,9540 g auswaschbare Starke = 0,195% 
erhalten. Die ausgewaschene Piilpe wog lufttrocken 198,9 g = 19,89%. 
Es enthielten 100 g frische Piilpe = 19,89 g lufttrockene Sub
stanz und 100 g lufttrockene Substanz = 84,36 g absolute Trocken-

b D· f· h P··I h· ltd h 19,89 X 84,36 1678)/ su stanz. Ie nsc e u pe ent Ie emnac 100 =, ~o 

volli·g ausgewaschene, wasserfreie Piilpe und 16,78 + 0,195 = 16,975% 
absolute Trockensubstanz. Ferner wurden in 3 g der lufttrockenen 
ausgewaschenen Piilpe 52,5% Starke gefunden. In der wasserfreien 

Substanz sind also 52,5 X 100 = 62,23%) und in der frischen Piilpe 
6223 X 16 78 84,36 . 
---' , = 10,44% gebundener Starke enthalten. 

100 
Die Zusammensetzung der Piilpe ist hiernach folgende: 

Wasser . . . . . . . 83,02% 
Trockensubstanz. . . 16,98% 
Auswaschbare Starke 0,19% 
Gebundene Starke . . 10,44% 
Gesamtstarke . . . . 10,63% 

Die vollig ausgewaschene wasserfreie Piilpe enthalt 62,23% Starke, 
die auswaschbare Starke ist von der Gesamtstarke 1,83%. 

Der Prozentgehalt der Piilpetrockensubstanz an gebundener Starke 
solI im allgemeinen 60% nicht iibersteigen, der Gehalt der Gesamtstarke 
hochstens 5% an auswaschbarer Starke betragen. 

D. Die Untersuchung der bei der Starkefabrikation zur 
Verwendung kommeriden Hilfsrohstoffe. 

Hier kommt hauptsachlich das zur Fabrikation benutzteWasser 
in Betracht. Dies muB farblos, geruchlos und frei von darin suspen
dierten Stoffen, auch moglichst frei von Eisenoxydulsalzen sein. Es 
darf ferner keine Faulniserscheinungen aufweisen und auch nicht zu 
hart sein. Auf alle diese Eigenschaften hin ist demnach ein Wasser, 
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welches in der Starkefabrikation benutzt werden soll, vor seiner Ver
wendung zu priifen. Was die Ausfiihrung der betreffenden Untersuchung 
anlangt, so gibt hieriiber das Kapitel iiber "Wasseruntersuchung" in 
Bd. I Auskunft. Ebenso muB beziiglich der Priifung der noch etwa zur 
Verwendung kommenden Chemikalien, wie Atzalkalien, Soda, Salz
saure, schweflige Saure, auf die die Untersuchung dieser Stoffe be
handelnden Abschnitte dieses Werkes verwiesen werden. 

Vom Verein der Stiirkeinteressenten in Deutschland angenommene Ge
schiiftsbedingungen und -gebrauche 1m Handel mit trockener Kartoffelstiirke 

und Kartoffelmehldeutscher Herkunlt. 

Beschaffenheit der Ware. 
§ 1. Als "Prima"-Kartoffelstarke und "Prima"-Kartoffelmehl darf 

nur ein Erzeugnis bezeichnet werden, das auf den ersten Wurf gewonnen 
ist und normalen Anspriichen in bezug auf Reinheit, Farbe und Beschaf
fenheit entspricht. In jedem Falle muB die Ware aber in sich gleichmaBig 
aus£allen. 

"Superior" bedeutet eine Steigerung des Begrif£es "Prima", be
sonders beziiglich der Farbe, Reinheit und GroBkornigkeit der Ware. 

Unter "Sekunda" und "abfallenden Qualitaten" sind Nachprodukte zu 
verstehen, wie sie in der Fabrikation nach Herausnahme des Erstprod uktes 
iibrigbleiben. Sie werden ordnungsmaBig nur nach Muster gehandelt. 

§ 2. Wegen der Qualitat bemangelte Ware darf vom Kaufer nicht 
eher verarbeitet oder verwendet werden, als bis dem Verkaufer Gelegen
heit gegeben ist, die Ware nochmals selbst zu untersuchen. Diese Vor
schrift findet keine Anwendung auf Ware, die wegen des Gewichtes oder 
des Feuchtigkeitsgehaltes bemangelt wird. 

Der Kaufer darf eine wegen der Qualitat bemangelte Ware nicht zur 
Verfiigung stellen, wenn sie innerhalb der gehandelten Warengattung 
bleibt und ihr Mjnderwert bei "Superior"-Ware nicht mehr als 0,25 Mk., 
bei "Prima"-Ware nicht mehr als 0,50 Mk. und bei "Sekunda"- und 
"abfallender" Ware nicht mehr als 1 Mk. pro Sack betragtl). Die An
spriiche des Kaufers auf Minderung des Kaufpreises bleiben unberiihrt. 

§ 3. "Superior"- und "Prima"-Kartoffelmehl sowie "Superior"- und 
"Prima"-Karto££elstarke miissen frei von Chlor und technisch saure£rei 
sein und diirfen bis 20% Feuchtigkeit enthalten. "Superior"- und 
"Prima"-Ware, die iiber 22% Feuchtigkeit enthalt, ist nicht lieferungs
fahig und kann daher vom Kaufer zur Verfiigung gestellt werden. Enthalt 
sie bis 22% Feuchtigkeit, so muB Kaufer sie abnehmen, er hat jedoch 
Anspruch darauf, daB die Menge der iiber 20% betragenden Feuchtigkeit 
mit 1,5 multipliziert und vom Gewichte gekiirzt wird. Betragt jedoch der 
Feuchtigkeitsgehalt weniger als 20,3 %, so darf eine Kiirzung nicht vor
genommen werden, weil die Fehlergrenze der Analyse annahernd 0,3% 
betragt. Bei hOherem Feuchtigkeitsgehalt verbleibt es aber bei der 
Regel, wonach der 20% iibersteigende Feuchtigkeitsgehalt mit 1,5 zu 
multiplizieren und vom Gewichte zu kiirzen ist. 

1) Die hier angegebenen Betrage haben inzwischen eine den zeitweiligen 
Geldwerten entsprechende Erhohung erfahren. 
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"Sekunda"-, "Tertia-" und noch geringere Sorten Kartoffelmehl und 
Kartoffelstarke diirfen ebenfalls nur bis zu 20% Feuchtigkeit enthalten. 
Enthiilt die Ware mehr als 20%, aber nicht mehr als 23%, so muB Kaufer 
die Ware abnehmen; er hat aber Anspruch auf eine Vergiitung fUr den 
iiber 20% betragenden Feuchtigkeitsgehalt. Diese Vergiitung ist in der 
Weise zu berechnen, daB der Feuchtigkeitsgehalt in Ware von 80% 
Trockensubstanz umgerechnet und dann vom Gewicht gekiirzt wird. 

Soweit Kaufer, z. B. durch Verarbeitung der Ware, nicht imstande 
ist, diese in unverandertem Zustande zuriickzugeben, verliert er fUr diese 
Lieferung bzw. TeiIlieferung das ihm nach den vorstehenden Absatzen 
zustehende Recht, die Ware zur Verfiigung zu stellen. Seinen Minde
rungsanspruch darf er nur nach den vorstehenden Vorschriften berechnen. 

Steht einem Kaufer nach dem Vorstehenden das Recht der Zur
verfiigungstellung der Ware (Wandlung) zu, so bleibt sein gesetzliches 
Recht, statt der Wandlung Nachlieferung vertragsmaBiger Ware oder 
Scbadenersatz wegen Nichterfiillung zu verlangen, unberiihrt. 

§ 4. Der Kaufer hat nicht das Recht, wegen vertragswidriger Liefe
rung einer Rate von dem ganzen Schlusse zuriickzutreten.· In dieser 
Beziehung ist jede Teillieferung wie ein selbstandiges Geschiift anzusehen. 

Handel. 

§ 5. Trockene Kartoffelstarke und Kartoffelmehl werden in Sacken 
it 100 kg brutto gehandelt. 

1st die verkaufte Menge mit "ungefahr" oder "etwa" bezeichnet, 
so ist Verkauferberechtigt, bis zu 5% iiber oder unter der angegebenen 
Menge zu liefern. Die AbIieferung muB jedoch so geschehen, daB durch 
das Mehr oder Weniger kein Frachtnachteil beim Versand entsteht. 

Unter einem Waggon sind 100 Sacke a 100 kg = 10 000 kg brutto 
zu verstehen. SolI in Sacken von anderem Bruttogewicht als 100 kg 
gelie£ert werden, so bedarf es hieriiber einer ausdriicklichen Vertrags
abrede. 

Der Einheitspreis versteht sich fUr 100 kg brutto einschlieBlich Sack. 

Verpackung. 

§ 6. Trockene Kartoffelstarke und KartoHelmehl miissen in guten, 
gleichmaBigen, transport£ahigen, zugenahten (nicht zugebundenen) 
Sacken geliefert werden. Fiir "Superior"- und "Prima"-Ware diirfen 
nur neue Sacke verwendet werden. 

Als normales Gewicht der leeren Sacke gelten 700 bis 1000 g. 

Kauf nach Muster. 

§ 7. Superior- und Prima-Kartoffelmehl und Kartoffelstarke miissen 
stets, auch beim Kauf nach Typenmuster, in sich gleichmaBig 
geliefert werden. Bei Sekunda und abfallenden Qualitaten sind geringe 
Abweichungen in der Farbe innerhalb der Partie gestattet. 

§ 8. Wird nach einem Kaufmuster gehandelt, so muB die Ware 
in jeder Beziehung, insbesondere in bezug auf Aussehen und Beschaffen-

Chem.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 10 
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heit, genau dem Muster entsprechen. Bei Sekunda und abfallenden 
Qualitaten braucht jedoch nur der Durchschnitt der Lieferung dem 
Muster entsprechen. 

1st nach Typenmuster gehandelt, so sind geringe Abweichungen 
in der Farbe gegen das Muster gestattet, jedoch muB der Charakter 
der Ware (Kornung, Sichtung, Reinheit) dem Muster entsprechen. 

Lieferung. 
§ 9. 1st "prompte" Lieferung oder Abnahme vereinbart, so ist die 

Ware innerhalb acht Kalendertagen, yom Tage des Geschaftsabschlusses 
an gerechnet, zu Hefern odeI' abzun€hmen. 

1st "sukzessive" Lieferung odeI' Abnahme bedungen, so ist die 
Lieferung moglichst gleichmaBig auf Wochen odeI' Monate zu verteilen, 
falls nicht andere Vereinbarungen getroffen sind. 

§ 10. 1st "ab" oder "frei ab" odeI' "bahnfrei" (frei Waggon) odeI' 
"kahnfrei" ("schiffsfrei", "frei Schiff") Fabrik oder Verladeort zu liefern, 
so hat del' Verkaufer die Ware auf seine Kosten in den Eisenbahnwaggon 
odeI' in das Schiffsfahrzeug zu Hefern. 

1st Lieferung "frachtfrei" oder "franko" ("frei") nach einer benann
ten Station vereinbart, so hat der Verkaufer die Fracht bis zu del' be
nannten Station zu tragen. Liefert der Verkaufer unfrankiert, so ist 
der Kaufer berechtigt, den Kaufpreis um die von ihm verauslagte Fracht 
zu kurzen. Die Transportgefahr trifft bei Lieferung "frachtfrei" den 
Kaufer, bei Lieferung "franko (frei)" den Verkaufer . 

. 1st Lieferung "ci£." oder "kahnfrei" Bestimmungsort vereinbart, so 
hat Verkau£er fur die Ware die Frachtauf dem Wasserwege und die 
Versicherung bis zum Bestimmungsorte zu tragen. 

"Fob." bedeutet, daB der Verkaufer die Ware auf seine Kosten frei 
an Bord eines Schiffes zu lie£ern hat. Schiffsraum hat der Kaufer zu 
stellen. 

Bei "Fob."-Ved{aufen gilt, wenn die Ware mit der Eisenbahn all
geliefert wird, Verlad ung im Wiedereinfuhrtarif als stillschweigelld 
vereillbart. 

§ 11. Falls die Ware bei del' Ablieferung weder dem Kaufer oder 
dessen Beauftragten vorgewogell, noch durch amtliche oder durch eill
wandfreie unbeteiligte Personen ordnungsmaBig verwogell ist, so muB 
der Verkaufer auch bei Geschiiftell "ab Fabrik" odeI' "ab Station" das 
am Emp£allgsorte odeI' ersten Umschlagsorte sofort nach Eingang durch 
amtliche odeI' durch eillwandfreie unbeteiligte ordnullgsmaBig fest
gestellte Gewicht gegen sich gelten lassen. Hierbei ist das Umladen aus 
Schmalspurwagen in Vollspurwagen nicht als Umschlag allzusehen. 

Angestellte des Verkaufers odeI' Kaufers sind stets als "beteiligt" 
anzusehen, es sei denn, daB sie fur Gewichtsfeststellungen bahllamtlich 
verpflichtet sind. 

Die Verwiegungen haben sackweise odeI' in Schalen von hochstens 
5 Sack zu geschehen. 

Bei "Prima"- und "Superior"-Ware sind Gewichtsdifferenzen bis 
zu 20 kg auf 10 Sacke zulassig und darf der Kaufer dieserhalb die Ware 
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nicht zur Verfugung stellen. Gewichtsdif£erenzen einzelner Sacke inner
halb einer Partie sind gegeneinander aufzurechnen. Kaufer ist be
rechtigt, das Mindergewicht abzusetzen. Als Gesamtgewicht der Liefe
rung bzw. Teillieferung durfen hOchstens 100 kg pro Sack in Rechnung 
gestellt werden. 

Bei "Sekunda"- und "abfallenden" Qualitaten sind Gewichtsdiffe
renzen bis zu 40 kg auf je 10 Sack zulassig. In Rechnung muB 
aber stets das tatsachlich gelieferte Gewicht gestellt werden. 

Betragt das Gesamtuntergewicht einer Lieferung oder Teillieferung 
mehr ala 100 kg, so ist Kaufer berechtigt, Nachlieferung zu ver
langen. Die dadurch entstandene Mehrfracht geht zu Lasten des Ver
kaufers. 

Gewichtsverluste, welche durch Beschadigungen der Sacke wahrend 
des Transportes entstehen, gehen zu Lasten des Kaufers, es sei denn, 
daB die Transportgefahr vom Verkaufer zu tragen ist. 

§ 12. Wird bei Geschaften, welche nicht "frei Empfangsstation" 
gehandelt sind, die Ware vor dem Versand geprobt, so muB die 
Probenahme nach vorheriger rechtzeitiger Anzeige an den Kaufer 
durch einen vom Verkaufer bestimmten, vereidigten Probenehmer ge
schehen. 

Sonst hat die Probenahme innerhalb 24Werktagstunden nach Ein
gang der Ware am Empfangsorte oder ersten Umschlagsorte durch eine 
einwandfreie, im Sinne des § 11 unbeteiligte Person zu geschehen, sofern 
daselbst vereidigte Probenehmer nicht zur Verfugung stehen. 

§ 13. Die Proben sind aus mindestens 10 % der Sacke, bei Partien 
von 1000 Sacken und daruber aus mindestens 5% der Sacke zu ziehen, 
und zwar moglichst aus der Mitte der Sacke und moglichst mit Probe
stecher (vgl. Bd. I, S. 17). 

Beschadigte und naB gewordene Sacke sind von der Probenahme 
auszuschlieBen, und wenn erforderlich, von den ubrigen Sacken ge
sondert zu proben. 

Fur die Begutachtung der Qua Ii tat sind die Einzelpro ben getrennt 
zu halten. 

Fur die Feststellung des Feuchtigkeitsgehaltes ist aus den sorg
faltig zu mischenden Einzelpro ben ein Durchschnittsmuster herzustellen. 
Von diesem Durchschnittsmuster sind sofort mindestens drei Proben 
zu nehmen. Die einzelnen Proben sind alsdann in sorgfaltig gereinigte, 
trockene GlasgefaBe zu fullen, luftdicht zu verschlieBen und mit dem 
Siegel des Probenehmers zu versiegeln. Die einzelne Probe muB minde
stens 250 g wiegen. 

Auf den GlasgefaBen ist, gut haftend, das Datum der Entnahme, die 
Anzahl der Sacke, wenn moglich die Marke und die Nummer oder ein 
sonstiger Identitatsnachweis zu verzeichnen. 

§ 14. Dber jede Probenahme ist ein Protokoll aufzunehmen, welches 
einen moglichst genauen Tatbestandsbericht zugeben hat. In dem 
Protokoll ist auch die Anzahl der beschadigten oder naBgewordenen 
Sacke anzugeben, ebenso deren Zustand. 

Das Protokoll ist von dem Probenehmer zu unterzeichnen. 

10* 



148 Starke, Dextrin, Mehl. 

Mangelriige. 

§ 15. EineMangelriige beziiglich der Qualitathat innerhalb 24 Werk
tagsstunden nach Erhalt der Pro.ben, eine Mangelriige beziiglich des 
Wassergehaltes hat unmittelbar nach der so.fo.rt zu veranlassenden Unter
suchung der Pro.ben zu erfo.lgen. 

Feuchtig keitsgehalt. 

§ 16. Die Feststellung des Feuchtigkeitsgehaltes bemangelter Ware 
muB durch das Labo.rato.rium des Vereins der Starke-Interessenten in 
Deutschland zu Berlin o.der durch die Labo.ratorien der Landwirtschafts
kammern und der landwirtschaftlichen Versuchsstatio.nen o.der durch 
vereidigte offentliche Chemiker geschehen. Bei etwa abweichenden 
Analysen istdas Labo.ratorium des Vereins der Starke-Interessenten 
allein maBgebend. 

§ 17. Tro.ckene Karto.ffelstarke und Karto.ffelmehl werden netto. 
Kasse gehandelt. 

Der Kaufer ist berechtigt, bei bemangelter Ware bis zur Entscheidung 
iiber die Mangelriige einen dem behaupteten Minderwert entsprechenden 
Betrag einzubehalten, hat aber dem Verkaufer, vo.m Falligkeitstage an 
gerechnet, 5% Zinsen auf diesen Betrag zu vergiiten, wenn sich o.der so.
weit sich die Bemangelung als ungerecht£ertigt herausstellen so.llte. 

§ 18. In Streitfallen tragt die Ko.sten £iir Nachwiegen, Pro.benehmen 
und Analysieren die unterliegende Partei. 

ll. Dextrin. 
Die auf Dextrin und seine Herstellung beziiglichen Untersuchungen 

erstrecken sich auf: 1. daszur Herstellung verwendete Ro.hmaterial, 
2. die Hilfsrohsto.ffe, 3. die Ko.ntro.lle des Fabrikatio.nsbe
triebes, 4. das Fabrikat selbst. 

A. Untersuchung des Rohmaterials. 
Die Rohmaterialien, als welche in erster Linie Karto.£felstarke, 

Weizen- und Maisstarke Verwendung finden, werden auf ihren Ursprung, 
ihre Qualitat und Reinheit nach den im Abschnitt "Starke" angegebenen 
Metho.den untersucht. 

B. Untersuchung der Hilfsrohstoffe. 
Als Hilfsro.hstoffe dienen verdiinnte Sauren (Salpetersaure, Salz

saure, Schwefelsaure, Oxalsaure, Milchsaure usw.). Sie sind auf ihre 
Reinheit zu priifen, insbeso.ndere Schwefelsaure, Salpetersaure und 
Salzsaure auf etwaigen Gehalt an Arsen, Salz- und Salpetersaure auf 
etwa vo.rhandenes freies Chlo.r. Die Untersuchungen erfo.lgen nach den 
iiblichen Metho.den (siehe Bd. I). 
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C. Auf die Uetriebskontrolle beziigliche Untersuchungen. 
Fiir die Regelung des Fabrikbetriebes ist eine stete Kontrolle des 

richtigen Verlaufes des Dextrinierungsprozesses von groBer Wichtigkeit. 
Sie wird durch Feststellung des Grades der Wasserloslichkeit des Rost
produktes oder durch die Jodreaktion ausgeiibt. 

Zur Feststellung der Wasserloslichkeit empfiehlt Lipp
mann (Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1902, Nr. 22 bis 29) folgendes, von 
ihm ausgearbeitete und erprobte Verfahren: ,,20 g der zu untersuchenden 
Probe werden in einem 500-ccm-Kolben mit 200 ccm Wasser versetzt, 
wobei man zur Vermeidung von Klumpenbildung am besten zunachst 
100 ccm Wasser in den Kolben schiittet, dann unter Schiitteln das 
Dextrin zusetzt und schlieBlich die iibrigen 100 ccm Wasser hinzufiigt. 
Der Kolben wird gut verschlossen und 5 Minuten kraftig geschiittelt. 
Hierauf wird iiber ein trockenes Filter filtriert und das Filtrat mit einem 
Saccharometer nach Balling gespindelt. Die abgelesenen Saccharo
metergrade mit 10 multipliziert ergeben den Prozentgehalt des Kalt
wasserloslichen. Diese Methode ist auf 2 bis 3% genau, was fUr Fabri
kationszwecke vollkommen ausreicht, da es bei Dextrinen, deren Kalt
wasserloslichkeit von 20 bis 90% schwankt, nur in Ausnahmefallen auf 
Differenzen von wenigen Prozenten anzukommen pflegt." 

Die Anwendung der J odrea ktion erfolgt nach der von Saare 
(Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1900, Nr. 7) angegebenen Methode: ,,0,1 g 
der zu priifenden Probe wird in einer kleinen Handwage abgewogen 
und in ein groBes, mit einer Marke bei 100 ccm versehenes Reagens
glas geschiittet, mit etwa 5 ccm Wasser gemischt, durch Kochen gelost 
und mit kaltem Wasser auf 100 verdiinnt. Dann wird entweder in dem 
Reagensglase oder, wenn eine Reihe von Pro ben verglichen werden 
sollen, nach dem Umschiitten in einen Glaszylinder (sog. Lutterprobier
zylinder) mit einem Tropfen n/10 - Jodlosung versetzt. Der hinein
fallende Tropfen wird auf seine Farbung beobachtet, dann wird um· 
geschiittelt und ebenfalls die Farbung beobachtet. Bei Proben, die 
einer Gommelinerostung in gleichen Zeitabstanden entnommen waren, 
fanden sich folgende Verhaltnisse. 

Nr.l 
Nr.2 
Nr.3 
Nr.4 
Nr.5 
Nr.6 

AnffalJender 
Tropfen 

blau 
blau 
blauviolett 
violett 
violettrot 
rotbraun 

Nach dem Um-
schiitteln 

blau 
heller blau 
heller blau 
violett 
fast violett 
farblos 

Wasserl1islich von 
100 Teilen wasser

freiem Dextrin 

o % 
0,1% 

15,2% 
39,2% 
49,5% 
62,5% 

Fiigt man mehrere Tropfen Jod16sung hinzu, so andern sich die 
Farben etwas, und Nr.6 ist dann weinrot. Es istselbstverstandlich, 
daB fUr die verschiedenen Abarten von Dextrinen bestimmte Farben
abtonungen maBgebend sein werden, welche sich der Fabrikant jedoch 
leicht fiir jeden Einzelfall und seine Arbeitsweise passend feststellen 
kann." 
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D. Die Untersuchung des Dextrins. 
Die Untersuchung der Handelsdextrine erstreckt sich hauptsachlich 

auf folgende Punkte: Gehalt an reinem Dextrin, Wassergehalt, Aciditat, 
Gehalt an Asche und Sand, Gehalt an in kaltem und heiBem Wasser 
loslichen und unloslichen Bestandteilen, Gehalt an loslicher Starke, Ge
halt an Zucker, Konsistenz undHaltbarkeit der eingedicktenLosung,Vis
cositat, Chlorgehalt, GehaIt an unveranderter Starke, Gehalt an Kleber. 

1. Die Bestimmung des Gehalts an reinem Dextrin kann 
indirekt dadurch erfolgen, daB man in dem in kaltem Wasser Loslichen 
den Gehalt an Zucker und Asche feststellt und diesen von der zur 
Untersuchung verwendeten Menge Dextrin in Abzug bringt. 

Zur direkten Bestimmung des in Handelsdextrinen enthaltenen 
reinen Dextrins wird die Roussinsche Methode angewendet, welche 
auf der Unloslichkeit des reinen Dextrins in starkem Alkohol und auf 
seiner Loslichkeit in verdiinntem Alkohol beruht. 

Die zur Sirupdicke eingedampfte wassrige Losung einer gewogenen 
Menge Dextrin wird mit 10 Volumteilen 90proz. Alkohol vermischt, 
das ausgefallte Dextrin mit ebensolchem Alkohol ausgewaschen, ge
trocknet und gewogen. Hiervon wird 1 g in 10 ccm Wasser g.elost, die 
Losung mit 30 ccm 56proz. Alkohol, 4 Tropfen 26proz. Eisenchlorid
losung und einigen Dezigrammen Kreidepulver (zur Fallung von etwa 
vorhandenem, mit Eisenoxydhydrat sich verbindenden Gummi) 
versetzt. Nach tiichtigem Umriihren wird filtriert, der Riickstand auf 
dem Filter mit 56proz. Alkohol ausgewaschen und aus dem FiItrat 
das Dextrin mit 96proz. AIkohol ausgefallt. Nach 24 Stunden gieBt 
man den dariiberstehenden Alkohol ab, lost das Dextrin in wenig Was
ser und dampft die Losung in einem gewogenen Schalchen zur Trockne 
ein. Aus der erhaltenen Menge reinen Dextrins HiBt sich dann der 
Prozentgehalt des untersuchten Handelsdextrins an reinem Dextrin 
Ieicht berechnen. 

2. Zur Bestimmung des Wassergehalts werden etwa 2 bis 3 g 
in einer im <JIbad liegenden U-formigen Trockenrohre bei 110° C, unter 
gieichzeitiger Durchleitung eines durch Schwefelsaure vollkommen ge
trockneten Luftstromes, bis zur Gewichtskonstanz erhitzt. Aus dem 
Gewichtsverlust des abgewogenen Dextrins ist der Wassergehalt zu 
berechnen. Diese Methode ist nicht ganz einwandfrei. Einerseits ist 
die Temperatur von 110° C so hoch, daB eine ziemIich weitgehende 
Farbung und Zersetzung des Dextrins unvermeidlich ist, andererseits 
ist ein Trocknen biszur Gewichtskonstanz, wie es die Vorschrift verlangt, 
bei Dextrin nicht zu erreichen,' weil die Veranderungen, welche das 
Dextrin bei der Trocknung, die eben weiter nichts ist als eine Fort
setzung des Rostprozesses, erleidet, eine solche ausschlieBen. Dazu 
kommt noch, daB die Trocknung bei gleichzeitigem Durchsaugen von 
trockener Luft ziemIich umstandlich ist. 

Sehr viel einfacher und durchaus zuverIassig ist die Methode von 
Saare (Kalender f. d. landw. Gewerbe, herausgegeben yom Verein d. 
Spiritus£abrikanten in Deutschland, 1910). Hiernach werden 10 g 
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Dextrin bei 105 0 C 4 Stunden getrocknet. Die Gewichtsdif£erenz mit 
10 multipliziert gibt den Wasser~ehalt. 

Nach einer weiteren Vorschrift von Hefelmann und Schmitz
Dumont (Zeitschr. f. offentl. Chemie 1898, Heft 13) werden 2g Dextrin 
in eine mit Glasstab und ausgegliihtem Sand beschickte kleine Porzellan
schale eingewogen, in wenig Wasser gelost, auf dem Wasserbade zur 
Trockne eingedampft, darauf der Riickstand 4 Stunden bei 105 0 C 
getrocknet. 

3. Die Aciditat des Dextrins wird durch Titrierung einer ab
gekiihlten Losung von 100 g Dextrin in der 5- oder 10fachen Menge 
Wassers mit Normalnatronlauge festgestellt. Die Anzahl der ver
brauchten Kubikzentimeter Normallauge gibt den Grad der Aciditat 
an. Letztere darf 5 ccm nicht iibersteigen. 

4. Der Gehalt an Asche wird durch Veraschen von 10 g Dextrin 
in der Platinschale erhalten, wobei die letzten Kohlenreste erforder
lichenfalls durch Anfeuchten mit Ammoniumnitrat und Abgliihen 
entfernt werden. Primadextrine sollen nicht iiber 0,5% Asche ergeben. 

5. Der Sandgehalt kann entweder durch AuflOsen der Asche 
in Salzsaure festgestellt werden, oder man kocht 100 g Dextrin mit 
Wasser im Becherglase auf und laBt die Fliissigkeit nach vollstandiger 
Losung des Dextrins stehen, wobei sich der Sand zu Boden setzt. Die 
Dextrinlosung wird dann vorsichtig abgegossen, der Sand mehrmals 
mit destilliertem Wasser ausgewaschen, in eine Platinschale gespiilt, 
zur Trockne verdampft und gegliiht. Bei Primadextrinen darf der 
Sandgehalt nicht mehr als 0,2% betragen. 

6. Bestimmung der in kaltem u:r:d heiBem Wasser l6s
lichen und un16slichen Bestandteile des Dextrins. 

Das in kaltem Wasser L6sliche wird nach Saare (Kalender 
£. d. landw. Gewerbe usw. 1910, 138) bestimmt: 30 g Dextrin werden 
mit 300 ccm Wasser von 17,5 0 C i.i bergossen und bis zum Verschwinden 
der Klumpen unter Umschiitteln hingestellt, filtriert und 5 ccm des 
Filtrats gewogen, bei 105 0 C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und 
wieder gewogen. Hieraus wird der Gehalt an Trockensubstanz in 100 g 
Fliissigkeit berechnet. 

Eine sehr genaue Methode geben ferner Hefelmann und 
Schmitz-Dumont (1. c.): 5 g Dextrin werden im 250-ccm-Kolben 
in kaltem Wasser gelost und bis zur Marke aufgefiillt; 100 ccm davon 
pipettiert. man in ein 1l0-ccm-Kolbchen, gibt 7 ccm Ather hinzu, 
verkorkt das Kolbchen und schiittelt gut urn. Die Starke ballt sich 
als £lockiger Niederschlag zusammen, wahrend alles Dextrin gelost 
bleibt. Nach kurzem Stehen filtriert man durch ein bedecktes 
Faltenfilter ab, dampft 50 ccm Filtrat (entsprechend 0,945 g Dextrin) 
auf dem Wasserbade im Sandschalchen zur Trockne und trocknet den 
Riickstand 4 Stunden bei 105 0 C. Die Gewichtszunahme des Sandschal
chens ergibt das Losliche. 

Wo es sich nur um annahernde Loslichkeitsbestimmullgen handelt, 
kann auch die bereits S.149 angefiihrte Methode von Lippmann 
angewendet werden. 
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Die Menge des in kaltem WasserUnloslichen ergibt sichausder 
Gewichtsdifferenz der urspriinglichen ~ubstanz und des in kaltem Wasser 
loslichen Teiles. SoIl sie direkt bestimmt werden, so lOst man 30 g Dextrin 
in der 10fachen Wassermenge durch Schiitteln, filtriert die Losung 
durch ein bei 100° getroclrnetes und gewogenes Filter, wascht so lange 
mit destilliertem Wasser aus, bis ein Tropfen des Filtrates auf einem 
Platinplattchen zur Trockne verdampft keinen Riickstand mehr zeigt. 
Durch Wagung des getrockneten Filters erhalt man nach Abzug des 
Filtergewichts die Menge des in kaltem Wasser Unloslichen. Dies 
besteht hauptsachlich aus loslicher Starke (neben Verunreinigungen 
organischer Natur und Sand). 

Zur Bestimmung der loslichen und unloslichen Bestandteile in 
heiBem Wasser wird an Stelle des Schiittelns in kaltem Wasser ein 
Aufkochen in Wasser vorgenommen. Zeigt der Riickstand merkliche 
Mengen von Starkekleister, so deutet dies auf einen Gehalt des Dextrins 
an unveranderter Starke hin. Alsdann ist der Filterriickstand in Zucker 
iiberzufiihren, der Zuckergehalt nach den bekannten Methoden (vgl. den 
Abschnitt "Spiritus") zu bestimmen und auf Starke umzurechnen. 

7. Die losliche Starke, \felche in dem in kaltem Wasser unlos
lichen Teile enthalten ist, wird in derselben Weise bestimmt wie die 
unveranderte Starke, durch Dberfiihrung in Zucker, Bestimmung des 
Zuckers und Umrechnung auf Starke. 

8. Der im Handelsdextrin stets vorkommende Z u c ker, welcher 
sich im kaltwasserloslichen Teile des zu untersuchenden Dextrins findet, 
kann Maltose oder Dextrose sein. Beide Zuckerarten lassen sich nach 
Post (Chem.-techn. Analyse) durch das Barfoedsche Reagens (13,3 g 
neutrales .essigsaures Kupfer in 5 cern 35 proz. Essigsaure und 200 cern 
Wasser gelost) unterscheiden. Dies wird durch die geringsten Mengen 
von Dextrose beim Erwarmen sofort, in der Kalte nach kurzer Zeit 
unter Abscheidung von Kupferoxydul reduziert, wahrend Maltose 
(nach Marckers Beobachtungen) erst in konz. Losungen imstande 
ist, eine langsame und schwache Reduktion der Kupferlosung hervor
zurufen. Die Maltose wird mit Fehlingscher Losung bestimmt, wobei 
zu beachten ist, daB die Losung nicht mehr als 1 % Maltose enthalt, 
daB die unverdiinnte Fehlingsche Losung im DberschuB vorhanden 
ist, und daB die Fliissigkeiten (nach Soxhlet) 4 Minuten lang im leb
haften Kochen erhalten werden. Die etwa vorhandene Dextrose wird 
hierbei mit bestimmt und als Maltose in Rechnung gebracht. 

Nach Hefelmann und Schmitz-Dumont (Zeitschr. f.offentl. 
Chemie 1898, Heft 13) werden 25 ccm der bei ihrer Methode der Bestim
mung des in kaltem Wasser LosIichen erhaltenen Atherwasserlosung nach 
Allihn behandelt, das ausgeschiedene Kupferoxydul durch Filtrieren 
im Goochtiegel gesammelt und nach Hefelmann durch einfaches 
Gliihen iiber dem Tecl u-Brenner in Kupferoxyd (berechnet auf 
Maltose) iibergefiihrt. 

9. Fiir die Bestimmungen der Konsistenz und Haltbar
keit der eingedickten Losung, welche zum Vergleich und zur even
tuellen Identifizierung zweier Dextrinproben dienen, gibt Lippmann 
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(Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1902, Nr. 29) folgendes Verfahren an: 
Je 30 g der zu vergleichenden Dextrinproben werden mit 30 ccm Wasser 
in einer Porzellanschale iiber freiem Feuer (Gas- oder Spiritus£lamme) 
unter fortwahrendem Umriihren so lange gekocht, bis vollkommene 
Homogenitat erreicht ist. Die Losungen werden nach dem Abkiihlen 
beziiglich ihrer Konsistenz, ihres Anhaftens bzw. Fadenziehens an einem 
Holzstabchen und ihrer sonstigen Eigenschaften verglichen. Die Haltbar
keit wird festgestellt, indem man die so hergestellten Losungen mehrere 
Tage in moglichst keimfreier Luft stehen la13t. Manche Dextrine trock
nen hierbei rasch ein, werden an der OberfIache rissig und verlieren 
ihre Elastizitat und Klebfahigkeit (Fahigkeit, Faden zu ziehen) schon 
nach kurzer Zeit, wahrend andere mehrere Tage unverandert bleiben. 

10. Zur Identifizierung zweier Dextrine dient weiter auch die 
Bestimmung der Viscositat, welche nach Lippmann (Zeitschr. 
f. Spiritusindustrie 1902, 304) wie folgt vorgenommen wird; lO g Dex
trin werden mit der fiin£fachen Wassermenge bis zur Auflosung . des 
wasserloslichen Teiles geriihrt oder geschiittelt und durch ein trockenes 
Filter filtriert. Davon wird ein aliquoter Teil des Filtrates auf seine 
Auslaufzeit im Viscosimeter gepriift. Zur Bestimmung ist das E ngler
sche Viscosimeter fUr Schmierole verwendbar (vgL Bd. III, S. 455). 

11. Dextrine, welche freies Chlor bzw. unterchlorige Saure ent
haIten, sind fiir viele technische Zwecke unbrauchbar. Es ist deshalb 
eine Priifung auf Chlor erforderlich (s. Bd. I). 

12. Handelsdextrine miissen frei von un veranderter S·tar ke 
sein. Diese la13t sich nachweisen entweder durch Aufkochen einer Probe, 
wobei der sich bildende Starkekleister das Vorhandensein von unver
anderter Starke anzeigt, oder durch Dbergie13en der Probe mit maBig 
verdiinnter Kali- oder Natronlauge, wobei Dextrin und lOsliche Starke 
sich klar losen, unveranderte Starke dagegen einen zahen Kleister gibt. 

13. Dextrine, welche aus Weizenstarke, namentlich aus den Nach
produkten der Weizenstarkefabrikation, hergestellt wurden, pflegen 
nicht unerhebliche Mengen von Kleber zu enthalten, welcher beim 
Rostprozesse anbrennt und hart wird und dadurch das Dextrin fUr viele 
Zwecke unverwendbar macht. Zur Bestimmung des verbrannten 
Klebers wird nach Brenner (Muspratt, Die Chemie und ihre An
wendung, 3. Auf I., III, 332) 1 Teil Dextrin mit 1 Teil Wasser von 60° C 
angeriihrt und weiter mit 5 Teilen Wasser von gleicher Temperatur 
vermischt. Die Mischung wird 24 Stunden der Ruhe iiberlassen. Hierbei 
blaht sich der verbrannte Kleber auf und setzt sich, ohne sich zu losen 
oder die Fliissigkeit zu verdicken, zu Boden. 

Ill. Mehl. 
Die Untersuchung des Mehles erstreckt sich auf die Mehlarten, 

welche hauptsachlich zur menschlichen Ernahrung dienen und tatsach
lich Handelsgut darstellen. Es sind dies die Weizen- und Roggenmehle. 

In Betracht kommen beim Weizen ein feinstes Auszugsmehl, das 
hochstens die ersten 30% der besten Vermehlungsanteile enthii,It, und 
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ein groberes Mehl (sog. Semmelmehl), welches entweder von 0 bis 75% 
durchgemahlen oder nach dem Auszugsmehl von 30 bis 70% gezogen 
ist. Beini Roggen wird ein helleres Auszugsmehl wohl nur in .Bonder
faJIen (etwa zur Lebkuchenbereitung) hergestellt. Das Haupterzeugnis 
ist das Brotmehl der Backereien, welches bei normaler Wirtschaftslage 
von 0 bis 70 oder 72% gezogen wird. Zur Zeit ist fiir die Ausmahlung 
des staatlich bewirtschafteten Getreides ein Ausmahlungsgrad von 
Obis 85 vorgeschrieben. 

Die mittlere chemische Zusammensetzung der ganzen Getreide
korner sowie ihrer verschiooenen Mahlerzeugnisse ist nach M. P. Neu
man n (Brotgetreide und Brot) , auf Trockensubstanz berechnet, folgende : 

1. WeizenmehL 

~"" ., 
Mineral- Kohlehydrate ,!.S ~.., 

SiLmtliehe Zahlen Fett 
Q)1t.i'CS-

bestand- EiweiB Pento- ~DQ~.B beziehen sien auf Trocken- teile· (Ither- (Protein) sane o = ~ . substanz (Asche) extrakt) ~~.<l .. 
Zucker Stirke Holzfaser g=~" 

~rll"" 

Weizen, ganzes Kom . 1,92 2,29 15,49 5,19 66,25 2,51 7,94 101,59 

Feinstes Mehl, Auszugs-
mehl (0-30 %)_ 0,49 1,14 13,24 2,14 79,29 0,12 2,59 99,01 

Zweites Mehl. (30-70, 
oder 0-75 %) _ 0,88 1,86 15,08 4,67 74,69 0,20 3,37 100,75 

Nachmehl (75-80%) . 3,32 4,63 20,35 9,97 47,18 3,09 11,62 100,16 

Kleie (81-100%) 6,70 5,21 17,85 8,67 19,84 11,00 28,00 97,27 

Keime (nur bisweilen 
fUr sich gewonnen, 

112,00 120,75 1 1 
gehen meist in die 
Kleie) . 5,50 40,75 - 2,50 11,55 93,05 

2. RoggenmehL 
Roggen, ganzes Kom _ 1,95 1,88 10,70 8,75 61,33 1,97 8,45 94,94 

FeinsteB Mehl (0-30 %) 0,46 0,69 6,70 4,65 81,53 0,07 ··3,55 97,65 

Helleres Brotmehl, 
friiheres (0-70 %) 0,94 1,43 10,00 7,18 70,44 0,40 5,25 95,64 

Dunkleres Brotmehl, 
jetziges (0-82 %) 1,34 1,80 11,10 8,38 64,87 0,93 7,02 95,70 

Kleie (71-100%) 4,83 3,62 16,58 12,96 20,49 5,79 22,59 87,86 

Keime (wie oben). . 5,54 11,95 44,74 22,62 3,94 7,32 91,11 

Beide Beispiele konnen als gute Durchschnittszahlen gelten, da sie 
bei jeder einzelnen Fruchtart Mischungen von normaler Beschaffenheit 
entsprechen. . 

Die erste Priifung des Mehles bezieht sich auf seine Einreihung in 
die entsprechende Klasse. Hierfiir kommen hauptsachlich als zwei 
brauchbare Merkmale in Betracht: die Farbe und der Aschengehalt. 
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Die Farbe des Mehles wird mit zunehmendem Ausmahlungsgrad dunkIer, 
da die Bestandteile der Schale sich anreichern. Beschafft man sich 
Mehltypen ganz bestimmten Ausmahlungsgrades von Getreidearten, 
die ein normales Mahlgut darstellen, so wird der Vergleich des zu priifen
den Mehles mit dem Vergleichmuster die Farbstufe leicht erkennen 
lassen. Fiir diese Probe brauchbare Mehltypen werden von der Ver
suchsanstalt fiir Getreideverarbeitung in Berlin alljahrlich her
gestellt und konnen von dort bezogen werden. 

Die Bestimm ung der Mehlfarbe erfoIgt am einfachsten inder 
Weise, daB man auf einem schwarzen Holzbrettchen von dem zu priifen
den Mehl und von den zum Vergleich heranzuziehenden Mehltypen kleine 
Haufchen nebeneinander legt und mit einem aus Knochen oder Metall 
hergestellten sehr glatten Spatel glattstreicht. Nach dem Vergleich der 
trocken geglatteten Mehlstreifen taucht man das Brett unter Wasser 
bzw. in ganz verdiinnte Saure und laBt dasMehI sich vollsaugen. Bei 

Fig. l. Apparat zur Bestimmung der Mehlfarbe nach For net. 

nochmaliger Priifung des feuchten Mehles treten dann Farbe und etwa 
vorhandene Rohfaserstiickchen (Stippen) deutlicher hervor. 

Zur Herstellung kleiner, gleichmii.Big angeordneter Mehltafelchen, 
die sich besonders gut vergleichen lassen, werden auch rechteckige 
Stempel und kastchenartige Behalter benutzt, in denen das Mehl zu
sammengepreBt wird. Flir eine gleichmaBigere Gestaltung del' Mehl
£lachen hat A. Fornet den nachstehend abgebildeten Apparat zu
sammengestellt. Er besteht aus einem rechteckigen Kasten mit mehre
ren Fachern (in del' Fig. 1 auf dem schwarzen Brett stehend). Del' 
Boden dieses Kastens ist beweglich und an einem Griff herausziehbar. 
Er bleibt zunachst eingefiigt. Mit Hilfe eines Einfilliers (in del' Fig. 1 
auf einem der mittelsten Facher aufsitzend) schopft man das zu unter· 
suchende Mehl, setzt ihn auf eines del' Facher des erwahnten Kastens 
und laBt durch Wegziehen des beweglichen Bodens dieses Einfilliers 
das Mehl in das betreffende Kastenloch laufen. In gleicher Weise fillit 
man die Nebenfacher mit den Mehltypen. Dann preBt man mit einem 
Holzstempel, der in die Facher paBt (in der Fig. 1 rechtsliegend) das 
Mehl in dem Kasten l~icht zusammen, stellt den Apparat auf ein schwar
zes . Brett, zieht den Boden des Kastens heraus, driickt nochmals mit 
dem Stempel auf und fiihrt den wie ein Messer wirkenden Boden in 
den Kasten wieder ein. Beim Abheben des Kastens von der Unterlage, 
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was am besten durch vorsichtiges Umkippen um seine Langskante ge
schieht, verbleiben die gleichmiiBig angeordneten Mehlflachen auf der 
Unterlage. Man vergleicht sie in der zuvor beschriebenen Weise. 

N ach Pekar, welcher dieses Vergleichen der Mehlfarbe zuerst metho
disch bearbeitete, bezeichnet man den Farbvergleich in der Praxis all
gemein auch als das Pekarisieren des Mehles. 

Noch wichtiger als die Einordnung in eine bestimmte Farbstufe ist 
fiir die Feststellung des Ausmahlungsgrades eines Mehles die Bestim
mung seines Aschengehaltes. Aus den oben angegebenen Tabellen 
iiber die Zusammensetzung der Mahlerzeugnisse geht deutlich hervor, 
daB der Gehalt an Mineralbestandteilen mit zunehmendem Ausmahlungs
grad ansteigt, und zwar kann dieses Ansteigen so genau verfolgt werden, 
daB selbst einander sehr naheliegende Ausmahlungsgrenzen durch den 
Aschengehalt umschrieben werden konnen. Der Aschengehalt ist des
halb (nach Wittmack) als der feinste Fiihler fiir den Ausmahlungs
grad eines Mehles anzusprechen. 

Fiir die Priifung des Mehles ist ferner von Wichtigkeit die Beurtei
lung der auBeren Eigenschaften: der Farbe, des Griffes, des Ge
ruches und Geschmackes. 

Was die Farbe betrifft, so darf das Mehl kein rein wei13es, kreidiges 
Aussehen haben. Gutes Weizenmehl solI einen gelblichen, gutes 
Roggenmehl einen blaulichen Schein zeigen. Durch diese . Farbtone 
erhaIten die Mehle, namentlich die Weizenmehle ein lebhaft glanzendes 
Ansehen. 

Als "Griff" bezeichnet man die Art, wie ein Mehl sich anfiihIt. 
Gutes Mehl darf sich beim Abfiihlen weder staubig noch weich, feucht 
oder schliffig zeigen. Auch beim Druck in der Hand solI es sich nicht 
fest zusammenballen und Klumpen bilden, sondern eine lose zusammen· 
hangende Masse darstellen und sich etwas kornig und "griffig" erweisen. 

Der Geruch und der Geschmack dcr Mehle muB angenehm sein. 
Gutes Mehl ist durchaus nicht geruch- und geschmacklos, aber beide 
Eigenschaften sind indifferent und doch angenehm, der Geruch er
frischend, der Geschmack etwas siiBlich. Mehl, welches bei der Vermah
lung zu stark beansprucht wurde, ist "tot" und zeigt den angenehmen 
Geruch und Geschmack nicht mehr; es ist fade und kleistrig. Mehle mit 
muffigem oder dumpfem Geruch sind meist verdorben, immer, sofern Pilz
infektionen die Ursache dieses Geruches sind. Bei krli.ftiger Liiftung der 
Mehle verliert sich oft das Dumpfige, dann sind sie durchaus brauchbar. 

Von groBer Bedeutung fiir die Bewertung der Mehle ist auch ihr 
Feuchtigkeitsgehalt. Ein hoher Wassergehalt im Mehl stellt nicht 
nur einen unmittelbaren wirtschaftlichen Nachteil dar, er ist auch fiir 
die Haltbarkeit des Mehles in hohem Grade nachteilig und setzt auBer
dem seine Backfahigkeit herab. Der normale Wassergehalt des Mehles 
soll 14 bis 15% und hochstens 16% betragen. 

Wichtig fiir die Beurteilung der Mehle ist ferner die Bestimmung 
ihres Sauregehaltes. Alle Mahlprodukte weisen eine saure Reaktion 
auf. Je heller die Mehle sind, desto geringer sind die Betrage an Alkali, 
die fiir ihre Neutralisation erforderlich sind, und je saurer ein Mehl ist, 
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je mehr Alkali zu seiner Neutralisation verbraucht wird, desto gering
wertiger ist es. Ein hoherer Sauregrad laBt das Mehl verdaehtig er
scheinen. 

Die Bestimm ung des S auregrades im Mehl erfolgt in der Weise, 
daB man die wasserige Aufschlammung des Mehles oder das Filtrat mit 
Natronlauge von bekanntem Gehalt bei Verwendung von Phenolphtha
lein als Indikator bis zur bleibenden Rosafarbung titriert. Da der Saure
grad die Anzahl Kubikzentimeter Normallauge bedeutet, die lOO g der 
Substanz zur Neutralisation gebrauchen, so verwendet man zweekmaBig 
eine niio-Lauge bei Anwendung von 10 g Mehl. Die Anzahl Kubikzenti
meter, die in diesem Fall bis zur bleibenden Rosafarbung gebraucht 
werden, sind unmittelbar die Sauregrade. 

Bei der Filtratbestimmung nimmt man lO g Mehl, schiittelt diese mit 
100 ccm Wasser gleichmaBig an und laBt 1 Stunde stehen. Dann fil
triert man genau 50 ccm ab, setzt einige Tropfen Phenolphthaleinlosung 
hinzu und laBt unter standigem Umschiitteln die Natronlauge zuflieBen, 
bis die zuerst auftretende, aber immer wieder verschwindende Rotfar
bung der Fliissigkeit bleibt. Bei der Angabe des Sauregrades ist hier 
natiirlich die gefundene Anzahl Kubikzentimeter zu verdoppeln, da 
die 50 ccm des Filtrates nur 5 g Mehl entsprechen. 

Zu bemerken ist, daB der Verbrauch an Alkali betrachtlich ver
schieden ist, je nachdem man die wasserige Aufschliimmung des Mehles 
oder sein Filtrat titriert. Da beide Arbeitsweisen gebrauchlich sind, so 
ist es notwendig, bei Angaben iiber den Sauregehalt auf die angewandte 
Methode hinzuweisen. 

Das wichtigsie Merkmal fiir die Beurteilung der Handelsmehle ist 
der Grad ihrer Bac kfahig kei t. Man versteht hierunter die Eigenschaft 
eines Mehles, sich einwandfrei verarbeiten zu lassen und ausreichende 
Teig- und Brotausbeuten sowie ein in Krume und Kruste fehlerloses 
Gebiick zu Hefem. Die Feststellung dieser Eigenschaften kann nur durch 
einen Backversuch erfolgen. Wenn auch die Analyse der Mehlbestand
teile gewisse Anhaltspunkte fiir diese Beurteilung zu bieten vermag, so 
kommt doch hierbei dem Kle ber die groBte Bedeutung zu, zwar nicht 
in dem MaBe, daB seine Menge die Backfahigkeit eines Mehles bestim
men konnte, da sich herausgestellt hat, daB kleberreiche Mehle durchaus 
nicht immer besser backfahig sind als kleberarme, wohl aber in dem 
Sinne, daB die Beschaffenheit des Klebers ein bestimmtes Verhalten 
des Mehles im BackprozeB erwarten laBt. 

Die Kleberbestimmung wird in folgender Weise ausgefiihrt: 25 g 
Weizenmehl werden in einer glasierten Porzellanschale mit 15 cem Wasser 
mit Hilfe eines glasierten Porzellanspatels zu einem gleichmaBigen, von 
Kliimpchen freien Teig verarbeitet. Dieser bleibt mindestens dreiviertel 
Stunden bei Zimmertemperatur stehen und wird dann unter einem, 
zweckmaBig mit einer Brause verteilten Wasserstrahl, iiber einem mit 
Seidengaze bespannten Sieb so lange mit der Hand ausgewaschen, bis 
das ablaufende Wasser, auch bei kraftigem Druck des entstandenen 
Kleberballens nicht mehr triibe abflieBt. Durch stets gleichmaBiges 
Ausdriieken der fertig gewaschenen Klebermasse entfemt man das an-
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hangende Wasser, bringt den Kleber auf eine gewogene Nickelschale, 
breitet ihn mit Hilfe der Daumen soweit wie moglich aus und stellt 
das Gewicht fest. Die Gewichtszunahme der Schale mal 4 bedeutet den 
Prozentgehalt an Kleber in dem lufttrockenen Mehl. Die Schale mit 
dem ausgebreiteten Kleber wird darauf in den Trockenschrank gebracht, 
bei 120 bis 125 0 21/ 2 Stunden getrocknet und nach dem Abkiihlen wieder 
gewogen. Das Mehrgewicht mal 4 gibt den Prozentgehalt an trockenem 
Kleber an. 

Die Konsistenz des Klebers ist von groBer Bedeutung. Die Vorder
mehle geben einen Kleber von groBerer Dehnbarkeit als die weiter ge
zogenen Mehle, deren Kleber weniger Zusammenhang zeigt, fester ist 
und kurz reiBt. 

Die allgemein verbreitete Ansicht, daB groBe Dehnbarkeit des Kle
bers ein Zeichen guter Backfahigkeit sei, ist nach den in der V ers uchs
anstalt fur Getreideverarbeitung in Berlin gemachten Erfah
rungen durchaus unzutreffend. 

Das wesentlicliste Merkmal eines gute Backfahigkeit 
vers prechenden Kle bers ist sei ne genugende Festig kei t, 
Widerstandsfahigkeit und Elastizitat bei ausreichendem 
Zusammenhang. Ein weicher, unelastischer Kleber, der meist auch 
eine geradezu erstaunliche Dehnbarkeit aufweist, ist im Gegenteil 
gewohnlich das sicherste Anzeichen fur weiche, kraftlose Mehle; die sich 
schwierig aufarbeiten und mangelhaftes Geback liefern. 

Die einfachste Methode zur Ermittlung der Kleberbeschaffenheit, 
weiche auch in der Praxis vorzugsweise angewendet wird, besteht in dem 
Ausbacken des Klebers. Der ausgewaschene feuchte Kleber wird zu 
Kugeln geformt, auf Metallschalen in den Backofen gebracht und etwa 
15 Minuten in diesem belassen. Die Klebermasse blaht sich dabei, durch 
den schnell entweichenden Wasserdampf getrieben, stark auf und erfahrt 
je nach der Dehnungsfiihigkeit eine groBere oder geringere Volumaus
dehnung. Die Backdauer hat hierbei einen groBen EinfluB. Bei zu langer 
Erhitzung verkohlt der Kleber, bei zu kurzer Backzeit wird das hochste 
Volumen nicht erreicht. Die Fig. 2 und 3 stellen Backproben zweier 
verschieden beschaffener Kleber bei verschiedener Backzeit dar. In 
beiden Fallen wurden die gleichen Klebermengen von 4,5 g verwendet. 
Der kurzere Kleber von geringerem Zusammenhang (Fig. 2) hat bei 
weitem nicht ein so groBes Volum erreicht, wie der weiche, aber sehr 
dehnbare Kleber (Fig. 3). Die Backdauer von 8 Minuten hat nicht aus
gereicht, um die volle Ausdehnung des Klebers herbeizufiihren. 

Um die durch Erhitzung bewirkte Ausdehnung zahlenmaBig fest· 
zustellen und als Bewertungsmerkmal fiir die Beschaffenheit des Klebers 
zu verwenden, hat L. v. Liebermann eine Methode ausgearbeitet, 
nach welcher der feuchte Kleber in einem entsprechenden Apparat im 
Olbade erhitzt und an dem Steigen des Olstandes die Ausdehnung des 
Klebers gemessen wird. 

Auch von Bolland wurde ein kleiner Apparat zusammengestellt, 
der es ermoglicht, die Ausdehnung des Klebers beim Erhitzen im Olbade 
zahlenmaBig zu ermitteln. 
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AuBerdem hat noch Hankoczy einen sehr sinnreich erdachten 
KlebermeBapparat konstruiert, mit dem sich die physikalischen Eigen
schaften eines Klebers, seine Zahigkeit und Dehnbarkeit, ohne Anwen
dung hoherer Temperatur, an der unveranderten feuchten Klebermasse 
zahlenmaBig bestimmen lassen. 

Beziiglich einer eingehenden Beschreibung der verschiedenen Appa
rate und ihrel' Anwendungsart wird aufM.P.Neumann (Brotgetreide 

a b c 

"Fig. 2. Kurzel' Kleber: a ungebacken, b nach 8 und c nach 14 Minuten Backdauel'. 

a b 

Fig. B. Dehnbarer Kleber: a ungebacken, b nach 8und r, nach 14 Minuten Backdauer. 

und Brot) verwiesen. 1m groBen Ganzen erstrecken sich alle diese Be
stimmungen auf die Ermittlung der Dehnbarkeit des KIebel's, einUm
stand, der nach den vorhel'gegangenen Ausfiihrungen ihre ZweckmaBig
keit sehr in Frage stellt. 

Die bisherige, an sich sehr rohe Kleberbestimmung wird aber nach 
wie vor ihren Wert und ihre Bedeutung behalten. Die Feststellung des 
Klebergehaltes wird zwar keinen AufschluB iiber die Backfahigkeit des 
Mehles geben, sie wird aber den Miiller veranlassen, seine Getreide
mischungen so vorzunehmen, daB in seinem Betrieb stets Mehle von 
moglichst gleichem Klebergehalt, also gleicher Zusammensetzung er
zeugt werden. Die Bestimmung del' Kiebereigenschaften wird ihm 
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anzeigen, ob ungefahre Gleichartigkeit in dem Verhalten seiner Mehle 
zu erwarten ist. 

Das zuverlassigste Mittel, urn den Backwert eines Mehles zu be
stimmen, bleibt der Backversuch. Fiir einen solchen einfachster Form 
wird von M. P. Neumann folgende Yorschrift gegeben. 

,,1 I Wasser wird auf 30° temperiert; 50 g Hefe werden unter all
mahlichem Zugeben des Wassers fein verteilt, daB keine Hefekliimpchen 
mehr vorhanden sind; dann werden 20 g Salz und soviel des zu priifen
den Mehles hineingearbeitet, daB ein "normaler" Teig entsteht. Die 
richtige Konsistenz des Teiges kann nur durch die Erfahrung erkannt 
werden. Bei genauen Versuchen muB die Konsistenz nach weich und 
fest abgeandert werden. Fiir die Teigausbeute gilt dann der Teig als 
der richtig eingestellte, der das beste Backresultat liefert. Der Teig wird 
in einem geniigend regulierbaren Garschrank bei 30° 1 Stunde lang ge
halten, wahrend dieser Zeit aber wenigstens einmal gut durchgearbeitet. 
Nach Verlauf 1 Stunde wird der Teig nochmals durchgearbeitet und in 
einzelne Stiicke von 400 g (fiir graBere Gebacke) oder von 60 g (fiir Klein
geback) geteilt. Bereitet man nur groBe Gebackstiicke, was oft geniigt, 
so werden die 400 g schweren Teigstiicke kugelig zusammengerollt und 
in viereckigeKastenformen gebracht. Beim Kleingeback muB dem Teig
stiick die entsprechende Form gegeben werden, was nur durch technische 
Ubung erlernt werden kann. Die abgeteilten Teigbrote oder Bratchen 
iiberlaBt man einer weiteren Garung, der "Gare " , bei 30°, bis die not
wendige "Reife" erzielt ist, d. h. bis das Teigstiick den hachsten Grad 
der Ausdehnung erreicht hat. Dazu wird bei den graBeren Kasten
broten eine Zeit von 40 bis45 Minuten, bei dem Kleingeback eine Zeit 
von 30 Minuten notwendig sein, doch tritt dieser Zustand bei den ein
zelnen Mehlen nach sehr verschiedener Zeit ein. Die reifen Teigstiicke 
werden in den Of en gebrach1;, wo sie je nach GroBe 20 bis 50 Minuten 
verbleiben. Fiir die rein technischen Arbeiten wird, wenn nicht andere 
geiibte Personen vorhanden sind, zweckmaBig ein Backer hinzugezogen." 

Besonders wichtig fiir die weitere Beurteilung der Mehle ist die Prii
fung auf ihre Reinheit und Unverfalschtheit. Unrein sind die 
Mehle, wenn die natiirlichen Verunreinigungen des Getreides vor der 
Vermahlung nicht geniigend entfernt waren, verfalscht, wenn ihnen 
fremde Stoffe in betriigerischer Absicht zugesetzt wurden. 

Grobe Verfalschungen, wie sie frtiber wohl haufiger vorgenommen 
wurden, kommen heute in der Deutschen Miihlenindustrie nicht vor. 
Sie bestanden darin, daB man dem Mehl, urn es schwer zu machen, 
Schwerspat, Ton, Gips, Kreide, Talkum, Sand zusetzte, oder zu seiner 
Verbesserung Alaun und Kupfervitriol verwendete. Unbeabsichtigt 
konnen von diesen Mineralbestandteilen nur Sand und Kupfervitriol 
in das Mehl gelangen. Sand, wenn die Reinigung unvollkommen war, 
uder wenn zu weiche Steine (Sandstein) beim Mahlgang verwendet wur
den, Kupfervitriol, wenn durch Unachtsamkeit ein kleiner Posten mit 
Kupfervitriol gebeizten und zur Aussaat bestimmten Weizens in das 
Verkaufsgetreide gelangt war. Unerlaubte Zusatze von Mineralstoffen 
lassen sich sehr leicht durch Untersuchung der Asche nachweisen. 
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Was die Untersuchung der Mehle auf Beimengungen pflanzlicher 
Natur betrifft, so kann nur das Mikroskop entscheidende Auskunft 
geben. Von praktisehem Wert sind hierbei allein die Starkekorner (siehe 
Abbildungen der Starkekorner in Abschnitt "Starke", S. 135, 136). 

Am haufigsten kommen Roggen in Wei zen und Weizen im Roggen 
vor. Die Veranderung der Starkekorner wahrend langsamer Verkleiste
rung hat Wittmack als ein brauchbares Hilfsmittel zur Unterschei
dung von Weizen.- und Roggenmehl vorgeschlagen. 

Man verriihrt 1 g des zu untersuchenden Mehles mit 50 cem Wasser 
zu einem sehr gleichmal3igen Brei und erhitzt in einem Wasserbade 
langsam unter genauer Beobachtung der Temperatur auf 62,5°. Ist diese 
Temperatur erreicht, so nimmt man das GefaB mit der Mehlaufschlam-
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Fig. 5. Roggenmehl bis 62,5 0 C 
erhitzt. (Nach E. B 0 h mer.) 

mung aus dem Wasserbad, kiihlt sofort ab und beobachtet unter dem 
Mikroskop die Beschaffenheit der Starkekorner. Die Starkekorner des 
Roggens sind bei dieser Temperatur fast vollstandig deformiert. Sie 
haben ihre linsenformige Gestalt zum groBen Teil verloren oder weisen, 
soweit sie diese noch bewahrt haben, helle UmriBlinien auf. Zum Teil 
sind sie geplatzt, zeigen Risse und Einbuchtungen, also Verkleisterungs
merkmale. Die Weizenstarke ist dagegen, wenigstens in der Haupt
menge, der Form nach unverandert; nur vereinzelt finden sich geplatzte 
Korner. Die meisten sind stark lichtbrechend mit scharfer Schichtung 
und dunklen UmriBlinien{vgl. Fig. 4). 

Auch die Verunreinigungen pflanzlicher Natur konnen im Mehl 
mit Sicherheit nur durch die mikroskopische Untersuchung festgestellt 
werden. Solche Verunreinigungen sind ane Unkrautsamereien und 
Pilze, die im Getreide vorkommen und bei der Reinigung nicht geniigend 
entfernt wurden. Sie beeintrachtigen den Wert des Mehles wesentlich 
und ihr Yorkommen im Mehl ist unter allen Umstanden zu beanstanden. 
Hierzu kommt noch, daB gewisse Unkrautsamen und Pilze auch gesund
heitsschadlich sind wie Kornrade, Taumellolch, Mutterkorn, Brandsporen. 

Chemische Methoden zum Nachweise der Verunreinigungen im Mehl 
sind mehrfach vorgeschlagen worden, ihre Zuverlassigkeit muB aber 
durchaus in Frage gestellt werden. 

Cbem.-tecbn. Untersucbungsmetb. 7. Auf!. IV. 11 
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Bier rnoge nur die Priifung auf Mutterkorn und Kornrade angegeben 
werden: Man schiittelt 10 g des Mehles in einern Kolbchen mit 20 bis 
30 ccrn absolut reinern Ather und 1,2 ccrn 5 proz. Schwefelsaure gut durch 
und iiberlaBt das verf\chlossene Kolbchen 6 Stunden sich selbst. Man 
filtriert in einen MeBzylinder und wascht rnit Ather nach, bis 40 ccrn 
Filtrat erlangt sind. Dieses wird mit 1,8 ccrn einer gesattigten Losung 
von doppeltkohlensaurern Natron versetzt. Nach einigern Stehen trennt 
sich die Fliissigkeit und die untere Schicht ist bei Gegenwart von Mutter
korn je nach Menge hell bis dunkelviolett gefarbt. 



Spiritus. 
Von 

Prof. Dr. Karl Windisch, Hohenheim. 

I. Untersuchung der Rohstoffe. 

A. Wasser. 
Das Wasser wird auf Aussehen, Geruch, Geschmack und Reaktion 

gepriift. 
Qualitativ werden nachgewiesen: Ammoniak, salpetrige Saure, 

Salpetersaure, Schwefelsaure, Chlor und Schwefelwasserstoff. 
Die quantitative Bestimmung erstreckt sich auf: Abdampfriickstand, 

GHihriickstand, Kalk, Magnesia, bleibende und voriibergehende Harte, 
Oxydierbarkeit. 

Chloride und Sulfate werden in der Regel ebenfalls quantitativ be
stimmt, die iibrigen Stoffe nur in besonderen Fallen. 

1m iibrigen wird auf die Untersuchung des Wassers in Bd. I, S. 465 
und 485 verwiesen. 

Die mikroskopische Untersuchung 1) erstreckt sich auf die Priifung 
eines etwa vorhandenen Bodensatzes. Sie hat die fUr verunreinigtes 
Wasser charakteristischen niederen Tiere und Pflanzen und das Vor
handensein organischer Reste zu beriicksichtigen. 

In der Brennerei kann jedes Wasser Verwendung finden, sofern es 
keine garungsschadlichen Stoffe anorganischer oder organischer Natur 
enthalt und frei von solchen Organismen ist, die Garung und Faulnis 
erregen konnen. 

Bei der Herstellung von Trinkbranntwein aus ungereinigtem Spiritus 
durch Verdiinnung mit Wasser treten oft Triibungen auf. Sie werden 
meist durch Fuselole und andere, in starkem Alkohollosliche, in Wasser 
und schwachem Alkohol unlosliche oder schwer losliche Stoffe hervor
gerufen, mitunter aber auch durch die Verwendung von sehr hartem 
Wasser, wobei sich Kalksalze abscheiden. Man beseitigt die Triibung 
durch Filtrieren oder Schonen. 

1) AlB Leitfaden ist zu empfehlen: C. Me z, Mikroskopische Wasseranalyse, 
Berlin 1898; ferner Paul Lindner, MikroBkopische BetriebskontroHe in den 
Garungsgewerben. 

11* 
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B. Starkehaltige RohstoUe. 

I. Kartoffeln. 
Bei der Untersuchung der Kartoffeln fiir Brennereizwecke begniigt 

man sich in der Regel mit der Bestimmung des Starkewerts aus dem 
spezifischen Gewicht mit Hilfe der Kartoffelwage (vgl. S. 128). 

Von chemischen Untersuchungsverfahren werden bisweilen Wasser
und Starkebestimmung ausgefiihrt. Die Wasserbestimmung ge
schieht in folgender Weise. 

1 kg Kartoffeln, die zuvor griindlich gewaschen und wieder abge
trocknet sind, werden, am besten mit einem Gurkenhobel, in Scheiben 
geschnitten. Die Scheiben werden gewogen, auf einen Bindfaden ge
reiht und an warmer Luft soweit getrocknet, daB sie auf einer Miihle 
gemahlen werden konnen. Das Gewicht der vorgetrockneten Kartoffel
scheiben wird festgestellt. Die gemahlene Masse dient zur Bestimmung 
des Wassergehalts. Etwa 10 g werden in einem Glaschen abgewogen, 
im Trockenschrank 4 Stunden auf 105 0 C erhitzt, im Exsikkator ab
gekiihlt und gewogen. Der Wasser- bzw. Trockensubstanzgehalt ist auf 
die frischen Kartoffeln umzurechnen. 

Die Starke und der Starkewert werden in gleicher Weise bestimmt 
wie im Getreide (vgl. unter II auf dieser Seite). Die Kartoffeln werden, 
wie zuvor beschrieben, lufttrocken gemacht, auf einer Miihle grob zer
kleinert und alsdann mit Hilfe der nach Marckers Angaben von 
dem Mechaniker Dreefs in Halle hergestellten Miihle staubfein ge
mahlen. 3 g des feinen Mehls, dessen Wassergehalt nochmals festzu
stellen ist, dient zur Starkebestimmung. Der Starkegehalt wird auf 
.die frischen Kartoffeln umgerechnet. 

n. Getreide. 
a) Bestimmung des Wassergehalts (vgl. Bestimmung des 

Wassergehalts in der Gerste im Abschnitt Bier, S.366). 
b) Bestimmung des Stickstoff bzw. EiweiBgehalts. Sie er

folgt nach der Methode von Kjeldahl (Bd. II, S. H20) mit 2 bis 3 g 
lufttrockner Substanz. 

c) Bestimmung der Starke und des Starkewerts. 
Bei der Untersuchung und Beurteilung der Getreidearten und der 

Kartoffeln fiir die Zwecke der Brennerei ist zwischen der Starke und 
dem Starkewert zu unterscheiden. Unter Starkegehalt versteht man 
den Gehalt der Rohstoffe an wirklicher Starke. Unter der Bezeichnung 
"Starkewert" faBt man aIle die Kohlenhydrate zusammen, die durch 
Einwirkung von Diastase auf die verkleisterten Rohstoffe gelost werden 
und nach der Hydrolyse Fehlingsche Losung reduzieren. Der Starke
wert umfaBt hiernach auBer der Starke auch die etwa vorhandenen 
Zuckerarten und einen Teil der Pentosane und sonstiger unloslicher 
Kohlenhydrate. Fiir die Zwecke der Brennerei ist die Bestimmung des 
Starkewerts wichtiger als die der eigentlichen Starke, weil sie in vielen 
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Failen dem Gehalt der Rohstoffe an Kohlenhydraten, die in Zucker 
iiberfiihrbar sind und bei der Garung Alkohol geben, naher kommt 
als die Bestimmung der eigentlichen Starke. 

1. Bestimmung des Starkewerts. 
Friiher bestimmte man den Starkewert vielfach in der Weise, daB 

man den Rohstof£ mit Wasser kochte, alsdann durch Kochen mit 
Salzsaure verzuckerte und den dabei entstandenen reduzierenden 
Zucker bestimmte. Dieses Verfahren ist nur anwendbar auf Starke
mehl, das nur wenig Spelzen u. dgl. enthalt. Bei Kornerfriichten und 
Kartoffeln kann dieses Verfahren nicht unmittelbar Anwendung finden, 
da durch die Einwirkung der Saure nicht allein die Starke, sondern 
auch Cellulose und andere Kohlenhydrate, insbesondere auch die Pen
tosane, in reduzierende Substanzen umgewandelt werden. Die Resultate 
fallen deshalb viel zu hoch aus und sind fiir die Praxis unbrauchbar. 
Es kommen hier nachfolgend beschriebene Bestimmungsverfahren in 
Betracht, die den Verhaltnissen der Praxis moglichst Rechnung zu 
tragen suchen. Bei diesen Verfahren werden neben der Starke auch 
die in den Rohstoffen etwa vorhandenen Dextrine und Zuckerarten 
mit bestimmt. Indessen sind die damit erhaltenen Resultate auch nicht 
einwandfrei, da durch das Kochen und mehr noch durch die Anwendung 
von Hochdruck Pentosane in Losung gehen, die durch die nachfolgende 
Inversion in reduzierende, aber nicht garungsfahige Pentosen umge. 
wandelt werden . 

.x) Bestimmung des Starkewerts unter Anwendung von Diastase. Fiir 
Verhaltnisse, bei denen die Rohstoffe nicht unter Hochdruck gedampft 
werden, fiir PreBhefefabriken, Kornbranntweinbrennereien und Brenne-' 
reien, die nach dem alten Verfahren arbeiten, ist das folgende von 
Mareker angegebene Verfahren anzuwenden: 

3 g des fein gemahlenen Materials werden mit 100 ecm Wasser 
1/2 Stunde gekocht, auf 65 0 C abgekiihlt und !nit lO cem Normalmalz
auszug (Herstellung desselben: 200 g fein zerquetschtes Griinmalz oder 
100 g fein gemahlenes helles Darrmalz werden 2 Stunden lang mit 11 
Wasser kalt digeriert und moglichst klar filtriert) versetzt, etwa zwei 
Stunden bei 65 0 C gehalten, dann noehmals 1/2 Stunde gekocht, wieder 
auf 65 0 abgekiihlt und noehmals etwa 1/2 Stunde !nit 10 cem Malz
auszugbei 65 0 C gehalten, dann aufgekocht, abgekiihlt und auf 250 ccm 
aufgefiillt. 200 ccm des Filtrats werden mit 15 cem Salzsaure yom spez. 
Gewicht 1,125 invertiert, fast neutralisiert, auf 500 ccm gebracht und 
davon 25 eem zur Bestimmung der Dextrose verwendet. Das Reduktions
vermogen des benutzten Malzauszugs ist dureh einen blinden Versueh 
festzustellen und in Rechnung zu bringen. 

f3) Bestimmung des Starkewerts unter Verwendung von Hoehdruek 
(Reinke). Das neue Brennereiverfahren benutzt zur AufschlieBung 
der starkehaltigen Rohstoffe Dampf unter Hoehdruek. Diesen Ver
haltnissen sueht das Reinkesehe Verfahren Reehnung zu tragen, 
doch gibt es aus den bereits erwahnten Griinden etwas zu hohe Er
gebnisse. 
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Die Ausfiihrung der Untersuchung gestaltet sich folgendermaBen: 
3 g der fein gepulverten Substanz werden im Metallbecher des 

Soxhletschen Dampftopfs mit 25 cern 1 proz. Milchsaure und 30 cern 
Wasser angeriihrt und zugedeckt im Dampftopf 21/2 Stunden auf 
31/2 Atm. erhitzt (in Ermangelung eines Dampftopfes bedient man sich 
der Lintnerschen Druckflasche), dann mit 50 cern heiBem Wasser 
versetzt, nach dem Erkalten auf 250 cern aufgefiillt und nach etwa 
1/2stiindigem Stehen und ofterem Umschiitteln filtriert. 200 cern des 
Filtrats werden mit 15 cern Salzsaure (spez. Gewicht 1,125) 21/2 Stunden 
lang im kochenden Wasserbad invertiert, fast neutralisiert, auf 500 cern 
aufgefiillt und 25 cern zur Zuckerbestimmung benutzt. 

Lintner (Zeitschr. f. angew. Chemie 11, 726; 1898) bringt die Ver
fahren von Reinke und Marcker kombiniert zur Anwendung. 

2. Bestimmnng der Starke (s. a. S. 123). 
Die Bestimmung der Starke erfolgt am einfachsten durch Polari

sation nach dem Verfahren von Lintner und Belschner (Belsch
ner, Bestimmung der Starke in Cerealien durch Polarisation, Inaug.-Diss. 
Techn. Hochschule Miinchen 1907). 2,5 g der feinst gepulverten Sub
stanz werden mit 10 cern Wasser verrieben, dann mit 15 bis 20 cern 
konzentrierter Salzsaure yom spez. Gewicht 1,19 innig vermischt und 
das Gemisch 1/2 Stunde stehen gelassen. Darauf spiilt man mit Salz
saure yom spez. Gewicht 1,125 in ein 100 ccm-Kolbchen, setzt 5 cern 
einer 4proz. Losung von phosphorwolframsaurem Natrium hinzu, fiillt 
auf 100 cern auf, mischt, filtriert und polarisiert bei klaren LOsungen 
im 200 mm-Rohr, bei gefarbten unter Umstanden im 100 mm-Rohr. 
Als Polarisationsrohren muB man solche mit HartgummiverschluB, die 
durch Salzsaure nicht angegriffen werden, verwenderi. 

Das spezifische Drehungsvermogen der Starke der verschiedenen 
Rohstoffe wurde nicht genau gleich gefunden. Es betrug: 

bei Gerstenstarke: + 200,3, 
"Roggenstarke: + 201,6, 
"Weizenstarke: + 202,4, 
"Maisstarke: + 201,5, 
" Reisstarke: + 202,5, 
" Kartoffelstarke: + 204,5, 
" Malzstarke: + 200,3. 

Als Mittel des spezifischen Drehungsvermogen der verschiedenen 
Starkearten kann [£x]n = + 202,0° angenommen werden. Der Ge
halt der Losungen an Starke ergibt sich aus dem beobachteten Drehungs
winkel ex und der Lange der Schicht lin Dezimetern nach der Gleichung 

a = 100· £x 

l . 202 ' 

also bei Anwendung eines 200 mm-Rohrs a = 0,2475 £x und bei An
wendung eines 100 mm-Rohrs a = 0,495 £x. Da fUr die Starke be
stimmung 2,5 g Substanz angewandt werden, so ergibt sich der Starke
gehalt der angewandten Substanz durch Vervielfaltigen des be
obachteten Drehungswinkels im 200 mm-Rohr mit 9,9. 
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Statt der Salzsaure wird naeh Lintner und Wenglein (Zeitsehr. 
f. d. ges. Brauwesen 31, 53; 1908) besser Sehwefelsaure zum AufsehlieBen 
der Starke verwendet. Das Verfahren, das sieh in den meisten Labora
torien fiir die Untersuehung der Gerste eingebiirgert hat, wird wie 
folgt ausgefUhrt: 

2,5 (bzw. 5,0) g der fein gepulverten Substanz werden in einer Reib
sehale mit 10 ecm (bzw. 20 ccm) destilliertem Wasser zu einem gleich
maBig diinnen Brei verrieben und dann unter Umriihren mit 20 ccm 
(bzw. 40 ccm) einer Schwefelsaure vom spez .. Gewicht 1,70 versetzt; 
die sich ziemlich rasch verfliissigende Masse wird naeh 10 bis 15 Minuten 
(man kann auch ohne Beeintrachtigung des Ergebnisses bis 25 Minuten 
stehen lassen, indes wird die Losung dann starker gefarbt) in ein 100 cem
(bzw. 200 ecm-)Kolbchen iibergefiihrt, indem man Pistill und Reib
schale unter Anwendung eines Gummiwischers mit Schwefelsaure yom 
spez. Gewicht 1,30 nachwascht und die Waschfliissigkeit hinzugibt. 
Nach Zugabe von 5 ccm (bzw. 10 cem) einer 8proz. Losung 1) von phos
phorwolframsaurem Natrium wird der Inhalt des Kolbchens mit der 
Schwefelsaure von 1,30 spez. Gewicht bis zur l\'larke aufgefiilIt, griind
lieh durchgeschiittelt und durch ein FaltenfiIter, das durch Unterlegen 
eines kleinen glatten Filters vor dem DurchreiBen geschiitzt ist, filtriert. 
Da das Filtrat vollig klar sein muB; dieses aber nicht immer durch 
ZuriickgieBen des ersten Filtrats erreicht wird, so empfiehlt es sich, 
die ersten 20 bis 30 ccm des Filtrats wegzuge ben, ein zweites reines und 
trockenes Kolbchen unterzustellen und erst dieses ganz klare FiItrat 
im 200 mm-Rohr bei Natriumlicht der Polarisation zu unterwerfen. 

Das spezifische Drehungsvermogen der Starke ist in Schwefelsaure c 

losung kleiner als in Salzsaurelosung, namlich [<x]B = + 192°. Der 
Starkegehalt der polarisierten Losung ergibt sich demnach aus dem 
Drehungswinkel <xbei Verwendung eines 200 mm langen Rohrs zu 
C = 0,26 <X und der Starkegehalt der untersuchten Substanz zu 
10,4; <X %. 

Das spezifisehe Drehungsvermogen in Schwefelsaurelosung wurde 
nur fiir Gerstenstarke bestimmt. Es ist aber anzunehmen, daB die 
Starke der anderen Rohstoffe eine der Gerstenstarke sehr nahe kommende 
Drehung haben wird. Man kann daher auch den Starkegehalt der an
deren Getreidearten nach der vorstehenden Formel berechnen. 

3. Bewertung der Getreideartendurch Garversuche. 
Einen guten, vielleieht sogar den besten Einblick in den Wert der 

Getreidearten fUr die Brennerei erhli,lt man durch Ausfiihrung eines 
Garversuchs, der den VerhaItnissen der Praxis angepaBt ist. Man ver
fahrt dabei wie folgt: 25 g des gemahlenen Getreides werden mit etwa 
150 ccm Wasser, am besten in einem Metallbecher, verriihrt, die Mi
sehung auf 60 ° C erwarmt und mit 2 g gut gequetschtem Griinmalz 
oder 2 g fein geschrotetem lichtem Darrmalz zur Vorverzuckerung 

1) Durch Anwendung einer 8 prozentigen an Stelle einer 4prozentigen 
LOBung von phosphorwolframsaurem Natrium wird eine bessere Entfarbung 
bewirkt. . 
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1 Stunde auf 60 ° C gehalten. Dann wird die Fliissigkeit 2 Stunden im 
kochenden Wasserbad erhitzt, wobei das Wasser von Zeit zu Zeit zu 
erganzen ist. Alsdann wird die Maische auf 60° C abgekiihlt, mit 4 g 
feingequetschtem Griinmalz oder fein gemahlenem, lichtem Darrmalz 
2 Stunden verzuckert. Durch die Jodprobe (vgl. S.177) wird festgestellt, 
ob die Verzuckerung beendigt ist. Man spiilt die verzuckerte Maische 
verlustlos in einen Kochkolben, kiihlt die Maische auf 30 ° Cab, gibt 
0,5 g reine PreBhefe, die mit etwas Wasser verriihrt ist, hinzu und laBt 
die Maische, nachdem :t;nan auf die Flasche einen GarverschluB auf
gesetzt hat, bei 25 bis 30° C garen. Wenn die Garung beendigt ist, was 
etwa 3 bis 5 Tage in Anspruch nimmt, wird der entstandene Alkohol 
durch Destillation bestimmt. Die Alkoholausbeute ist auf Kubikzenti
meter Alkohol von 100 g Getreide bzw. auf Liter Alkohol von 100 kg 
Getreide zu berechnen. 

c. Zuckerhaltige Rohstoffe. 
1. Zuckerriiben (s. S. 1). 

Die Zuckerriiben werden fiir Brennereizwecke in der Regel nur 
auf den Zuckergehalt untersucht. Die Zuckerbestimmung erfolgt durch 
Ausziehen des Zuckers mit Alkohol nach dem auf S.6 beschriebenen 
Verfahren. Falls eine Bestimmung des Wassergehalts der Riiben er
forderlich ist, wird sie nach dem auf S. 14 angegebenen Verfahren aus
gefiihrt. 

Der Wert der Riiben fUr die Brennerei wird am besten durch Aus
fiihren eines Garversuchs in folgender Weise ermittelt. Mehrere gut 
gewaschene und getrocknete Riiben oder Ausschnitte von solchen, 
zusammen etwa 1/2 kg, werden auf einer Fleischhackmaschine zerkleinert, 
wobei Verluste an Saft zu vermeiden sind. Man mischt die gemahlene 
Masse griindlich durcheinander und wiegt 100 g in einen Kochkolben 
von 500 ccm Inhalt. Die im Hals des Kolbens hangenden Riibenteile 
werden mit Wasser in den Kolben gespiilt und die Masse im Wasser
bad etwa 1 Stunde gekocht. Dann kiihlt man die Maische auf 30° C 
ab, gibt 0,5 g PreBhefe hinzu, die mit etwas Wasser verriilrrt ist, und 
laBt die Maische, nachdem man auf die Flasche einen GarverschluB 
aufgesetzt hat, bei 25 bis 30° C garen. Wenn die Garung beendigt ist, 
was etwa 3 bis 5 Tage in Anspruch nimmt, wird der entstandene AI
kohol durch Destillation bestimmt. Die Alkoholausbeute ist auf Kubik
zentimeter Alkohol von 100 g Riiben bzw. auf Liter Alkohol von 100 kg 
Riiben zu berechnen. 

2. Melasse (vgl. S.79). 
Die vollstandige Untersuchung der Melasse erstreckt sich auf die 

Bestimmung des spezifischen Gewichts bzw. der Grade Baume, den 
Wassergehalt, die Alkalitat, den Zuckergehalt, den Stickstoff- und den 
Mineralstoffgchalt. Die hierbei anzuwendenden Verfahren sind auf 
S. 79 ff. beschrieben. Das spezifische Gewicht wird in der Regel 
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nach dem sog. "Verdiinnungsverfahren" bestimmt, der Zucker durch 
Polarisation oder auch gewichtsanalytisch nach der Inversion, der 
Stickstoff in 5 g Melasse nach dem Verfahren von Kjeldahl. Die Er
mittlung der Asche wird besser durch direktes Veraschen von 5 bis lO g 
Melasse als nach dem sog. Sulfatverfahren ausgefiihrt, wei! es von Wert 
ist, auch die Alkalitat der Asche zu kennen. Die Alkalitat der Asche 
wird in folgender Weise festgestel1t: Man gibt zu der Asche einen ge
messenen tTberschu3 von n/lO-Schwefelsaure, spiilt die saure Fliissigkeit 
mit hei3em Wasser in ein Becherglas, erhitzt sie 5 bis lO Minuten lang 
schwach und titriert den Saureiiberschu3 mit n/IO-Natroniauge zuriick. 
Die Alkalitat der Asche wird in Kubikzentimetern Normalsaure auf 
100 g Melasse angegeben. 

Fiir die Zwecke der Spiritusfabrikation eignet sich am besten die 
Bestimmung des Zuckers der Melasse durch die alk()holische Garung. 
Gestattet dieses Verfahren auch keinen Riickschlu3 auf die Art und die 
Mengenverhaltnisse der in den Melassen enthaltenen Zuckerarten, so 
gibt sie doch Aufschlu3 iiber die zu erwartende Alkoholausbeute und 
ermOglicht zugleich ein Urteil iiber die Garfahigkeit der Melassen. 

Den Garversuch fiihrt man nach Del b rii c k in folgender Weise aus: 
Man verdiinnt 250 g Melasse mit Wasser zu 1000 g und stellt die 

Konzentration der Losung mit dem Saccharometer fest. War die Me
lasse alkalisch, so werden je lOO g dieser Maische mit Normalschwefel
saure so weit angesauert, da3 die Maische 0,3 0 Saure1) aufweist. Eine 
Probe wird unaufgekocht verwendet, eirie andere wird gewogen, 1/2 
Stunde gekocht und nach dem Erkalten mit destilIiertem Wasser wieder 
auf das urspriingliche Gewicht gebracht, eine dritte aufgekochte Probe 
wird mit 0,5 g Weizenkleie versetzt. Die drei Proben werden sodann 
in DestilIierkolben mit aufgesetzten Garverschliissen mit je 1 g reiner 
Pre3hefe vergoren, bis kein Gewichtsverlust mehr statthat, und nach 
Zugabe von je 100 ccm Wasser in ein 100 ccm-Kolbchen abdestilliert. 
1m Destillat wird der Alkohol in Raurnprozenten bestimrnt (vgl. "Reife 
Maische" S. 186) und die Alkoholausbeute auf 100 kg Melasse urn
gerechnet. 0,67831 Alkohol entsprechen 1 kg Rohrzucker. 

Priifung auf Garfahigkeit. 
Die Schwergarigkeit, eine bei Melassen haufig zu beobachtende 

Erscheinung, ist nach den Untersuchungen von Marc ker und Neale 
bisweilen auf das Vorhandensein von fliichtigen Fettsauren, seltener 
auch von salpetriger Saure, zuriickzufiihren. In freiem Zustand sind 
diese Sauren starke Hefengifte und wirken schon in sehr geringer Menge 
schadigend auf die Vermehrungsfahigkeit und Garkraft der Hefe ein. 
Nach Neale solI der Gehalt der Melassen an fliichtigen Sauren 0,5% 
nicht iiberschreiten. 

Hat man durch die Garprobe die Schwergarigkeit einer Melasse 
festgestellt, so verfahrt man zur Bestimmung der fliichtigen Fettsauren 
nach B a u e r folgenderma3en: 

1) Ein Sii.uregrad einer Maische von 0,3 entspricht einem Verbrauch von 0,3 ccm 
Normallauge auf 20 com Maischefiltrat (vgl. S. 182). 
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50 g Melasse werden mit 200 ccm Wasser verdiinntund nach Zu
satz von 10 ccm konzentrierter Schwefelsaure der Destillation unter
worfen, his 100 ccm iihergegangen sind. (Die Destillation darf nicht 
weiter getriehen werden, da sich spater durch Einwirkungder Schwefel
saure auf Lavulose Ameisensaure bildet.) 

Das Destillat wird mit Barytwasser im geringen tlberschuB versetzt 
und der tlberschuB von Baryt durch Einleiten von Kohlendioxyd in 
der Warme gefallt. Nachdem noch aufgekocht wurde, wird abfiltriert. 
Das Filtrat wird eingedampft und der Riickstand zuletzt im Platintiegel 
bei 130 0 0 getrocknet und gewogen. Hierauf wird der Riickstand zur 
Zerstorung der organischen Substanz' gegliiht, bis er vollig weiB ge
worden ist. Nach Anfeuchten mit kohlensaurem Ammon und noch
maligem gelinden Gliihen wird er als Baryumcarbonat gewogen. Die 
gefundene Menge Baryumcarbonat wird auf Baryum umgerechnet und 
von der ersten Wagung abgezogen. Die Differenz entspricht der Menge 
der organischen Sauren. 

1m Destillat laBt sich die Buttersaure durch den Geruch, die Ameisen
saure durch ammoniakalische Silberlosung und die salpetrige Saure 
durch Jodkaliumstarkelosung nachweisen. 

Am haufigsten sind wohl Bakterien die Ursache der Schwergarig
keit. Heinzelmann steUt deshalb die Ursache der Schwergarigkeit 
durch Garversuche fest, die, wie oben angegeben, ausgefiihrt werden 
konnen. Nur verwendet man zweckmaBig zu diesen Versuchen 500 ccm 
verdiinnte Melasse und sauert bei einem Versuch vor dem Kochen die 
Melasse bis zu 0,6 bis 0,7 0 an. In starker angesauerten Melassen werden 
die Bakterien durch Kochen leichter abgetotet. In die Garflaschen gibt 
man je 2 g Reinhefe und 2,5 g Weizenkleie, setzt Garverschliisse auf 
und Hi.Bt die Maischen bei 25 0 0 vergaren. Nach 24, 48, 72 Stunden wird 
das entwichene Kohlendioxyd durch Wagen der Flaschen bestimmt 
und sodann der Vergarungsgrad mit dem Saccharometer festgestellt. 
Durch diese Versuche erhalt man auch Anhaltspunkte dafiir, wie die 
Melasse vor dem Anstellen zur Garung zu behandeln ist. 

In Melassen, die groBere Mengen Salpeter enthalten, kann durch 
eine von Bakterien hervorgerufene Reduktionsgarung salpetrige Saure 
gebildet werden, wodurch die Garung unterdriickt oder doch wesentlich 
geschadigt wird. Die Bestimmung der Salpetersaure in den Melassen 
erfolgt nach den Bd. I, S. 771 ff. beschriebenen Methoden. 

D. Seltenere Rohstoffe. 
Neben den vorher genannten, in der Regel verarbeiteten Rohstoffen 

kommen auch noch andere in Betracht, die seltener in der Brennerei 
Verwendung finden. Alle pflanzlichen Erzeugnisseund Abfalle davon, 
die Starke oder Zucker enthalten, konnen in der Brennerei verarbeitet 
werden, und tatsachlich werden auch vielfach beschadigte und fiir 
andere Zwecke nicht mehr brauchbare Bodenerzeugnisse in die Brennerei 
verwiesen. Von starkemehlhaltigen Stoffen sind zu nennen: Buchweizen, 
Dati, Hirse, Reisabfalle, Hiilsenfriichte (Bohnen, Ackerbohnen, Erbsen), 
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Abfalle der Miillerei, wie Miihlenstaub,Unkrautsamen usw_, Trocken
kartoffeln, Kartoffelmehl, Abfalle der Starkefabrikation und getrock
nete unreife Bananen, die mit zu den starkereichsten Rohstoffen ge
h6ren_ Von zuckerhaltigen Rohstoffen sind zu nennen: Frisches Stein
obst, Kernobst und Beerenobst, D6rrobst, wozu auch Feigen, Datteln 
und Rosinen gehOren, Obstabfalle und Riickstande, Obstpiilpe (Obst
mark), Marmeladen, Zuckersirup, getrocknete Riibenschnitzel und 
Riibenmehl. 

Die Untersuchung der selteneren Rohstoffe erfolgt nach gleichen 
oder ahnlichen Verfahren, wie sie vorher bei den gewohnlichen Roh
stoffen angegeben wurden. In starkemehlhaltigen Rohstoffen 
bestimmt man den Starkegehalt polarimetrisch und den Starke wert 
nach dem Diastaseverfahren. Bei selteneren Rohstoffen versaume 
man niemals, den Garversuch auszufiihren und durch Verzuckerung 
der Starke und Vergaren des Zuckers die Alkoholausbeute zu er
mitteln_ 

In zuckerhaltigen Rohstoffen werden die Zuckerarten be
stimmt, indem man wasserige Ausziige herstellt und in diesen·den Zucker
gehalt nach den bekannten Verfahren ermittelt. Auch bei diesen Roh
stoffen wird ein Laboratoriumsgarversuch durchgefiihrt, indem man 
die Rohstoffe nach Zusatz enlsprechender Mengen Wasser aufkocht, 
um sie keimfrei zu machen, nach dem Abkiihlen auf etwa 30 0 C mit 
Bier- oder PreBhefe versetzt und nach Aufsetzen eines Garverschlusses 
bei 25 bis 30 0 C vergaren laBt. Bei Obstpiilpen und Marmeladen ist auf 
Frischhaltungsmittel (Benzoesaure, schweflige Saure) Riicksicht zu 
nehmen, die, wenn notig, nachzuweisen oder zu bestimmen sind. Um 
Maischen, die die genannten Frischhaltungsmittel enthalten, zur Durch
garung zu bringen, miissen die gesamten Sauren durch einen Zusatz von 
gemahlenem kohlensaurem Kalk abgesattigt werden. Auch D6rrobst 
kann unter Umstanden reichliche Mengen von schwefliger Saure ent
halten. Obstpiilpen sind haufig essigstichig und das gleiche kommt auch 
bei Marmeladen vor; man bestimmt in solchen Fallen die Gesamtsaure 
und die fliichtigen Sauren in ahnlicher Weise wie im Wein (vgl. S.281). 
Bevor man essigstichige Obstpiilpen und dergl. zur Garung ansetzt, 
miissen die gesamten Sauren durch Zusatz von gemahlenem kohlen
saurem Kalk abgestumpft werden. 

Nur selten werden Rohstoffe zur Verarbeitung gelangen, die gleich
zeitig Starke und Zucker in gr6Beren Mengen enthalten. Diese werden 
in der Weise untersucht, daB man sie, wenn n6tig, trocknet, fein pulvert 
und dem trockenen Pulver mit Wasser den Zucker entzieht. In dem in 
Wasser unloslichen Teil bestimmt man nach dem Trocknen die Starke 
wie in den starkehaltigen Rohstoffen; die wasserige Losung wird zur 
Bestimmung des Zuckers verwendet. 

Eine besondere Stellung unter den Rohstoffen fiir die Brennerei 
nehmen die Topinamburknollen ein, die auchRoBkartoffeln ge
nannt werden. Diese enthalten an Kohlenhydraten hauptsachlich 
Inulin, Lavulin und Lavulose; Inulin und Lavulin sind in Wasser los
liche Polymere der Lavulose, die durch Erwarmen mit verdiinnter Salz-
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saure in Lavuloseiibergefiihrt und als solche bestimmt werdenkonnen; 
Nach Behrend und Wolfs werden 200 ccm eines wasserigen Auszugs 
von fein gemahlenen Topinamburknollen mit 10 ccm Salzsaure vom 
spez. Gewicht 1,120 20 Minuten im Wasserbad gekocht. 

n. Untersuchung der zur MaIzbereitung dienenden 
Rohstoffe, insbesondere der Gerste, und des MaIzes. 

A. Gerste. 
1. Bestimmung der Keimiahigkeit. Ausschlaggebend fiir den Wert 

der Gerste als Malzereirohstoff fiir Th:ennereizwecke ist die Diafltase
menge, die beim Keimungsvorgang gebildet wird. Die Ermittlung der 
Keimfahigkeit ist daher eine der wichtigsten Priifungen fiir die Beur
teilung der Malzereigerste. Nicht gekeimte Korner, namentlich Bruch
korner, bedingen nicht nur einen Verlust an Diastase, sondern werden 
auch Veranlassung zur Entwicklung keimungs- und garungsschadlicher 
Organismen. 

Die Ausfiihrung der Keimfahigkeitsbestimmung ist im Abschnitt 
"Bier", S. 364 beschrieben. Die Keimfahigkeit ist gut, wenn sie 95% und 
dariiber, mittelmaBig, wenn sie 90 bis 95%, gering, wenn sie 80 bis 90%, 
und schlecht, wenn sie weniger als 80% betragt. 

2. Beurteilung des Geruchs und des Aussehens. Der Geruch solI 
frisch, strohartig, nicht dumpf oder moderig sein. Schlecht geerntete 
Gerste, die an den braunspitzigen, oft mit Schimmelan£lug bedeckten 
und ausgewachsenen Kornern zu erkennen ist, besitzt eine mangelhafte 
Keimfahigkeit, die sich durch langeres Lagern noch verschlechtert. 

3. Bestimmung der Reinheit durch Aussuchen der Unkrautsamen 
sowie der zerschlagenen Korner, die Veranlassung zur Schimmelbildung 
geben. 

4. Ermittlung der KorngroBe durch Sortieren mittels Sieben von 
entsprechender Maschenweite. Verwendet wird der nach Angaben 
Vogels von Steinecker in Freising hergestellte Sortierapparat. Un
gleichkornige Gerste erreicht beim Weichen verschiedene Quellreife 
und zeigt ungleichmaBiges Wachstum. 

5. Bestimmung des Hektolitergewichts. In Benutzung sind: die sog. 
Rei c h swage (alleineichfahig), die Getreidewage von Greiner undder 
Getreidepriifer von Brauer. Leichte Gersten von 62 bis 65 kg Hekto
litergewicht sind fiir Brennereizwecke am geeigneststen, weil sie 
infolge ihres hoheren Stickstoffgehaltes im allgemeinen diastasereichere 
MaIze geben als die schwereren. 

6. Bestimmong des Tausendkorngewichts durch Wagen von 500 Kor
nern. Die Probe ist zwei- bis dreimal zu wiederholen. 

7. Bestimmong der Feochtigkeit. (Vgl. S. 366.) Frisch geerntete, 
feuchte Gerste keimt schlecht. Die zum Malzen verwendete Gerste solI 
einen Feuchtigkeitsgehalt von 12 bis hochstens 14% besitzen. 

8. Bestimmong des Stickstoffs nach dem Kjeldahlschen Verfahren 
(Bd. II, S.1120). 
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9. Saurebestimmung, auszufilliren wie bei Griinmalz (S. 175). 
10. Mikroskopische Priifung auf Schimmelpilze und andere keimungs

und garungsschadliche Organismen. Solche Organismen kommen auf 
jeder normalen Gerste vor; nur ihr iibermaBiges Vorhandensein ist zu 
beanstanden. 

Andere Merkmale einer guten Gerste, wie die Feinschaligkeit, die 
mehlige BeschaUenheit des Korns, die helle Farbe usw., auf die der 
Brauer ein groBes Gewicht legt, sind fUr die Beurteilung der Bennerei
gerste von untergeordneter Bedeutung. 

Durch die Ausfillirung einer Probemalzung erlangt man den sicher
sten AufschluB liber die Brauchbarkeit einer Gerste fUr Malzerei
zwecke. 

FUr Brennereizwecke sind die Gersten am besten geeignet, die in 
Farbe, Aussehen und Geruch gesund, trocken, gut keimfahig, schmal
kornig, glasig und eiweiBreich sind. Frillier verwendete man meist die 
russische Futtergerste oder die von den Brauereien aussortierte schmale 
Gerste von 2,2 bis 2,5 mm Korndurchmesser. Reute kommen in erster 
Linie die Wintergersten in Betracht. 

Andere Kornerfriichte werden in Deutschland seltener zur Malz
bereitung benutzt. Bei ihrer Beurteilung wird im allgemeinen nach 
denselben Grundsatzen zu verfahren sein wie bei der Gerste. 

B. Griinmalz. 
Um die Verwendbarkeit und Giite des Griinmalzes festzustellen, 

wird man sich bei einiger tJbung in den meisten Fallen mit einer Be
urteilung desselben nach auBeren Merkmalen begniigen konnen. 

Gutes Griinmalz muB frei von Schmutz und Schimmel sein und 
soIl einen angenehmen, gurkenartigen, nicht moderigen oder sauerlichen 
Geruch besitzen. 

Die Blattkeime sollen bei gleichmaBiger, kraftiger Entwicklung die 
anderthalb- bis zweifache Kornlange erreichen. Die Wurzelkeime sollen 
die doppelte bis 21/2fache Kornlange haben und frisch und glanzend, 
nicht welk erscheinen. 

Abhangig von der geniigenden Entwicklung der Blatt- und Wurzel
keime ist die gute Auflosung des MaIzes, die daran erkenntlich ist, 
daB das Endosperm eine mehlige, leicht zerreibliche Masse bildet, die 
speckige Stellen nicht mehr aufweist. 

Fremde Samen und ungekeimte Korner sollen wenig vorkommen; 
zertretene und in den Wurzeln verfilzte Korner, die die Schimmelbildung 
begiinstigen, sollen fehlen. 

1. Bestimmung der verfliissigenden und verzuckernden Kraft des 
MaIzes. Von allen Untersuchungen des Griin- und Darrmalzes ist 
diese die wichtigste. Von Effront ist zur Bestimmung des Fermen
tativvermogens das nachfolgend beschriebene Verfabren ausgearbeitet 
worden, das Biicheler (Leitfaden fUr den Landwirtsch. Brennerei
betrieb, Braunschweig 1898. Verlag von Friedrich Vieweg u. Sohn, 
S.252) ZUl' bequemeren Ausfiihrung in einigen Punkten abii.nderte. 
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Bestimmung der verzuekernden Kraft. Bereitung des Malz
auszugs. 6 g Malz (Griinmalz zerquetscht, Darrmalz gesehrotet) werden 
mit 100 cem Wasser 1 Stunde lang bei 60° C im Wasserbad digeriert, 
dann abgekiihlt und filtriert. Das Filtrat dient zur Bestimmung der 
verzuckernden und verfliissigenden Kraft. 

Ausfiihrung der Bestimmung. 2g Effrontsche losliche 
Starkel) werden durch Aufkochen mit Wasser zu 100 ccm gelost (die 
Losung ist immer frisch zu bereiten), davon50ccm mit 107,5ccm Wasser 
verdiinnt und hierzu 2,5 ccm des Malzauszugs gesetzt. Hierauf wird 
eine Stunde lang im Wasserbad bei 60° C verzuckert, sodann rasch zum 
Kochen erhitzt und wieder abgekiihlt. 

Man gibt nun in die Probierrohrchen des Reischauerschen Sterns 
je 2 ccm Fehlingsche Losung und hierzu verschiedene Mengen der 
verzuckerten Losung (3, 4, 5, 6 ccm usw.), worauf der Stern 10 Minuten 
lang in ein kochendes Wasserbad gestellt wird. Man sucht alsdann das 
Glaschen aus, in dem die Kupferlosung eben entfarbt ist, und setzt 
einen neuen Versuch mit engeren Intervallen, von 0,25 zu 0,25 cem 
fortschreitend, an. Die zur Reduktion von 2 ccm Fehlingscher Losung 
erforderliche Anzahl Kubikzentimeter der mit Malzextrakt behandelten 
Starkelosung bezeichnet Effront als Verzuckerungszahl des betreffen
den MaIzes. 

Biicheler gibt fiir Gerstengriinmalze folgende Verzuckerungs
zahlen an: 

4 bis 5 ccm vorziigliches MaIz, 
6 " 7 " gutes Malz, 
7 " 9 " mangelhaftes ·MaIz, 
9 ,,12 " schlechtes Malz. 

Brennereidarrmalze liefern, entsprechend ihrem sehr niederen 
Wassergehalt, noch etwas. bessere Verzuckerungszahlen. Solche von 
3,5 bis 3,8 sind haufig, 4 bis 5 ccm bezeichnet noch ein gutes Darrmalz, 
wahrend Verzuckerungswerte von 6 und 7 ccm schon ungeniigend 
sind. 

Bestimmung der diastatischen Kraft des MaIzes nach Lintner und 
Wirth: Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 31, 421; 1908. 

Bestimmung der verfliissigenden Kraft. Zu dieser Be
stimmung wird Hoffmannsche Reisstarke verwendet, die mit dem 
Effrontschen Reisstarketypus einzustellen ist. Die Starke reagiert 
mehr oder weniger alkalisch und muB durch Zusatz einer festzustellenden 
Menge D/lo-Schwefelsaure in der Weise mit dem Starketypus in Dber
einstimmung gebracht werden, daB die Ergebnisse gleich ausfallen. Der 
Effrontsche Starketypus erfordert den Zusatz von 3,8 ccm D/l0-

Schwefelsaure auf 40 g Stiirke. 
40 g der eingestellten Starke werden mit etwas Wasser verrieben 

und verlustlos in einen 100 ccm-Kolben gespiilt, der bis zur Marke 
aufgefiilItwird. Von der durch Schiitteln gut gemischten Starkemilch 

1) Die Effrontsche losliche Kartoffelstarke Bowie der ReisstarketypUB 
Effronts sind zu beziehen von Dr. H. Konig & Co., Chemische Fabrik, Leipzig. 
Es kann auch die Lintnersche losliche Starke verwendet werden. 
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miBt man je 5 cern in 6 numerierte Probierrohrehen ab und gibt in jedes 
eine bestimmte Menge des obigenMalzauszugs (1 cern, 1,5eem, 2eem usw.). 

In einem Wasserbad werden inzwisehen 6 numerierte Probierrohrehen 
mit je 14 cern destilliertem Wasser auf 80 0 C erwarmt. Alsdann bringt 
man der Reihe naeh ein Glas naeh dem andern auf offener Flamme zum 
Koehen, gieBt in das koehende Wasser das in der Nummer korrespon
dierende Glas, das den Malzauszug mit der Starke enthalt, spiilt mit 
1 ccm Wasser nach und riihrt mit einem Glasstab gut urn. Die so be
schickten Glaser werden sofort in das 80 0 C warme Wasserbad zuriick
gebracht und lO Minuten bei dieser Temperatur gehalten. Nach Ab
lauf dieser Zeit nimmt man wieder ein Probierrohrchen nach dem 
anderen heraus, riihrt mit dem Glasstab nochmals gut durch, stellt 
sie 5 bis 10 Minuten lang in kochendes Wasser, kiihlt rasch auf 15 0 C 
ab und konstatiert durch langsames AusgieBen der einzelnen Glaser 
den Verfliissigungsgrad. Wenn der Inhalt eines Glases leicht ausflieBt, 
ohne Knollen zu enthalten, so geben die in diesem Glas enthaltenen 
Kubikzentimeter Malzextraktlosung die dem MaIze zukommende Ver
fliissigungszahl an. 

Normal entwickelte Griin- und Darrmalze haben meist ein Ver
fliissigungsvermogen von 2 bis 2,5 ecm, ganz lang gewachsene Schwelk
maIze und vorsichtig gedarrte MaIze bisweilen ein solches von 1 bis 
1,5 ccm. Werden bei Griinmalz 3,5bis 4 ccm verbraucht, so liegt schon 
ein Malz von zweifelhafter Beschaffenheit vor. 

Die Fermentativkraft des MaIzes setzt sich zusammen aus der ver
fliissigenden und verzuckernden Kraft. Griinmalze, die gut verfliissigen 
und verzuckern, werden daher immer eine gute Vergarung der Maische 
gewahrleisten; MaIze mit zweifelhafter Verfliissigungskraft werden nur 
dann eine befriedigende Garung ge ben, wenn sie ein hohes Ve zuckerungs
vermogen besitzen. 

Beim Darrmalz wird durch das Darren das Verfliissigungsvermogen 
sehr wenig, dagegen das Verzuckerungsvermogen sehr stark gesch1i.digt, 
so daB ein Darrmalz von 1,5 cern Verfliissigung nur dann als gut zu 
bezeichnen ist, wenn es gleichzeitig ein Verzuckerungsvermogen von 
4 bis 5 ccm besitzt. 

Bestimmung des Starkeverfliissigungsvermogens naeh 
Lintner und Sollied: Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 27, 329; 1903. 

2. Bestimmung der Saure. Die Rohe des Sauregehaltes eines MaIzes 
ist nieht nur abhangig von der Beschaffenheit der Gerste, sondern sie 
wird auch durch das Malzereiverfahren beeinfluBt. So besitzen wir in 
der Kenntnis des Sauregehalts einen nicht zu unterschatzenden Faktor 
fiir die Beurteilung der Malzereiarbeit. Ein anormaler Sauregehalt kann 
zuriickzufiihren sein auf zu langes Weiehen und nicht geniigendes 
Wechseln des Weichwassers, auf Unreinliehkeit der Tenne, auf nach
lassiges Wenden und Fiihren des Malzhaufens bei zu hoher Temperatur. 

Da in den angezogenen Fallen der Saurezuwachs hauptsachlich auf 
die Tatigkeit der Mikroorganismen zuriickzufiihren ist, kann die mikro
skopische Priifung (auch der Geruch) des MaIzes schon einen deutlichen 
Rinweis auf eine anormale Sauerung bieten. 
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Zur Bestimmung des Sii.uregehaltes werden nach Prior 50 g fein 
zerquetschtes Griinmalz mit 250 ccm Chloroformwasser (erhalten durch 
Schiitteln von destilliertem Wasser mit einem 'OberschuB von Chloro
form und AbgieBen von dem letzteren) wii.htend 14 Stunden bei Zimmer
temperatur digeriert. Alsdann wird filtriert und in 50 ccm des wii.Brigen 
Auszugs durch Titration mit n!to-Lauge unter Verwendung von rotem 
Phenolphthalein als Tiipfelindikator die Gesamtaciditii.t bestimmt. 

Dieses Reagens wird durch eine Spur Saure und primare Phos
phate sofort ent£ii.rbt, wahtend es gegen sekundii.re Phosphate seht un
empfindlich ist. Das rote Phenolphthalein, das jedesmal frisch zu be
reiten ist, wird durch Zusatz von 10 bis 12 Tropfen der Luckschen 
alkoholischen Phenolphthaleinlosung (1 Teil Phenolphthalein in 30 Teilen 
Weingeist von 90 Vol.-Proz. ·geIOst) und 0,2 ccm n!to-Lauge zu 20 ccm 
kohlensii.urefreiem Wasser erhalten. Zur Priifung der Fliissigkeit 
wird auf eine mit napfformigen Vertiefungen versehene Porzellan
platte mit einem Glasstab ein Tropfen des Indikators gebracht und ein 
gleich groBer Tropfen der Fliissigkeit zugesetzt. Tritt Entfii.rbung ein, 
so ist die Neutralisation der Sii.uren noch nicht beendet, man muB also 
noch meht Lauge zur Fliissigkeit geben. Die Neutralisation ist als be
endet zu betrachten, wenn ein Tropfen des Indikators, mit 2 Tropfen 
der neutralisierten Fliissigkeit versetzt, noch eine deutliche Rotfii.rbung 
aufweist. Die Aciditat ist auf Trockensubstanz zu berechnen und kann 
in Gewichtsprozenten Milchsaure oder in Kubikzentimetern Normalalkali 
angegeben werden. 

Prior fand ffir normale Griinmalze folgende Sii.urezahlen, berechnet 
auf 100 g Trockensubstanz und ausgedriickt in ccm nho-Alkali: 

Grfimnalz aus 
Taubergerste: BOhmiscber Gerste: 

66,48 ccm 62,35 ccm 

Nach dem Abschwelken 
82,31 cem 70,91 ccm 

3. Wasserbestimmung. Eine gut gemischte Durchschnittsprobe des 
MaIzes wird mit einem Wiegemesser, wie es in der Kiiche Ver
wendung findet, ganz fein zerschnitten. Hierauf wird die zur Analyse 
bestimmte Menge zwischen 2 groBen Uhrglii.sern genau abgewogen und 
in einem luftleer gemachten Exsikkator iiber Schwefelsaure vorgetrock
net. Nach 1 bis 2tii.gigem Verweilen im Exsikkator wird das Malz in 
einem Trockenschtank, dessen Temperatur jedoch wahtend der ersten 
Stunden 50 0 C nicht iiberschteiten dad, bei 100 bis 105 0 C von dem 
Reste seiner Feuchtigkeit befreit, im Exsikkator erkalten gelassen und 
gewogen. 

Die Bestimmung des Extraktgehaltes wird nach dem ffir Darr
malz angegebenen Verfahren vorgenommen, doch ist sie ffir die Be-
urteilung des MaIzes ohne Belang. . 

Die stickstoffhaltigen Substanzen werden, wenn notig, nach 
den bekannten Verfahten bestimmt. 
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C. Darrmalz. 
Die Untersuchung des Darrmalzes, das in der Kornbrennerei und 

in der PreBhefefabrikation Verwendung findet, erfolgt nach den im 
Kapitel "Bier", S. 368 und im Abschnitt "Griinmalz", S. 173 ange. 
gebenen Verfahren. Zur Bestimmung gelangen: Fermentativvermogen, 
Extrakt, Wasser, Saure, Protein. 

Fiir Brennereizwecke sollen die MaIze sehr licht abgedarrt sein 
(Pilsner Typus) und einen hohen Protein- und Diastasegehalt besitzen. 
Der Extraktgehalt ist durchschnittlichniedriger als bei Brauereimalzen 
und betragt etwa nur 68-74% in der Trockensubstanz. Der Wasser
gehalt solI 6% nicht iibersteigen. 

1m iibrigen solI das Malz gute Au£losung besitzen, frei von Schimmel 
und anderen Verunreinigungen sein und moglichst wenig ungekeimte 
und beschadigte Korner aufweisen. 

ID. Untersuchung der Maischen. 

A. Untersuchung der verzuckerten (sii8en) Maische. 
Zu allen Untersuchungen dient eine gute Durchschnittsprobe der 

Maische, die nach griindlichem Durchmischen entweder vor dem Zu
satz der Hefe dem Vormaischbottich oder nach dem Zusatz der Hefe 
dem Garbottich zu entnehmen ist. 

a) Qualitative Priifu.ng. 
1. Priifung mittels Jodlosung. Die Maischeprobe wird durch ein 

Faltenfilter oder einen trockenen Filtrierbeutel vollkommen klar filtriert, 
indem man die noch triiben ersten Filtrate wiederholt zuriickgieBt. 
Das klare Filtrat dient zur Prii£ung des VerIau£s des Zuckerbildungs
vorganges mit Jodlosung. 

Die Jodprobe griindet sich auf die Eigenschaft der einzelnen beim 
Abbau des Starkemolekiils durch die Diastase entstehenden Verzucke
rungserzeugnisse, mit Jod Verbindungen einzugehen, die charakte
ristische Farbenunterschiede aufweisen. 

Die Abbauerzeugnisse der Starke geben mit Jod folgende Farben-
reaktionen: 

Starke: blau, 
Amylodextrin: blau, 
Erythrodextrin: rot bis braunrot, 
Achroodextrin: farblos (nimmt noch Jod auf), 
Maltose: farblos (nimmt kein Jod mehr auf). 

Nach Kruis wird die Jodprobe zweckmaBig in folgender Weise 
ausgefiihrt: Die Jodlosung wird hergestellt, indem man 1 Teil Jod und 
2 Teile Jodkalium in destilliertem Wasser zu einer braunroten Fliissig
keit au£lost. Zur Priifung verdiinnt man die konzentrierte Jodlosung 
noeh so weit mit destilliertem Wasser, bis sie eine sattgelbe Farbe an-

Chem.-techn, Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 12 
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genommen hat. In ein Probierglaschen, da,s etwa zu 1/4 mit destilliertem 
Wasser gefiillt ist, bringt man mehrere Tropfen der klar filtrierten 
Maische, mischt gut durch und setzt dann tropfenweise die verdiinnte 
Jodlosung hinzu, indem man nach jedem Tropfen mischt und die Farben
anderung der FHissigkeit im Probierglaschen beobachtet. Die ersten 
Tropfen der J odlosung werden in der verdiinnten Maische enWi,rbt, und 
man setzt den tropfenweisen Zusatz der Jodlosung solange fort, bis die 
Fliissigkeit entweder deutlich gelb erscheint (normale Verzuckerung), 
oder bis eine durch einen oder zwei Tropfen Jodlosung entstandene 
Rotfarbung eine mangelhafte Verzuckerung anzeigt; in diesem FaIle 
wird noch weiter Jodlosung zugesetzt und beobachtet, ob die rote Far
bung nicht in eine violette iibergeht, was eine sehr schlecbte Verzucke
rung bedeuten wiirde. 

Durch vorsichtigen Zusatz der Jodlosung ist es also moglich, samt
liche Verzuckerungserzeugnisse nebeneinander nachzuweisen, da sie 
eine verschiedene Bindungsenergie fiir J od zeigen, und zwar eine um 
so groBere, je naher sie der Maltose stehen. 

Bei der Ausfiihrung der Jodprobe ist darauf zu achten, daB die 
Maische vollstandig abgekiihlt ist und der Jodzusatz so lange zu er
folgen hat, bis die Farbe der Jodlosung in der Probe auftritt. 

2. PrUfung auf unaufgeschlossene Starke und die Zerkleinerung des 
Materials. Die beim Filtrieren der Maische im Filtrierbeutel bzw. auf 
dem Faltenfilter zuriickbleibende Masse wird in ein geniigend groBes 
GefaB gebracht, mit Wasser angeriihrt und einige Zeit stehen gelassen, 
bis sich die schweren Bestandteile zu Boden gesetzt haben; hierauf wird 
das Wasser mit den darin suspendierten leichteren Bestandteilen ab
gegossen. Das Aufschlammen und AbgieBen des Wassers wird mehrmals 
wiederholt, bis ein aus unzerkleinerten Kartoffelstiicken oder unauf
geschlossenen Maiskornern, Malzkornern und Schalen bestehender 
Riickstand verbleibt, der ein Urteil iiber die stattgehabte AufschlieBung 
und Zerkleinerung der Rohstoffe gestattet. 

Die unaufgeschlossene Starke, die sich mit den groberen Bestandteilen 
zu Boden gesetzt hat, wird mit Jodlosung nachgewiesen. Ein Teil dieser 
Starke wird immer yom MaIze herriihren; denn sie kann, da sie nicht 
gedampft, sondern nur der zu einer vollstandigen Verkleisterung nicht 
zureichenden Verzuckerungstemperatur ausgesetzt wird, wahrend des 
Maischvorgangs von der Diastase nicht vollstandig gelost werden. 

Die Priifung auf unaufgeschlossene Starke kann auch in der Weise 
erfolgen, daB man den mit Maische halbgefiillten Beutel durch Zu
sammendrehen kraftig auspreBt und die abgepreBte Fliissigkeit mit 
Wasser in einen hohen Zylinder gibt. Die nach einiger Zeit sich zu 
Boden setzende Starke wird durch AbgieBen des Wassers mehrmals 
ausgewaschen und durch Jodlosung nachgewiesen. 

b) Quantitative PrUfung. 
1. Bestimmung der unaufgeschlossenen Starke. Nach Marcker 

werden 1000 g Maische in eine 8 bis 10 I fassende Flasche gespiilt; als
dann wird soviel Wasser zugegeben, daB noch. ein kraftiges Schiitteln 
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moglich ist. Nach mehrmaligem kraftigen Durchschiitteln laBt man 
24 Stunden stehen - spater geht das Absetzen rascher vonstatten -
zieht die iiber dem Riickstande stehende klare Fliissigkeit mittels ein.es 
Hebers ab, gieBt frisches Wasser auf und dekantiert in dieser Weise 
etwa 10 mal, bis die loslichen Stoffe, darunter Maltose und Dextrin, 
fast vollstandig aus dem unloslichen Riickstande entfernt sind. Der 
Riickstand wird auf ein Filter gebracht, hier weiter mit Wasser und 
zuletzt mit Alkohol und Ather ausgewaschen, in noch feuchtem Zu
stande von dem Filter sorgfatig abgelost, bei 105 0 getrocknet und ge
wogen. 3 g des fein zerkleinerten Riickstands dienen zur Bestimmung 
der Starke nach dem Diastaseverfahren (S. 165). Die Anwendung von 
Hochdruck oder die direkte Inversion mit Salzsaure wiirde zu hohe 
Resultate ergeben, also die AufschlieBung schlechter erscheinen lassen, 
als sie tatsachlich ist. 

2. Saccharometrische Priifuug. Zur Ermittelung der Gesamtmenge 
der in der Maische geli:isten Stoffe dient das Ballingsche Saccharo
meter (Gehaltstabelle 20 des Anhangs). Dieses Instrument gibt an, 
wieviel Gewichtsteile Rohrzucker bei einer Temperatur von 17,5° 0 in 
100 Gewichtsteilen Fliissigkeit enthalten sind. Da die aus starkemehl
haltigen Rohmaterialien hergestellten Maischen nicht Rohrzucker, 
sondern ein Gemenge von Maltose, Dextrin und zahlreichen anderen, 
nicht garungsfahigen Stoffen enthalten, so ist die Saccharometeranzeige 
keineswegs ein absolut genauer Ausdruck fiir den Gehalt der Maische 
an loslichen Stoffen; Maischen aus starkemehlhaltigen Stoffen besitzen 
in der Regel einen etwas hoheren, solche aus Melasse einen niedrigeren 
Trockensubstanzgehalt, als ihn das Saccharometer angibt. Fiir die 
Praxis liefert das Saccharometer jedoch geniigend brauchbare Resultate 
und ist infolge seiner vielseitigen Verwendbarkeit als Kontrollinstrument 
im Brennereibetrieb unentbehrlioh geworden. 

Das Verhaltnis zwischen Saccharometeranzeige und dem wirklichen 
Gehalt der Maische an garungsfahigen Stoffen nennt man den Rein
heitsquotienten der Maische. Die notigen Angaben hieriiber findet 
man weiter unten (S. 181). 

Bei der Handhabung des Saccharometers sind folgende Vorsichts
maBregeln zu beobachten: 

a) Die vorher abzukiihlende Maische ist, um eine Verdunstung zu 
vermeiden, im bedeckten GefaB zu filtrieren. Zum Filtrieren benutzt 
man am besten den von Delbriick angegebenen Apparat. Dieser 
besteht aus einem mit Deckel und AblaBhahn versehenen Blechzylinder, 
in dem ein Filtrierbeutel aufgehangt ist. Der Beutel dad natiirlich nur 
in reinem und trocknem Zustande benutzt werden. 

b) Zur Priifung wurde friiher das nach mehrmaligem ZuriickgieBen 
der ersten triiben Anteile erhaltene, vollstandig klare Filtrat verwendet. 
Fiir die Zwecke der Ausbeuteberechnung ist es jedoch richtiger, die 
Priifung im triiben Filtrat auszufiihren, da durch die Mehranzeige des 
Saccharometers in der triiben Wiirze die wahrend der Garung noch 
stattfindende NachaufschlieBung des Starkemehls Beriicksichtigung 
findet. 

12* 
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c) Das Saccharometer muB rein und trocken sein und ist langsam 
in die Fliissigkeit einzusenken. 

d) Das Ablesen geschieht in der Rohe des Fliissigkeitsspiegels ohne 
Beriicksichtigung des Fliissigkeitswulstes. Da die Oberflachenspannung 
die Ablesung beeinfluBt, ist der Zylinder nicht vollstandig zu fiillen. 

e) Die Spindelung ist bei der Normaltemperatur von 17,5 0 C vorzu
nehmen. Kann diese Temperatur nicht eingehalten werden, so ist eine 
Korrektion vorzunehmen, die bei 20proz. Maischen fiir 21/ 20 C etwa 
0,1 % Balling betragt. Fiir niedrigere Warmegrade als die Normal
temperatur sind die ermittelten Korrektionen yonder abgelesenen 
Saccharometeranzeige in Abzug zu bringen, fiir hohere miissen sie zu
gezahlt werden. Die mit Thermometer versehenen Thermosaccharometer 
tragen die Korrektur auf der linken Seite der Thermometerskala. 

f) Es sollten nur gepriifte, richtig anzeigende Saccharometer ver
wendet werden. 

Fiir genauere Untersuchungen sind feine Normalinstrumente mit 
weiter Einteilung im Gebrauch, die noch ein genaues Ablesen bis auf 
1/00 % gestatten. Besser noch wird in diesem Fall das spezifische Ge
wicht der Maische mit derWestphalschen Wage oder dem Pykno. 
meter bei 17,5 0 C bestimmt und die entsprechende Saccharometeranzeige 
aus der Tafelzur Reduktion der spezifischen Gewichte auf Saccharo
meterprozente nach Balling (Tafel 20 im Anhang) entnommen. Zu dieser 
Bestimmung konnen klare Filtrate verwendet werden. 

3. Bestimmung von Maltose und Dextrin. Durch die Ausfiihrung 
dieser Bestimmungen gewinnt man einerseits einen Oberblick iiber den 
Verlauf des Zuckerbildungsvorgangs, anderseits ist sie notig, um die 
Gesamtmenge der garungsfahigen Stoffe in der Maische festzustellen. 
Nach Marcker enthalten die Maischen bei normaler Verzuckerung 
bestenfalls auf 80,9 Teile Maltose 19,1 Teile Dextrin, d. h. ein Verhaltnis 
von 4,2 Maltose zu 1 Dextrin; dieses Verhaltnis wird in der Praxis jedoch 
nicht immer erreicht. 

a) Zur Bestimmung der Maltose verdiinnt man 10 g klares 
Maischfiltrat auf 250 ccm und benutzt 25 ccmder verdiinnten Losung 
zur Bestimmung des Reduktionswertes nach S. 213. 

b) Zur Bestimmung der gesamten vorhandenen Kohlen
hydrate werden 10 g Maischefiltrat mit 200 ccm Wasser verdiinnt und 
mit 15 ccm Salzsaure yom spez. Gewicht 1,125 21/2 Stunden lang im 
kochenden Wasserbad invertiert. Hierauf wird mit Natronlauge 
fast neutralisiert, mit destilliertem Wasser zu 500 ccm aufgefiillt und 
durch ein trockenes Filter filtriert. 25 ccm des Filtrats dienen zur Be
stimmung der gebildeten Dextrose nach S.214. 

Die fiir dieZuckerbestimmungen einzuhaltende Verdiinnungder 
Maischen richtet sich lediglich nach der Konzentration der letzteren 
und ist fiir sehr diinne oder besonders dicke Maischen etwas anders 
zu wahlen. 

Durch die Anwesenheit von Phosphaten, die mit der alkalischen 
Kupfer15sung Niederschlage geben, wird eine kleine Ungenauigkeit der 
Reduktionsbestimmungen entstehen. Man ve.rmeidet diese, indem. man 
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der verdiinnten Maische einige Tropfen Bleiessig zusetzt und den Blei
iiberschuB durch Schwefelsaure wieder entfernt. 

Die gefundene Menge Dextrose, auf 100 GeWichtsteile Maische um
gerechnet, gibt man als Dextrosewert der Gesamtmenge der vergarbaren 
Stof£e an. Das Dextrin wird aus den gefundenen Werten fiir Dextrose 
und Maltose. ermittelt, indem man mittels des Faktors 1,053 die ge
fundene Menge Maltose -in Dextrose umrechnet (also den Dextrose
wert der Maltose bestimmt) und wese ZahI von derGesamtdextrose in 
Abzug bringt. Als Differenz erhalt man dann den Dextrosewert fiir das 
Dextrin und aus diesem durch Multiplikation mit dem Faktor 0,9 die 
Menge des in der Maische vorhandenen Dextrins. Die Berechnung ergibt 
sich aus folgendem Beispiel: 
Saooharometeranzeige bei 17,5° C ............. . 
Gesamtdextrose (Dextrosewert der gesamten vergarbaren Stoffel 
Maltose ................... . 
Dextrin (21,90 - 15,34 • 1,053) • 0,9 . . . . . . . 
Gehalt an vergarbaren Stoffen = 15,34 + 5,17 . . 
Gehalt an niohtvergarbaren Stoffen 21;90 - 20,51 
Maltose: Dextrin = 3,4 : 1. 

21,90% 
21,12% 
15,34% 
5,17% 

20,51% 
1,39% 

Den Reinheitsquotienten der Maische, d. h. die Zahl, die an
gibt, wieViel wirklich vergarbare Stoffe in 100 Gewichtsteilen Extrakt 
vorhanden sind, findet man nach der Gleichung: 

worin bedeutet: 

Q =~100 
S ' 

Q = den Quotienten, 
D = den Gehaltan vergarbaren Stof£en, 
S = die Saccharometeranzeige. 

Fiir D kann man zwei verschiedeneWerte einsetzen. Entweder 
den wirklichen Gehalt an Maltose + Dextrin;dann erhalt man den 
wil'klichen Quotien.ten der Maische. Oder man setztdim Dextrose
wert der gesamten vergarbaren Stoffe ein, dann erhalt man den Dex
trosequotienteri.. Der Dextrosequotient gestattet eine einfachere 
Berechnung der Alkoholausbeute. Zur Berechnungder nicht vergar
baren Stoffe kann nurder wirkliche Quotient verwendet werden. 

Nach demoben gewahlten Beispiel ist der wirkliche Quotient der 
Maische: 

Q = (15,34 +5,17) . 100 
= 93,7, 

21,90 
der Dextrosequotient: 

Q1 = 21,12·100= 96,4. 
21,90 

Marcker gibt folgende Dextrosequ6tienten fUr Kartoffel~. und 
Maismaischen an: 

Maisohen aus sehr starkereiohen Kartoffeln. 
" "starkereiohen Kartoffeln . . . 
" "mittleren Kartoffeln. . . .. . . 

Maismaisohen. . . . . . . . . . . . . . . . . 

Minimum 
86 
83 
80 

MaxijImID 
92 
86 
85 

Mittel 
90 
85 
82 

97-99 
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4. Bestimmung der Saure. Schon durch sehr geringe Mengen fliich
tiger Sauren wird die Verzuckerung der Starke durch die Diastase er
heblich gestort. Glaubt man annehmen zu diirfen, daB die Maischen 
infolge der Verwendung mangelhafter Rohstoffeoder durch zu lange 
Dauer der Kiihlung einen abnorm hohen Sauregehalt besitzen, so be
stimmt man die Saure in der Maische vor dem Hefenzusatz. Die Be
stimmung hat dagegen nach dem Zusatz der Hefe zu erfolgen, wenn 
es sich darum handelt, ein Bild iiber die Saurezunahme wahrend der Ga
rung zu gewinnen. Je geringer der Anfangsgehalt der Maische an Saure 
und je geringer die Saurezunahme wahrend der Garung ist, um so reiner 
verlief die Garung und um so hoher wird unter sonst gleichen Umstanden 
die Ausbeute sein. 

Die Saure wird, unter Verwendung von violettem Lackmuspapier 
als Indikator, nach dem Tiipfelverfahren mit Normallauge titriert. Man 
verwendet zur Titration 20 ccm Maischfiltrat und bezeichnet die fiir 
diese Maischmenge verbrauchten Kubikzentimeter Normallauge als 
Sauregrade. Bei normalen Verhaltnissen wird der Sauregrad der siiBen 
Maische ohne Hefe 0,2--0,4 0 betragen, keinesfalls aber 0,6 0 iibersteigen. 

B. Untersuchung der vergorenen (reifen) Maische. 
Vor der Probenahme ist der Bottichinhalt griindlich durchzu

mischen. Zum Filtrieren der Probe benutzt man am besten den vorher 
erwahnten Filtrierzylinder von Delbriick, bei dem jede Verdunstung 
ausgeschlossen ist. Man gieBt das Filtrat so lange zuriick, bis es voll
standig klar ist. 

a) Qualitative Priifung. 
1. Priifung auf Diastase. Bei der Hauptverzuckerung der Maische 

wird nicht die gesamte Menge der Starke und des Dextrins in Maltose 
iibergefiihrt. Diese Umwandlung wird infolge der Nachwirkung der 
Diastase wahrend der Garung fortgesetzt. Es ist daher unbedingt notig, 
daB bis zur Beendigung der Garung noch geniigend wirksame Diastase 
in der Maische vorhanden ist. LaBt sich eine mangelhafte Vergarung 
nicht auf andere Ursachen zuriickfiihren, so muB stets auf das Vorhanden
sein von Diastase gepriift werden. Zum Nachweis der Diastase bedient 
man sich des von Lin tner abgeanderten Schonbeinschen Verfahrens 
zum Nachweis der Enzyme, das, wie folgt, ausgefiihrt wird: Einige 
Kornchen Guajakharz werden in einem Probierrohrchen in absolutem 
Alkohol gelost. Zu 1 bis 2 ccm dieser stets frisch zu bereitenden Losung 
setzt man einige Tropfen kauflichen Wasserstoffsuperoxyds und he bt eine 
etwa entstehende Triibung durch Zusatz von Alkohol wieder auf. Bei 
tropfenweiser Zugabe einer diastasehaltigen Fliissigkeit entsteht eine 
intensive Blaufarbung. Die Reaktion muB sofort oder doch innerhalb 
weniger Minuten eintreten. Andere Enzyme, wie Lab, Pepsin, Inver
tase usw. geben diese Reaktion nicht. Biicheler fand die Guajak
reaktion nicht ganz zuverlassig. 

Das Lintner - Kjeldahlsche Verfahren kann ebenfalls zum Nach
weis der Diastase benutzt werden; doch werden zur Bestimmung des 
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Reduktionswertes des Maischfiltrats nur 2 ccm Fehlingscher Losung 
verwendet (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 9, 281; 1885 und 10, 474; 
1886.) 

Einfacher in der Ausfi.ihrung ist das folgende, von Effro n t fiir diesen 
Zweck angegebene Verfahren: In 6 Probierrohrchen bringt man je 20 ccm 
einer 2proz. Losung der Lintnerschen loslichen Starke, fUgt 0,25, 
0,50, 0,75, 1,0, 1,25 und 1,50 ccm des Maischfiltrats hinzu, stellt die 
Rohrchen eine Stunde lang in ein Wasserbad von 60° C, kiihlt ab und 
gibt hierauf in jedes Rohrchen 1/2 ccm Jodlosung. Wird bei siiBer 
Maische schon mit 0,25 ccm des Maischfiltrats keine Farbung mehr 
beobachtet, so ist Diastase in reichlichen Mengen vorhanden; tritt bei 
Verwendung von 0,50 ccm des Filtrats keine Reaktion mehr ein, so sind 
noch geniigende Diastasemengen vorhanden; ist aber mehr Filtrat notig, 
um die Jodreaktion zum Verschwinden zu bringen, so sind nur ungenii
gende Mengen von wirkungsfahiger Diastase vorhanden. Geben 0,75 
bis 1,25 ccm Filtrat der 1'eifen Maische keine Jodfarbung mehr, so 
ist die Verzuckel'ungskraft noch geniigend ; werden jedoch 1,5 ccm Maisch
filtrat verbraucht, so weist dies auf Diastasenmangel hin. 

Ursachen der Zerstorung <fer Diastase sind zu hohe Maischtempera
tur und iibermaBige Saurebildung wahrend der Garung. Anormale Saue
rung ist wieder auf Verwendung schlechter Rohstoffe und schlechten 
MaIzes oder auf fehlerhafte Hefebereitung und Infektion durch nicht 
geniigend gereinigte oder schlechte Bottiche zuriickzufiihren. 

2. Zur mikroskopischen Untersuchung verwendet man die unfil
trierte Maische, die fiir diesen Zweck je nach Bediirfnis verdiinnt wird. 
Die Priifung erstreckt sich auf das Aussehen der Hefezellen und auf 
das Vorhandensein fremder, garungsschadlicher Organismen. Hier all
gemeine Anhaltspunkte zu geben, ist unmoglich, da die richtige Aus
legung des mikroskopischen Bildes nicht nur das Vertrautsein init mi
kroskopischen Untersuchungen iiberhaupt, sondern auBerdem noch 
spezielle Kenntnisse der Hefenkunde und Bakteriologie erfordert1). 

Einige allgemeine Angaben iiber das Aussehen von gesunder und 
kranker Hefe usw. findet manim Abschnitt "Hefengut und Hefe", S.190. 

b) Quantitative Priifung. 

1. Saccharometrische Priifung zur Bestimmung des Verglirungs~ 
grads. Die Bestimmung erfolgt im klaren Maischfiltrat, aus dem die 
Kohlensaure durch Schiitteln· entfernt ist, unter Anwendung der auf 
S. 179 angegebenen VorsichtsmaBregeln. Die Saccharometeranzeige 
gibt keineswegs den wirklichen Gehalt der reifen Maische an unver
gorenen Stoffen an, da das spezifische Gewicht der Maische durch den 
entstandenen Alkohol erniedrigt, durch die wahrend der Garung ge
bildeten Nebenerzeugnisse (Glycerin, Bernsteinsaure usw.) erhOht wird; 
die Saccharometeranzeige ist also nur ein Ausdruck fUr die scheinbare 

1) Wir machen auf das empfehlenswerte Werk von P. Lindner, Die mikro
skopische Betriebskontrolle in den Garungsgewerben, Berlin, Verlag von Paul 
Parey, aufmerksam. 
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Vergarung. Ist der Alkoholgehalt der Maische bekannt, so liiSt 
sich der wirkliche Gehalt der Maische an loslichen Stoffen (die 
wirkliche Vergarung) durch folgende Rechnung leichtermitteln: 
Bezeichnet 8 das spezifische Gewicht der alkoholfrei gedachten Maische, 
8 1 daB spezifische Gewicht der alkoholhaltigen Maische und 8 das spezi
fische Gewicht einerMischung von Alkohol und Wasser von demselben 
Alkoholgehalt, wie ihn die Maische besitzt, so ist: 

8 = 81 +(1- 8). 

Nachstehende Tabelle erspart diese Rechnung. 

Tabellezur Berechnung der wirklichen Vergil.r·ung aus der beobaoh
teten scheinbaren Vergil.rung bei versohiedenem Alkoholgehalt des 

Filtrats der vergorenen Maisohe. 

Wirkliche Verglirung bel einem Alkoholgehalt der Maische von 

Schelnbare 
7 8 

9 I 10 11 I 12 
13 14 Verglirung 

Volum- Volum- Volum- Volum- Volum- Volum- Volum- Volum-
Proz. . Proz. Proz. Proz. Proz. Proz . Proz. Proz. 

0,4 2,85 3,15 3,45 3,75 • 4,05 4,33 ·4,60 4,88 
6 3,05 3,35 3,65 3,95 4,25 4,53 4,80 5,08 
8 3,25 3,55 3,85 4,15 4,45 4,73 5,00 5,28 

1,0 3,45· 3,75 4,05 4,35 4,65 4,93 5,20 5,48 
2 3,65 3,95 4,25 4,55 4,85 5,13 5,40 5,68 
4 3,85 4,15 4,45 4,75 5,05 5,33 5,60 5,88 
6 4,05 4,35 4,65 4,95 5,25 5,53 5,80 6,07 
8 4,25 4,55 4,85 5,15 5,45 5,73 6,00 6,27 

2,0 4,45 4,75 5,05 5,35 5,65 5,93 6,20 6,46 
2 4,65 4,95 5,25 5,55 5,85 6,12 6,39 6,66 
4 4,85 5,15 5,45 5,75 6,05 6,32 6,58 6,85 
6 5,05 5,35 5,65 5,95 6,24 6,51 6,78 7,05 
8 5,25 5,55 5,85 6,15 6,44 6,71 6,98 7,~ 

3,0 5,45 5,75 6,05 6,34 6,63 6,90 7,17 7,44 
2 5,65 5,95 6,24 6,54 6,83 7,10 7,37 7,63 
4 5,85 6,15 6,44 6,73 7,02 7,30 7,56 7,83 
6 6,05 6,34 6,63 6,93 7,22 7,49 7,76 8,02 
8 6,24 6,54 6,83 7,12 7,41. 7,68 7,95 .8,22· 

4,0 6,44 6,73 7,02 7,32 7,61 7,88 8,15 8,41 
2 6,63 6,93 7,22 7,51 7,80 8,07 8,34 8,61 
4 6,83 7,12 7,41 7,71 8,00 8,27 8,54 8,80 
6 7,02 7,32 7,61 7,90 8,20 8,46 8,73 9,00 
8 7,22 7,51 7,80 . 8,10 8,40 8,66 8,93 9,20 

5,0 7,41 7,70 8,00 8,30 8,58 8,85· 9,12 9,39 

Da schon die verzuckerte Maische nicht vergarbare Sto££e ent
halt und bei der Garung noch verschiedene Nebenerzeugnisse entstehen, 
.so· kannder wirkliche Gehalt der Maische an loslichen Stoffen nicht 
zugleich auch derAusdruck fiirden Gehalt an vergarbaren Substanzen 
sein. 

Bei Kartoffelmaischen mittlerer Konzentration kann man annehmen, 
daB die Saccharometeranzeige der vorgorenen Maische ihrem Gehalt 
an Kohlenhydraten zi.eIQlichentspricht, weil daB spezifische Gewicht 
der Maische durch den Gehalt an niOOt vergox:enen Stoffen annahernd 
um ebensoviel erhoht, wie es durch den gebildeten Alkohol erniedrigt 
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wird. Bei sehr dicken KartoHelmaischen ist jedoch die scheinbare Ver
giirung wesentlich niedriger als ihr Gehalt an unvergorenen Kohlen
hydraten. Bei Maismaischen, die einen verhaltnismiiBig geringen Ge
halt an nicht vergarbaren Stoffen besitzen, stimmen scheinbare Ver
giirung und Gehalt an unvergorenen Kohlenhydraten ebenfalls nicht 
iiberein. Die Priifung mit dem Saccharometer liefert also nur vergleich
bare Werte, doch ist sie ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir die Kon
trolle der Arbeit. 

2. Bestimmung von Maltose und Dextrin. 200 ccm Maischfiltrat 
werden mit 5-6 ccm gesattigter Bleiacetatlosung versetzt, auf 250 ccm 
aufgefiillt, durchgeschiittelt und filtriert. Um bei Kartoffelmaischen 
eine bessere Kliirung und Filtrierbarkeit der Fliissigkeit zu erreichen, 
kann man ihr 1 ccm verdiinnte Phosphorsaurelosung zusetzen, wodurch 
ein voluminoser Niederschlag erzeugt wird. 200 ccm des Filtrats werden 
zur AusfiiJlung des iiberschiissigen Bleis mit verdiinnter Schwefel· 
saure in geringem UberschuB versetzt, auf 250 ccm aufgefiillt und 
filtriert. 

Zur Bestimmung der Maltose verdiinp.t man 100 ccm des blei
freien Filtrats zu 200 ccm und verwendet 25 ccm (8 ccm der urspriing
lichen Losung) zur Reduktion. Zur Bestimmung der Gesamtmenge 
der Kohlenhydrate verdiinnt man 100 ccm des bleifreien Filtrats zu 
200 cem und invertiert mit 10 ccm Salzsaure vom spez. Gewicht 1,125 
21/2 Stunden im kochenden Wasserbad. Hierau£ wird mit Natronlauge 
fast neutralisiert, auf 400 ccm aufgefiillt und filtriert. 25 ccm des Fil
trats (4 ccm der urspriinglichen Losung) dienen zur Reduktion. Be
ziiglich der Berechnung des Dextrins vergleiche man die Angaben 
auf Seite 181. 

Unter normalen Verhaltnissen betragt der Maltosegehalt der reifen 
Maische 0,5-0,6%, der Dextringehalt 0,6-0,9%. 1st der Maltose
gehalt bedeutend hoher, so konnen Fehler in der Hefenbereitung oder 
in der Garfiihrung (zu lange Angarung, zu hohe Gartemperaturen mit 
starker Saurebildung) vorliegen. Die mikroskopische Priifung gibt in 
solchen Fallen wertvolle Aufschliisse. 

Das Verhaltnis von Maltose: Dextrin in der vergorenen Maische 
laBt mit Sicherheit erkennen, ob eine schlechte Vergarung auf mangel
hafte Nachwirkungder Diastase zuriickzufiihren ist. Verhiilt sich Mal
tose: Dextrin wie 1 : 2, oder ist das Verhaltnis ein noch hoheres, 
so war die Diastasewirkung eine ungeniigende; ein Verhaltnis von 
1: 1,25 bis 1: 1,5 wird bei guter Vergarung gefunden. 

3. Bestimmung der Saure. Diese wird in gleicher Weise ausgefiihrt 
wiebei der siiBen Maische. Einen Wert hat die Bestimmung nur dann, 
wenn auch der Sauregehalt der siiBen Maische nach dem Hefenzusatz 
festgestellt wurde. Der Unterschied beider Bestimmungen entsprieht 
dem Saurezuwachs wahrend der Garung. Dieser ist ein. wichtiges Kenn
zeichen fiir die Reinheit der Garung undbetragtunter normalenVerhalt. 
nissen nicht mehr als 0,2°. Ein 1,0° iibersteigender Sauregehalt der 
vergorenen Maische oder ein Saurezuwachs von mehr als- 0,4 0 ist nur 
bei schlechten Betriebsverhaltnissen zu finden. 
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4. Alkoholbestimmung. Diese wird gewohnlich im Maischfiltrat 
ausgefiihrt. 100 ccm des Filtrats werden bei 15 0 C abgemessen, mit 
50 ccm Wasser verdiinnt und in einem etwa 500 ccm fassenden, mit 
Kugelaufsatz versehenen Kolben der Destillation unterworfen. 1st das 
als Vorlage dienende 100 ccm-Kolbchen fast gefilllt, so wird das Destillat 
gut durchgemischt und bei 15 0 C bis zur Marke aufgefUllt. Der Alkohol
gehalt des Destillats kann mit sehr genauen, kleinen Alkoholometern, 
sog. Lutterprobern, direkt bestimmt werden. Die Lange der Skala 
dieser Instrumente muB fUr 1% mindestens 10 mm betragen. Auf einer 
Spindel befinden sich etwa 3%. Besser wird das spezifische Gewicht 
mit dem Pyknometer bestimmt und der entsprechende Alkoholgehalt 
aus der Tafel von K. Windisch (Tafel 23 des Anhangs) entnommen. 

Urn der Wirklichkeit entsprechende Ergebnisse zu erlangen, muB 
man fiii' den Trebergehalt der Maische eine Korrektion anbringen. Da 
diese jedoch sehr unsicher ist, ist es empfehlenswerter, die Alkohol
bestimmung nicht im Filtrat, sondern in der Maische selbst vorzu
nehmen. Eine groBere Maischemenge (500-1000 ccm) wird in einem 
MeBzylinder genau abgemE:)ssen, in einen hinreichend groBen Destillier
kolben 1), der am besten aus Kupfer besteht, iibergespillt und nach 
geniigender Verdiinnung destilliert. Ein trberschaumen verhindert 
man durch Zusatz eines Stiickchens Paraffin. 

Man kann den Alkoholgehalt des Destillats auf Gewichtsprozente 

der Maische umrechnen nach der Formel x = ~~ , worin P den Ge

wichtsprozentgehalt des Destillats an Alkohol, 8 das spezifische Gewicht 
des Destillats und 8 1 das spezifische Gewicht der Maische vor der De
stillation bedeutet. 

Da in der Praxis, selbst bei Verwendung der besten Dauerbrenngerate, 
Alkoholverluste sich nicht ganz vermeiden lassen und da bei der De
stillation im kleinen ein groBer Teil der fuselolartigen Bestandteile, 
die in der Praxis in den Lutter iibergehen, sich im Destillat vorfindet, 
fallen die Ergebnisse im Laboratorium im allgemeinen etwas hoher aus, 
als sie in der Praxis erreicht werden. 

Friiher war vielfach die Berechnung der Alkoholausbeute auf den 
Maischraum iiblich, wobei man als Maischraum den Garbottichinhalt 
abziiglich des durch die Garung beanspruchten Steigraums der Maische 
bezeichnete. Reute berechnet man durchweg die Alkoholausbeute auf 
100 kg Rohstoff. 

5. Der Trebergehalt der Maischen wird durch Abfiltrieren einer ab
gewogenen Menge Maische, Auswaschen, Trocknen und Wagen des 
Riickstandes bestimmt. Die Angaben von Fischern iiber den Treber
gehalt der Maischen sind nach Marcker nicht zuverlassig. Marcker 
nimmt an, daB fiii' Dickmaischen 6% Treber, auch noch mehr zu rechnen 
sind. Delbriick nimmt fiii' 100 kg verarbeitete Kartoffeln bei Ent
schalung der Maische 3 Liter, ohne Entschalung 4 Liter Treber an. 

1) Ein einfacher, zweckentsprechender Dampfdestillierapparat ist von Hesse 
(Zeitschr. f. Spiritusind. II, 280; 1888) angegeben. 
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Der Gehalt an unaufgeschlossener Starke wird bestimmt, wie unter 
"SiiBe Maische" (S. 178) angegeben. 

6. Stickstoffgebalt und Stickstoffumsatz. 1m gewohnlichen Brennerei
betrieb findet eine Kontrolle des Stickstoffumsatzes selten statt, wich
tiger ist sie fUr den Betrieb der PreBhefefabrikation. Durch Bestim
mung des Gesamtstickstoffs nach Kjeldahls Methode (vgl. Bd. II, 
s. ll20) in den Filtraten der siiBen und der reifen Maische erhalt 
man einen Uberblick iiber die Stickstoffverwertung; die Differenz 
beider Bestimmungen ergibt die Stickstoffmenge, die zur Hefenbildung 
verwendet wurde. Nach Balling entsprechen 1 kg verschwundenem 
Stickstoff 51,2 kg PreBhefe. 

Zur Verfolgung des Garungsvorgangs ist es oft von Wert, die 
Maische wahrend der Garung zu untersuchen. Um zu verhindern, daB 
die Maische nach derPro benahme noch weiter gart, setzt man nach 
Marcker auf 1 Liter Maische 10 ccm einer Iproz. Sublimatlosung zu. 
Bei der Berechnung ist die hierdurch hervorgerufene Raumvermehrung 
zu beriicksichtigen. 

7. Alkobolausbeuten und Verluste in der Praxis. Bei der Herstellung 
diinnerer Maische von 18 bis 20% kann man nach einer Zusammen
steHung im Dlustrierten Brennereilexikon (herausgegeben von Max 
Delbriick, Verlag von Paul Parey, Berlin 1916, 17) folgende Verluste 
und Alkoholausbeuten aus der eingemaischten Starke erwarten: 

Art der Verluste Art der Betriebsfiihrung 

Von 100 kg eingemaischter StArke 
gut I weniger gut mlttelmiiJ3ig 

kg kg kg 

a) bleiben unaufgeschlossen. 0,3 bis 0,4 0,5 bis 0,6 0,7 bis 0,8 
b) bleiben unvergoren 2,4 

" 
3,2 4,0 

" 
4,8 5,6 

" 
6,4 

c) werden fiir Bildung anderer Stoffe 
als AIkohol verbraucht, werden ver-
atmet oder gehen als AIkohol durch 
Verdunstung verloren . 6,4 

" 
6,9 7,4 

" 
7,9 8,4 

" 
8,9 

d) werden in Alkohol iibergefiihrt. 90,9 " 89,5 88,1 " 86,7 85,3 " 83,9 

100 kg eingemaischte Starke geben 
somit Liter reinen AIkohol . . . 65,0 bis 64,0 163,0 bis 62,0 161,0 bis 60,0 

Entsprechend ihrem Starkegehalt sind bei der Verarbeitung der 
wichtigsten starkehaltigen Rohstoffe, je nach der Arbeitsweise, folgende 
Alkoholausbeuten zu erwarten: 

liefern 

ent- bei gutem I bei weniger I bei lI!ittel-
100 Kllogramm haltend . gutem mAJ3!gem 

Starke Betneb Betrieb Betrieb 

% Liter reinen Alkohol 

Starke: 
a) reine, absolut trockne 100,0 64,0 62,0 60,0 
b) reine, lufttrockne 82,0 52,5 50,8 49,2 
c) reine, feuchte. 50,0 32,0 31,0 30,0 
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100 Xllogtamm 

Kartoffeln: 
a) frische. 

" 
" 

" 
b) ll~ckenkartoffeln . 
c) Kartoffelpiilpe: ,. 

a)Jl!l.SSe, schlecht. ausgewaschene . 
b) gut ausgewaschene. . . . . . 

Getreide: 
Roggen: 

a) stirkea.rmer . 
b) mittlerer 

Gerste . 
Weizim. 
Hafer .. 
Mais: 

a) alter, sahr trockner 
b) normaler. • . . . . . . . . • 
c) noch nicht vollkommen trocknar 

Reis 
Dari . 
Buchweizen, geschiiJt 
Hirse, geschAlt . . . 

Griimnalz: 
(Starkegeha.lt und Ausbeute auf das 
Gewicht des ungemalzten Getreides 

bezogen) 
aus vollkorniger Gerste 

'a) Kurzma.lz '.'. 
b) Langmalz. . 

aus leichterer Gerste: 
, a)KUi-zina.!z .. 

b) Langma.!z . . . 
aJl8 sehr iclchter -Gerste: 
, a.) KilrzIrialz .' :. ; . 

b) La.ngmalz 
aus·mittelschwerem &fer:_. 

a) Kurzmalz .. 
_-~JJ:jangmalz:~:. -~--. -.'; _.: 

Da~tina.lz: 

-&UB--.schwer.emWeizen ... 
" leichtem Weizen .. 
" sohwerer Gerste . 
., mittlerer Gerste . 
" 1eichter Gerste '.-" schwerem. Hafer. . - .' . 
" leIohtem· ,Hafer' 

" .. 

ent
haJtend 
StArke 

% 

14,0 
16,0 
18,0 
20,0 
22,0 
24,0 
66,0 

4,0 
2,5 

50,0 
55,0 
58,0 
65,0 
52,0 

61,5 
60,0 
58,0 
70,0 
60,0 
70,0 
70,0 

50,0 
45,0 

45,0 
_401~. 

40,0 
35,0 

40,0 
35,0 

65,0 
60,0 
'65,"0"-" 
60,0 
55,0 
55,0 

.50,0· 

Uefem 

bel gntem I bel weniger [ bel mittel-
Betrleb gntem mAl.ligem 

Betrleb Betrleb 

Liter reinen A1kohol 

9,0 
10,2 
11,5 
12,8 
14,1 
15,4 
42,2 

2,6 
1,6 

32,0 
35,2 
37,1 
41,6 
33,3 

39,4 
38,4 
37,1 
44,8 
38,4 
44,8 
44,8 

32,0 
28,8 

28,8· 
25,6 

20,6 
22,4 

- --
25,6 
22,4 

41,6 
38,4 

--U6 
38:4 

-35,2 
35,2 
32,0 

8,7 
9,9 

11,2 
12,4 

.13,6 
14,9 
40,9 

2,5 
1,6 

31,0 
34,1 
36,0 
40,3 
32,2 

38,1 
37,2 
36,0 
43,4 
37,2 
43,4 
43,4 

31,0 
27,9 

27,9 
24,8 

24,8 
21.7 

24,8 
21,7 

40,3 
37,2 

..40,3 
37,2 .' 34;1 .... 
34.1 ! 

,31,0 

8,4 
9,6 

10,8 
12,0 
13,2 
14,4 

. 39,6 

2,4 
1,5 

30,0 
33,0 
34,8 
39,0 
31,2 

36,9 
36,0 
34,8 
42,0 
36,0 
42,0 
42,0 

30,0 
27,0 

27,0 
24,0 

.- - 24,6' 
. 21,0 

24,0 
21,0 

39,0 
36,0 
39,0 

·360 
33'0'" 

,33:0 
30;0\ . 
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c. Untersuchung der vergorenen Melassemaischen. 
Die Untersuchung der vergorenen Melassemaischen gestaltet sich in 

folgenden Punkten abweichend von jener der Maischen aus starke
haltigen. Rohstoffen. 

Bei anormaler, schlechter Vergarung priift man qualitativ auf An
wesenheit freier· salpetriger Saure und fliichtiger Fettsii.uren (vgl. die 
diesbez. Angaben unter "Melasse", S. 169) und fiihrt die dort angegebenen 
Garversuche aus. Fehlerhafte Garungen konnen auBerdem verursacht 
werden durch zu hohen Salzgehalt der Maischen oder durch einen be
deutenden urspriinglichen Sii.uregehalt. Die Hefe zeigt sich in solchen 
Fallen krankhaft verandert oder abgestorben; auBerdem tritt ein starkes 
Uberhandnehmen der Bakterien ein. 

Von quantitativen Bestimmungen kommen in Betracht: die Bestim
mung des Salzgehaltes und der Lavulose. 

Wenn neben Melasse bedeutende Mengen Osmosewasserverarbeitet 
werden, kann der Salzgehalt der Maischen eine betrachtliche, die Ga
rung schadigende Hohe erreichen. Nach Bauer betragt die ungefii.hre 
Grenze, die nicht viel iiberschritten werden darf, '3 g losliche Salze in 
100 ccm Maische. Zur Bestimmung des Salzgehalts dampft man nach 
Bauer 10 ccm der klar filtrierten Maische in einer Platinschale auf dem 
Wasserbad ab, trocknet bei 120° C, verascht, nimmt mit einigen Tropfen 
Wasser auf, trocknet und verascht abermals. Der Riickstand wird wieder 
mit Wasser. aufgenommen, filtriert und bis zum Verschwinden der 
alkalischen Reaktion ausgewaschen. Das Filtrat wird in einer Platin
schale eingedampft, der Riickstand wieder bei 120 ° C getrockilet, iiber 
freier Flamme schwach erhitzt und nach dem Erkalten gewogen. 

Bestimmung des unvergorenen Zuckers. Die vergorene 
Maische enthii.lt in der Regel nur Lii.vulose, da das andere Inversions
erzeugnis, die Dextrose, leichter der Garung unterliegt. Die L a. v u los e -
bestimmung erfolgt nach Lehmann in dem 1 :4.verdiinnten, mit 
Bleiessiggereinigten unddurch verdiinnte Schwefelsii.ureentbleitenMaiElch
filtrat. Bei normaler Ga.rung bleiben 0,05-0,1 % Lii.vulose unvergoren. 

IV. Untersuchung des Hefenguts und der reifen Hefe •. 
Die regelmaBige Betriebsuntersuchung des Hefenguts erstreckt sich 

nur auf die Bestimmung der Konzentration, des Sauregehalts und der 
Verzuckerung. Die Ausfiihrung dieser Bestimmungen erfolgt genau nach 
der unter "SiiBe Maische", S. 177 gegebenen Anleitung. Das Hefengut 
soIl moglichst konzentriert eingemaischt sein (20 bis 24 ° Balling) und nach 
der Sa.uerungbei Milchsaurehefe einen Sii.uregehalt von 1,8 bis 2°, 
bei Schwefelsa.urehefe in Kartoffelmaischen einen solchen von 1,3 bis 
1,5°, in Maismaischen von 0,7 bis 0,9° aufweisen. PreBhefefabriken 
arbeiten mit hoheren Sii.uremengen (bis zu 3°). 

Beabsichtigt man, diefliichtigen Sauren zu bestimmen, so be
nutzt man hierzu zweckmaBig. den von Prior angegebenen Apparat 
(Prior, Physiologie und Chemie des MaIzes und des Bieres, S. 81) 
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und destilliert im luftverdiinnten Raum 100 ccm Filtrat unter all
mahlichem ZufluI3 von 200 ccm Wasser mit der Vorsicht ab, daI3 die 
Temperatur 50 0 nicht iiberschreitet, bis der Inhalt des Kolbens eine 
sirupartige Masse bildet. 1m Destillat titriert man die fliichtigen Sauren 
mit nfto-Lauge. Man kann die fliichtigen Sauren auch wie im Wein 
(S. 282) bestimmen. 

Ein wertvolles Hil£smittel zur Beurteilung der Reinheit der Saue
rung bietet die mikroskopische Priifung. Normal gesauertes 
Hefengut wird Milchsaurebakterien (schlanke Stabchen, meist in 
Ketten zusammenhangend) fast ausschlieI3lich und dicht gesat enthalten. 
Treten andere Bakterien (Kokken, Stabchen-, Spindel- und Keulen
formen mit Sporenbildung) in den Vordergrund, so ist entweder die 
Sauerung bei zu niederer Temperatur verlaufen, oder die Abmaisch
temperatur wurde bei Verwendung schlechten Materials nicht hoch 
genug genommen. Wird die Sauerung nicht durch Milchsaurebakterien, 
sondern durch Zusatz von Sauren (Biichelers Schwefelsaureverfahren) 
bewirkt, so wird das Vorhandensein von Bakterien iiberhaupt auf ein 
nicht richtiges Bemessen der Sauremenge schlieBen lassen. Bei 
diesem Verfahren wird die Sauerung durch die durch den Schwefel
saurezusatz frei gewordenen organischen Sauren bewirkt und mit etwa 
der Halfte der sonst iiblichen Sauremenge im Hefengut gearbeitet. 

Die Untersuch ung der reifen Hefe erfoIgt genau nach den fiir 
die Untersuchung der vergorenen Maische gegebenen Vorschriften; sie 
beschrankt sich gewohnlich auf die Bestimmung des Vergarungsgrades 
und der Saure. Die Vergarung des moglichst konzentriert einzumaischen
den Hefenguts soli eine hohe sein, da der gebildete Alkohol der Hefe 
einen wirksamen Schutz gegeniiber den garungsschadlichen Organismen 
bietet. Das Filtrat der reifen Hefe soIl eine Saccharometeranzeige von 
4 bis 6% Balling haben. 

Die Sii.urezunahme wahrend der Garung solI 0,2 0 nicht iibersteigen. 
Fiir die PreBhefefabrikation kann die Kontrollierung des Stickstoff

umsatzes von Wichtigkeit sein (vgl. "Vergorene Maische", S. 187). 
Durch die mikroskopische Untersuchung stellt man das Aussehen 

der Hefezellen - zu achten ist auf Form und GroBe der Zellen, Dicke 
der Zellwandungen, Bescha£fenheit des Zellinhalts - und das etwaige 
Vorhandensein von Fremdorganismen fest. 

1m Anfang der Gii.rung findet man die Hefe meistens zu groBeren 
SproBverbanden vereinigt; das Protoplasma fiillt in diesem Stadium 
gleichmaBig die Zelle aus, ohne Vakuolen aufzuweisen. Bei vorge
schrittener Gii.rung findet nur noch eine maBige Vermehrung der Zellen 
statt, die jetzt zumeist isoliert erscheinen und eine oder mehrere Vakuolen 
besitzen. In reifer Hefe sollen die Zellen isoliert sein, gleichmaBige GroI3e 
und volle Form besitzen. Sprossende, deformierte, abnorm vakuoli
sierte (mit vielen kleinen Vakuolen), stark kornige und abgestorbene 
Zellen sollen wenig vorkommen. Dasselbegilt fiir die Hefe in reifen 
Maischen. 

Kranke und abgestorbene Hefe lii.Bt sich von gesunder dadurch 
unterscheiden, daB sie leicht waI3rige Anilinblaulosung aufnimmt. Bei 
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reiner Sauerung und Garung des Refenguts wird man Fremdorganismen 
nur in sehr geringer Zahl darin antreffen. 1m gegenteiligen Fall wird 
man immer fremde SproB- und Spaltpilze in groBerer Menge neben der 
Kulturhefe und den Kulturmilchsaurebakterien nachweisen konnen. 

Die Hefezahlung ist besonders fiir die PreBhefefabrikation von 
Wichtigkeit. Zur Zahlung dient eine MeBkammer mit Netzteilung (zu 
beziehen von ZeiB in Jena). Jedes Quadrat der Netzteilung hat eine 
Grundflache von 0,0025 qmm, eine Rohe (bis zum Deckglas) von 0,1 mm 
und einen Inhalt von 0,00025 cmm, der die Raumeinheit darstellt. 
Die Zahlung geschieht wie folgt: 50 ccm einer guten Durchschnitts. 
probe der Maische werden abgemessen, in einen 500 ccm-Kolben ge
spiilt und mit Wasser aufgefiillt. Die Verdiinnung ist so zu wahlen, daB 
in die Raumeinheit 3 bis 5 Zellen fallen; man muB daher bei sehr hefe
reichen Maischen 50 ccm auf 1000 ccm, anstatt auf 500, auffiillen. 
Nachdem die Mischung gut durchgeschiittelt ist, wird mittels Glasstabs 
schnell ein Tropfen herausgenommen, in die MeBkammer gebracht und 
diese mit dem Deckglas geschlossen. Man zahlt nun bei 150facher 
VergroBerung an 4 bis 5 verschiedenen Stellen des Objekts 12 Quadrate 
nach einer Richtung durch, wiederholt dies bei 3 bis 4 verschiedenen 
Praparaten und nimmt aus diesen Zahlungen das Mittel. Das Ergeb
nis wird auf die unverdiinnte Maische umgerechnet. 

Man benutzt das Zahlverfahren, um festzustellen: 
1. In welche Periode der Garung die Vermehrung der Refezellen 

falIt, 
2. wann die Vermehrung zu Ende ist, 
3. ob eine geniigende Anzahl von Refezellen ausgesat ist, 
4. ob eine geniigende Anzahl von Refezellen wahrend der Garung 

gebildet wird, 
5. ob Betriebs- und Rohstoffanderungen eine Vermehrung oder eine 

Verminderung an Refezellen hervorbringen, 
6. wie weit die Refe durch Abnahme des Schaumes ails der Maische 

bei der PreBhefefabrikation entfernt ist. 

V. PreBhefe. 

A. Probenentnahme. 
1st die PreBhefe in Pfundstiicke abgeteilt und verpackt, so ent

nimmt man ein solches Stiick. Bei Verpackung der Refe in Kisten oder 
Fassern nimmt man die Probe am besten mit einem Probestecher. Die 
Refe ist in gut schlieBende GlasgefaBe zu fiillen und tunlichst rasch zu 
untersuchen. Vorher werden die Stiicke zerrieben und sorgfaltig ge
mischt. 

B. Untersuchungsverfahren. 
1. Farbe. Gute Refe besitzt eine rein weiBe, weiBlichgelbe bis gelbe 

Farbe. Fehlerhaft ist eine Bchmutzig graue oder blaue Farbe. Die 
fehlerhafte Farbe kann auf ~cht ausgereifte Refe, auf die Gegenwart 
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von' Eisen oder auf die Tatigkeit von Mikroorganismen zuriickzufiihren 
sein. 

2. Gerueh. Der Geruch soil frisch, sauerlich-weinig sein. 
3. Haltbarkeit. Diese hangt ab von der Reinheit (Abwesenheit zer

setzender Organismen) und dem Vorrat an aufgespeicherten Nahr
stoffen (Stickstoff). 

4. Bestimmung des Wassers. Man wagt etwa 10 g ausgegliihtes 
Bimssteinpulver mit einem kurzen, unten breitgedriickten Glasstab in 
einem Trockenglaschen ab, wagt etwa 5 bis 10 g Hefe dazu, vermischt 
sie recht innig mit dem Bimssteinpulver, trocknet zwei Stunden lang 
bei 50 bis 60 0 0 und dann bei 105 0 0 bis zur Gewichtskonstanz. 

5. Bestimmung des Stiekstoffs. Der Stickstoff wird in 2 g Hefe nach 
dem Kjeldahlschen Verfahren (s. Bd. II,S. H20) bestimmt. 

6. Bestimmung der Mineralstoffe. Die getrocknete Hefe wird vor
sichtig mit kleiner Flamme verkohlt; die Kohle ist mehrmals mit Wasser 
auszulaugenund weiter zu verfahren wie bei der Aschenbestimmung 
im Wein (S. 277). Zur Bestimmung der Phosphorsaure wird die 
Hefe mit Zusatz von Soda und Salpeter verascht. 

7. Bestimmung der Saure. 20 g Hefe werden mit destilliertem 
Wasser verrieben, auf 100 ccm aufgefUllt und filtriert. 50 ccm des 
Filtrats werden mit n/1o-Lauge unter Verwendung von empfindlichem 
blauvioletten Lackmuspapier titriert. Die Saure wird als Milchsaure 
angegeben. 1 ccm n/1o-Lauge = 0,009 g Milchsaure. 

8. Bestimmung der Starke. a) 10 g Hefe werden nach dem Diastase
verfahren (S. 165) behandelt. Man erhalt nach diesem Verfahren etwas 
zu hohe Werte fUr den Starkegehalt, wei! auch in der starkefreien Hefe 
Stoffe enthalten sind, die nach der Hydrolyse Fehlingsche Losung 
reduzieren. 

b) Verfahren von Mayrhofer (Forschungsberichte iiber Lebens
mittel usw. 3, 141 und 429; 1896; Vereinbarungen iiber einheit
liche Untersuchung von Nahrungs- und GenuBmitteln 1,40). 10 bis 20 g 
Hefe werden in einem Becherglas oder einer tiefen Porzellanschale 
(Porzellankasserolle mit Stiel) mit 50 ccm 8proz. alkoholischer Kali
lauge iibergossen, das GefaB mit einem Uhrglas bedeckt und auf ein 
kochendes Wasserbad gesetzt. Nach kurzer Zeit ist die Hefe aufgelost; 
man verdiinnt sodann mit heiBem 50 proz. Alkohol, UtBt absitzen und 
dekantiert durch einen mit Asbest beschickten Goochtiegel; man wascht 
hierauf noch zweimal mit der heiBen alkoholischen Kalilauge, sowie 
schlieBlich so lange mit heiBem starken Alkohol nach, bis das Filtrat 
auf Zusatz von Salzsaure klar bleibt. Nunmehr gibt man den Tiegel
inhalt in das urspriingliche GefaB zuriick und erwarmt mit etwa 60 ccm 
wasseriger Normalkalilauge so lange auf dem Wasserbade, bis aile 
Starke gelost ist. Man bringt das Ganze nach dem Erkalten in einem 
MeBkolbchen auf 200 ccm, hebert nach dem Absitzen 50 ccm der 
nicht filtrierten Losung ab, versetzt diese mit dem gleichen Raumteil 
starken Alkohols, sauert mit Essigsaure an und filtriert die ausgefallene 
Starke nach dem Absitzen durch einen mit Asbest beschickten Gooch
tiegel. Nach·demAuswaschen mit starkem Alkohol und schlieBlich 
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mit Ather wird bis zur Gewichtskonstanz bei 105 ° getrocknet, ge
wogen und gegHiht. Die Gewichtsdifferenz vor und nach dem Gliihen 
ist asche- und wasserfreie Starke. 

c) Verfahren von Kiby (Wilhelm Kiby, Handbuch der PreB
hefefabrikation, Braunschweig, Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn 
1912, 283). Von der gut gemischten Hefenprobe werden 10 bis 20 g 
abgewogen und mit 1/2 Liter schwach angesauertem, mit Jodlosung 
versetztem Wasser aufgeschlammt. Nach einiger Zeit gieBt man die im 
Wasser aufgeschwemmte Hefe ab, gibt frisches, schwach angesauertes 
Wasser zu, riihrt auf, laf3t absitzen, gieBt die Hefe mit dem Wasser ab 
und wiederholt das so oft, bis das Wasser keine Hefezellen mehr enthalt. 
Die yom Jod geblaute Starke wird mit einigen Tropfen einer Losung von 
unterschwefligsaurem Natrium entfarbt, auf ein vorher bei 120° getrock
netes, gewogenes Filter gebracht, zuerst 2 Stunden bei 50°, dann 
noch 4 Stunden bei 120° getrocknet und gewogen. Die lufttrockene 
Starke enthalt etwa 17% Wasser, weshalb die gefundene Starkemenge 
mit 100/83 oder rund 6/5 = 1,2 zu vervielfaltigen ist. 

d) Verfahren von Neumann - Wender (Zeitschrift fiir Unter
suchung der Nahrungs- und GenuBmittel 6, 1201; 1902). Genau 1 g 
Hefe wird in einem Probierrohrchen mit 10 ccm Wasser und 1 ccm 
Jodlosung (10 g Jod in 90 ccm Alkohol von 95 Volumprozent gelost) 
versetzt. Man schiittelt die Mischung griindlich durch und bringt sie 
unter Nachwaschen mit 5 ccm Wasser in ein besonderes Zentrifugen
rohrchen (Amylometer) und zentrifugiert 3 Minuten. Die sich unten 
absetzende blaue Schicht wird als Starke angesehen und deren Hohe 
an der Skala des Amylometers abgelesen. Die Skala soll den Starke
gehalt unmittelbar in Prozenten angeben. Das Verfahren diirfte nur 
anna.hernd genau sein. 

9. Nachweis einer Beimischnng von nntergariger Bierhefe znr 
PreBhefe. a) Verfahren von Bau (Zeitschr. f. Spirit~sindustrie 
18, 372; 1895). Das Verfahren beruht auf der Beobachtung, daB 
Melitriose von unterga.riger Hefe ganz, von oberga.riger Hefe nur teil
weise vergoren wird. Untergarige Hefe enthalt zwei Enzyme, die 
Melitriase, die die Melitriose in Lii.vulose und Melibiose spaltet, nod das 
Enzym Melibiase, das die Melibiose in Dextrose und Galaktose spaltet. 
Die drei Hexosen werden durch die Zymase der Hefe vergoren, so daB 
die Melitriose durch unterga.rige Hefe vollstandig vergoren wird. Die 
obergarige Hefe enthalt nur das Enzym Melitriase, das die Melitriose 
in Lii.vulose und Melibiose spaltet. Den obergarigen Hefen fehIt aber 
das Enzym Melibiase, so daf3 neben Lavulose die Melibiose, ein Di
saccharid, das unverga.rbar ist, zuriickbleibt. Durch unterga.rige Hefe 
wird hiernach nur die aus der Melitriose abgespaltene La.vulose ver
goren, wa.hrend die Melibiose als unverga.rbar zuriickbleibt. Das Ver
fahren wird in folgender Weise ausgefiihrt: 

3 Probierrohrchen werden mit je 10 ccm einer 1 proz. Melitriose
losung und 0,4 g der zu untersuchenden Hefe beschickt, mit Watte
bauschen geschlossen und bei 30° C gehalten. Nach ein-, zwei- und 
dreimal 24 Stunden nimmt man je ein Gla.schen heraus, filtriert die 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 13 
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Fliissigkeit, versetzt 3 cern des Filtrats mit 1 cern Fehlingscher Losung, 
die kurz vor dem Gebrauch gemischt wurde, und erhitzt die Mischung 
5 Minuten lang im Rei s c h a u e r schen Stern im kochenden Wasserbad. 
1st die iiber dem roten Niederschlag von Kupferoxydul stehende 
Fliissigkeit im ersten Rohrchen, das 24 Stunden bei 30 ° gehalten wurde, 
blau, so war die Hefe mit 10% untergariger Bierhefe versetzt. 1st die 
Fliissigkeit im zweiten Rohrchen, das 48 Stunden bei 30° gehalten wurde, 
blau, so ist auf eine Beimischung von 5% untergariger Bierhefe zu 
schlieBen. 1st die Fliissigkeit in dem dritten Rohrchen, das 72 Stunden 
bei 30° gehalten wurde, blau gefarbt, so deutet dies auf einen Zusatz 
von 1% untergariger Bierhefe hin. Zeigt die Fliissigkeit nach 72stiin
digem Stehen bei 30° C eine gelbe oder braungelbe Farbe, so wird da
durch bewiesen, daB die PreBhefe vollstandig frei ist von untergariger Hefe. 

Das Verfahren ist nicht ganz zuverlassig, da auch manche unter
garigen Bierhefen die Melitriose nicht vollstandig vergaren. 

b) Verfahren von Lindner (Wochenschrift fUr Brauerei 19, 
237; 1902). Lindner empfiehlt den Nachweis der Beimischung von 
untergariger Bierhefe zur PreBhefe auf biologischem Weg. Sehr gut 
eignet sich hierzu die Lindnersche Tropfchenkultur (vgl. P. Lind
ner, Mikroskopische Betriebskontrolle in den· Garungsgewerben, Ver
lag von Paul Parey, Berlin). Obergarige Hefen zeigen in der Tropfchen
kultur symmetrische, "sparrige" SproBverbande, wahrend die meisten 
untergarigen Bierhefen unsymmetrische, winklige SproBverbande bilden, 
die bald zu Flocken zusammenkle ben. Das Verfahren laBt zugleich 
die Anwesenheit von Kahmhefe und Bakterien in der PreBhefe erkennen. 

c) Verfahren von C. J. Lintner (Zeitschrift f. Spiritusindustrie 
24,359; 1901). Lintner fand bei vergleichenden Bestimmungen der 
Garkraft nach Hayduck bei verschiedenen Temperaturen, daB unter
garige Refen bei 45 °bedeutend weniger Kohlensaure entwickeln als 
bei 30°, wahrend bei GetreidepreBhefen das Umgekehrte der Fall ist. 
Noch bei 50° entwickeln die letzteren erhebliche Mengen Kohlensaure, 
wahrend die untergarigen Hefen hier stark in ihrer Tatigkeit nachlassen. 
Dieses Verfahren kann auch bis zu einem gewissen Grade zur Unter
scheidung von Untt'r- und Oberhefe dienen. 

10. Bestimmung der Gar- und Triebkraft. Die Verfahren von MeiBI 
und Hay d u c k griinden sich auf die Voraussetzung, daB eine Hefe 
urn so gar- und triebkraftiger ist, je mehr Kohlendioxyd sie unter gleichen 
Verhaltnissen entwickelt. 

a) Verfahren von MeiBI (Zeitschr. f. Spiritusind. 7, 933; 1883 
und 8, 129; 1884). Man bereitet sich durch Zusammenreiben ein inniges 
Gemenge von: 

400 gRiibenzuckerraffinade, 
25 g saurem phosphorsaurem Ammonium (NH4H2P04), 

25 g saurem phosphorsaurem Kalium (KH2P04), 

das in einem gut verschlossenen GefaB aufzubewahren ist. Ferner 
stellt man sich gesattigtes Gipswasser her, indem man gepulverten Gips 
langere Zeit unter haufigem Umschiitteln mit destilliertem Wasser stehen 
laBt. Die ersten 2-3 Ausziige, die durch die dem Gips beigemengten 
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Salze verunreinigt sind, werden weggegossen. Der Garversuch wird 
in einem kleinen, leichten, 70-80 ccm fassenden Kolbchen vorge
nommen, das mit einem doppelt durchbohrten Kautschukstopfen ver
schlossen ist. Durch die eine Bohrung geht ein rechtwinklig gebogenes 
Glasrohr, dessen langerer Schenkel bis nahe an den Boden des Kolbchens 
reicht und dessen kiirzerer Schenkel wahrend der Garung durch eine 
Kappe oder kleinen Stopfen verschlossen ist. Die zweite Bohrung ent
halt eine mit Chlorcalcium geflillte U-Rohre. 

Zur Priifung lost man in dem Kolbchen 4,5 g obigen Zucker-Salz
gemisches in destilliertem Wasser zu 35 ccm auf und fugt 15 ccm Gips-
16sung zu. Nachdem die Losung durch Einleitung von Luft mit dieser 
gesattigt ist, bringt man in das Flaschchen genau 1 g der zu priifenden 
Hefe und zerteilt diese sorgfaltig mit einem Glasstab, bis keine Klump
chen mehr wahrzunehmen sind. Das Kolbchen wird sodann gewogen, 
in Wasser von 30° 0 eingestellt und auf dieser Temperatur 6 Stunden 
lang gehalten. Nach Ablauf dieser Zeit wird das Kolbchen durch Ein
tauchen in kaltes Wasser rasch abgekiihlt, der Stopsel abgenommen und, 
um die Kohlensaure zu verdrangen, wahrend einiger Minuten Luft 
durchgesogen. Das abgetrocknete Kolbchen wird wieder gewogen; der 
Gewichtsverlust entspricht der entwickelten Kohlensaure. Das Ergebnis 
wird auf eine Normalhefe bezogen, die unterden gleichen Bedingungen 
in 6 Stunden 1,75g Kohlendioxyd bildet. Die Prozente Triebkraft er
geben sich demnach aus folgender Gleichung: 

Proz. Triebkraft = gefundene 002 • :,~~ = gefundene 002 • 4~0 . 

Gute PreBhefe ergibt eine Triebkraft von 75 bis 85% .. 
b) Verfahren von Hayduck (Zeitschr. f. Spiritusind. 6, 226; 

1882. 7, 965; 1883. 8, 135; 1884. 9, 533; 1885). Man bringt 400 ccm 
10 proz. Rohrzuckerlosung und 10 g mit der Zuckerlosung zerriebene und 
aufgeschlammte Hefe in eine Flasche, die mit einem doppelt durchbohrten 
Kautschukstopfen verschlossen ist. In jeder Durchbohrung befindet sich 
ein Glasrohr; das eine ist mit einem Kautschukschlauch, der mit einem 
Quetschhahn verschlossen werden kann, das andere mittels Schlauchs 
mit dem zum Messen der entwickelten Kohlensaure dienenden Apparat 
verbunden. Die MeBvorrichtung besteht aus einem in Kubikzentimeter 
geteilten Rohr, das mit einem WassersammelgefaB dUl'ch einen Gummi
schlauch verbunden ist. Zu Beginn des Versuchs stellt man das Wasser
sammelgefaB so hoch, daB hierd urch das Wasser in dem Me Brohr gerade 
auf 0 eingestellt wird. Nachdem die beschickte Flasche in ein Wasserbad 
von 30° 0 gestellt ist, wird del' zum MeBrohr fiihrende Gashahn geoffnet. 
Die entwickelte Kohlensaure treibt nun das Wasser nach dem Sammel
behalter und wiirde durch das Steigen in diesem einen Druck erzeugen, 
der vermieden wird, wenn man das SammelgefaB so tief stellt, daB nach 
Beendigung des Vel'suchs del' Wasserspiegel in dem GefaB und in dem 
MeBrohr gleich hoch steht. Die entwickelte 002 wil'd nach del' ersten, 
zweiten, dritten und vierten halben Stunde abgelesen. Die erste und 
zweite halbe Stunde entsprechen del' Angarung, die dritte halbe Stunde 

13* 
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der Triebkraft, die vierte halbe Stunde der Naehgarung. Gute PreB
hefe liefert in der ersten halben Stunde etwa 60 eem, in del zweiten 
175 eem, in der dritten 275 und in der vierten wenigstens 300 eemKohlen
saure. Die Triebkraft wird dureh versehiedene Faktoren beeinfluBt, 
wie Reife und Alter der Hefe, kaite oder warme Lagerung, Beimisehung 
fremder SproBpilze usw. Kusserow hat das Haydueksehe Ver
fahren abgeandert und miBt das dureh die Kohlensaure verdrangte 
Wasser. Die zur Ausfiihrung beider Verfahren dienenden Apparate 
werden von der Glasblaserei des Instituts fiir Garungsgewerbe in Berlin 
N. 65, SeestraBe 13, geliefert. 

11. Bestimmung derGlirzeit. Naeh derVereinbarung des Verbands 
Deutscher PreBhefefabrikanten wird die Garzeit in folgender 
Weise bestimmt: Man besehafftsiehgeeignete, reehteekige Baekformen aus 
Bleeh, deren Kantenlii.nge sieh an der unteren Grundflaehe auf 14 X 9 em, 
an den Seiten auf 8 X 4 em und an der oberen Offnung auf 15 X 10 em 
belauft; als MeBstabehen hangt man einen Bleehstreifen ein, dessen 
unterer Rand 7 em weit vom Boden des GefaBes absteht. Als Versuehs
mehl dient eine bestimmte Type von Weizenmehl 3. Die erforderliehe 
Salzlosung ist 5 proz. und wird dureh Auflosen von ehemiseh reinem 
Chlornatrium in destilliertem Wasser hergestellt. Der zu verwendende 
Zucker muB ungeblaute, gemahlene Raffinade sein, die man vor jedem 
Versueh in der vorgesehriebenen Menge Salzlosung auflost. Zum Kneten 
gebraueht man eine halbkugelige Kupfersehale von 22 em Durehmesser 
und 11,5 em Hohe, als Keule eine 30 em lange, holzerne Walze von 4 em 
Durchmesser; sie wird an ihrem unteren Ende bis auf 10 em Hohe mit 
Kupfer beschlagen. 

Zur Bestimmung der Garzeit nimmt man 280 g Mehl, 160 ccm Salz
losung mit 2 g Zucker (siehe oben) und 10 g Hefe, bringt letztere in 
die Knetschale, fiigt eine kleine Menge Salzlosung hinzu und riihrt mit 
der Keule leicht um, bis sich die Hefe gleichmaBig verteilt hat. Nun 
gieBt man den Rest der Salzlosung uber die Masse, mischt sie krii.ftig 
durch und beginnt sofort mit dem Mehlzusatz. 1st etwa ein Drittel des 
Mehls eingetragen, so riihrt man gut um und setzt dies fort, bis der 
Rest des Mehis verarbeitet ist. Vom Zusatz der Salzlosung bis zum 
Zusatz der gesamtenMehimenge diirfen hochstens 3 Minuten verstreichen. 
Nun mischt man wieder einige Male durch, reinigt die Keule schnell mit 
einem Hornspatel, sammelt etwa verspritzte Teilchen, verteilt hierauf 
den Teig durch gelindes Driicken moglichst breit in der Schale und klappt 
ihn dann mit der Keule wieder zusammen. Dieses Verteilen und Zu
sammenklappen des Teigs hat abwechselnd nach verschiedenen Rich
tungen zu geschehen und ist so lange ohne Unterbrechung fortzusetzen, 
bis vom Beginn der Salzgabe gerechnet 10 Minuten verstrichen sind. 
Dann nimmt man den Teig aus der Schale, formt ihn mit der Hand lang
lich rund, wobei keine Luftblasen mit eingeschlosen werden durfen, und 
laBt ihn ohne Anwendung von Druck in die Backform fallen. 

Die zur Teigbereitung zu verwendende Salzlosung muB auf 30 0 C 
vorgewarmtwerden und dasMehl mindestens eineStunde lang im Thermo
staten bei 35 0 C gestanden sein. Man bringt nun in die Mitte der Back-
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form das MeBstii.bohen und stellt die Form in einen auf 33-35 0 C 
gehaltenen Thermostaren. Die Anzahl Minuten, die, vom Beginn des 
Knetens gereohnet, bis zu dem Augenbliok verflieBt, in dem der Teig 
das MeBstabohen beriihrt, stellt die gesuohte "Gii.rzeit" dar. Betragt 
die Garzeit hOohstens 90 Minuten, so wird die Hefe nioht bea,nstandet. 
Die Teige, die eine Gi:i.rzeit von mehr als 90 Minuten haben, werden der 
Baokprobe unterworfen. 120 Minuten naoh Beginn des Anknetens 
kommen diese Teige in den Of en und werden bei 230-250 0 C in 30 Mi
nuten gebaoken. Das fertige Brot wird vorsiohtig aus der Form heraus
genommen und freiliegend abgekiihlt. Hefen mit einer Garzeit bis zu 
lOO Minuten werden nooh ala brauohbar angesehen, wenn sie ein gutes, 
nioht gerissenes Gebaok geben. Andernfalls wird die Hefe beanstandet 
und dasselbe gesohieht auoh bei solohen Hefen, die mehr als 100 Minuten 
Gi:i.rzeit haben. 

12. Beurteilung der Pre1lhefe. Das Branntweinmonopolgesetz vom' 
8. April 1922 bestimmt in § 116 iiber die PreBhefe folgendes: 

Gemisohe von Branntweinhefe und Bierhefe diirfen nioht in den Ver
kehr gebraoht, auch nicht im gewerbsmaJ3igen Verkehr angekiindigt 
oder vorratig gehalten werden. 

Unter Branntweinhefe (Lufthefe, PreBhefe, Pfundhefe, Stiickhefe, 
Barme) im Sinne dieses Gesetzes werden die bei der Branntweinbereitung 
unter Verwendung von starkemehl- oder zuckerhaltigen Rohstoffen, ins
besondere von Getreide (Roggen, Weizen, Gerste, Mais) , Kartoffeln, Buch
weizen, Melasse oder Gemisohen der bezeiohneten Rohstoffe erzeugten 
obergarigen frisohen Hefen oder Gemisohe dieser Hefen verstanden. 

Branntweinhefe dart nioht unter einer Bezeiohnung hi den Verkehr 
gebraoht werden, die auf die Herstellung aus einem bestimmten Roh
stoff hinweist (z. B. als Getreidehefe, Roggenhefe, Maishefe, Kartoffel
hefe, Melassehefe), wenn die Hefe nioht aussohlieBlioh aus diesem Roh
stoff hergestellt worden ist. 

Unter Bierhefe im Sinne dieses Gesetzes wird die frisohe Hefe 
verstanden, die bei der Bereitung von Bier oder bierahnliohen Ge
trii.nken unter Verwendung der durch die Biersteuergesetzgebung zu
gelassenen Rohstoffe erzeugt ist. 

Bierhefe darf nur unter dieser Bezeichnung, PreBhefe, die aus Bier
hefe hergestellt ist, jedoch auch als BierpreBhefe in den Verkehr ge
braoht werden. 

Branntwein- und Bierhefe, die einen Zusatz von anderen Stoffen 
erhalten hat, darf nicht in den Verkehr gebracht werden. 

VI. Untersuchung des Lutters und der Schlempe. 
Diese Untersuchungen dienen zur Kontrolle der Brenngerate. Der 

auf Normaltemperatur (15 0 C) gebrachte Lutter wird direkt mittels 
eines sogenannten Lutterprobers gespindelt (vgl. Alkoholbestimmung 
in reifer Maische, S. 186). 1st der zu untersuchende LUvter stark triib 
oder sonstwie verunreinigt, so mua er destilliert werden. In diesem 
Fall ist vorherige Neutralisation zu empfehlen. 
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In der Schlempe wird der Alkohol durch. Destillation bestimmt. 
Man destilliert eine groBere Menge, 1 oder 2 Liter Schlempe, die bei 
15° C genau abgemessen werden, sehr langsam, unter Verwendung 
eines 200 ccm-Kolbchens als Vorlage. Die Anzeige des Lutterprobers 
ist dann durch 5 bzw. 10 zu dividieren. Bei der Probenahme von Lutter 
und Schlempe ist darauf zu achten, daB sofortige Abkiihlung vorge
nommen wird. Die Schlempe solI nicht dem SammelgefaB, sondern un
mittelbar dem Brenngerat entnommen werden. 

VU. Alkoholometrie. 
Die Bestimmung des Alkohols im Spiritus geschieht durch Er

mittelung des spezifischen Gewichts. Zu letzterem Zweck bedient 
man sich im Laboratorium des Alkoholometers, der Westphalschen 
Wage oder des Pyknometers. Da reiner absoluter Alkohol bei 15° C 
ein spez. Gew. von 0,79425 besitzt, so muB der Gehalt eines Spiritus an 
Alkohol um so groBer sein, je niedriger das spez. Gew. des Spiritus 
ist. Der dem gefundenen spez. Gewicht entsprechende Alkoholgehalt, 
ausgedriickt in Volum- oder Gewichtsprozenten, wird in der Tafel zur 
Ermittelung des Alkoholgehalts von Alkohol- Wasser
mischungen aus dem spez. Gewicht von K. Windisch ab
gelesen (Tab. 23 des Anhangs). 

Es gibtzwei Arten von Alkoholometern: Das Volumprozentalkoholo
meter, friiher Alkoholometer nach Tralles genannt, das Volumprozent 
Alkohol oder Liter Alkohol in 100 Liter Branntwein angibt, und das 
Gewichtsprozentalkoholometer, friiher auch Alkoholometer nach 
Ric h t e r genannt, das Gewichtsproz. Alkohol oder kg Alkohol in 100 kg 
Branntwein angibt. Gewichts- und Volumprozente sind nicht gleich, 
weil Alkohol und Wasser verschiedene spez. Gewichte haben und weil 
beim Vermischen von Alkohol und Wasser eine Zusammenziehung 
stattfindet; die Volumprozente sind stets groBer als die Gewichtsprozente. 
In Deutschland sind zur Zeit noch beide Arten von Alkoholometern im 
Gebrauch. Das Volumprozentalkoholometer wird noch vielfach im 
Branntweinhandel, namentlich im Verkehr mitKleinbrennern, gebraucht, 
es wird aber jetzt mehr und mehr von dem Gewichtsalkoholometer 
verdrangt, das von den Steuerbehorden ausschlieBlich verwendet wird, 
z. B. bili den Branntweinabfertigungen in den VerschluBbrennereien. 
Volumprozentalkoholometer werden nicht mehr amtlich geeicht. Zu 
beachten ist, daB die Normaltemperatur bei den beiden Arten von Alko
holometern nicht ganz gleich ist: beim Gewichtsprozentalkoholometer 
ist die Normaltemperatur 15° C, bei dem Volumprozentalkoholometer 
155/ 9 ° C, entsprechend 60° Fahrenheit. 

Das spez. Gewicht der Fliissigkeiten wechselt mit der Temperatur. 
Beim Erwarmen dehnen sich die Fliissigkeiten aus und das spez. Gewicht 
wird kleiner; beim Abkiihlen ziehen sich die Fliissigkeiten zusammen 
und das spez. Gewicht. ninimt zu. Bei der Alkoholbestimmung mit 
dem Alkoholometer muB man daher den Branntwein genau bei der 
Normaltemperatur des Alkoholometers spindeln. Dies ware sehr -urn-
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standlich, da die Branntweine nur ausnahmsweise gerade die Normal
temperatur haben werden. Man kann aber auch die Alkoholometer
ablesung bei beliebiger Temperatur vomehmen und sie am die Normal
temperatur umrechnen; man nennt das in der Praxis die "scheinbare 
Alkoholstarke", die in die "wahre Alkoholstarke" umgerechnet werden 
muB. Zur Feststellung der Temperatur des Branntweins, bei der die 
"scheinbare Alkoholstarke" mit dem Alkoholometer festgestellt wird, 
sind die groBeren Alkoholometer mit einem Thermometer versehen (sog. 
Thermoalkoholometer) . 

Zur Reduktion der bei beliebiger Temperatur abgelesenen "schein
barenAlkoholstarke" am die fiir die Normaltemperatur geltende "wahre 
Alkoholstarke" gibt es Tafelwerke, die jede Rechnung ersparen. Fiir das 
V 0 I u m prozentalkoholometer dient hierzu die" Tafel zur Ermittelung des 
Alkoholgehalts von Spiritusmischungen. Amtliche Ausgabe der Kaiserl. 
Normal-Aichungs-Kommission." Berlin 1888, Verlag von J. Springer, und 
zwar die darin enthaltene "Tafel 1 zur Ermittelung der wahren Spiritus
starke". Fiir das Gewichtsalkoholometer erfolgt die Umrechnung mit 
Hilfe der "Tafel 1 zur Ermittelung der wahren Starke" in der amtlichen 
Weingeistermittelungsordnung (Anlage 1 der Grundbestimmungen zu 
dem Gesetz iiber das Branntweinmonopol, herausgegeben im Reichs
finanzministerium, Berlin 1919, R. von Deckers Verlag, G. Schenck.) 

Der Alkoholgehalt der Branntweine wird in der Praxis der Brenne
reien und des Branntweinhandels in Volumprozent angegeben und der 
Branntwein nach dem Alkoholgehalt bezahlt. Fiir die Ermittelung des 
Alkoholgehalts der Branntweine und der Litermenge Alkohol, die in 
einer bestimmten Menge Branntwein enthalten ist, ergeben sich folgende 
vier Moglichkeiten: 

1. Man ermittelt die Branntweinmenge dem Raum nach, in Litern, 
und den Alkoholgehalt: 

a) Mit dem V 0 I u m prozentalkoholometer, 
b) mit dem Gewichtsprozentalkoholometer. 
2. Man ermittelt die Branntweinmenge dem Gewich t nach, in Kilo-

gramm, und den Alkoholgehalt: 
a) Mit dem Vol umprozentalkoholometer, 
b) mit dem Gewichtsprozentalkoholometer. 
Von diesen vier Wegen zur Ermittelung des Alkoholgehalts im 

Branntwein ist der unter 1. b) angefiihrte nicht iiblich; fiir den Fall, 
daB man die Branntweinmenge in Litem und den Alkoholgehalt in 
Gewichtsprozent bestimmt, gibt es keine Tafeln, die die Berechnung er
leichtern und vereinfachen, man muB vielmehr jede Rechnung in um
standlicher Weise einzeln ausfiihren. 

Fiir den Weg unter 1. a) (Branntweinmenge in Litem, Alkohol in 
Vol.-Proz.) ist die Rechnung so einfach, daB man besonderer Tabellen nicht 
bedarf. Man hat nur die Liter Branntwein mit den Vol.-Proz. Alkohol 
zu multiplizieren und das Produkt durch 100 zu dividieren; man erhii.lt 
dann die Liter Alkohol in der gegebenen Menge Branntwein. In 428 Liter 

Branntwein von 48 Vol.-Proz. Alkohol sind z. B. 42:0~48 = 205,4 I 
Alkohol enthalten. 
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Fiir die Berechnungen nach den Verfahren 2 a) und 2 b), die an 
sich recht umsta.ndlich waren, gibt es Tabellenwerke, die die Arbeit 
bedeutend erleichtern und vereinfachen. Wenn man das Gewicht des 
Branntweins und den Alkoholgehalt in Vol.-Proz. ermittelt hat [Ver
fahren 2a)], so benutzt man die "Tafel zur Ermittelung des Alkohol
gehalts von Spiritusmischungen". Amtliche Ausgabe der Kaiserlichen 
Normal-Aichungs-Kommission. Berlin 1888, Verlag von Julius Springer, 
und zwar die "Tafel 2 zur Ermittelung des Gehalts an reinem Alkohol 
nach dem Nettogewicht und der wahren Spiritusstarke". Wenn man 
das Gewicht des Branntweins und den Alkoholgehalt in Gewichts
prozent ermittelt hat [Verfahren 2b)], so bedient man sich der "Wein
geistermittelungsordnung. Anlage 1 der Grundbestimmungen zu dem 
Gesetz tiber das Branntweinmonopol". Herausgegeben im Reichs
finanzministerium. Berlin 1919, R. v. Deckers Verlag, G. Schenck, und 
zwar der "Tafel 2 zur Ermittelung der Weingeistmenge in Liter". 

Wenn man die Rechnungen richtig ausfiihrt, kommt man auf allen 
vier Wegen ungsfahr zu der gleichen Litermenge Alkohol. Die Genauig
keit der Berechnungsverfahren ist jedoch nicht gleich groB. Das Wage
verfahren ist genau richtig. Das Verfahren, bei dem der Branntwein 
gemessen wird, ist dagrgen von der Temperatur abhangig; das Rech
nungsergebnis ist nur dann genau richtig, wenn der Branntwein beim 
Abmessen die Normaltemperatur hat. Hat der Branntwein bei der Fest
stellung seiner Raummenge eine tiber der Normaltemperatur lifgende 
Temperatur, so wird die Alkoholmenge etwas zu hoch gefunden; liegt die 
Temperatur des Branntweins unter der Normaltemperatur, so wird die 
Alkoholmenge etwas zu niedrig gefunden. Das Verfahren der Alkohol
ermittelung, bei dem die Branntweinmenge dem Gewicht nach und 
der Alkoholgehalt des Branntweins mit dem Gewichtsalkoholometer 
festgestellt wird, ist den anderen Verfahren entschieden vorzuziehen. 

VIll. Untersuchung des Rohspiritus und des Feinsprits. 
1. Rohspiritus. 

Der Rohspiritus enthalt neben .!thylalkohol und Wasser mehr oder 
weniger Vorlauferzeugnisse, insbesondere Acetaldehyd, und Nachlauf
erzeugnisse, sog. Fuselol, das hauptsachlich aus hoheren ~oholen, 
Normalpropyl-, Isobutyl- und Garungsamylalkohol (Isoamyl- und op
tisch wirksamem Amylalkohol) besteht. Je nach der Art und Wirkung 
der Brenngerate enthalt der Rohspiritus mehr oderweniger Ne benbestand
teile; je hoherprozentig er gewonnen wird, um so weniger Fuselol enthalt 
er in der Regel. Der Geruch der verschiedenen Rohspiritusarten ist so 
kennzeichnend, daB man daraus die Art des Rohstoffs, z. B. Kartoffeln, 
Mais, Melasse usw. erkennen kann. 

Die Untersuchung des Rohspiritus auf die einzolnen Nebenbestand
teile erfolgt in gleicher Weise wie die der Branntweine (S.218££). Der zur 
Vergii.llung bestimmte Rohspiritus solI mindestens 80 Gewichtsprozent 
Alkohol und darf nicht mehr als 1 Gewichtsprozent Nebenerzeugnisse 
der Garung und DestiUation enthalten. 



Feinsprit. 201 

2. Feinsprit. 

Der Feinsprit wird durch Rektifikation des Rohspiritus gewonnen, 
wobei Vor- und Nachlauf abgetrennt werden. Wird der Rohspiritus 
vor der Rektifikation iiber Holzkohle filtriert, so wird der Sprit be
sonders fein. Man unterscheidet im Handel folgende Rektifikations
erzeugnisse,geordnet nach ihrer Reinheit und Feinheit: 1. Weinsprit; 
2. Filtrierter Primasprit; 3. Primasprit; 4. Feinsprit; 5. Sekundasprit; 
6. Alkohol. Der Alkohol wird vollstandig vergallt und findet als Brenn
spiritus, der Sekundasprit zu technischen Zwecken Verwendung. 

Untersuehung des Feinsprits. 

a) Feststellung der liuBeren Eigensehalten. AlIe Sorten Feinsprit 
miissen farblos und vollig klar sein und diirfen sich beim Mischen 
mit destilliertem Wasser nicht triiben. Geruch und Geschmack sollen 
rein und "neutral" sein; keinerlei Nebenbestandteile diirfen erkenn
bar sein. Die Priifung auf Geruch und Geschmack wird zweckmaBig in 
besonderen, sich oben etwas verengenden Glasern mit eingeschliffenem 
Glasstopfen von etwa 120 ccm Inhalt mit Marken bei 15 ccm Inhalt 
vorgenommen. 15 ccm Feinsprit und 35 ccm reines Leitungs- oder 
Brunnenwasser, das auf 25 0 C erwarmt wurde, werden in dem mit dem 
Glasstopfen verschlossenen Glas kraftig durchgeschiittelt. Sofort nach 
der Durchmischung wird der Geruch, spater der Geschmack der Fliissig
keit gepriift. 

b) Chemisehe Untersuehung des Feinsprits. 1. Der Alkoholgehalt 
solI 95 bis 96,5 Vol.-Proz., entsprechend 92,4 bis 94,6 Gewichtsprozent 
betragen. 

2. Priifung des Feinsprits mit Kaliumpermanganat
losung nach Barbet. 50 ccm Feinsprit werden mit 2 ccm einer 
Kaliumpermanganatlosung (0,1 g auf 500 ccm Losung) vermischt. Man 
beobachtet, wieviel Zeit vergeht, bis die rote Farbe des Kalium
permanganats in ein rotliches Gelb iibergeht. Man muB vergleichende 
Untersuchungen bei derselben Temperatur (18 0 C nach Barbet), in 
gleichen GefaBen und bis zur gleichen Endfarbung (hell lachsfarben) 
ausfiihren. Minderwertige Sprite entfarben die Kaliumpermanganat
losung schon in weniger als einer Minute, wahrend die feinsten Marken 
mehr als I Stunde brauchen. Bei gutem Feinsprit soIl die Entfarbungs
zeit mindestens 20 Minuten betragen. 

3. Priifung des Feinsprits mit konzentrierter Schwefel
saure. Beim "Oberschichten von reiner konzentrierter Schwefelsaure 
mit dem Feinsprit in einem vollig reinen Probierrohrchen darf an der 
Beriihrungsstelle der beiden Fliissigkeiten innerhalb 24 Stunden keine 
(gelbe oder rotliche) Farbung auftreten. 

4. Bestimmun5 der Saure. 50 ccm Feinsprit werden zur Ent
fernung der in vielen Feinspriten sich findenden Kohlensaure in einem 
Erlenmeyerkolbchen mit aufgesetztem Rohr bis zum Sieden erhitzt, 
darauf mit 50 ccm saurefreiem destilliertem Wasser und einigen Tropfen 
Phenolphthaleinlosung versetzt und mit D /10 - Natronlauge titriert. 
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Geniigt ein Tropfen Lauge zur Sattigung der Saure, so gilt der Sprit als 
neutral; sind 0,1 eem n/lo-Lauge zur Sattigung erforderlieh, so bezeiehnet 
man den Sprit als fast neutral und bei einem Verbraueh von 0,5 eem 
Lauge als deutlieh sauer. Weinsprit und Primasprit sollen -vollstandig 
neutral sein, gewohnlieher Feinsprit nieht mehr als 0,4 eem n/lO-Natron
lauge auf 50 eem verbrauehen. 

5. Priifung auf Aldehyd, Furfurol, Ester und FuseloI. Sie 
erfolgt wie bei Branntweinen (S. 224 ff). Weinsprit und Primasprit sollen 
vollig frei von diesen Nebenbestandteilen sein, gewohnlieher Feinsprit 
nur ganz kleine Mengen davon enthalten. . 

6. Priifung auf Abdampfriiekstand. Beim Verdampfen von 
100 eem Feinsprit in einer Piatinsehale sollen nur Spuren von Riiekstand 
hinterbleiben, bei gewohnliehem Feinsprit nieht mehr als 0,01 bis 
0,02g. 

IX. Untersuchung des Fuselols. 
Das Fuselol wird aus dem Naehlauf der Rektifikation gewonnen 

und besteht vorwiegend aus hoheren Alkoholen: Normalpropylalkohol, 
Isobutylalkohol und besonders aus zwei Amylalkoholen, dem Isoamyl
alkohol und dem optiseh aktiven AmylalkohoI. Die hoheren Alkohole 
entstehen naeh den Arbeiten von F. Ehrlich aus Aminosauren dureh 
Abspaltung von Ammoniak, das von der Hefe aufgenommen wird, Ulid 
Kohlendioxyd. Der Isoamylalkohol entsteht zum Beispiel aus dem 
Leuein (.x-Amino-Isoeapronsaure) naeh folgender Gleiehung: 

~::>CH - CHa - CH (NHa) - COOH + H 20 = ~::>CH - CHa - CHaOH + NHs + CO2 , 

Fuselol, das steuerfrei aus den Branntwein-Reinigungsanstalten in den 
Verkehr iibergehen solI, muB mindestens 75% an eigentliehem 01 
enthalten. 

1. Prill'ung des Fuselols auf den Gehalt an wirklichem 01. 
In eine reine und troekne MeBrohre wird bis zu einem dem Volumen 

von 30 eem entspreehenden Strieh Chlorealciumlosung vom spez. Ge
wicht 1,225 bei 15° C gebraeht; sodann wird bis zu einem dem Volumen 
von 40 eem entspreehenden Strieh das zu untersuehende Fuselol auf
gefiillt. Hierauf wird das Glas mit einem gut passenden Kork versehlossen 
und eine Minute lang kraftig durehgesehiittelt. Man stellt alsdann das 
GefaB senkreeht auf und laBt die beiden Sehiehten sieh sondern. Etwa 
an den Wanden sitzende Oltropfehen entfernt man dureh sanftes, senk
reehtes Klopfen der R6hre auf die Handflaehe oder dureh Drehen der 
Rohre zwischen den Fingern. Haben sieh die beiden Sehiehten gesondert, 
so solI die obere Sehieht naeh unten hin wenigstens bis zu dem mit 
32,5 eem bezeiehneten Striehe reiehen, also wenigstens dem Volumen von 
7,5 eem entspreehen. Die Chlorealeiumlosung wird durch Auflosen von 
25 g wasserfreiem Chlorealeium in 75 eem destilliertem Wasser her
gestellt und, wenn notig, filtriert. 
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2. Priifung des FuselOls auf Alkoholgehalt. 
a) 50 ccm Fuselol werden in einem Scheidetrichter mit 100 ccm Chlor

calciumlosung yom spez. Gewicht 1,225 bei 15 0 C (25 g wasserfreies 
Chlorcalcium + 75 ccm destilliertes Wasser) ausgeschiittelt. Man Hint 
die Chlorcalciumlosung ab und wascht das im Scheidetrichter verbliebene 
Fuselol noch zweimal mit je 50 ccm Chlorcalciumlosung nacho Von den 
vereinigten ChlorcalciumloslIDgen werden 100 ccm Fliissigkeit ab
destilliert und im Destillat der Alkohol mit dem Pyknometer oder einem 
gepriiften Lutterprober bestimmt. Die auf diese Weise ermittelten 
Alkohol-Volumprozente sind zu verdoppeln. 

b) Nach der den deutschen Zollstellen erteilten Anweisung zur 
Untersuchung von aus dem Ausland eingehendem Fuselolauf Wein
geistgehalt werden 50 g Fuselol in einem Kolbchen abgewogen und unter 
Nachspiilen mit Wasser vollstandig in eine eingeteilte Schiittelbiirette 
von 300 ccm Inhalt gebracht. Darin werden sie mit 100 ccm Wasser 
(einschlieBlich des Spiilwassers) und 30 ccm Cumol yom Siedepunkt 165 
bis 168 0 C und einer Dichte von 0,884 bis 0,890 bei 15 0 C 3 Minuten 
lang kraftig geschiittelt. Nach der Trennung der Schichten wird die 
untere Schicht vollstandig in einen gewogenen, trocknen Glaskolben 
von etwa 300 ccm Inhalt abgelassen. Die in der Biirette zuriickge
bliebene obere Schicht wird noch dreimal mit je 20 ccm Wasser kraftig 
durcbgeschiittelt und das Wasser nach dem Absetzen jedesmal mit der 
zuerst abgelassenen Fliissigkeit vereinigt. Darauf wird das Gesamt
gewicht dieser vereinigten Fliissigkeiten ermittelt und die wahre Starke 
nach dem Filtrieren durch ein trockenes Papierfilter mittels eines amt
lich beglaubigten Lutterprobers bei 15 0 C festgestellt. 

Bedeutet: 
a das Gewicht der wasserigen Fliissigkeit, 
b den von dem Lutterproben angezeigt.en Alkoholgehalt der wasse

rigen Fliissigkeit in Gewichtsprozent, 

so ist der Alkoholgehalt des FuselOls = 2 :o~ b Gewichtsprozent. 

3. Sonstige Priifung des FuselOls. 
In einem trockenen Glas werden 100 ccm Fuselol mit 5 ccm reinem 

destilliertem Wasser 1 Minute lang kraftig geschiittelt. Das Gemisch soll 
triib sein. 

x. Untersuchung der Vergallungsmittel. 
Fiir die Untersuchung der Vergallungsmittel bestehen im Deutschen 

Reich folgende Vorschriften: 

A. Allgemeine V orschrift. 
1. Bei der Untersuchung jedes Vergallungsstoffs sind samtliche 

hierfiir vorgeschriebenen Priifungen auszufiihren. 
2. Sofern der mit der Untersuchung betraute Chemiker der Ansicht 

iat, daB die Priifungsvorschriften im einzelnen Fall zur Beurteilung 
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der zu untersuchenden Vergallungsmittel nicht ausreichend sind, hat 
er hiervon dem ,zustandigen Hauptamt Mitteilung zu machen und die 
Genehmigung zur Ausfiihrung weiterer Untersuchungen einzuholen. 

3. Die bei der Untersuchung der Vergallungsstoffe zu verwendenden 
Gewichte, Thermometer, MeBgerate und Spindeln miissen geeicht oder 
eichamtlich beglaubigt sein. 

B. Ausfiihrung der Untersuchungen. 
I. Holzgeist (vgl. Bd. III, S. 838). 

Der Gehalt des Holzgeists an Methylalkohol soIl 40 Gewichts
hundertteile nicht iiberschreiten. 

1. Farbe. Die Farbe des Holzgeists solI nicht dunkler sein als die 
einer frisch bereiteten Jodlosung, weiche 2 ccm n/lO-Jodlosung in 1 Liter 

12= destillierten Wassers gelost enthalt. 
,f;--- r ---. Zur Priifung sind 2 Glasrohren von 150 mm 
i --~~ Lange und 15 mm lichter Weite zu verwenden, 
: welche auf beiden Seiten durch runde Glas-
t 

i platten, sog. Deckglaschen, verschlossen werden. 
~ Festgehalten werden die Deckglaschen durch 
~ --~ aufzusetzende Schraubenkapseln, weiche in der 
i Mitte eine Offnung von 12 mm Durchmesser 
i haben. Es ist darauf zu achten, daB bei dem 
i VerschluB der mit den Fliissigkeiten gefiillten 
I Rohren Luftblasen unter den Deckglaschen 
1 nicht zuriickbleiben. 
I MaBgebend fiir die Beurteilung sind nur die 
: Farbtone, welche die Fliissigkeiten zeigen, wenn 
: man sie durch die Deckglaschen gegen das in 
L__ der tangsachse der Rohren einfallende Licht 

Fig. 1. betrachtet. 
2. Siedepunkt. lOO ccm HoIzgeist werden bei 15 0 mit einer Pipette 

abgemessen und in einen Kupferkoiben mit kurzem Halse von 180 bis 
200 ccm Raurrgehalt gebracht. Der Kolben wird auf eine Asbestplatte 
mit kreisformigem Ausschnitt gestellt. Auf diesen Kolben wird ein mit 
einer Kugel versehenes Siederohr von den in der obenstehenden Figur 1 
angrgebenen Abmessurgen aufgesetzt, dessen seitliches Ansatzrohr mit 
einem Lie bigschen Kiihler verbunden wird, der eine mindestens 40 cm 
large Wasserhiille besitzt. Das andere Ende des Kiihlers triigt einen 
VorstoB, dessen verjiingtes Ende zur Vorlage fiihrt. Als solche dient ein 
moglichst enger, verschlieBbarer Glaszylinder von 100 ccm Raumgehalt 
mit einer Teilung in halbe Kubikzentimeter. Durch die obere Offnung 
des Siederohrs wird ein Thermometer so eingefiihrt, daB sein Queck
silberge£aB die Mitte der Kugel einnimmt. Da sich der ganze Queck
silberfaden des Thermometers auch bei dem hochsten bei der Destillation 
zu erreichenden Warmfgrad stets noch innerhalb des Siederohrs be
finden solI, so ist erforderlichenfalls ein abgekiirztes Thermometer zu 
benutzen. 
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Die Destillationwird so geleitet, daB in der Minute etwa 5 ccm Destil
lat iibergehen. Sobald der Quecksilberfaden des Thermometers bis 
auf 75° gestiegen ist, wird die Flamme aUf!geloscht. Hierauf wartet man, 
bis keine Fliissigkeit mehr abtropft. 

Es sollen bis 75° und bei einem Barometerstand von 760 mm min
destens 90 ccmiibergegangen seine In Zweifelsfallen ist die Menge des 
Destillats bei 15 ° zu messen. 

Betragt der Barometerstand wahrend der Destillation nicht 760 rom, 
so soll fUr je 30 mm ein Grad in Anrechnurg gebracht werden; z. B. 
sollen bei 770 mm Barometerstand 90 ccm bis 75,3° iibergcgangen sein 
und bei 750 mm Barometerstand bis 74,7°. 

3. Mischbarkeit mit Wasser. Werden 50 ccm Holzgeist mit 100 ccm 
Wasser vermischt, so soll eine klare oder doch nur so schwach opalisie
rende Mischung (ohne Schichtenbildurg) entstehen, daB Schwabacher 
Druckschrift nach Ablauf von 5 Minuten und vor Ablauf von 10 Minuten 
nach der Vermischurg durch eine Schicht von 15 em Hohe noch zu lesen 
ist. Diese Priifung ist unter Verwendung des zur Bestimmurg der 
Farbe des Holzgeistes unter 1) argrgp.benen Rohrs im zerstreuten Tages
licht vorzunehmen. Das gefiillte Rohr wird zweckmaf3ig nicht unmittel
bar auf die Schrift aufgesetzt, sondern senkrecht etwas dariiber gehalten, 
damit geniig~nd Licht auf die Schrift fallt. 

4. Gehalt an Aceton. a) Abscheid ung mit Natronlauge. 20 ccm 
Holzgeist und 40 ccm Natronlacge vom spez. Gew. 1,30 werden mit 
einer Pipette in einen in Fiinftel-Kubikzentimeter geteilten, mit ein
geschliffenem Glasstopfen versehenen Standzylinder gr- bracht und kraf
tig durchgeschiittelt. Nach einer halben Stunde sollen sich nicht weniger 
als 5 ccm abgeschieden haben. Vor dem Ablesen ist der Zylinder mit 
der Fliissigkeit auf 15 ° abzukiihlen. 

b) Titration. 10 ccm Holzgeist werden in einen Literkolben, der 
etwa zur Halfte bis drei Vierteilen mit Wasser gefiiUt ist, hineingegeben. 
Der Inhalt des Kolbens wird unter mehrmaligem Umschwenken mit 
Wasser bis zur Marke aufgefiiIlt und gut durchgeschiittelt. Hiervon 
werden alsbald 10 ccm entnommen, mit 10 ccm Doppelt-NormaI-Natron
oder Kalilauge und darauf mit 50 ccm D/10 -Jodlosurg unter Um
schwenken versetzt. Die Zusatzgeschwindigkeit der Jodiosung ist so 
zu regeIn, daB der Zusatz der 50 ccm 11/2 Minuten in Anspruch nimmt. 
Nachdem die Mischung noch P/2 Minuten gestanden hat, wird sie mit 
21 ccm Normal-Schwefelsaure argesauert, worauf der JodiiberschuB 
mit D/1o-Natriumthiosulfatlosung, zuletzt unter Zusatz einiger Tropfen 
Starkelosung, zuriicktitriert wird. Es sollen mindestens 22 ccm D/10-Jod .. 
IOsung durch den Holzgeist gebunden werden. Die Warme der Fliissig
keiten soIl wahrend des Versuchs 15 bis 20° betragen. 

o. Aufnahmefahigkeit fir Brom. In zwei Kolben werden je 100 ccm 
einer Losung von Kaliumbromat und Kaliumbromid, die nach der unten 
foJgenden Anweisung hergestellt ist, gegeben und mit je 20 ccm Schwefel
saure von 1,29 Dichte versetzt. Diese Gemische stellen Losurgen von 
je 0,703 g Brom dar. Aus einer in Zehntel-Kubikzentimeter geteilten 
BUrette werden dann unter fortwahrendem vorsichtigem Umschwenken in 
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den einen Kolben 20 ccm, in den anderen 30 ccm Holzgeist zugesetzt. 
Die ZufluBgeschwindigkeit solI so geregelt werden, daB in einer Minute 
annahernd 10 ccm Holzgeist zuflieBen. Die mit 20 eem Holzgeist ver
setzte Losung solI nicht entfarbt, dagegen die mit 30 cem Holzgeist 
versetzte Losung vollig entfarbt werden. 

Die Priifung der Aufnahmefii.higkeit fiir Brom ist stets bei vollem 
Tageslicht auszufiihren; die Warme der Fliissigkeiten solI 15 bis 20 0 

betragen. 
Anweisung zur Herstellung und Priifung der Bromsalz

losung. Nach wenigstens zweistiindigem Trocknen bei 100° und Ab
kiihlenlassen im Exsiccator werden 2,447 g Kaliumbromat und 8,719 g 
Kaliumbromid, die vorher auf ihre Reinheit gepriift sind, abgewogen 
und in Wasser gelost. Die Losung wird zu 11 aufgefiillt und ist vor 
ihrem Gebrauch in folgender Weise auf ihren Bromgehalt zu priifen: 

20 cem der Bromsalzlosung werden mit einer Pipette abgemessen, 
mit 10 eem Normal-Sehwefelsaure und einer wfiBrigen Losung von 
0,5 g Jodkalium versetzt. Das ausgesehiedene Jod wird mit n/lO-Natrium
thiosulfatlosung, zuletzt unter Zusatz einiger Tropfen StarkelOsung, bis 
zur Entfarbung titriert. 

Es sollen wenigstens 17,2 und hoehstens 18,0 eem n/lO-Natrium
thiosulfatlosung verbraueht werden. 

6. Gehalt an Estern. 10 cem Holzgeist werden mit 40 cem Wasser 
und einigen Tropfen Phenolphthaleinlosung versetzt. Zu dieser Mischung 
wird tropfenweise aus einer Biirette n/l0 -Natron- oder Kalilauge ge
geben, bis die entstehende Rotfii.rbung wenigstens kurze Zeit bestehen 
bleibt. Zu der eben rot gefarbten Fliissigkeit werden 20 eem Normal
Natron- oder -Kaliauge, sowie Siedesteinehen hinzugefiigt, worauf die 
Misehung 15 Minuten am RiiekfluBkiihler auf dem Wasserbad zum 
Sieden erhitzt wird. Der VbersehuB an Lauge wird sofort mit Normal
Sehwefelsaure zuriiektitriert. Es sollen zur Verseifung der Ester nicht 
mehr als 10 cem Normal-Natron- oder -Kalilauge verbraucht werden. 

II. Pyridinbasen (vgl. Bd. III, S. 276). 
1. Farbe. Wie beim Holzgeist. 
2. Verhalten gegen Cadmiumchlorid. 10 cem Pyridinbasen werden 

mit Wasser zu 11 verdiinnt. Von dieser PyridinbasenlOsung werden 
10 eem mit 5 cem einer Losung von 5 g wasserfreiem, gesehmolzenem 
Cadmiumehlorid in 100 ecm Wa$ser versetzt und kraftig gesehiittelt; 
es solI innerhalb 10 Minuten eine reiehliehe krystallinische Ausseheidung 
eintreten. Als reichlich ist diese in Zweifelsfallen anzusehen, wenn sie, 
10 Minuten naeh dem Vermisehen der Fliissigkeiten auf ein gewogenes 
Papierfilter von 9 em Durchmesser und 0,45 bis 0,55 g Gewicht gebracht 
und, ohne vorhergehendes Auswasehen, auf einer Unterlage von Filtrier
papier eine Stunde bei 50 bis 70 0 getroeknet, nieht weniger als 25 mg 
wiegt. 

3. Verhalten gegen Ne8lers Reagens. Werden zu 10 eem derselben 
Pyridinbasenlosung (vgl. Ziffer 2) bis zu 5 ecm NeBlersehes Reagens 
zugesetzt, so soll ein weiBer Niedersehlag entstehen. 
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4. Siedepunkt. Werden 100 cern Pyridinbasen in der fUr den Holz
geist vorgesehriebenen Weise (vgl. S. 204) destilliert, so sollen bei 140 0 

mindestens 50 ccm und bei 150 0 mindestens 90 ccm iibergegangen sein. 
5. Mischbarkeit mit Wasser. Wie beim Holzgeist. 
6. Wassergehalt. 20 cem Pyridinbasen und 20 ccm Natronlauge 

von 1,40 Dichte werden mit einer Pipette in den zur Abscheidung 
des Acetons aus dem Holzgeist (vgl. I 4a, S. 205) vorgeschriebenen 
Standzylinder gebracht und durchgeschiittelt. Naeh dem Absetzen solI 
die"entstehende obere Schicht mindestens 18,5 ccm betragen. In Zweifels
fallen ist das Gemisch vor dem Ablesen auf 15 0 abzukiihlen. 

7. Titration. 10 ccm Pyridinbasen werden in einen Kolben von 
100 ccm Raumgehalt, der etwa zur HiiJfte bis drei Viertel mit Wasser 
gefiillt ist, gegeben. Die Mischung wird umgeschwenkt, mit Wasser bis 
zur Marke aufgefiillt und gut durchgesehiittelt. Von dieser Mischung 
werden alsdann 10 ccm mit Normalschwefelsaure titriert, bis ein Tropfen 
der Mischung auf Kongopapier einen deutlichen blauen Rand hervorruft, 
der alsbald wieder verschwindet. Es sollen nicht weniger als 9,5 ccm 
der Saurelosung bis zum Eintritt dieser Reaktion verbraucht sein. 

Zur Herstellung des Kongopapiers wird Filtrierpapier durch eine 
Losung von 1 g Kongorot in 11 Wasser gezogen und getrocknet. 

III. LavendelOl. 
1. Farbe und Geruch. Die Farbe des Lavendelols solI die des 

Holzgeists sein. Das 01 solI den eigenartigen Geruch der Lavendel
b1iiten zeigen. 

2. Dichte. Die Dichte des Lavende101s solI bei 15 0 zwischen 0,880 
und 0,900 liegen. 

3. Loslichkeit in Branntwein. 10 ccm Lavendelo1 sollen sich bei 
20 0 in 30 ccm Branntwein von 63 Gewichtsprozent k1ar losen. 

IV. RosmarinOl. 
1. Farbe und Geruch. Die Farbe des Rosmarinols solI die des 

Ho1zgeists, der Geruch solI campherartig sein. 
2. Dichte. Die Dichte des Rosmarinols solI bei 15 0 zwischen 0,895 

und 0,920 lirgen. 
3. Loslichkeit in Branntwein. 10 ccm Rosmarinol sollen sich bei 

20 0 in 100 ccm Branntwein von 73,5 Gewichtsprozent klar losen. 

V. Schellacklosung. 
10 g der Losung sollen mindestens 3,3 g Sehellack hinterlassen, 

nachdem ihre Verdunstung auf dem Wasserbad vorgenommen und der 
eingedampfte Riiekstand im Troekenschrank eine halbe Stunde lang 
einer Warme von 100 bis 105 0 ausgesetzt worden ist. 

VI. Campher (vgl. Bd. II, S. 1279 und diesen Band S. 651). 
WeiBe, krystallinisehe Masse oder weiBes, krystallinisches Pulver 

von starkem eigenartigem Geruch und brennend scharfem, bitterem 
Geschmaek. Werden Campherstiieke in einer Reibi3chale zerdriickt, so 
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sollen die Bruchstiicke dabei etwas zusammenbacken, sollen sich jedoch 
nach Befeuchten mit Ather zu Pulver zerreiben lassen. 

5 g Campher sollen sich in 10 ccm Branntwein von 73,5 Gewichts
prozent bei 15 0 vollstandig IOsen. Werden 0,5 g Campher bei einer 
100 0 nicht iibersteigenden Warme verdunstet, so solI das Gewicht 
eines etwa verbleibenden Riickstands nicht mehr als 25 mg betragen. 

VII. Terpentinol (vgl. Bd. III, S. 804). 
1. Dichte. Die Dichte des Terpentinols soIl bei 15 0 zwischen 0,855 

und 0,875 liegen. 
2. Siedepunkt. Werden 100 ccm Terpentinol in der fiir den Holz

geist vorgeschriebenen Weise destilliert, so sollen unter 150 0 nicht mehr 
als 5 ccm, bis 175 0 aber mindestens 90 ccm iibergegangen sein. 

3. Mischbarkeit mit Wasser. 20 ccm Terpentinol werden mit 20 ccm 
Wasser kraftig geschiittelt. Wenn nach einigem Stehen beide Schichten 
sich getrennt haben und klar geworden sind, so soll die obere mindestens 
19 ccm betragen. Falls Zweifel an der Reinheit des Terpentinols be
stehen, ist eine Probe an die Technische Priifungsstelle einzusenden. 

VIII. Benzol (vgl. Bd. III, S. 222). 
1. Loslichkeit in Wasser. Werden 10 ccm Benzol mit 10 ccm Wasser 

in einem in 1/10 ccm geteilten Zylinder geschiittelt, so soIl die obere 
Schicht nach 5 Min. noch mindestens 9,5 ccm betragen. 

2. Siedep1lllkt. Werden 100 ccm Benzol in der fiir den Holz
geist vorgeschriebenen Weise destilliert, so sollen bis 77 0 nicht mehr 
als 1 ccm, bis 100° nicht weniger als 90 ccm iibergegangen sein. 

Betriigt der Barometerstand wahrend der Destillation nicht 760 mm, 
so solI in der beim Holzgeist erliiuterten Weise (s. S. 205) fiir je 22 mm 
1 0 in Anrechnung gebracht werden. 

3. Verhalten gegen Schwefelsiime. Werden 5 ccm Benzol mit 
5 ccm konzentrierter reiner Schwefelsaure in einem Stopselglaschen 
5 Min. lang kraftig geschiittelt und sodann der Ruhe iiberlassen, so solI 
nach Verlauf von weiteren zweiMinuten oder doch, sobald Schichten. 
bildung eingetreten ist, die Farbe der unteren Schicht nicht dunkler 
sein als diejenige einer frisch bereiteten Auflosung von 1 g reinem 
Kaliumbichromat in 11 50proz. Schwefelsaure (spez. Gew. 1,40). Fiir 
die Farbenvergleichung sind 5 ccm dieser Chromatlosung in einem 
Stopselglas von gleicher Art, wie das fiir die Probe benutzte, jedesmal 
frisch abzumessen und mit reinem Benzol zu iiberschichten. 

IX. Ather (Schweielather) (vgl. Bd. III, S. 1081). 
1. Diehte. Die Dichte des Athers solI bei 15 0 zwischen 0,720 und 

0,735 licgen. 
2. Mischbarkeit mit Wasser. Werden 20 ccm Ather mit 20 ccm 

Wasser in dem zur Abscheidung des Acetons aus dem Holzgeist (I, 4a, 
S. 205) vorgeschriebenen Zylinder kraftig geschiittelt, so solI nach dem· 
Absetzen die obere Schicht mindestens 16,5 ccm betragen. 
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X. Tierol. 
1. Farbe. Die Farbe des Tierols soll schwarzbraun sein. 
2. Siedepunkt. Werden 100 ccm Tierol in der ffir den Holzgeist 

vorgeschriebenen Weise destilliert, so sollen unter 90 0 nicht mehr als 
5 ccm, bis 180 0 mindestens 50 ccm iibergegangen sein. 

3. Pyrrolreaktion. 2,5 ccm einer 1 proz. Losung des Tierols in 
Branntwein von 86 Gewichtsprozent werden mit Alkohol auf 100 ccm 
verdiinnt. Bringt man in 10 ccm dieser Losung, die 0,025% Tierol 
enthalt, einen mit konzentrierter Salzsaure befeuchteten Fichtenholzspan, 
so solI er nach wenigen Minuten deutliche Rotfarbung zeigen. 

4. Verhalten gegen Quecksilberchlorid. 5 cern der 1 proz. Losung 
des Tierols in Branntwein von 86 Gewichtsprozent sollen beim Ver
setzen mit 5 ccm einer 2proz. Losung von Quecksilberchlorid in Brannt
wein von 86 Gewiehtsprozent alsbald eine dicke flockige Fallung geben. 
5 cern der 0,025 proz. Losung des Tierols, mit 5 ccm der Quecksilber
chloridlosung versetzt, sollen alsbald noeh eine deutliche Triibung zeigen. 

XI. Chloroform (vgl. Bd. III, S. 1099). 
1. Dichte. Die Dichte des Chloroforms solI bei 15 0 zwischen 1,485 

und 1,489 liegen. 
2. Mischbarkeit mit Wasser. Werden 10 cern Chloroform mit 20 ccm 

Wasser in dem zur Abscheidung des Acetons aus dem Holzgeist 
(I, 4a, S.205) vorgeschriebenen Zylinder geschiittelt, so solI nach dem 
Absetzen die untere Schicht mindestens 9,5 cern betragen. 

XII. Jodoform (vgl. Bd. III, S. 1037). 
1. AuBere Beschaffenheit. Das Jodoform solI ein citronengelbes, 

krystallinisches Pulver von durehdringendem Geruch sein. 
2. Fliichtigkeit. Wird 1 g Jodoform dureh Erhitzen verfliichtigt. 

so solI ein wagbarer Riickstand nicht verbleiben. 
3. Schmelzpunkt. Der in capillaren Glasrohrchen und in einem Luft

oder Fliissigkeitsba.d mit einem amtlich gepriiften Thermometer ohne 
Beriieksiehtigung von Korrekturen bestimmte Schmelzpunkt soll 
zwischen 110 und 120 0 liegen. 

XIII. Bromathyl (vgl. Bd. III, S. 1001). 
1. Dichte. Die Dichte des Bromathyls soll bei 15 0 zwischen 1,452 

und 1,458 liegen. 
2. Mischbarkeit mit Wasser. Werden 10 ccm Bromathyl mit 20 cern 

Wasser in dem zur Abscheidung des Acetons aus dem Holzgeist (1,4a, 
S.205) vorgeschriebenen Zylinder geschiittelt, so solI nach dem Ab
setzen die untere Schicht mindestens 9,5 ccm betragen. 

XIV. Chlorathyl (vgl. Bd. III, S. 1085). 
1. AuSere Eigenschaften. Das Chloriithyl solI eine farblose, leicht 

bewegliche, bei Zimmerwiirme vollkommen fliichtigeFliissigkeit von 
eigenartigem, angenehmem Geruch und brennendem Geschmack sein. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 14 
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2. Brennbarkeit. Das Chlorathyl soll mit leuchtender, etwas ruBender, 
griingesa-qmter Flamme unter Bildung von Chlorwasserstoff verbrennen. 

3. Dichte. Die Dichte des Chlorathyls solI bei + 8° zwischen 0,913 
und 0,920 liegen. 

XV. Petroleumbenzin (vgl. Bd. III, S.861). 
1. Iu.Bere Beschaffenheit. Das Benzin solI aus farblosen, nicht 

fluoreszierenden Anteilen des Petroleums bestehen. 
2. Dichte. Die Dichte des Petroleumbenzin'l bei 15 ° solI zwischen 

0,65 und 0,72 liegen. 
3. Siedepunkt. Werden 100 ccm Petroleumbenzin in der fiir Holz

geist vorgeschriebenen Weise destilliert, so sollen bis 40° nicht mehr als 
5 ccm, bis HO° mindestens 75 ccm iibergegangen sein. 

4. Loslichkeit in Wasser. Werden 20 ccm Petroleumbenzin mit 
20 ccm Wasser in dem zur Abscheidung des Acetons aus dem Holzgeist 
(I, 4 a, S.205) vorgeschriebenen Zylinder geschiittelt, so soIl nach 
1/2 Stunde die obere Schicht mindestens 19 ccm betragen. 

5. Loslichkeit in Branntwein. 10 ccm Petroleumbenzin sollen sich 
bei nicht mehr als 20° in 100 ccm Branntwein von 86 Gewichtsprozent 
klar losen. 

XVI. Ricinusol (vgl. Bd. III, S. 609). 
1. Iu.Bere Beschaffenheit. Das Ricinusol soIl ein bei Zimmerwarme 

ziihfliissiges, hellgelbliches fettes 01 sein. 
2. Loslichkeit in Branntwein. 5 g Ricinusol sollen sich bei 15 bis 

20 ° in 15 g Branntwein von 86 Gewichtsprozent klar IOsen. 
3. GehaIt an freier Saure. Werden 5 g Ricinusol in 25 ccm Brannt

wein von mindestens 80 Gewichtsprozent gelost und mit einigen Tropfen 
PhenolphthaleinlOsung versetzt, so sollen zur RoWi,rbung der Losung 
nicht mehr als 5 ccm n/lO-Kalilauge notig sein. 

XVII. Natronlauge (vgl. Bd. T, S. 960). 
1. IuBere Beschaffenheit. Die Natronlauge soIl eine farblose oder 

gelbliche Fliissigkeit sein. 
2. Dichte. Die Dichte der Natronlauge bei 15° solI nicht weniger 

als 1,357 (38 0 Baume) und nicht mehr als 1,383 (40° Baume) betragen. 
3. Titration. 20 ccm Natronlauge werden mit Wasser auf 11 verdiinnt. 

Von dieser Losung werden 50 ccm entnommen und mit einigen Tropfen 
Phenolphthaleinlosung versetzt. Die hierdurch rot gefarbte Fliissigkeit 
solI durch Zusatz von 10 ccm Normalschwefelsaure noch nicht entfarbt 
werden. 

XVIII. Kalilauge. 
1. Iu.Bere Beschaffenheit. Wie bei Natronlauge. 
2. Dichte. Die Dichte der Kalilauge bei 15 0 soIl nicht weniger als 

1,468 (46° Baume) betragen. 
3. Titration. Wie bei Natronlauge, jedoch sollen zur Entfarbung 

der durch Phenolphthaleinlosung rot ge£arbten Fliissigkeit nicht weniger 
als 10 und nicht mehr als 13 ccm Normalschwefelsaure verbraucht werden. 
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XI. Verfahren zur Bestimmung der Zuckerarten 
auf chemischem Weg mit alkalischen Kupferlosungen. 

Fiir die Spiritusindustrie kommen hauptsachlich folgende Zucker
arten in Betracht: 

1. Maltose als Umwandlungserzeugnis der Starke durch Diastase. 
2. Dextrose als Umwandlungserzeugnis der Starke, der Dextrine 

und der Maltose durch Sauren und Enzyme. 
3. Invertzucker, ein Gemenge gleicher Teile Dextrose und Lavulose 

als Umwandlungserzeugnis der Saccharose (des Rohr- oder Ruben
zuckers) durch Sauren oder Invertase; Invertzucker findet sich auch von 
Natur in den Obst- und Beerenarten. 

4. Saccharose (Rohr- oder Rubenzucker) in den Zuckerruben und 
in der Melasse, sowie neben Invertzucker in vielen Obstarten. 

Die drei zuerst genannten Zuckerarten reduzieren alkalische Kupfer
lOsungen unter Ausscheidung von Kupferoxydul und auf dieses Verhalten 
grunden sich die Verfahren zur Bestimmung dieser Zuckerarten. Die Menge 
des ausgeschiedenen Kupferoxyduls steht in einem bestimmten Verhalt
nis zu der Menge des Zuckers, jedoch ist dieses Verhaltnis nicht nur bei 
den verschiedenen Zuckerarten verschieden, sondern auch bei einer und 
derselben Zuckerart wechselnd; hierbei spielt die Konzentration der 
aufeinander einwirkenden Losungen und die Menge des in Losung be
findlichen Kupfers eine Rolle. Zur Erreichung richtiger Ergebnisse ist 
daher eine genaue Einhaltung der einzelnen Vorschriften unerlaBlich. 

Die Saccharose wird in Ruben und Melasse meist polarimetrisch 
bestimmt. Wenn die Bestimmung der Saccharose auf chemischem Weg 
durchgefiihrt werden soll, wird sie durch Erwarmen mit Salzsaure hydro
lysiert, d. h. in ein Gemisch gleicher Teile Dextrose und Lavulose (Invert
zucker) umgewandelt und alsdann mit alkalischer Kupferlosung be
stimmt. 

Bereitung der Losungen. 
Fiir die Mehrzahl der reduzierenden Zuckerarten wird sogenannte 

Fe h Ii n g sche Losung verwendet, die nach der Vorschrift von S oxh let 
in folgender Weise bereitet wird: 

Losung 1. 34,639 g reines krystallisiertes Kupfersulfat werden in 
Wasser zu 500 cern gelOst. Das Kupfersulfat wird einmal aus verdiinnter 
Salpetersaure und dreimal aus Wasser umkrystallisiert, zwischen Fil
trierpapier trocken gepreBt und bis zur Wagung 12 Stunden, vor Staub 
geschutzt, an der Luft belassen. 

Losung II. 173 g Kalium-Natriumtartrat (Seignettesalz) werden 
in Wasser gelost, mit 100 ccm Natronlauge, die 51,6 g Natriumhydroxyd 
enthalten, versetzt und mit Wasser zu 500 ccm aufgefiillt. Die beiden 
Losungen werden getrennt aufbewahrt und immer erst kurz vor der Aus
fiihrung der Bestimmungen zusammengemischt. Die Seignettesalz
losung solI ofter frisch bereitet werden. 

Fiir die Bestimmung der De xtrose schreibt Allihn eine andere 
Zusammensetzung der Seignettesalzlosung vor: 173 g Seignettesalz 
und 125 g Kaliumhydroxyd werden in Wasser gelost und zu 500 cern 

14* 
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aufgefiillt. Die nach Soxhlets Vorschrift hergestellte Losung gibt jedoch 
bei der Benutzung der Allihnschen Tafel ebenfaIIs brauchbare Ergebnisse. 

A. MaBanalytisches Verfahren von SoxhIet. 
[Journ. f. prakt. Chemie (N.F.) 21, 227; 1880 1)]. 

Zur Feststellung des annahernden Zuckergehalts der Losung bringt 
man in einem Vorversuch 25 ccm Kupferlosung und 25 ccm der al
kalischen Seignettesalzlosung, deren BereitUng vorher mitgeteilt wurde, 
in einer tiefen Porzellanschale zum Kochen und setzt dann aus einer 
Biirette so vielvon der zu untersuchenden Zuckerlosung zu, bis naeh einer 
der Zuckerart entsprechenden Kochdauer die Losung nicht mehr blau 
ist. Die Kochdauer betragt fiir Dextrose und Invertzucker 2 Minuten, 
fiir Maltose 4 Minuten. Auf diese Weise wird anna.hernd festgestellt, 
wieviel ccm der Zuckerlosung erforderlich sind, urn 50 ccm der Fehling
schen Losung zu reduzieren, bzw. wieviel Prozent Zucker die Losung 
ungefahr enthii.lt. Durch Verdiinnen oder Eindampfen muB darauf die 
Losung ungef1i.hr auf einen Zuckergehalt von 1% gebracht werden. Als~ 
dann erhitzt man wieder 50 cem Fchlingsche Losung zum Kochen und 
gibt von der auf einen Zuckergehalt von etwa 1% eingestellten Zueker
losung soviel zu, als der Menge entspricht, die beim Vorversuch die Feh
lingsche Losung vollstandig reduziert hatte. Es wird dann so lange ge
kocht, wie fiir die betreffende Zuckerart vorgeschrieben ist, worauf man 
die ganze Fliissigkeit auf ein groBes, dichtes Faltenfilter gibt. Beim Fil
trieren ist darauf zu achten, daB auch nichtSpuren des fein verteilten 
Kupferoxyduls durch das Filter gehen. 1st das Filtrat noch blau oder 
griiulieh gefii.rbt, so enthii.lt es noeh Kupfer in Losung, ist es gelb gefii.rbt, 
so muB es auf Kupfer gepriift werden. Dies geschieht in der Weise, daB 
man das Filtrat mit Essigsii.ure ansii.uert und mit frisch bereiteter Ferro
cyankaliumlosung versetzt; dunkle Rotfii.rbung zeigt eine groBere Menge, 
Rosafarbung Spuren von Kupfer an, wahrend das Ausbleiben einer Rot
fii.rbung auf eine vollstandige Reduktion des Kupfers hinweist. Um den 
Punkt zu finden, bei dem die Zuekerlosung eben hinreicht, samtliches 
Kupfer auszufii.llen, wird die Titration so lange fortgesetzt, bis von zwei 
aufeinander folgenden Titrationen die eine noch eine Spur Kupfer an
zeigt, wahrend die folgende, mit einer um 0,1 ccm vermehrten Menge 
Zuckerlosung ausgefiihrte Titration keine Kupferreaktion mehr er
gibt. Die wahre, 50 ccm Fehlingsche Losung reduzierende Menge der 
Zuckerlosung liegt zwischen den beiden Ergebnissen. Die in der ver
brauchten Anzahl ccm der Zuckerlosung enthaltene Menge der in 
Frage kommenden Zuckerart berechnet man aus den von Soxhlet 
fiir die verschiedenen Zuckerarten festgestellten . Reduktionswerten: 
50 ccm Fehlingsche Losung werden in etwa Iproz.Losungen durch 
folgende Mengen der Zuckerarten vollstii.ndig reduziert: 

Dextrose . . . . . . . 0,2365. g 
Invertzucker . . . . . . 0,2470 g 
Maltose. . . . . . . . 0,3380 g 

1) Vgl.auchKjeldahl, Zeitschr.f.analyt. Chemie 35,344; 1896; Woy, Zeit 
schr. f. offentl. Chemie 3. 445; 1897 und 6, 514: 1900. 
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Um die Filtration der Fliissigkeit nach jedem Versuch zu umgehen, 
bringt Baswitz (Ber. 11, 1445; 1878) cinige Tropfen der Fliissigkeit 
auf eine Schicht von dreifach iibereinander gelegtem Filtrierpapier, be
tupft den feuchten Fleck des untersten Filtrierpapierblattchens mit 
Essigsaure und Ferrocyankalium, wobei sich das Kupfer durch Bildung 
von rotem Ferrocyankupfer zu erkennen gibt. 

B. Gewichtsanalytisches Verfahren von MeUll und Allihn. 
[Journ. f. prakt. Chemie (N.F.) 22, 46; 1880]. 

Zur gewichtsanalytischen Bestimmung der reduzierenden Zucker· 
arten werden die Losungen der Zuckerarten mit Fehlingscher Losung 
gekocht, und zwar bei den verschiedenen Zuckerarten in verschiedener 
Weise. Das hierbei abgeschiedene Kupferoxydul wird in einem So xhlet
Allihnschen Asbestfilterrohrchen gesammeIt und nach dem Trocknen 
entweder durch Erhitzen im Wasserstoff<:strom zu metallischem Kupfer 
reduziert und als solches gewogen, oder durch Erhitzen im Luftstrom 
zu Kupferoxyd oxydiert und als solches gewo/len; die Wagung als Kupfer
oxyd wird jetzt zumeist vorgezo?,en, da die Oxydation des Kupfer
oxyduls bequemer ist als die Reduktion des Kupferoxyduls zu metalli
schem Kupfer. Das Kochen der Fehlingschen Losung mit der Zucker
losung wurde friihcr in del' Regel in einer tiefen Porzellanschale aus
gefiihrt. Heute verwendet man, um die Luft besser fernhalten zu konnen, 
fiir diesen Zweck Erlcnmeyerkolben. Die dem gewogenen Kupfer bzw. 
Kupferoxyd entsprechenden Mengen der einzelnen Zuckerarten werden 
besonderen Tafeln entnommen (E. Wein, Tabellen zur quantitativen 
Bestimmung von Zuckerarten, Stuttgart, Verlag von Max Waag, vgl. 
Tab. 24 bis 27 des Anhangs). Eine ausfiihrliche Beschreibung des Ver
fahrens findet sich im Abschnitt Zucker, S. 17 und im Abschnitt Wein, 
S.297. 

a) Bestimmung der Maltose. 
25 ccm Kupferlosung, 25 ccm Seignettesalzlosung nach Soxhlet 

(vgl. vorher) und 25 cem der nicht mehr als 1 % Maltose enthaltenden 
Losung werden zum Sieden erhitzt und 4 Minuten in lebhaftem Kochen 
erhaltcn. 

Tafel zur Bestimmung der Maltose. 

Kupfer I Maltose Kupfer Maltose Kupfer I Maltose Kupfer I Maltose Kupfer I Maltose 
rug rug rug rug mg mg mg mll rug mg 

30 25,3 85 73,2 140 122,4 195 171,6 250 1 220,8 
35 29,6 90 77,7 145 126,9 200 176,1 255 225,3 
40 33,9 95 82,1 150 131,4 205 180,5 260 229,8 
45 38,3 100 86,6 155 135,9 210 185,0 265 234,3 
50 42,6 105 91,0 160 140,4 215 189,5 270 238,8 
55 47,0 110 95,5 165 144,9 220 193,9 275 243,3 
60 51,3 115 99,9 170 149,4 225 198,4 280 247,8 
65 55,7 120 104,4 175 153,8 230 202,9 285 252,2 
70 60,1 125 108,9 180 158,3 235 207,4 

I 
290 256,6 

75 64,5 I 130 113,4 185 162,7 240 211,8 295 261,1 
80 68,9 135 117,9 190 167,2 245 216,3 300 265,5 
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b) Bestimm ung der Dextrose. 
30 cern Kupferl6sung, 30 cern Seignettesalzl6sung nach Allihn (vgl. 

vorher) und 60 cern Wasser werden gemischt und zum Sieden erhitzt. 
Zu der lebhaft siedenden Mischung werden 25 cern der zu untersuchenden 
FHissigkeit gegeben, die nicht mehr als 1% Dextrose enthalten dad, 
worauf noch genau 2 Minuten lang gekocht wird. 

Tafel zur Bestimmung der Dextrose. 

Kupfer I Dex-
Kupfer I Dex- Kupfer Dex- Kupfer Dex- Kupfer Dex-

trose trose trose trose trose 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

10 I 6,1 105 53,5 200 102,6 295 153,8 390 207,1 
15 8,6 110 56,0 205 105,3 300 156,5 395 210,0 
20 1l,0 115 58,6 210 107,9 305 159,3 400 212,9 
25 13,5 120 61,1 215 1l0,6 310 162,0 405 215,8 
30 16,0 125 63,7 220 113,2 315 164,8 410 218,7 
35 18,5 130 66,2 225 115,9 320 167,5 415 221,6 
40 20,9 135 68,8 230 118,5 325 170,3 420 224,5 
45 23,4 140 71,3 235 121,2 330 173,1 425 227,5 
50 25,9 145 73,9 240 123,9 335 175,9 430 230,4 
55 28,4 150 76,5 245 126,6 340 178,7 435 233,4 
60 30,8 155 79,1 250 129,2 345 181,5 440 236,3 
65 33,3 160 81,7 255 131,9 350 184,3 445 239,3 
70 35,8 165 84,3 260 134,6 355 187,2 450 242,2 
75 38,3 170 86,9 265 137,3 360 190,0 455 245,2 
80 40,8 175 89,5 270 140,0 365 192,9 460 248,1 
85 43,4 180 92,1 275 142,8 370 195,7 
90 45,9 185 94,7 280 145,5 375 198,6 
95 48,4 190 97,3 285 148,3 380 201,4 

100 50,9 195 100,0 290 151,0 385 204,3 

c) Bestimmung des Invertzuckers. 
25 cern Kupfersulfatlosung, 25 ccmSeignettesalzlosung nach Soxhlet, 

25 cern Invertzuckerl6sung, die nicht mehr als 1% Invertzucker eri:t
halten darf, und 25 cern Wasser werden zum Sieden erhitzt und genau 
2 Minuten in lebhaftem Kochen erhalten. 

Tafel zur Bestimmung des Invertzuckers. 

I Invert- Kupfer 
Invert-

Kupfer Invert· 
Kupfer Invert- I Invert-Kupfer zucker zucker zucker zucker Kupfer zucker 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

90 46,9 160 84,3 230 123,2 300 163,8 370 206,1 
95 49,5 165 87,0 235 126,0 305 166,8 375 209,2 

100 52,1 170 89,7 240 128,9 310 169,7 380 212,4 
105 54,8 175 92,4 245 131,8 315 172,7 385 215,5 
110 57,5 180 95,2 250 134,6 320 175,6 390 218,7 
115 60,1 185 97,8 255 137,5 325 178,6 395 221,8 
120 62,8 190 100,6 260 140,4 330 181,6 400 224,9 
125 65,5 195 103,4 265 143,2 335 184,7 405 228,6 
130 68,1 200 106,3 270 146,1 340 187,8 410 232,1 
135 70,8 205 109,1 275 149,0 345 190,8 415 235,7 
140 73,5 210 111,9 280 151.9 350 193,8 420 239,2 
145 76,1 215 114,7 285 154,91 355 196,8 425 

1
242,7 150 78,9 220 117,5 290 157,8 360 199,8 430 246,3 

155 81,6 225 120,4 295 160,8 365 203,0 
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c. Bestimmung der Saccharose (des Rohrzuckers oder Riibenzuckers). 
Die Saccharoselosung wird in folgender Weise invertiert. Man bringt 

75 ccm der Zuckerlosung in ein MeBkolbchen von 100 ccm Inhalt, gibt 
5 ccm Salzsaure vom spez. Gewicht 1,19 hinzu und stellt das Kolbehen 
in ein auf 70° C erwarmtes Wasserbad. Sobald ein in die Losung ge
tauehtes Thermometer 67 ° C anzeigt, halt man die Temperatur unter 
Umsehwenken des Kolbehens genau 5 Minuten auf 67 bis 70° C, kiihlt 
dann unter der Wasserleitung schnell auf 20° C ab und split das Ther
mometer mit destilliertem Wasser abo Man gibt einen Tropfe:q alko
holisehe Phenolphthaleinlosung und alsdann tropfenweise Natron
lauge bis zur neutralen Reaktion hinzu. Dann flilt man die Fliissigkeit 
mit destilliertem Wasser auf 100 cem auf und bestimmt den Invert
zucker auf maBanalytisehem oder gewichtsanalytischem Weg. Vorher 
muB die Fliissigkeit, wenn notig, so weit verdiinnt werden, daB ihr 
Invertzuckergehalt 1 % nicht iibersteigt. Aus dem Gewicht des er
mittelten Invertzuckers erhalt man das Gewicht der Saccharose durch 
Verviel£altigung mit 0,95. 



Branntweine nnd Likore. 
Von 

Prof. Dr. Karl Windisch, Hohenheim. 

I. BegriffserkHirungen 1}. 

Trinkbranntweine sind alkoholische Getranke, die durch Destilla
tion vergorener, alkoholhaltiger Fliissigkeiten gewonnen oder auf kaltem 
Weg aus Alkohol verschiedenen Ursprungs, Wasser und Geruch- und 
Geschmackstoffen verschiedener Art hergestellt werden. 

1m einzelnen sind folgende Branntweinarten zu nennen. 

1. Weinbrand nnd Kognak. 
Weinbrand ist ein aus reinem Weindestillat hergestellter Brannt

wein, der den Vorschriften des Weingesetzes vom 7. April 1909 geniigt. 
Der Name "Kognak" ist dem Weinbrand vorbehalten, der in Frankreich 
die Bezeichnung "Cognac" fUhren darf. Er ist von hellbrauner Farbe 
und enthalt meist etwas Zucker. 

2. Rum. 
Rum ist ein Branntwein, der in Westindien (Jamaika, Demerara, 

Kuba usw.) aus dem Saft, dem Ablauf, dem Abschaum und anderen 
Riickstanden der Rohrzuckerbereitung durch Garung und Destillation 
gewonnen wird. Der Originalrum enthalt meist 74 bis 77 Raumprozent 
Alkohol und kleine Mengen Zucker und ist meist mit Zuckerfarbe braun 
gefiirbt. Kubarum ist hell und enthalt nur Spuren von Extrakt. 

3. Arrak. 
Arrak ist ein Branntwein, der in dem Erzeugungsland nach den dort 

iiblichen und anerkannten Verfahren aus Reis oder aus dem Saft der 
Bliitenkolben der Kokospalme durch Garung und Destillation gewonnen 
ist. Er enthalt im Originalzustand meist 54 bis 56 Raumprozent Alkohol 
und ist farblos. 

4. Obstbranntwein, Tresterbranntwein, Hefenbranntwein. 
Diese Branntweine sind durch ihre Bezeichnung unzweideutig ge

kennzeichnet. 

1) Die nachfolgenden Darlegungen schliE-Ben sich zum Teil an die Beschlusse 
des Vereins Deutscher Nahrungsmittelchemiker vom Jahr 1912 an (Zeitschrift 
fiir Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel 24, 84; 1912). 



Probenahme. 217 

5. Kombranntwein. 
Kombranntwein ist ein ausschlieBlich aus Roggen, Weizen, Buch

wei zen, Hafer oder Gerste gewonnener, aber nicht im Wiirzeverfahren 
hergestellter Trinkbranntwein; zum Kombranntwein ist auch der 
Whisky zu zahlen. 

6. Steinhiiger. 
Steinhager ist ein Branntwein, der ausschlieBlich durch Abtrieb 

unter Verwendung von Wacholderlutter aus vergorener Wacholder
beermaische hergestellt ist. 

7. Sonstige Trinkbranntweine. 
Hierher gehoren alle nicht unter 1 bis 6 genannten Branntweine, 

soweit sie nicht Bittere und Likore sind. 

8. Bittere. 
Die hierher gehorenden Trinkbranntweine werden aus Alkohol, 

Wasser, Ausziigen aus aromatischen Pflanzenteilen, auch unter Zusatz 
von aromatischen Destillaten, atherischen Olen, natiirlichen Essenzen 
und Zucker hergestellt. 

9. Likore. 
Likore enthalten aromatische Stoffe und einen hoheren Zuckergehalt. 
a) Fruchtsaftlikore sind Zubereitungen aua den Sarten der 

Friichte, nach denen sie benannt sind, Alkohol, Zucker und Wasser. 
b) Cherry - Brandy ist im wesentlichen eine Zubereitung aus 

Kirschwasser oder Kirschwasserverschnitt und Kirschensirup. 
c) Eierkognak und Eierlikor. Eierkognak ist eine gewiirzte 

Zubereitung aus Kognak, Eigelb und Zucker. Eierlikor, auch Eicreme 
genannt, kann an Stelle von Kognak Alkohol anderer Art enthalten. 

d) Die iibrigen Likore sind mebr oder weniger Pbantasieerzeug
nisse. Sie werden im allgemeinen aus Alkohol, Wasser, Zucker oder 
Starkesirup, aromatischen Stoffen verschiedenster Art, sowie von na
tiirlichen und kiinstlichen Farbstoffen hergestellt. 

10. Punsch-, Gliihwein-, Grog-Essenzen und -Extrakte. 
Hierher gehoren alkoholhaltige Fliissigkeiten, die dazu bestimmt sind, 

mit heiBem Wasser vermiscbt die als Punsch, Gliibwein, Grog bezeich· 
neten heiBen Getranke zu liefem. 

ll. Probenentnahme. 
Fiir die chemische Untersuchung ist, ie nach ihrem Umfang, eine 

Probe von 1/4 bis 11 Branntwein zu entnebmen. Zur Aufnabme der 
Proben dienen reine, trockne Glasflascben, die mit reinen, ungebraucbten 
Korkstopfen verschlossen werden. Etwaige Siegel sollen nicbt auf dem 
VerschluBkork selbst, sondem nach dem Zubinden des Korks mit 
Schniiren durch Aufsiegeln der Schnurenden auf ein Stiick Pappe ange
bracht werden. 
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lIT. Untersuchungsverfahren. 
Vorbemerkung: Die Menge der Bestandteile wird in Gramm 

in 100 ccm Fliissigkeit ausgedriickt, viel£ach auch in Gewichtsprozenten, 
d. h. in Gramm in 100 g Fliissigkeit. 1m Handel ist die Angabe des 
Alkoholgehalts in Raumprozenten ublich, wahrend die Steuer
behorde den Alkoholgehalt in Gewichtsprozenten ermittelt. Die aus
zufiihrenden Bestimmungen richten sich nach der Fragestellung und 
der Art des Branntweins. AIle Abmessungen werden bei 15 ° C in ge
eichten MeBgefii.Ben vorgenommen. 

1. Sinnenpriifung. 
Diese erstreckt sich auf Farbe, Klarheit, Geruch und Geschmack. 

Die Priifung auf Geruch und Geschmack wird am besten in den auf etwa 
30° C erwarmten Proben vorgenommen, und zwar sowohl in den unver
anderten Proben, als auch nach deren Verdiinnung auf etwa 30 Volum
prozent Alkohol. 

Bei Anwesenheit von viel Bukettstoffen empfiehlt es sich, den 
Branntwein bei etwa 30° C wiederholt mit wenig fein-poroser Holz
kohle zu behandeln, zu filtrieren und die Filtrate sowie die aus der 
Kohle mit Chloroform ausgezogenen Sto££e fiir sich zu priifen. Letztere 
bestehen zumeist aus Bukettstoffen, wii.hrend das Fuselol zum groBten 
Teil im Filtrat verbleibt. 

2. Bestimmung des spezifischen Gewichts. 
Das spez. Gewicht wird in ublicher Weise mit Hil£e des Pykno

meters, dessen Hals nicht mehr als 6mm lichte Weite haben darf, 
bei 15° C bestimmt. 

3. Bestimmung des Alkohols. 
a) Bei Branntweinen, die nur Spuren von Extraktstoffen enthalten, 

wie die gewohnlichen Trinkbranntweine, Obst- und Tresterbranntweine, 
Arrak usw., ergibt sich der Alkoholgehalt unmittelbar aus dem spez. Ge
wicht mit Hil£e der Alkoholtafel von Windisch l ) (Tab. 23 des Anhangs). 

Wenn man eine geniigende Menge von (extraktfreiem) Branntwein 
zur Verfiigung hat, kann die Bestimmung des spez. Gewichts und des 
Alkohols mit dem Alkoholometer ausgefiihrt werden. Es sind hierbei 
amtlich geeichte Gewichtsalkoholometer oder genau gepriifte gewohn
liche Alkoholometer zu benutzen. Wird der Alkohol bei einer von der 
Normaltemperatur abweichenden Temperatur bestimmt, so ist die an 
dem Instrument abgelesene "scheinbare" Alkoholstarke mit Hil£e der 
amtlichen Tafel 2) auf die "wahre Alkoholstarke" umzurechnen (s. S.198). 

1) Karl Windisch, Tafel zur Ermittelung des Alkoholgehaltes von Alkohol
Wassermischungen aus dem spezifischen Gewicht bei 15° C. Berlin 1893 bei Julius 
Springer. 

2) Weingeistermittelungsordnung. Anlage 1 der Grundbestimmungen zu dem 
Gesetz tiber das Branntweinmonopol. Herausgegeben im Reichsfinanzministerium. 
Berlin 1919, R. v. Deckers Verlag (G. Schenck). Tafel 1 zur Ermittelung der 
wahren Starke. 
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b) Bei Likoren und allen extrakthaltigen Branntweinen muB der 
Alkohol dureh Destillation bestimmt werden. Man miBt 100 eem des 
zu untersuehenden Branntweins bei 15 0 C in einem MeBkolbehen ab, 
gibt die Fliissigkeit in einen Destillierkolben, spiilt den im MeBkolbehen 
zuriiekbleibenden Rest von Branntwein mit etwa 25 eem destilliertem 
Wasser naeh und destilliert in dasselbe MeBkOlbehen, in dem der Brannt
wein abgemessen wurde, annahernd 100 eem iiber, erganzt das Destillat 
mit destilliertem Wasser bei 15 0 C auf 100 eem und bestimmt mit dem 
Pyknometer dasspez. Gewieht. Oder man verfahrtwie bei Wein (S. 275), 
indem man den von der Bestimmung des spez. Gewiehts her noeh im 
Pyknometer befindliehen Branntwein in einen etwa 200 eem haltenden 
Destillierkolben gieBt, 3mal mit wenig destilliertem Wasser naehspiilt 
und in das Pyknometer selbst zuriiekdestilliert. Den dem spez. Gewieht 
entspreehenden Alkoholgehalt in Raumprozent oder in g in 100 ecm 
Branntweln entnimmt man der Alkoholtafel von K. Win dis e h. 

Bei sehr alkoholreiehen Branntweinen werden 25 ccm in den De
stillierkolben gebracht, etwa 35 eem Wasser zugegeben und in ein 
Pyknometer von 50 cem Inhalt abdestilliert. Der der Tafel entnommene 
Alkoholgehalt ist zu verdoppeln. 

Will man den Alkoholgehalt eines extrakthaltigen Branntweins in 
Gewichtsprozenten ermitteln, so destilliert man am besten von Gewieht 
zu Gewieht. 100 g Branntwein werden in einem Destillierkolben auf 
einer empfindliehen Tarierwage abgewogen und nach Zusatz von de
stilliertem Wasser nahezu 100 g in ein gewogenes Erlenmeyerkolbchen 
abdestilliert. Das Destillat wird mit destilliertem Wasser genau auf 
100 g erganzt, das spez. Gewieht bei 15 0 C bestimmt und die zugehorigen 
Gewiehtsprozente Alkohol der Alkoholtafel von K. Windisch (Tafel 23 
des Anhangs) entnommen. 

c) Aus Branntweinen mit einem hoheren Gehalt an atherisehen 
Olen und Estern und bei Essenzen miissen diese vor der Alkohol
bestimmung dureh Kochsalz abgesehieden werden, wobei naeh den 
Ausfiihrungsbestimmungen zum Branntweinmonopolgesetz (Weingeist
ermittelungsordnung) folgendermaBen zu verfahren ist: 

Eine etwa 300 ccm fassende, mit Glasstopsel versehene Biirette wird 
bis zum Teilstrich 30 cem mit gewohnlichem, kornigem (nicht pulveri
siertem) Kochsalz gefiillt. Sodann werden genau 100 ccm des zu unter
suehenden Branntweins bzw. der Essenz in die Biirette gegeben, mit 
Wasser bis zum Teilstrich 270 ccm aufgefiillt, gut durchgesehiittelt und 
unter kra£tigem Sehiitteln so lange Koehsalz zugesetzt, bis auf dem Bo
den der Biirette eine Sehicht von ungelostem Salz in Rohe von einigen 
Millimetern dauernd zuriiekbleibt. Anhaltendes, kraftiges Sehiitteln 
ist erforderlieh, damit eine vollstandig gesattigte Salzlosung entsteht. 
Die Biirette wird alsdann senkreeht in einen Halter gespannt und bleibt 
etwa 1/2 Stunde lang in Ruhe, wobei sich atherische Ole, Ester usw. als 
eine diinne, olige, an der OberfIache schwimmende Sehicht ausscheiden. 
Die Absonderung des Ols wird dureh of teres Anklop£en an die Biirette 
beschleunigt; auch werden dadurch die etwa an der Wandung der Biirette 
haftenden Tropfchen von atherischem 01 zum Aufsteigen gebracht. 
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Nach Verlauf einer Stunde wird die Menge der alkoholischen Salz
losung festgestellt (die olige Schicht der aromatischen Bestandteile 
enthalt keinen Alkohol und darf daher nicht mitgemessen werden); 
man liLBt genau die Ha1fte der alkoholischen Salzlosung langsam in 
einen Destillierkolben. flieBen, gibt' 50 ccm Wasser hinzu und destilliert 
100 ccm abo Der etmittelte Alkoholgehalt ist zu verdoppeln. 

Die abgeschiedenen iLtherischen Ole konnen zu deren weiterer Unter
suchung verwendet werden. 

Zur Verhiltung des Schaumens der kochenden Fliissigkeiten beim 
Destillieren setzt man diesen etwas Tannin zu; bei etwaigem StoBen 
leistet ein Zusatz von kleinen Marmor- oder Bimssteinstilckchen oder 
einer Platindrahtspirale gute Dienste. Wenn auch dies versagt, muB im 
Wasserdampfstrom destilliert werden. In letzterem FaIle ist einenoch
malige Destillation ohrteZuhilfenahme eines Dampfstroms anzuraten; 
dies ist unerlii.Blich, wenn in das Destillat flilchtige SiLuren mit ilber
gegangen sind. Die flilchtigen Sauren sind vor der Wiederholung der 
Destillation zu neutralisieren. 

4. Bestimmung des Extrakts. 
a) Direktes Verfahren fUr zuckerfreie und nicht mehr als 3 g 

Extrakt in 100 ccm enthaltende Branntweine. Man miBt 50 ccm 
Branntwein mit einer Pipette ab, liLBt sie in eine flache 'Platinschale 
(Weinextraktschale) fliellen und dampft sie auf dem Wasserbad ab, 
wobei wallendes Sieden des Branntweins zu vermeiden ist. Der Rilck
stand wird 21/2 Stunden. in einem Dampftrockenschrank (am besten 
in einem sog. Weinextrakt-Trockenschrank) getrocknet und gewogen. 

b) indirektes Verfahren filr zuckerreiche Branntweine, 
die nur wenig SiLure haben. Man bestimmt das spez; Gawicht der 
entgeisteten ExtraktlOsung, z. B. des auf den urspriinglichen Raum 
aufgefiillten Destillationsrilckstands, bei 15 0 C wie bei Wein (Seite 276, 
Nr. 3 a) und entnimmt den zugehorigen Extraktgehalt aus der Zucker
tafel von Karl Windisch (Tafel 22 des Anhangs). 

c) Indirektes Verfahren filr zuckerreiche Branntweine. 
die groBe):e Mengen von SiLuren enthalten, insbesondere 
filr Frnchtsaftlikore, Cherry - Brandy u. dgl. Zur Vermeidung 
der Robrzuckerinversion werden die Branntweine vor dem Verdampfen 
des Alkohols neutralisiert. Man: verfahrt wie bei rohrzuckerhaltigen 
Weinen (S. 276, Nr. 3c) .. 

5. Bestimmung der Asche (Mineralbesiandteile) und der Alkalitiit der Asche. 
Man verfahrt wie beim Wein (S.277). Die nieisten Branntweine ent

halten nur sehr wenig Extrakt und Mineralbestandteile; bei diesen 
erilbrigt sich das Auslaugen der Koble. Bei zuckerreichen' Likoren wird 
der Zucker vor der Veraschung vergoren. 

6. Bestimmung des Zuekers. 
Viele Likore enthalten nur Saccharose (Rohrzucker), andere daneben 

auah Invertzucker, der entweder als solcher zugesetzt oder in sauren 
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Likoren (Fruchtsaftlikoren) durch Inversion der Saccharose entstanden 
ist. Bisweilen findet man in Likoren auch unreinen Starkezucker oder 
Kapillarsirup. 

Die Zuckerbestimmung in den Branntweinen kann gewichtsanalytisch 
oder polarimetrisch ausgefUhrt werden. 

a) Gewichtsanalytische Bestimm ungen des Zuckers. Sie 
erfolgt wie im Wein (S. 296, Nr. 12 A b). Dabei ist folgendes zu be
achten: Die zuletzt erhaltene Losung, die mit der Fehlingschen Losung 
gekocht wird, darf nicht mehr als 1 % reduzierenden Zucker enthalten; 
sie muB also, wenn notig, verdiinnt werden. Manche Likore sind neu
tral; in diesem Fall eriibrigt sich die Neutralisation vor dem Verjagen 
des Alkohols durch Verdampfen. Die Entfarbung des Branntweins mit 
Bleiessig oder Tierkohle ist nur notwendig, wenn der Branntwein 
Gerb- oder Farbstoffe enthalt. 

b) Bestimmung des Zuckers durch Polarisation. Sie erfolgt 
in gleicher Weise wie im Wein (S. 303, Nr.13 b und c). Die Bemerkungen 
unter a) gelten auch hier. 

7. Bestimmnng des Glycerins. 
Die Bestimmung des Glycerins in Likoren erfolgt ingleicher Weise 

wie in SiiBweinen nach dem Jodidverfahren (S.292, Nr. 11 B). 

8. Nachweis der kiinstlichen SiiBs.toffe(Saccharin, Dulzin). 
Er geschieht in gleicher Weise wie im Wein (S. 314, Nr. 20) oder im 

Bier (S. 382). 

9. Bestimmnng der Gesamtsaure. 
In den Branntweinen konnen aile schon im Rohmaterial vorhan

denen oder erst bei der Garung entstandenen fliichtigen Sauren. ent
halten sein. Neben Essigsaure kommen Ameisensaure, Buttersaure, 
Caprinsaure und andere Fettsauren, femer nichtfliichtige Sauren, in 
Steinobstbranntweinen Blausaure und oft auch Kohlensaure vor. In 
betriigerischer Weise wurde den Branntweinen mitunter Schwefelsaure 
oder Salzsaure zugesetzt, um das sog. Peden hervorzubringen oder um 
den Geschmack zu verscharfen. 

Vor der Bestimmung der Gesamtsaure ist der Branntwein zunachst 
mit Barytwasser auf Kohlensaure zu priifen; im Faile ihres Vorhanden
seins wird sie durch Erhitzen des Branntweins bis zum Kochen, notigen
falls durch Kochen am RiickfluBkiihler entfernt. Von dem kohlen
saurefreien Branntwein werden 50 cern mit n/to-Lauge titriert. Bei farb
losen und nur schwach gefarbten Branntweinen dient Phenolphthalein 
als Indicator. Falls die Endreaktion unsicher ist, wird ein tTberschuB 
von Lauge hinzugegeben und mit n/]o-Schwefelsaure zuriicktitriert. 
Bei dunkelgefarbten Branntweinen muB nach dem Tiipfelverfahren 
unter Anwendung von empfindliehem, violettem Laekmuspapier 
(Azolitminpapier) titriert werden (wie beim Wein). Alkoholreiche 
Branntweine werden vorher mit Wasser verdiinnt. Die Gesamtsaure 
wird auf Essigsaure berechnet; 1 cem n/lo-Lange = 0,006 g Essigsaure. 
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10. Bestimmung der flti.chtigen Sauren und Berechnung der nicht
fliichtigen Sauren. 

Man bestimmt die £liichtigen Sauren durch Destillation im Wasser
dampfstrom wie im Weiri (S.282, Nr. 7). Sie werden als Essigsaure 
berechnet. Der Unterschied der Gesamtsaure und der fliichtigen Sauren 
ergibt den Gehalt an nichtfliichtigen Sauren, als Essigsaure berechnet. 

Eine annahernde Trennung der fliichtigen Fettsauren (Ameisen
saure, Essigsaure, Buttersaure, hoheren Fettsauren) kann nach dem 
Verfahren von Sell (Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte 7, 
235; 1891) und K. Windisch (Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheits
amte 8, 1; 1892; Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 8, 468; 1904) 
durchgefiihrt werden. 

11. Nachweis und Bestimmung der Blausaure in Steinobstbranntweinen. 
Die Blausaure in Steinobstbranntweinen, die aua dem Amygdalin 

der Samen herriihrt, ist teils in freiem Zustand, teils an Benzaldehyd 
oder Acetaldehyd gebunden in den Branntweinen vorhanden (K. Win
dis c h, Arbeiten aus dem Kaiser!' Gesundheitsamte 11, 336 u. 364; 1895). 

a) Qualitativer Nachweis der freien Blausaure. 
10 ccm Branntwein werden in einem Probierrohrchen mit einigen 

Tropfen frisch bereiteter, hochstens schwach gelb gefarbter Guajac
tinktur und 2 Tropfen stark verdiinnter Kupfersulfatlosung versetzt 
und die FHissigkeiten durch Schiitteln des Glases rasch gemischt. 1st 
freie Blausaure vorhanden, so farbt sich die Fliissigkeit blau. 

b) Qualitativer Nachweis der gebundenen Blausaure. 
Man macht 10 ccm Branntwein mit Alkalilauge alkalisch und fiigt 

nach 5 Minuten Essigsaure bis zur ganz schwach sauren Reaktion hinzu; 
die nunmehr in freiem Zustande vorhandene Blausaure wird wie oben 
nachgewiesen. Sind gleichzeitig freie und gebundene Blausaure vor
handen, so gibt der mit Alkalilauge behandelte Branntwein eine seinem 
Gehalt an gebundener Blausaure entsprechende starkere Blaufarbung 
als die gleiche Menge des direkt mit Guajactinktur und Kupfersulfat 
behandelten Branntweins. Beim Verdiinnen des Branntweins mit 
Wasser tritt dieser Unterschied meistens noch deutlicher hervor. 

c) Bestimmung der freien Blausaure. 
eX) Gewichtsanalytisches Verfahren. 1/21 Branntwein wird 

mit einem geringen VberschuB von SilbernitratlOsung versetzt, wodurch 
die freie Blausaure als Silbercyanid ausfallt. Das zuerst als Triibung 
entstehende Silbercyanid ballt sich nach einigem Stehen zu wei Ben 
Flocken zusammen. Man filtriert die Fliissigkeit durch ein aschefreies 
Filter, wascht den Niederschlag mit kaltem Wasser aus, bis das Wasch
wasser kein Silbersalz mehr gelost enthalt, trocknet Filter und Nieder
schlag, bringt sie in einen gewogenen Porzellantiegel, verbrennt das 
Filter und gliiht den Riickstand. Das hinterbliebene metallische Silber 
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wird gewogen. a g metallischem Silber entsprechen 0,2506 (log = 0,39898 
- 1) . a g Blausaure. 

(J) Titrierverfahren nach Volhard (Ann. Chem. Pharm. 190, 
49; 1878; vgl. Gregor, Zeitschr. f. analyt. Chemie 33, 30; 1894). 
Man versetzt 400 ccm Branntwein in einem 500 ccm-Kolben mit einer 
gemessenen, iiberschiissigen Menge n/lO - SilbernitratlOsung, fiillt die 
Mischung mit Wasser zu 500 ccm auf, laBt den Niederschlag von Silber
cyanid sich absetzen und filtriert die Fliissigkeit durch ein trockenes 
Filter. Zu einem gemessenen Teil des Filtrats gibt man 5 ccm kalt 
gesattigte Eisenammoniakalaunlosung als Indicator und etwas von 
salpetriger Saure freie Salpetersaure und titriert das iiberschiissige 
Silbernitrat mit n/lO-Rhodanammoniumlosung zuriick. 

Amthor und Zink (Forschungsber. iiber Lebensmittel usw. 4, 632; 
1897) verwenden eine Silbernitratlosung, die 3,1496 g AgNOs im Liter 
enthalt; 1 ccm dieser Silberlosung entspricht 0,5 mg Blausaure. 

d) Bestimmung der gesamten Blau saure. 
Man zerlegt durch Zusatz von Ammoniak die Aldehydverbindungen 

der Blausaure und bestimmt alsdann die gesamte Blausaure in gleicher 
Weise wie die freie Blausaure (s. unter c). 

IX) Gewich tsanalytisches Verfahren. Zu 1/4 bis 1/21 Branntwein 
gibt man Ammoniak bis zur stark alkalischen Reaktion, schiittelt um, 
setzt sofort einen trberschuB von Silbernitrat und nach abermaligem 
Umschiitteln sofort Salpetersaure bis zur sauren Reaktion hinzu. 
Weiter verfahrt man wie unter c. IX). Da das Ammoniak rasch zer
setzend auf die Blausaure einwirkt, muB man mit den Zusatzen von 
Ammoniak, Silbernitrat und Salpetersaure sich moglichst beeilen; in 
Gegenwart von Silbernitrat zerlegt das Ammoniak das Benzaldehyd-
cyanhydrin augenblicklich. . 

(J) Titrierverfahren. Zu 400 ccm Branntwein gibt man in einem 
500 ccm-Kolben Ammoniak bis zur stark alkalischen Reaktion, schiittelt 
um, laBt sofort eine gemessene, iiberschiissige Menge n/lO-Silbernitrat
losung hinzuflieBen, schiittelt wieder um und sauert sofort mit Salpeter
saure an. Weiter verfahrt man nach c. (J). 

Der Unterschied zwischen der gesamten und der freien Blausaure 
ergibt die Menge der gebundenen Blausaure. Diese ist meist an Benzal
dehyd gebunden, mit dem sie das Additionsprodukt Benzaldehydcyan-

hydrin oder Mandelsaurenitril CSH5-CH<g: bildet. Jedem Gramm 

gebundener Blausaure entsprechen 4,92 g Benzaldehydcyanhydrin. 
Wenn ein Branntwein Chloride enthalt (z. B. aus dem zur Herab

setzung des Alkoholgehalts verwendeten Wasser), so sind die be
schriebenen Verfahren nicht ohne weiteres anwendbar, da zugleich mit 
dem Silbercyanid auch Silberchlorid ausfallt. In diesem Fall miiBte 
noch eine Trennung dieser beiden Salze vorgenommen werden. Besser 
bestimmt man in solchen Fallen die freie Blausaure colorimetrisch 
mittels der Guajac-Kupferprobe nach N eBler und Barth (Zeitschr. 
f. analyt. Chemie 22, 33; 1883) und die gesamte Blausaure durch 
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Destillation des Branntweins. Beim Destillieren bleiben die Chloride 
im Riickstand, wii.hrend die Blausii.ure iiberdestilliert, nicht nur die 
freie, .sondern auch die gebundene, da beim Erhitzen das Benzaldehyd
cyanhydrin in Benzaldehyd und Blausii.ure gespalten wird. Trotz 
ihres niedrigen Siedepunktes destilliert die Blausii.ure nur langsam iiber; 
man destilliert daher reichlich 3/4 des Branntweins iiber. Das Destillat 
leitet man unmittelbar in verdiinnte Silberlosung, wobei sich das Silber
cyanid sehr voluminos abscheidet. Legt man eine gemessene Menge 
einer titrierten Silbernitratlosung vor, so kann man die Blausaure im 
Destillat auch titrieren. In beiden Fii.llen kann sich in dem abgekiihlten 
Destillat ein Teil der freien Blausii.ure wieder mit Benzaldehyd verbinden 
und der Fii.llung mit Silbernitrat entgehen. Man macht daher das 
Destillat mit Ammoniak stark alkalisch, schiittelt um und sauert hierauf 
sofort mit Salpetersii.ure an. Dann ist man sicher, daB die gesamte 
Blausii.ure als Silbercyanid gefallt wird. 

mer weitere Verfahren zum Nachweis und zur Bestimmung der 
Blausii.ure vgl. K. Windisch (Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 11, 
336; 1895). 

12. Nachweis und Bestimmung freier Mineralsauren. 
Sie erfolgen in gleicher Weise wie im Essig (S. 250). 

13. Bestimmung der Ester. 
Von farblosen Branntweinen, die frei von Extrakt, insbesondere 

auch von Zucker sind, werden 100 ccm in einen Kochkolben aus Jenaer 
Glas gebracht und nach Zusatz einiger Tropfen PhenolphthaleinlOsung 
genau neutralisiert. Dann gibt man eine, je nach dem Estergehalt 
sich richtende, iiberschiissige Menge n/1o-Natronlauge hinzu und erhitzt 
zur Verseifung der Ester 1/2 Stunde am RiickfluBkiihler; nach Verlauf 
dieser Zeit muB die Fliissigkeit noch alkalisch (von Phenolphthalein rot 
gefarbt) sein. Nach dem Erkalten setzt man eine gemessene, iiberschiissige 
Menge nho-Schwefelsaure hinzu und titriert den SaureiiberschuB mit 
n/lO-Natronlauge zuriick. Die zur Verseifung der Ester in 100ccm Brannt
wein erforderliche Menge n/lO-Alkali wird als Esterzahl bezeichnet. 
Man kann die Ester auch als Athylacetat (Essigester) berechnen. 1 ccm 
n/lO-Alkali = 0,0088g Athylacetat. 

Stark gefii.rbte oder merkliche Mengen von Extrakt, insbesondere 
auch Zucker enthaltende Branntweine, miissen zuerst neutral gemacht 
und destilliert werden. Man neutralisiert 100 ccm Branntwein ge
nau mit n/1o-Natronlauge, destilliert von der neutralisierten Fliissig
keit langsam unter starker Kiihlung nahezu 100 ccm ab und bestimmt 
in dem Destillat, das man gleich in einem Kochkolben aus Jenaer Glas 
auffii.ngt, die Ester durch Verseifen. 

Die Bestimmung der Gesamtsii.ure und der Gesamtester werden 
zweckmaBig miteinander verbunden. Das durch Destillation der neu
tralen Fliissigkeit gewonnene, auf den urspriinglichen Raum mit Wasser 
aufgefiillte esterfreie DestiIlat kann zur Bestimmung des Fuselols nach 
Nr. 14 dienen. 
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14. Nachweis uud Bestimmung des FuseIOIs (der hOheren AIkohole). 

a) Nachweis des Fuselols nach Komarowsky 
(Chem.-Ztg. 27, 807, 1086; 1903). 

Wenn der Branntwein extraktfrei und ungefarbt ist, kann man ihn 
ohne weitere Vorbereitung verwenden; anderenfalls nimmt man das 
Destillat in Arbeit. Man gibt zu 10 ccm des Branntweins bzw. des 
Destillats 25 bis 30 Tropfen einer 1 proz. alkoholischen Losung von 
Salieylaldehyd und 20 cem konzentrierte Schwefelsaure, schiittelt kraftig 
um und beobachtet die Farbe nach dem Erkalten; man bedient sich 
dabei am besten wiirfelformiger Glaser mit Glasstopfen. Die Reaktion 
ist sehr empfindlich; schon bei Gegenwart von 0,01% Amylalkohol ist 
die Fliissigkeit granatrot. Isobutylalkohol ruft eine starkere, Propyl
alkohol eine bedeutend schwachere Farbenreaktion hervor als Amyl
alkohol. Acetaldehyd verstarkt die Farbung. Bei Trinkbranntweinen, 
die Ester usw. enthalten, miissen die Ester zuvor durch Kochen mit 
Natronlauge am RiiekfluBkiihler verseift werden. Der Alkoholgehalt 
der zur Priifung dienenden Fliissigkeit solI annahernd 30 Raumprozent 
betragen. 

Vielfach wurde friiher auch das Verfahren von L. von Udrll,nsky 
(Zeitschr. f. physio1. Chemie 13, 260; 1888) zum Nachweis von Fuselol 
angewandt. Danach werden 5 cem des Branntweins bzw. des Destillats 
mit 2 Tropfen 0,5%proz. Furfurolwasser versetzt. Man schichtet 
dann 5 cem konz. Schwefelsaure unter die Fliissigkeit und sorgt durch 
Abkiihlen dafiir, daB die Temperatur nicht iiber 60 0 C steigt. Bei Gegen
wart von Fuselol entsteht an der Beriihrungsflaehe der Fliissigkeiten 
ein roter, allmahlichin violett iibergehender Farbenring. Naeh 1/2Stunde 
vermischt man durch vorsiehtiges Sehwenken unter Abkiihlen die 
Fliissigkeiten; das rotviolett gefarbte Fliissigkeitsgemisch wird spektro-, 
skopisch gepriift. Als eharakteristisch fiir das Vorhandensein von 
Fuselol im Branntwein gilt nur die in violett iibergehende Rotfarbung 
und ein krliftiges, zwischen E und b beginnendes und etwas iiber F 
reiehendes Bandspektrum. 

b) Bestimm ung des FuselOls. 
Die Bestimmung des Fuselols geschieht nach dem von Rose an

gegebenen, von Stutzer und Reitmair, Sell, Windisch u. a. abge
anderten Verfahren, das zur Ermittelung des Gehalts der zur Vergallung 
bestimmten Branntweine auf ihren Gehalt an Nebenerzeugnissen der 
Garung und Destillation amtlich vorgeschrieben ist. Es beruht auf 
der Ausschiittelung des auf genau 30 Volumprozent oder 24,7 Gewichts
prozent Alkohol eingestellten, von Estern, Aldehyden und Extraktstoffen 
befreiten Branntweins mit Chloroform in einer besonderen Schiittel
biirette. Die von Windisch (Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 
5,391; 1889) angegebene Schiittelbiirette besteht aus 3 Teilen. Der untere, 
fiir die Aufnahme des Chloroforms bestimmte Teil ist ein an seinem 
Boden halbkugelig zugeschmolzener Zylinder, der sich nach oben in 
eine eingeteilte Rohre verjiingt und bis zum untersten Teilstrich genau 

Chern.·techn. Ulltersllchullgsmeth. 7. AUf!. IV. 15 
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20 ccm faBt. Die Rohre ist so bemessen, daB sie vom untersten eingeteilten 
Teilstrich an reichlich 2,5 ccm aufnehmen kann; bei einer Einteilung 
in 0,02 ccm sind die einzelnen Teilstriche mindestens 1,4 mm voneinander 
entfernt, so daB ein Volumen von 0,01 ccm noch genau abgelesen werden 
kann. Der birnformige Ansatz am oberen Ende der Rohre hat einen Inhalt 
von 150 his 180 ccm und kann mit einem Glas-oder Korkstopfen ver
schlossen werden. Vor der Benutzung ist der Apparat jedesmal mit 
konz. Schwefelsaure zu reinigen; sodann wird er mit Wasser, starkem 
Alkohol und zuletzt mit Ather ausgesplit. Zur Entfernung des zuriick
bleibenden Athers wird mittels eines feinen, bis auf den Boden des 
Apparats reichenden Glasrohrs Luft durch den Apparat gesaugt. 

Jeder Branntwein, der auf seinen Gehalt an FuselOl gepriift werden 
soil, muB zuvor unter Zusatz von Alkalilauge destilliert werden. Zu 
diesem Zweck gibt man zu 200 ccm Branntwein Natronlauge bis zur 
stark alkalischen Reaktion und destilliert etwa 180 ccm iiber; das 
Destillat flilt man auf 200 ccm auf und verwendet es zur FuselOl
bestimmung. Diese Destillation ist bei allen Branntweinen unumgang
lich notwendig, wenn man eine sichere Gewahr fiir die Beseitigung 
aller die Untersuchung storenden oder die Richtigkeit des Untersuchungs
ergebnisses beeintrachtigenden Stoffe, wie Aldehyde, Ester, harzartige 
Bestandteile, Extraktstoffe des Holzes, Farbstoffe usw., haben will. 
Esterreiche Branntweine miissen mit einem DberschuB von Natronlauge 
1/2 Stunde am RiickfluBkiihler gekocht werden. 

Die atherischen Ole sind in den Mengen, die in den Branntweinen 
vorkommen, nur von geringem EinfluB auf die Fuselolbestimmung, 
und dieser wird durch die Destillation mit Natronlauge, wenn auch 
nicht ganz aufgehoben, so doch in den weitaus meisten Fallen auf ein 
zu vernachlassigendes MaB herabgedriickt. 

In dem mit Natronlauge destillierten Branntwein wird der Alkohol
gehalt mit Hilfe des Pyknometers mit groBter Genauigkeit bestimmt und 
alsdann der Branntwein auf einen Alkoholgehalt von genau 24,7 Ge
wichtsprozent (30 Raumprozent) eingestellt. Zu dem Zweck werden 
die 200 ccm Branntwein in eine Flasche von etwa 400 ccm Inhalt gegosEen. 
Die Tafel 1 (S. 227~229) gibt an, wieviel cern destilliertes Wasser von 
15 0 C zu 100 ccm Branntwein von dem vorher bestimmten Alkohol
gehalt zugefiigt werden miissen, um einen verdiinnten Branntwein von 
annahernd 24,7 Gewichtsproz. Alkohol zu erhalten. Man laBt die aus der 
Tafel! sich erge bende Menge Wasser von 15 0 C aus einer genau geeichten 
Biirette zu dem Branntwein flieBen, mischt die Fliissigkeit gut durch 
und bestimmt bei 15 0 C das spez. Gewicht. 1st der Alkoholgehalt des 
verdiinnten Branntweins hoher als 24,7 Gewichtsprozent, so setzt man 
noch eine nach MaBga be der Tafel I berechnete Menge Wasser von 15 0 C 
zu; ist der Alkoholgehalt des verdiinnten Branntweins niedriger als 
24,7 Gewichtsprozent, so entnimmt man aus der Tafel II die Anzahl ccm 
absoluten Alkohols von 15 0 C, die auf 100 ccm des verdiinnten Brannt
weins zuzusetzen sind. Das Abmessen des zuzusetzenden absoluten Al
kohols geschieht mit einer Pipette oder Biirette, die in Fiinfzigstel- oder 
Hundertstel-Kubikzentimeter eingeteilt ist. 
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Tafel I 
(zur Fuselolbestimmung). 

Verdiinnung von hoherprozentigE'm Branntwein auf 24,7 Gewichts
prozen t (= 30 Rau mprozen t) mit Wasser bei 15° C. 
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cern 

J:qC!) 
cern 

J:qC!) 
cern 

J:qC!) 
rem 

J:qC!) cern J:q(!5 
cern 

24,7 

I 
0,1 29,4 18,3 34,1 36,3 38,8 53,9 43,5 71,1 48,2 87,9 

24,8 0,5 29,5 18,7 34,2 36,7 38,9 54,3 43,6 71,5 48,3 88,3 
24,9 0,9 29,6 19,1 34,3 37,1 39,0 54,7 43,7 71,9 48,4 88,7 
25,0 1,3 29,7 19,5 34,4 37,4 39,1 55,0 43,8 72,3 48,5 89,0 
25,1 1,7 29,8 19,9 34,5 37,8 39,2 55,4 43,9. 72,6 48,6 89,4 
25,2 2,0 29,9 20,3 34,6 38,2 39,3 55,7 44,0 72,9 48,7 89,7 
25,3 2,4 30,0 20,7 34,7 38,6 39,4 56,1 44,1 73,3 48,8 90,1 
25,4 2,8 30,1 21,0 34,8 39,0 39,5 56,5 44,2 73,7 48,9 90,4 
25,5 3,2 30,2 21,4 34,9 39,3 39,6 56,9 44,3 74,0 49,0 90,8 
25,6 3,6 30,3 21,8 35,0 39,7 39,7 57,2 44,4 74,4 49,1 91,1 
25,7 4,0 30,4 22,2 35,1 40,1 39,8 57,6 44,5 74,7 49,2 91,5 
25,8 4,4 30,5 22,6 35,2 40,5 39,9 58,0 44,6 75,1 49,3 91,8 
25,9 4,8 30,6 23,0 35,3 40,8 40,0 58,4 44,7 75,5 49,4 92,2 
26,0 5,2 30,7 23,3 35,4 41,2 40,1 58,7 44,8 75,8 49,5 92,5 
26,1 5,6 30,8 23,7 35,5 41,6 40,2 59,1 44,9 76,2 49,6 92,9 
26,2 5,9 30,9 24,1 35,6 42,0 40,3 59,5 

I 
45,0 76,5 49,7 93,2 

26,3 6,3 31,0 24,5 35,7 42,3 40,4 59,8 45,1 76,9 49,8 93,6 
26,4 6,7 31,1 24,9 35,8 42,7 40,5 60,2 45,2 77,3 49,9 93,9 
26,5 7,1 31,2 25,3 35,9 43,1 40,6 60,6 45,3 77,6 50,0 94,3 
26,6 7,5 31,3 25,6 36,0 43,5 40,7 60,9 45,4 78,0 50,1 94,6 
26,7 7,9 31,4 26,0 36,1 43,8 40,8 61,3 45,5 78,3 50,2 95,0 
26,8 8,3 31,5 26,4 36,2 44,2 40,9 61,7 45,6 78,7 50,3 95,3 
26,9 8,7 31,6 26,8 36,3 44,6 41,0 62,0 45,7 79,1 50,4 95,7 
27,0 9,1 31,7 27,2 36,4 45,0 41,1 62,4 45,8 79,4 50,5 96,0 
27,1 9,4 31,8 27,6 36,5 45,3 41,2 62,8 45,9 79,8 50,6 96,4 
27,2 9,8 31,9 27,9 36,6 45,7 41,3 63,1 46,0 80,1 50,7 96,7 
27,3 10.2 32,0 

I 

28,3 36,7 46,1 41,4 63,5 46,1 80,5 50,8 97,1 
27,4 10,6 32,1 28,7 36,8 46,5 41,5 63,9 46,2 80,8 50,9 97,4 
27,5 lI,O 32,2 29,1 36,9 46,8 41,6 64,2 46,3 81,2 51,0 97,8 
27,6 II.4 32,3 29,5 37,0 47,2 41,7 64,6 46,4 81,6 51,1 98,1 
27,7 II,8 32,4 29,8 37,1 47,6 41,8 65,0 46,5 81,9 51,2 98,5 
27,8 12,2 32,5 30,2 37,2 48,0 41,9 65,3, 46,6 82,3 51,3 98,8 
27,9 12,6 32,6 30,6 37,3 48,3 42,0 65,7 46,7 82,6 51,4 99,1 
28,0 12,9 32,7 31,0 37,4 48,7 42,1 66,1 46,8 83,0 51,5 99,5 
28,1 13,3 32,8 31,4 37,5 49,1 42,2 66,4 46,9 83,3 51,6 99,8 
28,2 13,7 32,9 31,7 37,6 49,5 42,3 66,8 47,0 83,7 51,7 100,2 
28,3 14,1 33,0 32,1 37,7 49,8 42,4 67,1 47,1 84,1 51,8 100,5 
28,4 14,5 33,1 32,5 37,8 50,2 42,5 67,5 47,2 844 51,9 100,9 
28,5 14,9 33,2 32,9 37,9 50.6 42,6 67,9 47,3 84,8 52,0 101,2 
28,6 15,3 33,3 33,3 38,0 51,0 42,7 68.2 47,4 85,1 52,1 101,6 
28,7 15,6 33,4 33,7 38,1 51,4 42,8 68,6 47,5 855 52,2 101,9 
28,8 16,0 33,5 34,0 38,2 51,7 42,9 69,0 47,6 85,8 52,3 102,3 
28,9 16,4 33,6 34,4 38,3 52,1 43,0 69,3 47,7 86,2 52,4 102,6 
29,0 16,8 33,7 34,8 38,4 52,4 43,1 69,7 47,8 86,5 52,5 102,9 
29,1 17,2 33,8 35,2 38,5 52,8 43,2 70,0 47,9 

I 
86,9 52,6 

1
103,3 29,2 17,6 33,9 35.5 38,6 53,2 43,3 70,4 48,0 87,2 52,7 103,6 

29,3 18,0 34,0 35,9 38,7 53,5 43,4 I 70,8 48,1 87,6 52,8 104,0 

15* 
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Tafel I (Fortsetzung). 

Verdiinnung von hiiherprozentigem Branntwein auf 24,7 Gewichts
prozent (= 30 Raumprozent) mit Wasser bei 15° C. 
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I'<(!) ccm I'<(!) cern ~(!) ccm 
I'<(!) ccm 

~(!) ccm 1'<0 ccm 

52,9 104,3 57,6 120,3 62,3 135,8 67,0 150,9 71,7 165,5 76,4 179,7 
53,0 104,7 57,7 120,6 62,4 136,1 67,1 151,2 71,8 165,8 76,5 180,0 
53,1 105,0 57,8 .120,9 62,5 136,5 67,2 151,5 71,9 166,1 76,6 180,3 
53,2 105,3 57,9 121,3 62,6 136,8 67,3 151,8 72,0 166,4 76,7 180,6 
53,3 105,7 58,0 121,6 62,7 137,1 67,4 152,1 72,1 166,7 76,8 180,9 
53,4 106,0 58,1 122,0 62,8 137,4 67,5 152,5 72,2 167,0 76,9 181,2 
53,5 106,4 58,2 122,3 62,9 137,8 67,6 152,8 72,3 167,4 77,0 181,5 
53,6 106,7 58,3 122,6 63,0 138,1 67,7 153,1 72,4 167,7 77,1 181,8 
53,7 107,1 58,4 123,0 63,1 138,4 67,8 153,4 72,5 168,0 77,2 182,1 
53,8 107,4 58,5 123,3 63,2 138,7 67,9 153,7 72,6 168,3 77,3 182,4 
53,9 107,7 58,6 123,6 63,3 139,0 68,0 154,0 72,7 168,6 77,4 182,6 
54,0 108,1 58,7 124,0 63,4 139,4 68,1 154,4 72,8 168,9 77,5 182,.9 
54,1 108,4 58,8 124,3 63,5 139,7 68,2 154,7 72,9 169,2 77,6 183,2 
54,2 108,8 58,9 124,6 63,6 140,0 68,3 155,0 73,0 169,5 77,7 183,5 
54,3 109,11 59,0 124,9 63,7 140,3 68,4 155,3 73,1 169,8 77,8 183,8 
54,4 109,5 59,1 125,3 63,8 140,7 68,5 155,6 73,2 170,1 77,9 184,1 
54,5 109,8 59,2 125,6 63,9 141,0 68,6 155,9 73,3 170,4 78,0 184,4 
54,6 110,1 59,3 125,9 64,0 141,3 68,7 156,2 73,4 170,7 78,1 184,7 
54,7 110,5 59,4 126,3 64,1 141,6 68,8 156,5 73,5 171,0 78,2 185,0 
54,8 110,8 59,5 126,6 64,2 142,0 68,9 156,9 73,6 171,3 78,3 185,3 
54,9 111,2 59,6 1126,9 64,3 142,3 69,0 157,2 73,7 171,6 78,4 185,6 
55,0 111,5 59,7 127,3 64,4 142,6 69,1 157,5 73,8 171,9 78,5 185,9 
55,1 111,8 59,8 1276 64,5 142,9 69,2 157,8 73,9 172,2 78,6 186,2 
55,2 112,2 59,9 127,9 64,6 143,2 69,3 158,1 74,0 172,5 78,7 186,5 
55,3 112,5 60,0 128,3 64,7 143,6 69,4 158,4 74,1 172,8 78,8 186,7 
55,4 112,9 60,1 128,6 64,8 143,9 69,5 158,7 74,2 173,1 78,9 187,0 
55,5 113,2 60,2 128,9 64,9 144,2 69,6 159,0 74,3 173,4 79,0 187,3 
55,6 113,5 60,3 129,2 65,0 144,5 69,7 159,3 74,4 173,7 79,1 187,6 
55,7 113,9 60,4 129,6 65,1 144,8 69,8 159,7 74,5 174,0 79,2 187,9 
55,8 114,2 60,5 129,9 65,2 145,2 69,9 160,0 74,6 174,3 79,3 188,2 
55,9 114,6 60,6 130,2 65,3 145,5 70,0 160,3 74,7 174,6 79,4 188,5 
56,0 114,9 60,7 130,6 65,4 145,8 70,1 160,6 74,8 174,9 79,5 188,8 
56,1 115,2 60,8 130,9 65,5 146,1 70,2 160,9 74,9 175,2 79,6 189,1 
56,2 115,6 60,9 131,2 65,6 146,4 70,3 161,2 75,0 175,5 79,7 189,4 
56,3 115,9 61,0 131,5 65,7 146,8 70,4 161,5 75,1 175,8 79,8 189,6 
56,4 116,2 61,1 131,9 65,8 147,1 70,5 161,8 75,2 176,1 79,9 189,9 
56,5 116,6 61,2 132,2 65,9 147,4 70,6 162,1 75,3 176,4 80,0 190,2 
56,6 116,9 61,3 132,5 66,0 147,7 70,7 162,4 75,4 176,7 80,1 190,5 
56,7 117,3 61,4 132,9 66,1 148,0 70,8 162,8 75,5 177,0 80,2 190,8 
56,8 117,6 61,5 133,2 66,2 148,3 70,9 163,1 75,6 177,3 80,3 191,1 
56,9 117,9 61,6 133,5 66,3 148,7 71,0 163,4 75,7 177,6 80,4 191,4 
57,0 118,3 61,7 133,8 66,4 149,0 71,1 163,7 75,8 177,9 80,5 191,7 
57,1 118,6 61,8 134,2 66,5 149,3 71,2 164,0 75,9 178,2 80,6 192,0 
57,2 118,9 61,9 134,5 66,6 149,6 71,3 164,3 76,0 178,5 80,7 192,2 
57,3 119,3 62,0 

1
134,8 66,7 149,9 71,4 164,6 76,1 178,8 80,8 

1
192,5 57,4 119,6 62,1 135,2 66,8 150,2 71,5 164,9 76,2 179,1 80,9 192,8 

57,5 119,9 62,2 1 135,5 66,9 150,6 71,6 165,2 76,3 179,4 81,0 193,1 
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Tafel I (Fortsetzung). 

Verdiinnung von h5herprozentigem Branntwein auf 24,7 Gewichts
prozent (= 30 Raumprozent) mit Wasser bei 15° C. 
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eem 
,qc!) 

eem 
,qc!) 

eem 
,qc!) 

ecm 
,qc!) 

cem 
,qc!) 

eem 

81,1 193,4 84,3 202,4 87,5 211,2 90,7 219,7 93,9 
1 227,9 97,0 1235,5 

81,2 193,7 84,4 202,7 87,6 211,5 90,8 220,0 94,0 228,1 97,1 235,7 
81,3 194,0 84,5 203,0 87,7 211,7 90,9 220,2 94,1 228,4 97,2 235,9 
81,4 194,3 84,6 203,3 87,8 212,0 91,0 220,5 94,2 228,6 97,3 236,2 
81,5 194,5 84,7 203,5 87,9 212,3 91,1 220,7 94,3 228,9 97,4 236,4 
81,6 194,8 84,8 203,8 88,0 212,6 91,2 221,0 94,4 229,1 97,5 236,6 
81,7 195,1 84,9 204,1 88,1 212,8 91,3 221,3 94,5 229,4 97,6 236,9 
81,8 195,4 85,0 204,4 88,2 213,1 91,4 221,5 94,6 229,6 97,7 237,1 
81,9 195,7 85,1 204,6 88,3 213,4 91,5 221,8 94,7 229,9 97,8 237,3 
82,0 196,0 85,2 204,9 88,4 213,6 91,6 222,0 94,8 230,1 97,9 237,6 
82,1 196,2 85,3 205,2 88,5 213,9 91,7 222,3 94,9 230,4 98,0 237,8 
82,2 196,5 85,4 205,5 88,6 214,2 91,8 222,5 95,0 230,6 98,1 238,1 
82,3 196,8 85,5 205,7 88,7 214,4 91,9 222,8 95,1 230,9 98,2 238,3 
82,4 197,1 85,6 206,0 88,8 214,7 92,0 223,1 95,2 231,1 98,3 238,5 
82,5 197,4 85,7 206,3 88,9 215,0 92,1 223,3 95,3 231,3 98,4 238,8 
82,6 197,7 85,8 206,6 89,0 215,2 92,2 223,6 95,4 231,6 98,5 239,0 
82,7 197,9 85,9 206,8 89,1 215,5 92,3 223,8 95,5 231,9 98,6 239,2 
82,8 198,2 86,0 207,1 89,2 215,8 92,4 224,1 95,6 232,1 98,7 239,5 
82,9 198,5 86,1 207,4 89,3 216,0 92,5 224,3 95,7 232,3 98,8 239,7 
83,0 198,8 86,2 207,7 89,4 216,3 92,6 224,6 95,8 232,6 98,9 239,9 
83,1 199,1 86,3 207,9 89,5 216,6 92,7 224,9 95,9 232,8 99,0 240,1 
83,2 199,4 86,4 208,2 89,6 216,8 92,8 225,1 96,0 233,1 99,1 240,4 
83,3 199,6 86,5 208,5 89,7 217,1 92,9 225,4 96,1 233,3 99,2 240,6 
83,4 199,9 86,6 208,8 89,8 217,3 93,0 225,6 96,2 233,5 99,3 240,8 
83,5 200,2 86,7 209,0 89,9 217,6 93,1 225,9 96,3 233,8 99,4 241,1 
83,6 200,5 86,8 209,3 90,0 217,9 93,2 226,1 96,4 234,0 99,5 241,3 
83,7 200,8 86,9 209,6 90,1 218,1 93,3 226,4 96,5 234,3 99,6 241,5 
83,8 201,0 87,0 209,9 90,2 218,4 93,4 226,6 96,6 234,5 99,7 241,8 
83,9 201,3 87,1 210,1 90,3 218,7 93,5 226,9 96,7 234,7 99,8 242,0 
84,0 201,6 87,2 210,4 90,4 218,9 93,6 227,1 96,8 235,0 99,9 242,2 
84,1 

1 201,9 87,3 210,7 90,5 219,2 93,7 227,4 96,9 235,2 100,0 242,4 
84,2 202,1 87,4 210,9 90,6 219,4 93,8 227,6 

Betragt der Alkoholgehalt des verdiinnten Branntweins nicht weniger 
als 24,6 und nicht mehr als 24,8 Gewichtsprozent, so wird er durch den be
rechneten Wasser- bzw. Alkoholzusatz hinreichehd genau auf 24,7 Ge
wichtsprozent gebracht; von einer nochmaligenAlkoholbestimmung kann 
in diesem Falle abgesehen werden. Wird dagegen der Alkoholgehalt des 
verdiinnten Branntweins kleiner als 24,6 oder groBer als 24,8 Gewichts
prozent gefunden, so muB der Alkoholgehalt nach Zugabe der berechneten 
Menge Wasser bzw. Alkohol nochmals bestimmt werden, um festzustellen, 
ob er nunmehr hinreichend genau 24,7 Gewichtsprozent ist. Ein hierbei 
sich ergebender Unterschied muB durch einen dritten Zusatz von Wasser 
bzw. Alkohol nach MaBgabe der Tafeln I bzw. II ausgeglichen werden. 
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Tafel II 
(zur Fuselolbestimmung). 

Bereitung des Branntweins von 24,7 Gewichtsprozent (= 30 Raum
prozent) aus niedrigerprozentigem durch Zusatz von absolutem 

Alkohol bei 15° C. 

Zu Sind Zu Sind Zu Sind Zu Sind 
100 ccm hinzuzu- 100 ccm hlnzuzu- 100 ccm hinzuzu- 100 ccm hinzuzu-
Brannt- setzen: Brannt- Betzen: Brannt- Behen: Brannt- setzen: 

wein von absolut. wein von absolut. wein von absolut. wein von absolut. 
Gewichts- Alkohol Gewiehts- Alkohol Gewichts- Aikohol Gewichts- Alkohol 

proz. cern proz. cern proz. cern. proz. ccm 

22,50 3,52 23,05 2,63 23,60 1,74 24,15 0,85 
22,55 3,44 23,10 2,55 23,65 1,66 24,20 0,77 
22,60 3,36 23,15 2,47 23,70 1,58 24,25 0,69 
22,65 3,28 23,20 2,39 23,75 1,50 24,30 0,61 
22,70 3,20 23,25 2,31 23,80 1,42 24,35 0,53 
22,75 3,11 23,30 2,23 23,85 1,34 24,40 0,45 
22,80 3,04 23,35 2,15 23,90 1,26 24,45 0,37 
22,85 2,96 23,40 2,07 23,95 1,18 24,50 ·0,29 
22,90 2,88 23,45 1,98 24,00 1,09 24,55 0,21 
22,95 2,79 23,50 1,90 24,05 1,01 24,60 0,12 
23,00 2,71 23,55 1,82 24,10 0,93 24,65 0,04 

Der verdiinnte Branntwein von 24,7 Gewichtsprozent Alkohol wird 
nunmehr mit Chloroform ausgeschiittelt. Zwei genau geeichte Schiittel
apparate werden in zwei geraumige, mit Wasser gefiillte Zylinder ge
senkt und das Wasser auf die Temperatur 15 ° C gebracht. Sodann gieBt 
man unter Anwend:ung eines Trichters, dessen in eine Spitze auslaufende 
Rohre bis zu dem Boden der Schiittelapparate reicht, in jeden der beiden 
Schiittelapparate etwa 20 ccm Chloroform von 15 ° C und stellt die Ober
flache des Chloroforms genau auf den unteren, die Zahl 20 tragenden 
Teilstrich ein; einen etwaigen trberschuB an Chloroform nimmt man mit 
einer langen, in eine Spitze auslaufenden Glasrohre mit der Vorsicht 
aus den Apparaten, daB die Wande derselben nicht von Chloroform be
netzt werden. In jeden Apparat gibt man 100 ccm des auf einen Alkohol
gehalt von 24,7 Gewichtsprozent und auf eine Temperatur von 15 ° C ge
brachten Branntweins und laBt je 1 ccm verdiinnte Schwefelsaure vom 
spez. Gewicht 1,286 bei 15° C zuflieBen. Man verstopft die Apparate 
und laBt sie zum Ausgleich der Temperatur etwa 1/4 Stunde in dem 
Kiihlwasser von 15 ° C schwimmen. Dann nimmt man einen gut ver
stopften Apparat aus dem Kiihlwasser heraus, trocknet ihn auBerlich 
rasch ab, laBt durch Umkehren des Apparats den ganzen Inhalt in den 
weiten Teil des Apparats flieBen, schiittelt das Fliissigkeitsgemenge 
etwa 150 mal kraftig durch und senkt den Apparat wieder in das Kiihl
wasser von 15° C; genau ebenso verfahrt man mit dem zweiten Apparat. 
Zur Ersparnis an Zeit und zur Erhohung der Sicherheit ist es empfehlens
wert, gleichzeitig eine groBere Anzahl von Apparaten mit einer ma
schinellen Einrichtung, wie sie in der Zeitschr. f. angew. Chem. 6, 132; 1893 
beschrieben ist, zu schiitteln. Das Chloroform sinkt rasch zu Boden; 
kleine in der Fliissigkeit schwebende Chloroformtropfchen bringt man 
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durch Neigen und Quirlen der Apparate zum Niedersinken. Temperatur
schwankungen im Kiihlwasser sind sorgfaltig zu vermeiden. Wenn 
das Chloroform sich vollstandig gesammelt hat, wird seine Raum
menge, d. h. der Stand des Chloroforms in der eingeteilten Rohre, ab
gelesen. 

Zur Berechnung des Gehalts der Branntweine an Fuselol muB die 
Volumenvermehrung bekannt sein, die das Chloroform beim Schutteln 
mit vollkommen reinem Weingeist von 24,7 Gewichtsprozent Alkohol er
fahrt. Man bestimmt diese in der Weise, daB man sich aus dem reinsten 
Erzeugnisse der Branntweinrektifikation, dem sog. neutralen Weinsprit, 
einen vollkommen fuselfreien Alkohol herstellt, indem man eine ge
nugende Menge desselben unter Zusatz von einigen Tropfen Natronlauge 
destilliert, die zuerst ubergehenden 20% und die zuletzt ubergehenden 
60% unberucksichtigt laEt und die mittlere Fraktion einer nochmaligen 
langsamen Destillation unterwirft, unter Ausscheidung der zuerst und 
zuletzt ubergehenden Anteile. Das so gewonnene Destillat wird nach 
den vorstehenden Vorschriften auf 24,7 Gewichtsprozent verdiinnt und 
das Volumen des Chloroforms nach dem Schutteln festgestellt. Wegen 
der grundsatzlichen Bedeutung dieses Versuchs mit reinstem Branntwein 
ist der Alkoholgehalt mit graBter Genauigkeit auf 24,7 Gewichtsprozent 
zu bringen und die Ermittelung des Chloroformvolumens fUr jeden 
Schuttelapparat drei- bis fiinfmal zu wiederholen. 

Dieser Versuch mit reinem Branntwein muB fUr jedes neue Chloro
form und jeden neuen Apparat wieder angestellt werden; solange das
selbe Chloroform und dieselben Apparate in Anwendung kommen, 
ist nur eine Versuchsreihe notig. Man mache daher den Versuch mit 
einem Chloroform, von dem eine groBere Menge zur VerfUgung steht. 
Das Chloroform ist vor Licht geschutzt, am besten in Flaschen aus 
braunem Glase aufzubewahren. 

1st das Chloroformvolumen nach dem Ausschutteln des zu unter
suchenden Branntweins gleich a ccm, das Chloroformvolumen nach 
dem Ausschutteln des reinsten Weinsprits gleich b ccm und hat der ur
spriingliche Branntwein v Raumprozent Alkohol, so enthii.lt der Brannt
wein 0,022 (a - b) • v Raumprozent FuselOl in 100 Raumteilen Brannt
wein, und 2,22 (a - b) Raumprozent Fuselol, auf 100 Raumteile wasser
freien Alkohols berechnet. 

Bei der Untersuchung von zur Vergallung bestimmtem Branntwein 
(Spiritus) auf den Gesamtgehalt an Nebenerzeugnissen der Garung und 
Destillation nach der steueramtlichen Vorsehrift darf der Branntwein 
nieh t mit Alkalilauge destilliert werden, weil dabei Ester, Aldehyde, 
kurz alle Nebenbestandteile mitbestimmt werden sollen. In diesem Fall 
ist der Gehalt an Nebenbestandteilen in Gewiehtsprozent, bezogen auf 
wasserfreien Alkohol, anzugeben. Dieser ergibt sich zu 2,28 (a - b) 
Gewiehtsprozent, auf 100 Gewichtsteile wasserfreien Alkohols bereehnet. 

Glasenapp (Zeitsehr. f. Spiritusindustrie 17, 169; 1894) verwendet 
Schuttelburetten, die ganz in das Wasser eintauchen. FUr die Unter
suehung sehr fuselarmer Branntweinarten empfehlen Stutzer und 
Maul (Zeitsehr. f. analyt. Chemie 35, 159; 1905) eine Anreicherung des 



232 Branntweine und Likore. 

Fuselols durch geeignete Destillation des Branntweins mit Pottasche 
und Ausschiitten von 250 ccm des auf 24,7 Gewichtsprozent eingestellten 
Branntweins in groBeren Schiittelbiiretten. 

15. Nachweis und Bestimmung des Aldehyds. 
Extrakt- und zuckerfreie Branntweine werden direkt auf Aldehyd 

gepriift. Extrakthaltige Branntweine werden unter starker Kiihlung 
destilliert und das Destillat wird gepriift. Der Acetaldehyd siedet be
reits bei 21 0 0, er kann daher im ersten Teil des Destillats angereichert 
werden. 

a) N ach weis des Aldehyds. 
~) Mit Rosanilinbisulfit nach H. Schiff (Oompt. rend. 64,482; 

1867) und Gayon (Oompt. rend. 105, 1182; 1887). Zur Herstellung 
der Rosanilinbisulfitlosung lost man 1 g Fuchsin in 11 Wasser und gibt 
20 ccm Natriumbisulfitlosung vom spez. Gewicht 1,257 (30 0 Be) hinzu; 
nach vollstandiger Entfarbung fiigt man noch 10 ccm konz. Salzsaure 
hinzu. Man versetzt 2 ccm Branntwein mit 1 ccm der entfarbten Losung, 
schiittelt um und laBt stehen. Bei Gegenwart von Aldehyd entsteht eine 
violettrote Farbung, deren Starkt' dem Aldehydgehalt proportional ist. 

fJ) Mit ammoniakalischerSilberlosungnach Tollens (Ber.14, 
1950; 1881 und 15, 1635, 1828; 1882). Man mischt gleiche Teile 10 proz. 
Silbernitratlosung und lOproz. Natronlage und setzt tropfenweise Am
moniak hinzu bis der Niederschlag von Silberoxyd eben gelost wird. 
Man mischt 5 ccm Branntwein mit 5 ccm der ammoniakalischenSilber
losung und erwarmt die Mischung im Wasserbad. Abscheidung von 
schwarzem metallischem Silber oder Auftreten eines Silberspiegels zeigt 
die Gegenwart von Aldehyden an. 

y) Mit alkali scher Kali um- Quecksilberjodidlosung (NeB
lers Losung) nach W. Windisch (Zeitschr. f. Spiritusindustrie 10, 
88; 1887). Man versetzt 10 ccm Branntwein mit 1 ccm der NeBlerschen 
Losung; es entsteht alsbald ein Niederschlag, der je nach der Menge 
des vorhandenen Aldehyds hellgelb, orange oder grau ist. Der graue 
Niederschlag ist metallisches Quecksilber. 

b) Mit m-Phenylendiaminchlorhydrat nach W. Windisch 
(Zeitschr. f. Spiritusindustrie 9, 515; 1886). Man versetzt 10 ccm 
Branntwein mit einer kleinen Messerspitze m-Phenylendiaminchlor
hydrat, das frisch und unzersetzt sein muB. Bei Gegenwart von Aldehyd 
farbt sich die Fliissigkeit gelb bis braun und nach langerem Stehen tritt 
eine bestandige griine Fluorescenz auf; letztere ist fiir die Aldehyde 
charakteristisch. 

b) Bestimm ung des Aldehyds. 
IX) Oolorimetrisch mit Rosanilinbisulfit. Zur Herstellung 

der Vergleichslosungen miissen gewogene Mengen von reinem Aldehyd 
(oder Aldehydammoniak) in aldehydfreiem Alkohol gelost werden. 
Die Versuchsbedingungen, wie Alkoholgehalt, Temperatur, Menge 
der Fliissigkeiten, Einwirkungsdauer, miissen bei dem Branntwein und 
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der Vergleichsfliissigkeit mit bekanntem Aldehydgehalt genau gleich 
sein. Die Priifung erfolgt in einem geeigneten Colorimeter. 

f3) Mit schwefliger Saure nach Rieter (Schweizer. Wochenschr. 
f. Chem. u. Pharm. 34, 237; 1896). Aldehyd wird durch einen DberschuB 
von schwefliger Saure gebunden, in aldehydschweflige Saure iiberge£iihrt. 

Man gibt 5 cern einer wasserigen Losung von schwefliger Saure 
(etwa 500 mg S02 im Liter enthaltend) in ein 100 ccm-Kolbchen, laBt 
20 ccm Branntwein oder Branntweindestillat zuflieBen, fiillt mit destil
liertem Wasser zur Marke auf, schiittelt um und laBt die Mischung gut 
verschlossen 4 Stunden stehen. Dann schiittelt man nochmals um und 
nimmt mit einer Pipette 50 ccm heraus, die man in ein Kolbchen, 
das 25 ccm Normal-Ka1ilauge enthalt, unter die Lauge einflieBen laBt. 
In den 50 ccm Fliissigkeit, die in dem 100 ccm-Kolbchen zuriickgeblieben 
sind, bestimmt man dann tunlichst rasch die freie schweflige Saure, 
indem man sie nach Zugabe von StarkelOsung und 5 ccm Schwefel
saure (1 + 3) mit n/lOO-Jodlosung titriert. Nach 10 bis 15 Minuten gibt 
man in das zweite Kolbchen, das die alkalische Fliissigkeit enthalt, 
10 ccm der verdiinnten Schwefelsaure (1 + 3) und Starkelosung und 
titriert rasch die gesamte freie schweflige Saure mit n/lOO-Jodlosung. 
Der Unterschied im Jodverbrauch bei beiden Titrationen entspricht 
der an Aldehyd gebundenen schwefligen Saure. 1 ccm n/lOO - Jod
losung = 0,00032 g S02. Jedes Molekiil S02 = 64 g bindet ein Molekiil 
Acetaldehyd C2H 40 = 44 g; 1 ccm n/lOO - Jodlosung entspricht daher 
0,00022 g Acetaldehyd. 

y) In Fliissigkeiten mit hohem Aldehydgehalt (1 bis 3%). 
Bei hohem Aldehydgehalt einer Fliissigkeit, z. B. des Vorlaufs der 
Branntweinreinigungsanstalten oder des wahrend des Kriegs hergestell
ten sog. Protolbranntweins, bedient man sich der Eigenschaft des Acetal
dehyds, aus Hydroxylaminchlorhydrat Salzsaure frei zu machen: 

NH20H . HCI + C2H 40 = NH20H . C2H 40 + HCl. 

Nach einer Vorschrift des Rei c h sse hat z am t s verfahrt man wie 
folgt: Man bringt 10 ccm einer annahernd normalen, waBrigen Hydro
xylaminchlorhydratlosung, 68 bis 70 g Hydroxylaminchlorhydrat im 
Liter enthaltend, in einen mit Glasstopfen verschlieBbaren Erlenmeyer
kolben von 300 bis 400 ccm Inhalt, wagt den Kolben mit Inhalt auf einer 
analytischen Wage (bis auf 1 mg genau), laBt dann 15 bis 20 ccm des 
aldehydreichen Branntweins zuflieBen und stellt das Gewicht fest. 
Nach Zugabe von etwa 100 ccm destilliertem Wasser mischt man den 
Kolbeninhalt und laBt den Kolben etwa 1/2 Stunde bei Zimmertempera
tur stehen. Dann titriert man die durch die Reaktion frei gewordene 
Salzsaure nach Hinzu£iigen von Methylorange mit n/lo-Natronlauge. Zu
nachst wird bis zur bleibenden Gelbfarbung iibertitriert und der kleine 
DberschuB an Lauge mit n/lO-Schwefelsaure bis zum Eintritt eines' 
deutlichen Umschlags (schwache Rosafarbung) zuriicktitriert. Die Hy
droxylaminsalzlosung reagiert in der Regel sauer. Durch einen Vor
versuch ist festzustellen, wieviel ccm n/lO-Natronlauge IOccm Hydroxyl
aminchlorhydratlosung verbrauchen; diese Menge n/lo-Lauge ist von 
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der bei dem Versuch verbrauchten Menge Lauge abzuziehen. Bei allen 
Versuchen, auch den Vorversuchen, ist auf den gleichen Farbenton 
(schwache Rosafarbung) zu titrieren. 1 ccm n/lO-Natronlauge entspricht 
0,0044 g Acetaldehyd. 

16. Nachweis und Bestimmung des Furfurols. 
10 ccm Branntwein werden mit 10 Tropfen farblosem Anilin und 

3 Tropfen Salzsaure vom spez. Gewicht 1,124 versetzt und das ganze 
gemischt. Bei Gegenwart von Furfurol entsteht eine rote Farbung. 

Die quantitative Bestimmung des Furfurols erfolgt colorimetrisch 
nach dem gleiclien Verfahren. Zur Herstellung der Vergleichslosungen ist 
frisch destilliertes FurfUrol in furfurolfreiem Alkohol aufzulOsen. Die Ver. 
suchsbedingungen miissen fUr beide Fliissigkeiten genau die gleichen sein. 

17. Nachweis und Bestimmung des Methylalkohols. 

a) Nach·weis des Methylalkohols. 
Die meisten Verfahren zum Nachweis des Methylalkohols beruhen 

auf der Oxydation desselben zu Formaldehyd und Nachweis des letz· 
teren. Am haufigsten angewandt wird das Verfahren von Fendler und 
Mannich (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 11, 364;19,06) in 
~er folgenden, vom Reichsschatzamt empfohlenen Ausfiihrung. 

Bevor an die Ausfiihrung der PrUfung, siehe Ziffer 5, gegangen werden 
kann, sind die Proben in der unter 1 bis 4 angegebenen Weise vor· 
zubereiten. 

1. Trinkbranntweine (einschlieJllich der Likore und der versetzten 
Branntweine), Essenzen und Fruchtsifte. 

Enthii.lt die zu untersuchende Probe aromatische Bestandteile (Ester, 
atherische Ole u. dgl.), so sind diese zunachst aus 100 ccm der Probe durch 
Aussalzen zu entfernen (vgl. Anlage 2 zur Alkoholerririttelungsordnung, 
S. 219). Alsdann ist die Gesamtmenge der entstandenen Salzlosung zu 
destillieren, bis 10 ccm iibergegangen sind. Von Proben, die frei von 
aromatischen Bestandteilen sind, aber Extraktstoffe enthalten, werden 
100 ccm ohne wei teres destilliert, bis e benfalls 10 ccm iibergegangen sind. 
Diese Destillate werden nach Ziffer 5 weiter behandelt. Von Proben, die 
weder aromatische Bestandteile, noch Extraktstoffe enthalten, konnen 
10 ccm ohne weitere Vorbehandlung nach Ziffer 5 behandelt werden. 

Bei der Beurteilung des Ergebnisses der PrUfung ist zu beachten, 
daB in den Destillaten verschiedener vergorener Obst- und Beerensafte 
(z. B. der Safte von schwarzen Johannisbeeren, Pflaumen, Zwetschgen, 
Mirabellen, Kirschen, Apfeln, Weintrauben), auch in gewissen Trink· 
branntweinen, z. B. in Rum, sowie in Essenzen bisweilen eine geringe 
Menge Methylalkohol von Natur aus vorkommen kann. 

2. Heilmittel, Tinkturen und Fluidextrakte. 
Auf Grund der VOID Hersteller iiber die Zusammensetzung der Probe 

gemachten Angaben, notigenfalls auf Grund von Vorversuchen, ist 
zunachst festzustellen, 0 b und gege benenfalls in welcher Weise die Pro be 
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vor der Anreieherung des Methylalkohols (Ziffer 5a) zu behandeln ist, 
damit bei der naehfolgenden Destillation solehe Stoffe nieht mitiiber
gehen, welehe die PrUfung auf Methylalkohol beeintraehtigen konnen. 
1m iibrigen ist naeh Ziffer 5 zu verfahren. 

Bei der Beurteilung des Erge bnisses der PrUfung ist zu beaehten, 
daB insbesondere bei der Bereitung der Heilmittel aus pflanzliehen 
Stoffen bisweilen eine geringe Menge Methylalkohol auf natiirliehem 
Weg in die Erzeugnisse gelangen kann. 

3. Parfiimerien, Kopf-, Zahn- und Mundwiisser. 
Stoffe, welehe die PrUfung auf Methylalkohol beeintmehtigen konnen, 

sind naeh den in Anlage 21 der Branntweinsteuer - Befreiungsordnung 
angegebenen Verfahren oder in einer sonst geeigneten Weise zu ent
fernen. Die den Alkoholenthaltende Fliissigkeit ist alsdann naeh 
Ziffer 5 zu untersuehen. 

Bei der Beurteilung des Ergebnisses der. PrUfung ist aueh das in 
Ziffer 5 Gesagte zu beaehten. 

4. Ather (Ester). 
Die Probe ist naeh der in der Anlage 24 der Branntweinsteuer

Befreiungsordnung angegebenen Vorsehrift zu behandeln. Das den 
Alkohol enthaltende Destillat ist alsdann naeh Ziffer 5 zu untersuehen. 

o. Ausfiihrung der Priifung. 
a) Anreieherung des Methylalkohols. 10 eem der naeh Ziffer 1 

bis 4 erhaltenen Fliissigkeit werden in ein etwa 50 eem fassendes Kolb
ehen gegeben. Auf dieses wird alsdann ein etwa 75 em langes, in gleiehen 
Abstanden zweimal rechtwinkelig gebogenes Glasrohr aufgesetzt,welehes 
als Kiihler dient und zu einem in halbe Kubikzentimeter geteilten MeB
zylinder von 10 eem Inhalt als Vorlage fiihrt. Die Fliissigkeit im Kolb
chen wird mit einer kleinen Flamme vorsiehtig erhitzt, bis 1 eem Destil
lat iibergegangen ist. Das untere Ende des absteigenden Schenkels des· 
Glasrohrs darf hierbei nieht warm werden. Alsdann ist naeh b) weiter 
zu verfahren. 

b) Priifung auf Methylalkohol. Das naeh a) erhaltene Destillat 
wird mit 4 cern 20proz. Schwefelsaure vermiseht und in ein weites 
Probierglas iibergefiihrt. Alsdann wird 1 g fein zerriebenes Kalium
permanganat in kleinen Teilmengen in das Gemisch unter Kiihlung in 
Eiswasser und unter lebhaftem Umsehiitteln eingetragen. Sobald die 
Violettfarbung versehwunden ist, wird die Fliissigkeit dureh ein kleines, 
troeknes Filter in ein Probierglas filtriert und das meist sehwaeh rot
lieh gefarbte Filtrat einige Stunden lang gelinde erwarmt, bis es farblos 
geworden ist. Von dieser Fliissigkeit wird alsdann 1 eem abgemessen 
und in einem nieht zu diinnwandigen Probierglas vorsiehtig und unter 
Kiihlung mit Eiswasser mit 5 cern konzentrierter Schwefelsaure ver
miseht. Zu dem abgekiihlten Gemenge werden 2,5 eem einer friseh be
reiteten Losung von 0,2 g Morphinhydrochlorid in 10 cern konzentrierter 
Sehwefelsaure hinzugefiigt, worauf die Fliissigkeit mit einem Glasstab 
vorsiehtig durehgeriihrt wird. 
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c) Be urteil ung der Erge bnisse. Enthalt die zu priifende Fliissig
keit Methylalkohol, so tritt bald, spatestens innerhalb 20 Minuten, eine 
violette bis dunkelviolettrote Farbung ein. Methylalkoholfreie Erzeug
nisse liefern nur eine schmutzige Triibung. 

Tritt die Farbung fast sofort und sehr stark ein, so kann ohne wei
teres angenommen werden, daB der Gehalt der Probe an Methylalkohol 
auf einem Zusatz bei ihrer Herstellung beruht. 1m Zweifelsfall sind 
Gegenversuche mit Losungen von bekanntem Gehalt an Methylalkohol 
und moglichst gleicher Zusammensetzung, wie sie die zu untersuchende 
Probe besitzt, unter denselbenBedingungen anzustellen,die bei der Unter
suchung der Probe innegehalten wurden. Tritt die Farbung nur ganz 
schwach oder erst nach Ablauf der angegebenen Zeit auf, so ist die An
wesenheit von Methylalkohol in der Probe nicht als erwiesen anzunehmen. 

Vielfach wird auch das Verfahren von De niges (Compt. rend. 150, 
832; 1910) angewandt, der den durch Oxydation des Methylalkohols er
haltenen Formaldehyd mit Rosanilinbisulfit in stark schwefelsaurer 
Losung nachweist. 

Andere Verfahren beruhen auf der tJberfiihrung des Methylalkohols 
in charakteristische Farbstoffe. Hierher gehoren die Verfahren von 
Riche und Bardy (Compt. rend. 80, 1076; 1875) und Trillat (Compt. 
rend. 127, 232; 1898 und 128, 438; 1899), die aber recht umstandlich 
sind. 

b) Quantitative Bestimmung des Methylalkohols. 
Hierfiir sind mehrere Verfahren angegeben worden, die aber zumeist 

noch nicht geniigend durchgearbeitet sind. Zu erwahnen sind: 
IX) tJberfiihrung des Methylalkohols in Methyljodid mit 

Hilfe von Jod und Phosphor. Dabei entsteht aus dem Athyl
alkohol Athyljodid, aus dem Methylalkohol Methyljodid und es kommt 
darauf an, in dem Jodidgemisch den Gehalt an Methyljodid festzu
stellen. Fiir diesen Zweck wurden vorgeschlagen: Bestimmung des 
Jodgehalts, des spez. Gewichts, der Verseifungszahl, des absoluten Ge
wichts und die fraktionierte Destillation der Jodide. (Vgl. besonders 
Wirthle, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 24, 14; 1912.) 

fJ) Bestimmung des Kohlenstoffgehalts der Athyl
Methylalkoholmisch ung d urch die Elementaranalyse nach 
Juckenack (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 24, 7; 1912). 

y) Oxydationsverfahren (Thorpe und Holmes, Journ. Chern. 
Soc. 85, 1; 1904; Hetper, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 
24, 731; 1912 und 26, 342; 1913. 

~) Refraktometrisches Verfahren nach Leach und Lythgoe 
(Journ. Amer. Chern. Soc. 27, 964; 1905.) 

18. Nachweis von Vergallungsmitteln. 
Branntwein zu technischen Zwecken, der steuerfrei bleibt oder 

mit einer ermaBigten Steuer belastet ist, wird in der Regel vergallt. 
Das allgemeine Vergallungsmittel besteht aus einer Mischung von 
rohem Holzgeist und Pyridinbasen; der rohe Holzgeist muB eine be
stimmte Menge Aceton enthalten. Der Nachweis und die Bestimmung 
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des Methylalkohols geschieht nach den unter Nr. 17 beschriebenen 
Verfahren. Der Nachweis von Aceton und Pyridinbasen erfolgt am 
besten nach der amtlichen "Anweisung fiir die Untersuchung von Trink
branntweinen auf einen Gehalt an Vergallungsmitteln" (Zeitschr. f. 
Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 12, 765; 1906). 

a) N ach weis von Aeeton. 
Fiir den Nachweis des Acetons werden 500 ccm der zu untersuehenden 

Probe in einem etwa 750 ccm fassenden Glaskolben mit 10 cem N.
Schwefelsaure versetzt und nach Zugabe von Siedesteinehen unter Ver
wendung eines einfachen Destillationsaufsatzes von etwa 20 em Lange 
und eines absteigenden Kiihlers von etwa 25 em Lange auf dem Wasser
had destilliert. Fiir die Verbindung der Glasteile des Destillationsgerats 
sind Glasschliffe anzuwenden. Als Vorlage dient ein in Kubikzentimeter 
geteilter MeBzylinder. Die Destillation ist zu unterbrechen, wenn die 
Raummenge des Destillats etwa zwei Dritteile der in den 500 eem des 
betreffenden Trinkbranntweins enthaltenen Alkoholmenge betragt. Der 
Riickstand im Kolben wird zum Nachweis von Pyridinbasen verwendet. 

Das etwa 100 bis 150 ccm betragende Destillat wird samt einigen 
Siedesteinchen in einen kleineren Kolben gegeben und mit Hilfe eines 
wirksamen, keine fliichtigen Bestandteile zuriickhaltenden Fraktionier
aufsatzes (z. B. des von Vi greux erfundenen) am absteigenden Kiihler 
mit VorstoB auf dem Wasserbad nochmals sorgfaltig einer fraktionierten 
Destillation unterworfen. Auch hierbei sind fiir die Verbindung der 
Glasteile des Destillationsgerats Glasschliffe zu verwenden. Die Frak
tionierung wird in der Weise vorgenommen, daB von der langsam in 
Tropfen iibergehenden Fliissigkeit jedesmal etwa soviel wie die Halfte 
des Kolbeninhalts betragt aufgefangen und sodann aus einem anderen 
Kolbehen erneut mit dem gleichen Fraktionieraufsatz fraktioniert 
wird. Hiermit wird fortgefahren, bis man ein Destillat von etwa 25 ccm 
erhalten hat. Dieses wird schlieBlich nochmals fraktioniert und nun 
der erste iibergehende Kubikzentimeter in einem mit Glasstopfen ver
schlieBbaren Probierglaschen gesondert aufgefangen, ebenso auch der 
zweite in einem anderen Probierglaschen. Dann destilliert man noch 
10 ccm ab und verwahrt diese unter VerschluB. Zu dem Inhalt der 
beiden ProbiergIaschen wird je 1 ecm Ammoniakfliissigkeit von der 
Dichte 0,96 unter Umschiitteln gegeben. Dann werden die Rohrchen 
verschlossen und 3 Stunden beiseite gestellt. Nach Verlauf dieser Zeit 
wird in jedes Probierglaschen je 1 ccm einer 15proz. Natronlauge, 
sowie je 1 ccm einer frisch bereiteten 21/ 2 proz. Nitroprussidnatrium-
10sung gegeben. Bei Gegenwert von Aceton entsteht in beiden oder min
destens in dem ProbiergIaschen, das den zuerst iibergegangenen Kubik
zentimeter des Destillats enthalt, eine deutliche Rotfarbung, die auf 
tropfenweisen und unter auBerer Kiihlung erfolgenden vorsichtigen 
Zusatz von 50 proz. Essigsaure in Violett iibergeht. 1st Aeeton nicht 
vorhanden, so tritt, aueh bei Anwesenheit von Aldehyd, hochstens eine 
goldgelbe Farbung auf, die auf Essigsaurezusatz verschwindet oder in 
ein miBfarbenes Gelb umschlagt. 



238 Branntweine und Likore. 

b) Nachweis von Pyridinbasen. 
Die bei der Priifung auf Aceton erhaltenen, entgeisteten, sauren 

Riickstande eines Liters Trinkbranntwein werden in einer Porzellan
schale auf dem Wasserbad bis auf etwa 10 ccm oder bei hohem Extrakt
gehalt bis zur Dickfliissigkeit eingeengt. Der Schaleninhalt wird mittels 
destillierten Wassers in ein etwa 100 bis 150 ccm fassen9.es Rundkolb
chen iibergespiilt, auf dieses ein Kugelaufsatz, wie er bei der Kjeldahl
Bestimmung iiblich ist, aufgesetzt und an einen absteigenden Kiihler 
angeschlossen. Das Ende des Kiihlers tragt einen VorstoB, der in ein 
10 ccm N.-Schwefelsaure enthaltendes Porzellanschalchen hineinragt. 
In das Destillationskolbchen werden einige Siedesteinchen gegeben und 
sein Inhalt wird durch Zusatz von 20 ccm 15proz. Natronlauge alkalisch 
gemacht. Man destilliert dann unter Verwendung eines Baboschen 
Siedeblechs mit freier Flamme etwa die Halfte der im Kolbchen 
enthaltenen Fliissigkeit abo Nach beendeter Destillation wird der Inhalt 
des Porzellanschalchens auf dem Wasserbad bis auf etwa 5 ccm ein
geengt. Nach dem Erkalten wird dieser Riickstand mit neutral reagie
rendem Calcium carbonat iibersattigt, wobei die GBgenwart von Pyridin
basen sich oft schon durch den GBruch bemerkbar macht. Der Schal
cheninhalt wird, notigenfalls unter Zugabe von wenig destilliertem Was
ser, auf eine in einem Trichter befindliche und mit Filtrierpapier belegte 
kleine Wittsche Saugplatte gebracht und nach dem Aufsetzen des 
Trichters auf ein mit seitlichem Saugansatz versehenes Probierglaschen 
mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe kraftig abgesaugt. Das etwa 3 ccm 
betragende klare Filtrat wird in ein gewohnliches Probierglaschen tiber
gefiihrt, zunachst mit 5-6 Tropfen einer 5 proz. Baryumchloridlosung 
versetzt und der entstandene Niederschlag durch ein gehartetes Filter 
abfiltriert. Das vollig klare Filtrat, welches durch Zusatz eines weiteren 
Tropfens Baryumchlorid nicht getriibt werden darf, wird alsdann mit 
1 bis 2 Tropfen einer heiB gesattigten und wieder erkalteten waBrigen 
Cadmiumchloridlosung versetzt. Bei GBgenwart von Pyridinbasen ent
steht sehr bald, oft aber auch erst nach zwei- bis dreitagigem Stehen, 
eine weiBe krystallinische Fallung. Zur· Unterscheidung von zuweilen 
eintretenden, durch die Gegenwart anderer basischer Stoffe in Trink
branntweinen verursachten Fallungen bringt man eine geringe Menge 
des erhaltenen Niederschlags mit Hilfe eines Glasstabs aus dem Pro bier
glaschen auf einen Objekttrager unter das Mikroskop. Bei etwa 100 bis 
150facher VergroBerung betrachtet, erscheinen die Krystalle des Pyri
din-Cadmiumchlorids als spieBige, oft sternformig gruppierte Nadeln. 
Als weiteres Erkennungsmerkmal dient der Geruch nach Pyridinbasen, 
der auf tritt, wenn man eine kleine Probe des abfiltrierten Niederschlags 
mit einem Tropfen Natronlauge in einem verschlossenen Probierglaschen 
erwarmt und dann den Stopfen entfernt. 

Der Nachweis der Verwendung von vergalltem Branntwein gilt als 
erbracht, wenn in dem untersuchten Trinkbranntwein von den drei 
wichtigsten Bestandteilen des allgemeinen Vergallungsmittels (Aceton, 
Methylalkohol, Pyridinbasen) mindestens zwei unzweifelhaft fest
gestellt worden sind. 
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19. Nachweis von Branntweinscharfen. 
Als Branntweinscharfen werden hauptsachlich alkoholische Ausziige 

von Paprika, Pfeffer, Paradieskornern und Ingwerwurzel verwendet. 
Polenske (Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte 14, 684; 1898) 
verfahrt zum Nachweis dieser Scharfen folgenderma13en. Man dampft 
200 bis 500 ccm Branntwein auf dem Wasserbad ab und priift den Riick
stand auf seinen Geschmack, wobei sich die scharfen Stoffe zu erkennen 
geben. Dem Riickstand entzieht man die scharf schmeckenden Harze 
mit einer ganz schwachen Natronlauge; Piperin (aus dem Pfeffer) bleibt 
im Riickstand. Das alkalische Filtrat wird durch Ausschiitteln mit 
Petroleumather gereinigt, hierauf mit Schwefelsaure angesauert und mit 
50 ccm Petroleumather einmal ausgeschiittelt. Der Riickstand des fil
trierten Petroleumatherauszugs, der bei Anwesenheit von Scharfen im 
Branntwein ein brennend scharf schmeckendes hell- oder rotlichgelbes 
Harz darstellt, wird folgenderma13en weiter gepriift: 

a) Das rotlichgelbe Harz farbt sich mit Schwefelsaure voriiber
gehend schmutzig blau. Die anfangs braunlichgelbe Losung in Schwefel
saure farbt sich, am Rande beginnend, hellrosa unter Abscheidung eines 
violetten Belags. Schwefelsaure und ein Kornchen Zucker geben dieselbe 
Farbung; die Losung farbt sich bald vom Rand aus kirschrot: Harz 
des spanischen Pfeffers. 

b) Das hellgelbe Weichharz lost sich in Schwefelsaure citronen
gelb. Nach langerer Zeit, oft erst nach einer Stunde, entsteht ein griiner 
Rand, der allmahlich blau wird. Schwefelsaure und Zucker geben eine 
gelbe Farbung; in einer Minute farbt sich der Rand der Losung schon 
grfui., bald darauf blau. Nach Verlauf mehrerer Stunden hat sich ein 
blauer Belag abgeschieden: Die Harze von Paradieskornern und 
Ingwerwurzel. 

~) Wird das Harz beim Betupfen mit stark verdiinnter Eisenchlorid
lOsung und einigen Tropfen Alkohol voriibergehend rotlichviolett, so 
liegt ein Auszug von Paradieskornern vor .. 

{J) Die Essenz riecht und schmeckt nach Ingwer und das hellgelbe 
Harz farbt sich in Beriihrung mit Eisenchlorid und Alkohol hellgriinlich-
gelb: Ingwerwurzel. . 

Auf Piperin ist jede scharf schmeckende Essenz zu priifen. Zur 
Gewinnung desselben wird der Abdampfriickstand der Essenz mit 
schwefelsaurehaltigem Wasser zerrieben und mit Chloroform bis zur 
Erschopfung ausgeschiittelt. Das Chloroform wird mit Kalkhydrat ein
gedampft und durch Ausziehen des Riickstandes mit Benzin das Piperin 
geniigend rein erhalten. 

20. Nachweis von Bitterstoffen. 
Er erfolgt wie im Bier (S. 363). 

21. Nachweis von Farbstoffen. 
Als solche kommen in Betracht: Farbstoffe aus den Lagerfassern, 

Zuckerfarbe (Zuckerkulor), Pflanzenfarbstoffe, Teerfarbstoffe. Der 
Nachweis geschieht wie im Wein (S.307). 
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22. Fraktionierte :DestiIlation der Edelbranntweine und Abscheidung der 
typischen Geruchstoffe. 

Micko (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 16, 433; 1908 und 
19, 305; 1910) verfahrt folgendermaBen. 

200 ccm Branntwein werden mit 30 ccm Wasser versetzt und dann 
unter Verwendung eines gewohnlichen Kugelaufsatzes 8 Fraktionen zu 
je 25 ccm abdestilJiert, die gesondert aufgefangen werden. Die einzelnen 
TeildestilJate werden auf ihren Geruch gepriift, indem man kleine Becher
gliischen mit ihnen ausspiilt. Die letzten alkoholarmen oder alkohol
freien Teildestillate, die bei Rum und Arrak die typischen Geruchstoffe 
enthalten, werden mit Chloroform oder Ather ausgeschiittelt, das Lo
sungsmittel wird verdunstet und auf diese Weise werden die Geruch
stoffe isoliert. Noeh scharfer und charakteristischer faUt die Probe aus, 
wenn man die stark riechenden Ester der Branntweine verseift und dann 
fraktioniert. Zu dem Zweck verseift man die Ester auf kaltem Weg, 
indem man dem neutralisierten Branntwein eine iiberschiissige Menge 
n/1o-Natronlauge zusetzt, die Mischung mindestens 24 Stunden stehen 
laBt, dann den DberschuB an Natron zuriicktitriert und den neutralen 
Branntwein der fraktionierten Destillation unterwirft; vor der Destilla
tion gibt man dem neutralen Branntwein ein wenig Weinsaure zu, urn 
das Alkalischwerden der Fliissigkeit beim Destillieren zu verhindern. 
Die typischen G:,ruchstoffe der Edelbranntweine sind, wie Micko 
feststellte, weder Sauren, noch Ester, noch Aldehyde und werden durch 
Alkalien in der Kalte nur langsam angegriffen. 

IV. Beurteilung der Branntweine. 
1. Erkennung der Echtheit der Edelbranntweine. 

Von franzOsischen Chemikern, insbesondere von Ch. Girard und 
seinen Mitarbeitern (Girard und Cuniasse, Manuel pratique de 
l'analyse des alcools et des spiritueux. Paris 1899. Masson et Cie.) 
und von Lusson (Monit. scientif. [4] 10, 785; 1896) sind Regeln fiir 
die Beurteilung des franzosischen Kognaks aufgestellt worden. Sie be
zeichnen die Summe: Sauren + Ester + hohere Alkohole + Aldehyd 
+ Furfurol, ausgedriickt in mg in 100 ccm wasserfreiem Alkohol, als 
Verunreinigungskoeffizient. Die Summe von Sauren und Alde
hyd, die in 100 Gewichtsteilen der gesamten Verunreinigungen enthalten 
sind, heiBt Oxydationskoeffizient. Ferner wird die Summe der 
hoheren Alkohole und Ester, ausgedriickt in mg in 100 ccm wasserfreiem 
Alkohol, unter dem Namen Alkohol- Estersumme herangezogen. 
Fiir franzosischen Kognak solI betragen: Der Verunreinigungskoeffi
zient mindestens 300 bis 340 mg, der Oxydationskoeffizient nicht mehr 
als 36, die Alkohol-Estersumme mindestens 250 mg. Auch bei fran
zosischem Kognak werden die genannten Grenzzahlen haufig erheblich 
iiberschritten, so daB solchen Weinbranden groBe Mengen Sprit zuge
setzt werden konnten, ohne daB die Grenzzahl der franzosischen Kognake 
iiberschritten wiirde. Fiir Weinbrand anderer Herkunft haben diese 
Grenzzahlen keine Bedeutung. Sie sind iiberhaupt recht unsicher. Der 
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Gehaltder Edelbranntweine an Nebenbestandteilen schwankt auBer
ordentlich und ist insbesondere von folgenden Faktoren abhangig: Zu
sammensetzung und Beschaffenheit der Rohstoffe, Art der Garung 
(Art der Garungserreger, Dauer des Stehenlassens der Maischen usw.), 
Art der Destillation, Lagern und Altern der Branntweine. 

Die Steinobstbranntweine, Kirschen-, Zwetschen-, Mirabellenbrannt
wein usw. enthalten Blausaure und Benzaldehyd, die sich beim Lagern 
teilweise miteinander verbinden. Je nach den Umstanden kann der Ge
halt der Steinobstbranntweine an Blausaure und Benzaldehyd sehr ver
schieden sein. Die Blausaure verschwindet zum Teil bei langerem Lagern 
und der Benzaldehyd wird teilweise zu Benzoesaure oxydiert, die wieder 
teilweise verestert wird. Sicher echte Steinobstbranntweine, die ganz frei 
von Blausaure waren, scheinen bisher nicht beobachtet worden zu sein. 

Fiir die Beurteilung mancher Branntweine ist die Zerlegung durch 
fraktionierte Destillation nach Micko (S.240) von Wert. Reine Kunst
erzeugnisse lassen sich nach diesem Verfahren fast immer mit Sicher
heit von echten Edelbranntweinen unterscheiden. Rum ist dadurch 
gekennzeichnet, daB sich im dritten und vierten Teildestillat ein charak
teristisch riechender Stoff befindet; die letzten Teildestillate riechen 
nach Juchtenleder. Der Arrak verhalt sich dem Rum ahnlich. Beim 
Wein brand tritt ein typischer Geruchsstoff in den mittleren Teil
destillaten auf. Bei Zwetschenbranntwein zeigt sich in den ersten 
Teildestillaten der Geruch nach frischen Zwetschen. 

Fiir die Beurteilung der Edelbranntweine ist in der Mehrzahl der 
Falle die Kost pro be durch erfahrene Sachverstandige ausschlaggebend; 
sie ist als Erganzung der chemischen Untersuchung unerlaBlich. 

tJber die Beurteilung der Branntweine und Likore ist im ubrigen 
noch folgendes zu bemerken: 

a) Fur aIle Branntweine geltende Vorschriften. 
Nach § 100 des Branntweinmonopolgesetzes vom 8. April 1922 

darf Trinkbra:rintwein im Deutschen Reich nur unter Kennzeichnung 
des Weingeistgehalts in Raumhundertteilen in den Verkehr gebracht 
werden. Die Kennzeichnung hat bei Lieferungen in Behaltnissen von 
mehr als 1 1 Inhalt 'auf der Rechnung, bei der Lieferung in Behaltnissen 
bis zu 1 1 Inhalt auf dem Flaschenschild zu erfolgen. Arrak, Rum, 
Weinbrand, Kognak und Obstbranntwein, sowie Verschnitte davon und 
Steinhager· diirfen nur mit einem Weingeistgehalt von mindestens 
38 Raumhundertteilen, sonstige Trinkbranntweine nur mit einem Wein
geistgehalt von mindestens 35 Raumhundertteilen in den Verkehr ge bracht 
werden. Die Reichsmonopolverwaltung kann in gemeinsamer BeschluB
fassung mit dem Beirat Ausnahmen fiir besondere Gegenden und be
sondere Trinkbranntweinarten zulassen1). Trinkbranntwein, der in 

1) Nach der Bekanntmachung des Reichsmonopolamts fiir Brannt
wei n vom 18. J uni 1922 wird der zulassige Mindestgehalt an Weingeist fiir 
Eier- und SchokoladenlikOre auf 20, fiir Kakao-, Tee- und KaffeelikOre und fiir 
schwedischen Punsch auf 25, fiir alle iibrigen Likore einschlieBlich der Bitter
likore (Bitteren) auf 30 Raumhundertteile festgesetzt. Als Likore gelten nur 
solche sMen Branntweine, die mindestens 20 % Extrakt enthalten. 

Cbem.-techn. Untersnchnngsmeth. 7. Auf!. IV 16 
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Flaschen oder ahnlichen GefaBen gewerbsmaBig verkauft oder feil
gehalten wird, muB eine Bezeichnung tragen, die erkennen laBt, ob der 
Trinkbranntwein im Inland oder Ausland hergestellt ist. AuBerdem 
sind der Hersteller und der Herstellungsort anzugeben, sowie der Sitz 
der Firma, wenn dieser mit dem Herstellungsort nicht iibereinstimmt. 
Es ist verboten, den Flaschen eine Ausstattung zu geben, die geeignet 
ist, den Kaufer iiber das Herstellungsland irrezufiihren. 

Der Zusatz von Branntweinscharfen ist nach § 103 des Brannt
weinmonopolgesetzes vom 8. April 1922 untersagt. Als Branntwein
scharfen sind anzusehen Ausziige von Paprika, Pfeffer, Paradieskornern, 
Kokkelskornern und dergleichen, ferner Mineralsauren, z. B. Schwefel
saure. 

Nahrungs- und GenuBmittel, insbesondere weingeisthaltige Getranke, 
Heil-, Vorbeugungs- und Kraftigungsmittel, Riechmittel und Mittel 
zur Reinigung, Pflege oder Farbung der Haut, des Haares, der Nagel 
oder der Mundhohle diirfen nach § 115 des Branntweinmonopolgesetzes 
nicht so hergestellt werden, daB sie Methylalkohol enthalten. Zu
bereitungen dieser Art, die Methylalkohol enthalten, diirfen nicht in 
den Verkehr gebracht oder aus dem Ausland eingefiihrt werden. Diese 
Vorschriften finden keine Anwendung 

1. auf FormaldehydlOsungen und auf Formaldehydzubereitungen, 
deren Gehalt an Methylalkohol auf die Verwendung von Formaldehyd
losungen zuriickzufiihren ist; 

2. auf Zubereitungen, in denen technisch nicht vermeidbare, geringe 
Mengen von Methylalkohol sich aus darin enthaltenen Methylverbin
dungen gebildet haben oder durch andere mit der Herstellung ver
bundene natiirliche Vorgange entstanden sind. 

Hierzu ist zu ~bemerken, daB in Obstbranntweinen haufig kleine 
Mengen von Methylalkohol festgestellt wurden; insbesondere scheinen 
die Tresterbranntweine besonders viel Methylalkohol zu enthalten, nach 
v. Fellenberg (Mittlg. Lebenmittel-Unters. und Hyg. d. Schweizer. 
Gesundheitsamts 4, 146; 1913) bis zu 4% des Gesamtalkohols. Der 
Methylalkohol entsteht bei der Garung aus dem Pektin, einem Methyl
ester der Pektinsaure. Die Feststellung kleiner Mengen Methylalkohol 
in Trinkbranntweinen geniigt hiernach nicht, um den Branntwein wegen 
Methylalkoholzusatzes zu beanstanden. 

Vollstandig oder unvollstandig vergallter, von der Verbrauchs
abgabe befreiter Branntwein darf nicht zu GenuBzwecken verwendet 
werden; es ist verboten, dem vergallten Branntwein die Vergallungs
mittel ganz oder teilweise zu entziehen oder sie durch Zusatze geruch
lich und geschmacklich zu verdecken. 

Gesundheitsschadliche Stoffe diirfen in Trinkbranntweinen 
nicht enthalten sein. AuBer Met h y 1 a 1 k 0 hoI, der sich als ein 
schweres Gift herausgestellt hat, sind hier zu nennen: GroBe Mengen 
von Fuselol und Aldehyden, ges undhei tsschadli che 
Schwermetalle, Bitterstoffe und Farbstoffe. Kleine Mengen 
Kupfer bis zu etwa 30 mg im Liter finden sich in vielen Brannt
weinen, namentlich in Obstbranntweinen aus Kleinbrennereien. Der 
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Zinkgehalt der Branntweine stammt aus den verzinkten Eisen
gefaBen, die ofter zur Aufbewabrung und Beforderung von Branntwein 
verwendet werden. 

b) Einzelne Branntweinarten. 

1. Kognak und Weinbrand und deren Verschnitte. 
Nach MaBgabe des Versailler Friedensvertrags wird in Zukunft 

deutscher Weinbranntwein nicht mehr als "Kognak" bezeichnet werden 
diirfen; derName "Weinbrand" hat sich dafiir bereits allgemein ein
gebiirgert. Der Name "Cognac" ist in Zukunft nur fiir den in der Cha
rente hergestellten Weinbrand zulassig. Der gesamte Alkohol des 
Weinbrands muB aus Wein gewonnen sein; der Wein muB in jeder Hin
sicht den Vorschriften des Weingesetzes geniigen. Weinbrand, der in 
Flaschen in den Handel gebracht wird, muB eine Herkunftsbezeichnung 
nach dem Land tragen, in dem er fiir den Verbrauch fertiggestellt ist. 
Der Weinbrand mu.B mindestens 38 Raumprozent Alkohol haben. Nach 
den Ausfiibrungsbestimmungen zu § 16 des Weingesetzes ist die Ver
wendung aller der Stoffe bei der Herstellung von Weinbrand verboten, 
die auch bei der Herstellung von weinahnlichen Getranken nicht be
nutzt werden diirfen (vgl. S. 355). Von diesen Stoffen kommen nur 
folgende praktisch in Betracht: Farbstoffe mit Ausnahme von kleinen 
Mengen gebrannten Zuckers, Glycerin, unreiner Starkezucker und 
Starkesirup. Weiter hat der Bundesrat durch Bekanntmachung 
vom 27. Juni 1914 (Reichsgesetzblatt, S. 235) bestimmt, daB bei der 
Herstellung von Kognak (Weinbrand) nur die nachbezeichneten Stoffe 
verwendet werden diirfen: 

1. Weindestillate, denen die den Kognak (Weinbrand) kennzeich
nenden Bestandteile des Weines nicht entzogen worden sind und die 
in 100 Raumteilen nicht mehr als 86 Raumteile Alkohol enthalten. 

2. Reines destilliertes Wasser. 
3. Technisch reiner Ruben- oder Rohrzucker in solcher Menge, daB 

der Gesamtgehalt an Zucker, einschlieBlich des durch sonstige Zusatze 
hineingelangenden (als Invertzucker berechnet), in 100 ccm des gebrauchs
fertigen Kognaks (Weinbrands) bei 15 0 C nicht mehr als 2 g betragt. 

4. Gebrannter Zucker (Zuckercouleur), hergestellt aus technisch 
reinem Riiben- oder Rohrzucker. 

5. 1m eigenen Betrieb durch Lagerung von Weindestillat (Nr. 1) 
auf Eichenholz oder Eichenholzspanen auf kaltem Weg hergestellte 
Ausziige. 

6. 1m eigenen Betrieb durch Lagerung von Weindestillat (Nr. 1) 
auf Pflaumen, griinen (unreifen) Walniissen oder getrockneten Mandel
schalen auf kaltem Weg hergestellte Ausziige, jedoch nur in so geringer 
Menge, daB die Eigenart des verwendeten Weindestillats dadurch nicht 
wesentlich beeinfluBt wird. 

7. Dessertwein (Siid-, SiiBwein), der keinen Zusatz von anderem als 
ausschlieBlich aus Wein gewonnenem Alkohol. enthalt, jedoch nur in 
solcher Menge, daB in 100 Raumteilen des gebrauchsfertigen Weinbrands 
nicht mehr als l' Raumteil Dessertwein enthalten ist. 

16* 
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8. Mechanisch wirkende Filterdichtungsmittel (Asbest, 'Cellulose 
oder dgl.). 

9. Gereinigte Knochenkohle, technisch reine Gelatine oder Hausen
blase. 

10. Sauerstoff. 
Trinkbranntwein, der neben Weinbrand Alkohol anderer Art ent

halt, darf als Weinbrandverschnitt bezeichnet werden, wenn min
destens 1/10 des Alkohols aus Wein gewonnen ist. Er muB mindestens 
38 Raumprozent Alkohol enthalten. 

2. Rum und Arrak. 
tlber den Verkehr mit Rum und Arrak bestehen keine gesetzlichen 

Vorschriften, abgesehen von der Bestimmung, daB sie einen Alkohol
gehalt von mindestens 38 Raumprozent haben miissen. Nach den Be
schliissen des Vereins Deutscher Nahrungsmittelchemiker miissen sich 
Rum und Arrak, die unter Bezeichnungen in den Handel gebracht 
",erden, die eine Originalware erwarten lassen, z. B. Original-Jamaika
Rum oder Arrak de Goa, in dem Zustand befinden, in dem sie im Er
zeugungsland gewonnen sind. Bei Rumverschnitt und Arrakverschnitt 
soIl mindestens 1/10 des Alkohols aus Rum, bzw. Arrak stammen. Zum 
Farben von Rum darf nur gebrannter Zucker (Zuckerfarbe) Verwendung 
finden. 

3. Obstbranntwein. 
Nach § 102 des Branntweinmonopolgesetzes vom 8. April 1922 

darf unter der Bezeichnung Kirschwasser, Zwetschenwasser, Heidel
beergeist oder ahnlichen Be zeichnungen , di~ auf die Herstellung aus 
Kirschen, Zwetschen, Heidelbeeren oder sonstigen Obst- und Beeren
arten hinweisen (Kirschbranntwein, Kirsch, Zwetschenbranntwein, 
Steinobstbranntwein, Kernobstbranntwein u. dgl.) nur Branntwein in 
den Verkehr gebracht werden, der aJISschlieBlich aus den betreffenden 
Obst- oder Beerenarten hergestellt ist. Mischungen von Obstbrannt
weinen mit weingeisthaltigen Erzeugnissen anderer Art diirfen nicht 
unter der Bezeichnung "Obstbranntweinverschnitt" oder unter einer 
ahnlichen Bezeichnung, die auf die Herstellung aus Obst oder Beeren 
schlieBen laBt, in den Verkehr gebracht werden. 

Die siiddeutschen Obstbranntweine enthalten in der Regel 50 Raum
prozent Alkohol. Nach den Beschliissen des Vereins Deutscher Nah
rungsmittelchemiker vom Jahr 1912 sollen die Obstbranntweine min
destens 45 Raumprozent Alkohol enthalten. 

4. Trester- und Hefebranntwein. 
Sie sind in ahnlicher Weise zu beurteilen wie die Obstbranntweine; 

auch bei ihnen soUte ein Alkoholgehalt von 45 Raumprozent gefordert 
werden. 

5. Steinhiiger. 
Nach § 102 des ~ranntweinmonopolgesetzes vom 8. April 1922 

darf unter der Bezeichnung "Steinhager" nur Trinkbranntwein in den 
Verkehr gebracht werden, der ausschlieBlich durch Abtrieb unter Ver-
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wendung von Wacholderlutter aus vergorener Wacholderbeermaische 
hergestellt ist. Ein durch Beimischung von Wacholderbeerol oder 
Wacholderessenz hergestellter Branntwein kann hiernach nur als 
"Wacholderbranntwein" bezeichnet werden. 

6. Kornbranntwein. 
Nach § 101 des Branntweinmonopolgesetzes vom 8. April 1922 

darf unter der Bezeichnung "Kornbranntwein" nur Branntwein in 
den Verkehr gebracht werden, der ausschlieBlich aus Roggen, Weizen, 
Buchweizen, Hafer oder Gerste hergestellt und nicht im Wiirzeverfahren 
gewonnen ist. Mischungen von Kornbranntwein mit weingeisthaltigen 
Erzeugnissen anderer Art diirfen nicht unter der Bezeichnung "Korn
verschnitt" oder unter einer ahnlichen Bezeichnung, die auf die Her
stellung aus Korn (Roggen, Weizen, Buchweizen, Hafer oder Gerste) 
schlieBen laBt, in den Verkehr gebracht werden. 

7. Sonstige Trinkbranntweine. 
Die gewohnlichen Trinkbranntweine miissen nach § 100 des Brannt

weinmonopolgesetzes vom 8. April 1922 mindestens 35 Ral,lmprozent 
Alkohol enthalten. Ausnahmen fiir besondere Trinkbranntweinarten 
und einzelne Gegenden sind zulassig (vgl. S. 241). Nach den Be
schliissen des Vereins Deutscher Nahrungsmittelchemiker solI der Gehalt 
an alkoholischen Verunreinigungen (Fuselol) 0,6 Raumteile auf 100 Raum
teile wasserfreien Alkohol nicht iiberschreiten. 



Essig nnd Essigessenz. 
Von 

Prof. Dr. Karl Windisch, Hohenheim. 

Zu dipsem Abschnitt liegt ein "Entwurf zu Festsetzungen liber Essig 
und Essigessenz" vor, der im Reichsgesundheitsamt ausgearbeitet und 
im Reichsgesundheitsrat beraten wurde. (Entwiirfe zu Festsetzungen 
liber Lebensmittel. Herausgegeben vom Reichsgesundheitsamt. Heft 3: 
Essig und Essigessenz. Berlin 1911. Verlag von Julius Springer.) Den 
folgenden Darlegungen wurde dieser Entwurf zugrunde gelegt. 

I. Begriffsbestimmungen. 
1. Essig (Garungsessig) ist das durch die sog. Essiggarung aus 

alkoholhaltigiln Flilssigkeiten gewonnene Erzeugnis mit einem Gehalt 
von mindestens 3,5 g Essigsaure in 100 ccm. 

An mer kung. Unter"Essig" ist nach der Begriffsbestimmungnur Garungs
essig zu verstehen. Als Essiggarung bezeichnet man die durch die Lebenstatig
keit verschiedener Bakterien (Bacterium aceti, B. acetigenum, B. ascendens, 
B. rancens, B. Pasteurianum u. a.) mit Hilfe des Sauerstoffs der Luft bewirkte Oxy
dation von Alkohol zu Essigsaure. Als alkoholhaltige Flussigkeiten kommen 
im wesentlichen in Betracht: verdiinnter Sprit und Branntwein, Wein, Obstwein, 
Bier; ferner die Erzeugnisse der alkoholischen Garung von Malzwiirze, Starke
zuckerlosung, Honiglosung. 

Der Gehalt des Essigs wird aus praktischen Grunden auf das Volumen der 
Fliissigkeit bezogen und in Gramm reiner Essigsaure C2H40 2 (friiher auch "Essig
saurehydrat" genannt) ausgedruckt. Ein Erzeugnis der Essiggarung, das in 100 ccm 
weniger als 3,5 g Essigsaure enthaIt. ist kein Essig, kann jedoch durch Verschnitt 
mit einem starkeren Garungsessig zu Essig werden. Die obere Grenze fUr den Essig
sauregehalt ist durch das Unvermogen der Essigbakterien gegeben, mehr als hoch
stens 15 g Essigsaure in 100 ccm Flussigkeit zu erzeugen. 

2. Essigessenz ist gereinigte waBrige, auch mit Aromastoffen ver
setzte Essigsaure mit einem Gehalt von etwa 60 bis 80 g Essigsaure in 
100 g. 

Anmerkung. Als "Essigessenz" istgereinigte waBrige Essigsaure (im 
Gegensatz zu roher) bezeichnet; welche Anforderungen an den Grad der Reinheit 
zu stellen sind, ist in den Grundsatzen fiir die Beurteilung unter Nr. 16 naher be
stim1p.t (vgl. S. 269). 

Uber die Herkunft der Essigsaure enthalt die Begriffsbestimmung fiir Essig
essenz nichts. Es ist daher gleichgultig, ob die Essigsaure aus der Holzdestillation 
stammt orler aus Garungsessig durch ein Konzentrationsverfahren (z. B. auf dem 
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Weg iiber ein essigsaures Salz) cder etwa durch chemische Synthese,z. B. aus 
Calciumcarbid gewcnnen ist. 

Unter Arc mastcffen sind sowchl pflanzliche, als auch kiinstliche zu ver
stehen, ebensc auch sclche Stcffe, die erst nach Zusatz zu der Essigsaure aroma
bildend wirken, wie z. B. AlkohcI. Auch eine mit Aromastcffen nicht versetzte, 
im iibrigen der Begriffsbestimmung entsprechende Essigsaure ist, soweit es sich 
um den Lebensmittelverkehr handelt, als Essigessenz anzusehen. 

Der Gehalt der Essigessenz wird aus praktischen Griinden auf das Gewicht 
der Fliissigkeit bezogen und in Gramm reiner Essigsaure CZH40 Z in 100 g, d. i. 
in Gewichtsprczenten, ausgedriickt. Eine genaue Abgrenzung des Essigsaure. 
gehalts der Essigessenz nach cben und unten ist nicht gegeben, indessen 
muE auf Grund der Vercrdnung, betreffend den Verkehr mit Essigsaure (vgl. 
S.263), im Kleinverkauf von Essigessenz der Gehalt an reiner Essigsaure auf den 
Flaschen angegeben sein. Der Begriff der Essigessenz ist sowchl in bezug auf die 
Reinheit ("gereinigte") als auf die Starke der Essigsaure ("etwa 60 bis 80 g") 
wesentlich enger als derjenige der Fliissigkeiten, die unter die genannte Verordnung 
fallen ("rohe und gereinigte", "mehr als 15 Gewichtsteile"). 

3. Essenzessig ist verdiinnte Essigessenz mit einem Gehalt von 
mindestens 3,5 g und hochstens 15 g Essigsaure in 100 ccm. 

Anmerkung. Wahrend die Essigessenz unverdiinnt weder zum GenuE, ncch zur 
Zubereitung cder Kcnservierung vcn Lebensmitteln dienen kann, ist der durch 
Verdiinnen daraus hergestellte "Essenzessig" zu den gleichen Zwecken wie Essig 
bestimmt. Ob der etwaige Zusatz vcn Arcmastoffen vcr cder nach der Verdiin
nung der Essigsaure vcrgencmmen ist, wird als belanglos anzusehen sein. Die untere 
Grenze fiir den Gehalt des Essenzessigs stimmt mit der fiir Essig festgesetzten, 
die cbere mit dem natiirlichen Hochstgehalt von Essig iiberein. Da 100 ccm Essenz
essig mehr als 100 g wiegen, so enthaIt auch der starkste Essenzessig in 100 g 
weniger als 15 g reine Essigsaure und ist daher den Beschrankungen der Ver
crdnung, betreffend den Verkehr mit Essigsaure, nicht unterworfen. 

4. Kunstessig ist mit kiinstlichen Aromastoffen versetzter oder mit 
gereinigter Essigsaure (auch Essenzessig oder Essigessenz) vermischter 
Essig mit einem Gehalt von mindestens 3,5 g und hochstens 15 g Essig
saure in 100 ccm. 

Anmer kung. Als "K unstessig" sind durch die Begriffsbestimmung solche 
Erzeugnisse aus Garungsessig bezeichnet, bei denen der Garungsessig Zusatze er
halten hat, die fiir Essig nicht zulassig sind, namlich entweder kiinstliche Aroma
stcffe .oder aber gereinigte Essigsaure in irgendeiner Fcrm. Zusatze natiirlicher 
Arcmastoffe, wie z. B. solche vcn Wein cder von aromatischen Pflanzenteilen, 
bedingen nicht die Bezeichnung des Erzeugnisses als Kunstessig; derartiger Essig 
kann unter den Begriff des Krauteressigs, Fruchtessigs, Gewiirzessigs (vgl. S.248) 
fallen, es steht jedcch nichts im Weg, ihn auch einfach als Essig, Tafelessig cder 
dergleichen zu bezeichnen. Dagegen sind Ausziige . aromatischer Pflanzenteile, 
die mit anderen Losungsmitteln als Essig hergestellt sind, cder Destillate aromati
scher Pflanzenteile nicht als natiirliche Arcmastoffe anzusehen; ein Zusatz solcher 
Stoffe wiirde den Essig zu Kunstessig machen. 

An die als Bestandteil des Kunstessigs zugelassene gereinigte Essigsaure 
sind in bezug auf den Reinheitsgrad die gleichen Anfcrderungen zu stellen wie bei 
Essigessenz; ihr Gehalt an Essigsaure kann beliebig sein. Die Grenzen fiir den 
GehaIt von Kunstessig an Essigsaure sind in der gleichen Weise wie fiir Essenz
essig festgesetzt. 

Die vorstehenden Begriffsbestimmungen des ."Entwurfs von Fest
setzungen" haben sich bis jetzt nicht durchzusetzen vermocht. Man 
kennt im Verkehr weder Essenzessig, noch Kunstessig und der Name 
"Essig" ist nicht dem Garungsessig vorbehalten. Auch Essenzessig, 
Verschnitte von Essenz- und Garungsessig und kiinstlich aromatisierte 
Essige kommen als "Essig" in den Handel. 
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5. Als Essigsort(m werden untersohieden: 
a) naoh den Rohstoffen des Essigs oder der Essigmaisohe: Brannt

weinessig (Spritessig, Essigsprit), Weinessig (Traubenessig), Obstwein
essig, Bieressig, Malzessig, Starkezuokeressig, Honigessig und andere; 

b) naoh dem Gehalt an Essigsaure: Speise- oder Ta£elessig mit 
mindestens 3,5 g Essigsaure, Einmaoheessig mit mindestens 5 g Essig
saure, Doppelessig mit mindestens 7 g Essigsaure und Essigsprit sowie 
dreifaoher Essig mit mindestens 10,5 g Essigsaure in 100 corn. 

I Anmerkung. Die Aufzablung der Essigsorten ist nicht erschiipfend. Die 
Bezeichnungen Weines13ig undTraubenessig sind gleichbedeutend, ebenso die Be
zeichnungen Branntweinessig und Spritessig. Dagegen ist in der Bezeichnung 
Essigsprit nicht nur eine Angabe des Rohstoffs, sondern auch der Starke des Essigs 
enthalten: Spritessig mi.t mindestens 10;5 g Essigsaure in 100 ccm kann als Essigsprit 
bezeichnet werden. Wegen der Anforderungen an den Essigsauregehalt der ver
schiedenen Sorten vergleiche auch die Grundsatze fiir die Beurteilung, Nr. 2 bis 6 
(S.266). 

Die nach den Rohstoffen unterschiedenen Sorten beziehen sich nur auf Essig 
(Garungsessig), und nur fiir solche werden die genannten Sortenbezeichnungen als 
zulassig anzusehen sein. Bei Essenzessig und K unstessig werden fiir die Unter
scbeidung nach dem Gehalt an Essigsaure BezelChnungen, die den unter 2 ange
gebenen entsprechen, nur dann zulassig sein, wenn sie das Wort Essenzessig oder 
Kunstessig enthalten. ~;. B. "Essenzessig fiir Einmachezwecke", "dreifach st.arker 
Kunstessig" usw. 

6. Krauteressig (z. B. Estragonessig), Frueh tessig (z. B. Hirnbeer
essig), Gewiirzessig und ahnlioh bezeiohnete Essigsorten sind durch 
Ausziehen von arornatischen Pflanzenteilen mit Essig hergestellte Er
zeugnisse. 

Anmerkung. Krauteressig usw. sind Sorten von Essig (Garungsessig). Fiir 
Erzeugnisse, die aus Essenzessig oder Kunstessig durch Ausziehen aromatischer 
PfIanzenteile hergestellt sind, werden entsprechende Bezeichnungen nur dann 
zulassig sein, wenn sie das Wort Essenzessig oder Kunstessig enthalten, z. B. "Essenz
essig mit Estragon". 

II. Probenentnahme. 
1m allgemeinen sind von Essig, Essenzessig und Kunstessig Proben 

von 3/, bis 11/21 zu entnehmen und bis zur Untersuchung in moglichst 
gefiillten, mit Korkstopfen versohlossenen Flaschen (Weinflaschen) auf
zubewahren. 

Von Essigessenz ist etwa 1/41, gegebenenfalls in Originalflasohe, zu 
entnehmen. 

ID. Untersuchung des Essigs und der Essigessenz. 
Vorbemerkung. Sofern es sich nioht urn die Beantwortung be

stirnmter Einzelfragen handelt, sind irn allgerneinen solche Essigsorten, 
die schleohthin als Essig oder in einer nur auf den Essigsauregehalt hin
deutenden Weise (z. B. Tafelessig, Doppelessig) bezeiohnet sind, auf 
Verdorbenheit, den Gehalt an Essigsaure, auf freie Mineralsauren, Roharf 
schmeckende Stoffe, Schwermetalle und Konservierungsmittel, ins
besondere Salioylsaure und Benzoesaure, sowie auf Pyridin zu priifen. 

Bei solohen Essigsorten, die eine auf die Rohstoffe hindeutende 
Bezeiohnung tragen (z. B. Weinessig), ist auBerdem zu prii£en, ob sie 
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ihrer Bezeichnung entsprechen. Hierfiir dienen insbesondere folgende 
Untersuchungen: Bestimmung des Trockenriickstands, Bestimmung 
und Untersuchung der Asche, Bestimmung der Weinsaure und des 
Glycerins, Priifung auf Proteinstoffe und Dextrine. 

Zur Unterscheidung zwischen Garungsessig und Essenzessig dienen 
besonders der Nachweis und die Bestimmung der Ameisensaure und die 
Priifung auf ketonartige Stoffe nach Farnsteiner. 

Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig sind im allgemeinen auf 
Verdorbenheit, den Gehalt an Essigsaure, freie Mineralsauren, Schwer
metalle, Konservierungsmittel und ungeniigende Reinigung zu priifen; 
zu letzterem Zweck dienen besonders die Bestimmung der Ameisen
saure und die Priifungen auf Methylalkohol, Aceton und Phenole. 
Kunstessig ist auch auf Pyridin zu priifen. 

Die Mengen der gefundenen Bestandteile sind, soweit nichts anderes 
bemerkt ist, bei Essig, Essenzessig und Kunstessig in Gramm, bezogen 
auf 100 ccm, bei Essigessenz in Gramm, bezogen auf 100 g anzugeben. 

1. Sinnenpriifung. 
Bei Essig ist eine Probe von etwa 50 ccm in ein weites Becherglas 

auszugieBen. Bei der Priifung ist auBer auf die Farbe des Essigs darauf 
zu achten, ob er klar ist, Kahm oder Bodensatz zeigt oder schleimig-zahe 
Flocken enthalt. Essigalchen konnen mit bloBem Auge erkannt werden. 
Ferner ist festzustellen, ob der Essig fiir sich oder nach der Neutralisation 
mit Alkalilauge einen fremdartigen Geruch oder - notigenfalls nach 
dem Verdiinnen - einen dem normalen Essig nicht eigenen, scharfen 
oder beiBenden Geschmack oder faden Nachgeschmack aufweist. 

Essigessenz ist auf ihre Farbe und nach dem Verdiinnen auf Geruch 
und Geschmack zu priifen. 

2. Bestimmung des. spezifischen Gewichts. 
Sie erfolgt mit dem Pyknometer oder der Westphalschen Wage bei 

15° C (vgl. den Abschnitt "Wein", S.274). 

3. Nachweis und Bestimmung des Alkohols. 
a) Nachweis des Alkohols: 200 bis 500 ccm Essig werden neutra

lisiert und davon etwa 50 ccm abdestilliert. Man erwarmt das Destillat, 
setzt einige Tropfen einer gesattigten Losung von Jod in Jodkalium 
(1 Teil Jodkalium in 5 bis 6 Teilen Wasser) und verdiinnte Kalilauge zu, 
bis die braune Farbe des Jods verschwunden ist. Hierauf stellt man 
die Probe in heiBes Wasser und IaBt sie darin erkalten. Bei Gegenwart 
erheblicher Mengen von Alkohol entsteht ein gelber krystallinischer 
Niederschlag von Jodoform. Spuren von Alkohol geben sich durch den 
Jodoformgeruch zu erkennen. 

b) Bestimmung des Alkohols. 500ccm Essig werden genau 
neutralisiert und davon 200 ccm abdestilliert. Diese 200 ccm enthalten 
allen Alkohol des Essigs; da aber der Alkoholgehalt des Essigs meist 
nur gering ist, so wird das erste Destillat zum Zweck der Konzentration 
des Alkohols einer zweiten Destillation unterworfen. Die zuerst iiber-
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gehenden 100 cern werden gesammelt und aus deren spezifisehem Ge
wicht wird der Alkoholgehalt naeh der Alkoholtafel von K. Windisch 
(Tabelle XXIII des Anhangs) ermittelt. Der £Unfte Teil des fest. 
gestellten Alkohols ist in 100 cern Essig enthalten. 

4. Bestimmung der Gesamtsaure. 
10 bis 20 cern Essig bzw. 10 bis 20 g der mit kohlensaurefreiem 

Wasser auf das zehnfache Gewieht verdiinnten Essigessenz werden unter 
Verwendung von Phenolphthalein als Indikator mit Normalalkalilauge 
titriert. Wenn ein deutlieher Farbenumsehlag wegen der Farbung des 
Essigs nicht zu beobaehten ist, so ist der Essig mit kohlensaurefreiem 
Wasser zu verdiinnen. Der Sauregehalt ist als Essigsaure (OHa' OOOH) 
zu berechnen. 1 cern Normallauge = 0,06 g Essigsaure. 

5. Bestimmung der Gesamtweinsaure. 
Man setzt zu 100 cern Essig in einem Beeherglas 1 cern Normal

Alkalilauge, 15 g gepulvertes reines Chlorkalium, das dureh Umriihren 
in Losung gebracht wird, und 20 cern Alkohol von 95 MaBprozent. 
Naehdem durch starkes, etwa 1 Minute anhaltendes Reiben der GefaB
wand mit einem Glasstab die Abseheidung des Weinsteins eingeleitet 
ist, bleibt die Mischung wenigstens 15 Stunden bei Zimmertemperatur 
stehen und wird dann mit Hilfe einer Saugpumpe, am besten dureh 
einen Filtertiegel, filtriert. Als Wasehfliissigkeit dient eine Losung von 
15 g Ohlorkalium und 20 cern Alkohol von 95 MaBprozent in 100 cern 
Wasser. Das Beeherglas wird dreimal mit wenigen Kubikzentimetern 
dieser Losung ausgespiilt, wobei man jedesmal gut abtropfen laBt. 
Sodann wird der Niedersehlag dreimal mit derselben Losung ausge
wasehen. Insgesamt sind nieht mehr als 20 cern der Wasehfliissigkeit 
zu verwenden. Der Weinstein wird dann mit siedendem Wasser in das 
Becherglas zuriiekgespiilt und naeh Auflosung heiB mit n/io-Alkali
lauge unter Verwendung von empfindlichem violettem Laekmusp~pier 
titriert. Der hierbei verbrauehten Anzahl von Kubikzentimetern n/IO-Al
kalilauge sind fiir den in Losung gebliebenen Weinstein 1,5 cern hinzuzu
zahlen. Vgl. aueh die Bestimmung der Weinsaure im Wein S. 289. 

6. Nachweis und Bestimmung der Oxalsaure. 
Man versetzt 100 cern Essig mit Gipslosung und erwarmt, wobei sich 

Oaleiumoxalat abseheidet. Man filtriert den Niedersehlag ab, gliiht 
ihn und wagt das zuriiekbleibende Oalciumoxyd. 1 g OaO = 1,605 
(log. = 0,20548) g wasserfreier Oxalsaure (02H204)' Falls nur geringe 
Mengen Mineralstoffe vorhanden sind und Sehwefelsaure und Phosphor
saure ini Essig ganz fehlen, kann man die Oxalsaure aueh mit am
moniakaliseher Ohlorcaleiumlosung fallen. 

7. Nachweis und Bestimmung freier·· Mineralsauren. 
a) Nachweis freier Mineralsauren. 

10 cern Essig bzw. eine entsprechende Menge Essigessenz werden 
so weit verdiinnt, daB der Sauregehalt etwa 2% betragt, und mit 2 Trop-
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fen einer 0,1 proz. Losung von Methylviolett versetzt. Bei Gegenwart 
freier Mineralsauren wird die Farbe der Losung je naeh der Menge der 
Mineralsaure blau bis griin. Die Farbung ist gegen einen weiBen Hinter
grund zu beobaehten und mit der dureh die gleiehe Menge Methyl
violett in 10 cern reiner 2proz. Essigsaure hervorgerufenen Farbung 
zu vergleiehen. 

Stark gefarbter Essig wird vor der Priifung dureh Koehen mit 
Knoehenkohle entfarbt und naeh dem Filtrieren wie angegeben be
handelt. Die Knoehenkohle ist vor ihrer Verwendung darauf zu priifen, 
ob eine mit ihr behandelte 2proz. Essigsaure, die etwa 0,03% Salz
saure enthalt, einen Farbenumsehlag des Methylvioletts hervorruft. 

Sonstige Verfahren. 
a) AufZusatz einiger Tropfen einer Losung von Tropaolin 00 

zum Essig entsteht bei Gegenwart von freien Mineralsauren eine rote 
wolkige Triibung oder eine rote Farbung (Heumann, Zeitsehr. f. 
analyt. Chemie 21, 103; 1882). 

fJ) Man vermiseht den Essig mit der gleiehen Raummenge Alkohol 
und gibt einige Tropfen Methylorangelosung zu. Reiner Essig ergibt 
eine rein gelbe, freie Mineralsaure enthaltender Essig eine rotgelbe 
Farbung (Sehidrowitz, Analyst 28, 233; 1903. - Brode und 
Lange, Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte 30, 1; 1909). 

y) Bei Behandlung von Essig, der freie Mineralsauren enthlHt, mit 
hydratisehem Zinksulfid entsteht Sehwefelwasserstoff (F ohri ng, 
Zeitsehr. f. analyt. Chemie 26, 99; 1887). Weitere Verfahren sind mit
geteilt bei Bey thien, Hartwig und Klimmer, Handbueh der 
Nahrungsmitteluntersuehung. Leipzig 1914. Verlag von Chr. Hermann 
Tauehnitz. Bd. 1, 772. 

b) Bestimmung freier Mineralsauren. 
20 cern Essig bzw. 20 g der auf das zehnfaehe Gewieht verdiinnten 

Essigessenz werden mit 5 cem ll/2-Alkalilauge zur Troekne verdampft. 
Der Riiekstand wird mit einem Gemisch von 2 cern Wasser und 
2 cern absolutem Alkohol aufgenommen und mit einer ll/2-Sehwefel
saure, die dureh Auffiillen von 500 cern Normalsaure mit abso
lutem Alkohol auf 1 I hergestellt worden ist, unter Verwendung 
von Methylorangepapier1) titriert. Der Sattigungspunkt ist erreieht, 
wenn ein Tropfen der Fliissigkeit auf dem Papier sofort einen braunroten 
Fleck hervorbringt; eine naeh dem Verdunsten des Alkohols entstehende 
Farbung ist auBer aeht zu lassen. Wenn schon naeh Zusatz der ersten 
Tropfen ll/2-Saure eine Braunrotfarbung entsteht, so ist der Versuch 
unter Anwendung einer groBeren Menge ll/2-Lauge zu wiederholen. 
Die angewandte Menge ll/2-Alkalilauge, vermindert um die Menge der 
verbrauehten ll/2-Sehwefelsaure, entsprieht der in 20 eem Essig bzw. 
2 g Essigessenz enthaltenen freien Mineralsaure. 

1) Das Methylorangepapier wird durch Eintauchen von Filtrierpapier in eine 
0,1 proz. Losung des Farbstoffs und darauffolgendes Trocknen bereitet. 
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Die Menge der freien Mineralsaure ist in mg-'!quivalenten (= cern 
Normallauge) auf 100 ccm Essig bzw. 100 g Essigessenz anzugeben. 

Weitere Verfahren zur Bestimmung freier Mineralsauren im Essif! 
sind beschrieben bei Konig,. Chemie der menschlichen Nahrungs
und GenuBmittel. Berlin 1918. Verlag von Julius Springer. Bd.3, 
Teil3, S.460. - Bey thien, Hartwig und Klimmer, Handbuch der 
Nahrungsmitteluntersuchung. Leipzig 1914. Verlag von Chr. Hermann 
Tauchnitz. Bd. 1, S. 773. 

8. Nachweis von Aldehyd. 
100 ccm Essig werden neutralisiert, davon etwa 10 ccm abdestilliert 

und im Destillat der Aldehyd wie im Branntwein (S. 232) nachgewiesen. 

9. Bestimmung des Glycerins. 
Das Glycerin wird mit Jodwasserstoffsaure in Isopropyljodid iiber

gefiihrt, dieses durch Silbernitratlosung zersetzt und das entstandene 
Silberjodid bestimmt. 

100 ccm Essig werden bis zur Sirupdicke oder bis auf etwa 1/2 cern 
eingedampft; der Riickstand wird mit wenig Wasser in ein 50 ccm-MeS
kolbchen gespiilt, die Fliissigkeit so lange mit kleinen Mengen Tannin
losung versetzt, als noch eine Fallung entsteht, mit Barytwasser neu
tralisiert, bis zur Marke aufgefiillt und durch ein trocknes Filter filtriert. 

5 ccm des Filtrats werden in den Apparat Fig. 5 (S.292) eingebracht 
und die Bestimmung des Glyzerins in der dort geschilderten Art vor
genommen. 

Das Gewicht des Jodsilbers, mit 3,921 multipliziert, ergibt die 
in 100 cern Essig enthaltene Menge Glycerin. 

10. Nachweis und Bestimmung der Proteinstoffe. 
Zum N ach weis von Proteinstoffen werden 2 cern Essig mit 0,2 ccm 

einer 5proz. GerbsaurelOsung versetzt. Bei Gegenwart von Protein
stoffen entsteht eine feine Triibung, die sich bald als flockiger Nieder
schlag absetzt. 

Die quantitative Bestimmung der Proteinstoffe geschieht nach 
dem Kjeldahlschen Verfahren (s. Bd. II, S. ll20). 

11. Priifung auf Dextrine. 
Die zur Priifung auf Proteinstoffe benutzte, wenn notig filtrierte, 

klare Fliissigkeit wird mit vier Tropfen Salzsaure vom spezifischen 
Gewicht 1,19 und dem IOfachen Volumen absoluten Alkohols ver
setzt. Bei Gegenwart von Dextrinen entsteht eine Triibung, die sich 
nach einiger Zeit zusammenballt oder an den GefaBwanden festsetzt. 

12. Priifung auf scharf schmeckende Stoffe. 
Der mit Alkalilauge gegen Phenolphthalein genau neutralisierte 

Essig wird auf dem Wasserbade soweit eingeengt, daB die Ausscheidung 
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von Krystallen beginnt, und der Riickstand nach dem Erkalten auf 
seinen Geschmack gepriift. Die Masse wird alsdann mit Ather aus
gezogen und der beim Verdunsten des Athers hinterbleibende Riick
stand ebenfalls auf seinen Geschmack gepriift. Ein scharfer Geschmack 
des einen oder anderen Riickstands zeigt einen Zusatz scharf schmecken
der Stoffe an. Vgl. auch den Abschnitt "Nachweis von Branntwein
schii.rfen" (S. 239). 

13. Bestimmung des Trockenriickstands. 
50 ccm Essig werden ineiner Platinschale auf dem Wasserbad 

bis zur Sirupdicke eingedampft. Der Riickstand wird in 50 ccm Wasser 
gelost und die Losung erneut eingedampft; das Auflosen in 50 ccm 
Wasser und Eindampfen wird noch zweimal wiederholt, der Riick
stand 21/2 Stunden im Wasserdampftrockenschrank erhitzt und nach 
dem Erkalten im Exsikkator gewogen. 1st der beim ersten Eindampfen 
erhaltene Riickstand sehr gering, so ist das wiederholte Eindampfen 
entbehrlich. 

14. Bestimmung und Untersuchung der Asche. 
Der aus 50 ccm Essig erhaltene Trockenriickstand wird entweder 

fiir sich oder, falls er sehr erheblich ist, nach Zusatz von etwa 2 ccm 
aschefreiem Glycerin in der Platinschale mit kleiner Flamme verkohlt. 
Die Kohle wird wiederholt mit kleinen Mengen heiBen Wassers ausge
zogen, der wailrige Auszug durch ein kleines Filter von bekanntelll 
Aschengehalt filtriert und das Filter samt der Kohle in der Schale 
mit moglichst kleiner Flamme verascht. Alsdann wird das Filtrat 
in die Schale zuriickgebracht, zur Trockne verdampft, der Riickstand 
ganz schwach gegliiht und nach dem Erkalten im Exsikkator gewogen. 

Die Asche wird mit iiberschiissiger n/10 - Salzsaure und Wasser 
in ein Kolbchen aus Jenaer Gerateglas gespiilt, das mit einem 
Uhrglas bedeckte Kolbchen eine Stunde lang auf dem siedenden 
Wasserbad erwarmt und die erkaltete Losung nach Zusatz von einem 
Tropfen Methylorange- und wenigen Tropfen Phenolphthaleinlosung 
mit n/10 - Alkalilauge bis zum Umschlag des Methylorange titriert. 
Darauf setzt man 10 ccm etwa 40 proz. neutrale Chlorcalciumlosung 
hinzu und titriert weiter bis zur Rotung des Phenolphthaleins. 

Die zur Neutralisation gegen Methylorange verbrauchten mg
.~quivalente Saure (= ccm Normalsaure) ergeben die Alkalitat der 
Asche; die vom Umschlag des Methylorange bis zum Umschlag des 
Phenolphthaleins verbrauchten mg-Aquivalente Alkali (= ccm Normal
lauge) ergeben mit 47,52 multipliziert die in der Asche enthaltenen 
mg Phosphatrest (P04). 

15. Priifung auf Schwermetalle (Blei, Kupfer, Zink, Zinn). 
250 ccm Essig bzw. 25 g Essigessenz werden auf etwa 50 ccm ein

gedampft bzw. verdiinnt. Die Fliissigkeit wird mit 10 ccm konzen
trierter Salzsaure und unter gelindem Kochen von Zeit zu Zeit mit 
kleinen Mengen von Kaliumchlorat versetzt, bis sie farblos oder hell
gelb geworden ist. Nachdem noch so lange erhitzt worden ist, bis der 
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Chlorgeruch verschwunden ist, werden 10 g Natriumacetat und so viel 
Wasser hinzugegeben, daB die Gesamtmenge etwal00 ccm betragt. 
In die Losung wird sodann Schwefelwasserstoffgas eingeleitet und ein 
etwa entstehender Niederschlag nach den iiblichen Verfahren auf Blei, 
Kupfer, Zink und Zinn untersucht. 

16. Priifung auf Formaldehyd. 
Von 100 ccm Essig bzw. zehnfach verdiinnter Essigessenz werden 

nach Zusatz von 10 g Koehsalz und 0,5 g Weinsa.ure etwa 75 ccm ab
destilliert. 5 ccm des durch Umschiitteln gemischten Destillats werden 
sodann mit 2 ccm frischer Milch 1) und 7 ccm Salzsa.ure vom spezifischen 
Gewicht 1,124, die auf 100 ccm 0,2 ccm einer 10proz. Eisenchlorid
losung entha.lt, in einem geraumigen Probierglas erhitzt und eine 
Minute lang in lebhaftem Sieden erhalten. Die Gegenwart von Form
aldehyd bewirkt Violettfa.rbung. 

17. Nachweis und Bestimmung der Ameisensaure. 
a) Nachweis der Ameisensaure. 

Der Rest des fiir die Priifung auf Formaldehyd benutzten Destil
lats (etwa 70 ccm) wird mit 10 ccm Normal-Alkalilauge auf dem 
Wasserbad zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird, wenn die 
Priifung auf Formaldehyd positiv ausgefallen war, nacho einstiindigem 
Erhitzen auf 130°, im anderen Fall ohne weiteres mit 10 ccm Wasser 
und 5 ccm Salzsa.ure vom spez. Gewicht 1,124 aufgenommen und die 
LOsung in einem kleinen, mit einem Uhrglas zu bedeckenden Kolb
chen nach und nach mit 0,5 g Magnesiumspa.nen versetzt. Nach zwei
stiindiger Einwirkung des Magnesiums werden 5 ccm der Losung in 
ein geraumiges Probierglas abgegossen und in derangegebenen Weise 
mit Milch und eisenhaltiger Salzsaure auf Formaldehyd gepriift. Farbt 
sich hierbei die Fliissigkeit oder wenigstens das unmittelbar nach Be
endigung des Kochens sich abscheidende EiweiB deutlich violett, so 
ist der Nachweis von Ameisensa.ure erbracht. 

b) Bestimmung der Ameisensaure. 
100 ccm Essig bzw. 100 g der auf das zehnfaehe Gewicht verdiinnten 

Essigessenz werden in einem langhalsigen Destillierkolben von etwa 
500 ccm Inhalt mit 0,5 g Weinsaure versetzt. Durch den Gummi
stopfen des Kolbens fiihrt ein unten verengtes Dampfeinleitungsrohr 
sowie ein gut wirkender Destillationsaufsatz, der durch zweimal ge
bogene Glasrohren in einen zweiten, gleich groBen und gleich geformten 
Kolben iiberleitet. Dieser enthalt in 100 ccm Wasser aufgeschwemmt 
so viel reines Calciumcarbonat, daB es die zur Bindung der gesamten 
angewandten Essigsaure erforderliche Menge um etwa 2 g iiberschreitet. 
Das in den zweiten Kolben fiihrende Einleitungsrohr ist fiir eine wirk
same Aufriihrung zweckmaBig unten zugeschmolzen und dieht dariiber 
mit vier horizontalen, etwas gebogenen Auspuffrohrehen von enger 

1) Duroh Vorversuche iBt festzustellen, einerseits, daB die Milch £rei von Form
aldehyd iBt, anderseits, daB sie auf Zusatz von Formaldehyd die ReaktioIi. gibt. 
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Offnung versehen. Der Kolben tragt ebenfalls einen gut wirkenden 
Destillationsaufsatz, der durch einen absteigenden Kiihler zu einer ge
raumigen Vorlage fiihrt. 

Nachdem die Calciumcarbonat-Aufschwemmung zum schwachen 
Sieden erhitzt ist, wird durch den Essig ein Wasserdampfstrom ge
leitet und so geregelt, daB die Aufschwemmung nicht zu heftig schaumt; 
gleichzeitig wird der Essig erhitzt, so daB sein Volumen allmahlich 
auf etwa ein Drittel verringert wird. Wenn etwa 750 ccm Destillat 
vorliegen, unterbricht man die Destillation und filtriert die noch heiBe 
Aufschwemmung, wascht das Calciumcarbonat mit heiBem Wasser 
aus und dampft das Filtrat auf dem Wasserbad zur Trockne ein. 
Der Riickstand wird im Lufttrockenschrank eine Stunde lang auf 
125 bis 130 0 erhitzt, in etwa lOO ccm Wasser gelost und die Losung 
zweimal mit je 25 ccm reinem Ather ausgeschiittelt. Nachdem man 
durch vorsichtiges Erwarmen der wasserigen Losung auf dem Wasser
bad den gelOsten Ather entfernt hat, bringt man die klare Losung 
in einen Erlenmeyerkolben, gibt 2 g reines krystallisiertes Natrium
acetat, einige Tropfen Salzsaure bis zur schwach sauren Reaktion und 
40 ccm 5proz. Quecksilberchloridlosung hinzu und erhitzt die Losung 
zwei Stunden lang im siedenden Wasserbad, in das der mit einem 
Kiihlrohr versehene Kolben bis an den Hals eintauchen muB. Das aus
geschiedene Quecksilberchloriir wird unter wiederholtem Dekantieren mit 
warmem Wasser auf einen Platinfiltertiegel gebracht, gut ausgewaschen, 
mit Alkohol und Ather nachgewaschen, im Dampftrockenschrank bis 
zur Gewichtskonstanz - etwa 1 Stunde - getrocknet und gewogen. 

Durch Erhitzen des waBrigen Filtrats mit weiteren 5 ccm Queck
silberchloridlosung iiberzeugt man sich, daB ein hinreichender Queck
silberiiberschuB vorhanden ·war. 

Die gefundene Menge Quecksilberchloriir, mit 0,0975 (log = 
0,98900 - 2) multipliziert, ergibt die in lOO ccm Essig bzw. in 10 g Essig
essenz enthaltene Menge Ameisensaure. 

Enthalt der Essig schweflige Saure, so wird das auf etwa 100 ccm 
eingeengte Filtrat von der Calciumcarbonat-Aufschwemmung mit 
1 ccm Normal-Alkalilauge und 5 ccm 3proz. Wasserstoffsuperoxyd
losung versetzt. Nach vierstiindiger Einwirkung bei Zimmertemperatur 
wird das iiberschiissige Wasserstoffsuperoxyd durch eine kleine Menge 
frisch gefallten oder feucht aufbewahrten Quecksilberoxyds1) zerstort. 
Die angewandte Menge Quecksilberoxyd war ausreichend, wenn nach 
Beendigung der Gasentwicklung der Bodensatz noch stellenweise rot 
erscheint. Nach einer halben Stunde wird yom Quecksilber und Queck
silberoxyd durch ein kleines Filter abgegossen, gut ausgewaschen und 
das Filtrat in der oben angegebenen Weise weiterbehandelt. 

Entbalt der Essig Salicylsaure, so werden der mit Quecksilber
chlorid zu erhitzenden Losung 2 g Natriumchlorid hinzuge£iigt. 

1) Das Quecksilberoxyd iBt in der Siedehitze durch EingieBen von Queck
silberchloridlosung in iiberschiissige reine Natronlauge zu bereiten, durch Dekan
tieren mit heiBem Wasser gut auszuwaschen, auf einem Filter zu sammeln und als 
feuchte Paste aufzubewahren und zu verwenden. 
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18. Priifung auf Methylalkohol. 
Von 10 ccm Essig bzw. zehnfach verdiinnter Essigessenz, die mit 

Alkalilauge nahezu neutralisiert worden sind, werden 2 ccm langsam 
abdestilliert. Das Destillat wird mit 1/2 ccm verdiinnter (etwa 16proz.) 
Schwefelsaure und tropfenweise mit 3proz. Kaliumpermanganatlosung 
versetzt, bis es auch nach etwa 2 Minuten langem Schiitteln noch stark 
violett oder - bei Abscheidung von Manganoxyden - rot gefarbt 
erscheint. Die Fliissigkeit wirdsodann durch wenige Tropfen gesattigter 
OxalsaurelOsung und Erwarmen auf etwa 40 0 entfarbt und geklart 
und nunmehr mit Milch und eisenhaltiger Salzsaure in der oben 
(S.254) angegebenen Weise auf Formaldehyd gepriift. Waren mehr 
als Spuren von Methylalkohol vorhanden, so farbt sich die Fliissig
keit wahrend des Kochens tiefviolett. 

War von vornherein· Formaldehyd vorhanden, so ist das Priifungs
verfahren nicht anwendbar. 

19. Priifung auf Aceton. 
Von 10 ccm Essenzessig oder Kunstessig bzw. zehnfach verdiinnter 

Essigessenz, die bis zur schwach alkalis chen Reaktion mit Alkalilauge 
versetzt sind, werden 5 ccm abdestilliert. Das Destillat wird mit I ccm 
einer frisch bereiteten, etwa I proz. waBrigen Losung von Nitro
prussidnatrium vermischt, durch Zusatz von Natronlauge alkalisch 
gemacht und dann mit Essigsaure angesauert. 

Bei Abwesenheit von Aceton verursacht die Natronlauge eine helle 
citronengelbe Farbung, die beim Ansauern mit Essigsaure verschwindet. 
Bei Gegenwart von Aceton gibt die Natronlauge eine rotlichbraune 
Farbung, die beim Ansauern mit Essigsaure in Violett iibergeht. Der 
Farbenumschlag ist gegen einen weiBen Hintergrund zu beobachten. 

20. Priifung auf Pyridin. 
Von 50 ccm Essig, die bis zurstark alkalischen Reaktion mit Alkali

lauge versetzt worden sind, werden 20 ccm abdestilliert. Das Destillat 
wird mit je 5 Tropfen verdiinnter (etwa 10proz.) Schwefelsaure und 
Wismutjodid-Jodkaliumlosung1) versetzt. Bei Gegenwart von Pyridin 
tritt eine rote Ausscheidung ein. 

21. Priifung auf ketonartige Stoffe nach Farnsteiner. 
(Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.-u. GenuBm. 2, 198; 1899 und 10,321; 1908). 

Garungsessige, insbesondere Weinessige, enthalten fliichtige, neutrale, 
ketonartige Stoffe, die Fehlingsche Losung schon in der Kalte reduzieren, 
die aber bis jetzt nicht naher erforscht sind. Zur Bestimmung dieser 
ketonartigen Stoffe verfahrt man nach Farnsteiner wie folgt: 25 ccm 

1) Zur Darstellung der Wismutjodid-Jodkaliumlosung lost man 8 g basisches 
Wismutnitrat in 20 ccm Salpetersaure vom spezifischen Gewicht 1,18 sowie 27,2 g 
Jodkalium in moglichst wenig Wasser und gieBt die Wismutlosung langsam unter 
Umschiitteln in die Jodkaliumlosung, wobei sich der anfangs entstehende braune 
Niederschlag wieder auflost. Durch starkes Abkiihlen laBt man moglichst viel 
Kaliumnitrat auskrystallisieren. trennt die Losung davon und verdiinnt sie mit 
Wasser zu 100 ccm. Die Losung ist vor Licht geschiitzt aufzubewahren. 
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Essig werden mit Natronlauge neutralisiert, zu 37,5 cern aufgefillit 
und hiervon 25 cern abdestilliert, die in bekannter Weise mit Fehling
scher Losung gefallt werden. Zu dem Destillationsriickstand gibt man 
25 cern Wasser, destilliert davon nochmals 25 cern ab und kocht diese 
mit Fehlingscher Losung. Dieses Verfahren wiederholt man noch ein 
drittes Mal. Nach Farnsteiner lieferten Destillate von Weinessigen 
aus 100 cern Essig hierbei 0,33 bis 0,79 g Kupferoxyd. 

22. Priifung auf Phenole. 
20 cern Essenzessig oder Kunstessig bzw. zehnfach verdiinnte Essig

essenz werden mit 20 cern Ather ausgeschiittelt. Der Ather wird auf 
dem Wasserbad verdampft, der Riickstand in 5 cern Wasser gelOst 
und die Losung in einem Probierglas mit 2 cern gesattigtem Brom
wasser versetzt. Eine bei geringen Mengen erst nach einigen Stunden 
eintretende Triibung oder ein Niederschlag zeigt die Anwesenheit von 
Phenolen an. 

23. Priifung auf brenzliche (empyreumatische) Stoffe. 
Essenzessige enthielten friiher merkliche Mengen brenzlicher Stoffe, 

deren Nachweis zur Priifung des Garungsessigs auf einen Zusatz von 
Essenzessig und zur Unterscheidung von Garungs- und Essenzessig 
herangezogen wurde. Nach Oazeneuve und Ootton ( Malac arn e, 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 19, 412; 1910) gibt man zu 
100 cern Essig solange 0,1 proz. Kaliumpermanganatlosung, bis die 
Rotfarbung mindestens 5 Minuten bestehen bleibt. Bei Weinessig sind 
hierzu hochstens 1 cern, bei Alkoholessig hochstens 2 cern der Kalium
permanganatlosung erforderlich. Ein hoherer Kaliumpermanganatver
brauch weist auf Holzessig hin. - Auf Zusatz von Azonitrobenzolchlorid 
(Oasella) solI Holzessig eine Rotfarbung, Weinessig eine Griinfarbung, 
Alkoholessig keinerlei Farbung geben. 

24. Sonstige Verfahren zur Unterscheidung von Garungs- und 
Essenzessig. 

a) Verfahren von Kraszewski. 
Man destilliert 100 com Essig auf dem Wasser- oder Sandbad ab, 

macht das Destillat alkalisch und schiittelt es mit Amylalkohol aus. Der 
nach dem Verdampfen des Amylalkohols hinterbleibende Riickstand 
wird mit Wasser verdiinnt, mit Schwefelsaure angesauert und mit 
Jodjodkaliumlosung versetzt. Nach dem Abkiihlen bleibt die Losung 
bei reinem Essenzessig vollig klar, wahrend bei Garungsessig eine deut
liche Triibung auftritt. Das Verfahren wird von Schmidt (Zeitschr. 
f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 11, 386; 1906) empfohlen. 

b) Verfahren von Rothenbach. 
IX) J od pro be. 1 cern Essig wird mit 0,1 cern n/lO-Jodlosung und 

0,2 cern konzentrierter Schwefelsaure gemischt und 5 bis 10 Minuten 
gekiihlt. Konzentrierte Essigessenz gibt hierbei eine klare Rotfarbung, 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 17 
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und auf 1 % Essigsaure verdiinnte Essenz eine klare heIlgelbe Farbung, 
wahrend reiner Garungsessig auch in starker Verdiinnung eine dunkel
rote, bald triib werdende Fliissigkeit ergibt, die an der Oberflache eine 
griinliche Schicht zeigt. Gemische von Garungsessig mit nur 5% Essig
essenz bleiben noch vollig blank. 

{J) Man schiittelt 50 ccm Essig mit 20 bis 30 ccm reinem alkohol
freiem Chloroform im Scheidetrichter, beseitigt eine etwa entstehende 
Emulsion durch Zusatz von etwas Wasser und filtriert die Chloroform
schicht durch ein trocknes Filter. Bei starker Abkiihlung des Filtrats 
tritt eine weiBliche Triibung auf und nach Zusatz von 2 bis 3 ccm ge
kiihlter Nitriersaure, die durch Mischen von 10 Teilen konzentrierter 
Schwefelsaure und 11 Teilen rauchender Salpetersaure unter Kiihlung 
gewonnen wurde, entsteht bei Gegenwart von Gii.rungsessig eine dunkel
rote Zone. Nach vorsichtigem Schiitteln nimmt die ahloroformschicht 
eine bestandige Rotfarbung an, wahrend die untere Schicht farblos 
bleibt. Essenzessig soIl die Reaktion nicht geben. 

25. Priifung auf Borsaure. 
Die Priifung auf Borsaure erfolgt in gleicher Weise wie im Wein (S. 327). 

26. Priifung auf schweflige Same. 
Nachdem der Essig bzw. die Essigessenz so weit mit Wasser ver

diinnt worden ist, daB die Fliissigkeit etwa 3% Essigsaure enthalt, 
werden 20 ccm hiervon sowie2 ccm 25 proz. Phosphorsaure in ein 
Erlenmeyerkolbchen von 100 ccm gebracht und dieses mit einem Kork 
lose verschlossen. In einem Spalt des Korks ist ein Streifen Kalium
jodatstarkepapier1) so befestigt, daB sein unteres, auf etwa 1 cm Lange mit 
Wasser befeuchtetes Ende ungefahr 1 em iiber der Mitte der Fliissigkeits
oberflache sich befindet. Wenn sich beim Erwarmen des Kolbchens 
auf dem Wasserbad innerhalb 5 Minuten keine voriibergehende oder 
bleibende Blauung des Papierstreifens zeigt, so ist der Essig bzw. die 
Essigessenz als frei von schwefliger Saure zu betrachten. Tritt dagegen 
eine Blauung ein, so ist der entscheidende Nachweis der schwefligen 
Saure durch nachstehendes Verfahren zu erbringen: 

Ein Destillierkolben von etwa 400 ccm Inhalt wird mit einem Stopfen 
verschlossen, durch den zwei Glasrohren in das Innere fiihren, die 
eine bis auf den Boden, die andere nur bis in den Hals. Die letztere 
Rohre ist durch einen Kiihler mit einer Absorptionsvorlage verbunden. 
Man leitet durch die bis auf den Boden des Kolbens fiihrende Rohre 
reines (von Schwefelverbindungen freies) Kohlendioxyd, bis aIle Luft 
aus dem Apparat verdrangt ist, bringt dann in die Vorlage 50 ccrn 
Jod-Jodkaliumlosung 2) , liiftet den Stopfen des Destillierkolbens und 
laBt 100 ccm Essig bzw. verdiinnte Essigessenz aus einer Pipette in den 
Kolben flieBen, ohne das Einstromen des Kohlendioxyds zu unter
brechen. Nachdem noch 5 g Phosphorsaure yom spez. Gewicht 1,70 

1) Die Msung zur Herstellung des Jodatstiirkepapiers besteht &usO,1 g Kalium
jodat und 1 g loslicher Starke in 100 ccm Wasser. 

2) Erhalten durch Auflosen von 5 g reinem Jod und 7.5 g Jodkalium in Wasser 
zu 11; die. LOsung mull sulfatfrei sein. 
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zugegeben worden sind, erhitzt man den Kolbeninhalt vorsiehtig und 
destilliert ihn unter stetigem Durehleiten von Kohlendioxyd bis zur 
Halfte abo Nunmehr bringt man die JodlOsung, die noeh braun ge
farbt sein muB, in ein Beeherglas, spiilt die Vorlage mit Wasser aus, 
setzt etwas Salzsaure zu und faUt die dureh Oxydation der sehwefligen 
Saure entstandene Sehwefelsaure in der Siedehitze mit Baryumehlorid
losung. Der Niedersehlag wird auf die iibliehe Weise zur Wagung ge
braeht. 

27. Priifung auf Salicylsaure. 
50 eem Essig bzw. zehnfaeh verdiinnte Essigessenz werden mit 

einigen Tropfen Sehwefelsaure versetzt und mit 50 cem Ather aus
gesehiittelt. Der atherisehe Auszug wird zweimal mit der gleiehen 
Menge Wasser gewasehen und unter Zusatz von 1 eem Wasser ab
gedunstet. Der Riiekstand wird mit einigen Tropfen einer 0,05 proz. 
Eisenehloridlosung versetzt; eine hierbei auftretende Rotviolettfarbung 
zeigt die Gegenwart von Salieylsaure an. 

28. Priifung auf Benzoesaure. 
50 eem Essig bzw. zehnfaeh verdiinnte Essigessenz werden zunachst 

wie bei der Priifung auf Salicylsaure behandelt; der atherisehe, mit 
Wasser gewasehene Auszug wird in einer Sehale bis auf etwa 5 eem und 
dann auf einem Uhrglas von etwa 6 em Durehmesser vorsiehtig zur 
Troekne verdunstet. Das Uhrglas wird sodann mit einem zweiten Uhr
glas von gleieher GroBe bedeekt und zwischen beide ein Stiiek Filtrier
papier, das die Rander der Uhrglaser allseitig iiberragt, gelegt. Das 
untere Glas wird ziemlich schnell, aber vorsiehtig mit einer sehr kleinen 
Flamme erhitzt; bei Gegenwart von Benzoesaure setzt sieh diese in 
feinen weiBen Krystallehen an dem oberen Glas abo Das Sublimat 
wird mit einigen Tropfen AmmoniaklOsung aufgenommen, die Losung 
in dem Uhrglas auf dem Wasserbad zur Trockne verdampft, der 
Riiekstand in wenigen Tropfen Wasser gelOst und tropfenweise mit 
einer 0,5 proz. Eisenehloridlosung versetzt. Bei Gegenwart von Benzoe
saure entsteht ein fleischfarbener Niedersehlag. 

29. Priifung auf Teerfarbstoffe. 
lO eem Essig werden naeh Zusatz einiger Tropfen Kaliumbisulfat

lOsung mit einem entfetteten weiBen Wollfaden lO Minuten lang im 
siedenden Wasserbad erhitzt. Bei Gegenwart von Teerfarbstoffen ist 
der Faden naeh dem Auswasehen mit Wasser in der Regel deutlieh 
gefarbt. Sein Verhalten gegen Mineralsauren, Ammoniaklosung, Alkali
lauge und andere Reagentien erlaubt meist eine nahere Kennzeiehnung 
des Farbstoffes. 

Einzelne Essigsorten sowie mit gebranntem Zucker gefarbter Essig 
vermogen an sieh den Wollfaden gelblieh bis sehwaeh braunlieh zu 
farben. Der natiirliehe Rotweinfarbstoff gibt dem Faden eine braunlieh
rote Farbung, die dureh Ammoniak sehmutzig griinlieh wird und beim 
Auswasehen mit Wasser nieht wieder erseheint. 

17* 
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Bisweilen gibt auch das VerhaIten des Essigs beim Behandeln mit 
Bleiessig oder beim Ausschiitteln mit Amyl/!-lkohol iiber die Art des 
Farbstoffs AufschluB. 

In zweifelhaften Fallen kann der Nachweis von Teerfarbstoffen auf 
spektroskopischem Wege erbracht werden. 

30. Unterscheidung der einzelnen Essigsorten. 
a) Branntweinessig. 

Branntweinessig enthalt nur kleine Mengen von Extrakt und Mineral
stoffen. Der Extraktgehalt betragt meist nicht mehr als 0,3 g in 100 ccm. 
Die Asche ist neutral oder schwach alkalisch. Extrakt und Mineral
stof£e riihren zum Teil von den zugesetzten Hefenahrstof£en her. Ais 
solche werden verwendet: Malzausziige, Starkesirup, Ammoniumsalze, 
Phosphate uSW. 

b) Weinessig. 
Weinessig hat ein feineres Aroma als der Branntweinessig und hat 

einen bedeutend hoheren Gehalt an Extrakt und Mineralstoffen. In 
den Extraktstoffen finden sich die charakteristischeu Extraktstof£e des 
Weines, Z. B. Glycerin, Weinsaure, Apfelsaure oder Milchsaure, Protein
stoffe und dergleichen. Als besonders kennzeichnenden Bestandteil des 
Weinessigs bezeichnet Fleury den Inosit. 

Von den Extraktstoffen des Weines werden in der Regel gewisse' 
Mengen zerstort; nach Untersuchungen von Moslinger (Zeitschr. f. 
Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 10, 126; 1905), Rohrig (ebenda 13, 
63; 1907), Kapeller und Theopold (ebenda 17, 719; 1909) undFarn· 
steiner (ebenda 2, 198; 1899) betragt der Extraktverlust je nach den 
Umstanden 0 bis 22%. Farnsteiner verlangte, daB ein Weinessig, 
der aus einer 20% Wein enthaltenden Maische hergestellt worden ist, 
mindestens 0,4 g zuckerfreies Extrakt in 100 ccm enthalten solI. 
Dieser Forderung kann man auch heute mit der MaBgabe zustimmen, 
daB eine kleine Abweichung nach unten nicht zu einer Beanstandung 
fiihren kann. 

Unter den Extraktstoffen ist die Weinsaure bzw. der Weinstein 
fiir Traubenweinessig besonders kennzeichnend. Einen besonderen 
Wert scheint auch die Bestimmung des Glycerins zu haben. Die 
Glycerinverluste, die bei der Essiggarung des Weineseintreten, sindsehr 
verschieden, teils fast gleich Null, teils konnen sie 30 bis 40% betragen. 
In echtem Weinessig wurden etwa 0,3 bis 0,7% Glycerin gefunden, im 
20proz. Weinessig wird man meist 0,04% Glycerin oder mehr finden. 

Der Stickstoffgehalt des echten Weinessigs betragt 0,01 bis 
0,03 %. Branntweinessig enthalt in der Regel weniger, sein Stickstoffgehal t 
kann aber durch Zusatz von Ammoniaksalzen, die als Nahrstoff fiir die 
Essigbakterien dienen, fast so hoch wie im Weinessig werden. 

Der Aschengehalt der Weinessige ist in der Regel recht hoch 
und betragt bei reinen Weinessigen meist 0,25% oder mehr und selten 
weniger als 0,2%. Fiir 20proz. Weinessig wird man etwa 0,07% Asche 
verlangen diirfen, da auch der zum Verschnitt verwendete Branntwein
essig nicht frei von Aschenbestandteilen ist. 
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Die nahere Untersuchung der Asche kann unter Umstanden fiir die 
Beurteilung des Weinessigs von Bedeutung sein. Die Asche desWein
essigs enthalt in der Regel nur Spuren von Schwefelsaure und Salzsaure, 
dagegen viel Kaliumcarbonat und Phosphorsaure. Die Alkalitat der 
Asche des reinen Weinessigs ist verhaltnismaBig hoch, meist 1,5 ccm 
Normalschwefelsaure und hoher. 20proz. Weinessige haben in der 
Regel eine Aschenalkalitat von mindestens 0,4 ccm Normalschwefel
saure. An Phosphorsaure enthalt echter Weinessig 0,01 bis 0,04%. 

c) Obstessig (Apfel-, Birnen-, Cider-Essig). 
Obstessig enthalt, wie der Weinessig, groBere Mengen von Extrakt 

und Mineralstoffen. Unter den Extraktstoffen fehlt die Weinsaure. 
Dagegen enthalt der Obstessig Apfelsaure oder Milchsaure. Der Glycerin
gehalt der Obstessige ist in der Regel niedriger als der des Weinessigs. 
Obstessig ist reich an Mineralstoffen und die Alkalitat der Asche ist 
hoch. Die Asche enthalt auch nicht unbetrachtliche Mengen von Phos
phorsaure. 

d) Bier- und Malzessig. 
Bier- und Malzessig enthalten groBere Mengen von Extrakt- und 

Mineralstoffen. Unter den Extraktstoffen findet sich Dextrin, das fiir 
Bier- und Malzessig charakteristisch ist. Es ist meist in solcher Menge 
vorhanden, daB es sich beim Vermis chen des Essigs mit der gleichen 
Menge Alkohol ausscheidet. Auch der Bier- und Malzessig enthalt 
groBere Mengen von Phosphorsaure. 

e) Essigessenz und Essenzessig. 
Der durch Verdiinnen von Essigessenz hergestellte Essig hat nur 

wenig Extrakt- und Mineralstoffe und enthalt bisweilen Phenole und 
andere brenzliche Stoffe, ferner groBere Mengen von Ameisensaure. 
Fincke (Zeitschr. f. Dnters. d. Nahr.- u. GenuBm. 21,1; 1911; 22, 88; 
1911; 23, 264; 1912; 25, 386; 1913) fand in einer groBeren Anzahl 
Proben Essigessenz auf 100 Teile Gesamtsaure 0,04 bis 1,20 Teile Amei
sensaure; in 100 ccm Essigessenz wurden 0,03 bis 0,99 g Ameisensaure 
festgestellt. Weinessige hatten auf 100 Teile Gesamtsaure nicht mehr 
als 0,05 Teile Ameisensaure. Branntweinessig enthielt noch weniger 
Ameisensaure oder war ganz frei davon. Bei einem Befund von mehr 
als 0,25 g Ameisensaure auf 100 g Gesamtsaure kann der Nachweis 
eines Zusatzes von Essenzessig zum Garungsessig als erbracht gelten. 

Fiir die Unterscheidung von Garungsessig und Essenzessig hat sich 
die Priifung auf fliichtige, ketonartige Stoffe nach Far n s t e i n e r bestens 
bewahrt, insbesondere ist es hierdurch moglich, Weinessig von Essenz
essig zu unterscheiden und einen Zusatz von Essigessenz zum Wein
essig nachzuweisen. 

Die vorher (Seite 257) mitgeteilten Reaktionen zum Nachweis von 
Essenzessig im Garungsessig und umgekehrt von Garungsessig im Essenz
essig sind nicht sicher und diirfen bei der Beurteilung nicht zu stark 
bewertet werden. 
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31. Mikroskopisch-hiologische Untersuchung des Essigs. 
Die biologische Untersuchung des Essigs auf Bakterien und sonstige 

Organismen erfolgt nach den gleichen Verfahren wie die biologische Unter
suchung des Biers und des Weins. Vielfach ist es zweckmaJ3ig, Tropf
chenkulturen anzulegen, bisweilen auch Plattenkulturen auf WUrzeagar. 

Von Bakterien kommen im Essig vorwiegend Essigbakterien 
vor, die teils eine Kahmhaut an der Oberflache des Essigs bilden konnen, 
teils eine schleimige Masse bilden, zum Teil aber auch den Essig zu 
triiben vermogen. Bei der Schleimbildung ist hauptsachlich das Schleim
essigbakterium (Bacterium xylinum) beteiligt. Eine Kahmhaut kann 
unter Umstandep auch durch Kahmhefen hervorgerufen werden, je
doch nur in ganz diinnen Essigen mit weniger als 3% Essigsaure. Die 
Kahmhefen zerstoren die Essigsaure in ahnlicher Weise, wie sie auch 
Alkohol verzehren. 

Milchsaurebakterien sind im Essig in der Regel tot oder doch 
nicht mehr entwicklungsfahig. 

Triibungen im Essig konnen auch durch Essigalchen hex:vorgerufen 
werden. Man erkennt sie am besten mit Hilfe einer Lupe. Die Tierchen 
sammeln sich an der Oberflache des Essigs an. Auch durch nicht orga
nisierte Ausscheidungen, wie Proteinstoffe, kann der Essig getriibt 
werden. 

IV. Verbote zum Schutz der Gesundheit. 
1. Essig, Essigessenz, Essenzessig oder Kunstessig, die unter Zu

satz der nachbezeichneten Stoffe hergestellt sind, diirfen fUr GenuJ3-
zwecke nicht in den Verkehr gebracht werden: 

Ameisensaure, Benzoesaure, Borsaure, Eisencyanverbindungen, FluJ3-
saure, Formaldehyd und solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung Form
aldehyd abgeben, Methylalkohol, Salicylsaure, schweflige Saure (ab
gesehen von sachgemaJ3em Schwefeln der Fasser), Salze und Verbin
dungen der vorgenannten Sauren. 

Anmerkung zu 1. Unter 1 sind nur die Stoffe aufgeftihrt, deren Zusatz 
zu Essig, Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig zum Schutz der Gesundheit 
unter allen Umstanden verboten ist. Damit ist nicht ausgeschlossen, auch 
andere Zusatze als gesundheitsschadlich im Sinne del' §§ 12, 13, 14 oder als Ver
falschung im Sinne der §§ 10, 11 des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen. Nur 
der Zusatz der genannten Stoffe ist verboten; diejenigen kleinen Mengen, die etwa 
del' Natur der Erzeugnisse nach darin enthalten sind, z. B. kleine Mengen von 
Ameisensaure in Essigessenz, werden dadurch nicht getl'offen. Dagegen ist es 
belanglos, auf welcher Stufe del' Herstellung del' Zusatz erfolgt; als ein Zusatz 
von Formaldehyd wird es auch anzusehen sein, wenn Wein, dem Formaldehyd 
zugesetzt worden ist, zur Bereitung von Essig verwendet wird. 

Unter "solchen Stoffen, die bei ihrer Verwendung Formaldehyd abgeben", 
ist z. B. Hexamethylentetramin, unter "Salzen und Verbindungen del' vorgenannten 
Sauren" z. B. Borax, Fluorammonium, Benzoesiiureester zu verstehen. Auch der 
Zusatz von Salicylsaure ist verboten; der friller mitunter verwendete "Salicyl
essig" dar! danach nicht mehr in den Verkehr gebracht werden. Als ein "sach
gemaLles Schwefeln del' Fasser" wird es anzusehen sein, wenn nach beendeter Wir
kung des Schwefeldioxyds die Fiisser mit Wasser ausgespiilt werden. Die dann 
noch etwa in den Essig gelangenden Mengen von schwefliger Saure sind iiuBerst 
gering. 
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Werden die sonstigen, als Zusatz verbotenen Konservierungsmittel zur Sterili
sierung von GefaBen oder Apparaten in der Essigfabrikation benutzt, so ist durch 
griindliches Ausspiilen oder Ausdampfen dafiir zu sorgen, daB keine Reste davon 
in den Essig gelangen. 

2. Essig, Essigessenz, Essenzessig oder Kunstessig, die Blei oder 
mehr als Spuren von Kupfer, Zink oder Zinn enthalten, diirfen fiir Ge
nuBzwecke nicht in den Verkehr gebracht werden. 

Anmerkung zu 2. Was als "Spuren" von Kupfer, Zink oder Zinn anzusehen 
ist, laBt sich nicht allgemein abgrenzen, sondern bleibt dem sachverstandigen Er
messen des untersuchenden Chemikers uberlassen; Blei darf dagegen uberhaupt 
nicht nachweisbar sein. 

3. Essigessenz darf nur gemaB den Vorschriften der Verordnung, 
betreffend den Verkehr mit Essigsaure, vom 14. Juli 1908 in den Ver
kehr gebracht werden. 

Anmerkung zu 3. Die Verordnung, betreffend den Verkehr mit 
Essigsaure, yom 14. Juli 1908 bestimmt: 

§ 1. Rohe und gereinigte Essigsaure (auch Essigessenz), die in 100 Gewichts
teilen mehr als 15 Gewichtsteile reine Saure enthalt, darf in Mengen unter 2 I 
nur in Flaschen nachstehender Art und Bezeichnung gewerbsmaBig feilgehalten 
oder verkauft werden: 

1. Die Flaschen miissen aus weiBem oder halbweiBem Glas gefertigt, langlich 
rund geformt und an einer Breitseite in der Langsrichtung gerippt sein. 

2. Die Flaschen mussen mit einem Sicherheitsstopfen versehen sein, der bei 
wagerechter Haltung der gefiillten Flasche innerhalb einer Minute nicht mem 
als 50 ccm des Flascheninhalts ausflieBen laBt. Der Sicherheitsstopfen mull 
derart im Flaschenhals befestigt sein, daB er ohne Zerbrechen der Flasche 
nicht entfernt werden kann. 

3. An der nicht gerippten Seite der Flasche muB eine Aufschrift vorhanden sein, 
die in deutlich lesbarer Weise 
a) die Art des Inhalts einschlieBlich seiner Starke an reiner Essigsaure angibt, 
b) die Firma des Fabrikanten des Inhalts bezeichnet, 
c) in besonderer, fUr die sonstige Aufschrift nicht vel'wendeter Farbe die 

Warnung 
"Vorsicht! Unverdiinnt lebensgefahrlich" 

getrennt von der sonstigen Aufschrift enthalt, 
d) eine Anweisung fUr den Gebrauch des Inhalts der Flasche !lei der Ver

wendung zu Speisezwecken erteilt. 
W'eitere Aufschriften durfen auf der Flasche nicht vorhanden sein. 

§ 2. Die Vorschriften des § 1 finden keine Anwendung auf das Feilhalten und 
den Verkauf von Essigsaure in Apotheken, soweit es zu Heil- oder wissenschaft
lichen Zwecken erfolgt. 

§ 3. Das Feilhalten und der Verkauf von Essigsaure der im § 1 bezeichneten 
Artunter der Bezeichnung "Essig" ist verboten. 

v. Beurteilung des Essigs und der Essigessenz. 
1. N ormale Beschaffenheit. 

Essig ist eine klare, sauer schmeckende Fliissigkeit, deren Eigen-
13chaften auBer von dem Gehalt an Essigsaure wesentlich von den zu 
seiner Herstellung verwendeten Stoffen abhangen; Branntweinessig ist 
fast farblos bis gelblich, Weinessig gelb bis braunlich oder rot, Bier
und Malzessig gelb bis braun. Branntweinessig zeigt merklich aroma
tischen Geruch und Geschmack; diese treten bei Wein-, Bier-, Obst-
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weinessig und anderen Garungsessigsorten den Ausgangsstoffen ent
sprechend starker hervor; unter Verwendung von aromatischen Pflanzen
teilen oder mit Zusatz von Wein hergestellter Essig, insbesondere 
Krauteressig, Fruchtessig uIid Gewiirzessig, hat das Aroma der Zu
satzsto££e. 

Neben Essigsa.ure finden sich im Garungsessig bukettartige Stoffe 
(Ester, Aldehyde), die zum Teil den Rohstoffen entstammen, zum Teil 
sich bei der Essigga.rung gebildet haben. Bisweilen kommen im Garungs
essig auch geringe Mengen Alkohol vor. Branntweinessig gibt nur 
wenig Trockenriickstand und Asche; diese reagiert neutral oder schwach 
alkalisch. Wein-, Obstwein-, Bier- und Malzessig geben stets erheblich 
mehr Trockenriickstand und Asche; diese reagiert alkalisch urid ent
halt Kalium sowie Phosphate. 1m Weinessig finden sich Weinsaure, 
Glycerin, bisweilen auch Milchsaure und Apfelsaure; Obstweinessig 
enthalt gewohnlich Apfelsaure und Milchsaure; dem Bier- und Malz
essig ist ein Gehalt an Dextrinen und Proteinstoffen eigentiimlich. 

Essigessenz und Essenzessig sind klare, sauer schmeckende 
Fliissigkeiten; sie sind farblos, so£ern sie nicht kiinstlich gefa.rbt sind, 
und haben das Aroma der ihnen zugesetzten oder darin erzeugten 
Aromasto££e. 

Essigessenz und Essenzessig enthalten regelmaBig etwas Ameisen
saure, sonst im allgemeinen nur sehr geringe Mengen von Nebenbestand
teilen. 

Die Eigenscha£ten von K unstessig entsprechen den zu seiner 
Herstellung verwendeten Gemengteilen. 

2. Vorkommende .A.bweichungen, Veranderungen, Verfaischungen 
und Nachmachungen. 

Als Veranderungen des Essigs kommen vorwlegend in Betracht 
das Auftreten von Essigalchen (Anguillula aceti MiiI1.), die Entstehung 
von gallertartigen Triibungen und Wucherungen durch gewisse Bak
terien, das Kahmigwerden sowie namentlich bei extraktreicheren Essig
sorten das Schalwerden oder Umschlagen, das sich durch einen fremd
artigen Geruch, einen schwacher sauren Geschmack und faden Nach
geschmack zu erkennen gibt. 

Essig ist bisweilen mit geringen Mengen von Schwermetallen (Blei, 
Eisen, Kupfer, Zink und Zinn) verunreinigt, die meist aus den bei der 
Herstellung und beim Abfiillen verwendeten Metallgeraten stammen. 
Auch die zu Leitungen fUr Essig verwendeten Kautschukschlauche 
vermogen, wenn sie Verbindungen des Bleis oder Zinks enthalten, 
solche an den Essig abzugeben. 

Zur Vortauschung eines hoheren Essigsauregehalts wird Essig mit
unter durch Zusatz von Mineralsa.uren (Schwefelsaure, Salzsaure) oder 
scharf schmeckenden Pflanzenstoffen (Pfeffer, spanischem Pfeffer) ver
flilscht. 

Essig wird zuweilen auBer mit gebranntem Zucker auch mit Teer
farbstoffen kiinstlich gefarbt. 
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Um das Verderben des Essigs zu verhindern oder um seine kon
servierende Kraft zu erhohen, werden ihm bisweilen Konservierungs
mittel, z. B. Salicylsaure, Benzoesaure, Borsaure, schweflige Saure, 
auch Kochsalz, zugegeben. 

Essig, der in unzulassiger Weise unter Verwendung vollstandig ver
gallten Branntweins hergestellt ist, kann Pyridin enthalten. 

Die genannten Abweichungen, Veranderungen und Verfalschungen 
von Essig kommen zum Teil auch bei Kunstessig, Essenzessig und 
Essigessenz vor. 

Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig werden mitunter mit un
geniigend gereinigter Essigsaure hergestellt und enthalten dann mehr 
als die zulassige Menge Ameisensaure, sowie zuweilen kleine Mengen 
von schwefliger Saure, Methylalkohol, Aceton und Phenolen. 

Garungsessig wird mitunter ohne Kennzeichnung mit Essenzessig 
oder ·Essigessenz verschnitten. 

Bei Essigsorten, die nach bestimmten Rohstoffen bezeichnet. sind, 
kann eine Nachmachung aus anderen Essigsorten oder aus Essigsaure 
in Betracht kommen. 

3. Grundsatze fUr die Beurteilung. 
Als verdorben anzusehen sind Essig, Essigessenz, Essenzessig und 

Kunstessig, 
die Essigalchen oder gallertartige oder andere durch Kleinlebe

wesen gebildete Wucherungen oder Triibungen in erheblichem MaBe 
enthalten oder kahmig sind, 

die unmittelbar oder nach dem Verdiinnen fad oder fremdartig 
riechen oder schmecken, 

die sonst stark verunreinigt sind, 
die aus den vorbezeichneten verdorbenen Erzeugnissen zubereitet sind. 
Anmerkung. Unter den Kennzeichen fUr Verdorbenheit von Essig usw. ist 

zuerst die Anwesenheit ,:!>n EssigiHchen (Anguillula aceti) inerhe blicher Menge 
angefiihrt; vereinzelte Alchen sind noch kein Grund fUr Verdorbenheit von Essig 
usw., ebensowenig unerhebliche Triibungen oder Wucherungen oder sonstige 
geringe Verunreinigungen. In den letztgenannten Fallen ist eine Klarung, 
Filtration oder dgl. des Essigs zulassig. Bei verdorbenem Essig dagegen, in dem 
durch eine groBe Menge von Essigalchen oder sonstlgen Lebewesen oder durch 
starke Verunreinigung eine Beeintrachtigung des Geruchs und Geschmacks oder 
eine Veranderung des Gehalts an Extraktivstoffen anzunehmen ist, wird durch 
Klarung, Filtration oder sonstige Zubereitung der Charakter der Verdorbenheit 
nicht beseitigt. 

Als verfalscht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet 
sind anzusehen: 

1. Als Essig, Essigessenz, Essenzessig oder Kunstessig bezeichnete 
Fliissigkeiten, die den Begriffsbestimmungen nicht entsprechen. 

Anmerkung zu 1. Den Begriffsbestimmungen fUr Essig usw. miissen natur
gemiW auch solche Erzeugnisse entsprechen, die mit den Namen von Essigsorten, 
Essigessenzsorten usw. bezeichnet sind; so darf verdiinnte Essigsaure nicht als 
"Tafelessig", ein Verschnitt von Garungsessig mit Essigessenz nicht als "Ein
macheessig" oder "Essigsprit" bezeichnet werden (vgl. auch die Erlauterungen 
zu den Sortenbezeichnungen S.248). 
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2. Als Einmaeheessig oder gleiehsinnig bezeiehneter Essig sowie 
. entspreehend bezeiehneter Essenzessig und Kunstessig, die weniger als 
5 g Essigsaure in 100 eem enthalten. 

3. Als Doppelessig oder gleiehsinnig bezeiehneter Essig sowie ent
sprechend bezeichneter Essenzessig und Kunstessig, die weniger als 
7 g Essigsli.ure in 100 ccm enthalten. 

4. Als dreifach oder gleichsinnig bezeichneter Essig, Essenzessig und 
Kunstessig, die weniger als 10,5 g Essigsaure in 100 ccm enthaIten. 

Anmerkung zu 2 bis 4. Diese Anforderungen an den Essigsauregehalt be
ziehen sich auf Essig, Essenzessig und Kunstessig gemeinsam. AlB "gleichsin
nige" Bezeichnungen von Essig werden z. B. anzusehen sein: "Essig fiir Einmache
zwecke", "doppelt starker Essig". "Tripelessig" usw.; als "entsprechende" 
Bezeichnungen von Essenzessig und Kunstessig: "Essenzessig zum Friichteein
legen", "doppelt starker Kunstessig" usw. 

5. Als Weinessig (Traubenessig) oder Weinessigverschnitt (Trauben
essigverschnitt) bezeichneter Essig, der weniger als 5 g Essigsaure in 
100 <rcm enthalt. 

Anmerkung zu 5. An Weinessig und Weinessigverschnitt werden in bezug 
auf den Essigsauregehalt die gleichen Anforderungen gestellt wie an Einmacheessig. 

6. Als Essigsprit bezeiehneter Essig, der weniger als· 10,5 g Essig
saure in 100 cem enthalt. 

Anmerkung zu 6. An Essigsprit werden in bezug auf den Essigsauregehalt 
die gleichen Anforderungen gestellt, wie an dreifachen Essig. 

7. Essig, der naeh einem bestimmten Rohstoff benannt ist, sofem 
er nieht aussehlieBlich aus diesem Rohstoff, gegebenenfalls unter Ver
diinnung mit Wasser, hergestellt ist, unbesehadet des Zusatzes kleiner 
Mengen von Nahrstof£en fUr die Essigbakterien zu Branntwein. 

Anmerkung zu 7. Erzeugnisse der Essiggarung aus einem Gemisch verschie
dener Rohstoffe oder Verschnitte von Garungsessigen aus verschiedenen Roh
stoffen diirfen wohl als Speiseessig, Einmacheessig usw. bezeichnet, nicht aber 
nach einem einzelnen Rohstoffe benannt werden; so darf ein aus Malz und Starke
zucker hergestellter Essig nicht "Malzessig", ein aus Wein und Branntwein her
gestellter nicht "Weinessig". ein aus Honig und Sprit hergestellter nicht "Honig
essig" genannt werden. Ein Verschnitt von Weinessig mit verdiinnter Essigsaure 
oder mit Essigessenz ist Kunstessig. 

Wird auslandischer, zur Essigbereitung bestimmter Wein bei der Einfuhr 
in das Deutsche Zollgebiet zur Erlangung des niedrigeren Zollsatzes fiir stichigen 
Wein auf den in dem Warenverzeichnis zum Zolltarif (Stichwort Wein, Ziffer I, 
Allgemeine Anmerkung) vorgesehenenGehalt von mindestens 2% Essigsaure 
gebracht. so darf der daraus gewonnene Essig nur dann als Weinessig bezeichnet 
werden. wenn die ErhOhung des Sauregehalts durch Zusatz von Weinessig vor
genommen worden ist; wurde hierzu anderer Garungsessig, z. B. Essigsprit, be
nutzt, so kann das fertige Erzeugnis gegebenenfalls unter den Begriff Weinessig
verschnitt fallen (vgl. Nr. 9); ist jedoch der Wein durch Zusatz von Essigsaure 
oder Essigessenz auf den verlangten Essigsauregehalt gebracht worden, so kann 
das dann vergorene Erzeugnis nur noch als Kunstessig bezeichnet werden. 

Die angezogene Verzollungsvorschrift (Anderungen und Erganzungen des 
Warenverzeichnisses zum Zolltarif, Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 
29. April 1910, Zentralbl .. f. d. Deutsche Reich, S.137, unter Nr.396) lautet: 

"Stichig gewordener Wein ist wie Essig zu verzollen, wenn sein Gehal t an 
Essigsaure (fliichtiger Saure) 2 Gewichtsteile oder dariiber in 100 betragt und sein 
Weingeistgehalt, vermehrt um den Gehalt an Essigsaure, 14 Gewichtsteile in lOO 
nicht iibersteigt. Bei stichigem Wein mit einem geringeren Essigsauregehalt 
ist die Verzollung wie Essig nur dann zulassig, wenn dieser Gehalt durch Zusatz 



Beurteilung des Essigs und der Essigessenz. 267 

von Essigsaure, Essigessenz, Garungsessig, Weinessig, Bieressig, ObstesBig oder 
anderem Essig auf mindestens 2 Gewichtsteile in 100 erhOht wird." 

Eine Verdtinn ung der alkoholischen Fltissigkeit mit Wasser kommt besonders 
bei Sprit und Branntwein, aber auch bei alkoholreichem Wein in Betracht; nur 
darf in letzterem Falle durch die Verdtinnung der Essigsauregehalt des fertigen 
Essigs nicht unter 5 g in 100 ccm heruntergesetzt werden, wenn das Erzeugnis 
als Weinessig oder Weinessigverschnitt bezeichnet werden solI. 

Als Nahrstoffe ftir die Essigbakterien kommen besonders Malzauszug, 
Starkesirup, Phosphate, Ammoniumsalze und ahnliche Stoffe in Betracht. Ein 
Zusatz derartiger Nahrstoffe ist nur bei dem extraktarmsten Rohstoff, Branntwein 
oder Sprit, erforderlich; wird er bei einem anderen Rohstoff, z. B. bei Bier, an
gewandt, so darf der so bereitete Essig nicht nach diesem Rohstoff benannt werden. 

8. Als Weinessig (Traubenessig) bezeichneter Essig, dessen Roh
stoff (Wein, Traubenmost, Traubenmaische) nicht verkehrsfiihig im 
Sinne von § 13 des Weingesetzes vom 7. April 1909 gewesen ist. 

Anmerkung zu 8. Der Rohstoff fiir Weinessig muB Wein, Traubenmost oder 
Traubenmaische im Sinne des Weingesetzes sein; er darf den Bestimmungen dieses 
Gesetzes hochstens insoweit nicht entsprechen, als er dadurch nicht yom Verkehr 
ausgeschlossen ist. Noch ver kehrsfahig sind insbesondere solche Erzeugnisse, 
bei denen nur die Bezeichnung oder Benennung den gesetzlichen Bestimmungen 
nicht entsprochen hat. Dagegen sind nicht verkehrsfahig: Traubenmaische, 
Traubenmost und Wein, die den Vorschriften tiber die Zuckerung zuwiderher
gestellt oder behandelt oder denen andere als die bei der Kellerbehandlung aus
drticklich zugelass~nen Stoffe zugesetzt sind, ferner nachgemachter Wein usw. 
Derartige Erzeugnisse diirfen - und zwar nach § 15 des Weingesetzes nur mit 
Genehmigung der zustandigen Behorde - unter Umstanden zur Essigbereitung 
verwendet werden, der daraus gewonnene Essig darf jedoch keinesfalls als "Wein
essig" bezeichnet sein. 

In PreuBen ist durch eine Verfiigung des Justizministers yom 30. November 
1909 (Justiz-Ministerialbl. S. 367) bestimmt worden, daB eingezogene Weine usw. 
der letztgenannten Art zu vergallen und Bodann zugunsten der Staatskasse zu ver
kaufen sind. Die Vergallung hat, wenn die Fliissigkeit zur Essigbereitung verkauft 
wird, zu erfolgen durch Zusatz von Essigsaure (auch in Form von Essigsprit oder 
Essigessenz) in solcher Menge, daB die Fltissigkeit auf 100 I etwa 4 I Essigsaure 
enthalt. Entsprechende Vorschriften bestehen in anderen Bundesstaaten. Nach 
den obigen Festsetzungen dtirfen Erzeugnisse der Essiggarung aus derartigen 
verkehrsunfahigen und vergallten Weinen usw. nur dann noch alB "Essig" bezeichnet 
werden, wenn die Vergallung mit Essigsprit oder sonstigem Garungsessig vor
genommen worden ist, miissen aber als "Kunstessig" bezeichnet werden, wenn 
Essigsaure oder Essigessenz zur Vergallung gedient hat. 

9. Als Weinessigverschnitt (Traubenessigverschnitt) bezeichneter 
Essig, dessen Essigsiiure nicht mindestens zum fiinften Teile den in 
Nr.8 bezeichneten Rohstoffen fUr Weinessig entstammt. 

Anmerkung zu 9. Fiir die Bereitung von Weinessigverschnitt ist die Ver
wendung einer gewissen Mindestmenge an Wein, Traubenmost oder Trauben
maische vorgeschrieben: der fiinfte Teil der im fertigen Erzeugnis vorhandenen 
Essigsaure muB dem Wein usw. entstammen. Von einem alkoholreichen Wein 
wird also unter Umstanden weniger als 1/5 der ganzen Maische gentigen, um das 
Erzeugnis als Weinessigverschnitt gelten zu lassen. 

Dieser Anteil der Maische muB, ebenso wie der Rohstoff fUr Weinessig selbst, 
verkehrsfahig sein (vgl. die Erlauterung zu Nr.8). Fiir den tibrigen Anteil 
der Essigmaische besteht nur die Beschrankung, daB Weinschlempe nicht darin 
enthalten sein darf (vgl. Nr. 10). Auch Essigessenz oder Essigsaure dtirfen zur 
Herstellung von "Weinessigverschnitt" nicht verwendet werden; ein solcher Ver
schnitt wiirde unter den Begriff Kunstessig fallen. 

An Stelle der Mischung in der Essigmaische Mnnen der Wein und die tibrigen 
Rohstoffe auch einzeln der Essiggarung unterworfen und der fertige Weinessig 
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mit dem iibrigen Garungsessig verschnitten werden. Dagegen wird durch Zusatz 
von Wei n ein fertiger Spritessig oder Bonstiger Essig nicht zu Weinessigverschnitt 
oder gar zu Weinessig. 

lO. Als Weinessigverschnitt (Traubenessigverschnitt) bezeichneter 
Essig, der unter Verwendung von Weinschlempe hergestellt ist. 

Amnerkung zu 10. DaB Weinschlempe (der beim Brennen von Wein ver
bleibende Riickstand) nicht zur Herstellung von Weinessig verwendet werden 
darf, ergibt sich aUll Nr.7. Durch Nr.1O wird aber auch ihre Verwendung zur 
Bereitung von Weinessigverschnitt untersagt. Essig, der unter Benutzung von 
Weinschlempe bergestellt ist, darf also nur unter anderen Bezeichnungen (Essig, 
Speiseessig usw.) in den Verkehr gebracht werden. 

11. Weinessig (Traubenessig) und Weinessigverschnitt (Trauben
essigverschnitt), deren Bezeichnung auf die Art oder die Herkunft der 
verwendeten Traubenerzeugnisse hindeutet, sofern sie diesen Angaben 
nicht entsprechen. 

Anmerkung zu 11. "Rheinweinessig", der nicht ausschlieBlich aus Rhein
wein hergestellt ist, ist als irrefiihrend bezeichnet anzusehen. 

12. Ganz oder zum Teil durch Zerlegung essigsaurer Salze gewonnene, 
dem Essig oder der Essigessenz ahnliche, zu GenuBzwecken bestimmte 
Fliissigkeiten, sofern sie nicht als Essenzessig, Kunstessig oder Essig
essenz bezeichnet sind. 

Amnerkung zu 12. Essigsaure Salze sind kein Rohstoff fiir .. Essig", auch 
wenn sie ihrerseits aus Garungsessig gewounen sind. Bei ihrer Zerlegung entsteht 
Essigsaure. Die daraus hergestellten, zu GenuBzwecken bestimmten Fliissigkeiten 
sind also ebenso zu bezeichnen wie die Bonst aus Essigsaure bereiteten. Wird 
z. B. aus Weinessig ein essigsaures Salz hergestellt, aus diesem mittels Saure Essig
sauro abdestilliert und die letztere mit oder ohne AromazUllatz als GenuBmittel 
in den Verkehr gebracht, so muB dieses Erzeugnis je nach der Starke der Essigsaure 
als Essigessenz oder Essenzessig (oder, falls es noch mit Garungsessig verschnitten 
ist, als Kunstessig) bezeichnet werden; die bloBe Bezeichnung mit einem Fantasie
namen oder als "Weinessigextrakt" oder dergleichen ware als irrefiihrend an
zusehen. 

13. Essig, der unter Zusatz vonfremden Sauren, scharf schmecken
den Stoffen, Konservierungsmitteln oder kiinstlichen Aromastoffen 
hergestellt oder kiinstlich gefarbt ist, jedoch unbeschadet des Zusatzes 
von Kohlensaure, des sachgemaBen Schwefelns der Fasser, der Ver
wendung von aromatischen Pflanzenteilen, des Zusatzes von Wein und 
der Farbung mit kleinen Mengen gebrannten Zuckers. 

Anmerkung zu 13. Bei qer Bereitung von Essig (Garungsessig) jeder Art sind 
folgende Zusatze und Behandl ungsweisen verboten: 

a) fremde Sauren, z. B. Weinsaure, Schwefelsaure (erlaubt jedoch: Wein, 
Kohlensaure, sachgemaBes Schwefeln der Fasser, vgl. die Erlauterungen 
zu IV, 1 S.262); 

b) scharf schmeckende Stoffe, z. B. Pfeffer; 
c) Konservierungsmittel jeder Art, nicht nur die unter II, 1 genannten 

(erlaubt jedoch: Kohlensaure, Schwefeln, s. bei a); 
d) kiinstliche Aromastoffe. z. B. Alkohole (abgesehen von der Essig

maische), Ester, alkohollsche AUllziige von aromatischen Pflanzenteilen, 
Destillate von aromatischen Pflanzenteilen; durch einen derartigen Zusatz 
wiirde das Erzeugnis zu Kunstessig; 

(erlaubt jedoch: Zusatz von Wein; Ausziehen von aromatischen Pflanzen
teilen, z. B. von Estragonstengeln, Himbeeren, Kirschen, unmittelbar mit 
Essig, ohne daB der Zwang besteht, das Erzeugnis entsprechend zu benennen; 
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selbstverstandlich sind auch die aus den Alkoholen der Essigmaische mit 
der Essigsaure von selbst entstehenden Ester nicht alB kiinstliche .Aroma
stoffe anzusehen); 

e) ktinstliche Farbung, z. B. mit Teerfarbstoffen. Malvenbltiten (erlaubt 
jedoch: Farbung mit kleinen Mengen gebrannten Zuckers, ferner die durch 
Ausziehen von aromatischen Pflanzenteilen mit dem Essig entstehende 
Farbung). 

14. Essig und Kunstessig, die unter Verwendung von vergalltem 
Branntwein hergestellt sind, sofern zur VergiiJlung andere Stoffe als 
Essig verwendet sind. 

Anmerkung zu 14. Die Vergallung von Branntwein zur Herstellung von 
Essig fiir GenuEzwecke ist durch die Branntweinsteuer-Befreiungsordnung vom 
9. September 1909 (Zentralbl. f. d. Deutsche Reich S. 1091) geregelt. In § 4 dieser 
Ordnung heiEt es: 

"Zur unvollstandigen Vergallung dtirfen folgende Stoffe (besondere Vergallungs
mittel) verwendet werden, die dem zu vergallenden Branntwein in den dabei be
zeichneten Mengen auf je 100 1 Alkohol zuzusetzen sind: ..... 

f) Zur Herstellung von Essig: 
200 I Essig von 3% Gehalt an Essigsaure oder 
150 " 4% oder 
100" 6% und 100 I Wasser oder 
75 " 8% 100 " .. 
60 " " 10% 100 " 
50" . " 12%" .. 100 " " .. 
30" .. " 6% .. ,neben welchem 70 I Wasser und 100 1 

Bier zuzusetzen sind. 
Die tiber das vorgeschriebene MaE hinaus zugesetzte Essigmenge und 

die in dem Branntwein enthaltene Wassermenge sind auf Antrag auf den 
Wasserzusatz in Anrechnung zu bringen. Das Wasser darf ganz oder zum 
Teil durch eine gleiche Menge Bier, Glattwasser, Hefenwasser oder Natur
wein ersetzt werden. Dieser Ersatz darf nur mit besondererer Erlaubnis 
(§ 76a Abs. 4) stattfinden in Essigfabriken, in denen Speiseessig zum Zweck 
der Ausfuhr unter Inanspruchnahme der Vergtitung des § 49 Abs. 1 unter 5 
hergestellt wird." 

Die V erwendung von in anderer Weise vergalltem Branntwein zur Herstellung 
von Essig fiir GenuBzwecke ist durch §§ 14, 16, 17 der Branntweinsteuer-Be
freiungsordnung untersagt. 

15. Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig, die unter Zusatz von 
fremden Sauren, scharf schmeckenden Stoffen oder Konservierungs
mitteln hergestellt sind, jedoch unbeschadet des Zusatzes von Kohlen
saure und des sachgemafien Schwefelns der Fasser . 

. Anmerkung zu 15. Bei Essigessenz, Essenzessig und K unstessig sind 
dieselben Zusatze und Behandlungsweisen verboten wie bei Garungsessig, 
mit Ausnahme jedoch der hier erlaubten Anwendung von kiinstlichen .Aromastoffen 
und kiinstlicher Farbung. 

16. Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig, die mehr als 0,5 g 
Ameisensaure auf 100 g Essigsaure oder andere Verunreinigungen in 
grofieren als den technisch nicht vermeidbaren Mengen enthalten. 

Anmerkung zu 16. Diese Vorschrift enthii.lt die nahere Bestimmung der An
forderungen an den Reinheitsgrad der fiir GenuBzwecke dienenden Essig
saure. Welche Mengen von Verunreinigungen technischnicht vermeidbar 
sind, wird mit dem jeweiligen Stand der Technik sich andern und der Beurteilung 
im einzelnen Fall tiberlassen bleiben mUssen. Nur fiir den Gehalt an Ameisen
saure ist eine Grenzzahl festgesetzt. 



Wein. 
Von 

Prof. Dr. Karl Windisch, Hohenheim. 

Vo rbemerk ung. Fiirden Wein bestehteine amtliche "Anweisung 
zur chemischen Untersuchung des Weins", die am 9. Dezember 1920 
von dem Reichsminister des Innern in Vollzug des Weingesetzes er
lassen worden ist (Zentralblatt f. d. Deutsche Reich 1920, S. 1501). 
Da die Anweisung ganz neu und sehr ausfiihr1ich und umfangreich 
ist, wird sie hier ohne Bemerkungen wortlich abgedruckt. 

I. Entnahme und Behandlung der Proben. 
1. Die Entnahme der Proben fiir die chemische Untersuchung hat 

mit der gebotenen Sorgfalt zu geschehen. Die Probe muB im allgemeinen 
der wirklichen durchschnittlichen Beschaffenheit des zu untersuchenden 
Erzeugnisses entsprechen. Liegt daher bei Wein in Fassern die Moglich
keit vor, daB seine Zusammensetzung in den einze1nen Schichthohen 
verschieden ist, so ist bei der Probeentnahme entsprechend zu verfahren, 
und zwar muB bei Wein, der vor kurzem mit Zucker oder Zuckerlosung 
versetzt worden ist, eine Durchmischung vorgenommen werden; bei 
Wein, der auf der Hefe 1agert, oder bei kahmig gewordenem Wein ist 
die Probe aus der mittleren Fliissigkeitsschicht desnicht durchmischten 
Weins zu entnehmen. SoIl im besonderen Fall durch die Untersuchung 
festgestellt werden, daB die Zusammensetzung des FaBinha1ts in ver
schiedenen Schichthohen ung1eich ist, so sind Proben aus mehreren 
Schichthohen der nicht durchmischten F1iissigkeit zu entnehmen. 

2. Die Proben sind entweder durch den Zapfhahn des Fasses :..
unter Verwerfung der zuerst ab1aufenden Anteile der F1iissigkeit - oder 
mit einem gereinigten Stechheber aus Glas zu entnehmen. 1st beides 
nicht ausfiihrbar, so darf ein sauberer Gummischlauch verwendet werden, 
der zunachst mit dem zu entnehmenden Wein auszuspiilen ist. 

Die F1aschen fiir die Aufn&hme der Proben miissen rein und trocken 
oder mitdem zu entnehmenden Wein mehrmals ausgespiilt sein; Kriige 
oder undurchsichtige F1aschen, in denen etwa vorhandene Unreinlich
keiten und Abscheidungen (Bodensatz u. dgl.) nicht erkannt werden 
konnen, diirfen nicht verwendet werden. 

3. Von Wein ist fiir die chemische Untersuchung eine Probe von 
anniihernd 11/21 (2 F1aschen zu etwa 3/( 1) zu entnehmen. Diese Menge 
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geniigt fiir die gemaB Nr. 9a auszufiihrenden Prii£ungen und Bestim
mungen. Der Mehrbedarf fiir anderweite Untersuchungen ist von der 
Art der letzteren und der besonderen Fragestellung im einzelnen Fall 
abhangig. 

4. Von Trau benmostund Traubenmaischeist fiirdie chemische 
Untersuchung eine Probe von mindestens 3/41 (1 Flasche zu etwa 3/4 I 
oder, was den Vorzug verdient, 1 Flasche zu 1 1) zu entnehmen. Diese 
Menge geniigt fiir die in der Regel auszufiihrenden Bestimmungen 
(Nr.1O). Der Mehrbedarf fiir anderweite Untersuchungen ist von der 
Art der letzteren und der besonderen Fragestellung im einzelnen Fall 
abhangig. 

Die Proben sind aus der mittleren Fliissigkeitsschicht zu entnehmen 
und miissen von Schalen, Teilen der Kamme u. dgl. freibleiben. Sie 
diirfen nicht filtriert werden und sind in der Weise haltbar zu machen, 
daB die zu drei Vierteln gefilliten Flaschen, nach Entfernung der Kohlen
saure durch Schiitteln, fest verkorkt, zugebunden und darauf 1/2 Stunde 
im Wasserbad auf 80° erhitzt werden. 1st eine geeignete Vorrichtung 
hierzu nicht vorhanden oder sollen die Proben auf Rohrzucker unter
sucht werden, so sind der Fliissigkeit in jeder Flasche 6 Tropfen athe
risches Senfol zuzusetzen. 

Von der Haltbarmachung darf abgesehen werden, wenn die Proben 
ohne groBeren Zeitverlust an die Untersuchungsstelle abgeliefert werden 
konnen, ferner wenn sie nicht mehr deutlich garen und keinen siiBen 
Geschmack zeigen. 

5. Die Flaschen sind mit reinen, ungebrauchten Korkstopfen zu ver
schlieBen und so zu versiegeln, daB ein Entfernen des Stopfens, ohne das 
Siegel zu verletzen, nicht moglich ist. Zu diesem Zweck ist die Flaschen
miindung fest zu umschniiren und das Siegel auf dem trockenen Kork
stopfen so anzubringen, daB der Stopfen und der auf ihm liegende Teil 
der Schnur von dem Siegellack vollstandig bedeckt werden. Die beiden 
Enden der Schnur sind zu verknoten und gleichfalls mit einem Siegel zu 
versehen. 

6. Jede Flasche ist mit einem Zettel, der angeklebt wird, oder, was 
den Vorzug verdient, mit einem Schildchen aus Pappe od. dgl., das 
angebunden wird, zu versehen. Auf dem Zettel oder Schildchen sind die 
zur Festlegung des Inhalts der Flaschen notwendigen Angaben, etwa 
nach folgendem Muster anzubringen: 

Nummer der Probe: 103; 2. Flasche. 
Entnommen am: 20. 12. 20 in Eheim 
bei Schmitz II aus FaB Nr. 16. Raumgehalt: 1200 1. 
Bezeichnung: 1918er Eheimer Kirchweg. 
Name des Probenentnehmers: Millier. 
7. Die Proben sind sofort nach der Entnahme an die Unter

suchungsstelle zu befordern. 1st dies nicht alsbald ausfiihrbar, so sind 
die Flaschen an einem vor Sonnenlicht geschiitzten kiihlen Ort liegend 
aufzubewahren. Bei Jungwein und Traubenmost ist wegen ihrer 
leichten Veranderlichkeit auf besonders schnelle Beforderung Bedacht 
zu nehmen. 
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8. Fiir jede Probe ist ein Begleitschreiben nach dem Muster der An
lage 1 auszufillien und der Sendung beizufiigen. 

9. Bei der Beurteilung der Erzeugnisse~ist auf Aussehen, Geruch und 
Geschmack Riicksicht zu nehmen. 

a) Der Umfang der Untersuchung bleibt dem Ermessen des Sach
verstandigen nach Lage des einzelnen Falls iiberlassen. Bei Beanstan
dungen von Wein sollen die auszufiihrenden Priifl.lngen und Bestim
mungen sich im allgemeinen auf folgende Figenschaften und Bestand
teile jeder Probe erstrecken: 

Spezifisches Gewicht, 
Alkohol, 
Extrakt, 
Asche, 
Gesamtalkalitat der Asche, Alkali

tat des in Wasser loslichen An
teils, 

Phosphorsaure (Phosphatrest,) 
Titrierbare Sauren (Gesamtsaure), 

Fliichtige Sauren, 
Titrierbare nichtfliichtige Sauren, 
Milchsaure (bei trocknen Weinen), 
Weinsaure, 
Glycerin, 
Zucker, 
Polarisation, 
Fremde Farbstoffe bei Rotwein, 
Schwefelsaure bei Rotwein. 

b) Falls der Ausfall der Priifung gemaB a) oder Aussehen, Geruch 
und Geschmack der Proben oder sonstige Verdachtsgriinde und Um
stande es notwendig erscheinen lassen, sind die Priifungen und Bestim
mungen nach Lage des einzelnen Falls noch auf einen oder mehrere der 
nachbezeichneten Stoffe auszudehnen: 

Wasserstoffionen (Sauregrad), 
Fremde rechtsdrehendeStoffe, un

reinen Starkezucker, Dextrin, 
Fremde Farbstoffe bei WeiBwein 

und Dessertwein, 
Schwefelsaure bei WeiBwein und 

Dessertwein, 
Schweflige Saure, 
Salicylsaure, 
Saccharin, 
Gerbstoff und Farbstoff, 
Chlorion, 
Salpetersaureion, 
Stickstoff, 
Bernsteinsaure, 

Apfelsaure, 
Citronensaure, 
Ameisensaure, 
Benzoesaure, 
Zimtsaure, 
Formaldehyd, 
Borsaure, 
Fluorion, 
Kupfer, 
Arsen, 
Zink, 
Eisen und Aluminium, 
Calcium und Magnesium, 
Kalium und Natrium. 

Die Priifungen und Bestimml.lngen sind nach der Anweisung unter II 
auszufiihren. Sollte in einzelnen Fallen, durch besondere Umstande 
veranlaBt, ein anderes Verfahren angewendet werden, so ist dies zwar 
zulassig, das Verfahren ist aber zu bezeichnen und seine Anwendung 
fiir den vorliegenden Fall zu begriinden. 

10. Zur Beurteill.lng von Traubenmost und Traubenmaische 
sind in der Regel die Bestimmungen des spezifischen Gewichts, des 
Gehalts an Alkohol, titrierbaren Sauren und Zucker nach der Anwei-
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sung unter III (bzw. II) auszufiihren. Erzeugnisse, die nicht oder nur 
schwach angegoren haben, sind auf Erhaltungsmittel zu priifen, sofern 
ein Verdacht auf deren Anwesenheit besteht. 

Wird die Untersuchung auf andere bei der Untersuchung von Wein 
aufgefiihrte Eigenschaften und Bestandteile ausgedehnt, so finden die 
fiir Wein vorgeschriebenen Verfahren sinngemaBe Anwendung. 

11. Wenn die Untersuchung bei Wein und Traubenmost auf vor
stehend nicht genannte Eigenschaften und Bestandteile erstreckt wird, 
so bleibt die Wahl des Untersuchungsverfahrens dem Ermessen des 
Sachverstandigen iiberlassen, jedoch ist stets das Untersuchungs
verfahren anzugeben. 

12. Es sind alle nachstehend vorgeschriebenen Abmessungen, sofern 
nicht ausdriicklich eine andere Temperatur vorgeschrieben ist, bei 15 ° 
vorzunehmen und die Ergebnisse darauf zu beziehen. 

13. Die Proben sind, auBer wenn auf schweflige Saure gepriift werden 
solI (vgl. II Nr. 18, S.309), von ihrem etwaigenKohlensauregehalt 
durch wiederholtes kraftiges Schiitteln moglichst zu befreien (vgl. II Nr. 1, 
S.274). Sind die Proben nicht klar und liegt ihre Temperatur 
unter 15°, so sind sie mit den ungelosten Bestandteilen auf 15° zu 
erwarmen und umzuschiitteln, urn die ausgeschiedenen Stoffe in Losung 
zu bringen, und alsdann durch ein bedecktes doppeltes Papierfilter zu 
filtrieren. Ist eine chemische oder mikroskopische Untersuchung des 
Bodensatzes oder der schwebenden Teilchen auszufiihren, so liiBt man 
vor dem Filtrieren den groBten Teil dieser Stoffe sich absetzen oder 
schleudert sie abo 

14. Die ermittelten Mengen del' Bestandteile werden teils in Gra m m, 
teils in Milligramm-!'quivalenten in 11 angegeben, die Menge des 
Alkohols daneben auch in MaBprozenten. 

In Milligramm-!'quivalenten ausgedriickte Werte sind ohne 
Dezimalstelle, jedoch bei Betragen unter 1 mit einer giiltigen Ziffer 
hinter dem Komma anzugeben. 

In Gramm ausgedriickte Werte sind mit der folgenden Anzahl von 
Dezimalstellen anzugeben: 

ohne Dezimalstelle: Zucker bei 50 g oder mehr in 1 1; 
mit ei ner Stelle: Alkohol (bei Angabe in MaBprozenten mit 2 Stellen), 

Extrakt, titrierbare Sauren (Gesamtsaure), fliichtige Sauten, titrier
bare nichtfliichtige Siiuren, Milchsiiure, Weinsii.ure, Glycerin, Zucker 
bei weniger als 50 g in 1 1, !'pfelsiiure; 

mit zwei Stellen: Asche, Phosphorsiiure, Schwefelsaure, Gerbstoff, 
Chlor, Stickstoff, Bernsteinsiiure" Calcium, Magnesium; 

mit drei Stellen: schweflige Siiure; Salpetersiiure, Benzoesaure, Bor-
sii.ure, Kupfer, Zink, Eisen, Aluminium, Kalium, Natrium; 

mit vier Stellen: Salicylsiiure; 
mit fiinf Stellen: Arsen. 
Das spezifische Gewicht ist mit vier, del' Siiuregrad mit zwei und 

die Polarisation mit einer Dezimalstelle anzugeben. 
15. Die bei der Untersuchung nicht verbrauchten Reste del' Proben 

sind erforderlichenfalls durch Erhitzen odeI' durch Zusatz eines Erhal-

Chern.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 18 
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tungsmittels haltbar zu machen und, vor Verderben geschiitzt, 6 Monate 
aufzubewahren, sofern nicht nach Lage der Umstande eine langere Auf
bewahrung notwendig ist. 

II. Untersuchung des Weins. 
1. Bestimmung des spezifischen Gewichts. 

Das spezifische Gewicht des Weins wird mit Rilfe des Pyknometers 
bestimmt. 

Falls der zu untersuchende Wein merkliche Mengen Kohlensaure 
enthalt, ist er zunachst durch wiederholtes kraftiges Schiitteln in einem 
geraumigen Kolben und darauffolgendes Filtrieren durch ein bedecktes 
Faltenfilter moglichst vollstandig von Kohlensaure zu befreien. Er
forderlichenfalls ist diese Behandlung zu wiederholen. 

Als Pyknometer ist ein durch einen eingeschliffenen Glasstopfen 
verschlieBbares oder mit becherformigem Ansatz fiir KorkverschluB 
versehenes Flaschchen von etwa 50 ccm Inhalt mit einem etwa 6 cm 
langen, im mittleren Drittel mit einer eingeritzten Marke versehenen 
RaIse von nicht mehr als 4 mm lichter Weite anzuwenden. 

Das Pyknometer wird in reinem und trocknem Zustand - bei Kork
verschluB nach Abnahme des Stopfens1) - leer gewogen, nachdem es 
1/4 bis 1/2 Stunde im Wagekasten gestanden hat. Dann -wird es bis iiber 
die Marke mit frisch ausgekochtem destilliertem Wasser gefiillt, verschlos
sen und in ein Wasserbad von 15 0 gestellt. Nach halbstii:ndigem Stehen 
in dem Wasserbad wird das Pyknometer herausgehoben, wobei man 
nur den oberen leeren Teil des RaIses anfaBt, und die Oberflache des 
\-Vassers auf die Marke eingestellt. Dies geschieht zweckmaBig mit Hilfe 
einer zu einem feinen Raarrohrchen ausgezogenen Glasrohre. Die Ober
flache des Wassers bildet in dem Rals des Pyknometers eine nach unten 
gekriimmte Flache; man stellt die Fliissigkeit in dem Pyknometerhals 
am besten in der Weise ein, daB bei durchfallendem Licht der untere 
Rand der gekriimmten Oberflache die Pyknometermarke eben beriihrt. 
Nachdem man den leeren Teil des Pyknometerhalses mit Stabchen aus 
Filtrierpapier gereinigt hat, setzt man den Stopfen wieder auf, trocknet 
das Pyknometer auBerlich ab, stellt es 1/2 Stunde in den Wagekasten 
und wagt. Die Bestimmung des Wasserinhalts des Pyknometers ist 
dreimal auszufiihren und aus den drei Wagungen das Mittel zu nehmen. 
Nachdem man das Pyknometer entleert und getrocknet oder mehrmals 
mit dem zu untersuchenden Wein ausgespiilt hat, fiillt man es mit dem 
Wein und verfahrt genau in derselben Weise wie bei der Bestimmung des 
Wasserinhalts des Pyknometers; besonders ist darauf zu achten, daB die 
Einstellung der FliissigkeitsoberfIache stets in derselben Weise geschieht. 

Die Berechnung des spez. Gewichts (8), bezogen auf Wasser 
von 4 0 , geschieht nach folgender Formel: 

8 = 0,99913 (log = 0,99962 - 1) . (c _ a). 
b-a 

1) Bei KorkverschluB sind auch alle folgenden Wagungen des gefiillten 
Pyknometers (II Nr. 1, 2, 3) nach Abnahme des Korkstopfens vorzunehmen. 
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Hierbei bedeutet: 
a das Gewicht des leeren Pyknometers, 
b das Gewicht des bis zur Marke mit Wasser gefiillten Pyknometers, 
c das Gewicht des bis zur Marke mit Wein gefiillten Pyknometers. 

Del' Faktor °b,99 913 ist bei allenBestimmungenmitdemselbenPykno-
-a 

meter gleich; wenn das Pyknometer indessen langere Zeit im Gebrauch 
gewesen ist, miissen die Gewichte des leeren und des mit Wasser gefiill
ten Pyknometers von neuem bestimmt werden, da sich diese Gewichte 
mit del' Zeit nicht unerheblich andern konnen. 

Liegt del' Wert (b - a) zwischen 49,84 und 50,06 g, so kann bei trock
nen Weinen das spez. Ge",i.cht (8), bezogen auf Wasser von 4°, in ab
gekiirzter Weise auch nach folgender Formel berechnet werden: 

8 = 0,02 . (c - d). 

In diesel' Formel ist d gleich (b - 49,9565). 

2. Bestimmung des Alkohols. 
Del' zur Bestimmung des spez. Gewichts (II Nr.l, S. 274) im Pykno

meter enthaltene Wein wird in 'einen Destillierkolben von etwa 200 ccm 
Inhalt iibergefiihrt und das Pyknometer dreimal mit zusammen 25 ccm 
Wasser nachgespiilt. Man verbindet den Kolbendurch Gummistopfen 
und Kugelrohre mit einem Schlangenkiihler. 

Als Vorlage benutzt man das Pyknometer, in welchem del' Wein 
abgemessen worden ist. 

Nunmehr destilliert man langsam, bis etwa 45 ccm Fliissigkeit iiber
gegangen sind, fiillt das Pyknometer mit Wasser bis nahe zur Mal'ke auf, 
mischt durch quirlende Bewegung so lange, bis Schichten von verschie
dener Dichte nicht mehr wahrzunehmen sind, stellt das Pyknometer 
1/2 Stunde in ein Wasserbad von 15° und fiigt mit Hilfe eines Haarrohl'
chens vorsichtig Wasser von 15 ° zu, bis del' untere Rand del' Fliissigkeits
oberflache die Marke eben beriihrt. Dann trocknet man den leeren 
Teil des Pyknometerhalses mitStabchen aus Filtrierpapier, setzt den 
Stopfen wieder auf, trocknet das Pyknometer auBerlich ab, stellt es 
1/2 Stunde in den Wagekasten und wagt. Das spez. Gewicht des Destil
lats, bezogen auf Wasser von 4°, wird in del' unter II Nr. 1 (S.274) an
gegebenen Weise berechnet. 

a) Enthalt del' Wein in 11 weniger als 1,2 g fliichtige Sauren, 
berechnet als Essigsaure, so werden die dem gefundenen spez. Gewicht 
entsprechenden Gramm Alkohol in 11 Wein aus del' Tabelle XXX des 
Anhanges entnommen. Die Umrechnung auf MaB,Prozente erfolgt nach 
Tabelle XXXI des Anhanges. (Del' Destillationsriickstand dient zur 
Bestimmung des Extraktgehalts.) 

b) EnthaltderWeinin 1 Liter 1,2 g odeI' mehr fliichtige Sauren, 
so wird das im Pyknometer enthaltene Destillat nach erfolgter Wagung 
unter Nachspiilen mit Wasser in einen Kolben iibergefiihrt, in diesem 
bis zum beginnenden Sieden erhitzt und unter Vel'wendung von Phenol-

18* 
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phthalein als Indikator mit n/lO-Alkalilauge titriert. Die Zahl der ver
brauehten Kubikzentimeter n/1o-Lauge multipliziert man mit 0,000018 
und zieht den gefundenen Wert von dem spez. Gew. des Destillats abo 
Der diesemkorrigierten spez. Gewicht entsprechende Alkoholgehalt wird 
aus Tabelle XXX des Anhanges entnommen. Die Umrechnung auf 
MaBprozente erfolgt nach Tabelle XXXI des Anhanges. 

3. Bestimmung des Extrakts (Gehalts an ExtraktstoUen). 
Das fUr die Bestimmung des Extraktgehalts zu wahlende Verfahren 

richtet sich danach, ob der Wein fliiehtige Sauren in groBerer Menge 
als 1,2 g .in 11, berechnet als Essigsaure, sowie ob er Rohrzucker enthalt. 

a) Bei rohrzuckerfreien Weinen mit einem geringeren Ge
halt all, fliichtigen Sauren als 1,2 g in 11 wird der Destillationsriickstand 
von der Alkoholbestimmung unter dreimaligem Nachspiilen mit Wasser 
in das gleiche Pyknometer eingefiillt, mit dem die Bestimmung des spez. 
Gewichts vorgenommen worden ist. Das Pyknometer fiillt man mit 
Wasser bis nahe zur Marke auf, mischt durch quirlende Bewegung so 
lange, bis Schichten von verschiedener Dichte nicht mehr wahrzunehmen 
sind, stellt dasPyknometer 1/2Stunde in ein Wasserbad von 15 0 und fiigt 
mit Hilfe eines Haarrohrchens vorsiehtig Wasser von 15 0 zu, bis der 
untere Rand der lniissigkeitsoberflache die Marke eben berUhrt. Dann 
trocknet man den leeren Teil des Pyknometerhalses mit Stabehen aus 
Filtrierpapier, setzt den Stopfen auf, trocknet das Pyknometer auBerlieh 
l1b, stellt es 1/2 Stunde in den Wagekasten und wagt. Das spez. Gewicht 
der Fliissigkeit, bezogen auf Wasser von 4 0 , wird in der unter II Nr. 1 
(S. 274) angegebenen Weise berechnet und der dem gefundenen Wert 
entsprechende Extraktgehalt aus der Tabelle XXXII des Anhanges 
entnommen. 

b) Bei rohrzuckerfreien Weinen, die in 1 Liter 1,2g oder mehr 
fliichtige Sauren enthalten, zieht man den aus der Titration des alko
holischen Destillats gemaB der Vorsehrift unter II Nr. 2b (S. 275) sich 
ergebenden Wert fUr den Gehalt des Destillats an fliiehtigen Sauren, aus
gedriickt in gin 11, von dem Gesamtgehalt des Weins an fliichtigen 
Sauren ab, multipliziert die Differenz mit der Zahl 0,000151), zieht den 
gefundenen Wert von dem nach der Vorschrift unter a) ermittelten 
spez. Gewicht des Destillationsriickstands ab und entnimmt den dem 
so berechneten Wert entsprechenden Extraktgehalt aus der Ta
belle XXXII des. Anhanges. 

c) Bei rohrzuckerhaItigen Weinen verfahrt man wie folgt: 
50 ccm Wein werden in einem Pyknometer bei 15 0 abgemessen, unter 
Nachspiilen mit Wasser in einen Destillierkolben von 250 ccm Inhalt 
iibergefiihrt, mit Normal.Natronlauge unter Tiipfelnauf Lackmus
papier austitriert und naeh Erganzung der Fliissigkeit mit Wasser auf 
75 ccm auf einem Drahtnetz iiber freier Flamme auf etwa 30 cem ein
gedampft. Der Riiekstand wird weiter behandelt, wie vorstehend unter a) 
angegeben. Die Bestimmung des spez. Gewichts ist mit demselben 

1) Werden die Gehalte an fliichtigen Sii.uren in mg.'!quivalenten in 1 I 
ausgedruckt, so ist ilie Differenz mit 0,000 009 zu multiplizieren. 
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Pyknometer vorzunehmen, in dem der Wein abgemessen wurde. Von 
dem erhaltenen Wert ist abzuziehen: 

IX) das Produkt aus der Gesamtmenge der im Wein enthaltenen 
fliichtigen Sauren, ausgedriickt in Gramm in 1 1, mit 0,000151), 

{J) das Produkt aus der zur Neutralisation der angewandten 50 ccm 
Wein erforderlichen Anzahl Kubikzentimeter Normal-Natron
lauge mit 0,0007. 

Der dem so berechneten Wert entsprechende Extraktgehalt ist aus 
der Tabelle XXXII des Anhanges zu entnehmen. 

Anmerkung 1. Bezeichnet man mit 
8 das nach II Nr. 1 (S.274) ermittelte spez. Gewicht des Weins, 
81 das nach II Nr. 2 (S. 275) ermittelte spez. Gewicht des alkoho-

!ischen Destillats, 
so darf der nach der Formel 

8, = 8 - 81 + 0,9991 
berechnete Wert von dem vorstehend ermittelten spez. Gewicht des 
Destillationsriickstands - abgesehen von dem durch die fliichtigen 
Sauren bedingten Fehler - um nicht mehr als 3 bis 4 Einheiten der 
4. Dezimalstelle abweichen. 

Anmerkung 2. In dem Untersuchungsergebnis ist neben dem Ex
traktgehalt auch der Gehalt an zuckerfreiem Extrakt, d. h. der Gehalt an 
Extrakt abziiglichder 1 g in 11 iibersteigenden Zuckermenge anzugeben. 

4. Bestimmung der Asche. 
50 ccm Wein werden in einer Platinschale auf dem Wasserbad ein

gedampft und erforderlichenfalls 1 Stunde im Luftbad bei etwa 120 0 

getrocknet. Die Schale wird in einen Asbestteller mit kreis£ormigem 
Ausschnitt eingesetzt, der Riickstand vorsichtig verkohlt, die Kohle 
zerdriickt, mit heiBem Wasser ·wiederholt ausgewaschen und der waB
rige Auszug durch ein kleines aschenarmes Filter filtriert. Der Auszug 
muB farblos sein; im anderen Fall dampft man ihn iiber der Kohle 
zur Trockne ein, erhitzt gelinde, bis die Verkohlung vollstandig ist, und 
nimmt von neuem mit heiBem Wasser auf. Nachdem die Kohle voll
standig ausgelaugt ist, gibt man das Filterchen in die Platinschale zur 
Kohle, trocknet den Schaleninhalt auf dem Wasserbad und verascht 
vollstandig. Wenn die Asche weiB geworden ist, gieBt man die filtrierte 
Losung in die Platinschale zuriick, verdampft zur Trockne, gliiht 
schwach, laBt im Exsiccator erkalten und wagt. Nach nochmaligem 
schwachem Gliihen und Erkalten im Exsiccator priift man durch wieder
holtes rasches Wagen das Ergebnis der Wagung nacho 

Bei zuckerreichen Weinen empfiehlt es sich, vor der Veraschung 
die Rauptmenge des Zuckers in dem entgeisteten und auf einen Zucker
gehalt von etwa 15% verdiinnten Wein mit Spuren von Refe bei 
etwa 30 0 zu vergaren. Die vergorene Fliissigkeit wird mit dem Refe
bodensatz in der vorstehend beschriebenen Weise verascht. 

Berechnung: Wurden aus 50 ccm Wein b g Asche erhalten, so 
betragt der Gehalt an Asche aus 1 I Wein: x = 20 . b g. 

1) VgI. FuBnote 1) auf s. 276. 
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5. Bestimmung der Alkalitat der Asche sowie der Phosphorsaure 
(des Phosphatrests). 

a}> Bestimmung der Gesamtalkalitat. 
Die Asche von 50 ccm Wein wird mit wenig Wasser angefeuchtet, 

mit einer gemessenen iiberschiissigen Menge - je nach der Menge der 
Asche mit 20 bis 30ccm - ll/1O-Schwefelsaure und 1 Tropfeneiner etwa 
30proz.Wasserstoffsuperoxydlosung versetzt und die Mischung 1/4Stunde 
auf dem Wasserbad erhitzt. Man bringt den Schaleninhalt alsdann 
unter mehrmaligem Nachspillen mit wenig kochendem Wasser in ein 
etwa 150 ccm fassendes Erlenmeyerkolbchen aus Jenaer Glas, laBt er
kalten, fUgt einen Tropfen Methylorangelosung hinzu, iibersattigt mit 
einer gemessenenMenge ll/1O-' gegen Methylorange eingestellter Natron
lauge und titriert mit ll!to-Sc~wefelsaure bis zum Umschlag des Methyl
orange. 

Berechnung: Wurden zusammen a cern ll/10-Schwefelsaure und 
b cern llito-Natroniauge verwendet, so betragt die Gesamtalkalitat der 
Asche aus 11 Wein: 

x =2 . (a - b) mg-'!guivalente Alkali (= cern Normallauge). 

b) Bestimmulllg der Phosphorsiiure (des Phosphatrcsts P04). 

~) MaBanalytisch. 
Die nach vorstehender Vorschrift erhaltene, gegen Methylorange 

neutrale und auf 20 bis 30 cern eingedampfte Losung neutralisiert man 
erforderlichenfalls nochmals in der Kalte gegen Methylorange, versetzt 
mit 30 cern einer etwa 40proz. neutralen Calciumchloridlosung, erhitzt 
iiber freier Flamm€: bis zum beginnenden Sieden, kiihlt sodann auf 14 bis 
15 0 ab, fUgt 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzu und titriert mit 
ll/1O-' moglichst ca,rbonatfreier Natronlauge 1) bis zur deutlichen Rot
farbung. 

Nunmehr HiBt man 2 Stunden im verschlossenen Kolbchen bei 
14 bis 15 0 stehen und titriert die inzwischen wieder entfarbte Losung 
nacho 

Berechnung: Wurden c cern ll/IO-Natroniauge verbraucht, so 
sind inder Asche aus 1 I Wein enthalten: 

x = 0,0941 (log = 0,97359 - 2) . c g Phosphatrest (P04). 

Anmerkung 1. 
~) Bleibt bei dem Behandeln der Asche mit ll/lO-Schwefelsaure ein 

erheblicher unlOslicher Riickstand, so filtriert man durch ein kleines 
Filter, wascht mit wenig Wasser nach und titriert das Filtrat nach 
dem trbersattigen mit einer gemessenen Menge ll/IO-Natroniauge 
gemaB II Nr.5a (s.o.). Del' Riickstand wird nach dem Ver
aschen des Filters in moglichst wenig konz. Salzsaure in der 

-----
1) Zur Kontrolle der Carbonatfreiheit der Lange dient folgende Priifung: 

Auf 20 ccm n/10-Schwefelsaure sollen vom Farbumschlag des Methylorange in 
gelb bis zur Rotung des Phenolphthaleins hOchstens 0,15 ccm ll/lo-Natronlauge 
verbraucht werden. 
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Warme gelost und die Losung mit dem gemaB II Nr. 5a (S.278) 
gegen Methylo.range eingestellten Filtrat vereinigt; hierauf wird 
vo.n neuem wie bei Bestimmung der Gesamtalkalitat gegen 
Methylo.range neutralisiert. Die hierbei auftretende Abscheidung 
wird auf einem kleinen Filter abfiltriert, dreimal mit wenig 
Wasser nachgewaschen und die im Ruckstand enthaltene Pho.s
pho.rsaure nach Auflosung in Trinatriumcitratlosung gemaB der 
Vo.rschrift unter II Nr. 37b) (S.332) titriert. Im Filtrat ist der 
Rest der Pho.spho.rsaure nach II Nr. 5b) zu ermitteln. 

(J) BIeibt bei dem Behandeln der Asche mit n/lO-Schwefelsaure kein 
erheblicher unloslicher Ruckstand, tritt jedo.ch bei der Neutrali
satio.n gegen Methylo.range eine Abscheidung ein, so. filtriert man 
den Niederschlag auf einem kleinen Filter ab, wascht ihn dreimal 
mit wenig Wasser nach und titriert die in dem Ruckstand ent
haltene Pho.spho.rsaure nach Auflosung in TrinatriumcitratlOsung 
gemaB der Vo.rschrift unter II Nr. 37b) (S. 332). Im Filtrat ist 
der Rest der Pho.sphorsaure nach II Nr.5b) zu ermitteln. 

Anmerkung 2. Aus den gemaB der vo.rstehenden Vo.rschrift unter 
a) und b) ermittelten Werten a, b und claBt sich die "eigentliche" Alkali
tat berechnen. Hierunter wird verstanden die Alkalitat gegen Methyl
o.range, vermindert um den vo.n den Pho.sphaten herrUhrenden Anteil. 
Sie betragt fUr die Asche aus 1 I Wein: 
x = 2 . (a - b - 0,99 . c) mg-Aquivalente Alkali (= ccm No.rmallauge). 

(J) Gewich tsa nal ytisch. 
Zur AusfUhrung der Bestimmung werden die fo.Igenden Reagentien 

verwandt. 
Mo.lybdanlosung. 195 g Ammo.niummo.lybdat werden in einer 

Mischung vo.n 400 ccm 1Opro.z. Ammo.niaklosung (spez. Gewicht 
0,96) und 145 ccm Wasser gelost. Die Losungwird unter Um
ruhren in 1400 ccm Salpetersaure vo.m spez. Gewicht 1,21 ein
gego.ssen. 

Waschflussigkeit. 100 g Ammo.niumnitrat werden in kaltem 
Wasser gelost. Man setzt 50 ccm Salpetersaure vo.m spez. Gewicht 
1,21 hinzu und erganzt mit Wasser auf 2 l. 

Die Bestimmung wird wie fo.Igt vo.rgeno.mmen. 
Vo.n trocknen Weinen und vo.n maBig zuckerreichen SuBweinen ver

wendet man 50 ccm, vo.n sehr zuckerreichen SuBweinen 25 ccm und ver
ascht diese Menge, bei SuBwein zweckmaBig nach vo.rausgegangener 
Vergarung mit Spuren vo.n Hefe (vgl. II Nr. 4, S. 277). Die Asche in der 
Platinschale versetzt man mit 10 ccm Wasser und 2,5 com Salpetersaure 
vo.m spez. Gewicht 1,40 und fUhrt den Inhalt der Schale unter Nach
spUlen mit Wasser, erfo.rderlichenfalls mit Hilfe einer Gummifahne, in 
ein Becherglas uber. In diesem erganzt man die Fliissigkeit mit Wasser 
auf etwa 50 ccm, bedeckt das Becherglas und erhitzt 1/4 Stunde zum be
ginnenden Sieden. Alsdann laBt man erkalten, fUgt 75 ccm Mo.lybdan
Iosung hinzu, mischt gut durch und IaBt unter wiederho.ltem Umschwen
ken 24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. 
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Nach dieser Zeit gieBt man die iiber dem Niederschlag stehende 
Fliissigkeit durch ein Filter von 40 mm Halbmesser klar ab und 
bringt den Nieder8chlag, anfangs dekantierend, unter Nachwaschen 
mit der angegebenen Waschlliissigkeit vollstandig auf das Filter. 
Das Auswaschen ist beendigt, wenn die yom Filter laufende Fliissig
keit auf Zusatz von Kaliumferrocyanidlosung keine Braunfarbung 
mehr zeigt. 

Das Filter wird mit dem Niederschlag naB in einen gewogenen Por
zellantiegel gebracht und datin iiber einem sehr klein brennendenArgand
brenner1) getrocknet. Dann verkohlt man bei etwas gesteigerter Tem
peratur und erhitzt bei noch etwas vergroBerter Flamme unter wieder
holtem Umriihren mit einem dickenPlatindraht, bis sich keine zusammen
gebackenen Teilchen mehr im Innern des Kuchens finden und die Filter
kohle vollig verbra:nnt ist. Das Erhitzen setzt man einige Zeit fort, bis 
die anfangs schwar:~en Gliihriickstande mehr oder weniger gelblich-weiB 
geworden sind. Ein zu starkes Erhitzen, bei dem eine Sublimation der 
Phosphormolybdansaure eintritt, ist zu vermeiden. Der Tiegel mit dem 
so behandelten Niederschlag ",i.rd nach dem Erkalten im Exsiccator 
gewogen. 

Berechnung: Bedeutet 
a die angewandte Menge Wein in Kubikzentimetern, 
b das Gewicht des Niederschlags (P 205 • 24 Mo 03) in Gramm, 

so sind in 1 I Wein enthalten: 

b 
x = 52,83 (log = 1,72288) . - g Phosphatrest (P04). 

a 

c) Bestimmung der Alkalitat des in Wasser IOslichen Anteils der Asche. 
Die Asche von 50 ccm Wein wird mit wenig Wasser angefeuchtet, 

mit 20 ccm heiBem Wasser iibergossen und mit einer Gummifahne sorg
fiiltig von den Schalenwandungen losgelost. Die erhaltene Fliissigkeit 
wird mit den ungelosten Aschenteilen unter wiederholtem Nachspiilen 
mit kleinen Mengen heWen Wassers in ein 50 ccm fassendes MeBkolbchen 
iibergefiihrt und in diesem nach Abkiihlung auf 15 0 mit Wasser zu 50 ccm 
aufgefiillt. Die erhaltene Losung wird durch ein kleines trocknes Filter 
in einen trocknen Kolben filtriert. Man versetzt 40 ccm dieses waB
rigen Asch.enauszugs in einem etwa 150 ccm fassenden Erlenmeyerkolb
chen aus Jenaer Glas vorsichtig mit 15 bis 25 ccm D/1o-Schwefelsaure 
und verfahrt weiter wie vorstehend unter a. 

Berechnung: Wurden zusammen deem D/1o-Schwefelsaure und 
e ccm D/lO-Natronlauge verwendet, so betragt die Alkalitat des in Wasser 
loslichen Anteils der Asche aus 11 Wein: 

x = 2,5 . (d - e) mg-Aquivalente Alkali (= ccm Normallauge). 

1) Die erforderliehen Argandbrenner sind Speeksteinrundbrenner von 22 mm 
Durehmesser, die mit leuehtender Flamme brennen. Siesind mit einem 19 em 
hohen Zylinder von gebranntem Ton versehen. Der Tiegel wird in ein passendes 
Drahtdreieek eingesetzt und auf einem Stativring unmittelbar iiber das obere 
Ende dieses Zylindere: gestellt. 
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6. Bestimmung der titrierbaren Sauren (Gesamtsaure). 
Bei der Bestimmung der titrierbaren Sauren wird Lackm uspapier 

verwendet, das wie folgt hergestellt wird. 
100 g gepulverter Lackmus werden am RiickfluBkiihler 1/2 Stunde 

mit 500 ccm Alkohol von 90 MaBprozent ausgekocht. Man filtriert als
dann ab und trocknet den Riickstand bei maBiger, 100° keinesfalls iiber
steigender Warme. Den getrockneten Riickstand verreibt man in einer 
Reibschale innig mit 500 ccm kaltem Wasser, laBt - unter wiederholtem 
Umriihren - 24 Stunden in del' Kalte stehen und filtriert. Von dem Fil
trat sondert man einen kleinen Anteil ab und sattigt darauf in der 
Hauptmenge das freie Alkali ab, indem man wiederholt mit einem in 
Schwefelsaure vom spez. Gewicht I,ll eingetauchten Glasstab umriihrt; 
bis die Farbe ausgesprochen rot erscheint. Dann kocht man die Mischung 
auf und erhalt, unter Ersatz des verdampfenden Wassers, 1/4'"Stunde im 
Sieden. Schlagt hierbei der rote Farbenton wieder in violettoder blau 
um, so stellt man ihn in der angegebenen Weise mittels des mit Schwefel
saure benetzten Glasstabs wieder her und 'wiederholt dies so lange, bis 
der gewiinschte Farbenton erreicht ist. Man priift auf denselben durch 
Tiipfeln auf ein Streifchen des Papiers, das mit der Lackmuslosung ge
trankt werden solI. Hierbei ist zu beachten, daB del' Ton des Papiers 
beim Trocknen in der Regelblauer ist als unmittelbar nach dem Tranken. 
Sollte bei dieser Behandlung die Fliissigkeit versehentlich zu stark an
gesauert werden, also zu lebhaft rot geworden sein, so kann man den 
Fehler durch Zusatz einer entsprechenden Menge des anfangs zuriick
behaltenen blauen Anteils wieder verbessern. 1st del' gewiinschte Far
benton erreicht, so zieht man durch die erkaltete und erforderlichenfalls 
filtrierte Fliissigkeit Streifen feinen ungeleimten Papiers - besondel's 
geeignet ist das Filtrierpapier Nr. 1403 der Firma Schleicher & S ch iiIl 
in Diiren - hindul'ch undhangt sie in einem von Saure- und Ammoniak
dampfen freien Raum iiber Faden zum Trocknen auf. Auch das fertige 
Papier ist beim Aufbewahren vor Laboratoriumsdampfen und Licht 
zu schiitzen. Von den getrockneten Streifen schlieBt man den obersten 
Teil, in dem Verunreinigungen von blaulichem Farbenton angereichert 
sind, von dem Gebrauch aus. Da sich der Farbenton beim Trocknen des 
Papiers haufig ganz unerwartet andert, empfiehlt es sich, zunachst nul' 
einen Probestreifen zu £arben und zu trocknen und, je nach dem Ausfall 
der Farbung, die Losung nach Bedarf so lange mit etwas mehr Schwefel
saure oder etwas zuriickbehaltener blauer Lackmuslosung zu versetzen, 
bis die Farbe eines erneut ge£arbten Papierstreifens nach dem Trocknen 
befriedigend ausgefallen ist. Das fertige Papier muB eine ausgesprochen 
rotliche Farbung mit einem geringen Stich ins Violette aufweisen. Ein 
Tropfen einer Mischung von 50 ccm kochendem Wasser und einem Trop
fen ll/4 -Lauge muB beim Aufbringen auf das Papier einen deutlichen 
blauen Ring hervorrufen. 

Die Bestimm ung wird wie folgt vorgenommen: 
25 ccm Wein werden bis zum beginnenden Sieden erhitzt; die heiBe 

Fliissigkeit wird sodann mit einer Alkalilauge, die nicht schwacher als 
ll/4 ist, titriert. Der Sattigungspunkt ist erreicht, wenn ein auf das nach 



282 Wein. 

vorstehender Vorsehrift bereitete Laekmuspapier aufgesetzter Tropfen 
Alkali einen blauen Ring hervorbringt. 

Bereehnung: Wurden zur Sattigung von 25eem Wein a eem n/4-

Alkalilauge verbraueht, so sind in 1 1 Wein enthalten: 
x = 0,75 • a g titrierbare Sauren (Gesamtsaure), als Weinsaure be-

reehnet. 
Bei Verwendung von n/3-Alkalilauge lautet die Formel: 
x = ag titrierbare Sauren (Gesamtsaure), als Weinsaure bereehnet. 
Der Gehalt an titrierbaren Sauren (Gesamtsaure) in 1 1 Wein ent-

sprieht: 
y = lO . a mg-1i.quivalenten Saure ,= cem Normalsaure). 
Bei Verwendung von n/3-Alkalilauge lautet die F{)rmel: 

40 .. 
Y = 3 . a mg-Aquivalente Saure (= eem Normalsaure). 

7. Bestimmung der fltichtigen Siiuren und Berechnung der 
titrierbaren nichtfltichtigen Siiuren. 

A. Bestimmung der fliichtigen Siiuren. 
Zur Bestimmung der fliiehtigen Sauren verwendet man einen Rund

kolben von 200 eem Inhalt, der dureh einen Gummistopfen mit 2 Dureh
bohrungen versehlossen ist. 
Dureh die erste Bohrung 
fiihrt ein bis auf den Boden 
des Kolbens reiehendes, oben 
stumpfwinklig umgebogenes 
Glasrohr von 4 mm liehter 

Weite, dasunten etwas stumpfwinklig gebogen 
ist und eine kurze, 1 mm weite Ausstromungs
spitze besitzt. Dureh die zweite Bohrung fiihrt 

3l71l1 ein Hakenaufsatz (Fig. 1), der mit einem gut 
wirkenden Kiihler verbunden ist. Als De
stillationsvorlage dient ein 300 ccm fassender, 
hoher Erlenmeyerkolben, welcher an der, einem 

o,5l7T11 Rauminhalt von 200 cem entsprechenden Stelle 
eineMarke tragt. 

Man UtBt zunaehst dureh das auf den Boden 
des Kolbens fiihrende Glasrohr einen lebhaften 
Wasserdampfstrom eintreten und etwa 10 Minu
ten dureh den gesamten Apparat bei nieht ge-

10 lm fiilltem Kiihler stromen. Sodann unterbrieht 
man dasEinleiten des Wasserdampfs, setzt den 
Kiihler in Tatigkeit, bringt 50 eem Wein in 
den Destillierkolben und leitet in dies en einen 
lebhaften Strom von Wasserdampf. Dureh 

Fig. 1. Hakenaufsatll. gleiehzeitiges Erhitzen des Destillierkolbens mit 
einer Flamme engt man unter stetem Dureh

leiten von Wasserdampf den Wein auf etwa 25 eem ein und tragt dann 
durch zweekmaBiges Erwarmen des Kolbens dafiir Sorge, daB die 
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E'liissigkeitsmenge sich nicht mehr andert. Man unterbricht die De
stillation, wenn 200 ccm F1iissigkeit iibergegangen sind. Die Destillation 
ist so zu 1eiten, dlJ,{3 dies 50 Minuten naeh Beginn des Ein1eitens der 
Fall ist 1). A1sdann erhitzt man das Destillat bis zum beginnenden Sieden, 
setzt einige Tropfen Phenolphthalein16sung hinzu und titriert mit n/10-

A1kali1auge. 
Be r e c h nun g : Sind zur Sattigung der fliichtigen Sauren aus 

50 ccm Wein a ccm n/1O:A1kalilauge verbraucht worden, so sind in 
1 1 Wein enthalten: 

x = 0,12 . a g fliichtige Sauren, a1s Essigsaure (CHaCOOH) berechnet, 
oder es entspricht der Geha1t an fliichtigen Sauren in 1 1 Wein: 

y = 2 . a mg-Aquivalenten Saure (= cem Norma1saure). 

B. Berechnung der titrierbaren nichtfliichtigen Sauren. 
Bedeutet: 
a die Gramm titrierbare Sauren in 11 Wein, a1s \Veinsaure berechnet, 
b die Gramm fliichtige Sauren in 11 Wein, a1s Essigsaure berechnet, 
x die Gramm titrierbare nichtfliichtige Sauren in 11 Wein, a1s Wein-

saure berechne't, 
so sind in 11 Wein enthalten: 

x = (a - 1,25 . b) g titrierbare nichtfliichtige Sauren, als Weinsaure 
bereehnet. 

Bedeutet: 
c die mg-Aquiva1ente titrierbare Sauren in 11 Wein, 
d die mg-Aquivalente fliichtige Sauren in 11 Wein, 
y die mg-Aquiva1ente titrierbare nichtfliichtige Sauren in 1 1 Wein, 

so entspricht der Geha1t an titrierbaren niehtfliichtigen Sauren in 11 Wein 

y = (c - d) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Norma1saure). 

8. Bestimmung des Sauregrads (der Wasserstoffionen). 

Unter dem Sauregrad des Weins versteht man die Konzentration 
der in ihm entha1tenen Wasserstoffionen. Sie wird ermitte1t durch Mes
sung der Inversionsgeschwindigkeit von Rohrzrieker, der im Wein 
gel6st wird. Vor dem Auflosen des Zuckers miissen die im Wein in der 
Regel vorhandenen invertierenden Stoffe unwirksam gemacht werden. 
Dies geschieht in folgender Weise 2). 

Ein Erlenmeyerkolben aus Jenaer Gerateglas von etwa 150 ccm 
Inha1t wird mit dem zu untersuehenden Wein bis fast zum Rand 
angefiillt und mit einem Gummistopfen verschlossen, durch dessen 
Bohrung ein etwa 4 cm 1anges, oben in einer engen Offnung endigendes 
Glasrohr fiihrt; der Stopfen wird am Ko1benha1s festgebunden. Man 
spannt den Kolben alsdann in einen GefaBhalter und setzt diesen in den 
Wasserbeha1ter eines auf etwa 76° angeheizten Thermostaten, dessen 

1) Der Riickstand kann zur Bestimmung der Milchsiiure und der Bernstein. 
saure verwendet werden. 

2) Vgl. die FuBnote 1) auf S. 287. 



284 Wein. 

Siedefliissigkeit aus KohlenstoHtetrachlorid oder absolutem AlkohoP) 
besteht. Ein zweckmaBiger Apparat ist in Fig. 2 abgebildet 2) . 

Der GefaBhalter muB so 
aufge~el1t werden, daB die 
Oberflache des Weins im 
Kolben sich etwa8 unter
halbder Oberflache der Bad
fliissigkeit befindet. Nach 
halbstiindigem Verweilen 
im Thermostaten wird der 
Kolben mit Wasser auf 
Zimmertemperatur abge
kiihlt . 

Ausfiihrung des 
In versio ns vers uchs. 

Von dem abgekiihlten 
Wein filtriert man unter 
Verwerfung derersten Trop
fen eine ausreichende Menge 
durch ein kleines Falten
filter in ein 100 mm-Polari
sationsrohr und ermittelt 
den Drehungswinkel nach 
der Vorschrift unter II 
Nr.13 (S.301), indem man 
aus 3 Ablesungen das Mittel 
nimmt. Alsdann W~tgt man 
in einem MeBkolben von 

1) Es empfiehlt sich, den 
Alkohol vor dem Einbringen 
in den Thermostaten einige 
Tage iiber frisch gebranntem 
Kalk stehen zu lassen. Auch 
ist das U-Rohr auf dem Kiihler 
mit frisch gebranntem Kalk 
zu beschicken. 

2) Ein kleinerer Thermostat 
zur Polarisation wahrend der 
Zuckerinversion bei h6here1' 
Temperatur ist von Paul be
schrieben und abgebildet in der 
Zeitschrift f. physikal. Chemie 
91,745; 1916. Der Thermostat 
besteht aus einem Nickelblech- a) Gesamtansicht. 
kasten, in dem in der Ver-
langerung der Achse des Po- Fig. 2. Thermostat zur Bestimmung des Saul'egrads 
larisationsapparats das aus 
durchsichtigem Quarzglas oder chemisch reinem Silber gefertigte Polarisationsrohr 
in einem mit Wasser gefiillten, gut abgedichteten Mantelrohr liegt. 1m Innern des 
mit Wasser gefiillten Thermostaten ist ein Riihrer angebracht, der durch eine Wasser-
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100 ccm Inhalt 10,00 g reinen, gepulverten, ungeblauten Hutzucker ein, 
gibt unter wiederholtem Umschlitteln den vorbehandelten Wein hinzu, 

Roh .. mit 
gctlr.nltlm1<alk 

! 
§ 

~- -- --- -L-.-----.-- . '12 ,m ... --·-··I-tl,--- ··-- ----- t ; 
: : 
: : : 
: i~ :··· ' . ··-···-.' ;SOc ~ --·-··-··· - Il:. ·---···~' 

~ l : 

b) Querschnitt. 

des Weines mittels Zuckerinversion. 

flillt mit diesem nach 
dem Losen des Zuckers 
zur Marke auf und 
mischt gut durch. Von 
dieser Losung filtriert 
man unter Verwerfung 
der ersten Tropfen eine 

ausreichende Menge 
durch ein kleines Falten
filter in das Polarisa
tionsrohr, bringt den 
Rest der Losung unver
zliglich in einen Erlen
meyerkolben ausJenaer 
Gerateglas von etwa 
250 eem Inhalt und 
versehlieBt diesen mit 
einem zweimal dureh
bohrten Gummistopfen. 
Dureh die eine Bohrung 
des Stopfens fiihrt ein 
etwa 4 em langes, oben 
dureh einen kleinen 
Korkstopfen versehlos
senes Glasrohr von 6 bis 
8 mm liehter Weite und 
dureh die andere Boh

~ 
". rungein ungefahrgleieh-

langes, obenin einer sehr 
feinen Offnung endigen
des und reehtwinklig 
umgebogenes Glasrohr. 

_ ~~ Der Gummistopfen wird 
am Kolbenhals festge
bunden.Manspanntden 
Kol ben sodann in einen 

i GefaBhalter (Fig. 3) und 
stellt diesen in dem auf 
etwa 76 0 angeheizten 
Thermostatenso auf,daB 
die Badfliissigkeit den 
Kolben bis dicht an den 
oberen Rand umspiilt. 

turbine in Bewegung gehalten wird. Die Erhitzung des Wassers erfolgt mit einer 
elektrischen Heizvorrichtung, die es ermoglicht, die Versuchstemperatur innerhalb 
weniger Hundertstel Grade einzuhalten. 



286 Wein. 

Als Beginn des Inversionsvorgangs gilt der Zeitpunkt, zu welchem 
der Kolben in den Thermostaten eingestellt wird. Man vermerkt diesen 

Fig. 3. 
InversionsgefaB 

zur Bestimmung des 
Sauregrads des 

Weins. 

Zeitpunkt sowie die Temperatur der Badfliissigkeit 
und bestimmt nun den Drehungswinkel des in das 
Polarisationsrohr eingefiillten, mit Zucker versetzten 
Weins, indem man aus 3 Ablesungen das Mittel 
nimmt. 

Nach etwa 11/2stiindigem Verweilen des Kolbens 
im Thermostaten schiebt man dessen Deckel etwas 
beiseite, entfernt sofort den kleinen Korkstopfen vom 
Glasrohr des Kolbens, fiihrt durch dieses eine 10 ccm 
fassende Pipette in den Kolben ein, entnimmt etwa 
10 ccm Fliissigkeit, setzt sodann den kleinen Kork
stopfen und den Deckel moglichst schnell wieder auf 
und laBt unverziiglich den Pipetteninhalt in einen 
mit Eiswasser gekiihlten Erlenmeyerkolben von etwa 
50 ccm Inhalt flieBen. Man vermerkt d«;ln Zeitpunkt, 
zu welchem der letzte Tropfen aus der Pipette aus
geflossen ist. Nach dem Abkiihlen auf 20 0 filtriert 
man die Fliissigkeit durch ein kleines Faltenfilter 
in das Polarisationsrohr und bestimmt den Drehungs

winkel. In gleicher Weise werden noch 2- bis 3 mal in Zeitabstanden 
von je etwa 1/2 Stunde Proben der Inversionsfliissigkeit entnommen 
und deren Drehungswinkel bestimmt. 

Be r e c h nun g: Es empfiehlt sich, die fiir die Berechnung erforder
lichen Zahlen in Form des nachstehenden Beispiels aufzuzeichnen. 

Beispiel fiir die Aufzeichnung eines Inversionsversuchs znr 
Bestimmung des Sauregrads des Weins. 

Drehungswinkel des Weins vor dem Zuckerzusatz + 0,15° (Kreisgrade); 
Korrektion + 0,14°. 

Temperatur IAbgeleSener 

Inversionskonstante 
Zeit t DrehungB-

Relative 
k = log Co - log Ct 

Zeit in Minuten Kon-
des winkel seit Beginn zentration 0,4343 • t 

Datum der Ent- deB Thermo- Dre~lUngB- der Zucker- des Rohr-staten wmkel nahme Inversions- lOsung allein zuckers in bei der Be-
obachtungs- reduziert 

vorgangs 
°C Kreisgrade Kreisgrade 

der Losung 
temperatur auf 76,0° 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

16. 12_ 14 1228 N 0 75,9 +6,76 +6,62 8,87 - -.. .. .. 
" 

208 .. 100 75,9 +4,38 +4,24 
239 

" 
131 76,0 + 3,69 + 3,55 

3°8 .. 160 76,1 +3,16 +3,02 
330 

" 
182 76,1 +2,76 +2,62 

Berechnete Enddrehung der Zuckerlosung allein: 
- 0,34. 6,62 = - 2,25°. 

6,49 0,00313 0,00316 
5,80 0,00325 0,00325 
5,27 0,00325 0,00322 
4,87 0,00329 0,00326 

Mlttelwert km = 0,00322 

Spalte 1 enthii.lt das Datum, Spalte 2 die Tageszeit, Spalte 3 die Zeit
raume, in Minuten gemessen, welche seit dem Einbringen der Rohr
zuckerlOsung in den Thermostaten verstrichen sind, nnd Spalte 4 die 
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Temperatur del' Badfliissigkeit mit Angabe del' Zehntelgrade. In Spalte 5 
werden die abgelesenen Drehungswinkel del' Inversionsfliissigkeit, in 
Spalte 6 die Drehungswinkel nach Abzug del' durch den Wein verursach
ten Drehung, in Spalte 7 die aus den Drehungswinkeln berechneten 
relativen Konzentrationen des zu den einzelnen Beobachtungszeiten 
noch nicht invertierten Rohrzuckers, in Spalte 8 die berechneten In
versionskonstanten bei del' Versuchstemperatul' und in Spalte 9 die Inver
sionskonstanten nach Reduktion auf die Temperatur 76,0 ° eingetragen. 

Del' in Spalte 6 angegebene Drehungswinkel (im Beispiel in Zeile 1 
+ 6,62°) wird aus dem abgelesenen Drehungswinkel in Spalte 5 (im 
Beispiel + 6,76°) berechnet, indemman von ihm die Korrektion (im 
Beispiel + 0,14°) abzieht. Letztere erhalt man durch Multiplikation 
des Drehungswinkels des nicht mit Rohrzucker versetzten Weins (im 
Beispiel + 0,15°) mit 0,94, d. h. mit del' Konzentrationsverminderung 
des Weins beim Auflosen des Zuckers. Die Enddrehung der Zucker
losung allein wil'd gefunden durch Multiplikation des Drehungswinkels 
del' Zuckerlosung in Spalte 6 vor Beginn des Erhitzens (im Beispiel 
+ 6,62°) mit - 0,34. Zieht man von dem Dl'ehungswinkel der Zucker
losung die Enddrehung unter Beriicksichtigung des Vorzeichens ab, so 
el'halt man die relative Konzentration des Rohrzuckers in del' Losung 
(Spalte 7, im Beispiel 8,87). 

Bedeutet: 
t die Zeit in Minuten seit Beginn des Inversionsvorgangs, 
Co die relative Konzentration des Rohrzuckers bei Beginn des Vel'

suchs, 
Ct die relative Konzentration des Rohl'zuckers in del' Losung nach 

t Minuten, 
so betragt die Inversionskonstante bei del' Versuchstemperatur: 

k = log Co - log Ct • 

0,4343· t 
Die fiir die Versuchstemperatur berechneten Inversionskonstanten 

(SpaIte 8) werden auf die Temperatur von 76,0 ° umgerechnet, indem man 
fiir jeden Zehntelgrad, den die Versuchstemperatur iiber 76,0 ° liegt, 0,9% 
des gefundenen Werts abzieht und den gleichen Wert fUr jeden Zehntel
grad zuzahlt, wenn die Versuchstemperatur niedriger als 76,0° liegtl). 

Bel'echnung des Sauregrads: Bezeichnet man mit km den 
Mittelwert del' Inversionskonstanten bei 76,0°, so ist der Sanregrad, 
d. h. die Konzentration del' Wasserstoffionen, in 11 Wein: 

x = 0,0~74 Millimo1 2). 

1) Es kann in seltenen Fallen vorkommen, daB die gefundenen Inversionskon. 
stanten erheblich von einander abweichen. In diesem Fall ist der Inversionsversuch 
mit der Abweichung zu wiederholen, daB der Wein vor dem Zusatz des Zuckers 
1/2 Stunde in einem Wasserbad bei 90 0 erhitzt wird. Bei Traubenmosten ist dies 
stets erforderlich. • 

2) Die Za~ 0,00374 gilt fiir Weine mit dem mittleren Alkoholgehalt von 80 g 
in 1 1. Die Anderungen dieser Zahl bei abweichendem Alkoholgehalt sindaber 
nicht wesentlich. 
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9. Bestimmung der Milchsaure. 
(Nur bei trocknen Weinen ausfiihrbar.) 

Man bringt 50 ccm Wein in einen Rundkolben von 200 ccm Inhalt 
und destilliert die fliichtigen Sauren nach der Vorschrift unter II Nr. 7 
(S.282) im lebhaften Wasserdampfstrom abo 

Der Destillationsriickstand wird unter Verwendung von kleinen Mengen 
Wasser zum Nachspiilen in eine Porzellanschale iibergefiihrt, mit einigen 
Tropfen Phenolphthaleinlosung, sodann mit kalt gesattigter Barytlauge 
bis zur schwachen Rotfarbung und mit 5 ccm 10proz. wasseriger Barium
chloridlosung versetzt. Um etwa vorhandenes Milchsaureanhydrid zu 
verseifen, gibt man noch 2 bis 3 ccm Barytlauge hinzu, erwarmt das 
Gemisch 10 Minuten auf dem siedenden Wasserbad, wobei die Rot
farbung bestehen bleiben muB, neutralisiert durchEinleiten von Kohlen
dioxyd und engt auf dem Wasserbad auf etwa 10 ccm ein. 

Der Schaleninhalt wird in einen mit einem Glasstopfen verschlieB
baren MeBzylinder von 100 ccm Inhalt iibergefiihrt und die Schale 
mit heiBem Wasser nachgespiilt, bis die Fliissigkeitsmenge im Zylinder 
durch die Zugabe des Spiilwassers auf 25 ccm gebracht ist. Unter be
standigem Umriihren gibt man sodann in diinnem Strahl neutral reagie
renden Alkohol von 96 MaBprozent hinzu, bis der Zylinder nahezu 
100 ccm enthalt, stellt diesen 1/2 Stunde in ein Wasserbad von 15°, 
fiillt alsdann mit Alkohol von gleicher Starke auf 100 ccm auf und laBt 
den Zylinder 2 Stunden stehen, wahrend welcher Zeit wiederholt kraftig 
umgeschiittelt wird. Die Fliissigkeit wird nun durch ein bedecktes, 
trocknes, glattes Filter in ein trocknes GefaB filtriert und auf eine Tem
peratur von 15° gebrachtl). Von dem Filtrat werden 75 ccm in ein 
Kolbchen pipettiert und mit 25 ccm 5 proz. Natriumsulfatlosung versetzt. 
Man schiittelt die Mischung gut um und laBt sie verkorkt 1/4 Stunde stehen. 
Die Fliissigkeit wird sodann durch ein bedecktes, trocknes Faltenfilter in 
ein trocknes GefaB filtriert und auf eine Temperatur von 15° gebracht. 

75 ccm dieses Filtrats werden in eine Platinschale pipettiert und auf 
dem Wasserbad unter Vermeidung de,> Siedens zur vollstandigen Trockne 
eingedampft. Der Riickstand wird auf einem Asbestdrahtnetz vorsich
tig verkohlt, die Kohle mit einem kleinen, unten flachen Glasstab fein 
zerrieben und stark gegliiht. Nach dem Erkalten werden 20 ccm ll/4-Sa1z
saure (die in derRegel ausreichen) hinzugesetzt und die mit einem Uhrglas 
bedeckte Schale 5 Minuten auf dem Wasserbad erhitzt. Man spiilt sodann 
dasUhrglasmitWasserab und titriert die Fliissigkeit mit ll/4-Alkalilauge 
unter Verwendung von Phenolphthalein bis zur beginnenden Rotfarbung. 

Berechnung: Wurden a ccm ll/4-Salzsaure und b ccm llh-A1kali
lauge verwendet, so sind in 1 1 Wein enthalten: 

x = 0,8 . (a ~ b) g Milchsaure, 
oder es entspricht der Gehalt an Milchsaure in 11 Wein: 

Y = ~o . (ao - b) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure). 

1) Der Riickstand kann zur Bestimmung der Bernsteinsaure nach II Nr.25 
(S. 319) verwendet werden. 
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10. Bestimmung der Weinsaure. 
100 ccm Wein werden in einer Porzellanschale auf dem Wasserbad 

entgeistet. Del' Riickstand wird mit Wasser in ein Becherglas gespiilt, 
das "bei 100 ccm eine Marke tragt, und auf das urspriingliche MaB wieder 
aufgefiillt. Die Fliissigkeit versetzt man mit 2 ccm Eisessig, 0,5 ccm 
einer 20proz. Kaliumacetatlosung und 15 g gepulvertem, reinem Kalium
chlorid. Letzteres bringt man durch Umriihren nach Moglichkeit in 
Losung und fiigt dann 20 ccm Alkohol von 96 MaBprozent hinzu. Nach
dem man durch starkes, etwa 1 Minute anhaltendes Reiben eines Glas
stabs an del' Wand des Becherglases die Abscheidung des Weinsteins 
eingeleitet hat, laBt man die Mischung wenigstens 15 Stunden bei 10 bis 
15 0 stehen und filtriert dann den krystallinischen Niederschlag durch 
einen mit Papierfilterstoffl) beschickten Goochtiegel aus Platin odeI' Por
zellan odeI' durch eine in gleicher Weise beschickte Wittsche Porzellan
siebplatte mit HiHe del' Wasserstrahlpumpe ab 2). Zum Auswaschen 
des Niederschlags bedient man sich einer Losung von 15 g Kalium
chlorid in 20 ccm Alkohol von 96 MaBprozent und 100 ccm Wasser. 
Zunachst spiilt man das Becherglas mit einem kleinen Anteil diesel' 
Losung aus, gibt die Fliissigkeit auf das Filter,laBt das Becherglas gut 
abtropfen und wiederholt dies etwa zweimal. Sodann werden Filter 
und Niederschlag durch dreimaliges Abspiilen und AufgieBen von 
wenigen Kubikzentimetern del' Waschfliissigkeit ausgewaschen. Von 
letzterer miissen im ganzen genau 20 ccm verwendet werden. Del' Papier
filterstoff wird nebst Niederschlag mit siedendem, alkalifreiem Wasser 
in das Becherglas zuriickgespiilt und die erhaltene Losung in del' Siede
hitze mit ll/4-Alkalilauge unter Verwendung von empfindlichem rotem 
Lackmuspapier (vgl. II Nr.6, S. 281) titriert. 

Berechnung: Wurden bei del' Titration a ccm n/4-Alkalilauge 
verbraucht, so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 0,375 . (a + 0,6) g Weinsaure, 

oder es entspricht der Gehalt an Weinsaure in 11 Wein: 

y = 5· (a + 0,6) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure). 

Anmerkung: Bei Jungweinen und Traubenmosten ist die Fallung 
del' Weinsaure zu wiederholen. Zu diesem Zweck versetzt man die 
titrierte Losung des Niederschlags mit einer solchen Menge ll/4-Sa1z
saure, als del' verbrauchten Alkalilauge entspricht. Alsdann bringt man 
die Fliissigkeit durch Zusatz von Wasser auf 100 cern und £alIt die 
Weinsaure naeh del' vorstehenden Vorschrift aus. 

1) Zur Herstellung des Papierfilterstoffs sehiittelt man 30 g Filtrierpapier mit 
1 1 Wasser unter Zusatz von 50 eem 25 proz. Salzsaure stark durch, filtriert auf der 
Nutsche ab und wascht bis zur neutralen Reaktion mit heiBem Wasser aus. Man 
verteilt den Brei auf 21 Wasser und verwendet jedesma160 ccm des aufgeschiittelten 
Breis. 

2) Das Filtrat kann zum Nachweis der Citronensaure nach II Nr. 27 (S. 322) 
verwendet werden. 

Chem.·tecim. Untersuchullgsmeth. 7. Aufl. IV. 19 



290 Wein. 

Berechn ung: Wurden bei der zweiten Titration a ccm n/4-Alkali
lauge verbraucht, so sind in 1 1 Wein enthalten: 

x = 0,375 . (a + 1,2) g Weinsaure, 

oder es entspricht der Gehalt an Weinsaure in 11 Wein: 

y = 5 . (a + 1,2) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure). 

11. Bestimmung des Glycerins. 
Die Wahl zwischen den folgenden beiden Verfahren (A, B) bleibt 

dem Ermessen des Sachverstandigen iiberlassen. Das Verfahren unter 
B ist jedoch nicht anwendbar auf Weine, die Mannit enthalten. Mannit 
kann wie folgt nachgewiesen werden. Man laBt einige Kubikzentimeter 
Wein bei niedriger Temperatur auf einem Uhrglas langsam verdunsten. 
Bei Anwesenheit von mindestens 1 g Mannit in 11 Wein krystallisiert 
der Mannit innerhalb 24 Stunden in Form von sehr feinen seiden
artigen Nadeln aus. 

In dem Untersuchungsbefund ist das Verfahren zu bezeichnen, nach 
welchem das Glycerin bestimmt worden ist. 

A. Kalkverfahren. 

a) In Weinen mit weniger als 20g Zucker in II. 
Man dampft 100 ccm Wein in einer Nickelschale von 150 ccm 

Inhalt auf dem 'Wasserbad auf etwa 10 cern ein und versetzt den Riick
stand mit etwa 1 g Quarzsand und mit Kalkmilch von 40% Calcium
hydroxyd his zur stark alkalischen Reaktion. Sodann wird das Gemisch 
unter bestandigem Umriihren und Abstreichen der an der Sehalenwand 
haftenden Teile mit einem Spatel zu einem zahen Schlamm eingedampft 
und naeh dem Erkalten mit Hilfe des Spatels unter Zusatz von 5 eem 
absolutem Alkohol zu einem feinen Brei zerrieben. Man erwarmt die 
Sehale alsdann auf dem Wasserhad, setzt unter Umriihren 10 bis 12 ccm 
Alkohol von 96 MaBprozent hinzu, erhitzt bis zum heginnenden Sieden 
des Alkohols und gieBt die triihe alkoholisehe Fliissigkeit dureh einen 
kleinen Trichter in ein 100 eem-Kolbehen. Der in der Sehale zuriiek
bleibende pulvrige Riickstand wird unter Umriihren mit 10 bis 12 ccm 
Alkohol von 96 MaBprozent wiederum heiB ausgezogen, der Auszug in 
das 100 ccm-Kolbehen gegossen und dieses Verfahren so lange wieder
holt, his die Menge der Ausziige etwa 95 ccm betragt; der unlosliche 
Riiekstand verhleiht in der Sehale. Dann spiilt man das auf dem Kolh
chen sitzende Trichterchen mit Alkohol von 96 MaBprozent ab, kiihlt 
den alkoholischen Auszug auf 150 ab und fiillt ihn mit Alkohol von 
gleicher Starke auf 100 cem auf. Naeh tiiehtigem Umschiitteln filtriert 
man den alkoholischen Auszug durch ein bedeektes, troeknes Falten
filter in einen eingeteilten Glaszylinder. 90 cem des Filtrats oder, wenn 
dessen Menge nieht ausreieht, 80 eem werden in eine Porzellanschale 
iibergefiihrt und auf dem Wasserbad unter Vermeiden des Siedens des 
Alkohols eingedampft. Der Riiekstand wird mit kleinen Mengen abso
luten Alkohols aufgenommen, die Losung in einen eingeteilten Glas-
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zylinder von 50 ccm Inhalt mit eingeschliffenem Glasstopfen gegossen 
und die Schale mit kleinen Mengen absoluten Alkohols nachgewaschen, 
bis die alkoholische Losung genau 15 ccm betragt. Zu der .Losung setzt 
man dreimal je 7,5 ccm absoluten Ather und schiittelt nach jedem Zu
satz tiichtig durch. Der verschlossene Zylinder bleibt so lange stehen, 
bis die alkoholisch-atherische Losung ganz klar geworden ist. Hierauf 
gieBt man die Losung in ein Wageglaschen mit eingeschliffenem Glas
stopfen (Fig. 4). Nachdem man den Glaszylinder mit etwa 5 ccm einer 
Mischung von 1 Raumteil absolutem Alkohol und 11/2 Raumteilen abso
lutem Ather nachgewaschen und die Waschfliissigkeit ebenfalls in das 
Wageglaschen gegossen hat, verdunstet man die Fliissigkeit auf einem 
geschlossenen, heiBen, aber nicht kochenden Wasserbad, wobei wallendes 
Sieden del' Losung zu 
vermeidenist. Nachdem 
derRiickstandim Wage
glaschen dickfliissig ge
worden ist, bringt man 
das Wageglaschen in 
einen Troekensehrank 
mit 5 em hohen, je 10 em 
tiefen und breiten Zel
len, zwischen dessen 
Doppelwandungen de
stilliertes Wasser Ie bhaft 
siedet. Jede Zelle wird 
dureh eine Tiir ver

a-C= -----1 
I I I 
~------~-~ I 't07TlIll/ 13f)mm, 

I 
I 

'-------------~·r-~ I I 
I I 
I I 
'-<----7J5-10;;;;,,-----~ 

Fig. 4. Wageglaschen. 

sehlossen, welche oben und unten je dl'ei Zugoffnungen von 2 mm 
Durchmesser besitzt. Naeh einstiindigem Trocknen des Wageglaschens 
laBt man es im Exsiccator erkalten und wagt. 

Be r e c h n u ng: Wurden bei Verwendung von 90 ccm Filtrat a g 
Glycerin gewogen, so sind in 1 1 Wein enthalten: 

x = 11,11 . a g Glycerin. 

Bei Verwendung von 80 ccm Filtrat lautet die Formel: 

x = 12,5 . a g Glycerin. 

b) In Weinen mit 20g oder mehr Zucker in U. 

Man dampft 50 cern Wein in einer Nickelschale von 150 ccm Inhalt 
auf dem Wasserbad auf etwa die HaUte ein und setzt Atzkalk bis zur 
stark alkalischen Reaktion hinzu. Die Fliissigkeit wird unter Verwen
dung von kleinen Mengen heiBen Wassers zum Nachspiilen in einen 
geraumigen Kolben iibergefiihrt. Nach dem Erkalten setzt man alsdann 
unter Umschwenken 150 ccm Alkohol von 96 MaBprozent in kleinen 
Anteilen hinzu, schiittelt kraftig durch, saugt den Niedersehlag auf einer 
Porzellannutsche mit Hilfe der Wasserstrahlpumpe ab und wascht ihn 
mehrere Male mit Alkohol von 96 MaBprozent gut aus. Das Filtrat wird 
auf etwa 10 ccm eingedampft, mit etwa 1 g Quarzsand und einer hin-

19* 
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reichenden Menge Kalkmilch versetzt und nach der Vorschrift unter a) 
weiterbehandelt. 

Berechnung: Wurden bei Verwendung von 90 ccm Filtrat a g 
Glycerin gewogen, so sind in 1 1 Wein enthalten: 

x = 22,22 . a g Glycerin. 

Bei Verwendung von 80 ccm Filtrat lautet die Formel: 

x = 25 . a g Glycerin. 

B. Jodidverfahren. 
Das Glycerin wird mit Jodwasserstoffsaure in Isopropyljodid iiber

gefiihrt, dieses durch Silbernitratlosung zersetzt und die Menge des ent

IJ 

A 
B 

standenen Silberjodids be
stimmt. 

Ein zweckmaBiger A p
parat fiir die Ausfiihrung 
der Bestimmung ist in 
Fig. 5 abgebildet. Er be
steht aus dem etwa 40 cern 
fassenden Siedekolbchen A 
mit dem eingeschliffenen 
Kiihlrohr B; in dieses ist 
ein Gaseinleitungsrohr ein
geschmolzen, das bis auf 
den Boden von A reicht. 
Das obere Ende des Kiihl
rohrs ist durch das lose 
aufzusetzende, oben ge
schlossene Rohrchen 0 als 
WaschgefaB ausgebildet 
und tragt mittels eines 
Glasschliffs das aus den 
Teilen D und E bestehende 
ZersetzungsgefaB. F zeigt 
den zusammengesetzten 
Apparat. 

Zur Ausfiihrung der Be
stimmung werden die fol
genden Reagentien ver
wendet: 

1. Jodwasserstoffsaure 
F vom spez. Gewicht 1,96; 

Fig. 5. Glycerinbestimmung nach dem Jodid- 2. Aufschwemmung von 
verfahren. rotem Phosphorl) in der 

zehnfachen Menge Wasser; 
1) Die Brauchbarkeit des Phosphors ist durch einen blinden Versuch fest· 

zustellen. Bildet sich hierbei in der Zersetzungsvorrichtung ein schwarzer Beschlag, 
- ein leichter brauner Anflug kann vernachlassigt werden -, so iet der Phosphor 
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3. alkoholische Silbernitratlosung, erhalten durch Auflosen von 40 g 
Silbernitrat in 100 ccm Wasser und Auffiillen mit reinem abso
lutem Alkohol auf 111). 

Die Bestimmung selbst wird wie folgt vorgenommen: 
100 ccm Wein werden in einen Rundkolben von 200 ccm Inhalt 

gebracht und mit einer kleinen Menge Tannin und Bariumacetat - von 
letzterem geniigen in der Regel 2 ccm einer etwa 30proz. Losung -
versetzt. Alsdann destilliert man unter Verwendung von Korkstopfen 
70 ccm ab, fiihrt den Riickstand unter Nachspiilen mit Wasser in ein 
MeBkolbchen von 50 ccm (bei SiiBwein von 100 ccm) Inhalt iiber und fiillt 
mit Wasser bei 15° bis zur Marke auf. 

Nach dem Absetzen des Niederschlags werden 5 ccm der iiber dem 
Niederschlag stehenden klaren Fliissigkeit und 15 ccm Jodwasserstoff
saure in das Siedekolbchen gebracht, nachdem das WaschgefaB mit 5 ccm 
der durchgeschiittelten Phosphoraufschwemmung beschickt und das 
ZersetzungsgefaB mit etwa 50 ccm ldarer alkoholischer Silbernitrat-
16sung gefiillt worden ist. Sod ann wird der Apparat zusammengefiigt, 
durch das Gaseinleitungsrohr gewaschenes und getrocknetes Kohlen
dioxyd - etwa 3 Blasen in der Sekunde - eingeleitet und der Inhalt 
des Kolbchens, zweckmaBig mittels eines Phosphorsaurebads oder dgl., 
zum langsamen Sieden gebracht. Der Siedering solI allmahlich bis zur 
halben Hohe des Kiihlrohrs emporsteigen. Zum Erhitzen bedient man 
sich zweckmaBig eines genau regulierbaren Brenners, dessen Miindung 
mit einem Kupferdrahtgewebe bedeckt ist, damit die Flamme auch bei 
der kleinsten Einstellung nicht zuriickschlagen kann. 

In der Regel ist alles Glycerin in Isopropyljodid iibergefiihrt, wenn 
im ZersetzungsgefaB eine Abscheidung von Silberjodid nicht mehr wahr
zunehmen ist. Dies ist bei trocknen Weinen in der Regel schon 11/2 bis 
2 Stunden, bei SiiBweinen etwa 3 Stunden nach Beginn des Versuchs 
der Fall. Man unterbricht den Versuch bei trocknen Weinen nach 21/ 2, 

bei SiiBweinen nach 4 Stunden. 
Die Silbernitratlosung und der Niederschlag werden unter Nach

spiilen mit Wasser in ein Becherglas von etwa 600 ccm Inhalt iiber
gefiihrt und die Fliissigkeit nach Zusatz von 5 bis 10 Tropfen verdiinnter 
Salpetersaure mit Wasser auf ungefahr 500 ccm gebracht. Man erhitzt 
das Gemisch 1/2 Stunde auf dem Wasserbad, laBt es an einem vor Licht 
geschiitzten Ort erkalten und filtriert durch einen bei 130 0 bis zum 
gleichbleibenden Gewicht getrockneten Goochtiegel .mit Asbesteinlage 
oder einen Platinfiltertiegel oder ein gleich behandeltes Asbestfilterrohr
chen. Der Niederschlag wird mit salpetersaurehaltigem Wasser, sodann 
mit reinem Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion, schlieB-

in folgender Weise zu reinigen: 10 g roter Phosphor werden in einer braunen FIasche 
mit etwa 550 cern Wasser iibergossen und nach dem Absetzen mit 10 cern einer 
waBrigen Jod-Kaliumjodid-Losung, die 5% freies Jod enthalt, versetzt. Darauf 
wird sofort kraftig umgeschiittelt. Man wiederholt das Zusetzen der Jodlosung nach 
jedesmaligem Absetzen des Phosphors und das Umschiitteln etwa 10 mal. Nach dem 
Abhebern der iiberstehenden Losung und dre maligem Auswaschen m t Wasser 
ist der Phosphor gebrauchsfertig. 

1) 1st die LOsung nicht voIIig kIar, so muB sie fiItriert werden. 
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lich mit Alkohol ausgewaschen und bei 130 0 bis zum gleichbleibenden 
Gewicht getrocknet. Alsdann laBt man im Exsiccator erkalten und wagt. 

Berechnung: Wurden a g Silberjodid gewogen, so sind in 11 
Wein enthalten: 

bei trocknem Wein x = 39,21 (log = 1,59340) . a g, 
bei SiiBwein x = 78,42 (log = 1,89443) . a g 

Glycerin. 

12. Bestimmung des Zuckers. 
Die Bestimmung des Zuckers geschieht bei Weinen mit nicht mehr 

als 5 g Zucker in 11 maBanalytisch oder gewichtsanl;Llytisch. Bei hoherem 
Zuckergehalt ist das gewichtsanalytische Verfahren anzuwenden. 

Handelt es sich urn die Feststellung, ob ein Wein Rohrzucker ent
halt, so ist die Priifung auf dessen Vorhandensein unverziiglich vorzu
nehmen oder bei trocknen Weinen das Fortschreiten des Inversions
vorgangs in der Weise aufzuhalten, daB der Wein genau neutralisiert 
und in einer zu 3/4 gefiillten, fest verkorkten und zugebundenen Flasche 
im Wasserbad 15 Minuten auf etwa 80 0 erhitzt wird. 

Anmerkung: Bei Verwendung derart halt bar gemachten Weins 
finden die folgenden Vorschriften zur Bestimmung des Zuckers und der 
Polarisation sinngemaBe Anwendung. Die durch die Neutralisation des 
Weins bewirkte Raumvermehrung ist zu beriieksichtigen. Dies ge
schieht zweckmaBig, indem man bei der Abmessung der bei den einzel
nen Bestimmungen vorgeschriebenen Mengen Wein und zunachst auch 
bei der Ausrechnung der Ergebnisse so verfahrt, als lage unveranderter 
Wein vor, und dann das Ergebnis, wenn bei der Haltbarmachung zu 
1000 cern Wein a cern Lauge zugefiigt wurden, mit (1 + 0,001 . a) mul
tipliziert. 

A. Bestimmung des Zuckers in trocknen Weinen. 
a) MaBanalytisehes Verfahren. 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung werden die folgenden Losungen 
verwendet: 

Natriumthiosulfatlosung. Man lost 24,8g reines, krystalli
siertes Natriumthiosulfat in Wasser und fiillt zu 11 auf. DieseLosung 
wird gegen eine Kaliumbichromatlosung, die 4,9033 g wiederholt um
krystallisiertes Kaliumbichromat in 1 1 enthalt, in folgender Weise ein
gestellt: Man gibt.15 ccm einer 10proz. jodatfreien Kaliumjodidlosung 
in ein Kolbchen mit eingeschliffenem Glasstopfen von etwa 250 cern 
Inhalt, fiigt 5 ccm Salzsaure yom spez. Gewicht 1,12, ferner 100 ccm 
Wasser und unter tiichtigem Umschiitteln 20 cem der Kaliumbichromat
losung hinzu. Nach viertelstiindigem Stehen des verschlossenen Kolb
ehens laBt man unter Umschiitteln von del' Natriumthiosulfatlosung 
zuflieBen, wodurch die anfangs stark braune Losung immer heller wird, 
setzt, wenn sie nur noch gelblich ist, etwas Starkelosung hinzu und laBt 
unter jeweiligem kraftigem Schiitteln noch so viel Natriumthiosulfat
losung vorsiehtig zuflieBen, bis der letzte Tropfen die Blaufarbung der 
Jodstarke eben zum Verschwindcn bringt. 
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Fehlingsche Losung: Zur Herstellung von Fehlingscher Losung 
dienen die folgenden Losungen: 

Kupfersulfatlosung. 69,2 g reines, einmal aus salpetersaurehal
tigem, dann noehmals aus nieht angesauertem Wasser umkrystal
lisiertes Kupfersulfat (CuS04 • 5 H 20) werden mit Wasser zu 1 1 
gelost. Die Lasung ist erforderlichenfalls zu filtrieren. 

Alkalische Seignettesalzlosung. 346 g reines Kaliumnatrium
tartrat und 100 g festes, mit Alkohol gereinigtes Atznatron werden 
mit Wasser zu 11 gelost und die Lasung unter maglichstem Ab
schluB von Luft dureh Asbest filtriert. 

Die beiden Losungen sind getrennt aufzubewahren. 
Die Einstellung des Titers del' Fehlingsehen Losung wird in folgen

der Weise vorgenommen: 10 eem Kupfersulfatlosung und 10 ecm alka
lisehe Seignettesalzlosung werden in einem Erlenmeyerkolben von etwa 
250 cem Inhalt mit 20 ccm Wasser versetzt und unter Benutzung eines 
Drahtnetzes und einer dariibergelegten Asbestpappe mit kreisformigem 
Ausschnitt von 6,5 em Durehmesser rasch zum Sieden erhitzt. Sobald 
die Fliissigkeit kraftig siedet, wird die Flamme verkleinert und die Fliis
sigkeit genau 2 Minuten im Sieden erhalten. Naeh Ablauf dieser Zeit 
wird die Fliissigkeit unter flieBendem Wasser schnell. und vollstandig 
abgekiihlt, dann mit 20 cem lOproz. jodatfreier Kaliumjodid16sung und 
hierauf mit 15 cem Schwefelsaure vom spez. Gewicht I,ll versetzt. 
Sofort, naehdem diese Zusatze erfolgt sind, titriert man das ausgesehie
dene Jod mit der Natriumthiosulfatlosung. Hierbei gibt man gegen 
SehluB ein wenig Starkelosung zu. Del' Endpunkt ist erreieht, sobald 
die schmutzig blaue Farbe der Jodstarke in reines Rahmgelb um
sehlagt und auch nach Umschwenken binnen einiger Minuten nieht 
wiederkehrt. 

Die Bestimm ung des Zuckers selbstwird wie folgtvorgenommen: 
50 cem Wein werden mit 5 eem Bleiessigl) versetzt. Nach kraftigem 

Durehsehiitteln trennt man die Fliissigkeit von dem Niedersehlag dureh 
Abschleudern odeI' Filtrieren. Von der klaren Fliissigkeit miBt man in 
einem 50 cem fassenden eingeteilten MeBzylinder 27,5 eem ab, versetzt 
sie mit einer zur vollstandigen Fallung des Bleiiiberschusses ausreiehen
den Menge kalt gesattigter Natriumsulfat16sung und fiillt naeh 3 bis 
4 Stunden mit Wasser auf 50 ecm auf. Naeh dem Umsehiitteln filtriert 
man oder trennt dureh Absehleudern von dem Niedersehlag. 

20 cem der so gewonnenen Fliissigkeit (entspreehend 10 eem Wein) 
gibt man in einen Erlenmeyerkolben von etwa 250 ccm Inhalt zu einem 
Gemisch von 10 ccm Kupfersulfatlosung und 10 eem alkali seher Seig
nettesalzlosung. Alsdann verfahrt man weiter, wie dies vorstehend bei 

1) Zur Darstellung von Bleiessig werden 600 g Bleiacetat [(C2R a0 2hPb . 3 R.O] 
mit 200 g Bleiglatte verrieben und unter Zusatz von 100 ccm Wasser in einem be
deckten GefaB auf dem Wasserbad erhitzt, bis die Masse gleichmaBig weiB oder rot
lichweiB geworden ist. Dann setzt man allmahlich in einzelnen Anteilen noch 
1900 ccm Wasser zu, laBt die triibe Fliissigkeit in einer verschlossenen Flasche ab
sitzen und zieht schlieBlich den nahezu klaren Anteil von dem Bodensatz abo . Das 
spezifische Gewicht des Bleiessigs betragt 1,23 bis 1,24, sein Bleigehalt etwa 17 Ge
wichtsprozent. 
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del' Einstenung des Titers del' Fehlingschen Losung beschrieben wor
den ist, nur ist del' Zusatz von 20 ccm Wasser zu unterlassen. 

Berechnung: Wurden verbraucht: 
a ccm Natriumthiosulfatlosung zur Bestimmung des Titers diesel' 

Losung gegen 20 ccm Kaliumbichromatlosung, 
b ccm NatriumthiosulfatlOsung zur Bestimmung des Titers von 

20 ccm del' Fehlingschen Losung, 
c ccm Natriumthiosulfatlosung bei del' Titration des vorbereiteten 

Weins, 
so entsprechen dem Zuckergehalt von 10 ccm Wein: 

20· (b - c) 
x = ccm n/1o-Jodlosung. 

a 

Del' dem gefundenen Wert x entsprechende Invertzuckergehalt, 
ausgedriiekt in Gramm in 1 1, ist aus Tabene XXXIII des Anhanges 
zu entnehmell. 

b) Gewichtsanalytisches Verfahren. 
a) Vorbereitung des Weins zur Bestimmung des reduzierenden Zuckers. 

100 ccm Wein werden mit einer Pipette in eine Porzellansehale ein
gemessen und, sofern del' Wein nieht bereits VOl' del' Haltbarmachung 
neutralisiert wurde, mit del' Menge Alkalilauge genau neutralisiert, die 
sieh aus del' bei del' Bestimmung del' titrierbaren Sauren (Gesamtsaure) 
verwendeten Menge Alkalilauge (II Nr.6, S.281) ergibt. 

Die Fliissigkeit wird auf dem Wasserbad auf etwa 1/3 ihrer Menge 
eingedampft. Den Sehaleninhalt spiilt man mit Wasser in ein 100 ccm
MeBkolbchen, gibt naeh dem Erkalten 5 ccm n/2-Essigsaure und 10 ecm 
Bleiessig zu, fiint mit Wasser bei 15 0 zur Marke auf, schiittelt um und 
filtriert durch ein trocknes Filter odeI' sehleudert abo 50 cem des Filtrats 
bringt man in ein 100 cem-MeBkolbchen, versetzt mit einer zur voll
standigen Fallung des Bleiiiberschusses ausreiehenden Menge kalt ge
sattigter Natriumsulfatlosung, fiillt naeh 3 bis 4 Stunden zur Marke auf, 
schiittelt um und filtriert aufs neue. Das letzte Filtrat, von welehem 
50 cern 25 cern Wein entspreehen, dient zur Bestimmung des reduzie
renden Zuckers1). 

An mer k u n g: Enthalt del' zu untersuehende Wein mehr als 10 g 
Zucker in 1 1, so miissen 50 eem des zuletzt erhaltenen Filtrats verdiinnt 
werden. Das MaE del' Verdiinnung berechnet man, indem man von 
dem Extraktgehalt des Weins in 11 die Zahl 20 abzieht, die Differenz 
durch 10 dividiert und das Ergebnis nach oben auf eine ganze Zahl 
abrundet. Enthielt z. B. del' Wein 37,2 g Extrakt in 11, so ist auf das 
1,72fache oder, abgerundet, auf das zweifache MaE zu verdiinnen. Dies 
geschieht, indem man 50 cern des Filtrats bei 15 0 in einem MeEkolben 
von 100 cem Inhalt mit Wasser zur Marke auffiillt. 50 ccm del' so er
haltenen, gut durchmischten Fliissigkeit dienen zur Bestimmung des 
reduzierenden Zuckers. 

1) Del' nicht verbrauchte Teil des Filtrats wird zur Polarisation verwendet. 
VgI. II Nr. 13 (S. 301). 
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tJ) Bestimmung des reduzierenden Zuckers. 
In einem etwa 300 ccm fassenden Erlenmeyerkolben werden 25 ccm 

Kupfersulfatlosung, 25 cem Seignettesalzlosung und 50 ecm des nach 
der vorstehenden Vorschrift unter eX) erhaltenen Filtrats gemischt. 
Hierauf wird die Fliissigkeit sofort unter Benutzung eines Drahtnetzes 
und einer dariiber gelegten Asbestpappe mit kreisformigem Aussehnitt 
von 6,5 em Durehmesser so rasch zum Sieden erhitzt, daB das Anwarmen 
hOchstens 31/2 bis 4 Minuten in Ansprueh nimmt. Sobald die Fliissigkeit 
kraftig siedet, wird die l!~lamme verkleinert und die Fliissigkeit genau 
2 Minuten im Sieden erhalten. Nach Ablauf dieser Zeit wird die Fliissig
keit in demKolben sofort mit 100 ccm luftfreiem, kaltem Wasser verdiinnt 
und sogleich unter Verwendung einer Saugpumpe durch ein gewogenes 
Asbestfilterr6hrehen oder einen Goochtiegel filtriert. 1st die iiber dem 
Niedersehlag stehende Fliissigkeit nieht mehr deutlich blau gefarbt, 
so ist die Bestimmung .unter Verwendung einer entsprechend geringeren 
Menge des vorbereiteten Weins zu ",iederholen. 

Den Niederschlag bringt man mit kaltem Wasser auf das Filter, 
wascht ihn dann mit heiBem Wasser und zuletzt mit Alkohol und Ather 
aus. Durch das Filterr6hrchen saugt man zunachst unter gelindem, 
dann unter starkerem Erhitzen einen kraftigen Luftstrom. Bei Ver
wendung eines Goochtiegels wird dieser in einen Platinschuh oder Por
zellantiegel gesetzt und auf einem Tondreieck erhitzt. 

Naeh dem Erkalten im Exsiecator wird das entstandene Kupferoxyd 
gewogen, die seiner Menge entspreehende Menge Invertzueker aus Ta
belle XXXIV des Anhangs entnommen und auf 11 Wein umgerechnetl). 

r) Bestimmung des Rohrzuckers. 
Die Bestimmung des Rohrzuckers braucht bei trocknen Weinen nul' 

dann ausgefiihrt zu werden, wenndie Priifung gemaB der Vorschrift 
nach II Nr. 14a (S. 304) auf die Gegenwart fremder rechtsdrehender 
StoffeschlieBen liiBt. 

100 ccm Wein werden mit einer Pipette in eine Porzellanschale ein
gemessen und, sofern der Wein nicht bereits vor del' Haltbarmachung 
neutralisiert wurde, mit der berechneten Menge Alkalilauge (vgl. II Nr. 6, 
S. 281) genau neutralisiert. Die Fliissigkeit ·wird auf dem Wasserbad 
auf etwa 1/3 ihrer Menge eingedampft und mit Wasser in ein 100 ccm
MeBkolbchen gespiilt, das auch bei 75 ccm eine Marke tragt. Nach dem 
Erkalten fiigt man eine der zugesetzten Menge Alkalilauge aquivalente 
Menge Normal- Salzsaure hinzu, fiillt mit \Vasser zu 75 ccm auf, setzt 
5 ccm Salzsaure yom spez. Gewicht 1,19 hinzu und erwarmt in einem 
etwas iiber 70° warmen Wasserbad auf 67 bis 70°, wozu 21/2 bis 5 Minu
ten erforderlich sind. Auf dieser Temperatur wird der Kolbeninhalt noch 
5 Minuten unter haufigem Umschwenken erhalten. Alsdann stellt man 
den Kolben in kaltes Wasser, kiihlt schnell auf 15 ° ab und fiiUt bei dieser 

1) Die Reinigung des Asbestfilterrohrchens oder Goochtiegels geschieht durch 
Auflosen des Kupferoxyds in heiBer konzentrierter Salzsaure, Auswaschen mit 
Wasser, Alkohol und Ather, Trocknen und Erhitzen (beim Asbestfilterrohrchen 
im Luftstrom). 
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Temperatur zu 100 ccm auf. Die invertierte Fliissigkeit gieBt man in 
einen groBeren trocknen Kolben, fiigt 1,5 gin einem Porzellantiegel frisch 
ausgegliihte Knochenkohle1) hinzu, schiittelt um und filtriert nach 
einigen Minuten. 50 ccm des klaren Filtrats bringt man in ein 100 ccm
MeBkolbchen, neutralisiert genau mit N ormal- Natronlauge, fligt 
3 Tropfen gesattigte Natriumcarbonatlosung hinzu, schiittelt um und 
flillt zu 100 ccm auf. Von dieser Fliissigkeit oder - wenn nach Zusatz 
der Natriumcarbonatlosung eine Triibung entsteht - von ihrem Fil
trat werdenalsbald zur Bestimmung des Invertzuckers gemaB der vor
stehenden Vorschrift unter b f3 (S.297) 50ccm (entsprechend 25 ccm Wein) 
verwendet. Der Rest der Fliissigkeit dient zur Bestimmung der Polari
sation gemaB der Vorschrift unter II Nr. 13 (S. 301). 

An mer kung: Enthalt der zu untersuchende Wein mehr als 10 g 
Zucker in 11, so miissen 50 ccm der zuletzt erhaltenen Fliissigkeit gemaB 
der Vorschrift in der Anmerkung zu II Nr. 12 A b IX (S. 296) verdiinnt 
un~ von der verdiinnten Fliissigkeit 50 ccm zur B"estimmung des Invert
zuckers verwendet werden. 

Berechnung: Man rechnet die nach der Inversion des Rohr
zuckers mit Salzsaure erhaltene Kupferoxydmenge auf Gramm Invert
zucker in 1 I Wein um. 

Bezeichnet man mit 
a die Gramm Invertzucker in 1 1 Wein, welche vor der Inversion 

mit Salzsaure gefunden wurden, 
b die Gramm Invertzucker in 11 Wein, welche nach der Inversion 

mit Salzsaure gefunden wurden, 
so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 0,95 • (b - a) g Rohrzucker. 

Der Nachweis fiir die Anwesenheit von Rohrzucker ist nur dann als 
erbracht anzusehen, wenn auch das Erge bnis der. Polarisationsmessung 
dafiir spricht, und auch nur dann, wenn nach beiden VerfahrenRohr
zuckerwerte von mindestens 2 g in 1 1 Wein gefunden werden. 

1) Die Knochenkohle mull fein gemahlen und mit Saure vollstandig aus
gewaschen sein. Sie darf feuchtes blaues Lackmuspapier nicht roten; eine Aus
kochung der Kohle mit Salpetersaure darf mit Ammoniummolybdatlosung keine 
Reaktion auf Phosphorsaure geben. Die Knochenkohle mull ferner folgenden An
forderungen geniigen: 13,000 g reiner Rohrzucker (vgl. FuBnote 1 auf S. 302) 
werden in Wasser gelost und nach Zusatz von 5 ccm n/2 - Essigsiiure und 1 ccm 
20proz. Kaliumacetatlosung zu 100 ccm aufgefiillt. Zu der Losung gibt man 1,5 g 
der in einem bedeckten Porzellantiegel frisch ausgegliihten Knochenkohle und laBt 
die Mischung unter zeitweiligem Umschiitteln 3 Stunden in einem verschlossenen 
Kolbchen stehen. Dann filtriert man und bestimmt die Polarisation des Filtrats 
im 200 mm-Rohr; der Drehungswinkel mull wenigstens + 17,2 Kreisgrade oder 
+ 49,7 Ventzkegrade betragen. Aullerdem invertiert man eine LOsung von 13,000 g 
reinem Rohrzucker in 75 ccm Wasser nach der obigen Vorschrift unter r) mit Salz
saure, fiillt die Losung nach dem Erkalten auf 15° zu 100 ccm auf und versetzt sie 
mit 1,5 g der frisch ausgegliihten Knochenkohle. Man lallt die Mischung unter 
zeitweiligem Umschiitteln in einem verschlossenen Kolbchen 24 Stunden stehen. 
Dann filtriert man und bestimmt die Polarisation des kIaren Filtrats im 200 mm
Rohr bei 20°. Der Drehungswinkel mull - 5,7 Kreisgrade oder - 16,3 Ventzke
grade betragen. 
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B. Bestimmung des Zuckers in SiiBweinen. 
(Gewichtsanalytisches Verfahren.) 
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a) Vorbereitung des Weins zur Bestimmung des redu
zierenden Zuckers. 

Enthalt der SiiBwein e g Extrakt in 1 1, so bringt man etwa 5000 cern . e 
Wein in ein tariertes Wageglas mit eingeschliffenem Stopfen, wagt genau 
ab und berechnet die Raummenge des Weins, indem man sein Gewicht 
durch das auf Wasser von 4° bezogene spezifische Gewicht des Weins 
bei 15 ° teilt. 

Die gewogene Weinmenge bringt man unter Nachspiilen mit Wasser 
in eine Porzellanschale und neutralisiert den Wein genau mit der be
rechneten Menge Alkalilauge (vgl. II Nr. 6, S. 281). Die Fliissigkeit wird 
sodann auf dem Wasserbad auf etwa 1/4ihrer Menge eingedampft und mit 
Wasser in ein 100 ccm-MeBkolbchen gespiilt. Nach dem Erkalten gibt 
man 5 cern n/2-Essigsaure und je nach Bedarf 1/10 bis 1/4 der angewandten 
Raummenge des Weins an Bleiessig zu, fiint mit Wasser bei 15° zur 
Marke auf, schiittelt urn und filtriert durch ein trocknes Filter oder 
schleudert abo 50 cern des Filtrats bringt man in ein 250 ccm-MeBkolb
chen, versetzt mit einer zur vollstandigen Fallung des Bleiiiberschusses 
ausreichenden Menge kalt gesattigter NatriumsulfatlOsung, fiillt nach 
3 bis 4 Stunden zur Marke auf, schiittelt urn und filtriert aufs neue oder 
schleudert abo Das letzte Filtrat, von welchem 25 cern dem 20. Teil 
der angewendeten Weinmenge entsprechen, dient zur Bestimmung des 
reduzierenden Zuckers. 

b) Bestimm ung des red uzierenden Zuckers. 
25 cern des nach der vorstehenden Vorschrift erhaltenen Filtrats 

werden nach Zusatz von 25 ccm Wasser nach der unter II Nr. 12 A b fJ 
(S.297) gegebenen Vorschrift behandelt. 

Berechnung: Die dem gewogenen Kupferoxyd entsprechende 
Menge Glucose entnimmt man der Tabelle XXXV des Anhangs. Durch 
Multiplikation dieser Menge mit der Zahl 20 findet man den der an
gewandten Weinmenge entsprechenden Glucosewert. Dieser ist auf 
1 1 Wein umzurechnen. 

Bezeichnet man mit 
a den auf 11 Wein bezogenen Glucosewert, 
Pd die gemaB der Vorschrift unter II Nr. 13 (S. 301) gefundene direkte 

Polarisation des Weins, 
Pi die gemaB der gleichen Vorschrift gefundene Polarisation des 

Weins nach der Inversion, 
so ist, unter Beriicksichtigung der Vorzeichen der Polarisationen, der 
Gehalt an reduzierenden Zuckerarten in Gramm in 1 1 Wein: 

x = 1,03 . a - 0,07 . Pd - 0,23 . Pi' 
In der Regel, d. h. wenn der SiiBwein keinen Rohrzucker enthalt, 

sind die Werte Pa und Pi einander praktisch gleich. In diesem FaIle ist 
x = 1,03 a - 0,3 Pa . 



300 Wein. 

c) Bestimmung des Rohrzuekers. 

Enthalt der SiiBwein e g Extrakt in 11, so wagt man etwa 5000 cern 
e 

Wein in der vorstehend unter a) beschriebenen Weise ab und berechnet 
die Raummenge des Weins. 

Die gewogene Weinmenge bringt man unter Nachspiilen mit Wasser 
in eine Porzellansehale und neutralisiert den Wein genau, wie vor
stehend unter a) vorgesehrieben. Die Fliissigkeit wird auf etwa 1/3 ihrer 
Menge eingedampft und mit Wasser in ein. 100 eem-MeBkolbehen ge
spiilt, das aueh bei 75 cern eine Marke tragt. Naeh dem Erkalten fiigt 
man eine der zugesetzten Menge Alkalilauge aquivalente Menge Nor
mal-Salzsaure hinzu, flillt mit Wasser zu 75 cern auf und invertiert 
mit Salzsaure naeh der unter II Nr. 12 A b r (S.297) gegebenen 
Vorschrift. 

Von der zu 100 cern aufgefiillten invertierten Fliissigkeit werden 
50 cern in einen MeBkolben von 200 cern Inhalt eingemessen. Alsdann 
werden 32 cern Normal-Silbernitratlosung und auBerdem eine solche 
Meng& dieser Losung zugesetzt, als der Halfte der zugesetzten Menge 
Normal-Salzsaure entsprieht. Naeh dem Umsehiitteln laBt man ab
sitzen und gibt so lange tropfenweise Normal-Silbernitratlosung zu 
als noeh ein siehtbarer Niedersehlag entsteht; jedoch ist ein groBerer 
trbersehuB zu vermeiden. Man fiillt zur Marke auf, setzt noeh 1 cern 
Wasser hinzu, schiittelt urn und filtriert oder schleudert abo 

125 cern des Filtrats werden in einem 200 eem-MeBkolben mit 
20 cern Normal-Natronlauge versetzt. Man priift mit Laekmuspapier, 
ob keine alkalisehe Reaktion eingetreten ist. Sollte dies der Fall sein, 
so setzt man sofort tropfenweise verdiinnte Salpetersaure bis zur eben 
sehwaeh sauren Reaktion hinzu. Die neutralisierte Fliissigkeit versetzt 
man alsdann mit 2 bis 3 cern Bleiessig, fiillt zur Marke auf, sehiittelt 
urn und filtriert naeh einiger Zeit oder sehleudert abo Von diesem Fil
trat werden wiederum 125 cern in einen 200 cem-MeBkolben iiber
gefiihrt, mit einer zur vollstandigen Fallung des iibersehiissigen Silbers 
und Bleis ausreiehenden Menge IOproz. Dinatriumhydrophosphat
losung versetzt und mit Wasser auf 200 ccm aufgefiiIlt. Von dem Fil
trat verwendet man 50 ecm zur Bestimmung des Zuekers gemaB der 
Vorsehrift unter II Nr. 12 A b f3 (S. 297). 

B er e c h nun g: Die dem gewogenen Kupferoxyd entspreehende 
Menge Glucose entnimmt man der Tabelle XXXV des Anhangs. Dureh 
Multiplikation dieser Menge mit der Zahl 20,48 findet man dender 
angewandten Weinmengeentspreehenden Glueosewert, der auf II Wein 
umzurechnen ist. Bezeichnet man mit 

b den auf 11 Wein bezogenen Glueosewert, 
Pi die gemaB der Vorsehrift unter II Nr.I3 (S. 301) gefundene Polari

sation des Weins naeh der Inversion, 
so ist, unter Beriieksiehtigung des Vorzeichens der Polarisation, der 
Gehalt an reduzierenden Zuekerarten in 1 I des invertierten Weins 

y = 1,03 . b - 0,3 Pi. 
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Bezeichnet man weiter mit 
x die Gramm reduzierender Zuckerarten in 11 Wein, gefunden nach 

der Vorschrift unter b) (S. 299), 
Y die Gramm reduzierender Zuckerarten in 11 invertiertem Wein, 

gefunden nachder Vorschrift unter c) (S.300), 
so sind in 1 1 Wein enthalten: 

z = 0,95 • (y - x) g Rohrzucker. 

Der Nachweis fiir die Anwesenheit von Rohrzucker ist nur dann als 
erbracht anzusehen, wenn auch das Ergebnis der Polarisationsmessung 
dafiir spricht, und auch nur dann, wenn nach beiden Verfahren Rohr
zuckerwerte von mindestens 4 g in 1 I Wein gefunden werden. 

d) Berechnung des Gehalts an Fructose und Glucose. 
Bei rohrzuckerfreien Weinen: Bezeichnet man mit 
a den auf 11 Wein bezogenen Glucosewert, gefunden nach der Vor

schrift unter b), 
p die gemaB der Vorschrift unter II Nr.13 (s. u.) gefundene direkte 

Polarisation des Weins, 
so sind, unter Beriicksichtigung des Vorzeichens der Polarisation, in 
11 Wein enthalten: 

I = 0,37211 • a - 3,5440 • p g Fructose, 
g = 0,65915 . a + 3,2463 • p g Glucose. 

Bei rohrzuckerhaltigen Weinen: Man berechnet zunachst den 
Fructose- und Glucosegehalt des invertierten Weins nach den vor
stehenden Formeln, in welchen bedeutet: 

a den Glucosewert, der nach der Vorschrift unter c) (S. 300) fiir 11 
invertierten Wein aus der gewogenen Kupferoxydmenge berech
net ist, 

p die gema.B der Vorschrift unter II Nr. 13 (s. u.) gefundene Polari
sation des invertierten Weins. 

Von den so ermittelten Fructose- und Glucosegehalten sind alsdann 
die deIIl Rohrzuckergehalt des Weins entsprechenden Fructose- und 
Glucosemengen abzuziehen. 

An m er k u n g: Zur Erleichterung der vorstehenden Berechnungen 
dienen die Tabellen XXXVI und XXXVII des Anhangs, aus denen die 
in den Formeln vorkommenden Produkte 

0,37211 • a, 3,5440 • p, 0,65915 . a und 3,2463· p 

entnommen werden konnen. 

13. Bestimmung der Polarisation. 
Unter "Polarisation" des Weins versteht man den in Kreisgraden 

anzugebenden Winkel, um den eine 200 mm lange Schicht des ent
sprechend vorbereiteten unverdiinnten Weins die Ebene eines polari
sierten Lichtstrahls von der Wellenlange des Natriumlichts bei 20° 
ablenkt. Die erwahnte Vorbereitung besteht in der Entfernung des 
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Alkohols und in einer moglichst weitgehenden Ausscheidung der die 
Polarisationsebene drehenden, aber nicht zu den Kohlenhydraten ge-
horenden Bestandteile des Weins. . 

Zur Priifung des Weins sind nur groBe Apparate zu verwenden, 
deren optische Bauart so vollkommen ist und deren Skala und Nonius 
so eingeteilt sind, daB die Beobachtungen mit einer Genauigkeit von 
0,05 Kreisgraden oder 0,1 Ventzkegraden angestellt werden konnen. 1m 
allgemeinen sind Halbschattenapparate den Instrumenten mit Savart
scher Doppelplatte und den Farbenapparaten vorzuziehen. Bei Ver
wendung eines Polarisationsinstruments mit drehbarem Analysator 
muB die Beobachtung bei Natriumlicht, bei Verwendung eines Sacchari
meters mit Quarzkeilkompensation bei Petroleumlicht oder gewohn
lichem Gaslicht oder bei Auerlicht erfolgen, das durch eine 1,5 cm dicke 
Schicht einer 6proz. Kaliumbichromatlosung gereinigt ist. Die Angaben 
der mit Ventzkeskala versehenen Halbschattensaccharimeter sind durch 
Multiplikation mit dem Faktor 0,347 auf Kreisgrade und Natriumlicht 
umzurechnen. 1st der absolute Wert des Polarisationswinkels nicht 
groBer als 1 0 , so kann, falls nicht erhebliche Mengen rechtsdrehender 
Stoffe zugegen sind, die Beobachtung bei Zimmertemperatur vorgenom
men werden. In allen anderen Fallen ist die Ablesung bei 20 0 vorzu
nehmen und diese Temperatur mit einer Genauigkeit von + 0,3 0 ein
zuhalten. Man bedient sich hierbei eines Polarisationsrohrs mit Wasser
mantel. Wenn das in die i Polarisationsfliissigkeit eingesenkte Thermo
meter die erwiinschte Temperatur anzeigt, wird es vorsichtig heraus
gezogen; dann nimmt man die Ablesung vor. 

Die Skala des Polarisationsapparats und erforderlichenfalls die 
Langen der Beobachtungsrohren sind von Zeit zu Zeit auf ihre Richtig
keit zu priifen. Die richtige Lage des Nullpunkts der Skala ermittelt 
man durch Einlegen eines mit reinem Wasser gefiillten Polarisations
rohrs, weitere Skalenpunkte kontrolliert man durch die Untersuchung 
von Zuckerlosungen von bekanntem Gehaltl). 

a) Ausfiihrung der polarimetrischen Priifung bei trocknen 
Weinen. 

l¥) Direkte Polarisation. 
Man laBt den Rest des letzten Filtrats, das gemaB der Vorschrift 

unter II Nr. 12 A b IX Abs. 2 (S.296) erhalten wird, 24 Stunden in 
einem verschlossenen Kolbchen stehen, fiillt die Fliissigkeit in ein 
200 mm-Rohr und bestimmt die Polarisation, falls erforderlich unter 
Innehaltung der Temperatur von 20 0 • 

1) Eine Losung, die in 100 ccm 26,000 g reinen Rohrzucker enthii.lt, mull im 
200 mm-Rohr 100,0 Ventzkegrade oder 34,7 Kreisgrade anzeigen. Den fiir diese 
Prtifung erforderlichen chemisch reinen Rohrzucker stellt man nach folgendem 
Verfahren dar: 1 kg gemahlene feinste Raffinade wird in 500 g siedendem Wasser 
gelost und die filtrierte, noch heiBe Losung in einer Porzellanschale allmahlich mit 
2,51 absolutem Alkohol versetzt und unter UmrUhren erkalten gelassen. Der hierbei 
als Krystallmehl sich ausscheidende Zucker wird auf einer Nutsche abgesaugt, 
anfal,l;gs mit Alkohol von 85 Mallprozent, dann mit absolutem Alkohol und hierauf 
mit Ather ausgedeckt und schlielllich bei 60 0 getrocknet. 
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Der abgelesene Drehungswinkel ist durch Multiplikation mit 2 auf 
die Konzentration des unverdiinnten Weins zuriickzuberechnen. 

War bei Rotwein das Filtrat yom Bleisulfatniederschlag nicht v6llig 
entfiirbt, so versetzt man es noch mit 0,5 g frisch ausgegliihter Knochen
kohle, liiBt das Gemisch lO Minuten im verschlossenen Kolbchen stehen, 
filtriert und benutzt das klare Filtrat zur Polarisation. 

fJ) Polarisation nach der Inversion. 
Die Bestimmung der Polarisation nach der Inversion braucht bei 

trocknen Weinen nur dann vorgenommen zu werden, wenn die Priifung 
nach der Vorschrift unter II Nr. 14a (S. 304) einen Verdacht auf die 
Gegenwart fremder rechtsdrehender Stoffe rechtfertigt. 

Von der fUr die gewichtsanalytische Bestimmung gemaB der Vor
schrift unter II Nr. 12 A b )' (S. 297) vorbereiteten und mit Knochenkohle 
behandelten Losung bewahrt man den Rest in einem verschlossenen 
Kolbchen 24 Stunden lang auf. Dann bestimmt man die Polarisation 
der klaren Fliissigkeit im 200 mm-Rohr, falls erforderlich unter Inne
haltung der Temperatur von 20°. 

b) Ausfiihrung der polarimetrischenPriifung beiSiiBweinen. 

IX) Direkte Polarisation. 
Von Wein mit weniger als 200 g Extrakt in 1 1 miBt man lOO ccm, 

von solchem mit hoherem Extraktgehalt 50 ccm in einem MeBkolben 
bei 20° genau ab und bringt ihn unter Nachspiilen mit Wasser in eine 
Porzellanschale. In dieser neutralisiert man den Wein genau mit del' 
berechneten Menge Alkalilauge (vgl. II Nr. 6, S. 281) und dampft die 
Fliissigkeit auf dem Wassel'bad auf etwa 1/3 ihrer Menge ein. Den 
Schaleninhalt spiilt man mit Wasser in ein lOO ccm-MeBkolbchen, gibt 
nach dem Erkalten 5 ccm ll/2-Essigsaure und 2 ccm 20proz. Kalium
acetatl6sung hinzu und fiillt bei 20 ° mit Wasser zur Marke auf. 

Nach dem Umschiitteln gieBt man die Fliissigkeit in einen etwas 
groBeren trocknen Kolben, fiigt 1,5 g frisch ausgegliihte Knochenkohle 
hinzu, filtriert nach lO Minuten und laBt das Filtrat in einem verschlos
senen Kolbchen 24 Stunden stehen. Nach dieser Zeit wird die Polari
sation der Fliissigkeit im 200 mm-Rohr bei 20° bestimmt. Wurden 
50 ccm Wein angewendet, so ist der abgelesene Drehungswinkel mit 2 
zu multiplizieren; bei Benutzung von 100 ccm ist eine weitere Umrech
nung nicht erforderlich. 

fJ) Polarisation nach der Inversion. 
Von Wein mit weniger als 200 g Extrakt in 1 1 miBt man 100 ccm, 

von solchem mit h6herem Extraktgehalt .50 ccm in einem MeBkolben 
bei 20° genau ab und bringt ihn unter Nachspiilen mit Wasser in eine 
Porzellanschale. Dann neutralisiert und entgeistet man in der vor
stehend unter ex) beschriebenen Weise. Man bringt den Riickstandsodann 
unter Nachspiilen mit Wasser in ein 100 ccm-MeBkolbchen, das auch bei 
75 ccm eine Marke tragt. Nach dem Erkalten fiigt man eine der zu
gesetzten Menge Alkalilauge aquivalente Menge Normal-Salzsaure hinzu, 
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fiiilt mit Wasser zu 75 ccm auf und invertiert mit Salzsaure nach der 
unter II Nr. 12 A b y (S. 297) gegebenen Vorschrift. Man fUllt bei 20° zu 
100 ccm auf, schiittelt um und verfahrt weiter, wie dies vorstehend 
unter b x) im Abs.2 vorgeschrieben ist. 

c) Berechnung des Rohrzuckergehalts aus der Polarisation. 
Bezeichnet man mit Pd die direkte Polarisation des Weins im 200 mm

Rohr bei 20°, mit Pi seine Polarisation nach der Inversion, so ergibt 
sich der Gehalt an Rohrzucker in 1 I Wein zu 

P = 5,65 . (Pd - Pi) g. 

Der Nachweis fiir die Anwesenheit von Rohrzucker ist nur dann als 
erbracht anzusehen, wenn auch das Ergebnis der Rohrzuckerbestim
mung nach der Vorschrift unter II Nr. 12 (S. 297) dafiir'spricht, und 
auch nur dann, wenn nach beiden Verfahren Rohrzuckerwerte bei 
trocknen Weinen von mindestens 2 g, bei SiiBweinen von mindestens 
4 g in 1 1 Wein gefunden werden. 

14. Nachweis fremder rechtsdrehender Stoffe, insbesondere des 
unreinen Starkezuckers, durch Bestimmung der Polarisation. 

a) Vorpriifung auf fremde rechtsdrehende Stoffe. 
x) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach II Nr. 12 (S.294) 

hochstens 1 g reduzierenden Zucker in 1 1 Wein gefunden und dreht 
der Wein bei der gemiiB II Nr. 13 (S. 301) ausgefiihrten Polarisations
messung nach links oder gar nicht oder hochstens 0,3° nach rechts, 
so sind nachweis bare Mengen fremder rechtsdrehender Stoffe im Wein 
nich t vorhanden. 

{J) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach II Nr. 12 (S. 294) 
hochstens 1 g reduzierenden Zucker in 1 1 Wein gefunden und dreht 
der Wein mehr als 0,3° bis hochstens 0,6° nach rechts, so kann der 
Wein fremde rechtsdrehende Stoffe enthalten. Die weitere Unter
suchung erfolgt nach der folgenden Vorschrift unter b). 

y) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach II Nr.12 (S.294) hoch
stens 1 g reduzierenden Zucker in 1 1 Wein gefunden und dreht der 
Wein mehr als 0,6 0 nach rechts, so ist die Gegenwart fremder rechts
drehender Stoffe nachgewiesen. Eine niihere Untersuchung dieser Stoffe 
kann nach der Vorschrift unter b) vorgenommen werden. 

~) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach II Nr. 12 (S.294) mehr 
als 1 g reduzierenden Zucker in 11 Wein gefunden und ist der zu unter
suchende Wein kein SiiBwein, so berechnet man nach der Formel 

[XJD = 1000 x 
2 c 

das scheinbare spezifische Drehungsvermogen der reduzierenden Stoffe. 
In dieser Formel bedeutet x den Drehungswinkel des nach der Vor
schrift unter II Nr. 13 (S. 301) vorbereiteten Weins im 200 mm-Rohr 
und c die Gramm direkt reduzierenden Zuckers in 1 1 Wein. Ist der 
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absolute Wert fUr [.x]n bei negativem Vorzeichen groBer als 40°, so 
sind nachweisbare Mengen fremder rechtsdrehender Stoffe im Wein 
nicht vorhanden. Liegt hingegen der Wert fUr [.x]n zwischen - 40 
und 0° oder ist er positiv, so kann der Wein fremde rechtsdrehende 
Stoffe enthalten. Die weitere Untersuchung erfolgt nach der Vorschrift 
unter b). 

E) Liegt der Wert [.x]n bei SiiBweinen zwischen - 5 und 0° oder ist 
er positiv, so ist die Gegenwart fremder rechtsdrehender Stoffe erwiesen; 
andernfalls ist die Abwesenheit solcher Stoffe nur dann nachgewiesen, 
wenn der Wert bei negativem Vorzeichen groBer ist als 90°. 

b) Unterscheidung der fremden rechtsdrehenden Stoffe, 
insbesondere Nachweis des unreinen Starkezuckers. 
Die einzelnen rechtsdrehenden Stoffe, auf welche die vorstehend 

beschriebenen Priifungen hinweisen, sind vor aHem Rohrzucker, Dex
trine im aHgemeinen und die unvergarbaren Stoffe des unreinen Starke
zuckers im besonderen. Sofern vorstehend in den Fallen p), t:5) und E) die 
angegebenen Merkmale eine Entscheidung nicht gestatten, ist die weitere 
qualitative Priifung auf die genannten Stoffe nach MaBgabe der folgenden 
Gesichtspunkte erforderlich. Sie empfiehlt sich auch in dem Fall y) . 

.x) Der Nachweis und die Bestimmung des Rohrzuckers erfolgen 
nach der Vorschrift unter II Nr. 12 (S. 297). 

p) Der Nachweis von Dextrinen erfolgt nach der Vorschrift unter 
II Nr. 15 (S. 306). 

y) Der Nachweis der unvergarbaren Sto££e des unreinen 
Starkezuckers in trocknen Weinen - auf SiiBwein· ist das Verfahren 
nicht anwendbar - geschieht auf folgende Weise: 

210 ccm Wein werden auf dem Wasserbad auf etwa ein Drittel ein
gedampft. Der Riickstand wird mit Wasser auf lOO bis 150 ccm ver. 
diinnt. Die Fliissigkeit bringt man in einen Kolben, der nicht mehr als 
zu einem Drittel gefiillt sein darf, verstopft ihn mit einem Wattebausch 
und sterilisiert bei lOoo. Nach dem Abkiihlen versetzt man mit etwa 
3 ccm diinnbreiiger, frischer und garkraftiger Reinzucht-Weinhefe1), ver
schlieBt den Kolben mit dem Wattebausch und laBt ihn bei 25 bis 30°, 
zweckmaBig in einem Brutschrank, bis zur Beendigung der Garung 
stehen. 

Tritt die Garung nicht oder nur unvollkommen ein, so ist, falls 
Zucker vorhanden, mit der Anwesenheit garungshemmender Stoffe zu 
rechnen. 

Die vergorene Fliissigkeit wird mit 1,5 ccm 20proz. Kaliumacetat
losung versetzt und in einer Porzellanschale auf dem Wasserbad zu 
einem diinnen Sirup eingedampft. Zu dem Riickstand setzt man unter 
bestandigem Umriihren allmahlich 200 ccm Alkohol von 90 MaBprozent. 

1) Die Weinhefe·Stammkulturen bewahrt man in sog. Freudenreich-Kolb
chen, d. h. mit Wattebausch und Glaskappe verschlossenen Kolbchen auf, die nach 
der Beschickung mit 15proz. Rohrzuckerlosung sterilisiert worden sind. Vor dem 
Gebrauch ist die Hefe in sterllem Trauben- oder Apfelmost oder in entgeistetem 
und daun gezuckertem Wein zu vermehren. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 20 
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Nachdem sich die Fliissigkeit gekli:i.rt hat, wird der alkoholische Auszug 
in einen Kolben filtriert, Riickstand und Filter mit wenig Alkohol von 
90 MaBprozent gewaschen und der Alkohol groBtenteils abdestilliert. 
Der Rest des Alkohols, wird auf dem Wasserbad verdampft und der 
Riickstand durch Wasserzusatz auf etwa 10 ccm gebracht. Dann setzt 
man 2 bis 3 g in Wasser aufgeschlammte Knochenkohle hinzu und laBt 
einige Zeit unter wiederholtem Umriihren stehen. Hierauf filtriert man 
die entfii.rbte Fliissigkeit in einen kleinen eingeteilten Zylinder und wascht 
die Knochenkohle mit heiBem Wasser aus, bis das auf 15° abgekiihlte 
Filtrat 20 ccm betragt. Zeigt dieses im 200 mm-Rohr eine Rechts
drehung von mehr als 0,5°, so enthalt der Wein die unvergarbaren Be
standteile des unreinen Starkezuckers. Betragt die Drehung gerade 
+ 0,5 ° oder nur wenig iiber oder unter dieser Zahl, so wird die Knochen
kohle aufs neue mit heiBem Wasser ausgewaschen, bis das auf 15° ab
gekiihlte Filtrat 30 ccm betragt. Die bei der Priifung dieses Filtratsim 
200 mm-Rohr gefundene Rechtsdrehung wird der zuerst gefundenen 
hinzugezahlt. Wenn das Ergebnis der zweiten Polarisationsmessung 
mehr als den fiinften Teil der ersten betragt, muB die Kohle noch ein 
drittes Mal mit heiBem Wasser bis auf 30 ccm ausgewaschen und das 
Filtrat polarimetrisch gepriift werden. 

15. Nachweis von Dextrin. 
25 ccm Wein werden mit 2 ccm Bleiessig versetzt; die Mischung wird 

gut umgeschiittelt. Nach Zugabe von etwa 0,1 g Natriumchlorid wird 
einige ~nuten auf dem Wasserbad erwarmt und filtriert. 1m Filtrat 
wird das Blei durch Einleiten von Schwefelwasserstoffgas ausgefallt. 
Zu 1 ccm des klaren Filtrats vom Bleisulfidniederschlag werden 2 Tropfen 
Salzsaure vom spez. Gev;richt 1,19 und alsdann 10 ccm absoluter Alkohol 
hinzugegeben. Bei Gegenwart von Dextrinen des unreinen Starkezuckers 
tritt alsbald eine milchige Triibung auf. Bei Abwesenheit dieser Dex
trine bleibt die Losung vollig klar. 

Bei trocknen Weinen kann der Nachweis auBerdem noch nach fol
gendem Verfahren erbracht werden: 

100 ccm Wein werden auf lO ccm eingedampft. Dem erkalteten 
Riickstand setzt man unter Umriihren allmahlich 90 ccm absoluten 
Alkohol hinzu. Nach 2 Stunden filtriert man den entstandenen Nieder
schlag ab, wascht ihn mit wenig Alkohol von 90 MaBprozent aus und 
lost ihn in heiBem Wasser. Die Losung bringt man in ein 100 ccm-MeB
kolbchen, flint sie in diesem auf etwa 50 ccm auf und fligt 5 ccm Salzsaure 
vom spez. Gewicht 1,12 hinzu. Man verschlieBt das Kolbchen mit einem 
Stopfen, durch den ein 1 m langes, beiderseits oUenes Rohr fiihrt und 
erhitzt 21/2 Stunden im kochenden Wasserbad. Nach dem Erkalten 
wird die Fliissigkeit neritralisiert - hierzu sind ungefahr 36 ccm Nor
mal-Natronlauge erforderlich - und zur Marke aufgefiillt. Man fil
triert, falls erforderlich, und verwendet 25 ccm des Filtrats nach Zu
satz von 25 ccm Wasser zur Zuckerbestimmung nach der Vorschrift 
unter II Nr. 12 A b f.J (S.297). 
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Die dem gewogenen Kupferoxyd entsprechende Menge Glucose ent
nimmt man der Tabelle XXXV des Anhangs. Etwa gefundener Zucker 
ist aus Dextrinen gebildet worden. Weine, die 80lche nicht enthalten> 
geben hochstens Spuren einer Zuckerreaktion. 

16. Nachweis fremder Farbstoffe. 
Zur Priifung auf Teerfarbstoffe konnen die folgenden Verfahren 

dienen: 

a) Wollprobe. 
50 ccm Wein werden mit 5 ccm einer IOproz. Losung von Kalium

bisulfat versetzt und mit mehreren Faden weiBer, entfetteter Wolle 
10 Minuten lang im bedeckten Becherglas gekocht. Die Wollfaden 
wascht man mit Wasser gut aus. Sind sie alsdann deutlich gefarbt, so 
ist der Farbstoff durch halbstiindiges Erwarmen mit 1 proz. Ammoniak
losung von der Wolle loszulosen. Die AmmoniaklOsung wird alsdann 
mit Kaliumbisulfat bis zur sauren Reaktion versetzt und 10 Minuten 
mit drei entfetteten Wollfaden im bedeckten Becherglas gekocht. Neh
men die Faden hierbei eine deutliche Farbung an, so deutet dies auf die 
Anwesenheit von Teerfarbstoffen. 

Das Verhalten der angefii.rbten Wollfii.den gegen Mineralsii.uren, Am
moniak, Alkalilauge und andere Reagentien erlaubt meist eine nahere 
Kennzeichnung des Farbstoffs. 

b) Baumwollprobe. 
50 ccm Wein werden mit der berechneten Menge Alkalilauge (vgl. II 

Nr.6, S. 281) genau neutralisiert und alsdann mit 10 ccmeiner Losung ver
setzt, die in 1 Liter 44 g wasserneies Natriumsulfat (entsprechend 100 g 
Glaubersalz) und 5 g wasserfreies Natriumcarbonat enthalt. Man er
warmt die Mischung auf dem Wasserbad, fiigt bei etwa 50° ein Stuck
chen gewaschenen Baumwollstoff oder einige gewaschene Baumwoll
fadenhinzu, steigert die Temperatur allmahlich bis nahezu zum Sie
den und erhalt hierbei etwa 10 Minuten. Nimmt die Fas~reine deutliche, 
beim Spiilen mit kaltem Wasser bestandige Fii.rbung an, so delitet dies 
auf die Anwesenheit substantiver Baumwollfarbstoffe. 

Das Verhalten der angefii.rbten Faser gegen Mineralsauren, Ammoniak, 
Alkalilauge und andere Reagentien erlaubt meist eine nahere Kenn
zeichnung des Farbstoffs. 

c) Bleiessigprobe. 
Man versetzt 20 ccm Wein mit 10 ccm Bleiessig1) , erwii.rmt die 

Mischung schwach, schiittelt gut um und filtriert. 1st das Filtrat deut
lich gefii.rbt, so deutet dies auf das Vorhandensein von Teerfarbstoffen. 
Es ist jedoch zu beachten, daB auch sehr tieffarbige siidlandische Rot
weine ein gefarbtes Filtrat geben konnen. 

1) tTher die Herstellung des Bleiessigs vgl. FuBnote 1) auf S. 295. 

20* 
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d) Amylalkoholprobe. 
Man macht den Wein ammoniakalisch und schiittelt ihn mit Amyl

alkohol aus. Eine deutliche Farbung des letzteren deutet die Gegenwart 
von Teerfarbstoffen an. 

e) Quecksilberoxydprobe. 
10 cern Wein werden mit 10 cern einer kalt gesattigten Quecksilber

chloridlosung geschiittelt, sodann mit 1 cern einer Kalilauge yom spez. 
Gewicht 1,27 versetzt und von neuem geschiittelt. Nach dem Absetzen 
des Quecksilberoxyds wird die Fliissigkeit durch ein drei- oder vier
faches, angefeuchtetes Filter filtriert und das klare Filtrat mit Essig
saure versetzt. Eine deutliche Farbung der Fliissigkeit deutet auf die 
Gegenwart von Teerfarbsto££en. 

Bei tie£farbigtlll Rotweinen ist - sofern das Filtrat rot ge£arbt er
scheint - der Versuch mit dem Filtrat zu wiederholen. 

Die beim Nachweis von Teerfarbstoffen im einzelnen befolgten Ver
fahren sowie die Verfahren zum Nachweis anderer fremder Farbstoffe 
(Zuckercouleur, Heidelbeerfarbstoff, Kermesbeerfarbstoff und dgl.) 
.sind stets anzuge ben. 

17. Bestimmung der Schwefelsaure (des Sulfatrests). 
a) V orpro be. 

Soil bei einem Wein nur £estgestellt werden, ob er weniger Schwefel
saure in 11 enthalt, als 2g neutralem schwefelsaurem Kalium entspricht, 
so ist wie folgt zu verfahren: 

Man versetzt in einem kleinen Becherglas 10 cern zum Sieden er
hitzten Wein mit 5 cern einer Losung, die 5,608 g krystallisiertes Barium
ehlorid (BaC12 + 2 H 20) und 50 cern konz. Salzsaure in I I enthalt, 
laBt die Fliissigkeit im bedeckten Becherglas mehrere Stunden auf dem 
Wasserbad stehen, gieBt yom Niederschlag ab und versetzt die Fliissig
keit mit einigen Tropfen verdiinnter Schwefelsaure. Entste4t im Ver
lauf einer Stunde ein Niederschlag, so enthalt der Wein in 1 I weniger 
Schwe£elsaure, als 2 g neutralem schwefelsaurem Kalium entspricht. 
Entsteht kein Niederschlag, so ist die genaue Bestimmung der Schwefel
saure nach dem folgenden Verfahren auszufiihren. 

b) Bestimmung der Sehwefelsaure. 
50 ecm Wein werden in einem Becherglas mit einigen Tropfen Salz

saure versetzt, auf einem Drahtnetz erhitzt und unter Erganzung der 
verdampfenden Fliissigkeit .etwa 5 Minuten im Sieden erhalten, wobei 
Kohlendioxyd auf die Fliissigkeitsoberflache geleitet wird. Dann fiigt 
man einige Tropfen Ammoniak hinzu und versetzt in einem GuB mit 
kochend heWer Bariumchloridlosung (5,608 g krystallisiertes Barium
chlorid und 50 cern konz. Salzsaure zu II Wasser gelost). Ein zu groBer 
tlberschuB an Bariumchlorid ist zu vermeiden. Man IaBt den Nieder
schlag absitzen und priift durch Zusatz eines Tropfens Bariumchlorid
losung zu der iiber dem Niederschlag stehenden klaren Fliissigkeit, ob 
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die Schwefelsaure vollstandig ausgefallt ist. Hierauf kocht man das 
Ganze nochmals auf und laSt es6 Stunden, mit einem Uhrglas bedeckt, 
auf dem heiSen Wasserbad stehen .. Dann gieSt man die klare Fliissig
keit durch ein Filter von bekanntemAschengehalt und wascht den im 
Becherglas zuriickbleibenden Niederschlag wiederholt mit heiBem 
Wasser aus, indem man jedesmal absitzen laSt und die klare Fliissigkeit 
durch das Filter gieSt. Zuletzt bringt man den Niederschlag auf das 
Filter und wascht mit heiSem Wasser aus. Filter und Niederschlag 
werden getrocknet, in einem gewogenen Platintiegel verascht, gegliiht 
und nach dem Erkalten im Exsiccator gewogen. 

Wenn das auf dem Filter befindliche Bariumsulfat dunkelgefarbt ist, 
wird es zunii.chst mit verdiinntem Ammoniak, dann mit verdiinnter Salz
saure und schlieSlich mit heiSem Wasser gewaschen . .Alsdann wird weiter 
verfahren, wie vorstehend beschrieben. 

Berechnung: Wurden aus50 ccm Wein a g Bariumsulfat er
halten, so sind in 1 1 Wein enthalten 

x = 8,321 (log = 0,92018) • a g Sulfatrest (SO,) . 

Diesem Gehalt an Sulfatrest entsprechen: 

y = 14,93 (log = 1,17406) • a g Kaliumsulfat (K2SO,) 

in 11 Wein. 

18. Bestimmung der schwefligen Siiure (des Bisultitrests). 
a) Bestimmung der gesamten schwefligenSaure (des 

gesamten Bisulfitrests.(HSOs). 

IX) Gewichtsanalytisches Verfahren. 
Zur Ausfiihrung des Verfahrens bedient man sich folgender Vorrich

tung: 
Ein Destillierkolben von 500 cem Inhalt wird mit einem zweimal 

durchbohrten Stopfen verschlossen. Durch die eine Bohrung fiihrt eine 
Glasrohre bis auf den Boden des Kolbens, die andere nimmt ein Rohr lXlit 
Tropfenfanger auf, das oberhalb der Kugel des letzteren im Knie abo 
gebogen und mit seinem absteigenden Teile durch einen Kork dicht mit 
einem Liebigschen Kiihler verbunden ist. Das Rohr .. des Tropfen
fangers reicht ein erhebliches Stiick in das Kiihlrohr hinein. An das 
untere Ende des letzteren schlieS,t sich luftdicht mittels durchbohrten 
Stopfens eine tubulierte Vorlage an, anderen Tubus - Wiederum luft
dicht mittels dvrchbohrten Stopfens - eine kugelig aufgeblasene 
U-Rohre (sog. PeligotscheRohre) angeschaltet ist. 

Man leitet durch das bis auf den Boden des Kolbens fiihrende Rohr 
reines, gewaschenes Kohlendioxyd, bis alle Luft aus dem Apparat ver
drangt ist, bringt dann in die Vorlage etwa 45 ccm, in die Peligotsche 
Rohre etwa 5 ccm Jodlosung (erhalten durch Auflosen von 5 g reinem 
Jod und 7,5 g Kaliumjodid in Wasser zu 1 1), liiftet den Stopfen des 
Destillierkolbens und lii.St 200 ccm Wein, der einer vollEm, unmittelbar 
vorher entkorkten Flasche entnommen und nicht filtriert ist, aus einer 
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Pipette in den Kolben flieBen. Naehdem noeh 10 cern Phosphorsaure 
vom spez. Gewieht 1,30 zugegeben sind und der Kolben wieder versehlos
sen ist, erhitzt man den Wein vorsiehtig und destilliert ihn unter stetigem 
Durehleiten von Kohlendioxyd ab, bis die Halfte der Fliissigkeit iiber
gegangen ist. 

Man bringt nunmehr die Jodlosung, die noeh braun gefarbt sein muB, 
unter Naehspiilen mit Wasser in ein Beeherglas, setzt etwas Salzsaure 
zu, erhalt die Fliissigkeit bis zur Entfernung des groBten Teils des Jods 
im Sieden und faUt die entstandene Sehwefelsaure mit Bariumehlorid
losung aus. Der Niedersehlag vom Bariumsulfat wird genau in der unter 
II Nr. 17 (S. 308) vorgeschriebenen Weise weiter behandelt. 

Berechnung: Wurdena g Bariumsulfat gewogen, so sind in 
1 I Wein enthalten: 

x = 1,372 (log = 0,13735) . a g gesamte schweflige Saure(S02) , 
y = 1,737 (log = 0,23980) . a g gesamter Bisulfitrest (HSOa) • 

fl) MaBanalytisches Verfahren. 
(Bei Rotweinen und dunkel gefarbten Dessertweinen nicht ausfiihrbar.) 

Man bringt in ein K6lbchen von ungefahr 200 ccm Inhalt 25 cern 
einer annahernd normalen Alkalilauge und Uint 50 ccm Wein, .der einer 
voUen, unmittelbar vorher entkorkten Flasche entnommen und nicht 
filtriert ist, so zu der Lauge flieBen, daB die Pipettenspitzewahrend des 
Auslaufens in die Lauge taucht. Nach mehrmaligem vorsichtigen Um
sehw'enken laBt man die Misehung 15 Minuten stehen. Hierauf fiigt man 
zu der alkalisehen Fliissigkeit 15 cern verdiinnte Sehwefelsaure vom spez. 
Gewieht I,ll sowie einige Kubikzentimeter Starkelosung und titriert 
unverziiglich die Fliissigkeit mit n/50 -Jodlosung. Man laBt die Jod
losung ziemlich rasch, jedoeh vorsichtig unter Umsehwenken hinzu
flieBen, bis die Blaufarbung mindestens 1/2 Minute lang anhalt. Sollte 
man iibertitriert haben, so ist ein Zuriiekmessen mit Natriumthiosulfat
losung nicht statthaft. 

Bereehnung: Wurden auf 50 cern Wein a cern n/50-Jodlosung 
verbraucht, so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 0,0128 (log = 0,10721 - 2) . a g gesamte schweflige Saure (S02) , 
y = 0,0162 (log = 0,20952 - 2) . a g gesamter Bisulfitrest (HSOa) . 

Anmerkung: Das Verfahren, nach welehem die gesamte 
schweflige Saure bestimmt wurde, ist anzugeben. 

b) Bestimmung der freien sehwefligen Saure (des freien 
Bisulfitrests HSOa) . 

(Bei Rotweinen und dunkel gefarbten Dessertweinen nicht ausfiihrbar.) 

Man leitet in ein Kolbchen von etwa 100 ccm Inhalt 10 Minuten 
lang reines gewasehenes Kohlendioxyd und laBt aus einer Pipette 50 ccm 
Wein, der einer vollen, unmittelbar vorher entkorkten Flasche ent
nommen und IDCht filtriert ist, in das mit Kohlendioxyd gefiillte Kolb
chen flieBen. Alsdann titriert man unverziiglich die Fliissigkeit naeh 
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Zusatz von 10 eem verdunnter Sehwefelsaure yom spez. GeWieht I,ll 
in der vorstehend unter a f3) besehriebenen Weise mit n/50-Jodlosung. 

Bereehnung: Wurden auf 50 eem Wein a eem n/50-Jodlosung 
verbraueht, so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 0,0128 . a g freie sehweflige Saure (S02)' 
y = 0,0162· a g freier Bisulfitrest (HSOa). 

Anmerkung: Bei Rotweinen und dunkelgefarbten Dessertweinen 
kann die Menge der freien sehwefligen Saure aus dem naeh den Vor
sehriften unter a £X:) und c) ermittelten Werten fiir den Gehalt an ge
samter und gebundener sehwefliger Saure bereehnet werden. 

c) Ermittlung der gebundenen sehwefligen Saure (des 
ge bundenen Bisulfitrests HS03). 

Der Unterschied zwischen dem gefundenen Gehalt des Weins an 
gesamter und freier sehwefliger Saure (gesamtem und freiem Bisulfitrest) 
ergibt den Gehalt des Weins an gebundener sehwefliger Saure (gebun
denem Bisulfitrest). 

Anmerkung: Bei Rotweinen und dunkelgefarbten Dessertweinen 
kann die gebundene sehweflige Saure naeh folgendem Verfahren be
stimmt werden: 

V 0 r ve r sue h: Man leitet in ein Kolbehen von etwa 50 ecm Inhalt 
10 Minuten lang reines gewasehen~s Kohlendioxyd und laBt aus einer 
Pipette 10 eem Wein, der einer voUen, unmittelbar vorher entkorkten 
Flasehe entnommen und nieht filtriert ist, in das Kolbehen flieBen, setzt 
2 ccm verdiinnte Schwefelsaure yom spez. Gewieht I,ll hinzu und titriert 
hierauf mit n/so-Jodlosung, bis ein Tropfen der Mischung, mit Starke
losung zusammengebraeht, diese deutlieh blau farbt. 

Be s tim mung: Zur Bestimmung der gebundenen sehwefligen Saure 
bedient man sich der gleichen Vorriehtung wie zur Bestimmung der ge
samtenschwefligen Saure (vgl. unter alX, (S. 309). Naehdem reines ge
wasehenes Kohlendioxyd dureh den Apparat geleitet worden ist, bis aHe 
Luft verdrangt ist, laBt man 100 eem Wein aus einer Pipette in den 
Destillierkolben flieBen, unterbrieht das Einleiten des Kohlendioxyds, fiigt 
2 eem Salzsaure yom spez. Gewicht 1,12 und darauf die 10 fache Menge der 
bei dem Vorversuehe verwendeten n/so-Jodlosung aus einer Burette hinzu. 
laBt 5 Minuten stehen und setzt dann 25 ecm 5proz. Natriumhydro
earbonatlosung und sogleich soviel Kubikzentimeter einer Natrium
arsenitlosungl) , die auf die Jodlosung eingesteUt ist, hinzu, als man zuvor 
Kubikzentimeter J odlOsung hinzugege ben hatte. Man leitet nun 10 Minu
ten lang Kohlendioxyd dureh den Apparat. Naehdem dann noeh 7,5 cern 
Phosphorsaure yom spez. Gewieht 1,15zugegeben sind, erhitzt man die 

1) Die Natriumaraenitlosung wird wie folgt bereitet: 1 g Arsentrioxyd (As20 a) 
wird in 10 cern 15proz. Natronlauge gelost; hierauf setzt man 200 cern 5proz. 
Natriumhydrocarbonatlosung, sodann 6 cern Salzsaure vom spezifischen Gewicht 
1,12 hinzu, fOOt mit 5proz. Natriumhydrocarbonatlosung zu 11 auf und stellt die 
LOsung genau auf n/5o·Jodlosung ein. 
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Fliissigkeit vorsiehtig und destilliert im Kohlendioxydstrom die Halfte 
in die vorgelegte Jodlosung abo 

Mit der Jodlosung verfahrt man alsdann weiter, wie dies vorstehend 
unter a(\; (S. 309) besehrieben worden ist. 

Be r e e h nun g: Wurden a g Bariumsulfat gewogen, so sind in 1 I 
Wein enthalten: 

x = 2,745 (log = 0,43854). ag gebundene sehwe£lige Saure (S02)' 
y = 3,473 (log = 0,54070) . a g gebundener Bisulfitrest (HSOa) 

19. Nachweis und Bestimmung der Salicylsaure. 
a) Naehweis der Salieylsaure. 

50 eem Wein werden in einem zylindrisehen Seheidetriehter mit eini
gen Tropfen Sehwefelsaure yom spez. Gewieht I,ll versetzt und mit 
50 cern eines Gemisehs aus gleiehen Raumteilen Ather und leiehtsieden
dem Petrolather ausgesehiittelt. Man trennt die Sehiehten und waseht 
die Ather-Petrolathersehieht zweimal mit je 25 eem Wasser aus. Dann 
filtriert man das Ather-Petrolathergemiseh durch ein troeknes Filter 
und laBt es in einer Porzellansehale naeh Zusatz von 10 eem Wasser auf 
einem warmen Wasserbad unter zeitweiligem Umsehwenken langsam 
abdunsten. Naeh dem Erkalten versetzt man den waBrigen Riiekstand 
vorsiehtig tropfenweise mit einer Ferriehloridlosung, die man dureh Ver
dUnnen einer klaren Losung yom spez. Gewieht 1,28 im Verhaltnis 
1 : 600 kurz vorher bereitet hat. Eine auftretende Rotviolettfarbung 
zeigt die Gegenwart von Salieylsaure an. 

Entsteht eine schwarzliche, blaugriine oder schmutziggriine Farbung, 
so versetzt man mit einigen Tropfen Sehwefelsaure yom spez. Gewieht 
I,ll, verdiinnt mit Wasser auf 50 eem und wiederholt mit dieser Losung 
den Aussehiittelungsversueh in der besehriebenen Weise. 

b) Bestimmung der Salieylsaure. 
500 eem Wein werden mit 50 eem doppelt normaler Natronlauge 

versetzt und naeh Zugabe einiger Siedesteinehen 1 Stunde am 
RiiekfluBkiihler gekoeht. Die abgekiihlte und mit 30 eem Sehwefelsaure 
yom spez. Gewieht I,ll versetzte Fliissigkeit bringt man in einen zylin
drisehen Seheidetriehter und sehiittelt sie erst einmal mit 200 eem, dann 
noeh zweimal mit je 100 eem eines Gemisehs aus gleiehen Raumteilen 
Ather und leieht siedendem Petrolather aus. Die vereinigten - erfor
derliehenfalls filtrierten - Ather-Petrolatherlosungen werden zweimal 
mit je 50 eem Wasser gewasehen. Dann sehiittelt man sie einmal mit 
50 eem Wasser aus, denen 5 eem, und ein weiteres Mal mit 50 eem Was
ser, denen 2 eem Normal-Natronlauge zugesetzt sind. Die beiden zuletzt 
gewonnenen alkalisehenAussehiittelungen vereinigt man in einem kleinen 
zylindrisehen Seheidetrichter. Man sauert mit etwa 3 cern Sehwefelsaure 
yom spez. Gewieht I,ll an und sehiittelt zweimal mit je 50 eem eines 
Gemisehs aus gleiehen Raumteilen Ather und leiehtsiedendem Petrol
ather aus. Die vereinigten - erforderliehenfalls filtrierten - Ather-
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Petrolatherausschiittelungen1) laBt man in einem weithalsigen Kolben 
nach Zusatz von 20 ccm Wasser auf einem warmen Wasserbad unter 
zeitweiligem Umschwenken langsam abdunsten, fiihrt die zuriickblei
bende wii.Brige Losung nach dem Erkalten unter Nachspiilen mit Wasser 
in ein 100 ccm-MeBkolbchen iiber und fiillt mit Wasser zur Marke auf. 

Fiir den Farbenvergleich bereitet man sich folgende Losungen: 
0,4000 g reine, bei 100° getrocknete Salicylsii.ure werden in 5 ccm AIkohol 
von 96 MaBprozent gelost und diese Losung durch EingieBen in viel 
Wasser und weitere Zugabe von Wasser auf genau 11 verdiinnt. 100 ccm 
dieser Losung werden dann weiter auf 11 verdiinnt, so daB man auf diesem 
Weg eine Vergleichslosung gewinnt, von der je 25 ccm 1 mg Sallcyl
saure enthalten. 

Die Farbenvergleichung wird in' folgender Weise vorgenommen: 
Man bringt in einen Hehnerschen Farbenvergleichszyllnder 50 ccm2) 
von der aus dem Wein stammenden, auf 100 ccm gebrachten und gut 
umgeschiittelten Losung; den zugehorigen zweiten Zylinder beschickt 
man mit 50 ccm der VergleichslOsung. In beiden Zylindern fiigt man 
der darin enthaltenen Fliissigkeit unter Umschwenken oder Auf- und 
Abriihren mit einem unten hakenformig umgebogenen Glasstab vor
sichtig so viel von der unter a) angegebenen, frisch verdiinnten Ferri
chloridlosung zu, bis ein einfallender Tropfen keine Veranderung der 
Rotviolettfii.rbung mehr hervorruft. Hierauf fii11t man in beiden Zylin
dern mit Wasser auf 100 ccm auf, riihrt mit den Glasstaben gut um und 
lii.Bt nunmehr aus dem Zylinder, der die dunklere Fliissigkeit enthii.lt, 
soviel ablaufen, bis - bei Durchsicht von oben - Farbengleichheit 
erreicht ist. Dann liest man den Stand der Fliissigkeit ab und iiberzeugt 
sich nachtraglich davon, daB ausreichende Mengen Ferrichloridlosung 
verwendet worden sind. Das geschieht, indem man erst der Fliissigkeit 
indem einen, dann der in dem anderen Zylinder etwas von der ver
diinnten Ferrichloridlosung zugibt und durch Umriihren mischt. Die 
Vbereinstimmung der Farbstarke darf weder durch den ersten, noch durch 
den zweiten Zusatz gestort werden. 

Hat man bei der beschriebenen Arbeitsweise so dunkle Fii.rbungen 
erhalten, daB die Durchfiihrung der Farbenvergleichung erschwert ist, 
so wiederholt man den Versuch mit einer entsprechend geringeren Menge 
der Losung. 

Berechnung: Wurden 
a cern von der aus dem Wein stammenden, auf 100 ccm aufgefiillten 

Losung in den ersten Zylinder, 
b cern Vergleichslosung in den zweiten Zylinder 

1) Sind die Ausschiittelungen - wie bei zuckerreichem Wein - starker gefarbt 
als hOchstens ganz schwach gelbl;ch, so schiittelt man sie noch einma! mit 25 ccm 
Wasser aus, denen 5 ccm, und ein weiteres Mal mit 25 ccm Wasser, denen 2 ccm 
Normal-Natronlauge zugesetzt sind. Die;vereinigten alkalischen Ausschiittelungen 
sauert man wieder mit etwa 3 ccm Schwefe1t!~ure vom spezifischen Gewicht I,ll 
an und schiittelt zweima! mit je 50 ccm des Ather-Petrolathergemischs aus. Mit 
diesen Ausschiittelungen verfahrt man weiter wie oben beschrieben. 

I) Wenn trotz Wiederholung der AUBschiittelung noch eine erheblichere Gelb
farbung zUrUckgeblieben ist, verwendet man nur 25 ccm. 



314 Wein. 

gebracht, und betrug nach beendigter Einstellung auf Farbengleichheit 
der Fliissigkeitsstand 

c ccm in dem ersten Zylinder, 
d ccm in dem zweiten Zylinder, 

so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 0,008· b • d g Salicylsaure. 
a·c 

20. Nachweis des Saccharins. 
500 cern Wein werden auf etwa die Halfte eingedampft, mit Wasser 

auf etwa 450 cern aufgefiillt und nach dem Erkalten mit etwa 5 ccm -
bei sehr aschereichen Weinen mit etwas mehr - Schwefelsaure yom 
spez. Gewicht I,ll versetzt. Dann schiittelt man zuerst mit 60 ccm und 
hierauf nochmals mit 25 cern Ather aus. Man verwirft die atherischen 
Ausschiittelungen, dampft den ausgeschiittelten Wein auf etwa 200 ccm 
ein und schiittelt ihn nach dem Erkalten entweder dreimal mit je 200 ccm 
Ather aus oder perforiert ihn mit Ather in einem Extraktionsapparat. 
Aus der erhaltenen atherischen, erforderlichenfalls filtrierten Losung 
wird die Hauptmenge des Athers durch Destillation und der letzte Anteil 
durch vorsichtiges Verdunsten in einer Porzellanschale entfernt. Der 
Riickstand wird mit 50 ccm Wasser aufgenommen und die Losung zur 
Trockne verdampft. Diese Behandlung wird wiederhplt. Dann nimmt 
man den Riickstand mit sehr verdiinnter Lauge auf - meist geniigen 
5 ccm n/4 -Natronlauge -, erhitzt die alkalische Losung auf dem Was
serbad und setzt in kleinen Anteilen 5 proz. KaliumpermanganatlOsung 
so lange hinzu, bis die Rotfarbung mehrere Minuten bestehen bleibt. 
Hierauf sauert man mit Schwefelsaure an und fahrt, falls hierbei die 
Rotfarbung wieder verschwindet, mit dem Permanganatzusatz fort, bis 
die Rotfarbung mehrere Minuten bestehen bleibt. Alsdann versetzt man 
vorsichtig, unter Vermeidung eines Dberschusses, mit waBriger Schwe
feldioxydlOsung, bis das iiberschiissige Permanganat zerstort und das 
ausgeschiedene Mangandioxyd in Losung gebracht ist. Die klare Fliissig
keit wird jetzt dreimal mit der gleichen Raummenge Ather ausgeschiit
telt. Von der atherischen Losung destilliert man die Hauptmenge des 
Athers ab; den Rest verdunstet man nach Zusatz von 1 ccm Wasser 
vorsichtig bei nicht zu hoher Temperatur. Nach vollstandiger Ent
fernung des Athers kostet man einen Tropfen der erkalteten Fliissigkeit. 
Ein siiBer Geschmack derselben spricht fiir die Anwesenheit von Saccha
rin im Wein. 

In diesem Fall ist noch folgende Priifung vorzunehmen: Der siiB
schmeckende Riickstand wird mit einigen Tropfen sehr verdiinnter 
Natronlauge aufgenommen und die Fliissigkeit in einem Silbertiegel 
nahezu zur Trockne eingedampft. Sobald der Tiegelinhalt gerade noch 
flieBt, werden ihm 0,5 g gepulvertes Atznatron zugegeben; dann stellt 
man den Tiegel 1/ 2 Stunde lang in ein auf 250 0 angeheiztes Luftbad, lost 
alsdann den Tiegelinhalt in etwa 30 ccm Wasser auf, sauert die Lasung 
mit etwa 5 cern Schwefelsaure yom spez. Gewicht I,ll an und schiittelt 
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sie hierauf mit 50 cern Ather aus. Die gewonnene atherische Losung 
verdunstet man bei Gegenwart von etwa 3 cern Wasser und priift dann 
nach der Vorschrift unter II Nr. 19a (S. 312) mit frisch verdiinnter 
Ferrichloridlosung auf Salicylsaure. 

War Saccharin im Wein vorhanden, so tritt die Reaktion auf Sali
cylsaure ein. 

21. Bestimmung des Gerbstoffs und Farbstoffs. 
a) Erforderliche Losungen und Reagentien. 

Kaliumpermanganatlosung. Man lost 1,33 g Kaliumper
manganat in 11 Wasser auf. Vor jedesmaligem Gebrauch dieser Losung 
ist ihr Wirkungswert zu ermitteln, indem sie gegen lO cern n/lO-Oxal
saure eingestellt wird. 

Indigolosung. 3 g synthetischer Indigo werden mit 20 cern konz. 
Schwefelsaure sehr fein angerieben und 5 Stunden bei 40 bis 50° unter 
haufigem Umriihren stehen gelassen. Nach dem Erkalten gieBt man 
die Fliissigkeit in 11 Wasser, filtriert durch ein Papierfilter und stellt 
in der nachstehend fUr die Titrierung des Weins beschriebenen Weise 
fiir 20 cern des Filtrats den Verbrauch an Kaliumpermanganatlosung 
fest. Hierauf verdiinnt man mit so viel Wasser, daB 20 cern der ver
diinnten Indigolosung eine zwischen 7 und 9 cern liegende Menge Kalium
permanganatlosung verbrauchen. 

Knochenkohle-Aufschwemm ung. Knochenkohle von del' 
auf S. 298, FuBnote 1) beschriebenen Beschaffenheit wird mit Wasser 
zu einem diinnfliissigen Brei angerieben. 

b) Ausfiihrung der Bestimmung. 

50 cern Rotwein oder lOO cern WeiBwein werden -letzterer in zwei 
gesonderten Anteilen zu je 50 cern - auf dem Wasserbad auf die HaUte 
eingedampft, sofort in ein 100 ccm-MeBkolbchen iibergefiihrt und nach 
dem Erkalten mit Wasser zur Marke aufgefiillt. Von der gut durch
gemischten Fliissigkeit fiihrt man 50 ccmineinen 1 Liter-MeBkolben iiber, 
fiigt einige Kubikzentimeter der Knochenkohle-Aufschwemmung hinzu 
und laBt unter zeitweiligem Umschiitteln mehrere Stunden stehen. 1st 
die Fliissigkeitsschicht iiber der Knochenkohle vollig entfarbt, so fiillt 
man mit Wasser zu 11 auf, schiittelt urn und filtriert durch ein trocknes 
Filter. War die Fliissigkeit iiber der Knochenkohle nicht vollig ent
farbt, so ist vor dem Auffiillen zu 11 ein weiterer Zusatz der Aufschwem
mung erforderlich. 

Man bringt nunmehr in eine groBe glasierte Porzellanschale 11 destil
liertes Wasser, fUgt lO cern Schwefelsaure yom spez. Gewicht I,ll hinzu 
und laBt aus einer Pipette bei WeiBwein 20 ccm, bei Rotwein 30 cern 
IndigolOsung zuflieBen. Dann gibt man aus einer Pipette 20 cern des 
entgeisteten, zu 100 cern aufgefUllten und noch nicht mit Knochenkohle 
behandelten Weins hinzu. In die Fliissigkeit laBt man sodann aus 
einer Glashahnbiirette unter stetigem Umriihren die Kaliumpermanga
natlosung tropfenweise einflieBen. Die blaue Farbung der Losung geht 
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hierbei allmahlich in dunkelgriin, hellgriin und schlieBlich griingelb, 
alsdann durch Zusatz eines weiteren Tropfens der Kaliumpermanganat
losung in ein glaIizendes Goldgelb iiber. Kurz vor diesem Umschlag 
muB die Kaliumpermanganatlosung in einzelnen, sich langsam folgen
den Tropfen zugesetzt werden. Die Titration istzweimal auszufiihren. 

Dann titriert man in gleicher Weise den mit Knochenkohle behandel
ten Wein. Man verwendet 400 ccm der filtrierten Fliissigkeit, bringt sie 
in eine Porzellanschale, erganzt mit Wasser auf 1 1 und setzt 10 ccm 
Schwefelsaure yom spez. Gewicht I,ll sowie bei WeiBwein 20 ccm, bei 
Rotwein 30 ccm Indigolosung hinzu. Auch dieser Versuch ist zu wieder
holen. 

Berechnung: Wurden verbraucht: 
a ccm Kaliumpermanganatlosung zur Titration von 10 ccm n/lO-Oxal

saure, 
b'Ccm der gleichen Losung zur Titration des mit IndigolOsung ver

setzten, mit Knochenkohle nicht behandeltenentgeisteten Weins, 
c ccm der gleichen Losung zur Titration des mit Indigolosung ver

setzten, mit Knochenkohle behandelten entgeisteten Weins, 
so sind in 11 Wein enthalten: 

b . W·B· 08 b - c el el weln x = 2, . -- g, 
a 

b-c 
bei Rotwein x = 4,16· -a- g 

Gerbstof£ und Farbstoff. 

22. Bes~immung des Chlorions. 
Man laBt 50 ccm Wein - von sehr chloridarmen Weinen 100 ccm -

aus einer Pipette in eine geraumige Platinschale flieBen, macht ihn mit 
einer Losung von Natriumcarbonat alkalisch, bedeckt die Schale mit 
einem Uhrglas und erwarmt die Fliissigkeit bis zum Aufhoren der Kohlen
dioxydentwicklung. Den fuhalt der Schale dampft man ein und trocknet 
erforderlichenfalls den Riickstand 1 Stunde im Luftbad bei etwa 120°. 
Der Riickstand wird vorsichtig verkohlt, die Kohle zerdriickt, mit 
heiBem Wasser wiederholt ausgewaschen und der waBrige Auszug durch 
ein kleines aschenarmes Filter filtriert. Der Auszug muB farblos sein; 
im anderen Fall dampft man ihn iiber der Kohle zur Trockne ein, 
erhitzt gelinde, bis die Verkohlung vollstandig ist und nimmt von neuem 
mit heiBem Wasser auf. Nachdem die Kohle vollstandig ausgelaugt ist, 
gibt man das Filterchen in die Platinschale zur Kohle, trocknet den 
Schaleninhalt auf dem Wasserbad und verascht vollstandig. 

Man nimmt die Asche mit etwas Wasser und einigen Tropfen Sal
petersaure auf und filtriert durch ein kleines Filter, indem mandas 
Filtrat zu dem zuerst erhaltenen waBrigen Auszug flieBen laBt. Die ver
einigten Filtrate werden mit verdiinnter Salpetersaure versetzt, bis die 
Fliissigkeit sauer reagiert. Sodann wird zu der Losung sofort unter Um
riihren so lange Silbernitratlosung (1 Teil Silbernitrat in 20 Teilen Wasser 
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gelost) hinzugesetzt, als noch ein Niederschlag entsteht. Man erbitzt 
das Gemischkurze Zeit auf dem Wasserbad, laBt es an einem vor Licht 
geschiitzten Ort erkalten und filtriert durch einen bei 130 0 bis zum 
gleichbleibenden Gewicht getrockneten Goochtiegel mit Asbesteinlage 
oder einen Platinfiltertiegel oder ein gleich behandeltes Asbestfilter
rOhrchen. Der Niederschlag wird mit salpetersaurehaltigem Wasser, 
sodann mit reinem Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion, 
schlieBlich mit Alkohol ausgewaschen und bei 130 0 bis zum gleich
bleibenden Gewicht getrocknet. Alsdann laBt man im Exsiccator er
kalten und wagt. 

Be r e c h n u ng: Wurden aus 50 ccm Wein a g Silberchlorid er
halten, so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 4,948 (log = 0,69443) . a g Chlor. 
Diesem Gehalt an Chlor entsprechen: 

y = 8,157 (log = 0,91153) . a g Natriumchiorid 
in II Wein. 

23. Nachweis und Bestimmung der Salpetersaure (des Nitratrestes). 
a) Nachweis der Salpetersaure. 

(\) Bei Weillwein. 
In eine Porzellanschale bringt man einige Kornchen Diphenylamin 

und einige Kubikzentimeter konz. Schwefeisaure. Man fiigt vorsichtig 
2 bis 3 Tropfen Wasser binzu und bewegt das Schalchen etwas. Hierbei 
geht das Diphenylamin in Losung. Man streut alsdann einige Korn
chen fein gepulvertes Natriumchlorid auf die Schwefelsaure und mischt 
durch Bewegung des Schalchens. Nach Beendigung der Salzsaure
entwicklung laBt man vorsichtig eine geringe Menge Wein am Rande 
des Schalchens auf die Oberflache der Diphenylamin-Schwefelsaure auf
ilieBen. Nach einigen Minuten ruhigen Stehens wird das Schalchen ganz 
leicht und vorsichtig umgeschwenkt. Man laBt dann wieder einige 
Minuten stehen und wiederholt das leichte Umsehwenken. 

Bei Gegenwart von Salpetersaure zeigen sieh hierbei deutliehe, oft 
tief dunkle blaue Farbstreifen in der Fliissigkeit; bei groBeren Mengen 
farbt sich die ganze Fliissigkeit blau. 

fJ) Bel Rotwein. 
Etwa 10 cem Wein werden mit etwa 0,2 g durch Auskoehen mit 

Wasser von Nitraten vollstandig befreiter, gemahlener Knochenkohle bis 
nahezu zur Trockne eingedampft und alsdann mit Wasser wieder auf 
ungefahr den urspriinglichenRaumgehalt gebracht. Man laBtdie Knoehen
kohle sich absetzen oder sehleudert ab und verfahrt mit der iiberstehen
den klaren und farblosen Fliissigkeit weiter, wie vorstehend unter (X) 

b) Bestimmung der Salpetersaure. 
10 ccm Wein werden mit etwa 0,2 g Knochenkohle der vorstehend 

besehriebenen Art auf dem Wasserbadbis nahezu zur Trockne ein
gedampft. Nach dem Erkalten bringt man den Riickstand unter Zu-
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satz von 1 ccm gesattigter Natriumchloridlosung und 5 ccm Eisessig 
mit nitratfreiem Wasser auf 50 ccm. Nach dem Umschiitteln laBt man 
die Knochenkohle sich absetzen oder schleudert abo 

Von der klaren Fliissigkeit bringt man 1 ccm in ein Probierrohr und 
vermischt sie mit 4 ccm Diphenylamin-Schwefeisaurelosung1). Weiter
hin bereitet man foigende Vergieichsiosungen: 0,1631 g bei 100° ge
trocknetes, reines Kaliumnitrat werden in nitratfreiem Wasser zu 1 1 
gelost. Von dieser Losung miBt man 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 und 2,5 ccm 
je in ein 100 ccm-MeBkOIbchen ein, fiigt je 2 ccm gesattigte Natrium
chioridlosung und 10 ccm Eisessig hinzu und fiillt dalm mit Wasser zur 
Marke auf. Man bringt nunmehr von jeder dieser sechs Losungen je 
1 ccm in ein Probierrohr und versetzt mit je 4 ccm Diphenylamin
SchwefeisaureIosung. Nach kurzem, kraftigem Durchschiittein kiihlt 
man sofort unter flieBendem Wasser ab und laBt unter mehrmaligem 
Umschiittein 1/2 bis 3/4 Stunden stehen. 

Nach dieser Zeit steIIt man fest, mit welcher Vergieichsiosung die 
Farbe der aus dem Wein bereiteten Losung iibereinstimmt. Sollte die 
Ietztere dunkier sein ais die dunkeiste Vergieichsiosung, so setzt man 
einen neuen Versuch an, bei dem man von dem vorbereiteten Wein 
weniger als 1 ccm (je nach dem Ausfall der ersten Probe etwa 0,2 oder 
0,5 ccm) verwendet, ihm zunachst die an 1 ccm fehiende Raummenge 
einer Mischung von 88 ccm Wasser, 2 ccm gesattigter Natriumchiorid
lOsung und 10 ccm Eisessig hinzufiigt, dann 4 ccm Diphenylamin
Schwefeisaurelosung zugibt und im iibrigen in der vorstehend be
schriebenen Weise verfahrt. 

Die verwendeten Reagentien (Knochenkohle, Natriumchioridiosung, 
Eisessig und Wasser) sind durch Anstellung blinder Versuche daraufhin 
zu priifen, ob sie frei von Nitraten sind. AuBerdem untersucht man eine 
waBrige Losung von bekanntemNitratgehait - etwa 0,005 g Nitrat
rest in 112) - in der beschriebenen Weise. Findet man hierbei ein rich
tiges Ergebnis, so ist dies ein Beweis dafiir, daB die verwendete Knochen
kohle keine Nitrate absorbiert. 

Berechnung: \Vurdenaccm des vorbereiteten Weins mit Diphe
nyiamin-SchwefeisaureIosung versetzt und betrug die Menge der Kalium
nitratiosung, die auf 100 cem gebracht werden muBte, um nach Zusatz 
von Diphenyiamin-Schwefeisaurelosung dieselbe Farbung zu geben, 
wie der Wein, b ccm, so sind enthalten in 1 1 Wein: 

0,005· b . 
x = g Nltratrest (NOa). 

a 

1) Die Diphenylamin-Schwefelsaurelosung wird wie folgt bereitet: 0,085 g 
Diphenylamin werden in einem 500 ccm-MeBkolben mit 142,5 ccm doppeIt destil
liertem Wasser iibergossen; sodann wird konz. Schwefelsaure vom spezifischen 
Gewicht 1,84 zugegeben und umgeschiittelt. Dabei erwarmt sich die Fliissigkeit 
so stark, daB das Diphenylamin schmilzt und sich lost. Man fiillt mit konz. Schwefel
saure bis fast zur Marke auf; nach dem Abkiihlen wird mit konz. Schwefelsaure 
genau bis zur Marke aufgefiillt und gemischt. Die Losung ist, in einer geschlossenen 
Flasche aufbewahrt, lange Zeit haltbar. 

2) Eine solche Losung bereitet man durch Verdiinnen der zur Herstellung der 
Vergleichslosungen dienenden Kaliumnitratlosung im Verhaltnis 1 : 20. 
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24. Bestimmung des Stickstoffs. 
100 ccm 'Vein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins 

gemaB II Nr. 4 (S. 277) - werden in einem Kjeldahlkolben von etwa 
500 ccm Inhalt zum Sirup eingedampft, zweckmaBig, indem man den 
Kolben in ein siedendBs Wasserbad einhangt und die Wasserdampfe 
durch eine Wasserstrahlpumpe absaugt. Nach dem Abkiihlen setzt man 
20 ccm konzentrierte stickstoffreie Schwefelsaure und etwa 0,1 g 
Kupfersulfat hinzu und erhitzt zunachst mit ganz kleiner Flamme, 
alsdann starker, bis zur Lasung der organischen Stoffe und nach Ent
farbung der Fliissigkeit noch etwa 30 Minuten. Nach dem Erkalten 
versetzt man mit etwas Wasser und 100 ccm stickstoffreier 40proz. 
Natronlauge (spez. Gewicht 1,30) und destilliert unter Zugabe einiger 
Bimssteinstiickchen das entstandene Ammoniak abo Als Vorlage ver
wendet man 50 ccm ll/4-Schwefelsaure, die nach beendeter Destillation 
mit ll/J-Natronlauge unter Verwendung von Methylorange als Indikator 
zuriicktitriert werden. 

Anmerkung: SiiBweine und zuckerhaltige Weine miissen nach er
folgter Vergarung zusammen mit der gebildeten Refe nach vorstehender 
Vorschrift verarbeitet werden. 

Berechnung: Wurden a ccm ll/4-Schwefelsaure vorgelegt und 
zum Zuriicktitieren b ccm ll/4-Natronlauge gebraucht, so sind in 11 Wein 
enthalten: 

x = 0,035· (a - b) g Stickstoff. 

25. Bestimmung der Bernsteinsame. 
Die Bestimmung der Bernsteinsaure wird zweckmaBig mit der Be

stimmung der Milchsaure (II Nr. 9, S. 288) verbunden. 
Der Riickstand, welcher bei der Filtration der alkoholischen Lasung 

des milchsauren Bariums auf dem Filter zuriickbleibt, wird, nachdem 
die in dem MeBzylindcr von 100 ccm Inhalt zuriickgebliebenen Teile des 
Niederschlags mit Alkohol von 80 MaBprozent gleichfalls auf das Filter 
gespiilt worden sind, mit etwa 80ccm Alkohol gleicher Starke aus
gewaschen. Darauf wird der Filterriickstand mit heiBem Wasser in 
eine etwa 200 ccm fassende Porzellanschale iibergefiihrt und der Schalen
inhalt auf dem Wasserbad auf etwa 30 ccm eingeengt. Unter standigem 
Erhitzen auf dem Wasserbad wird die Fliissigkeit sodann mit je 5 ccm 
gesattigter Kaliumpermanganatlasung so lange versetzt, bis die rote 
Farbung der Fliissigkeit 5 Minuten bestehen bleibt. Man gibt weitere 
5 ccm Permanganatlosung hinzu und laBt diese 15 Minuten einwirken. 
Verschwindet wahrend dieser Zeit die Rotfarbung, so ist der Zusatz der 
Kaliumpermanganatlosung so oft zu wiederholen, bis die Farbung bei 
15 Minuten langem Stehen der Fliissigkeit nicht mehr verschwindet. 
Man laBt nun erkalten und zerstort den UberschuB an Permanganat 
durch Zusatz von festem Natriumbisulfit. Nach dem Verschwinden der 
Rotfarbung sauert man vorsichtig mit 25proz. Schwefelsaure an, wobei 
man die Schale mit einem Uhrglas bedeckt halt, und setzt Natrium
bisulfit in kleinen Anteilen zu, bis das ausgeschiedene Mangandioxyd 
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in Losung gegangen ist. Die mit einem Uhrglas bedeekte Sehale wird 
sodann auf dem siedenden Wasserbad erhitzt, bis die Gasentwieklung 
aufhort. Man entfernt das Uhrglas, spiilt es mit Wasser ab und dampft 
den Sehaleninhalt auf etwa 30 eem ein. Der Riiekstand wird mit Wasser 
in einen gut wirkenden Ather-Perforationsapparat gespiilt und mit 
4Oproz. Sehwefelsii.ure versetzt, bis die Fliissigkeit etwa 10% freie 
Sehwefelsii.ure enthii.lt. Naeh 10 bis 12stiindigem Perforieren mit A.ther 
destilliert man die Hii.lfte des A.thers aus dem Perforationskolbehen ab, 
gibt 10 bis 20 eem Wasser hinzu und treibt den Ather vollig abo Unter 
Verwendung von Phenolphthalein wird die waBrige Losung der Bern
steinsii.ure mit halogenfreier Barytlauge alkalisch gemaeht und 10 Minu
ten auf dem Wasserbad erwiirmt. Verschwindet hierbei die Rotfiirbung, 
so wiederholt man den Zusatz von Barytlauge und das Erwarmen so oft, 
bis die Fiirbung bestehen bleibt. Man leitet sodann Kohlendioxyd bis 
zur Entfiirbung in die Fliissigkeit ein und erhitzt etwa 10 Minuten auf 
dem Wasserbad. Nach dem Erkalten filtriert man die Fliissigkeit 
dureh ein kleines glattes Filter in ein MeBkolbehen von 100 cem Inhalt 
und wii.scht mit so viel Wasser naeh, daB Filtrat und Wasehwasser etwa 
75 cem betragen. Hierauf gibt man in das MeBkOlbchen 20 eem n/10-
Silbernitratlosung, fiillt bei 15° mit Wasser bis zur Marke auf und schiit
telt tiiehtig durch. Naeh mindestens 2stiindigem Stehen filtriert man 
durch ein trocknes Faltenfilter und titriert in 50 ccm des Filtrats naeh 
Zusatz von Salpetersaure und Eisenammoniumalaunlosung mit n/10-
Ammoniumrhodanidlosung das iibersehiissige Silbernitrat zuriiek. 

Berechnung: Wurden zum Zuriiektitrieren a eem n/1o-Rhodan
ammoniumlosung verbraucht, so sind in 1 1 Wein enthalten: 

x = 0,236 (log. = 0,37291 - 1) . (10 - a) g Bernsteinsaure, 

oder es entsprieht der Gehalt an Bernsteinsaure in 11 Wein: 

y = 4 • (10 - a) mg-Aquivalenten Sii.ure (= cem Normalsa.ure). 

26. Bestimmung der .lpfelsiiure. 
Man scheidet zuniichst die Weinsaure aus dem Wein nach folgendem 

Verfahren ab: 
In einem Becherglas, das bei 20 ccm eine Marke tra.gt, werden 

50 ecm Wein auf dem Wasserbad auf etwa 10 ccm eingeengt. Man gibt 
sodann weitere 50 ccm Wein hinzu und engt auf 20 ccm ein. Inder noch 
warmen Fliissigkeit werden 3 g gepulvertes reines Kaliumehlorid unter 
Umriihren gelost und alsdann 0,5 ccm Eisessig, 0,5 cem einer 2Oproz. 
KaliumacetatlOsung sowie 6 eem Alkohol von 96 MaBprozent hinzu
gesetzt. Naehdem man durch starkes, etwa 1 Minute anhaltendes Reiben 
eines Glasstabs an der Wand des Becherglases die Abseheidung des Wein
steins eingeleitet hat, lii.Bt man die Mischung 15 Stunden bei 10 bis 15 0 

stehen und filtriert dann den Niederschlag dureh einen mit Papierfilter
stoff beschiekten Goochtiegel aus Platin oder Porzellanoder durch eine 
in gleieher Weise beschickte Wittsche Porzellansiebplatte mit Hi1£e 
der Wasserstrahlpumpe abo Filtrat und Wasehwii.sser werden in einem 
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100 ccm-MeBkolbchen aufgefangen. Zum Auswaschen des Nieder
schlags bedient man sich einer Losung von 15 g Kaliumchlorid in 20 ccm 
Alkohol von 96 MaBprozent und 100 ccm Wasser. Zunachst spiilt man 
das Becherglas mit einem kleinen Anteil dieser Losung aus, gibt die 
Fliissigkeit auf das Filter,laBt das Becherglas gut abtropfen und wieder
holt dies etwa zweimal. Sodann werden Filter und Niederschlag durch 
dreimaliges Abspiilen und AufgieBen von wenigen Kubikzentimetern 
der Waschfliissigkeit ausgewaschen. Von letzterer miissen im ganzen 
genau 20 ccm verbraucht werden. 

Filtrat und Waschwasser werden mit Wasser bei 15° auf 100 ccm 
aufgefiillt und gut durchmischt. 50 ccm dieser Fliissigkeit werden in 
einer 200 ccm fassenden Porzellanschale mit 5 ccm einer 10proz. Barium
chloridlosung versetzt und auf dem Wasserbad fast bis zur Trockne 
eingedampft, wobei man die entstehenden Krystallkrusten mit einem 
kleinen Glaspistill zerdriickt. Sobald ein Geruch nach Essigsaure nicht 
mehr wahrzunehmen ist, versetzt man den Riickstand mit einigen 
Tropfen Phenolphthaleinlosung, sodann bis zur Rotfarbung mit kalt 
gesattigter Barytlauge, gibt alsdann noch 2 bis 3 ccm der Lauge hinzu, 
erwarmt das Gemisch 10 Minuten auf dem siedenden Wasserbad, neu
tralisiert alsdann durch Einleiten von Kohlendioxyd und engt auf dem 
Wasserbad auf etwa 10 ccm ein. Der Schaleninhalt wird in einen mit 
einem Glasstopfen verschlieBbaren MeBzylinder von 100 ccm Inhalt 
iibergefiihrt und die Schale mit heiBem Wasser nachgespiilt, bis die 
Fliissigkeitsmenge im Zylinder durch die Zugabe des Spiilwassers auf 
25 ccm gebracht ist. Unter bestandigem Umriihren gibt man sodann 
in diinnem Strahle Alkohol von 96 MaBprozent hinzu, bis der Zylinder 
nahezu 100 ccm enthalt, stellt ihn 1/2 Stunde in ein Wasserbad von 15°, 
flint mit Alkohol gleicher Starke auf 100 ccm auf und laBt den Zylinder 
2 Stunden stehen, wahrend welcher Zeit wiederholt kri:i.£tig umgeschiittelt 
wird. Die Fliissigkeit wird sodann durch ein bedecktes, trocknes, 
glattes Filter filtriert, wobei man zunachst die klare Fliissigkeit aufgie.l3t 
und dann den Niederschlag aufbringt. Zylinder und Niederschlag wer
den mit etwa 100 ccm Alkohol von 80 MaBprozent nachgewaschen. Der 
Niederschlag wird nunmehr mit heiBem Wasser in eine Porzellanschale 
gespritzt-und der Schaleninhalt bis eben zur Trockne verdampft. Den 
Riickstand verreibt man nach dem Erkalten je nach seiner Menge sorg
faltig mit 1 bis hochstens 3 ccm 40 proz. Schwefelsaure und setzt als
dann unter stetem Riihren - erforderlichenfalls, um eine tJberhitzung 
zu vermeiden, in entsprechenden Zwischenraumen - aus einer Pipette 
1 bis 1,5 ccm konz. Schwefelsaure tropfenweise zu. Man verreibt den 
Schaleninhalt mit etwa 10 g feingepulvertem entwassertem Natrium
sulfat, das .man in kleinen Anteilen zusetzt, laBt die Schale einige Stun
den im Exsiccator stehen, vermischt sodann mit weiteren 10 bis 20 g 
Natriumsulfat von der gleichen Beschaffenheit und belaBt das Gemisch 
wahrend der Nacht im Exsiccator. 

Der nunmehr trockne Schaleninhalt wird zu einem lockeren, nicht 
zu feinen Pulver verrieben und in eine Extraktionshiilse iibergefiihrt, 
die mit einem Iosen Wattebausch verschlossen wird. Durch etwa 6stiin-

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf I. IV. 21 



322 Wein. 

diges Extrahieren mit Ather im Soxhletapparat entzieht man dem 
Gemisch die Bernsteinsaure und Apfelsaure. Aus der atherischen 
Losung destilliert man sodann etwa die Halfte des Athers ab, versetzt 
mit 10 bis 20 cem Wasser, treibt den Ather vollstandig ab, erwarmt den 
Riickstand auf dem Wasserbad und gibt unter Verwendung von Phenol
phthalein so viel gesattigte Barytlauge hinzu, bis nach 5 Minuten langem 
Erwli.rmen die Rotfli.rbung bestehen bleibt. Sodann wird Kohlendioxyd 
bis zum Verschwinden der Rotfarbung eingeleitet, die Fliissigkeit kurze 
Zeit auf dem Wasserbad erwarmt, nach dem Erkalten aufetwa 20 bis 
30° durch ein kleines glattes Filter in eine etwa 150 ccm fassende Platin
schale filtriert und das Kolbchen nebst Filter mit warmem Wasser nach
gewaschen, bis die Menge des Filtrats etwa 100 ccm betragt. 

Nach dem Eindampfen des FiItrats auf dem Wasserbad zur Trockne 
wird der Riickstand auf einem Asbestdrahtnetz vorsichtig verkohlt, 
die Kohle mit einem kleinen, unten flachen Glasstab fein zerrieben und 
stark gegliiht. Nach dem Erkalten wird eine gemessene iiberschiissige 
Menge n/4-Salzsaure hinzugesetzt und die mit einem Uhrglas bedeckte 
Schale 5 Minuten auf dem Wasserbad erhitzt. Man split sodann das 
Uhrglas mit Wasser ab und titriert die Fliissigkeit mit n/4-Alkalilauge 
unter Verwendung von Phenolphthalein bis zur beginnenden Rotfarbung. 

Berechnung: Bezeichnet man mit b den Gehalt des Weins an 
Bernsteinsaure, ausgedriickt in Kubikzentimetern Normalsaure in 11 
(II Nr. 25, S. 319), und wurden bei der Titration c ccm n/4-Salzsaure 
und zum Zuriicktitrieren deem n/4-Alkalilauge verwendet, so sind in 
1 I Wein enthalten: 

x = 0,067 . (5 c = 5 d - b) g Apfelsaure, 

oder es entspricht der Gehalt an Apfelsaure in 1 1 Wein: 

y = 5 c - 5 d - b mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure). 

27. Nachweis der Citronensaure. 
50 ccm Wein werden mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht 

und mit 3 ccm Alkohol sowie einigen Kubikzentimetern IOproz. Barium
chloridlosung versetzt. 

Vorteilhafter benutzt man das Filtrat, das man bei der Bestimmung 
der Weinsaure (II Nr. 10, S. 289) erhalt. Man macht dieses - unter 
AusschluB der Waschfliissigkeit - mit Ammoniak schwach alkalisch 
und versetzt gleichfalls mit IOproz. Bariumchloridlosung. 

Nach 12 bis 18stiindigem Stehen wird der entstandene Niederschlag 
auf ein kleines Filter abfiltriert. Nach gutem Abtropfen des Trichters 
stoBt man - ohne zuvor auszuwaschen - das Filter durch und split 
den Niederschlag mit hochstens 15 ccm Wasser in das zur Fallung be
nutzte Kolbchen zuriick. Die so erhaltene Aufschwemmung wird zum 
Sieden erhitzt und tropfenweise mit einer Mischung gleicher Teile 
Schwefelsaure vom spez. Gewicht I,ll und Wasser versetzt. Ein Uber
schuB an Schwefelsaure ist zu vermeiden. Man filtriert von dem Barium
sulfat ab, versetzt das Filtrat mit 1,5 bis 2 ccm Eisessig und der gleichen 
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Menge gesattigter Bleiacetatlosung, kocht auf und filtriert heiB. Eine 
milchige Triibung des Filtrats beim Erkalten deutet auf die Gegenwart 
von Citronensaure hin. 

Ein erst spater sich ausscheidender sandiger Niederschlag von griin
licher Farbe kann von Bleitartrat herriihren. 1st ein solcher entstanden, 
so kocht man nochmals auf, filtriert heW und beobachtet abermals das 
Verhalten des Filtrats beim Erkalten. Eine jetzt eintretende milchige 
Triibung kann als Hinweis auf die Gegenwart der Citronensaure an
gesehen werden. 

Der endgiiltige Beweis fUr die Gegenwart der Citronensaure wird durch 
folgende Nachpriifung erbracht: 

Der entstandene Bleiniederschlag wird nach dem Erkalten der Fliis
sigkeit abfiltriert und mehrmals mit 50 proz. Alkohol ausgewaschen. 
Dann spiilt man ihn nach DurchstoBung des Filters mit moglichst wenig 
Wasser in ein Kolbchen und zerlegt ihn durch Einleiten von Schwefel
wasserstoff in die Aufschwemmung. Man filtriert vom ausgeschiedenen 
Bleisulfid ab, erhitzt das Filtrat zunachst kurze Zeit zur Entfernung 
des Schwefelwasserstoffs, macht dann, unter Zusatz eines Tropfens 
Phenolphthaleinlosung, mit Ammoniak schwach alkalisch und versetzt 
mit etwas Calciumchloridlosung. Man engt hierauf bis auf 1 ccm ein 
und erhitzt diese eingeengte Losung in einem Probierrohr, das man in 
kochendes Wasser einstellt. Nach langerem Erhitzen scheiden sich 
Krystalle von Calciumcitrat aus, die unter dem Mikroskop die charakte
ristischen vVetzsteinformen oder die aus feinen Wetzsteinen bestehenden 
Krystallbiischel erkennen lassen. 

Hat man nur einen sehr geringen Niederschlag von Bleicitrat erhal
ten, so kann dieser mikrochemische Nachweis unter Umstanden ver
sagen. In solchem Faile stellt man erneut aus 50 ccm Wein in der ein
gangs beschriebenen Weise einen Bariumniederschlag her und versetzt 
ihn mit verdiinnter Schwefelsaure. Das Filtrat vom Bariumsulfat, das 
bariumfrei sein muB, neutralisiert man, unter Zusatz von Phenol
phthalein, mit Ammoniak, versetzt mit CalciumchloridlOsung, filtriert 
von einem etwa entstehenden Niederschlag ab und verarbeitet das Filtrat 
in der beschriebenen Weise auf Krystalle. 

28. Nachweis der Ameisensaure. 
Der Priifung auf Ameisensaure muB eine Priifung auf Formaldehyd 

gemaB der Vorschrift unter II Nr.31 (S.326) vorausgehen. 
100 ccm Wein werden mit 1 bis 2 ccm Schwefelsaure vom spez; Ge

wicht I,ll angesauert und zweimal mit je 100 ccm Ather ausgeschiittelt. 
Bilden sich hierbei Emulsionen, so gibt man etwas Alkohol zu. Die ver
einigten Atherausziige werden durch ein mit Ather befeuchtetes Filter 
filtriert und alsdann mit einer Mischung von 10 ccm Wasser und 5 ccm 
Normal-Natronlauge ausgeschiittelt. Die gewonnene Ausschiittelung, 
die noch schwach alkalisch reagieren muB - andernfalls ist mehr 
Lauge zu verwenden -, wird auf dem Wasserbad zur Trockne ver
dampft. Der Riickstand wird, wenn die Priifung auf Formaldehyd posi
tiv ausgefallen war, nach Istiindigem Erhitzen auf 130°, im andern 

21* 
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Fall ohne weiteres mit 10 ccm Wasser und 5 ccm Salzsaure vom spez. 
Gewicht 1,12 aufgenommen und die Losung in einem kleinen, mit einem 
Uhrglas bedeckten Kolbchen nach und nach mit 0,4 g Magnesiumspanen 
versetzt. Eine wesentlicheTemperaturerhohung ist hierbei zu vermeiden. 
Nach 2stiindiger Einwirkung des Magnesiums werden aus der Losung 
unter Verwendung eines kleinen Kiihlers 5 ccm in ein geraumiges Pro
bierrohr .iiberdestilliert und das Destillat nach der Vorschrift unter 
II Nr. 31 (S. 326) mit Milch und eisenhaltiger Salzsaure auf Formaldehyd 
gepriift. 

Waren Ameisensaure oder deren Salze oder Verbindungen im Wein 
vorhanden, so farbt sich die Fliissigkeit oder wenigstens das unmittelbar 
nach Beendigung des Kochens sich abscheidende EiweiB violett. 

29. Nachweis und Bestimmung der Benzoesaure. 

a) Nachweis der Benzoesaure. 
Abscheidung der Benzoesaure. 

100 ccm Wein werden mit verdiinnter Natronlauge schwach alkalisch 
gemacht und auf dem Wasserbad auf 10 ccm eingedampft. Der Riick
stand wird mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert und in einen 
Scheidetrichter iibergefiihrt. Die Fliissigkeit wird mit 40 ccm Ather 
kraftig ausgeschiittelt, die atherische Losung zweimal mit je 5 ccm Was
ser gewaschen und mit 5 ccm n/2-AIkalilauge ausgeschiittelt. 

Die alkalische waBrige Losung1) erwarmt man in einer Porzellan
schale auf dem Wasserbad und setzt tropfenweise 5proz. Kalium
permanganatlosung so lange hinzu, bis die Rotfli.rbung mehrere Minuten 
bestehen bleibt. Sodann zerstort man das iiberschiissige Permanganat 
durch tropfenweisen Zusatz einer gesattigten Losung von Natrium
bisulfit, sauert mit verdiinnter Schwefelsaure an und bringt das aus
geschiedene Mangandioxyd durch weiteren vorsichtigen Zusatz von 
Natriumbisulfitlosung gerade in Losung. 

Die klare farbl()se Fliissigkeit Wird mit 25 cern Ather ausgeschiittelt, 
die atherische Losung zweimal mit je 5 cern Wasser gewaschen und mit 
2 ccm n/2-Natronlauge ausgeschiittelt. 

Erkennung der Benzoesiiure. 
Der Nachweis der Benzoesaure in dem alkalischen Auszug ist nach 

einem der beiden folgenden Verfahren zu fiihren. 
1\) Der alkalische Auszug wird in einemProbierrohr bei 110 bis 115° 

zur Trockne eingedampft. Man erhitzt alsdann den erkalteten Riickstand 
mit 0,5 ccm eines Gemischs aus 40 Teilen konz. Schwefelsaure vom spez. 
Gewicht 1,840 und 20 Teilen Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,480 
20 Minuten im siedenden Wasserbad, setzt 1 ccm Wasser hinzu und 
iibersli.ttigt nach dem Erkalten mit Ammoniak. Das Gemisch wird 
aufgekocht, abgekiihlt und tropfenweise mit einer 10proz. Losung von 

1) Phenolphthalein darf der Fliissigkeit zur Priifung auf ihre alkalische Reaktion 
nicht zugesetzt werden. 
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reinem Natriumsulfid iiberschichtet. Waren Benzoesli.ure oder deren 
Salze oder Verbindungen im Wein vorhanden, so fli.rbt sich die Fliissig
keit stark rot. 

P) Der alkalische Auszug wird in einem Silbertiegel (Gewicht etwa 
28 g, Rohe 4 cm, Bodenweite 2 cm) auf dem siedenden Wasserbad 
zur'lTrockne eingedampft. Man gibt alsdann 2 g grobgepulvertes Atzkali 
hinzu, stellt den Tiegel so tief in ein Tondreieck, daB der Tiegelboden 
von der Offnung eines Bunsenbrenners bei 3 cm hoher Flamme 21/", cm 
entfernt ist und die Flammenspitze beinahe die ganze Bodenflli.che be
riihrt. Nachdem das Atzkali unter Umriihren mit einem starken Platin
draht innerhalb 35 bis 45 Sekunden geschmolzen ist, wird die Schmelze 
weitere 2 bis hochstens 21/", Minuten erhitzt, sodann in Wasser gelost, 
die Losung mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert und mit 25 ccm 
Ather ausgeschiittelt. Die atherische Losung wird zweimal mit je 5 ccm 
Wasser gewaschen und in einer Porzellanschale nach Zusatz von 1 ccm 
Wasser bei mli.Biger Wli.rme verdunstet. Den Riickstand priift man nach 
der Vorschrift unter II Nr. 19 a (S. 312) mit frisch verdiinnter Ferrichlorid
losung auf Salicylsli.ure. Waren Benzoesaure oder deren Salze oder Ver
bindungen im Wein vorhanden, so farbt sich die Fliissigkeit deutlich 
violett. 

b) Bestimmung der Benzoesli.ure. 
100 ccm Wein werden mit verdiinnter Natronlauge schwach alkalisch 

gemacht und auf dem Wasserbad auf etwa 10 ccm eingedampft. Der 
Riickstand wird mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert und unter 
Nachspiilen der Schale mit Wasser in einen Scheidetrichter iibergefiihrt. 
Die Fliissigkeit wird mit 40 ccm Ather krli.ftig durchgeschiittelt. Nach
dem sich die Schichten scharf getrennt haben, wird die saure Fliissigkeit 
abgelassen, die ii.therische Losung zweimal mit je 3 ccm Wasser gewaschen, 
das Waschwasser mit der sauren Fliissigkeit vereinigt und die atherische 
Losung alsdann mit 10 ccm n/.t-Alkalilauge ausgeschiittelt. Man trennt 
die alkalische Losung yom Ather, fiihrt mit diesem noch weitere vier 
Ausschiittelungen der sauren Fliissigkeit aus und verfii.hrt mit den so 
erhaltenen atherischen Losungen unter Verwendung der gleichen Lauge 
in derselben Weise wie vorher. 

Man lii.Bt nun die wii.Brige alkalische LOsung in eine Porzellanschale 
ab, wascht den Ather noch zweimal mit je 3 ccm Wasser, gibt das Wasch
wasser zu der alkalischen Fliissigkeit und erwarmt diese auf dem Wasser
bad. Man setzt sodann tropfenweise so lange gesii.ttigte Kaliumper
manganatlOsung zu, bis die Rotfarbung mehrere Minuten bestehen bleibt, 
zerstort das iiberschiissige Permanganat durch tropfenweisen Zusatz 
einer gesattigten L6sung von Natriumbisulfit, sauert mit verdiinnter 
Schwefelsaure OF' an und bringt das ausgeschiedene Mangandioxyd durch 
weiteren vorsichtigen Zusatz von Natriumbisulfitlosung gerade in Losung. 
Die klare, farblose Fliissigkeit wird viermal mit je 15 ccm Ather aus
geschiittelt. Die vereinigten Atherausziige wascht man zweimal mit je 
5 ccm Wasser, laSt sie in einem trocknen Becherglas l/a Stunde ab
setzen und filtriert sodann die Losung durch einen in ein Trichterrohr 
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eingeschobenen 2 cm langen entfetteten Wattestopfen in ein Destillier
kolbehen. Hierauf destilliert man den Ather aus einem Wasserbad von 
37 bis 38 ° ab, spillt den Riiekstand mit 8 bis 10 eem Ather in ein Pro
bierrohr von 16 cm Lange und 11/2 cm lichter Weite und destilliert den 
Ather naeh Zugabe einiger Staubchen Bimssteinpulver aus dem Wasser
bad bei 37 bis 38 ° abo Der troekne Riickstand wird alsdann mit 
2 g troeknem reinem Seesand bedeekt, von dem oberen Teil des Glases 
dureh eine etwa 12 bis 13 em tief eingesehobene Scheibe Filtrierpapier 
getrennt und in folgender Weise sublimiert: 

Als Heizbad verwendet man ein 7 em hohes und 31/2 em weites Wage
glasehen, welches 4 em hoeh mit fliissigem Paraffin gefillit wird. Die 
Offnung des Wageglaschens bedeekt man mit einer Scheibe von Karten
pappe, in der sieh zwei passende Aussehnitte fiir das Probierrohr und 
ein Thermometer befinden. Das Heizbad stellt man auf ein mit Asbest
einlage versehenes Drahtnetz, hangt das mit einem Uhrglas bedeekte 
Pro bierrohr senkreeht etwa 4 em tief in das Paraffinol und erhitzt 1 Stunde 
auf 180 bis 190°. Nach Beendigung der Sublimation saubert man das 
Probierrohr von auGen, maeht etwa 1 em unterhalb des Sublimat
ansatzes einen seharfen Feilstrieh und sprengt den unteren Teil des Glases 
durch einen gliihenden Glasstab abo Alsdann lost man das Sublimat in 
neutralem Alkohol und titriert unter Zusatz von Phenolphthalein mit 
ll/10-Alkalilauge. 

Bereehnung: Wurden bei der Titration a cem llfto-Alkalilauge 
verbraueht, so sind in I 1 Wein enthalten: 

x = 0,122 • a g Benzoesaure. 

30. Nachweis der Zimtsaure. 
100 cem Wein werden mit verdiinnter Natronlauge schwaeh alkalisch 

gemaeht und auf dem Wasserbad auf etwa 10 cem eingedampft. Der 
Riiekstand wird mit verdiinnter Sehwefelsaure angesauert und in einen 
Seheidetriehter iibergefiihrt. Die Fliissigkeit wird mit 40 eem Ather 
kraftig durehgesehiittelt, die atherische Losung zweimal mit je 5 cem 
Wasser gewasehen und schlieBlieh mit 5 eem ll/2-Alkalilauge ausgeschiit
telt. Die waBrige alkalisehe Losung wird kurze Zeit auf dem Wasser
bad erwarmt und naeh dem Erkalten mit etwa 1 cem 1 proz. Perman
ganatlosung versetzt. 

Waren Zimtsaure oder deren Salze oder Verbindungen im Wein 
vorhanden, so ist naeh einigen Sekunden ein Gerueh naeh Benzaldehyd 
deutlieh wahrzunehmen. 

31. Nachweis des Formaldehyds. 
Von 25 cem Wein werden naeh Zusatz von 2,5 g Koehsalz und 0,1 

bis 0,2 g Weinsaure etwa 5 eem abdestilliert. Das Destillat wird sodann 
mit 2 eem Milch 1) und 7 ccm 25 proz. Salzsaure, die auf 100 eem 0,2 eem 

1) Durch Vorversuche ist festzustellen, einerseits, daB die Milch frei von Form
aldehyd ist, anderseits, daB sie au! Zusatz von Formaldehyd die Reaktion gibt. 
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einer 10proz. Ferrichloridlosung enthalt, in einem geraumigen Probier
rohr erhitzt und eine Minute lang in lebhaftem Sieden erhalten. 

Waren Formaldehyd oder Stoffe, die bei ihrer Verwendung Form
aldehyd abgeben, im Wein vorhanden, so farbt sich die Mischung violett. 

32. Nachweis und Bestimmung der Borsaure. 
a) Nachweis der Borsaure. 

50 ccm Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins 
ge.maB II Nr. 4 (S. 277) - werden mit Natronlauge deutlich alkalisch ge
macht und gemaB der Vorschrift unter II Nr. 4 verascht. Die Asche wird 
mit 10 ccm 10 proz. Salzsaure aufgenommen und die Losung mit Kurku
minpapier 1) folgendermaBen gepriift: Ein etwa 8 cm langer und 1 cm 
breiter Streifen geglattetes Kurkuminpapier wird bis zur halben Lange 
mit der Fliissigkeit durchfeuchtet und auf einem Uhrglas von etwa 
10 cm Durchmesser bei 60 bis 70 0 getrocknet. Zeigt sich keine sicht
bare Veranderung der urspriinglichen gelben Farbe, so enthalt der 
Wein keine Borsaure. 1st dagegen eine rotliche oder orangerote 
Farbung entstanden, dann betupft man das in der Farbe veranderte 
Papier mit einer 2proz. Losung von wasserfreiem Natriumcarbonat. 
Entsteht hierdurch ein rotbrauner Fleck, der sich in seiner Farbe nicht 
von dem rotbraunen Fleck unterscheidet, der durch die Natriumcarbo
natlosung auf reinem Kurkuminpapier erzeugt wird, oder eine rotviolette 
Farbung, so enthalt der Wein ebenfalls keine Borsaure. Entsteht da
gegen durch die Natriumcarbonatlosung ein blauer Fleck, so ist die 
G€genwart von Borsaure nachgewiesen. Bei blauvioletten Farbungen 
und in Zweifelsfallen ist der Ausfall der Flammenreaktion ausschlag-
gebend. • 

Die Flammenreaktion ist in folgender Weise auszufiihren: Die salz
saure Losung der Asche wird mit Natronlauge deutlich alkalisch ge
maeht und zunaehst auf dem Wasserbad, alsdann bei 120 0 zur Trockne 
gebracht. Der Riickstand wird mit einem erkalteten Gemisch von 5 cem 
Methylalkohol und 0,5 ecm konz. Schwefelsaure sorgfaltig verrieben und 
unter Benutzung weiterer 5 eem Methylalkohol in einen Erlenmeyer
kolben von 100 ccm Inhalt gebraeht. Man laBt dell verschlossenen Kol
ben unter mehrmaligem Umschiitteln 1/2 Stunde lang stehen, alsdann 
wird der Methylalkohol aus einem Wasserbade von 80 bis 85 0 vollstandig 
abdestilliert. Das Destillat wird in ein Glaschen von 40 ccm Inhalt und 

1) Das K u r k u mi n pap i er wird durch einmaliges Tranken von weiBem Filtrier
papier mit einer Losung von 0,1 g Kurkumin in 100 ccm Alkohol von 90 Mall
prozent bereitet. Das getrocknete Kurkuminpapier ist in gut verschlossenen Ge
faBen vor Licht geschiitzt aufzubewahren. 

Das Kurkumin wird in folgender Weise hergestellt: 
30 g feines, bei 1000 getrocknetes Kurkumawurzelpulver (Curcuma longa) werden 

im Soxhletschen Extraktionsapparat zunachst 4 Stunden lang mit Petrolather 
ausgezogen. Das so entfettete und getrocknete Pulver wird alsdann in demselben 
Apparat mit heillem Benzol 8 bis 10 Stunden lang unter Anwendung von 100 ccm 
Benzol erschOpft. Zum Erhitzen des Benzols kaun ein Glycerinbad von 115 bis 1200 

verwendet werden. Beim Erkalten der Benzollosung scheidet sich innerhalb 12 Stun
den das fiir die Herstellung des Kurkuminpapiers zu verwendende Kurkumin abo 
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etwa 6 em Bohe gebracht, durch dessen Stopfen 2 Glasrohren in das 
Innere fiihren, die eine bis auf den Boden des QUi-schens, die andere nur 
bis in den Bals. Das verjiingte auBere Ende der letzteren Rohre wird 
mit einer durchlochten Platinspitze, die aus Platinblech hergestellt wer
den kann, versehen. Durch die Fliissigkeit wird hierauf ein getrockneter 
Wasserstoffstrom derart geleitet, daB die angeziindete Flamme 2 bis 3 cm 
lang ist. 1st die bei zerstreutem Tageslicht zu beobachtende Flamme griin 
gefarbt, so ist der Nachweis von Borsaure oder Boraten im Wein er
bracht. 

b) Bestim mung der Borsaure. 

50 ccm Wein - Siillwein nach Vergarung des verdiinnten Weins ge
maB II Nr. 4 (S. 277) - werden mit Alkalilauge alkalisch gemacht und nach 
der Vorschrift unter II Nr. 4 verascht. Die Asche wird mit wenig Wasser 
und etwa 0,5 ccm Salzsaure yom spez. Gewicht 1,12 angerieben und 
nach Zusatz von 15 ccm Wasser 2 Minuten auf dem Wasserbad erwarmt. 
Die Fliissigkeit wird sodann durch ein kleines Filter filtriert und dieses 
mit wenig Wasser nachgewaschen. Nach dem Erkalten setzt man zu 
der etwa 25 ccm betragenden Fliissigkeit die gleiche Raummenge einer 
40proz. neutralen Trinatriumcitratlosung1), 1 Tropfen 1 proz. Phenol
phthaleinlosung und so viel normale, zuletzt nho-Alkalilauge hinzu, 
bis die Fliissigkeit eben deutlich gerotet ist. Alsdann gibt man reinen 
Mannit in solcher Menge hinzu, daB die Losung bei Beendigung der nun 
folgenden Titration etwa 10% davon enthalt, titriert mit n/lO-Alkali
lauge, bis die Fliissigkeit 2 Minuten deutlich gerotet bleibt, laBt 10 bis 
20 Minuten stehen und titriert die etwa wieder entfarbte Fliissigkeit 
nacho 

Befechnung: Wurden nach dem Mannitzusatz a ccm n/10-Alkali
lauge verbraucht, so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 0,1252 (log = 0,09760 - 1) . ag Borsaure (BaBOa). 

33. Nachweis des Fluors. 
100 cem Wein werden in einem MeBzylinder mit 1/2 bis 1 ccm einer 

20proz. Natriumsulfatlosung versetzt, in der Kalte mit 10 ccm IOproz. 
Bariumacetatlosung krii.ftig geschiittelt, iiber Nacht stehengelassen 
und die klare Fliissigkeit abgehebert. Dann \yird mit heiBem Wasser 
auf ungefahr 100 ccm aufgefiillt und der Niederschlag nochmals absitzen 
gelassen. 1st die Fliissigkeit iiber dem Niederschlag klar, so wird sie 
abgehebert, der Riickstand mit heiBem Wasser auf etwa 50 ccm auf
gefiillt und durch ein doppeltes Faltenfilter filtriert; war die Fliissigkeit 
jedoeh, aueh naeh langerem Stehen, nieht klar geworden, so wird un
mittelbar filtriert. 

1) Zur Herstellung der Losung wird Trinatriumeitrat in der P/zfaehen Menge 
ausgekochten heil3en Wassers gelost. 25 cem dieser LOsung, mit 25 eem ausgekoch
tem Wasser, 1 Tropfen Phenolphthaleinlosung und 1 Tropfen n/1o-Alkalilauge ver
setzt, miissen nach ·20 Minuten langem Stehen bei Zimmertemperatur noch eben 
gerOtet sein. 
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Niederschlag und Filter werden mit hei.Bem Wasser ausgewaschen, 
getrocknet und in einem Platintiegel iiber einem Pilzbrenner bei dunkler 
Rotglut verascht. Der Riickstand wird mit reiner konz. Schwefelsaure 
iibergossen und der Tiegel sofort mit einem Erlenmeyerkolbchen bedeckt, 
das auf der Unterseite mit einer stellenweise durch Einritzen unter
brochenen Wachsschicht iiberzogen ist. Der Tiegel wird unter Kiihlung 
des Kolbchens durch flieBendes Wasser erst schwach und spater star
ker, im ganzen etwa.l Stunde erhitzt, bis Schwefelsauredampfe zu ent
weichen beginnen, und alsdann noch langere Zeit stehengelassen. Waren 
Fluoride im Weine enthalten, so zeigt sich das Glas nach Ablosung der 
Wachsschicht an den vorher wachsfreien Stellen angeatzt; jedoch ist der 
Nachweis des Fluors nur dann als erbracht anzusehen, wenn die 
Atzung schon ohne Anhauchen sichtbar ist. 

34. Nachweis und Bestimmung des Kupfers. 
a) Nachweis des Kupfers. 

100 ccm Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins ge
maB II Nr. 4 (S. 277) - werden in einer Porzellanschale auf dem Wasser
bad eingeengt und verascht. Die Asche wird mit wenig Wasser und einigen 
Kubikzentimetern verdiinnter Salpetersaure erwarmt und das Gemisch 
filtriert. Man wascht mit Wasser nach, engt das Filtrat auf 5 ccm ein, 
macht mit Ammoniak alkalisch, erhitzt zum Sieden, filtriert, neutrali
siert das Filtrat mit verdiinnter Salzsaure und setzt einige Tropfen 
Kaliumferrocyanidlosung hinzu. War Kupfer im Weine vorhanden, 
so fii.rbt sich die Fliissigkeit rotbraun. 

b) Bestimmung des Kupfers. 
Die gemaB der vorstehenden Vorschrift unter a) erhaltene Asche wird 

mit wenig Wasser und einigen Kubikzentimetern verdiinnter Salpeter
saure erwarmt und das Gemisch filtriert. Man wascht mit Wasser naeh, 
maeht mit Ammoniak alkaliseh, erhitzt zum Sieden, filtriert in einen 
MeBzylinder, neutralisiert mit verdiinnter Salzsaure und fiillt mit Was
ser zu 50 (oder 100) eem auf. Man setzt zu der Losung einige Tropfen 
Kaliumferroeyanidlosung und vergleieht die Farbstarke mit derjenigen 
von je 50 (oder 100) eem von KupfersulfatlOsungen von bekanntem 
Kupfergehalt, denen die gleichen Mengen Kaliumferrocyanidlosung 
zugesetzt worden sind. 

35. Bestimmung des Arsens. 
200 bis lOOO cem Wein werden, je naeh dem Extraktgehalt des 

Weins, in einer oder mehreren, ungefahr 200 cem fassenden Porzellan
schalen auf dem Wasserbad zu einem diinnen Sirup eingedampft. Der 
Riiekstand wird nach dem Erkalten je nach dem Zuckergehalt des 
Weins mit der 2 bis 5fachen Raummenge konz. Salpetersaure versetzt, 
wobei durch Kiihlung mit Wasser oder Eis eine Erwarmung des Ge
mischs zu verhiiten ist. Das Gemisch bringt man anteilweise in einen 
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Tropftrichter mit einem zweimal gebogenen AusfluBrohr. Inzwischen 
erhitzt man in einem langhalsigen Kjeldahlkolben 50 ccm konz. Schwefel
saure zum Sieden und laBt aus dem Tropftrichter das Gemisch langsam 
eintropfen. Durch Zusatz von Schwefelsaure oder Salpetersaure oder 
durch zeitweiliges Unterbrechen des Zutropfens leitet man die eintretende 
Reaktion so, daB sich im Kolben moglichst wenig Kohle abscheidet. 

Sobald die Gesamtmenge des Gemischs in den Kolben eingetragen 
ist, spUlt man die Schalen, in denen der Wein eingedampft worden ist, 
sowie den Tropftrichter mit Salpetersaure aus und fiihrt auch diesen 
Anteil der Saure mit Hilfe des Tropftrichters in den Kolben iiber. Nun
mehr erhitzt man, indem man erforderlichenfalls aua dem Tropftrichter 
reine Salpetersaure zuflieBen laBt, so lange, bis die Fliissigkeit farblos 
geworden ist. SchlieBlich vertreibt man durch Erhitzen die Salpetersaure 
moglichst vollstandig aus der Fliissigkeit, fiihrt den Riickstand aus dem 
Kolben, den man zweimal mit je 5 ccm konz. Schwefelsaure nachspUlt, 
in eine gewogene Platinschale iiber und verjagt die Schwefelsaure durch 
Erhitzen auf einer Asbestplatte bis auf etwa 10 bis 20 ccm. Man spUlt 
sodann den Kleldahlkolben mit Wasser aus und gibt das SpUlwasser 
in die Platinschale, bis der Schaleninhalt 75 bis 100 ccm betragt. Hierauf 
engt man die Fliissigkeit auf dem Wasserbad ein und erhitzt vorsichtig 
auf der Asbestplatte, bis von neuem Schwefelsauredampfe entweichen. 
Das Verdiinnen mit Wasser und das Eindampfen wiederholt man 3- bis 
4 mal, bis:die Fliissigkeit als salpetersaurefreil) betrachtet werden kann. 
1st die Entfernung der organischen Stoffe nicht vollstandig gelungen, 
so miissen diese durch starkes, vorsichtiges Erhitzen der Platinschale 
ganzlich zerstort werden, erforderlichenfalls unter Zugabe von Salpeter
saure,die dann wieder zu entfernen ist. Schlie.Blich stellt man das Ge
wicht der Fliissigkeit fest. Betragt es mehr als 36 g, so verdampft man 
den V'berschuB durch vorsichtiges Erhitzen der Schale; betragt es weni
ger, so erganzt man es durch Zugabe von konz. Schwefelsaure auf das 
angegebene Gewicht. Durch Zusatz von Wasser wird alsdann auf 100 ccm 
aufgefiillt. 

Mit der so hergestellten Fliissigkeit wird die Bestimmung des Arsens 
im Marshschen Apparat nach den Angaben von Polenske (Arbeiten 
aus dem Reichsgesundheitsamt 5, 357; 1889) vorgenommen (vgl. Bd. I, 
S.843). 

36. Bestlmmung des Zinks. 
500ccm Wein-SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins ge. 

maB II Nr. 4 (S. 277) und unter Mitverarbeitung der abgeschiedenen Refe 
- werden mit verdiinnter Alkalilauge, die aus festem Atzalkali in einer 
Platin- oder Quarzschale frisch zu bereiten ist, schwach alkalisch ge
macht, sodann in einer Quarzschale eingedampft und verascht. Die 
Asche versetzt man mit 25 ccm konz. Salzsaure und dampft auf dem 
Wasserbad zur Trockne ein. Der Riickstand wird mit 4 ccm konz. 
Salzsaure verrieben und mit etwa 100 ccm Wasser in ein Becherglas aus 

1) Bei der Priifung mit Diphenylamin-Schwefelsaure kann wegen der Anwesen
heit von Ferrisalzen das Vorhandensein von Salpetersaure vorgetauscht werden. 
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moglichst zinkfreie~ Glas (kein Jenaer Gerateglas) iibergespiilt. Man 
leitet sodann 1 Stunde lang Schwefelwasserstoff in die Fliissigkeit ein, 
filtriert durch ein kleines Filter in ein Becherglas aus moglichst zink
freiem Glas und wascht mit einigen Kubikzentimetern einer mit Schwe
felwasserstoff gesattigten Losung von 4 ccm konz. Salzsaure in 100 ccm 
Wasser nacho Das Filtrat wird mit einigen Tropfen einer 0,05proz. 
MethylorangelOsung und - zuletzt tropfenweise - mit 10proz. Natrium
sulfidlosung versetzt, bis der Farbumschlag in gelb erfolgt oder die Fliis
sigkeit infolge der Abscheidung eines schwarzen Niederschlags dunkel 
gefarbt wird. Sofern die Fliissigkeit vor dem Farbumschlag verblaBt, 
fiigt man erneut einige Tropfen Methylorangelosung hinzu. Zu der Fliis
sigkeit gibt man alsdann tropfenweise konz. Salzsaure, bis sie deutlich 
rosa gefarbt ist. Erforderlichenfalls muB die Fliissigkeit bis zum Ver
schwinden der schwarzen Fallung - etwa 1" Stunde - stehenbleiben 
und erneut ein Tropfen Salzsaure bis zur Rosafarbung hinzugesetzt 
werden. 

Der verbleibende hell gefarbte Niederschlag wird nun auf ein kleines 
aschenarmes Filter abfiltriert, mit wenig, gegen Methylorange neutralem 
Schwefelwasserstoffwasser nachgewaschen, das noch feuchte Filter mit 
demNiederschlag in einem kleinen Quarzschalchen verascht und 1 Stunde 
lang mit einem gewohnlichen Bunsenbrenner erhitzt. Der Riickstand 
wird sodann mit wenig Wasser angefeuchtet, nach Zugabe einiger Trop
fen Methylorangelosung mit wenig ll/lO-Salzsaure versetzt und sorgfaltig 
verrieben. Verschwindet hierbei die Rosafarbung, so setzt man erneut 
eine kleine Menge ll/lO-Salzsaure hinzu und wiederholt das Verreiben 
und den Zusatz von Salzsaure so lange, bis die Rosafarbung mindestens 
5 Minuten bestehen bleibt. Nach dem weiteren Zusatz einiger Tropfen 
llho-Salzsaure erhitzt man 5 Minuten auf dem Wasserbad, laBt erkalten 
und gibt zu der Fliissigkeit 5 ccm einer Losung von 6 g wasserfreiem 
Natriumdihydrophosphat in 11 Wasser und so viel ll/IO-Alkalilauge hin
zu, bis die Farbe der Fliissigkeit eben in gelb umschlagt, worauf mit 
ll/lo-Salzsaure wieder auf rosa eingestellt wird. Man filtriert in ein 
Becherglas aus moglichst zinkfreiem Glas, wascht Schalchen und Filter 
mit wenig Wasser nach, stellt die Losung mit ll/lO-Alkalilauge auf den 
Farbumschlag des Methylorange in gelb genau ein und leitet etwa 
10 Minuten durch Alkalilauge und Wasser gereinigten Schwefelwasser
stoff in die Fliissigkeit ein. Nach weiterem Zusatz von Methylorange
losung, der beim Verblassen der Farbe zu wiederholen ist, gibt man zu 
der Fliissigkeit so viel ll/lO-' gegen Methylorange eingestellte Alkalilauge 
hinzu, daB sie noch schwach sauer bleibt, filtriert - sofern es sich nicht 
um einen sehr geringen Niederschlag handelt, in welchem Fall die 
Filtration unterbleiben kann - durch ein kleines Filter, wascht mit 
wenig, gegen Methylorange neutralem Schwefelwasserstoffwasser nach 
und titriert auf den Farbumschlag des Methylorange in gelb zu Ende. 

Berechnung: Wurden bei der Titration a ccm n/lO-Alkalilauge 
verbraucht, so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = a . 0,00654 (log = 0,81 558 - 3) g Zink. 
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37. Bestimmung des Eisens und Alu~umS. 
Die Bestimmung des Eisens erfolgt nach der folgenden Vorschrift 

unter a). SolI danebenauch der Gehalt an Aluminium bestimmt werden, 
so wird zunachst nach der Vorschrift unter a) das Eisen, nach der Vor
schrift unter b) die Menge des an Eisen und Aluminium gebundenen 
Phosphatrests bestimmt und die Menge des Aluminiums nach der Vor
schrift unter c) berechnet. Die Bestimmung des Aluminiums kann auch 
nach der Vorschrift unter d) gewichtsanalytisch vorgenommen werden. 

a) Bestimmung des Eisens. 
200ccm Wein-Siillwein nach Vergarung des verdiinnten Weins ge

maB IINr. 4(S. 277) -werden nach der Vorschrift unter II Nr.4 behandelt, 
jedoch mit dem Untersehied, daB man den waBrigen Auszug der Kohle 
nicht in die Platinschale zuriickgibt, sondern den Riickstand in der Schale 
nach der vollstandigen Veraschung in starker eisenfreier Salzsaure lost, 
diese Losung unter Nachspiilen mit Wasser in eine gutglasierte Porzellan
schale bringt und den waBrigen Auszug der Kohle hinzugibt. Man 
verdampft die Fliissigkeit nach Zusatz von 3 bis 4 ccm 3 proz. salpeter
saurefreier Wasserstoffsuperoxydlosung auf dem Wasserbad zur 
Trockne, nimmt mit wenig Wasser auf und bringt wiederum zur Trockne. 
Dann durchfeuchtet man mit 0,3 ccm eisenfreier Salzsaure yom spez. 
Gewicht 1,19 und spiilt den Schaleninhalt mit moglichst wenig Wasser 
in eine 200 ccm fassende Glasflasche mit eingeschliffenem Glasstopfen. 
Man setzt der Fliissigkeit, deren Raummenge 20 ccm nicht iibersteigen 
solI, 1 bis 1,5 g festes jodatfreies Kaliumjodid zu, verschlieBt die Flasche 
und erwarmt 5 bis 10 Minuten auf 60 0 • Alsdann versetzt man mit 
100 ccm kaltem Wasser und Starke16sung und titriert die Menge des 
ausgeschiedenen Jods mit D/lOo-Natriumthiosulfat16sung bis zum erst
maligen Verschwinden der Farbe der Jodstarke. 

Berechnung: Wurden zur Titration a ccm D/lOo·Natriumthio
sulfatlosung verbraucht, so sind in 1 1 Wein enthalten: 

x = 0,00279 (log = 0,44 560 - 3) • a g Eisen. 

b) Bestimmung des an Eisen und Aluminium gebundenen 
Phosphatrests. 

200 ccm Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins 
gemaB II Nr. 4 (S. 277) - werden nach der Vorschrift unter II Nr. 4 ver
ascht. Die Asche wird mit wenigen Kubikzentimetern Wasser, 1 ccm konz. 
Salzsaure sowie 1 Tropfen etwa 30 proz. Wasserstoffsuperoxydlosung 
versetzt und, falls-notig, auf dem Wasserbad erwarmt, bis etwa noch un
ge16stes Eisen in Losung gegangen ist. Die kalte, mit 1 Tropfen Methyl
orangelosung versetzte Losung wird zunachst mit n/4-Alkalilauge neu
tralisiert, 5 Minuten auf dem Wasserbad erwarmt und - falls sie nach 
dem Abkiihlen auf etwa 15 0 nicht schon sauer reagiert - bis zur deut
lichen Rotfarbung mit einigen Tropfen D/lO-Salzsaure versetzt. Den Nie
derschlag filtriert man auf einem kleinen Filter ab, wascht dreimal mit 
wenig Wasser nach, bringt ihn samt Filter in ein Kolbchen, fiigt 30 ccm 
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4Oproz. neutrale Trinatriumcitratlosungl) hinzu und erwarmt 20 Ni.nu
ten auf dem "\Vasserbad. Man kiihlt die Losung in Eiswasser, setzt 
1 Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzu und titriert mit Dho-Alkalilauge 
bis zur deutlichen RoWirbung .. 

Berechnung: Wurden a ccm Dho-Alkalilauge iTerbraucht. so sind 
in der Asche aus 1 1 Wein enthalten ~ 

y = 0,0475 (log = 0,67669 - 2) . a g aD Eisen und Aluminium ge. 
bundene Phosphorsaure (PO 4) • 

Bei Verwendung von 50 ccm Wein (vgl. II Nr. 5 Anmerkung I, 
S. 278) lautet die Formel: 

y = 0,19· a g an Eisen undAluminium gebundene Phosphorsaure (PO,). 

c) Berechnung des Aluminiums. 

Wurden nach der Vorschrift unter a) x g Eisen in 11 Wein gefunden 
und bei der Bestimmung unter b) a ccm D/1P-AlkaliJauge verbraucht, so 
sind enthalten in 1 1 Wein; 

z = 0,01355 (log. = 0,13194 - 2) . a - 0,4853 (log = 0,68 601 .~- 1) . x g 
Aluminium. 

d) Bestimmung des Aluminiums 

500 ccm Wein - Siillwein nach Vergarung des verdiinnten Weins ge
maB II Nr. 4 (S. 277)-werden in folgender Weise verascht. Zunachst 
wird etwa der dritte Teil des Weins nach der Vorschrift unter II Nr. 4 
verascht, mit dem Unterschied jedoch, daB man den wli.Brigen Auszug 
der Kohle nicht in die Platinschale zuriickgibt, sondern in dieser das 
zweite Drittel des Weins eindampft, verkohlt und die Kohle mit Wasser 
auszieht. Die zuriickbleibende Kohle wird nach dem Trocknen weiB 
gebrannt. Dem Riickstand fiigt man das letzte Drittel des Weins hinzu 
und verfli.hrt wiederum in der beschriebenen Weise. Schlie13lich wird 
der gesamte Riickstand in der Platinschale mit konz. Salzsaure auf
genommen; dann fiigt man die gesamten wli.llrigen Ausziige hinzu, 
dampft auf dem Wasserbad zur Trockne und erhitzt den Riickstand 
auf dem Wasserbad, bis kein Geruch nach Salzsli.ure mehr wahrzu
nehmen ist, durchfeuchtet den Riickstand mit konz. Salzsaure, fiigt 
nach kurzem Stehen etwas Wasser hinzu und bringt von neuem in der 
beschriebenen Weise zur Trockne. 

Der erhaltene Riickstand wird mit wenig konz. Salzsaure durch
feuchtet und nach kurzem Stehen mit Wasser aufgenommen. Man fil
triert die ausgeschiedene Kieselsaure ab und wli.scht sie mit kochendem 
Wasser gut aus. Filtrat und Waschwasser werden in einem Becherglas 
gesammelt und nach dem Erkalten zunii.chst mit 5 ccm 10proz. Ammo
niumchloridlOsung, hierauf mit einigen Tropfen Methylorangelosung 

1) Zur Herstellung der LOsung wird Trinatriumoitra.t in der Plafaohen Menge 
ausgekoohten heiJ3en Wassers gelost. 20 com der LOsung, mit I Tropfen Phenol
phthaleinlosung versetzt, miissen nach 20 Minuten langem Stehen in Eiswasser 
farblos sein, aber durch I Tropfen D/IO-Natronlauge gerotet werden. 
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und zuletzt vorsichtig mit Ammoniak bis zur eben noch merklichen 
sauren Reaktion versetzt. Zu der etwa 60 ccm betragenden Fliissigkeit 
gibt man 20 ccm 10proz. AmmoniumacetatlOsung hinzu, erhitzt lang
sam auf 70 bis 80° und filtriert den ausgeschiedenen Niederschlag ab, 
sobald er flockig geworden istl). 

Der Niederschlag wird zweimal mit kochendem Wasser ausgewlU!chen 
und dann einschlieBlich der im BechergllU! haften gebliebenen Anteile 
auf dem FHter in wenig kochender, stark verdiinnter Salzsii.ure gelost. 
Alsdann wii.scht man das Filter mit wenig kochendem Wasser vollstii.ndig 
aus, sammelt Losung und WlU!chwlU!ser in einem kleinen Erlenmeyer
kolben, fiigt nach dem Erkalten 2 ccm 10 proz. Ammoniumchloridlosung 
sowie 0,3 g Citronensii.ure .hinzu, macht mit Ammoniak alkalisch und 
lii.l3t einige Zeit stehen. Tritt wii.hrend dieser Zeit ein Niederschlag auf, 
so bringt man ihn durch vorsichtigen Zusatz von Salzsii.ure in Losung, 
fiigt noch etwas Citronensii.ure hinzu und macht wieder mit Ammoniak 
alkalisch. 1st der Zustand erreicht, bei welchem die alkalische Fliissigkeit 
dauemd klar bleibt, so versetzt man sie mit einer nicht zu grol3en, aber 
zur Fii.llung des Eisens sicher ausreichendenMenge Ammoniumsulfid-
100ung, verstopft dIU! Kolbchen und stellt es an einen warmen Ort. 

Nachdem das ausgeschiedene Ferrosulfid sich gut zusammengeballt 
hat, wird es abfiltriert und sehr gut mitheil3em, ammoniumsulfidhal
tigem - und im Anfang auch ammoniumchloridhaltigem - Wasser 
ausgewlU!chen 2). 

Filtrat und Waschwasser siuert man deutIich mit verdiinnter 
Schwefelsii.ure an. IDerbei mul3 man so viel Schwefelsii.ure verwenden, 
daB spa.ter beim Eindampfen alles Chlor des vorhandenen Ammo
niumchlorids als Salzsaure entweichen kann. 

Man erhitzt sodann zum Kochen, bis der ausgeschiedene Schwefel 
zusammengeballt ist, filtriert diesen ab und wii.scht ihn aus. DIU! Filtrat 
und die WlU!chwii.sser yom Schwefel werden in einer Platinschale zur 
Trockne eingedampft; der Trockenriickstand wird verkohlt und die 
Kohle nach Moglichkeit wei.B gebrannt. Man durchfeuchtet den Ver
brennungsriickstand mit starker Salzsii.ure, fiigt nach einigem Stehen 
Wasser hinzu, filtriert von etwaigen Kohleflittern ab und bringt das 
klare Filtrat und die WlU!chwii.sser unter Nachspiilen mit WlU!ser in ein 
Becherglas. In diesem versetzt man sie zunii.chst mit einigen Tropfen 
Dinatriumhydrophosphatlosung, dann mit einigen Tropfen Methyl
orangelosung und schlie.Blich vorsichtig mit Ammoniak bis zur eben noch 
wahmehmbaren sauren Reaktion. Dann gibt man 20 ccm 10 proz. 
Ammoniumacetatlosung hinzu und erhitzt langsam auf 70 bis 80°. Den 
abgeschiedenen Niederschlag filtriert man, sobald er flockig geworden 
ist, ab, wii.scht ihn vollstii.ndig mit kochendem Wasser aus und wagt ihn 
schlie.Blich nach der VerlU!chung des Filters. 

1) Sollen auch Calcium und Magnesium bestimmt werden, so ist die FiiJIung 
zu wiederholen (vgl. II Nr. 38, S. 335). 

I) Der ausgewaschene Niederschlag !mnn in Salzsiure gel6st und seine L/)sung 
zur Eisenbestimmung nach dem vorstehend unter a) beschrlebenen Verfa.hren be
nutzt werden. 
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Berechnung: Wurden a g Aluminiumphosphat (AlP04) gewogen, 
so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 0,444 (log = 0,64748 - 1) . a g Aluminium. 

38. Bestimmung des Calciums und Magnesiums. 

a) Bestimmung des Calciums. 

250 cem Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins 
gemaB II Nr. 4 (S. 277) - werden genau in der unter II Nr. 37 d (S. 333) 
angegebenen Weise bis einschlieBlich der Filtration des durch Erwarmen 
der acetathaltigen Losung erhaltenen ersten Niederschlags behandelt. 
Der Niederschlag wird auf dem Filter zweimal mit kochendem Wasser 
ausgewaschen; Filtrat und Waschwasser werden in einem Beeherglas 
aufgefangen und zunachst aufbewahrt. 

Den Niederschlag einschlieBlich der im Becherglas haften geblie benen 
Anteile lOst man in wenig kochender, stark verdiinnter Salzsaure und 
wascht das Filter mit kochendem Wasser gut aus. Filtrat und'Wasch
wasser versetzt man in einem kleinen Becherglas nach dem Erkalten 
zunachst mit einigen Tropfen Dinatriumhydrophosphatlosung, dann mit 
einigen Tropfen Methylorangelosung und schlieBlich vorsichtig mit 
Ammoniak bis zur eben noch merklichen sauren Reaktion. Dann gibt 
man 20 ccm 10 proz. Ammoniumacetatlosung hinzu und erhitzt langsam 
auf 70 bis 80°. Den abgeschiedenen Niederschlag filtriert man ab, sobald 
er flockig geworden ist, wascht ihn mit kochendem Wasser gut aus und 
vereinigt Filtrat und Waschwasser mit dem zuvor erhaltenen, aufbewahr
ten Filtrat von der ersten Acetatfii.llung. 

Sollen auch Eisen und Aluminium bestimmt werden, so verfahrt man 
genau in der beschriebenen Weise, jedoch unter Verwendung von 500 ccm 
Wein. In dem ausgewaschenen zweiten Acetatniederschlag werden 
dann nach II Nr. 37 d (S. 333) Eisen und Aluminium ermittelt. SolI 
auBer Calcium und Magnesium nur noch das Eisen bestimmt werden, 
so kann dies - auch bei Verwendung von nur 250 ccm Wein - in der 
salzsauren Losung des zweiten Acetatniederschlags nach II Nr.37a 
(S. 332) geschehen. 

Fiir die Calci u m bestimmung versetzt man die vereinigten Filtrate 
und Waschwasser von beiden AcetatniederschUi.gen nach dem Erkalten 
mit 5 proz. Ammoniumoxalatlosung, bis alles Calcium ausgefii.llt ist. 
Nach mehrstiindigem Stehenlassen bringt man den Niederschlag auf 
ein dichtes Papierfilter und wii.scht ihn mit kochendem Wasser gut aus. 
Dann verascht man das Filter in einem Platintiegel und gliiht den Nie
derschlag 10 Minuten vor dem Geblii.se, laBt im Exsiccator erkalten, wagt 
und priift das Gewicht nach erneutem, 5 Minuten wahrendem Gliihen 
vor dem Geblase nacho Dies wiederholt man bis zum gleichbleibenden 
Gewicht. 

Berechnung: Wurden bei Verwendung von 250 ccm Wein a g 
Calciumoxyd gewogen, so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 2,859 (log = 0,45621) . a g Calcium. 
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b) Bestimmung des Magnesiums. 
Filtrat und Wltschwasser yom Calciumoxalatniederschlag werden 

in einer bauchigen Porzellanschale von 12 cm Durchmesser auf dem 
Wasser bad, zuletzt unter sta.ndigem Umriihren, vollsta.ndig zur Trockne 
verdampft. Hierauf erhitzt man die Schale aufeinem eisernen Dreieck 
vorsichtig mit fachelnder Flamme. bis aIle Ammoniumsalze abgeraucht 
sind. 

Den Riickstand nimmt man mit wenig verdiinnter Salzsaure und 
etwas heiBem Wasser auf, filtriert die Fliissigkeit durch ein kleines Filter 
und wascht dieses mit kochendem Wasser gut aus. Das Filtrat mit den 
Waschwassern erganzt man in einem kleinen Becherglas zu 50 ccm, fiigt 
10 ccm 10 proz. AmmoniumchloridlOsung hinzu und erhitzt zum Sieden. 
1st der Siedepunkt erreicht, so versetzt man tropfenweise mit 10 ccm 
Ammoniak yom spez. Gewicht 0,925 und erhitzt von neuem bis zum 
beginnenden Sieden. Hierauf fiigt man unter Umschwenken tropfen
weise 15 ccm 10proz. Dinatriumhydrophosphatlosung hinzu und laBt 
unter haufigem Umschiitteln erkalten. 

Nach 4stiindigem Stehen wird das Magnesiumammoniumphosphat 
abfiltriert und mit kaltem 2,5proz. Ammoniak bis zum Verschwindender 
Chlorreaktion gut ausgewaschen; etwa am Becherglas festhaftende 
Teile des Niederschlags lockert man mit einer Federfahne. Dann ver
ascht man das Filter in einem Platintiegel und gliiht iiber dem Bunsen
brenner oder - falls der Niederschlag hierbei nicht weiB wird - iiber 
dem Geblase bis zum gleichbleibenden Gewicht. 

Berechnung: Wurden bei Verwendung von 250 ccm Wein a g 
Magnesiumpyrophosphat gewogen, so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 0,874 (log = 0,04151 - 1) • a g Magnesium. 

39. Bestimmung des Kaliums und N atriums. 
Die Bestimmung des Kaliums erfolgt nach der folgenden Vorschrift. 

SolI daneben auch der Gehalt an Natrium bestimmt werden. so ist nach 
der Vorschrift unter b) Zu verfahren. 

a) Bestimmung des Kaliums. 
125 ccm Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins 

gema.B II Nr. 4 (S. 277) - werden unter Ausziehen der Kohle mit 
Wasser vollsta.ndig verascht. In der Asche wird in der unter II Nr. 37d 
(S. 333) beschriebenen Weise die Kieselsaure zunachst unloslich abo 
geschieden, dann der Riickstand mit 0,5 ccm Salzsa.ure yom spez. Ge
wicht 1,19 durchtrankt und nach kurzem Stehen mit Wasser aufge
nommen. 

Man filtriert in einen MeBkolben von 100 ccm Inhalt und wascht 
den Riickstand gut mit heiBem Wasser aus. Den Kolbeninhalt versetzt 
man mit einem Tropfen Phenolphthaleinlosung und so viel diinner, aus 
frisch gegliihtem, reinem Calciumcarbonat bereiteter Kalkmilch, bis eben 
deutliche Rotfarbung eintritt. Nach einigen Minuten wird so viel Nor
mal-Oxalsaure zugegeben, bis die Fliissigkeit entfarbt wird und die rote 
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Farbe auch beim Umschwenken nicht wiederkehrt. Nach vollstandigem 
Erkalten fiillt man zur Marke auf, schiittelt gut um, filtriert nach einigen 
Stunden und benutzt 80 ccm des klaren Filtrats (entsprechend 100 ccm 
Wein) zur Kaliumbestimmung. Man dampft die Fliissigkeit in einer 
Platinschale ein, gliiht den Riickstand einige Zeit schwach und nimmt 
ihn dann mit salzsaurehaltigem Wasser auf. Die Losung, die sauer reagie
ren muB, filtriert man in eine gut glasierte, geraumige Porzellanschale 
und versetzt sie - je nach der Aschenmenge des Weins - mit 5 bis 
10 ccm Platinchlorwasserstoffsaure-Losung, die in 10 ccm etwa 1 g Platin 
enthalt. Dann verfahrt man, bis einschlieBlich der Wagung des Platins, 
genau in der unter b) beschriebenen Weise. 

Berechnung: Wurden a g Platin gewogen, so sind in 11 Wein 
enthalten: 

x = 3,992 (log = 0,60119) . a g Kalium. 
Ober die Abscheidung des Kaliums als Kaliumperchlorltt vgl. 

Bd. I, S. 1030. 

b) Bestimmung des Kaliums und Natriums. 
250 ccm Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weins 

gemaB II Nr. 4 (S. 277) - werden in~der unter II Nr. 37d (S. 333) be
schriebenen Weise verascht. Die Asche wird in der dort angegebenen' 
Weise bis zur Abscheiduug der Kieselsaure weiter behandelt. 

Der erhaltene Eindampfungsriickstand wird mit 0,5 ccm Salzsaure 
yom spez. GBwicht 1,19 durchtrankt und nach kurzem Stehen mit Wasser 
aufgenommen. Man filtriert in einen MeBkolben von 250 ccm Inhalt 
und wascht den Riickstand gut mit heiBem Wasser aus. Zu dem Kolben
inhalt bringt man nach dem Erkalten eine Anreibung des frisch hergestell
ten Gliihriickstands von 2,5 g - bei SiiBwein von 3 g - alkalifreiem 
Calciumcarbonatl) in Wasser und fiillt alsdann mit kaltem Wasser zu 
250 ccm auf. Man schiittelt 1/4 Stunde lang kraftig urn, laBt 1 bis 2 Stun
den unter zeitweiligem Umschiitteln stehen und filtriert durch ein 
trocknes Filter. 

Von dem Filtrat werden 200 ccm (entsprechend der gleichen Menge 
Wein) mit einem Tropfen Phenolphthaleinlosung versetzt und mit 
Normal-Oxalsaure austitriert. Hierbei sollen etwa 9 ccm verbraucht 
werden; bei wesentlichem Minderverbrauch muB man dem eingeengten 
Filtrat nochmals ein wenig Kalkmilch zusetzen, nach etwa 1/2stiindigem 
Stehen filtrieren und mit Kalkwasser auswaschen. 

Zu dem austitrierten Filtrat gibt man noch 15 ccm - bei SiiBwein 
20 ccm - Normal-Oxalsaure hinzu und versetzt hierauf vorsichtig mit 
Ammoniak bis zur eben eintretenden alkalischen Reaktion. Hat sich 
der Niederschlag vollig abgesetzt und der Zusatz eines Tropfens Ammo
niumoxalatlosung auch nach Verlauf einiger Zeit keine Triibung hervor
gerufen, so filtriert man ab und wascht mit schwach ammoniumoxalat
haltigem, kaltem Wasser aus, bis 2 Tropfen des Filtrats, auf einem blanken 

1) Man erhitzt das Calciumcarbonat zunii.chst kurze Zeit zur Rotglut, driickt 
es ,dann mit einem GlaspistiIl fest an den Tiegelboden an und gliiht noch 5 Minuten 
vor dem Geblii.se. 

Chem.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 22 
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Platindeckel verdampft, nach schwachem Gliihen keinen Riickstand 
mehr hinterlassen. Das erhaltene Filtrat wird unter Zusatz einer zur 
Dberfiihrung samtlicher Salze in Sulfate ausreichenden Menge Schwefel
saure - bei trocknem Wein geniigen meist 7,5 cern, bei SiiBwein 
9 ccm Saure vom spez. Gewicht I,ll - in einer gewogenen Platinschale 
auf dem Wasserbad eingedampft. Dann erhitzt man die Schale auf einem 
moglichst groBen Tondreieck iiber einem mit kleiner Flamme brennenden 
Pilzbrenner, bis Schwefelsaure zu entweichen beginnt. Tritt dies nicht 
ein, so hat es an Schwefelsaure gefehlt, und das Eindampfen ist unter 
Zusatz von etwas Schwefelsaure zu wiederholen. Ist die freie Schwefel
saure verdampft, so erhitzt man aIlmahlich starker bis zur deutlichen 
Rotglut und sorgt dafiir, daB hierbei aIle Stellen del' Schale nacheinander 
del' Glut ausgesetzt werden. Die vollig weiBe Salzmasse liiBt man be
deckt erkalten und bringt sie mit etwas heiBem Wasser in Losung. Die 
Losung muB vollig klar sein und gegen blaues Lackmuspapier sauer 
reagieren. Man setzt nun, wenn notig nach vorausgegangener Filtra
tion, Ammoniak in geringem DberschuB zu, dampft ein, trocknet und 
gliiht schwach iiber einem Pilzbrenner. Zur Umwandlung etwaiger 
Bisulfate in einfache Sulfate raucht man, unter Bedeckung del' Schale, 
mit festem, unverwittertem Ammoniumcarbonat ab und wiederholt 

. dies, bis del' gesauberte Deckel keinen Anflug mehr aufweist und 
del' Schaleninhalt nicht mehr zum Sintern neigt. Dann bringt man die 
Schale bedeckt in den Exsiccator, wagt sie nach dem Erkalten bedeckt 
und priift das gefundene Gewicht nach Wiederholung des Gliihens mit 
Ammoniumcarbonat nochmals nacho 

Die gewogene Mischung del' Sulfate von Kalium und Natrium wird 
in Wasser gelost, die klare Losung gepriift, ob sie neutrale Reaktion zeigt 
und dann in einer gut glasierten, geraumigen Porzellanschale mit einigen 
Tropfen Salzsaure und mit einer Losung von Platinchlorwasserstoffsaure 
versetzt. Fiir je 0,1 g gewogene Sulfate sind 1,4 cern einer Losung zu
zugeben, die in 10 cern etwa I g Platin enthalt. Man dampft auf dem 
Wasserbad so weit ein, bis eine merkliche Verfliichtigung nicht mehr 
stattfindet, und laBt erkalten. Del' Eindampfungsriickstand wird mit 
1 ccm "Vasser durchfeuchtet und sorgfaltig mit einem am Ende breit
gedriickten Glasstab zerrieben; dann setzt man wenigstens 30 ccm Alko
hoI von 96 MaBprozent in Anteilen von je 10 ccm hinzu und verreibt 
nach jedem Zusatz griindlich mit dem Glasstab. Wenn die Salzmasse 
hart und krystallinisch geworden ist, laBt man noch 1/~ Stunde unter 
zeitweiligem Verreiben stehen. Sodann filtriert man durch einen Platin
Goochtiegel mit Asbesteinlage odeI' bessel' durch einen Neubauertiegel 
ab, indem man zunachst die iiberstehende Fliissigkeit aufgieBt und den 
Riickstand mit Alkohol von 96 MaBprozent unter sorgfaltigem Vel'
rei ben mit dem Glasstab gut auswascht. Alsdann split man die gesamte 
Salzmenge mit Alkohol in den Tiegel und verdrangt die letzten Reste 
von Alkohol durch AufgieBen von etwas Ather, den man schlieBlich 
durch rasches Durchsaugen von Luft zur Verdunstung bringt. 

Nunmehr gliiht man den Niederschlag in einer Leuchtgasatmosphare 
aus. Zu diesem Zweck leitet man Leuchtgas durch ein PorzeIlanrohr, 
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ziindet das ausstromende Gas zunaehst an und stellt den Gashahn so 
ein, daB die Flamme etwa 2 em lang ist. Dann loseht man die Flamme 
aus, indem man den Gassehlaueh zusammendriiekt, und fiihrt das Rohr 
dureh eine entspreehende Offnung im Tiegeldeekel in den Tie gel ein, 
des sen Siebboden zuvor mit dem zugehorigen Platinsehuh versehlossen 
wurde. Man erwarmt den Tiegel zunaehst mit ganz kleiner Flamme; 
diese vergroBert man naeh 5 Minuten ein wenig, so daB der Boden des 
Tiegels, also der angesetzte Platinschuh, in der Mitte nur eben sichtbare, 
ganz dunkle Rotglut zeigt. Hierbei belaBt man es wenigstens 20 Minu
ten, dann stellt man das Gas ab und laBt den Tiegel erkalten. 

Der Tiegel wird, naeh Abnahme des Platinschuhs, gut mit heiBem 
Wasser ausgewaschen und sod ann in ein PorzellangefaB gestellt, das mit 
einer Mischung gleicher Raumteile Salpetersaure yom spez. Gewicht 
1,20 und Wasser beschickt ist. In das GefaB und den Tiegel wird so viel 
Salpetersaure gegossen, daB der Tiegel etwa zu 2/3 in der Saure steht. 
Dann erhitzt man das bedeckte GefaB 1/2 Stunde auf dem siedenden 
Wasserbad1). Nach dem Erkalten spritzt man den Tiegel zunachst 
auBerlieh mit kaltem Wasser ab, wascht seinen Inhalt griindlich mit 
heiBem Wasser und zuletzt mit Alkohol aus, trocknet, gliiht und wagt 
das erhaltene Platin. 

In Ermangelung geeigneter Platinsiebtiegel kann auch durch ein 
Papierfilter abfiltriert werden. Dieses wird im Porzellantiegel ein
geaschert und der Riickstand im Leuchtgasstrom gegliiht. Hierauf 
wascht man mit heiBem Wasser aus, kocht sodann mit Salpetersaure aus, 
filtriert das zuriickbleibende Platin auf ein Papierfilter ab, verascht 
dieses in einem Platintiegel, gliiht und wagt das erhaltene Platin. 

Die salpetersauren Waschwasser werden eingedampft, der Ver
dampfungsriiekstand wird mit Wasser aufgenommen und mit Ammonium
oxalat auf Calcium gepriift. Ein etwaiger Niederschlag wird zur Wagung 
gebracht und die ihm entsprechende Menge Calciumsulfat von dem 
zuvor festgestellten Gewicht der Alkalisulfate abgezogen. 

Berechnung: Wurden b g Platin und c g reine Alkalisulfate gewogen, 
so sind in 1 1 Wein enthalten: 
x = 1,996 (log = 0,30016) . b g Kalium, 
y = 1,619 (log = 0,20925) . c - 1,440 (log = 0,15836} . b g Natrium. 

III. Untersuchung des Traubenmosts. 
1. Bestimmung des spezifischen Gewichts (Mostgewichts). 

Bei nicht angegorenen Traubenmosten wird die Bestimmung des 
spez. Gewichts nach der Filtration wie bei Wein mit dem Pyknometer 
gemaB derVorschrift unter II Nr. 1 (S.274) ausgefiihrt. Sie darf auch 

1) Bei Verwendung von Asbestfiltertiegeln (Goochtiegeln) halten manche Sor
ten Asbest diese Behandlung nicht ohne Gewichtsverlust aus. In solchen Fallen 
wascht man den Tiegelinhalt erst etwa 15 mal mit heiBem Wasser aus, fiillt den 
Tiegel dann mit einer Mischung von 1 Raumteil Salpetersaure vom spezifischen 
Gewicht 1,20 mit 5 Raumteilen Wasser an und HtBt diese, ohne zu saugen, wenigstens 
1/2 Stunde lang einwirken. 

22* 
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mit einer gepriiften Ochsleschen Mostwage aus Glas oder einer auf 
4 Dezimalstellen genauen hydrostatischen Wage bei 15 ° vorgenommen 
werden. Sofern die-1Angaben dieser Apparate auf Wasser von 15° als 
Einheit bezogen sind, miissen die erhaltenen Werte durch Multi
plikation mit 0,99913 (log = 0,99962 - 1) auf Wasser von 4° um
gerechnet werden. An Stelle des auf Wasser von 4° bezogenen spez. 
Gewichts kann auch der um 1 verminderte und sodann mit 1000 
multiplizierte Wert (Ochslegrade) angegeben werden. 

1st der Traubenmost angegoren, so wird zunachst sein spez. Gewicht 
(direktes Mostgewicht) bestimmt. Alsdann wird das spez. Gewicht des 
Traubenmosts vor der Angarung (korrigiertes Mostgewicht) berechnet, 
indem zu den gefundenen Ochslegraden des angegorenen Traubenmosts 
die nach der Vorschrift unter III Nr.2 (s. u.) in II Traubenmost er
mittelten Gramm Alkohol hinzugezahlt werden. 

Enthalt 11 Traubenmost mehr als 2,5 g Alkohol, so sind die direkten 
und korrigierten Mostgewichte nebeneinander anzugeben. 

2. Bestimmung des Alkohols. 
Der Gehalt an Alkohol wird wie bei Wein nach der Vorschrift unter 

II, Nr. 2 (S. 275) bestimmt. 

3. Bestimmung der titrierbaren Sauren (Gesamtsaure). 
Der Gehalt an titrierbaren Sauren wird wie bei Wein nach der Vor

schrift unter II Nr.6 (S.281) bestimmt. 

4. Bestimmung des Extrakts (Gehalts an Extraktstoffen). 
Bei nicht angegorenen Traubenmosten wird das Extrakt gefunden, 

indem man die dem spez. Gewicht des Traubenmosts entsprechende Zahl 
(Gramm Extrakt in 11 Most) der Tabelle XXXII des Anhangs entnimmt. 

Bei angegorenen Traubenmosten wird der Gehalt an Extrakt nach 
dem fiir Wein unter II Nr. 3 (S.276) vorgeschriebenen Verfahren be
stimmt. 

IV. Beurteilung des Weins auf Grund der chemischen 
Untersuchung. 

Bei der Beurteilung der Weine fiir gerichtliche FaIle sind zwei 
FaIle zu unterscheiden: 

1. Dem Wein sind Stoffe zugesetzt worden, die dem nor
malen Wein vollstandig fremd sind, z. B. Teerfarbstoffe, gewisse 
Konservierungsmittel, Saccharin, Dulcin usw. Diese Stoffe sind fast 
ausnahmslos leicht und sicher nachweisbar und ihre Beurteilung macht 
meist keine Schwierigkeiten. 

2. Dem Wein sind Stoffe oder Gemische von Stoffen zu
gesetzt worden, die sich bereits im Wein vorfinden, z. B. Gly
cerin, Weinstein, Alkohol usw. Hier geniigt es natiirlich nicht, die 
betreffenden Stoffe im Wein nachzuweisen, urn daraus auf den kiinst-
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lichen Zusatz dieser Stoffe zu schlieBen. Es ist vielmehr dazu not· 
wendig, daB man die Menge dieser Stoffe im Wein feststellt. Um sich 
aus der gefundenen· Menge ein Urteil dariiber bilden zu konnen, ob 
ein Zusatz derselben zum Wein stattgefunden hat oder nicht, muB 
bekannt sein, wie groB die Mengen des Stoffs sind, die sich in unver
fiUschten Weinen vorfinden. Ein auBerordentlich groBes Material iiber 
die chemische Zusammensetzung reiner Weine aus deutschen Weinbau
gebieten ist von der "Kommission zur Bearbeitung einer Weinstatistik 
fUr Deutschland" zusammengebracht worden. Dieses groBe Material 
erleichtert die Beurteilung der Weine ganz erheblich, doch ist bei Bezug
nahme auf die Ergebnisse der Weinstatistik zu beriicksichtigen, daB 
sie sich friiher meist auf Jungweine (nach dem erstenAbstich) erstreckte, 
die beim Lagern ihre Zusammensetzung noch andern. 

MaBgebend fUr die Beurteilung des Weins sind das Weingesetz vom 
7. April 1909, die dazu erlassenen Ausfiihrungsbestimmungen und Er
ganzungen, das Nahrungsmittelgesetz vom 14. Mai 1879 und andere 
Gesetze und Verordnungen. 

1. Vorschriften des Weingesetzes vom 7. April 1909 tiber die 
Zuckerung der Weine. 

§ 3 Absatz 1 des Weingesetzes vom 7. April 1909 gestattet nur die 
Zuckerung von Most und Wein sowie von vollen Rotweinmaischen, 
soweit sie aus inlandischen Trauben gewonnen sind. Dabei darf nur 
technisch reiner Riiben-, Rohr-, Invert- oder Starkezucker verwendet 
werden. Die Zuckerung ist nur gestattet, um einem natiirlichen Mangel 
an Zucker bzw. Alkohol oder einem DbermaB an Saure insoweit ab
zuhelfen, als es der Beschaffenheit des aus Trauben gleicher Art und 
Herkunft in guten Jahrgangen ohne Zusatz gewonnenen Erzeugnisses 
entspricht. Der Zusatz von Zuckerwasser darf jedoch in keinem Fall 
mehr als ein Fiinftel der gesamten Fliissigkeit betragen. Die Grenzzahlen 
der heiden ersten Weingesetze sind fortgefallen. 

Der Beurteilung der gezuckerten Weine nach dem Weingesetz von 
1909 sind stets die naturreinen Moste und Weine aus der gleichen 
Traubensorte und der gleichen Gemarkung und Weinbergslage zu
grunde zu legen. Die Unterlagen findet man in den Ergebnissen der 
Weinstatistik. Durch eine ausfiihrliche, moglichst vollstandige Unter
suchung ist die chemische Zusammensetzung der Weine festzustellen 
und mit der der Naturweine aus der gleichen Gemarkung und Lage zu 
vergleichen. Auch ein zu hoher Zuckerzusatz zum Wein ist ver
boten; der Alkoholgehalt eines gezuckerten Weines dad nicht hoher 
sein als der eines Naturweins von der gleichen Traubensorte und aus 
der gleichen Lage in guten J ahrgangen. 

Nach § 5 des Weingesetzes vom 7. April 1909 dad gezuckerter Wein 
nicht unter einer Bezeichnung feilgehalten oder verkauft werden, die 
auf Reinheit des Weins oder auf besondere Sorgfalt bei Gewinnung 
der Trauben deutet. Auch ist verboten, in der Benennung anzugeben 
oder anzudeuten, daB der Wein Wachstum eines bestimmten Wein
bergsbesitzers ist. 
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Erkenn ung gezuckerter Weine. 
Falls zum Au£losen des Zuckersstark salpetersaurehaltiges Wasser 

verwendet wurde, kann der Salpetersauregehalt des Weins als Merkmal 
des Zuckerns dienen. Geringe Mengen Salpetersaure konnen auch durch 
Ausspiilen del' Fasser mit nitrathaltigem Wasser in den Wein gelangen 
(Egger, Arch. f.Hyg. 2,373; 1884. - Pollak, Ohem.-Ztg.ll, 1465, 1623; 
1887); viele Moste und Weine enthaltcn von Natur Spuren von Nitraten 
(Seifert und Kaserer, Zeitschr. f.landw. Versuchswesen in Osterreich 
6,555; 1903. - Tilmans, Zeitschr. Unters. Nahr.- u. GenuBmittel 22, 
201; 1911). Die Salpetersaure im Wein nimmt allmahlich ab und ver
schwindet schlieBlich ganz (Herz, Repert. anal. Ohemie 6, 360; 1886.
Borgmann,Zeitschr.f.analyt. Ohemie 27,184; 1888.-Seifert, Osterr. 
Ohem.-Ztg.l, 285; 1898. - Seifert und Kaserer, Zeitschr. f. d.landw. 
Versuchswesen in Osterreich 6,555; 1903), so daB selbst bei Zusatz stark 
nitrathaltigen Wassers dieses Verfahren schlieBlich im Stich laBt. 

Wenn man die Gemarkung, die Lage und den Jahrgang kennt, 
denen ein Wein entstammt oder entstammen soIl, so ist es haufig moglich, 
durch den Vergleich der Zusammensetzung des zu untersuchenden 
Weins mit der Zusammensetzung reiner Weine derselben Gemarkung, 
Lage und desselben Jahrgangs nachzuweisen, ob ein Zuckerwasser
zusatz stattgefunden hat, und wie stark er ungefahr gewesen ist. Die 
Weinstatistik fiir Deutschland, die regelmaBig in den "Arbeiten aus 
dem Reichsgesundheitsamt" veroffentlicht wird, bietet hierfiir ein wert
voIles Vergleichsmaterial. Bei diesen Vergleichen sind alle Umstande 
zu beachten, die die chemische Zusammensetzung der Weine zu ver
andern imstande sind. Als solche sind besonders folgende zu beachten. 
Der freiwillige Saureriickgang der Weine, verursacht durch die 
bakterielle Spaltung der Apfelsaure in Milchsaure und Kohlendioxyd, 
ist mit einer Verminderung des Saure- und Extraktgehalts verbunden. 
Durch Mikroorganismen konnen die Weine erheblich verandert 
werden; Essigbakterien und Kahmpilze konnen Extraktstoffe zerstoren, 
Mannitbakterien bilden bisweilen erhebliche Mengen Mannit, beim 
Umschlagen der Weine werden Extraktstoffe umgewandelt usw. Starke 
Faulnis der Trauben erhoht den Extrakt-, Mineralstoff- und Saure
gehalt der Weine (Windisch, Die chemischen Vorgange beim Werden 
des Weines. Stuttgart 1905 bei Eugen mmer, S. 12). Krankheiten 
der Re ben, wie Peronospora und Oidum, konnen die chemische Zu
sammensetzung der Weine wesentlich beeinflussen, ebenso die Art 
der Herstellung, z. B. Vergaren des Weins auf den Trestern. 

Altere Angaben iiber die Erkennung iiberstreckter Weine, z. B. der 
Saurerest nach Moslinger (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBmittel 
2, 93; 1899) und die von Griinh u t (ebd. 4, 1161; 1901) gegebenen An
haltspunkte sind heute, wo die Zuckerung gegen friiher so erheblich 
eingeschrankt ist, nicht mehr maBgebend .. 

2. Verbot der Nachmachung von Wein. 
Nach § 9 des Weingesetzes ist es verboten, Wein nachzumachen. 

Ausgenommen hiervon ist die Herstellung weinahnlicher Getranke aus 
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Fruchtsaften, Pflanzensa,ften und Malzausziigen; diese Getranke diirfen 
aber als Wein nur in solchen Wortverbindungen bezeichnet werden, 
die die Stoffe kennzeichnen, aus denen sie hergestellt sind. Ferner ist 
ausgenommen die Herstellung von Haustrunk, der aber nur im ei?"nen 
Haushalt des Herstellers verbraucht und nicht an Fremde abgegeben 
werden darf. 

trber die einzelnen Kunst- oder Halbweine, die Obstweine und ihre 
Erkennung im Wein ist folgendes zu bemerken. 

a) Tresterwein (petiotisierter Wein). 

Die Tresterweine sind infolge ihrer Herstellungsweise (Vergarung 
von Zuckerlosungen iiber den Trestern) meist arm an Extraktstoffen, 
freien Sauren und Stickstoff, aber reich an Gerbstoff und oft auch an 
Mineralbestandteilen, namentlich an Kali und Kalk, jedoch arm an 
Phosphorsaure. 

Zur Erkennung von Tresterweinen wird in erster Linie der relativ 
hohe Gerbstoffgehalt herangezogen. Dazu ist zu bemerken, daB man 
durch starkes Schonen mit leim- oder eiweiBartigen Schonungsmitteln 
einen groBen Teil des Gerbstoffs der Tresterweine entfernen kann. Der 
Gerbstoffgehalt der weiBen Traubenweine ist mitunter nicht unerheblich, 
namlich dann, wenn der Most langere Zeit mit den Trestern in Beriihrung 
geblieben und auf ihnen teilweise oder ganz vergoren ist; in diesem Falle 
ist aber auch der Extraktgehalt des Weins verhaltnismaBig hoch, da der 
garende Most den Trestern bei langerer Beriihrung mehr Extraktbestand
teile zu entziehen vermag. Aus einem hohen Gerbstoffgehalt allein 
darf daher nicht auf einen Verschnitt mit Tresterwein geschlossen 
werden; vielmehr miissen hierzu auch die anderen oben mitgeteilten 
Anhaltspunkte herangezogen werden (vgl. iiber den Nachweis von 
Tresterwein Stern, Zeitschr. f. Nahrungsm.-Unters. u. Hyg. 7, 409; 
1893, Spath, Zeitschr. f. angew. Ohemie 9, 721; 1896). 

Von Barth (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 2, 103; 1899) 
ist festgestellt worden, daB der aus den Trestern stammende Teil des 
Extrakts bei mit den Trestern vergorenen Weinen mindestens das 
Fiinffache des vorhandenen Gerbstoffgehalts betragt; Weine, die nach 
Abzug der fiinffachen Menge des Gerbstoffgehalts yom Gesamt
extrakt weniger als 1,5 g Extraktrest in 100 ccm zeigen, sind nach Barth 
Tresterweine oder Verschnitte von Wein mit Tresterweinen oder iiber
maBig verlangerte, iiber Trestern angegorene Weine. W. Freseni us 
und Griinhut (Zeitschr. f. analyt. Ohern. 38, 472; 1899) halten den 
Faktor 5 fiir zu hoch. Sie beobachteten, daB Tresterweine nur selten 
an alkalische Erden gebundene Weinsteinsaure enthalten, meist nur 
Weinstein. Durch Zusatz von Weinsaure und durch starkes Schwefeln 
wird dieses Kennzeichen verwischt. 

b) Hefenwein. 

Die Hefenweine enthalten in der Regel wenig Extrakt, Saure und 
Mineralbestandteile, dagegen viel Stickstoffverbindungen. 
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c) Rosinenwein. 
Der rationell hergestellte Rosinenwein kann nach dem bisherigen 

Stande der Forschung durch die chemische Analyse kaum von Wein 
aus frischen Trauben unterschieden werden. Er laBt sich mitunter 
durch seinen eigentiimlichen Geschmack erkennen; oft ist er reich an 
fliichtigen Sauren. Analysen von Rosinenweinen teilte Schneegans 
(Arch. Pharm. 239, 91, 589; 1901) mit. 

d) Zusatz von Obstrnost und Obstwein zurn Traubenwein. 
(Vgl. hieriiber insbesondere Kulisch, Landwirtschaftl. Jahrb.19, 83; 
1890 undSeifert, Zeitschr.f.Nahrungsm.-Unters. u. Hyg.6, 120; 1892.) 

Die Apfel- und Birnenweine unterscheiden sich in reinem Zustand 
von dem Traubenwein in der chemischen Zusammensetzung nicht uner
heblich; der wichtigste Unterschied ist der, daB diese Obstweine keine 
Weinsteinsaure und weinsteinsauren Salze enthalten. Aile iibrigen 
Unterschiede sind nur graduell; z. B. hat der Apfelwein in der Regel 
weniger Alkohol, weniger Sauren, mehr saurefreien Extrakt (sog. Extrakt
rest) und mehr Mineralbestandteile als die Traubenweine. Sobald Ver
schnitte von Traubenweinen mit Obstweinen vorliegen, verschwinden 
diese Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung so weit, daB 
die Mengen der einzelnen Bestandteile in die Grenzen fallen, die man 
auch bei reinen Naturweinen beobachtet hat. Selbst der Weinstein
gehalt ist hier nicht maBgebend. Durch die Geschmacksprobe laBt sich 
ein Zusatz von Obstwein zum Traubenwein bisweilen nachweisen. 

Nach Mayer (Zeitschr. f. analyt. Chern. 11, 337; 1872) scheiden bei 
Zusatz von Ammoniak die Traubenweine Ammonium-Magmisiumphos
phat, die Obstweine Calciumphosphat aus, die sich durch ihre Krystallform 
unterscheiden; fiir Mischungen von Obst- und Traubenwein ist das Ver
fahren nach Formanek und Laxa (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Ge
nuBm. 2,401; 1899; vgl. auch Seifert, Osterr. Chem.-Ztg.1, 265; 1898) 
unsicher. Portele (Zeitschr. f.landw. Versuchswesenin Osterreich 1, 241; 
1898) empfiehlt die Priifung der Triibungen des Weins, wenn moglich 
auch des Gelagers ; dieses enthalt die charakteristischen Starkekorner der 
Apfel usw. Beerenweine (Stachelbeer-, Johannisbeer-, Heidelbeerwein) 
geben sich durch ihren Citronensauregehalt zu erkennen. Kirschwein 
kann man oft durch Priifung der Rotweine auf Blausaure feststellen 
(Windisch, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 4, 817; 1901). 

3. Vorschriften des Weingesetzes tiber die Kellerbehandlung der Weine. 
Der Bundesrat hat auf Grund der Ermachtigung in § 4 des Wein

gesetzes unter dem 9. Juli 1909 folgende Ausfiihrungsbestimmungen 
iiber die Kellerbehandlung der Weine erlassen. Gestattet ist 

A. Allgemein: 
1. die Verwendung von frischer, gesunder, fliissiger Weinhefe 

(Drusen) oder von Reinhefe, urn die Garung einzuleiten oder zu fordern; 
die Reinhefe darf nur in Traubenmost geziichtet sein. Der Zusatz der 
£liissigen Weinhefe darf nicht mehr als 20 Raumteile auf eintausend 
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Raumteile der zu vergarenden Fliissigkeit betragen; doch darf diese 
Hefemenge zuvor in einem Teil des Mosts oder Weins vermehrt 
werden; dabei darf der Wein mit einer kleinen Menge Zucker versetzt 
und von Alkohol befreit werden; 

2. die Verwendung von frischer, gesunder, fliissiger Weinhefe 
(Drusen), urn Mangel von Farbe oder Geschmack des Weins zu be
seitigen. Der Zusatz darf nicht mehr als einhundertfiinfzig Raumteile 
auf eintausend Raumteile Wein betragen; ein Zusatz von Zucker ist 
hierbei nicht zulassig; 

3. die Entsauerung mit reinem, gefalltem, kohlensaurem Kalk; 
4. das Schwefeln, sofern hierbei nur kleine Mengen von schwefliger 

Saure oder Schwefelsaure in die Fliissigkeiten gelangen. GewUrzhaltiger 
Schwefel darf nicht verwendet werden; 

5. die Verwendung von reiner gasformiger oder verdichteter Kohlen
saure oder der bei der Garung von Wein entstehenden Kohlensaure, 
sofern hierbei nur kleine Mengen des Gases in den Wein gelangen; 

6. die Klarung (Schonung) mittels nachgenannter technisch reiner 
Stoffe: 

a) in Wein gel oster Hausen-, Stor- oder Welsblase, 
b) Gelatine, 
c) Tannin bei ger bstoffarmem Wein bis zur Hochstmenge von 

100 g auf 1000 I in Verbindung mit den unter a), b) genannten Stoffen, 
d) EiweiB, 
e) Kasestoff (Kasein), Milch, 
f) spanischer Erde, 
g) mechanisch wirkender Filterdichtungsstoffe (Asbest, Cellulose 

und dergleichen); 
7. die Verwendung von ausgewaschener Holzkohle und gereinigter 

Knochenkohle; 
8. das Behandeln der Korkstopfen und das Ausspiilen der Auf

bewahrungsgefaBe mit aus Wein gewonnenem Alkohol oder reinem, 
mindestens 90 Raumprozent Alkohol enthaltendem Sprit, wobei jedoch 
der Alkohol nach der Anwendung wieder tunlichst zu entfernen ist; 
bei dem Versand in Fassern nach tropischen Gegenden auch der Zusatz 
von solchem Alkohol bis zu einem Raumteil auf einhundert Raumteile 
Wein zur Haltbarmachung. 

B. Bei ausliindischem Dessertwein (Siid-, Sii8wein): 

9. Der Zusatz von kleinen Mengen gebrannten Zuckers (Zucker
couleur) ; 

10. der Zusatz von aus Wein gewonnenem Alkohol oder reinem, 
mindestens 90 Raumprozent Alkohol enthaltendem Sprit bis zu der im 
Ursprungsland gestatteten Alkoholmenge. 

C. Bei der Berstellung von Baustrunk (§ 11 des Gesetzes): 

11. die Verwendung von Citronensaure bei der Verarbeitung von 
getrockneten Weinbeeren auBerhalb solcher Betriebe, aus denen Wein 
gewerbsmii.Big in den Verkehr gebracht wird. 
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Die Landeszentralbehorde kann die Verwendung von Citronen
saure auch bei der Verarbeitung von Riickstanden der Weinbereitunp: 
und fiir Betriebe zulassen, aus denen Wein gewerbsmaBig in den Ver
kehr gebracht wird. 

Nur die hier genannten Verfahren der Kellerbehandlung sind zu
lassig; irgendwelche sonstigen Zusatze zum Wein bei der Kellerbehand
lung sind verboten, doch hat der Reichsrat die Ermachtigung, auch 
weiterhin noch einzelne Zusatze zu gestatten. 

1m einzelnen ist noch folgendes zu bemerken: 

a) Glycerin. 

Die Menge des bei der Garung entstehenden Glycerins schwankt 
je nach den Umstanden sehr betrachtlich. In der Regel entstehen auf 
100 Teile Alkohol 5 bis 14 Teile Glycerin. Mehr Glycerin kann schein
bar ein Wein enthalten, wenn ein Teil des bei der Garung entstandenen 
Alkohols verschwindet. Dies kann hauptsachlich stattfinden: 1. durch 
langes Lagern der Weine in Fassern; in sehr alten Weinen ist daher 
mehrGlycerin gefunden worden; 2. durch die Einwirkung des Kahm
pilzes kann ein Teil des Alkohols zu Kohlensaure oxydiert worden 
sein. 1m allgemeinen findet man ein hoheres Alkohol-Glycerinverhaltnis 
(10 bis 14 Gewichtsteile Glycerin und noch mehr auf 100 Gewichtsteile 
Alkohol) nur bei feinen Weinen mit einem hoheren Gehalt an sonstigen 
Extraktstoffen. Der Umgarung unterworfene und starker gestreckte 
Weine haben oft ein niedriges Alkohol-Glycerinverhaltnis. 

b) Citronensaure. 

Der Zusatz von Citronensaure zum Wein ist nicht gestattet. Durch 
zahlreiche Untersuchungen ist festgestellt worden, daB der Wein von 
Natur aus kleine Mengen Citronensaure enthalten kann; bis zu 0,7 g 
im Liter wurden in franzosischen Weinen gefunden. Das Auffinden 
einer kleinen Menge Citronensaure im Wein ist daher kein sicherer 
Beweis dafiir, daB diese Saure dem Wein zugesetzt worden ist. 

c) Schweflige Saure. 

Die vom Schwefeln der Fasser und des Weins herriihrende schwef
lige Saure im Wein verbindet sich groBtenteils mit den Aldehyden des 
Weins, vorwiegend mit Acetaldehyd, zu aldehydschwefliger Saure, die 
physiologisch weniger wirksam ist als die freie schweflige Saure. 1m 
Deutschen Reich bestehen keine amtlichen Grenzzahlen fiir den zu
lassigen Gehalt der Weine an schwefliger Saure; in den Ausfiihrungs
bestimmungen zum Weingesetz vom 9. Juli 1909 heiBt es nur, durch 
das Schwefeln diirften n ur kleine Mengen schwefliger Saure in den 
Wein kommen. Nach einer Vereinbarung der schweizerischen analy
tischen Chemiker sah man friiher 20 mg freie und 200 mg gesamte 
(freie und organisch gebundene) schweflige Saure im Liter als Grenz
werte an. 
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Die Deutsche Kommission fiir die amtliche Weinstatistik er
klarte sich im Jahre 1911 mit der Festsetzung einer Grenzzahl von 
200 mg gesamter und 50 mg freier schwefliger Saure im Liter fiir deut
schen Konsumwein, der in den Handel gelangt, einverstanden; aus
genommen hiervon sollen Ausschankweine (Zapfweine) und Hoch
gewachse sein, deren Alkoholgehalt, vermehrt um die aus dem unver
gorenen Zucker berechnete Alkoholmenge, mehr als 10 g in 100 ccm 
betragt. Diese Vorschlage der Kommission wurden den Bundesregie
rungen zur Kenntnis gebracht und die Kontrollstellen angewiesen, bei 
der Beurteilung der geschwefelten Weine nach diesen Vorschlagen zu 
verfahren. 1m Jahre 1912 kam die Kommission zu der Ansicht, daB 
fiir die Weine, deren Alkoholgehalt, vermehrt um die aus dem unver
gorenen Zucker berechnete Alkoholmenge, mehr als 10 g in 100 ccm 
betragt, die Festsetzung einer Grenzzahl von 350 mg freier schwefliger 
Saure im Liter den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen wiirde. 
Die Pfalzer Ausleseweine wurden ausgenommen; fiir diese wurden 
weitere Erhebungen in Aussicht genommen. Es wurde fiir unbedenk
lich gehalten, in den Weinen mit mehr als 10 g Alkohol in 100 ccm mehr 
als 50 mg freie schweflige Saure im Liter zuzulassen. Fiir die Um
rechnung des unvergorenen Zuckers in Alkohol wurde vereinbart, daB 
fiir Ig Zucker 0,5g Alkohol angenommen werden sollen. Fiir Ausschank
weine (Zapfweine), mit Ausnahme der elsaB-lothringischen, wiirde 
eine Grenzzahl von 200 mg gesamter schwefliger Saure im Liter den tat
sachlichen Verhaltnissen entsprechen. Die Zulassung der Riickver
besserung iiberschwefelter Weine wurde als wiinschenswert bezeichnet 
(Arbeiten aus dem Reichsgesundheitsamt 42, 1; 1912 und 46, 1; 1913). 

d) Schwefelsaure. 
Der Schwefelsauregehalt der Weine wird durch das Gipsen der 

Traubenmaischen und durch of teres Schwefeln, nallentlich auch durch 
das Einfiillen des Weins in oft geschwefelte Fasser erh6ht. Nach den 
Ausfiihrungsbestimmungen zum Weingesetz sind auslandische Rot
weine mit Ausnahme roter Dessertweine yom Verkehr ausgeschlossen, 
wenn sie im Liter mehr Schwefelsaure enthalten als 2 g neutralem 
schwefelsaurem Kalium entspricht. Vber den Schwefelsauregehalt der 
Dessertweine, der WeiBweine und der· deutschen Rotweine sagt das 
Weingesetz nichts. 

Griinh u t (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBmittel 6, 929; 
1903) und Neufeld (ebendort 27, 299; 1914) sind iibereinstimmend 
der Ansicht, daB auch deutsche Rotweine und die WeiBweine mit mehr 
als 2 g Kaliumsulfat im Liter zu beanstanden seien. Grii nh u t be
zeichnet deutsche Weine, deren Alkalitatsfaktor (d. h. die Alkalitat 
von 0,1 g Asche in Kubikzentimetern Normal-Kali) unter 0,65 sinkt und 
deren Gehalt an Schwefeltrioxyd gleichzeitig mehr als 20% der Asche 
betragt, als iibermaBig geschwefelt, auch wenn der Gehalt an freier 
und an gesamter schwefliger Saure in normalen Grenzen liegt. Betragt 
hierbei der Gehalt an Schwefeltrioxyd im Liter Wein mehr als 2 g neu
tralem Kaliumsulfat entspricht, so ist der Wein zu beanstanden, gleich-
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gtiltig, ob Rot- oder WeiBwein vorliegt. Wird dieser Grenzwert noch 
nicht erreicht, so ist dennoch zum Ausdruck zu bringen, daB der Wein 
infolge des tibermaBigen Schwefelns in seiner chemischen Zusammen
setzung wesentlich verandert und infolgedessen maglicherweise in 
seinem Geschmack nachteilig beeinfluBt worden ist. Der richtige Weg 
wird der sein, den Neufeld einschlagt: Der Chemiker beanstandet die 
Weine mit mehr als 2 g Kaliumsulfat im Liter und tiberlaBt es dem 
Gutachten des arztlichen Sachverstandigen, zu entscheiden, ob der 
Wein gesundheitsschadlich ist. 

e) Natriumverbindungen. 

Nach Krug (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm.10, 417; 1905; 
13, 544; 1907) enthalten deutsche Weine nicht mehr als 10 mg Natrium
oxyd (Na20) in 100 ccm. Bei hOheren Befunden hat ein Zusatz von 
Natriumsalzen zur Erhahung der Mineralstoffe stattgefunden. 

f) Fltichtige Sauren. 

Normale deutsche WeiBweine enthalten nur kleine Mengen fltich
tiger Sauren, Rotweine zufolge ihrer Darstellung meist etwas mehr. 
Stidlandische Weine sowie StiBweine sind in der Regel reich an fltich
tigen Sauren (vgl.Fresenius,Zeitschr.f. analyt. Chemie 36, U8; 1897. 
Forschungsberichte tiber Lebensm. 1, 453; 1894, ferner Born trager und 
Paris, Chem.-Ztg. 22, 172; 1898). GroBe Mengen fltichtiger Sauren 
entstehen im Wein bei dem durch Essigbakterien hervorgerufenen Essig
stich und bei anderen Weinkrankheiten. Der Essigstich macht sich bei 
gleichem Gehalt der Weine an fltichtigen Sauren um so weniger bemerk
bar, je mehr Extrakt und Asche der Wein entha,lt, je haher die Alkalitat 
der Asche ist und je mehr diese Alkalitat die Aziditat der im Weine vor
handenen Weinsteinsaure tibertrifft (Moslinger, Forschungsber. tiber 
Lebensm. 4, 339; 1897). 

In Abanderung der friiher tiblichen Beurteilungsnormen faBte die 
freie Vereinigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie im 
Jahre 1897 auf Vorschlag vonMoslinger folgende, auf deutsche Weine 
beztigliche Beschltisse (Forschungsber. tiber Lebensm. 4, 339; 1897): 

a) Das erste jugendliche Stadium des Weins ausgenommen, sollen 
deutsche WeiBweine hinsichtlich der fltichtigen Sauren als normal 
gelten, wenn sie nicht mehr als 0,09, deutsche Rotweine, wenn sie nicht 
mehr als 0,12 g fltichtige Sauren in 100 ccm aufweisen. 

b) Ais nicht mehr normal, aber noch nicht zu beanstanden sollen 
deutsche WeiBweine gelten, welche zwar tiber 0,09, aber nicht tiber 
0,12, deutsche Rotweine, die zwar tiber 0,12, aber mcht tiber 0,16 g 
fltichtige Sauren in 100 ccm enthalten. 

c) Deutsche WeiBweine, die tiber 0,12, und deutsche Rotweine, die 
tiber 0,16 g fltichtige Sauren in 100 ccm enthalten, stellen keine normale 
Handelsware vor und sind gutachtlich in dieser Weise zu bezeichnen und 
zu beanstanden, auch dann, wenn die Kostprobe nichts Auffalliges 
ergibt. 
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d) Ein WeiBwein oder Rotwein ist dann als "verdorben" im Sinne 
des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen, wenn bei einem Gehalt von iiber 
0,12 bzw. 0,16 g fliichtiger Sauren in 100 ccm auch die Kostprobe ganz 
zweifellos und iiberzeugend das Verdorbensein erweist. 

e) Deutsche Edelweine und Weine, die Ianger als lOJahre im 
FaB gelagert haben, werden von den Bestimmungen in a), b) und c) 
nicht getroffen. Die Beurteilung derselben nach ihrem Gehalt an 
fliichtigen Sauren hat unter Beriicksichtigung der besonderen von Fall 
zu Fall verschiedenen Verhaltnisse zu geschehen. 

Die Beanstandung eines Weins wegen eines zu hohen Gehalts 
an fliichtigen Sauren erfolgt auf Grund des § 10 Ziffer 2 und § 11 des 
Nahrungsmittelgesetzes vom 14. Mai 1879, die das V erdor bensei n des 
Weins zur Voraussetzung haben. Man muB daher feststellen, ob ein 
Wein durch Essig-stich wirklich verdorben und ungenieBbar geworden 
ist, und dies laBt sich nur durch die Geschmacksprobe feststellen; die 
Bestimmung der fliichtigen Sauren ist nur als ein weiteres Beweis. 
moment oder als Bestatigung des Befunds der Geschmacksprobe an· 
zusehen. 

g) Ameisensaure. 

Sowohl freie Ameisensaure, als auch Ameisensaureester kommen in 
kleinen Mengen im Wein vor. Da zur dauernden Frischhaltung der 
Weine ein Zusatz von mindestens 1,5 g Ameisensaure auf 11 Wein er
forderlich ist (Seifert, Zeitschr. f. d.landw. Versuchswesen in Osterreich 
7,667; 1904. Lebbin, Chem.-Ztg. 30, 1009; 1906), wird sich durch 
eine quantitative Bestimmung der Ameisensaure feststellen lassen, ob 
ein Zusatz stattgefunden hat. 

h) Borsa ure. 

Nach zahlreichen Untersuchungen enthalten fast alle Weine kleine 
Mengen von Borsaure; Schaffer (Schweiz. Wochenschr. Chem. Pharm. 
40, 478; 1902) fand z. B. in 28 Weinen 0,008 bis 0,050 g, im Mittel 
0,029 g Borsaurehydrat (H3B03 ) im Liter. Zum Nachweis eines kiinst
lichen Zusatzes von Borsaure ist daher eine quantitative Bestimmung 
derselben erforderlich. 

i) Losliche Fl uorverbind ungen. 

Ob naturreine Weine Spuren von Fluorverbindungen enthalten, ist 
noch nicht sicher erwiesen; Schaffer (Bericht des Kantonchemikers 
des Kantons Bern, 1902, 2) fand Fluor in Naturweinen, Tread well 
und Koch (Zeitschr. f. analyt. Chemie 43, 491; 1904) nicht. K ulisch 
(Post, Chemisch-technische Analyse 2, 558; 1907) bestreitet das Vor
kommen von Fluorverbindungen in natiirlichen Weinen; Kickton und 
Behncke (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 20, 193; 1910) 
fanden dagegen in zahlreichen auslandischen Weinen kleine Mengen 
Fluor. Auf alle Falle wird es sich nur um Mengen handeln, die kleiner 
als 1 mg Fluor in 100 ccm Wein sind. 
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k) Salicylsaure. 
Salicylsaure findet sich in vielen Weinen1), auch in verschiedenen 

Obstarten, namentlich in Himbeeren und Erdbeeren2), aber stets nur 
in kleinen Mengen (hoohstens Ibis 2 mg in I kg Obst bzw. II Obstsaft). 
Vielfach scheint sie in der Form des Methylesters vorhanden zu sein. 

4. Beurteilung der SiiBweine. 
Man hat nichtkonzentrierte und konzentrierte SiiBweine zu unter

scheiden. Erstere werden durch Zusatz von Alkohol zu unvergorenem 
oder nur schwach angegorenem Most, wodurch die Garung unterdriickt 
(der Most stumm gemacht) wird, oder durch Zusatz von Zucker zu ver
gorenem Wein hergestellt. Die konzentrierten SiiBweine werden aus 
Trockenbeeren (Rosinen) oder aus konzentriertem (eingekochtem oder 
im Vakuum eingedicktem) Most hergestellt; die Trockenbeeren werden 
entweder fiir sich ausgepreBt (man laBt auch den Saft freiwillig aus
meBen) und vergoren oder mit gewohnlichem Wein· oder Most aus
gezogen. 

Je nach der Herstellungsweise ist die Zusammensetzung der SiiB
weine sehr verschieden. Die konzentrierten SiiBweine enthaltenneben 
Zucker auch die anderen nicht vergarbaren Extraktstoffe sowie die 
Mineralstoffe in weit groBerer Menge als die gewohnlichen Weine; 
namentlich sind sie durch einen hoheren Phosphorsauregehalt ausge
zeichnet. Die nichtkonzentrierten SiiBweine zeigen dieses Verhalten 
nicht, sie kommen vielmehr in ihrer Zusammensetzung, abgesehen von 
dem Zucker- und Alkoholgehalt, den gewohnlichen Weinen nahe .. Die 
durch Alkoholisieren von Most hergestellten SiiBweine enthalten, da 
eine Garung fast nicht stattgefunden hat, nur wenig Glycerin; die durch 
Zusatz von Zucker zu vergorenem Wein hergestellten SiiBweine ent
halten einen· dem durch Garung entstandenen Alkoholgehalt ent
sprechenden Glyceringehalt. Nicht seltenfindet bei der Herstellung 
solcher SiiBweine Zucker- und Alkoholzusatz statt. 

Bei der Untersuchung der SiiBweine kommt es darauf an, die eigent
lichen konzentrierten SiiBweine von den nicht konzentrierten minder
wertigen zu unterscheiden und gegebenenfalls den Grad der Konzen-

1) Medicus, Bericht 9. Versamml. d. fro Verein. bayer. Vertreter d. angew. 
Chemie in Erlangen. Berlin 1890, Julius Springer, S.42; Ferreira da Silva, 
Annal. chim. analyt. 5, 381; 1900; 6, 11; 1901; Mastbaum, Chem.-Ztg. 25, 
465; 1901; 21, 829; 1903; Cardoso Pereira, Bull. soc. chim. [3], 25, 475; 1901; 
H. Pellet, Annal. chim. analyt. 5,418; 1900; 6, 327, 328; 1901; Bull. assoc. chim. 
sucre et dist. 20, 286; 1902/03; Windisch, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 
5,653; 1902; Spica, Gazz. chim. ital. 33, II, 482; 1903; Mayrhofer, Zeitschr. 
f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBro. 19, 398; 1910; Amthor, ebenda 23, 431; 1911. 

2) Hefelmann;Zeitschr. f. offentl. Chemie 3,171; 1897; Truchon und Mar
tin-Claude, Annal. chim. analyt. 6, 85; 1901; Portes und Desmouliere, eben
dort 6,401; 1901; SiiB, Zeitschr. f. angew. Chemie 15, 1041; 1902; Zeitschr. f. 
Unters. d. Nahr-. u. GenuBm. 5, 1201; 1902; Windisch, Zeitschr. f. Unters. d. 
Nahr.- u. GenuBm. 6,447; 1903; Desmouliere, Bull sciences pharmacol. 4, 204; 
1902; Traphagen u.Burke, Journ. Amer.Chem.Soc. 25, 242; 1903; Jablin
Gonnet, Annal. chim. analyt. 8, 371; 1903; H. Pellet, ebenda, 12, 10; 1907. 



Leitsatze liber Dessertweine. 351 

trati.on zu ermitteln. Die Merkmale des konzentrierten 8iiBweins sind 
oben bereits genannt: hoher zuckerfreier Extrakt- und Aschengehalt, 
insbesondere auch hoher Phosphorsauregehalt. 

Die alteren Vereinbarungen iiber die Beurteilung der 8iiBweine sind 
durch die Beschliisse des Vereins deutscher Nahrungsmittelchemiker 
aus den Jahren 1913 und 1914 (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr. u. GenuBm. 
26,498; 1913; 28,586; 1914) ersetzt worden. Der Verein stellte folgende 
Leitsatze auf: 

Leitsatze tiber Dessertweine. 
I. Begriffsbestimmungen. 

Dessertweine (Slid wei ne, SliBwei ne) sind solche Weine, die nach einem 
der nachstehend beschriebenen Verfahren so hergestellt sind, daB ihr Gehalt an 
Alkohol oder an Zucker oder an Alkohol und Zucker hoher ist als der durch 
Garung des unveranderten Safts frischer, gewohnlicher Trauben allgemein zu er
zielende. 

Die Herstellungsverfahren zerfallen in zwei Gruppen: 
1. Vergarung von Traubensaft von besonders hoher Konzentration oder An

reicherung gewohnlichen Weins durch konzentrierten Traubensaft (kon
zentrierte SiiBweine); 

2. Zusatz von Alkohol zu hinreichend weit in der Vergarung vorgeschrittenem 
Most, gegebenenfalls auch unter Verwendung konzentrierten Traubensafts 
(gespritete Dessertweine, auch Likorweine genannt). 

1m einzelnen sind folgende Verfahren im Gebrauch: 

1. Konzentrierte Siillweine. 
a) Vergarung des Mosts ausgelesener Trockenbeeren (z. B. Tokaier-Essenz, 

siiBe rheinische Ausleseweine) oder getrockneter Beeren (z. B. Strohweine); 
b) Vergarung des Mosts gemeinsam gelesener gewohnlicher Trauben und 

Trockenbeeren (z. B. siiBe Szamorodner); 
c) Ausziehen von Trockenbeeren (z. B. Tokaier Ausbruch) oder getrockneten 

Beeren durch Most und Vergarung des Auszugs; 
d) Ausziehen von Trockenbeeren oder getrockneten Beeren durch Wein; 
e) Vergarung von eingekochtem Most (z. B. vini cotti). 

2. Gespritete Dessertweine (Likorweine). 
f) Zusatz von Alkohol, daneben teilweise auch von gespritetem Most, zu dem 

hinreichend weit vergorenen Most gewohnlicher Trauben (z. B. Portwein, 
siiBe Prioratoweine); 

g) Zusatz von Alkohol, daneben teilweise auch von gespritetem Most, zu dem 
hinreichend weit vergorenen Most von Trockenbeeren oder getrockneten 
Beeren (z. B. Gold-Malaga); 

h) Zusatz von Alkohol zu dem hinreichend weit vergorenen Auszug von Trocken
beeren oder getrockneten Beeren mit gewohnlichem Most oder mit gewohn
lichem Wein; 

i) Zusatz von Alkohol, dane ben teilweise auch von gespritetem und von ein
gekochtem Most, zu gewohnlichem Wein (z. B. Marsala, Madeira, Sherry, 
Tarragona-Dessertweine) ; 

k) Verschnitt vonErzeugnissen, die nach den Verfahren f) bis i) hergestellt sind, 
. mit eingekochtem Wein (z. B. brauner Malaga). 
Trockenbeeren im Sinn dieser Begriffsbestimmungen sind die innerhalb 

des Weinbaugebiets, in dem der Dessertwein bereitet wird, am lebenden Weinstock 
ohne absichtliche Knickung der Stiele eingetrockneten Beeren. 

Getrocknete Beeren im Sinn dieser Begriffsbestimmungen sind die inner
halb des Weinbaugebiets, in dem der Dessertwein bereitet wird, aus Trauben der 
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Ietzten Ernte naeh absiehtlieher Kniekung der Stiele oder naeh erfoIgter Aberntung 
gewonnenen eingetroekneten Beeren des Weinstoeks von verhaltnismaBig ge
ringem Eintroeknungsgrad. 

II. Grundsatze fur die Beurteilung. 
1. Erzeugnisse, die nieht wenigstens einen Teil ihres Alkoholgehalts einer hin

reiehenden eigenen Garung verdanken, sind nieht alB "Wein" im Sinn des 
§ 1 des Deutsehen Weingesetzes und der Ausfiihrungsbestimmungen zu § 13 des
selben Gesetzes anzusehen. Ais hinreiehend vergoren im Sinn dieser Bestim
mungen gelten Dessertweine mit weniger als 60 g Alkohol in 11 (z. B. Tokaier
Essenz) nur dann, wenn sie ihren gesamten Alkoholgehalt, solehe mit mehr Alko
hoi nur dann, wenn Sle wenigstens 60 g Alkohol in 11 der eigenen Garung ver
danken. 

2. 1m Inland diirfen Dessertweine nur unter ZuhiHenahme von Troeken
beeren oder getroekneten Beeren (nach dem Strohweinverfahren) innerhalb der 
sonstigen, dureh das Weingesetz festgelegten Grenzen hergestellt werden. 

3. Dessertweine auslandisehen Ursprungs sind, unbesehadet derfolgenden 
Bestimmungen, zum Verkehr zugelassen, wenn sie den fiir den Verkehr innerhalb 
des Ursprungslands geltenden gesetzlichen Vorschriften geniigen. 

Nieht verkehrsfahig sind: 
4. Dessertweine, bei deren Herstellung Zucker oder Rosinen verwendet wurden. 
Rosinen (in manchen Gegenden auch Zibeben genannt) im Sinn dieser Be-

stimmung sind die nach absiehtlicher Knickung der Stiele oder nach erfolgter Ab
erntung eingetrockneten Beeren des Weinstocks von hoherem Eintrocknungs
grad. Auch eingetrocknete Beeren von geri nge m Eintrocknungsgrad sind ihnen 
zuzurechnen, sobald sie auBerhalb des Weinbaugebiets gewonnen wurden, in dem 
der Dessertwein bereitet wird, oder sobald sie alter sind als Trauben der letzten Ernte. 

Korinthen sind Rosinen im Sinn dieser Begriffsbestimmung. 
5. Dessertweine, bei deren Herstellung die nachbezeichneten Stoffe zugesetzt 

oder sonst verwendet wurden: Alkalikarbonate (Pottasehe oder dgl.), losliche 
Aluminiumsalze (Alaun u. dgl.), Bariumverbindungen, Borsaure, Eiseneyan
verbindungen (Blutlaugensalze), Farbstoffe mit Ausnahme von kleinen Mengen 
gebrannten Zuckers (Zuckercouleur), Fluorverbindungen, Formaldehyd und solche 
Stoffe, die bei ihrer Verwendung Formaldehyd abgeben, Glycerin, Kermesbeeren, 
~gnesiumverbindungen, organische Sauren oder deren Salze (Ameisensaure, 
Benzoesiiure, Citronensaure, Oxalsaure, Salicylsaure, Weinsiiure, Zimtsaure, Wein
stein, neutrales weinsaures Kalium u. dgl.), unreiner (freien Amylalkohol enthalten
der) Sprit, unreiner Starkezucker, Starkesirup, Strontiumverbindungen, kiinstliche 
SiiBstoffe, Wismutverbindungen, Zinksalze, Salze und Verbindungen der vor
bezeichneten Sauren sowie der schwefligen Saure (Sulfite, Metasulfite u. dgl.). 

Als verfalscht, nachgemacht, verdorben oder irrefiihrend be
zeiehnet sind anzusehen: 

6. Dessertweine, die im Inland Zusatze erfahren haben, die nieht innerhalb 
des Rahmens der erlaubten Kellerbehandlung zulassig sind. 

7. Den Dessertweinen ahnliehe Getranke, die aus Fruchtsiiften, Pflan
zensaften oder Malzausziigen hergestellt und nieht mit solehen Wortverbindungen 
bezeiehnet sind, welche die Stoffe kennzeichnen, aus denen sie hergestellt sind. Die 
betreffenden Wortverbindungen miissen den deutschen Namen des verwendeten 
Ausgangsstoffs unverandert enthalten (z. B. "Malzwein" und nicht ·"Maltonwein"). 

8. Dessertweine, die unter Verletzung der gesetzliehen Vorschriften ihres Ur
sprungslands hergestellt worden sind. 

9. Dessertweine, deren Zusammensetzung und Beschaffenheit nicht der nor
malen Zusammensetzung und normalen Beschaffenheit der Erzeugnisse entsprieht, 
mit deren Namen sie belegt sind. 

10. Dessertweine, die infolge von Essigstieh oder anderen Weinkrankheiten 
oder von ungeeigneter Behandlung oder aus anderen Ursaehen zum GenuB alB 
Wein nieht mehr geeignet sind. 

n. Dessertweine, deren Bezeichnung andeutet, daB der Wein Wachstum eines 
bestimmten Weinbergbcsitzers sei, und die nicht unter AussehluB jeden Alkohol-
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und Zuckerzusatzes aus Most, eingekochtem Most, Trockenbeeren oder getrockneten 
Beeren der Ernte des genannten Besitzers hergestellt sind. 

12. Dessertweine, die aIs Medizinalweinebezeichnet oder sonst mit einem 
Namen belegt sind, der auf besonders heilende oder starkende Eigenschaften hin
deutet. 

Ferner gelten folgende Bestimmungen: 
13. Dessertwein darf im Inland nicht mit weiBem Wein anderer Art ver

schnitten werden. 
14. 1m gewerbsmaBigen Verkehr mit Dessertwein dtirfen geographische 

Bezeichnungen nur zur Kennzeiehnung der Herkunft verwendet werden. Die 
Benutzung del' Namen einzelner Gemarkungen oder Weinberglagen ist nur zulassig 
bei Erzeugnissen, die unter AusschluB jeden Alkohol- und Zuckerzusatzes aus Most, 
eingekochtem Most, Trockenbeeren oder getrockneten Beeren der betreffenden 
Gemarkung bzw. Lage hergestellt sind. Dabei bleibt es jedoch gestattet, die Namen 
einzelner Gemarkungen oder Weinberglagen, die mehr als einer Gemarkung an
gehOren. zu benutzen, um gleichartige und gleichwertige Erzeugnisse benachbarter 
oder nahegelegener Gemarkungen oder Lagen zu bezeichnen. - Diese Bestim
mungen gelten auch fUr die i ndi re k te Verwendung geographischer Bezeichnungen 
zur Bezeichnung der Art, wie z. B. "Portweinart", "Ersatz fiir Portwein", "friihere 
Bezeichnung Portwein", "griechischer Portwein" usw. 

15. Ein Verschnitt von Des~ertwein mit Dessertwein oder mit Wein anderer 
Art darf nur dann nach einem der Anteile allein benannt werden, wenn dieser in 
der Gesamtmenge iiberwiegt und die Art bestimmt. Ausgenommen sind die unter 
Ziffer 16 und 17 aufgezahlten FaIle. 

16. Dessertweinverschnitte, die Anteile enthalten, die nicht der Tokaier Wein
gegend entstammen, diirfen keinesfalls aIs Tokaiel' Tokaier Wein, Tokaier Aus
bruch, Hegyaljaer, Szamorodner, MasJ{ts odet unter sonst einer auf die Tokaier 
Weingegend oder eine dazu gehorende Gemeinde oder Lage hinweisenden Bezeich
nung in Verkehr gebracht werden 

17. Dessertweinverschnitte, die Anteil!' enthalten, die nicht den betreffenden 
portugiesischen Bezirken des Douro bzw. der Insel Madeira entstammen und iiber 
die Hafen von Porto bzw. Funchal verschifft worden sind, dtirfen im inneren Verkehr 
des Deutschen Reichs nicht als Porto (Oporto, Portwein oder iihnliche Zusammen
setzungen, wie z. B. red Port, white Port, royal Port, Portil, Portoletta usw.) bzw. 
als Madeira (Madeirawein oder iihnliche Zusammensetzungen) verkauft werden. 

18. Dessertweine odeI' Dessertweinverschnitte, die ohne geographische Her
kunftsbezeichnung in Verkehr gebracht werden, mUssen den Anforderungen des 
Dcutschen Weingesetzes an inlandische Erzeugnisse entsprechen. Die Bezeichnung 
"Sherry" ist im Sinne diesel' Bestimmung und des Satzes 14 als geographische 
Herkunftsbezeichnung fUr Jerezweine anzusehen. 

III. Deutung der Ergebnisse der ehemisehen Analyse. 
Die chemische Analyse der Dessertweine vermag Aufschltisse tiber die Her

stellungsweise der untersuchten Erzeugnisse zu geben und damit Unterlagen fUr die 
Anwendung der vorstehenden Beurteilungsgrundsatze zu gewahren. 

a) Konzentderte Siillweine. 
1. Konzentrierte StiBweine besitzen einen verhaltnismaBig· hohen Gehalt an 

zuckerfreiem Extrakt, an Mineralstoffen und an Phosphatrest. Sie enthalten 
wenigstens 29 g zuckerfreies Extrakt (Gesamtextrakt nach der Rohrzuckertafel 
- Zucker + 1) und wenigstens 0,40 g Phosphatrest (P04) in II. 

2. Diese Grenzzahlen sind nur maBgebend fur die Beurteilung del' Frage, ob 
einWein tiberhaupt als konzentrierter StiBwein anzusehen fst. 1m tibrigen 
kommt den einzelnen Sorten del' konzentrierten StiBweine ein Seb.r verschieden
artiger Grad der KonzeI,ltration zu. Mit dem Konzentrationsgrad steigen im 
allgemeinen die Werte fUr zuckerfreies Extrakt und Ph08phatrest an; sie stehen 
demnach in Beziehung zu dem ursprtinglichen Extraktgehalt des Mosts, aus dessen 
Vergarung der Dessertwein hervorging. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 23 
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3. Demnacn empfiehlt es sich, bei der Begutachtung der konzentrierten SiiB
weine den urspriinglicben Extraktgehalt des Mosts zu berechnen. Das geschieht, 
indem man nach der Formel d + 0,001 A das urspriingliche spezifische Gewicht 
ermittelt und den zugehOrigen Extraktgehalt der Rohrzuckertafel entnimmt. Hierin 
bedeutet i das spezifische Gewicht des Weins bei 15°, bezogen auf Wasser von 4°, 
und A den AlkohoIgehaIt in Grammen in II Wein. Bei Wein, der einen Alkohol
zusatz erfahren hat, trifft eine derartige Berechnung nicht zu. 

4. Die Herbeiziehung noch anderer Merkmale als der unter 1. und. 2. genannten 
iet fiir die Beurteilung der Frage, ob ein konzentrierter SiiBwein vorliegt, und fiir 
die Ermittlung des Grads der Konzentration zu erstreben. Insbesondere wird in
Zukunft mehr als bisher auf den Gehalt der Dessertweine an nichtfliichtigen 
Sauren und an Milchsaure und auf den aus diesen beiden Werten abzuleiten
den urspriinglichen Sauregehalt des Mosts zu achten sein. 

5. Konzentrierte SiiBweine, die durch Vergaren von Traubensaft von besonders 
hoher Konzentration nach den Verlahren a) bis c) und e) bereitet sind, zeigen ein 
merklich hOheres Fructose-Glykoseverhaltnis als 1 : 1. 

6. Konzentrierte SiiBweine, die Fructose und Glykose nahezu im VerhaItnis 
1 : 1 enthalten, hatten ihre Garung bereits vollendet, ehe der darin enthaltene 
Zucker ihnen einverleibt wurde, sind also nach Verfahren d) bereitet. 

7. Ob Trockenbeeren, getrocknete Beeren oder eingekochter Most bei der 
Herstellung eines konzentrierten SiiBweins, oder ob statt dessen Rosinen verwendet 
wurden, IaBt sich meist nicht aus den Ergebnissen der Analyse erkennen. Doch 
wird man - mit Ausnahme von rheinischen Trockenbeerauslesen und Tokaier
Essenz - bei einem Erzeugnis, dessen Zusammensetzung auf ein Ausgangsmaterial 
von mehr als 460 g Extrakt in 1 I hinweist, im allgemeinen die Verwendung von 
Trockenbeeren oder von getrockneten Beeren fiir ausgeschlossen und diejenige 
von starker eingetrockneten Rosinen fiir wahrscheinlich halten konnen. 

b) Gespritete Dessertweine (Likorweine). 
8. Dessertweine, bei denen auf 100 GewichtsteiJe Alkohol weniger als 6 Ge

wichtsteile Glycerin kommen, haben einen AlkohoIzusatz erhalten und sind als 
gespritete Dessertweine anzusehen. - Glycerin im Sinne dieser und der folgenden 
Bestimmung ist das nach einem solchen analytischen Verfahren ermittelte, das 
tatsachlich reines Glycerin finden laBt. 

9. Gespritete Dessertweine sollen wenigstens 3,6 g Glycerin in 1 I enthaltim; 
anderenfalls sind sie nicht Wein im Sinne des Deutsehen Weingesetzes. 

10. Gespritete Dessertweine, die durchAlkoholzusatz zu nicht vollstandig 
vergorenem Most gewohnlicher Trauben oder zu nicht vollstandig vergorenem 
Trockenbeermost, Most von getrockneten Beeren oder eingekochtem Most hergestellt 
sind, zeigen einen wesentlichen 'OberschuB des Fructosegehalts iiber den Glykose
gehalt. 

11. Gespritete Dessertweine, bei denen das Verhaltnis von Fructose zu Glykose 
nicht wesE'ntlich von 1 : 1 abweicht, sind durchAlkoholzusatz zu trocknem Wein 
oder zu gewohnlichem Most oder zu konzentriertem Traubensaft oder zu Miscbungen 
von trockenem Wein mit gewohnlichem Most oder konzentriertem Traubensaft 
bereitet, ohne daB nach der Vermischung bzw. nach dem Alkoholzusatz eine weitere 
wesentliche Garung stattgefunden hatte. 

12. Zur Entscheidung der Frage, ob bei der Herstellung cines gespriteten Des
sertweins einerseits gewohnlicher Most oder andererseits Trockenbeeren oder ge
trocknete Beeren oder eingekochter Most verwendet wurden, kann der Gehaltan 
zuckerfreiem Extrakt, an Mineralstoffen, an Phosphatrest, an nichtfliichtigen Siiuren, 
an Milchsaure und sehr wahrscheinlich auch an Stickstoff herangezogen werden. 

c) Gezuckerte Erzeugnisse. 
13. Erzeugnisse, die unter Verwendung von Zucker hergestellt wurden, sind 

in der Regel an einem niedrigen Gehalt an zuckerfreiem Extrakt, an Phosphatrest 
und an nichtfliichtigen Sauren kennlllich. Diese Merkmale treten unter Umstanden 
nur dann hervor. wenn man sie in Beziehung zu dem Extraktgehalt setzt, den das 
Ausgangsmaterial vor der Vergarung aufgewiesen habenmiiBte. Manchmal enthalten 
die hierhergehorenden Erzeugnisse noch unveranderte Saccharose. 
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d) Beurteilung der einzelnen Sorten. 
14. Die Frage, ob ein vorliegender Desserlwein die normale Zusammensetzung 

der Sorte besitzt, der er seiner Benennung nach angehoren soil, ist von Fall zu Fall 
an der Hand des statistiscben Materials zu entscheiden. Eine wesentliche Vermeh
rung desselben laBt die Ver6ffentlichung von Ergebnissen der Auslandweinkon
trolle erwarten. Vorschlage zu Beurteilungsnormen fiir die einzelnen Sorten sind 
deshalb zweckmiiBig bis zum Erscheinen jener Veroffentlichungen zuriickzustellen. 
1m Besitz derselben wird man nicht eine Aufstellung von Grenzzahlen, sondern viel
mehr eine Cbarakterisierung der einzelnen Sorten anstreben miissen, die sich ins
besondere auf die Art der Herstellung, die Art und den Grad einer etwaigen Kon
zentration und eines etwaigen Alkobolzusatzes zu erstrecken hatte. 

e) Einzelne Gesichtspunkte. 
15. Mit Beziehung auf den Gehalt der Dessertweine an fliichtigen SauTen 

ist zu heachten, daB die fiir einheirniscbe trockne Weine geltenden Beurteilungs
grundsatze nicht auf das vorliegende Gebiet iibertragen werden konnen. Bis auf 
weiteres sind die von Haas aufgestellten Normen zu benutzen. Danach sind Dessert
weine mit einem Gehalt von 1,7 g fliichtigen Sauren in 1 1, berechnet als Essigsaure, 
nicht zu beanstanden. Dessertweine, in welcben d;e Sinnenprobe keinen Geruch 
oder Geschmack nach Essigsaure wahrnehmen laBt, konnen auch bei miiBiger -ober
schreitung der angegebenen Grenzzahl nicht als essigstichig bezeichnet werden. 

16. Mit Beziehung auf den Gehalt der Dessertweine an Sulfatrest ist zu beach
ten, daB ein griiBerer Gehalt hieran bei manchen Sorten der normalen Zusammen
setzung entspricbt. 

17. Eine Beurteilung der Dessertweine auf Grund des unter Nr. 12 d der (friiheren) 
amtlichen Anweisung fiir die Untersuchung des Weins vom 25. Juni 1896 be
schriebenen Verfahrens zum Nachweis der unvergarbaren Stoffe des 
unreinen Starkezuckers ist in der Regel nicht zulassig. 

Die Forderung, daB die SiiBweine mindestens 60 g durch Eigen
garung entstandenen Alkohol im Liter enthalten sollen (II. Nr. 1 
und III. Nr. 9 der Leitsatze), kann nicht mehr aufrechterhalten werden, 
nachdem das Reichsgericht durch Urteil yom 2. Dezember 1915 dahin 
entschieden hat, daB die nur schwach angegorenen, durch Alkoholzusatz 
stumm gemachten Weine (Mistellen) als Wein anzusehen und verkehrs
fahig sind. 

Anhang. 

Obst- und Beerenweine. 

Die Untersuchung der Obst- und Beerenweine erfolgt im allgemeinen 
nach den fUr Traubenwein gebrauchlichen Verfahren. 

Das Weingesetz yom 7. April 1909 nimmt auf diese weinahnlichen 
Getranke nur im § 10 Bezug. Nach den Ausfiihrungsbestimmungen 
yom 9. Juli 1909 diirfen bei deren Herstellung folgende Stoffe nicht 
verwendet werden: Losliche Aluminiumsalze (Alaun u. dgl.) , Ameisen
saure, Bariumverbindungen, Benzoesaure, Borsaure, Eisencyanver
bindungen (Blutlaugensalze), Farbstoffe mit Ausnahme von kleinen 
Mengen gebrannten Zuckers (Zuckercouleur), Fluorverbindungen, Form" 
aldehyd und solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung Formaldehyd ab
geben, Glycerin, Kermesbeeren, Magnesiumverbindungen, Oxalsaure, 
Salicylsaure, unreiner (freien Amylalkohol enthaltender) Sprit, unreiner 
Starke zucker, Starkesirup, Strontiumverbindungen, Wismutverbin. 

23* 
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dungen, Zimtsaure, Zinksalze, Salze und Verbindungen der vorbezeich
neten Sauren sowie der schwefligen Saure (Sulfite, Metasulfite u. dgl.). 
1m iibrigen ist beziiglich der Beurteilung der Obst- und Beerenweine 
das Nahrungsmittelgesetz vom 14. Mai 1879 maBgebend. 

Die Obst- und Beerenweine miissen im Verkehr Bezeichnungen 
tragen, die die Stoffe kennzeichnen, aus denen sie hergestellt sind. 

Von Verfalschungen der Obstweine kommen Uberstreckungen mit 
Wasser oder Zuckerlosungen am haufigsten vor. Naturapfelwein oder 
echter Apfelwein muB aus reinem Apfelsaft hergestellt sein. An die als 
Apfelwein schlechthin bezeichneten Getranke stellte man friiher die 
gleiche Anforderung; neuerdings ist man geneigt, hier eine Streckung 
mit Wasser, das zum Ausziehen der Trester benutzt wird, oder mit 
Zuckerlosung bis zu 10% zuzulassen. GroBere Streckungen sind zu be
anstanden. In Wiirttemberg (und benachbarten Landesteilen) stellt 
man einen verdiinnten Apfelwein her, der als Most bezeichnet wird 
und bis zu 33% Wasserzusatz haben kann. 

Bei der Beurteilung der Obstweine ist besonders auf den Extrakt-, 
Mineralstoff- und Alkoholgehalt Riicksicht zu nehmen; der Sauregehalt 
ist oft sehr niedrig. Naturapfelweine enthalten mindestens 2 g zucker
freien Extrakt, 0,2 g Mineralstoffe und in der Regel 4 g Alkohol in 
100 ccm. Birnenweine sind oft viel extraktreicher und enthalten bis
weilen bis zu 5 g Extrakt in 100 ccm. 

Dariiber, ob ein Zusatz von Sauren (Weinsaure, Oitronensaure, 
Milchsaure) zu Apfel- und Birnenweinen kenntlich gemacht werden 
solI, auch wenn er zur Haltbarmachung der Getranke notwendig und 
technisch gerechtfertigt ist, sind die Ansichten der Sachverstandigen 
geteilt. Man neigt aber immer mehr der Auffassung zu, in diesem 
Fall einen Saurezusatz ohne Kenntlichmachung zuzulassen. 

Der Gehalt der Apfel- und Birnenweine an fliichtigen Sauren sollte 
0,15 gin "100 ccm nicht iiberschreiten; Obstweine mit hoherem Gehalt an 
fliichtigen Sauren, die bei der Kostprobe deutlich stichig schmecken, 
sind als verdorben zu beanstanden. 

Malz- .und Maltonweine. 
Malzweine sind aus Malzausziigen hergestellte Getranke, die dem 

gewohnlichen Tischwein ahnlich sind; den SiiBweinen ahnliche Getranke 
aus Malzausziigen heiBen Maltonweine. Die Malzweine sind namentlich 
durch ihren Gehalt an Dextrinen gekennzeichnet, die sich auf Alkohol
zusatz flockig abscheiden; sie sind vorund nach der Inversion stark 
rechtsdrehend. Sie enthalten meist wenig zuckerfreien Extrakt, wenig 
Mineralstoffe und wenig Gesamtsaure, doch ofter viel fliichtige Sauren 
(Kulisch, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.-u. GenuBm. 26,705; 1913). Zur 
Unterdriickung der Malzweine wurde vom Bundesrat durch Verordnung 
vom 21. Mai 1914 folgendes bestimmt: "Bei der Herstellung von dem 
Wein ahnlichen Getranken aus Malzausziigen ist die Verwendung von 
Zucker und Sauren jeder Art, ausgenommen Tannin als Klarmittel, 
sowie von zucker- und saurehaltigen Stoffen untersagt. Nur bei Ge
tranken, die Dessertweinen ahnlich sind und mehr als 10 g Alkohol in 
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lOO ccm enthalten, ist der Zusatz von Zucker gestattet; doch darf das 
Gewicht des Zuckers nicht mehr als das 1,8fache des ·Malzes betragen. 
Wasser darf hochstens in dem Verhaltnis von 2 Gewichtsteilen Wasser 
auf 1 Gewichtsteil Malz verwendet werden; soweit der Zusatz von 
Zucker zugelassen ist, wird das Gewicht des Zuckers dem des MaIzes 
zugerechnet. " 

Schaumweine. 
Nach § 15 des Weingesetzes yom 7. April 1909 diirfen irgendwie 

verfalschte Weine nicht zur Herstellung von Schaumwein verwendet 
werden. Die fiir Obst- und Beerenweine verbotenen Stoffe (vgl. S. 355) 
diirfen auch dem Schaumwein nicht zugesetzt werden. tYber die Be
zeichnung der Schaumweine trifft § 17 des Weingesetzes Bestimmungen: 
Das Land der Flaschenfiillung muB angegebcn werden; bei nicht aus
schlieBlich durch Flaschengarung gewonnenen Schaumweinen muB der 
Zusatz von fertiger Kohlensaure deklariert werden. Obst- und Beeren· 
schaumweine miissen entsprechend ihrer Abstammung bezeichnet sein. 

Die Traubenschaumweine sind bisweilen verhaltnismaBig arm an 
zuckerfreiem Extrakt und namentlich an Mineralbestandteilen. Grii n
hut (Zeitschr. f. analyt. Chemie 37, 231; 1898; Weinbau und Wein
handel 16, 253; 1898) hatte daraus geschlossen, daB zur Herstellung der 
Schaumweine haufig starkgewasserte Weineverwendetwiirden. K ulisch 
(Zeitschr. f. angew. Chem. 11; 573, 610, 1898) wies indessen nach, daB 
diese besonderen Verhaltnisse durch die Beschaffenheit der verwendeten 
Klarettweine (aus weiBgekelterten blauen Trauben) und die Art der 
Herstellung der Schaumweine (nochmalige Vergarung auf der Flasche 
und Verdiinnung durch den Likorzusatz) bedingt sind. 



Bier. 
Von 

Prof. Dr. C. J. Lintner, Munchen. 

Bier ist ein vorherrschend aus Gerstenmalz, Wasser und Hopfen 
durch Garung mittels Hefe hergestelltes Getrank. Besondere Biersorten 
(WeiBbier), welche meist nur eine lokale Bedeutung besitzen, werden 
auch aus Weizenmalz oder einem Gemenge von Gerl'lten- und Weizen
malz hergestellt. 

Andere starkehaltige Rohmaterialien, wie Mais, Reis, Starkemehl 
oder Zucker, zur Bierbereitung zu verwenden, il'lt nicht in allen Landern 
gestattet. 

Zum Zwecke der Bierbereitung wird das zerkleinerte Malz mit 
Wasser gemischt und die Mischung (Maische) allmahlich auf 75 ° ge
bracht. Man erreicht diese Temperatur entweder dadurch, daB man 
einen bestimmten Anteil der Maische kocht und mit dem nicht gekochten 
vereinigt (Dekoktionsverfahren), oder dadurch, daB man gleich mit 
Wasser von hoherer Temperatur einmaischt, oder bei kaltem Ein
maischen War me zufiihrt (Infusionsverfahren). Durch das Maischen 
werden die loslichen Bestandteile des MaIzes ausgezogen (Zucker, stick
stoffhaltige Bestandteile und Mineraistoffe) und das uniosliche Starke
mehi unter dem EinfluB der Diastase in Maltose und (Achroo-) Dextrine 
ubergefuhrt. In geringem Umfange findet auch ein Abbau von EiweiB
stoffen des MaIzes durch proteolytische Enzyme statt. Die beim Maischen 
entstehende suBe Rliissigkeit (Wiirze) wird von dem Ungelosten (den 
Trebern) getrennt und mit Hopfen gekocht. Die gehopfte Wiirze wird 
abgekuhlt und mit Hefe zur Garung angestellt. Man unterschiedet 
die Unter- und die Obergarung. Die Hauptmenge des Bieres wird auf 
dem Wege der Untergarung, welche in die Haupt- und Nachgarung 
zerfallt, mit Anwendung bestimmter Heferassen hergestellt. Die Haupt
garung verlauft bei 5 bis 10° in offenen Garbottichen, die Nachgarung, 
durch welche das Bier erst die Konsumreife erlangt, in Fassern bei einer 
Temperatur von 5 bis 0°. Bei der Hauptgarung wird der Zucker der 
Bierwiirze bis auf einen kleinen Rest in Alkohol und Kohlensaure 
gespaiten. Wahrend der Nachgarung vollzieht sich die Klarung des 
Bieres und dessen Sattigung mit Kohiensaure. 

Der Obergarung, welche bei 10 bis 20° vor sich geht, bedient man 
sich vorzugsweise zur Herstellung des WeiBbieres. 
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Das konsumreife Bier solI eine klare, moussierende und Schaum 
haltende, rein und prickelnd mehr oder weniger nach Malz und Hopfen 
schmeckende Fliissigkeit von der Farbe des Biertypus, hellweingelb 
bis dunkelbraun, darstellen. 

Rohmaterialien. 
Wasser, Gerste (Weizen), Hopfen sowie das aus der Gerste 

(Weizen) bereitete Malz; ferner Farbmalz. 
Eine planmli.Bige Untersuchung derselben, insbesondere des MaIzes, 

dessen Eigenschaften und Zusammensetzung hauptsachlich maBgebend 
sind fiir das gute Gelingen des Brauprozesses sowie fiir die gute Zu
sammensetzung des Bieres, bildet die beste Grundlage fiir die Betriebs
kontrolle. Neben der chemisch-technischen ist von nicht geringerer 
Bedeutung die mikroskopisch-biologische Betriebskontrolle, welche 
auBerhalb des Rahmens des vorliegenden Werkes fallt. Es sei daher 
beziiglich letzterer auf P. Lindners "Mikroskopische Betriebskontrolle 
in den Garungsgewerben", Berlin, Paul Parey, ferner A. Klocker, 
"Die Garungsorganismen in der Theorie und Praxis der Alkoholgarungs
gewerbe", Stuttgart, Max Waag, endlich H. Will, "Anleitung zur 
biologischen Begutachtung von Bierwiirze, Bierhefe, Bier und Brau
wasser, zur Betrie bskontrolle sowie zur Hefereinzucht", Miinchen und 
Berlin, R. Oldenbourg, hingewiesen. (Vgl. auch W. Windisch, "Das 
chemische Laboratorium des Brauers", Berlin, Paul Parey. - Paw
lowski - Doemens, "Die brautechnischen Untersuchungsmethoden". 
Miinchen und Berlin, R. Oldenbourg.) 

U ntersuchungsmethoden. 
Wasser. Die Anforderungen, welche an das zum Bierbrauen zu 

verwendende Wasser gestellt werden miissen, entsprechen im allgemeinen 
denjenigen an Trinkwasser. Die anzuwendenden Untersuchungs
methoden fUr Brauwasser sind dieselben wie fiir Trink- oder Nutz
wasser (siehe Bd. I, S. 485). Grobere Verunreinigungen durch Salpeter
oder salpetrige Saure, Ammoniak, Phosphorsaure, Chloride, Schwefel
wasserstoff sind, da sie auf starke Bodenverunreinigungen zuriickzu
fUhren sind, im Brauwasser zu beanstanden. Eisenhaltiges Brauwasser 
ist fiir die Zwecke der Malzerei schlecht geeignet und gibt beim Brauen 
dunklere Biere, die zu Triibungen neigen. Enteisenung hilft diesem Dbel
stand abo Kochsalzhaltiges Wasser wirkt bei der Malzbereitung, wenn 
die Gerste mit demselben geweicht war, verzogernd auf das Wachs
tum des Keimlings, als Bestandteil des Maischwassers solI Kochsalz 
giinstig auf die Klarung und den Geschmack des Bieres einwirken. 
Dagegen ist ein maBig hoher Gipsgehalt im Brauwasser erwiinscht. 
Allzu . weiches Brauwasser, in welchem die Hefe wegen Kalkmangels 
leicht degeneriert, pflegt man durch Zusatz von Gips kiinstlich zu 
harten (10 g Gips zum Hektoliter Brauwasser). Ein sehr hoher Gips
gehalt erscheint dagegen bedenklich, da Biere aus gipsreichem Wasser 
groBere Neigung zur Glutintriibung haben und beim Pasteurisieren 
starke EiweiBausscheidungen geben. Allzu weiches Wasser ist auch 
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schlecht brauchbar zum Weichen der Gerste, da es nicht imstande ist, 
die in der Spelze vorhandenen, herb .und bitter schmeckenden Gerb
stoffe und Harze zu entfernen. Dazu ist die Anwesenheit von Calcium
bicarbonat erforderlich. 

Zu hoher Gehalt an kohlensaurem Kalk und selbst sehr geringe 
Mengen von Natriumcarbonat bewirken durch die Lasung gewisser 
Hopfenbestandteile (Phlobaphene) ein Zufarben der Wiirze, so daB 
solches Wasser fUr die Herstellung heller Biere ungeeignet erscheint. 
Die Carbonate neutralisieren die natiirliche Saure des MaIzes und del' 
Wiirze und beeintrachtigen dadurch unter Umstanden die Extrakt
ausbeute aus dem MaIze lind die Haltbarkeit des Bieres. 

Der Keimgehalt eines Brauwassers soIl gering sein, insbesondere 
solI es keine bierschadlichen Keime (Bakterien, wilde Hefe) enthalten, 
wenn es ungekocht zum Reinigen der Gerate benutzt wird. Durch 
Kochen werden die meisten del' vorhandenen Organismen unschadlich 
gemacht, und man kann daher ein durch Pilze stark verunreinigtes 
Wasser durch Kochen brauchbarer machen. Praktisch steriles Wasser 
wird auch erzielt und zwar vielfach billiger und sicherer durch Filtration 
uber ein sachgemaB bedientes Berkefeld - Filter. 

Ein chemisch einwandfreies Wasser ist stets noch biologisch auf 
seine Brauchbarkeit fUr Brauereizwecke zu untersuchen. 

Hopfen. Del' Hopfen im Sinne des Brauers besteht aus den reifen 
Fruchtstanden der weiblichen Bluten, Hopfenkatzchen oder Zapfen 
del' Hopfenpflanze (Humulus lupulus). Die Vor- und Deckblatter del' 
Zapfen sind an den untel'en und innel'en Teilen mit einem hellgelben 
klebrigen Mehl, den sog. Lupulinkarnern, bedeckt. Das Lupulin ist 
ein Dl'iisensekret und hauptsachlich der Trager del' aromatischen und 
bittel'en Bestandteile des Hopfens. Die Qualitat des Hopfens ist ab
hangig von del' Provenienz, von den Kultur- und WitterungsverhaIt
nissen sowie von der Behandlung nach del' Ernte. Das Aroma der 
geernteten Zapfen und ihre Beschaffenheit hinsichtlich Gestaltung, 
Reinheit und GleichmaBigkeit del' Farbe und Mehlgehalt bilden das 
praktische Kriterium fiir die Wertschatzung des Hopfens. 

Die graBte Sorgfalt muB dem Hopfen zugewendet werden, um ihn 
als Handelsware fiir unbestimmte Zeit mit allen seinen dem Brauer 
wichtigen Eigenschaften zu erhalten; denn del' Hopfen ist sehr leicht 
tiefgreifenden und seine Brauchbarkeit beeintrachtigenden Veranderun
gen unterworfen. Solche treteninsbesondere rasch nach der Ernte ein, 
besonders bei feuchter Ernte, und wenn die Trocknung nicht in kiirzester 
Zeit bewirkt worden ist. Man pflegt den Hopfen, wenn er bei feuchtem 
Erntewetter nicht natiirlich lufttrocken gebracht werden kann, kiinst
lich mittels Warme in Trockenstuben und auf Darren zu trocknen und 
auch behufs besserer Konservierung zu schwefeln. Das letztere Mittel 
wird after dazu benutzt, einem nicht farbschanen Hopfen ein besseres 
Ansehen zu verleihen und wird daher von Brauern nicht immer gern 
gesehen. 

Man unterscheidet die Hopfensorten nach der Provenienz und nach 
del' Zeit der Reife (Fruh- und Spathopfen). Die Provenienz ist maB-
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gebend fUr gewisse spezifische Eigenschaften, insbesondere das Aroma. 
In der Provenienzbezeichnung liegt zugleich eine gewisse Bewertung 
des Hopfens, und es gelten z. B. der bohmische Saazer, die bayrischen 
Spalter und Hallertauer, der englische "Goldings" von Kent als edelste 
Sorten. 1m Handel findet sich auch die Bezeichnung "Lager bier
hopfen", welcher aber selten eine einheitliche Sorte, sondern meist 
eine Mischung aus zum Teil besserem mit oft sehr geringwertigem 
Hopfen bildet. 

Die Beurteilung des Hopfens geschieht vornehmlich auf Grund 
einer mechanischen Prufung nach Gestaltung des Zapfens, Mehl
gehalt (Lupulin), Kornergehalt (Samen), Reinheit der Pflucke, Feuchtig
keit, Farbe und Geruch. Der Hopfen soll auch gesund sein, keine 
Parasiten sowie Schimmelpilze enthalten. Schlecht konservierter, alter 
Hopfen besitzt einen ausgepragt kasigen Geruch, das Mehl hat eine 
orangegelbe bis braune Farbe angenommen und ist harzig geworden, 
wahrend es sonst olig erscheint, desgleichen sind die Schuppen der 
Zapfen trocken harzig. 

In der chemischen Zusammensetzung des Hopfens unterscheiden 
wir neben den allgemeinen Pflanzenbestandteilen, wie Cellulose, Fett, 
Wachs, stickstofffreien Extraktstoffen und Mineralstoffen, die spezifischen 
Hopfenbestandteile, auf deren Anwesenheit die Verwendung des Hopfens 
zum Bierbrauen beruht, wie das Hopfenol; die aus organischen Lo
sungsmitteln krystallisierenden Hopfenbittersauren (iX-Saure oder 
Humulon C21HaoOs, ,a-Saure oder Lupulon C26Has04), die Hopfen
harze (2 bittere Weichharze, iX-und ,a-Harz, und ein geschmack
loses Hartharz, ,,-Harz) und endlich den Hopfengerbstoff. 

Die Untersuchung des Hopfens beschrankt sich gewohnlich 
auf die Bestimmung des Wassergehaltes und den Nachweis 
einer vorgenommenen Schwefel ung. Die Wasserbestimm ungkann 
durch Trocknen bei einer 100 0 nicht ubersteigenden Temperatur zur 
Ausfuhrung kommen, nachdem nachgewiesen ist, dan der durch Ver
dampfung von atherischem 01 entstehende Fehler vernachlassigt werden 
kann. Man trocknet im Lufttrockenschrank 2 bis 3 g Hopfen in Trocken
glaschen (7 em hoch, 5 em weit) 11 Stunden oder im Leuchtgasstrom 
jn der Trockenente 4 Stunden. Die friiher angewendete Trocknung im 
Vakuum uber Schwefelsaure gibt zu niedrige Resultate (Barth, Zeitschr. 
fUr d. ges. Brauwesen 1897, 153). Nach Neumann (Wochenschr. 
fUr Brauerei 1910, 283) genugt eine Trocknung von 3 Stunden bei 
70 bis 75 0 C, wenn der Hopfen auf einer Fleischhackmaschine, wie sie im 
Haushalte bekannt ist, zerkleinert wurde. Der Wassergehalt des Hop
fens laBt sich auch mit dem Apparat von Hoffmann (zu beziehen 
von dem Institut fUr Garungsgewerbe in Berlin) bestimmen (Zeitschr. 
f. angew. Chern. 21, 2098; 1908). 

Prufung auf Schwefelung. Diese wird nach Aubryund Prior 
(Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1883, 145 und Bayr. Brauerjourn. I, 
661) mit einem waBrigen Auszug aus 10 g zerkleinertem Hopfen mit 
200 cern destilliertem Wasser mittels der Heidenreichschen Methode 
dureh trberfUhrung des Schwefeldioxyds in Sehwefelwasserstoff aus-
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'gefiihrt. Man bringt von dem filtrierten Auszug ca. 50 ccm in ein 
.Glaskolbchen mit ca. 1,5 g schwefelfreiem Zink und 25 ccm chemisch 
reiner Salzsaure und bedeckt das Kolbchen entweder mit befeuch
tetem Bleipapier oder einem in den Hals eingeschobenen Watte
pfropf, der mit basischem Bleiacetat maBig befeuchtet worden ist. 
Sofern der Hopfen geschwefelt war, tritt schon innerhalb einer hal
ben Stunde deutliche, je nach dem Grade der Schwefelung mehr 
oder weniger starke Braunung auf. Langeres Stehenlassen der Probe 
ist iiberfliissig und fiihrt leicht zu Tau schungen , weil erwiesener
maBen auch bei nichtgeschwefeltem Hopfen spater Schwefelreaktion 
auftritt. Weil in der Praxis haufig Gemische von geschwefeltem und 
ungeschwefeltem Hopfen vorkommen, ist es wesentlich, eine, wie oben 
angegeben, groBere Quantitat des Hopfens in Untersuchung zu nehmen, 
womit eine Beimengung von 1 % geschwefeltem Hopfen noch erkannt 
werden kann. 

Fiir die Beurteilung aus der chemischen Untersuchungkonnen noch 
in Betracht kommen die Gerbsaure, der Gesamtharzgehalt U:Qd 
namentlich der Gehalt an Bitterstoffen (bittere Weichharze und· 
Bittersauren). 

Bestimmung des Hopfengerbstoffs. Ein verhaltnismaBig 
einfaches Verfahren, das auch recht befriedigende Resultate liefert, 
ist von Chapman (Journ. !nst. Brewing 13,649; 1907 und 
Wochenschr. f. Brauerei 1908, 319) angegeben worden. 10 g Hopfen 
werden in einem Kolben, der bei 508 ccm eine Marke tragt, mit 400 ccm 
kochend heiBen destillierten Wassers iibergossen und 2 Stunden im 
kochenden Wasserbad digeriert unter zeitweiligem Umriihren mittels 
eines abgeplatteten Glasstabes. Man kiihlt darauf auf 15 0 ab und flillt 
mit destilliertem Wasser bis zur Marke auf. Die 500 ccm iibersteigenden 
8 ccm entsprechen dem Volumen des ausgekochten Hopfens. Man 
filtriert in eine trockene Flasche und dampft vom Filtrat 50 ccm langsam 
auf dem Wasserbad bis auf 15 ccm ein, kiihlt ab und fiigt 50 ccm einer 
gesattigten waBrigen Losung von Cinchoninsulfat zu. Nach ein- bis 
zweistiindigem Stehen wird der Niederschlag auf einen mit Asbest 
pdiparierten Goochtiegel anfangs ohne Saugen abfiltriert. An den 
Wandungen des FallungsgefaBes dad der Niederschlag nicht antrocknen, 
da er sich sonst schwer entfernen laBt. Man wascht mehrmals mit 
einer 0,5proz. Cinchoninsulfatlosu~g(die gesattigte Losung verdiinnt 
mit dem gleichen Volumen Wasser) nach, saugt naGh dem Auswaschen, 
bis der Nieder.schlag rissig wird, und trocknet im Dampftrockenschrank 
bis zur Gewichtskonstanz. Das Gewicht des Niederschlags mit 0,6 
multipliziert gibt den Gerbstoffgehalt in 1 g Hopfen. 

Nach Chapman wechselt der Gerbstoffgehalt zwischen 2,26 bis 
4,64%, berechnet auf Hopfentrockensubstanz. 

Bestimmung der Gesamthopfenharze nach Siller (Zeitschr. 
:f. Unters. der Nahrungs- und GenuBmittel 16, 251; 1909). 10 g des 
auf einer kleinen Fleischhackmaschine zerkleinerten Hopfens werden 
8 bis 10 Stunden im Soxhlet· Apparat mit A.ther extrahiert; der 
Extrakt wird im Vakuum bei 40 0 verdampft und der Riickstand zur 
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Entfernung des Wachses mit Methylalkohol aufgenommen. Man 
filtriert, wascht nach und flillt das Filtrat mit Methylalkohol zu 
100 cern auf. 

10 cern der methylalkoholischen Extraktlosung (entsprechend I g 
Hopfen) werden in einem vorher gewogenen Kolbchen im Trockenkasten 
bis zum vollstandigen Verdampfen des Alkohols etwa 4 bis 5 Stunden 
auf ungefahr 80 0 erhitzt. Nach dem Erkalten wird gewogen. 

Bestimm ung der Bitterstoffe. Nach Lintner (Zeitschr. f. 
d. ges. Brauwesen 1898, 407; vgl. auch Neumann, Wochenschr. 
f. Brauerei 1910, 283) lassen sich die Bitterstoffe im Hopfen, welche 
sauren Charakter besitzen, durch Titration mit Phenolphthalein als 
Indicator bestimmen. Nach Adler (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1912, 
406) wird dabei folgendermaBen verfahren: 10 g auf einer kleinen Fleisch
hackmaschine zerkleinerten Hopfens werden mit 200 cern Petrolather 
von der Siedetemperatur 48 0 , die gegebenen Falles durch einen Zusatz 
von Benzin oder niedrig siedendem Petrolather genau eingestellt wurde, 
in einem MeBkolben mit Marke bei 255 cern (5 ccm entsprechen dem Vo
lumen des Hopfens) 7 Stunden am RiickfluBkiihler unter gelindem Sieden 
im Wasserbad von 51 bis 55 0 extrahiert. Darauf wird abgekiihlt, mit 
Petrolather zur Marke aufgefiillt und sofort filtriert. Vom Filtrat werden 
50 cern am bestenjneinemErlenmeyer-Kolbchen mit eingeschliffenem 
Glasstopfen (Sendtner-Kolbchen) nach Zusatz von 10 bis 15 Tropfen 
einer I proz.Phenolphthaleinlosung und 0,5 bis I ccmAlkohol mit alkoho
lischer D/10-Kalilauge titriert. Der Umschlag ist eingetreten, wenn nach 
Entmischung der Schichten die untere alkoholische Losung einen deut
lich rotbraunen, schon stark in Carminrot spielenden Ton angenommen 
hat. Das Ergebnis der Titration driickt man in Prozenten Hopfenbitter
stoff aus, indem man die pro 100 g Hopfen ver brauchten Ku bikzentimeter 
Normalalkali mit dem Faktor 0,4 multipliziert. (Dabei ist das durch
schnittliche Molekulargewicht der Hopfen bitterstoffe zu 400 angenommen. 
Die ZuHi.ssigkeit dieser Annahme ergab sich aus der guten Dbereinstim
mung zwischen der titrimetrischen und einer gewichtsanalytischen Be
stimmung des Petrolatherextraktes.) 

Halt man sich an obige Angaben (10 g Hopfen und 50 ccm Filtrat), 
so braucht man nur die verbrauchten Kubikzentimeter DiIo-Kalilauge 
mit 2 zu multiplizieren, um die Prozente Bitterstoffe auf lufttrockene 
Substanz bezogen zu erhalten. • 

Guter Hopfen enthalt 13 bis 15% Bitterstoffe in der Trockensubstanz. 
Der Asche ngehal t ist unter Umstanden zu beachten, weil manch

mal das Einstreuen von Sand als Beschwerungsmittel benutzt wird. 
Es darf aber nicht unberiicksichtigt gelassen werden, daB Hopfen ver
moge seiner klebrigen Beschaffenheit sehr viel Flugsand aufnimmt und 
festhalt. Letzterer befindet sich alsdann gewohnlich tiefer in den 
Zapfenschuppen steckend, wahrend kiinstlich eingemischter Sand mehr 
auf der Oberflache sitzt und auch leicht durch Abschlammen erkannt 
werden kann. Der Aschengehalt soIl 10% nicht iiberschreiten. 

Andere Konservierungsmittel als schweflige Saure kommen 
flir den Hopfen nicht in Betracht. Zu beachten ist indessen, daB der 
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Hopfen haufig Borsaure (Brand, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1892, 
426) als natiirlichen Bestandteil enthalt. 

Gerste. Eine gute Malzgerste muB eine gesunde Beschaffenheit 
habm, der Geruch soIl frisch, nicht dumpfig, die Farbe gleichmaBig 
und hell sein. Der Embryo (Keimling) solliebensfahig sein, das Endo
sperm (Mehlkorper) voll und mehlreich, das Hektolitergewicht und 
Korngewicht dementsprechend hoch und die Spelzen nicht zu dick. 
Eine gute Malzgerste EOll keine fremden Samenkorner enthalten und 
frei von verletzten Kornern sein, welche beim Miilzen Schimmel an
setzen. Die Beurteilnng der Gerste erfolgt teils nach auBeren Merk
malen, teils auf Grund einer chemise-hen Untersuchung. Zur Beur
teilung nach auBeren Merkmalen dient zunachst das Hektolitergewicht, 
das TausendkOrnergewicht, die Sortierung, die Prlifung auf Mehligkeit, 
die Keimfahigkeit und die Art der Keimung. 

Die chemischen Bestandteile der Gerste sind Wasser, stic k
s toffhal tige S u bsta nze n (fast ausschlieBlich EiweiBstoffe), Kohlen
hydrate (Starke, Cellulose, Hemicellulose, Gummikorper), Fett, 
Mineralstoffe mit Phosphaten. 

Untersuchung der Gerste. 
Dieser hat eine sorgfaltige Probenahme vorausz}lgehen, urn eine 

wirkliche Durchschnittsprobe zur Untersuchung zu erhalten. Das 
Hektolitergewicht wird mit einer Menge von mindestens 1/4 Liter 
mittels des Reichsgetreideprobers oder des Bra uerschen Getreideprlifers 
iestgestellt. Das Hektolitergewicht der Braugerste schwankt im all
gemeinen zwischen 65 und 72 kg. Mittelschwere Gersten haben ein 
Hektolitergewicht von 65 bis 67 kg, schwere ein solches von 68 bis 72 kg. 

Zur Bestimm ung des Tausendkornergewichts werden je 
500 Korner abgezahlt, wozu man sich zweckmaBig des Kickelhayn
schen Zahlapparates bedient, gewogen und auf 1000 Korner berechnet. 
Das Gewicht wird auf Gerstentrockensubstanz bezogen. Es schwankt 
zwischen 30 und 50 g und liegt im Durchschnitt bei 40 g. 

Sortierung. Diese gibt AufschluB liber die GroBe und Gleich
maBigkeit des Kornes. Man bedient sich des Steineckerschen Appa
rates, welcher aus 3 Sieben von 2,8, 2,5 und 2,2 mm Schlitzweite be
steht. Die Korner, welche auf den Sieben liegen bleiben, bezeichnet 
man als 1., 2. und 3. Sorte, das !lurch alle Siebe Durchgefallene als 
Ausputz. Gute Gerste solI moglichst wenig Ausputz und nicht zu viel 
Borte III enthalten. Von Primagerste verlangt man 85 bis 90% Sorte I 
und II und nicht mehr als 3% Ausputz. 

Keimfahigkeit. Diese solI an einer nicht zu kleinen Probe be
stimmt werden. Keimapparate, welche nur fiir die Aufnahme von 
100 Kornern eingerichtet sind, ge ben unsichere Resultate. Der Au b r y
sche Keimapparat (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1885, 77) sowie der 
Bchonfeldsche Keimtrichter (Wochenschr. f. Brauerei 1904, 688) 
eignen sich sehr gut zur Ausfiihrung der Keimprobe und werden in 
brautechnischen Laboratorien allenthalben angewendet. Der Au br y
sche Apparat ist ein aus Blech gefertigter viereckiger Kasten mit 
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Glasschubfenstern an der Vorder- und Rtickseite und Luftoffnungen 
unten und oben. Auf seitlich innen angebrachten Leisten tragt er 
Glasplatten zur Aufnahme der Keimproben. Jede Keimprobe solI aus 
500 Kornern bestehen, die zwischen befeuchtetem Loschpapier aus
gebreitet werden. Der Keimkasten faBt mindestens zehn Proben und 
wird nach der Beschickung an einem maBig warmen Orte aufgestellt. 
Die Proben sollen nicht allzu feucht gehalten werden. Die glinstigste 
Temperatur zur Keimung ist 20°. Nach 72 Stunden werden die gekeim
ten Korner herausgezahlt. Der prozentuale Ausdruck fUr die nach dieser 
Zeit ausgekeimten Gerstenkorner wird mit Kei m u ngse nergie be
zeichnet. Der Schonfeldsche Keimtrichter besteht aus einem 
Stativ, welches vier Glastrichter zur Aufnahme der Gerste tragt. Die 
Trichter sind, mit Schlauchenden und Quetschhahnen versehen, tiber 
Porzellanschalchen angeordnet und mit Glasdeckel ausgertistet, in 
welche, urn ein Austrocknen der keimenden Gerste zu verhindern, 
feuchtes Filtrierpapier eingelegt· wird. Die Gerste wird 3 Stunden 
in den Trichtern geweicht, dann wird das Wasser abgelassen und der 
Quetschhahn entfernt. Nach 10 bis 12 Stunden wird je nach Bedarf 
noch einmal 2 bis 3 Stunden unter Wasser gesetzt und darau£ die Gerste 
gut gemischt der Keimung tiberlassen. Gute Braugerste solI eine 
Keimungsenergie von mindestens 95% besitzen. Kei mHi,hig kei t 
ist der Ausdruck fUr die iiberhaupt, wenn auch erst in einem langeren 
Zeitraum, unter den geschaffenen Bedingungen auskeimenden Korner. 

Frisch geerntete Gerste keimt meist trage und unvollkommen. Die 
Keimbestimmung gibt daher in diesem Fall kein zuverUtssiges Resultat. 
Erst nach einer gewissen Lagerung wird die Keimungsenergie und Keim
fahigkeit normal. Man hat gefunden, daB durch mehrstlindiges Trocknen 
bei 30 ° die Keimreife wesentlich beschleunigt werden kann. Dieses Er
gebnis ist iibrigens, wie sich gezeigt hat, weniger auf die Wasserabgabe 
bei der Trocknung als auf den dabei statt,findenden Warmereiz zuriick
zufiihren. 

Das Spelzengewicht wird nach Luff (Zeitschr. f. d. ges. Brau
wesen 1898, 485) in folgender Weise festgestellt. Man wiegt 50 Korner 
genau ab, bringt sie nebst 10 ccm einer 5proz. AmmoniaklOsung in 
ein starkwandiges Flaschchen (Arzneiflasche), verschlieBt es mit einem 
Korke, steUt es ins Wasserbad, erhitzt bis auf 80 0 und belaBt eine Stunde 
bei dieser Temperatur. Dann werden von den Kornern die Spelzen 
abgenommen, die sich leicht losen lassen; man trocknet sie bei 100'" 
und wiegt sie nach dem Erkalten im Exsiccator. Zu dem erhaltenen 
Gewicht wird 1/12 addiert, entsprechend dem bei der Ammoniakbehand
lung entstandenen Gewichtsverlust. Wasserfreie Gerste liefert zwischen 
8 und 10% Spelzen. 

Mehligkeit. Die Beschaffenheit des Endosperms (Mehlkorpers) 
wird durch die Schnittprobe ermittelt. Es werden eine groBere Anzahl 
von Kornern mittels besonderer Schneidevorrichtungen, sog. Farinat6me, 
in der Mitte querzur Langsachse durchgeschnitten. Nach dem Aussehen 
der Schnittflache unterscheidet man mehlige, glasige und halbglasig~ 
Korner. Mehlige Gerste wird im allgemeinen vorgezogen; es ist jedoch 
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zu beachten, daB es eine gutartige Glasigkeit gibt, die beim Weichen 
und darauffolgenden Trocknen der Gerste verschwindet. Man pflegt 
daher nach 24sttindigem Weichen und Trocknen der Gerste eine neue 
Schnittprobe zu machen. Wenn die iiberwiegende Mehrzahl der Korner 
nun mehlig geworden, ist die urspriingliche Glasigkeit nicht bedenk
lich. (Schneideapparate von Pohl, Grobecker.) 

Wassergehalt. Der Wassergehalt der Gerste wird durch Trocknen 
von ca. 5 g des geschrotenen Materiales bei 105 0 in einem Trocken
schranke mit guter Liiftung ermittelt. Es ist bei der Bestimmung des 
Wassergehaltes ganz besonders auf eine gute Durchschnittsprobe zu 
sehen, weil der Wassergehalt der Korner unter sich sehr variieren kann. 
Dies ist ganz besonders bei noch nicht geniigend gelagerter Ware der 
Fall und bei Gersten mit sehr ungleich groBen Kornern. 

Zur raschen Wasserbestimmung in einer einzelnen Gerstenprobe 
1:lmpfiehlt sich der Apparat von F. J. Hoffmann (s. S. 361 unter Be
stimmung des Wassergehaltes im Hdpfen). 

Stickstoff. Der Stickstoffgehalt der Gerste wird nach Kjeldahl 
in allgemein iiblicher Weise festgestellt (vgl. Bd. II, S. H20). Zur Auf
schlieBung solI keine zu kleine Quantitat Gerste - mindestens 2 g 
- angewendet werden. Der gefundene Stickstoff wird durch Muitipli
kation mit dem Faktor 6,25 in Proteinstoffe umgerechnet. Eine gute 
Braugerste solI keinen hohen Proteingehalt haben. ErfahrungsgemaB 
bewegen sich die besten Braugersten im Proteingehalt zwischen 9 und 
12%. Stickstoffreichere Braugersten erfordern besondere Vorsicht 
bei der MaIzbereitung, die auf die Entfernung eines groBeren Anteiles 
der Stickstoffverbindungen hinzuarbeiten hat, um MaIze zu gewinnen, 
deren Extrakt haltbare Biere liefert. Gersten mit hohem Proteingehalt 
geben meist extraktarme MaIze. 

Star ke mehl. Die Bestimmung des Starkegehaltes der Gerste fiihrt 
man mitteis des Polarisationsverfahrens nach Lintner - Belschner
Sch warcz (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1913,85) folgendermaBen aus; 

2,5 g feinstgemahlene Gerste (von 96% FeinmehlgehaIt, stark wasser
haltige ist vor dem Mahlen zu trocknen) werden in einem 100 ccm-Kolb
<lhen mit oben erweitertem Hals mit 5 ccm 96. vol.-proz. Alkohol durch 
Umschwenken innig gemischt. Hierauf werden 50 ccm einer Schwefel
saure yom spez. Gew. 1,40 unter Umschiitteln zugegeben und das Ge· 
misch eine Stunde lang bei 18 bis 22 0 stehengelassen, eventuell unter 
Zuhilfenahme eines Temperierbades. Nach Ablauf dieser Zeit wird mit. 
Schwefelsaure yom spez. Gew. 1,30 unter Zugabe von 10 ccm 2proz. 
Phosphorwolframsaurelosung bis zur Marke aufgefiillt, griindlich durch
geschiittelt und durch ein Faltenfilter (Schleicher u. Schiill Nr. 588) 
filtriert. Das anfangs triib abgelaufene Filtrat wird zuriickgegossen und 
ein reines Kolbchen untergestellt. Das vollig klare Filtrat wird in einem 
2-dcm-Rohr mit Hartgummifassung bei Natriumlicht polarisiert. Das 
spezifische Drehungsvermogen der Gerstenstarke wurde unter den an
gegebenenBedingungen zu [£x]n = 198 0 gefunden. Der Starkegehalt in 
Prozenten der lufttrockenen Gerste ergibt sich somit durch Multipli
kation. des abgelesenen Drehungswinkels mit 10,1. 
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In nachstehender Tabelle sind die dem abgelesenen Drehungswinkel 
entsprechenden Starkewerte in Prozenten der lufttrockenen Gerste auf
gefiihrt. 

",0 I Starke I Starke 

I 
Starke 

",0 ",0 
% % Ofo 

4,75 47,98 
4,76 48,08 5,06 51,11 5,36 54,14 
4,77 48,18 5,07 51,21 5,37 54,24 
4,78 48.28 5,08 51,31 5,38 54,34 
4,79 48;38 5,09 51,41 5,39 54,44-
4,80 48,48 5,10 51,51 ·5,40 54,M 

4,81 48,58 5,Il 51,61 5,41 54,64 
4,82 48,68 5,12 51,71 5,42 54,74 
4,83 48,78 5,13 51,81 5,43 54,84 
4,84 48,88 5,14 51,91 5,44 54,94 
4,85 48,99 5,15 52,02 5,45 55.05 

4,86 49,09 5,16 52,12 5,46 55,15 
4,87 49,19 5,17 52,22 5,47 55,25 
4,88 49,29 5,18 52,32 5,48 55,35 
4,89 49,39 5,19 52;42 5,49 55,45 
4,90 49,49 5,20 52,52 5,50 55,55 

4,91 49,59 5,21 52,62 5,51 55,65 
4,92 49,69 5,22 52,72 5,52 55,75 
4,93 49,79 5,23 52,82 5,53 55,85 
4,94 49,89 5,24 52,92 5,54 55,95 
4,95 50,00 5,25 53,03 5,55 56,06 

4,96 
, 

50,10 5,26 53,13 5,56 56,16 
4,97 50,20 5,27 53,23 5,57 56,26 
4,98 50,30 5,28 53,33 5,58 56,36 
4,99 50,40 5,29 53,43 5,59 56,46 
5,00 50,50 5,30 53,53 5,60 56,56 

5,01 50,60 5,31 53,63 5,61 56,66 
5,02 50,70 5,32 53,73 5,62 56,76 
5,03 50,80 5,33 53,83 5,63 56,86 
5,04 50,90 5,34 53,93 5,64 

I 
56,96 

5,05 51,01 5,35 54,04 5,65 57,07 

Die Bestimmung der Starke durch AufschlieBen im Dampftopf, 
Invertieren mit Salzsaure und Ermittlung des reduzierenden Zuckers 
mit Fehlingscher Lasung gibt (bis zu 5%) zu hohe Starkewerte, da 
ein Teil der Pentosane als Starke mit bestimmt wird. 

Bestimm ung der Pentosane nach Tollens - Kraber (Zeitschr. 
f.d. ges.Brauwesen 1898, 413; Journ.f. Landw. 48,357; 1900). Vgl. S.584. 

Extrakt besti m mung i n derGerste. NachHein tz (Wochenschr. 
f. Brauerei 1916, 65, 268, 305) werden 25 g feinst gemahlener Gerste zur 
Vermeidung von Klumpenbildung zunachst mit 50 ccm Malzauszug ein~ 
gemaischt, darauf werden noch einmal 50 ccm Malzauszug zugegeben. 
Die Maische wird nun 1 Stunde bei 50 bis 52° imMaischbade gehalten. 
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Dann wird die Temperatur in 5 Minuten auf 70 bis 72° gesteigert,nach 
einer halben Stunde gibt man 50 ccm Wasser von 70° zu und halt noch 
eine halbe Stunde bei 70°. Hierauf kiihlt man ab, fUllt auf 225 g auf, 
filtriert und bestimmt pyknometrisch das spezifische Gewicht des Fil
trats bei 17,5 odeI' 20 0. 

Zur Bereitung des Malzauszuges wird 1 Teil nicht zu grobes Schrot 
von hellem Malz mit 5 Teilen Wasser von 45 bis 47° eingemaischt und 
10 Minuten unter Umriihren bei diesel' Temperatur gehalten. Darauf 
wird blank filtriert, abgekiihlt und das spezifische Gewicht des Filtrats 
bestimmt bei 17,5 odeI' 20 0 • 

Den Malzauszug den obigen Temperaturen del' Gerstenmaische aus
zusetzen, eriibrigt sich, da sich das spezifische Gewicht dabei nicht andert. 

Die Berechnung des Extraktgehaltes del' Gerste ges-chieht wie bei 
del' Malzanalyse (s. S. 370), jedoch unter Beriicksichtigung des mit dem 
Malzauszug eingefiihrten Extraktes, del' von dem Gesamtextrakt ab
zuziehen ist. 

Die Extraktbestimmung ist fiir die Bewertung del' Gerste insofern 
von Bedeutung, als sie annahernd denselben Wert liefert wie die Extrakt
bestimmung in dem aus del' betreffenden Gerste erzeugten Malz. (Vgl. 
Reichard, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1909, 558.) 

Mineralstoffe. Die Aschebestimmung ergibt nach del' iiblichen 
Methode del' Einascherung organischer Stoffe den Gesamtgehalt an 
Mineralstoffen (durchschnittlich 2,5% lufttr.). Bei Gerste ist del' 
Gehalt del' Asche an Phosphaten von einiger Bedeutung, weil diese in 
del' Bierbereitung als Nahrstoffe del' Refe eine Rolle spielen. Man 
bestimmt die Phosphorsaure in einer gesonderten, mit Atzbaryt ein
geascherten Probe nach del' Molybdanmethode. 

Reis und Mais finden als Ersatzstoffe fiir Malz in einigen LandeI'll 
Verwendung, voriibergehend zur Zeit auch in Deutschland. Sie werden 
als Rohfrucht in einer Menge bis zu 25% und mehr del' Gesamt
schiittung mit Malz zusammen verarbeitet. Die Untersuchung des Reises, 
del' ebenso wie del' Mais als GrieB zur Verwendung gelangt, beschrankt 
sich auf die Bestimmung del' Extraktausbeute (siehe Gerste). Sie betragt 
bei guter Ware 95 bis 96% del' Trockensubstanz. Bei Mais wird auBer 
del' Extraktausbeute del' Fettgehalt herangezogen, del' 1 bis 1,5% nicht 
iiberschreiten solI, da ein hoher Fettgehalt (4 bis 5%), wie er im ganzen 
Korn vorkommt, einen ungiinstigen EinfluB auf den Biergeschmack 
ausiibt. Die Bestimmung des Fettgehaltes erfolgt durch Extraktion 
mit Atlier im Soxhletapparat. 

Malz. Man unterscheidet hauptsachlich drei Typen von Darrmalz 
fUr Brauzwecke, 1. helles Malz, welches auch Pilsener genannt wird, 
keinen Rostgeschmack besitzt und hell-gelbe odeI' hell-gelbgriine Wiirzen 
gibt, 2. mittelfarbiges, sog. Wiener Malz, mit schwachem Aroma und 
wein- bis goldgelbe Wiirze liefeI'lld, 3. dunkles, sogenanntes bayerisches 
Malz fiir dunkle Biere mit ausgesprochenem Rostgeschmack und dunkel
goldgelbe Wiirze liefernd. 

Die Untersuchung des MaIzes erfolgt wesentlich nach den in del' 
Fachgruppe fiir Garungschemie auf del' Tagung des Vel'eins deutscher 



Ya.lz. 369 

Chemiker in Bonn 1914 vereinbarten Verfahren (Bonner Vereinbarungen, 
Berichterstatter Bode und Wlokka, Wochenschr. f. Brauerei 1914, 
269, 337 und Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1914, 373). 

Die Menge des zur Analyse einzusendenden MaIzes soll mindestens 
400 g betragen und einer wirklichen Durchschnittsprobe entsprechen. 
Die Verpackung muB derart sein, daB eine Veranderung des MaIzes 
insbesondere hinsichtlich des Wassergehaltes ausgeschlossen ist. 

Die Untersuchung zerfii1lt in eine mechanische und eine chemische. 

Mechanische Analyse. 
a) Hektolitergewicht. Dieses ist mit der von der deutschen 

Normal-Eichungs-Kommission eingefiihrten Getreidewage, und zwar 
ohne Korrektur festzustellen. 

Das Hektolitergewicht eines guten Darrmalzes betragt gewohnlich 
52 bis 54 kg, kann sich aber auch bei Verarbeitung von schweren Gersten 
auf 56 kg und dariiber erheben. 1m allgemeinen schatzt man am MaIze 
mehr ein niedriges Hektolitergewicht, welches auf eine gute Lockerung 
des Mehlkorpershindeutet. Bei guter Auflo8ung und Extraktausbeute 
ist aber auch ein hohes Hektolitergewicht nicht zu beanstanden. 

b) Das Tausendkornergewicht ist mindestens zweimal mit je 
500 Kornern zu ermitteln. Das erhaltene Gewicht ist auf Malztrocken
substanz zu berechnen. Es gibt, verglichen mit dem Tausendkorn
gewicht der Gerste, wertvolie Anhaltspunkte fill die Beurteilung des 
Malzungsschwandes. 

c) Beschaffenheit des Mehlkorpers, durch die Schnittprobe 
auszufiihren mit mindestens 200 Kornern wie bei Gerste. Es wird nur 
in Prozenten angegeben der Gehalt an mehligen und weiBen, gelben und 
braunen Kornern. Die Schnittflachen sollen bei hellen Malzen mehlig 
weich, nicht. glasig oder hart, oder mit glasigem harten Rand versehen 
aein. Bei dunklen Malzen sollen die Schnittflachen mehlig und hochstens 
gelblich, nicht stark gebraunt oder gar braun glasig sein. Glasige oder 
auch nur harte Malzkorner geben in der Brauerei schlechte Ausbeuten. 

d) Die Priifung auf Reinheit des MaIzes erstreckt sich auf verletzte 
Korner, Schimmel, Unkraut, sonstige Verunreinigungen, sowie auf den 
Geruch. 

Chemische Analyse. 
a) Wasser. Die Zerkieinerung des MaIzes zurn Zweck der Wasser

bestimmung hat unabhangig von der Zerkleinerung zur Extraktbestim
mung (s. u.), und zwar auf der Feinmiihle zu erfolgen. Yom Mahlgut 
werden etwa 5 g in ein vorher tariertes Wageglaschen oder Schiff chen 
eiIlgewogen und im Trockenschrank von Scholvien, Uisch oder der 
V. L. B. (Versuchs. undLehranstait fill Brauerei in Berlin) 3 Stunden 
bei 104 bis 105 0 getrocknet. Die Wasserbestimmung ist doppeit aus· 
zufiihren. Die Fehiergrenze ist bei der Bestimmung des Wassergehaltes 
im Maiz an zwei verschiedenen Stationen auf 0,25% festgeIegt. 

Der Wassergehalt soIl 5% nicht iiberschreiten. 
b) Extraktausbeute. Diese kann bestimmt werden im Fein

rnehl oder im Grobschrot. 

Chem.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf I. IV. 24 
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Feinmehl erzielt man aqf einer Feinmiihle, die so eingestellt ist, 
daB gUt gelostes Malz (Farbe .0,2 bis 0,25 Brand) auf den drei 
untersten Siebteilen des Pfungstiidter Plansichters (zu beziehen von 
der Firma Seck in Dresden) 90% Anteile ergibt (zulassige Schwan
kung ± 1%). - Grobschrot wird auf der Walzenmiihle von Seck
Dresden hergestellt bei einem Walzenabstand von ungefahr 1 mm. Mit 
dem oben genannten Plansichter und gut gelOstem Malz sollen auf 
den drei untersten Sieben 40 % Schrot erhalten werden (zulassige 
Schwankungen + 1 %). 

Den Extraktgehalt bestimmt man durch einen Maischversuch im 
kleinen: 50 g Malzmehl bzw. Schrot werden mit 200 ccm Wasser von 
45° eingemaischt und im Wasserbade bei dieser Temperatur genau 
1/2 Stunde gehalten. Sodann wird die Temperatur iii. 25 Minuten auf 
70° gebracht, und zwar derart, daB die Temperatursteigerung gleich
maBig 1 Grad in der Minute betragt. Man setzt nun 100 ccm Wasser 
von 70° zu, um den Maischrand am Becher abzuspiilen, und halt jene 
'remperatur erne Stunde lang. 

Man bedient sich eines Maischapparates mit mechamschem Riihr
werk. Zu schnelles und ungleichmaBiges Riihren ist zu vermeiden. 
Die Umdrehungszahl der Propeller soIl 80 bis 100 Touren in der Minute 
betragen. 

10 Minuten nach Erreichung der TeD;lperatur von 70 ° priift man 
mit D/50-Jodlosung (2,54 g Jod, 5 g Jodkalium zu 1000 ccm Wasser) 
auf unverzuckerte Starke und wiederholt die Priifung aIle 5 Minuten bis 
zum Verschwinden der Jodreaktion. Die Zeit von Erreichung der Ab
maischtemperatur bis zum Verschwinden der Jodreaktion wird als 
Verzuckerungszeit angegeben. 

Zur Ausfiihrung der Jodprobe bringt man mittels eines Glasstabes 
einen Tropfen Maische auf eine Gipsplatte und setzt Jodlosung zu. 
Die Verzuckerung ist beendet, wenn ein reingelber Fleck auf der Gip&
platte entsteht. 

Die fertige Maische wird rasch auf ca. 17 ° abgekiihlt und auf der 
Wage durch Zusatz von Wasser auf 450 g gebracht. 

Die gewogene und griindlich durchgeriihrte Maische wird nunmehr 
auf ein zur Aufnahme der ganzen Maische geniigend groBes, mcht be
feuchtetes Faltenfilter gegossen und in eine trockene Flasche filtriert. 
Die zuerst durchgelaufenen 100 ccm Wiirze werden auf das Filter zu
riickgegeben. Dann laBt man diegesamte Wiirze ablaufen, ehe man zur 
Untersuchung schreitet. Bei langsam laufenden Wiirzen ist die Filtra
tion nach zwei Stunden zu unterbrechen. 

Die Dichte del' Wiirze wird mit enghalsigem Pyknometer (50-g-Flasch
chen) bei 17,5° oder 20° bestimmt und der dem spez. Gewicht entspre
'Chende Extraktgehalt fiir 17,5° den Tabellen zur Malz- und Bieranalyse 
berechnet von Doemens, Miinchen und Berlin, Verlag von R. Olden
bourg 1919, fiir 200 den Tafeln von Goldiner und Klemann, Insti
tut fiir Garungsgewerbe, Berlin N 65, S~straBe, entnommen. Diesen 
Tafeln liegt die Zuckertafel der Normal-Eichungskommission nach 
Plato zugrunde. 1st e = der Extraktgehalt der Wiirze in Gewichts-
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prozenten nach P I a to und w = der Wassergehalt des MaIzes, so be
rechnet sich die Extraktausbeute aus dem I ufttrocknen MaIze nach 
der Formel 

E.= e· (800 + w) Pro 
100-e z. 

Die Extraktausbeute wil'd stets auch auf Malztrockensubstanz 
berechnet. 

Man beachtet den Geruch wahrend des Maischens und die Er
scheinungen bei der Filtration. Die Wiirze kann glanzend, klar, opa
lisieren(l, schwach oder stark getriibt, rasch oder langsam ablaufen. 

Schlecht geloste MaIze geoon bei Verwendung von Grobschrot be
deutend weniger Extrakt, und es kann aus der Abweichung von der 
FeinmehIausbeute auch auf die Giite des MaIzes geschlossen werden. 
Bei guten Malzen betragt die Differenz selten mehr als 1,5%, wahrend 
sie bei schlechten Malzen bis 3% betragen kann. 

In der gewonnenen Wiirze wird der Zuckergehaltoder die Menge 
der Fehlingsche Losung reduzierenden Substanzen (Rohmaltose) ge
wichtsanalytisch nach Wein, Tabellen zur Bestimmung der Zucker
arten, Stuttgart, Max Waag, bestimmt (Tab. 25 des Anhangs). Die Wiirze 
wird zu diesem Zwecke im Verhaltnis von 1: 10 mit Wasser verdiinnt. 

Man berechnet das Verhaltnis von Maltose zu Nichtmaltose aus dem 
Gesamtextrakt, indem man die gefundene Rohmaltose = 1 setzt. 

Die Farbe der Wiirze wurde urspriinglich mit nho-JodlOsung als 
Vergleichslosung bestimmt. Man bediente sich zu diesem Zwecke zweier 
parallelwandiger Glaser, von denen das eine mit destilliertem Wasser, 
das andere mit Wiirze beschickt wurde. Nun gab man aus einer Biirette 
soviel Jodlosung zu dem Wasser, bis die Farbentiefe der Wiirze erreicht 
w:ar. Die Anzahl der Kubikzentimeter n/lO-Jodlosung driickt dann die 
Farbe der Wiirze aus. Das Verfahren hatte den Dbelstand, daB der Farbton 
der verdiinnten Jodlosung mit dem der Wiirze nicht iibereinstimmte. Es 
wurde daher ersetzt durch das von Brand (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 
1899, 251). Man geht dabei von einem Gemisch von Anilinfarben aus. 
1,15 g eines Gemisches von 1 T. Patentblau, 2,5 T. Echtbraun und 
4 T. Bordeaux werden mit chloroformhaltigem Wasser zu 1 L. gelOst. 
Durch Verdiinnen dieser Losung, welche die Farbentiefe der n/1o-Jod
losung besitzt, stellt man eine Anzahl Losungen her von der Farbe 0,1; 
0,2; 0,3 usw. Diese Losungen bewahrt man in parallelwandigen 
Flaschen vor Licht geschiitzt auf. Sie dienen zum Vergleichmit der in 
einer ebensolchen Flasche untergebrachten Wiirze. Zur Ausfiihrung 
der Bestimmungdient ein Schaukastchen, welches neben der zu priifen~ 
den Wiirze zwei Vergleichsflaschen aufnimmt. Nach den "Bonner Ver
einbarungen" zur Malzanalyse ist die Brandsche Fatbstofflosung jahr
lich neu von der Wissenschaftlichen Station fiir Brauerei 
in Miinchen zu beziehen. 

Weitere Bestimmungen, wie die Ermittelung der Stickstoffsub
stanzen, des Aschengehaltes u. a. werden nur ausnahmsweise aus
gefiihrt. Man bedient sich dazu der allgemein iiblichen Methoden: 

24* 
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Die Extraktausbeute betragt bei gutem Malz 76 bis 79% und 
dariiber, auf Malztrockensubstanz berechnet, bei lufttrockenem Malz 
72 bis 74%. Die Verzuckerungszeit schwankt bei hellem Malz meist 
zwischen 10 und 20 Minuten, bei mittelfarbigem zwischen 15 und 
25 Minuten, bei dunklem zwischen 20 und 35 Minuten. 

Das Verhaltnis von Maltose zu Nichtmaltose im Extrakt ist bei 
hellem Malz meist 1 : 0,4 bis 0,5, bei mittelfarbigem 1 : 0,5 bis 0,6, bei 
dunklem 1 : 0,6 bis 0,7. 

Helle MaIze haben eine Farbe der Wfuze bis 0,25, mittelfarbige 
0,4 bis 0,5, dunkle 0,6 bis 1,0 und dariiber. 

Bestimmung der diastatischen Kraft (Verzuckerungs
vermogen) des MaIzes. Die diastatische Kraft des MaIzes ist von be
sonderer Bedeutung bei der Mitverwendung von Rohfrucht. Zu deren 
Bestimmung empfiehlt sich das Verfahren von Windisch und Kol
bach (Wochenschr. f. Brauerei 1921, 149), dem das Verfahren von 
Lintner und Wirth (Zeitsehr. f. d. ges. Brauwesen 1908, 425) zu
grunde liegt. 

Es gestaltet sich folgendermaBen: 
Herstell ung des Malzauszuges: 25 g fein geschrotenes Darr

malz (90% Mehl) bzw. fein zerquetschtes GriinmaIz werden im Maisch
becher mit 500 ccm Wasser bei 50° im Maischbad, das zur Bestimmung 
der Extraktausbeute des MaIzes dient, 1/2 Stunde gemaischt, abgekiihlt, 
auf 525 g aufgewogen und filtriert. 

Herstell ung der Starkelosung. Von loslicher Starke von 
Kahlbaum, deren Wassergehalt bestimmt wurde, wird eineMenge, die 
genau 2 g Starketrockensubstanz auf 100g StarkelOsung entspricht, ab
gewogen. Zur Bereitung von z. B. 500 cem 2proz. Starkelosung bringt 
man 400 ccm destilliertes Wasser in einem Becherglas von 600 ccm In
halt zum Kochen und gieBt die im Wasser aufgeschlammte Starke, deren 
Menge 10 g Trockensubstanz entspricht, unter kraftigem Umriihren in 
diinnem Strahl in das kochende Wasser, das dabei nicht aus dem Sieden 
kommt, spillt das StarkegefiW nach, kocht noch eine Minute, bringt 
die L6sung quantitativ in einen 500-ccm-MeBkolben, kiihlt unter dauern
dem Umsehwenken in kaltem Wasser ab und flillt dann zur Marke auf. 

Die Starkelosung ist jedesmal frisch genau nach Vorschrift herzu
stellen. 

A usfiihrung des Yersuchs. 100 ccm der 2proz. Starkelosung, die 
auf genau 20° eingestellt ist, werden in einem 200 ccm-K6lbchen mit 
folgenden Mengen Malzauszug versetzt: bei Griinmalz: 5 ecm des auf 
das Doppelte verdiinnten Malzauszuges, bei hellem Malz: 5 ccm des un
verdiinnten Malzauszuges, bei dunklem Malz: 10 ccm des unver
diinnten Malzauszuges. Hierauf wird kraftig durchgeschiittelt und 
das Kolbehen genau 30 Minuten in ein auf 20° temperiertes Wasserbad 
gesteIlt, das wahrendderhalben Stunde genau auf dieser Temperatur 
gehalten wird. Nach Ablauf dieser Zeit unterbricht man 'die Reaktion 
durch Zusatz von 10 ccm Ilho-Natronlauge. Dann flillt man auf 
200 ccm auf, mischt gut durch und bestimmt die entstandene Maltose 
nachdem Verfahren von WillstatterundSch udel (Ber. 51, 780; 1918). 
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Man gibt 30 ccm der aufgefilllten verzuckerten Losung in einen 
Erlenmeyerkolben, fUgt 20 ccm D/20-Jodlosung und 30 ccm Dho-Na" 
tronlauge hinzu, mischt gut durch und laBt 10 Minuten beiZimmer
temperatur stehen. Dann gibt man 4 ccm Normal-Schwefelsaure hin
zu und titriert das nicht zur Oxydation der Maltose verbrauchte Jod 
mit D/20-Thiosulfatlosung zuriick. 

1m MaIzauszug befinden sich Zucker und EiweiB, die ebenfalls Jod 
verbrauchen. Diese Menge ist zu ermittein und von der durch Titration 
in der verzuckerten Losung erhaltenen abzuziehen. Zu diesem Zwecke 
werden 10 ccm Malzauszug mit 20ccm D/20-Jodlosung und 30ccrn D/I0-

Natronlauge versetzt umgeschiittelt, 10 Minuten stehen gelassen, mit 
4 ccm Normal-Schwefelsaure angesauert und mit D/20-Thiosulfatlosung 
titriert. 

Die diastatische Kraft (D. K.) wird ausgedriickt durch die Anzahl 
Gramm Maltose, welche durch die Diastase von 100 g Malz gebiidet 
wurden. 

1 ccm n/20-Jodlosung entspricht 0,00855 gMaltose. 
Allgemein erhalt man bei der angegebenen Arbeitsweise den Ausdruck 

fiir die diastatische Kraft durch Multiplikation der korrigierten Kubik
zentimeter D/20-Jodlosung, welche zur Oxydation der in 30 ccm Ver
suchsfliissigkeit enthaltenen Maltose verbraucht wurden mit 

22,8 bei hellen Malzen, 
11,4 bei dunklen Malzen, 
45,6 bei Griinmalzen. 

Zur Beurteilung der diastatischen Kraft im Hinblick auf die Mit
verwendung von Rohfrucht schlagen Windisch und Kolbach fol
gende N ormen vor: 

D. K. bis 100 sehr schlecht, 
100 " 150 schlecht, 
150 " 200 rnittelrn1iBig, 
200 " 250 gut, . 

iiber 250 sehr gut. 

Bestimm ung des Starkeverfliissigungsverrnogens nach 
Lintner - Sollied, Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1903, 329. VgL. auch 
Chrzascz und Pierozek, Zeitschr. f. Spiritusind. 1910; 66. 

Priifung des MaIzes auf Schwefelung. Malz fUr helle Biere 
wird rnitunter geschwefelt. Man nimrnt das Schwefeln beirn Darren 
auf der oberen Horde vor. Das fertige Malz enthalt nur sehr geringe 
Mengen schwefliger Saure. Bei der Verarbeitung solchen MaIzes haben 
sich zwar niemais Unzutraglichkeiten ergeben, aber es kann durch das 
Schwefeln auch minderwertige Ware geschont werden, deshalb ist der 
Nachweis einer Schwefelung unter Umstanden von Bedeutung. Nach 
Brand (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1910, 345) verfahrt man dabei 
folgenderrnaBen: 100 g Malzkorner werden mit 200 ccm Wasser iiber
gossen, 5 ccm Phosphorsaure vom spez. Gewicht 1,12 zugegeben und 
destilliert. Man verwendet zweckmaBig einen Spiralkiihler, wie er zur 
Alkoholbestimmung im Bier gebraucht wird. Ais Vorlage dient ein 
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starkwandiges Reagierrohr, welches mit 5 ccm destillierten Wassers 
heschickt ist. Ein zu einem engen Rohrchen ausgezogener VorstoB 
taucht in das Wasser. Man destilliert zunachst 5 ccm ab, wobei die 
Vorlage mit Eis gekiihlt wird, und wiederholt die Destillation noch ein
mal. Die einzelnen Vorlagen mit je 10 ccm Destillat werden mit ll/lOO
JodlOsung titriert. In der Regel geht die ganze Menge der schwefligen 
Saure schon in das erste Destillat. Ungeschwefeltes Malz braucht fiir je 
5 ccm Destillat 0,3 bis 0,4 ccm ll/lOO-Jodlosung (entsprechend 0,1 bis 
0,13 mg S02 auf 100 g Malz), wahrend geschwefeltes zwischen 1,2 und 
3,0 ccm (0,4 bis 1,0 mg S02) erfordert. Das mitJodlosung titrierteDestillat 
vongeschwefeltem Malz gibt mit Salzsaure und Baryumchlorid einen deut
lichen Niederschlag von Baryumsulfat, das von ungeschwefeltem nicht. 

Farbmalz. Man unterscheidet hauptsachlich 2 Sorten von Farb
malz: das gewohnliche dunkelgebrannte Farbmalz und das sogenannte 
Karamelmalz, welches geringere Farbekraft besitzt als ersteres, aber frei 
von brenzlichem Geschmack ist. Die Untersuchung erstreckt sich auf 
die Bestimmung des Wassergehaltes, der Farbekraft, des Extrakt
gehaltes und gegebenenfalls die Priifung auf verbrannte Korner. Bei 
dunkelgebranntem Farbmalz geniigt in der Regel die Bestimmung 
der Farbekraft. Man kocht zu diesem Zwecke 5 g feingemahlenen 
Farbmalzes mit einem Liter Wasser aus und ermittelt die Farbentiefe 
des Extraktes mit ll/lO-Jodlosung. Besser eignet sich zur Bestimmung 
der Farbekraft das Verdiinnungskolorimeter nach Lintner (Zeitschr. 
f. d. ges. Brauwesen 1892, 213). Karamelsalze werden stets auf Extrakt
gehalt untersucht: 25 g feingeschrotenes Karamelmalz werden mit 
200 ccm Wasser tiichtig aufgekocht, auf 50° abgekiihlt und mit 25 g 
Feinschrot von hellem Malz, dessen Extraktgehalt bekannt ist, wie bei 
der Malzanalyse gemaischt. 

Bei der Berechnung der Extraktausbeute ist natiirlich das aus dem 
zugesetzten Malz stammende Extrakt in Abzug zu bringen. 

Die Wiirze kann zur Bestimmung der Farbekraft verwendet werden. 
Betriebswiirze, d. h. die durch Kochen der beim MaischprozeB ge

wonnenen Wiirze mit Hopfen gewonnene Bierwiirze, wie solche zur 
Garung vorbereitet ist, wird in gleicher Weise wie die bei der Malz
untersuchung resultierende Wiirze untersucht. 

AuBerdem ist die Bestimmung des Endvergarungsgrades 
fiir den praktischen Betrieb in mehrfacher Hinsicht (Beurteilung der 
Tennen- und Darrbehandlung, Regulierung des Maischverfahrens, Gar
und Lagerkellerbehandlung) von Bedeutung. Zur Ermittelung des End
vergarungsgrades werden 200 ccm Wiirze, deren spez. Gewicht bestimmt 
wurde, mit 4 g gepreBter frischer Bottichhefe innig vermischt und in 
einer Garflasche von 400 ccm Inhalt unter GarverschluB 3 Tage im 
Temperierbad bei 25° vergoren. Nach Schonfeld (Wochenschr. f. 
Brauerei 1906, 489) gelingt es bei Zugabe von 20 g Hefe, die End
vergarung in 24 Stunden zu erreichen. Nach beendeter Garung wird 
filtriert, abgekiihlt und das spez. Gewicht bestimmt oder mit dem Saccha
rometer gespindelt. Aus der Saccharometeranzeige vor und nach der 
Garung berechnet sich der Endvergarungsgrad. (Siehe u. S.376). 
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Bier. 
Die Untersuchung des Bieres fUr technische Zwecke erstreckt sich, 

abgesehen von der regelmaBig votzunehmenden Sinnenpriifung (Priifung 
auf Geruch, Geschmack, Klarheit, Schaumbildung und Farbe) haupt
sachlich auf die Ermittelung des Alkohols und noch vorhandenen 
E xtraktanteiles (Extraktrest). Aus den hierbei gewonnenen Zahlen 
kann man berechnen: die Konzentration der Stammwiirze, aus 
welcher das Bier entstanden ist, dann den Vergarungsgrad, d. i. die
jenige Zahl, welche angibt, wieviel Prozent des urspriinglich vor
handenen Extraktes in Alkohol und Kohlensaure iibergeflihrt worden 
sind. 

Als weiter etwa zu bestimmende Bestandteile sind zu nennen: Roh
maltose, Dextrin, stickstoffhaltige Bestandteile, Kohlensaure, Saure, 
Asche (Schwefelsaure, Phosphorsaure), Glycerin; hieran schlieBt sich die 
Bestimmung der Bierfarbe. Als abnorme Bestandteile gelten: schweflige 
Saure, SiiBstoffe (Saccharin, Dulcin, SiiBholz), Konservierungsmittel 
und Neutralisationsmittel. 

Spezifisehes Gewicht. Dieses wird im Bier, das durch Um
schiitteln in einer geraumigen Flasche und Filtration durch ein trockenes 
Filter sorgfaltig entkohlensauert ist, bei 17,5 ° oder 20 ° ermittelt wie 
bei der Malzanalyse und dazu aus den entsprechenden Tafeln der (schein
bare) Extraktgehalt entnommen (vgl. S.370). 

Alkoholgehalt. 75 ccm Bier werden genau gewogen und in 
einen Destillierapparat aus Glas gebracht. Als Vorlage bedient man sieh 
eines langhalsigen Pyknometers flir 50 cern. Man destilliert nahezu 
50 ccm in das Pyknometer, flillt bei 17,5° oder 20° bis zur Marke auf, 
wagt, berechnet das spez. Gewicht und entnimmt den Alkoholgehalt 
in Gewichtsprozenten der Tabelle von Doemens bzw. Goldiner und 
Klemann (s. S.370). 

1st D = Gewicht des Destillates, .a = Alkoholgehalt in Gewiehts
prozenten, G = Gewicht des verwendeten Bieres, so ergibt sich der 
Alkoholgehalt A aus der Gleichung 

D'a 
A =-G~' 

Extraktgehalt, wirklicher (e). Zu dessen Ermittelung kann der 
Riickstand von der Alkoholdestillation benutzt werden. Man bringt den
selben auf das Gewicht des verwendeten Bieres, bestimnit in der gut 
durchmischten Fliissigkeit das spez. Gewieht bei 17,5° bzw. 20° und ent
nimmt die demselben entsprechenden Extraktprozente den genannten 
Tabellen. 

Extraktgehaltder Wiirze, von welcher das Bier stammt (Stamm
wUrzel (E). Dieser berechnet sieh annahernd in der Weise, daB man den 
Alkoholgehalt verdoppelt und zum Extraktrest addiert (E = 2 A + e), 
genau nach der Formel 

E == 100 (e + 2,0665 A) 
100 + 1,0665 
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Nach Hohner (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1889, 278) erhalt 
man ziemlich genaue Mittelwerte, wenn man von dem nach der ab
gekiirzten Formel erhaltenen E abzieht : bei 11 proz. Bier 0,1, bei 12 proz. 
0,2, bei 13proz. 0,3 und bei 14proz. 0,4. 

Vergarungsgrad (V). Dieser wird aus dem berechneten Stamm
wiirzegehalt (E) und dem noch vorhandenen Extrakt des Bieres (e) 
nach der Formel erhalten 

V = 100 (1 - ; ) . 

Der so berechnete Wert ergibt den wirklichen Vergarungsgrad des 
Bieres. Man unterscheidet in der Praxis noch den scheinbaren Ver
garungsgrad, welchen man erhli.lt, indeni man den dem spez. Gewichte 
des alkoholhaltigen Bieres entsprechenden scheinbaren Extrakt der 
Rechnungzugrunde legt. 

Man kann einen niedrigen, mittleren und hohen Vergarungsgrad 
unterscheiden. Niedrig ist derselbe, wenn der wirkliche Vergarungsgrad 
weniger als 50, ein mittlerer, wenn er 50 bis 60, ein hoher, wenn er iiber 
60% betragt. Fiir dunkle Biere ist im allgemeinen ein niedrigerbis mitt
lerer, fiir mittelfarbige und helle ein mittlerer bis hoher Vergarungs
grad beliebt. 

Den Vergarungsgrad halt man fiir ein Merkmal zur Beurteilung der 
Reife des Bierea. Sicherlich ist eine geniigend weit vorgeschrittene 
Vergarung diebeste Gewahr fiir die Haltbarkeit eines Bieres, weil das 
Vorhandensein von groBeren Mengen vergarbarer Substanz leicht die 
Veranlassung Zll weitersich fortsetzender Nachgarung wird. Es kann 
abernicht ohne weiteres behauptet werden, daB ein niedrig verg~renes 
Bier weniger bekommlich ist als ein hoher vergorenes. Bei gewohn
lichem, namentlich dunklem Bier ist es mit Riicksicht auf vollen Ge
schmack und Schaumhaltigkeit nicht erwiinscht, daB die Garung all
zuweit vorgeschritten iat. 

Fiir die Zwecke der Praxis hat sich die refraktometrische Ana
lyse des Bieres gut bewahrt. Neben der Feststellung des spez. Ge
wichts wird die Refraktion des Bieres mit dem Eintauchrefrakto
meter von ZeiB bei 17,5° ermittelt und mit Hilfe der Rechenscheibe 
von Ackermann (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1905, 33, 259, 441) 
oder nach Lehmann und Gerum (Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
und GenuBm. 28, 392; 1914, 31, 184; 1916) Alkoholgehalt und wirklicher 
Extrakt berechnet. Die Prozentzahlen nach Lehmann und Gerum 
beziehen sich auf 100 cem Bier; fiir 100 g sind sie daher durch das spez. 
Gewicht zu dividieren. Die Extraktwerte entsprechen der Balli ngtabelle. 

Rohmaltose. Man bestimmt dieselbe mit Fehlingscher Losung 
nachE. Wein, Tab. II. Das Bier enthalt neben Maltose noch Fehling
sche Losung reduzierende Dextrine. Der Rohmaltosegehalt entspricht 
daher bicht der vergarbaren Substanz. 

Zur Ermittelung der letzteren wendet man die biologische Analyse 
an, indem man das zu untersuchende Bier mit gewaschener und durch 
Abnutschen entwasserter Bierhefe (2 g auf 100 ccm Bier) bei 25 0 ver-



Dextrin, Stickstoff, Sauregehalt. 377 

garen laBt und nach beendeter Garung den Verlust an Extrakt feststellt 
(Endvergarung). (Siehe o. S.376.) 

Dextrin. Der Dextringehalt des Bieres wird durch Invertieren 
mit Salzsaure nach Sachsse und Bestimmung der Dextrose ermittelt 
(E. Wein, Tab. I). Der Dextrosewert der Rohmaltose ist naturlich von 
der Gesamtdextrose abzuziehen und der Rest mit dem Faktor 0,9 auf 
Dextrin umzurechnen. 

Stickstoff. Man dampft 25 ccm Bier im Kjeldahl- Kolbchen ein 
und verfahrt wie ublich. Neben EiweiBstoffen enthalt das Bier mehr 
oder weniger Amide. Sinkt der Gesamtstickstoff 
des Extraktes unter 0,9%, so besteht die'Vahr
scheinlichkeit, daB zur Herstellung desselben 
stickstofffreie MalzsnITogate verwendet wurden 
(Prior, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Ge
nuBm. 1899, 698). 

Sauregehalt. Das Bier wird entkohlensauert 
durch 1/2stiindiges Erwarmen auf 60° am Ruck
fluBkiihler, worauf es nach dem Erkalten auf das 
ursprungliche Gewicht aufgefiillt wird. 

Nach dem alteren Verfahren werden 50 cern 
des entkohlensauerten Bieres mit n/1o-Natronlauge 
auf neutralem Lackmuspapier titriert und der 
Sauregehalt in Prozenten Milchsaure ausgedruckt. 
Normale Biere enthalten selten mehr als 0,2 % 
Saure berechnet als Milchsaure. 

Exakter laBt sich die Saure nach Luers mit 
Hilfe des Titrierkoloriskops nach Luers - Adler 
[(Fig. 1) zu beziehen von F. Hellige in Freiburg Fig. 1. Titrierkoloriskop 
i. Br.] unter Anwendung von Neutralrot oder nach Liiers-Adler. 
Phenolphthalein als Indikatoren ermitteln. Zur 
Ausfuhrung der Titration werden naeh Luers (Bioehem. Zeitsehr. 104, 
31; 1910, vgl. auch Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1920,252) in die beiden 
Glaschen III und IV je 20 ccm Bier pipettiert, dazu links in III 2 cern 
NeutralrotlOsung (0,2 g Neutralrot extra von Kahlbaum im Liter 
50 proz. Alkohols) und reehts in IV 2 cern destilliertes Wasser. Glaschen I 
enthalt destilliertes Wasser und an Stelle II wird dem Apparat bei
gegebene Neutralrot-Standardlosung gesetzt. Links wird nun in III mit 
n/lo-Alkali unter Umruhren solange titriert, bis der Farbenton sich dem 
von rechts moglichst genahert hat, worauf man in IV die Menge Alkali 
zugibt, die in III verbraucht wurde, urn so die gleiche Verdiinnung und 
Zufarbung zu erzielen wie in III. Darauf wird in III auf vollige Farben
gleichheit zu Ende titriert. 

Die verbrauchten Kubikzentimeter n/lo-Alkali werden auf Milch
saure oder auf Milligrammaquivalente (Millivale) Saure umgerechnet. 
Die so erhaltene "Neutralrotsaure" stellt den Verbrauch des Bieres an 
Alkali bis zur absoluten Neutralitat (PH· = 7,07) dar, auf welche die Neu
tralrot-Standardlosung eingestellt ist. Sie entspricht im wesentlichen 
der mit Lackmus ermittelten Saure. 
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Nun kann man ohne weiteres gegen Phenolphthalein titrieren. Man 
verwendet zu diesem Zweek eine Phenolphthaleinstandardlosung, deren 
Farbenton die vollige Umwandlung der primaren Phosphate in sekundare 
anzeigt (PH' = 9,2). Man verfahrt dabei so, daB man in III 2 ecm 
Phenolphthaleinlosung (0,5 g Phenolphthalein im Liter 50 proz. Alkohols) 
und in IV 2 ccm Neutralrotlosung gibt, worauf man links in III weiter 
titriert, nachdem man an Stelle II die Phenolphthaleinstandardlosung 
eingesetzt hat. Die Losung wird zuerst rein gelb und beginnt sich all
mahlieh durch Ansprechen des Phenolphthaleins wieder zu roten. Rechts 
zu IV wird nun eine Kleinigkeit mehr als links verbraucht wurde zu
gegeben und in III auf Farbengleiehheit zu Ende titriert, worauf dabei 
zu achten ist, daB am SchluB der Titration reehts und links die gleiche 
Menge Alkali enthalten sein muB, damit gleiche Bedingungen fUr die 
Ermittelung des Endpunktes der Titration herrschen. 

Die von Anfang bis zur Phenolphthaleinneutralitat verbrauchte 
Alkalimenge entspricht der Gesamtsaure. Sie liefert Werte, die dem 
friiher iiblichen Verfahren nach Prior (Bayr. Brauerjournal1892, 387) 
nahekommen. Die Neutralrotsaure (freie Saure + 1/2 primares Phos
phat) belauft sich durchschnittlich auf rund 50% der gesamten gegen 
Phenolphthalein titrierbaren Saure. Saure Biere weisen bedeutend hohere 
Werte der Neutralrotsaure auf. 

Die fliichtigen Sauren (Essigsaure) werden nach Landmann 
durch Destillation von 50 cem Bier im Dampfstrom und Titration des 
Destillates mit n/lO-Natronlauge unter Anwendung von Phenolphthalein 
ermittelt. Man fangt 200 ccm Destillat auf. Die fliichtigen Sauren 
werdeI,l als Essigsaure ausgedriickt. Normales Bier enthalt hochstens 
0,06% Essigsaure. 

Kohlensa ure. Der Kohlensauregehalt ist von wesentlichem EinfluB 
auf Wohlgesehmack und Bekommlichkeit des Bieres; er wirkt ferner 
konservierend. 

Die quantitative Bestimmung erfolgt nach der Methode von Langer 
und Sch ultze (Zeitsehr. f. d. ges. Brauwesen 1879,369). In einenKolben 
von etwa 11 Raumgehalt, der vorher tariert ist, werden aus dem FaB oder 
aus der Flasche ca. 300 cem Bier eingelassen und gewogen. Dieser Kolben 
wird mit einem RiiekfluBkiihler versehen, welcher mit einem Chlorcalcium
rohr, einem konz. Schwefelsaure enthaltenden Kugelapparat, einem ge
wogenen Kaliapparat und abermals einem Chlorcalciumrohr verbunden 
ist. Man erwarmt das Bier anfangs maBig, dann starker, bis aIle Kohlen
saure ausgetrieben ist. Nun wird noch etwas Luft durch den ganzen Ap
parat getrieben, die alles Kohlendioxyd in denKaliapparat befordert, und 
letzterer alsdann gewogen. Die Gewichtszunahme entspricht der vor
handenen Kohlensaure. Ein gutes Bier enthalt 0,4 % Kohlensaure. 

Asche. Zur Einascherung verwendet man etwa 50 ccm Bier, 
welche man in einer geraumigen Platinschale eindampft. Den siruposen 
Riiekstand verkohlt man vorsiehtig. Die lockere Kohle wird zerdriickt 
und nun bei dunkler Rotglut in der bedeckten Schale verbrannt. Lang
sames Erhitzen - am besten durch einen sogenannten Pilzbrenner -
erleiehtert sehr die Einascherung. Die gewomlt'me Asche eignet sich 
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nicht sehr gut zur Ermittelung einzelner Aschenbestandteile. Man 
aschert daher zweckmaBig 50 g Bierunter Zusatz von Soda und Salpeter 
fiir sich zur Schwefelsaure- und Chlorjonbestimmung und die 
gleiche Menge mit Atzbaryt zur Phosphorsaurebestimmung ein. 

Farbebestimmung wie bei Malz S.371. 
Glycerin ist normal in jedem Biere enthalten in einer Menge von 

nicht mehr als 0,25%. 
Die Bestimmung des Glycerins gEschiEht wie beim Wein (S.290) 

aus 50 ccm Bier. Beim Bier, insbesondere bei sehr extraktreichen 
Bieren, ist der Zuckergehalt und Aschegehalt des gewogenen Roh
glycerins zu beriicksichtigen und eine der gefundenen Menge ent
sprechende Korrektur anzubringen. 

Priifung auf Eisen und Zink. Mit blankem Eisen darf Bier 
nicht in Beriihrung kommen, da es losend auf das Eisen wirkt und dann 
einen unangenehmen, tintigen Geschmack annimmt. Nach Brand 
(Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1903, 133) priift man auf Eisen. 
indem man 25 ccm Bier in einem Reagierrohr mit einigen Tropfen Salz
sii.ure und ein paar Kubikzentimeter RhodankaliumlOsung versetzt. 
Das Rhodaneisen schiittelt man darauf mit Ather unter Zusatz von 
wenig Alkohol aus. Bei Gegenwart von Eisen farbt sich die Atherschicht 
mehr oder weniger stark rot. 

Z ink, das durch verzinkte Spundbiichsen in das Bier gelangen kann. 
weist man nach Brand (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1905, 438) 
folgendermaBen nach: 1/21 Bier wird schwach mit Salzsaure angesauert 
und mit einigen Tropfen Ferrocyankaliumlosung versetzt. Man riihrt gut 
um und laBt einige Stunden stehen. Bei Anwesenheit von Zink setzt sich 
ein Niederschlag von Ferrocyanzink-EiweiB zu Boden. Man gieBt die 
klare Fliissigkeit soweit als moglich ab, bringt den Rest mit dem Nieder
schlag auf ein Filter und wascht mit Wasser nacho Der noch feuchte 
Niederschlag oder ein Teil desselben wird auf einem Platintiegeldeckel 
stark gegliiht, der Gliihriickstand mit wenig Essigsaure unter Erwarmen 
aufgenommen und filtriert. Bei Gegenwart von Zink entsteht im FiItrat· 
mit Schwefelwasserstoff eine mehr oder weniger starke weiBe Triibung 
oder Fallung, welche mit Salzsaure wieder verschwindet. 

Konservierungsmittel. 
Schweflige Saure ist haufig im Biere nachweisbar, da sie unter 

noch nicht naher gekannten Bedingungen bei der Garung gebiIdet wird 
(vgl. Graf, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1904, 617). Es diirften auf 
diesem Wege indessen selten mehr als 20 mg Schwefeldioxyd pro Liter 
ins Bier gelangen. In anderen vergorenen Fliissigkeiten hat man aller
dings schon bis zu 57 mg beobachtet. 

Fiir die Priifung des Bieres auf einen Zusatz von schwefliger Saure 
hat man daher stets eine quantitative Bestimmung auszufiihren. 

Man destilliert zu diesem Zweck nach Haas (Ber. 15, 154; 1882)~ 
300 ccm Bier, das mit etwas Phosphorsaure versetzt ist, und fangt das 
Destillat in iiberschiissiger Jodjodkaliumlosung auf. Die durch Oxyda
tion entstandene Schwefelsaure wird als Baryumsulfat gewogen. 
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Salicylsaure. Nachweis wie beim Wein (S.312). Das Aus~ 
schiitteln von Bier ist wegen der sich mit Xther~Petrolather bildenden 
Emulsion erschwert. Man setze in solchem FaIle ein paar Trop£en 
Alkohol zu. 

Borsaure. Man dampft nach Brand mindestens 100 ccm Bier, 
das schwach alkalisch gemacht wurde, ein und verkohlt den Riickstand. 
Die Kohle wird mit Wasser ausgezogen und das Extrakt auf 1 ccm ein
gedampft. Nach dem Ansauern dieses kleinen Fliissigkeitsrestes wird mit 
einem Streifen Kurkumapapier gepriift. Es ist zu beachten, daB aus dem 
Hopfen Spuren von Borsaure in das Bier gelangen und daher nur eine 
starke Reaktion sich als ein kiinstlicher Zusatz deutenlaBt. Sicher ist 
in einem solchen Fall die quantitative Bestimmung der Borsaure nach 
Partheil und Rose (Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 
1902, 1049 oder nach Rede brand ebenda 1902, 55 und 1044). 

FI uor. 100 ccm Bier werden mit Ammoniumcarbonatlosung 
schwach alkalisch gemacht, aufgekocht und mit 2 bis 3 ccm einer 1Oproz. 
Chlorcalciumlosung gefallt. Nach 5 Minuten langem Kochen wird filtriert, 
der Niederschlag ganz wenig ausgewaschen und getrocknet. Der trockne 
Niederschlag wird ohne Filter in einem Platintiegel von 20 bis 25 ccm 
gegliiht, mit 1 ccm konz. Schwefelsaure iibergossen und eine Stunde lang 
annaherndauf Siedetemperatur erhitzt, wobei der Tiegel mit einem 
Uhrglas bedeckt ist. Letzteres ist mit einem Xtzgrund versehen, in 
welchen Zeichen geritzt sind. Der Xtzgrund wird gekiihlt, indem man 
Eisstiickchen in das Uhrglas legt und das Schmelzwasser durch einen 
losen Baumwollendocht ableitet. Man erhalt auf diese Weise noch bei 
0,5 mg Fluor in 100 ccm Bier eine deutliche Xtzung auf dem Glase 
(Brand, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1895, 317). 

tJber die quantitative Bestimmung von Fluor im Bier siehe 
Treadwell und Koch, Zeitschr. f. anal. Chemie 43, 469; 1904, vgl. auch 
Bd. II, S. 578. 

Verfalschung. 

Als solche erscheint die N eu tralisation sa ueren Bieres mit Soda 
{)der Natriumbicarbonat. Der Nachweis eines derartigen Zusatzes wird 
nach Spath (Zeitschr. f. angew. Chemie 11, 4; 1898) gefiihrt. 500 ccm 
Bier werden mit 100 ccm Ammoniak versetzt und 4 bis 5 Stunden stehen 
gelassen. Der Niederschlag enthalt die an Ca und Mg gebundene 
Phosphorsaure. Nach Filtration werden zweimal 60 ccm des Filtrates 
= je 50 ccm Bier eingedampft und verascht. In der Asche bestimmt 
man die Phosphorsaure nach der Molybdanmethode. 

Ferner werden 250 ccm des Filtrates zur Ausfiillung der Phos
phorsaure mit 25 ccm Bleiessig gesehiittelt, ca. 6 Stunden stehen ge-· 
lassen und filtriert. 

Von diesem Filtrat dampft man 200 ccm auf 30 bis 40 ccm ein, ver
diinnt letztere wieder auf 200 ccm, versetzt mit Essigsaure und leitet 
Schwefelwasserstoff ein. Nach Entfernung des iiberschiissigen Schwefel
wasserstoffs und Schwefelbleies wird filtriert·. Vom Filtrat dampft man 
150 cem ein und verascht in der Platinschale. 
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Dieresultierende Asche ist rein weiB. Man titriert ihren Alkaligehalt. 
Angenommen, es sei samtliche an Kali gebundene Phosphorsaure als 

primares· Phosphat im Bier enthalten, dann laBt sich aus der gefundenen 
Menge Phosphorsaure und dem Alkaligehalt der Zusatz von Neutrali
sationsmitteln berechnen. 0,01 g der gefundenen Phosphorsaure (P 205) 
entsprechen 0,0191 g KH2PO, oder 1,4ccm niIo-Saure, und man braucht 
nur die gefundene Menge Phosphorsauremit 1,4 zu multiplizieren, urn 
die fiir normale Bierasche erforderliche niIo-Saure zu erfahren. 

Hat die Untersuchung einen Mehrverbrauch von Saure ergeben, so 
entspricht dieser dem zugesetzten Neutralisationsmittel. Zur Neutra
lisation wird gewohnlich Natriumbicarbonat angewendet, und man be
rechnet demnach auf dieses: 1 ccm n/to-Saure = 0,0084 g NaHCOa. 

Hopfensurrogate. Ein Ersatzmittel fiir den Hopfen gibt es nicht, 
und es diirfte daher kaum jemals vorkommen, daB ein Bier Bitterstoffe 
enthalt, welche nicht aus dem Hopfen stammen. 

Gegebenen Falles kann man sich der Methode von Dragendorff 
(Konig, Chemied. Nahr.- u. GenuBm. 4. Aufl. III. Bd. I. Teil S. 302) 
zur Untersuchung auf fremde Bitterstoffe bedienen. Da indessen auch 
im Hopfen Stoffe vorkommen, welche Alkaloidreaktionen geben, hat 
man stets reines Bier und Hopfenausziige zum Vergleich heranzuziehen. 

Zuckerfarbe (Karamel), welche zum Farben des Bieres mitunter 
verwendet wird, ist durch keine Methode bisher sicher nachzuweisen. 
In Norddeutschland ist iibrigens ihre Verwendung bei der Herstellung 
obergariger Biere erlaubt. 

SiiBholz. Dieses hat vor geraumer Zeit alB Malzsurrogat ver
einzelt Anwendung gefunden. Heutzutage diirfte eine derartige Ver
falschung des Bieres kaum mehr vorkommen. Der Nachweis von SiiBholz
extrakt im Biere kann nach Kayser (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 
1885, 166) in folgender Weise geschehen. EinLiter Bier wird auf die 
Halfte eingedampft, dann nach dem Erkalten mit einer konzentrierten 
Bleizuckerlosung versetzt, solange noch ein Niederschlag entsteht, und 
12 bis 14 Stunden stehen gelassen. Man filtriert alsdann durch ein Falten
filter und wascht aus, bis das Filtrat von Schwefelsaure nur noch 
8chwach getriibt wird. Nach erfolgtem Auswaschen spiilt man den Blei
salzniederschlag in den Kochkolben, und zwar so, daB das Gan7!e ca. 300 
bis 400 ccm betragt. Man leitet nun unter Erhitzen auf dem Dampf
bade bis zur Sattigung Schwefelwasserstoff ein. Man laBt vollstandig 
unter wiederholtem Aufschiitteln erkalten, filtriert den Niederschlag ab 
und wascht ihn aus, .bis das Filtrat keine Schwefelwasserstoffreaktion 
mehrgibt. 1m Schwefelbleiniederschlag ist das Glycyrrhizin enthalten. 
Dieser Niederschlag wird mit 150 bis 200 ccm 50proz. Weingeist in einen 
Kochkolben gespiilt,. zum Sieden erhitzt und filtriert. Das Filtrat wird 
bis auf ein Kubikzentimeter eingedampft und mit verdiinnter Am
moniakfliissigkeit tropfenweise versetzt, bis die blaBgelbe Farbe der 
Fliissigkeit in eine braUngelbe iibergeht; man dunstet dann zur Trockne 
ein, nimmt mit 2 bis 3 ccm Wasser den Riickstand auf und filtriert durch 
ein kleines Faltenfilterchen. Das Filtrat besitzt, selOOt wenn weniger 
ala 1 g SiiBholzauf einen Liter Bier verwendet worden war, den charak-
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teristischen siiBen Geschmack des SiiBholzes. Wird die Fliissigkeit mit 
einem Tropfen Salzsaure angesauert und einige Minuten im Probier
Tohrchen im Wasserbade erhitzt, so tritt eine braunflockige Ausscheidung 
(Glycyrrhetin) auf. Das Filtrat hiervon reduziert Fehlingsche Losung 
beim Erwarmen. 

SiiBstoffe (Saccharin, Dulcin). (Vgl. Bd.III, S. 861 und 867.) Zum 
Nachweis von Saccharin eignet sich besonders das Verfahren vonJ or
gensen (AnnalesFalsific. 2, 58; 1909, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. 
GenuBm. 20, 175; 1910): 500 ccm Bier werden auf dem Wasserbad zur 
Sirupdicke eingedampft. Der Riickstand wird 96proz. Alkohol unter Zer
reiben mit einem Pistill ausgezogen, sodann in wenig heiBem Wasser gelost 
und dieser Sirup noch 1 bis 2 mal in derselben Weise behandelt. Die alko
holischen Ausziige werden vereinigt und nach Zugabe einiger Bimsstein
stiickchen der Destillation unterworfen. Zur vol1igen Entfernung des AI
kohols wird der Destillationsriickstand in Wasser gelost und die Losung in 
einer Porzellanschale eingedampft. N ach dem Erkalten gibt man zurwasse
rigen Losung einige Tropfen verdiinnter Schwefelsaure, filtriert erforder
lichen Falles und zieht mehrmals im Scheidetrichter mit Ather aus. Die 
.atherische, das Saccharin enthaltende Losung destilliert man bis auf 
ein sehr kleines Volumen abo Darauf gibt man etwas Wasser, verdiinnte 
.schwefelsaure und portionsweise gesattigte Permanganatlosung zu bis 
zur bleibenden Rotfarbung. Das Permanganat oxydiert die meisten or
ganischen Stoffe der Losung, besonders vollstandig die Hopfenbitter
stoffe, den Gerbstoff und auch Salicylsaure, falls solche im Bier vor
handen ist ; das Saccharin ist gegen Permanganat in der Kalte bestandig. 
Die kleine in der Losung vorhandene Menge von Permanganat wird 
nun durch tropfenweisen Zusatz einer gesattigten Losung von Oxalsaure 
unter Vermeidung eines Vberschusses zersetzt. Die farblose Losung 
wird filtriert und darauf im Scheidetrichter mit einer Mischung von 
Ather und Petrolather mehrmals ausgeschiittelt. Die vereinigten Aus
ziige hinterlassen beim Abdestillieren, sofern Saccharin zugegen war, 
einen aus weiBen Krystallnadeln bestehenden Riickstand von rein siiBem 
Geschmack. 

Zum Nachweis von. Dulcin wird nach MO'rpurgo (Vierteljahrs
schrift f. Nahrungs- u. GenuBmittel 8, 120; 1893) 1/21 Bier mit 25 g 
Bleikarbonat versetzt, die Mischung auf dem Wasserbad zum Sirup 
eingedampft und dieser unter Verreiben mittels eines Pistills mehrmals 
mit Alkohol ausgezogen. Die Ausziige werden zur Trockne gebracht. 
Der Riickstand wird darauf mit Ather ausgezogen. Nach dem Filtrieren 
und Verdampfen des Athers verbleibt bei Anwesenheit von Dulcin ein 
'SiiB schmeckender Riickstand. 

Zur Identifizierung wird der Riickstand nach Jorissen mit 5 ccm 
Wasser und 2 bis 4 Tropfeneiner neutralen Losung von Mercurinitrat 
.5 bis 10 Minuten im siedenden Wasserbad erwarmt, worauf eine schwach 
violette Farbung auf tritt, die sich auf Zusatz von etwas Bleisuperoxyd 
verstarkt. ' 

Zur Bereitung der Mercurinitratlosung wird 1-2 g frisch gefalltes 
Quecksilberoxyd in Sa;lpetersaure gelost. Zur Losung wird soviel 
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Natronlauge zugesetzt, daB ein geringer, bleibender Niederschlag ent
steht; darauf wird mit Wasser auf 15 ccm verdiinnt, absitzen gelassen 
und dekantiert. 

Biertrlihungen 
werden teils auf mikroskopischem, teils auf chemischem bzw. mikro
chemischem Wege ihrer Natur nach erkannt. 

Durch mikroskopische Beobachtung teils des Bieres direkt, teils 
des durch Zentrifugieren abgeschiedenen Bodensatzes ermittelt man 
Triibungen, welche von Kulturhefe, von wilder Hefe oder von 
Bakterien herriihren. 

Kleister (Starke, Erythrodextrin) - Triibung, welche durch die 
Verarbeitung mangelhaften (diastasearmen) MaIzes oder Fehler beim 
MaischprozeB zustande kommt, weist man mittels Jodlosung nacho Man 
bringt etwas Bier in ein Tuschschalchen und setzt vorsichtig Jodlosung 
zu. Das Auftreten einer blauen, violetten oder auch nur dunkelrot
braunen Farbung weist auf eine mangelhafte Verzuckerung der Malz
starke hin. 

Glutin (EiweiB) - Triibung kommt bei der Verarbeitung eiweiB
reicher oder mangelhaft gedarrter MaIze vor durch die Ausscheidung 
gewisser EiweiBstoffe meist infolge starker Abkiihlung. Bei gelindem Er
warmen, oft schon bei Zimmertemperatur, klart sich das Bier wieder. 
Zuweilen setzen sich Flockchen ab, welche die bekannten EiweiB
reaktionen geben. 

Harztriibung, bedingt durch Ausscheidung von Hopfenharz
partikelchen, wird unter dem Mikroskop erkannt durch das Vorhanden
sein kleiner gelber bis dunkelbrauner Korperchen, welche sich bei Zu
satz eines Tropfens 10 proz. Kalilauge auflosen. 

Anhang. 
Treber. FUr die Zwecke der Betriebskontrolle werden die Treber auf 

auswaschbaren Extrakt und auf unaufgeschlossene bzw. unverzuckerte 
Starke untersucht. 

1m Betriebe selbst bedient man sich fiir ersteren Zweck eines sehr 
einfachen Verfahrens, indem man an verschiedenen Stellen dem Lauter
bottich entnommene Proben auspreBt. Die ausgepreBte Fliissigkeit 
wird filtriert und mit dem Saccharometer gespindelt. Die Saccharo
meteranzeige solI 1% nicht iibersteigen. 

1m Laboratorium kann man den auswaschbaren Extrakt in der 
Weise bestimmen, da,B man 300 g frische Treber auf der Nutsche ohne 
Anwendung der Saugpumpe mit heiBem Wasser auswascht. Den Riick
stand bringt man ohne Verlust in eine gewogene Porzellanschale und 
trocknet anfangs auf dem Wasserbad, spater im Trockenschrank; zuletzt 
laBt man 1 Tag lang an der Luft stehen, worauf man wagt. Das erhaltene 
Gewicht entspricht der lufttrockenen Substanz. Diese wird nunmehr fein 
gemahlen und davon die Trockensubstanz bestimmt. 

Die Differenz zwischen der Trockensu bstanz der Tre ber vor und 
nach dem Auswaschen ergibt die Menge des auswaschbaren Extraktes. 
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Liegen getrocknete Treber zur Untersuchung vor, so bestimmt 
man den Wassergehalt, den wasserloslichen (auswaschbaren) Extrakt 
und den mit Malzauszug aufschlieBbaren wie folgt: 

Wassergehalt. 5 g Trebermehl werden wie bei Gerste oder Malz 
(s.o.) getrocknet und gewogen. 

Bestimm ung des wasserloslichen Extraktes: 20 g Treber
mehl werden mit 150 ccm Wasser von 17 0 30 Min. in einem gewogenen 
Maischbecher unter Umriihren digeriert, dann auf 200 g mit destilliertem 
Wasser aufgefiillt und filtriert. Vom Filtrat bestimmt man das spez. 
Gewicht bei 17,5 0 oder 20 0 und entnimmt den zugehorigen Extraktwert 
der entsprechenden Tabelle, urn daraus den auswaschbaren Extrakt der 
Treber wie bei der Malzanalyse zu berechnen. 

Bestimmung des mit Malzauszug aufschlieBbaren Ex
traktes. 20 g Trebermehl werden mit 150ecm Wasser 10 Min. gekocht, 
dann auf 45 0 abgekiihlt und 50 ccm Malzauszug (1 : 4), dessen Extrakt
gehalt vorher ermittelt wurde, zugesetzt. Nun wird langsam auf 70 0 ge
maischt, dann 10 Min. gekocht und wieder auf 45 0 heruntergekiihlt. 
Darauf fiigt man abermals 50 ccm Malzauszug hinzu, maischt nochmals 
langsam auf 70 0 und halt diese Temperatur unter bestandigem Gang des 
Riihrwerks bis zum Verschwinden der Jodreaktion. Man kiihlt nun ab, 
fiint mit destilliertem Wasser auf 300 g auf, filtriert und verfahrt zur 
Bestimmung des Extraktes wie oben. 

Nach Abzug des mit dem Malzauszug eingefiihrten und des wasser
loslichen Extraktes yom Gesamtextrakt erhalt man den durch Maischen 
mit Malzauszug aufschlieBbaren. 

Bei gutem Malz und guter Sudhausarbeit iiberschreitet der wasser
losliche Extrakt in der Regel nicht 1 %, der mit Malzauszug aufschlieB
bare nicht 5,0%, berechnet auf Trebertrockensubstanz. 

Eine einwandfreie Methode zur Bestimmung des Starkegehaltes 
der Treber ist zurzeit nicht bekannt. - Die Treber werden wie die Malz
keime als landwirtschaftliches Futtermittel. verwertet und gegebenen 
Falles auf Futterwert untersucht. 

Brauerpech (vgl. Bd. III, S. 220 und 292). Das Pech dient dazu, das 
porose Holz der Fasser im Innern mit einem dichtenglatten, leicht zu 
reinigenden und leicht zu erneuernden Dberzug zu versehen. Es dad 
keine Geschmackstoffe an das Bier abgeben und solI an den Wan
dungen der Fasser fest haften, so daB es auch durch Erschiitterungen 
nicht abspringt. 

Friiher verwendete man nur reines Fichtenpech, welches durch Aus
schmelzen und Kochen von Fichtenharz, wobei der groBte Teil des 
Terpentinols sich verfliichtigte, hergestellt wurde .. Dieses sogen. Natur
pech ist dunkelorangegelb bis braun, undurchsicbtig, triibe und von 
hoch aromatischem Geruch. 

Gegenwartig wirddas Brauerpech hauptsachlich aus Kolophonium 
bereitet, mit Zusatzen von Harzol, festen und fliissigen Fetten (Talg 
Schweinefett, Leinol usw.), Mineralol, Paraffin und Ceresin. Diese Zu
satze haben den Zweck, die Mischung weicher und elastischer zu machen. 
da das Kolophonium fiir sich zu sprode ist. 
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Um solchen Pechen das Aussehen von Naturpech zu geben, hat 
man sie mit Ocker oder Chromgelb gefarbt oder durch Einriihren von 
Wasser triibe gemacht. Beides ist zu verwerfen als unniitz und teil
weise schadlich. 

Am besten eignet sich zum Weichmachen des Kolophoniums ge
reinigtes HarzOl. Die meisten gegenwartig im Handel vorkommenden 
Brauerpeche sind Gemische von Kolophonium und HarzOl. Solche 
Peche sind klar und durchsichtig, gelb bis dunkelbraun gefarbt und 
haben einen muscheligen Bruch. 

Eine besondere Sorte bilden die sogen. iiberhitzten Kolophonium
peche, zu deren Herstellung Kolophonium verwendet wird, das zur Be
seitigung allerfliichtigen Bestandteile einem kurzen DestillationsprozeB 
unterworfen wurde. Die iiberhitzten Peche sind dunkel gefarbt und 
zeigen haufig eine griinliche Fluoreszenz. Man bedient sich ihrer mit 
Vorliebe zum Pichen mit Einspritzapparaten. Endlich finden s.ich im 
Handel Gemische von Harzolpechen mit Naturpech. Diese Peche sind 
entsprechend der zugesetzten Menge von Naturpech mehr oder weniger 
triibe. 

Die Untersuchung des Peches erstreckt sich nach Keil (Wochertschr. 
f. Brauerei 1921, 151); vgl. auch Brand, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 
1893, 70; 1908, 369; Eckhardt ebenda 1917, 273) in erster Linie auf 
folgende Punkte: 

1. Feststellung von Farbe, A ussehen, Bruch undKnetbarkeit. 
2. Bestimm ung des Wassergehaltes, in der Regel nur auszufiih

ren, sofern sich ein solcher beim Erhitzen des Peches auf dem Tiegel
deckel (Spritzen) zu erkennen gab. Hierbei wird auch der Geruch 
beobachtet. 

Normales Pech enthalt nur ganz wenig Wasser. Es kommt aber 
auch Pech mit 10 bis 14% Wasser vor. 

Zur Wasserbestimmung werden 5 g zerriebenes Pech mit 15 g See
sand gemischt, in einer flachen Schale 2 bis 4 Stunden im Trocken
schrank. bei 100 ° getrocknet. 

3. Ermittel ung eineretwaigen Geschmacksabgabe an Bier. 
Nach Keil wird dabei folgendermaBen vorgegangen: Eine kleine Menge 
Pech wird in einem offenen Tiegel auf Pichtemperatur erhitzt. Das 
fliissige Pech wird in eine angewarmte Bierflasche gegeben. Diese wird 
darauf gerollt unter gleichzeitigem Abkiihlen. Die Pechdampfe werden 
mit Luft ausgeblasen. Darauf wird die Flasche mehrmals mit laufendem 
Wasser ausgespiilt und einige Zeit mit Wasser gefiillt stehengelassen. 
SchlieBlich wird sie mit Bier gefiillt und langere Zeit im Eisschrank 
aufbewahrt. Dabei ist sorgfaltig darauf zu achten, daB Kohlensaure
gehalt und Druck moglichst vollstandig erhalten bleiben. Die Probe wird 
doppelt ausgefiihrt und zum Vergleich mit Bier in ungepichter Flasche. 

4. Bestimm ung des Schmelzpunktes. Moglichst fein zer
riebenes Pech, unter Umstanden nach dem Vorkiihlen mit Eis, wird, 
wie iiblich, in einem an dem Thermometer be£estigten Capillarrohrchen 
im Wasserbad erhitzt. Man beobachtet den Punkt, wo das Pech durch
sichtig wird und zusammensintert. Schmelzpunkt 35 bis 45°. 

Chem.·techn. Untersnchnngsmeth. 7. Auf!. IV. 25 
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5. Unloslicher Anteil in 96proz. Alkohol: 10 g grob gepulver
tesPech werden in etwa 50 ccm 96proz. Alkohol unter Erwarmen ge
lost. Die Losung wird durch ein getrocknetes und gewogenes Filter 
filtriert. Der Riickstand wird mit heiJ3em 96proz. Alkohol vollig aus
gewaschen und darauf mit dem Filter bei 105 ° getrocknet und ge
wogen. 

Gutes Pech enthalt meist nicht mehr als 0,5% fremde Stoffe. 
6. Bestimmung der Asche a) im alkoholunloslichen Anteil, b) im 

Pech selbst. Bei abnorm hohem Aschegehalt ist die Art der Beimengung 
(Chromgelb, Ocker, Schwerspat, Erdalkalien, Alkalien) festzustellen. 

In besonderen Fallen kommt noch in Betracht: 
7. Die Ermittel ungder Gewichtsa bnahmeundder Schmelz

punkterhohungbei langerem Erhitzen des Peches auf Pich
temperatur (180 bis 200°). tJber das hierbei einzuschlagende Ver
fahren liegen bisher noch keine Vereinbarungen vor (vg1. Eckhardt 
1. c. S. 308). 

8. Bestimmung der sauer reagierenden fliichtigen Be
standteile nach Brand. In einer 180 ccm fassenden, mit weitem Tu
bulus versehenen Retorte werden 100 g Pech bei 200 ° im Luftstrom 
erhitzt. Durch einen doppelt durchbohrten Kork, welcher den Tubulus 
verschlieBt, taucht ein Thermometer in das Pech, wahrend ein Luft
zufiihrungsrohr iiber dem fliissigen Pech miindet. Die Retorte ist mit 
einem gewogenen U-Rohr verbunden, das wahrend der Destillation 
mit Eis gekiihlt wird, und dieses mit einer ca. 300 ccm fassenden Wasch
flasche, die bis zu 2/3 mit Wasser gefiillt ist. Mittels einer Aspirator
flasche von ca. 20 I Inhalt saugt man Luft durch den Apparat, sobald 
das Pech die Temperatur von 200 ° erreicht hat. Nach Beendigung der 
Destillation wird das Destillat in dem U-Rohr gewogen. darauf in wenig 
Ather gelost in ein Becherglas gegeben und mit ca. 150 ccm Wasser 
nachgespillt. Der Inhalt des Becherglases wird mit n/IO -Kalilauge 
titriert und ebenso der Inhalt der Waschflasche (Indikator neutrale 
Lackmustinktur) . 

Man berechnet den Sauregrad des Peches, worunter man die 
Milligramme Kalihydrat versteht, welche I g der fliichtigen 
Stoffe zur Neutralisation braucht. 

Zum Beispiel: 100 gPech lieferten 1,83 g Destillat im U-Rohr, 
welche 5,8 ccm nlto-ICon zur Neutralisation erforderten. Der Inhalt 
der Waschflasche benotigte 1,2 ccm n/1o-Kon entsprechend 0,38 g von 
der Substanz im U-Rohr. 

Die Gesamtmenge des Destillates berechnet sich danach zu 
1,83 + 0,38 = 2,21 g, welche 5,8 + 1,2 = 7,0 ccm nlto-Kon ver
brauchten, entsprechend einem Sauregrad von 17,7 (Brand, Zeitschr. 
f. d. ges. Brauwesen 1909, 265). Der Sauregrad steht in Beziehung zu 
den Stoffen, welche Veranlassung zu Pechgeschmack im Bier geben 
konnen. Bei den von Brand gepriiften Pechen schwankte der Saure
grad zwischen 4 und 102. Peche aus Kolophonium und narzol hatten 
einen Sauregrad zwischen 20 und 40, iiberhitzte Peche mit Rnd ohne 
Zusatz von Paraffin 4 bis 15. 
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9. Bestimmung der Viskositat a) bei verschiedenen Tem
peraturen (170 bis 200°), b) bei langerem Erhitzen auf 200°. Die Be
stimmung der Viskositat gibt wertvolle Anhaltspunkte fiir die Brauch
barkeit des Peches. Je geringer die Viskositat eines Peches ist, urn so 
dlinner, gleichmaBiger und widerstandsfahiger gegen Erschiitterungen 
ist der Pechbelag in den Fassern und um so okonomischer gestaltet sich 
das Pichen. Man bestimmt nach Brand die Viskositat mittels des 
Englerschen Viskosimeters (s. Bd. III, S. 455) im Hartparaffinbad, 
und zwar gegenwartig meist bei 170°. Es kommen aber auch hohere 
Temperaturen in Betracht, wenn es sich darum handelt, die fiir ein Pech 
giinstigste Pichtemperatur zu ermitteln. Nach langerem Erhitzen bei 
200 ° solI die Viskositat nur wenig zunehmen. 

Handelspeche weisen bei 170 ° meist eine Viskositat von 2 bis 5 (Wasser 
bei 20° = 1) auf. Zusatzpeche zum Regenerieren alter, gebrauchter 
und zahfliissig gewordener Peche sollen eine Viskositat unter 2 besitzen. 

10. Zusammensetzung des Peches und Untersuch ung 
auf etwaige Beimengungen. 

Feste Fette oder fette Ole. Man behandelt 1 Teil Pech mit 
10 Teilen Methylalkohol, in welchem sich das Harz lost, das Fett oder 
01 aber ausscheidet. Nach dem Auswaschen kann das Fett identifiziert 
werden. 

Harzol, Mineralol. Man verseift das im Alkohol aufgeloste Pech 
mit dem gleichen Teil einer lOproz. alkoholischen Kalilauge unter
Kochen und verdlinnt hierauf mit Wasser. Bleibt die Fliissigkeit klar~ 
so ist nur Kolophonium (Naturharz) mit einem evt!. Zusatz von fetten 
Olen oder Fetten vorhanden. Triibt sich die Fliissigkeit emulsionsartig, 
so ist Harzol oder Mineralol zugegen. Es kann durch Auswaschen isoliert 
und .naher gepriift werden. 

Wachshaltige (Pflanzenwachs) und mit Paraffin versetzte Peche 
losen sich nicht klar in Alkohol. Das Wachs scheidet sich beim Erkalten 
der heiBen Losung wieder aus, und diese Ausscheidungen konnen naher 
gepriift werden. Es gibt also schon die mehr oder mindere Leicht
loslichkeit in Alkohol iiber solche Beimengungen AufschluB. 

Oberhitztes Pech ist nicht vollig in Alkohol loslich. Die Aus
scheidung ist aber loslich in Aceton und kann durch Erhitzen auf dem 
Platinblech als harziger Natur erkannt werden. 

Beimischung von gebrauchtem Pech. Etwa 50 g Pech werden in 
der dreifachen Menge Alkohol unter Zusatz von 25 ccm Terpentinol 
gelOst und absitzen gelassen. Der Bodensatz wird auf gehartetem Filter 
filtriert, mit Ather ausgewaschen und darauf mikroskopiert. Bei ge
brauchtem Pech sind unter dem Mikroskop zahlreiche Hefezellen zu 
erkennen. 

25* 



Untersnchnng pllanzlicher Gerbemittel 
und Gerbstoffausziige. 

Von 

Prof. Dr. Jobannes Paessler, 
Vorstand der Deutschen Versuchsanstalt fiir Lederindustrie in Freiberg i. Sa. 

Die quantitative Gerbstoffbestimmung in pflanzlichen Gerbemitteln 
bietet besondere Schwierigkeiten. Die meisten der gerbenden Stoffe 
sind noch nicht geniigend bekannt oder man hat, soweit dies der Fall ist, 
keine Verfahren, urn sie entweder im freien Zustande oder in der :Form 
gut charakterisierter Verbindungen abzuscheiden und zu wagen. Da 
aber die Technik auf eine quantitative Bestimmung der wirksamen Be
standteile der pflanzlichen Gerbemittel groBen Wert legt, so sind den
noch Verfahren hierfiir in groBer Anzahl vorgeschlagen worden. Den 
strengen Anforderungen der Wissenschaft geniigt jedoch kein einziges. 
Man kann aber fiir die Praxis brauchbare Ergebnisse erhalten, wenn 
man den Begriff "Gerbstoff" im technischen Sinne erklart, und zwar als 
"das, was gerbt, d. h. als diejenigen organischen Stoffe, die aus ihren 
Lasungen von tierischer Raut aufgenommen werden". Es sind meist 
mehrere verschiedene chemische Verbindungen, die man in diesem 
Fane unter dem Sammelnamen "Gerbstoff" oder "gerbende Stoffe" 
bestimmt. Rierfiir sind mehrere Verfahren in Anwendung. Man muB 
bei diesen zunachst den Gerbstoff in Lasung bringen und ermittelt 
entweder: 

l. den Trockensubstanzgehalt (gewichtsanalytisches Verfahren) oder 
2. den Permanganatverbrauch bei Zimmerwarme (maBanalytisches 

Verfahren, Lowen t h a I sches Verfahren) 
vor und nach dem Ausfallen des Gerbstoffes mit Rautpulver 
(besonders sorgfaltig vorbereitete, getrocknete und gemahlene Raut). 
In beiden Fallen wird der Gerbstoff aus dem Unterschied berechnet. 
Vor dem Ausfallen hat man die Gesamtmenge der loslichen Stoffe (Ge
samtlosliches), nach dem Ausfallen die nicht vom Rautpulver aufgenom
menen Stoffe, die man als "Nichtgerbstoffe" bezeichnet.Der Unter
.Bchied beider ist gleich der Menge der gerbenden Stoffe. 

Bei dem gewichtsanalytischen Verfahren unterscheidet man: 
a) das Schiittelverfahren und 
b) das Filterverfahren. 
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Das Schiittelverfahren ist das vereinbarte Verfahren des "Inter
nationalen Vereins der Lederindustrie - Chemiker" (1. V. L. 1. 
C.). In Deutschland wird jedoch fast ausschlieBlich das Filterverfahren 
angewandt, das friiher das verein barte Verfahren des genannten Vereins 
war. Beide Verfahren unterscheiden sich grundsatzlich dadurch, daB 
man bei dem Schiittelverfahren ein nichtchromiertes (weiBes Ha u t
pulver), das erst umnittelbar vor der Verwendung chromiert wird, bei 
dem Filterverfahren ein bereits chromiertes Hautpulver (chromiertes 
Hautpul ver) benutzt, und daB bei dem Schiittelverfahren eine be
stimmte Menge des eben chromierten und dann ausgewaschenen Haut
pulvers mit einer bestimmten Menge der Gerbstofflosung eine gewisse 
Zeit gesch ii ttel t wird, wahrend man bei dem Filterverfahren eine 
bestimmte Menge der Gerbstofflosung durch eine vorgeschriebene Menge 
des in einer zylindrischen Glocke ziemlich festgestopften Hautpulvers 
fil triert. Das Schiittelverfahren gibt fiir den Gehalt an gerbenden Stof
fen durchweg niedrigere Werte als das Filterverfahren (die Unter
schiede betragen bis zu einigen Prozent), was darauf zuriickzufiihren 
ist, daB bei jenem die Bedingungen fiir die Gerbstoffaufnahme weniger 
giinstig sind als bei diesem. Hieraus ist ohne weiteres zu folgern, daB es 
sich bei diesen Verfahren nicht um genau wissenschaftlich begriindete 
Verfahren handelt, sondern um solche, bei denen die Ergebnisse sehr 
von den Versuchsbedingungen abhangen, und daB es infolgedessen 
bei jedem dieser beiden Verfahren notwendig ist, sich genau an die fiir 
ihre Anwendung vereinbarten Vorschriften zuhalten. Hierauf solI 
schon jetzt hingewiesen werden. 

Das Lowenthalsche Verfahren, bei dem der Wirkungswert der 
hierfiir erforderlichen Losung auf ein moglichst reines Tannin zu stellen 
ist, wird jetzt nur seltener, weniger zur Untersuchung von Gerbemitteln 
und Gerbstoffausziigen, mehr zur Betriebsiiberwachung, namentlich 
zur Feststellung des Gerbstoffgehaltes der Briihen von Farbengangen, 
verwendet. 

v. Schro eder hat ferner zur Bewertung der gebrauchlichsten Gerbe
mittel ein einfaches Verfahren, das sog. Spindelverfahren, aus
gearbeitet. Bei diesem wird eine bestimmte Menge des zerkleinerten 
Gerbemittels mit einer genau abgemessenen Menge Wasser 24 Stunden 
lang von Zeit zu Zeit geschiittelt. Die Starke der nach dem Filtern er
haltenen Briihe wird alsdann mit einer Baumespindel, deren Teilung von 
0_20 reicht und in 50stel Grad geteilt ist, genau bestimmt. Aus Tafeln, 
die V. Schroeder auf Grund umfassender Untersuchungen aufgestellt 
hat, liest man hierauf den wahrscheinlichen Gerbstoffgehalt des 
Gerbemittels abo Fiir jedes der wichtigsten Gerbemittel ist eine derartige 
Tafel vorhanden. Dieses Verfahren ist geeignet, dem Gerber wenigstens 
einen ungefahren Anhalt iiber den Gerbstoffgehalt der wichtigsten Gerbe
mittel zu geben, kann jedoch nicht fiir eine genauere Wertbestimmung 
herangezogen werden, weswegen es an dieser Stelle nicht ausfiihrlich 
behandelt werden solI. Naheres iiber dieses Verfahren ist in der 
V. Schroederschen Schrift "Einfaches Verfahren zur Bewertung der 
Gerbemittel" (im Verlage der Erben des Verfassers, 1908) enthalten. 
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Ausfiihrliches iiber die Gerbstoffbestimmungsverfahren ist in folgen
den Schriften zu finden: Paessler, Die Untersuchungsverfahren der 
pflanzlichen Gerbemittel (Freiberg 1921, Selbstverlag), Procter
Paessler, Gerbereichemische Untersuchungsverfahren (Berlin 1901, 
Julius Springer), Grasser, Handbuch fiir gerbereichemische Laborato
rien (Leipzig 1922, Schulze & Co.), Procter, Taschenbuch fiir Gerberei
chemiker, iibersetzt von Jettmar (Dresden 1914, Theodor Steinkopf). 

Die pflanzlichen Gerbemittel werden in der Gerberei entweder in 
ihrer urspriinglichen Form oder in Gestalt der von der Extraktindustrie 
hergestellten Gerbstoffausziige (Gerbextrakte), die fliissig, teigformig 
oder fest in den Handel kommen, verwendet. 

Probeentnahme von pflanzlichen Gerbemitteln und Gerbstoff
ausziigen 1) • 

Rindengerbemittel, die gebiindelt sind: Von mindestens 3% der ge
samten Biindel wird mit einer Sage oder einem scharfen Beile aus der 
Mitte ein schmaler Querschnitt (von 2 bis 4 cm Lange) herausgeschnitten. 
Ist die Menge dieser Abschnitte ·zu groB, so entnimmt man nach sorg
faltigem Durchmischen ein kleineres Muster, das nicht weniger als 
1 kg sein soIl. 

Zerkleinerte RindengerbemitteI und sonstige Gerbemittel: Der Inhalt 
von mindestens 5 % der Sacke wird auf einem glatten, sau beren Boden 
in Schichten iibereinander ausgebreitet und dann sorgfaltig durchmischt. 
Aus diesem Haufen werden senkrecht zu seiner Oberflache und bis zum 
Boden greifend an mehreren Stellen Muster entnommen und diese gut 
durchmischt. Hiervon wird ein Durchschnittsmuster im Gewicht von 
mindestens 0,5 kg gezogen. 

FIUssige Gerbstoffausziige: Mindestens 5 % der Fasser werden so aus
gewahlt, daB ihre laufenden Nummern moglichst weit auseinanderliegen. 
Von diesen nimmt man die oberen zwei Reifen und den Deckel abo Man 
durchmischt den Inhalt griindlich mit einem geeigneten Riihrer (es ist 
zweckmaBig, hierfiir eine kriiJtige Holzstange zu verwenden, die an ihrem 
Ende eine kreisformige durchlOcherte Scheibe tragt) und achtet hierbei 
besonders darauf, daB auch samtlicher an dem Boden und an den Seiten 

. anhangender Satz gleichmaBig verriihrt wird. Hierauf entnimmt man 
jedem der Fasser einen oder mehrere Loffel. Dieses Muster ist gut durch
zumischen und hiervon werden nicht weniger als 150 g in ein vollstandig 
reines, trocknes und luftdicht verschlieBbares Glas gefiillt. 

Teigformige GerbstoUausziige, auch Blockgambier: Die Probe wird 
aus nicht weniger als 5% der Blocke gezogen, und zwar in der Weise, 
daB an sieben Stellen jedes Blockes mit einem rohrenformigen Werk
zeuge, das den Block in seiner' ganzen Dicke durchdringt, Muster ent
nommen werden. Ein solches Werkzeug aus Messing, ahnlich einem 
Korkbohrer, etwa 36 cm lang und mit einem Rohre von etwa 3 cm 
im Durchmesser, ist von Kathreiner angegeben worden. Mit cinem 

1) Ausfiihrliches hieriiber in der Schrift: Paessler, Wie hat man in rich· 
ger Weise die Proben fiii' die chemische Untersuchung zu entnehmen? (Freiberg 
1911, Selbstverlag.) 
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Kolben, ebenfalls aus Messing, stoBt man die im Rohre dieses Probe
ziehers befindliche Masse aus. Diese Massen werden zu einem Muster 
vereinigt, dieses wird sorgfii,ltig durchgeknetet und aus ihm ein kleineres 
Muster gezogen, das sofort in einem reinen, trockenen und luftdicht 
verschlieBbaren Gefii.B verwahrt wird. . 

Feste GerbstoUausziige: Aus 5 % der Sacke oder Kisten werden Stucke 
aus den inneren und auBeren Teilen entnommen, diese schnell ge
mischt und dann ebenfalls in eine trockne luftdicht verschlieBbar~ 
Buchse gebracht. 

Die Muster sind mit genauer Bezeichnung zu versehen und die Biichsen 
nach dem VerschlieBen zu versiegeln. 

Muster, die an mehr als einen Chemiker zur Untersuchung gesandt 
werden sollen, miissen als Gesamtprobe entnommen und gut durch
mischt werden. Darauf ist diese in die erforderliche Anzahl (nicht weniger 
als drei) von Anteilen zu zerlegen, die sofort passend zu verpacken und 
im iibrigen in der angegebenen Weise zu behandeln sind. 

Vorbereitung der pflanzlichen Gerbemittel fiir die Untersuchung. 
In 10 g einer sorgfaltig gezogenen Durchschnittsprobe ermittelt man 

den Wassergehalt durch Trocknen in einem Trockenschranke bei 98,5 
bis 100° C bis zum gleichbleibenden Gewicht. Gleichzeitig wird eine 
groBere Probe auf einer geeigneten Miihle soweit zerkleinert, daB das 
Zerkleinerungsgut sich durch ein Sieb sieben laBt, dessen runde Locher 
einen Durchmesser von 1,5 bis 2 mm haben oder bei dem 16 Maschen 
auf 1 qcm gehen. Es ist hierbei darauf zu achten, daB nicht ein Teil 
des zerkleinerten Gerbemittels auf dem Sieb zuriickbleibt. 1st es der 
Fall, so muB dieser Rest nochmals gemahlen werden,bis er vollstandig 
durch das Sieb geht. An die Zerkleinerung schlieBt sich die Wasser
bestimmung des gemahlenen Gerbemittels, sowie die vollstandige 
Auslaugung an. 

Der Wassergehalt wird in 5 gin gleicher Weise ermittelt wie in 
dem unzerkleinerten Gerbemittel. Die Menge des Gerbemittels, die zum 
Auslaugen verwendet wird, richtet sich nach dem Gerbstoffgehalt. Diese 
Ansatzmenge ist so zu wahlen, daB die Gerbstoffmenge in 50 ccm des 
Auszuges innerhalb der Grenzen 0,175 und 0,225 g liegt. SteUt 
sich bei der Untersuchung heraus, daB diese Grenzen iiberschritten worden 
sind, so ist das Auslaugen mit einer entsprechend groBeren oder kleineren 
Menge zu wiederholen. Fiir die gebrauchlichsten Gerbemittel gelten zur 
Innehaltung der Vorschrift etwa folgende Ansatzmengen : Eichenholz 50 g, 
Eichen-, Fichten-, Weiden-, Hemlockrinde und Kastanienholz 40 g, 
Quebrachoholz 20 g, Garouille 18 g, Sumach 17 g, Valonea 15 g, Knop
pem 13 g, Mangroven-, Mimosenrinde und Myrobalanen 12 g, Algarobilla, 
Dividivi, MaUetrinde und Trillo 10 g, entkemte Myrobalanen 9 g. 

Das Auslaugen erfolgt mit der Kochschen Auslaugevorrich
tung (vgl. Fig. 1). Diese besteht im wesentlichen aus einer etwa 200 ccm 
fassenden weithalsigen Glasbiichse (bei den groBeren Ansatzmengen ver
wendet man Glasbiichsen von etwa 350 ccm Inhalt) mit nicht zu starken 
Wandungen, damit ein langeres Erhitzen in kochendern Wasser mog-
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lich ist. In diese wird ein doppelt durchbohrter, gut schlie13ender Kaut~ 
schukstopfen eingesetzt, durch dessen eine Bohrung ein doppelt und zwar 
entgegengesetzt rechtwinklig ge bogenes Glasrohr bis dicht unter den 
Stopfen reicht, wahrend durch die andre ein einfach rechtwinklig ge
bogenes Glasrohr bis auf den Boden der Buchse gefiihrt ist. Die innerhalb 
dieser befindlichen Enden der beiden Glasrohre sind etwas trichterformig 
erweitert und mit reiner grobmaschiger Leinwand oder Seiden gaze (nicht 
Baumwolle, da diese leicht verfilzt) zugebunden, damit feine Teilchen des 

Gerbemittels weder 
in das obere Zu
flu13rohr aufsteigen, 
noch durch das Ab
flu13rohr mit fortge
rissen werden kon
nen. An das au13ere 
Ende des Abflu13-
rohrs setzt man 
mit einer Gummi-

schlauchverbin
dung noch einrecht
winklig gebogenes 
Rohr an, dessen 
langerer Schenkel 
durch einen seitlich 
eingekerbten Kork 
in den Hals einer 

Litermaflflasche 
eingefiihrt wird. Fig. 1. K 0 c h sche Auslaugevorrichtung. 

Diese dient zur Auf. 
nahme der Gerbstofflosung. An der Schlauchverbindung ist ein 
Schrau benquetschhahn ange bracht. 

Zum Auslaugen eines Gerbemittels bringt man in die Glasbuchse zu
nachst eine den Boden etwa 1 cm hoch bedeckende Schicht eines trocknen 
eisenfreien Sandes, den man zuvor durch Was chen mit heiBem Wasser 
von allen loslichen Stoffen befreit hat. Man bringt auf den Sand mit 
einem Fillltrichter die genau abgewogene Menge des Gerbemittels, setzt 
den Stopfen mit den Rohren ein und befestigt diesen mit Bindfaden, am 
einfachsten durch einen sog. Champagnerknoten, oder durch einen ge
eigneten mechanischen Verschlu13, damit er durch den beim Auslaugen 
auf ihn ausgeubten Druck nicht aus der Buchse herausgetrieben wird. 

Ist die Vorrichtung in dieser Weise beschickt, so taucht man den 
freien Schenkel des Abflu13rohrs in ein Gefa13 mit destilliertem Wasser 
und saugt vorsichtig an dem oberen Ende des doppelt gebogenen 
Glasrohrs, damit sich die Buchse mit Wasser fiillt. Es mu13 hierbei mog
lichst samtliche Luft aus der Buchse verdrangt werden. Um dies zu er
reichen, la13t man sie einige Miriuten stehen, bis das Gerbemittel sich mit 
Wasser vollgesaugt und die verdrangte Luft sich oben angesammelt 
hat. Man fiillt die Buchse durch nochmaliges Ansaugen bis oben mit 
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Wasser an, schraubt den Quetschhahn vollstandig zu, stellt die Biichse 
in ein geniigend tiefes Wasserbad, in dem sie bis an den Rals im Wasser 
steht, und verbindet mit einem kurzen Gummischlauch das doppelt 
gebogene Rohr mit einem Glasrohr, das das zum Auslaugen dienende 
Wasser aus einem etwa 1,5 m haher stehenden geniigend groBen GefaB 
zufiihrt. Man setzt den Inhalt der Glasbiichse durch Offnen des Quetsch. 
hahns an dem ZufluB des Auslaugewassers unter den Druck diesel' Was
sersaule und belaBt ihn unter diesem zum vollstandigen Durchweichen 
mindestens 5 bis 6 Stunden, aber auch nicht Hi.nger als 10 bis 12 Stunden. 
Man erwarmt alsdann das Wasserbad bis auf 45 bis 50 0 C und Offnet 
den Quetschhahn des AbfluBrohrs soweit, daB innerhalb einer Dauer von 
etwa 11/2Stunde etwa 500ccmFliissigkeit in die LitermaBflasche abtropfen, 
wobei das Wasserbad auf den angegebenen Warmegraden gehalten 
wird. Nach SchlieBen des Quetschhahns erhitzt man das Wasserbad zum 
Sieden, affnet ihn wieder und laBt bei bestandig siedendem Wasser bad 
die Gerbstofflosung so abtropfen, daB nach weiteren 11/2 Stunden die 
MaBflaschegefiillt ist. Das verdampfte Wasser des Wasserbades muB 
ofters ersetzt werden, damit die Biichse stets bis 0 ben von siedendem 
Wasser umgeben ist. Bei richtiger Arbeitsweise wird das Gerbemittel 
vollstandig von Gerbstoff befreit. Man muB sich davon iiberzeugen, ob 
die weiter ablaufende Fliissigkeit annahernd gerbstofffrei ist. 1 bis 2 ccm 
dieser Losung diirfen im abgekiihlten Zustande mit 1 bis 2 Tropfen 
(nicht mehr!) einer kochsalzhaltigen Leimlosung keinen Niederschlag 
oder nur eine schwache Triibung geben. Tritt ein deutlicher Nieder
schlag auf, so ist das Auslaugen unter Beo bachtung groBerer Vorsicht zu 
wiederholen. Zur Rerstellung del' kochsalzhaltigen Leimlosung lost man 
9 g reinsten weiBen Leim (Gelatine) und 100 g reines Kochsalz in 500 ccm 
heiBem Wasser, laBt erkaIten und filtert, wenn dies erforderlich ist. 

Man schiittelt den Inhalt der MaBflasche vorsichtig um, kiihlt ihn 
durch Einstellen in Wasser von Luftwarme schnell auf 17,5 0 Cab, fiillt 
die MaBflasche genau bis zur Eichungsmarke mit dest. Wasser auf und 
schiittelt den Inhalt gut um. 

Vorbereitung von gebrauehten Gerbemitteln fiir die Untersuehung. 
In gebrauchten Gerbemitteln wird der Gerbstoffgehalt bestimmt, urn 

den Grad der Ausnutzung festzustellen. Diese werden nach dem Trock
nen in gleicher Weise vorbereitet me die anderen Gerbemittel. Man ver
wendet zum Auslaugen 50 g. Es HiBt sich hierbei die Vorschrift, daB 
50 ccm der Lasung annahernd 0,200 g Gerbstoff enthalten, meist nicht 
innehalten. Um ihr moglichst zu entsprechen, ist es gestattet, die nach 
dem Auffiillen auf 1 Liter erhaItene Losung durch Kochen bei Luft· 
abschluB (in einer Flasche mit einem im Ralsebefindlichen Trichter) bis 
zur erforderlichen Starke, z. B. auf 1/2 Liter, einzuengen. 

Vorbereitung der Gerbstoffausziige fiir die Untersuehung. 
Die Gerbstoffausziige werden in heiBem Wasser geMst. Auch hierbei 

richtet sich die Ansatzmenge nach dem Gerbstoffgehalte. GewohnIich 
nimmt man folgende Mengen: 
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bei festen Ausztigen. . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • 5- 7 g 
bei dickfltissigen und teigfiirmigen Ausztigen mit einem spez. Gewicht 

tiber 1,2 (tiber 25° Be). .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-16 g 
bei fltissigen Ausztigen mit einem spez. Gewicht tiber 1,15 (tiber 19° Be) 

und unter 1,2 (unter 25° Be) ................ 16-18 g 
bei fliissigen Ausztigen mit einem spez. Gewicht unter 1,15 (unter 19 0 Be) 18-22 g 

Auf jeden Fall muB auch bier die Gerbstoffmenge in 50 ccm der 
Losung innerhalb der Grenzen 0,175 und 0,225 g liegen und 
moglichst nahe an 0,200 g herankommen. Ergibt sich bei der 
Untersuchung, daB diese Vorschrift nicht erfiillt wird, so muB sie mit 
einer dieser entsprechenden Ansatzmenge wiederholt werden. 

Man wagt die richtige Menge am besten in einem verschlieBbaren 
Wageglaschen genau ab und spiilt sie ohne jeden Verlust mit einem 
Liter kochenden dest. Wasser in einen Literkolben iiber. Hat sich noch 
nicht alles gelost, so setzt man den Kolben einige Zeit auf das kochende 
Wasserbad. Sumach- und Myrobalanenausziigesollen nicht bei so hohen 
Hitzegraden gelost werden .. Man schiittelt um, fiillt annahernd bis zur 
Marke auf und behandelt dann genau weiter wie den Gerbemittelauszug. 

Da wi:i.hrend des Auswagens leicht Feuchtigkeitsverluste entstehen 
konnen, verfahrt man beim Abwagen der Ausziige am besten in folgender 
Weise: Ein verschlieBbares Wageglaschen wird auf der feinenWage 
genau ausgewogen, sodann auf einer Wage, die bis auf 0,1 g genau 
wiegt, austariert. Man setzt alsdann ein der abzuwagenden Auszugs
menge entsprechendes Gewicht auf die Wageschale und bringt schnell 
annahernd diese Menge des Auszuges in das Wageglaschen. Man ver
schlieBt dieses und wagt es genau auf der feinen Wage. 

Fliissige AU8ziige, die sich in mehrere Schichten getrennt und in
folgedessen eine ungleichml:Wige Beschaffenheit haben, muB man 
maBig erwarmen und gut umriihren, um ihnen eine gleichmaBige Be
schaffenheit zu geben. Nach dem Abkiihlen erfolgt sofort das Aus
wagen fiir die Untersuchung. Man muB auch bier so arbeiten, daB 
Feuchtigkeitsverluste vermieden werden. 

Feste Ausziige werden vor dem Abwagen groblich gepulvert und 
gut durchmischt. Auch bier sind Andertmgen im Wassergehalt zu ver
meiden. 

Teigformige Ausziige werden schnell in einer Reibschale gemischt 
und die erforderliche Menge wird zur Vermeidung von Feuchtigkeits
verlusten so rasch wie moglich ausgewogen. 

Sind Ausziige teilweise trocken und teilweise feucht, so daB 
die angegebenen Verfahren nicht anwendbar sind, so soIl das ganze 
Muster gewogen und bei Zimmerwarme so weit getrocknet werden, daB 
man es pulvern kann. Hierauf wird es wieder gewogen und der Gewichts
verlust als Wasser in Rechnung gestellt. Die weitere Untersuchung ist 
dieselbe wie bei festen Ausziigen. 

Mit der Vorbereitung der Gerbstoffausziige wird gewohnlich die 
Wasserbestimmung verbunden, die entweder direkt oder in
direkt ausgefiihrt wird. In ersterem FaIle wird von fliissigen und teig
formigen Ausziigen etwa 1 g, von festen etwa 0,5 g in einer gewogenen 
Schale aus Silber oderPorzellan genau abgewogen, mit 10 ccm dest. Wasser 
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versetzt und diese Losung auf dem Wasser had zur Trockne verdampft. Es 
sind hierzu niedrige Schalen mit flachem Boden und einem Durchmesser 
von wenigstens 6,5 cm zu verwenden. Das Auswagen des Auszuges 
nimmt man zur Vermeidung von Feuchtigkeitsverlusten am besten im 
Wageglaschen in derselben Weise vor, wie es weiter oben fiir das Aus
wagen fiir die Untersuchung beschrieben worden ist. Der Auszug wird 
alsdann ohne Verlust in die Schale iibergespiilt. Bei dem indirekten 
Verfahren werden 50 ccm der fiir die Untersuchung hergestellten er
kalteten, auf 1 Liter aufgefiillten, aber nich t filtrierten Lasung in 
der gleichen Weise zur Trockne verdampft. Bei jedem dieser beiden Ver
fahren wird die Schale mit dem Trockenriickstand im Trockenschrank 
3 bis 4 Stunden bei 98,5 bis 100 0 C getrocknet und nach vollstandigem 
Erkalten im Exsiccator genau gewogen, worauf die Schale nochmals 
1 bis 2 Stunden getrocknet wird. Vor dem Wagen soIl die Schale zum 
vollstandigen Abkiihlen nicht weniger als 20 Minuten in einem luftdicht 
schlie13enden Exsiccator iiber Chlorcalcium gestanden haben. Fiir das 
zweite Wagen setzt man zunachst die Gewichte und erst dann die zu 
wagende Schale auf die Wagschale, damit das Wagen maglichst schnell 
vor sich gehen kann und der Schaleninhalt nicht erst Feuchtigkeit aus 
der Luft anzieht. Betragt der Gewichtsunterschied zwischen der ersten 
und zweiten Wagung mehrere Milligramm, so mu13 man das Trocknen 
fortsetzeIi. Der Unterschied zwischen der angewandten Menge des Aus
zuges und dem Trockenriickstand ist gleich der im Auszug enthaltenen 
Wassermenge, die alsdann in Hundertteilen des Auszuges ausgedriickt 
wird. Das indirekte Verfahren der Wasserbestimmung laBt sich nicht 
anwenden, wenn der Auszug viel Unlasliches, namentlich mechanische 
Verunreinigungen, enthalt, weil dann diese in der Lasung ungleichmaBig 
verteilt sind. 

Gewichtsanalytische Geibstoffbestimmungsverfahren. 
Nachdem die durch Ausziehen des Gerbemittels oder durch Auf

losen des Gerbstoffauszuges hergestellte Lasung auf 17,5 0 C erkaltet, 
genau auf 1 Liter aufgefiillt und gut durchschiittelt worden ist, wird sie 
sofort gefiltert und dann wird in einem bestimmten Teile der voll
standig klaren Lasung der Trockenriickstand bestimmt. Zum Filtern 
darf Schleicher & Schiills Filterpapier Nr. 605 extrahart 
(Durchmesser 17 cm) genommen werden, doch ist es empfehlenswerter, 
nach dem Vorschlage von Parker und Payne (Collegium, 1904,120) 
hierzu die Berkefeld-Filterkerzen zu verwenden. Die Papier
filter nehmen ziemliche Mengen von Gerbstoff auf, welcher Fehler selbst 
beim Verwerfen reichlicher Mengen des Filtrats nicht vollstandig zu 
beseitigen ist. Ferner kommt hinzu, daB man mit der Filterkerze viel 
leichter und schneller ein vollstandig klares Filtrat erhalt. Man ver
wendet am besten Filterkerzen von 13 cm Lange und 3 cm Durch
messer, die vor dem erstmaligen Gebrauch durch Behandeln mit 
IOproz. Salzsaure in der Siedehitze griindlich von Eisensalzen befreit, 
dann mit heiBem destillierten Wasser sorgfaltig ausgewaschen und ge
trocknet werden. 
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Die zum Filtern erforderlichen Vorriehtungen 1) sind aus der folgenden 
Fig. 2 ersichtlich. Die Filterkerze, die man in einen zur Aufnahme der 
zu filtrierenden Losung bestimmten gekropften Zylinder einsetzt, ist 
dureh zwei reehtwinklig gebogene Glasrohren, die durch Gummiechlauch 
miteinander in Verbindung stehen, mit einem dickwandigen, kugeIformi
gen GefaB verbunden, das anderseits an eine Luftpumpe angesehlossen 
ist. Hat man die Losung in den Zylinder eingefiillt und die Luftpumpe 
in Tatigkeit gesetzt, so wird die Losung dureh die Kerze hindurchgesaugt 
und lauft klar in das KugelgefaB. Ist eine geniigende Luftverdiinnung 
erreieht, so kann man die Verbindung mit der Luftpumpe abschlieBen, 
ohne daB das Filtern unterbrochen wird. Die ersten 200 bis 300 cem 
der Losung werden verworfen. Man saugt weitere 100 bis 150 eem iiber 
und diese Losung, die vollstandig klar sein muB, dient zur Unter

suchung. Das FiItern muB in allen 
Fallen, auch wenn die Losung ganz klar 
erseheint, ausgefiihrt werden. 

Hat man gleichzeitigmehrereLosun
gen zu filtern, so ist die Benutzung einer 
von P a e s s 1 e r vorgeschlagenen Vor
richtung, deren Einzelheiten aus der 
folgenden Fig. 3 zu ersehen sind, zu 
empfehlen. 

Die gefilterte Losung muB sowohl 
im auffallenden als aueh im durch
fallenden Licht optisch vollstandig 
klar sein. Dies ist erreieht, wenn ein 
leuehtender Gegenstand, wie z. B. der 

Fig. 2. Filtrier·Vorrichtung. Faden einer elektrisehen Gliihlampe, 
durch eine wenigstens 5 em dieke Sehieht 

der Losung deutlich sichtbar ist und eine in einem Becherglase be
findliche 1 cm hohe Schicht der Losung bei gutem Licht gegen schwarzes 
Glas oder sehwarzes Glanzpapier von oben her betraehtet dunkel und 
nieht opalescierend erseheint. Erfiillt die durehlaufende Losung diese 
Bedingung nicht, so muB man sie solange zuriickgieBen und von neuem 
filtern, bis sie der Vorschrift entsprieht. 

Nach dem Filtern wird die Kerze gereinigt, indem man sie zunachst 
in heiBes Wasser einlegt, mit einer weichen Biirste abbiirstet und dann 
mehrere hundert Kubikzentimeter siedendes Wasser durchsaugt. Nach 
vollstandigem Trocknen kann sie von neuem verwendet werden. Um 
eine schnelle Abnutzung zu vermeiden, soIl man das Trocknen nicht 
bei hoheren Hitzegraden vornehmen. Die Kerzen halten bei sachge
maBer Behandlung eiIie groBe Anzahl von FiIterungen aus. 

Bei den Gerbemitteln und Gerbstoffausziigen hat man zunachst fol
gende Bestandteile zu unterscheiden: Gesamt - Losliches, Unlos
liehes und Wasser. Die lOsliehen Stoffe (Gesamt-Losliehes) trennt 
man weiter in solehe, die von tierischer Haut aufgenommen werden, 

1) Diese sind bei der Firma Arthur Meissner in F~eiberg i. Sa. erhaltlich. 
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und solche, die bei dieser Behandlung in der Lasung zuriickbleiben. 
Man nennt jene gerbende Stoffe oder kurz Gerbstoff, diese 
Nichtgerbstoffe. Jedes Gerbemittel und jeder Gerbstoffauszug setzt 
sich demnach aus folgenden Bestandteilen zusammen: 

G t L ·· Ii h {Gerbende Stoffe, 
esam - os c es N' ht b t ff lC ger so e, 

Unlasliches, 
Wasser. 

Die Bestimmung des Wassergehaltes ist bereits besprochen worden. 
Das Grundsatzliche des gewichtsanalytischen Gerbstoffbestimmungs
verfahrens ist folgendes: Man ermittelt in einem bestimmten 
Teile der vollstandig klaren Lasung d urch Verdampfen in 
einer Schale auf dem Wasserbad und darauffolgendes Trock-

Fig. 3. Filtriervorrichtung nach P a. e s s 1 e r. 

nen den Trockenriickstand einerseits vor und anderseits 
nach dem Ausfallen der gerbenden Stoffe durch Raut
pulver l ) und bringt den Unterschied beider als gerbende 
Stoffe in Rechnung. 

Da ein brauchbares Rautpulver lasIiche Stoffe nur in sehr geringer 
Menge enthalten darf, so muB man jedes Hautpulver durch einen 
blind en Versuch hierauf priifen. Das Nahere hieriiber wird spater 
mitgeteilt. 

Bestimmung des Gesamt·Loslichen: 50 ccm der vollstandig klaren 
Lasung werden genau in derselben Weise wie bei der indirekten Wasser
bestimmung (s. S. 395) zur Trockne verdampft und der Riickstand 
wird getrocknet und gewogen. Dieser Riickstand ist das Gesa m t
Lasliche. 

Bestimmung der Nichtgerbstoffe: Diese wird nach dem Schiittel
verfahren oder nach dem Filterverfahren ausgefiihrt. 

1) Hautpulver wird erhalten, wenn man sorgfaltig reingemachte und 
getrocknete Blo/3e zu einem feinwolligen Mehle gut vermahlt. Derartiges fiir 
die Gerbemitt.eluntersuchung erforderliche Hautpulver liefert die Deutsche 
Versuchsanstalt ftir Lederindustrie in Freiberg i. Sa. 
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a) Schiittelverfahren. Hierzu verwendet man das weiBe Raut
pulver, das erst unmittelbar vor der Verwendung chromiert wird. Ein 
hierfiir geeignetes Rautpulver soIl von feinfasriger Beschaffenheit und 
griindlieh entkalkt sein. Zum Neutralisieren von 6,5 g Rautpulver (auf 
wasserfreies Rautpulver bezogen), die man in dest. Wasser einweicht, 
solI man bei der Verwendung von Phenolphtalein als Indikator nieht 
mehr als 5 eem und nicht weniger als 2,5 ecm n!Jo-Lauge bis zur dauern
den Rosafarbung verbrauchen. Liegt der Sauregehalt nicht innerhalb 
dieser Grenzen, so muB er dahin abgeandert werden, und zwar in der 
Weise, daB man das Rautpulver vor dem Chromieren in der 10- bis 
12fachen Wassermenge einweicht, diesem die durch Reehnung ermittelte 
Menge von n/1o-Lauge oder -Saure zusetzt und etwa 20 Minuten unter 
wiederholtem Umriihren stehen laBt. Das Rautpulver solI beim Chro
mieren nicht iibermaI3ig schwellen, so daB das nach dieser Behandlung 
erforderliche Ausdriicken bis auf einen Wassergehalt von 70 bis 75% 
sich leicht ausfiihren laBt. Es soli ferner von loslichen Stoffen so weit 
befreit sein, daB bei Ausfiihrung eines blinden Versuches mit dest. Wasser 
nach dem Chromieren und Auswaschen das Gesamt-Losliche nicht mehr 
als 2,5 mg fiir 50 ccm betragt. Das von den Rerstellern versandte Raut
pulver solI nicht mehr als 14% Wasser enthalten und in luftdicht schlie
Benden Biiehsen verschiekt werden. 

Bei dem Schiittelverfahren ist fiir jede Niehtgerbstoffbestimmung 
so viel Rautpulver zu verwenden, als 6,5 g wasserfreiem Rautpulver 
entsprechen. Es ist mithin notwendig, daB man in dem Rautpulver 
eine Wasserbestimmung durch Trocknen bei etwa 100 0 C ausfiihrt 
und dann das Rautpulver luftdicht verschlossen aufbewahrt. Man be
rechnet, welche Menge 6,5 g wasserfreiem Rautpulver entsprieht. Hat 
man mehrere Nichtgerbstoffbestimmungen nebeneinander auszufiihren, 
so nimmt man ein Mehrfaehes dieser Menge. Das Chromieren und Aus
wasehen wird alsdann gemeinsam ausgefiihrt. Zum Chromieren benutzt 
man kristall. Chromehlorid [Cr(H20)6CI3]' das in Wasser gelost und 
durch allmahlichen Zusatz von n-Natriumcarbonatlosung soweit ba
sisch gemacht wird, daB das Salz alsdann der Formel [Cr2CI3(OH)aJ ent
sprieht. Es sind hierfiir auf 100 g wasserfreies Hautpulver 2 g Chrom
chlorid und 0,6 g wasserfreies Natriumcarbonat, entspr. 1l,25 ccm 
n-Natriumcarbonatlosung erforderlich. Sind haufig Gerbstoffunter
suchungen auszufiihren, dannist es zweckmaI3ig, eine 10 proz.Chromlosung 
vorratig zu halten, indem man 100 g kristall. Chromchlorid in wenig 
dest. Wasser auflost und ganz langsam eine Losung von 30 g wasser
freiem Natriumcarbonat unter bestandigem Umsehwenken zusetzt, 
sehlieBlich mit dest. Wasser bis zur Marke auffiillt und gut durchmischt. 
Von dieser Losung sind 1,3 ccm auf je 6,5 g wasserfreies Rautpulver zu 
verwenden. Zur Ausfiihrung von 10 Nichtgerbstoffbestimmungen be
notigt man also eine Rautpulvermenge, die 65 g wasserfreiem Raut
pulver entspricht, und zum Chromieren 13 cem der basischen Chrom
ehloridlosung. 

Das Chromieren fiihrt man in der Weise aus, daB man die berech
nete Menge Rautpulver in einem Becherglase mit Wasser, und zwar an-
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niihernd dem zehnfachen des Hautpulvergewichts, anfeuchtet, alsdann 
die berechnete Menge OhromlOsung hinzugibt und das Ganze eine 
Stunde lang unter ofterem Umschwenken stehen UiBt. Nach Ablauf dieser 
Zeit wird das Hautpulver in einemLeinentuche, das zuvor durch sorg
fiiltiges Auswaschen von allen loslichen Stoffen befreit worden ist, von 
der anhaftenden Losung abgefiltert und mit der Hand oder einer kleinen 
Spindelpresse kriiftig ausgedriickt, worauf sich das Auswaschen mit 
dest. Wasser anschlieBt. Hierzu wird das chromierte Hautpulver auf das 
erwiihnte Leinentuch geschiittet, das man in einer Glasschale flach aus
gebreitet hat. Die an den Wanden des Becherglases hangengebliebenen 
Teilchen werden mitdest. Wasser auf das Tuch gebracht. Man laBt die 
Fliissigkeit ablaufen, nimmt das Tuch mit dem Hautpulver heraus, 
faltet es so zusammen, daB bei dem sich anschlieBenden starken Aus
pressen mit der Hand das Hautpulver nicht herausgedriickt wird. Fiir 
dieses Auspressen kann auch eine kleine Spindelpresse, wie sie als 
Fruchtpresse verwendet wird, dienen. Das Hautpulver, das bis zur 
Beendigung des Auswaschens in dem Leinentuche bleibt, wird durch 
Reiben des Tuches zwischen den Handen gut aufgelockert, dann in die 
Schale zuriickgegeben, mit dest. Wasser iibergossen und mit einem 
Glasstab kraftig verriihrt, bis alles Wasser abgelaufen ist, worauf man 
wieder abpreBt. Es ist sehr wesen£lich, daB das Hautpulver gut durch
riihrt wird, da sich sonst Kanale bilden, wodurch das Auswaschen ver
langsamt wird. Man wiederholt diese Behandlung so oft, bis 50 ccm 
des abgefilterten klaren Waschwassers auf Zusatz eines Tropfens einer 
lOproz. Losung von K 20r04 und zwei Tropfen n/1o-AgNOa-Losung 
nach dem Durchmischen eine ziegelrote Farbe annehmen. Vier- bis ftinf
maliges Auswaschen geniigt meist. Das Hautpulver muB unmittel
bar nach dem Beendigen des Auswaschens zu den Nichtgerbstoffbestim
mungen verwendet werden und darf nicht einige Zeit liegen bleiben. 

Nach dem Auswaschen preBt man das Hautpulver moglichst kraftig 
aus, wobei der Wassergehalt unter 75% heruntergedriickt werden muB. 
Nach dem Auspressen wird es mit einem Spachtel ohne jeden Verlust 
in eine zuvor gewogene Schale gebracht und gewogen. SoIl die erwahnte 
Bedingung hinsichtlich des Wassergehaltes erfiillt sein, so darf das 
feuchte Hautpulver nicht mehr als 4 X 6,5 = 26 g oder als ein der an
gesetzten Hautpulvermenge entsprechendes Vielfaches hiervon wiegen. 
Man fiigt hierauf zu dem feuchten Hautpulver aus einer Biirette so viel 
dest. Wasser hinzu, daB sein Gewicht 26,5 g oder ein Vielfaches davon 
betragt. Die 26,5 g feuchtes Hautpulver bestehen dann aus 20 g Wasser 
und aus 6,5 g wasserfreiem Hautpulver. Zur gleichmaBigen Verteilung 
des Wassers muB man das Hautpulver gut durcharbeiten. Nachdem 
dies erreicht ist, werden die 26,5 g feuchtes Hautpulver ohne Verlust 
in eine etwa 200 ccm fassende trockne Biichse gebracht und sofort 
100 ccm der Gerbstofflosung hinzugegeben. Hatte man ein mehrfaches 
von 6,5 g wasserfreiem Hautpulver chromiert und ausgewaschen, so 
wiegt man nach dem Erganzen des Gewichtes auf das Vielfache von 
26,5 g das Hautpulver in Anteilen von je 26,5 g in die Glasbiichsen ab, 
in denen sie mit je 100 ccm der zu untersuchenden Gerbstofflosungen 
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geschiittelt werden. Da 26,5 g feuchtes Hautpulver 20 g Wasser enthal
ten, so werden die 100 ccm Gerbstofflosung durch diese 20 ccm auf 120 ccm 
verdiinnt. Es entsprechen demnach 60 ccm dieser verdiinnten Losung 
50 ccm der urspriinglichen Losung. Die Glasbiichse mit dem Haut
pulver und der Gerbstofflosung wird mit einem Stopfen fest verschlossen 
und 15 Minuten mit einer besonderen Vorrichtung in drehende Bewegung 
und zwar mit nicht weniger als 60 Umdrehungen in der Minute versetzt. 
Man kann statt auf diese Weise auch mit der Hand oder einer beliebigen 
andren, dieser Bedingung entsprechenden Einrichtung schiitteln. Man 
filtert nach dem Schiitteln die Losung mit dem Hautpulver durch ein 
von loslichen Stoffen befreites trocknes Leinenzeug, gibt zu der gefilterten 
Losung 1 g trocknes Kaolin, aus dem alle loslichen Stoffe entfernt sind, 
und filtert sie nach gutem Durchmischen so lange durch ein dichtes 
Faltenfilter, das diese Losung zu fassen vermag, bis sie vollstandig 
klar ist. Es sind hierbei nur durchaus trockne GefaBe zu verwenden, 
damit keine Verdiinnung der Losung eintritt. Einige Kubikzentimeter 
dieser Losung dUrfen mit einem Tropfen einer kochsalzhaltigen Leim
losung (s. S. 393) keine Triibung geben. Man dampft 50 ccm der klaren 
Losung zur Trockne' und trocknet den Riickstand in derselben Weise wie 
bei der Bestimmung des Gesamt-Loslichen. Den aus den Nichtgerb
stoffen bestehenden Trockenriickstand vervielfaltigt man in Anbetracht 
der durch das feuchte Hautpulver hervorgerufenen Verdiinnung mit 6/5 
und diesen Betrag zieht 'man von dem Gesamt-Loslichen ab, was die 
Menge der gerbenden Stoffe ergibt. 

b) Filterverfabren. Hierfiir verwendetman c;las im fertigen Zustande 
vorliegende schwachchromierte Hautpulver. Dieses soll mog
lichst hell und wollig sein, den Gerbstoff schnell und vollstii.ndig auf
nehmen und nur wenig losliche Stoffe enthalten. Der Cr20s-Gehalt 
soIl etwa 0,3 bis 0,5% betragen. Die Ausfallung des Gerbstoffes wird 
in dem Procterschen Glockenfilter vorgenommen, dessen Einrichtung 
aus der folgenden Abbildung (Fig. 4) ersichtlich ist. 

Das Proctersche Glockenfilter besteht aus einer zylindrischen 
Glasglocke, deren Verjiingung einen durchbohrten Kautschukstopfen 
tragt, durch dessen Offnung ein zweimal rechtwinklig gebogenes Heber
Haarrohr gesteckt ist. Das Ende' des kiirzeren Schenkels schneidet mit 
dem unteren Teil des Stopfens abo :Qie GrOBenverhii.ltnisse der Glocke 
sollen folgende sein: Lange 7 cm, Durchmesser des cylindrischen Teiles 
3 cm und des verjiingten Teiles 1,8 cm. Zur Vorbereitung des Glocken
filters fiir die Gerbstoffaufnahme kommt in den oberen Teil der Glocke 
zunachst ein kleiner Bausch von trockner, gut ausgewaschener Baum
wolle, um das Eindringen von Hautpulver in das Haarrohr zu verhiiten. 
Man fiillt nunmehr die Glocke mit 7 g lufttrocknem Hautpulver, und 
zwar so, daB es ziemlich fest gestopft wird und nicht von selbst aus der 
Glocke herausfallt. Namentlich an den Wandungen muB man fest 
stopfen, damit die Gerbstofflosung sich nicht an diesen hinaufzieht. 
Man spannt das Heberrohr in eine Klemme ein, senkt die Glocke fast 
bis auf den Boden eines 150 bis 200 cem fassenden Becherglases und 
gieBt in dieses 125 ccm der Gerbstofflosung (man kann hierzu die nicht 
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gefilterte Losung oder den zuerst ablaufenden Anteil der durch die Filter
kerze hindurchgegangenen Losung verwenden, aber nur dann, wenn eine 
vollstandig trockne Kerze benutzt wurde). Das Hautpulver saugt die 
Losung langsam von selbst an und man wartet, bis es vollstandig von 
Losung durchtrankt ist. Man saugt hierauf an dem langeren Schenkel 
des Heberrohrs schwach an, bis die Losung langsam abtropft. Dieses 
soIl so erfolgen, daB auf die Minute etwa 5 bis 8 Tropfen kommen und 
das Durchlaufen im ganzen 2 bis 3 Stunden dauert. Man erhalt im 
Stopfen bald so viel trbung, daB dieser Forderung genugt wird. Die 
ersten Anteile der gerbstoffreien Losung lassen sich nicht zur Nichtgerb
stoffbestimmung verwenden, weil sie noch die 
Hauptmenge der li:islichen Bestandteile des Haut-
pulvers enthalten. Aus diesem Grunde muB man 
die Losung so lange verwerfen, als eine Probe mit 
einigen Tropfen Gerbstofflosung noch einen Nie
derschlag oder eine Trubung liefert. Bei einem 
guten Hautpulver kann man erfahrungsgemaB 
annehmen, daB nach Ablauf von 30 ccm die 
Losung keine Trubung mit Gerbstofflosung gibt. 
Die weitere Losung fangt man gesondert auf, am 
besten in einem kleinen trocknen Kolbchen, das 
etwa 60 ccm faBt und mit einer Marke versehen 
ist. Hat man 125 ccm Gerbstofflosung verwen
det, so ist dies gerade ausreichend, um etwa 
60 ccm der ger bstoffreien Losung zur Bestim
mung der NichtgerbstoHe zu erhalten. Diese Fig. 4. Pro c t e r schcs 
Losung muE vollstandig klar und wasserhell Glockenfilter. 
sein. Einige Kubikzentimeter durfen auf Zusatz 
eines Tropfens der kochsalzhaltigen Leimlosung keine Trubung geben. 
Die entgerbten Auszuge verregneter oder ausgelaugter Gerbemittel 
(namentlich von Fichten- und Mangrovenrinde) sind meist nicht voU
standig farblos. 

50 ccm der entgerbten Losung werden in derselben Weise wie bei der 
Ermittlung des Gesamt-Loslichen zur Trockne verdampft und der 
Ruckstand, der aus den Nichtgerbstoffen besteht, wird in gleicher 
Weise getrocknet und gewogen. Der Unterschied zwischen Gesamt
Loslichem und Nichtgerbstoffen ist gleich der Menge der gerbenden 
Stoffe. 

Bei dem blinden Versuch zur PrUfung eines Hautpulvers auf seine 
Verwendbarkeit verfahrt man genau in derselben Weise, nur mit dem 
Unterschied, daB man dest. Wasser durch das Hautfilter laufen laBt. 
Nach Verwerfen von 30 ccm dampft man von den weiteren 60 ccm 
50 ccm ein und trocknet den Ruckstand in der beschriebenen Weise. 
Bei einem verwendbaren Hautpulver solI der Trockenruckstand 5 mg 
moglichst nicht ubersteigen. 

Bestimmung des UnlOslichen. Dieses wird bestimmt, indem man die 
Prozentgehalte der ubrigen drei Bestandteile (gerbende Stoffe, Nicht
gerbstoffe und Wasser) zusammenzahlt und die Summe von 100 abzieht. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 26 
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Ger bstofigehalt U nterschied 
Mittlerer zwischen 
Wasser- Schiittelverfabren I Filterverfabren Schiittel-

gehalt 
und Filter-

Mittel I Grenzen I Mittel Grenzen verfahren 
% % % % % % 

Eicheminde . 13,0 9,0 5bis 16 10,0 6 bis 17 1,0 
Fichteminde. 14,5 9,5 5 " 16 U,5 7 " 18 2,0 
Mimoseminde 14,5 31,5 20 " 46 33,0 22 " 48 1,5 
Mangroveminde (der 

ostlichen Mangrove) 14,5 34,5 28 " 48 36,0 30 " 50 1,5 
Mangroveminde (der 

westlichen Mangrove) 14,5 22,5 14 " 28 24,0 16 " 30 1,5 
Malletrinde .. 14,5 38,0 31 " 52 42,0 35 " 56 4,0 
Va1onea. 14,5 27,0 14 " 36 29,0 16 " 38 2,0 
Trillo. 14,5 37,0 31 " 47 40,0 34 " 50 3,0 
Myroba1anen. . . . . 13,0 30,0 21 " 44 34,0 25 " 48 4,0 
Myroba1anen, entkernt 13,0 45,0 35 " 53 50,0 40 " 58 5,0 
Dividivi. .13,5 36,5 20 " 45 41,5 25 

" 
50 5,0 

Knoppern 16,5 27,5 21 " 37 30,0 24 " 40 2,5 
Quebrachoho1z . 14,5 19,0 13 " 35

1 
20,0 14 

" 
26 1,0 

Sumach. 12,0 23,0 18 " 21, 25,0 20 " 33 2,0 

Die Zusammensetzung der pflanzlichen Gerbemittel wird auf den 
Wassergehalt umgerechnet, den die Gerbemittel vor der Zerkleinerung 
fiir die Untersuchung gehabt haben, oder auf den mittleren Wasser
gehalt, den v. Schroeder fiir die einzelnen Gerbemittel ermittelt hat 
und der aus der obigen Zusammenstellung ersichtlich ist, die zu
gleich die Mittel- und die ungefahren Grenzwerte fiir den Gerbstoff
gehalt der wichtigsten Gerbemittel nach dem Schuttel- und nach dem 
Filterverfahren, sowie die mittleren Unterschiede zwischen den Gehalten 
nach diesen beiden Verfahren enthalt. 

Lowenthalsches Gerbstoffbestimmungsverfahren, verbessert von 
v. Schroeder. 

Man macht hierbei Anwendung von der Eigenschaft einer Per
manganatlosung (Chamaleonlosung), unter Entfarbung organische Stoffe 
zu oxydieren. Da sowohl Gerbstoffeals auch die Nichtgerbstoffe hierbei 
oxydiert werden, so muB man bei dieser Gerbstoffbestimmung den 
Permanganatverbrauch in dem Gerbemittelauszug vor und nach der 
Behandlung mit Hautpulver ermitteln. Aus dem Unterschiedder ver
brauchten Mengen schlieBt man auf die GerbstoHmenge. 

Die Ausfiihrung des Verfahrens ist nicht ganz einfach und er
fordert, daB man sich peinlich genau an die Vereinbarungen halt. Zur 
Erkennung des Endpunktes wird als Indikator eine schwefelsaurehaltige 
Losung von indigoschwefelsaurem Natron (Indigotine) verwendet. 
Dieser Indikator wird durch die Permanganatlosung ebenfalls oxydiert 
und zeigt den Endpunkt durch einen deutlichen Farbenwechsel an. Der 
Wirkungswert der Permanganatlosung wird auf reinstes Tannin, dem 
gereinigten Gerbstoff der Gallapfel, eingestellt. Die Gerbstoffe der andren 
Gerbemittel sind chemisch anders zusammengesetzt als Tannin. G leiche 
Gewichtsmengen der verschiedenen Gerbstoffe verbrauchen demnach 
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ungleiche Permanganatmengen. Man erhalt infolgedessen beim Lowen
thalschen Verfahren nie die richtigen Gewichtszahlen, sondern nur 
Verhaltniszahlen, die angeben, welcher Menge Tannin die Gerbstoff
menge des betreffenden Gerbemittels entspricht. Es sind dies die 
sogenannten Prozente Gerbstoff - Lowenthal, die sehr wohl ein 
vergleichendes Urteil iiber den Gerbstoffgehalt bei ein und derselben 
Gerbemittelart gestatten, mit denen aber nicht ohne weiteres wie mit 
Gewichtsprozenten gerechnet werden kann. Es sollen deswegen nur 
Prozente Gerbstoff-Lowenthal ein und derselben Gerbemittelart, aber 
nicht solche verschiedener Arten miteinander verglichen werden, also 
z. B. Eichenrinde mit Eichenrinde, aber nicht mit Fichtenrinde. Ferner 
sei bemerkt, daB dieses Verfahren nur in der Hand des geiibten und ge
wissenhaft atbeitenden Analytikers wirklich gute Ergebnisse liefert, und 
auch nur dann, wenn man die Vorschriften, die weiter unten mitgeteilt 
werden, ganz genau einhalt. 

Zur Ausfiihrung des Lowenthalschen Verfahrens, das man auch 
als Permanganatverfahren bezeichnet, sind folgende Losungen 
und Stoffe erforderlich: 

l. Losung von Permanganat (ChamaleonlOsung), 
2. Losung von Indigotine, 
3. Losung von reinstem Tannin, 
4. Hautpulver. . 
Zu I.: Man lOst 10 g reinstes Kaliumpermanganat in 61 dest. Wasser. 

Diese Losung solI gut verschlossen im Dunklen aufbewahrt werden. 
Zu 2.: Man lOst 10 g bestes indigoschwefelsaures Natron (Carminum 

coerul. opt., reinste Indigotine la, von G e h e und Co. in Dresden) in einer 
Kochflasche in 750 ccm Wasser, denen man nach und nach 250 cern 
konz. Schwefelsaure zufiigt. Zur besseren Losung kann man die Koch· 
flasche auf dem Sandbade unter ofterem Umschwenken weiter erhitzen. 
Nach dem Abkiihlen wird die Losung mit· 1 1 Wasser verdiinnt und durch 
ein doppeltes Papierfilter gefiltert. Bei jeder Bestimmung setzt man 
20 ccm dieser Losung als Indikator zu der zu titrierenden Gerbstoff
losung. Die Indigotinelosung solI eine derartige Starke haben, daB. 
beim Titrieren von 20 ccm, die nach Vorschrift mit 3/,1 Wasser zu ver
diinnen sind, 10 bis 11 ccm der Permanganatlosung (I) verbraucht 
werden. 1st dies nicht der Fall, so muB man die Losung verdiinnen 
oder mehr Indigotine auflOsen. 

Zu 3.: Man lost 2,000 g des reinsten Tannins des Handels (reinstes 
Tannin Ph. G., von Gehe undCo. in Dresden) auf II dest. Wasser und 
bestimmt gleichzeitig den Wassergehalt des Tannins durch Trocknen 
bei 100 0 C, damit man die Tannintrockensubstanz in 1000 ccm be· 
rechnen kann. Mit dieser Losung stellt man den Wirkungswert der 
Permanganatlosung fest. 

Zu 4.: Das Hautpulver1) solI weiB, feinwollig sein und darf an kaltes 
Wasser keine Bestandteile abgeben, die PermanganatlOsung reduzieren. 

1) Hierfiir eignet sich das weiBe Hautpulver, wie es von der Deutschen 
Versuchsanstalt fur Lederindustrie in Freiberg i. Sa. fUr das Schuttel
verfahren hergestellt wird. 

26* 
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Eine blinde, mit 3 g Hautpul ver und 50 ccm Wasser auszufiihrende Be
stimmung (vgl. weiter unten) gibt hieriiber AufschluB. 

Ausfiihrung der Titration. Die Gerbemittel werden ausgelaugt und 
die Gerbstoffausziige aufgelost, genau in derselben Weise wie es fiir das 
gewichtsanalytische Verfahren beschrieben wurde. Die so erhaltenen 
Losungen werden IDit dest. Wasser auf das doppelte verdiinnt oder es 
wird zum Auslaugen der Gerbemittel oder zum Auflosen der Gerbstoff
ausziige nur die Halfte der fiir das gewichtsanalytische Verfahren vor
geschriebenen Mengen verwendet. In ein Titrierglas (hierfiir eignet sich 
am besten ein WeiBbierglas, das etwa 1,51 faBt) bringt man 3/41 reines 
Wasser, 20 ccm 1ndigotinelosung und 10 ccm der verdiinnten Gerbstoff
losung. Man laBt in diese Mischung aus einer Glashahnbiirette immer auf 
einmal 1 ccm Permanganatlosung einflieBen und riihrt nach jedem Zu
satz mit einem Glasstab 5 bis 10 Sekunden stark und gleichmaBig um. 
1st die Fliissigkeit hell g r ii n geworden, so setzt man vorsichtig nur noch 
2 bis 3 Tropfen auf einmal zu, riihrt in der gleichen Weise um und fahrt 
damit fort, bis die Fliissigkeit rein goldgel b geworden ist. Dies ist 
der Endpunkt. Bei der Titration muB das Titrierglas auf einer weiBen 
Porzellanplatte stehen, damit man den Endpunkt scharf erkennen kann. 

Da auch die Nichtgerbstoffe Permanganatlosung reduzieren, so muB 
man in einem anderen Teile der Losung den Gerbstoff durch Haut
pulver ausfallen und fUr 10 ccm der entgerbten Losung den Permanganat
verbrauch ermitteln. Aus dem Unterschied der heiden Permanganat
mengen schlieBt man auf die Gerbstoffmenge. Zur Entfernung des Gerb
stoffes schiittelt man 3 g Hautpulver mit 50 ccm der gerbstoffhaltigen 
Losung eine Stunde, am besten mit einer Schiittelvorrichtung, gut durch. 
Man filtert zunachst durch ein Leinwandfilter, das gut ausgedriickt wird, 
und dann durch ein Papierfilter. 10 ccm des Filtrats werden in der 
gleichen Weise wie die Gerbstofflosung titriert. 

Beispiele. 
Beispiel fUr die Titerstellung der PermanganatlOsung. 

20 ccm Indigotinelosung verbrauchen genau 10,4 ccm PermanganatlOsung. 
Sie entsprechen also der Vorschrift. 

2,000 g lufttrocknes Tannin (mit 13,00% Wasser) entsprechend 1,740 g wasser
freies Tannin, sind auf 1000 cern gelost worden. 10 cern dieser Losung enthalten 
also 0,0174 g wasserfreies Tannin. 
10 cern Tanninlos. + 20 cern Indigotinelos.: 19,8 ccm PermanganatlOs. (Mittel von 

drei Versuchen.) 
20 ccm Indigotinelos.: 10,4 ccm Permanganatlos. 

10 ccm Tanninlosung = 0,0174 g wasserfreies Tannin: 9,4 ccm PermanganatlOsung. 

lccm Per:manganatlosung oxydiert demnach 0,~1~4 = 0,001850 g wasserfreies 
Tannm. ' 

Dieser Wert bedarf jedoch noch einer kleinen Abanderung, da selbst die 
reinsten Tanninsorten einen gewissen Gehalt an Bestandteilen aufweisen, die von 
der Haut nicht aufgenommen werden. Urn den wahren Wirkungswert zu er
halten, muB man den ermittelten Wert mit der Zahl 1,05 vervielfaltigen: 

0,001851 . 1,05 = 0,001944 g. 
Der richtige Wirkungswert ist: 

1 ccm Permanganatlosung entspr. 0,001944 g Tannin. 
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Beispiel fiir die Untersuchung einer Eichenlohe. 
40,000 g Eichenlohe sind auf 1000 ccm ausgelaugt worden. 500 ccm dieses 

Auszuges werden mit dest. Wasser auf 1000 ccm verdiinnt. 10 ccm dieser Lasung 
entsprechen 0,2 g Eichenlohe. 
10 ccm Auszug + 20 ccm Indigotinelasung: 21,55 ccm PermanganatlOsung (Mittel 

von zwei Versuchen). 
10 ccm Hautfiltrat + 20 ccm Indigotinelasung: 12,10 ccm PermanganatlOsung 

(Mittel von zwei Versuchen). 

Der in 10 ccm Lasung enthaltene Gerbstoff verbraucht: 9,45 ccm Permanganat
lasung, 

entspr. 0,001944. 9,45 = 0,01837 g Tannin (laut obigem Titer). 
0,2 g Eichenlohe entspr. 0,01837 g Tannin. 
100 g Eichenlohe entspr. 9,2 g Tannin. 
Diese Eichenlohe enthiilt demnach 9,2% Gerbstoff - Lowenthal. 

v. Schroeder hat fUr die meisten der gebrauchlichsten GerbemitteI 
die Beziehungen zwischen Gewichtsprozenten nach dem Filterverfahren 
und Prozenten Ger bstoff -Lowen t hal ermittelt und aus diesen die mitt
leren Umrechnungszahlen berechnet, mit denen die Prozente Gerbstoff
Lowen t hal zu vervielfaltigen sind, urn zu den Gewichtsprozenten zu 
kommen. Er hat hierfiir folgende mittlere Werte gefunden: Fiir Eichen
rinde 1,36, fiir Fichtenrinde 1,56, fiir Mimosenrinde 1;37, fiir Valonea 
1,18, fiir Myrobalanen 1,21, fiir Dividivi 1,20, fiir Eichenholz und 
Kastanienholz 1,16, fiir Quebrachoholz 1,28. 

Die Zellstoffausziige liefem bei dem Lowenthalschen Verfahren 
sehr niedrige Werte, so daB sich fiir diese sehr hohe Umrechnungszahlen 
ergeben. Es kann diese Tatsache unter Umstand~n zum Nachweis von 
Zusatzen von Zellstoffausziigen zu eigentlichen Gerbstoffausziigen 
herangezogen werden. Untersucht man einen Gerbstoffauszug sowohl 
nach dem gewichtsanalytischen als auch nach dem Lowenthalschen 
Verfahren und berEchnet man aus den gefundenen Gehalten die Um
rechnungszahl, so wird in den Fallen, wo sich fiir den betreffenden 
Gerbstoffauszug eine wesentlich hohere Umrechnungszahl als sie sonst 
fiir diese Art von Gerbstoffausziigen gilt, ergeben hat, auf einen Zusatz 
von Zellstoffauszug geschlossen werden konnen. 

Das Lowenthalsche Verfahren wird in Fabriksbetrieben zuweilen 
gem zur Betriebsiiberwachung verwendet, namentlich zur Untersuchung 
der einzelnen Farben von Farbengangen und der gebrauchten Gerbe
mittel. Es hat hierbei vor den gewichtsanalytischen Verfahren nament
lich den Vorzug der schnelleren Ausfiihrbarkeit, was bei Betriebs
iiberwachungen besonders wichtig ist. 

Untersuchung von Zellstoffausziigen (Zelluloseextrakt, Sulfitlauge, 
Fichtenholzauszug). Diese Ausziige, die durch Reinigen und Eindicken der 
Ablaugen der Sulfitzellstoffgewinnung erhalten werden, sind keinevollwer
tigen Gerbstoffausziige, da mit ihnen allein kein brauchbares Leder er
zeugt werden kann. Sie konnen nur in Verbindung mit den eigentlichen 
Gerbstoffausziigen verwendet werden, um diese zu strecken und auf diese 
Weise eine Erspamis an Gerbstoff zu erzielen. Raufig werden sie zum 
FUllen der fertig geger bten Leder benutzt. In diesem FalIe sind sie ledig
lich als FUll- oder Beschwerungsstoffe anzusehen. DiewirksamenBestand-
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teile des Zellstoffauszuges sind die Ligninsulfosaure und ihre Salze, be
sonders die Natronsalze. Wegen ihrer geringeren Wirkung beim Gerben 
bezeichnet man die Zellstoffausziige auch als Pseudogerbstoffe. Man 
ist femer iibereingekommen, die bei der Untersuchung gefundenen 
Werte nicht als gerbende Stoffe und Nichtgerbstoffe, sondem als "vom 
Hautpulver aufgenommene Stoffe" und "vom Hautpulver nicht auf
genommene Stoffe" zu bezeichnen, um auf diese .Art zum Ausdruck zu 
bringen, daB diese Stoffe nicht in der gleichen Weise wie die Bestandteile 
der eigentlichen Gerbstoffausziige zu bewerten sind. Die Untersuchung 
erfolgt entweder nach dem gewichtsanalytischen (Schiittelverfahren 
oder Filterverfahren) oder nach dem maBanalytischen Verfahren. Nach 
der Vorschrift des Internationalen Vereins der Leder
industrie-Chemiker sollen 20 g des Zellstoffauszuges auf 11 ge
lost werden. Die Hersteller dieser Ausziige beziehen jedoch den von 
ihnen gewahrleisteteh Gerbstoffgehalt auf eine Ansatzmenge von 10 g, 
bei der der Gehalt an von Hautpulver aufnehmbaren Stoffen meist 
wesentlich hoher als bei einer Ansatzmenge von 20 g ausfallt. 

Untersuehung von synthetisehen Gerbstoffen. Seit einigen Jahren 
bringt die BadischeAnilin- und Sodafa brik in Ludwigshafen a. Rh. 
mehrere kiinstliche Gerbstoffe unter der Bezeichnung N era-dol D, 
Neradol ND und Ordoval G und GG in den Handel. Das Verfahren 
der Herstellung von Neradol D riihrt von Stiasny her. Das Neradol D 
ist ein wasserlosliches Formaldehydkondensationsprodukt sulfonierter 
Phenole, das Neradol ND ein solches sulfonierten Naphtalins und die 
heiden Ordovale sind Sulfosauren hoherer Kohlenwasserstoffe. Diese 
synthetischen Gerbstoffe kOnnen nach dem Hautpulververfahren unter
sucht werden. Bei der Untersuchung nach dem Schiittelverfahren hat 
das Neradol D einen Gerbwert von etwa 30 bis 32%, das Neradol ND 
einen solchen von etwa 30% und das Ordoval G und GG einen solchen 
von etwa 13%. Die Herstellerin gibt jedoch an, daB der Gerbwert dieser 
Gerbstoffe - ganz besonders wird dies fiir die Ordovale angefiihrt -
bedeutend hoher ist, da von diesen zur Dberfiihrung der BloBe in Leder 
wesentlich geringere Mengen benotigt wiirden als bei Verwendung von 
pflanzlichen Gerbstoffausziigen von gleichem Gerbstoffgehalt. 

Pflanzliche Gerbemittel enthalten mitunter mechanische Ver
unreinigungen, die ihre Giite beeintrachtigen, und zwarneben frem
den pflanzlichen Bestandteilen Steine und S'Bnd und in gemahlenem Zu
:stande aus der Miihle stammende Eisenteilchen. Der Sand kann, wenn er 
scharfkantig ist, auf der Narbenseite der damit gegerbten Leder Ver
letzungen in Gestalt feiner Risse hervorrufen. Eisenteilchen geben 
infolge Auflosung durch die in den Gerbbriihen vorhandenen organischen 
sauren und Umsetzung mit dem pflanzlichen Gerbstoff zur Bildung \Ton 
dunklem gerbsauren Eisen Veranlassung, so daB sie dort, wo sie mit dem 
Leder in Beriihrung kommen, runde schwarze Flecken (Eisenflecken) 
und beim Auslaugen von Gerbemitteln duIikle miBfarbige Briihen 
liefem, die dem Leder eine ungiinstige Farbe erteilen. 

Bestimmung von Sand und Priifung auf Eisenteilehen bel Gerbe
mitteln. Diese Priifungen werden namentlich bei Sumach ausgefiihrt. 
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Zur Bestimmung' von Sand verascht man 5 g des Gerbemittels, behandelt 
die Asche mit Wasser und verdiinnter Salzsaure, filtert, wascht aus, 
verascht das Filter und wagt den aus Sand bestehenden Riickstand. 
Zur Priifung auf Eisenteilchen nach Becker (Collegium, 1905, 373) 
werden zwei Glasscheiben, am besten gereinigte photographische 
Platten von der GroBe 13 : 18, je mit einem sie vollstandig bedeckenden 
Blatt Filterpapierbelegt. Das eine Papier wird mit einer stark verdiinn
ten Tanninlosung oder mit einem Gerbemittelauszug von Untersuchungs
starke getrankt, worauf man 1 g des auf Eisen zu priifenden Sumach
pulvers mit einem Sieb auf der ganzen Flii.che gleichmaBig verteilt, 
wahrend man das andre Papier mit einer 1 proz. Essigsaure trankt. 
Diese beiden Platten werden mit dem Papierbelag nach innen aufein
andergelegt und einige Stunden in beschwertem Zustande liegenge
lassen. Bei Gegenwart von Eisenteilchen sind je nach ihrer Menge und 
GroBe mehr 6der weniger zahlreiche groBere oder kleinere schwarze 
Flecken auf dem Filterpapier sichtbar. Gerbemittel von einwandfreier 
Beschaffenheit diirfen iiberhaupt keine oder hochstens einige wenige 
kleine Flecken ergeben. 

AuBer den Gehalten von Gerbstoff, Nichtgerbstoff, Unloslichem und 
Wasser wird bei £liissigen Ausziigen meist auch das spez. Gewicht, 
gewohnlich als Baume-Grade, angegeben. Dieses wird mit Normal
spindeln. bestimmt. Haufig wird in den Ausziigen eine Bestimmung des 
Aschegehaltes ausgefiihrt, indem man etwa 5'g des Auszuges in einer 
Platin- oder Porzellanschale zunachst zur Trockne verdampft und dann 
bei schwacher Rotglut erhitzt, bis samtliche Kohleteilchen verbrannt 
sind. Rindenausziige und Blatterausziige haben im allgemeinen einen 
hoheren Gehalt an Asche als Holzausziige; doch sind derartige Unter_ 
schiede wegen. der jetzt haufig vorgenommenen Behandlung der Aus
ziige mit Mineralsalzen, namentlich mit Sulfiten und Bisulfiten, kaum 
noch beweiskraftig. Die Behandlung mit Sulfiten oder Bisulfiten oder 
beiden nimmt man namentlich bei Quebrachoausziigen vor, um diese 
aus dem schwerloslichen Zustand in den kaltloslichen iiberzufiihren. 
Unbehandelte Holzausziige enthalten im fliissigen Zustande gewohnlich 
nur 0,2-0,6, im festen ZURtande 0,5-1,6% Asche, nur bei fliissigen 
Eichenholzausziigen betragt der Aschegehalt meist 1 bis 2%. Die 
kaltlOslichen Quebrachoausziige haben dagegen infolge der Behandlung 
mit Mineralsalzen hohere Aschegehalte, im fliissigen Zustande etwa 
2 bis 6%, im festen Zustande 4 bis 10%. 

Zur Feststellung, ob ein Gerbstoffauszug eine Sulfitierung erfahren 
hat, ist er auf schweflige Saure zu priifen. In den meisten Fallen 
geniigt fiir die qualitative Priifung die folgende Probe, bei der die S02 
am Geruch erkannt wird. Man gibt von dem Auszug einige Gramm in ein 
Probierrohr, verdiinnt mitWasser auf etwa 10 ccm, setzt einige Tropfen 
verdiinnter Schwefelsaure hinzu und erwarmt. Selbst bei sehr schwach 
sulfitierten Ausziigen macht sich dann, namentlich bei kraftigem Durch
schiitteln der Fliissigkeit, der Geruch nach S02 deutlich bemerkbar . 

. Die Priifung auf Sulfite kann man auch mit Bleipapier oder mit 
Kaliumjodid - Kaliumjodat - Starkepapier vomehmen. Bei 
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der Priifung mit Bleipapier gibt man etwa 10 g des Auszuges in ein 
kleines Kolbchen, setzt Wasser und verdiinnte Salzsaure, dann einige 
Stiicke Zink zu, mischt, hangt einen an einem Uhrglase befindlichen 
Bleipapierstreifen (erhalten durch Tranken von FlieBpapier mit einer 
10proz. Losung von Bleinitrat) in das Kolbchen und erwarmt iiber 
kleiner Flamme maBig. Bei Gegenwart von schwefliger Saure oder Sul
fiten tritt nach kurzer Zeit infolge Bildung von Schwefelwasserstoff 
Schwarzung des Bleipapiers ein. Zur Priifung mit Kaliumjodid-Kalium
jodat-Starkepapier gibt man etwa 10 g des Auszuges in ein kleines Kolb
chen, verdiinnt mit Wasser, setzt verdiinnte Schwefelsaure hinzu. 
hangt einen Streifen eines mit Losungen von Kaliumjodid, Kaliumjodat 
und loslicher Starke getrankten FlieBpapiers hinein und erwarmt kurze 
Zeit maBig. Bei Gegenwart von schwefliger Saure tritt an den oberen 
kalteren Stellen, beim Erkalten in der ganzen Lange des Streifens in
folge Bildung von Jodstarke eine veilchenblaue Farbung auf. 

Quantitative Bestimmung der SnHite in Gerbstoffausziigen. Man lost 
etwa 25 g des Auszuges in Wasser auf 250 ccm. 25 ccm dieser Losung 
werden mit Wasser auf etwa 400 ccm verdiinnt. Man setzt zu dieser 
Losung einige Tropfen verdiinnter Salzsaure und kocht einige Minuten, 
bis kein Geruch nach schwefliger Saure mehr bemerkbar ist, filtert, wenn 
notig, die warm gehaltene Losung und bestimmt in dieser in bekannter 
Weise durch Fallung mit Bariumchloridlosung die Schwefelsaure. Weitere 
25 ccm der Losung des Gerbstoffauszuges werden nach Zugabe von etwa 
10 'ccm gesattigtem Bromwasser so lange gekocht, bis alles Brom sich 
verfliichtigt hat. Man sauert mit 10 ccm lOproz. Salzsaure an, verdiinnt, 
filtert, wenn die Losung nicht vollstandig klar ist, und fallt die klare 
Losung mit Bariumchlorid. Von dieser Bariumsulfatmenge zieht man die 
zuerst gefundene abo Der so erhaltene Wert multipliziert mit 0,2744 
gibt die in dem Auszug enthaltene Menge an schwefliger Saure, multi
pliziert mit 0,4460 die Menge an Natriumbisulfit (NaHSOa) an. 

Quantitative Bestimmung von freier Schwefelsiiure in Gerbstoff
ausziigen. Rierzu kann man das Verfahren verwenden, das Immer
heiser (Collegium, 1918, 293 u. 378; 1920, 360; 1921, 132) zur Be
stimmung freier Schwefelsaure im Leder vorgeschlagen hat. Es beruht 
darauf, daB Schwefelsaure in konzentrierter Form mit einem DberschuB 
von volIstandig wasserfteiem Ather sich schon bei Zimmerwarme 
zu Athylschwefelsaure umsetzt, wahrend Sulfate, Bisulfate, ferner die 
schwefelhaltigen Bestandteile der synthetischen Gerbstoffe und des Zell
stoffauszuges hierbei nicht gelost werden. Der zu untersuchende Gerb
stoffauszug wird mit etwas reinem Quarzsand vollstandig zur Trockne 
verdampft und der Trockenriickstand zerrieben. Alsdann wird er mit 
vollstandig wasserfreiem Ather ausgezogen, wobei nur freie Schwefel
saure in den Ather iibergeht. Um alsdann die Schwefelsaure aus der 
Athylschwefelsaure quantitativ zu bestimmen, muB sie vollkommen, 
am besten nach dem Abdestillieren des Athers durch Eindampfen mit 
Wasser auf dem Wasserbad, aufgespalten werden, da sonst Verluste 
entstehen, weil Athylschwefelsaure ein loslichesBariumsalz bildet. Die 
genaue Arbeitsweise ist folgende: 2 bis 3 g des Auszuges werden in einer 
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Porzellanschale (feste Ausziige, nachdem sie zuvor in wenig Wasser 
gelOst worden sind) unter Zusatz von etwa 5 g gereinigtem Quarzsand 
vollstandig zur Trockne verdampft. Es empfiehlt -sich, das Trocknen 
in einem Vakuumexsiccator einige Zeit fortzusetzen. Der alsdann ge
pulverte Trockenriickstand wird ohne Verlust in einenErlenmeyer-Kolben 
mit eingeschliffenem Glasstopfen gebracht, mit etwa 100 ccm wasser
und alkoholfreiem Ather iiberstellt und ofters umgeschiittelt. Nach 
etwa 2 Stunden wird der Ather abgegossen, der Riickstand noch zweimal 
mit je 40 ccm Ather unter ofterem Umschiitteln eine halbe Stunde lang 
iiberstellt, und diese Athermengen werden mit der andren vereinigt. 
Diese werden zur Wiedergewinnung des Athers aus einem Kolbehen ab
destilliert, der Riickstand wird mit heiBem Wasser und etwas Salzsaure 
aufgenommen, in ein Beeherglas iibergespiilt und in bekannter Weise 
mit Bariumehloridlosung gefallt. Der Gesamtinhalt wird zur Spaltung 
dei Athylschwefelsaure auf dem Wasserbad zur Trockne verdampft, 
alsdann mit heiBem Wasser und etwas Salzsaure aufgenommen und mit 
etwas Bariumchloridlosung gefallt. Das Weitere erfolgt in bekannter 
Weise. Es ist unbedingt erforderlich, daB der zum Ausziehen erforder
liehe Ather vollstandig wasser- und alkoholfrei ist. Man erhalt einen sol
chen, indem man Ather mehrmals iiber gesehmolzenem Chlorcalcium 
destilliert und ihn dann iiber geschmolzenem Chlorcalcium oder Atz
kalk aufbewahrt. ZurPriifung seiner Verwendbarkeit vermischt man in 
einem Probierglas einen kleinen Tropfen konz. Schwefelsaure mit etwa 
10 bis 15 cem des zu priifenden Athers. Beim Umschiitteln zeigt wasser
freier Ather eine vollstandig klare Losung, wahrend wasserhaltiger 
Ather sieh triibt. 

Bestimmung der Magnesia. Es wird den Gerbstoffausziigen mit
unter Bittersalz zugesetzt, angeblich um dem Leder eine hellere Farbe 
zu geben. In Wirklichkeit wird jedoch damit eine Beschwerung des 
Leders bezweckt. Zur Ermittelung des Magnesiagehaltes werden 5 g 
des Auszuges vollstandig verascht und in dem Riickstand wird nach dem 
Auflosen in verdiinnter Salzsaure und nach Ausfallen von etwa vorhan
denen Eisen-, Tonerde- und Kalkverbindungen die Magnesia in bekann
ter Weise ausgefallt und als Mg2P207 zur Wagung gebracht. 

Bestimmung des Zuckergehaltes in Gerbemitteln und Gerbstoffaus
ziigen. Die samtlichen Gerbemittel und infolgedessen auch die daraus 
hergestellten Ausziige enthalten Zucker in versehiedenen Mengen. Am 
reiehsten daran sind die Blatter- und einheimischen Rindengerbemittel 
(Sumach, Eichen- und Fiehtenrinde), weniger enthalten die Frueht
gerbemittel (Myrobalanen, Dividivi, Valone a und Trillo), noch weniger 
die iiberseeischen Rindengerbemittel (Mimosen-, Mangroven- und Mallet
rinde) und am allerwenigsten die Holzgerbemittel, ganz besonders das 
Quebrachoholz. Es finden sieh in den Gerbemitteln und Gerbstoff
ausziigen von Natur aus vorhandene unmittelbar reduzierende Zucker
arten (traubenzuekerartige Stoffe), Bowie erst nach dem Invertieren 
reduzierende Zuckerarten (rohrzuckerartige Stoffe); den Gerbstoff
ausziigen konnen aber auch Starkezucker (Kartoffelzucker) oder Me
lasse in der Absieht der Verfalsehung zugesetzt worden sein, wodureh die 
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Gehalte an den natiirlichen Zuckerstoffen sich erhohen. Man ermittelt 
die Zuckergehalte, um einUrteil iiber das Saurebildungsvermogen zu er
halten, bei Gerbstoffausziigen aber auch, um etwaige Zusatze von diesen 
Stoffen festzustellen. 

Fiir die Zuckerbestimmung, die nach dem Fehlingschen Ver
fahren ausgefiihrt wird, sind folgende Losungen erforderlich: 

1. K u pferlos ung, enthaltend 69,2g reinstenKupfervitriolimLiter. 
2. Alkalische SeignettesalzlOsung, enthaltend 346 g Sei

gnettesalz und250 g KOH im Liter. 
3. Bleiessig. 300 g essigsaures Blei werden mit 100 g reiner Blei

glatte und etwa 50 ccm H 20 gut verrieben und auf dem Wasser
bad unter Zusatz des verdampfenden Wassers behandelt, bis der 
Brei weiB geworden ist. Die Masse wird in einen Literkolben 
gespiilt, nach dem Erkalten bis zur Marke aufgeflillt und nach 
gutem Absetzen gefiltert. • 

4. Losung von Natriumsulfat. Es ist zweckmaBig, diese aqui
valent dem Bleigehalt der Bleiessiglosung herzustellen. 

Zur Ausfiihrung der Zucker bestimmung muB die zuckerhaltige Losung 
eine geeignete Starke haben. Bei Gerbemitteln verwendet man den fiir 
die Untersuchung hergestellten Auszug. Nach dem Filtern dampft man 
hiervon 300 ccm auf 100 ccm ein. Bei Gerbstoffausziigen lost man in 
einem 250 ccm-Kolben in etwa 200 ccm heiBem Wasser folgende Mengen: 

bei Fichtenrindenauszug .................... etwa 7,5 g 
bei Myrobalanen-, Sumach- und Dividiviauszug . . . . . . . .. " 10 g 
bei Hemlock-, fliissigem Eichenholz- und Kastanienholzauszug, teig-

formigem und festem Quebrachoauszug .......... " 15 g 
bei fliissigem Quebracho-, Mimosen-, Mallet- und Mangrovenrinden-

auszug ......................... " 20 g 

flillt nach dem Erkalten bis zur Marke auf und schiittelt gut durch. 
100 ccm dieser Losung werden in einem trocknen GefaBe zur AusfiiJlung 
des Gerbstoffes mit 10 ccm Bleiessig versetzt, unter ofterem Umschiit
teln 15 Minuten stehengelassen und durch ein trocknes Filter in ein 
trocknes Kolbchen gefiltert (das Filtrat muB gerbstofffrei sein; eine 
Probe des Filtrats darf auf Zusatz von Bleiessig keine Fallung geben). 
Zu 50 ccm des Filtrats setzt man 5 ccm Natriumsulfatlosung und 
filtriert nach dem Umschiitteln und gutem Absetzen durch ein trocknes 
Filter. Von diesem Filtrat verwendet man 40 ccm zur Zucker
bestimmung. Man bringt in ein etwa 200 ccm fassendes Becherglas 
30 ccm KupferlOsung, 30 ccm alkalische Seignettesalzlosung und 45 ccm 
Wasser und erhitzt den Inhalt iiber freier Flamme bis zum Sieden. Man 
setzt alsdann das Becherglas in ein bereitstehend~s siedendes Wasser
bad, gibt die 40 ccm unter Umriihren zu und laBtnunmehr von dem 
Zusatze der zu untersuchenden Fliissigkeit ab gerechnet genau 30 Mi
nuten im kochenden Wasserbad stehen. Die Gesamtmenge der 
alkalischen Kupferlosung und der zugesetzten Fliissigkeit solI immer 
145 ccm betragen. Das abgeschiedene Kupferoxydul wird alsdann durch 
ein gewogenes Asbestfilterrohrchen mit der Saugpumpe abgefiltert, zu
erst mit heiBem Wasser und dann zur schnelleren Trocknung mit Alkohol 
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und endlich mit Ather ausgewaschen. Zur Verbrennung von geringen 
im Kupferniederschlag enthaltenen Mengen organischer Stoffe wird das 
Rohrchen kurz erhitzt, dann reduziert man im H-Strom, laBt in diesem 
erkalten und bringt schnell zur Wagung. Die dem gefundenen Kupfer 
entsprechende Traubenzuckermenge findet man durch Vervielfaltigung 
der gewogenen Kupfermenge mit 0,469. Bei genauen Bestimmungen 

. empfiehlt es sich, nicht diesen Durchschnittswert zu benutzen, sondern 
die Zuckermenge aus der in der Originalveroffentlichung (Dingl. polyt. 
Journ. 293, S. 236; 1894) oder in demPaesslerschen Buch (Die Verfahren 
zur Untersuchung des lohgaren und chromgaren Leders, S. 30 und 31) 
aufgefiihrten Zusammenstellung abzulesen. 

Nach demgeschilderten Verfahren werden nur die traubenzucker
artigen Stoffe, aber nicht die rohrzuckerartigen und dextrinartigen des 
technischen Starkezuckers und der Melasse ermittelt. Um auch diese 
zu bestimmen, verfahrt man folgendermaBen: 40 ccm der in der an
gegebenen Weise von Gerbstoff und yom Blei befreiten Losung werden 
zur tJberfiihrung in Invertzucker mit 10 ccm verdiinnter Schwefelsaure 
(1: 5) im kochenden Wasserbad l/S Stunde lang erhitzt, nach dem Ab
kiihlen mit verdiinnter Natronlauge neutralisiert und auf 100 ccm auf
gefiillt. 50 ccm dieser Losung werden zu einer zweiten Zuckerbestim
mung verwendet, die genau wie die erste mit Einhaltung der halben 
Stunde Kochdauer ausgefiihrt wird. Von der hierbei erhaltenen Kupfer
menge wird· zunachst die Halfte derjenigen Menge abgezogen, die bei 
der ersten Bestimmung fiir die traubenzuckerartigen Stoffe gefunden 
wurde. Der Rest der Kupfermenge entspricht dem Invertzucker, dessen 
Menge man durch Vervielfaltigung der. Kupfermenge mit 0,509 findet. 
Bei genaueren Bestimmungen liest man die Invertzuckermengen aus den 
in den Originalveroffentlichungen enthaltenen "Obersichten abo Die 
Menge der rohrzuckerartigen Stoffe ergibt sich, wenn man die Invert
zuckermenge mit 0,95 vervielfaltigt. 

Appelius und Schmidt (Collegium, 1913, 308) haben zur Ver
einfachung dieses Verfahrens vorgeschlagen, den Kupfergehalt der 
Fehlingschen Losung vor und nach dem Kochen mit der zuckerhaltigen 
Losung maBanalytisch zu bestimmen. Der Unterschied dieser beiden 
Mengen ist gleich der yom Zucker reduzierten Kupfermenge. Die maB
analytische Bestimmung erfolgt hierbei in bekannter Weise derart, daB 
zur Kupferlosung Jodkalium und verdiinnte Schwefelsaure gesetzt wird, 
wobei einerseits Kupferjodiirgebildet, anderseits auf ein Atom Kupfer 
ein Atom Jod ausgeschieden wird. Dieses Jod wird mit einer Natrium
thiosulfatlosung von bekanntem Wirkungswert unter Verwendung von 
Starke als Indikator bestimmt. Die reduzierte Kupferlosung wird schnell 
abgekiihlt und dann, ohne das CusO abzufiltern, in der gleichen Weise, 
wie eben beschrieben, titriert. NachAppelius und Schmidt verfahrt 
man hierbei in folgender Weise: 15 ccm Fehlingsche Losung 1 (s. S. 410), 
15 ccm F ehli ng sche Losung 2 und 45 ccm Wasser werden in einem kleinen 
Becherglas gemischt und dann mit wenig Wasser in einen Erlenmeyer
Kolben von etwa 300 ccm Inhalt iibergespiilt, in den man vorher 10 ccm 
KJ-Losung (80g auf 250 ccm .gelost) und 15 ccm verdiinnte Schwefel-
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saure (1 : 2) gebraeht hat. Man titriert nunmehr diese Losung mit der 
Thiosulfatlosung von bekanntem Gehalte, bis die Fliissigkeit nur noeh 
sehwach gelb gefarbt erscheint, setzt etwas Starkelosung hinzu, wodurch 
die Losung blau gefarbt wird, und titriert weiter, bis die Losung far bios 
wird. Zur Zuckerbestimmung verwendet man je 15 cem der beiden Feh
lingschen Losungen und 35 ccm Wasser, die man zum Sieden bringt, 
worauf 10 ccm der entgerbten zuckerhaltigen Losung hinzugegeben 
werden. Die siedende Losung wird im siedenden Wasserbad genau 
30 Minuten erhitzt. Man kiihlt rasch ab und spiiIt die Losung, ohne das 
Cu 20 abzufiltern; mit wenig Wasser in einen Erlenmeyer-Kolben, in 
dem bereits 10 ccm KJ-Losung und 15 cem verdiinnte Schwefelsaure 
sind, und titriert in gleicher Weise wie die urspriingliche Losung mit 
Thiosulfatlosung. Die hierbei verbrauchte ThiosulfatlOsung wird von 
der bei der urspriingliehen Titration verbrauehten abgezogen. Das diesem 
Unterschied entsprechende Jod wird auf Cu und dieses auf Zucker um
gerechnet. Es ist hierbei zu beriicksichtigen, daB 1 Atom J (126,92) 
1 Atom Cu (63,57) entspricht. 

Es ist ferner zu bemerken, daB die Zuckerbestimmung in allen 
Fallen titrimetrisch ausgefiihrt werden muB, wenn die Gerbstoffausziige 
Magnesiasalze oder andere Salze enthalten, die mit der Natronlauge der 
Fehlingschen Losung unlosliche Niederschlage geben. 

Bei Gerbstoffausziigen kann man einen Zusatz von Zuekerstoffen auf 
Grund des Ergebnisses der Zuekerbestimmung nur dann annehmen, wenn 
der Gehalt den normalen Zuekergehalt, der iibrigens bei manchen Arten von 
Gerbstoffausziigen innerhalb weiter Grenzen schwanken kann, iibersteigt. 

Priifung von Gerbstoffausziigen auf Zellstoffauszug. Da Zellstoff
ausziige billiger als die eigentliehen pflanzlichen Gerbstoffausziige sind, 
so werden sie diesen mitunter zugesetzt. Wegen des niedrigeren Gerb
wertes der Zellstoffausziige sind solehe Zusatze als unzulassig zu be
zeichnen. Procter und Hirst (Collegium, 1909, 185) haben fiir den 
Nachweis von Zellstoffauszug eine recht empfindliche Reaktion vor
gesehlagen, die nach jenen benannt oder auch als Ligninreaktion 
bezeiehnet wird. Man vermischt in einem Probierglase 5 cem der klar 
gefilterten Losung des Auszuges von Untersuchungsstarke und 1/2 ccm 
Anilin unter kraftigem Umschiitteln, worauf 2 cem konz. Salzsaure 
zugefiigt werden. Pflanzliche Gerbstoffausziige bleiben bei dieser Priifung 
vollstandig klar, wahrend die geringsten Mengen von Zellstoffauszug 
eine deutliehe Triibung, groBere Mengen bereits eine starke Fallung 
geben. Man hat allerdings die Beobachtung gemacht, daB bei pflanz
lichen Holzausziigen die Reaktion schwach auftreten kann, wenn altes 
morsches Holz verarbeitet oder das Holz unter hohem Druck mit Sulfiten 
behandelt worden ist. Bei schwaehem Auftreten der Reaktion ist also 
hinsichtlich der Beurteilung Vorsicht geboten. Ferner geben auch die 
kiinstlichen Gerbstoffe, wie Neradol und dergl., die Ligninreaktion, 
doch kommen Zusatze von diesen zu pflanzlichen Gerbstoffausziigen 
praktisch nieht in Frage. 

Priifung auf Anilinfarbstoffe. Grasser (Collegium, 1910, 379) hat 
nachgewiesen, daB Gerbstoffausziige zu~eilen einen Zusatz von gelben 
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Anilinfarbstoffen, besonders Auramin, erhalten, um den rotstichigen 
Farbenton zu verdecken und den Ausziigen eine schone braune Farbe 
zu geben. Da bei der Verwendung solcher Ausziige der gelbe Farbstoff 
sehr schnell von der Raut aufgenommen wird, so wird durch eine der
artige Behandlung lediglich eine Verbesserung der Farbe des Gerbstoff
auszuges, aber nicht des damit gegerbten Leders eiTeicht. Zum Nach
weis des Farhstoffes schHi,gt Grasser folgendes Verfahren vor: 5 ccm 
des Auszuges werden mit etwa 2 ccm Natronlauge (1 : 10) kraftig durch
geschiittelt, worauf nach einem Zusatz von 5 ccm Benzol abermals eine 
halbe Minute lang geschiittelt wird. Man laBt eine Trennung der beiden 
Schichten eintreten und gieBt das Benzol durch ein trocknes Filter. Nach 
Ablaufen des Benzols hinterbleibt auf dem Filter eine stark gelb gefarbte 
Randzone, die bereits die Gegenwart von Auramin anzeigt. Man ver
setzt das Filtrat, das kaum gelblich gefarbt ist, mit etwa 1 ccm verdiinntEr 
Schwefelsaure (1 : 20) und schiittelt kraftig durch, wobei nach der Tren
nung der beiden Schichten bei Gegenwart von Auramin die Saure deut
lich gelb gefarbt ist. Nach weiterem Zufiigen von 1 ccm konz. Essig
saure zum Benzol und kraftigem Schiitteln ist nach Trennung der beiden 
Schichten die Essigsaure deutlich gelb gefarbt. Diese hinterlaBt beim 
Verdampfen eine stark gelb gefarbte Zone. 

Priifung von Gerbstoffausziigen auf Zusatze von andren Gerbstoff~ 
ausziigen. Es kommt mitunter vor, daB Gerbstoffausziige Zusatze von 
anderen erhalten, die im Preise billiger sind. Es ist meist nicht einfach, 
solche Zusatze mit Sicherheit nachzuweisen. Grasser (Collegium, 1911, 
349) hat hierfiir ein Untersuchungsverfahren ausgearbeitet, das darauf 
beruht, daB man die den Gerbstoffausziigen noch anhaftenden Reste 
von den Gerbemittehi, aus denen sie hergestellt sind, mikroskopisch 
untersucht. Feste Ausziige werden zunachst in den fliissigen Zustand 
iibergefiihrt, fliissige so wie sie sind verwendet. Man iiberlaBt diese 
fliissigen Ausziige in hohen, moglichst engen Standzylindern einige Tage 
sich selbst, bis sich die beigemengten pflanzlichen Teile als Bodensatz 
abgeschieden haben. Das Absetzenlassen, das mitunter einer langen 
Zeit bedarf, kann wesentlich beschleunigt werden, wenn man den 
fliissigen Auszug so stark mit Wasser verdiinnt, daB er sich zu triiben 
beginnt. Rat man eine geniigende Menge Bodensatz erhalten, so gieBt 
man den Auszug ab und behandelt den Bodensatz mit einer 1 proz. Na
tronlauge, wodurch aIle Phlobaphene und Rarzstoffe in Losung gehen, 
wahrend die unloslichen Pflanzenteile zuriickbleiben. Die Fliissigkeit 
mit den pflanzlichen Anteilen wird alsdann zentrifugiert. Die Lauge 
darf nicht zu stark sein und nur solange im kalten Zustande einwirken, 
bis tatsa.chlich die genannten Stoffe in Losung gegangen sind, wahrend 
eine quellende oder sogar zerstorende Wirkung der Pflanzenteile zu ver
meiden ist. Dem abgeschiedenen Bodensatz werden zur Aufhellung 
1 bis 2 Tropfen einer l/4,proz. Oxalsaurelosung hinzugefiigt und ein 
Tropfen dieser Mischung wird mikroskopisch untersucht. Das mikro
skopische Bild gestattet alsdann ein Urteil, ob andre Gerbemittel als 
das, aus dem angeblich der Auszug hergestellt ist, verwendet worden 
sind. Eine derartige Beurteilung erfordert natiirlich Sachkenntnis und 
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Dbung. In seiner Originalveroffentlichung und in seinem Buch (S. 295) 
stellt Grasser die mikroskopischen Bilder der wichtigsten in Betracht 
kommenden Gerbemittel dar, auf die hiermit verwiesen werden soll. 

Die Priifung der Gerbstoffausziige auf Zusatz anderer Gerbstoff
ausziige durch chemische Reaktionen hat Lauffmann in einigen 
Arbeiten (Ledertechnische Rundschau, 1921, 65) eingehend behandelt, 
aus denen hier nur das wichtigste ange£iihrt werden kann. Mit den zur 
Unterscheidung verschiedener Gerbstoffausziige haufig empfohlenen 
Farbenreaktionen ist bei Gemischen nicht viel zu erreichen, weil sie sich 
meist gegenseitig verwischen. Bessere Ergebnisse liefern die Fallungs
reaktionen.Doch treten auch hierbei noch mancherlei Schwierigkeiten 
auf, weil es bisher nicht moglich war, £iir jeden Gerbstoff geniigend sichere 
und ausgepragte Reaktionen aufzufinden, die seine Feststellung unter 
allen Umstanden moglich machen. Die meisten del' Reaktionen gelten 
also nicht fiir einen einzelnen Gerbstoff, sondern fiir groBere oder kleinere 
Gerbstoffgruppen, vor allem fiir die gesamten Gruppen der Pyro
catechin- (Protocatechin-) und Pyrogallolgerbstoffe nach der Einteilung 
von Stenhouse - Procter. Erschwerend kommt hinzu, daB man die 
Gerbstoffausziige wahrend der Herstellung zur Klarung, Entfarbung, 
Erhohung der Loslichkeit usw. haufig mit Chemikalien behandelt, wo
durch die urspriinglichen Eigenschaften der Gerbstoffe mehr oder weniger 
verandert werden, so daB in solchen Fallen die bei den unbehandelten 
Ausziigen anwendbaren Mittel vielfach unsicher werden oder iiberhaupt 
versagen. Erleichtert wird dagegen die Untersuchung dadurch, daB zur 
Gerbstoffverfalschung aus wirtschaftlichen Griinden im allgemeinen nur 
die Ausziige weniger Gerbemittel in Betracht kommen, so daB die Zahl 
der moglichen Gerbstoffgemische verhi.iltnismi.iBig gering ist. 

Nach Stenhouse - Procter kann man, wie erwahnt, die Gerbstoffe 
in die genannten beiden Gruppen einteilen. Diese Einteilung und Be
zeichnung griindet sich darauf, daB beim Erhitzen auf 180 bis 200 0 C 
die Gerbstoffe der Pyrocatechingruppe in der Hauptsache Pyro
catechin bilden und daher von diesem abgeleitet werden, wahrend die 
Pyrogallolgerbstoffe hierbei im wesentlichen Pyrogallol liefern und 
deswegen von diesem abstammen sollen. Nach dieser Einteilung gehoren 
in die Hauptgruppe der 

Pyro c a tec hinger bs toffe Pyr 0 gall olgerbs toffe 
die Gerbstoffe aus 

Fichtenrinde Valonea 
Mimosenrinde Myrobalanen 
Mangrovenrinde Dividivi 
Malletrinde Algarobilla 
Hemlockrinde Knoppern 
Que brachoholz Kastanienholz 
Gambier Eichenholz 
Catechu Sumach 

AuBerdem gibt es auchGerbemittel, die Gerbstoffe aus beiden Haupt
gruppen en thaI ten, z. B. die Eichenrinde und die Edelkastanienrinde, die 
in der Hauptsache Pyrocatechingerbstoff, zum kleineren Teil Pyro
gallolger bstoff enthalten. 
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Von den Gerbstoffausziigen der Pyrocatechingruppe wird vor aHem 
der Mangroveauszug, von denen der Pyro~alloigruppe der Myrobalanen
auszug, sowie auch mitunter der Kastanienauszug als Zusatz zu andren 
Gerbstoffausziigen verwendet. Ein beliebter Zusatz ist der von Man
grovenauszug u nd Myrobalanenauszug zu Quebrachoauszug. Die Er
kennun!! von Gerbstoffgemischen, die zwei Ausziige enthalten, ist meist 
verhiiJtnismaBig leicht, wenn die Gerbstoffe der beiden Ausziige ver
schiedenen Gruppen angehoren, dagegen schwierig, unter Umstanden 
unmoglich, wenn sie in dieselbe Hauptgruppe fallen. Handelt es sich um 
Gemische, die aus dre: oder noch mehr Ausziigen bestehen, so ist eine 
Erkennung aller dieser Bestandteile nur in seltenen Fallen moglich. 
Es sollen an dieser Stelle nur die Verfahren zur Unterscheidung der den 
beiden genannten Hauptgruppen angehorenden Gerbstoffe angefiihrt 
werden. Man verwendet hier nach Stiasny die Reaktion mit Form
aldehyd und Salzsaure. Man versetzt hierzu 50 ecm der !!efilterten Gerb
stofflosung von Unten::uehungsstarke mit 25 eem einer Misehung von 
100 eem starker Salzsaure, 100 eem Wasser und 150 cem Formaldehyd 
(40 proz.), koeht eine halbe Stunde am RiiekfluBkiihler, kiihlt ab und 
filtriert, wenn die Losung hierbei nieht War geblieben ist. Bei dieser 
Reaktion werden die Pyroeateehingerbstoffe vollkommen gefallt, die 
Pyrogallolgerbstoffe entweder iiberhaupt ni cht , wie bei Kastanienholz 
und Eichenholz, oder hoehstens zum ganz geringen Teil, wie bei Myro
balanen, Dividivi, Valonea und Aigarobilla, oder stets starker, wie bei 
Sumach. 1st eine Fallung eingetreten, so werden 10 cem des Filtrats in 
einem Probierrohr mit etwa 10 Tropfen Eisenalaunlosung (1 proz.) und 
dann mit etwa 1 g festem Natriumacetat versetzt, wobei nicht um
zusehiitteln ist. Man beobachtet, ob in der Fliissigkeitsschieht iiber dem 
Natriumaeetat eine blau gefarbte Zone entsteht. Das Verhalten der ein
zelnen Gerbstoffe bei der Formaldehyd- und Eisenreaktion ist aus fol
gender ZusammensteHung zu ersehen. 

Verhalten beim Kochen mit Reaktion mit 
Anszng von Formaldehyd nnd Salzsanre Eisenalaun und 

N atriumacetat 

J ",h"'mindo . . starker Niederschlag nicht blau 
Mimosenrinde . . 
Mangrovenrinde . 

Pyrocatechin- Malletrinde. . . 
gerbstoffe I Hemlookrindo . 

Quebrachoholz . " Gambier ... " Catechu ... " " " " r Kastanienholz kein Niederschlag blau 
Eichenholz. . " " Valonea ... klar oder geringe Triibung 

Pyrogallol- bis schwacher Niederschlag 
gerbstoffe \ Myrobalan<n . 

desgl. 
Dividivi ... desgl. 
Algaro billa. . desgl. 
Sumach ... Niederschlag, der allmahlich 

zunimmt " Zellstoffauszug kein Niederschlag nicht blau 
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Tritt nach dem Kochen mit Formaldehyd und Salzsaure im Filtrat 
oder Fallung bei der Eisenalaunreaktion eine Blaufarbung nicht auf, so 
sind nur Pyrocatechingerbstoffe, aber keine Pyrogallolgerbstoffe an
wesend. Bleibt bei einem Auszug der Pyrogallolgruppe (mit Ausnahme 
von Sumachauszug) die Losung annahernd klar, so haben Zusatze von 
Pyrocatechingerbstoffen nicht stattgefunden. Tritt bei Priifung eines 
Eichenholz- oder Kastanienholzauszuges Fallung ein, so ist dadurch die 
Gegenwart von Pyrocatechingerbstoffen oder von solchen Pyrogallol
gerbstoffen nachgewiesen, die immer, wie Sumach, oder unter Um
standen, wie Valonea, Myrobalanen, Dividivi und Algarobilla, eine 
Fallung geben. Bei den zuletzt genannten Gerbstoffen kann natiirlich 
aus dem Auftreten einer Fallung kein sicherer SchluB auf einen Zusatz 
von Pyrocatechingerbstoffen gezogen werden. Sind solche vorhanden, 
so zeigt sich dies bei der Ausfarbung auf Garancinestreifen, die weiter 
unten besprochen werden solI. 

Eine weitere Reaktion zur Unterscheidung der beiden Gruppen von 
Gerbstoffen ist die Bleiacetatreaktion in essigsaurer Losung, 
bei der 5 ccm Gerbstofflosung von Untersuchungsstarke mit 10 ccm. 
Essigsaure (1Oproz.) und mit 5 ccm einer Losung von normalem Blei
acetat (10proz.) versetzt werden. Die klargebliebene Losung, oder bei 
eintretender Fallung das klare Filtrat, wird mit etwa 10 Tropfen Eisen
alaunlosung allein bzw. mit dieser Losung und etwa 0,5 g festem Natrium
acetat versetzt, ohne nachher umzuschiitteln. Man beobachtet hierbei, 
ob Fallungen eintreten. Das Verhalten der einzelnen Gerbstoffausziige 
ist aus folgender Vbersicht zu ersehen. 

Auszug vou 

( Quebrachoholz. 
Mangrovenrinde 

{ 
Mimosenrinde . 

Pyrocatechin- Fichtenrinde.. 
gerbstoffe G l ambier .. 

Catechu .. 
Hemlockrinde 

( Eichenholz . . 
Kastanienholz . 

Verhalten bei Zusatz von Essigsaure 
und Bleiacetat 

keine Fallung 

" " meist vollstandige Fallung 
unvollstandige Fallung 

" Pyrogallol- J Myrobalanen . 
gerbstoffe ) Sumach. . . . 

l Dividivi . . "" 
V alonea. . vollstandige Fallung 
Algarobilla unvollstandige Fallung 
Zellstoffauszug . keine FaBung 

Bei dieser Reaktion werden, umgekehrt wie bei der mit Formaldehyd 
und Salzsaure, die Pyrogallolgerbstoffe gefallt, und zwar die von Eichen
holz und Valonea vollstandig, die iibrigen mehr oder weniger unvoll
standig. Die Pyrocatechingerbstoffe werden dagegen nicht gefallt. Diese 
Reaktion kann daher sehr gut als Gegenprobe zur Formaldehydreaktion 
und zur Bestatigung der durch diese erhaltenen Ergebnisse dienen. 
Tritt bei Gerbstoffen der Pyrocatechingruppe in essigsaurer Losung auf 
Zusatz von Bleiacetat eine Fallung ein, so sind Pyrogallolgerbstoffe an-
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wesend, vorausgesetzt, daB der betreffende Gerbstoffauszug nicht 
sulfitiert ist. Bei sulfitierten Ausziigen entsteht ein weiBer Niederschlag 
von schwefligsaurem bzw. schwefelsaurem Blei, der jedoch von dem ge
farbten, auBerdem flockigen Niederschlag der Pyrogallolgerbstoffe leicht 
zu unterscheiden ist. 

Eine dritte Reaktion zur Unterscheidung der beiden Gerbstoffgrup
pen ist die Bromwasserreaktion, bei der man 2 bis 3 ccm Gerbstoff
losung von Untersuchungsstarke mit 5 bis lO Tropfen Bromwasser 
(4 bis 5 g Brom im Liter) versetzt. Hierbei geben 

die Gerbstoffe von 
Fallung keine Fallung 

Que brachoholz 
Mangrovenrinde 
Mimosenrinde 
Fichtenrinde 
Eichenrinde 
Hemlockrinde 
Catechu 
Gambier 

Eichenholz 
Kastanienholz 
Myrobalanen 
Sumach 
Dividivi 
Valonea 
Algarobilla 

Es werden demnach die Pyrocatechingerbstoffe gefallt, die· Pyro
gaIlolgerbstoffe dagegen nicht. In manchen Fallen ist der Nieder
schlag schwach oder er bildet sich nur langsam, zuweilen ist er auch 
krystallinisch und dann weniger gut sichtbar, gewohnlich entsteht er 
aber sofort, ist flockig und von ausgesprochen gelber oder brauner Farbe. 
Die Anwesenheit von Zellstoffauszug verhindert nach Stiasny mehr 
oder weniger die Fallung der Pyrocatechingerbstoffe durch Bromwasser. 
Auch bei stark sulfitierten Ausziigen der Pyrocatechingruppe wird diese 
Reaktion mehr oder weniger beeintrachtigt. Um den Ausfall richtig 
beurteilen zu konnen, ist es deswegen notwendig, die Losung mittels 
der Ligninreaktion nach Procter - Hirst auf Zellstoffauszug und feruer 
auf Sulfite zu priifen. Tritt also in einer Losung von Gerbstoffausziigen 
der Pyrogallolreihe auf Zusatz von Bromwasser eine Fallung auf, so sind 
gleichzeitig Pyrocatechingerbstoffe anwesend. Dagegen beweist das Aus
bleiben einer Fallung nur bei Abwesenheit von Zellstoffauszug und von 
wesentlichenMengen von Sulfiten dasFehlen von Pyrocatechinger bstoffen. 

Die. Reaktion mit Formaldehyd und Salzsaure, mit Bleiacetat in 
essigsaurer Losung sowie mit Bromwasser dienen zur Unterscheidung 
der beiden Hauptgruppen der Pyrocatechin- und Pyrogallolgerbstoffe. 
Die Ermittelung der Molybdanzahl, die Loslichkeit in Essigather oder 
Amylacetat, die Fallbarkeit durch Alkohol, die Reaktion mit konz. 
Schwefelsaure und die Fichtenspanreaktion ermoglichen die Unter
scheidung von Untergruppen innerhalb der beiden Hauptgruppen. We
gender Einzelheitendes Nachweises muB auf dieerwahnte Lauffmann
sche Arbeit verwiesen werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung des 
Untersuchungsganges bei der Priifung von Gerbsto££ausziigen auf Zu
satze ist auch in dem bereits erwahnten Procterschen Taschenbuch 
fUr Gerbereichemiker (Dresden 1914, Theodor Steinkopf) enthalten. 

Man kann sich zur qualitativen Untersuchung von Gerbstoffausziigen 
der von manchen Extraktfabriken schon seit langem verwendeten, spater 
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auch von Paessler (Collegium, 1906, 287) empfohlenen Garancine
streifen bedienen, die sonst namentlich zur Priifung von Farbstoff
ausziigen herangezogen werden. Diese bestehen aus einem Baumwoll
gewebe, auf das verschiedene Metallbeizen aufgedruckt und fixiert wor
den sind. Sie geben beim Ausfarben in einer Losung eines Gerbstoff
auszuges von Untersuchungsstarke je nach dem Metalloxyd und dem 
Gerbstoffe verschiedene Farbentone. Die Farbenunterschiede sind be
sonders ausgepragt zwischen den Gerbstoffen der beiden Hauptgruppen, 
nicht so unterschiedlich, doch in Einzelfallen noch gut erkennbar bei 
verschiedenen Gerbstoffen derselben Hauptgruppe. Sehr wichtig ist, daB 
bei Gerbstoffgemischen bei Ausfarbungen von mehreren Streifen hinter
einander in derselben Losung zuerst die den Pyrogallolgerbstoffen und 
alsdann die den Pyrocatechingerbstoffen eigentiimlichen Farbungen 
auftreten. Man findet also bei solchen die den beiden Gruppen zugehori
gen ausgepragten Farbungen in der Reihenfolge der ausgefarbten Strei
fen nebeneinander vor. Ist der Auszug eines Pyrocatechingerbstoffes, 
z. B. Quebrachoauszug, mit dem eines Pyrogallolgerbstoffes, z. B. 
Myrobalanenauszug, versetzt, so zeigt sich bei den ersten Ausfarbungen 
die fiir den Pyrogallolgerbstoff eigene Farbung, wahrend erst bei den 
spateren Ausfarbungen die Farbe des Pyrocatechingerbstoffes zum Vor
schein kommt. Enthalt ein Pyrogallolgerbstoff, z. B. Eichenholzauszug, 
einen Pyrocatechingerbstoff, z. B. Mangrovenauszug, so weisen die 
spater ausgefarbten Streifen die Farbe des Pyrocatechingerbstoffes auf. 
Bei behandelten, namentlich bei sulfitierten Ausziigen erscheinen die 
urspriinglichen Farben haufig mehr oder weniger verandert, so daB die 
Garancineausfarbung nicht immer sichere Schliisse gestattet. In solchen 
Fallen kann man den st6renden EinfluB der Sulfite dadurch einiger
maBen ausschalten, daB man die Gerbstofflosung vor dem Ausfarben 
mit einigen Tropfen Bromwasser erhitzt und vorsichtig neutralisiert. 
Eine Beschreibung der Farbungen aller mit den verschiedenen Metall
beizen entstehenden Farblacke ist nicht angangig. :Man stellt sich am 
besten zur Veranschaulichung und zum Vergleich mit den verschiedenen 
selbsthergestellten Ausziigen und mit Gemischen solche Ausfarbungen 
her. Es sollen hier nur die Farben der bei den wichtigsten Gerbstoff
ausziigen mit Aluminiumbeize entstehenden Farblacke angefiihrt werden. 
Gerade diese zeigen die bedeutendsten Unterschiede in der Farbe. 

Pyrocatechingerbstoffe: rotlichbraun: Quebrachoholz 

Pyrogallolger bstoffe: 

lichtbraun: 
stark braungelb: 
griinlichgelb: 

Mangrovenrinde 
Mimosenrinde 
Fichtenrinde 
Hemlockrinde 
Gambier 
Catechu 
Myrobalanen 
Sumach 
Dividivi 
Algarobilla 
Knoppern 
Valonea 

schwach gelbbraun: Kastanienbolz 
Eichenholz 
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Um ein Urteil iiber den Grad der Klarung von Gerbstoffausziigen 
zu erhalten, stellt man sich in einem kleinen Standzylinder durch Ver
dUnnen des Auszuges mit Wasser eine Briihe von etwa 50 Be her und 
laBt diese zum Absitzen mindestens 12 Stunden stehen. Man stellt 
alsdann fest, ob sich iiberhaupt ein Bodensatz abgeschieden hat und, 
wenn es der Fall ist, ob in geringer oder reichlicher Menge. Man erhiHt 
hierbei bald eine geniigende trbung in der vergleichenden Beurteilung 
von Gerbstoffausziigen. Die Klarung ist um so besser, je schneller und 
je weniger sich Satz abscheidet. Handelt es sich um schwerlosliche Gerb
stoffausziige, so miissen diese in dem Wasser heiB aufgelost werden. Die 
Beurteilung erfolgt nach dem Abkiihlen. 

Bei der Priifung von Gerbstoffausziigen wird zuweilen auch eine 
Beurteilung und Bestimm ung der Farbe verlangt, da die Farbe 
der mit den Ausziigen erhaltenen Leder eine wichtige Rolle spielt. Diese 
Bestimmung wird meist mit dem Tintometer von.Lovibond (s. Ab
schnitt "Anbrganische Farbstoffe" S.711) ausgefiihrt. Man vergleicht 
hierbei die Farbe einer Lasung des Gerbstoffauszuges von bestimmter 
Starke mit Normalglasern von roter, gelber und blauer Farbe in 
verschiedenen Farbenstarken und stellt diese hierbei so zusammen, 
daB sie dieselbe Farbe wie die Losung des Gerbstoffauszuges ergeben. 
Diese driickt man alsdann in Einheiten der drei Grundfarben aus. 
Es ist iibrigens empfehlenswerter, zur Priifung der Farbe eine Probe
ausgerbung mit Kalbsnar benspalt vorzunehmen. Dieser Kalbsnarbenspalt 
wird sorgfaltig entkalkt und dann in 1 proz.Sublimatlosung aufbewahrt. 
Vor der Probeausgerbung ist er zur Entfernung des Sublimates gut aus
zuwaschen. Man verwendet hierfUr ein quadratisches Stiick von etwa 10cm 
Seitenlange. Man lost von fliissigen Ausziigen von etwa 20 bis 25 0 Be 40 g 
und von festen Ausziigen etwa 20 g mit Wasser auf etwa 500 ccm und be
nutzt diese Losung un mittel bar und bei Ausziigen, die beim Losen viel Satz 
liefern, auBerdem, um ein Urteil iiber das Verhalten der geklarten 
Briihe zu erhalten, im gefilterten Zustande. Man bringt in eine Schiittel
flasche, die etwa 11 faBt, 200 ccm Wasser, lO ccm der Gerbstofflosung 
und das BloBenstiick und spannt die Flasche in eine Schiittelvorrichtung 
ein. Je nach der stattgefundenen Entgerbung werden nach einiger Zeit 
wieder lO ccm der Gerbstofflosung hinzugegeben. Dieses Zubessern 
wird in gewissen Zwischenraumen, meist in solchen von einer halben 
Stunde, fortgesetzt, bis eine vollstandige Durchgerbung des BloBen
stiickes erreicht ist. Das Stiick wird alsdann mit Wasser gut aus
gewaschen, mit einem Schlicker ausgestrichen, auf ein Brett genagelt 
und an der Luft getrocknet. 

Wenn die Narbenspaltstiicke gut vorbereitet, sorgfaltig entkalkt 
und vor dem Ausgerben vollstandig ausgewaschen sind, geben die in 
obiger Weise hergestellten Probeausgerbungen ein geeignetes Bild zur 
Vergleichung verschiedener Gerbstoffausziige hinsichtlich der Leder
farbe. Gansser (Collegium, 1909,37) ist jedoch der Ansicht, daB dieses 
Bild nicht immer zutreffend ist, und empfiehlt fUr diesen Zweck die Ver
wendung von "animalisierter Baumwolle". Zur Herstellung diesel' 
behandelt man die Baumwolle zuerst mit einer 40proz. Formaldehycl-

27* 
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losung, worauf sie wiederholt in eine 6 proz. Gelatinelosung kommt und 
dann getrocknet wird. Die in dieser Weise behandelte Baumwolle 
wird alsdann mit der zu priifenden Gerbstofflosung ausgefarbt. Diese 
Ausfarbungen sollen gleichmaBig sein, sich aber nicht mit der hei der 
Gerbung erhaltenen Farbe decken. Aus diesem Grunde verdienen die Aus
gerbungen mit Kalbsnarbenspalt den Vorzug. 

An derartigen Probeausgerbungen kann auch die Lichtbestandigkeit 
dieses Leders entweder unmittelbar oder mit dem Kalla bschen Be
lichtungsapparat (Collegium, 1912, 265) gepriift werden. Bei letzterem 
erhalt man infolge der starkeren Bestrahlung durch die Sammellinse 
das Ergebnis in wesentlich kiirzerer Zeit. 



Leder. 
Von 

Prof. Dr. Johannes Paessler, 
Vorstand der Deutschen Versuchsanstalt fur Lederindustrie in Freiberg i. Sa. 

In diesem Abschnitte sollen die Hilfsstoffe der Gerberei, soweit sie 
nicht schon in dem Abschnitt "Untersuchung pflanzlicher Gerbemittel 
und Gerbstoffausziige" besprochen worden sind, behandelt und' die 
Verfahren zu ihrer Bewertung zusammengestellt werden, femer die Ver
fahren, die eine Dberwachung des Gerbereibetriebes ermoglichen, und 
zuletzt die Verfahren zur Untersuchung des Leders. Ausfiihrliche Be
schreibungen dieser Verfahren finden sich in folgenden Biichem: Pro c
ter - Paessler, Gerbereichemische Untersuchungsverfahren (Berlin 
1901, Julius Springer); Paessler, Die Verfahren zur Untersuchung des 
lohgaren und des chromgaren Leders (Freiberg 1921, Selbstverlag); 
Grasser, Handbuch fiir gerbereichemische Laboratorien (Leipzig 1922, 
Schulze & Co.), Procter, Taschenbuch fiir Gerbereichemiker, iiber
setzt von Jettmar (Dresden 1914, Theodor Steinkopf). 

I. HiHsstoffe fUr die V orarbeiten der Gerberei. 
Das Wasser (s. Ed. I, S. 465 und 485) (Simand, Das Wasser in 

der Gerberei. Gerber 15, 205; 1889 und Dingl. Polyt. Joum. 
299, 1896). Fiir die Lohgerberei solI es moglichst frei von Erdalkali
bikarbonaten sein, da diese beim Auslaugen der Gerbemittel einen 
Verlust an Gerbstoff hervorrufen. In gerberischen Kreisen wird den 
im Wasser gel osten Mineralstoffen eine groBe Bedeutung hinsichtlich 
der Einwirkung auf das Gewichtsergebnis an Leder, auf die Be
schaffenheit des fertigen Leders usw. zugeschrieben. Man iiber
schii.tzt in dieser Beziehung die Wirkung dieser Stoffe, wenigstens ist 
ihr EinfluB bei den Vorarbeiten der Gerberei und bei der eigentlichen 
Gerbung noch nicht geniigend erwiesen. Sicherlich spieIen die Wii.rille
grade des Wassers hierbei eine groBere Rolle als die Art und die Menge 
der gelosten Mineralstoffe. 1m allgemeinen gilt, daB ein Wasser mit 
wenig gel osten Mineralstoffen fiir gerberische Zwecke vorteilhafter ist als 
ein an diesen Stoffen reiches Wasser und daB ein Wasser moglichst 
eisenfrei sein solI, weil die Gegenwart von Eisenverbindungen wegen der 
Umsetzung mit dem pflanzlichen Gerbstoff zu gerbsaurem Eisenoxyd 
eine dunkle Lederfar be hervorruft ; femer ist fiir Unterleder einem Wasser 
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von gleichmaBigen niedrigen Warmegraden, dagegen fiir Oberleder 
einem solchen von nicht zu niedrigen Wiirmegraden der Vorzug zu geben. 
Zweifellos ist auch der Gehalt eines Wassers an lebenden organisierten 
Stoffen, wie Bakterien und Hefearten, und an Fermenten (Enzymen) von 
groBem EinfluB auf die Beschaffenheit des Leders; doch liegen hieriiber 
noch keine naheren Untersuchungen vor. 

Wasser von hoher voriibergehender Harte (Band 1, S. 467 und 496) 
konnen beim Verarbeiten von Hauten und Fellen, bei denen die Haar
lockerung mit Kalk erfolgt, insofern schadlich wirken, als beim Aus
wassern der kalkhaltigen Briihe nach dem Enthaaren sich auf dem 
Narben kohlensaurer Kalk bildet, der bei den spateren Reinemache
arbeiten nur schwer wieder zu entfernen ist. Die hierdurch hervor
gerufenen Kalkflecken sind besonders storend bei den feineren Leder
sorten, die gefarbt werden, namentlich bei Glaceleder. Diese Flecke, die 
man als Kalkschatten oder Schattenflecke bezeichnet, sind an 
den fertigen ungefarbten Fellen als matte Stellen, an den gefarbten 
Ledern gewohnlich als hellere Flecken sichtbar, da dort die Farbe 
weniger greift. 

Wasser mit einem hohen Gehalt an organischen Stoffen ist moglichst 
nicht zu verwenden, da ein solches meist reich an Faulniserregern ist. 
Steht kein andres zur Verfiigung, so ist bei seiner Verwendung, nament
lich bei der sogen. Wasserarbeit (Wassern und Weichen); groBe Vorsicht 
erforderlich. Es liegt hierbei die Gefahr vor, daB die Einwirkung der 
Faulniserreger sich auf die eigentliche Lederhaut, besonders auf den 
Narben, erstreckt und diese angreift. Am fertigen Leder sind derartige 
Schaden noch sichtbar. Sie bestehen in einem matten Aussehen der be
treffenden Stellen der Narbenseite, im ReiBen oder Brechen des Narbens, 
im Stippig-, Pickiertsein (kleine oder groBere Punkte und Stellen, die 
sich auf der Narbenseite scharf abheben) usw. 

Bei der Chromgerberei spielen die Hartegrade des Wassers eine 
noch geringere Rolle, doch empfiehlt es sich auch bier, ein moglichst 
weiches Wasserzu verwenden. 

Enthaarungsmittel. Zur Haarlockerung dient das "Schwitzen", d. i. 
ein vorsichtig eingeleiteter Faulnisvorgang, bei dem im wesentlichen 
das gebildete Ammoniak haarlockemd wirkt, das ,,'!schern" (Einlegen 
oder Einhangen in Kalkmilch) oder das "AnschwOden" (Bestreichen 
mit einem Kalkbrei). Das Schwitzen wird nur bei schweren, fiir Sohl
leder bestimmten Hauten ausgefiihrt und auch bei diesen immer mehr 
durch die anderen Verfahren verdrangt. Zur Verstarkung der Wirkung 
des Kalkes wird die Kalkmilch (Ascherbriihe) oder der Kalkbrei 
(Schwodebrei) haufig mit Schwefelnatrium, Calciumsulfhydrat oder 
Realgar (Arsensulfid, "Gift") "angescharft". 1m letzteren FaIle spricht 
man von "Giftascher" oder "Giftschwode". 

a) Atzkalk. Es soIl hierfiir ein moglichst fetter, also magnesiaarmer 
Kalk verwendet werden. Bestimmung des Kalkes an CaO siehe Bd. 1, 
S. 793 und Bd. II, S. 977 . 

. b) Schwefelnatrium (s. Bd.l, S.931). Das in den Handel gebrachte 
kristall. Salz, Na2S + 9 H 20 (32,5%Na2Sund 67,5% Wasser) istvon wein-
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gelber bis dunkelbrauner Far be. Die meisten Handelssorten sind nur wenig 
verunreinigt. Als Verunreinigungen kommen Kohleteilchen, Natrium 
sulfat und -thiosulfat in Betracht. Es kommen auch nahezu wasserfreie 
Sorten vor, die jedoch meist stark verunreinigt sind. Den Gehalt an 
Na2S ermittelt man durch Titrieren der Schwefelnatriumlosung (einmal 
ohne weiteres und das andere Mal nach Ausfallen des Na'J,S mit Zink
sulfatlosung) mit Jodlosung von bekanntem Gehalte (der Unterschied 
in den verbrauchten Jodlosungen wird auf Na2S nach der Gleichung 
Na2S + J 2 = 2NaJ + S berechnet [Naheres hieriiber in Paessler, 
Die Untersuchung des Schwefelnatriums; Selbstverlag, 1921]) oder 
durch Titrieren mit einer ammoniakalischen n / 10 - Zinksulfatlosung 
unter Verwendung von Kobaltpapier (Tiipfelverfahren) oder nach Si
mand durch Titriereneiner mit Phenolphthalein versetztenLosung mit 
n/10-Salzsaure bis zum dauernden Verschwinden der roten Farbe. Man 
erhiiJt in diesem Falle genau die Halfte des an Schwefel als Na2S 
gebundenen Natriums (Na2S + H20 = NaSH + NaOH). 

c) Calciumsulfid, Calciumsulfhydrat. Diese Stoffe kommen meist 
als Abfallstoffe oder Nebenerzeugnisse der Leblanc-Soda-Herstellung 
in den Handel, wie z. B. folgende Stoffe: "Calcin", "Casudrat", "Ascher
Compound". Der wirksame Bestandteil dieser Stoffe ist das losliche 
Sulfhydrat, dessen Gehalt in entsprechender Weise wie bei der Unter
suchung des Schwefelnatriums ermittelt wird (siehe auch Bd. I, S. 929). 

d) Entkalkungs-, Schwell- und Beizmittel. Zur Entfernung des vom 
Aschern in der Haut befindlichen Kalkes und zu ihrer Vorbereitung fUr 
die eigentliche Gerbung, so z. B. zur Schwellung der fUr starre Leder 
dienenden BloBen (das sind die fUr die Gerbung vorbereiteten, ent
haarten Haute) verwendet man anorganische (Schwefelsaure, Salzsaure) 
und organische Sauren (Milchsaure, Essigsaure, Ameisensaure, Butter
saure), ferner die durch Garungsstoffe und Fermentewirkenden Beizen 
aus Kleie, Hunde-, Hiihner- oder Taubenkot und dergl. und die kiinst
lichen Beizmittel (Erodin von Dr. Be c ke r, Oropon von Dr. R oh m, 
Purgatol von Dr. Eberle, Escobeize von Jucker & Co.). Der Gehalt 
der zum Entkalken und Schwellen verwendeten Sauren, die moglichst 
frei von Eisenverbindungen sein sollen, wird durch Titrieren ermittelt. 
BeiderMil chsaure (s. a. Bd. III, S. 1130und 1190), die meist miteinem 
Gehalt von 50% (Gewichtsprozente), mitunter von 80% in den Handel 
kommt, ist der fast regelmaBig vorhandene Gehalt an Anhydrid zu 
beriicksichtigen. Man verfahrt hierbei in folgender Weise: 

Man verdiinnt 10 g mit deat. Wasser auf 500 ccm. 50 ccm dieser 
Losung werden in einer Porzellanschale unter Zusatz von Phenolphtalein 
mit n/'}. -Lauge bis zur Rotfarbung titriert, dann werden je nach der 
Starke der zu untersuchenden Saure 1 bis 3 ccm n/2-Lauge zugegeben, 
zur Spaltung des Anhydrids kurz aufgekocht und nach dem Erkalten 
mit n/'}.-Saure bis zum Verschwinden der Rotfii.rbung zuriicktitriert. 
Besson (Collegium, 1910, 73) gibt an, daB beim Kochen oder schon beim 
Erwarmen der alkalischen Losungen infolge Einwirkung auf andre Stoffe 
zu hohe Gehalte gefunden werden, und schlagt deswegen vor, nach Zu
satz der Lauge 10 Minuten bei Zimmerwarme stehenzulassen. Aus der 
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Gesamtmenge der zugesetzten Lauge abziiglich der zum Zuriicktitrieren 
verbrauchten Sauremenge findet man die "Gesamt - Milchsaure" 
(Milehsaure + Anhydrid), aus der beim ersten Titrieren verbrauchten 
Laugenmengeden Gehalt an "freier Milchsa ure" (Milchsaure + 1/2 An
hydrid) in Gewichtsprozenten. Diese Werte gelten nur dann, wenn die 
technisehe Milchsaure keine andren freien Sauren enthalt. Da die Milch
saure durch Zerlegen von Calciumlaetat mit Sehwefelsaure hergestellt 
wird, so ist eine qualitative Priifung auf freie Schwefelsaure 
erforderlich, wofiir Eberhard folgendes Verfahren vorgeschlagen hat: 
1 Teil Milchsaure wird mit 5 Teilen 95proz. Alkohol im Probierglas gut 
durchgeschiittelt. Nach 1/4stiindigem Stehen filtriert man etwa 5 bis 
10 cem ab und setzt zu der klaren Losung einige Tropfen einer mit Salz
saure angesauerten 10 proz. CaClz-Losung. Bei Anwesenheit freier 
Schwefelsaure entsteht bald eine Triibung. Zur quantitativen Bestim
mung muB die Gesamt-Schwefelsaure (1) und die beim Veras chen im 
Riickstande vorhandene Schwefelsaure (2) und erforderliehenfalls die als 
Ammonsul£at vorhandene (3) Schwefelsaure bestimmt werden. Aus dem 
Unterschied der nach 1 und der nach 2 und 3 bestimmten Schwefelsaure 
ergibt sich die Menge der freien Schwefelsaure. 

Die Milehsaure solI moglichst frei von Eisensalzen, von freier Salzsaure 
und Oxalsaure sein. Zur Priifung auf Eisensalz vermischt man gleiche Teile 
der Saure und einer 10 proz. Losung von gelbem Blutlaugensalz; tritt 
Blaufarbung ein, so ist Eisen vorhanden. Zur Priifung auf freie Salz
saure wird die Milchsaure fiir sich oder mit Wasserdampf destilliert 
und das Destillat mit Silberlosung gepriift. Freie Oxalsaure erkennt 
man an der Triibung, die dureh Vereinigen von 5 cem Milchsaure mit 
100 cem kaltem Kalkwasser entsteht. 

Die Rohstoffe der Kleien- und Kotbeizen und die kiinstlichen Beiz
mittel (Erodin, Oropon, Purgatol, Escobeize) unterliegen keiner chemi
schenPriifung. Um fiir ihre Wirkungsweise, die in einem VerfaIhmmachen 
derBloBen besteht, einen zahlenmaBigen Ausdruek zu bekommen, haben 
Sand, Wood und Law (Collegium, 1912, 158) einen Apparat vor
gesehlagen, der ein genaues Einstellen der BloBenstarke mittels einer 
Wage und Angabe der Starke mittels Mikrometer-Kreisteilung er
moglicht. 

II. Pflanzliche Gerbemittel und Gerbstoffausziige 
siehe S.388. 

III. Mineralische Gerbstoffe. 
Von anorganisehen Stoffen finden im wesentlichen nur Al u mi ni u m

und Chromsalze als Gerbstoffe Verwendung, und zwar jene in der 
WeiB- oder Alaungerberei, diese in der Chromgerberei. 

a) In der Alaungerberei werden hauptsachlichst Kalialaun, Natron
alaun oder Aluminiumsul£at neben Koehsalz verwendet. Der Wirkungs
wert dieser Aluminiumsalze, die mogliehst eisenfrei sein sollen, wird 
durch den Gehalt an Tonerde bestimmt; iiber diese Bestimmungen 
vgl. Bd. II, S. 582. 
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b) Die Ohromgerbung wird entweder mit basischen Ohromoxyd" 
salzen (Einbadverfahren) oder mit Alkalichromaten in saurer Losung 
und sich anschlieBender Reduktion der Ohromsaure mit Thiosulfat 
(Zweibadverfahren) vorgenommen. 1m ersteren FaIle wirken die basi
schen Ohromoxydsalze, die meist in Form der l/a oder noch starker 
basischen Salze verwendet werden, ohne weiteres gerbend, wahrend sie 
im letzteren FaIle erst im Reduktionsbad gebildet werden und dann die 
Gerbung bewirken. Zur HersteIlung der basischen Ohromoxydsalze 
(vorzugsweise das Sulfat und das Ohlorid, jedoch auch Ohromsalze 
organischer Sauren) geht man meist yom Ohromalaun aus, bei dem ein 
Teil der Saure mit Soda abgestumpft wird, oder man verwendet ohne 
weiteres die fiir Ohromgerbzwecke hergestellten, in eingedickter Form 
in den Handel gebrachten Ohromgerbextrakte, die neben den ,basischen 
Ohromoxydsalzen meist mehr oder weniger unwesentliche Stoffe, na
mentlich Alkalisalze, enthalten. Bei der Anwendung des Zweibadc 
verfahrens kommen Kalium- oder Natriumbichromat; sowie Natrium
thiosulfat oder Natriumbisulfit in Betracht. Bei den Ohromsalzen wird 
der Gehalt an Or20 a oder an OrOa ermittelt. Vber die Wertbestimll'lung 
von Ohromoxydsalzen und Ohromaten vgl. Bd. II, S. 552 und 553. Die 
Gehaltsbestimmung des Thiosulfats erfolgt jodometrisch (Bd. I, S. 923). 

Bei der Bestimmung des Ohromoxyds in Ohromgerbextrakten 
und Ohromgerbbriihen verfahrt man am besten in folgender Weise, 
wobei darauf Wert zu legen ist, daB man die zu untersuchende Menge 
fiir die eigentliche Bestimmung so wahlt., daB sie nicht mehr wie etwa 
0,1 g Or20 a enthalt. Die Extrakte des Handels miissen hierfiir inge
eigneter Weise verdiinnt werden, indem man etwa 10 g auf 500 cern 
lost. 50 cern dieser Losung oder einer zur Untersuchung vorliegenden 
Briihe oder eine andre Menge, die obiger Bedingung geniigt, macht man 
mit Natronlauge deutlich alkalisch, erwarmt, setzt etwas Na20 2 zu, 
kocht, gibt unter weiterem Kochen in kleinen Mengen so lange Na20 Z 

zu, bis alles CrzOa in CrOa iibergefiihrt ist bzw. die Fliissigkeit rein gelb 
erscheint, worauf man noch unter Erganzung des verdunsteten Wassers 
liz Stunde weiter kocht. Man kiihlt ab, sauert mit Salzsaure an, setzt 
20 cern KJ-Losung zu, laBt liz Stunde stehen und titriert das aus
geschiedene Jod mit n/1o-Thiosulfatlosung oder einer Losung von ahn
lichem Gehalte. 1 cern n/lO-Thiosulfatlosung entspricht 0,00254 (log = 

0,40483 - 3) g CrzOa oder 0,001 74 (log = 0,24055 - 3) g Or. 
Schorlemmer (Oollegium, 1917, 345; 1919, 5) gibt dem von ihm 

und Besson vorgeschlagnen Verfahren den Vorzug, bei dem die Oxyda
tion des Ohromisalzes in alkali scher Losung mit H 20 2 ausgefiihrt wird. 
Die Reaktion verlauft nach folgender Gleichung: 

OrZ(S04)a + 10 NaOH + 3 H 20 Z = 2 Na20r04 + 3 NaZS04 + 8 H 20 . 

Die Arbeitsweise ist folgende: Die zur Untersuchung erforderliche 
Menge des Ohromextraktes oder der Ohrombriihe wird in einem 500 cern 
Kolben gelost und dieser bis zur Marke aufgefiillt. 50 cern dieser Losung 
werden in einem 250 ccm-MaBkolben mit annahernd normaler Natron
lauge in Anteilen von je 10 cern so lange versetzt, bis das ausgefallte 
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Cr(OH)a sich wieder gelost hat. Bei neutralen Salzen geniigen meist 
schon 10 ccm. Man fiigt alsdann 10 bis 20 ccm H 20 2 in 3 proz. Losung 
hinzu und kocht das Gemisch auf dem Wasserbad oder iiber freier 
Flamme, bis die Losung klar und reingelb geworden und aller Sauerstoff 
entwichen ist. Man IaBt abkiihlen und sauert die Fliissigkeit mit etwas 
Schwefelsaure an, wozu gewohnlich 2 ccm Schwefelsaure (1 : 1) erforder
lich sind. Beim Einlaufen der Schwefelsaure muB die rotgelbe Farbe 
des Bichromats entstehen, wenn die Oxydation regelrecht verlaufen 
ist. Nach dem Abkiihlen wird auf 250 ccm aufgefiillt und in der ge
schilderten Weise das Chromoxyd durch Titrieren bestimmt. Schor
lemmer hat beobachtet, daB zum regelrechten Verlauf der Oxydation 
eine kleine Menge von Eisen erforderlich ist, die die Chromextrakte und 
Chrombriihen meist als Verunreinigung enthalten. Zur Sicherheit emp
fiehlt es sich, der Losung vor dem Oxydieren Spuren von Eisenchlorid 
zuzusetzen. 

Enthalten die Chromextrakte der Chrombriihen in Betracht kom
mende Mengen von Eisen, so fallen die Ergebnisse, wie Schorlemmer 
(Collegium, 1918, 145) und Laufimann (Collegium, 1918, 223) nach
gewiesen haben, na.~h den obigen Verfahren zu hoch aus. Sauert man 
nach der Oxydation tn, so daB das ausgeschiedene Fe (OHh wieder in 
Losung geht, so findet man beim Titrieren mit Thiosulfat zu viel Chrom; 
filtert man das Eisen nach der Oxydation ab, so findet man bei groBeren 
Eisenmengen zu niedrige Werte, weil der Niederschlag Chromate hart
nackig zuriickhalt. Es gelingt nach Schorlemmer, das Chromoxyd 
mit genijgender Genauigkeit neben dem Eisen zu bestimmen, wenn man 
die Oxydation des Chroms durch zweimaligen Zusatz von H 20 2 ausfiihrt, 
das ausgeschiedene Fe(OHh abfiltert, in Saure lost, diese Losung al 
kalisch macht und ebenfalls zweimal mit H 20 2 oxydiert. Auch in der 
zweiten Losung muB das Eisen abfiltriert werden. Die beiden Filtrate 
enthalten alles Chrom als Chromat, das dann durch Titrieren bestimmt 
wird. Bei Anwesenheit von sehr viel Eisen geniigt auch diese Behandlung 
nicht. In d5esem FaIle muB der zum zweiten Male abfiltrierte Eisen
niederschlag nochmals in der gleichen Weise behandelt werden, um ihm 
anhaftende Chromverbindungen zu entziehen. Man gelangt ebenfalls 
zu genauen Ergebnissen, wenn man nicht in der erwahnten Weise mit 
Thiosulfat titriert, sondern nach dem Vorschlage von Schorlemmer 
(Collegium, 1917, 371) zu der Chromatlosung Mohrsches Salz zusetzt 
und dann den DberschuB mit Permanganatlosung zuriicktitriert. Die 
Reaktionen verlaufen nach den Gleichungen: 

6 FeS04 + K 2Cr20 7 + 7 H 2S04 = 3 Fe2(S04)3 + K 2S04 + Cr2(S04)3 
+ 7 H20 . 

lO FeS04 + 2 KMn04 + 8 H 2S04 = 5 Fe2(S04h + K 2S04 + 2 MnS04 
+ 8 H 20 . 

Ein Indikator ist hierbei nicht notwendig, da der geringste Dber
schuB von PermanganatlOsung eine Rosafarbung bewirkt. Anstatt 
dieses kann nach Schorlemmer ein andres Verfahren mit Mohrschem 
Salz ohne Verwendung von Permanganat angewandt werden. Es ist dies 
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ein Tiipfelverfahren, bei dem Ferricyankaliumlosung als 1ndikator dient. 
Solange noch Chromsaure vorhanden ist, wird das Mohrsche Salz sofort 
zu Ferrisulfat oxydiert, das mit Ferricyankalium· keine Blaufarbung 
gibt. 1st samtliche Chromsaure reduziert und ein DberschuB von Mohr
schem Salz vorhanden, so gibt die Losung beim Tiipfeln mit Ferri
cyankaliumlosung Blaufarbung. 

Liegen Chromgerbextrakte vor, die organische Stoffe enthalten, so 
beeinflussen diese bei den 0 bigen Verfahren das Erge bnis ungiinstig. 
In solchen Fallen ist es vorzuziehen, eine abgewogene Menge des Ex
traktes zur Trockne zu verdampfen, den Riickstand zur Zerstorung der 
organischen Stoffe zu gliihen und den Gliihriickstand alsdann aufzu
schlieBen, und zwar mit der etwa 10fachen Menge eines Gemisches von 
120 Teilen Na2COa, 40 Teilen K 2COa und 8 Teilen KCIOa in einem Platin
tiegel bis keine griinlichen Teile mehr sichtbar sind. Man lost die Schmelze 
in Wasser und filtriert, falls dies erforderlich ist, die Losung in eine Stopsel
fIasche, worauf das Cr20 a jodometrisch bestimmt wird. Bleibt beim Auf
losen derSchmelze Eisenhydroxyd zuriick, so muB dieses nach dem Fil
trieren und Auswaschen gegliiht und nochmals aufgeschlossen werden 
um die zuriickgehaltenen Chromatmengen in Losung zu bringen. Dieses 
Verfahren muB man schlieBlich nochmals wiederholen, bis die Losung 
der Schmelze bzw. das Filtrat vom Riickstand nicht mehr gelb gefarbt ist. 

Lauffmann empfiehlt das Verfahren des oxydierenden Schmelzens 
auch in den Fallen, wo die Chromextrakte viel Eisen enthalten. 

Da bei der Beurteilung von Chromgerbextrakten und Chromgerb
briihen fiir das Einbadverfahren der Grad der Basizitat eine wichtige 
Rolle spielt, so muB zur Bestimmung dieser die an das Chromoxyd 
gebundene Saure ermittelt werden, wofiir verschiedene Verfahren in An
wendung sind. Nach Procter verdiinnt man eine abgemessene Menge 
der Chrombriihe, die etwa 0,3 bis 0,4 g Cr20 a enthalt, z. B. 20 ccm der 
obigen fiir die Chromoxydbestimmung hergestellten Losung, mit kochen
dem Wasser auf etwa 200 ccm, gibt etwas Phenolphtalein hinzu und 
titriert die siedend heiBe Losung unter kraftigem Umschwenken 
mit n/1o-Lauge, bis die Fliissigkeit ein graublaues Aussehen angenom
men hat und nach dem Absetzen des Niederschlages die dariiber stehende 
Fliissigkeit eine rotliche Farbe zeigt. Den Verbrauch an Lauge rechnet 
man auf SOa oder S04 um. 1 ccm n/1o-Lauge entspricht 0,0040 (log = 

0,60206 - 3) g SOa bzw. 0,0048 (log = 0,68124 - 3) g S04' 
Stiasny ("Gerber", 1907, 91) hat ein sehr genaues jodometrisches 

Verfahren zur Bestimmung der an Chrom gebundenen Saure und damit 
zur Basizitatsbestimmung von Chromextrakten und Chrombriihen vor
geschlagen. Dieses beruht auf folgenden Gleichungen: 

1) Cr2(S04la + 3 H 20 = 2 Cr(OHla + 3 H 2S04, Cr(OH) (S04) + H 20 
= Cr(OH)a + H 2S04 , 

2) 3 H 2S04 + KJOa + 5 KJ = 3 K 2S04 + 3 J 2 + 2 H 20. 

3) 3 J 2 + 6 Na2S20 a = 6 NaJ + 3 Na2S40 6 • 

Zur Ausfiihrung des Verfahrens bringt man in einen Erlenmeyer
kolben von etwa 250 ccm 1nhalt 10 ccm einer moglichst frisch bereiteten 
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(farblosen) IOproz. KJ-Lasung und eine frisch bereitete Lasung von etwa 
0,5 g KJOa . Hierzu gibt man 10 ccm Ohrombriihe, die man durch ge
eignete Verdiinnung der zu untersuchenden Ohrombriihe auf einen Gehalt 
von 2 bis 3 g Ohromoxyd auf 11 erhalten hat, und Hi.Bt aus einer Biirette eine 
bestimmte Menge einer nfto-Thiosulfatlosung (etwa 30 ccm) zu flie Ben , 
fiigt etwa 150 ccm Wasser hinzu, erhitzt zum Sieden und kocht 3 bis 
5 Minuten. Nach dem Abkiihlen spiilt man die Fliissigkeit samt dem 
Niederschlag von Ohromoxyd in einen 250 ccm-Kolben, spiilt nach, flillt 
zur Marke auf, gieBt durch ein trocknes Filter, bringt 150 ccm des Filtrats 
zur Bestimmung des iiberschiissigen Thiosulfats in eine Schiittelflasche, 
setzt 10 ccm einer etwa n/to-Jodlosung zu und titriert den JodiiberschuB 
mit der nfto-Thiosulfatlosung zuriick. 1st a die hierbei verbrauchte 
Anzahl ccm Thiosulfatlasung, so ergibt sich die in lO ccm der Ohrombriihe 
enthaltenen Sauremenge, in g S04 ausgedriickt, nach der Formel: 
30 - 0,12 (10 - a) , wobei sowohl die Thiosulfat- als auch die Jodlosung 
genau 1/10 normal angenommen sind. Es ist gut, den Gehalt der Jod-. 
losung vor jeder Versuchsreihe festzustellen. ' 

Fiir die Basizitat der Ohrombriihen, die man nach Ermittelung des 
Ohromoxyds und der von diesem gebundenen Saure berechnet, hat man 
mehrere Ausdrucksformen. Procter driickt sie durch die berechneten 
Indizes in den Formeln aus, z. B. Or2(S04h. 8 oder Or2(S04h. 2(012)0. 5· 

Es ist ferner iiblich, die Basizitat in Zw6lftel auszudriicken, wobei das 
neutrale Salz das 12/12, das 1/3 basische Salz das 8/12 und das 2/3 basische 
Salz das 4/12 basische Salz ist; auf diese Weise bekommt man noch mehr 
Zwischenstufen. Mitunter gibt man die auf lOO Teile Or20 3 entfallenden 
Siiuremengen, ausgedriickt als SOa, an. 1m neutralen Salze entfallen 
hierbei auf 100 Teile OrZ0 3 157,8, im 1/3 basischen Salz 105,2 und im 
2/a basischen Salz 52,6 Teile S03' Nach Korner driickt man das freie 
und gebundene Or20 3 in Hundertteilen aus, wobei er unter gebundenem 
Or 203 die Menge versteht, die sich auf das vorhandene S03 im Verhaltnis 
3 S03 :Or20 3 (entsprechend der Formel Or2(S04la) berechnet, und unter 
freiem Oxyd die Menge, die nach Abzug der gebundenen iibrig bleibt. 
Er geht hier bei von der Auffassung aus, daB es keine eigentlichen basischen 
Salze gibt, sondern daB es sich hierbei um Losungen von kolloidalem 
Ohromoxyd in neutralem Ohromsalz handelt. Nach Karners Auffassung 
enthiilt demnach Or2(S04)a 100 Hundertteile gebundenes Ohromoxyd, 
Or(OH)S04 66,7 Teile gebundenes und 33,3 Teile freies Ohromoxyd. 

Nach Stiasny ist es am empfehlenswertesten, die Basizitat im An
schlusse an die Ergebnisse der Untersuchung durch das Verhaltnis 
Or : Saurerest, also Or : S04 anzugeben. Driickt man dieses Verhaltnis 
so aus, daB man fiir Or das Atomgewicht 52,0 einflihrt, so hat man in der 
Verhaltniszahl des Saurerestes einen deutlichen Gradmesser der Basizitat. 

Fiir das neutrale Salz OrZ(S04la ist das Verhaltnis 2· 52,0 : 3·96 

1/3 basische Salz ist das Verhaltnis 

" 2/3 " " 

oder 52,0: 144 
52,0 : 96 
52,0 : 48 
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Schorlemmer (Collegium, 1920, 536) hat neuerdings vorgeschlagen, 
das an Hydroxylgruppen gebundene Chrom in Hundertteilen des Ge
samtchroms auszudriicken, so daB der zahlenmiiBige Ausdruck fiir das 
neutrale Salz 0, fiir das 1/3 basische Salz 33,3, fiir das 2/3 basische Salz 
66,7 und fiir das Chromhydroxyd 100 Hundertteile ist. 

Die fiir die Chromgerbung nach dem Zweibadverfahren benutzten 
Briihen bestehen bei dem ersten Bad aus Chromsaure (Mischung von Bi
chromat und Schwefelsaure oder Salzsaure), bei dem zweiten Bad aus 
Thiosulfat und Schwefelsaure oder Salzsaure. Fiir die Bestimmung 
der Chromsaure wahlt man besonders das maBanalytische Verfahren 
unter Anwendung von n/1o-Eisenammonsulfatlosung und n/1o-Kalium
bichromatlOsung. Versetzt man eine salz- oder schwefelsaure Ferro
salzlOsung mit einer Alkalichromatlosung, so findet in: der Kalte Reduk
tiondes Chromats und Oxydation des Ferrosalzes nach folgender Glei
chung statt: 
K 2Cr20 7 + 6 FeS04 + 8 H 2S04 = 2 KHS04 + Cr2(S04la + 3 Fe2(S04la 

+ 7 H20. 

Die Losung farbt sich hierbei infolge der Bildung des Chromsalzes 
smaragdgriin. Den Endpunkt erkennt man durch Priifen, ob ein Trop
fen der Losung mit frisch bereiteter FerricyankaliumlOsung noch eine 
Blaufarbung gibt. Sobald dies nicht mehr auf tritt, ist kein Ferrosalz mehr 
vorhanden, die Reaktion also beendet. Man verwendet hierfiir eine 

n/lO-Kaliumbichromatlosung K2~~207 = 4,908 g auf II. Die Titra

tion wird derart ausgefiihrt, daB man 5 ccm der Briihe mit 40 ccm der 
n/1o-Eisensalzlosung versetzt und aus einer Biirette solange Bichromat
losung zuflieBen laBt, bis ein Tropfen der Reaktionsfliissigkeit auf einer 
weiBen Porzellanplatte mit einer 1 bis Il/2proz. Ferricyankaliumlosung 
zusammengebracht, keine Blaufarbung mehr gibt. Die letztere Losung 
muB vollkommen frei von Ferrocyankalium sein. Man spiilt hierzu das 
Salz vor dem Auflosen mehrmals mit dest. Wasser ab, um das an der 
Oberflache veranderte Salz zu entfemen. 

Das Reduktionsbad des Zweibadverfahrens muB S02 enthalten, die 
durch Zusatz von Schwefelsaure oder Salzsaure zu einer Thiosulfat- oder 
Bisulfitlosung entsteht. Die Untersuchung dieses Bades erstreckt sich 
auf die Bestimmung seiner wirksamen Bestandteile, im wesentlichen 
auf den Gehalt an schwefliger Saure, die teils frei, teils in Form von Thio
sulfat bzw. Bisulfit vorhanden ist und die durch Titrieren mit JodlOsung 
bestimmt wird. 

IV. Sonstige Gerbstoffe und Hilfsstoffe fiir die Zurichtung 
des Leders. 

Verschiedene tierische Fette, besonders die Tra ne, werden in der 
Samischgerberei zum Gerben verwendet, femer Eigel b neben Alaun, 
Kochsalz und Mehl in der Glacegerberei, sowie anteilig zum Fetten von 
Chromleder, T alg in der Fettger berei, auBerdem geroeinsam mit T ra n en 
und Moellons (Degras)zum Einfetten und Geschmeidigmachen ver-
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schiedener Ledersorten, fiir den letzteren Zweck auch Klauenol, 
Knochenol und Seifen zur Herstellung von Fettemulsionen, wie 
Seifenschmieren, Fettbriihen (Fettlickers) und dergl. Paraffin und 
Ceresin werden mitunter, meist nur anteilig und zwar in Verbindung 
mit Talg, zum Fetten von Riemenleder benutzt. Sonstige Mineralfette, 
wie Vaseline und Vaselinol, sind von geringerer Bedeutungals die 
anderen genannten Fette, weil ihre fettende Wirkung beim Fetten von 
Leder geringer ist. Mitunter wird auch Wollfett zum Fetten von 
Leder herangezogen. 

Konserviertes Eigelb' (FaBeier). Die bei der Albumingewinnung ab
fallenden Eidotter (namentlich Hiihner- und Enteneigelb), die mit Koch
salz oder Borsaure (auch Borax) oder mit beiden zugleich, zuweilen auch 
mit Fluoriden haltbar gemacht werden, bilden unter der Bezeichnung 
"FaBeier" einen wichtigen Hilfsstoff der Glacegerberei und ferner beim 
Fetten von Chromleder. Das in neuerer Zeit in den Handel gebrachte 
"getrocknete Eigelb" hat keinen Eingang in die Gerberei gefunden, 
weil in diesem das Eierol nicht mehr in so auBerordentlich giinstiger 
Emulsion wie in den FaBeiern ist, der sie gerade ihre vorteilhafte Wirkung 
in der Gerberei verdanken. Der Wert der FaBeier wird namentlich durch 
den Gehalt an Wasser, Eierol, Chlornatrium oder sonstigen Konservie
rungsmitteln bestimmt. Der In ternationale Verein der Leder
industrie-Chemiker hat folgende Vorschriften fiir die Unter
suchung des Eigelbs aufgestellt: 

a} Wasser. 10 bis 20 g werden in einer Schale mit flachem Boden, 
die mit einem kleinen Glasstab und etwas ausgegliihtem Sand aus
gewogen wurde, unter haufigem Umriihren zunachst bei niedrigen Warme
graden, dann bei 100 bis 105 0 C bis zum gleichbleibenden Gewichte 
getrocknet. 

b} Fett (Eierol). Der Riickstand von der Wasserbestimmung wird 
fein zerrieben und im So xhletschen Extraktionsapparat mit Petrol
ather vom Siedepunkt 70 bis 75 0 C ausgezogen, bis der Petrolather farb
los abhebert, dann der Riickstand noch einmal zerrieben und nochmals 
ausgezogen. Nach vollstandigem Ausziehen wird der Petrolather aus 
dem zuvor gewogenen Kolbchen abdestilliert und der Riickstand 
(Eierol) noch eine Stunde bei 100 bis 105 0 C getrocknet. Bei Angabe des 
Fettgehaltes solI das Losungsmittel, besonders wenn aus irgendeinem 
Grunde ein anderes als Petrolather verwendet worden ist, ausdriicklich 
angefiihrt werden. 

Enthalt das Eigelb freie Borsaure, so ist die mit dem Losungsmittel 
iibergegangene Borsaure durch Losen des Fettes in Petrolather, zwei
oder dreimaliges Ausschiitteln dieser Losung mit dest. Wasser von 
30 0 C, Hinzufiigen von 20 ccm neutralem Glycerin und einigen Tropfen 
Phenolphtalein zur waBrigen Losung und Titrieren mit n-Lauge (1 cern 
= 0,062 g H3B03) zu ermitteln und von der Fettmenge abzuziehen. 

c) Chlornatrium. Der Riickstand von der Fettextraktion wird 
vom Petrolather befreit, in einen Trichter mit einem kleinen Asbestfilter 
gebracht, der in einen 250 ccm-Kolben eingesetzt ist, und mit heiBem 
Wasser erschopft. Ein bestimmter Teil der auf 250 ccm aufgefiillten 
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Losung wird mit n/1o-Silberlosung bei Gegenwart von Kaliumchromat 
titriert. 

d) Gesamt - Asch~. 5 g Eigelb werden in einer Platinschale ge
trocknet und der Riickstand wird nach dem Auslaugeverfahren vor
sich tig und bei geli nder Hi tze verascht. Dbersteigt der Aschegehalt 
den an NaCI um mehr als 1,5%, so ist auf Borax und andre Mineralstoffe 
zu priifen. 

e) Borsaure und Borax. Diese werden qualitativ nach Ver
riihren des Eigelbs mit konz. Schwefelsaure und Zusatz von Methyl
oder Athylalkohol beim Anziinden an der griin gesaumten Flamme er
hnnt. Zur quantitativen Bestimmung werden 5 bis 10 g Eigelb mit 
Kalilauge alkalisch gemacht, getrocknet, und der Riickstand wird nach 
dem Auslaugeverfahren vorsichtig verascht. Die alkalische Asche wird 
in wenig heiBem Wasser gelost, mit Salzsaure schwach angesauert und 
zum Vertreiben der Kohlensaure einige Minuten am RiickfluBkiihler 
gekocht, nach dem Erkalten unter Zusatz von Phenolphtalein mit 
n-Lauge neutralisiert, hierauf mit 20 ccm neutralem Glycerin versetzt 
und bis zur bleibenden Rotfarbung, die auch durch erneuten Glycerin
zusatz nicht verschwinden darf, titriert. 1 ccm n-Lauge entspr. 0,062 g 
HaBOs· 

f) FI uoride konnen durch gelindes Erhitzen einer nicht zu kleinen 
Menge des Eigelbs mit konz. Schwefelsaure im Platintiegel an der Atzung 
einer dariiber gedeckten Glasplatte in bekannter Weise nachgewiesen 
werden. 

Beimischung fremder Ole. Der genaue Nachweis andrer Ole zum Ei
gelb ist mit Schwierigkeiten verbunden. Vignon und Meunier 
(Collegium, 1904, 35) haben vorgeschlagen, in dem mit Chloroform aus
gezogenen Eierol die Jodzahl, den Gehalt an Unverseifbarem und an 
Gesamt-Phosphorsaure zu bestimmen und aus diesen Ergebnissen 
Schliisse auf Zusatze andrer Fette zu ziehen. Sie stellten in dem Eierol 
folgende Werte fest: 

Hiihnereigelb Enteneigelb 

Jodzahl ...... . 
Unverseifbares . . . . 
Phosphorsaure (RaPO,) 

48,7 bis 54,8 (Mittel 52) 
0,16 " 0,23% 

35,4 bis 39,25 (Mittel 37,4) 
2,43 " 2,85% 

2,33% 1,91% 

DaB diese Werte nicht festliegend sind, geht aus den Untersuchungen 
von Schorlemmerund Sichling (Collegium, 1906, 90) und von Paess
ler (ebenda, 1908, 56) hervor. Letzterer hat folgende Werte gefunden, 
die sich ebenfalls auf das mit Chloroform ausgezogene Eierol beziehen: 

Jodzahl . . . . . . . . 
Unverseifbares. . . . . 
Phosphorsaure (RaPO,) . 

Hiihnereigelb 

42 bis 48,1 (Mittel 46) 
3,1 " 3,8% (Mittel 3,4) 

3,7% 

Enteneigelb 

54,2 
6,2% 
3,1% 

Zur Bestimmung der Phosphorsaure wagt man 2 g des Eierols in 
einem Platintiegel ab, fiigt 6 g eines oxydierenden Schmelzmittels (be
stehend aus 1,5 Teilen Natriumcarbonat, 1,5 Teil Kaliumcarbonat und 
3 Teilen Natriumnitrat) hinzu, erhitzt langsam iiber einem Bunsenbren
ner, bis samtliche Kohle verbrannt ist, und bestimmt in der Asche die 
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Phosphorsaure titrimetrisch mit Urannitrat oder gewichtsanalytisch. 
Aus den obigen Zahlen geht hervor, daB man mit den SchluBfolgerungen 
aus den ermittelten Werten sehr vorsichtig sein muB. 

Die im Handel vorkommenden FaBeier haben ungefahr folgende 
Zusammensetzung (Mittel- und Grenzwerte): 

I Nu~ mit Kochsalz I Nur mit Borsaure haltbar 
od~: mit Kochsalz und Bor- gemacht 

::::1 halibar ;:::::t I---;;ttel Grenzen 

% % % % 

Wasser 51,0 47 bis 54 50,0 47 bis 53 
Mineralstoffe . 15,0 12 

" 
18 2,0 1,5 " 2,5 

Eierol. 21,0 17 " 
25 30,0 27 " 33 

EiweiBstoffe 13,0 9 " 
17 18,0 14 " 22 

100,0 100,0 
NaCI 13,5 10 " 17 
HaBOa· 1,0 0 " 2 2,5 1,5 " 3,5 

FaBeier sollen von schoner orangegelber Fa-rbe und ganz gleichmaBig, 
der Geruch solI frisch und angenehm sein. 

Talg (Unschlitt)l). Der Talg fiir die Lederzurichtung soIl keine 
freie Schwefelsaure enthalten. Zum Einfetten der verschiedenen Ober
ledersorten eignet sich besser Weichtalg, der nicht so leicht Ver
anlassung zur Bildung des wei Ben Fettausschlages auf Leder (Heraus
treten des hochschmelzenden Palmitins und Stearins an die Lederober
flache) gibt. Fiir Ledersorten, bei denen das Fett durch Auftragen des 
geschmolzenen Fettes auf das erwarmte Leder "eingebrannt" wird, 
wie fUr Riemen- und Blankleder, ist ein Talg mit hohem Schmelzpunkt, 
wie Schopstalg, Harttalg (PreBtalg, PreBlinge) vorzuziehen. 

Fischtalg, ein Nebenerzeugnis der Trangewinnung (die Fische werden 
zerkleinert und warm gepreBt; der so gewonnene Tran setzt bei niedrigen 
Warmegraden den Fischtalg ab), solI keine oder nur geringe Mengen an 
den von der Herstellung stammenden leimartigen Stoffen enthalten. Zu 
ihrer Bestimmung erwarmt man 20 g mit etwa 150 ccm Petrolather, 
filtert durch ein gewogenes, zuvor getrocknetes Asbestfilterrohrchen, 
wascht den Riickstand Ofters nach, trocknet das Rohrchen und wagt 
(Nichtfett, in Petrolather-Unlosliches). Man findet mitunter 6% und 
mehr von diesen Nichtfetten, die nicht in das Leder eindringen, sondern 
als klebrige Massen auf der Oberflache sitzen bleiben. Je weniger davon 
vorhanden ist, um so besser verwendbar ist der Fischtalg. 

Tran. Die Trane bilden in ihrer urspriinglichen Form oder im oxydier
ten Zustande (in der durch die Samischgerbung oder durch kiinstliche 
Oxydation umgewandelten Form des Moellon oder Degras) den wich
tigs~en Fettstoff der Lederindustrie. Sie dieneneinerseits in der Samisch
gerberei als selbstandige Gerbemittel, anderseits bei der Zurichtung als 

. ·1)' ,Naheres hieriiber in Schmitz - Dumont, Beitrage zur Untersuchung der 
Lederfette (Ding!. Polyt. Journ. ~96, Heft 9-11; 1895). 
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wichtigstes EinIettungsmittel. Man hat in der Hauptsache folgende 
Trane zu unterscheiden: 

1. Specktran, .aus dem Speck oder dem ganzen Korper der See
saugetiere: Robbentran, Waltran, Delphintran, Meerschweintran. 

2. Le bertran, aus den Lebern von Fischen: Dorschtran, Eishaitran 
(Haakjarringstran) . 

3. Fischtran, durch Pressen der ganzen Fische oder von Fisch
abfiiJlen gewonnen: Heringstran, Sardinentran (Japantran), Menhadens
tran. 

Man unterscheidet bei den verschiedenen Tranen je nach der Farbe, 
die von dem Gewinnungsverfahren abhangt, im Handel Helltrane, 
gelbblanke, braunblanke und Brauntrane. 

Die hinsichtlich der Abstammung verschiedenen Trane sind nur sehr 
schwierig mit Sicherheit voneinander zu unterscheiden. 1m Schrifttum 
finden sich zwar Angaben, wonach man die Trane durch gewisse Farben
reaktionen, die sie mit Schwefelsaure, Phosphorsaure, Salpetersaure oder 
Natronlauge geben, voneinander und von anderen Olen unterscheiden 
kann. Untersuchungen von Holde (Mitt. d. Mech.-techn. Vers.-Anst., 
Berlin, 1890, 8, 19) und von Lewkowitsch (Journ. Chern. Soc. Ind. 
1894, 23, 617) haben gezeigt, daB die alteren Angaben nicht zuver
lassig sind. Letzterer hat bewiesen, daB die Farbungen nicht fiir die Trane 
und Ole selbst, sondern fiir ihre Verunreinigungen bezeichnend sind, und 
daB diese durch Reinigen entfernt werden konnen, so daB die gereinigten 
Trane und Ole diese Farbenreaktionen iiberhaupt nicht mehr geben. Aus 
diesem Grunde sind solche Reaktionen von geringem Werte. 

Der Eishaitran ist durch seinen hohen Gehalt an fliissigen Wachsen 
und den damit zusammenhangenden hohen Gehalt an Unverseifbarem, 
der bis zu 15% steigen kann, scharf gekennzeichnet. Nach Bogh 
(Collegium, 1904, 73, 88) kann der Eishaitran oder ein Zusatz dieses 
zu andren Tranen an der Schwerloslichkeit seiner Seife erkannt werden, 
wofiir B i:i g h an der angegebenen Stelle ein von ihm ausgearbeitetes 
Verfahren vorschlagt. 

Die Dichte der Trane bei 15 0 C schwankt von 0,914 bis 0,935, der 
Brechungsexponent bei 20 0 C (mit Abbes Refraktometer bestimmt) 
von 1,471 bis 1,481; im allgemeinen entspricht der hoheren Dichte auch 
ein hoherer Brechungsexponent. Der Schmelzpunkt der aus den Tranen 
abgespaltenen Fettsauren liegt zwischen 10 und 38 0 C. Den Tranen mit 
hOherer Dichte entspricht gewohnlich auch ein hoherer Schmelzpunkt 
der Fettsauren. Die Fettsauren der Fischtrane haben meist einen fiber 
30 0 C liegenden Schmelzpunkt. Die Trane enthalten immer freie Fett
sauren, deren Menge im allgemeinen urn so· groBer ist, je dunkIer der 
Tran ist. 

Hinsichtlich der gerberischen Verwendung kann man nach Eitner 
die Trane in leichtere und schwerere unterscheiden. Unter leicbteren 
versteht man solche, die ein niedriges spezifisches Gewichtbaben, diinn
fliissig und gewohnlich hell sind. Wegen ihres geringeren Fettungs
vermogeIiS nennt man sie auch magere Trane ;sie binden sich nicht so 
leicht an die Lederfaser, sondern durchdringen das Leder schnell und 
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schlag en leieht durch. In del' Samischgerberei, die auf einer Oxydation 
des als Gerbemittel verwendeten Trans und auf einer Bindung del' 
Oxydationsstoffe dnrch die Hautfaser beruht, gerben sie schlecht oder 
iiberhaupt nicht. Sie zeigen feruer eine groBe Neigung zum "Ausharzen", 
d. h. Bildung eines harzigen Ausschlages beim Lageru der damit gefette
ten Leder. Die schweren Trane von hoherem spezifischen Gewichte 
bestehen entweder aus einem leichtfliissigen Fett, das viel Palmi tin 
gelost enthalt (Herings- und Sardinentran) oder im wesentlichen aus einem 
dichteren fliissigen Fettstoff (Lebertran mit Ausnahme des Eishai
lebertrans), del' als det wertvollste, die spezifischen Gerb- und Sehmier
wirkungen hervorrufende Bestandteil der Trane anzusehen ist. 

Vber die Untersuchung der Trane, Fette und Ole vgL auch den Ab
schnitt: Fette, Wachse, Bd. III; S. 529, feruer Paessler, Die Unter
suchung der Fette (Freiberg, 1921, Selbstverlag). 

Da die Unterscheidung der Trane voneinander so schwierig ist, so 
erstreckt" sich ihre Untersuchung mehr auf den Nachweis fremder Bei
mischungen, wie Mineralol, Harzolund dergl., und auf die Erkennung 
der fiir eine bestimmte Verwendung erforderlichen Beschaffenheit. 

Zum qualitativen Nachweis von Mineralol und Harzol in Tran kann 
die Bestimmung der Dichte und des Brechungsexponenten dienen. 
Harzole, die hierfiir in Betracht kommen (namentlich nicht zu diinn
fliissige), haben ein spezifisches Gewieht von 0,980 bis 0,996 und del' 
Brechungsexponent liegt bei 1,532 bis 1,552. Bei Mineralolen liegen diese 
Zahlen zwischen 0,890 bis 0,910 bzw. 1,490 bis 1,509. Dureh Harzol 
wird das spezifische Gewicht und der Brechungsexponent erhoht; Mineral-
01 setzt das spezifische Gewicht herunter und erhoht den Brechungs
exponenten. DasVerfiilschen von Tranen mit diesen Olen wird haufig 
in starkem MaBe vorgenommen, so daB der Nachweis sehr leicht ist. 

Kann aus dem spezifischenGewicht und dem Brechungsexponenten 
nicht mit Sicherheit geschlossen werden, ob ein Tran verfalscht ist odeI' 
nieht, so schreitet man zu der Bestimmung des Unverseifbaren, 
die man am besten von vornherein qua n ti ta ti v vornimmt. Es werden 
hierzu etwa 10 g Tran mit 5 g Atzkali, das man zunachst in einigen 
Kubikzentimeteru Wasser lost, und 50 ccm Alkohol in einem Kolbchen 
am RiiekfluBkiihler verseift, wozu 1/2 bis 1 Stunde, bei schwer verseif
baten Ttanen F/2 bis 2 Stunden Zeit erforderlich sind. Hierauf gieBt 
man die Glvcerinseife nach dem Verdiinnen mit etwa 50 ccm Wasser in 
einen Scheidetrichter, wascht das Kolbchen mit etwa 100 ccm Petrol
ather, derkeine iiber 70° C siedende Bestandteile enthalten darf, unter 
tiichtigem Umschiitteln nach und nimmt alsdann das Ausschiitteln 
vor.· Dreimaliges Ausschiitteln mit je 75 bis 100 ccm geniigt vollkommen. 
Beim erstmaligen Ausschutteln empfiehlt es sieh, die Fliissigkeiten nui' 
dutch leichtes, anhaltendes Umschwenken zu vermischen, urn die Bil
dung von Emulsionen zu vermeiden. Trotzdem treten bei dem nach
folgenden kraftigen Schiitteln ab und zu· noeh Emulsionen auf; durch 
Zugabe einiger Kubikzentimeter heiBen Alkohols !aBt sich eine schnelle 
Scheidung der emulgierten Fliissigkeit herbeifUhren. Die Petrolather
ausziige werden vereinigt und zur Entferuung von geloster Seife dreimal 
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mit etwa dem fiinften Teil der dem PetroHither entsprechenden Menge 
Wasser je 5 Minuten lang gut durchgeschiittelt. Der Petrolather mit 
dem Unverseifbaren wird ohne Verlust in ein gewogenes Kolbchen 
iibergespiilt, der Petrolather abdestilliert und der Riickstand bei 100 
bis 105 0 C bis zum gleichbleibenden Gewichte getrocknet, was in 1/2 
bis 1 Stunde erreicht ist. Die Ergebnisse nach diesem Verfahren sind 
befriedigend. Auch folgendes Verfahren liefert genaue Zahlen: 

10 g Tran werden wie oben beschrieben verseift, die Seife wird in 
Wasser gelost, der groBte Teil des iiberschiissigen Alkali mit Salzsaure 
abgestumpft und hierauf mit BaCl2 , CaCl2 oder Bleinitrat in geringem 
OberschuB in der Kalte die Baryt-, Kalk- oder Bleiseife gefallt. Diese 
wird auf einem Filter mit der Wasserpumpe abgesaugt, mit verdiinntem 
kaltem Alkohol (1 : 20) ausgewaschen und im Vakuumexsiccator auf 
FlieBpapier vollstandig getrocknet. Die getrocknete und mit Sand 
verriebene Seife wird im Soxhletschen Extraktionsapparat mit che
misch reinem, wasserfreiem, frisch destilliertem Aceton oder mit Petrol
ather, der keine iiber 70 0 C siedende Bestandteile enthalt, 6 Stunden 
lang ausgezogen. Nach dem Abdestillieren des Losungsmittels bleibt 
das Unverseifbare und etwas Wasser zuriick; man lost ersteres in wenig 
Petrolather und trennt im Scheidetrichter; im iibrigen verfahrt man dann 
wie 0 ben beschrie ben. 

Der Gehalt der Trane an Oxyfettsauren (Simand bezeichnet diese 
als Degrasbildner) schwankt etwa von 0,1 bis 6%. Den Tranen mit 
hoherem spezifischen Gewicht und groBerem Brechungsexponenten 
entspricht im allgemeinen auch ein hoherer Gehalt an Oxyfettsauren. 
Altere Trane haben in der Regel ebenfalls einen hoheren Gehalt an diesen 
Sauren. Dber ihre Bestimmung siehe unter "Degras". 

Die Asche der Trane, wenn solche iiberhaupt vorhanden, solI moglichst 
eisenfrei sein, da die mit eisenhaltigen Tranen behandelten Leder miB
far big ausfallen. Mitunter enthalten sie betrachtliche Mengen von Eisen 
in Form des fettsauren Eisens, das vom Leder nicht aufgenommen wird 
und dieses auBerdem dunkel Hirbt. 

Der gronlandische Dreikronentran ist eine Mischung ver
schiedener Sorten Tran, hauptsachlich von Robbentran und Haifisch
tran, zuweilen auch Waltran. Der schwedische Dreikronentran 
ist ein Gemisch verschiedener Robbentrane und von Fischtran. 

Ein Tran, der als Lederschmiermittel geeignet sein solI, darf keine 
zu hohe Jodzahl haben, da er sonst infolge von Oxydationsvorgangen ein 
Ausharzen des Leders veranlaBt (naheres hieriiber bei Degras). Trane 
mit hoher Jodzahl verlieren durch langeres Erhitzen bei 150 bis 170 0 C 
vor der Verwendung die Neigung zum Ausharzen, weswegen derartige 
Trane (falls die Jodzahl iiber 130 liegt) zuvor in dieser Weise behandelt 
werden sollten. 

Unter See16wentran versteht man nach Simand Harzole (meist 
solche gewohnlichster Sorte, spez. Gew. 0,996), die mit 10 bis 30 % eines 
stark riechenden Trans zur Erzeugung des Trangeruchs versetzt werden. 

KlauenOl und KnoehenoI. . Diese beiden Ole werden namentlich zur 
Herstellung der Fettbriihen (Fettlicker) zum Fetten von Chromleder 
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verwendet und miissen hierfiir zur Vermeidung des Ausschlagens frei 
von festen Fetten sein. Zur Erfiillung dieser Bedingung miissen diese 
Ole kal te bestandig sein, d. h. sie diirfen selbst bei gewissen Kalte
graden keine Ausscheidungen geben. Gewohnlich verlangt man von der
artigen Olen, daB sie bei -10 0 C noch kaltebestandig sind. Becker 
(Collegium, 1907, 393) schlagt zur Priifung hierauf folgendes Verfahren 
vor: Ein Reagensglas von 18 mm Weite wird mit einer durch Chlor
calcium und nachfolgendes Filtern durch ein trocknes Papierfilter ent
wasserten Probe des betreffenden Oles beschickt. Es wird ein gepriiftes 
Thermometer durch einen durchbohrten Kork so eingefiigt, daB die Ther
mometerkugel in der Mitte der Olschicht ist. Dann wird diese Probe 
zugleich mit einer nicht entwasserten Probe in eine Kaltemischung ein
gesetzt, die die gewahrleisteten Kaltegrade hat. Das KIauenol entspricht 
der ausbedungenen Kaltebestandigkeit, wenn es innerhalb einer Stunde 
vollstandig £liissig und klar bleibt. 

Moellon und Degras (Collegium, 1906, 304). Man verstand darunter 
urspriinglich ein n ur bei der Samischgerbung aus Tran gewonnenes 
Nebenerzeugnis, das einen mit Wasser emulgierten oxydierten Tran dar
stellt und das in der Lederindustrie als Lederschmiermittel verwendet 
wird. Aus guten Erzeugnissen dieser Art darf sich das Wasser selbst bei 
langerem Stehen nicht a.bscheiden. Moellon und Degras enthalten Wasser 
(etwa 8 bis 20 %) und 5 bis 20 % eines stickstofffreie n (nicht stickstoff
haltigen, wie Simand annahm), diesen Hilfsstoff kennzeichnenden, 
sich bei der Samischgerbung bildenden Korpers, den Simand (Gerber, 
16, 243; 1890) als "Degrasbildner", J ea n (Moniteur scientifique, 15, 889) 
als "harzartigen Stoff" bezeichnete. Fahrion (Zeitschr. f. angew. 
Chem.4, 6; 1891. Chem.-Zeit. 17, 521; 1893) hat nachgewiesen, daB er 
aus "Oxyfettsauren" besteht (bei der Samischgerbung gehen durch 
die Einwirkung des Sauerstoffes der Luft die ungesattigten Fettsauren 
bzw. ihre Glyceride in Oxyfettsauren iiber) , und bezeichnet ihn kurz 
als "Oxysauren". Diese Oxyfettsauren oder ihre Glyceride befahigen 
den Tran, sich mit Wasser in sehr vollkommener Weise zu emulgieren. 
Diese Eigenschaft bringt es mit sich, daB der Moellon und Degras beim 
Fetten von Leder leicht in dieses eindringt und sich gleichmaBig in ihm 
verteilt. Man nimmt weiter an, daB diese Fette hierbei eine Art von 
Nachgerbung bewirken. Der Moellon und Degras sind also als waBrige 
Emulsionen von mehr oder weniger stark oxydiertem Tran aufzufassen. 
Sie sind im allgemeinen um so besser, d. h. in einer um so vollkommeneren 
Emulsion, je hoher der Gehalt an Oxyfettsauren ist; doch ist nach Fah
rion hierbei eine Grenze gesetzt. Beizu weitgegangener Oxydation 
bei derSamischgerbung, also bei einem zu hohenGehalt anOxyfettsauren, 
gehen aus der Raut auch N -haltige Stoffe in den Degras iiber. Dieser er
hiiJt dann ein sirupartiges gallertiges Aussehen und dringt infolgedessen 
nur langsam und unvollstandig in das Leder ein. Gute Erzeugnisse von 
Moellon und Degras bewirken bei dem damit gefetteten Leder einen 
gewissen vollen Griff, der mit dem Ausdruck "mollig" bezeichnet wird. 

Moellon und Degras haben stets eine wesentlich niedrigere Jodzahl 
(auf das wasserfreie Fett berechnet) als der Tran, aus dem sie hervor-



gegangen sind. Es hangt dies nicht nur mit der bei der O""JWI.'''lli~(:;l 
stattfindenden Oxydation, sondern auch mit einer 
ungesattigten Fettsauren zusammen. Diese Efme:drllgung 
zahlen ist insofern von Bedeutung, als dadurch dem 
Umwandlungsstoffen die Neigung, nachtraglich im Leder sich 
oxydieren und Ausharzungen zu veranlassen, genommen wird. 
F ahri 0 n (Chem.-Zeit. 15, 1791; 1891; 16, 862; 1892) soll die Jodzahl 
einesMoellon und Degras (auf wasserfreies Fett berechnet) moglichst 
nicht iiber 100 liegen. 

Der bei der Samischger bung umgewandelte Tran wird entweder 
durch starkes Auspressen der mit Tran gewalkten und dann der oxy
dierenden Wirkung der Luft ausgesetzten Felle gewonnen (das dabei 
gewonnene Erzeugnis wird als "Moellon" bezeichnet; franzosisches oder 
PreBverfahren) oder mit einer Losung von kohlensauren Alkalien aus 
dem Leder ausgewaschen und hierbei in eine diinne Emulsion (After
lauge, Urlauter) iibergefiihrt, aus der alsdann mit H 2S04 der "Degras" 
(WeiBgerberdegras) ausgeschieden wird (deutsches Verfahren). Haufig 
finden auch beide Verfahren hintereinander Anwendung. Der Moellon 
ist meist mehr oder weniger fliissig, wahrend der WeiBgerberdegras 
infolge eines Gehaltes an Seife (3 bis 4 % auf wasserfreies Fett bezogen) 
und an Lederfasern gewohnlich dickfliissig ist. 1m Handel werden die 
Bezeichnungen Moellon und Degras jetzt meist nicht mem streng aus
einander gehalten. 

Schon seit einer langeren Reihe von Jahren werden kiinstliche 
Degras hergestellt, die nicht auf dem Wege der Siimischgerbung, 
sondern durch Oxydation von Tran (durch Einleiten von Luft in der 
Warme oder durch unmittelbare Behandlung mit Oxydationsmitteln, 
z. B. mit Salpetersaure) und nachheriges Emulgieren mit Wasser erzeugt 
werden. Gehen derartige Erzeugnisse aus guten Rohstoffen hervor und 
sind sie geniigend oxydiert und emulgiert, so sind sie ebensogut ver
wendbar und ebenso wertvoll wie natiirlicher Moellon und Degras, 
doch gibt man in den Kreisen der Lederindustrie den bei 1< der 
Samischgerbung erhaltenen Erzeugnissen gewohnlich den Vorzug. 
Sind die Trane lediglich oxydiert, ohne mit Wasser emulgiert zu 
sein, so fiihren sie im Handel folgende Bezeichnungen: 0 x y di ert e r 
Tran, geblasener Tran, Moellon - Essenz, Degras - Essenz. Aus 
diesen lassen sich durch inniges Verriihren mit Wasser sehr gut haltbare 
Emulsionen herstellen. AuBer den durch Oxydation und Emulgieren 
erzeugten kiinstlichen Degras kommt im Handel eine groBe Anzahl 

billigen Fetten vermischter Erzeugnisse vor. Man geht hierbei von 
einem natiirlichen oder einem kiinstlichen Degras aus und gibt diesem 
Zusatze von Tran, Talg, Palmkernfett, Kokosfett, Wollfett, Mineralfett, 
Harzol, Kolophonium und dergl. mehr. 

Wasserbestimmung im Moellon undDegras. Nach Fahrion 
2 bis 3 g in einem Platintiegel ohne Deckel a bgewogen, und das 
wird ohne weiteres mit einer ganz kleinen Bunsenflamme, die 

vorsichtig unter dem Tiegel hin und her bewegt, we:ggleK()CD.u. 
Punkt, bei dem alles Wasser fort sich durch 
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Knistern und ein kleines Rauchwolkchen an und kann bei einiger Obung 
genau beobachtet werden. Der Wassergehalt schwankt bei den Erzeug
nissen nach franzosischem Verfahren von etwa 8 bis 20 % und bei den 
WeiBger berdegrassorten von etwa 20 bis 40 %. 

Asche. Der von der Wasserbestimmung herriihrende Riickstand 
wird vorsichtig verascht und die Asche gegebenenfalls auf die naheren 
Bestandteile untersucht. Der Aschengehalt betragt beim Moellon nach 
dem PreBverfahren oder bei reinem kiinstlichen Degras nur einige 
hundertstel Hundertteile, bei WeiBgerberdegras bis zu 3 %. Die Asche von 
Moellon besteht zum groBten Teile aus Kalk, beiWeiBgerberdegras ent
halt sie neben Sulfaten betrachtliche Mengen Calciumcarbonat (von Kalk
seife herriihrend) und Natriumcarbonat (von Natronseife herriihrend). 
Degrasasche darf kein EisenoX:yd (herriihrend von Eisenseife) enthalten. 

In Petrolather Unlosliches (Seife, Lederfasern, Schmutz): Man 
lost 20 g des entwasserten Degras bei maBiger WarmE! in etwa 150 ccm 
Petrolather, filtert durch ein gewogenes, zuvor getrocknetes Asbest
filterrohr, wascht den Riickstand mehrmals mit Petrolather nach, 
trocknet und wagt. Die mineralischen Bestandteile miissen nach einer 
besonderen Veras chung abgezogen werden. 

Un verseifbares. Diese Bestimmung ist bereits bei der Besprechung 
der Trane aufgefiihrt worden (S. 434). 

o xyfettsa uren(nachFahrion): DieseBestiminung beruht darauf, 
daB die freien Oxyfettsauren in Petrol ather unloslich sind. 109 Degras 
werden mit etwa 7 g Atzkali, die in etwa 10 ccm Wasser gelost und mit 
etwa 50 ccm Alkohol versetzt worden sind, in einer Porzellanschale 
unter bestandigem Umriihren verseift. 1st der Alkohol vollstandig 
vertrieben, so wird der Schaleninhalt in etwa 100 ccm heiBem Wasser 
gelost, in einen Scheidetrichter gespiilt und die Seife mit einem geringen 
OberschuB von verdiinnter Schwefelsaure (1 Teil Schwefelsaure und 4 
Teile Wasser) bder Salzsaure zersetzt. Nach dem Erkalten wird mit 
Petrolather, der keine iiber 70° C siedenden Bestandteile enthalten darf, 
5 Minuten kraftig durchgeschiittelt. Hat sich nach mehrstiindigem Stehen 
der Petrolather klar von dem Wasser getrennt, so laBt man letzteres 
unten ablaufen, wobei sich die Oxyfett~auren an die GefaBwandungen 
anlegen. Man kann alsdann den Petrolather, ohne daB Oxyfettsauren 
mitgerissen werden, durch die obereOffnung des Scheidetrichters ab
gieBen. Man wascht die Oxyfettsauren noch mehrmals mit kleinen Men
gen Petrolather, bei Gegenwart von Wollfett, das sich meist durch ein 
Triibwerden der Petrolatherlosung zu erkennen gibt, auch mit warmem 
Petrolather durch leichtes Schwenken, ohne den Stopfen aufzusetzen, bis 
aIle Fettsauren entfernt sind, lost die Oxyfettsauren in wenig heiBem 
Alkohol, verdampft die filtrierte Losung in einer gewogenen Schale auf 
dem Wasserbad und bringt die Schale nach einstiindigem Trocknen bei 
105 0 C zur Wagung. Zur Bestimmung der Oxyfettsauren kann man auch 
die bei der Ermittelung des Unverseifbaren nach dessen Ausschiitteln 
hinterbleibende Seifenlosung verwenden. 

Mineralsauren. Reagiert der Degras sauer, so kocht· man 25 g 
mit 200 ccm H~O aus, laBt erkalten, trennt die beiden Schichten mit 
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einem Scheidetrichter, ermittelt in einem Teile der waI3rigen Schicht die 
Natur der Saure (meist Schwefelsaure) und titriert einen andren bestimm
ten Teil mit n-Lauge. 

Freie Fettsauren. Man ermittelt die Saurezahl in iiblicher Weise 
und rechnet alsdann rlurch Vervielfaltigen dieser Zahl mit 0,5027 auf 
Hundertteile Olsaure urn (unter Beriicksichtigung eines etwaigen Ge
haltes an Mineralsaure). 

Fette und Ole. Die yom Unverseifbaren und den Oxyfettsauren 
befreite Losung der Fettsauren wird zur Entfernung del' Mineralsaure 
mit Wasser gewaschen, worauf derPetrolather abdestilliert wirrl. In den 
so gewonnenen Fettsauren kann die Verseifungszahl, Jodzahl, der 
Schmelzpunkt, der Erstarrungspunkt usw. bestimmt werden, urn An
haltspunkte fUr die in dem Degras enthaltenen Fette zu erhalten. 

Dichtebestimmung des wasserfreien Hegras nach Simand. Man 
erwarmt den Degras vorsichtig auf 105 0 bis zur Entfernung des 
Wassers, behandelt den Riickstand nach dem Erkalten mit Petrolather 
(letzteren muB man zur Entfernung vQn Seife mit HCI-haltigem Wasser 
ausschiitteln und dann die HCI durch Waschen mit Wasser entfernen) 
und filtert; nach Abdestillieren des Petrolathers erhalt man die Fette 
des Degras. Diese sind bei ZiIl!.merwarme stets fl iissig, nureinige 
scheiden erst nach langerer Zeit festeBestandteile abo Mit dem Gehalte 
an Oxyfettsauren steigt das .spezifische Gewicht ·ziemlich stark, der 
Brechungsexponent weniger. Si m a nd veranschaulicht dies an folgenden 
Beispielen: 

I Spezifisches I Oxyfettsauren I Br~ChUngs-1 SchmeJzpunkt 

I 
Asche Gewicht exponent drr Fettsauren 

1. 0,9603 16,5% 1,474 30,5 his 31 °e l 0,08 
2. 0,9749 18,5% 1,480 33,5 " 34 °e 0,03 
3. 0,9785 18,4% 1,478 34,5 " 35 0 e I 0,06 
4. 0,9915 23,8% 1,486 34,0 " 34,5 0 e ! 0,02 

Die zur Herstellung von 2 und 4 verwendeten Trane hatten das 
spezifische Gewicht 0,9269 und 0,9294, enthielten 1,2 und 1,5 % Oxyfett
sauren, und der Schmelzpunkt der Fettsauren lag bei 31 bis 31,5 0 C. 

MineralOle und HarzOle werden in der gleichen Weise wie bei 
Tran bestimmt. 

Zur Bestimmung des W 0 llf e t te s , die jedoch keinen groBen Anspruch 
auf Genauigkeit machen kann, werden 5 bis 6 g Degras in iiblicher Weise 
verseift, die Fettsauren aus der Seifen16sung abgeschieden und mit Ather 
behandelt. Diese Atherlosung wird im gewogenen Kolbchen abgetrieben, 
der Riickstand mit der F/2fachen Menge Essigsaureanhydrid 1 bis 
2 Stundenam RiickfluI3kiihler gekocht, mit Wasser versetzt und zur 
Entfernung der Essigsaure mehrmals mit Wass.er ausgekocht; man 
trocknet nachher und lost die acetylierten Fettsauren, den Essigsaure
Cholesterylester usw. in der 15fachen Menge Alkohol (75 bis 100 cem) 
in der Kochhitze auf und kiihlt wieder abo Es scheidet sieh der in der 
Ka.lte sehr schwer losliche und beinahe vollstandig wieder ausfallende 
Essigsaure-Cholesterylester ab, der abgefiltert noch zweimal aus der 
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15fachen Menge Alkohol umkrystallisiert (zur moglichst vollstandigen 
Entfernung des MineralOls) und alsdann in A.ther gelost wird; der A.ther 
wird abdestilliert und der Riicksta:ild gewogen. Wollfett liefert im Mittel 
aus unter sich allerdings sehr stark abweichenden Zahlen (9,6 bis 18,7%) 
14,1 % Cholesterylester. Vervielfaltigt man das Gewicht des Esters mit 7, 
so erhalt man allerdings nur in sehr roher Annaherung den Wollfettgehalt. 

Ein Gehalt an Wollfett ist nach Simand an der glanzenden Ober
flache des erstarrten Fettes oder, wenn dieses nicht erstarrt, an der 
glanzenden, nicht krystallinischen Oberflache der nach dem Verseifen 
abgeschiedenen Fettsauren kenntlich. Auch tritt, namentlich beim Rei
ben auf der lIandflache, der dem Wollfett eigentiimliche Geruch hervor. 

Zur Bestimmung des Kolophoniums (Harz) wird die von der Er" 
mittlung des Unverseifbaren herriihrende Seifenlosung mit Salzsaure 
zerlegt und ausgewaschen. Auf diese Weise erhalt man ein Gemisch der 
Harz- und Fettsauren, in dem die Harzsauren (s. Bd. III, S. 535 
und 673) ermittelt werden. Dieses Verfahren, das heute als das beste 
anzusehen ist, beruht auf der Eigenschaft der Fettsauren, bei Ein
wirkung von Salzsauregas auf ihre alkoholische Lsung in die A.thylester 
iiberzugehen, wahrend die Harzsauren unter den gleichen Verhalt-
nissen sich nicht verandern. _ 

Nach den BeschlUssen des Internationalen Vereins der 
Led e r i n d u s t r i e -C hem ike r sollen die Untersuchungsergebnisse 
der Fette nach folgendem Muster angege ben werden: 

Wasser, 
Mineralstoffe, 
Unlosliches in PetroUi.ther, aschefrei (Nicht£ett). 
L" li h . P t l"th {unverseifbares, 

os c es III e ro a er Verseifbares. 

AuBerdem werden die sonst noch ermittelten Konstanten, bei Degras 
und dergl. auch der Gehalt an Oxyfettsauren, aufgefiihrt. 

VaselinOle, MineralOle, die in der Lederindustrie als Ersatzmittel 
Verwendung finden, aber als eigentliche Schmiermittel keinen voll
wertigen Ersatz fUr die fettenOle bieten Mnnen (Simand, trber Va
seline als Lederschmiermittel. Gerber, 16, 193; 1890), sollenbei 15 0 C 
eine Dichte zwischen 0,88 und 0,90 haben, beim Abkiihlen auf niedrige 
Grade (_10 0 C) wahrend 1 bis 2 Stunden nur dickflUssig werden und 
auf keinen Fall betrachtliche Mengen von Paraffin ausscheiden. Sie 
mUssen frei von Schwefelsaure sein. Man bestimmt diese durch Aus
schiittelnmit warmem Wasser und Glasperlen. Verfalschungen mit 
Harzolen erkennt man an der hoheren Dichte und dem hoheren Bre
chungsexponenten. 1m iibrigen vgl. iiber die Untersuchung von Paraffin 
und Mineralolen Bd. III. 

TiirkisebrotOle (sulfonierte Ole). Diese Ole werden in umfanglicher 
Weise Zur Herstellung von Fett briihen zum Fetten von Chromleder 
verwendet, namentlich zur Herstellung solcher Fettbriihen, die nicht 
alkalisch sein sollen. tJber die Untersuchung dieser Ole vgl. Bd. III, S. 650. 
Ais Fettungsmittel, besonders fUr Chromleder; kommen ferner die 
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sog. wasserloslichen Mineralole in Betracht, die meist unter 
irgendwelchen Phantasienamen, wie Avirol, Carbidol und dergl. auf den 
Markt kommen. Sie bestehen gewohnlich aus waBrigenAuflosungen von 
Ammoniak- oder Alkaliseifen oder sulfurierten Olen in hellen Mineral
olen und haben die Eigenschaft, beim Anriihren mit groBen Mengen 
Wasser milchige Fliissigkeiten zu ge ben, deren Fettbestandteile vom Leder 
leicht aufgenommen werden. Dber ihre Untersuchung vgl. Bd. III, 650. 

V. Uberwachung des Betriebes. 
Die Stickstoffbestimmung nach dem leicht auszufiihrenden 

Kjeldahlschen Verfahren bildet in fast allen Stufen der Gerbung ein 
sehr wertvolles Hilfsmittel der Betriebsiiberwachung. In der Weiche, 
den Aschern und Gerbbriihen laBt sich auf diese Weise die in Losung 
gegangene Hautsubstanz und in der Haut wahrend der Gerbung und im 
fertigen Leder (vgl. die Untersuchung des Leders) der Grad der Gerbung 
bestimmen. Nach den Untersuchungen von Schroeders und Paess
lers (Collegium, 1905, 340) haben die Haute der namentlich fiir die Ger
berei in Betracht kommenden Tiere: Rind, Kalb, RoB und Schwein in 
der wasser-, asche- und fettfreien Hautsubstanz einen fiir praktische 
Zwecke als konstant anzunehmenden N-Gehalt von 17,8%, so daB zur 
Ermittlung der Hautsubstanzmenge die gefundene N-Menge mit 5,62 
zu vervielfaltigen ist. 

Zur Ausfiihrung des Kjeldahlschen Verfahrens hat sich am besten 
die Form bewahrt, bei der der zu untersuchende Stoff mit 15 ccm konz. 
Schwefelsaure unter Zusatz von 0,7 g met. Quecksilber aufgeschlossen 
wird. Naheres iiber die Ausfiihrung: Kiinstliche Diingemittel, Bd. II, 
S. 1120. Man verwendet je nach der Hohe des N-Gehaltes 0,5 bis 1 g des 
zu untersuchenden Stoffes. Das AufschlieBen muB so lange fortgesetzt 
werden, bis die Saure vollstandig farblos geworden ist. Zur Be
schleunigung empfiehlt es sich, eine Schwefelsaure zu verwenden, die 
im Liter 200 g P 20 5 enthii.lt. 

SolI in Fliissigkeiten der N-Gehalt ermittelt werden, so miissen 
diese vor dem AufschlieBen unter Zusatz von wenig Schwefelsaure zur 
Bindung des NHa und unter Zugabe von etwas Eisenvitriol zur Zersto
rung der Salpetersaure zur Trockne verdampft werden. 

Zur Priifung auf geloste EiweiBkorper im Weichwasser oder 
inder Ascherbriihe kann mandas von Jolles (Zeitschr. f. anal. Chem. 29, 
406; 1890) angegebene Verfahren anwenden: Die gefilterte Briihe 
wird mit klarer Chlorkalklosung versetzt und hierauf angesauert, wobei 
die EiweiBkorper als flockiger Niederschlag ausfallen. Diese Mnnen 
alsdann gewichtsanalytisch oder nach Kjeldahl der Menge nach be
stimmt werden. Eitner (Gerber, 21, 157, 169; 1895) empfiehlt anstatt 
des Chlorkalkes das Natriumhypochlorit. Nach Eitner konnen die 
in der Ascherbriihe gelosten eiweiBartigen Stoffe als a) an Kalk ge
bundene lOsliche Hautsubstanz, b) kalkfreie losliche Hautsubstanz und 
c) veranderte Hautsubstanz (Peptone) vorhanden sein und durch 
Fallen mit Kohlensaure (a), mit Essigsaure (b) und mit unterchloriger 
Saure (c) voneinander getrennt werden. 
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Stiasny (Collegium, 1908,371) bestimmtdiein Weicheil und Aschern 
geloste Hautsubstanz nach einem Verfahren, das darauf bernht, daB 
Aminosauren durch Formaldehyd einen erhoht sauren Charakter er
halten, und bei dem man gleiche Mengen der zu priifenden Briihe mit 
und ohne Formalinzusatz mit Lauge titriert und den Unterschied der 
verbrauchten Mengen an Lauge als MaB fiir die gelosten Hautstoffe 
anSieht. -Sulfide usw. miissen durch Zusatz von iiberschiissigem Zink
sulfat vorher ausgefaUt werden. Dieses Verfahren hat den Vorzug der 
schnellen Ausfiihrbarkeit, aber den Nachteil, daB· man keine absoluten 
Werte, sondern nur Verhaltniszahlen erhalt. 

Die Wirkung des Aschersbernht auf seinem Gehalt an Atzkalk, 
Ammoniak (durch Zedegung von Hautsubstanz hervorgegangen), Sul
fiden und Enzymen. Die Bestimmungen des Gehaltes an Atzkalk und 
an Ainmoniak konnen miteinander vereinigt werden, indem man aus 
der -. klarfiltrierten Ascherbriihe das Ammoniak in vorgelegte n/10-

Schwefelsaure abdestilliert und die iiberschiissige Saure zuriicktitriert, 
wahrend im Destillationsriickstanddas Calciumhydroxyd unter Zusatz 
von Phenolphthalein mit D'/lO-Saure bestimmt wird. Diese Ammoniak
bestimmung ist nicht ,ganz einwandfrei,da beim Kochender Ascher
briihe eine teilweise Zersetzung der organischen Stoffe unter NHs-Ab
spaltung erfolgen kann. 'Dieser Fehler laBt sich vermeiden, wenn man 
vor dem Abdestillieren des NH3 zu 100 ccm der Ascherbriihe etwa 
10 ccm einer 2proz. Losung von Magnesiumsulfat zufiigt,dieden 
Kalk als Sulfat unter gleichzeitiger Bildung von MgO ausfiillt. Es ist 
bei dieser Arbeitsweise die Titratiori,desKalkes in dieser Probenicht aus
fiihrbar. Es wird dann in einer anderen Probe die Gesamtalkalinitii.t 
bestimmt und von dieser zur Ermittlung des Atzkalkgehaltes die durch 
Abdestillieren gefundeneNHa-Menge, abgezogen. 

Gerbebriihen. Zur Vberwachung der frischen wie gebrauchten Gerbe
briihen bedient man srch in den Gerbereien meist der Briihenmes
ser, um mit ihnen die Briihenstarke zu bestimmen und diese unter 
einander zu vergleichen. AuBergewohriliche Briihen, wie z. B. die Ein
treibfarben (das sind bereits langere Zeit gebrauchte Briihen, in die 
die Haute zur Angerbung kommen), laBt man auBer Betracht, weil es 
bei diesen wegen der starken Arihliufung der Nichtgerbstoffe nicht 
angangig ist, aus der Starke einen auch nur annahernd sicheren SchluB 
auf. den Gerbstoffgehalt zu ziehen. Man verwendet als Briihenmesser die 
gebrauchlichen Araometer aus Glas oder Metall, entweder solche mit 
einer beliebigen Gradeinteilung oder mit der Gradeinteilung nach Baume 
oder solche, bei denen je ein Teils.trich (ein Grad) einem Unterschied 
von 0,001 im spezifischen Gewicht entspricht (z. B. 25 0 am Briihen
messer = 1,025 spez. Gewicht). Die letzteren Grade bezeichnet man in 
England und Amerika als ,Barkometergrade (den Briihenmesser 
selbst als Barkometer), Eitner nennt sie Grade Eitner. Aus den 
Ablesungen des Briihenmessers einen SchiuB auf den Gerbstoffgehalt 
zuziehen (Paessler, Collegium, 1904, 116) ist nur bei frischen Briihen 
und bei solchen Briihen moglich, die aus denselben Rohstoffenoder Roh
stoffgemischen hergestellt sind. Bei gebrauchten Briihen ist ein Ver-
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gleich zulassig, wenn sie eine gleiche Behandlung erfahren haben (im all
gemeinen wird man bei Briihen ein und desselben Farbenganges aus 
den Graden auf den Gerbstoffgehalt schlie Ben und diese Briihen mit
einander vergleichen k6nnen, bei Briihen aus verschiedenen Gerbereien 
und aus verschiedenen Farbengangen ist dies meist nicht ohne weiteres 
m6glich). Schon in frischen Briihen aus demselben Ger bemittel schwankt 
je nach seiner Herkunft und Giite das Verhaltnis zwischen Gerbstoff 
und Nichtgerbstoff, noch mehr ist dies bei verschiedenartigen Gerbe
mitteln der Fall, wie die folgende Zusammenstellung von Unter
suchungsergebnissen P aesslers zeigt: 

100 ccm Briihe von 2 0 Be = 1,014 spez. Gewicht = 14 0 Barkometer 
enthalten: 

aus Gerbstoff Nichtgerbstoffe 
g g 

Sumach 1,9 1,4 
Fichtenrinde 2,1 1,7 
Dividivi . . 2,2 1,1 
Eichenrinde. . . 2,2 1,2 
Eichenholzauszug 2,3 1,4 
Myrobalanen . . 2,3 1,0 
Valonea. . . . . 2,5 0,9 
Trillo. . . . . . 2,5 0,8 
Kastanienholzauszug . 2,5 1,2 
Knoppern ..... 2,5 0,8 
Gambier . . . . . . 2,6 1,0 
Mimosenrinde . . . . . . . 2,9 0,6 
Quebrachoauszug, kaltloslich 3,1 0,6 
Mangrovenrinde . . . . . . . .3,4 0,5 
Quebrachoauszug, nicht behandelt 3,8 0,3 
Quebrachoholz. . . . . . . . . . 3,9 0,3 

Aus dieser Zusammenstellung ist zu folgern, daB eine genaue Be
wertung der Gerbebriihen nur durch die Bestimmung des Gerbstoff
gehaltes erfolgen kann. 

Frische Briihen, d. h. solche, die durch Auslaugen von frischen Gerbe
mitteln mit Wasser erhalten worden sind, also noch keine durch Garung 
entstandenen Sauren enthalten, werden genau wie Gerbstoffausziige 
untersucht, wobei fUr die zur Untersuchung kommenden Mengen die 
VerhliJtnisse zu beriicksichtigen sind, die fiir die Untersnchung derGerbe
mittel und Gerbstoffausziige vorgeschrieben sind. 

Gebrauchte Gerbebriihen, d. h. solche mit einem Gehalt an freien 
Sauren, die durch Garung (Andreasch, Garungserscheinungenin Gerbe
briihen, Gerber, 1895-1897) gebildet oder durch Zusatz von organischen 
Sauren oder Mineralsauren hervorgerufen sind, werden am besten nach 
dem yom In ternationalen Verein der. Lederind ustrie
C h e mi k e r vereinbarten Hautpulverschiittelverfahren untersucht, da 
die Sauren, die yom Hautpulver teilweise aufgenommen werden, bei 
diesem Verfahren das Erge bnis in geringerem Grade beeinflussen als 
bC'im Filterverfahren. 

Weiss (Gerber, 21, 63; 1895) hat iibrigens vorgeschlagen, die Briihen 
nach gewichtsa.,nalytischem Verfahren zu nntersuchen, aber bei den 
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Trockenriickstanden (beim Gesamtriickstand und bei den Nichtgerb
stoffen) die Menge der Saure zu bestimmen (s. unter Saurebestimmung, 
S. (44) und diese alsdann in Abzug zu bringen; saurefreier Gesamt
riickstand minus saurefreie Nichtgerbstoffe ergibt die Menge der 
gerbenden Stoffe. Man vermeidet hierbei, daB die vom Hautpulver auf
genommene Saure als Gerbstoff bestimmt wird. 

AuBer Gerbstoff· und Nichtgerbstoffgehalt wird in ge bra uch ten 
Briihen haufig auch der Mineralstoffgehalt und der Gehalt an Ge
samtsaure, sowie an fliichtiger und nichtfliichtiger Saure 
ermittelt. Der Mineralstoffgehalt wird in bekannter Weise durch vor
sichtiges Veraschen des Gesamtriickstandes bestimmt. Von den durch 
Ga.rung gebildeten Sauren ist nach Wladika (Gerber, 16, 3, 15, 28, 
61; 1890) die fliichtige Saure im wesentlichen Essigsaure, die nicht
fliichtige in der Hauptsache Milchsaure. 

Zur Saurebestimmung (Gesamtsaure) dienen folgende Verfahren: 
Verfahren von Procter. Dieses einfache Verfahren besteht darin, 

daB man aus einer BUrette zu der klar gefilterten Briihe so lange Kalk
wasser von bekanntem Gehalte zuflieBen laBt, bis eine bleibende Triibung 
von Kalktannat entsteht. Die Briihen dUrfen nicht zu dunkel sein; ist 
dies der Fall, so miissen sie verdiinnt werden. Die Kohlensaure, die 
in den meisten, namentlich in nicht zu alten Briihen vorhanden ist, wird, 
soweit sie nicht beim Schiitteln entweicht, hierbei ebenfalls bestimmt. 
Man kann diesen Fehler durch Entfernen der Kohlensaure durch Zugabe 
von Kochsalz und starkes Schiitteln vor dem Titrieren vermeiden. Der 
Endpunkt ist bei diesem Verfahren nicht gut zu erkennen, weswegen 
das folgende vorzuziehen ist. 

Verfahren nach Koch, abgeandert von Paessler und Spanjer 
(Collegium, 1903, 10). Man miBt 25 ccm der klargefilterten Briihe in 
ein Erlenmeyer - Kolbchen und versetzt mit 25 ccm Gelatinelosung 
(man lOst 5 bis 6 g reinste Gelatine in 11 heiBem Wasser auf und filtert 
die Losung nach dem Erkalten). Es muB der beim Durchmischen ent
stehende Niederschlag sich gut und schnell in.Form von Flocken absetzen; 
ist dies nicht der Fall, so ist die Ausfallung des Gerbstoffes mit einer 
verdiinnteren Gelatinelosung auszufiihren (bei schwachen Gerbbriihen 
geniigt meist eine GelatinelOsung von 2 g im Liter). Man titriert alsdann, 
ohne zu filtern, mit Ba(OHk oder KOH-Losung von bekanntem 
Gehalte und ermittelt den Endpunkt durch Tiipfeln auf empfindlichem 
Lackmus- oder Azolithminpapier. Der Sauregehalt der Leimlosung 
muB besonders ermittelt und von dem Verbrauch an Lauge abgezogen 
werden. Der Gehalt an Gesamtsaure wird als Essigsaure in 100 ccm 
angegeben. Etwa vorhandene Kohlensaure kann vor dem Titrieren in 
der obenerwahnten Weise entfernt werden. Es ist sehr wesentlich, daB 
die Losung vor dem Titrieren nich t gefiltert wird, weil der Niederschlag 
betrachtliche Mengen Saure zuriickhalt, die sonst der Bestimmung ent
zogen werden. 

Sand und Law (Collegium, 1911, 150) schlagen ein elektrometrisches 
Verfahren vor, dessen Ausfiihrung eine kostspielige Apparatur erfordert 
und das sich deswegen nicht eingefiihrt hat. 
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Bestimmung der fliichtigen und nichtfliichtigen Saure. 100 ccm der 
BrUhe werden im Wasserdampfstrom unter Anwendung eines Destilla
tionsaufsatzes und eines AbfluBkiihlers so der Destillation unterworfen, 
daB in einem Zeitraume von a/, bis 1 Stunde 300 ccm Destillat erhalten 
werden und bierbei die BrUhe selbst bis auf etwa 20 ccm eingeengt 
wird. In einem bestimmten Teile des Destillates wird der Gehalt an 
fliichtiger Saure unter Zusatz von Phenolphthalein als Indicator 
durch Titrieren bestimmt und als Essigsaure berechnet. Zieht man 
von der Gesamtsli.ure die fliichtige Saure ab, so erhli.lt man die nicht
fliichtige Saure, die man durch Vervielfaltigen mit 1,5 auf Milchsaure 
umrechnet. 

Gebrauchte Gerbemittel. Zur Feststellung der Ausnutzung der Gerbe
mittel werden diese nach ihrer Verwendung auf den Gehalt an riiok
standigem Gerbstoff untersucht. Hierzu werden die Gerbemittel ge
trooknet, gemahlen und alsdann genau wie frisohe Gerbemittel unter
suoht. Naheres bieriiber in dem Absohnitt "Untersuohung pflanzlioher 
Gerbemittel und Gerbstoffausziige" (S.388f£.). Die Zusammensetzung 
ist auf den lufttrooknen Zustand der Gerbemittel anzugeben. Um den 
Gehalt an riiokstandigem Gerbstoff mit dem im frisohen Gerbemittel 
vorhandenen Gehalt in zutreffender Weise vergleiohen zu konnen, muB 
man den Gerbstoffgehalt des ausgelaugten Gerbemittels auf eine gleiohe 
Gewiohtsmenge des frisohen Gerbemittels umrechnen, indem man den 
gefundenen Gerbstoffgehalt mit dem Gehalt des urspriingliohen Gerbe
mittels an Unlosliohem vervielfli.ltigt und durch den Gehalt des aus
gelaugten Gerbemittels an Unlosliohem teilt. 

Gebrauchte Chrombriihen. a) Einbadbriihen. Bei den Einbad
brUhen ist der Cr20a - Gehalt und die Basizitat zu bestimmen. Der 
erstere kann in der gleiohen Weise wie in Chromgerbextrakten (vgl. 
S. 425f£.) ermittelt werden, doch ist bierbei zu beriioksiohtigen, daB naoh 
versobiedenen Feststellungen durch die Gegenwart von organisohen Ver
bindungen, wie dies in der Regel fiir gebrauohte ChrombrUhen gilt, die 
Oxydation des Chroms beim Arbeiten mit H 20 2 oder Na20 2 beeinfluBt 
wird. Man erhalt dann zu niedrige Chromoxydgehalte. Es maoht sioh 
dies bereits beim Zusatz der Jodkaliumlosung bemerkbar, indem eine 
Triibung eintritt. Sobald dies der Fall ist, konnen die angegebenen 
Verfahren nioht angewandt werde~. In solchen Fallen muB die Chrom
brUhe zur Trookne verdampft und der Riickstand geglUht werden. 1m 
iibrigen ist so zu verfahren, wie bei der Untersuohung von Chrom
gerbextrakten mit einemGehalt an organisohenStoffen angegeben worden 
ist (S.427f£'). Fiir den gleiohen Zweck sohlagt Sohorlemmer eine 
Oxydation der Losung mit Permanganat in folgender Ausfiihrung vor: 
Man versetzt eine bestimmte Menge der Losung (etwa 0,1 g Cr20 a ent
haltend) mit annahernd normaler Natronlauge, und zwar in Anteilen 
von je 10 oem solange, bis der Niedersohlag von Cr(OHla in der iiber
sohiissigen Lange sich wieder vollstandig gelost hat. Man versetzt mit 
einer starken Permanganatlosnug und erbitzt znm Sieden. Die Farbe 
der Losung sohlii.gt bierbei in griin nm nnd in der Fliissigkeit seheidet 
sioh braunes Manganoxydhydrat abo Man gibt von neuem kleine Anteile 
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der Permanganatlosung zu, kocht auf und wiederholt dies, bis die rot
violette Farbe beim Kochen nicht mehr verschwindet. Dies ist der End
punkt der Reaktion. Man gibt I oder 2 Tropfen Alkohol zu und kocht 
nochmals auf, urn den UberschuB des O::x:ydationsmittels zu zerstOren. 
Man filtert nunmehr die oxydierte Flussigkeit in ein 250 ccm-Kolbchen, 
wascht Filter und Niederschlag aus, bis alles Chromat daraus entfernt 
ist, sauert mit verdunnter Schwefelsaure an und flillt nach dem Ab
kUblen auf 250 ccm auf. Das Chromoxyd kann alsdann auf jodometri
schem Wege oder nach einem der andren fruher erwahnten Verfahren 
bestimmt werden. Die Basizitat wird in der frUber angegebenen Weise 
(S. 427) ermittelt. 

b) Zweibadbruhen. Der Gehalt an Chromsaure im Chromierungs
bad wird in der bereits mitgeteilten Weise (S. 429) maBanalytisch unter 
Anwendung von n/1o-Eisenammonsulfatlosung und n/lO-Kaliumbichro
matlosung bestimmt. Den Gehalt an schwefliger Saure bzw. Thiosulfat 
im Reduktionsbad ermittelt man in bekannter Weise jodometrisch. 

VI. Untersuchung des Leders 1). 

Probeentnahme. Zur Erzielung eines richt,igen Durchschnittsmusters 
soIl man nicht nur ein einziges beliebiges Stuck aus einer Haut, sondern 
mehrere Stucke, die von verschiedenen Stellen, wie vom Kern, Hals und 
vom Bauch, und aus mehreren Hauten herruhren, verwenden. Die ein
zelnen Teile einer Haut unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Zusammen
setzung (namentlich infolge der ungleichen Starke) nicht unwesentlich. 
FUr die Untersuchung muG das Leder zunachst in kleine StUcke geschnit
ten und alsdann auf einer geeigneten MUble zu einem vollstandig 
gleichmaBigen wolligen Pulver vermahlen werden. 1st dies bei sehr 
stark gefetteten Ledern oder in anderen Ausnahmefallen nicht an
gangig, so muB das Leder auf jeden Fall in moglichst kleine Stucke zer
schnitten werden. 

a) IJohgares Leder. 
Wasserbestimmung. 5 g des gemahlenen Leders werden im Trocken

schrank bei 98,5 bis 100 0 C bis zum gleichbleibenden Gewicht getrocknet. 
Die Zusammensetzung des Leders wird, wenn es nicht ausdrucklich an
ders verlangt wird, nach dem Vorschlage von Schroeders (Dingl. 
polyt. Journ. 293, 1894) auf den durchschnittlichen Wassergehalt, der 
der betreffenden Lederart als Jahresmittel zukommt, umgerechnet. 
Nach von Schroeder betragt dieser bei ungefettetem Leder (Sohl
leder, Vacheleder, Brandsohlleder) 18,0%, und der von gefettetem 
Leder (Riemenleder, Blankleder, Zeugleder, Geschirrleder, Oberleder) ist 
abhangig von dem Fettgehalt des Leders; er kann nach folgender Formel 
berechnet werden: 

1800 (100 - F) 
W = 8200 + 1800 (l00 - F) , 

1) Paessler, Die Verfahren zur Untersuchung des lohgaren und des 
chromgaren Leders (Selbstverlag, 1921). 
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wobei W den durchschnittlichen Wassergehalt und F den Fettgehalt 
in der Ledertrockensubstanz bedeutet. Zur Beurteil ung des 
Wassergehaltes von lufttrocknem Leder, das einwandfrei 
gelagert worden ist, gilt folgendes: Wenn der durchschnitt-
1iche Wassergehalt des ungefetteten lohgaren Leders mit 
18%anzunehmen ist, so geht er in der trocknen und warmen 
,Tahreszeit bis auf etwa 15,5% herunter, steigt dagegen in 
der feuchten kalten ,Tahreszeit bis auf etwa 20,5%, so daB 
die Schwankungen im Laufe des ,Tahres rund 2,5% betragen. 
Fiir gefettetes Leder ergeben sich die d urchschnittlichen 
W assergehal te a us de mFettgehal t der Ledertroc ke ns u bsta nz. 
Die Schwankungen sind im allgemeinen im Laufe des Jahres 
etwas geringer und betragen etwa ± 2%. 

Bei Ledern, die bei hoheren Warmegraden getrocknet werden, wie 
die!' jetzt haufig der Fall ist, sind die Wassergehalte gewohnlich niedriger, 
da diese Leder selbst bei langerem Lagern nicht wieder den Wassergehalt 
andrer Leder annehmen. 

Bestimmung der Mincralstoffe (Asche). 5 g Leder werden in einer 
Porzellan- oder Platinschale bei Dunkelrotglut vorsichtig und voll
standig verascht, bis samtlicheKohleteilchen verbrannt sind. Man ver
wendet hierzu nicht das gemahlene, sondern geschnittene Leder, in dem 
eine besondere H 20-Bestimmung auszufiihren ist. Das Veras chen von 
Leder geht nur sehr langsam vonstatten. Der Mineralstoffgehaltnor
maIer Leder (bezogen auf lufttrocknes Leder) schwankt etwa zwischen 
0,3 und 1,6% und liegt bei geschwitzten Ledern naturgemaB niedriger 
als bei gekalkten. Ein Gehalt von mehr als 1,2% deutet meist auf eine 
ungeniigende Entfernung des vom .Aschern herriihrenden Kalkes oder 
auf die Verwendung mineralstoffreicher Gerbstoffausziige (sulfitierte 
Gerbstoffausziige, Zellstoffausziige) oder auf Zusatz von Magnesiasalzen 
zu den Gerbbriihen zur Beschleunigung der Gerbung oder auf eine Zu
richtung des Leders mit Mineralstoffen (Ton oder dergl.) und ein solcher 
von iiber 2,5% bereits auf eine Beschwerung mit Mineralstoffen hin. 1m 
FaIle von Beschwerungen wird diese Grenze meist wesentlich iiberschrit
ten, so daB zuweilen Mineralstoffgehalte bis zu 20% vorkommen. In 
solchen Fallen gibt eine qualitative Untersuehung der Asche AufschluB 
iiber die Art der Besehwerung, woran sieh die quantitative Bestimmung 
anzusehlieBen hat. Von mineralischen Besehwerungsmitteln kommen 
namentlieh in Betraeht: Bariumchlorid, Bariumsulfat (erst im Leder 
durch Umsetzung von loslichen Bariumsalzen mit Schwefelsaure oder 
loslichen Sulfaten gebildet), Magnesiumsulfat, seltener Kochsalz und 
Bleisalze. Bei Vorhandensein von Magnesiumsulfat gilt ein Leder, auch 
wenn der Mineralstoffgehalt nicht iiber 2,5% betragt, als beschwert, so
bald der Gehalt an MgO im Leder 1 % iibersteigt. Da beim Veraschen 
rines Leders mit einem Gehalt an MgSO 4 dieses infolge der Abspaltung 
der Schwefelsaure sich nurzu einem kleinen Teile wiederfindet, muE in 
solchen Fallen die Grenze niedriger gesetzt werden. 

Bestimmung des Fettgehaltes. 20 g Leder werden im So xhletschen 
Extraktionsapparat 3 bis 4 Stunden mit CS2 ausgezogen, bis die ablau-
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fende Fliissigkeit vollstandig fettfrei ist. Die Menge des Fettes wird 
dann in bekannter Weise ermittelt. Diese Bestimmung hat auch bei 
nicht gefettetem Leder zu erfolgen, weil dieses von Natur aus Fett, 
sog. BloBenfett, enthii,lt. Der Fettgehalt der ungefetteten Leder 
schwankt etwa innerhalb der Grenzen 0,2, bis 1,5%. Bei Vacheleder, 
das meist schwach abgeolt ist (mit Leinol, Tran oder Mineralol), geht 
er zuweilen bis zu 3% hinauf. Bei nichtgefetteten Ledern findet man 
mitunter noch hohere Fettgehalte, besonders in den starkeren Kern
teilen, als Folge einer abweichenden Ernahrungsweise. Ferner haben 
Schaffelle in der Regel wesentlich hohere natiirliche Fettgehalte. 

Bestimmung des Auswaschverlustes bzw. des Gehaltes an auswasch
barem Gerbstoff und Nichtgerbstoff. Jedes lohgare Leder enthalt eine 
gewisse Menge an Stoffen (Gerbstoff und Nichtgerbstoffe), die durch 
Wasser von Zimmerwarme ausgelaugt werden konnen und die man als 
"Auswaschverlust" zusammenfaBt. Zu ihrer Bestimmung wird das ent
fettete und von CS2 befreite Lederpulver in die Kochsche Auslauge
vorrichtung (s. S. 391) unter Weglassung von Sand eingefiillt. Nach
dem es etwa 12 Stunden mit Wasser eingeweicht gestanden hat, laugt 
man bei Zimmerwarme innerhalb P/2 bis 2 Stunden auf genau 1 Liter 
aus. Man dampft 200 ccm (entspr. 4 g Leder) der gefilterten Losung 
in einer Platin- oder Porzellanschale ein, trocknet den Riickstand bis 
zum gleichbleibenden Gewicht, verascht und wiegt wieder. Man erhli1t 
so die Menge des organischen Auswaschverlustes. Beschwerungen mit 
loslichen Mineralstoffen, wie BaCI2 , NaCI, MgS04 usw., werden auch auf 
diesem Wege nachgewiesen. 500 ccm der Losung (entspr. 10 g Leder) 
werden zur Bestimmung der Nichtgerbstoffe auf 125 ccm eingeengt und 
in diesen wird der Gerbstoff wie bei der Gerbstoffbestimmung in Gerbe
mitteln mit Hautpulver entweder nach dem Filter- oder nach dem Schiit
telverfahren (s. S. 398ff.) entfernt. 50 ccm der entgerbten Losung 
werden eingedampft und der Riickstand wird in iiblicher Weise behandelt 
und dann verascht. Man findet so die Menge der organischen Nichtgerb
stoffe. Der Gerbstoff ergibt sich in folgender Weise: Auswaschverlust 
(aschefrei) minus Nichtgerbstoffe (aschefrei). 

Aus Riicksicht auf einen etwaigen Gehalt des Leders an Magnesium
sulfat und auf dessen abweichendes Verhalten beim Veraschen ist zur 
Vermeidung eines ungenauen Ausdrucks in der Zusammensetzung des 
Leders vorgeschlagen worden, bei der Aschebestimmung nur die unlos
lichen Mineralstoffe durch Veraschen des mit Wasser ausgezogenen 
Leders anzugeben und ferner den Auswaschverlust und ebenso den Gerb
stoff unddie Nichtgerbstoffe nicht aschefrei aufzufiihren. sondern 
einschlieBlich der loslichen Mineralstoffe . 

. Der organische Auswaschverlust ist bei den verschiedenen Leder
sorten sehr ungleich und betragt bei unbeschwerten Leder (lufttrocken) 

bei Sohlleder und Vacheleder etwa 3 bis 20% 
" Riemenleder " 3 ., 10% 
" Oberleder " 3 " 10% 

Leder, die mit sehr starken Briihen ausgegerbt sind, zeigen hohe 
Auswaschverluste. Man kann deswegen bis zu einem gewissen Grade 



Lohgares Leder. 449 

aus der Hohe des Auswaschverlustes in manchen Fallen Schliisse auf daa 
zur Herstellung des Leders benutzte Gerbverfahren ziehen. Die hochsten 
Auswaschverluste sind bei den norddeutschen Sohlledern, bei den engli
schen Vacheledern und bei den osterreichischen Knoppern- und Va
loneenterzen zu finden. 

Die Trennung des Auswaschverlustes in Gerbstoff und Nichtgerb
stoffe fiihrt auch zur Erkennung und zum Nachweis von Beschwerungen 
mit organischen Stoffen, wie Zucker, Glycerin und dergl. (die am haufig
sten vorkommende Beschwerung ist die mit Starkezucker). Ergibt sich 
ein Vorherrschen der Nichtgerbstoffe gegeniiber dem Gerbstoff (in un
beschwerten Ledern ist die Menge des auswaschbaren Gerbstoffes min
destens ebenso hoch als die Menge der Nichtgerbstoffe), so ist Beschwe
rung anzunehmen. Man muB dann eine quantitative Zuckerbestimmung 
ausfiihren (naheres hieriiber unten bei der Zuckerbestimmung). 

Bestimmung der Hautsubstanz und des gebundenen Gerbstoffes. 
Man macht hierbei von der Tatsache Anwendung, daB die Hautsubstanz 
einen bestimmten N -Gehalt hat und daB die iibrigen Bestandteile des 
Leders N-frei sind. Man berechnet also aus dem N-Gehalt des Leders 
den Gehalt an Hautsubstanz. Die Menge des gebundenen Gerbstoffes 
ist alsdann 100 minus der Summe der iibrigen Bestandteile (Wasser 
+ Mineralstoffe + Fett + org. Auswaschverlust + Hautsubstanz). Nach 
von Schroeder und Paessler (Collegium 1905, 340) ist der N-Gehal1i 
der wasser-, asche- und fettfreien Hautsubstanz: 
17,8% bei den BloBen von Rind (Kalb, Kips), RoB und Schwein (1 % N entspr. mit

hin 5,62% Hautsubstanz); 
17,4% bei den BloBen von Ziege, Hirsch und Reh (1% N entspr. mithin 5,75% 

Hautsubstanz); 
17,1% bei den BloBen von Schaf (1% N entspr. mithin 5,85% Hautsubstanz). 

Die N-Bestimmung erfolgt nach dem Kjeldahlschen Verfahren 
mit 0,6 g Lederpulver (S. (41). Die Untersuchungsergebnisse werden 
nach folgendem Muster zusammengestellt: 

Wasser 
Mineralstoffe 
Fett 

{Gerbstoff 
Organ. Auswaschverlust Nichtgerbstoff 

{Gerbstoff 
Ledersubstanz H t b t au su s anz 

v. Schroeder hat noch die Begriffe Rendementszahl (R) und 
Durchgerbungszahl (D) eingefiihrt, die sich aus der Zusammen
setzung des Leders ableiten und die ein besseres Urteil iiber das er
zielte Lederrendement und iiber die Durchgerbung (namentlich beim 
Vergleiche mehrerer Leder) gestatten als dies sonst bei der prozen
tischen Zusammensetzung moglich ist. 

Die Rendementszahl (R) eines Leders gibt an, wieviel 
Teile lufttrocknes Leder aus 100 Teilen Hautsubstanz her
vorgegangen sind. 

Chern.-techn. Uniersnchungsrneth. 7. A.ufI. IV. 29 
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Beispiel: Ein Leder enthalt im lufttrocknen Zustande 45,0% Raut
substanz: 

R: 100 = 100 : 45,0 

R = 100 . 100 = 222 . 
45 

Die Durchgerbungszahl (D) eines Leders gibt an, wieviel 
Teile Gerbstoff 100 Teile Hautsubstanz gebunden haben. 

Beispiel: Ein Leder enthalt im lufttrocknen Zustande 45,0% Raut
substanz und 30% Gerbstoff (nicht auswaschbar): 

D: 100 = 30 : 45 

D = 100· ~ = 67 . 
45 

Nach vonSchroeder und Paessler liegt D bei den meisten Ledern 
wesentlich unter 100, doch kommen bei sehr satter Durchgerbung 
Leder vor, bei denen D 100 erreicht, mitunter sogar iiberschreitet. 

Bestimmung des Zuckergehaltes. Dieser wird meist nur dann be
stimmt, wenn der Auswaschverlust hoch ist und wenn bei ihm die 
Nichtgerbstoffe gegeniiber dem Gerbstoff vorwiegen, so daB eine Be
schwerung mit Zucker wahrscheinlich ist. Geringe, aus den Gerbebriihen 
herriihrende Zuckermengen finden sich in den meisten Ledern; nach 
v. Schroeder kann man fiir die unbeschwerten Leder als 
D urchschni tt einenZuckergehalt von 0,25%annehmen, wobeiSchwan
kungen von Spuren an Zucker bis zu etwa 2% vorkommen k6nnen. Bei 
nachweislich beschwerten Ledern betragen die Zuckergehalte 2 bis 16 
und noch mehr Hundertteile. Die Zuckerbestimmung wird nach den
selben Verfahren wie bei den Gerbemitteln und Gerbstoffausziigen aus
gefiihrt (vg1. S.409f£.). Man verwendet hierfiir 400 ccm des Leder
auszuges (von der Bestimmung des Auswaschverlustes herriihrend), die 
auf genau 100 ccm eingeengt werden (entspr. 8 g Leder). Diese 100 ccm 
werden, wie bereits beschrieben, zur Ausfallung des Gerbstoffes mit Blei
essig behandelt und in einem Teile des Filtrates wird das Blei mit Na
triumsulfat gefallt. 40 ccm der yom Bleisulfatniederschlage abgefilterten 
L6sung, die 2,645 g Leder entsprechen, dienen alsdann zur Zucker· 
bestimmung. Hierbei werden nur die traubenzuckerartigen Stoffe, aber 
nicht die rohrzuckerartigen und dextrinartigen Stoffe des technischen 
Starkezuckers und der Melasse ermittelt. Um auch diese zu bestimmen, 
werden weitere 40 ccm (entspr. 2,645 g Leder) der gleichen L6sung zur 
Vberfiihrung in fuvertzucker in der bereits friiher beschriebenen Weise 
(S.411) behandelt. 50 ccm (entspr. 1,323 g Leder) der auf 100 ccm auf
gefiillten L6sung dienen alsdann zur Bestimmung des Traubenzuckers 
und fuvertzuckers. 

Die Zuckerbestimmung kann iibrigens auch auf titrimetrischem Wege, 
wie ebenfalls bereits beschrieben (S.411), ausgefiihrt werden. 

Bestimmung des Gehaltes an freier Schwefelsaure. Ein derartiger 
Gehalt wirkt nachteilig auf die Haltbarkeit des Leders. Besonders nach 
langerem Lagern stellt sich eine Briichigkeit ein, die sich bis zum v6lligen 
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Zerfall des Leders steigem kann. Wegen dieser Nachteile soll alles ver
mieden werden, was dazu fiihren kann, daB das Leder freie Schwefel
saure enthalt. Freie Schwefelsaure wird namentlich zum Schwellen der 
Haute oder zum Bleichen von Ledern, die in der Farbe zu dunkel aus
gefallen sind, verwendet. Zum qualitativen Nachweis freier Saure, be
sonders von Mineralsauren, kann ein Einlegen eines schmalen Leder
streifens in Wasser, das mit Kongorot gefarbt ist, dienen. Bei Gegenwart 
freier Sauren tritt je nach dem Gehalte an den Beriihrungsstellen eine 
mehr oder weniger rasche Blaufarbung ein. Zur quantitativen Bestim
mung freier Schwefelsaure ist eine ganze Reihe von Verfahren vor
geschlagen worden, namentlich das von Balland und Maljean mit 
seinen verschiedenen Abanderungen durch Paessler,\ Sluyter. 
Arnoldi undRehbein, femerdievonJean,Wiinsch undKohnstein. 
Das Verfahren von Balland und Maljean mit seinen Abanderungen 
beruht darauf, daB das Leder einerseits ohne weiteres, anderseits unter 
Zusatz von Soda verascht wird. 1m ersteren Falle erhalt man die 
gebundene, im letzteren FaIle die Gesamt-Schwefelsaure, durch Ab· 
ziehen der gebundenen von der Gesamt-Schwefelsaure die freie Schwefel
saure. Wenn auch einzelne dieser Verfahren friiher, als nur die Ver
wendung pflanzlicher Gerbemittel in Betracht kam, befriedigende Er
gebnisse lieferten, so hat sich dies namentlich mit der Einfiihrung der 
kiinstlichen Gerbstoffe und von Zellstoffauszug, die meist Sulfogruppern 
enthalten, geandert. Die in dieser Form vorhandene Schwefelsaure 
wird bei diesen Verfahren als freie bestimmt. Diesen Verhaltnissen 
tragt Immerheiser (Collegium, 1918, 293, 1920, 360) bei seinem Ver
fahren Rechnung. Zunachst hat er nachgewiesen, daB entgegen den bis
herigen Anschauungen freie Schwefelsaure dem Leder durch Ausziehen 
mit Wasser vollstandig entzogen werden kann. Dieser waBrige Auszug 
wird mit Quarzsand zur Trockne verdampft und der Riickstand wird 
mit vollstandig wasserfreiem Ather aufgenommen, wobei nur freie 
Sohwefelsaure in den Ather iibergeht, wahrend Sulfate und Bisulfate 
ungelOst bleiben. Die atherische Losung wird abgedunstet und der 
Riickstand mit Wasser auf dem Wasserbad behandelt, urn die gebildete 
Athylschwefelsaure, die ein losliches Bariumsalz bildet, aufzuspalten. 
Alsdann wird die Schwefelsaure in bekannter Weise als BaS04 bestimmt_ 
Immerheiser hat weiter gefunden, daB bei der Einwirkung freier 
Schwefelsaure auf Leder meist die groBte Menge durch die im Leder 
vorhandenen Basen gebunden wird und daB nach seinem Verfahren 
auch in Ledem, die nachweislich durch einen Gehalt an freier Schwefel
saure zermiirbt sind, entweder keine oder nur eine geringe Menge von 
freier Schwefelsaure gefunden wird. Er fiihrt dies darauf zuriick, daB 
diese, wie erwahnt, teils durch die Basen gebunden wird, teils auf die 
Hautsubstanz wirkt und hierbei ihren Abbau in einfachere Verbindungen 
hervoITuft, der bis zur Bildung von Ammonsalzen gehen kann. Er ist 
deswegen der Ansicht, daB man bei einer Priifung eines Leders auf die 
Ursache der briichigen oder miirben Beschaffenheit weniger darauf 
priifen solI, ob das Leder freie Sauren enthalt, sondem den N-Gehalt 
und den Gehalt des waBrigen Auszuges an loslichen Sulfaten bestimmen 

29* 



452 Leder. 

soU. Diese lassen dann einen RiickschluB zu, ob etwa ein zersetzender 
EinfluB durch freie Schwefelsaure vorliegt. 

Bestimmung des KalkgebaItes. Diese Bestimmung wird vorgenommen, 
um festzusteUen, ob der beim Aschern in die Haute gelangte Kalk in der 
Hauptsache wieder entfernt ist. Sie hat nur Zweck, wenn der Asche
gehalt des Leders die iibliche Grenze iibersteigt. Diese Bestimmung 
wird in der von der Aschebestimmung herriihrenden Asche nach Aus
faUung des Eisens usw. in bekannter Weise ausgefiihrt. 

Art der Gerbung. Es ist mit chemischen Reaktionen nicht moglich, 
mit Sicherheit zu entscheiden, mit welchen Gerbemitteln ein Leder ge
gerbt ist. Dem Fachmanne sind zur Entscheidung in derartigen Fragen 
auBere Merkmale, wie Farbe, Schnitt usw. maBgebend, doch ruhen diese 
meist auf sehr unsicherer Grundlage. Nach Procter solI die Verwendung 
von Fichtenrinde zum Gerben daran zu erkennen sein, daB ein solches 
Leder beim Eintauchen in eine starke Losung von Zinnchloriir und Salz
saure eine ausgepragt rosenrote Farbe annimmt. Einige Tropfen des 
waBrigen Auszuges eines mit Valone a gegerbten Leders geben mit einem 
Natriumsulfitkristall eine priichtig purpurrote Farbe. Lauffmann 
hat sich mit der Frage des Nachweises der zur Gerbung verwendeten 
pflanzlichen Gerbemittel, ferner auch des Nachweises von Zellstoff
auszug und von kiinstlichen Gerbstoffen (Neradol usw.) im Leder befaBt 
und einige Arbeiten hieriiber veroffentlicht, die diesen Gegenstand sehr 
eingehend behandeln, weswegen auf die Originalarbeiten verwiesen 
werden muB. ("Ledertechnische Rundschau" der "Lederindustrie", 
1914, Nr.51 und 52; 1915, Nr. 16; 1917, Nr. 23; 1919, Nr.45/46). 

b) Chromgares Leder. 

Wasser-, Asche-, Fett- und Hautsubstanzgehalt. Diese Gehalte 
werden in genau derselben Weise wie beim lohgaren Leder ermittelt, 
Der Aschegehalt ist natiirlich bei dieser Lederart viel hoher als bei loh
garem Leder. Meist werden die einzelnen Aschebestandteile, namentlich 
der Cr20 a-Gehalt, fiir sich bestimmt. Bei nicht beschwerten Chrom
ledern betragt der Aschegehalt etwa zwischen 4 bis 10% von dem der 
Cr20 a-Gehalt ungefiihr 2 bis 5% ausmacht. Die iibrigen Aschebestand
teile sind gewohnlich in der Hauptsache Alkalisalze. Bei der Beurteilung 
des Aschegehaltes ist iibrigens zu beriicksichtigen, daB die Asche allein 
nicht den wirklichen Gehalt des Leders an anorganischen Bestandteilen 
darstellt, sondern daB dieser groBer ist, da die an Cr20 S und Al20 a (viel
fach auch im Chromleder vorhanden) gebundenen Sauren beim Ver
aschen ausgetrieben werden und auBerdem etwa vorhandener freier 
Schwefel verbrennt. 

Cr20s-Gebalt. Man verascht 2 bis 3 g des zerkleinerten Leders, 
schmilzt die Asche mit ihrer 10fachen Menge eines Gemisches von 30 Tei
len Na2COa, 10 Teilen K 2COa und 2 Teilen KClOa, bis keine griinlichen 
Teilchen mehr sichtbar sind, lost die Schmelze in Wasser und verfahrt 
im iibrigen in der gleichen Weise wie bei der Untersuchung von 
'Chromextrakten (S. 425 ff.). Sind groBere Mengen von Eisen vorhanden, 
:so muB in derselben Weise wie ebenfalls dort beschrieben gearbeitet 
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werden. Man schlieBt im Platintiegel auf, der anfangs schwach und 
dann 15 bis 20 Minuten vor dem Geblase erhitzt wird. Es ist zweck
mii.Big, wii.hrend des Erhitzens vor dem Geblase noch ein- bis zweimal 
eine Messerspitze des obigen Gemisches in den Tiegel zu geben. 

AI20a-Gebalt. Enthalt das Leder Al20 a, so werden 3 g in der gleichen 
Weise wie bei der Or20 s-Bestimmung durch Schmelzen aufgeschlossen. 
Die Schmelze wird in heiBem Wasser gelost und das Filtrat dieser Losung 
auf 250 cern aufgefilllt. In 100 cern dieser Losung wird die Or0s nach 
Zusatz von Salzsaure und einigen Tropfen Alkohol durch anhaltendes 
KObhen reduziert. Man falit alsdann Or zOs und Al20 a mit Ammoniak aus 
und bringt beide in bekannter Weise zur Wagung. In weiteren 100 cern 
der Losung wird das Cr zOa in der frillier angege benen Weise jodometrisch 
bestimmt. Die Al20 a ergibt sich dann als Unterschied aus den beiden Be
stimmungen. 

Gebalt an Scbwefelsaure und an Alkalien. 5 g des mit CSz yom Fett 
und S befreiten Leders werden in etwa 50 cern rauchender Salpetersaure 
bei Zimmerwarme in etwa 12 bis 24 Stunden gelost, was sich bei maBigem 
Erwarmen wesentlich beschleunigen liiBt. Nach dem Auflosen des Leders 
zu einer griinlichen Fliissigkeit wird der groBte Teil der Salpetersaure 
durch wiederholtes Eindampfen verjagt. Der Riickstand wird in Wasser 
gelOst, auf 500 cern aufgefiillt und diese Losung, wenn notig, gefiltert. 
In 200 ccm dieser Losung bestimmt man in bekannter Weise durch 
Fallen mit BaClz die Schwefelsaure. Von dem gefundenen Gehalt an 
SOa ist fiir jedes Hundertteil der im Leder enthaltenen Hautsubstanz 
0,005% SOa abzuziehen, weil bei diesem Verfahren der Schwefel der 
Hautsubstanz ebenfalls in SOa iibergefiihrt wird. In anderen 200 ccm 
der Losung bestimmt man die Alkalien. Man dampft diese Losung zur 
Trockne, gliiht zur Zerstorung der organischen Stoffe schwach und zieht 
den Riickstand mit HCI-haltigem Wasser aus. Aus dieser Losung 
werden Cr20 S , AI20 a, F 20 a, CaO und MgO durch Zusatz von Ammoniak 
und Ammoncarbonat ausgefallt. Das Filtrat wird mit einigen Trop£en 
verdiinnter Schwefelsaure zur Trockne verdampft, der Riickstand zur 
Entfernung der Ammonsalze schwach geglilllt. Die Alkalien werden 
alsdann als Sulfate gewogen. Falls Kali und Natron, die beide meist 
ne ben einander im Chromleder vorkommen, getrennt bestimmt werden 
sollen, kann die Trennung hierauf in bekannter Weise vorgenommen 
werden. 

GebaIt an CI. 3 bis 4 g Leder werden mit 25 cern einer 10proz. Soda
losung (chloridfrei!) getrii.nkt, getrocknet und dann vorsichtig verascht, 
am besten in der Muffel oder in einem elektrischen Ofen. Die Asche wird 
mit heiBem Wasser vollstandig ausgezogen und in dem Filtrat oder in 
einem bestimmten Teile (die zu titrierende Losung muB mit Salpetersaure 
genau neutralisiert werden) dasCI-Jon mit n/1o-AgNOa-Losungunter Ver
wendung einer neutralen K 2Cr04-Losung als Indikator (nicht mehr als 
3 Tropfen einer 10proz. Losung) titriert. 

Scbwefelgebalt. Chromleder enthalt vielfach freien Schwefel, der beim 
Ausziehen des Fettes mit CS2 mit in das Fett iibergeht. Es solI hierfiir 
stets ein frisch destillierter Schwefelkohlenstoff verwendet werden. Zur 
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Bestimmung des S-Gehaltes wird das Fett von der Fettbestimmung mit 
roter rauchender Salpetersaure oxydiert. Die Losung wird auf dem Wasser
bad unter Zusatz von Wasser mehrmals zur Trockne verdampft, dann mit 
Soda versetzt und nach dem Vberspiilen in eine Platinschale wiederum ein
gedampft. Der Riickstand wird zur Zersti:irung der organischen Stoffe 
vorsichtig gegliiht und die Asche mit HCI- und Br-haltigem Wasser aus
gezogen. In dieser Losung fallt man die Schwefelsaure mit BaCl2 in 
bekannter Weise. BaSO,' 0,137 = S. Der auf diese Weise berechnete 
S-Gehalt muB iibrigens von dem durch Ausziehen mit CS2 ermittelten 
Fettgehalt abgezogen werden, um den richtigen Fettgehalt zu finden. 

Physikalische Priifungsverfahren. 
Diese Verfahren beziehen sich zumeist auf lohgares und auch auf 

chromgares Leder. 
Spezifisches Gewicht. Ein gewogener Streifen von etwa 25 bis 30 cm 

Lange und 1 bis 1,5 cm Breite wird in einem mit 1/2 ccm-Teilung ver
sehenen und zum Teil mit Hg gefii1lten Glasrohre mit einer Nadel voll
standig untergetaucht, so daB man das Volumen der vom Leder ver
drangten Hg-Menge bis auf 1/, ccm ablesen kann. Das spezifische Ge
wicht wird in bekannter Weise berechnet. Ein andres Verfahren, das 
bei allen weichen Ledern angewandt werden muB, besteht darin, daB 
man ein genau quadratisch geschnittenes und gewogenes Stiick Leder 
mit einer mit Nonius versehenen Schublehre nach allen Ausdehnungen 
bis auf 0,01 mm miBt. Es wird alsdann das Volumen und aus diesem 
und dem Gewicht das spezifische Gewicht des Leders berechnet. Dieses 
wird entweder auf den Wassergehalt, den das Leder tatsachlich hat, oder 
auf den mittleren Wassergehalt angegeben. Es muB deswegen mit dieser 
Bestimmung stets zugleich der Wassergehalt ermittelt werden. Bei nicht 
beschwerten lohgaren Ledern schwankt das spezifische Gewicht je nach 
der Art der Gerbung und der Zurichtung (ob gewalzt oder nicht, ob stark 
oder schwach gewalzt) von etwa 0,8 bis 1,1 und bei Chromledern von etwa 
0,6 bis 0,9. 

Priil'ung auf Dnrchgerbung. Diese Priifung wird namentlich bei 
pflanzlich gegerbtem Leder ausgefiihrt. Dieses Leder soU bis ins Innere 
und moglichst gleichmaBig durchgegerbt sein. Man iiberzeugt sich davon, 
indem man es an der starksten Stelle der Raut (in der Schwanzgegend 
etwas seitlich von der Riickenlinie) anschneidet und das Aussehen dieses 
Schnittes priift. Ein empfindlicheres Verfahren ist die Essigsaureprobe, 
fiir die ebenfalls aus dem starksten Teile ein Stiick herausgeschnitten 
wird. Man schneidet sich alsdann mehrere moglichst genau 1,5 mm starke 
und etwa 4 cm lange Schnitte, was am zweckmaBigsten mit einer hierfiir 
gebrauchten mikrotomartigen Lederschneidevorrichtung1) ausgefiihrt 
wird. Diese Schnitte legt man genau zwei Stunden in 30proz. Essig
saure (spez. Gewicht 1,04). Satt durchgegerbtes Leder verandert sich 
hierbei nicht, schwillt nur wenig auf, farbt die Saure braunlich und er
scheint, gegen das !.#cht betrachtet, dunkel oder in seiner ganzen Starke 

1) Zu beziehen durch Mechaniker A. MeiBner, Freiberg i. Sa. 
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braunlichrot. Leder, das nicht geniigend durchgegerbt ist, quillt stark 
auf und zeigt, wenn man es gegen das Licht betrachtet, in der Mitte 
einen durchscheinenden wachsgelben Streifen. 

Priifung auf WasserdurchHissigkeit. Hierfiir sind verschiedene Ver
fahren vorgeschlagen worden. Bei der Vorrichtung von Kilp (Journ. 
Amer. Leath. Chem. Assoc. 1916, 36) wird ein an einem Ende eines 
Rohres dicht angeklebtes Lederstiick dem Drucke einer Wassersaule 
von bestimmter Hohe ausgesetzt und der Zeitpunkt gemessen, bis zu 
dem die ersten Wassertropfen das Leder durchdringen, was durch eine 
elektrische Lautevorrichtung angezeigt wird. Nihoul schlagt vor, 
anstatt der Zeit bis zum Durchdringen der ersten Tropfen die innerhalb 
einer bestimmten Zeit durchgetropfte Wassermenge zu messen. Bei dem 
Verfahren von Thuau und Korsak (Collegium, 1910, 229) wird das 
Lederstiick an der Offnung einer Pro c t e r schen Filterglocke (vgl. 
Untersuchung der Gerbstoffausziige, S. 400) oder eines Trichters mit Lack 
oder Kollodium dicht angeklebt. Die Glocke oder der Trichter wird mit 
einer Luftpumpe verbunden und bei gleichzeitigem Eintauchen des 
Leders in Wasser ein luftverdiinnter Raum von 45 em aufrecht erhalten. 
Es wird die bis zum Durchdringen von 10 ccm Wasser verflossene Zeit 
gemessen. 

Priifung auf Wasseraufnahme. Diese Priifung ist namentlich bei der 
Untersuchung von Sohl- und Vacheleder von Bedeutung. Ein der
artiges Leder ist im allgemeinen um so besser, je weniger Wasser es beim 
Einlegen in Wasser aufnimmt. Man legt ein Stiick Leder von etwa 20 g 
Gewicht (in einem andren Stiick ist eine Wasserbestimmung auszufiihren) 
in eine flache Schale und begieJ3t es mit Wasser, bis es davon bedeckt 
ist. Man wiegt nunmehr das Leder allstiindlich und setzt dies fort, bis 
die Wasseraufnahme abgeschlossen ist. Bei dieser Art des Einlegens 
sind betrachtliche Auslaugungen, die die Ergebnisse beeinflussen konn
ten, nicht zu befiirchten. Es ist unbedingt notwendig, daJ3 bei der An
gabe der Wasseraufnahme in Hundertteilen der Ledermenge stets ein 
gleicher Wassergehalt (am besten der mi'ttlere, der bei ungefetteten Le
dem 18% betragt) zugrunde gelegt wird; nur dann sind Vergleiche 
zulassig. 

Priifung der Bestandigkeit des Leders gegen kochendes Wasser 
(Wasserbestandigkeit nach Fahrion). Fahrion nimmt an, daB die Wider
standsfahigkeit des Leders gegeniiber kochendem Wasser einen MaB
stab fiir den Grad der Gerbung liefert, und hat zu ihrer Bestimmung das 
folgende von ihm als He i 13 was s e r pro b e bezeichnete Verfahren vor
geschlagen: Man bringt in ein 100 ccm-Kolbchen genau 1 g zerkleinertes 
Leder und 70 bis 80 ccm Wasser und stellt dieses 10 Stunden lang in 
ein kochendes Wasserbad, wobei man den Inhalt zeitweilig umschiittelt 
und das verdampfte Wasser wieder ersetzt. Man Hi.J3t dann auf 75 
bis 80 0 abkiihlen, fiillt mit Wasser von Zimmerwarme bis zur Marke auf, 
schiittelt durch und filtert durch ein ziemlich engmaschiges Leinwand
filter. Vom Filtrat werden 50 ccm in einer Platinschale auf dem Wasser
bad eingedampft. Der Riickstand wird bei 105 bis 110 0 bis zum gleich
bleibenden Gewicht getrocknet und gewogen, alsdann verascht und wieder 
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gewogen. Der Gewichtsunterschied ergibt mit 200 vervielfaltigt den 
Gehalt an Wasserloslichem. AuBerdem wird im Leder der Gehalt an 
Wasser und Asche bestimmt. Den Gehalt an den bei dieser Behandlung 
nicht gelosten organischen Bestandteilen, ausgedriickt in Hundertteilen 
der urspriinglich vorhandenen wasser- und aschefreien Trockensu bstanz 
bezeichnet Fahrion als Wasserbestandigkeit (W.B.). Er fand 
z. B. folgende Zahlen fiir die Wasserbestandigkeit: Lohgares Sohlleder 
54,5, lohgares Oberleder 70,0, chromgares Leder 90,4 (Einbadverfahren) 
und 86,4 (Zweibadverfahren), Samischleder 80,5. 

Priifung auf Haltbarkeit. Man hat mehrere Vorrichtungen vor
geschlagen, um damit die verschiedenen Ledersorten auf Rei6festigkeit 
(namentlich bei Riemen- und Blankleder)l), auf Widerstand gegeniiber 
Reibung (Sohlleder) und gegeniiber Knickung (Oberleder) untersuchen 
zu konnen. Zur Anwendung kommen jedoch nur die Vorrichtungen zur 
Bestimmung der Rei6festigkeit, bei denen gleichzeitig die Dehnung des 
Leders ermittelt wird. Paessler (Collegium, 1909, 45) hat durch ein
gehende Versuche den EinfluB verschiedener Gerb- und Zurichteverfahren 
auf die Rei6festigkeit von lohgarem Riemenleder festgestellt. Es hat 
sich hierbei ergeben, daB die ZerreiBfestigkeit nicht nur bei verschiedenen 
Hauten derselben Gerbung und Zurichtung, sondern auch an verschiede
nen Teilen ein und derselben Haut sehr ungleich ist, so daB aus den 
Ergebnissen einer einzelnen Bestimmung Schliisse auf die Festigkeit 
einer Haut oder eines Treibriemens nicht gezogen werden diirfen. 
Kammerer hat deswegen vorgeschlagen, Riemenpriifungen als Dauer
versuche mit allmahlich steigender Belastung bei unzerschnittenen Rie
men auf besonders hierfiir gebauten Apparaten auszufiihren. Priifungen 
an Einzelproben konnen mit allen fiir ReiBfestigkeitspriifungen geeigne
ten Vorrichtungen, u. a. mit dem Schopperschen Festigkeitspriifer 
vorgenommen werden. Die ZerreiBfestigkeit wird in Kilogramm auf 
1 qmm Querschnitt, die Dehnung in Hundertteilen der Lange des Leder
streifens, und zwar bei 1,2 usw. kg Belastung auf 1 qmm Querschnitt 
und schlieBlich im Augenblicke'des ZerreiBens angegeben. Gutes pflanz
lich gegerbtes Riemenleder solI eine ReiBfestigkeit von mindestens 3 kg 
haben, bei chromgaren und fettgaren Leder betragt sie im Mittel etwa 
4 bis 5 kg und steigt bis zu 7 kg auf 1 qmm Querschnitt. 

1) C. B a c h, Festigkeit und Dehnung von Treibriemenleder. Zeitschrift 
d. V. D. lng. 1884, 740. 



Leim nnd Gelatine. 
Von 

Dr. Alfred Schlesinger, Memmingen i. B. 

1. Leim. 
Die unter der Bezeichnung Lei m in den Handel gebrachten Kleb

stoffe sind, sowohl was Herstellung als auch was chemische Zusammen
setzung anbetrifft, oft ganz verschiedene Produkte, und zwar konnen sie 
tierischen, pflanzlichen oder mineralischen Ursprungs sein. Von be
sonderem technischen Interesse sind die tierischen Leime. Die Pflanzen
und Mineralleime seien nur der Vollstandigkeit halber erwahnt. Erstere 
sind entweder Dextrin- oder Starkepraparate (Sichelleim), besonders 
fiir Maler- und Tapeziererzwecke geeignet, letztere Natriumsilicat
oder Wasserglaslosungen. Fernerhin konnten noch die aus den Sulfit
ablaugen hergestellten Klebstoffe hier angefiihrt werden. 

Tierische Leime. Je nach den Rohmaterialien, aus welchen diesel ben 
hergestellt sind, hat man zwischen Leder- und Knochenleim zu unter
scheiden. Die tierischen Leime sind keine einheitlichen chemischen 
Korper. Beim Behandeln des Kollagens, der leimgebenden Substanz 
der Knochen, Knorpeln und Hautabschnitte, mit kochendem Wasser 
geht ersteres in Losung und man erhalt Leim- oder Glutinlosungen, die 
beim Erkalten zu einer gallertartigen Masse erstan-en. Trocknet man 
dieselbe vorsichtig, so erhalt man eine je nach den Verunreinigungen 
mehr oder weniger gelblich gefarbte Substanz, die bisher noch nicht 
krystallisiert erhalten werden konnte. Sie quillt, ohne sich zu losen, 
in kaltem Wasser; in der Warme tritt Losung ein, beim Erkalten er
starrt, gelatiniert sie wieder. Langeres Erhitzen der Losung, und zwar 
sowohl der neutralen als auch der alkalischen oder sauren hebt die 
Gelatinierfahigkeit auf, da hierbei Spaltungen eintreten. Spaltungs
produkte sind Glykokoll, Leucin, Glutaminsaure, wie bei anderen EiweiB
verbindungen, dagegen {ehlt das Tyrosin. 

Die GlutinIosungen werden durch Mineral- und Essigsaure sowie 
durch Schwermetallsalzlosungen nicht gefii.llt, wohl aber durch Platin
und Zinnchlorid. Alkohol und Tannin fallen Glutin aus seinen Losungen; 
auf ersterem Verhalten beruht eine Bestimmung von Nichtleim in 
Leimlosungen nach Stelling, auf letzterem eine Bestimmung der Gerb
stoffe in Gerbmaterialien. 
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Leimsorten des Handels. Der Leim kommt meist in Form von Tafeln 
oder Platten in den Handel. Lei m p u I ve r hat sich, 0 bgleich seine 
Vorbereitung zur Verarbeitung viel einfacher ist als die des Tafelleims, 
da es nicht so lange gequollen werden muB wie dieser, nicht so eingefiihrt, 
wie eigentlich zu erwarten gewesen ware. Die Ursache diirfte darin 
zu suchen sein, daB von unreellen Handlern verdorbener Tafelleim ver
mahlen und als regulare Ware verkauft wurde. Das in Vakuumtrocken
schranken getrocknete Pulver ist dem durch Mahlen der Tafeln erhal
tenen qualitativ weit iiberlegen. 

Fernerhin trifft man im Handel bisweilen sog. KnorpeUeim oder 
Bruchgelatine. Es sind dies meist durch Trocknen in Vakuum
trockenschranken erhaltene Leimkrusten, die im Gegensatz zum Leim
pulver nicht fein vermahlen wurden. Allerdings kommen auch auf 
andere Weise hergestellte Knorpelleime im Handel vor, die qualitativ 
weniger hoch stehen wie die im Vakuum getrockneten. 

Leimgallerte wird jetzt wenig mehr gehandelt infolge der hohen 
Frachtkosten; sie stellt auf 40 bis 50% eingedickte Leimbriihen dar, 
die meist einen ziemlich hohen S02-Gehalt oder andere Konservierungs
mittel aufweisen. 

WeHler sog. russischer Leim ist gewohnlicher Leim mit Zusatz von 
einigen Prozenten ZinkweiB oder Lithopone. 

Schwarzer Leim (colle de confiserie) wurde vor dem Krieg haupt
sachlich in Belgien hergestellt und durch Zusatz von RuB gefarbt. 

Fliissigen Leim erhalt man aus gewohnlichem Leim durch Zusatz 
von Essigsaure oder ameisensauren oder Rhodansalzen. 

Beticol ist ein in Wasser leicht lOsliches Leimpulver. Es wird nach 
einem amerikanischem Patent durch Zusatz von naphtholsulfosaurem 
Natrium zum Leim erhalten und eignet sich besonders fiir Malerzwecke. 

Priifung des Leims. 
Das AuBere eines Tafelleims bietet dem geiibten Fachmann Merk

male, die es ihm gestatten, denselben meist besser zu beurteilen als 
dies der Nichtfachmann mit Analysenmethoden tun kann. Ob ein 
Leim klar oder triibe ist, gibt fiir die Qualitatsbestimmung keine 
Handhabe. Der Leim solI vor allem hart, d. h. vollstandig trocken 
und nicht stark hygroskopisch sein; groBe Hygroskopizitat weist darauf 
hin; daB er bei der Fabrikation gelitten hat. Die Tafeln sollen beim An
hauchen moglichst wenig, jedenfalls aber nicht unangenehmen Geruch 
besitzen. Sind die Tafeln diinn, so sollen sie sich bis zu einem gewissen 
Grad biegen lassen, ohne zu brechen; der Bruch solI muschelig, nicht 
glasig sein. Nach 24stiindigem Liegen in kaltem Wasser solI der Leim 
wohl stark quellen, sich aber nicht ablosen. Hohe scharfe Kanten und 
leichte Tafeln sind immer ein Beweis, daB der Leim bei der Fabrikation 
nicht stark konzentriert wurde; dies ist nur bei guten Qualitaten mog
lich, da schlechte bei geringer Konzentration nicht so erstarren, daB sie 
geschnitten werden konnen. 

Ob es sich bei einer vorliegenden Leimprobe um Leder- oder Kno
chenleim handelt, laBt sich leicht aus der Asche feststellen. Lederleim 
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hi.nterUi.Bt eine nicht schmelzende, alkalisch reagierende Asche, wahrend 
die Asche des Knochenleims meist schmilzt, neutral oder sauer reagiert 
und Sulfite, Sulfate und bisweilen auch Phosphate enthiilt. 

AuBer den bereits beschriebenen Merkmalen fiir die Bewertung eines 
Leimes gibt es noch chemische und physikalische Untersuchungs
methoden. Es muB jedoch gleich gesagt werden, daB zur Ausfiihrung 
derselben und zur richtigen Bewertung der Resultate auch eine gewisse 
Dbung gehort, da erstere durch Ohemikalienzusatze kiinstlich giinstig 
beeinfluBt werden konnen. Die Anforderungen, welche man an den 
Leim stellen muB, sind je nach dem Verwendungszweck verschieden. 

Bei Leimen, die zu feinen Appreturen dienen sollen, wird Wert auf 
moglichst helle Beschaffenheit und geringen Sauregehalt gelegt, dagegen 
ist groBe Bindekraft nicht erwiinscht. Leime fiir Ziindholzfabriken da
gegen sollen neben Saurefreiheit hohe Bindekraft haben. Bei Leimen 
fiir Tischlerzwecke wird auBer auf Bindekraft haufig Wert auf helles 
Aussehen gelegt, damit beim Leimen heller Holzer keine dunklen Fugen 
entstehen. SolI der Leim zur Herstellung plastischer Massen dienen, so 
wird man besonderes Augenmerk auf hohe Gallertfestigkeit richten 
miissen. Fiir die Buntpapierfabrikation kommt neben Saurefreiheit auch 
Fettfreiheit in Frage, da Fett und Saure Flecke im Papier hervorrufen. 

Physikalisc he Un tersuch ungs methoden. 
Zur Bestimmung der Klebkraft des Leimes wurde von den Ar

tilleriewerkstatten Spandau eine Methode ausgearbeitet, die, 
wenn sie gewissenhaft ausgefiihrt wird und mehrere nebeneinander
laufende Versuche iibereinstimmende Resultate ergeben, sehr brauchbar 
ist. Nach der Spandauer Methode arbeitet man wie folgt: 

Man versetzt 3 Teile Leim, mindestens 250 g, mit 6 Teilen Wasser 
und kocht solange im Dampfbad, bis das Gewicht nur noch 6/9 des ur
spriinglichen betragt. Dieses lange Kochen ist deshalb notig, um der 
Praxis moglichst nahe zu kommen, da in den Werkstatten der Leim 
auch haufig stundenlang erhitzt werden muB, wodurch die Qualitat 
beeintrachtigt wird. Mit dem so vorbereiteten Leim verfahrt man 
folgendermaBen : 

Buchenholzer von 420 mm Lange und 40 x 40 mm Querschnitt 
werden in der Mitte der Lange durchschnitten, so daB zwei Stucke von 
210 mm Lange entstehen. Diese werden an den Schnittflachen mit 
der obenbeschriebenen Probe zusammengeleimt, in Spannvorrichtungen 
eingekeilt und getrocknet. Nach 72 Stunden bohrt man in das eine Holz 
180 mm von der Leimstelle in der Mitte ein Loch, durch welches man 
einen Bolzen mit einem Haken steckt und durch eine Mutter befestigt. 
Das geleimte Holz wird nun so auf einen Tisch festgeklammert, daB die 
Leimfuge 10 mm uber den Rand des Tisches vorsteht. An dem am ande
ren Ende des Holzes befindlichen Haken befestigt man eine Wagschale 
und belastet diese von Minute zu Minute mit 5 kg Gewicht, bis der Bruch 
eintritt; man kann dabei zuerst gleich 25 kg auflegen. Der Bruch solI 
bei gutem Leim nicht vor 70 kg Belastung erfolgen. Man muB bei diesem 
Versuch Sorge tragen, daB die Schnittflachen, an denen die Holzer zu-
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sammengeleimt werden, ganz gleichmaBig und glatt sind und daB sich 
keine Luftblasen in der aufgetragenen Leimlosung befinden. 

Eine weit einfachere Leimpriifungsmethode ist die Vi s cos ita t s
bestimmung nach Fels. Dieselbe wird heute in den meisten Leim
fabriken zur Betriebskontrolle in folgender Weise ausgefiibrt: 

Man quillt ca. 100 g Leim wahrend einer Nacht in ca. 400 g Wasser, 
lost darauf den gequollenen Leim in seinem Quellwasser auf dem Wasser
bad, filtriert durch Seidengaze und bringt die Losung, nachdem sie 
30 Minuten im Wasserbad erwarmt wurde, durch Wasserzusatz auf 
173/.% nach der Suhrschen Leimspindel oder 19% nach der Rufschen 
Spindel. Die Viscositat wird dann im Eng I erschen Viscosimeter (Bd. III, 
S.455) bestimmt, und zwar gibt man soviel Leimlosung in dasselbe, daB 
die im Inneren des Viscosimeters befindlichen Spitzen gerade bedeckt 
sind (240 ccm). Nun bringt man die Temperatur des Leims und die des 
umgebenden Wassers auf 30° und laBt 200 ccm durch die am Boden des 
Apparats befindliche Offnung abflit'Ben. Aus der AusfluBzeit des Leima, 
verglichen mit der des gleichen Quantums Wasser von 20°, dem Wasser
wert des Viscosimeters, berechnet sich die Viscositat wie folgt: z. B. 

AusfiuJ3zeit des Wassers. 50 Sek. 
" Leims . 255 " 

Viscositat 5,1. 

Diese Methode hat, wie auch die folgende, den einen Nachteil, daB 
von Aluminiumsalzen oder Formaldehyd Viscositat und Schmelzpunkt 
in die Hohe getrieben werden kann. Immerhin sind diese Falle selten. 

Schmelzpunktbestimmung nach Kissling. 
Diese wird in einem von Kif3ling konstruierten und durch Jul. 

Scho ber, Berlin SO, zu beziehendenApparat nach Ki6lingsAngaben 
in folgender Weise ausgefiihrt (Zeitschr. f. angew. Chemie 15, 398; 1903): 

Man bringt je 15 g Leim und 30 g Wasser in kleine Kolbchen, laSt 
etwa 24 Stunden quellen und erwarmt dann bei aufgesetztem engen 
Steigrohr 5 Minuten im Wasserbade und schiittelt unterVerhiitung von 
Schaumbildung bis zur volligen Losung des Leimes. Mit der auf etwa 
40° abgekiihlteri LeimlOsung beschickt man kleine, mit einer ringformi
gen Marke versehene, mit Korkstopfen zu verschlieBende, zylindrische 
GlasgefaBe von etwa 65 ~m Lange und genau 18 mm lichtem Durch
messer, und bringt diese in einen Behalter, dessen Boden ein Messingsieb 
bildet, iiber dem zwei mit je 7 Lochern versehene ZwischenbOden an
geordnet sind. In der Mitte befindet sich ein das Thermometer enthal
tender Zylinder, dessen Fiillung aus einer konz. (1 : 1) Losung besten 
Lederleimes besteht. Den so beschickten Behalter laBt man wahrend 
1 Stunde in Wasser stehen, das unterhalb 15° gehalten wird. Dann 
legt man die Zylinder schnell in einen besonders konstruierten Ther
mostaten, dessen Wasser auf einer Temperatur von 50° C gehalten 
wird, und ermittelt den Schmelzpunkt der Leimgallerte, d. h. den Warme
grad, bei dem die Oberflache der Gallerte sich zu neigen, also aus der 
lotrechten in die wagerechte Ebene iiberzugehen beginnt. Je hoher der 
Schmelzpunkt, desto hOher der Glutingehalt. 
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Chemische Untersuchungsmethoden. 

Hierher gehoren: 

Die Bestimmung des Glutingehaltes durch TanninfaIlung 1), 

" des Nichtleims nach Stelling2), 

" 
des Stickstoffgehalts nach No ff a t 3). 

Sie aIle haben sich in der Praxis nicht einzufiihren vermocht und 
werden deshalb hier nicht weiter beschrieben. 

Analytische Bestimmungen. Wasserbestimmung. 1m allge
meinen verfahrt man in der Weise, daB man die zu untersuchende 
Leimtafel zerschlagt und von den Bruchstellen einige Gramm ab
schneidet. Diese werden wahrend mehrerer Stunden im Trocken· 
schrank bei 105 0 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Man muB Sorge tragen, daB die Temperatur von 105 0 nicht iiber
schritten wird, da sonst Zersetzungen eintreten konnen, die zu Fehlern 
Veranlassung geben. Da jedoch der Wassergehalt in der Tafel nicht 
gleichmaBig ist - die dicken Rander werden immer mehr Feuchtigkeit 
enthalten alsdie wenigerdickenInnenflachen-, ist es schwer, bei kleinen 
Proben in der oben angefiihrten Weise einen richtigen Durchschnitt 
zu erhalten. Fiir sehr genaue Priifungen empfiehlt sich folgende, aller
dings vie! umstandlichere, Methode: Man wiegt von mehreren zerkleiner
ten Tafeln ca. 200 g gut gemischter Stiicke genau ab, bringt diesel ben 
in einen geeichten Zweiliterkolben, gibt 1000 ccm dest. Wasser zu und 
laBt ca. 24 Stunden quellen. Hierauf erhitzt man den Kolben auf dem 
Wasser bad bis zur volligen Losung und fiillt bei 30 0 bis zur Marke auf. 
Von dieser Losung bringt man 50 ccm in eine mit einem Glasmantel 
versehene Biirette. 1m auBeren Mantel befindet sich Wasser von 30°. 
Nach einigem Stehen, wenn die Temperatur in der Biirette gleich der 
im auBeren Mantel 30 0 betragt, lii.Bt man 20 ccm in ein gewogenes mit 
ausgegliihtem Sand beschicktes und mit einem Glasstabchen versehenes 
Schalchen flieBen und verdampft auf dem Wasserbad unter fleiBigem 
Umriihren zur Trockne. Der Riickstand wird darauf im Trockenschrank 
bei 105 0 bis zum gleichbleibenden Gewicht getrocknet. Aus dem Trocken
riickstand laBt sich leicht der Wassergehalt des Leims berechnen, da 
20 ccm Losung 2 g des zu untersuchenden Leims entsprechen. 

Aschebestimmung. Diese wird in der iiblichen Weise aus
gefiihrt, indem man einige Gramm des Leims in einem Tiegel trocknet 
und dann verbrennt. Das vorherige Trocknen ist notig, um Verspritzen 
der Leimteilchen beim Erhitzen zu vermeiden. 

Saure- bzw. Alkalinitatsbestimmung. Man quillt 10 g 
Leim 24 Stunden lang in einem 250-ccm-Kolben in dest. Wasser, er
warmt darauf gelinde bis zum volligen Losen, laBt auf 30° abkiihlen 
und fiillt bis zur Marke auf. Zur Bestimmung der Gesamtsaure titriert 
man 25 ccm der so hergestellten Losung mit n/l0 -NaOH und Phenol
phthalein als Indikator. - Schweflige Saure bestimmt man in weiteren 

1) Grager Polyt. J. 126, 124. 2) Chern .. Ztg. 20, 461; 1897. 3) Chern. 
News 1867, 21. 
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25 cern der oben beschriebenen Losung durch Titration mit n/1o-Jod
losung und Starke als Indicator. 

Die Bestimmung der Alkalinitat, die jedoch nur bei Leder
leim in Frage kommt, geschieht in derselben Weise wie die der Gesamt
saure, nur titriert man in diesem FaIle mit n/lo-Saure. 

Fettbestimmung. Nach Fahrion1). 10 g Leim werden mit 
40 cern 8 proz. alkoholischer Natronlauge in einem Kolbchen auf dem 
Wasserbad unter fortwahrendem Schiitteln erwarmt, bis der Alkohol 
vollstalldig verjagt ist. Sollte noch nicht aller Leim gelost sein, so wird der 
Riickstand nochmals mit Alkohol aufgenommen und zur Trockne ver
dampft. Hierauf nimmt man den Riickstand mit Wasser auf und sauert 
mit Salzsaure an. Die Losung wird nun ca. 30 Minuten zum Kochen er
hitzt und hierauf in einen Scheidetrichter gespiilt. Nach dem Erkalten 
schiittelt man mit Ather kraftig aus und laBt ca. 12 Stunden stehen. 
Die saure wasserige Losung wird dann unten abgezogen, die atherische 
oben abgegossen. Etwa im Scheidetrichter zuriickgebliebene feste Oxy
fettsauren werden in warmem Alkohol gelost, der atherischen Losung 
zugefiigt, das Ganze in einer Schale zur Trockne verdampft und der 
Riickstand gewogen, verascht und wieder gewogen. Die Differenz ist 
Fett. 

2. Gelatine. 
Gute Gelatine soIl in diinnen Schichten vollstandig farblos und durch

sichtig sein, glasartigen Glanz besitzen und weder Geruch noch Geschmack 
aufweisen. Die diinnen Tafeln miissen elastisch sein und inkaltem Wasser 
quellen, ohne sich zu IOsen. Eine durch Erwarmen hergestellte 1 proz. 
Losung muB beim Erkalten gelatinieren. Die waBrige Losung soIl klar 
sein, sie darf auf jeden Fall nur schwach opalisieren. 

Aschen bestimm ung. Diese wird in dergleichen Weise wie beim 
Leim ausgefiihrt. In der Asche priift man auf Kupfer durch Losen in 
Salzsaure und Zusatz von Ammoniak (Blaufarbung). 

Arsen, das in Spuren vorhanden sein kann, wenn bei der Vor
bereitung des Rohmaterials arsenhaltige Salzsaure verwendet wurde, 
weist man mit Hilfe des Marshschen Apparates in der bekannten 
Weise (s. Bd. I, S. 843) nacho 

Schweflige Saure. Nach dem D.A.B.laBt man 5g Gelatine in 
einem weithalsigen Kolbchen von ca. 150 cern mit 30 cern Wasser 
quellen, lOst bei gelinder Warme auf dem Wasserbad, gibt 5 g Phosphor
saure (25proz.) zu, verschlieBt das Kolbchen mit einem Kork, an dessen 
Unterseite sich ein angefeuchteter Streifen Kaliumjodidstarkepapier be
findet, und erwarmt unter vorsichtigem Umschiitteln auf dem Wasser
bad. Innerhalb 1/4 Stunde darf keine Blaufarbung des Papierstreifens 
auftreten. Quantitativ bestimmt man die schweflige Saure, indem man 
eine Gelatinelosung von bekanntem Gehalt herstellt und ein genaues 
Quantum, vielleicht 20 ccm dieser Losung, im Wasserdampfstrom destil
liert wid das Destillat in einer gekiihlten n/l0-Jodlosung auffangt. Durch 

1) Chem -Ztg. 43, 452; 1920. 
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Zuriicktitrieren der nicht verbrauchten Jodlosung oder durch Ausfallen 
mit Bariumchlorid laBt sich der SOa-Gehalt berechnen. Fiigt man vor 
dem Destillieren im Wasserdampfstrom der Gelatinelosung Phosphor
saure zu, so erhalt man auf diese Weise auch die gebundene schwcflige 
Saure. 

Die G e sam t s a u r e wird wie beim Leim bestimmt. Das Gleiche 
gilt von der Fettbestimmung. 

Zur Bestimmung der Gallertfestigkeit hat Valenta (Chem.
Ztg. 32, 94; 1909) einen Apparat beschrieben. Gewohnlich verfahrt man 
aber in der Weise, daB man sich von einer bekannten Gelatine und von den 
zu untersuchenden Proben Losungen von bestimmtem Gehalt herstellt 
und diese unter gleichen Verhaltnissen erstarren laBt. Durch Tupfproben 
mit dem Finger laBt sich bei einiger Vbung mit ziemlicher Genauigkeit 
die Gallertfestigkeit der einzelnen Proben, verglichen mit der bekannten 
Gelatine, feststellen. 



Tinte. 
Von 

Dr. H. von Haasy und Dr. F. Lohse, 
Direktoren der Tintenfabrik von Aug. Leonhardi in Loschwitz hei Dresden. 

I. Vbersicht der Tintensorten. 
Unter Tinte verstehen wir eine Flfissigkeit, welche zum Hervor

bringen sichtbarer Zeichen mittels Schreib-, Zeichen- oder Auszieh
feder auf Papier, Textilstoffe, Haut, Holz, Metall, Glas usw. dient. 

Die Rohstoffe zur Herstellung von Tinten finden samtlich auch 
ausgedehnte Anwendung in anderen Zweigen der chemischen Industrie. 
Wir konnen daher auf eine Beschreibung der Methoden zu ihrer Unter
suchung hier verzichten und verweisen auf die einschlagigen Kapitel 
des vorliegenden Handbuches. 

Eine Besprechung der Zwischenprodukte und der Kontrolle des Be
triebes ist bei den so zahlreichen Sorten und fiberaus verschiedenartigen 
Herstellungsweisen nicht tunlich. AuBerdem sind das "Fabrikgeheim
nisse". 

Vor Besprechung der Prfifungsmethoden selbst sollen eine Dbersicht 
und Charakteristik der hauptsachlichsten Tintensorten voraufgehen. 
Denn in der bisherigen Literatur fiber Tinte findet man zWar eine groBe 
Zahl meist empirisch zusammengestellter Rezepte, nicht aber eine ver
gleichende Dbersicht. Gerade eine solche erscheint unserer langjahrigen 
Erfahrung nach Zur Orientierung ffir diejenigen, welche sich mit dieser 
Spezialitat noch nicht eingehender zu beschaftigen Gelegenheit hatten, 
unbedingt notwendig. Nur ein Dberblick fiber das ganze Gebiet er
moglicht eine schnelle und sichere Beurteilung. 

Von den zahlreichen Tintensorten sollen nur die gangbaren Handels
marken besprochen werden, nicht aber die vielfachen Spezialitaten von 
untergeordnetem Interesse, welche ja haufig nichts weiter als Spie
lereien sind. 

Unter den Tinten des Handels werden gewohnlich folgende 10 Sorten 
unterschieden: 

1. Gallustinten (Schreib- und Kopiertinten). 
2. Blauholztinten "" 
3. Farbige Tinten " " " 
4. Zeichentinten oder Ausziehtuschen. 
5. Hektographentinten. 
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6. Autographie- (lithographische) Tinten. 
7. Bronzetinten. 
8. Signier- und Waschezeichentinten. 
9. Atztinten. 

10. Sympathetische Tinten. 

Diese Aufzeichnung leidet an der Inkonsequenz, daB einige Sorten 
nach ihrer Zusammensetzung, andere nach ihrem Zwecke gekenn
zeichnet sind. 

Eine Einteilung nach der durch ihre Zusammensetzung bedingten 
Beschaffenheit, liefert den Anfang zu einem systematischen Gange der 
Tintenanalyse, wahrend eine solche nach dem Zwecke das Wesen und 
den Wert des wichtigsten Teils der Tintenuntersuchung, namlich der 
amtIichen Tintenprufung, klarmacht. 

Aus diesen Grunden mage hier eine doppelte Vbersicht nach den 
genannten zwei Gesichtspunkten erfolgen. 

Wenn die Grenzen zwischen den einze1nen Abteilungen naturgemaB 
auch nicht immer abso1ut scharf hervortreten, so wird es doch in der 
Regel gelingen, die verschiedenen Sorten ihrem Hauptcharakter nach 
einreihen zu kannen. Es werden die Vbersichten dem untersuchenden 
Chemiker immerhin genugende Anha1tspunkte ffir eine vor1aufige Be
urteilung bieten, auf Grund deren die weitere Prufung wesentlich er
leichtert wird. 

1. Vbersicht nach der BeschaUenheit. 
A. Die Tinte ist eine Suspension. 

I. Der suspendierte Farbstoff ist anorganisch: Bronzetinten, weiB 
farbende Tinten, ruBhaltige schwarze flussige Tuschen und Tinten. 

II. Der suspendierte FarbstoH ist organisch: manche farbige Wasche
zeichentinten, Gallustinten, welche keine klare, filtrierbare wsung sind 
(bis vor 60 Jahren allgemein gebrauchlich). 

B. Die Tinte ist eine klare Losung. 

1. Die Tinte ist farblos oder nur wenig gefarbt: sympathetische 
Tinten, einige Signier- und Atztinten (FluBsaure, Alkalilaugen usw.). 

II. Die Tinte ist derart intensiv gefarbt, daB sie bereits genugend 
faTbgesattigte Schriftzuge gibt und behalt dieselbe Farbung, mit welcher 
sie aus der Feder flieBt, auch nach dem Eintrocknen der Schriftzuge bei: 

1. Der Farbstoff ist anorganisch, z. B. Berlinerblautinte. 
2. Der FarbstoH ist organisch: 

a) naturlich: Tinten aus Pflanzenextrakten ohne solche Metall
saIze, weiche die urspriingliche Farbung verandern, wie die 
des Chroms, Eisens, Kupfers, der Tonerde usw., Tinten aus 
Indigo, Carmin u. a.; 

b) kunstlich: die meisten Teerfarbentinten, Autographietinten. 
III. Die Tinte ist, wie bei II, ebenfalls intensiv gefarbt, andert 

aber ihre Farbung nach dem Eintrocknen der Schriftzuge: 

Chern.·techn. Untersuchungsrneth. 7. Aufl. IV. 30 
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1. AIle diejenigen Gallustinten, welche eine klare, filtrierbare Losung 
sind (fast alle jetzigen). 

2. Die Mehrzahl der Blauholztinten und Farbholztinten uberhaupt. 
3. Einige Hektographentinten. 
4. Die meisten Signier- und Waschezeichentinten, z. B. .Anilin

schwarztinten, angefarbte Hollensteintinten u. a. m. 
Bei dieser Einteilung werden die Unterarten durch die Beschaffen

heit ihres Farbstoffes gekennzeichnet. Letztere lassen sich wieder, wie 
aus Vorstehendem schon teilweise hervorgeht, in 3 Gruppen trennen: 

Die 1. Gruppe umfaBt Farbstoffe, welche in der Tinte bereits fertig 
gebildet enthalten sind - gleichgiiltig ob suspendiert oder gelOst -
und sich beim Eintrocknen der Schriftzuge nicht verandern, als die 
Bronzen, Mineralfarben, die meisten Teerfarben, die Farbstoffe mancher 
Blauholzschreibtinten u. a. m. 

Die 2. Gruppe enthalt solche, welche in der Tinte ebenfalls schon 
sichtbar sind, diesich aber beim Eintrocknen der Schriftzuge durch 
den EinfluB der Luft und die Bestandteile des Papiers usw. verandern, 
indem ihre Nuance eine andere wird, wie die Teerfarben einiger Hekto
graphentinten und die Fa,rbstoffe der meisten Blauholztinten. 

Die 3. Gruppe endlich umfaBt diejenigen, welche in der fliissigen Tinte 
noch nicht fertig gebildet enthalten sind, da ihre Komponentennoch unver· 
bunden nebeneinander bestehen. Hier bildet sich der Farbstoff erst wah· 
rend und nach dem Eintrocknen der Schriftzuge teils von selbst ebenfalls 
durch den EinfluB der Luft und die .Bestandteile des Papiers, wie die 
Eisenverbindungen der Gallussubstanzen, oder er wird hervorgerufen 
durch Warme oder Chemikalien, wie bei sympathetischen Tinten u. a. m. 

Infolge der verschiedenartigen Beschaffenheit der Farb'ltoffe der 2. und 
3. Gruppe haben wir bei den aus ihnen hergestellten Tinten zweierlei 
Arten von Farbung zu unterscheiden: eine vorlaufige und eine endgiiltige. 

Die vorlaufige Farbung ist diejenige, mit welcher die Tinte aus der 
Feder £lieBt. Sie wird durch den vorlaufigen Farbstoff bedingt, der 
fertig gebildet in der Tintevorhanden ist, z. B. durch den Teerfarbstoff 
bei den Eisengallustinten. 

Die endgiiltige Farbung ist diejenige, welche die Schriftzuge nach 
dem Eintrocknen annehmen. Der hierbei sich nun zuerst bildende 
Farbstoff ist der nachtragliche, z. B. bei den Eisengallustinten die 
Eisenverbindung der Gallussubstanz, welcher mit dem vorlaufigen zu
sammen den Gesamtfarbstoff der Tinte reprasentiert, der die oben &
wahnte endgiiltige Farbung bedingt. 

Da bei den Tinten. welche nur Farbstoffe der 1. Gruppe enthalten. 
eineVeranderung auf dem Papier nicht eintritt, so fallen beidiesen 
vorlaufige und endgiiltige Farbungen zusammen. 

Diese von Schluttig und Neumann zuerst in einem Aufsatze 
uber Kopiertinten in der Papierzeitung (1891, Nr. 19 f.) gebrauchten 
Bezeichnungen wurden darauf auch von Dr. G. Wisbar in seiner Ab
handlung "Tinten und ihre Prufung" (Papierzeitung 1895, Nr.90-96) 
angewendet, auf welche hiermit verwiesen sei,da sie viel Wissenswertes 
enthalt, das hier zu erOrtern zu weit fiihren wiirde. 
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2. Vbersicht nach dem Zwecke. 
A. Tinten, deren Schriftziige nicht vervielfaltigt werden sollen. 

I. Zum Sehreiben auf Papier mit Schreibfeder: 
a) Urkundentinten und Eisengallusschreibtinten. 
b) Gewohnliche Tinten (zum allgemeinen Gebrauch): 

1. farbige Schreibtinten (sog. bunte, Salon- usw. Tinten), 
2. Bronze- und Mineralfarbtinten. 
3. Sympathetische Tinten. 

II. Zum Zeichnen auf Papier und Linienanlegen mittels Zeiehen
und Ausziehfeder: Zeiehentinten oder sog. Ausziehtuschen farbig und 
schwarz. 

III. Zum Schreiben und Zeichnen auf anderes Material als Papier 
mit Federn, Griffeln, Pinseln usw. 

1. Wasehezeiehentinten oder Merktinten fUr Textilstoffe. 
2. Signiertinten fUr Holz, Metall, Leder uSW. 
3. Atztinten fUr Metall, Glas usW. 

B. Tinten, deren Schriftziige vervieHaltigt werden sollen. 
Kopiertinten. 

I. Abdruckkopiertinten oder direkt kopierfahige: 
a) NaBkopiertinten: Gallus-, Blauholz- und Teerfarbenkopier

tinten. 
b) Trockenkopiertinten. 

II. Umdruckkopiertinten oder indirekt kopierfahige: 
a) Hektographentinten. 
b) Autographie- und lithographische Tinten. 

Die Zwischenglieder erschweren auch bei dieser Einteilung haufig 
die Einreihung in bestimmte Abteilungen. Zunachst ist zu beruck
siehtigen, daB ein scharfer Unterschied zwischen kopierfahigen und 
nichtkopierfahigen Tinten nieht uberall ohne weiteres zu kon
statieren ist. Samtliche Eisengallusschreibtinten geben kurze Zeit nach 
dem Schreiben Kopien und die farbigen Sehreibtinten meist noch 
langer. Die unter dem Namen "Schreib- und Kopiertinten" im Handel 
befindlichen Tinten sind unter die Kopiertinten zu reehnen, sobald 
sie noch am zweiten Tage naeh der Sehrift mindestens eine deutliche 
Kopie geben. 

Das Hauptmerkmal fUr die Tinten der Gruppe A besteht darin, 
daB sie Vorrat an Farbkorpern nur fUr die einmalige Originalschrift 
haben, nicht aber noeh fUr eine hinreichend deutliehe Kopie. Nimmt 
man entgegen ihrer Bestimmung eine Kopie von ihnen, so wird diese 
zu hell ausfallen und die zuruekbleibenden Schriftzuge zu blaB erscheinen, 
weil es fUr beide zugleich an Farbstoff mangelt. 

Tinten der Gruppe B, welche kopiert werden sollen, mussen hingegen 
Vorrat an Farbkorpern nicht bloB fur das Original, sondern auch fUr 
die Kopien enthalten, also um so konzentrierter werden,· je mehr Kopien 
sie liefern sollen. Die noeh gegenwartig vielfach in der Literatur vor
kommende Angabe, daB die Kopiertinten sich von den· Schreibtinten 

30* 
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nur durch einen Mebrgehalt an hygroskopischen und klebrigen Stoffen, 
me Zucker, Dextrin, Glycerin, Gummi usw. unterscheiden, ist sonach 
unzutreffend. 

Tintennormalien. 
FUr PreuBen und die dem Deutschen Reiche unterstellten Behorden 

sind unter dem 21. Juni 1912 nachfolgende "Grundsatze fUr amtliche 
Tintenprufung" erlassen worden: 

1. Klassifizierung der Tinten. 
Die Tinten werden eingeteilt in 

"Urkundentinten" (fruher Klasse I) und 
"Schreibtinten" . 

Bei letzteren werden unterschieden: 
A. Eisengallusscbreibtinten. 
B. Blauholz- und Farbstoffschreibtinten. 

"Urkundentinte" 
ist eine Eisengallustinte, die nach achttagigem Trocknen an der Luft 
tiefdunkle Scbrift liefert. Sie muB mindestens 27 g wasserfreie Gerb
und Gallussaure und 4 g Eisen (auf Metall berechnet) im Liter enthalten. 
Andererseits darf der Eisengehalt bei Gegenwart von 27 g wasserfreier 
Gerb- und Gallussaure 6 g im Liter nicht ubersteigen. Das Verhaltnis 
von wasserfreier Gerb- und Gallussaure: Eisen muB demnach zwischen 
4,5: 1 und 6,75: 1 liegen. Die Tinte muB mindestens vierzehntagige 
Haltbarkeit im Glase besitzen, d. h. sie soIl nach dieser Zeit weder 
Blatterbildung, noch Wandbeschiag, noch Bodensatz zeigen. Die acht 
Tage alten Schriftziige miissen nach Waschen mit Wasser und Alkohol 
(85 und 50%) tiefdunkel bleiben. 

Die Tinte muB leicht aus der Feder flieBen und darf selbst unmittel
bar nach dem Trocknen nicht klebrig sein. 

"Tiefdunkel" entspricht etwa der Farbung einer Vergleichstinte von 
folgender Zusammensetzung: 23,4g Tannin, 7,7 g Gallussaure (kryst.), 
30,0 g Eisenvitriol, 10,0 g Gummi arabicum, 2,5 HOI entspr. Salzsaure 
und 1,0 g Oarbolsaure im Liter. 

"Schreibtinte. " 
Gruppe A, Eisengallusscbreibtinte. 

Tinten, welche tiefdunkle Scbriftzuge liefern, die nach achttagigem 
Trocknen an der Luft beim Auswaschen mit Wasser und Alkohol 
(85 und pO%) tiefdunkel bleiben. Der Gehalt an wasserfreier Gerb
und Gallussaure soIl mindestens 18 g, an Eisen (auf Metall berechnet) 
mindestens 2,6 g im Liter betragen. Andererseits darf der Eisengehalt 
bei Gegenwart von 18 g wasserfreier Gerb- und Gallussaure 4 g im Liter 
nicht ubersteigen. Das Verhaltnis von wasserfreier Gerb- und Gallus
,saure: Eisen muB deninach zwischen 4,5 : 1 und 6,75: 1 liegen. 

Die Tinten sollen mindestens vierzehntagige Haltbarkeit im Glase 
.besitzen, d. h. sie sollen nach dieser Zeit weder Blatterbildung, noch
-Wandbeschiag, noch Bodensatz zeigen. 
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Sie mussen leicht aus der Feder flie.Ben und diirfen selbst unmittelbar 
nach dem Trocknen nicht klebrig sein. 

Schreibtinten der Gruppe B unterliegen nicht der amtlichen prfifung. 
"Tiefdunkel" entspricht etwa der Farbung einer Vergleichstinte 

von folgender Zusammensetzung; 15,6 g Tannin, 5,1 g Gallussaure (kryst.), 
20,0 g Eisenvitriol, 10,0 g Gummi arabicum, 2,5 g HOI entspr. Salzsaure 
und 1,0 g Oarbolsaure im Liter. 

2. Verwendungsart der Tinten. 

Bei Schriften auf Papier der Verwendungsklassen 1, 2a und 2b mu.B 
ausschlie.Blich Urkundentinte, auf Papier der Verwendungsklassen 3a 
und 3b Urkundentinte oder Eisengallusschreibtinte verwendet werden. 

3. Priifung der geliefeden Tinten. 

Die Ermittlung des Gehaltes der Tinten an Gerb- und Gallussaure 
hat nach dem im Koniglichen Materialprfifungsamt ausgearbeiteten 
Verfahren durch Ausschuttlung der Tinte mit Essigester und Wagung 
des nach Verdunsten des Essigesters verbleibenden Ruckstandes zu er
folgen. Der Ruckstand wird als Gerb- und Gallussaure angesprochen, 
wenn der Jodverbrauch von 0,1 g des Ruckstandes bei Gegenwart 
von 2 g Natriumbicarbonat mindestens 0,5 g Jod betragt. Liegt der 
Jodverbrauch unter 0,5 g, so gilt die Probe als nicht bedingungsgema.B. 
(Dber die innezuhaltenden Versuchsbedingungen siehe Mitteilungen des 
Koniglichen Materialprfifungsamtes 1906 ff. sowie Hinrichsen, die 
Untersuchung der Eisengallustinten S. 100 und 101 und S. 85f£', Stutt
gart bei Enke 1909.) 

Die Prfifung auf Haltbarkeit der Tinteim Glase ist nach Schluttig 
und Neumann (Eisengallustinten, Dresden 1890 S.79, Hinrichsen 
a. a. O. S.126) vorzunehmen. 

Die Priifung auf Auswaschbarkeit erfolgt nach dem von Schluttig 
und Neumann vorgeschlagenen Streifenverfahren mit Wasser, 85 und 
50% Alkohol (siehe Die Eisengallustinten, Dresden 1890, S.64 Hin
richsen a. a. O. S. 125.) 

4. Kennzeichnung der Tinten. 

Jede ffir behordliche Lieferung in Betracht kommende Tinte soIl 
in Flaschen von mindestens 1/2 Liter Inhalt verkauft werden. Die Flasche 
solI eine Kennmarke tragen. Diese mu.B die Bezeichnung (Urkunden
tinte) ("Eisengallusschreibtinte ") und die Firma des Erzeugers, ferner 
auch das Datum der Herstellung (Monat, Jahr) enthalten. Das Datum 
darf in verabredeten Zeichen, die vorher beim Koniglichen Material
prfifungsamt niedergelegt sind, angegeben werden. 

Kopiertinten miissen die Bezeichnung "Kopiertinte" und die Be
zeichnung der betreffenden Tintenklasse tragen. 

Es dfirfen nur solche Urkunden- und Eisengallusschreibtinten zum 
amtlichen Gebrauch verwendet werden, deren Kennmarke bei dem 
Koniglichen Materialprufungsamt in Gro.B-Lichterfelde _W eingetragen 
ist. Die eingetragenen Kennmarken werden im Reichs- und Staats-
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anzeiger bekanntgemacht, ein Verzeichnis derselben kann unentgelt
Hch von dem Materialpriifungsamte bezogen werden. 

Bei der Beurteilung des Wertes einer Tinte wird man zunachst fest
zustel1en haben, welche Anforderung an die Beschaffenheit derselben 
zu stel1en ist. Handelt es sich. um eine Schreibtinte, die behOrdlichen 
Zwecken dienen, also eine Urkundentinte sein solI, so wird sie inerster 
Linie nicht zu denjenigen Tinten gehi:iren diirfen, welche ihren Farbstoff 
suspendiert enthalten, weil derselbe nicht geniigend fest auf dem Papiere 
haften kann. Die Anforderungen, welche man auBer den amtlich fest
gelegten an eine Urkundentinte zu stellen hat, sind folgende: 

die Tinte muB 
1. eine klare, filtrierbare Li:isung, keine Suspension, darstel1en; 
2. an einer guten Feder nur geringen, lackartig glatten, nicht aber 

locker krustenartigen Ansatz erzeugen; 
3. nicht zu sauer sein, sonst wird auch eine gute Feder vorschnell 

unbrauchbar; 
4. keinen stark hervortretenden Geruch besitzen; 
5. auf gutem Papier nicht durchschlagen. 
Die jetzigen Eisengal1ustinten· enthalten dreierlei Art von Bestand

teilen in klarer, filtrierbarer, wasseriger Li:isung, nicht in Suspension: 
1. Vorlaufigen Farbstoff, meist Teerfarbstoff oder Indigo, der nur 

eine vorubergehende Rolle spielt, d. h. nur so lange sichtbar ist, als die 
Tinte noch fliissig und die Schriftzuge ganz frisch sind, beim Nachdunkeln 
auf dem Papiere aber bald verdeckt wird von dem hierbei sich bildenden 
nachtraglichen Farbstoff. 

2. Gallussubstanz und Eisensalz, welche in der Tinte unvereinigt 
nebeneinander bestehen und an sich nur wenig gefarbt sind, durch die 
Bestandteile des Papieres aber unter dem EinfluB der Luft die schwarze, 
unli:isliche und lichtbestandige Eisengallusverbindung - eben jenen 
nachtraglichen Farbstoff - bilden, welcher allein der Tinte ihren do
kumentarischen Wert verleiht. 

3. Zusatze, wie Gummi, sauerreagierende Ki:irper usw., welche die 
vorzeitige Bildung der unli:islichen Eisengallusverbindung in der flussigen 
Tinte verhindert und die Leichtfliissigkeit fi:irdern sollen. 

Die unter 2 und 3 genannten Stoffe bilden zusammen eine nur schwach 
gefarbte wasserige Li:isung, die sog. "Muttertinte", auch "Tintenki:irper" 
genannt, welche so. blaB aus der Feder flieBt, daB sie zum Schreiben 
noch nicht tauglich ist. Durch Zusatz von Teerfarbstoffenusw. erha.lt 
-sie erst eine hinreichend intensive vorlaufige Farbung. Nach dem Tone 
·der letzteren richtet sich in der Regel die Bezeichnung der Tinte : Blau
griin aus der Feder flieBende Gallustinten werden jetzt allgeIllein nach 
Aug. Leonhardi's.Einfiihrung "Alizarintinten" genannt; blauflieBende 
"Deutsche Reichstinte", "Anthracentinte", "AIeppotinte" usw., schwarz
flieBende "Schwarze Gallustinte" usw. 

Aile diesen vorlaufigen Farbungen werden nach dem Eintrocknen 
der Schriftziige bei deren Nachdunkeln durch die nun erst erfolgellde 
Bildung der schwarzen Eisengallusverbindung immer du:nklerund, die 
richtige Zusammensetzung der Tinte vorausgesetzt, scWieBlich schwarz. 
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Die chemische. Ursache dieses Nachdunkelns der Eisengallustinten 
haben Schluttig und Neumann in ihrem Buche"Die Eisengallus
tinten, Grundlagen zu ihrer Beurteilung (Dresden, Zahn und Jaensch 
1890)einer eingehenden Besprechung unterzogenund an der Hand 
von Versuchen gezeigt, daB die ent'!tehende Dunkelfa.rbung auf dem 
Phenolcharakter des Tannins und der Gallussaure beruht. Stickstoff
freie phenolartige Korper liefern mit Eisensalz auf Papier fixierbare, 
kraftige Farbungen, wenn sie entweder zwei freie Hydroxylgruppen in 
Orthostellung oder eine freie Hydroxyl- und: eine Carboxylgruppe, eben
falls in Orthostellung zueinander, enthalten. 

Die Schriftzuge einer guten Eisengallustinte sollen nun gegen Luft, 
Licht, sowie nach dem Eintrocknen und volliger Entwicklung auch gegen 
Wasser durchaus widerstandsfahig sein. Es zeigte sich jedoch, daB 
die Farbungen derjenigen Phenole, welche nur zwei freie Hydroxyle in 
Orthostellung oder ein Hydroxyl und ein Carboxyl in Orthostellung be
sitzen, nicht genugend wasserbestandig sind. EiI).e hinreichende Wider
standsfahigkeit gegen Licht, Luft und Wassel' wohnt vielmehr nur den 
Farbungen derjenigen Phenole inne, welche drei freie benachbarte 
Phenolhydroxyle enthalten. Allerdings duden neben diesen nicht noch 
storende Atomgruppen, wie z. B. die Nitrogruppe, vorhanden sein, so 
daB man zu dem Schlusse kommt: Drei freie Phenolhydroxyle in Ortho
stellung kennzeichnendie fUr Gallussaure und Tannin charakteristische 
tinktogene Atomgruppierung. DaB der Wasserstoff des Phenolhydroxyls 
der Trager der Reaktion ist, zeigt sich daran, daB die Fa.higkeit eines 
Phenols, mit Eisensalzen fixierbare und besta.ndige Fa.rbungen zu liefern, 
wieder aufgehoben wird, wenn man diesen Wasserstoff durch Radikale 
ersetzt. 

Die Wasserstoffatome des Benzolkerns llehmen an der Reaktio:q. direk1i 
nicht teil, da diese auch dann noch eintritt, wenn jene ganz oder teil
weise substituiert werden. Hingegen ubt eine solche Substitution auf. 
die Nuance der Farbung einen. bedeutenden EinfluB aus: Je saurer 
der Substituent und je mehr Wasserstoffatome duroh einen solchen er
setzt werden, um so heller wird die Farbung. 

Das Carboxyl der Gallussaure wirkt nicht tinktogen, da ihre Ester 
noch intensiver anfarben als die freie Gallussaure selbst. Alle Korper, 
welche die gleiche tinktogene Atomgruppierung wie Gallussaure und 
Tannin - drei freie Phenolhydroxyle in Orthostellung - besitzen, 
nennen wir "Gallussubstanzen", den Gehalt einer Tinte an solchen 
Korpern ihren "Gallusgehalt". AuBer Gallussaure und Tannin rechnen 
wir zu diesen Gallussub"ltanzen: Pyrogallol und alle diejenigen seiner 
Derivate, in welchen der Wasserstoff der drei Phenylhydroxyle nich1i 
substituiert ist, z. B. Mono-, Di- und Tribrompyrogallol, Pyrogallol
sulfonsaure,Pyrogallolcarbonsaure, Gallussaureester, Mono- und. Di
bromgallussaure und ihre Ester, Hamatoxylin uew. Vergleichen wir 
die Intensitat der Farbungen, welche die Gallussubstanzen mit Eisen
salzen Hefern, so sehen wir, daB diejenige des Tannins zu den hellsten 
gehort, diejenige del' Gallussaure und ihrer Ester, sowie des Hamatoxy
lins, indessen weit dunkler sind. Eine Tinte, welche neben 4 g Eisen 
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noch 30 g Gerbsaure enthalt, gibt nicht einmal schwarze, sondern nur 
graue Schriftzuge. 

Weitere Versuche zeigtendann, daB die Farbungen der Eisengallus
verbindungen um so lichtbestandiger sind, je dunkler sie sind, was ge
rade ffir die Beurteilung des dokumentarischen Wertes einer Tinte von 
groBter Bedeutung ist. 

Das Tannin darf demnach gar nicht als diejenige Substanz betrachtet 
werden, welche vor allen anderen befahigt ware, Tinten von dokumen
tarischem Werte zu liefern; andere Substanzen - nicht bloB Gallus
saure - sind hierzu weit besser geeignet. 

1st der Eisen- und Gallusgehalt einer Eisengallustinte hinreichend 
groB und sind gleichzeitig solche andere Substanzen, wie z. B. Mineral
sauren, welche der Vereinigung von Eisen- und Gallussubstanz entgegen
wirken, nur in eben hinreichenden geringen Mengen vorhanden, so wird 
die Tinte dokumentarischen Wert besitzen. 

Ob das der Fall ist, erfahrt man durch einen sachgemaBen Vergleich 
mit einer selbstbereiteten Tinte von notorisch hinreichendem Gehalt an 
Gallussubstanz und Eisen. 

n. Priifung. 
1. Qualitative Untersuchung. 

Die Seite 465 gegebene Ubersicht nach der Beschaffenheit bietet 
zunachst einige Anhaltspunkte fur die Feststellung der Hauptbestand
teile einer Tinte. 

Die spezielle Untersuchung wird haufig sehr erschwert durch die 
groBe Zahl der zur Verwendung kommenden Farbstoffe und anderer 
Korper, sowie durch die oft geradezu unglaublichen Kombinationen 
der verschieden~ten Substanzen. Dazu kommt der weitere Umstand, 
daB in vielen Fallen durch Wechselwirkung der einzelnen Bestandteile 
neue, oft unbekannte Korper entstehen, deren Identifizierung vorder
hand nur selten moglich ist und deren Reaktionen den Nachweis der 
ubrigen intakt gebliebenen Bestandteile erschweren. 

N ach allgemeinen analytischen Grundsatzen lassen sich in der Regel 
die Bronze-, Signier-, Atz- und sympathetischen Tinten, meist auch die 
Waschezeichen- und Autographietinten untersuchen. Die Anwesenheit 
organischer Bestandteile, namentlich die gleichzeitige von Pflanzen
extrakten neben kiinstlichen organischen Farbstoffen, gestalten die 
Untersuchung schwieriger. 

In diesen Fallen, wie auch bei den ubrigen Tinten, wenn die spater 
anzufuhrenden diagnostischen Reaktionen nicht genugende Klarheit 
schaffen, liegt es nahe, derartige Bestandteile durch Ausschutteln mit 
Ather, Chloroform, Benzin usw. zu isolieren. Wir haben zuweilen auf 
diese Weise giinstige Resultate erzielt, zumal u. a. in solchen Fallen, 
in denen eine Farbstoffbase vother durch Alkalien freigemacht werden 
konnte. 

Dagegen empfehlen wir, bei allen Tintenuntersuchungen die Farbun
gen, welche die Tinte auf Papier hervorbringt, zuerst als Versuchs-
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material zur Anstellung von diagnostischen Reaktionen zu benutzen 
und sich hierbei der im folgenden beschriebenen Streifenmethode zu 
bedienen. 

Streifenmethode. 

Bringt man die Tinte mittels der Schreibfeder auf Papier, so sind 
die entstandenen Schriftzuge in der Regel so schmal und ungleich, 
daB sie nur ungenugendes Versuchsmaterial darbieten. Auch mit der 
ReiBfeder gezogene Linien sind nicht breit genug. Zudem greift in 
manchen Fallen die Tinte den Stahl der Schreib- und ReiBfeder an. 
Hierbei kommt nicht allein Eisen in die Tinte, sondern letztere 'Wird auch 
noch einer Reaktion ausgesetzt, die dann deutlich sichtbare Verande-
rungen hervorrufen kann. b 1 

h 

b 

Fig.!. Fig. 2. 
Fig. 1 u. 2. Rahmen fiir die Streifenmethode. 

Wirbedienen unsdaher seitJahrender in derSchriftvon Schluttig 
und N e u mann uber Eisengallustinten beschrie benen "Streifen" -Methode, 
die sich als durchaus brauchbar erwiesen ha,t. Wir spannen ein Stuck 
besten weiBen Schreibpapiers (Papierklasse I, Stoffklasse 1, Normal
format 1) in einen eisernen Rahmen ein, der unter 45 0 geneigt aufge
stellt ist. 

Der Rahmen ist in Fig. 1 und 2 abgebildet. Er besteht aus vier 
Seitenteilen a, b, c, d, welche durch Schrauben e so miteinander ver
bun den sind, daB sie voneinander entfernt und wieder gegeneinander 
bis zur Beruhrung genahert werden konnen. Auf die unteren Seiten
teile b, c, d passen die zugehorigen oberen b1, c1, dl> welche auf erstere 
vermittels der Flugelschrauben f fest aufgepreBt werden konnen. Der 
zu a gehorige Teil a1 wird an ersteres durch die Schrauben g nicht von 
oben, sondern von auBen angepreBt. Auf den Teilen b, c und d sind 
Hohlkehlen angebracht, in welche Stabe auf der unteren Seite von b1, 

c' und d' eingreifen. SolI der Bogen eingespannt werden, so wird zunachst 
der Rahmen durch Anziehen der Schrauben e fest geschlossen, dann wird 
der Bogen mit seiner unteren Kante zwischen a und at eingespannt, 
nach oben umgelegt, wobei jede Faltenbildung sorgfaltig zu vermeiden 
ist, und durch Aufpressen der Teile bI> Cl und d1 festgeklemmt. Darauf 
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erweitert man den ganzen Rahmen durch Aufdrehen der Schrauben e, 
bis das Papier straff und glatt gespannt ist wie ein Trommelfell. 

Nun pipettiert man mit Hilfe eines mit Marke versehenen Glas
rohrchens eine bestimmte Menge Tinte heraus, setzt das Glasrohrchen 
auf das Papier auf, ,so daB es sich in senkrechter Lage befindet und laBt 
durch Liiften des Finger!'!, welcher das obere Ende des Glasrohrchens 
verschloB, die Tinte auf dem Papier herunterflieBen. Damit das Glas
rohrchen in allen Fallen bequem und sicher unter demselben Winkel 
aufgesetzt werden kann, tragt die an dem Seitenteile b angebrachte 
Leitschiene h (Fig. 1) ein Gestell i, das auf derselben hin und her gescho ben 
werden kann. Indem man das Gbtsrohrchen in die Rinne dieses Gestelles 
legt, kann man es leicht in allen Fallen in dicselbe Lage (unter 45% 
zur Papierflache) bringen. Die iiberschiissige, auf dem Papier herunter
rinnende und von diesem nicht aufgenommene Tinte sammelt sich in 
einer an a1 angebrachten Rinne. 

Derartige Rahmen liefert das mechanische Institut von Oskar Le u ne r 
an der technischen Hochschule in Dresden. 

Das von uns benutzte Glasrohrchen hat eine lichte Weite von 3,5 mm 
und eine Lange von 250 mm. Die Marke ist 62 mm vom unteren Ende 
entfernt, so daB die herauspipettierte Tinte ca. 0,6 g wiegt. Das untere 
Ende bleibt zweckmaBigerweise scharfkantig, weil dadurch die Tinte 
nicht abtropft, wahrend das obere, mit den Fingern zu verschlieBende, 
an den Randern rund geschmolzen wird. 

Saugt man die Tinte in diesem Rohrchen bis zur Marke an und 
lii.Bt man sie dann auf dem Papier heruntergleiten, so entsteht ein ca. 
6 mm breiter Streiffm, dessen Lange bei unserem Apparate 270 mm 
betragt. Hierbei hat man zu beachten, daB keine Luftblasen auftreten, 
was indessen bei einiger Ubung leicht vermieden werden kann. In der 
Regel platz en sie, sofort beim Beriihren mit einem spitzen Gegenstand. 
Wenn namlich eine Luftblase auf dem Streifen hangenbleibt, so ent
steht beim Eintrocknen an ihrer Stelle, ein Fleck, der natiirlich zu fal
schen Ergebnissen fiihren Wurde. 

Hat man so mit den betr., Tinten die gewiinschte Anzahl Streifen 
hergestellt, so laBt man den Rahmen mit dem Papierbogen so lange in 
derselben Lage, bis die Tinte auf dem Streifen vollkommen getrocknet ist. 

Bei diesem Verfahrengleitet iiber das Papier bedeutend mehr Tinte 
herab,als darauf haftenbleiben kann. Man sieht, daB auf dem eben 
fertig gebildeten, noch feu~hten Streifendie Fliissigkeitbestandig her
unterrinnt, bis ein Gleichgewichtszustand zwischen der Neigung der 
Tinte, die schiefe Ebene herunterzuflieBen, und ihrer Adhasion am 
Papiere eingetreten ist. 

Die Breite des Streifens und die Menge der darauf haftenden Tinte 
hangen vom Fliissigkeitsgrade und der Adhasion der Tinte am Papier 
abo Da nun aHe Tinten denselben Zweck haben, so sind die beiden eben 
genannten Eigenschaften bei allen ziemlich gleich groB, genau gleich 
selbstverstandlich aber nicht. Wir fanden den Streifen bei den Gallus
tinten urn so schmaler, je groBer die Kopierfahigkeit der Tinte war. 
Wenngleich auch diese Ungleichheit durchgehend gering war, so muBte 



DiagnoBtiscbe Reaktionen. 475 

Ilie dennQch eine Fehlerquelle fiir die Methode sein. . Wir haben uns 
nun damit geholfen, daB wir die Tinten vor Herstellung der Streifen 
samtlich gleichmaBig mit destilliertem Wasser verdiinnten; dadurch 
wurde jene Ungleichheit entweder vollig ausgeschlossen oder doch so 
verringert, daB sie vernachlassigt werden konnte. Weitere Griinde fUr 
das Verdunnen werden noch spater angefiihrt. 

Bei dieser Methode ist die Menge Tinte, welche den Streifen bedeckt, 
langs desselben nieht konstant; sie ist oben (am Anfang) am geringsten 
und nimmt nach unten zu. Da sich indessen ein Streifen genau unter 
denselben Bedingungen bildet wie der andere, so ist diese Zunahme bei 
allen Tinten in derselben Richtung hin gleich groB. AHe diejenigen 
Teile verschiedener Streifen, welche von den Anfangen derselben gleich 
weit·entfernt sind, auf denen sich also die Tinte wahrend des Herunter
gleitens sozusagen in derselben Phase befand, konnen daher hinsicht
:lich der Intensitat der Farbung miteinander verglichen werden. 

Bei unserem Apparate, welcher zur Aufnahme eines Papierbogens 
yom Norma]format I eingerichtet ist, konnen bequem 34 Streifen, deren 
Mittellinien urn je 1 cm entfernt sind, angebracht werden. Sollte man 
Ursache zu der Vermutung haben, daB das Papier auf dem Bogen nicht 
durchaus gleichmaaig sei hinsichtlich der Leimung, Festigkeit usw., 
was natiirlich vQn EinfIuB auf die Beschaffenheit des Streifens sein 
muB, so kann man mehrere miteinander zu vergleichende Tinten wieder
holt abwechselnd nebeneinander herunterflieBen lassen und so etwaige 
UnregelmaBigkeiten sofort entdecken. Ein solcher Papier-Spannrahmen 
ist bei der Ilpater zu beschreibenden Methode zur Priifung der Eisen
gallustinten auf genugendes Nachdunkeln unerlaBlich .. Bei den quali
tativen Vorpriifungen hingegen, besonders bei Ausfiihrung der im fol
genden zu - beschreibenden diagnostischen Reaktionen, genugt es in 
den meisten Fallen, daB man das Papier einfach mittels Zwecken auf 
ein Stuck Brett aufheftet, welches unter 45 0 geneigt aufgestellt ist. 
DasPipettierrohrchen mit der Tinte wird dann nur frei mit der Hand 
gehalten und so die Streifen hervorgebracht. 

Freilich fallen letztere nicht so gleichmaBig aus, wie auf dem Spann
rahmen, weil das Papier infolge der gebildeten nassen Streifen leicht 
wellig wird und sich verzieht, was bei dem Rahmen vermieden wird. 

Diagnostiscbe Reaktionen. 
Zunachst empfiehlt es sich, die Tinten auf FlieBpapier zu bringen, 

das bekanntlich eine teilweise Entmischung hervorruft. Das gewohn
liche Filtrierpapier ist zu dem Zwecke zu diinn, man muB ein starkes 
verwenden. Am besten verdiinnt man die Tinten vorher. Schreibtinten 
mit dem gleichen, Kopiertinten mit dem doppelten oder dreifachen 
Volumen destillierten Wassers. Wir lassen nun von der Tinte sowohl 
einen Tropfen auf ein horizontal liegendes Stuck des Papieres fallen 
und aufsaugen, als auch nach der Streifenmethode ein mittels Glas
rohrchen herauspipettiertes Quantum auf einem anderen Stuck, das 
auf einer schiefen Ebene aus Holz aufgezweckt ist, herunterrinnen. Sehr 
zuempfehlen ist ferner das bekannte Eintauchen senkrecht hangender 
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Streifen aus gewohnlichem Filtrierpapier in die betr. Tinte derart, daB 
nur das untere Ende des Streifens in die Tinte kommt. Letztere steigt 
dann im Streifen in die Rohe, und zwar die einzelnen Bestandteile je 
nach ihrem Diffusionsvermogen. Es empfiehlt sich, nicht so lange 
zu warten, bis das Steigen aufgehort hat, weil dann die Unterschiede 
wieder geringer werden, besonders wenn die Tinte mehr als einen festen 
Bestandteil gelOst enthii.lt. 

In allen drei Fallen findet mehr oder minder deutliche Entmischung 
statt, die sich durch charakteristische gefarbte Zonen kenntlich macht. 
Durch Betupfen mit geeigneten Reagenzien werden in der Regel Flecke 
hervorgebracht, deren Farbung AufschluB uber die Natur des betr. Be
standteiles gibt. 

Bei den Eisengallustinten ist die auBerste Zone nach dem Trocknen 
meist hellrostfarbig von basischem Eisenoxydsalz, das beim Betupfen 
mit Losungen von Natriumbisulfat und Ferrocyankalium die Berliner
blau-Reaktion gibt. 

Bei den Tinten, welche die Auszuge von chinesischen und klein
asiatischen Gallapfeln, den Knoppern, Dividivi, Valonea, Eichenholz, 
Kastanienholz und Campecheholz als Gallussubstanz enthalten, ist 
nach Ibis 2 Tagen die auBere Zone breit und entweder rein hellrost
farben oder mit einem Stich in die Farbung des in der Tinte enthaltenen 
vorlaufigen Farbstoffes. Die innere Zone ist blauschwarz, und zwar 
bei den Gallapfeln und Dividivi mit charakteristischen Linien gerandert, 
die bei Gerb- und Farbholzern fehlen. 

N ur bei Sumach, und besonders bei den Myrobalanen geht die schwarze 
Farbung der Eisengallusverbindung bis in die auBerste Zone, so daB 
letztere dunkelgrau erscheint. Bei den Myrobalanen ist zwischen 
auBerer und innerer Zone eine blauschwarze Linie, an welche sich 
nach innen ein helles graues Band anschlieBt, das nach der Mitte zu 
schlieBlich schwarz wird. Bei Sumach fehlt sowohl die scharfe schwarze 
Linie als auch das helle Zwischenband, und die gleichma6ig blauschwarze 
innere Zone stoBt direkt an die gelblichgrilne auBere. Bei den Chrom
blauholzschreibtinten und den Blauholzkopiertinten fehlt die auBere 
Zone entweder vollig, oder bei den letzteren ist sie ganz hellgrau und 
gibt keine Eisenreaktion. Dagegen zeigen ane Blauholztinten die cha
rakteristische Rotfarbung, welche Schwefelsaure und Natriumbisulfat
lOsung hervorbringen. 

Des weiteren empfehlen wir die Anwendung der Streifenmethode auf 
Schreibpapier, wie sie im vorigen Abschnitt beschrieben ist. Zunachst 
kann man an diesen Streifen - besonders wenn die vorlaufige Farbung 
der Tinte hell ist - die Eisengallustinten am Nachdunkeln erkennen. 
Ferner lassen sich durch Betupfen mit verdunnten Losungen geeigneter 
Reagenzienfarbige oder auch farblose Stellen hervorrufen, deren Aussehen 
einen SchluB auf die N atur der in der Tinte enthaltenen Stoffe gestattet. 

Eine vollstandige Vbersicht uber diese Reaktionen hier zu geben, 
iElt bei der groBen Anzahl derzur Tintenfabrikation gegenwartig ver
wendeten Farbstoffe und sonstigen Bestandteile nicht moglich. Fur 
Diagnostizierung der Farbstoffe bieten ausgezeichnete Anhaltspunkte 
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die bekanntenWerke vonSchulz, Julius,Lehne,Mohlau,Hummel
Knecht, Kertesz usw. (vgl. auch den Abschnitt "Organische Farb
stoffe" dieses Werkes). 

Zu den folgenden Beispielen von diagnostischen Reaktionen sind eine 
Anzahl von Tintenausgewahlt, die uns ala besonders charakteristisch 
erscheinen, deren Zusammensetzung aus der Fachliteratur bekannt ist 
und die ihrer Beschaffenheit nach der durchschnittlichen Giite der betr. 
Tintensorten des Handels nahekommen. Um Irrtumer zu vermeiden, be
tonen wir aber, daB wir diese Tinten durchaus nicht fiir diehesten ihrer 
Art halten. Wir mussen uns aber dieser Beispiele bedienen, weil wir die 
Zusammensetzung der Handelstinten aus naheliegenden GrUnden nieht 
mitteilen konnen. FUr den Versuch werden aIle Tinten mit dem gleichen 
Volumen destillierten Wassers verdiinnt und dann mittels der Streifen
methode auf Schreibpapier in ca. 2 cm voneinander entfernten Streifen 
herunterflieBen gelassen. N ach mindestens eintagigem Trocknen in 
moglichst reiner Luft bringt man mittels Glasstab einen Tropfen der 
ReagenslOsung auf die Streifen gleichweit yom Anfang derart, daB der 
Tropfen halb auf den Streifen, halb auf das weiSe Papier kommt, und be
obachtet die evtl. sofort eintretende Farbenveranderung und endlich die
jenige, welche der eingetrocknete Fleck nach 24 Stunden angenommen hat. 

Nach der Art ihrer vorlaufigen Farbung ordnen wir die als Beispiele 
herangezogenen Tinten in £iinf Gruppen, und zwar in blau, griin, rot, 
violett, braun und schwarz aus der Feder flieSende. Von den Reagens
lOsungen enthaIt Natronlauge 2,5% NaOH, OxalsaurelOsung 1,5% kryst. 
Saure, die ubrigen samtlich 5% yom Reagens, Zinnchloriir, auBerdem 
noch 5% HeI. 

I. Gruppe: blauflie8ende Tinten. 

1. Tinte enthiilt: losliches Berlinerblau aus 30%0 Blutlaugensalz I bleiben 
dauernd 

blau, dun. 
keln also 
nicht nacho 

2." 10/ 00 Indigosulfosaures Natron 
3." 12%0 Bayrischblau DSF 
4." 5%0 Methylenblau 

5. Tinte ist eine blauflieBende Eisengallustinte, und zwar der spiiter zu be· 
schreibende Typus fiir Eisengallustinten mit blauer vorliiufiger Fiirbung; 
dunkelt nach und wird schlieBlich schwarz, wodurch sie sich schon als Eisen. 
gallustinte kenntlich macht. 

Aussehen der betupften Stellen: 

Tinte "Nr. 1-5: 

Reagens I 1. 2. 3. 4. 5. 

{ sofort I weiB gelb braun violett I braun 
Natronlauge nach 1 Tag weiB mit weiB mit weiB mit grlinblau I dgl. 

I gelbem gelbem gelbem mit I 

I Rand Rand Rand I grUnem I 

I Rand 

Schwefel· ( sofort unver· unver· dunkler. I hellerblau helierbIau 
iindert iindert blau saure 

nach 1 Tag dunkler. weiB dgl. I we~~ mit graublau 
blau grunem 

" Rand 
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Tinte Nr. 1-5 (Fortsetzung). 

Reagens 1. 2. 3. 4. 5. 

{ sofort unver· unver· dunkler· hellerblau hellerblau 
Oxalsaure andert i andert blau 

nach~1 Tag dunkler· weiB dgI. dgl. dgl. 
blau 

{ Rofort weiB hellerblau schwarz. hellblau braunlich. 
Soda blau blau 

nach 1 Tag dgl. hellbIau· hellgeib grfulblau braun 
grau mit 

grfulem 
Rand 

Natrium. { sofort unver· unver· dunkIer. hellerblau hellblau 

bisulfat andert andert blau 
nach) Tag dunkler· weW dgl. dgI. dgl. 

blau 

Natrium. { sofort violett· hellerblau weW hellerblau rotlich· 
blau grau 

suIfit 
nach 1 Tag weiB weiB dgl. hellblau braun 

Kalium. { sofort hellgrau unver· unver· hellerblau unver 

oxalat andert andert andert 
I nach 1 Tag weW I hellbIau· hellblau· hellblau braun 

grau grun 

Zinnchloriir { sofort unver· weiB unver· weW hellblau 

mit SaIzsaure andert andert 
nach 1 Tag dgl. dgl. dunkIer· dgl. graublau 

blau mit 
grfulem 
Rand 

II. Gruppc: griin flieBende Tinten. 

6. Tinte enthalt 12%0 Sauregrful } bI'b d d griin 
7. " " 

2%0 Malachitgrful el en auern 
8. ist griinflieBender Typus fiir Eisengallustinten; 

wird schwarz. 

Tinte Nr. 6-8: 

Reagens 6. 7. 8. 

f sofort weW hellgriin gIiinlichbraun 
Ammoniak 

nach 1 Tag hellgriin dgl. dgl. 

{ sofort weiB hellgriin braun 
Natronlauge 

Bach 1 Tag weiB mit geibem weiB mit gelbem dgl. 
Rand Rand 

I { sofort hellergriin hellergriin braunlichgrful 
Soda 

, nach 1 Tag weiB hellgriin braun 



Reagens 

Natrium-
sulfit 

Borax 

Salpetersaure 

Schwefel
saure 
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Tinte Nr.6-S (Fortsetzung). 

6. 7. 

{ sofort weill hellgriin 

nach 1 Tag dgl. blaBgriin 

{ sofort hellgriin unverandert 

nach 1 Tag weiB hellergriin 

{ sofort hellgriin I hellgelbgriin 

nach 1 Tag weiB mit grauem weiB mit grau-
Rand griinem Rande 
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S. 

graugrlin 

braun 

graubraun 

braun 

hellblaugriin 

graublau 

{ 
sofort 

nach 1 Tag 

hellgrun 

weiB 

hellgelbgriin hellblaugriin 

weiB mit gelbem graublau 
Rand 

ill. Gruppe: rot fiieBende Tinten. 

9. Tinte enthiHt 5 %0 Nakarat S I 
10. 2 %0 Fuchsin F . 
11. 15 %0 Eosin A blelben dauernd rot 

12. ,,16,5%0 Carmin + 7%0 NHs 
13. ist rot flieBender Typus fiir Eisengallustinten; wird schwarz. 

Tinte Nr. 9-13: 

Reagens 9. 
I 

10. 11. I 12. I 13. 

1 
sofort gelbgrau hellrot gelbrot rotlich- I graurot 

Natronlauge 
grau 

nach weiB mit blaBrot weiB mit weiB mit braun 
1 Tag graurot. orange- dunkel-

Rand farbigem rotem 
Rand Rand 

1 
sofort unver- hellgrau hellgelb unver- hellrot 

Schwefelsiiure 
iindert andert 

nach graurot weiB dgl. hellbraun- dgl. 
1 Tag rot 

I 
sofort unver- unver- gelb unver- hellrot 

Oxalsaure 
andert andert iindert 

nach hellgrau- hellblau. dgl. dgl. dgl. 
1 Tag rot grau 

II 
sofort rotlich- unver- gelbrot rotlich- braun 

Soda 
grau andert grau 

nach dgl. dgl. dgl. dgl. dgl. 
1 Tag j 
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Tinte Nr. 9-13 (Fortsetzung). 

Reagens 

Mf."! 
9. 10. U. 12. 13. 

I 
unver- rotlich- gelb unver- hellrot 
andert grau andert 

Natriumbisulfat 
nach hellrot hellblau- dgl. dgl. dgl. 
1 Tag grau 

1 
sofort unver- weW hellgelb unver- hellrot 

Zinnchloriir mit andert andert 
Salzsaure nach hellgrau weW mit dgl. dgl. weiB mit 

1 Tag mit viol. dunkel- hellrotem 
Rand griinem Rand 

Rand 

IV. Gruppe: violett und braun fiie8ende Tinten. 
14. Tin.te enthalt 3%0 Methylviolett - bleibt dauernd reinviolett. 
15. ist Chromblauholzschreibtinte, enthalt 20%0 Blauholzextrakt, 3%0 

Kaliumchromat und 20%0 Soda - flieBt violettschwarz und wird 
grauschwarz. 

16. ist Wolframtinte, enthalt 45%0 Blauholzextrakt, 15,6%0 wolframsaures 
Natron, 4%0 Weinsaure lmd 0,3%0 Salicylsaure, flieBt schwarzviolett 
und wird violettschwarz. 

17. ist Blauholzkopiertinte, enthalt 80%0 Blauholzextrakt, 20%0 Tonerde
sulfat, 50/00 Oxalsaure, 400/00 Ammonoxalat, 100/00 Traubenzucker, 
5%0 Kaliumbichromat und 1,50/00 Salicylsaure - flieBt braun und 
wird violettschwarz. 

18. " enthiilt 25%0 Alizarin und 10%0 Ammoniak - flieEt dunkelrot und 
wird braun. 

Tinte Nr. 14-18: 

Reagens 14. 15. 16. 17. 18. 

1 
sofort unverandert unverandert rotlichblau blau dunkel-

rot 
nach hellviolett dgl. violett- violett- dgl. 
I Tag schwarz schwarz 

Ammoniak 

1 
sofort hellerviolett hellgelb grauviolett braun mit blau mit 

blauemRand rot. Rand 
nach hellgrau hellgraugelb hellgraugelb hellgraugelb hellbraun 
1 Tag mitbraunem mit braunem mitdunkl. 

Rand Rand Rand 

Natronlauge 

( 
sofort hellgriin graurot rotviolett hellgelbrot hellgelb 

Schwefel-
hellgelbgrau hellgraurot dunkelrot gelbrot dgl. saure nach 

1 Tag mit dunkel-
rotem Rand 

Na'rimrumlfi' 1 
sofort hellerviolett unverandert hellgrau hellgrau- violett 

violett 
nach dgl. hellgrau dgl. hellgrau dunkeJ-
1 Tag rot 
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Tin te Nr. 14-18 (Fortsetzung). 

Reagens I 14. 15. 
I 

16. 17. 18. 

r" unverandert unverandert hellgrau blau rotbraun 

Borax nach hellerviolett hellgrau dgl. hellviolett- dunkel-
I Tag grau rot 

r" unverandert unverandert unverandert dunkelgrau- braun 

lpfervitriol blau 
nach violett dgl. blauschwarz blauschwarz dgl. 
I Tag 

ron hellgraublau grauviolett rotviolett rotviolett gelb 
nnchloriir 
~ Salzsaure nach weW mit hellgraurot dunkelrot dunkelrot dgl. 

I Tag griinem Rand mit dunkel-
rotem Rand 

v. Gruppe: schwarzflie.Bende Tinten. 

19. Tinte enthalt 12%0 Bayrischblau, 3%0 SaUregriin, 15%0 Kastanienbraun -
flieBt blauschwarz und wird grauschwarz. 

20. enthalt 12,5%0 Nigrosin - flieBt blauschwarz und wird grauschwarz. 
21. ist schwarzflieBender Typus fiir Eisengallustinte - flieBt blauschwarz 

und wird tiefschwarz. 
22. ist Vanadintinte, enthalt 100%0 Tannin und 4%0 Ammonvanadat -

flieBt tiefschwarz und wird nach einigen Tagen graugriin. 
23. enthalt 100%0 RuB, 65%0 Schellack und 65%0 Borax - flieBt tief

schwarz und bleibt tiefschwarz -. 

Tinte Nr. 19-23: 

Reagens I 19. 20. 21. 22. 23. 

11 

sofort I braunrot hellgrau braun griin- unver-

Natronlauge braun andert 
nach hellrot- dgl. dgl. hellgelb- dgl. 
I Tag grau mit grau 

dunkel-
rotem 
Rand 

I sofort grau- violett- braun blaulich· unver-

Soda violett grau griin andert 
nach graurot dgl. dgl. dgl. dgl. 
I Tag 

I sofort dunkel- grau graublau hellgrau unver-
blau andert 

Schwefelsaure nach dunkel- graublau dgl. hellgelb. dgl. 

I 
1 Tag blau mit I 

I 
grau 

violettem 
Rand 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 31 
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Tinte Nr. 19-23 (Fortsetzung). 

Reagens I I 19. 20. I 2l. 22. 23. 

I sofort gelbrot 
I 

violett- braun- unver- unver-
Natriumsulfit grau violett andert andert 

nach hellbraun dgl. braun braun dgl. 
1 Tag 

I sofort dunkel- blaugrau blaugrau graugelb unver-

Zinnchloriir blau andert 

nach I dgl. dgl. graublau dgl. dgl. 
1 Tag 

Gegen eine LOsung von unterchlorigsaurem N atron ist von allen 
23 Tinten nur die letzte bestandig, deren Farbstoff aus RuB besteht; aIle 
anderen werden sofort gebleicht. 

Unter den buntfarbigen Tinten sind die sog. Ausziehtuschen noch 
hervorzuheben, die nach dem Trocknen meist wasserfest sind. Es 
empfiehlt sich daher auch auBer anderen Reaktionen das Betupfen der. 
Streifen mit Wasser. 

In vorstehenden Tabellen sind beispielsweise nur besonders charak
teristische Reaktionen ausgewahlt, da eine ausfUhrliche Aufzahlung zu 
weit fuhren Wiirde. Es lassen sich selbstverstandlich je nach den Ver
haltnissennoch viele andere Reagentien verwenden, die vielleicht oft 
bessere Dienste leisten. 

2. Priifung der Eisengallustinten. 
A. Urkundentinten und Eisengallusschreibtinten. 

Die Beurteilung der Eisengallustinten muB moglichst vielseitig sein, 
ohne darum dem Fabrikanten die Moglichkeit del' Anwendung neuer 
Hilfsmittel und Praparate zu benehmen. Sie hat nicht allein Rucksicht 
zu nehmen auf den augenblicklichen Wert einer Tinte zu dokumentari
schen Zwecken, sondern auch darauf, ob die fragliche Tinte ihren Wert 
auch wahrend des Gebrauchs langere Zeit behalt. 

Dem Standpunkte unserer heutigen Kenntnis entsprechend werden 
diese Aufgaben erfiillt, Wenn man die Tinte priift auf 

1. Schwarz werden der Schriftzuge, das bedingt wird .durch: 
a) den Eisengehalt, 
b) den Gehalt an Gallussubstanz und 
c) den Sauregehalt; 

2. Haltbarkeit im Glase; 
3. Leichtflussigkeit; 
4. Durchschlagkraft; 
5. Nichtklebrigkeit der Schriftzuge nach dem Trocknen. 

1. Priifnng anf Schwarzwerden oder Nachdnnkeln der Schriftziige. 
Die PrUfung geschieht dadurch, daB man die fragliche Tinte mit einer 

selbstzubereiteten Tinte von bekannter Zusammensetzung, dem in den 
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amtlichen Vorschriften bekanntgegebenen Typus, hinsichtlich ihres Ver:
mogens nachzudunkeln, vergleicht. 

Letztere haben folgende Zusammensetzung: 
Fiir Urkundentinte. Fiir Eisengallusschreibtinte. 

23,4 g Tannin, reinstes. . 15,6 g 
7,7 g Gallussaure 5,1 g 

30,0 g Eisenvitriol 20,0 g 
10,0 g Gummi arabicum. . 10,0 g 
2,5 g HOI entsprechende Salzsaure . 2,5 g 
1,0 g Oarbolsaure . . . . . . . . 1,0 g 

1000,0 g 1000,0 g 
Die Bereitung dieses Typus geschieht in der Weise, daB man Tannin 

und Gallussaure in etwa bis 50 0 erwarmtem Wasser lOst und dieser 
soweit als zulassig verdunnten Losung dann die Gummilosung, die Salz
saure, die Eisenvitriollosung und die Carbolsaure zusetzt. Nachdem auf 
1 Liter aufgefUllt und gut gemengt ist, laBt man mindestens 4 Tage an 
maBig warmem Orte (10 bis 15 0 C) stehen und zieht darauf die kIare 
Losung von dem inzwischen gebildeten geringen Bodensatze abo Dieser 
Bodensatz wird erstens dadurch hervorgerufen, da.B das Tannin wohl 
nie absolut rein in den Handelkommt, sowie zweitens durch den Gummi, 
welcher, abgesehen von seinem Gehalte an fremden Beimengungen, infolge 
seines Kalkgehaltes mit Eisenvitriol Gips niederschlagt. Eine Fallung 
des Tannins durch die Salzsaure ist, wenn die Flussigkeiten vorsichtig in 
moglichster Verdunnung gemischt werden, nicht zu befurchten. In den 
meisten Fallen wird die uber dem Niederschlage stehende Flussigkeit 
nach 4 Tagen so kIar sein, da.B sie nicht filtriert zu werden braucht. 
Da durch die Untersuchungen v. Schroders nachgewiesen wurde, 
daB Filtrierpapiernicht unbedeutende Mengen Gerbsaure absorbiert, 
ist uberhaupt die Anwendung eines solchen moglichst zu vermeiden. 
LaBt sie sichindessen nicht umgehen, so bringen wir das von V. Schroder 
empfohlene "feinste wei.Be Filtrierpapier" (73 X 46 cm) von H. Tromms
dorf in Erfurt in V orschlag, da dieses nur sehr geringe Absorptions
fahigkeit fUr Gerbstoff besitzt. 

Der so erhaltene Typus besitzt eine schwach blaulichgraue vorlaufige 
Farbung und mu.B noch nachgefarbt werden, um als Vergleichsobjekt 
fur eine zu prUfende kaufliche Tinte dienen zu konnen. Es ist selbst
verstandlich, daB bei dem von uns vorgeschlagenen Verfahren nur 
gleichartig und gleichkraftig gefarbte Tinten mit einander hinsichtlich 
ihres Vermogens, schwarz nachzudunkeln, verglichen werden konnen,. 
Wollte man eine Tinte, welche mit blauer Farbe aus der Feder flie.Bt, 
mit einer grlingefarbten vergleichen, so wlirde man ebenso leicht grobe 
Fehler begehen konnen, wie bei dem Vergleich einer hellen mit einer 
dunklen Tinte. 

Deshalb muB der Typus jedesmal genau so wie die zu prufende Tinte 
gefarbt werden! 

Wenn dies auch fUr den ersten Augenblick zeitraubend und um~ 
standlich erscheint, so laBt sich dennoch der gewUnschte Farbenton 
sehr schnell und leicht bei einiger Dbung erreichen, wenn mansich 
mehrere verschiedenartig und verschieden stark gefarbte Typen vor'-

31* 
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ratig halt und diese dann zur Erzeugung des gewiinschten Farbentons 
miteinander mengt. 

Die groBte Sorgfalt erfordert die Beurteilung einer sogleich schwarz 
aus der Feder flieBenden EisengaIlustinte. Jedoch existiert eine solche, 
welche bei guter Schreibfahigkeit usw. wirklich sofort derartig schwarz 
aus der Feder flieBt, daB ein Nachdunkeln bei ihr nicht mehr bemerkbar 
wird, heutzutage unseres Wissens noch nicht. Die schwarze Farbung 
solcher Tinten wird erzielt durch Anwendung relativ groBer Mengen 
verschiedener (meist Teer-) Farbstoffe; derselben wird jedoch bald 
eine Grenze gesetzt durch den schadlichen EinfluB, den diese auf die 
Leichtfliissigleit der Tinte ausiiben. Da zudem bei unserem Verfahren 
die Tinten erstens mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt (vgl. 
unten), also bedeutend heIler miteinander verglichen werden, und man 
zweitens die mit ihnen erzeugten Streifen nach dem Trocknen mit Wasser 
und Spiritus behandelt, um alles lOslich Gebliebene, auch Farbstoffe, 
zu entfernen, so lassen sich auch in diesem Falle die Farbintensitaten 
der dann noch un16slich zuriickgebliebenenEisengallusverbindungenmit
einander vergleichen. 

Als Beispiele fiir die vorratig zu haltenden gefarbten Typen mogen 
die vier von uns benutzten Kompositionen dienen. 

Die angewendeten Farben sind: 
Elau = Wasserblau, 
Rot = Nacarat, 
Grlin = Sauregriin, 
Braun = Kastanienbraun. 

Beispielsweise erhiiJt man einen mittelkraftig 
blau griin rot schwarz flieBenden Typus 

durch 2,2 g 1,9 g 2,5 g Blau 
2,5 g 9,5 g Griin 

2,5 g Rot 
3,5 g Braun pro Liter. 

Durch Vermehrung oder Verminderung dieser Farbstoffzusatze 
(letztere am schnellsten erreicht durch Mengen mit dem ungefarbten 
Typus), sowie durch Kombinieren dieser verschieden gefarbten Typen 
miteinander, lassen sich in kurzer Zeit aIle gewiinschten Nuancen erzielen. 

Wir betonen, daB dieser Typus nicht etwa das Muster oder Ideal 
einer Eisengallustinte darstellen, sondern im Gegenteil quasi die unterste 
zulassige Grenze fiir die Giite einer Urkunden- bzw. Eisengallusflchreib
tinte bezeichnen solI. DaB man bei Anwendung anderer Praparate 
unter Umstanden ebenso wertvolle, in gewisser Hinsicht sogar noch 
bessere Tinten bereiten kann, ist uns wohl bekannt, eine Mitteilung 
derartiger Rezepte kann aber hier nicht unsere Aufgabe sein. 

In bezug auf die beim Typus anzuwendende Menge Tannin bemerken 
wir, daB wir hierunter natiirlich nur denjenigen Teil des reinsten kauf
lichen Tannins in Rechnung ziehen, welcher yom Hautpulver bei der 
bekannten Methode der Gerbstoffbestimmung absorbiert wird. 

Zur Ausfiihrung der Priifung auf Nachdunkeln offnet man die Flasche 
welche die zu untersuchende Tinte enthalt, vorsichtig, indem man jedes 
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Schutteln vermeidet, pipettiert ca. 15 ccm Tinte heraus und verschlieBt 
die Flasche sofort wieder durch einen Kork zwar luftdicht, aber so lose, 
daB sie spater wieder ohne jedes Schutteln entkorkt werden kann. 
Darauf laBt man die Tintenflasche drei Tage lang an einem etwa 15 0 

warmen Orte ruhig stehen. Inzwischen bereitet man sich einen Typus 
von derselben Farbung wie die Tinte, indem man als Muster die heraus
pipettierten 15 ccm benutzt. 

Hat man den gleich gefarbten Typus fertig, so wendet man die auf 
Seite 473 beschriebene Streifenmethode an, indem man Tinte und Typus, 
sowohl unverdunnt als auch mit dem gleichen Volumen destillierten 
Wassers verdunnt, uber das Papier herunterflieBen laBt und zwar in 
beiden Fallen drei- oder viermal abwechselnd nebeneinander. Der 
Rahmen mit dem Papier wird solange in seiner Lage gelassen, bis die 
Flussigkeit auf den Streifen vollkommen eingetrocknet ist, dann wird 
das Papier ausgespannt und an saure- und staubfreier Luft bei mitt
lerer Temperatur acht Tage lang in zerstreutem Tageslicht offen liegen 
gelassen. Die von der nicht verdiinnten Tinte herruhrenden Streifen 
werden dann noch speziell zur Beurteilung der Leichtflussigkeit, Durch
schlagskraft und Klebrigkeit verwandt, wahrend die mit der verdiinnten 
Tinte hervorgerufenen allein zur Priifung des Nachdunkelns dienen. 
Wenn es sich nun nach Ablauf von acht Tagen zeigt, daB die verdunnte 
Tinte nicltt so stark nachgedunkelt ist als der gleichfalls verdunnte 
Typus, so ist die Tinte als ungenugend zu bezeichnen, und wird die 
weitere Prufung entbehrlich. Haben jedoch die Streifen der Tinte ebenso 
dunkle Farbung angenommen wie diejenige des Typus, so zerschneidet 
man den Bogen rechtwinklig zur Langsrichtung der Streifen in etwa 
3 cm breite Bander, taucht eines derselben in destilliertes Wasser, ein 
zweites in 85 proz. Alkohol, ein drittes in 50 proz. Alkohol und laBt 
sie darin zwei Tage liegen. Dann werden die Bander herausgenommen, 
bei gewohnlicher Temperatur getrocknet und die Farbintensitaten der 
zurUckgebliebenen Streifen von Tinte und Typus miteinander ver
glichen. Soll die Tinte genugend sein, so muB der ihr zugehorige Streifen 
auf allen drei Bandern noch ebenso dunkel sein wie der mit derselben 
Flussigkeit behandelte des Typus. 

Die Behandlung der Streifen mit Wasser und Alkohol bezweckt, 
aIle nach dem Trocknen noch 16slich gebliebenen Substanzen zu ent
fernen, so daB die auf dem Papier zuruckbleibende Farbung ein MaB 
fur den Gehalt der Tinte an eigentlichen Gallussubstanzen liefert. Denn 
es muB, wie schon fruher hervorgehoben, unterschieden werden, ob 
das eingetretene Nachdunkeln wirklich nur von Substanzen hervor
gerufen wurde, welche drei benachbarte freie Phenolhydroxyle enthalten, 
also eigentliche "Gallussubstanzen" sind, oder ob es etwa zum Teil oder 
ganz von jenen Ortho-Dioxy-Derivaten und Orthooxycarbonsauren her
riihrt, welche mit Eisensalzen ebenfalls fixierbare Farbungen liefern. 
Wir fanden, daB Brenzcatechin und Protocatechusaure zwar licht
bestandige, aber nicht vollig wasserbestandige Farbungen erzeugen, 
wahrend diejenigen der Orthooxycarbonsauren weder licht- noch wasser
bestandig sind. Die Behandlung mit Wasser bietet daher ein Mittel 
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dar, zwischen diesen beiden Klassen und jenen eigentlichen Gallussub
stanzen mit drei freien benachbarten Phenolhydroxylen unterscheiden 
zu konnen. Gleichzeitig aber kann man sich aus der Widerstands
fahigkeit der Farbung gegen Wasser noch ein Urtell uber den Gehalt 
der Tinte an freier Saure bilden. Je groBer dieser und je starker die Saure 
ist, desto langsamer dunkeln die Schriftzuge nach; und wir mussen, 
wie schon friiher begriindet, auch eine Tinte verwerfen, welche zwar 
an und ffir sich den genugenden Gehalt an Gallussubstanzen besitzt, 
daneben aber so sauer ist, daB sie nur zu schwach oder zu langsam nach
dunkelt. 

Die Priifung der Tinte auf den Sauregehalt, soweit dieser von Ein
fluB auf ihren dokumentarischen Wert ist, wird gleichzeitig bei der im 
Vorstehenden beschriebenen Priifung auf Nachdunkeln praktisch er
ledigt. 

Neben dieser im allgemeinen fiber samtliche wesentliche Punkte 
AufschluB gebenden Streifenmethode konnen noch die genauen analy
tischen Prozentgehalte des Eisens, der Gallussubstanz und des Saure
gehaltes nach folgender Methode festgestellt werden: 

a) Bestimmung des Eisengehaltes. 
Dieselbe kann nach allgemein bekannter Methode erfolgen. Am 

zweckmaBigsten ist die von Rothe und Hinrichsen (Mitteil. d. kgl. 
Materialpriifungsamtes 24, 285; 1906) angegebene: 

10 ccm der Tinte werden in einem etwa 50 ccm fassenden Porzellan
tiegel zur Trockne verdampft. Eine Verfliichtigung des Eisens als 
Chlorid - in den meisten Eisengallustinten ist freie Salzsaure vorhanden 
- findet hierbei nicht in merklichem Maile statt. Versuche, bei welchen 
der Tinte zur Vermeidung der Sublimation von Eisenchlorid einige 
Tropfen konzentrierter Schwefelsaure vor dem Eindampfen zugesetzt 
waren, ergaben bei der Analyse die gleichen Zahlen wie ohne Zusatz 
von Schwefelsaure oder mit Zusatz von 1ccm konzentrierter Salzsaure. 
Der Trockenriickstand wird am besten in einer Muffel so lange auf 
Rotglut erhalten, bis aller Kohlenstoff verbrannt ist. 

Man versetzt sodann mit 1 bis 2 ccm konzentrierter Salzsaure yom 
spez. Gewicht 1,124, erhitzt den mit einem Uhrglas bedeckten Tiegel 
auf dem Sandbade zum gelinden Sieden der Saure, bis alles gelost ist, 
fiigt 1 bis 2 ccm Chlorwasser hinzu, bis die Flussigkeit eben danach 
riechtund verdampft zur Trockne. Die Anwendung von Bromwasser 
an Stelle des Chlorwassers ist zu vermeiden, da EisenbromidlOsung beim 
Eindampfen teilweise in Eisenbromiirund freies Brom zerfallt. 

Der Trockenriickstand wird mit etwa 0,5 ccm konzentrierter Salz
saure versetzt, bei aufgelegtem Uhrglase bis zur Losung der basischen 
Eisenoxydsalze schwach erwarmt, nach dem Erkalten mit etwa 20 ccm 
Wasser aufgenommen und etwa 1 g Jodkalium hinzugefiigt. Nach ge
horigetn Umriihren mit' einem Thermometer wird das ausgeschiedene 
Jod sofort mit 1/10 n. ThiosulfatlOsung bis nahe zur Entfarbung ab
titriert und die Losung sodann schnell stufenweise zur vollstandigen 
Abscheidung des Jods auf 55 0 erwarmt - hohere Warmegrade sind 
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wegen der leichten Oxydierbarkeit des Eisens, sowie der Fliichtigkeit 
des Jods zu vermeiden -, wobei das sich ausscheidende Jod immer so
gleich durch Thiosulfat entfert wird. Zur genauen Bestimmung des End
punktes kann man der fast entfarbten Losung zum SchluB etwas Starke
lOsung hinzufiigen, jedoch muB in diesem Falle die Fliissigkeit erst 
wieder abgekiihlt werden, da die blaue Farbe der Jodstarke bereits 
bei etwa 30 0 verschwindet. 

Bei Innehaltung der angegebenen Bedingungen liefert die jodo
metrische Bestimmung des Eisens gute Ergebnisse, zumal der End
punkt der Umsetzung noch wesentlich schader zu erkennen ist, wie 
bei der Titration mit Permanganat. 

Ergibt sich, daB der Gehalt an Eisen zu gering ist, so konnen die 
iibrigen Prufungen, sofern sie nicht besonders gewiinscht werden, weg
fallen, da eine Tinte mit zu wenig Eisen an sich schon als ungeniigend 
zu bezeichnen ist. 

b) Bestimmung des Gehaltes an Gallussubstanz. 
Vorschrift zur Bestimmung von Gerb- und Gallussaure 
III Tinte von dem staatl. Materialpriifungsamt GroB

Lichterfelde West. 
10 ccm Tinte und 10 ccm Salzsaure (20 bis 35 proz.) werden viermal 

mit je 50 ccm Essigather (zweckmaBig in einem Rotheschen Schiittel
apparat alterer Konstruktion, Fig. 3) krli.ftig geschiittelt, 
die Ausschiittelungen werden in einem Scheidetrichter 
von 250 bis 300 ccm Inhalt gebracht. Die vereinigten 
EssigatherlOsungen werden dann dreimal mit je 10 ccm 
destilliertem Wasser geschiittelt, diese Ausschiittelungen 
in einem kleinen Scheidetrichter von etwa 100 ccm Inhalt 
vereinigt und mit 30 ccm Essigather kraftig durchgeschiit
telt. Sodann wird der Essigather der vereinigten Ausziige 
abdestilliert, der Riickstand mit absolutem Alkohol auf
genommen, dieser in einem gewogenen groBen Porzellan
tiegel auf dem heiBen Wasserbade unter Luftaufblasen vor
sichtig verdunstet. Hierauf wird der Abdampfriickstand 
mit Ather iibergossen und auch der Ather vorsichtig ver
dunstet und zuletzt auf dem kochenden Wasserbade 5 Mi
nuten erhitzt. Zum SchluB wird der Tiegel in ein vorher 
auf 140 0 C erwarmtes Luftbad gebracht und darin 4 Stun
den belassen. 

Sie so erhaltene Substanz im wesentlichen Gallussaure 

Fig. 3. 
Schiittel
apparat 

von 
Rothe. 

wird unter Vernachlassigung der geringen Unterschiede zwischen den 
Aquivalentgewichten der Gerb- und GaUussaure als Gerbsaureanhydrid 
in Rechnung gesetzt. Die dadurch bedingte geringfiigige Ungenauigkeit 
in dem Ergebnis faUt zugunsten des Lieferanten aus. Sie laBt sich 
wegen der zurzeit nicht moglichen quantitativen Trennung von Gerb
und GaUussaure noch nicht vermeiden. Das nach dem Wagen gefundene 
Gewichtder Substanz wird auf kristaUwasserhaltige Gerbsaure um
gerechnet durch Vermehrung des Gewichtes um den neunten Teil und 
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der so erhaltene Wert im Attest als Summe von Gerb- und Gallus
saure bezeichnet. 

Eingehende Versuche von F. W. Hinrichsen (Die Untersuchung 
von Eisengallustinten, Stuttgart, Verlag von Ferdinand Enke 1909, 
S. 65ff.) haben aber ergeben, daB folgende Vorschrift zuverlassigere 
Resultate ergibt und nebenbei den Vorzug der einfachen Handhabung 
besitzt: 

10 ccm der Tinte werden mit 10 ccm 20 bis 25 proz. Salzsaure ver
setzt und viermal mit je 50 ccm Essigsaureathylester, zweckmaBig in 
dem von Rothe angegebenen Schuttelapparat kraftig durchgeschuttelt. 
Die Ausschuttelungen werden in einen Scheidetrichter von 250 bis 
300 ccm Inhalt gebracht. Die vereinigten Essigesterlosungen werden 
dann einigemale mit je 10 ccm halbgesattigter Chlorkalium16sung ge
schuttelt, bis die wasserige Schicht nach dem Ablassen keine Eisen
reaktion mehr zeigt. So dann wird die Essigester16sung der Gerb- und 
Gallussaure im luftverdunntenRaume bei moglichst niedrigerTemperatur 
eingedampft, der Ruckstand mit wenig Wasser in einen gewogenen Tiegel 
ubergefuhrt und wieder zur Trockne verdampft. Der verbleibende Ruck
stand wird bei 105 bis 1l0° getrocknet und das gefundene Gewicht 
durch Vermehrung um den neunten Teil auf kristallwasserhaltige Gerb
und Gallussaure umgerechnet. 

Die Esterauszuge der verschiedenen Gerbstoffe liefernden Roh
materiale verhalten sich ganz verschieden. Dividivi z. B. liefert einen 
Esterauszug, von dem nur rund 2/3 wieder in Wasser 16s1ich ist. Myro
balanen bereiten der Analyse auf Gallus- und Gerbsaure besondere 
Schwierigkeiten. Auf aIle FaIle gehort zu einer einwandfreien Bestim
mung der Gallus- und Gerbsaure eine Nachprufung des trockenen Ester
auszuges entweder durch Titration mit Kupfersulfat oder mit Jod oder 
eine kolorimetrische Bestimmung mit Ammoniummolybdat (Hi n
richsen, Die Untersuchung von Eisengallustinten, S.77, 85 und 98), 
Auf Grund dieser Bestimmungsmoglichkeiten ist der Tintenfabrikant 
in der Lage, die Menge des von ihm zu verwendenden Gerbmaterials 
im voraus zu bestimmen. 

Auf die qualitativen Reaktionen auch nur der ffir die Tintenfabri
kation in erster Linie in Betracht kommenden 'Gerbmaterialien hier 
einzugehen, wiirde zu weit fuhren. Es sei deshalb auf die umfangreiche 
Spezialliteratur uber diesen Gegenstand verwiesen. (Procter- PaeBler, 
Gerbereichemische Untersuchungen 1901,73££; Levi u. Wilmer, Col
legium 1907,213, 218, 225; Brissemoret, Bull. Soc. chim. (4) 1, 474; 
1907; Zwic k, Chem.-Ztg. 32, 405; 1908. Vgl. ferner Parker u. Payne, 
Journ. Soc. Chem. Ind. 23, 648; 1904; Nierenstein, Chem.-Ztg. 30, 
868; 1906; Kreis, ebenda S.768.) 

Zur Erkennung verschiedener Gerbstoffe in Tinten hat Schluttig 
(dieses Werk 5. Aufl., Bd. III, S.776, 1905. Vgl. auch Mitchell, The 
Analyst 33, 80; 1908; Chem. Zentralbl. 1908, I, 1501) vorgeschlagen, 
durch Aufsaugen der Flussigkeit mittels eines in die Tinte gehangten 
Streifens Filtrierpapiers Entmischung zu bewirken. Die sich bildenden 
Zonen sollen dann je nach Art des verwendeten Gerbstoffes gewisse 
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Unterschiede aufweisen. Dann lassen sich nach den Angaben Schl u ttigs 
die folgenden Tintengruppen unterscheiden: 

1. GalHipfel ) 
Knoppern Nach 1-2 Tagen haben sich zwei Zonen gebildet, von 
Dividivi denen die innere blauschwarz, die auBere hellrostfarben 
Valonea ist, oder einen Stich in die Farbung des vorhandenen vor-
Eiche laufigen Farbstoffes aufweist. Bei Gallapfeln und Dividivi 
Kastanie zeigt sich ferner eine charakteristische Linie am Rande. 
Kampescheholz 

II. Sumach 

III. Myrobalanen 

} Die Eisengallusverbindung verbreitet sich mit dunkelgrauer 
Farbe bis in die auBerste Zone. 

} Wie Sumach, nur zeigt sich zwischen auBerer und innerer 
Zone eine blauschwarze Linie, nach innen zu ein helles Band. 

IV. Chromblauholz\ Bilden keine auBere Zone, geben keine Eisenreaktion, farben 
Blauholz f sich mit Schwefelsiiure oder Kaliumbisulfat rot. 

c) Bestimmung des SauregehaItes. 
Bei Ausfuhrung der Priifung auf Nachdunkeln der Tinte mittels der 

Streifenmethode haben wir die praktisch genugende Beurteilung des 
Sauregehaltes kennen gelernt. Denn je mehr Saure vorhanden ist, um 
so langsamer werden die Streifen nachdunkeln, und um so leichter wird 
die Tinte durch das Papier hindurchdringen. Selbstverstandlich wird 
auch die Stahlfeder um so mehr angegriffen, je saurer die Tinte ist. 

Die Ermittlung der freien Saure ist nach den gewohnlichen Methoden 
durch Titration und durch Kohlensaureentwicklung nicht moglich, da 
durch die Anwesenheit entweder der Eisensalze oder der Gallus- und 
Gerbsaure die Analysen gestort werden. 

Dagegen gelang es, auf anderem Wege sehr einfach zum Ziele zu 
kommen. Wie namlich aus den bemerkenswerten Untersuchungen von 
Friedenthal (Zeitschr. f. Elektrochemie 10, 114; 1904 und Salm 
ebenda S. 342; Zeitschr. f. physik. Chemie. 57, 456; 1907. Vgl. auch 
SaleBky, Zeitschr. f. Elektrochemie 10, 204; 1904; Fels, ebenda 
S. 208; vgl. Bd. I, S. 92) hervorgeht, ist ein bestimmter Sauregrad, in 
neuerer Ausdrucksweise: ein bestimmter Gehalt an Wasserstoffionen, 
einer Losung gekennzeichnet durch besondere Farbenumschlage 
von Indicatoren. Teilt man das Gesamtgebiet der moglichen Reaktions
stufen, beginnend mit der starksten Salzsaure uber den Neutralitats
punkt hinweg bis zur starksten Lauge, in einzelne Stufen, z. B. nach 
Zehnerpotenzen der Normalitat von Sauren und Basen (1 normal, 
1: 10 normal, 1: 100 normal usw.), so laBt sich fur jede derartige Stufe 
ein Indicator angeben, der gerade bei dem betreffenden Gehalt an Wasser
stoffionen (Saurenormalitat) oder Hydroxylionen (Normalitat der Lauge) 
einen Farbenumschlag aufweist. Z. B. farbt sich Methylviolett mit kon
zentrierter Salzsaure (spez. Gew. 1,124, 2normal an Wasserstoffionen) 
goldgelb, mit 1 normaler Saure zeisiggrun, mit 1: 10 normaler Saure 
grun, 1: 100 normaler blau, 1: 1000 normaler violett. Bringt man daher 
zu einer Losung von Salzsaure einen Tropfen Methylviolett16sung, so 
tritt je nach der Normalitat der Saure eine bestimmte Farbung der 
Losung auf, die unmittelbar als MaB fur den Gehalt der Flussigkeit an 
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Wasserstoffionen gelten kann. 1st die Farbe violett, so muB die Saure jeden
falls schwacher als 1: 100normal sein. Man wird daher zu einer neuen 
kleinen Menge der Fliissigkeit einen Tropfen einer anderen Indicator
Wsung hinzugeben, deren Farbenumschlage beispielsweise die Stufen 
1: 1000, 1: 10 000, 1: 100 000 . normal kennzeichnen, u. s. f. bis zum 
Neutralpunkt (1000000 normal an Wasserstoffionen) und daruber hinaus 
in das Gebiet der basischen Reaktion bis zur starksten Kalilauge (etwa 
2 normal an Hydroxylionen). 

So schlagt z. B. Salm (Zeitschr. f. physik. Chemie 57, 456; 1907) 
zur Erkennung der sauren Stufen 2 normal an Wasserstoffionen (stark
ster bekannter Sauregrad, in der nachfolgenden Vbersicht mit A be
zeichnet), 1 normal (B), 1/lOn. (10- 1), 1/100 n. (10- 2) u. s. f., bis zum 
Neutralpunkt 10- 7 normal an Wasserstoffionen die folgenden Farb
umschlage von Indicatoren vor. 

Indicator A 
1 

B 
1 10 - 1 10- 2 10- 3 10- 4 10- 5 10- 6 10- 7 

Mauvein. gelb griin griin- blau I violett - - - -
blau 

Kongorot blau - - - I blau violett schar- - -

Alizarinsulfo-
I lach 

saures Na- i I 

trium .. gelb- - - - - I - braun rot -! griin I 

Rosolsaure. gelb - - - hell I - - hell rosa 
braun- braun-

lich I lich 
I I 

Weiter wiirden sich dann die alkalisch reagierenden Stufen anschlieBen. 
Da dieses Verfahren auf Eisengallustinten wegen der tiefen Eigen

farbung der hier zu prUfenden Flussigkeiten nicht ohne weiteres an
wend bar ist, verfahrt man am besten folgendermaBen: Man trankt 
Filtrierpapier mit der L6sung des betr. Farbstoffes, den man als In
dicator anwenden will, z. B. Methylorange, und taucht einen Streifen 
des so hergestellten Indicatorpapieres in die zu priifende Tinte ein. 
Wahrend des Aufsaugens findet dann eine Entmischung der urspriing
lichen Flussigkeit statt, indem die Wasserstoffionen der freien Saure 
am schnellsten von den Tintenbestandteilen hinaufdiffundieren. In 
der obersten der sich bildenden Zonen ist daher der durch die Saure auf 
dem Indicatorpapiere bewirkte Farbenumschlag deutlich sichtbar. 

Vorteilhaft ist es, den in der Tinte vorhandenen vorlaufigen Farb
stoff, der die Erkennung des etwaigen Umschlages der Indikatorfarbung 
erschweren k6nnte, vorher auszusalzen. Man. verfahrt daher am besten 
in folgender Weise: 10 ccm der Tinte werden in ein kleines Porzellan
schalchen gegeben, 10 bis 20 g Kochsalz hinzugefugt und ein Streifen 
des Indicatorpapieres von etwa 3 cm Breite und 25 cm Lange in das 
Gemisch hineingehangt. 

Die Zeit, nach welcher die Reaktion deutlich zu beobachten ist, 
hangt von den Eigenschaften des angewandten Filtrierpapieres abo 1m 
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allgemeinen geniigen einige Minuten, um einen etwaigen Farbenum
schlag festzustellen. 

Die Versuche sind naturgemaS in einem saurefreien Raume aus
zufiihren. 

Welcher Gehalt der Tinten an freier Saure erforderlich und zulassig 
ist, um ein ffir urkundliche Zwecke moglichst brauchbares Material 
zu liefern, muS durch die Praxis entschieden werden. 

d) Bestimmung anderer BestandteiIe. 
FUr die Untersuchung von Eisengallustinten wird im allgemeinen 

die Ermittlung der Gerb- und Gallussaure, des Eisens und der freien 
Saure geniigen, denn von diesen Bestandteilen hangt ja die Schwarze 
und die Haltbarkeit der Schriftziige abo Trotzdem kann es in manchen 
Fallen erforderlich sein, wenigstens qualitativ auf andere etwa in der 
Mischung vorhandene Stoffe zu priifen. 1m folgenden seien daher kurz 
einige Anhaltspunkte zur genauen Untersuchung von Tinten in An
lehnung an Vorschlage Priors (Dammers Lexikon derVerfalschungen. 
Leipzig, Weber 1887, S. 913) gegeben. 

Zur Priifung auf mineralische Bestandteile wird 1/41 des Materials 
eingedampft, verascht und die Asche nach den bekannten Verfahren 
der qualitativen Analyse untersucht. Falls fliichtige Stoffe, wie Arsen 
oder Quecksilber, zugegen sein konnen, darf die Zerstorung der orga,
nisehen Stoffe naturgemaB nieht dureh Gliihen, sondern muS auf an
derem Wege erfolgen. Zu diesem Zweeke eignet sieh besonders die von 
Rothe (Mitteil. d. Kg!. Materialpriifungsamtes 25, 105; 1907) vor
geschlagene Arbeitsweise unter Anwendung von starker Salpeter- und 
Sehwefelsaure. Die Oxydation wird zweckmaBig naeh dem Eindampfen 
der Tinte in einem kleinen Jenenser Glaskolben (von 300 eem Inhalt) 
ausgefiihrt. Man fiigt zu dem Troekenriickstand 1 bis 2 eem konzen
trierte Sehwefelsaure und 5 bis 10 cem Salpetersaure, deren Starke sieh 
naeh der Angreifbarkeit der zu zersetzenden Stoffe richten muB, und 
dampft bis zur Verjagung der Salpetersaure ein. Der Zusatz von Sal
petersaure und das Eindampfen wird wiederholt, bis die zuriiekbleibende 
Fliissigkeit vollkommen farblos geworden ist. Sodann wird aueh die 
Sehwefelsaure verjagt, der Riiekstand mit Wasser oder Saure aufgenom
men und in iiblieher Weise analysiert. 

Zur Ermittlung der Art der freien Saure empfieWt Prior, die Tinte 
mit Wasserdampf zu destillieren, wobei die freie Saure in das Destillat 
mit iibergeht. Hierzu ist jedoeh zu bemerken, daB Z. B. bei Anwesen
heit von Eisenehlorid die dureh Hydrolyse in der wasserigen Losung 
abgespaltene Salzsaure die Ergebnisse triiben kann, zumal wenn als 
freie Saure, etwa mit Wasserdampf, nieht fliichtige organische Sauren 
zugesetzt waren. Die Gegenwart von Schwefelsaure kann schon durch 
die beim Erhitzen eintretende Verkohlung nachgewiesen werden. Der 
beim Eindampfen verbleibende Riickstand wiirde ferner bei Anwesen
heit von Schwefelsaure infolge von Wasseranziehung feucht bleiben. 
Von anderen hygroskopischen Stoffen, wie Glycerin, Chlorcalcium oder 
Traubenzucker, die zur starkeren Verdickung, namentlich Kopiertinten, 
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zugesetzt werden, unterscheidet sich die Schwefelsaure durch die Ent
wicklung weiBer Dampfe beim Erhitzen. 

Zur Bestimmung der organischen Bestandteile empfiehlt Prior, 
den beim Eindampfen der. Tinte verbleibenden Ruckstand mit Sand 
zu mischen und dann zunachst mit Ather auszuziehen. In Lasung 
gehen hierbei Phenol und Salicylsaure. Zur Erkennung von Phenol 
wird der Ruckstand nach dem Verjagen des Athers mit Bromwasser ver
setzt, wobei ein weiBer Niederschlag von Tribromphenol ausfallt. AuBer
dem ist Carbolsaure ja ohne weiteres am Geruch zu erkennen. Salicyl
saure liefert auf Zusatz von Eisenchlorid16sung eine tiefviolette Farbung. 
Da letztere Reaktion durch die Anwesenheit geringer Mengen von Gerb
saure oder Farbstoff in der ursprunglichen aus dem Tintenruckstand 
gewonnenen atherischen Lasung beeintrachtigt werden kann, empfiehlt 
Prior das folgende Verfahren zum Nachweis der Salicylsaure: 

Die wasserige Lasung des Atherriickstandes wird mit einer Mischung 
aus gleichen Teilen Ather und Petrolather ausgeschuttelt, die atherische 
Schicht bis auf wenige Kubikzentimeter eingedampft, noch heiB mit Wasser 
und Eisenchlorid versetzt, geschuttelt und durch ein mit Wasser an
gefeuchtetes Filter gegossen. Die wasserige Lasung, welche die Salicyl
saure enthalt, geht mit violetter Farbe durch das Filter hindurch, 
wahrend die Petrolatherschicht auf dem Filter zuruckbleibt. 

Der ursprunglich beim Eindampfen der Tinte erhaltene Ruckstand 
wird nunmehr mit Alkohol ausgezogen. In Lasung gehen Farbstoffe 
und freie Gerbsauren. Zum Nachweis der letzteren dampft man die 
alkoholische Lasung ein, nimmt mit Wasser auf, filtriert und pruft 
mit Ferrosulfat oder Leim16sung. Zu beachten ist, daB auch Glycerin und 
Zucker mit in den Alkohol gehen kannen. 

SchlieBlich wird der ursprungliche Eindampfruckstand noch mit 
Wasser ausgezogen, wobei Zucker, Dextrin und Gummi arabicum ge16st 
werden. Man versetzt die wasserige Lasung mit der doppelten Raum
menge Alkohol. Hierbei werden Dextrin und Gummi ausgefallt. 1m 
Filtrat wird auf Zucker gepruft. Der Niederschlag von Dextrin und 
Gummi wird in Wasser gelast und im Polarisationsapparate unter
sucht. Dextrin dreht nach rechts, wahrend Gummi arabicum Links
drehung aufweist. 

Der nach dem Ausziehen mit Ather, Alkohol und Wasser verblei
bende Ruckstand kann auBer gerb- und gallussaurem Eisen und Kohle 
noch humusartige Stoffe enthalten, die z. B. bei Blauholztinten durch 
die Einwirkung von Kaliumbichromat auf Blauholzauszug entstehen. 
Sie sind leicht an dem Auftreten eines brenzlichen Geruches beim Er
hitzen zu erkennen. 

2. Priifung auf Haltbarkeit im Glase. 

Eine gut abgelagerte Tinte soIl sich in festverschlossener Flasche 
mindestens ein Jahr halten, ohne daB sie an den Seitenwanden eine 
Kruste ansetzt, vorausgesetzt, daB sie wahrend dieser Zeit nicht zu 
stark abgekuhlt wird. Bei einer sonst vallig tadellosen Tinte kann es 
jedoch vorkommen, daB sich in der Versandflasche am Boden und an 
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den Seitenwanden Beschlage von Ausscheidungen bilden, wenn die Tinte 
infolge plotzlich gesteigerten Bedarfs zu jung aus der Fabrik verschickt 
wurde, oder wenn sie zeitweilig an zU.kaltem Orte gestanden hat. Will 
man daher die Priifung auf Haltbarkeit vornehmen, so muB man immer 
von der fraglichen Tinte eine Probe entnehmen, diese durch ein kleines 
Faltenfilter filtrieren, so daB sie vollig klar ist, und sodann zur Beob-
achtung verwenden. , 

Die Zersetzung der Eisengallustinten wird durch Oxydation herbei
gefiihrt. Sie geht demzufolge in offenen GefaBen schneller, in geschlos
senen aber langsamer und nur bis zu einem gewissen Grade vor sich. 
Je groBer bei gegebener Menge einer Tinte deren Oberflache ist, desto 
schneller wird in offenem GefaBe die Oxydation erfolgen. Es versteht 
sich von selbst, daB eine Vergleichung mehrerer Tinten miteinander 
unter genau denselben Bedingungen ausgefiihrt werden muB. Menge 
der Tinte, GroBe der Oberflache derselben, Form und GroBe des Ge
faBes, in welchem sie sich befindet, Temperatur und sonstige Be
schaffenheit der Luft miissen unter allen Umstanden dieselben sein. 

Wir verfahren dementsprechend bei der Priifung auf Haltbarkeit 
im Glase in folgender Weise. 

Von der fraglichen Tinte werden, nachdem dieselbe drei Tage lang 
in der geschlossenen Versandflasche an kiihlem Orte (10 bis 15° C) 
ruhig gestanden hat, jedesmal etwa 50 ccm aus der Mitte der Fliissig
keit herauspipettiert. Dieses Probenehmen geschieht sofort nach dem 
Offnen der Flasche. Die Probe wird sodann durch ein kleines Falten
filter aus feinstem weiBen Filtrierpapier filtriert, wobei man Sorge 
tragen muB, daB die durchfiltrierte Fliissigkeit nicht iibermaBig mit dem 
Sauerstoff der Luft in Beriihrung kommt. Man wird daher alles Tropfen 
zu vermeiden suchen und den Trichter so stellen, daB er mit der Spitze 
in das Filtrat taucht. Von diesem Filtrat pipettiert man dann 25 ccm 
in eine vollkommen reine und trockene Flasche aus weiBem Glase, 
welche 500 ccm faBt, zylindrische Form und geraden Boden besitzt. 
Die Hohe derselben betragt 185 mm, ihr Durchmesser 72 mm. Die 
Miindung wird lose durch eine Kappe aus FlieBpapier bedeckt, damit 
nicht Staub und dgl. in das Innere hineingelangen kann. LaBt man die 
Kappe weg, so ist die Moglichkeit vorhanden, daB in die eine Flasche 
mehr Staub gerat alB in die andere, was, da dieser jedenfalls nicht ohne 
EinfluB auf die Zersetzung ist, zu falschen Resultaten fiihren kann. 
Eine so beschickte Flasche, in welcher die Fliissigkeit etwa 12 mm 
hoch steht, wird nun in einem Raume aufgestellt von Zimmertemperatur, 
in reiner, saure- und ammoniakfreier Luft. Sie erhalt einen Platz in 
zerstreutem Tageslicht und wird nun mehrere Tage lang beobachtet. 
Will man dann die Flasche zur naheren Besichtigung in die Hand nehmen, 
so hat man jede schiittelnde Bewegung sorgfaltig zu vermeiden, da sonst 
etwa an der Oberflache gebildete hautartige Ausscheidungen nieder
sinken, als Bodensatz zum Vorschein kommen und dadurch falsche 
Deutung finden WUrden. 

Sollten sioh nun vor Ablauf von 14 Tagen Ausscheidungen an der 
Oberflache, den GefaBwanden oder am Boden zeigen, so ist die Tinte 
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wegen mangelhafter Haltbarkeit als ungeniigend zu bezeichnen und 
deshalb zu verwerfen. Das weitere Priifungsverfahren kann sofort ein
gestellt werden. Bleibt die Tinte aber 14 Tage lang vollkommen intakt, 
so besitzt sie die erforderliche Haltbarkeit im Glase. 

Die Ausscheidungen treten in drei Formen auf: 
1. als Blatterbildung an der Oberflache, 
2. als Wandbeschlag und 
3. als Bodensatz. 

Zur Charakteristik dieser Ausscheidungen erwahnen wir kurz noch 
folgendes: 

Eine Tinte, welche bereits in der Versandflasche vor dem Offnen 
derselben einen Bodensatz abgesetzt hat, ist, wie bemerkt, noch' nicht 
von vornherein zu verwerfen. Denn da man zur Bereitung der Tinte 
des billigeren Preises halber die wasserigen Ausziige der Gallapfel und 
dergleichen benutzen muB, welche auBer Gerb- und Gallussaure immer 
noch andere Extraktivstoffe enthalten, tritt meist bei dem Vermischen 
der Gallapfelbriihe mit der Losung der iibrigen Ingredienzien eine sich 
langsam vollziehende Ausscheidung ein, welche jedoch bei einer ge
niigend gelagerten und zum Versande reifen Tinte beendet sein soll. 
Wird nun eine solche sonst tadellose Tinte zu jung verschickt, so kann 
auch im VersandgefaB ein derartiger Bodensatz entstehen. Da aber 
.diese Versandflaschen relativ nur wenig Tinte fassen, so ist die Aus
scheidung in ihnen, sobald sie einzig die oben angefiihrte Ursache hat, 
sehr bald beendet: unseren Erfahrungen zufolge nach 3 Tagen; d. h;, 
dann muB die Tinte noch sorgfaltig durch ein Faltenfilter filtriert werden, 
um die zunachst noch schwebend erhaltenen Teile der Ausscheidung zu 
entfernen. Entnimmt man nun hierauf die 25 ccm Probe und beob
achtet an ihr noch eine fortdauernde weitere Ausscheidung, so kann 
diese, besonders wenn sie von der Oberflache ausgeht, nicht mehr eine 
Folge der Jugend, sondern nur die einer fortschreitenden Zersetzung sein. 

Besonders wird die letztere durch sog. Blatterbildung an der Ober
flache unter allen Umstanden angezeigt. 

'Daher miissen wir eine Tinte, welche Blatterbildung auf der Ober
flache schon im VersandgefaB zeigt, von vornherein verwerfen. 

Was die Natur des Wandbeschlages anlangt, so laBt sich dariiber 
von vornherein nichts Bestimmtes angeben, da er nie allein auf tritt, 
sondern gleichzeitig mit Blatterbildung oder Bodensatz. Man darf ihn 
wohl als tTbergarig zwischen beiden Arten der Ausscheidung betrachten. 

3. Priifung auf Leichtfliissigkeit, Durchschiagkraft und Klebrigkeit. 

Die Beurteilung der Leichtfliissigkeit einer Tinte konnte man am 
einfachsten auf Probeschreiben griinden. Indessen gewahrt auBerdem 
bereits die Forni jener zur Beobachtung des Nachdunkelns hergestellten 
Streifen einen SchluB auf den Fliissigkeitsgrad der Tinte: an der Stelle, 
wo das Glasrohr auf den Papierbogen aufgesetzt wurde, also am Kopf 
des Streifens, bemerkt man eine ovale Verbreiterung desselben. Die 
von uns untersuchten. Tintensorten des Handels zeigen samtlich ziem
Hch genau dieselbe Form des Kopfes und Breite des Streifens wie der 
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von uns gewahlte Typus, nur ist im allgemeinen bei den kombinierten 
Schreib- und Kopiertinten der Streifen etwas schmaler als bei den 
reinen Schreibtinten. 

Bei einer Flussigkeit aber, welche allzu leicht aus der Feder flieBt 
(sozusagen schieBt) und auf dem Papier breitlauft, besitzt jener Kopf 
bedeutend groBeren Umfang, und die Breite des Streifens nimmt nach 
unten zu abo 

Wir empfehlen daher, bei der Beurteilung des Flussigkeitsgrades 
einer Tinte neben der Schreibprobe auch die Form und Breite des be
treffenden Streifens zu berucksichtigen und diese mit denjenigen des 
Typus zu vergleichen. 

1m Publikum hort man ofters Klagen, daB diese oder jene Tinte eine 
schlechte Schreibfahigkeit besaBe, daB sie bald stocke, bald breitlaufe. 
Wir mochten bei dieser Gelegenheit darauf hinweisen, daB hierbei in 
vielen Fallen nicht die Tinte, sondern entweder die Schreibfeder oder 
das Papier schuld ist. Besonders das letztere zeigt nach unseren Er
fahrungen sehr oft mangelhafte Schreibfahigkeit. So fandenwir auch bei 
dem von uns benutzten Normalpapiere der Klasse 1 unter etwa 20 Bogen 
einen, auf welchem die Streifen mancher Flussigkeiten nicht diesel ben 
scharfen und gleichmaBig glatten Rander zeigten wie auf den anderen 
19 Bogen. Bei geringeren Papiersorten war diese Erscheinung noch 
viel haufiger zu bemerken. Bei einer sorgfaltigen Vergleichung durch 
Probeschreiben stellte es sich heraus, daB jene fraglichen Bogen nicht 
diegleich gute Schreibfahigkeit wie die ubrigen besaBen. Bei gewissen, 
sogar besseren Papiersorten befinden sich auch auf ein und demselben 
Bogen einzelne Stellen, auf welchen die Tinte schmiert und breitlauft 
oder auch stockt, wahrend der ubrige Teil des Papiers tadellos ist. 

Bei der Priifung auf Leichtflussigkeit einer Tinte hat man ferner . 
zu beobachten, ob sie durch das Papier durchschlagt. Diese Beobachtung 
la13t sich auBer an Schriftprobenebenfalls sehr bequem an jenen Streifen 
anstellen, wobei man den Typus wiederum als MaBstab verwenden wird. 

Was die Priifung einer Tinte hinsichtlich der Klebrigkeit ihrer 
Schriftzuge anlangt, so genugt wohl der Hinweis, daB man ein Stuck 
Normalpapier mit der fraglichen Tinte und dem Typus, und zwar ab
wechselnd mehrere Zeilen untereinander, beschreibt und die Klebrig
keit nach dem Trocknen durch Aufdrucken der Hand oder eines Stuckes 
Papier vergleicht. Bei der Beurteilung kopierfahiger Eisengallustinten 
wird man hierbei zu berucksichtigen haben, daB deren Schriftzuge 
nicht so schnell vollkommen eintrocknen durfen wie die der nicht
kopierfahigen, eine wirkliche Klebrigkeit darf indessen auch bei den 
Kopiertinten nicht bemerkbar sein. 

Priifung auf Kopierfiihigkeit von Tinten. 

Die Kopierfahigkeit der Tinten hangt nicht nur von Zusatzen ab, 
welche bewirken, daB die Schriftzuge eine Zeitlang 16s1ich bleiben, 
sondern auch vom Gehalt an farbenden, in das Kopierpapier eindringen
den Substanzen. SoIl nun konstatiert werden, daB die eine Tinte 
so gut wie gar nicht, eine andere aber mehr oder minder stark kopiert, 
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was im ersteren FaIle fiir die reinen sog. Schreib- oder Buchtinten, im 
letzteren fiir die Kopiertinten von Wichtigkeit ist, so kann man sich 
mit Vorteil der mittels der betr. Tinte auf Normalpapier hervor
gebrachten Streifen bedienen. Den Grad der Kopierfahigkeit wiirde 
man wiederum durch Vergleichung mit dem Typus feststellen, indem 
man - wie friiher zum Zweck der Behandlung mit Wasser und Alkohol
den Bogen, der den Streifen des unverdiinnten Typus neben demjenigen 
der fraglichen, ebenfalls unverdiinnten Tinte enthalt, in Bander recht
winklig zur Langsrichtung der Streifen zerschneidet und ein solches 
Band, mit feuchtem, vier- bis achtfach zusammengefaltetem Kopier
papier bedeckt, drei Minuten lang unter der Kopierpresse liegen laBt. 
Die Unterschiede in der Kopierfahigkeit treten in den verschiedenen 
Lagen des Kopierpapiers und im dunkleren oder helleren Zuriick
bleiben auf dem Schreibpapiere ungemein scharf und deutlich hervor. 
lndem man das eine der Bander eine Stunde nach Herstellung der Strei
fen, ein anderes 24, ein drittes 48 Stunden nachher kopiert, kann man 
beobachten, ob die Kopierfahigkeit verschiedener Tinten mit der Zeit 
gleich schnell abnimmt oder nicht. Die Unterschiede machen sich bei 
diesen Streifen bedeutend scharfer als bei gewohnlichen Schriftziigen 
bemerkbar. 

Identitiitsnachweis und Fiilschungen. 
Die Untersuchung zweier Tintenproben, welche sich auBerlich glei

chen, behufs Feststellung ihrer ldentitat ist eine Aufgabe, welche z. B. 
in Rechtsfallen eine Rolle spielen kann und auch uns bereits mehrfach 
gestellt worden ist. Auch hier leistet, abgesehen von anderen Hilfs
mitteln, die Streifenmethode wert volle Dienste. 

Wir nehmen eine derartige Untersuchung in folgender Weise vor: 
1. Vergleichung des spezifischen Gewichts; 
2. Untersuchung des Veraschungsriickstandes; 
3. Vergleichung der Haltbarkeit im Glase; 
4. Herstellung der Streifen auf Schreibpapier, und zwar wiederholt 

nebeneinander, und 
a) Behandlung von Bandern, die rechtwinklig zur Langsrichtung 

der Streifen herausgeschnitten wnrden, mit Wasser, 50proz. 
und 85 proz. Alkohol, sowie anderen Reagentien und 

b) Vergleichung der Kopierfahigkeit der Streifen auf derartigen 
Bandern durch dreiminutenlanges Pressen unter feuchtem, 
sechsfach gefaltetem Kopierpapier, sowohl nach einer Stunde, 
als auch nach ein und zwei Tagen seit Herstellung der Streifen; 

5. Herstellung der Streifen auf FlieBpapier und Vergleichung der 
entsprechenden Farbungen und Zeichnungen. 

Hierbei werden die unter 4 und 5 erhaltenen Resultate deshalb be
sonderen Wert besitzen, weil man die betr. Papiere mitsamt den Streifen 
und Kopien aufbewahren kann, um sie in streitigen Fallen als Beweis
material vorzulegen. 

Der Vollstandigkeit halber seien noch die optischen Verfahren der 
Tintenuntersuchung erwahnt, die zumal fiir gerichtliche Zwecke (Ur
kundenfalschungen u. dgl.) von ausschlaggebender Bedeutung sind. 
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Das Gebiet ist in vollendeter Weise von Dennsted t und Voigtlander 
in ihrem Buche "Der Nachweis von Schriftfalschungen, Blut, Sperma 
usw. unter besonderer Berucksichtigung der Photographie (Braun
schweig, Vieweg und Sohn 1906) behandelt worden. In diesem Werke 
werden unter anderem folgende Fragen er6rtert: 

1. Sind Schriftzuge mit demselben Material hergestellt 1 
2. Sind auf einem Schriftstucke Schriftzeichen entfernt und evtl. 

an deren Stelle andere gesetzt worden 1 
3. Worin bestanden die entfernten Schriftzeichen 1 
4. Sind Schriftzuge meist derselben Urkunde zu gleicher oder zu 

verschiedener Zeit geschrieben; wenn das z'Weite zutrifft, 
welche sind alter 1 

5. Sind Schriftzuge, meist Namensunterschriften, aus freier Hand 
geschrieben, oder sind sie nach einer Vorlage durchgezeichnet 
oder mechanisch durchgepaust 1 

6. Wie lautete eine uberkleckste oder sonst unleserlich gemachte 
Schrift 1 

7. Befinden sich auf einem Papier Schriftzuge von Geheimtinten? 
1m folgenden seien einige wichtige auf Eisengallustinten bezugliche 

Punkte in kurzem Auszuge wiedergegeben. Wegen aller Einzelheiten 
mull natiirlich auf das Original verwiesen werden, das schon der zahl
reichen instruktiven Abbildungen wegen fur jeden, der sich praktisch 
mit diesem Gebiete beschaftigt, unentbehrlich ist (vgl. auch K ynas t, 
Archiv fur gerichtliche Schriftuntersuchungen und verwandte Gebiete. 
Leipzig, J. A. Barth 1907/08, 1, 274). 

Der Wert der mikroskopischen und noch mehr der mikrophoto
graphischen Prufung, d. h. der Photographie bei gleichzeitiger starker 
VergroBeruug, wie sie auch ·fiir das Studium von Metallegierungen be
nutzt wird, fur die Beantwortung der ersten Frage, ob verschiedene 
Schriftzuge mit demselben Materiale hergestellt sind, erhellt ohne wei
teres. Denn das bei geniigender VergroBerung aufgenommene Struktur
bild von Schriftzugen ist je nach der angewandten Tinte, Feder, der 
Art des Schreibens, dem in der Tinte vorhandenen vorlaufigen Farb
stoff usw. charakteristisch verschieden. Voraussetzung fiir eine gute 
Falschung ist demnach, daB dem Falschenden genau die gleiche Tinte 
zur Verfugung steht wir die ursprunglich benutzte. Aber selbst wenn 
dies der Fall ist, wird in den meisten Fallen eine nachtragliche Anderung 
der Schriftzuge auf photographischem Wege festzustellen sein, da auch 
ein und dieselbe Tinte je nach ihrer Behandlung im Tintenfasse (Dauer 
des Stehens, Beruhrung mit sonstigen Federn u. dgl.) verschiedene 
Strukturbilder liefert. 

Aber auch dann, wenn der Falscher zufallig in der Lage ist, die 
gleiche Tinte aus dem gleichen Tintenfasse zu verwenden, wie sie auch 
zur Herstellung des urspriinglichen Schriftstiickes gedient hat, bleibt 
noch als gr6Bte Schwierigkeit, die richtige Intensitat der Schrift anzu
wenden. Gewohnlich taucht man ja beim Schreiben die Feder tief in 
die Tinte und schreibt so lange, bis keine Tinte mehr in der Feder ist, 
dann taucht man wieder ein usf. Infolgedessen nimmt die Intensitat 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 32 
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der Schriftziige von einem Maximum an stetig ab, um dann vom Mi
nimum aus plotzlich wieder zum Maximum iiberzuspringen. Den Ver
schiedenheiten in der 1ntensitat entsprechen naturgemaB Unterschiede 
in den bei photographischer VergroBerung erhaltenen Strukturbildern. 
Nun ist es so gut wie ausgeschlossen, nach dem Augenschein die 1n
tensitat richtig zu beurteilen, zumal wenn die urspriingliche Schrift 
schon trocken war und dadurch schon ihre Farbe geandert hatte. 

tTbrigens lassen sich in vielen Fallen, bei denen es sich um Hinzu
fiigen von Zahlen oder Buchstaben handelt, Falschungen schon rein 
auBerlich daran erkennen, daB die Abstande zwischen den einzelnen 
Schriftzeichen nicht gleichmaBig sind. Gewohnlich zeigen hinzugefiigte 
Zahlen groBeren Abstand als die urspriingHch vorhandenen. 

Auch zur Beantwortung der zweiten vorher angefiihrten Frage, ob 
auf einem Schriftstiick. Schriftziige entfemt sind und worin die ent
fernten Zeichen bestanden, kann die Photopraphie wertvolle Anhalts
punkte Hefem. 

Die Entfemung von Schriftziigen kann entweder auf mechanischem 
oder auf chemischem Wege erfolgen. Da modeme Eisengallustinten 
merklich in das Papier eindringen, muB zur Entfemung der Schriftziige 
auf mechanischem. Wege mit einem Messer oder Radiergummi verhaIt
nismaBig viel Papier fortgenommen werden. Die betreffende Stelle wird 
also bei, Aufnahmen im durchfallenden Licht heller erscheinen als die 
Umgebung. Oft geniigen auch Photographien im schrag auffallenden 
Lichte, um die durch das Radieren an den entsprechenden Stellen 
hervorgerufenen Veranderungen der Papierfasem deutlich hervor
treten zu lassen. 

Auf chemischem Wege lal3t sich Schrift durch abwechselnde Behand
lung mit einer Saure (meist Oxal-, Wein-, Citronen- oder Essigsaure) 
und einem Oxydationsmittel (gewohnlich alkalische Chlorkalklosung) 
entfemen. Die hierbei sich abspielenden Vorgange konnen nach Denn
stedt und Voigtlander in folgender Weise erklart werden: 

"Bei Gallapfel- und Gallustinten besteht die Einwirkung darin, 
dal3 zunachst die Saure das Eisentannat oder -gallat zerlegt; die frei 
gewordene ~rb- oder Gallussaure und das neugebildtlte Eisensalz der 
angeW'endeten Saure gehen dann in Losung, der etwa vorhandene Farb
stoff wird bloBgelegt. Die jetzt nach dem Abtupfen mit FlieBpapier 
aufgebrachte Bleichfliissigkeit zerstort den Farbstoff und die noch vor
handene Gallus- und Gerbsaure, wahrend das Eisen vollstandig in Eisen
oxyd verwandelt wird. Bei den Wiederholungen tritt immer wieder 
dieselbe Wirkung ein, die Wiederholung ist nur deshalb notig, weil 
Eisensalz und Farbstoff verschiedene Widerstandsfahigkeit gegen diese 
Chemikalien besitzen und sich gegenseitig durchdringen; durch die wie
dElrholte Behandlung werden immer neue Stellen bloBgelegt und der 
Einwirkung zuganglich gemacht. 

Da bei chemischer Behandlung die Leimung des Papieres an der 
betreffenden Stelle zerstort wird, laBt sich ein solches Vorgehen leicht 
daran erkennen, daB ein auf die behandelte Stelle gebrachter Wasser 
tropfen auseinanderfliel3t. 
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Auch zur Kenntlichmachung urspriinglich vorhandener Schrift
ziige konnen die photographischen Verfahren von Nutzen sein. Frei
lich, wenn die Schrift auf mechanischem Wege gut entfernt war, ist 
es nicht mehr moglich, die Schriftziige wieder zum Vorschein zu bringen. 
Dagegen bleiben im allgemeinen bei der Anwendung chemischer Mittel 
kleine Mengen von Eisenoxyd im Papier zuriick, rue durch geeignete 
Behandlung sichtbar gemacht werden konnen. 

Fiir das Arbeiten mit wasserigen Losungen kommen zu diesem Zwecke 
in erster Linie Ferrocyankalium und Rhodankalium in Betracht. Letz
teres ist aus dem Grunde vorzuziehen, weil die Grenze der Empfind
lichkeit der durch Rhodankalium erzeugten RoWirbung (1: 2 000000) 
erheblich hOher liegt als die des Berlinerblau (1: 400 000). Es ist jedoch 
hervorzuheben, daB bekanntlich bei photographischen Positiven Blau 
als hell, Rot als dunkel erscheint. Infolgedessen kann es sich in Fallen, 
in denen die chemisch entfernten Schriftziige von neuem iiberschrieben 
sind, empfehlen, die Berlinerblaufarbung trotz ihrer geringeren Empfind
lichkeit anzuwenden, um auf der Photographie die Unterschiede 
zwischen alter und neuer Schrift besser hervortreten zu lassen. 

Der Behandlung mit wasserigen Losungen ziehen Dennstedt und 
Voigtlander jedoch die Benutzung gasformiger Reagentien weit vor, 
da die Schriften dann viel deutlicher zu erkennen sein sollen. Am besten 
solI sich zu diesem Zwecke gasformige Rhodanwas.serstoffsaure (aus 
Rhodankalium und Salzsaure), sowie Schwefelammonium (gleichzeitige 
Einwirkung von gasformigem Ammoniak und Schwefelwasserstoff) 
eignen. 

Die mitgeteiIten Stichproben aus dem interessanten Werke Denn
stedts und Voig landers mogen geniigen, um die vielseitige An
wendungsfahigkeit optischer Verfahren auf Fragen der Tintenunter
suchung zu erlautern. 

32* 



Priifnng der Gespinstfasern 1). 

Von 

Prof. Dr. A. Herzog-Dresden.2). 

Einteilung der Faserstoffe. 
I. Natiirliche Fasem. 

1. PflanzIiche Rohstoffe, 
2. Tierische Rohstoffe: 

a) Wollen und Haare, 
b) Seiden, 

3. Mineralische Rohstoffe. 

II. Kiinstliche Fasem. 
1. Verschiedene Erzeugnisse der Kunstseidenindustrie: 

a) Kunstseide, 
b) StapeHaser, 
c) RoBhaarersatzstoffe, 
d) Bandchen, 
e) Gegossene Gewebe, 

2. Papiergarne (siehe nachfolgende Vbersicht), Baykogarne UBW., 
3. Anorganische Gebilde (GIas- und Schlackenwolle, Metalldrahte). 

Verwendung des Rolzes in den Faserstoffgewerben 3). 

I. Geflecbte (Sparterie), 
II. Holzscbliff (durch Schleifen zerlegtes Holz zu Papierzwecken), 

III. Braunscbliff (durch Dampfen und nachheriges Schleifen zerlegtes Ho1z zu 
Papierzwecken), 

1) Ausfiihrliches iiber dieses Kapitel ist zu finden in: H. Behrens, Anleitung 
zur mikrochemischen Analyse, Hamburg und Leipzig 1896, 2. Heft. - T. F. 
Hanausek, Lehrbuch der Technischen Mikroskopie, Stuttgart 1900. - P. Heer
mann, Farberei- und textilchemische Untersuchungen, Berlin 1918. -A. Herzog, 
Mikrophotographischer Atlas der technisch wichtigsten Faserstoffe, Miinchen 
1908. - F. v. Hohnel, Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe, Wien 
und Leipzig 1905, 2. Aufl. - W. Massot, Anleitung zur qualitativen Appretur
und Schlichte-Analyse, Berlin 1911, 2. Aufl. - K. G~ Schwalbe, Chemie der Cellu
lose, Berlin 1918, Neudruck. - M. Vetillard, Etudes sur les fibres vegetales, 
Paris 1876. - I. v. Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreichs, Leipzig 1921, 3. Aufl., 
3. Band. - F. Zetzsche, Die wichtigsten Faserstoffe der europaischen Industrien, 
Kotzschenbroda-Dresden 1905. 

2) Mit teilweiser Beniitzung des von R. Gnehm in der 6. Auflage dieses WerkcB 
bearbeiteten Materials. 

3) HinsichtIich der mikroskopischen und chemischen Untersuchung der aus 
dem Ho1ze abgeleiteten "Faserstoffe" wird zur Vermeidung von Wiederholungen 
auf den Abschnitt "Papierpriifung" verwiesen. 
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IV. Holzfasern (durch mechanische Zerlegung von entsprechend chemisch vor· 
bereitetem Holz erhaltene Fasern zu groben Gespinsten), 

V. Holzzellstoff (durch chemische Einwirkung isolierte Holzfasern). 
A. Weiterverarbeitung auf mechanischem Wege: 

1. Papier, 
2. Zellstoffgarne: 

a) aus geschnittenen Papierstreifen hergestellt: 
a) gedreht (Rundgarne): 

!X) ohne VlieBauflage (Sylvalin, Xylolin usw.), 
fJ) mit VlieBauflage (Textilose), 
y) mit anderen Fasern (z. B. Jute) zusammengedreht (Textilit); 

b) unmittelbar odeI' nach entsprechender Faltung zum Verweben 
benutzt (Flachgarne, Textilin), 

b) aus einem Zwischenstadium del' Papiererzeugung stammende, nicht 
geschnittene Papierstreifen, zusammengedreht (Cellulon), 

c) mit anderen Fasern unmittelbar, also ohne vorherige Umwandlung 
in Papier bzw. Streifen versponnener Zellstoff (Neogarne), 

3. Fiill· u. Umhiillungs. bzw. Isoliermaterial fiir Kabel. 
B. Weiterverarbeitung. auf chemischem bzw. chemisch·mechanischem 

Wege (verschiedene Erzeugnisse del' Kunstseidenindustrie wie: Faden, 
Bandchen, Films, Appreturmittel usw.). 

I. Alphabetische Vbersicht der zu mikrochemischen 
Faseruntersuchungen notigen wichtigsten Reagenzien. 

Anilinsulfat. Die konzentrierte wasserige Losung wird mit etwas Schwefel· 
saure versetzt. Ausgezeichnetes Reagens zum Nachweis verholzter Zellmembranen 
(Ding!. Pol. Journ. ~O~, 156). 

Benzoazurin, farbt in heiBer, mit Soda odeI' schwefelsaurem Natrium ver· 
setzter Losung Hanf und Flachs Iebhaft violett. Beide Fasern zeigen starken 
Dichroismus. Del' Farbenwechsel geht von rotstichigem BIau zu Griinblau (H. 
Behrens, Anleitg. z. mikrochem. Analyse, 1895, 2 H.). 

Benzopurpurin lOB, in Verbindung mit Malac hi tgriin von H. Behrens 
zur Unterscheidung von Flachs und Hanf vorgeschiagen. Faserprobe auf dem 
Objekttrager mit einem Kornchen Malachitgriin und Essigsaure versetzt, zum 
Kochen erhitzt und nach dem Erkaiten del' Farbstoff abgesaugt. Hierauf folgt 
zweimaliges Waschen mit Wasser (heiB und kaIt). Zu den griin gefiirbten Fasel'll 
setzt man etwas lauwarme Losung von Benzopurpurin 10 B. Nach dem Farben 
erscheinen: Hanf buntfarbig mit unreinen Mischfarben von griinblau und violett, 
Flachs rot, Protoplasmareste im Lumen griin (Behrens, I. c.). 

Chioralhydrat, zum Aufhellen bzw. zur Strukturverdeutlichung von Zell
membranen verwendet. 5 g ChIoralhydrat werden in 2 ccm Wasser gelost. 

Chiorwasser zum Entfarben stark gefarbter Fasern angewendet. In Verbin
dung mit Ammoniak dient es zum Nachweis von Jute und Neuseelander-FIachs 
in Segelleinen, Seilen usw. Man IaBt Chiorwasser 1 Minute auf die zu untersuchende 
Probe einwirken, breitet diese auf einer Porzellanplatte aus und fiigt einige Tropfen 
Ammoniak zu. Neuseeiander-FIachs und Jute werden zuerst hellrot, spateI' dunkel
braun gefiirbt. Hanf und Flachs nehmen orange- odeI' hellbraune Farbung an 
(Vincent). 

Chiorzinkjod nach v. Hohnel. 5 g Jodkalium und 1 g Jod in wenig Wasser 
gelost und mit 30 g ChIorzink in wasseriger konz. Losung versetzt. In Summe darf 
die Losung nicht mehr ais 14 g Wasser enthalten. V orziiglich tingierendes und struk
turverdeutlichendes Mittel fiir pflanzliche Fasern. Farbt reine Cellulose bIau, ver
hoIzte Membranen gelb bis geibbraun. Nach Herzberg: Man lOst: a) 20 g trocke
nes ZinkchIorid in 10 g Wasser, b) 2,1 g Jodkalium und 0,1 g Jod in 5 g Wasser. 
a) und b) werden vermengt, del' NiederschIag absitzen gelassen, die iiberstehende 
kIare Fliissigkeit abgezogen und mit einem BIattchen Jod versetzt. VOl' Licht. zu 
schiitzen. Nach Lange, fiir mercerisierte Baumwolle: Eine kaltgesattigte ChIor
zinklosung wird mit fein gepulvertem Jod im 'Uberschusse versetzt, so daB erstere 
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mit Jod gesattigt ist (Sitzungsber. d. 5. Intern. Kongr. f. angew. Chemie, Berlin 
1903). 

Chro msaure, zur Isolierung der Elementarfasern, namentlich der monocotylen, 
sehr stark in Verwendung. Nach Wiesner (Technische Mikroskopie 1867) wird 
Kaliumbichromat mit iiberschiissiger Schwefelsaure gemischt. Nach· erfolgter 
!.Osung der ausgeschiedenen Chromsaure wird mit dem gleichen Volumen Wasser 
verdiinnt. Wirkt bereits im kalten Zustande und greift die Cellulose weit weniger 
an als S ch ulzes Macerationsgemisch. 

Chrysophenin, in Verbindung mit Safranin von Behrens zur unter
schiedlichen Farbung von Flachs und Baumwolle empfohlen. Die Probefasern 
werden mit heiBer SafraninlOsung dunkelrosa gefarbt, kalt gewaschen und in 
eine kalte, mit etwas Soda versetzte Losung von Chrysophenin gelegt. Nach dem 
Farben erscheinen Flachs ziegelrot, Baumwolle gelb. In gleicher Weise behandelt 
farben sich Wolle und Seide karminrot, Jute und Manila scharlachrot, Hanf 
ziegelrot. Die LosungeIi werden am besten fiir jeden Versuch neu hergestellt 
(Behrens, 1. c.). 

Croceinscharlach 7 BV. Anwendung siehe Naphtholgelb S. 
Diphenylamin, Losung in konz. Schwefelsaure zum Nachweise der Nitro

kunstseide beniitzt, welche nach dem Betupfen schon blau gefarbt erscheint. 
Kupferseide, ebenso Gelatineseide und die natiirlichen Seiden, bleiben unverandert. 

Gummilosung, zum Einbetten von quer zu schneidenden Fasern nach 
A. Meyer: 16 g bestes arabisches Gummi in 32 g Wasser gelOst, durch ein Leinen
lappchen in ein gewogenes Schalchen filtriert und mit 2 g Glycerin vermengt. Die 
Losung wird auf 24 g eingedampft. Gut verschlossen aufzubewahren. Nach 
v. Hohnel wird das Einbetten der Fasern folgenderma13en ausgefiihrt: Ein Biindel 
mogliehst parallel gelegter Fasern wird mit einer dicklichen, mit etwas Glycerin 
'versetzten Gummilosung durchtrankt und gut trocknen gelassen. Nach dem Trock
nen wird das Biindel zwischen zwei Half ten eines Korkes gelegt, fest eingeklebt 
und das Ganze umbunden. Das folgende Schneiden der Fasern mittels eines Rasier
messers oder Mikrotomes muB mogliehst senkreeht zur Faserrichtung geschehen. 
(Der Glyeerinzusatz der Gummilosung darf nieht zu groB bemessen sein, weil sonst 
das Faserbiindel nicht geniigend erhartet.) 

J odios u ng nach Vetillard: 1 g Kaliumjodid in 100 g Wasser gelost und mit 
Jod gesattigt; zweckmaJ3ig lost man einen Uberschu13 von Jod in der Fliissigkeit. 
Nach Herzberg (Papierpriifung): 2gKaliumjodid und 1,15 g Jod werden unter Zu
satz von 2 ccm Glycerin in 2 ccm Wasser gelOst. Als Gruppenreagens in der Papier
analyse mit Vorteil zu verwenden. Holzschliff und Jute werden gelb, Lumpen
fasern (Baumwolle, Leinen und Hanf) braun und Holz-, Stroh- und Esparto-Cellulose 
nicht gefarbt. Nach v. Hohnel siehe "Papierjod". Nach J enke (Papierpriifung): 
50 cem gesattigter ChlormagnesiumlOsung werden versetzt mit 2,5 cem Jodlosung, 
bestehend aus 2 gJodkalium und 1,15 g Jod in 20 ccm Wasser. Nach der Behand
lung mit diesem Reagens erscheinen: Lumpenfasern braun, Stroheellulose blau
violett, Holzcellulose nicht oder rotlieh gefarbt, Holzschliff und rohe Jute gelb. 

Kongorot nach Behrens: Die Losung von Kongorot in heiBem Wasser dient 
nach Zusatz von etwas Soda zur Farbung von Flachs- und Hanffasern, welehe 
starken Dichroismus aunehmen. Nach Einschaltung des Objektivtischnicols und 
Drehung des Praparates sehr deutlich wahrzunehmen! Bei einer vollen Drehung 
erscheinen die Fasern zweimal dunkelrot und zweimal fast farblos. Weniger auf
fallend ist der Dichroismus bei Stroh-, Esparto-, Holz- und Jutezellen. Baumwolle, 
GefaBe und Epidermiszellen zeigen den schwaehsten Dichroismus. Andere Di
chroismus erzeugende Farbstoffe siehe H. Behrens, Anleitung zur mikrochemischen 
Analyse, 2. Heft, S. 34 und Ambronn, Anleitung zur Benutzung des Polarisations
mikroskopes, Leipzig 189~, 48. 

Kongorubin. Angewendet wie Benzopurpurin. 
Kupferglycerin, von S ilbermann und v. Truchot zur Trennung der 

kiinstlichen und natiirliehen Seiden angegeben. 10 g Kupfervitriol in 100 ccm 
Wasser gelost, mit 5 g konz. Glycerin versetzt und soviel Kalilauge zugefiigt, biB 
der entstandene Niederschlag vollig gelOst erscheint. 

K upferoxydam moniak (Schweizers Reagens). Bereitungnach v. Hohnel: 
Eine wasserige Losung von Kupfervitriol wird mit Ammoniak versetzt, der ent-
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stehende Niederschlag filtriert, gewaschen, von iiberschiissiger Fliissigkeit durch 
Pressen zwischen Filterpapier befreit und noch feucht in moglichst wenig 
konz. Ammoniak gelost. Bereitung nach Wiesner: Kupferdrehspane werden 
so lange im offenen Flaschchen mit Ammoniak behandelt, bis die dunkelviolette 
Fliissigkeit Baumwolle rasch auflost. 1m Dunkeln aufzubewahren! Dient zur 
Beobachtung der oftmals charakteristischen Losungs- und Quellungsformen von 
wenig oder nicht verholzten Faserstoffen. Bereitung nach A. M iiller: In eisgekiihl~ 
tes Ammoniak (d = 0,905) wird chemisch reines, trockenes Kupferoxydhydrat 
portionenweise eingetragen. Die gut verschlossene Aufbewahrungsflasche wird ofter 
geschiittelt und iststets kalt zu halten. Mittels eines genauen Araometers wird 
die Fliissigkeit auf spez. Gew. 0,935 genau eingestellt (entweder durch Zusatz von 
Kupferoxydhydrat oder Ammoniak zu bewirken). Aufbewahrung wie oben. 

Malachitgriin. Yon Behrens als Gruppenreagens fiir Faserstoffe emp
fohlen. Die mit wenig Essigsaure versetzte wasserige Losung farbt Seide, Wolle, 
Jute und Holzschliff wasserecht, Hanf und Manila hal becht, Flachs, Baumwolle, 
Stroh, Esparto und Cellulose unecht. Die weitere Unterscheidung erfolgt mittels 
des Polarisationsapparates oder besonderer Farbungen (siehe "Kongorot"). 

Methylenblau (Behrens). Zur unterschiedlichen makroskopischen Farbung 
von Flachs und Baumwolle, zweckmaBig kombiniert mit der "Olprobe". Nach 
der Farbung in mit etwas Ammoniak versetzter heiBer Methylenblauliisung wird 
langere Zeit kalt gewaschen. Baumwolle gibt den Farbstoff viel rascher ab als 
Flachs. Durch anhaltendes Wassern kann erstere entfarbt werden, wahrend 
letzterer hellblau gefarbt bleibt. 

Naphtholgel b S in Yerbindung mit Crociiins char I ac h 7 BN, von Beh
rens zur Trennung von Seide, Wolle, Jute und Manila vorgeschlagen (Gruppen A 
und B bei der Malachitfarbung). Faserprobe in heiBer Losung von Naphtholgelb 
und etwas Schwefelsaure gefarbt und mit heiBcm Wasser gewaschen. Hierauf folgt 
Farbung in kalter Crociiinlosung unter starkem Zusatz von Schwefelsaure. Zuerst 
wird Seide, spater Jute und Manila rot gefarbt. Wolle bleibt lange citronengelb 
gefarbt. Yerdiinntes Ammoniak zieht den Faserstoff von Jute und Manila ab 
(H. Behrens, Anleitung, 2. Heft). 

Natriumcarbonat, lOproz. wasserige Liisung, zur Trennung von Faser
elementen. Die Fasem werden etwa 30 Minuten in der Sodalosung gekocht, hierauf 
in Wasser gespiilt und zwischen den Fingem gerieben (oft nicht ausreichend 
zur volligen Trennung). 

Natriumplumbat, durch Losung von Bleiacetat in warmer Natronlauge 
erhalten. Zur makroskopischen Unterscheidung der tierischen Haare von den 
Seiden und pflanzliehen Faserstoffen. Ungefarbte tierisehe Haare werden infolge 
ihres Schwefelgehaltes beim Erwarmen mit Natriumplumbat dunkelbraun gefarbt. 
Seiden und pflanzliche Fasern werden nicht gefarbt. 

Nickeloxydammoniak. 25 g NickelsuHat (krystallisieI'ti) in 500 ccm Wasser 
geliist und durch Zusatz von Natronlauge gefii.llt; der gewaschene Niederschlag 
ist in 125 ccm konz. Ammoniak und 125 cem Wasser zu lOsen. Echte Seide wird 
durch das Reagens sofort gelost. 

Nitroprussidnatrium, zum makrochemischen Nachweis tierischer Haare 
beniitzt. Die Losung der Haare in schwefeHreier Kalilauge wird naeh dem:Yer
diinnen mit Wasser violett gefarbt, sobald man gelostes Nitroprussidnatrium zusetzt. 

Papierjod, nach v. Hohnel: Es wird soviel Jod in wasseriger Jodkalium
lOsung gelost, daB eine etwa 3 em dicke Schicht klar und rubinrot erscheint. tiber 
die Anwendung der Fliissigkeit siehe "Papierschwefelsaure". Das Papierjod dient 
im Yerein mit der Papierschwefelsaure in der Papier- und Faseranalyse. 

Papierschwefelsaure, nach v. Hohnel: Am besten empirisch hergestellt, 
indem etwas Baumwoll- und Leinenfasem (aus weiBen Hadem), femer weiBe Holz 
cellulose und weiBer Strohstoff (evtl. ein Stiick weiBes Papier, welches diese 4 Fasern 
enthalt) gemeinschaftlich mit 1 bis 5proz. Kalilauge gekocht und hierauf gewaschen 
werden. Geringe Mengen dieses Fasergemenges werden auf dem Objekttrager aus
gebreitet, mittels starken FlieBpapiers moglichst vom Wasser befreit und hierauf 
1 Tropfen von Papierjod (Bereitung siehe "Papierjod") durch 1 bis 2 Minuten 
einwirken gelassen. Nachdem der 'OberschuB von Papierjod durch Abdriicken 
mit FlieBpapier entfemt wurde, wird verdiinnte Schwefelsaure zugesetzt und das 
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Praparat mit einem Deckglaschen bedeckt. Bei richtiger Konzentration der Saure 
farben sich die Hadernfasern (auch Chinagras, Papiermaulbeerfasern, weiB
gebleichte Jute) schOn rotviolett, Holzcellulosen und Strohstoff rein blau oder 
graublau. Aile stark verholzten Fasern, wie rohe Jute, Holzschliff usw., farben sich 
dunkelgelb; Mais und Esparto.Strohstoff teils rotviolett, teils rein blau (Fasern 
meist rotviolett, Parenchym, Epidermis und GefaBe rein blau). Schlecht oder nicht 
gebleichte Holz· und Strohcellulose farbt sich oft nur sehr blaBblau, bei groBerem 
Ligningehalte gelblich. Bei zu konz. Saure werden die vier erstgenannten Fasern 
aile oder die meisten blau gefarbt unter Eintritt von Quellung, evtl. Losung. Bei 
zu verdiinnter Saure ist die Farbung gleichfalls nicht unterschiedlich, sondern gleich. 
maBig rotviolett. Erstenfalls muB der Saure solange Wasser zugesetzt werden, 
bis obige Farbenunterschiede bei einem neu hergestellten Priiparate richtig auf. 
treten, letztenfails wird die Konzentration durch Zusatz von konz. Schwefelsaure 
erhOht. In Verbindung mit dem Papierjod wichtigstes und bestes Gruppenreagens 
in der Papieranalyse (v. Hohnel, 'Ober eine neue Methode der mikroskopischen 
Papierpriifung. Mitteilungen des k. u. k. technologischen Gewerbe·Museums in 
Wien, N. Folge, III. Jahrg., 1890). 

Paraffin, von etwa 60° Schmelzpunkt. Zur Herstellung von Faserquerschnit. 
ten. 

Phloroglucin, nach Wiesner: 1 g Phloroglucin in 80 ccm Alkohol gelOst. 
In Verbindung mit Salzsaure ausgezeichnetes Reagens zum Nachweis von ver· 
holzten Membranen, die Rotviolettfarbung annehmen (Dingl. Polyt. J ourn. 227,307, 
584 und 228, 173). 

Pikrinsaure, in heiBem Wasser zu IOsen. Farbt tierische Haare und Seiden 
dauernd gelb. 

Quellschwefelsaure nach v. Hohnel. Konzentrierte englische Schwefel
saure wird mit wasseriger Glycerinlosung so lange verdiinnt, bis Baumwolle bei 
der Betrachtung im Mikroskop unter intensiver Blaufarbung sehr stark aufgetrieben 
wird. Die Baumwolle muB vorher mit "Papierjod" behandelt werden. Dient als 
Ersatz des leicht zersetzlichen Kupferoxydammoniaks. 

Rutheniumrot, in wasseriger Losung fiirPektinfarbungen (Mangin). Nach 
A. Herzog (Kunststoffe 1911) stellt das Rutheniumrot in Verbindung mit Kupfer· 
oxydammoniak ein ausgezeichnetes Mittel dar, urn die kleinsten Spuren der Cuti· 
cula und EiweiBstoffe der Baumwolle sichtbar zu machen. Zur Ausfiihrung des 
Farbeversuches werden zwei Fliissigkeiten benotigt, u. zwar: 1. frisch hergestelltes, 
iiber Glaswolle filtriertes Kupferoxydammoniak und 2. eine mittelstarke filtrierte 
Losung von Rutheniumrot in Wasser. Beide Reagenzien werden wegen ihrer leich· 
ten Zersetzlichkeit nur in sehr geringen Mengen hergestellt. Sehr gute Resultate 
werden bei folgender Arbeitsweise erzielt, womit aber nicht gesagt sein soIl, daB 
nicht auch auf anderem Wege brauchbare Ergebnisse erhalten werden konnten: Auf 
dem Objekttrager wird ein Tropfen Rutheniumrotlo8ung mit einem Tropfen 
Kupferoxydammoniak vermengt und die zu priifende Faser, etwa Baumwolle, 
eingetragen und gut verteilt. Nach Bedecken mit einem Deckglaschen erscheinen 
die rohen oder gebleichten Fasern gleichmaBig rosa gefarbt, ohne jedwede Differen· 
zierung der einzelnen Bestandteile. LaBt man jedoch von der Seite des Deckglases 
einen Tropfen Kupferoxydammoniak hinzutreten und saugt diesen mit Hille von 
Filterpapier unter das Deckglas, so tritt sofort eine prachtvolle Differenzierung der 
Hauptformbestandteile der Faser in Erscheinung: wahrend die in Quellung und 
Losung befindliche, aus nahezu reiner Cellulose bestehende Zellwandung gar keine 
Farbung annimmt, erscheinen die Cuticula und die EiweiBstoffe prachtvoll kar
moisinrot gefarbt, so daB sich sehr ausgepragte Gegensatze auch ohne Anwendung 
schiefer Beleuchtung ergeben. 

Safranin, in Pulverform aufzubewahren. Nach dem Ausfarben in neutraler 
warmer SafraninlOsung und darauffolgendem Auswaschen erscheinen unter dem 
Mikroskop Seide, Wolle, Holz, Jute dunkelrosa, Baumwolle blaBviolettrot und Flach~ 
und Hanf gelbrot gefarbt(Behrens). Kombinationsfarbung mit Safranin und 
Chrysophenin, siehe unter "Chrysophenin". 

Salpetersaure, a) kQnzentrierte: In Verbindung mit konz. Schwefelsaure 
verwandelt sie Cellulose in Nitratcellulose. Nach dem Auswaschen und vorsichtigen 
Trocknen zeigen pflanzliche Fasern groBe Entflammbarkeit. b) verdiinnte: Farbt 
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tierische Fasern deutlich gelb; gebleichte pflanzlicheFaserstoffe bleiben unverandert. 
Wolle und andere tierische Haare quellen stark in Salpetersaure; kurz vor dem 
Eintrocknen rollen sie sich auffallend zu Ringen und Spiralen zusammen. Echte 
Seide quillt noch starker wie Wolle, unter gleichzeitig starker Verkiirzung zu faB
artigen Formen. Salpetersaure dient auch zur Entfarbung gefarbter Pflanzen
fasern. Zur Reduktion etwa gebildeter Nitroverbindungen, die bei spateren Far
bungsreaktionen storend waren, ist Nachbehandlung mit Zinnchloriir angezeigt; 
c) rauchende: Farbt rohen neuseelandischen Flachs blutrot, Hanf und Flachs schwach 
gelblich oder rotlich (Vincent). 

Salzsaure, verdiinnte, zum Ausziehen und zur Reduktion von Farbstoffcn 
verwendet. Siehe auch "Phloroglucin". In gut schlieBenden Glasern aufzubewah
rent Konz. Salzsaure lost echt Seide nach 1/2minutigem Kochen auf. 

Schulzesches Macerationsgemisch, zur Isolierung der in Biindeln stehen
den Elementarfasern. Die Fasern werden in Salpetersaure, welcher etwas chlor
saures Kalium zugesetzt wird, erhitzt und hierauf gut gewaschen. Zerstort die 
Ligninsubstanzen, greift aber auch die Cellulose kriiftig an. 

Schwefelsaure, nach VHillard: Unter steter Abkiihlung werden gemischt: 
1 Vol. destilliertes Wasser, 2 Vol. Glycerin und 3 Vol. konzentrierte englische 
Schwefelsaure. In Verbindung mit Jodlosung ausgezeichnetes Cellulosereagens. 
Reine Cellulose wird blau, verholzte Membranen werden gelb gefarbt. Ausfiihrung 
der Reaktion siehe "JodlOsung". Nach v. Hohnel: siehe "Papierschwefelsaure" 
und "Quellschwefelsaure". Konz. Schwefelsaure (selten beniitzt) dient unter anderm 
zur Ausfiihrung der sog. Schwefelsaureprobe auf Halbleinen (gut verschlossen zu 
bewahren). 

Schweizersches Reagenz, siehe "Kupferoxydammoniak". 
Zinnchloriir, zur Nachbehandlung von durch verdiinnte Salpetersaure ent

farbten Fasern (Reduktion von Nitroverbindungen). 

II. Herstellung mikroskopischer Faserquerschnitte. 
Wie die Erfahrung lehrt, ist die Herstellung mikroskopisch feiner 

Querschnitte bei der wissenschaftlichen und technischen Priifung von 
Fasern und der aus ihnen hergestellten Erzeugnisse nicht zu umgehen. 
Eine besondere Bedeutung hat die Priifung der Querschnittsverhaltnisse 
bei den in den letzten zwei Jahrzehnten zu so groBerwirtschaftlicher 
Bedeutung gelangten Kunstfasern erlangt, da nach den bisherigen Er
fahrungen die zu beobachtenden Formen bis zu einem gewissen Grade 
fiir jedes Fabrikat kennzeichnend sind. So gelingt es in der Regel auf 
den ersten Blick, die in der Langsansicht auBerordentlich ahnlichen 
Viscosen von Pirna, Sydowsaue, Elberfeld usw. aus der Form ihrer Quer
schnitte zu unterscheiden. Die Faltung von Kunstbandchen, die Ur
sachen der verschiedenen Glanzwirkungen von Kunstfasern aller Art, 
die Formverhaltnisse der kiinstlichen RoBhaarersatzstoffe u. a. m. konnen 
ohne sorgfa,ltiges Studium der Querschnittsansichten dieser Gebildc 
niemals mit Sicherheit festgestellt werden. 

Bei der Herstellung brauchbarer Schnitte sind vorwiegend folgende 
Umstande zu beriicksichtigen: 

1. Die Art der Einbettung (Paraffin, CelloIdin, Glycerin-Gummi, 
Glyceringelatine usw.); 

2. Die Scharfe des Messers; 
3. Die Sorgfalt bei der Entfernung des zur Einbettung benutzten 

Stoffes; 
4. Die Natur und der etwaige gegenseitige Verband der Fasern. 
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Zu 1: Nach A. Herzog!) fiihrt die abgekiirzte Paraffinmethode in 
allen Fallen am raschesten zum Ziele. Thre Ausfiihrung erfolgt in der 
Weise, 'daB eine tunlichst kleine, vorher parallel gestreckte Faserprobe 
in eben geschmolzenes Paraffin von etwa 60° eingetaucht, aus demselben 
rasch herausgezogen und durch Ausdriicken in der Langsrichtung etwas 
flachgepreBt wird. Hierauf wird wieder in das Paraffin eingetaucht, 
jedoch nur einen Augenblick, damit die erste Schichte nicht abschmilzt, 
und das Eintauchen bzw. Herausnehmen so oft wiederholt, bis sich eine 
entsprechend dicke Paraffinkruste um das Faser biindelchen ge bildet 
hat. Um das erhaltene Paraffinstabchen, aus dem an dem einen Ende 
die losen Fasern hervorsehen, moglichst rasch schneidefahig zu machen, 
empfiehlt es sich, es kurze Zeit unter den Strahl der Wasserleitung 
zu halten. Sodann wird das Stabchen quer zerschnitten und von einer 
der so gebildeten Schnittflachen mittels eines scharfen Rasier- oder 
Mikrotommessers Querschnitte in tunlichster Feinheit abgetragen. 
DieCelloidineinbettung kommt praktisch kaum in Frage, da sie zu 
umstandlich und zeitraubend ist und nur bei genauester Einhaltung der 
gegebenen Arbeitsvorschriften brauchbare Ergebnisse liefert. Ab 
kiirzungen sind hier kaum anwendbar, wenn manhinsichtlichderSchnitte 
nicht von Zufallen abhangig sein will. DaB sich mit Hilfe des Celloidin 
verlahrens auch bei Faserstoffen gute Ergebnisse erzielen lassen, solI 
damit natiirlich nicht bestritten werden; in schwierigeren Fallen, so 
etwa bei der Anfertigung von Baumwollgarnquerschnitten, die aus zahl
reichen Einzelteilen bestehen, deren gegensei tige Lage im mikroskopischen 
Praparate unverandert erhalten werden solI, ist sie sogar kaum zu um
gehen. Allerdings muB in diesem FaIle eine groBere Schnittdicke als 
unwillkommene Beigabe mit in den Kauf genommen werden. 

Die in friiherer Zeit vielfach angewandten Einbettungen in Glycerin
Gummi, Glyceringelatine usw. haben heute fast nur mehr historisches 
Interesse, so daB sie hier iibergangen werden konnen; zum mindesten 
kommen sie fiir den technischen Mikroskopiker wegen ihrer Um
standlichkeit kaum noch in Frage. 

Z u 2: Es ist eigentlich selbstverstandlich, daB das zum Schneiden 
benutzte Messer eine tadellos scharle Schneide zeigen muB, wenn gute 
Querschnitte erhalten werden sollen. Die Hervorhebung dieses Um
standes erscheint aber doch von Wichtigkeit, da namentlich bei der Her
stellung von Freihandschnitten sehr haufig Messer benutzt werden, 
die kaum den bescheidensten Anforderungen geniigen. Empfehlenswert 
ist die Benutzung einer besonderen Schneidevorrichtung (Mikrotom) mit 
quergestelltem. Messer (Bandschneiden). Selbstverstandlich ist auch 
hier auf die Erhaltung der Messerscharle besonders zu achten. Voll
standig ausreichend ist ein von der Firma E. Zimmermann - Leipzig 
nach den Angaben Wolffs gebautes Mikrotom, welches aIle speziellen 
Vorziige des Minotschen Konstruktionstypus in .sich vereinigt, ohne 
im iibrigen unhandlich und kostspielig zu sein. 

1) Herzog, Die Unterscheidung der natiirlichen und klinstlichen Seiden, 
Dresden 1910. Ferner: Zur Technik der mikroskopischen Untersuchung von 
Kunstbiindchen. Kunststoffe 1916. 
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Z u 3: Je weniger die Paraffinschnitte nachbehandelt werden, 
urn so besser Fiir technische Zwecke ist es ausreichend, die trockenen 
Schnitte auf dem Objekttrager mit einem Deckglaschen vorsichtig an
zudriicken und von der Seite her einen kleinen Tropfen Xylol heran
zubringen. Er breitet sich sofort in dem Capillarraume zwischen 
Deckglas und Objekttrager aus und lost den groBten Teil des die Fasern 
umgebenden Paraffins auf. Vorteilhaft ist es, die Losung auf einer auf 
etwa 35° C eingestellten Warmebank zu beschleunigen. Jede Ver
schiebung des Deckglases muB aber hierbei streng vermieden werden, 
da sonst die Schnitte durcheinander geraten und fiir die weitere Unter
suchung unbrauchbar werden. Aus diesem Grunde nehme man auch 
lieber etwas weniger Xylol als zur vollstandigen Ausfiillung des Kapillar
raumes erforderlich ist. Etwa ungelOst zuriickbleibende Paraffinreste 
storen die spatere Betrachtung gar nicht; ebenso sind unvermeidliche 
Luft- bzw. Gasblasen im Praparate bedeutungslos. Die Schnitte von 
ungefarbten Fasern heben sich in Xylol wegen der geringen Unterschiede 
in den beziiglichen Lichtbrechungsexponenten und wegen der glasig 
durchsichtigen Beschaffenheit der Zellwande nur wenig ab, so daB sie im 
Mikroskop etwas schwierig aufzufinden sind; Anfangern ist daher vor der 
Einbettung in Paraffin eine Anfarbung der Fasern, etwa mit Safranin, 
zu empfehlen. Der Geiibtere wird allerdings auch ohne dieses Hilfs
mittel zum Ziele kommen, besonders wenn er bei der Besichtigung der 
Bilder eine tunlichst hohe Einstellung wahlt, urn die Begrenzung der 
Faserschnitte besser sichtbar zu machen, denn bei der immerhin star
keren Lichtbrechung der Fasermasse gegeniiber dem Xylol tritt die 
Beckesche Linie bei hoher Einstellung des Praparates deutlich hell nach 
dem Faserinnern zu hervor. Starke VergroBerungen sind zur Zeichnung 
der Schnitte mit Hilfe eines mikroskopischen Zeichenapparates behufs 
Feststellung der Zahl etwa vorhandener Riefungen bei manchen Kunst
fasern und der Bestimmung der absoluten Querschnittsflache der Einzel
faser erforderlich. Kommt es auf die Herstellung von Schaupraparaten 
an, so ist folgende Arbeitsweise zu empfehlen: Auf einem durch direkte 
Erhitzung in der Bunsenflamme vollkommen fettfrei gemachten Objekt
trager werden die passend ausgewahlten Paraffinschnitte und einige 
Tropfen verdiinnter wassriger Safraninlosung verteilt und die Schnitte 
durch vorsichtiges Erwarmen der Losung vollkommen gestreckt. Nach 
Abziehen der Losung mit Filterpapier und raschem Auswaschen in 
einem Tropfen Wasser werden die Schnitte auf einer Warmebank bei 
etwa 40° C vollstandig ausgetrocknet und sodann mit einer sehr ver
diinnten alkoholischen Schellacklosung (auch W eigertscher Negativlack 
ist brauchbar) iibergossen und nach dem Verdunsten des Alkohols mit 
Xylol b3handelt. Letzterer lost das Paraffin der unterhalb der auBer
ordentlich diinnen Schellackschichte befindlichen Faserschnitte, ohne die 
Fasern selbst in Unordnung zu bringen. Der endgiiltige EinschluB des 
Praparates, in welchem die Faserquerschnitte leuchtend rot hervor
treten, wird in Xylol-Canadabalsam bewirkt. 

Z u 4: Auf Grund langjahriger Erfahrungen mochte Verfasser die 
Faserstoffe hinsichtlich ihrer Schneidefahigkeit wie folgt gruppieren: 
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I. Manila, Aloe, Agave, Phormium, Typha, Phragmites, Jute, 
Urena. 

II. Verschiedene Kunstseiden (ausgenommen Acetatseide und 
Stapelfaser, die infolge ihrer sproderen Beschaffenheit der fol
genden Gruppe zugeteilt sind). 

III. Acetatseide, Stapelfaser, verschiedene kiinstliche RoBhaar
ersatzstoffe (Meteor, Sirius, Helios, Pan usw.). 

IV. Flachs, Hanf, Ramie, Brennessel und andere ungebleichte dico
tyle Bastfasern. 

V. Schafwolle und andere tierische Wollen und Haare. 
VI. Echte und wilde Seide, gebleichte monocotyle und dicotyle 

Bastfasern, Pflanzenhaare (Baumwolle, Pflanzenseiden und 
Pflanzendunen) . 

Diese Einteilung ist so zu verstehen, daB die Fasern jeder folgenden 
Gruppe schwieriger zu schneiden sind, als die der vorangehenden. So 
z. B. gelingt es auch dem Anfanger fast miihelos, Querschnitte von Ma
nilahanf herzustellen, wahrend Baumwollquerschnitte selbst nach jahre
langer Schulung in wirklich befriedigender Weise nur schwierig anzu
fertigen sind. Zweifellos hangt diese Tatsache mit der von Haus aus 
verschiedenen Harte und Zahigkeit der zu schneidenden Fasern zu
sammen (vgl. z. B. die beziiglichen Unterschiede in der Schneidefahig
keit der natiirlichen und kiinstlichen Seiden !), auf der anderen Seite 
spielt aber auch der Umstand eine gewichtige Rolle, ob die Fasern zu 
groBeren Biindeln vereinigt sind oder vollkommen vereinzelt stehen. 
So schneidet sich die ungebleichte Flachsfaser verhaltnismiiBig gut, 
wahrend sie im gebleichten Zustande, wo die Einzelfasern nahezu iso
liert stehen, fast ebenso schwierig zu schneiden ist wie Baumwolle. Bei 
groBerer Schnittdicke tritt naturgemaB bei vereinzelt stehenden Fasern 
sehr leicht ein Umfallen der Schnitte ein, was bei Faserbiindeln nicht so 
leicht zu befiirchten ist. Es gilt daher die Regel, die Schnittdicke nach 
Tunlichkeit zu beschranken (auf etwa 10 bis 15 t-t), was durch Auswahl 
geeigneten Paraffins und Benutzung eines tadellos gehaltenen Mikro
toms ohne besondere Schwierigkeit moglich ist. Wenngleich die voran
gefiihrte Zusammenstellung der Fasern nach ihrer Schneidefahigkeit 
naturgemaB keinen Anspruch auf unbepingte Zuverlassigkeit erheben 
kann, so diirfte sie immerhin einen praktisch brauchbaren Vergleichs
maBstab bilden . 

. Zur genaueren wissenschaftlichen Kennzeichnung eines Faserstoffes 
sind auch nahere Angaben iiber die absolute GroBe des Einzelfaserquer
schnittes erforderlich. Hierbei ist auch das Verhaltnis der unterschied
lichen Flachenanteile (z. B. bei den pflanzlichen Fasern das Verhaltnis 
der von der Faserwandung und dem Faserinnern gedeckten Anteile) 
entsprechend zu beriicksichtigen. Dies ist namentlich bei der Beurteilung 
der Festigkeitsverhaltnisse einer Faser erwiinscht, da natiirlich nur die 
von der eigentlichen Faserwandung gedeckten Flachenanteile als tragen
der Querschnitt in Frage kommen. Aus der so experimentell bestimmten 
Querschnitt- bzw. Wandflache laBt sich auch in einfacher Weise die 
metrische Nummer der Einzelfaser ableiten und ein ungleich anschau-
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lichereres und in den meisten Fallen auch richtigeres Bild fiir die Fein
hei t gewinnen, als dies aus den in der Literatur zu diesem Zweck fast 
ausschlieBlich beriicksichtigten Breiten- und Dickenangaben moglich ist. 
Vgl. Zahlentafel I. Die Beriicksichtigung des genannten Zahlenverhalt
nisses diirfte sich besonders bei der Auswahl von zu Ziichtungs- und an
deren Versuchen bestimmten Gespinstpflanzen empfehlen. DaB die 
Kenntnis der absoluten Querschnittsfliichen der Fasem auch bei der 
quantitativ-mikroskopischen Untersuchung von Fasergemengen 
wert volle Anhaltspunkte fiir die rasche Schatzung bietet, kann hier als 
bekannt vorausgesetzt werden. Auch in solchen Fallen, wo die N u m mer 
eines Gespinstes aus irgendwelchen Griinden nicht durch Abwage einer 
bestimmten Fadenlange ermittelt werden kann, laBt sich aus der mikro
skopisch festgestellten Zahl der im Faden nebeneinander liegendenEinzel
fasem die Fadennummer ohne weiteres ableiten, unter der Voraussetzung, 
daB die QuerschnittgroBe der Einzelfaser bzw. deren metrische Nummer 
bekannt ist. Nahere Angaben hieriiber siehe in dem von Herzog heraus
gegebenen Atlas der Faserstoffe (Miinchen 1908). In den meisten Fallen 
geben die Fliichenangaben, welche unmittelbar aus der planimetrisch 
ausgefiihrten Ausmessung der unter Beachtting aller in Frage kommen
den VorsichtsmaBregeln in starker VergroBerung hergestellten Zeichnung 
erhalten werden, ein geniigendes Bild iiber die vorliegenden Querschnitt
verhaltnisse. Dies ist namentlich dann der Fall, wenn das Faserinnere 
eine nahezu kreisformige Begrenzung zeigt. Nicht so jedoch bei solchen 
pflanzlichen Fasem, die infolge der Eigenart der Wachstumsverhaltnisse 
der zugehorigen Pflanze durch radial wirkenden Rindendruck so stark 
zusammengepreBt sind, daB das Lumen auf dem Querschnitt nahezu 
linienformig erscheint und dementsprechend die von ihm eingenommene 
Flache fast Null wird. (Epilobium, Verbascum, Boehmeria, Gossypium 
usw.). Um nun auch in solchen Fallen unmittelbar vergleichbare Zahlen
werte zu erhalten, geht man so vor, daB aus dem Umfange des Lumens 
ein Kreis berechnet bzw. die ihm entsprechende Flache als "rektifi
zierte Lumenflache" angegeben wird. Auch die von der Faserwandung 
gedeckte Flache wird als ein den Lumenkreis umschlieBender Kreisring 
berechnet. Reduktionen dieser Art sind auch fiir vergleichende zelch
nerische Darstellungen zu empfehlen, sofem es nicht gerade auf die 
Wiedergabe der Formverhaltnisse ankommt. Beriicksichtigt man ferner, 
daB Fasem mit sehr flach zusammengedriickten Querschnittformen bei 
der Behandlung mit Farbe- oder anderen. Fliissigkeiten eine Quellung 
und gleichzeitige deutliche Offnung des linienformigen Lumens erfahren, 
so wird man, um den wirklichen Verhaltnissen moglichst nahe zu 
kommen, der oben erwahnten rechnerischen Reduktion des Lumens auf 
die Kreisform bei der Beurteilung der GroBe des Faserhohlraumes schon 
aus praktischen Griinden vor der sonst iiblichen Darstellung den Vorzug 
geben. Der Durchmesser dieses Kreisringes gibt nun gleichzeitig ein 
MaB fiir die mittlere Dicke der Faser; er ist hierfiir besser geeignet, 
als die unmittelbar, d. h. in der Langsansicht der Faser unter dem 
Mikroskop mittels eines Okularmikrometers gemessene Breite bzw. 
Dicke, die bei derartig platten Fasern stets zu hoch ausfallt. Wie der 
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Zahlentafel I. 

, . i: ~ Von der Gesamtquerschnitt- ~ ... 
irS '0 ~ lIiiche der Faser entfallen auf ~:: ~ 
~~~~ OO~~ 

I'~ U~ ~w~~-I den ~~~I~~~ ~ ~ !! 
~. ::;:~i;i1 

in q "') q t< I % I ...!t...J_%:..::.o--!'--__ 

I. Pflanzenhaare 1 

Q) Indische. . . . . 169,4 157,0 92,7 12,4 7,3 4275 :z Indische, Omrah. . 186,8 175,0 93,7 II,3 6,3 3835 
~ Amerikanische, Sea Island 163,4 159,0 97,3 4,4 2,7 4221 
S Amerikanische, Upland. . 171,1 166,0 97,0 5,1 3,0 4043 
~ Afrikanische, !ogo. . . . . . . 164,9 159,0 96,4 5,9 3,6 4221 

>Xl Afrikanische, Agypten, "Mitafi" _ 105,3 102,0 96,9 3,3 3,1 6580 
Mazedonische 147,0 339,0 97,7 8,0 2,3 1980 
Chinesische 286,3 276,0 I 96,4 1 10,3 3,6 2432 

Pflanzenseide v. Asclepias Cornutii . 162,3 96,0 30,9 66,3 69,1 6944 
Pflanzenseide von Calotropis procera, I 

"Akon" . 445,0 IIl,O 1 24,9\334,0 75,1 60(;)0 
Pflanzendune von Eriodendron anfr., \ \ 

"Kapok" 306,0 57,0 18,6 1249,0 81,4 II 700 
Samenhaare v. Salix pentandra 84,3 41,1 48,8 43,2 51,2 16221 
--------------------~------------+----~-

II. Dicotyle Bastfasern: I I I 
~ I cm unter den Keimblattern. - 450,0} 

~ W Keimblatthohe .. . . .. .. . .... - 380,0 stark wechselnd 
S I>:§ 0-10 cm iiber den Keimblattern 450,6 356,0· 79,0 94,6 21,0 
S ! Ejl0-20" "" " 386,1 334,0 86,5 52,1 13,5 
~ Q) <e 20-30" "" " 227,4 224,0 98,5 3,4 1,5 
j -g ~ 30~0" "" " 184,4 182,0 98,7 2,4 1,3 
<Il ';l -d 40-50" "" " 172,4 170,0 98,6 2,4 1,4 l ::a:E 50-60" "" " 172,7 168,0 97,3 4,7 2,7 

c:> c:> 60-70" "" " 140,6 133,0 94,6 7,6 5,4 
~ w. <Xl 70-80" "" " 75,0 69,0 92,0 6,0 8,0 

1480 
1750 
1870 
2000 
2980 
3660 
3920 
3970 
5000 
9660 

370 S Sorauer, aus dem "Hypocotyl" . 241,3 1800,0 62,0 613,0 38,0 
t::. " "bliihreifen Stengeln. - - 66,5 - 33,5 -e " "griinreifen Stengeln - - 95,0 - 5,0-
~ ., "gelbreifen Stengeln - -.98,7 - 1,3 
c6 " "vollreifen Stengeln .. - - 98,7 - 1,3-
II Russischer Steppenflachs 299,7 270,0 90,1 29,7 9,9 
~ " Pernauer, Wurzel 552,6 458,0 82,9 94,6 17,1 
~" "untere Stengelteile 308,8 273,0 88,4 35,8 II,6 

" " mitt!. Stengelteile 169,0 167,0 98,8 2,0 1,2 
" "obere Stengelteile 96,9 90,0 92,9 6,9 7,1 

Badischer Hanf (Carnabis sativa) 297,2 285,0 95,9 12,2 4,1 
Ramie (Boehmeria nivea) . • 815,2 781,0 95,8 34,2 4,2 
Jute (Corchorus capsularis) 160,7 143,0 89,0 17,7 II,O 
Chinajute (Abutilon avicennae) 170,5 149,0 87,4 21,5 12,6 
Weide (Salix alba) primare Bastfasern 121,7 120,7 99,2 1,0 0,8 

" " "sekundare Bastfasern 68,7 66,1 96,2 2,6 3,8 
Kartoffel (Solanum tuberosum) 531,4 341,2164,2 190,2 35,8 
Hol1under (Sambucus nigra) . 204,2 177,0 86,7 27,2 13,3 
Leindotter (Camelina sativa) 201,0 171,0 85,1 30,0 14,9 
Goldstaub (Solidago Virga aurea) 122,9 118,1 96,1 4,8 3,9 
Konigskerze (Verbascum thapsiforme) 397,0 343,0 86,4 54,0 13,6 
Bokharaktee (Melilotus albus) . 388,6 323,3 83,2 65,3 16,8 
Ginster (Sarothamnus scoparius 

auBerer Bast der Rippe 
innerer Bast der Rippe. 
primarer Bast der GefaBbiindel .. 
sekundarer Bast der GefaBbiindel. 

1) I q fl = 0,000001 qmm. 

93,8 
162,5 
213,3 

79,5 

93,0 99,2 0,8 
161,0 99,1 1,5 
208,0 97,5 5,3 

72,0 I 90,6 , 7,5 

0,8 
0,9 
2,5 
9,4 

2469 
1456 
2198 
3992 
7407 
2370 

848 
4857 
4464 
5522 

10086 
1954 
3767 
5605 
5645 
1943 
2060 

7180 
4140 
3210 
9270 
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Zahlentafel I (Fortsetzung). 

III. Mo,nocotyle Bastfasern: 
Aloefaser (Aloe perfoliata) 
Sisal (Agave americana, var. sisalana) 
Manilahanf (Musa textilis) . 
Neuseelandhanf (Phormium tenax) . 
Cocosfaser (Cocos nucifera) 
Ananasfaser (Ananassa sativa) . 
Schilfrohr (Phragmites communis) 

Bastbelag der ,GefaBbiindel 
Sklerenchym zwischen den GefaBbu,ndeln 

Teichbinse, (Scirpus lacustris) 
einfache Baststrange 
Bast d. GefaBbiindel, Rand 
Bast d. GefaBbiindel, Inneres, groB. 
Bast d.GefaBbiindel, Inneres, klein 

IV. Tierische Fasern: 
Echte Seide (Bombyx mori) 
Spinnenseide, . weiB (Nephila madagas-

cariensis) • , 
Spinnenseide, gelb (Nephila madagas

cariensis) • . . . . 
Schweinsborsten, lange 

" mittellange 
" kurze . 

Pferdehaar (Mahne), chinesisch, weiB . 
" " "schwarz 
" "russisch, grau . 

Von der Gesamtquerschni tt
fiache der Faser entfallen auf 1j!~1 

c'5 ~ ~~ I-------,---I-~------
g"" die Wandung den Hohlraum 

in q f' 

160,3 
122,1 
131,4 
71,4 

168,0 
20,0 

129,0 
228,0 

qf' i % 

118,0 
111,0 
202,0 
66,0 

129,0 
18,0 

73,6 
90,9 
87,3 
92,4 
76,8 
90,0 I 

42,3 
11,1 
29,4 
5,4 

39,0 
2,0 

49,0 38,0 80,0 
112,0 49,1 116,0 

% 

I 

I
, 26,4 

9,1 
12,7 

5435 
5848 
3115 
9901 
4717 

7,6 
23,2 
10,0 36364 

62,0 13654 
50,9 5952 

38,5 36,3 92,8 2,2 7,2 
10,1 
7,2 
8,3 

18365 
28985 
30303 
55096 

25,6 23,0 89,9 2,6 
23,7 22,0 92,8 I 1,7 
13 __ : __ ~2,1 91,7 I 1,1 

176,8 I - ----=--r-----'I'---+1-45-2-6 

I _ 1 - 120892 

- , 7522 

37,4 

103,9 
88800 
50800 
39300 
28500 
32100 
29600 

- I 8 
- - 13 
- - 17 

.. -,-1- - - 28 
-1- - - 24 
-1- - - 26 

-----------------I---f----+----j---- - ,c __ ~-~---~ 

V. Kunstfasern: I I 
Viscosekunstseide v. Kuttner-Pirna. 6~0~059 I 

" v. Benckel-Donnersm_ a 
" v. Benckel-Donnersm. b 
" v. Elberfeld. 505 - -
" v. Arques la Bataille 512 - -

Nitroseide v. Schwetzingen a 613 - - -
b 630 - - 1'--
c 684--" " 

~. " " 
" (V erf. Berl) 

Glanzstoff v. Courtauld u. Co .. 
" v. Elberfeld a 
" . v, " b... 

Bembergsche Streckspinnseide a 
" H b 

Acetatseide 
Ac~tylc~ll~lose (RoBhaarersatz). 
" V lszellin , a· " 

" "Relios" a 

" "Pan" 
b 

"Sirius" a 
" b 

"Meteor" 

b 
c 

" 

2) Biille, bestehend aus Viscose. 

254 -1-
1

- i-660- - _1-

:~ I I 
14:~ = =!~I-

62500 - - I = i = 
iggg ~~~gg2)1 ~~:g ~!!gg')11 ~:g 
32400 20300 63,0 12100 37,\) 
32000 - I - -!-
25700 - -- -
33700 - - - -
26200 1 - I -
27900 i - -
17700 I - I -

3) Kern, bestehend aus Baumwolle. 

1101 
940 
885 

1320 
1300 
1153 
1123 
1034 

[ 2788 
1009 
1062 
1281 
9010 
7490 

463 
11 
24 
20 
21 
21 
26 
20 
25 
24 
38 
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Zahlentafel II. 

1.1 Gesamtflaehe (F) in qem, planiruetr_ gemessen ~ OIl 

2. Lumenflaehe (f) in qem, planimetr. gemessen '5 ~ § 
3. Wandflaehe (W) in qem, aus 1 und 2 bereehnet ~..c::.§ 
4. Umfang des Lumens (u) in em, mitteIs MeB- ~ ~.~ 

radehens gemessen • . . . . . . . . . . ~ ~ ~ 
5. Rektifizierter Durehmesser des Lumens (d):;;; :a ~ 

in em, bereehnet ......... ' ... :;;~;§ 
6. Rektifizierte Gesamtflaehe (F1) in qem, be- g t.s 

reehnet . . . . . . . . . . . . . . . . §:g ~ 
7. Rektifizierter Durehmesser (D) des Hauptkreises £' ~ gJ 

in em, bereehnet . . . . . . . . . . . . ~ OIl 

8. Wirkliehe Quersehnittsflaehe der Wandung in q /'" 1), 
planimetr. gemessen 

9. Von der Gesamtquerschnittsflache der Faser entfallen 
auf 

das Lumen % (direkte planimetr. Ausmessung) 
die Wandung %" " 
das Lumen % (nach der Reduktion) 
die Wandung 0/0"" " 

10. Metrisehe Nummer der Faser, bereehnet 
11. Faserbreite (B) in ,u 2), mikrometrisch gemessen 
12. Faserdieke (D) in /"', mikrometrisch gemessen '. 

13. Mittlerer Durchmesser-B 1 D in /"" bereehnet. 

14. Rektifizierter Durehmesser (DI) in /"', bereehnet 

Zur Bereehnung dienten folgende Grundlagen: 
F = Gesamtflaehe, planimetrisch gemessen, 
t = Lumen£1aehe, planimetriseh gemessen, 

W = Wand£1aehe = F - t, 

Quer
schnitt
form 1 

91,83 
0,50 

91,33 

17,10 

5,44 

117,28 

12,08 

746 

5,44 
94,56 
19,84 
80,16 

894 
42,0 
20,0 

3},0 

34,5 

Quer
schnitt
form 2 

79,60 
13,06 
66,54 

15,70 

5,00 

88,10 

10,47 

543 

16,41 
83,59 
28,36 
71,64 

1228 
37,7 
23,3 

30,5 

29,9 

u = Umfang des Lumens, mittels MeBradehens gemessen, 

d = Durchmesser des rektifizierten Lumens = ~, 
Jl 

f Kr . £1" h d ktif' . L" d 2
Jl u2 

1 = els ae e es re IZlerten umens = 4 = 4 Jl ' 

Fl = Gesamtkreisflache des rektifizierten Querschnittes 
u2 

= 11 + W =:r;-+ W 

(Lumen als Kreisflache) 
(Wandflache aIs Ring), 

Dl = Durchmesser der Hauptkreisflaehe (F1) = Vd" + 1,273 W . 

1) 1 q/", = 0,000001 qmm. 
2) I/", = 0,001 mm. 

Vergleich der in der beigefiigten Zahlentafel angegebenen MeBwerte 
lehrt, stellt der so gefundene, rektifizierte mittlere Faserdurchmesser 
annahernd das arithmetische Mittel aus der auf dem Querschnitt er
mittelten Breite und Dicke der Faser dar. Bei den angefiihrten Messungen 
ist besonders darauf zu achten, daB 
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1. nur feine, entsprechend vorgefarbte Mikrotomschnitte zur mikro
skopischen Untersuchung gelangen; 

2. die Zeichnung mittels eines genauen mikroskopischen Zeichen
apparates (etwa des vorziiglichen A b beschen in der Ausfiihrung von 
ZeiJ3), jedoch unter aIleiniger Beriicksichtigung der mittleren Gesichts. 
feldteile ausgefiihrt werde; 

3. zur Zeichnung sehr starke VergroJ3erungen benutzt werden (etwa 
Objektiv ZeiJ3 F oder homog. Immersion 1/12" und je nach der GroJ3e 
des Querschnittes die gewohnlichen Huygensschen oder Orthosko
pischen Okulare) und 

4. als Einbettungsfliissigkeit ein die Wandung der Faser durch 
Quellung nicht meJ3bar beeinflussendes Mittel (z. B. Canadabalsam) 
gewahlt werde. 

Zur Ausmessung der Querschnittsflachen der gezeichneten Fasern 
kommen folgende an sich bekannte Verfahren in Frage: 

1. die unmittelbare Flachenbestimmung mit Hilfe eines Planimeters; 
2. die Auszahlung der Flache mittelst einer auf die Zeichnung aufge

legten, in qmm geteilten Glas- oder Zellhorntafel und 
3 .. die Ambronnsche Methode (Ausschneiden und Auswagen del' 

Einzelquerschnitte, teils mit, teils ohne Lumen). 
Der zur Berechnung der rektifizierten Lumenflache noch erforderliche 

Lumenumfang wird auf der Zeichnung durch Befahren der Lumen
begrenzung mittels eines sorgfaltig geaichten MeJ3radchens bestimmt. 
Selbstverstandlich ist die VergroJ3erung, in welcher die Zeichnung an
gefertigt wu;de, durch genaues Abzeichnen eines Objektmikrometer
maJ3stabes unter den gleichen Verhaltnissen, die fiir die Herstellung der 
Querschnittsbilder maJ3gebend waren, zu ermitteln. Bei der Berechnung 
der wirklichen QuerschnittsfIache ist natiirlich die qua d rat i s c he 
VergroJ3erung zu beriicksichtigen. Als Beispiel fiir die Berechnung des 
reduzierten Querschnittes vgl. Zahlentafel II. 

III. Prtifung der Faserstoffe im polarisierten Licht. 
Auf dem Gebiet der optischen Untersuchung der Faserstoffe begegnet 

man in der Literatur1) nicht selten der Behauptung, daJ3 das Verhalten 
der Fasern im polarisierten Lichte nicht geniigend unterschiedlich sei; 
um mit ErfoIg etwa zur technischen "Bestimmung" herangezogen zu 
werden. Sofern es sich dabei nur um die FeststeIlung der Doppel
brechung an sich handelt, ist die Richtigkeit dieser Behauptung nicht 
von der Hand zu weisen, da bekanntlich aIle natiirlichen und kiinstlichen 
Faserstoffe mehr oder weniger stark doppelbrechend sind und daher auf 
Grund dieser ihnen allgemein zukommenden Eigenschaft selbstverstand
lich nicht unterschieden werden kOnnen. 

Anders jedoch, wenn der Grad der Doppelbrechung (spezifische 
Doppelbrechung), die Lage der in der Langsansicht der Faser ZW' Wir
kung kommenden optischen Elastizitatsellipse, der Pleochroismus odei' 

1) Bey thien, Hartwich u. KIimmer, Handbuch der Nahrungsmittel. 
Untersuchung; 2. Bd.: Botanisch-mikroskopischer Teil I!H5, 384. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf). IV. 33 
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etwaige charakteristische Anomalien in der Doppelbrechung (wie z. B. 
bei der Baumwolle1» in Betracht gezogen werden. So gelingt es, wie 
A. Herzog schon bei einer friiheren Gelegenheit2) gezeigt hat, auf den 
ersten Blick, die Acetatkunstseide nach ihrem optischen Verhalten 
(Querstellung der wirksamen Elastizitatsellipse) von allen iibrigen Kunst
seiden (Langsstellung der wirksamen Elastizitatsellipse) z"\l unterscheiden 
und auch iiber etwaige wahrend der Herstellung oder des spateren Ge
brauchs der Fasern nicht selten auftretende innere Spannungen Auf
schluB zu erhalten, was fiir die technische Beurteilung des Materials von 
nicht zu unterschatzender Bedeutung ist. Ferner konnen, wie gleich
falls A. Herzog nachgewiesen hat3), spontane chemische Zersetzungen 
mancher Fasern, z. B. solcher aus Acetylcellulose, optisch schon zu einer 
Zeit nachgewiesen werden, wo die makro- und mikrochemische Unter
suchung noch keinen sicheren Anhaltspunkt hierfiir ergibt. 

Die allgemein zugegebene Tatsache, daB gewisse Zerstorungsformen 
der Bastfasern (Flachs, Hanf, Ramie usw.), so wie etwaige den Fasern 
von der Gewinnung her anhaftende, diagnostisch sehr wichtige Verun
reinigungen kristallisierter Art zwischen gekreuzten Nicols sehr rasch 
nachgewiesen werden konnen (Kristalle von Calciumoxalat an der Ober
flache der Weidenfaser, des Sisals, des Neuseelandhanfes usw.), spricht 
ebenfalls zugunsten der polariskopischen Priifungsmethode. All dies 
und manch anderes, woriiber A. Herzog in seiner Schrift: "Uber die 
Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden" Naheres 
mitgeteilt hat, berechtigt wohl zu dem Schlusse,daB die oben erwahnte 
Behauptung von der nur bedingten Bedeutung der pol~riskopischen 
Priifung der Faserstoffe nicht allgemein zutreffend sein kann. 

Bei der Untersuchung der Fasern im polarisierten Lichte, die in 
der Regel zwischen gekreuzten Nicols vorgenommen wird, erweist sich 
ein zwischen die polarisierenden Prismen ein- und ausschaltbares ver~ 
zogerndes Gips- oder Glimmerplattchen als unbedingt erforderlich. 
Die auBerordentliche optische Empfindlichkeit des den Polarisations
mikroskopen in der Regel beigegebenen Gipsplattchens Rot I iibertrifft 
die aller anderen verzogernden Plattchen, so daB jenes bei den hier in 
Frage kommenden Arbeiten fast imnier ausreicht. Nur in Ausnahms
fallen, insbesondere bei der Untersuchung grober Fadengebilde (RoB
haar, RoBhaarersatzstoffe, Kunstbandchen, Schweinsborsten usw.) sind 
wegen der auftretenden Interferenzfarben der hoheren Ordnungen auch 
die Gipsplattchen Rot II bis Rot IVerwiinscht. 

Die bei Benutzung eines derartigen Plattchens notige Drehung des. 
auf dem Objekttisch des Mikroskops liegenden Faserpraparats setzt 
naturgemaB das Vorhandensein eines drehbaren Objekttisches und einer 
entsprechenden Zentriervorrichtung voraus, was das an und fiir sich 
schon kostspielige Instrumentarium noch mehr verteuert. Aber auch 

1) A. Herzog, Zur Kenntnis der Doppelbrechung der Baumwollfaser, 
Sonderabdr. a. d. Zeitschr. f. CheInie u. Ind. d. Kolloide, H. 5, Bd. V. 

2) A. Herzog, Die Unterscheidung der natiirlichen u. kunstlichen Seiden~ 
Dresden 1910. 

I) Kunststoffe, UU3, 8 u. 9. 
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bei der vollkommensten Einrichtung ist das fortwli.hrende Drehen des 
Prli.parates zum Zwecke des Vergleichs der auftretenden Additions- und 
Subtraktionsfarben auf die Dauer sehr lii.stig und mit Riicksicht auf die 
naturgemii.B nur nacheinander mogliche Betrachtung der Farben, nicht 
sehr genau. Namentlich bei nur sehr schwacher Doppelbrechung (Gela
tineseide) ist dieser Vbelstand recht storend. 

Zur Vermeidung der erwli.hnten Nachteile bedient sich A. Herzog 
bei seinen Arbeiten einer Bravaisschen Doppelplatte1) in Ver
bindung mit einem Gipsplattchen Rot I. Die zur Zeit von ver
schiedenen optischen Firmen gelieferte Bravaissche Platte wird so 
hergestellt, daB eine Platte von Gips, Quarz oder. Glimmer, die zwischen 
gekreuzten Nicols das Rot I zeigt, derart in zwei Hii.lften auseinander
geschnitten und wieder zusammengesetzt wird, daB die lii.ngere Achse der 
wirksamen Elastizitii.tsellipse der einen Hii.lfte auf der der anderen 
senkrecht steht. Zweckmii.Big wird diese Doppelplatte in ein Okular mit 
verschiebbarer Augenlinse gefaBt. 

Stellt man nun die zu priifende Faser nach dem AugenmaB unter 45 0 

zur Schwingungsrichtung der gekreuzten Nicols bzw. der Trennungsfuge 
der Kristallplii.ttchen ein, so sinken natiirlich bei Verwendung der 
Bravaisschen Doppelplatte die Interferenzfarben der Faser in der 
einen Gesichtsfeldhii.lfte, wii.hrend sie in der anderen steigen. Es ist auf 
diese Art moglich, die auftretenden Additions- und Subtraktionsfarben 
unmittelbar nebeneinander, und zwar ohne jede Drehung der Faser 
zu betrachten und genau zu bestimmen. Handelt es sich etwa nur um 
den Nachweis von sehr schwacher Doppelbrechung, dann ist diese Be
obachtungsmethode allen andern an Empfindlichkeit weit iiberlegen, 
weil sie die geringsten Farbenunterschiede in der + 45 0 und -' 45 0 

Stellung der Faser in ein und demselben. Gesichtsfelde wahrzunehmen 
gestattet. Wie Weinschenk2) angibt, ist diese Methode so genau, 
daB man mit ihr die Doppelbrechung eines Glaswiirfels feststellen kann, 
die dieser annimmt, wenn man ibn krii.ftig mit den Fingern zusammen
preBt. Um nun auch die Beobachtung zwischen gekreuzten Nicols allein, 
also ohne verzogernde Doppelplatte, zu ermoglichen, ohne einen lii.stigen 
Okularwechsel vornehmen zu miissen, bediene man sich eines gewohn
lichen Gipsplii.ttchens Rot I, welches, in den Schlitz des Analysators 
unter 45 0 eingeschoben, natiirlich die Wirkung der einen Hii.lfte der 
Bravaisschen Doppelplatte vollkommen aufhebt und daher das dunkle 
Gesichtsfeld gekreuzter Nicols wiedergibt. Es ist dies jene Platten
hii.lfte, deren Lii.ngsachse der wirksamen Elastizitii.tsellipse zu der des; 
in den Analysator eingeschobenen Gipsplii.ttchens senkrecht steht. Selbst
verstii.ndlich ist eine vollstii.ndige optische Kompensation nur bei vollig 
gleicher optischer Dicke der benutztenPlii.ttchen moglich. Da. zu ver
schiedener Zeit oder von verschiedenen Firmen gelieferte Plii.ttchen Rot I 
untereinander geringe, aber immerhin merkliche Abweichungen zeigen, 
empfiehlt es sich, die Bravaissche Platte gleichzeitig mit dem ein-

1) Bravais, Pogg. Ann. Bd. 96, 397; 1855. 
B) Weinsohenk, Ailleitung z. Gebrauch d. Polarisationsmikroskops. Frei

burg 1901, 64. 

33* 
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fachen Gipsplattchen zu beziehen und den Hersteller auf den besonderen 
Anwendtingszweck aufmerksam zu machen. Die zweite Gesichtsfeldflii.che 
weist infolge der Verdoppelung der optischen Dicke eine Verstarkung 
der Farbe auf, die sich im Auftreten von Rot II zu erkennen gibt. 
Beobachtungen derFasern in dieser Halfte sind fiir gewohnlich ent
behrlich, da, wie schon erwahnt, die Prtifung tiber dem Rot I in den 
meisten Fallen zur Bestimmung der Interferenzfarben und des Charakters 
der Doppelbrechung ausreicht. Dem Anfanger kann immerhin auch 
die Bestimmung der auftretenden Farben tiber dem Rot II zur Kon
trolle seiner friiheren Beobachtungen empfohlen werden. Wird ab und 
zu auch die Beobachtung zwischen parallelen Nicols erforderlich 
(Kupferseide), so ist der Polarisator um 90° zu drehen und nur der in 
der Gesichtsfeldhalfte mit hellem Untergrunde liegende Faseranteil zu 
berticksichtigen; die lebhaft grtin ge£arbte, andere Gesichtsfeldhii.lfte 
(Grlin II) scheidet in diesem FaIle von der Verwendung aus. 

Wie man sich tiberzeugen kann, ist es auf dem vorbeschriebenen 
Wege moglich, die polariskopische Priifung der Faserstoffe sehr be quem 
und genau zu gestalten, ohne die einmal unter dem Mikroskop einge
stellte Faser in ihrer Lage irgendwie verstellen zu miissen. 

Abgesehen von der Moglichkeit der Unterscheidung der Faserstoffe 
nach ihrer spezifischen Doppelbrechung, kann die Betrachtung im 
polarisierten Licht auch dazu dienen, den Grad der Nitrierung von 
Pflanzenfasern zu verfolgen. Nach Ambronn 1) sinkt mit steigendem 
Stickstoffgehalt die Doppelbrechung, geht durch Null hindurch und 
steigt dann wieder. Der gewohnlichen oder nur schwach nitrierten 
Pflanzenfaser kommt das Indexellipsoid eines optisch zweiachsigen 
positiven Krystalles zu, wahrend die hochnitrierte Faser das eines 
optisch zweiachsigen negativ.en Krystalles aufweist. Die Achsen des 
Absorptionsellipsoids klinstlich gefarbter Fasern werden beim Nit
rieren nicht verandert. 

Nach A. Herzog (Zeitschr. f. Farben- u. Textilchemie 1904, S. 259) 
zeigen die natiirlichen Seiden nach entsprechender Farbung mit Kongo
rot, Safranin, Benzoazurin usw. keinen nennenswerten Pleochrois m us, 
wahrend ein solcher bei den Kunstseiden (ausgenommen Gelatine- und 
Acetatseide) stets deutlich nachzuweisen ist. Zu diesem Zweck werden 
die gefarbten Fasern tiber dem Objekttischnicol des Mikroskops hin 
und her gedreht und die hierbei stattfindende Anderung der Intensitat 
und des Charakters der Farbung beobachtet. Bei Kunstseide tritt fol
gende Farbenwandlung auf: 

Flirbun!( der Faser 
mit 

Kongorot 
Benzoazurin 
Methylenblau 

Basij;farbe 

blaBrot (fast farblos) 
rotviolett 
hellblau 

AChsenfarbe 

dunkelrot 
blauviolett 
blau 

1) H. Ambronn, Vber die Anderung des optischen Verhaltens der Cellulose 
bei der Nitrierung. Di88ertation, Jena 1914. 
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Die Basisfarbe wird angezeigt, wenn die Lii.ngsrichtung der Faser 
zur Schwingungsrichtung des Polarisators senkrecht steht; die Achsen
farbe gilt fiir die parallel gestellte Faser. 

Door die Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden 
auf Grund ihrer spezifischen Doppelbrechung und sonstiger optischen 
Eigenschaften moge das nachfolgende Bestimmungsschema eingesehen 
werden. 

Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden 
auf op tisch e m Wege. 

(Analytisches Bestimmungsschema.) 

1. a) Zwischen gekreuzten Nicols star ke Aufhellung des Gesichtsfeldes, siehe Nr. 2. 
b) Zwischen gekreuzten Nicols schwache oder gar nicht wahrnehmbare Auf-

hellung des Gesichtsfeldes . . . • . . . . siehe Nr. 3. 

2. a) Mit Kongorot gefarbt, stark pleochroitisch ..... . 
b) Mit Kongorot gefarbt, nicht pleochroitisch ..... . 

3. a) Nach Einschaltung eines Gipsplattchens Rot 1 erscheinen 
unter + 45° Additionsfarben, 

siehe Nr.4. 
siehe Nr.5. 

unter - 45 0 Subtraktionsfarben ........ siehe Nr.6. 
b) Umgekehrt wie bei a). Nach Einschaltung eines Glimmerplattchens 3/s l 

erscheint die Faser zwischen parallel en Nicols 
unter + 45 0 weiLl, 
unter - 45 0 braun. 

In Citronenol liegend, nahezu unsichtbar (nlJ = 1,474). Ultramikrosko
pische Netzstruktur sehr lichtschwach. . . . . . . . . . Acetatseide. 

4,. a) Polarisationsfarben leuchtend, aber stark wechselnd, in mehr weniger 
parallel en Streifen angeordnet. Sehr lichtschwache ultramikroskopische 
Netzstruktur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nitroseide. 

b) Wie bei a), jedoch nicht so farbenprachtig, ebenso sind die paraUelen 
Farbenstreifen weniger haufig. Ultramikroskopische Netzstruktur ziemlich 
lichtstark . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Viscose. 

c) Nicht so wie bei a) und b) Fasermitte in der Regel einheitlich braunlich
orange gefarbt. Zwischen parallelen Nicols gleichmaLlig graublau erscheinend. 
Sehr auffallende und lichtstarke Netzstruktur im Ultramikroskop (Quer-
lamellierung) ....... . . . . . . . . . . . . . . Kupferseide. 

5. a) GleichmiiLlig blauliche oder gelblichweiLle, seltener rotviolette Polarisations
farben. Lichtbrechung sehr stark, in der Achsenrichtung ungefahr mit 
Anilin (nlJ = 1,595), in der Querrichtung mit Nelkenol (nlJ = 1,538) iiber
einstimmend. 1m Ultramikroskop lichtstarke Parallelstruktur Echte Seide. 

b) Verschiedene, aber rasch wechselnde Polarisationsfarben auf auffallend 
breiten, bandartigen Fasern. Pracht,volle ultramikroskopische Parallel
struktur. . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Wilde Seide. 

6. a) Doppelbrechung ohne Beniitzung eines Gipsplattchens Rot 1, nur beim 
Ziehen oder Quetschen der Fasern zu beachten. In Nelken- oder Anisol 
liegend, fast unsichtbar (blauvioletter Schimmer) (nlJ = 1,540). Ultra
mikroskopisch fast optisch leer, nur die haufig vorkommenden Verunrei
nigungen stark leuchtend . . . . . . . . . . . . . .. Gelatineseide~ 

b) Doppelbrechung zwar schwach, aber zwischen gekreuzten Nicols auch ohne 
Beniitzung eines Gipsblattchens deutlich zu beobachten. Mit Kongorot 
gefarbt, nicht pleochroitisch. Von Natur aus gelb bis gelbbraun gefiirbt 

Muschelseide. 
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IV. Mikroskopisch-graphische Bestimmung des 
Fasergehaltes von pfianzlichen Organen. 

Die bekannten technischen Methoden der Faserstoffgewinnung 
bieten durchaus nicht immer die Moglichkeit, den absoluten und rela
tiven Fasergehalt auch nur einigermaBen einwandfrei zu ermitteln. 
Wohl reichen einige von ihnen hin, vergleichende Untersuchungen von 
Organen ein und derselben Pflanzenart, z. B. des Flachses, auszufiihren, 
aber die Verhalnisse andern sich sofort, sobald man nach dem gleichen 
Verfahren eine andere Faserpflanze zu bereiten versucht. So eignet sich 
z. B. die Wasserroste sehr gut zur Bereitung bzw. zur Bestimmung des 
Fasergehaltes von Flachs und Hanf, nicht aber auch zu der des Ginsters, 
der Typha und des WeidenrOschens. Leider sind auch die zahlreichen 
chemischen Verfahren zur Bestimmung des "Cellulosegehaltes" nicht 
ohne weiteres auf die hier vorliegenden Verhaltnisse iibertragbar, da 
sie in der Regel keine sichere Trennung der Fasern von den anhangenden 
Zellgeweben zulassen und weil ferner der chemische Begriff "Cellulose" 
durchaus nicht mit dem der technischen "Faser" zusammenfallt. 

Das Mikroskop bietet noch die beste Moglichkeit, iiber die in einem 
Pflanzenorgan vorhandene relative und absolute Fasermenge AufschluB 
zu erhalten. 

Die zur Untersuchung auf Fasergehalt vorliegenden Pflanzen werden 
sorgfaltig sortiert und eine oder mehrere Pflanzen von durchschnitt
licher Beschaffenheit zu den nachfolgenden Arbeiten ausgewahlt. Diese 
Vorsicht ist genau zu beachten, da bekanntlich dickere Organe bei sonst 
gleichen Verhaltnissen relativ faserarmer sind als diinnere. Nunmehr 
wird aus der Mitte des zu untersuchenden Organes (Stengel, Blatt) ein 
der Lange nach genau bestimmtes Stiick (etwa lO cm) herausgeschnitten 
und, falls es nicht schon trocken sein sollte, durch mehrtagiges Lagern 
an der Luft getrocknet und auf einer empfindlichen Wage ausgewogen. 
Zur Bestimmung der Trockensubstanz wird sodann bei 110 0 vollstandig 
ausgetrocknet und wieder gewogen. Dieses Gewicht ist der spateren 
Berechnung des Fasergehaltes zugrunde zu legen. Von einem der beiden 
Stengel- oder Blattreste wird nunmehr unmittelbar an die schon vor
handene Schnittflache anschlieBend, ein etwa 1 cm langes Stiickchen 
behutsam abgeschnitten und nach der in der botanischen Histologie 
allgemein iiblichen Hartung mit Alkohol und Einbettung in Paraffin 
zur Herstellung feiner mikroskopischer Querschnitte verwendet. In 
manchen Fallen ist die Pltraffineinbettung voUstandig zu umgehen, 
vorausgesetzt, daB der zu praparierende Gegenstand freihandig oder 
.mittels des Mikrotomes gut geschnitten werden kann. Als Beobach
tungsfliissigkeit empfiehlt sich konz. Glycerin, da dieses vorziiglich auf
heUt und auch keinerlei der nachfolgenden Untersuchung nachteilige 
wesentliche Veranderungen der GroBenverhaltnisse der PflanzeIl
gewebe durch Quellung usw. bewirkt. Der zu pri.i£ende Querschnitt 
wird natiirlich selbst bei Benutzung vollkommener Schneideeinrich
tungen und volliger Beherrschung der in Frage kommenden Technik 
nicht immer die gesamte Schnittflache in tadelloser Beschaffenheit um-



Mikroskopisch-graphische Bestimmung des Fasergehaltes. 519 

fassen. Dies ist jedoch kein erheblicher Mangel, da das gleiche Priifungs
ergebnis auch mit einem nur teilweise erhaltenen Schnitt erzielt werden 
kann, sofem nur die im folgenden gegebenen Winke genau beachtet wer
den. Auf vollkommen einwandfreie Schnitte, die als Schaupraparate 
natiirlich sonst erwiinscht sind, kann also hier verzichtet werden. 

Die experimentelle Bestimmung des Gesamtfasergehaltes lauft nun 
darauf hinaus, die von den Faseranteilen des Organquerschnittes ge
deckten Flachen graphisch auszumessen und hieraus unter Beriicksich
tigung des mittleren spez. Gewichtes der Cellulose (1,5) die in der 
oben gewahlten Langeneinheit (10 cm) enthaltene Fasermenge zu be
rechnen. Die praktische Ausfiihrung gestaltet sich nun wie folgt: 

Liegt, was in der Regel der Fall sein wird, ein nicht vollstandiger 
Schnitt vor, so ist vor aHem fiir eine moglichst genaue Zentrierung des 
Praparates Sorge zu tragen. Dies gelingt sehr leicht, wenn ein nach den 
Angaben Rei ms von den optischen Werken E. Lei tz in Wetzlar her
gesteHtes Zahlplattchen mit konzentrischen Ringen bzw. 8 Sektoren zur 
Verfiigung steht. Es laBt sich, ebenso wie ein gewohnliches Mikrometer
plattchen, auf die Sehfeldblende des Okulares legen und mit Hilfe der 
Augenlinse des letzteren scharf einsteHen. Es versteht sich von selbst, 
daB das Zentrieren nur bei schwachen VergroBerungen vorgenommen 
werden kann, da der Schnitt, zum mindesten bei Stengel- und Wurzel
stiicken, vollstandig zu iiberblicken sein muB. Sehr zweckmaBig er
weisen sich hierbei die von verschiedenen optischen Firmen gelieferten 
Objektive mit veranderlicher EigenvergroBerung (z. B. a* von C. ZeiB
Jena oder G von Winkel- Gottingen). 

Bei dem verhaltnismaBig groBen Objektabstand dieser Systeme emp
fiehlt sich die Verwendung eines besonderen Prapariermikroskops, 
etwa des nach den Angaben Cui manns (Zeitschr. f. wissenschaftl. 
Mikroskopie 20,416; 1903) von der Firma ZeiB-Jena gebauten mono
kularen, bildau£richtenden Prismenmikroskops. Wo vorhanden, ist 
auch das Winkelsche Zeichenmikroskop nach Behrens (Katalog 
Nr. 52 von R. Winkel, Gottingen, S. 86 bis 88) zu derartigen Arbeiten 
mit groBem Vorteil brauchbar, da es bei Benutzung der mitgelieferten 
Lupen und Objektive eine Reihe von bequem abstufbaren VergroBe
rungen zulaBt (2 bis 38) und in Verbindung mit dem Zeichenapparat Nr. 1 
dieser Firma in ausgezeichneter Weise auch zum Zeichen der Schnitte 
benutzt werden kann. Selbstverstandlich sind auch die binokularen 
Prapariermikroskope sehr gut brauchbar, nur muBbeim Zeichnen die 
Zeichenflache entsprechend geneigt werden, urn Verzerrungen der Bilder 
zu vermeiden. Am besten geschieht dies mittels des verstellbaren Zeichen
tisches nach Bernhard (Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikroskopie 9, 
439; 1892 u. 11, 298; 1894), der heute von verschiedenen optischen 
Werkstatten gelie£ert wird. Bei Querschnitten von breiten Blattem 
tritt insofem eine Anderung in der Vorbereitung der auszumessenden 
Flache ein, als es geniigt, die Zahl der auf dem Gesamtquerschnitt 
vorhandenen GefaBbiindel und einfachen Baststrange bzw. deren EinzeI
fasem zu ermitteln und ihre Flache nach dem im folgenden angegebenen 
Verfahren zu bestimmen. Rierbei ist es angezeigt, ein Netzmikrometer-
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pIattchen in das Okular einzulegen, um Irrtiimer in der Zahlung zu 
vermeiden. Die Zahlung kann auch bei dicotylen Stengeln Platz greifen, 
sofern neben dem primaren Bast kein sekundarer vorhanden ist, da in 
diesem Faile keine nennenswerten Unterschiede in der Ausbildung der 
Bastzellen vorhanden sind. 

Nach erfolgter Zentrierung des Schnittes wird ein vollstandig er
haltener, tunlichst groBer Sektor (3/4 oder 1/2) des Praparates ent
sprechend markiert. Es geschieht dies am einfachsten so, daB die 
Grenzen durch kleine Tuschepunkte, die man mit einer feinen Borste 
auftragt, kenntlich gemacht werden. Allgemein giiltige Regeln lassen 
sich hierin nicht geben, indessen lehrt die Erfahrung sehr bald das 
Richtige treffen. Innerhalb des begrenzten Sektors werden nunmehr die 
Faseranteile, die in der Regel als Biindel auftreten, mit Hilfe eines 
mikroskopischen Zeichenapparates genau abgezeichnet, wobei es je
doch geniigt, die auBere Begrenzung der Einzelbiindel wiederzugeben. 
Da die Zeichnung in mittlerer VergroBerung (etwa 300 bis 500) auszu
fiihren ist, muB selbstverstandlich das Praparat systematisch solange 
verschoben werden, bis samtliche vorhandenen Faseranteile ins Gesichts
feld gelangt und abgezeichnet sind. In solchen Fallen, wo die Fasern 
auf dem Schnitte mehr oder weniger getrennt voneinander auftreten, 
wie z. B. beim Brennessel- und Ramiestengel usw., kann insofern eine 
Vereinfachung des MeBverfahrens eintreten, als an die Stelle der Zeich
nung die einfache Zahl ung der im begrenzten Sektor enthaltenen Einzel
fasern tritt. Selbstverstandlich muB aber auch hier die durchschnitt
liche Querschnittsflache in der noch anzugebenden Weise bestimmt 
werden. Die im ersten Falle erhaltenen Zeichnungen der Faserbiindel 
werden nunmehr nach einer der bekannten Methoden ihrer Flache nach 
ausgemessen. Am genauesten geschieht dies mit Hilfe eines Polar
planimeters oder nach der von Ambronn angegebenen Methode, bei 
welcher das gezeichnete Flachenstiick ausgeschnitten und auf einer ge
nauen Wage gewogen wird. Aus dem gleichzeitig ermittelten Flachen
einheitsgewicht des benutzten Zeichenpapiers laBt sich die dem aus
geschnittenen Stiicke entsprechende Flache leicht berechnen. Zur Not 
kann die Bestimmung auch mit einem in qmm geteilten, auf die Zeich
nung aufgelegten Pauspapier bzw. einer entsprechenden Glas- oder Zell
horntafel vorgenommen werden. Um die wahre GroBe der von den 
Faseranteilen gedeckten Flache zu erhalten, ist natiirlich das erhaltene 
summarische Ergebnis noch durch die ein fiir allemal genau bestimmte 
quadratische VergroBerung der Zeichnung zu dividieren. Wie leicht ein
zusehen, ist die so gefundene Flache, die natiirlich auf den gesamten 
Querschnitt umzurechnen ist, noch um den von den Zellkanalen der 
Fasern gedeckten Flachenanteil zu verringern, da es lediglich auf die 
von den Zellwanden gedeckte FIache ankommt. Zu diesem Zweck 
wird ein dem Durchschnitt entsprechendes Biindel in sehr starker Ver
groBerung (1000-2000 linear) abgezeichnet, wobei aber nunmehr auch 
die Innenbegrenzung der Einzelzellen sorgfii.ltig wiederzugeben ist. 
NaturgemaB wird diese Zeichnung aus mehreren Teilstiicken bestehen, 
da die starke VergroBerung immer nur einen Teil des Biindels zu iiber-
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blicken gestattet. Durch planimetrische Ausmessung wird nunmehr das 
relative VerhiiJtnis der von der Zellwand und vom Zellkanal gedeckten 
Querschnittsflache ermittelt und der endgiiltigen Berechnung der wirk
lichen Gesamtflache der von den Faserwandungen gedeckten Gesamt
flache zugrunde gelegt. In gleicher Weise wird bei den oben erwahnten 
isolierten Fasern vorgegangen, nur mit dem Unterschied, daB die Be
reehnung durch Multiplikation der von einer Faserwandung gedeckten 
Flache mit der Zahl der frillier ermittelten Einzelfasern, die auf den ge
samten Organschnitt entfallen, erfolgt. Stellen die zu bestimmenden 
"Fasern" neben einfachen Baststrangen auch GefaBbiindel dar, wie dies 
z. B. bei den Schaften und Blattern der Monocotylen der Fall ist, dann 
ist das gewahlte Verfahren gleichfalls anwendb/tr, nur mit dem Unter
schied, daB bei den GefaBbiindeln auch die Anteile der Parenchym- und 
Holzzellen in Rechnung gezogen werden miissen, was natiirlich die Ar
beit ziemllch umstandlich macht. In der Regel wird es aber auch hier 
geniigen, nur die von den Bastbelagen allein gedeckten Flachen zu 
ermitteln, da erfahrungsgemaB die Bastzellen wegen ihrer Zahigkeit 
und starken Wandverdickung die technisch allein wertvollen Teile des 
Biindels ausmachen. Der Gesamtfasergehalt des in Untersuehung ge
zogenen Organes laBt sieh nun rechnerisch leicht aus der gefundenen 
Querschnittsflache, dem durchschnittlichen spezifischen Gewicht der 
Fasersubstanz (8 = 1,5) und dem eingangs bestimmten Trockensub
stanzgewicht eines 10 em langen Organteils ermitteln. Bedeuten Q die 
von den Wandungen der Fasern gedeckte Gesamtquerschnittsflache in 
qmm und 8 das spez. Gewicht der Faser (8 = 1,5), so ergibt sich das 
in mg ausgedriickte Gewicht g des in einem 10 cm langen Organstiick 
enthaltenen Bastes zu: 

g = 100 - Q • 1,5; 

der Fasergehalt F in % berechnet sich hieraus und aus dem in mg 
ausgedriiekten Gewiehte G des 10 em langen Organstiiekes zu: 

F = 100· g 
G • 

Es ist einleuehtend, daB die absolute Querschnittsflaehe der Einzel
bastzelle aueh zur Kennzeichnung versehiedener Eigenschaften der 
teehnischen Faser herangezogen werden kann. Vgl. aueh Absehnitt II. 

Auch zur Beurteilung der Festigkeitsverhaltnisse einer Faser er
weist sich die Kenntnis der Querschnittsflache sehr niitzlieh, da nur die 
von der Wandung eingenommene FIache als tragender Quersehnitt in 
Frage kommt. 

Wenngleieh die vorbeschriebene Methode nur bei geniigender Ver
trautheit mit mikroskopischen Arbeiten zum Ziel fillirt, und naturgemaB 
umstandlieher ist als ein rein chemisches Bestimmungsverfahren, so 
bietet sie dafiir den nieht zu unterschatzenden Vorteil, in all e n Fallen, 
d. h. unabhangig von der Schwierigkeit und Art irgendeines technischen 
AufsehlieBungs- und Ausarbeitungsverfahrens, anwendbar zu sein. 
Auch die M6g1iehkeit, die £aserigen Anteile allein, also ohne zellige An-
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h&ngsel, in beliebigen Pfia.nzenteilen bestimmenzu ·konnen, muB als 
besonderer Vorteil bezeichnet werden. 

Die so gefundenen Werte bieten nicht nur ein gutes vergleichbares 
Material hinsichtlich des relativen Gesamtfasergehaltes verschiedener 
Pflanzen, sondern lassen sich auch mit Vorteil zur Kennzeichnung der 
fiir die Verfrachtung der Pflanzen so wichtigen Volumsverhii.ltnisse 
heranziehen. Wie die einfache Vberlegung ergibt, stellt der prozen
tuale Anteil der von den Fasern auf dem Organquerschnitt gedeckten 
Flii.che gleichzeitig auch die Volumsprozente des Bastes dar, do. auf 
verhii.ltnismii.Big kurzen Organlii.ngen keine nennenswerten Anderungen 
in der Verteilung und Mii.chtigkeit der Ausbildung der faserigen Ele
mente zu verzeichnen .sind. Handelt es sich um genaue Ermittlungen, 
dann ist es natiirlich erforderlich, die vorerwii.hnte Priifung auf verschie
dene Zonen des betreffenden Organes auszudehnen und aus den so 
erhaltenen Priifungsergebnissen den zugehorigen Durchschnitt zu er
mitteln. Selbstverstandlich muB in diesem FaIle der Gesamtquerschnitt 
des betreffenden Organstiickes vorher ermittelt werden, was am besten 
gelegentlich der Zentrierung des Schnittes durch mikroskopisches 
Zeichnen des Orgariumrisses und durch Auswertung der dargestellten 
Flache in sehr rascher Weise ausfiihrbar ist. Ein sehr einfaches Verfahren 
zur Herstellung tadeUoser tThersichtsquerschnitte, die u. a. auch zu 
photographischen Aufnahmen geeignet sind, hat A. Herzog (Zeitschr. 
f. wissenschaftl. Mikroskopie 34, 241; 1918) eingehend beschrieben. 
Es lii.Bt sich auch auf derart hergestellten Bildern der Anteil der ein
zelnen Gewebe und des etwa im Innern des Organs befindlichen luft
erfiillten Hohlraumes am Gesamtvolumen leicht und rasch ermitteln. 

V. Chemisehe Priifung der Gespinstfasern. 
A. Unterscheidung der tierischen von der vegetabilischen Faser 1). 

1. Methode von Molisch (Dingl. Journ. 261, 135; 1886). Ungefahr 
0,01 g der vorher zur Entfernung von Appreturmasse usw. gut aus
gekochten und mit viel Wasser abgespiilten Faserprobe wird in einem 
Probierglas mit etwa 1 ccm Wasser, sodann 2 Tropfen einer alkoholischen 
15 bis 20 proz. cX-Naphthollosung versetzt und schlieBlich konz. Schwefel
saure (beilii.ufig so' viel, als Fliissigkeit vorhanden ist) hinzugefiigt. 
Liegt eine Pflanzenfaser vor, so nimmt die ganze Fliissigkeit beim Schiit
teln sofort eine tiefviolette Fii.rbung an, wobei sich die Faser aufl6st. 
1st hingegen die Faser tierischer Abkunft, so wird die Fliissigkeit nur 
mehr oder minder gelblich bis rotlichbraun. 

Bei Anwendung von Thymol tritt anstatt der Violettfii.rbung eine 
schone zinnober- oder karminrote Farbe auf; die letztere besonders dann, 
wenn man mit Wasser verdiinnt. 

Es ist fiir die Reaktion gleichgiiltig, ob die zu priifenden Fasern ge
farbt sind oder nicht. Die Farbstoffe verdecken weder die Reaktion noch 
verhindern siediese. 

1) GroJ3tenteils entnommen aus dem von R. Gnehm verfaJ3ten gleichen 
Abschnitt der 6. Auflage dieses Werkes. 
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2. Das Verhalten gegen eine 8proz. Losung von Atznatron oder 
Atzkali (entsprechend 7 bis 6° Be oder einem spez. Gewicht von 1,04 
bis 1,05) ist ebenfalls eine recht zuverlassige Probe. Beim Kochen in 
einer solchen Losung werden die Tierfasern gelost, die Pflanzenfasern 
dagegen nicht stark angegriffen. 

3. Die Rosanilin - Probe (Bolley - Stahlschmidts Randb. 
der techn.-chem. Untersuchungen, 5. Aufl., II, 857). Diese dient haupt
sachlich zur Unterscheidung von Wolle und Baumwolle. Man stellt 
sich zunachst eine farblose Rosanilinlosung her, indem man Fuchsin in 
kochendem Wasser lost und wahrend des Kochens tropfenweise Natron
hydrat oder Ammoniak bis zur Entfarbung zusetzt. Die filtrierte Losung, 
aus der sich beim Erkalten Kristallchen von Rosanilin absetzen, halt 
sich in einem verschlossenen Flaschchen beliebig lange. Taucht man in 
diese Fliissigkeit, am besten in der Warme und selbst bei Siedehitze, 
bei Anwendung von Ammoniak eine Sekunde lang ein Gewebe von 
Wolle und Baumwolle, so bleibt es oft ganz farblos. Spiilt man die Probe 
in kaltem Wasser gut aus, so farbt sich die Wolle rot, sobald das Alkali 
ausgewaschen ist, wahrend die Baumwolle nicht die mindeste Farbung 
annimmt. (Seide verhalt sich wie Wolle, Leinwand und andere vegetabi
lische Fasern verhalten sich der Baumwolle gleich.) 

4. Verhalten gegen kochende Salpetersaure. Vegetabilische 
Fasern (insbesondere Baumwolle, Flachs und Ranf) bleiben hierbei weiB, 
wahrend Wolle und in etwas schwacherem Grade Seide sich gelb farben. 

5. Verhalten gegen ein Nitrierungsgemisch. Man taucht nach 
Peltier die zu priifenden Stoffe etwa 1/4 Stunde lang in ein Gemisch 
gleicher Volumina konz. Salpetersaure und englischer Schwefelsaure 
und wascht sie dann mit viel Wasser. Rierbei werden Seide (und ebenso 
Ziegenhaar) ganz gelost, Wolle gelb oder gelbbraun gefarbt, wahrend 
weder Farbe noch Struktur der Pflanzenfasern sich auBerlich andert. 
Getrocknet, besitzen sie die leichte Entziindlichkeit der SchieBwolle. 

6. Verhalten beim Verbrennen. Seide und Wolle verbrennen unter 
Verbreitung eines eigentiimlichen Rorngeruches und viellangsamer als 
vegetabilische Fasern. Feuchtes, iiber die aufsteigenden Dampfe tieri
scher Fasern, gehaltenes Lackmuspapier wird gerotet, wahrend ver
brennende Pflanzenfasern brenzlig sauerliche Dampfe entwickeln, 
,die feuchtes neutrales Lackmuspapier roten. Pflanzenfasern geben hierbei 
eine Kohle von der Form des Fadens und nach volliger Verbrennung 
wenig Asche, Tierfasern eine aufgeblahte, glanzende, schwer verbrenn
bare Kohle und nach vollstandiger Verbrennung relativ viel Asche. 

7. Manea (Bul. Soc. d. Stiinte du Bucuresti-Romania 17,256; 1908, 
Chem.-Ztg. 32, 686; 1908) beschreibt eine Schnellmethode zur Unter· 
scheidung pflanzlicher und tierischer Fasern unter Anwendung von 01-
saure und Schwefelsaure. Cellulose, Starke, PflanzeneiweiB, Nitro
cellulose, Kunstseide, Dextrin, Zucker usw. geben bei der Behandlung 
mit Schwefelsaure unter Zusatz freier oder verseifter Olsaure und etwas 
Wasser eine charakteristische Farbenreaktion, die mit Stearinsaure, 
Palmitinsaure usw. nicht erhalten wird. Zur Ausfiihrung der Unter
suchung lost man etwas Baumwolle oder dgl. in konz. Schwefelsaure, 
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gibt etwas·Olsaure oder ein anderes diese Saure enthaltendes 01 (Colzaol) 
und Wasser unter Umriihren tropfenweise hinzu, bis eine rotliche Far
bung auf tritt, die allmahlichviolett wird. Wird nicht umgeriihrt, so 
entsteht ein Farbenring. Da aIle Fasern tierischer Berkunft die Reak
tion nicht geben, so bietet diese ein bequemes Mittel zur schnellen Unter
scheidung kiinstlicher und natiirlicher Seide usw. Sind die zu unter
suchenden Gewebe appretiert, so sind sie vorher mit Wasser zu kochen, 
zu waschen und zu trocknen. Eine Farbung der Gewebe behindert das 
Auftreten der Reaktion in keiner Weise. 

8. v. Allworden (Zeitschr. f. angew. Chemie 29,77; 1916) hat eine 
Reaktion auf tierische Fasern angegeben, die darin besteht, daB aus dem 
unversehrten Baar bei der Behandlung mit Chlorwasser mikroskopisch 
kleine, halbrunde Quellungen hervortreten, deren Bildung eingeschrankt 
wird oder unterbleibt, wenn das Baar durch·chemische Einfliisse, z. B. 
durch Alkaliwirkung, geschadigt ist. Nach Allworden solI derdie 
Reaktion mit Chlorwasser gebende Stoff, den er "Elastikum" nennt, ein 
Kohlehydrat oder ein den Kohlehydraten nahestehender Korper sein. 
Ober die Ursachen der Allwordenschen Reaktion haben Krais und 
Waentig (Textile Forschung 2,94; 1919) eingehend berichtet. Obrigens 
hat schon Naumann (Zeitschr. f. angew. Chemie 30, 97, 135 u. 305; 
1917) darauf hingewiesen, daB nicht aIle Wollsorten die Reaktion gIeich
maBig zeigen und daB ins besondere auch bei direkt vom Tier entnommener 
Wolle, die nur mit organischen Losungsmitteln und Wasser gewaschen 
wurde, vereinzelt Baare vorkommen, die inaktiv sind. 

B. Unterscheidung einzelner Fasern voneinander. 
1. Wolle von Seide. a) Man behandelt mit konz. Schwefel

saure, wodurch Seide ziemlich rasch gelost wird, wahrend die Wolle 
ungelost bleibt. Diese Trennung kann zu einer quantitativen gemacht 
werden, indem nach geniigend langer Einwirkung der Schwefelsaure 
mit Wasser stark verdiinnt, durch einen Tuchfilter (dessen Faden ziem
lich groBe Intervalle haben) filtriert, auswascht und die getrocknete 
Wolle wagt; b) man verwendet nach Lassaigne eine Losung von Blei
ox yd in .A tz na tro n (BleizuckerIosung mit so viel N a tro n versetzt, 
daB der anfanglich gebildete weiBe Niederschlag sich wieder lost). 
In diese Losung getauchte Seide- und Pflanzenfasern bleiben ungefarbt, 
wahrend Wolle (und Baare) sich braun farben; c) man wendet K upfer
oxydammoniak an, das Seide lost, Wolle aber ganz unverandert 
laBt; d) man lost in Kalilauge und setzt zur Losung Nitroprus
sidnatri um, wobei eine violette Farbung entsteht, falls Wolle zu
gegen war. 

2. Baumwolle von Leinenfaser1). a) Man wendet die soge
nannte Ki n d tsche Pro be an. WeiBe Stoffe sollen zuvor so voIIkommen als 
moglich von allem Appret befreit werden, was durch Kochen mit destil
liertem Wasser und Ausreiben geschieht. Die wiedergetrockneten Stiicke 

1) Siehe auch: A. Herzog, Die Unterscheidung von Baumwolle und Leinen, 
Sorau, Verlag fiir Textilindustrie, 1904; 2. Auflage, Berlin. 1908; Zeitschr. f. Farben· 
indo 7, 183, 204. 206; Chern. Centralbl. 1908, II, 546. 
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werden, je nach der Starke des Gewebes, 1-2 Minuten lang in eng
lische Schwefelsaure getaucht, mit Wasser abgespiilt und zwischen 
den Fingern etwas gerieben, dann in verdiinnten Ammoniak gelegt 
(zur vollstandigen Entfernung etwa noch anhaftender Schwefelsaure) 
und getrocknet. Die Baumwollfaden werden durch die Saure gallert
artig gelost und durch das Abspiilen und Reiben entfernt. Die 
Leinenfaden zeigen sich unverandert oder nur wenig angegriffen. Bei 
diesem Versuche ist auf moglichst vollstandiges Entfernen der Appretur 
groBes Gewicht zu legen, da ohne diese Vorsicht die Probe nicht gelingt, 
auch hangt das Resultat sehr von der Dauer des Eintauchens in der Saure 
ab; b) die Baumol- Pro be von Frankenstein und Leykauf. 
Das gebleichte und vom Appret befreite Zeugstiick wird in Baumol ge
taucht und das iiberschiissige 01 durch sanftes Pressen zwischen FlieB
papier entfernt. Hierbei nehmen die Leinenfasern ein durchschimmern
des, geoltem Papier ahnliches AllSsehen an, wahrend die Baumwollfaser 
unverandert bleibt. Das Gewebe erscheint gestreift: Wird dieses auf 
eine dunkle Unterlage gelegt, so erscheint die Leinenfaser dunkel und die 
Baumwollfaser hell; c) die Rosolsaureprobe (Elsner, "Die Praxis 
des Nahrungsmittel-Chemikers", 3. Auf I., S. 267). Leinen, mit alkoho
lischer Rosollosung und hierauf mit konz. Sodalauge behandelt, 
wird rosa gefarbt, wahrend Baumwolle auf diese Weise nicht echt zu 
farben ist; d) Behrens Methylenblauprobe. Das Gewebe wird 
in warmer Methylenblaulosung gefarbt und dann mit viel Wasser ge
spiilt. Durch fortgesetztes Waschen wird samtlicher Farbstoff von der 
Baumwolle entfernt, wahrend die Leinfaser noch deutlich gefarbt er
scheint. In einem friiheren Stadium zeigt die Baumwolle ein von der 
Farbe der Flachsfaser verschiedenes Griinblau, was besonders bei Lampen
licht wahrnehmbar ist. 

A. Herzog (Zeitschr. f. Farb.- u. Text.-Chemie 1905, 11) beschreibt 
folgende Methode, die sich ganz besonders zur Erkennung von Halb
leinen eignet. 

Von dem zu untersuchenden Gewebe wird ein quadratisches Stiick
chen (ca. 4 qcm), dessen Randfadchen entfernt sind, wahrend einiger 
Minuten in eine lauwarme alkoholische Losung von Cyanin eingelegt. 
Nach erfolgter Aufnahme des Farbstoffes wird in Wasser gespiilt und 
sodann mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt. Diese bewirkt voll
standige Entfarbung der Baumwolle, wahrend die Flachsfaser zu der 
gleichen Zeit noch eine deutliche Blaufarbung aufweist .. Diese Farbung 
ist auf die an den Flachsfasern sitzenden Epidermisreste des Leinen
stengels, die den Cyaninfarbstoff begierig festhalten, zuriickzufiihren. 
Der gleiche Autor (Zeitschr. f. d. ges. Text.-Ind., 1907/8) empfiehlt 
auch das folgende Verfahren, das erfahrungsgemaB die besten Er
gebnisse liefert: Ein kleines Gewebestiickchen wird von den Rand
fii.den befreit, in eine Kupfervitriollosung von beliebigem Gehalte 
(etwa 10%) durch 10 Minuten eingelegt und sodann behufs Entfernung 
der anhaftenden iiberschiissigen Kupfersalze unter dem Strahl der 
Wasserleitung gespiilt. Die so gewaschene Probe wird nunmehr in eine 
Losung vongelbem Bl utlaugensalz (ca. 10%) gebracht. Liegt Halb-
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leinen vor, so zeigt der aus Flachsfasern bestehende Teil (Kette oder 
SchuB) eine auffallende kupferrote Fii.rbung, herriihrend von ausge
schiedenem Ferrocyankupfer, wahrend die Baumwollfasern ungefarbt 
bleiben. Es geniigt vollstandig, wenn zur Vornahme des Versuches 
Uhrglaser verwendet werden. Prachtige Gegensatze lassen sich erzielen~ 
wenn man das in vorstehender Weise behandelte Gewebestiickchen mit 
Wass!3r spiilt und nach der vollstandigen Trocknung in Canadabalsam 
nach Art eines mikroskopischen Praparates einschlieBt. An Stelle des 
Canadabalsams laBt sich auch irgendein fettes 01 verwenden. Wie man 
sich mittels des Mikr<l.Skops iiberzeugen kann, ist die von den Flachs
faden gezeigte Fii.rbung nicht etwa allein auf die Begleitbestandteile 
zuriickzufiihren, sondern auch den Fasern selbst eigen. Dieser Um
stand ist besonders dann von analytischem Wert, wenn es sich um die 
Untersuchung von feinsten Leinenbatisten handelt, welche unter Um
standen der Begleitbestandteile entbehren konnen. Wie die mikro
skopische Betrachtung lehrt, ist eine Differenz in der Fii.rbung der Fasem 
und deren Begleitbestandteilen insofern zu verzeichnen, als erstere mehr 
kupferrot, letztere mehr ziegelrot gefii.rbt erscheinen. Die Unterschiede 
in der Farbung, besonders nach dem Einlegen in Canadabalsam, sind 
so auffallend wie bei keiner der bis jetzt bekannten makroskopischen 
Farbungsmethoden. 

3. Hanausek beschreibt eine neue mikroskopische Methode zur 
Unterscheidung der Flachs- und Hanffasern. (Zeitschr. f. Farben
Ind. 7, 105; Chem. Zentralbl. 1908, I, 1744.) Legt man einigeFlachs
und Hanffasern in ein durch Mischen von Kaliumbichromat und 
iiberschiissiger Schwefelsaure bereitetes Chromsauregemisch, so 
beginnt nach einigen Sekunden das Objekt zu quellen; die vorher gelbe 
Fliissigkeit wird in der Umgebung der Fasern allmahlich griin, und die 
sich darbietenden Auflosungserscheinungen der Flachs- und Hanffasern 
sind insbesondere in bezug auf die Innenhaut derart verschieden, daB 
es leicht ist, durch Beobachtung des Zersetzungsvorganges eine scharfe 
Unterscheidung zwischen den beiden Fasern zu treffen. 

4. Jutefasern von Leinen und Hanffasern. In der analy
tischen Praxis wird zuweilen die Frage zu entscheiden sein, ob die 
Fasern eines Gewebes aus reinem Hanf bzw. Flachs bestehen, oder ob 
sie eine Beimischung .von Jute enthalten. Die Entdeckung der Jute
faser mit Hilfe ihrer bekannten anatomischen Merkmale (insbesondere 
der ungleichen Yerdickung der einzelnen Bastfasern) ist zwar nicht 
schwierig, erfordert aber Ubung und gespannte Aufmerksamkeit, da
gegen bietet nach Lenz (Zeitschr. f. analyt. Chemie 29, 133; 1890) 
das verschiedene Verhalten der in Rede stehenden Fasern zum polari
sierten Lichte leichter wahrnehmbare Unterschiede. Die Faden des zu 
untersuchenden Gewebes werden nach dem Sch ulzeschen Macerations
verfahren behandelt, d. h. mit offizineller Sal peters a ure unter Zugabe 
einer Spur von Kaliumchlorat erwii.rmt. Hierauf wii.scht man mit 
Wasser, erwii.rmt mit kalihaltigem Wasser zur Ubersattigung der in den 
Fasern zuriickgebliebenen Sii.ure, gieBt die alkalische Losung ab und 
schiittelt die riickstii.ndigen Fasern krii.ftig mit reinem Wasser. Die 
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Fasern zerteilen sich nunmehr ganz gleichmaBig in dem Wasser und 
werden so verteilt auf einen Objekttrager gebracht. Man laBt die auf 
dem Objekttrager gleichmaBig verteilte Fliissigkeit bei wagerechter 
Stellung des ersteren verdunsten, fiigt einen Tropfen Glycerin hinzu, legt 
ein Deckglas auf und untersucht, nachdem das Glycerin die Faser voll
standig durchdrungen hat. Die so vorbereitete Faser zeigt nun nicht 
allein die kennzeichnenden Verdickungsverhaltnisse der. Wandungen 
sehr schon, sondern eignet sich auch besonders zur Priifung im polari
sierten Licht. 

Stellt man die Faser bei gekreuzten Nicols (dunklem Sehfelde) unter 
dem Mikroskop (Seibert, Objektiv 3, ungefahre VergroBerung 200) 
scharf ein, so bemerkt man, daB bei Flachs sowie bei Hanf fast jede 
Faser ein iiberaus prachtiges Farbenspiel zeigt. Die Jutefasern dagegen 
erscheinen mehr einfarbig blaulich oder gelblich, nur wenige Fasern 
zeigen den Leinenfasern ahnliche, wenn auch weit weniger prii.chtige 
Farben. Wesentlich ist jedoch, daB die einzelnen Fasern wirklich vollig 
getrennt voneinander sind. Liegen diese iiber- oder nebeneinander, so 
entstehen an den Beriihrungsstellen natiirlich auch bei Jute lebhaftere 
Farbungen. Die zur Zellwand der Bastzellen mehr oder minder senkrecht 
stehenden Bruchlinien, sowie die diesen Bruchlinien bisweilen nicht 
unahnlichen Reste von anhaftendem Parenchymgewebe treten bei der 
Untersuchung der Faser im polarisierten Licht (insbesondere mit Sei
berts System Nr. 5, VergroBerung etwa 600) weit deutlicher hervor als 
bei der gewohnlichen Beleuchtung und bieten dem Kundigen weitere 
Unterscheidungsmerkmale. 

Eine neue mikrochemische Reaktion zur Differenzierung der Mittel
lamelle der Bastfasern beschreibt Haller (Textile Forschung, 2, 22; 
1920). Er legt die Fasern einige Stunden in eine angesauerte Losung 
von lO proz. Zinnchloriir ein, wascht dann in destilliertem Wasser griind
lich aus und iibertragt die von jedem DberschuB der ersten Losung 
befreite Faser in eine 10proz. Losung von Goldchlorid. Die Mittel
lamellen der Bastfasern heben sich hierbei dunkelrot von den umgeben
den, nahezu farblosen Wandteilen abo 

5. Baumwolle und Kapok. Um eine Verfalschung von Kapok 
und Baumwolle nachzuweisen, kann man einerseits das Material der 
mikroskopischen Untersuchung unterziehen, andererseits dessen Ver
halten gegeniiber gewissen chemischen Reagenzienpriifen. AusfiihrIiche 
Angaben iiber Kapok und Kapokgespinste enthalten die neueren Ar
beiten von E. A. Linke, Dber Kapok, Dresden 1912 und A. Herzog, 
Textile Erzeugnisse aus Kapok, Tropenpflanzer 16, 185; 1912. Vgl. 
auch den Abschnitt "Fasern" in J. V. Wiesner, Rohstoffe des Pflanzen
reichs, 3. Auflage, Leipzig 3, 139; 1921. Mit Schulzes Chlorzinkjod
losung gibt Baumwolle eine rotblaue, Kapok Jediglich eine gelbe 
Farbung. Legt man das zu untersuchende Material eine Stunde bei 
gewohnlicher Temperatur in eine verdiinnte alkoholische· Fuchsinlosung 
(0,0l Teile Fuchsin, 30 'reile Alkohol, 30 Teile Wasser) und spiilt mit 
Wasser, bis letzteres farblos ablauft, so zeigt Kapok eine lebhaft rote 
Farbung, wogegen Baumwolle weiB geblieben ist. 
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Zwecks quantitativer Bestimmung ermittelt man den Pentosangehalt 
des zu priifenden Materials nach dem Verfahren von Tollens durch 
Destillation mit verdiinnter Salzsaure und Ausfallen des iiberdestillierten 
Furfurols mit Hilfe von Phloroglucin. Da Kapok 23 bis 25%, Baumwolle 
aber hochstens 3% Pentosan enthalt,so kann man aus dem gefundenen 
Pentosangehalt leicht berechnen, wieviel Baumwolle dem Kapok bei
gemischtwar. (Greshoff, Pharmak. Weekblad 45,867; Chem. Zentralbl. 
1908, II, 642.) 

Pinchon empfiehlt folgenden Gang der Untersuchung eines Ge
misches von Fasern: 

Untersuchungstabelle fur aile TextiHasern. 

Auf daB Fasergemis(1h lii.Bt man 10 proz. Kall- oder Natronlauge einwirken: 

ein Teil lost sich 

lOst [lOst tell-[ lost I 
alles auf weise nichts 

ein Teil bleibt ungelost aHes lost sich 

Man liWt Chlorzinklosung einwirken: 

lOst nichts lOst teilweise auf lost 
nicht 

Die al- Der Die Chlorwasser wie auch Ammoniak Ein Teil wird sich Sal-
kalische losllche Masse farben die Faser durch essigsaures Blei peter-
Losung Teilwird Bchwarzt �----,----------------�------,---� saure 

wird auf durch sich I I nicht fii.rbt 
Zusatz essig- durch I ~~~n nicht schwarzen schwar- teil-

von saures essig- zen weise 
essig- Blei saures ----+I---~------I-----_tl---I gelb, dar 

saurem nicht Blei: Die Alkoholische Fuchsin- Kalilauge Pikrin- iibrige 
Blei schwarz, Wolle Faser Ilosung farbt die Faser lOst die im saure Teil 

nicht der un- wird Chlorzink farbt bleibt 
schwarz: losllche durch Farbung unlOslich ge- teilweise weill: 
Seide Bchwiirzt rau- dauernd aus- bliebenen gelb, der Ge-

sich: chende wasch- Fasern teil- iibrige menge 
Seide Sal- bar weise. Die Teil von 

und peter- ---- bleibenden bleibt FlachB 
W ol1e saure Kalilauge Kati- Fasern lOsen weiB: und 

rot: farbt gelb lauge sich in Seide Baum-
Neu- farbt Kupferoyyd- und wolle 
Bee- Jod- u. Schwefel- nicht ammoniak: Baum 

land- saure farben gelb: Gemenge von wolle 
Flach B __ Baum- Wolle, 

gelb: I blau: wolle Seide, 
Hanf Flachs Baumwolle 

6. tJber das Verhalten verschiedener Gespinstfasern gegen Perhydrol 
hat Haller eingehende Untersuchungen angestellt (Textile Forschung 2, 
79; 1920). Nach ihm werden die verschiedenen Pflanzenfasern unter 
der langer andauernden Einwirkung von 30proz. Wasserstoffsuperoxyd 
zunachst desorganisiert, wobei sie je nach ihrer Natur in Bruchstiicke 
verschiedener Gestalt zerfallen, urn dann nach und nach vollstandig 
unter Bildung von Glucose in Losung zu gehen. Als Zwischenstufe wird 
durchweg ein Celluloseperoxyd festgestellt, das in charakteristischer 
Weise mit Jodkalium bzw. Jodkaliumstarke reagiert. 
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C. Quantitative Bestimmung einzelner Fasern in Gemischen. 
1. Quantitative Trennung von Baumwolle und Wolle. 

Nach der Anleitung des deutschen Bundesrates vom 6. Febr. 1896 
wird zur Bestimmung des Baumwollgehaltes in der Wolle folgender. 
maBen verfahren (Fischer, Jahresber. 1898, 1103). In einem 1 Liter 
fassenden Becherglase iibergieBt man 5 g Garn mit 200 ccm 10 proz. 
Natronhydratlosung, bringt sodann die Fliissigkeit iiber einer Flamme 
langsam (in ca. 20 Minuten) zum Sieden und erhiilt diese wahrend weiterer 
15 Minuten in gelindem Sieden. In dieser Zeit wird die Wolle vollstandig 
aufgelost. Bei appretierten Wollgarnen hat der Behandlung mit Natron· 
hydrat eine solche mit 3 proz. Salzsaure voranzugehen; hierauf ist die zu 
untersuchende Probe so lange mit Wasser auszuwaschen, bis empfindliches 
Lackmuspapier nicht mehr gerotet wird. Nach der Auflosung der Wolle 
filtriert man die Fliissigkeit, trocknet bei gelinder Warme und laBt die 
hygroskopische Masse vor dem Verwiegen noch einige Zeit an der Luft 
stehen. (Nach Hunger, Zeitschr. f. offent!. Gesundheitspflege 1898, 
160) wird Baumwolle mit 10proz. Natronlauge angegri££en, indem sich 
4% Baumwolle auflosen. Sie wird ferner von 3proz. Salzsaure ange
griffen; darin losen sich ebenfalls ca. 4%. Appreturfreie Mischgarne 
lassen sich nach der Reichsmethode richtig untersuchen, nur muB man 
dem Gewicht der extrahierten Baumwolle 4% zuschlagen. Appretierte 
Mischgarne lassen sich nach dieser Methode nicht genau untersuchen). 

Bedeutend bessere Resultate als das 0 ben erwiihnte deutsche Ver
fahren liefert nach Ruszkowski und Schmidt (Chern. Ztg. 33, 949; 
1909) das Verfahren von Kap£ (M. Textil 1898, 153; Jahresber. v. 
Fischer 1898, 1104; Textil-Ztg. 1900, 462), das in der offentlichen Kon
ditionieranstalt zu Aachen eingefiihrt ist. N ach dieser Methode wird die zu 
untersuchende Substanz in Ather, Schwefelkohlenstoff oder anderen fett
losenden Mitteln von 01 und Fett gereinigt, in einer 2proz. Salzsaure 
etwa 15 Minuten von etwa vorhandenen Appreturmitteln befreit, mit 
destilliertem Wasser gewaschen und bei 110° C. getrocknet. Nach Fest
stellung des Trockengewichtes wird die Substanz in einer 2proz. Natron
lauge 15 Minuten gekocht, wobei das verdampfende Wasser durch Zu
gabe von Wasser ersetzt wird. Die zuriickbleibende Baumwolle wird 
mit Wasser, dann mit ganz schwacher Salzsaure und hierauf mit destil
liertem Wasser vollstandig ausgewaschen. Nun wird das Trocken
gewicht der Baumwolle nochmals festgestellt und auf Grund desselben 
der Gehalt an Wolle und Baumwolle berechnet, wobei zwei Konstanten 
zugrunde gelegt werden miissen, die durch viele Versuche ermittelt wur
den. Baumwolle verliert beim Kochen in Natronlauge durchschnittlich 
3,5%, gewaschene Wolle beim Auslaugen in Wasser etwa 1%. Aller
dings ist zu bemerken, daB durch bloBe mechanische Wirkungen, wie 
Stauben beim Trocknen usw., bei diesem Verfahren sehr leicht Verluste 
eintreten. (S. auch: Pinagel, Chem.-Ztg. 31, Rep. 339, 449; 1909; 
Heinisch, Briinner Monaiisschr. f. Textil-Ind.16, 330,1908; Chem.-Ztg. 
32, Rep. 619; 1908.) 

Bei geringen Wollmengen empfiehlt sich das von Heermann 
(Farberei- und textilchemische Untersuchungen. Berlin, 3. Aufl., 1918, 

()hem.-techn. Untersllchungsmetil. 7. Auf!. IV. 34 
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27) angege bene Verfahl'en: G g del' vorliegenden Pro be werden t iiehtig 
mit Ather und dann mit 96proz. Alkohol ausgekoeht und naeh dem Ab
drueken des Alkohols sofort in die 20 bis 30 faehe Volumenmenge kalter 
80proz. Sehwefelsaure eingetragen. Naehdem wahrend del' ersten 
Stunde in Intervallen fleiBig gesehuttelt worden ist, braueht das Sehut
teln in den naehstfolgenden Stunden etwa nul' aIle 10 bis 15 Minuten zu 
erfolgen. Nach 3 bis 4 Stunden ist die Baumwolle meist gelost. Man 
gieBt das Losungsgemisch in einen DbersehuB kalten Wassel's, sammelt 
den ungelosten Ruckstand dureh Filtration auf einem feinen Kupfer
sieb, wascht wiederholt mit Wassel', zuletzt mit geringem Ammoniak
zusatz, und trocknet bei 105 bis 110° bis zum konstanten Gewicht. 

Ein praktisches Verfahren grunden Ruszkowski und Schmidt 
(Chem.-Ztg. 33, 949; 1909) auf den Stickstoffgehalt del' Wolle!). Aus 
del' Bestimmung des Stickstoffes nach K j e 1 d a h 1 in einer ganzen Reihe 
von verschiedenen Sorten Wolle ergab sich ein Mittel von 14,002% N. 
Die zu untersuchende Probe wird zuerst in bekannter Weise von Fett 
befreit und darauf del' Stiekstoffbestimmung unterworfen. Die Berech
nung geschieht nach folgendem Beispiel: In del' Substanz wurden 
nach del' Kjeldahlschen Methode 8,88% N gefunden. Da die Wolle 
14% N enthalt, so ergibt sich folgende Rechnung: 

14: 100 = 8,88: x 
100· 8,88 

x = --14---- = 63,43 % Wolle. 

Bei appretierten Geweben ist die Entfernung del' Appretur mit Salz
saure nicht notwendig; es genugt, die zu untersuchenden Proben nul' 
von Fett zu befreien. - Pinagel (Elsass. Textilblatt 1910, 90; Chem.
Ztg. 34, Rep. 455; 1910) halt diese Methode fur unbrauchbar, weil die 
Kjeldahl-Methode nul' die Bestimmung von hierfiir viel zu kleinen 
Mengen zuliWt, die kein wirkliches Durchschnittsmuster reprasentieren 
konnen. Die Methode des Auflosens del' Wolle in Natronlauge entspricht 
nach seiner Ansicht dem Zweck am besten. Die vorausgehende Ent
schlichtung des Materials wird vorteilhaft mittels Diastafor bewirkt. 
Zur Untersuchung soUte ein Durchschnittsmuster von ca. 100 g ge
langen. Dabei ist allerdings ein Konditionierapparat ("Trockengehalts
prufer" S. 638) notig. Diesel' ist abel' uberhaupt in einem Laboratorium, 
das textilchemiEche Gutachten liefert, unentbehrlich. 

Nach Waentig (Textile Forschung 2, 49; 1920) ist del' Stickstoff
gehalt del' Wolle und del' handelsublichen Wollfabrikate ziemlich kon
stant, abel' erheblich hoher als del' von Ruszkowski und Schmidt 
angegebene, was ubrigens auch mit den Angaben uber den Stickstoff
gehalt des reinen Keratins ubereinstimmt, del' uber 16% betragt. 

2. Quantitative Trennung von Seide, Wolle und Baum
wolle. Hierfur gab Remont (aus Journ. Pharm. Chim. durch Chem.-

1) Nach Schindler (Chem.-Ztg. 32, 314; 1908) enthalt auch die Baumwolle 
Stickstoff, und zwar durchschnittlich 0,25%. Der Stickstoffgehalt wird aber bei 
der Verarbeitung der Baumwolle sehr stark reduziert, so daB er bei der vorgeschla
genen Methode ohne EinfluB ist. 
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Ztg. 0, 972; 1881) ein Verfahren an, dai; iiber·haupt zur quantitativen 
Bestimmung der vier wichtigsten Gespinstfasern dienen kann, jedoch 
fUr stark beschwerte, schwarzseidene Stoffe sich nicht verwenden laBt. -
Man nimmt 4 Proben zu je 2 g und untersucht davon zunachst drei Teile; 
den vierten legt man zuriick. 

Bestimmung der Appretur und Farbe. Man taucht dIe 
Proben in ungefahr 200 cern einer 3proz. Salzsaure und kocht 
15 Minuten. Wenn die Fliissigkeit dann sehr gefarbt ist, dekantiert 
man und kocht nochmals 15 Minuten mit verdiinnter Salzsaure; 
dann wascht man mit Wasser aus und trocknet, indem man zur 
Beschleunigung in Wasser ausdriickt. Die Baumwolle entfarbt sich 
schnell, weniger leicht Wolle, sehr unvollstandig Seide. Helle Teer
farben kann man bei Seide vernachlassigen, da das Gewicht gering
fUgig ist, anders bei dunklen, besonders schwarzen Farben. Anilin
schwarz wird fUr Seide weniger verwendet, dagegen Eisenschwarz 
(Schwerschwarz-Eisennitratsulfat), womit die Faser bis zu zwei Drittel 
ihres Gewichtes versetzt werden kann. Dieses Eisenschwarz kann 
noch vollstandig entfernt werden, wenn es nicht ein Viertel yom Ge
wichte des Fadens iibersteigt, aber dariiber hinaus ist die Entfarbung 
nur eine teilweise, wovon man sich durch Verbrennung einer aus
gewaschenen Probe iiberzeugen kann. 

Trennung der Seide. Einer der ausgekochten Teile wird beiseite 
gestellt und die beiden anderen in eine kochende Lasung basischen 
Zinkchlorids yom spez. Gewicht 1,600 getaucht. Man stellt dieses Rea
gens dar, indem man ein Gemenge von 1000 Teilen geschmolzenem Zink
chlorid, 850 Teilen destilliertem Wasser und 40 Teilen Zinkoxyd bis 
zur Lasung erhitzt. Die beiden Gewebeproben werden ausgewaschen, 
bis Schwefelammonium im Waschwasser keinen Niederschlag mehr gibt. 
Man beschleunigt dies, indem man das Gewebe in einem Stiickchen Lein
wand ausdriickt. 

Trenn ung der Wolle. Einer der beiden von Seide befreiten Teile 
wird beiseite gesetzt, der andere in 60 bis 80 ccm Natronlauge (1,5%) 
getaucht; man bringt es nun zum schwachen Kochen und unterhalt 
dieses 15 Minuten und wascht aus wie vordem unter achtsamer Vermei
dung von Substanzverlusten. 

Trockenen und Wag en. Die vier Proben werden eine Stunde 
bei 100 0 getrocknet, bis zum nachsten Tage der Zimmerluft aus
gesetzt und gewogen. Der bisher keiner weiteren Behandlung aus
gesetzte Teil solI nun 2 g wiegen, die Differenz zwischen diesem und 
dem nur mit Saure behandelten Stiicke gibt die Appretur und Farbe. 
Wird vom Gewichte dieses zweiten Stiickes dasjenige des mit Zink
chlorid behandelten dritten abgezogen, so ergibt sich die Seiden
menge; das vierte besteht aus Pflanzenfaser, wozu indes TIoch 5 % 
hinzuzurechnen sind, die beim Kochen del' Faser mit der Natronlauge 
zerstart wurden. 

Nun werden die Einzelgewichte durch Multiplikation mit 50 auf 
Prozente berechnet, und die Differenz ihrer S,umme mit der Gesamt
menge 100 ergibt die Wolle. 

34* 
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Die besten Dienste leistet die Vereinigung der v. K a p ff schen und 
Heermannschen Verfahren1). Zunachst sind aIle Nichtfaserstoffe 
(Appret, Fett, Beschwerung, Farbstoff usw.) nach Moglichkeit zu ent
fernen und der reine Gesamtfasergehalt zu bestimmen. In einem ab
gewogenen Teil dieses Reinfasergemisches wird durch Abkochen mit 
2proz. Natronlauge der Gehalt an Baumwolle bzw. Gesamtpflanzen
fasern ermittelt. Ein zweiter, neu abgewogener Teil wird mit 80proz. 
Schwefelsaure behandelt; es bleiben ungelost: Schafwolle und andere 
tierische Wollen und Haare. Der Seidengehalt wird aus der Differenz 
berechnet. 

3. tJber die Bestimmung von Wolle-Stapelfasergemischen berichten 
Krais und Biltz (Textile Forschung 2, 24; 1920). Etwa 0,2 bis 0,5 g 
der Probe werden in einer Porzellanschale mit Kupferoxydammoniak 
etwa 1/2 Stunde unter Bedeckung mit einem Uhrglas stehen gelassen 
und von Zeit zu Zeit mit einem Porzellanpistill durchgeknetet. Hierauf 
wird die Flussigkeit abgegossen und die Probe nochmals mit frischer 
Kupferlosung in der gleichen Weise behandelt. Hierauf wird mit konz. 
Ammoniak, sodann mit 10 proz. Ammoniak und schlieBlich 3 mal mit 
Wasser nachgewaschen. Um das in die Wolle gedrungene Kupfersalz 
zu entfernen, wird die Probe dann etwa 1 Stunde unter mehrmaligem 
Umherbewegen in 10 proz. Salzsaure liegen gelassen, mit 10 proz. Salz
saure nachgespiilt, hierauf zuerst mit kaltem, dann mit warmem Wasser 
bis zur Neutralitat des abgegossenen Wassers gegen Lackmus ausge
waschen, zwischen Filtrierpapier abgetrocknet und dann bei 1l0° bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

D. Untersuchung von beschwerter Seide 2). 

Seit das sog. Zinn-Phosphat-Silikat-Verfahren in groBem MaBstabe 
praktiziert wird, hat die Untersuchung nach Art und Menge der Be
schwerung eine erhohte Bedeutung erlangt. Als Beschwerungsmittel 
kommen in Betracht (vgl. Steiger und Griinberg, Qualitativer und 
quantitativer Nachweis der Seidenchargen. ZUrich 1897): 

Fiir Couleur: Zinn, Phosphorsaure, Kieselsaure, Tonerde, Zink, Blei, 
Antimon, Gerbsaure, Leim, Wolframsaure, Zucker, Starke, Dextrin, 
Glykose, Glycerin, Gummi, 01 und Wasser. (01, Dextrin, Glycerin usw. 
sind nicht eigentliche Beschwerungsmittel; sie dienen in der Reserve 
zur Beeinflussung des Griffes usw.) 

Fiir Schwarz: Zinn, Phosphorsaure, Kieselsaure, Eisenoxyd, Chrom
oxyd, Ferrocyanwasserstoffsaure, Blei, Tonerde, Zink, Wolframsaure, 
Zucker, Glykose, Glycerin, 01, Gummi, Gerbstoffe, Wasser usw. 

Qualitative Priifung. Zur qualitativen Untersuchung beschreiben 
Steigerund Grunberg in der oben zitierten Broschiire einen ausfiihr
lichen Arbeitsgang 3). 

1) Her r man n, Fii.rberei- und textilchemische Untersuchungen. Berlin, 
4. Auf!. 1923, 27. 

2) Entnommen aus der 6. Auf!. dieses Werkes und verfaBt von R. Gnehm. 
3) Siehe auch: Heermann, Farberei- und textilchemische Untersuchungen, 

Berlin, 4. Aufl., 1923, 307. 
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Ole und Fettsauren. Die Fettsauren stammen in derRegel von 
zersetzter Seife oder zersetztem 01, sie konnen aber auch aus der Appretur 
herriihren; unverseiftes 01 kommt meistens von der Avivage. Zu deren 
Ermittlung wird mit Ather oder Petroleumather extrahiert; nach dem 
Verdampfen des Losungsmittels verbleiben sie im Riickstand. Die 
Methode eignet sich auch zur quantitativen Bestimmung. 

Zucker, Dextrin, Glycerin, Gummi, evtl. auch Blei, Leim 
und Starke werden von kaltem Wasser abgezogen und in dem Auszug 
durch die iiblichen Reaktionen nachgewiesen. (Zucker nach erfolgter 
Inversion mit Fehling scher Losung; Dextrin und Starke mit JodlOsung; 
Glycerin durch die Acroleinreaktion, Blei mit Schwefelwasserstoff usw.) 

Lei m und G e r b s au r e , sofern sie nicht an Eisen, Zinn, Berlinerblau 
usw. gebunden sind, ebenso Blei und Wolframsaure, werdendurch 
Wasser von 50 bis 60 0 C. abgelost. Eisenchlorid erzeugt in einer Gerb
stofflosung eine dunkelgriine Farbung bzw. einen dunkelgriinen Nieder
schlag. Leim in reiner Losung wird von einer verdiinnten Gerbsaure
losung gefallt. Sind jedoch Farbstoffe und andere Substanzen vorhanden, 
die durch Tannin gefallt werden, so ist die Reaktion nicht beweisend; es 
miiBte vor deren Ausfiihrung der Farbstoff entfernt werden. 

Nach Steiger und Griinberg schlieBt die Anwesenheit von Gerb
saure Wolframsaure und Blei, nicht aber Leim aus. 

Vollstandiger entfernt werden Gerbstoff, Lei m, Ferroc yan
w asse rstoff, sowie kleine Mengen von An timon, Zinn und 
Wolframsaure durch Behandlung mit einer 2proz. Sodalosung bei 
30 bis 40 0 C. Durch Ansauern und Zusatz eines Eisenoxydsalzes wird 
wieder Berlinerblau gefallt. 

Verdiinnte Salzsaure (5proz.) lOst bei 50 bis 60 0 C. Zinn, Ton
erde, Eisen (das nicht als Berlinerblau fixiert ist), Gerbsaure und 
Phosphorsaure teilweise abo In der Losung konnen Eisenoxydul
salze mit rotem, Eisenoxydsalze mit gelbem Blutlaugensalz nach
gewiesen werden. 

Die so behandelte Seide kann auch Katechu (braun gefarbt), Zinn, 
Tonerde, Phosphorsaure und Kieselsaure enthalten. Die 
vier letztgenannten Bestandteile werden in der Asche einer verbrannten 
Probe nachgewiesen. 

Gianoli und Zappa (Chem.-Ztg. 24, 620; 1900) benutzen zum 
Zersetzen des Berlinerblaus Quecksilberoxyd und zum Abziehen von 
anderen Bestandteilen Kaliumbioxalatlosung (5proz., bei 50 bis 60 0 C.), 
Sodalosung (2proz., bei 60 0 C), sod ann abwechslungsweise Bader von 
3proz. Natriumsulfid- und 2proz. Salzsaurelosung (s. auch Heermann, 
Farberztg. 1909, 75.) 

Quantitative Untersuchung1). Zur quantitativen Schatzung 

1) Siehe auch Gnehm und Diirsteler, Beitrag zur Untersuchung beschwerter 
Seide (Farber-Ztg. 1906,233,249,269,286,299). Diirsteler, Beitrag zur Unter
suchung beschwerter Seide (Inaug.-Diss. ZUrich 1905). Risten part, Kritische 
Studien zur .Analyse der Seidenbeschwerung (Farber-Ztg. 1907, 273, 294; 1908, 34, 
53. Siley, Rev. gen. mat. color. 11,97; 1907. Gianili, ebenda 1907, 300. Gia
noli u. Colombo, Bemerkungen zur .Analyse der beschwerten Seiden, Chem,
Ztg. 31, 241; 1907; Chem. Centralbl. 1907, I, 1602, 
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der Beschwerung setzt Persoz die Seide einige Augenblicke der Ein
wirkung von konz. Salzsaure, die mit dem 2 bis 3 fachen Volumen Wasser 
verdiinnt ist, und dann der Luft aus und trocknet bei 120°, worauf die 
Seide sich leicht zu einem sehr feinen Pulver verteilen laBt, in demman 
den Stickstoff bestimmt. Reine Seidenfaser enthalt rund 17,5% Stick
stoffI). 

Nach Konigs hestimmt man zunachst den Wassergehalt der Seide, 
hierauf durch Extrahieren mit Ather den Fettgehalt und entfernt durch 
Kochen mit Wasser den gummiartigen "Oberzug der Seide. Aus dem 
Riickstand lost man durch Alkali das Berlinerblau, fallt es durch 
Sauren wieder aus, filtriert und gliiht den Riickstand unter wieder
holtem Zusatz von Salpetersaure. 1 Teil des erhaltenen Eisenoxyds ent
spricht 1,5 Te.ilen Berlinerblau. Nun wird etwa vorhandenes Zinnoxyd 
bestimmt und als katechugerbsaures Salz in Rechnung gebracht. 

1 Teil Zinnoxyd entspricht 3,33 Teilen katechugerbsaurem Zinnoxyd. 
Endlich wird das Gesamt-Eisenoxyd bestimmt. Zieht man hiervon das 
in Form von Berlinerblau gefundene und das in der Seide (0,4%. fiir 
Rohseide 0,7%) vorhandene Eisenoxyd ab, so verbleibt die Menge Eisen
oxyd, die in Form von Salz der Katechu-, evt. Kastanienextrakt· 
gerbsaure vorhanden ist. 1 Teil Eisenoxyd entspricht 7,2 Teilen gerb
saurem Eisenoxyd. Sind Eisenoxydulverbindungen der letzteren Art 
vorhanden, so ist das Verhii.ltnis wie 1 : 5,1 (statt 1 : 7,2). 

Ein einfaches Verfahren, das gar keiner chemischen, sondern nur 
physikalischer Hilfsmittel bedarf, wendet Ristenpart (Farber-Ztg. 
1907, 297) da. an, wo die Kleinheit des zu untersuchenden Musters 
die Benutzung einer anderen Methode ausschlieBt. Obschon es keinen 
Anspruch auf groBe Genauigkeit machen kann, wird es doch etwa da 
Dienste leisten, wo eine schatzungsweise Ermittlung der Chargenhohe 
geniigt. Es beruht auf der Tatsache, daB die Erschwerung des Kokon
fadens in der Hauptsache mit einer VergroBerung des Querschnittes. 
in ganz geringem MaBe mit einer Verkiirzung verbunden ist. Diese 
Verkiirzung betragt im Maximum 5 % und kann fiir den vorliegenden 
Zweck vernachliissigt werden. Da demnach der erschwerte Faden als 
gleichlang angesehen werden kann wie der unerschwerte Rohseiden· 
faden, so geniigt es, von heiden das Gewicht der Langeneinheit zu er
mitteln, um aus dem Verhaltnis dieser beiden Gewichtszahlen direkt 
die Hohe der Erschwerung abzuleiten Das Gewicht eines Meters er
schwerten Kokonfadens wird ermittelt in der Weise, daB man 10 m des 
zu untersuchenden Seidenfadens genau abmiBt, auf einer Wage mit 
1 mg Genauigkeit abwiegt und die gefundene Gewichtszahl durch die 
zehnfache Zahl der mit· einem Taschenmikroskop gezahlten Kokon
fasern teilt. (Man zahlt wenigstens 10 Faden und nimmt den Durch· 
schnitt.) 

Die Metergewichte in Milligramm fiir die rohe Kokonfaser verschie 
dener Seidensorten, die in der Erschwerungspraxis eine Rolle spielen, 
hetragen im Durchschnitt: 

1) Steiger u. Griinberg nehmen den Stickstoffgehalt auf Grund zahlreicher 
Analysen zu 18,33% an. 1 Teil Stickstoff zeigt 5,455 Teile Fibroin an. 
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Mail. Tram .. 
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0,151 China Organzin 
0,147 
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0,102 
0,088 
0,111 

Wo uber den Charakter der Rohseide keine Klarheit herrscht, kann 
die Methode nicht angewendet werden. 

Die Stickstoffmethode, obschon etwas umstandlichundzeit
raubend, empfiehlt sich vor allen anderen durch ihre allgemeine An
wendungsfii.higkeit. Sie beruht auf der Ermittlung des Fibroingehaltes 
durch Bestimmung des Stickstoffs. 

Der Vorschlag, die Hohe der Beschwerung mit HiHe einer Stick
stoffbestimmung im Fibroin festzustellen, ruhrt von Sainte Claire
Deville her (Essai sur Ie Conditionnement, 1878, 487). Moyret (Le 
Textile de Lyon v. 1880, 93) und Persoz (s. oben; Monit. scient. 
1887, 597) arbeiteten Verfahren fUr die praktische Durchfiihrung 
aus. Das Verdienst, die Methode vervollkommnet und den Interessenten 
zuganglich gemacht zu haben, gebiihrt Steiger und Grunberg. Sie 
bestimmen den Stickstoffgehalt, berechnen damus das Fibroin und 
aus letzterem das Rohseidengewicht. Da in der Seide noch Seidenleim 
und stickstoffhaltige Farbstoffe vorhanden sein konnen, so empfehlen 
sie zu deren Entfernung, die zu untersuchende Probe einer Vorbehand
lung zu unterziehen. Sie verfahren folgendermaBen1): 

a) Quantitative Chargenbestimmung fUr Couleuren. 1-2 ~ del' zu 
priifenden Seide behandelt man 2 Stunden mit kochender Seifenlosung 
(25-30 g im Liter). 

Dabei werden entfernt.: Die Farbstoffe, das Sericin (bei Souple und 
Ecru). Darauf wird die Probe mit kochender Sodalosung (1 1/ 2 0 Be 
stark) behandelt unter Ersatz des verdampfenden Wassers, so daB 
das Bad immer auf gleicher Konzentration bleibt (dadurch werden die 
Ammonsalze der Charge entfernt). 

Die Seide wird jetzt vollstiindig ausgewaschen, getrocknet und fiir 
die Stickstoffbestimmung verwendet. Diese wird nach der fUr diese 
Zwecke modifizierten Kjeldahlschen Methode ausgefiihrt. [Der Auf
schlieBungsprozeB wird wesentlich erleichtert, wenn vorher der groBte 
Teil der Charge durch Behandlung mit FluBsaure- und Sodalosung 
abgezogen worden ist. (S. Zell, Zeitschr. f. Farben- u. TextiIchemle 
1903, 239; Dursteler, Diss 1900, 69.)] 

Das reine Fibroin (solI ca. 0,5-0,8 g betragen) wird in einem Rund
kolbchen von ca. 200 ccm Inhalt mit 30-40 ccm konz. Schwefelsaure 
ubergossen, etwas entwasserter Kupfervitriol zugegeben und 4-6 Stun
den erhitzt2). Die AufschieBung ist beendigt, wenn sich die Flussigkeit 
griin farbt; das Kolbchen wird von der Flamme entfernt, kristallisiertes 
Permanganat zugegeben, bis die Flussigkeit stark griin erscheint. Nach 

1) .Ausfiihrliches in deren Broschiire loco cit. Vgl. auch: Silber mann, Quan
titative Bestimmung der Beschwerungsmittel in Seide, Chem .. Ztg. 20, 472; 1898. 

2) Nach Diirsteler (Dissert. Ziirich 1905, 16) ist die iibliche Methode (.An
wendung von Schwefelphosphorsaure unter Zusatz von etwas Quecksilber) VOI'

teilhafter. 
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dem Erkalten verdiinnt man vorsichtig mit Wasser, lli.Bt wieder erkalten, 
gieBt den Inhalt in ein kupfernes Destillationsgefli.B, spiilt mit Wasser 
nach, iibersli.ttigt mit konzentrierter Natronlauge, destilli!:lrt das Ammo
niak in vorgelegte Sii.ure iiber und titriert die iiberschiissige Sii.ure zuriick. 

1 Teil Stickstoff zeigt 5,455 Teile Fibroin an (bei Annahme von 18,330/ 0 

Stickstoff im Fibrion). 
Die Charge in Prozenten (p) betrii.gt dann: 

p = t - r .100 
r 

wobei t das Gewicht der gefarbten Seide und r das Rohgewicht der 
Seide bedeutet. 

Hierbei ist zu beachten, daB die Hohe einer Charge in Prozenten, 
bezogen auf das konditionierte Rohseidengewicht, angegeben wird. 
Das Rohseidengewicht (r) besteht aus dem Fibroin, Sericin und 11 % 
Wasser,letzteres auf das Gesamtgewicht des Fibroins und Sericins be
rechnet. 

Man bezeichnet also eine Seide z. B. als 40 % iiber pari chargiert, 
wenn in der Farberei aus 100 g Rohseide 140 g gefarbter Seide 
hergestellt werden. 

Die Resultate werden nur genau, wenn der Degummierungsverlust 
der betreffenden Seide bekannt ist. Dieser kann betrachtlich wechseln. 
Die Mittel, wie sie in den Konditionieranstalten von Paris und ZUrich 
£estgestellt worden sind, betragen: 

Italienische Seide 
Japan-Seide 
China-Seide . . . 
Kanton-Seide . . 
Chappe ..... 

21,5% 24% 
20,0% 
24,0% 25% 
24,0 

4% 

Fiir Japanseide wird man aDmit jeweils einen Degummierungs
verlust von 20 %, fiir gelbe italienische Seide einen solchen von 24% 
voraussetzen. 

1st die Provenienz einer Seide nicht festzustellen, so wird man einen 
Degummierungsverlust von 22,5% annehmen. Der Fehler, der hierbei 
entstehen kann, ist fiir die Praxis in der Regel ohne Bedeutung. 

Sisley, (Rev. gen. mat. col. 11, 97; 1907; Chem.-Ztg. 31, Rep, 257; 
1907) venii.hrt wie folgt: Ein Muster von 1-2 g wird: 1) 10 Minuten 
in 25proz. Essigsii.ure gekocht (um die eventuell vorhandenen Formal
dehydverbindung des Seidenbastes, die jetzt hii.ufiger vorkommt, zu 
zerst6ren), dann in reinem Wasser gespiilt; 2) in 3proz. L6sung von 
Natriumphosphat bei 50° C 10 Minuten behandelt (greift das Fibroin 
weniger an als Atzalkalien), dann gespiilt (nur fUr schwache Seiden er
forderlich); 3) in kochendem Bade 20 Minuten mit 3% Seife und 0,2% 
Soda abgezogen, diese Operation wiederholt, dann in reinem Wasser 
gespiilt und getrocknet. Bei angegriffenen Seiden fiihrt man die Behand
lung zur Vermeidung von Verlusten in einem kleinen Battistsa.ckchen 
QUS und ebenso die Kjeldahl-Bestimmung. Diese wird am besten in fol
gender Weise vorgenommen: Die abgezogene Seide wird mit 20 ccm 
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Sehwefelsaure, 10 g Kaliumsulfat und 0,5 g entwassertem Kupfersulfat 
langsam erwarmt, bis das Sehaumen aufhort, und dann bei geneigter 
Stellung des Kolbehens zum Koehen erhitzt. Naeh 20-30 Minuten ist 
die Verbrennung schon vollstandig, und man kann dann in belie biger Weise 
das Ammoniak abdestillieren. Hat man keine Daten iiber den Abkoeh
verlust und die Konditionierung der Seide vor der Besehwerung, so be
reehnet man den Abkoehverlust mit 25% und nimmt 16,36 als Stick
stoffzahl der abgezogenen Seide ohne Besehwerung an. 

b) Quantitative Chargenbestimmung fiir Schwarz 1). 
Zirka 1 g der getroekneten Seide wird folgender Behandlung unter
worfen: 

1. Erwarmen mit 100 eem 1 proz Salzsaure auf 60 0 C; die mehr oder 
weniger rot gefarbte Losung wird filtriert. Diese Behandlung wird so 
oft wiederholt, bis die letzte saure Fliissigkeit nur noeh ganz wenig 
rot gefarbt ist. Zwei- oder dreimaliges Digerieren geniigt in der Regel, 
manehmal muB die Operation 4-5 mal vorgenommen werden2). 

2. Die Seide wird jetzt gut gewasehen und wahrend einer Stunde mit 
100 eem einer 2proz. Sodalosung bei 80 0 C digeriert. Aueh diese Be
handlung ist so lange zu wiederholen, bis eine Probe der Fliissigkeit 
mit Eisenehlorid keine Berlinerblau-Reaktion mehr zeigt. Meist genugt 
ein zweites Sodabad. 

3. Zuletzt koeht man die Seide 11/2 Stunden in 100 cem Seifenlosung 
(25 g Seife im Liter), waseht gut aus, troeknet und bestimmt den Stiek
stoff, wie oben unter a) angegeben. 

Die versehiedenen Bader sollen nieht in groBerer Zahl als unbedingt 
notwendig gegeben werden, weil jede Filtration usw. unvermeidlichen 
Substanzverlust bringt, der das Endresultat stark beeinfluBt. Da die 
Endreaktionen nieht immer leieht zu erkennen sind, ist demjenigen, der 
solehe Analysen nieht haufig auszufiihren in der Lage ist, die gleiehzeitige 
Vornahme mehrerer Versuche zu empfehlen. 

Diese Methode liiBt sieh aueh anwenden fiir Seide, bei deren Be
sehwerung Phenylhydrazin zur Anwendung gelangt ist (Dursteler 
1. c.). 

Abziehmethoden. 
a) FluBsauremethode. Ein neues Verfahren zur Bestimmung 

der Chargen in Zinnphosphatsilieatbesehwerter Seide beruht auf deren 
Behandlung mit Fluorwasserstoffsaure. Die Beobaehtung, daB diese 
die mineralisehen Bestandteile von der Faser abzulosen vermoge, ist 
ohne Zweifel ganz unabhangig an versehiedenen Orten beinahe gleieh
zeitig gemacht worden (von Muller und Zell, Zeitschrift f. Farben
und Textilehemie 1903, 209, von Meister, Zeitsehrift f. Farben- und 
Textilehemie 1903, 160 u. a.). Dieses Verhalten kann in folgender Art 
zur quantitativen Analyse benutzt werden: 

1) Siehe Gnehm u. Blumer, Methode pour Ie dosage de la oharge des soies 
noires. Rev. Mat. Col. 1898, 133. 

2) Steiger (Chem.-Ztg. 31, 329; 1909; Chem. Centralbl. 1901', I, 1602) erhalt 
durch Verwendung einer 0,20-0,25proz. Salzsaure an Stelle der 1 proz. gute Reaul
tate bei allen Besohwerungsmitteln. 
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Nach Zell (Zeitschr. f. Farben- u. Textilchemie 1903, S. 239) be
handelt man ca. 1-2 V der zu untersuchenden Seide nacheinander mit: 

1. Wasser von SO-100° C 5 Minuten lang; 
2. 1,5 proz. FluBsaure bei 50-:-60° C wahrend 15-20 Minuten in 

einem KupfergefaB. Hierauf windet oder preBt man (zwischen Filtrier
papier) die Seide moglichst gut aus, urn dann 

3. eine 1/4stiindige Behandlung mit 5proz. Salzsaure bei 50-60° 
folgen zu lassen. Man spillt nun mit heiBem Wasser und geht alsdann 

4. wahrend einer Stunde auf kochende 2,5-3proz. Seifenlosung, 
urn etwa vorhandenes Sericin, das von Souple oder Ecru herriihren konnte, 
zu entfernen. Dann beseitigt man dieSeife durch eine viertelstiindige 
Behandlung der Probe mit heiBer Sodalosung von 1 ° Be, spillt mit heiBem 
destilliertem Wasser aus, trocknet und wiegt. Die Seide stellt nun reines 
Fibroin dar. 

Zell beniitzt diese Methode auch urn festzustellen, ob eine vor
liegende Seidenprobe ecru, mi-cuit oder cuit darstellt, bzw. urn das 
Mengenverhaltnis des Sericins zur Rohseide oder zum Fibroin zu be
stimmen. Zu diesem Zwecke wird nach der Salzsaurebehandlung die 
Seide gut in destilliertem Wasser gespillt, bei 105° getrocknet und das 
Gewicht bestimmt. Hierauf wird die Seide wie sonst mit Seife 
und Soda behandelt, wiederum gut gespillt, getrocknet und abermals 
das Gewicht bestimmt. Die Differenz entspricht dem Gewicht des 
Sericins. 

Zum Beispiel: 
2,3S04 g erschwerte China Trame wurden mit FluBsaure und Salz

s8.ure behandelt, gewaschen, getrocknet und gewogen = 1,1686 g. Nach 
der weiteren Behandlung mit Seife, Soda und Wasser und dem Trock
nen = 0,9684 g (= Fibroin). 

Mithin ist die Differenz = 0,2002 g = Sericin = 17,13 % Sericin. 
In diesem Sinne stellt die FluBs8.ure auch ein wertvolles diagnostisches 
Mittel dar. 

Nach Gnehm (Zeitschr. f. Farben- u. Textilchemie 1903, S. 210): 
1-2 g der zu untersuchenden Seide, deren Feuchtigkeitsgehalt bekannt 
ist, werden in einer Platinschale mit 100 ccm einer zweiprozentigen 
w8.sserigen FluBsaurelosung iibergossen und nach mehrfachem Um
ziehen eine Stunde bei gewohnlicher Temperatur liegen gelassen. Darauf 
wird die Losung abgegossen und durch 100 ccm frische Saure von der
selben Konzentration ersetzt, die unter den gleichen Bedingungen eine 
Stunde mit der Seide in Beriihrung bleibt.Jetztwird die Saure ab
gegossen, die Seide siebenmal mit ca. 150 ccm destilliertem Wasser 
griindlich gewaschen (Dauer ca. 1/4-1/2 Stunde) und in einem tarierten, 
gut versrhlieBbaren Wageglas im Trockenschrank bei 95-105° bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. Die Differenz zwischen dem Gewicht 
der angewandten (trockenen) Seide und dem zuletzt ge£undenen Ge
wicht entspricht der in der untersuchten Probe vorhanden gewesenen 
Chargemenge. 

Durch einfache Rechnung ergibt sich der "Prozentgehalt iiber 
Pari". 
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Beispiel: 
Angewandt: 1,0302 g Seide (mit 22% Degummierungsverlust) 

werden nach vollstandigem Benetzen durch kaltes destilliertes Wasser 
in einer Platinschale mit 100 ccm einer zweiprozentigen Fluorwasser
stofflosung tibergossen und ofters umgezogen. Nach einer Stunde wird 
die Losung sorgfiiltig abgegossen und durch 100 ccm frische Saure er
setzt. Nach einer Stunde wird wieder abgegossen und nunmehr sieben
mal mit je 150 ccm kaltem destillierten Wasser gewaschen, dann zwischen 
Filtrierpapier ausgepreBt, im Trockenschrank bei 100 bis 105 0 getrocknet 
und in einem Wageglas nachher gewogen. Ergebnis: 0,4176 g. 

1,0302 g Seide, deren Wassergehalt zu 10 % bestimmt wurde, ent
sprechen: 

Nach der Extraktion gefunden: 0,9272 g trockene Seide 
0,4176 g (trocken gewogen) 

Differenz (Charge): 0,5096 g. 

Die Beschwerung tiber Pari berechnet sich bei einem Degummierungs
verlust von 22 % nach folgender Proportion: 

0,4176 : 0,5096 = 78 : x 
Daraus: x = 95,19. 

Die trockene Seide besteht 80mit aus: 

78,0 Teilen Seidensubstanz = 100 Teilen Rohseide (trocken) 
95,19 " Charge 

zusammen 173,19 Teilen. 

Somit ist die Seide 73,19 % tiber 
Angabe des Farbers: 75 % " 

Durch Stickstoffbestimmung gefunden 73,3 %. 

Pari chargiert. 

" " 

Nach Ristenpart (Kritische Studien zur Analyse der Seiden
erschwerung, Farber -Ztg. 1907, 297; Chern. Zentralbl. 1907, II, 1761): 
Zum Abziehen von Couleurseide wird die gewogene und genetzte Probe 
1 Stunde lang in einem Kupferbecher in lOproz. FluBsaure eingelegt 
unter zeitweiligem Umrtihren mit einem Kupferstab; alsdann wird etwa 
10 mal mit dem gleichen Quantum destillierten Wassers gewaschen, 
5 Minuten lang mit kalter Kalilauge von 70 Be behandelt, 5mal mit 
destilliertem Wasser gewaschen, mit Essigsaure schwach abgesauert, 
weitere 5 mal gewaschen, bei gewohnlicher Temperatur getrocknet, 
am besten tiber Nacht, und wieder gewogen. 

Nach Meister (Zeitschr:. f. Farben- und Textilchemie 1903, 209) 
kann gleichzeitig und schnell und mit gentigender Sicherheit die Kiesel
saure bestimmt werden, wenn man die vom Abziehen erhaltene FluB
saurelosung mit Chlorkalium eindampft. Das entstandene, mit Wein
geist gut ausgewaschene Kieselfluorkalium, K 2SiF6, wird gewogen oder 
nach Stol ba mit Normalalkali titriert. 1m Filtrat sind die anderen Ele
mente der Charge: Zinn, Phosphorsaure, Aluminium, Zink usw. zu 
suchen und zu bestimmen. 
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Nach Heermann und Frederking (Chem.-Ztg. 39, 149; 1916) 
arbeitet man zweckmiiBig wie folgt: 3 g bei 65% Luftfeuchtigkeit aus
gelegte Seide wird in einer Platinschale mit 100 ccm 2proz. FluB
siiure versetzt und auf dem Wasserbade unter hiiufigem Umriihren er
wii.rmt. Nach 15 Minuten wird nochmals kurze Zeit mit kalter 2proz. 
Flu13siiure behandelt, gut gespiiIt und durch ein feines Kupferdraht
gewebe filtriert. Nach Trocknung bei 115 bis 120° wird gewogen (wasser
freies· Fibroin). Vorsichtshalber kann die Seide noch verascht und 
bei groBerem Aschengehalt dieser mit 1,28 multipliziert und von dem 
Gewicht der getrockneten entschwerten Seide in Abzug gebracht 
werden. 

b) Abziehen mit Salzsaure. Zur Ermittlung der Beschwerung 
monopolsehwarzer Seide (Zinn-Kateehusehwarz mit AusschluB von 
Eisen) kann man nach Ristenpart (Fii.rber-Ztg.1907, 295; Chem. Zen
tralbl. 1907, II, 1761) wie folgt verfahren: Manlegt Ig des Musters unter 
ofterem Umriihren 1 Stunde in IOproz. Salzsiiure ein, waseht gut mit 
destilliertem Wasser aus, liiBt 5 Minuten in 1/1 n-KOH liegen, waseht 
wieder gut, troeknet und wagt. Enthiilt die Charge vom Rohpinken 
oder vom langen Liegen der Ware her Metazinnsiiure, die dem Auf-
100ungsprozeB widersteht (Fiirber-Ztg. 1908, 34, 53), so wiederholt 
man fiir eine genaue Ermittlung beide Operationen; auch kann 
man sich dureh N-Bestimmung im Riickstande oder durch Verasehung 
von der vollstandigen Entfemung der mineralischen Erschwerung 
iiberzeugen. 

Heerma.nn (Farber-Ztg. 1909, 75; Chem. Zentralbl. 1909, 1,1204) 
empfiehlt im besonderen fiir die Untersuchung von miirbem Material 
(zum Zwecke der Schonung der Faser) den Ersatz des Atzkalis dureh 
Glycerin-Kalihydrat (aus gleiehen Volumina 28gradigem Glycerin und 
N.-Kalilauge), Arbeiten bei hOherer Temperatur (ca. 80° C) und Be
lassen der Probe wahrend 5 bis 10 Minuten im erkaltenden Bade. R 1 s ten -
part halt diese Abanderung nicht fiir zweekmiiBig (Fiirber-Ztg. 1909, 
126; Chem. Zentralbl. 1909, I, 1732). 

c) Oxalsauremethode. Bereits Persoz (Monit. scient. 1887, 
597) hat die Oxalsaure zum Ablosen der Charge von Seide empfohlen. 
Fiir die damaligen Erzeugnisse - das Zinnehlorid wurde auf der Faser mit 
Soda fixiert - geniigte meist ein anhaltendes Koehen mit primarem 
Kaliumoxalat oder abwechselnde Behandlung mit koehendem, mit 
Salzsaure und Oxalsaure angesauertem Wasser einerseits und verdiinnter 
Sodalosung andererseits zur Entsehwerung. 

FUr Zinn-Phosphat-Silicat-Charge geben Gneh m und Diirsteler 
(Farber-Ztg. 1906, 287; Diirsteler, Dissert. 1905, 531)) folgenden 
Arbeitsgang: 

Die Seidenprobe (ca. 1 g) wird mit eineI Losung von ~6 g Oxal
siiure in 100 cem Wasser iibergossen und eine halbe Stunde bei 60 bis 
70° darin belassen. Die Losung wird abgegossen und durch 100 ccin 
frisehe 1 bis 2proz. Saure ersetzt, die man ca. 1h Stunde bei 60 bis 

1) Siehe auch Miiller (Zeitachr. f. Farben- u. Textil·Chemie 1903, 161). 
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70° einwirken li:i.Bt und darauf abgieBt. Die Seide wird ausgepreBt und 
3mal mit je 100 cern heiBem destillierten Wasser gewaschen. Die 
Menge der Oxalsaure richtet sich nach dem Gewicht und dem Beschwe
rungsgrad der Seide. Kennt man den letzteren nicht, so verwendet man 
bei 1 g Seide fUr das erste Abziehbad 5 g, fUr das zweite 2 g Oxalsaure 
an. Zum Schlusse wird die Seide zweimal je 20 Minuten mit 100 ccm 
2proz. Sodalosung bei 60 bis 70° behandelt, sodann griindlich gewaschen 
und getrocknet. 

d) Schwefelwasserstoff-Alkalisulfidmethode. Persoz 
(Monit. scient. 1887, 597) wandte Alkalisulfide an, urn auf der Faser 
niedergeschlagene Zinnsaure in Losung zu bringen. 

Nach Gnehm und Diirsteler (Farber-Ztg.1906, 269; Diirsteler, 
Diss. 1905, 46) kann Zinn-Phosphat-Silciat-Charge wie folgt quanti
tativ bestimrot werden. 

1. Etwa 1 g der zu untersuchenden Seide wird in einem Erlen
meyerkolben mit 100 ccm heiBem destillierten Wasser und 1 cem 10 proz. 
Salzsaure versetzt und uuter Erwarmen auf 70 bis 80 ° wahrend 
1/2 Stunde Sehwefelwasserstoff in die Fliissigkeit eingeleitet, die letztere 
dann abgegossen, die Seide ausgepreBt und noehmals der gleichen Be
handlung unterworfen. 

2. Naeh dreimaligem Waschen mit kaltem destillierten Wasser wird 
die Seide wahrend 5 Minuten mit 100 ccm ca. 4proz. Natriumsulf
hydratlosung bei 40 bis 50° behandelt. Dann gieBt roan die Losung ab, 
preBt die Seide aus und extrahiert nun 

3. wahrend 1/4 Stunde lnit 2proz. Sodalosung bei 60 bis 70°. 
4. Zum Schlusse wird die Seide fiinfmal je 1/4 bis 1/2 Stunde mit 

heiBem destillierten Wasser gewaschen, darauf getrocknet und gewogen. 
Enthalt die Charge noch Tonerde, so muB die ganze Behandlung 

noch einmal wiederholt werden. Bei del' ersten Extraktion werden in 
einem solchen Falle nur ca. 3/4 del' Charge abgezogen. 

Die einzelnen anorganischen Bestandteile del' Charge werden durch 
Verbrennung einer gewogenen Seidenprobe und Untersuchung del' 
Asche nach den Methoden del' quantitativen Analyse ermittelt. rOber 
quantitative Bestimmungen del' Chargenbestandteile von Zinn-Phosphat
Silicat-chargierter Seide s. Gneh m und Banziger, Farber-Ztg.1897, 1.) 

In manchen Fallen laBt sich niedere odeI' hohere Beschwerung durch 
das Mikroskop erkennen: 

Bei schwacherer Beschwerung ersieht man, daB die Farbe von 
del' Faser aufgenommen ist; bei starkerer Beschwerung ist die Faser 
vollstandig von der Beschwerungsmasse umhiillt, und die Rinde er
scheint fast dicker als der Faden. 

e) Bestimmung des Decreusage der Seidel). Die Rohseide 
wird vielfach in betriigerischer Absicht durch Zusatze von Seife, 01, Fetten, 
Vaselin, Glycerin, Gummi, Gelatine, Mineralsalzen wie: Borax, Phos
phate, Silicate u. a. m. beschwert.. Um solche Falschungen entsprechend 
beriicksicbt.igen zu konnen, ist die Bestimmung des Fibroingehaltes 

1) VgI. Meister, Uber die Bestimmung des Decreusage der Seide, Ziirich 1898. 
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vorzunehmen. Letzteres empfiehit sich auch bei normaler Rohseide, 
einmal, um den Degummierungsverlust der Ware kennen zu lernen, 
sodann, um die Beschaffenheit der Seide besser beurteilen zu konnen1). 

Entschalte Seide gestattet eine viel sichere Beurteilung als solche in der 
Bastverkleidung:. Die Untersuchung lehnt sich am besten an die Be
handlung an, die die Seide in der Farberei durchzumachen hat, d. h. 
ein genau gewogenes Durchschnittsmuster wird in Seifenlosung gekocht. 
Dabei werden Seidenleim und allfallige Zusatze (wie die oben genannten) 
entfernt. In der Seidentrocknungsanstalt in ZUrich wird z. B. folgender
maBen verfahren. Die Abkochung geschieht in einem 40 I Seewasser 
(bzw. destilliertes Wasser) enthaltenden Kessel unter Zusatz von 625 g 
feinster Olivenolseife (so?:. Marseiller Seife); es sollen nicht mehr als 
21/2 kg Seide auf einmal abgekocht werden. Die Losung muB bestandig: 
in maBigem Kochen erhalten werden. Nachdem die Seide, vollstandig 
yom Seifenwasser bedeckt, 25 Minuten gekocht hat, wird sie heraus
genommen und gerungen, sodann zum zweitenmal in eine gleiche, aber 
neu zubereitete Seifenlosung gebracht und darin nochmals 25 Minuten 
lang gekocht. Die Seide wird jetzt in reinem Wasser so lange abgespiilt, 
bis dieses ganz klar bleibt. Hierauf wird die Seide ausgerungen und 
getrocknet. Ais Decreusage wird diejenige Menge Seidengummi (oder 
andere der Seide fremde Bestandteile) bezeichnet, die 100 Teile voU
standig trockener Seide verlieren, wenn sie nach obiger Vorschri£t mit 
kochender Sei£e behandelt werden. 

E. Die Prtifung derKunstwolle. 
Man versteht darunter ein Erzeugnis, das aus alten und unge

brauchten Wollabfallen oder aus gebrauchteh wollenen Geweben her
gesteUt wird. Mit diesen werden meistens auch gebrauchte Seiden-, 
Leinen- und Baumwollfasern verarbeitet. 

Zahlen 
Lichtbrechungsvermogen einiger von Fette: 

Lichtbrechungsexpouent, Rot I 
erscheiut 

Faserstoff 
bezogen auf die N a· Linie S pezifische bei einer 

(t = 18°) noppel- Faserdicke brechung In !' 

11,1. I 11, II Mittel (berechnet: 

Schweinsborsten, deutsche Landrasse 1,556 1,547 1,552 +0,009 61 
RoBhaar, chinesisches . 1,557 1,548 1,553 +0,009 61 

r~Oll' . . . .. . . 1,554 1,546 1,550 +0,008 69 
.2 OstpreuBische Merinowolle . . 1,554 1,546 1,550 +0,008 69 
'0 Australische Wolle ..... 1,554 1,546 1,550 +0,008 69 .e Englische Crossbredwolle. . . 1,554 1,547 1,551 + 0,007 79 
J! Siidamerikanische Merinowolle. 1,554 1,546 1,550 +0,008 69 
a3 Ungarische Zigayawolle ... 1,555 1,548 1,552 +0,007 79 

Asiatische (Bochara) Wolle. . 1,555 1,548 1,552 +0,007 79 
Ziegenhaar, Angora . 1,552 1,544 1,549 + 0,008 61 

1) Siehe auch P. Heermann, Zur Reform im Rohseidehandel, Material-Prii
fungsamt 1909, H.4; Zeitschr. f. angew. Chemie ~~, 2257; 1909). 
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Zahlentafel III. 
Liehtbrechungsexponenten verschiedener Faserstoffe, 

b e Z 0 g e n auf die Nat r i u m lin i e. 

F as e ,. 

Echte Seide ........ . 
ColI 0 diu m _ ~ C~a!don~et-Seide 
( ~'t ) S'd Vlvler-Selde ... 

• 1 ro - Cl e Lehner-Seide . . 
Cell ulose s~ide (Pauly-Seide) 
Viskose- {Altere Probe. 

seide Neuere Probp 
Gela ti ne seide 
Acetatseide 
Ind. Baumwolle . 
Flachsfaser, ge bI. 

Die wesentlichen Sorten sind: 

~ 
Poiarisationsebene 

- _-L __ '--___ II_~ 
zur Faseriitngsachse 

1,595 
1,548 
1,547 
1,549 
1,548 
1,548 
1,548 
1,540 
1,474 
1,580 
1,595 

1,538 
1,515 
1,521 
1,515 
1,527 
1,523 
1,524 
1,539 
1,479 
1,533 
1,528 

Differenz 
in der Licht

brechung 

+ 0,057 
+ 0,033 
+ 0,026 
+ 0,034 
+ 0,021 
+ 0,025 
+ 0,024 
+ 0,001 
- 0,005 
+ 0,047 
+ 0,067 

1. Shoddy. Wird aus langhaarigem Material, den Abfiillen von 
ungewalkten Stoffen, alten Striimpfe u. dgl. versponnen. 

2. Mungo. 1st kurzfaseriger und daher geringwertiger als Shoddy 
und wird aus gewalkten Stoffen, also Tuchabfiillen hergestellt. In der 
Regel muB fiir den SpinnprozeB langfaseriges Material (Wolle oder 
Baumwolle) beigemischt werden. 

3. Extrakt oder Alpaka ist Kunstwolle, die durch Carbonisation 
aus halbwollenen Lumpen gewonnen wird. 

Die Kunstwolle wird durch alkalische Laugen viel rascher an
gegriffen, quillt daher schneller auf als das noch unverletzte neue Woll-

rei IV. 
Id Sal zen vollig befreiten tier is chen Fasern. 

Interferenzfarben zwischen gekrenzten Nicols 1) 

Grenzen Vorherrschend 

Die vorherrschende 
Interferenzfarbe 

erscheint bei einer 
optischen Faserdicke 

von II-
------1-------,------

gemessen 0) berechnet 

Grill II - Fleischfarben III Glanzendgriin III (1376) 144 153 
" Rot III Meergrtin III (1334) 131 148 

Graublau I - WeiB I Hellgrau I (218) 23 27 
"" ,,(158) 18 20 

Gelb I GrtinlichweiB I (234) 26 29 
" Rot I WeiB I (259) 32 37 

Hellgrau I Hellgrau I (158) 19 20 
Graublau I - Gelb I WeiB I (259) 35 37 
"" GrtinlichweiB I (234) 28 33 
" Indigo II Gelb I (332) 42 42 

1) Farbenbezeichnung nach Quincke, Pogg. Ann. 129, 177 [1866]. 
2) Mittels Kapillarrotators und Okularmikrometers in Anethol gemessen (Mittel 

aus je 10 Versuchen). 
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haar 1). Zur quantitativen Untersuchung von Shoddywolle kocht man 
mit konzentrierter Natronlauge: Seide und Wolle losen sich, Baumwoll
und Leinenfasern bleiben ungelOst, konnen somit gewaschen, getrocknet 
und gewogen werden. Um Wolle neben Seide zu bestimmen, behandelt 
man mit konzentrierter Schwefelsaure. Seide lost sich ziemlich rasch, 
die Wolle bleibt ungelOst. Man verdiinnt stark mit Wasser, filtriert durch 
ein Tuchfilter (dessen Faden ziemlicn groBe Intervalle haben), wascht 
aus und wagt die Wolle. 

Fiir eine bloB qualitative Priifung wird eine Probe "Holzblau" ge
farbt. Wolle farbt sich an, wahrend Baumwolle und Seide fast ungefarbt 
bleiben. Die Faserchen der letzteren werden herausgelesen und mikro
skopisch untersucht. 

Handelt es sich um eine vollstandige Analyse, so miissen noch Wasser 
und Fett bestimmt werden. Zur Ermittlung des Wassergehaltes wird eine 
gewogene Durchschnittsprobe bei 100° C getrocknet. 

Fe t t b est i m m u n g. Die getrocknete Pro be wird in einem Extrak
tionsapparat mit Petroleumather behandelt; der Ather wird sorgfaltig 
abdestilliert und das zuriickbleibende Fett gewogen. 

Eine quantitative Priifung durch das Mikroskop kann ungefahr in 
folgender Weise ausgefiihrt werden. Man macht mit groBtmoglicher 
Sorgfalt einige Praparate des zu untersuchenden Objekts und achtet 
namentlich darauf, daB die einzelnen Gewebsfasern moglichst parallel 
liegen. Man beobachtet bei 20 bis 25facherVergroBerung und notiert, 
wieviel von jeder Faserart auf allen Praparaten enthalten ist. In dieser 
Weise erhalt man das ungefahre Mischverhaltnis. 

Unter dem Mikroskop zeigen die meisten Shoddysorten verschieden
farbige Wollf1i.den, was beweist, daB die Haare keiner gemeinschaft
lichen Farbeprozedur unterworfen waren. Der Durchmesser gibt eben
falls Anhaltspunkte zur Unterscheidung von Wolle und Kunstwolle. 
Das Shoddyhaar ist nie so gleichformig gebaut, hat nie einen 80 kon
stanten Durchmesser wie die frische Wolle; es verengt sich in seinem 
Verlauf allmahlich oder plOtzlich, erweitert sich dann mit einer unfor
migen Ausbuchtung, um sich wieder zu verdiinnen. An manchen Stellen 
sind die Schuppen verloren gegangen, an anderen ist das Haar gezerrt, 
wodurch an diesen Stellen der Durchmesser des Wollhaares haufig unter 
sein gewohnliches MaB herabsinkt. Auch die Lange der Wolle bietet 
einen weiteren Anhaltspunkt zur Erkennung der Shoddy. Die Enden 
der Fasern sind gewohnlich stark zerfasert. 

Nach Pinagel (Monatsschr. f. Textilind. 25, 125; 1910) gibt es 
kein zuverlassiges Mittel, urn geringe Mengen von Kunstwolle auf Grund 
wissenschaftlicher Beobachtungen nachzuweisen. 

F. Lichtbrechung der Faserstoffe. 
Herzog (Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seide. 

Dresden, 1910; Chem.-Ztg. 1916, 73/74) hat verschiedene Faserstoffe 

1) Nach v. H6hnel (Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe) ist 
dieser chemische Unterschied nicht deutlich. 



Abbildungen. 

Fig. 1. Baurnwolle in Chlorzinkj od. Vergr. 200. Die Haare sind bandartig, 
stellenweise gefaltet oder urn dieLangsachse gedreht und oberflachlichrauh. 

Fig. 2. Zwei Baurnwollhaare zwischen gekreuzten Nicols. Vergr. 380. 

Photo A. Herzog. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 35 

545 



546 

Fig. 3. Tote Baumwolle in Chlorzinkjod. 
Vergr. 200. Abnorm diinnwandige, sehr 

breite Haare ohne Inhalt. 

Fig. 4. UngebleichteBaumwolle 
in Kupferoxydammoniak. 

Vergr.lOO. ZwischenderzuRin. 
gen und Fetzen zusammenge· 
schobenen Cuticula quillt die 
Cellulose der Wandung in Form 

von Bauchen hervor. 

Fig. 5. Haare von Eriodendron anfractuosum D. C. (Kapok). Vergr.150. An 
der Basis sind die Haare auffallend verbreitert und netzWrmig verdickt. 

Photo A. Herzog. 



" 

Fig. 6. Flachsfasern in Chlorzinkjod. Vergr. 120. 

.' .. ~. . 
., 1 •••• 

.......... _ ~.-' ...... .uf<.: __ 

F;g. 7. Einzelnes Haar 
der Stengeloberhaut des 
Hanfes (Cannabis sati
va). Vergr. 300. Beson
ders auffallend die fein
warzige Beschaffenheit 

der Oberflache. 

Fig. 8. Pflanzenhaare von AscIepias Cornuti Done (Syrische Pflanzenseide). Vergr. 80. 
Die Wandung zeigt zahlreiche Verdickungsleisten und fensterartige Tiipfel. 

Fig. 9. Flachsfaser nach dem Einlegen in Kupferoxydammoniak. Vergr. 100. 
Infolge der durch die starke Quellung eintretenden Verkiirzung der Faser schiebt 

sich der im Innern befindliche Protoplasmafaden wellig zusammen. 

Phot. A. Herzog. 35* 
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Fig. 10. Oberhaut des Flachsstengels. Vergr.lOO. 
Die als "Leitelement" zur sichern Erkennung del' 
Flachsfaser wichtige Oberhaut besteht aus auf
fallend langgestreckten Zellen. An vielen Stellen 
sind Spaltoffnungen vorhanden (etwa 3000 auf 

den Quadratzentimeter). 

Fig. 12. Oberhaut des Hanfstengels (Cannabis 
sativa). Vergr. 100. Wertvolles "Leitelement" bei 
der Bestimmung der Hanffaser. Oberhautzellen 
wesentlich kleiner wie beim Flachse, SpaltDffnun
gen fehlen fast vollstandig; besonders charakte
ristisch die zahlreich vorkommenden Haare, die an 

del' Basis etwas aufgebogen sind. 

Photo A. Herzog. 

Fig. 11. Querschnitt durch ein Faserbiindel desHan
fes (Cannabis sativa) in Chlorzinkjod. Vergr.300. 

Fig. 13. Zwei :Flachsfasern zwischen gekreuzten 
Nicols. Vergr. 380. Die starke Doppelbrechung 
und die mechanischen Beschadigungen der 
Zellwand (Verschiebungen) treten sehr deut-

lich hervor. 



Fig. 15. Zwei Hanffasern in Kupferoxydammoniak. Vel' gr. 100. Sehr wichtige 
Reaktion zur Unterscheidung von Flachs und Hanf! Die Mittellamelle des 
Hanfes schiebt sich unter Bildung von zahlreichen Querfalten stark zusam-

men. Vergl. dagegen Fig. 10. 

Fig. 16. Bastfasern der Brennessel (Urtica dioica) in Chlorzinkjod. 
Vergr. 200. Auffallend breite, stellenweise bandartig Hache und gedrehte 

Fasern, z. T. der Lange nach stark zerkliiftet. 

Fig. 17. Parenchym aus del' Rinde des Brennesselstengels mit KrystaU
drusen (Calciumoxalat). Vergr. 80. Haufiger Begleitbestandteil der rohen 

N esselfaser. 
Photo A. Herzog. 



Fig. 18. Fiinf Jutefasern in Chlorzinkjod. Vergr.300. Besonders 
charakteristisch die sehr ungleichmitBige Verdickung der Zellwand. 

Photo A. Herzog 

Fig. 19. Bastzelle 
(Stiick) des Ra

miestengels 
(Boehmeria ni-

veal zwischen 
gekreuzten Ni
cols. Vergr. 200. 
Verschiebungen 

und Langszer
kliiftungen der 

Zellwand sehr 
deutlich sichtbar. 

Fig. 20. Schaf
wolle nach Ein-

wirkung von 
starker Salpeter
saure. Vergr. 80. 
Die Faser rollt 
sich zusammen 
und laBt die 
schuppigen Ober
hautzellen deut
Hch hervortreten. 
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Fig. 14. Mittleres Stiick einer Flachsfaserin Chlorzinkjod. Vergr. 400. Man beachte ins
besondere die starke Wandverdickung, den engen, mit protoplastischen Resten erfiill
ten Kanal, die knotigen Anschwellungen (Verschiebungen) und die Schragrisse der 

Zellwand. 

. 21. Rohe Schafwolle mit anhangendem 
W ollschweiB. Vergr. 100. 

19.23. Rohseide von Bombyx mori (echte 
eide). Vergr. 160. Doppelfaden (Fibroin) 
lOch vom Seidenleim (Sericin) umhiillt. 

Photo A. Herzog. 

Fig. 22. "Gerberwolle" mit zwei Haarzwiebeln . 
Vergr. 100. Diese durch Ausraufen der Haare 
von gekalkten Fellen umgestandener Tiere ge
wonnene Wolle ist minderwertig, weil wenig 
fest und elastisch; auch schwierig zu farben. 

Fig. 24. Tussahseide von Bombyx Selene 
in Chromsaure. Vergr. 100. Die Fibrillar
struktur der Faser tritt deutlich hervor. 
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Fig. 25. SchafwoUe nach Einwirkung von kochender Kalilauge. 
Vergr. 100. Vor der Auflosung wird die Faser glasig durchsichtig, 
so daB zu ihrer Betrachtung schiefe Beleuchtung empfehlenswert 
ist. Infolge der Quellung.ist das Haar stark verbreitert und die 

Oberhautzellen (Schuppen) deutlich abstehend . 

Fig. 26. QUe'schnitte von Viscoseseide. 
Vergr.333. Der mitaufgenommene MaBstab 
gibt hinsichtlich seiner Bezifferung ohne 

Fig. 27. Ultramikroskopisches Bild der 
Viscoseseide. Vergr.1000. Lichtstarke Netz
struktur mit quergestreckten Maschen. Wich
tig fiir die Unterscheidung von Kupferseide weiteres Mikromillimeter an (ll). 

und Viscoseide! 
Photo A. Herzog. 
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Fig. 28. Fehlerhaftes kiinstliches Puppen. 
haar, aus Viscose hergestellt. Vergr. 58. 
1m lnnern zahlreiche Luftblasen sichtbar, 
die der ]faser ein gekammertes bzw. zeUiges 
Aussehen verleihen. Abgesehen von geringer 
Fcstigkeit ist auch der Glanz solcher Fasern 

Fig. 29. Zwei Querschnitte eines aus Acetyl
cellulose hergestellten groben Fadenpro
duktes. Vergr. 208. Die Bezifferung des 
MaJ3stabes gibt ohne wei teres Mikromilli-

sehr ungleichmiWig und unruhig. 

cig. 30. Querschnitt durch ein Viszellingarn (kiinst. 
ches RoJ3haar). Vergr. 150. 1m Innern der aus zahl
eichen Einzelhaaren bestehende zweidrahtige Baum
rollzwirn sichtbar (etwas exzentrisch gelegen), auJ3en 
ie glasig durchsichtige, aus Viscose entstandene 
:ellulosehiille mit zahlreichen gasf6rmigen und {esten 

Verunreinigungen. 

'hot. A. Herzog. 

meter (,u) an. 

Fig. 31. Beginnende chemische Zer
setzung eines aus Acetylcellulose 
hergestellten groben Kunstfadens, 
in polarisiertem Licht nachgewie
sen. Vergr. 200. An vielen Stell en 
sind Zersetzungsherde sichtbar, die 
sich durch abweichende Licht· 
brechung von der Umgebung abo 

heben. 
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Fig. 32. KunstroBhaar "Helios" zwischen 
gekreuzten Nicols. Vergr. 100. Infolge des 
gleichmaBig elliptisch geformten Querschnitts 
der Faser treten in der Langsansicht die 
Interferenzfarben parallel zum Faser-

Fig. 33. Kiinstlicher Tiill mit eingepragtem, 
unter sich parallelen Rillen, die den sonst 
unschonen Speckglanz aufheben. Vergr. 15. 

rande auf. 

Fig. 34. Stiick eines Querschnitts (Randteil) durch ein Kunstbandchen. 
Vergr. 463. Auffallende Riefung des Bandes und Verdickung des im Bilde 

sichtbaren einen Randes. 

_.:, ~ ~. , . ..... • . .. .. . . •• ~,.. '. .:,., r ~ '" 

• . ~ ~'.."iJ ~ ,~,,,, , , , w"~ ~ -~ :.~ . .... . i..:. . .... . ."..,. ' .JI 
~ "" , .... ~ . - 1 ~'~ '~_~ l '" 
~ - - - - « '. '; 

Fig. 35. Zwei Faden "Baykogarn". Vergr. 46. Die Hiille besteht 
aus Acetylcellulose mit feinen Metallfrltern, die Seele aus einem 
Baumwollzwirn. Die BloBlegung des Baumwollzwirnes stellt selbst· 

verstandlich einen Fehler dar. 

Photo A. Herzog. 
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Baumwolle = Gossypium herbaceum L. Hanf = Cannabis sativa L. 

Flachs = Linum usitatissimum L. Jute = Corchorus capsularis L. 

Ramie = Boehmeria nivea Gand. Neuseeland. Flachs = Phorimum 
tenax Fors. 

Fig. 36. Pflanzliche Fasern1). 

1) Aus der VI. Auflage dieEes Werkes iibernommen. 
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hinsichtlich ihrer Hauptlichtbrechungskoeffizienten untersucht. Die 
Zahlentafeln III u. IV (s. S. 543 bis 544) geben ein Bild tiber die vor
handenen Unterschiede. 

G. Lichtempfindlichkeit der Fasern. 
Dber den EinfluB des Lichtes auf die Eigenschaften der pflanz

lichen und tierischen Fasern liegen Untersuchungen von Ristenpart 
(Zeitschr. f. angew. Chem. 22, 18; 1909), Kertesz (Textile Forschung, 
1,63: 1919), Turner und Vignon (Journ. Soc. Dyers Col. 1920, 165, 
Compt.rend.170, 13221920), Waentig (Textile Forschung3, 15; 1920) 
u. a. vor. Insbesondere geht aus den Versuchen von Waentig hervor, 
daB sowohl Cellulose wie Fibroin als Textilfaserbildende Mittel dem 
Keratin der Wolle in bezug auf Lichtempfindlichkeit sehr unterlegen sind. 

VI. Mikroskopische Untersuchung der Gespinstfasern. 
Zur Erkennung und Unterscheidung der Fasern ist die mikro

skopische Untersuchung unerla13lich. Die mikroskopischen Bilder der 
technisch wichtigsten Gespinstfasern sind durch die Abb. 1-37, 
S. 545-556 veranschaulicht. ErfahrungsgemaB bereitet nur die Unter
scheidung der Flachs- und Hanffaser gew-isse Schwierigkeiten, die aber 
bei genauer Beachtung der im folgenden gegebenen Fingerzeige tiber
wunden werden k5nnen. Dber die Mikroskopie der in den letzten Jahren 
in Vorschlag gebrachten Ersatzfasern tiegt bereits eine umfangreiche 
Literatur VOl'. Ftir den vorliegenden Zweck diirften die der Arbeit von 
Rei mers (Zur Anatomie einheimischer Faserpflanzen, Forschungs
institut Karlsruhe, 1919, H. 3-6) entnommenen tibersichtlichen Dar
stellungen vollstandig ausreichen. 

Schema des Ganges der Untersuchung von ungebleichten 
Flaohs- und Hanffasern. 

I'!) Einbetten einzelner Faserbundelchen in Paraffin oder Glycerin-Gummi, 
Anfertigung von dunnen Querschnitten, Einlegen in Chlorzi nkj od: Prufung 
der Umrand ung der Bastzellen. 

II. Fasern uber einer glatten schwarzen Unterlage kraftig reiben. 
A. Abfallenden Staub in Kupferoxydammoniak einlegen und nach Leit

elementen absuchen (Oberhaut bzw. einzelne Haare oder Teilstlicke 
solcher, Kristalldrusen, Sekretschlauche). 

B. Grobe Holzsplitter (Scheben). 
a) Voruntersuchung mit der Lupe. 
b) Herstellung dunner Querschnitte. und Prufung der Weite der Holz

gefaBe gegenliber den umgebenden Holzfasern. 
0) Behandlung mit Sch ulzeschem Macerationsgemisch und Feststellung 

der Form und Weite der GefaBe. 
III. Einzelne Faserbundel in Chloralhydra t einlegen und aufkochen. 

A. Suchen nach Sekretschlauchen mit rotbraunem Inhalt (Abbesches 
Farbenbild beobachten). 

B. Suchen nach Kristalldrusen von Calciumoxalat zwischen gekreuzten 
Nicols. 

IV. Behandlung der Fasern mit Kupferoxydammoniak und Beobachtung 
der Quell ungserschein ungen (EiweiB, Mittellamelle, Schichtung, Strei
fung, VerschluBstellen usw.). 

1) Die Reihenfolge der Priifungen kann beliebig gewahlt werden. 
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Unterscheidung von Flachs und Hanf. 

Reaktion Zu beachten i Flachs Hani 
I 

00 ~ I "CI 
I 

Wandung rotviolett; Lumen scharf Ischmutzigrotviolett,auchgrUnlich 

~n.~ I 
0 abgesetzt ILumen haufig undeutlich begrenz 

,til ~ ~ 

I 
gelb, fadenformig, fast, in gelb, meist kornig oder broc~ 

~tIl .S Inhaltsreste 
N jeder Faser vorhanden : selten .... I 

:§ rotviolett, nur einzelne I 

0 Fasern gelb umrandet I rotviolett alle-' Fasern deutlic .p Wandung .p .S oder ganz gelb; ~anch- gelb umrandet ·2 
S 

mal gelbe Knoten III den 
...<:i 
'" Kantenecken rn <I) 

"" rn 
gelb, meist als Punkt im <I) til 

::I r;, 
Cj 

I 
"" InhaItsreste Faserinnern sichtbar, bei gelb, meist kornig oder brocki§ 
<I) groberen Fasern das Lu- selten "CI 

men nur z. T. ausfiilIend 
-------

rasche Quellung und Lo- langsame Quellung und Ltisuni im aligemeinen sung, wenig Riickstande viel Riickstande 
------

nur wenige Fasern zeigen Plasm2 
..!<i 

die meisten Fasern zeigen 
til Inhaltsreste im Innern . einen feinen reste in korniger oder schuppigE 
'2 geweliten Plasmafaden Form 0 
S 

I 
I hochst charakteristische Reste i 

S Mittellamelle wenig auffallende Reste Form von zahlreichen Querfalte til 
"CI I an der Oberflache der Fasern h 
~ zu Beginn der Quellung grober wie beim Flachs, auBm 0 

"" Schichtung sehr deutlich,spaterwenig Schicht haufig z. T. abgetrenn1 ~ 
~ sichtbar Innenschlauch gut sichtbar ::I 
~ an den meisten Fasern gut 
.S Streifung sichtbar (linkslaufige Spi- schwer nachzuweisen und dan 
~ (auBere) rale), haufig Spaiten und rechtslaufig ... Abliisung in Form spiraler <I) 

I rn Bander til 

I 
r;, 

VerschluB- an einzelnen Fasern stets 

I 
stellen und mit Sicherheit nachzu- fehlen 

Plasmaknoten weisen 
I --

.S wenig geschichtet; rasch stark geschichtet, plastisches He] 

S ~ Wandung vortreten des Innenhautchens a: 
~ gelOst gerade Rohre; langsam gelost ... 0 ::I 
~]:~ wie bei Kupferoxyd-r: O InhaItsreste wie bei Kupferoxydammoniak 

I ammoniak 
----

Ianggestreckt, meist gut kurz, dazwischen groBe Haar-Zellen 
~ 

..:, erhalten narben 

~?..!<i 
::I 

Spalt- in groBer Zahl vorhanden, til 
fast fehlend, mit je 2 Nebenzelle ...<:i til <I) til 

"" offnungen mit je 4 Nebenzellen r;, ~ .... <I) 
~ ~ ..0 stets vorhanden, an der Oberflacn "" ::I 0 1° Haare fehien ~.~S feinwarzig 

~.S S 
<I)<I)~ Sekretschlauche mit fehlen haufig in groBer Menge vorhande 

..0"" .... § h rotbraunem Inhalt (Bruchstiicke) 
~ "" ~ kristallfiihrend (Drusen <I) 8 Rinden- kristallfrei von Ca 
S>~ parenchym ciumoxaIat) ..... ~ 
CD ~ ~ beiderseits offen, eng, von ..o:E~ 

den Holzfasern in der beiderseits offen, weit, von de 
.g ~.S HoIzgefaBe Weite kaum verschieden. HoIzfasern in der Weite auffallen 
tIl~ I verschieden. Hoftiipfeldurch -.p 

Hoftiipfeldurchmesser w. 
I etwa 2 p messer etwa 5 p 

Verhalten der Faser beim 

I 
stark linksdrehend, Drehungsrichtung wechselnd, ab~ Befeuchten mit Wasser 

(makroskopische Probe) lebhafte Bewegung immer nur schwache Bewegun 
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Gr i:i .Ben v er hal tnisse der E inz elf asern einheimis c,he r 
F asers t off e. 

Querschnitt 
FaserpfJanze Art der Faser LlInge Breite Gesamt- I 

Wiehe I Lnmen 

Flachs 20 bis50mm 16 bis 25 p, 247 qp, 3 qp, 

Ham 4 bis55mm 15 bis 28 p, 442 qp, 18 qp, 

Primare Fasern 12,8 mm 27,7 p, 245 qp, 16 qp, 

Sekundare 
, 

Hopfen Fasern 7,5mm 21,4 p, 74 qp, 4 qft 

Bastfaserahn- 4,3mm 17,9 ft 71 qft 7qft liche Holzfasern 

Nessel 46mm 36,3 ft 798 qft 103 qft 

Primarer 213,3 q,u 208,Oqp, Bastring 

Sekundarer 
79,5 qp, 72,Oqp, Bastring 

Ginster 4mm 14,8 ft 
Rippenend-

93,8 qft 93,Oqft biindel 

Rippenbasis-
162,5 qft 161,0 qft biindel 

--

Primare Faser 89 qp, -

Weidenbast Imm 1l,6 ft 
Sekundare 

88 qft -Faser 

1,2mm 11,9 ft 62 qft 5 qft 

Typha 
Markfaser 0,45mm 8,6 ft - -

Waldwolle 2,9mm 19,7 ft - -

Strama 12,3mm 26,7 ft - -
------

Torffaser Imm 9,4 ft - -

559 

Wand 

244 qp, 

424 qp, 

229 qp, 

70 qft 

64 qft 

695 qft 

5,3 qft 

7,5qft 

0,8 qft 

1,5 qp, 

-

-

57 qft 

-

-

-

-
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Chemisches Verhalten 

Querschnitte I Phloro- 1 Manle- I 
Chl~r- glucin undl sehe Kupferoxydammoniak 
zmkJod I'Salzsaure Reaktion 1 

I keine 1 keine I gleichmiU3ige Quellung Gruppen scharfeckig polyg< 
rot- R Re- 't 11 t naler Querschnitte m] 

violett I e- I I ml g ewe ,e m schwachem Mittellamellennetl 
I 

aktion aktion i Innenfaden I Lumen klein, punktformig 
--------------~'------~'------~I-------------------I Gruppen rundlicher und~ 

schmutziglSchwach I gleichmaI3ige Quellung regelmaBiger Querschnitte m 
rotvbi,(s,lett I violett- rot I unter gleichzeitigem unregelmaBigem Lumen, dew 

I 
Auftreten einer Q uer-

griinlich rot I . f liches Mittellamellennetz, kOl strel ung zentrische Schichtung der Wan 

Hanf 

Hopfen 1 

a) primare blaumitl 

--------'I---------f-a')-G-"r6Bere;-flach elliptiscl 
Querschnitte mit elliptische] 
Lumen, meist einzeln u. Mitte 

lamelle zerstCirt 
Faser, Stich tief rot 

b) sekun- vi~f:tte sc~wach (Hiillen 

b) Gruppen kleinerer rundlicl 
polygonaler Querschnitte m 
kleinem Lumen, Porenkanal 
sehr deutliches Netz breit, dare (H"ll vlOlett- noch 

Faser, u en rot dunkler 

unregelmaBige 
tonnenformige 

Quellung als hell-
c) bast- blauer I gefarbt) 

faser-
ahnliche Schleier) I 

HOlzfa_s_er_ I.------c-------- I-----------

verholzter Mittellamellen 
c) Gruppen noch kleinerer runl 
lich - polygonaler Querschnit' 
mit schwacherer Wand, lock, 
in einem Netz breiter, stark ve 

Weiden
bast 

Ginster 

a) Rippen
end

biindel, 
b) iibrige 
Fasern 

gelb
braun 

blau 
mit 

Stich 
ins 

Violette 

violett-
rot 

keine 
Re

aktion 

I 
1 gleichmaBige Quellung 

tief rot I. mit gefalteltem 
Innenschlauch 

1 

tonnen£ormige oder 
knotenformige Quel

tief rot lungsbilder, meistens 
mit einschneidenden 

S piralstreifen 

holzter Mittellamellen 
Gruppen rundlich polygonal, 
sehr kleiner Querschnitte m 
punktformigem Lumen in deu 
lichem, stark verholztem Mitte 

lamellennetz. Verdickungs
schichten mit deutlicher kOl 

zentrischer Schichtung 
gewohnlich Gruppen elliptisch, 
Querschnitte mit deutliche 
ebenfalls elliptischem Lume] 
mit einem deutlichenNetz feine 
verholzter Mittellamellen. Ve 
dickungsschichten mit konzeJ 
trischer Schichtung, mitunt, 
kompakte groBe Bundel m 
T-fOrmigem Querschnitt ur 
kleinen rundlich polygonal, 
Fasern in sehr deutlichem Mittc 

I lamellennetz 
--- --- . -i--ke-in-e--I--k-el-.n-e---cI-------------------I-g-eW6hnlich groBe elliptiscl 

Nessel tie!blau-! Re- I R gleichmaBige oder rundliche Einzelque 
vlOlett i aktion 1 (1kt~~n Quellung schnitte mit weitem Lumen ur 

Typha 

1 1________________ sehr deutlichen Tiipfelkanal! -------+1--------"1------1 rundliche, kompakte GrupP! 
von kleinen rundlichen Fase 

I feinere Fasern typisch querschnitten mit fast punktf6 
sehr tonnenformige migem Lumen und vereinzelt! 

rein schwach Quellung; Tiipfelkanalen mit feinem u 
tief rot bei groberen Fasern deutlichem Mittellamellennet gelb rot-

violett Auftreten von zwei selten als reine Faserbiindel, g 
Systemen deutlicher wohnlich in oder an den Bunde 
Schragstreifen groBeGefaBquerschnitte und d 

Fasergruppen haufig von tYJ 
schem sichelformig. Querschni 
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morphologische Merkmale 

I I Leitelemente 
Lumen Faserenden Poren Langs- I Sonstiges streifung 

meist lang i 1. Epidermisfetzen, 
I I 

ausgezogen 

I 
I un-

I 

2. Hypokotylfasern, } besond. 
schmal und scharf - I deutlich - 3. Peridermreste d. Hypokotyls Wergge-

4. GefaJ3e, splnste 
I zugespitzt I 5. Epidermisfetzen vom Leinloleh. I 

I I feine I mitunter 
1. Epidermisfetzen, 

meist I 2. Farbstoffzellen und Krystall-breit 

I 
abgerundet -

I 
Schich- Reste der zellen des Rindenparenchyms, tung I Mittellamelle 3. GefiWe. 

I 
I I 

1----

I ! 1. Milchrohren (tiefbraune 

I 
Schlauche ), 

2. Calciumoxalatkristalle, bei a) 
a) breit, a) breit ab- I Mittellamelle und b) einzeln und sparlich, bei 

b) und c) 
gerundet, nicht bleibt als c) in langen Reihen sehr 

schmal und b) und c) sicht- fehlt typische reichlich, 

undeutlicb I 
scharf aus- bar [ "R uIle" 3. Korkgewebefetzen mit ty-

I gezogen I an der Faser pischen Korkzellen u. Ansatz-
I stellen der Klimmhaare, 

I 
I 4. Klimmhaare, 
I 5. TupfelgefaBe mit Roftupfeln. 

I 
I 

I I 
I allmahlich I I haufig Fasern I feine eng linien- zugespitzt, I nicht Langs- mit welliger 

fOrmig und mit stumpf . sicht- streifung Begrenzung reichlich lange Reihen von Cal-
wenig deut- ab-

I 
bar (Schich- (Abdriicke ciumoxalatkristallen 

lich gerundeten tung) der Mark-
Enden 

I I 
strahlen) 

I 
I 

I 
i feine, z. T. mit 

meist eng I meist sehr 
nicht i deutliche schmaler, linienformig, breit sicht- ! Langs- aber nicht Stengeloberhaut selten ab gerund et bar I streifung sehr aus-breiter 

I (Schich- gepragter 
tung) "Rulle" 

in der Faser- I I' h Ifeine Mngs- reehtslll.ufige Weichbastfetzen mit Siebrohren mitte selIr breit, ang mc t ·streifung der 
an den Enden und sehrfein sicht-linn. Sehicht. Spiralstreifung und dunnwandigen Kristallschlau-der auJ3eren allmablieh eng zugespitzt bar I aueh tiber Sehiehten chen mit Calciumoxalatdrusen linieuformig I dem Lumen 

I 
, 

I 1. stabchenfOrmige Krystallzellen, 
bald spindel- I in den 2. Parenchymzellen (Quellung mit I 

formig, nicht I Faserbiindeln Chlorzinkjod), 
eng linien- bald in eine sicht- fehlt oder seitlich 3. Markfasern mit den regel-

fOrmig lange feine bar anhaftend, maBigen Ansatzstellen des Dia. 
Spitze fast stets phragmas, 

ausgezogen GefaBe 4. sternformige Diaphragmazellen, 

I I 

5. Epidermisfetzen. 

Chem.·techn Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV 36 
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V. Langeres Kochen der Fasern mit lOproz. SodalOsung, dann auswaschen. 
A. Praparation in Chlorzinkjod und Priifung auf Farbung, Inhalt, 

Form des Lumens usw. 
B. Praparation in Chloralhydrat (konz. wasserige Losung) und Priifung 

des Charakters der Interferenzfarben zwischen gekreuzten Nicols 
und einem Gipsplattchen Rot I (nur die Orthogonalstellungen der Fasern 
kommen dabei in Betracht). 

Mit dem Spektralphotometer nach Engelmann kann man die 
kleinstenMengen der Farbstoffe und die einzelnen Fasern farbenanalytisch 
(qualitativ und quantitativ) untersuchen, die farbenanalytischen Eigen
schaften der Farbstoffe und der mit diesen Farbstoffen gefarbten Fasern 
vergleichen, die Spektra mehrerer nebeneinander liegender Fasern zu 
gleicher Zeit beobachten und die Intensitaten der Farbung verschiede
ner Fasern desselben Stoffes miteinander vergleichen. Beziiglich der 
Einzelheiten ist auf die Arbeit von Gaidukov (Zeitschr. f. Farben
industrie 7, 251, 267) zu verweisen, der auch eine Tafel, enthaltend 
die Mikrophotogramme der Spinnfasern, beigegeben ist. (Siehe auch: 
Schneider und K unzl: "Spinnfasern und Farbungen im Ultra
mikroskop". Zeitschr. f. Mikroskop. 23, 393; l!'ischers Jahresber. 
1907, S. 497.) 

Seidenbaumwolle und klinstliehe Seide. 

Mercerisierte Baumwolle1). 

Seidenbaumwolle (mercerisierte Baumwolle, Natronbaumwolle). 
Man versteht darunter Baumwolle, die in Form von Garn oder Gewebe 
in gespanntem (gestrecktem) Zustande der Behandlung mit starken Al
kalien und einem unmittelbar darauf folgenden WaschprozeB unter
worfen worden ist; oft, namentlich bei Stiickware, findet das Spannen 
nach der Behandlung mit Lauge statt. Das Erzeugnis gewinnt durch 
diese Manipulation einen krachenden Griff und einen seidenartigen 
Glanz, der sich selbst beim Lagern, bzw. langeren Gebrauch erhalt. 
Die Veranderungen, die die Faser hierbei erleidet, sind wahrscheinlich 
zweierlei Art 2). Es bildet sich zunachst unter Aufquellen Cellulose
natron, ein leicht dissoziierbares 8alz, das beim Auswaschen Atznatron 
verliert, aber nicht in unveranderte Cellulose, sondern in ein Cellulose
hydrat iibergeht, das fiir die Aufnahme von Farbstoffen und Beizen be
fahigter istals das Ausgangsmaterial (die Baumwolle). Die urspriinglich 
plattgedriickte, spiralig gewundene Faser ist hierbei in eine zylindrische, 
gerade iibergegangen, und die Cuticula ist zum Tell chemisch und 
physikalisch verandert worden. Auf die Veranderungen, die i~ Auf
drehen, Quellen und Verkiirzen der Flitser ihren Ausdruck finden, ist 
wohl hauptsachlich das Entstehen des seidenartigen Glanzes zuriick
zufiihren. Nach Schwalbe (Zeitschr. f.angew. Chemie 21,1321; 1908 

1) Teilweise entnommen aus dem von R. Gnehm bearbeiteten Abschnitt der 
6. Aufl. dieses Werkes. 

2) Vgl. Fcaenkel u.FriedHinder, Mitteilungend. technol. Gewerbemuseums 
Wien 1898. 
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und 22,929; 1909) ist die Mercerisation nicht mit Wasseraufnahme ver
bunden1). 

Die mercerisierte Baumwolle zeigt auch eine betrachtliche Zunahme 
der Festigkeit, die 30 bis 40%, unter besonders giinstigen Umstanden 
noch mehr betragen kann. 

Friedlander hat bei mehreren Versuchen folgende Unterschiede 
in der Zugfestigkeit und Dehnbarkeit zwischen nichtmercerisiertem und 
mercerisiertem Gam konstatieren konnen. 

Versuch I Fe~tigkeit Dehuuug 
mg in mm 

Nichtmercerisiertes Gam 1 360 20 

" 
2 356 20 

" " 
3 360 22 

Mercerisiert mit wasseriger Lauge v. 35 0 Be 1 530 44 

" " " " " 
2 570 40 

" " " 
3 559 35 

Nach R. Lange [Farber-Ztg. 1903, 3682)] laBt sich die merceri· 
sierte Baumwolle leicht erkennen. Legt man die FaBer in eine Chlorzink
jodltisung wahrend etwa 3 Minuten und wascht dann aus, so wird die 
gewohnliche Baumwolle rasch entfarbt, wahrend die mercerisierte Baum
wolle langer blau bleibt. 

Eine Methode zur Erkennung mercerisierter Baumwolle griindet 
David (Rev. gener. des mat. col. 11, 261; 1907; Chem.-Ztg. 31, Rep. 
535; 1907) auf folgende Erscheinungen. Mercerisiert man Baumwolle 
zum zweitenmal, so nimmt ihre Anziehungskraft fiir Farbstoffe nicht 
weiter zu. Von dieser Tatsache ausgehend, stellt man in folgender 
Weise fest, ob mercerisierte Baumwolle vorliegt. Die zu untersuchende 
Probe wird notigenfalls abgekocht und so weit wie moglich entfarbt, auf 
einen mit Nadeln versehenen Rahmen gespannt und niit Natronlauge 
von 40° Be, ferner mit dieser Lauge nach vorheriger Verdiinnung mit 
dem gleichen und dem dreifachen ihres Volumens an Wasser betupft. 
Nach griindlicher Entfernung der Lauge durch Saure und Wasser wird 
die Baumwolle mit einem direkten Farbstoff wie Kongo ausgefarbt. War 
die Baumwolle nicht mercerisiert, so farben sich die mit der Lauge be
tupften Stellen tiefer als der. Rest; war sie mercerisiert, so zeigen sich 
keine Unterschiede; man kann auch erkennen, ob nur eil'l Teil der 
Faden mercerisiert war. 

Zum qualitativenNachweis fiir die Mercerisation der Baumwoll
falSer benutzt Knecht (Journ. Soc. Dyers and Col. 24, 68; 1908; 

1) Uber die Vorgange beirn Mercerisieren vergleiche auch: Vieweg, Ber. 40, 
3876; 1907; Ost u. Westhoff, Chem.-Ztg. 33, 197; 1909; Miller, Ber. 43, 
3430; 1910; Schwalbe, Ber. 44, 151; 1911; C. F. Corss, Ber. 44,153; 1911; 
Miller, Ber.44, 728; 1911. . 

2) Siehe auch Han a use k, Mitteilungen aus dem Laboratorium fiir Warenkunde 
der Wiener Handelsakademie 1897, 144. - Hanausek u. Zaloziecki, Dinglers 
Journ. 307, 180; 1898. - Buntrock, Prometheus 1897, 676, 689. - Lange. 
Farber-Ztg. 1898,234; D.R.P. 97664. - Hubner u. Pope, Jourp. Soc. Chem. 
Inel. ~3, Nr. 8; 1904; Zeitschr. f. angew. Chemie 16,600; 1903; Farber-Ztg. 1903,263. 

36* 
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Chem.-Ztg. 32, Rep. 272; 1908 und 33, 282; 1909) das eigentumliche 
Verhalten von Benzopurpurin zu mercerisierter und nichtmercerisierter 
Baumwolle nach Behandlung mit Salzsaure; erstere wird rot violett , 
letztere blau. Die Bestimmung des Grades der Mercerisation von Baum
wollgarn kann ebenfalls mittels Benzopurpurin 4 B. geschehen (s. auch 
Knaggs, Chem.-Ztg. 32, Rep. 314; 1908; Miller, Ber. 43, 3430; 
1910). 

Ober weitere Reaktionen zur Charakterisierung der mercerisierten 
Baumwolle berichtet Hubner (Journ. Soc. Chem.-Ind. 27, 105; Chem.
Ztg. 32, 78; 1908 und 33, 282; 1909; Chem. Zentralbl. 1908, I, 1097). 
Mercerisierte Baumwolle hat gegen Jod in wasserigem Jodkalium bei 
sehr verschiedenen Konzentrationen ein groBeres Absorptionsvermogen 
als die nichtmercerisierte, auBerdem sind aber die verschieden tiefen 
Braunfarbungen stets etwas heller, wenn die Baumwolle gebleicht, auch 
wenn beim Bleichen die Bildung von Oxycellulose vermieden war. Taucht 
man Baumwollstrahne, die mit verschieden starken Natronlaugen mer
cerisiert waren, gleichzeitig mit unbehandelter Baumwolle in eine 
n/too-Jodlosung, so beobachtet man eine schone Abstufung der Braun
farbung, deren Tiefe mit der Konzentration der Natronlauge zunimmt. 
Die quantitative Bestimmung des absorbierten Jods ergibt, daB mer
cerisierte Baumwolle das groBere Absorptionsvermogen besitzt, und 
daB, wie beim Farben mit substantiven Baumwollfarbstoffen, die unter 
Spannung mercerisierte weniger Jod absorbiert als die eingelaufene 
(vgl. Schaposchnikbw, Minaj ew, Zeitschr. f. Farben- und Textil
chemie 4, 81). 

Ein weiterer Unterschied zeigt sich beim Behandeln der mit Jod 
gefarbten Baumwolle mit Wasser; das deutliche Braun der kurze Zeit 
in n/1oo-Jodlosung getauchten Strahne wird bei 2 bis ,3maligem Waschen 
mit Wasser sC}lOkoladefarbig, um nun bei gewohnlicher Baumwolle 
schnell zu verschwinden, wahrend die mercerisierte Probe tiefdunkelblau, 
bei fortgesetztem Waschen aber gleichfalls schnell entfarbt wird; wascht 
man aber mit einer 2proz. JodkaliumlOsung, so wird die gewohnliche 
Baumwolle langsamer weiB, die mercerisierte bleibt dagegen braun
schwarz, ohne daB der Farbenumschlag eintritt. Werden die mit Jod
kaliumlosung gewaschenen Proben weiter mit Wasser behandelt, so 
tritt dann wieder Blaufarbung der mercerisierten Baumwolle auf. 

Zur Bestimmung des Mercerisationsgrades verwendet man 
eine Losung von 30 g Jod in 100 ccm einer gesattigten Jodkaliumlosung 
und wascht darauf mit 2proz. Jodkaliumlosung; die schwarzbraune Far
bung ist um so bestandiger, je konzentrierter die Mercerisationslauge 
war, ohne daB direkte Proportionalitat bestande; bei 70° Tw. der 
Lauge erfolgt die Entfarbung aber schneller als bei 60° Tw. Zur Unter
suchung gefarbter Proben muB man diese entweder von der Farbe be
freien oder mit gleich gefarbter Normalprobe vergleichen. Die relative 
Bestandigkeit der Jodfarbungen kann auch beim Liegen der Proben an 
der Luft festgestellt werden, wobei dieselben Beziehungen wie beim 
Waschen bestehen; das Ausbleichen an der Luft kann durch vorheriges 
Waschen beschleunigt werden und erfolgt wieder schneller, wenn mit 
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Wasser, als wenn mit 2proz. wasseriger Jodkaliumlosung gewaschen 
wurde. 

Ein sehr bequemes Reagens zur Unterscheidung von gewohnlicher 
und mercerisierter Baumwolle besteht in einer Losung von 280 g Chlor
zink in 300 cern Wasser, zu welcher 0,005 g Jod zugesetzt sind; in dieser 
Losung bleibt erstere praktisch weiB, wahrend die andere dunkelblau 
wird. Da die Wirkung dieser Losung von der Konzentration des Chlor
zinks und des Jods, andererseits aber auch vom Mercerisationsgrad ab
hangig ist, kann man aus den Konzentrationsverhaltnissen einer Losung, 
die eine Baumwolle in einer bestimmten Nuance farbt, nach einer 
empirischen Skala den Mercerisationsgrad bestimmen. Eine gefarbte 
Stoffprobe braucht nur entfarbt zu werden, wenn die Jodfarbung nicht 
sicher zu erkennen ist. 

Mit Schwefelsaure, Salpetersaure, Phosphorsaure oder mit gesattigter 
Chlorzink-, Natriumsulfid- und Baryumquecksilberjodidlosung mer
cerisierte Baumwolle gibt ebenfalls die blaue Farbenreaktion, nicht aber 
die mit Salzsaure, Kaliumquecksilberjodid oder Jodkalium behandelte 
(s. a. Friemel, Chem.-Ztg. 32, 66; 1908 und Hubner, Chem.-Ztg. 
32, 66, 220; 1908). 

Nach Hanausek (Monatsschr.1905, 247; Fischer, Jahresber. 1905, 
404) laBt sich die bei gehoriger Spannung mercerisierte Baumwolle 
mikroskopisch gut nachweisen; die Faser gleicht einem ziemlich geraden, 
runden, scheinbar massiven, glatten Stabe, das Lumen ist entweder in 
seiner ganzen Lange sichtbar, erscheint aber verschieden breit, meist 
wie zu einem Faden reduziert, oder es ist nur in kleinen Strecken deut
lich, so daB das Haar mit einer Strichelreihe versehen zu sein scheint. 
Die Breite betriigt 20 bis 35 fl. An einzelnen Haaren nimmt man Ein
drucke und Buckel (die von der ehemaligen Faltung und Drehung her
riihren diirften) wahr; endlich findet man auch Fasern, die scheinbar 
ganzlich lumenlos sind. 

In Kupferoxydammoniak quillt die vollkommen mercerisierte Faser 
ganz gleichmaBig auf, ohne die bekannten Tonnen- und Kugelfiguren 
zu bilden, eine darmahnliche oder faltige Einrollung des Innen
schlauches tritt nicht ein, nicht selten aber eine regelmaBig ab
wechselnde Erweiterung und Verengerung des letzteren. tlber das 
mikroskopische Verhalten der mercerisierten und nicht mercerisierten 
Baumwolle in Kupferoxydammoniak hat Herzog (Kunststoffe 21 
bis 23; 1911) eingehend berichtet. Nach ihm ist Rutheniumrot ein 
vorzugliches Mittel, urn die mangelnde Differenzierung der ohnehin 
schwer zu deutenden mikroskopischen Quellungsbilder zu verbessern 
und besonders die kleinsten Spuren der Cuticula und der EiweiBstoffe 
sichtbar zu machen. 

Zur Prufung der Mercerisierfahigkeit einer Baumwolle bedient 
sich A. Herzog (Kunststoffe 10, 1913) eines Gemenges von Kalilauge 
und Ammoniak (Molisch Reagens). Die Untersuchung erfolgt auf mi
kroskopischem Wege durch Auszahlung der gleichmaBig gequollenen 
Haare. Gute Baumwolle soll mindestens 90% mercerisierfahige Haare 
enthalten. 
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Kunstseide1). (Vgl. S. 636.) 
Die Fasem, die man als Kunstseide bezeichnet, werden aus ver-

I!chiedenen Materialienund nach verschiedenen Verfahren erhalten: 
a) Aus Nitrocellulose (Collodium); 
b) aus Cellulose-Kupferoxydammoniaklosung; 
c) aus Viscose (Cellulosethiocarbonat); 
d) aus Celluloseacetat; 
e)"aus tierischen Stoffen (Leim, Casein). 
Die aus Collodium, Viscose und aus Cellulosekupferoxydammoniak

losung hergestellten Erzeugnisse bilden den Gegenstand einer hoch ent
wickelten Industrie; Acetatseide kommt neuerdings in den Handel, 
die unter e) genannten Seiden haben bisher keine praktische Bedeutung. 

Die kiinstliche Seide ist in manchen Belangen der Naturseide ahn
lich; sie stellt einen gleichmaBigen, je nach der Erzeugungsweise ver
schieden dicken Faden dar. Der Durchmesser ist bei gewohnlichen 
Kunstseiden im Mittel 40 bis 50 ft, also ca. viermal groBer als der von 
echter Seide und P/s- bis 2 mal groBer als der von wilder Seide (Silber
mann, Lehnes Fii.rber-Ztg. 1892/93, S. 315). Doch kommen Kunst
seiden in den Handel, die nach dem Streckverfahren erzeugt, den 
gleichen oder einen nur unwesentlich groBeren Durchmesser als Natur
seide haben. Messungen tiber Starke usw. ergaben folgende Zahlen: 

Titer 

KunstBeide . . . . . . 60 Den. 
Trame . . . . . . . . 60 Den. 

Stlirke 

100 bis 120 g 
214g 

Dehnbarkeit 

155mm auf 1 m 
189mm auf 1 m 

Eine einfache physikalische Probe zur Unterseheidung von natiir
lieher und kiinstlieher Seide hat A. Herzog (Kunststoffe 1917, 20) 
beschrieben. Sie griindet sich auf die betrachtlichen Untersehiede im 
Liehtbrechungsvermogen der natiirlichen Seiden einerseits und der 
kiinstlichen Seiden andererseits. Das Nicolsche Prisma in Verbindung 
mit dem zusammengesetzten Mikroskop stellt ein bequemes Mittel dar, 
die Liehtbrechung passend eingebetteter Fasem mit einer fiir technisch
analytische Zwecke vollkommen ausreichenden Genauigkeit zu be
stimmen. Wie nun Herzog nachgewiesen hat, sind die in der Langs
ansicht der natiirlichen Seide zur Wirkung kommenden Hauptlicht
brechungskoeffizienten wesentlich groBer als die der technisch verwen
deten Kunstseiden, ganz abgesehen von der betrachtlich stii.rkeren 
spezifischen Doppelbrechung im ersteren FaIle. So zeigt die echte Seide, 
sofem ihre Lii.ngsrichtung zur Polarisationsebene des Objektischnicols 
senkrecht steht, den Lichtbrechungskoeffizienten n = 1,595, sie stimmt 
also in dieser Lage ungefii.hr mit der Lichtbrechnung des Anilins tiber
ein (n = 1,58). Eine in Anilin eingebettete Seidenfaser ist sonach bei 
der mikroskopischen Priifung mit einem Nicol in der erwii.hnten 
Stellung fast unsichtbar .Wird sie jedoch, etwa durch Drehen des Ob
jekttisches, aus dieser Lage gebracht, so werden ihre Begrenzungen 

1) Siehe auch Karl SiiverD., Pie kiinstliche Seide, 3. Aufl. Berlin 19:&1 undA. 
Herzog, Die Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden. Dresden 
,910. 
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immer deutlicher, bis in der senkrechten Gegenstellung das Maximum 
der Sichtbarkeit eintritt. Es ist geradezu liberraschend, welche Gegen
satze in der Sichtbarkeit durch eine einfache Drehung des Praparates 
in der Tischebene hervorgerufen werden konnen. 

Die in gleicher Weise untersuchten K unstseiden zeigen ein von 
dem obigen wesentlich abweichendes Verhalten, da ihre Hauptlicht
brechungsexponenten in allen Fallen erheblich unter dem des Anilins 
liegen, mit anderen Worten, sie bleiben beim Drehen liber dem Nicol 
in allen Lagen deutlich sichtbar. 

Selbstredend ist das vorstehend beschriebene Untersuchungsver
fahren, welches insbesondere bei Seidengemengen liber etwa vorhandene 
natiirliche Seide rasch unterrichtet, auch auf gefarbte Fasern an
wendbar, sofern deren Farbung nicht gar zu dunkel ist. Infolge der 
Farbung bleibt in diesem FaIle auch die natiirliche Seide in der 
Stellung II sichtbar, indes ist jeder Irrtum ausgeschlossen, da in 
der Gegenstellung nicht allein die seitlichen Begrenzungen, sondern 
auch die zur Faserrichtung parallel verlaufenden Lichtlinien (B e eke sche 
Linie) sehr deutlich in Erscheinung treten. Eine Farbenwandlung wird 
beim Drehen der Faser liber dem Nicol fastniemals beobachtet, wahrend 
eine solche bei den Kunstseiden, sofern man von der bisher technisch 
belanglosen Gelatineseide und von der Acetatseide absieht, sehr haufig 
wahrgenommen werden kann (Pleochroismus). Besonders scharf ist die 
Farbenwandlung nach Einschaltung eines unter 45 0 orientierten Gips
plattchens hOherer Ordnung (am besten Rot II oder Rot III) festzustellen. 

Wenngleich die Kunstseide in der Regel durch ihre betrachtlich 
groBere Dicke von der echten Seide mikroskopisch rasch unterschieden 
werden kann, bleibt bei genauen Priifungen doch zu berlicksichtigen, 
daB in manchen Fallen auch die Kunstseide mit der echten Seide dies
bezliglich libereinstimmt (Kunstseide nach dem Streckspinnverfahren 
hergestellt), und daB insbesondere bei SpinnabflHlen aIle erdenklichen 
Formen auftreten konnen. 

Das spez. Gewicht der Kunstseide mit Basis Cellulose betragt 
etwas liber 1,5 g und ist ca. 130/ 0 hoher als das der natiirlichen Seide 
(1,32). Das spez. Gew. der Acetatseide mit 1,25 g unterschreitet jenes 
der Naturseide. 

Zu den kiinstlichen Farbstoffen zeigt die Kunstseide groBe Affi
nitat. Die Beachtung dieser Eigenschaften geniigt in der Regel, urn 
Kunstseide von echter Seide zu unterscheiden. Es gibt aber auch noch 
andere Erkennungsmerkmale. Beim Verbrennen zeigt die erstere 
das charakteristische Verhalten der vegetabilischen Fasern. Die Losung 
in Kalilauge wird gelb, die der echten Seide farblos. Kunstseide wird 
von einer alkalischen glycerinhaltigen K upferlosung nicht 
gelost (siehe "Reagenzien"). Dieses Verhalten gestattet eine quantita
tive Trennung der kiinstlichen von der echten Seide. Unter dem Mikro
skop erscheinen die Fasern fast immer regelmaBiger und dicker als die 
der Naturseide. SchlieBlich gibt eine Stickstoffbestimmung wertvolle 
Anhaltspunkte. Kunstseide enthiilt nur geringe Mengen (meist viel 
unter 1%), echtc Seide dagegen ca. 18,33% Stickstoff. 
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Nach Sii vern und Passon betragt der Stickstoffgehalt in: 
Chardonnet·Seide . . . . . 0,05 bis 0,15 % 
Lehner-Seide . . . . . . . 0,07 % 
Kupferoxydammoniak-Seide 0,13 % 
China-Rohseide . . . . . . 16,60 % 
Tussah-Seide . . . . . . . 16,79 % 

nber die Quellung der Kunstseide in Wasser hat A. Herzog in 
der Textilen Forschung, 1921, 1, eingehend berichtet. Aus seinen Prii
{ungen zieht er folgende Schliisse: 

1. Beim Einlegen der Kunstseiden in Wasser tritt stets eine deutlich 
nachweisliche Quellung ein. Diese kommt auBerlich in einer Zunahme 
der Lange, Breite und Dicke der Faser zum Ausdruck. 

2. Untereinander verglichen, zeigen die Kunstseiden je nach dem zu 
ihrer Herstellung benutzten Ausgangsmaterial und der Art seiner fabrika
torischen Weiterverarbeitung erhebliche Unterschiede hinsichtlich 
ihres Quellungsvermogens. Es gilt dies sowohl von der linearen, als 
auch von der quadratischen und kubischen Quellung. 

3. VerhaItnismaBig gering ist die Quellung in der Langsrichtung, die 
nach den ausgefiihrten Untersuchungen nur 0,14 bis 7,36% betragt. 
Letztere in der nachfolgenden Zahlentafel nicht enthaltene Zahl be
zieht sich auf eine sonst nicht weiter untersuchte Viscoseseide deut
scher Herkunft. Die Kunstseiden verhalten sich demnach ebenso 
wie ungedrehte Fasern von Flachs, Hanf, Chinagras, Manilahanf, nur 
betragt hier die Langenzunahme viel weniger als dort (nach v.Hohnel 
0,05 bis 0,10%). Auch die tierische Faser verlangert sich stets beim 
Benetzen mit Wasser (0,5 bis 1,0%). 

4. Ungleich betrachtlicher ist die Zunahme der Breite und Dicke 
der Kunstseiden bei der Quellung in Wasser. Wie aus der Zahlentafel 
ersichtlich, schwankt die Zunahme der Querschnittflache bei den ver
schiedenen Kunstseidegruppen zwischen 5,7 und 356,1%. Erstere Zahl 
entspricht der Acetatseide, die denn auch in der Literatur ausnahmslos 
aJs nicht quellungsfahig angegeben wird, letztere der Gelatineseide, die 
schon gegen den Hauch, ja selbst gegen die Transpiration der mensch
lichen Haut so empfindlich ist, das sie unter dem Mikroskop deutliche 
Veranderungen ihrer Querschnittflache erkennen laBt. Es verdient 
hervorgehoben zu werden, daB die Gelatineseide im feuchten Zustande 
keine Zugfestigkeit aufweist und dementsprechend fUr textile Zwecke 
nicht in Frage kommt. Zwischen den oben angefiihrten Grenzwerten 
liegen die im allgemeinen nur verhaItnismaBig wenig voneinander ab
weichenden QuellungsgroBen der technisch wichtigen Kunstseiden 
(Kupfer-, Collodium-, Viscoseseide). 

5. Unterschiede hinsichtlich der Quellung in der Breite und Dicke 
sind mit Sicherheit nicht nachzuweisen. Es geht dies schon daraus 
hervor, daB von Haus aus nahezu stielrund geformte Fasern auch nach 
der Quellung keine Anderung in der auBeren Begrenzung ihrer Quer
schnittform erkennen lassen. Immerhin findet aber bei stark gelappten 
oder gekerbten Querschnitten eine maBige Deformation statt, wie u. a. 
daran zu erkennen ist, da13 der gezeichnete Querschnitt nach der Quel-
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Tafel I. 

0:: Breite der 
~ Quer- ~; Einzelfaser.§ ~ 
- schnl·tt .... __ in,.. J5 m go! -.... t ~ I!l .. !!~ fUiche der -a S \"J ~ 0:: il~ 
gj.fj Einzelfaser 1 g gj jOii.!!l ~ ~ i.s 
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!&---- ~ -ajOii...,o:: ;l~ 
i§ j ~ j l~ (a~u~:_m !~ 
I> !l ~ ....2? schnitt ge- % 

,in % ..., ... messen) 

Lineare 
Quellung der 
Breite in % 
der urspriing-
lichen Breite 

~j .... ..., 

" !'lJ-a ~=a "" o::.~ 
'a-a .S:S ~ .... 
gemessen 

31,7 38,5 
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33,4 44,0 3,651 
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54,82087 3030il,522' 30529,5,69,6 82,010,77 i 
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! , 
, 

, ill 

i 1 I 
i ' I 

I 
I 

Viscose- gro13ten- 50,9 6271040:,'1,528
1

'1216 8,639,6 51,0 4,801, 28,8 53,2 65,9 73,9 68 + 8,7 
seide teils, , 

• : I , meren- I I ; 
formig !' 

mitzahl- I I 

reichen, i 
Ein-' I 

kerbun- I i I I 

Acetat- el1i~;:ch 72,3136414421,2511158615,449,0 49,30,14 0,6 0,0 5,71 6,0' 21 
seide 

Gela- nah~zu 196,5,1336'160931,3921' 53816,7 89,1 42,00,41 112,1 108,3356,1357,9
1

100 
tine- krels- I, I II II 
seide rund I I , I 

lung nicht immer ein getreues, vergroBertes Abbild des urspriinglich in 
Luft oder in einem nicht quellend wirkenden Medium liegenden Quer
schnittes darstellt. Offenbar hangt dieses Verhalten mit einer Anderung 
der inneren Spannungsverhaltnisse bzw. unterschiedlichen Quellung der 
Faser in verschiedenen Richtungen zusammen. Aus diesem Grunde ist es 
auch nicht angangig, die Quellung der Faser durchMessung des Unter
schiedes in der Breite vor und nach dem Einlegen in Wasser zu bestimmen, 
wie dies heute fast ausnahmslos geschieht. Aus der Zahlentafel ist durch 
Vergleich der in der Spalte 10 angegebenen Werten zu erkennen, daB die 
zu beobachtenden Unterschiede zwischen den auf Querschnitten und den 
in der Langsansicht gemessenen Quellungswerten besonders bei solchen 
Seiden sehr groB sind, die von Hans aus unregelmaBig geformt sind und 
einen geringen Volligkeitsgrad der Querschnittflache aufweisen (Collo
diumseide, Viscose). Dazu kommt noch, daB bei solchen mehr oder 
weniger bandartig flachen und gekrauselten Fasern, die durch das 

o 

? 
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Deckglas natiirlich nicht zu stark an den Objekttrager gedriickt werden 
diirfen, die mikroskopische Messung der Breite in der Langsansicht 
niemals sehr genau ausfallen kann. In Beriicksichtigung all dieser Um
stande schlagt Herzog vor, die QuellungsgroBe durch Feststellung der 
Unterschiede der Querschnittflache vor und nach dem Einlegen in 
Wasser auszudriicken. 

6. Die k u bische QuellungsgroBe, d. h. die raumliche Zunahme der 
Faser nach dem Einlegen in Wasser, weicht infolge der nur geringen 
Langenanderung sehr wenig von der quadratischen ab, so daB im all
gemeinen die letztere ein ausreichendes Bild iiber die durch die Quellung 
hervorgerufene Anderung gibt. 

7. Wie aus den in der Spalte 13 der beigefiigten Zahlenta£el I ange
gebenen Zahlen hervorgeht, erleiden die Kunstseiden nach dem Befeuch
ten mit Wasser eine betrachtliche Festigkeitsverminderung, die zu der 
GroBe der stattfindenden Quellung in gewisser Beziehung steht. An
nahernd verlauft die Festigkeitsabnahme parallel der quadratischen 
bzw. kubischen Quellung. Hieraus erhellt ohne weiteres die praktische 
Wichtigkeit, das Quellungsvermogen der Kunstseiden, Stapelfasern und 

Tafel II. 
Un tersuc hun gser ge bnis vers c hi e dener Ni trokunstseiden 

(Erzeugungsjahr 1921). 

{
Mittel •. 

Breite 1) in ft Maximum 
Minimum 

UngleichmiWigkeit in der Breite % 

{
Mittel .. 

Dickel) in ft Maximum 
... Minimum 
~ UngleichmiiBigkeit in der Breite % 

.S Mittlerer Durchmesser in ft 

r;il Breite: Dicke . 

1 ! 2 1 3 1 4 1 51 6 

34,3 33,7 129,8 33,7 40,9 21,9 
56,2 45,0 45,3 49,2 51,1 27,0 
24,2 21,2 i 19,3 19,4 32,1 14,8 
19,5 18,0! 20,1 16,4 11,8 I 24,8 

24,3 25,7 119,2 [18,5 27,5 14,6 
40,1 34,0 1 24,2 25,4 34,0 19,1 
14,3 14,5 14,1 11,2 16,0 10,1 
22,2 24,9 117,0 I 17,2 18,2 13,1 

29,3 129,7 ! 24,5 1 26,1 1 34,2 118,3 

1,41 1 1,31 1 1,551 1,821 1,491 1,50 

Mittlere Querschnittfiache 1) in qft 570 
UngleichmaBigkeit der Quer-

598 418 430 7,28 225 

schnittfiache in % . 34,6 28,4 25,6 24,5 15,9 28,6 
Volligkeit des Querschnitts in % 62 67 60 48 55 60 

.-- --- --. I ----;-' ---i---
Feinheit in Deniers (leg. T.) 8,0 1 8,4 1 5,9 I 6,0 I 10,2 1 3,0 

9 1 9 1 21 1 21 1 24 1 16 
---------- --------+-

"" Experimentell bestimmte Feinheit 72,0 [75,6 [123,3 [126,8 1245,2 48,7 
.~ in Deniers (leg. T.) . I 
:" Sollfeinheit in Deniers . 80 80 120 120 1240 50 

d) Spezifisches Gewicht. _=-1 __ =-1 - 1----=---[1,561 1,50 
-..=-----,-.=-:11,6110,8 

Zahl d. Einzelfasern im Faden . 

Wassergehalt 2) 

1) In Kanadabalsam gemessen. 
2) Zur Zeit der Bestimmung des spezifischen Gewichts, 
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Tafel III. 
Un tersuch ungserge bnis verschiedener K upferseiden 1). 

{
Mittel .. 

trocken Maximum 
Minimum Breite der Einzelfaser in fl 

{
Mittel .. 

feucht Maximum 
Minimum 

UngleichmiU3igkeit in der Breite, %, trocken. 
" """ %, feucht 

Quellung (lineare) in % 
------------- --~-~---- _.-

Zahl der Einzelfasern im Faden 

33,4 
38,2 
26,5 
44,0 
53,2 
37,4 
7,1 
5,4 

31,7 

15 

2 

28,6 
35,2 
24,6 
45,7 
49,2 
34,1 

8,5 
7,7 

59,8 

12 

1 3 

9,6 
12,8 
6,0 

15,0 
20,3 
10,4 
15,6 
18,3 
56,3 

44 
-------------------------------~----I----

Querschnittflache der Einzelfaser in q fl . 
Volligkeit d. Querschnittflache d. EinzelfaBerin % 

859 
98 

597 
93 

Metrische Nummer des Fadens . 88,6 87,1 

74 
99 . 

200,0 
45 

1,0 

82,0 

Feinheit des Fadens in Deniers. 102 i 115 
Feinheit der Einzelfaser in Deniers ._._. ~ _. _______ 6~1-~9-,-6--1----

{
Mittel ... " 159,1 ' 175,7 

Fadenfestigkeit in g 

trocken Maximum . .. 183,2 I 196,3 
Minimum . .. 143,1 ' 135,4 

{
Mittel. . 29,0 30,8 

feucht Maximum 36,0 35,3 
Minimum 25,1 21,2 

UngleichmaBigkeit in der Festigkeit %, trocken 12,1 8,3 
" "" " %, feucht. 8,9 5,1 

Festigkeitsverlust durch Befeuchten % . 81,8 82,4 
Mittlere Festigkeit in kg pro qmm (trocken) . 22,6 24.5 
Mittlere ReiJ3lange in km (trocken) . 14,1 15,3 

100,0 
63,0 
40,0 
47,0 
34,0 
17,4 
12,5 
51,2 
26,2 
16,4 

-----~-------~ ------- --------1-----1-----
Bruchdehnung in %, trocken 16,5 
.. " " %, feucht . . . . . . . 18,2 
Anderung in d. Bruchdehnung d. Befeuchtung, % + 10,3 

13,7 
17,4 

+ 27,2 

15,6 
22,5 

+44,2 

groben Kunststoffe (RoBhaarersatz wie: Pan, Meteor, Sirius, Helios, 
Kunsthanf usw.) durch Wahl passender Fallungs- und Hartungsbader 
und etwaige sonstige Nachbehandlung auf technischem Wege soweit 
als moglich herabzusetzen. 

6. Beim Austrocknen der Fasern wird der urspriingliche Zustand 
wieder vollkommen hergestellt. 

Acetatseide. Vber das Verhalten der Acetatseide hebt A. Herzog 
(Chem.-Ztg. 40, 347; 1910) folgendes hervor: 1. Wasser bewirkt keine 
nennenswerte Aufquellung der Fasern. 2. Das spez. Gewicht ist niedrig 
(1,251). 3. Die zusammengesetzten Jodpraparate (Chlorzinkjod, Jod und 
Schwefelsaure) rnfen eine deutliche Gelbfarbung hervor. 4. Eisessig lost 
in der Kalte. 5. Kupferoxydammoniak bewirkt keine Losung. 6. Die 
Verbrennungsprobe verlauft wie bei tierischen Fasern (blasig-kohliger 

1) Nach A. Herzog, Textile Forschung 3, 1; 1921. 
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Tafel IV. 
Un tersuch ungserge bnis verschiedener Viscosekunstseiden 1). 

{
Mittel .. 

trocken Maximum 
Minimum Breite der Einzelfaser in f,/, 

{
Mittel .. 

feucht Maximum 
Minimum 

UngleichmaBigkeit in der Breite %, trocken . 
" """ %, feucht 

Quellung (in Wasser) in % 

1 2 

27,3 33,3 i 
41,6 I 37,7 
22,1 28,6 
35,0 I 45,8 
44,1 1 52,1 

i~:~ 3~:~ I. 

15,7 5,7 
28,2 37,6 I' 

---------------~----f-------i--

Zahl der Einzelfasern im Faden 14 I 14 I 

3 

42,7 
54,6 
31,2 
57,7 
68,1 
49,4 
13,4 
9,0 

35,2 

15 

Querschnittflache in q f,/, • 520 
89 

660 
76 

1--583-
Volligkeit der Querschnittflache in % 41 
----~~~-------.-------- --~-.-----------' ----

Metrische Nr. des Fadens 106,5 69,4 74,1 
Feinheit des Fadens in Deniers 85 130 121 
Feinheit der Einzelfaser in Deniers . 6,1 9,3 8,1 

{ (>fitM 123,0 186,0 231,0 
trocken Maximum 130,0 195,0 240,0 

Fadoof.".;gk,it ill g 1 =~. 118,0 170,0 220,0 
23,0 49,0 90,0 

feucht Maximum 28,0 52,0 98,0 
Minimum 19,0 45,0 84,0 

UngleichmaBigkeit in der Festigkeit. %, trocken 3,7 2,7 2,3 
" "" ,,' %, feucht. 8,8 3,1 4,3 

Verlust durch Befeuchten in % . . . . . . 81,3 73,7 61,1 
Mittlere Festigkeit in kg pro qmm, trocken . 20,0 19,7 21,5 
MittIere ReiBlange in km, trocken 13,1 12,9 17,3 
---- 1-------------_._._-----

Bruchdehnung in %, trocken . . . . . . . 19,9 15,2 9,3-
" " %, feucht . . . . . . . .. 16,9 21,2 10,7 

Anderung der Bruchdehnung d. Befeuchten in % - 15,1 + 39,5 + 15,1 

Riickstand). 7. Zwischen gekreuzten Nicols treten nur die niedrigsten 
Farben (grau) der ersten Ordnung auf. 8. Die langere Achse der in 
der Langsansicht der Faser wirksamen optischen Elastizitatsellipse 
(Rand- und Flachenteile der Faser) steht senkrecht zur Faserlangs
richtung. 9. Mit Kongoart gefarbte Fasern zeigen keinen Pleochroismus. 
10. Die beiden Hauptlichtbrechungskoeffizienten weichen nur sehr 
wenig voneinander abo 1m allgemeinen stimmt die Faser in ihrer lnitt
leren Lichtbrechung mit Citronenol iiberein, in dem sie deshalb nahezu 
unsichtbar wird. 

Unterscheidung der Kunstseidearten nach Schwalbe 
(Farber-Ztg. 1907, 273; Fischer, Jahresber. 1907, II., 406). Er
warmt man etwa 0,2 g der Probe mit gleichen Mengen (ca. 2 ccm) 
Fehlingscher Losung im Wasserbade etwa 10 Minuten lang, so zeigt beim 

1) Nach A. Herzog, Textile Forschung 3, 1; 1921. 
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Auffiillen der ProbiergHiser mit Wasser nur die Fliissigkeit in dem mit 
Chardonnetseide beschickten Glase eine Griinfarbung, wahrend die 
Fliissigkeit in den Kupfer- und Viscose seide enthaltenden Probierglasern 
reinblau geblieben ist. An den Fasern der Chardonnetseide beobachtet 
man auBerdem deutlich Abscheidung von gelbem bis rotlichem Kupfer
oxydul. Die Reaktion beruht auf dem verschiedenen Reduktionsver
mogen der Kunstseiden. Nur bei Chardonnetseide, dem aus Nitro
cellulose bereiteten Produkt, ist das Reduktionsvermogen einigermaBen 
erheblich. 

Zur weiteren Unterscheidung von Kupfer- und Viscoseseide iibergieBt 
man gleiche Mengen dieser Kunstseiden mit Ohlorzinkjodlosung, gieBt 
nach wenigen Augenblicken den UberschuB des Reagens ab, fiillt die 
GefaBe, etwa Probierrohren, mit Wasser auf, gieBt dieses wieder ab und 
wiederholt diese Waschprozedur, bis das Wasser nur noch ganz hellgelb 
gefarbt oder farblos ist. Kupferseide (Glanzstoff) hat sich unter diesen 
Umstanden nur sehr schwach angefarbt und verliert die braunliche 
Tonung wieder sehr rasch beim Waschen, wahrend Viscose die blau
griine Farbung langere Zeit bewahrt. 

Ausfiihrliche vergleichende Untersuchungen iiber die Unterscheidung 
von Viscose- und Kupferseide hat A. Herzog kiirzlich ver6£fentlicht 
(Textile Forschung, 1921, 1. Heft). Er kommt zu dem Ergebnis, daB 
fUr die sichere Unterscheidung dieser Fasern in erster Linie das 
Ultramikroskop (Paraboloidkondensor) in Frage kommt, in zweiter 
Linie ist auch die mikroskopische Untersuchung der Querschnitt
formen zu beriicksichtigen, da auf diesem Wege wertvolle Anhalts
punkte, namentlich fiber die Herkunft etwa vorliegender Viscoseseide 
erhalten werden kOnnen. Andere Priifungsverfahren kommen nach 
seiner Angabe nur insofern in Betracht, als sie zum Auseinanderhalten 
von etwa noch in Frage kommenden sonstigen Kunstseiden erforderlich 
sind. 

Unterscheidung der verschiedenen Kunstfasern nach 
Olement (Farberzeitung 1909, 1). 

a) Man gibt eine Probe in eine Losung von Diphenylamin in kon
zentrierte Schwefelsaure. Oollodiumseide gibt (auch gut denitriert) 
die blaue Salpetersaurereaktion. 

b) Man farbt mit einem basischen Farbstoff: gewisse Oollodiumseiden 
farben sich dunkel, andere nur in mittleren Tonen, ebenso auch Kupfer
seide, selbst wenn der Farbstoff in groBem VberschuB vorhanden. 

c) Man behandelt mit Schiffschem Reagens (mit S02 entfarbte 
Fuchsinlosung). Oollodiumseide farbt sich dunkelrosa, Viscose wesent
lich heller, Glanzstoff noch heller. 

d) Der mikroskopische Querschnitt der Kunstseide ist verschieden. 
Von kreisrunden Querschnittformen angefangen bis zu unregelmaBig 
gestalteten, z. T. tiefgelappten Begrenzungen kommen aIle nur erdenk
lichen Ubergange vor. 

Faden aus Leim und Oasein sind fast rund, was in dem schnellen 
Erstarren und verhaltnismaBig geringen Schwinden derselben seinen 
Grund hat. 
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Wichtigste chemisch-physikalische Reaktionen de 

N attirliche Seiden 

Echte Seide Wilde Seide Muschelseide 

Quellung in Was- wenig auffallend 
ser 

wenig auffallend wenig auffallend 

Verbrennung kohliger Riickstand, Ver- kohliger Riickstand, Ver- kohliger Riickstand, 
brennungsgase unan- brennungsgase unange- Verbrennungsgase 
genehm riechend nehm riechend unangenehmriechen 

Reaktion d. Ver- alkalisch alkalisch alkalisch 
brennungsgase 
gegen Lack-
muspapier 

Farbung mit Jod gelb bis gelbbraun gelb bis gelbbraun 
und Papier- } ron Natu, au, 
schwefelsaure braun gefarbt 

Farbung mit schwach gelb schwach gelb 
Chlorzinkjod 

Schwefelsaure rasch gelOst rasch gelost rasch gelost 
konz. kalt 

Eisessig I kalt und warm ohne kalt und warm ohne Ein- schwache Quellung 
Einwirkung wirkung 

Chromsaure (halb in der Warme rasch in der Warme sehr langsam in der Warme vollstall 
gesattigt gelost gelost; Fibrillen auBer- dige Losung; pracli 

ordentlich deutlich tige Langsstreifung 

Kalilauge 
40% 

heiB rasch gelost nach langeremKochen Zer
fall und teilweise Losung 

nach langerem Koch! 

Kupferoxyd
ammoniak 

Nickeloxyd
ammoniak 

Alkalische Kup
ferglycerin
losung 

Zerfall und teilweil 
LOsung, prachti! 
Langsstreifung 

Fibroin gelost, Sericin Fibroin gelOst; jedoch lang- starke Quellung oIu 
ungelOst, stark ge- samer; deutliche Langs- Losung 
faltet I streifung; Quetschstel-

len rasch gelost 

kalt: rasch gelost; Far- !kalt: Quellung; heiB: starke kalt und warm: QUE 
bung hellbraunlich, I Quellung und teilweise I lung ohne Losun 
Sericin unloslich i Losung, Losung hell- i deutliche Langsstr! 

I braunlich fung 

kalt: Fibroin gelost; [kalt:naheZUOhneWirkung; kalt und warm: 
Sericin ungelost. Fliis- i heiB: Losung unter Vio- I schwache Quellm 
sigkeit violett gefarbt lettfarbung der Fliissig-I ohne Losung 

keit, vorher Zerkliiftung I 

Diphenylamin u. ohne Einwirkung 
Schwefelsaure 

ohne Einwirkung : ohne Einwirkung 
I 
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tiirlichen und kiinstlichen Seiden (nach A. Herzog). 

Kiinstliche Seiden 

Collodiumseide Kupferseide Viscoseseide Acetatseide Gelatineseide 

Ifallend auffallend auffallend I nicht vorhanden besonders auffal
lend 

ch verbrennend, rasch undfastohne 
!\schenmenge Riickstand ver
lehr gering (ca. brennend 
),1 %) 

Ler sauer 

langsamer 
brennend 

sauer 

ver- kohlig - blasiger 
Riickstand, 
Verbrennungs
gase unange
nehm riechend 

sauer 

.u mit rotviolet- blau mit violettem blaumitviolettem, gelb 
iem Stich; star- Stich; starke Stich; starke 
re Quellung Quellung Quellung 

violett rotviolett rotviolett gelb 

ch gelost langsam gelost; an- rasch gelost; langsam gelost 
fangs deutliche Langsstreifen 
Langsstreifung nicht vorhan

den 

.t und warm kalt und walml kalt und warm in der KiiJte rasch 
hne Einwirkung ohne Einwirkung ohne Einwir- gelOst 

kung 

I 

kohlig - blasiger 
Riickstand, Ge
ruch nach ver
branntenFedern 

alkalisch 

I gelbbraun 

gelbbraun 

starke Quellung 
ohne LOsung 

kalt: starke Zer
kliiftung (quer); 
heill: nach liin
gerem Kochen 
fast gelost 

der Kalte all- in der Kalte all- in der KiiJte all
nahlich, in der mahlich, in der mahlich, in der 
VVarmeraschge- Warme rasch ge- Warme rasch 

kalt und warm: inderWarmerasch 

ost lOst gelOst 

rke Quellung starke Quellung starke Quellung 
lhne Losung ohne Losung ohne LOaung 

Quellung ohne gelOst 
Losung 

starke Quellung rasch gelost 
ohne Losung 

ellungund lang- Quellung und lang- Quellung und gequollen, jedoch blauviolett ge-
lame Losung same Losung langsame LO- keine LOsung farbt, jedoch 

sung keine Losung 

.t und warm: kalt und warm: 
~uellung ohne Quellung ohne 
~osung LOsung, Langs-

streifung deut
lich 

kalt und warm: 
Quellung ohne 
Losung und 
ohne LiLngs-
streifung 

kalt und warm: 
schwache Quel
lung ohne LO
sung 

kalt und warm: 
starke Krause
lung und Blau
farbung ohne 
LOsung 

:h nach lange- auch nach lange- auch nach liin- auch nach lan- heill: nach kurzer 
em Kochen remKochenohne gerem Kochen gerem Kochen Zeit LOsung 
,hne Einwir- Einwirkung ohne Einwir- ohne Einwir-
,ung kung kung 

~nsiv blau keine Farbung keine Farbung keine Farbung keine Farbung 
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e) Acetatseide ist daran zu erkennen, daJ3 sie sich schlecht netzt; 
sie enthalt betrachtliche Mengen gebundener Essigs8.ure, die nach dem 
Verseifen des Celluloseesters nachg~wiesen werden kann. Auch daB von 
A. Herzog festgestellte charakteristische Verhalten del' Faser zwischen 
gekreuzten Nicols und eingeschalteter Gipsplatte Rot I (optische Ela
stizitatsellipse quergestellt) verdient besonders hervorgehoben zu werden. 
Vber spontane Zersetzungen del' Ace:tylcellulose und deren optischen 
Nachweis ist die Arbeit von A. Herzog (Kunststoffe 1913, 8 u. 9) 
einzusehen. 

f) Seiden aus Leim und Casein sind sehr wenig wasserbestandig, 
brennen wie Naturseide und losen sich in Alkalien. 

Diese Reaktionen diirften geniigen, um die Natur einer Kunstfaser 
festzustellen. Nur die Unterscheidung von Glanzstoff und Viscose, die 
sich in ihren Reaktionen sehr nahe stehen, bietet gewisse Schwierig
keiten, die allerdings durch die neuesten Arbeiten von A. Herzog 
(siehe oben) fast ganzlich behoben sind. 

Unterscheidung von Naturseide und Kunstseide nach 
Clement (Farberztg. 1909, 1). 

Bei einiger Vbung ist Naturseide von Kunstseide schon durch den 
Augenschein zu unterscheiden. Weiter konnen folgende Proben Auf
schluJ3 geben: 

a) Man netzt einen Faden auf del' Zunge: Kunstseide (mit Ausnahme 
guter Acetatseide) reiJ3t ziemlich leicht, natiirliche Seide bleibt fest. Del' 
Unterschied ist so betrii.chtlich, daJ3 ein Zweifel kaum moglich ist. 

b) Man verbrennt eine Probe: Seide und Fasel'll aus tierischen 
Stoffen qualmen und kohlen unter Verbreitung eines Geruches nach 
verbrannten Haaren; Cellulose und Cellulosederivate brennen ruhig 
~. -

c) Man betrachtet eine Probe unter dem Mikroskop. Kunstseide ist 
in del' Regel viel grober ala natiirliche Seide, auch ist das Bild ein 
anderes. 

Scbliissel zur Bestimmnng del' natiirUchen nnd kiinstlichen Seiden 
auf chemisch-physikalischem Wege. 

(Analytisches Bestimmungsschema.) 
1. a) Beim Verbrennen Geruch nach verbrannten Federn. Verbrennungsgase 

rea.gieren aJkaJiBch. Mit a-Naphthol und Schwefelsii.ure keine Cellulose
reaktion (ledigIich gelb bis rotlichbraun gefii.rbt) . . . . . . siebe Nr.2 

b) Beim Verhrennen kein auffaJlend unangenehmer Geruch. Verbrennungs
gase rea.gieren Bauer. Mit a-Naphthol und Schwefelsii.ure Dunkelviolettfii.rbung 
(Cellulosereaktion) . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . siebe Nr.3 

2. a) .Alka.lisches Kupferglycerin lost in der Ritze . . . . . . . . siehe Nr. 4 
b) Nicht so. UngleichmiU3ig grobe, von Natur aus gelb bis gelbbraun gefii.rbte 

Fasem mit sehr za.rter LiLngsstreifung. . . . . . . . . • Mnschelseide 
3. a) Chlorzinkjod fii.rbt rotviolett, Kupferoxydammon lOst, Eisessig ist ohne Ein

wirkung, halbgesii.ttigte Chromsaure lOst in der Warme. Quellung in Wasser 
auffaJlend (mikrometrisch zu kontrollieren). . " . . • . • siebe Nr. 5 

b) Chlorzinkjod farbt gelb, EisesBig lost rasch, Kupferoxydammon lost nicht, 
ebenso haJbgesattigte Chromsaure. In Wasser keine Quellung. Fa.ser walzen
formig, ovale bis kreisrunde, seltener unregelmiU3ig rechteckig gestaltete Quer
schnitte • • • . . . . . • . • . . • • .' . • . . . . . . Acetatseide 
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4,. al Kupferoxydammon lost, Eisessig lOst nicht . . . . . . . . siehe Nr. 6 
b) Kupferoxydammon lOst nicht, farbt jedoch auffallend blauviolett. Faser 

enthalt grobe, braunschwarze Verunreinigungen. Querschnitt kreisrund. 
Hie und da Querfalten. In Wasser auffallend starke Quellung Gelatineseide 

5. a) Mit Diphenylamin und Schwefelsaure starke Blaufarbung. Querschnitte 
oval bis ganz unregelmaBig (lappig) geformt. Bei stark lappigen Querschnit
ten schlieBen sich die Rander nicht selten so gegeneinander, daB die Faser 
einen scheinbar rohrigen Bau zeigt (Scheinlumen). In der Langsansicht zeigt 
die Faser in der Regel eine ausgesprochene Leistenbildung Collodium seide 

b) Nicht so . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe Nr. 7 
6. a) Fasern glatt und strukturlos, seItener mit einer auBerordentlich feinen 

Langsstreifung. Querschnitte mehr oder weniger rundlich. Faserdicke un
~efahr 15 ft. • • . • • . . . • • • . • • . . . • . . . . Ecbte Seide 

b) Auffallend breite, bandartige und stark langsgestreifte Fasern mit stark 
zusammengedriickten, keilartigen Querschnittformen . . . . Wilde Seide 

7. a) Sehr gleichmaBig gebaute Fasern von ovalem bis kreisfOrmigem Querschnitt, 
auBen nicht selten fein gezahnt. 1m Inneren eine auBerordentlich feine Quer
lamelierung, namentlich in der Nahe der RiBenden gut zu beobachten 

Kupferseide 
b) Zahnung und Querlamellierung nicht vorhanden. Querschnitte deutlich 

abgekantet oder unregelmaBig sternformig . . . . . . . . Viscoseseide 

Nach A. Herzog (Textile Forschung, 4, 7; 1922) laBt sich die Fein
heit der Kunstseide (Einzelfaser) auf mikroskopischem Wege bestimmen, 
wenn das von ihm angegebene "Deniermeter" benutzt wird. Dieses 
besteht aus einem feinen Okularnetzmikrometer, dessen Quadratteilung 
1/10 Deniers direkt abzulesen gestattet. Mit Hilfe eines starken Trocken
objektivs (z. B. Zeiss F) laBt sich durch Ausziehen oder Einschieben 
des Tubus die Seite des dieser Flache entsprechenden Quadrats auf 2,7 ft 
einstellen. Auch zur raschen Schatzung der Feinheit laBt sich das 
Deniermeter verwenden, da je 25 kleine Quadrate zusammengefaBt sind 
und deren FUi.che (2,5 Deniers) durch kraftigere Umrandung hervor
gehoben ist. In beiden Fallen sind mikroskopisch feine Faserqner. 
schnitte erforderlich, die in Canada balsam einzubetten sind. Der besseren 
Sichtbarkeit wegen, werden die Fasern vor dem EinschluB in Paraffin 
kraftig angefarbt (z. B. mit Safranin). Die Netzteilung laBt sich in 
Ermangelung eines besonderen Zeichenapparates mit Vorteil auch beim 
Zeichnen von Faserquerschnitten usw. verwenden. 

VII. Ultramikroskopie 
(vgl. Bd. III, Abschnitt "Kolloidchemische Arbeitsmethoden" S.1305). 

Wie die Theorie des Mikroskopes lehrt" werden mikroskopische 
Strukturen, deren Ausdehnung unter 0,2 ft liegt, nicht mehr objekt
ahnlich, sondern als Beugungsscheibchen abgebildet. Der mikrosko
pische Nachweis solcher kleinen Teilchen kann sonach, unter sonst 
giinstigen Umstanden, nur unter Verzichtleistung auf ihre objektahnliche 
Abbildung erfolgen. 

Die von Siedentop£1) eingefiihrte Untersuchungsmethode, welche 
in scharfsinniger Weise das Prinzip der Dunkelfeldbeleuchtun@.' ver-

I) Siedentopf, tJber die physikalischen Prinzipien der Sichtbarmachung 
uItramikroskopischer Teilchen. Berliner klin. Wochenschr. 1904, Nr.32. 

Chem.-techn. Untersnchnngsmeth. 7. Anfl. IV. 37 
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wertet, gestattet die sichtbarmachende Kraft des Mikroskopes derart 
zu steigem, daB selbst Ultramikronen, d. h. Teilchen von nur 0,2 bis 
0,005 J-t GroBe, mit Sicherheit nachgewiesen werden konnen. 

Ultramikroskopische Untersuchungen sind in den letzten Jahren 
auf verschiedene feste, fiiissige und gasformige Korper ausgedehnt 
worden; sie haben, abgesehen von anderen wichtigen Aufschliissen, den 
direkten Beweis fiir die Diskontinuitat der Materie erbrachtl). 

Priifungen del' wichtigsten Faserstoffe des Handels haben S ch ne i d er 
und Kunz1 2) und besonders Gaidukov 3)') untemOIi:J.men. Derletzt
genannte Autor bringt die im Ultramikroskop wahmehmbaren Struk· 
turen in wohlbegriindeter Weise mit den Mizellen Nagelis und den Mi
krosomen Wiesners in ursachlichen Zusammenhang. 

Die vorliegenden Untersuchungen del' Seidenprodukte wurden mit 
besonderer Riicksicht auf ihre eventuelle Verwendbarkeit bei del' ana
lytischen Bestimmung diesel' Faserstoffe vorgenommen. 

Das von Gaid ukow empfohlene Instrumentarium 0) hat del' Ver
fasser fiir durchaus zweckmaBig befunden und daher auch bei seinen 
Arbeiten verwendet (Dunkelfeldbeleuchtung durch Abblendung im 
Zeissschen lmmersionsobjektiv: Apochromat f = 2 mm, starke Kom
pensationsoculare, Wechselkondensor nach Siedentopf, elektrisches 
Bogenlicht). Auch del' verbesserte Paraboloidkondensor von Z e is s ist 
hierfiir brauchbar. 

Sofem nicht spezielle Falle in Frage kommen, empfiehlt es sich, die 
Praparation del' Seiden in reinstem destillierten Wasser vorzunehmen, da 
andere Fliissigkeiten die ultramikroskopische Struktur zu ungleich. 
mii.Big beeinflussen.Zur Verhiitung des Austrocknens del' Fasem wah
rend del' ultramikroskopischen Untersuchung muB das Deckglas eine 
Umrandung mit Wachs odeI' Harz erhalten (sehr be quem ist del' von 
Griibler & Co. in Leipzig beziehbare Kronigsche Deckglaskitt). 
Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, daB bei der 
Prapal'ation del' Fasem und del' Auswahl del' Utensilien in del' pein
lichsten Weise vorgegangen werden muB. 

Bei del' Beurteilung des ultramikroskopischen Bildes kommen ledig
lich die mittleren Teile del' Fasem in Frage. Rand und Oberfiii.che 
zeigen durchaus unbrauchbare, durch Interferenzsaume stark gestorte 
Bilder. 

Mit Riicksicht auf die im allgemeinen ungewohnten und sonst auch 
recht ahnlichen Ultrastrukturen und dem Fehlen jeglichen Ver~leichs-

1) Siedentopf, Ausfiihrliche Zusammenstellung del' ultramikroskopischen 
Literatur in Zeitechr. f. Chemie u. Ind. d. Kolloide 1906, 1907. 

2) Schneider u.Kunzl, Spinnfasem und Farbungen im Ultramikroskop. 
Zeitschr. f. wiss. Mikrosk.23, H.4. 

3) Gaid ukov, Ultramikroskopische Untersuchungen der Starkekomer usw. 
Ber. d. Dtsch. bot. Ges. 24, 581; 1906. 

4) Gaidukov, "Ober die Anwendung des Ultramikroskopes nach Siedentopf 
und des Mikrospektralphotometers nach Engelmann in der Textil· und Farb· 
stoff.Industrie, Zeitechr. f. angew. Chemie 9, 393; 1908. 

5) C. Zeiss, Dunkelfeldbeleuchtung durch Abblendung im Objektiv. Jena, 
Prospekt Mikro 228. 
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maBstabes, Macht ihre Beurteilung anfli.nglich gewisse Schwierigkeiten. 
Es empfiehlt sich daher, wo immer nur angli.ngig, die- Praparate zu 
photographieren. Richtig aufgenommene Mikrophotogramme erweisen 
sich ungleich wertvoller als die Priiparate selbst, da sie nachtriiglich 
einen sehr bequemen Vergleich der Strukturverhli.ltnisse zulassen. 

Papierbilder, auch solche mit Hochglanz, sind nicht recht geeignet, 
die ultramikroskopischen Strukturunterschiede der Seidenpt"odukte 
in befriedigender Weise zum Ausdruck zu bringen. Glasbilder (Dia
positive) leisten erheblich mehr, namentlich wenn es sich um sehr licht
schwache Strukturen handelt, weil sie, im Gegensatz zu Papierbildern, 
noch die feinsten Unterschiede in den dunklen Teilen des Bildes mit 
voller Sicherheit erkennen lassen. Zu den Anfnahmen kann jede mikro
photographische Kamera Verwendung finden. Sehr be quem und spar
sam ist die von Zeiss zur Herstellung von Expositionsskalen bestimmte 
Schiebekassette, welche die gleichzeitige Anfnahme von mehreren Bil
dern anf ein und derselben Platte zuliiBt. Fiir den vorliegenden Zweck 
geniigt es vollstandig, wenn bloB die mittleren Teile der Fasern auf 
der Platte erscheinen, da nach dem oben Gesagten die iibrigen Teile 
fiir die Untersuchung ohnehin nicht in Frage kommen. 

Da bei Verwendung der Expositionskassette die Entwicklun~ der auf 
einer Platte nebeneinander befindllchen Aufnahmen natiirlich gleich
zeitig erfolgen muB, erheischt dies besondere Vorsicht bei der Bemessung 
der Expositionszeiten. 

Erst bei lii.ngerer Ubung in der Handhabung des Ultramikroskopes 
I!elingt es, auch durch sublektive Betrachtung des mikroskopischen 
Bildes die Struktureigentiimlichkeiten und Untet"schiede richtig zu 
bewerten. 

Bei der Beurteilung des ultramikroskopischen Bildes kommen zwei 
Hauptmomente in Frage: Die Struktur und ihre Lichtstarke. 

In bezug auf ihre Struktur lassen sich die natiirlichen und kiinst
lichen Seiden folgendermaBen gruppieren: 

1. Optisch leere oder mit auBerordentlich lichtschwacben Netz-
strukturen versehene Fasern; 

2. Fasern mit deutiich ausgeprii.gter Netzstruktur und 
3. Fasern mit sehr deutlicher Parallelstruktur. 
Die folgende Tabelle enthli.lt die wichtigsten Vertreter der Seiden

fasern nach ihrer inneren Struktur gruppiert. Die Reihenfolge inner
halb jeder Reihe entspricht dem Grade der Lichtstarke des mikro
skopischen Bildes in dem Sinne, daB der vorangesetzten Faser die groBere 
Lichtstarke zukommt. 

Optisch nahezu leer N etzstruktur 

Gelatineseide II Kupferseide 
Viscoseseide 
Nitroseide 
Acetatseide 

ParaIlel.struktur 

Wilde Seide 
Echte Seide 

Gelatineseide: Von allen Seiden zeigt die Gelatineseide die licht
schwli.chste Struktur. In den meisten Fallen sind optisch leere Fasern, 

37* 
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seltener solche mit einer auBerordentlich feinen und lichtschwachen Netz
struktur zu beobachten. Bei der Beurteilung des ultramikroskopischen 
Bildes hiite man sich davor, die in groBer Menge vorhandenen Ver
unreinigungen mikroskopischer und submikroskopischer Art mit der 
Faserstruktur in Verbindung zu bringen. 

Grobere Verunreinigungen sind bekanntlich schon bei schwachen 
mikroskopischen VergroBerungen leicht aufzufinden, die Hauptmasse 
kommt indessen erst bei der ultramikroskopischen Untersuchung zu 
Gesicht. Keine andere Methode ist in dieser Hinsicht besser geeignet 
eine richtige Vorstellung iiber die Reinheit des verwendeten Rohmaterials 
zu vermitteln. . 

Mit Riicksicht darauf, daB mehr oder minder starke Verunreinigungen 
auch stets bei den iibrigen Kunstseiden vorgefunden werden, diirfte die 
ultramikroskopische Priifung in Zukunft ein vorziigliches Mittel der 
Betrie bskontrolle abge ben. 

Kupferseide. Wie die ausgezeichneten Studien von Hassack 
gelehrt haben, zeigen manche Kupferseiden auBerordentlich feine Quer
linien in ihrem Inneren, deren Entstehunghochstwahrscheinlich auf 
Spannungsunterschiede wahrend der Hartun~ der Fasern zuriickzufiih
ren sein diirfte. Sie sind in der Tat in manchen Fallen bei starken Ver
groBerungen und sehr sorgfaltiger Handhabung der Mikrometerschraube 
schon bei gewohnlicher mikroskopischer Betrachtung sichtbar. 

Eine auffallende Verstarkung dieser Struktur laBt sich dadurch 
hervorrufen, daB die Faden stark gedehnt oder gerissen werden. Nament
lich in der Nahe der Ri13stellen sind dann die Querlamellierungen be
sonders deutlich wahrzunehmen. Der Rand der Fasern, der offenbar 
widerstandsfahiger und elastischer beschaffen ist, zeigt diese Erschei
nung nicht. 

In besonderer Klarheit und Schonheit treten die Querlinien bei der 
ultramikroskopischen Betrachtung hervor. Gleichzeitig lassen die 
Randpartien, allerdings durch auftretende Interferenzsaume ge"ltort, 
die wesentlich abweichende Micellarstruktur erkennen. Die zu beobach
tende Struktur entspricht einem sehr feinen Netz, dessen Maschen quer
gestreckt erscheinen. Mit Hilfe des Ultramikroskopes lassen sich die 
beschriebenen Strukturverhaltnisse bei allen Kupferseiden feststellen. 

Die Baumwollfaser, welche das Ausgangsmaterial zur Herstellung 
der Kupferoxydammoniakseide bildet, besitzt eine wesentlich grobere 
Netzstruktur. Zudem sind die Maschendes Netzwerks viel unregel
mal3iger und an verschiedenen Stellen der Faser in wechselnden Rich
tungen gelagert. Seltener verlaufen die leuchtenden Partikelchen in 
einer zur Langsachse der Faser mehr oder weniger parallelen Richtung. 
Wie Herzog (a. a. 0.)1) dargetan hat, entspricht dieser Parallelismus 
der Mizellen Faserzonen mit gerader Ausloschung des polarisierten 
Lichtes. 

Moglicherweise sind die auffallenden Unterschiede in der GroBe 
und Anordnung der ultramikroskopisch Ieuchtenden Partikelchen, wie 

1) Herzog, Zur Kenntnis der Doppelbrechung der Baumwollfaser, Zeitschr. 
f. Chemie u. Ind. d. Kolloide, 5, 246; 1909. 
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sie sich nach dem Vorgesagten fiir Baumwolle und Kupferseide er· 
geben, Ursache der wesentIichen Abweichungen in den Brechungskoeffi
zienten beider Fasern. 

Viscoseseide. In den untersuchten Fallen waren die Fasem mit 
auBerordentlich viel Verunreinigungen mikroskopischer undsubmikrosko
pischer Art durchsetzt, derart, daB sie die ziemlich grobe Netzstruktul' 
zum Teil iiberstrahlten. Einzelne Viscosefasem lassen manchmal, aber 
sehr selten, besonders in der Nahe von RiBstellen, eine der Kupferseide 
analoge Querlarnellierung erkennen. Bei manchen Fabrikaten (Sydowsaue) 
ist neben einem ziemlich lichtschwachen Netzwerk auch eine sehr 
zarte Parallelstruktur nachweisbar. 

Collodion- und Acetatseide. Die genannten Seiden sind in 
ihrem ultramikroskopischen Verhalten kaum scharf voneinander zu 
trennen. In allen Fallen sind Iichtschwache, durch rnehr odeI' weniger 
h8.ufige Verunreinigungen gestOrte Netzstrukturen vorhanden. Die 
Maschen des Netzwerkes sind langsgestreckt. 

Wild e Seide. Die Faser ist gleichmaBig rein und zeigt eine besonders 
schon ausgepragte Parallelstruktur, wie sie bei keiner anderen natiir
lichen oder kiinstlichen Seide beobachtet werden kann. Offenbar han
delt es sich bier um die schon mit dem gewohnlichen Mikroskop, nament
lich nach vorheriger Einwirkung von Chrornsaure, sichtbaren Fibrillen 
der Fasern. 

Ech te Seide. Ein anderes ultramikroskopisches Bild Iiefert die 
echte Seide. Die gleichfalls vorhandene Parallelstruktur ist grober und 
wesentlich lichtschwacher wie im vorigen Falle. Zwischen den leuch
tenden Linien ist viel optisch leere Substanz vorhanden. In vereinzelten 
F8.llen ist auch eine auBerordentlich zarte, aber auch sehr lichtschwache 
Netzstruktur nachweisbar. Verunreinigungen sind nur selten zu finden. 



Zellstoff und Zellstoffindustrie. 
Von 

Dr. phil. Carl G. Schwalbe, Professor an der forstlichen Hochschule, 
Vorstand der Versuchsstation fiir Holz. und Zellstoff·Chemie in Eberswalde 1). 

Untersuehung der Rohfaserstoffe. 
FUr die Zwecke der Zellstoffindustrien werden die pflanzlichen Roh

faserstoffe meist noch nicht laufend untersucht, obwohl die Analyse 
einigen AufschluB iiber die Eignung gewisser Rohfasersorten zu geben 
vermag. Handelt es sich urn neue Rohfaserstoffe, die in die Technik 
eingefiihrt werden sollen, so ist eine solche Untersuchung unumganglich 
notwendig. FUr die gegenwartig gebrauchlichen Rohmaterialien, vor~ 
zugsweise Holz und Stroh, kommen fUr die laufende Fabrikation nur 
die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes und von Harz bzw. Fett, 
Asche und Wachsinhalt in Betracht. FUr neue Rohstoffe miis(len auBer 
den genannten, Bestimmungen des Gehaltes an Asche, Cellulose, 
Pentosan und Lignin vorgenommen werden. 

Sch wierig gestaltet sich bei pflanzlichen Rohfaserstoffen die Pro b e -
nahme. Bei grasartigen Rohfaserstoffen ist beispielsweise auf das 
Verh1i,ltnis von Halm zu Knoten Riicksicht zu nehmen. Bei Holzern 
muB durch Auswahl geeignet geschnittener Sektoren fUr eine gleich· 
maBige Beriicksichtigung von Splint und Kern gesorgt werden. 

Als Zerkleinerungswerkzeug kommt fUr lose Fasern, wie Baumwolle, 
l!'lachs u. dgl., die Schere in erster Linie in Anwendung; fUr Graser, wie 
Stroh, ein Hackselmesser oder eine Hackselschneidemaschine. Eine Quet. 
schung der grobgeschnittenen Materialienist zurZertriimmerung von Kno
ten zwecks leichteren Eindringens der Chemikalienlosungen empfehlens. 
wert. FUr Holzer kommen Beil und Sage, Raspel und Feile in Betracht. 
Empfohlen wird auch das Hobeln feiner 0,5 mm langer, 1/10 mm dicker 
Hobelspane, verbunden mit weiterer Zerteilung durch Quetschen und 
Hammern, moglichst bis zur Freilegung der Zelle, endlich auch Bohren mit 
dem Zentrumsbohrer, der keine Staubbildung verursacht. Staubformige 
Zerkleinerung kann bei manchen Analysenmethoden zu Fehlern AnlaB 
geben; Staubbildung muB deshalb nach Moglichkeit vermieden werden. 
FUr die Bestimmung von Wasser, Asche, Harz und Fett ist eine so weit· 
gehende Zerkleinerung, wie vorbeschrieben, nicht erforderlich. 

1) Ausfiihrliche Darstellung der einschlagigen Analysenmethoden findet sieh 
in Schwalbe.Sieber, Die chern. Betriebskontrolle in del' Zellstoff· u. Papier. 
Ind. 2. Aufl. Julius Springer, Berlin 1922. 
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Trockengehalts- bzw. Wasserbestimmung. Diese geschieht in liblicher 
Weise durch Trocknen des Materials bei 105 0 wahrend 4 bis 6 Stunden 
im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz, oder durch Destillation 
mit Kohlenwasserstoffen und Messung des mit dem Kohlenwasserstoff 
liberdestillierenden Wassers in einer MellrOhre. Diese Verfahren sind 
Bd.1, S.419 beschrieben 1). 

Veraschung. Die Veraschung geschieht am besten in einer kleinen 
Platinschale. Eine Einwage von 5 bis 10 gist fUr aschenarme Faser
stoffe empfehlenswert. Zur Erzielung glatter Veraschung muB man zu
nachst liber einer kleinen Heizflamme, die den Schalenboden nicht be
riihrt, langsam verkohlen, besser arbeitet man mit einem sog. Pilz
brenner. SoIlen in der Asche gewisse Bestandteile, wie Z. B. S, Cloder 
F bestimmt werden, so muB das Material vor derVerkohlung mit einer 
etwa 10- bis 12 proz. Losung aus gleichen Teilen reinen Atzkalis und 
reiner Soda durchtrankt werden. 

Die eigentliche Veraschung muB bei maBiger Gllihtemperatur durch
gefiihrt werden. Glattes Verglimmen der Kohle wird mit einer 3proz. 
Merckschen reinen Wasserstoffsuperoxydlosung erreicht. War das 
Material mit Soda und Atznatronlosung durchfeuchtet, so muB nach be
endeter Verkohlung die Kohle mit destilliertem Wasser ausgelaugt 
werden. SoIl in der Asche S02 bestimmt werden, so muB entweder liber 
dem Barthelschen Spiritus brenner erhitzt, oder die Schale in dem Aus
schnitt einer schiefgesteIlten Asbestplatte festgehalten werden .. Nach 
der Veraschung muB man die Erdalkalien nachtraglich wieder mit rein
ster Ammoncarbonatlosung behandeln oder mit kohlensaurehaltigem 
Wasser befeuchten, so in Carbonate liberfUhren und bei maBiger Warme 
trocknen. 

SQIlen in der Asche Chlor, Schwefel oder Kieselsaure bestimmt wer
den, so geschieht dies nach den aIlgemein liblichen Methoden. 

Die Bestimmung von Harz, Fett und Wachs. Zur Analyse wird man 
im allgemeinen lufttrockenes Material benutzen. Ist das Material so 
feucht, daB unbedingt eine Vortrocknung stattfinden mull, dann soUte man 
bei dieser Trocknung mit der Temperatur nicht liber 30 bis 35 0 hinaus
gehen. Die Werte fiir Harz und Fett fallen namlich bei der Untersuchung 
scharfgetrockneter Materialien zuweilen niedriger aus als bei frischem 
Untersuchungsmaterial. Wie Schwalbe und Schulz (Chemiker-Ztg. 42, 
229; 1918 und Zeitschr. f. angew. Chemie 31, 125; 1918) nachgewiesen 
haben, wird durch Oxydation der Harz- und Fettinhalt, wie beispiels
weise bei der Kiefer, sehr rasch in organischen Losungsmi tteln unloslich. 

Als Losungsmittel sind Ather und Alkohol im allgemeinen Gebrauch. 
Man erhalt unter Umstanden hohere Werte mit einem Alkoholbenzol
gemisch (1 : 1) oder mit Chloroform. Es kann aber auch umgekehrt der 
Gehalt an Harz und Fett durch Verwendung des letztgenannten Losungs
mittels niedriger als mit Ather und Alkohol getrennt ausfallen. Man muB 
also stets angeben, mit welchen Losungsmitteln Harz und Fett uSW. be. 
stimmt worden sind. Da fiir Ather und Alkohol, getrennt und nachein-

l} V gl. ferner Wi s lie e nus, Zellstoffchemische Abhandlungen. Berlin 
1920, Heft IV, S. 8ft. 
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ander angewendet, sehr viel Zahlenmaterial vorliegt, sollte man diese 
Losungsmittel bevorzugen, aber in Sonderfallen noch das vorziigliche 
Losungsmittel Alkoholbenzolgemisch 1:1 hinzufiigen. Alkohol lost 
vielfach auch die atherloslichen Bestandteile, trotzdem empfiehlt sich 
die .A.therextraktion, weil aus der Menge des .A.therextraktes wichtige 
Schliisse auf die Verarbeitbarkeit der Faserstoffe gezogen werden 
konnen. Durch Anwendung von leicht siedendem Petrolather kann bei 
Coniferenharzen eine weitere Differenzierung des Harzfettgemisches 
erreicht werden. Die Untersuchung auf Petrolatherloslichkeit nimmt 
man meist an dem bei 90 0 (im Wassertrockenschrank) getrockneten 
Extrakt vor. 

Die Extraktion wird vorwiegend im Sox h let - oder G rae f e - Wi s -
licenus Extraktionsaparat (s. Bd. 3, S. 305)1) vorgenommen. Durch
schnittlich sind 6 Stunden Extraktionszeit geniigend. N ach beendeter Ex
traktion entfernt man beim Soxhletapparat die das Extraktionsgut 
enthaltende Extraktionshiilse und destilliert das Losungsmittel in 
dem Hiilsenbehalter des Soxhletapparates iiber, worauf der im gewoge
nen Kolbchen verbleibende Riickstand bei 90 0 bis zur Gewichtskon. 
stanz getrocknet und gewogen wird. 

Die Bestimmung von FurfuroI bzw. Pentosan. Die Bestimmung von 
Furfurol bzw. Methylfurfurol geschieht durch Abspaltung von Furfurol 
aus den pentosanhaltigen Materialien nach der Tollensschen Destilla
tionsmethode mit 13 proz. Salzsaure. 

Bei dieser Bestimmung muB beriicksichtigt werden, daB auch Saccha
rose, Maltose, Glucose und Starke bei der vorgeschrie benen Konzentration 
Destillate liefern, aus denen man kleine Mengen von Phlorogluciden 
abscheiden kann. 

In einem Destillationskolben von 300 bis 400 ccm Inhalt werden 
etwa 2 g genau abgewogener Cellulose mit 100 ccm Salzsaure (spez. Gew. 
1,06) im Olbad, im Chlorcalciumbad oder auf der elektrischen Heiz
platte auf etwa 160 0 erhitzt. Das durch Wasserkiihlung erhaltene Destil
lat wird in einem als Vorlage dienenden MeBzylinder gesammelt. Fiir 
jede iiberdestillierten 30 cem werden mittels eines dureh den Stopfen 
des Kolbens fiihrenden Tropftrichters 30 eem frisehe Salzsaure nach
gefiillt. Dies wird solange fortgesetzt, bis 360 ccm abd~stilliert sind bzw. 
nur so lange, bis ein Tropfen des Destillates mit Anilinaeetatpapier eine 
deutliche Rotfarbung nicht mehr ergibt. (Das Anilinacetatpapier erhalt 
man durch Tranken von Filtrierpapierstreifen mit einer Losung aus 
2 ccm reinem, frisch destilliertem Anilin in 20 ccm 10 proz. Essigsaure.) 
Das Destillat wird dann mit soviel Phloroglucin-Salzsaurelosung ver
setzt, daB immer die doppelte der berechneten erforderlichen Menge + 
einem tTberschuB von 0,15 g Phloroglucin vorhanden ist; dann wird 
mit Salzsaure (spez. Gewicht 1,06) auf 400 ccm aufgefiillt und die Mischung 
iiber Nacht stehengelassen. Der Niedersehlag wird hierauf in einem 
bei 95 bis 98 8 getroekneten und gewogenen Gooehtiegel mit Asbestein
Iage gesammelt, mit 150 eem Wasser ausgewaschen unter Beobachtung 

1) Wi s Ii c e nus, Zellstoffchemische Abhandlungen. :Berlin 1920, S. 71. 
Heft III. 
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der VorsichtsmaBregel, daB der Niederschalg erst zum SchluB trocken 
gesaugt werden darf. Der Goochtiegel (in Wageglas) wird bei 96 bis 98° 
getrocknet und gewogen und das Furfurol nach der Formel: 

Furfurol = (Phloroglucid + 0,001) 0,571 
berechnet. 

Sie ber hat im Hinbhck auf dio bekannte Unsicherheit der Fur
furol.Bestimmung mit Phloroglucin die von Jager empfohleneMethode 
der Fallung des Furfurols mit Barbitursaure vergleichsweise an Holz
zellstoffen probiert. Das gelbe Kondensationsprodukt zeigte eine merk
liche L6slichkeit, die sich berechnenden Furfurolwerte wichen ganz 
erheblich von denen mit der Phloroglucinmethode gefundenen abo Die 
Werte standen bei Sulfitzellstoffen im Verhaltnis von 1: 1,5 beim Ver
gleich von Phloroglucin und Barbitursaurewerten, bei Sulfatzellstoffen 
im Verhaltnis von 1: 1,3. Auch wenn man das Methyl.Furfurol.Phloro
glucid durch Auskochen mit Alkohol entfernt, bleiben noch erhebliche 
Unterscbiede in den Furfurolwerten nach beiden erwahnten Metboden. 
Nach S i e b e r genugt eine Verzogerung des periodischen Salzsaure· 
zusatzes wahrend der Destillation des Furfurols, urn bei hoher werdender 
Salzsaurekonzentration im Destillierkolben Zersetzung der Cellulose 
und damit Bildung von Stoffen hervorzurufen, die mit Phloroclucin 
rote, bald braun werdende Niederschlage ergeben, wahrend das Fur
furol selbst bekanntlich dunkelgriine Niederschlage entstehen laBt. 
Inwieweit diese an Holzzellstoffen angestellten Untersuchungen bei der 
Beurteilung der Furfurolwerte von pflanzlichen Rohfaserstoffen Be
rucksichtigung finden mussen, mag noch dahingestellt bleiben. V gl. 
Sieber, Zellstoff und Papier 2, 1922. 

Die Bestimmung des Methylfurfurols. Diese wird nach Tollens 
durch Auskochen mit Alkohol durchgefiihrt. Das Methyl-Phloroglucid ist 
in Alkoholloslich. Durch Wagung des extrahiertenRuckstandes wird der 
Gewichtsverlust bestimmt und als Methylpentosan berechnet. DieWerte 
zeigen jedoch auBerordentlich starke Schwankungen, so daB sie als ganz 
unzuverlassig gelten mussen. Es gibt gegenwartig keine brauchbare 
Methode far die Bestimmung von Methylpentosan. Es erscheint deshalb 
vorerst geboten, auf eine Methylpentosanbestimmung zu verzichten. 

Da die Umrechnung des Furfurols auf Pentosan etwas unsicher ist, 
sollte man neben dem Pentosanwert auch stets den Furfurolwert an
geben. Man vergleiche die bei der Furfurolbestimmung angegebenen 
Werte v. Sie ber a. O. a. O. 

Bestimmung des Cellulosegehaltes. Zur Bestimmung des Gehaltes 
an Cellulose in Rohstoffen ist eine groBe Zahl der verschiedenartigsten 
Methoden vorgeschlagen worden. Eine kritische Priifung dieser Methoden 
durch Renker1) hat gezeigt, daB die Methode von Cross und Bevan 
die zuverlassigsten Werte ergibt. Sie beruht im wesentlichendarauf, daB 
die Nichtcellulosebestandteile der Rohstoffe (Holz und Stroh) durch 
die Einwirkung von feuchtem Cblorgas in ein Derivat verwandelt werden, 

1) Renker, Bsstimmungsmethoden der Cellulose. Berlin Gebr. Born
trager, 1910. 



586 Zellstoff und Zellstoffindustrie. 

welches sowohl durch gewisse organische Losungsmittel, als auch durch 
Alkalien und neutrale NatriumsulfitlOsungen entfernt werden kann. Bei 
der Behandlung der Rohfaserstoffe mit Chlor und alkalischen Reagenzien 
bleibt im allgemeinen die Cellulose unverandert, allerdings stets noch 
pentosanhaltig, zuriick. 

Das urspriingliche Verfahren von Cross und Bevan zu verbessern 
ist von vielen Autoren versucht worden. Nachstehend ist die empfeh
lenswerte Ausfiihrungsform von S i e be r und W al ter (Papierfabrikantll, 
1179; 1913) beschrieben. Man vergleiche auch Schwalbe-Sieber, 
Betriebskontrolle. 2. Aufl. Julius Springer, Berlin 1922, S. 88ff. Dber 
Fehlerquellen bei der Bestimmung vgl. man S c h m e i l, Zellstoff und 
Papier 1921, 196. 

Bei dieser Methode verbleibt das zu untersuchende Material wahrend 
der ganzen Dauer der Bestimmung in einem Goochtiegel, der wie folgt 
hergerichtet wird. Die Siebplatte des Goochtiegels wird zwischen zwei 
kreisrunde Plattchen rein gebleichten Kalikogewebes gelegt und der 
iiberstehende Rand der Gewebstiicke durch groBe Stiche mit Baumwoll
heftzwirn zusammengenaht. Sollte das eine Plattchen schlecht im Gooch
tiegel aufliegen, so ist es zweckmaBig, die ganze Vorrichtung mit einer 
kleinen Platinose auf den durchlochten Boden des Goochtiegels zu be
festigen. Durch Waschen mit heiBem Alkohol und Wasser wird die Ge
webshiille der Siebplatte von Staub und Fett gereinigt. 

In den getrockneten, gewogenen Goochtiegel werden 0,8 bis 1 g 
gut zerkleinertes, moglichst staubfreies Rohmaterial gegeben, das Ge
wicht des lufttrockenen Materials durch Wagung bestimmt und das 
Gewicht der vollig trockenen Substanz aus einer gesondert auszufiih
renden Feuchtigkeitsbestimmung berechnet. Der Tiegel wird mit Hilfe 
eines Drahtdreieckes in ein Becherglas derart eingehangt, daB durch 
Einfiillen von Alkohol in das Becherglas und Erhitzen auf dem Wasser
bade ein Auskochen des Tiegelinhaltes mit siedendem Alkohol bewerk
stelligt werden kann. Zur Extraktion geniigt im allgemeinen 1/" Stunde. 
Der Tiegel wird herausgenommen, nochmals mit heiBem Alkohol ge
waschen, dann mit heiBem Wasser nachgewaschen und nunmehr mit 
einem Gummistopfen verschlossen, durch welchen eine rechtwinklig 
gebogene Glasrohre fiihrt. Das auBere Ende dieser Rohre verbindet man 
mit einem Chlorcalciumrohr und saugt nun durch den auf der Wasch
flasche befindlichen Tiegel einen langsamen Luftstrom. Hat man mit 
heiBem Wasser gewaschen, so ist schon nach wenigen Minuten der 
Feuchtigkeitsgehalt des Tiegelinhaltes soweit herabgegangen, wie dies 
fiir die nun folgende Chlorierung zweckmaBig ist. Ist der Tiegel auf 
Zimmertemperatur abgekiihlt, so wird das Chlorcalciumrohr entfernt 
und nunmehr das Einleitungsrohr des Gummistopfens mit einem Chlor
entwicklungsapparat, dem eine Waschflasche zum Zahlen der Chlor
gasblasen vorgeschaltet ist, verbunden. Das Chlorgas kann in beliebiger 
Weise hergestellt werden. ZweckmaBig wird es durch Auftropfen von 
Salzsaure auf Permanganatkrystalle unter maBiger Erwarmung erzeugt. 
Der Goochtiegel selbst ist auf einer Saugflasche befestigt, aus welcher 
man mit der Wasserstrahlluftpumpe nunmehr das Chlor in langsamem 
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Strom, 1 bis 2 Blasen in der Sekunde, hindurchsaugt. Durchdiese Anord
nung wird jede Belastigung mit Chlor vermieden. Die Chlorierung sollte 
etwa 20 Minuten dauern, worauf man den Chlorgasstrom abstellt 
und den, Goochtiegel noch einige Augenblicke lang an der Wasserstrahl
pumpe belaBt. Nunmehr wird der Gummistopfen abgenommen, der In
halt desGoochtiegels mit schwefligsaurehaltigem Wassernachgewaschen, 
von der Saugflasche abgenommen und wieder in ein Becherglas mit 
Drahtdreieck eingehangt, in welchem sich eine 3 proz. Losung ala wasser
freies Salz berechnet von neutralem Natriumsulfit befindet. Das Becher
glas wird 1 Stunde lang auf siedendem Wasserbade erhitzt, hierauf wird 
der Tiegel wieder auf die Saugflasche gebracht, abgesaugt und mit 
Wasser ausgewaschen. Bequemer noch ist es, die Behandlung mit 
heiBer Natriumsulfitlosung ganzlich auf der Saugflasche vorzunehmen. 
Man laBt die heiBe Ll}sung einige Minuten unter vorsichtigem Um
riihren auf den Tiegelinhalt einwirken, saugt ab und wiederholt das 
AufgieBen der heiBen Losung und das Absaugen so lange, bis die 
Natriumsulfitlosung farblos ablii.uft. Durch Waschen mit heiBem Wasser 
wird die Nlttriumsulfitlosung nunmehr entfernt und Luft bis zur vol
ligen Abkiihlung des Tiegels durchgesaugt, worauf eine neue Chlorierung 
vorgenommen werden kann. Die Dauer der zweiten und der meist noch 
erforderlichen dritten Chlorierung ist auf 15 Minuten zu bemessen, die 
vierte, gewohnlich die SchluBchlorierung, braucht nur 10 Minuten lang 
anzudauern. Die angegebene Zahl von Chlorierungen wird meist ge
niigen. Nach S i e b e r, Zellstoff und Papier 3, 1923. An Stelle von 
Chlorgas empfiehlt S i e b e r neuerdings angelegentlichst: Chlorwasser 
anzuwenden, wodurch weit sichereres Arbeiten ermoglicht werden soli. 
Lauft bei einer weiteren Chlorierung die Natriumsulfitlosung von vom· 
herein farblos ab, so ist vollige Entfernung des Lignins in der vorher
gehenden Chlorierung anzunehmen. Von wesentlicher Bedeutung ist 
bei dieser Bestimmungsmethode die TeilchengroBe. Das Material muB 
ein Sieb von 200 Maschen pro qcm passieren, darf aber durch ein 
Sieb von 450 Maschen pro qcm nicht hindurchgehen. 1m ersten Faile 
ist die Chlorierung nicht vollstandig, im letzteren Fall treten Stoff
verluste auf. Nach dem der letzten Chlorierung mit Natriumsulfitbehand
lung folgenden Auswaschen wird der Goochtiegel in einen Trocken
schrank gebracht, bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. 

Die im Tiegel befindliche Cellulose ist noch nicht ganz weiB. Man 
kann durch eine Bleiche mit 0,1 proz. Kaliumpermanganatlosung und 
nachfolgender Behandlung mit schwefligsaurehaltigem Wasser, dann 
Auswaschen mit reinem Wasser, die Cellulose rein weiB erhalten, eine 
Operation, die nicht unbedingt notwendig erscheint. Fiir die Aus
fUhrung der Bestimmung sind ohne die Trockenzeiten etwa 5 Stunden 
erforderlich. 

Bei grasartigem Rohmaterial geniigt die NatriumsulfitlOsung, deren 
Verwendung bei Holzem zu empfehlen ist, nicht zur Entfernung der 
Einwirkungsprodukte des Chlors. Es empfiehlt sich nach dem Vor
gange von Heuser und Haug (Zeitschr. f. angew. Chemie 31, 99, 103; 
1918) die Verwendung einer 1 proz. Natronlauge an Stelle der Natrium-
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sulfitlosung. Nach Bassow empfiehit es sich stets, auch bei Holzern 
also, Natronlauge statt Natriumsulfit zu verwenden. 

Die Cellulose nach Cross und Bevan enthalt stets noch erhebliche 
Mengen von Pentosan. Will man demnach Werte fiir reine Cellulose 
ermitteln, so muB in diesen Cellulosen in einer gesonderten Bestim
mung durch Destillation mit 13proz. Salzsaure der Furfurol- bzw. 
Pentosangehalt ermittelt werden. Nach Fingerling, Zeitschr. f. 
angew. Chem. 35, 597; 1922 Nr. 8 kann man pentosanfreie Cellulose 
durch Erhitzen mit Wasser unter Druck auf 210° erhalten. Nach 
Sie ber ist es zweckmaBig, auBer dieser Pentosanbestimmung auch 
eine Bestimmung des Lignins vorzunehmen und zur Vermeidung von 
Celluloseverlusten durch zuweitgehende Chlorierung absichtlich nicht 
bis zum volligen Verschwindon des Lignins zu chlorieren. Nach 
E. S c h mid t (Ber. 56, 23, 1923) ist Chlordioxyd vorziiglich geeignet, 
die Inkrusten der Cellulose zu losen, wobei letztere vollstandig unan
gegriffen bleibt. Fiir den Fabrikbetrieb ist jedoch vor der Hand die 
Methode zu langwierig. 

Die Bestimmung des Lignins. Fiir die Bestimmung des Lignins in 
verholzter Faser sind eine ganze Anzahl von Methoden nebeneinander in 
Gebrauch. Es steht gegenwartig noch nicht fest, welche von ihnen den 
Vorzug vor anderen verdient. Eine vorziigliche, aber gegenwartig durch 
den hohen Preis der hochkonzentrierten Jodwasserstoffsaure auBerordent
lich kostspielige Methode ist diejenige von Benedikt und Bamberger, 
die in der Apparatur von Stritar leicht und sicher ausgefiihrt werden 
kann. Sie beruht auf der Abspaltung des Methyls als Methyljodid, und 
Zersetzung des Methyljodids durch Silberlosung und Wagung des abge
schiedenen Jodsilbers. Aus den Werten fiir Methyl bzw. Methoxyl 
laBt sich der Ligningehalt jedoch nicht prozentual errechnen. Man 
kann nur aus der grOBeren oder geringeren Zahl fiir Methoxyl auf den 
groBeren oder geringeren Ligningehalt schlieBen. Eine weitere, von 
Konig und seinen Mitarbeitern herriihrende Bestimmung ist diejenige 
mit 72proz. Schwefelsaure. Sie beruht auf der Hydrolyse der Cellulose 
durch die genannte Saure, wobei schlieBlich das Lignin als unloslicher 
Riickstand erhalten wird. Ein Mangel der Methode ist haufig die schwere 
Filtrierbarkeit der verdiinnten Reaktionsfliissigkeit, die auBer dem Lignin 
noch viel gallertiges kolloides Material, wahrscheinlich Cellulosedextrine, 
enthalt. Dieses verstopft die Filter und veranlaBt die hohen Werte. 
Folgende Ausfiihrungsform der Methode von Konig kann empfohlen 
werden. 

Die mit Alkohol, Ather oder Benzolalkohol ausgekochte Probe ver
holzten Materials wird nach dem Auswaschen und Trocknen in einer 
Menge von 1 bis 5 g Material genau ausgewogen, in einem Erlenmeyer
kolben mit 10 bis 15 ccm 72proz. Schwefelsaure iibergossen und unter 
haufigem Umriihren etwa 12 Stunden stehengelassen. Nach dieser Zeit 
solI eine Probe des Materials, unter dem Mikroskop mit Jod und Schwe
felsaure behandelt, eine Blaufii.rbung nicht mehr erkennen lassen. Man 
.... erdiinnt mit etwa 1000 ccm destilliertem Wasser, erhitzt bis zum 
Sieden und filtriert dann durch einen gewogenen Goochtiegel mit 
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Asbesteinlage abo Hierauf wascht man mit heiBem Wasser bis zum Ver
schwinden der Schwefelsaurereaktion und des Reduktionsvermpgens aus. 
Die ,Priifung auf ReduktionsvermOgen geschieht in iiblicher Weise mit 
FehIingscher Losung. Nach beendigtem Auswaschen wird der In
halt des Goochtiegels getrocknet und gewogen. Der Goochtiegel wird 
hierauf gegliiht, das darin enthaltene Lignin verascht, dann gewogen, 
und aus der Differenz zwischen Asche und aschehaltigem Ligninriick
stand die Menge der organischen Substanz, also das Lignin, ermittelt. 

Nach Sie ber (Zellstoff und Papier 2, 255; 1922) wird die vor
stehende Methode zweckmaBig dahin abgeandert, daB bei 30-35° 
gearbeitet und die konzentrierte Saurelosung tiber Asbest abgesaugt, 
worauf in iiblicher Weise ausgewaschen wird. Durch Vermeidung der 
sofortigen Verdiinnung wird Ausscheidung kolloider Substanz auf Lignin
teilchen verhindert. 

Nach V. Fellenberg (Mitteilg. aus dem Gebiet d. Nahrungsmittel
Unters. 8,28; 1917; Bern) wird bei derBehandlung mit 72proz. Schwefel
saure das gesamte Methyl des Lignins in Form von Methylalkohol abo 
gespalten. Durch Abdestillieren und Bestimmung des Methylalkohols 
nach bekannten Methoden (s. Bd. III, S. 841) gelingt es, aus der 
Menge des Methylalkohols einen RiickschluB auf die Menge des vor
handenen Lignins zu ziehen. FUr Holzer und die anderen verholzten 
Pflanzenfasern ist die Methode jedoch noch wenig erprobt. 

Neben dieser alteren Bestimmungsmethode kommt gegenwartig 
diejenige mit hochkonzentrierter Salzsaure besonders in Betracht. Sie 
beruht auf der Beobachtung von Wills tatter und Zechmeister, daB 
man durch eine 40- bis 41 proz. Salzsaure die Cellulose der verholzten 
Faser vollstandig losen kann, wahrend das Lignin ungelost zuriickbleibt. 
Das Lignin wird aber bei dieser Methode wohl ebensowenig wie bei der 
vorgenannten vollig unverandert aus der Reaktion hervorgehen; sicher
lich werden Acetylgruppen abgespalten. Als beste Ausfiihrungsform 
des Verfahrens kann diejenige von KrulP) gelten. 

1 g mit Alkoholbenzol ausgezogene Substanz (z. B. Holzmehl) 
wird mit 6 ccm Wasser in ein weites, dickwandiges Reagensglas gebracht, 
und in die Masse unter Eiskiihlung so lange Chlorwasserstoff eingeleitet, 
bis sie sich nicht mehr verandert und diinnfliissig wird. Bei Laubholz
mehl farbt sich dann die Masse schwarz braun, bei Tannen- und Kiefern· 
holzmehl smaragdgriin. Zur Forderung der Hydrolyse laBt man 24 Stun
den stehen, wodurch auch die Nadelholzmehle tiefbraun werden. Nach
dem eine mikroskopische Untersuchung Cellulose nicht mehr erkennen 
laBt, wird mit Wasser verdiinnt, das Lignin im Goochtiegel abfiltriert 
und mit heiBem Wasser nachgewaschen, getrocknet, gewogen und durch 
Gliihen des Tiegels die Menge des aschefreien Lignins bestimmt. 

In neuester Zeit ist von Waentig und Gierisch (Zeitschr. f. angew. 
Chemie 32, A, 173; 1919) zur Bestimmung des Lignins auch der Chlor· 
verbrauch der verholzten Faser herangezogen worden. Das verholzte 
Material wird mit Chlor in einer besonderen Glasapparatur behandelt 

1) Krull, Versuche iiber Verzuckerung der Cellulose. DiBllertation, Danzig 
1916. 
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und durch Bestimmung der Gewichtszunahme, die durch Chlor hervor
gerufen wird, der Grad der Verholzung festgestellt. Die empfehlenswerte 
Methode ist jedoch noch nicht allgemein in Gebrauch gekommtln1). 

Erich Schmidt und Graumann (Ber.54, 1860; 1921) entfemen 
die Ligninsubstanzen mittels Chlordioxyd, das sie durch Wechsel
wirkung von Kaliumchlorat und Oxalsaure darstellen. 

Betriebskontrolle in der Natronzellstoff- und SulfatzellstoH
Fabrikation. 

Bei der Kochung von Zellstoff nach diesem Verfahren wird Holz 
oder Stroh mit Atznatronlauge oder mit Gemischen von Atznatron- und 
Schwefelnatriumlaugen unter Druck erhitzt. Der Ersatz des wahrend 
der Fabrikation in Verlust gehenden Alkalis geschieht entweder durch 
Soda oder durch Sulfat, das wahrend des Calcinationsprozesses der ein
gedampften Ablauge zugesetzt wird und sich als Schwefelnatrium in der 
sog. Schmelzsoda vorfindet. Die Schmelzsoda wird mit gelOschtem Kalk 
kaustifiziert, wodurch die sog. "WeiBlauge" erhalten wird. Als Hilfs
stoffe fUr die Fabrikation von Natron- bzw. Sulfatzellstoffen kommen 
demnach in Betracht: Soda, Atznatron, Sulfat,· Atzkalk und allenfalls 
Kalkstein. Die Untersuchung dieser Hilfsstoffe ist in Bd. 1 dieses Werkes 
beschrieben, und zwar Soda S.946, Atznatron S.960, Sulfat S.896, 
Xtzkalk S. 938, Kalkstein S. 938. 

Die Untersuehung der "WeiLUauge". Die "WeiBlauge" enthalt haupt
sachlich Natriumhydroxyd und Natriumsulfid, dane ben Soda, Natrium
carbonat, kleine Mengen Natriumsilicat und Natriumsulfit bzw. Natrium
thiosulfat, endlich auch noch Natriumsulfat in wechselnder Menge. 

Die Bestimmung des Gesamtalkalis in der "WeiLUauge". Die voll
standige Analyse geschieht nach Lunge und LohOfer in der fUr 
Schmelzsoda in Bd. 1, S. 942, beschriebenen Art und Weise. FUr 
den laufenden Betrieb ist das Verfahren zu umstandlich, und man 
begniigt sich mit der Feststellung des Gesamtalkalis und des freien 
Alkalis in der Lauge. 

5 ccm der "WeiBlauge" werden mit Normalsalzsaure und Phenol
phthalein als Indicator auf farblos und weiterhin mit Methylorange auf 
rosa titriert. Die Titration muB in der Kalte und unter maBigem Um
schiitteln durchgefiihrt werden. Gegen SchluB der Titration scheidet sich 
Schwefel ab, was jedoch die Scharfe des Umschlages nicht beeintrachtigt. 
Fiir die Berechnung sind die Ausfiihrungen in Bd. I, S. 942 maBgebend. 

Falls die WeiBlauge nicht viel kieselsaure Salze enthalt, was der Fall 
ist bei Holzzellstoffkochung, kann man die sog. Chlorbarium-Fall
methode anwenden. Man fiigt zu der WeiBlauge Bariumchloridlosung 
im DberschuB hinzu und benutzt nach Absitzen des Niederschlages die 
klare Fliissigkeit zur Titration. 

Bestimmung der "wirksamen" Alkalien in der WeiJUauge. 10 ccm 
WeiBlauge werden mit abgekoclitem Wasser auf 100 ccm verdiinnt. 
50 ccm dieser Losung werden in ein Becherglas gegeben und Barium-

1) Vgl. Sieber, Zellstoff und Papier f, 223; 1921. 
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chlorid im VberschuB hinzugefiigt_ Durchschnittlich werden 30 ccm 
einer 10 proz. Bariumchloridlosung ausreichend sein. Bei der nun 
folgenden Titration mit Normalsalzsaure darf man die Saure nUl" 
langsam unter vorsichtigem Umschwenken zusetzen. Verwendet man 
Phenolphthalein, so titriert man NaOH + 1/2 Na2S. Bei Verwendung 
von Methylorange titriert man NaOH + NaaS. Beziiglich dieser Be
rechnungen vergleiche man auch die mehrfach zitierte Untersuchung 
der Schmelzsoda, Bd. 1, S. 942. 

Bestimmung des freien Alkalis in der "Schwarzlauge". Zur Bestilll
mung des freien unverbrauchten Alkalis in der "Schwarzlau~e", die 
am SchluB der Kochung neben den Zellstoffen vorhanden ist, kann 
eine Titration mit Normalsaure unter Verwendun.!! von Phenol
phthalein durchgefiihrt werden. Man bringt 25 cem Schwarzlauge in einen 
Erlenmeyerkolben, fiigt 300 ccm einer Bariumchloridlosung hinzu, die 
400 g Bariumsalz im Liter enthalt. Man titriert nunmehr mit Normal
saure nach Zusatz des Indicators, bis nach 2 Minuten langem Stehen 
auf einer Tiipfelplatte eine Rosafarbung nicht mehr bemerkbar ist. Der 
Zusatz der Saure muB langsam erfolgen. Der Endpunkt der Reaktion 
ist jedoch infolge der Gegenwart organischer Stoffe und des als Barium
carbonat gefallten Schlammes nicht sehr scharf; doch erhalt man bei 
einiger Vbung gut iibereinstimmende Zahlen. 

Untersuchung der Schwarzasche oder Sodaschmelze. Die Unter
suehungsmethoden fiir den nach Eindampfung und Calcinierung der 
Schwarzlauge verbleibenden Riickstand, die Sodaschmelze, sind Bd. I, 
S.942, dieses Werkes beschrieben. 

Untersuchung des Kalkschlammes. Der bei der Kaustifizierung der 
gelosten Schmelzsoda fallende Kalkschlalllm enthalt nach dem Aus
waschen illlmer noch kleine Mengen von Atznatron sowie Atzkalk, die 
zur Kontrolle des Verlustes an Alkali durch Titration in iiblicher Weise 
bestimmt werden mUssen. 

Die mit einer kurzspitzigen Pipette entnommene Probe wird in ein 
Beeherglas entleert, mit Wasser nachgespiilt, Bariumchloridlosung im 
VberschuB und 1 Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzugesetzt, und hier
auf mit n/s - Salzsaure bis zur verschwindenden Rotung titriert. 1 ccm 
Saure entspricht 0,005607 (log = 0,74873-3) g CaO. In dem so be
rechneten Wert ist auch das vorhandene Atznatron schon mitenthalten. 
Fiir dieses ist daher eine Korrektur anzubringen. 

Will man das Gesamtnatron bestimmen, so wird zur Zersetzung der 
unloslichen Natronverbindungen 2 mal mit kohlensaurelll Ammon 
bis zur Trockne eingedampft. Hierauf wird mit heiBem Wasser digeriert. 
filtriert, und im Filtrat der Alkaligehalt durch Titration bestimmt. Die 
Natronsalze werden teilweise als Carbonat, teilweise als Natriumhydr
oxyd vorhanden gewesen sein, so daB es sich empfiehlt, auf NazO um
zurechnen; 1 ccm n/1-NaOHentspricht 0,0310 (log = 0,49136-2) g NazO. 

Betriebskontrolle in der Sulfitzellstoff-Fabrikation. 
Fiir die Kochung von Holz nach dem Sulfitverfahren wird die Koch

fliissigkeit, die "Frischlauge", durch Einwirkung von Schwefeldioxydgas 
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auf Kalkstein, der mit Wasser berieselt wird, gewonnen. Die so erhii.lt
liche Turmlauge muB durch Einleiten von Schwefeldioxyd, welches 
wahrend des Kocherbetriebes abgestoBen wird, noch an schwefliger 
Saure angereichert werden. Die "gegaste" Lauge dient nach Einstellung 
auf bestimmten Kalk- und Schwefligsauregehalt als Kochfliissigkeit. 
Die Untersuchung derartiger, im wesentlichen Calciumbisulfit enthalten
der, Losungen ist bereits in Bd. 1, 769 beschrieben. tJber die Unter
suchung der fiir die Herstellung der Frischlauge in Betracht kommenden 
Stoffe vgl. fiir Schwefel Bd.l, S. 684, fiir Gasreinigungsmasse Bd. 3, S. 142, 
fiir Schwefelkies Bd. 1, S. 695, Kiesabbrande ebenda, S.749, ROstgase 
ebenda, S. 756, und Kalkstein ebenda, S.975, und Bd. 2, S. 777. Man 
vgl. ferner Deutsch W. 53, 314,1922. 

Betriebskontrolle wahrend der Zellstoffkochung. Wahrend der 
Kochung kann durch Entnahme von Laugenproben der Fortschritt 
der Kochung verfolgt werden. Die fortschreitende Kochung gibt sich 
zu erkennen durch Abnahme der Gesamtschwefligsaure bzw. der 
Kalkmenge. Die Bestimmung der freien schwefligen Saure geschieht 
in iiblicher Weise mit Jod, doch muB betont werden, daB diese Be
stimmung um so unsicherer wird je naher man dem Endpunkt der 
Kochung kommt. Es sind dann in der" Kochlauge organische Substan
zen vorhanden, welche mit Jod reagieren, so daB die aus dem Jodver
brauch errechneten Zahlen fiir schweflige Saure nicht vollig genau sind. 
Immerhin gewahrt die Feststellung des Jodtiters der Kochfliissigkeit 
in den letzten Stadien der Kochung einen guten Anhalt zur Beurteilung 
des AufschluBgrades des Holzes. 

Neben der Bestimmung des Jodtiters ist vielfach die sog. Mitscher
lich-Kalkprobe in Gebrauch. Durch Absattigen mit starker Ammoniak· 
fliissigkeit wird aus der Lauge Kalksalz ausgefallt. Die Menge des aus
geschiedenen Kalksalzes nimmt mit fortschreitender Kochung mehr und 
mehr ab, nahert sich einem Minimum, das jedoch nicht unterschritten 
werden dar£. Durch Vergleich einer Reihe von Niederschlagshohen in 
einem Probierrohr kann man das Fortschreiten der Kochung beurteilen. 
In einem Probierrohr von 200 mm Lange, das bei I/S' 1/16, 1/24 und 1/32 

seines Inhaltes eine Markierung tragt, wird 1/32 des Inhaltes mit konz. 
Ammoniakfliissigkeit gefiillt. Hierauf entnimmt man dem Kocher etwas 
Kochlauge und fiillt mit dieser das Probierrohr an, verschlieBt mit einem 
Gummistopfen oder einer Gummischeibe und schiittelt mehrfach um. 
Nach einigen Minuten langem Absetzen miBt man die Niederschlags
hohe. Betragt dieselbe nur noch etwa 1/32 der Rohrlange; so ist im all· 
gemeinen der Zeitpunkt zur Abbrechung der Kochung gekommen. 

Neben dieser Kalkprobe kommen in Betracht Geruch, Farbe und 
Klebrigkeit der Kocherlaugenprobe. Eine kritische Zusammenstellung 
der fiir die Kocherkontrolle vorgeschlagenen Methoden hat S i e b e r 
gegeben (Zellstoff u. Papier 2, 178; 1922). 

Untersuchung der Sulfitablauge. In der Sulfitablauge werden bestimmt 
der Gehalt an freier schwefliger Saure und an reduzierenden Zuckern; 
letztere, wenn eine Verarbeitung der Sulfitablauge auf Sulfitsprit beab
sichtigt ist. Die Konzentration der Lauge wird durch Messung des 
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spez. Gewichtes in Baume-Graden kontrolliert. Zur Bestimmungder 
£reien sch wefligen Saure kann auIler der schon erwahnten Jod
tritation eine Destillationsmethode dienen. Man gieBt zu einer Laugen
probe Mineralsaure, destilliert und fangt die iibergehenden Dampfe in einer 
mit Jodlosung oder mit Natriumbicarbonat beschickten Vorlage auf. 
Die zugesetzte Mineralsaure, am besten Phosphorsaure, treibt schwef
lige Saure aus, die in derVorlage gebunden wird. Durch Bestimmung 
des iiberschiissigen Jods, bzw. des iiberschiissigen Natriumbicarbonats, 
kann man die Schwefligsauremenge ermitteln. Will man genauere Werte 
fiir die schweflige Saure haben, so empfiehlt es sich, beim Vorlegen von 
Natriumbicarbonatlosung nachtraglich noch eine Oxydation mit Wasser
stoffsuperoxyd vorzunehmen und die gebildete Schwefelsaure gewichts
analytisch zu bestimmen. Bei der Destillation mit Phosphorsaure wird 
nicht nur die freie schweflige Saure ausgetrieben, sondern auch schweflige 
Saure aus organischen Verbindungen abgespalten, so daB die Menge der 
iiberdestillierten Saure abhangig wird von der Zeitdauer der Destilla
tion. Man muB demnach bei Vergleichsversuchen genaue Destillations
zeiten innehalten. 

Zur Bestimmung des Gesam tzuckergehal tes der Sulfit
ablauge wird zweckmaBig die Methode von Glassmann (Ber. 39, 
503; 1906) verwendet. Die Hexosen werden mit alkalischer Queck
silbercyanidlosung umgesetzt, und das freiwerdende Quecksilber in 
Salpetersaure aufgenommen und mit Rhodanlosung unter Verwendung 
von Eisenammonsulfat als Indicator titriert. Erforderlich sind demnach 
alkalische Quecksilbercyanidlosung, erhalten durch Auflosen von 10 g 
Quecksilbercyanid und 14,5 g reinem Atznatron in II dest. Wassers, 
ferner eine n/lO - Rhodanammonlosung, gestellt auf n/]o - Silberlosung, 
endlich Eisenammonsulfat als Indicator. 

Die zu untersuchende Sulfitlauge wird im Verhaltnis von 1: 5 ver
diinnt. Von dieser verdiinnten Losung werden 5 ccm allmahlich zu 
100 ccm kochender Quecksilbercyanidlosung gegeben, die in einem 
Kochbecher zu vollem Sieden erhitzt ist. Die Zugabe der verdiinnten 
Sulfitlauge muB so erfolgen, daB die Fliissigkeit dauernd im Sieden bleibt. 
Nach Beendigung des Zusatzes laBt man das Sieden noch 1/~ Minute an
dauern und filtriert nach dem Abkiihlen auf 60 bis 70 0 durch einen mit 
Asbest beschickten Goochtiegel, wascht gut aus und iibergieBt mit 
30proz. heWer, reiner Salpetersaure bis zur Losung des Quecksilbers, 
wozu etwa 30 ccm der Salpetersaure erforderlich sind. Nach gutem 
Nachwaschen wird in dem Filtrat durch Titration mit Rhodanammon
losung unter Zusatz von Eisenammonsulfat der Quecksilbergehalt be
stimmt. Statt durch Asbest kann man nach Sie ber auch auf dem Biich
nertrichter durch zwei mit Kieselgur gedichtete Papierfilter filtrieren. 
Die Filtration, bei welcher man zweckmaBig stark verdiinnt, vollzieht 
sich rascher als diejenige durch das Asbestpolster des Goochtiegels. 

Die Filter werden in einer Porzellanschale mit heWer Salpetersaure 
erwarmt, die Fliissigkeit nochmals durch einen Biichnertrichter filtriert 
und nunmehr die Titration vorgenommen. Die Berechnung geschieht 
wie folgt: 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 38 
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Da 1 ccm n!to -Rhodanammonlosung 3,0 mg Zucker entspricht, so 
gibt bei Anwendung von 5 ccm Sulfitablauge die Zahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter Rhodanammonlosung mit 0,06 multipliziert den Pro
zentgehalt an Zucker in der Ablauge an. 

Untersuchung von Sulfitsprit. Die Untersuchungsmethoden fiir den 
bei Vergarung von neutralisierter Sulfitablauge erhaltlichen Sulfit
sprit sind S. 200 beschrieben. 

Betriebskontrolle in der ZellstoHbleieherei. 
Die Bleiche von Zellstoffen wird mit Hille von Chlorka1k1osung 

oder Natriumhypochloritlosung durchgefiihrt. Vielfach ist die Ver
wendung fliissigen Chlors im Gebrauch, das man in Kalkmilch oder Xtz
natronlauge einleitet, urn die frischbereitete Hypochloritlauge dann zur 
Bleiche anzuwenden. Die Untersuchung derartiger Bleichlaugen wurde 
in Bd. I dieses Werkes beschrieben, und zwar die Untersuchung des 
Chlorkalkes S. 993, der Natriumhypochloritlosung S. 1004, des fliissigen 
Chlors S. 1022. 

Die Bleiche wird kalt oder warm so weit getrieben, bis eine heraus
genommene, gut ausgewaschene Probe nach Formen zu einem Papier
blatt den notigen Grad von WeiBe besitzt. Vielfach wird bis zur volligen 
Ausnutzung der zugesetzten Bleichfliissigkeit gebleicht. Man kann das 
Fortschreiten der Bleiche durch Tiipfeln auf einem Jodkalistarke
Papierstreifen verfolgen. Nach beendeter Bleiche muB der Stoff gut 
ausgewaschen und Bleichreste, sowie Reste unverbrauchter Hypochlorit
losung, beseitigtwerden, was durch Zugabe von sog.Antichlor, Natrium
thiosulfat, Natriumsulfit und Natriumbisulfit usw. geschieht. Eine 
Wertbestimmung dieser Hilfsstoffe kann nach den in Bd.I, S.933, be
schriebenen Methoden vorgenommen werden. 

Bleichbarkeitsbestimmungen. Die fiir die Bleiche eines Zellstoffes 
erfordcrliche Menge an Chlorkalk kann nach folgenden Methoden er
mittelt werden: Zur qualitativen Feststellung der Bleichbarkeit dient 
ein Eintauchen von kleinen Probestiicken des Zellstoffes in eine Chlor
ka1k1osung von 4 bis 50 Be. Die hochbleichbaren Stoffe nehmen durch 
die Bleichlosung nach anfanglichem Dunkelwerden sehr rasch eine hellere, 
ziemlich gleichmaBige Farbung an. Die unbleichbaren oder schwer
bleichbaren lassen bald dunkle Splitter auf hellerem Grunde erkennen 
als ein Zeichen fiir den ungleichmaBigen AufschluB des Zellstoffes. 

Zur quantitativen Bestimmung der Bleichbarkeit ]mnn man nach 
Arnot (Papier-Ztg. 34, 1274; 1909; ferner Schwalbe-Sieber, Die 
Betriebskontrolle in der Zellstoff- und Papierindustrie, Verlag von Julius 
Springer, Berlin, 2. Aufl., 1922, 211) folgendermaBen verfahren: 20g Zell
stoff werden moglichst gut zerkleinert und in einem Becherglas oder Por
zellanschale mit 250 ccm Wasser von gleicherWarme, wie sie das Bleichhol
landerwasser hat, angeriihrt. Die Masse muB genau die Stoffdichte des 
Bleichhollanders haben. Der Brei wird nunmehr mit einem VberschuB von 
titrierter Chlorka1k1osung versetzt und bleibt unter zeitweiligem Umriih
ren so lange stehen, bis die WeiBe eines feuchten Typs oder Standard
musters erreicht ist, das in einer gut verschlossenen, farblosen Glasrohre 



Bleichbarkeitsbestimmunllen. 595 

aufbewahrt wird. Man entnimmt dann mit einer Pipette eine Probe der 
Fliissigkeit und titriert diese entweder direkt mit n/lo-arseniger Saure, 
oder setzt einen UberschuB an arseniger Saure zu und titriert mit 
n/lO - Jodlosung zuruck. Um die Verstopfung der Pipette durch Fasern 
zu vermeiden, kann man einen kleinen Trichter vorschalten, der durch 
Uberbinden mit einem gut gebleichten Baumwollappchen nur der Fliis
sigkeit, nicht aber den Fasern, Zutritt zur Pipettenoffnung gestattet. 
Auch durch Vbersehieben einer entsprechend geformten Bronze- oder 
Kupferdrahtsiebhlilse tiber die Pipettenspitze laBt sich das Eindringen 
der Fasern in die Pipette vermeiden. 

Wrede (Papier-Ztg. 34, 806; 1909) hat dieses Verfahren etwas ab
geiindert: Er verwendet entweder 25 g vollig trockenen Stoff oder 27,7 g 
lufttrockenen Stoff. PreBt man feuchten Stoff durch Einwickeln in ein 
Handtuch und starkes Zusammendrehen moglichst kraftig aus, so ent
sprechen durchschnittlich 83 g ausgepreBter Stoff 25 g absolut vollig 
trockenem Stoff. Man verwandelt unter Zufiigung von 500 ccm Bleich
hollanderwasser den ausgepreBten Zellstoff in einen Brei und fugt bei 
leichtbleichbaren Zellstoffen 225 ccm, bei schwerbleichbaren 450 ccm 
einer Chlorkalklosung zu, die in ihrem Gehalt an wirksamem Chlor einer 
n/4-Arsenigsaurelosung entspricht. Die zweckmaBig in einem 2-I-Kol
ben befindliche Masse wird binnen HI Minuten in einem W&')serbade auf 
66° erhitzt, und die Temperatur des Breies am Thermometer im durch
bohrten Stopfen abgelesen. Nach weiteren 50 Minuten wird der Versuch 
unterbrochen und die Chlorkalklosung mit n/4-Arsenigsaure zuruck
titriert. 

Nach Klemm (Wochenbl. f. Papierfabr. 40, 3973; 1909) kann man 
die zu verbrauchende Menge an Chlorkalk durch gleichzeitigen Ansatz 
von 4 Bleichproben rasch und genau ermitteln. Man beschickt 4 zy
lindrische GefaBe mit den 15, 20, 25 und 30 Teilen Chlorkalk ent
sprechendenMengen klarer Chlorkalklosung, gibt die mit Wasser auf
gequirlten Zellstoffproben in Mengen von je 5 g hinzu, wobei die Ge
samtfliissigkeitsmenge auf 400 ccm eingestellt wird. Man erwarmt die 
4 GefaBe gleichzeitig in einem groBen Wasserbade auf 30 bis 40° Innen
temperatur und ruhrt den Stoff von Zeit zu Zeit mit Glasrtihrern um. 
Die Dauer der Bleiche wird auf 5 Stunden bemessen. Die Pro beent
nahme zum Zwecke der Titration geschieht in ublicher Weise. Nach Be
endigung des Versuchs werden die Zellstoffbreie auf den Biichnertrichter 
abgesaugt, dann je 2mal mit je 1 I reinen Wassers aufgequirlt und 
wiederum abgesaugt, dann in 500 ccm Wasser aufgeschwemmt und aus 
diesem 1 proz. Faserbrei Papierblatter durch SchOpfen oder Saugen 
geformt. Die. Papierblatter werden abgepreBt, getrocknet und zum 
Vergleich des Bleichgrades nebeneinander betrachtet und gegebenen
falls mit einem Typ oder Standard muster verglichen. 

Nach Sie b er (Zellstoff und Papier 1, 181-184) 1921) kann man 
den mutmaBlichen Verbrauch an Bleichchlor aus der Chlorverbrauchs
zahl in Chlorka1klosung von bestimmter Alkalinitat den Chlorverbrauch 
an einer gemessenen Menge Zellstof£ ermitteln oder nach Tingle 
(Journ. Ind. Engin. Chem. 14, 40; 1922) aus dem Bromverbrauch des 
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mutmaBlichen Chlorverbrauchs umrechnen. Neuerdings wird von 
R 0 s chi e r (Zellstoff und Papier 2, 184, 233; 1922) und Jon sen, 
ebenda S. 258, die Messung des durch Oxydation verbrauchten Kalium
permanganats zur Bestimmung des AufschluBgrades empfohlen. 

Untersuehung der Zellstoffe 
(gereinigte Baumwolle, Leinen, Holz- und Strohzellstoffe usw.). 

Bei der Untersuchung der Zellstoffe handelt es sich im allgemeinen 
darum festzustellen, welchen Wirkungsgrad die verwendeten AufschlieB
prozesse gehabt haben, ob die verholzende Materie oder andere In
krusten geniigend beseitigt sind. (Wie eben schon im Abschnitt 
Bleicherei erwahnt worden ist.) Ferner ist bei gebleichten Zellstoffen 
festzustellen, ob nicht eine tJberbleiche, eine Bildung von Oxycellulose 
oder Hydrocellulose stattgefunden hat. Je nach dem Verwendungs
zweck der Zellstoffe treten noch weitere Bestimmungen als erforderlich 
hinzu, beispielsweise diejenige von Harz, Fett, Wachs, die Bestimmung 
des gegen starke Alkalien widerstandsfahigen Cellulosematerials (I%-Oel
lulose usw.) und diejenige des sog. Holzgummis. 

Die Verfahren zur Bestimmung von Harz, Fett und Wachs und Pen
tosan sind schon im Abschnitt "Untersuchung der pflanzlichen Roh
fasersto£fe" beschrieben, ebenso auch die Bestimmung der Asche und 
des Feuchtigkeitsgehaltes. 

1. Bestimmnng des Lignins bzw. des AufschluBgrades von Zell
stoffen. Die Reste von verholzter Substanz (Lignin) in den Zell
stoffen geben sich nach Klason (Papier-Ztg. 35, 378; 19lO) durch 
Dunkelfarbung mit 72proz. Schwefelsaure bzw. einem Gemisch von 
4 Gewichtsteilen konz. Schwefelsaure und einem Gewichtsteil Wasser 
zu erkennen. Ein sehr reiner Zellstoff lost sich mit hellgelber Farbe in 
der starken Saure auf. Bei unreinen Zellstoffen wird die Farbung erheb
lich tiefer. Handelt es sich urn eine Betriebskontrolle, so ist diese Methode 
sehr empfehlenswert; sie versagt jedoch, wenn ein Vergleich sehr. ver
schiedenartiger Zellstoffe vorgenommen werden solI. In solchen Fallen 
wird man zu den schon beschriebenen Ligninbestimmungsmethoden 
greifen miissen, also beispielsweise mit 72proz. Schwefelsaure oder mit 
iiberkonzentrierter Salzsaure die Ligninmenge ermitteln miissen, wie dies 
auf S.588 bereits fiir pflanzliche Rohfaserstoffe beschrieben wurde. 

Nach Sieber sind die nach diesen Methoden gewonnenen Werte 
meist etwas zu hoch, insbesondere diejenigen, die man mit 72proz. 
Schwefelsaure ermittelt. Da dies besonders bei harten Zellstoffen auf
tritt, ist ungeniigende Losung als Ursache anzunehmen. Durch tiich
tiges Durchkneten mit konz. Salzsaure vor der Schwefelsaurezugabe und 
Stehenlassen fiir mehrere Stunden an einem warmen Ort kann man auch 
bei harten Zellstoffen eine gute Losung des Celluloseanteiles mit Hilfe 
der 72proz. Schwefelsaure erreichen. 

Nach Sieber kann man durch Ermitteln der sog. Chlorver
bra u c h s z a h 1 mittels einer Chlorkalklosung von genau bekanntem 
Alkalinitatsgrad den AufschiuBgrad der Holzzellstoffe ermitteln. Die 
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Ligninzahlen nach Konig und Becker (Die Bestandteile des 
Holzes und ihre wirtschaftliche Verwertung, Dissertation Miinster 
1918) bzw. Willstatter-W ohl-Krull (Dissertation Danzig 1916) er
mittelt, gehen einigermaBen parallel. Aus einer graphischen Darstellung 
lassen sich die Beziehungen zwischen Chlorverbrauch und Ligningehalt 
leicht iibersehen. Beziiglich der Methode muB die Originalmitteilung von 
Sie ber: Zellstoff und Papier 1,223,1921, Verlag von Carl Hofmann, 
Berlin SW 11, eingesehen werden. 

Man wird meist andie Stelledieser ziemlich zeitraubendenkostspieligen 
Methode die rasch durchfiihrbare Ausfarbung mit Malachitgriin oder Ma
lachitgriin und Kongorot setzen, die auf S. 616 beschrieben werden. 

2. Stickstoffgehalt. Bei der AufschlieBung der pflanzlichen Roh· 
faser verschwindet der EiweiBgehalt mehr oder weniger, so daB man aus 
der Menge des verbleibenden Stickstoffes Riickschliisse auf die Vollstan
digkeit der AufschlieBung ziehen kann. Die Bestimmung des Stick
stoffs geschieht nach der bekannten Kjeldahlmethode (vgl. dieses 
Werk, Bd.II, S.126). Fiir die Losung von Zellstoffen hat sich folgende 
Ausfiihrungsform bewahrt: Auf 5 bis 6 g Zellstoff rechnet man 30 cern 
rauchende und 20 cern 95 bis 96proz. Schwefelsaure, ferner etwa 0,25 g 
Quecksilber und 2 bis 3 g Kaliumsulfat. Die Erhitzung erfolgt, wie iiblich, 
allmahlich im Kjeldahlkolben und erfordert bis zur volligen Losung 5 bis 
6 Stunden. Die weitere Untersuchung ist die iibliche. Von Kl e e
mann (Zeitschr. f. angew. Chemie, 34 625, 16, 12; 1921. Fresdorf) 
wird neuestens der Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd empfohlen. 

3. Bestimmung der Cellulose. 1m allgemeinen ist eine Bestim
mung der Cellulose in den Zellstoffen nicht iiblich. Man priift vielmehr 
ihre Reinheit und sucht die Verunreinigungen ihrer Menge nach fest
zustellen. Will man eine Cellulosebestimmung vornehmen, so wiirde die 
Methode von Cross und Bevan (vgl. S. 585) mit einer Abanderung von 
Schwalbe-Johnsen zu empfehlen sein, bei der man zunachst mit 
Hilfe von Glycerin-Essigsaure einen Teil des Pentosans entfernt, worauf 
die Entfernung des Lignins durch Behandlung mit salpetriger Saure be
werkstelligt wird. Beziiglich der Ausfiihrung dieser Methode muB auf 
das Original verwiesen werden (Schwalbe-Sieber, Betriebskontrolle 
in der ZeIlstoff- und Papierindustrie, 2. Aufl., S. 156, u. S i e b e r, ZeII
stoff und Papier 3, 1923). Die Bestimmung mittels Chlor nach Cross 
und Bevan ist fiir Holzzellstoffe wenig geeignet, da die Faser nicht 
pentosanfrei zu erhalten ist. Welche Methode man aber auch anwendet, 
stets muB die abgeschiedene Cellulose auf ihren Gehalt an Pentosan 
gepriift und die Pentosanmenge in Abzug gebracht werden. 

4. Bestimnmngdes Holzgummis. a) N eu trale Ho lzgummizahl. 
Fiir viele Arten von ZeIlstoffen gibt die Bestimmung des Gehaltes an 
sog. Holzgummi einen gewissen Anhalt iiber Art und Menge der Ver
unreinigungen. Unter Holzgummi hat man ein Gemisch verschieden
artiger Stoffe zu verstehen, die aIle durch Natronlauge bestimmter 
Konzentration aus den zu untersuchenden Faserstoffen herausgelost 
werden. Neben Hydro- und Oxycellulosen und Cellulosedextrinen sind 
es die Pentosane, welche zu einem erheblichen Anteil aus den Fasern aus-
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gelost werden ktSnnen. Aus den Losungen in verdlinnter Natronlauge kann 
man durch Saure wieder das Holzgummi ausfallen. Die Zahlenwerte fallen 
verschieden aus, je nachdem man nur Saure bis Zur Neutralgrenze hinzu
fligt, oder einen Vberschufl an Saure anwendet. Bei den Fallprodukten ist 
stets eine Aschenbestimmung vorzunehmen, dasiesehrwechselndeMengen 
von Kochsalz, welches durch Fallen mit Salzsaure entsteht, enthalten. 

Die sog. neutrale Holzgummizahl wird in folgender Weise be
stimmt: 15 g des getrockneten oder die entsprechende Menge trocken 
gedachten Fasermaterials werden mit 300 ccm einer genau 5 proz. Atz
natronlosung libergossen und unter zeitweiligem Umschlitteln 24 Stunden 
stehengelassen. Man filtriert nunmehr von den Fasern ab, verwirft 
dabei die zunachst abflieBenden 50 ccm und nimmt von dem Filtrat 
eine Probe von 100 ccm, die man mit 200 ccm Alkohol liblicher Starke 
vermischt. Zu dieser Mischung laBt man 9,5 ccm rauchende Salzsaure 
fliellen und titriert nach Zusatz eines Tropfens Phenolphthalein mit 
Normalsalzsaure bis zum Verschwinden der Rotfarbung. Die Fliissigkeit 
bleibt nunmehr noch 24 Stunden im geschlossenen GefaB bei Zimmertem
peratur stehen. Hierauf wird in einen mit Asbest beschickten gewogenen 
Goochtiegel abfiltriert, zunachst mit Alkohol, dann mit Ather ausge
waschen, getrocknet und gewogen. Hat man eine Reihe von Vergleichs
analysen durchzufiihren, so laBt sich die Absitzzeit wesentlich verkiirzen. 

b) Saure Holzgummizahl. Die Bestimmung unterscheidet sich 
von der vorher beschriebenen Bestimmung nur dadurch, daB man nach 
der Neutralisation mit Normalsalzsaure noch 5 ccm Saure als VberschuB 
hinzufiigt, im iibrigen aber, wie angegeben, verfahrt.' Die Werte fUr die 
sauren Gummizahlen fallen unter allen Umstanden niedriger aug als 
die elltsprechendell lleutralell Holzgummizahlen. 

5. Bestimmung der a-, ~- und y-Cellulose. Zur tlestimmung der 
in Zellstoffen enthaltenen, chemisch widerstandsfahigen Cellulose be
nutzt man die Behandlung mit 17,5proz. Natronlauge, wie sie in der 
Viscose£abrikation und bei der Mercerisierung der Baumwolle iiblich 
ist. In dieser starken Natronlauge losen sich die Abbauprodukte der 
Cellulose, es lost sich aber auch der groBteTeil des Pentosans bzw. Holz
gummis, endlich aber auch die chemisch nicht widerstandsfahigen Modi
fikationen der Cellulose. Die zurlickbleibende Cellulose wird als lX-Cel
lulose bezeichnet. Sammelt man die bei der ~-Cellulosebestimmung 
sich ergebenden Filtrate und faUt diese mit Essigsaure, so fallen aus der 
Losung voluminase flockige Niederschlage aus, die nach dem Waschen 
und Trocknen als ,8-Cellulose zur W1igung gebracht werden Mnnen. An 
Stelle der direkten Wagung tritt vielfach eine Oxydation mit Chromsaure
losung. Man rechnet den Sauerstoffverbrauch auf Cellulose um, eine 
Umrechnung, die theoretisch nicht einwandsfrei ist, da wohl schwerlich 
die ge£allten Stoffe in ihrer Zusammensetzung identisch mit BaumwoIl
cellulose sind. Nach dem Ausfallen verbleiben noch gewisse Anteile 
des Ausgangsmaterials in der Lasung. Kennt man lX- und ,8-Celluluse, so 
kann man die y-Celluluse aus der Dif£erenz des Gewichtes des Ausgangs
materials und der Summe von ,8- und y-Cellulose berechnen. Beziiglich 
der Bestimmung von ,8- undy-Cellulose sei auf die Sonderliteratur ver-
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wiesen (Jentgen, Kunststoffe 1,165; 1911; ferner Schwalbe-Sieber, 
Betriebskontrolle in der Zellstoff- und Papierindustrie, 2. Aufl. S.221). 

Die Bestimmung der IX-Cellulose wird folgenderma.l3en ausgefiihrt: 
10 g zerzupfter lufttrockener Zellstoff werden in einer Reibschale mit 
50 ccm 17,5 proz. Xtznatronlauge zu einem gleichmii..I3igen Brei verrieben. 
Nach l/aatiindigem Stehen fiigt man 50 ccm destilliertes Wasser hinzu 
und saugt auf einem Baumwoll· oder Leinenfilter ab und wascht griind
lich mit destilliertem Wasser nach, bis zum Verschwinden der alkalischen 
Reaktion. 10 bis 12 Waschen mit 'e 50 ccm Wasser sind gewohnlich 
erlorderlich. Die auf dem Filter verbleibende Fasermasse wird mit ver
diinnter Essigsaure durchtrankt, nochmals mit hei.l3em Wasser gewaschen, 
hierauf getrocknet und gewogen. Man kann natiirlich auch die Bestim
mung mit einem mit Asbest beschickten Goochtiegel durchfiihren. Durch 
eine Veraschung bestimmt man den Gehalt der Fasern an Mineral
stoffen und bringt die Asche von dem Gewicht der IX-Cellulose in Abzug, 
berechnet also als wasser- und aschefreie IX-Cellulose. 

Bei dem Verdiinnen der Natronlauge und dem Auswaschen ist eine 
Ausfallung von den in der Natronlauge gelosten Stoffen moglich, so da.13 
von Jentgen [Erorterung iiber die IX-Cellulosebestimmung (vgl. Zell
stoff und Papier 2, 16; 1922)] empfohlen wird, von vornherein eine 
starke Verdiinnung der Lauge vorzunehmen. 

Waentig (Deutsche Faserstoffe und Spinnpflanzen 3,133-134; 
1921 und Textile Forschung 3, 202; 1921) hat weitere Vorschlage zur 
Abanderung und Verbesserung der Methode gemacht. 

6. Bestimmung der Barytresistenz. Nach S c h w a I be - Bee k e r 
(Journ. f. prakt. Chem. 100, 19; 1920) und Schwalbe-Sieber (Die 
Betriebskontrolle in der Zellstoff- und Papierindustrie 2. Aufl. 1922, 
226) greifen Erdalkalien die Cellulose nicht a,n, wahrend die Abbau
produkte der Cellulose gelOst werden. Man kann die chemisch wider
standsfahige Cellulose mit Barytwasser bestimmen. Die Werte sind im 
allgemeinen denjenigen fiir a-Cellulose ahnlich. Bei Natronholzzellstoff 
und dem mit Alkali nachbehandelten Sulfitholzzellstoff sind die Werte 
hOher als die fUr a-Cellulose. (V gl. auch S c h w a I b e -We n z I. Zellstoff 
und Papier 2,75; 1922.) Nach Schwalbe-Becker solI man eine 
dreistiindige Behandlung mit Baryt bei Siedehitze vornehmen. Nach 
S c h w a I be -We n z I sind die nach einstiindiger Kochdauer erhaltenen 
Werte genau ebenso hoch, so da.13 man, um Zeit zu sparen, sich mit 
einer einstiindigen Kochung begniigen kann. 

3 g des lufttrockenen Zellstoffes werden mit 200 ccm kalt gesattigter 
Baryumhydroxydlosung versetzt und am Riickflu.l3kiihler genau eine 
Stunde lang zum Sieden erhitzt. Die heif3e Mischung wird in einem 
Goochtiegel mit eingelegter englochiger Siebpla tte - die Anwendung 
eines Filters hat sich als nicht notwendig erwiesen - abgesaugt und 
mit heiJ3em Wasser reichlich ausgewaschen. Hierauf wird mit kalter 
einprozentiger Salzsaure unter vorsichtigem Umriihren und Stehenlassen 
so lange ausgewaschen, bis sich im Filtrat Barium durch Fallung mit 
Schwefel~aure nicht mehr nachweisen laJ3t. Man wascht hierauf mit 
kochendem Wasser zur Entfernung der Salzsaure nach, trocknet im 



600 Zellstoff und Zellstoffindustrie. 

Trockenschrank vier Stunden bei 105°, wagt und bringt durch Ver
aschung eine etwa notwendig werdende Aschenkorrektur an. 

Beim Pipettieren der konzentrierten Baryumhydroxydlosung emp
fiehlt es sich, in die Pipette oberhalb des MeBstriches einen Watte
propfen einzuschieben, um eine Fallung von Baryumcarbonat durch 
das Kohlendioxyd der Atemluft zu vermeiden. 

Nach Sie ber werden bei der Barytkochung aIle Hexosane zerstort. 
Bestimmt man mittels Barytkochung das Pentosan nach Toll ens und 
zieht die Pentosanmenge vom Zellstoffgewicht ab, so gibt das Ruck
standsgewicht die Menge der chemisch resistenten Cellulose an. 

7. Erkennung, Unterscheidung und Bestimmung des Gehaltes an 
Hydro- und Oxycellulosen. Die Hydro- und Oxycellulosen versucht man 
durch Ausfarbung mit Methylenblau oder durch Feststellung des Reduk
tionsvermogens gegen kochende FehlinglOsung zu erkennen. Vorzugsweise 
die Oxycellulosen farben sich mit basischen Farbstoffen, z. B. mit Me
thylenblau, kraftig an, aber auch beigewissengequollenenHydrocellulosen 
wird Farbstoff fixiert, so daB eine Unterscheidung von Hydro- und Oxy
cellulosen auf dem angedeuteten Wege nicht moglich ist. Nach Jus tin 
Mueller (Bull. Soc. Chim. [4],29,987; 1921; Chem. Zentralbl. 1922, II. 
712) sollen sich Hydro- und Oxycellulosen durch ihr Verhalten beim Er
hitzen auf 130-150° unterscheiden lassen. Hydrocellulosen farben sich 
braungelb. Fur die Erkennung der Abbauprodukte ist die Bestimmung des 
Red uktionsvermogens insofern von Bedeutung, als reine Cellulosen Red uk
tionsvermogen nicht zeigen; solches kommt entweder durch Inkrusten 
oder Gegenwart von Hydro- und Oxycellulosen zustande. Da es sich hier 
um Untersuchung mehr oder weniger reiner Zellstoffe handelt, kommt das 
Reduktionsvermogen der Inkrusten nicht oder nur in untergeordnetem 
Malle in Betracht. Die Reduktion von Fehlingscher Losung bietet auch 
ein Mittel, um quantitativ die Menge der in dem Untersuchungsmaterial 
befindlichen Hydro- und Oxycellulosen zu bestimmen. Die darauf be
ruhende Kupferzahlmethode wird wie folgt durchgefiihrt (Schwalbe, 
Ztschr. f. angew. Chemie 23,924; 1910; ferner: Die Chemie der Cellulose, 
Berlin, VerI. Gebr. Borntrager, 1911). 

Kupferzahlbestimmung. a) AlsApparat (Fig. 1) dient ein Rund
kolben von 1,51 Inhalt mit weitem Halse. In den Hals dieses Kolbens paBt 
mit sehr engem Spielraum ein Glaskuhler, der an einem Draht frei auf
gehangt ist, so daB man den Kolben von unten uber den Kuhler herauf
schieben kann. Die Erhitzung des auf Drahtnetz stehenden Kolbens ge
schieht durch Pilzbrenner. Das Drahtnetz ist zur Vermeidung zu hoher 
Erwarmung der Kolbenwande durch eine Asbestbrille abgedeckt. Der 
Kuhler hat einen seitlichen Ansatz, durch welchen man Flussigkeiten 
in das Kolbeninnere eingieBen kann. Durch das zentrale Rohr des Kiih
lers fiihrt ein Ruhrwerk aus Glas, entweder ein Zentrifugalkugelriihrer 
oder ein Riihrer aus Glasstaben, in beistehender Form zusammengebogen. 
Letztere Form (Fig. 2) ist besonders fiir lose Baumwolle, die leicht um 
den Kugelriihrer verfilzt, empfehlenswert. Wahrend die Flussigkeit 
im Kolben zum Sieden erhitzt wird, hat man 50 ccm alkalische Seignette
salzlosung und 50 ccm Kupfersul£atlosung (Bereitung siehe S. 17) in 
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je einem Erlenmeyerkolben zum Sieden erhitzt. Die siedenden Fliissig
keiten werden miteinander vermischt, und das Gemisch - die Fe h Ii n g
sche Losung - in den seitlichen Ansatz des Glaskuhlers, zweckmaBig 
mit Hil£e eines Trop£trichters, eingegossen in dem Augenblick, wo das 
Wasser im Kolben zu sieden beginnt. 
Durch das EingieBen wird eine ge-
ringfUgige Abkuhlung hervorgerufen. 
Sobald das Sieden wieder beginnt, 
wird nUllmehr unter Ruhren 1/4 Stun
de lang erhitzt. Nach Ablau£ dieser 
Frist wird die Heizquelle ent£ernt, der 
Ruhrer abgestellt, der Kolben nach 
unten von dem Glasruhrer abgezogen 
und die am Kiihler und im Glasruhrer 
haftendeFliissigkeit mit heiBem Was
ser in den Kolben nachgespiilt. Der 
Kolbeninhalt wird nunmehr samt Fa
sermaterial auf einen Buchnertrichter 
abgesaugt und mit heiBem Wasser so 
lange nachgewaschen, bis keine Kup
£erreaktion mehr im Waschwasser zu 
erkennen ist. Die Priifung auf Kup
fer geschieht mit der Ferrocyanka
liumprobe. Fur den Fall, daB das 
abgeschiedene und im Fasermaterial Zufo'!! 

gewohnlich £ixierte Kupferoxydul 
durch das Filter gehen sollte, muB 
man mit Kieselgur aufschutteln und 
wiederum filtrieren. Es gelingt so, 
vollstandig klare Filtrate zu erhalten. 
Selbstverstandlich muB das Kieselgur 
vor der Anwend ung durch Auskochen 
mit Fehlingscher Losung von redu
zierendenStoffen befreitwerden. Auf 
dem Filter bleibt das Fasermaterial 
mehroder weniger blau gefarbt durch 
unauswaschbare blaue Kupferver
bindungen samt Kupferoxydul zu
ruck. Die fUr die blaue Kupferver
bindungen erforderliche Korrektur 
ergibt sich durch die Bestimmung 

Fig. 1. Apparat 
zur Bestimmung der 

Kupferzahl. 

Fig. 2. 
Riihrer. 

der sog. Hydratkupferzahl, die weiter unten besprochen wird. Der gesamte 
Filterruckstand wird in eine Porzellanschale gebracht, und der Trichter 
mit 6,5 proz. Salpetersaure ausgespiilt und soviel Salpetersaure zum In
halt der Porzellanschale gegeben, bis alles Kupfer in Losung gegangen 
ist, also die Blaufarbung der Faser sowie das Kupferoxydul verschwun
den sind. 1st alles gelost, wird wiederum durch einen Buchnertrichter 
abgesaugt und grundlich, jedoch unter sparsamster Verwendung von 
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Waschwasser ausgewaschen. Man iiberzeugt sich davon, daB alIes Kupfer 
in Losung gegangen ist durch Digerieren des1:Faserriickstandes mit 
warmer Ammoniakfliissigkeit. 1st noch Kupfersalz in den Fasern ent
halten, so farben diese sich blau. Wascht man nunmehr wiederum 
mit warmer Salpetersaure nach, so lassen sich die letzten Reste 
Kupfer entfernen. Priifung auf vollige Kupfersalzfreiheit geschieht wie
der mit der Ferrocyankaliumprobe. Das Filtrat, welches, wenn notig, 
etwas eingedampft wird, bringt man in eine Platinschale und elektroly
siert unter Zusatz von etwas Schwefelsaure. Man bestimmt das Kupfer 
in iiblicher Weise (vgl. Bd. II, S. 51 bzw. 329). Bei der Elektrolyse er
geben sich in einzelnen seltnen Fallen Schwierigkeiten durch AusfalIen 
von Zellstoffhaute, die sich durch ein Abrauchen der Salpetersaure auf 
dem Sandbade zersti:iren lassen. Beziiglich der Einzelheiten dieser 
Arbeitsweise muB auf die Sonderliteratur verwiesen werden (S c h w a I b e -
Sie ber, Betriebskontrolle, 2. Aufl. S. 230). 

Verfiigt man nicht iiber eine Einrichtung zur Elektrolyse, so kann 
man das Kupfer auch titrimetrisch bestimmen. Nach dem Vorschlage 
von Haggi u nd (Papierfabrikant 17, 301; 1919) wird der, Kupferoxydul 
und blaue Kupferverbindung enthaItende Faserriickstand in 100 ccm 
FerrisuUatschwefelsaure gelost nnd das gebildete Ferrosulfat mit 
Kaliumpermanganat nach Bertra nd titriert. Die Ferrisulfatschwefel
saurelosung sollte 50 g Ferrisulfat und 200 g Schwefelsaure je Liter 
enthalten und darf Permanganatlosung nicht reduzieren. Die erfoigte 
Auflosung des Kupferoxyduis erkennt man am Verschwinden der dunk
len Flecke, welche sichauf dem Fasermaterial zunachst bilden. Nach 
erfolgter Losung wird fiItriert, mit kaltem Wasser nachgewaschen und 
im Filtrat mit Kaliumpermanganat titriert. Da die Ferrisulfatlosung 
nur auf Kupferoxydul einwirkt, nicht aber auf die blaue in der Faser 
enthaItende Kupferverbindung, so bekommt man auf diese Weise direkt 
den Wert fiir die sog. wahre (korrigierte) K u pferzahl, die nach dem 
obenbeschriebenen Elektrolyseverfahren und aus der Differenz der 
Kupferzahl und der Hydratkupferzahl ermittelt werden kann. 

b) Unterscheidung von Hydro- und Oxycellulosen. Eine 
solche Unterscheidung ist moglich durch eine Titration mit n/lOO-Natron
lauge. Wie Schwalbe und Becker (Ber. 54, 545; 1921) gezeigt haben, 
verbrauchen die OxycelIulosen in der Kiilte gewisse Mengen von Xtz
natron, wahrend 'Hydrocellulosen unter den gleichen Versuchsbedingungen 
indifferent sind. Die Bestimmung der Oxycellulosen geschieht nach 
folgender Vorschrift: 1 g der zu untersuchenden Substanz wird mit 
50 ccm Wasser aufgeschllimmt und mit n/1oo-Natronlauge unter Zusatz 
von Methylorange als Indicator titriert. Durch Zusatz eines Tropfens 
Methylrot, d~r keine Rotfarbung mehr hervorrufen darf, iiberzeugt man 
sich von der Beendigung der Titration, da der Farbenumschlag des 
Methylorange nicht geniigend scharf ist. Hat man es mit ZelIstoffen 
zu tun, welche bei der Bleiche Kalksalze aufgenommen haben, so kann 
die Aciditat der Zellstoffe nicht mem als Maf3 fiir die anwesenden Oxy
cellulosen geIten, da diese, denen man Saurenatur zuschreibt, dann in 
Form der Kalksalze vorliegen. Durch eine Veraschm;tg und Bestimmung 
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der Alkalinitat der Asche kann man eine Korrektur anbringen und aus 
der Summe der Aciditat bei direkter Titration und der Alkalinitat und 
dureh Titration der Asche einen Anhalt gewinnen fur den ungefahren 
Gehalt der Zellstoffe an Oxyeellulose im Vergleieh zu einem oxyeellulose
freien Typ oder Standardmuster1). 

7. Erkennung und Bestimmung des Quellgrades. Der Quellgrad einer 
Cellulose ist in gewissem Sinne ein Ausdruek fur die ehemisehe Re
aktionsfahigkeit der Cellulose. Fur diesen Quellgrad hat man friiher 
die Namen "Hydratationsgrad" oder dgl. verwendet in derVorstellung, 
daB derartige gequollene Cellulosen mehr Wasser ehemiseh binden als 
gewohnliehe Cellulosen. Es hat sieh herausgestellt, daB diese Vorstellung 
irrig ist und nur die Tatsaehe bestehen bleibt, daB im allgemeinen ge
quollene Cellulosen mehr hygroskopisehes Wasser zu enthalten pflegen 
als die niehtgequollenen; sehr ausgepragt sind diese Untersehiede je
doeh nieht. Bei gewohnlieher Luftfeuehtigkeit und bei hOherer Luft
feuchtigkeit und hOherer Temperatur gehen die Zahlenwerte fiir die 
versehieden gequollenen Cellulosewerte auseinander. Man kann Raume 
mit hOherer Luftfeuchtigkeit leieht in Exssikatoren schaffen. die mit 
Sehwefelsaure entsprechender Dampftension beschiekt werden. Die 
Verwendung von Raumen, die mit Wasserdampf gesattigt sind, ist 
nieht zu empfehlen, weil bei geringer Temperaturschwa.nkung der Tau
punkt unterschritten werden kann und sieh dann Wassertropfen auf 
der zu wagenden Faserprobe ausseheiden. (Bezuglich solcher Bestim
mung en vgl. Schwalbe und Becker, Zeitsehr. f. angew. Chemie33, 
57, 100; 1920, ferner S c h w a I be, Papierf8 brikant 1923. 

Zur Unterseheidung der verschiedenen Quellgrade kann man die 
Chlorzinkjodprobe heranziehen. Eine Titration der naeh einer be
stimmten Zeit festgehaltenen Jodmenge ist jedoeh unmoglich. Stark 
gequollene Cellulosen geben mit Chlorzinkjod einenschwarzblauen Fleck, 
der beim Auswaschen nur langsam versehwindet, wahrend bei einer 
niehtgequollenen Cellulose dieses Versehwinden beim Wasehen naeh 
ganz kurzer Zeit eintritt. 

Zur quantitativen Bestimmung des Quellgrades kann die Bestimmung 
der sog. Hydratkupferzahl oder der Cellulosezahl· benutzt wer
den. Die gequollenen Cellulosen fixieren aus einer kalten Fehli ngsehen 
Losung weit mehr Kupfersalz, farben sieh· intensiver blau als nieht
gequollene Cellulosen. Durch Bestimmung des Kupfergehaltes kann 
man also einen RiieksehluB auf den Grad der Quellung ziehen. Bei der 
Bestimmung verfahrt man naeh Schwalbe (Die Chemie der Cellulose, 
S. 634; ferner Sch wal be-Sie ber, Betriebskontrolle, 2. Aufl. S. 242) wie 
folgt: 2 bis 3 g lufttrockene Su bstanz werden in 250 cern kaltes, destilliertes 
Wasser gebraeht, 100 cern kalteFehlingsche Losung zugegeben und mit 
50 cern kaltem, destilliertem Wasser naehgespiilt. Unter ofterem Um
sehiitteln bleibt die Flussigkeit 3/4 Stunden bei Zimmertemperatur 
stehen, worauf auf einen Biiehnertriehter abgesaugt und mit kaltem 
Wasser naehgewasehen wird. Handelt es sieh um sehr kurzfal:lerigen 

1) Uber eine Bestimmung der Oxycellulosen mit Wlfe von Baryt vgl. Becker, 
Zellstoff u. Papier I, 5; 1921. 



604 Zellstofi und Zellstoffindustrie. 

Zellstoff, dann ist Beigabe von aufgeschlammtem Kieselgur zweck
maBi.g. Ausgewaschen wird bis zum Verschwinden der Kupferreakti6n 
im Filtrat. Nach dem Auswaschen auf dem Saugfilter wird der mehr oder 
minder blau gefarbte Faserriickstand mit 6,5 proz. Salpetersaure uber
gossen und so das festgehaltene Kupfer herausgelost, worauf man die 
Bestimmung des Kupfers in dieser Losung in ublicher Weise, sei es 
durch Elektrolyse, durch Fallung als Schwefelkupfer oder als Kupfer
oxyd vornehmen kann. Die gefundene Kupfermenge auf 100 g wasser
und aschefreie Cellulose umgerechnet, ergibt die Cellulose- oder Hydrat
kupferzahl. 

Wie oben schon erwahnt, berechnet man aus der Di£ferenz zwischen 
der rohen Kupferzahl und der Hydratkupferzahl die korrigierte Kupfer
zahl der Cellulosen oder Zellstoffe. 

Zur Bestimmung des Quellgrades kann auch die Messung der von 
der Faser festgehaltenen Wassermenge dienen. Legt man Cellulose
fasern in Wasser· ein, so nimmt die Quellung und mit ihr die Menge 
des festgehaltenen Wassers wahrend einiger Stunden zu, worauf wieder 
ein unter Umstii.nden erheblicher Ruckgang der Quellung und des 
Wasserbindungsvermogens erfolgen kann. Bringt man die mit einem 
MeBgefii.B aus dem Faserbrei entnommene Faserprobe auf ein Messing
sieb, laBt abtropfen und schleudert wii.hrend einer bestimmten Zeit bei 
einer bestimmten Entfernung des Siebes von der Zentrifugenachse mit 
einer bestimmten Umdrehungszahl der Schleuder, wagt dann das Sieb 
samt dem feuchten Faserfilz, so kann man aus der Differenz das NaB
gewicht der Faser und Trockengewicht - das gegebenenfalls durch 
eine am Faserfilz vorgenommene Trockenbestimmung kontrolliert wer
den kann - die Wasseraufnahme berechnen. Zur gleichmaBigen Be
lastung der Schleuder muB man zwei Siebe gleichzeitig einhangen. Jede 
Rohrenschleuder diirfte sich zu diesem Zwecke benutzen lassen. Fur 
die Siebe existiert ein von der Firma Louis Schopper (Leipzig, Bayer
sche StraBe 77) hergestelltes Modell. (Man vergleiche S c h w alb e , 
Papierfabrikant 21, 73; 1923.) Die so erhaltlichen Werte sind nicht 
vollig genau, aber fiir die vergleichende Untersuchung von Fasern 
verschiedenen Quellungszustandes anscheinend doch genugend. 

Betriebskontrolle in der Papierfabrikation 
Fur diese kommen in Betracht die Untersuchung der Leim-, Full

und Farbemittel. 
1. Leimstoffe. Als Leimstoffe werden gebraucht: Harz, Tierleim, 

Casein, Starke. Die Untersuchung dieser Hilfsstoffe ist bereits in fruhe
ren Abschnitten diesesWerkes beschrieben, und zwar die Untersuchung 
der Harze Bd. III S. 699, diejenige des Tierleims (Gelatine) dieser Band 
S. 457, diejenige des Caseins Bd. III. S. 1095, endlich diejenige der Starke 
dieser Band S. 118. Einer Erganzung bedarf die Schilderung der Unter
suchungsmethoden der Harze insofern, als die gebrauchlichsten Methoden 
zur Harzleimuntersuchung noch aufzufiihren sind. In der Papierfabri
kation wird das Harz mit Soda oder Atznatron verseift und die, freies 
Harz enthaltende Emulsion dem Papierbrei zugesetzt, worauf durch Bei-
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gabe von Alaun oder sehwefelsaurer Tonerde die Wiederausfallung des 
Harzes bzw. von harzsauren Salzen usw. auf der Faser erfolgt. Der zur 
Fallung notige Alaun bzw. das Tonerdesulfat miissen auf Sauregehalt 
und Eisengehalt gepriift werden. Es gesehieht dies naeh den in Bd. II, 
S.579 dieses Werkes besehriebenen Methoden. 

a) Die Troekengehaltsbestimmung im Harzleim. In eine 
kleine Porzellansehale wird etwas Seesand eingebraeht, ein Glasstabehen 
hinzugelegt und naeh gehorigem Troeknen ausgewogen. Man bringt 
nun 1 bis 2 g Harzleim hinzu, wagt genau aus und verriihrt auf dem 
Wasserbade unter Zusatz von etwas Alkohol den Harzleim mit dem 
Seesand, bis eine gleiehmaBige kriimelige Masse entstanden ist. Hierauf 
wird im Troekensehrank bei 105 0 bis zum konstanten Gewieht erhitzt 
und wiederum gewogen. Aus der Differenz der Wagezahl ergibt sieh 
der Wasserverlust und damit der Feuehtigkeitsgehalt des Harzleims. 

b) Bestimmung des Gesamtharzgehaltes. In ein kleines 
Beeherglas wagt man 1 bis 2 g Harzleim ein und lost mit etwa 100 eem 
warmem Wasser auf. Bei sehr freiharzreiehen Laugen, die also viel freie 
Harzsaure enthalten, muB man zur Losung eine gemessene Menge 
Normalnatronlauge hinzufiigen. Diese Fliissigkeit wird dann quanti
tativ in einen 200 bis 300 eem fassenden Scheidetriehter iiberfiihrt, 
worauf man Schwefelsaure bis zur sehwaeh sauren Reaktion zusetzt 
und dann 50 eem Ather hinzufiigt. Dureh vorsichtiges kreisendes 
Sehiitteln erreicht man den tJbergang der Harzsauren in die Ather
schieht. Ein zu heftiges Schiitteln muB in Riicksicht auf die Bildung 
schwer trennbarer Emulsionen vermieden werden. Die wasserige Losung 
wird hierauf aus dem Scheidetrichter abgelassen und der Atherextrakt 
in ein gewogenes Kolbchen gebracht, der Ather verdampft und der 
Riickstand im Trockenschrank bei 105 0 bis zur Gewichtskonstanz ge-
trocknet und gewogen. . 

c) Freiharzbestimmung. Zur Bestimmung des Freiharz-
gehaltes wird naeh Dreher eine Probe von 1 his 2 g in einer kleinen Por
zellansehale dureh Zusatz von 50 eem Alkohol auf dem Wasserhade ge
lost, und die warme Losung naeh Zusatz von Phenolphthalein mit Nor
malnatronlauge bis zur Rotfarbung titriert. Den F~eiharzgehalt x be
reehnet man, wenn ausgedriiekt wird dureh: 

zu 

p das Gewicht der angewandten Harzleimmenge, 
n die Anzahl der verbrauehten Kubikzentimeter Natronlauge, 
t die Harzmenge, welehe von 1 Kubikzentimeter Normalnatronlauge 

gebunden wird und welehe sich aus der Verseifungszahl1) S. Z. 
errechnet, 

t = 100· 0,04 
S. Z. 

und t· n x=100 -. 
p 

d) Untersuehung von Ersatzleim. Die Harzleime werden 
haufig mit Kolloiden verschiedener Art, Tierleim, Starke, Casein, Dex
trin u. dgl. versetzt. Bei der Untersuehung dieser Harzleime kann man 
nach Mareusson (Wochenbl. f. Papierfabr. 45, 1005; 1914) durch Al-

1) Band III, Seite 706. 
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kohol eine Abtrennung der Kolloide erzielen. Nur der Harzleim lost 
in dem Alkohol auf, wiihrend die anderen Zusatzstoffe darin unloslich 
sind. Die Bestimmung der Zusatzstoffe im einzelnen muB in der Sonder< 
literatur nachgelesen werden (Schwal be-Sie ber, Betriebskontrolle. 
2. Aun. S.21)6). 

e) Bestimmung des Alkaligehaltes und desGesamtharzes. 
Nach Scheufelen und Goldberg kann man die Gesamtharz- miteiner 
Alkalibestimmung verbinden, wennman folgendermaBen verfiihrt : 
Man lost 3 bis 5 g Harzleim in 100 ccm warmem, destillierten Wasser 
auf, wobei freiharzreiche Leime einen genau abzumessenden, moglichst 
kleinen Zusatz von n/lo-Natronlauge erfordem. Die Losung wird quan
titativ in einen Scheidetrichter iiberfuhrt und aus einer Burette soviel 
nlIo-Schwefelsiiure zugefligt, bis deutliche saure Reaktion eintritt und 
auch nach dem Umschutteln erhalten bleibt. Nach Zusatz von 50 ccm 
Ather wird zur Vermeidung von Emulsionen vorsichtig durchgeschiittelt 
und nach erfolgter Trennung der iitherischen und wasserigen Schicht 
die wiisserige Schicht in ein Becherglas, die iitherische in ein gewogenes 
Kolbchen abgelassen. Nach Abdestillieren des Athers wird der Harz
rUckstand bei lO5° getrocknet und gewogen. Die gefundene Harzmenge 
stellt das Gesamtharz dar. Es ist zweckmiiBig, in diesem Gesamtharz 
nach den iiblichen Methoden die Verseifungszahl zu bestimmen. 

Die wasserige Losung im Becherglase titriert man mit n/IO-Natron 
lauge unter Verwendung von Phenolphthalein als Indicator. Unter Be
riicksichtigung der anfiinglich zugesetzten Laugen- und Sauremengen 
kann man diejenige Menge Alkali ermitteln, welche in dem Harzleim 
vorhanden war. Diese wird zwecksmiiBig als Na20 ausgedriickt. 1 ccm 
nlto - Siiure entspricht 0,0031 g Na20. Mit Hille der Verseifungszahl 
und des Gesamtharzgehaltes liiBt sich der Freiharzgehalt berechnen. 

2. Fiillstoffe. Als Fiillstoffe sind in der Papierfabrikation in Ge
brauch Kaolin oder Chinaclay, Talk, daneben Bariumsulfat (blanc fixe), 
Analin, SatinweiB (Gips), Talkum und seltener Asbest. Die Untersuchung 
derartiger Stoffe ist in Bd. II bereits bcschrieben wordenl). 

Soweit nicht die Untersuchung derartiger Stoffe in den vorher
gehenden Banden des Werkes beschrieben ist, mull beziiglich der ein
fachen Proben. welche in der Papierfabrikation gebrauchlich sind, auf 
deren Sonderliteratur verwiesen werden. 

3. FarbstoUe. Als Farbstoffe fiir die Papierfabrikation werden gegen
wartig in erster Linie Teerfar bstoffe angewendet, teils fUr sich allein, tells in 
Verbindung mit Erdfarben. Vnter den Erdfarben spielt Ultramarin 
eine auBerordentlich wichtige Rolle. Die Untersuchung der Farbstoffe 
beschrankt sich in der Papierfabrikation meist auf Feststellung der 
Ergiebigkeit durch eine Probefarbung. Beziiglich der Untersuchung des 
Ultramarins vergleiche man S.820. 

4. Abwasser. Die Untersuchung der Abwasser der Papier- und Zell
stoH-Fabriken geschieht nach den allgemein iiblichen Methoden, wie sie 
in Bd. I, S.530, bereits beschrieben sind. 

1) Vgl. auch Schwalbe-Sieber, Betriebskontrolle, 2. Anfl. 317ff. 



Papier. 
Von 

Professor W. Herzberg, 
Vorsteher der Abteilung fur Papier am Staatlichen MaterialprUfungsamt 

zu Berlin-Dahlem. 

Bestimmung des Aschengehaltes. 
Fiir genaue Bestimmungen werden 1 bis 2 g Papier bei 100 bis 105° C 

getrocknet, in einem Platin- oder Porzellantiegel eingeaschert und so 
lange gegliiht, bis keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet. LaBt die 
Farbe des Papiers (gelb) auf Anwesenheit von Bleiverbindungen (Blei
chromat) schlieBen, so muB fiir die Veraschung ein Porzellantiegel 
verwendet werden. 

Der fiir die Aschenmenge gefundene Wert entspricht selten ohne 
weiteres dem wahren Gehalt des Papiers an mineralischen Fiillstoffen, 
weil letztere durch das Gliihen meist vedi,ndert werden. So verliert 
Kaolin 12 bis 15% Krystallwasser, Baryumsul£at wird teilweise in 
Baryumsulfid umgewandelt usw. 1st die Art des Fiillstoffes bekannt, 
in Frage kommen vorzugsweise Kaolin, Gips und Schwerspat, so laBt 
sich der wirkliche Fiillstoffgehalt aus dem Aschengehalt berechnen. 
Handelt es sich um Baryumsul£at, so hat man nur einige Tropfen 
Schwefelsaure zur Asche hinzuzufiigen und nochmals zu gliihen, um 
den wahren Fiillstoffgehalt zu erhalten. 

In der Praxis, wo es meist nicht auf so genaue Bestimmungen an
kommt, hat sich die Reimannsche Aschenwage (Fig. 1) eingebiirgert, 
die bis auf 0,25% genaue Werte gibtl). 

Der eine Arm des Wagebalkens tragt ein mit ihmfest verbundenes 
Gewicht, der andere zwei Wageschalen, von denen die obere zum Auf
legen eines Glasrohrchens (Fig. 2.a), die untere fiir Gewichte bestimmt 
ist. Da sich die Wage ohne Glasrohr bei einer Belastung von etwa 
21 g im Gleichgewicht befindet, so wahle man das Rohrchen so aus, 
daB es dem Gewicht von 19 g recht nahe kommt, ohne jedoch diese 
Grenze zu iiberschreiten. Auf die untere Wageschale bringt man an 
Gewichten 2 g, und zwar ein Grammgewicht als solches und den Rest 
in Dezi- und Zentigrammstiicken. 

1) Die Reimannsche Aschenwage mit allem Zubehor, ferner aIle 1m nacho 
folgenden noch erwahnten Apparate und Instrumente fiir Papicrpriifungen. ferner 
Fasermischungen, Einbettmassen. LOsungen usw. sind von der Fabrik technisch. 
wissenschaftlicher Instrumente von L. Schopper in Leipzig, Bayerscbe Str. 77, 
zu beziehen. 
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Eine etwaige Differenz gleicht m.an entweder mit der zu diesem. 
Zweck angebrachten Regulierschraube R aus oder, wenn diese nicht 

ausreicht, durch kleine, auf die 
Wageschale gelegte Bleistiicke und 
mittels der am. Stativ befindlichen 
Schraube. 

Eine Pinselarretierung, wie sie 
die Figur zeigt, hat sich fiir das 
Legen und Abnehm.en der Gewichte 
als praktisch erwiesen. 

Zur Veraschung rollt man 1 g 
Papier zusam.m.en, steckt es in das 
Veraschungsnetz (Fig. 2 b) und 
gliiht; die Asche schiittet m.an in 
das Glii-schen und bestim.m.t ihr Ge
wicht in Zentigram.m.; diese geben 
direkt die Aschenprozente an. Ent
halt die Asche im. Innern noch 
schwarze, unverbrannte Teile, was 
allerdings nur selten vorkom.m.t, so 
bringt m.an . sie in einen Tiegel 
und gliiht nach Zusatz von etwas 
Wasserstoffsuperoxyd oder Amm.o
niumnitratlosung noch einm.al. 

Die Veraschung geht um. so 
schneller und vollkom.m.ener vor 
sieh, je besser die atmospharische 
Luft zutreten kann; um. dies in be
sonders hohem MaBe zu erreichen, 
hat Schopper eine Veraschungs
vorrichtung gebaut, bei der wah
rend der Veraschung durch einen 
schornsteinahnlichen Aufbau ein 
ununterbrochener Luftstrom. durch 

Fig. 1. Reimannsche Aschenwage. die Aschegefiihrtwird. DieseVor-

~~~~~~~~~~~~ richtung (Fig. 3) hat sich gut be-& ~ wahrt und vermindert die Dauer l J des Gliihens wesentlich. 1 g Papier 
~iiiiiii""'iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiliiiiiiiiiiiiiiiiii."J wird zusam.m.engerollt und in das 

Fig. 2 a. Glasrohrchen fiir die Asche. in dem. wagerechten kurzen Stutzen 
des Aufbaues steckende heraus
nehm.bare, hinten mit einem.Draht
netz abgeschlossene Rohr aus diin-

Fig. 2 b. Verasch ungsnetz. nem. Eisen blech gescho ben. Durch 
einen Brenner wird dieses Rohr ins 

Gliihen gebracht, die Verbrennungsgase entweichen durch das als 
Schornstein wirkende senkrechte Blechrohr, und infolge der starken 
Luftzufiihrung ist die Veraschung in kurzer Zeit beendigt. 
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Neuerdings hat Schopper zum Veraschen von Rohpappe eine 
besondere Apparatur geschaffen, zu der auch eine Zeigeraschenwage 
gehort; letztere gestattet direktes Ablesen des ProzentgehaItes an Asche. 

Auch Apparate zum Veras chen auf elektrischem Wege bringt die 
genannte Firma auf den Markt. 

Der Aschengehalt ungeleimter und unbeschwerter Papiere liegt 
meist unter 1 %; geleimte, aber unbeschwerte Papiere konnen bis zu 
3% Asche haben. Bei beschwerten Papieren 
kommen Aschenmengen bis zu 30 % und mehr 
vor. 

Die mikroskopische Feststellung der im 
Papier enthaltenen Faserstoffe. 

Die mikroskopische Priifung dient zur Fest
stellung der Art, der Mengenverhaltnisse und 
des Mahlungszustandes der in einem Papier 
vorhandenen Fasern. 1m folgenden kann nur 
auf die wichtigsten Faserarten (Leinen, Hanf, 
Baumwolle, Holz-, Stroh- und Espartozellstoff 
sowie Jute und Holzschliff) kurz eingegangen 
werden 1). 

Vorbereitung des Papiers. Je Bach der Dicke Fig. 3. Sc hop per s 
werden 2 bis 5 qcm des Papiers mit verdiinn- Veraschungsvorrichtung. 
ter (1 proz.) Natron- oder Kalilauge in einem 
Reagierglase 1 bis 2 Minuten gekocht und so heiB wie moglich einige 
Male kraftig durchgeschiittelt. Der so erhaltene Faserbrei wird auf ein 
engmaschiges Drahtsieb gebracht, durch Waschen mit Wasser von 
der Lauge befreit und ist dann fiir die mikroskopische Priifung fertig. 

Pergamentpapiere zerfasern bei der beschriebenen Vorbehandlung 
nicht; das Verfahren laBt sich daher auf sie nicht anwenden. Die 
mikroskopische Untersuchung von Pergamentpapieren ist iiberhaupt 
mit Schwierigkeiten verkniipft, da die Fasern stark gequollen sind. 

Bartsch 2) hat aber ein Verfahren ausfindig gemacht, mit Hilfe 
dessen man auch Pergamentpapier -in Brei umwandeln kann. 

Ungefiihr 1 g Papier wird in schmale Streifen geschnitten und in 
einem Reagensglase mit 50 ccm gesattigter Kaliumpermanganatlosung 
(= 6,5 g Kaliumpermanganat auf 100 g Wasser) iibergossen. Die 
Losung laBt man bei diinnen oder schwach pergamentierten Papieren 
45 bis 60 Minuten, bei dicken oder stark pergamentierten Papieren 
60 bis 75 Minuten einwirken, gieBt dann ab und wascht mehrmals mit 
Wasser aus. Zur Entfernung des auf der Faser niedergeschlagenen 
wasserunIoslichen braunen Mangansuperoxydniederschlages wird das 
Papier mit etwa 25 ccm 5 proz. Oxalsaure oder Ammoniumoxalat unter 
Zusatz einiger Kubikzentimeter verdiinnter Schwefelsaure iibergossen 

1) FUr eingehendere Studien wird auf Herz bergs Papierpriifung, 5. Aufl., 
S. 76-113, verwiesen. (25 Text-Faserbilder und 22 Tafeln mit mikrophotographi· 
schen Aufnahmen.) 

I) Mitteilungen aus dem Materialpriifungsamt 19l1, 276. 

Chem..techD. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 39 
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und die Losung so lange einwirken gelassen, bis das Papier wieder farb
los erscheint, was etwa 5 Minuten in Anspruch nimmt. Die Oxalsaure 
wird dann abgegossen und das Papier noehmals mit Wasser gewasehen. 
AuBerlich erseheint es bis dahin unverandert, da es seinen Zusammen
halt noeh nicht verloren hat. Dureh rollendes Kneten zwischen den 
inneren Handflaehen laBt es sieh aber leieht in eine Breikugel ver
wandeln, die dann durch bloBes Schiitteln im Reagensglas miihelos 
zerfasert wird. 

Die Klarheit der mikroskopisehen Bilder und die Unterschiede in 
der Fii.rbung der verschiedenen Fasergruppen konnen noch dadurch 
verbessert werden, daB man den durch KaliumpermanganatlOsung 
gewonnenen Brei 1 bis 2 Minuten mit kalter 43 proz. Schwefelsaure 
im Reagenzglas durchschiittelt und den dann abfiltrierten Brei mit 
Wasser gut auswascht. Hierdurch werden die letzten auf den Fasern 
sitzenden Amyloidgerinnsel und andere Unreinigkeiten entfernt. Die 
aus dem so behandelten Brei gewonnenen Praparate sind - was Far
bung und Aussehen der Fasern anbetrifft - von solchen aus gewohn
lichem Papier meist kaum noch zu unterscheiden. 

Materialien, die Wolle enthalten (Rohpappe fiir Dachpappe, Schrenz
papier usw.), diirfen nicht mit Lauge gekocht werden, sondern nur mit 
Wasser. 

Herstellung der Praparate. Das Praparieren der Fasern geschieht 
fast allgemein und ausschlieBlich unter Verwendung einer wasserigen 
Jod-JodkaliumIosung oder einer ChlorzinkjodlOsung. 

jDie Jod-JodkaliumIosung besteht aus 1,15 g Jod, 2 g Kalium
jodid, 2 cem Glycerin und 20 ccm Wasser. 

Die Chlorzinkjodlosung wird wie {olgt hergestellt: 

Losung A 
20 g trockenes Zinkchlorid. 10 g Wasser. 

Losung B 
2,1 g Jodkalium, 0,1 g Jod, 5 g Wasser. 

Man vermische dann A mit B, lasse den entstandenen Niederschlag 
sieh absetzen und gieBe die iiberstehende kIare Losung ab; in diese 
bringt man ein Blattchen Jod. 

Auf genaue Innehaltung der Mengenverhaltnisse der einzeInen Be
standteile ist zu aehten, da schon bei geringen Abweiehungen die Wir
kung der Losung beeintraehtigt wird. Beide L6sungen, die vor Licht 
zu sehiitzen sind. fiillt man zum Gebraueh am vorteilhaftesten in braune 
Pipettenflasehen. 

Die Fasern fii.rben sieh in diesen Losungen nach nebenstehender 
Tabelle. 

H. Behrens (Mikroehemische Analyse 1896) hat vorgesehlagen, 
die versehiedene Aufnahmefahigkeit der Fasern fiir gewisse Anilin
farben zur Trennung zu benutzen; man erzielt auf diese Weise unter
seheidende Farbungen, die in gewissen Fallen reeht wertvoll sind (vgl. 
S. 616). 
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Firbnng in 
Fasern 

Jod·Jodkalinmiosnng Chiorzlnkjodiosnng 

Gruppe I Leinen, Hani schwach- bis dunkelbraun, schwach bis stark weinrot 
(Lumpen- und diinne Lamellen fast 

Iasem) Baumwolle farblos 

Gruppe II Holzzellstoff, grau bis braun blau bis rotviolett 
(Zellstoffe) Stroh- und grau i blau bis blal!violett 

J utezellstoff, i 
Esparte- teils gra.u, teils braun ! teils blau, teils weinrot 
zellstoff 

! --" 

Gruppe III Holzschliff, teils leuchtend gelbbraun, i citronengelb bis dunkel-
(verholzte roheJute und teils gelb, je nach Schich-i gelb 
Fasem) schlecht auf- tendicke u. Verholzungs-I 

geschlossene grad 
Zellstoffe, 
StrohstoIf teils gelbbraun, teils gelb, teils gelb, teils blau, teils 

teils grau blauviolett 

Die auch von anderer Seite vorgeschlagenen optischen Priifungs
verfahren, die unbestreitbar ein hohes wissenschaftliches Interesse 
habenl), sind in die Priifungstechnik noch wenig eingedrungen. Man 
kommt meist mit den Unterscheidungsmerkmalen auf Grund des Baues 
der Faser und der Farbung mit den erwahnten Losungen aus, und wo 
beides im Stich la.Bt, versagt die optische Unterscheidung meist auch. 

Beim Arbeiten mit der Jod-Jodkaliumlosung kann man ein Kliimp
chen des erhaltenen Breies ohne weiteres verwenden; beim Farben mit 
der Chlorzinkjodlosung mu.B es erst von dem mechanisch anhaftenden 
Wasser befreit werden. Zu diesem Zwecke driickt man es auf ein Stiick
chen porosen Ton, Gips o. a. Fehlt es an derartigem Material, so lii..Bt 
sich das Wasser auch durch sorgfaltiges Ausstreichen des Breies auf der 
Hand entfernen. Die Beseitigung des Wassers ist bei Anwendung von 
Chlorzinkjodlosung erforderlich, weil anderenfalls die Farbung nicht 
mit der notigen Scharfe auftritt. 

Werden die geschilderten Vorsichtsma.Bregeln beachtet, wird man 
in der Regel gute und gut gefarbte Praparate erhalten. Fallt gelegent
lich die Farbung der Lumpenfasern mehr violett als weinrot aus, was 
auf zu hohe Konzentration der Losung im Praparat deutet, so fertigt 
man ein neues Praparat und la.Bt hierbei die Tonplatte etwas weniger 
Wasser absaugen. 

Sind zuweilen die Zellstoffasern rot statt blau (zu starke Verdiinnung 
der Losung im Praparat), so la.Bt man die Platte etwas mehr saugen. 

Tritt ab und zu die Gelbfarbung des Holzschliffes oder iiberhaupt 
der verholzten" Fasern nicht deutlich genug hervor (zu hohe Konzen
tration der Losung oder zu geringer Jodgehalt), so behandelt man das 
entnommene Faserkliimpchen vor dem Abtupfen mit verdiinnter Jod
Jodkaliumlosung und macht dann das Praparat in gewohnlicher Weise 
in Chlorzinkjodlosung fertig. 

1) Vgl. auch Pauli: Die optischen Eigenschaften der Faser und ihre prak
tische Verwendung. Zentralblatt f. d. oestcrr.-ung. Papierindustrie 1906, S. 1057. 

39* 
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Fiir die Bestimmung der verschiedenen Faserarten ist es notwendig, 
auBer auf die Farbe auch auf den Bau und die GroBenverhaltnisse 
der einzelnen Fasern zu achten. Die wichtigsten charakteristischen 
anatomischen Merkmale sind im folgenden kurz angegeben. 

Holzschliff, welcher durch mechanische Zerkleinerung des Holzes 
(meist Nadelholz) gewonnen wird, besteht aus unregelmaBigen Bruch
stiicken von Fasern oder Faserbiindeln, an welchen die fiir das be-

Fig. 4. Holzschliff. 

treffende Holz charakteristischen Poren (Fig. 4), Markstrahlzellen usw. 
sehr zahlreich wahrzunehmen sind. Gut erhaltene Einzelfasern sind 
im Holzschliff sehr selten. 

Jute (von verschiedenen Chorchorusarten stammend) besteht aus 
einzelnen oder zu Biindeln vereinigten Bastfasern. Von anderen Faser
arten unterscheidet sich die Jute dadurch, daB der Hohlkanal bei fast 

Fig. 5. Jute. 

gleichbleibender Dicke der Faser in seinem Durchmesser sehr wechselt, 
so daB er bald weit, bald nur als dunkle'Linie erscheint (Fig. 5). 

Holzzellsfuff stammt wie der Holzschliff meist von Nadelholzern 
und unterscheidet sich von den iibrigen Papierfasern durch die groBe 
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Breite der einzelnen Zellen. Der Hohlkanal ist meist sehr weit, die 
Enden der Fasern abgerundet oder stumpf zugespitzt. Fiir Zellstoff 
von Nadelholzern sind die behoften Poren charakteristisch (Fig. 6), 
fiir Laubholz-Zellstoffe die GefaBe. 

Fig. 6. Holzzellstoff. 

Strohzellstoff. Die Bastzellen (Fig. 7 a), welche die Hauptmenge 
des Strohzellstoffes ausmachen, sind meist ziemlich schmal und walzen
formig und zeigen nadelformig zugespitzte Enden. Charakteristisch 

Fig. 7 a. StrohzellstoH (Bastzellen) . 

Fig. 7 h. Strohzellstoff 
(OberhautzeIlen). 

Fig. 7 c. Strohzellstoff 
(ParenchymzeIlen). 

ist das Vorkommen von wellenformig geranderten Oberhautzellen sowie 
von diinnwandigen, kurzen, an den Enden abgerundeten Parenchym
zellen (Fig. 7b und c) . 

EspartozellstoU wird gewonnen aus dem in Mrika und Spanien 
in groBen Mengen vorkommenden Stipa tenacissima. Die Oberhaut
und Bastzellen sind denen des Strohes sehr ahnlich, aber von geringeren 
Abmessungen (Fig. 8a und 8b). Von dem Strohzellstoff unterscheidet 
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sieh Esparto dureh kleine zahnformige Zellen (Fig. 8e) sowie duroh 
das Fehlen der groBen Parenehymzellen. Ein wei teres Unterscheidungs
merkmal bildet die abweiehende Farbung eines Teiles der Bastfasem. 

1/:: p .' . 
:: . a c 

~ 
Fig. 8. Espartozellstoff. 

Leinen. Die Bastzellen des Flachses 
sind schmal, walzenformig und dicht mit 
knotenartigen Anschwellungen versehen 
(Fig. 9). Der Hohlkanal ist eng und er
scheint meist nur als dunkle Linie. Da 
die Leinenfaser urspriinglich verhaltnis
maBig lang ist, so kommt sie im Papier 
nur in Bruchstiieken vor, deren Enden 
oft in sehr charakteristischer Weise zer

fetzt sind. Die Leinenfaser zeigt oft deutliche Lii.ngsstreifung. Die 
natiirlichen spitzen Enden kbmmen im Papier selten vor. 

Hanl. Die Hanffaser ist der Leinenfaser sehr ahnlieh und laBt 
sieh im Papier von dieser nicht mit Sicherheit unterscheiden. 

Baumwolle. Die Samenhaare der Baumwolle sind leicht an der 
schlauehartig zusammengeklappten Form der Zelle zu erkennen. Der 

Fig. 9. Leinen. 
Fig. 9. Leinen. 

Hohlkanal ist meist sehr weit und die Zellwand hii.ufig gitterformig 
gestreift (Fig. 10). Zuweilen ist die Faser spiralformig gewunden, eine 
Erseheinung, die bei der rohen Baumwolle stets und sehr deutlich zu 

Fig. 10. Baumwolle. 

beobachten ist. Die Faserenden sind abgerundet, kommen jedoch im 
Papier selten vor. Die in dem Papier vorhandenen Bruchstiicke haben 
oft quer abgerissene Enden. 

Die Schii.tzung der Mengenverhaltnisse der verschiedenen in einem 
Papier vorhandenen Faserarten geschieht am besten durch direkten 
Vergleich mit Praparaten, welche von bekannten, in Breiform auf
bewahrten Fasermischungen frisch hergestellt werden. 

Bei der Priifung stellt man zunachst bei 50- bis 70facher VergroBe
rung, und am besten unter Verwendung von Chlorzinkjodlosung, das 
Verhaltnis der Farbengruppen zueinander und dann bei 150- bis 200-
facher VergroBerung das Verhaltnis der einzelnen zuderselben Gruppe 
geh5rigen Faserarten unter sich fest. 
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Fiir die Beurteilung des Mahlungszustandes bedient man sich einer 
etwa 25fachen VergroBerung. 

Handelt es sich bei der mikroskopischen Untersuchung nur um die 
Frage, ob ein Papier reines Lumpenpapier ist, wie sie im Papier
handel oft aufgeworfen wird, und will man sich auf diese Feststellung 
beschrij,nken, so geniigt eine einfache mikroskopische Ausriistung, wie sie 
die Firma Schopper fiir diesen Zweck zusammengestellt hat (Fig. ll). 
Da es bei dieser Priifung nicht darauf ankommt, die Abstammung der 
einzelnen Fasern festzustellen, sondern nur zu ermitteln, ob es aus" 
schlieBlich Lumpenfasern sind, so kommt man unter Benutzung dieser 
einfachen Ausriistung auf verhaltnismaBig einfache Weise zum Ziel. Der 
aus dem zu priifenden Papier gewonnene 
Faserbrei wird in Chlorzinkjodlosung ein
gelegt und bei geringer VergroBerung be
trachtet. 1st das Papier nur aus Lumpen 
hergestellt, so sieht man nur weinrote 
Fasern; Zellstoffasern, gleichgiiltig, woher 
sie stammen, sind blau und verholzte 
Fasern (Holzschliff, rohe Jute usw.) gelb 
gefarbt. - Da es sich nur um die Unter
scheidung von drei Far ben (rot, blau, gelb) 
handelt und die Farbung sehr deutlich ist, 
so kann man sich bei Papieren, die gleich - Fig. 11. Einfache mikroskopische 
zeitig Fasern von zwei oder drei Faser- Ausriistung nach S c hop per. 
gruppen (Lumpen, Zellstoffe, verholzte 
Fasern) enthalten, durch Abschatzung des Bildes nach den Farben auch 
annahernd ein Urteil iiber das MengenverhiiJtnis bilden. 

Die Ausriistung enthalt 1 Handstativ, 1 Okular, 1 Objektiv, 1 Pra
parierbriicke, 20 Objekttrager, 50 Deckglaschen, 1 Paar Prapariernadeln, 
1 Pinzette, 1 Vorbereitungssieb, 2 Reagierzylinder, 1 Flasche Natrium
hydrat, 1 Flasche Chlorzinkjodlosung, I Flasche Malachitgriin, 1 Stiick 
Leder, 1 kurze Beschreibung des Vorbereitens und Mikroskopierens der 
Papierfasern. 

Beurteilung des Verholzungsgrades der Zellstoffe. 
Die in der Papierfabrikation verwendeten Zellstoffe sind teils vollig ent

holzt, teils enthalten sie noch geringe Mengen Holzsu bstanz; es hangt dies 
ab von dem AufschlieBungs- und BleichprozeB, den sie durchgemacht 
haben. Gebleichte Stoffe sind meist frei von Holzsubstanz, ungebleichte 
oder halbgebleichte zeigen noch mehr oderweniger starke Verholzung. 
Die Farbung der Fasernin Jodlosung laBt oft schon erkennen, mit welchem 
Grade der Verholzung man es zu tun hat. Deutlicher noch HiBt sich 
dies durch Behandlung mit gewissen Farbstoffen ermitteln. 

Verfahren nach Klemm 1). 

Klemm beurteilt den Grad, bis zu welchem die Holzzellen in 
reine Zellstoffasern iibergefiihrt worden sind, nach dem Farbton und 

1) Klemm, Papierkunde '910 257. 
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der Sta.rke der Farbung mit Malachitgriin in essigsaurer Losung. 
(Der Farbstoff wird in Wasser mit 2proz. Essigsaure bis zur Sattigung 
gelost.) Das Reagens ist fiir mikroskopische Praparate und, wenn Zell
stoffe als solche vorliegen, auch makroskopisch anwendbar. Je reiner 
ein Zellstoff ist, um so weniger farbt er sich. Die besten gebleichten 
Stoffe farben sich fast gar nicht, halbgebleichte himmelblau, unge
bleichte stark griin. 

Unter Zugrundelegung der von Behrens fiir die Unterscheidung 
von Gewebefasern vorgeschlagenen Doppelfarbung mit Malachitgriin 
und Kongorot kann man die verschiedenen Reinheitsgrade der Zell
stoffe vielleicht noch besser unterscheiden. Das zu priifende Material 
wird durch Kochen mit verdiinnter Natronlauge aufgeschlossen. Der 
Faserbrei wird hierauf mit der 15- bis 20fachen Menge einer etwa 
1/2proz. Losung von Malachitgriin in Wasser, die mit einigen Tropfen 
Essigsa.ure angesauert ist, einige Minuten erwarmt, dann, nachdem er 
gut durchgeschiittelt worden ist, auf ein Sieb gebracht und ausge
waschen, bis das Waschwasser fast farblos ablauft. Schon nach dieser 
Vorbehandlung kann man sich oft ein BiId von dem Verholzungsgrad 
der Fasern machen; sie erscheinen stark griin gefarbt, wenn sie noch 
stark verholzt sind; sind sie nicht oder wenig verholzt, so zeigen sie 
nur eine schwache griinliche Farbung. 

Zur weiteren Beurteilung wird der mit Malachitgriin behandelte 
Stoff in ahnlicher Weise mit einer 15- bis 20fachen Menge wasseriger, 
etwa 1/2proz. Kongorotlosung, zu der man einige Kornchen Soda fiigt, 
gefarbt und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast farblos ablauft. 
Aus dem so behandelten Stoff werden geringe Mengen entnommen 
und in Wasser oder Wasser und Glycerin prapariert. Stark verholzte 
Fasern erscheinen dann im mikroskopischen Bilde stark griin gefarbt, 
weniger verholzte bIaulichgriin bis hellgriin, unverholzte rot. 

Unterscheidung von Sulfit· und Natronzellstoff. 
Der Fachmann wird, wenn Zellstoffe als solche vorliegen, leicht in 

der Lage sein, festzustellen, ob es Sulfit- oder Natronzellstoffe sind. 
In Zweifelsfallen kann der Harzgehalt, der bei beiden verschieden groB 
ist, mit zur Entscheidung herangezogen werden, denn Sulfitzellstoffe 
enthalten rund 0,5%, Natronzellstoffe rund 0,05% Harz oder harz
ahnliche Stoffe (A.therextrakt). 

Die Unterscheidung von Sulfit- und Natronzellstoff in Papier 
ist erheblich schwieriger. Den bisher wertvollsten Beitrag hierzu hat 
Klemm geliefertl); sein Verfahren griindet sich darauf, daB bei der 
sauren AufschlieBung durch Sulfitlauge regelmaBig gewisse Stoffreste 
in den Fasern erhalten bleiben, die bei der alkalischen Kochung nach 
dem Natron- oder dem Sulfatverfahren aufgelOst werden. Diese Reste 
finden sich an gewissen Stellen der Fasern, besonders in den Markstrahl
zellen vor und sind durch mikrochemische Reagenzien und gewisse 
Teerfarbstoffe in mikroskopischen Praparaten deutlich erkennbar zu 

1) Woohenblatt fUr Papierfabrikation 1911', 2159 ID. Abb. 
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machen. Sie bilden entweder ein Haufwerk von Kiigelchen verschie
dener GroBe oder Ketten von Perlen oder endlich langgestreckte ab
gerundete Pfropfen und Klumpen bis zum Durchmesser der Zellen; 
sie sind zuweilen durch Strange miteinander verbunden und fiillen oft 
den groBten Teil des Innenraumes der Zellen aus. Diese Zellinhalts
reste bleiben auch in gebleichten Sulfitstoffen noch erhalten und bilden 
ein sicheres Erkennungszeichen auch dann noch, wenn die iibrigen 
noch zu erwahnenden Merkmale der Unterscheidung versagen oder 
unsicher sind. Bei Natron- und Sulfatzellstoffen sind die Markstrahl
zellen regelmaBig leer von derartigen Inhaltsresten. 

Die Ausfiihrung der Priifung geschieht in folgender Weise: Man 
bereitet das zu priifende Papier in gewohnlicher Weise ffir die mikro
skopische Untersuchung vor und macht zunachst Praparate mit Chlor
zinkjod. Schon diese lassen bei genauer Betrachtung Unterschiede 
zwischen Sulfit- und Natronzellstoff erkennen, und zwar sowohl an den 
Fasern als auch an den Markstrahlzellen. 

Die Fasern zeigen beim Sulfitzellstoff in den meisten Fallen dunkel
blaue, netzformig verlaufende Adern auf hellblauem Grunde. In der 
Farbung der Fasern ist im allgemeinen kein Unterschied zwischen 
Sulfitzellstoff und Natronzellstoff zu beobachten. Beiderlei Tracheiden 
farben sich, normale AufschlieBung vorausgesetzt, blau mit einem 
starkeren oder schwacheren Stich ins Rotliche. 

Die Markstrahlzellen enthalten aber bei Sulfitzellstoff noch Inhalts
reste, die sich mit Chlorzinkjod gelb farben; bei Natronzellstoff sind 
derartige Reste nicht mehr vorhanden. 

Deutlicher noch als in Chlorzinkjod farben sich die Reste mit der von 
Klemm vorgeschlagenen Sudanlosung. (Man lost Sudan III bis zur 
sattigung in einem Gemisch von 3 Teilen Alkohol und 1 Teil Wasser. 
2 Teile von dieser gesattigten Losung mit 1 Teil Glycerin versetzt er
geben die gebrauchsfertige Losung.) Es tritt eine, zuweilen allerdings 
recht blasse, Rotfarbung des Markstrahlzellinhaltes ein. Man tut gut, 
die Fasern beim Praparieren erst in Wasser zu zerteilen, da die alko
holische Farblosung wahrend des Praparierens auf dem Objekttrager 
stark auseinanderlauft. Das Wasser wird wieder abgesaugt, ein Tropfen 
der Sudanlosung hinzugesetzt und dann sofort das Deckglaschen auf
gelegt. 

Weitere Unterschiede zwischen Sulfit- und Natronzellstoff ergibt 
die Ausfarbung mit Rosanilinsulfatlosung1). Man zerteilt die Fasern 

1) 0,25 g krystallisiertes Salz von Bayer werden in 50 ccm kochendes Wasser 
eingeriihrt und noch weitere 50 ccm Wasser heiB zugesetzt. Die triibe Fliissig
keit wird hierauf mit 2% (= 2 g) .Alkohol versetzt, einige Zeit stehengelassen 
und durch Asbest filtriert. Das Filtrat, welches ein schOnes feuriges Rot zeigt, 
wird mit 14 Tropfen n/1o-Schwefelsaure versetzt, wodurch die L6sung den er
forderlichen violetten Stich erhalt. 

Wie Rosanilinsulfat, so werden auch andere basische Farbstoffe bel unge
bleichtem Sullitzellstoff in den Poren stark aufgespeichert. So ist Z. B. Methylen
blau (B aye r, Elberfeld B.B.) zur Hervorrufung der Augenbildung ebenfalls gut 
geeignet. Die Anwendung geschieht wie bei Rosanilinsulfat. Die FarblOsung 
laBt sich einfacher als die Rosanilinsulfatl6sung herstellen. Man lost den Farb
stoff im Verhaltnis 1; 1000 in heiBem Wasser und gieBt durch ein Faltenfilter 
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auf de:m Objekttrager in dieser Losung, saugt die Losung, wiederab 
und bettet in Glycerin ein. Beobachtet :man in den Hofporen auf
tretende rote Farbung (Augenbildung bei den Friihjahrsholzfasern, 
Pfropfenbildung bei den Herbstholzfasern, welche letztere aber weniger 
deutlich hervortritt und auch seltener ist), so liegt ungebleichter Sulfit
zellstoff vor. Natronzellstoff und gebleichter Sulfitzellstoff zeigen diese 
Augen~ und Pfropfenbildung nicht. 

Die nachstehende Ubersicht zeigt das vorstehend Gesagte kurz und 
libersichtlich zusa:m:mengestellt. 

Unterscheidende Merkmale zwischen Snlfit- und NatronzellstoH. 

I 
Chlorzinkjod I Sudan III 

Fasem Markstrahl- Markstrahl- Rosanilinsulfat 
zeBen zellen 

Augenbildung (rot) 
in den Hofporen. 

netz- Inhalt Inhalt Inhalt der Mark-
Sulfitze1istoff ungebl~icht fOrmige gelb rot strahlzellen rot. 

geblelCht 
Zeichnung gefarbt gefarbt KeineAugenbildung. 

Inhalt der Mark-
strahlzellen rot. 

Natronzellstoff (gebleicht 1m allgemeinen keine netzformige Zeichnung der Fasern. 
und ungebleicht) Keine Augenbildung. 

Markstrahlzellen ohne Inhalt. 

Hat :man die mit Chlorzinkjod, Sudan und Rosanilinsulfat herge
stellten Praparate eingehend durchgemustert, dann kann man sich bei 
Ge:mengen auch ein Urteil bilden liber die Menge des vorhandenen 
Sulfit- bzw. Natronzellstoffes, namentlich dann, wenn :man Mischungen 
von bekannte:m Gehalt zu:m Vergleich heranzieht. Angaben, daB ein 
Papier einen be s ti:m:m te n Prozentsatz der genannten Faserstoffe ent
halt, sind natiirlich ausgeschlossen; es kann sich i:m:mer nur u:m Schat
zungen handeln, die nach den jeweiligen U:mstanden und der Ubung 
des Priifenden mit eine:m :mehr oder minder groBen Fehler behaftet sind. 

Makroskopische Bestimmung des Holzschliffes. 

Will :man ein Papier nur auf Holzschliff oder andere verholzte 
Fasern ohne Mikroskop untersuchen, so kann man sich hierzu ver
~chiedener Reagenzien bedienen. Eine mit Salzsaure versetzte Losung 
von Phloroglucin in Alkohol farbt holzschliffhaltiges Papier rot, eine 
wasserige Losung von Anilinsulfat goldgelb. Wursters Di-Papier 
oder Di-Losung (Dimethylparaphenylendiamin), ersteres fiir die Re
aktion mit Wasser angefeuchtet, erzeugt auf holzschliffhaltigen Papieren 
einen orangeroten Fleck, der, weiter :mit Wasser behandelt, kar:moisin
rot wird. 

Da die Farbung je nach der Menge des vorhandenen Holzschliffes 
mem oder weniger stark wird, so kann :man :mit Hilfe einer Farben-
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tafel oder besser mit Papieren von bekanntem Holzschliffgehalt den 
Holzschliff annahernd quantitativ abschMzen. Bei der Verwendung 
von Phloroglucin ist hierbei zu beriicksichtigen, daB einige in der Papier
fabrikation zum Tonen benutzte Farben (z. B. Metanilgelb) schon durch 
die in der Phloroglucinlosung vorhandene Saure eine Rotfarbung des 
Papiers veranlassen. Fiir solche Papiere scheidet daher Phloroglucin 
als Reagens aus; man erkennt sie daran, daB sie schon mit Salzsaure 
allein eine Rotfarbung erzeugen. 

Bestimmung der Leimfestigkeit. 
Die Bestimmung der Leimfestigkeit geschieht am besten, indem 

man auf dem zu priifenden Papier unter Verwendung mehrerer guter 
Handelstinten (z. B. Alizarintinte und Eisengallustinte von Leonhardi, 
Normaltinte von Beyer o. a.) mit der Ziehfeder Linien von 0,75 mm 
Breite zieht und sie ohne abzuloschen eintrocknen laBt. Bei leimfesten 
Papieren miissen die Rander der Linienscharf sein, und auf der Riick
seite des Blattes darf die Tinte der Linien auch nach etwa 24 Stunden 
nicht. durchschlagen. 

AIle iibrigen Vorschlage, die Leimfestigkeit von Papier nicht durch 
Priifung mit Tinte, sondern mit zweibei ihrem Zusammentreffen eine 
Farbenreaktion gebenden Fliissigkeiten zu bestimmen (Leonhardi, 
Post, Schl uttig -Neumann, Kollmann), haben sichnicht bewahrt. 

Zur Verbreiterung der Grundlagen fiir die Beurteilung der Leim
festigkeit von Papier hat Klemm I ) einen neuen Vorschlag gemacht, 
der. sich nicht bloB auf die Widerstandsfahigkeit des Papiers gegen das 
Eindringen von Tinte, gemeinhin Leimfestigkeit genannt, sondern auch 
auf die gegen andere Fliissigkeiten, z. B. 01, alkalische LOsungen usw., 
erstreckt. Kle mm unterscheidet so mit nicht nur Leimfestigkeitsgrade, 
sondern auch Leimfestigkeitsarten (Tinten-, 01-, Wasser-, Lack- usw. 
Festigkeit) . 

Er lii.Bt Stucke des zu priifenden Papiers verschiedene Zeit (2, 5, 
10, 20 usw. Minuten) auf der in Frage kommenden Fliissigkeit schwim
men, streicht beim Herausnehmen der Blatter den groBten· Teil der 
anhaftenden Losung am Rande des GefaBes ab und driickt dann die 
Abschnitte zwischen Loschpapier. Das Probestiick, bei dem das erste 
Durchdringen beobachtet worden ist, und die weiteren Stiicke bis zum 
volligen Durchtreten geben dann ein Bild von der Widerstandskraft 
des Papiers gegen das Durchdringen der Priifungsfiiissigkeit. 

Einen ganz neuen Weg zur Bestimmung der Leimfestigkeit von 
Papier hat das amerikanische Bur e au 0 f S tan dar ds beschritten. 
Mit Hilfe der Wheatstoneschen Briicke wird die Zunahme der Leit
fahigkeit von Papier beim Eindringen von Wasser gemessen; aus den 
gefundenen Werten wird die Durchdringungsgeschwindigkeit bestimmt. 

Nahere Angaben iiber die bisher ausgefiihrten Versuche fehlen noch. 
Man kann aber auch diesem Vorschlag entgegenhalten: Ohne Beschreiben 
oder Beziehen des Papiers mit Tinte wird man nie ein klares Bild iiber 
die Leimfestigkeit gewinnen. 

1) Papierkunde 191t, 312. 
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Bestimmung der Art der Leimung. 
Tierleim. 

Die Leimung der Papiere mit Tierleim erfolgt entweder durch Ein
tau chen des fertigen Papiers (Bogen oder Bahn) in die Leimlosung 
(Oberflachenleimung) oder durch Eintragen der Leimlosung in den 
HolHinder (Stoffleimung). . 

Papiere mit starker Oberflachenleimung zeichnen sich durch harten 
Griff aus. Driickt man das Blatt kraftig mit feuchten Fingern, so 
fiihlt es sich klebrig an und haftet oft an den Fingern. Stark ange
haucht und gerieben riecht es nach Tierleim. Beschreibt man es nach 
dem Zusammenbalien und Reiben, so lauft die Tinte aus und schlagt 
durch. 

Der Nachweis von Tierleim kann auf verschiedene Weise erfolgen. 
Ein in der Praxis wegen seiner Einfachheit vielfach angewendetes 

Verfahren besteht darin, daB man mit Hilfe eines brennenden Lichtes 
Stearin auf das Papier tropft. Bei nur mit Harz geleimten Papieren 
durchdringen die Tropfen das Papier sofort, bei tierisch geleimten nicht. 
Entfernt man das Stearin nach dem Erkalten, so ist auf dem tierisch 
geleimten Papier die getroffeneStelle kaum sichtbar, wahrend sie~bei 
dem Papier mit Harzleim glasig durchscheinend wie ein Fettfleck er
scheint. Bei Anwendung dieses Verfahrens darf man aber nicht auBer 
acht lassen, daB sich Papiere, die im Stoff mit Harz und im Bogen 
mit Tierleim geleimt sind, ebenso verhalten wie die nur mit Tierleim 
geleimten; auch bei diesen dringt der Tropfen nicht durch. Die Unter
suchung auf Harzleim geschieht dann in der S. 621 geschilderten Weise. 

Meist wird der Nachweis von Tierleim auf chemischem Wege durch 
Gerbsaure erbracht, da letztere mit Tierleim einen Niederschlag von 
gerbsaurem Leim (Leder) bildet. Versetzt man eine nicht alizu diinne 
Leimlosung mit Gerbsaure, so entsteht ein dicker gallertartiger Nieder
schlag, und selbst bei starker Verdiinnung der Losung ist noch eine 
milchig-weiBe Triibung zu bemerken, aus welcher sich bald Flocken 
absetzen. 

Behufs Ausfiihrung des Versuchs zieht man zunachst das Papier 
mit destilliertem Wasser aus und dampft den Auszug etwas ein, damit 
die Reaktion scharfer zu beobachten ist; zu diesem Auszug setzt man, 
wenn das Papier Starke enthalt (Nachweis siehe S. 624), nach dem Er
kalten Chlorammonium (als Salz) und nach dessen Losung verdiinnte 
Jod-Jodkaliumlosung in geringem VberschuB; hierdurch falit die mit
aufgeloste Starke als blaue Jodstarke aus; sie wird abfiltriert und das 
Filtrat mit einigen Tropfen Alaunlosung und dann mit einer Losung. 
von Gerbsaure in Wasser versetzt. War das Papier tierisch geleimt, 
so entsteht sogleich oder nach wenigen Minuten ein mehr oder weniger 
dicker, flockiger Niederschlag. 

Enthiilt das Papier keine Starke, so unterbleibt der Chlorammonium
und Jodzusatz und man fiigt die Gerbsaure direkt zu dem wasserigen 
Auszug, nachdem man einige Tropfen Alaunlosung zugesetzt hat. 

Will man sich mit der Gerbsaurefii,llung aliein nicht begniigen, so 
filtriert man den Niederschlag ab, trocknet und gliiht ihn mit Natron-
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kalk. War Tierleim vorhanden, so bildet sich Ammoniak, das man mit 
Curcuma- oder rotem Lackmuspapier (feucht) nachweisen kann, wenn 
es sich nicht schon durch den Geruch bemerkbar macht. 

Cross, Bevan und Briggs Verfahren zur q uantitativen 
Bestimm ung des Tierleims im Papier (Journ. Soc. Chem. Ind. 
27, 260; 1908). Die Grundlage fiir das Verfahren ist folgende Re
aktion. Wenn man Chlor auf Tierleim einwirken laBt, so bildet sich 
aus dem EiweiB des Leims Chloramin (NH2CI), welches Jodkalium
starke blau farbt. 

Behandelt man feuchte Papierstiicke mit Chlor, legt sie in eine 
2 proz. Losung von phosphorsaurem Natron (zur Entfernung schad
licher Eisenverbindungen) und dann in Jodkaliumstarkelosung, so tritt 
schon bei geringem Gehalt an Tierleim Blaufarbung auf. Quanti
tativ: Behandlung des feuchten Papiers mit Chlor, mindestens ein
stiindiges Aufhangen der Proben in einem kraftigen Luftstrom (Facher, 
Ventilator o. a.) behufs Entfernung des Chlors, Zerkleinern des Papiers 
und Einlegen in eine Losung von arsenigsaurem Natron (l/lOOnormal) 
wahrend einer Stunde, Zuriicktitrieren des Dberschusses der Arsen
losung mit Jod. 100 Teile Gelatine binden nach den Versuchen der 
Verfasser 15,4 Teile Chlor. 

Vergleichsversuche zwischen dem vorgeschlagenen und dem 
Kjeldahlschen Verfahren haben zu gut iibereinstimmenden Ergeb
nissen gefiihrt. 

Da das Verfahren nach Kjeldahl aber einwandfrei und leichter 
ausfiihrbar ist als das Chloraminverfahren, so wird sich letzteres kaum 
einbiirgern. 

Hsrzleim. 
Eines der altesten Verfahren zum Nachweis von Harz in Papier 

beruht darauf, daB eine alkoholische Losung von Harz, sobald sie mit 
Wasser stark verdiinnt wird, sich durch Ausscheidung von Harz milchig 
triibt. 

Man iibergieBt einen in kleine Stiicke zerrissenen halben Bogen 
des zu priifenden Papiers mit Alkohol und bringt das GefaB, in dem 
das Ausziehen vorgenommen wird, etwa eine Viertelstunde lang in 
heiBes Wasser. GieBt man diesen Auszug in destilliertes Wasser, so 
scheidet sich das Harz aus und es entsteht eine milchig-weiBe Triibung. 

Diese Reaktion ist indessen nicht sehr empfindlich; bei kleinen 
Mengen Papier tritt sie meist nur undeutlich auf. Setzt man aber dem 
Alkohol vor dem Kochen einige Tropfen Salzsaure oder Essigsaure zu, 
so geht auch das gebundene Harz in Losung und die Triibung tritt 
dann erheblich starker auf. 

Eine sehr deutliche Reaktion erhalt man auch, wenn man das 
Papier mit reiner Essigsaure (Eisessig) ohne Zusatz von Alkohol in der 
Warme auszieht und dann den Auszug mit Wasser versetzt; in diesem 
Falle geniigen schon wenige Quadratzentimeter Papier. Der Versuch 
kann bequem in einem Reagenzglase ausgefiihrt werden. Man bringt 
in dieses kleine Stiicke des zu untersuchenden Materials, iibergieBt mit 
2 bis 3 ccm Eisessig, laBt einige Male aufkochen und fiillt das Glas 
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mit destilliertem Wasser; ist Harzleim vorhanden, so entsteht eine dioke 
weiBe Triibung, &ndernfalls bleibt die Fliissigkeit klar. 

Schwaches Opalisieren der Fliissigkeit ist nioht als Beweis fUr die 
Anwesenheit von Harzleim anzusehen; die Essigsaure kann namlich 
unter Umstanden geringe Mengen anderer Stoffe in Losung bringen, 
welche diese Ersoheinung hervorrufen; sie entzieht z. B. etwa vor
handenem Holzsohliff ganz geringe Mengen Harz, lost bei vorhan
denem schwefelsauren Kalk einen geringen Bruchteil dieses Filllstoffes 
auf usw. In diesen Fallen tritt beim Verdiinnen mit Wasser schwaohes 
Opalisieren ein, das aber init der Reaktion, welche von Harzleim her
riihrt, kaum verweohselt werden kann. Um jedoch jeden Zweifel zu 
beseitigen, tut man gut, einen Teil des Alkohol- oder Essigsaureaus
zuges zur Trockne zu verdampfen und sich von der harzigen Beschaffen
heit des Riickstandes zu iiberzeugen. 

Morawski!) schlagt vor, die Storohsche Reaktion zum Nach
weis von Harzol auch bei der Untersuchung von Papier auf Harzleimung 
anzuwenden. LOst man etwas Kolophonium in einem trockenen 
Reagenzglase durch Erwarmen mit Essigsaureanhydrid und laBt nach 
dem Erkalten vorsichtig einen Tropfen konzentrierte Schwefelsaure 
an dem Glase hinunterflieBen, so entsteht cine rote bis violette Far
bung, die aber sogleich wieder verschwindet, um einer braungelben 
Platzzu machen. Die Reaktion ist sehr empfindlioh und zeigt noch 
sehr geringe Mengen Harz an. Zum Naohweis im Papier verfahrt 
man mit etwa 10 qom Papier ebenso. Wegen der atzenden Eigen
sohaftender beiden Reagenzien ist Vorsicht geboten. 

Ein weiteres Verfahren, das sioh durch groBe Einfachheit in der Ver
suchsausfiihrung auszeichnet, ist das von Her z b erg 2). Man schneidet 
aus dem zu prmenden Material ein etwa handgroBes Stuck heraus, 
legt es auf eine hohle Unterlage (Glasschale, Uhrglas, Trinkglas o. a.) 
und laBt aus einer Tropfflasche etwa 4 bis 6 Tropfen .Ather auf die 
Mitte des Blattes fallen. Der .Ather breitet sich auf dem Blatt mehr 
oder weniger aus und ist nach kurzer Zeit verdunstet; die Verdunstung 
kanndurch Zufacheln oder Zu blasen von Luft noch befordert werden, 
so daB der ganze Versuch kaum 15 bis 20 Sekurtden in Anspruch nimmt. 
Beiharzgeleimten Papieren zeigt sich dann ein mehr oder weniger deut
licher Harzrand. Bildet sioh nach der ersten Verdunstung kein Rand, so 
tut man man gut, noch ein zweitesoder drittes Mal zu tropfen, da zuweilen 
bei Papieren mit wenig Harzleim, z. B. bei gleichzeitig vegetabilisch und 
tierisch geleimten, der Rand weniger deutlich ercheint als sonst. 

Aus Fig. 12 ist zu ersehen, wie die Reaktion auftritt. Die Figuren 
zeigen vier versohiedene Papiersorten, welche inder eben geschilderten 
Weise behandelt und dann in durchfallendem Licht photographisch 
aufgenommen wurden. 

1) 'Ober eine empfindliche Reaktion zum Nachweise von Fichtenharz. Von 
Th. Morawski. Mitteilungen aus dem k. k. Technologischen Gewerbe-Museum 
in· Wien 1888, Nr. 1· und 2, S. 13. 

I) 'Ober ein neues einfaehes Verfahren zum Nachweis von Harzleim in Papier. 
Mitt. a. d. Materialprtifungsamt 1892, SO. 
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Besonders wertvoll diirfte sich dieses Verfahren beim Priifen von 
Biichern, Druckwerken, Handschriften, Landkarten usw. erweisen. 
da man diese direkt, ohne Teile davon zu entnehmen, dem Versuch 
unterwerfen kann. Der zuriickbleibende Harzrand wird das Versuchs. 
objekt in den meisten Fallen nicht entwerten; man kann sicb in diesen 
Fallen miteinem Raum begniigen, der fiir einen einzigen Tropfen aus
reicht, da dieser schon, entweder beim ersten Male oder im Wieder
holungsfall, das Harz anzeigt. Zu bemerken ist hierbei, daB Papier, 
welches lange der Einwirkung desSonnenlichtes ausgesetzt war, die 
Harzrandbildung mit Ather nicht mehr oder nicht mehr so deutlich 
zeigt wie das urspriingliche Papier. Mit Alkohol geben auch belichtete 
Papiere zuweilen einen Harzrand. Begriindet liegt dieses Verhalten 
in der Umwandlung des Harzes in Oxysauren. 

Fig. 12. Atherreaktion bei harzgeleimten Papieren. 

In den wei taus meisten Fallen wird es demErmessen des Unter
suchenden .freistehen, sich des einen oder anderen der geschilderten 
Verfahren zum Nachweis von Harz zu bedienen; er wird sich dabei 
leiten lassen von auBeren Umstanden, etwa von den zur Verfiigung 
stehenden Reagenzien, der Menge des vorbandenen Papiers usw. In 
einigen besonderen Fallen aber wird er eine Auswahl zu treffen haben. 
Handelt es sich z. B. um ein gefettetes Papier, so kann man dieses 
nicht durch Ausziehen mit Alkohol oder Eisessig untersucben, da dann 
auch das Fett in Losung geht und nacbher mit Wasser eine Triibung 
gibt; ebensowenig kann man in diesem FaIle die Wiesnersche Reaktion 
anwenden, da schon das vorhandene Fett Ursache einer Farbung im 
Verein mit Schwefelsaure werden diirfte; auch die Ather-Tropfmethode 
laBt hier im Stich,da schon durch das Fett allein ein Rand erzeugt 
wird. Es bleibt also fiir diesen Fall nur die Morawskische Reaktion 
iibrig, wobei man allerdings die wohl immer zutreffende Voraussetzung 
inachen muB,daB zum Fetten des Papiers keine Harzole Verwendung 
gefunden haben, denn diese geben die Morawskische Reaktion eben
falls. Auch bei gefiirbten Papieren wird man nicht immer jede der an
gefiihrten Methoden anwenden konnen; je nach dem Verhalten des 
Farbstoffes gegeniiber den anzuwendenden Reagenzien wird man eine 
Auswahl . vorzunehmen haben. Kurz, man kann zum · Nachweis · des 
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Harzes im Papier nicht gut eine allgemeine Vorschrift geben, die auch 
alle besonderen FaIle in sich schlieBt; der Untersuchende muB vielmehr 
von Fall zu Fall selbst seine Entscheidung treffen. 

Zur Bestimmung der Menge des vorhandenen Harzes (frei und ge
bunden) kocht man das Papier mit etwa 5 proz. Natronlauge, filtriert, 
wascht mit heiBem Wasser aus und setzt zu dem Filtrat Schwefel
saure. Das hierbei ausgeschiedene Harz wird durch Schiitteln mit 
Ather aufgenommen und bestimmt. 

Caseinleim. 
Casein, meist in Form von Ammonium-Albumin, wird in einigen 

Fabriken beim Leimen mitverwendetl}, um dem Papier erhohte Leim
festigkeit und besseren Griff zu verleihen. Bei der Herstellung ge
strichener Papiere findet es zum Binden des Striches gleichfalls Ver
wendung. Zum Nachweis von Casein beniitzt man am besten die Reak
tion von Adamkiewicz, nach der sich eine Mischung von 1 Vol. 
konzentrierter Schwefelsaure und 2 Vol. Eisessig nach Zusatz von 
Casein beim Erwarmen schon rotviolett farbt. Tierleim gibt diese 
Farbung nicht. 

Das Ausziehen des Caseins aus dem Papier erfolgt durch Behandeln 
mit Boraxlosung oder schwachen Laugen. Die Ausscheidung aus der 
Losung erfolgt dann durch Ansauern und, wenn notig, durch Kochen 
mit Essigsaure. 

Das abgeschiedene EiweiB wird abfiltriert, getrocknet und in an
gegebener Weise gepriift. Entsteht (bei sehr geringen Mengen EiweiB) 
kein Niederschlag, so dampft man das Ganze zur Trockne ein und 
priift den Riickstand. 

Zuweilen tritt bei der Ausfiihrung der Reaktion so starke Gelb
farbung ein, daB die violette Farbung verdeckt wird. 

Starke. 
Die Starkeleimung, welche als solche bei uns nicht mehr in Ge

brauch ist, ist alteren Datums als die animalische und vegetabilische 
Leimung; schon in den Papyri der alten Agypter finden wir Starke, 
ferner in den Erzeugnissen der arabischen Papiermacher. 

Wiesner2) hat nachgewiesen, daB beispielsweise aIle Papiere des 
Papyrus Erzherzog Rainer ausschlieBlich durch Starke beschreib
bar gemacht worden sind. 

Gegen Ende des 14. Jahrhunderts tritt die tierische Leimung bei 
Papieren auf, dann im Anfang des 19. Jahrhunderts die Harzleimung, 
und von da ab geht die Bedeutung der Starke als Leimungsmittel 
mehr und mehr zuriick. Verwendet wird sie aber fiir verschiedene 
Zwecke auch heute noch, obwohl die Ansichten iiber die ZweckmaBig
keit und den Nutzen ihrer Anwendung in den Fachkreisen weit aus
einandergehen. Sie dient zur Verbesserung der Leimung, zum besseren 
Festhalten der Fiillstoffe, direkt als Fiillstoff, als SchOnungs- und 

1) Hofmann, Handbuch der Papierfabrikation 1891, 380. 
2) Mitt. a. d. Sammlung des Papyrus Erzherzog Rainer 1887, 45. 
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Appreturmittel, zur Erhohung der Dichte, Steifheit und Harte usw., 
meist in Form von Kleister, aber auch roh, nur mit Wasser angeriihrt. 
Verwendung findet meist Kartoffelstarke als billigste Starkesorte. 

Der Nachweis der Starke im Papier geschieht mit Hilfe von stark 
verdiinnter Jod-Jodkaliumlosung; bringt man einen Tropfen auf starke
haltiges Papier, so entsteht eine Blau- oder Violettfarbung infolge der 
Bildung von Jodstarke. Die Jodlosung muB sehr verdiinnt sein, weil 
sonst die Blaufarbung des Papiers durch die braune Farbe der Losung 
verdeckt wird. 

Zur Bestimmung der Menge der vorhandenen Starke wird letztere 
durch Behandlung des Papiers mit Diastase oder verdiinnter Saure 
in Zucker iibergefiihrt und dieser mit Hilfe der hierfiir bekannten 
Verfahren bestimmt (vgl. den Abschnitt "Zucker") 1). 

Viscose. 
Viscose, Cellulosexanthogenat, hergestellt durch Behandlung von 

Zellstoff mit Alkalien und Schwefelkohlenstoff, ist als Zusatz bei 
der Harzleimung in Vorschlag gebracht und auch schon vielfach ver
wendet worden. Sie soll dem Papier erhohte Festigkeit, Harte und 
besseren Griff verleihen. Als eigentliches Leimmaterial kommt sie nicht 
in Frage, da sie, auch in groBen Mengen angewendet, kein leimfestes 
Papier. ergibt. Ihre Anwendung ist z. Z. auf Packpapier und ahnliche 
Erzeugnisse beschrankt, weil sie wegen ihrer Far bung bei Herstellung 
weiBer Papiere nicht verwendet werden kann. Die Frage des Nach
weises von Viscose im Papier bedarf noch griindlicher Durcharbeitung. 

Klemm 2) fiihrt ihn an der Hand des mikroskopischen Bildes. 
Die Papierfasern sind nach seinen Beobachtungen wie mit einem Netz 
wiITer Faserchen umsponnen, die sich in Jodkaliumlosung grau mit 
einem Stich ins Braunliche, mit Chlorzinkjodlosung violett farben. 

Wachs, Paraffin, Stearin, Fett, 01. 
Diese Stoffe werden bei der Herstellung von Sondererzeugnissen 

der Papierindustrie (Pauspapier, Paraffinpapier usw.) benutzt, teils als 
Zusatz zum Papierstoff, teils zum Tranken der fertigen Bahn. 

Zum Nachweis zieht man moglichst groBe Mengen in einem Extrak
tionsapparat mit .Ather, Chloroform o. a. aus, verdunstet auf dem Wasser
bade und untersucht den Riickstand auf sein chemisches Verhalten, 
Jodzahl, Verseifungszahl usw. 

Fettdichtigkeit. 

Zum Verpacken von Nahrungsmitteln wird Pergament-, Pergament
ersatz- und Pergamynpapier in groBen Mengen verwendet. Verlangt 
wird von diesen Papieren, falls sie zum Einwickeln von Butter, Schmalz, 
Speck usw. dienen sollen, daB sie fettdicht sind. 

1) Kamm und Voorhees, Quantitative Bestimmung von Starke in Papier 
(Papermakers Monthly Journal 19:tO, 47 und Papier-Fabrikant 19:tO, 307). 

2) Klemm, Handbuch der Papierkunde 1910, 274. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 40 
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Zur Fe~tstellung der Fettdichtigkeit wird in der Praxis meist die 
BOg. Blasenpro be angewendet. Wenn man eine Bunsenflamme oder 
Spiritusflamme kurze Zeit auf Papier der erwahnten Art wirken laBt, 
so entstehen mit knisterndem Gerausch Blasen von der GroBe eines 
Stecknadelknopfes bis zu der einer Bohne und dariiber. Am besten 
verfahrt man so, daB man mit einem handgroBenStiick Papier die 
Flamme von oben her mit kurzem Ruck auf die Halfte herunterdriickt, 
das Papier einen Augenblick stil1halt und dann aus der Flamme ent
fernt, bevor es sich entziindet. Hierbei entsteht im Innern des Papiers 
Dampfentwicklung, und da die Dampfe wegen der dichten Oberflache 
des Papiers nur schwer entweichen konnen, so treten blasige Auftrei
bungen des Papierblattes auf. Je dichter die Oberflache ist, um so 
starker ist die Blasenbildung. 

Fig. 13 zeigt die Blasenbildung bei drei verschiedenen Pergament
ersatzpapieren. 

In der Praxis nimmt man bei Vornahme der Blasenprobe vielfach 
ein brennendes Streichholz, eine Kerze,' ein Benzinfeuerzeug o. a. In 
den meisten Fallen werden auch diese Flammen geniigen, aber nicht 
immer; es sind dem Materialpriifungsamt wiederholt Pergamentersatz
papiere vorgelegt worden, die vom Abnehmer beanstandet wurden, 
weil sie beim Erhitzen keine Blasen warfen; wie die Belegstiicke zeigten, 
waren die Versuche mit stark blakenden Flammen ausgefiihrt worden; 
beim Erhitzen iiber der nicht leuchtenden Bunsenflamme trat sofort 
BIasenbildung ein. Entweder war also die von den Abnehmern benutzte 
Flamme nicht heiB genug oder vom Papier zu weit entfernt oder der 
RuB verhinderte als guter Warmeleiter die kraftige Einwirkung der 
Flamme auf eine ramnlich beschrankte Stelle. Man wird also gut tun, 
leuchtende Flammen nach Moglichkeit zu vermeiden und mit nicht 
leuchtenden zu arbeiten. 

Die Erfahrung hat nun gezeigt, daB Papiere, die in der Flamme 
BIasen bilden, in den meisten Fallen auch fettdicht sind. Es kommen 
aber auch Ausnahmen vor; es gibt Papiere der genannten Art, die keine 
Blasen bilden und dennoch fettdicht sind, und andererseits solche, die 
trotz (dann allerdings meist sehr schwacher) Blasenbildung nicht vollig 
fettdicht sind. 

Es ist daher notig, sich nicht auf die Blasenprobe allein zu stiitzen, 
sondern das Papier auch noch direkt mit Fettstoffen (Schmalz, Butter, 
Speck) oder 01 (Terpentinol, Olivenol) zu priifen. 

1m Materialpriifungsamt wird hierbei bis auf weiteres wie 
folgt verfahren: 

1. 0,2 ccm Terpentinol werden 30 Sekunden lang auf 1 qdm Papier
flache mit dem Finger verrieben. Untergelegtes Schreibpapier zeigt 
an, ob hierbei 01 durch die zu priifende Probe gegangen ist oder nicht. 
Gut fettdichte Papiere lassen bei diesem Versuch das 01 nicht durch; 
bei nicht fettdichten dringt es sofort mehr oder weniger durch das 
Papier. 

2. 2 g Schweineschmalz werden unter Benutzung einer Schablone 
in etwa 1 mm dicker Schicht auf 5 X 5 qcm des zu priifenden Papiers 
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ausgebreitet und mit einem zweiten Blatt des Papiers bedeckt. Diese 
Packung wird auf eine Glasscheibe gelegt und mit einer zweiten, ein
schlieBlich eines aufgestellten Gewichtes, etwa 100 g schweren Scheibe 

Sehr'geringe Blasenbildung. 

Mittlere Blasenbildung. Starke Blasenbildung. 

Fig. 13. Blasenprobe. 

belastet, nachdem man vorher zwischen Glas und Packung Schreib
papier gelegt hat. Man kann so die Wirkung des Fettes von beiden Seiten 
durch die Glasscheibe sehr be quem beobachten. 

Gut fettdichte Papiere lassen hierbei das Fett selbst nach mehreren 
Stunden noch nicht durch. Bei langerer Einwirkung zeigt dann aber 
das Schreibpapier Fettflecke, denn absolut fettdichte Papiere gibt es nicht, 
wenigstens nicht unter den Pergamentersatz- und Pergamynpapieren. 

40'" 
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Zeigt bei den Versuchen zu 1 und 2 das Schreibpapier nur ganz 
vereinzelte kleine Fettfiecke, so sollte man das gepriifte Material nicht 
beanstanden, denn derartige vereinzelte schwache Stellen sind bei 
der praktischen Verwendung des Papiers ohne Bedeutung. 

Die Blasenprobe und die Terpentinolprobe haben als Schnellver
suche den Vorteil, daB sie das Versuchserge bnis sbfort erkennen lassen; 
deshalb wird man im praktischen Verkehr wohl meist zu diesem Ver
fahren greifen. Priifungsanstalten aber sollten stets auch die unter 2. 
geschilderten Dauerversuche ausfiihren 1). . 

Echte Pergamentpapiere sind infolge der Art ihrer Herstellung (Be
handlung ungeleimten Papiers mit Schwefelsaure von bestimmter Starke 
und Temperatur) fast immer fettdicht; da aber die Pergamentersatz
papiere auBerlich den echten Pergamentpapieren oft so ahnlich sind, 
daB man sie durch Auge und Hand nicht immer ohne weiteres als solche 
erkennen kann, so seien nachfolgend einige Anhaltspunkte zu ihrer 
Unterscheidung gegeben. 

Unterscheidung zwischen echtem und unechtem Pergamentpapier. 
Das einfachste Mittel ist die "Kauprobe". Kann man sich ent

schlieBen, das Papier griindlich durchzukauen, so entscheidet die "Kau
probe" einwandfrei, ob es sich um pergamentiertes Material handelt 
oder nicht. Nichtpergamentiertes Papier verliert bald seinen Zu
sammenhang und bildet einen klumpigen Faserbrei, den man leicht 
zerpfliicken kann, Pergamentpapier bleibt unverandert und kann nicht 
zu Brei gekaut werden. 

Wer diesen Kauversuch einige Male mit Pergamentpapier und mit 
nichtpergamentierten Papieren durchgefiihrt hat, wird spater bei der 
Priifung von Papier nicht mehr im Zweifel sein, ob er es mit pergamen
tiertem oder nichtpergamentiertem Material zu tun hat. 

Ein weiterer Anhaltspunkt ist· das Verhalten der beiden Papier
arten beim Kochen mit Lauge. 

Man kocht ein handgroBes Stiick tiichtig in verdiinnter (2 bis 3 proz.) 
Natronlauge und riihrt hierbei kraftig um. Nichtpergamentiertes 
Papier zerfallt hierbei und liefert einen mehr oder weniger feinen Faser
brei; echtes Pergamentpapier behiHt seine Form, gibt keine Fasern ab 
und kann aus der Lauge so wieder herausgenommen werden, wie es 
hineingelegt ""ude. 

Bestimmung der Filtriergeschwindigkeit und Scheidungsfahigkeit 
von Filtrierpapier. 

Bei der Beurteilung von Filtrierpapier spielt die Gesch wi ndig
keit, mit der Fliissigkeiten durchlaufen, eine hervorragende Rolle; 
unter sonst gleichen Umstanden wird das Papier um so wertvoller sein, 
je schneller das Durchlaufen erfolgt. Diese Eigenschaft des Filtrier· 
papiers kann man zahlenmaBig zum Ausdruck bringen, indem man die 
Zeit bestimmt, die eine bestimmte Menge Wasser braucht, um unter 

1) Eingehend unter Beigabe von Abbildungen sind die heiden Versuchsver
fahren geschildert von Bartsch in den Mitt. 15, 441 und 17', 52. 
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einem bestimmten Druck durch eine bestimmte Flache des Papiers 
hindurchzulaufen. Meist geht man so zu Werke, daB man Filter von 
bestimmter GroBe in Trichter von bestimmtem Winkel legt und eine 
bestimmte Wassermenge auf das Filter bringt. Bei diesem Vorgehen 
sind aber die Versuchsbedingungen nicht immer die gleichen; die wir
kende Fl1i.che des Filters ist nicht immer gleich groB, der Wasserdruck 
schwankt, und auBerdem kann das Ergebnis durch Nebenumstande 
(z. B. Saugwirkungen) beeinfluBt werden. 

Bei dem unter Zugrundelegung des Mariotteschen Prinzipes ge
bauten Herz"bergschen Filtrierapparatl) werden diese Fehlerquellen 
vermieden. Er gestattet, diejenige Wassermenge zu bestimmen, die 
in einer Minute bei einem Wasserdruck von 50 mm (Wasserwarme 
20° OJ durch 100 qcm Papier lauft. . 

Um einen Dberblick iiber die Filtriergeschwindigkeit der im Handel 
vorkommenden Filtrierpapiersorten fUr analytische Zwecke zu ge
winnen, wurden 30 verschiedene Proben aufgekauft und in geschilderter 
Weise gepriift. Die in der Minute durchlaufende Wassermenge schwankte 
von 23 bis zu 760 ccm; die Verteilung innerhalb dieser Grenzen zeigt 
die nachfolgende Zusammenstellung. 

0--100 
cern 

4 Papiere 

101-200 1 201-300 I 301-400 
cern cern i cern 

3 Papiere t 7 Papiere t 4 Papiere 

400--500 I" 501-600 
cern cern 

601-700 -I" 701-800 
cern 1 cern 

3 Papiere t 3 Papiere 4 Papiere t 2 Papiere 

Eine zweite wichtige Eigenschaft der Filtrierpapiere ist ihre Schei
d ungsfahigkeit; man versteht hierunter die Fahigkeit, feste in 
Fliissigkeiten schwimmende Korper, wie Niederschlage usw., beim 
Filtrieren mehr oder weniger vollkommen zuriickzuhalten. Um sich 
in dieser Hinsicht ein Bild von der Brauchbarkeit eines Filtrierpapiers 
fUr chemische Arbeiten zu verschaffen, priift man es zweckmaBig mit 
einem Bariumsulfatniederschlag in folgender Weise. 

Gleiche Raumteile einer Bariumchloridlosung (122 g Salz in 1 I 
Wasser) und Kaliumsulfatlosung (87 g Salz in 1 1 Wasser) werden ein
mal heiB und einmal kalt miteinander vermischt. Die heiBe Fallung 
wird heiB, die kalte in kaltem Zustande filtriert. Aus dem zu priifenden 
Papier wird ein Rundfilter von etwa 10 cm Durchmesser geschnitten, 
in gewohnlicher Weise in den Trichter glatt eingelegt und mit Wasser 
angefeuchtet. 

Papiere mit hervorragender Scheidungsfahigkeit ergeben selbst 
bei kalt gefalltem und kalt filtriertem Bariumsulfat klare Filtrate; 
andere lassen bei kalter Fallung die Fliissigkeit triibe durchlaufen, 
liefem aber bei heW gefalltem und heiB filtriertem Niederschlag eine 
klare Losung; noch andere zeigen in beiden Fallen triibe durchlaufende 
Fliissigkeiten. Zu achten ist bei den Versuchen auf moglichst gleich
maBige Behandlung der Bariumniederschlage; durch starkes Schiitteln 
z. B. kann sich der Niederschlag so verandem, daB er weniger stark 
durch das Filter geht als vorher. 

1) Herzberg, Papierpriifung, V. Aufl. S.191. 
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Handelt es sich um Filtrierpapiere ffir gewocbliche Zwecke oder 
um solche des Haushaltes, so wird man naturgemaB bei der Priifung 
den Verwendungszweck beriicksichtigen und nicht etwa die Brauchbar
keit eines Kaffeefiltrierpapieres nach seinem Verhalten zu einer Barium
sulfaW.i.liung beurteilen. 

Nachweis von freiem Chlor und freier Saute. 
Papiere, die freies Chlor und freie Saure enthalten, gehoren zu den 

Seltenheiten. Die ganzen Verhii.ltnisse, unter denen das Papierblatt 
entsteht, machen schon das Hineingelangen von Chlor und Saure in 
das Papier auBerordentlich schwierig. Oberschiissiges Chlor aus dem 
Halbstoff wird durch Hinzufiigen von Entchlorungsmitteln und durch 
die groBen Wasfilermengen, mit denen die Faser in Beriihrung kommt, 
unschadlich gemacht. Die in dem Stoff etwa vorhandene Saure, sei sie 
nun beim Bleichen direkt zuge!!etzt oder durch den Alaun oder Sulfit
zellstoff hineingelangt, wird teils gebunden, teils (lurch den Wasch
prozeB entfernt. 

Der Nachweis des freien Chlors im Papier geschieht in ahnlicher 
Weise wie bei Priifung des Halbzeuges; man nimmt hierbei bekanntlich 
eine geringe Menge des zu priifenden Stoffes aus dem Hollander, preBt 
mit der Hand aus und laBt wenige Tropfen einer Kaliumjodidstarke
losung darauf fallen; ist noch freies Chlor vorhanden, so farbt sieh das 
HaIbzeug infolge der Bildung von Jodstarke mehr oder weniger blau. 

Bei der Priifung des fertigen Papiers verfahrt man am besten in 
der Weise, daB man es in Stiicke zerschneidet, diese durch destilliertes 
Wasser zieht und sie dann abwechselnd mit Kaliumjodidstarkepapier 
iibereinanderschichtet; das Ganze beschwert man mit einer Glasplatte. 

Das Wasser zieht etwa vorhandenes Chior allmahlich aus, das ChIor
wasser wirkt auf das Reagenspapier und erzeugt mehr oder weniger 
blaue Streifen und Flecken. 

Wenn es so ziemlich einfach ist, si~h von dem VorhandeIisein £reien 
Chlors zu iiberzeugen, so ist der Nachweis freier Saure schwieriger. 
Eine moglichst groBe Menge des zerkleinerten Papiers iibergieBt man 
in einem Becherglase mit einer moglichst geringen Menge destillierten 
Wassers; das Ganze erwarmt man etwa eine Stunde lang maBig, wobei 
ein haufiges Umriihren der Masse von Vorteil ist. Man darf dann wahl 
mit Sicherheit annehmen, daB der weitaus groBte Teil alier im Papier 
enthaltenen, durch Wasser ausziehbaren Stoffe, also~ auch die freie 
saure, in Losung gegangen ist; die letzten Reste von saure werden 
allerdings vom Papier auBerordentlich hartnackig zuriickgehalten. Man 
gieBt den Auszug ab und arbeitet nun bei der weiteren Untersuchul'lg 
allein mit di8sem. Dasjenige Mittel, dessen man sich in der Chemie 
gewohnlich ~um Nachweisder freien Sauren bedient, das blaue Lack
muspapier, l1i.Bt sich im vorliegenden FaIle nicht anwenden, da in dem 
Auszug in den meisten Fallen Tonerdesalze vorhanden sind, welche 
ebenfalls blaues Lackmuspapier rot flirben. 

Ein Farbstoff, der nicht durch Tonerdesalze, wohl aber durch freie 
Saure verandert wird, ist das Kongorot, llnd die~e~ lj;a:o.:r;t ~~~ hn vor-
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liegenden Fall verwenden. Man bringt in einen Teil des erhaltenen 
Auszuges ein Stiick Kongopapierl), das sich dann bet Gegenwart freier 
S8.ure mehr oder weniger rein blau fiirbt. Eine dunkelviolette Farbung 
kann auch vom Alaun herriihren. Man kann auch so vorgehen, daB 
man eine schwache Kongorotlosung auf das Papier gieBt und be
obachtet, ob der Farbton rein rot bleibt. Die Empfindlichkeit des 
Kongofarbstoffes ist erheblich geringer als die des Lackmus, und man 
wird sich nicht immer mit der Kongoreaktion zufrieden geben konnen. 
In solchen Fallen wird der wasserige Auszug aus dem Papier mit Nor
malkalilauge unter Anwendung von Tropaolin als Indikator titriert. 

Fiir den Nachweis freier schwefliger Saure im Papier hat 
Stockmeier vorgeschlagen, 50 g Papier in einem Destillationsapparat 
mit Wasser zu kochen, das Destillat in Jod-Jodkaliumlosung zu leiten 
und die entstandene Schwefelsaure mit Baryumchlorid zu fallen. 

Pergamentpapiere, die saurehaltig sind, gehoren nicht zu den 
Seltenheiten. Dem Mat e ria I p r ii fun gsa m t sind wiederholt derartige 
Papiere vorgelegt worden, die infolge ihres Gehaltes an freier Schwefel
sii.ure auf dem Lager so miirbe und briichig wurden, daB sie nicht mehr 
zusammengefaltet werden konnten. Bei dem geringsten Versuch, sie 
zu biegen, brachen sie durch. BegieBt man derartige Papiere mit 
Kongorot, so schlagt die Farbe sofort in blau um. Die Mengen Saure, 
berechnet als Schwefelsii.ure (HllSOJ, die bei dem Titrieren des wasse
rigen Auszuges derartiger Papiere gefunden wurden, schwankten von 
0,17 bis 0,57%. 

Gut ausgewaschene Pergamentpapiere sollen h6chstens Spuren 
freier Sii.ure enthalten. 

Metallschadliche Bestandteile in Papier. 
Von den Papieren, welche zum Umhiillen von Metallen Verwendung 

finden, also zum Verpacken von Nii.hnadeln, Messern, Blattmetallen usw., 
verlangt der Verbraucher mit Recht, daB sie frei von Stoffen sind, die 
das in Frage kommende Metall angreifen. Von diesem Gesichtspunkt 
ausgehend wird bei Bestellung derartiger Papiere dem Fabrikanten 
gewohnlich vorgeschrieben, das Papier "chlor- und saurefrei" zu liefern. 
Mit dieser Bestimmung im Vertrag glau bt der Bezieher alles getan zu 
haben, um seine Metallwaren gegen schii.dliche Einfliisse durch -das 
Papier geschiitzt zu wissen. Es herrscht eben weit verbreitet die An
sicht, daB Papier, welches frei von Chlor und Saure ist, sich ohne 
weiteres zum Einschlagen jedweder Metallwaren eignet. 

Es ,erscheint daher angebracht, darauf hinzuweisen, daB die Ul'
sache der Einwirkung auf Metalle ganz verschiedenartig sein kann, und 
daB die Gewahrleistung fiir die Giite des Papiers von einem anderen 
Gesichtspunkt aus gefordert und gegeben werden sollte, als es jetzt 
meist geschieht. 

Wird Blattsilber von dem zum Verpacken benutzten Papier an
gegriffen, so werden meist Schwefel oder Schwefelverbindungen, die 

1) Hergestellt durch Eintauchell von Filtrierpapier in eine kochende Uisun~ 
von wenig K9PgOfot in W~er. 
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durch Zellstoffe oder Antichlormittel in das Papier kommen konnen, 
die Ursache sein; dasselbe Papier, zum Umhiillen blanker Stahlwaren 
benutzt, konnte sich vorziiglich bewahren, weil eine Einwirkung von 
Schwefel oder Sulfiden auf Stahl nicht so leicht vorkommen diirfte. 
Enthalt ein Papier gleichzeitig Chloride und Alaun, so sind, worauf 
Wurster schon 1888 hingewiesen hat, bei feuchter Luft die Be
dingungen fiir die Bildung von Salzsaure gegeben; in einem solchen 
Papier wiirden Stahlwaren Rost ansetzen. Beim Verpacken von Blatt
silber in einem solchen Papier hatte man schadliche Einfliisse viel 
weniger zu befiirchten. 

Die Priifung von Papieren, die zum Umhiillen von Stahlwaren, 
Silber, leonischen Erzeugnissen usw. bestimmt sind, erfolgt nach dem 
Vorschlag von Stockmeier (Papierztg. 1892, Nr. 89) am besten auf 
empirischem Wege, da hier die chemische Analyse oft im Stich laBt. 
Unechtes Blattgold, Blattsilber, Stahlplatten und andere Materialien, 
je nach der Art des zu umhiillenden Gegenstandes, werden ab
wechselnd mit dem zu priifenden Papier geschichtet und langere Zeit 
in feuchter Luft teils bei Zimmerwarme, teils bei etwa 50° C auf
bewahrt. Zeigen die Metalle dann keine Veranderung, so kann man 
die Papiere technisch als frei von Stoffen ansehen, die das in Frage 
kommende Metall angreifen. Urn sicher zu sein, daB bei einer Ver
anderung der Metalle nicht auBere Einfliisse mitgewirkt haben, setzt 
man gleichzeitig einen blinden Versuch unter Verwendung von reinem 
Filtrierpapier an. 

Vergilbung. 
Als Vergilbung bezeichnet man die Anderung des Farbtones eines 

Papiers beim Lagern; sie ist in mehr oder minder hohem MaBe und 
in mehr oder weniger langen Zeitraumen bei allen Papieren zu be
obachten1) und ist vorzugsweise auf die Einwirkung von Licht, Luft 
und Warme zuriickzufiihren. Am schnellsten geht die Vergilbung bei 
Einwirkung von Licht oder Warme von statten; werden diese beideil 
Faktoren ausgeschlossen, wird das Papier also unter AbschluB von 
Licht in ungeheizten Raumen aufbewahrt, so halt es sich lange unver
andert. 

Am leichtesten vergilben Papiere mit verholzten Fasern, also in 
erster Linie holzschliffhaltige Erzeugnisse; bei diesen bemerkt man 
schon, wenn sie nur kurze Zeit von der Sonne beschienen wurden, den 
Beginn der Vergilbung. Je mehr verholzte Fasern sie enthalten, urn so 
starker vergilben sie. Das gleiche Verhalten zeigen Papiere, die mit 
Farbstoffen getont sind, welche nicht lichtecht sind. 

Aber auch holzfreie Papiere, ohne Zusatz derartiger Farben her
gestellt, vergilben oft ziemlich stark. 

Der einwandfreieste Weg, sich ein Urteil iiber die Vergilbungs
neigung von Papier zu bilden, ist del', es langere Zeit der Einwirkung 
des Sonnenlichtes auszusetzen, am besten im Vergleich mit Proben, 

1) Vgl. Klemm, Uber die Farbbesta,ndigkeit der Papiere. Klimschs Jahr
buch 1901, 32. 
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deren Widerstandsfahigkeit man durch grundlegende Versuche vorher 
ermittelt hat. Da aber diese Versuche sehr zeitraubend sind, kann 
man sie nur selten ausfiihren. 

Einen Ersatz fUr die Sonnenwirkung kann man sich bis zu einem 
gewissen Grade durch Bestrahlung mit elektrischem Bogenlicht, das 
besonders viele chemisch wirksame Strahlen enthiilt, scha££en. 1m 
Mat e ria I p r ii fun gsa m t ist eine Einrichtung hier£Ur geschaffen, 
und sie hat sich, namentlich in den Jahreszeiten, in denen Sonnenlicht 
sparlich ist, bewahrt. 1mmerhin kann sie das Sonnenlicht nicht er
setzen und daher nur als Notbehel£ angesehen werden. Dasselbe muB 
von den bisher versuchten chemischen Verfahren: Einwirkung von 
Gasen und Dampfen, gesagt werden. 

Die Ursachen des Vergilbens holzfreier Papiere sind nach Klemm 
vorzugsweise seifenartige Verbindungen des Eisens mit Harz- und 
Fettkorpern. Die Menge dieser Verbindungen gibt ein MaB fUr die 
Beurteilung der Vergilbungsneigung. Als bestes Mittel, diese Seifen 
aus dem Papier herauszulosen, empfiehlt Klemm eine Mischung von 
2 Teilen Ather und 1 Teil Alkohol (Papierztg. 1902, 961; Wochenblatt 
f. Papierfabrikation 1902, 810). 

Aus einer abgewogenen Menge Papier (3 g) werden die Eisenseifen 
in einem Extraktionsapparat (z. B. Thorn, Soxhlet) mit Hil£e des 
Ather-Alkoholgemisches ausgezogen, und dann wird der Gehalt an 
Eisen analytisch bestimmt. Hierzu wird der Auszug zur Troclme 
verdampft, gegliiht und der Riickstand mit Salpetersaure aufgenommen. 

Der in Form von Eisenseifen in Papieren vorhandene Gehalt an 
Eisen schwankt nach den bisherigen Erfahrungen zwischen 0,0002 und 
0,01 g in 100 g Papier. 

Nach Klemms Angaben hat die Firma Schopper-Leipzig ein 
Eisencolorimeter in 20 Farbabstufungen hergestellt, durch dessen Be
nutzung man sich die Titration der Eisenlosung ersparen kann. 

Klemm hat nach seinem Verfahren eine groBe Anzahl holzfreier 
Papiere gepriift und sie gleichzeitig der Einwirkung des Lichtes aus
gesetzt. Hierbei zeigte sich, daB sie durch die infolge der Belichtung 
erzielte Farbanderung einerseits und durch die Eisenreaktion anderer
seits in gleicher Weise abgestuft w'Urden. 

Auf dieselbe Weise priifte Schoeller die selbst hergestellten Papiere, 
in allen Stu fen der Verarbeitung, zur allgemeinen Orientierung iiber 
den Sitz der Vergilbungsursache; er fand sie in der Chlorbleiche und 
besonders in der Harzleimung. Frischgebleichter und leicht gewaschener 
Papierstoff ist bestandig, nicht ausgewaschener und gelagerter Stoff 
neigt zum Vergilben. Harzleim zeigte sich in allen Fallen als wesent
Heher Faktor der Vergilbung. Wurde der Leim durch Atheralkohol 
aus den vergilbten Proben ausgezogen, so wurden auch die Vergilbungs
k6rper mit entfernt und die Papiere erhielten ihre urspriingliche Farbe 
mehr oder weniger wieder, ein Beweis, daB der Harzleim ein Vergilbungs
triiger ist. Enthiilt ein Papier harzsaures Eisen, einen sehr lichtempfind
lichen Korper, in gr6Beren Mengen, so kann dieser mit zur Vergilbung 
beitragen; meist enthiilt das Papier aber nur geringere Mengen dieser 
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Eisenverbindung, als zur Entstehung deutlicher Vergilbung erforderlieh 
ist. Trotzdem empfiehlt Schoeller moglichst eisenfreien Alaun zu 
verwenden, um die Bildung von harzsaurem Eisen auf das moglichst 
geringste MaB zu beschranken. 

Bei den weiteren Versuchen zeigte sich, daB die Eigenvergilbung 
des Harzeskein OxydationsprozeB ist,denn die Vergilbung ist auch 
in einer Stickstoffatmosphij,re zu beobachten. 

Die Frage des Vergilbens holzfreier Papiere hat auch Schoeller 
zum Gegenstand eingehender Versuche gemacht, und er ist bei seinen 
Arbeiten zu neuen und wertvollen Beobaehtungen liber diesen fiir Papier
erzeuger und Papierverbraucher wichtigen Gegenstand gekommen1). 

Um fiir seine Versuche einwandfreies Probematerial von genau 
bekannter Zusammensetzung zu haben, stellte sieh Schoeller. die 
Papiere im Kleinen zum groBten Teil selbst her. AuBerdem wurden 
fertige Papiere in den Kreis der Beobaehtungen gezogen, aber nur 
solche, deren Zusammensetzung durehweg sieher bekannt war. 

Zur Feststellung der Vergilbungsneigung wurden sie teils dem 
Sonnenlicht ausgesetzt, teils in einem Troekensehrank auf 95° C er
hitzt. In beiden Fallen ergab sieh angenahert die gleiehe Abstufung. 

Fiir ein genaueres Studium der Papierprlifungsmethoden, insbe
sondere auah der meehanischen, wird verwiesen auf naehstehende 
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Kunstseide 1). 
Von 

Professor Dr. E. Berl-Darmstadt und Direktor Dr. A. Havas-Schwetzingen. 

Die Kunstseiden kommen in steigenden Mengen auf den Markt. 
In der Hauptsache handelt es sich um aus einer Mehrzahl von einzel
nen Fadchen gefertigten Gespinste. Die normale Starke eines Einzel
fadchens betragt 5 bis 10 Deniers. Doch k6nnen nach den verschie
denen Verfahren auch wesentlich feinere Einzelfadchen erzeugt werden 
bis ungefahr I Denier herunter, womit die Starke der natiirlichen 
Seidenfaden unterschritten wird. Zum Zwecke der Feststellung der 

im Handel verlangten Titer wird je 
nachdem, ob es sich um metrische 
oder um legale Denier handelt, ein 
bei normalem Feuchtigkeitsgehalt (un
gefahr 65 % der vollkommenen Satti
gung) langere Zeit belassener Kunst
seidestrang auf 1000 m gehaspelt und 
sein Gewicht bestimmt. Das erhaltene 
Gewicht in Grammen mit 10 multipli
ziert, gibt die metrische Titer- oder 
Denierstarke an. Wird in gleicher 
Weise fiir eine Stranglange von 900 m 
verfahren, dann erhalt man den legalen 
Titer. Die rasche Bestimmung erfolgt 
auf Denierwagen, bei denen auf 
dem Gradbogen (Fig. I) die Einteilung 
nach Denier bereits vorhanden ist. 
Wenn keine volle Stranglange zur Ver-

Fig.!. Denierwage. fiigung steht, wird mit der Zahlweife 
. (Fig. 2), welche die genaue Lange 

registriert, ein kiirzerer Strang abgehaspelt und der Titer durch 
Wagung und Umrechnung ermittelt. iller die Deniersbestimmung 

1) Literatur: K. Siivern, Die kiinstliche Seide, Verlag J. Springer 1921. 
- F. Becker, Die Kunstseide, Verlag Willi. Knapp 1912. - Hottenroth in 
Bd. 7 von Ullmann, Enzyklopadie der technischen Chemie. - A. Herzog, 
Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden, Dresden 1910. - J e n t g en, 
Laboratoriumsbuch fiir die Kunstseide- und Ersatzfaserstoif-Industrie, 1923. -
Die Zeitschriften "Kunststoffe" und "Deutsche Faserstoffe und Spinnpflanzen" 
herausgegeben von Dr. R. Escales. 
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durch Messung der Querschnittsflache nach A. Herzog vgl. S.577. 
Die Zahl der Einzelfadchen wird durch Aufdrehen eines kurzen 
Stiickes des Fadens und Feststellung der Anzahl der Einzelfadchen 
bestimmt. 

Der Kenner kann vielfach aus dem Glanze der einzelnen Seide
qualitaten auf das Verlahren, nach dem diese erzeugt worden sind, 
riickschlieBen. Doch konnen hier leicht Tauschungen unterlaufen. 
VieIfach besitzt die Nitrokunstseide einen flimmernden Glanz, der 
lebhafter, aber ahnlich, jenem der natiirlichen Seide ist. Die Ursache 
dieses Flimmerris ist auf die unregelmaBige Querschnittsform der nach 

.Ifig. 2. Zii.hlweife. 

dem Trockenspinnverlahren erzeugten Nitrokunstseide zurUckzufiihren. 
Doch ist es moglich, auch Nitrokunstseide zu erzeugen, welche einen 
vollkommenen ruhigen Glanz, verursacht durch kreisrunden Quer
schnitt, besitzt. Die Kupferoxydammoniakseiden weisen in der Regel 
einen runden oder pflastersteinahnlichen Querschnitt auf. Ahnlich ist 
es bei den Viscoseseiden, die jedoch je nach der Art des Spinnverlahrens 
in mehr oder minder gezahnter und geplatteter Querschnittsform er
halt en werden. Die Viscose zeichnet sich im iibrigen noch durch eine 
rauhe Oberllache aus, die dadurch zustande kommt, daB bei der Ent
stehung des Fadens sich bildende Gasteilchen den Weg durch die noch 
weiche Oberllachenschicht sich bahnen (vgl. den Abschnitt Prii£ung 
der Gespinstfasern, S. 566). 

WassergebaIt. Kunstseide wird mit einem maximalen Wasser
gehalt von 11 % in den Handel gebracht. Hohere Wassergehalte deuten 
auf eine absichtliche Beschwerung mit Wasser hin und sind, da Kunst-
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seide in der Regel nach dem Gewichte verkauft wird, als VerfaIschung 
anzusehen. Die Wasserbestimmung kann durch Bestimmung des Ge
wichtsverlustes durch Trocknen einzelner Strange bis zur Gewichts
konstanz festgestellt werden. Das Wagen der trockenen Seide hat im 
geschlossenen GefaB zu geschehen, andernfalls durch die auBerordentlich 

Fig. 3. Trockengehaltspriifer. 

rasche Wasseraufnahme Fehler 
entstehen. Von der Firma Louis 
Schopper in Leipzig werden 

Troc ke ngehaltspriifer 
(Fig. 3) (Konditionierapparate) 
gebaut, bei denen das Wiegen 
der Probe im trockenen Raum 
stattfindet, so daB ein Reraus
nehmen der wasserfrei gemach
ten Kunstseide sich eriibrigt. 

Fig. 4. Hygrometer. 

Bei8festigkeit und Dehnbarkeit: Die ReiBfestigkeit 'wird vielfach 
in Prozenten angegeben, d. h. die Bruchlast (das Gewicht, das eben 
erforderlich ist, einen Faden zu zerreiBen), wird durch die Denierzah 
des Fadens dividiert und dasErgebnis mit 100 multipliziert. ReiSt 
z. B. 120 Denierseide bei einer Belastung von 180 g, dann betragt die 
ReiBff.jstigkeit 150%. Die ReiBfestigkeit der Cellulosekunstseiden ist 
beiden handelsiiblichen Qualitaten sehr stark von dem Feuchtigkeits
gehalt der Faser abhangig. Richtig ware es, die ReiSfestigkeit fiir.den 
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vollkommen trockenen und fUr den vollkommen nassen Faden an
zugeben. Doch ist die Bestimmung im v611ig trockenen Zustande mit 
Rucksicht auf die starke Hygroskopizitat des Fadens nicht einwands
frei durchzufuhren. Da uberdies die Kunstseide beim normalen 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft verarbeitet wird, so hat es auch Be
rechtigung, die ReiBfestigkeit bei normalem WasEerdampfgehalte der 
Luft festzustellen. 

Unter Dehnbarkeit versteht man die Verlangerung in Zenti
metern eines I m langen Fadens im Momente des Brnches. ReiBfestigkeit 
und Dehnbarkeit sind bei den einzelnen Kunstseidequalitaten des Han
dels sehr verschieden. Auch hat die Anzahl der Einzelfaden und deren 
Drall (siehe unten) bei der Bestimmung· einen wesentlichen EinfluB. 
ZweckmaBig ist es, bei der Messung den Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
mittels Hygrometer, z. B. nach Lambrecht (Fig. 4) festzustellen. 
Die ReiBfestigkeit und die Dehnbarkeit werden mittels des Fe s ti g
keitspriifers festgestellt. Fig. 5 u. 6 zeigen von der Firma Schopper 
gebaute Festigkeitsprufer,die entweder mit Handantrieb oder mit 
Schwerkrafts- oder Wasserantrieb betatigt werden k6nnen. Die freie Ein
spannlange betragt 500 mm. Der DehnungsmaBstab ist in Millimetern 
und Prozenten angegeben. FUr Kunstseiden werden in der Regel Appa
rate angewandt, welche eine maximale ReiBfestigkeit von 1000 g an
zeigen. 

Bestimmung der Drehung (Drall) und der GleichmaBigkeit. Die Ein
zelfadchen, die bei ihrer Erzeugung parallel liegen, werden entweder 
beim SpinnprozeB selbst (Zentrifugenspinnung) oder nachtraglich auf 
Zwirnmaschinen gezwirnt. Die Anzahl der Drehungen auf den laufen
den Meter ergibt den Drall. Zur Bestimmung des Dralles dient der 
Drallapparat (Fig. 7). EinFaden von 300 oder 500mm Lange wird 
in den Drallapparat unter gleichmaBiger Federbelastung eingespannt 
und nun in entgegengesetzter Richtung der fruher erfoIgten Zwirnung 
so lange gedreht, bis samtliche Fadchen parallel liegen, wovon man sieh 
durch das Einstecken einer Nadel, welche von der einen bis zur anderen 
Einspannstelle ohne Widerstand versehoben werden soIl, uberzeugt. 
Die Anzahl der Umdrehungen, die erforderlieh sind, um eine parallele 
Lage der Fadchen zu erzielen, wird an dem Zahlwerk abgelesen. Die 
Drehungszahl wird auf 1m Fadenlange berechnet. 

Die Reinheit und GleichmaBigkeit der Faden wird mit dem Sehop
perschen Gleichheitsprufer (Fig. 8) untersucht, bei welchem die 
Faden unter gleicher Spannung auf einen mattschwarzen Karton par
allel aufgewickelt werden, so daB jede Ungleichheit und Unreinheit des 
Fadens klar zum Vorschein kommt. 

Zusammensetzungder Kunstseide: Die zur Zeit in den Handel ge
brachten Kunstseiden sind fast ausnahmslos auf Basis von Cellulose 
aufgebaut. Die Versuche, aus Gelatine und ahnlichem Material Kunst
seide zu fertigen, ferner auch Abfalle von Naturseide in einen endlosen 
Faden umzuwandeln, haben bisher keinen technischen Erfolg auf
zuweisen gehabt. Cellulose, entweder in Form von Linters (Haaren 
der Baumwollsamenschalen) oder Zellsto£f wird durch den ProzeB der 
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Kunstseideherstellung in einen endlosen, aus einer Mehrzahl von Ein
zelfadchen zusammengesetzten Kunstseidefaden oder in starkere Faden 
(kiinstliches RoBhaar) oder Bandchen (z. B. Viscabandchen) umge
wandelt. Zu diesem Zweck ist es notwendig, die Cellulose in die Form 

Fig. 5. Festigkeitspriifer 
ffir Handantrieb. 

Fig. 6. Festigkeitspriifer 
fiir Wasserantrieb. 

einer kolloidalen, homogenen Quellung zu bringen und die gequollene 
Masse zum Zwecke der Fadenbildung durch feine Offnungen austreten 
und die Koagulation zu einem festeren, aufspulbaren :Fadengewebe vor
nehmen zu lassen. 

Bei der Nitro-(Chardonnet)-Kunstseide erfolgt in der Regel 
dieser Vorgang durch Herstellung einer homogenen Quellullg von geeig
neter Kollodiumwolle in Ather-Alkohol, Erstarrenlassen des Fadens durch 
Verdunsten in freier Luft und Niederschlagen von Kondensationswasser 
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auf die OberfHiche des Fadens, Zwirnen, Haspeln und Denitrieren mit 
Sulfhydraten. 

Bei dem Kupferoxydammoniakverfahren (Kupferseide, 
Glanzstoffseide), wird die Quellung von mit A.tznatron mercerisierter 

Fig. _7. Drallapparat. 

Baumwolle in Kupferoxydammoniak (Kupferoxydammoniakcellulose) 
durch Einspinnen in Laugen oder Sauren, welche gewohnlich Zusatze 
von Glucose usw. erhalten, bewirkt. 

Die Viscose seide wird durch Herstellung eines Cellulosexantho
genats (Viscose) aus Natroncellulose und Schwefelkohlenstoff und 
Koagulation mit Nat.riumbisulfat, Ammonsalzen, Mineralsauren, Koch
salz usw. unter Zusatz von Glucose, Zinksalzen usw. erzeugt. 

Fig. 8. Gleichheitspriifer. 

Seit einiger Zeit. kommen, besonders aus England, Kunstseiden, die 
aus acetylierten Cellulosen gefertigt sind, in den Handel. Kunstseiden 
aus alkylierten Cellulosen (Methyl-, A.thyl-, Benzylcellulosen usw.) sind 
bisher noch nicht Gegenstand groBindustrieller Erzeugung. 

Chem.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 41 
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A. Nitroseide - Chardonnetseide. 
1. Baumwolle. Die fiir die Erzeugung von Nitroseide angewendete 

Baumwolle soIl nicht zu kurzstapelig und vor allem nicht zu stark iiber
bleicht sein. Die fiir die Untersuchung in Betracht kommenden Methoden 
sind im Abschnitt "Zellstoff- und Zellstoffindustrie" S. 582 beschrieben. 
In der Regel wird der Feuchtigkeits- und Fettgehalt untersucht und die 
Kupferzahl bestimmt. 

2. Schwefelsiiure, Salpetersiiure und Mischsiiure. Die Untersuchung 
erfolgt nach den in Bd. I, S. 878 und in Bd. II, S. 1214 angegebenen 
Methoden. Die Verstarkung der Abfallsaure auf Nitriersaurezusammen
setzung hat mit aller Sorgfalt zu geschehen. Die Eigenschaften der 
Nitrocellulose sind durch die Zusammensetzung der Abfallsaure weit
gehend beeinfluBt. Um eine geeignete Abfallsaurezusammensetzung 
zu erhalten, geht man von einer erprobten Nitriersaurezusammensetzung 
aus. Die Verstarkung kann entweder rechnerisch, z. B. nach Bd. I, 
S. 881, geschehen oder nach Berl und Samtleben (Zeitschr. f. angew. 
Ohemie 35,270; 1922) am besten mit Zuhilfenahme eines Dreieckskoordi
natensystems (Gi b bssches Dreieck). 

Die Ablesung im Gi b b s schen Dreieck erfolgt nach der in der 
Fig. 9 angedeuteten Weise. Punkt M beispielsweise entspricht einer 
Saure von der Zusammensetzung 20% H2S04 , 55% HN03 , 25% H20. 
Verbindet man den die Abfallsaure darstellenden Punkt A mit dem 
der Auffrischmischsaure entsprechenden Punkt B, so teilt der die Nitrier
saure kennzeichnende Punkt C, wenn er auf dieser Verbindungslinie 
liegt, letztere im umgekehrten Verhaltnis der zum Mischen erforder
lichen Gewichtsmengen der Abfall- und Auffrischmischsauren (vgl. Bei
spiell). Liegt dieser Punkt (bei dieser Darstellungsweise) oberhalb der 
Verbindungslinie, so muG eine entsprechende Korrektur des Saure
gemisches durch Zugabe von Schwefelsaure, liegt er unterhalb, durch 
Zugabe von Salpetersaure erfolgen. Verbindet man den Abfallsaure
punkt A mit dem Mischsaurepunkt D, den der Korrekturschwefel- bzw. 
Salpetersaure entsprechenden Punkt E (bzw. H) mit dem Nitrier
saurepunkt 0 und verlangert diese Verbindungslinie bis zulli Schnitt 
mit AD (Punkt F), so ergeben die Strecken FD und AF das Verhaltnis 
der anzuwendenden Menge der Abfall- bzw. Auffrischmischsaure, die 
Strecken EO und OF das Verhaltnis der so erhaltenen Mischsaure F zur 
Schwefel- bzw. Salpetersaure. Letzteres wird zweckmaBigerweise auf 
die Gewichtsmenge AF und FD umgerechnet, so daB man direkt die 
Gewichtsmenge von A, D und E erhalt (Beispiel 2). 

Diese Konstruktion ist auch anwendbar bei Verwendung von Oleum. 
Man verlangert in diesem Falle die Wasser-8chwefelsaure-Seite des Drei
ecks iiber den Punkt 100 H 2S04 hinaus, teilt sie im gleichen MaBstab 
und tragt darauf den Prozentgehalt des Oleums nach Tabelle XIX, 
Bd. I, S. 867 auf Prozente H2S04 umgerechnet ein. Die Ablesung ge
schieht dann in gleicher Weise. 

Erfolgt das Auffrischen durch getrenntes Zugeben von Schwefel
saure und Salpetersaure, so bedient man sich der gleichen Konstruktion, 
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nur daB man in diesem FaIle den Abfallsaurepunkt statt mit der Auf
frischmischsaure mit der einen Einzelsaure verbindet (vgl. Beispiel 3). 

Enthalten die Mischsauren nennenswerte Mengen von organischer 
Substanz und Nitrosylschwefelsaure (vgl. Berl und v. Boltenstern, 
Zeitschr. f. angew. Chemie 34, 19; 1921), die bei nicht zu hohen Wasser
gehalten als Fremdbestandteile anzusehen sind, welche das Nitrier-

Fig. 9. G i b b s aches Dreieck. 

ergebnis nicht beeinflussen, dann wird der nach Bd. I, S. 878 analytisch 
festgestellte Gehalt an Nitrose, ausgedriickt in N20 a, auf S05NH (Nitro
sylschwefelsaure) umgerechnet, wobei fUr je 1% N20 a von Schwefel
sauregehalt 2,58% abzuziehen und zu dem WassergehaltlO,24% zuzu
zahlen sind. 1 % N20 a entspricht 3,34 (log = 0,52418) % S05NH. 

Beispiel: Es werden in einer Nitrierabfallsii.ure gefunden: 60,0% H,SO" 
20,0% HN08 • 18,0% H20, 1,0% N.Os und 1,0% organische Substanz. Es ergeben 
sich demnach: 60,0 - 2,58 = 57,42% H 2S04 , 20,0% HNOa, 18,0 + 0,24 = 18,24% 
H20, 3,34% SOsNH und 1,0% organische Substanz. 

Sind demnach in einer Mischsaure a% H2S04 , b% HNOa, C% H20, 
d% S05NH und e% organische Substanz enthalten, dann sind in das 

41* 
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Gi b bssche Dreieck folgende Werte fur die Zusammensetzung der nitrose
freien und an organischer Substanz freien Mischsaure einzutragen: 

a·100 0 

100 - (d + e) Yo H 2S04 , 

b . 100 0 

100 - (d + e) Yo HNOs 

d c·100 
un % H20. 

100 - (d + e) 

Die in das G i b b s sche Dreieck einzutragenden Werte fUr die an 
S06NH und organischer Substanz freien Mischsaure obigen Beispiels 
sind daher: 

57,42· 100 _ 60 02 0/ H SO 
100 - (3,34 + 1,0) - , /0 2 4' 

20,0 . 100 20 91 0/ HNO 
100 - (3,34 + 1,0) = , /0 3, 

18,24 . 100 _ 0 

100 _ (3,34 + 1,0) - 19,07 Yo H:P . 

Geeignete Wahl der GroBenverhaltnisse des ,Koordinatensystems 
gestattet jeden gewiinschten Grad von Genauigkeit zu erreichen, jedoch 
gelten samtliche Berechnungen, die graphischen sowohl wie die rech
nerischen, ohne Berucksichtigung etwaiger Kontraktion· beim Mischen. 

Beispiel 1. Eine Abfallsaure der Zusammensetzung 60,0% H2S04 , 20,0% 
HNOs, 20,0% H20 (Punkt A Fig. 9) solI durch Zugeben einer Mischsaure von der 
Zusammensetzung 70,0% H2S04 , 25,0% HNOa, 5,0% H20 (B) auf einen Gehalt von 
63,4% H2S04 , 21,6% HNOa, 15,0% HaO (0) gebracht werden. Es sind, wie sich aus 
der Figur ergibt, 8,730 Teile (a) Abfallsaure mit 4,365 Teilen Auffrischmischsaure (b) 
zu versetzen, um 13,1 Teile (a + b) der gewiinschten Sauremischung zu erhalten. 

Zur Herstellung von x kg Mischsaure sind die erhaltenen Zahlen mit ~b zu a+ 
multiplizieren. 

Beispiel 2. Aus einer Endsaure der Zusammensetzung 60,0% H2S04 , 20,0% 
HNOa, 20,0% H20 (A), einer Auffrischmischsaure vom Gehalte 65,0% H2S04 , 

30,0% HNOa, 5,0% H20 (D) und einer 96proz. Schwefelsaure (E) ist durch Mischen 
eine Saure der Zusammensetzung 63,4% H2SO" 21,6% HNOa, 15,0% H20 (0) 
herzuBtellen. 

Mis h h"'t' A 9,50 c ungsver M ms D = 3,85 = Y • 

MischungBverhiiltnis ~ = 21~~~' Da 13,35 Teile (9,50 + 3,85) von F aus A 

d D ul · . . h 28,65 13,35 1,70 '13,35 
un res t1eren,lst zu mISe en: 1,70 = -z- ; z = 28,65 = 0,79. 

Anzuwenden sind demnaeh 

9,50 Gew.-Teile von Sauregemisch A 
3,85 "" D 
0,79 Saure E 

Summe 14,14 



Cellulosenitrate. 645 

oder um 100 Gew.-Teile der Saure C herzustellen, sind abzumischen: 

950 ·100 . 
, 14,14 = 67,18 Gew.-Teile von A 

3,85 '100 = 27 23 D 
14,14' " 

0,79' 100 = 559 
14,14 ' t' " E. 

Beispiel 3: Aus einer Mischsaure der Zusammensetzung 50,0% HaSO" 
10,0% HN03 , 40,0% H20 (G), einer 96proz. Salpetersaure (H) und einem 20proz. 
Oleum (104,5% H2S04) (J) soll eine Mischsaure der Zusammensetzung 65,0% 
H2SO" 13,0% HN03 , 22,0% H20 (K) hergestellt werden. 

Mischungsverhaltnis: G : H = 66,0 : 8,7 ergibt L, 
Mischungsverhaltnis: J : L = 18,2 : 34,8, 
also G: H : J = 66,0 : 8,7 : 39,1 . 

3. Cellulosenitrate (Nitrocellulose). Die Untersuchung erfolgt nach 
den in Bd. II, S. 1244 angegebenen Methoden. Bestimmt werden in 
der Regel der Feuchtigkeitsgehalt (ebenda S. 1245), der Aschen- Ulid 
Stiekstoffgehalt, ferner die L6slichkeit in Ather-Alkohol (ebenda 
S. 1248), die Zahfliissigkeit (ebenda S. 1251 und Bd. III, S. 1310). 

Ferner kann die Bestimmung der gebundenen Schwefelsaure 
in Betracht kommen: a) Nach Berl werden 10 g reinstes Atznatron 
(schwefelsaurefrei von Mere k) in einer Porzellanschale in 30-40 ccm 
destillierten Wasser ge16st und zum Sieden erhitzt. 2 g Cellulosenitrat 
werden in kleinen Anteilen in die siedende Lauge eingetragen und nach 
erfolgter Eintragung noch ungefahr 10 Minuten weiter gekocht. Man 
laBt etwas abkiihlen, fiigt 1 ccm Mere ksches Perhydrol (Wasserstoff
superoxyd, schwefelsaurefrei) mit etwa 20 ccm Wasser verdiinnt hinzu, 
erhitzt neuerdings zum Sieden, kiihlt ab und setzt Salzsaure bis zur 
schwaehsauren Reaktion hinzu. Vorhandene Verunreinigungen werden 
abfiltriert und im Filtrat die Schwefelsaure in bekannter Weise mit 
Bariumchlorid als Bariumsulfat bestimmt. 

b) Die Bestimmung der gebundenen Schwefelsaure kann aueh dureh 
Abrauchen des Cellulosenitrates mit K6nigswasser erfolgen. Man er
hitzt unter mehrfachem Zusetzen von K6nigswasser in einer Porzelli:m
schale so lange, bis alles Cellulosenitrat zerst6rt ist. Man bringt hierauf 
zur Trockene, nimmt mit ganz wenig verdiinnter Salzsaure auf und be
stimmt mit Bariumchlorid die Schwefelsaure. Diese Abrauehmethode 
ist wesentlich umstandlieher als die unter a) angegebene Verseifungs
methode. 

Zum Zwecke des Naehweises gleichmaBiger Nitrierung 
erfolgt die Betrachtung der EinzeI£asern unter dem Polarisations
mikroskop. Bei richtiger Nitrierung sollen aBe Fasern gleiehe, blau
liehe oder graue Farbung aufweisen, wahrend bei unvollstandiger Ni
trierung sich Fasern beobachten lassen, welche unter dem Polarisations
mikroskop die opt,ischen Eigenschaften der Baumwolle, das ist das Auf
leuchten in allen SpektraI£arben ergeben. Die Betrachtung der Fasern 
unter dem Polarisationsmikroskop erganzt in zweekmaBiger Weise die 
chemische Analyse. 
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4. Die Untersuchung von Alkohol und Ather erfolgt nach den in 
Bd. II, S. 1223 und Bd. III, S.827 und 1081 und dieser Band S. 201 
gemachten Angaben. Der verwendete Alkohol solI frei von Sauren, der 
verwendete Ather soIl ebenfalls frei von Sauren und Superoxyden sein. 
Die Bestimmung von Alkohol und Ather in ihren Gemischen erfolgt an
genahert genau nach Fleischer und Frank (vgl. Chem.-Ztg. 31, 665; 
1907) in folgender Weise: Man bestimmt das spezifische Gewieht des zu 
untersuehenden Ather-Alkoholgemisehes, hierauf miseht man 10 eem 
des Gemisehes mit 5 ecm Benzin und 5 eem Wasser in einem mit Olas
stopfen versehlossenen Glaszylinder. Naeh wenigen Minuten der Ruhe 
bilden sieh zwei scharf abgegrenzte Sehiehten, von denen die untere 
den wasserigen Alkohol und die obere das Benzin-Athergemiseh entbalt. 
Enthalt z. B. die untere 8 cem, die obere 12 eem, so ergibt sieh bei 
einem Gemiseh von wasserfreiem Alkohol und wasserfreiem Ather, nach 
Abzug von je 5 cem Benzin bzw. Wasser, ein Misehungsverhaltnis von 
Ather und Alkohol von 7 : 3. Fiir wasserhaltige Gemisehe laBt sieh der 
Gehalt an wasserigem Alkohol naeh folgender Misehungsformel be-
stimmen: 

Hierin bedeuten: 

.Ie = 10 . d - aO,720 . 
10 - a 

1 = das spez. Gewieht des wasserigen Alkohols, 
d = das spez. Gewicht des zur Untersuehung vorliegenden Ather-

Alkohol-Gemisehes, 
a = die Kubikzentimeter Ather, die dureh Ablesen bestimmt sind, 
0,720 = das spez. Gewieht des Athers. 

Beis piel: 
d = 0,880, 
a=2, 
), =0,92, 

entsprechend einem Alkohol von 56,6 Vol-Proz. Alkohol. Demnach enthalt das 
Ather-Alkohol-Gemisch 

45,3 VoI.·Proz. Alkohol, 
34,7 Wasser, 
20,0 Ather. 

Die nachfolgende Tabelle gibt die Volumgewichte von Alkohol-Ather
Gemisehenbei Anwendung von Alkohol vom Volumgewicht 0,809 und 
Ather vom Volumgewicht 0,729 (also etwas alkohol- oder wasserhaltig) 
wieder. 

Alkohol 
Vol.·Gew. 

Alkohol 
Vol.-Gew. 

OJ. 0/0 

0 0,729 60 0,779 
10 0,737 70 0,786 
20 0,747 80 0',798 
30 0,756 90 0,801 
40 0,765 100 0,809 
50 0,772 
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Die Festlegung des Mischungsverha,ltnisses kann auch mit dem 
Fliissigkeitsinterferometer (vgl. Bd. III, S. 1307) vorgenommen werden. 

5. KollodiumlOsung. a) Der Ni trocell ulosegehal t wird durch 
Einlaufenlassen einer gewogenen Menge in heiBes Wasser und Trocknen 
der erhaltenen Nitrocellulose bestimmt. 

b) Die Viscositat wird nach den in Bd. II, S.1251 und Bd. III, 
S.219, 553 gemachten Angaben ermittelt. 

6. Sulfhydrat. Zur Verwendung kommen in der Regel Calcium- oder 
NatriumsulfhydratlOsungen. Ihre Untersuchung erfolgt gemaB den in 
Bd. I, S.924 gemachten Angaben. 

7. Die Untersuchung der Bleich bader wird nach den in Bd. I, 
S. 1004 gegebenen Vorschriften bewirkt. 

8. Fertige Seide. a) Die Bestimmung des Titers, der ReiBfestig
keit und der Dehnung erfolgen nach S.636fT. 

b) Die. Bestandigkeitsprobe nach Berl wird durch Erhitzen 
einer kleinen, an einem Drahte angehangten Kunstseidenprobe bei 135 0 

vorgenommen. ZweckmaBigerweise verwendet man hierzu kleine Fntk
tionierkOlbchen mit angeschmolzenem, nach oben gerichteten Kiihlrohr. 
In den Hals des Fraktionierkolbchens steckt man ein Reagensrohr und 
verschmilzt' es oben mit dem FraktionierkOlbchen, in welchem sich 
Meta~Xylol befindet. Eine bestandige Seide muB mindestens 7 bis 
8 Stunden Erhitzung bei 135 0 aushalten, bevor saure Reaktion eintritt. 
Unbestandige Seiden spalten schon weit friiher freie Saure ab, die eine Ver
kohlung (Carbonisierung) der Faser herbeifiihrt (vgl. hierzu He e r man n, 
Mitteil. aus dem Materialpriifungsamt 1910, Heft 4 und Farberzeit. 6, 
HeftI 1913; Briggs, ebenda S. 73; Kunststoffe 1914,401,418). 

B. Kupferseide (Glanzstoffseide, Bemberg-Seide). 
1. Baumwolle (vgl. Bd. II, S.1217). 
2. Zement-Kupfer (vgl. Bd. II, S.363). 
3. Ammoniak (vgl. Bd. I, S.934). 
4. Kupferoxyd-Ammoniak-Losung. a) Bestimmung des 

Gehaltes mit dem Araometer. 
b) Kupferbestimm ung durch Eindampfen eines bestimmten 

Volumens oder Gewichtes, Aufnehmen des Riickstandes mit einigen 
Tropfen Salpetersaure, nochmaliges Eindampfen zur Trockne in einem 
Porzellantiegel und Gliihen bis zur Gewichtskonstanz des CuD. 

c) Ammoniakbestimmung gemaB Bd. I; S.935. 
d) Bestimmung des Gehaltes an Nitrit und Nitrat. 
Die Ermittlung der durch Luftsauerstoffeinwirkung auf Kupfer

oxydammoniaklosungen entstehenden Stickstoff-Sauerstoffverbindun
gen kann in der Weise erfolgen, daB in einer groBeren Probe nach Zusatz 
von nitrit£reier Lauge das Ammoniak quantitativ iiberdestilliert wird 
und daB in dem nunmehr ammoniakfreien Riickstand nach Bd. I, S. 825 
und S.787 u. 790 die Ermittlung des Nitrit- und gegebenenfalls des 
Nitratgehaltes erfolgt. 

5. Kupferammoniak-Celluloselosungen. Der Gehalt an 
Cellulose wird durch Ausfallen derselben mit Saure, volligem Aus-
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waschen des Kupfersalzes mit Wasser, Neutralwaschen der gefallten 
Cellulose und Trocknen derselben bestimmt, oder aber nach Berl und 
Innes (Ber. 42, 1305; 1909) dadurch ermittelt, daB ein bestimmtes 
Volumen Kupferammoniak-CelluloselOsung mit Phosphorsaure an
gesauert wird und durch Erhitzen vorhandene Carbonate und Nitrite 
vollstandig entfernt werden. Nach deren Entfernung wird durch Zu
gabe von ~hromsaure die Cellulose zu Kohlendioxyd verbrannt und 
das entstandene Kohlendioxydgas nach der Methode von Lunge
Rittener (Bd. I, S. 213) zur Messung gebracht. 1 ccm CO2 (bei 0° und 
760 mm) entspricht 0,001214 (log = 0,08409 - 3) g Cellulose. 

Die Ermittlung der organischen Cellulosesubstanz kann auch auf 
titrimetrischem Wege erfolgen, indem mit einer eingestellten Kalium
bichromatlOsung unter Zusatz von reiner Schwefelsaure bis zur voll
stii.ndigen Verbrennung der organischen Substanz zu Kohlendioxyd 
und Wasser gekocht und nach dem Erkalten der VberschuB des Bi
chromates mit Eisenammonsulfat (Indikator: Kaliumferricyanid) zu
riicktitriert wird. Nach Berl und Delpy (Dissertat. Braunschweig 
1916) lassen sich in Losung befindliche, abgebaute Cellulosederivate 
(Monnosen, Biosen, Triosen u. dgl.) durch langeresKochen (1/2-1 Stunde) 
mit n/2-KMn04-LOsung (die in 2-3 Anteilen zugesetzt wird) und ver
diinnter Schwefelsaure zu Kohlendioxyd und Wasser verbrennen. Der 
"OberschuB des angewandten Permanganates wird durch Zufiigung 
von n/s-NatriumoxalatlOsung zuriicktitriert. 1 ccm n/2-K2Cr20 7- oder 
KMn04-LOsung entspricht 0,003377 (log = 0,52857 - 3) g Cellulose oder 
0,0037111 (log = 0,56950 - 3) g Dextrose (s. a. J en tgen, Laborato
riumsbuch; vgl. auch Bray und Andrews, Ind; Eng. Chem. 15, 
377; 1923). 

6. Fall bader. a) Der .!tznatrongehalt wird durch Titration 
ermittelt. 

b) Der Gehalt an Zuckern kann nach den oben geschilderten (B,5) 
Methoden ermittelt werden. 

c) Die Bestimmung des Zinkgehaltes erfolgt gemaB Bd. II, S.462. 

C. Viscoseseide. 
1. Die Untersuchung des Zellstoffs an oc.-, fJ- und r-Cellulose, 

dann auf Holzgummi, Asche und Wasser, wird nach S.598 vor
genommen. Haufig wird auch die Kupferzahl bestimmt. Nach Kle m m 
(vgl. Chem.-Ztg. 46, 122; 1922) ist die mikrochemische Untersuchung 
der Aufnahmefahigkeit der Zellstoffaser fUr Malachitgriin und Rosanilin
sulfat und di.e Korrosionsanderung, die mit Kongorot und Chlorzink
jod erkennbar gemacht werden kann, haufig maBgebender als die Be
stimmung des Gehaltes an oc.-Cellulose. Eine fUr die Viscoseherstellung 
gut geeignete ZellstoHaser muB sich gieichmiU3ig farben, andernfalls ist 
sie fUr die Viscoseerzeugung ungeeignet. 

2. Die Untersuchung von .!tznatron' erfolgt nach Bd. I, S.960. 
Das aus den AbpreBlaugen ablaufende .!tznatron enthalt fJ- und r-Cellu
lose, deren:Ermittlung,nach der Methode von Ber! und Innes oder 
titrimetrisch (s. o. B, 5) erfolgt. 
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3. Der zur Verwendung gelangende Schwefelkohlenstoff (vgl. 
Bd. III, S.843) soIl frei von Schwefelwasserstoff und Benzol sein und 
beim Verdunsten keinerlei Ruckstand hinterlassen. 

4. Die Priifung des Reifezustandes erfolgt durch Bestimmung der 
Viscositat und durch Ermittlung der Wasserloslichkeit oder Wasser
unloslichkeit der mit verdunnten organischen Sauren' oder 10 proz. Am-
monchloridlosung gefallten Produkte.' -, 

5. Fall bad. Die Starke des Fallbades wird mit dem Araometer 
ermittelt. Der Gehalt an freier Saure in der meistenteils angewendeten 
Bisulfatlosung wird nach Bd. I, S. 797 festgestellt. Zusatze, wie Zucker, 
Zinksalze usw. werden wie unter 6b und 6c ermittelt. 

D. Acetatseide (vgl. S. 660). 
1. Die Ermittlung des Essigsauregehaltes erfolgt nach S.663. 
2. Die Feststellung des Quellungsmitteis ist von Wichtigkeit, 

da in der Regel die Loslichkeit in Chloroform auf ein hochacetyliertes, 
die in Aceton auf ein weniger hochacetyliertes Cellulosederivat hin
deutet. 

3. Das Anfar be n mit den fur die einfachen Cellulosekunstseiden 
angewandten, wasserigen Farbstofflosungen ist nur bei Anwendung von 
Quellungsmittein (Alkohol, Essigsaure u. dgl.) bis zu einigermaBen 
dunkleren Farbtonen durchfuhrbar. 



Celluloid, organische Celluloseester, plastische 
Massen, photographische Films, photographische 

Platten und Papiere. 
Von 

Dr. G. Bonwitt, Berlin-Charlottenburg. 

I. Celluloid. 
Celluloid besteht in der Hauptsache aus Nitrocellulose und Campher 

in Form einer festen Losung. Seine Zusammensetzung schwankt zwi
schen 70 bis 74% Nitrocellulose, 20 bis 30% Campher, 1,5 bis 3,5% 
Gelatinierungsmittel, Farbstoffe usw. Celluloid stellt eine glashelle, horn
artige Masse von hoher Elastizitat dar, die bei Temperaturen uber 80 0 C, 
je nach ihrem Camphergehalt weich bis direlrt lappig wird. Mit steigen
dem Camphergehalt geht seine Harte und sein Erweichungspunkt 
zuruck; im Gegensatz hierzu wird dieses Gemisch elastischer, harter und 
widerstandsfahiger, je mehr Nitrocellulose es enthallt. Seine Harte ist 
kleiner als 2, etwa wie die des Eschenholzes, durch starkes Reiben riecht 
es nach Campher und wird hierbei stark elektrisch; letzteres tritt auch 
bei starkem Pressen oder beim Dberblasen von Luft ein. Es; leitet die 
Elektrizitat schlecht. Sein spez. Gewicht betragt 1,34 bis 1,4. Von den 
vielen Nitrierungsstufen der Cellulose ist nur die fiir die Herstellung 
von Celluloid zu verwenden, die sich in einer 10% igen alkoholischen 
Campher10sung lost. Sie entspricht einem Stickstoffgehalt von 9,5 
bis 11 %. 

Celluloid ist in kaltem oder heiBem Wasser unloslich, jedoch 16s
lich in absolutem Methyl-, Athyl-, Propyl- und Butylalkohol, sowie 
in Mischungen dieser Alkohole mit den entsprechenden Athern, un-
16slich jedoch in Ather allein; ferner in Ketonen, Estern, Aldehyden, 
organischen Sauren, z. B. Ameisen- und Essigsaure, dann auch in konz. 
anorganischen Sauren, wie z. B. Schwefelsaure, Salpetersaure, Phosphor
saure und verfliissigtem Chlorwasserstoff; doch ist es gegen verdiinnte 
Sauren verhaltnismaBig bestandig, im Gegensatz zu Alkalien, durch die 
es rasch verseift wird. Hierbei wird es sprode, gelblich und undurch
sichtig. Warme Atznatron16sung verseift Celluloid rasch, wobei Campher 
z. T. in Losung bleibt, z. T. iibersublimiert. 
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Celluloid ist ein unstabiler Korper. Diese Eigenschaft wird ihm durch 
die Nitrocellulose verliehen, die wie jeder Ester stark zum Verseifen 
neigt. Aus diesem Grunde spaltet Celluloid standig Salpetersaure bzw. 
Stickoxyde ab, und zwar bei gewohnlicher Temperatur langsam, beim 
Erhitzen schnell. Gutes Celluloid zersetzt sich erst bei 150 bis 175 ° C. 
Ein Material mit einem Flammpunkt unter 150 ° C ist zu beanstanden. 
Durch Zugabe von Stabilisatoren, wie z. B. Harnstoff, Diphenylamin, 
ZinkweiB; Magnesit wird die Zersetzung aufgehalten. Daher ist mit 
stabilisierenden Salzen gefarbtes, undurchsichtiges Celluloid bestandiger 
als transparentes. Spuren anorganischer Sauren oder oxydabler Stoffe, 
wie z. B. Terpentinol, Eisen-, Mangan-, Kupfersalze, zersetzen es ver
haltnismaBig rasch unter Bildung von Stickoxyden und Salpetersaure, 
die schliemich zur Selbstentziindung fUhren. Auch durch Luft- und 
Warmestrahlen wird diese Selbstzersetzung I3tark gefordert. 

FUr eine genaue Untersuchung des Celluloids ist es erforderlich, 
die charakteristischen Eigenschaften der zu seiner Herstellung verwen
deten Roh- bzw. Hilfsstoffe zu kennen. Mit Ausnahme der Nitro
cellulose, die Bd. II, S. 1244 behandelt ist, sind nacbstehend die an
deren Materialien: Campher, synthetischer Campher, Campherersatz
mittel, Alkohol, sowie Farben angefiihrt. 

Naturcampher und synthetischer Campher (vgl. Bd. II, S. 1230). 

Nature ampher bildet eine ungefarbte, durchsichtige Masse, die 
elastisch und leicht schmelzbar ist. Sein spezifisches Gewicht schwankt 
zwischen 0,986 bis 0,996 bei 6°. Unterhalb dieser Temperatur ist es 
fast dem des Wassers gleich. Hierdurch unterscheidet er sich vom 
Borneol, dessen Dichte groBer als die des Wassers ist. 

Campher schmilzt bei 175 ° C, wenn er frei von Campherol und Wasser 
ist, andernfalls liegt sein Schmelzpunkt niedriger. Er siedet bei 205 ° C; 
verdunstet auch schon bei gewohnlicher Temperatur. Wasser lost nur 
1/12000 seines Volumens. Dagegen ist er leicht 16slich in Alkohol, Ather, 
Chloroform und Olen. An der Luft brennt er leicht mit stark ruBender 
Flamme. 

Analyse des Camphers. Eine Campheranalyse muB sich auf 
folgendes erstrecken: 

1. Auf die Farbe der Losung. 
2. Auf die Menge un16slicher Substanzen. 
3. Auf seine Feuchtigkeit. 
Die Losung muB vollkommen klar sein. Die un16slichen Beimengungen 

durfen 0,5% nicht ubersteigen. Formosacampher enthalt sehr selten 
nehr als 0,2% davon. 

Der Feuchtigkeitsgehalt des Camphers schwankt in weiten Grenzen, 
Formosacampher enthalt gewohnlich nicht mehr als 1 %, wohingegen 
Chinacampher 4 und selbst 5% Feuchtigkeit besitzt. 

Zur Feuchtigkeitsbestimmung werden 100 g Campher in einem 
Reagenzglas mit 100 ccm einer Natronlauge von bestimmtem Titer 
ubergossen. Nach kurzer Zeit filtriert man. Von dem Filtrat werden 
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50 ccm mit einer titrierten Schwefelsaure16sung neutralisiert. Auf diese 
Weise erhalt man das im Campher enthaltene Wasser. 

Zur Erlauterung diene folgendes Beispiel: 

100 ccm NaOH - 100,5 ccm H 2S04 • 

Zur Neutralisation von 50 ccm der zum Waschen des Camphers be
nutzten Lauge sind 48,3 ccm H 2S04 erforderlich, der Wassergehalt 
betragt also: 

50 . 100,5 _ 100 = 4020/ 
48,3 ' /0· 

Synthetischer Campher ist ein Campher, der sich vom natiir
lichen nur durch sein verschiedenes Verhalten im polarisierten Licht 
unterscheidet. Wahrend Naturcampher je nach seiner Herkunft rechts
drehend oder linksdrehend ist, ist der synthetische optisch vollig inaktiv. 

Es stellt eine. weiBe, kristallinische Masse oder ein weiBes kristal
linisches Pulver dar. In Wasser ist synthetischer Campher nur sehr 
'Wenig, in Ather, Alkohol und Chloroform leicht loslich. Schmelzpunkt 
des reinen ProduktesT.etwa 170 bis 178°, des technischen zwischen 
152 bis 170°. Er darf autoxydable Verbindungen, wie Borneol, Cam
phen, Terpen nur in geringen Mengen enthalten, da sonst das damit 
hergestellte Celluloid sich verfarbt. Sein Chlorgehalt darf nicht iiber 
0,1 % betragen. 

Priifung: Erwarmt man synthetischen Campher in offener Schale, 
so verdampft er in kurzer Zeit vollstandig. Eine Losung von 10 g in 
40 g Spiritus darf im 200-mm-Rohr des Polarisationsapparates die 
Ebene des polarisierten Lichtes weder nach rechts noch nach links 
drehen. Mischt man 1 g synthetischen Campher mit 2 g chloridfreiem 
Calciumhydrat, erhitzt die Mischung im Reagenzglas bis zur Ver
fliichtigung des Camphers, nimmt. nach dem Erkalten den Riickstand 
mit 5 ccm Wasser auf, erhitzt zum Sieden und filtriert, so darf das 
mit Salpetersaure angesauerte Filtrat durch Silbernitrat nicht oder 
hochstens opalisierend getriibt werden. 

Wichtig ist die Feststellung von Verunreinigungen im 
synthetischen Campher, v.or allem des Prozentsatzes der Verun
reinigungen. Der Schmelzpunkt sagt gar nichts, wenn der Campher 
aus einem Gemisch von Camphen und Borneol oder Isoborneol her
gestellt ist; denn ein Gemisch von Camphen, Borneol und syntheti
schem Campher kann einen ganz normalen Schmelzpunkt (175° C) haben. 
Man kommt aber auf folgende Weise zum Ziele: Vber ein kleines Uhrglas 
von etwa 6 cm Durchmesser, in dem man 1 g Campher genau abgewogen 
hat, deckt man ein aufgeschliffenes, groBeres von etwa 8 cm Durchmesser 
und erhitzt das untere Uhrglas auf einer Metallplatte iiber einer kleinen 
Flamme. Sobald alles in das obere Uhrglas sublimiert ist, ent
fernt man die Flamme, laBt gut abkiihlen, deckt endlich iiber das 
groBere Uhrglas ein ganz gleiches und bringt den Campher in den 
Exsiccator, worau£ man wagt. Die nichtfliichtigen Bestandteile be
stimmt man durch Wagen des kleineren Uhrglases. Bei einer zweimal 
unterbrochenen Sublimation, bei der das leicht fliichtige Camphen 
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zuerst und das am schwersten fliichtige Borneol zuletzt sublimiert, 
bietet die Bestimmung des Schmelzpunktes der drei Sublimationen 
schon eher ein Bild iiber etwaige Verunreinigungen. Genaue, leicht 
ausfiihrbare Verfahren zur Bestimmung von Verunreinigungen im 
synthetischen Campher, vor allem von ungeniigend oxydiertem Camphen 
und Borneol, gibt es noch nicht. Vielleicht fiihrt folgendes Verfahren 
zum Ziele: Durch Zusammenschmelzen von Borneol mit Phthalsaure
anhydrid stellt man zunachst den sauren Phthalsaureester her, dann 
macht man die Schmelze alkalisch und zieht mit Ather aus. Nach dem 
Abdunsten des Athers im Uhrglase bestimmt man den Campher nach 
Gewicht. Bei ein wenig hoherer Lufttemperatur konnen allerdings hierbei 
Verluste an Campher eintreten. Dies Unterscheidungsmerkmal ist nach 
Lohmann das beste. Man kann bei einem Gemisch von natiirlichem 
und kiinstlichem Campher aus der optischen Drehung die Mischungs
anteile berechnen. Landolt und Forster empfehlen, die LOsung in 
Benzol zur Polarisation zu verwenden und haben darur bei einer 
Temperatur von 20 ° folgende Formel aufgestellt.: 

c = 115,205 ( 1 + V~ 0,04367 . T) . 
In der Formel bedeutet c = Anzahl Gramme in lOO ccm Losung, 

IX = die Drehung, 1 = die RohrHi.nge in Dezimeter. Nach Lohmann 
kann man jedoch auch die alkoholische Losung ganz gut polarisieren. 

Eine andere Priifung auf Naturcampher und Kunstcampher ist 
nach Bohrisch folgende: 

Vanillinsalzsaure (Losung aus 1 Teil Vanillin und lOO Teilen Salz
saure von 25%) farbt beim Erwarmen Naturcampher blaugriin bis griin, 
wahrend Borneol blaue, Kunstcampher keine Farbung zeigt. Man gibt 
etwa eine Messerspitze des zerriebenen Camphers in ein Probierrohrchen 
und setzt 1 ccm Vanillinsalzsaure zu; bei vorsichtigem Erwarmen zeigen 
sich obige Reaktionen. Bei Gemischen von Natur- und Kunstcampher 
liegt die Reaktionsgrenze bei einem Gehalt von etwa 10% Natur
campher. Nachstehende Tabelle zeigt die Farbungen bei verschiedenen 
Temperaturen: 

Kunstcampher 
I II 

Temp. Borneol 

30° ungefarbt rosa ungefarbt 
60° blaugriin grau schmutzig 

gelb 
75° schOn blau stark griin blau ungefarbt ungefarbt 

triibe 
100° blaugriin griin, klar stark blau 

An Stelle von Vanillinsalzsaure laBt sich nach den Angaben von 
Bohrisch auch ein Gemisch gleicher Volumina Vanillinsalzsaure 
und konz. Schwefelsaure verwenden. Man versetzt ungefahr 0,1 g 
Campherpulver auf ei.nem Uhrglase mit lO Tropfen eines erkalteten 



654 Celluloid, organise he Ceiluloseester, plastisehe Massen, Films usw. 

Gemisches gleicher Volumina Vanillinsauresalz und konz. Schwefel
saure. Nach 7 bis 8 Stunden weist der natiirliche Campher ein prach
tiges Indigoblau, Borneol ein zartes Blaugriin auf, wahrend kiinstlicher 
Campher eine Gelbfarbung zeigt. 

Diese Reaktion liefert dieselben Resultate, wie die mit Vanil
linsalzsaure, hat aber vor letzterer keinen Vorteil voraus, eher den 
Nachteil, daB die den Ausschlag gebenden Farbungen viel spater ein
treten. 

Es liegt nahe, an Stelle von Vanillin (Methylprotocatechualdehyd) 
auch andere Aldehyde zur Unterscheidung von natiirlichem und 
kiinstlichem Campher heranzuziehen. Ais solche kommen in Betracht: 
Furfurol (Furol oderFuranaldehyd), Heliotropin (Methylenproto
catechualdehyd) und p-Oxybenzaldehyd. 

Die Reagentien wurden hergestellt wie die Vanillinsalzsaure, auch 
in demselben Verhaltnisse, namlich 1: 100. 

Hierbei gibt Furfurolsalzsaure mit natiirlichem Campher schone 
blaue bis blaugriine Farbungen; kiinstlicher Campher verandert das 
Reagens nicht. Mit Heliotropin farbt sich natiirlicher Campher zu
nachst smaragdgriin, dann blaugriin, zum Schlusse blau; mit kiinst
liohem Campher treten keine Farbenreaktionen ein. 

Bei Anwendung von p- Oxybenzaldehyd farbt sich die Fliissig
keit zuerst kirschrot, dann blauviolett und schlieBlich blaugriin. Auch 
hier werden mit kiinstlichem Campher keine Farbenerscheinungen beob
achtet. 

Die genannten Reaktionen konnen demnach ebenso ~ie Vanillinl3alz
saure zur Unterscheidung von natiirlichem und kiinstlichem Campher 
verwendet werden, ferner zum Nachweise von natiirlichem Campher in 
Gemischen mit kiinstlichem Campher. Dagegen gestatten auch sie nicht, 
die Anwesenheit von kiinstlichem Campher in Gemischen mit natiir
lichem Campher nachzuweisen. 

Zinnchloriir (in offizineller Losung) kann ebenfalls zur Unter
scheidung von natiirlichem und kiinstlichem Campher benutzt werden, 
jedoch mit denselben Einschrankungen wie Vanillin, Furfurol, Helio
tropin und p-Oxybenzaldehyd. 

CampherersatzmitteI (vgl. Bonwitt S. 458f£'). 
Als Campher ersatzmittel kommen von der Fiille der vorgeschlagenen 

Stoffe nur wenige praktisch in Betracht. Es sind dies: Mannol, Acet
anilid, Celludol und Metacelludol und Triphenyl- und Trikresylphosphat. 

Mannol ist identisch mit Athylacetanilid, dessen Zusammen-

setzung der Formel C6H5N<~~~ CHa entspricht. Es bildet voluminose 

Kri'ltalle, die schwach rotlich gefarbt sind. Der Korper hat einen 
charakteristischen siiBlichen unangenehmen Geruch und brennt mit stark 
ruBender Flamme. Es besitzt dieselbe Eigentiimlichkeit wie Campher, 
in kleinen Stiickchen auf Wasser geworfen eine kreisformige Bewegung zu 
machen. Sein Schmelzpunkt schwankt zwischen 50 und 52 0 C, sein 
Siedepunkt liegt bei 252 a C, seine Loslichkeit in Alkohol betragt iiber 70%. 
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Acetanilid lost sich leicht in Alkohol; bei gewohnlicher Tempe
ratur braucht man zum Losen von 1 kg Acetanilid 6 I Alkohol. 

Acetanilid muB sehr weiB sein und eine ungefarbte, klare Losung 
geben. Jedoch gibt es dem Celluloid eine Farbung, welche anfangs 
wenig hervortritt, sich aber immer mehr verstarkt, so daB nach einiger 
Zeit ein gelbliches Celluloid entsteht. AuBerdem ist das Material, 
welches mit Acetanilid hergestellt ist, viel weicher als das, welches 
nur Campher enthalt. Die hieraus angefertigten Korper haben ein 
etwas hoheres spez. Gewicht als gewohnliches Camphercelluloid. Acet
anilid wird bis zu 5% dem Camphercelluloid zugefugt. 

Celludol, Celludin oder Plastol genannt, ist identisch mit 
p-Toluolsulfamid. Es besteht aus weiBen Schuppen, ist geruchlos und 
schmeckt etwas bitter. Sein Schmelzp. schwankt zwischen 130 bis 
133 ° C; sein Siedep. ist 307 ° C; fahrt man im Erhitzen fort, so geht 
die geschmolzene Masse in Zersetzung iiber, indem sie weiBe Dampfe 
a usstoBt; nach dem Erkalten erhalt man eine gelbliche Flussigkeit 
mit bitterem, leicht ammoniakalischem Geruch. Diese Eigen
schaft ist besonders charakteristisch. Celludol ist unlslich in kaltem, 
vollkommen loslich in kochendem Wasser. In Alkohol lOst es sich 
ziemlich gut; ein Liter Alkohol lOst 125 g bei. gewohnlicher Tem
peratur, entsprechend 12,5%. In Aceton lost es sich leicht, in der 
Kalte fast zu 45%. Sein Gehalt im Celluloid betragt ca. 5%. 

Metacelludol m-Toluolsulfamid: Schmelzp. unterhalb desjenigen 
von Celludol bei ungefahr 107°C; oberhalb 375°C zersetzt es sich. Sein 
Aussehen und seine Haupteigenschaften sind mit denen des Celludols 
identisch, jedoch ist seine Loslichkeit in Alkohol und Aceton groBer, und 
zwar 20% in Alkohol und 63% in Aceton. 

Al kohol (s. S. 200). In der Celluloidindustrie wird Athylalkohol 
als Losungsmittel gebraucht. Er darf nur mit Benzol, Campher, Aceton 
oder Amylalkohol denaturiert sein. Sauren oder Alkalien, Fette oder 
Ole darf er keinesfalls enthalten. Athylalkohol wird in einer Starke 
von 90 bis 95% verwandt. 

Alkohol wird nach Muller (Enzyklopadie der techno Chemie III, 307) 
untersucht : 

1. Auf Abwesenheit von organischen oder anorganischen Bei
mengungen, durch Abdampfen auf dem Wasserbade. 

2. Auf seinen Siedepunkt, indem eine groBerer Menge mittels Chlor
calcium oder Atzkalk entwassert wird und dann durch fraktionierte 
Destillation die verschieden siedenden Anteile bestimmt werden. 

3. Auf Basen, indem zuerst mit Wasser verdunnt und dann mit 
Sauren unter Zugabe eines Indikators titriert wird. 

4. Auf Sauren, indem der verdiinnte Alkohol, der den Indikator 
enthalt, mit Basen titriert wird. 

Farben. Zum Farben des Celluloids werden aIle Erdfarben und 
Farblacke, sowie die IOslichen Anilinfarbstoffe benutzt. Arsen-, kupfer-, 

Ace tan iii d (Phenylacetamid) hat die chemische Formel 
CaH5 NHC2H3 0, bildet glanzende Schuppen, die bei ll2° C schmelzen 
und bei 295 ° C sieden. 
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blei- und zinnhaltige Farben konnen nicht verwandt werden. Die 
Farbstoffe miissen gegen Sonnenbestrahlung lichtecht, frei von Sauren 
und Alkalien sein und diirfen sich nicht leicht spalten. 

Analyse. 

Zur Untersuchung auf seine Zusammensetzung wird 
Celluloid zunachst fein geraspelt. Durch verdiinnte Essigsaure werden 
dann die ausziehbaren, nicht organischen Verbindungen herausge16st. 
Die loslichen organischen Zusatze, wie z. B. Ricinusol, Campherersatz
mittel und ein Teil des Camphers werden mit Petrolather extrahiert 
und weiter identifiziert. Durch Verseifen mit alkoholischer Natron
lauge und Ausziehen mit Ather wird der restliche Campher bestimmt. 

Foers ter (Ber. 23, 2981; 1890) isoliert den Campher durch De
stillation mit Wasserdampf nach vorheriger Behandlung des Celluloids 
mit Atznatron. Eine gewogene Menge des Celluloids, die ca. 2 g Campher 
entspricht, wird in einem fiir Wasserdampfdestillation eingerichteten 
Kolben mit 150 ccm Wasser iibergossen und unter Erwarmen mit 200 ccm 
30proz. Natronlauge verseift. Nach beendeter Verseifung, wobei die 
Struktur des Pulvers vollig zerstort ist, wird der freigewordene Campher 
mit einem Teile des,Wassers in eine Vorlage abdestilliert, die aus zwei 
durch eine Rohre verbundenen Kugeln besteht. Von den Kugeln, die 
je 150 ccm fassen, besitzt die obere 2 Tubus, einen seitlichen zur Auf
nahme des Kiihlrohres und einen anderen, der mit einer offenen, mit 
Benzol beschickten U-Rohre verbunden ist. Das die Kugeln verbindende 
Rohr ist in 30 ccm so eingeteilt, daB sich 1/10 ccm noch ablesen lassen. 
Wenn etwa 120 ccm abdestilliert sind, spiilt man Kiihler und U-Rohre 
mit Benzol in die Vorlage aus, stellt durch ZufUgen von Wasser und Ben
zol die wasserige Losung auf die untere, die Benzollosung auf die obere 
Marke ein, stellt in ein GefaB mit 20° warmem Wasser, liest nach been
deter Abkiihlung die Anzahl Kubikzentimeter der Benzollosung ab, 
schiittelt um und laBt klaren. In einem aliquoten Teil der Benzollosung 
bestimmt man den Campher mit dem Polarisationsapparat nach der 
Formel: 

c = 115,2 ( - I + -V~~ 0~~~371-) , wobei 

c = Konzentration der Losung, 
IX = Drehungswinkel, 
l = Lange des Polarisationsrohres in Dezimetern. 

Den Prozentgehalt erhalt man durch Multiplikation von emit der 
Anzahl der Kubikzentimeter und Division des Produktes durch die 
angewandte Menge (g) des Celluloids. 

Refraktometermethode nach Utz (Bonwitt, 1. c. 178): 1m 
Soxhletapparat erhalt man mit Hilfe von Petrolather eine teilweise 
LOsung des Celluloidstaubes, die man abdampft: der so erhaltene 
Campher wird in Methylalkohol gelOst und diese Losung auf ein be
kanntes Volumen aufgefiillt, von welcher im Zeissschen Eintauch
refraktometer die Brechung bestimmt wird. 
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1st N das Brechungsvermogen des Camphers, n das des verwendeten 
Methylalkohols, so gibt die Differenz N - n folgende Werte: 

1,0 entspricht 0,250 Campher in 100 cern 
2,0 0,500 " 100 " 
3,0 0,750 " 100 " 
4,0 1,000 " 100 " 
8,0 2,000"" 100 " 

12,0 3,190 " 100 " 
14,0 3,810 " 100 " 
16,0 4,410 " 100 " 
18,0 5,000"" 100 " 

Die Messungen werden bei normaler Temperatur von 17,5° C aus
gefiihrt. 

Tabelle zur Ermittlung des Brechungsindex N n durch Transformieren 
der ge£undenen Skalenteile des Eintauchrefraktometers (s. S. 658). 

Beis piel. Angenommen, daB fUr einen Methylalkohol die Grenzlinie 
bei8,7gefundenwurde; derIndexwirddann sein nn = 1,33049 + 0,7·38 
Einheiten der fiinften Dezimalen. Die Tabelle 38 der entsprechenden 
Teile gibt 0,7·38 = 25,6: also ist nn = 1,33049 + 0,00027 = 1,33076. 

Regulierung des Apparates. Bevor die Messungen angestellt 
werden, muB der Apparat reguliert werden. Dies geschieht folgender
maBen: 

Temperatur Teilung Temperatur Teilung 
°C. UC. 
10 16,3 20 14,5 
11 16,15 21 14,25 
12 16,0 22 14,0 
]3 15,85 23 13,75 
14- 15,7 24 13,5 
15 15,5 25 13,25 
16 15,3 26 13,0 
17 15,1 27 12,7 
17,5 15,0 28 12,4 
18 14,9 29 12,1 
19 14,7 30 11,8 

Der Wassertrog A wird so aufgestellt, daB der Spiegel gegen den 
Himmel gerichtet ist. Dann fiillt man das Becherglas ein wenig bis 
iiber die Halfte mit destilliertem Wasser und stellt es in eines der Locher. 
Man taucht dann das an einem Raken au£gehangte Refraktometer mit 
dem Prisma in destilliertes Wasser. 

Jetzt iiberlaBt man den Apparat ungefahr 10 Minuten lang sich 
selbst, um einen Temperaturausgleich mit dem destillierten Wasser 
herbeizufiihren, das genau die Temperatur des Bades annehmen muB. 
Dann iiberzeugt man sich, ob der Spiegel in richtiger Stellung ist und 
die Grenzlinie scharf und klar auftritt. Man liest nun die ganzen und 
die zehntel Einteilungen ab, wozu man die Temperatur genau notiert. 
FUr diese Vorversuche ist es selbstverstandlich nicht erforderlich, die 
Temperatur genau auf 17,5 0 C zu halten. Es geniigt vielmehr, sich 
davon zu iiberzeugen, daB die Ablesungen mit obenstehender Tabelle 
iibereinstimmen. 

Chem.-techn. Untersnchungsmeth. 7. Auf!. IV. 42 
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Teilu~gl·· nD = 1,3 
, 

-5 2539 
-4 2578 
-3 2618 
-2 2657 
-I 2696 

--6'~ ---2736-
I 2775 
2 2814 
3 2854 
4 2893 
5 2932 
6 2971 
7 3010 
8 3049 
9 3087 

10 .. '-3T26 
II 31 65 
12 3204 
13 3242 
14 3281 

~-11r~ 3320 
16 3358 
17 3397 
18 3435 
19 I 3474 

~-2o---i 35 13 
21 I 3551 
22 . 3590 
23 I 3628 
24 3667 
25 
26 
27 
28 
29 
-36 
31 
32 
33 
34 

I 
i 

-35---~ 

36 
37 
38 
39 

3705 
3743 
3781 
3820 
3858 
3896 
3934 
3972 
4010 
4048 
4086 
4124 
4162 
4199 
4237 

40 4275 
41 4313 
42 4350 

40 
----~----

I 4,0 
2 8,0 
3 12,0 
4 16,0 
5 20,0 
6 24,0 
7 28,0 
8 32,0 
9 36,0 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2 
3 
4 

39 

3,9 
7,8 

II,7 
15,6 
19,5 
23,4 
27,3 
31,2 
35,1 

38 

43 4388 5 

3,8 
7,6 

II,4 
15,2 
19,0 
22,8 
26,6 
30,4 
34,2 

.. ~!-:-.... !} ~~--i .~ 
46 4500 I 8 
47 4537 I 9 
48 4575 
49 4612 

-50- 4650 

Teilung I 
50 ' 
51 
52 
53 
54 

4650 
4687 
4724 
4761 
4798 

5.5 4836 
56 4873 
57 4910 
58 4947 
59 4984 

-60-- -- 5021 
61 5058 
62 5095 
63 51 32 
64 5169 
65 5205 
66 5242 
67 5279 
68 5316 
69 5352 
7053-88 
71 5425 
72 5461 
73 5497 

37 
1 3,7 

! 2 7,4 
3 II,1 
4 14,8 
5 18,5 
6 22,2 
7 25,9 
8 29,6 
9 33,3 

36 
74 5533 I 

~-75-1-~5~5"69rc---1 ~ 
76 5606 3 

3,6 
7,2 

10,8 
14,4 
18,0 
21,6 
25,2 
28,8 
32,4 

77 5642 4 
78 5678 5 
79 5714 6 
80 5750 7 
81 5786 8 
82 5822 9 
83 5858 
84 5894 

-- 85 ----5930-
86 5966 
87 6002 
88 6038, 

~~--:~ ~~II 
91 6145 
92 6181 
93 6217 I 35 
94 i 62 52 i -1~'~-

-95 i-~-6~! 3,5 
96 I 6323 I 2 7,0 

. 63 "9 I 3 10,5 
97 v 4 14,0 
98 6394 5 17,5 
99 64 29 6 21,0 

100 64 64 7 24,5 
101 6500 8 28,0 
102 65 35 ! 9 31,5 
103 6570 
104 6605 

--r65- 6640 
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Es ist erforderlich, die Temperatur der Losungen und des Bades 
konstant zu halten. Dies erreicht man in kiirzester Zeit dadurch, daB 
man aus einem auf gewiinschte Temperatur gebrachten GefaB langere 
Zeit Wasser in dem Bade zirkulieren laBt. Erfordern die Versuche 
jedoch langere Zeit, so ist dies Verfahren illusorisch, und man muB 
sich daher auf andere Weise helfen. Der einfachste Weg besteht in der 
Benutzung eines regulierbaren Bades. 

Die Stickstoffbestimmung im Celluloid wird nach der Methode 
von Berl-Jurrissen (vgl. Bd. II, S. 194) mit dem feingeraspelten 
Material ausgefiihrt. 

Qualitative und quantitative Bestimmung der Campherersatzstoffe. 

Zur Feststellung von A thy lac et anilid, Meth y la cetanilid und 
Acetanilid im Celluloid nebeneinander, fiihrt man nach Barthelemy 
(Kunststoffe 1913, 353) die Wasserdampfdestillation in Gegenwart 
von Natron- oder Kalilauge aus, trennt die Basen vom Campher und 
fiigt zu einem aliquoten Teil der Losung eine klare Chlorcalciumlosung. 
Eine auftretende Purpurfarbung, die in Braun iibergeht und auf Zusatz 
von Schwefelammon rot wird, zeigt die Gegenwart von Anilin an. Diese 
Farbung entsteht nicht mit Athyl- und Methylanilin. Gesichert wird 
dieses Ergebnis noch durch einen Diazotierungsversuch. Endlich ist 
dann noch das Chlorhydrat des Anilin in Ather unloslich, wahrend die 
Chlorhydrate des Athyl- und Methylanilins lOslich sind. Die atherische 
Losung wird filtriert, verdampft und getrocknet, der Riickstand mit 
wenig Wasser aufgenommen und in Gegenwart von etwas Salzsaure der 
Einwirkung von NaN02 unterworfen. So liefert Methylanilin Methyl-

phenylnitrosamin ~~:)N' NO, das leicht krystallisiert, rot braun ge

farbt ist und bei + 14 0 C schmilzt. Mit Phenol und Schwefelsaure er
hitzt, gibt es eine kirschrote Fliissigkeit, die nach Verdiinnen und Zufiigen 
eines Dberschusses von Pottasche prachtig blau wird. Alkoholische Salz-

saureverwandeltesindasisomereNitrosomethylanilinNO.C6H4(~~CH ' 
3 

das griinblau krystaUisiert und bei US 0 schmilzt. Das Chlorhydrat 

des Athylanilin gibt ebenfalls mit NaN02 ein Derivat ~:~:)N. NO, 

aber die Reaktion liefert auBerdem Phenol, Athylnitrat unter Entweichen 
von Sticksto££. Das Nitrosoathylamin ist ein gelbliches 01 mit Bitter
mandelgeruch. Es gibt wie aUe Nitrosamine die Liebermann sche Reaktion. 

Die Gewichtsbestimmung der Campherersatzstoffe be
ruht auf der Loslichkeit einiger von ihnen in Wasser. Zu diesem Zweck 
werden Campher und seine Ersatzstoffe, die ebenso wie der Campher 
extrahiert wurden, mit warmem destillierten Wasser behandelt. Campher 
lOst sich nicht, wahrend die Mehrzahl der Ersatzstoffe zum Teil in 
warmem, zum Teil in kaltem Wasser lOslich sind. 

Der unlosIiche Campher wird getrocknet, und durch die Gewichts
differenz wirel die Menge der Ersatzsto££e bestimmt. Diese konnen durch 

42* 
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Verdampfen des Wassers isoliert werden. Man identifiziert sie durch 
ihren Schmelzpunkt, indem man sie fraktioniert krystallisiert. 

Oder man verfahrt folgendermaBen: 
1. Das geraspelte Celluloid wird mit Methylalkohol behandelt, 

Acetanilid und Campher werden hierdurch gelost. 
2. Zu der erhaltenen Losung wird alkoholisehe Kalilauge zugesetzt 

und gekocht. Hierdureh wird Acetanilid verseift. 
Die Reaktion verlauft nach folgender Formel: 

C6H5NH - CO - CHa + KOH = CHaC02K + C6H5NH2 . 
Dureh Wasserdampfdestillation wird Campher und Anilin uber

getrieben. Das Kaliumacetat wird dureh Phosphorsaure zerlegt, die ent
standene Essigsaure abdestilliert und titriert. 

Der ubergefiihrte fluehtige Teil, welcher Allilin und Campher enthalt, 
",ird mit Salzsaure versetzt, die Anilin bindet. Der Campher wird in 
Methylalkohol oder Benzol ge16st; nach dem Abtrennen der Salzsaure 
untersucht man die Losung im Polarimeter und erhalt den Prozent
gehalt an Campher nach der Foersterschen Forme!. 

Physikalische Untersuchungen. 
Die physikalischen Untersuchungen werden in bekannter 

Weise auf Zugfestigkeit mittels des Dynamometers von Schopper 
und auf Elastizitat und Zahigkeit mittels des Schopperschen 
Falzers ausgefuhrt. Zu diesen Zwecken werden dunne Films aus B16cken 
geschnitten und untersucht. Sollen starkere Platten auf ihre Festigkeit 
gegen Schlag und StoB geprftft werden, so geschieht dies mittels des 
Rammapparates. 

trber die Wirkung auBerer Einflusse auf Celluloid, sowie tiber seine 
Entflammbarkeit sind ausfuhrliche Arbeiten angestellt worden (vgl. 
Bonwitt, das Celluloid, 210). 

Es ist gegen Druck, Schlag, StoB und Reibung sehr unempfindlich, 
ebenso indifferent verhalt es sich gegen elektrische Strome oder Funken. 
Gegen Belichtung ist es ebenfalls verhaltnismaBig bestandig, auch gegen 
Erwal'mung, selbstverstandlich immer vorausgesetzt, daB es sich urn 
einwandfreies homogenes Material handelt. Seine Entzundungstem
peratur liegt je nach dem Material zwischen 335 und 425°. Wichtig 
ist die Feststellung seines Verpuffungspunktes, del' wie bel'eits mit
geteilt, verschieden ist. Zu diesem Zwecke werden 0,1 g Celluloid, in 
kleinen Stiickchen, in einem starkwandigen leicht verkol'kten Reagens
glas in ein zuvor auf genau 100° erhitztes Olbad gebracht. Mittels 
eines auf und ab bewegten Ruhrers wird die Temperatur des Bades 
gleichformig gehalten. Man erhitzt langsam und regelmaBig derart weiter, 
daB die Temperatur um 5 ° pro Minute steigt, und setzt dies so lange 
fort, bis Verpuffung der Probe erfolgt. Dann notiert man die Temperatur. 

ll. Acetylcellulose. 
Acetylcell ulose (Celluloseacetat) wird seit etwa 15 Jahren fabri

katorisch hergestellt. Sie sollte ursprunglich die leicht brennbare und 
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explosible :Nitrocellulose in der Celluloidfabrikation ersetzen. Fur dieses 
Anwendungsgebiet ist sie jedoch nur in geringem Umfange, dagegen 
hauptsachlich fur Lacke und sog. unentflammbare Films, vor allem 
fur kinematographische Zwecke benutzt worden. 

Acetylcellulosen stellen je nach ihrer Herstellung verschieden aus
sehende Produkte dar. Acetylcellulosen haben ein spez. Gewicht von 1,2. 
Sie verbrennen unter Schmelzen mit kleiner Flamme, im Gegensatz zu 
Nitrocellulose, die explosionsartig verpufft. Die Wasserfestigkeit der 
Cellulose acetate richtet sich nach dem Grade ihrer Acetylierung, d. h. sie 
sind um so wasserundurchlassiger, je mehr Hydroxylgruppen verestert 
sind. Acetylcellulosen sind gegen verdunnte Sauren und Alkalien wider
standsfahig. Durch starkere Konzentration derselben (40 bis 60%) werden 
sie in der Kalte allmahlich verseift, schneller in der Warme unter Essig
saureabspaltung. Durch alkoholische KOH entsteht Cellulose. 

Die Zusammensetzung und Eigenschaften der Acetylcellulose sind 
auBerordentlich verschieden. Je nach ihrer Herstellung erhii,lt man 
reine hochmolekulare Triacetate mit dem aus der Formel berechneten 
Essigsauregehalt, wenn als Katalysator wasserfreies Chlorzink benutzt 
wurde. Sie haben weniger Ensigsaure (als Triacetat), sind dafiir aber 
mit Sulfoacetaten vermischt, wenn Schwefelsaure oder Sulfate als 
Katalysatoren benutzt wurden. Kleine Anderungen in ihrer Her
stelhmg z. B. mit Bezug auf Temperatur und Dauer der Acetylierung 
beeinflussen die Qualitat, besonders aber die Loslichkeit der herge
stellten Produkte. Die Acetylierung geht nach der Gleichung: 

C6H100 5 + 3(CHsCO)20 = C6H70 5(CHsCOh + 3CHsCOOH. 

Ihr Essigsauregehalt schwankt zwischen 48,7 bis 62,5%. 
Die Triacetate sind gegen kochendes Wasser bestandig, im Gegen

satz zu den Sulfoacetaten, welche Schwefelsaure und Essigsaure abspalten. 
1st der Gehalt an gebundener Schwefelsaure unter 0,5 bis 1 %, so sind 
die hergestellten Acetylcellulosen haltbar, enthalten sie mehr gebundene 
Schwefelsaure, so zersetzen sie sich in mehr oder weniger kurzer Zeit 
durch Verseifung unter Entweichen von Essigsaure, was ohne weiteres 
am Geruch zu konstatieren ist. 

Die Acetylcellulosen sind vorzugliche elektrische Isolationsmate
rialien. Sie isolieren weit besser als Gummi oder Guttapercha und eig
nen sich besonders zum Vberziehen dunner Kupferdrahte von 0,07 bis 
0,17 mm Durchmesser, bei denen eine geringe spez. Leitfahigkeit ge
wiinscht wird. Durch ihre geringe Dicke und ihr leichtes Gewicht 
sind isolierte Drahte besonders wertvoll. Nachstehende Tabelle 
(Worden, Nitrocell ulose Ind ustry, London 1911, Bd. II, S. lO30) 
zeigt folgende Vergleichsdaten: 

0,003 Durchmesser des Kupferdrahtes Acetat Seide Baumwolle 

Dicke des isolierten Uberzuges. 0,0005 0,0009 0,00175 
Raumfaktor des Drahtes 0,442 0,313 0,167 
Gewicht per 100 m . O,OIl 0,012 0,016 
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Folgende Tabelle (1. c.) zeigt einen Vergleich verschiedener Isola
tionsmaterialien in bezug auf den Raumdurchmesser der Spule; Lange 
cler Spule 1; Zahl der Wicklungen 100 000; Kupferdurchmesser 0,003. 

AnGerer Gewicht I Preis je kg, 
Isolierung des Leiters Dnrchrnesser Widerstand der Spule urn die gleichen 

der Spule (Ohm) I Kosten fiir die 
em kg i Spule zu geben 

Acetat. 10,6 71300 1,0 16,5 
fieidenfaden 14,0 89500 1,4 12,2 
Baumwollfaden . I 24,0 144000 3,1 5,5 

Die Dielektrizitatskonstante fUr Acetylcellulose betragt nach Cam
pell (Proc. Roy. Soc. 78, 196; 1906) 4,7 fur lufttrockenes und 3,8 
fii.r getrocknetes Acetat. Die haufig ziemlich starken Ladungen der 
Acetylcellulose, besonders in Filmform, entfernt man durch Feuchtigkeit 
und zwar entweder durch direktes Befeuchten des Praparates oder des 
mngebenden Raumes. Nach Ost (1. c.) durch Betupfen mit AlkohoL 

Nach Ost sind reine Triacetate bis 260° bestandig; enthalten 
sie mehr als 0,5% gebundener Schwefelsaure, so braunen sie sich schon 
bei 100° und konnen bei 200 bis 250° schmelzen. Essigsaurearme reine 
Acetate schmelzen meistens unter 250°. 

Nach Ost (1. c.) kann man die gefaIlten pulvrigen Acetate im Va
kuum uber Schwefelsaure in einigen Tagen wasserfrei erhalten, so daB 
sie bei 110 bis 120° gewichtskonstant sind. Trat beim Erhitzen keine 
Braunung ein, so kann durch allmahliches mehrstiindiges Erhitzen auf 
120° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet werden. Zur Analyse ver
wendet man am zweckmaBigsten Films aus dem' betreffenden Cellulose
acetat. Man erhalt wasserfreies Untersuchungsmaterial, wenn genugend 
dunne ~cetonfilms im Vakuum uber Schwefelsaure entwassert werden; 
dickere und aIle Chloroformfilms entwassern sich durchaus un
genugend. 

Dber die optischen Eigenschaften von Acetylcellulosen s. 
Kunststoffe 1913, 148, 170. Nach Ost (1. c.) besitzen normale Tri
acetate in ChloroformlOsung [<XD] -20 bis _23°, mit fortschreitender 
Molekiilverkleinerung zu Cellulosedextrinacetat nimmt die Links
drehung ab, urn schlieBlich in Rechtsdrehung uberzugehen. Das gleiche 
findet bei teilweiser Verseifung der Triacetate ohne Molekularverklei
nerung statt. Zur Bestimmung des spez. Drehungsvermogens werden nach 
Ost (Zeitschr. f. angew. Chemie 25,1468; 1912) 0,5 bis 1 g wasserfreien 
Acetats in 20 ccm Chloroform unter Zusatz von 2 ccm absoluten AI
kohols gelOst. Die Losung wird im 20 cm-Rohr im Halbschatten
apparat im Natriumlicht polarisiert. Eine Mutarotation findet nicht 
statt. Konzentriertere Losungen sind unpolarisierbar. 

Nach Klei n (Zeitschr. f. angew. Chemie 25, 1411; 1912) konnen durch 
Polarisation sprode Celluloseacetate der Zusammensetzung des Tri
acetates von hochstmolekularen zahen Triacetaten nicht unterschieden 
werden. Auch die uber Hydrocellulose hergesteIlten chlorofonnlOslichen 
Ester besitzen fast das gleiche Drehungsvermogen von -20,5 bis _21°, 
acetonlOsliche Anteile sowohl aus Watte wie aus HydroceIlulose po-
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larisieren erheblich niedriger: von -17 bis -18°. Zur Unterscheidung 
von Acetylcellulosen aus alkalisierter Cellulose und Hydrocellulose 
kann die Polarisation benutzt werden, da erstere hoher als letztere 
poiarisieren. 

Das Red uktionsvermogen wird nach Schwal be (Zeitschr. f. 
angew. Chemie 23, 440; 1910) mit der mittels 25proz. Kalilauge ab
gespaltenen Cellulose (s. S. 600) bestimmt. 

Nach Ost (Zeitschr. f. angew. Chemie 20, 1469; 1912) verseift man 
zur Bestimmung der gebundenen Essigsaure kalt mit 50volumproz. 
Schwefelsaure und nachfolgender Destillation im Dampfstrom. Zu 
diesem ZwecK werden 1 g Ester mit 10 ccm 50volumproz. Schwefel
saure unter gelegentlichem Umschiitteln hingestellt, nach 24 Stunden, 
wenn alles gelost ist, mit Wasser auf 100 bis 120 ccm gebracht und 
in einer Retorte mit gebogenem Hals im Dampfstrom so destilliert, 
daB in einer Stunde 500 bis 600 ccm Wasser iibergehen und die Fliissig
keitsmenge in der Retorte etwa gleichbleibt. Das Wasser des Dampf
topfs wird vorher ausgekocht und mit etwas Natronlauge versetzt, um 
Kohleuaure im Destillat auszuscblieBen. Nach 3 bis 4 Stunden ist 
aIle Essigsaure iibergegangen, Spuren von Phenolphthalein entfarbenden 
Stoffen finden sich zwar noch in den weiteren Destillaten, aber es ist 
alles in den ersten 4 Stunden tTbergegangene beim Titrieren ohne Ab
zug in Rechnung zu setzen. Dampft man den Retorteninhalt starker 
ein, so entstehen durch die konzentrierter werdende Schwefelsaure 
merkliche Mengen Ameisensaure; destilliert man verdiinntere Losungen, 
so dauert das Abtreiben der Essigsaure Hi.nger. Die Ergebnisse sind auf 
+ 0,5% genau. 

Die Bestimmung des Essigsauregehaltes geschieht auch durch Ver
seifen mit Alkalien. Nach Schwalbe (BOllwitt, Das Celluloid S. 487) 
werden 3 bis 5 g Acetylcellulose mit insgesamt etwa 50 ccm 25proz. 
Kalilauge in der Reibschale verrieben und in einen Erlenmeyerkolben 
iibergespiilt. Nach ungefahr 48stiindigem Stehen wird mit etwa 500 ccm 
Wasser verdiinnt und unter Verwendung von Helianthin als Indicator 
mit konz. Schwefelsaure neutralisiert. Es ist notwendig, die Fliissigkeit 
samt Niederschlag mehrstiindiger Ruhe zu iiberlassen, damit die teil
weise erst durch den Neutralisationsvorgang sich abscheidende Cellulose 
in groberen Flocken zusammenballt. Nach ungefahr 3 Stunden wird dann 
vom Niederschlag vorsichtig dekantiert und dieser mit siedendem Wasser 
ausgewaschen; als Filter wird die Marke Schleicher und Sc h till 
Nr. 597 benutzt, wovon in einem Biichnerschen Trichter zwei Scheiben 
eingelegt werden. Den ausgewaschenen Niederschlag.liiBt man moglichst 
absitzen, entfernt vollstandig die dariiberstehende Fliissigkeit und ver
wendet ihn zur Bestimmung des Reduktionsvermogens, d. h. der Hydro
cellulose. Die gesammelten Filtrate- werden mit konz. Schwefelsaure 
stark angesauert und dann im Wasserdampfstrom destilliert; die in der 
Vorlage aufgefangene Flilssigkeit wird mit N ormallauge unter Verwendung 
von Phenolphthalein als Indicator titriert und so die Essigsaure bestimmt. 

Die Bestimmung gebundener Schwefelsaure in Cellulose
acetaten geschieht nach Hottenroth (Chemiker-Ztg. 38, 515; 1914) in 
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der Art, daB man das Celluloseacetat unter zeitweiligem Umschutteln 
mit konz. Salzsaure bei gewohnlicher Temperatur oder auch in der 
Warme stehen IaBt. In der bald eintretenden Losung, die bei erhohter 
Temperatur nach mehreren Stunden, bei Zimmertemperatur nach 1 
bis 2 Tagen mit Wasser verdunnt werden kann, ohne daB noch Ausschei
dung von Hydrocellulose erfolgt, wird die Schwefelsaure direkt in ub
Iicher Weise mit Baryumchlorid bestimmt. 

Zur Feststellung ihrer Stabilitat werden nach Barthelemy 
(Kunststoffe 1913, 414) 5 g feinzerteilte Acetatcellulose in einen 
Trockenapparat, nach Emmerling, oder einfacher in ein U-Rohr von 
15 bis 20 mm Durchmesser und 180 mm Rohe eingefUhrt und dieses 
fast vollstandig in ein Olbad eingetaucht, das auf 123 bis 125 0 gehalten 
wird. Man laBt einen sehr langsamen, kohlensaurefreien Luftstrom hin
durchstreichen, der die gebildete Essigsaure mit fortnimmt und sie in 
eine Vorlage bringt, die mit 1/50 n-Natronlauge beschickt ist. 

Nach 3 Stunden gibt die Titration der uberschussigen Lauge ein 
ziemIich genaues Bild von der Bestandigkeit der Acetylcellulose. Eine 
Acetatcellulose z. B., die 2 Jahre alt war, vor Feuchtigkeit geschutzt 
aufbewahrt wurde und keinen Geruch nach Essigsaure zeigte, lieferte 
nach dieser Methode 0,00348 g Essigsaure pro Gramm Acetylcellulose. 

Demnach kann man eine Acetatcellulose praktisch als genugend 
stabil betrachten, wenn der Stabilitatsfaktor etwa 0,3 betragt, wobei 
unter S tab iii tat s f a k tor eines Materials die Menge Essigsaure zu 
verstehen ist, die es unter den angegebenen Bedingungen fUr 100 g 
Material verliert. 

Zum q ualitati ven Nachweis wird Acetylcellulose der Einwirkung 
von Jod-Schwefelsaure oder Jod-Chlorzink unterworfen. Sie farbt sich 
hierin reingelb. Mit Diphenylamin-Schwefelsaure (1 g Diphenylamin 
und 50 g Schwefelsaure 66 0 Be) betupft, zeigt eine Blaufarbung die An
wesenheit von Nitrocellulose an, das Produkt deutet auf gemischte Aceto
nitrate hin. 

Wird 1 g Acetylcellulose mit 1 ccm absoluten Alkohols und 2 ccm 
konz. Schwefelsaure versetzt, so tritt bei Anwesenheit von Acetyl
cellulose der charakteristische Geruch von Essigsaureathylester auf. 

Etwas mit Arsenik bestaubte Acetylcellulose auf einem Porzellan
deckel erhitzt, gibt deutlich Kakodylgeruch, eine Reaktion, die aber auch 
die Cellulose-Propionate und Butyrate ergeben. 

Zur Bestimmung der Feuchtigkeit wird die Acetylcellulose 
zunachst gut zerkleinert und 10 g des erhaltenen Pulvers zwischen zwei 
Uhrglaser bei 65 bis 70 0 im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet. Gute Acetylcellulose darf nicht mehr als 1,5% Feuchtig
keit verlieren. 

Zur Bestimm ung des Aschengehaltes werden 5 g Substanz im 
Platin- bzw. Porzellantiegel auf dem Bunsenbrenner verbrannt. Nach Zu
satz geringer Mengen von Ammoncarbonat wird auf dem Geblase bis zur 
Gewichtskonstanz gegluht. Das Maximum solI bei 0,4 bis 0,6% Iiegen. 

Dber die Bestimmung der Feuchtigkeitsaufnahme und der 
ReiB- und Zugfestig kei t vgl. den Abschnitt "Photographische Films". 
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III. Photographische Films. 
Photographische Films dienen als Ersatz der schweren, leicht 

zerbrechlichen Glasplatte. Sie werden heute ausschlieBlich aus Cellu
loid bzw. :Nitrocellulose odeI' aus Acetylcellulose und Athylcellulose oder 
aus einer Kombination beider angefertigt. Nach Bo n wi tt ("Filmfabri
kation", Enzyklopadie del' technischen Chemie von U II man n 5, 522) 
unterscheiaet man Roh -und Blan kfil ms. Erstere bestehenlediglich aus 
der Filmunterlage (dem Schichttrager), letztere aus dieser nebst der 
aufgetragenen photographischen Emulsion (dem Bildtrager). Je nach 
Art der Emulsion unterscheidet man Negativ- und Positivfilms 
und dementsprechend beim bebilderten Film Fi 1m nega ti v und Fil m
positiy. 

Der Rohfilm ist eine mehr oder weniger biegsame, wasserfeste, trans
parente Substanz, hergestellt aus Kollodium oder Celluloid hzw. ihren 
Ersatzprodnkten. Je nach clem Material ist sie entflammbar oder unent
flammbar. 

Nach dem Verwenclungszweck unterscheidet man Plan- und Roll
films; nach der Fabrikationsart gegossene und gehobelte Films. Plan
films sind stoif und werden wie die photogmphische Platte benutzt; 
Rollfilms sind zusammenrollbar und dienen zur Aufnahme mehrerer 
Bilder, ohne Auswechslung nach jeder einzelnen Aufnahme. 

Je nach der Art ihrer Beanspruchung stellt man Films entweder aus 
Kollodinm bz w. kollodiumartigen Stoffen oder aus Celluloid bzw. celluloid
artigen Massen her. Wahrend erstere keine groBeren m€chanischen Be
anspruchungen aushalten und infolgedessen da nicht verwendet werden 
konnen, wo an ihI'e l11€chanische Haltbarkeit (ReiB-, Zug- und Knick
festigkeit) groBere Anforclerungen gestellt werden, wie z. B. bei Kinofilms, 
besitzen Films aus Celluloid bzw. Celluloidersatz eine auBerordentlich 
groBe mechanische Festigkeit. Die Wasserfestigkeit und Transparenz 
dieser Rohstoffe genugt den hochsten Anspruchen. Materialien, denen 
eine dieser Eigenschaften fehlt, kommen heute fur die Filmfabrikation 
nicht mehr in Frage. 

Sog. "unentflammbare" Films bestehen aus Acetylcellulose bzw. 
Athylcellulose. Uber die Bezeichnung "unentflammbarer" bzw. "un
verbrennbarer Film" S. Photo Ind. 1914, 1779. Der "unentflammbare 
Film" wird durch die Strahlen der kinematographischen Projektionslampe 
nicht zum Entflammen gebracht, sondern schmilzt nur an den durch 
das photogmphische Bild geschwarzten Stellen aus. Ohne Bild widersteht 
ein solcher Film der Strahlenwarme im Gegensatz zum Celluloid film voll
kommen. 

Das zur Fihnherstellung verwendete Cellulosenitrat sollll,5 bis 12% 
Stickstoff, Celluloseacetat je nach seiner Loslichkeit in Aceton oder Tetra
chlorathan 45 bis 55% bzw. 60 bis 65% Essigsaure enthalten. 

Die Camphermenge in Nitrocellulose-Celluloidfilms soIl 12% nicht 
wesentlich uberschreiten. Fiir Acetylcellulosen ist ein Campherzusatz 
fast immer schadlich. Fur acetonlosliche Hyclroacetate kommt als 
Campherersatz nur Triphenylphosphat (F. P. 414680) in Betracht, allen-
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falls auch Hexachlorathan, wahrend sich fur Nitrocellulose keines der 
vielen vorgeschlagenen Campherersatzmittel als brauchbar erwiesen hat. 

Weiter enthalt der Film haufig noch sog. weich- oder geschmeidig
machende Zusatze; fur Nitrocellulose z. B. Ricinusol, Amylalkohol usw., 
fur Acetylcellulosen Triacetin, Pentachlorathan, Dichlorhydrin, Benzyl
benzoat, Resorcindiacetat, Phthalsaureester. 

Der Film enthalt je nach seinem Alter mehr oder wenig groBe Mengen 
cler bei seiner Herstellung verwendeten Losungsmittel, so besonders, 
wenn er nach dem nassen Verfahren (s. u.) hergestcllt war. 

Ais Losungsmittel kommen nach Bo n wi tt (1. c.) fur Kollodiumwolle 
hauptsachlich Methyl- und Athylalkohol-Ather, Aceton, Essigather und 
Amylacetat einzeln oder im Gemisch miteinander in Frage, fur Acetyl
cellulose Tetrachlorathan (Lederer. DRP. 175 379, 188 542), Alkohol, 
Aceton und Essigather. 

Fur die Prufung des Films ist es von Wichtigkeit, zu wissen, wie e1: 
fabriziert wird. Hierzu sei kurz bemerkt, daB die Herstellung der Untet
lage entweder: 

1. durch AusgieBen und Erstarrenlassen der Losung auf provisori
scher Unterlage (nasses Verfahren) oder 

2. durch Auswalzen einer pastenformigen GieBmasse (halbnasses 
Verfahren) oder 

3. durch Schneiden der Films aus einem (planen oder runden) Cellu
loidblock und nachheriges Bearbeiten (Polieren) der berausgeschnittellen 
Folie (troc kenes Verfahren) geschieht. 

Letztere Arbeit gelingt nur bis zu einem gewissen Grad und ist leicht 
an dem Vorhalldensein von ausgewalztell Ellipsen zu erkennen. 

Nach dem ersten und zum Teil auch nach dem zweiten Verfahren 
werden Kinofilms ausschlieBlich und weniger RolIfilms, nach dem dritten 
aIle Plan- und die meisten Rollfilms hergestellt. Die nach dem letzten 
Verfahren angefertigten Produkte mussen auBer dem Celluloseester noch 
erheblich plastische Zusatze enthalten. 

Die fertige Filmunterlage wird in ihrer ganzen Breite und Lange 
mit der photographischen Emulsion uberzogen. Ohne wei teres wiirde 
diese Schicht auf der Unterlage nicht haften, sondern sich leicht ablosen. 
Auch mussen die Unvollkommenheiten der Politur beseitigt werden. 
Deshalb ist eine Vorpraparation der Unterlage notig. 

Entweder rauht man sie auf oder man verseift sie oder man versieht 
sie mit einer Zwischenschicht. So tragt man z. B. auf Celluloidunter
lagen eine dunne alkoholisch-atherische Losung von Campher-Celluloid 
auf. Besser 3JS dieses Verfahren sind folgende. Ihr Prinzip beruht 
darauf, eine Zwischenschicht zu bilden, welche einmalmit der Celluloid
unterlage fest verbunden, alsdann aber auch genugend wasserempfind
lich sein muB, um die aufzutragende, photographische, wasserige Emul
sionsgelatine zu binden. Ais Zwischenschicht wahlt man z. B. Gelatine, 
welche in einem gemeinsamen Losungsmittel (Essigsaure) ge16st, auf 
den Rohfilm aufgetragen wird. Beim Verseifungsverfahren (F. P. 416752) 
verseift man den als· Unterlage benutzten Celluloseester oberflachlich 
unter Bildung von Hydro- oder Hydratcellulose. Diese Cellulose-
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verbindungen quellen bekanntlich im Wasser stark auf. Die Verseifung 
geschieht entweder durch Alkalien oder durch Sauren. Auf die fest mit 
der Unterlage verbundene verseifte Celluloseesterschicht wird alsdann 
die photographische Gelatineemulsion aufgetragen. 

Haufig treten durch unsachgemaBe Ausfuhrung dieser eben geschil
derten Fabrikationsvorgange Fehler im fertigen Film auf. Besonders 
dann, wenn z. B. der Rohfilm oder die Zwischenschicht irgendwelche 
Stoffe enthalt, welche die aufgetragene photographische Emulsions
schicht (z. B. d urchRed uktion) schadigend beeinfl ussen. Besonders bei hoch
empfindlichen Negativfilms tritt die Reduktion des Bromsilbers auBer
ordentlich leicht ein. Aber auch bei weniger empfindlichen Diapositiv
films laBt die Gradation sowie die Empfindlichkeit der Emulsion nach, 
wenn der Rohfilm derartige Stoffe enthalt oder sich zersetzt. So neigen 
z. B. Celluloidfilms bei langerem Aufbewahren durch Zersetzung der 
Nitrocellulose (Entwickeln nitroser Gase) zu Schleierbildung. 

Fihl1priifung. 
Die Filmprufung zerfallt: 1. in Untersuchung der Unterlage, 2. in 

Untersuchung der photographischen Emulsion. Die Untersuchung der 
Unterlage zerfallt in a) eine chemische, b) eine photographische und c) 
in eine physikalische. 

Die Priifung der Filmunterlage wird nach folgenden Gesichtspunkten 
a usgefiihrt : 

a) Chemische Ulltersuchung des Films. 
Die Filmunterlage besteht entweder aus Kollodium-, Celluloid- oder 

Acetylcellulosekomposition (neuerdings aus A.thylcellulose). Selten 
kommen Films in den Handel, die aus anderen Substanzen bestehen. Doch 
findet man auch speziell bei Films, die nicht fur Kinozwecke yerwendet 
werden, gehartete Gelatine fur sich allein oder in Verbindung mit Nitro
Acetylcellulose und solche aus Viscose yor. Zur analytischen Bestimmung 
muB zunachst die photographische Emulsionsschicht yom Film entfernt 
werden. Zu diesem Zwecke werden 5 bis 10 g fein zerschnittene Films in 20 
Volumteile warmen Wassers langere Zeit eingeweicht und durch Filtrier
pa pier filtriert. Der Ruckstand wird mit heiBem Wasser gewaschen und das 
Filtrat bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Die Differenz zwischen 
dem ursprunglichen Gewicht des Films und der wasserunloslichen Be
standteile wird als Gelatine berechnet. Der Ruckstand, welcher aus 
Nitrocellulose, Acetylcellulose und den zum Weich- und Elastischmachen 
benutzten Stoffen, wie Campher, Campherersatzmitteln, vornehmlich 
Triphenylphosphat und vegetabilischen Olen (Ricinusol) besteht, wird 
im Soxhletapparat mit Benzol oder Petrolather destilliert. Die fliichtigen 
Anteile des Destillats werden verdunstet und gewogen. Der Ruckstand 
besteht gewohnlich aus vegetabilischem 01 (Ricinusol). Camphergeruch im 
Benzolextrakt zeigt die Anwesenheit von Celluloid bzw. celluloidartigen 
Massen an. Die analytische Bestimmung des Camphers bzw. der Campher
ersatzmittel ist beim Abscbnitt "Celluloid" (S. 651) behandelt. Der benzol
unli:isliche Ruckstand besteht aus Nitrocellulose oder Celluloseacetat bzw. 
aus einem Gemisch beider. 
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Zur Trennung dieser beiden Celluloseester lOst man in heiBem Amyl
acetat, in welchem Acetylcellulose unlOslich ist. Die Bestimmung des Stick
stoffes der Nitrocellulose geschieht mittels des L u n g e schen Nitro
meters (vgl. Bd. I, S. 188). 

Gelatine kann in der Unterlage qualitativ festgestellt werden, indem 
ein Tropfen salpetriger Saure auf den Film gebracht wird. Dieser 
koaguliert und farbt die Gelatine gelb, indem er gleichzeitig Nitro
cellulose auflOst. 

Die Anwesenheit acetonlOsIicher bzw. tetrachlorathanlOsIicher Acetyl
cellulosen wird durch Losen in den betreffenden Losungsmitteln resp. 
Bestimmung des Riickstandes festgestellt. 

Es solI nicht verhehlt werden, daB eine genaue Analyse des Celluloids 
bzw. der celluloidartigen Massen schwierig ist. 

Physikalische Untersuchung. 

Die physikalische Untersuchung des Films geschieht nach folgenden 
Gesichtspunkten: 

Feststellung der GroBenverhaltnisse, gleichmaBigen Dicke und Breite 
des Films, der Schrumpfung (Langung), der Wasserbestandigkeit, der 
Festigkeit und Dehnbarkeit, der ReiBfahigkeit, der Geschmeidigkeit, 
Haften der Emulf'ion, der Unentflammbarkeit und der photographischen 
Eigenschaften. 

Zunachst Feststellung der GroBenverhaltnisse(Bonwitt, Zeit
schr. f. angew. Chem. 25, 1188; 1912). Die Dicke des Films (Unterlage plus 
Emulsion) betragt 11/100 bis 16/100 mm, seine Breite 34,8 bis 35 mm (bei. 
der Dreifarbenkinematographie kommen andere BreitenverhiiJtnisse in 
Betracht). Die BildgroBe ist auf dem Internationalen KongreB zu Paris 
im Jahre 1900 derart festgelegt, daB das Verhaltnis der Hohe zur Breite 
wie 3: 4 oder 4: 5 sein soIl. 

Was die Konstanz des Films anbelangt, so wird von einem brauch
baren Produkt verlangt, daB seine Gesamtschrumpfung wahrend 
6 Monaten 1,25% nicht iibersteige. Zur Feststellung dieser Daten ver
fahrt man folgendermaBen. Zunachst im trockenen Zustande. Aus 
dem oben Mitgeteilten ist der Grund des Eillschrumpfens in einem schlech
ten Trocknen der Filmunterlage und dadurch bedingtem allmahIichen 
Verdampfen von Losungsmittelresten bedingt. Man miBt ein an 
freier Luft befindliches Stiickchen Film von bekannter Lange wahrend 
der oben angegebenen Zeit periodisch nach, sofern man nicht durch 
kiinstIiches Austrocknen sich von der Konstanz der Unterlage iiberzeugen 
will. Ein anderer Grund der Veranderlichkeit der MaBe im feuchten Zu
stande ist durch die Wasseraufnahmefahigkeit der Gelatine wie auch 
durch die Hygroskopizitat der Unterlage bzw. der durch die Vorprapa
ration veranderten Folie bedingt. Was letztere anbelangt, so wird die 
Haftung der photographischen Schicht auf der Unterlage haufig durch 
Verseifen des in der Unterlage verwendeten Celluloseesters bewirkt 
(g. S. 666). Hierdurch entstehen wasserlosliche Esterifizierungsstufen, 
besonders beim Acetylcellulosefilm, welche die wasserige photographische 
Emulsion aufnehmen uno gut festhalten. Aber auch die Unterlage selbst 
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iflt haufig, besonders bei aceton16slichen Acetylcellulosen, nicht absolut 
wasserbestandig. Zur Feststellung der hierdurch verursachten Ver
Hingerung hangt man einen Streifen Film von bekannter Lange mit 
einem 200 Grammgewicht beschwert 6 Stunden in Wasser von Zimmer
temperatur und stellt nachher die Verlangerung fest. Diese dad eben
falls nicht groBsr als 1,25% sein. 

Die Wasserbestandigkeit des Films konstatiert man durch Ein
legen in Wasser von Zimmertemperatur und Beobachtung, ob er sich 
verandert, AuBer solchen Films, deren Unterlage aus Celluloid bzw. 
Acetylcellulose besteht, hat man auch Films benutzen wollen, allerdings 
mit mehr oder weniger groBem Erfolg, deren Unterlage aus Viscose, 
Formylcellulose, geharteter Gelatine usw. bestanden. Da diese Massen 
nic.ht wasserbestandig sind, so hat man sie mit einem wasserbestandigen 
Uberzug, meistens aus Celluloid oder Acetylcellulose versehen, was aber 
schon vor dem Emulsionieren geschieht, so daB die erst nachher zer
schnittenen und perforierten Films an ihren Schneidekanten von dem 
wasserdichten tJberzug bloBgelegt wurden. Diese Films quellen dann im 
Wasser an den betreffenden Stellen unter Deformation auf. 

Die Festigkeit und Dehnbarkeit eines Films priift man auf 
bekannte Weise, Z. B. mit dem SchopperschenFestigkeitspriifer. Die 
Festigkeit betragt etwa 5 bis 7 kg pro Quadratmillimeter bei 0,1 bis 
0,12 mm Dicke. Die Dehnbarkeit 10 bis 15%. 

Ebenfalls wichtig ist die Beobachtung der ReiBfahig kei t. Gute 
dauerhafte Films weisen einen zahen, zackigen RiB auf, wahrend Films 
von geringerer Raltbarkeit einen glatten, schadkantigen RiB haben. 
AIle diese Daten sind abhangig von der Zusammensetzung der Film
unterlage, besonders von der Art der verwendeten Losungsmittel und 
Zusatze. 

Die Geschmeidigkeit wird durch haufiges Knicken des Films am 
zweckmaBigsten in einem Falzapparat, wie ihn die Firma Schopper 
herstellt, bestimmt. 

Zur genauen Feststellung beider Eigenschaften muB man noch den 
praktischen Versuch unbedingt anstellen. Zu diesem Zwecke laBt man 
einen zu einem endlosen Bande zusammengeklebten Filmstreifen durch 
den Kinematographen laufen und berechnet durch Feststellung der 
Geschwindigkeit und Zeit, wie oft der Probefilm den Apparat durch
laufen hat. Ein guter Celluloidfilm solI eine 1000- bis 1500malige Vor
fii.hrung gestatten, ohne daB die Perforation oder gar der Film selbst 
erheblichen Schaden erleidet. 

Von dem geniigenden Rafte n del' Em ulsio n iiberzeugt man sich, 
indem man versueht, die photographische Sehicht dureh AbreiBen oder 
rasches Reiben des geknifften Films zu entfernen, gleichzeitig vergewis
sert man sieh, ob dieseSehicht im Wasser abschwimmt. Bei einem braueh
baren Film werden beide Versuche negativ ausfaIlen, wohingegen an
dererseits die Schieht zum mindesten stellenweise mit Leiehtigkeit ent
fernt werden kann. 

Die Unentflammbarkeit des Kinofilms wird derart festgesteIlt, 
daB man ein feststehendes Probestiiek im Kinematographen den Strahlen 
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del' Projektionslampe aussetzt. Ohne Bild darf del' Film sich in dem 
Fensternicht verandern, und nul', wenn auf ihn die Kegelspitze der 
Lichtstrahlen einwirkt, darf diese stecknadelgroBe Stelle ausbrennen, 
ohne daB weitere Stellen in Mitleidenschaft gezogen werden. Ein mit 
Bild versehener Streifen schmilzt im Fenster aus, diesel' Vorgang darf 
abeT nicht mit Flammenerscheinung verbunden sein. 

Zur Priifung del' photographischen Eigenschaften eines Kino
films sei folgendes erwahnt: 

Zur Feststellung von Schleier, elektrischen Entladungen und Staub 
entwickelt man eine Probe VOl' und nach dem Perforieren und projiziert 
dies Probestuck. Verunreinigungen sowie elektrische Entladungen lassen 
sich miihelos feststellen. Del' gleichmaBige Emulsionsauftrag sowie das 
Fehlen odeI' Vorhandensein von Blasen, Kometen u. dgl. in del' Emulsion 
stelIt man durch Entwickeln eines angeschleierten Films bis zum grauen 
Ton fest. Die Priifung gestattet auch, die Begutachtung del' Abwesen
heit von Kratzern in del' Unterlage und in del' Emulsion zu konstatieren. 
Gradation und Empfindlichkeit wird auf bekannte Weise mittels Sen
sitometer und Photometer festgestellt. 

Del' Positivfilm soIl {'ine Empfindlichkeit haben, die derjenigen ge
wohnlicher Diapositivplatten gleichkommt. Das Bild soIl sich in be
kannter 'Veise tonen und mit Anilinfarben farben lassen. 

Flugzeuglacke 
(B 0 n wit t, Gummi-Zeitung 21, Nr. 39; 1917, Beilage Celluloid-Industrie Nr. 20). 

Flugzeuglacke dienen zum Impragnieren del' Flugzeugtragflachen. 
Durch sie sollen die aus Leinenstoff bestehenden Fliigelbespannungen 
gegen Feuchtigkeit unempfindlich, d. h. gegen atmospharische Einfliisse 
stabil gemacht werden und eine unveranderliche auEere Form erhalten. 
Solche Lacke sind etwa 7 proz., d. h. auf 100 Teile Lack kommen nur 
7 Teile Festsubstanz und 93 Teile Losungsmittel. Durch die Impragnierung 
rechnet man mit einer Beschwerung del' Tragflache von 75 g pro 1 qm. 

Durch die Impragnierung wird die Festigkeit des Gewebes um ca. 25 
bis 75% erhOht. Fertige Bespannung muB um 2% gedehnt werden 
konnen, ohne Risse odeI' sonstige ZerstOrungen aufzuweisen. Diese 
Daten sind wesentlich ffir die Beurteilung del' Glite del' Impragnierung. 
Zu ihrer Feststellung bedient man sich eines Festigkeitspriifers, wie ihn 
z. B. die Firma S c hop perin Leipzig anfertigt, mit welchem die ReiB
festigkeit und Dehnung gemessen wird. So betrugen z. B. diese Daten 
nach dreimaliger Impragnierung mit einem Flugzeug· Impragnierungslack: 

Leinenstoff 
nicht impragniert 
impragniert . . . 

ReiBfestigkeit der 
Probe von 1 m Breite 
Kette Schull 

kg kg 

1545 1090 
mittel 2275 mittel 2100 

Dehnung 
Kette Schull 

% % 

7,7 
mittel 8,75 

9,9 
11,5 
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Die Zusammensetzung einiger Impragnierungslacke sei nachstehend 
auf Grund von Allalysen wiedergegeben: 

Lack A B C D E 
Acetylcellulose (acetonloslich) .. 8% 11% 7% 10% 

do. (tetrachloriithanloslich) 9% 
Triphenylphosphat 2,5% 2% 1% 2% 2% 
Benzol 23 % 22% 22% 26% 27°/" 
Aceton 32,5% 25% 37% 29% 35% 
Athylalkohol 27 % 30% 23% 23% 
Anorgan. wasserlosl. Su bstanz 0,3% 
l\Iilchsaureathylester 6,7% 10% 10% 10% 
Tetrachlorathan 27% 

Zur weiteren Beurteilung der Gute des Impragnierungslackes ver
gieBt man ihn gleichmaBig auf eine gut nivellierte Glasplatte, so daB 
ein etwa 1/10 mm dicker Film entsteht. Dieser Film muB vollig trans
parent sein, ein Zeichen, daB sich die Acetylcellulose vollstandig 16ste 
und wahrend des Trocknens nicht wieder ausschied. Streifen dieses 
Films werden im Schopperschen Apparat auf ReiBfestigkeit und 
Dehnung untersucht. Erstere betragt im Durchschnitt etwa 5-7 kg 
pro 1 qmm, letztere etwa 10-14%. Die Dehnbarkeit des Films darf 
keine zu groBe sein, wei I sie sonst zu Deformationen der Tragflache 
AlliaB gibt. Man setzt daher der Celluloseacetat16sung einige Prozente 
Triphenylphosphat zu, um den an und fur sich verhaltnismaBig elasti
schen Acetylcellulosefilm stabiler zu machen. Es ist ganz verfehlt, 
einem Impragnierungslack weichmachende Zusatze zu geben. 

Von Wichtigkeit ist die Schrumpfung des getrockneten Films, und 
zwar die Schrumpfung im nassen und im trockenen Zustande. Ursache 
des Schrumpfms ist das allmahliche Verdunsten der von der Acetyl
cellulose hartnackig zuruckgehaltenen Reste von hauptsachlich hoch
siedenden Losungsmitteln sowie die hygroskopische Natur der aceton
loslichen Acetylcellulosen. Die Schrumpfung durch Nasse betragt etwa 
± 1,25% (ihre Feststellung s. S. 668, Photographische Films). Es ist 
dies ein MaB sowohl des Spannens der Tragflache nach der Impra
gnierung, wie auch des Schlappwerdens derselben durch Regen bzw. 
nach dem Wiedertrockenwerden. 

Andere organische Celluloseverbindungen. 
Cellulose benzoate. Sie werden praktisch kaum benutzt und finden 

bei der Herstellung von Films seltener Verwendung. Del' Benzoesaureester 
del' Cellulose wird als Mono-, Di- und Tribenzoat erhalten. Die Benzoate 
sind in Alkohol, Ather, Benzol, Schwefelkohlenstoff unlaslich. Aceton, 
Eisessig und Chloroform lasen etwas, Pyridin mehr, Anilin und Anilin
Phenol (1 : 1) am meisten (Ost und Klein, Zeitschr. f. angew. Chemie 
26,439; 1913). 

Analyse. Alkoholische n/2-Natronlauge verseift bei Zimmertem
peratur die Cellulose benzoate innerhalb 10 bis 16 Stunden. Zu diesem 
Zwecke werden 0,7 g Benzoat im Wageglaschen von 80 bis 100 cern 
Inhalt bei 120 bis 125 0 C getrocknet und ,Q:ewogen, dann mit 25 bis 
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30 eem Lauge (doppelter DberschuB) ubergossen und after bewegt; 
naeh 24 Stunden werden 25 bis 30 cem n/2 -H2S04 zugesetzt, auf ge
wogenem Filter filtriert, mit heiBem Wasser ausgewas9hen und die 
Filtrate zuruektitriert. Die ausgewaschene Cellulose wird bei 120 bis 
125° getrocknet und gewogen (Ost und Klein, 1. c.). 

Opt i s e h e s V e r h a I ten. Cellulose benzoate drehen in Chloroform
lasung den polarisierten Lichtstrahl nach rechts, wahrend die Acetate links 
drehen. Fur Triacetate (naeh Ost undKlein 1. c.) betragt [a]n + 26-27°, 
fiir die chloroformlaslichen Ester mit 70 bis 72% Benzoesauregehalt 
[a]n + 20-20°. 

Formylcellulosen sind unstabile Karpel' von ganz geringer Lebens
dauer. Sie sind stark hygroskopisch; in verdiinnter wasseriger Essig
saure, Ameisensaure, ChlorzinklOsung, Pyridin und Milehsaure sind sie 
laslich. Ihre Unlaslichkeit in Tetrachlorathan gestattet ihre Trennung 
von Acetylcellulosen. 

Alkylcellulose. Dber diese erst in neuerer Zeit dargestellten Karper 
liegen wenig Veraffentlichungen VOl'. Athylcell ulose stellt ein weiBes 
Pulver dar, das in heiBem und kaltem Wasser unlaslich ist. In den 
meisten organischen Lasungsmitteln ist sie lOslich, auch in einem 
Gemisch von Alkohol und Ather, in Ather allein jedoch nur sehr Echwer. 
Da es sich hier um keine Ester, sondern um Celluloseather handelt, so 
hat man es mit auBerordentlieh bestandigen Karpern zu tun, die z. B. 
ein tagelanges Erhitzen mit 25 proz. wasseriger Natronlauge oder mit 
25proz. alkoholischer Kalilauge aushalten. Die durch Verdunsten aus 
Lasungen erhaltenen Films sind sehr geschmeidig, gegen physikaliEChe 
und chemische Einfliisse widerstandsfahig, von auBerordentliehel' Harte 
und Festigkeit, sowie schwer verbrennbar. 

Photographische Papiere und Platten. 
Fiir die Herstellung photographiseher Papiere und Platten ist die 

Qualitat der benatigten Rohstoffe, vor allem diejenige des Emulsions
tragers, der Gelatine, und bei den photographischen Papieren das benutzte 
Rohpapier von ausschlaggebender Bedeutung. 

Gelatine (siehe S. 462) besteht aus farblosen, diinnen, durchsieh
tigen Tafeln mit glasartigem Glanz. In kaltem Wasser quillt sie auf 
und last sich leicht in heiBem Wasser. Diese Lasung muB klar sein, 
sie darf haehstens nur opalisieren. Eine 1 proz. Lasung muB noch gallert
artig erstarren. Die Wasseraufnahmefahigkeit del' Gelatine darf, je 
naeh ihrer Qualitat und der Temperatur des 'Vassers, das 3- bis 7fache 
betragen. 

Die Viseositatsbestimmung der Gelatine ist von Wichtigkeit, 
und zwar sowohl der reinen (8- bis lOproz.) GelatinelOsung, als aueh 
einer solchen Lasung, die mit Chloriden, Chromalaun (1 : 30), AJnmo
niak (1 %), Alkohol und Glycerin versetzt ist. Diese Stoffe, welehe del' 
Emulsion zugesetzt werden, beeinflussen die Viscositat und damit 
ihre Verarbeitung. Diese Untersuchungen werden bei 30, 35 und 40° C 
angestellt; die Viscositat mit Ammoniak versetzter Gelatine wird auch 
noch nach einstiindigem Digerieren bei 50 C gepriift. 
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Als geeignetes Viscosimeter dient das Flu i d 0 met e r nach Dr. N e u
mann - Wender, welches, in ein Wasserbad getaucht, mehrere Prii
fungen gleichzeitig auszufiihren gestattet. 

Die Bestimmung der Festigkeit einer Gelatinegallerte geschieht mit 
dem Lipowitzschen Druckapparat. Ca. 8proz. Gelatine mit und 
ohne verschiedenen Salzgehalt wird im erstarrten Zustand gepriift. 

Die Wasseraufnahme 8proz. Emulsionsnudeln bei verschiedenen 
Temperaturen ist ein MaBstab, um die KonzentrationsverhliJtnisse der 
gewaschenen Emulsion festzustellen. 

Das MaB der Langung trockener Gelatinefolien nach einstiindigem 
Einweichen in Wasser dient fiir die Beurteilung des Haftens der photo
graphischen Schicht am Glase. Die Langung muB moglichst gering 
sein, hochstens 1/6 betragen, da sich sonst beim Trocknen die Schicht 
ausdehnt und das Bild zerrt. 

Die Gelatine muB so fest ("hart") sein, daB die mit ihr hergestellten 
Gelatineplatten fest am Glase sitzen und die verschiedenen photo
graphischen Manipulationen aushalten, ohne sich yom Glase abzuheben. 
Aus diesem Grunde werden Gelatinesorten kiinstlich gehartet, und zwar 
am unschadlichsten mit Alaun. Viele Hartezusatze sind fiir photo
graphische Gelatinen schadlich, da sie auf Silbersalze reduzierend wirken. 

Es ist daher von Wichtigkeit festzustellen, ob die Gelatine redu
zierende Stoffe enthalt, die zur Schleierbildung AnlaB geben wiirden. 
So ist mehr als 0,1 % Alaun in der betreffenden Gelatine schadlich. 
Haufig wird auch mit Formaldehyd gehartet, was ohne weiteres zu 
beanstanden ist. Zur Feststellung selbst geringer Spuren von Form
aldehyd dienen folgende Untersuchungen: Die Gelatine wird grob 
zerkleinert und je nach Konzentration des Gelatinepraparates und nach 
dem vermeintlichen Prozentgehalt von Formaldehyd werden ein oder 
mehrere Gramm der Destillation mit Wasserdampf unterworfen. Zu diesem 
Zweck wird die Gelatine in eine Kochflasche von ca. 200 ccm Inhalt 
gebracht, mit 40 bis 50 ccm Wasser (reinem Leitungswasser) iibergossen 
und mit 4 bis 5ccm reiner verdiinnterSchwefelsaure (1 Teil konz. H 2S04 in 
5 Teilen H 20) versetzt. Der Kolben wird jetzt mit einem Liebig schen 
Kiihler verbunden und sein Inhalt zum Kochen erhitzt. Wahrend des 
Erhitzens empfiehlt es sich, den Inhalt des Kolbens durch of teres Um
schwenken gut zu durchmischen. Von dem Inhalt werden 4 bis 5 ccm 
in ein vorgelegtes Reagensglas abdestilliert. In den meisten Fallen 
wird diese Destillatmenge geniigen, um vorhandenen Formaldehyd in 
einer zu seinem Nachweis geniigenden Quantitat zu haben. 

Bei negativem Ausfall der Priifung empfiehlt es sich, die Destillation 
nach und nach bis zu einer Gesamtmenge des Destillates von ca. 25 ccm 
fortzusetzen, und von 5 zu 5 ccm die Reaktionen zu wiederholen. Mit 
diesem Destillate werden folgende Reaktionen angestellt: 1. In einem 
Reagensglas werden 1 bis 2 ccm dieses Destillates mit einer kleinen 
Messerspitze reinen Resorcins und mit 1 bis 2 ccm Natronlauge, 
welche in 100 ccm 40 g reines NaOH enthalt, versetzt und bis gerade 
zum Kochen erhitzt. Eine sofort oder nach einiger Zeit auftretende 
Rotfarbung zeigt Formaldehyd an. 2. Einige Krystalle salzsauren Mor-

Chem.-techn. untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 43 
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phiums oder auch reinen Morphiums werden in ca. 10 Tropfen reiner 
konz. H2S04 , am besten in einem weiBen Porzellanschii.lchen, gel6st. 
In diese Losung werden I, hochstens 2 Tropfen des Destillates gegeben 
und mit einem Glasstabe verrieben. Eine Violettfii.rbung beweist die 
Anwesenheit von Formaldehyd. 

Eine gute Gelatine muB 1/2stiindiges Digerieren einer Silberoxyd
ammoniakemulsion bei 35· bis 40° 0 ohne Schleierbildung aushalten. 

Gelatine darf kein Fett enthalten. Dieses zeigt sich durch Fett
augen an der Oberflii.che einer wii.sserigen Gelatinelosung beim Stehen
lassen in der Wii.rme. 

Fiir Emulsionen, die nicht mit Ammoniak hergestellt werden, soIl 
die Gelatine sauer sein, keinesfalls alkalisch, fiir Ammoniakemulsionen 
ist die Reaktion belanglos. 

Manche Gelatinesorten enthalten gasformige Bestandteile, die sich 
besonders fiir Diapositivemulsionen, deren Bilder stark vergroBert 
werden, durch weiBe Piinktchen storend bemerkbar machen. Man 
priift hierauf die in l!'rage kommende Gelatinesorte in der Weise, daB 
man eine 8proz. Losung bei der zum Emulsionieren bestimmten Tem
peratur auf eine Glasplatte gieBt, die Glasplatte senkrecht neigt und 
beobachtet, ob nicht ein "Aufplatzen" von Luftblasen stattfindet. 

Wichtig ist die Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes 
der Gelatine. 1m allgemeinen soIl der Schmelzpunkt einer Gallerte 
8 bis 10° 0 hoher liegen als ihr volliger Erstarrungspunkt, der bei 
ca. 20° 0 liegen muB. 

AHe diese Untersuchungsmethoden geben jedoch nur ein annii.herndes 
Bild von der Eignung der betreffenden Gelatine zur Herstellung photo
graphischer Emulsionen, und es ist daher von jedem Sud, die ubrigens 
aIle voneinander abweichend ausfallen, ein Emulsionsansatz zu machen 
und erst bei giinstigem Ausfall die definitive Wahl zu treffen. 

Prufung, ob die Emulsion genugend gewaschen ist. Zu 
25 g fliissiger Emulsion wird das 4- bis 5fache Volumen Wasser hinzu
gegeben. Nach dem Abkiihlen wird so lange gelbes, chromsaures Kali hin
zugesetzt, bisdunkle Gelbfii.rbung entsteht. UnterUmriihren werdendann 
10 ccm AgNOa (4 g AgNOa auf II H20 gelost) hinzugegeben. Eine gut 
gewaschene Emulsion fii.rbt sich schon nach 5 ccm gut. Nach 20 ccm 
AgNOs-Zusatz noch nicht gefii.rbte Emulsion ist schlecht gewaschen. 

Die Prufung des Rohpapieres (siehe S. 638) auf ReiB-undZug
festigkeit geschieht mit dem Schopper schen Festigkeitspriifer im trocknen 
und nassen Zilstande. Auch ist es von Wichtigkeit festzustellen, ob 
das Papier reduzierenden Holzschliff enthii.lt. Zu diesem Zweck wird 
ein Stuck des zu priifenden Papieres 10 bis 15 Minuten lang in einer 
Losung von 5 g Phloroglucin in 10 ccm Alkohol und 40 ccm Wasser 
gebadet. Hierbei fii.rbt sich Holzstoff rot, wii.hrend Lumpen- oder 
Espartofasern unverii.ndert bleiben. 

Oder man erhitzt gleiche Volumen furfurolfreien Amylalkohols und 
konz. H2S04 im Wasserbad auf 90° 0, bis geringe Gasentwicklung ein
tritt, und kiihlt dann ab; die so erhaltene, schwach rotgelb gefii.rbte 
Amylschwefelsii.ure hat die Eigenschaft, Holzschliff, je nach der Menge 
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desselben, rot, violett bzw. intensiv indigoblau zu farben. Die Farben
reaktion entsteht durch Einwirkung des aus Holzstoff beim Behandeln 
mit Amylschwefelsaure sich bildenden Furols auf Amylschwefelsaure, 
und zwar treten die roten Tone auf, sofern nur geringe Mengen von 
Furol gebildet worden sind, wahrend bei gro.6erem Gehalte Blaufarbung 
entsteht. Beschleunigt werden die Farbenreaktionen durch Aufblasen 
von Luft und gelindes Erwarmen. 

Nach Herzberg farben gewisse Farbstoffe, wie das in der Papier
fabrikation vielfach verwandte Metanilgelb, sich unter Einflu.6 von 
freier Saure ebenfalls rot. Jedoch tritt die RoWirbung beim Holz
schliff allmahlich, beim Farbstoff plotzlich auf. Auch wird keine ein
zelne Faser besonders hervortreten und durch dunkle Farbung auf
fallen. Der Fleck verbla.6t in wenigen Minuten und umgibt sich mit 
einem violetten Hof, wahrend Holzschliffflecke erst nach langerer Zeit 
und allmahlich verblassen. 

Bei Zweifel befeuchtet man das Papier mit verdfumter Salzsaure 
allein. Entsteht auch jetzt Rotfarbung, so sind Farbstoffe vorhanden, 
im anderen Fall riihrt die Farbung vom Holzschliff her. 

Photographische Untersuchungsmethoden fiir Papiere. (Bearbeitet gemeinsam 
mit W. Nauck, Berlin.) 

Die photographischen Papiere, Cell 0 i din -, A r i s t 0 -, Gas Ii c h t -
und B rom s i I b e r pap i ere, werden meistnurdurch praktische Methoden 
auf ihre Verwendbarkeit untersucht. Die Empfindlichkeit spielt, au.6er 
bei den empfindlichen Bromsilberpapieren, keine besondere Rolle, eine 
hervorragende dagegen die Gradation, d. h. die Starke, mit der die 
Schwarzungsstufen des Negativs beim Kopieren zum Ausdruck kommen, 
ferner die Farbtone des fertigen Bildes, die Oberflache, ob matt, glatt 
oder glanzend, schliemich die Haltbarkeit der unkopierten und kopierten 
Papiere. Die Herstellung photographischer Papiere in Gro.6betrieben 
hat dazu gefiihrt, daB die Zahl der Arten sich standig verringert, die 
Gleichartigkeit der wenigen Typen dagegen merklich zunimmt, so daB 
der Verbraucher bei Verwendung bestimmter Marken kaum genotigt 
ist, die gelieferten Papiere sorgfaltig zu untersuchen. Man begniigt sich 
meistens, auf einem oft benutzten "Normalnegativ" Kopien herzustellen 
und zu vergleichen. Vergleicht man mehrere Papiersorten, so legt man 
Streifen derselben unter das Negativ und behandelt diese in den Badern 
gleichzeitig. Man gewinnt so einen geniigenden Anhalt iiber Abweichungen 
in Empfindlichkeit, Gradation, Farbton und Oberflache. 

Nicht viel anders arbeiten die Fabriken photographischer Papiere 
selbst. Fiir Feststellung der Empfindlichkeit der silbernitrathaltigen 
Kollodium- und Gelatine-Au skopierpapiere , der Celloidin- und Aristo
papiere fehlt es an einer sehr starken Einheitslichtquelle. Da die Emul
sionen ziemlich gleichma.6ig ausfallen und bei weitem nicht die Schwan
kungen aufweisen wie die Entwicklungspapiere, so eriibrigt sich die 
genaue Feststellung der Empfindlichkeit in Graden. Man vergleicht 
Streifen einer als "Normalanfertigung" willkiirlich angenommenen Sorte 
unter demselben Negativ mit anderen Fabrikationen. Von weit gr6-

43* 
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Berer Bedeutung ist dagegen die Abstufung der Schwarzung, die 
Gradation; denn von ihr hangt ab, wieviel vom Inhalt des Negativs 
das Papier zum Vorschein bringt und mit welcher bildmaBigen Wirkung. 

Wegen der geringen Lichtempfindlichkeit ist das Scheinersche 
Photometer fiir Un tersuch ung der Gradation von Celloidin
und Aristopapieren nicht zu brauchen, dagegen kann mitVorteil 
das Eder-Hecht- oder Chapman-Jones-Photometer benutzt 
werden, die ja beide im Prinzip nichts anderes sind als Negative, deren 
Transparenz in willkiirlich, zahlenmaBig bestimmter Weise abgestuft ist. 
Die unter dem "Normalnegativ" oder dem Photometer hergestellten 
Kopien miissen noch in den Badern behandelt, d. h. fixiert und ge
tont werden und werden auf ihre Bildwirkung im nassen und trocknen 
Zustand untersucht. Je nachdem das Papierbild den vollen Inhalt des 
Negativs in einer vom vollen Dunkel bis reinem WeiB reichenden Skala 
zum Vorschein bringt, oder Abstufungen in Schwarz oder WeiB unter
driickt oder den Inhalt in so geringen Tonabstufungen darstellt, daB es 
zur Bildung eines vollen Schwarz oder WeiB nicht kommt, bezeichnet 
man das Papier als normal, zu hart oder zu weich. Dementsprechend 
verwendet man fiir weiche Negative harte und fiir harte Negative weiche 
Papiere und istin der Lage durch Angabe, wieviel Grade eines Photometers 
zwischen Dunkel und WeiB liegen, den Charakter des Papieres, d. h. 
die Gradation, zahlenmaBig auszudriicken. 

Die Untersuchung erstreckt sich ferner auf den Farbton, den die 
Bilder nach dem Trocknen annehmen und der wieder von der Ober
flache abhangig ist. 1st das bildgebende Silber im Kolloid ganzlich 
eingebettet, so bleiben auch die Schatten transparent, andernfalls 
"senken sie ein", d. h. die Oberflachenfarbe iiberdeckt die Korperfarbe, 
und die dunkelsten Stufen flieBen undeutlich zusammen. 

Spezielle Untersuchungen erstrecken sich noch auf g lei c h m a Big e n 
Auf t rag der Schicht, den man, indem man ganze Bogen am Licht 
leicht anlaufen laBt, auf D u r c h d r i n g Ii c h k e i t der Kollodium
emulsionen fiir wasserige Bader, auf das E i n wan d ern de r ii b e r
schiissigen loslichen Silbersalze in den Papierfilz, auf die 
Hal t bar k e i t bei langerem Lagern und die Veranderung der Gradation 
und des Tones beim Altern kontrolliert. 

Die En t wi c k I u n g spa pie r e bieten den bedeutenden Vorteil, sehr 
haltbar zu sein und bediirfen daher beim Lagern keiner standigen Dber
wachung. Sie behalten die einmal festgestellten Eigenschaften jahre
lang. Ferner ist der Farbton konstant und von Tonbadern unabhangig. 
Da sie keine loslichen Silbersalze enthalten, so sind sie chemisch sehr stabil. 

Die Untersuchungsmethoden erstrecken sich daher fast allein auf 
Empfindlichkeit, Gradation, Farbton und GleichmaBigkeit 
der Schich t. 

Die Empfindlichkeit priift man bei unempfindlichen Gaslicht
papieren am bequemsten mit dem Eder-Hecht- oder Chapman
Jon e s -Photometer an einer elektrischen Gliihlampe von annahernd 
gleicher Lichtstarke bei gleichem Abstand, den man der Bequemlichkeit 
halber so wahlt, daB die Belichtungszeit nicht zu lang oder zu kurz dauert. 
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FUr die Gradation der Gaslichtpapiere gilt ebenso wie bei den 
Bromsilberpapieren dasselbe, was dariiber bei Auskopierpapieren gesagt 
wurde. Del' Farbton spielt bei Gaslichtpapieren eine bedeutende Rolle; 
unerwiinscht sind griinliche Tone mit eingesunkenen Tiefen, unbedingt 
erforderlich klare, reine WeiBen. Die Gradation ist meist unvollkom
mener als bei Auskopierpapieren. 

Del' Farbton ist bei dem empfindlichen Bromsilberpapier stets 
schwarz, bedarf daher keiner besonderen Priifung. 

Analyse. 
Zur Analyse eines photographischen Papieres odeI' Films auf seinen 

Gehalt an Silber wird ca. 1 m Material klein geschnitten, das Silbersalz 
in Na2S20 S ge16st, die Losung vom Celluloid odeI' Papier abfiltriert 
und letzteres gut ausgewaschen. Die Losung wird mit KOH alkalisch 
gemacht (ca. 10 ccm), mit salzsaurem Hydroxylamin gefallt und so 
lange gekocht, bis die Fliissigkeit klar ist. Die Fliissigkeit wird abfiltrieTt 
und so lange gewaschen, bis das Waschwasser nicht mehr auf CI' reagiert. 
Del' Niederschlag wird samt dem Filter in HNOs so lange gekocht, bis 
keine roten Dampfe auftreten und die Fliissigkeit mit n/lO-Rhodanammon 
titriert. 

Photographische Untersuchungsmethoden fiir Platten. 
(Bearbeitet gemeinsam mit W. Nauck.) 

Die photographische Schicht ist ein kompliziertes Gebilde, und es 
ist bisher noch nicht gelungen, Methoden der Untersuchung zu finden, 
die es gestatten, aIle photographischen Eigenschaften in sicherer Weise 
als MaB und Zahl auszudriicken. 

In del' Mehrzahl del' FaIle wiinscht der Photographierende das, was 
das Auge sieht, auch auf dem photographischen Bilde wiederzufinden. 
Die Untersuchung bezieht sich also in erster Linie darauf, ob die photo
graphische Platte imstande ist, von den hellsten und dunkelsten Gegen
standen, die das Auge wahrnehmen kann, noch gleichzeitig wahrend 
der Belichtungszeit Eindriicke so aufzunehmen, daB sie auf del' photo
graphischen Kopie wieder erscheinen. 

Dementsprechend ist die Untersuchung photographischer Schichten 
zunachst angewiesen auf die Messung der Intensitat des Lichtes. 
Da dieses aus den verschiedenen Strahlenarten besteht, so muB auch 
der EinfluB dieser fUr sich gesondert oder in bestimmten Strahlen
gemischen festgestellt werden. 

Es ware also fUr die Untersuchung erforderlich, Einheiten del' ver
schiedenen im Licht enthaltenen Strahlenarten zur Verfiigung zu haben, 
ebenso fUr die Gemische dieser Strahlungen, z. B. fiir Tageslicht, Lampen
licht usw., und diese Einheiten wieder zahlenmaBig untereinander in 
Beziehung zu bringen. 

Von dieser Moglichkeit, LichtmaBe darzustellen, sind wir noch weit 
entfernt, und das am meisten verwendete Photometer fUr photographische 
Zwecke, das von Schei ner, begniigt sich noch mit der Amylacetat
lampe bzw. mit der Benzinkerze, obwohl die Unzulanglichkeit dieser 
Methode, photographische Schichten auf Lichtempfindlichkeiten mit 
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Lichtstrahlen zu messen, die in der Praxis fast nicht in Betracht kom
men, und die auf die photographische Schicht wenig wirken, seit Jahr
zehnten bekannt und beklagt ist. 

Die meisten Aufnahmen werden bei Tageslicht gemacht, und gerade 
fiir dieses ist es noch nicht gelungen, eine Lichteinheit in Form einer 
Tageslicht-Normalkerze zu Rchaffen. Dementsprechend ist die zunachst 
liegende Frage: Wieviel Tageslicht ist erfordBrlich, um auf einer photo
graphischen Platte einen durch Entwicklung feststellbaren Lichtein· 
druck, der sich auch deutlirh kopieren laBt, zu bewirken, noch nicht 
zu beantworten, ganz ahgesehen davon, daB auch die Zusammen
setzung des Tageslichtes standig wechselt. In der Praxis hilft man sich 
so, daB man mit dem SchBinerschen oder einem auf almlicher Grund
lage gebauten Photometer mittels einer Normallichtquelle (Amylacetat
oder Benzinlampe) die Lichtempfindlichkeili miBt und zunachst als 
Grad der Empfindlichkeit die Nummer der Stufe des Photometers an· 
gibt, die auf dem in oben besprochener Weise hergestellten Photometer
negativ noch deutlich (am besten auf untergelegtem wei Ben Papier) 
sichtbar ist. Mit dieser Probe begniigen sich die meisten Platten
fabriken, indem sie sich auf die Tatsache berufen, daB nichtfarben
empfindliche Platten von hoher Empfindlichkeit an der gelben Benzin
lampe auch bei Tageslicht kurze Expositionen erlauben. 

Wie oben schon bemerkt, soIl del' Inhalt des Negativs den ganzen 
mit dem Auge sichtbaren Gehaltdes photographierten Raumes um
fassen, d. h. es sollen auf del' photographischen Kopie sowohl die hellsten 
als auch die dunkelsten Gegenstande erscheinen. Da man nicht in der 
Lage ist, z. B. in einer Landschaft, festzustellen, wieviel Licht die 
hellsten und dunkelsten Gegenstande auf die Platte gelangen lassen, 
so ist man auch hier gezwungen, mit "Gefiihl und Erfahrung" zu arbeiten. 
Legt mandas gewonnene Scheiner-Negativ auf weiBes Papier, so lassen 
sich nach den dunklen Stufen zu eine Reihe deutlicher Grade abzahlen, 
die erfahrungsgemaB auf mittelhartem Kopierpapier noch beim Ko
pieren zum Vorschein kommen. Diese noch sichtbaren Grade bilden 
den kopierfahigen Inhalt des Negativs. UmfaBt dieser Inhalt wenige 
Grade, so gilt die Platte als hart, im anderen FaIle als weich. Man 
kann also auf diese einfache Art fiir die Praxis geniigend genau be
stimmen, ob auf der photographischen Platte sich geringe Abweichungen 
der Lichtintensitat der aufgenommenen Objekte durch starke Ab
weichungen in der Schwarzung markieren, ob also die Platte hart 
ist, oder ob umgekehrt stark verschiedene Lichtintensitaten nur schwach 
sich in den Schwarzungsgraden auBern, d. h. ob die Platte weich ist. 
Wo man auf der Kopie starke Lichtkontraste mildern will (Portrat
aufnahmen im Atelier), oder wo das Kopierpapier keine harten Negative 
vertragt (Celloidin-Matt), nimmt man weiche Platten, die nach dem 
Hauptzweck als Portratplatte bezeichnet werden. 1m anderen Fall, z. B. 
beim Aufnehmen von Landschaften mit wenig kontrastreichem Hinter
grund, greift man zur harteren Landschaftsplatte. Die Bestimmung 
der Eignung der Plattensorte fiir den besonderen Zweck erfolgt also 
schon durch das Photometer von Scheiner usw. 
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Vorsichtige Plattenfabrikanten begniigen sich mit der Photometer
probe bei Benzinlicht nicht, sondern schlieBen an diese Aufnahmen 
bei Tageslicht an, stets in der Weise, daB sie aus einem graBeren Vor
rate eigener oder Konkurrenzfabrikate, der die Normalplatten liefert 
und standig durch erfahrungsgemaB praktisch gleichwertige ersetzt 
wird, gleichzeitig mit neuen, unerprobten Giissen Vergleichsaufnahmen 
bei Tageslicht herstellen, urn die relative Empfindlichkeit und Abstufung 
festzustellen, und zwar entweder in einem mit zwei oder mehreren 
Kassetten ausgestatteten Scheinerapparat oder im Stereoskopapparat. 
Beide Methoden haben ihre Vorziige. Der Scheinerapparat liefert 
Negative, deren Dbergange yom Hellen zum Dunklen genau abgestuften 
Lichtintensitaten entsprechen, in einer Form, daB die Wirkung des 
Lichtes sich an dem Grade der Schwarzung messen und in einer Kurve 
zusammenstellen laBt. Dagegen entnimmt der erfahrene Praktiker 
aus den im Stereoskop hergestellten Vergleichnegativen mit geniigender 
Deutlichkeit den "Charakter" der Platte, die "Spitzlichter", klaren 
oder ruBigen Schatten, Zeichnung in den Halbschatten usw. Die hand
werksmaBigen Methoden sind also auch in der Plattenfabrikation nicht 
von der Hand zu weisen. 

Immerhin hat das systematisch aufgebaute Scheinersche Negativ 
den groBen Vorteil, daB sich, wie schon gesagt, das Verhaltnis der 
Starke des Lichtes zu seiner Wirkung dadurch messen laBt, daB man 
im Densometer die Schwarzen der Stufen zahlenmaBig bezeichnen und 
die Resultate zu einer Kurve zusammenstellen kann. Diese Kurve zeigt an
schaulicher als jede andere Methode graphisch den Charakter der 
Platte, sie gilt aber praktisch nur fiir den kopierbaren Teil, d. h. fiir 
die Stufen, die auf dem Positiv deutlich sichtbar werden. Stufen, die 
auf der Kopie in WeiB oder Schwarz verschwinden, auch wenn sie 
auf dem Negativ in der Durchsicht zur Geltllng kommen, fallen fUr 
die Praxis fort. 

Die Priifung von Platten, die auch fiir andere als violette Strahlen 
deutlich empfindlich sind, kann beziiglich ihrer Empfindlichkeit bei 
Tageslicht nicht durch das Scheiner-Photometer in Verbindung mit 
del' Benzin- usw. Lampe geschehen. Praktisch erfolgt die Feststellung 
der Allgemeinempfindlichkeit am besten in del' Weise, daB man ein 
Scheiner-Photometer mit Doppelkassette bei Tageslicht exponiert und 
die eingelegte "Normalplatte" von bekannter Empfindlichkeit mit del' 
farbenempfindlichen (sensibilisierten gelbempfindlichen) Platte ver
gleicht. Man kann dann aus der verschiedenen Schwarzung leicht 
feststellen, wie verschieden Tageslicht auf die farbenempfindliche Platte 
einwirkt im Vergleich zur "Normalplatte" von bekannter Empfindlich
keit. 

Die Priifung der Farbenempfindlichkeit selbst erstreckt sich auf 
die Feststellung, welche Strahlen auBer Violett auf die Platte starker 
einwirken als auf eine nicht farbenempfindliche. Man bedient sich 
fiir diesen Zweck seltener des Spektrographen, after farbiger Lichtfilter 
aus gefarbter Gelatine oder gefarbtem Glas, meist aber einer Farben
tafel oder anderer farbiger Objekte (lebhaft gefarbter Blumen usw.). 
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Letztere Methode ist mit Recht die beliebteste, sie gibt zwar keine 
absoluten Werte, entspricht aber den Anforderungen der Praxis am 
meisten, weil der WeiB- und Schwarzgehalt der Farben, der bei Farben
filtern fortfallt, eine bedeutende Rolle spielt und bei Abschatzung der 
Gradation farbenempfindlicher Platten nicht vernachlassigt werden darf. 

Bei der Photographie mit unsichtbaren Strahlen (R 0 n t g e n auf
nahmen) entscheidet nur der praktische Versuch iiber die Brauchbar
keit der Platte. 

Als weitere wichtige Eigenschaften der Platte auBer der oben er
wahnten Empfindlichkeit, Gradation und Farbenempfindlichkeit sind 
noch Schleierfreihei t, Hal t bar kei t, Lich thoffreiheit, Korn
groBe und Freiheit von Flecken von Bedeutung. 

Die Priifung der Haltbarkeit betrifft die Frage, ob sich die Platte 
innerhalb der Zeit, in der sie unter gewohnlichen Umstanden langstens 
zur Verarbeitung kommt, sich in ihren photographischen Eigenschaften, 
d. h. beziiglich der Empfindlichkeit, der Gradation und des Schleiers, 
in ungUnstigem Sinne andert. 

Unter S chI e i e r versteht man den grauen Silberbelag, °den die Platte 
im Entwickler innerhalb 2 bis 4 Minuten, je nach Starke des Entwicklers, 
ausscheidet, auch wenn sie nicht belichtet ist. Eine Platte, die keine 
deutliche Spur Silber im Entwickler abspaltet, .heiBt klar oder auch 
glasklar. Glasklar sind im allgemeinen nur unempfindliche Platten. 
Hochempfindliche Platten schleiern in verschiedenem Grade. Die Starke 
des Schleiers, d. h. der Grad, in dem der unerwUnschte Silberbelag Licht 
absorbiert, priift man im Densometer. Am meisten Neigung zum 
Schleiern hat der Rand der Bromsilbergelatinehaut. Diesen Schleier, 
der sich nur ca. 5 mm in die lichtempfindliche FIache hinein erstreckt, 
nennt man Randschleier. Bei hochempfindlichen Platten ist der Schleier 
meist grau. Unempfindlichere Platten zeigen auch Gelb- oder Rotschleier. 
Urn die Veranderungen der Platte bei Iangerem Lagern festzustellen, 
laBt man sie kiinstlich altern, indem man sie stunden- oder tagelang 
bei hoherer Temperatur aufbewahrt, wobei man annimmt, daB die in 
der Platte verlaufenden Reaktionen bei hoheren Temperaturen be
schleunigt werden. Die der Priifung unterliegenden Platten werden, 
wie oben beschrieben, zeitweilig von neuem ausprobiert und die Re
sultate mit den friiheren verglichen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Feststellung der Lichthof
freiheit, d. h. des Grades, in welchem starkeres Licht durch die Brom
silberschicht hindurchdringt und, in den Wandungen des Glases reflek
tiert, Lichthofe erzeugt, d. h. unerwiinschte Belichtungen in der Um
gebung starker Lichtquellen, die auf dem Positiv wie die Lichthofe 
des Mondes oder der Sonne in nebeJiger Luft erscheinen. 

Urn das Durchdringen des Lichtes durch die Bromsilberschicht zu 
vermindern, macht man letztere durch Farbstoffe oder Zusatz oder 
UnterguB von sehr dichten Spezialemulsionen oder gefarbter Gelatine 
lichtundurchIassiger und priift diese lichthoffreien Platten, indem man 
z. B. eine Gliihlampe photographiert. Einen zahlenmaBigen MaBstab 
fiir den Lichthof gibt es nicht. 
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Die KorngroBe priift man unter dem Mikroskop bei ca. 80facher 
VergroBerung, desgleichen die gleichmaBige Verteilung des Bromsilber
niederschlags in der Gelatine. 1m allgemeinen schlieBt man von ungleich 
groBem und ungleich verteiltem Korn auf mangelhafte Haltbarkeit. 
Feines Korn gilt bei hochempfindlichen Platten als besonderer Vorzug. 

Um Flecken festzustellen, wird die Platte nur lichtgrau anent
wickelt und in der Durchsicht betrachtet. 

1m allgemeinen unterscheidet man schwarze und helle Flecken. 
Erstere bestehen aus Anhaufungen von reduziertem Bromsilber, bei 
letzteren fehlt dieses, und es entstehen transparentere Stellen. Bei 
Vorhandensein heller Flecken ist festzustellen, ob diese in dunkleren, 
gedeckteren Teilen des Negativs wieder verschwinden. Ganz fleckenlos 
sind wenige Plattensorten. Vereinzelt auftretende Flecken entwerten 
wohl die Platte, machen sie aber nicht unbrauchbar. 

D i a p 0 sit i v pIa t ten sind geringer empfindlich wie Gaslichtpapiere, 
mit denen sie auch sonst beziiglich der Emulsion iibereinstimmen. 
Man priift die Empfindlichkeit ganz allgemein durch Vergleichskopien 
an einer starken Lichtquelle und stellt nach dem Entwickeln die Far
bung fest, und ob die Platte etwa den bei diesen Platten haufiger zu 
befiirchtenden Gelbschleier zeigt. Fiir exaktere Empfindlichkeits
messungen hat Scheiner bzw. Eder unter Benutzung des Scheiner
oder eines entsprechenden Photometers besondere Anleitungen aus
gearbeitet, durch welche sich hochempfindliche und Diapositivplatten 
zahlenmaBig vergleichen lassen. 



Die anorganischen Farbstoffe. 
Von 

Prof. Dr. A. Eibner. 

A. Allgemeine AusfUhrungen und 
U ntersuchungsmethoden. 

Einleitung. 
In der Einfiihrung zum 1. Bande dieser Auflage der "Ohemisch

technischen Untersuchungsmethoden" ist darauf hingewiesen, daB bei 
der Qualitatspriifung der Industriematerialien zu den rein technisch
chemischen Methoden nicht selten die Ermittlung physikalischer Kon
stanten hinzutreten muB, urn die Feststellung des Kaufwertes eines 
Materials zu vervollstandigen. Diese Notwendigkeit der Heranziehung 
physikalischer Beurteilungsmomente tritt oft schon bei Stoffen zutage, 
die chemische Individuen sind. So bei Anderungen im Kohasionszustande 
einfacher Stoffe wie des Zinns, die von groBter technischer Bedeutung 
sind (Zinnpest); ferner bei Schwankungen in der Tension gewisser 
zusammengesetzter wasserhaltiger Stoffe me des Gipses; dann der 
Guignetgriine, Pariserblaue usw.; allgemein bei kolloiden Stoffen 1). Bei 
jenen Materialien, die Gemenge verschiedener Stoffe sind, wachst die 
Bedeutung physikalisch-chemischer Untersuchungsmethoden je nach 
Verwendungsart in dem MaBe, als die technische Charakterisierung der 
Gemengteile auf rein chemischem Wege noch unausgebildet ist. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB unter den Mal- u nd Anstrich
materialien in erster Linie die Farbstoffe nicht ausschlie.Blich mittels 
chemischer Methoden bewertet werden konnen. Ihre technische Haupt
eigenschaft, die Farbigkeit, sicherte ihnen seit alten Zeiten im Handel 
und in der Verwendung eine iiberwiegend physikalische Art der Quali
tatsfeststellung. Beurteilung der Tonart, des Farbe- und Deckver
mogens, der Lasurfahigkeit, Mischbarkeit miteinander, des Verhaltens 
zu den Bindemitteln usw. sind daher hier die ersten und unerla.Blichen 
anstrichtechnischen Bewertungsmomente. Die Bedeutung der optischen 
ist in letzter Zeit durch W. Ostwald hervorgehoben. Erst bei der Frage 
der Echtheit und Reinheit, besonders jener der Haltbarkeit und Ver
traglichkeit mit anderen Farbstoffen bzw. den Bindemitteln, ferner der 
Ermittlung von Fii.lschungen, der Frage der Lichtechtheit usw. treten 

1) Eibner: Kolloidlehre und ihre Bedeutung in der Lack- und Farben
industrie. Chern. Ztg. 46, 721; 1922. Kolloidlehre und Malerei: Kolloidzeitschr. 
3~, 343; 1923. 
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chemische Fragen hinzu. Die Veranderungen der Farbstoffe im Wetter 
und im Lichte kommen ahnlich wie die Verwitterung der G€steine meist 
derart zustande, daB zunachst durch Temperaturschwankungen der 
Atmosphare physikalische Wirkungen, wie jene der Adsorption und Dif
fusion von Wasser und Gasen, der Kapillaritat, Osmose usw. auf die 
Farbstoffe entstehen, die zu einer gewissen Auflockerung des Gefiiges 
fiihren. Sodann findet meist unter dem Einflusse des Lichtes, mit oder 
ohne Mitwirkung von Beschleunigem, Dbergang in chemische Vorgange 
statt, deren Verlauf zur Zeit nicht in allen Fallen genau bekannt ist. 
Sie konnen auch Ursache der Unvertraglichkeit mancher Farbstoffe 
in 1\fischung miteinander werden. Es ist femer bekannt, daB die moderne 
Photochemie schon ein bedeutendes Hilfsmittel zur Erkenntnis der Licht
wirkungen auf Farbstoffe geworden ist, aber auch, daB dieses Forschungs
gebiet nur durch gleichwertige Beriicksichtigung physikalischer und 
chemischer Vorgange ausgebaut werden kann. Hinzu tritt neuerdings 
die Beriicksichtigung kolloidaler Eigenschaften bei Farbstoffen. Die 
chemische Analyse allein liefert also bei Strichfarben nicht alle1\fittel 
fiir die Beurteilung ihrer Verwendungsmoglichkeiten. Zur rein wissen
schaftlichen Untersuchung nach chemischer und physikalischer Richtung 
hat hier noch die praktische Erprobung unter dem Gesichtspunkt zu 
treten, daB der Versuch moglichst den Verhaltnissen gemaB angeordnet 
wird, unter welchen der Farbstoff zur Anwendung kommt. Bei Vor
nahme sogen. forcierter - abgekiirzter - Versuche ist hierauf beson
ders zu achten, urn unrichtige Schliisse zu vermeiden. 

Die besonderen Verhaltnisse bei den Farbstoffen rechtfertigen also 
vollkommen die kiinftige starkere Heranziehung der physikalischen 
und kolloid-chemischen Beurteilungsmomente. Allerdings ist auf diesem 
G€biete die Notwendigkeit derartiger Arbeitsweise seit geraumer 
Zeit erkannt; doch sind die betreffenden Verfahren noch nicht in allen 
Fallen derart durchgebildet, daB ihr Wert fUr die Qualitatsbestimmung 
der Farbstoffe jetzt schon in dem MaBe hervortrate, wie es notig er
scheint, um den Handel und die Verwendung der Anstrich- und Maler
farbstoffe in sichere Bahnen zu lenken. 

Auf dem G€biete der Farbstoffe, die in der Malerei, Lackiererei, 
Anstreicherei, in den graphischen Gewerben, der Tapeten- und Bunt
papierfabrikation, im Farbendruck usw. Verwendung finden, machte 
sich seit langer Zeit das Bediirfnis nach Neuerungen geltend. Sie sind 
veranlaBt durch mancherlei bei der Herstellung und imHandel mit diesen 
Werkstoffen, nicht minder aber in ihrer Anwendung zutage getretene 
1\fiBstande, die, beginnend mit den altesten Zeiten, u. a. gerade deshalb 
bis heute groBtenteils fortbestehen konnten, weil die Beurteilung des 
Verbrauchswertes der Farbstoffe friiher fast ausschlieBlich nach rein 
chemischen G€sichtspunkten erfolgte. Diese 1\fiBstande liegen in der 
nicht immer einwandfreien Qualitat der natiirlichen und kiinstlichen 
Farbstoffe infolge natiirlicher oder technischer Ursachen bzw. wegen 
stattgefundener Verfalschung. 1hr Nachweis und ihre Beseitigung ge
lingt erst durch Vervollstandigung der chemischen Untersuchungs
methoden in der angedeuteten Richtung. 
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Eine moderne Darstellung des Gebietes der Farbstoffe hat auch die 
Ubelstande in der gegenwartigen N a men g e bun g, besonders der an
organischen Farbstoffe zu beriihren. Diese ist nicht nur uniibersichtlich, 
sondern teilweise sogar irrefiihrend. 

Die von Miinchen im letzten Dritteldes vorigen Jahrhunderts aus
gegangene Bewegung zur Anbahnung von Verbesserungen auf dem 
Gebiete der Malmaterialien hat auch nach dieser Richtung zu wirken 
gesucht. Die "Deutsche Gesellschaft fiir rationelle Malver
fahren" beabsichtigte zu diesemZwecke zunachst, Typen der normalen 
Verwendungsfahigkeit der Werkstoffe (Normalfarben) aufzustellen. 
Hierzu war in erster Linie die Festlegung vieler bisher noch schwanken
der Qualitatsbegriffe unerlaBlich. Diese kann nur durch Vervoll
kommnung der analytisch-chemischen und physikalischen Verfahren 
der Qualitatsbestimmung und darauf fuBend durch Einfiihrung der 
allenfalls n6tig gewordenen Verbesserungen in der Fabrikation von 
Farbstoffen erreicht werden. Als Typen der Verwendungsfahigkeit in 
bezug 'auf Lichtechtheit, Mischbarkeit, normales Verhalten in Binde
mitteln usw. haben in der Anwendung als Malerfarbstoffe von jeher die 
Erdfarbstoffe und jene kiinstlichen anorganischen Farbstoffe gegolten, 
die diesen in den maltechnischen Eigenschaften nahekommen. Die 
Vertreter der ersten Gruppe natiirlich vorkommender Farbstoffe k6nnen 
mit wenigen Ausnahmen wenigstens in bezug auf Haltbarkeit im eigent
lichen Sinne des Wortes als "Normalfarbstoffe" bezeichnet werden, 
wenn nicht rein physikalische Ursachen, wie zu geringe KorngroBen, 
oder chemische, wie Olunechtheit, Verwendungsnachteile erbringen. 
Ihnen schlieBen sich diejenigen kiinstlich hergestellten anorganischen 
Farbstoffe an, die in stets gleicher, durch gleichbleibende chemische 
Zusammensetzung und meist eindeutig physikalische Beschaffenheit be
dingter Qualitat ausfallen. Letzterer Forderung vermag die Fabrikation 
zur Zeit keineswegs in allen Fallen zu entsprechen. Es sind namlich 
nicht stets aIle Vertreter ein und derselben Gruppe kiinstlicher Farb
stoffe im Verbrauchswerte gleich. So sind nicht aIle kiinstlichen Zinnober 
Chromgelbe, Cadmiumgelbe, Pariserblaue gleich halt bar im Lichte. Bei 
den Zinno bern gibt nicht einmal die Gleichheit der chemischen Zusam
mensetzung Gewahr fiir gleiche maltechnische Verwendbarkeit. Daher 
k6nnen zur Zeit nul' diejenigen Vertreter dieser Gruppen als N ormal
farbstoffe angesprochen werden, die den in dieser Hinsicht aufzustel
lenden Verwendungsanforderungen geniigen. Es ist Aufgabe del' For
schung, diese noch bestehenden Unsicherheiten zu beseitigen. 

I. Bezeichnung der Farbstoffe. 
Zur Verbesserung der gegenwartigen Bezeichnungsart del' Farb

stoffe usw. hat die Gesellschaft fiir rationelle Malverfahrendie strenge 
Festhaltung am Prinzip der Stoffbezeichnung sowie die Aus
scheidung der zahlreich vorhandenen Beinamen (Synonyma) und der 
falschen Stoffbezeichnungen in die Wege geleitet. Sie stellte zu 
diesem Zwecke folgende Leitsatze (Thesen) auf (vgl. Sitzungs-
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berichte der deutschen Farbenbuchkommission und Eibner: Mal
materialienkunde, Berlin 1909; S. 62ff.): 

1. "Es steht auf Grund der Sach- und Rechtslage fest, daB die 
herkommlichen und verkehrsiiblichen, zweifeilos einen bestimmten 
Stoff bezeichnenden Namen der Farb- und Malmaterialien unter keinen 
Umstanden fiir andere Farbstoffe, Ersatzmittel bzw. als Phantasie- oder 
Qualitatsbezeichnungen verwendet werden diirfen." 

2. "Es steht ferner fest, daB die herkommlich und zweifellos eine 
Sach- oder Stoffbezeichnung tragenden Farbstoffe und Malmaterialien 
als rein und echt zu betrachten sind, wenn nicht klar und bestimmt ange
geben wird, daB sie gemischt, verschnitten oder geschont sind." 

3. "Es erscheint im Interesse ailer beteiligten Kreise der Her
steilung, des Handels und der Verwendung geboten, zum Zwecke der 
Einfiihrung einer einheitlichen, allgemein bekannten und praktisch 
verwertbaren Namengebung aile Mischfarben mit M, aile Verschnitt
farben mit V und aile geschonten Farben mit S zu bezeichnen." 

Die erste dieser Thesen richtet sich gegen den Gebrauch der falschen 
Stoffbezeichnungen und bildet die rationelle Grundlage einer kiinftigen 
Farbstoffbezeichnung nach dem Prinzip der Stoffbezeichnung. Sie 
wurde von den deutschen Fabrikantenverbanden ohne Widerspruch 
angenommen. Dagegen stellte gegeniiber der These 2 der Verband 
deutscher Farbenfabriken die Forderung auf, fabrikatorisch hergestellte 
Farbstoffe nur dann als "rein" zu bezeichnen, wenn sie ausdriicklich 
als "rein" deklariert bzw. bestellt werden. 

Die Ursache dieser Verschiedenheit der Forderungen liegt u. a. 
in dem Umstande, daB die These 2 der Farbenbuchkommssion den 
Begriff "rein" nicht erlautert. 1m gegebenen Zusammenhange bedeutet 
er Abwesenheit von Verschnittmitteln. Die Fabrikanten fassen ihn jedoch 
richtig weiter im Sinne der Abwesenheit aller bei der Fabrikation in 
die Farbstoffe gelangter, unbeabsichtigter Verunreinigungen. Nach dem 
Wortlaute der These 2 miiBten diese technischen Verunreini
g u nge n entfernt werden, was in allen Fallen unverhaltnismii.Bige Kosten 
verursachen wiirde, in manchen technisch undurchfiihrbarware. (Vgl. den 
Artikel GUignetgriin, S. 840.) Inzwischen wurde der Reinheitsbegriff bei 
Malmaterialien abgeteilt und umgrenzt, ohne daB sinngemaBe Abanderung 
der These 2 erfolgt ware. Sie ist daher in ihrer gegenwartigen Fassung 
unzureichend. 1m Farbenhandel scheint sich.in der Tat immer mehr der 
Gebrauch einzufiihren, Farbstoffen, die sich durch Abwesenheit schad
licher Nebenbestandteile oder technischer Verunreinigungen von bisher 
gelieferten unreinen unterscheiden, das Kennwort "r ei n" beizufiigen, 
wie z. B. "I ndigo-rein" die Bezeichnung fUr den synthetischen von den 
bekannten Verunreinigungen der Pflanzenindigoarten freien Indigo ist. 
Hiergegen kann keine Erinnerung bestehen, wie es denn auch in anderen 
Handelszweigen iiblich ist, bei der Deklaration der Waren durch Spezial
bezeichnungen auf besondere Qualitaten hinzuweisen. So besteht kein 
Hindernis, ein von den bekannten riechenden Verunreinigungen und der 
lichtunechten Euxanthonmagnesia freies Indischgelb als "I ndischgel b
rein" zu bezeichnen. 1m Verfolg diesesPrinzipes gelangt manimGegen-
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satze zur These 2 der Far benbuchkommission dazu, die N omenklatur von 
Farbstoffen und sonstigen Malmaterialien k li nftig nich t oh ne nahere 
Kennzeichnung sowohlderReinheit als auch derUnreinheit 
der am Markte befindlichen Waren anzuwenden. Dieses Vorgehen hat 
auch insofern praktische Bedeutung, als in der Tat die Stoffbezeichnung 
an sich, also ohne nahere Kennzeichnung, keineswegs in allen Fallen 
genligenden AufschluB liber die Qualitat eines Farbstoffes gibt und da
her manchmal keine handelsrechtlich vollverbindliche Deklaration dar
stellt. So fallen unter den Stoffbegriff "Zinnober" relativ sehr licht
unechte neben relativ lichtechten Marken. Es erscheint daher als zweck
maBig, letztere kiinftig als "Zinno ber-lichtecht" auszugeben. Vgl. 
Eibner: Der Reinheitsbegriff bei Malmaterialien und das deutsche 
Farbenbuch; Farbenzeitung 15, 1593; 1910 und die Beschllisse des 
deutschen Schutzvereins der Lack - und Far benindustrie yom 9. Dezem ber 
1910, betreffend das deutsche Farbenbuch; Farbenzeitung 16, 597; 1911, 
sowie des Verbandes deutscher Farbenfabriken yom 30. Juli 1909, Farben
zeitung 16, 819; 1911. 

Die These 3 der Farbenbuchkommission ist ein Vorschlag zur Unter
scheidung der Grundfarbstoffe von den durch Mischung zweier oder 
mehrerer bunter Far bstoffe entstandenen Gemengen einerseits und den 
mittels weiBer Zusatze verdiinnten, verschnittenen oder gestreckten 
Farbstoffen andererseits, sowie den mit Schonungsmitteln versehenen. 
Sie steht im Gegensatze zur These 2 ganz auf dem Standpunkte der 
Notwendigkeit der kiinftigen genaueren Bezeichnungsart der Farbstoffe 
durch Zusatzbezeichnungen. Von den Forderungen del' These 3 nahm 
der Verband deutscher Farbenfabriken die Bezeichnung (M) fUr Misch
far ben aus zwei oder mehreren bunten Far bstoffen an, verwarf dagegen 
die Bezeichnungen (V) fiir Verschnittfarben und (S) fiir geschOnte Farb
stoffe. Dagegen fiihrte er die Bezeichnung (T) fUr aIle Farbstoffe ein, 
die als farbenden Hauptbestandteil einen Teerfarbstoff enthalten. 

Die von der Gesellschaft fiir rationelle Malverfahren abgezweigte 
Kommission zur Bekampfung del' MiBstande in der Her
stellung, im Handel und in der Verwendung der Farben 
und Malmaterialien stellte sodann zur Erlauterung obiger Thesen 
und als Grundlage einer kiinftigen rationellen Bezeichnung folgende Be
griffsbestimmungen auf, die in das demnachst erscheinende Deutsche 
Farbenbuch der Korperfarben aufgenommen werden: 

1. "Stoff- oder Substanzbezeichnungen sind jene Farbstoff
namen, aus welchen die chemische Zusammensetzung eines Farbstoffes 
unzweifelhaft oder andeutungsweise (Vulgarname) hervorgeht." 

2. "Ursprungs- oder Herkunftsbezeichnungen sind solche 
Farbstoffnamen, welche liber den Fundort von natiirlichen Farben oder 
libel' den Ort, von welchem aus sie gehandelt werden oder wurden, oder 
liber den Ort der Fabrikation AufschluB geben." 

3. "Qualitatsbezeichnungen sind Farbstoffnamen, welche liber 
die Zusammensetzung und Herstellung der Far bstoffe zwar keine be
stimmteAuskunft ge ben, mit welchen aber bestimmte maltechnische Eigen
schaften und Verwendungsmoglichkeiten gedanklich ver bunden werden." 
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4. "Verwendungsbezeichnungen geben dasAnwendungsgebiet 
von Farbstoffen an, wie Kalkgriin, Olblau." 

5. "Tonbezeichnungen sind solche Namen, welche die Alm. 
lichkeit des Farbtones eines Farbstoffes mit in der Natur vorkommenden 
farbigen Stoffen oder Gegenstanden ausdriicken." 

6. "Phantasiebezeichnungen sind Benennungen von Farb· 
stoffen, die iiber Herkunft, Fabrikation und Zusammensetzung keinerlei 
Aufschliisse geben." 

7. "Vnter Beinamen (Synonyma) oder Decknamen versteht 
man die verschiedenen neben der Haupt· oder Stoffbezeichnung zur 
Zeit noch gebrauchlichen Namen fiir ein und denselben Farbstoff." 

Zur Kennzeichnung der sich von selbst vollziehenden Vmwertung 
in der Bedeutung der Farbstoffbezeichnungen sei darauf hingewiesen, 
daB dem Laien jeder Farbstoffname aus der Erinnerung zunachst als 
Tonbezeichnung erscheint. In dem MaBe, als er mit den tech· 
nischen Eigenschaften eines Farbstoffes durch seine Verwendung be· 
kannt wird, erhalt der Name fiir ihn die Bedeutung einer Qualitats· 
bezeichnung und, falls er sich auch mit der Zusammensetzung ver· 
traut macht, jene einer Stoffbezeichn ung. Sobald dieses Ziel erreicht 
ist und die falschen Stoffbezeichnungen und Beinamen abo 
geschafft sind, ist die Dbersichtlichkeit und Einheitlichkeit in der Namen· 
gebung der anorganischen Farbstoffe hergestellt. 

Farben wurden zu allen Zeiten zunachst nach dem Farbton beurteilt 
und auch gehandelt. Bei Kauf nach Muster ist er auch heutzutage noch 
in erster Linie maBgebend. 'Gerade hieraus ergab sich im Laufe der Zeit 
ein groBer MiBstand. Es entstand die Gepflogenheit, Ersatzstoffe mit 
den Namen der alten Farben zu belegen, urn den Kaufer im Glauben 
zu belassen, er beziehe den alten Farbstoff weiter fort. Damit begann die 
Reihe der falschen Stoffbezeichn ungen, die schon im Altertum 
vorkommen, wie gelber Ultramarin fUr Barytgelb; Cobaltultramarin 
fiir Cobaltblau. Erst in neuerer Zeit kam zur Beseitigung dieses MiB· 
standes der Handelsgebrauch auf, durch Zusatze zur Stoffbezeich· 
nung auszudriicken, daB fremdes Material vorliegt. Es entstanden 
so Bezeichnungen wie "Zinnoberersatz", "Zinnoberimitation", 
"VI tra mari nersa tz" usw., die unzweideutig sind; aber auch zwei· 
deutige wie "Zinnoberrot" fUr unechten Zinnober; "Vermillion" 
fUr unechten, in Deutschland gehandeltenZinnober usw., wogegen die Be· 
zeichnung "Vermillio nets" eindeutig ist und Zinnoberersatze anzeigt. 

Der Verband deutscher Farbenfabriken stellt daher unter 
Ziffer A VII der Zusatze zu seiner EntschlieBung vom 30. Juli 1909 fol· 
gende Forderung: ;,Farbnamen, deren Substanz als farbgebende Karper 
in den angebotenen oder gelieferten Produkten iiberhaupt nicht enthalten 
ist, diirfen fiir letztere nicht beniitzt werden, sondern miissen das Wort 
"Imitation" (Nachahmung) beim Farbnamen tragen." Vgl. These 1 der 
d. Farbenbuchkomm. 

Der Begriff Ersatzmittel (Surrogate) spielt im Handel mit 
Farbstoffen eine ebenso groBe Rolle wie bei vielen anderen Werkstoffen. 
Das Bediirfnis nach Schaffung von Ersatzmitteln macht sich immer dann 
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geltend, wenn entweder der Gestehungspreis der bisherigen Materialien 
sich bedeutend erhoht (vgl. Terpentinol- und Leinolersatzmittel), oder 
das bisher benutzte Material Mangel zeigt (vgl. Zinnober- und Chrom
gelbersatzfarbstoffe usw.). Das Ersatzmittel solI also aIle normalen 
Eigenschaften des urspriinglichen Stoffes, keine seiner schlechten Eigen
schaften zeigen, keine neuen Mangel aufweisen und womoglich nicht 
teurer bzw. billiger sein als ersteres. Solchen Anforderungen geniigt 
kein neues Mittel vollstandig, da seine Zusammensetzung stets von der 
des zu ersetzenden verschieden ist. Man wird sich daher zumeist damit 
begniigen, wenn das Ersatzmittel in der Verwendung nicht die Mangel 
des alten Materials und keine schlimmeren anderen Eigenschaften zeigt. 

Die im Far benhandel bestehende weitere Gepflogenheit, einem und 
demselben Farbstoff nach den verschiedenen Orten seiner jeweiligen 
Darstellung verschiedene Herkunftsbezeichnungen, oder zum Schutze 
geringfiigiger Abanderungen in der Darstellung oder Qualitat, oder aber 
zur Verdeckung schadlicher Eigenschaften andersartige Bezeichnungen 
zu geben, schuf das tibel der Beinamen (Synonyma) oder Deck
namen. So kommen die Farbstoffe, die im wesentlichen Schweinfurter 
Griine oder Kaisergriine, also bekannte Giftgriine sind, hauptsachlich, 
wenn auch nicht ausschlieBlich, zur Verdeckung ihrer Giftigkeit unter 
17 verschiedenenHerkunfts- und 29Phantasie-, Ursprungs- bzw. Quali
tatsbezeichnungen vor. Hierzu kam noch die Gepflogenheit, Farbstoffen 
ahnlicher Tonart oder Qualitat, aber verschiedener Zusammensetzung, 
einen und denselben Namen zu geben. So finden sich die Bezeichnungen 
"Kaiserblau" und "Konigsblau" sowbhl bei Ultramarin, als bei 
Kobaltblau als Nebenbezeichnungen. Der Name "Olblau" gilt 
sowohl fiir Pariserblaue als fiir das blaue Kupfersulfid. 

Bei dem gekennzeichneten Mangel der Verbraucher an den notigen 
wissenschaftlichen Hilfsmitteln ist das Zurechtfinden in der heutigen 
historisch entstandenen Farbstoffbezeichnung fast zur Unmoglichkeit 
geworden. Das Prinzip der ausschlieBlichen Erteilung von Stoffbezeich
nungen ist zwar wissenschaftlich begriindet, aber praktisch nicht all
gemein durchfiihr bar. Vom technisch -kaufmannischen Standpunkte 
aus ist dagegen eine Bezeichnungsart der Farbstoffe, die ihre Verwen
dungsmoglichkeiten andeutet, also die allgemeine Einfiihrung von Quali
tatsbezeichnungen unter AusschluB der falschen Substanzbezeichnungen 
sowie der Bei- und Decknamen· (Synonyma) nach These 1 der deutschen 
Farbenbuchkommission das erreichbare ZieP). Anfangliche Phantasie
oder Tonbezeichnungen neuer Farbstoffe werten sich im Laufe der 
Zeit von selbst in Qualitatsbezeichnungen um. Auf diesem Wege gingen 
seit einiger Zeit die Teerfarbenfabriken unter teilweiser Aufgabe der bis
herigen wissenschaftlichen Bezeichnungen von K6rperfarbstoffen vor. 
Namen wie Heliofarben, Lackrote, Kalkgriine, Helindonfarben sind teils 
an sich reine Qualitatsbezeichnungen, tells solche im Laufe der Zeit 
geworden. Anfangliche Herkunftsbezeichnungen, wie Ciba-, Cibanon-, 
Hansafarben, haben sich schon in Qualitatsbezeichnungen verwandelt. 

1) Vgl. das Verzeichnis der Synonyma in der EntschlieBung des Verbandes 
Deutscher Farbenfabriken vom 30. Juli 1909 u. Farbenztg. 16, 824; 1911. 
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II. Reinheits- und Echtheitsbegriffe. 
Der Begriff "r e in" bei Far bstoffen war, wie erwahnt, bis vor kurzem 

nicht geniigend umgrenzt und abgeteilt. Er ist bei solchen Farbstoffen, 
die eine einzelne chemische Verbindung (idiochromatische Fiirbung) 
darstellen, wie Zinnober, Zinkwei.l3, den idiochromatischen Cadmium
gelben usw., anders zu fassen als bei solchen natiirlichen oder kiinst
lichen Farbstoffen, die wechselnde Gemenge verschiedener Bestandteile 
sind, wovon nur eines das fiirbende Pri nzip bildet (allochromatische 
Farbung), wie die Ocker, die allochromatischen Cadmiumgelbe usw. Bei 
den Farbstoffen der ersten Gruppe hat man die chemische von der 
technischen Reinheit zu unterscheiden. Fabrikatorisch hergestellte 
Farbstoffe konnen niemals chemisch rein sein. 

1. Technisch rein sind: 
a) Kiinstliche Far bstoffe, welche einzelne chemische V erbind ungen 

sind, dann, wenn sie neben den bestimmenden Bestandteilen keine un
zulassigen Mengen fremder enthalten; 

b) kiinstlich hergestellte aus mehreren chemischen Verbindungen be
stehende Farbstoffe dann, wenn sie auBer den durch die Fabrikationsart 
bedingten buntfarbigen und weiBen Bestandteilen mit EinschluB der 
technischen Verunreinigungen keine weiteren Stoffe als absichtliche 
Zusatze enthalten. 

Zur Kennzeichnung der Reinheit bei natiirlichen Farbstoffen hat 
der Verband deutscher Farbenfabriken den Begriff naturecht ein
gefiihrt und wie folgt definiert: 

2. Naturecht sind solche natiirliche Farbstoffe (Erdfarben), die so, 
wie sie in der Natur vorkommen, d. h. ohne weiBe oder andersfarbige 
Zusatze, verkauft werden. 

Erdfarben, die solchen Aufbereitungsprozessen unterworfen wurden, 
wodurch keine fremden Bestandteile hinzutraten, fallen unter den 
Begriff naturrein 1). 

Zur Kennzeichnung der bei Farbstoffen vorkommenden fremden 
Bestandteile bzw. Beimengungen wurden von Eibner folgende Defi
nitionen vorgeschlagen und von der Kommission zur Herstellung des 
deutschen Farbenbuches angenommen: 

Ais fre mde Besta nd teile sind zu bezeichnen: 
a) Bei natiirlichen Erd- und Mineral- bzw. den kiinstlichen Farb

stoffen aBe weiBen Zusatze, welche ausschlieBlich das Strecken des be
treffenden Farbstoffes zum Zwecke haben, also den Handelswert des 
reinen, unverschnittenen Farbstoffes erniedrigen; 

b) bei kiinstlichen, unverschnittenen Grundfarbstoffen, die bei der 
Fabrikation in dieselben gelangten, von den verwendeten Materialien 
und Reagenzien herriihrenden Beimengungen, sofern sie in unzulassiger 
Menge vorhanden sind, oder auf diese Farbstoffe bzw. ihre Mischungen 
mit anderen Farbstoffen, odeI' die Bindemittel schadlich einwirken 
konnen (z. B. Bleizucker im BleiweiB usw.). 

1) Vgl. Gruppe A, Ziffer II der Farbenliste des Verbandes Deutscher Farben
fabriken: Farbenztg. 16, 820; 1911. 

Chem.-techn. Untersuchungsmcth.7. Aufl. lY. 44 
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Dem Nachweis del' unter a) genannten fremden Bestandteile hat die 
Bestimmung ihrer MengenI ) zu folgen; ferner ist AufschluB iiber die 
zuHissigen Mengen fremder Bestandteile nach b) zu geben. 

Ais fremde Bestandteile sind nicht zu betrachten: die weiBen 
natiirlichen Trager naturechter Erdfarben und derjenigen kiinstlichen 
anorganischen und organischen Substratfarbstoffe, wie des Cadmium
citron, Cadmiumrot, Chromgelb-citron, del' Kobaltblaue, des Colinblau, 
dcr Ultramarine, del' Krapplacke und del' iibrigen organischen Farb
lacke, ohne welche del' betreffende Farbstoff iiberhaupt nicht, odeI' bisher 
nicht als deckender odeI' lasierender Korperfarbstoff bzw. zur Zeit nicht 
in del' verlangten Tonung hergestellt werden kann. 

3. Echtheit. Diesel' Begriff wird heutzutage in zweiel'lei Bedeutung 
gebraucht. Hieriiber erlieB die Farbenbuchkommission folgende Be
stimmungen: 

a) Echt im wissenschaftlichen Sinne ist ein Farbstoff, wenn 
er aus den Bestandteilen besteht, die gemaB seiner Bezeichnung als vor
handen vorausgesetzt werden miissen. 

b) Echt im landlauf.igen Sinne (verwendungsecht) ist ein 
Farbstoff, wenn er sich den Stoffen gegeniiber, womit er bei seiner 
Verwendung in Beriihrung kommt, als geniigend bestandig erweist. 

Del' Begriff echt im letzteren Sinne ist daher gleichbedeutend mit 
den Begriffen "bestandig", "widerstandsfiihig". Es fallen hierunter 
bei Strichfarben die Begriffe Lichtechtheit, Luftechtheit (Wetter
eehtheit), Natureehtheit, Wasser-, Sprit-, 01-, Kalkeehtheit (Kalkfarbe), 
Alkali- und Saurebestandigkeit usw. 

Diese wurden in folgender Weise definiert: 
a) Unter Lieh tech thei t versteht man die relative Bestandigkeit 

del' Farbstoffe gegeniiber den Einwirkungen des Sonnenlichtes (und del' 
kiinstliehen Liehtarten). 

b) Unter Lufteehtheit (Wettereehtheit) versteht man die relative 
Widerstandsfahigkeit eines Farbstoffes gegen die Einfliisse del' Atmo
Rphare. 

e) Unter Kalkeehtheit eines Farbstoffes versteht man seine che
mische Unempfindlichkeit gegeniiber vollig gelOsehtem, kieselsaurearmem 
Kalk, die sich im Stehenbleiben des Farbtones in diesem auBert. 

An m.: K a I k fa I' ben sind Farben, welehe kalkecht sind und den 
iibrigen Bedingungen einer licht- und wetterechten Farbe entsprechen. 

d) Was s ere c h t ist ein Farbstoff, wenn er im Wasser unloslich ist. 
e) Olecht ist ein in der Grundierung verwendeter Farbstoff, wenn 

or in den in del' Olfarbenteohnik benutzten fetten und atherischen Olen 
unloslich ist und daher nicht in einen darauf gesetzten hellen Dberstrich 
d urchsehlagt (ausblutet) und durch diese od.er ihre Oxydations
produkte nieht im Tone verandort (gebleicht odeI' verdunkelt) wird, 
den Fliissigkeitsgrad der mit den Olen hergestellten Mischungen nieht 
erheblieh verandert noeh das Trocknen del' betr. Bindemittel stark 
verzogert. 

1) Bestimmungen tiber die zuHissigen Mengen dieser fremden Bestandteile 
sind noch nicht getroffen. 
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Anm.: Laekbestaridige Farbstoffe sind solehe, welche in freie 
Harzsauren irgendweleher Art enthaltenden Laeken odeI' Firnissen 
wedel' eindieken noeh ausbluten. 

4. Falschung bzw. Verfiilschung liegt VOl', wenn ein Farbstoff gp,nz 
odeI' teilweise nicht echt im chemisehen Sinne ist, d.h. wenn er die duteh 
die Art seiner N amenge bung festgelegte und als VOl' handen anzunehmende 
ehemische Zusammensetzung gar nicht oder nicht vollig besitzt (Ver
schneidung). 

5. Unter Schonung versteht man den Zusatz eines fremden an
organischen odeI' organischen bunten Farbstoffes zu natiirlichen odeI' 
kiinstlichen Farbstoffen, der zu dem Zwecke gemacht ist, urn einen 
schoneren Ton derselben zu erzielen. 

Es wurden ferner folgende Qualitatsbegriffe festgestellt: 
1. Grundfarbstoffe1) nennt man solche natiirliche odeI' kiinstliche, 

technisch reine, also wedel' verschnittene noch geschonte Farbstoffe be
kannter chemischer Zusammensetzung, deren Farbton nicht durch 
mechanische Mischung aus zwei odeI' mehreren Farbstoffen erhalten 
werden kann, sondern durch die Art del' natiirlichen Bildung odeI' del' 
Fabrikation bedingtl ist. 

2. Mischfarbstoffe sind solche Farbstoffe, welche durch mechanische 
Mischung gleicher odeI' verschiedener Mengen zweier odeI' mehrerer 
Grundfarben ohne weitere Zusatze hergestellt sind. 

Beispiele: die Chromgriine, Zinkgriine, griinen Zinno bel' ; Mischungen 
aus Chromgelb bzw. Zinkgelb mit Pariserblau. Diese Forderung del' 
Farbenbuchkommission wurde yom Verbande dentscher Farbenfabriken 
angenommen. Vgl. Farbenzeitung 16, 820. 

3. Unter Verschnittfarbsioffen versteht man mechanische Mischungen 
von technisch reinen Grund- odeI' Mischfarbstoffen mit verdiinnenden, 
nicht buntfarbigen Zusatzen. 

4. Trager- odeI' Substratfarbstoffe nennt man jene kiinstlichen 
Farbstoffe, bei deren Herstellung ein weiBel' FiiUstoff (Trager) verwendet 
werden muB, um die verlangte Tonabschwachung bzw. sonstige Qualitat 
(Deckfahigkeit) zu erhalten. 

Der Begriff "Tragerfarbstoffe" wurde spateI' durch Eibner 
in folgender Weise erweitert: 

1. Die natiirlichen, unverschnittenen Erdfarben sind mit wenigen 
Ausnahmen, wie die Oberebersbacher Ocker, "Ocre de ru", Siena usw., 
Gemenge aus wechselnden Mengen eines farbenden Bestandteiles (Eisen
oxydhydrate [allochromatische Farbung]) und einer odeI' mehreren 
wei Ben Unterlagen (Substraten), meist Ton. Fiir diese wird del' Name 
natiirliche Tragerfarbstoffe vorgeschlagen. Sie haben wechselnde 
prozentische Zusammensetzung. Es ist also bei diesen Farbstoffen zur 
Feststellung del' Reinheit nur die Angabe del' qualitativen Zusammen
setzung notig. 

2. In die Klasse del' Tragerfarbstoffe gehol'en von den kiinst
lichen mineralischen Farbstoffen: 1. Cadmium citron, 2. Cadmiumrot 

1) Die hier gegebene Definition des Begriffes "Grundfarbstoff" hat keine Be
ziehung ZIl dem optischen Begriff "Grundfarben". 

44* 
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hell, 3. Chromgelb citron, 4. Neapelgelb hell, 5. Kobaltblau, 6. Kobalt
griin, 7. COlinblau, 8. Coeruleum, 9. die Ultramarine. Bei diesen ist 
die Menge des farbenden Anteiles nicht konstant bzw. seine Angabe wie 
bei den griinen, blauen, roten und violetten Ultramarinen analytisch 
nicht moglich. 

3. Bei diesen natiirlichen und kiinstlichen Tragerfarb
stoffen ist der Begriff "rein" nicht im gleichen Sinne anwendbar wie 
bei den Farbstoffen mit konstantem Mengenverhaltnis der ausschlieB
lich farbigen Bestandteile (Grundfarbstoffe), weil die in ersteren vor
handenen, nicht buntfarbigen Anteile weder als fremde noch als un
notige oder unzulassige Beimengungen bezeichnet werden konnen. Die 
technische Reinheit dieser natiirlichen und kiinstlichen Substratfarb
stoffe ist bedingt durch die Abwesenheit anderer als der natiirlich vor
handenen bzw. zu ihrer Herstellung notigen wei Ben oder buntfarbigen 
Bestandteile, namlich von Verschnittmitteln und SchOnungen. 

5. Ersatzfarbstoffe nennt man solche Farbstoffe, welche an Stelle 
eines im Handel befindlichen Far bstoffes meist zu niedrigeren Preisen 
zur Verwendung angeboten werden und nicht dieselbe chemische Zu
sammensetzung wie diese besitzen. 

Farbstoffnamen, wie Zinnober, Pariserblau, Chromgelb, Cadmium
gelb, Ultramarin, Guignetgriin, Kobaltblau, Kobaltgriin usw., werden 
auch heute noch irrtiimlich in der Bedeutung von Eigennamen 
gebraucht, obwohl sie tatsachlich Sammeinamen fiir ebenso viele 
Gruppen von Farbstoffen sind, in weichen sich die einzeinen Individuen 
entweder im technischen Effekt oder sogar durch die chemische Zu
sammensetzung und im Verbrauchswert stark unterscheiden. Letzterer 
TJmstand ist bei der Ausarbeitung ehemisch-technischer Untersuchungs
methoden der betr. Farbstoffe zu beriicksichtigen. 

III. Begriffe: Farbe, Farbstoff, Korperfarben, 
Korperfarbstoffe, Pigment usw. 

Die Bezeichnung der Farbstoffe Ieidet in Deutschland zur Zeit noch 
dadurch unter einer starken Unsicherheit, daB das Wort "Farbe" in 
dreierlei Bedeutungen angewendet wird: 1. zur Bezeichnung der optischen 
Erscheinung der verschiedenen einfachen farbigen Lichter; 2. zur 
Bezeichnung farbiger Stoffe und 3. fiir mal£ertige Gemische aus Farb
stoffen und Bindemitteln. 1m Englischen bestehen hierfiir drei klare 
Bezeichnungen: colour, pigment und paint. Zur Beseitigung dieser 
Ungenauigkeit der deutschen Sprache empfiehlt es sich: 1. die Begriffe 
Farbe, Farbung, farbig rein optisch und derart zu fassen, daB sie aus
schlieBlich fUr far bige Lichtarten und Erscheinungen bzw. als Pradi
kate fUr farbige Stoffe angewendet werden; 2. letztere abweichend von 
dem gegenwartigen Gebrauch der Technik nur mehr als "Farbstoffe" 
und nicht mehr als "Farben" zu bezeichnen. Das Wort "Korperfarbe" 
wurde wohl urspriinglich nur zur Unterscheidung farbiger Stoffe von 
den farbigen Erscheinungen gebraucht. Es ware zu vermeiden, da es zu 
derMiBdeutung AnJaB gibt, es bezeichne den Farbton eines farbigen 
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Stoffes. 1m gleichen Sinne, wie das Wort Korperfarbe gebraucht, ist die 
Bezeichnung "Korperfarbstoff" Tautologie und daher iiberfliissig. 
Beide Ausdriicke werden jetzt hauptsachlich zur Unterscheidung der in 
'Vasser, Olen usw. unlOslichen Farbstoffe fiir Anstrich usw. von den 
loslichen Textilfarbstoffen gebraucht. Doch sind Bezeichnungen wie 
"Malerfarbstoffe" usw. genauer und eindeutig. In der Bedeutung von 
Farbstoffen, die "Korper" besitzen, d. h. deckend wirken, ist der Name 
Korpeclarbstoff vollig iiberfliissig, da die Bezeichnungen "Deckfarbstoff" 
und "IJasurfarbstoff" bestehen und geniigen. Fremdnamen, wie "Pig
ment" oder die haBliche Tautologie "Pigmentfarbsto££", sind zu ver
lassen. Dagegen schien es nicht zu verhindern, daB in der Praxis der 
Mal- und Anstrichtechnik das Wort "Farbe" nach wie vor fiiI mal£ertige 
Gemengo von Farbstoffen mit ihren Bindemitteln gebraucht wird. 

Da die anorganischen Farbstoffe ihre ;Hauptanwendung in der 
Anstreicherei, Dekorationsmalerei, Kunstmalerei und im Buntdruck 
finden, ist die Zusammenstellung der hiernach an sie zu stellenden An
forderungen von Bedeutung. 

IV. Echtheits- und Verwendungseigenschaften der Strich- und 
Druckfarbstoffe. 

Farbstoffe, die in allen MaItechniken und sonstigen Verwendungen 
brauchbar sein sollen, haben folgenden Anforderungen zu geniigen: 

Sie miissen sein: 
1. Echt im wissenschaftlichen (chemischen) Sinne, also auch 

stoffecht und technisch rein, sofern sie nicht als Verschnittfarbstoffe 
deklariert sind. 

2. Echtim technischen Sinne, also in der Verwendung normal, 
und zwar: 

a) liehtbestandig (lichtecht) sowohl fiiI sich als in Mischung 
miteinander und mit weillen Farbstoffen wie auch in starker Verdiinnung; 

b) luftecht, d. h. bestandig im Freien und gegeniiber den in der 
Atmosphiire vorhandenen Gasen; 

c) kalkecht, d. h. unveranderlich im geloschten Kalk; 
d) saurebestandig; 
e) vertraglich in Misch u ng mit anderen bunten und auch 

weiBen Farbstoffen; 
f) wasserecht, d. h. unloslich in Wasser; 
g) spritecht, d. h. unloslich in Alkohol; 
h) oleoh t, d. h. unlOslich und chemisch unveranderlich in fetten und 

atherischen Olen sowie in Lacken. 
Daher sind bei Strichfarben kolloidale Zustande zu beriicksichtigen. 

Hinzu kommen spez. Gewicht, KorngroBe, Porenvolumen und optisches 
Verhalten (vgl. Physikalische Priifung von Farbstoffen, S. 709). 

Gegenwartig bestehen nicht fiiI aIle diese Echtheitseigenschaften 
durchaus verlassige und vereinbarte physikalisch- und chemisch-tech
nische quantitative Bestimmungsmethoden. Es ist daher vom Deutschen 
NormausschuB der Technik, Gruppe XX, ihre Aufstellung in die Wege 
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geleitet. Tatsachen aus letzter Zeit beweisen ferner, daB bei der Priifung 
von neuen Farbstoffen zum Zwecke der Einfiihrung in die Mal- und 
Anstrichtechnik noch nicht alle notwendigen Priifungsnormen beriick
sichtigt werden, was zu MiBstanden fiihrte. Sodann ist zu erwahnen, 
daB es nur relativ wenige Farbstoffe gibt, die allen obengenannten An
forderungen ausnahmslos geniigen. Man sah sich daher friihzeitig 
genotigt, die Farbstoffe nach ihrer relativen Verwendbarkeit in 
Gruppen einzuteilen, z. B. in kalkechte und kalkunechte, lichtechte, 
lichtunechte usw; AuBerdem unterscheidet man zwischen olechten und 
olunechten. 

Die Echtheit im chemischen Sinne wird bei anorganischen 
Farbstoffen nach bekannten analytischen Methoden bestimmt. Es gibt 
nur einige wenige Faile, wie bei Guignetgriinen, Cadmiumroten, Zirkon
weiB, wo die analytische Feststellung der chemischen Echtheit noch 
nicht einwandfrei gelungen ist. 

Die technische Rei nhei t ergibt sich durch den analytischen Nach
weis der Abwesenheit in Wasser loslicher, ungefarbter oder gefii.rbter 
bzw. fremder, unloslicher, weiBer oder bunter Stoffe (Verschnittmittel, 
Schonungen mit Chromgelb usw.) und von Teerfarbstoffen als 
Schonungen; ferner durch die Gliihprobe zum" Nachweis organischer 
Beimengungen bei anorganischen Farbstoffen bzw. der vollkommenen 
Fliichtigkeit des zu priifenden Farbstoffes (Zinnober); dann durch Er
hitzen im Rohr zum Nachweis von Wasser bzw. Schwefelsaure (in 
Eisenfarbstoffen) . 

Bei einzelnen Farbstoffen sind die Gemengteile von den tech
nischen Verunreinigungen streng zu unterscheiden (Guignetgriin). 

Die technische Echthei t (Verwendungsfahigkeit) wird teils 
durch chemische, teils durch physikalisch-optische Verfahren, groBenteils 
in Verbindung mit Dauerpro ben, ermittelt. Die Frage des Wertes 
a b g e k ii r z t e r Dauerversuche ist in die Wege geleitet. 

N ormalfarbstoffe. 
Dieser Begriff wurde von Kei m fiir Anstrich- und Malerfarben ein

gefiihrt, die allen Anforderungen an Verwendungsechtheit geniigen sollen. 
Es hat sich gezeigt, daB er noch nicht hinreichend umgrenzt ist und 
sich nicht nur auf Stoffechtheit und technische oder chemische Reinheit 
beschrankt, sondern auch auf physikalische Eigenschaften bezieht, 
die nicht immer mit den chemisch-normalen vereinigt sind. Schon die 
Einteilung der Farbstoffe in kalkechte und kalkunechte, olechte und 
olunech.te zeigt, daB der Begriff "Normalfarben" mehrdeutig ist. Weitere 
Teilungen werden notig werden, so in rostschiitzende und rostfordernde 
Farbstoffe, in das Springen von Olfarbenaufstrichen begiinstigende und 
verhiitende u. dgl. Vgl. Eibner: "Die Normalfarbenskale"; "Die Olfarbe 
in Kunst und Handwerk"; VII. Die Rostschutzfrage; "Sprung- und RiB
bildung antrocknender Olfarbenaufstriche und auf Olbildern", 3.,5. u. 
6. Stiick der Monographien zur Maltechnik; Verlag B. Heller, Miinchen 
1920; Chem.-Ztg. 45,469; 1921. Dber fette Ole, LeinOlersatzmittel und 
Olfarben; Beitrag zur Normalfarbenfrage; ebenda 1922. 
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Lichtwirkungen auf Anstrichfarbstoffe. 
Zur Aufstellung von Verfahren del' Untersuchung del' Farbstoffe 

auf Lichtechtheit ist Kenntnis del' verschiedenen Arten del' Licht
wirkungen auf die Stoffe notig. AuBerdem wird bei del' Beurteilung 
del' Lichtbestandigkeit del' Farbstoffe jetzt noch vielfach die Tatigkeit 
der die Lichtwirkung beschleunigenden Umstande nicht geniigend 
beriicksichtigt. 

Die erste Wechselwirkung des wei Ben Sonnenlichtes mit Stoffen, 
die man buntfarbige nennt, ist eine rein optische. Sie schlucken 
den geringeren odeI' groBeren Anteil del' einzelnen Strahlengebiete des 
Sonnenlichtes und reflektieren den anderen. Bleiben ihre urspriinglichen 
SchluckungsverhaItnisse im Lichte konstant, so nennt man sie lichtechte. 
Die Lichtwirkungen auf die Farbstoffe konnen dreierlei Art sein. Andern 
sie ihr optisches Verhalten derart, daB die Reflexion ein HochstmaB, die 
Schluckung einMindestmaB erreicht, so nennt man sie ausbleichende. 
1st das Gegenteil der Fall, so sind sie nachdunkelnde. Diejenigen 
Farbstoffe, welche im Lichte den Farbton andern, geben wahrend del' 
Belichtung andere Strahlengebiete aus als VOl' del' Belichtung. 

Das Studium del' Lichtwirkungen auf organische Stoffe und Teer
farbstoffe hat zu einer engeren Auffassung del' Lichtwirkung auf Far bstoffe 
gefiihrt, als sie fiir die Betrachtung del' Veranderungen dienlich ist, 
welche an anorganischen Far bstoffen und anderen Stoffen VOl' sich gehen. 
Die dort aufgestellten Theorien del' Reduktionswirkung (V 0 gel, Wiedem. 
Ann. 43, 449; 1891) bzw. del' Lichtoxydation (Link 1808; Gros, Zeit
schr.f. phys.Chem. 37,157; 1901, Schaum, Jahrb.d.Phot. und Reprod.
Techn. 1908,120; v. Baeyer, Bel'. 33,1569; 1900; Gebhardt, Zeitschr. 
f. angew. Chem. 22, 433; 1909 und 23, 820; 1910 u.a.) reichennichtaus, 
um alle bei den mineralischen Farbstoffen vorkommenden Erscheinungen 
del' Lichtwirkung zu erkIaren, da man hier schon friihzeitig auch solchc 
beobachtete, bei welchen nachweisbare chemische Veranderungen del' 
Stoffe im Lichte nicht stattfinden, 'wie bei Zinnober, Jodquecksilber 
usw. Man muBte also neben chemischen Lichtwirkungen auch 
physikalische voraussetzen. Solche auBern sich unter anderem in 
Anderung del' Krystallform (Jodquecksilber, Mitscherlich), in Poly
mel'isation und Depolymerisation (Anthracen, Fri tsche, Luther und 
Weigert; Eders Jahrb. f. Photo 1905, 78), 1somerisierung usw. Das 
Gemeinsame derartiger Lichtwirkungen auf Farbstoffe scheint zu sein, 
daB sie auch im luftleeren Raume auftreten und daB sie durch Binde
mittel (fette Ole, Harze) nicht aufgehalten werden. Andererseits ist seit 
langem bekannt, daB gewisse chemische Lichtwirkungen auf Farbstoffe 
in mit Wasserdampf gesattigter Luft starke Beschleunigung erfahren 
konnen.AltesteundneuesteForschungen vonBo nzi us 1757, Berthollet 
1791, Chevreuil, Groth us, Schonbein, Abney und Russel, 
Ch urch, Bolis, Gebhard t u. a. stellten fest, daB diese Art von Licht
wirkungen auf Farbstoffe im trockenen und luftleeren Raume nicht auf
treten und demgemaB, daB die betr. Farbstoffe durch Olbindemittd 
teilweise geschiitzt werden. Sauerstoff und Wasser sind also die aUfl
fiihrenden Organe bei dieser Art von Lichtwirkungen, die auf Oxydation, 
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Reduktion, Hydrolyse usw. beruhen (Gebhardt, Chem.-Ztg. 34, 532; 
1910). Die Tatigkeit dieser Beschleuniger der Lichtwirkungen (Ka
talysatoren) (Berzelius, Schonbein, 1857, Niepce deSt. Victor 
1859) wurde in der Theorie der Lichtwirkung durch Katalyse (Ost
wald), Autokatalyse, Autoxydation(Engler und WeiBberg) zu
sammengefaBt und in ihrer Bedeutung fiir die Erkenntnis der Licht
wirkungen auf Farbstoffe erkannt. 

Lange Zeit sind auch Lichtwirkungen bekannt, welche den zuriick
gehenden Warmewirkungen auf Quecksilberoxyd, Zinnober, Jodqueck
silber, Zinkoxyd zugehoren, wie jene der Zinnober, Pariserblaue, namlich 
die umkehrbaren oder zuriickgehenden (reversiblen) Licht
wirkungen (Phototropie), welchen die zahlreicheren nicht umkehr
baren (irreversiblen) gegeniiberstehen. Zu den ersteren gehort 
bei den anorganischen Farbstoffen auch die chemische Lichtwirkung auf 
Lithopon. Die gegenwiirtig bekannten Gruppen von Lichtwirkungen 
hat S to b b e in einer Abhandlung: Die Photoreaktionen organischer 
Verbindungen, Zeitschr. f. Elektrochem. 14, 473; 1908, iibersichtlich 
zusammengestellt und darin Ausblicke fUr kiinftige umfassendere Be
urteilung dieses Gebietes gegeben. 

Besonders wichtig ist bei anorganischen Farbstoffen die Beant
wortung der weiteren Frage des die Lichtwirkung beschleunigenden 
oder verzogernden Einflusses fremder Zusatze. Hier kommen 
zuniichst als einfachster Fall die Wirkungen der iiblichen verdiinnenden 
Zusatze weiBer Farbstoffe, dann jene der Farbstoffgemische aufeinander 
im Lichte und endlich die der Bindemittel auf erstere in Frage. Leitende 
Gesichtspunkte liefem hier neben den grundlegenden Arbeiten von 
Ostwald und seinen SchiiIern tiber Katalyse auch einige Einzel
beobachtungen. So jene, daB Alizarinfallungen auf Zinnsalzen eher ver
blassen als auf Chromsalzen, allgemein, daB Verlackung die Lichtecht
heit von Teerfarbstoffen in verschiedenen Graden erhoht. DaB auch einige 
der iiblichen Beschwerungsmittel,. wie Kreide, Spat, ZinkweiB, in ihrer 
Wirkung auf Farbstoffe sehr verschieden voneinander sind, war in der 
Fabrikpraxis bekannt. Es ist festzustellen, welche dieser Zusiitze am 
schadlichsten wirken. (Vgl. Ge bhard t, nber die Einwirkung des Lichtes 
auf Farben, und Zeitschr. f. angew. Chem. 22, 2484; 1909.) Beziiglich 
der Wirkung von Bindemitteln ist bekannt, daB Methylviolette und 
andere Farbstoffe rasch auf Starkepapier, weniger rasch auf Gelatine
und EiweiBpapier bleichen. Die Erkundung der Wirkungen dieser und 
anderer Stoffe auch auf anorganische Farbstoffe ist von hohem Werte 
fiir die Beurteilung der praktischen Anwendbarkeit. Endlich sind 
einige Beispiele von beschleunigendem EinfluB der Lichtwirkung bei 
Gemischen organischer Farbstoffe bekannt. So bleicht nach Geiger 
ein Gemisch von Fuchsin und Chrysanilin rascher aus als beide Far bstoffe 
allein (Farbensensibilisation: Gros). Derartige Verhiiltnisse Mnnen 
auch bei Gemengen von ano1'ganischen Farbstoffen auftreten und eine 
der Ursachen der wichtigen Erscheinungen der "unvertraglichen 
Farbenmisch ungen" bilden .. 

Es handelt sich also um folgende Fragen: 1. Welchen Gruppen der 
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zur Zeit bekannten Lichtwirkungen gehoren die an anorganischen Farb
stoffen beobachteten Veranderungen durch Licht an 1 2. Welche an
organischen oder organischen Zusatze beschleunigen oder verzogern sie 1 
1m allgemeinen werden diejenigen anorganischen Farbstoffe lichtecht 
sein, die bei Gegenwart von Sauerstoff und Wasser weder oxydiert 
noch reduziert werden konnen und keinen lichtphysikalischen Ver
anderungen unterworfen sind. Diese Fragen werden bei den folgenden 
Farbstoffen unter den Titeln "Lichtechtheit" und "Vertraglichkeit in 
Mischung" behandelt werden, soweit es zur Zeit schon moglich ist. 

Priifung der FarbstoHe auf Lichtechtheit. 
Diese kann nur bei Beriicksichtigung aller theoretischen und in 

der Praxis maBgebenden Umstande sichere Resultate ergeben. Es be
standen friiher iiber die zweckma.Bigste Ausfiihrung der Versucbe und 
Darstellung der Ergebnisse keine einheitlichen Festsetzungen. Daher 
die teilweise sehr auseinandergehenden Ergebnisse. Der Grad der Licht
wirkung auf Farbstoffe ist abh1i.ngig: 1. von der Starke und Inkonstanz 
der natiirlichen Lichtquelle (direktes oder zerstreutes Sonnenlicht); der 
Bewolkung, der Tages- und Jahreszeit und geographischen Lage des Ver
suchsortes; von kiinstlichen konstanten Lichtarten (Bogenlicht, Uviol
licht); 2. dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft und der Proben; 3. der Tem
peratur; 4. der An- oder Abwesenheit schadlicher Gase, wie schwefliger 
Saure usw.; 5. der Tonst1i.rke des Farbstoffes (Verdiinnungsgrad); 6. von 
der Beschaffenheit der verwendeten verdiinnenden wei Ben Farbstoffe; 
7. von der Art und Menge der Bindemittel; 8. bedingungsweise von der 
Beschaffenheit des Malgrundes; 9. von der Art der Aussetzung der 
Proben, unter oder ohne Glasbedeckung. 

Zu 1. Beziiglich der Unterschiede in der Wirkung des direkten und 
zerstreuten Sonnenlichtes liegt eine Beobachtungsreihe von A b ne y 
und Ru!'!sel vor, wonach neunmonatige Belichtung im direkten 
Sonnenlichte etwa einer solchen von 400 Jahren im zerstreuten Tages
lichte von Galerien entsprechen solI. Aus dieser Angabe kann nicht 
geschlossen werden, daB alle Farbstoffe, die im direkten Sonnenlichte 
unter gleichen Versuchsbedingungen 9 Monate standhielten, in den so 
mannigfachen Anwendungen in der Malerei 400 Jahre im zerstreuten 
Lichte halten miiBten, da die Einfliisse der wechselnden Luftfeuchtigkeit, 
der verschiedenen Bindemittel, fremder Stoffe oder Eingriffe, des 
Ortswechsels usw., die wahrend eines 400 Jahre langen Zeitraumes auf
treten konnten, auBer Betracht gelassen sind. Ahnliche Anschauungen 
vertrat Church und wies u. a. auf den beschleunigenden EinfluB der 
Temperaturerhohung hin. (Vgl.Ch urch-Ostwald, Farben undMalerei, 
Miinchen 1908, 355 FuBnote.) 

Nachdem ein groBer Teil der Farbstoffe in ihrer praktischen Ver
wendung nicht durch voIles Sonnenlicht getroffen wird, die Belichtungs
versuche aber wegen Zeitersparnis meist in dieser Weise, aber auch 
mittels Bogenlicht oder Uviollicht angestellt werden, ist die Auffindung 
moglichst genauer Beziehungen zwischen diesen Belichtungsarten im 
Interesse richtiger Beurteilung der Giite der Farbstoffe erwiinscht. Die 
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GroBe del' Starkeunterschiede des Sonnenlichtes in den verschiedenen 
Jahreszeiten und Zonen ist noch nicht festgestellt und wiid sich kaum 
genau ermitteln lassen. Doch scheinen, wie aus Versuchen hervorgeht, die 
Unterschiede zwischen denWirkungen del' vollen Sonnenbestrahlung und 
jener bei wechselnder Bewolkung innerhalb del' Friihlings-, Sommer-, 
Her bst- und selbst Wintermonate nicht so groB zu sein, als angenommen 
wird. (Vgl. den Abschnitt iiber den EinfluB del' Luftfeuchtigkeit 
s. u. und S. 701.) Immerhin ergibt sich hieraus die Notwendigkeit del' 
Anstellung groBerer Versuchsreihen zur gleichen Zeit. 

Zu 2. Wie Versuche ergeben haben, ist del' Unterschied del' Licht
wirkung bei Farbstoffen, die del' Oxydation oder Reduktion unterliegen 
konnen, in hohem Grade abhangig von dem Feuchtigkeitsgehalte del' 
Probe und der Luft. Daher halten Olaufstriche im allgemeinen langer 
stand als solche der gleichen Farbstoffe mit waBrigen Bindemitteln. 
An Regentagen, besonders solchen mit wechselnder Bewo!kung, kann 
die Lichtwirkung weit starker sein als an trockenen, klaren Tagen. 
(Vgl. die gleichen Beobachtungen von Gebhardt, Chem.-Ztg. 34,533; 
1910 .) Fiir exakte wissenschaftliche Versu che ware nach G e b h a r d t das 
Bogenlicht anzuwenden. Auch diese Methode erfordert in Riicksicht auf 
die Praxis die Reduktion der Ergebnisse auf Sonnenbeleuchtung. Zur Zeit 
fehlen hier, wie beziiglich des Uviollichts, die erforderlichen Vergleichs
daten fUr aIle moglichen FaIle. 

Zu 3. Den EinfluB der Temperatur auf den Grad der Lichtwirkung 
bei demselben Stoff zeigt u. a. Church, 1. c. Auch hier fehien genaue 
Daten. 

Zu 4. Belichtungsversuche, die in chemischen Laboratorien und in 
del' Nahe groBer Fabriken ausgefiihrt werden, liefern infolge der An
wesenheit von schwefliger Saurefiir eine Reihe von Farbstoffen andere 
Ergebnisse als die in reiner Luft angestellten. Sie sind daher im all
gemeinen ahnlich wie die im vollen Sonnen- und Uviollichte unter
nommenen Versuche ais forcierte zu betrachten. (Vg1. dagegen Geb
hardt, Zeitschr. f. angew. Chem.22, 2484; 1909.) 

Zu 5. Die Abhangigkeit der Lichtechtheit ein und desselben Farb
stoffes von dem Grade seiner Verdiinnung im flachenweisen Auf trag 
ist bekannt. Die Lichtwirkung auf farbige FIachen ist hauptsachlich 
Oberflachenwirkung. Je weniger Farbstoff sich in den tieferen durch 
das Licht schwerer erreichbaren Schichten befindet, desto starker cr
folgt die Ausbleichung. Bei Lasurfarben kommt sie sHirker zur Gel
tung als bei Deckfar ben. Es konnen also auch bei relativ lichtechten Far b
stoffen die hellsten Tone eines WaRserfarbenanstriches l1ingst verschwun-' 
den sein, wahrend die tiefsten kaum odeI' gar nicht verandert sind. Es 
geniigt daher nicht, einen Farbstoff nul' im V 0 II ton zu belichten. Auch 
die Anwendung in del' Dekorations- und Kunstmalerei, im Dreifarben
druck usw. erfordert die Belichtung von Mitteltonen und starken Auf
hellungen. (Valenta.) 

Zu 6. In del' Einleitung zu diesem Kapitel wurde erwahnt, daB die 
bei der Stellung und Verdiinnung del' Malerfarbstoffe usw. verwendeten 
Zusatze an weiBen Farbstoffen, abgesehen von dem durch sie bewirkten 
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Verdiinnungsgrad, nicht immer ohne direkten EinfluB auf die Lichtecht
heit des betreffenden Farbstoffes sind, sondern als Forderer der Licht
unechtheit wirken konnen. Versuche von Eibner ergaben, daB die 
Lichtechtheit einer groBen Reihe nicht nur organischer, sondern auch 
anorganischer Farbstoffe in hellen Mischungen mit ZinkweiB und 
TitanweiB besonders als Wasser-, weniger als Leim- oder Olfarben in 
sehr betrachtlichem, manchmal sogar ganz auBerordentlichem Grade 
herabgesetzt wird, wahrend andere weiBe Farbstoffe diese Wirkung 
innerhalb derselben Zeit nicht oder nur in sehr geringem Grade auBern. 
(Vgl. ZinkweiB und Pariserblau; TitanweiB.) 

Die Ursachen dieser Erscheinung sind inzwischen aufgeklart. Da 
sie besonders fur Kunstmalerei und Farbendruck von einschneidender 
Bedeutung ist, werden die beobachteten Tatsachen in den Artikeln 
ZinkweiB und TitanweiB naher erortert und Einzelheiten bei denjenigen 
bunten anorganischen Farbstoffen unter dem Titel: Vertraglichkeit 
in Mischung angefiihrt, die durch ZinkweiB und TitanweiB im Lichte 
rageh verandert werden. 

Zu 7. Es ist langst bekannt, daB die Lichtechtheit der meisten 
Textilfarbstoffe imZusammenhang mit der Faser steht, auf der sie gefarbt 
sind, ferner, daB die Haltbarkeit der verlackten Farbstoffe abhangig 
von der verwendeten Metallbase ist (vgl. Kalkgrune, S. 844), und endlich 
daB gewisse Appreturen von EinfluB auf die Lichtechtheit von Textil
farbstoffen sind. Man kann daher urn so mehr erwarten, daB die einzel
nen Bindemittel der Maler- und Druckfarben gewisse Einfliisse auf die 
empfindlicheren Farbstoffe ausiiben, als sie in bezug auf die Abhaltung 
der Feuchtigkeit sehr verschieden wirken. Es ist daher anzu neh men, 
daB die Kolloide, arabisches Gummi, Dextrin, Leim, besonders in Ver
bindung mit Glycerin und Honig (vgl. Church-Ostwald, S.236), 
schadlicher wirken als EiweiBstoffe, Casein usw., die dureh Lichtwirkung 
in den unloslichen, also Wasser nicht mehr stark adsorbierenden Zustand 
iibergehen, und besonders als fette Ole, falls diese nicht etwa durch 
Sauerstoffiibertragung auf die Farbstoffe zerst6rend wirken. Uber die 
Unterschiede im EinfluB der erstgenannten Bindemittelgruppe auf 
Farbstoffe sind genaue Beobachtungen zur Zeit nicht verof£entlicht; doeh 
sind augenscheinlich solche vorhanden. Bei Belichtungsversuchen wird 
man daher Art und Menge der Bindemittel variieren und bei ein und 
derselben Versuchsreihe gleiche Mengen Bindemittel anwenden. COber 
den EinfluB der Olbindemittel siehe unter "Oleehtheit".) 

Zu 8. Es bedarf kaum der Erwahnung, daB bei Beliehtungsversuchen 
mit Wasserfarben usw. Papiere, die Holzschliff enthalten, wegen del' 
Gefahr des Vergilbens nicht verwendet werden diirfen. Am besten 
benutzt man baumwollfreies Handleinenpapier. (Whatman, Zanders 
usw.) AuBerdem beriehtet Eder, daB Holzpapiere das Bleiehen von 
_Far bstoffen beschleunigen. 

Zu 9. Dber den EinfluB del' Glasbedeckung del' Belichtungs
proben liegen einige Beobachtungen von Hartley und Church VOl', 
wonach Ta£elglas die Wirkung verstarkt, und zwar nicht deshalb, wei1 es 
schwachgriine Farbung besitzt und daher ultraviolette Strahlen abhii.lt, 
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sondern trotzdem, da in dem Raum zwischen den Glasplatten Feuchtigkeit 
kondensiert wird. (Church-Ostwald, Farben und Malerei', S.346.) 
Eibner ermittelte, daB die Glasbedeckung der Belichtungsproben bei der 
iiberwiegenden Zahl der organischen, aber auch den meisten unter Ziff. 6 
genannten Farbstoffe, wenn sie unausgemischt verwendet werden, die 
Bleichung nicht auffallend beschleunigt; daB dagegen Ausmischungen 
auch der besten anorganischen und organischen Farbstoffe mit Zink
weiB bzw. TitanweiB und wenig arab. Gummi als Bindemittel unter 
Glas ganz auBerordentlich rasch au sbleichen , wahrend dieselben Auf
striche ohne Glas belichtet sehr viel Hi.nger standhalten. Ausnahmen 
bilden, soweit bis jetzt bekannt ist, Lithopon und die Pariserblaue, 
welche unter Glas weniger leiden als ohne Glasbedeckung. 

Anordnung der Belichtungsversuche. Als Hauptregel muB 
hier gelten, die Versuche den in Betracht kommenden Verwendungsarten 
der Farbstoffe moglichst anzupassen. Hieraus ergibt sich die Entschei
dung, in welchen Techniken ein gepriifter Farbstoff angewendet werden 
kann. Gegen diese Vorbedingung wird gegenwartig teils infolge mangeln
der Kenntnis aller bekannten Umstande, teils infolge unzureichender 
Erforschung aller hier in Frage kommenden Faktoren noch vielfach 
gefehlt. Es erge ben sich etwa folgende Regeln: 

1. Jeder Farbstoff muB sowohl im Vollton (dickem Auftrage) als 
in womoglich gemessenen mittleren und starken Abschwachungen 
(dunnen Auftragen) gepriift werden. 

2. Es sind Ausmischungen der zu untersuchenden Farbstoffe mit 
den in den verschiedenen Techniken zumeist verwendeten weiBen Ver
diinnungsmitteln, BleiweiB, ZinkweiB, TitanweiB, Lithopon, Kreide, 
Spat, von bestimmten Farbstoffgehalten gleichzeitig zu belichten. 

3. Alle Belichtungsversuche neuer Farbstoffe sind nach Typ vor
zunehmen, d. h. bei gleichzeitiger und gleichartiger Belichtung eines 
oder mehrerer Farbstoffe ahnlichen Tones und bekannter Eigenschaften. 

4. Es ist auf die Unterschiede im Farbevermogen der einzelnen Farb
stoffe Riicksicht zu nehmen, da nur Aufstriche bzw. Ausmischungen 
mit WeiB von gleicher Tonstarke direkt auf Lichtechtheit verglichen 
werden konnen. Bei Farbstoffen mit gleichem Farbevermogen sind die 
Ausmischungen von gleichem Prozentgehalt an Farbstoff gleich stark im 
Ton. Bei solchen mit verschiedenem Farbevermogen ist die Gleichheit 
der Tonstarke durch Variation der Mengenverhaltnisse von buntem 
Farbstoff und WeiB zu erreichen. 

5. Da, wie erwahnt, eine Anzahl von Farbstoffen in den verschiedenen 
Bindemitteln sehr verschiedene Lichtechtheiten aufweisen, so sind zu 
belichten: a) Aufstriche mit weiBem arab. Gummi mit und ohne Glycerin
zusatz; b) solche mit Leim; c) mit Casein als Bindemittel; d) Aufstriche 
in Leinol und Oldrucke; e) mit hellem Copalbilderlack; f) mit Mastix
oder Dammarlack. Die waBrigen Bindemittel sind in steigenden Mengen 
anzu wenden. 

In Riicksicht auf den schadlichen EinfluB der Feuchtigkeit stellt 
die Belichtung der Farbstoffe fiir sich und ohne verdiinnendes WeiB im 
Aufstrich mit wenig arab. Gummi eine scharfe Probe, jene in Teigform 
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unter an den Randern verklebten Glasplatten eine sehr scharfe, die in 
Ollack und Harzlackaufstrichen im allgemeinen die gelindeste Priifungs
art dar. (AusnahmEln siehe unter "Olechtheit", S. 707.) Dagegen ist die Be
Iichtung eines Farbstoffes in hellen Ausmischungen mit ZinkweiB und 
TitanweiB mit wenig arab. Gummi u n ter G las, soweit bis jetzt bekannt, 
die scharfste praktische Probe auf Lichtechtheit, der ein Farbstoffunter
woden werden kann. Ihre Bedeutung darf jedoch nicht ubertrieben 
werden. Sie besteht groBtenteiIs nur fUr die Zink- und TitanweiB als 
Wasser- oder Leimfarbe verwendenden Anstrich-, Mal- und Druck
techniken; so die moderne Aquarell- und Gouachemalerei. Zur Priifung von 
Farbstoffen in der Pastellmalerei beIichtet man helle Ausmischungen der 
Farbstoffe mit Kreide ohne Bindemittel und zwischen an den Randern 
verklebten Glasplatten eingeschlossen. Diese Methode empfiehlt sich be
sonders fUr orientierende und genaue Versuche, da hier bei der EinfluB der 
Bindemittel ausgeschlossen ist; oder man bestreicht Aquarellpapier mit 
Pastellstiften und beIichtet unter Glas. 

6. AIle vorstehend erwahnten fUr die Priifung eines Farbstoffes mit 
seinem Typ notwendigen Reihen von Versuchstafeln sind gleichzeitig 
zu belichten, um den Fehler der ungleichartigen Lichtwirkung zu be
seitigen. Die auf S. 698, Ziff.6 mitgeteilten Beobachtungen gestatten 
bei Farbstoffen, deren Lichtechtheit im Vollton im Wassedarbenauf
strich bekannt ist, durch Belichtung von Tonabschwachungen und von 
Ausmischungen mit ZinkweiB ein abgekurztes Verfahren anzuwenden. 
Auch bei diesem mussen alle Abschwachungsgrade ziffernmaBig oder 
nach 0 s twa 1 d festgestellt sein oder muB gegen Typen belichtet werden. 
Zur Priifung von Buntdruckfar ben bedient sich Val e n ta (Chem.-Ztg. 30, 
901; 1906 und 33, 1165; 1909) iIi Kupferdruck hergestellter Tafeln, 
die gemessene Abschwachungen im Verhaltnis 100 : 80 : 50 : 10 zeigen. 

Die Ausfuhrung der Belichtungsversuche erfolgt jetzt ge
wohnlich durch Abdeckung der oberen Halfte der Farbtafeln mit 
schwarzem Karton. Bei eintonigen Anstrichen kann auf diese Weise 
aufein und derselben Tafel nur das Endergebnis des Versuches zur An
schauung gebracht werden. Nach Ta u ber (Vergleichende Priifung ver
schiedener Pigmentfarben auf ihre Brauchbarkeit in der Malerei usw., 
Farbenzeitung 15, 1330, 1382; 1910) deckt man, Um das stufenweise 
Ausbleichen zu zeigen, zunachst nur l/S der BeIichtungstafeln zu; nach 
einer bestimmten Zeit das zweite Drittel und erhalt so zwei mit den 
Belichtungszeiten korrespondierende Abstufungen der Ausbleichung 
neben dem ursprunglichen Ton., Man kann nach diesem Prinzipe auch 
weit mehr Stufen zeigen. Zur Feststellung des Einflusses der Glasbe
deckung auf die Starke der Ausbleichung schlieBt man die mit dem licht
durchlassigen Karton versehene Tafel mittels federnder Klammern zur 
Halfte zwischen Glasplatten ein. 

Um den beschleunigenden EinfluB der zwischen Glasplatten be
findlichen Feuchtigkeit auf die Veranderung der Farbproben im Lichte 
zu beseitigen, beIichtet sie Church in offenen Glasrohren, die oben 
lose bedeckt sind und den Luftdurchzug gestatten, gleichzeitig aber Be
schmutzung der Proben verhindern. 
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Zur Messung des Einflusses del' Luftfeuchtigkeit auf den Grad des 
Ausbleichens sind Parallelversuche mit Proben in trockener Luft an
zustellen. (Verschlossene mit Ohlorcalcium beschickte Glasrohren.) 
In Fallen, wo die Einwirkung von Sauerstoff und Wasser als nicht vor
handen vermutet wird, ist del' Kontrollversuch im Vakuum anzustellen. 

Darstellung derVersuchsBrgebnisse. Aueh nach diesel' Rich
tung bestanden bis VOl' kurzem noch keine Vereinbarungen. Die besonders 
bei Teerfarbstoffen noch iibliche primitive Darstellung del' Lichtechtheiten 
mittels Zahlen odeI' Noten ist zwar aus den zeit lichen Unterschieden in den 
Lichtechtheiten diesel' Farbstoffe entnommen, ergibt abel' keine objektive 
Beurteilung, da die betr. Angaben, wie "sehr gut - wenig liehtecht", odeI' 
mittels Zahlen, wedel' auf Beliehtungszeit noeh auf bestimmte Tonstal'ken 
bezogen sind. Auch fehlt hier das Prinzip del' Angabe naeh Typ voll
standig. Die Einfiihrung des ZeitmaBes, die Darstellung del' Ergebnisse 
von Belichtungsversuchen dureh Zahlenwerte sowie nach Typ ist aueh 
deshalb unerlaBlich, weil diese allein del' Praxis entsprechen. Del' Kaufer 
wiinscht zu wissen, urn wieviel sieh ein Farbstoff im Vollton bzw. in 
Absehwachungen gegeniiber einem anderen von bekannter Dauer del' 
Eehtheit (Typ) bessel' odeI' schlechter verhiHt. Diesem Verlangen kommt 
die Methode von Vale n ta (1. c.) am naehsten. Sie ist abel' nul' fUr die 
Priifung von Druckfarbstoffen ausgearbeitet. Hiernach ist die Eehtheit 
von Alizarinhochrotlaek bei 48- bzw. 56tagiger Belichtung im zerstreu
ten Tagesliehte die Normal- oder Standardliehtechtheit fiir organische 
Farbstoffe. Sie wird = 1000 gesetzt. Die Echtheiten der zu priifenden 
Farbstoffe werden dann in einem Bruchteil odeI' Vielfachen diesel' Einheit 
angegeben. AuBerdem sind die gegenwartigen Angaben iiber die Grade 
del' dul'ch die Belichtung aufgetretenen Veranderungen unzulanglieh. 
Die Intensitatsminderung des Farbtones durch Ausbleiehen wurde bis 
VOl' kurzem nul' von Lovibond und Valenta (1. c.) gemessen. An
gaben iiber Veranderungen des urspriinglichen Farbtones dureh Belieh
tung fanden nicht statt. 

Es ist verstandlieh, daB man friiher bei del' Ausgabe neuer Farb
stoffe, deren samtliche kiinftigen Verwendungsarten noeh nieht bekannt 
sein konnten, wegen del' erwahnten vielen die Genauigkeit del' Angaben 
noeh hindernden Umstande allzu bestimmte Angaben iiber ihre Licht
eehtheit vermied, urn Reklamationen zu entgehen. Dieser im friihel'en 
Zeitpunkte der Unsicherheit in del' Qualitatsbestimmung besonders 
der Malerfarbstoffe begreifliche Standpunkt del' produzierenden Teehnik 
hindert nicht, jetzt Grundlagen einer kiinftigen Methode der Be
stimmung del' Liehtechtheit von Farbstoffen festzulegen. Die Mittel 
hierzu sind gegeben durch sinngemaBe Anwendung des Ostwald sehen 
FarbenmeBverfahrens mittels des Ohrometers hinsichtlich Abschwachung 
bzw. Anderung des Farbtones naeh Typ. Vgl. hieriiber unter: Farben
meBverfahren von Ostwald und den Titeln: Lichteehtheit und Ver
traglichkeit del' anorganischen Farbstoffe. 

Die Bestimmung del' durch Belichtung hervorgerufenen Tonvel'ande
rungen ist besonders bei anorganischen Farbstoffen von Bedeutung. ZUI' 
Mcssung dieser Verandcrungen sowie del' Ausblciehung gab es neben den 
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alteren Kolorimetern eine Reihe von anderen Hilismitteln. So die 
Farbentafel von Radde, das verbesserteTintometer vonLovibond, 
dessen sich Ch urch zur Bestimmung der Intensitatsabnahme der Farb
stoffe durch Belichtung bediente. Dann den Farbenanalysator von 
KaIlab, den Farbenkreisel von Besson und Thurneyssen 
(Dosne: Rev. gemSr. mat. color. 14, 194; 1910), das Schistoskop 
von Briicke und das Chromoskop von Arons; s, S. 714. Sie werden 
durch Ausbildung des Ostwaldschen Verfahrens fUr Lichtechtheits
bestimmung groBenteils iiberfliissig, wenigstens fUr Anstrichfarben. 

Die Intensitatsabnahme durch Ausbleichung miBt Valen ta mittels 
des Kolorimeters von Wolff, das an Stelle der gewohnlichen Optik 
ein Lummer-Brodh unsches Prisma tragt. Vgl. Pharmazeut. Zeitschr. 
1879, 587 und KriiB, Kolorimetrie und quantitative Spektralanalyse, 
Hamburg und Leipzig 1909, 11 und 18 (s. a. Bd. I, S.268). 

Die Messung geschieht in folgender Weise: Unter das linke mit 
Wasser ge£iillte Rohr des Kolorimeters wird bei horizontal gestelltem 
Spiegel auf diesen die unbelichtete Halite des Farbstoffaufdruckes 
gelegt; unter das rechte Rohr kommt ein Stiick weiBes Kupferdruck
papier. Dann wird das rechte Rohr mit einer Farbstofflosung gefiillt, 
deren Ton genau mit dem der zu priifenden Druckfarbe iibereinstimmt, 
und durch Ablassen bzw. Zufiigen von entsprechend konzentrierter Far b
stofflosung auf gleiche Intensitat und Farbung des ganzen Gesichtsfeldes 
eingestellt. SchlieBlich wird, wenn notig, mit Wasser bis zum Teilstrich 
100 aufgefiiIlt, an Stelle der unbelichteten Farbschicht die belichtete 
Halfte des Aufdruckes unter das linke Kolorimeterrohr gebracht und so 
lange Fliissigkeit aus dem rechten Rohre abflieBen gelassen, bis abermals 
im ganzen Gesichtsfelde vollige Gleichheit der Far bungsintensitat 
herrscht. Die Anzahl der Teilstriche, welche del' abgelassenen Fliissigkeit 
entspricht, . gibt den Verlust an l!'arbstoff, der durch die Belichtung 
eintrat, direkt in Prozenten an. (Chem.-Ztg. 30, 901; 1906.) 

Vber Aktinometrie vgl. 6. Aufi. dieses Werkes, 4, 468. 
Luftechtheit von Farbstoffen bedeutet im allgemeinen Bestandig

keit im Freien. Es fallen hierunter die Begriffe Lichtechtheit, Wasser
echtheit bzw. Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit, Kohlensaure und sonstige 
zeitweilig in del' Luft vorhandene Gase, wie schweflige Saure, Ammoniak, 
Schwefelammon usw. Da es sich im Freien meist, wenn auch nicht aus
schlieBlich, um Kalkfarben handelt, so ist der Begriff Luftechtheit in 
diesem Sinne eine Erweiterung des Begriffes Kalkechtheit. In weiterer 
Bedeutung auch £iir Olfarben usw. geltend, versteht man unter Luft
echtheit die relative Bestandigkeit von Farbstoffen und Anstrichen 
gegeniiber den zunachst physikalisch wirkenden Einfliissen der Feuch
tigkeits- und Temperaturschwankungen, diesich im Matt- und Blind
werden, dann im Auftreten von Rissen und Spriingen geltend machen, 
sowie gegeniiber der scheuernden Wirkung des Regens, Staubes usw. 

Zum Begriff Kalkechtheit sind folgende Erlauterungen zu geben. 
Ein Farbstoff, der im Kalke steht, d. h. mit frisch geloschtem Kalk bei 
gewohnlicher Temperatur gemischt weder den Ton andert noch im 
Kalkwasser lOslich ist, ist zwar kalkecht, mnB aber deshalb noch nicht 
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eine brauchbare Kalkfarbe sein, d. h. ein Farbstoff, der in der Kalk
tiincherei, der Fresko- und Mineralmalerei fiir Innen- und AuBenarbeit 
gleich gut verwendbar ist. Solche Farbstoffe miissen auBerdem nach dem 
Abbinden auch luft- und wetterfest im oben erlauterten Sinne sein. 
So ist z. B. Krapplack zwar kalkecht, aber keine Kalkfarbe. Das gleiche 
gilt fiir eine groBe Anzahl anderer organischer Farbstoffe und fiir solche 
anorganische, die zwar kalkecht, aber nicht licht- oder luftbestandig 
sind, wie Zinnober, mehrere helle Sorten von Cadmiumgelb usw. 

Kalkfarbstoffe sind: Kreide, Ton, Spat, die Gelb- oder Rotocker, 
Umbra, Griinerden, Graphit . Von den kiinstlichen Miner-alfar ben: 
ZinkweiB, Neapelgelb, die roten Eisenoxydfarbstoffe, Kobaltblaue, 
C6linblau, Ultramarine (bedingt), Chromoxydgriin, deckend und lasie
rend, die Kobaltgriine, die Permanentgriine und die kiinstlichen Schwarz
pigmente. 

Kalkunechte anorganische FarbstoHe sind: BleiweiB, die 
Chromgelbe und Chromorange (die Chromrote sind keine Kalkfarben, 
da sie meist nicht geniigend lichtecht sind); Chromgelbgriine, griine Zin
nober, die roten Zinnober, Mennige, Scharlachrot (HgJ), die Pariserblaue, 
Kobaltviolette. 

Es ist ferner zu erwahnen, daB die Kalkechtheit einiger Farben 
von der Beschaffenheit des verwendeten Kalkes abhangt. Kieselsaure
reiche Kalke verbinden sich u. a. mit Ultramarinen zu ungefarbten oder 
miBfarbigen Verbindungen. Die Begriffsbestimmung fiir Kalkechtheit 
gilt also strenggenommen nur fiir kieselsaurefreien Kalk (Keim). (Ober 
die Kalkechtheit der Kalkgriine usw. s. u. Griinerden, S. 834.) 

Der Begriff Sa ureech thei t bezieht sich, wie schon angedeutet, in 
erster Linie auf die Widerstandsfii.higkeit der Farbstoffe gegen zeitweilig 
in der Atmosphare enthaltene gasformige Sauren, wie schweflige Saure, die 
besonders in Stadten viel zum Verfall der Malereien auf Kalk im Freien bei
tragt. Hier kommen in erster Lillie die Ultramarine in Betracht, die jetzt 
oft sehr bald durch Zersetzung unscheinbar grau werden. Die schweflige 
Saure greift aber auch das Bindemittel der Kalkmalereien unter Ver
wandlung in Gips an und leitet dadurch in Verbindung mit der Feuchtig
keit den Zerfall von Freskogemalden usw. an Fassaden in Stadten ein. 
Hierher gehort auch die oft erwii.hnte Einwirkung des Schwefelwasser
stoffes auf bleihaltige Farbstoffe, der jedoch groBere Bedeutung nicht 
zukommt, da es vielmehr meist das durch Zersetzung eiweiBhaltiger 
Stoffe entstehende Schwefelammon und einige organische Schwefel
verbindungen sind, die genannte Wirkung ausiiben. (Naheres siehe u. 
BleiweiB, S. 746.) Olfarben konnen saureunecht sein, indem die im Binde
mittel enthaltenenfreien Fettsauren die Far bstoffe unter Bildung von Seifen 
angreifen. So entstehen u. a. Blei-, Zink-, Kupferseifen, deren Wirkung 
verschieden sein kann. Man schreibt der Olverseifung beim BleiweiB 
eine giinstige Wirkung auf die Haltbarkeit der Anstriche zu, da diese 
gegen Atmospharilien relativ bestandig sind, wahrend die Zinkseifen 
infolge ihres starkeren Zerfalles durch Hydrolyse die Haltbarkeit des 
OlzinkweiB im Freien beeintrachtigen. Die Bildung von Harzseifen 
scheint in beiden Fallen ungiinstig zu wirken, da diese der Hydrolyse 
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weit mehr unterliegen als Olseifen; doch fehIt hieriiber ausreichendes 
Versuchsmaterial. Bekannt ist ferner, daB viele Kupferfarbstoffe wie 
Griinspane und besonders die kiinstlichen Bergblaue im Olbindemittel 
durch Seifenbildung vergriinen. Diese sind also im eigentlichen Sinne 
saureunecht und werden daher in 01 fast nicht mehr verwendet. (Vgl. n. 
Olechtheit, S. 707.) 

Vertraglichkeit von anorganischen Farbstoffen in Mischung 
miteinander. 

Dieses Gebiet ist ein Zweig der angewandten analytischen Chemie. 
Es ermangelt zur Zeit mit Ausnahme der Ermittelung der Kalkunecht
heit von Farbstoffen fast vollstandig der wissenschaftlichen Bearbeitung, 
da es bisher meist nur von Malern und Fabrikanten, wenn auch schon 
im Mittelalter, behandelt wurde. So kennt der Kunstschriftsteller 
de Mayerne (1620) die Unvertraglichkeit von Griinspahn und Auripig
ment. In neuer Zeit haben einige Kiinstlerfarbenfabriken, wie die Firma 
Schmincke & Co. in Diisseldorf, praktische Feststellungen iiber die 
Vertraglichkeit von Malerfarbstoffen gemacht. Nach Untersuchungen 
von Eibner (Malmaterialienkunde, Berlin 1909,176) hat dieses Arbeits
gebiet einen gr6Beren Umfang angenommen, als man bisher annehmen 
konnte, da es sich nun nicht mehr urn die Frage der Vertraglichkeit der 
bunten anorganischen Far bstoffe untereinander, sondern auch urn jene 
des ZinkweiB und TitanweiB mit diesen und den organischen Farbstoffen 
handelt. Es ist ferner zu ermitteln, ob die iibrigen weiBen Farbstoffe, 
wie vermutet wird, tatsachlich auf die bunten in dem Sinne unschadlich 
wirken, daB sie nicht wie das ZinkweiB und TitanweiB starke Be
schleuniger ihrer nat-iirlichen Lichtunechtheit sind. DaB diese um
fangreichen Aufgaben auch mit solchen Fortsetzungen noch nicht be
endet sein werden, erhellt aus Andeutungen aus der Teerfarbentechnik, 
wonach den Englischroten eine ahnliche zerstorende Wirkung auf Farb
stoffe zukommen soll wie dem ZinkweiB. 

Nach rein chemischen Gesichtspunkten fiihrt man die Ursache der 
Unvertraglichkeit zweier Farbstoffe in Mischung miteinander auf das 
Eintreten von Wechselzersetzung beider zuriick. Das Schulbeispiel hier
£iir bildet das Verhalten von Gemischen der Cadmiumgelbe mit Schwein
furtergriin oder anderen Giftgriinen und sonstigen kupferhaltigen Farb
stoffen. Diese Wechselzersetzungen erfolgen bei gewohnlicher Tempe
ratur und ohne sichtliche Lichteinwirkung besonders bei Gegenwart von 
01 in sehr kurzer Zeit durch die ganze Masse hind urch unter Bil
dung von Schwefelkupfer. Von diesen und anderen typischen Fallen 
sind jene zu unterscheiden, bei welchen die Veranderung verhaltnismaBig 
lange ausbleibt, urn dann oberflachlich, oder wenigstens nicht durch 
die ganze Masse des Gemenges hindurch, aufzutreten. Hier handeIt es 
sich vielfach nicht urn Wechselzersetzung beider Farbstoffe, sondern 
urn Veranderung eines derselben durch Lichtwirkung. Hierher gehort 
die viel erorterte Frage der Bestandigkeit der Mischungen von Zinnober 
mit BleiweiB. Es wurde hierbei vielfach Wechselumsetzung unter Bil
dung von Schwefelblei angenommen und nicht daran gedacht, daB der 
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Zinnober am Lichte auch in Mischungen schwarz wird. Helle Chromgelb
griine verandern sich e benfalls ohne Wechselzersetzung durch Ver braunen 
des Chromgelbanteils. Hierher gehort auch die vielumstrittene Frage der 
Bestandigkeit der Mischungen von Ultramarinen mit BleiweiB, bei 
welchen ebenfalls der Eintritt von Wechselumsetzung angenommen 
wurde. Es zeigte sich, daB in solchen Fallen eine Verunreinigung des 
einen Farbstoffes zu irriger Auffassung AnlaB geben kann. So verfarben 
sich Mischungen von Ultramarin mit bleizuckerhaltigem BleiweiB beim 
Erwarmen mit Wasser allerdings leicht unter Verfarbung in Dunkel
graublau durch Bildung von Schwefelblei. Diese ist jedoch veranlaBt 
durch Einwirkung der aus dem Bleizucker abgespaltenen Essigsaure 
auf das Ultramarin. Mit reinem BleiweiB zeigen Ultramarine, soweit bis 
jetzt erprobt, diese Veranderung nicht. In anderen Fallen handelt es sich 
wahrscheinlich iiberhaupt nicht um chemische Prozesse, sondern um 
physikalische Ursachen. So wird erwahnt, daB Mischungen von Pariser
blau und Zinnober unvertraglich sind, da sie im 01 nachdunkeln. Hier 
war innerhalb drei Jahren chemische Veranderung nicht nachweisbar. 
Das rasche Nachdunkeln dieser Gemenge erfolgt durch Entmischung 
infolge der groBen Verschiedenheit der spezifischen Gewichte der beiden 
Farbstoffe. Das Pariserblau als der leichte Farbstoff bleibt langer sus
pendiert, daher die allmahliche Verdunkelung bis zum Trocknen des 
Anstriches. Die gleiche Ursache liegt dem Verblauen der Zinkgriine 
zugrunde. 

Ausblicke £iiI' umfassendere Beurteilung dieses noch wenig bebauten 
Feldes und Anhaltspunkte zur Aufstellung von Untersuchungsmethoden 
gibt u. a. die oben erwahnte Tatsache, daB ZinkweiB und TitanweiB die 
meisten organischen und sehr viele anorganische Farben im Lichte stark 
verandern. Es kann auch hier die Erwagung von Nutzen sein, daB physi
kalische Ursachen und Vorgange wie verschiedene KorngroBe, kolloidaler 
Zustand derStoffe, ferner Okklusion von Gasen, Adsorption von Wasser, 
die Wassergehalte und technischen Verunreinigungen der Farbstoffe 
selbst, die kolloidalen Bindemittel, sowie Katalyse mit oder ohne Licht
wirkung imstande sind, chemische Veranderungen in Gemischen von 
Farbstoffen einzuleiten, die nicht unter den engeren Begriff chemische 
Wechselzersetzung fallen. 

Ein forcierter Versuch zur Ermittelung der Unvertraglichkeit von 
Mischungen solcher Farbstoffe, die chemischen Wechselumsetzungen 
unterliegen, ist das Erhitzen der Gemenge mit Wasser. Eibner beobach
tete, daB die betr. Reaktionen in allen solchen Fallen in wenigen Minuten 
eintreten, wahrend dann, wenn die Farbstoffe nicht durch'raschen Aus
tausch der Bestandteile ohne sonstige Anregung hierzu aufeinander 
wirken, die Verfarbung des Gemisches ausbleibt. Zu den Dauerversuchen 
iiber Vertraglichkeit werden die Mischungen mit Wasser aufgeschlammt 
und in verschlossenen Glasern ineinem hellen Raume aufbewahrt. 
Jiingst wurde ein typischer Fall einseitig chemischer Unvertraglichkeit 
zweier Farbstoffe ohne Lichtwirkungen naher bekannt, die Entziin
dung von unverschnittenem Chromgriin beim trockenen Ver
kollern (E. Renkwitz, Farbenztg. 28, lO66; 1923). Die Untersuchung 
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dieses haufigen Falles ergab, daB die Cyaneisenblaue die Verursacher 
sind (vgl. unter: Cyaneisenblaue). Das Chromgelb wirkt hier natur
gemaB als Forderer del' Verbrennung. Verschnittene Chromgrune zeigen 
diese Erscheinung nicht (vgl. unter Chromgrune). Auch dieses Beispiel 
liefert Veranlassung, die Frage del' Vertraglichkeit von Farbstoffmischun
gen ohne odeI' unter Mitwirkung auBerer Umstande eingehender zu 
behandeln als bisher. 

Bei del' Priifung auf Wasserechtheit handelt es sich sowohl urn 
die Frage del' Anwesenheit farbloser, als gefarbter wasserloslicher Anteile 
del' Farbstoffe. Beispiele fUr ersteren Fall sind die bleizuckerhaltigen 
BleiweiBe und die gipshaltigen Englischrote usw. Diese Priifung erfolgt 
nach bekannten Methoden. Bei jener auf gefarbte wasserlosliche Anteile 
wendet man gewohnlich die in den Farbenfabriken iibliche Au sla uf
pro be an, wobei del' Farbstoff mit Wasser befeuchtet odeI' erhitzt und 
auf Filtrierpapier gegossen wird. 1st del' auslaufende Rand gefarbt, 
so ist del' Farbstoff wasserunecht. In entsprechendel' Weise wil'cl auf 
Spritechtheit gepruft. 

Olechtheit. 1m engsten und physikalischen Sinne versteht 
man hierunter die Unloslichkeit eines Farbstoffes in den Olen, die ·in del' 
Malerei verwendet werden, also den fetten Olen. Leinol, Mohnol usw., 
und den atherischen Olen, Terpentinol, Rosmarin-, LavendelOl, Spikol, 
CopaivaOl usw. Man nahm fruher an, daB nul' organische Farbstoffe in 
diesen Olen loslich sein konnten. Nach Eibner (Farbenztg. 18, 1113, 
1169; 1913) sind auch einige anorganische Farbstoffe merklich bis be
trachtlich lOslich in fetten Olen, und zwar nicht im physikalischen Sinne, 
wie eine Anzahl von Pigmentfarben del' Teerfarbenindustrie, sondern im 
chemischen durch Seifenbildung mit den in den Olen vorhandenen fl'eien 
Fettsauren. Hierher gehoren die Ocker, die Eisenoxydfarben, wie Eng
lischrot, Caput mortuum usw. und besonders die U ill br aart en, die das 
Bindemittel bei langerem Lagern der Olfarben stark gelbbraun bis dunkel
braun farben. Enthalten die Eisenrote Kupfer, so sind die Olextrakte 
dunkelgriinbraun gefarbt. In diesem Sinne sind auch die kunstlichen 
Kupferfarben, besonders soweit sie Oxydhydrate bzw. Carbonate sind, 
chemisch olunecht. Diese Erscheinung faUt richtiger unter den Begriff 
"Saureunechtheit", da die freien Fettsauren del' Ole es sind, die sie ver
ursachen. Kolloidphysikalisch ist dagegen die Olunechtheit der Pariser
blaue und jene mancher Erdfarben mit bituminosen Bestandteilen, wie 
Kolner Umbra, Kasseler Braun und s01cher Koh1efarben, die ha1bver
kohlte Anteile enthalten. Del' Typ fUr diese Art von 01unechtheit bei 
natiirlichen Farbstoffen ist del' Asphalt, del' im unbelichteten Zustande 
in fetten und atherischen Olen bis auf die Aschenbestandtei1e lOslich ist 
und demnach nach diesel' Richtung hin den Anforderungen an einen 
Malerfarbstoff am wenigsten entspricht. In einem FaIle wurde Olunfcht
heit bei Zinnober beobachtet, da das Bindemittel Quecksi1ber gelOst ent
hielt. Vber Olunechtheit von BleiweiB und ZinkweiB s. u. Saureecht
heit, S. 704. 

Friiher galten die meisten Teerfar bstoffe als olunecht. Von den 
neuesten, nicht verlackten, in del' Anstrich- und Farbendrucktechnik 
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verwendeten Teerfarbstoffen ist die groBere Anzahl entweder ganz olecht, 
oder wenigstens nicht unechter als etwa Eisenoxydfarbstoffe oder 
Umbraarten. 

Die Erkennung der physikalisch olunechten, bl u tenden oder 
d urchschlagenden Farbstoffe geschieht auf zweierlei Art: 1. mittels 
der Auslaufprobe, 2. durch die Dberstrichprobe. Erstere wird 
ausgefiihrt, indem man den Farbstoff mit Leinol, Terpentinol usw. zu
nachst bei gewohnlicher Temperatur einige Zeit schuttelt, dann auf 
Filtrierpapier gieBt und die event. Farbung des auslaufenden Randes 
beobachtet. Da in der Anstri¥hpraxis Olfarben im Sommer eine nicht 
unbetrachtliche Erwarmung erfahren konnen, wodurch die Erscheinung 
des Blutens starker hervortritt, erhitzt man die Proben auBerdem ca. 
1/2 Stunde im Wasser bade auf ca. 60° und macht dann nochmals die 
Auslaufprobe. Die Breite der gefarbten Auslaufprobe gibt ein ungefahres 
MaB der Olunechtheit des Farbstoffes. Bei der Dberstrichmethode 
wird der zu untersuchende Farbstoff in reinem Leinol (nicht Firnis wegen 
der zu kurzen Trockenzeit) fett angerieben, auf nicnt saugenden Olgrund 
aufgestrichen und eben klebefrei (nicht harttrocken) trocknen gelassen. 
Dann wird weiBe mag ere Olfarbe in Tupfeln, Streifen oder Bandern in 
verschiedener Dicke aufgebracht. 1st der Farbstoff ein olunechter, 
blutender, so findet nach einiger Zeit Farbung der dunnen und spater 
der dicken Dberstriche statt. Nicht aIle Farbstoffe, die bei der Auslauf
probe einen farbigen Rand liefern, bluten in 01 aufgestrichen in die 
Dbermalung aus. Daher mussen beide Methoden ausgefiihrt werden, 
um ein fiir die Praxis brauchbares Ergebnis zu erhalten, dessen Aus
fall von kolloidalen Wirkungen abhangt. 

Eine andere Art von Olunechtheit von Farbstoffen mag hier erwahnt 
werden, um den Unterschied von der eben besprochenen Olunechtheit 
im kolloidalen Sinne (Olloslichkeit) zu zeigen. Diese beruht auf dem 
auBerordentlich raschen Verbleichen hener Ausmischungen nicht ver
lackter Teerfarbstoffe, und zwar, soweit bis jetzt bekannt, ausschlieBlich 
jener der)ndigotin- und Thioindigotingruppe mit weiBen Tragern. Zink
weiB bzw. BleiweiB, Spat usw. scheinen hierbei in ungleichem Grade zu 
wirken, letztere das Ausbleichen nicht zu beeinflussen. Die Ursache dieses 
Verhaltens dieser indigoiden Farbstoffe gegen fette Ole ist naturgemaB 
eine chemische. Die Erscheinung ist nicht ausschlieBlich Lichtwirkung, 
da sie auch im Dunkeln eintritt. Nach Tau ber und Eibner handelt 
es sich wahrscheinlich um eine in ihrem Verlaufe noch nicht bekannte 
Oxydationswirkung des im Trocknen befindlichen Oles auf die Farb
stoffe. (Vgl. Tauber, Chem.-Ztg. 32, 1032; 1908 und 33, 417; 1909; 
Eibner, ebenda 33, 229, 243, 254; 1909 und 34, 1126; 1910.) Die 
Olunechtheit dieser organischen Far bstoffe ist also mit jener der Kupfer
blaue nur insoweit zu vergleichen, als beide chemische Wirkungen der 
trocknenden Ole auf die Farbstoffe sind. 

Lackbestandigkeit: Die deutsche Farbenbuchkommission hat 
in Rucksicht auf die Praxis der Farbenfabrikation dem Begriffe Olecht
heit noch den Begriff Lackbestandigkeit hinzugefiigt (S.691) und 
versteht unter lackbestandigen Farbstoffen solche, welche in freie 
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Harzsauren irgendwelcher Art enthaltenden Lacken odl9r Firnissen weder 
eindicken, noch ausbluten. Die in der Anstrichtechnik verwendeten 01-
lacke sind Losungen von edlen oder unedlen Harzen in fetten Olen und 
Olfirnissen. Die betr. Harze sind zumeist saure. AuBerdem finden sich 
in den Lacken und Firnissen freie Fettsauren. Anorganische Farbstoffe 
basischer Natur konnen sich mit diesen freien sauren Bestandteilen 
der Ollacke verbinden und wenn die Seifen unloslich sind, das Ei n
dicken der angeriebenen Farben herbeifiihren. Nach Meister sind 
es bei normalen Resinatfirnissen nicht die Harzbestandteile, welche das 
Verdicken der Blei- und Zinkolfarben herbeifiihren, sondern die ein
tretende Olverseifung. Dber diese die Farbentechnik stark beschaftigende 
Frage vgl. Wolff, Farbenzeitung 16, 120; 1910 und Meister, ebenda 
S. 711. Die in der Definition der Lack bestandigkeit enthaltene Forderung 
des Nichtausblutens betrifft hauptsachlich die organischen Farbstoffe 
und wurde schon besprochen. 

V. Physikalische Verfahren der Priifung von Farbstoffen. 
A. Farbtonbestimmung. 

1m Handel und in der Anwendung der Farbstoffe spielt, wie schon 
angedeutet, die Beurteilung ihrer optischen Eigenschaften die erste Rollo. 
Die "N uance" oder der "To n", die "Brilla nz" oder Klarheit war und 
blieb seit den altesten Zeiten und bis vor kurzem der erste, wenn auch 
nicht einzige, aber leider meist ausschlaggebende BeurteilungsmaB:,;tab 
der optischen Qualitat von Farbstoffen. Die Ausbildung der 0 p ti sch c Il 

Anal yse wird also hier ebenso wichtig als die chemische. In Fallen, wo es 
sich urn die Feststellung von Tonunterschieden handelt, ist sie unerHWlich. 

An dieser Stelle ist mit voller Deutlichkeit nachweisbar, daf3 
rein chemische Beurteilung der Strich- und Druckfarben ffir deren tech
nische Qualitatsbestimmung unzulanglich ist. Die Farbe, richtig Far
bung, oder der Ton bei Stoffarben ist ein seit den altesten Zeiten behan
deltes Problem. Es kann nicht behauptet werden, daB es schon heute 
restlos gelOst sei. Doch befindet man sich gegenwartig auf gutem Wege 
dazu. Die Unsicherheit auf diesem Gebiete war langedauernd, weil man 
bis in die jUngste Zeit hinein farbige Lichter und Stoffarben optisch 
nicht scharf auseinander hielt, uber die Bestimmungselemente letzterer 
im unklaren blieb und daher ein Mef3verfahren ffir dieselben nicht auf
zustellen imstande war. Die Zeitspanne, innerhalb welcher durch W. 0 s t
wald zum ersten Male erfolgreiche, aber noch nicht abgeschlossene Ver
suche nach dieser Richtung unternommen wurden, ist zu kurz, urn 
es zu ermoglichen, die alteren Bemiihungen nach dieser Richtung nicht 
mehr zu berucksichtigen. Daher ist heute die historische Darstellung 
dieser Entwicklung noch geboten. 1m folgenden werden zunachst die 
alteren Arbeiten auf diesem Gebiete mit zeitgemaf3er Kurze behandelt. 
(Vgl. 6. Aufl., S.475.) 

Farbton, Siittigung, Helligkeit. Die chromatische Beurtrilung 
der farbigen Erscheinungen an Far bstoffen lag nach He I mho It z bis 
vor 0 s twa 1 d in drei Elementen: 
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1. Dem Far bto n, ausgedriickt durch die Wellenlangen del' einzelnen 
vom Farbstoffreflektierten Summe einfarbiger Strahlengattungen. 2. Del' 
sog. Sattigung, d. h. dem Verhaltnis del' den Hauptfarbton bestim
menden reflektierten einfachen Strahlen zu den den Nebenton bestimmen
den. Farbige Erscheinungen, die man nul' durch Strahlen einer Wellen
lange hervorgerufen glaubte (vgl. die Lehre vom Farbenhalb, S. 718), be
zeichnete man alsgesattigte; Grund- odeI' Primarfarben; Farben 
erster Ordnung. Sich aus zwei benachbarten Strahlengebieten zu
sammensetzende nannte man Farben zweiter Ordnung; solche mit 
drei weit auseinanderliegenden chromatischen Elementen Farben 
dritter Ordnung. Wissenschaftlich nannte man die Farben zweiter 
und dritter Ordnung "u ngesattigte" Farbenerscheinungen; vulgar 
n uancierte odeI' stichige bzw. gemischte. 3. Del' Intensitat, 
Brillanz odeI' Helligkeit. Diese Eigenschaften hielt man fiir ab
hangig von del' Amplitude del' betreffenden Lichtwellen. Unter Hellig
keit im vulgaren Sinne verst and man nur die relative Menge von WeiB 
bei aufgehellten Farbstoffen. 

Fast alle natiirlichen und kiinstlichen Farbstoffe sind im alten Sinne 
optisch ungesattigt (nuanciert); die Teerfarbstoffe in weit geringerem 
Grade als die anorganischen. Daher haben erstere schmale, letztere 
breite Absorptionsstreifen (Banden): Das menschliche Auge unter
scheidet g9ringe Abweichungen vom Hauptton bei Farbstoffen nul' 
schwer und mit einiger Sicherheit nul' beim Vergleich gegen Typ. In del' 
Praxis hat sich langst die scharfste, hier mogliche qualitativ, abel' sub
jektive Priifungsmethode eingefiihrt, wonach man das Pulver des zu 
priifenden Farbstoffes nicht neben, sondern auf dem Typ mit derSpatel 
aufdriickt. Auf diese Weise werden die geringsten Tonunterschiede er
kannt. Diese Probe gibt iiber das Mengenverhaltnis del' einzelnen, von 
einem Farbstoff reflektierten verschiedenfarbigen Strahlen keinen Auf
HchluB. Dies riihrt davon her, daB die physiologische Erscheinung del' 
Farbungen del' meisten Farbstoffe sich allerdings aus zwei Wahr
nehmungen zusammensetzt: jener des Haupttones und jener des Neben
tones. Beide werden abel' nicht einzeln und zeitlich nach- odeI' ortlich 
nebeneinander, sondern bei undurchsichtigen Oberflachen mittels del' 
ph ysiologischen, s u bj e ktiven odeI' addi ti ven Farbenmischung; 
bei durchsichtigen Oberflachen mittels deI's u btrakti ven odeI' physi
k a Ii s c hen, 0 b j e k ti ve n Far benmischung gIeichzeitig wahrgenommen. 
Es muB daher eine objektiv optische, moglichst quantitative Analyse del' 
far bigen Erscheinungen und Far bstoffe den Mangel des Sehorgans zu 
ersetzen suchen. (Vgl. die Versuche hierzu von Brucke bis Ostwald.) 
Schon die bei IosIichen farbigen Stoffen angewendete Methode del' Dar
stellung del' Absorptionsspektra ist eine solche objektive, aberindirekte. 
Sie driickt die chromatischen Elemente eines Far bstoffes nicht durch 
Far ben, sondern indirekt durch Lage und Breite schwarzer Absorptions
streifen aus, die allerdings den groBeren odeI' geringeren Grad des sog. 
Gesattigtseins einer Farbung genau erkennen lassen (Bandenspektra). 
Ihre wiinschenswerte wissenschaftliche Ausgestaltung konnte nach 
Miethe die direkte Farhenanalyse dadurch finden, daB die erwahnten 
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drei Beurteilungselemente durch drei Zahlenwerte ausdriickbar waren. 
Dieser Gedanke ist ein Vorlaufer des von 0 s twa I d ausgefiihrten. (V gl. 
das Chromoskop von Aro ns.) Auch diese Methode ware keine subjek
tive. Eine objektive konnte wahrscheinlich mittels der substraktiven 
Methode der Farbenphotographie in Verbindung mit dem Dreifarben
druck wenigstens fiir die Darstellung des Sattigungsgrades erreicht 
werden. Es ist theoretisch denkbar, auf diesem Wege z. B. von einem 
blauroten Farbstoff zwei Teilbilder zu erhalten, ein stark rotes und ein 
schwach blaues, die das Farbtonverhaltnis des Objektes annahernd 
genau zur Anschauung brachten. 

Bis vor kurzem wurde zur optischen Analyse anorganischer Farbstoffe 
nur die indirekt objektive Methode der Bestimmung der Absorptions
spektra verwendet. Von DollfuB, Goppelsroeder (Bull. Soc. Ind. 
MuTh. 1875,193) und Wunder (Ber. 9, 295; 1876) ausgebildet, fand sie 
hauptsachlich in den Ultramarinfabriken Eingang. Man verreibt den zu 
priifenden Far bstoff mit Dammarlack, tragt ihn auf Glasplatten verlaufend 
auf, um diejenigen Stellen des Aufstriches zu finden, die das Spektrum in 
bester Tonreinheit ergeben, bringt die Probe vor den Spalt des Apparates 
und beobachtet die Absorption. 

Vor langerer Zeit wurden Apparate konstruiert, welche die direkte 
und subjektive Wahrnehmung der Elemente einer farbigen Erscheinung, 
sei es einer gefarbten Losung, einer Farbstofflosung, eines lasierenden 
oder deckenden Farbaufstriches usw., nach dem System der additiven 
bzw. subtratitiven Grundfarben zu erreichen suchten. Hierzu gehoren die 
Farbenmesser von Lovibond, Kallab, Besson und Thurneyssen. 

Wahrend die mit gefarbten Fliissigkeiten arbeitenden Colorimeter 
(Vgl. Bd. I, S.268) nur die Gleichheit oder Verschiedenheit der Tonart 
von Farbstofflosungen mit jenen der Typenlosung erkennen und die 
Unterschiede in den Tonstarken derselben, oder jene einer Farbstoff
losung gegeniiber einem Farbenaufstrich messen liellen, hatten die neue
ren Apparate u. a. die Aufgabe zu erfiillen, auch bei unloslichen Farb
stoffen die Tonstufen und Anderungen derselben nicht indirekt durch 
die Wellenlangen der absorbierten Strahlengebiete, sondern direkt 
durch ihre chromatischen Elemente auszudriicken. Die neueren nicht 
'mit Farbfliissigkeiten arbeitenden FarbenmeBapparate verwendeten als 
chromatische MaBeinheiten entweder Korperfarben in Gestalt von ge
farbten Glasern, Celluloid, oder Farbenaufdrucken, oder sie bedienten 
sich der Farbenerscheinungen diinner Mineralplattchen im polarisierten 
Lichte. Bei der ersten Gruppe findet die Farbenmischung entweder 
durch Subtraktion oder durch Addition statt, je nachdem der betr. 
Apparat eine durchsichtige oder undurchsichtige Grundfarbenskala 
besitzt. Ersteres ist bei den Apparaten von Lovibond und Kallab, 
letzteres beim Farbenkreisel von Besson und Thurneyssen der 
Fall. DemgemaB wurde bei den beiden ersten die pra ktische subtrak
tive Grundfarbenskale: Rot, Gelb, Blau; bei letzterem die natiirliche 
additive Grundfarbenskale: Rot, Griin, Blau, zugrunde gelegt. 

Das Tintometer von Lovibond (Journ. Soc. Dyers and Col. 
1887, 187, Ref. Lowenthal, Handbuch der Farherei 2, 1398) be. 



712 Die anorganischen Farbstoffe. 

findet sieh in England seit dem Jahre 1886 in Anwendung. Es wurde 
anfangs hauptsaehlieh zur colorimetrisehen Untersuchung von Malz
ausziigen, Olen usw. verwendet. Eine doppelte, innen geschwarzte Rohre 
(a) von reehteekigem Quersehnitt tragt in der Mitte des einen Endes 
ein Okular (b), an dem anderen befinden sieh zwei gleiehgroBe fenster
artige Offnungen, dureh die man reehts die Standardglaser (c), links 

die Zelle £iir far bige 
Fliissigkeiten odeI' den 
zu messenden far bigen 
Stoff (d) sieht. Das zum 
Messen von undurchsich
tigen farbigen Stoffen 
(Farbenaufstrichen) die
nende Instrument ist an 
einem beweglichen Stativ 
befestigt und wird zum 
Gebrauch unter einem 
Winkel von ca. 60 0 zur 
Bodenplatte geneigt an 
einem gegen Norden ge
legenen Fenster so auf
gestellt, daB Reflexe ver
mieden werden und die 
weiBe Platte (e), die 
weiBes Licht in das Ob
jektiv wirft, odeI' die ge
pl'eBte Oberflache des 

StandardweiB gleieh
maBig beleuchtet ist. VOl' 
dem linken Fenster des 
Apparates befindet sieh 
auf del' weiBen Platte 

Fig. 1. Tintometer von Lovibond. del' zu messendeFarben· 
Eine Grauskala fehIt bei diesem Apparat. aufstrich; VOl' dem rech-
• ten die Zelle mit den 

Standal'dglasern. Erstere wechselt man so lange, bis am Okular Gleich
heit del' Farbungen beider Fenster nach Sattigung und Tonstarke auf
tritt. Die farbigen Elemente des zu messenden Farbstoffes sind dann 
nach su btrakti vel' Mischung bestimmt durch die Standardglaser. Diese 
sind in jeder Grundfarbe (rot, blau, gelb) in zahlreichen gemessenen 
Abstufungen del' Tonstarke vorhanden. Del' ganze Satz besteht aus 
470 Nummern. Er ist ebenfalls Vorliiufer del' Farbtonnormen von 0 s t -
waldo Eine zu bestimmende terti are Farbe ist demnach bestimmt 
1. dureh drei Standal'dfarbentone; 2. durch die in Zahlen angegebenen 
Intensitaten (Starkenummer) del' verwendeten Standardglaser. Mittels 
dieses Apparates kann man nicht nul' die Abnahme del' urspriinglichen 
Intensitat eines Farbstoffes durch Belichtung bestimmen, sondeI'll auch 
die hierbei allenfalls auftretende Tonveranderung. 
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Zur Messung von farbigen Fliissigkeiten dienen Glaszellen (c) von 
verschiedener GroBe. Sie erlauben es, Farbstofflosungen je nach ihrer 
Tonstarke in verschiedener Schichtendicke anzuwenden. 

Dber den Farbenanalysator von Kallab (in Offenbach a. M.), 
D.R.P. 193814, 198449. (Vgl. Zeitschr. f. angew. Chem. 21, 1637; 
1908; Chem.-Ztg. 21,916; 1908; Zeitschr. f. Farbenind. 1908, 159 und 
VI. Aufl. dieses Werkes 4. Bd. S. 478.) Da die verwendeten CelIu
loidscheiben im Laufe der Zeit vergilben und die zu ihrer Farbung ver
wendeten Teerfarben angreifen, ist dieser Apparat auf Dauer nicht 
anwendbar. 

Der Farbenmischapparat von Besson und Thurneyssen 
beruht auf dem Prinzip des Ma xwellschen Kreisels und wendet 
die additive Grundfarbenskala Rot (Zinnoberrot), Gdin, Blau (Ultra
marinblau) an. Die Abbleichung, die ein Farbstoff innerhalb einer be
stimmten Zeit erfahrt, sowie etwaige dabei auftretende Tonveranderungen 
werden in analoger Weise gemessen. Zur Messung der innerhalb der
selben Zeit von dem Farbstoff absorbierten Lichtenergie dient das 
Aktinometervon Bellani in der vonDosne (1. c.) verbesserten Form. 

Da:s Schistoskop von Briicke. Die bisher beschriebenen Appa
rate haben, mit Ausnahme des L 0 vi bon d schen, den Nachteil, daB sic 
mit Korperfarben arbeiten, welche im Laufe der Zeit den Ton andern, 
oder nicht immer in gleicher Tonart beschafft werden konnen, also keine 
unveranderlichen MaBeinheiten darstellen. Es lag daher der Gedanke 
nahe, als chromatische MeBeinheiten die Spektralfarben oder sonstige 
far bige Erscheinungen zu wahlen. Diesem Gedanken gab zuerst E. B rii c k c 
praktische Ausfiihrung dnrch Herstellung eines Apparates, der die Farben 
gibt, welche Gipsplattchen zwischen einem polarisierenden Nicol una 
einem Rochonschen Prisma zeigen, und den er Schistoskop nannte. 
(Briicke, Physiologie del' Farben, Leipzig 1887, 44.) Dieser Apparat 
diente hauptsachlich zur Ermittlung del' Komplementarfarben zu einem 
gegebenen Farbton. 

Wahrend Gipsplattchen im polarisierten Lichte nur eine Farbe und 
die zu ihr komplementare liefern, zeigen senkrecht zur Achse geschnittenc 
Quarzplatten bei der Drehung des Analysators um 180 0 nacheinander 
fast aIle Spektralfar bent one . 

Nach Arons (Ann. d. Phys. IV. F., 33, 799; 1910) bieten solche 
Quarzplatten den weiteren sehr wesentlichen Vorteil, daB jeder mit 
ihnen erhaltliche Farbton durch zwei Zahlen bestimmt ist, namlich 
durch die Dicke del' Platte in Millimetern und den Winkel zwischen den 
Schwingungsrichtungen del' beiden Nicols in Graden. Man hatte damit 
ein absolutes und unveranderliches MaB zur Bestimmung alIer chroma
tischen Werte bei farbigen Stoffen und ware von den Zufalligkeiten bei 
der Anwendung stofflicher Farbeneinheiten unabhangig. Arons erwahnt 
ferner, daB man bei Annahme dieses FarbenmeBsystems mindestens 
imstande ware, farbige Normalglaser, wie sie z. B. Lovibond ver
wendet, zu aichen und genau zu aichen. Quarzfarben werden u. a. auch 
im Colorimeter von Meisling (Zeitschr. f. anal. Chem. 43, 137; 1904) 
verwendet, in welchem an Stelle des zweiten Zylinders eine zwischen 
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zwei Nicols eingeschlossene, senkrecht zur Achse geschnittene Quarz
platte tritt. 

Das von Arons konstruierte Chromoskop enthalt einen Satz von 
Quarzplatten in der Dicke von 1/4, 1/2, I, 2, 4 und 8 mm, mittels dessen 
eine groBe Anzahl von Farbentonen erhalten werden kann; doch fehlen 
auch hier die eigentlich roten, ein Mangel, den auch die Newtonschen 
Farben zeigen. Er wurde von Arons durch Anbringung eines zweiten 
Polarisators mit dazu gehoriger Quarzplatte beseitigt. Die Verwendung 
eines roten N ormalglases zur Behe bung des beriihrten Mangels bei der 
praktischen Verwendung des Chromoskops, empfiehlt Arons nicht, da 
dadurch das Prinzip des Apparates, die Tonstufen durch die erwahnten 
natiirlichen Bestimmungselemente in zwei Zahlenreihen absolut fest
zulegen, verlassen ware. 

Die folgende ausziigliche Behandlung des Ostwaldschen Verfahrens 
der Farbtonmessung zeigt, daB auch jenes von Arons sich nicht dazu 
eignet, um stoffliche Farben zu messen, obwohl seine FarbmaBstabe 
im Gegensatz zu jenen von Ostwald den Verwendungsvorteil der 
Unveranderlichkeit aufweisen, sowie den gleichen, durch einfache 
Zahlenwerte bestimmt zu sein. Das Verfahren nach Arons beruht noch 
auf der irrtiimlichen Annahme, stoffliche Farben besaBen dieselben 
Farbtonelemente wie homogene Lichter. AuBerdem sind weder mit den 
Lovibondschen gefarbten Glasern noch mit den Quarzfarben nach 
Aro ns Deckfarben einwandfrei meBbar. 

Fur die Anwendung von FarbenmeBapparaten in der Praxis kommen 
sodann neben den erwiihnten Gesichtspunkten auch der Preis und die Ein
fachheit der Handhabung in Frage. Die Chromoskope und die Apparate 
von Lovibond und Besson und Thurneyssen sind relativ teuer 
und verwenden verschiedenartige FarbtonmaBstabe. 

FarbenmeBverfahren von W. Ostwald~ 
Der Fortschritt, den Ostwald mit seiner Farblehre (Das absolute 

System der Farben: Zeitschr. f. physikal. Chern. 91,129; 1915) einfUhrte, 
besteht in der MeBbarkeit der Farbwerte der Korperfarben, nicht der 
farbigen Lichter (homogenen Strahlen). Diese sind durch ihre Wellen
langen bestimmt. Hier erfolgt die Messung durch ein System gemessener 
Aufstrichfarben (Farbleitern; Farbenatlas). Die historischen Grundlagen 
fUr diese MeBart bilden die Arbeiten von L ion a r dod a Vi n c i, N e w
ton, L e B 1 a n c , S chi ff e r m ii 11 e r, Mayer (1758) Lam b e r t s 
Farbenpyramide 1 ) (1772), die Heringschen Farbelemente: Vollfarbe, 
Schwarzgehalt und WeiBgehalt, das Fechnersche Gesetz und die 
Lehre von den Gegenfarben. Jede bunte Korperfarbe enthalt hier
nach auBer dem Vollton noch einen bestimmten Schwarz- oder WeiB
gehalt, oder beide. Zur Messung dieser drei Farbelemente bedient sich 
Ostwald eines 24teiligen Farbtonkreises und einer Grauleiter. 
Der Farbtonkreis enthiilt 24 Vollfarben aus mit Teerfarblosungen ge
farbtem Papier: Gelb, KreB (Orange), Rot, Veil (Violett), U-blau (Ultra-

1) Farbenpyramidp von .T. H. Lam bert, (1772) "Die Farbe" Nr.28, Abt. I. 
1922/100. 
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marinblau), Eisblau, Seegriin und Laubgriin in je 3 Tonstufen als 
erstes, zweites, drittes Gelb, KreB, Rot usw. Ihre Zifferung erfolgt nach 
del' 100-Teilung durch die Zahlen 00 = erstes Gelb, 04 = zweites 
Gelb, 08 = drittes C"xelb, 13 = erstes Rot, 17 = zweites Rot usw. bis 
96 = drittes Laubgriin. 00 

Erstes Zwcitcs Drittes 
Gclb. 00 04 08 
KreB 1:3 17 21 
Rot. 25 29 33 
Veil . 38 42 46 
U-blau. 50 54 58 
Eisblau 63 67 71 
Seegriin 75 79 83 
Laubgriin 88 92 96 

Es entsteht dadurch del' Farbton
kreis (Fig. 1). In diesem sind die auf einer 
Diagonalen liegendenFarbtone Gegen
far ben. 

Die unbunten Farben WeiB und 
Sch warz sind nach dem Fe c h n e r schen 
Gesetz in eine 8stufige Reihe (Grau
leiter) gebracht. Zur Bezeichnung der 
cinzelnen Stufen dienen hier die Buch
staben a, c, e, g, i, l, n, p, d. i. die 
Buchstaben des Alphabetes bis p, wo
bei je der zweite ubersprungen ist und 
(a) WeiB, (p) Schwarz bedeutet. Wo 
tliese Reihe nicht geniigt, urn den 
Schwarzgehalt eines Farbstoffes zu 

79 

71 

50 

Fig. 2. Farbtonkreis nach 
W. Ostwald. 

messen, werden im erwahnten Sinne die Reingleichen 

weiteren Buchstaben des Alphabetes Fig. 3. Farbtongleiches Dreieck 
verwendet. (V gl. die Tabelle der Farb- nach W. 0 s twa 1 d. 
zeichen.) Hierbei bezeichnet (a) reinstes 

25 

29 

WeiB (BarytweiB), c, e usw. schwache, p, r, t, usw. starke Graustufen. 
Diese Grauleiter ist der MaBstab fUr Messung des Schwarz- und WeiB
gehaltes bunter Farbstoffe. Damit ist jeder praktisch vorkonimende 
Farbton durch sein Farbzeichen, d.h. durch 2 Zahlen und 2 Buch
staben bestimmt. Die beiden Zahlen drucken den Farbton aus (vgl. 
Kennzahlen); die beiden Buchstaben stellen den WeiB- und Schwarz
gehalt in empfindungsgemaB gleichen Stufen dar (Ostwald). Dabei 
bedeutet fur WeiB (a) den groBten, (z) den kleinsten Wert; umgekehrt 
fur Schwarz (a) den kleinsten, (z) den groBten Wert. Liegen beide Buch
staben am Anfang des Abc, so bezeichnen sie eine relativ helle und klare 
Farbe; liegen beide dem Ende zu, eine trube und dunkle. Ein Farbstoff 
ist urn so reiner, je weiter beide Buchstaben im Abc voneinander entfernt 
liegen und umgekehrt. So bedeutet 33 ca eine Farbe, die sich yom Voll
ton 33, also dem 3. Rot, dadurch ableitet, daB es durch viel WeiB (c) auf
gehellt ist unrl kein Rchwnrz pnthiilt, W(>j] im Farbzeichen cler Buch-
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stabe (a) enthalten ist, also ein blasses nach Veil ziehendes Rosa. -
Dagegen bedeutet 54la eine Farbe, die sich vom Vollton 54, dem 
2. U-blau, dadurch ableitet, daB diese durch viel weniger WeiB (l) auf
gehellt ist als 33ca und daher im Tone dunkler, also del' Vollfarbe 54 
naher liegt als erstere Farbe dem Vollton 33. Auch dieses Blau enthalt 
kein Schwarz, wei! es im Farbzeichen den Buchstaben (a) an zweiter 
Stelle tragt. AIle Farben, in deren Farbzeichen (a) nicht vorkommt, haben 
Schwarzgehalt. So leitet sich die Farbe 04 flC ab von dem Gelb 04, also 
dem zweiten Gelb dadurch, daB sie den WeiBgehalt (fI) und den Schwarz
gehalt (c) hat, demnach fast gleichen WeiB- und Schwarzgehalt. Sie ist 
daher ein mitteltoniges Olivo Das Farbzeichen 171i bedeutet einen Farb
ton, del' von del' Vollfarbe 17, d. h. dem 2. KreB, sich dadurch ableitet, daB 
sie den relativ geringen WeiBgehalt (l) und den hOheren Schwarzgehalt (i) 
aufweist. Sie ist demnach eine trube Farbe, ein gebrochenes Braun, 
heller Umbra ahnlich. Man sieht also, daB man auch die Farben Oliv 
und Braun mittels del' Ostwaldschen Farbzeichen ausdrucken kann. 

Del' praktische Wert diesel' Bezeichnung ist, daB man allmahlich 
lernt, aus Volltonzahl, WeiB- und Schwarzbuchstaben einer Farbc, die 
man nicht sieht, ihren Ton zu erraten. Farbzeichen, in welchen neben 
der Volltonzahl das Buchstabenpaar (pa) steht, sind Farben, in welchen 
del' Vollfarbenton durch 0 WeiB und kein Schwarz gebrochen ist, d. h. die 
Farben des Vollfarbenkreises selbst. (Vgl. die Tafeln zur "Farbschule" 
von W. Ostwald als trbungsbeispiele.) Yom gleichen WeiB- und 
Schwarzgehalt gibt es je 24 Farben, entsprechend del' Anzahl del' Tone 
des Farbtonkreises. Die Anzahl del' Buchstabenpaare, die die veI'
schiedenen Gehalte an WeiB und Schwarz einer Buntfarbe angeben, 
betragt 28. Diese sind: 

Nr. 1 ca 
" 2 ea 
" 3 ec 
" 4 ga 
" 5 gc 
" 6 ge 
" 7 ia 

Nr. 8 ic Nr. 15 Ii Nr. 22 pa 
9 ie ,,16 na ,,23 pc 

"lOig 17nc., 24pe 
11 la ,,18 ne ,,25 PrJ 
12 lc ,,19 ng ,,26 pi 

" 13 Ie ,,20 ni ,,27 pI 
" 14 19 ,,21 nl ,,28 pn 

(Vgl. die Farbnormen yon W. Ostwald.) 

Also gibt es nach diesem System von jeder del' 24 Vollfarben 28 ab
geleitete; daher im ganzen 672 bunte Farbnormen und dazu 8 unbunte 
= 680. Sie heiBen farbtongleich. Farben, die aus del' Vollfarbe nul' 
durch Zusatz von WeiB entstehen, heiBen hellklare; die nul' durch 
Zusatz von Schwarz entstandenen dun kel klare; die WeiB und Schwarz 
enthaItenden Farben heiBen triibe. Demnach sind Farben mit dem 
Zeichen (pa) Vollfarben; solche mit den Zeichen ca, fla, la, na uSW. hell
klare; mit den Zeichen pc, pe, p8 USW. dunkelklare; mit Zeichen wie 
fie, le, li trube. 

Erkennung del' Feinheitsgrade del' Farben aus den Farb
zeichen. 

Je naher im Alphabet die beiden Buchstaben del' Farbzeichen fUr 
WeiB und Schwarz einander stehen, desto geringer ist del' Gehalt del' 
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betreffenden Farbe an Vollfarbe, d. h. desto unreiner ist erstere. Man 
unterscheidet daher Farben verschiedener Reinheit. Die unbunten 
haben die Reinheit = 0; die bunten um so groBere, je weiter ihre Buch
staben im Alphabet voneinander abstehen. Die Reinheitsstufen werden 
mit den romischen Zahlen II bis XIV bezeichnet, wobei letztere Zahl die 
hOchste Reinheit bezeichnet. 

Reinheit II 
Nr. 1 co, 

3 ee 
" 6 ge 
"lOig 
" 15 Ii 
" 21 nl 
" 26 pn 

IV 
Nr. 2 ea 

" 5 ge 
" 9 ie 
" 14 19 

20 ni 
" 27 pI 

Reinhe its s tufe n: 
VI VIII X XII XIV*) 

Nr. 4 ga Nr. 7 ia Nr. 11 la Nr. 16 na Nr. 22 pa 
8 ie ,,12 Ie ,,17 nc " 23 bz 

" 13 Ie ,,18 ne ,,24 pe 
" 19 ng ,,25 pg 
" 26 pi 

*) (Vollfarben des Farbtonkreises.) 

Die Gehaltsbestimmung dieser Farben erfolgt durch die Gleichung: 
r + w + 8 = 100, wobei r die reine Farbe, w WeiB und 8 Schwarz 
bedeutet. Bei hellklaren Farben ist 8 = 0; bei dunkelklaren w = O. 

Fruhere Versuche, die drei Farbenelemente (Vollfarbe, WeiB- und 
zuletzt Schwarzgehalt) zu einem System der Darstellung aller mogHchen 
korperlichen Farben zu verwenden, Hegen u. a. in der Farbenpyramide 
von Lam be r t, in der Farbkugel von Run g e , dem Farbenoktaeder von 
Titchener und der Farbkarte von Prase - Baumann vor. Um die 
unter Anwendung des Vollfarbenkreises (Fig. I) und der Grauskala 
erhaltlichen 640 Farbtone praktisch darzustellen, brachte Ostwald 
zunachst jede einzelne Vollfarbe mit ihren Abstufungen durch die Stufen 
der Grauleiter in einem gleichseitigen Dreieck unter, dem farbton
gleichen Dreieck (Fig. 2). Dieses ist so angeordnet, daB alle Farben 
gleichen WeiBgehaltes in einer Reihe liegen, der WeiBgleichen. Sie 
ist der unteren Dreieckseite parallel. In ihren Farbzeichen ist stets der 
erste Buchstabe gleich, z. B. na, nc, ne, ng, ni, nl, nn. Die Schwarz
gleichen Hegen der oberen Dreieckseite parallel. Hier ist immer der 
zweite Buchstabe gleich, z. B. pc, nc, lc, ic, gc, ec, cc. Die Rei ngleiche n 
Hegen der senkrechten Dreieckseite parallel. Ihre Buchstaben haben 
gleichen Abstand im Alphabet, z. B. ea, gc, ie, 19, ni, pl. Die Unbunten 
haben die Reinheit 0; die bunten eine um so groBere, je weiter ihre Buch
staben voneinander im Alpbabete abstehen, z. B. (pa) , und umgekehrt, 
z. B. (li). Farben gleicher Reinheit bilden im farbtongleichen Dreieck 
eine Schattenreihe. 

Durch Zusammenstellung der 24 farbtongleichen Dreiecke zu je 
zweien mit der Gegenfarbe (Komplementarfarbe) entsteht der Ostwald
sche Farbkorper, ein Doppelkegel, in dessen Achse die truben Farben 
mit dem WeiB und Schwarz an den Polen Hegen. Er ist der Ort ffir 
jede der nach diesem System mogHchen 680 Farbtone. Ais Hilfsmittel 
ffir die praktische Far benmessung dienen der Far ben a t I as, eine Samm
lung von 2500 losen Farbplattchen des erweiterten Farbkorpers, die auf 
der Ruckseite mit dem Farbzeichen versehen sind. Seine Benutzung 
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erfolgt, indem man entweder fiir einen gegebenen Farbton das Farb
zeichen oder ffir dieses den zugehorigen Ton sucht. Weitere MeBmittel 
sind die Farbleitern und die Grauleiter. 

Wie erwahnt, sind die Ostwaldschen Farbnormen nicht die homo
genen oder einfarbigen Lichter, oder unbezogenen Farben des 
Spektrums, oder jener des Chromoskopes von Arons, sondern stoffliche 
Farben. Da fiir Verwendung zur Herstellung des Vollfarbenkreises 
und der Farbnormen die meisten Erd- und Mineralfarben als triibe 
Farben unverwendbar sind, ergab sich die Zwangslage, hierzu Teerfarben 
auch auf die Gefahr hin zu verwenden, daB sie hinsichtlich Lichtechtheit 
nicht einwandfrei waren 1). Hierzu zwang auch die Herstellungsart der 
Farbnormen, die durch Tauchung von Papier in Farbstofflosungen 
hergestellt werden muBten. Die Farben der FarbtonmaBstabe sind 
TeerfiiIlfarben. 

Fur Beurteilung der Theorie des Far btonmeBsystems von 0 s twa I d ist 
grundlegend, daB es erstmals scharfe Unterscheidung des Wesens ein
farbiger Lichter und der stofflichen Farben erbrachte. An dem Mangel 
hieran scheiterte bisher jeder Versuch praktischer Farbmessung. Diese 
Unterscheidung ergibt die Lehre vom Far be nhal b (vgl. Physikal. 
Zeitschr. 17, 318; 1916) oder von den bezugsfreien und bezogenen 
Farben (Beitrage zur Farbenlehre, Abh. d. Sachs. Ges. d. Wiss. 34, 471 ; 1917 
u. Physikal. Farbenlehre, S. U8). Diese Lehre stiitzt sich auf die Tat
sachen, daB homogenes, also einfarbiges Licht nur eine Welleniange auf
weist, weiBes Licht aIle. Deshalb muB Licht, das durch eine Anzahl ver
schiedener Welleniangen entsteht, die geringer ist als die zur Entstehung 
wei Ben Lichtes erforderliche, notwendig bunt sein. Die friihere Auf
fassung, daB zwei sogenannte Gegenfarben (komplementare Lichter) 
stets WeiB liefern m iiBten, war also unzulassige Verallgemeinerung. Viel
mehr liefert u. a. das typische Rot und das Griin F des Spektrums in 
additiver Mischung ein Gel b. Demnach muB auch die Summe aller 
Lichter zwischen beiden dieses Gelb liefern. Wegen seiner Herkunft 
ist es notwendig verschieden vom Gelb d. Seit langerer Zeit ist ferner 
bekannt, daB Streifen gelben Papieres oder gelbe Farbstofflosungen, in 
das prismatische oder Gitterspektrum gehalten, nicht etwa das Gelb d 
allein reflektieren oder durchlassen und aIle anderen Spektrallichter 
schlucken, sondern daB sie von Rot bis zum Griin F einschlieBlich, 
d. h. bis zur Gegenfarbe Blau ausschlieBlich aIle homogenen Strahlen 
zuriickwerfen oder durchlassen und nur den Rest des Spektrums von 
Elau bis Veil schlucken. Ostwald fand, daB diese Erscheinung aIle 
Losungen gelber Farbstoffe und aIle gelben Strichfarben gleichartig 
zeigen. Stoffliches Gelb ist also stets das Ergebnis physiologischer Mi
schung aller homogenen Lichter von Rot bis zum Griin F einschlieBlich. 
Hieraus wurde klar, warum Gelb auBer WeiB die hellste Farbenempfin
dung ist. Da die zwischen Rot und Griin F liegende Strecke des Spek
trums erst annahernd die halbe Lange derselben einnimmt, nannte 
Ostwald diese Strecke ein Farbenhalb. 

1) V gl. W. 0 Il twa 1 d: Vber Lichtempfindlichkeit der Teerfarbstoffe in "Die 
Farbe", Nr. 20, Abt. III, 330, 1921. 



FarbenmeBverfahren von W. Ostwald. 719 

Das additive Gemenge der von einem bunten Farbstoff ausgehen
den, das Auge treffenden homogenen Lichter nennt Ostwald eine 
Vollfarbe. Diese Bezeichnung ersetzt die bisherige "gesattigte Farbe", 
welcher der Irrtum zugrunde liegt, auch stoffliche annahernd eintonige 
Farben gaben wesentlich nur Licht einer Wellenlange aus. Weitere 
Untersuchungen Ostwalds auf diesem Gebiete ergaben, daB auch die 
iibrigen sogenannten gesattigten Stoffarben Strahlengemische ausgeben, 
die annahernd einem Farbenhalb entsprechen, das man auch "Spektral
halb" nennen kann. Beim Gelb nimmt dieses die ganze linke Halfte des 
Spektrums ein; beim Blau liegt es auf der rechten; beim Griin in der 
Mitte; beim Rot und Veil in zwei Teile geteilt an den Enden des Spek
trums. Zur Definition einer stofflichen Vollfarbe gehoren also mindestens 
zwei Wellenlangen, nicht je eine wie bei den homogenen Lichtern. Die 
Lehre vom Farbenhalb trug also wesentlich dazu bei, iiber das Wesen 
der stofflichen Farben jene Kenntnis zu erbringen, ohne welche die 
Ausbildung eines MeBverfahrens derselben unmoglich blieb. Daher 
bildet diese Lehre die theoretische und praktische Grundlage der 0 s t
waldschen Farbenlehre. Ausblicke iiber die praktische Bedeutung der 
Lehre vom Farbenhalb fUr die Definition der "Grundfarben" fiir Farben
druck und auf die Weiterbildung dieser Lehre vgl. in den Abhandlungen: 
W. Ostwald, Der Normendruck nebst Bemerkungen iiber die Gesetzc 
der Farbenmischung und den Dreifarbendruck ("Die Farbe" , Nr. 17, 
Abt. VIII, 290, 1921) und A. v. Lagorio, Dber die wissenschaftlichen 
Aufgaben der Werkstelle fUr Farbkunde ("Die Farbe", Nr. 27, Abt. 1,100 
1921). Vgl. dagegen: K. W. Fr. Kohlrausch: Beitrage zur Farben
lehre (Physikal. Zeitschr. 1921). 

Der praktische Wert dieses Systems der Kennzeichnung der Farben 
ist offensichtlich. Hier sei nur wiederholt, daB es zum ersten Male 
erlaubt, ein System der Messung der Lichtunechtheitsgrade der 
Farbstof£e auszufiihren. Beziiglich Einzelheiten und der Farben
harmonielehre wird auf die Originalliteratur im Verlag Unesma Leipzig 
und in del' Sammelschrift "Die Farbe" verwiesen. 

Farbmessverfahren nach Ostwald. 
A. Bestimmung der Kennzahlen (Farbton, WeiB-Schwarz

gehalt). Dieselbe erfolgt mit dem Farbmesser (Chrometer) (Fig. 4, 5 
und 6). Auf einem FuBbrett ist an einem Trager eine senkrecht stehende 
Messinghiilse fUr zwei Einsatze befestigt. Der eine (B) mit Optik versehenc 
(Po m i-Polarisations-Farbenmischer) dient zur Messung des Farbtones der 
zu untersuchenden Farbe; der andere (A), ein langeres Messingrohr ohne 
Optik mit zwei Schlitzen, zur Messung des WeiB- und Schwarzgehaltes. 

a} Messung des Farbtones. Theorie: Physikal. Farbenlehre, S.153. 
Das Prinzip dieser Messung ist die additive Mischung des zu messenden 
Farbtones durch den Gegenton der Farbleiter zu Grau. Indicator ist 
der in der Tonstarke diesem gleiche Grauton der Grauleiter. A us
fiihrung: Man setzt in das Tragerrohr A den Pomi B derart ein, daB 
dessen linksseitige Nase in die entsprechende Ausnehmung des Trager
rohres einfallt. Der Pomi enth1iJt unter der Scheibe mit Gradeinteilung 
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K ein feststehendes Wollastonprisma. Dieses erzeugt im Gesichtsfeld 
von der zu messenden Farbkarte und der Gegenfarbe der Farbtonleiter b 
je zwei Bilder, die in der Mitte zwischen beiden Bunttonen ubereinander
fallend ein neutrales Mischgrau dann ergeben, wenn die Gegenfarbe 

Fig. 4. Chrometer. 

zu der zu bestimmenden durch Verschieben der Farbleiter getrof£en 
ist. Auf das Tischchen unter dem Pomi wird eine Graukarte gelegt. 
Sobald der Ton des Mischgrau mit jenem letzterer genau ubereinstimmt, 
ist die Messung beendet. Die Farbtonnummer liest man an der be-

Fig. 5. Neueste Ausfiihrungsform des Chrometers. 
Anordnung bei Bestimmung des Farbtons. 

tref£enden Stelle der Farbleiter abo Sie ist die des zu messenden Farb
tones, weil die Zahlen auf der Farbtonleiter um + 50 verschieden von 
den Tonen derselben aufgetragen sind. -

Die Gegenfarbenleitern b stellen den in 5 Teile zerlegten, zu Geraden 
gestreckten Farbtonkreis pa dar. Sie werden unter die Deckleiste der 
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Tischplatte des Apparates von rechts nach links eingeschoben. Die 
Ausfiihrung der Messung erleichtert ein am Pomi uber der MeBscheibe 
drehbar angebrachtes Nicol mit Drehhebel m. Es dient dazu, durch 
Drehen von der Ausgangslage 45 aus nach rechts oder links die beiden 
Gegenfarben zunachst im umgekehrten Verhaltnis ihrer Reinheit zu 
mischen, um ein annahernd neutrales Grau zu erhalten. Die Messung 
beginnt mit dieser Einstellung, sobald man die Gegenfarbe ungefahr 
eingestellt hat. Sie wird beendet unter Vorlage der entsprechenden 
Neutralgraukarte auf dem Trager, Einstellung auf gleiche Ton
starke mit dem Mischgrau durch Drehung des letzteren und Verschiebung 
der Farbleiter, bis beiderseits Graugleiche eintritt. Bei in der Ton
starke vom Leiterton stark abweichenden Farben ist der Nicol ent-

Fig. 6. Neueste Ausfiihrungsform des Chrometers. 
Anordnung bei Bestimmung des WeiB- und Schwarzgehaltes. 

sprechend zu drehen. Die Feststellung der Graugleiche erfordert gutes 
Licht, normale Augen und Dbung. Jede Messung ist mehrere Male zu 
machen. 

b) Messung des Wei13gehaltes. Theorie: Physikal. Farben
lehre S. 174. Zu dieser Messung wird der Pomi durch das FiIterrohr A 
ersetzt, ein innen geschwarztes Messingrohr ohne Optik, das 2 Schlitze 
zur Aufnahme der optischen Filter enthalt. Bei der Bestimmung des 
WeiBgehaltes verwendet man Sperrfilter, d. h. Filter von der Gegen
farbe der zu messenden Farhe. Zur Messung des Schwarzgehaltes dienen 
PaBfilter, d. h. Filter in der Eigenfarbe der zu messenden Probe. 
Das Prinzip der Messung des WeiBgehaltes ist, daB eine Farbe, durch das 
zugehorige Sperrfilter besehen, ihren bunten Anteil verliert. Dabei 
erhalt der schwarze kein Licht. Es bleibt also nur der weiBe ubrig. 
Dieser wird durch die untergeschobene Gra ulei ter gemessen. Je nach 
dem Betrag des weiBen Anteiles erscheint nun die Farbkarte heller oder 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 46 
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dunkler. Man verschiebt die Grauleiter so lange, bis in beiden Feldern 
gleiche Helligkeit auf tritt, d. h. die Grenze zwischen Farbkarte und Grau
leiter verschwindet. Damit erstere auf letztere keinen Schatten wirft, 
legt man sie. mit schiefer Kante auf. Die auf der Grauleiter bei Eintritt 
der Graugleiche stehende Zahl zeigt den Wei3gehalt der Probe direkt an. 
Es kommt vo:r:, da3 Zwischenwerte zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
. Zahlen zu wahlen sind. Auch diese Messung ist mehrmals aw!zufiihren. 

Bei Anwendung der 5 Filter im Kastchen C konnen Verwechslungen 
vorkommen, Ostwald hat diese daher durch Bezeichnung ihrer Anwen
dungsgebiete auf den Handhaben gekennzeichnet. Zur Wei3messung 
kommen als Spertfilter in Verwendung: 

Filter 1 fiir Farbton 37 bis 60: Veil 1 bis Ublau 3. 

" 
2 

" " 
52 " 88: Ublau 1 bis Laubgriin 1. 

3a " " 88 " 20: Laubgriin 1 bis Krell 3. 
4 

" 
18 " 35: Krell 2 bis Rot 3. 

" 5 " 
25 " 56: Rot 1 bis Ublau 3. 

Die Umfange dieser Filter greifen teilweise iibereinander. Bei solchen 
gemeinsamen Gebieten verwendet man zweckma3ig beide Filter nach
einander. Ergeben sie verschiedene Werte, so ist der kleinere zu 
wahlen. 

c) Messung des Schwarzgehaltes. Theorie: Physikal. Farben
lehre S. 197. Hierzu dienen ebenfalls das Filterrohr A und die Grau
leiter. Hier verwendet man keine SperrfiIter, sondern nur Pa3filter, 
d. h. solche in der Eigenfarbe der zu messenden Farbkarte. Deren 
Gebiete sind folgende: 

Filter 1 fiir Farbton 
" 2 .. 

Filter 2a und :l 

3 " 
4 " 
5 " 

95 bis 10: Laubgriin 3 bis Gelb 3. 
00 " 25: Gelb 1 bis Rot 1. 
25 " 50: Rot 1 bis Ublau 1. 
50 " 68: Ublau 1 bis Ei~blau 2. 
63 " 90: Eisblau 1 bis Laubgriin 2. 
75 " 90: Seegriin 1 bis Laubgriin 2. 

Durch die Pa3filter gehen die reine Farbe und das WeiB hindurch. 
Man erhalt ein um so dunkleres Feld, je hoher der Schwarzgehalt der zu 
messehden Farbe ist. Die Messung erfolgt auch hier unter Verschiebung 
der Grauleiter bis zur erreichten Hellgleiche. Da die Grauleiter nach 
den Wei3gehalten beziffert ist, so ist die nach Eintritt der Hellgleichheit 
auf der Grauleiter stehende Zahl von 100 abzuziehen, um den Schwarz
gehalt der Farbkarte zu erhalten. 

Zur Messung der Purpurfarben von 25 bis 50 dienen die PaBfilter 
·2 a und 3. trber diese umstii.ndlichere Me3art vgl. Physikal. Farbenlehre 
·S. 198. Bei gleichgutem Licht sind die Werte ffir dieWeiBgehalte 
-leichter zu treffen als jene der Schwarzgehalte. Mehrmalige Messung ist 
.auch hier notig. 

B. Bestimm ung des Farbzeichens. Wie im allgemeinen Teil 
'erwahnt, setzt sich das Farbzeichen zuaammen aua der Farbtonzahl 
,uhd zwei Buchstaben, welche die relativen WeiB- und Schwarzgehalte 
der gemessenen Farbe nach der Grauleiter angeben .. Sie vertreten also 
die. Zahlen ffir Wei3- und Schwarzgehalt bei der Kennzahlenangabe. 
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Man muB die farbtongleichen Dreie'cke bzw. den Farbkorper kennen, 
um aus dieser Buchstabenbezeichnung ein Bild der durch sie bezeichneten 
Farbe zu erhalten. Das hieriiber Notige ist erwahnt. Das iibrige ist 
Sache der tTbung. Das ganze Farbzeichen wird entweder durch Auf
legen der zu bestimmenden Farbkarte auf entsprechende Karten des 
Farbenatlas bis zur erreichten Tongleiche ermittelt und auf der Riick
seite letzterer abgelesen oder durch Anwendung des Satzes der 24 Far b
lei tern der Reinheitsstufen II bis XIV, indem man die zu messende 
Farbkarte unter die passend scheinende Leiter legt und ermittelt, wo 
Gleichheit dieser und einer Farbsprosse auftritt. Das Farbzeichen und 
die Reinheitsstufe werden direkt abgelesen. 

System und praktische Reichweite des Ostwaldschen Farben
meBsystemes kennzeichnet folgende aus W. Ostwald: Die Kennzahlen 
der wichtigsten Farbstoffe, in P. Krais, Werkstoffe, I. Bd. zusammen 
gestellte Tabelle: 

Farbstoff 1. Kennzahlen I 2. Farb-
Farbton I Weillgehalt I Schwarzgehalt zeichen 

Barytgelb. 00 

I 
38 

I 

I I 
08 00 ea 

Zinkgelb ... 01 15 12 01 ia 
Cadmiumgelb 1 03 08 10 03 Ia 
Chromgelb citro 05 06 15 05 na 
Chromgelb Nr. 3 07 07 15 07 na 
Cadmiumgelb dunkel 11 06 10 Una 
Goldocker'dunkel 12 12 37 12 ke 
Terra di Siena nat. 13 04 66 13 pc 
Mennige 20 06 15 20 na 
Cadmiumrot . 21 13 24 21 ib 
Zinnober 00. 22 07 15 22 na 
Zinnober Nr. 4 24 07 27 24 nb 
Zinnober Nr. 6 25 06 30 25 nb 
Carmin Nacarat . 26 06 30 26 ve 
Krapplack 00 . 26 01 55 26 td 
Ultramarinrot Nr. 16 36 17 50 36 hd 
Ko baltviolett 42 03 69 42 qb 
Ultramarinviolett Nr. 19 48 10 60 48 Ie 
Ultramarinblau Nr. 5 48 02 60 48 sa 
Kobaltblau 2 54 07 38 54 na 
Kobaltblau 7 59 08 60 59 ne 
Ultramaringriin 22 . 64 10 85 64 of 
Chromoxydgriin feurig 83 02 78 38 se 
Kobaltgriin . 85 09 77 85lg 
Schweinfurtergriin . 85 03 50 85qa 
Chromoxydgriin deckend 90 06 80 90 nq 
Griinerde veron. 94 30 60 94 fd 
Terra di Siena 19 04 63 19 pe 
Kasseler Braun 13 02 91 13 pn 
Manganbraun . 13 02 91 13 sl 
Umbra schwarzlich 11 03 92 U qn 
Umbra griinlich . 09 05 90 09 ol 

Die optische Ausgangslage ffir Messungen nach Ostwald bilden 
nicht Aufstriche angeriebener Farben, sondern Lagen der trockenen 
Farbstoffe, die durch Einreiben des Farbpulvers auf Rauhpapier bis 

46* 
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zur erreichten Deckung hergestellt sind. AIle Bindemittel verandern 
diese Ausgangslage durch teilweise oder ganzliche Wegnahme des Ober
flachenlichtes. Die Zahlen der vorstehenden Tabelle beziehen sich also 
auf trockene Farbstoffe. 

Hieraus ergibt sich, daB mittels des Ostwaldschen MeBverfahrens 
mit dem Ohrometer, d. h. der quantitativen Bestimmung der 
Tonelemente Vollfarbe, WeiB- und Schwarzgehalt, nicht nur 
solche trockene Farben leicht meBbar sind, deren Farbton durch die 
Stoffbezeichnung und Handhabung annahernd gelaufig geworden ist, 
sondern daB seine Genauigkeit so weit geht, auch feinste Unterschiede 
innerhalb der einzeInen Tonstufen und jener der Helligkeit bei ein und 
demselben chemisch eindeutigen Farbstoffe unterscheiden zu lassen, 
wie den Zinnoberarten, Kobaltblauen, Oadmium-Ohromgelben u. a. m., 
mit anderen Worten: Die Ostwaldschen Kennzahlen und Farbzeichen 
bilden die lange vergeblich gesuchten Erganzungen zu den heutigen, nur 
die chemische Zusammensetzung festlegenden Stoffbezeichn ungen 
der Farbstoffe, um diese in verwendungstechnischer Hinsicht aus 
SammeInamen zu Eigennamen zu machen. Diese Me B z a hIe n stellen 
demnach einen unverkennbaren Fortschritt auf dem Wege von der 
alten unzulanglichen rein chemischen Beurteilung der Farbstoffe zu der 
verwendungstechnisch richtigen optischen dar, und damit aucheinen 
solchen im Handel mit Farben. Ohne die Kennzahlen oder das Farb
zeichen bleibt ein Farbstoffname Sammelbezeichnung. Auffallend, weil 
ungewohnt, sind die hohen Schwarzgehalte der kalten Farben; dann die 
relativ groBen der roten und violetten Lasurfarben. Um so niedriger sind 
die WeiBgehalte kalter Farben einschlieBlich des Oberflachenlichtes. 

Ob der Ostwaldsche Farbtonkreis pa und die Grauskala die absolut 
richtigen FarhenmaBstahe sind oder nicht, ist hier nicht zu erortern 
(vgl. Becke, Trillich, Kohlrausch u. a.). Normale Augen konnen 
damit solange Farben in analoger Weise uhereinstimmend messen, als 
ihre Farhwerte nicht der Tonveranderung unterliegen, wie mit dem 
Urmeter von Paris Langen uhereinstimmend gemessen werden, ohwohl 
seine Strecke unrichtig berechnet ist. Die relativ groBe Unverander
lichkeit dieses MaBstabes werden die Ostwaldschen nicht erreichen, 
weil sie Teerfarben sind. Nach Jahr und Tag werden sie durch den 
Gebrauch unrichtig werden. Doch sind sie von Personen mit normalen 
Augen jederzeit wiederherstellbar. Es wurde schon erwahnt, daB Her
stellung in gefarbtem Glase wie bei Lovibond oder in Porzellanfarben 
ihre Unveranderlichkeit sichern wurde, ohne die Richtigkeit zu erhohen. 
Dagegen verweist W. Gr aff in der Abhandlung: Die Kunstwissenschaft 
und die Farbe in "Die Farbe" Nr. 30, Abt. VII, 356, 1922 treffend dar
auf, daB FarbmaBstabe fUr Olfarben erwUnscht sind. Die Tone der 
Farbleitern sind als Leimtunchen fur diesen Zweck teilweise zu farb
schwach. Dunkle Oldruckmiloriblaue sind damit schwer genau hzw. 
nicht mehr meBbar. 

Innerhalb der gekennzeichneten Grenzen ist das Ostwaldsche· 
FarbtonmeBverfahren die derzeit einzige, praktischen Anspriichen 
genugende Erganzung der bisher fast nur chemischen und allgemein 
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physikalischen und daher farbentechnisch unvollstandigen Beurteilungs
art stofflicher Farben zu einer nach deren Hauptbeurteilungsart, dem 
Farbton zulanglichen, weil quantitativen optischen Analyse. Da mittels 
dieser die geringsten Veranderungen in Farbton, WeiB- und Schwarz
gehalt meBbar sind, so stellt das OstwaldscheVerfahren1) auch das erste 
Mittel dar, um Lichtwirkungen aufMalerfarbstoffe quanti tativ 
darz us telle n; ein unverkennbarer weiterer Fortschritt neben dem 
schon erwahnten auf dem Gebiete der Farbbezeichnung. Bei verblassen
den Farben steigt die WeiBzahl ohne oder unter Anderungder Farbtonzahl; 
die verdunkelnden erniedrigen die WeiBzahl und erh6hen die Schwarz
zahl, wahrend die Farbtonzahl unverandert bleibt oder nicht. Folgende 
ebenfalls aus P. Krais, Werkstoffe 1. Bd., zusammengestellte Tabelle 
zeigt, daB dieses Verfahren auch die Tonwertunterschiede zwischen 
Wasser- und Olfarbentiinchen erkennen, also den Betrag des Ober
flachenlichtes messen laBt. 

Kennzahlen I Farb- I Farb-Farbstoffe zeichen Kennzahlen zeichen 

Trockene Farbe In 1:)\ geriebene Farbe 

Barytgelb . 00.38. 08 1 00 ea 01 . 25·20 I 01 ga 
Chromgelb dld. 07·07·15 07 na 08·01·35 08 nb 
Rotocker 19· 16·38 19 na 22'01. 78 1 22 ng 
Terra di Siena gaba 19·04· 531 19 pc 22·01·91 22 nt 
Kobaltblau 54·07·38 54 na 52·01·85 52 no 

Dber die Ostwaldsche Farbenlehre vgl. auch N. von Bezold: 
Die Farbenlehre 2. Aufl. von Prof. Dr. N. Sei tz; Braunschweig 1921. 
Der NormenausschuB ffir die graphischen Gewerbe in Leipzig befaBt 
sich z. Zt. mit der Anwendung des Ostwaldschen FarbtonmeBverfahrens 
auf Buntdruckfarben. Dber altere und neueste Versuche zur Farben
normung vgl. Baumanns neue Farbentonkarte, System Prase 1912, 
mit Farbenkreis und Schattierungsskala; C. Becke: Techn. Mitt. f. 
Malerei 1921, Nr. 10; 1922, Nr. 7; H. Trillich, Beitrage zur Farben
stabung: Farbenzeitung 27, 672, 1721, 1794, 1874, 2017, 2556, 
3323, 3379; 28, 257,332, 1001. K. W. Fr. Kohlrausch: Beitrage 
zur Farbenlehre. Separatabdruck aus: Physikal. Zeitschr. 1921. 
Dr. E. G. Lud wig: Farbtonnormung oder Farbstoffnormung: Far
benztg. 28, 1257; 1923. Anwendungen des Ostwaldschen MeB
verfahrens auf die Bestimmung der Lichtechtheit und Vertraglich
kei t anorganischer Farben finden sich unter den betreffenden Titeln 
im folgenden Texte. 

B. Farbevermogen, Tonstarke, Ausgiebigkeit der Farbstoffe. 
Man versteht darunter die Fahigkeit eines Farbstoffes, einem an

deren beim Mischen die eigene Far bung in h6herem oder geringerem 
Grade mitzuteilen. Die Bestimmung des Farbeverm6gens kann auf 
bunte oder weiBe Farbstoffe Anwendung finden. 1m ersteren FaIle 

1) VgL W. Ostwald: Physikal. Farbenlehre S. 162. 
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bedient man sich als Indikator eines weiBen Farbstoffes, im letzteren 
eines nicht EU dunklen. Diese Priifung wurde von Barreswill: 
Schiitzenberger, Farbstoffe I, S. 327, derart ausgefiihrt, daB gleiche 
Gewichtsmengen des Typs und des zu priifenden bunten Farbstoffes 
mit gleichen iiberschiissigen Mengen desselben weiBen Farbstoffes, ge
wohnlich ZinkweiB, in Pulver gleichmaBig verrieben und die Mischungen 
auf dunkler Unterlage mit der Spatel neben- oder besser aufeinander 
glattgestrichen werden. Hierbei kann gleichzeitig die Probe auf Voll
standigkeit der Mischung angesteIlt werden, da im FaIle un
geniigender Vermengung sich beim Ausstreichen weiBe Streifen zeigen. 
Derjenige bunte Farbstoff besitzt das groBere Farbevermogen, dessen 
Ausmischung mit WeiB den dunkleren Ton zeigt. (Vgl. auch Hoff
mann, Ultramarin. Braunschweig 1902.) Dieses Verfahren wurde von 
Flatt weiter ausgebildet und zur indirekten Bestimmung der Deck
fiihigkeit von weiBen Farbstoffen verwendet. (S. u. a. Farben
zeitung 16,767; 1911.) Genauer ist die Priifung auf Farbevermogen, wenn 
die Far bstoffe mit dem Indikator in 01 abgerie ben werden, da dann bessere 
Mischung stattfindet. Die Ergebnisse beider Methoden sind jedoch nicht 
untereinander vergleichbar, da das 01 bei nicht stark deckenden bunten 
Farbstoffen durch Wegnahme des weiBen Oberflachenlichtes je nach Deck
oder Lasurwirkung des Farbstoffes schwache bis starke Tonvertiefungen 
hervorruft. Beim Mischen bunter Farbstoffe mit weiBen entstehen Ton
veranderungen, die Wirkungen des truben Mediums des weiBen Farb
stoffes sind und um so starker auftreten, je weniger der bunte Farbstoff 
.reinklar ist. Diese Probe laBt also gleichzeitig den Tonreinheitsgrad 
bunter Farbstoffe erkennen .. 

Verwendet man dieses Verfahren zur Ermittlung der Au s g i e big k e i t 
weiBer Farbstoffe, so werden bei groBer Verschiedenheit in den spez. 
Gewichten unrichtige Resultate erhalten, wenn man gleiche Gewichts
mengen dieser Farbstoffe anwendet. Riernach ergabe sich z. B. das 
unrichtige BiId, daB BleiweiB geringeres Farbevermogen besitze als 
ZinkweiB. (Vgl. die Bestimmung der Deckfahigkeit.) 

Im Aufsatz : Definition und Messung der Ausgiebigkeit der Farbstoffe, 
"Die Farbe" Nr. 12, Abt. III, 200, 1920 verweist Ostwald auf die 
Beschranktheit der bisherigen Verfahren auf denselben Typenfarbstoff. 
Unter Festlegung eines bestimmten WeiBgehaltes (50 v. H.) ffir die 
Mischfarbe wird durch Messung mit dem Ohrometer jene Menge des 
Verdiinnungsmittels in der Gewichtseinheit jeden Farbstoffes bestimmt, 
die notig ist, um diese Norm zu erreichen. Die gefundene Gewichts
menge an Verdiinnungsmittel ist das MaB der Ausgiebigkeit des unter
suchten Farbstoffes. 

Zu den oft angewendeten physikaliscben Verfahren der Priifung von 
Anstrichfarbstoffen gehOrt aucb die Bestimmung des s pe zifi s c hen 
Gewichtes. Die technische Bedeutung dieser Feststellungen erhellt 
aus dem Umstand, daB starke Unterschiede hierin im Zusammenhang 
mit der TeilchengroBe ein und denselben cbemischen Farbtyp prak
tisch verwendungsfahlg bzw. unbrauchbar machen konnen. 

Zur Bestimmung galten frUher nur die zur Ermittlung der Dichte von 
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pulverformigen Stoffen verwendeten Methoden, wie Einschmelzen in 
Paraffin. Vgl. Wiedemann - Ebert, Physikalisches Praktikum. Dber 
die Fehlerquellen bei diesen Methoden vgl. Retgers, Zeitschr. f. phys. 
Chem. 3, 289; 1889. Die zum Teil schwere Benetzbarkeit der ver
schiedenen Farbpulver durch Wasser macht die Bestimmung des spez. 
Gewichtes in diesem ungenau. Ei bner wendete daher Chloroform oder 
Tetrachlorkohlenstoff an. Dber die starke Abhangigkeit anstrich
technischer Eigenschaften der Malerfarbstoffe von ihren spez. Gewichten 
und KorngroBen vgl. Ei b ner: Sprung- und RiBbildung antrocknender 
Olfarbenaufstriche und auf lllbiidern. Munchen 1920; und "Dber fette 
Ole", S. 306; Verlag B. Heller. 

Die Erklarung der molekularen Zustandsanderungen bei der Um
wandlung polymorpher Stoffe (Jodquecksilber, Zinnober, Cadmium
gelbe u. a.) erfordert kiinftige allgemeinere Anwendung der einschIagigen 
neueren physikalischen Methoden. So wird die d il a tom e t r is c he 
Messung der beim Erwarmen auftretenden Volumenveranderungen, 
wie sie Cohen zur Erklarung der Erscheinung der Zinnpest anwandte, 
die Bestimmungen des spez. Volumens (vgl. Spring im Artikel 
Zinnober), nach Chancel, der spez. Warme und der Anderungen in 
der Lichtbrechung (optische Bestimmung der Enantiotropie; Leh
mann, Molekularphysik 1, 119ff.; 1888), des elektrischen Leit
vermogens (Selen, Jodsilber, Zinnober usw.), der Umwandl ungs
temperaturen (Schwarz, Beitrage zur Kenntnis der umkehrbaren 
Umwandlungen polymorpher Korper; Preisschrift Gottingen 1892) in 
den Fallen Dienste leisten, wo chemische Methoden versagen. 

Auch die Bestimmung der Dampftension wasserhaltiger Stoffe 
mittels des Tensimeters (vgl. van 't Hoff, Zinn, Gips und Stahl, 
Miinchen 1901) fand zur Untersuchung von Farbstoffen Anwendung. 
(Vgl. Wohler und Becker, Dber die Zusammensetzung und Farbung 
des Guignetgriins, Zeitschr. ffir angew. Chem. 21, 1600; 1908.) Naheres 
fiber einzelne dieser Methoden in Ostwald - Luther - Drucker, 
Physiko-Chemische Messungen, 3. Aufl., Leipzig 1910. 

Besonders wichtig ist ferner die Bestimmung der KorngroJ3e oder 
TeilchengroBe im Sinne der Kolloidlehre bei vielen Farbstoffen, da, 
wie schon angedeutet, Deckfahigkeit und Tonart Funktionen der Korn
groBe sind und diese auch verschiedene kolloide und chemische Re
aktionsfahigkeit ein und desselben Stoffes bedingt. AuBerdem sind die 
Korngro Be nun terschiede anstrichtechnisch wichtig, weil davon 
Olunechtheit und Friihsprungbildung von Olfarbenauf
strichen abhangen. Vgl. Eibner: tJber fette Ole, S. 236; Grund
lagen einer mechanischen Theorie der Friihsprungbild ung 
antrocknender Olfarbenaufstriche. NachOstwald beruht z. B. 
der Unterschied in den Farbungen des gefallten und des auf 
trocknem Wege hergestellten Quecksilberoxydes nicht, wie Co hen 
(Zeitschr. £. phys. Chem. 34, 69; 1900) annahm, auf Isomerie, sondern 
nur auf dem Unterschiede in den KorngroBen (Zeitschr. £. phys. Chem. 
18, 159; 1895 und 34,495; 1900). Vgl. W. Ostwald, Die fundamen
talen Eigenschaften der Pigmente und ihre KorngroBe, Zeitschr. f. 
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Kolloidchem. 16, 1915; Samme1schrift "Die Farbe", Nr. II, Abt. II, 
Die beste KorngroBe. L. Wohler und Condrea (Zeitschr. f. angew. 
Chem. 21, 481; 1908) ermittelten, daB die verschiedenen Farbungen 
der kiinstlichen idiochromatischen Eisenfarbstoffe (Caput mortuum usw.) 
Funktionen der KorngroBe sind, mittels des Sulfurimeters von 
Chancel (s. Bd. I, S. 685). Dieses Instrument diente anfangs nur zur 
Bestimmung der Feinheitsgrade des zur Weinbergbestreuung verwen
deten Schwefelpulvers, kann jedoch allgemein zur Ermittlung der fiir 
die Verwendung von Anstrichfarbstoffen wichtigen KorngroBenunter
schiede der Farbstoffpulver verwendet werden. Die Anwendung des 
Apparates von Chancel beruht auf der Tatsache, daB ein in einem 
nicht wasserhaltigen, fliissigen Medium aufgeschlammtes und darin un
lOsliches Pulver beim Absitzen eine um so hohere Schicht bildet, je 
geringere KorngroBe es besitzt, d. h. je groBeres Porenvolumen. Vber 
die Ausfiihrung der Bestimmung vgl. Bd. I, S. 685. 

Endlich ist bei der Bestimmung der Korngestalt und GroBe der 
FaI:bstoffe die Mikroskopie und Ultramikroskopie (fiir kolloidale 
Farbstoffe) ausgiebig heranzuziehen. Dber Beziehungen des spez. Ge
wichtes, spez. Volumens und Porenvolumens zu den Verwendungs
eigenschaften der Farbstoffe in der Olfarbentechnik: Ei bner, Sprung
und RiBbildung S. 14 (vgl. W. Ostwald, Die beste Korngro13e in 
"Die Farbe", Nr. 11, Abt. II, 200; 1921). Hier wird gezeigt, da13 die 
beste Schichtdicke bzw. KorngroBe jene ist, bei welcher das verschluckte 
Strahlengebiet ein Farbenhalb ausmacht. Wird mehr verschluckt, 
so mischt sich der Farbung des Farbstoffes zunehmend Schwarz bei. Da
her wird u. a. durch Feinreiben das Schweinfurtergriin verdorben; Chrom
rot aber nach Kre13 gezogen. 

Die Beziehungen des spez. Gewicbtes und spez. Volumens zum 
Porenvolumen und Olverbrauch der Malerfarbstoffe, sowie ibre 
TeilchengroBen zeigt nebenstehende, nach steigenden spez. Gewichten 
der Farbstoffe geordnete Tabelle aus Ei b ner, Fette Ole, Ersatzmittel 
und Olfarben, Miinchen 1923; Verlag B. Heller. S. 306/307. Die Be
stimmungen der spez. Gewichte sind hier in Chloroform bzw. Tetrachlor
kohlenstoff ausgefiihrt und auf Wasser bezogen. Die Messung des Poren
volumens fand mit dem Apparat von Chancel (Bd. I, S. 685) statt; jene 
der Korngro13en mit dem 100teiligenMillimeter von Zeiss; VergroBerung 
360fach. Ein Teil des Objektivmikrometers entsprach 6 Teilen des 
Okularmikrometers, Mikrometerwert = 2 fl. Vgl. Teilchengro13en
bestimmung nach C. Kiihn, Zeitschr. f. angew. Chem. 28,126; 1915, 
30, 14S; 1917 durch Zahlung mit der Zeiss-Thomakamera 
(Blutkorperzahlung); s pez if is che Te ilche nz abl. 

Die Reihe der spez. Gewichte zeigt einerseits die auBerordentlicbe 
Uneinheitlichkeit der Farbstoffe nach dieser Richtung, andererseits 
die Wahrscheinlichkeit anstrichtechnischer Wirkungen dieser Verschie
denheiten. Sie kennzeichnen sich in der groBen Verschiedenheit der 
spez. Volumen und Porenvolumen und damit praktisch im 01 ver bra uch 
gleicher Gewichtsteile der Farbstoffe (Sa), wahrend gleiche Vol um teile 
geringe Einfl iisse a usii ben (S b). A uBerdem zeigt die Reihe der spez. 
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2.8635 
luminiumpulver. · 3,0165 
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eker natur deutsch 3,1736 

ienaerde nat .. · 3,2887 
obaltblau hell · 3,4264 
obaltblau mitt!. · 3,6697 
obaltblau dkl. · 3,7142 
aput mort. hell . 3,9976

1 aryumsulfat gef. . 4,1430 
ehwerspat •... 4,3995 
aput mort. dkl.. . 5,1102 1 
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obaltgriin hell · 5,2629 
obaltgriin dkl .. _ 5,4759 
inkoxyd gelb . · 5,6384 
remserweiB · 6,9476 
leiweiB holland. · 7,6017 
innober 000 · 7,8568 
innober Nr. 6. · 8,0614, 
ennige deutseh . · 8,5224 

1,994 56 
0,977 20 

0,641 17 
0,549 13 
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0,5001 7,6 
0,500 11,1 
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0,413 7,6 
0,366 9,0 
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0,273 17,0 
0,269 9,0 
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0,241 9,5 
0,227 4,5 
0,195 2,8 
0,194[ 15,9 
0,190 3,6 
0,182 2,3 
0,177 1,4 
0,144 3,3 
0,131 2,2 
0,127 6,1 

0,123 1 
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Korngr6J.len 
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100% < 1,u 
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-
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10% 5-10,u; 85% 10-60,u 
100% < l,u. 

30% < l,u; 40%5-1O,u 
10% 1O-30,u 

50% 5-10 ,u; 40% 1O-30,u 
80% 1O-30,u; 10% 30-40,u 

60% 2-1O,u; 35% 1O-30,u 
-
-

-
-

60%2-5/t; 35% 5-1O,u 
-
-
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30% 5-1O,u; 68% 10-30,u 
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-
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upferbronze . · 8,5275 
0,117 1 

1,0 60% 20-50,u; 20% 50-100 It 
ennige orange · 9,3915 0,106 2,8 80% 10-30,u 
ennige eng!. · 9,5470 0,104, 1,8 80% 1O-30,u 
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I"~ " '" gleicher ?" 
~~!D Volum-Teile 
tfti~ der Farbstoffe 
,.c'd-;? 
.~~ 
,"'~ 

-" Leinol MohnoI ""E-< 

188,7 - -
79,3 7,2 10,9 

157,9 13,6 10,9 
85,8 - -
59,5 - -
51,2 11,0 10,0 
18,5 - -
18,5 - -
- 10,0 10,0 
- - -

34,1 - -
58,1 12,5 12,5 

- - -
- 10,7 10,8 
- -- -

- 9,4 10,0 
31,8 11,7 12,0 

45,7 12,0 12,0 
74,8 8,6 9,2 
50,1 - -
30,4 7,0 7,8 
- - -
- - -
- - -
- - -
15,5 5,4 4,0 
- 10,6 10,8 
- 9,4 10,6 

7,02 - -
- 7,4 6,3 
8,1 - -

14,9 10,0 10,4 
11,4 10,0 12,4 
- 7,2 6,2 
- - -
6,1 - -
4,2 - -

Gewichte, daB Malerfarbstoffe durch die S toffbe zei chn u ng, also 
durch die chemischeZusammensetzungallein, praktisch nicht hinreichend 
gekennzeichnet sind. Zinnober haben spez. Gewichte von 7,856 bis 8,06; 
Sorten von Caput mortuum solche von 3,99 bis 5,11. Das Handelszink
weiB WeiBsiegel hat das spez. Gewicht 5,1484; das dichte, gelbe Zink-
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oxyd das spez. Gewicht 5,6384, Kobaltblau hell 3,4264; dassel be dunkel 
3,7142; Krapplack hochrot 1. B. A. S. F.l,5662; der sog. krystallisierte 
Krapplack 2,0081. Die Beispiele sehr verschiedener spez. Gewichte bei 
chemisch absolut gleichen oder sehr annahernd gleicben Anstrichfarben 
sind hiermit nicht erschOpft. Eine ihrer auffalligsten technischen Wir
kungen wurdein der Versuchsanstalt fur Maltechnik a. d. Techn. 
Hochschule Munchen in dem Verhalten der damit angeriebenen 
Olfarben beim Antrocknen ihrer Aufstriche auf neutralem Grunde und 
in verstarktem Grade auf katalysierendem festgestellt: Vberschreitet 
die Schwundzahl des verwendeten Oles beim Antrocknen innerhalb 
60 Tagen 25 v. H. weit, wie beim Mohnol, so tritt beim An- und Durch
trocknen der betreffenden Aufstriche bzw. schon im nassen Zustande die 
Erscheinung des Friihs pr u nges auf, wenn das spez. Gewicht des 
Farbstoffes ein Minimum erreicht. Daher springen Aufstriche der 
Mohnolfarben von ZinkweiB WeiBsiegel, Zinnober 000, Caput mortuum 
hell, Kobaltblau hell, Krapplack I, Elfenbeinschwarz u. dgl. auBerordent
lich rasch und stark bzw. auf der Flacheneinheit oft; solche der chemisch 
gleichen Farbstoffe mit hOchsten spez. Gewichten dagegen nicht oder 
schwach. 

Diese Erscheinungen sind gleichzeitig Funktionen der Teilchen
groBe, d. h. des mehr oder minder kolloiden Zustandes der Farbpaste. 
Richtunggebend ist hier die Tatsache, daB Grobsande das Wasser nicht 
halten; feine Tone dagegen stark, weil sie damit Adhasionssysteme 
bilden, die man Pasten nennt. In diesen ist der flussige Stoff mit dem 
festen innerhalb eines von der TeilchengroBe des letzteren abhangigen 
Mengenverhaltnisses gebunden. Derartige Pasten sind aber nach dem 
Aufstrich praktisch homogene plattige Gebilde, die dem Schwund
rei.3en ahnlich unterworfen sind wie feste wasserhaltige. Vgl. das 
ReiBen eingesumpften Kalkes, feuchter Niederschlage wahrend des 
Eintrocknens, dann von Zement- und Betonlagen, von Freskogrunden 
u. dgl.; dagegen das NichtreiBen guter Sandmortel wegen Vorhanden
seins zweier fester Gemengteile mit stark verschiedenen l'eilchen
gro.3en. 

Damit ist der uberragende EinfluB der Teilchengro.3e von Farb
stoffen auf die technische Verwendungsfahigkeit bei chemischer Gleich
heit dargetan, ohne erschOpft zu sein. Sinkt namlich die TeilchengroBe 
unter die mikroskopische Feststellbarkeit « 0,2 fl), wie bei Stahlblauen, 
Ultramarinen und besonders bei Asphalt, so besteht kein Adhasions
system mehr, sondern tritt kolloidale LOsung des Farbstoffes im Binde
mittel ein. Damit entfallt die Ursache der Friihsprungbildung der 
betreffenden Olfarbe bei Anwendung stark schwundfahigen Oles, das 
Vorhandensein von Farbkornern. Die TeilchengroBen, welche die 
Fruhsprungbildung begiinstigen, liegen zwischen 5-10 fl. Von 50 fl 
ab tritt auch bei Anwendung stark schwundfahigen Oles Fruhsprung
bildung nicht mehr auf. (Bronzefarben.) In der Olfarbenfabrikation 
besteht also AnlaB, auf die KorngroBen der Farbstoffe besonders zu 
achten. In den Wasserfarbentechniken wird die Teilchenfeinheit zur 
Erzielung diinnsten Auftrages auf das auBerste (> 0,2 mm) getrieben, 
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ohne daB deshalb und wegen Diinne der Schichten und groBter Ver
dunstungsgeschwindigkeit des Wassers Sprunggefahr eintritt. 

Vber Einfliisse der spez. Warme und Leitfahigkeit auf die 
Verwendungsfahigkeit von Farbstoffen vgI. unten u. Zinnober. 

Hierher gehOren die Methoden der praktischen Priifung der Harte 
und Elastizitat von Lack- und Olfarbenaufstrichen nach 
Jahns (vgI. Andes, Die Fabrikation der Kopal-, Terpentinol- und Spiri
tuslacke, 2. Auf I. , Hartleben, S. 25), dann von Laurie, Clemen und 
Primavesi, bei welchen eine Stahlschneide oder ein Metallstift unter 
einem bestimmten Druck iiber die trockne Farbenschicht gefiihrt oder 
darauf gedriickt wird. Die GroBe des ausgeiibten Druckes und die Art 
des erzielten Eindruckes geben ein MaB fiir die Giite der Farbenschicht. 
Endlich wurde von Krohnke ein Apparat zur Bestimmung der Festig
keit, Dehnbarkeit und Elastizitat von Farbhauten konstruiert, mittels 
welchem die ZerreiBfestigkeit der trocknen, frei aufgehangten Farb
haute durch angehangte Gewichte gem essen wird. (Dber Schutz
anstriche eiserner Rohren vgI. Krohnke, 1. Mitteilung, Leipzig 1910.) 

C. Deck- und Lasierfahigkeit. 
Der Umstand, daB iiber Begriff der Deckfahigkeit und bestes Ver

fahren der Bestimmung mit starken Unterbrechungen bis in die jiingste 
Zeit gearbeitet wurde, die Theorie erst jetzt annahernd gesichert ist, 
aber gegenwartig noch kein alleinig verwendetes Verfahren besteht, ist 
neben den gekennzeichneten noch vorhandenen Unsicherheiten auf 
dem Gebiete der Farbtonmessung untriigliches Zeichen dafiir, daB die 
technische Qualitatsbestimmung von Strich- und Druckfarben der Ver
vollstandigung bedarf. 

Die Frage der besten technischen Methode der Bestimmung der 
Deckfahigkeit1) von Malerfarbstoffen steht demnach gegenwartig im 
Vordergrunde des Interesses der Strich- und Druckfarbentechnik, ohne 
daB iiber die Ursachen der Deckwirkung schon ganz iibereinstimmende 
Ansichten bestanden (vgI. W. Ostwald, Die Lehre von der Deckung 
in "Die Farbe", Nr. 19, Abt. II, 330; 1921; Nr. 31, Abt. II. 350; 1922). 
Eine Malerfarbe wirkt deckend, wenn sie auf anders gefarbte Unterlage 
aufgestrichen, deren Farbung schon in relativ diinner Schichte verdeckt. 
Die Ursachen dieser Erscheinung sind rein optische. Sie liegen sowohl 
im Verhalten derFarbstoffpulver als in jenem der Bindemittel gegen 
das Licht. In der Praxis kommt also nicht die Deckfahigkeit der trocke
nen Farbstoffe zur Wirkung, sondern jene der mit einem bestimmten 
Bindemittel hergestellten angeriebenen Farben. Die Ursachen der 
Deckwirkung der Farbstoffe an sich sind bei weiBen und hellen bunten 
andere als bei dunklen bis schwarzen. Bei ersteren bewirkt die GroBe des 

1) Es empfiehlt sich nicht, von "Deckkraft" und "Farbekraft" zu sprechen, 
da es sich hier nicht .11m Krafte im Sinne der Mechanik, sondern urn optische 
Wirkungen handelt. Uber "Deckkraft und Farbekraft" sowie die Bestimmung 
der Deckfahigkeit s. Farbenztg. 13,474, 509, 541, 581, 582, 1160, 1204, 1238, 1283; 
14, 47, 86, 93; 15, 2315; 16, 826. Die weiLl en Farben in Natur und Technik: 
V. M. Goldschmidt, Kristiania. Sammelschrift "Die Farbe", Nr.4, Abt. III. 
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Lichtbrechungs- bzw. Refiexionsvermogens, bei letzteren jene des Licht
absorptionsvermogens die Deckfahigkeit. Bei den mehrere Strahlen
gebiete absorbierenden griinen, blauen und violetten Farbstoffen 
kommt die Deckfahigkeit iiberwiegend durch Absorption, weniger durch 
Reflexion zustande. Das Zustandekommen der Deckwirkung wurde 
friiher fast nur an weiBen Farbstoffen zu erklaren versucht. Die dunklen 
bis schwarzen decken weit starker als weiBe. 

Das Pulver eines farblosen und durchsichtigen Stoffes wirkt im 
trockenen Zustande stets undurchsichtig, da es dann ein System zweier 
optischer Medien von verschiedener Lichtbrechbarkeit (Stoff und Luft) 
bildet. An der Grenze beider erleidet ein einfallender Lichtstrahl zu
nachst urn so starkere Brechung, je groBer die Differenz der Brechungs
indizes beider Medien, d. h. je groBer jener des Stoffes ist. Die Starke 
der Deckwirkung hangt sodann von der Zahl der Brechungsvorgange 
ab, d. h. von der Feinheit der Verteilung des Stoffes (KorngroBe). 
Sie kann bei starker lichtbrechenden und je nach den Winkeln der 
brechenden Kanten in totale Reflexion ubergehen. Dieser Fall tritt 
bei den stark lichtbrechenden Farbstoffen unter kleinerem Einfalls
winkel des Lichtes ein als bei weniger starkbrechenden und fiihrt dort 
zur Deckwirkung. Danebenspielt die Doppelbrechung eine Rolle. 
Tritt an Stelle von Luft als Bindemittel ein optisches Medium von 
groBerer Lichtbrechung (Fette Ole i = 1,48; Harze i = 1,54), so kann 
die Brechungsdifferenz zwischen beiden Medien gleich Null werden, d. h. 
Farbstoff und Bindemittel bilden dann optisch ein und dasselbe Medium, 
in dem gegen Luft fast nur mehr Lichtbrechung und ein MindestmaB 
an Reflexion stattfindet. Farbstoffe von relativ geringem Licht
brechungsvermogen, wie Kreide, Gips mit i = 1,57, erscheinen daher in 
Bindemitteln von obigem Lichtbrechungsvermogen, wie ble und Harze, 
relativ durchsichtig, wie auch Glaspulver und Kryolith in Wasser 
oder Schwerspat mit i = 1,64 in PhenylsenfOl usw. Das Verhaltnis 
kann aber auch umgekehrt werden, derart, daB das Bindemittel groBeres 
Lichtbrechungsvermogen hat als der Farbstoff. Dann erscheint dieser 
mehr oder minder deckend (undurchsichtig). Da es aber kein in der 
Malerei verwendbares Bindemittel gibt, das ein so hohes Lichtbrechungs
vermogen besaBe wie etwa ZinkweiB (i = 1,90, BleiweiB 2,00, Titan
weiB 2,7 usw.), so zeigen diese Farbstoffe in allen ublichen Binde
mitteln relative Deckfahigkeit. Die GroBe der Lichtbrechung und 
Reflexion der optisch homogenen, farblosen bzw. hell gefarbten Stoffe 
ist im allgemeinen und im Gegensatze zu den flussigen nicht ausnahms
los eine Funktion ihres spezifischen Gewichtes, sondern des Licht
brechungsvermogens, vgl. Tit an we i B. Daher wirken allerdings schwere, 
weiBe und helle Farbstoffe, wie BleiweiB, Neapelgelb usw., stark deckend, 
aber auch TitanweiB, das niedrigeres spez. Gewicht hat als BleiweiB. 
In letzter Linie ist die Deckwirkung ein und desselben weiBen oder 
hellen bunten Farbstoffes abhangig von der Struktur seines Kornes. Bei 
gleicher GroBe wirkt dasjenige Korn am durchsichtigsten, das ein optisch 
homogenes Medium darstellt, also krystallinisch ist. Andererseits wirkt 
ein Korn lichtundurchIassig, das entweder nicht durch Flachen begrenzt 
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ist, die regelmaBige Licht brechung und Reflexion zulassen, also am 0 r p h 
ist, oder ein solches, das selbst infolge vorhandener Hohlraume oder 
wegen schaliger oder wabiger Struktur selbst ein System zweier optischer 
Medien darstellt, also ein poroses Korn. Daher wirkt Kreide starker 
deckend als das feinste Kalkspatpulver. Bei ungleicher TeilchengroBe 
wirkt die kleinste am deckendsten. 

Aus obigem geht nicht nur hervor, daB jeder Farbstoff in den ver
schiedenen Bindemitteln verschiedene Grade von Deckwirkung je nach 
TeilchengroBe zeigt, sondern daB der praktische Effekt der Deck
wirkung im angeriebenen Zustande geringer ist als jener des Pulvers, 
und zwar um die Differenz aus seiner Lichtbrechung und -reflexion in 
Luft gegeniiber jener im gewahlten Bindemittel. Aile weiBen, hellen, 
bunten und auch dunklen Farbstoffe verlieren daher in Bindemitteln 
mit starker Lichtbrechung das im Pulver abgegebene weiBe, die Deck
wirkung erhohende diffuse Oberflachenlicht und geben im angeriebenen 
Zustande infolge der Verringerung der Brechungsdifferenzen zwischen 
Stoff und dem zweiten optischen Medium mehr Tiefenlicht aus als im 
Pulver. Daher erscheinen die bunten Far bstoffe in den Bindemitteln um 
so dunkler und deckschwacher, je geringer ihr Brechungsindex ist. 
Vgl. die Tafel der Olfarbentonwerte nach Ostwald. 

Unabhangig von den erwahnten Ursachen der Deckwirkung bei 
weiBen und heHen bunten Farbstoffen decken sehr dunkle bis schwarze 
Farbstoffe hauptsachlich bzw. ausschlieBlich durch Lichtabsorption 
und nicht durch hohe spez. Gewichte oder Brechungsindices. Es deckt 
daher der LampenruB wegen fast totaler Lichtabsorption trotz des ge
ringen spez. Gewichts und wegen sehendem Brechungsindex etwa 
10 mal so stark als BleiweiB. Bei relativ dunklen Farbstoffen mit ge
ringen Brechungsindices konnen Deckwirkung und Lasurfahigkeit sehr 
nahe beieinander liegen, wie z. B. bei den Pariserblauen, die in dickeren 
Schichten deckend, in diinneren stark lasierend wirken. 

Zu den rein optischen Ursachen der Deckwirkung bei Far bstoffen 
treten noch mechanische, durch Herstellung der streichfertigen Farben 
bedingte. Die Deckwirkung einer Olfarbe ist daher nicht nur abhangig 
von der Art, sondern auch von der Menge des Bindemittels, also von der 
Zahl der Farbstoffkorner in der FIacheneinheit, d. h. der GroBe der 
Zwischenraume (triibe Lasuren) und von der Dicke der aufge
strichenen Farbe. 

In fettem 01- und Harzbindemittel ist die Mehrzahl der anorganischen 
Farbstoffe deckend bis halbdeckend; hierher gehoren: TitanweiB, Zirkon
weiB, BleiweiB, Lithopon, ZinkweiB, die BleiweiBersatzmittel, Zinksulfid
grau, die gelben Ocker mit Ausnahme der Sienaerden, die lasierend sind; 
dann das Neapelgelb, Bleiglatte, die Marsgelbe, Cadmiumgelbe, Kobalt
gelb, die Chromgelbe, Zinkgelb, Barytgelb (letztere halbdeckend), die 
Rotocker, die kiinstlichen roten Eisenfarben, Chromrot, Mennige, die 
Zinnober, Antimonzinnober, Cadmiumrot, die blauen Kupferfarbstoffe, 
Griinerde, die Kobaltgriine, Chromgriine, Chromoxydgriin stumpf, die 
griinen Kupferfarbstoffe mit Ausnahme des Griinspans, Umbra, Berliner
braun, Graphit, Mineralschwarz, Schieferschwarz. 
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Lasierende Farbstoffe sind solche, welche als Olfarben in relativ 
dicker Schichte aufgetragen, die Farbe der Unterlage noch leicht er
kennen lassen, also in fettem 01 ahnlich den Farbstofflosungen und 
gefarbten Glasern keine oder nur geringe Brechungsdifferenz zwischen 
Bindemittel und Farbstoff aufweisen, und bei welchen die Lichtschluk
kung nicht iiberwiegt (vgl. Tinte). Die Lasurfahigkeit ist ferner eine 
Funktion des Dispersionsgrades des Farbstoffes. Gefarbte Glaser sind 
ideale Lasurfarben. Deckfarbstoffe, wie Oadmiumgelb, Zinnober, wirken 
als Hydrosole lasierend. DaB lasierende Farbstoffe im Pulver sowie in 
Bindemitteln mit weit geringerer Lichtbrechung, als sie selbst zeigen, 
relativ deckend erscheinen konnen, ergibt sich aus dem uber die decken
den Farbstoffe Erwahnten. Von bestimmendem EinfluB auf die Lasur
fahigkeit zweier Farbstoffe mit gleichem farbenden Prinzip ist der 
chemische Wassergehalt. So sind das wasserfreie Ohromoxyd und 
Schwefelzink sehr stark deckend wirkende Farbstoffe; das wasserhaltige 
Guignetgrun, Schwefelzink und Oadmiumgelb halb lasierend. 

Anorganische Lasurfarbstoffe in 01 sind die Kobaltblaue, 
Smalte, Ooeruleum, die Ultramarine, Pariserblaue, Kobaltviolette, 
Ohromoxydgriin feurig, die Sienaerden und Florentinerbraun. Man 
erkennt in einigen dieser Farbstoffe die Verwandtschaft mit gefarbten 
Glasern, in anderen, wie Pariserblau, Florentinerbraun (Ferrocyankupfer), 
jene mit den typischen organischen Farblacken. 

Genaue Verfahren zur Bestimmung der Lasurfahigkeit, also des 
Durchsichtigkeitsgrades eines in 01 angeriebenen Farbstoffes, bestehen 
zur Zeit nicht. Man vergleicht in der Praxis nach Typ, indem man 
gleiche Mengen der zu priifenden Farbstoffe mit gleichen Mengen 01 
moglichst fein abreibt und verlaufende Aufstriche auf Glasplatten her
stellt. Die Betrachtung in der Aufsicht bei weiBer Unterlage sowie 
im durchfallenden Licht gibt fiir den praktischen Gebrauch hinreichend 
genaue Aufschlusse~ Die Begriffe "Lasurfahigkeit" und "Lasieren" 
sind in der Praxis nicht identisch. Man nennt Lasieren die Herstellung 
eines derartig dunnen Auftrages eines mit Olbindemittel angeriebenen 
Farbstoffes, daB die Unterlage erkennbar wird. Derartige Effekte er
zielt man nicht nur mit ausgesprochenen Lasurfarben, sondern auch 
mit halbdeckenden und sogar deckenden, welch letztere die sog. "trii
ben Lasuren" ergeben. 

Ein hunter Farbstoff ist dann ahsolut lasierend, wenn sein Licht
brechungsvermogen gleichjenem des gewahlten Bindemittels ist. Eine 
J1uftretende Differep.z beider ergibtein MaB fUr die Annaherung der la
sierenden an die deckenden Farbstoffe. Fiir Farbstoffe mit Brechungs
indices unter dem des Schwefelkohlenstoffs (1,67) kann die Ermitt
lung dieser Differenz dadurch erfolgen, daB man diejenige Fliissigkeit 
von bekanntem Brechungsindex aufsucht, in der das Farhstoffpulver 
vollkommen durchsichtig erscheint hzw. bei sehr dunklen Farbstoffen 
das HochstmaB an Lichtschluckung und KIarheit erreicht. Es ist dann 
der Brechungsindex des gepriiften Farbstoffes gIeich dem der Flussigkeit. 
Beispiel: Ein Guignetgriin erreichte im Phenylsenfol (i = 1,63959 bei 
20 0 f. Natriumlicht) den hOchsten Grad von Dunkelheit und KIar-
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heit. Die Brechungsdifferenz gegenuber Leineil (i = 1,4805) betragt 
also 0,1590 Brechungseinheiten und ist annahernd dieselbe wie jene des 
Schwerspates(i = 1,64) gegeniiber Leinen. Dieses Guignetgriin ist also 
in Leinol halbdeckend wie Schwerspat. 

Bestimm ung der Deckfahigkeit. Dieser Begriff ist, wie aus 
obigem hervorgeht, ebenfalls kein eindeutiger. Die GroBe der Deck
fahigkeit eines weiBen, bunten oder schwarzen Malerfarbstoffes ist, 
wie erwahnt, nicht nur von seinen eigenen optischen Eigenschaften, 
sondern auch von jenen der verwendeten Bindemittel abhangig. Es 
gibt nur deshalb in 01- und Harzbindemittel deckend wirkende Farb
stoffe, weil diese Bindemittel weit geringeres Brechungsvermogen be
sitzen als die meisten anorganischen Farbstoffe. 

Es bestehen mehrere altere Verfahren der Bestimmung der Deckfahig
keit der angeriebenen Malerfarbstoffe. Seit langem wird jene der Ermitt
lung des Far b eve r m 0 g ens bunter Far bstoffe auch zur Ermittlung 
der Deckfahigkeit weiBer Farbstoffe anzuwenden gesucht, obwohl Farbe
vermogen und Deckfahigkeit verschiedene Begriffe sind. (Naheres s. 
Eibner, Malmaterialienkunde, Berlin 1909, 48.) DaB nach diesem 
Verfahren die relative Deckfahigkeit zweier weiBer Farbstoffe von sehr 
verschiedenen spezifischen Gewichten, wie etwa das TitanweiB, Zirkon
weiB, BleiweiB und ZinkweiB nicht richtig bestimmt werden kann, liegt 
auf der Hand. Mischt man z. B. gleiche Gewichtsmengen BleiweiB 
und ZinkweiB mit gleichen Mengen Ultramarin als Indikatorfarbstoff, 
so zeigt die BleiweiBmischung den tieferen, die ZinkweiBmischung den 
helleren Ton. Es entsteht also das ErgebIlis, daB das BleiweiB weniger 
deckend sei als das ZinkweiB, was der Erfahrung widerspricht. Die 
Ursache dieses unrichtigen Ergebnisses ist, daB man nach diesem Ver
fahren ungefahr das dreifache Vol u men an ZinkweiB gegenuber dem 
an BleiweiB anwendet. Um richtige Werte zu erhalten, miiBte man dem 
ZinkweiB etwa dreimal so viel Ultramarin beimischen als dem BleiweiB, 
oder von heiden Farbstoffen gleiche Vol umina bei gleichen Mengen 
des Indikatorfarbstoffes1) anwenden. Tatsachlich erhalt man in beiden 
genannten Fallen der Praxis sehr annahernd entsprechende Resultate. 
Bei Vergleich zweier im spez. Gewichte gleicher oder annahernd gleicher 
Farbstoffe gibt diese Methode in der Ausfiihrung mit Gewichts
prozenten brauchbare Resultate, ohne direkte Schlusse auf das Ver
halten des betreffenden Farbstoffes im Aufstrich zuzulassen. Sie dient 
am besten zum Vergleiche der Ausfallprodukte ein und desselben 
deckenden Farbstoffes. Wenn es Fliissigkeiten gabe, deren Brechungs
vermogen an jene der deckendsten Farbstoffe heranreichte, dann konnte 
die fUr Ermittlung der Lasurfahigkeit vorgeschlagene optische Methode 
auchzu jener der Deckfahigkeit verwendet werden. Doch laBt sich 
z. B. mittels Schwefelkohlenstoffs wenigstens zeigen, daB das Pulver 
des Schwer spates an Deckfahigkeit nicht das gefallte Bariumsulfat 

1) Als Indikatorfarbstoff verwendet Sacher, Farbenztg. 16, 374, ein illtra
marin von bekannten Eigenschaften. Andere beniitzen dazu ein RuB schwarz, 
wei! die Unterscheidung zwischen weiB und schwarz leichter ist als jene bunter 
Tone (Fiirberztg. 16, 605). 
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erreicht, da letzteres in diesem Mittel weit undurchsichtiger erscheint 
als in ersterem. 

Das in der Praxis angewendete Verfahren der Ermittlung der Deck
fahigkeit weiBer und bunter Farbstoffe ist jenes durch Anstrich oder 
Au£druck. Hier unterscheidet man 2 Verfahren: den einmaligen Auf
strich und den mehrmaligen. Bei ersterem streicht man abgewogene, 
gleiche Mengen der zu priifenden Olfarben in einem Aufstrich deckend 
auf. Jene Farbe ist die deckendere, welche die groBere Flache bedeckt. 
Dieses Verfahren entspricht nicht der Praxis der Anstreicherei, weil 
es nicht moglich ist, mit einmaligem Anstrich eine Flache gleichmaBig 
zu decken. AuBerdem ist es mit Materialverschwendung verbunden. 
Jedenfalls ist das Ergebnis von den Olmengen abhangig, die bei der 
Typenfarbe und der zu priifenden gleich sein miissen. 

In der Praxis kommt daher nur die Methode des mehrmaligen dunnen 
Aufstriches der Olfarbe bis zur erreichten Deekwirkung in Frage, wenn 
auf der Unterlage angebraehte Streifen schwarzer Olfarbe dureh den 
letzten Dberstrich gerade unsiehtbar geworden sind. Jene Olfarbe, von 
der bei gleichen Volumen an Farbstoff und 01 bis zur Erreiehung dieses 
Zustandes die geringere Zahl von Auftragen und die geringere Gewiehts
menge verbraucht wurde, enthalt den deekenderen Farbstoff. Nach 
diesem praktiseh riehtigen Verfahren arbeiten seit langerer Zeit die Ma
terialienprufungsamter der deutschen Malermeisterverbande. Sie wird 
auch von wissenschaftlichen AnstaIten angewendet. (V gl. Tatigkeits berieht 
des Konigl. Materialpriifungsamtes GroB-Lichterfelde-W. im Jahre 1909; 
Chem.-Ztg.34, 1344; 1910.) Es bestand indessen auch in der Farbenpraxis 
langst das Bediirfnis naeh einem genaueren Verfahren zur Messung 
des Deckvermogens von angeriebenen Olfarben. Vor langerer Zeit kon
struierte Beck einenApparat,genanntStrato meter, derdiesemZwecke 
dienen solI (vgl. Chem.-Ztg. 32, 958; 1908; Farbenzeitung 15, 2315; 1910). 

Die Deckfahigkeit einer Olfarbe wird hier gemessen durch die 
Dicke, welche sie, auf einer Glasplatte aufgestriehen, dann erreieht, 
wenn sie infolge methodiseher Verringerung der urspriinglichen Dicke 
gerade durchseheinend wird. Diese Schichtdicke wird durch Ab
streifen der Olfarbe mittels eines dariibergleitenden Abstreifhobels 
hergestellt, der durch eine Mikrometerschraube verstellt wird. Der 
Punkt des Auftretens des Durchscheinens ist erreicht, wenn die durch 
eine unter der Farbsehicht befindliche Gliihlampe auf diese geworfenen 
Schatten der Tragstege der Glasplatte eben siehtbar werden. Dieses 
Verfahren ar beitet also nach einem dem gewer bliehen entgegengesetzten 
Prinzipe. Unter der Voraussetzung der Anwendung gleicher Volumina 
der zu priifenden Farbstoffe und gleieher Olmengen kann dieser Apparat 
gute Dienste zur Vergleichung der verschiedenen Ausfallprodukte ein 
und desselben Betriebes und auch von Farbstoffen mit verschiedenen 
spezifischen Gewichten dienen. 

Die Ergebnisse dieser Art der Bestimmung der Deekfahigkeit sind 
auch deshalb nicht direkt mit jenen der letzterwahnten praktischen Me
thode vergleichbar, weil hier nur einmaliger Aufstrieh stattfindet und 
Wagung der verbrauchten Farbmenge nicht erfolgt. 
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Sacher (Farbenztg. 16, 374; 1910) wies auf einige Mangel der Me
thode zur Bestimmung der Deckfahigkeit von 6lfarben durch Ermitt
lung der Grenze des Durchscheinens der Schicht durch Verdiinnung 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. Stratometer von Be c k. 
a MeBapparat mit Mikrometerschraube und Abstreifmesser; b Zahnstange; 
c Kurbel zur Bewegu.r:g des MeBapparates; d Glasplatte mit Tragstegen; e Spritze 
zum Auftragen der Olfarbe auf die Glasplatte; .f Stromlitze fiir die unter der 
Glasplatte befindliche Gliihlampe; g Kasten aus Blech; wird zur Abblendung auBe-

ren Lichtes auf die zu messende Farbschicht gesetzt. 

derselben hin und empfiehlt zu gleichem Zwecke neuerdings das 
Mischverfahren zur Ermittlung des Farbevermogens bunter Farbstoffe 
(S. 735) zur Bestimmung der Deckfahigkeit weiBer Farbstoffe. 

Eine Funktion der Deckfahigkeit verschiedener Ausfallprodukte 
ein und desselben kiinstlich hergestellten Farbstoffes ist, wie erwahnt, 

Chem.-techn. Untersurhungsmeth. 7. Auf!. IV. 47 



738 Die anorganischen Farbstoffe. 

auch der Kornfeinheitsgrad (Porenvolumen), der mittels des Sulfuri
meters von Chancel gemessen wird. 

Verfahren der Bestimmung der Deckfahigkeit nach 
W. Ostwald (1. c.). (Vgl. V.M. Goldschmidt, DieweiBenFarbenin 
Natur und Technik in "Die Farbe", Nr.4, Abt. III, 75; 1921.) Diese 
Abhandlung lieferte grundlegende Behelfe fill sachgemaBe Behandlung 
der Deckfahigkeitsfrage zunachst durch Vergleich der Brechungsindices 
verschiedener weiBer Stoffe. Ihre enorme Verschiedenheit ergibt folgende 
der AbhanCllung entnommene abgekurzte Zusammenstellung. 

Brechungsquotienten 
Gegen Gegen 
Licht LeinO! 

Eis 1,31 -
Flu.6spat 1,43 0,95 
Quarz 1,55 1,03 
lCohlensaurer lCalk 1,60 1,07 
Baryumsulfat . 1,64 1,09 
Magnesia . 1,74 1,16 
W olframsaurer lCalk . 1,93 1,29 
Zinkwei.6 . 2,01 1,34 
Bleiwei.6 2,04 1,36 
Titansiiure, amorph. . 2,23 1,48 
Schwefelzink 2,37 1,58 
Titansiiure (Anatas) 2;52\ 1,68 
Titansaure (Brookit) . 2,64 1,76 
Titansaure (Rutil) 2,1'1 1,80 

Hieraus folgt nicht nur, daB BleiweiB nicht der deckendste weiBe 
Farbstoff ist, sondern daB schon das spezifisch leichtere Schwefelzink 
es hieran etwas ubertrifft, weit mehr aber die verschiedenen Modifi
kationen der Titansaure. (Vg1. TitanweiB.) Dart ist ferner die von 
Fresnel aufgestellte Gleichung 

1= (n2-n1)2 
n2+n1 

fill die an der Grenze zweier Stoffe bei senkrechtem Lichteinfall ge
spiegelte Lichtmenge wiedergegeben, wobei I die Intensitat des reflek
tierten Lichtes, n1 und n 2 die Brechungsquotienten der beiden Stoffe 
bedeuten. 

Sodann wird zum erstenmal gezeigt, daB uber eine bestimmte Teil
chengroBe nicht herabgegangen werden darf, ohne die Deckfahigkeit 
eines Farbstoffes zu verringern. Diese wird unterschritten, wenn das 
Farbteilchen kleiner als eine Lichtwellenlange = 5/1000 mm ist. Deshalb 
und aus Griinden des Auftrages soll BleiweiB in 01 nicht zu fein gerieben 
werden. ErhOhung der Deckfahigkeit weiBer Stoffe wird andererseits 
durch Mischen zweier oder mehrerer derselben mit verschiedenen Licht
brechungskoeffizienten bewirkt. Dieses Prinzip ist in der Lithopon
fabrikation und neuerdings auch bei der Herstellung von TitanweiB 
angewendet. Die hierbei sich ergebende Brechungsdifferenz von einem 
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festen Stoff zum anderen addiert sich dann zu den Brechungsdifferenzen 
beider gegen das Bindemittel. So sind nach der Tabelle die Brechungs
differenzen von schwefelsaurem Baryum gegen Schwefelzink bzw. 
Titansaure (rutilartig) in 01 0,49 bzw. 0,71. Besonders wichtig er
scheint ferner der Hinweis auf die Beziehungen der Totalreflexion 
zur Korngestalt de~ Farbstoffes. Es wird gezeigt, daB die Kegelgestalt 
die ungiinstigste ist, weil erstere hier nicht auftritt; Totalreflexion kann 
aus Kugeln nur dann eintreten, wenn das flussige Medium hohere 
Brechung besitzt als das Farbkorn; ein Fall, der bei angeriebenen 
Farben nicht auftritt. Zum Zustandekommen der Totalreflexionen im 
Farbton sei daher etwa Tetraederform erforderlich, allgemein Eckigkeit 
und besondere Oberflachenbeschaffenheit, am besten diffuses Licht 
abgebende (Mattheit). An den Beispielen der Schmetterlingsflugel, 
weiBer Haare, der Emailglasuren wird nachgewiesen, daB auch innere 
Kornbeschaffenheit (Hohlraume) bestimmende Faktoren der Deck
fahigkeit sind. Damit ist daf,l Problem der Deckfahigkeit weiBer Farb
stoffe auf breiteste Basis gestellt. (V gl. Dr. Haber, Chem. Zentralbl. 
1914, I, 921 und uber Zirkondioxyd.) 

Nach E. Ebler (Vortrag am Farbentag in Miinchen, 1. Febr. 1921) 
besteht fUr das molekulare Deckvermogen (D) der Ausdruck: 

(N - n)· M 
D=K------

d· L1 ' 

wobei N das Lichtbrechungsvermogen des Farbstoffes, n jenes des 
Bindemittels, d die Dichte des Farbstoffes und L1 die FarbkorngroBe ist. 

Der von Ostwald angewendete Begriff "Deckzahl" wurde schon 
friiher eingefUhrt. In Danemark wird nach J. S. A a bye die Bestimmung 
der Deckzahl in foIgender Weise ausgefUhrt: Von einer Mischung von 
1 g des zu priifenden Farbstoffes und 99 g Glyzerin, die sich in einer tarier. 
ten Flasche befindet, wird in den Apparat zur Bestimmung der Deck
fahigkeit so viel nach kraftigem Umschutteln gebracht, bis die Deckung 
erreicht ist, und durch Zuruckwagen die Menge bestimmt. Der Apparat 
besteht aus einer SpiegeIglasplatte, die horizontal gestellt ist und worauf 
ein plangeschliffener Glasring von ca. 100 qcm innerer Flache gelegt 
wird. Unter der Platte befindet sich ein Karton, dessen eine HaIfte weiB 
und die andere schwarz ist. Wenn die Schwelle Schwarz-WeiB unkenn
bar geworden, ist Deckung eingetreten. Die Deckzahl bezieht sich auf die 
verbrauchte Farbmenge und ist gleich der Anzahl von Kubikzenti
metern, die von 1 g der Farbe gedeckt wird. Hier liegt also das Verfahren 
des einmaligen Aufstriches vor. Nach diesem ergeben sich folgende Deck
zahlen: BleiweiB 145; Lithopon Rotsiegel 170; Lithopon Griinsiegel 190; 
ZinkweiB 220; TitanweiB 310. Man bemerkt hier den EinfluB des Fehlens 
der Anwendung gleicher Gewichtsmengen von Farbstoffen mit stark 
verschiedenen spez. Gewichten zur Bestimmung der Deckfahigkeit. 

Auch 0 s twa 1 d legt bei seinem Verfahren der Bestimmung der Deck
fahigkeit jenes des Aufstriches oder Aufdruckes auf schwarz-weiBe Unterc 
lage bis zur erfolgten Deckwirkung an der Grenze Schwarz-WeiB zugrunde. 
Bei der gewahIten Definition der Deckwirkung ist der allgemeinste Fall 

47* 
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der optischen Wirkung der Deckschichte nach Reflexion, Absorption und 
Brechung angenommen. Diese Definition schlieBt also aIle vorkommen
den FaIle praktisch hOchster Reflexion bzw. Absorption (Schluckung) 
ein; d. h. sie gilt ffir weiBe, bunte und schwarze Farben. Sodann wird 
das S chI u c k u n g s g e set z entwickelt, wonach die durch die Schichte 
durchgehenden Lichtmengen bei zunehmender Schichtdicke eine ab
steigende geometrische Reihe bilden. Ist (z) die DurchlaBzahl, 
d. h. jener Bruchteil des auffallenden Lichtes, der von einer Farbschicht 
mit der Dicke 1 durchgelassen wird, und 0 die Schichtdicke, so ist 
der Bruchteil (b) des durchgelassenen Lichtes durch die Formel 

1) 

ausgedriickt. b wird nie = 0, d. h. auch die dickste Schichte deckt 
nicht absolut. Doch vermagman an der Unterscheid ungssch welle 
den Unterschied zwischen Hell und Dunkel der Unterlage nicht mehr 
zu erkennen. Die Bestimmungen der Deckfahigkeit nach diesem Ver
fahren sind im zerstreuten Licht auszufiihren, da das Fechnersche 
Gesetz bei sehr starkem oder zu schwachem Licht versagt. Die Schwelle 
andert sich ferner nach dem Beobachter (subjektives und zeitweilig 
verschiedenes Erkennungsvermogen). Diese Umstande scheinen bei 
den Messungen da und dort starkere Unterschiede ergeben zu haben. 
Ostwald empfiehlt, den Schwellenwert 1/100 bzw. 0,0089 anzunehmen. 
Demnach liegt Deckung vor, wenn die durchgelassene Lichtmenge 
b . 0,0089 oder weniger betragt. Bei aufliegenden Schichten macht das 
Licht den Weg durch die Schicht zweimal; die wirksame Schichtstarke 
ist daher zweimal so groB wie jene des Aufdruckes oder Aufstriches. 

Ist 0 0 die Schichtstarke, welche gerade die Deckung bewirkt, oder die 
Deckstar ke, so ist sie daher in Formell doppelt in Anschlag zu bringen. 
Diese andert sich demnach gemaB b = 0,0089 und c = 2 0 0 in: 

0,0089 = Z2 CO oder - 2,05 = 2 0 0 log Z, 

oder O = 1,025 
o log Z . 

Die Deckstarke 0 0 laBt sich dann aus der als bekannt angenommenen 
DurchlaBzahl z berechnen. 

Die Schichtstarke: ZurBestimmung bestehen zwei Wege: Mes
sung der Dicke in Zentimetern oder Bestimmung des Gewichtes in 
Grammen auf 1 ccm2• Praktisch kommt nur das zweite Verfahren in 
Anwendung, weil die Messung der Schichtdicke praktisch kaum durch
fiihrbar ist. An Stelle der Schichtstarke tritt daher das Verhaltnis 

Gewicht 
---
Flache 

A usfiihrung: Ein in Zentimeter geteiltes Rechteck aus klarem 
Glimmer wird auf schwarz-weiBer Unterlage so lange mit dem Farbpulver 
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besiebt, bis die Deckwirkung eingetreten ist. rst p das Gewicht dieser 
Schicht, die FlachengroBe st, so ist die Deckstarke d des Pulvers 

p 
0 0 =-. 

st 

Hieraus kann man nach der Formellog Z = 1,~25 die Durchla13zahl des 
Pulvers berechnen. 0 

Zur Messung der Deckfahigkeit weiBer und unbunter Tiinchen dient 
die logarithmisch geteilte Grauleiter mit den Helligkeitsstufen a, c, e, 
g, i, h, n, p, r, t, v. Mittels derselben wird der Grauton gemessen, den 
die weiBe Tiinche beim Aufstrich oder Aufdruck auf schwarzem Grunde 
dann erreicht, wenn die Deckwirkung im zerstreuten Lichte praktisch 
erreicht scheint. Dabei ist a = 10; v = o. Zeigt eine Decktiinche die 
Eigenhelligkeit e, also 8, und beim Aufstrich oder Druck auf schwarzem 
Grunde den Ton l = 5, so betragt nach der Formel 

Deckung = 10 + (h - ho) 

die erzielte Deckung 5-8 + - 3, d. h. 3 Stufen weniger als die voll
kommene Deckung 10, d. h. den Wert 7. Dieser ist die Deckzahl fUr 
den vorliegenden Fall. Diese Deckzahlen besitzen also eine ganz andere 
Bedeutung als die nach dem danischen Verfahren erhaltenen. Bei Be
stimmung der Deckzahl bunter Tiinchen bedient man sich der entsprechen
den PaBfilter und miBt dann den Grauton wieder mit der Grauleiter. Die 
Deckzahlen nach 0 s twa I d sind, wie ersichtlich, stets < 10. Dieses Ver
fahren geht von der Annahme aus, daB die absolute Deckung 10 praktisch 
unerreichbar ist, und besitzt daher Ahnlichkeit mit dem Verfahren von 
P. Beck. Es lehnt sich also ebenfalls nicht an das in der Anstreicherei 
praktisch ausgefuhrte Deckverfahren durch mehrmaligen Anstrich bis 
zur erreichten Deckwirkung an, und zwar mit Recht, da es der Schwel
lengrenze bedarf, um den ffir die Bestimmung notigen Endpunkt fest
zustellen. Bei der Methode der Praxis wird er gewohnlich uberschritten. 
Zu erwahnen bleibt, daB bei Olfarbentiinchen von BleiweiB und Zink
weiB die Deckzahl keinen bleibenden Wert besitzt, da die Deckwirkung, 
wie man annimmt, infolge der sog. 01 verseifung nach einigen 
Monaten zuruckgeht. Man sieht dann die Grenze zwischen WeiB und 
Schwarz durch die Oltiinche hindurch wieder deutlich. Fruher bezeichnete 
man diese Erscheinung als das "Durchwachsen des Grundes". 
Sie kann die Bildung von Olseifen zur Ursache haben, weil deren Licht
brechungsvermogen geringer ist als bei der frischen Olfarbe. Da aber das 
Wiedererscheinen der Schwarz-WeiB-Grenze auch bei Lithopono1tiinchen 
auf tritt, so kann die Olverseifung nicht die einzige Ursache hiervon sein, 
sondern Anderung der molekularen oder kolloiden Struktur des Auf
striches, etwa ahnlich dem AufhOren der Schaumbildung. Eine Art von 
Schaumbildung tritt bei Herstellung jeder angeriebenen Farbe auf. Es 
bedarf also weiterer Ermittlungen, um das Problem der Deckwertung 
ganz zu 16sen. Der gegenwartige Zustand des Bestehens verschiedener 
Verfahren der Bestimmung der Deckfahigkeit, die untereinander nur 
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losen Zusammenhang besitzen und ihre Ergebnisse in verschiedenartigen 
"MaBen ausdriicken, kennzeichnet sich als ein voriibergehender. 

Wie aus der Einleitung hervorgeht, erfolgt die Wertbestimmung der 
Malerfarbstoffe und sonstigen Korperfarbstoffe 

a) durch Feststellung der chemischen Echtheit und technischen 
Reinheit mittels analytisch-chemischer Methoden, 

b) durch Ermittlung derjenigen chemischen, physikalischen und 
sonstigen maltechnischen Eigenschaften (praktische Echtheit), 
welche zusammen mit der normalen chemischen Zusammensetzung 
ihren Verbrauchswert bestimmen. 

NaJh diesen Gesichtspunkten sind, soweit dies zur Zeit schon durch
fiihrbar ist, die folgenden Farbstoffe behandelt. Von der iiblichen Ein
teilung in natiirliche und kiinstliche Farbstoffe wurde abgesehen, 
da jene die letzteren weder beziiglich der Zahl der Arten und Individuen 
iiberwiegen noch hinsichtlich der Eigenschaften (vgl. Zinnober, Ultra
marin) sich von den besten kiinstlichen Farbstoffen derart unterscheiden, 
daB hierauf durch die Einteilung hingewiesen werden miiBte. 

B. Die Farbstoffe. 
I. Natiirliche weiSe Hilfsfarben, Verschnittmittel, Trager, 

Unterlagen (Substrate). 
Die in der Natur vorkommenden weiBen l\1ineralien finden mit 

wenigen Ausnahmen als Korperfarbstoffe fiir Anstrich usw. keine Ver
wendung, da sie zumeist weder beziiglich der Reinheit des Tones noch 
der Deck£ahigkeit, wenigstens als Olfarben, den Anforderungen ent
sprechen. Dagegen werden einige, wie Kreide, Gips, Kaolin, auch I n
£usorienerde, in ausgedehntem MaBe verwendet zur Herstellung von 
Grundierungen fiir Tafelmalerei (Kreidegrund, Gipsgrund), fiir Tapeten
und Leimfarben, fUr Lackiererarbeiten (Schleifgrund), zur Erzielung 
der Druckfahigkeit von Tapeten- und Buntdruckfarben sowie in der 
Buntpapierfabrikation wie auch als Verschnittmittel. Die reinsten 
Tone, wie Kaolin (China, Clay, weiBer Bolus), finden ausnahms
weise auch als Farbstoffe, sonst als Trager Anwendung. Dagegen wird ge
pulverter Schwerspat in groBten Mengen zum Verschneiden sehr farb
kraftiger, bunter oder stark deckender, relativ teurer Mineralfarben be
nutzt, urn diese solchen Verwendungen zuzufiihren, wo der Preis der reinen 
Ware nicht bezahlt wird; oder aber wenn diese die geforderten Eigen
schaften, wie Deckfahigkeit, Druckfahigkeit usw., nicht besitzen. AuBer
dem dient gepulvertes, natiirliches und vorzugsweise gefalltes Baryum
sulfat neben anderen wei Ben Stoffen zur Herstellung der sog. Pigment
far ben aus Teerfarbstoffen. Der Nachweis dieser Zuschlage bzw. Trager 
in kiinstlichen mineralischen und organischen Farben, sowie jener 
ihrer Reinheit und Gebrauchsfahigkeit erfolgt nach bekannten ana
lytischen bzw. praktischtm Methoden. Neuerdings' finden besondere 
Sorten von Torren, die ihrer chemischen Zusammensetzung nach zu den 
sauren Silikaten gehoren,Anwendung als Trager, d. h. zur Bindung von 
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basischen Teerfarbstoffen, wie Malachitgriin, Sauregriine, sowie roten 
und blauen basischen Farben zur Herstellung der in der Kalktiincherei, 
Tapetenfabrikation usw. verwendeten Kalkfarben: Kalkgriine, Kalk
rote, Kalkblaue usw. (Naheres s. u. Griinerde, S. 834.) 

Kreide. 
Handelsnamen: Wiener-, Maler-, Spanisch-, PariserweiB; Cham

pagner-, K6lner-, Schlamm-, Grundkreide; Blanc de Paris, de Meudon usw. 
Die technische Wertbestimmung der Kreide ist gegeben durch die 

Reinheit des Farbtones und die Feinheit des Pulvers. Die Entfernung 
akzessorischer Bestandteile erfolgt durch Schliimmen, wodurch die 
gefarbten und tonigen Verunreinigungen und gr6beren Anteile groBten
teils entfernt werden. Die feinsten Sorten geschlammter Kreide (Cham
pagnerkreide) sind in reinem Zustande weiB und haben nur ca. 1-5% in 
Salzsiiure un16slicher Verunreinigungen, deren Bestimmung nach bekann
ten analytischen Methoden erfolgt. Zur Ermittlung des Feinheitsgrades des 
Pulvers kann das Sulfurimeter dienen. Die grau gefiirbten Grundkreiden 
niihern sich in ihrer Zusammensetzung den mergeligen Kalken und 
Mergeln mit bis zu 25% toniger Bestandteile. Das spez. Gewicht def 
Kreiden betragt 2,2-2,5. Die geschlammte Kreide findet haupt
sachlich in der Leimfarbenmalerei, dann zur Herstellung von Mal
griinden fUr Tafelmalerei (Kreidegrund) sowie von Grundierungen 
fUr Lackiererei (Schleifgrund und Spachtelmasse) Anwendung. In der 
Olmalerei wird sie nicht verwendet, da sie in 01 zu wenig deckt und nicht 
rein weiB erscheint. Sie dient aber zur Herstellung von Glaserkitt. Als 
Verdiinnungsmittel fUr trockene Farben wird Kreide selten verwendet, 
Dber ihre Vertraglichkeit mit diesen wurde bis jetzt Nachteiliges nicht 
bekannt. 

Gebrannter Kalk. 
Kalkhydrat, Luftkalk, Kalkwasser. 

Dieses wichtige Farbmaterial bzw. Bindemittel der Kalktiincherei 
und Freskomalerei wurde zur Ermittlung der Brauchbarkeit fUr diese 
Zwecke von jeher wenig nach analytisch-chemischen und physikalischen 
Gesichtspunkten gepriift, da auch hier wie bei der Schliimmkreide die 
Reinigung hauptsachlich beim Einsumpfen erfolgt. Doch schiitzt 
auch hier die chemische Analyse des Ausgangsmateriales vor MiB
griffen. Sein Wert ist bestimmt durch Mindestgehalte an tonigen Be
standteilen, kohlensaurer Magnesia (dolomitischer Kalk) , Kieselsiiure, 
SchwefeIsaure und organischen Beimengungen. Erstere haben auf die 
Giite des Kalkhydrates weniger EinfluB als ein groBerer Gehalt an 
Magnesiumkarbonat, da sie beim Loschen groBtenteils zu Boden gehen. 
Dagegen mischt sich die gebrannte Magnesia mit dem Klake und macht 
ibn mager, d. h. er enthiilt dann relativ wenig plastisches undgelostes 
Kalkhydrat und wird durch erstere kornig, kurz und weniger bindend. 
Kalksteine mit viel Ton und besonders kieselsaurehaltige brennen sich 
tot, indem sich schwer oder unzersetzliche Kalk - und Tonerdesilikate 
bilden. Diese Kalke zeigen relative hohe Gehalte an sog. Sprengkor
nern, d. h. erst nach einiger Zeit sich loschenden Teilen, die teilweise 
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aus Kalksilikaten bestehen. Diese sind besonders fiir die Anwendung 
des Kalkes in der Wandmalerei sehr gefahrlich, da sie nachtragliche 
Lockerung des Gefiiges der Bildschichte verursachen konnen. Der
artige Kalkhydrate verandern nach Kei mauch einige Farbstoffe, 
wie Ultramarine, durch Silikatbildung. Das seit den altesten Zeiten 
iibliche Einsumpfen beseitigt diesen Dbelstand zwar groBtenteils; doch 
ist auch in der Maltechnik jene sorgfaltige Wertbestimmung des 
Kalkes, wie sie in der Luftmortel- und Zementfabrikation iiblich ist, 
erwiinscht. Fiir Freskomalerei wird Holzbrandkalk bevorzugt, wegen 
Fehlens von Gips. Dber die chemischen Methoden der Wertbestimmung 
des Kalkes mittels des Calcimeters und die technischeri Priifungen auf 
Stehvermogen, Loschfahigkeit, A usgiebigkeit und Gehalt an 
S pre ng kornern vgl. Bd. II, S. 800. In neuerer Zeit hat die altbekannte 
Eigenschaft des gelOschten Kalkes, mit Casein eine sehr harte und 
wetterbestandige Verbindung, Caseinkalk zu bilden, erneute Ver
wendung gefunden. Die neueste Technik der Caseinmalerei auf Wanden 
und die Anwendung der sog. Kaltwasserfarben griindet sich auf 
diese Eigenschaft des Kalkes. Diese sind Gemenge von abgelOschtem 
trockenen Kalk und pulverformigem Casein. Beim Anteigen mit Wasser 
findet die Bildung des Caseinkalkes statt. Allerdings leiden diese Ma
terialien an dem Dbelstande, daB das Kalkhydrat beim Aufbewahren 
durch Dbergang in kohlensaurem Kalk die Fahigkeit, sich mit dem 
Casein zu binden, teilweise verliert. Dber die Vertraglichkeit des 
geloschten Kalkes in Mischung mit bunten Farbstoffen s. unter Kalk
echtheit, S. 703 und bei Griinerde, S. 834. 

Gips. 
Beinamen: Annalin, Lenzin, Leichtspat, Federspat. 

Fur die Verwendung als Material fUr Vergolder- und Tafelbild
grundierungen im Mittelalter, dann in der Neuzeit als Verschnitt
material zum Verbilligen von kiinstlichen anorganischen Farbstoffen, 
wie der Chromgelbe, Ultramarine, Bremerblaue, Kupferarsenfarbstoffe, 
Englischrote und auch natiirlicher Erdfarben, kommt nur gemahlener 
Gipsstein, also der natiirliche Gips mit 2 Mol. Krystallwasser, in Ver
wendung, da die gebrannten Sorten wegen des eintretenden Abbindens 
des Gipses beim Anriihren der so hergestellten Farben diese zur Ver
wendung untauglich machen wiirden. Auch dieses Material wird fast 
ausschlieBlich nach der Farbung des Pulvers bewertet und unterliegt fiir 
diese Zwecke selten der sonstigen technischen und analytischen Unter
suchung. S. hieriiber Bd. II, S. 955. Die Anwesenheit von Gips in 
Farbstoffen wird durch Auskochen derselben mit Wasser und Unter
suchung des Filtrates erkannt. Dber physikalische Methoden der Gips
untersuchung, Feststellung des Dberganges der normalen Modifikation 
in das Hemihydrat (Stuckgips) mittels des Dilatometers und den Ein
fluB anorganischer Katalysatoren auf die Hydatisierungsgeschwindigkeit 
desselben s. Rohland, Der Stuck- und Estrichgips. Leipzig 1904. 

Dber die Vertraglichkeit des Gipses in Mischung mit anderen Farb
stoffen ist zur Zeit Nachteiliges nicht bekannt. Es kommt aber mit-
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unter noch vor, daB er als gebrannter Gips bunten Farben zugesetzt wird. 
In diesem FaIle dicken die betr. Farben beim Anmachen mit wli.Brigen 
Bindemitteln ein. 

Barytweill. 
Beinamen: PermanentweiB, MineralweiB, EchtweiB (Blanc fixe); 

gefalltes Baryumsulfat. 
Dieser Farbstoff wird aus dem natiirlichen Baryumsulfat (Schwer

spat) oder aus Witherit hergestellt. 1m ersteren FaIle wird der Spat 
durch GlUhen mit Kohle in RetortenOfen zu Schwefelbaryum reduziert, 
dieses durch Salzsaure in Chlorbaryum verwandelt und letzteres unter 
Anwendung besonderer VorsichtsmaBregeln, wie Verdunnung, Ruhren 
usw., mit verdunnter Schwefelsaure, Glaubersalz- oder BittersalzlOsung 
gefallt. Zur Darstellung aus Witherit wird das Mineral in Salzsaure 
gelost, die Losung auf bestimmten Gehalt gestellt, vom Ungelosten abge
zogen und dann wie 0 ben gefallt. Das auf diese Weise hergestellte Per
manentweiB ist reiner weiB als das aus Schwefelbaryum erhaltene 
und mikrokrystallinisch, daher deckender als gemahlener Spat. Der 
technische Hauptzweck der Darstellung ist also die Erzielung moglichster 
Deckfiihigkeit durch feinste Zerteilung des Niederschlages. - Nach 
MeiB e ner erhalt man ein relativ gut deckendes PermanentweiB, indem 
man das mit Sulfaten, nicht mit Schwefelsaure gefallte Baryumsulfat nach 
dem Trocknen stark gliiht, mit Wasser abschreckt und naB mahlt, also in 
ahnlicher Weise verfahrt wie bei der Darstellung des Lithopon, Sulfo
pon usw., d. h. die Dichte erhoht, was wahrscheinlich auch durch die Sin
terung der vom Baryumsulfat mitgerissenen Alkalisalze beim Gluhen ver
ursacht wird. (Vgl.Karaoglanow: Zeitschr.f. anal. Chem. 56, 225; 1917.) 

Das PermanentweiB kommt gewohnlich in angeteigtem Zustande 
zur Verwendung und wird daher meist als Paste von 15--20% Wasser
gehalt in den Handel gebracht. Zeigt der Teig Risse, so ist der zulassige 
hochste Grad der Entwasserung uberschritten, und es muB Wasser zu
geknetet werden, da zu stark entwassertes PermanentweiB an Deck
fahigkeit, richtiger Verteilbarkeit im Auf trag, einbuBt und sich auch 
schwierig mit Wasser mischt. 

Das gefallte Baryumsulfat verwendet W. Ostwald als NormalweiB. 
Zur Prufung der Gute des PermanentweiBes bereitet man 

nach Mierzinski ("Die Erd-, Mineral- und Lackfarben", 1881, 375) 
eine Leimlosung aus 20 g Leim in 11 Wasser, macht einen kleinen 
Teil des zu prufenden BarytweiB mit diesem Leimwasser zu einer der 
Olfarbe ahnlichen Konsistenz an und bestreicht damit Papierstreifen. 
Nach dem Trocknen muB es, wenn es gut ist, fest auf dem Papier haften 
und dad sich durch maBiges Knittern nicht abreiben lassen. Halt es 
diese Probe nicht aus, so ist es nicht mit der gehOrigen Vorsicht be
reitet (zu sauer oder grobkornig abgeschieden oder beides zugleich). 
GutesPermanentweiB bildet bei der Leimprobe eine schoneweiBe, gleich
formige Tiinche, die verhaltnismaBig fest auf dem Papier haftet. 

Verwendung: Obwohl das PermamentweiB eine der unverander
lichsten Farben ist, die es gibt, kann es wegen seiner zu geringen Deck
fiihigkeit in Olbindemitteln als Korperfarbe kaum verwendet werden. 
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Es wil'd· abel' neben natiirlichem Schwer spat zum Verschneiden 
und Vel' billigen sattfar biger Far bstoffe verwendet; haufiger um mine
ralische Lasurfarben, wie Pariserblaue, Chromoxydgriin feurig usw., 
als Deck- und Anstrichfarben zu stellen (vgl. Mineralblau, Perma
nentgriine, Viktoriagriine). In ausgedehntestem MaBe findet es, wie 
erwahnt, Anwendung bei del' Herstellung del' sog. Farblacke aus Teer
farbstoffen, richtiger del' Verwandlung diesel' in Anstrich- und Druck
farben von relativer Deckfahigkeit. Es wird hier entweder den aus
gefallten Farbstoffen in Teigform beigemengt und damit vel'mahlen 
odeI' gleichzeitig mit dem Farbstoff durch Fallung erzeugt. In diesen 
Fallen ist das Pel'manentweiB nicht Verschnittmaterial, sondeI'll die 
zur Erzielung des verlangten optischen und sonstigen maltechnischen 
Effektes notwendige Unterlage. Soweit die bisherigen Ermittlungen hin
reichen, scheinen del' Spat und das gefallte BaryumsuI£at zu denjenigen 
weiBen Verdiinnungsmitteln fiir bunte Farbstof£e zu gehoren, die deren 
Bestandigkeit im Lichte und an del' Luft am wenigsten odeI' gar nicht 
nachteilig beeinflussen. Ostwald verwendet esals NormalweiB. Es 
hat demnach das HeIligkeitszeichen (a). 

WeiBe Tone. 
Porzellanerde, Kaolin, Pfeifenton, weiBel' Bolus, China 

Clay, Walkererde, Glanzkreiden. 
Die Verwendung del' rein weiBen Abarten del' Tone in del' Malerei, 

Anstreicherei uSW. ist nul' gering. AuBerdem finden sie nul' ausnahms
weise Anwendung zum Verschneiden bunter Farbstoffe. Die Hauptver
wendung erhielten sie in neuerer Zeit in del' Herstellung gewisser Pigment
farben aus solchen Teerfarben, die imstande sind, mit den betref£enden 
Tonen lichtbestandige Verbindungen einzugehen (Fixiertone). Es sind be
stimmte Sorten von sauren Tonen, die sich am Rhein, in Hessen und 
Sachsen vorfinden. Diese Abarten verhaIten sich also den betr. Far bstoffen 
gegeniiber nicht nul' als unschadlich in bezug auf Vertraglichkeit mit 
denselben; sie erhohen sogar deren Licht bestandigkeit in solch enormem 
Grade, daB sie nul' in diesel' Verbindung zu brauchbaren, zumeist sogar 
sehr licht- und kalkechten Anstrich- und Druckfarben werden. (S. unter 
Griinerde und Kalkgriine.) 

Dber physikalische und chemische Priifungsmethoden del' Tone 
s. Bd. II, S. 596, 614. 

Besondere Wichtigkeit erlangen die Tone als natiirliche Unterlagen 
fiir Eisenoxydhydrate, Eisenoxyd und Manganoxyde in den Ockern 
und Umbraarten; S. diese. 

n. Wei.8e Farbstoffe. 
BleiweiB. 

Handelsnamen: KremserweiB, SchieferweiB, PerlweiB, White lead, 
Flake white. 

Die in den meisten Lehrbiichern vorhandenen Angaben iiber die 
chemische Zusammensetzung und optischen Eigenschaften des Blei-
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weiB beziehen sich nur auf das sog. KarnmerbleiweiB, wie es nach 
dem friiheren hollandischen und dem deutschen (Klagenfurter) Ver
fahren hergestellt wird. Diese Sort en haben annahernd, aber nicht samt
lich die Zusammensetzung eines basischen Bleicar bonates von der Formel : 

2 PbC03 + Pb(OH)2 

mit durchschnittlich 1-21/ 2% Wasser, 831/ 2-87% Bleioxyd und 
11-13%Kohlensaure. Hieraus ergibt sich eine weite Spanne der Ver
wendungseigenschaften. Dagegen sollen die nach dem franzosischen 
(englischen) Fallungsverfahren hergestelltenBleiweiBsorten fast 
nur aus neutralem kohlensauren Blei bestehen. Der heutige Begriff 
BleiweiB ist also, wie Falk zeigte, weder in chemischer noch auch in 
optischer und daher anstrich-technischer Hinsicht eindeutig. Tatsach
lich wechselt die Deckfahigkeit der verschiedenen Sorten von BleiweiB 
betrachtlich. Ausgehend von mehr physikalischer (optischer) als 
chemischer Vorstellung iiber die Zusammensetzung der Kammerblei
weiBe, sieht man mit Recht in dem Bleihydroxydanteil als amorphem 
Stoff den Haupttrager der Deckwirkung dieser Farben. Hiermit ist 
die Tatsache in Dbereinstimmung, daB die franzosischen Fallungs
bleiweiBe weniger deckend wirken, da sie krystallinisch sind. 

Inzwischen wurde durch Salmonys (Chem.-Ztg. 31, 955; 1907) 
und durch Hauser (Farbenztg. 16, 2475; 191O) bekannt, daB auch 
FallungsbleiweiB, also annahernd neutrales Bleicarbonat, in amorphem 
Zustande erhalten werden kann und in diesem noch besser deckt als 
KammerbleiweiB (vgl. Gebr. Heyl und Wultze-CharIottenburg, Ver
fahren zur Darstellung einer weiBen, aus normalem Bleicarbonat be
stehenden Farbe, DRP. 174024 [1904]). 

Neuere Ansichten iiber die Zusa,mmensetzung des BleiweiB auBerten 
Falk (Chem.-Ztg. 34, 567; 1910 undHof, daselbst S. 784). Dber neuere 
Darstellungsarten und das elektrolytische Verfahren vgl. Rose, Die 
Mineralfarben S. 319, 321, 322; Darstellung aus Bleihydoxyd S. 324 
(Rowley- und Carter - Verfahren). 

tIber Unersetzbarkeit des BleiweiB durch ZinkweiB bei Anwesen
heit von schwefliger Saure vgl. Rose, S. 329; Ragg, Farbenztg. 18, 
578; 1913 und Beck, Chern. Ind. 36, 433. 

Zur Herstellung von BleiweiB ist moglichst reines, weiches Blei 
anzuwenden. Ein Blei, welches etwa 0,003% Zink, 0,003% Eisen, 
0,005% Antimon, 0,0006-0,0008% Silber und Spuren von Kupfer 
enthalt, ist als zur BleiweiBfabrikation noch geeignet zu bezeichnen. 
Wismut ist nicht nur nicht schadlich, sondern begiinstigt die Oxydation 
des Bleies und liefert ein ausgezeichnetes Produkt von groBer WeiBe 
und Deckfahigkeit. Der Wismutgehalt von amerikanischem Weichblei 
betragt etwa 0,75-.1,00%, der Silbergehalt ca. 0,0002%. LaBt man 
bei dem hollandischen Verfahren auf fiir die BleiweiBfabrikation zu 
hartes Blei die gewohnte Zeitdauer (d. h. in diesem FaIle zu kurz) die 
Essigdampfe einwirken, so bilden sich rotgefarbte Suboxyde. 

Schadlich fUr die BleiweiBfabrikation ist ein Gehalt des Bleies an 
Eisen und Kupfer. Zur kolorimetrischen Schatzung derselben lost 
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Neujean (Chem. Zentralbl. 1870, 642) 20 g Blei (bei sehr reinem 40 g, 
bei sehr unreinem 10 g) in verdiinnter Salpetersaure, falit das Blei durch 
Schwefelsaure, dekantiert oder filtriert, dampft die Losung auf ein 
kleines Volumen ab, versetzt die eine Halfte derselben mit Rohdankalium, 
die andere mit iiberschiissigem Ammoniak und vergleicht die erhaltenen 
Farbungen mit in verschlossenen Rohren aufbewahrten "Normal
farbungen" von bekanntem Gehalte an Eisen und Kupfer. Dber die 
Schadlichkeit des Sil bers vgl. die Angaben von Kramer und Ba n no m 
s. 5. Aufl. dieses Werkes S. 264, wonach dieses rotliche Fii.rbung des 
BleiweiB verursacht. Gerade das holiandische BleiweiB zeigt zuweilen 
jenen' eigentiimlichen .Rotstich, welcher durch eine dem Bleisu boxyd 
nahestehende Verbindung, nach obigem aber durch einen Silbergehalt 
verursacht sein soli und auBerdem eine Folge fehlerhafter Darstellung 
ist (Mangel an Kohlensaure, ungeniigend lange Einwirkung der Essig
saure auf das Blei). Diese Farbung verschwindet beim AuslaugeprozeB 
nicht immer ganz; iiberhaupt ist KammerbleiweiB gelbstichiger als 
FaliungsbleiweiB und wird daher haufig mit Ultramarin getont. 

Bei der Darsteliung des neutralen Bleiacetates nach dem fran
zosischen Verfahren bedient man sich zur Erkennung der erreichten 
Neutralitat der Reaktion von Pfund (Dingl. polyt. Journ. 216, 336) 
mittels einprozentiger Sublimatlosung. Versetzt man eine Losung von 
krystallisiertem Bleizucker von beliebiger Konzentration und Tem
peratur mit etwa dem gleichen Raumteile dieser Losung, so bleibt das 
Gemisch vollkommen klar. Lost man aber in der Bleifliissigkeit auch 
nur eine Spur von Bleiglatte oder versetzt man sie mit einem Tropfen 
Bleiessig, so entsteht auf Zusatz der Sublimatlosung sofort eine starke 
weiBe Triibung oder Fallung. Nimmt man den Versuch in der Art vor, 
daB man die Sublimatlosung zu einer kleinen Probe der Lauge allmii.hlich, 
etwa in Tropfen, zusetzt, so tritt eine OOim Umschiitteln bleibende 
Triibung um so eher ein, je weiter die betreffende Lauge yom Neutrali
sationspunkte entfernt ist. Eine warme Lauge, die sich bei Zusatz des 
ersten Tropfens triibt, ist noch stark alkalisch; weniger, wenn dies 
etwa auf den sechsten Tropfen geschieht. Bleibt sie klar, wenn man 
etwa 1/2 Volumen der Losung zugesetzt hat, so erleidet sie auch bei 
beliebigem weiteren Zusatz keine Triibung mehr, d. h. die Fliissig
keit enthalt nur neutrales Acetat. Die Priifung ist am zuverlii.ssig
sten, wenn man gleiche Raumteile anwendet und die Sublimatlosung 
aus einer Biirette hinzuflieBen laBt. Die Acetatlosung wird den Fassern 
llrittels eines etwas iiber dem Boden ange brachten RotguBhahnchens ent
nommen und zu der Priifung etwa 1 ccm in ein Probierglas direkt fil
triert. Da bei dem franzosischen Verfahren gleichzeitig mit der Fallung 
des BleiweiB durch Kohlensaure neutrales Acetat regeneriert wird, 
so hat man also nur ein einziges Mal notig, letzteres darzustellen. 

Handelssorten von reinem BleiweiB. 
KremserweiB nennt man ein sehr hartes reines KammerbleiweiB, 

das unter Zusatz von Gummiwasser geformt und in viereckigen toner
nen Formen gepreBt und getrocknet wird. Es hat glasigen, glatten 
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Bruch und stammt aus Klagenfurt, wo das reinste BleiweiB hergestellt 
wird (Gentele). 

S chi e fer wei B nennt man eine frillier haufig begehrte, sehr reine 
Sorte von KammerbleiweiB, die durch Abklopfen von den Bleiplatten 
in schieferahnlichen Blattchen erhalten wird. Man erkennt also seine 
Echtheit an der Form (Gentele). 

Perl weiB ist eine mit etwas Pariserblau oder Indigo, vielleicht 
auch blauen Teerfarben getonte Sorte von BleiweiB. 

Verschnittsorten (Bleisorten): Da das technisch reine BleiweiB 
fUr viele gewerbliche Verwendungszwecke zu teuer kommt, so wird es 
mit weiBen Fiillstoffen versetzt. Von diesen kommen hauptsachlich 
Schwerspat und Blanc fixe, dann Bleisulfat, ZinkweiB, Gips, Kaolin, 
Kreide, Ton, Knochenasche usw. in Anwendung. Falls diese Verschnitt
sorten durch die Namengebung als solche gekennzeichnet sind, laBt 
sich nichts dagegen einwenden. Die geringere Deckfahigkeit dieser 
Sorten muB als bekannt vorausgesetzt werden. Zur Bezeichnung dieser 
Verschnitte werden zwei Verfahren angewendet: Besondere Namen oder 
kennzeichnende Zusatze (Ziffern, Buchstaben) zum Namen BleiweiB. 
Hierher gehoren die Handelssorten: VenetianerweiB, aus gleichen 
Teilen BleiweiB und Spat oder Blanc fixe bestehend; Hamburger
weiB mit zwei Teilen und HollanderweiB mit drei Teilen Spat. 
Nach dem zweiten Verfahren wird der technisch reine Farbstoff als 
BleiweiB "rein", die Verschnittsorten mit Nummern I, II, III oder 
mit prima, sekunda usw. bezeichnet. 

Analyse. 1. Nachweis und Bestimmung von Zusatzen. 
Hierzu erwarmt man die Probe mit verdiinnter Salpetersaure; der 
Riickstand kann die Sulfate von Baryum, Calcium, Blei und Ton ent
halten, welche nach bekannten Methoden getrennt werden. In der 
salpetersauren Losung wird das Blei ausgefallt und im Filtrate Zink, 
phosphor saurer Kalk (Knochenasche), Baryum, Calcium wie gewohnlich 
nachgewiesen. 

2. Kohlensaurebestimmung. Die Deckfahigkeit des Kammer
bleiweiB nimmt mit dem Gehalt an Hydroxyd zu und mit wachsendem 
Gehalt an Bleicarbonat abo Weise fand in 

BleiweiB bester Qualitat (sogenannter Blume) 

" 
zweiter Qualitat (noch sehr gut) . . 
dritter Qualitat, noch vollkommen 
brauchbar ........... . 

dem Trommelriickstand, sehr schlechter Sorte 
in anormalen Produkten der Kammern, ganz 

unbrauchbar . . . . . . . . . 

11,16% Kohlensaure 
11,68% 

12,28% 
14,10% 

16,15% 

" 
" 

" 
Zur Kohlensaurebestimmung trocknet man eine fein zerriebene 

Probe bei 100° und wagt dann abo 
Zu dieser Bestimmung dient am besten die Methode von Lunge

Rittener (Zeitschr. f. angew. Chemie, 19, 1849; 1906 u. Bd. I, S. 213). 
DaB diese Beurteilung der Deckfahigkeit eines BleiweiB aus der 

Kohlensaurezahl nicht mehr allgemein gilt, geht aus den iiber Fallungs-
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bleiweiB gemachtenAngaben hervor. Die technisch sachgf'maBe Bestim
mung der Deckfahigkeit des BleiweiB und anderer weiBer Anstrichfarb· 
stoffe ist jene des mehrmaligen Aufstriches der Olfarbe bis zur erreichten 
Deckwirkung und gegen Typ. 

Ferner dient die Ermittlung des (dem Gehalte an kohlensaurem 
Bleioxyd und Wasser proportionalen) Gliihverlustes zur Wertbe
stimmung des KammerbleiweiB. Er variiert bei unversetzten Sorten 
zwischen 13 und 16% und betragt durchschnittlich 14,5%1). 

3. Gehal tan Bleiz uc ker. Viele altere BleiweiBsorten, besonders 
die Hiitchen und Brote, enthalten geringe Mengen von Bleizucker, der 
von der Fabrikatio," und nicht volligem AussiiBen herriihrt, oder ab
sichtlich zugesetzt i13t, um die Hiitchen oder Brote leichter formen zu 
konnen, in welchen das BleiweiB zur Zeit noch, wenn auch seltener, in 
den Handel kommt. Dieser Zusatz ist besonders bei der Verwendung 
des BleiweiB als Kiinstlerfarbe schadlich, da er schon bei einer Starke 
von 1,5 - 2% rascheres Vergilben der Farbe im 01 zur Folge hat 2). Ein 
derartiges BleiweiB gibt mit Wasser ausgekocht ein Waschwasser, das 
durch Schwefelsaure getriibt und von Schwefelammon schwarzbraun 
gefarbt wird. Die Bestimmungdes Essigsauregehaltes solcher Blei
weiBe erfolgt nach Stahlschmidt (Bolley-Stahlschmidt, Hand
buch der chem.-techn. Untersuchungen, 6. Auf!., I, 356) in der Weise, 
daB man etwa 100 g BleiweiB allmahlich mit verdiinnter Schwefelsaure 
in einer tubulierten und mit bis in die Fliissigkeit reichendem Trichter
rOhr versehenen Retorte iibergieBt, welche mit einer gut gekiihlten Vor
lage verbunden ist. Nach Entweichen des Kohlendioxyds wird langere 
Zeit bis zum Kochen erhitzt und die iibergehende Fliissigkeit, die keine 
iibergespritzte Schwefelsaure enthalten darf, acidimetrisch gepriift. 

4. Zur Ermittlung des Bleigehaltes lost Storer (Chem. News 
1870, 137) 2-3 g BleiweiB in einem Becherglase in 100-150 ccm ver
diinnter Salzsaure bei 40-50° und bringt sofort ein blankes Stiick 
reines Zink hinein, auf dem sich das Blei abscheidet. Dann wird auf 
ein glattes Filter dekantiert, in dem ein Stiickchen metallisches Zink 
liegt. Der Riickstand im Becherglase (aus metallischem Blei bestehend) 
wird rasch mit heiBem Wasser ausgewaschen und in einen Tiegel ge
bracht; das auf dem Filter gesammelte Blei split man in eine PorzeIlan
schale und vereinigt es nach Entfernung des Zinks mit dem Blei im 
TiegeI. SchlieBlich trocknet man im Leuchtgasstrom. 

Lenoble (Ann. Chim. anal. appl. 4, 118; Zentralbl. 1899, I, 1140) 
bestimmt 

das hygroskopische Wasser durch Trocknen bei 100°; 
die CO2 als Gewichtsverlust nach Zusatz von HNOa; 
das Bleioxyd, sofern keine anderen Metalle vorhanden sind, durch 

Gliihen von 1 g BleiweiB; 

1) Hamburger fand in 3 Sort en BleiweiB 21,9, 22,79 und 22,70% CaCOa 
(Pharm. Ztg. 43, 806). . 

2), Ober Ursachen des Vergilbens weiJ3er und heller Oifarben vgl. Eibn~r: 
Die Olfarbe in Kunst und Handwerk, B. Heller, Miinchen, 1920, 33; Fette Ole, 
Ersatzmittel und Olfarben, B. Heller, 69, 143; 1922. 
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die Essigsaure durch Destillation von 1 g mit Weinsaure; 
das gebundene Wasser durch Rechnung1). 
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5. Ausschlagge bend fiir die Beurteilung der Deckfahigkeit von BleiweiB 
ist die Bestimmung der Dichte 2) und TeilchengroBe. Erstere wird von 
LenobleimPyknometer mit Toluol ausgefiihrt, Ann. chim. anal. appl. 3, 
361; Zentralblatt 1889 I, 81). Die Sorten von geringerem spez. Gewicht 
(groBerem Porenvolumen) decken am besten. Das nach der franzosischen 
Methode durch Fallung erhaltene, an neutralem Bleicarbonat reichere 
BleiweiB ist, wie erwahnt, kornig krystallinisch und deckt daher weniger 
gut als das nach dem hollandischen Verfahren hergestellte, amorphe und 
voluminosere BleiweiB. Riickschliisse auf die Deckfahigkeit der verschie
denen BleiweiBsorten werden durch Bestimmung des Porenvolumens im 
Chancelschen Sulfurimeter (s. Bd. I, 685 und II, 1170) gezogen. Zu 
voluminoses BleiweiB zeigt in 01 schleimigen Auf trag. Fiir Kiinstlerfarbe 
wird daher kurz a bbindendes, korniges KammerbleiweiB verlangt, das im 
trockenen Zustande abzureiben ist und den geringsten Olverbrauch hat. 

Lichtbestandigkeit. Diese kommt nur bei BleiweiB ala Olfarbe 
in Frage. Dber das Verhalten des BleiweiB allein im Lichte ist Nach
teiliges nicht bekannt. OlbleiweiB gilbt nach, und zwar nicht nur im 
Dunkeln, sondern auch im Lichte. Es wird behauptet, daB das Zink
weiB diese Eigenschaft nicht zeige. Ob diese Angabe sich auf reines 
BleiweiB und ZinkweiB bezieht, ist nicht bekannt. Letzteres gilbt 
weniger als BleiweiB. In altem MohnOl abgerieben verbraunt Bleioxyd
hydrat unter Entstehung von Bleisuperoxydhydrat. DaB bleizucker
haltiges BleiweiB im Lichte stark vergilbt, ist erwahnt. 

Verhalten in Mischungen. Technisch reines, also bleizucker
freies BleiweiB ist in Mischung mit den meisten schwefelhaltigen Farb
stoffen (Ultramarine, Zinnober) haltbar. Ausnahmen s. u. Cadmiumgelb, 
S.774. Ein Gehalt an Bleizucker macht, wie erwahnt, Mischungen mit 
Ultramarinen unhaltbar. Das sog. "MischweiB", ein Gemenge von BleiweiB 
und ZinkweiB, v erg i I b t als wasserige Paste im Lichte sehr rasch unter 
Bildung geringer Mengen von Bleisuperoxydhydrat. BleiweiB ist ferner 
in Mischung mit Kalk unbestandig (kalkunecht), also keine Kalkfar be, und 
farbt auBerdem Zinkgelb, gelbes Ultramarin (Barytgelb) und Strontium
gelb orangefarbig unter Bildung von basisch chromsaurem Blei (Chrom
orange) (Eibner, Techn. Mitt. f. Malerei 23, 151; 1907). Zinkgriinewerden 
aus gleichem Grunde ebenfalls yom BleiweiB verfarbt. Gegeniiber anderen 
anorganischen und organischen Farbstoffen verhalt sich das BleiweiB, 
soviel bis jetzt bekannt ist, normal, d. h. es beschleunigt ihre Zerstorung 
durch Belichtung auch in den hellsten Ausmischungen nicht. 

1) Von Tissandier untersuchte Sort en franzosischen BleiweiB enthielten: 
I. II. III. 

BleiweiB ... . 85,25 73,17 44,33 
ZinkweiB ... . 2,12 5,30 
Blanc fixe. . .. 10,12 19,50 40,25 
Calciumcarbonat . 4,63 10,12 
Ton . . . . . . 5,21 

2) Vgl. V. M. Goldschmid t: Die weiBen Farben in Natur und Technik: 
"Die Farbe" Nr. 4, Abt. III. 
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Anwendung. Das BleiweiB wird trotz seiner Giftigkeit und Emp
findlichkeit gegen Schwefelwasserstoff als Olfarbe noch in ausgedehntem 
MaBe in der Kunstmalerei und in der Anstreicherei fiir Innenanstrich 
verwendet. Fiir AuBenanstrich ist es unentbehrlich, da Deckfahigkeit 
und Wetterfestigkeit von den Ersatzprodukten nicht im gleichen Grade 
erreicht werden. Die Gefahr der BleiweiBvergiftungen ist, nachdem 
heutzutage 5/6 des gesamten BleiweiB schon als Olfarbe in den Handel 
gelangen, bedeutend verringert. Doch haben in letzter Zeit die Re
gierungen der meisten europaischen Staaten die Verwendung des Blei
weill verboten bzw. bedeutend eingeschrankt, um der Vergiftungsgefahr 
vorzubeugen. (V gl. Bestimmungen der internationalen BleiweiBkonferenz 
in Genf 1921.) 

Al tere BleiweiBersatzmittel. 

Den AnstoB zur Einfiihrung von Ersatzmitteln fUr BleiweiB 
gaben s~ine Giftigkeit, die im, Jahre 1780 von Guyton de Merveau 
erkannt wurde, und die Empfindlichkeit gegen Schwefelwasserstoff. 
Diesen Mangeln stehen als Vorteile gegeniiber die grolle Deckfahigkeit 
und Bestandigkeit seiner Aufstriche in Leinol im Freien. BleiweiBersatz
mittel miiBten also nach den in der Einleitung (S. 687) erwahnten Ge
sichtspunkten iiber die Beschaffenheit von Ersatzmitteln die Nachteile 
des BleiweiB vermeiden und gleichzeitig seine schatzenswerten Eigen
schaften besitzen. Die bisher angewendeten stellen nur nach erstgenannter 
Richtung hin einen vollkommenen Erfolg dar. Das erste Ersatzmittel fiir 
BleiweiB war das nicht giftige Z ink wei B, das gleichzeitig von Schwefel
wasser stoff nicht verfarbt wird. Diesem folgten einige Bleipraparate, 
wie das MiihlhauserweiB (Bleisuliat) und das Pattinson - Blei
weiB [basisches Bleichlorid PbCI2 • 2 Pb(OH)2J sowie Freemans un
giftiges Bleiweill, ein Gemenge von Bleisulfat, ZinkweiB, Baryt
weill und kohlensaurer Magnesia. Diese Farbstoffe sind weniger giftig 
als BleiweiB und schwarzen sich durch H 2S nicht so rasch und stark 
als dieses. Sie decken aber wegen ihres krystrJlinischen Zustandes weit 
schlechter als Bleiweill. In neuester Zeit kam man wieder auf das Blei
sulfat als Ersatz fiir BleiweiB zuriick, indem man es in der basischen 
Form, die amorph ist und demgemaB besser deckt als die krystallinische, 
darstellt. Vgl. Hannay, Verfahren zur Darstellung von rein weiBem, 
basischen Bleisulfat aus Bleisulfiderzen, DRP. 155106 und Toelle 
und Hofe: Verfahren zur Darstellung von basisch schwefelsaurem Blei, 
DRP. 187946. Hiernach wird ein basisches Bleisulfat von hohem Deck
vermogen erhalten durch Einwirkung der berechneten Menge Schwefel
saure auf Bleiglatte. Es hat die Formel: 2 PbS04 • Pb(OH)2' 

Das PattinsonweiB erkennt man daran, daB es sich in verdiinnter 
Salpetersaure ohne Brausen lOst und mit Silbernitrat einen Niederschlag 
gibt. Das eine Zeitlang verwendete AntimonweiB, aus Antimon
saure bestehend, findet sich heute nur wenig auf dem Markte. Dagegen 
hat sich das ZinkweiB eingefiihrt. Hierzu kamen in neuerer Zeit 
Lithopon und eine sehr betrachtliche Anzahl von Mischungen, deren 
Hauptbestandteil meist letzteres neben BleiweiB und ZinkweiB bzw. 
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auch mit Kreide, Gips, Magnesia l ) und auch Kieselsaure ist. Von diesen 
konnen die bleiweiBhaltigen als BleiweiBersatzmittel nicht bezeichnet 
werden. Viele derselben erhielten zur Verschleierung ihrer Zusammen
setzung Phantasienamen wie: OlweiB, LichtweiB, DeckweiB, 
DiamantweiB, EdelweiB, SchneeweiB, AntibleiweiB, Al
ba nol, Blenda, Condor, Fixopone, Nivan, Leukarion u. a. m. 
Vgl. Andes. AIle diese Mittel sind nicht im technischen Sinne Ersatz
mittel des BleiweiB, da sie zwar nicht die Nachteile desselben zeigen, 
es aber weder beziiglich der Deckfahigkeit noch hinsichtlich der Be
standigkeit seiner Olfarbanstriche im Freien erreichen. 

ZinkweiB. 
Qualitatsbezeichnungen: SchneeweiB, Chinesisch WeiLl. 

Die EinfUhrung des ZinkweiB in die Mal- und Anstrichtechnik als 
Ersatzmittel fiir BleiweiB wurde 1780 von Co urtois in Dijon vor
geschlagen, der 1786 die Darstellung nach dem trocknen Verfahren 
durch Verbrennung von Zinkdampf in einem auf 3000 erhitzten Luft
strom einfiihrte. Spater wurde es aus Zinkerzen und verzinktem 
Eisen hergesteIlt; in diesem FaIle auf nassem Wege. 1854 brachte die 
Firma Winsor und Newton in London ein besonders dichtes ZinkweiB 
unter dem Namen Chinese White in den Handel. Seither ist dieser 
Name Qualitatsbezeichnung fiir reinstes ZinkweiB. Das gleiche gilt fiir 
den Namen "SchneeweiB". Der Maler Leclaire priifte 1840 die mal
technischen Eigenschaften des ZinkweiB und fand sie entsprechend, 
so daB bald daranf die Einfiihrung in die Kunstmalerei erfolgte. Haupt
griinde hierfiir waren seine Nichtgiftigkeit und Unveranderlichkeit im 
Schwefelwasserstoff. Die Frage, ob es beziiglich Deckfii.higkeit und be
sonders Wetterbestandigkeit als Olfarbe den Anforderungen del' Anstrich
technik ebenso entspricht, wie das BleiweiB, ist bis heute noch nicht 
eindeutig gelost 2 ). Dber die Frage seiner Vertraglichkeit in Mischung 
mit anderen Farbstoffen wurden Aufstellungen bis VOl' kurzem liber
haupt nicht gemacht. 

Die einzelnen Sorten von ZinkweiB sind je nach der Reinheit der ver
wendeten Erze sowie je nach der Temperatur bei der Darstellung auch in 
der Dichte verschieden. Als Verunreinigungen kommen VOl': Oxyde des 
Cadmiums und Antimons; dann Arsen, Blei, Eisen, unverbranntes Zink 
und Kohlenstaub. Das fUr Anstrich und in del' Kunstmalerei verwendete 
ZinkweiB ist meist rein weiB, odeI' etwas gelbstichig (Cadmiumoxyd). 
Die einzelnen Sorten unterscheiden sich weniger durch Reinheitsgrade 
als durch die Dichte und KorngroBe und werden durch die Siegel
bezeichn ung unterschieden derart, daB ZinkweiB "Griinsiegel" die 
weiBeste, lockerste Sorte ist; diesem folgen die Marken Rot-, Blau -, Gelb
und Schwarzsiegel. Diese Art del' Bezeichnung bezieht sich also auf phy
sikalische Qualitatsunterschiede des technisch hergestellten Zinkoxyds. 
Dbereineandere Grundlageder Siegelbezeichnungs. unter Lithopon, S. 758. 

1) Nach V. M. Goldschmidt (I. c.) hat gebr. Magnesia hOhere Licht
brechungsquotienten (1,74) als Baryumsulfat(I,64); deckt daher besser als dieses. 

2) Vgl. Ragg: Farbenztg. 18, 578; 1913. 

Chern.·techn. Untersuchungsrneth. 7. Aufl. IV. 48 
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Analyse. ZinkweiB soll sich in Essigsaure vollkommen und ohne 
Brausen auflosen. Evans (Anal. notes for 1911, 74) fand in Schnee
weiB und Chinese WeiB 0,02 bis 0,1% Blei; in geringeren Sorten bis 
zu 0,4%. Utz (Gummiztg.18, 322) fand in 10 Proben kein Blei. In aus 
Erzen hergestellten ZinkweiBsorten fand Halley bis zu 0,17% Blei, 
0,017% bis 0,09% Fe20 2, 0,028% As20 a, 0,04 Unlosliches, 0,06% SOa, 
0,089% CO2, 0,07% C1. Dagegen wnrden in dem ZinkweiB von Bir
mingham 21 % PbS04 und 6% ZnS04 und in dem der Bartleth Co. zu 
Bergen bis zu 40% PbO gefunden. (Balling, Metallhiittenkunde, 
Berlin 1885, 474.) Eibner fand in schlesischen ZinkweiBen neben Co 
auch Thallium. Mit Schwefelammon muB die essigsaure Losung einen 
rein weiBen, mit Atzkali ebensolchen, im VberschuB vollig loslichen 
Niederschlag geben. 1st der Schwefelammonniederschlag grau, so ist 
Eisen oder Blei vorhanden. Er ist gelblich bei Anwesenheit von Cad
mium. Der Wassergehalt soIl 2-3% nicht iibersteigen. Man bestimmt 
ihn bei moglichst niedriger Temperatur. Arsen und Antimon werden 
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in die warme salzsaure Losung 
erkannt. Zinkoxyd zieht an der Luft, wie vielfach angegeben wird, 
Kohlensaure an und geht dadureh in basisches Carbonat iiber. Diese 
Reaktion scheint aber quantitativ nicht betrachtlich zu sein. Leitet man 
in mit Wasser versetztes Zinkoxyd 1 Stunde lang Kohlendioxyd ein, so 
zeigt der ausgewaschene Niederschlag mit Salzsaure keinerlei Brausen; 
dagegen befindet sich im Filtrate eine sehr geringe Menge Zink in Losung. 
Durch Vberleiten von Kohlendioxyd iiber gliihendes Zinkoxyd bis zum 
Erkalten desselben erhalt man kein Zinkcarbonat, dagegen durch Dber
leiten von Kohlendioxyd iiber feuchtes Zinkoxyd. Es kommt daher den 
Angaben, daB Zinkoxyd durch Liegen an der Luft unter Kohlensaure
aufnahme krystallinisch werde und dadurch verminderte Deekwirkung 
zeige, keine Bedeutung zu. Vg1. Die Surrogate in der Lack-, Firnis
und Farbenfabrikation und P. Beck, Vber weiBe Bleifarben und die 
sog. BleiweiBersatzmittel in Chern. Ind. 30, Nr. 12 und 13; 1907. 

Vber die Deckfahigkeit des ZinkweiB (vgl. unter: Bestimmung der 
Deekfahigkeit S.731. Vber Verursaehung der Friihsprungbil
dung als Mohnolfarbe und Zusammenhang mit der KorngroBe S. 729, 
730). DaB die einzelnen ZinkweiBsorten nicht qualitatsgleich sind, scheint 
bekannt zu sein. Daher u. a. die Versuche, Olabsorption, Deekfahigkeit 
und Weiche zu verbessern, die in Frankreieh unternommen sind. Ein 
neuerer nach dieser Richtung stammt von der New - Yerse Zinc 
Compo Borough. N. S. A. Nach D.R.P. 342148 V. 30. Jan. 1920. 
Hiernach wird ZinkweiB dem Nachgliihen derart unterworfen, daB nur 
diinne Schichten zur Erhitzung gelangen. Es ist anzunehmen, daB hier
bei auch ErhOhung der TeilchengroBe auf tritt, welche nach obigen Rich
tungen und Vermeidung der Friihsprungbildung giinstig wirken wiirde. 

Liehtbestandigkeit. DaB Zinkoxyd im Lichte dunkler werde, 
behauptete Link (Vber die Natur des Lichtes, Petersburg 1808; vgl. 
Eder, Geschiehte der Photographie, S. 109). Nach Phipson(Chem. 
News 43, 283 und 44, 73) sind einige Sorten von Zinkoxyd lichtempfind
Hch. Cowley (Chern. News 44, 51 und 167), sowie Ore. (Chern. 
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News 44, 12) bestatigten die Angaben beziiglich der Lichtempfindlichkeit 
gewisser anderer Zinkverbindungen. Nach Mitscherlich, Pogg. Ann. 6, 
19 und 12,144. Aus Eder, Photochemie, S.153und 124, andernKrystalle 
von selensaurem Zink im Lichte ihre Krysta1lform. Diese Angaben scheinen 
inzwischen vergessen zu sein. Erst die Entdeckung der Lichtempfindlich
keit des Lithopons lenkte die Aufmerksamkeit wieder auf diese Eigenschaft 
bestimmter Zinkver bindungen. Es war daher natig, die Handelssorten von 
ZinkweiB nach dieser Richtung hin erneut zu priifen. Es ergab sich kein 
Anhalt fUr obige Annahmen. 

Wichtiger erscheint eine bis jetzt wenig bekannte andere Eigen
schaft des ZinkweiB, die Unvertraglichkeit in Mischung mit 
bunten Farbstoffen. Hieriiber finden sich nur vereinzelte altere 
Mitteilungen, so jene in Church - Ostwald, Farben und Malerei, 
S. 353, wonach ein Zusatz von Chinesisch WeiB bei Farbenaufstrichen, 
die in zugeschmolzenen Rahren belichtet wurden, deutliche Verande
rungen derselben bewirkte. Eibner ermittelte im Jahre 1911, daB 
ZinkweiB auf die meisten anorganischen Farbstoffe im Lichte unter Glas 
betrachtlich und auf alIe organischen iiberraschend schnell tonabschwa
chend einwirkt. Besonders stark treten die Erscheinungen bei An
wendung von wasserigen Bindemitteln unter Glas auf, ohne im Olbinde
mittel ganz zu verschwinden. Die Wirkung des ZinkweiB besteht im 
alIgemeinen in Verstarkung derjenigen chemischen oder physikalischen 
Lichtwirkung, welcher der betreffende Farbstoff auch ohne ZinkweiB 
unterliegt. Doch nehmen bei manchen Farbstoffen die Veranderungen 
noch andere Richtung an. So wird das Jodquecksilber in Mischung 
mit ZinkweiB nicht nur durch physikalische Lichtwirkung gelb, sondern 
auch durch chemische violett (Reduktion). Zinnobermischungen werden 
nicht nur rascher schwarz (physikalische Lichtwirkung), sondern bleichen 
auch aus. Ebenso Schwefelblei, Mennige und Jodquecksilber. (Chemiscbe 
Licbtwirkung, Oxydation.) Quecksilberoxyd, Mangan -Bleisuperoxyd, Ko
baltgelb werden reduziert. Diese Veranderungen kennzeichnet folgende 
Tabelle: 
Einwirkung von ZinkweiB auf anorganische Stoffe im Lichte. 

I Kennzahl81l ! Kennzahlen 
~' ~ ~= I~I~-

Vor der Belichtung o I c3~ ~:!: o I ~ F-o~ 

~ I "'« "« :e I'Z~ "'~ -e a:l..= ~..c:: 
~ t::g'1i ~~ ~ i:::1iJ ~~ 

Schwefelblei 8 25 70 Nach 2 monatl. Belicht. 8 f 50 55 
Mangansuperoxyd . 19 35 55 

" 
1 

" " 8 55 25 
Bleisuperoxyd 20 20 65 .. 1 

" " 
8 .')5 25 

Mennige . 19 65 05 ., 9 
" " 19 75 00 

Kobaltgelb . 5 60 05 
" 

15 
" " 12~ 

75 10 
.Todquecksilber 23 30 20 

" 
2 

" ,. 40 15 

Von diesen Gemischen bleicbten also die vier ersten aus. Nur das 
Kobaltgelb dunkelte nacho DaB Schwefelblei nur durch Oxydation 
helIer werden kann, ist ebenso klar, wiedie gleiche Erscheinung bei 
Zinnobern. Mangansuperoxyd, Bleisuperoxyd und Mennige dagegen 

48* 
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konnen nur durch Reduktion ausbleichen bzw. gelblich werden; Kobalt
gelb nur durch Reduktion dunkel werden. Unter den erwahnten Ver
suchsbedingungen verandert ZinkweiB folgende anorganische Farbstoffe: 
Die Chromgelbe, Chromorange, Chromrote, Chromgriine, Zinkgelb, gelbes 
Ultramarin, Zinkgriine, Cadmiumgelbe, Cadmiumrot, Bleigelb, Kobalt
gelb, die Zinnober, Ultramarine und Guignetgriine. Fast gar nicht ver
andert scheinen die Kobaltviolette, Kobaltblaue und Kobaltgrune zu 
werden. Ganz auBerordentlich rasch werden die Pariserblaue und Turn
bllllsblaue entfii,rbt; doch ist diese Lichtreaktion ebenfalls umkehrbar wie 
jene der unausgemischten Pariserblaue. Sie besteht in Reduktion zu Ber
linerweiB. Auf kalifreie Berlinerblaue wirkt ZinkweiB zunachst nicht ein. 
(V gl. unter: Cyaneisenblaue.) Spater wird es gebleicht. Diese Bleichung 
ist nicht mehr umkehrbar. Hier ist also das Blau zerstort. Die Bleichung 
der Handelssorten von Cyaneisenfarben geht im Dunkeln stets wieder 
zuruck. Damit ist EinfluB der Kaligehalte auf die Qualitat dieser Farben 
festgestellt. Diese technisch wichtigen Unterschiede zeigt folgende 
Zusammenstellung: 

Kennzahlen 
Farbton WeiBgehalt Schwarzgehalt 

1. Kalifreies Berlinerblau und ZinkweiB 56 20 60 
Dasselbe Gemisch nach 14 monatl. Belichtung 40 60 

2. Miloriblau Nr. 1 und ZinkweiB 57 15 55 
Dasselbe Gemisch nach 14monatl. Belichtung 

und Ruckkehr des Blau im Dunkeln. 58 15 50 

Demnach war das kalifreie Blau durch das ZinkweiB zerstort worden; 
das technische, kalihaltige dagegen nur vorubergehend zu BerlinerweiB 
reduziert. Nach Ruckkehr des Blau im Dunkeln hatte es den durch die 
Kennzahlen ausgedruckten GrUnstich angenommen. Wahrend demnach 
die Wirkung des ZinkweiB auf technische Cyaneisenblaue im Lichte eine 
vorubergehende ist, bleibt die relativ sehr rasche Bleichung fUr sich 
auBerordentlich lichtechter organischer Farbstoffe durch ZinkweiB 
dauernd, wie folgende Beispiele erlautern: 

Lichtwirkung 
auf Wasserfarbenanstriche der Mischungen von ZinkweiB. 

mit: 

Helioechtgelb 6 g L . . . . . 
nach 20 Tagen unter Glas . 

Heliochromgelb g L. . . . . 
nach 3 Mouaten unter Glas 

Permanentrot 2 g extra . . . 
nach 2 Monaten unter Glas 

Helioechtrot R L . . . . . . 
nach 1 Mouat unter Glas . 

Helioechtrosa R L. . . . ... 
nach 18 Tagen unter Glas . 

Indanthrenblau GOD . . . . 
nach 2 Monaten unter Glas 

I Kennzahlen 
Farbton I WeiBgehalt I Schwarzgehalt 

00 
00 
03 
03 
21 
21 
23 
23 
34 
34 
56 
56 

30 
50 
50 
75 
55 
90 
35 
85 
30 
50 
25 
45 

10 
05 
10 
05 
15 
05 
10 
05 
15 
10 
45 
10 
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DaB diese Einwirkung des ZinkweiB auch durch 01 bin d em itt e 1 
nicht aufgeho ben wird, erge ben folgende Zahlen: 

I Kennzahlen 
Farbton i WeiBgehalt I Srhwarzgehalt 

Olfarbenaufstrich von Sitaraechtrot + Zu 0 . . I 23 25 
Derselbe nach 6 Monaten im direkten Sonnenlicht 23 20 

Die far benzerstorende Wir kung des Zinkwei B im Lichte 
lieB sich beseitigen durch Abstumpfung seiner chemischen Aktivitat durch 
teilweise Verwandlung in basisches Chlorid, Sulfat, Phosphat u. dgl., 
vgl. Eibner, DRP. 328648. DaB diese beschleunigende Wirkung dem 
ZinkweiB als solchem zukommt und nicht durch den Verdiinnungsgrad der 
betreffenden bunten Farbstoffe hervorgerufen ist, wurde dadurch gezeigt, 
daB gleichprozentige Ausmischungen derselben Farbstoffe mit Lithopon, 
Kreide, BleiweiB und Blanc fixe in derselben Zeit im Lichte nur schwach 
oder iiberhaupt nicht verandert wurden. (Ei b ner, Dber technische 
Priifungsmethoden von Malerfarben und die Verwendbarkeit der neuen 
Pigment-Teerfarben in der Kunstmalerei: VI; Farbenzeitung 16, 1754; 
1911. Lichtwirkungen auf Malerfarbstoffe I. Chem.-Ztg. 35, 753; 1911. 
Tauber, Farbenztg. 19,475, 1913.) 

Weitere Versuche ergaben, daB nicht nur das ZinkweiB, sondern auch 
Zinkcarbonat und das wasserhaltige Zinksulfid sowie Cadmiumcarbonat 
und TitanweiB (13. dieses) organische Farbstoffe im Lichte rasch aus
bleicht. (Vgl. unter Cadmiumgelb.) Naheres bei den einzelnen Farbstoffen 
in den Abschnitten: Vertraglichkeit inMisch ung u nd ZinkweiB
echtheit. 

Dber andere wenig verwendete kiinstliche weiBe Farbstoffe, wie 
SatinweiB, bestehend aus Calciumsulfat und Tonerdesulfat, Man
ganweiB, StrontianweiB, ZinnweiB, WismutweiB, Wolfram
weiB, MolybdanweiB, AntimonweiB s. Gentele, Lehrbuch der 
Farbenfabrikation, Ill. Aufl., II. Bd., S. 140. 

Schwefelzink, geliillt. 

Das Mineral Zinkblende wird seit einiger Zeit in gepulvertem 
Zustande als Anstrichfarbe verwendet. Vgl. unter Zinkgrau, S. 768. 
Die reinste Zinkblende von Santander ist im Pulver hellockergelb und 
zu teuer, urn Verwendung zu finden. Dagegen wurde gefunden, daB 
das aus reinen Zinksalzen gefallte Zinksulfid in teilweise oder ganz 
wasserfreier Form ein rein weiBer, sehr gut deckender Farbstoff ist. 
Ursache ist dae hohe Lichtbrechungsvermogen des Schwefelzinks. Dieser 
Farbstoff besitzt nicht die farbenzerstorende Eigenschaft des ZinkweiB 
und ist wie dieses, wenn ganz rein, lichtecht. Gewinnung von reinem 
Zinksulfid; D.A.C. 29317, kl.l2, von C.Clec u. A.Nihoul, Paris; 5.7.20. 

Das gefallte wasserarme Zinksulfid wird zur Zeit wenig als Malerfarbe 
verwendet; dagegen vielfach in der Linoleumfabrikation sowie zur Her
steHung von weiBen Glasern, Glasuren und Emaillen. 

Dber Analyse und Lichtechtheit vgl. Lithopon. 
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Ltthopon. 
Beinamen: ZinksulfidweiB, SulfidweiB, ZinkolithweiB, Patentzink
weiB, EmailweiB.GriffithsWeiB.Knights WeiB, Charltons Wei6, 

Orrs White!). 
Unter Lithoponen im weitesten Sinne versteht man Gemenge von 

Zinksulfid und Zinkoxyd mit Sulfaten der alkalischen Erden; im be
sonderen mit Bariumsulfat (Gentele, Lehrbuch der Farbenfabrika
tion, III. Auf I., II, S. 121). Die erste technische Darstellung solcher 
Farbstoffe riihrt von Orr her, der sich zuerst mit der Herstellung von 
Schwefelzink aus Schwefelbarium und Chlorzink beschaftigte und spater 
ein Gemenge von Zinksulfid und Strontiumsulfat darstellte. Das 
Griffiths WeiB (1877) ist ein Gemenge von Zinksulfid und Calcium
sulfat oder Bariumsulfat. MeiBner stellte nach DRP. Nr. 4626 und 
5926 Gemische von ZinkweiB und Blanc fixe dar. .Ahnliche Zusammen
setzung besitzt das nach Alberti DRP. 80751 hergestellte Wei6 (Ziuk
anhydrid, Zinkbaryt). Die jetzt Lithopon genarmten Handelsprodukte 
sind wesentlich Gemenge von gefalltem Schwefelzink mit Bariumsulfat. 
Um die fiir ein solches BleiweiBersatzmittel notige Deckfahigkeit zu 
erreichen, miiBte jeder der Bestandteile ebenso deckend sein als Blei
weiB. Das ist jedoch nicht der Fall. Das bei der Fabrikation des Li
thopon zur Erreichung groBtmoglicher Deckfahigkeit angewendete op
tische Prinzip ist folgendes: Man stellt nicht durch Mischung der trocke
nen Bestandteile, sondern durch Fallung ein inniges Gemenge zweier 
Farbstoffe von verschiedener Lichtbrechbarkeit in amorpher Form 
dar, so daB die Brechungsdifferenzen beider gegen Luft moglichst groB 
werden. Es tritt dann an der Grenze der Korner beider Farbstoffe 
leichter diffuse Lichtreflexion sowie totale Reflexion ein, als sie mit 
einem einzelnen Farbstoff erreichbar ware. (V. M. Goldschmidt 1. c.) 

Durch Fallung hergestellte Gemenge von Blanc fixe und Zinksulfid 
decken noch nicht geniigend, weil ersteres an sich zu geringe Licht
brechung besitzt und letzteres Wasser bindet. Es muB daher der 
Farbstoff durch Erhitzen bis zur Rotglut verdichtet und zur Her
stellung der notigen feinen Verteilung (geringe KorngroBe) in Wasser 
abgeschreckt werden. Durch diesen ProzeB wird gleichzeitig der in 
dem Fiillungsgemisch vorhandene freie Schwefel verbrannt und das 
Zinksulfid entwassert. In diesem Zustand besitzt es hohere Licht
brechung als BleiweiB2). MeiB ner, DRP. 3589, verwandelt das Schwefel
zink durch gespannten Dampf bei Wei6glut vollstandig in Zinkoxyd 
(Gentele 1. c.). Gegenwartig geht man beim Gliihen des Farbstoffes 
nicht mehr bis zur vollstiindigen Oxydation des Zinksulfids. Der Gliih
prozeB bei der Lithoponfabrikation bringt neben dem Vorteil der Er
reichung groBtmoglicher Deckfahigkeit auch Nachteile. Ein Teil des 
Zinksulfids wird hierbei zu Zinkoxysulfid, basischem und neutralem 
Zinksulfat und Zinkoxyd verbrannt. Das aus Zinkchloridlaugen her-

1) 'Ober Lithoponfabrikation vgl. Gentele, Lehrb. d. Farbenfabrik. (1. c.). 
Zerr und Riibencamp, Handb. d. Farbenfabrik. II. Aufl., S. 328 und Beck, 
Chern. Ind. 30, Nr. 12 und 13; 1907. 

2) Vgl. V. M. Goldschmidt (1. c.). 
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gestellte Lithopon liefert Zinkoxychlorid. Dieser Bestandteil beeinfluBt 
die Wetterbestandigkeit der Ollithopone ungiinstig durch Erleichterung 
der Bildung von Zinksulfat. 

Die Lithopone haben, wenn sie aus reinen Materialien (Entfernung 
des Cadmiums) hergestellt sind, reinen weiBen Ton als KammerbleiweiB, 
sind ungiftig und unempfindlich gegen Schwefelwasserstoff. In 01 
angerieben, erreichen sie die Deckfahigkeit des franzosischen BleiweiBl). 
Manche Sorten sind nicht rein weiB, sondern graulich oder gelblich und 
enthalten dann Kohle, Eisen, Tonerde oder Cadmiumoxyd, Blei, Thallium 
als Verunreinigungen. 

Der wertvollste und deckendste Bestandteil dieser Farbstoffe ist 
das wasserfreie Schwefelzink. Sie werden daher nach dem Gehalte an 
diesem gehandelt (Kochs und Seyfert, Zeitschr. f. angew. Chem. 
15,802; 1902. Bei Lithopon ist wie beim ZinkweiB die Siegelbezeich
n u ng eingefiihrt. Doch bezieht sich diese hier nicht auf rein physika
lische Qualitatsunterschiede, sondern auf solche im Prozentgehalte an 
Zinksulfid, welcher der WertmaBstab ist. Jedem Siegel entspricht also 
innerhalb bestimmter Grenzen (ca. ± 1 %) ein bestimmter Gehalt 
an ZnS. 

Lithopon Griinsiegel 

" 
" 
" 

Rotsiegel 
WeiBsiegel 
Blausiegel 
Gelbsiegel 

enthii.lt ca. 33% ZnS 
" ,,30% 
" ,,260/0" 

" 220/0 " 
" 15% " 

Es scheint indessen die Siegelung vielfach eine willkiirliche zu sein, 
da ein Fabrikat von 30% ZnS von der einen Fabrik als Rotsiegel, 
von einer anderen als Griinsiegel bezeichnet wird. Daher ist auch hier 
die Aufstellung von Normen erwiinscht. NaturgemaB sind die ver
schiedenen Marken von Lithopon wegen der ungleichen Mengenverhalt
nisse der heiden Bestandteile von ungleicher Deckfahigkeit. 

Analyse. Bei der Analyse von Lithoponen kommen neben den 
Hauptbestandteilen Schwefelzink und Bariumsulfat auch durch die 
Art der Fabrikation bedingte NebenbestandteiIe wieZinkoxyd bzw. 
Zinkcarbonat, Zinkoxychlorid, Zinkoxysulfat und Zinksulfat vor, ferner 
Bariumcarbonat und Schwefelbarium (vgl. Wolff, Farbenztg. 15, 
1859; 1910). Als technische Verunreinigungen finden sich 
Kupfer, Cadmium, Blei, Thallium; Nickel, Kobalt, Eisenoxyd, Mangan, 
Tonerde, Kalk, Magnesia und Kohle. Der quantitativen Analyse 
hat die Priifung auf die genannten Bestandteile vorauszugehen. (Vgl. 
auch Coffignier, Chem.-Ztg. 26, Rep. 229, 297; 1902.) Die Mengen 
dieser Fremdmetalle in Handelslithoponen sind zwar gering, aber mit 
den iiblichen Hilfsmitteln leicht nachweis bar. Der bisherige Mangel 
ihres genauen Nachweises hat die Erkennung der Ursachen der Licht
unechtheit der Lithopone gehindert. Es sind nicht in allen Handels
lithoponen alle aufgefiihrten Fremdmetalle vorhanden. Am haufigsten 

1) VgI. Sacher, Farbenztg. (5,1543; 1910und (6,542; 1911 sowie Meister, 
ebenda 15, 1652, 1910. 
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sind: Eisen, Nickel, Kobalt und Mangan; haufig Blei und Cadmium; 
seltener Kupfer und Thallium. Letzteres ist nach Entfernung des 
Bleies auf Zusatz von schwefliger Saure als Jodid nachweis bar; Nickel 
mittels Dimethylglyxoim, Kobalt mit Nitrosonaphtol. 

1. Zinkbestimm ung (vgl. Bd. I, S. 729undBd. II, S. 462fI.). a) Ge
wichtsanalytisch. Nach Drawe (Zeitschr. f. angew. Chem. 15, 174, 
229,297; 1902) bestimmt man zunachst die Gesamtmenge des als Sulfid, 
Oxyd, Oxysulfid usw. vorhandenen Zinks in foIgender Weise: I-F/2g 
der fein zerriebenen Probe werden in einem ca. 200 ccm fassenden Becher
glase abgewogen, mit 10 ccm Salzsaure (spez. Gewicht 1,19) angeriihrt 
und mit einer Messerspitze chlorsauren Kaliums versetzt; dann wird 
auf einem kochenden Wasserbad etwa die Halfte der Salzsaure abge
raucht, die Losung darauf mit heiBem Wasser verdiinnt, mit etwas ver
diinnter Schwefelsaure versetzt (um die Un16slichkeit der Bariumsalze 
zu erhohen), darauf mittels Dekantation durch ein Filter vom Riickstande 
getrennt und bis zum Verschwinden der sauren Reaktion ausgewaschen. 
Das Filtrat wird in einer Porzellanschale von ca. 500 ccm Inhalt, iiber 
welcher ein umgekehrter Trichter befestigt ist, zum Sieden erhitzt und 
durch tropfenweisen Zusatz von Sodalosung zunachst die Saure neutrali
siert, dann das Zink als Carbonat gefiiJIt. Durch Abfiltrieren, Aus
was chen und Gliihen bestimmt man das Zink als Oxyd. 

Die Ermittlung des als Sulfid vorhandenen Zinks geschieht nach 
Entfernung des Zinkoxyds bzw. -carbonates durch F/2stiindiges Di
gerieren von 1-11/2 g Lithopon mit 1 proz. Essigsaure bei Zimmer
temperatur, Auflosen des erhaltenen Riickstandes wie oben und Be
stimmung des Zinks als Oxyd. Aus der Differenz der ersten und zweiten 
Zinkbestimmung erhiiJt man die Menge des Zinkoxyds bzw. -carbonats 
oder des als Oxydsalz vorhandenen Zinks. Dann folgt eine Kohlen
saurebestimmung nach bekannten Methoden. 

Kochs und Seyfert (Zeitschr. f. angew. Chem. 15, 802; 1902) be
stimmen das Zink durch Fallung mit Schwefelammon. 5 g Lithopon 
werden in einem 1/2-Literkolben mit 100 ccm Salzsaure (spez. Gew. 
1,12) erhitzt, bis der Schwefelwasserstoff verjagt ist; nach dem Er
kalten fiillt man zur Marke auf und fallt 100 ccm des Filtrats in ammonia
kalischer Losung mit Schwefelammon oder Schwefelnatrium bei 50 bis 
70° und wagt als ZnO. Zeigt sich beim Zusatz des Ammoniaks ein 
Niederschlag von Eisen oder Tonerde, so lOst man das gewogene ZnO 
in Salzsaure und bestimmt in der LOs'ung diese Verunreinigungen. 

Die in Essigsaure loslichen Zinkverbindungen werden bestimmt, 
indem 5 g Lithopon in einem 1/4 -Literkolben mit 100 ccm verdiinnter 
5 proz. Essigsaure bei gewohnlicher Temperatur langere Zeit digeriert 
werden. Dann wird zur Marke aufgefiillt, durch ein doppeltes Filter 
gegeben und in 200 ccm das Zink gefallt. 

In wenigen Sorten Lithopon konnten bis zu 12% Zinkoxyd bzw. 
-carbonat nachgewiesen werden. Ais normal gelten Gehalte bis zu 2%. 

b) MaBanalytisch. Nach Amsel (Farbenztg. 8, 42; 1902) 50 bis 
75 ccm der salzsauren, vom Bariumsulfat ab£iltrierten Losung werden 
mit 1 ccm IOproz. Eisenchlorid und 20 ccm einer 40proz. Losung von 
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neutralem weinsauren Kali versetzt; dann wird mit Ammoniak neu
tralisiert und gekocht. Wenn die Losung nicht klar ist, gibt man noch 
Ammoniak hinzu. Hierauf wird die Losung so lange mit einer eingestellten 
Calciumferrocyanidlosung versetzt, bis aUes Zink ausgefallt ist, was daran 
erkannt wird, flaB ein Tropfen auf einer weiBen Porzellanplatte mit 
eihem Tropfen konz. Essigsaure versetzt eine sofortige Blaufarbung 
(Berlinerblau) zeigt. Das Zinkoxyd bzw. -carbonat bestimmt Amsel 
wie oben durch Extrahieren mit 5 proz. Essigsaure. 

II. Bestimmung des Zinksulfids aus dem Sulfidschwefe1. 
a) Gewichtsanalytisch. Diese Bestimmung fiihrt Pooth (Farben
zeitung 14,1986; 1909) nach Jannasch durch Erhitzen des Lithopons 
im Bromdampf und Auffangen des gebildeten Bromschwefels in ver
diinnter Salzsaure aus. Das Brom wird durch einen Kohlendioxydstrom 
iiber das in einem Schiffchen im GJasrohr befindliche Lithopon geleitet. 

Bei Anwesenheit von Bariumsulfid, das im Lithopon au Berst selten 
vorkommt, empfiehlt Sacher (Farbenztg. 15, 1810; 1910), die Probe 
vor der Bestimmung des dem Zinksulfid zugehorigen Schwefels mit 
Wasser zu extrahieren. Sacher (1. c.) wendet zur Bestimmung des 
Sulfidschwefels die Methode von Harding (Ber. 14, 2085; 1881) und 
Tread well (Ber. 25, 2377; 1892) an, deren Prinzip auf der vollstandigen 
Dberfiihrbarkeit von Sulfidschwefel durch konz. Salzsaure und Zinn 
in Schwefelwasserstoff beruht, der in ammoniakalischer Wasserstoff
superoxydlOsung zu Schwefelsaure oxydiert wird. Der angewendete 
Apparat besteht aus einem zylindrischen GlasgefaB von ca. 20 em Lange 
und 2 cm Weite, das durch einen mit Zweiwegehahn, einem Gaszu
leitungs- und -ableitungsrohr und einer Trichterrohre versehenen Glas
stopfen luftdicht verschlieBbar ist. Hieran schlieBt sich die Absorp
tionsrohre mit ammoniakalischem Wasserstoffsuperoxyd (Perhydrol). Bei 
der Ausfiihrung der Bestimmung bringt man 1-2 g reinstes Zinn in den 
Apparat, dann die in Stanniol verpackte Einwage (0,5-1 g) und dariiber 
noch eine Schicht Zinn, fliIlt durch denTrichter konz. Salzsaure ein, schlieBt 
das GefaB durch Drehen des Hahns und erhitzt zum Kochen der Salzsaure 
im Olbad. Wenn das Zinn gelost ist, verbindet man das Zersetzungs
gefiW mit einem Wasserstoffapparat und leitet die letzten Reste des 
Schwefelwasserstoffs in das AbsorptionsgefaB. Das dort gebildete 
Ammoniumsulfat wird mit Bariumchlorid gefii.llt. 

Zur Bestimmung des Bariumsulfates im Riickstande gibt Sacher 
eine Korrektur an, da die Ergebnisse infolge teilweiser Losung desselben 
in der Zinnchloriirsalzsaure um ca. 0,7% zu niedrig ausfallen, indem er 
den Inhalt des ZersetzungsgefaBes mit Wasser auf 300 cern verdiinnt, mit 
einigen Kubikzentimetern oiner 1Oproz. Bariumchloridlosung versetzt, 
aufkocht und langere Zeit in der Kalte stehen laBt. (Vg1. Chem.-Ztg. 33, 
941; 1909.) 

b) MaBanalytisch. Wolff (Farbenztg. 15, 1859; 1910) weist zu
nachst auf die Fehierquellen der Differenzmethode der Bestimmung 
des Gehaltes an Zink, sodann auf die Unbequemlichkeit der Zink
fallungen als Sulfid und Carbonat hin. In letzterem FaIle wird, sobald 
Kalk zugegen ist (bei Lithopon Gelbsiegel), diesel' mit dem Zink gefallt. 
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Wolff empfiehlt daher die Fallung des letzteren mit Schwefelwasser
stoff aus schwach saurer Losung. Hiergegen haben die auf Oxydation 
des Sulfidschwefels beruhenden Methoden den Vorteif der direkten 
Methode. Immerhin hatten auch diese den Nachteil, bei Anwesenheit von 
Sulfaten (Zinksulfat, Gips usw.) die Bestimmung der in der Bindungsform 
vorhandenen Schwefelsaure notwendig zu machen, und werden dadurch Zll 

indirekten. Diesen Nachteilen werde durch die maBanalytische Methode 
auf jodometrischem Wege begegnet. Wolff entfernt etwa vorhandenes 
Barinmsulfid durch Kochen der abgewogenen Probe mit 2proz. Essig
saure. Das so behandelte Lithopon wird in einem 200-ccm-Kolbchen, das 
mit Hahntrichter und Ableitungsrohr versehen ist, mit 1/2 bis 1 g 
Soda gemischt und durch den Trichter Salzsaure gegeben. Das ent
wickelte Kohlendioxyd verdrangt die Luft und verhindert die Oxydation 
des Schwefelwasserstoffs. Durch Kochen wird dieser in die Vorlagen 
zweier Peligotrohren getrieben, die 50 bzw. 2-3 ccm n/1O -Jodlosung 
enthalten. Nach Vereinigung beider Losungen wird mit n/10-Thiosulfat
IOsung zuriicktitriert. 1 ccm verbrauchter Jodlosung entspricht 
4,872 mg Zinksulfid. Bei Kontrollbestimmungen oder, falls man den 
Gehalt der Probe an Zinksulfid ungefahr kennt, schon bei der ersten 
Bestimmung, verteilt man die 50 ccm Jodlosung, statt sie nur in die 
Peligotrohren zu geben, im Entwicklungskolben und in diesen derart, 
daB etwa 9/10 des Schwefelwasserstoffs schon im Momente der Ent
stehung zersetzt werden. Man arbeitet mit einem groBen DberschuB 
an Jod (bei Lithopon Rotsiegel 0.3-0,4 g). 

Diese Methode hat den Vorteil der schnellen Ausfiihrbarkeit und gibt 
nach Wolff sicherere Resultate als die der doppelten Zinkbestimmung, 
besonders bei Anwesenheit von Zinkoxychlorid, das auch von 
5 proz. Essigsaure nicht restlos gelost wird, sondern erst beim Kochen 
mit 1O-15proz. Saure. In dies em Faile, und wenn Oxysulfate vor
handen sind, ergibt nach W oUf die Methode der doppelten Zinkbestim
mung bis zu 2% zu niedrige Werte. 

Um ein richtiges Bild von der Zusammensetzung des Lithopon und 
besonders der Verteilung des Zinks als Sulfid und Oxyd zu erhalten, ver
fahrt man nach Wolff bei der qualitativen Analyse derart, daB man die 
Substanz nacheinander mit kalter, dann mit heiBer 3 proz. Essigsaure, 
hierauf mit heiBer 10 proz. Essigsaure und schlieBlich mit Salzsaure 
behandelt. 

III. Das Bariumsulfat wird direkt durch Wagung des bei der Zer
setzung des Ljthopons mit Salzsaure erhaltenen Riickstandes bestimmt, 
evtl. unter Beriicksichtigung der teilweisen Loslichkeit in dieser 
(W 0 If f). AuBerdem ist die Bestimmung des Wassergehaltes aus
zufiihren, der nicht mehr als 0,2--0,3% betragen soll. 

Lichtechtheit. Die Frage der Lichtechtheit des kiinstlichen 
Schwefelzinks und Lithopons gewinnt nach den iiber die Wirkung des 
ZinkweiB auf Farbstoffe im Lichte gemachten Beobachtungen besondere 
praktische Bedeutung. Handelslithopone schwarzen sich oder vergrauen 
imLichte, wieschon PhipsonimJahre 1880beobachtete. DieReaktion 
ist umkehrbar und findet unter Glas schwacher statt. Sie ist also teilweise 
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durch ultra violette Strahlen verursacht (vgl. dagegen Leh ma n n, 
Molekularphysik, 1888, I, 240). Als Trager der Lichtunechtheit des 
Lithopons wurden teils vorhandene Zinkionen oder andere SaIze (Alberti, 
Steinau, Ostwald und Brauer), teils Zinksulfid, sofern es wa.sser
haltig ist (de Stuckle), teils Zinkoxyd und basische ZinksaIze be
trachtet. Nach Ostwald verhiilt sich die Graufarbung des Lithopon 
so, als ob sie von fein verteiltem metallischen Zink herriihrte (Ch urch
Ostwald, 147). Es waren zahlreiche Verfahren zur Beseitigung der 
Lichtunechtheit der Handelslithopone in Anwendung, ehe die Ursachen 
einwandfrei festgestellt waren. Teils suchte man diesen Effekt durch 
Zusatze zum Fertigfabrikat, teils durch AusschluB gewisser Neben
bestandteile, oder Ausgangsmaterialien, wie von Chlorverbindungen 
zu erzielen. Nicht durch diese Zusatze oder sonstigen MaBnahmen, 
sondern durch Verbesserung der Reinigungsverfahren, der Zinkroh
laugen gelang es im Laufe der Zeit, die Lichtunechtheit der Handels
lithopone so zu verringern, daB der Effekt meist nur mehr im Vergrauen 
oder Verbraunen besteht. Auch gibt es schon fast lichtechte Sorten. 

Nach Untersuchungen von Eibner liegt die Ursache der Licht
unechtheit von Lithoponen in der chemischen Umsetzung derjenigen 
Schwermetallfremdbestandteile mit Schwefelzink unter Lichtwirkung, 
die zu schwarzen oder dunkel gefarbten Schwefelverbindungen 
fiihren. Diese Fremdmetalle sind: Blei, Thallium, Nickel, Kobalt, 
Eisen, Mangan. Erstere verursachen Vergrauen, letzteres Verbraunen. 
Cadmium und Arsen verursachen Gelbfarbung; Antimon, Thallium 
als Oxydulsalz, Rotfarbung. Es handelt sich also um einen Spezialfall 
von Unvertraglichkeit einer weiBen Metallschwefelverbindung mit 
anderen Schwermetallverbindungen, der durch Lichtwirkung zum 
Eintritt gelangt. Es wurde ein Verfahren der Reinigung der Zinkroh
laugen, und zwar auch von Chloridlaugen von allen fremden Schwer
metallverbindungen ausgearbeitet. Aus solchen Laugen hergestellte 
Lithopone sind absolut lichtecht, auch wenn sie Chlor enthalten. 
Also ist dieses nicht die Ursache der Lichtunechtheit der Lithopone. 
Chlor verstarkt sie aber, wenn die schadlichen Fremdmetalle vorhanden 
sind (DRP. 324646). Die zur Verdunkelung der Lithopone fiihrende Bil
dung dunkel gefar bter Sulfide ist na turgemaB eine 0 berflachenreaktion. Es 
konnen diese Sulfide durch Lichtwirkung oxydiert werden. Dadurch geht 
die Verdunkelung zuriick. (Umkehrbare Lichtwirkung.) Eibner: Licht
wirkungen auf Malerfarbstoffe. V. Ursachen und Beseitigung der Licht
unechtheit der Lithopone: Chem. Ztg. 47, 13; 1923. 

Verhalten in Misch ung mit bleihaltigen Farbstoffen. 
Die Bestandigkeit der Lithoponsorten gegen BleiweiB steht nach obigem 
in Frage; doch scheint sie auch von ihrer Qualitat abzuhangen. Ein Ge
menge von Lithopon Griinsiegel und bleizuckerfreiem BleiweiB anderte, 
in Wasser angeschlammt, innerhalb 2 Jahren den Ton nicht, wahrend ein 
anderes, eine schlechtere Sorte enthaltendes Gemenge in 14 Monaten an 
der dem Lichte zugewendeten Seite schwarzfleckig geworden war. Es 
trat also auch hier keine chemische Wechselwirkung im eigentlichen 
Sinne ein, sondern eine durch Lichtwirkung ortlich begrenzte und be-
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schleunigte. Bei Belichtung helIer Ausmischungen von Lithopon 
Griinsiegel mit Teerfarbstoffen wurde beobachtet, daB diese die Licht· 
echtheit derselben nicht wie das ZinkweiB beeintrachtigen, sondern wahr· 
scheinlich ebensowenig herabsetzen wie Kreide, Spat und BleiweiB. 
Dagegen wurde wiederholt Vergrauen derartiger Mischungen mit Li· 
thopon Griinsiegel bemerkt. Hier lag also lichtunechtes Lithopon vor. 

Sulfopon von Steinau (DRP. 74591) wird erhalten durch Fallen 
einer Schwefelcalciumli:isung mit Zinksulfat bei 44 ° 0 und Erhitzen des 
entstandenen Gemenges von Zinksulfid und Oalciumsulfat auf 250 bis 
300°. Seit einigen Jahren werden weiBe Farben aus kiinstlich herge· 
stelltem Schwefelzink dargestellt. Nach Meyer in Lyon DRP. 192531 
ist dieses noch deckender als BleiweiB. Er fand, daB bei Gegenwart 
von Bleisalz (ca. 2%) das Eisen in Zinklaugen durch Schwefelwasserstoff 
zusammen mit dem Blei ausfallt, und man so reine Zinklosungen zur 
Fallung mit H 2S erhalten kann. Das gefallte Schwefelzink wird dann 
entwassert. Ein sehr fein verteiltes und daher gut deckendes Schwefelzink 
gewinnt de Stuckle nach DRP.167172durch Umsatz vonmetallischem 
Zink und Atz baryt oder durch Fallung des ZnS an der negativen Elektrode 
eines elektrolytischen Bades. (Vgl. DRP. 167498 und DRP. 171872.) 

TitanweiB. 
Lit era t u r: Dr. Rose, Die Mineralfarben; Leipzig 1916; Farbenztg. 27', 

3017; 1922. - E. O. Rosner, Titanfarben; Techn. Mitt. f. Malerei 39, H. 4; 1923.
Diese BleiweiBersatzfarbe gelangte in neuester Zeit tiber Amerika, Norwegen 
und Danemark in Deutschland zur technischen Beurteilung. Die ersten Versuche 
tiber Verwendbarkeit von Titanerzen zur Herstellung von Farbstoffen unternahm 
,Tohn Overton im Jahre 1870 in Louisville, U. S. A. In Norwegen wurden sie 
von Iebsen und Farup angestellt. Ais Ausgangsmaterial diente llmenit. In 
Amerika wurden die Versuche spater von Barton und Rossi fortgesetzt. Sie ver
anlaBten weitgehende Klarung tiber die physikalischen Grundlagen der Deckfahig. 
keit. (Vgl. V. M. Goldschmidt, Christiania, 1. c.) In Norwegen entstand die 
Titan Co. A. S., Kristiania; in Amerika die ,.Titanium Alloy Manufacturing Co. 
Inc." und die "Titanium Pigment Co. Inc.". Die Fabrikation von TitanweiB nach 
DRP. 312090, Kl. 22f, Gr. 7, 1917 der Titan Co. A. S., Kristiania, grUndet sich 
auf die Ermittlung, daB amorphes Titandioxyd oder Titandioxydhydrat durch 
Erhitzen auf 900-1000° unter Erhaltung der auBeren Teilchenform eine innere 
Krystallisation erfahrt, welche das Deckvermogen erhiiht. Nach dem zweiten An
spruch wird die Calcination unter Zusatz von Sulfaten der Erdalkalien ausgeftihrt. 

Ein in Deutschland noch wenig bekanntes BleiweiBersatzmitteI wird 
seit wenigen Jahren von der Titanium Alloy Mfg. Co. in New York, 
von der Titan 00. in Frederikstad und von der Norske Aktieselskab 
for Elektrokemisk Industri Norsk Industri-Hypotekbank in Kristiania 
aus Titanerzen hergestellt. Das TitanweiB, Metatitansaure (TiO(OH)2 
wird nach DRP. 300898 (1916), 310 304, 310502 (1917); eng1. Pat. 
104885, 108850 hergestellt. Die Moglichkeit der Verwendung des 
TitanweiB an Stelle von BleiweiB ist durch sein hohes Lichtbrechungs
vermogen gegeben. Nach Goldschmidt (1. c.) ist das des Anatas 2,52, 
des Grookites 2,64, des Rutils 2,71, also das Brechungsvermogen des 
BleiweiB "Schwefelzinks" ubersteigend. Eine dem ZinkweiB (vgl. 
ZinkweiBunechtheit bunter Farbstoffe, S. 755) ahnliche Eigenschaft der 
Titansaure, farbenzerstorende Einflusse zu uben, soll nach dem DRP. 
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303458 (1916) der Norske Aktieselskab for Elektrokemisk Industri in 
Kristiania beseitigt sein (vgl. Dye s, tJber Titan und TitanweiB. Chern. 
Ztg. 42, 356. 1918). 

Nach DRP. 326813, 1918 der Titan Co., Kristiania, werden basische 
Titansalze mit einer zur Bindung der Saure (803) genfigenden Menge 
Calcium-Baryum- oder Strontiumcarbonat versetzt und das erhaltene 
Produkt calciniert. Die derart hergestellten Farbenerreichen das Licht
brechungsvermogen des natiirlichen Rutils zu 2,71. Das Herstellungs
prinzip dieser Trager- oder Kompositionstitanfarben, welche 
hauptsachlich im Handel vorkommen, ist also im wesentlichen das der 
Lithoponefabrikation: Erzielung von Lichtbrechungsdifferenzen der 
Farbbestandteile gegeneinander. Inwieweit hier Verschnitt vorkommt, 
soli durch Aufstellung von Standardtitanfarben und Bekanntgabe deren 
chemischer und physikalischer Konstanten u. a. der Dec kzahl fest
gelegt werden. In den Titanerzen scheint die Natur das Verfahren der 
Erhohung der DeckIahigkeit durch Erzielung von Brechungsdifferenzen 
zwischen zwei festen 8toffen vorgebildet zu haben. Die Tabellen von 
Goldschmidt, S. 738, zeigen, daB die Titansaure (Ti02) an sich schon 
ein hoheres Lichtbrechungsvermogen aufweist als BleiweiB (2,23 gegen 
2,04), sowie daB die Modifikationen Anatas, Brookit und Rutil noch hOhe
res haben als gefallte Titansaure (2,52 bis 2,71). Dabei ist das spez. 
Gewicht letzterer nur 4,2 gegen das des BleiweiB zu 6,9 bis 7,6. Dem
nach ist bei weiBen und hellen Farben nicht das spez. Gewicht, sondern 
das Lichtbrechungsvermogen bestimmend fiir die Deckwirkung. AuBer
dem wird sie bei den Titanfarben noch durch die Doppelbrech ung 
erhoht sowie durch das eben erwahnte Darstellungsprinzip. 

Praktische Versuche fiber Deckwirkung und Wetterbestandigkeit 
von TitanweiB als Olfarbe wurden in Amerika von Gardner unter
nommen. Es ergab sich, daB Zusatz von ZinkweiB die Aufstriche harter 
macht. Reine Titansaure liefert in der Tat weiche Olfarbenfilme, weil 
sie katalytische Wirkung auf das 01 nicht ausiibt. Dber die Dec k
wir kung liegen Versuche von Dr. Pfund vor. Das Verfahren miBt ahn
lich dem P. Beckschen die Dicke einer Farbschicht, die zur Herstellung 
eines bestimmten Undurchsichtigkeitsgrades erforderlich ist. Bei An
wendung gleicher Volumina der Farbstoffe ergaben sich folgende Deck
zahlen: Extra TitanweiB 140; Standard TitanweiB 100; BleiweiB 88; 
ZinkweiB 77; Lithopon 66; bas. Bleisulfat 58. In der Versuchsanstalt 
gepriifte TitanweiBfabrikate aus Danemark und ein in Deutschland am 
Markte befindliches ergaben nach dem Verfahren des mehrmaligen Auf
striches bis zur erreichten Deckwirkung und bei Anwendung gleicher 
Vol umina der trockenen Farbstoffe, gemessen mit dem Sulfurimeter 
von Chancel bis zu dreifache Deckfahigkeit des KammerbleiweiB. 
Dagegen war das Porenvolumen des einen Fabrikates doppelt so groB 
wie von BleiweiB und daher der Olverbrauch etwa der dreifache. Deshalb 
und wegen fehlender katalytischer Wirkung der Titansaure ist die 
Trockendauer der Titanolfarbe langer als bei BleiweiB gleicher Streich
barkeit. Die TeilchengroBe ist geringer als bei diesem und hOher als bei 
ZinkweiB. Dagegen fallen Ungiftigkeit und Unempfindlichkeit des 
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TitanweiB als Vorteile gegen BleiweiB ins Gewicht. Del' entscheidende ist 
die hohe Deckfahigkeit. Auch das Vergilben fordert die Titansaure nicht. 

In del' Versuchsanstalt f. Maltechnik in Miinchen wurde festgestellt, 
daB die Titansaure selbst sowie die HandelstitanweiBe in betrachtlich 
starkerem Grade die Eigenschaft des ZinkweiB zeigen, in Mischung mit 
einigen anorganischen, besonders abel' mit organischen Farbstoffen 
deren Lichtbestandigkeit stark herabzusetzen, und zwar auch als 01-
far ben. (V gl. ZinkweiBunechtheit, S. 755.) Besonders auffallige Beispiele 
sind folgende: 

Helle Ausmischungen von Stahlblau 00 mit reiner Titansaure blaBten 
als Olfar be na ufs triche unter Glas im Fruhjahre im direkten Sonnen
lichte schon in 2 Monaten auf etwa halbe Intensitat aus. Dagegen 
blieben gleichtonige Olfarbaufstriche von Stahlblau 00 mit ZinkweiB 
WeiBsiegel nicht nur innerhalb gleicher Zeit, sondern 4 Jahre lang un
verandert und waren erst nach 12 Jahren annahernd derart ausgebleicht, 
wie del' OltitanweiBstahlblauaufstrich nach 2 Monaten. Wenn das 
TitanweiB derartige Eigenschaften sogar als Olfarbe in groBerem Um
fange zeigt, so ist es zum Mischen mit bunten Farben unverwendbar. 
In Ostwaldschen Kennzahlen druckt sich del' erwahnte Unterschied 
zwischen TitanweiB und ZinkweiB in folgender Weise aus: 

Stahlblau 00 und Tit,anweiB in 01 . 
Dasse1be Gemisch nach 2 monat!. Be

lichtung unter G1as . . . . :. . . 
Stahlblau 00 und ZinkweiB in 01. . 
Dasse1be Gemisch nach 2 monatl. Be

lichtung unter G1as . . . . . 
Dasse1be Gemisch nach 4jahr. Be

lichtung. . . . . . . .. . 
Dasse1be Gemisch nach 12jahr. Be-

1 

Kennzahlen I 
Farbton Weif.l- ' Schwarz-

gehalt gehalt 

58 25 

I 
55 I 

60 35 50 
63 50 70 

63 50 70 

63 50 70 

geb1eicht 

unverandert 

unverandert 

1ichtung . . . . . . . . . . 63 85 10 geb1eicht 

TitanweiB zerstort also sogar als Olfarbe Cyaneisenblaue in auBerst 
kurzer Zeit; wogegen ZinkweiB sie in 01 jahrelang unverandert laBt. 
Am raschesten bleicht TitanweiB Wasserfarben mit organischen Farb
stoffen. Folgende Kennzahlen zeigen diese auBerordentlich starke 
zerstorende Wirkung: 

Sitararechtrot + Ti02 . . . 
nach 1/2monat1. Belichtung. 
Synthet-Indigo + Ti02 .. 
nach 1/2monat1. BeIichtung 

Kennzahlen 

Farbton Weill- Schwarz-
gehalt gehalt 

24 
24 
53 
53 

30 
95 
30 
70 

25 
05 
55 
05 

Dber Verwendung von Titansaure ohne odeI' mit gefarbten Metall
oxyden als Scharffeuerfarben vgl. Muthmann u. Heramhof: Ann. 358, 
162. 
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Qualitative Analyse: Eine Probe TitanweiB wird mit saurem 
schwefelsaurem Kali aufgeschlossen, die Schmelze mit kochendem 
Wasser erschopft und vom Ruckstand abfiltriert. Das Filtrat liefert auf 
Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd die Titansaurereaktion durch Gelb
farbung von entstandener Ti03. Das Filtrat kann auBer Titansulfat 
noch Zinksulfat und Aluminiumsulfat enthalten. Eisen soU abwesend 
sein. Der Ruckstand enthalt BaS04, wenn das TitanweiB nicht auf 
Tonerde gefaUt ist. 

Nach den norwegischen Genossenschaftsnormen ffir TitanweiB solI 
dieses auBer Titansaure nur BaS04 und ZinkweiB, sowie weniger als 
5 v. H. an Calciumverbindungen enthalten; aber weder Blei noch Sul
fide oder Kreide. Mit verdiinnter Salzsaure behandelt darf TitanweiB 
Standard A kein Brausen geben und nur einen Hochstgewichtsverlust 
von 30 v. H. ergeben, wovon 24 v. H. ZinkweiB. Die Ware darf nicht 
mehr als 1 v. H. Feuchtigkeit enthalten. (Mitteilung von Herrn J. S. 
Aabye, Vorstand der Garverforenigen i Danmark Forsogsstationen, 
Kopenhagen.) Das Standard-TitanweiB A enthalt 25-35 v. H. Ti02, 

25 v. H. ZnO, 40-45 v. H. Blanc fixe und etwas Kalk. 
Bestimm ung der Titansaure nach Gaogh: (Tread well, 

Quant. Anal. 1919, S. 99). Prinzip: Aus natriumacetathaltiger, stark 
essigsaurer Losung von Titansaure und Tonerde wird durch Kochen ein 
basisches Titanacetat abgeschieden. Bei groBen Mengen von Aluminium 
ist die Fallung zu wiederholen. In den TitanweiBsorten, welche BaS04 

enthalten, ist kein Aluminium, Mangan oder Eisen vorhanden. Es ent
faUt also hier die von Gooch angegebene Fallung des letzteren mit 
Schwefelwasserstoff bei Gegenwart von Weinsaure. Die Kaliumpyrosul
fatschmelze wird daher erschopfend ausgelaugt, derLosung auf llO ccm 
7 -10 ccm Eisessig zugesetzt und anhaltend gekocht. Der Nieder
schlag wird mit heWer 7proz. Essigsaure, dann mit heiBem Wasser 
gewaschen, getrocknet, gegluht und gewogen (Ti02). TitanweiBfarben, 
welche Tonerde enthalten, werden nach diesem Verfahren sinngemaB 
analysiert. 

ZirkonweiB. 
Zirkondioxyd fand wegen seiner hohen Feuerbestandigkeit (Schmp. 

2950-3000°) (Podzas, Zeitschr. f. angew. Chem. 30, 17; 1917) und dem 
geringen thermischen Ausdehnungswert: 0,84· 10, der nahe jenem des 
geschmolzenen Quarzes zu 0,7 . 10 - 6liegt, ahnlich wie dieser Verwendung 
zur Herstellung feuerfester Gerate. (Zirkontiegel der A. E. G. Berlin; 
Zirkonium Syndicate, London.) Wegen dieser Eigenschaften und dem 
hohen Lichtbrechungsvermogen wurde sodann Zirkondioxyd als Emaille
trubungsmittel an Stelle von Zinnsaure verwendet. (Terrar der Chem. 
Metallurg. Ges. Oranienburg.) Wegen seiner Ungiftigkeit, Unverander
lichkeit im Schwefelwasserstoff und Deckfahigkeit wurde es ferner als 
BleiweiBersatzmittel vorgeschlagen (vgl. Wei B, Zeitschr. f. anorg. Chem. 
65, 178; 1909. Ruff, ebenda 82, 373; 1913. Bohm, Die Verwendung 
der seltenen Erden; Leipzig 1913. L. WeiB, DRP. 235495, 1910: 
Herstellung weiBer Farben und Lacke aus Zirkonoxyd, Zirkonsilicat, 
basischem Carbonat und Phosphat). 
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Bela Havas: DRP. 262009; 1912. Verfahren zur Herstellung 
von weiBem, insbesondere eisenfreiem ZirkonweiB durch Hydrolyse 
loslicher Zirkonsalze oder Zirkoniate und GlUhen des erhaltenen Hydroxy
des oder basischen Zirkonsalzes. 

Vber Analyse von Zirkonverbindungen (vgl.· Trautmann, 
Zeitschr. f. angew. Chem. 74, 61; 1911. WeiB u. Tra u tmann, Zeitschr. 
f. anal. Chem. 51, 304, 503; 1912. Thornton u. Hayden, Zeitschr. 
f. anorg. Chem. 56, 377; 1914). 

m. Graue Farbstoffe. 
A. Natiirliehe: Schiefergrau, Steingrau, Silbergrau, Mi

neralgrau wird durch Vermahlen und Schlammen des grauen Ton
schiefers erhalten, der sich hauptsachlich in der Eifel, am Rhein usw. 
findet. Es ist ein feines gelblich oder rotlich graues Pulver, das wegen 
seiner Eigenschaft als Olfarbe sehr hart einzutrocknen als Grundier
farbe (Saxogenfarben), zur Herstellung von Spachtelkitt und Olkitt 
verwendet wird. Auch diese natiirliche Farbe wird haufig durch ein 
Gemenge von weiBem Ton, Schwarz, Ockern und Ultramarin nach
geahmt. 

Zinksulfidgrau, Zinkblende, GalmeiweiB. Fiir·· gewerb
lichen Olanstrich, besonders von eisernen Briicken usw., kommt seit 
langerer Zeit unter diesem Namen gepulverte derbe Zinkblende in den 
Handel. Auch diese Farbe wird kiinstIich zusammengestellt, indem u. a. 
Lithopon mit Kohleschwarz, Ultramarin und Ockern getont wird, um 
den IichtgelbIichgrauen Ton des natiirlichen Zinksulfidgraus zu er
reichen. Dieses ist von erstgenannten Praparaten leicht daran zu erkennen, 
daB es beim Behandeln mit heWer Salzsaure seinen Ton zunachst nicht 
merklich verandert, wahrend er bei den Kunstprodukten infolge Zer
storung des Ultramarins sofort umschlagt. 1m weiteren Verlaufe des 
Erhitzens lOst sich das Naturprodukt unter starker Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff vollig, oder unter Hinterlassung eines geringen 
Riickstandes von Kieselsaure auf, wahrend im anderen FaIle das mit 
Kohle gemengte Bariumsulfat hinterbleibt. 

B. Kiinstliehe: Zinkgrau. Mit diesem Namen bezeichnete man 
urspriinglich den bei der Verhiittung der Zinkerze entstehenden Zink
staub, welcher gegen 98% metallisches Zink enthalt. Er eignet sich 
wegen des harten Trocknens in 01 besonders als Anstrichfarbe auf Eisen 
und schiitzt auch das Eisen gut vor Rost. Diese relativ teure Farbe 
wird teilweise durch die grauen, durch Kohle gefarbten Zinkoxyde zu 
ersetzen gesucht, welche Abfallprodukte der ZinkweiBfabrikation 
bilden. Sie kommen unter Namen wie Diamantgrau, Silbergrau, 
Platingrau im Handel vor, werden aber auch kiinstlich hergestellt, 
wie bei Zinksulfidgrau erwahnt. Die Unterscheidung dieser Produkte 
von echtem Zinkgrau ist schon durch das verschiedene spez. Gewicht 
moglich, andernfalls durch Bestimmung des Zinkgehaltes bzw. den 
Nachweis eines in Sauren unloslichen Riickstandes. 
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IV. Gelbe Farbstoffe. 
Die gelben Ocker. 

Beinamen: Ocker, gelbe Erde, Amberger Erde, Oxydgelb, Chinesisch 
Gelb, Chamoix. 

Die typischen natiirlichen Ockerarten sind Verwitterungsprodukte 
eisenhaltiger Urgesteine, deren einer Bestandteil Feldspat ist. Dieser 
wird durch den VerwitterungsprozeB zu Ton aufgeschlossen. Die Ocker 
sind also durch Eisenoxydhydrate gefarbte Tone und gehoren demnach 
zu den natiirlichen Tragerfarben. Doch gibt es vereinzelt gelbe Erden, 
die keinen Ton oder nur Spuren davon enthalten, wie die Oberebers
bacher Ocker, ocre de ru (Steinocker) usw. Die Farbung der 
Ocker hangt von der Menge der enthaltenen Eisenoxydhydrate bzw. 
geringen Mengen von Manganoxyden (Dunkelocker, Rehbraune) abo 
Man hat die typischen Ocker von den Sienaerden zu unterscheiden. 
Erstere sind infolge starken Tongehaltes mehr oder minder deckend, 
letztere sind wegen Fehlens oder geringen Gehaltes an Ton und hohen 
Wassergehaltes des farbenden Prinzipes Lasurfarben und werden falsch
lich zu den Ockern gezahlt. Die Deckfahigkeit der natiirlichen und auch 
der kiinstlichen Ocker (s. Marsgelb, S. 771) ist auBerdem abhangig von dem 
Wassergehalte der vorhandenen Eisenoxydhydrate. Diese kommen in 
der Natur nicht ausschlieBlich als Orthohydrat Fe20 a + 3 H 20 vor, das 
die hOchste Lasurfahigkeit besitztl). Die Farbe der Ocker variiert je 
nach der Menge des Tones und dem Wassergehalt des Eisenoxydhydrats 
sowie der Beimengungen an Manganoxyden vom hellsten Gelb, Goldgelb 
bis Braungelb (Lichtocker, Goldocker, Satinober, Mittelocker, Dunkel
ocker, Bronzeocker, Braunocker, Rehbraune). 

Auf die Ocker sind die Reinheitsbegriffe, wie sie bei den kiinstlichen 
mineralischen Grundfarben Anwendung finden, nicht auszudehnen, da 
sie ausschlieBlich der erwahnten Ausnahmen wechselnde Gemische der 
farbenden BestandteiIe mit dem Farbtrager sind. DemgemaB beschrankt 
sich die chemische Analyse hier auf die Angabe der Gemengteile, und 
hat die Angabe der quantitativen Zusammensetzung nur in Vergleichs
fallen Wert. 

Nicht alle Ocker, besonders jene fUr Anstrichzwecke, kommen im 
"naturechten" Zustande in den Handel. Besonders die braunlicheren 
Sorten werden durch Zugabe von wei Ben Stoffen, wie Spat, Kreide, 
Blanc fixe, Lithopone heller bzw. mit Chromgelb usw. brillanter ge
farbt 2). Letztere Ocker sind, falls sie die Bezeichnung "Chromocker'(3) 
tragen, hinreichend gekennzeichnet. Sie eignen sich infolge der Er
hohung ihrer natiirlichen Trockenfahigkeit als Olfarben besonders als 
rasch trocknende FuBbodenfarben. 

Die KorngroBen der geschlemmten Ocker, auch deutscher, sind be
merkenswert gering. Bis 100% < 1 fl. 

1) Vgl. Limonit 2 Fe20 a + 3 H20; Xanthosiderit (Gelbeisenstein) Fe20a + 
2 H 20; Goethit (Nadeleisernez) Fe20 a + H 20; Turgit 2 Fe20 a + H 20. 

2) Vgl. Zerr und Riibcnkamp, Handb. d. Farbenfabrik. S. 541. 
3) Wiewohl der Name "Chromocker" urspriinglich eine griine Erdfarbe be

zeichnete. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 49 
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Analyse. Die qualitative Analyse der Ocker dient hauptsach
lich zur Ermittlung der Anwesenheit von bituminosen Bestandteilen 
durch Erhitzen im Rohr, dann des Vorhandenseins basischer Sulfate 
bei der gleichen Probe durch Nachweis der sauren Reaktion des abge
gebenen Wassers und zur Erkennung der Anwesenheit von Kreide beim 
Behandeln mit Salzsaure. Die Anwesenheit von Kreide in Ockern ist 
insofern nachteilig, weil sie dann im gebrannten Zustande als Olfarben 
besonders fUr Anstrich im Freien wenig haltbar sind, weil der gebildete 
.!tzkalk mit dem Ole eine durch Wasser leicht zerlegbare Seife Iiefert, 
wodurch der Anstrich rasch zerstort wird. Als akzessorischer Bestand
teil kommt in Ockern ausnahmsweise Baryt vor. Dber Arsengehalte 
vgl. w. u. Durch den BrennprozeB geht die Farbe der qcker infolge 
Bildung von Eisenoxyd in Rot uber, das je nach dem Gehalt an Mangan 
verschieden getont ist. Gleichzeitig wird hierdurch die Deck- und Trocken
fahigkeit als Olfarbe erhOht. 

Sienaerden. 

Terra di Siena, i talienische Erde, Mahagonibraun, Acajou
braun. 

Diese Erden unterscheiden sich von den typischen Ockern durch 
hoheren Eisen- und Wassergehalt, sowie durch das Fehlen oder starke 
Zurucktreten des Tones, an dessen Stelle Kieselsaure tritt 1). Dieser 
Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung entsprechen 
physikalische und maltechnische Eigenschaften, wie tiefere Tone 
und ausgesprochene L3;surfahigkeit, wodurch sich die Sienaerden von 
den Ockern unterscheiden. Sie bilden gelbbraune bis dunkelbraune 
harte Stucke mit muscheligem Bruche. Zur Unterscheidung von Siena
erden und typischen Ockern im Pulver kocht man gleiche Mengen beider 
mit konz. Salzsaure bis zur Zersetzung, bringt mit Wasser auf gleiche 
Volumina und laBt absitzen. Die Sienaerden bilden dann dunkelgelbe 
bis braungelbe Losungen mit relativ geringem, halb durchsichtigem, 
grauem gelatinosen Bodensatz (Kieselsaure); die Ocker geben he11gelbe 
Losungen mit starkem, undurchsichtig weiBem Bodensatz (Ton). Die 
Sienaerden zeigen bedeutend hahere KorngraBen als die Ocker. 40% 
zwischen 5 und 30 fl. 

Mahagonibraun und Acajoubraun sind nach Gentele, Lehr
buch der Farbenfabr., III. Aufl.1909, Bd. I, 137 gegliihte, naB gemahlene, 
in Stucke geformte und getrocknBte Sienaerden. A c a j 0 u lack ist 
Acajoubraun, auf dem organische Farbstoffe niedergeschlagen sind. 

Die Sienaerden werden meist in der Kunst- und Dekorationsmalerei 
als Lasurfarben, besonders fur Holzlasierung verwendet. Durch Brennen 
werden sie wie die Ocker braunrot und stark deckend. Die Licht- und 
Luftbestandigkeit der Ocker und Sienaerden ist unbeschrankt, ebenso 
die Mischbarkeit. 

1) Die im Tone den schonsten franzQsischen und spanischen Ockern eben
biirtigen 0 b ere b e r s b a c her 0 eke r enthalten nur sehr geringe l\1:engen Kiesel
.saure und bestehen bis zu 97% aus Eisenoxydhydraten, wahrscheinlich Xantho
sideriten. 
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Das Nachdunkeln der Ocker und besonders der ungebrannten 
Siena in 01 riihrt wahrscheinlich von der spurenweisen Loslichkeit 
in fetten Olen her; nuch anderen Angaben von der allmahlichen Abnahme 
des Wassergehaltes des Eisenoxydhydrates, wodurch dunkler gefarbte 
Partialhydrate entstehen. Die dunkel gefarbte Losung tritt durch 
Kapillarwirkung nach einiger Zeit an die Oberflache der Farbschicht 
(Durchschlagen). Die Olunechtheit der Ocker und Sienaerden ist viel 
geringer als jene der Umbren, aber nicht bei allen Sorten gleichartig. 

Die Vertraglichkeit in Mischung mit anderen Farben ist un
beschrankt. 

Untersuchung von Erdfarben auf Arsen. 

Fischer (Arb. Kais. Ges.-A. 19, 672; Ohern. Zentralbl. 1903, 1, 
995) untersuchte Erdfarben auf Arsen und beniitzte hierfiir das Ver
fahren von Mayrhofer, bei welcher das entwickelte AsH3 in eine 
n/lOo-AgN03-Losung geleitet und schlieBlich mit n/lOo-Rhodanlosung das 
nicht verbrauchte Silbersalz zuriicktitriert wird. Von 27 dem Verkehr ent
nommenen Proben zeigten 13 im Marshschen Apparat keinen Arsen
spiegel, 10 Proben einen ganz schwachen, durchsichtigen, der unter 
0,01 % AS20 3 anzeigte, 4 Proben gaben einen starken, undurchsichtigen 
Arsenspiegel. 

Kiinstliche Ocker. 

Marsgelb, Eisengelb, Sideringelb. 

Diese von Field erfundenen gelben Eisenfarben werden nach der 
einen Methode dargestellt, indem man Eisenvitriol in Wasser zu 8 0 Be 
lOst, die Losung in Steintopfen erwarmt und Zinkblechstreifen einlegt. 
Der sich abscheidende Niederschlag bildet nach dem Auswaschen und 
Trocknen ein hellgelbes ockerfarbiges, im Tone dem dunklen Neapel
gelb ahnliches, auBerordentlich zartes Pulver. Dunklere rostgelbe 
Sorten sollen durch Verwendung von Eisenehlorid an Stelle von Eisen
vitriol erhalten werden. Naeh dem anderen Verfahren faUt man eine 
aus gleichen Teilen Eisenvitriol und Alaun bestehende Losung mit 
Soda l ), wascht den Tonerdeeisenniederschlag sorgfaltig aus und trocknet 
bei mittleren Temperaturen. Diese Farbstoffe sind offenbar ebenfalls 
Partialhydrate des Eisenoxyds; daher ihre Deckwir kung. Durch 
Brennen erhalt man kiinstliche Ocker, die unter dem Namen Mars
orange, Marspurpur und Marsviolett bekannt sind. Die naeh der 
ersterwahnten Methode hergestellten Far ben sind zinkhaltig; die letzteren 
tonerdehaltig. Sie sind teurer als die natiirlichen Ocker und werden fast 
nur als Kiinstler- und Porzellanfarben verwendet. Sie diirfen keine 
basischen Sulfate enthalten. Vgl. Rose, Die Mineralfarben, Leipzig 
1916, 221. Unter dem Namen Sideringelb kommt eine hellorange
gelbe Farbe in den Handel, welche basisch chromsaures Eisenoxyd 
ist. Es wird von Mierzinski als besonders verwendbar zum Wasser-

1) Nach M:ierzinski. Der Niederschlag muB, nach der Vorschrift hergestellt, 
Eisenoxydulhydrat enthalten und kann erst durch Oxydation an der Luft dae 
Gelb liefern. 

49* 
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glasanstrich bezeichnet. Doch wird es meist als Porzellanfarbe an
gewendet, vgl. Rose, Die Mineralfarben 276. 

Auripigment (As2SS)' 

Beinamen: Konigsgelb, Rauschgelb, Operment. 

Realgar (AS2S2) 

Beinamen: Roter Arsenik, Rauschrot, Rubinschwefel, Rotglas, 
Chinagelb, Spanischgelb, Persischgelb 

sind zwei in der Natur vorkommende Schwefelverbindungen des 
Arsens, die auch beim Rosten arsen- und schwefelhaltiger Kiese als 
Nebenprodukte gewonnen werden und schon im friihen Mittelalter als 
Malerfarbstoffe Vel'wendung fanden. Es waren auch ihre Giftigkeit, 
Veranderlichkeit im Lichte und Unvertraglichkeit mit kupferhaltigen 
Farben friihzeitig bekannt. Die Erkennung dieser Farbstoffe erfolgt 
leicht durch ihre Fliichtigkeit beim Erhitzen fiir sich, den Arsengeruch 
beim Erhitzen auf Kohle und den Arsennachweis nach Fresenius
Babo. 

Neapelgelb. 
Antimongelb, Parisergelb. 

Zusammensetzung. Das Neapelgelb ist nach Rose, S. 308, im 
wesentlichen basisch pyroantimonsaures Blei Pb3(SbO')2 mit wechseln
den Mengen von Bleioxyd oder freier Antimonsaure. Das neutrale 
Bleiantimoniat ist weiB und wird beim Erhitzen unter Vbergang in das 
Pyroantimoniat gelb. 

1m Handel befinden sich zwei Sorten: Eine helle und eine dunkle. 
Die Farbung des hellen Neapelgelb kann, wenn sie von iiberschiissigem 
Bleioxyd herriihrt, durch Ausziehen mit verdiinnter Salpetersaure ver
tieft werden. Neben dem Mischungsverhaltnis der Bestandteile hangt 
der Ton des Neapelgelb auch von der angewendeten Temperatur ab 
und steht im umgekehrten Verhaltnis dazu. Es hat, wie aus Obigem 
hervorgeht, keine konstante prozentische Zusammensetzung. Die 
helleren mit Zinkoxyd usw. hergestellten Sorten konnen als Substrat
farbstoffe gelten, deren farbiger Hauptbestandteil Bleipyroantimoniat 
neben Bleioxyd ist. AuBer Blei und Antimon findet man in allen echten 
Neapelgelben wechselnde Mengen von Chlor, das als basisches Chlor
blei (Mineralgelb, Turners Patentgelb, Kasselergelb) vorhanden ist (vgl. 
Gentele, Lehrb. d. Farbenfabrikation, II. Aufl., 207). Dieses bildet 
hier keirie kiinstliche Zutat oder Verfalschung. Es entsteht durch Um
setzung des Zuschlages Kochsalz mit den Bleiverbindungen, welche zur 
Darstellung der Farbe dienen. 

Analyse. Zur Ermittlung und Bestimmung der Hauptbestandteile 
schmilzt man das Neapelgelb mit kalzinierter Soda und Schwefel und 
laugt die Schmelze aus. Der schwarze Riickstand entha1t das Blei als 
Sulfid und event. Zink. Die gelbe Losung besteht aus sulfantimon
saurem Natron, event. gemischt mit sulfozinnsaurem Natron. Das Blei 
wird nach Entfernung des Zinks als Sulfid nach Rose bestimmt; das 
Antimon als Pentasulfid; bei Anwesenheit von Zink elektrolytisch. 
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In seltenen Fallen kommen Verfalschungen des Neapelgelb mit 
Chromgelb oder Chromorange vor. Beim Erwarmen der Farbe mit 
Salzsaure entsteht dann eine griine Losung. 

Seit langer Zeit wird besonders in England und Holland der Ton 
des echten Neapelgelb durch Mischungen aus orangefarbigem Cadmium
gelb mit ZinkweiB, seltener BleiweiB, nachgeahmt und diese Mischfarbe 
unter der falschen Substanzbezeichnung Naples Yellow in den 
Handel gebracht. (Schiitzenberger, Die Farbstoffe, 1868, 245; 
Ch urch, 1. c., 158.) Abgesehen von der UnzuIassigkeit der BEzeich
nung dieses Gemenges als Neapelgelb, ist seine Verwendung in der 
Kunstmalerei und besonders Aquarellmalerei wegen der erwahnten 
Eigenschaften des ZinkweiB zu widerraten. 

Unter dem Namen Antimongelb kam friiher ein mit Neapelgelb 
verwandter Farbstoff vor, der ein Gemenge der Oxychloride von Wis
mut und Blei mit Bleiantimoniat war. (Schiitzen berger, S.246 und 
Church, S. 159; Rose, Mineralfarben, S.31O.) 

Echtes Neapelgelb ist eine starke Deckfarbe, vollkommen wetter
bestandig; also als Kalkfarbe verwendbar. AuBerdem ist es gliih
bestandig, daher auch Porzellanfarbe. Dagegen ist es wie aIle Blei
farbstoffe empfindlich gegen Schwefelwasserstoff; doch geht die Farbung 
durch Belichtung oder Behandlung mit Wasserstoffsuperoxyd wieder 
zuriick. Neapelgelb wird wegen des relativ hohen Preises meist nur als 
Kiinstlerfarbe verwendet. 

Lichtechtheit unbeschrankt. Verhalten in Mischung: Gemenge 
von Neapelgelb mit Zinkgelb, Barytgelb und Zinkgriin dunkeln nach 
einiger Zeit nacho 

Kasselergelb. 
Beinamen: Turners Gelb, Mineralgelb, Patentgelb, Parisergelb, 

Montpelliergelb, Englisches Gelb, Veronesergelb. 
Kasselergelb ist basisches Chlorblei von wechselnder Zusammen

setzung, haufig der Formel PbCI2 + 7 PbO entsprechend. 10 Teile 
Mennige und 1 Teil Salmiak werden bis zum Schmelzen erhitzt, wobei 
sich auf dem Boden des Tiegels metallisches Blei abscheidet, wahrend 
sich dariiber das gelbe Bleioxyd-Chlorblei befindet. Fur die Emailmalerei 
bereitet man sich ein tonerdehaltiges Kasselergelb, indem man gleiche 
Teile BleiweiB, Salmiak und AIaun in einem Schmelztiegel erhitzt. Das 
Kasselergelb ist durch das Chromgelb schon fast ganz verdrangt. 

Das haufig wechselnde Verhaltnis des Chlorbleis zum Oxyd 
wird bestimmt, indem man den FarbEtoff unter Vermeidung von Chlor
entwicklung in verdiinnter Salpetersaure und sehr viel warmem Wasser 
lost, mit Silbernitratlosung IaIlt und aus dem Chlorsilber das vorhandene 
Chlorblei berechnet. 

Das Kasselergelb wird wegen seiner Lichtunbestandigkeit kaum mehr 
verwendet. 

Mineralgelb oder Wolframgelb. 
Dieses besteht aus freier Wolframsaure. Das Wolframgelb ist je nach 

der Art der Reinigung feurig citronengelb mit Stich ins Griinliche oder 
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orangegelb. Es hat die Eigenschaft, im Lichte schwach zu vergriinen, 
was von dem Gehalte an Alkali herruhren solI. (Mierzinski, Handb. 
der Farbenfabrikation, 1898, 1, 426.) 

Bleigliitte uod Massikot. 
Beinamen fur Glatte: Bleigelb, Goldglatte, Silberglatte, Konigs

gelb, Neugelb. 
Das gelbe Bleioxyd wird in der Anstreicherei und Lackiererei als 

selbstiindige Farbe auBer zur Herstellung von Spachtelgrund kaum 
mehr verwendet und dient als Massikot hauptsachlich als Ausgangs
material zur Darstellung der Mennige. Die Bleiglatte wird bei dem 
SilberverhuttungsprozeB als Nebenprodukt erhalten und ist verschieden 
vom Massikot, was schon durch die rotlichere Farbe erkennbar ist. 
Sie ist nach Zerr und Rubencamp als geschmolzenes und krystalli
nisches Bleioxyd zu betrachten, das erst durch Vermahlen in die pulver
formige Handelsform ubergefiihrt werden muB. Bleiglatte ist zur Ge
winnung del' Mennige ungeeignet, da sie nul' schwer weiter oxydiert 
werden kann. Die Namen Bleigliitte und Massikot bezeichnen also 
zwei verschiedene Handelsprodukte. (Nii.heres s. u. Mennige.) Die Her
stellung aus BleiweiB ist jetzt weniger ublich. Dber Analyse der Blei
glii.tte vgl. Bd. II, S. 403. 

Uraogelb. 
Dasselbe ist wasserhaltiges Natriumuranat von del' Formel 

Na2U20 7 + 6 H 20. (Roscoe - Schorle m mer, Ausfiihrl. Lehrbuch 
d. Chemie 2, 620.) Auf Zusatz von Natronlauge zur Losung des Natrium
doppeluranates erhii.lt man einen Niederschlag von dunklerer Farbe, 
der im Handel orangefarbiges Urangelb genannt wird und durch 
Gliihen in wasserfreies dunkelorangefarbiges Urangelb ubergeht. 
Die Uranfarben werden hauptsii.chlich in del' Porzellanmaierei und zur 
Herstellung der Uranglii.ser verwendet, welche durch griine Fluoreszenz 
ausgezeichnet sind. Sie sind nicht genugend lichtecht. 

Cadmiumgelbe uod Cadmiumorange (Schwefelcadmium). 
Cadmiumgelbe kommen im Handel in verschiedenen Tonen mit 

den Bezeichnungen Cadmium citron, hell, mittel, dunkel und 
orange, odeI' 0 bis 6 bzw. 1 bis 7 vor, wobei die niederste Ziffer den 
hellsten Ton bedeutet. "Ober Darstellung und chemische Zusammensetzung 
del' Handelssorten von Cadmiumgelb finden sich auch in del' neueren Lite
ratur keine eindeutigen Angaben. Man findet vielfach die Behauptung, aIle 
Sorten del' auf nassem Wege hergestellten Cadmiumgelbe seien ausnahms
losreinesCadmiumsulfid (CdS). Die ii.ltereAnnahmevon Schiff, Ann. 115, 
74, wonach das Cadmium mehrere Schwefelungsstufen, u. a. ein Penta
sulfid bilde, wurde von Follenius, Zeitschr. f. anal. Chemie 13, 411; 
1874, und Buchner, Chem.-Ztg. 11, 1087, 1107; 1887 widerlegt. Fer
ner fand Follenius schon im Jahre 1874, daB durch Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in Cadmiumsalzlosungen chemisch reines CdS 
uberhaupt nicht erhalten werden kann, da es stets bis zu 2% desjenigen 
Cadmiumsalzes enthii.lt, aus dem es gefii.llt ist. Diese technischen 
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Nebenbestandteile des Cadmiumsulfids sind unauswaschbar und sind ent
weder wie das rote Bleisulfochlorid usw. als Doppelsalze mit CdS vor
handen, oder in Adsorptionsverbindung mit diesem. Beim Gliihen ver
fliichtigt sich dieser Anteil als einfaches Cadmiumsalz und bildet einen 
weiBen Beschlag unter Zuriicklassung von reinem CdS. Alles auf nassem 
Wege mittels Schwefelwasserstoff dargestellte Cadmiumgelb und Cad
miumorange ist dahernicht alschemischrein, sondernals technisch 
rein zu bezeichnen. Es handelt sich hier ferner nicht urn Verschneiden, 
da der vorhandene fremde Bestandteil weder eine absichtliche Zutat, 
noch vermeidlich ist. Die Tonstufen der technisch reinen, unverschnit
tenen Cadmiumsulfide sind von der Darstellungsart abhangig, namIich: 
l. Alle auf trockenem und nassem Wege hergestellten, nachtraglich 
ausgegliihten Cadmiumsulfide haben annahernd gleichen Ton, ein 
sehr helles Goldgelb mit Stich ins Ockergelb und Stumpfe1). Ihre 
Farbung ist nicht identisch mit jener der hellsten, auf nassem Wege 
hergestellten Sorten wie Cadmium citron oder 0 bis 1. 2. Durch Fallen 
von Cadmiumsalzlosungen mit Sch wefelalkalien wird nur ein im trockenen 
Zustande orangegelbes Sulfid erhalten. Der bei solchen Fallungen manch
mal zuerst entstehende orangefarbige Niederschlag (wahrscheinlich Oxy
sulfid) geht beim Stehen rasch in helles Goldgelb iiber; dieses farbt sich 
beim Trocknen orange. Der so erhaltene Farbstoff ist nicht CdS, sondern 
wahrscheinlich das Sulfhydrat Cd(SH)(OH). (Eibner, Farbenztg. 13, 
1511, 1549; 1908.) Diese Sorte von Cadmiumgelb ist halblasierend und 
hat die Eigenschaft, in den kolloidalen gelosten Zustand iiberzugehen. 
Dammer II, 2, 498. 3. Die durch Fallen saurer Cadmiumsalzlosungen 
mit H 2S bei gewohnlicher Temperatur bzw. in der Warme und bei Gegen
wart iiberschiissiger Saure erhaltenen Niederschl1i,ge vertiefen den Ton je 
nach Konzentration, Temperatur und Sauregehalt der Losungen schon 
wahrend des Einleitens des H 2S und auch beim Auswaschen von anfang
lich hellstem WeiBgelb und Citron bis zum tiefen Orangegelb. Als bestan
dige Tone der trockenen Pulver erhiilt man nur ein tiefes Goldgelb bzw. 
helles Orangegelb. Das hellste Citron und Goldgelb kann auf diesem Wege 
in trockenem Zustand nicht erhalten werden. Es ergab sich daher die 
Vermutung, daB diese Sorten auf andere Weise hergestellt werden. 

Ober die Ursachen der Farbenwandlung des durch H 2S gefii.llten 
Cadmiumsulfides liegen Untersuchungen von Ch urch (1876), Buchner 
(1. c. 1887), Keim, von Klobukow (Journ. pro Chem. 39, 412; 1887), 
Haushofer (ebenda) und Niederlander (Techn. Mitt. f. Malerei 10, 
424; 1893) vor. Es wurde u. a. festgestellt, daB die spez. Gewichte dEf 
helleren Sorten von Cadmiumgelb 3,9 bis 4,5, die der dunklen 4,5 bis 
4,8 betragen, ein Verhaltnis, das sich auch bei dem natiirlichen Schwefel
cadmium, dem Greenokit (4,5 bis 5,9), ausdriickt. Von Haushofer 
wurde ferner festgestellt, daB aIle kiinstlich hergestellten Cadmium
gelbe krystallinisch sind und mit einer Ausnahme (monoklin) dem hexa
gonalen System angehoren. von Klobukow nahm auf Grund seiner 

1) Die beim Gliihen auftretende Verfarbung in Purpurrot verschwindet beim 
Erkalten und ist daher auf ahnliche physikalische Vorgange zuriickzufiihren wie 
das Gelbwerden des Zinkoxyds, das Dunkeln des Quecksilberoxyds in der Hitze usw. 
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Untersuchungen bei den verschieden gefarbten Abarten des Schwefel
cadmiums Isomerie, Buchner (1. c.) Polymerie an. Er unterscheidet 
eine hellgelbe IX- und eine orangegelbe ,B-Modifikation. Die von' Ost
wald am gefallten und krystallisierten Quecksilberoxyd gemachten 
Beobachtungen lassen es jedoch als hochstwahrscheinlich erscheinen, 
daB man es hier teils mit Farbenerscheinungen der wechselnden Korn
graBe zu tun hat, teils mit Tonvertiefungen, die Folge der allmahlichen 
Umwandlung der anfanglich entstehenden citrongelben Sulfoverbin
dungen in das Sulfid sind. 

Die hellen Handelssorten von Cadmi umgel b. 
Vor etwa 30 Jahren wurden aus lirankreich rein citronengelbe 

Cadmiumfarben eingefiihrt, die man teilweise heutzutage noch fiir 
reines Cadmiumsulfid halt. Bald darauf erschienen in Deutschland 
gleichtonige Cadmiumfarben im Handel. Die ersten Untersuchungen 
iiber die Zusammensetzung dieser Farben riihren von Keim1) und 
B uch ner (1. c.) und N iederla nder (1. c.) her. Sie ergaben, daB 
keine diesel' Sorten von hellstem Cadmiumgelb technisch reines 
Cadmiumsulfid ist, welches 77,8% Cadmium und 22,l9% Schwefel 
enthalt. In den alteren dieser Farbstoffe wurden groBere Mengen 
Zink (bis zu 16%) gefunden; auBerdem Gehalte an Chlorcadmium usw. 
bis zu 18 %. In den neueren Fabrikaten findet man bis zu 59 % 
Cadmiumoxalat bzw. 68% Cadmiumcarbonat, wahrend del' Gehalt 
an CdS auf 36 bis 13% zuriickgeht. Daneben finden sich groBere 
Mengen von Wasser und of tel' Ammoniak2). Diese Sorten enthalten 
also weiBe Unterlagen, und zwar die alteren mit der Basis Zink, die 
neueren deutschen, welche zinkfrei sind, mit Cadmiumsulfochlorid
oxalat bzw. -carbonat. Die hellen Sorten stehen beziiglich Lichtecht
heit und Vertraglichkeit den dunkleren und technisch reinen Sorten 
bedeutend nacho Die alteren dieser franzosischen und deutschen 
Cadmiumfarbstoffe, welche Zink in Form von Hydroxyd oder Sulf
hydrat enthalten, haben geringeren Geldwert als die neueren Cadmium
sulfochlorid enthaltenden oder mit Cadmiumoxalat bzw. -carbonat herge
stellten und sind unbestandiger als letztere, was wahrscheinlich mit 
del' groBeren Labilitat des Zinksulfhydrats (Oxydationsfahigkeit) zu
sammenhangt. Diese Sorten sind jedoch in Deutschland durch die letzt
genannten fast vollig verdrangt. 

Zur qualitativen Priifung dieser Sorten erhitzt man nach Eib
ner eine Probe im Glasrohr. Tritt rasch ein weiBer Beschlag auf, so 
liegt Cadmiumsulfochloridnitrat, -sulfat VOl'. Tritt starker metallisch 
glanzender Spiegel auf, so ist Cadmiumoxalat vorhanden, bei dessen 
Zersetzung sich metallisches Cadmium bildet. Carbonathaltige Prapa
rate geben erst bei langem Erhitzen einen schwachen Spiegel. Die 
Kohlensaure wird durch Erwarmen der Probe mit verdiinnter Schwefel
saure und Einhalten eines mit Barytwasser befeuchteten Glasstabes 
nachgewiesen. Zinkhaltige Cadmiumfarben erkennt man durch Aus-

1) Techn. Mitt. f. Malerei 12, Nr. 23, S. 5. 
2) Zusammenstellung von Analysen in Eibner, Malmaterialienkunde, 134. 



Cadmiumgelbe und Cadmiumorange (Schwefelcadmium). 777 

ziehen mit warmer Essigsaure und Fallen des Filtrats mit Schwefel
ammonium. Nach Buchner (1. c.) ist der Gang der qualitativen Unter
suchung von Cadmiumfarben folgender: 

Technisch reines Cadmiumgelb solI: 1. sich beim Erwarmen mit 
verdiinnter Salzsaure klar und far bIos losen (Abwesenheit von freiem 
Schwefel, Spat und Chromgelb); 2. keine in Wasser loslichen Bestand
teile enthalten; 3. beim Digerieren mit Essigsaure ein Filtrat geben, 
das durch Kalilauge nicht getriibt bzw. gefimt wird (Abwesenheit 
groBerer Mengen von Zinkverbindungen oder Cadmiumsalzen (Trager); 
4. beim Erhitzen im Rohr oder auf Platinblech purpurrot, beim Ab
kuhlen wieder rein gelb, nicht aber braungelb werden (Abwe8enheit 
von Cadmiumoxysulfid oder -carbonat); 5. beim Digerieren mit 
Ammoniak ein Filtrat geben, das durch Salzsaure nicht gelb ge
farbt wird (Abwesenheit von Arsenverbindungen); 6. beim Erhitzen 
im Rohr keine betrachtlichenMengen Wasser, noch statt schwefliger 
Saure Ammoniak abgeben und nach Ei bner keinen starken weiBen 
Beschlag und keinen Metallspiegelliefern (Abwesenheit von Cadmium
oder Zinksulfhydrat, Cadmiumsulfochlorid und Cadmiumoxalat bzw. 
-carbonat als Unterlagen). Techhisch reines, auf nassem Wege her
gestelltes Cadmiumgelb gibt beim Erhitzen im Rohr nur Spuren von 
Wasser und schwefliger Saure abo iller der Probe bildet sich stets ein 
schwacher weiBer Beschlag, verursacht durch Absublimieren der beim 
Fallen des Sulfids mitgerissenen und unauswaschbaren Cadmiumsalze 
(Chlorid, Sulfat), vgl. Farbenztg. 13, 1511, 1549; 1908. 

Quantitative Analyse. a) Technisch reiner Handels
sorten. 1st durch qualitative Analyse festgestellt, daB ein Cadmium
tragerfarbstoff nicht vorliegt, so wird die Probe zur Trennung des 
Cadmiums vom Zink in Salzsaure ge16st, das Cadmium durch Schwefel
wasserstoff gefallt und als Sulfid durch Gluhen mit Schwefel im Wasser
stoffstrome bestimmt, oder das Schwefelcadmium in Sulfat verwandelt 
und als solches gewogen. Die Bestimmung der Mengen vorhandener 
Chloride oder Sulfate des Cadmiums kann durch Absublimieren oder 
Auskochen des Farbstoffes mit Soda aus der Differenz erfolgen. b) Fur 
die Analyse von Trager- und Verschnittsorten von Cadmium
gelb ist der Gang der Analyse jeweils auf Grund der Ergebnisse der 
qualitativen Vorprmung festzusetzen. Es kommen hier weiter in Be
tracht Bestimmungen von: Wasser, Kohlensaure, Oxalsaure, Schwefel, 
Ammoniak und von Oxydhydraten des Zinks und Cadmiums. Letztere 
werden durch Digerieren der Farbstoffe mit verdunnter Essigsaure aus
gezogen und in beschriebener Weise bestimmt. Verschnitt mit Spat, 
Chromgelb usw. ist bei Cadmiumgelben nicht beobachtet. 

Eigenschaften. Die technisch reinen Sorten von Cadmiumgelb 
(mittel, dunkel und orange) sind ausgesprochene Deckfarben. Die 
hellsten decken dagegen, da sie Unterlagen von geringerer Lichtbrech
barkeit enthalten, weit schlechter als erstere. Das Cadmiumsulfhydrat 
ist im Gegensatz zum wasserfreien Cadmiumgelb ausgesprochene Lasur
farbe. AuBerdem ist durch Buchner ein Oxysulfid Cd2S(OH)2 bekannt 
geworden, das orangegelb ist. 
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Lichtbestandigkeit. Nur diejenigen Handelssorten von Cad
miumgelb, welche technisch reines Cadmiumsulfid sind, haben sich 
im Pulver und im Aquarellaufstrich als lichtbestandig erwiesen. Dagegen 
sind aIle Cadmiumtragerfarben im Pulver und im Aquarellaufstrich 
lichtunecht; am unechtesten die stark zinnhaltigen. 1m Pulver ver
blassen sie (Bildung von weiBen basischen Sulfaten); beim Aquarell
aufstrich tritt bei Sorten gleicher Tonart Verfarbung nach Griinlich
braun oder Ausbleichen auf, wie folgende Kennzahlen zeigen. 

Wasserfarbenaufstrich von Cadmium-
citron: Keimsche Farbe 

Derselbe 2 Jahre belichtet 
Wasserfarbenaufstrich von Cadmium 

gelb hell. .. 
Derselbe 2 Jahre belichtet .. 

I Kennzahlen 

Farbto I SChwarz-] W€iB· 
n ge halt I gehalt. 

03 20 00 
03· 35 15 

03 35 05 
03 45 00 

] 

I 
i}verdunkelt 

i}ausgebleicht 

Die Ursa chen ersterer Farbenwandlung sind unaufgeklart. Theo
retisch ist nur Verbleichen moglich infolge Oxydation des CdS. AuBer
dem sind lichtunecht das Cadmiumoxysulfid (Buchner), das lasierende 
Cadmiumgelb, Cadmiumsulfhydrat (Ei b ner) und Schwefel enthaltende, 
mit Schwefelalkali gefallte Praparate (Buchner). 

Seit der beschleunigende EinfluB des Zinkoxyds, Zinkcarbonates 
und .Cadmiumcarbonates auf die Unbestandigkeit vieler Farbstoffe 
im Lichte bekannt ist, findet das Verhalten der Cadmiumtragerfarben 
bei Belichtung hinreichende Erklarung. AuBerdem kennt man seit langem 
die Lichtempfindlichkeit von oxalsauren Verbindungen. Ferner sind die 
roten und weiBen Doppelsalze von Schwefelquecksilber mit HgCl2 und 
Hg(NOa)2 auBerordentlich lichtunecht (P a 1m; K. A. H 0 f man n; 
Bergmann 1776; Plante 1815. Vgl. Eder, Geschichte d. Photo
graphie, 65, 70). Bei der Fabrikation dieser Cadmiumf~ITbstoffe wurde 
also zugunsten der Erzielung einer bestimmten Tonstufe ein die Be
standigkeit beeintrachtigender Faktor unwissentlich eingefiihrt. 

Verhalten in Mischung (ZinkweiBechtheit). Es wurde schon 
erwahnt, daB Cadmiumgelb sich mit Giftgriinen zu Schwefelkupfer 
umsetzt. In der Literatur finden sich keine Angaben, in welchen Binde
mitteln diese Erscheinung am starksten auf tritt, und ob aIle Sorten von 
Cadmiumgelb sie in gleichem Grade zeigen. Es wurde gefunden, daB 
die dunkleren bis orangefarbigen Sorten einschlieBlich des Cadmium
rot als Olfarben fast momentane Umsetzung mit Schweinfurtergriin 
ergeben, wahrend die helleren und hellsten Marken relativ lange un
verandert bleiben. Als Wasserfarben reagieren die Cadmiumgelbe weit 
weniger rasch. Die Ursachen dieser Erscheinung sind offenbar die starke 
Olempfindlichkeit der Giftgriine, die relativ groBen Mengen von Farb
stoff in den dunklen Cadmiumgelben und die optisch vertiefende Wir
kung des Olbindemittels. AuBerdem verfarben sich Mischungen von 
Cadmiumgelb dunkel mit Chromgelb und Zinkgriin in Dunkel. 
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Mischungen von BleiweiB mit Cadmium citron und Cadmium dunkel, 
in Wasser aufbewahrt, hielten sich beim forcierten Versuche innerhalb 
eines Jahres unverandert. Nach 3 Jahren war bei erstgenannter 
Mischung Schwarzung aufgetreten. In 01 war nach 5 Jahren in 
keinem FaIle Veranderung bemerkbar. 

In Mischung mit ZinkweiB verblassen sowohl Cadmiumsubstrat 
farbstoffe als auch technisch reine Cadmiumsulfide relativ sehr rasch. 
Eine 1 proz. Ausmischung eines Cadmiumgelb hellorange mit ZinkweiB 
verblaBte als AquareIlaufstrich in einem Monate auf 1/4 der urspriing
lichen Tonstarke. 

Cadmiumchromgelb (Chromsaures Cadmium). 
Dieser noch jetzt neben dem Schwefelcadmium verwendete Farb

stoff wird durch Umsetzung des Cadmiumsulfates mit iiberschiissiger 
kochender Losung von chromsaurem Kalium hergestellt. Nach Freese 
(Ber. 2, 478; 1869) hat er in diesem Falle die Zusammensetzung 
Cd2(OH)2Cr04 und besitzt dann die Tonung des Cadmium citron. Nach 
Rose (Die Mineralfarben, Leipzig 1916) ist er sehr bestandig. Dies 
ist hinsichtlich der Lichtechtheit nicht der Fall. Er ist annahernd so 
lichtunbestandig wie die meisten Chromgelb citron und daher kein 
Ersatz fiir Cadmium citron. Neuerdings wird er unter der Bezeichnung 
Cadmiumgelb gehandelt, also unter unr-ichtiger Stoffbezeichnung. Da er 
sich als Wasser- und Olfarbe als ungefahr gleich lichtunbestandig zeigte 
und sieh aueh in Misehung mit ZinkweiB rasch verandert, so kann er 
nicht an Stelle des gleiehtonigen Cadmiumgelbes verwendet werden. 

Erkennung. Beim Erwarmen mit verdiinnter Schwefelsaure ent
steht cine rotgelbe Losung, die auf Zusatz von Alkohol in griin iibergeht. 

Cadmiumrot S. 806. 

Kobaltgelb (Aureoll.n). 
Dieser von Fischer (Pogg. Ann. 74, 1I5) entdeckte Farbstoff ist 

auschlieBlich Kiinstlerfarbe und wird hauptsachlich in England unter 
dem Namen Aureolin in Aqnarell verwendet. Er wird gewohnlich 
hergestellt, indem man mit Kalilauge alkalisch gemachte Kobalt
nitratlosung mit Essigsaure verdiinnt und mit konzentrierter Kalium
nitritlosung in der Warme fallt. Del' sich langsam bildende, anfangs 
orangegelbe, ins Braunliche ziehende krystallinische Niederschlag wird 
beim Auswaschen hell goldgelb. Er ist salpetrigsaures Kobaltoxydkali 
von del' Zusammensetzung [CO(N02)6]K3 mit wechselnden Wassergehalten. 
Nach Ch urch enthalt del' Farbstoff gewohnlich 3 Mol., unter anderen 
Bedingungen 4 Mol. Wasser1). 1m letzteren Falle ist er griinstiehig. 
Die wasserfreie Form erhalt man nach Ch urch, indem man eine Lo
sung eines Kobaltsalzes, die mit Essigsaure angesauert ist, mit konzen
trierter Kaliumnitritlosung versetzt und die Mischung warm halt. 
Noch schoner soll der Farbstoff erhalten werden, wenn man einen mit 
Luft gemischten Strom von Stiekoxyd in eine Losung von Kobaltnitrat 

1) Vgl. Rosenheim und Koppel (Zeitschr. f. anorg. Chem. n,59). 
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und Kaliumacetat leitet und von Zeit zu Zeit Pottasche zufiigt (1. c.). 
Nach Adie und Wood (Transact. Chem. Soc. 27, 1076; 1900) wird ein 
besonders leuchtendes Kobaltgelb hergestellt, indem man eine'mit 
Essigsaure angesauerte Losung von Natriumkobaltnitrit zu einer ver
diinnten Losung von Kaliumacetat oder -nitrat setzt. Der auf diese 

Weise erhaltene Farbstoff hat die Zusammensetzung [CO(N02)6J:: . H20. 

Er ist nach Ch urch den iibrigen Sorten von Aureolin gleichwertig. 
Als Wasserfarbe zeigt er den Vorteil, in Wasser weit weniger lOslich zu 
sein und nicht so tief in das Papier einzusinken wie die altereD Farb
stoffe dieser Art. Durch Erwarmen auf 115° kann das Wasser teilweise 
entfernt werden, welches, wie Ch urch angibt, das langsame Trocknen 
der Aureoline als Olfarben und ihr Schmutzigwerden verursacht. 

Dber Lichtechtheit und Vertraglichkeit dieser Farbstoffe in Mischung 
mit anderen bestehen verschiedene Anschauungen. Nach Mierzinski, 
Zerr und Riibencamp ist Kobaltgelb im Lichte nicht bestandig. 
Bersch und Church bezeichnen es im Aquarellaufstrich als halt
bar. Seine Intensitat ging nach Versuchen des letzteren innerhalb 
10 Jahren von der Starke 10 auf 9 zuriick. Nach Versuchen von Ei b
ner veranderte es sich im Aquarellaufstrich innerhalb 10 Jahren im di
rekten Sonnenlichte nicht, ein auffalliges Verhalten fiir ein salpetrig
saures Salz und Zeichen seiner komplexen Natur. Nach Gen tele ist es 
mit den meisten anderenFarben, auch schwefelhaltigen, mischbar. 
Kei m beobachtete Unbestandigkeit in Mischung mit mehreren anderen 
Far bstoffen. 

Die abweichenden Urteile iiber Lichtbestanrugkeit und Verhalten 
in Mischung sind wahrscheinlich auf Verschiedenheiten in den Wasser
gehalten der einzelnen Sorten zuriickzufiihren. 

ZinkweiBechtheit. Eine 5proz. Ausmischung von Kobaltgelb 
mit Zinkwei13, als AquareUaufstrich belichtet, war nach 2 Monaten 
(Spatherbst) nur schwach verandert. 

Anal yse. Das Kobaltgelb ist in Wasser merklich lOslich, wird 
von Alkalilosung und verdiinnten Sauren wenig angegriffen und durch 
Schwefelwasserstoff nur langsam geschwarzt. Schwefelammon zer
stort es sofort. Beim Erhitzen zersetzt es sich unter Abgabe brauner 
Dampfe von Stickstoffdioxyd und Hinterlassung eines schwarzen, in 
verdiinnten Sauren mit roter Farbe lOslichen, alkalisch reagierenden 
Riickstandes von Kobaltoxyd und Kaliumoxydhydrat. 

Der Name Jaune indien oder Indischgelb., unter welchem 
Kobaltgelb manchmal vorkommt, ist eine falsche Stoffbezeichnung und 
solI seine .A.hnlichkeit mit dem echten Indischgelb (Puree) andeuten. 
Diese besteht aber weder beziiglich des Farbtones, da das echte Indisch
gelb braunstichig ist, noch beziiglich der hau ptsachlichsten maltechnischen 
Eigenschaften, da das Indischgelb Lasurfarbe, Kobaltgelb Deckfarbe ist. 

Nickelgelb. 
Wird erhalten durch Fallen von schwefelsaurem Nickel mit phos

phorsaurem Natron und Gliihen des erhaltenen Niederschlages. Nach 
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Mierzinski, Zerr und Riibencamp ist die Farbe sehr bestandig, 
deckt gut und wird daher zu haufigerer Anwendung empfohlen. 

Die gelben Chromfarbstoffe. 
Cbromgelb. 

Auch diese Farbstoffe lassen sich nicht ausschlieBlich nach analy
tisch-chemischen Gesichtspunkten beurteilen. Das Festhalten der hellsten 
Tone von Chromgelb ist, wie bei Schwefelcadmium, technisch nicht ohne 
besondere MaBregeln moglich, weil der frische Niederschlag von neutralem 
chromsauren Blei in ahnlicher Weise wie letzteres, wahrscheinlich haupt
sachlich infolge allmahlicher Verdichtung Tonveranderungen bis zum 
tiefen Goldgelb erfahrt. Da indessen hellste Sorten wie "Chromgelb 
citron" verIangt wurden, sah sich die Technik veranlaBt, diese auf einem 
Umwege als Tragerfarben herzustellen, ahnlich wie Cadmium citron. 
Man unterscheidet daher: 

a) Technisch reine Sorten von Chromgelb. Diese sind im 
wesentlichen neutrales chromsaures Blei in Tonen vom hellen bis 
dunklen Goldgelb. Nach Zerr und Riibencamp, II. Aufl., S. 349 
sind von EinfluB auf die Tonart dieser Fabrikate die Konzentration der 
Losungen der Ausgangsmaterialien, die Temperatur, die Art des Zu
sammenbringens, die Zeit der Einwirkung und die Art des AussiiBens 
des gefallten Farbstoffes. Man arbeitet mit verdiinnten Losungen bei 
moglichst niedriger Temperatur unter anhaltender Bewegung wahrend 
des Fallens, Vermeidung von Zeitverlust bei der Fallung und beim Aus
siiBen. Jablcynski (Chern. Ind. 31, 731; Farbenztg. 1909, 1041) 
macht darauf aufmerksam, daB Chromgelb beim Auswaschen teilweise 
Hydrolyse erleidet, wodurch eine gewisse Menge Chromrot gebildet 
wird, die das Nachdunkeln verursacht. Diese Erscheinung soIl ausblei
ben, wenn nicht erschopfend ausgewaschen bzw. bei der Fallung ein 
VberschuB von mindestens 5 % Bleizucker verwendet wird 1). N ach 
Gnehm (dieses Werk, 5. Aufl., Bd. II. 803) tritt das Nachdunkeln auch 
bei Anwendung von salpetersaurem Blei statt Bleizucker nicht ein, wenn 
von diesem ein geringer DberschuB verwendet wird. 

b) Chromgelbtragerfarben. Die seit Einfiihrung des Zinkgelb 
begehrte citrongelbe Tonstufe von Chromgelb HtBt sich auch unter 
Einhaltung der obigen VorsichtsmaBregeln nicht erhalten, da sie die 
Verdichtung des Chromgelb durch wachsende KorngroBe nicht zu ver
hindern vermogen (Zeitschr. £. angew. Chern. 9, 613; 1896). Man kennt 
seit langerer Zeit Doppelsalze des Bleichromats mit Bleisulfat (Blei
sulfochromate von der Zusammensetzung PbCr04 • PbS04 und PbCr04 

2 PbS04 von schwefelgelber bis citronengelber Farbe (Willenz, Bull. 
Assoc. 1898,163; Fischer, Jahresber. 1898, 417). Die Handelsmarken 
von Chromgelb citron werden daher in der Weise hergestellt, daB man 
gleichzeitig mit del' Ausfallung des Chromgelb aus sehr verdiinnten 
Losungen eine bestimmte Menge Bleisulfat in 8ehr fein verteilter Form 
sich bilden laBt, das dann das Chromgelb unter Bildung der erwahnten 

1) Auf 100 Teile Bleizucker 37 1! 2 Teile Bichromat nach Z err und R ii ben cam p. 



'f82 Die anorganischen Fal'bstoffe. 

Doppelsalze oder Adsorptionsverbindungen aufnimmt und verhindert, 
daB es zu groBeren, tiefer gefarbten Komplexen zusammentritt. Spater 
gab Jablcynski eine andere ErkHirung der Haltbarkeit des citronen
gelben Tones dieses Chromgelb, indem er sich auf die Ansicht von 00 x 
(Arch. f. anorg. Ohern. 50,226) stiitzena, wonach auf Grund der Phasen
regel Hydrolyse des Bleichromates beim Auswaschen angenommen wird, 
voraussetzt, daB die geringe Loslichkeit des Bleisulfates in Wasser hin
reiche, urn beim Auswaschen die Hydrolyse des Farbstoffes zu verhindern. 

Die neueste AU£fassung vertritt J. Mil bauer in den Abhandlungen: 
Physikalisch-chemische Studie tiber Ohromgelb (Zeitschr. f. phys. Ohern. 
91, 410) u. Dber das Wesen des Ohromgelbs (Ohem.-Zeitg. 46, 1145; 
1922). Hiernach kann das Bleisulfat im hellen Ohromgelb weder als 
mechanisch beigemengt noch in Form von Doppelsalzen gegen das 
Nachdunkeln wirken. Es lag demnach noch die Moglichkeit des Vor
handenseins isomorpher Gemische bzw. fester Losungen zwischen 
Bleisulfat und Bleichromat vor. Die Darstellung von Mischkrystallen 
beider Verbindungen gelang. Sie anderten beim Waschen mit Wasser 
den Farbton nicht. Milbauer nimmt daher im Ohromgelb citron feste 
Losung von Bleichromat in Bleisulfat an. Damit ist das Wesen dieses 
Farbstoffes als Tragerfarbstoff eindeutig gekennzeichnet. 

Kolloidales Bleichromat wurde zuerst von Oechsner de 
00 ni nc k (Bull. Acad. Roy. Belgique, Olasse des sciences 1909, 665) 
dargestellt, nachmals von Milbauer (1. c.). 

lJber Bleichromat als Rostschutzfarbe vgl. Lie breich: R 0 s t und 
R 0 s t s c hut z: Braunschweig; Sa mmlung Vieweg, Heft 10. W. E i b
ne r: Dber Olfarbe S. 161ff. 

Der Gehalt an schwefelsaurem Blei in diesen hellsten chromgelben 
Farbstoffen ist daher an sich und wenn sie unter dem Namen "Ohrom
gelb citron" gehandelt werden, ebensowenig als Verfii.lschung zu be
trachten, wie jener an Oadmiumoxalat im "Oadmiumgelb citron", weil 
in beiden Fallen die wei Ben Trager zur Erzielung der betr. Tone not
wendig sind. 

c) Ohromgelbverschnittfarben. Da das technisch reine 
Ohromgelb fiir verschiedene gewerbliche Zwecke zu teuer kommt, so 
werden ihm fiir diese Verwendung Zusatze von Gips, Schwerspat, 
Kaolin, Kreide oder auch weiBer Infusorienerde gegeben. Diese ordi
naren Sorten sind durch die Bezeichnungen und Beinamen: B a 1 t i -
more - Ohromgelb, amerikanisches oder franzosisches 
Ohromgelb, Kaisergelb, Konigsgelb, Kanariengelb, Kol
nergel b, Lei pzigergel b) N e ugel b, Parisergel b, Oitronenge 1 b, 
Zwickauergelb usw. gekennzeichnet. Richtiger und einfacher waren 
sie mit Ohromgelb V zu bezeichnen. 

Chromo range und Chromrot (Derbyrot). 
Diese Farbstoffe sind Gemische von neutralem Ohromgelb mit 

dem basischen Ohromat Pb2(OH)20r04 bzw. letzteres selbst. Zur Dar
steIlung fiiIlt man entweder basisch essigsaures Blei mit Kalium- oder 
Natriumbichromat, oder man digeriert Bleisulfochromate mit Natron-



Wertbestimmung der Chromfarben. 783 

lauge in der Warme. Die Bezeichnungen Ohromzinnober, Ohrom
granat und Ohromrubin gelten fiir die tiefsten Tone von Ohromrot 
und entsprechen nicht den Grundsatzen moderner Farbstoffnamen
gebung. 

DaB die Tone der Ohromorange und Ohromrote auch von der Korn
groBe abhangen, wurde erwahnt. Diese Farbstoffe vertragen das Fein
reiben nicht. Sie verlieren dabei an Tiefe und Sattigung, d. h. nehmen 
dunkel- bis hellorange Tone an. 

Wertbestimmung der gelben und roten Chromfarben und der 
Ausgangsmaterialien. 

a) Priifung des chromsauren Kali. Diese erstreckt sich auf den 
Nachweis von Kalium- und Aluminiumsulfat, Kaliumnitrat und Ohlor
kalium als technischen Verunreinigungen. 

IX) Kaliumsulfat. Man kocht die Ohromatl6sung mit uberschus
siger Salzsaure unter Zusatz von Alkohol und versetzt die grune Fliissig
keit mit Baryumchlorid. 

(J) Al u mi ni u ms ulfa t. Etwa 10 bis 15 g Ohromat werden in Wasser 
gelOst und unter Zusatz von Salzsaure und Alkohol gekocht, bis gleich
maBig griine Farbung eingetreten ist. Dann iibersattigt man mit Xtz
natron im VberschuB, kocht und pruft im Filtrate auf Tonerde wie 
ublich. 

y) KaIiumnitrat. 10 bis 20 g gepulvertes chromsaures Kali 
werden in einer Retorte mit der gleichen Menge konz. Schwefelsaure 
und Wasser erwarmt und die in einer gekiihlten Vorlage kondensierte 
Fliissigkeit auf Salpetersaure (Entfarbung eines Tropfens verdiinnter 
Indigolosung beim Erwarmen) gepriift. 

r5) Ohlorkalium erkennt man gleichzeitig bei der vorhergehenden 
Priifung an den gelbroten Dampfen von Ohromoxychlorid, welche sich 
in der Vorlage zu einer orangegelben Fliissigkeit unter Bildung von 
Ohromsaure und Salzsaure kondensieren: 

01'02012 + H 20 = OrOa + 2 HOI. 
Die entstandene Salzsaure kann man uberdies noch in der Vorlage 

nachweisen. 
b) Untersuchung des Chromgelb. Die selten notige, vollstandige 

Analyse wird in bekannter Weise vorgenommen, indem man die mit 
Salzsaure und Alkohol reduzierte Losung des Salzes nach dem Erkalten 
mit starkem Alkohol versetzt und das ausgeschiedene Bleichlorid auf 
einem bei 1200 getrockneten Filter sammelt, mit Alkohol auswascht 
und nach dem Trocknen bei 1200 wagt. 1m Filtrate wird das Ohrom
oxyd mit Ammoniak unter Vermeidung eines groBeren Vberschusses 
des Fallungsmittels ausgeschieden. Meistens wird indessen die maB
analytische Bestimmung der Ohromsaure nach der Bunsenschen Chlor
methode (Auffangen des mit Salzsaure entwickelten Ohlors in Jod
kalium und Titrieren des ausgeschiedenen Jods mit Natriumthiosulfat) 
geniigen. 

Von den Verfalschungen des Ohromgelb sind besanders zu nennen: 
Ton, Schwerspat, Bleisulfat, Gips und Kreide. Man weist 
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dieselben qualitativ nach Wittstein (Dingl. polyt. Journ. 210, 280) 
wie folgt nacho Man iibergieBt in einem Glaskolbchen 1 g der Probe 
mit 7 g reiner Salzsaure (spez. Gewicht 1,12). Ein dadurch entstehen
des Brausen zeigt Kreide an. Hierauf erwarmt man so lange, bis der 
etwa verbliebene Satz vollig weiB erscheint und nicht wieder ver
schwindet. Nun setzt man 1 g Weingeist von 90% hinzu, fahrt mit dem 
Erhitzen fort, bis die Farbe der Losung rein griin geworden ist, fiigt dann 
noch 100 ccm Wasser hinzu, filtriert und wascht den Niederschlag so 
lange aus, bis die ablaufende Fliissigkeit weder auf freie Saure, noch 
auf Sulfate eine Reaktion gibt. Der Filterinhalt kann aus Schwer
spat und Ton bestehen, die in bekannter Weise getrennt werden. 
Das Filtrat priift man mit Baryumchlorid. Bei erfolgter Reaktion auf 
Sulfate (BIeisulfat oder Gips) gibt man zu dem Filtrat 1 g schwefel'
saures Natron, riihrt bis zum Verschwinden desselben um und laBt 
absitzen. Ein Niederschlag zeigt Bleisulfat an. Letzteres wird 
abfiltriert, aus dem Filtrat das Chrom mit Ammoniak gefallt und im 
zweiten Filtrate auf Kalk (Gips) gepriift. 

Bleisulfat findet man nach Lowe (Polyt. Notizbl.1873, 369) leicht, 
indem man das fein gepulverte Chromgelb (oder Chromrot) mit einer 
maBig starken kalten Auflosung von Natriumthiosulfat schiittelt, wo
durch sich das BIeisulfat leicht lOst. 1m Filtrate erkennt man das BIei 
durch neutrales chromsaures Kali und bestimmt e'l quantitativ, indem 
man es aus dieser Losung durch Schwefelwassertoff ausfallt und das 
gereinigte Schwefelblei in bekannter Weise in Bleisulfat iiberfiihrt. 

Zum Nachweis von Schwerspat, Gips, Kreide, Baryumcarbonat 
und Bleisulfat schlagt Amsel (Zeitschr. f. angew. Chern. 9, 613; 1896) 
folgendes Verfahren vor: 

0,5 g Farbstoff werden in einem Becherglase mit 10 bis 15 ccm 10 proz. 
Kalilauge geschiittelt und schlieBlich nach Hinzufiigen von 10 ccm 
Wasser 5 bis 10 Minuten lang auf freiem Feuer gekocht. Hierdurch 
gehen samtliche Bleiverbindungen und auch der schwefelsaure Kalk in 
Losung, nur das etwa darin enthaltene Baryumsulfat und Calcium
carbonat bleiben ungelost zuriick. Ohne die alkalische Lasung zu fil
trieren, versetzt man mit konzentrierter Salz- oder Salpetersaure bis 
zur stark sauren Reaktion, wodurch das Alkaliplumbat in losliches 
Bleichlorid bzw. BIeinitrat verwandelt und auch etwa vorhandener 
kohlensaurer Kalk gelost wird, kocht nochmals auf, filtriert und wascht 
mit heiBem Wasser den auf dem Filter befindlichen Schwerspat gut 
aus, der dann getrocknet, gegliiht und gewogen werden kann. Nach 
diesem Untersuchungsgange ist er vallig blei- bzw. bleichromatfrei. 
(Beim Wittsteinschen Verfahren ist der beim Behandeln mit Soda blei
bende Riickstand bleichromathaltig.) 

Das salz- bzw. salpetersaure Filtrat wird mit kohlensaurem Natron 
neutralisiert, wodurch Blei und Kalk als Carbonate gefallt werden, 
wahrend Schwefelsaure und Chromsaure als Alkalisalze in Losung 
bleiben. Zur vollstandigen Oxydation fiigt man noch etwas Bromwasser 
hinzu, erwarmt auf einem maBig kochenden Wasserbade solange, bis die 
Fliissigkeit nicht mehr nach Brom riecht und filtriert die zuriick-
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bleibenden Oxyde von dem in Losung befindlichen Natriumchromat 
und Natriumsulfat abo 

Die Bestimmung des Chroms erfolgt als Chromoxyd, indem man die 
mit Chlorwasserstoffsaure angesauerte Losung in einer Porzellanschale 
zur Trockne verdampft, urn das noch vorhandene Brom vollstandig aus
zutreiben. (Ein Teil des Broms wird yom iiberschiissigen Natriumcarbonat 
zuriickgehalten und erst nach dem Ansauem wieder frei gemacht. Es ist 
daher unbedingt notig, erst zur Trockne zu verdampfen, bevor man 
zur Reduktion schreitet.) Den erhaltenen Riickstand lost man in etwa 
30 ccm Wasser auf, gibt noch einige Tropfen Salzsaure, schlieBlich 
5 ccm Alkohol hinzu, urn die Chromsaure zu Chromoxyd zu reduzieren. 
Nachdem die Reduktion beendet, fiigt man Ammoniak im VberschuB zu 
und erwarmt noch 10 bis 15 Minuten auf dem Wasserbade. Es empfiehlt 
sich, in del' Regel auch noch etwas Wasser hinzuzufiigen, da durch das 
wegen del' Reduktion notige langere Erwarmen die Fliissigkeit leicht zu 
konzentriert wird. Del' Niederschlag entsteht nicht sofort, sondem 
bildet sich erst, wenigstens deutlich wahrnehmbar, nach einiger Zeit. 
Er wird abfiltriert, mit heiBem Wasser ausgewaschen, getrocknet, im 
Porzellantiegel gegliiht und gewogen. Aus del' erhaltenen Menge Cr20 3 
wird del' Gehalt an Cr03 berechnet. 

Das ammoniakalische Filtrat wird mit Salzsaure angesauert und 
dann die etwa vorhandene Schwefelsaure als Baryumsulfat bestimmt. 

Die auf dem Filter zuriickgebliebenen Carbonate von Kalk und 
Blei bzw. Bleisuperoxyd werden in Salzsaure gelost und Blei und Kalk 
nach bekannten analytischen Methoden ermittelt und bestimmt. Die 
Fallung von Bleisulfat mit Schwefelwasserstoff muB entweder in ganz 
schwach salzsaurer oder noch besser in essigsaurer Losung vorge
nommen werden, da sonst leicht nicht alles Blei gefallt wird. Auch 
empfiehlt es sich nicht, das Blei als Sulfid, sondem als Sulfat zu wagen. 
Auf diese Weise kann in dem Filtrat vom Bleisulfat auch auf Zink ge
priift werden, das in essigsaurer Losung mit Schwefelwasserstoff eben
falls gefallt worden ist. 

Man kann das Fallen mit Schwefelwasserstoff auch vollstandig 
umgehen, vorausgesetzt, daB die Losung kein Zink neben Kalk enthlilt, 
durch Zusatz von geniigend Brom, so daB alies Bleicarbonat in Blei
superoxyd iibergefiihrt wird. 

Dann behandelt man den schwarzen Riickstand mit verdiinnter 
Salpetersaure, worin Kalk leicht loslich, Bleisuperoxyd abel' vollstandig 
unloslich ist, und bestimmt das unlosliche Bleisuperoxyd als Bleisulfat 
durch Auflosen in Salzsaure und Eindampfen del' salzsauren Losung 
mit Schwefelsaure, oder aber titrimetrisch, indem man das Filter mit 
dem Bleisuperoxyd in eine Porzellanschale legt, mit verdiinnter Salpeter
saure (etwa 10 cm) iibergieBt und nun 20 ccm D/5-0xalsaure hinzu
fiigt und zum Sieden erhitzt. Die nicht verbrauchte Oxalsaure wird 
mit D/4-PermanganatlOsung zuriicktitriert. 1 ccm n/5-Losung ent
spricht = 20,71 mg Blei bzw. 22,29 mg Bleioxyd. 

Nach Willenz (Bull. Assoc. 1898, 163; Fischer, Jahresber. 
1898, 417) wil'd zur vollstandigen Analyse del' Chromfarben 1 g der 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aun. IV. 50 
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feingepulverten Ware bei gelinder Warme mit 100 ccm verdiinnter 
Salzsaure (1 : 20) behandelt, die klare Fliissigkeit filtriert, der mog
lichst im Becherglas zu belassende Niederschlag sowie das Filter mit 
warmem Wasser ausgewaschen. In dem Filtrat, in welches Calcium
carbonat und Calciumsulfat iibergegangen, bestimmt man Calcium und 
Schwefelsaure. Der Riickstand wird bei gewohnlicher Temperatur mit 
50 ccm Ammoniumacetatlosung (spez. Gew. 1,04) digeriert. Dieselbe 
soll neutral oder schwach alkalisch sein. Man dekantiert und wascht 
mit warmem Wasser wie vorher. In Losung geht Bleisulfat, zu dessen 
Bestimmung die Fliissigkeit in einer gewogenen Platinschale zur Trockne 
verdampft und der Riickstand nach Verjagung von Ammoniak und 
Essigsaure mit Sch wefelsaure gegliiht wird. Das bei der Behandlung 
mit Ammoniumacetat unloslich Bleibende kann Bleichromat, Baryum
sulfat und Tonerde enthalten. Man suspendiert in 50 ccm Wasser, fiigt 
25 ccm Kalilauge (112 g KOH in 1 1) zu und kocht etwa 10 Minuten. 
Tonerde und Baryumsulfat bleiben unverandert und konnen durch die 
gewohnlichen Verfahren getrennt werden. In Losung geht Bleichromat 
unter Bildung von Kaliumchromat und Kaliumplumbat. 

Vgl. Given, Untersuchung von Chromgelb und -griin, Zeitschr. f. 
anal. Chem. 55, 214; 1916. 

c) Chromorange und Chromrot. - Hier handelt es sich - abge
sehen von den mit dem Chromgelb gemeinsamen Priifungen - noch 
um die Bestimmung des basischen Bleioxydes. Eine fein
gepulverte Probe wird mit Essigsaure behandelt, wodurch nur das ba
sische Bleioxyd gelost wird. Das zuriickbleibende neutrale Bleichromat 
wird nach dem Trocknen gewogen und die Menge .des basischen Blei
oxydes aus der Differenz gefunden. 

Lichtbestandigkeit. Die Chromgelbe sind im Lichte weit un
bestandiger als Zinkgelb, Barytgelb, Strontiumgelb und gehoren wie 
das Bleigelb (Turners Gelb, Mineralgelb) zu den lichtempfindlichsten 
gelben Mineralfarben. Am unbestandigsten sind mit wenigen Ausnahmen 
die zitronfarbigen und hellgoldgelben Sorten, wahrend die Chrom
orange betrachtlich lichtechter sind. Die Chromrote sind lichtempfind
licher als die besten Chromorange. Innerhalb 7 Monaten werden 
sehr deutliche bis au13erordentlich starke Veranderungen beobachtet. 
Einige Chromorange halten eine Belichtungsdauer von 1 Jahr und 2 Mo
naten aus, ohne starke Verdunkelung zu zeigen. Diese ist bei den 
hellsten Sorten ein schmutziges Graugriin; bei den Chromorangen ein 
braunstichiges Griingelb und bei den Chromroten Schwarzung, ahn
lich jener der Zinnober. Die Lichtwirkung ist bei vielen zitronengelben 
Sorten schon nach 4 bis 5 Tagen deutlich bemerkbar. Olbindemittel 
bietet keinen Schutz gegen die Lichtwirkung auf Chromgelbe. Aus'der 
Tatsache, daB es nicht nur relativ lichtbestandige Chromorange, sondern 
auch lichtbestandige Chromgelb zitron gibt, ist zu schlieBen, da13 die Auf
gabe der Herstellung relativ lichtechter Chromgelbfarbstoffe los bar ware, 
ohne da13 hierfiir zur Zeit die notigen theoretischen Grundlagen gegeben 
sind. Ch urch faBt die Lichtwirkung auf Chromgelbe als Reduktion zu 
griinem Chromoxyd auf (Church - Ostwald, S. 175). Nach Eder 
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(Photochemie, III. Aufl., 175) bildet sich hierbei das braune Chrom
superoxyd oder Chromdioxyd Cro2, (Cr20 4) oder Cr20 3 ' Cr03, auch 
Chromichromat genannt. Diese Annahme ist die glaubhaftere. 

Verglei ch der Lichtechtheiten von Bleichromatfarben ala 
Waas erfar be naufstri che im direk ten SonnenIich t e. 

1. Chromgelb zitron. . . . . . . . . 
Dasselbe nach 7 monatiger Belichtung 

2. Chromgelb hell. . . . . . . . . . 
Dasselbe nach 7 monatiger Belichtung 

3. Chromgelb dunkel . . . . . . . . 
Dasselbe nach 7 monatiger Belichtung 

4. Chromorange. . ; . . . . . . . . 
Dasselbe nach 7 monatiger Belichtung 

5. Chromrot dunkel. . . • . . . . . 
Dasselbe nach 7 monatiger Belichtung 

6. Krokoit von Dundas, Tasmania . . 
Dasselbe nach 7 monatiger Belichtung 

Kennzahlen n.Ostwald 

Farbton I WeiJ3· Schwarz-
gehalt gehalt 

03 
03 
06 
06 
13 
13 
16 
16 
24 
24 
12 
12 

25 
20 
08 
08 
08 
08 
06 
08 
06 
10 
06 
04 

10 
30 
10 
35 
25 
50 
20 
30 
25 
30 
10 
25 

Mittels des Ostwaldschen FarbenmeBverfahrens ist demnach 
quantitativ nachweisbar, daB von allen Bleichromatfarben weder die 
citronfarbigen, goldgelben, noch die roten Tone die lichtbestandigsten 
sind, sondern die kreBfarbigen; ein Erfahrungssatz. AuBerdem war 
nachweisbar, daB das natiirliche Bleichromat (Krokoit) nicht lichtechter 
ist als die kiinstlichen Chromgelbe gleicher Tonung. Bei den Zinnobern 
obwalten ahnliche Verhiiltnisse (s. diesel. 

Verhalten in Mischung (ZinkweiBechtheit). Die Verande
rung, welche Mischungen von Cadmiumgelb mit Chromgelb erleiden, 
wurde schon erwahnt. AuBerdem verfarben sich Mischungen von 
Kobaltgriinen und Chromgelb nach 1 ~~Jahr nach Braunlichgriin. In 
beiden Fallen handelt es sich wahrscheinlich nicht urn chemische Wechsel
wirkung, sondern urn teilweise Reduktion des Chromates. Ferner sind 
aIle Chromgelbfarbstoffe im Kalke unhaltbar, indem sie darin in ba
sische Chromate iibergehen. Die beschleunigende Wirkung des Zink
weiB auf die Lichtunechtheit der Farbstoffe auBert sich bei den Chrom
gelben in besonders starkem Grade. 50proz. Mischungen von Chrom
gelb zitron und Chromgoldgelb von bekannten Lichtechtheiten waren 
in 15 Tagen (Herbst) starker verbraunt als dieselben Farbstoffe ohne 
ZinkweiB in 7 Monaten. Die Empfindlichkeit des Chromgelb gegen 
Schwefelwasserstoff ist bekannt. Da hierbei auch der Chromsaurerest 
teilweise reduziert wird, laBt sich die Verfarbung durch Belichtung 
nicht wieder ganz beseitigen. Gegen schweflige Saure sind die Chrom
gelbe bestandiger als die Zinkgelbe (s. S. 788). 

Zinkgelb. 
Beinamen: Zitronengelb, Samtgelb. 

Das Zinkgelb kann nicht wie das Chromgelb in verschiedenen Ton
stufen erhalten werden, da dem Zink die Fahigkeit, basische Chromate 

50* 
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von verschiedener Farbung zu liefern, fehlt und anscheinend auch jene, 
komplexe Molekiile zu bilden. Deshalb ist der Ton des Zinkgelb ein 
sehr reines, zartes und doch feuriges, von Rotstich freies Gelb. Es 
bildet daher reiner grune Mischtone als Chromgelb und wird haupt
sachlich zur Herstellung der Zinkgriine (griine Z innober) 
verwendet. Zinkgelb wird heutzutage ausschlieBlich aus ZinkweiB 
hergestellt, und zwar aus der besten Sorte, dem sog. SchneeweiB oder 
ZinkweiB "Griinsiegel". Dieses wird nach Murdoch (1847) mit einer 
bestimmten Menge konz. Schwefelsaure zum Teil in Zinksulfat uber
gefiihrt und dann mit einer Lasung der berechneten Menge Kalium
dichromat gefallt. Das so erhaltene Zinkgelb ist nicht reines Zinkchro
mat, sondern das Doppelsalz 3 (ZnCr04 ) • K 2Cr20, niedergeschlagen auf 
dem unveranderten Zinkoxyd. Es ist also ebenfalls ein Tragerfarbstoff. 

Das Zinkgelb ist in Wasser nicht ganz un16slich, da das Doppelsalz 
durch dieses unter Abgabe von chromsaurem Kali spurenweise zerlegt 
wird. 1m Kalk lauft es daher aus. 

Licht- und Luftechtheit. Das Zinkgelb ist auBerordentlich viel 
lichtechter als Chromgelb. Wasserfarbenaufstriche haben sich im direkten 
Sonnenlichte innerhalb 16 Jahren fast unverandert erhalten, wie folgende 
Kennzahlen beweisen: 

Wasserfarbenallstrioh von Zinkgelb Nr.l 
von Siegle & Co.; Kennzahlen: .• 

Derselbe naoh 16jahriger Beliohtung im 
dITekten Sonnenlicht ....... . 

Rennzahlen 
WeiB· Schwarz-

Farbton gehalt gehalt 

01 

00 

20 

15 

35 

40 

Gegen Schwefelwasserstoff ist es schon deshalb, weil das Zink davon 
nicht verandert wird, bestandiger als Chromgelb. AuBerdem scheint es 
aber auch gegen die Reduktionswirkung desselben bestandiger zu sein als 
dieses. Dagegen wird es ebenso wie Barytgelb und Strontiumgelb von 
schwefliger Saure rascher angegriffen als Chromgelb. Zinkgelb ist keine 
Kalkfarbe. 

Barytgelb. 
Bein amen: Steinbuhler Gelb. Gelbes Ultramarin, Zitrongelb, 

Permanentgelb. 
Diese Farbe besteht aus chromsaurem Baryum und ist wasserecht. 

Sie besitzt viel schwacheren Ton als Zinkgelb. Die Lichtbestandigkeit 
scheint noch graBer zu sein als jene des letzteren. Wasserfarbenaufstriche 
haben innerhalb 16 Jahren den Ton nicht verandert, wie folgende Kenn
zahlen beweisen: 

Gelber Ultramarin von S i e g I e & C O. ; 

Wasserfarbenaufstrich . . . . . . . 
Derselbe nach 16jahriger Belichtung im 

direkten Sonnenlioht. . . . . . . . 

Rennzahlen 

Farbton WeiB· Schwarz· 
gehalt gehalt 

01 

01 

20 

20 

25 

25 
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Aus dem Verhalten von Zinkgelb und Barytgelb gegeniiber Chrom
gel ben im Lichte folgt, daB die Bestandigkeit des Ions Cr03 gegen Licht 
von del' Metallbasis abhangt, an die es gebunden ist. Eisenchromat ist 
sehr lichtunbestandig. Gegen schweflige Saure ist Barytgelb indessen 
wie Zinkgelb und Strontiumgelb empfindlicher als Chromgelb und 
daher ebenfalls im Kalk unverwendbar. 

Strontiumgelb. 
Beiname: Gelbes Ultramarin 

ist chromsaures Strontium. Sein Ton ist feuriger als jener des Baryt
gelb. Lichtbestandigkeit und sonstiges Verhalten ahnlich dem obigen. 

Unter dem Namen Steinbiihler Gel b, Gelbin, Gelbes UI
tramarin kommt auch ein Calciumchromat im Handel vor. Doch 
geht unter diesem Namen haufig auch Barytgelb. Es ware zu wiin
schen, daB auch die falsche Stoffbezeichnung Gelbes Ultra
marin fiir diese Farben abgeschafft wiirde. Vgl. Rose, Die Mineral
farben, S. 269, 270. 

Vertraglichkeit in Mischung (ZinkweiBechtheit). AIle ge
nannten gelben Chromfarben einschlieBlich des Zinkgelb vertragen sich 
nicht mit BleiweiB, weil sie damit basische Chromate bilden; der Ton 
der Mischungen zieht daher nach einiger Zeit ins Rotliche. Hierzu 
kommt ihre Unbestandigkeit.als Chromate in Mischungen mit ZinkweiB, 
Neapelgelb, Kobaltgriin, Colinblau, Ultramarin und Kobaltgriin. Die in 
diesen Fallen stattfindenden Umsetzungen sind noch nicht einwandfrei 
aufgekl1i.rt. 

Die fiiI' sich auBerordentlich lichtbestandigen Farbstofl'e Zinkgelb, 
Strontiumgelb und Barytgelb werden in hellen Mischungen mit ZinkweiB 
als Wasserfarben im direkten Sonnenlichte unbestandig. I proz. Aus
mischungen dieser Farbstoffe verblaBten innerhalb 2 Monaten (Oktober 
bis Dezember) sehr betrachtlich. .. 

An gelben und roten Chromatfarben kommtnebendem basischen 
Cadmiumchromat (S. 779) und dem Sideringelb (S. 771) noch das 
chromsaure Silber VOl', das nur in der Porzellanmalerei Verwendung findet; 
dann das Mercurochromat von Vauquelin und das Mercurichromat 
von Millon. AIle drei sind sehr lichtunecht und daher als Malerfarben 
verIassen. 

Die Ursachen der verschiedenartigen Lichtbestiindigkeit del' Chro
matfarben sind noch zu ermitteln. 

V. Rote Farbstoffe. 
a) Natiirliche. 

Rote Ocker und sonstige rote Erdfarbell. 
Diese Farben sind im wesentlichen auf natiirlichem Wege gebrannte 

Ocker mit wechselnden Eisengehalten. Sie sind seit dem AItertum be
kannt und verwendet unter Namen wie Rubrica, Sinopis, Arme
nium, Pozzuolanerde, Terra rossa., Lemnische Erde usw. 
und kommen meist in vulkanischen Gegenden vor. Sie sind samtlich 
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Deckfarben. Ihre heutige Anwendung ist beschrankter als jene der kiinst
lichen roten Eisenfarben. Hierher gehoren der Rotel (Rotkreide) oder 
roter Bolus, der derbe Roteisenstein und Eisenglimmer. Die 
beiden letztgenannten Materialien werden erst durch Calcination usw. zu 
brauchbaren Anstrichfarben aufbereitet. 

Der rote Bolus (Hausrot) ist ein durch Eisenoxyd gefarbter, ziem
lich reiner Ton, der im gebrannten Zustande u. a. als Steinrot in den 
Handel kommt. Die Pozzuolanerde, eine vulkanische Roterde, die 
bei Pozzuoli, in der Nahe von Neapel, gefunden wird und im reinsten 
Zustande fast weiB oder gelblich, durch einen Eisengehalt aber rotlich 
bis hell fleischrot gefarbt vorkommt, ist von den Ockern verschiedell 
und bildet eine Art natiirlichen Zement (Travertin), d. h. teilweise auf
geschlossenen Ton. Sie laBt sich mit Salzsaure aufschlieBen und enthalt 
im Gegensatze zu den gewohnlichen roten Tonen auBer Tonerde noch 
Calcium-, Magnesium-, Kalium- und Natriumverbindungen als wesent
liche Bestandteile. Hierdurch unterscheidet sie sich von den, wegen 
ihres relativ hohen Preises, haufig imitierten Pozzuolanerden, welche 
Gemenge aus Englischrot usw. und Kreide sind. Echte Pozzuolanerde 
braust nicht wie diese mit Sauren auf. 

b) Kiinstliche. 
Handelsbezeichnungen: Berlinerrot, Blutrot, Braun

rot, Caput mortuum, Chemischrot, Eisenoxyd hell, dun
kel, violett, Eisensafran, Engelrot, Englischrot, Hausrot, 
Indianerrot, Indischrot, Kaiserrot, Niirnbergerrot, Per
sischrot, Polierrot, Pompejanischrot, Pragerrot, PreuBisch
rot, Rotes Oxyd, Scharlachrot, Totenkopf, Venetianisch
rot. AlIe diese Materialien haben als Hauptbestandteile Eisenoxyd 
und, sofern sie frei von Zuschlagen sind, wechselnde Mengen von na
tiirlichen tonigen Bestandteilen.·· Die aus Kiesabbranden und Zement
wassern hergestellten Eisenfarben sind zumeist kupferhaltig. Dadurch 
konnen sie olunecht werden. Der Allszug der Olfarbe ist dann grunlich 
gefarbt. Als Ausgangsmaterialien kommen in Betracht: Roteisenerz 
(Eisenglanz) und die derbe Varietat des ersteren, BI u tstein (Hama
ti t), Glas kopf, Eise nrah m,Eise noc ker (Mi nette),fernerdieBraun
eisenerze Rasenstein, Sumpferz, Limonit. AuBerdem von Kunst
und Abfallprodukten griiner Vitriol, Kiesabbrande, der Eisenschlamm 
der Alaunfabrikation und die Zementwii.sser der Kupfervitriolgewinnung. 

Eisenmennige, welche als Ersatz fiir Bleimennige dient, wird 
aus oben genannten Eisenerzen durch Gliihen in FlammOfen hergestellt. 
Hierbei werden die dichteren Erze aufgelockert, die erdigen dichter und 
sproder gemacht. Eisenmennige enthii.lt 82 bis 88% Eisenoxyd und ist ein 
feines, braunlich- bis blii.ulichrotes Pulver von sehr betrachtlichem Deck
vermogen und groBter Widerstandsfahigkeit gegen Atmospharilien, 
das als Olfarbe Eisengegenstande wirksam vor dem Rosten schiitzen 
soIP). Sie ist auBerdem schwefelsaurefrei, billiger als Bleimennige und 

1) Liebreich, Rost undRoBtschutz. Sammlung Vieweg 1914, und Eibner, 
Fette Ole, Ersatzmittel und Olfarben, Abschnitt: Rostschutzfarbenfrage, S. 161. 



Englisohrot. 791 

ungiftig. Die Uberlegenheit iiber Mennige als Rostschutzmittel ist 
nicht erwiesen. Die aus Kiesabbranden hergestellten Sorten konnen 
gebundenen Schwefel enthalten. 

Der Handelswert der Eisenmennige richtet sich nach dem Gehalt 
an Eisenoxyd und nach dem Brenngrade. Mit dem Steigen des letz
teren wachst der Gehalt an Eisenoxyd. Gleichzeitig steigt auch das spez. 
Gewicht. Bei Abwesenheit schwerer Verfalschungsmittel, die durch eine 
qualitative Priifung leicht erkannt werden Mnnen, gibt daher das s p e z. 
Gewicht einen Anhaltspunkt fiir die Beurteilung des Brenngrades. 
Hinsichtlich der chemischen Eigenschaften und des Preises wiirde am 
besten den Bediirfnissen der Praxis entsprechen ein Material mit dem 
spez. Gewicht 4,2. Mit dem spez. Gewicht wachst die Saure- bzw. 
Wetterbestandigkeit, die durch Kochproben mit verdiinnten Sau
ren bestimmt werden kann. Eine feinere Verteilung des Materials, 
wodurch die Deckfahigkeit einer Anstrichmasse vermehrt wird, ruft 
keine Verringerung der Saure bestandigkeit hervor. Letztere ist nur 
yom Grade der Hitze bei der Herstellung abhangig. (Bauche, Zeitschr. 
f. anal. Chem. 37, 668; 1898; Fischer, Jahresber. 1898, 418.) 

EngIischrot. 
PreuBischrot, Venetianischrot, Italienischrot, Polierrot, 

Po m pej anischrot. 
Unter diesen Bezeichnungen kommen rote Eisenoxydfarben in den 

Handel, welche in den Tonen von hellem Gelblichrot bis nach Blaulich
rot variieren. Sie werden hauptsachlich aus dem Alaun- oder Vitriol
schlamm, auch aus Zementwassern hergestellt und finden vorzugsweise 
als Kalk- und Zementfarben gewerbliche Anwendung, werden aber 
auch als Kiinstlerfarben hergestellt. Wegen des haufig vorkommen
den Gehaltes anSulfaten sind sie fiir Eisenanstrich gegeniiber Eisen
mennige ungeeignet. 

Das Englischrot wird infolge seines auBerordentlichen Farbever
mogens haufig mit relativ betrachtlichen Mengen von Verschnitt
materialien, zumeist Gips, versetzt (bis zu 80%)1). 1st dieser im ge
brannten Zustande verwendet, so wird das Englischrot als Wasser
farbe klumpig und dickt ein. 

Ein unverschnittenes Englischrot hatte folgende Zusammen-
setzung: 

Wasser ... 
Kieselsaure . 
Caloiumo~d . 
Eisenoxyd ... 
Aluminiumoxyd 
80s •..... 

4,35% 
11,35 % 

3,0 % 
78,4 % 

2,3 % 
0,60% 

100,00% 

Vom Englischrot ist bekannt, daB es in ahnlicher Weise wie Zink
weiB die Lichtbestandigkeit einer Reihe von organischen Farben, so 
des Indigo (Oh urch), und besonders von Teerfarbstoffen beeintrachtigt. 

1) Es kann jedooh in den Ausgangsmaterialien sioh schon Gips befinden bzw. 
dieser aus vorhandener Kreide beim R6stprozesse usw. gebildet werden. 
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Caput mortuum (Colcotar, Totenkopf). Das alteste Ver
fahren seiner Herstellung ist die der Calcination des Eisenvitriols, 
wobei die rauchende Schwefelsaure als Hauptprodukt gewonnen wird 
(Nordhauser Vitriolol). Spater wurde der Pilsener Vitriolschiefer hierzu 
verwendet. Der erhaltene Gliihriickstand wurde friiher gemahlen und 
kam ohne weitere Behandlung zum Verkauf. Heutzutage bildet er 
das Ausgangsmaterial zur Herstellung wertvoller Farben von verschie
dener Tonart, indem er mit steigenden Mengen von Kochsalz ver
mahlen und nochmals in FlammOfen auf bestimmte Temperaturen 
erhitzt wird, wobei auch die Zeitdauer eine Rolle spielt. Bei 2% Koch
salz erhalt man gelbrote, bei 4% braunliche und bei 6% violette Tone. 

L. Wohler und Co ndrea (1. c.) zeigten, daB auch die Farbe der ver
schiedenen Sorten von Caput mortuum von der KorngroBe abhangig 
und daher durch Zerkleinern veranderbar ist. 

Unter dem Namen Morellensalz werden Eisenfarben in den 
Handel gebracht, die im wesentlichen ein stark violettstichiges Caput 
mortuum sind. 

AIle erwahnten, roten kiinstlichen Eisenfarben sind durch groBtes 
Farbevermogen und sehr gute Deckfahigkeit ausgezeichnet. Bei den 
als Schleif- und Poliermittel (Polierrot) verwendeten Sorten ist Harte 
neben Feinheit des Pulvers von groBter Bedeutung. 

Samtbraun ist ein rotbraunes Pulver, das aus Eisenoxyd besteht 
und durch ein Gemenge von spritlOslichem Rosanilinblau und etwas 
Fuchsin gefarbt ist (vgl. Ding!. Journ. 308, 155; 1898). tJber den Nach
weis der letzteren s. den Abschnitt "Organische Far bstoffe". Vor langerer 
Zeit wurden Englischrot- und Caput mortuum-Far ben vielfach mit Teer
farben gesch6nt. Ihr Nachweis geschieht durch Befeuchteneiner auf FlieB
papier befindlichen Farbprobe mit Wasser, Alkohol oder einem Gemisch 
dieses mit Essigsaure, oder durch Auskochen mit Alkohol und Filtrieren. 

Analyse. Die Feuchtigkeit bestimmt man durch Trocknen bei 
110° bis zur Gewichtskonstanz. Die weitere Abnahme durch Gliihen 
wird als Hydratwasser in Anrechnung gebracht, sofern nicht Sulfate 
vorhanden sind. Die Losung in Sauren verursacht bei vielen Eisen
farben Schwierigkeiten. Sie sind um so schwerer loslich, je starker 
sie gegliiht sind, und wahrscheinlich je mehr sie Kieselsaure ent
halten. Derartige Farben schlieBt man zur Eisenbestimmung am 
besten mit Soda auf. Die hellen Englischrote losen sich bei langerem 
Kochen in konzentrierter Salzsaure oder Konigswasser. An akzesso
rischen Bestandteilen kommen in Betracht: Mangan, Tonerde, Magne
sium, Calcium und Kieselsaure. 

Zur Bestimmung geringer vorhandener Mengen Gips verwendet 
man die saure Lo~mng nach Abscheidung des Eisens, der Tonerde und 
des Mangans durch Bestimmung der Schwefelsaure. Bei Anwesenheit 
groBerer Mengen extrahiert man die Probe nach Munkert mit 
heWer SodalOsung und bestimmt deren Sulfatgehalt. Die Bestimmung 
etwa vorhandener basischer Eisensulfate in Farben, welche aus Kies
abbranden hergestellt sind und auBerdem Gips enthalten, ist auf diese 
Weise nicht moglich. 
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ZurUntersuchung von Polierrot werden nach Munkert (Zeitschr.f. 
angew. Chern. 13,593; 1900; Fischer, Jahresber.1900, 474) 2g langere 
Zeit mit konz. Salzsaure gekocht, nach erfolgter vollstandiger Losung 
des Eisenoxyds die Masse zur Trockne abgedampft, der Rlickstand mit 
Saure aufgenommen und von der ungelost bleibenden Mineralsubstanz 
abfiltriert. Von dem 250 cern betragenden Filtrat finden 50 cern naeh 
Ausfallung des Eisens mit Ammoniak zur Bestimmung der Sehwefelsaure 
und weitere 50 cern zur Ermittlung von Eisenoxyd, Tonerde, Kalk und 
Magnesia Verwendung. Zur Bestimmung des Kupfers zersetzt man 10 g 
Substanz mit konzentrierter Salzsaure, filtriert vom UngelOsten ab, re
duziert die EisenehloridlOsung bei SaureliberschuB durch unterphos
phorigsaures Natrium, fallt darauf das Kupfer mittels Schwefelwasser
stoff und bestimmt es auf elektrolytischem Wege (vgl. Bd. I, S. 721). 

Die mikroskopisehe Prlifung des saureunlosliehen Rlickstandes 
(allfallig vorhandene losliehe Kieselsaure kann durch Sodalosung ent
fernt werden) gibt einen wertvollen AufsehluB liber die Art und Be
sehaffenheit der mineralisehen Beimengungen, haufig auch liber die 
Fabrikationsmethode. 

Die Liehtbestandigkeit der kiinstliehen Eisenoxydfarben ist, 
soweit sie nicht mit Teerfarben gesehont sind, unbegrenzt, eben so die 
Misehbarkeit mit anderen Farben. Dagegen habim, wie erwahnt, 
alle diese Farben wie auch die gebrannten Ocker und Sienaerden und 
Umbraarten die Eigensehaft, in fetten Olen spurenweise loslich zu 
sein. Die Extrakte derartiger Olfarben sind daher tiefgelb bis 
braunrot, bei Vorhandensein von Kupfer griinlichbraun gefarbt und 
bilden eine der Ursaehen des Naehdunkelns dieser Farben im Olan. 
strich. Seit einiger Zeit wurden aueh AuBerungen aus der Technik liber 
einen schadliehen EinfluB der Englisehrote auf Teerfarbstoffe bekannt, 
der in ahnlieher Weise wie beim ZinkweiB bei der Belichtung zutage 
trete (vgl. S. 755). 

Mennige (Minium, Red Lead). 
Ha ndels na me n: Krystallmennige oder rote Mennige, Orangemennige 
(Goldsatinober, Mineralorange, Pariserrot, Saturnzinnober), Saturnrot. 

Die Darstellung von Mennige ausBleiweiB war schon im Altertum 
bekannt. Gegenwartig wird sie fabrikmaBig dargestellt a) durch Er
hitzen von Bleioxyd (PbO) in der Form von Massikot (nicht Bleiglatte; 
vgl. Zerrund Rlibencamp, 2. Aufl., S. 519ff.) in MuffelOfen bei Luft
zutritt. Das auf diese Weise hergestellte Handelsprodukt fUhrt den 
Namen Krystallmennige oder rote Mennige. 

b) Dureh Erhitzen von pulverformigem BleiweiB. Die so erhaltene 
Mennige ist feiner im Pulver, feuriger und teurer als die Krystallmennige 
und heiBt Orangemennige. Sie besitzt aueh groBere Deckfahigkeit 
als erstere. Diese wird als starkster Beschleuniger des Troeknens fetter 
Ole meist als Material fiir Olfarbengrundierung bei Anstrichen auf Eisen, 
als Diehtungsmaterial fiir Masehinenteile und zur Herstellung von Kitten 
verwendet. Die feinere Orangemennige dient hauptsachlich als Farbstoff 
und heiBt in der Verwendung fUr Kiinstlerzweeke "Saturnrot". 
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c) Weniger haufig ist die Darstellung der Mennige aus Bleisulfat . 
. Dieses wird unter Zusatz von Soda und Natronsalpeter zu dunkler Rot
glut erhitzt, wobei die Umsetzung zu Bleicarbonat und Bleioxyd und 
die Oxydation des letzteren erfolgen. 

d) Darstellung aus einem durch Zerstiiuben geschmolzenen Bleies 
erhaltenen fein verteilten Bleioxyd nach J a nse n DRP. 291 564. 

Die Mennige hat theoretisch die Zusammensetzung 

Pb30 4 = 2 (PbO) . Pb02 

als orthobleisaures Blei mit 9,34% Sauerstoff. Die Handelsprodukte 
haben Sauerstoffgehalte von 8,34 bis 9,84%. 

Vber Darstellung, Eigenschaften und Zersetzung der Mennige 
s. auch Milbauer: Physikalische, chemische und technische Studien 
iiber die Mennige: Chem.-Ztg. 33, 513, 522, 950, 960; 1909 und 34, 
138, 1341; 1910; 36, 1436, 1484; 1912; 37, 235; 1913; 38, 477, 559, 566, 
587; 1914; 39, 858; 1915. Vber die Bildung von Mennige durch Licht
oxydation des Bleioxyds vgl. KaBner, Ohern. Zentralbl. 1904, I, 
S. 251. 

1912 haben Brown und N ees die Ursachen der physikalischen 
Verschiedenheit von Orange- und Krystallmennige (Saturnrot) zu er
mitteln versucht,'die sich in solchen der Dichte kennzeichnen (8,32bis 
9,16). Nach E ibn er kommen bei Orangemennige spez. Gewichte bis 
9,3915; bei Engl. Mennige bis 9,5470 vor. Hiernach hangen diese von der 
Struktur des Ausgangsmateriales ab, die krystallin oder amorph ist .. Be
stimmend sind auBerdem Bildungstemperatur, Erhitzungsdauer und 
chemische Zusammensetzung, die den Polymerisationsgrad des Ausgangs
materiales beein£lussen (J oum. of Ind. and Engin. ChemA, 867; 1912). Bei 
Anwendung von BleiweiB ergab sich als geeignetste Bildungstemperatur 
425 bis 430°. Bei 525 bis 530° erfolgt schon Reduktion zu Bleiglatte. 
Milbauer (Chern. Ztg. 37, 97; 1913) fand, daB die Oxydations
geschwindigkeit des Bleioxydes bei 400° das Optimum erreicht. Bei 
500° wird das Produkt sauerstoffarmer. Gute Ergebnisse wurden mit 
komprimierter Luft erzielt, wenn die Temperatur 460° eingehalten wird 
(DRP. 247371). Die KorngroBen bewegen sich zwischen 10-30 ",. 

Analyse des Rohmaterials - Bleiglatte, Massikot. 
Priifung auf Verunreinigungen. Kupfer, Wismut, Eisen und 

Antimon sind schadlich fiir die Farbe der Mennige (Herting, Chem.
Ztg. 27, 933; 1903). Vber die zulassigen Mengen dieser Verunreini
gungen s. Bd. II, 976. Nach Zerr und Riibencamp liegen die Unter
schiede beider Stoffe in der physikalischen Beschaffenheit. Bleiglatte oder 
Silbergliitte ist als geschmolzenes, krystallinisches Bleioxyd anzusehen. Es 
oxydiert sich infolge seiner dichten Beschaffenheit auBerordentlich schwer 
und ist daher zur Darstellung der Mennige ungeeignet, wahrend das ein sehr 
zartes blaBgelbes Pulver darstellende Massikot an der Luft sehr leicht 
oxydiert wird. Beide Oxyde miissen sich, wenn rein, ganz in Salpeter
saure losen. Aus dieser Losung soIl Schwefelsaure fast alles ausfallen, so 
daB beim Abdampfen der vom Niederschlage abfiltrierten Fliissigkeit 
nach Verdunstung der Salpetersaure und etwas iiberschiissig zuge-
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setzter Schwefelsaure nul' ein ganz unbedeutender Riickstand bleibt. 
Zum Nachweis von Kalksalzen lost man in verdiinnter Salpeter
saure bei Vermeidung eines Uberschusses, verdiinnt die Losung mit 
Wasser und sattigt mit Schwefelwasserstoffgas. 1m Filtrat darf 
durch Ammoniak und oxalsaures Ammoniak kein Niederschlag 
entstehen. Entweichende Kohlensaure beim UbergieBen mit Saure 
weist auf kohlensauren Kalk odeI' Bleicarbonat hin. Letzteres 
ist vorhanden, falls im vorhergehenden Versuche kein Kalk gefunden 
wurde. Die Kohlensaure bestimmt man in einem Kohlensaure
apparat. Erdige Teile, Ziegelmehl, Rotel, roter Ocker sind 
entweder unloslich in Salpetersaure odeI' be£inden sich in der Lo
sung nach Abscheidung des Bleies durch Schwefelsaure; das namliche 
gilt fiir Eisenoxyd, das manchmal in der Glatte getroffen wird. 
Zinnsaure bleibt in dem in Salpetersaure ungelosten Teil, ist jedoch 
selten in namhafter Menge in del' Glatte enthalten. Kupfer weist 
man durch Digestion einer Probe mit Ammoniak nacho Nach Salzer 
(Pharm. Zentr. 29, 645; Zeitschr. f. anal. Chem. 28, 734; 1889) kommen 
in del' Bleiglatte zuweilen salpetrige Saure und Gips VOl'. 

Analyse del' Mennige. A. Priifung auf Verunreinigungen. 
Die Mennige wird beim Erhitzen dunkelviolett bis schwarz; beim Er
kalten kehrt die urspriingliche Farbung wieder. Sie ist loslich in Eis
essig und in einem Gemisch von Salpetersaure und Oxalsaure odeI' Zucker
lasung unter Entwicklung von Kohlensaure. Nach Dunnington 
(Zeitschr. f. anal. Chem. 28, 338; 1889) verwendet man zur Losung der 
Mennige in Salpetersaure das Perhydrol. Vgl. auch Beck, Untersuchung 
und Wertbestimmung del' Mennige; Zeitschr. f. anal. Chem. 47, 465; 1908. 
P artheil (Chem. - Ztg. 31, 941; 1907) schlug zur Loslichmachung 
Milchsaure VOl', weil bei Verwendung von Oxalsaure sich unlosliches 
Bleioxalat bilden kann. Doch ist dieses Mittel jetzt ebenfalls verlassen 
und allgemein Wasserstoffsuperoxyd angewendet. Zusatze von Ziegel
mehl, Eisenoxyd, Spat uSW. werden auf diese Weise erkannt. Nach 
Opificius (Chem.-Ztg. 12, 477; 1888) lost sich Mennige auJ3erdem in 
Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,2 und etwas metallischem Kupfer. Ver
diinnte Salpetersaure, waBrige Essigsaure bilden Bleisalze unter Abschei
dung von Superoxyd. Wenig konzentrierte Salzsaure wirkt ebenso; kon
zentrierte liefert, im UberschuB angewendet, Bleichlorid und Chlor. Kon
zentrierte Schwefelsaure zersetzt Mennige unter Sauerstoffentwicklung 
und Bildung von Bleisulfat. Natronlauge ist ohne Einwirkung. Nach 
Friihling (Zeitschr. f. angew. Chem. 2, 68; 1889) solI der beim Be
handeln del' Mennige mit verdiinnter Salpetersaure und Zucker oder 
Wasserstof£superoxyd bleibende unlOsliche Riickstand nicht mehr als 
1 % betragen, wenn die Mennige fiir pharmazeutische Zwecke verwendet 
werden solI, wahrend er bis auf 10% steigen kann, wenn es sich um 
Verwendung zur Herstellung von Olfarbe, Kitt usw. handelt. Sacher 
(Chem.-Ztg. 32, 62; 1908) wendet zur Losung der Mennige in Salpeter
sa.ure an Stelle von Wasserstoffsuperoxyd Formaldehyd an. Aus
fiihrung S. Bd. II, S. 976. Nach Bec k (1. c.) verwendet man hierzu 
30proz. Wasserstoffsuperoxyd. Diese Methode ist a,uch anwendbar 
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bei der Bestimmung des unloslichen Riickstandes in sog. Mischmennige, 
d. h. einer mit Baryumsulfat verschnittenen Mennige. Aus£iihrung der 
Methode s. Bd. II, S. 976. 

B. Bestimmung des Gehaltes an Bleisuperoxyd. a) MaB
analytisch. Die £riiher verwendete maBanalytischeMethode von Lux 
mit ll/4-0xalsaure und Permanganat (Zeitschr. f. anal. Chem. 19, 153; 
1880) lie£ert nach Bec k weniger genaue Resultate als die jodometrische 
Methode von Top£ und Diehl, Zeitschr. £. anal. Chem. 26, 296; 1887; 
53, 345. Die Ausfiihrung s. Bd. II, S. 976. Vber eine Abanderung dieser 
Methode mittels Anwendung von Kohlensaure s. Beck (1. c.). 

Von sonstigen maBanalytischen Methoden sind noch zu erwahnen 
die Methode von Liebig jr. (Zeitschr. £. angew. Chem. 14, 828; 1902), 
wonach 0,5 g der Probe in einem Erlenmeyerkolben mit 25 ccm ll/lo-Thio
sulfatlOsung und 10 ccm einer ca. 30 proz. Essigsaure versetzt, durch 
Schiitteln gelOst, 10 ccm Jodkaliumlosung (1 : 10) und 2 bis 3 ccm 
Jodzinkstarkelosung zugegeben und mit ll/lO- Jodlosung zuriicktitriert 
werden. Die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter Jodlosung multi
pliziert mit 239 ergibt die Prozente Pb02 in der Mennige. Das Ende 
der Reaktion ist durch den Umschlag der Farbe des zitrongelben Jod
bleies in ein schmutziges Dunkelgelb erkennbar. 

Szlerkhers (Ann. Chim. anal. app. 7, 214; Chem. Zentralbl. 1902, 
II, 305) verwendet Natriumnitrit, das mit Pb02 nach folgender Glei
chung reagiert: 

Pb02 + 2 HNOs + NaN02 = Pb(NOs)2 + NaN03 + H 20. 

5 g Mennige werden mit 100 cem siEdendem Wasser und 5 bis 7 ccm 
rciner Salpetersaure 1/4 Stunde auf dem Wasserbade erwarmt, auf ca. 
50° abkiihlen gelassen und tropfenweise mit einem DberschuB einer 
titrierten NatriumnitritlOsung (ca. 1 proz.) versetzt; das unangegriffene 
Nitrit wird mit KMn04-Losung (0,8proz.) zuriicktitriert. 

Eine kritische Vberpriifung der Methoden geben Ch wala und 
Colle (Zeitschr. f. anal. Chem. 50, 209; 1911), wobei sie folgende 
Ausfiihrungsform der Luxschen Methode empfehlen: Auf 1 bis 2 g 
Bleisuperoxyd gieBt man 100ccm kalte Normal-Salpetersaure und 25ccm 
Normaloxalsaure. Man erhitzt bis zu volliger Zersetzung, die nach 10 
bis 15 Minuten eintritt. Hierauf titriert man bei 70 bis 80° mit Normal
oder n/5 -PermanganatlOsung, laSt die Hauptmenge rasch zufIieBen 
und titriert rasch bis zur Beendigung weiter. V gl. dazu: I pi ens, 
(Zeitschr.f.anaLChem.53,261; 1914), MiIbaueru. Pionicka (ebenda 
53, 345, 569; 1914); Beck (ebenda 54, 137; 1915). 

b} Gewichtsanalytisch. Forestier (Zeitschr. f. angew. Chem. 
11, 176; 1898) schlagt zur Bestimmung der Mennige Essigsaure vor: 

PbS0 4 + 4 C2H40 Z = Pb02 + 2 Pb(C2Hs0 2}2 + 2 HO. 

1 g Mennige wird mit 10 ccm Essigsaure von 10° und 20 ccm de
stilliertem Wasser auf dem Wasserbade wahrend 1/2 Stunde erwarmt. 
Das ausgeschiedene Bleisuperoxyd wird durch direkte Wagung oder 
Titration bestimmt. 
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Tocher (Pharm. Journ. 64, 3lO; Zeitschr. f. angew. C'hem.13, 392; 
1900) empfiehlt folgende Modifikation eines von Sutton angegebenen 
Verfahrens zur Bestimmung des Gehaltes der Mennige an Bleisuperoxyd: 

2,064 g Mennige werden mit 50 ccm N.-Salpetersaure (1,05 spez. 
Gewicht) kalt behandelt; PbO lost sich und Pb02 bleibt ungelOst. Er
hitzt man nun bis fast zum Sieden und setzt 50 ccm n/5-Oxalsaure zu, 
so wird das Pb02 fast vollstandig gelost; man versetzt nun mit etwas 
verdunnter Schwefelsaure und titriert mit n/5-Kaliumpermanganat 
bis zur bleibenden Rotfii.rbung. Die Anzahl Kubikzentimeter der ver
brauchten Permanganatlosung abgezogen von 50 gibt den Prozent
gehalt der Mennige an Bleisuperoxyd an. 

Gliiht man Mennige im bedeckten Tiegel, so verlieren gute Sorten 
2,4 bis 2,6% Sauerstoff; schlechtere weniger, bis herab zu 1,3%. 

Schaffer (Journ. Ind. Eng. Chem. 8, 237; 1916) hat eine Schnell
methode zur Analyse von Rot- und Orangemennige angege ben, die sich auf 
das Verhalten der Mennige zu Salpetersaure und die Zersetzung des Pb02 

durch H20 2 griindet. Das Verfahren ist folgendes: 1 g Substanz wird 
mit 15ccmHN03 yom spez. Gewicht 1,2 behandelt. Nach Verschwinden 
der Mennigefarbung pipettiert man lO ccm H 20 2 zu, hergestellt aus 
1 Teil einer 3proz. Losung mit 3,5 Teilen Wasser. Nach vollzogener 
Reaktion wird mit heiBem Wasser auf etwa 250 ccm aufgefullt und 
mit Permanganat mit einem n-Wert von 0,005 titriert. Zugleich macht 
man unter den gleichen Bedingungen einen Blindversuch. Die Differenz 
im Permanganatverbrauch in beiden Fallen ergibt die fur die Zer
setzung von Pba0 4 erforderliche Menge H 20 2• Eine Tabelle ermoglicht 
direkte Ablesung der Rechnungsergebnisse: Fur 1 g Einwage zeigt 
je 0,1 ccm Permanganat 0,3058% Pb30 4 an bzw. 0,1067% Pb02. 

Vgl. West (Untersuchung von Mennige: Zeitschr. f. anal. Chem. 59, 
90; 1920. The Philippine Journ. of science 8, A 429; 1913; durch Chem. 
Zentralbl. 85, II, 588; 1914). Handelsmennige enthalt meist einige Pro
zent PbO neben anderen Verunreinigungen. Zur Bestimmung der un
loslichen Bestandteile behandelt man 2 g mit 100 cem 10% HNOa unter 
Zusatz von etwas Rohrzuckerlosung, urn das Pb02 zu reduzieren. Das 
freie PbO wird durch Kochen von 1/2 g Substanz mit 100 cern 10proz. 
Pb(NOakLosung ermittelt. Zur Bestimmung des Gehaltes an Pb02 und 
gebundenen PbO erwarmt man 1/2 g Mennige 1/2 Stunde mit 100 cern 
lOproz. HNOa. Das Pb02 bleibt ungelost und wird samt den anderen 
unlOslichen Bestandteilen auf Goochtiegel abfiltriert und gewogen. 
Zieht man davon den vorher ermittelten unloslichen Teil der Probe 
ab, so erhalt man den Gehalt an Pb02• Das Filtrat von diesem Un
loslichen wird mit 20 ccm H 2S04 (1 : 5) eingedampft bis zum Auftreten 
weiBer Dii.mpfe. Nach dem Erkalten wird mit etwas H 20 verdiinnt 
und mit 100 ccm 75 proz. Alkohol das PbS04 quantitativ abgeschieden. 
Aus dessen Gewicht ergibt sich der Gesamtgehalt an PbO. Zieht man 
davon das freie PbO ab, so erhalt man die Menge des gebundenen Pba0 4 • 

Der Gehalt der Handelssorten Mennige an Bleisuperoxyd schwankt 
zwischen 26,32 und 34,89%. 1m Handel kommen Verschnittsorten unter 
den Bezeichnungen "Mischungsmennige" und "Mennige beisorten" vor. 
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Die Lichtechtheit der Mennige ist nur im Pulver nicht viel 
groBer als die des Zinnobers. Sie schwarzt sich durch Oxydation zu 
Bleisuperoxyd. Als Olfarbe ist sie bestandig. 

Verhalten in Mischung; ZinkweiBechtheit. Es war schon 
im Mittelalter bekannt, daB Mennige (Saturnrot) sich mit Kupferfarb
stoffen wie Griinspan nicht vertragt. Dasselbe ist mit den Giftgriinen, 
Schweinfurtergriin, Scheeles Griin usw., der Fall. Es tritt hierbei wahr
scheinlich Bildung von BIeisuperoxyd ein. 8 proz. Ausmischungen von 
Mennige mit ZinkweiB verblaBten innerhalb eines Monats (November) 
als Wasserfarbe unter GIas und im direkten Sonnenlicht betrachtlich. 

Die Mennige beeinfluBt von allen mineralischen Far bstoffen die 
Trockenzeit der trocknenden fetten Ole am meisten (Bleiverseifung). 
Sie bildet damit rasch sich verhartende Pasten, die als Kitte zur 
Dichtung von Maschinenteilen usw. verwendet werden. Die Zweck
dienlichkeit der Mennige als Grundiermaterial fiir Eisenanstriche wird 
neuerdings nicht mehr in Frage gestellt. Noch Toch nahm an, daB 
sie das Rosten des Eisens durch Sauerstofflibertragung fordere; doch 
ist Mennige ein Sauerstoff aufnehmendes Oxyd des Bleis. Nach 
Janvin geben dagegen die im Meerwasser an Schiffsanstrichen mit 
Mennige infolge des Kochsalzgehaltes auftretenden galvanischen Strome 
AnlaB zum Rosten der SchiffbOden. Es ist daher in Frankreich und 
England die Verwendung der Mennige zu diesem Zwecke untersagt und 
an deren Stelle die Eisenmennige eingefiihrt. Neueste Ansichten liber 
Rostschutz durch Mennige vgl. Lie b rei c h : Rostschutz. E ibn e r : Fette 
Ole; Abschnitt: Rostschutzfrage, S. 161. 

Geschonte Mennige; altere Zinnoberimitationen kommen 
heutzutage kaum mehr vor. 

Mennige wird heutzutage als Basis.fiir Zinnoberersatzmittel auch des
halb fast nicht mehr verwendet, weil sie die darauf niedergeschlagenen 
oder mit ihr vermengten Teerfarbstoffe nicht selten mit solcher Heftig
keit oxydierte, daB wiederholt Entziindunge:q. vorkamen. 

Dber neue Ersatzfarben fiir Mennige berichtet Weyner (Chern. 
Ztg. 44, 51; 1920). Sie bestehen aus mit Teerfarbstoffen gefi:i.rbten 
Bariumsul£at. Zur Verwendung kommt hauptsachlich Croceinorange. 

Scharlachrot. 
Beinamen:. Jodinrot, Jodzinnober, Brillantscharlach, Skarletrot. 

Dieser nur als Kiinstlerfarbstoff und friiher hauptsachlich in Eng
land in der Aquarellmalerei verwendete Farbstoff ist Jodquecksilber. 
In der Natur kommt er als Cocci nit vor. Das Skarletrot gehort zu den 
unbestandigsten mineralischen Farbstoffen und ist dimorph (Mit
scherlich, Pogg. Ann. 28, 116; 1833). Die rote Modifikation ist die bei 
gewohnlicher Temperatur bestandige und krystallisiert tetragonal. Beim 
Erhitzen entsteht die gelbe rhombische Form (Frankenheim, Journ. 
f. prakt. Chern. 16, 4; 1839). Beide sind enantiotrop, d. h. wechsel
seitig ineinander liberfiihrbar (Lehmann, Krystallphysik I, 167). 
Die gelbe Modifikation geht selten von selbst, dagegen beim Reiben, 
Drlicken sowie durch Erhitzen unter 1200 in die rote liber; die U m-



Scharlachrot. Zinnober. 799 

wandlungstemperatur beider Formen liegt nach Schwarz (Preis
schrift, Gottingen 1892) bei 126,3°. Die Entstehung der roten Form aus 
der gelben erfolgt unter Warmeabgabe (Weber, Pogg. Ann. 100, 127). 
Das Jodquecksilber zeigt direkte Beziehung zwischen der Thermo
reaktion und der Lichtreaktion. Es wird durch Belichtung ebenfalls 
gelb und kann daher zur Aufklarung der rein physikalischen Licht
wirkungen auf Farbstoffe dienen, wie sie u. a. bei den Zinnobern als 
vorhanden angenommen werden. In Mischung mit ZinkweiB nimmt es 
schon nach 24 Stunden (November) schwarzlichviolette Farbung an 
und geht spater in die gelbe Modifikation iiber. Erstere Lichtwirkung 
ist umkehrbar und kann im Sinne der Gleichung 

(HgJ)2 -Z Hg2J + J 

aufgefaBt werden. Bei langerer Belichtung der ZinkweiBmischung 
tritt Ausbleichen ein (vgl. die Kennzahlen S. 755), also augenscheinlich 
Oxydation zu jodsaurem Quecksilber. 

Beim Zusammenkommen mit metallischem Eisen erleidet das-- Jod
quecksilber Zersetzung unter Bildung von Quecksilber und Jodeisen. 
Zur Erkennung beniitzt man die Farbenwandlung beim Erhitzen. Die 
Reinheit ergibt sich durch die Sublimierprobe oder durch Losen in Jod
kalium. 

Zinnober. 
Die Gruppe der Zinnober ist ein Schulbeispiel fur solche anor

ganische Farbstoffe, deren Wertbestimmung durch chemische Analyse 
allein undurchfiihrbar ist. Auch die Stoffbezeichnung "Zinnober" ist als 
Sammelname aufzufassen, da es eine Reihe von Zinnobern gibt, die 
bei gleicher chemischer Zusammensetzung wie die iibrigen Sorten im Ton 
stark verschieden und wegen zu geringer Bestandigkeit im Lichte mal
technisch minderwertig sind. 

Die Tonverschiedenheit der Zinnober hat lediglich physikalische 
Ursa chen und ist Funktion der TeilchengroBen. Die kunstlichen auf 
nassem Wege hergestellten Zinnober weisen eine weit groBere Ton
spannweite auf als die auf trockenem Wege erhaltenen. Die natiirlichen 
Zinnober zeigen, soweit sie rein sind, meist helle und mittlere Tonstufen. 
Die chinesischen sind die dunkelsten. Die Beziehungen zwischen Tonstufe 
und Lichtbestandigkeit sind von Wichtigkeit und noch nicht scharf um
rissen. Folgende Tabelle zeigt die Tonleiter der handelsublichen auf nassem 
Wege erhaltlichen Zinnober als Wasserfarbentiinchen nach Ostwald. 

- --
Kennzahlen 

Farbton WeiB- I Schwarz-
gehalt I gehalt 

Zinnober Nr. 000 18 15 00 

" " 00 21 15 05 

" " 
1 23 10 05 

" " 2 24 15 05 

" " 3 25 10 05 

" " 
5 27 20 10 

" " 
6 26 20 10 
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Der Versuch, die Ursachen der Lichtunechtheit der Zinnober auf 
rein chemischem Wege, also mit der Anwesenheit von technischen Ver
unreinigungen, und auBerdem durch eintretende Anderung in der che
mischen Zusammensetzung des Zinnobers zu erklaren, erwies sich als 
aussichtslos. DaB Zinnober sich am Lichte schwarzen, war schon im 
Altertum bekannt (Plinius, Vitruv). Das damals empfohlene Schutz
mittel des tTberzuges mit Wachs beseitigt das tTbel nicht. 

Die Ursachen des Verdunkelns der natiirlichen (Bergzinnober) und 
kiinstlichen Zinnober im Lichte sind erst jiingst aufgeklart. Es 
wurden nacheinander photochemische und photophysikalische Vor
gange angenommen. Die Annahme des Eintrittes ersterer durch Gui
bert ist au fgegeben , seit Fuchs (tTber Amorphismus, Schweig. Journ. 
67; 1838) nachwies, daB das amorphe gefallte HgS dieselbe chemische 
Zusammensetzung besitzt wie Zinnober. 

Fuchs nahm noch (I. c.) an, daB durch Belichtung des Zinnobers 
dasselbe amorphe schwarze Schwefelquecksilber entstehe, das man 
durch Fallen von Quecksilberoxydsalzen mit Schwefelwasserstoff er
halt. Eibner fand, daB das durch Erhitzen sublimierter oder auf nas
sem Wege hergestellter Zinnober entstandene schwarze Sulfid durch 
Erhitzen mit konzentrierter KaliumpentasulfidlOsung nicht in Zinnober 
iibergeht, wahrend das gefallte HgS auf diese Weise meist relativ 
leicht umwandelbar ist. AuBerdem beobachtete Frankenheim 
schon im Jahre 1839 ein krystallinisches Umwandlungsprodukt des 
Zinnobers durch Warme. Entscheidend fiir die Erforschung der Ur
sachen der Schwarzung der Zinnober im Lichte ist die Entdeckung 
der Dimorphie des natiirlichen Schwefelquecksilbers durch Moore, 
(Journ. f. prakt. Chem. 17, 319; 1870). Es kommt in zwei krystalli
nischen Modifikationen vor: Als Zinnabarit (Zinnober hexagonal) 
und als schwarzer Metazinnabarit (tesseral). Groth fand, daB 
beide Modifikationen wechselseitig ineinander iiberzugehen vermogen. 
(Para morphism us). Es gibt also auch tesseralen Zinnober und hexa
gonalen Metazinnabarit. Beide Formen unterscheiden sich beziiglich 
der spez. Gewichte. Spez. Gewicht des Zinnobers 8,09, des Meta
zinnabarits 7,67. Beim tTbergang in letzteren findet also VolumvergroBe
rung statt 1). Es bestehen hier demnach ahnliche Verhaltnisse wie bei 
den enantiotropen Formen des Jodquecksilbers. Die Analogie ist auch 
insofern vorhanden, als der Metazinnabarit durch Reiben zum Teil in 
rotes Sulfid verwandelt wird. Dagegen ist das durch Erhitzen von Zin
nober erhaltene schwarze Schwefelquecksilber kein Analogon des 
Metazinnabarits, da es weder durch Reiben noch durch Erwarmen 
mit Pentasulfid in Zinnober iibergeht, sondern erst iiber del' Sublima
tionsgrenze bei ca. 5000 in diesen riickverwandelt wird. tTber die Be
ziehung der Umwandelbarkeit derartiger Sto££e zu ihrem spez. Volumen 
stellte Spring (Zeitschr. f. anorg. Chem. 7, 371; 1M99) Untersuchungen 
an. Er konnte gefalltes HgS auch bei hoher Temperatur und gleich
zeitigem Druck nicht in Zinnober verwandeln. Sublimierter Zinnober 

') Nachweisbar nach Chancel. 
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hatte bei einem spez. Gewicht von 8,1587 bei 15,8°das spez. Vol. 122,569; 
das gefallte Sulfid bei einem spez. Gewicht von 7,6243 bei 18,3° das spez. 
Volumen 131,160. Dagegen stellte Spring durch Erhitzen von Zin
nober im Kohlendioxydstrom eine schwarze Modifikation mit dem spez. 
Vol. 124,385 bei 17° und dem spez. Gewicht 8,0395 dar, die sich schon 
bei starkem Reiben in Zinnober verwandeln lieB. Das Beispiel: Schwarzes 
HgS - Zinnober bildet also keine Ausnahme von dem Satze van 't 
Hoffs iiber die Zustii.ndsii.nderungen fester Stoffe durch Druck (Etudes 
de dynamique chimique; Amsterdam 1882, 155), doch ist es nicht so 
einfach, wie jenes der beiden Modifikationen des Jodquecksilbers und 
nieht durehgehend reversibel. Naeh Eibner gibt es mindestens vier 
schwarze Zustii.nde des Stoffes HgS, den Metazinnabarit, das naeh S pring 
aus Zinnober im Kohlendioxydstrom erhaltene Sulfid, das auf gewohn
liehe Weise aus diesem durch Erhitzen erhaltene und das gefii.llte 
amorphe. 

Andere Umwandlungsbedingungen bestehen beim Digerieren des 
Queeksilbermohrs, des Gemenges von Quecksilber und Sehwefel, 
das man durch Zusammenreiben beider erhalt, und des gefallten HgS 
mit Kaliumpentasulfidlosung. Hier finden die Vbergange in Zinnober 
schon bei gewohnlicher bzw. Wasserbadtemperatur statt. Diese auf 
nassem Wege hergestellten Zinnober unterscheiden sich nach Eibner 
von den naeh dem troekenen Verfahren erhaltenen bestimmt durch 
niedrigere Umwandlungstemperaturen beim trbergang in die schwarze 
Form. Die Zinnober beider Darstellungsarten konnen also nicht 
gleieh liehtbestandig sein. Die nach dem alten nassen Verfahren her
gestellten Zinnober sind daher relativ liehtuneeht, die Bergzinnober 
und auf trockenem Wege hergestellten Zinnober sind relativ liehtecht, 
aber nieht ausnahmslos, weil sie groBenteils auf nassem Wege ent
standen. 

Nach Schrauf (Jahresber.d. k. k. geolog. Reichsanst. 41, 358; 
1891) beruht die Enantiotropie des HgS auf Polymerie derart, 
daB entsprechend dem spez. Gewicht des Zinnobers von 8,09 und 
dem des Metazinnabarits von 7,67 ersterer die Zusammensetzung 
21 (HgS) = 7 (HgaSs), letzterer die Formel 20 (HgS) = 10 (Hg2S2) 
besitzt. Naeh S pri ng (1. c.) enthii.lt das Molekiil des roten Sulfides 
bezogen auf gleiche Temperatur die Gruppe (HgS) 15 mal, das schwarze 
14mal. Zu ahnlichen Ergebnissen gelangte K.A. Hofmann auf Grund 
der verschiedenen Schnelligkeit der Umwandlung von Zinnober bzw. 
schwarzem gefallten HgS. in das weiBe Sulfochlorid HgS . (HgCI,Ja. 
Der Vorgang der Schwarzung der Zinnober dureh Warme bestandedem. 
nach in Depolymerisation. (Vgl. Woo Ostwald, GrundriB der 
Kolloidchemie.) 

Technisehe Yerunreinigungen. Die aus Quecksilber, Schwefel 
und Pentasulfid auf nassem Wege hergestellten Zinnober enthalten 
teils freies Quecksilber, teils freien Sehwefel. In 108 verschiedenen 
Zinnobersorten deutscher und osterreichischer Fabriken fand Eibner 
60% schwefelhaltige und 25% quecksilberhaltige. AuBerdem finden 
sieh in allen techniseh reinen Zinnobern Spuren von Eisen. Nach 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf]. IV. 51 
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AIsberg soIl ein Gehalt an freiem Quecksilber das Schwarzwerden der 
Zinnober im Lichte begiinstigen (Chem. Zentralbl. 1871, 338). Eibner 
konnte diese Wahrnehmung nicht Machen. Die Quecksilbermengen in 
Handelszinnobern sind iibrigens minimal. Nach Leuchs (Vollstan
dige Farben- und Farbekunde, Niirnberg 1825) soIl man quecksilber
haltigen Zinnober durch Digerieren mit verdiinnter Salpetersaure licht
echt Machen konnen. Dies ist nicht der Fall. Eibner fand, daB man 
quecksilberhaltigen Zinnober mit iiberschiissiger Salpetersaure weiB 
kochen kann. Es bildete sich das von He u ma n n schon isolierte weiBe 
Sulfidnitrat Hg(N03)s . 2 HgS. Naheres siehe Cramp (Journ. f. 
prakt. Chem.H, 299; 1876). Dieses Salz verandert sich im Lichte in 
ahnlicher Weise wie das weiBe Doppelsalz HgCI2 • 2 HgS, das inner
halb 12 Stunden kohlschwarz wird. Erwarmen eines quecksilber
haltigen Zinnobers mit Salpetersaure erhoht also seine Lichtempfind
lichkeit. Dagegen beeintrachtigen die bei technischen Zinnobern be
obachteten geringen Schwefelgehalte deren Lichtechtheit nicht. Weder 
das Ausziehen des Schwefels mit Schwefelkohlenstoff verbessert die 
Lichtechtheit eines Zinnobers, noch verringert sie zugesetzter 
Schwefel (Eibner), 

Die gegenwartige Nomenklatur der Zinnober laBt nicht zwischen 
den auf nassem und den auf trockenem Wege hergestellten unterscheiden. 
Die Fabrikate werden gewohnlich nach der Tonart als hell und dunkel 
gehandelt. Die "Carminzinnober" sind auf nassem Wege hergestellt. 
Die haufig zu findende Angabe, daB sie Englischrot enthielten, ist 
unzutreffend. Dieser Name ist reine Tonbezeichnung. Die 
Fabrikbezeichnung wird entweder in Zahlen oder Buchstaben aus
gedriickt. Unter der Bezeichnung "chinesischer Zinnober" werden be
sonders feurige und gut lichtechte auf trockenem Wege hergestellte 
Zinnober gehandelt. 

Analyse. Freies Quecksilber, freier Schwefel und Eisen werden 
am besten durch Losen der Zinnober in Kaliummonosulfid (1 : 1) er
kannt. Die Losung ist nach dem Absetzen des Eisensulfides farbloB, 
wenn kein Schwefel vorhanden ist. 1st freies Quecksilber zugegen, so 
setzt es sich nach einiger Zeit am Boden des GefaBes als grauer Schleier 
abo Freien Schwefel erkennt man an der gelben Farbung der Losung, 
die allerdings nach einiger Zeit zuriickgeht, da der Schwefel yom Kalium
monosulfid langsam gebunden wird. Dieser kann auch in der iiblichen 
Weise durch Ausziehen mit Kalilauge oder mit Schwefelkohlen
stoff nachgewiesen werden, falls er im krystallinischen Zustande vor
handen ist. 

Die quantitative Bestimmung erfolgt durch Ausziehen mit Soda
losung und Oxydation zu Sulfat. Zur Ermittlung von fremden Zu
satzen wie Spat, Ton, Mennige, Chromrot, Ziegelmehl, Englischrot 
usw., die iibrigens heutzutage kaum mehr vorzukommen scheinen, diente 
frUber die Sublimiermethode. Zum qualitativen Nachweis dieser Ver
unreinigungen oder absichtlicher Zusatze bedient man sich besser des 
Einfachschwefelkaliums. Nach dem Filtrieren darf anfangs nicht mit 
Wasser, sondern nur mit verdiinnter Kalilauge gewaschen werden, da 
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sich sonst das entstandene B I' U nne r sche weiBe, wasserlosliche DoppelsaIz 
HgS . K 2S + 5 H20 unter Abscheidung von schwarzem HgS zerlegt. Soge
nannter Sekundazinnober ist auf Spat gearbeitet. Zum Nachweis 
von Schwefelarsen kocht man mit Natronlauge, sauert mit Salzsaure an 
und leitet Schwefelwasserstoff ein. Dengebundenen Schwefel bestimmen 
J annasch und Lehnert (Zeitschr. f. anorg. Chem. 12, 129) durch 
Verbrennen des Zinnobers im SauerstoiIstrom, Auffangen del' fliichtigen 
Produkte in Wasserstoffsuperoxyd, Losen des iibergegangenen Queck
silbers in Konigswasser, Verdampfen zur Trockne, Aufnehmen mit 
Wasser und SaIzsaure und Fallen mit Baryumchlorid. 

Farbung und Lichtechtheit del' Zinnober. Die auf nassem 
Wege hergestellten Zinnober weisen eine viel groBere Reihe von Tonen 
auf als die nach dem Sublimierverfahren hergestellten und unter
scheiden sich von diesen auch durch groBere Brillanz. Sie sind daher 
mehr begehrt. Man erhalt auf nassem Wege zahlreiche Helligkeits
stufen und Sattigungsgrade des Haupttones, vom he11sten feurigen Orange 
bis zum dunklen stumpferen Blaurot. (Vgl. die Kennzahlen S.799.) 
Bei der trockenen Darstellung erhalt man nur durch Mahlung wenige 
he11ere neben dunkleren Sorten, die durch Schliimmen getrennt werden. 
Diese Farbenunterschiede sind also auch hier wie bei den Quecksilber
oxyden, Eisenoxyden usw. Funktionen del' KorngroBe und des spez. 
Gewichtes. Hellste Zinnober: 7,8568; dunkelste 8,0614. 

Nach Ch urch (1. c.) und Keim (Techn. Mitt. f. Malerei 23, 212; 
1907) sollen von den kiinstlichen Zinnobern die hellsten, die am Lichte 
unbestandigsten sein. Eibner beobachtete an 108 Einzelproben, daB 
von den auf nassem Wege hergeste11ten Zinnobern die dunkleren 
blaustichigen und mitteltonigen Sorten innerhalb derselben Zeit weit 
starker nachdunkelten als die hellsten. Die Lichtunechtheit del' kiinst
lichen Zinnober ist also nicht abhangig von del' Kornfeinheit; hellste 
2-10 ft; dunkelste 10-30 ,u. 

Es wurde erwahnt, daB sich unter den nach dem nassen Ver
fahren hergestellten Zinnobern die lichtunechtesten befinden. Von 
50 Sorten, worunter 3 auf trockenem Wege hergestellte, waren inner
halb 4 bis 5 Tagen 30% sehr deutlich nachgedunkelt. Von 58 Proben 
groBtenteils auf nassem Wege dargeste11ter Zinnober deutscher und 
osterreichischer Herkunft hatten sich innerhalb eines halben Jahres 
nul' 30% unverandert erhalten; darunter die nach dem trockenen Vel'
fahren hergestellten und einige Bergzinnober. Nach Verlauf eines 
Jahres waren nul' die sublimierten und wenige natiirliche Zinnober fast 
bzw. ganz unverandert. Bei allen Zinnobern wird, nachdem durch Be
lichtung die erste Verdunkelung eingetreten war, im Dunkeln Zuriick
gehen auf den urspriinglichen Ton beobachtet. Auch diese Licht
wirkung ist also im Anfang umkehrbar. 1st die Schwarzung einmal 
starker geworden, so beginnt sie irreversibel zu werden. (V gl. Pariser
blaue, S. 808.) 

nber die Lichtunechtheitsgrade der bekanntesten Sorten auf 
nassem Wege hergestellter Handelszinnober gibt folgende Tabelle 
AufschluB: 

51* 
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Wasserfarben· 
Unbelicbtet 

Nach 8 monatiger 
aufstriche Belichtung 

Sorte (Handelsbez.l Kennzahlen Farbzeichen Kennzahlen I Farbzeichen 

Nr. 000. 18, 15, 00 18 na XII 19, 08, 40 19, ne 

" 
00. 21, 15, 05 21 na XII 22, 08, 45 22, ne 

" 
1. 23, 10,05 23 na XII 24, 06, 50 24,ne 

" 2. 24, 15, 05 24 na XII 24, 06, 50 24, ne 

" 
3. 25, 10,05 25 na XII 26, 06, 60 26, ne 

" 
4. 26, 15, 10 26 na XII 27, 08, 50 27, ne 

" 
5. 27, 20, 10 27 na XII 28, 04, 65 28, ne 

" 
6. 26, 20, 10 26 na XU 28, 04, 65 28, ne 

Nach Aisberg (1. c.) wird Zinnober beim Oberleiten von Dampf 
rasch schwarz. Nach Heumann (1. c.) wird diese Beschleunigung auch 
durch Ammoniak und Laugen erzielt. Sie tritt aber auch schon beim 
Verdunsten von Wasser auf Zinnoberaufstrichen auf. Ober Erhoh ung 
der Lichtechtheit der Zinnober im nassen Verfahren bis auf 
6 und 10 Jahre: Eibner, Chem. Ztg. 41, 385, 402, 432; 1917. Licht
wirkungen auf Malerfarbstoffe III. Lichtwirkungen auf Malerfarbstoffe, 
IV. ebenda 42, 469; 1918; DRP. 263472 und 281483. 

Dieses Verfahren stiitzt sich auf die Erfahrung, daB bei der iiblichen 
Herstellung der Zinnober auf nassem Wege schwarze Modifikationen 
des HgS von verschiedener Umwandlungsenergie in Rot entstehen und 
demgemli.B diese Zinnober Gemische mehrerer Typen von rotem HgS 
mit verschiedenen Umwandlungsvermogen in die schwarze Modifikation 
sind. Erforderlich ist daher, diejenige mit geringster Energie, d. h. hOchster 
Umwandlungstemperatur herzustellen. Solche Zinnober erhalt man aus 
LOsungen von Quecksilbersalzen bzw. den Doppelsalzen des HgS mit 
~S. Die besten dieser Zinnober hielten Belichtung im direkten Sonnen
lichte von 4 bis 10 Jahren aus, ohne sich betrachtlich oder iiberhaupt 
zu verandern. 

Verhalten in Misch ung; ZinkweiBechtheit. Die vielfachen 
Angaben liber Wechselzersetzung des Zinnobers mit BleiweiB und an
deren Bleifarben beruhen, soweit technisch reines Schwefelqueck
silber in Betracht kommt, auf Irrtum. Versuche haben ergeben: 1. Freien 
Schwefel oder Schwefelalkalien enthaltende Zinnober verfarben sich 
beim Kochen mit Bleizuckerlosung, sowie beim Erwli.rmen mit reinem 
vom Bleizucker befreiten BleiweiB in Dunkelbraunrot. 2. Entschwe£elte 
Zinnober behalten in gleicher Weise behandelt die Farbe bei. Mischungen 
von reinen Zinnobern und reinem BleiweiB in Wasser aufgeschlammt, 
veranderten die Farbe innerhalb eines Jahres nicht. Nach 3 Jahren 
waren sie oberflachlich dunkel geworden, und zwar durch Umwand. 
lung des Zinnobers in die schwarze Modifikation. Olaufstriche von 
Mischungen der reinen Farbstoffe hielten sich im Dunkeln innerhalb 
16 Jahren unverandert. Es hat hiernach die Fahrikation allerdings 
ein Interesse daran, Zinnober, welche noch freien Schwefel oder Schwefel· 
alkalien enthalten, der Reinigung zu uriterziehen. 

Der Eintritt der Verdunkelung der Zinnober im Lichte wird weder 
durch Mischen mit BleiweiB, ZinkweiB, Kreide, Lithopon noch durch 
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Baryumsulfat aufgehoben. Das ZinkweiB iibt insofern eine besondere 
Wirkung aus, als bei hellen Ausmischungen Aufstriche mit arab. Gummi 
innerhalb 14 Tagen wie die Ausmischungen mit den anderen weiBen 
Farbstoffen deutlich vergrauen, von da ab aber deutliches Ver bleiche n 
aufweisen. Es tritt also spater Oxydation des Zinnobers unter Mit
wirkung des ZinkweiB auf. 

Dies ergibt sich aus folgenden Messungen nach Ostwald: 

Helle ZinnoberzinkweiBmischung un· 
belichtet ......•..... 

Nach monatiger Belichtung im direkten 
Sonnenlichte. . . . . . . . 

Kennzahlen 

I WeIB- I Schwarz-
Farbton gehalt gehalt 

16 

16 

65 

70 

15 

10 

Zinnoberimitationen. Die alteren Zinnoberersatzmittel hatten 
noch die Mennige als Basis. Neuerdings verzichtet man darauf, 
durch das spez. Gewicht dieser Farben die Tauschung zu erwecken, daB 
es sich um Zinnober handle. Eine Reihe neuerer und neuester relativ 
sehr lichtechter roter Teerfarbstoffe (vgl. Helioechtrot, Permanent· 
rote usw.) ermoglichte es, Zinnoberersatzmittel fiir Anstrich als 
Signalfarben, fiir Bunt- und Tapetendruck usw. herzustellen, die be
ziiglich Lichtechtheit den dort gestellten Anforderungen weitgehend 
geniigen und naturgemaB die Eigenschaft des Schwarzwerdens nicht 
zeigen. Inzwischen hat sich von den mineralischen Farben das Cad
miumrot hell (s. S. 806) in 01 als Zinnoberersatz fiir Kiinstlerzwecke 
eingefiihrt. 

Antimonzinnober (mineralischer Kermes). 
Dieser Farbstoff hat seine friihere Bedeutung in der Malerei ver· 

loren, zunachst wohl deshalb, weil die Darstellung eine relativ kompli
zierte ist und nicht immer der gewUpschte Ton erreicht wird. Nach den 
ersten Beobachtungen von Himly (1842) erhalt man durch Einwir
kung von unterschwefligsauren Salzen auf Losungen von Antimon
butter Fallungen, deren Ton von Dunkelorangerot bis Carmoisinrot 
variieren kann. Die Methode wurde von Strohl, Mathieu Plessy, 
Kopp, R. Wagner verbessert. Kopp (Dingl. Polyt. Journ. 4, 296) 
verwandte unterschwefligsauren Kalk, Wagner Losungen von Brech· 
weinstein, Weinsaure und Thiosulfat. 

Nach alteren Anschauungen ist der Antimonzinnober eine allo· 
trope Modifikation des schwarzen Antimontrisulfids (GrauspieBglanz
erz). (Nach Fuchs, Pogg. Ann. 31, 518, wird das geschmolzene graue 
Antimontrisulfid bei raschem Abkiihlen amorph und nimmt hyazinth
rote Farbung an.) Jetzt wird Antimonzinnober als Oxysulfid von der 
Formel Sb6S60 3 betrachtet. Er hat bei richtiger Darstellung rein rote 
Farbe ohne Stich ins Gelbe oder Blaue, zieht aber etwas ins Braune. 
Beim Erwarmen mit Sodalosung und mit Kalkwasser dunkelt er stark 
nach; ist also nicht kalkecht. Mit Kalilauge wird er gelbrot; beim Er
hitzen schwarz, ohne zu sublimieren, und unterscheidet sich hierdurch 
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vom Zinnober. Vom Chromrot unterscheidet sich Antimonzinnober 
dadurch, daB er nicht, wie dieses in starker Kalilauge loslich ist und 
beim Digerieren mit Essigsaure nicht gelb wird. Nach Mierzinski 
(Handbuch der Farbenfabrikation I, 516) ist Antimonzinnober licht
und luftecht. Dies ist unrichtig. 1m Wasserfarbenaufstrich blaBt er 
in wenig en Monaten stark nach hellockergelb aus, wie folgende Kenn
zahlen zeigen: 

Wasserfarbenaufstrich von Antimonzinnober 
von Fr. Bayer & Co. unbelichtet . . . . 

Nach 15monatiger Belichtung im direkten 
SonnenIichte. . . . . . . . . . . . . . 

Cadmiumrote. 

Farbton 

22 

16 

Kennzahlen 
Weill· 
gehalt 

06 

25 

Schwarz· 
gehalt 

30 

30 

Diese kurze Zeit vor dem Kriege in den Handel gekommenen Farb
stoffe (Bernh. Neumann, Lehrbuch d. chem. Techn., Leipzig, Hirzel 
1912, 844) erwiesen sich schon durch die Farbe des Pulvers als ver
schieden von dem manchmal Cadmiumrot genannten tiefsten Cad
miumorange (Cadmium red). Sie wurden zuerst nur in zwei Ton
arten angeboten: Als Cadmiumrot hell und dunkel. Beide Sorten 
bildeten unscheinbare Pulver, etwa von der Farbe der Pozzuolan
erde, gaben aber in 01 angerieben derartig feurig rote Tone, daB 
diese Farben bald als Zinnoberersatz und Kiinstlerolfarbe verwendet 
wurden. 

Zusammensetzung. Beide Sorten des a.lteren Cadmiumrots ent
halten nach Eibner (Farbenztg. 13, 1552; 1908 und Malmaterialien
kunde, S. 143) Schwefelcadmium in iiberwiegender und Selencadmium 
in geringen Mengen; auBerdem Spat als weiBen Trager. Das Selen
cadmium ist die Ursache des Tones dieser Farben. In welcher Weise der 
rein rote, von jedem Gelbstich freie Ton dieser Farben zustande kommt, 
war frillier unbekannt. Es ist anzunehmen, daB eine chemische Ver
bindung, isomorphe Mischung, oder feste Losung von Cadmiumsulfid 
mit Cadmiumselenid, vorliegt und kein mechanisches Gemenge. [Vgl. 
das natiirliche Vorkommen von Selenschwefel, Schwefelselenzink
quecksilber (Guadalcaparit), Schwefelselenquecksilber (Onofrit).] Ver
suche haben ergeben, daB der Spat in den alten Cadmiumroten nicht 
als Verschnittmittel, . s()ndern als Trager vorhanden ist, ohne welchen 
der betreffende Ton nicht herstellbar ware. Reines Schwefelselen
cadmium hat etwa die Farbe des Caput mortuum. Die hellen Sorten 
des alten Cadmiumrots enthielten ca. 76, die dunklen ca. 58% Barium
sulfat. Die neuesten Fabrikate dieser Art enthalten keinen Spat. Es 
wirkt also hier das iiberschiissige Cadmiumgelb tonaufhellend. Je 
nach Wahl des Tragers und Menge des vorhandenen Selens konnten 
in der Versuchsanstalt schon im Jahre 1908 Tone von Zinnoberrot bis 
ins Purpurfarbige hergestellt werden, wie folgende Kennzahlen derselben 
erlautern: 
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Kennzahlen 

Farbton I Weif3- I Schwarz-
gehalt gehnlt 

Cadmiumsulfidselenid orangefarbig 21 10 30 
hochrot . . 24 06 35 

" " tiefrot... 26 08 55 
Reines Selencadmium. . . . . . 29 04 80 
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1m Jahre 1919 stellten die Farbenfabriken Fr. Bayer & Co. in 
Leverkusen diese Tone nach D. R. P. 337992 auf anderem Wege her, 
indem mit Gemischen der Losungen eines Sulfides und Selenides, wie 
Baryumsulfid und Baryumselenid, Losungen von Cadmiumsulfat oder 
Chlorid gefallt und die erhaltenen Niederschlage nach dem Auswaschen 
bei 400-500° gegliiht wurden. Bei Gehalten von 120-95 Teilen CdSe 
auf 100 Teile CdS erhalt man hierbei dunkelblaurote Tone; bei 95-60. 
Teilen CdSe rote; unter 60 Teilen orangefarbige. Diese Farben sollen 
wesentlich klarer sein als die auf altern Wege erhaltenen. 

Als Wasser- und Temperafarbe sind die alter en Cadmiumrote nicht 
anwendbar, weil diese Bindemittel nicht die notige Vertiefung des Tones 
des pulverformigen Farbstoffes hervorrufen, wohl aber die neuesten. 

Qualitative Analyse. Beim Erwarmen mit verdiinnter Salz
saure entbinden die Cadmiumrotfarben zunachst Schwefelwasserstoff. 
Hierauf wird die Farbe schmutzigrot und dann grau, wobei der rettich
artige Geruch nach dem sehr giftigen Selenwasserstoff bemerkbar wird. 
Letzteren erkennt man auch durch das Auftreten weiBer Nebel von 
seleniger Saure beim Anziinden des Gases. Leitet man dieses in Wasser 
oder waBrige schweflige Sli.ure, so scheidet sich rotes amorphes Selen 
abo Der altere Farbstoff lost sich bei langerem Kochen bis auf den Spat 
entweder ganz auf, oder es hinterbleibt neben diesem graues pulver
formiges Selen. Die spatfreien Sorten hinterlassen nur Spuren von Selen. 

Quantitative Analyse. Man erwarmt eine abgewogene Probe 
mit Salpetersaure (spez. Gew. 1,4) bis zum WeiBwerden, verdiinnt 
mit Wasser, laBt zwei Stunden stehen, filtriert und bestimmt den Spat. 
Das Filtrat wird konzentriert und mit Salzsaure eingedampft, bis die 
Salpetersaure zerstort ist. Aus der verdiinnten Losung wird die Schwefel
saure durch Bariumchlorid und im Filtrate das Selen durch Sattigen mit 
gasformiger schwefliger Saure gefallt und nach dem Trocknen bei 1050 

gewogen. Aus dem Filtrate faUt man nach Vertreiben der schwefligen 
Saure das Cadmium durch Schwefelwasserstoff, gliiht das Sulfid im 
Schwefelwasserstoffstrom und wagt. Vber eine volumetrische Bestim
mung der selenigen Saure mittels Permanganat s. Marino (Chem.-Ztg. 
33, 651; 1909). 

Lichtechtheit. Die Cadmiumrote scheinen im Lichte ebenso 
bestandig zu sein wie die technisch reinen Cadmiumgelbe. AquareUauf
striche und Olaufstriche haben sich innerhalb 12 Jahren nicht verandert. 

Verhalten in Mischung; ZinkweiBechtheit. Die Cadmium
rote sind ahnlich wie die Cadmiumgelbe unvertraglich mit Kupfergift
griinen. 2proz. Ausmischungen mit ZinkweiB verblaBten als Aquarell
aufstriche in einem Monat unter Glas sehr deutlich. 
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VI. Blaue Farbstoffe. 
Von den natiirlichen blauen Farbstoffen finden der Lasurstein, 

(Lapis lazuli) oder das natiirliche Ultramarin, dann der Az uri t (Kupfer
lasur, Citramarino) und die Blauerde (Vivianit, phosphorsaures 
Eisenoxydul) heutzutage so wenig Verwendung, daB von ihrer Be
sprechung abgesehen wird. 

Zu den in der Strichfarbentechnik jetzt gebrauchlichen kiinst
lichen blauen Mineralfarbstoffen gehoren die Cyaneisenfarbstoffe, 
Pariserblaue, (Berlinerblau), Turnbullsblau, dieKupfer- und KobaIt
blaue und die blauen Ultramarine. 

Pariserblaue. (Berlinerblau. J 
Beinamen: Diesbachblau, Pinkertsblau, Cyanblau, Olblau. 
Bezeichn ungen fiir besondere Handelssorten bzw. Bei

sorten: Stahlblau oder Miloriblau, Bronzeblau, PreuBischblau, Sach
sischblau, Erlanger-, Zwickauerblau, Fingerhutblau, Braunschweiger
blau, Raymondsblau, Luisenblau, Hortensienblau, Antwerpenerblau, 
Mineralblau (BIauspat). 

Die Cyaneisenfarbstoffe stehen an der Grenze zwischen den 
mineralischen und organischen Farbstoffen. Sie nahern sich nach Ent
stehung und Eigenschaften den organischen Farblacken. 

Analyse. In den meisten ii.lteren Lehrbiichern wurden das theo
retische Berlinerblau und die Pariserblaue des Handels noch als iden
tische Stoffe bezeichnet. Parry und Coste, sowie Williamson 
(The Analyst 1896) machten zuerst darauf aufmerksam, daB die unter 
den Namen PreuBischblau, Pariserblau, Stahlblau, Miloriblau usw. auf 
dem Markte befindlichen Farbstoffe ausnahmslos kalihaltig sind, 
wahrend das aus Ferrocyankalium mittels iiberschiissigen Eisenoxyd
salzes in saurer Losung erhaltene Blau kalifrei ist und im Handel 
nicht vorkommt. Der Handelsname Pariserblau ist also Sammelname 
fiir hinsichtlich Zusammensetzung, Farbton und Bestandigkeit nicht un
betrachtlich verschiedene unlOsliche Cyaneisenfarbstoffe. Selmi [Nuov. 
Ann. Science Nat. di Bologna (2) 8, 404; 1847, vgl. Gurareschi, Fran
cesco Selmi und die kolloidalen Losungen, Chem.-Ztg. 34, 1189; 1910] 
hat die Losungen der Berlinerblaue als "Pseudolosungen" be
zeichnet. Damit sind die IOslichen und unloslichen Cyaneisenblaue 
in die Klasse der Kolloide eingereiht. DemgemaB fanden auch spater 
Parry und Coste (The Chemistry of pigments; London 1902, 188; 
Eibner u. Gerstacker: Der Reinheitsbegriff bei MalmateriaIien III. 
s. a. Willia ms und Cheri x: Etude sur les BIeus de Prusse Industrielles; 
Dissert. Lausanne 1908) in den Handelssorten von Pariser-, Stahl- und 
Miloriblauen verschiedene Gehalte an "Konstitutions"- und "Hydrat
wasser". Vgl. hierzu Pelet - Jolivet, Theorie des Farbeprozesses, 
Dresden 1910, 219 und K. A. Hofmann a. a. O. Die wichtigsten tech
nisch reinen Handelssorten von Cyaneisenfarben haben nach Pelet
Jolivet folgende Kali- und Wassergehalte: 
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Stahlblau ........ . 
Stahlblau mit Kupferglanz . 
Pariserblau, gewohnliches. . 
Pariserblau mit Kupferglanz 
Pariserblau, dunkel .... 
Berlinerblau (theoretisch). . 

Kalium 

% 

21 
19,1 
16,8 
15,4 
12,25 
o 

Bei 110· zuruckbleibendes 
Wasser 

10,5 bis 14 
26,7 

29,4 bis 37,8 
33,6 
42 

28 bis 42 

Ahnliche Ergebnisse erhielten Heine (Inaug.-Dissert.Miinchen 1904); 
Cherix (1. c.) und Eibner und Gerstacker (Farbenzeitung 17, 2272, 
2310, 2367, 2420; 1912). Hierbei wurde die Frage erortert, ob in den 
Handelssorten von Cyaneisenblauen die Kaligehalte technische Ver
unreinigungen sind oder konstitutionelle Bestandteile und, wenn letzteres 
der Fall, welche farbtechnischen Effekte diese und die Wassergehalte er
geben. Zunachst wurde das schon von Heine und Cheri x festgestellte 
Vorhandensein von Beziehungen zwischen den Kali· und Wassergehalten 
in den einzelnen Blauen bestatigt, dahin, daB einem Hochstgehalt an 
ersterem ein Mindestgehalt an letzterem entspricht, was sich in folgender 
Tabelle ausdriickt. 

Blaue A. 

Wasser- Gesamt- Rei 110· Kalium-
Randeisname 

verlust wasser zuriickblei- gehalt bei 110' bendes R,O 
% % % % 

Stahlblau 00 hellst 2,21 5,78 3,57 12,12 
Stahlblau 00 dunkel. 2,42 5,39 2,97 11,80 
Stahlblau hell 2,49 6,26 3,77 11,51 
Bronzeblau 00 hell 2,57 6,46 3,99 11,38 
Bronzeblau 00 dunkel . 3,60 6,71 2,91 10,12 
Pariserblau 00 extra 4,99 10,40 5,41 9,58 
Pariserblau 00 loslich 6,28 10,10 3,82 10,24 
P ariserblau 00 extra loslich 6,80 10,20 3,40 10,13 

Blaue B. 

Stahlblau hell, hell 2,80 6,08 3,28 11,59 
Stahlblau dunkel 3,89 8,17 4,28 9,98 
Stahlblau kupfrig. . 6,45 8,94 2,49 9,47 
Stahlblau extra fein . 7,11 10,53 3,43 9,04 
Berlinerblau loslich 7,13 11,42 4,29 9,16 
Berlinerblau unloslich 7,64 11,50 3,86 

I 

8,35 
Blau Excelsior 7,73 18,35 10,62 3,40 
Blau unloslich 9,80 24,20 14,40 1,76 
Blau loslich 10,66 24,21 13,55 I 1,86 

Hierbei ist das Fallen der Kaligehalte mit steigenden Wassergehalten 
bei der Sortierung A wenig auffallig; bei der Sortierung B auffallend 
stark. Die drei letzten Sorten dieser Reihe nahern sich mit den kleinen 
Kali- und hohen Wassergehalten stark dem theoretischen, kalifreien 
gefallten Berlinerblau. 
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Es ergaben sich folgende farbtechnische Beziehungen der Kali
und Wassergehalte dieser Handelssorten von Cyaneisenblauen: 

1. Mit dem Kaligehalt steigt die Reinheit des Blautones bis zu dem 
fUr Stahlblaue charakteristischen Griinstich. Diese sind also die 
schonstfarbigen Handelssorten. 

2. Mit dem Wassergehalt wii.chst die Neigung der Blaue, indigoartige, 
also unreine Tonung anzunehmen. Diese zeigt das kalifreie ge
fli.llte Berlinerblau am ausgesprochensten neben dem Turnbulls
blau, s. S. 811. 

3. Das Farbevermogen dieser Blaue steht im umgekehrten Ver
haltnis zu ihren Wassergehalten und im geraden zu den Kali
gehalten. 

4. Die kalireichsten sind in Mischung mit ZinkweiB reintonig blau; 
im Lichte weit bestandiger als die kaliarmen, die sich mit Zink
weiB unschon violett- oder graustichig mischen. DemgemaB 
erhOht Kaligehalt die Lichtechtheit dieser Blaue und die Schon
heit des Mischtones mit WeiB. 

Hieraus folgt, daB die Kaligehalte der technischen Cyaneisenblau
farben nicht als technische Verunreinigungen zu betrachten sind, 
sondern als qualitatverbessernde, konstitutionelle Bestandteile. Also 
bedeutet das jetzt in der Cyaneisenblautechnik hauptsachlich ver
wendete indirekte Verfahren der Herstellung aus dem sogenannten 
"WeiBteig" dem Produkte der Fallung von Ferrocyankaliumlosung 
durch Ferrosalz, durch Oxydationsmittel, welches die Stahl-, Milori
und Bronzeblaue liefert, d. h. die Blaue mit hochsten Kaligehalten, eine 
technisch wertvolle Verbesserung des alten direkten Verfahrens 
nach Diesbach der Fallung von FerrocyankaliumlOsung durch 
Ferrisalz. 

Konstitution der Cyaneisenfarben. Trotz zahlreicher Unter
suchungen, die in den letzten 20 Jahren besonders von K. A. Hofmann 
(Ann. 337, 1; 1904; 340, 267; 1905; 342, 364; 1905; 352, 54; 1907), 
dann von Erich Miiller (Journ. f. prakt. Chem. 79, 81; 1909; 80, 
153; 1909; 84,353; 1911; 89, 68; 1914; Chem.-Ztg. 36, 281; 328; 1914), 
Woringer (ebenda 34, 78; 1912; Journ. f. prakt. Chem. 89, 51; 1914) 
und Eibnerund Gerstacker (Chem.-Ztg. 35, 137, 178,195; 1912) ;sowie 
von Diefenthaler (Berlinerblau und TurnbulIsblau; Inaug.-Dissert. 
Wiirzburg 1912) ausgefUhrt wurden, ist die Frage der Konstitution 
dieser Farbstoffe und der technischen Cyaneisenblaue noch nicht restlos 
gelost und kann nach Miiller durch chemisch-technische Analyse und 
chemische Reaktionen allein auch nicht gelost werden. Fiir diese Farb
stoffe fUhrte Miiller eine neue Untersuchungsart ein, wonach nach von 
Mischungen 0,1 molekularer Losungen der Kompon~ntenin verschiedenen 
Volumverhaltnissen und nach Absitzen der Niederschlage deren rela
tive Zusammensetzung indirekt durch Titrieren der iiberstehenden Lo
sungen ermittelt wird. Hierbei stellt man das Verhaltnis von verschieden 
gebundenem Eisen fest, dann jenes, in dem das gesamte vorhandene 
Eisen in den Niederschlagen sich in den zwei- bzw. dreiwertigen Zu
stand teilt. 
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Diese Untersuchungen ergaben, daB man weder von gefalltem 
Berlinerblau, noch von Turnbullsblau als von Stoffen mit stets kon
stanter Zusammensetzung sprechen kann. Es entsteht vielmehr in 
beiden Fallen eine mit dem Mischungsverhaltnis sich andernde Reihe 
verschiedenartig zusammengesetzter NiederschHige. Annahernd gleich 
zusammengesetzte Blaue aus Ferrocyankali und Ferrisalz bzw. Ferro
cyankali und Ferrosalz wurden nur erhalten, wenn FeOla und K4FeCy6 
bzw. FeCl2 und KaFeCy6 in aquivalenten Mengen einwirkten. Anderen
falls sind Berliner- und Turnbullsblau immer verschieden, aber beide 
Ferroc yanide. Die von Hofmann (1. c.) angeschnittene Frage, 
ob Berlinerblau und Turnbullsblau identisch sind, verneint Muller. 
Der endgUltige Beweis fiir die Ferrocyanidnatur von Berliner- und 
Turnbnllsblau und ihre Verschiedenheit lasse sich erst erbringen, wenn die 
Loslichkeitsverhaltnisse der hier in Betracht kommenden Verbindungen 
bekannt sind. 

DaB frischgefalltes Turnbullsblau nicht identisch mit dem gefallten 
Berlinerblau ist, zeigten auch Eibner und Gerstacker (1. c.) durch 
seine indigoblaue Farbung, Unbestandigkeit des Turnbullsblau im Lichte 
und gegen ZinkweiB, wahrend Berlinerblau rein blau gefarbt und im 
Lichte sowie im ZinkweiB bestandig ist. 

Die Konstitution der gefallten Berliner- bzw. Turnbullsblaue 
aufzuklaren, hat heutzutage keinerlei praktisches Interesse mehr, 
weil diese Farbstoffe wegen unzulanglichen maltechnischen Eigen
schaften im groBen nicht mehr hergestellt werden. Interesse beansprucht 
dagegen die Au£klarung der Zusammensetzung der Handelssorten von 
Stahl-, Milori- undBronzeblau usw. Da hier der sogenannte WeiBteig, 
das Fallungsprodukt aus Ferrocyankali und Ferrosalz, das Ausgangs
material ist und dieses wegen seiner wei Ben Farbung in bezug auf die 
darin vorhandenen Eisenstufen eine konstante Zusammensetzung haben 
muB, so wird sich die Konstitution der hieraus durch Oxydation er
haltlichen Blaue leichter feststellen lassen als jene der aus Losungen von 
Salzen mit verschiedenen Eisenstufen gefallten Niederschlage. 

Die Farbungen der Oyaneisenblaue sind offenbar durch Ungleich
heit der Oxydationsstufen des Eisens im intra- nnd extramolekularen 
Teil des Mois verursacht, nachdem der WeiBteig und wahrscheinlich das 
Berlinergrun von MeBner (Zeitschr. £. anorg. Chern. 9, 127; 1895; 
Eibner und Gerstacker, Chem.-Ztg. 37, 157, 178, 195; 1913) das 
intra- und extramolekulare1) Eisen in je gleichen Stufen enthalten. 

Das Gasblau ist ein aus der Gasreinigungsmasse erhaltenes ammo
niakhaltiges Oyaneisen blau. 

Bock erwahnt (Zeitschr. f. angew. Chern. 29, I, 166; 1916), daB 
Turnbullsblau keine technische Bedeutung mehr hat und Berlinergriin 
in der Blaufarbenindustrie nur bei fehlerhafter Fabrikation nach dem 
indirekten Verfahren entsteht. Die Bezeichnung "Pariserblau" solIe 
vermieden werden. 

1) Bei Cyaneisenblauen zwischen in tr a- und extram olekularem Eisen 
zu unterscheiden, ist nicht sachgemiUl. Richtig ware, zwischen Eisen im kom
plexen Ion und im einfachen zu unterscheiden. 
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nber losliches Berlinerblau vgl. VI. Aufl. 4. Ed., S. 552. 
In der Maltechnik darf es keine Anwendung finden, da es das Papier 

anfarben wiirde. Doch kommen unter den Preu13ischblau-Aquarellfarben 
solche vor, die in Wasser fast vollig koiloidal lOslich sind. 

Physikalische Eigenschaften der Handelssorten von 
Cyaneisenfarbstoffen. Die als Pariserblaue bezeichneten Sor
ten kommen in tiefblauen, vierkantigen, langlichen, sehr dichten und 
harten, schwer brechbaren Stucken in den Handel und zeigen starken 
Kupferglanz, sowohl au13en als auch auf frischen BruchfHi.chen. Dieser 
Glanz solI namentlich durch die Art des Trocknens (zuerst langsam bei 
gewohnlicher Temperatur, dann bei 75 bis 90°) erzielt werden. Doch 
scheint auch Pressung angewendet zu werden. Nach Zerr und Ruben
camp werden diese Sorten meist nach dem direkten Verfahren herge
stellt. Spez. Gew. 1,9515; Teilchengro13e: 98% < l,u. 

Die Stahlblau oder Miloriblau genannten Farbstoffe bilden 
matte vierkantige Stucke von weit hellerer Farbe als Pariserblau. Erstere 
sind heiler als letztere; beide wenig dicht, leicht brechbar und zerreiblich. 
Beim Reiben nehmen sie nur sehr unvollkommenen Kupferglanz an. 
Diese Sorten werden ausschlie13lich nach dem indirekten Verfahren 
hergestellt. In der Mitte zwischen den beiden ersten Sorten stehen die 
Bronzeblaue. In den Nuancen bestehen deutliche Unterschiede zwi
schen den einzelnen Fabrikaten. Neben den typischen griinstichigen 
Blauen kommen Sorten mit ViQlettstich vor und mit stumpfen Tonen. 
Je hoher die Kaligehalte, desto schoner und griinstichiger sind die 
Sorten. Das Farbevermogen der Cyaneisenfarben ist auBerordentlich 
groB. Sie werden hierin von keinem mineralischen Farbstoff erreicht. 
Andererseits besitzen sie geringeres Farbevermogen als die meisten 
blauen Teerfarbstoffe. AuBerdem kennzeichnet sich ihr Charakter als 
Lackfarbstoffe durch ausgesprochene Lasurfahigkeit, die aber in dickeren 
Schichten infolge der starken Lichtabsorption dieser Farbstoffe verloren
geht. 

Lich tech thei t. Die Lichtempfindlichkeit der Ferrocyanverbin
dungen ist seit langer Zeit bekannt. Uber die Veranderlichkeit des 
gel ben Blutlaugensalzes berichtete zuerst S cop 0 Ii in Crell, "Die neuesten 
Entdeckungen in der Chemie", 8, 1; 1783, wonach eine mit Essigsaure 
versetzte Losung dieses Salzes im Lichte Berlinerblau abscheidet. 1m 
Jahre 1801 erwahnte Desmortiers in einer Abhandlung, betitelt: 
Recherches sur la decolorisation spontanee du bleu de Prusse in Gilberts 
Ann. X, 363, daB Berlinerblau im LichtB bei LichtabschluB, d.h. in 
NuBol angerieben, das mit Wasser bedeckt war, die Farbe verlor und 
weiI3 wurde. An der Luft kehre die Farbe wieder zurUck. Dies scheint 
die friiheste Beobachtung einer umkehrbaren Lichtreaktion bei Maler
farbstoffen zu sein. Neuerdings wurde Bleichung der Pariserblaue bei 
damitgefarbtem Linoleum beobachtet. (Fritz, Chem. Umschau 27,242, 
1921.) Auch hier handelt es sich nicht um Lichtunbestandigkeit dieser 
Farbstoffe an sieh, sondern um Einwirkung des Olbindemittels unter 
gleichzeitiger Lichtwirkung. Ferner beobachteten Berthollet 1803, 
Link und Heinrich 1808, Schonbein 1846, Herrschel und 
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Chevreul 1849 Veranderung dieser Farbstoffe im Lichte. Abney 
gibt in Photo Mitt. Juli 1889 an, daB Pariserblaue auch im luft
verdiinnten Raume bleichen. Ch urch halt ihre umkehrbare Licht
wirkung fiir unaufgeklart. Dies ist nicht der Fall. Es handelt sich 
um Reduktion zu BerlinerweiB. Die Bleichung kann durch Behand
lung der Anstriche mit feuchtem Chlor, Salpetersauredii.mpfen und 
anderen sauren Oxydationsmitteln sofort aufgehoben werden unter 
Riickbildung eines Blaus. Diese Lichtwirkung ist also eine chemische, 
bei welcher das Wasser beschleunigend wirkt. In der Tat beobachtete 
Ch urch l daB die Luftfeuchtigkeit von groBtem EinfluB auf das Ver
halten der Pariserblaue im Lichte ist. Umfassende Versuche englischer 
Forscher, wie Reynold, Russel und Abney, Andrew, Rood, Hart
ley, Winsor und Newton, dann solche des Burlington 
Fine Arts Cl ub usw. ergaben, daB die Pariserblaue als Aquarellfarben 
und im unausgemischten Zustande unter normalen Feuchtigkeits
verhii.ltnissen einen mittleren Grad von Lichtechtheit zeigen. Church 
fand dagegen, daB ein Aquarellaufstrich in trockener Luft in 4 Jahren 
seine volle Intensitat beibehielt, aber mit gewohnlicher Luft in einer 
Glasrohre eingeschloseen innerhalb 13 Monaten von der Intensitii.t 10, 
gemessen mit dem L 0 vi bon d schen Tin tom e t e r , auf die Intensitii.t 1 
herabging und meergriin wurde. Church beobachtete auch, daB 
losliche Parif:erblaue unbestandiger im Lichte sind als unlosliche. Da
gegen war ein Olfarbenaufstrich in 5 Jahren nur etwas griinlich geworden 
und hatte nur 1/10 der urspriinglichen Intensitii.t verloren. Ei b ner 
beobachtete bei Pariserblau - Kiinstlerwasser - Farben unter Glas inner
halb 21/2 Jahren keine Abnahme der Intensitat. Bei 19 verschie
denen Handelssorten von Pariserblauen wurde innerhalb 8 Monaten 
nur in einem FaIle geringe Abnahme der Tonstarke beobachtet. 

ZinkweiBunechtheit der PariBerblaue. Nach Ch urch Bollen 
unter den Cyaneisenblauen noch Turnbullsblau enthaltende vorkommen. 
AuBerdem findet man teilweise losliche Sorten. Hiernach erklaren sich 
die iiber die technischen Cyaneisenfarben verbreiteten, nicht ganz iiber
einstimmenden Ansichten hinsichtlich Lichtbestandigkeit. E ibn e rfand, 
daB es keinen bunten Farbstoff gibt, der von ZinkweiB und Titan
wei.B unter denselben Bedingungen derart rasch im Lichte verandert 
wiirde, als die Cyaneisenblaue. 0,5-, 2-, 4-, 8-, 16-, 32- und 64proz. Aus
mischungen alIer bekannten Handelssorten von Pariserblau, Stahlblau, 
Miloriblau uSW. mit ZinkweiB verblaBten u n te r G las im direkten Sonnen
lichte (August 1911) innerhalb 2 Stunden auf ca. halbe Intensitat und ver
griin te n gleichzeitig sehr stark. Das Zuriickgehen der Bleichung im 
Dunkeln hii.ngt von der Starke des Tones und der Dauer der Belichtung 
abo Hellere Mischungen gehen erst nach 4 Monaten im Ton auf die 
urspriingliche Starke zuriick, doch bleibt der Griinstich stets bestehen. 
DaB diese intensiven Verii.nderungen nicht ausschlieBlich durch Konden
sation des Wasserdampfes der Luft zwischen den Glasplatten (Ch urch) 
zustande kommen, sondern daneben als spezifische Wirkung des Zink
oxyds aufzufassen sind, ergibt sich zunii.chst daraus, daB nicht mit 
Glas bedeckte Proben in derselben Zeit starker ausblaBten als die 
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unter Glas befindlichen. Es handelt sich also hier wahrscheinlich um 
eine durch das Zinkwei13 erhOhte Wirkung der uItravioletten Strahlen. 
Das Zuriickgehen der Bleichung erfolgt bei den ohne Glasbedeckung 
belichteten Mischungen rascher als nach der Belichtung unter Glas. 
Sodann wurde ahnlich wie bei anderen Farbstoffen beobachtet, da13 
Mischungen der Pariserblaue mit Bleiwei13, Spat, Lithopon und Kreide 
unter den gleichen Bedingungen viel weniger leiden als Ausmischungen 
mit Zinkwei13 und Titanwei13. Doch ist der Schutz, den diese Ver
diinnungsmittel den Pariserblauen gewahren, geringer als bei anderen 
bunten Farbstoffen. 

In Olaufstrichen sind die zerstorenden Wirkungen des Zinkwei13 
auf Pariserblaue geringer als bei Anwendung wasserloslicher Bindemittel. 
(Vgl. Fritz 1. c. und unter: Titanwei13.) 

Vertraglichkeit in Mischung, Olechtheit. Mischungen von 
Pariserblauen mit Caput mortuum oder Zinnober dunkeln in 01 nacho 
Wahrscheinlich handelt es sich hier nicht um chemische Veranderungen, 
sondern urn Trennung der Gemische nach dem spez. Gewichten der 
Farbstoffe. Von gleichtonigen Aufstrichen von Mischungen von Pariser
blau und Zinnober in Leinol bzw. Ollack dunkelten nur erstere beim 
Trocknen nacho Rier hatte der Zinnober Zeit, sich vom Pariserblau 
nach dem spez. Gewichte zu trennen. Es kommt hierbei au13erdem 
noch die starke Olloslichkeit vieler Sorten von Pariserblau in Betracht, 
welche Diffusionserscheinungen verursachen kann. A.therische Auf
schlammungen von Pariserblauolfarbe zeigten nach lMahrigem Stehen 
noch keine Flockung. Doch scheinen diese kolloidalen Losungen grobere 
Verteilungen zu enthalten als andere, da sie nicht durchs Filter gehen. 
Daher tritt auch die Erscheinung des Blutens von Pariserblauen in 01 
nicht storend auf. Es wurde beobachtet, daB zwischen Pariserblauen 
und hellen Cadmiumgelben geringe Wechselwirkung unter Bildung von 
Rhodaniden bzw. von Ferrocyankalium eintreten kann. Ersteres war 
bei einem oxalathaltigen, letzteres bei einem cadmiumcarbonathaltigen 
Cadmiumgelb der Fall. 

Vber einen wichtigen Fall von Unvertraglichkeit der Cyaneisenfarben 
mit Chromgelben wurde von E. Renkwitz (Farbenztg. 28, 1066; 
1923) berichtet. (Vgl. im Abschnitt: Unvertraglichkeit der Farbstoffe 
in Mischung miteinander S. 705.) Diese Art von Unvertraglichkeit ist rein 
chemischer Art, vom Licht unabhangig und einseitiger Art; d. h. die 
Cyaneisenfarben geben die Veranlassung dazu. Es wurde ermittelt, 
daB sie in feuchter Luft bei 135 0 anfangen, sich unter Entbindung von 
Cyan zu zersetzen. Doch beginnt die Reaktion erst von 195 0 an, exother
misch zu werden. Bei 230 0 erfolgte gewohnlich ruhige EntzUndung unter 
Entwicklung von Ammoniak und Kohlensaure. Technische Verunreini
gungen iiben auf den Reaktionsverlauf keinen wesentlichen EinfluB aus. 
Dagegen wirken Farbstoffe, die Oxydationsmittel sind, wie Chromgelbe 
beschleunigend. Daher zersetzen sich reine, unverschnittene Chromgriine 
beim trockenen Kollern in explosionsartiger Weise. 

Kalkechtheit. AIle Cyaneisenfarben werden durch Alkalien fast 
sofort zerlegt; die typischen Pariserblaue unter Bildung von Eisen-
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oxydhydrat und Ferrocyankalium. Diese Reaktion dient zum quali
tativen Nachweis dieser Farbstoffe. Geloschter Kalk verhii.lt sich 
ebenso, nur reagiert er langsamer. Die Pariserblaufarben und aIle 
Mischfarben wie Chromgriine und Zinkgriine sind in der Kalk-, Fresko
und Mineralmalerei unverwendbar. Sie sind kalkunecht. 

Verschnittsorten sind die jetzt unter den Namen Berliner
blau, PreuBischblau, Mineralblau und friiheren Namen wie 
Hamburgerblau, Fingerhutblau, Neublau, Erlangerblau 
im Handel befindlichen Sorten, welche Zusatze von Ton, Spat, ZinkweiB, 
Magnesia, Bologneser Kreide, Gips usw. enthalten. Sie bezwecken teils 
Verbilligung, teils Aufhellung des Tones bzw. Herstellung der Deck
fahigkeit, z. B. bei Mineralblau. Dber Bla us pa t s. u. Chromgriine, S. 842. 
DaB diese Farbstoffe als Wasser-, Leim- usw. Farben nicht die Licht
bestandigkeit der unversetzten Pariserblaue haben konnen, geht aua 
dem Abschnitt "ZinkweiBechtheit" hervor. 

Antwerpenerblau ist ein Gemenge von Ferrocyaneisen mit 
Ferrocyanzink. Es hat violette Nuance und ist stumpfer, deckender als 
Pariserblau und weniger lichtecht als Cyaneisenkalifarben. Waschblau 
ist ein mit Stii.rkemehl versetztes lOsliches Pariserblau. 

Gesamtanalyse. 1. Technisch reine Pariserblaue. Parry 
und Coste, The Analyst, Sept. 1896, veraschen den Farbstoff, losen die 
gewogene Asche in Salzsiiure, reduzieren das Eisen mit Zinnchloriir und 
bestimmen es mit Permanganat; das Aluminium aus der Differenz. Das 
Alkali bestimmen sie im Filtrate nach Vertreiben der Ammonsalze durch 
Titration mit Silbernitrat. In einer anderen Portion des Filtrates wird die 
Schwefelsaure bestimmt. Aus den erhaltenen Zahlen - den Gewichten 
der Alkalisalze der Salz- und Schwefelsaure - konnten sie feststellen, 
daB das Alkalimetall in allen Fallen fast ganz als Kalium oder Natrium, 
nie aus beiden Metallen gemischt vorhanden war. Eine andere gewogene 
Menge des Farbstoffes wurde einige Zeit mit Pottasche gekocht; das er
haltene Eisenoxydhydrat getrocknet, gegliiht und gewogen. Das Ge
wicht desselben multipliziert mit 0,7 ergibt das extraradikale Eisen. 
Parry und Coste fanden in den meisten Pariserblauen geringe Mengen 
von Aluminium (1 bis 3%). Sie erwiihnen, daB dies nicht als Fiilschung 
zu betrachten ist, da man bei der Darstellung hiiufig Alaun zusetzt, 
damit sich der Niederschlag rascher absetzt und kompakter wird. In 
einigen Fallen enthielten die Farbstoffe auswaschbares Ferrocyan
kalium. Der Stickstoff wird nach Dyer (Chem. Soc. Journ. 1896, 8Il) 
nach der Kjeldahl- Gunning - Arnoldschen Methode bestimmt. 
Hierbei soIl die Schwefelsiiure nicht geschwarzt werden; findet Farbung 
statt, so sind nach Parry fremde organische Stoffe vorhanden. 

Die Bestimmung der Feuchtigkeit wird bei 1000 vorgenommen. 
Den Gesamtwassergehalt bestimmt man nach Williamson durch Ver
brennung mit chromsaurem Blei. Nach Parry und Coste solI ein reines 
Pariserblau ca. 20% Stickstoff und 30% Eisen berechnet auf trockene 
Substanz haben. Ein "trockenes" Blau solI unter 7% Wasser besitzen. 

Zur qualitativen Probe auf Alkaligehalt wird nach Ch urch der 
Farbstoff verascht und der waBrige Auszug mit Curcumapapier gepriift. 
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Enthalt ein Pariserblau Ferrocyankalium, so erscheint dieses in' der 
Asche auch als Cyankalium. In diesem FaIle rat Ch urch, mit heWer 
verdiinnter Salzsaure auszuziehen und so das Ferrocyankalium in La
sung zu bringen. Nach Zerr und Riibencamp enthalten die Milori
blaue manchmal Zinnverbindungen. 

2. Verschnittene Pariserblaue. Zum Nachweis der Ver
schnittmaterialien beniitzt man u. a. das Verhalten der Ferrocyanide 
gegen Alkalien, indem man entweder das erhaltene abfiltrierte Eisen
oxydhydrat in Schwefelsaure last und die reduzierte Lasung mit Per
manganat titriert oder das entstandene Ferrocyankalium nach der 
Hurterschen, von Lunge und Schappi modifizierten Methode (siehe 
Bd. I, S. 917) ermittelt und in beiden Fallen den gefundenen Gehalt 
an Farbstoff mit demjenigen eines technisch reinen Pariserblau ver
gleicht, oderindem mannachDittrich und Hassel (Ber. 36,1932; 1903. 
S. auch: Coffignier, Bull. Soc. Chim. Paris [3] 31, 391; Chem. Zen
tralbl. 1904, I, 1297) in folgender Art verfahrt: Das zu untersuchende 
Blau wird durch Kochen mit reiner Natronlauge in Eisenhydroxyd und 
Ferrocyannatrium zerlegt. Wenn alles umgewandelt ist, filtriert man yom 
Eisenhydroxyd ab, wascht gut aus, fiigt zu dem Filtrat ca. 30 bis 40 ccm 
Ammoniumpersul£atlOsung (lO proz.), sauert mit verdiinnter Schwefel
saure an und erwii.rmt, bis alles Ferrocyannatrium zerstart ist. Die 
beiden EisenniederschIage miissen natiirlich, da ihnen viel Alkali an
haftet, wieder gelast und noch ein zweites Mal gefallt werden. 

Zum qualitativen Nachweis mineralischer Beimengungen 
zerstart man nach Bolley - StahIschmidt zuerst die Cyanverbin
dungen, indem man 2 g Pariserblau mit dem gleichen Gewichte sal
petersauren und dem dreifachen Gewichte schwefelsauren Ammoniaks 
mengt und das Gemenge in einer kleinen tubulierten und mit einer 
Vorlage ohne aIle Dichtung verbundenen Retorte erhitzt. Aile basischen 
Karper mit Ausnahme des Ammoniaks bleiben in der Retorte zuriick. 
Der Riickstand wird in schwach salzsaurem Wasser unter Erwarmen 
gelOst. Hierbei bleiben Spat, Ton, Gips und Sand ungelOst zuriick. 
Der Nachweis der einzelnen Bestandteile der salzsauren Lasung sowie 
der im unlaslichen Riickstande enthaltenen Stoffe erfolgt nach bekannten 
Methoden. 

Blaue Kupferfarben. 
Diese kiinstlichen Farbsto££e sind im wesentlichen Kupferoxyd

hydrat, dessen heller etwas griinstichiger Ton durch die Art der Fabri
kation entsteht. Sie sind zumeist im Kalk haltbar, daher der Name 
Kalkblau; dagegen als Ol£arben nicht anwendbar, weil sie im 01 
vergriinen (Bildung von fettsaurem Kupfer). In den letzten Jahr
zehnten wurden sie durch das Ultramarin und besonders in Deutsch
land durch die blauen Teerfarblacke stark zuriickgedrangt. Sie werden 
noch zu AuBenanstrichen, in der Stuben- und Leimmalerei verwendet. 

Bergblau. Diese Bezeichnung wurde von dem Mineral Kupfer
lasur (Azurit) auf das Kunstprodukt iibertragen, obwohl dieses nicht 
die Zusammensetzung des ersteren besitzt. Es liegt also hier falsche 
Herkunfts- und Stoffbezeichnung vor. 
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Kalkblau. Auch diese Farbe besteht aus Kupferoxydhydrat, 
dem Kalk beigemischt ist. Das in Hinglichen rechteckigen Stiicken in 
den Handel kommende Kalkblau wird Neuwiederblau genannt. 
Der Name Kalkblau wurde neuerdings auf die kalkbestandigen blauen 
Teerfarblacke iibertragen. 

Bremerblau. Als Verschnittmaterialien kommen bei diesen Kupfer
farben Gips, gemahlener Bimsstein, Infusorienerde usw. vor. Die 
Analyse wird nach bekannten Methoden ausgefiihrt und bezieht sich 
auf den Kupfer- und Wassergehalt wie auf die Menge der Zuschlage. 

Olblau. Da aIle genannten blauen Kupferfarben in 01 nicht an
wendbar sind, hat sich diese Farbe, welche eine besondere Art von 
Schwefelkupfer ist, eingefiihrt. Diese Farbe ist auch gegen Schwefel
wasserstoff unempfindlich, kann aber nur in 01 verwendet werden, da 
sie sich in anderen Bindemitteln oxydiert. 

Blaue Kobaltfarben. 
Diese teilweise schon im Mittelalter bekannten Farben unterscheiden 

sich von den iibrigen anorganischen Grundfarben durch das Fehlen 
feststehender prozentischer Zusammensetzung der konstituierenden 
Bestandteile. Sie sind im wesentlichen durch Kobaltoxydblau gefarbte 
Glasfliisse bzw. Tonerde (Kobaltaluminate mit Tonerde) und nahern 
sich daher den naturlichen Substratfarben (Ockern usw.). Zu ihrer Her
stellung dienen die unter dem Namen Zaffer bekannten gerosteten 
Kobalterze oder Kobaltsalze. 

Smalte. 
Beinamen: Eschel, Streublau, Sachsischblau, Konigsblau, Kaiserblau, 

Azurblau. 
Diese Farbe wurde schon urn die Mitte des 16. Jahrhunderts von 

Schurer hergestellt und ist ein kalihaltiges Kobaltsilikat, das durch 
Zusammenschmelzen von Zaffer mit Quarzsand und Pottasche im 
Glasofen erhalten wird. Die Pottasche ist hierbei nicht durch Soda 
ersetzbar, weil Kobaltnatronglaser nicht einen rein blauen, sondern ins 
Rotliche ziehenden Farbstoff liefern. Die Smalte enthii1t ca. 65 bis 
72% Kieselsaure, 2 bis 7% Kobaltoxydul, 2 bis 22% Kali und Natron 
und ca. 1/2 bis 20% Tonerde. AuBerdem finden sich darin noch kleine 
Mengen von Kalk, Eisen und Nickeloxydul. Letzteres ist schadlich, 
weil die Farbe dadurch einen violetten Ton annimmt (es bekommt einen 
Fuchs). Wismut macht die Farbe grunlich, Eisen schmutzig. Arsenige 
Saure, die friiher absichtlich zugesetzt wurde, weil hierdurch die Farbe 
schoner ausfiiIlt, kommt ebenfalls in der Smalte noch vor. Eine Smalte 
ist auch das sogenannte .Agyptischblau der sachsischen Blaufarben
werke, wahrend das antike .Agyptischblau, das sich u. a. in pompe
janischen Wandmalereien findet, eine Kupferfritte ist (vgl. Coruleum). 
Smalte deckt, da sie eine Art von Glas ist, schlecht. 

Dber Sinalte als Glas- und Glasurfarbe vgl. Rose, Die Mineralfarben 
277. Dber Agyptischblau vgl. Bock, Zeitschr. f. angew. Chern. 29, (1), 
281; 1916. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IY. 52 
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Smalte ist durch Ultramarin und Kobaltblau zuriickgedrangt und 
wird fast nur mehr in der Porzellanmalerei verwendet. Von Sauren 
wird sie wenig angegriffen, ist dagegen gegen Alkalien und Wasser 
wie aIle Glaser nicht ganz bestandig. Vom Kobaltblau unterscheidet 
sie sich u. a. dadurch, daB sie schmelzbar ist. Dber die Analyse siehe 
Kobaltblau. 

Kobaltblau. 

Beinamen: Leithners Elau (Leydener Blau), Thimards Elau, Gahns 
Ultramarin, Wiener Ultramarin, Kobaltultramarin, Chemischblau, 

Konigsblau, Kaiserblau, Azurblau. 

Kobaltblau "'llrde im Jahre 1795 von Josef Leithner in der Wiener 
Porzellanfabrik zuerst hergesteIlt. 

Die Kobaltblaue werden in Lehrbiichern meist als Kobaltaluminate 
bezeichnet. Dies ist nicht ganz zutreffend, da die Handelssorten von 
Kobaltblau je nach der Nuance verschiedene Gehalte an Kobalt (zwi
schen 19 und 30%) aufweisen, deren hochster den· fUr· Kobaltalu
minat theoretischen zu 36,6 nicht erreicht. Es nahern sich dahEr auch 
die Kobaltblaue den natiirlichen Tragerfarbstoffen. Ferner sind die 
aus Phosphaten hergestellten Kobaltblaue anders zDsammengesetzt 
als die ohne dieselben erhaltenen. Es gilt demnach die Bezeichnung als 
Aluminate nur annahernd fiir die dunkleren ohne Phosphorsaure her
gestellten Sorten. Stein (Dingl. polyt. Journ. 201, 420) betrachtet 
die Kobaltblaue als molekulare Mischungen von Tonerde mit Kobalt
oxyd. (Vgl. Ultramarine.) Burgstaller suchte 1912 Beweise fiir die 
Auffassung von Storch zu finden, daB diese blat:.cn Farben feste Lo
sungen seien, in welchen das Kobalt in einer ahnlichen Form vor
handen sei wie in den wasserfreien und kompkxen blauen Salzen, also 
Ionenfarbe zeige. Naheres: Rose, Mineralfarben 286. 

Hedvall (Archiv for Kemi etc. 5, Nr. 16) erhielt ein blaues Alu
minat von der Zusammensetzung Al20 aCoO und halt die Handelsfarben 
von Kobaltblau fiirMischungen dieses Kobaltaluminates mit iiberschiis
siger Tonerde. 

Eigenschaften. 1m Handel kommen gewohnlich zWEi Sorten 
von Kobaltblau vor, eine dunkle und eine helle. Sie unterscheiden 
sich, wie erwahnt, durch den Gehalt an farbendem Prinzip. Spez. 
Gew. hellster Sorten: 3,4264; dunkelster: 3,7142. Die Kobaltblaue sind 
in verdiinnten Sauren und Alkalien unloslich und werden nur von 
schmelzendem Alkali zerlegt. Die Deckfahigkeit ist gering.Bei kiinst
licher Beleuchtung erscheinen sie ahnlich den blauen Ultramarinen 
schmutzig - violett. Sie finden in der Kunstmalerei als Wasser-, Ol
und Porzellanfarben sowie im Banknotendruck Anwendung, da ihl' 
Ton auf photographischem Wege nicht reproduziert werden kann. Sie 
sind vollkommen luft- und lichtbestandig. Nur mit ZinkweiB als WassEr
farbe verblaBt auch dieser so bestandige Farbstoff innerhalb zwei Mo
naten deutlich. 

Analyse. Nach Munkert, Normalfarben, Stuttgart 1907, 116 
reduziert man den Farbstoff bei Abwesenheit von Phosphor- und Arsen-



Kobaltblau. Coruleum. 819 

saure durch Gliihen im Wasserstoffstrome, Losen der schwarzen Masse 
in Salzsaure und Trennung des Kobalts von der Tonerde mit essigsaurem 
Natron. Bei Anwesenheit von Phosphor- und Arsensaure schmilzt 
man mit dem sechsfachen Gewicht Pottasche, laugt die Schmelze 
mit Wasser aus und unterwirft den unloslichen Ruckstand zur voll
standigen AufschlieBung einem nochmaligen Schmelzen mit Pottasche. 
Durch Schmelzen mit dem zehnfachen Gewicht Atzkali im Silbertiegel 
erreicht man nach Ei b ner die AufschlieBung in einer Operation. 
Die Filtrate werden mit Salpetersaure angesauert und eingedampft. 
Nach Aufnahme mit Wasser falltman Aluminium zusammen mit 
Phosphor-, Arsen- und Kieselsaure mittels Ammoniak. Die Kiesel
saure wird durch Losen und Eindampfen des NiedErschlages mit 
Salpetersaure abgeschieden. Aus dem mit Schwefelsaure zur Ent
fernung der Salpetersaure eingedampften Filtrate wird durch wieder
holten Zusatz von schwefelsaurem Ammon und Alkohol die Tonerde 
als Aluminiumammoniumsulfat abgeschieden. Diese Fallung wascht 
man mit Alkohol und bestimmt nach dem Gluhen das Aluminium· als 
AI20 a. Aus den vereinigten Filtraten fallt man nach Abdampfen des 
Alkohols das Arsen als Schwefelverbindung und im Filtrate die Phos
phorsaure mit Ammoniummolybdat. 

Der bei der Kalischmelze erhaltene schwarze Ruckstand bildet 
krystallinische Flitter von Kobaltoxydul. Wenn die Bestimmung 
der darin enthaltenen, sehr geringen Mengen von Nickel, Eisen und 
Kupfer nicht durchgefUhrt werden soll, kann man ihn nach dem Aus
was chen direkt nach Rose reduzieren, nochmals zur Entfernung des 
Kalis im Wasserstoffstrom gliihen, auswaschen und als Kobalt wagen. 

Ciiruleum, Ciilininblau, Bleu celeste. 

Der antike Farbstoff Coruleum, der sich u.a. in agyptischen 
Grabern und auf pompejanischen Wandmalereien findet, ist ein Kupfer
glas; nach Fo uq ue ein Doppelsilikat von der Forme! CaO . CuO ·4Si02, 

das durch Schmelzen von Kupfererzen mit Sand und Kalk hergest.ellt 
wurde. Einmoderner Farbstoff ahnlicher Zusammensetzung ist das 
Peligotblau (Farbenztg. 14, 12; 1908). Der Coruleum oder haufiger 
Colinblau benannte Farbstoff ist mit dem anti ken nicht identisch. Es 
liegt also hier Dbertragung eines Farbstoffnamens auf eine Farbsubstanz 
anderer Zusammensetzung vor. Das Coruleum ist griinstichig und ver
andert den Ton im Lampenlicht nicht. Die Zusammensetzung ist durch
schnittlich 50 Teile Zinnoxyd, 18 Teile Kobaltoxydul und 32 Teile 
Gips. Dieser Farbstoff deckt wegen Gehaltes an Zinnsaure besser als 
die Kobaltblaue und dient fast ausschlieBlich als Kiinstledarbe. Vgl. 
Rose, Mineralfarben, S. 289. 

Griinblauoxyd ist ein inneuerer Zeit in den Handel gekommener 
Kiinstlerfarbstoff und wird durch Gliihen eines Gemenges von Chr'om
oxyd, Tonerde und Kobaltsalz hergestellt. Es ist also ein Mischfarbstoff 
und deckt wegen des Gehalts an Chromoxyd besser als Kobaltblau. 

Manganblau entsteht nach Bony (FarbEllztg. 13,77; 1907) durch 
einen GlUhprozeB, der viElAhnlichkeit mit der Ultramarinfabrikation hat. 

52* 
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Der Farbstoff wird in mehreren Nuancen von violett bis himmelblau 
erhalten, fand aber bis jetzt wenig Anwendung. 

Ultramarine 1). 
Beinamen: Lasursteinblau (fiir natiirliche Ultramarine), Lasurblau, 

Azurblau, Permanentblau, Neublau, Orientalischblau. 
Die Ultramarine unterscheiden sich dadurch von allen iibrigen 

anorganischen Farbstoffcn, daB ihre Wertbestimmung durch chemische 
Analyse nicht nach den dort geltenden Gesichtspunkten durchgefiihrt 
werden kann, weil das farbende Pl'inzip, sonst eine Schwermetallvel'bin
dung, hier bisher keine analytisch faBbare Form besitzt. Die quantitative 
Bestimmung samtlicher Bestandteile der verschiedenen Handelssorten 
blauer und andersfarbiger 'Ultramarine HiBt also keine zwingenden 
Schliisse auf die maltechnische Qualitat einander im Farbton ahnlicher 
Fabrikate zu. Es tritt also die Bedeutung der Analyse, sofem es sich nicht 
um den Nachweis fremder Zusatze handelt, hinter jener der maltechnischen 
Priifungen iiber ihre Bestandigkeit und Vertraglichkeit in Mischung 
mit anderen Farbstoffen bedeutend zuriick. Die Frage der stofflichen 
und maltechnischen Identitat der kiinstlichen blauen Ultramarine mit 
dem natiirlichen Lasurstein ist so lange nicht Msbar, als die Zusammen
setzung beider nicht vollig aufgeklart ist. Bis in die neueste Zeit hinein, 
nahm man an, daB das farbende Prinzip eine bestimmte chemische Ver
bindung konstanter Zusammensetzung sei. Als solche betrachtete im 
Jahre 1871 Stein die schwarze Modifikation des Schwefelaluminiums. 
Ein weiterer Erklarungsversuch riihrt von K. A. Hofmann und 
Metzener her (Ber. 38, 2482; 1905), wonach das blaue Schwefel
sesquioxyd von Weber (Pogg. Ann. 156, 531) mit dem Chromophor der 
blauen Ultramarine in Beziehung stehe. In letzter Zeit nahm man be
sondere physikalische Zustande des Schwefels als Ursache der farbigen Er
scheinung der blauen Ultramarine an. Als Vorlaufer dieser Anschauungen 
ist jene von Stein bemerkenswert, wonach die Farbung eine optische 
Erscheinung des im triiben Medium der wei Ben Muttersubstanz blau 
erscheinenden, schwarzen Schwefelaluminiums sein soIl. Neuerdings 
glaubt man die Losung des Problems in der Annahme von Losungs
bzw. Adsorptionszustanden des dampfformigen Schwefels zu finden, 
der je nach Art des aufnehmenden Mediums ahnlich wie das Jod ver
schiedeneFarbungen annehmen kOnne. (Rohland, Dber das Farb
problem des Ultramarins, Phys.-Chem. Zentralb1. 1908, 514.) Vg1. 
auch die purpurroten Selen- und griinen Tellurultramarine von 
De Forcraud, Compt. rend. 88, 30). 

Rohland (1. c.) erhielt durch Erhitzen von Talken mit Soda 
und Schwefel giiine, sich ahnlich wie Ultramarin verhaltende Ver
bindungen, deren Farbbestandteil aber mit Wasser ausziehbar ist. 

1) Vgl. R. Hoffmann, tntramarin, Braunschweig 1902. Derselbe: Ber. 9, 
865; Ann. 194,1. Knapp und Ebell, Dingl. pol. Journ. 229,69,173. Heumann, 
Ann .. 199, 253; 201,262; 203,174 und das Literaturverzeichnis in R. Hoffmann, 
tntramarin. J. Wunder, tntramarindarstellung, D. R. P. 297781 (1916). L. 
Boc k, Die Fabrikation der tntramarinfarben, Halle 1918. 
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N otelle und Cor blet (Farbenztg. 1909, 1199) beobachteten, daB 
die Kieselsaure bei der Ultramarindarstellung nur eine mechanische 
Rolle spielt, und versuchten, sie durch andere Stoffe zu ersetzen. Es 
wurde hierbei groBere Ausbeute an Farbstoff bei betrachtlicher Farb
starke erzielt. Singer stellt in Bunzlau ultramarinartige, griine bis 
griinblaue Farbstoffe durch Erhitzen oder Schmelzen von Zeolithen :mit 
Sulfiden der Alkalien dar. (DRP. 221344 vom 17. Juli 1909.) Singer, 
Dber kiinstliche Zeolithe, Inaug.-Diss. Berlin, Techn. Hochsch. 1910. 

Dber Borultramarine und neuere Anschauungen beziiglich der Natur 
des farbenden Prinzipes in den Kieselsaurenultramarinen vgl. Hoff
mann (Chem.-Ztg. 34, 821; 1910, und Zeitschr. f. Chem. u. Ind. d. Koll. 
10, 275; 1912). 

AIle iiber Konstitution und das farbende Prinzip der Ultramarine 
angestellten Forschungen haben, wenn auch nicht die Losung des 
Problems, so doch die Erkenntnis gebracht, daB diese nicht einzelne 
farbige Stoffe wie etwa Zinnober sind, deren Farbung u. a. von kon
stantem Gewichtsverhaltnis ihrer Bestandteile abhangig ist, sondern, 
daB hier durch eine ungefarbte Grundmasse ein noch unbekanntes far
biges Prinzip etwa in der Art festgehalten ist, wie die gefarbten Bestand
teile in den organischen Farblacken. (Rohland, Zeitschr. f. anorg. Chem. 
89, 164; Woo Ostwald, Kolloidchem. Beih. 2, Nr. 9; 1911.) Die Frage, 
ob es sich um chemische Bindung handelt, ist noch unentschieden. 
Jedenfalls geht aus den bisherigen Forschungen hervor, daB auch die 
technisch reinen, unverschnittenen Ultramarine nicht als Grundfarbstoffe, 
sondern als Tragerfarbstoffe aufzufassen sind. Durch Zusatz von 
Gips, Kreide usw. als Verdiinnungsmittel entstehen die Verschnitt
sorten. Vgl. hierzu: Erdmann, Ann. 362, 163; 1908; Zur Konsti
tution des Ultramarins als Thiozonid. Wunder, Zeitschr. f. anorg. 
Chem. 77, 209; 79, 343; Bock, Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 147; 1915; 
Doelter, Sitz.-Ber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien 124, 37; N. Jahrber. 
f. Min. 1916, II, 24; Puchner, Koll. Zeitschr. 17, 119; 1915; Bock, 
Kolloidchemie u. Ultramarin; Koll. Zeitschr. 19, 12; Zeitschr. f. angew. 
Chem.30, 161; 1917; 33, 23; 1920; Farbenztg. 25, 672; 1920; Ragg, 
Dber blauen Bauxit, Farbenzeitung 24, 191; 1918. 

Ultramaringriin ist das Zwischenprodukt der Fabrikation des 
blauen Ultramarins und Endprodukt des Rohbrennprozesses nach dem 
Sulfatverfahren. Es erreicht nicht die Tiefe und Brillanz des blauen 
Ultramarins und ist auch stumpfer als die Permanentgriine, wird jedoch 
zur Verwendung im Kalkanstrich, Tapetendruck usw. hergestellt. Das 
Ultramaringriin variiert je nach Dauer des Brandes und der Tern
peratur von gelbgriin bis blaugriin sowie in der Tiefe des Tones. Es 
unterscheidet sich vom blauen Ultramarin u. a. durch den hoheren 
Gehalt an Natrium. (S. R. Hoffmann, Ultramarin, S. 88.) Analyse 
s. u. Ultramarin. 

Chernische Analyse. Die analytische Kontrolle der Ultramarin
fabrikation zerfiiIlt in drei Teile: Priifung der Rohrnaterialien, Beauf
sichtigung des Betriebes und Untersuchung des fertigen Produktes. 
Es sei hier die Bemerkung nicht unterlassen, daB seit Eintritt der mehr 
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rationellen Fabrikation des Ultramarins tuchtige Analytiker zwar mit 
Recht von den Fabrikanten gesucht und geschatzt sind, daB aber fur 
viele wichtige Fragen (wie Feststellung der Gute der Rohmaterialien 
usw.) die praktische Erfahrung und Erprobung im Betriebe die eigent
lich entscheidende Antwort bis heute noch geben muB. 

a) Prufung der Rohmaterialien. 
Es kommen hier in Betracht: Ton, Kieselsaure, Schwefel, Soda, 

Glaubersalz, Harz und Pech. 
1. Ton. Derselbe bildet die Basis der Ultramarinfabrikation. Von 

seiner Gute und richtigen Beschaffenheit hangt sozusagen alles abo 
Er wird im rohen Zustande oder fein geschlammt (in beiden Fallen 
entweder calciniert oder nicht calciniert) verwendet. Meistens zieht 
man wohl den geschlammten Ton vor, weil er reinere Farben gibt. 
Auch von dem vorhergehenden Calcinieren (schwachen Brennen) des 
Tones hangt die Nuance der Farbe abo Der ealcinierte Ton laBt sieh 
durch die Soda leichter aufschlieBen, zugleich wird aber aueh die freie 
Kieselsaure bei einem vorher ealeinierten Ton leiehter aktionsfahig, in
dem sieh das spez. Gewicht des Quarzes dureh das Brennen verringert, 
da sieh amorphe Kieselsaure bildet, wodurch das Volumen dieser nicht 
gebundenen Kieselsaure sieh vergroBert, dieselbe also gleiehsam auf
gelockert wird und eine groBere Oberflache fur die chemische Wirkung 
bekommt. Bei zu seharfen Brennen des Tones jedoeh geht dieser 
Vorteil der leichteren AufschlieBbarkeit dureh die dann erfolgende 
Sehwindung bzw. Sinterung verloren. 

Tone, welehe sieh beim Gluhen stark rot brennen, sind zu verwerfen, 
indem sieunklare Farbe geben. 

Die physikalische Prufung des Tones (vgl. Bd. II, S. 596) 
erstreckt sieh auf Schlammanalysen (zur Feststellung des Gehaltes an 
beigemengtem Sand), Bestimmung des spez. Gewiehtes1) und der Feuer
bestandigkeit bzw. Schmelzbarkeit, sowie auf die Untersuchung des 
Schwindevermogens. 

Bei der chem. Analyse des Tones kommt es hauptsachlich auf 
Bestimmung der freien und der chemisch gebundenen Kieselsaure an, 
denn das Verh1Utni's beider unter sieh wie auch der zu Tonerde ist fiir die 
jeweilig darzustellenden Sorten maBgebend. Fur saurefeste Soda-Ultra
marine wird dasselbe ein groBeres sein mussen als fUr Sulfat-Ultramarine. 

Der Gang der Analyse ist folgender: Der Ton muB zuerst mit 
groBter Sorgfalt auf das feinste zerrieben und gesiebt werden, da hier
von die Dbereinstimmung der Analysen abhangt. Durch Gluhen bis 
zu konstantem Gewicht bestimmt man den Wassergehalt. Ferner wird 
ca. 1 g mit konzentrierter Schwefelsaure etwa 20 Stunden lang im be
deckten Platintiegel erhitzt (stets his zum Rauchen der Schwefelsaure), 

1) Nach Privatmitteilung des Herrn Dr. Jul. Aron, Berlin (Lab. f. Ton
Ind.) "eignet sich das Schumanmche Volumenometer (Bd. II, S. 225) nicht 
zur Bestimmung des spez. Gew. von Tonen, da das Resultat von dem des Pykno
meters abweicht, weil die Luft nicht griindlich entweicht. AuBerdem ist es schwie
rig, den Ton durch das lange Rohr in den Apparat zu bringen". 
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dann der Riickstand mit Wasser aufgenommen und 2- bis 3 mal durch 
Dekantation ausgewaschen, sodann in den Platintiegel zuriickgebracht 
und nach Entfernung des vorhandenen Wassers abermals 12 Stunden 
lang mit konzentrierter Schwefelsaure wie oben behandelt. Nun wird 
alles vereinigt und nach dem Verdiinnen mit Wasser filtriert. 

Auf dem Filter bleibt die Gesamtkieselsaure; man nimmt diese 
mit Wasser auf, kocht mit Kalilauge, verdiinnt und filtriert. 1m Filtrat 
befindet sich die chern. gebundene Kieselsaure, wahrend der 
Riickstand die freie Kieselsaure (Sand) reprasentiert. 

Das Filtrat von der Gesamtkieselsaure wird in einer Platinschale 
zur volligen Trockne verdampft, urn die iiberschiissige Schwefelsaure 
zu verjagen, in Wasser gelost und mit Ammoniak die Tonerde gefallt. 
Den Tonerdeniederschlag dampft man im Wasserbade volllg zur Trockne 
ein, nimmt dann mit ammoniakhaltigem Wasser auf und filtriert. Auf 
diese Weise wascht sich der Tonerdeniederschlag leicht und be quem 
aus. In dem Filtrat bestimmt man in bekannter Weise noch Kalk und 
Magnesia und die Alkalien. Doch ist letztere Bestimmung in der Regel 
nicht notig. Durch AufschlieBen mit kohlensaurem Alkali bestimmt man 
nochmals die Gesamtkieselsaure. 

2. Kieselsaure. Als solche kommt in Anwendung feinstgemahlener 
Quarzsand, Infusorienerde, sowie die bei der Darstellung der schwefel
sauren Tonerde resultierende Kieselsaure. Der erstere ist immer rein, 
doch meistens nicht fein genug gemahlen. Die wichtige Priifung auf 
Feinheit findet in der Weise statt, daB man eine abgewogene Menge 
mit Wasser aufschlammt und das Ganze durch ein mit feinster Seiden
gaze Nr. 17 bespanntes Sieb filtriert. Ein Quarzsand, welcher hierbei 
mehr als hOchstens 1/2% Riickstand ergibt, sollte keine Verwendung 
finden. Die Infusorienerde muB gut geschlammt sein, weil sie sonst 
noch zu viellehmartige Bestandteile enthalt, und muB vor dem Gebrauch 
scharf getrocknet werden. Sie hat aber den groBen Nachteil, daB sie 
die Mischung zu voluminos macht. Sie kann noch groBere Mengen 
Schwefelsaure enthalten, ein Umstand, der jedoch nicht weiter in Be
tracht zu ziehen ist. Hier die Analyse einer solchen Kieselsaure: 

Gllihverlust . 
Kieselsaure . . . . . 
Tonerde ...... . 
Eisenoxyd ..... . 
Schwefelsaure (H2SO.) 

7,45 
79,14 
7,92 
1,20 
3,02 

Auch enthalt diese Kieselsaure ofters groBere oder kleinere Mengen 
Arsen. 

3. Schwefel (s. Bd. 1, S. 684). Man verwendet Rohschwefel oder re
generierten Schwefel (in Stangen oder Brocken). Den Rohschwefel 
priift man auf erdige Verunreinigungen, indem man eine groBere Ge
wichtsmenge davon verbrennt und den Riickstand wagt. 

Schwefel, der mehr als 2% Riickstand hat, ist unbedingt zu ver
werfen. Ebenso solI kein Rohschwefel verwendet werden, der, anstatt 
schon gelb, mehr graubraungelb gefarbt ist. So aussehender Schwefel 
widersteht der Pulverung viellanger als schon gelb gefarbter. 
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Der regenerierte Schwefel enthalt oft ziemliche Mengen von Cyan
verbindungen, welche zwar nicht schaden, aber nach E. Biichner 
die Ursache zu den im Rohultramarin ofter sich zeigenden kleinen 
Krystallchen sind (vgl. Dingl. Journ. 229, 433; 1878). 

Ratsam ist es auch, den Schwefel auf Arsen zu untersuchen. Man 
zieht zu dieser Untersuchung 50 g Schwefel mit Ammoniak aus, fallt 
mit Saure, lOst das Gefallte nochmals in wenig Ammoniak und fallt 
wiederum mit Saure. Zeigen sich jetzt keine nennenswerten Mengen 
von Schwefelarsen, so kann der Schwefel als geniigend rein gelten. 
(Vgl. Bd. I, S. 689.) 

4. Soda (s. Bd. I, S. 956). Sowohl die Leblanc-Soda als auch die Am
moniaksoda finden Anwendung. 

Weiter spielt auch die Gradigkeit der Soda eine Hauptrolle. Hoch
gradige Soda, in der Ultramarinmischung mit Sulfat schwacher gemacht, 
zeigt ein ganz anderes Verhalten als urspriinglich niedergradig erhaltene 
Leblanc-Soda. 

Auf Schwindungsvermogen priift man die Ammoniaksoda dadurch, 
daB man einen geraumigen Platintiegel bis zu einer gewissen Stelle da
mit anfiillt und zusieht, ob nach starkerem Erhitzen des Tiegels eine 
erhebliche Volumenverminderung eingetreten ist. 

Das spez. Gewicht der schweren Ammoniaksoda stellt man am ein
fachsten nach der bei "Soda" im ersten Bande S. 950 angegebenen 
Methode, ·oder auch dadurch fest, daB man ein BlechgefaB von etwa 
II Inhalt, dessen Gewicht und Volumen ermittelt ist, bis zum Rande 
mit der Soda anfiillt. Wesentlich hierbei ist, daB man die Soda in ein
zelnen Portionen hineinbringt und mit einem breiten Porzellanpistill 
moglichst stark hineinpreBt, ehe man weiter auffiillt. SchlieBlich streicht 
man die iiber dem Rand des GefaBes befindliche Soda mit einer Glasplatte 
ab, wagt und findet hieraus auf bekannte Weise das spez. Gewicht. 

Bei einiger thmng unterscheidet man schwere Ammoniaksoda von 
leichter schon durch das deutlich zu fiihlende schwerere Gewicht, wenn 
man mit der betreffenden Probe die Hand fiillt. Unbedingt notig ist 
es auch, den Kochsalzgehalt der Sodatitrimetrisch zu bestimmen. Eine 
Soda mit mehr als 2% Kochsalz ist zu verwerfen. 

5. Glaubersalz (s. Bd. I, S.896). Viele Ultramarinfabriken gewinnen 
dieses aus ihren Laugen wieder. Seine Untersuchung findet nach be
kannten Methoden statt. Es ist ratsam, nur eine schon weiB aus
sehende, saurefreie, calcinierte Qualitat zu verwenden. 

6. Harz und Pech werden ebenfalls wie der Rohschwefel durch Ver
brennen einer groBeren Menge auf erdige Verunreinigungen gepriift. 

Neuerdings wird als Reduktionsmittel auch die sogenannte Lesma
hagow - Kohle angewandt, doch steht deren groBe Harte und dadurch 
bedingte schwierige ZerkIeinerung storend im Wege. Ratsam ist es 
auch, die Reduktionsmittel mittels Bleiglatte auf ihre Reduktionsstarke 
zu priifen. So reduzieren z. B. 

IgHarz ..... . 
1 g Pech ..... . 
1 g Lesmahagow-Kohle 

19,2 g BIei 
27,5 g " 
21,8 g " 
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b) Kontrolle des Betriebes. 

Beaufsichtigung des Brennprozesses nnd Verarbeitung des Rohblau. 
Zum vollen Verstandnis des hier Gesagten ist eine kurze Orientierung 
auf dem technischen Gebiete der UItramarinfabrikation notwendig. 
Die Rohmaterialien werden aufs feinste gemahlen, gesiebt, in genau 
abgewogenen Mengen miteinander vermischt, und die nochmals gemah
Iene Mischung gebrannt (Tiegel- oder Muffelbrand). 

Es ist die groBte Sorgfalt auf Erzielung einer moglichst gleich
maBigen und auBerst feinen Mischung, der sogenannten "Masse", zu 
richten, und fUr Erzielung eines guten gleichmaBigen Rohbrandes ist 
es sehr angezeigt, das zur Fiillung einer Muffel notige Quantum Masse 
in einer Operation zu mischen. Um sich von der Richtigkeit, der 
GleichmaBigkeit und Feinheit der Masse II 
zu uberzeugen, nimmt man einmal von ver
schiedenen Stellen der Masse Pro ben und 
bestimmt deren SodagehaIt, das andere Mal 
untersucht man die Pro ben auf einem Seiden
sieb Nr. 15; es muB hierbei allesdurch das 
Sieb gehen. 

Fiir dergleichen Feinheitsproben kann 
folgende Vorrichtung (Fig. 10) als sehr prak
tisch empfohlen werden. 

Das aus WeiBblech bestehende GefaB be
steht aus zwei Teilen a und b; zwischen beide 
legt man das Seidensieb, welches durch Auf
setzen von b auf a stramm gespannt wird. 
Der Teil b hat einen ca. 1 cm hohen Rand 
und ist eventuell noeh mit einem dicht Fig. 10. Sieb. 
,schlieBenden Deckel versehen. Das Ganze 
steht in dem Blechteller c. Das zu untersuchende Pulver bringt man 
auf das Sieb, biirstet es mit einem etwas steifen Pinsel oder mit dem 
Finger durch, oder man setzt den Deckel auf und siebt durch Klopfen 
auf den Deckel. 

Das Brennen ist die wichtigste und schwierigste Operation in der 
ganzen Fabrikation. Neben einem richtig gewahIten Mischungssatze 
und dem guten gleichmaBig!?n EinfUllen der Mischung bedingt vor aHem 
das Brennen die Erzielung eines tadellosen Produktes. Die richtige Lei
tung des Brennprozesses ist bis jetzt fast ausschlieBlich Sache der Er
fahrung; man ermittelt die Beendigung des Brennprozesses, indem 
man zu bestimmten Zeiten Proben aus dem Of en zieht. ZweckmaBig 
ist es aber immerhin, den VerIanf des Prozesses durch Gasanalysen zu 
verfolgen, da hieraus mit der Zeit sichere AnhaItspunkte gewonnen 
werden. Man ermittelt den Gehalt an Sauerstoff mit dem Apparate 
von B nn te (Bd. I, 309); oder Orsa t (I, 313), die schweflige Saure mit 
dem Reichschen Apparate (I, 652, 762). Dber Bestimmung des COS, 
welches nach E. Buchn'ers Untersuchungen in groBer Menge bei dem 
BildnngsprozeB des Ultramarins auf tritt, vgl. Bd. I, S. 294 und 659. 
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Auch Temperaturbestimmungen (s. hierzu Bd. I, S. 243) werden 
zweckmaBig ausgefiihrt (vgl. Ding!. polyt. Journ. 221, 471; 1876, und 
232, 429; 1879). 

Nach dem Brennen wird das erhaltene Rohblau sortiert und jede 
Sorte einzeln ffir sich weiter verarbeitet. Man befreit das Rohblau durch 
Auslaugen moglichst vollstandig von dem Glaubersalz, worauf das 
NaBmahlen und Schlammen folgt. Sehr schwer zu entfernen sind die 

Fig. n. Wage. 

bald groBeren, bald kleineren Men
gen vonSchwefelnatrium. Beieisen
haltigem Waschwasser bildet sich 
dann Schwefeleisennatrium, wel-
ches dem Rohblau fest anhaftetl). 

Wichtig ist es, zeitweise im La
boratorium von den verschiedenen 
Sorten Rohblau Bestimmungen der 

a auswaschbaren Salze vorzu
nehmer... Sehr schnell und genau 
geschieht dies auf folgende Weise. 
An einer einfachen, nicht zu groBen 
Wage laBt man sich an Stelle der 
rechten Wagschale aus diinnen 

Messingblech die aus der Fig.ll deutlich ersichtbare Vorrichtung machen. 
Von dem in einer Reibschale zerriebenen Rohblau wagt man nun 

in a 10 g ab und gibt das Elau auf das Filter eines Hir schschen 
Trichters 2), welcher mit einer Saugpumpe in Verbindung gebracht ist, 

Fig. 12. Filtrierapparat. 

und wascht mit warmem Wasser so lange 
aus, bis BaCl2 keine Triibung mehr gibt; 
500 ccm geniigen in allen Fallen. Dann 
stellt man den Trichter in eine Trocken
vorrichtung, bringt das Blau samt Filter 
in a, legt einen gleichen Trichter auf die 
linke Wagschale, wiegt das Minus in der 
an a anhangenden Wagschale b ab und 
multipliziert das erhaltene Gewicht mit 10. 
- Ffir mehrere zu gleicher Zeit auszufiih
rende Bestimmungen hat sich der Filtrier
apparat Fig . .12 bewahrt 3). 

a ist ein oben und unten offener Glas
zylinder mit abgeschliffenen Randern, der 
mit etwas Talg auf eine matte Glasplatte b 

1) Unter gewissen Umstanden erhalt man beim Muffelbrand als unerwiinschtes 
Nebenprodukt gelbes und rotes Ultramarin(Scheffer, Ber. 6,1450; 1873). E.Biich
ner machte die Beobachtung, daB die Waschwasser von gelbem und rotem 
Ultramarin mit Ammoniak eine ziemlich starke Fallung und ferner mit Rhodan
kalium eine starke Reaktion auf Eisen geben, wahrend beide Reaktionen mit 
aus demselben Of en erhaltenem blauen Ultramarin nicht stattfinden. 

2) Noch besser bedient man sich eines Biichnerschen Trichters mit geraden 
Wand en (Chem.-Ztg. 12, 1277; 1888). 

3) Dieser Apparat wird von der Firma Max Kaehler & Martini, Berlin, geliefert. 
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gedichtet ist. Bedeckt wird der Zylinder mit einer starken Glasplatte 
mit 5 bis 6 Lochern, in welchen mittels Gummistopfen Trichter ein
gesetzt sind. Der Zylinder hat ca. 1 cm unter dem Rand 2 Tuben; 
durch den einen Tubus geht der Schlauch zur Pumpe und durch den 
anderen mittels Gummistopfens ein ProbelOffel. Durch Drehen der 
Trichterplatte kann man es so einrichten, daB man immer einen Trichter 
iiber den Probeloffel bekommt und so wahrend des Filtrierens Proben 
nehmen kann. Zum Auffangen der Flussigkeit steht in dem Zylinder auf 
einer dunnen :Filzplatte ein BlechgefaB c. Diese Vorrichtung ist einem 
unten geschlossenen Glaszylinder deshalb vorzuziehen, weil man ohne 
Gefahr fUr das GlasgefaB mit ganz heiBen Flussigkeiten arbeiten kann. 

Es ist nun Sache des Analytikers, von Zeit zu Zeit ebensowohl 
Mahl- als SchUimmproben zu entnehmen, diese auf Farbton und 
auf Deckfahigkeit zu untersuchen und hieraus die Dauer des NaB
mahlens und Schlammens zu regulieren. Es hangt die Qualitat der 
Farben von der Feinheit und der GleichmaBigkeit ihres Kornes abo 
Durch Mahlen allein liiBt sich diesel' Zweck nicht vollkommen er
reichen; eine gleichmaBige Feinheit liiBt sich nur durch einen syste
matischen SchlammprozeB erzielen. Diesen SchlammprozeB (s. hier
Zll Bd. II, S.855, 599 u.1091) nimmt man am besten in 5 bis 6 (oder mehr) 
holzernen Kasten vor, in welchen die Fliissigkeit, je nach dem Dunkel
grad der Sorte, die erzielt werden soIl, langer oder kurzer ruhig stehen 
bleibt, bevor man sie in den nachstfolgenden Kasten iiberlaufen lii.Bt. 
Bei diesen Schlammkasten selbst muB man beachten, daB man die 
ersten Kasten hoher und schmaler und die unteren breiter und flacher 
nimmt, indem die spezifi~ch schweren und mithin dunkleren Teile 
eher zu Boden fallen als die leichteren helleren Teile, und fUr letz
tere bei hohen Kasten die FalIzeit mithin eine groBere sein wird als bei 
flachen Kasten. Es ergibt sich hieraus, daB ein und dieselbe FIiissigkeit 
hei gleicher Zeitdauer der Ruhe in hohen Kasten ein viel dunkleres 
Schlammprodukt ergibt als in £Iachen Kasten. 

Der ganze SchlammprozeB lii.Bt sich auch, und dahei viel schneller, 
mittels Zentrifugen herstellen. 

Die im Wasser feinst zerteilten Teile werden nun mit gewissen Stoffen 
niedergeschlagen und auf Filterpressen gepreBt. Als Niederschlags
mittel hat man solche zu unterscheiden, die das Ultramarin nur mecha
nisch niederreiBen, und solche, welche chemische Wirkung ausiihen und 
dasselbe koagulieren. 

Auch das Trocknen des Ultramarinschlammes erfordert eine ge
wisse Au fsichi , denn solange noch freier Schwefel in dem Ultra marin 
enthalten ist, konnen mit derselben Sorte bei verschiedenen Temperatur
graden total voneinander abweichende Tone erzielt werden. 

Das Trocknen mit uberhitztem Wasserdampf empfiehlt sich sehr, 
weil auch hierdurch ganz uberraschende Tonabstufungen erzielt werden. 

c) Prufung des fertigen Ultra marins. 
1. Auf Farbevermogen nach Typ. Man mischt 0,1 g der zu unter

suchenden Sorte in einer Reibschale innig (ohne dabei zu stark zu 



828 Die anorganischen Farbstoffe. 

driicken) mit 1 g feinst gesiebtem gebrannten Ton, oder einem anderen 
weiBen, deckenden Pulver. Die Mischung streicht man mittels eines 
Hornspatels auf Papier aus und vergleicht sie mit der Normalmischung 
oder der Ausmischung einer anderen Sorte. Hauptsache bei dieser 
Priifung ist gutes, helles, aber nicht blendendes Licht. Zum Erkennen 
geringer Unterschiede bedarf es langerer trbung. 

Es empfiehlt sich hier, sich in demselben Verhaltnis von einer sehr 
farbreichen Sorte ein groBeres Standmischmuster zu machen, z. B. 
10 g WeiB, 1 g Blau, das man als 50% bezeichnet. Nun macht man 
sich eine Skala aufwarts mit je 0,5 g WeiB weniger und abwarts mit 
je 0,5 g WeiB mehr und bezeichnet diese Satze mit 51, 52, 53% usw. 
und 49, 48, 47 %. 

Mit diesen Normalsatzen vergleicht man dann neue Sorten, die in 
dem obigen Verhaltnis 0,1 Blau : 1,0 WeiB, aber immer mit demselben 
WeiB gemischt sind. Man kann also dann sagen, diese Sorte ist 54%, 
die andere 40% farbkdiftig. 

Zur Priifung des Farbtons (Sattigungsgrades) kann man auch das 
Spektroskop beniitzen (Wunder, Ber. 9, 295; 1876). Die Farbproben 
werden zu diesem Zwecke mit einem Firnis (Harzterpentinolfirnis) 
verrieben und in dieser Form auf Glasplatten aufgetragen. Nach dem 
Trocknen bestimmt man die Absorptionsspektren. (Vgl. das Ost
waldsche Verfahren.) 

2. A.uf Feinheit. Ein farbkraftiges Ultramarin ist gewohnlichauch 
ii.uBerst fein, das feinste aber nicht immer hoch farbkraftig. Auf Fein
heit priift man entweder, indem man eine kleine Probe auf ein mit. 
feinster Seidengaze (Nr. 17) iiberspanntes Siebchen legt und mit dem 
Finger verreibt. Etwaige grobere Partikelchen fiihlt man leicht heraus. 
Oder man wagt 1 g der zu untersuchenden Probe ab, schiittelt in einer 
Flasche mit 200 ccm Wasser um und laBt ruhig stehen. Je feiner das 
Blau ist; desto langer blau wird das Wasser bleiben1). Vgl. Teilchen
groBenmessung oder TeiIchenzahlung. Die vorerwahnte Probe ergibt 
auch die Verteilbarkeit des Ultramarins in Wasser. Ultramarine, die 
sich bei dieser Probe nicht vollig verteilen, sondern zusammengebant 
bleiben, sind fiir manche technische Zwecke unverwendbar. Das Zu
sammenbaUen solcher Ultramarinsorten riihrt meist von unrichtigem 
Niederschlagsmittel her, oder das nasse Ultramarin hatte beim Ein
dampfen einen noch zu groBen Gehalt an Glaubersalz. 

3. Priifung auf freien Schwefel. Etwa 1 g Substanz wird in einem 
an einem Ende zugeschmolzenen Glasrohrchen langsam erhitzt. Gutes 
Ultramarin darf hierbei an den kalteren Teilen des Rohrchens nur 
schwachen Schwefelbeschlag zeigen. 1st er erheblich, so muB es, bei 
hoherer Temperatur vorsichtig erhitzt, "entschwefelt" werden. Ultra
marine fiir Kupferdruck u. dgl. diirfen, wenn man sie auf einer blanken 

1) Hierbei ist zu bemerken, daB ganz gleichmaBig gemahlene Ultramarine, 
sogenannte "amorphgemahlene", nach gutem Trocknen in "\\'asseraufgeriihrt, 
dasselbe nicht mehr blaufarben und sich fest zu Boden setzen und dann auch 
nicht mehr schliimmen (Flockung). Dieser Zustand ist namentlich fiir Farben 
fiir Lithographie sehr maBgebend. 
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Kupferplatte mit etwas Wasser verreibt und eintrocknen HtBt, keinen, 
odcr hochstens schwachen, Anlauf geben. 

4. Priifung auf A.launfestigkeit kommt hauptsachlich bei den fiir die 
Papierfarberei bestimmten Sorten in Betracht. Die Korperfeinheit be
giinstigt die Zersetzung. Man bereitet eine Losung von 100 g sch wefel
saurer Tonerde auf 11 Wasser und filtriert diese. 

0,1 g des zu priifenden Ultramarins versetzt man in einem Probe
rohrchen mit 10 ccm dieser Losung, schiittelt ofters um und beobachtet 
die Zersetzung. Je langer ein Ultramarin der Zersetzung widersteht, desto 
besser ist es. Noch genauer wird diese Priifung, wenn man 0,5 g auf 
30 ccm nimmt, ca. 2 bis 3 Stunden stehen laJ3t, filtriert, wascbt, trocknet 
und dann die Proben durch Nebeneinanderstreichen vergleicht. 

Eine andere, etwas umstandlichere, aber iibersichtliche Methode 
zur Erkennung der Alaunbestandigkeit ist folgende: 

Man stellt von Filtrierpapier einen diinnen Brei her, versetzt 
eine abgewogene Menge mit einer bestimmten Menge des zu unter
suchenden Ultramarins und der schwefelsauren Tonerdelosung, riihrt 
gut um, filtriert auf einem Messingsieb mittels der Saugpumpe und er
halt so kleine Stiickchen Papier, die man trocknet und dann vergleicht. 

5. Priifung ffir Kattundruck. Neben der Priifung auf Feinheit, die 
hier sehr in Betracht kommt und bereits oben angegeben wurde, 
kommt es bei der Verwendung zum Kattundruck darauf an, zu unter
suchen, wie sich das Ultra marin zum Verdickungsmittel (gewohnlich 
EiweiJ3) verhalt. Je nach seiner Darstellungsweise begiinstigt das Ultra
marin schneller oder langsamer die Zersetzung des EiweiBes. Diejenige 
Ultramarinsorte, welche am wenigsten die faule Garung des EiweiBes 
veranlaJ3t, ist die brauchbarste. 

Um diese Eigenschaft zu bestimmen, verfahrt man auf folgende 
Weise. In ein Reagensglas mit FuJ3 bringt man 2 g des zu untersuchen
den Ultramarins, setzt 2 g EiweiJ3 und 10 ccm warmes Wasser zu, riihrt 
tiichtig um und setzt diese Fliissigkeit ca. 24 Stunden lang einer 
Temperatur von 25 bis 30° C aus. Diejenige Farbe, welche das EiweiB 
am besten konserviert hat und am wenigsten Schwefelwasserstoff ent
wickelt, ist die beste. 

6. Priifung ffir Lackierzwecke. 1 g des zu untersuchenden Ultra
marins verreibt man auf einer Glasplatte mit einigen Tropfen besten 
Leinolfirnisses, laJ3t trocknen und betrachtet dann die Proben bei 
d urchfallendem Lichte. Man kann so mit Leichtigkeit die brauch
baren feurigen Sorten von den matten unterscheiden. 

Die Ultramarinanalyse. 
Die Analyse des Ultramarins im Betriehe der Ultramarinfabriken 

beschrankt sich auf Ermittlung des Gehaltes an freier und chemisch 
gebundener Kieselsaure, Tonerde, Natron und GesamtEchwefel. 

1. Vorbereitung zur A.nalyse des Rohultramarins. Das Ultramarin 
wird fein gerieben (durch ein Seidensieb Nr. 17), hierauf bei 100° ge
trocknet (etwa 24 h), dann 2 bis 10 g abgewogen und zu 500 ccm auf
gefiillt, filtriert und jedesmal 100 ccm zu einer Bestimmung genommen: 
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1. Na2S20 3 dureh Jodlosung bestimmt. 
2. Na2S04 dureh Fallung mit BaCl2 in angesauerter Losung. 
3. NaCI dureh Fallung mit AgN03 • (Sehr selten ist NaCI im Roh

ultramarin enthalten.) 
Etwa lO bis 20 g illtramarin werden dureh 2- bis 3 maliges Dekan

tieren einigermaBen ausgewasehen, wobei man, um ein klares Filtrat 
zu erhalten, etwas Alkohol hinzusetzt. Dann dampft man mit einer 
verdiinnten Losung von sehwefligsaurem Natron im Wasser bade bis 
fast zur Troekne ein1). Hierauf waseht man so lange aus, bis eine trok
kene Probe des Ultramarins, mit wenig Wasser angenetzt und abfil
triert, im Filtrate keine Spur einer Triibung mit Baryumehlorid mehr 
gibt. Diese Operation ist sehr wiehtig, da sonst ein spateres Troeknen 
nieht ohne Anderung der Zusammensetzung des Ultramarins zu be
werkstelligen ist. 1st das Ultramarin vollig ausgewasehen, so konnen 
Blau, Rot und GBlb ohne die geringste Anderung bei 100 bis 140°, 
sogar 1500 getroeknet werden. 

Das nach nochmaligem Feinreiben bei 130 bis 1400 getrocknete 
illtramarin fiillt man heiB in ein Flaschchen mit eingeriebenem Glas
stopsel. 

2. Bestimmung der Kieselsiiure, Tonriickstand und Gesamtschwefel. 
1 g der getrockneten Substanz wiegt man in einer Porzellansehale ab, 
verriihrt sorgfaltigst2) mit Wasser und setzt 1 bis 2 eem Brom hinzu. 

1st dasselbe teilweise gelost (was an der gelben Farbe der Fliissig
keit erkennbar ist), so gibt man 15 bis 20 eem Salpetersaure hinzu und 
dampft im Wasserbade zur Troekne. Dann nimmt man mit 'Vasser 
auf, setzt etwa 20 eem Salzsaure hinzu und dampft abermals ein. Dieses 
zweite Eindampfen geschieht, um die Salpetersaure wegzusehaffen und 
um die Kieselsaure sieher unloslich zu machen. Man iibergieBt nun 
mit Salzsaure, liiBt liingere Zeit (in der Kalte 12, in der Warme 3 Stun
den) stehen, verdiinnt hierauf mit Wasser und filtriert abo Auf dem 
Filter bleibt Kieselsaure und Tonriickstand (Sand). Diese werden 
wie bei der Tonanalyse voneinander getrennt. Zur Bestimmung des 
Gesamtschwefels ·wird das Filtrat zum Sieden erhitzt und mit 
Baryumchlorid gefallt. SoUte, was selten vorkommt, der Eisengehal t 
des Ultra marins ein betrachtlicher sein, so wirddas Filtrat yom schwefel
sauren Barytniederschlage mit Zink reduziert und mit Permanganat
losung titriert. 

3. Bestimmung der Tonerde und des Natrons. 1 g des nach Nr. 1 
ausgewaschenen und getroekneten Ultramarins wird mit Wasser sorg
faltig verriihrt und mit iiberschiissiger Salzsaure versetzt. Nach einigem 
Stehen unter zeitweiligem Umriihren wird erhitzt, bis sich die Losung 
klar absetzt. Dann filtriert man, wobei Schwefel, Tonriickstand und 
etwas Kieselsiiure ungelost bleiben. Dieser Riickstand wird nach dem 

1) Es geschieht dies, urn den freien Schwefel zu entfernen, da durch Schwefel
kohlenstoff nur etwa 40-60% desselben ausgezogen werden. 

2) Geschieht dieses Verriihren nicht auJ3erst sorgfaitig, so bilden sich Kliimp
chen, welche nur auJ3en zersetzt werden, wahrend im Innern das Ultramarin kaum 
angegriffen wird. 
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Gliihen gewogen. Das Filtrat wird zur Trockne eingedampft, der Riick
stand mit Wasser und Salzsaure befeuchtet und abermals getrocknet. 
Sodann iibergieBt man mit Salzsaure, verdiinnt nach einigem Stehen mit 
Wasser und filtriert. Am Filter bleibt Kieselsaure, die, zu dem bei der 
ersten Filtration erhaltenen Riickstand addiert, den Gehalt an Gesamt
kieselsaure und Tonriickstand ergibt. 

Das Filtrat wird zur Trockne verdampft, um die iiberschiissige Salz
saure zu entfernen. Der Riickstand wird in Wasser gelost, mit Ammoniak 
gefallt und das Ganze abermals im Wasserbade vollkommen einge
trocknet. Hierdurch erreicht man, daB sich die Tonerde leicht und voll
kommen auswaschen laBt. Man nimmt nun den Riickstand mit heiBem 
Wasser auf, versetzt die Losung mit einigen Tropfen Ammoniak, er
hitzt und filtriert. Die auf dem Filter bleibende Tonerde wird ge
gliiht und gewogen. Zur Bestimm ung des N atrons wird das Filtrat 
mit etwas Schwefelsaure und rauchender Salpetersaure versetzt und zur 
Trockne verdampft. Der Riickstand wird sehr stark gegliiht und das 
erhaltene Na2S04 als Natrium in Rechnung gebracht. 

Andrews (Analyst 35, 157; 1910) analysiert Ultramarinblau in 
folgender Weise: 

1 g Ultramarin wird mit 5 bis lO ccm Wasser geschiittelt, bis ein 
feuchter Brei entstanden ist, und mit 30 ccm gesattigtem Bromwasser 
versetzt. Nach abermaligem Schiitteln, bis die Farbung des Broms ver
schwunden ist, wird so lange Bromwasser hinzugefiigt, bis die Farbe 
des Ultramarins verschwunden und ein geringer DberschuB von Brom 
vorhanden ist. Nach 15 Minuten wird schnell filtriert, der Riickstand 
mit Wasser gewaschen, getrocknet, verascht und gewogen. Das Filtrat 
wird mit lO ccm konzentrierter Salzsaure angesauert und zur Trockne 
gebracht. Nach Aufnahme mit Wasser wird von der ausgeschiedenen 
Kieselsaure abfiltriert; das Filtrat wird zu einem bestimmten Volumen 
aufgefiillt und dient zur Bestimmung von Tonerde und Schwefelsaure. 
Der gewogene unlosliche Riickstand wird mit Natriumcarbonatlosung 
gekocht, ausgewaschen und wieder getrocknet und gewogen. Die Diffe
renz, welche Kieselsaure ist und etwa 1,5 bis 2% betragt, wird zu der 
im Filtrat bestimmten Kieselsaure hinzuaddiert. Der unlosliche Riick
stand besteht aus 90% Ton und lO% Calciumsulfat. (Ref. Zeitschr. 
f. anal. Chem. 56, 539; 1917.) 

Maltechnische Eigenschaften. Spez. Gew. 2,4279-2,7405. 
TeilchengroBe: 20% < l,u-l fl; lO% l-lO fl; lO% lO-40 fl. Die 
Unbestandigkeit der blauen Ultramarine gegen die schweflige Saure der 
Luft ist bekannt. Dagegen werden sie vielfach fUr durchaus licht- und 
luftbestandig gehalten. Dies scheint nicht in allen Fallen zuzutreffen. 
Nach Keim sind ferner nicht aIle blauen Ultramarine kalkecht. Kiesel
saurereicher Kalk zerstort sie auf Freskogemalden in relativ kurzer 
Zeit unter Bildung von miBfarbigen bzw. ungefarbten' Verbindungen. 
Sehr walu'scheinlich wirkt hierbei die Feuchtigkeit mit, die auch bei der 
sog. Ultramarinkrankheit eine Rolle zu spielen scheint. Sie tritt 
nach Pettenkofer (Uber OI£arbe, Braunschweig 1902) auch bei 
Griinerde, wie iiberhaupt bei stark tonhaltigen Farbstoffen, die viel 
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Wasser an der Ober£lache zu verdichten vermogen, bei starken Tem
peratur- und Feuchtigkeitsschwankungen an Olgemalden auf und 00-
steht nach Pettenkofer in der hierdurch verursachten starkeren 
Verwitterung des Bindemittels an diesen SteIlen, wodurch die Farb
stoffe durch das triiOO Medium der verwitterten Olschicht hindurch ge
sehen werden. Abweichend hiervon fiihrt Rohland die Ultramarin
krankheit auf oOOrflachliche Zersetzung des Farbstoffes durch Hy
drolyse zuriick. Neuerdings machte Tauber auf die relativ geringe 
Lichtbestandigkeit der violetten Ultramarine aufmerksam (Farbenztg. 
1910, Nr.30 und 31). 

tJber das Verhalten der Ultramarine in Mischung mit 
Bleifarben usw. finden sich vielfach unzutreffende Angaben, dahin
gehend, daB sie sich ala Schwefelfarben mit diesen umsetzen miiBten. 
Diese .AuBerungen beruhen teilweise auf richtig gemachter Beobachtung, 
aber falschen SchluBfolgerungen. Auch sie sind wie jene iiber ZinnoOOr
bleiweiBmischungen durch technische Unreinheit des einen Gemeng
teiles verursacht; in diesem FaIle des BleiweiB. Eibner fand folgendes: 
1. Reines blaues Ultramarin wird OOim Kochen mit Bleizuckerlosung 
sehr stark nach schwarzblau verfarbt; bleibt dagegen beim Kochen mit 
reinem BleiweiB in der gleichen Zeit unverandert. Die Verfarbung wie 
im ersten FaIle wird also auch durch die technische Verunreinigung Blei
zucker im BleiweiB verursacht. 2. Mischungen der reinen Farbstoffe 
blieben beim Dauerversuch innerhalb 17 Jahren unverandert; ebenso 
Gemische der Olfarben innerhalb 16 Jahren. Eibner, Malmaterialien
kunde, S. 180. 

ZinkweiBechtheit. Eibner fand, daB sowohl blaue ala griine, 
violette und rote Ultramarine in hellen Ausmischungen mit ZinkweiB 
als Wasserfarben unter Glas im direkten Sonnenlichte innerhalb vier 
Monaten deutlich verbleichten. 

VII. Violette Farbstoffe. 
Kobaltviolett. 

Dieser Farbstoff wurde im Jahre 1859 von Salvetat eingefiihrt. 
Mischt man Losungen von Kobaltsulfat mit phosphorsaurem Kobalt
oxydul, so entsteht ein rosenroter Niederschlag von wasserhaltigem 
phosphorsauren Kobaltoxydul, der beim Schmelzen Wasser verliert 
und dadurch violette Farbung annimmt. Die Schmelze wird zerkleinert, 
gemahlen, gewaschen und getrocknet und bildet so das "Kobaltviolett 
dunkel" des Handels. Es ist wasserfreies phosphorsaures Kobalt
oxydul. Dieser Farbstoff ist halb lasierend, vollkommen lichtecht und 
in Mischung mit anderen mineralischen Farbstoffen bestandig. Er ver
andert sich jedoch nach einer Angabe aus der Praxis als Wasser- und 
TemperafarOO fm Ton durch allmahliche Wasseraufnahme. Die Licht
echtheit scheint absolut zu sein. Aufstriche in arab. Gummi und in 
01 hielten sich innerhalb 17 Jahren vollkommen unverandert. Das 
Kobaltviolett ist auch gegen ZinkweiB sehr OOstandig. 12proz. Aus
mischungen blieOOn als Aquarellfarben unter Glas OOlichtet innerhalb 
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zwei Monaten vollkommen unverandert. Muthmann und Heram
hof (Ann. 355, 153; 1907) fanden, daB das durch Fallen mit neutralem 
Ammonphosphat erhaltene Kobaltviolett als Scharffeuerfarbe den Vor
zug vor dem alten Farbstoff hat, weil es tiefblaue Tone liefert und wegen 
seiner Schwerschmelzbarkeit keine verwaschenen Rander liefert, wie 
die alten Kobaltfarben. 

Kobaltmagnesiumrot. DaB Magnesiumverbindungen mit Ko
baltlosungen gefarbt beim GIillien rosenrote Farbungen liefern, wurde 
durch Berzeli us bekannt. Diese Farbe fand keine Beachtung. Hedval 
(Arkiv for Kemi etc. 5, Nr. 1; 1914), zeigte, daB beim Erhitzen von Ge
mengen von Magnesiumoxyd und Kobaltoxydul auf llOO bis 14000 Stoffe 
entstehen, die je nach dem Kobaltgehalt hell- bis dunkelrote Farbungen 
mit Stich ins Violette oder Braune liefern. Stu 11 und B aId win (Transac. 
Americ. Ceram. Soc. 14, 161) verwendeten das KobaItmagnesiumrot 
zur Herstellung gefarbter Glasuren und erzielten rote Tone. 

K. A. Hofmann und Horschele erhielten durch Schmelzen 
von entwassertem KobaltsuIfat mit wasserfreiem Magnesiumchlorid bei 
ca. 8000 rosenrote Oktaeder, die 13,5% Co und 86,5% MgO enthielten. 

Verschieden yom Kobaltviolett ist das von Gentele hergestellte 
Chaux metallique, oder arsensaure Kobaltoxydul, ein zart rotviolettes 
Pulver, das im Farbton und in der Zusammensetzung dem Mineral 
Kobaltbliite ahnlich ist, und aus dem Glanzkobalt AsCoS hergestellt 
wird, indem man ihn durch wiederholtes Schmelzen mit Pottasche in 
eisenfreies Arsenkobalt iiberfillirt und dieses rostet, bis es in ein rot
liches Pulver verwandelt ist. Dieser Farbstoff befindet sich unter der 
Bezeichnung "Kobaltviolett hell" im Handel. Man unterscheidet ihn 
yom obigen leicht an dem Arsenrauch, den er beim Erhitzen auf Kohle 
gibt. Auch dieser Farbstoff ist gegen ZinkweiB sehr widerstandsfahig. 
12proz. Ausmischungen veranderten sich als Aquarellfarbe aufgestrichen 
unter Glas in zwei Monaten (Oktober bis Dezember) nicht. Als Kalk
farbe ist er nicht verwendbar. 

Manganviolett, Mineralviolett. 
(Niirnberger Violett.) 

Diese Farbe wurde hergestellt, indem ein Gemenge von fein ge
pulvertem Braunstein, oder Riickstande von der Chlorbereitung und 
Phosphorsaure in emaillierten guBeisernen GefaBen geschmolzen wurden. 
Die so erhaltene Masse wird nach dem Erkalten mit Ammoniak oder 
AmmoniumcarbonatlOsung zum Sieden erhitzt. Es schlagt sich hierbei 
Mangandioxyd nieder. Die filtrierte Fliissigkeit wird zur Trockene ver
dampft und zum Schmelzen erhitzt. Nach dem Erkalten kocht man mit 
Wasser aus und erhalt eine rotliche Fliissigkeit und ein violettes Pulver, 
welches gewaschen und getrocknet das Niirn berger Violett bildet. 

Vor mehreren Jahren wurde von der Firma A. Behringer in Char
lottenburg ein violetter Farbstoff unter dem Namen Mineralviolett 
in zwei Tonen in den Handel gebracht, der Mangan, Phosphorsaure 
und Ammoniak enthalt. Er gibt beim Erhitzen unter WeiBwerden 
Ammoniak ab, wird mit Kali bei gewohnlicher Temperatur und 

Chem.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 53 
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mit Ammoniak beim Erwarmen unter Abscheidung von Braunstein 
zersetzt und scheint also phosphorsaures Manganoxydulammoniak zu 
sein. Dieser Farbstoff ist daher verwandt oder identisch mit dem 
Niirnberger Violett. DaB er nicht kalkecht sei, schien aus seinen Reak
tionen abzuleiten. In Wirklichkeit erweist er sich aber gegen Kalk
und Barythydrat beim Erwarmen weitgehend widerstandsfahig. Zur 
Analyse wird der Farbstoff in einer Retorte mit Kuhler und Vorlage 
durch uberschiissige Kalilauge zersetzt und das Ammoniak maBanaly
tisch, das abgeschiedene und getrocknete Mangansuperoxyd jodometrisch 
bestimmt. Die Phosphorsaure wird im Filtrate mit Magnesiamischung 
gefallt und als Magnesiumpyrophosphat gewogen. 

Die Lichtbestandigkeit des Mineralviolett ist sehr groB. Aufstriche 
in arab. Gummi hielten sich innerhalb vier Jahren unverandert. 

Violettes und rotes UItramarin. Diese Farben werden aus 
dem blauen UItramarin durch Einwirkung von trockener Salzsaure und 
Sauerstoff bei 150 bis 1800 erhaIten, wobei ersterem Natrium entzogen 
wird. Violettes UItramarin ist nach R. Hoffmann keine selbstandige 
Verbindung, sondern ein Gemenge von blauem und rotem UItramarin. 
Es wird unter Anwendung von Salmiak aus dem blauen hergestellt und 
dazu erst durch Salzsaure in Rot iibergefiihrt. 

VIII. Griine Farbstoffe. 
a) Natiirliche. 

Griinerden (SeJadonit). 
Handelsnamen: Veroneser Erde, Tiroler Griin, Sachsische Erde, 
Priesener Erde, Nassauische Erde, Seladongriin, Kaadener Griin, 

Cyprische Erde, Terra Verde, Steingriin. 
Die Griinerden sind Verwitterungsprodukte alterer Gesteinsarten, 

hauptsachlich solcher der Hornblendereihe. 
1m rohen Zustande bilden die Griinerden feuchte tonige Massen 

von sehr feiner Verteilung, die durch trockene, seltener nasse Auf
bereitung verbessert werden. Sie kennzeichnen sich durch verschieden 
feines Korn und daher nicht immer gleichgute Streichfahigkeit und Druck
barkeit aus. Die weniger schonen Sorten werden hauptsachlich in der 
Anstreicherei und als Grundiermaterial in der Tapetenfabrikation usw., 
die schonsten in der Dekorations- und Kunstmalerei verwendet. Unter 
dem Namen Steingriin wurde friiher ein Gemenge von gemahlener 
Griinerde mit weiBem Ton zur Herstellung von wetterfesten Anstrichen 
verwendet. 

Zusammensetzung. Analyse. Die Griinerden unterscheiden 
sich von den Tonen und Chloriten wesentlich durch geringe GehaIte 
an Tonerde, von letzteren durch die relativ geringen Mengen an Mag
nesia. Sie gehoren wegen des fast nie fehlenden Gehaltes an Kali und 
Natron zu der Gruppe der Hornblenden, nicht der Augite. Als far
bendes Prinzip wurde seit langer Zeit ein Eisenoxydulsilikat angenom
men. Eine Veroneser Griinerde hatte nach Delesse (Naumann, Mi-
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neralogie, Leipzig 1874, 503) 51% Kieselsaure, 7% Tonerde, 21 % 
Eisenoxydul, 6% Magnesia, 6% Kaliumoxyd, 2% Natriumoxyd und 
ca. 7% Wasser. Nach Church (vgI. Church - Ostwald, 204) ware 
das Eisen in den Griinerden als Eisenoxydsilikat vorhanden. Hiernach 
muBten sie gelb sein. Fur ein Vorkommnis vom Monte Baldo sind folgende 
Zahlen angegeben: Wasser, bei lOO° C fliichtig, 4,1; Wasser, bei Rotglut 
fliichtig, 4,2; Eisenoxyd (Fe20 3) 20,3; Eisenoxydul (FeO) 2,6; Tonerde 
1,7; Kalk 1,1; Magnesia 5,6; Kaliumoxyd6,4; Natriumoxyd2,3; Kiesel
saure 51,7. Gentele gibt (Lehrbuch der Farbenfabr. 3. Auf I. I, S.153) 
zwei Analysen einer bohmischen bzw. englischen Griinerde an, von 
welchen die erste Eisenoxydul, die letzte Eiseno~yd enthalt. 

Grilnerd e bOhmische englische 

Kieselsaure 41% 56,4% 
Tonerde 3% 2,1% 
Eisenoxydul 23% 5,1% 
Eisenoxyd 14,1% 
Kalk • 8% 
Magnesia • 2% 5,9% 
Kali 3% 8,8% 
Kohlensaure . 19% 
Wasser •• 8,8% 

Nach v. Hauer haben in der Tat die Griinerden von Gosen, 
Atschau und Mannersdorf bei Kaaden eine ahnliche Zusammen
setzung wiejene von Verona und Cypern. 1m Fassatale finden sich 
Pseudomorphosen nach Augit. Die sich widersprechenden Angaben iiber 
die Oxydationsstufe, in del' das Eisen in den Griinerden vorhanden ist, 
scheinen daher zu stammen, daB auch diese Farbstoffe noch jetzt viel
fach als Einzelindividuen betrachtet werden, wahrend sie tatsachlich 
eine Gruppe verschieden zusammengesetzter isomorpher Gemenge zu 
sein scheinen. Von den verschiedenen Gehalten an Eisenoxydul bzw. 
Eisenoxyd riihren auch wahrscheinlich die bei den Griinerden beobach
teten verschiedenen Far bungen her. Die meisten Griinerden werden 
von heiBer Salzsaure nicht zersetzt. Diese lost nur das durch Verwitte
rung entstandene Eisenoxyd auf. Wertvollere Sorten dieses Minerals 
werden auf diese Weise im Tone verbessert, da sie durch die Behandlung 
mit Salzsaure den Braunstich verIieren. Nach Naumann (1. c.) gibt 
es auch durch Salzsaure aufschlieBbare Griinerden. 

Eine mit FluBsaure und konzentrierter Schwefelsaure aufgeschlossene 
Veroneser Griinerde gab mit Ferricyankalium reichlichen blauen Nieder
schlag, mit Ferrocyankalium nul' Blaufarbung. Beim AufschlieBen mit 
kohlensaurem Natronkali wird alles vorhandene Eisenoxydul oxydiert. 
Daher kann der EisenoxyduIgehalt in Griinerden nur durch AufschlieBen 
mit FluBsaure unter Vermeidung der Oxydation durchgefiihrt werden, 
nachdem vorher das durch Verwitterung entstandene Eisenoxyd durch 
Ausziehen mit heWer Salzsaure entfernt und bestimmt wird. In einer 
weiteren Portion wird nach dem AufschlieBen das Gesamteisen oxydiert 
und bestimmt. 

53* 
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Beim Gliihen verlieren die Griinerden Wasser. Das Eisen wird oxy
diert, und es entstehen die gebrannten Griinerden von rehbrauner 
Farbe, die ebenfalls als Malerfarben dienen. 

Kal kgrii ne. Diese Bezeichnung trugen urspriinglich dIe dem natiir
lichen Malachit nachgeahmten griinen Kupferfarbstoffe, welche im 
Kalk bestandig sind. Seit etwa 25 Jahren versteht man darunter durch 
griine Triphenylmethanfarbstoffe (Brillantgriin, Sauregriin) tiefgriin 
gefarbte, besondere Sorten deutscher Griinerden oder grauer, auch 
weiBer Tone, die zu den sauren Silikaten gehorig die Eigenschaft zei
gen, diese basischen Farbstoffe in besonders fester Weise zu binden. 
Hierzu sind hauptsachlich die erwahnten rheinischen, hessischen und 
sachsischen Griinerden oder Grautone geeignet, unter welchen sich die 
Haiger Erde besonders eignet. Diese sauren Tone bilden eines der 
wenigen Mittel, die man heutzutage besitzt, um relativ sehr lichtun
echten Teerfarbstoffen sehr betrachtliche Lichtechtheiten zu erteilen. 
Brillantgriin und Sauregriin, die unverlackt oder auch als Tanninlacke 
im Aufstrich mit arab. Gummi im Sommer bei direktem Sonnenlichte 
innerhalb 5 Tagen vollig zerstort werden, liefem, auf den hierzu geeig
neten Erden niedergeschlagen, Kalkgriine, in welchen ihre typische 
Lichtunechtheit in das Gegenteil verwandelt ist. Vier solcher Kalk
griine einer rheinischen Firma hatten nach 4 J ahren 7 Monaten im direkten 
Sonnenlichte den Ton nur so weit verandert, daB sie den bekannten 
Graustich angenommen hatten. Die ebenso interessante als wertvoIle, 
aber noch nicht geniigend erforschte Erhohung der Lichtechtheit dieser 
und anderer basischer Teerfarbstoffe durch Verlackung auf den er
wahnten Unterlagen driickt sich auch im Verhalten der oben er
wahnten vier Kalkgriine in Mischung mit ZinkweiB aus. 4 proz. Aus
mischungen derselben erlitten im Aufstrich mit arab. Gummi unter Glas 
im direkten Sonnenlichte innerhalb 2 Monaten kaum nennenswerte 
Abschwachung ihrer urspriinglichen Intensitat. Diese Kalkgriine sind 
also in Mischung lnit ZinkweiB den Pariserblauen, Chromgriinen, Zink
griinen usw. an ZinkweiBechtheit weit iiberlegen und erreichen etwa jene 
der Ultramarine. Dagegen war ein anderes Kalkgriin innerhalb 4 Jah
ren vollstandig verschwunden. Die belichtete Halfte der Tafel hatte 
rotlichgrauen Ton angenommen. Dasselbe Kalkgriin verfarbte sich in 
4proz. Ausmischung mit ZinkweiB in 2 Monaten in Rotlichgraugriin 
und hatte an Intensitat bedeutend abgenommen. Dagegen zeigten 
eiruge Kalkgriine im Pulver das Verhalten, beim Stehen im zerstreuten 
Tageslichte nach einer Reihe von J ahren im Ton unsch6n zu werden. 
In diesem Umstande sind sie lichtunecht. 

Nicht aIle Griinerden, Grautone, fette WeiBtone, Bolusarten uSW. 
machen basische Teerfarbstoffe wie Malachitgriin, Brillantgriine, 
Auramin usw. gleich haltbar im Lichte. Daher gibt es auBerordentlich 
haltbare, weniger bestandige und unbestandige Kalkgriine, Kalkgelbe, 
Kalkrote uSW. Eine besonders bemerkenswerte Eigenschaft der rhei
nischen, hessischen und sachsischen Grauerden ist, daB sie diese ba
sischen Farbstoffe sogar gegen Alkalien unempfindlich machen. Zerr 
erwahnt in seinem Aufsatze: Die Industrie der Teerfarblacke (Farben-
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zeitung 16, 14, 70, 544), daB die Farblacke anfangs unscheinbar 
dunkelolivgriin, trocken fast schwarz aussehen. Behandelt man sie 
aber mit verdiinnter Natronlauge, so tritt an Stelle der Entfarbung, 
wie sie die freien Malachit- und Brillantgriine usw. durch Alkali erlei
den, meist sofort die den Kalkgriinen eigentiimliche blaulichgriine und 
lebhafte Farbung auf, die sich bei der weiteren Verarbeitung nicht mehr 
andert. Es scheint also, daB bei der Bildung dieser Kalkgriine Alkali 
in die Bindung von Farbstoff und Trager eintritt. Aus ihrem Ver
halten gegen Alkali laBt sich auf die Kalkechtheit ein sicherer SchluB 
ziehen. 

Mit Abnahme des sauren Charakters der zu verwendenden Grau
erden nehmen Lichtechtheit und Kalkechtheit der Kalkgriine usw. abo 
Man muB also bei der Bildung dieser Farblacke einen Vorgang an
nehmen, der von Adsorption im colloid-physikalischen Sinne verschieden 
und jenem einer komplexen Salzbildurig nahe kommt. 

Die besten Kalkgriine sind auch wasser- und spritecht. Sie unter
scheiden sich also in vorteilha£tester Weise von den friiher hergestellten 
"angeschonten Griinerden", wo man in der \Vahl der Substrate 
noch nicht sicher ging, und sind zu den organischen Farblacken zu 
zahlen, obwohl die Art ihrer Herstellung jener der typischen Farblacke 
nicht gleicht. 

Das Mineral Malachit wurde im Mittelalter unter der Bezeichnung 
Be r g g rii n besonders in Tirol zur Verar beitung auf Anstrich - und Maler
farbe abgebaut. Jetzt kommt dieser Farbstoff nur mehr in einzelnen 
Kiinstlerfarbensatzen vor. Fast alle heutigen "Berggriine" des Handels 
sind kiinstliche Kupferfarbstoffe (s. diese S. 844). 

b) Kiinstliche griine Grundfarbstoffe. 
Kobaltgriine. 

Beinamen: Rinmanns Griin, Zinkgriin, Sachsischgriin. 
Diese Farbstoffe wurden im letzten Viertel des 18. Jahrhunderts 

von dem schwedischen Chemiker Sven Rinmann durch Gliihen eines 
Gemenges von Zinkoxyd mit Kobaltoxydulsalz hergestellt. Die Kobalt
griine werden in drei Tonstufen als "hell", "mittel" und "dunkel" in 
den Handel gebracht, die sich auch durch die Tone unterscheiden und 
gelb- bzw. blaustichig sind. Sie miissen also ahnlich dem Kobaltblau 
als Tragerfarben mit mehr oder weniger Zinkoxyd betrachtet werden. 
(Naheres iiber Darstellung: Munkert, Normalfarben, S. 151.) Die 
mittlere prozentische Zusammensetzung wird zu 88%Zinkoxyd und 12% 
Kobaltoxydul angegeben. Nach Wagner enthielt ein dunkles Kobalt
griin 71,93% Zinkoxyd, 19,15% Kobaltoxydul, 8,23% Phosphorsaure 
und 0,69% Natron. 

Nach Storch ist die Farbung der Kobaltgriine durch Vorhanden
sein einer festen Losung von blauem Kobaltoxydul im, durch das Gliihen 
unumkehrbar gelbgewordenen Zinkoxyd verursacht. Vgl. Burgsta11er, 
Abhandlg. d. deutsch. naturw. med. Vereins Lotos 3, 57. Neue Dar
stellungsversuche hat He d vall (Ber .45,2095; 1912 und Chem. Centralbl. 
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1913, II, 1274) unternommen. Auch Burgstatter halt das Kobaltgriin 
ffir eine aus Blau und Gelb entstandene Mischfarbe, weil das ZnO bei 
seiner Bildungstemperatur dauernd gelb werde. D17 = 5, 6384 gegen 
5,1484 bei ZinkweiB WeiBsiegel. TeilchengroBe 10-50 ft gegen 2-10 ft 
bei ZinkweiB. 

Analyse. Kobaltgriine sind leicht erkennbar, da sie sich beim 
Erhitzen mit Salzsaure mit roter Farbe losen. Kalilauge wird mit den 
dunkleren Sorten bei langerem Kochen hellblau, kohlensaures Ammo
niak sehr schOn violett gefarbt. Phosphorsaure scheint in den jetzt her
gestellten Kobaltgriinen selten vorzukommen. Von 12 untersuchten 
Proben enthielt sie nur eine. Die quantitative Analyse der Kobalt
griine erfolgt durch Auflosen in Salpetersaure und Fallen des Kobalts 
das als Kobaltkaliumnitrit ausgewaschen, in Salzsaure gelost, als Oxydul
hydrat gefalIt und nach Rose als MetalI bestimmt wird. Aus dem 
Filtrat falIt man eventuelI vorhandenes Nickel nach dem Kochen mit 
iiberschiissiger Salzsaure durch Kalilauge und fiihrt in Nickeloxydul 
iiber. 1m Filtrate falIt man das Zink als Sulfid und bestimmt es 
durch Abrosten als Oxyd. 

Lichtechtheit und Vertraglichkeit in Mischung. Die 
Kobaltgriine sind im Lichte bestandig. Sie vertragen sich nicht mit 
Zinkgelb, gelbem Ultramarin und Zinkgriin. Gegen ZinkweiB erweist 
sich das Kobaltgriin weit bestandiger als die Ultramarine. 1Oproz. 
Ausmischungen waren als Aquarellfarben unter Glas in zwei Monaten 
kaum verandert worden. Dieses Verhalten erklart sich durch die Zu
sammensetzung der Kobaltgriine als Zinkate. 

Eine Abart des Kobaltgriin ist das Gellertgriin, welches aus 
metallischem Kobalt durch Rosten und GIOhen mit 4 bis 5 Teilen Sal
peter und 8 bis 10 Teilen Zinkoxyd gewonnen wird. 

Diese Farben werden wegen des relativ hohen Preises zumeist nur 
als Kiinstlerfarben angewendet. 

Mangangriin. 
Kasselergriin, Rosenstiels Griin, Barytgriin. 

Diesen urspriinglich von Schad hergestellten Farbstoff erhalt 
man durch Erhitzen eines Gemenges von Manganoxyden mit Baryum
nitrat und Schwerspat oder Kaolin. Man wendet auch Baryumsuper. 
oxyd an. Diese Farben werden wenig angewendet und sollen gegen 
Feuchtigkeit empfindlich sein. 

Mangansulfiir wasserfrei. 1877 von Guiot (Ann. Chim. Phys. [5] 
12, 114) erhalten, wurde von Clermont 1891 im groBen dargestellt. 
Es hat schon griine Farbung und ist nach Clermont am Licht und an 
der Luft unveranderlich. Dber Rosenstiels Griin vgl. Rose, Mi
neralfarben S. 258. 

Die griinen Chromfarbstoffe. 
Mit dem Handelsnamen Chromgriine bezeichnete man friiher in 

zutreffender Weise das griine Chromsesquioxyd, Crzos, oder die diesem 
nahestehenden griinen Grundfarben. Da der griine Farbton diesem 
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Oxyde eigen ist, so erlangte die Bezeichnung "Chromgriin"l) die 
Bedeutung einer wahren Stoffbezeichnung. Nachdem jedoch spater die 
billigeren aus Chromgelb und Pariserblau hergestellten griinen Misch
far ben in ungeeigneter Weise ebenfalls mit dem alten Namen als "Chro m
griine" bezeichnet worden waren, den sie bis heute noch tragen, muBte 
dieser bei den vom Chromoxyd sich ableitenden Farben durch einen 
neuen ersetzt werden. Man wahIte in richtiger Anwendung der wissen
scha£tlichen Farbenbezeichnung den Stoffnamen Chromoxydgriine. 

Chromoxydgriin (stumpf oder deckend). 

Darstell ung. Diese Farbe ist die alteste der aus dem Kalium
bichromat, aus Chromeisenstein oder Rotbleierz erhaltenen griinen 
Grundfarben, welche das Chromoxyd zur Basis haben. Die technischen 
Methoden zur Herstellung von Chromoxydgriin stumpf beruhen 
auf dem Prinzip der Reduktion von Chromaten und bezwecken moglichst 
billige Darstellung durch Anwendung wohlfeiler Reduktionsmittel und 
Erzielung moglichster Brillanz und Malfahigkeit der Farbe. Das Chrom
oxyd variiert ahnlich wie die Abarten des Quecksilberoxyds, des 
Cadmiumgelb und der roten Eisenfarben je nach Art der Darstellung, 
der Temperatur, der Art der Zuschlage usw. in Dichte und KorngroBe 
und daher in der Tonart. Die Produkte der verschiedenen Darstellungs
arten weisen betrachtliche Tonverschiedenheiten auf. Am schonsten 
ist die Farbe aus Quecksilberoxydulchromat, doch ist sie zu teuer. 
Dieser nahe kommt die mittels Pikrinsaure hergestellte, wahrend die 
mit Schwefel gewonnene stumpier ist 2). Dagegen ist das durch Selbst
zersetzung des Ammoniumbichromates beim Erhitzen entstehende griine 
Produkt nicht, wie fast allenthalben angegeben wird, das Oxyd Cr20 3 , 

sondern ein Gemisch desselben mit dem dunkelbraunen Chromdioxyd 
Cr02,oder Tetroxyd Cr20 4 • Vgl. C. 1. Head, Herstellung von schwefel
freiem Chromoxyd aus Natriumchromat und Na2S. D. A. Nr. 83905 
Kl. 12; 19. 1. 21. 

Analyse. Das auf die eine oder andere Art dargestellte Chrom
oxydgriin deckend ist zumeist fast chemisch reines Chromoxyd Cr 203' 
da die bei der Fabrikation entstehenden Nebenprodukte durch Wasser 
oder Sauren leicht entfernbar sind. Verfalschungen kommen kaum 
vor, dagegen nicht selten Schwefel. Von den griinen Zinnobern, Griin
erden usw. unterscheidet es sich schon durch den Farbton; bestimmt 
aber durch seine Unveranderlichkeit beim Gliihen oder Erwarmen mit 
Alkalien. Die Wertbestimmung erfolgt nach Priifung auf Schwefel 
durch AufschlieBen mit Salpeter und Soda, Auflosen der Schmelze, 
Abscheidung von Tonerde und Eisen, dann der Kieselsaure nach erfolgter 
Reduktion mittels Salzsaure und Alkohol durch dreimaliges Eindamp£en 
und endlich Fallen des Chroms als Hydroxyd, Gliihen und Wagen als 
Cr203 • 

1) Joh. C. Leuchs, Vollstandige Farben- und Farbekunde II. Bd. Niirn
berg 1825; Soh iitzen berger, Farbstoffe. 1868. Gentele, Lehrbuch der Far
benfabrikation. 2. Aufl. 1880. 

2) Einzelheiten der Fabrikation in Zerr und Riibencamp, II. Aufl. 317. 
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Verwendung. Das Chromoxydgriin stumpf wurde frillier haupt
sachlich in der Glas- und Porzellanmalerei, dann im Banknotendruck 
verwendet, weil es auf photograpbischem Wege nicht reproduzierbar 
ist; ferner im Tapetendruck. Seit langerer Zeit ist sein Verbrauch stark 
zuriickgegangen, da die Farbe relativ teuer und wenig brillant ist. In 
der Kunstmalerei wird sie jedoch noch viel angewendet. Sie ist aus
gesprochene Deckfarbe und in Mischung mit anderen Farbstoffen ver
traglich. 

Guignetgriin. 

Beinamen: Chromoxydgriin feurig oder lasierend, Pannetiers Griin, 
Mittlers Griin, Smaragdgriin, Chromgriin, Chromgriin in Lack, Chrom
hydrat, Vert Peletier, Vert virginal, Viridian, Emerald oxide of Chro-

mium (Ch urch). 

Das Guignetgriin wird heute noch nach dem urspriinglichen Ver
fahren des Erhitzens eines Gemenges von 1 Teil Kalium- oder Natrium
bichromat mit 3 Teilen krystallisierter Borsaure in Flammofen auf 
ca. 700 0 dargestellt. Es findet hierbei Reduktion des Chromates unter 
Bildung von Metachromborat neben borsaurem Alkali statt. Ersteres 
geht bei weiterem Erhitzen in ein Alkalipyrochromborat von dunkel
griiner Farbe iiber, das bei der Hydrolyse das Guignetgriin liefert. 
AuBer diesem Hauptprozesse vollziehen sich einige Nebenvorgange; s. u. 

Zusammensetzung. Da aIle technischen Guignetgriine Bor
saure enthalten, nahm Shi pto n (Ding!. pol. Journ. 176, 315; 1865) an, 
daB diese ein integrierender Bestandteil des Farbstoffes sei, und gab 
ihm die Formel: BOa· 3 Cr20 a ·4 H 20. Dagegen erkannten Guignet 
und Salvetat die Borsaure als technische Verunreinigung und stellten 
die Formel Cr20(OH)4 auf, die 19,1% Wasser verlangt. Scheurer
Kestner fand spater gegen 15% Wasser, entsprechend der Formel: 
Cr40 a(OH)6 mit 15,06% Wasser. 

Bis vor kurzem erhielt sich die Formel von Guignet. Dieser 
Farbstoff wird· daher jetzt noch in den meisten Lehrbiichern als 
Chromtetrahydrat bezeichnet. Erst in jiingerer Zeit wiesen Wohler 
und Becker (Zeitschr. f. angew. Chem. 21, 1600; 1908) darauf hin, 
daB beziiglich der Zusammensetzung des Guignetgriins noch immer Un
sicherheit herrscht. Sie kamen zu dem Schlusse, daB fiir die technischen 
Guignetgriine die Formel von Scheurer - Kestner zutreffend ist. 
Dagegen erhielten sie aus Ammonbichromat Griine mit einem Hochst
gehalt von 37% Wasser. Wohler stellte sodann durch Erhitzen von 
gefalltem Chromhydrat mit Wasser unter Druck ein in Salzsaure un
losliches Griin vom Farbton des Guignetgriins her, das von allen Neben
bestandteilen und Verunreinigungen der technischen Guignetgriine 
frei ist. 

Die im Jahr 1908 von Eibner und Hue (Farbenztg. 15, 2106; 
1910) begonnenen Untersuchungen iiber Zusammensetzung, Bildungs
weisen und Analyse der Guignetgriine ergaben folgendes: 

Die im Handel vorkommenden Guignetgriine hell und d unkel 
sind keine chemischen Individuen, sondern Gemenge aus 1. zwei den 
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bekannten Farbton bedingenden, in Sauren unloslichen Hauptbestand. 
teilen, den Hydraten Or40 a(OH)6 und Cr40(OHho und folgenden in 
geringen Mengen vorhandenen Nebenbestandteilen: 2.0hromsesquioxyd 
Or20 3 , das entsteht, wenn die Temperatur 700 0 iiberschritten und der 
Satz dadurch teilweise "verbrannt" wurde; 3. dem braunschwarzen 
Chromsuperoxyd Cr30 6, das hauptsachlich entsteht, wenn zu wenig 
Borsaure vorhanden ist; 4. Alkali, gebunden an das Chromhydrat, 
das sehr schwer entfernbar ist. AuBerdem kommt in manchen Guignet
griinen ein fiinfter Bestandteil, das Metachromborat, als Zwischenprodukt 
vor. Es ist in Sauren lOslich. Die Borsaure ist als technische Verun· 
reinigung zu betrachten und IaBt sich im groBen nicht ganz entfernen. 
Fabrikate 1909/lO wiesen nur geringe Gehalte auf (6,82, 4,29, 1,95%). 
Einige Guignetgriine enthalten als weitere technische Verunreinigungen 
Alkalichromate und Eisenverbindungen in geringen Mengen. 

Es wurde ferner die von Scheurer - Kestner ausgesprochene Ver
mutung, daB die Guignetgriine schwankende Wassergehalte zeigen, als 
richtig erkannt. Sie variieren bei den technischen Griinen aus Alkali
bichromaten zwischen 15 und 22, bei den Griinen aus Ammonbichromat 
zwischen 25und 43%. Ein Teil des Wassers ist im adsorbierten Zustande 
vorhanden. Die Guignetgriine sind also Hydrogele ahnlich den Pariser
blauen. Unter gewissen Versuchsbedingungen gehen sie in Hydrosole 
liber. Es lassen sich kolloidale Losungen von Guignetgriin herstellen. 

Die aus Ammonbichromat hergestellten Grline sind bei richtiger 
Darstellung im kleinen frei von Cr20 3 und Cr30 6 und daher weit lasieren
der als die technischen Griine. AuBerdem sind sie alkalifrei. Das von 
WoHler (1. c.) durch Erhitzen von gefalltem Chromhydroxyd mit 
Wasser unter Druck erhaltene Griin stellt das reinste und lasierendste 
Guignetgriin dar, das es gibt. Es entspricht also, abgesehen von seinem 
Charakter als Hydrogel, der von Scheurer - Kestner aufgestellten 
Formel am ehesten. 

Nach D. R. P. 391494 vom 10. Aug. 1915 wird von A. E. Gessler 
das Guignetgriin auch aus Natriumbichromat in bester Ausbeute und 
sehr lebhaftem Ton hergestellt, indem 130 TIe Natriumbichromat mit 
100 TIn Schwefelpulver und 12,5 TIn Natriumchlorat oder einem 
anderen geeigneten Oxydationsmittel gemengt und das Gemisch ent
zlindet wird. Die ausgelaugte Schmelze ist direkt verwendbar. 

Analyse. Aus Obigem ist ersichtlich, daB die bisherige Art der 
Analyse des Guignetgriins durch AufschlieBen mit Soda und Salpeter 
nicht zur Bestimmung aIler Bestandteile fiihrte. Zunachst ist die Be· 
stimmung des adsorbierten Wassers durch Gewichtsabnahme im Exsik
kator iiber Schwefelsaure auszufiihren. Bei der Bestimmung des Gesamt
wassergehaltes ist zu berlicksichtigen, daB Chromhydrate beim Er
hitzen an der Luft in Supe1'oxyde iibergehen, die erst bei sehr starker 
Rotglut in C1'20 3 und Sauerstoff zerfaIlen. Man e1'hitzt also so lange 
auf dem Geblase, bis die schwarze Masse hellgrlin gewo1'den ist. Vor 
Bestimmung der Borsaure hat man sich zu iiberzeugen, ob nicht ein 
Teil derselben im gebundenen Zustande als Metachromborat vorhanden 
ist, was durch Ausziehen mit Salzsaure geschieht. Der Borsauregehalt 
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wird aus der Differenz bestimmt, indem das Grlin nach dem Gliihen ge
wogen, dann mit FluBsaure und Schwefelsaure auf dem Sand bade das 
Borfluorid abgeraucht wird. Nach dem Auswaschen des Alkalis wird das 
borfreie Oxyd getrocknet und gewogen. 

Das Kali bestimmt man, indem man das gegliihte Grlin mit FluB
saure und Schwefelsaure abraucht, den Riickstand mit Wasser aus
laugt, mit Ammoniak £aIlt, das Filtrat bis zum Verjagen der Am
monsalze eindampft und erhitzt, den Riickstand mit Schwefelsaure auf
nimmt und das Kalium als Sulfat wagt. 

Die direkte Bestimmung des in den technischen Guignetgrlinen 
vorhandenen Cr20a konnte bisher nicht ausgefiihrt werden. Es wurde 
gefunden, daB diese Grline beim Erhitzen mit konzentrierter Schwefel
saure langsam in lOsliche Sulfate verwandelbar sind; hierbei wiirde wahr
scheinlich das Oxyd Cr20 a zuriickbleiben. Diese Methode ist noch 
auszuarbeiten. Ebenso ist die Bestimmung des Chromsuperoxydes 
noch unsicher. Da es durch Salzsaure auBerordentlich schwer zerlegbar 
ist, so ware die jodometrische Methode kaum anwendbar und es ware 
durch Messen des durch Erhitzen des Grlins im indifferenten Gase 
erhaltenen Sauerstoffs zu bestimmen. 

Die Guignetgrline sind Farbstoffe, deren quantitative Analyse auf 
aIle Bestandteile heutzutage noch nicht voIlstandig ausgearbeitet ist. 
Thre Bezeichnung als "Chro ino x ydgrii ne" entspricht den an die 
moderne Farbstoffbezeichung zu steIlenden Anforderungen keineswegs, 
da sie Chromoxydhydratgriine sind. 

Chromphosphatgriine. 
A rna udo ns Griinist ein Grlin, das an Schonheit dem Schweinfurter

griin nicht fernsteht. Es wird beim Erhitzen im Rohr nicht schwarz 
wie das Guignetgrlin, sondern violettrot, beim Erkalten wieder griin. 
Diese Far be ist wahrscheinlich ein basisches Chromphosphat. M u t h rna n n 
und Heramhof (Ann. 355, 154; 1907) empfehlen die Chromphosphate 
als Scharffeuerfarben, da sie noch bei 14500 nicht ausflieBen und nicht 
so leicht Fehlbrande liefern wie die Chromoxyde. Abnlich zusammen
gesetzt ist das Schnitzers Griin. 

c) Grune Mischfarbstoffe aus Chromgelb und Pariserblau. 
Die Chromgelbgriine (Chromgriine). 

Grline Zinnober, Bronzegrline, Milorigriine, Olgriine. 
Unter "Chromgrlinen" versteht man fast aIlgemein nicht mehr 

die grlinen Grundfarben, welche Chromoxyd zur Basis haben, sondern 
Mischfarben. Wahrend die jetzt mit dem Namen Zinkgrline (Misch
farben) bezeichneten Farben hauptsachlich in 0] Anwendung finden, 
dienen die Chromgrline vorzugsweise als Tapeten- und Steindruck
farben. In ersterer Verwendung nennt man sie Druckgriine, in 
der Lithographie Seide ngrii ne 1), auch Milorigrii ne. Die richtige 
und in neuerer Zeit teilweise in Aufnahme gekommene Bezeichnung 

1) Diese enthalten Blanc fixe als Trager, das stets frisch hergestellt wird. 
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ist "Chromgelbgriine". Diese Farben werden fiir die gewerbliche 
Verwendung zur Herstellung billiger Sorten und der hellen Ab
tonungen mit wechselnden Mengen Spat versetzt. Je nach dem 
Mengenverhiiltnis von Chromgelb zum Pariserblau erhalt man blau- bzw. 
gelbstichige Sorten. Erstere kommen unter Phantasienamen wie 01-
griin, Ahorngriin, Laubgriin, Moosgriin, Smaragdgriin usw. 
vor, letztere als Maigriin, Resedagriin u. a. Diese Farben werden 
entweder auf trockenem Wege durch Mischen auf Kollergangen oder 
zur Herstellung innigerer Mischung auf nassem Wege hergestellt, wobei das 
Pariserblau zuerst an den Schwerspat gebunden wird und dann als 
sog. Blauspat (Mineralblau) in Teig zur Anwendung kommt. Das 
Chromgelb wird fiir die helleren Sorten von Chromgriin als Chromgelb
citron verwendet. Die Chromgriine sind wie ihre beiden Komponenten 
nicht kaltecht und daher als Kalkfarben nicht verwendbar. Thre Licht
echtheit ist durch den Gehalt an Chromgelb beschranktl). 

Ober die bedingungsweise Unvertraglichkeit der Bestandteile der 
Milchfar ben Chromgelbgriine vgl. S. 844 und 814. Entziindung von Chrom
griinen beim Kollern. Nach E. R e n k wit z wird dieser Obelstand ver
mieden durch Zusatz von 2% Vaselinol. 

Zinkgriine. 
Hierunter versteht man heutzutage nicht mehr die Grundfarbe 

Kobaltgriin, sondern ausschlieBlich Gemenge von Zinkgelb und Pariser
blau, also "Zinkgelbgriine". Sie enthalten wie die Chromgriine wech
selnde Mengen von Schwerspat oder Blanc fixe und werden ebenfalls in 
den verschiedensten Tonen hergestellt, die reiner, aber auch heIler sind 
als die Chromgriine. Die heIlsten gelbstichigen Sorten heiBen Papa
geiengriine 2). Bei der Verwendung der Zinkgriine als Olfarben 
kommt als Folge fehlerhafter HersteIlung das Ausblauen vor, das 
durch Obertreten des Pariserblau an die Oberflache zustande kommt. 
Die Zinkgriine sind ebensowenig kalkecht wie die Chromgriine, dagegen 
weit lichtechter als diese. 

Erkennung und Analyse. Chromgriine und Zinkgriine werden 
durch Kalilauge zerlegt. Erstere unter Bildung von Chromrot und Eisen
oxydhydrat, die sich im Niederschlage befinden, und von Bleioxydkali 
und Ferrocyankali, welche im Filtrate bleiben. Das Zinkgelb des Zink
griins wird von Kalilauge vollig gelOst, so daB hier der Niederschlag 
nur aus Spat und Eisenoxydhydrat besteht, und alles Zink mit 
Ferrocyankalium in Losung geht. Hellere Chromgriine erkennt man 
aus der rotlichen Farbe des Niederschlages, die vom Chromrot 
herriihrt. Bei dunkleren Sorten kann die Unterscheidung schwer wer
den. In diesem FaIle untersucht man das Filtrat mit Schwefelammon. 
Liefert es einen schwarzen Niederschlag, so war Chromgriin, wenn ein 
weiBer erhalten wird, Zinkgriin vorhanden. 

1) Mit Ultramarin und Kupferfarben hergestellte Chromgriine gehoren heut
zutage zu den Seltenheiten. 

2) Unter diesem Namen gehen auch Beisorten von Schweinfurtergriin (siehe 
dieses). 
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Der Gang der quantitativen Analyse von Chrom- und Zinkgriinen 
richtet sich nach dem zu bestimmenden Anteil. 

Griine Zinnober, EngIischgriin, MineraIgriin. Diese Farben 
stehen den Ohromgriinen nahe. 

Der Name griine Zinnober ist als falsche Substanzbezeichnung zu 
verlassen. 

ZinkweiBechtheit der Chromgriine und Zinkgriine. Nachdem 
sowohl die Pariserblaue als die Chromgelbe sich gegeniiber Zink
weiB als Wasserfarben im Sonnenlichte auBerordentlich empfindlich 
erweisen und auch Zinkgelb unter gleichen Bedingungen nicht be
standig ist, war zu erwarten, daB die Ohromgriine und Zinkgriine die 
gleichen Mangel zeigen wiirden. Dies ist auch der Fall. 1 proz. Aus
mischungen von Ohromgriin mit ZinkweiB vergrauten innerhalb dreier 
Tage betrachtlich und nahmen gleichzeitig Blaustich an. Es wird also 
der gelbe Komponent rascher zerstort als der blaue, und zwar deshalb, 
weil die Lichtreaktion des letzteren eine umkehrbare ist. 

Mischung von Chromgriin und ZinkweiJ3: 
Dieselbe nach 3 tii.giger Belichtung unter 

Glas: .............. . 

91 

93 

Kennzahlen 

d) Die griinen Kupferfarbstoffe. 

55 

75 

1. Dem natiirlichen Malachitgriin nachgeahmte Farbstoffe. 
Berggriine (falsche Substanzbezeichnung) wurden fruber bergestellt, 
indem eine siedend heWe Losung von Alaun und Kupfersulfat mit einer 
solchen von Natrium- oder Kaliumsulfat gefallt wurde (Mierzinski). 

Das nach Gurth erhaltene Berggriin hat einen Zusatz von Schiitt
gelb. Verschnittsorten von Berggriin mit weiBem Ton, Schwerspat usw. 
sind unter den Namen Alexandergriin, Glanz- und Napoleons
griin bekannt. 

Kalkgriin (Erdgriin). Mit diesem Namen bezeichnete man ur
spriinglich einen Farbstoff, der durch Fallen von Kupfervitriollosung 
mit Kreide oder Kalkmilch erhalten wurde. Es ist nicht haltbar. 

Bremergriin ist das Zwischenprodukt der Darstellung von Bre
merblau (s. dieses). 

Mit dem Namen Braunschweigergriin bezeichnete man ur
spriinglich eine im Jahre 1764 von den Gebr. Gravenhorst in Braun
schweig erfundene geschatzte Olfarbe, die aber im feuchten Kalk nicht 
steht. Es wurde u. a. durch Behandeln von Kupfervitriol mit Kochsalz 
und Fallen mit Kalkmilch erhalten und ist in diesem FaIle ein basisches 
Kupferchlorid. Mit Soda gefallt hat es die Zusammensetzung OuOOs' 
0u(OR)2" Reute ist der Name auf Gemische von Chromgelben mit 
Blau iibergegangen1). Man bezeichnet damit aber auch das Bremer-

1) Diese Mischfarben werden auch mit den Kamen PreuJ3ischgriin oder 
Viktoriagriin (s. dieses) bezeichnet. 
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blau und ein arsenhaltiges Kupfergriin ohne Essigsaure bzw. auch eine 
Abart von Schweinfurtergriin. 

Erlauergriin wird in ahnlicher Weise hergestellt wie das alte 
Braunschweigergriin, indem man ein Gemisch von Kupfervitriol und 
Kochsalz in Kalkmilch eintragt, den erhaltenen Niederschlag aussiiBt 
und mit einer Losung von neutralem Kaliumchromat versetzt. Es 
wird mit WienerweiB oder Spat versetzt. 

Bolle ys Griin ist ein durch Erhitzen auf Rotglut erhaltenes .wasser
freies Kupferborat, das gut deckt und als Ol£arbe verwendet wurde. 
Jetzt wird es wenig gebraucht. . 

Genteles Griin, Zinnkupfergriin, wird erhalten, indem man ent
weder Kupfervitriollosung mit Zinnchloriir fallt und den anfangs 
weiBen, spater griin werdenden Niederschlag auswascht und trocknet, 
oder indem man zinnsaures Natron anwendet und den zunachst orange
gelben Niederschlag aussiiBt, wodurch er nach und nach griin wird. 

Elsner Griin ist eine Mischung von Zinnkupfergriin mit Gelb
holzabsud. 

2. Die Griinspane. Zu diesen Farben gehort der eigentliche 
Griinspan (Verdit, Verdet, Verdigris), der schon von Plinius er
wahnt wird und spater besonders in Montpellier und Grenoble 
hergestellt wurde (franzosischer Griinspan). Er kommt in zwei Abarten 
vor: Ais neutraler blauer oder krystallisierter Griinspan in 
Trauben und als basischer Griinspan in Kugeln. Der krystallisierte 
Griinspan nahert sich der Formel Cu(CaH 20 2)2' enthalt aber auch 
basisches Acetat. Dem basischen griin gefarbten Griinspan wird die Zu
sammensetzung Cu(C2Ha0 2)2 2 CU(OH)2 zugeschrieben. Man unter
scheidet franzosischen, englischen und deutschen Griinspan. Er soIl 
sich in Ammoniak vollig losen bzw. nicht mehr als 2 bis 3% Riick
stand liefern. Als Zusatze kommen Kreide, Gips und Spat vor. Griin
span ist Lasurfarbe, sehr unbestandig und wird nur mehr wenig ver
wendet. 

Cassel manns Griin ist ein basi scher Griinspan. Es ist nach dem 
Schweinfurtergriin die schonste Kupferfarbe von der Zusammensetzung: 
CuSO, . 3 Cu(OH)2 + 4 H20. 

Der sogenannte sachsische Griinspan nahert sich in der Zu
sammensetzung dem Braunschweigergriin. Er enthalt Gips oder Wiener
weiB. Seine Name ist demnach falsche Substanzbezeichnung. Die Er
kennung dieser Griine erfolgt am raschesten und einfachsten durch 
Behandeln mit Ammoniak, wobei das Kupfer in Losung geht. Sonst 
handelt es sich nur um Feststellung des sauren Bestandteiles der be
treffenden Kupferfarbe und evtl. um jene der Verschnitte. 

3. Die Giftgriine. Diese Farben bestehen entweder aus basisch 
arseniksaurem oder arsenikessigsaurem Kupfer ohne oder mit Zu
schlagen. Zu ersteren gehort das Scheelegriin. Dieses Griin variiert 
je nach der Menge der arsenigen Saure, die es enthalt, von Zeisig- bis 
Dunkelgriin. 

Schweinfurtergriin wurde im Jahre 1814 von F. W. RuB und 
Wilhelm Sattler in Schweinfurt aus Griinspan und Arsenik darge-
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stellt. Nach Leuchs ist das Mittisgriin, erfunden von Mittis in 
Wien, alter als das Schweinfurtergriin, im wesentlichen aber gleicher 
Zusammensetzung. . 

Beim Schweinfurtergriin erreicht die in der Nomenklatur der an
organischen Farben noch bestehende Verwirrung ihren Hohepunkt. 
Es existieren an 50 N amen fiir dieses je nach der iilteren oder neueren 
Methode hergestellte Griin bzw. seine Verschnittsorten und Abarten. 
Es sind teils Herkunfts-, teils Phantasiebezeichnungen, welche letztere 
den Glauben erwecken sollen, daB es sich um nicht giftige Farben handle. 
Die alteren Namen fiir Schweinfurtergriin sind: Mitis-, Wiener-, 
Parisergriin, Griinspangriinl) Zwickauer-, Brixener-, Eis
lebener,- Leobschiitzer-, Wiirzburger-, Baseler-, Deckgriin, 
Vert Paul Veronese. Unter den beiden letztgenannten Namen kommt 
eo'! als Kiinstlerfarbe vor. Hierzu kommen Namen wie: Kaisergriin, 
Neu-, Mineral-, Original-, Staub-, Patent-, Lackiergriin, 
welche teils Schweinfurtergriin selbst, teils wie Kaisergrii n 2) und 
Originalgriin Verschnittsorten oder Abarten (Kalkarsengriine) be
zeichnen. AuBerdem kommt es noch unter folgenden Bezeichnungen 
vor: Pickel-, Kasseler-, Saalfelder-, Braunschweiger-, Bre
mer-, Kirchberger-, Eisenacher-, Leipziger-, Miinchener-, 
Konigs-, Berg-, Kupfer-, Hoch-, Jasniger-, Patent-, Per
sisch-, Mal-, Jasmin-, Schwedisch-, Grundier-, Kurrers-, 
Mai-, Moos-, Papagei 3)-, Schober-, Schon-, Schweizer- und 
Smaragdgriin (Vert emeraude, Emerald Green). 

Schweinfurtergriin ist die schonste anorganische griine Farbe, die 
man kennt. Je mehr es Arsen enthii.lt, desto hener ist es. Es ist ein 
Doppelsalz von arsenig- und essigsaurem Kupfer von der Formel: 
Cu(C2Ha0 2)2 • 3 (CuAs20 4). 

Analyse. Reines Schweinfurtergriin lost sich ohne Riickstand in 
Ammoniak. Mit entwasserter Soda im Rohr erhitzt entwickelt es 
Kakodylgeruch. 

Mineralische Beimengungen werden wie folgt nachgewiesen (s. auch 
Still mann, Chem. News 1899, 251). Aufbrausen beim Losen in Saure 
weist auf kohlensaures Kupferoxyd hin. Ein hierbei verbleibender 
unloslicher Riickstand kann Ton, Schwerspat und Gips enthalten. 
Wird die salzsaure Losung mit kohlensaurem Ammoniak im DberschuB 
versetzt, so kann ein entstehender Niederschlag Tonerde, Kalk und 
Magnesia enthalten. Zum Nachweis von Chromgelb (Bolley
Stahlschmidt, Handbuch der techn.-chem. Untersuchungen 1889, 
352) lost man in Salzsaure, wobei oft schon ein weiBer, durch viel Wasser 
verschwindender Niederschlag entsteht, verdiinnt mit Wasser, setzt 
Schwefelsaure zu, filtriert vom schwefelsauren Bleioxyd ab, kocht das 
Filtrat unter Zusatz von Weingeist und versetzt dann mit kohlen
saurem Ammoniak, wodurch Chromoxydhydrat gefallt wird. 

1) Bezeichnung fur ein nach der alten Methode aus Grunspan hergestelltes 
Schweinfurtergrun. 

2) Darstellung s. Zerr und Rubencamp, II. Auf I. 306. 
3) Diese Farbe ist ein lnit Chromgelb verschnittenes Schweinfurtergrun. 
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Zur Bestimmung des K upfergehaltes lost man das Schwein
furtergriin in Salzsaure, versetzt mit iiberschiissigem kohlensauren 
Ammoniak, filtriert vom etwa entstandenem Niederschlag (Tonerde, Kalk, 
Magnesia) ab und fallt im kochenden Filtrat das Kupferoxyd mit Na
tronlauge. 

Beachtung verdient auch die mikroskopische Priifung des 
Griins. Zur Untersuchung verwendet man das Griin am besten, indem 
man es mit einem Tropfen Glycerin auf dem Objekttrager, ohne zu reiben. 
mischt und ein Deckglas auflegt (VergroBerung bei dunkleren Griinen 
etwa 200, bei helleren 400 bis 500). Schwerspat und Gips lassen sich da
durch sehr leicht erkennen. Das Vorkommen von Arsenik-Oktaedern 
(Fig. 13) zeigt an, daB man es mit einem 
(nach der Griinspanmethode bereiteten) ~ 4 
Griinspangriin zu tun hat (vgl.Zeitschr. ~ 
f. angew. Chern. 1, 47; 1888). 11 

Avery und Beans (Journ. Americ. 
Chern. Soc. 23, 111; Chern. Zentralbl. 1901, 
1,992) zeigen, daB die bisherigen Verfahren 
zur Bestimmung des loslichen Arsen
trioxyds im Parisergriin, die wesent-
Iich auf der Extraktion mit Wasser be- Fig. 13. Arsenik-Oktaeder 
ruhen, unbrauchbar sind, und empfehlen 
folgende Arbeitsweise. Man erhitzt 1 g Parisergriin 5 Min. mit 25 cern 
einer Natriumacetatlosung (12,5 g im Liter), kiihlt ab, flillt auf 100 ccm 
auf und titriert einen aliquoten Teil mit Jodlosung. 

Haywood (Journ. Americ. Chern. Soc. 25, 963; Chern. Zentralbl. 
1903, II, 1256) schlagt eine Modifikation der A very - Beanssehen Me
thode zur Bestimmung des Gesamtgehaltes an Arsentrioxyd vor. Jene 
gibt sehr gute Resultate, wenn Proben von reinem Parisergriin zur 
Untersuchung gelangen: lstaber viel freies As20 a zugegen, so fallen die 
Resultate zu niedrig aus. Man verfahrt deshalb folgendermaBen: 2 g des 
Durchschnittsmusters werden im Achatmorser gepulvert, 0,3 bis 0,4 g 
davon in einem Becherglase mit 25 ccm Wasser und tropfenweise und 
unter bestandigem Ruhren mit konzentrierter Salzsaure versetzt, bis aller 
Farbstoff in Losung gegangen. Das freie As20 a bleibt zuriick, wird ab
filtriert und gewaschen. 1m Filtrat wird As20 a nach den Angaben von 
Avery-Beans bestimmt. Filtrat, Riickstand und das zum Spulen des 
Trichters benutzte Wasser werden in das Becherglas gebracht, mit 5 g 
NaHCOa versetzt und gekocht, bis As20 a voIlkommen in Losung gegangen 
ist (5 bis 10 Minuten). Die abgekuhIte Losung wird unter Zusatz eines 
Tropfens Methylorange angesauert, dann mit NaHCOa wieder aIkaIisch 
gemacht und nach Zugabe von Starkelosung mit JodlOsung titriert. 

Wenn freies As20a vorhanden ist, empfiehlt Avery (Journ. Americ. 
Chern. Soc. 25, 1096; Chern. Zentralbl. 1903, II, 1473) folgende Behand
lung. Die Probe wird auf je 0,1 g mit 5 bis 10 ccm n/2-HCl gelinde er
warmt. Tritt nicht vollstandige Losung ein, so wird kalt gesattigte Na
triumacetatlosung (ca. 3 g Salz auf 0,1 g der Probe) zugefligt und ge
kocht, bis alles As20a gelost ist,. Vor dem Zusatz des Acetats muB alles 
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Kupfer in Lasung gegangen sein. 1st alles gelast, so wird Alkalitartrat und 
festes Bicarbonat zugesetzt und die verdiinnte Lasung wie iiblich titriert. 

Analysen von Parisergriin. (Van Slyke und Andrews 
New York Agricultural Exp. Stat. Geneva N. Y. Bull. Nr. 222, 265; 
Chem. Zentralbl.l903, I, 895.) 44 untersuchte Handelsproben enthielten: 

55,39 bis 61,40, im Mittel 57,10 % As20 a , 
0,61" 1,35,,, 1,01 % wasserlosliches As20 a , 

27,03 " 30,79, " 29,41 % CuO, 
50,63 " 57,60, " 55,10 % mit Kupfer verbundene As20 a • 

0,5 g Schweinfurtergriin werden nach He i d usc h k a und R e u s s 
(Zeitschr. f. anal. Chem. 50,269; 1911, vgl. Ko ch, Zeitschr. f. anal. Chem. 
46, 35; 1907) mit 5 g kleinkrystallisiertem Ferrosulfat und 60 ccm HCI 
(spez.Gew.l,19) in einenKolben von 150 bis200 ccmmitAufsatzgebracht. 
Daran angeschlossen wird ein Erlenmeyerkolben und Peligotrohr mit 
KOH beschickt, welches ca. 40 g KOH enthiUt und mit Eiswasser gekiihlt 
wird. Mandestilliert iiber freier Flamme 3/4 der HCI iiber. Der Inhalt des 
Kolbens und des Peligotrohres wird nach dem Erkalten des Destillats mit 
HCI neutralisiert und nach Zusatz von Bicarbonat mit J odlosung titriert. 

DieSodagriinegenanntenGiftgriinewerdendurchNeutralisierender 
Arsenik, Essigsaure und geli:istes Schweinfurtergriin enthaltenden Mutter
laugen mit Soda erhalten. Nimmt man die Neutralisierung mit Kalkmilch 
vor, so entstehen die Kalkarsengriine (Zerr und Rii bencamp). 

N e u wi e d erg r ii n ist ein Gemenge von Schweinfurtergriin mit 
wechselnden Mengen von Gips, Schwerspat oder auch Blanc fixe. Es 
findet sich nur selten noch im Handel. 

Die arsenikhaltigen Giftgriine sind fUr Verwendung in der Wand
malerei, im Tapetendruck usw. verboten. In der Kunstmalerei werden 
sie noch angewendet. 

VertdLglichkeit in Mischung. Es wurde schon erwahnt, daB 
Scbweinfurtergriin mit Cadmiumgelb und -orange, sowie mit Cadmium
rot sehr rasch Wechselzersetzung unter Bildung von Schwefelkupfer ein
geht. AuBerdem ist innerhalb eines Jahres teilweise Verfarbung von 
Mischungen mit ffitramarin, Saturnrot und Zinnober beobachtet worden. 

IX. Braune Farbstoffe. 
a) Natiirliche. 

Umbra, Umbrabraun (mineralische Umbra). 
Beinamen: Sammetbraun, Kastanienbraun, Rehbraun, Saalfelder 

Erde, Tiirkische Erde, J acaranthabraun. 
Die mineralischen Umbraarten sind durch Manganoxyde braun 

gefarbte Ocker mit wechselnden Gehalten an Ton. Sie sind natiirliche 
Misch-Tragerfarben. 1m Laufe der Zeit wurde die Bezeichnung Umbra 
auch auf braune erdige Produkte iibertragen, welche als Hauptbestand
teil Braunkohle enthalten und daher in warmer Kalilauge groBtenteils 
loslich sind. Hierher gehoren die sogenannte Kolner Um bra (Kol
nische Erde), Kohlebraun, das Kasselerbraun usw. Da dieseFarben 
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verschiedene Mangel, wie OUoslichkeit, Nachdunkeln und Ausbleichen 
im Lichte, zeigen, so ist es notwendig, die Stoffbezeichnung Umbra auf 
die echten mineralischen Umbrasorten zu beschranken, welche keine 
organischen Bestandteile haben diirfen. 

Auch echte mineralische Umbren, besonders g~brannte, konnen stark 
olunecht sein. Rier beruht die Olunechtheit auf der teilweisen Loslichkeit 
von Manganoxyden in freien Fettsauren. Derartige Umbraolfarbe kann, 
in der Grundierung verwendet, zum D u r c h s chI age n in die tlbermalung 
AnlaB geben. (Eibner, Farbenztg. 18, 1113, 1169; 1913. Techn. Mitt. 
£. Malerei, XXIX, 22/23.) 

Erkennung und Analyse. Mineralische Umbra gibt beim Er
hitzen im Rohr nur Wasser und keine brenzligen Produkte ab und 
entwickelt beim Erwarmen mit Salzsaure Ohlor. Da der Ton dieser 
Farben von dem Verhaltnis der Gehalte an Eisen- und Manganverbin
dungen abhangig ist, so ist haufig die Bestimmung des Mangangehaltes 
erforderlich, die jodometrisch ausgefiihrt wird. Der iibrige Gang der 
Analyse ist der einer Silikatanalyse einschlieBlich der Wasserbestimmung. 

Durch Brennen erhalt man die "gebrannte Umbra", welche 
tieferen und rotlicheren Stich hat als die natiirliche. Die echten mine
ralischen Umbrasorten finden als Anstrich-, Tapeten-, Druck- und 
Kiinstlerfarben Anwendung. Die Reh braune sind sehr helle Umbra
arten mit geringem Mangangehalt oder werden durch Mischen von 
natiirlichen oder gebrannter Umbra mit hellen Ockern hergestellt. Sie 
nahern sich den Dunkelockern. Diese und auch die Umbren werden nicht 
selten kiinstlich aus Ockern unter Zusatz von Kohleschwarz hergestellt. 
Man erkennt diese Produkte an dem fehlenden Mangangehalte und dem 
Aufschwimmen der Kohle beim Schlammen. Unter Bronzebraunen 
versteht man Mischungen aus ungebrannter Umbra mit Ohromgelb, die 
mit Kasselerbraun, Ohromorange, Schwarz, griinen Mineralfarben und 
Eisenoxydfarben nuanciert werden (Zerr und Riibencamp). 

b) Kiinstliche. 
Berlinerbraun entsteht durch Verkohlung des Pariserblau und 

ist ein Gemenge von Eisenoxyduloxyd, Eisenoxyd und Kohle. Es wird 
nur als Kiinstlerfarbe verwendet. 

Florentinerbraun, auch van Dyckrot und Hachettebraun ge
nannt, ist Ferrocyankupfer. Seine Haltbarkeit im Lichte ist nicht so 
groB wie die der unvermischten Pariserblaue. Dber die Vertraglichkeit 
sind hinreichende Erfahrungen noch nicht gesammelt. 

x. Schwarze Farbstoffe. 
Graphit. 

Ofenschwarze, Pottlot, ReiBblei. 
Der Graphit findet sich ziemlich haufig in der· Natur vor und ist 

Begleiterder Ur-und Dbergangsgebirgsformationen. Denreinsten Graphit 
liefert Ceylon mit Ibis 6% Asche. Die weniger reinen Sorten haben 
40 bi~ 60% Aschengehalt, der meist aus eisenhaltigem Sand und 
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Ton besteht. Man unterscheidet amorphen Graphit vom spez. Ge
wicht 1,8, der als Farbe verwendet wird, und blattrigen, der ver
moge seiner Struktur hoher Temperatur besser widersteht und da
her zur Schmelztiegelfabrikation verwendet wird. Dieser hat das 
spez. Gewicht 2,1 bis. 2,5. In der Verwendung als Farbe ist der ge
mahlene Graphit von dunklerer Farbe als der geschIammte. Dieser ist 
mehr silbergrau und wird beim Ausstreichen mit der Spatel gHinzend, 
weil die einzelnen Blattchen dann in par allele Lage kommen und spiegeln. 
Man nennt ihn deshalb auch Silbergraphit. Als Farbe dient der 
Graphit fast nur zum Schwarz en von Ofenrohren. Zur Verwendung in der 
Bleistiftfabrikation dient der reinste amorphe Graphit, gemengt mit Ton. 

Analyse. Nach Schwarz mischt man eine abgewogene Menge 
Graphit mit uberschussigem Bleioxyd und erhitzt das Gemenge in einem 
verschlossenen Tiegel bis zum Schmelzen des Einsatzes. Nach dem Er
kalten bestimmt man das Gewicht des erhaltenen Bleiregulus und 
rechnet auf 34,5 Teile Blei 1 Teil Kohlenstoff als reinen Graphit. Die 
Methode ist genau. 

Nach Wittstein wird die Untersuchung des Graphits wie folgt 
ausgefUhrt: 1 g fein gepulverter Graphit wird bis zur sehwachen Rot
glut erhitzt und der Gewichtsverlust als Wasser in Rechnung gebracht. 
Die getrocknete Substanz wird dann mit 3 g eines Gemenges von gleichen 
Aquivalenten kohlensauren Natrons und kohlensauren Kalis innig 
verrieben und das Ganze in einen Tiegel geschuttet. Hierauf legt man 
auf die Oberflache der Mischung 1 g Kalihydrat (oder Natronhydrat) 
und erhitzt langsam bis zum Gluhen. Die Masse kommt dabei ins 
Sehmelzen, blaht sieh auf und bildet oben eine Kruste, welehe von 
Zeit zu Zeit mit einem starken Platindrahte hinuntergestoBen werden 
muB. Nach halbstiindigem Schmelzen laBt man erkalten, weicht die 
Mass@ mit Wasser auf, erwarmt den Brei 1/4 Stunde lang fast bis zum 
Kochen, filtriert, wascht gut aus und stellt die gesamte Flussigkeit 
beiseite. Der mit Wasser ausgelaugte Filterinhalt wird getrocknet, in 
ein Kolbchen getan, die Filterasche hinzugefUgt, und etwa 3 g Salz
saure (spez. Gew. 1,18) eingegossen. Nach einigen Minuten bemerkt 
man eine schwache Gelatinierung des Kolbeninhaltes, herrUhrend von 
der Zersetzung des noch vorhandenen kleinen Ruckstandes von Alkali
silikat. Fugt man noch ein wenig mehr Salzsaure hinzu, so verschwindet 
die Gallerte wieder, und die Kieselsaure bleibt dann gelost. Nach etwa 
einstiindiger Digestion verdiinnt man mit Wasser, filtriert, wascht aus 
und hat jetzt den reinen Kohlenstoff am Filter, welcher nach dem 
Trocknen und schwachen GIUben gewogen wird. Das saure Filtrat ver
einigt man mit dem oben erhaltenen alkalischen, setzt noch Salzsaure 
bis zur stark sauren Reaktion hinzu, verdampft zur Trockne und be
stimmt Kieselsaure, Tonerde, Eisenoxyd in bekannter Weise. 

Vgl. auch das Buch von Donath, Der Graphit, Wien 1904. Unter
suchungen von Graphit, und Czapski, Zeitschr. f. anal. Chem. 55, 
548; 1916. 

Dber Graphit als rostfordernde Anstrichfarbe vgl. Lie b rei c h: 
Rost und Rostsehutz S. 92. 
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Anhang. 
Bronzefarben 1). 

Man versteht hierunter pulverformige, aus Metallegierungen oder 
Metallverbindungen, wie Musivgold (Schwefelzinn) bestehende Pulvtlr 
von metaWihnlichem Glanze, welche zum Dberzug von Metall- oder an
deren Gegenstanden dienen, um ihnen ein halbmattes, metallglanzendes 
Aussehen zu geben. Die Bronzen finden Anwendung in den graphischen 
Gewerben, der Tapeten- und Papierindustrie und in verschiedenen an
deren Gewerben. Die groberen Pulver nennt man Brokate. Die ver
wendeten Rohmaterialien sind Kupfer, Zink und Zinn, aus deren Le
gierungen die Bronzen hergestellt werden. FUr weiBe Bronze dient 
Aluminium. Die Bronzen zeigen nicht nur die Farbe der betreffenden 
Legierungen, sondern auch verschiedene Tone von Orange, Rot, Violett 
bis Griinlich. Diese werden fast ausschlieBlich durch Erhitzen der 
Bronzen in 01, Wachs, Paraffin, Talg usw. als Anlauffarben hergestellt. 
Durch einfache Legierung erhalt man nach Hebing die Tone: Reich
gold, Bleichgold, Reichbleichgold, Griingold, Reichgriin
gold, Rotgold und Kupfer. Durch Anlauf die Nuancen: Hoch
gelb, Orange, Citron, Feuerfarbe, Carmin, Carmoisin, Braun, 
Rosa, Lila, Violett, Blau, Blaugriin und Griin. FUr sogenannte 
schwarze Bronze kommt Antimon in Verwendung. Einige bayerische 
Bronzen hatten folgende Kupfergehalte: Kupferrot: 98,92 %; Violett 
98,82; Orange 95,30; Speisgelb 82,34; Hochgelb 81,55%. Ihre Unter
suchung wird wie die einer zinkhaltigen Kupferlegierung ausgefiihrt. 
Die TeilchengroBe der Bronzen ist viel betrachtlicher als jene der 
meisten trockenen Farbstoffe. Aluminiumbronze: 70% 20-50 fl; 30% 
50-80 fl. Kupferbronze: 60% 20-50 fl; 20% 50-100 fl. Dber Far
bung von Bronzen durch Beizen mittels Teerfarben s. Gg. Buchner, 
Metallfarbung. Neben den echten Bronzen kommen Ersatzstoffe in 
Verwendung, deren altestes das Musi vgold, Schwefelzinn, ist. Man 
verwendet es namentlich da, wo echte Brollzen durch Sauredampfe oder 
Schwefelwasserstoff leiden wiirden. 

Ais Surrogat fUr Bronze dient auch die W 0 If ram b ron z e oder 
Safranbronze, wolframsaures Wolframoxydnatron. Es besitzt pracht
voll goldgelbe Farbe. Das entsprechende Kalisalz hat violette Farbe 
und ist im Sonnenlichte kupferglanzend. Das Lithiumsalz ist stahlblau. 
Diese Surrogate decken jedoch meist nicht so gut wie echte Bronze
farben, weil sie deren charakteristische zum intensiven Reflektieren 
der farbigen Lichtstrahlen notige Spaltbarkeit in den Lamellen nicht 
besitzen. (A. W. Hofmann in seinen Reports of the Jurces, London 
1863, 83.) 

1) V gl. He bin g, Vergoldung und Bronzierung; Gg. B u c h n e r, Die Metall· 
farbung, 194; Andes: Blattmetalle, Bronzen und Metallpulver. Wien. 

54* 



Organische F arb stoffe. 
Von 

Prof. Dr. H. Th. Bucherer in Charlottenburg. 
(Bearbeitet auf Grund des in den vorhergehenden Auflagen dieses Werkes von 
Herrn Prof. Dr. R. Gnehm in Ziirich verfaBten gleichnamigen Abschnittes.) 

I. Kiinstliche organische Farbstofte. 

Erste .Abteilung. 

Die aus dem Steinkohlenteer gewonnenen Vor- und 
Z wischenprod ukte. 

Die Grundlage fUr die Fabrikation der Teerfarben bildet der in der 
Leuchtgas-, Koks-, Roheisen-, Generatorgas-, Wassergas- und Olgas
industrie erzeugte Steinkohlenteer ["Gasteer", "Zechenteer", "Hochofen
teer", "Generatorteer"]1). In neuerer Zeit hat der sog. "Urteer"2) stei
gende Bedeutung gewonnen. Die Verarbeitung dieser Produkte geschieht 
in besonderen Fabriken durch eine vorlaufige Zerlegung in ihre Haupt
bestandteile auf dem Wege der fraktionierten Destillation, an die sich 
die weitere Behandlung bis zur Herstellung einzelner, ganz reiner Pro
dukte (in den Anilinfabriken oder in den Farbwerken selbst) anschlieBt. 

1. Benzol [C6H6] 3). 

Das Benzol ist ein fUr die Farbenindustrie sehr wichtiger Ausgangs
stoff. Unter der Bezeichnung "Benzol" benutzt man jedoch in der 
Technik Erzeugnisse von verschiedener Beschaffenheit. Von dem Benzol, 
das zur Fabrikation von "BIa uoI" (ein besonders reines Anilin, das zur 
Herstellung von Anilin blau Verwendung findet) dient, verlangt man, 
daB es vollstandig innerhalb eines Thermometergrades iiberdestilliere 
und beim Schiitteln mit konzentrierter Schwefelsaure diese kaum merk
lich fiirbe. 

1m rohen Benzol kommen vor als stete Begleiter: das Thiophen 
mit seinen hoheren Homologen, SchwefeIkohIenstoff, CyanmethyI, 
Aceton und andere Ketone, auBerdem aber Kohlenwasserstoffe der 
Fettreihe (Paraffine). 

Vber den Nachweis und die Bestimmung des S c h w e f elk 0 hIe n
stoffs, des Thiophens und von Paraffinkohlenwasserstoffen 

1) Vgl. Bd. III, S. 183. 2) VgI. Rd. III, S. 190. 3) Vgl. Ed. III, S. 222. 
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im Handelsbenzol vgl. Bd. III, S.232ff. Die Anwesenheit von Tol uol 
in BenzollaBt sich erkennen, wenn man das fragliche Produkt nitriert 
und das entstandene Nitroproduk.t mit Atznatron priift. (Rai kow und 
Urkewitsch, Chem.-Ztg. 30, 295; 1906; Zeitschr. f. angew. Chern. 20, 
964; 1907; Bd. III, S.241.) 

2. Toluol [C7HsJ 1). 

3. Xylol [CSHlOJ 2). 
Es existieren drei isomere Xylole. 
Das aus dem Steinkohlenteer durch fraktionierte Destillation ab

geschiedene Xylol ist ein Gemenge der drei Isomeren. Das Metaxylol
ist jedoch stets in iiberwiegender Quantitat vorhanden. Es macht von 
den meisten Xylolen nahezu 75% aus, wahrend von Paraxylol mehr als 20, 
von Orthoxylol meist nur einige Prozente darin enthalten sind. Uber 
die Trennung der drei Xylole voneinander vgl. Bd. III, S. 23l. Das Xylol 
dient zur Darstellung der Xylidine. 

4. Naphthalin [C10HsP). 
Das Naphthalin bildet in reinem Zustande groBe weiBe Krystall

blatter von eigentiimlichem Geruch und dem spez. Gewicht 1,158 bei 
18° C. Es schmilzt bei 80,06° und siedet bei 218'°, sublimiert jedoch 
schon bei gewohnlicher Temperatur. Es ist unloslich in Wasser, schwer 
lOslich in Petroleumather, leicht loslich in Benzol und heiBem Alkohol. 

.Das Naphthalin dient in der Farbentechnik zur Darstellung des 
Mono- und Dinitronaphthalins, der Naphthylamine, der Naphthole, 
Dioxynaphthaline, Nitro- und Amidonaphthole, sowie der diesen Ver
bindungen entsprechenden, technisch hochst wichtigen Sulfonsauren 
und der Phthalsaure. 

5. Anthracen [C14H10]4). 
Das Anthracen bildet als Ausgangsmaterial fUr die Fabrikation des 

kiinstlichen Alizarins und anderer Farbstoffe eines der wichtigsten 
der in der Teerfarbenindustrie zur Verwendung kommenden Roh
materialien. Die Reinheit des in den Handel kommenden Produktes 
ist sehr verschieden. 

6. Benzylchlorid [C6H5 . CH2CI]. 
Das Benzylchlorid bildet im reinen Zustande eine farblose, bei 

176 ° siedende Fliissigkeit von scharfem, zu Tranen reizendem Geruch. 
Da das Chloratom des Benzylchlorids sich an dem Kohlenstoff der Methyl
gruppe befindet, so nahert sich dieses in seinem Charakter den Alkyl
chloriden der Fettreihe und vermag sein Chlor leicht gegen andere 
Atomgruppen auszutauschen. Auf diesem Verhalten beruht seine An
wendung fUr die DarsteHung von Benzylderivaten, vor aHem der benzy
lierten Methylviolette. 

1) S. auch Bd. III, S. 223. 2) Vgl. Bd. III, S. 225. 3) Vgl. Bd. III, 
S. 248. 4) S. Bd. III, S. 252. 
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Yom technischen Benzylchlorid verlangt man, daB es farblos sei, ein 
spez. Gewicht von l,lO6 bis 1,1l0 besitze und zwischen 174 und 179 0 zu 
etwa 96% iiberdestilliere. Salzsauredampfe diirfen dabei nicht auf
treten. 

Das Benzylchlorid wird durch Einwirkung von Chlor auf siedendes 
Toluol dargestellt. 

7. Benzalchlorid [CaHs· CHCl2]. 

Das reine Benzalchlorid bildet eine farblose, bei 206 0 siedende 
Fliissigkeit von scharfem Geruch. Technisches Benzalchlorid, das 
zur Darstellung von Bittermandelol, Benzoesaure und Zimtsaure dient, 
solI annahernd den obigen Siedepunkt und einen seiner Formel nahe 
kommenden Chlorgehalt zeigen. 

Es wird analog dem Benzylchlorid durch (weitergehende) Chlorie
rung des Toluols dargestellt. 

8. Benzotrichlorid (Phenylchloroform) [CaH4CCI3]. 

1m reinen Zustande eine farblose, bei 213 bis 214 0 siedende Fliissig
keit. Das Benzotrichlorid hat voriibergehend eine Rolle in der Farben
chemie gespielt, weil es das erste technische Ausgangsmaterial zur Dar
stellung des Malachitgriins bildete. 

Von dem technischen Produkte gilt, was vom Benzyl- und Benzal
chlorid gesagt wurde. Es ist nicht frei von im Benzolkern chlorierten 
Produkten zu erhalten. 

Die Darstellung des Benzotrichlorids ist der des Benzyl- und Bem~al
chlorids analog. Die Chlorierung wird hier Hinger fortgesetzt als bei 
letzterem und das Produkt schlieBlich im Vakuum rektifiziert. 

9. Benzaldehyd (BittermandelOl) [CaH5COH]. 
Der Benzaldehyd wird durch Behandlung von Benzalchlorid mit 

kohlensaurem Kalk oder Soda und Wasser dargestellt und kommt in 
ziemlicher Reinheit in den Handel. Fiir seine Untersuchung bietet die 
Bestimmung des Siedepunktes und des spez. Gewichts einen Anhalt; 
diese ist aber nicht ausreichend. Vor allem werden diese Kriterien durch 
die stets sich bildende Benzoesaure beeinfluBt. Um deren Bildung bei 
der Destillation zu verhindern, sollte man diese Operation stets in einem 
Strom von Kohlendioxyd oder Wasserstoff vornehmen. 

Benzaldehyd soIl farblos sein, ein spez. Gewicht von 1,052 bis 1,055 
besitzen und zwischen 176 0 und 180 0 im Wasserstoffstrom vollstandig 
iiberdestillieren. Mit. konzentrierter Schwefelsaure muB er sich klar 
und ohne starke Braunung mischen und in einer Losung von Ammonium
bisulfit ohne Hinterl.assung von Oltropfchen loslich sein. 

10. Benzoesaure [CaH5· COOH)1). 
Die Benzoesaure findet in der Farbenindustrie fiir die Darstellung 

des Anilinblaus, von Nitro- bzw. Aminobenzoesaure Verwendung. 

1) Vgl. Bd. III, S. 1092. 
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Da in del' kauflichen Benzoesaure manchmal Verunreinigungen vor
kommen, die sich del' analytischen Untersuchung entziehen, auf den 
BlaubildungsprozeB abel' haufig storend wirken, ist ein Blauschmelz
versuch zu empfehlen, del' libel' die Brauchbarkeit entscheidet. 

11. Phthalsaure [06H4(000H)2] und Phthalsaureanhydrid 

[ 06H4<~~>0 r) . 
Die Orthophthalsaure bildet in reinem Zustande farblose Blattchen 

odeI' dickePrismen, die bei 213 ° schmelzen. Sie ist in kaItem Wasser schwie
rig, in heiBem Wasser, Alkohol und Ather leicht loslich. Beim Erhitzen 
auf ca. 130° zerfallt sie allmahlich in Phthalsaureanhydrid und Wasser. 
Das Anhydrid bildet lange farblose Nadeln, von schwachem eigentlim
lichem Geruch. Es schmilzt bei 128° und siedet bei 277°, sublimiert 
jedoch schon unterhalb seines Schmelzpunktes. In heiBem Wasser lost 
es sich unter tlbergang in das Saurehydrat. 

In del' Technik versteht man unter "Phthalsaure" in del' Regel das 
Phthalsaureanhydrid, das in sublimiertem Zustande in den Handel 
kommt und fiir die Darstellung del' Phthaleine, del' Anthranilsaure usw. 
eine wichtige Rolle spielt. Bildet das kaufliche Phthalsaureanhydrid 
farblose Nadeln, die den richtigen Schmelzpunkt zeigen, in Benzol los
lich sind und sich ohne Riickstand verfllichtigen, so kann man dasselbe 
als genligend rein betrachten. 

Die Phthalsaure wird durch technische Oxydation von Naphthalin 
mit Schwefelsaure in Gegenwart von Quecksilbersulfat dargestellt. Aus 
del' rohen Phthalsaure wird durch Sublimation das Phthalsaureanhydrid 
gewonnen. 

Aus gechlorten Naphthalinchloriden wird Dichlorphthalsaure, durch 
Erhitzen von Phthalsaureanhydrid mit Antimonpentachlorid im Ohlor
strome Tetrachlorphthalsaure gewonnen. Diese Sauren dienen zur Dar
stellung von Eosinfarbstoffen. Dichlorphthalsaure schmilzt bei 
183 bis 185°, Tetrachlorphthalsaure bei 250° unter Anhydridbil-

dung. [ 00 12) 
12. Anthrachinon 06H4<00>06H4J . 

Das reine Anthrachinon bildet gIanzende, hellgelbe Nadeln vom 
Schmelzpunkt 277°. Es sublimiert bei wenig hoherer Temperatur und 
siedet liber 382°. Es ist unloslich in Wasser, wenig loslich in Alkohol, 
Ather und kaltem Benzol, leichter in heiBem Benzol, ziemlich leicht 
in heiBem Eisessig. Es lost sich ferner unverandert in heiBer Salpeter
saure von 1,4 spez. Gewicht sowie in konzentrierter Schwefelsaure. 
Erhitzt man Anthrachinon mit alkoholischer Alkalilauge und Zinkstaub 
odeI' Natriumamalgam, so farbt sich die Losung rotviolett, wird jedoch 
an derLuft schnell wieder far bIos. Wendet man vollig absoluten Alkohol 
an, so ist die entstehende Farbung griin, die geringste Spur Wasser 
andert sie jedoch in Violett um. 

1) Vgl. Bd. III, S. 891. 2) Vgl. Bd. III, S. 428. 
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Das Anthrachinon kommt selten in den Handel; es wird meistens 
in den AJizarinfabriken selbst dargestellt und als sublimiertes Anthra
chinon vom Reingehalt 98 bis 99% verwendet. 

Die Untersuchung des Anthrachinons geschieht nach dem 
Luckschen Verfahren. (Vgl. Bd. III, S.253.) 

Das Anthrachinon wird technisch durch Behandlung des Anthracens 
mit einem Gemisch von Kalium- oder Natriumbichromat und verdiinnter 
Schwefelsaure dargestellt. Das Rohprodukt wird durch Losen in warmer 
Schwefelsaure, Fallen mit Wasser und schlieBliche Sublimation mit Was
serdampf gereinigt. 

13. Nitrobenzol [C6H5N02]. 

Das in der Teerfarbenindustrie hergestellte Nitrobenzol dient zur 
Fabrikation des Anilins, des Benzidins, der Metanilsaure usw. Eine 
besondere Bedeutung hat es als gelinde wirkendes Oxydationsmittel 
(vgl. Fuchsin und Nigrosin, ferner Chinolin u. dgl.), in einzelnen Fallen 
auch als Losungsmittel fUr sonst nul' schwer losliche Verbindungen. 

Reines Nitrobenzol bildet eine farblose, stark lichtbrechende Fliis
sigkeit von bittermandelolartig~m Geruch. Es besitzt ein spez. Ge
wicht von 1,209 hei 15° und einen Siedepunkt von 206 bis 207°. In 
del' KlUte erstarrt es zu einer bei + 3 ° schmelzenden Krystallmasse. In 
Wasser ist es so gut wie unloslich; mit starkem Alkohol, Ather und 
Benzol ist es in jedem VerhaItnis mischbar. Durch die meisten redu
zierenden Agenzien, wie Zinn und Salzsaure, Eisen und Essigsaure usw., 
wird es in Anilin, durch Alkalilauge und Zinkstaub in Azobenzol iiber
gefiihrt. Bei vorsichtiger Reduktion mit Zinkstaub und Wasser odeI' 
Natriumamalgam entsteht Phenylhydroxylamin. 

FUr die Beurteilung del' Handelsware ist hauptsachlich del' Siede
punkt maBgebend. Bei del' Destillation des Produktes muB man sich vor 
Uberhitzung der Kolbenwande hiiten, da sonst zuweilen Explosionen 
erfolgen. 

Einige Proben von technischem Nitrobenzol zeigten folgende spez. 
Gewichte und SiedepunktsverhaItnisse: 

Spez. Gew. bel 15° I. II. III. 
1,209 1,2084 1,2076 

Von 100 Tl. destillierten bis 204 0 2 12 -
" 206 0 86,2 82 80 

" 
208 0 6,8 3,5 15 

Summa 95 97,5 95 

. Nitrobenzol, das zur Fabrikation der Blauole bestimmt ist, solI fast 
vollstandig innerhalb eines Thermometergrades iiberdestillieren. Hoher 
siedendes Nitrobenzol enthalt neben Nitrobenzol 0- und p-Nitro
toluol, ofters auch noch hohere Homologe. Ein Verfahren zur Erkennung 
und Bestimmung von Nitrotoluol in Nitrobenzol griinden 
Raikow und Urkewi tsch (Chem.-Ztg. 30, 295; 1906; Zeitschr. f. 
angew. Chem.20, 964; 1907) auf deren Verhalten zu Atznatron. Nitro-
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benzol und Nitrotoluol geben mit pulverisiertem festen Atzkali braune 
Farbungen; mit pulverisiertem Atznatron gibt dagegen in der Kalte 
nur Nitrotoluol eine gelbbraune Farbung. Durch diese Reaktion laBt 
sich die Anwesenheit von Nitrotoluol in Nitrobenzol leicht feststellen. 
Die Reaktion gewinnt an Em pfindlichkeit , wenn man Gasolin als Ver
diinnungsmittel beniitzt. 0,0025 mg Nitrotoluol in 1 ccm Gasolinlosung 
sind noch erkennbar. Die Menge des Nitrotoluols laBt sich annahernd 
quantitativ ermitteln, wenn man die entstehende gelbbraune Farbung 
mit deijenigen vergleicht, die Natronhydrat in einem Gemisch aus Gaso
lin und Nitrobenzol mit bekannten Mengen Nitrotoluol -hervorruft. 

14. Nitrotoluol [C7H 7N02]. 

Von den drei isomeren Nitrotoluolen kommen fiir die Technik vor
nehmlich zwei in Betracht, namlich: 

1. Orthonitrotoluol. Gelbliche, bei 218 bis 219 ° siedende Fliissigkeit; 
spez. Gewicht 1,168. 

2. Paranitrotoluol. Farblose, bei 54° schmelzende Krystalle. Siede
punkt 236°. 

Beide Isomere bilden sich beim Nitrieren des Toluols; durch Ein
halten gewisser Kunstgriffe, wobei insbesondere die Nitrierungstempe
rat ur eine groBe Rolle spielt, gelingt es, iiberwiegend die eine oder andere 
Verbindung zu erhalten. Die Metaverbindung entsteht nur in verschwin
dend kleiner Menge und ist fiir die Technik von untergeordneter Be
deutung (kann auf m-Toluidin verarbeitet werden). 

Ortho- und Paranitrotoluol kommen gegenwartig im Zustande ziem
licher Reinheit in den Handel. Fiir ersteres ist der Siedepunkt, fiir letz
teres der Schmelzpunkt maBge bend. 

Eine titri metrische Bestimm ung von p-N itrotol uol in 
rohem Nitrotol uol gibt Glasmann an (Chem.-Ztg. 28, 187; 1904 
und Ber. 36, 4260; 1903). Das Nitrotoluol wird zu Toluidin reduziert, 
das p-Toluidin mit 5-proz. 1i.therischer Oxalsaurelosung gefli.Ilt, der Nie
derschlag gewaschen, mit warmem Wasser iibergossen und mit Atz
natron titriert. (Das Verfahren ist eine Modifikation der Rose n
stiehlschen Methode zur Bestimmung von Paratoluidin neben Ortho
toluidin, S. 862.) 

Geringe Mengen von p-Nitrotoluol in o-Nitrotoluol kann man nach
weisen, indem man mittels Eisen und Salzsaure zu Toluidin reduziert 
und dann nach den Angaben von Holleman (siehe S. 873) acetyliert. 

Orthonitrotoluol, das als Ausgangsmaterial fiir o-Nitrobenzaldeyhd 
bzw. Indigo in friiheren Zeiten besonderes Interesse beanspruchte, dient 
zur Darstellung des Orthotoluidins und des o-Tolidins; die Paraverbin
dung zur ])arstellung des p-Toluidins, des p-Aminobenzaldehyds, der 
p-Nitrotoluolsulfonsaure und einiger, aus dieser Sulfonsaure erhaltlicher 
gelber bis oranger Baumwollfarbstoffe. 

15. Nitronaphthalin [C1oH 7N02]. 

Das lX-Nitronaphthalin dient zur Darstellung des lX-Naphthylamins. 
Es bildet in reinem Zustande gelbe, in Alkohol und Ather leicht lOsliche, 
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in Wasser unlosliche Prismen vom Schmelzpunkt 61°. Es siedet bei 
394°. Fiir das technische Produkt ist der Schmelzpunkt maBgebend. 

16. Dinitrobenzol [06H4(N02)2] 1). 
Nur das Metadinitrobenzol findet technische Verwendung. Es 

dient in der Teerfarbenindustrie fast ausschlieBlich zur Herstellung des 
Phenylendiamins, des Zwischenproduktes fiir die Darstellung des Ohry. 
soidins und des Phenylenbrauns und anderer Farbstoffe (z .. B. von 
Akridinderivaten) . 

1m reinen Zustande bildet das Metadinitrobenzol lange, fast farb
lose, bei 90 bis 91 ° schmelzende Nadeln. Es lOst sich leicht in Alkohol 
und Ather, nicht in Wasser. 

Das technische Produkt stellt gewohnlich mehr oder weniger reine, 
gelblich gefarbte KrystaIlkuchen dar. Es darf nicht stark mit Mononitro
benzol verunreinigt sein, das sich leicht durch den Geruch und durch 
den niedrigeren Schmelzpunkt des Produktes verrat, und soIl neutral 
und in Alkohol klar lOslich sein. 

Ein haufig vorkommender Gehalt von mechanisch anhaftender 
Salpetersaure ist zu beriicksichtigen. Zur Untersuchung bestimmt man 
den Schmelz- und den Erstarrungspunkt. 

Das Dinitrobenzol wird entweder unmittelbar aus Benzol oder durch 
Behandlung von Nitrobenzol mit Salpeterschwefelsaure bei erhohter 
Temperatur dargesteIlt.· 

17. DinitrotoluoI [07H6(N02)2P), 
Das durch energische Behandlung des Toluols mit Salpeterschwefel

saure dargestellte Dinitrotoluol besteht hauptsachlich aus der unsym
metrischen Metaverbindung (OH3: N02 : N02 = 1 : 2 : 4, Schmelz
punkt 70,5°). Es findet zur Darstellung des Toluylendiamins (nebenbei 
auch des Nitrotoluidins, im Falle der nur teilweisen Reduktion) Verwen
dung, das in ahnlicher Weise wie das Phenylendiamin zur Erzeugung 
gelber und brauner Farbstoffe benutzt wird.· Es kommt in Form von 
gelb gefarbten Kuchen in den Handel, die nicht olig und moglichst frei 
von Mononitrotoluol sein sollen. 

Vber Trinitrotoluol, das als Sprengstoff hervorragende Bedeutung 
besitzt, siehe Bd. II, S. 1271. 

18. AnilinoI. 
Die unter der Bezeichnung "Anilinol" im Handel vorkommenden 

Erzeugnisse sind je nach dem Zweck, dem sie dienen sollen, von ver
schiedener Zusammensetzung. Neben dem Anilin kommen die iso
meren Toluidine sowie die Xylidine in den Handelsprodukten vor. 
Es ist von groBer Wichtigkeit, die einzelnen Bestandteile qualitativ und 
quantitativ zu kennen. Hierbei kann, auBer den unten ausfiihrlicher 
beschriebenen Methoden, die Bestimmung des Brech ungsvermogens 
von Nutzen sein. 

~) Vgl. Bd. II, S. 1271. 2) Vgl. Bd. n, S. 1271. 
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a) Anilin [C6R5' NR2]. 

Das reine Anilin bildet eine far blose, olige Fliissigkeit von eigen
tiimlichem Geruch, die sich an der Luft allmahlich braun £arbt. Es 
erstarrt in der Kalte zu einer blattrigen, bei - 8 ° schmelzenden Krystall
masse, besitzt ein spez. Gewicht von 1,036 bei 0°, von 1,0267 bei 15°, 
von 1,0158 bei 22° und siedet bei 184°1). Das Anilin mischt sich mit 
Alkohol und Ather. 

Schiittelt man Anilin mit Wasser, so lost letzteres etwas davon auf. 
Andererseits wird aber auch das Anilin dadurch wasserhaltig. Dieser 
Umstand ist von Wichtigkeit, weil das Anilin mit Wasserdampfen destil
liert und von den Destillationswassern abgeschieden wird. Die gegen
seitigen Loslichkeitsverhiiltnisse von Anilin und Wasser hat Alexejeff 
festgestellt. Die nachstehende Tabelle gibt hieriiber AufschluB: 

Temperatur 100 Teile Wasser Temperatur 100 Teile Anilin 
liisen Anilin liisen Wasser 

16 3,1 8 4,6 
56 3,5 25 4,98 
82 5,1 39 5,43 

68 6,04 

Mischt man Wasser mit der entsprechenden Menge Anilin (bei 22°), 
so findet nach W. Rerz (Ber. 37, 2669; 1898) keine Volumveranderung 
statt; die Menge des ge16sten Anilins betragt 3,481 Volumina auf 100 Vo
lumina Wasser, und das spez. Gewicht der Losung ist 0,9986. Beim 
Mischen von Anilin und Wasser findet dagegen eine Kontraktion statt: 
1000 ccm Anilin und 52,22 ccm Wasser ergaben 1049,55 ccm. 

Die Losung des Anilins ist ohne Wirkung auf gerotetes Lackmus
papier. GIeichwohl ist das Anilin eine gut charakterisierte Base, die 
sich mit einem Molekiil einer einbasischen Saure zu gut krystallierbaren 
Salzen verbindet. Diese zeigen samtlich saure Reaktion, selbst wenn 
sie einen VberschuB der Base enthalten. Man kann deshalb in den Salzen 
den Sauregehalt alkalimetrisch titrieren. (Vgl. Lunge, Dinglers Journ. 
251, 40; 1884 und Chern. Ind. 1893, 490.) 

Zur Erkenn ung von freiem Anilin bei Gegen wart e ine s 
Anili nsalzes kann das Verhalten des ersteren zu Kupfersulfat dienen. 
Eine vollig saurefreie Kupfersulfatlosung wird durch freies Anilin griin
lich-braun gefarbt, wahrend Anilinsalze diese Erscheinung nicht zeigen. 
Es bietet diese Reaktion, die ziemlich empfindlich ist, ein einfaches 
Mittel, um Anilin mit einer Saure genau zu neutralisieren. 

Das Verhalten des freien Anilins zu gewissen Azofarbstoffen, nament
lich zum Kongorot (siehe unten und Bd. I, S. 117), kann ebenfalls 
zu seiner Erkennung sowie zu seiner acidimetrischen Bestimmung 
dienen. Das Kongorot wird durch Sauren blau gefarbt, freies Anilin 
stellt die rote Far be wieder her; man kann letzteres daher, unter Be-

l) Dieser Siedepunkt bezieht sich auf den mittleren Barometerstand von 
760 mm und ein ganz im Dampf befindliches Thermometer. Unter den gewohn
lichen Bedingungen der Siedepunktsbestimmung wird man je nach dem Baro
meterstand 181 bis 183 0 beobachten. 
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nutzung jenes Farbstoffes als Indikator, mit Normalsaure titrieren. Der 
Titer ist am besten auf reines Anilin zu stellen. Gleichzeitig vorhandenes 
Ammoniak oder andere freie Alkalien konnen in einer besonderen Pro be 
mittels Lackmus titriert und in Abrechnung gebracht werden. 

Die ResuItate, die nach dieser Methode erhalten werden, sind wenig 
genau; sicherer 1st es immer, das Anilin mit Natriumnitrit zu 
titrieren (siehe unten S. 897). 

Von den Salzen des Anilins zeichnet sich das Sulfat durch Schwer
loslichkeit aus, wahrend das Chlorhydrat in Wasser ziemlich leicht los
lich ist. Das Anilin zeigt folgende Reaktionen: 

Eine waBrige (nicht saure) Anilinlosung wird durch unterchlorig
saure Salze violett gefarbt (Runges Reaktion), was auf der Ent
stehung des blauen Indophenols beruht (Raschig, Zeitschr. f. angew. 
Chem. 20, 2071; 1907). 

Eine Losung von Anilin in konzentrierter Schwefelsaure 
nimmt durch ein Kornchen Kaliumbichromat zuerst eine rote, dann eine 
blaue Farbung an (Beissenhirzsche Reaktion). 

Kaliumbichromat erzeugt in einer sauren Anilinsulfat
los u ng einen dunkelgriinen Niederschlag, der auf weiteren Zusatz 
des Reagens violettschwarz wird. Beim Erhitzen destilliert bei 127 ° 
schmelzendes Chinon iiber. 

Mit Eisessig erhitzt, wird das Anilin in Acetanilid (F. P. ll2°) iiber
gefiihrt. 

Der Wert dieser Reaktionen ist iibrigens zweifelhaft, wenn es gilt, 
das Anilin in einem Gemisch von verschiedenen Basen nachzuweisen. 

Vber den Nachweis des Anilins macht Peset (Zeitschr. f. 
analyt. Ohem. 48, 37; 1909; Ohem.-Ztg. 33, Rep. 169; 1909) folgende 
Angaben: Versetzt man zwei Tropfen Anilin mit 0,5 ccm Salpetersaure 
von 1,4 spez. Gewicht, so farbt sich die Fliissigkeit zunachst stark blau, 
geht jedoch nach 5 bis 10 Sekunden unter lebhafter Gasentwicklung in 
Gelblichrot iiber. Das entweichende Gas riecht stets nach Benzaldehyd 
und bald darauf stark nach Phenol. Wird das Gas durch einige Kubik
zentimeter Wasser geleitet, so laBt sich in letzterem mittels der Berliner· 
blaureaktion Blausaure nachweisen. Die erhaltene gelbrote Fliissigkeit 
gibt auf Zusatz von Wasser einen Niederschlag, der in Amylalkohol mit 
roter Farbe loslich ist. Wird zur gelbroten Losung Ammoniak oder 
Kali- bzw. Natronlauge hinzugefiigt, so entsteht eine charakteristische 
kaffeebraune Farbung, die ebenfalls von Amylalkohol aufgenommen 
wird. Die blaue Losung .gibt ein Absorptionsspektrum, bei welchem 
der rote Streifen teilweise verschwunden ist. Bei der roten, in Amyl
alkohol gelosten Farbe ist die ganze rechte Halfte des Absorptions
spektrums ausgelOscht. Die Farbenreaktion erhalt man noch mit 
I Tropfen einer I proz. Anilinlosung. Liegt eine verdiinntere, z. B. 
1/4-proz. AnilinlOsung vor, so muB man, um die Reaktion zu erhalten, 
gelinde erwarmen. Selbst mit I ccm einer Losung, die in 102400 Tl. 
I Teil Anilin enthiilt" laBt sich noch eine schwache gelbe Farbung be
obachten, die auf ZUE:atz von Ammoniak oder Kalilauge hellbraun wird. 
Diese braune Farha kann man mit Amylalkohol ausschiitteln. 
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b) Tolnidin [C7H7' NH2]. 

1. Orthotol uidin. Farblose, an der Luft sich braunende Fliissig
keit von 1,003 spez. Gew. bei 16° und einem Siedepunkt von 198°. 

Die Wasserloslichkeit ist der des Anilins analog. Ebenfalls gut 
charakterisierte Base, mit krystallisierbaren, sauer reagierenden Salzen, 
die im allgemeinen das Verhalten der Anilinsalze zeigen. 

Das Chlorhydrat ist leichter loslich als das des Anilins, dagegen 
zeichnen sich das Nitrat und das Pikrat vor den entsprechenden Anilin
verbindungen durch Schwerloslichkeit aus. Das Oxalat lost sich in 
250 Teilen Ather (Unterschied yom Paratoluidin und yom Anilin). Beim 
Kochen mit Eisessig liefert es ein bei noo schmelzendes Acetylderivat. 

Das Orthotoluidin verhalt sich in schwefelsaurer Losung gegen 
Chromsaure dem Anilin ahnlich, indem es eine dem Nigranilin ana
loge Substanz bildet. Beim Kochen entweicht bei 67° schmelzendes 
Toluchinon (Nietzki). 

Wird eine Losung von Orthotoluidin mit Ather geschiittelt, dann 
tropfenweise Chlorkalklosung hinzugefiigt, wieder geschiittelt, schlieBlich 
der Ather abgehoben und mit schwachsaurem Wasser zusammen
gebracht, so nimmt dieses eine purpurrote Farbung an (Rosenstiehl). 

Bringt man eine schwachsaure Orthotoluidinlosung mit reinem Para
toluylendiamin zusammen und fiigt Eisenchlorid hinzu, so entsteht eine 
intensiv smaragdgriine Farbung (Nietzki). 

2. Metatoluidin. Kommt im Anilinol nur spurenweise vor; 
seine Gegenwart kann meist vollig vernachlassigt werden. Es ist dem 
vorigen sehr ahnlich, siedet bei 197° und hat ein spez. Gewicht von 0,998 
bei 25°, unterscheidet sich aber wesentlich durch den niedrigeren Schmelz
punkt seines Acetylderivates (65,5°). Bei der Oxydation liefert es 
Toluchinon. 

3. Paratoluidin. Farblose, bei 45° schmelzende Blattchen. 
Siedepunkt 198°. Spez. Gewicht 1,046. Es ist wenig loslich in kaltem 
Wasser, etwas leichter in heiBem, leicht in Alkohol, Ather und Benzol. 
Seine Reaktion ist neutral, die der Salze sauer. Von letzteren ist das 
Chlorhydrat etwas schwerer loslich als das des Orthotoluidins und des 
Anilins. Pikrat und Nitrat sind leichter loslich. Dagegen zeichnet sich 
das Oxalat durch geringere Loslichkeit in Wasser und fast ganzliche' 
Unloslichkeit in Ather aus. Beim Kochen mit Eisessig gibt es ein bei 
153° schmelzendes Acetylderivat. 

Wird eine nicht zu saure ParatoluidinlOsung vorsichtig mit Kalium
bichromat versetzt, so scheidet sichein braunschillernder, krystallinischer 
Niederschlag ab, der sich mit schmutzig violetter Farbe in Alkohol 
lost. In verdiinnten Losungen entsteht eine rotlich violette Farbung. 
Beim Kochen mit einem KaliumbichromatiiberschuB findet keine Chinon
bildung statt. 

Ortho-, Meta- und Paratoluidin entstehen nebeneinander, wenn man 
Toluol nitriert und das Gemisch der gebildeten Nitroverbindungen mit 
Essigsaure oder Salzsaure und Eisen reduziert. Ein solches Erzeugnis 
enthalt gewohnlich Orthotoluidin in iiberwiegender Menge, dane ben 
ziemlich viel Paratoluidin und nur wenig Metatoluidin. Setzt man ein 
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derartiges Produkt der Winterkiilte aus, so krystallisiert ein groBer Teil 
des Paratoluidins heraus. 

1st eine vollstandige Trennung erwUnscht, namentlich wo es sich 
um die Darstellung von moglichst reinem Orthotoluidin handelt, so ist 
die von Rosenstiehl vorgeschlagene Treuuungsmethode durch partielle 
Sattigung technisch am leichtesten ausfiihrbar. Diese Methode beruht 
auf der Tatsache, daB das Paratoluidin starker basische Eigenschaften 
besitzt als das Orthotoluidin. Fiigt man zu einem Gemenge beider Basen 
so viel Schwefelsaure, daB nur ein Teil jener gesattigt ist, so wird sich die 
Saure vorzugsweise mit dem Paratoluidin verbinden; durch Obertreiben 
des Restes mit W'asserdampf erhalt man ein an Orthotoluidin reicheres 
DestiIlat. Durch of teres Wiederholen gelingt es, ein nahezu chemisch 
reines Orthotoluidin zu erzielen, wahrend aus den an Paratoluidin 
reicheren Riickstanden das letztere durch Krystallisation abgeschieden 
werden kauu. V()llig rein erhalt man das Orthotoluidin nur durch 
Krystallisation seines Nitrats. (Schad, Ber. 6, 1361; 1873.) 

c) Xylidin [OsHo' NH2]. 
Die Theorie laBt die Existenz von 6 isomeren Xylidinen zu, die 

samtlich bekauut sind. In dem rohen Xylidin, das durch Nitrieren 
des rohen Xylols und Reduktion des Nitroxylols dargestellt wird, kommen 
vier dieser Xylidine vor. Von diesen bilden jedoch zwei die Haupt
menge, wahrend die beiden anderen zu vernachlassigen sind. 

I. Metaxylidin (NH2 : OHa : OHa = 1 : 2 : 4) macht etwa 45 bis 
60% des kauflichen Xylidins aus. Siedepunkt 212°. Spez. Gewicht 
0,9184 bei 15°. Bildet ein ziemlich schwer 10sliches, gut krystallisierendes 
Chlorhydrat. 

II. Paraxylidin (NH2 :OHa : OHa = 1 : 2 : 5). Siedepunkt 215° 
(bei 739 mm). Spez. Gewicht 0,980 bei 15°. Es bildet etwa 10 bis 40% 
des kauflichen Xylidins. Fiihrt man ein Gemisch beider Basen durch 
Behandlung mit rauchender Schwefelsaure in die Sulfonsauren iiber, so 
krystallisiert beim Vermischen mit Wasser nur die Sulfonsaure des Meta
xylidins heraus. Aus dieser kann die Base durch Erhitzen mit Salz
.saure unter Druck wiederhergestellt werden. Paraxylidin bildet eine 
leicht losliche Sulionsaure, deren Natronsalz schon krystallisiert. Letz
teres liefert bei trockener Destillation Paraxylidin. (N 01 ti ng, Witt und 
Forel, Ber. 18, 2664; 1885.) 

Technische AnilinOie. 
Die technischen Anilinole werden von den groBeren Farbenfabriken 

im eigenen Betrie be dargestellt; im iibrigen sind sie das Produkt beson
derer Fabriken, der Anilinfabriken. 

Obwohl es sehr wichtig ist, die Zusammensetzung eines Anilinols 
quantitativ und qualitativ genau zu kennen, so fehlt es in der Praxis 
bis jetzt fast ganzlich an zuverlassigen analytischen Methoden, die die 
Bestimmung aller einzelnen Bestandteile ermoglichen. 

In den meisten Fimen begniigt man sich mit der Ermittlung des 
spez. Gewichts und des Siedepunktes und sucht im iibrigen empirisch 
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festzustellen, ob das fragliche 01 zu dem bestimmten Zweck tauglich 
ist oder nicht. 

Da die Siedepunktsbestimmung wohl das wichtigste Mittel ist, um 
beispielsweise in einem Gemisch von Anilin und Toluidin die beiden 
Komponenten annahernd zu bestimmen, so solI die Art und Weise ihrer 
Ausfiihrung etwas naher besprochen werden. Es geniigt hier nicht, 
die Temperaturgrenzen festzustellen, innerhalb deren das fragliche 
Produkt iiberdestilliert; es miissen vielmehr die Mengen ermittelt wer
den, die bei den einzelnen Temperaturen iibergehen. 

Am zweckmaBigsten bedient man sich der. bekannten Fraktionier
kolben, die mit einem passenden Kiihler versehen auf ein Sandbad ge
setzt werden. Als Vorlage dienen graduierte Zylinder, die in Kubik
zentimeter geteilt sind. In den Hals taucht ein Thermometer derart, 
daB die Kugel sich etwa einen Zentimeter unterhalb des seitlich an
gesetzten AusfluBrohrs befindet. Man wendet 100 bis 200 ccm des Ols 
an und fangt bei langsamer Destillation die von Grad zu Grad iibergehende 
Menge in einem besonderen Zylinder auf. Die zuerst iibergehenden 
Tropfen werden dabei unberiicksichtigt gelassen, da das Thermometer 
nicht sogleich die Temperatur des Dampfes annimmt. Dabei ist gleich
zeitig auf einen Gehalt an Wasser Riicksicht zu nehmen, das mit den 
ersten Partien iiberdestilliert. Es existieren besondere Anilinthermo
meter im Handel, deren Skala erst bei 150 0 anfangt und in 1/20der 1/10 

Grade geteilt ist. 
Man wiirde einen groBen Fehler begehen, wenn man aus den iiber

gehenden Mengen einer Fraktion direkt auf den Prozentgehalt an einer 
bei derselben Temperatur siedenden Substanz schlieBen wollte. Die ganze 
Bestimmung hat vielmehr nur einen relativen Wert. Will man z. B. den 
Gehalt eines Gemisches von Anilin und Toluidin annahernd bestimmen, 
so wiirde man zweckmaBig folgendermaBen verfahren: Man bereitet sich 
verschiedene Gemische beider Basen von bekanntem, aber wechselndem 
Gehalt, destilliert diese fill sich und beobachtet, welches von ihnen der zu 
untersuchenden Substanz in der Quantitat der einzelnen Fraktionen am 
nachsten kommt. Dabei empfiehlt es sich, in demselben GefaB, mit dem
selben Thermometer und unter demselben Barometerstand zu arbeiten. 
Auch ist es notig, stets moglichst diesel be Geschwindigkeit im Destillieren 
einzuhalten. (Man destilliert z. B. 100 ccm in einer halben Stunde iiber.) 
Bei einiger Dbung wird man bald dasjenige Basengemisch herausfinden, 
dessen Zusammensetzung mit der des zu untersuchenden Ols annahernd 
iibereinstimmt. Bei gewissen, stets wiederkehrenden Untersuchungen 
wahlt man ein Anilinol, das den gestellten Anforderungen entspricht, 
als "Typ" und betrachtet diejenigen Produkte als brauchbar, die bei 
der Destillation iibereinstimmende Ergebnisse liefern. . 

AuBer den Siedepunktsbestimmungen ist noch die Ermittlung des 
spez. Gewichtes iiblich; doch ist deren Wert nicht minder relativ als 
der der ersteren. 1m allgemeinen steht das spez. Gewicht dieser Ole im 
umgekehrten Verhaltnis zu ihrem Siedepunkt. 

Eine Verunreinigung von Anilinolen mit Nitrobenzol und 
Kohlenwasserstoffen laBt sich am leichtesten an ihrer unvollkom-
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menen Loslichkeit in verdiinnter Salzsaure erkennen, und dies mit noch 
groBerer Scharfe, wenn man die saure Losung mit Ather ausschiittelt 
und den atherischen Auszug verdunstet. 

Die Bestimmung der Feuchtigkeit in Anilin, 0- und p~To-
1 uidin geschieht nach Do briner und Schranz (Zeitschr. f. analyt. 
Chem. 34, 740; 1895) durch Ermittelung des Verbrauchs an Bromierungs
lauge nach Reinhardt (siehe S. 867) bei gleichen Gewichtsmengen der 
ungetrockneten und getrockneten Substanz. Es verbrauche die un
getrocknete Substanz a ccm, die getrocknete b ccm, so berechnet sich 
der Feuchtigkeitsgehalt F aus der Gleichung: 

a:b = (100-F): 100. 

Es ist hierbei gleichgiiltig, ob die betreffenden Substanzen, ab
gesehen vom WaEisergehalt, einheitlich oder Gemische von Anilin und 
Toluidin sind; denn in den getrockneten Substanzen ist das Verhaltnis 
der Komponenten dasselbe wie in den ungetrockneten. 

Anilin und o-Toluidin lassen sich leicht durch (am besten zweimalige) 
Behandlung mit gegliihtem Kaliumcarbonat vollkommen entwassern. 
Dagegen gelingt es nicht, p-Toluidin mit geschmolzenem Atzkali bei 
ca. 50 0 wasserfrei zu erhalten; auch scheint dabei das p-Toluidin nicht 
ganz intakt zu bleiben. Fiir die Zwecke der Technik geniigt es, da das 
p-Toluidin des Handels nur geringe Mengen Anilin enthalt, das p-To
luidin zu destillieren und die Destillation zu unterbrechen, sobald 10% 
Destillat erhalten sind. Der im Destillationskolben verbleibende Anteil 
ist als wasserfrei zu betrachten. 

Blauanilin. 
Fiir die Umwandlung des Rosanilins in Anilinblau wird ein moglichst 

reines Anilin angewandt, da dessen hohere Homologen meist triibe, 
rotliche Tone erzeugen. Die Fabrikation ist gegenwartig derart verc 

vollkommnet, daB das zur Zeit in den Handel kommende Blauanilin 
als fast chemisch reines Anilin zu betrachten ist. 

Das spez. Gewicht des Blauols schwankt zwischen 1,0265 und 
1,0267 hei 15 0 C. Es sollen von einem guten Blauol 97 his 98% innerhalb 
Ibis 11/2 Thermometergraden iibergehen. Die Siedetemperatur richtet 
sich nach dem Barometerstand und liegt zwischen 181 bis 183 0 C. 
10 ccm des Oles sollen mit 50 ccm Wasser und 40 ccm Salzsaure eine 
vollig klare Losung geben. Einige geringwertigere Blauolmuster zeigten 
folgende Siedepunkte und spezifische Gewichtsverhaltnisse: 

Spez. Gew. bei 15 0 
I. II. ~ IV. v. 

1,0260 1,0252 l,025B 1,0260 1,0260 

Es gingen fiber 

I 
Volumprozente bis 180 0 1 2 2 3 1 

181 0 2 4 4 4 4 

" 
182') 93 83 89 

I 

88 92 

" 
183" 2 7 2 2 2 

" 184" 2 

Summa: 98 98 97 97 99 
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Liebmann und Studer (J. Chem. 1899, 110) bestimmen Wasser, 
Schwefel, das spez. Gewicht, den Siedepunkt und die Loslichkeit in Salz
saure in folgender Weise: Wasser- und Siedepunktsbestimmung konnen 
in einer Operation geschehen. Zu diesem Zwecke destilliert man lOO ccm 
01 aus einem gewohnlichen Kolben und fangt die ersten lO ccm in 
einem engen graduierten Zylinder von 15 ccm Inhalt auf. Hierauf 
versetzt man mit 1 ccm gesattigter Kochsalzlosung, schiittelt und liest 
abo 0,3% Wasser werden auf diesem Wege nicht mehr gefunden. Nun 
destilliert man weiter und fangt von 10 zu lO ccm auf. Es sollen 80% 
des Oles innerhalb 1/20 iibergehen. Vom Destillat bestimmt man das 
spez. Gewicht, welches bei 15 0 1,0265 bis 1,027 betragen soli. 

Umallfallig vorhandenenicht basische Verunreinigungen zu entdecken, 
bestimmt man die Loslichkeit in verdiinnter Salzsaure (siehe oben). 

Durch Kochen des zu untersuchenden Oles am Riickflu.6kiihler wird 
der Schwefel in Schwefelwasserstoff iibergefiihrt und dieser durch Ein
leiten von Kohlendioxyd in titrierte Silberlosung iibergetrieben. Die 
filtrierte Losung wird zuriicktitriert. 

FranQois (Journ. Pharm. Chim. (6) 9, 821) empfiehlt eine volu
metrische Bestimmung des Anilins in Losung, die auf der Bildung. 
von Tribromanilin begriindet ist. Als Indikator dient Indigosulfon
saure, die sich entfarbt, wenn das Anilin durch Bromwasser vollig in 
Tribromanilin umgewandelt ist. Das Anilin kann frei oder als Chlor
hydrat bei einem Vberschu.6 von Salzsaure titriert werden, und zwar in 
Form einer Losung von ca. 0,01 g Anilin in 11. Das zur Untersuchung 
benutzte Bromwasser mu.6 ca. 5 g Brom in 1 I enthalten; dessen Wir
kungswert wird durch Einstellen auf Arsenige Saure mit Hilfe von Indigo 
als Indikator oder auf eine Losung von reinem Anilinchlorhydrat (1,392 g 
im Liter) ermittelt. 

BeimErhitzen vonBlauanilinmitArsensaure oder Quecksilber
chlorid diirfen neben schwarzvioletten, in Wasser unloslichen Farb
stoffen nur ganz geringe Spuren von Rosanilin entstehen. 

Anilinsalz (salzsaures Anilin) bildet gro.6e, meist etwas grau 
oder graugriin gefarbte Blatter oder Nadeln, die in Wasser und Alkohol 
leicht loslich sind, bei 196,5 bis 196,8 0 (Vorbad 180 0 ; abgekiirzte Zin c ke
Thermometer) schmelzen und sich bei hoherer Temperatur unverandert 
verfl iichtigen. 

Die Losung in Wasser solI klar sein, Safrosinpapier Hicht entfarben 
und von Chlorbaryumlosung nicht oder nur schwach getriibt werden. 
Allfallig vorhandenes freies Anilin weist man mit vollig saurefreier 
Kupfersulfatlosung nach (siehe S.859), die durch die geringste Menge 
Anilin griinlichbraun wird, wahrend Chlorhydrat diese Farbung nicht 
hervorruft. 

Zur Bestimmung der Feuchtigkeit werden 5 g bis zur Gewichts
konstanz (ca. 24 Stunden) im Exsikkator getrocknet. Der Gewichts
verlust solI hochstens 1 % betragen. Das mittels Ammoniak aus der 
wa.6rigen Losung abgeschiedene und mit gepulvertem Natriumhydroxyd 
getrocknete Anilin soli wie "Blauanilin" destillieren. 

Man priift ferner auf den Schmelzpunkt. 

Chern.·techn. Untersuchnngsrneth. 7, Aufl. IV. 55 
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Den Gehalt bestimmt man durch Titration und lost zu diesem 
Zwecke eine gewogene Menge in Wasser, fiigt Phenolphthalein hinzu und 
versetzt bis zur schwachen Rotf1i.rbung mit n/2o-Natronlauge. 

Auch die Reinhardtsche Methode (siehe S.867) kann zur Unter
suchung der Salze des Anilins (und der Toluidine) angewandt werden. 
Die Bestimmung hat mit den wasserfreien, iiber Schwefelsaure getrock
neten Substanzen zu geschehen. 

Fiir das Anilinsalz geht die Reinhardtsche Formel iiber in die 
folgende: x = 2,5lO2 VT - 1,5102 A . 

In dieser bedeutet: 
A die angewandte Menge Anilinsalz, 
X die darin vorhandene Menge salzsaures Anilin, 
T den Titer der Bromlauge, bezogen auf reines salzsaures Anilin (auch 

aus dem Anilintitertdurch Multiplikation mit 1!i5 zu erhalten). 

V die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Bromlauge. 
Um die freie Saure zu ermitteln, wird eine Losung von 5 g des 

Salzes in 10 ccm Wasser mit 5 Tropfen einer Krystallviolettlosung 
(1 : lOOO) versetzt und mit einer genau gleich zubereiteten Losung eines 
reinen Salzes verglichen: Man titriert mit n/IO waBriger Anilinlosung, bis 
die Fiirbung beider Losungen gleich ist (A. Liebmann und Ao Studer, 
Journ. Chem. 1899, 1l0) 0 

Anilinsalz wird in groBen Mengen zur Erzeugung von Fuchsin, Safra
nin, Aminoazobenzol, Anilinschwarz, Diphenylamin u. ao m. gebraucht. 

RotanUln. 

Die Fabrikation des Rosanilins (Fuchsins) beruht auf der Oxy
dation eines Gemisches von Anilin und Toluidin mit Nitrobenzol. Das 
unter dem Namen "Anilin fiir Rot" in den Handel kommende Anilinol 
enthii,lt nahezu auf 1 Teil Anilin 2 Teile Toluidin, und zwar meistens 
gleichviel an Ortho- und Para-Toluidin. 

Vber die vorteilliafteste Zusammensetzung eines Rotols sind die 
Meinungen geteilt, doch haben die Untersuchungen von E. u. O. Fischer 
dargetan, daB ein Gemenge von Anilin und Orthotoluidin kein Rosanilin 
erzeugt, wohl aber ein Gemenge von Paratoluidin mit Anilin, und daB 
schlieBlich das Orthotoluidin an der Reaktion nur teilnimmt, wenn 
gleichzeitig Paratoluidin zugegen isto Demnach wiirde ein Gemenge von 
gleichen Molekiilen Orthotoluidin, Paratoluidin und Anilin das giinstigste 
Verhii,1tnis sein. Die Zusammensetzung der meisten Rotole kommt 
diesem Verhaltnis sehr nahe. 

Das zur Verwendung kommende RoMI solI ein spez. Gewicht von 
1,006 bis 1,009 bei 15 0 besitzen. Man verlangt ferner, daB es zwischen 
182 0 und 198 0 ziemlich vollstii,ndig iiberdestilliere, also frei von Xylidin 
und hoher siedenden Basen seL Es solI sich in verdiinnter Salzs1i.ure 
fast klar losen 0 

Durch Bestimmung der Siedetemperatur laBt sich zwar das Ver
haltnis von Anilin und Toluidin im RoWI annahernd ermitteln, nicht 
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a ber das Verhaltnis der beiden isomeren Toluidine zueinander. Fiir die 
Bestimmung der letzteren sind verschiedene Methoden vorgeschlagen; 
doch haben diese nur einen relativen Wert. 

Das Paratoluidin kann man nach dem von Merz und Weith an
gegebenen Verfahren in Form seiner schwer loslichen Acetylverbindung 
abscheiden und wagen. Man kocht zu diesem Zweck etwa 10 bis 15 g 
des Oles mit der vierfachen Menge Eisessig 12 Stunden lang am Riick
fluBkiihler und gieBt dann die Masse in die achtzigfache Wassermenge, 
auf das angewandte 01 berechnet. Dabei scheidet sich das Acetylderivat 
des Paratoluidins aus und kann nach langerem Stehenabfiltriert, ge
trocknet und gewogen werden. 

Diese Methode ist keineswegs genau und nur dann verwendbar, 
wenn man vergleichende Versuche mit bekannten Gemischen anstellt. 

Die Methode zur Analyse der Anilini:ile von Reinhardt (Chem.
Ztg. 17, 413; 1893), fUr welche Winther (vgl. Chem. Ind. 1905, 29; 
Zeitschr. f. angew. Chem. 18, 1787; 1905) die grundlegenden Ideen ge
geben hat, beruht darauf, daB 

1. beim Behandeln mit einem Gemisch von Bromkalium und brom
saurem Kalium in verdiinnter saurer Losung Anilin Tribromanilin gibt, 
wahrend 0- und p-Toluidin dagegen nur Dibromsubstitutionsprodukte 
liefern; 

2. unter bestimmten Bedingungen aus der salzsauren Losung 
der drei Basen durch Oxalsaure zunachst p-Toluidin, dann Anilin ge
fallt wird, wahrend o-Toluidin in Losung bleibt. 

In den aus den abgeschiedenen Oxalaten gewonnenen Olen wird 
das Verhaltnis von Anilin zu p-Toluidin durch Titrieren mit Bromie
rungslauge bes~immt. 

1. Bestimmung des Anilins, 0- und p-Toluidins sowie des 
Anilins in Gemischen mit 0- oder p-Toluidin oder beiden 

Toluidinen. 
Die Bromierungslauge wird bereitet aus 11 Wasser, 336 g Kalihydrat 

(100proz.) und 490 g Brom. Urn das zunachst entstehende unterbromig
saure Salz moglichst voIlkommen in Bromat iiberzufiihren, wird 2 bis 
3 Stunden maBig gekocht und alsdann auf 91 verdiinnt. 

Zur Titerstell ung sowohl wie zu den Analysen werden ca. 1,5 bis 
2 g 01 in 100 cern Bromwasserstoffsaure1) von 1,45 bis 1,48 spez. Ge
wicht und 1000 cern destilliertem Wasser gelOst und Bromierungslauge so 
lange zugegeben, bis Jodkaliumstarkepapier iiberschiissiges Brom anzeigt. 

Der Titer der Bromlauge bleibt ziemlich konstant. 
FUr technische, d. h. toluidinhaltige Anilinole berechnet man den 

Anilingehalt nach den Formeln: 

x = 2,3777 vt - 1,3777 a 

x·100 
und p = ~- oder 

a 

p 
100· a =x, 

1) Kann auch durch die entsprechende Menge Bromkalium und Salzsaure er
Sf'tzt werden. 

55* 
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worin x (ausgedriickt in g) und p (ausgedriickt in Prozenten) das in der 
angewandten Olmenge a enthaltene Anilin angeben, wiihrend v das 
fUr die Menge a verbrauchte Volum Bromierungslauge und t deren 
Anilintiter bedeutet. a - x ist dann die Menge der im Anilinol vor
handenen Toluidine. 

Die oben erwiihnte Formel x = 2,3777 vt - 1,3777 a ergibt sich auf 
Grund folgender Betrachtung: 

93 g Anilin erfordem zur Bildung von Tribromanilin: 
CaHs . NH2 + 3 Br2 -4- C6H 2Br3 · NH2 + 3 HBr 

6000 ccm n -Bromierungslauge; 

107 g Toluidin hingegen erfordem zur Bildung von Dibrom-Toluidin: 
H3C . CaHa . NH2 + 2 Br2 -4- HaC· C6H2Br2 . NH2 + 2 HBr 

4000 ccm n-Bromierungslauge. 

Daraus ergibt sich: 

1 g Anilin verbraucht 6~~0 ccm n-Lauge und 

1 g Toluidin verbraucht ~: ccm n-Lauge. 

Liegen Mischungen ausAnilin und Toluidin vor, so muG der Verbrauch 

B · 1 f" 1 d Mis h . h . h 4000 d 6000 an rOIIl1erungs auge ur g er c ung SIC ZWISC en 107 un T3ccm 

bewegen, falls der Prozentgehalt der Mischung an Anilin die Werte 
zwischen 0 und 100 durchlii.uft, oder der Prozentgehalt des 01-
gemisches an Anilin ist direkt proportional dem Betrage, um den der 
Verbrauch an n-Bromierungslauge bei der Titration von 1 g des tech-

nischen Oles den Mindestbetrag von ~070 ccm iibersteigt. 

Verbrauchen demnach bei der Titration, wie oben angenommen, 
v 

a g 01 v ccm n-Lauge, also 1 g 01- ccm n-Lauge, so besteht fUr den Ge
a 

halt des technischen Oles an Anilin, ausgedriickt in Prozenten (p), die 
Gleichung: 

v 4000 6000 4000 
P : 100 = -;;; - 107 : 93 - 107 . (I) 

DanachderDefinitionroo . a = xist (s.o.), soergibtsichausGleichung (I) 

ohne wei teres Gleichung (II): 

v 4000 
----
a 107 

(II) x- a· - , 6000 4000 . 
-----

!l3 107 
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Da bei den n-Bromierungs1augen der Anilintiter t den Wert 6~~0 besitzt, 

so 1ii.Bt sich die Gleichung (II) durch Umformung iiberfiihren in die 
Gleichung: 

4000 
vt - ----at 

107 

aus der sich ohne weiteres entwickeln laBt die oben erwahnte Gleichung: 

x = 2,3777 vt - 1,3777 a, (III) 

wobei zu bemerken ist, daB der Wert v t fUr jedes technische Anilinal 
(Anilin + Toluidin) von bestimmter Zusammensetzung eine spezifische, 
vom Titer der Bromlauge unabhangige Konstante darstelit, so daB 
die Gleichung (III) auch dann ihre Giiltigkeit beha1t, wenn statt einer 
n-Brom1auge irgendeine andere Brom1auge von bekanntem Gehalt fUr 
die Titration des technischen Oles Verwendung findet. 

2. Bestimmung des p-To1uidins in Gemischen mit AniEn 
oder o-Tol uidin oder beiden Basen. 

Urn ein genaues Resultat zu erhalten, muB man mehr Oxalsii.ure 
anwenden, als der vorhandenen p-To1uidinmenge entspricht. Diese muB 
desha1b durch einen Vorversuch annahernd ermitte1t werden. Am 
zweckmaBigsten ist es, bei Anwendung von 100 g 01 zur Analyse, den 
p-To1uidingehalt bei anilinarmen Olen urn 10 g, bei ani1inreichen Olen 
urn 20 g haher anzunehmen, als durch die Probe gefunden wurde, und 
darnach die Oxalsauremenge zu berechnen. 

1m iibrigen fiihrt man die Analyse in fo1gender Weise aus: 100 g 
01 werden mit 106 g maglichst schwefe1saurefreier Sa1zsaure (20 0 Be) 
vermischt und diese Mischung sofort mit der bereitgehaltenen, fast 
siedenden Lasung der erforderlichen, kalkfreien Oxalsaure in der zehn
fachen Menge destillierten Wassers versetzt. Diese L6sung muG selbst 
bei hohem p-Toluidingehalt anfangs ganz klar sein; man laBt sie unter 
haufigem Umriihren erkalten und 48 Stundenzur Krystallisation 
stehen. Die Oxalate werden dann abgesaugt, 3 mal mit je 25 cern 
destilliertem Wasser gewaschen und durch Eintragen in heiBe verdiinnte 
Kalilauge (100 ccm Kalilauge von 45 0 Be, 200 cern destilliertes Wasser) 
zerlegt. Das abgeschiedene 01 wird nach dem Erkalten gesammelt und 
gewogen. SchlieBlich wird es mit Atzkali getrocknet und der Anilin
gehalt in der beschriebenen Weise durch Bromtitration ermittelt. 

Eine einfache Umrechnung ergibt den Gehalt des urspriinglichen 
Gemisches an p-To1uidin, dem eine fUr die angegebenen Bedingungen 
ermittelte konstante Korrektur von + 2,00 zugerechnet werden muB. 

Bestimm ung von Anilin in Gegenwart kleiner Mengen 
Tol uidin und Bestimm ung von Toluidin inGegenwart kleiner 
Mengen Anilin. (Dobriner und Schranz, Zeitschr. f. analyt. 
Chern. 34, 734; 1895). Nach Dobriner und Schranz gestattet die 
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Reinhardtsche Methode den Nachweis und die Bestimmung geringer 
Mengen Toluidin im Anilin; dagegen erhalt man bei der Titration von 
Toluidin allein oder in seinen Gemischen mit geringen Mengen Anilin 
nicht ganz richtige Resultate. Unter Anwendung des Anilintiters findet 
man in reinem Toluidin einen Gehalt von Anilin, und in Gemischen von 
Toluidin und geringen Mengen Anilin fallt der Gehalt an letzterem zu 
hoch aus. Benutzt man den aus dem Anilintiter berechneten Titer fiir 
Toluidin bei der Titration von reinem Toluidin, so ergibt sich ein um 
etwa 10% zu hohes Resultat. Die Reinhardtsche Formel laBt sich 
jedoch bei anilinarmen Toluidinen geniigend gut verwenden, wenn 
man den Titer der Bromlauge auf reines Toluidin einstellt 

und nun umgek~hrt durchMultiplikation mitl: 5denTiter t , 
fiir Anilin berechnet (61 n-Bromlauge entsprechen 93 g Anilin oder 

: ·107 = 160,5 g Toluidin). 

1m allgemeinen wird es sich wohl empfehlen, den Titer der Brom
lauge sowohl auf reines Anilin als auch auf reines Toluidin einzustellen. 
Es seien t und T die entsprechenden Titer. Der Anilingehalt x wiirde 
sich alsdann aus der Gleichung 

x a-x -+--=V t T 

ergeben, in der V das Gesamtvolumen der zur Titration verbrauchten 

Bromlauge bedeutet, : und a T x hingegen die fiir den Anilin- bzw. 

Toluidinanteil ver brauchten Teilvolume. 
Nach Saposchnikoff und Sachnovsky (Zeitschr. f. Farben

und Textilchemie 1903, 7) ist die Reinhardtsche Methode nicht ein
wandsfrei; namentlich gibt die Bereitung der Bromierungslauge (durch 
Kochen des Broms mit waBriger Kalihydratlosung) schwankende und 
unsichere ResuItate. Sicherer ist die Anwendung von kauflichem reinem 
Kaliumbromat (8g KBrOs im Liter = ca. 2/7-normal, anstatt 2/a-normal. 
nach Reinhardt). Zum Losell des Anilinoles dient 25proz. Brom
wasserstoffsaure im VerhaItnis von 60 g Saure auf 1 g Anilin; die Titer
stellung der Kaliumbromatlosung geschieht nicht mit Anilin, sondern 
mit Jod, nach der Gleichung: 

KBr03 + 6 HBr + 6 KJ = 3 J 2 + 7 KBr + 3 H 20. 

Zur Titerstellung nimmt man 25 ccm Kaliumbromatlosung und 
versetzt mit 5 g Jodkalium + 3 ccm 25 proz. Bromwasserstoffsaure. 
Das ausgeschiedene Jod wird mit Natriumthiosulfatlosung von bekanntem 
Gehalt titriert. 3 Mol. Jod entsprechen einem Molekiil Kaliumbromat, 
also einem MO}(lkiil Anilin bzw. F/2 Molekiilen Toluidin. Die Zahlenver
haltnisse sind: 

1 g J = 0,22083 g KBrOs = 0,12231 g Anilin = 0,21105 Toluidin. 
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Beispiel: 25 cern KBrOa brauchten 72,6 cern Na2S20 a. 1 cern 
der letzteren Losung entspricht 0,01147 g J. Daraus ergibt sich 1 cern 
KBrOa = 0,0332 g J = 0,00407 g Anilin = 0,00702 Toluidin. 

Kontrollversuch: 5,0318g reinen Anilins werden in 187,5g 
40 proz. Bromwasserstoffsaure gelOst und mit Wasser auf 500 cern ge
stellt. Je 25 cern dieser Anilinlosung brauchten 61,8 cern KBrOa-Losung. 
Fiir das ganze Gewicht werden 1236 cern berechnet. Also ist der Anilin
titer der Kaliumbromatlosung: 1 cern = 0,00407 g CSH5 . NH2 . 

Zur Bestimmung des Endes der Titration ist die Anwendung von 
Jodkaliumstarkepapier nicht notwendig; bei der vollendeten Bromierung 
wird die oberhalb des Niederschlages stehende Fliissigkeit ganz klar 
und nimmt beim geringsten DberschuB an Kaliumbromat eine leicht 
sichtbare ge1bliche Farbung an. Diese Farbung zeigt das Ende der 
Reaktion sehr scharf an. 

Der Gehalt des untersuchten Oles an Anilin und Toluidin wird aus 
den Resultaten der Analyse nach den unten angege benen Formeln be
rechnet, in denen bedeutet: 

a die a bgewogene Menge des Anilinoles; 
n die Ku bikzentimeterzahl der KBrOa-Losung, entsprechend a g 01; 

Ti den Jodtiter der KBrOa-Losung; 
Ta den Titer der KBrOa-Losung nach Anilin = 0,12231 X T i ; 

T t den Titer der KBrOa-Losung nach Toluidin = 0,21105 X T i ; 

Xa den Gehalt der Olmenge a in Anilin; 
X t den Gehalt der Olmenge a in Toluidin; 
Pa den Prozentgehalt des Oles in Anilin; 
P t den Prozentgehalt des Oles in Toluidin. 
Analog del' bereits oben (siehe S.870) angefiihrten Formel 

x a- x 
t+~=V, 

nach der das Gesamtvolumen der Bromlauge die Summe der Teilvolu
mina fiir Anilin und Toluidin darstellt, ergibt sich in vorliegendem Falle: 

Xa X t --+--=n. 
Ta T t 

Hieraus berechnet sich, da X t = a - X a , fiir den Gehalt des Oles an 
Anilin und Toluidin: 

und 

nTt-a X - T .---~-
a - a T t - Ta 

a-nT X t = T t • ______ u 

T t - Ta 

und fernerhin in bekannter Weise fiir den Prozentgehalt des Oles an 
Anilin und Toluidin: 

P _ T . lOO • !l'Tt-a 

und 

a- a a Tt-Ta 

lOO a-nTa 
Pt = Tt • --. 

a Tt-Tu · 
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1st n Ta = a, so besteht das untersuchte 01 aus reinem Amlin; wenn 
n T t = a ist, so liegt reines Toluidin vor. 

Echappes (von der Fuchsinbereitung). Die von der Fuchsinschmelze 
abdestillierendenAnilinole bestehen hauptsachlich ausAnilin (zu ca.40%) 
und Orthotoluidin (zu ca. 60%), wahrend das Paratoluidin fast voll
standig fiir den FuchsinbildungsprozeB verbraucht worden ist. Sie ent
halten stets eine erhebliche Menge nicht basischer Produkte und geben 
daher mit verdiinnter Salzsaure eine starke Triibung. Sie dienen meist 
zur Darstellung des Safranins. 

Technische Toluidine. Das in den Handel kommende Paratoluidin 
kann leicht nach dem auBeren Ansehen sowie nach dem Schmelzpunkt 
beurteilt werden. Da es ein Hydrat bildet, so ist auf diesen Umstand 
besonders Riicksicht zu nehmen. 

Das Orthotoluidin kommt ebenfalls in groBer Reinheit in den Han" 
del. Da Ortho- und Paratoluidin sich nicht im Siedepunkt (198°), wohl 
aber im spez. Gewicht (1,003 bzw. 1,046) bedeutend voneinander unter
scheiden, so ist auf letzteres besonders zu achten. 

Die nachstehende, von Lunge ausgearbeitete Tabelle gibt das 
spez. Gewicht von Gemengen beider Basen an und geniigt zur quanti
tativen Untersuchung derselben, vorausgesetzt, daB sie trocken und 
ganzlich frei von Anilin und Xylidin sind. Ein solches Toluidingemisch 
muB vollig zwischen 195 und 198 ° und die Hauptmenge innerhalb zweier 
Grade iibergehen. 

Versetzt man eine Losung von Orthotoluidin in verdiinnter Salz
saure mit Kaliumbichromat und bringt einen Tropfen des Gemisches auf 
Filtrierpapier, so verrat sich ein Gehalt an Paratoluidin durch einen 
den Fleck umgebenden rotvioletten Rand. 

Eine Farbenreaktion auf p-Toluidin (Biehringer und 
Busch, Chem.-Ztg. 26, 1128; 1902), die zur Erkennung des p-Tolui
dins fiir sich als auch bei Gemischen mit Anilin und den Homologen 
dienen kann, beruht auf dem verschiedenen Verhalten der Basen zu 
Eisenchlorid. Fiigt man zu einer schwach salzsauren wsung von 
p-Toluidin einige Tropfen Eisenchlorid, so bleibt diese in der Kiilte 
zuerst hellgelb, wird jedoch nach eimgem Stehen rosenrot. Erhitzt man 
sie dagegen zum Kochen und kiihlt dann ab, so mmmt sie sofort eine 
intensive bordeauxrote Farbe an, die sehr bestandig ist und auch nach 
tagelangem Stehen sich mcht verandert. Sie wird noch deutlich wahr
genommen, wenn I g p-Toluidin in ca. 31 schwach salzsaurem Wasser 
gelOst ist; bei noch groBerer Verdiinnung wird die rote Farbe durch die 
gelbe des Eisenchlorids verdeckt und dadurch der Nachweis des p-To
luidins unsicher. 

Die waBrige Losung des salzsauren o-Toluidins liefert beim Stehen 
mit Eisenchlorid nnch kurzer Zeit einen blauen Niederschlag, der 
durch mehr Salzsaure griinlich wird (Toluidinblau, Lade n burg, 
Ber. 10, 1127; 1877); kocht man, so entsteht, je nach der Aciditat der 
Losung, der griinlichblaue Niederschlag sofort. Das verschiedene Ver
halten der beiden Isomeren gibt ein Mittel zu deren Erkennung, z. B. 
im Handelstoluidin. Erhitzt man eine schwnch salzsaure Losung davon 



Rotanilin. 873 

Tabelle tiber den Gehalt eines Gemisches von Ortho- und Paratoluidin nach 
dlim spez. Gewichte von Lunge (Chern. Ind. 8, 74; 1885). 

a) bei 15 0 C, bezogen a ui Wasser von 15 0 c. 

Spez. I Ortho- Spez. Ortho- Spez. Ortho-
Gew. toluidin Gew. toluidin Gew. toluidin 

I % % "10 

1,0037 100 1,0015 I 82 0,9993 64 
1,0036 99 1,0014 81 0,9992 63 
1,0035 98 1,0013 80 0,9991 62 
1,0034 97 1,0012 791/2 0,9990 6J1/2 
1,0033 96 1,001l 781/2 0,9989 61 
1,0032 95 1,0010 771/2 0,9988 60 
1,0031 94 1,0009 77 0,9987 59 
1,0030 931/2 1,0008 76 0,9986 581/2 
1,0029 921/2 1,0007 75 0,9985 58 
1,0028 9P/2 1,0006 74 0,9984 571/2 
1,0027 91 1,0005 73 0,9983 561/2 
1,0026 90 1,0004 721/2 0,9982 56 
1,0025 891/2 1,0003 72 0,9981 55 
1,0024 881/2 1,0002 71 0,9980 541/2 
1,0023 88 1,0001 70 0,9979 54 
1,0022 87 1,0000 69 0,9978 53 
1,0021 861/2 0,9999 681/2 0,9977 521/2 
1,0020 86 0,9998 68 0,9976 5J1/2 
1,0019 85 0,9997 67 0,9975 51 
1,0018 841/2 0,9996 661/2 0,9974 50 
1,0017 831/2 0,9995 651/2 
1,0016 821/2 0,9994 65 

b) bei 20 0 C, bezogen auf Wasser von 15 0 c. 

0,9939 50 0,9934 461/2 0,9929 43 
0,9938 491/2 0,9933 46 0,9928 42 
0,9937 481/2 0,9932 45 0,9927 41 
0,9936 48 0,9931 441/2 0,9926 40 
0,9935 471/2 0,9930 44 

mit eImgen Tropfen Eisenchlorid, so erhalt man einen Niederschlag 
von blaugriinen Flocken (von o-Toluidin herriihrend); die abfiltrierte 
Losung zeigt die kirschrote Farbung des p-Toluidins. 

Reines Anilin gibt unter analogen Umstanden ebenfalls einen blau
griinen Niederschlag. Eine Mischung von Anilin und p-Toluidin zeigt 
so mit das gleiche Verhalten wie die Mischung der beiden Toluidine. 

Urn im o-Toluidin kleine Mengen des p-Isomeren nach
zuweisen, behandelt man nach A. F. Holleman (Rec. trav. chim. Pays
Bas 27, 458; Chern. Zentralbl.1909, I, 355) die Base mit heiBer waBriger 
Oxalsaure16sung, zersetzt die so gebildeten Oxalatkrystalle wie auch die 
Mutterlauge gesondert mit Natronlauge, acetyliert beide Anteile und 
bestimmt den Erstarrungspunkt. Reines o-Acetaminotoluol erstarrt 
bei 109,15°; ein Gemisch mit 1,12% p-Acetaminotoluol bei 108,45°; 
ein solches mit 2,42% bei 107,75°; ein solches mit 9,58% bei 103,2°. 

Rosenstiehl hat zur Bestimmung des Paratoluidins neben Ortho
toluidin ein Verfahren vorgeschlagen, das auf der verschiedenen Los-
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liehkeit der Oxalate in Ather beruht. Man steUt sieh zur Ausfiihrung 
dieser Bestimmungsmethode zuerst vollig alkoholfreien Ather dar, indem 
man den Ather wiederholt mit Wasser waseht, darauf iiber Chlorealeium 
troeknet und sehlieBlieh iiber Natrium destilliert. Man lost im Liter 
Ather etwa 3 g krystallisierte Oxalsaure. Alsdann wagt man 0,2 bis 0,4 g 
reines Paratoluidin genau ab, lOst es in einem Kolben in 80 bis 100 cern 
des Athers und lii,Bt jetzt von der atherisehen Oxalsaurelosung aus einer 
Biirette so lange hinzuflieBen, als dadureh noeh ein Niedersehlag be
wirkt wird. Das riehtige Treffen dieses Punktes erfordert einige Dbung, 
namentlieh da der Niedersehlag zuletzt erst naeh einigem Stehen und 
Sehiitteln erseheint und sieh dann fest an die Wande des GefaBes 
setzt. Man muB zuletzt eine kleine Probe in ein Reagensglas abfiltrieren 
und versuehen, ob ein Tropfen OxalsaureWsung naeh einigem Sehiitteln 
und Reiben an den Wanden noeh eine Triibung bewirkt. Hat man diesen 
Punkt gefunden, so laBt sieh daraus leieht der Titer fiir die Oxalsaure
losung bereehnen. Man verfahrt alsdann mit der zu untersuehenden 
Su bstanz genau wie mit dem Paratoluidin und bereehnet aus del' 
verbrauehten Menge der Oxalsaurelosung den Gehalt an dieser Base. 

Lorenz modifiziert das Verfahren derart, daB er die mit einem 
geringen OxalsaureiibersehuB gefallte Losung abfiltriert, mit Ather aus
waseht, den Niedersehlag in n/lO-Natronlauge lost und mit n/lO-Saure 
zuriiektitriert. Da die an Toluidin gebundene Oxalsaure auf Laekmus 
wie freie Saure wirkt, so lii.Bt sieh der Gehalt des Niedersehlages an Oxal
saure mit geniigender Seharfe bestimmen. Aus der Formel des Toluidin
oxalats: (C7H9N)2C2H204laBt sieh der Gehalt an Paratoluidin bereehnen. 

Die Rosenstiehlsche Methode liefert leidlich gute Resultate, vor
ausgesetzt, daB absolut alkoholfreier Ather angewandt wird, wie man 
ihn nur dureh woehenlanges Stehen iiber Natrium erhalt. Enthalt der 
Ather Spuren von Alkohol, so erzeugt die OxalsaureWsung in einem 
Gemiseh, das weniger als 5% Paratoluidinenthalt, gar keinen Nieder
schlag. 

Zur Bestimmung kleiner Mengen von Paratoluidin im Orthotoluidin 
sehlagt Haussermann die folgende Methode vor (Chern. Industrie 10, 
55; 1887): 

Zu einer, in einer Porzellansehale auf 70 bis 75 0 erhitzten Losung 
von 88 g krystallisierter Oxalsaure in 750 cern Wasser und 43 cern Salz
saure (22 0 Be) gibt man 10 g des Toluidins, erwarmt unter Umriihren, 
bis etwa ausgesehiedenes Oxalat vol1ig geWst ist, und lii.Bt dann unter 
zeitweiligem Bewegen der Fliissigkeit langsarn abkiihlen, bis eine eben 
siehtbare Ausseheidung von Oxalat an der Oberflache bemerkbar wird, 
was bei 30 bis 35 0 eintritt. Sobald eine geringe Menge auskrystallisiert 
ist, und eine Pause in der Krystallisation eintritt (z. B. nach Absehei
dung von 0,5 g), wird rasch dureh leieht durehlassiges Leinengewebe 
filtriert, mit einigen Tropfen Wasser naehgewaschen und sehwaeh ab
gepreBt. Hat diese erste Krystallisation ein weiBes, mattes und glanz
loses Aussehen, so filtriert man naeh kurzem Stehenlassen abermals, urn 
eine del' ersten Ausscheidung annahernd gleiehe Menge zu erhalten. 
Das Sammeln der einzelnen Ausscheidungen wird fortgesetzt, bis keine 
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Schuppen, sondern nur durchaus krystallinische Salzmassen mit stark 
glanzenden Flachen erhalten werden, die aus reinem o-Oxalat bestehen 
und sehr scharf von den ersten parahaltigen Krystallisationen unter
schieden werden k6nnen. 1st dieser Punkt erreicht, so ist die Fliissigkeit 
vollig parafrei. 

Die einzelnen Krystallfraktionen werden der Reihe nach mit einer 
L6sung von Natriumcarbonat destilliert und die mit den Wasserdampfen 
iibergehende Base zunachst qualitativ gepriift, indem man sie mittels 
Eis abkiihlt. Wird die Probe beim bloBen UmrUhren fest, so sammelt 
man die Masse auf einem tarierten Filter, preBt leicht ab, trocknet iiber 
Natronhydrat und wagt als Paratoluidin. Wird die Masse erst durch 
Beriihrung mit einem reinen Paratoluidinkrystall fest, so wird nur die 
Halfte ihres Gewichtes als Paratoluidin in Anrechnung gebracht. 
BIeibt bereits die erste Krystallfraktion unter diesen Bedingungen 
fliissig, so kann man das untersuchte Toluidin fUr technische Zwecke als 
parafrei ansehen. Bei guter Handelsware braucht man in der Regel nur 
2 Fraktionen zu 0,3 bis 0,5 g zu sammeln und zu destillieren, wobei die 
zweite schon ein fliissig bleibendes 01 liefert. 

Die angegebenen Zah1enverhaItnisse eignen sich nur fiir Produkte, 
die nicht iiber 8 bis 10% der Paraverbin'dung enthalten. Sollen, was 
weniger zu empfehlen ist, h6herprozentige Toluidino1e auf die angege bene 
Weise untersucht werden, soist vorher mitreinem 0-To1uidin zu verdiinnen, 
wahrend man umgekehrt bei Untersuchung eines nur Spuren des Para
korpers enthaltenden Produktes zunachst aus einer gr6Beren Quantitat 
die Hauptmenge des o-To1uidins als in Alkohol schwer l6sliches Pikrat 
ausscheidet, um dann den in ka1tem Alkoho1loslichen Teil nach Wieder
abscheidung des Basengemenges dem oben geschilderten Verfahren zu 
unterwerfen. 

19. Xylidin. 
Das Xylidin findet zur Darstellung von Azofarbstoffen in groBen 

Mengen Verwendung. Wie schon oben (siehe S.862) bemerkt, ist das 
Hanaelsprodukt ein Gemenge, das vorwiegend unsymmetrisches Meta
xylidin neben kleineren Mengen Paraxylidin enthalt. Da sich die erstere 
Base hauptsachlich zur Darstellung der einfacheren Azofarbstoffe eignet, 
wahrend das p-Xylidin in neuerer Zeit als sog. Zwischenkomponente bei 
der Erzeugung von sekundaren Dis- und Trisazofarbstoffen Verwendung 
findet, so wird haufig die Abscheidung des m-Xylidins in Form des 
schwer loslichen Chlorhydrats bewirkt; doch ist auf diesem Wege eine 
vollige Trennung von der Paraxylidinbase nicht m6glich. 

Das Xylidin des Handels siedet meistens zwischen 210 und 220 0 

und besitzt ein spez. Gewicht von 0,9815 bis 0,9840. Seine L6sung in 
verdiinnter Salzsaure solI moglichst klar sein. In den meisten Fallen muB 
die Beschaffenheit der erhaltenen Azofarbstoffe iiber seine Brauchbar
keit entscheiden. 

20. Cumidin. 
Das in der Technik verwendete Cumidin wird durch Erhitzen von 

Xylidin mit Methylalkohol und Salzsaure auf hohere Temperatur 
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(250 bis 300 0 ) im Autokla ven dargestellt; hier bei bildet sich aus p-Xyli
din das Pseudoc umidin (06H2: OHa: OHa: OHa: NH2 = 1: 2: 4: 5), 
aus unsymmetrischem m-Xylidin das Mesidin (Aminomesitylen; 
06H2 : OH3 : OH3 .: OH3 : NH2 = 1: 3: 5: 6). Je nach den Reaktions
bedingungen entstehen die Basen mehr oder weniger rein bzw. in 
Mischung mit isomeren und homologen Verbindungen nebst sekundaren 
und tertiaren Basen. Pseudocumidin schmilzt bei 63 0 und siedet bei 
234 bis 235 0 ; Mesidin ist bei gewohnlicher Temperatur fliissig und siedet 
bei 229 bis 230 o. 

Die Produkte sollen moglichst klar in Salzsaure Mslich sein; iiber 
deren Qualitat entscheidet die probeweise FarbstoffdarsteHung. 

21. Methylaniline 1). 

Die Methylierungsprodukte des Anilins werden in groBem MaB
stabe zur Fabrikation violetter, blauer, griiner und anderer (sog. "basi
scher") Farbstoffe angewandt. Vor aHem ist es das Dhnethylanilin, 
dessen Darstellung und Untersuchung von der groBten Wichtigkeit fUr 
die Farbenindustrie ist, wahrend dem Monomethylanilin nur eine unter
geordnete Bedeutung zukommt. 

a) Monomethylaniliri [C6H5 · NH· OH3]. Bildet im reinen Zu
stande eine olige Fliissigkeit vom spez. Gewicht 0,976 bei 15 0 und dem 
Siedepunkt 190 bis 191 0 • Es ist eine schwache Base und bildet mit 
Sauren leicht losIiche, schwierig krystalIisierbare Salze. Mit Essigsaure
anhydrid zusainmengebracht, erhitzt es sich stark und bildet ein bei 100 0 

schmelzendes Acetylderivat. Eine Losung von MonomethylaniIin in 
einem DberschuB verdiinnter Salzsaure scheidet auf Zusatz von Natrium
oder Kaliumnitrit das Methylphenylnitrosamin, 06H5· NOH3 • NO, in 
Form eines griingelben, in Sauren unlosIichen Oles ab, aus dem sich durch 
Reduktionsmittel wieder Methylanilin regenerieren laBt. Das Mono
methylaniIin wird nur selten zur Darstellung violetter Farbstoffe ver
wandt; sein Nachweis ist jedoch von groBer Bedeutung, weil es haufig 
als unliebsame Verunreinigung im technischenDimethylanilin vorkommt. 

b) Dimethylanilin [06H5· N(OHa)2]. Bildet im reinen Zustande 
eine olige, bei 192 0 siedende Fliissigkeit von charakteristischem, un
angenehmem Geruch und dem spez. Gewicht 0,9553 bei 15 o. In der Kalte 
erstarrt es zu einer bei + 0,5 0 schmelzenden Krystallmasse. Mit Essig
saureanhydrid mischt es sich ohne Temperaturerhohung. Es ist eine 
schwache Base, deren Salze schwierig krystallisieren. 

Das Dimethylanilin dient zur DarsteHung des Methylvioletts, des 
Krystallvioletts, des Auramins, des Methylenblaus, des Bittermandel
olgriins u. a. m. 

K upfersalze und chlorsaures Kali erzeugen in der schwach
sa u r en Los u n g des Dimeth ylaniIins einen violetten Far bstoff (Meth yl
violett). Natriumnitrit farbt die salzsaureLosung gelb, ohne sie zu 
triiben; bei geniigender Konzentration scheiden sich gelbgriine Krystalle 
von s alz s aurem Nitrosodimethylanilin ON ·06H4 . N(OH3)2 ab. 

1) Vgl. auch Ed. II, S. 1230. 
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Wird dieses unter Erwarmen mit Schwefelwasserstoff reduziert und bei 
Gegenwart eines Vberschusses des letzteren Eisenchlorid hinzugefiigt, 
so entsteht ein schon blauer Farbstoff (Methylenblau). 

Fiir die Untersuchung des Dimethylanilins ist die Bestimmung des 
Siedepunktes allein nicht ausreichend, da dieser dem des Monomethyl
anilins zu nahe liegt; doch ist sie immerhin mit zu beachten. 

Als Verunreinigungen des Dimethylanilins sind besonders zu be
riicksichtigen: Anilin, Monomethylanilin und Monomethyltoluidin, ferner 
Kondensationprodukte, die von Verunreinigungen des zur Methylierung 
verwendeten Holzgeistes herriihren und ein Steigen der Siedetemperatur 
verursachen. 

Anili n laBt sich durch Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure als 
krystallinisches Sulfat abscheiden. 

M 0 nom e thy 1 ani 1 i n ist wohl eine stete Verunreinigung des Pro
duktes; seine Menge schwankt von 0,5 bis zu 5% und dariiber. 

Fiir die quantitative Bestimmung dieser Base haben Boasson und 
N 01 ti ng eine sehr brauchbare Methode angegeben. Sie beruht auf Q-em 
schon oben erwahnten verschiedenen Verhalten der sekundaren und 
tertiaren Basen gegen salpetrige Saure. Wahrend die ersteren in Ather 
losliche, nichtbasische Nitrosamine bilden, tritt bei den letzteren die 
Nitrosogruppe in den Benzolkern ein. Die entstandenen Nitrosokorper 
besitzen Basencharakter und bilden in Ather unlosliche Salze, lassen sich 
daher leicht von den entstandenen Nitrosaminen trennen. 

Man kann dieses Verhalten zur quantitativen Bestimmung beider 
Basen nebeneinander benutzen; gegenwartig ist jedoch zu diesem Zweck 
in der Praxis ein Verfahren iiblich, das weit einfacher und schneller 
zum Ziele fiihrt. Es beruht auf der Tatsache, daB Monomethylanilin 
und Essigsaureanhydrid aufeinander unter Warmeentwicklung reagieren, 
und daB die entstehende Temperaturerhohung ein annaherndes MaB fiir 
die vorhandene Menge dieses Korpers liefert. 

Man mischt zu diesem Zweck je 5 cern des zu untersuchenden Di
methylanilins und Essigsaureanhydrids, nachdem diese zuvor auf Luft
temperatur gebracht wurden. Fiir jeden Grad der entstehenden Tem
peraturerhohung kann etwa 1/2% Monomethylanilin gerechnet werden. 
Bemerkenswert ist, daB vollig reines Dimethylanilin beim Mischen mit 
Essigsaureanhydrid eine Temperaturerniedrigung von ca 1/20 zeigt, 
die bei der Ausrechnung zu beriicksichtigen ist. 

Zum Nachweis von Methylanilin und Dimethylanilin neben
einander empfiehlt Emde (Arch. d. Pharm. 247, 77; Chem. Zentralbl. 
1909, I, 875) die Platinsalze dieser Basen. Das Pt-Salz des Methyl
anilins, (C6H5· NH . CHa . HCI)2PtC14' laBt sich ohne Zersetzung aus 
salzsaurehaltigem Wasser umkrystallisieren und soinderben, orangegelben 
Krystallen erhalten, die bei 199 0 unter Zersetzung schmelzen. Das Pt
Salz des Dimethylanilins, [C6H5· N(CHa)2 . HCI]2PtCI4' wird dagegen 
durch heiBes Wasser bereits zersetzt. Zur Darstellung dieses Salzes 
gieBt man eine moglichst konzentrierte Losung von Dimethylanilin in 
rauchender Salzsaure in 10-proz. waBerige Platinchloridlosung, saugt den 
Niederschlag ab und krystallisiert ihn aus alkoholischer Salzsaure um. 
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Das Salz bildet orangerote Nadeln, die sich bei 173 0 zersetzen. Um 
Methyl- und Dimethylanilin nebeneinander nachzuweisen, verfahrt man 
wie bei der Darstellung des Dimethylanilinplatinchlorids. Kommt es 
nur auf den Nachweis von Methylanilin an, so kocht man den Platiilsalz
niederschlag mit gerade so viel Wasser, daB auf dem Boden des GefaBes 
keine gelbrotlichen Krystalle zuriickbleiben; beim Erkalten scheidet 
die tintenartige l~liissigkeit das schwer losliche Pt-Salz des Methyl
anilins in meist gut ausgebildeten Krystallen abo Auf diese Weise las
sen sich im Dimethylanilin 5% Methylanilin ohne Miihe nachweisen. 

Reverdin und de la Harpe empfehlen zur quantitativen Unter
suchung eines Gemisches von AniIin mitMono- undDimethyl
aniIin die folgende Methode (Ber.22, 1004; 1889): 

Bestimmung des Anilins. Man lost 7 bis 8g des zu unter
suchenden Gemisches in 28 bis 30 ccm Salzsaure und verdiinnt mit Was
ser auf 100 ccm. Andererseits bereitet man eine titrierte Losung von 
R-Salz, die davon in 11 eine mit ungefahr 10 g Naphthol aquivalente 
Menge enthalt. 

Man nimmt lO ccm der Losung der Basen, verdiinnt mit etwas 
Wasser und Eis, fiigt zur Diazotierung so lange Natriumnitrit hinzu, 
bis Jodkalium-Starkepapier einen bleibenden DberschuB erkennen laBt, 
und gieBt nach und nach das Reaktionsprodukt in eine abgemessene, 
mit einem Dberschusse von Natriumcarbonat versetzte Menge R-Salz
losung. Der gebildete Farbstoff wird mit Kochsalz gefallt, filtriert und 
das Filtrat durch Hinzufiigen von Diazobenzol resp. R-Salz auf einen 
DberschuB des einen oder anderen dieser Korper gepriift. Durch wieder
holte Versuche stellt man das Volumen R-Salzlosung fest, das notig ist, 
um das aus den 10 cern Basengemiseh16sung entstandene Diazobenzol 
zu binden 1) • 

(Bei Olen mit hohem Anilingehalt wird meist zuviel Anilin gefunden. 
Es wird dies wohl hauptsachlich durch den Umstand hervorgerufen, 

\ daB zur Ausscheidung des Farbstoffes Kochsalz verwendet wird, wobei 
2, 3, 6-Naphtholdisulfonsaures Natron mit ausfallen kann. 1m Filtrat 
findet man dann weniger R-Salz, als eigentlich verbraucht wurde,. und 
damit den Anilingehalt zu hoch. [Vaubel, Chem.-Ztg. 17,465; 1893.]) 

Bestimmung des Monomethylanilins. Man wagt in ein 
Kolbchen, das mit einemRiickfluBkiihler verbunden und auf dem Wasser
bade erhitzt werden kann, 1 bis 2 g des zu analysierenden Gemisches und 
fiigt so rasch wie moglich eine bekannte, etwa dem doppeIten Gewichte 
des Gemisches entsprechende Menge Essigsaureanhydrid hinzu (zur 
groBeren Leichtigkeit hat man das Essigsaureanhydrid in einem Tropf
flaschchen, das man vor und nach dem Hinzugeben des Anhydrids wagt, 
so daB man genau das angewandte Gewicht kennt). Man verbindet 
das Kolbchen mit dem Kiihler und iiberlaBt das Gemisch der Einwir
kung wahrend etwa 1/2 Stunde bei gewohnlicher Temperatur. Hierauf 
fiigt man ungefahr 50 ccm Wasser hinzu und erhitzt dann 3/4 Stunden 

1) Am zweckmiiBigsten verwendet man einen UberschuB von R·Salz, den 
man, ohne zu filtrieren, mit einer Diazolosung von bekanntem Gehalt zurUck· 
titriert. B. 
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auf dem Wasserbade, damit sich der VberschuB des Essigsaureanhydrids 
vollstandig zersetzt. Man kiihlt ab, bringt die Fliissigkeit auf ein be
kanntes Volumen und titriert die darin enthaltene Essigsaure mit einer 
titrierten NatronlOsung. Es wird Phenolphthalem als Indikator an
gewandt. Durch Rechnung findet man die Menge Monomethylanilin, die 
der verbrauchten Menge Essigsaureanhydrid entspricht, nachdem man 
natiirlich die zur Acetylierung des in dem Gemische enthaItenen Anilins 
verbrauchte Menge abgezogen hat. 

Die Methode ist im Prinzip richtig, und die von den Autoren an
gefiihrten Beleganalysen sind gut stimmend. Bei der Reinheit, die 
gegenwartig von dem kauflichen Dimethylanilin gefordert wird, diirfte 
man aber seIten in die Lage kommen, eine genaue quantitative Analyse 
zu machen, da die oben mitgeteilte thermochemische Methode geniigend 
Auskunft gibt dariiber, ob ein Dimethylanilin brauchbar ist oder ver
worfen werden muB. 

Hinsberg und KeBler empfehlen zur Trennung von primiiren und 
sekundarenAminbasen die Benzolsulfochloridmethode (Ber. 38, 906; 1905). 

22 . .lthylanilin. 
Wird salzsaures Anilin mit Athylalkohol erhitzt, so entsteht der 

Hauptmenge nach Monoathylanilin. Erst durch nochmalige Behand
lung dieser Base mit Chlor- oder Bromathyl wird Diathylanilin erhaIten. 

a) Monoathylanilin, C6H5 . NH· CJIs, bildet eine farblose, bei 204° 
siedende Fliissigkeit vom spez. Gewicht.0,954 bei 18°. Durch salpetrige 
Saure wird es in ein olartiges Nitrosamin, durch Essigsaureanhydrid in 
ein Acetylderivat iibergefiihrt. 

b) Diathylanilin, C6HS' N(C2H5)2' Farblose, bei 213,5 ° siedende 
Fliissigkeit vom spez. Gew~ 0,939 bei 18°. 

Fiir seine Untersuchung sind einerseits Siedepunkt und spez. Gewicht, 
andererseits das Verhalten gegen Essigsaureanhydrid maBgebend. 

Auch hier lii.Bt sich ein Gehalt an Monoathylanilin durch die beim 
Mischen mit Essigsaureanhydrid eintretende Temperaturerhohung nach
weisen. 

Vaubel (Chem.-Ztg. 17, 466; 1893) empfiehlt folgendes Verfahren: 
Nach Ermittlung des Anilingehaltes nach Reverdin und de la Harpe 
mit R-Salz (siehe S. 878) werden 25 ccm des zu untersuchenden Oles mit 
50 ccm Xylol gemischt und mit 25 ccm Essigsaureanhydrid von gleicher 
Temperatur versetzt. Beim Zusammenbringen des Oles mit dem Xylol 
findet eine Temperaturerniedrigung statt, die natiirlich erst ausgeglichen 
sein muB, ehe der Zusatz des Anhydrids erfolgen kann. Von der genau 
beobachteten Temperaturerhohung wird diejenige abgezogen, die ein 
Gemisch von Diathylanilin und Anilin (zusammen 25 ccm) liefern 
wiirde, das so viel Anilin enthalt, als in dem betreffenden Ole gefunden 
worden ist; z. B. bei 8 % Anilin die Temperaturerhohung, die fiir 
8/4 = 2 g Anilin und 92/4 = 23 g Diathylanilin zu beobachten ist, namlich 
7,5° C. Der Rest der Temperaturerhohung wird durch das Monoathyl
anilin hervorgerufen. Durch Interpolieren ist aus der folgenden Tabelle 
leicht d.er Monoathylanilingehalt zu bestimmen. 
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Tabelle XI. Bestimmung des Monoiithyianilins neben Anilin und 
DiiithyianiIin. 

I. 

Zusammellgemischt 
ZugefUgt Tempe- Differenz 

I Mono- I Diilthyl-
Essigsilure- ratur-

Differenz 
flir iii 4% 

Xylol athylanilin anilin anhydrid zUllahme MODoathyl-
anilin 

cern ccm cern cern °C 

50 25, 0 25 68,3 3,1 3,1 50 24 1 25 65,2 2,5 2,5 50 23 2 25 62,7 3,1 3,1 
50 22 3 25 59,6 2,9 2,9 50 21 4 25 56,7 
50 20 5 25 54,2 2,5 2,5 

2,7 2,7 50 19 6 25 51,5 2,7 2,7 50 18 7 25 48,8 
50 15 10 25 41,3 7,5 2,5 

14,4 2,9 50 10 15 25 26,9 14,5 2,9 
50 5 20 25 12,4 3,0 3,0 50 4 21 25 9,4 
50 3 22 25 6,3 3,1 3,1 

50 2 23 25 3,3 3,0 3,0 

steigt 3,0 3,0 langsamum 
50 1 24 25 0,3 3,2 3,2 50 0 25 25 -2,9 

II. 

Zusammengemischt 
Zugefiigt Tempe- Differenz 

Diilthyl- Essigsilure- ratur-
Differenz fiir je 4"10 Xylol Aniliu anilin anhydrid zunahme Allilin 

cern cern cern cern °C 

50 25 0 25 98,5 3,7 3,7 50 24 1 25 94,8 8,3 2,1 50 20 5 25 86,5 19,5 3,9 50 15 10 25 67,0 22,4 4,5 50 lO 15 25 44,6 22,8 4,6 50 5 20 25 21,8 
50 4 21 25 17,0 4,8 4,8 

50 3 22 25 12,5 4,5 4,5 

50 2 23 25 7,5 5,0 5,0 

50 1 24 25 2,4 5,1 5,1 

50 0 25 25 -2,9 5,3 5,3 

Das Diathylanilin dient zur Darstellung von Brillantgriin, Athyl
violett und anderen basischen Farbstoffen. 

23. Diphenylamin [(C6H6)2NH]1). 

Das Diphenylamin bildet in reinem Zustande farblose, blumenartig 
riechende Blatter vom Schmelzpunkt 54° und Siedepunkt 310°. Es ist 
eine sehr schwache Base, deren Salze schon durch Wasser zersetzt 
werden und lost sich kaum in Wasser, leicht hingegen in Alkohol, Ather 
und Benzol. Mit Essigsaureanhydrid erwarmt, gibt es ein bei 103 0 

------
1) Vgl. Bd. II, S. 123l. 
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schmeIzendes Acetylderivat; salpetrige Saure erzeugt ein Nitrosamin. 
Rauchende Salpetersaure bewirkt unter heftiger Einwirkung die Bildung 
von Hexanitrodiphenylamin. Mit Oxalsaure oder Chlorkohlenstoff er
hitzt, bildet es einen prachtvoll blauen Farbstoff (Diphenylaminblau). 
Salpetersaurehaltige Schwefelsaure farbt es prachtvoll blau. 

In der Technik dient es zur Darstellung de':! Diphenylaminblaus, des 
Helvetiablaus, des Orange IV und Metanilgelbs, des Hexanitrodiphenyl
amins u. a. m. 

Das Diphenylamin des Handels solI ziemlich farblos und nicht schmie
rig sein, keinen unangenehmen Geruch besitzen, den richtigen Schmelz
punkt zeigen, sich an der Luft nicht schnell braunen und, in pulverisier
tem Zustande mit Chlorkalklosung geschtittelt, nicht violett werden 
(Anilin). Es wird durch Erhitzen "Von salzsaurem Anilin mit Anilin 
auf 230 ° unter Druck dargestellt. 

24. Methyldiphenylamin [(C6H5)2N· CH3]. 

Bei 282° siedende, dickliche Fltissigkeit von schwachem Basen
charakter. Seine Salze werden sehr leicht durch Wasser zerlegt. Durch 
Salpeterschwefelsaure wird es violett gefarbt. Oxalsaure und Chlor
kohlenstoff £lihren es, ebenso wie das Diphenylamin, in blaue Farb
stoffe tiber. Das Methyldiphenylamin wird durch Erhitzen von salz
saurem Diphenylamin mit Methylalkohol in geschlossenen GefaBen auf 
250 bis 300° dargestellt. 

25. Naphthylamine [ClOH 7 • NH2]. 

1. .x-Naphthylamin. Bildet im reinen Zustande farblose, bei 50° 
schmelzende Blattchen von unangenehmem Geruch. Es su blimiert leicht 
und siedet bei 300°. In Wasser ist es schwierig, in Alkohol und Ather 
leicht loslich. An der Luft braunt es sich. Als ziemlich starke Base ver
bindet es sich mit Sauren zu gut krystallisierbaren Salzen. Letztere sind 
weit schwieriger loslich als die den Basen der Benzolreihe zugehorigen. 
Mit Eisessig behandelt, gibt es ein bei 159° schmelzendes Acetylderivat. 

Technisches .x-Naphthylamin bildet fast farblose, hochstens an der 
Oberflache braunlich gefarbte Kuchen. Es solI annahernd den richtigen 
Schmelzpunkt zeigen und sich in warmer verdtinnter Salzsaure ohne 
Hinterlassung oliger Schmieren ziemlich klar lOsen. Die Losung von 
salzsaurem .x-Naphthylamin gibt mit Eisenchlorid und anderen Oxy
dationsmitteln einen violetten Niederschlag. Salpetrige Saure und deren 
Salze bewirken in nicht zu saurer Losung einen braunroten Niederschlag 
von.x-Aminoazonaphthalin (C1oH 7 • N2 . C1oH6 . NH2). 1st die Losung sehr 
sauer, so bildet sich nur .x-Naphthalindiazoniumchlorid (C1oH 7 • N2 . Cl, 
siehe Naheres S.898) . .x-Naphthylamin wird aus Naphthalin in analoger 
Weise gewonnen wie Anilin aus Benzol. 

2. P-N aphthylamin unterscheidet sich von dem .x-Derivat durch 
den weit hoheren Schmelzpunkt sowiedurch das Fehlen des unan
genehmen Geruches. Es bildet im reinen Zustande bei H2° schmel
zende, weiBe, fast geruchlose BUi.ttchen, die leicht sublimieren, bei 294 ° 
sieden, sich wenig in Wasser, leicht hingegen in Alkohol und Ather losen. 

Chern.·techn. Untersuchungsrneth. 7. Auf I. IV. 56 
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Es bra.unt sich an der Luft nicht. Mit Essigsaure gibt es ein bei 132 0 

schmelzendes Acetylderivat. Seine Salze sind gut krystallisierbar und 
ebenfalls schwer loslich. In ihrer Losung erzeugen Oxydationsmittel 
keine charakteristische Farbenreaktion. Salpetrige Saure gibt darin 
einen ziegelroten Niederschlag von p-Aminoazonaphthalin; in sehr 
sauren Losungen entsteht gleichfalls nur die entsprechende p-Diazonium
verbindung. 

Das technisch dargestellte Produkt bildet gewohnlich harte, zu
sammengeschmolzene Massen. Es soll nicht nach lX-Naphthylamin 
riechen, annahernd den richtigen Schmelzpunkt zeigen und sich mog
lichst vollstandig in verdiinnter Salzsaure losen. Als Verufireini
gungen kommen p-Naphthol und pp-Dinaphthylamin vor, die 
sich durch ihre Unloslichkeit in verdiinnterSalzsaureverraten. 

Athyl.lX-Naphthylamin. Die Base ist an der Luft stahlblau im 
auffallenden Licht, im durchfallenden braunlichrot (Bamberger und 
Helwig, Ber. 22,1311; 1889). Spez. Gewicht 1,073 bei 18° (Vaubel. 
Chem.-Ztg.27, 278; 1903). 

Siedeverhiiltnisse : 
bis 292 0 10,0 cern 

" 
302 0 9,5 

" 
" 

3040 9,5 
" 

" 306 0 3,0 
" 

" 308 0 7,0 
" 

" 
310 0 21,0 

" 
bei 745 mm 

" 
314 0 7,0 

" 
Barometerstand. 

" 
316 0 9,0 

" 
" 

318 0 6,0 
" 

" 
320 0 5,0 " 

" 
323 0 10,0 " Rest 3,0 

" 
100,0 cern 

Athyl-p-Naphthylamin stellt, frisch destiIliert, eine wasserheIle, 
zahe Fliissigkeit dar, die sich an der Luft bald oberflachlich braunt. 
Erstarrt nicht im Kaltegemisch; siedet unzersetzt bei 315 bis 316°. 
Siedepunkt 305 0 bei 716 mm, 191 0 bei 25 mm (Bamberger und MiiI
Ier, Ber. 22,1297; 1889). Spez. Gewicht 1,062 bei 18 0 (Vaubel, Chem.
Ztg.27, 278; 1903). 

Siedeverhiiltnisse: 
bis 322 0 12 cern 

1 " 
324 0 4 " 

" 
328 0 14 } bei 745 mm 

" 
330 0 8 

" Barometerstand. 
" 

334 0 8 
" 

J " 
336 0 50 

" Rest 4 " 
100 cern 

Zur Gehaltsbestirnmung der heiden Athylnaphthylarnine empfiehlt 
Vaubel die Bromierungsrnethode (S. 867). 

Diese Korper bzw. deren Sulfonsauren finden Verwendung bei der 
Herstellung von Farbstoffen. 
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26. Phenylnaphthylamin [ClOH? NH . C6HS]' 
Die IX-Verbindung, die durch Erhitzen von salzsaurem Anilin mit 

IX-Naphthylamin oder von IX-Naphthol mit Anilin und Anilinchlor
hydrat entsteht, findet gegenwartig zur Darstellung des Viktoriablaus 
u. a. Verwendung. Die reine Verbindung schmilzt bei 62° und siedet bei 
335 ° unter einem Druck von 258 mm, bei 226 ° unter einem Druck von 
15 mm. Sie ist eine sehr schwache Base. Das Handelsprodukt bildet 
meist schwach braunlich gefarbte Kuchen. Dber seine Brauchbarkeit 
entscheidet der Schmelzpunkt und das auBere Ansehen. 

Phenyl-p-Naphthylamin entsteht beim Erhitzen von p-Naph
thol mit saIzsaurem Anilin oder von p-Naphthol mit Anilin und Chlor
zinkammoniak; es schmilzt bei 107,5 bis 108° und siedet bei 395bis395,5 0. 

27. Phenylendiamine [C6H4(NH2)2]. 

a) Metaphenylendiamin. 
Diese Base schmiIzt bei 63°, siedet bei 287° und ist in Wasser Ieicht 

loslich. Das m-Phenylendiamin wird durch Reduktion des m-Dinitro
benzois dargestellt und findet vielfach unmittelbar in Losung Verwen
dung. Hie und da kommt neben der durch Vakuumdestillation gereinig
ten Base das zweisaurige Chiorhydrat in den Handel, IaBt aber haufig 
mit Bezug auf Reinheit zu wUnschen ubrig. Es solI nicht zu dunkel 
gefar bt und seine wasserige Losung solI moglichst klar sein. Metaphen ylen . 
diamin findet zur Darstellung des Bismarckbrauns, des Chrysoidins und 
anderer Farbstoffe Verwendung. 

Das zu demselben Zweck benutzte m-Toluylendiamin (aus 
2,4-Dinitrotoluol dargestellt) wird ebenfalls meistens als wasserige Losung 
unmittelbar weiter verarbeitet, gelangt jedoch auch in Form seiner schon 
krystallisierten Base in den Handel. 

b) Paraphenylendiamin1). 

SchmeIzpunkt 147°, Siedepunkt 267°; es wird durch Reduktion des 
Paranitranilins oder des Aminoazo benzols dargestellt. Das Paraphenylen. 
diamin findet gegenwartig zur Darstellung wasser16slicher Induline 
Verwendung und kommt als freie Base in den Handel. Wenn das Pro
dukt auch oberflachlich stets gefarbt ist, so sollen doch die Stucke auf 
frischem Bruch eine moglichst helle Farbung zeigen und sich vollstandig 
in heiBer verdiinnter Salzsaure losen. Der Korper soIl annahernd den 
richtigen Schmelzpunkt besitzen. 

Zum Nachweis von p-Phenylendiamin empfiehlt Blau (Zeitschr. 
d. allg. Osterr. Apoth.-Ver. 1906; Zeitschr. f. angew. Chem. 19, 1098; 
1906) die Ligninreaktion. Losungen von p-Phenylendiamin erzeugen 
auf Holz oder holzfaserhaltigen Stoffen ziegelrote Farbungen, die 
durch Sauren (besonders Essigsaure) verstarkt, durch Alkali aber 
verhindert werden. Die Farbe ist wochenlang bestandig. Die Reaktions
grenze liegt zwischen 1 % und 0,002%0' 

1) VgI. Bd. III, S. 857. 
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Zur Unterscheid ung der Chlorhydrate von Meta- und 
Paraphenylendiamin setzt man nach Cunasse (Ann. chim. appl. 
4,156) zu einer wasserigen Losung von m-Phenylendiaminchlorhydrat 
einige Tropfen einer durch Essigsaure angesauerten I-proz. Losung von 
Acetaldehyd in 50-proz. Alkohol, erwarmt und laBt wieder erkalten. Es 
entsteht eine prachtvoUe Gelbfarbung mit starker griiner Fluorescenz. 
Das' Chlorhydrat des p-Phenylendiamins gibt ein Orangerot ohne 
Fluorescenz. 

Als "Ursol D" kommt p-Phenylendiamin zum Farben von Pelz
werk usw. in den Handel. "Para min" (B) ist ebenfalls p-Phenylen
diamin, das zur Erzeugung von Paraminbraun auf der Faser bestimmt 
ist. Das Paraminbraun kann durch Zusatz von Aminophenolen (Fus
camin G [B]) nuanciert werden. 

"Diphenylsehwarzbase" [M] ist ein phenyliertes p-Phenylen
diamin (p-Aminodiphenylamin), das zur Herstellung des Diphenyl
schwarz auf der ]~aser dient. 

28. Benzidin [H2N-Q-O-NH2], 

T lidi [H2N -O-o-NHa] d 
0- <0 n / " un 

HaC CHa 

D· "di [H2N-O-O-NH2 ] lamSI n / " . 
HaC· 0 O·CHa 

Diese Paradiaminoderivate finden zur Darstellung substantiver 
Baumwollfarbstoffe eine ausgedehnte Verwendung. 

Das Benzidin steUt im freien Zustande farblose, bei 122 0 schmel
zende Blattchen dar; Tolidin schmilzt bei 128 0 • 

Beide bilden schwerlosliche schwefelsaure Salze, die friiher (meistens 
in Form einer Paste) das Handelsprodukt darstellten. Jetzt werden in 
der Regel die durch Vakuumdestillation gereinigten Basen fabriziert. 
Fiir die quantitative Bestimmung des ReingehaItes dieser Produkte 
ist die Titration mit NatriumnitritlOsung maBgebend (siehe S. 897). 

Die Titration muG in verdiinnter und ziemlich stark saurer Losung bei 
ca. 5 bis 10 0 geschehen; nach dem Zusatz von NitritlOsung darf die 
Tiipfelprobe nicht zu schnell vorgenommen werden, da die Umwandlung 
der festen Sulfate in den Diazoniumkorper nicht besonders rasch vor 
sich geht. Zu 1 Teil Benzidinbase setzt man 200 Teile Wasser und ca. 
20 Teile konz. Salzsiiure. 

Fiir die Beurteilung der Basen sind auBerdem das Aussehen, der 
Schmelzpunkt, die vollstandige Loslichkeit in verdiinnter Salzsaure so
wie ein etwaiger Asehengehalt (Zinkgehalt) zu beriicksichtigen. 

Benzidinbase soIl nieht unter 120 0 (Vaubel, Zeitschr. f. analyt. 
Chem.35, 163; 1896), o-Tolidinbase nicht unter 125 0 schmelzen. 

In Fallen, wo di€se Substanzen durch andere diazotierbare Basen 
verunreinigt sind, gibt die Bestimmung mit Nitrit kein brauchbares 
ResuItat. Zur Ermittlung der verunreinigenden Basen wird die salz-
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saure Losung von Benzidin und Tolidin mit Schwefelsaure oder einem 
wasserloslichen Sulfat versetzt, wodurch beide Basen als Sulfat gefallt 
werden; im Filtrat werden die verunreinigenden Basen mittels Nitrit 
bestimmt. (Diese Methode gibt nur annahernde Werte, denn die Loslic4-
keit des Benzidin- bzw. Tolidinsulfats in Wasser wird durch Zusatz von 
Salzsaure bedeutend erhOht. SieheNaheres auch bei Raschig, Zeitschr. 
f. angew. Chemie 16, 617 u.818; 1903; so"\\1.e bei Friedheim u.Nydeg
ger, ebendort, 20, 9; 1907). 

Eine andere Methode zur Bestimmung des Benzidins und Toli
di ns griindet sich auf dem Verhalten neutraler wasseriger Losungen der 
Chlorhydrate dieser Basen zu Jod16sung; es bilden sich Monojod
derivate (Roesler und Glasmann, Chem.-Ztg. 27, 986; 1903). Das 
Ende der Reaktion (JodiiberschuB) wird mittels Starkepapier (Tiipfel
probe) oder Starkelosung erkannt. (Va u bel hat keine brauchbaren 
Resultate erhalten; siehe Zeitschr. f. Farben- und Textil-Chemie 1904, 
US. Die auf Veranlassung Gnehms ausgefiihrten Versuche decken 
sich mit den Erfahrungen Va u bels.) 

Beachtenswerte Mitteilungen iiber die maBanalytische Bestimmung 
der Sulfate des Benzidins und o-Tolidins durch Titration mit Natron
lauge in Gegenwart von Phenolphthalein machen Biehringer und 
Borsum (Chem.-Ztg.30, 721; 1906). 

Als Azophorblau D kommt das o-Dianisidin in Form seiner 
Tetrazoverbindung, gemischt mit schwefelsaurer Tonerde, in den Handel. 
Zu dessen Untersuchung mussen Azofarbstoffkupplungen sowie Probe
farbungen oder Druckproben ausgefiihrt werden. 

Benzidin, Tolidin und Dianisidin werden durch Reduktion von 
Nitrobenzol bzw. Orthonitrotoluol und Orthonitroanisol mit Zinkstaub 
und Alkalilauge, Losen der entstandenen Hydrazoverbin~ungen in Salz
saure (Umlagerung) und Fallen der Basen mit Schwefelsaure als Sulfate 
usw. dargestellt. 

29. Nitraniline [02N. C6H4 • NH2]. 

Die Meta- und die Paraverbindung kommen gegenwartig in den 
Handel und finden zur Darstellung von Azofarbstoffen, insbesondere zu 
deren Entwicklung auf der Faser, Verwendung. Von hervorragender 
Bedeutung ist das "p-Nitranilinrot" oder "Pararot", das als billiger 
Ersatz fUr Tiirkischrot auf Baumwolle in ausgedehntem MaBe aus 
p-Nitranilin und jJ-Naphthol erzeugt wird. Eine noch groBere tech
nische Wichtigkeit hat in neuerer Zeit ein Abkommling des Pararots 
erlangt, namlich der Farbstoff aus p-Nitranilin und jJ-Oxynaphthoe
saureanilid, HO· C10H 6· CO· NH· C6HS (Naphthol AS), der durch be
sondre Schonheit und Echtheit ausgezeichnet ist. 

1. m -Nit rani Ii n entsteht durch partielle Reduktion des Dinitro
benzols. Gelbe, £lache, bei U4° schmelzende Nadeln. Es siedet bei 285 0 , 

ist mit Wasserdampfen fliichtig und bildet mit Sauren keine bestandigen 
Salze. 

Die Diazoniumverbindung des m-Nitranilins kommt in fester Form 
unter der Bezeichnung Azophororange MN in den Handel. 
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2. p-Nitranilin. Gelbe Prismen mit violettem FHichenschimmer, 
Schmelzpunkt 147°. Das p-Nitranilin entsteht durch Nitrieren des 
Acetanilids und nachfolgende Abspaltung der Acetylgruppe durch 
Sauren oder Alkalien.Neuerdings wird es in groBen Mengen aus p-Nitro
chlorbenzol durch Erhitzen mit Ammoniak gewonnen. 

Beim Eintragen von Anilinnitrat in kaIte konzentrierte Schwefel
saure entstehen neben etwas o-Nitranilin ungefahr gleiche Mengen der 
Meta- und Paraverbindung. 

Beide Nitraniline IOsen sich ziemlich leicht in siedendem, schwierig 
in kaltem Wasser. In iiberschiissigen Sauren sind sie loslich; jedoch fin
det beim Verdiinnen mit Wasser leicht eine Hydrolyse statt. Am stark
sten ist der basische Charakter beim m-Nitranilin entwickelt. 

Der Reingehalt der Handelsprodukte laBt sich mittels der Nitrit
methode (siehe S. 899) bestimmen; doch sind hierbei fUr jedes Molekiil 
der Base mindestens 4 Aquivalente Salzsaure oder Schwefelsaure zu
zusetzen. 

Blondel [Rev. Gen. mat. color. 1904, 65; Chem.-Ztg.28, Rep. 85; 
1904; siehe Farbetafel Nr.7 vom 1. April 1904 (Rev. Gen. mat. color.)] 
empfiehlt die folgende Farbemethode zur Priifung der Reinheit des p-Ni
tranilins; sie laBt noch 11/ 2% 0-Nitranilin darin mit Leichtigkeit an dem 
Unterschied des Farbentones erkennen. Man diazotiert die zu priifende 
Base, vergleichend mit einem p-Nitranilin von bester Reinheit, und stumpft 
den groBten Teil der Mineralsaure (nach der Diazotierung) mit Na-Acetat 
abo Alsdann nimmt man mit ,B-Naphthol praparierte Baumwolle durch 
die DiazolOsung, spiiIt, trocknet und vergleicht die Farbungen. Hierbei 
ist besonders darauf zu achten, daB die Basen vollstandig diazotiert 
werden; auch das Entwickeln mit ,B-Naphthol erfordert einige Dbung. 

Zum Nachweis von m-Nitranilin in p-Nitranilin behandeIt 
man nach Lie bmann (Journ.Soc. Chem. Ind. 16, 294) 0,25g p-Nitranilin 
in einem VentilgefaB mit Salzsaure und Zinkstaub, bis die Losung farblos 
geworden ist, filtriert und verdiinnt auf 250 ccm. Wenn man 10 ccm 
dieser Losung auf 50 cem verdiinnt und mit 1 bis 2 Tropfen einer ver
diinnten Losung von Natriumnitrit versetzt, so entsteht nur eine 
schwache Gelbfarbung. Enthalt aber das p-Nitranilin etwas m-Nitra
nUin, so tritt, infolge der Bildung von Bismarckbraun aus m-Phenylen
diamin, Braunung der Losung ein. 

In Form seiner Diazonium- (bzw. Isodiazo-) Verbindung bildet das 
p-Nitranilin den wirksamen Bestandteil mehrerer Handelsprodukte, 
die zur Erzeugung von Azofarbstoffen auf der Faser (siehe oben)' und 
zur Entwicklung oder Nachbehandlung (fUr die sog. Nitrol- oder die 
Nitrazolfarben usw.) in der Farberei und teilweise auch in der Druckerei 
gebraucht werden. 

Azophorrot PN [M], ein gelbliches Pulver, ist saures Paranitrodi
azobenzolsulfat, das durch Zusatz von entwasserter schwefelsaurer Ton
erde in feste Form iibergefiihrt ist. Paranitrodiazobenzolrot stellt 
wahrscheinlich das iX-naphthalinsulfonsaure Salz des Paranitrodiazo
benzols dar, und im Nitrosaminrot [B], einer 25-proz. hellbraunen 
Paste, liegt das Natriumsalz des Paranitroisodiazobenzols von der Kon-
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stitution 02N . 06H4 . N = N . 0 . Na (nach A. Hantzsch) vor. Weitere 
Formen der haltbar gemachten Diazoniumverbindung des p-Nitranilins 
kommen in Handel unter der Bezeichnung Nit r a z 0 10 [0], A z 0 g e n rot 
(K], Benzoni trol (By], Paranil (AJ. Die Wertbestimmung dieser Pro
dukte geschieht am sichersten durch Titration mit fJ-Naphthol (siehe 
S.903), ferner durch Druck- oder Farbeproben. 

30. Phenol (Carholsaure) [06H5' OH] 1). 

Reines Phenol bildet eine farblose, bei 42° schmelzende KrystaIl
masse; ganz geringe Mengen an Verunreinigungen, z. B. eine Spur 
Wasser, driicken den Schmelzpunkt bedeutend herunter. Das Phenol 
hat einen eigentiimlichen scharfen, jedoch, falls es ganz rein ist, angenehm 
aromatischen GBruch, siedet bei 181,5°, hat das spez. GBwicht 1,066 
und lost sich in etwa 15 Teilen Wasser. Phenol vermag ebenfalls Wasser 
aufzunehmen und verliert dadurch schlieBlich die Eigenschaft zu krystal
lisieren. Wasserige Phenollosungen farben sich mit Eisenchlorid violett 
(Ferrisalzbildung; Raschig, Zeitschr. f. angew. Chemie 20, 2065; 1907) 
und ge ben mit Bromwasser einen gel blich -weiBen Niederschlag von 
2,4,6-TribromphenoI. Durch Salpetersaure wird das Phenol je nach dem 
Grade der Konzentration in Mono-, Di - oder Trinitrophenol iibergefiihrt; 
die Nitrierung zum Di- und besonders zum Trinitrophenol verlauft 
jedoch auf diese Weise nicht glatt, sondern unter starken Oxydations
erscheinungen. Mit Oxalsaure und Schwefelsaure erhitzt, bildet Phenol 
einen roten, farbereitechnisch wertlosen Farbstoff (Rosolsaure). 

Ausfiihrliches iiber die Priifung und Bestimmung des Phenols siehe 
Bd. III, S. 259. VgI. ferner "Uber ein neues Reagens auf Phenolverbin
dungen" von Oandussio (Chem.-Ztg. 24, 299; 1900). 

Das Phenol dient in der Farbentechnik zur Herstellung der Salicyl
saure, der Pikrinsaure, der Rosolsaure und von Azofarbstoffen. 

31. Kresole (C7H7 • OR] 2). 

Es existieren drei isomere Kresole: 
1. Orthokresol. Farblose, bei 30,5 schmelzende Krystallmasse. 

Siedepunkt 190,8°. Bildet bei langerem Schmelzen mit Kalihydrat 
Salicylsaure. 

2. Metakresol (vgl. Bd.II, S. 261). Farblose, beiZimmertemperatur 
fliissige und bei 202,8 ° siedende Verbindung. Geht in der Kalischmelze 
in Metaoxybenzoesaure iiber. 

3. Parakresol. Farblose Prismen yom Schmelzpunkt 36°; Siede
punkt 201,8°. In Wasser schwer lOslich, gibt mit Eisenchlorid eine 
blaue Farbung. Schmelzendes Kali verwandelt es in Paraoxybenzoe
saure. 

Das aus dem Steinkohlenteer gewonnene Kresol enthalt meistens 
auBer den 3 Isomeren noch hohere Homologen. 

Cber seine Priifung vgl. Bd. III, S.267. 

1) Vgl. Ed. II, S. 1225, und Ed. Ill, S. 260. 
2) Vgl. Ed. II, S. 1229, und Ed. III, S. 261. 
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32. Naphthole [OlOR? . OR]. 
lX- und ,B-Naphthol finden eine ausgedehnte technische Verwendung. 

Namentlich ist das ,B-Naphthol durch die Entdeckung der Azofarbstoffe 
zu einem sehr wichtigen Material fiir die Farbenindustrie geworden. 

1. lX-N a ph thoI. Bildet farblose, bei 94 0 schmelzende Nadeln. 
In kaltem Wasser ist es wenig, in heiBem etwas leichter, in Alkohol, 
Ather und Benzol sehr leicht loslich. Kaustische Alkalien losen es leicht 
und bilden damit krystallinische Phenolate, aus denen das Naphthol 
jedoch schon durch Kohlensaure oder Salmiak gefallt wird. 

Das lX-NaphthollaBt sich bei 278 bis 280 0 unter geringer Zersetzung 
destillieren. Das technische Produkt stellt geschmolzene krystallinische 
Massen oder Pulver dar, deren Schmelzpunkt gewohnlich etwas niedriger 
ist als oben angegeben, und die nicht frei von ,B-Naphthol sind. 

Fiir die Untersuchung gilt im allgemeinen das unten beim ,B-Naphthol 
Gesagte. (Siehe auch Bd. III, S. 881.) 

Es findet hauptsachlich fiir die Herstellung des Dinitronaphthols 
und dessen Sulfonsamen (Naphtholgelb und Naphtholgelb S) und zur 
Darstellung von Azofarbstoffen Verwendung. 

2. ,B-N a ph thoI. Bildet im reinen Zustande farblose, bei 128 0 

schmelzende Blattchen, siedet unter geringer Zersetzung bei 285 bis 
290 0 und sublimiert schon bei viel niedrigerer Temperatur. Es lost 
sich schwer in heiBem Wasser, leicht in Alkohol, Benzol und Ather. 
Gegen Alkalien verhalt es sich dem lX-Naphthol analog. 

Das technische Produkt bildet meistens fast farblose, geschmolzene 
Massen von blattrig-krystallinischem Gefiige (oder Pulver) und ist in der 
Regel von groBer Reinheit. Vor allem ist bei seiner Untersuchung auf 
den Schmelzpunkt, sowie auf das au13ere Ansehen Riicksicht zu nehmen. 
Es soll moglichst farblos sein und sich an der Luft nicht braunen. 
AuBerdem solI es sich bis auf einen sehr geringen Riickstand in verdiinn
ter Alkalilauge zu einer wenig gefarbten Fliissigkeit losen. Siehe Bd. III, 
S.881£. 

Auch ist auf einen Wassergehalt zu achten und dieser in bekannter Weise 
durch teiIweise Destillation einer gro13eren Menge mit trockenem Benzol 
oder Toluol quantitativ festzustellen. 

Zur Unterscheidung der Naphthole und Erkennung in 
Gemischen kommen folgende Methoden in Betracht: 

Leger (Bull. soc. chim. Paris 17, 546) benutzt Natriumhypobromit. 
Man bereitet sich eine kalt gesattigte wasserige Losung des zu unter
suchenden Korpers, indem man ihn in einem Morser mit Wasser zerreibt 
und die Emulsion nach einigem Stehen filtriert. Die Hypobromit
Wsung wird aus 30 cern Natronlauge von 36 0 Be mit 100 ccm Wasser und 
5 ccm Brom bereitet. 10 ccm der wasserigen Naphthollosung werden mit 
einigen Tropfen Hypobromit versetzt. In lX-Naphthollosung entsteht 
eine schmutzig-violette Fallung (die Reaktion ist sehr empfindlich); in 
,B-Naphthollosung nimmt man eine gelbe Farbung wahr, die nach und 
nach griinlich wird und wieder ins Gelbliche iibergeht; in verdiinnteren 
,B-Naphthollosungen verschwindet die gelbe Farbe bald beim Schiitteln 
(diese Reaktion ist weniger empfindlich als die lX-Naphtholreaktion). 
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Versetzt man die gesattigte waBrige Losung beider Naphthole mit 
dem gleichen Volumen Wasser und 2 Tropfen Hypobromit und schiittelt, 
so tritt die p-Naphtholreaktion nicht auf, wohl aber die lX-Naphthol
farbung. 

Auf diese Art laBt sich leicht 1 % iX-Naphthol in p-Naphthol nach
weisen. Die Losungen miissen jeweils frisch bereitet werden. . 

J orissen (Chem.-Ztg. 26, Rep. 215; 1902; Ann. chim. anal. appliq. 
7, 217; 1902) versetzt eine Probe des zu priifenden Naphthols in einem 
Reagensglase mit 2ccm einerJodjodkaliumlosung (von derKonzentration 
des allgemein verwendeten AIkaloidreagens) und iiberschiissiger waB
riger Natronlauge. p-Naphthol gibt hierbei eine nicht gefarbte, klare 
LOsung, wahrend iX-Naphthol eine stark violette, triibe Fliissigkeit 
liefert. 1st iX-Naphthol in p-Naphthol vorhanden, so erhalt man nach 
Zusatz des genannten Reagens eine schwacher oder starker violett ge
farbte Fliissigkeit. 

Volc y-Bo ucher (Ann. chim. analyt. appl. 13, 335; Chem. Zentraibl. 
1908, II, 1381) empfiehlt die Anwendung von AIkalicyaniden in Gegen
wart von Kupfersalzen. Lost man 0,5 g Naphthol in einem Reagensglas 
in moglichst wenig 45-proz. AIkohol, setzt 2 ccm einer lOproz. Losung 
von Kupfersulfat hinzu und sodann unter Umschiitteln 4 ccm einer 
frischen, ebenfalls lOproz. Losung von Kaliumcyanid, so bildet sich 
bei iX-Naphthol ein violettroter, bei p-Naphthol ein gelber Niederschlag. 
Wenn man die Niederschlage durch Zusatz von moglichst wenig AIkohol 
lost, so erhiilt man violettrote bzw. goldgelbe klare Losungen. Bei 
Gegenwart ·von iX-Naphthol in p-Naphthol ist die Farbung rotlich, bei 
geringen Mengen rotgelb. Die Reaktion ist sehr empfindlich; der Nach
weis der Naphthole allein gelingt schon bei Verdiinnungen von 1: 500000, 
der von iX-Naphthol in p-Naphthol bei 1: 2000, vorausgesetzt, daB 
stets genau nach Vorschrift gearbeitet wird. 

Die acidhnetrische Bestimmung von iX- und p-Naphthol nach F. W. 
Kiister (Ber. 27, nOl; 1894) beruht auf der Bildung schwer loslicher 
Pikrinsaureverbindungen. Digeriert man eines der Naphthole mit einer 
gemessenen Menge einer bei Zimmertemperatur nahezu gesattigten 
waBrigen Pikrinsaurelosung auf dem Wasserbade, so verschwindet all
mahlich das Naphthol und an seiner Stelle scheidet sich fast immer so 
gut wie quantitativ die aquivalente Menge der molekularen Pikrinsaure
verbindung abo Durch Titration mit n/1o-Barytwasser und Phenol
phthalein (oder Lackmoid) als Indicator laBt sich die Menge der Pikrin
saure in der urspriinglich angewandten waBrigen Losung wie auch in 
einem aliquoten Teile des Filtrates vom Pikrat ermitteln und schlieBlich 
aus den gefundenen Werten die Pikrinsaure, die in den Niederschlag 
iibergegangen ist, bestimmen. Eine einfache Multiplikation mit dem 
fraglichen Aquivalenzfaktor gibt dann die gefundene Menge Naphthol. 

Da das Digerieren auf dem Wasserbade in hermetisch verschlossenen 
GefaBen vorgenommen werden muB, kann man auf folgende Art ope
rieren: Die zu untersuchende Substanz kommt mit der abgemessenen 
Pikrinsaurelosung von bekanntem Gehalt in eine Kochflasche, die so 
groB zu wahlen ist, daB sie bis zum RaIse angefiillt ist. Bei der Bemessung 
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der Pikrinsaurelosung ist zu beaehten, daB die bei Zimmertemperatur 
gesattigte Losung etwa 1/20 normal ist, und daB naeh vollendeter Um
setzung noeh ein geniigender nberschuB von Pikrinsaure in Losung ver
bleiben muB, da nur in diesem FaIle die Bildung der Molekularverbindung 
quantitativ erfolgt. Die Flasehe muB geniigend stark sein, so daB sie 
ohne. Gefahr leer gepumpt werden kann. Sie wird mit einem guten 
Kautsehukpfropfen verschlossen, dureh dessen Durehbohrung eine etwa 
7 em lange Rohre geht, die ohne groBe Miihe verschoben werden kann 
und an dem in der Flasehe befindlichen anderen Ende zugesehmolzen 
ist. Etwa 11/2 cm oberhalb dieses Endes ist ein kleines seitliches Loch 
einge blasen, so daB die Flasehe dureh dieses hindureh ausgepumpt werden 
kann, wenn die :Rohre tief genug eingeschoben ist. Nach vollendetem 
Evakuieren zieht man, wahrend die Pumpe noch wirkt, die Rohre so weit 
empor, daB das zugeschmolzene Ende mit del' unteren Flache des Stopfens 
abschneidet, wodurch die Verbindung des Flascheninnern mit del' Um
gebungunterbrochen wird. PaBt alles gut, und hat man Stopfen und Rohre 
beim Einsetzen schwaeh angefeuchtet, so halt die Flasche die Leere tage
lang unverandert. 

1st die Umsetzung vollendet, so laBt man abkiihlen und am besten 
noch iiber Nacht stehen. Vor dem Offnen del' Flasche laBt man durch 
Hinunterschieben der Rohre Luft eindringen. 

(Da Pikrinsaure-,B-Naphthol in Wasser loslich ist, muB man bei 
Berechnung del' R,esultate beriicksichtigen, daB auf je 100 ecm Pikrin
saurelosung durchschnittlieh etwa 0,0075 g ,B-Naphthol sieh del' Aus
scheidung entziehen.) 

Diese Pikrinsauremethode ist auch fiir die Bestimmung des Naph
thallns und anderer Kohlenwasserstoffe geeignet. 

Zur Titration des ,B-Naphthols kann aueh das jodometrische Ver
fahren von Messinger und Vortmann (Bel'. 23, 2754; 1890, siehe 
Bd. II, S.269) befolgt werden. Da der Wirkungswert des Jods gegen 
,B-Naphthol lnit del' Konzentration der Naphthollosung wechselt, so ist 
die von F. W. Kiister (Ber. 27, 1905; 1894) aufgestellte Korrektions
tabelle anzuwenden, mit deren Hilfe man richtige Zahlen erhalt. 

Die Naphthole werden durch Schmelzen del' entsprechenden Naphtha
linsulfonsauren lnit Natronhydrat, a.-Naphthol auch aus a.-Naphthylamin 
dureh Hydrolyse mit verd. Schwefelsaure dargestellt. 

Die beiden Naphthole bilden eine Reihe von Sulfonsauren, von denen 
verschiedene den Zwecken der Farbstoffabrikation dienen. Einzelne 
finden sich aueh im Handel. 

(nber die quantitative Bestimmung des ,B-Naphthols und der Naph
tholsulfonsauren siehe S.903.) 

33. Resorcin [C6H4(OH)2P), 
Das reine Resorcin bildet farblose, durchsiehtigerhombische Krystalle 

yom Sehmelzpunkt 1l0°. Es destilliert unter geringer Zersetzung bei 
276°, lost sich sehr leieht in Wasser, Alkohol und Ather, ziemlich schwie-

1) V gl. Bd. III, S. 859. 
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rig in heiBem Benzol. Seine wiWrige Losung besitzt einen siiBlichen Ge
schmack und wird durch Eisenchlorid tief violett gefarbt. Erhitzt man 
Resorcin mit Phthalsaureanhydrid bis gegen 200°, so lost sich die 
Schmelze in schwacher Alkalilauge oder Ammoniak mit gelber Farbe und 
prachtvoll griiner Fluorescenz (FluoresceIn). 

Das Resorcin des Handels ist ziemlich rein. Stellt es eine wenig 
gefarbte, trockene Krystallmasse dar, die sich an der Luft nicht braunt, 
so ist dies die beste Gewahr fUr seine Reinheit. Es solI auBerdem den 
richtigen Schmelzpunkt zeigen, sich in Wasser klar mit nur geringer 
Farbung 16sen und nicht oder doch nur schwach nach Phenol riechen. 
Ein Wassergehalt ist durch Trocknen einer zerriebenen Probe iiber 
Schwefelsaure oder durch Destillation mit trockenem Benzol, Toluol 
u. dgl. festzustellen. Es dient in der Farbentechnik hauptsachlich zur 
Darstellung der Eosinfarbstoffe, von m-Aminophenolderivaten, von 
Nitrosoblau, hin und wieder auch von Azofarbstoffen. 

Das Resorcin entsteht durch Schmelzen der Benzoldisulfonsauren 
mit Natronhydrat. Es wird, nach dem Ansauern der Schmelze, mit Ather 
oder Amylalkohol ausgeschiittelt und durch Destillation im Vakuum 
gereinigt. 

34. Pyrogallol = 1,2, 3-Trioxybenzol [CsHa(OH)a] 1). 

35. Gallussaure = 3,4, 5-Trioxybenzoesaure [(HO)aC6H2 • COOH]. 
Die Gallussaure findet in der Farbenindustrie mehrfach Verwendung 

zur Herstellung von Beizenfarbstoffen, wie z. B. des Galloflavins, der 
Gallocyanine, des Anthracenbrauns. Sie enthalt 1 Mol. Krystallwasser. 
Eisenchlorid erzeugt in ihrer Losung einen blauschwarzen Niederschlag. 
Sie wird hergestellt aus tanninhaltigen 2) Gerbstoffen durch Hydrolyse, 
und zwar entweder durch Kochen der Ausgangsstoffe mit verdiinnten 
Sauren oder auf dem Wege der Vergarung. Beim Erhitzen der Gallus
saure auf hohe Temperatur bildet sich Pyrogallol. 

36. Salicylsaure = 2-0xybenzoesaure [HO . CsH" • COOH]. 
Die Salicylsaure wird nach dem Verfahren von Kolbe·Schmitt 

mit Phenolnatrium und CO2 hergestellt und findet zur Erzeugung 
beizenfarbender Azo- und Triphenylmethanfarbstoffe ausgedehnte An
wendung. Fiir diese Zwecke kommt eine weniger reine Saure in den 
Handel, die jedoch frei von Phenol sein solI. 

37. Sulfanilsaure (p-Aminobenzolsulfonsaure) [H2N. C6H" . SOaH)3).. 
Die Sulfanilsaure ist das Ausgangsprodukt fUr die Darstellung 

zahlreicher Azofarbstoffe; sie wird auch zur Herstellung der Para phenyl
hydrazinsulfonsaure verwendet. 

1) VgI. Bd. III, S. 859. 
2) Tannin oder Gerbsaure ist nach neueren Untersuchungen von E. Fischer 

(Ber. 41, 2485; 1914), je nach ihrer Gewinnung aus tiirkischen oder chinesischen 
Gallapfeln, als eine Penta-Galloyl- oder als eine Penta-Digalloylglucose anzusehen. 

3) Vgl. Bd. III, S. 893. 
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Sie bildet im reinen Zustande farblose; wasserhaltige Krystalle, 
die iiber 100° verwittern und wasserfrei werden. In kaltem Wasser 
ist sie wenig, in heiBem verhii.ltnismii.Big leicht loslich. Mit AIkalien 
bildet sie leicht 15sliche, gut krystallisierende Salze, die durch Salz
sii.ure und Schwefelsii.ure zersetzt werden. Bei der Oxydation mit 
Kaliumbichromat und Schwefelsii.ure liefert sie Chinon. 

Da die Sulfanilsii.ure eine ziemlich starke Sii.ure ist, so lii.Bt sie sich 
alkalimetrisch bestimmen. Dabei ist die hii.ufig vorkommende Verun
reinigung mit freier Schwefelsii.ure zu beriicksichtigen. Man kann 
diese fiir die Titration dadurch unschii.dlich machen, daB man die ab
gewogene Substanz mit Chlorbariumlosung befeuchtet und auf dem 
Wasserbade die in Freiheit gesetzte Salzsii.ure verjagt. Man lOst als
dann in einem gemessenen Volumen von iiberschiissiger Normallauge auf 
und titriert mit n/10-Saure zuriick. 1 ccm verbrauchter Normallauge 
entspricht 0,173 (log = 0,23805 -1) g Sulfanilsa~re. 

Zuverlii.ssiger ist es, die Sulfanilsaure mit Natriumnitrit (siehe S. 897) 
zu titrieren. 

Dabei ist ein etwaiger Gehalt an Anilin zu beriicksichtigen; ist 
solches vorhanden, so ist es vor der Titration nach dem "Obersattigen 
mit Alkali durch Wasserdampf abzutreiben. 

Die Bestimmung der Sulfanilsii.ure nach Brenzinger 
(Zeitschr.f. angew. Chem. 9, 131; 1896) griindet sich auf dersehrleichten 
und glatten Abspaltbarkeit derSulfogruppe mittelsBrom. DieseMethode 
eignet sich zur Bestimmung der Sulfanilsaure allein und zur Bestimmung 
in Gemischen neben Metanilsaure. 

Bestimmung reiner Sulfanilsaure. 1/10 Gramm-Mol. (17,3g) 
wasserfreie Sulfanilsaure wird in II gelast. Ist die Lasung alkalisch, so 
sauert man schwach mit Salzsii.ure an. 100 ccm dieser Losung werden so 
lange mit gesattigtem Bromwasser versetzt, bis durch Jodkaliumstarke
papier ein BromiiberschuB angezeigt wird, der mindestens 15 bis 20 Minuten 
halten solI. Nach 20 Minuten wird mit reiner Sodalosung schwach alka
lisch gemacht; man entfernt auf diese Weise einen BromiiberschuB und 
erhii.lt auch, namentlich bei unreinen Produkten, eine .besser filtrierende 
Fliissigkeit. Kurzes Anwarmen der alkalischen Losung erweist sich als 
zweckmaBig, ist aber nicht unbedingt notwendig. 1m Filtrat wird die 
Schwefelsii.ure in iiblicher Weise bestimmt. Es darf jedoch, namentlich 
bei Anwesenheit von Metanilsii.ure, das BaSO, nur heiB gefallt, heiB 
filtriert und heiB ausgewaschen werden. Ein 2- bis 3-stiindiges Stehen in 
der Warme geniigt vollig. 
. Die Bestimmung der Sulfanilsaure in Gegenwart von 
Metanilsii.ure geschieht genau wie vorstehend beschrieben. 

Enthalt eine Su bstanz nur Para- und Metasii.ure, und sind keine 
anderen Verbindungen zugegen, auf die Nitrit einwirken konnte, so er
gibt die Diazotierung die Summe beider Sauren. Subtrahiert man hier
von den mit Brom fiir die Parasaure ermittelten Wert, so erhii.lt man den 
genauen Gehalt an Metanilsii.ure. Die Sulfanilsaure kommt als freie Saure 
oder in Form ihres schon krystallisierbaren Natriumsalzes in den Handel, 
das der Formel HaN· C6H, . S03Na + 2 H 20 (Mol. Gew. 231) entspricht. 
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Die Sulfanilsaure wird durch Erhitzen von Anilin mit Schwefelsaure 
auf 180°, am besten jedoch aus Anilinbisulfat, CsHa' NH2 . H 2S04 • 

nach dem sog. "Backverfahren" erhalten; die isomere Metaaminoben
zolsulfonsaure entsteht durch Reduktion der entsprechenden Nitro
benzolsulfonsaure und findet ebenfalls technische Verwendung. Sie 
unterscheidet sich von der Parasaure durch groBere LOslichkeit. Brom 
wandelt sie in Tribromanilinsulfonsaure um. 

38. Naphthionsaure [HOaS . CloH6 • NH2]. 

Diese Sulfonsaure des 1X-Naphthylamins findet zur Darstellung von 
Azofarbstoffen ebenfalls starke Verwendung. Sie kommt als freie Saure 
oder als Natriumsalz in den Handel. Da die Saure in Wasser fast unloslich 
ist, kann man durch Ausfallen mit Salzsaure und Wagen des aus
gewaschenen Niederschlages den Gehalt des rohen Natriumsalzes ziemlich 
genau bestimmen. 

Sicherer ist aber auch hier die Titration mit Natriumnitrit, die auch 
mit der ausgefallten Naphthionsaure vorgenommen werden kann und 
der Wagung vorzuziehen ist. 

Unverandertes Naphthylamin verrat sich durch die Triibung sowie 
durch den Geruch der alkalischen Losung; sicherer ist es durch Aus
schiitteln der letzteren mit Ather zu erkennen. 

Man stellt die Naphthionsaure durch Erhitzen des 1X-Naphthylamins 
mit Schwefelsaure, oder besser, analog wie bei Sulfanilsaure (siehe oben), 
aus 1X-Naphthylamin-Bisulfat, ClOH?· NH2 . H2S04 , nach dem Back
verfahren dar. 

Das Natriumsalz enthalt 4 Mol. Krystallwasser. 

tiber die Gehaltsbestimmung von Naphthol- und Naph
thylaminsulfonsauren auBert sich Vaubel (Chem.-Ztg. 17, 1265, 
1897; 1893) folgenderma13en: 

Die folgende Methode griindet sich auf der Tatsache, daB Oxy
und Aminoverbindungen des Benzols sowie des Naphthalins imstande 
sind, je nach Umstanden ein oder mehrere Atome Brom aufzunehmen, 
und zwar in Ortho- und Parastellung zur Hydroxyl- oder Aminogruppe, 
falls sich nicht andere Einfliisse geltend machen. Diese Eigenschaft 
zeigen auch die Naphthol- und Naphthylaminsulfonsauren, sobald nicht 
die Sulfongruppe eine die Aufnahme verhindernde Stellung einnimmt. 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung bedient man sich einer abgewoge
nen Menge der unreinen Sulfonsaure in wasseriger Losung, versetzt 
diese mit Bromkalium und einer geniigenden Menge Schwefelsaure und 
laBt so viel einer Kaliumbichromatlosung von bestimmtem Gehalt 
zuflieBen, bis bleibende Bromreaktion erfolgt. Die Operation wird bei 
gewohnlicher Temperatur ausgefiihrt. Die Sulfonsauren lassen sich hin
sichtlich ihrer Aufnahmefahigkeit von Brom in drei Klassen einteilen: 

1. Solche, die meist nur ein Atom Brom aufnehmen, und bei denen 
die Endreaktion deutlich erkannt werden kann; 
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2. solche, die mehrere Atome Brom aufnehmen und bei denen 
die Endreaktion infolge der langsamer erfolgenden Aufnahme des zweiten 
und dritten Bromatoms nicht genugend leicht zu erkennen ist; 

3. solche, die unter oben erwahnten Umstanden kein oder nur sehr 
wenig Brom aufnehmen. 

Zur ersten Klasse gehoren: 
A. folgende t\:- und ,B-Naphthylaminsulfonsauren: 

a) IX-Naphthylaminsulfonsaure .. . 
b) Naphthionsaure ....... . 
c) Dahls Disulfonsaure II ... . 
d) Dahls Disulfonsaure III. . . . 
e) IX.Naphthylamin-<5-disulfonsaure . 
f) Amino-R-Saure ....... . 
g) y-Monosulfonsaure (2 Br). . . . 

h) Naphthylendiaminmonosulfonsaure. 

NHe 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

NH2 
1 

B. Folgende t\:- und ,B-Naphtholsulfonsauren: 
OH SOsH 

a) Nevile-Winthersche Saure. 1 4 
b) IX-Naphtholdisulfonsaure. 1 4 
c) Schaffersche Saure .. 2 6 
d) F·Saure ....... . 2 7 
e) R-Saure ....... . 2 3 
f) p-Naphtholtrisulfonsaure 2 3 

SOsH SOsH 
2 
4 
4 6 
4 7 
4 8 
3 6 
5 

NH2 SOsH 
6 4 

SOsH SOsH 

8 

6 
6 8 

(Bei mehreren dieser Sauren, wie 1, 4, 8 und 2, 3, 6, 8, erfolgt die 
Bromaufnahme ziemlich langsam.) 

Zur z.weiten Klasse gehoren: 
A. Folgende t\:- und ,B-Naphthylaminsulfonsauren: 

a) IX-Naphthylaminsulfonsaure (3 Br) . . . . 
b) IX-Naphthylaminmonosulfonsaure S (2 Br) . 
c) IX-Naphthylamin-p-disulfonsaure (2 Br) .. 
d) IX-Naphthylamindisulfonsaure Kalle (2 Br) 
e) Bronnersche Saure (3 Br) . . . . . . 
f) p-Naphtylamin-<5-monosulfonsaure (3 Br) 

B. Folgende Naphtholsulfonsaure: 

IX-Naphtholmonosulfonsaure S 

Zur dritten Klasse gehoren: 
A. Folgende ,B-Naphthylaminsulfonsauren: 

a) p-Naphthylamin-IX-monosulfonsaure. 
b) Amino-&.Saure. 

B. Die entsprechenden Naphtholsulfonsauren: 

a) Croceinsulfonsaure 
b) G-Saure. 

NH2 
I 
1 
1 
1 
2 
2 

OH 
I 

NH2 
2 
2 

OH 
2 
2 

SOsH SO~H 
7 
8 
3 7 
2 7 
6 
7 

SOsH SOsH 
8 

SOsH SOsH 
8 
6 8 

SOsH SOsH 
8 
6 8 
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LaBt man auf die letzteren 2, 8- und 2, 6, 8-Derivate dagegen 
Brom in der Hitze einwirken, so ist die Bromaufnahme derart, daB sie 
zur Gehaltsbestimmung auch dieser Sauren verwendet werden kann. 
Bei 65 bis 75 °nehmendiese glatt ein Atom Brom auf, ohne daB erhebliche, 
d. h. fiir die Analyse zu beachtende Mengen Brom entweichen. Die 
Temperatur soli nicht viel unter 65 ° C herabgehen, da sonst die End
reaktion schwer erkennbar ist. 

In Gemischen solcher Sauren mit den entsprechenden 2,6- bzw. 
2,3,6-Derivaten bestimmt man zunachst den Gesamtgehalt an Su1£on
sauren durch Bromieren in der Hitze, den an R-Saure bzw. Schaffer
Saure durch Kombinieren mit Diazoverbindungen. 

Va u bel und Bartelt (Zeitschr. f. angew. Chemie 20, 2194; 1907) 
haben Untersuchungen angestellt iiber die Verwendung von Methylen
blau zur quantitativen Bestimmung von Su1£onsauren aromatischer 
Amino- und Oxyverbindungen. Tatsachlich geben einige Naphthylamin
und Naphtholsu1£onsauren mit dem Farbstoff schwer losliche Verbin
dungen, doch IieBen sich keine GesetzmaBigkeiten ausfindig machen. 

Was. die quantitative Bestimmung von Amino- und 
Hydroxylverbindungen der Benzol- und Naphthalinreihe 
betrifft, so machtl) H. Th.Bucherer (Zeitschr.f.angew.Chem.20, 877; 
1907) eingehende und beachtenswerte Mitteilungen iiber die Methode, 
die auf der Bildung von Azofarbstoffen aus Diazokomponenten und kupp
lungsfahigen Zwischenprodukten beruht. Die von ihm beschriebene Aus
fiihrungsform diirfte, da sie die von Vaubel a. a. O. erwahnten Fehler 
mit ausreichender Sicherheit zu vermeiden gestattet, in vielen Fallen 
bessere Dienste leisten als die Bromierungsmethode, bei der der quanti
tative Verlauf der Reaktion und die sichere Erkennung des Endpunktes 
manches zu wiinschen iibrig laBt. 

Die Darstellungsweise sowohl als auch die Eigenschaften solcher Ver
bindungen der aromatischen Reihe, die infolge des Vorhandenseins auxo
chromer Gruppen durch besondere Reaktionsfahigkeit ausgezeichnet 
sind (R· OH, R . NH2 , R· NH . Alkyl, R· NH . Aryl usw.), bringen 
es mit sich, daB die Technik in sehr vielen ]'allen darauf verzichten muB 
und auch darauf verzichten kann, sie im Zustand absoluter Reinheit, 
d. h. in Form eines etwa lOO-proz. Produktes, weiter zu verarbeiten. In 
manchen Fallen sieht sie sich genotigt, mit Losungen zu operieren, wie 
sie sich bei der Darstellung unmittelbar ergeben; in anderen Fallen mit 
wasserhaltigen Pasten oder PreBkuchen, und wiederumjn anderen Fallen 
erweist es sich als zweckmaBig, mit Produkten sich zu begniigen, deren 
Gehalt an anorganischen Salzen, NaCl oder Na2S04 , nach dem Trocknen 
sehr betrachtlich sein, ja bis zu 30% und mehransteigen kann. Nur eine 
beschrankte Anzahl von Substanzen werden, wie wir gesehen haben, 
in nahezu lOO-proz. Zustande weiter verarbeitet, wie z. B. Anilin, Tolui
din, m-Toluylendiamin, Benzidin, Tolidin, die beiden Naphthylamine 
und Naphthole, Phenol, Resorcin usw. Sobald aber eine bestimmte 
Gruppe von Zwischenprodukten in Betracht kommt, namlich die Su1£on-

1) Nach Ansicht von R. Gnehm. 
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sauren, die gerade bei der Farbstofferzeugung eine wichtige Rolle spielen, 
wiirde die Reindarstellung, d. h. die Beseitigung des Wassers und der 
anorganischen Salze, vielfach nur mit groBen Verlusten verkniipft sein, 
ohne daB dadurch ein wesentlicher Vorteil erreicht will-de. Die anorga
nischen Salze z. B., die der Farbenchemiker kaum noch als "Verunreini
gungen" seiner Zwischenprodukte empfindet, die schlieBlich aber allein 
in Betracht kommen, nachdem die organischen Nebenprodukte ent
femt sind, iiben in der Regel keinerlei nachteiligen EinfluB auf die 
Farbstoffdarstellung aus. "Obrigens gelangen auch von den Sulfonsauren 
einzelne, und zwar solche, die entweder als freie Sauren oder als (evtl. 
krystallwasserhaltige) Salze in Wasser nicht gar zu leicht laslich (bzw. 
aus Wasser leicht aussalzbar) sind, in einem Zustande hoher Reinheit 
zur Verwendung, wie Z. B. sulfanilsaures Na (I), Naphthionat (II), 
Schaffersalz (III), allenfalls auch die Aminonaphtholsulfonsauren y 
(IV), M (V), J (VI) und S (VII); wahrend Z. B. R-Salz (VIII), die 
Aminonaphtholdisulfonsaure H (IX), femer G-Salz (X) und die Chromo
tropsaure (XI) als etwa 70 bis 80 proz. Produkte sich gewinnen lassen. 

NH. NH2 /OH HO NHa 
I I 1/ 

CaH, CloHa /CloHa ,CloHi 
1 I / 
SOsNa SOsNa NaOsS HOaS 

I. II. 

HOaS", fH2 

CloHa 

Hb 
V. 

HO NH2 
1 1 

/CloH,,, 

HaaS SOaH 
IX. 

HOaS NH2 

'" I CloH. 

6H 
VI. 

ROsS 
1 / 

/CloR. 

HaaS 
X. 

III. IV. 

HO NH2 
/OH 

/C1oR.»" 

OH 

I / 
CloR. 

I 
SOsR HOsS SOaH 

VII. VIII. 

HO OH OH 
1 1 I 

Clo H4 CloHa 

/ " I 
HaaS SasH SOaH 

XI. XII. 

SchlieBlich bringt es bei der 1, 4-Naphtholsulfonsaure (XII) Z. B. die 
Art der Darstellung aus der 1, 4-Naphthylaminsulfonsaure mit sich, daB 
man sie in Form einer etwa lO-proz. Lasung unmittelbar, d. h. ohne vor
herige Abscheidung (die bei reiner Saure zwar sehr wohl maglich, aber 
ohne Nutzen ware) auf Farbstoff verarbeitet. 

Die angefiihrten Tatsachen lassen die groBe Bedeutung erkennen, 
die allen Methoden der quantitativen Bestimmung jener eben er
wahnten Zwischenprodukte zukommt, nicht nur mit Riicksicht auf die 
zutreffende Bewertung oder behufs Vermeidung eines unnatigen 
Dbersch usses an cler einen oder anderen Farbstoffkomponente; son
dem in vielen Fallen handelt es sich auBerdem auch um die Vermeidung 
direkter Fehler, wie z. B. bei der Darstellung solcher Monoazofarb-
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stoffe, bei denen die Azokomponente imstande ist, mit 2 Molekiilen einer 
Diazoniumverbindung sich zu einem Disazofarbstoff zu vereinigen, 
wie bei der Synthese des Chryso'idins das m-Phenylendiamin, das bei 
einem DberschuB von Diazobenzol den Disazofarbstoff 

H2N NH2 
>CaH2< 

CaHs . N2 N2 . C6H5 

bildet. Auch bei der Darstellung von primaren Disazofarbstoffen aus 
zwei verschiedenen Diazokomponenten, wie z. B. bei Naphthol
blauschwarz 

HO NH2 
CaHs' N2 t ~ N2 • C6H,. N02 , 

N a03S> 10 2 <SOaN a 

kommt es ganz besonders genau auf die Einhaltung des molekularen 
Verhaltnisses der Komponenten an. 

Von den Methoden, die fiir eine maBanalytische Bestimmung 
von Zwischenprodukten aus der Benzol- und Naphthalinreihe in Be
tracht kommen, sollen hier, in Erganzung des bereits oben Gesagten, 
nur noch zwei, die sich in besonderem Grade als brauchbar erwiesen haben, 
naher erlautert werden, namlich 

1. die Bestimmung von primaren Aminen mittels Nitrit und 
2. die Bestimmung von Amino- und Hydroxylverbindungen mittels 

Diazo16sungen. 
Zu 1. Bestimmung der aromatischen Amine mittels 

N i tri t. Diese Methode beruht auf der bekannten Tatsache, daB primare 
aromatische Amine sich durch HN02 q uantitativ in Diazoniumverbin
dungen iiberfiihren lassen: 

- --------)0 

Als Indicator fUr die Tiipfelprobe dient JK-Stiirkepapier, das durch 
Spuren von freier HN02 blau gefarbt wird, indem die HN02 infolge ihres 
Oxydationsvermogens das J aus JK frei macht, das mit Starke die be
kannte "Jodstarke" bildet. Da die Diazoniumverbindungen mit JK 
in der Regel (iiber Ausnahmen siehe S. 899) keine Farbung erzeugen, 
so laBt sich, infolge der auBerordentlichen Empfindlichkeit der Jodstarke
reaktion, selbst ein sehr geringer DberschuB von HN02 leicht erkennen, 
wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB die Einwirkung der HN02 

auf das Amin zu ihrer Vollendung einer gewissen Zeit bedarf, die 
je nach dem angewandten Amin ziemlich verschieden sein kann. So 
z. B. diazotieren sich cx-Naphthylamin und Paranitranilin verhaltnis
maBig leicht; Sulfanilsaure und besonders die schwer laslichen Naphthyl
aminsulfonsauren, wie die Naphthionsaure, etwas langsamer. Die Diazo
tierungsmethode ist anwendbar auf primare Monamine und auf solche 
primarenDiamine, die sich regelrecht diazotieren lassen, wie z. B. Benzi
din und Tolidin, nicht aber auf solche Diamine, die, selbst in saurer 
Lasung, unter der Einwirkung von Nitrit leicht zur Farbstoffbildung 
neigen, wie die m-Diamine, bei denen die primar entstehenden Diazo-

Chem.·teclm. Untersuchnngsmeth. 7. Aufl. IV. 57 
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niumverbindungen auf das noch unveranderte Diamin einwirken. Das 
m-Phenylendiamin beispielsweise geht bei der Diazotierung, durch 
Kupplung der Diazoniumverbindung 

C6H4< oder 
N2·01 01· Nz-O-N2. 01 
N2 ·01 

iiber. Auch auf o-Diamine und selbst auf gewisse p-Diamine ist die Nitrit
methode nicht anwendbar, und zwar deshalb nicht, weil dieselben nicht 
glatt, d. h. nicht in einem konstanten molekularen Verhaltnis, 
mit HNOz reagieren, sondern teilweise den Oxydationswirkungen der 
salpetrigen Saure unterliegen. Den Diaminen analog verhalten sich 
gewisse Aminooxyverbindungen, die gleichfalls nicht in allen Fallen 
in einem einfachen molekularen Verhaltnis sich mit Nitrit umsetzen, 
sondern je nach ihrer Konstitution durch Salpetrige Saure anderweitig 
verandert werden, wie z. B. viele o-Aminonaphtholsulfonsauren, die, 
falls man nicht ga,nz bestimmte Bedingungen einhalt, nicht in o-Oxy
diazoniumverbindungen iibergefiihrt werden konnen. In solchen Fallen 
verlauft also die Einwirkung der HN02 nicht geniigend glatt, um aus 
ihrem Verhrauch auf die Menge des vorhanden gewesenen Amino
phenols oder Aminonaphthols zurfrckschlieBen zu konnen. 

Die Hauptgesichtspunkte bei der Ausfiihrung der Methode sind also: 
IX) Vermeidung einer Farbstoffbildung, die frbrigens auch bei ge

wissen leicht kuppelnden primaren Monaminen, z. B. hei IX-Naphthylamin 
(siehe S. 899) und den Cleveschen Sii.uren (1,6- und 1,7-Naphthylamin
sulfonsaure), nicht ausgeschlossen ist, falls man die Titration bei nich t 
ausreichender Aciditat der Losung ausfiihrt. In diesem FaIle 
namlich entsteht z. B. aus IX-Naphthylamin, gemaB den Gleichungen: 

iX-010H7 . NH2 O~ 
<JIH + HO/N -~ 2H20 + iX-OIOH7 . NzOI 

und 

iX-<;'oH7 . Ns . 01 + H· OloHa · NH,(iX) -~ HCI + iX-OIOH7 . N2· CloHe . NN,(iX) , 

sch werlosliches IX-Aminoazona phthalin. 
(J) Vermeidung von Verlusten an HN02 durch sorgfaltige Kiihlung 

der Titrationsfliissigkeit. 
1m iibrigen gestaltet sich die Methode hochst einfach. Zum Ein

stellen der Nitritlosung bedient man sich entweder des Permanganats 
oder der Sulfanilsaure; letztere Ii.i.Bt sich leicht als wasserhaltiges 
Na-Salz, HzN· CsH, . SOaNa + 2 H 20, in reiner Form gewinnen. 

1) Vgl. Schmidt und Hagenbocker, B. 54, 2201; 1921. 
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Bei der Permanganatmethode ist zu beachten, daB Permanganat 
u. a. auch auf die Verunreinigungen des Nitrits einwirkt. Die Einstellung 
cler Permanganatlosung erfolgt am besten mit Natriumoxalat nach 
Sorensen (vgl. Bd. I, S. 148). Dber Nitritanalyse nach verschiedenen 
Methoden siehe Bd. I, S. 826. 

Die Ermittelung des Gehalts aromatischer Aminoverbindungen 
mittels Nitrit gestaltet sich natiirlich vollkommen analog der Bestim
mung des Nitrits mittels Sulfanilsaure. 

In solchen Ausnahmefallen, in denen die aus aromatischen Amino
verbindungen und Nitrit entstehenden Diazoniumsalze mit JK unter 
Ausscheidung von Jod und infolgedessen unter Blaufarbung der Jod
kalium starke reagieren, und zwar wohl infolge einer Umkehrung der 
Reaktion, d. h. einer teilweisen Hydrolyse der Diazoniumverbindung 
gemaB folgendem Schema: 

R· N . CI+2H20(-~ R· NHz + HCI + RNO! 
III 
N 

(vgl. Bucherer u. Wolff, Zeitschr. £. angew. Chem. 22, 731; 1909), 
empfiehlt sich die Methode der i ndirekten Bestimmung. Man verfahrt 
dabei in der Weise, daB man die betreffende Aminoverbindung (z. B. 
p-Nitranilin oder Dichloranilin) mit iiberschiissigem Nitrit diazotiert 
und alsdann mit einer geeigneten Azokomponente von bekanntem Ge
halt, z. B. ~-Naphthol, unter geeigneten Bedingungen (siehe S. 903) 
kuppelt (vgl. auch S. 905, ferner H. E. Fierz, Grundlegende Operationen 
der Far benchemie, Analytischer Teil, woselbst auch Naheres iiber Reagens
papiere und deren Zubereitung enthalten ist). 

Zu 2. Bestimm ung der aromatischen Zwischenkorper 
mittels Diazolosungen. Diese Methode beruht auf der Tatsache, 
daB unter geeigneten Bedingungen die Diazoniumverbindungen 
befahigt sind, mit den sog. kupplungs- oder kombinationsfahigen Azo
komponenten in genau molekularem Verhaltnis unter Bildung 
von Azofarbstoffen zu reagieren, Z. B.: 

OH OH 
C.H,.N"CI+m __ C.H •. N'l))+HCI. 

I I 
SOsNa SOsNa 

Was die eine Klasse der Azofarbstoffkomponenten, die Diazo
oder richtiger Diazonium-Verbindungen, anlangt, so weiB man, 
daB viele derselben auBerordentlich unbestandig sind, indem sie unter 
N2-Entwicklung sich zersetzen, etwa nach der Gleichung: 

CaH •. Nz · CI +HzO --->- C6H •. OH +Nz +HCl. 

Es sind daher fUr den vorliegenden Zweck der quantitativen Bestim
mung naturgemaB nur solche Diazoniumverbindungen brauchbar, die 
auch bei Zimmertemperatur geniigende Bestandigkeit besitzen, so 
daB sie wahrend der Analyse ihren Titer nicht verandern. Man 

57* 
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hat in friiheren ,Tahren zu Gehaltsbestimmungen vielfach die ziemlich 
unbestandigen Diazoniumverbindungen aus p-Toluidin odeI' Xylidin 
angewandt. Brauchbarer ist die Diazoniumverbindung aus p-Amino
acetanilid (OHa ·00· NH . 06H, . NH2). Doch verdient ihr gegenuber 
die Diazoniumverbindung aus p-Nitranilin, 02N . 06H, . NH2, den Vor
zug, nicht nur wegen ihrer noch groBeren Haltbarkeit, sondern aucb 
wegen del' durch die p-standige Nitrogruppe ganz erheblich gesteigerten 
Reaktionsfahigkeit gegenuber Azokomponenten. Man stellt sicb das 
Diazoniumchlorid : 

entweder aus dem p-Nitranilin selbst dar, odeI' noch zweckmaBiger aus 
dem (in del' Technik mit dem wohl nicht ganz zutreffenden Namen 
"Nitrosaminrot" belegten) teigformigen Isodiazotat, 02N . 06H,' N : 
N . 0 . Na + H 20. Dieses Na-Salz ist in gesattigter Kochsalzlosung 
fast unlOslich und laBt sich daher durch Auswascben mit einer solchen 
Losung vollig von etwa noch vorhandenem Nitrit befreien. Dieses wiirde 
namlich in solchen Fallen storend wirken, in denen die Kombination 
zum Farbstoff in (mineral- odeI' essig-) saurer Losung erfolgt. Unter 
solchen Bedingungen wiirde salpetrige Saure frei werden, die auf primare 
Amine unter Bildung von Diazoniumverbindungen und auf Phenole, 
Naphthole usw. unter Bildung von Nitrosoverbindungen einwirkt. Del' 
Febler, del' sich notwendigerweise ;tUS solchen Nebenreaktionen ergibt, 
liegt auf del' Hand. Es muB also in allen Fallen, in denen bei sa urer 
Reaktion ein glatter Verlauf del' Azofarbstoffbildung stattfinden solI -
und das gilt natiirlich nicht nur fiir den besonderen Fall del' Gebalts
ermittlung -, ein tTberschuB von HN02 sorgfaltig vermieden werden, 
was gerade boi Verwendung des Nitrosaminteigs in del' oben angegebenen 
nitritfreien Form leicht moglich ist. Die Umwandlung des Isodiazotats 
in das Diazoniumchlorid erfolgt leicht auf Zusatz von uberschussiger 
Salzsaure nach del' Gleichung: 

OaN . C6H, . N =N . 0 . Na + 2 HCI --)0 

OaN . C6H, . N ~ N + NaCI + H 20. 
I 

CI 

Die Nitrosaminpaste ist in der Regel 25-proz., d. h. sie enthalt in 
100 getwa25gderVerbindung02N· 06H4' N2 • O· Na + H 20 vom Mole
kulargewicht 207. Um z. B. 11 einer ca. n/10 Diazolosung herzustellen, 

4 X 207 . 
verfahrt man folgendermaBen: ---w-- = 82,8 g Paste werden llilt 

ca. 200 ccm Wasser zu einem dunnen Brei angeriihrt, den man (in einem 
GuB) mit 30 bis 40 cem konz. Salzsaure versetzt. Es findet eine gering
fugige Erwarmung si;att, die abel', solange die Temperatur nicht uber 
20° steigt, ohne Bedeutung ist. Die Umlagerung des Isodiazotats tritt 
sofort ein. Die angesauerte, anfangs dickliche Paste wird bald dunner, 
und nach kurzer Zeit ist vollkommene Losung del' Diazoniumverbindung 
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eingetreten, wahrend voluminose braunliche Zersetzungsprodukte, deren 
Menge tatsachlich jedoch sehr gering ist, ungelost bleiben. Nach etwa 
1/4 Stunde wird durch ein Faltenfilter in einen MeBkolben von einem 
Liter filtl'iert und dieser bis zur Marke mit Wasser aufgefiillt. 

Will man sich die Diazolosung unmittelbar aus dem p-Nitroanilin 
selbst herstellen, so empfiehlt sich mit Riicksicht auf die schwach basi
schen Eigenschaften des Amins das folgende Verfahren, das von dem 
in der Technik iiblichen ein wenig abweicht, dafiir aber, selbst bei 
mangelnder Ubung, eine etwas groBere Gewahr guten Gelingens bietet: 

13,8 g p-Nitranilin werden mit 16 ccm konz. Salzsaure und 20 ccm 
Wasser unter schwachem Erwarmen (Erhitzen auf hohere Tempera
turen bewirkt eine Zersetzung des Chlorhydrats) gelOst. Gleichzeitig 
stellt man sich eine Mischung her aus 300 g Eis, 200 ccm Wassel', 8 ccm 
konz. Salzsaure und 50 ccm Nitritlosung, enthaltend 6,9 g NaN02 
100-proz. Nachdem ruese Mischung sorgfaltig durchgeriihrt ist, so daB 
eine vollstandige Umsetzung zwischen Nitrit und Salzsaure statt
gefunden hat, laBt man die noch warme Losung des Chlorhydrats 
moglichst schnell in die kalte Mischung einlaufen, wo bei fleil3ig umgeriihrt 
wird; Eisstiicke miissen bis zum SchluB der Operation in der Reaktions
mischung vorhanden sein. Es tritt nach kurzer Zeit eine fast vollige 
Losung ein; nur in geringer Menge findet eine Ausscheidung unloslicher 
Flocken statt, von denen man nach Verlauf von 1/4 bis 1/2 Stunde ab
filtriert, worauf die Auffiillung auf das gewiinschte Volumen erfolgt. 
Wird die Losung auf II verdiinnt, so ist sie ca. 1/10-normal. Um sie 
1/2o-normal zu stellen, verdiinnt man 500 ccm davon auf 1000 ccm. Die 
Diazolosung ist VOl' Licht moglichst zu schiitzen. Uber die Einstellung 
siehe unten. 

Die andere Klasse del' Azofarbstoffkomponenten, die kupplungs
fahigen Azokomponenten, lassen sich, je nach den vorhandenen 
auxochromen Gruppen, einteilen in Aminoverbindungen, Oxyverbin
dungen, Aminooxyverbindungen usw. Nicht kupplungsfahig - wenig
stens nicht unter den iiblichen Bedingungen - sind solche Zwischen
produkte del' Benzol- undNaphthalinreihe, die weder eineAmino- noch 
eine Hydroxylgruppe besitzen, odersolche, in denen ein Wasserstoffatom 
del' Amino- oder Hydroxylgruppe durch einenSaurerest ersetzt ist, wie z. B. 
im Acetanilid, C6H5 • NH . CO . CHa, oder Phenylbenzoat, C6H5 • 0 ·OC 
. C6H5 • Nicht auf gewohnlichem Wege kupplungsfahig sind auch die 
Phenolather, z. B. C6HS ·0· CH3 ; wahrend im Gegensatz dazu die alky
lierten, arylierten und aralkylierten Amine, z. B. 

NH . CH2 • CaHs , 
CaH5 • N(CHa)2 oder C1oH 7 • NH . C6HS oder ClOHa <SOaH 

in manchen Fallen sogar noch leichter mit Diazoniumverbindungen 
reagieren als die ihnen entsprechenden primaren Amine. Die Reaktions
bedingungen, unter denen sich bei den verschiedenen Gruppen die Farb
stoffbildung vollzieht, sind auBerordentlich mannigfach. Besollders auf
f1i.llig ist del' Umstand, daB Mineralsauren, selbst in verhaltnismal3ig 
sehr geri ngen Konzentrationen, einen stark hemmenden EinfluB auf 
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die Reaktionsgeschwindigkeit ausiiben. Sogar bei Essigsaure von maBi
gen Konzentrationen (1 bis 2%) vermag man noch sehr deutlich die 
Saurewirkung zu erkennen, und zwar macht dieselbe sich vor allem bei 
Hydroxylverbindungen bemerkbar. Zwischenprodukte mit zwei auxo
chromen Gruppen weisen in der Regel ein erhohtes Kupplungsverrnogen 
auf, besitzen vielfach aber weiterhin die sehr bemerkenswerte Eigen
schaft, mit 2 Molekiilen Diazoniumverbindung Disazofarbstoffe zu 
bilden, ein Umstand, der zu besonderer Vorsicht bei der Gehaltsbestim~ 
mung zwingt. Ahnliches gilt auch von einzelnen Monooxyverbin
dungen, die Disazofarbstoffe zu bilden vermogen, wie Phenol, (X-Naph
thol, gewisse (X-Naphtholsulfonsauren usw. Als Beispiel sei. hier die 
Aminonaphtholdisulfonsaure H von der Konstitution 

HO NH. 
I I 

HOaS/CIOH''''sOsH 

angefiihrt, die, dem Vorstehenden gema13 , mit Nitrobenzoldiazonium
chlorid nicht nur einen Monoazofarbstoff von der Konstitution 

HO NH. 
I I N2 . CsH, . N02 , 

/<\oHa< 
Na08S SOsNa 

sondern auch einen Disazofarbstoff von der Konstitution 

HO NH. 
O.N.CsH,.N. I I N •. CsH,. NOB 

N a03S> (\oH. <SOsNa 

zu lie£ern vermag. Es ist offenbar, daB die quantitativen Bestimmungen 
mit starken Fehlern behaftet sein werden, wenn man aus den durch 
Titration gefundenen Werten den Gehalt an H-Saure berechnet, unter 
der Voraussetzung, daB lediglich Monoazofarbstoff entstanden .sei, 
wahrend tatsachlic:h auch Disazofarbstoff sich gebildet hat. 1m an
genommenen Falle wiirde man einen vie I z u h 0 hen Wert fiir den Gehalt 
an H-Saure finden. Da die Disazofarbstoffbildung wohl nur ganz aus
nahmsweise bis,zu dem Grade quantitativ verlauft, daB sie zu ana
l ytischen Zwecken benutzt werden konnte, so empfiehlt es sich im 
allgemeinen, die Reaktionsbedingungen derartig zu gestalten, daB aus
schlieBlich und allein nur der Monoazofarbstoff entstehen kann. Solche 
Bedingungen, die in allen bisherigen FIUlen sich als wirksam erwiesen 
haben, sind 1. das Arbeiten in moglichst sa urer Losung und 2. das A us
salzen des Monoazofarbstoffes unmittelbar nach seiner Entstehung, 
um ihn der Einwirkung der Diazoniumverbindung nach Moglichkeit 
zu entziehen. Da bisweilen mit dem Farbstoff durch das Kochsalz zu
gleich auch ein Teil der zu bestimmenden Saure ausfallen kann,so ist 
zum SchluB stets dltrauf zu achten, ob nicht die ausgesalzene Sulfon
saure nachtraglich wieder in der Losung nachweisbar ist. 1m iibrigen 
lassen sich bei der Azofarbstoffbildung noch folgende Abstufungen 
der Reaktionsbedingungen unterscheiden: 1. schwach mineralsauer, 
2. schwach essigsauer, 3. schwach essigsauer + wenig Na-Acetat (was 
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einer annahernd neutralen Reaktion entspricht, da Na-Acetat fiir 
sich allein bekanntlich s ch wach al kalisch auf Lackmus reagiert), 
4. die neutrale Reaktion des Na-Bicarbonats, die auch bei Zugabe 
von Mineralsauren ihre Konstanz bewahrt - das Vorhandensein 
geniigender Mengen Bicarbonat vorausgesetzt, 5. schwach essigsaurer + 
viel Acetat (= schwach alkalisch), 6. sodaalkalisch und ammoniakalisch, 
7. atzalkalisch. 

Mehr oder minder stark (mineral- oder essig-) sauer arbeitet man, 
wie oben erwahnt, wenn die Gefahr der Disazofarbstoffbildung vorliegt; 
schwach sauer soll die Reaktion bei den gewohnlichen Aminen sein. 
Kuppeln dieselben etwas schwerer, oder handelt es sich um normale 
Monooxyverbindungen, so fiigt man je nach Bedarf Na-Acetat hinzu 
oder kuppelt in Bicarbonatlosung. Ausgeschlossen ist, wie unten noch 
naherdargelegt werden solI, bei der Titration mittels p-Nitrobenzol
diazoniumchlorid die Gegenwart von Soda oder gar Atzalkali, da diese 
Reagenzien, insbesondere das Atzalkali, eine sofortige Umlagerung der 
Diazoniumverbindung in das isomere, nicht kuppl ungsfahige 
Isodiazotat zur Folge haben: 

OliN. CeH4'~ =eN + 2NaOH --+ 02N. C6H4 • N =N· 0· Na + NaCI + H 20. 

CI 

Sodalosung findet daher bei der technischen Farbstoffdarstellung nur 
dann Anwendung, wenn weniger reaktionsfahige und daher auch nicht 
so leicht isomerisierbare Diazoniumverbindungen mit Hydroxylverbin
dungen (Naphtholsulfonsauren, Aminonaphtholsulfonsauren usw.) ge
kuppelt werden soHen. Analoges gilt fiir die atzalkalische Reaktion, 
deren man sich nur dann bedient, wenn die Alkalinitat der Soda zur 
Farbstoffbildung nicht ausreicht, z. B. bei Kombinationen mit Salicyl
saure oder bei der DarsteHung von Disazofarbstoffen aus Derivaten des 
peri-Dioxy-Naphthalins. 

Als Ursubstanz, die zur Einstellung der "Diazolosung" sehr wohl 
geeignet ist, benutzt man in der Technikl) jJ-Naphthol, das in vollkommen 
reiner Form leicht zu haben ist (vgl. auch Schwalbe, Ber. 38, 3072; 
1905). Zur KontroHe fiihrt man eine Bestimmung des Schmelzpunktes 
aus, der bei 122 0 liegen muB. Handelt es Rich um weniger genaue Be
stimmungen, so kann man auch andere, bequemer zu titrierende Zwi
schenprodukte von bekanntem Gehalt, z. B. 2,6-Naphtholmonosulfon
saure oder R-Salz (2,3, 6-Naphtholdisulfonsaure) der Titration zugrunde 
legen. Doch ist zu beachten, daB derartige salzhaltige Substanzen 
nicht die namliche Gewahr der gleichmaBigen und (mit Riicksicht auf 
den veranderlichen Wassergehalt der umgebenden Atmosphare) kon
stanten Beschaffenheit bieten wie schmelzpunktreines jJ-Naphthol, 
und daB sie aullerdem auch im Laufe der Zeit mehr oder minder weit
gehenden bleibenden Veranderungen unterliegen konnen. 

Da jJ-Naphthol in Wasser sehr schwer loslich ist, so mull bei der Aus
fiihrung dieser Titration ausnahmsweise in starker Verdiinnung 

1) Die nachfolgenden Angaben griinden sich im wesentlichen auf den in 
der Bad. Anilin- und Soda-Fabrik iiblichen Methoden. 
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gearbeitet werden, was im allgemeinen zu vermeiden ist; denn je ver
diinnter die Losung ist, um so schwieriger laBt sich ein tJberschuB der 
einen (Diazo-) oder anderen (Azo-) Komponente erkennen. Man kann 
sich aber in Anbetracht der Unloslichkeit des aus p-Nitrobenzoldiazo
niumchlorid und fi-Naphthol entstehenden Farbstoffes: 

O,N • CoH, . ~ ~ N toto' O,N. C'H'Hg~[OCl' 

Ieicht dadurch hellen, daB man gegen Ende der Titration, wenn die 
Tiipfelprobe keinen geniigend sicheren AufschluB mehr gibt, einige 
Kubikzentimeter der Titrationsfliissigkeit abfiltriert, das Filtrat in 
2 Teile teilt und den einen Teil mit DiazolOsung, den anderen mit neutraler 
oder schwach essigsaurer R-Salzlosung (1 Tropfen!) versetzt. Die in 
del' einen odeI' anderen Halfte auftretenden Farbungen geben iiber den 
Stand del' Titration unzweifelhafte Auskunft. Dieselbe ist beendet, wenn 
beide Teile des Filtrats bei del' eben beschriebenen Probe farblos 
bleiben. Del' durch die Entnahme von einigen Kubikzentimetern der 
Titrationsfliissigkeit entstehende Fehler ist so geringfiigig - wovon 
man sich durch eine einfache Rechnung leicht iiberzeugen kann -, daB 
er innerhalb del' zulassigen Grenzen bleibt. tJbrigens kann er durch 
die Kontrollanalyse auf ein Minimum reduziert werden. 

Angenommen, es handele sich urn die EiIhqtellung einer etwa n/IO-Di
azolosung aus p-Nitranilin. Man lost genau l/lOOGramm-Mol.reinesfi-Naph
thol = 1,44 g mitteIs der erforderlichen Menge Natronlauge und Wasser 
und fiillt auf 100 cem auf. Man hat dann eine genaue nlto-fi-Naphthol
losung, von del' man fUr jede Titration 20 odeI' 25 ccm entnimmt, je 
nachdem ob die Diazolosung schwacher odeI' starker als n/10 ist. 

Es sei an diesel' Stelle mit besonderem Nachdruck auf eine Fehler
quelle aufmerksam gemacht, die zu stark abweichenden Resultaten 
fiihren kann. Die Diazolosung aus p-Nitranilin ist namlich, 
wie bereits oben erwahnt. a uBerorden tlich rea ktionsfahig gegen
iiber Alkalien und selbst gegeniiber den Alkalicarbonaten, 
durch die sie eine Umwandlung in das Isodiazotat erfiihrt. Diese 
Umwandlung erfolgt auch bei gewohnlicher Temperatur so auBerordent
licb rasch, daB selbst die Reaktionsgeschwindigkeit der Azofarbstoff
bildung nicht ausreicht, um die tJberfiihrung eines groBen Teiles 
del' Diazoniumverbindung in das kupplungsunfahige Isodiazotat 
zu verhindern. Man kann diese wohl zu beachtende Tatsache leicht 
quantitativ in del' Weise verfolgen, daB man die gleiche Menge R-Salz 
das eine Mal in Na-Acetat-, das andere Mal in Soda-Losung mit p-Nitro
benzoldiazoniumchlorid kuppe1t. Man wird finden, daB im letzteren 
Falle, namentlich aber bei Gegenwart von Natronlauge, wesentlich 
grollere Mengen del' Diazolosung erforderlich sind, und daB in del' Titra
tionsfliissigkeit neben dem roten R-Salz-Farbstoff sich reichliche Mengen 
des Isodiazotats nachweisen lassen. Aus dem Angefiihrten ·ergibt sich 
die Notwendigkeit, bei allen Titrationen, bei denen p-Nitrobenzol-
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diazoniumchlorid benutzt wird, sorgfal tig soda - oder a tzal kalische 
Reaktion zu vermeiden. 1st daher zur Bereitung der zu unter
suchenden Losungen die Anwendung von Alkali (oder Soda) erforderlich, 
so muB vor Beginn der Titration durch Zusatz von Essig- oder Mine
ralsaure das iiberschiissige Alkali fortgenommen werden. Das ist 
besonders auch zu beachten bei solchen Titrationen, die in Gegenwart 
vonBicarbonat ausgefiihrtwerden sollen. Dennda ausAtzalkali und 
Bicarbonat nur Soda erzeugt wird, so kann selbst durch noch so groBe 
Mengen Bicarbonat neutrale Reaktion nicht herbeigefiihrt und 
mithin die Gefabr einer lsomerisierung nicht ausgeschlossen werden. 

Die 20 oder 25 ccm der alkalischen n/lO-p-Naphthollosung werden 
demgemaB in einem starkwandigen Becherglas mit ca. 3/41 Wasser von 
etwa 20 0 verdiinnt und alsdann mit Essig- oder Salzsaure ganz s ch w a ch 
a ngesa uert. Nun fiigt man etwa 10 g Na-Acetat oder Bicarbonat hinzu 
und laBt von der Diazolosung so lange hinzuflieBen, bis die Tiipfrlprobe 
undeutlich wird, worauf man die Titration in der bereits angedeuteten 
Weise mit llilfe von Filtrationsproben zu Ende fiihrt. 

Die quantitative Bestimmung der gewohnlichen Naphthylamin
mono- und -disulfonsauren, die man, wie bereits erwahnt, unter Zusatz 
von Acetat ausfiihrt (das die freie Mineralsaure der Diazolosung binden 
solI), bietet keine Schwierigkeiten, ebensowenig die Titration der Naph
tholmono- und -disulfonsauren, bei dencn entweder Acetat oder Bi
carbonat als Neutralisationsmittel Verwendung finden kann. Gewisse 
Schwierigkeiten verursacht die 2, 6, 8-Naphtholdisulfonsaure (G-Saure), 
die einerseitEi einen sehr schwer aussalzbaren Azofarbstoff mit p-Nitro
benzoldiazoniumchlorid bildet, andererseits sogar dieser so energischen 
Diazokomponente gegeniiber ziemlich langsam kuppelt. Diese Erschei
nung ist bekanntlich auf die in 8-Stellung befindliche Sulfogruppe zuriick
zufiihren, die den Eintritt der Azogruppe in die I-Stellung erschwert, 
derart, daI3 die 2, 8-Naphthylaminmono- und die 2, 6, 8-Naphthylamin
disulfonsaure nicht mehr in nor maIer Weise Azofarbstoffe zu bilden 
vermogen. Diese Sauren sind daher, ebenso wie die 1, 2, 4-Naphthyl
amindisulfonsaure oder die 1, 2, 4, 7-Naphthylamintrisulfonsaure, die 
infolge der besetzten 2- und 4-Stellung kupplungsfahig sind, zweckmaI3ig 
mittels N i tri t auf ihren Gehalt zu priifen .. Bei den technisch wichtigen 
Aminonaphtholsulfonsauren, z. B. 1, 8, 4, laBt sich die Bildung von Dis
azofarbstoffen nach dem oben Gesagten zwar dann mit Sicherheit ver
meiden, falls man bei mineralsaurer Reaktion titriert. Die 2, 8, 6-
Aminonaphtholsulfonsaure (I') kuppelt jedoch unter diesen Umstanden 
ziemlich langsam und ist, selbst wenn man die Losung ein wenig er
warmt, zudem so schwer 16slich, daI3 es sich empfiehlt, sie ebenso wie die 
1, 8, 3, 6-Aminonaphtholdisulfonsaure (H) in essigsaurer Losung zu 
titrieren. Das Verhaltnis zwischen Acetat und freier Essigsaure ist 
derart zu bemessen, daB einerseits eine Ausscheidung der freien Amino
naphtholsulfonsauren nicht stattfindet, andererseits aber die Kupplung 
nicht zu sehr erschwert und doch die DisazofarbstoffbiIdung verhindert 
wird (Naheres s. u.). Bei der H-Siiure darf man, entsprechend ihrer 
grolleren Neigung zur DisazofarbstoffbiIdung und ihrer grolleren Los-
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lichkeit in Wasser, das Verhaltnis von Essigsaure zu Acetat etwas mehr 
zugunsten der Essigsaure verschieben. 

Bezliglich del' Ausfiihrung der Titrationen und ihrer Berechnung 
sei noch folgendes bemerkt: Man wende £lir jede Analyse im allgemeinen 
so viel Substanz an, daB jedesmal etwa 20 bis 25 ccm der Diazolosung 
verbraucht werden, also eine Biirette von 50 ccm fUr zwei Titrationen 
ausreicht, von demen die letzte als Kontrolle der ersten dienen solI. 
Handelt es sich z. B. urn die Titration der y-Saure und vermutet man 
einen Gehalt derselben an freier Saure, der zwischen 80 und 100% liegt, 
so verfahrt man etwa in folgender Weise: Fiir 

HO NH2 
I / 

/<\oHs 
HOaS 

berechnet sich das Molekulargewicht zu 239. Es entsprechen also 239 g 
y-Saure (100-proz.) einem Molekill Diazoniumverbindung = II einer 
Diazolosung von normalem Gehalt oder = 20 I n/2o·Diazolosung; folg
lich entsprechen 0,239 g Saure 20 cern n/2o·Diazolosung. ,,yare die 
y-Saure tatsachlich z. B. nur 85-proz., so waren die 0,239g = 17 cern 
n/2o-Diazolosung. Man wagt, urn Material fUr mehrere Titrationen zu 
haben, viermal etwa 0,3 g, also etwa 1,2 g y-Saure ab, lOst sie in Natron
lauge, stellt auf 100 cern ein und pipettiert fiir jede Titration 25 cern 
davon abo Die Rechnung gestaltet sich dann folgendermaBen: Angenom
men, es seien fiir die Titration verbraucht worden je 0,297 g y-Saure; 
dieselben erforderten 23,6 cern einer n/2o,7-DiazolOsung .. Dann ent
sprechen 0,297 g y-Saure 23,6/20,7 cern n-Diazolosung, oder umgekehrt: 
23,6/20,7 cern n-Diazo16"ung = 0,297 g y-Saure,also II n-DiazolOsung = 
0,297 X 20,7 X 1000 = 260 46 g y-Saure. Der "Titer" der sonach be~ 
. 23,6 ' 
stimmten Saure ware demgemaB: "M = 260,46". 

Es sei bei dieser Gelegenheit dringend empfohlen, ausschlieBlich die 
so gefundene Zahl der Gehaltsangabe zugrundezu legen, nicht nur, weil 
sie an sich zweckmiiBiger ist, insofern, als sie bei der spateren Verwen
dung der Saure die Rechnung erleichtert, sondern vor allem deshalb, weil 
diese Zahl den Gehalt in unzweideutiger Weise anzeigt, im Gegen
satz zu den iiblichen Angaben mittels der Prozentzahlen, die leicht 
zu Irrtlimern liber den Gehalt gerade dieser Zwischenprodukte AniaB 
geben konnen.· Denn in der Technik werden vielfach die Sal z e, besonders 
die sauren Salze, wie sie aus mineralsauren Losungen abgeschieden 
werden, mit dem NILmen der entsprechenden Saure bezeichnet, Z. B. 
"H-Saure", "K-Saure", Dahlsche Disulfonsauren", "Freundsche 
Sauren", "Chromotropsaure" usw. Eine Bezeichnungwie etwa "H-Saure 
85proz." wiirde daher, wie man sieht, sofort Zweifel erwecken, ob diese 
Zahl auf die tatsachlich ja gar nicht vorliegende freie Saure 

HO NH2 
I I 

/C1oH,,,, 
HOaS SOaH 
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oder auf das in Wirklichkeit vorhandene saure Salz 

HO NHs 
I I 

/C1oH,,,,,-

NaOsS SOaH 

zu beziehen ist. Diese Unsicherheit wird aber sofort behoben durch 
eine Bezeichnung wie etwa "H-Saure, M = 421". Aus diesem Titer 
geht mit unbedingter Sicherheit hervor, daB 421 g jener H-Saure 
anzuwenden sind, wenn ein Gramm-Mol. derselbengebrauchtwird. SolI 
also z. B. 1/20 Gramm-Mol. des Farbstoffes iX-Naphthylamindiazo-H-Saure 
(Chromotrop 10 B) dargestellt werden, so ergibt sich sofort ohne weitere 
Rechnung, daB 421/20 .---:- 21,05 g dieser Saure zur FarbstoffdarsteIlung 
erforderlich sind. Ob die auf ihren Gehalt untersuchte Substanz in 
Wirklichkeit freie Saure, saures oder neutrales Salz darstellt, ist dabei 
vollig gleichgiiltig, sowohl fiir die Titration als auch fiir die spatere Ver
wendung. Vor der Kupplung mit Diazo1osung muB doch auf aIle FaIle, 
mit Hilfe eines Indicators, der zu kuppelnden Losung die fiir 
den jewei1igen Zweck in Betracht kommende saure, neutra1e oder alka
lische Reaktion erteilt werden. 

An sich brauchbar, weil unzweideutig, ist zwar auch die in friiheren 
Zeiten besonders in der Technik vielfach angewandte Bezeichnung wie 
"R-Salz; 4,27 g = 1 g Anilin". Sie ist aber, wenn es sich nicht um 
Anilin, sondern um irgendeine andere Diazokomponente handelt, fiir die 
Rechnung, wie leicht einzusehen, nicht so zweckmaBig wie der oben 
empfohlene Titer, etwa "R-Salz, M = 397,1". 

Zum Sch1uB mogen noch einige mit der Diazoverbindung des 
p-Nitranilins durchgefiihrte Beispiele folgen, die zur naheren Erlauterung 
des vorstehend Gesagten dienen sollen: 

1. 1,4-Naphthylaminsulfonsaure (Na-Salz, "Naphthionat"). 
Angewandt 1,532 g Substanz, ge10st in 100 ccm Wasser. Zur Titration 

verbraucht je 25 ccm. Dieselben wurden mit etwa 25 ccm Na-Acetat
losung (entha1tend 1 Molekiil in lit 1) und wahrend. der Titration nach 
Bedarf mit festem Kochsalz versetzt. Verbraucht an n/20,5-Diazolosung 

. Mi 1 47 AI 1,532 N h hi 24,7 D' 1m tte 2, ccm. so -4- g ap t onat = 20,5 ccm n- lazo-

. 1,532 X 20,5 X 1000 
losung. 1 n-Dlazo1osung = 4 X 24,7 = 317,8 g; oder 

M = 317,8. 

2. 2,6-Naphtholsulfonsaure (Schaffer-Salz). 

Angewandt 1,314 g Substanz, ge10st in 100 ccm Wasser. Zur Titra
tion verbraucht je 25 ccm. Diese1ben wurden mit 5 g Bicarbonat und 
50 ccm Kochsa1z1osung versetzt. Der Farbstoff nimmt anfanglich leicht 
eine gallertartige Beschaffenheit an, die I);ber durch die Anwesenheit 
von Kochsalz bald in eine feinkrystallinische Form iibergeht. Ver-
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I 1,314 S h"£ braucht an n/2o,5-Diazolosung im Mittel 23,45 ccm; a so 4- g c a -

£ersalz = 2~~ ccm n-Diazolosung. Daraus berechnetsich: 1In-Diazo-

1 314 . 20 5 . 1000 
losung = ' 4 . 2~,45 = 287,4 g; oder M = 287,4. 

3. 2, 6, 8-Naphtholdisulfonsaure (G-Salz). 
Abgewogen 1,794 g G-Salz. Dasselbe wurde gelostin 100 ccm Wasser. 

Von dieser Losung wurden verwendet fiir die Titration je 25 ccm. 
Nach der Zugabe von 5 g Bicarbonat wurden zunachst 15 ccm Diazo
losung zuflieBen gelassen und alsdann solche Mengen von festem Koch
salz zugpsetzt, daB ein kleiner Tpil desselben ungelost blieb, wahrend 
gleichzeitig der Farbstoff fast vollig ausgesalzen wurde, so daB beim 
Tiipfeln ein breiter farbloser Auslauf entstand, der bei der weiteren 
Zugabe von Diazolosung eine sichere Erkennung der jeweils iiberschiis
sigen Komponenten gestattete. Verbraucht wurden von der n/21,4-Di
azolosung im Mittel 22,7 ccm. Daraus berechnet sich auf die oben an
gegebene Weise M = 422,9. 

4. 2,8, 6-Aminonaphtholsulfonsaure (y-Saure). 
Abgewogen 1,253 g y-Saure und unter Anwendung von Natron

lauge gelost in 100 ccm Wasser. Davon wurden fiir die Titration ver
wendet je 25 ccm. Dieselben wurden zunachst mit 25 ccm n-Na-Acetat 
und alsdann mit 35 ccm n-Essigsaure versetzt. Wahrend der Titration 
wurde nach Bedarf festes Kochsalz zugegeben, urn den Monoazofarbstoff 
stets vollig auszusalzen. Verbraucht wurden an n/21,s-Diazolosung 
24,65 ccm. Daraus ergibt sich M = 270,7 • 

O. 1, 8, 3, 6-Aminonaphtholdisulfonsaure (H-Saure). 
Abgewogen 1,835 g H -Saure; gelost wurde dieselbe unter Zugabe 

von etwas Natronlauge in 100 cern Wasser. Zur Titration verwendet je 
25 ccm. Dieselben wurden mit nur 10 ccm n-Na-Acetat, dagegen mit 
35 ccm n-Essigsaure versetzt. Auch hier wurde gegen das Ende der 
Titration durch festes Kochsalz die Ausscheidung des Monoazofarbstoffes 
begiinstigt. Verbraucht wurden von der n/21,7-Diazolosung im Mittel 
23,1 ccm. Daraus folgt M = 430,5 • 

Wie auch Fierz (s. 0.) angibt, laBt sich die H-Saure, ahnlich wie 
andere heteronucleare Aminonaphtholsulfonsauren, auch mittels Nitrit 
quantitativ bestimmen, ohne daB zu befiirchten ist, daB iiberschiissiges 
Nitrit eine Nitrosierung bewirkt. Die Erfahrungen der Technik lehren, 
daB beide Methoden -bei sorgfaltiger Ausfiihrung gut iibereinstimmende 
Werte liefern. 

6. 1,8, 4-Aminonaphtholmonosulfonsaure (S-Saure). 
Abgewogen 1,87 g S-Saure; gelost wurde dieselbe in Natronlauge 

und Wasser. (Es empfiehlt sich nicht, diese Losung langere Zeit stehen-
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zulassen, da andernialls leicht eine Oxydation derselben eintritt.) 
V = 100 ccm. Zur Titration verwendet je 25 ccm. Dieselben wurden 
mit Wasser von 25° auf etwa 1/21 verdiinnt, mit Mineralsaure bis zur 
schwachsauren Reaktion (auf Kongopapier!) und alsdann sofort 
mit DiazolOsung versetzt, mit deren Menge man moglichst rasch bis 
an die zulassige Grenze geht, um eine Ausscheidung der freien S-Saure 
zu verhiiten. Die Erkennung des Endpunktes kann auch hier durch die 
Filtrationsprobe (siehe S. 904) verscharft werden, wobei man dem Filtrat 
zweckma.Big vor der Teilung ein wenig Na-Acetat-Losung zufiigt, um die 
Kupplung zu erleichtern. Verbraucht wurden von der n/2o,s-Diazo
losung im Mittel 24,7 ccm. Daraus ergibt sich M = 281,86 • 

In einigen Fallen la13t sich beim Vorliegen technischer Gemische iso
merer (z. B. 2, 5- und 2,8-Naphthylaminmonosulfonsaure oder 2, 3,6-
und 2, 6, 8-Naphtholdisulfonsaure) oder analog konstituierter Verbin
dungen (z. B. 1,4-Naphthylamin- und -Naphtholsulfonsaure oder I, 8, 
4-Aminonaphthol- und -Dioxynaphthalinsulfonsaure) auf dem Wege 
der Azokupplung, ohne vorherige Trennung, eine quantitative, fiir die 
Bediirfnisse der Praxis ausreichend genaue Bestimmung der Bestand
teile durchfiihren. Dies geschieht, indem man unter Beachtung des auf 
S. 901 ff. ausfiihrlich Dargelegten die Reaktionsbedingungen bei der Kupp
lung derart wahlt, da13 zunachst nur die energischer kuppelnde Azo
komponente - also in den oben angefiihrten Fallen die 2, 5-Naphthyl
aminsulfonsaure, die 2,3, 6-Naphtholdisulfonsaure, die 1,4-Naphthyl
aminsulfonsaure und die I, 8, 4-Aminonaphtholsulfonsaure - mit der 
Diazoniumverbindung zum Azofarbstoff zusammentritt. Erst spater, 
wenn diese Azokomponente "ausgekuppelt" hat, pa13t man die Reak
tionsbedingungen dem anderen Mischungsbestandteil an, so da13 nun
mehr dessen Menge titrimetrisch ermittelt werden kann. Die praktische 
Durchfiihrung dieser an sich sehr einiachen Methode setzt allerdings eine 
nur auf Grund langerer praktischer Erfahrung zu erwerbende Geschick
lichkeit voraus, insbesondere einen ausgepragten Farbensinn, der auch 
nahe verwandte Farbentone mit Sicherheit zu unterscheiden vermag. 

Nach Fierz (8.. a. 0.) la13t sich in einem Gemisch, das neben 2, 3, 6-
Naphtholdisulfomaure noch 2, 6-Naphtholmonosulfonsaure enthalt, 
die letztere Verbindung in einen kombinationsunfahigen Zustand iiber
fiihren, indem man das Gemisch in saurer Losung mit Formaldehyd 
behandelt. Wenn man von der Gesamtmenge der kombinationsfahigen 
Substanz den Betrag abzieht, der sich, nach der Behandlung des Ge
misches mit Formaldehyd fiir die 2,3, 6-Disulfomaure ergibt, so erhalt 
man den auf die 2, 6-Monosulfonsaure entfallenden Anteil. 

Bei der Einwirkung von Formaldehyd verfahrt man nach Fierz 
folgenderma13en: 5 g des Gemisches werden in 100 ccm Wasser gelost. 
Nach Zugabe von 5 ccm 30-proz. HOI und 2,5 ccm 40-proz. Formaldehyd 
erwarmt man I Stunde auf dem Wasserbade. Zur Titration verwendet 
man einen aliquoten Teil; die Kupplung erfolgt in iiblicher Weise nach 
dem Vbersattigen mit Soda bzw. bei Verwendung von diazotiertem 
p-Nitranilin als Diazoniumverbindung, mit Bicarbonat (siehe S.907f., 
Beispiel 2 und 3). 
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Zum SchluB sei noch eine kurze Dbersicht iiber diejenigen 
Methoden und Reaktionen angefiigt, die vor allem bei der 
qualitativen und quantitativen Analyse der fUr die Azofarbstoff
bildung so iiberaus wichtigen Z w i s c hen pro d u k t e (insbesondere 
der Naphthalinreihe) von Bedeutung sein konnen. 

1. Neben den unten noch naher zu besprechenden chemischen 
Reaktionen spielen auch gewisse physikalische Methoden bei der 
Untersuchung der Zwischenprodukte eine wichtige Rolle, wenn es sich 
z. B. um die Krystallform und vor allem die FI uorescenz handelt, 
die bei zahlreichen Naphthol- und Naphthylaminsulfomauren usw. in 
ungewohnlich sta,rkem MaBe in die Erscheinung tritt und wegen der 
Mannigfaltigkeit der hierbei bemerkbaren Farbentone in vielen Fallen 
ein wesentliches Kennzeichen bildet, zumal schon auBerst geringe Sub
stanzmengen fiir die Feststellung der Fluorescenzfarbe geniigen. 

Neben dem Krystallwassergehalt der freien Sauren und ihrer 
Salze (vor allem Na, K, Ca, Ba; bisweilen auch Pb und Cu) ist die Fest
stellung von deren Loslichkeitin Wasser, KochsalzlOsung oder Natron
lauge sowie in Methyl- und Athylalkohol (absolut, 96- und 98-proz.) 
von Wlchtigkeit, da auch die Teerfarbenindustrie bei der Trennung 
technischer Gemische auf die Benutzung dieser Loslichkeitsunterschiede 
angewiesen ist. 

Von bekannteren Fallen seien die folgenden angefiihrt: 
a) Trennung von 1, 6- und 1, 7-Naphthylaminsulfonsaure (das Ge

misch dieser beiden Cleveschen Sauren entsteht bei der Nitrierung der 
p-Naphthalinsulfonsaure und der nachfolgenden Reduktion der zu
nachst entstandenen Nitronaphthalinsulfonsauren 1,6 und 1, 7). Das 
Natronsalz der 1, "I-Saure ist erheblich schwerer loslich und laBt sich, 
durch vorsichtigen Zusatz von Kochsalz zur Reduktionslosung, ziemlich 
frei von 1, 6-naphthylaminsulfom:aurem Natron abscheiden. Aus der 
Mutterlauge wird die in Wasser schwer losliche 1, 6-Saure durch konz. 
Salzsaure gewonnen. 

b) Das in analoger Weise aus Naphthalin-iX-Sulfonsaure durch Ni
trierung und Reduktion erhaltliche Gemisch der beiden Naphthyl
amins'Ulfonsauren 1, 5 und 1, 8 trennt man auf Grund der Schwerloslichkeit 
des Na-Salzes der 1, 8-Saure in verdiinnter (etwa 5-proz.) Natronlauge. 

c) Bei der Sulfonierung des p-Naphthylamins mit konz. Schwefel
saure unter 100° entsteht in der Hauptsache ein Gemisch aus 2,5- und 
2,8-Naphthylaminmonosulfonsaure. Man fiihrt beide Sauren in iiblicher 
Weise in die Na-Salze iiber, dampft zurTrockne ein und kocht das Na-Salz 
der 2, 5-Saure mit Sprit aus, wahrend das Salz der 2, 8-Saure ungelost 
zuriic k blei bt. 

d) Durch die Sulfonierung von p-Naphthol mit wenig Schwefelsaure 
bei niedriger Temperatur erhiHt man ein Gemisch von 2, 8- und 2, 6-
Naphtholmonosulfonsaure. Dieses laBt sich trennen 1. durch Neutrali
sieren des Reaktionsgemisches, z. B. mit Soda, wobei das Na-Salz der 
2, 6-Saure ausfallt, oder 2. durch Eindampfen der Na-Salze und Auszlehen 
des 2, 8-Salzes mit Alkohol, 3. durch Aussalzen des 2, 6-Salzes aus der 
Mischung der Na-Salze; 4. aus Gemischen mit wenig 2, 6-Salz HiBt sich 
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durch Kombination mit Diazoniumverbindungen dasleichter kuppelnde 
(siehe S. 905) 2, 6-Salz in Form des entsprechenden Azofarbstoffes aus
fUllen. 

e) Ahnliche Verhaltnisse wie zwischen 2,6- und 2, 8-Saure bestehen 
zwischen der 2, 3, 6- und der 2, 6,8-Naphtholdisulfonsaure, die beide 
nebeneinander bei der Sulfonierung von j]-Naphthol mit reichlicheren 
Mengen Schwefelsaure entstehen. Die 2, 3, 6-Saure ist in diesem FaIle 
der in Wasser, Kochsalzlosung und Alkohol schwerer losliche und leich
ter kuppelnde, die isomere 2, 6, 8-Saure der leichter losliche und 
schwerer kuppelnde Bestandteil des Sulfonierungsgemisches. 

f) Bei der Sulfonierung des 1, 8-Aminonaphthols entstehen zwei 
isomere Monosulfonsauren: die wert volle 1,8, 5-Aminonaphtholsulfon
saure und die wertlose 1,8, 7-Saure. Beide lassen sieh trennen mittels 
des sauren Kalksalzes. Das Ca-Salz der 1, 8, 5-Saure ist leicht, das der 
1, 8, 7-Saure schwer loslich. 

II. Von chemisehen Reaktionen seien, ohne auf Einzelheiten ein
zugehen, die folgenden erwahnt: 

1. FeCls. Fast aIle Naphthalinderivate mit offenen Amino- und 
Hydroxylgruppen (Ahnliches gilt auch fiir die Benzolderivate) geben mit 
FeCla charakteristische Farbungen (und vielfach auch Niederschlage), 
die meist zwischen violett, blau, griingelb, braun oder ahnlichen Misch
tonen schwanken und wohl auf die Entstehung von komplexen Verbin
dungen zuriickzufiihren sind. 

Eine besondere Stellung nehmen diejenigen Verbindungen ein, in 
denen die Amino- oder Hydroxylgruppen in 0- oder p-Stellung zueinander 
stehen. Derartige Verbindungen sind durch besondere Empfindlichkeit 
gegen Oxydationsmittel ausgezeichnet (es geniigt bereits der Sauerstoff 
der Luft) , die sich schon beim bloBen Eindampfen der alkalis chen 
Losungen durch tief dunkle Farbungen zu erkennen gibt. Durch FeCla 
entstehen meist Chinone. Ahnliche Wirkungen iiben Chromsaure und 
Chromate sowie K4FeCys aus. Auch Silber- und Kupferlosungen werden 
durch 0- und p-Aminooxy- oder die entsprechenden Dioxy-Verbindungen 
leicht reduziert. 

2. Ca(OClh. Dem FeCla ahnlich verhalt sich Chlorkalklosung. Sie 
erzeugt teils charakteristisch geHi.rbte Verbindungen unbekannter Kon
stitution, teils fiihrt die Oxydation der 0- und p- (1, 2- oder 2, I-und 1,4-) 
Dioxy-, Aminooxy- und Diaminoverbindungen zu Chinonen bzw. 
Chinonchloriminen und Chinondichlordiimen. 

3. HN02. Das Verhalten der HN02 gestaltet sich auBerst mannig
faltig und kann daher in vielen Fallen zur Erkennung und Unter
seheidung der Naphthalin- und Benzolderivate herangezogen werden. 
1m wesentliehen lassen sieh folgende FaIle unterscheiden: 

a) Diazoniumverbindungen. Sie entstehen aus solchen Naph
thalin- und Benzolabkommlingen, die eine primare Aminogruppe ent
halten. Sie unterscheiden sich physikalisch durch ihre verschiedene 
Farbe, Loslichkeit, Krystallform, chemisch durch ihre verschiedene 
Kupplungsenergie. Durch die Einfiihrung von Acylresten verlieren die 
primaren Aminogruppen die Diazotierbarkeit; jedoch tritt meist durch 
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die vereinigte Wirkung von Mineralsiiure + HN02 allmahlich eine Ver
seifung der Acylverbindungen ein, an die sich dann die Diazotierung 
anschlieBt. Gegen Essigsaure + HN02 sind die Acyl-Verbindungen 
in der Regel bestandiger. Den acylierten Aminen analog verhalten sich 
die Naphthsultamsulfonsauren, die Anhydride der sich von der 1, 8-
Naphthylaminsulfonsaure ableitenden peri-Naphthylamindi- und -poly
sulfonsauren, wie z. B. (I), die sich nur durch Erhitzen mit starken 
Sauren zu den entsprechenden Naphthylaminsulfonsauren (z. B. II) 
aufspalten lassen. 

HOaS NHa i6/S0
,H 

HOsS I 
SOaH 

II. 

N 

c6)O 
I 

SOaH 

III. 

Sind im Molekiil der aromatischen Verbindung auBer der einen 
primaren Aminogruppe noch weitere auxochrome Gruppen enthalten, 
so konnen diese den glatten Verlauf der Diazotierung erheblich be
einflussen. Solche Storungen sind meist an starker Gasentwicklung und 
Schaumbildung kenntlich. Dies gilt nun insbesondere von den 0- und 
p-Aminooxyverbindungen, die durch HN02 zu den entsprechenden 
Chinonen oxydiert werden. Daher gelingt die Diazotierung der technisch 
wichtigen 1, 2- und 2, I-Aminonaphtholsulfonsauren nur unter ganz be
stimmten Bedingungen, namlich in Gegenwart von Essigsaure statt 
Mineralsaure oder von Zink- und Kupfersalzen (vgl. z.B. D.R.P. 155053, 
171 024, 172446, 175593, 178621, 178936). Die entstehenden o-Oxy
Diazoniumverbindungen bilden leicht Anhydride (z. B. III), die auBerst 
triige kuppeln. Die dadurch, z. B. mit ,a-Naphthol, erhiiltlichen sog. 
o-Oxy-Azofarbstoffe sind am Farbenumschlag (meist nach Blauschwarz) 
beim Nachchromieren erkennbar. Dber das eigentiimliche Verhalten der 
Diazoniumverbindungen, die eine Su1£o- oder Nitrogruppe oder Chlor 
in 0 - Stellung enthalten, siehe Niiheres B ucherer, Farbenchemie, 
II. Aufl., S. 225f. 

Heteronucleare Aminonaphtholsu1£onsauren, wie z. B. I, 8, 4 (IV) 
oder 2, 5, 7 (VI), sind daran erkennbar, daB sie nach der Diazotierung 

'-=-1 
HO NHa II HO ~ 

I I NtQ HO,s,~,-> HO,sroN 
CO -~ 

N I 
SOsH SOsH HO II HO 

IV. V. VI. VII. 



Analyse der Zwischenprodukte. 913 

beim EingieBen in Sodalosung, durch innere Kupplung, Azofarbstoffe 
liefern (V bzw. VII), aus denen durch Reduktion die entsprechenden 
Diaminonaphtholsulfonsauren (VIII bzw. IX) hervorgehen. 

HO NH2 ON·N· C2HS NH.CzHs H,N, CO HO,s'-('(rNH, lYCH'~ ~CH' 
/l 

I H2N H6 SOsH NO 

VIII. IX. X. XI. 

b) Nitrosamine entstehen bei der Einwirkung von HN02 auf se
kundare Amine. In vielen Fallen gelingt es, sie (z. B. durch alkoho
Hsche Salzsaure) in die kernnitrosierten Isomeren iiberzufiihren (z. B. 
X~XI). 

c) Nitrosoverbindungen (NO im aromatischen Kern) entstehen 
aus Naphtholen und tertiaren Aminen. (X-Naphtholdi- und -polysulfonsau
ren, in denen die 2- und 4-Stellung gleichzeitig durch Sulfogruppen be
setzt sind, reagieren nicht mit HN02 ; ebenso verhalten sich die 1, 2, 
5-Naphtholdisulfonsaure und ihre Derivate, indem die Sulfogruppe in 
5-Stellung den Eintritt der Nitrosogruppe in die 4-Stellung verhindert. 
tJber das fiir die quantitative Bestimmung mittels Nitrit wichtige Ver
haIten der Diazonaphtholsulfonsauren (aus heteronuclearen Amino
naphtholsulfonsauren + HN02) gegen iiberschiissiges HN02• siehe S. 908. 

d) Aus 0- und peri-Diaminoverbindungen (1,2; 2, 3 und 1, 8) ent
stehen Azimide, die den Amidinen entsprechen, z. B. XII entsprechend 
XIII: 

N 
/''-, 

N NH 

CO 
XII. 

C'OH 
/''-, 3 

N NH 

CO 
XIII. 

4. HNOa. Auch die Salpetersaure kann in verschiedenen Fallen bei 
der Untersuchung der Zwischenprodukte von Wichtigkeit sein, und zwar 
in zwei Richtungen: 

a) Durch Nitrierung. Diese kommt dann in Frage, wenn Verbin
dungenmit geringer Reaktionsfahigkeit, wie z. B. Naphthalinsulfonsauren 
oder -carbonsauren durch Nitrierung und Reduktion in bekannte, kom
binationsfahige Naphthylaminderivate iibergefiihrt werden sollen. Einen 
besonderen Fall bilden bei der Nitrierung die (X-Naphthol-2, 4-Disulfon
saure und ihre Derivate (sowie die ihnen entsprechenden Naphthylamin
sulfonsauren nach ihrer Diazotierung), die schon durch Kochen mit 
verdiinnter Salpetersaure in Dinitronaphthol bzw. dessen Derivate 
iibergefiihrt werden (vgl. Mohlau u. Bucherer, Farbenchemisches 
Praktikum, II. Aufl., S.117). 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 58 
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b) Durch Oxydation. Hierbei sei VOl' aHem auf die Oxydation 
del' 0- und p-Aminooxy- und -Dioxyverbindungen zu Chinonen hin
gewiesen. 

5. Sulfonsauren. Was das Verhalten diesel' wichtigen Zwischen
produkte anlangt, so kann man unterscheiden: 

a) Verschmelzung durch Alkali. Sie fiihrt zu den Phenolen 
bzw. Naphtholen. Die groBere odeI' geringere Leichtigkeit, mit del' 
die Verschmelzung del' Sulfogruppen VOl' sich geht, hangt in weitem 
MaBe von del' Stell ung del' Sulfogruppen zu den sonst noch im Molekiil 
vorhandenen Substituenten abo Stehen 2 Sulfogruppen in m-SteHung 
zueinander, so wird die in lX-SteHung befindliche Sulfogruppe besonders 
leicht verschmolzen, d. h. durch die OH-Gruppe ersetzt. Handelt es 
sich um das Verschmelzen von Naphthol- und Naphthylaminsulfon
sauren, so hat die bisherige Erfahrung folgendes gelehrt: Steht die 
Aniino- odeI' Hydroxylgruppe in lX-SteHung, so ergibt sich fur die Ver
schmelzbarkeit del' Sulfogruppen folgende Reihenfolge: Am leichtesten 
verschniilzt sich die peristandige Sulfogruppe, am schwersten die 
0- und p-standige. Dazwischen liegen (niit abnehmender Verschmelz
barkeit) die Sulfogruppen in 5; 6 odeI' 7; 3. Bei den tJ-Naphthol- und 
tJ-Naphthylaniinsulfonsauren ergibt sich eine etwas andere Reihenfolge. 
Am leichtesten verschniilzt sich die m -standige lX - Sulfogruppe in 
4-SteHung, am sc:hwierigsten die Sulfogruppe in 1 odeI' 6; dazwischen 
liegen (wieder niit abnehmender Verschmelzbarkeit) die Sulfogruppen 
in 5 odeI' 8; 3; 7. 

Ein besonderes Kennzeichen fur aHe Naphthalinderivate, in denen 
Sulfo-, Aniino- odeI' Hydroxylgruppen in m-SteHung zueinander stehen, 
ist die Aufspaltung des Naphthalinkernes, falls man die Temperatur 
del' Alkalischmelze auf etwa 250 0 und haher steigert. Unter Abspaltung 
von Essigsaure entsteht die o-Methyl-Benzoesaure = o-Toluylsaure, 
aus dem sich zunachst bildenden m-Dioxynaphthalin: 

/OH 
/"-../O~ 
I I ?H +2HsO 
I I O-OH ~ 

OH3 

I 
OOOH. 

"-../"-..0;:/ 
H 

Befindet sich im ",anderen" Kern noch eine weitere Sulfogruppe, so ent
steht, je nach deren SteHung, eine Oxy-o-Toluylsaure, die unter Abspal
tung von 002 in Kresol (im vorliegenden Fall m-Kresol) iibergeht: 

OH 

fQ 
HO OH 

OOOH 

/0:-- /O~ 
HO OHa HO OH3 
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b) Hydrolyse der Sulfonsauren und ihrer Salze (Ersatz von 
SOaH durch H). . 

IX) Mittels Wasser oder Sauren durch Erhitzen auf hohere Tempera
turen. 

Am leichtesten erfolgt die Abspaltung der in a-Stellung befindlichen 
Sulfogruppen. Begiinstigt wird die Hydrolyse durch Hydroxyl- (nicht 
so sehr durchAmino-) Gruppen in 0- oder p-Stellung (2, l-und 1, 4-Naph
tholsulfonsaure). Auch bei p-standigen Sulfongruppen macht sich der 
lockernde EinfluB der o-standigen Hydroxylgruppe bemerkbar (1, 2-
N a phtholsulfonsaure). 

P) Mittels N a-Amalgam (sieheFriedlanderundLucht, Ber.26, 
3028; 1893). Diese fiir die Konstitutionsermittlung besonders wichtige 
Methode, die einen weitgehenden, wenn auch nicht vollkommenen Paral
lelismus zu der unter IX) erwahnten hydrolytischen Methode aufweist, 
ermoglicht die Abspaltung von Sulfogruppen schon bei gewohnlicher 
Temperatur, und zwar zeigte es sich, "daB die Sulfogruppe mit Leich
tigkeit nur dann eliminiert und durch Wasserstoff ersetzt wird, wenn sie 
sich in der a-Stellung befindet. Die p-Sulfogruppe wird zwar je nach ihrer 
Stellung bei sehr langer Einwirkung von Na-Amalgam in der Warme bis
weilen ebenfalls eliminiert, doch treten dann haufig nochNebenreaktionen 
auf; gleichzeitig anwesende Aminogruppen werden durch Wasserstoff 
oderHydroxyl ersetzt." Die IX-Sulfogruppe wird also durch Na-Amalgam 
leicht entfernt, z. B. bei der Naphthalin-IX-Sulfonsaure, der 1,4-, der 1, 5-, 
der 1, 8- und der 2, 8-Naphtholmonosulfonsaure, der 1, 2, 4-, der 1, 4, 7-
und der 2, 6, 8-Naphtholdisulfonsaure, der 1, 2, 4, 7-Naphtholtrisulfon
saure, der 1,4-, der 1,5-, der 1, 8-, der 2, 5- und 2, 8-Naphthylaminmono
sulfonsaure, der 1, 3, 8-, der 1, 4, 8- und der 2, 6, 8-Naphthylamin
disulfonsaure, der 1, 2, 4- und der 2, 5, 8-Aminonaphtholmonosulfon
saure, der 1, 6-Naphthylendiamin- und -Dioxynaphthalin-4-monosulfon
saure. Dber die Naphthalinderivate mit p-standigen Sulfogruppen ist zu 
bemerken, daB, im Gegensatz zu der im allgemeinen beobachteten Wider
standsfahigkeit, die 1, 3-Naphtholsulfonsaure bei langerer Einwirkung 
in der Hitze langsam IX-Naphtholabspaltet, unddaBdie 2, 6-unddie 2,7-
Naphthylaminsulfonsaure unter den namlichen Bedingungen die ent
sprechenden p-Naphtholsulfonsauren und daneben etwas p-Naphthylamin 
liefern. 

c) Uberfiihrung der Sulfonsauren und ihrer Alkalisalze 
in Sulfochloride mittels POls bzw. POOla: 

R . SOaNa + POls -+ R . S0201 + POOla . 

Diese Reaktion dient bisweilen dazu, urn eine Trennung isornerer 
Verbindungen, z. B. von Nitrosulfonsauren, auf Grund ihrer verschiede
nen Loslichkeit in 'organischen Losungsmitteln herbeizufUhren. Noch 
wichtiger aber sind die Sulfochloride als Zwischenprodukte bei der 

d) Uberfiihrung der Sulfonsauren in die entsprechenden 
Ol-Verbind ungen: 

R . SOaH -+ R . S02 . 01 -+ R . 01 . 
58* 
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Diese Methode hat in zahlreichen Fallen die Ermittlung der Konsti
tution, unbekannter Sulfonsauren ermoglicht, indem man durch sie zu 
bekannten Chlornaphthalinen gelangt. Sind auBer Sulfogruppen noch 
Amino- odor Hydroxylgruppen vorhanden, so lassen auch diese sich durch 
Chlor ersetzen (liber den Ersatz von NH2 durch CI siehe unten unter 6d). 
Hieraus ergibt sich, um eine einfache Aufgabe zu wahlen, fiir die Unter
scheidung zwischen der 1, 2- und der 1, 4-Naphthylaminsulfonsaure 
folgendes: Ersetzt man beide Substituenten durch Chlor, so erhalt man 
im einen }i'all das 1, 2-, im anderen das I, 4-Dichlornaphthalin. Be
handelt man die Sulfonsauren mit Na-Amalgam (siehe oben unter 5 b (J), 
so bleibt die 1, 2·Saure unverandert, wahrend die 1, 4-Naphthylamin
sulfonsaure, unter Abspaltung der Sulfogruppe, in IX-Naphthylamin liber
geht. Ersetzt man in beiden Naphthylaminsulfonsauren die Amino
gruppen durch Wasserstoff (siehe unten unter 6b), so geht die 1, 2-Saure 
in (J-, die 1, ·i-Saure in IX-Naphthalinsulfonsaure liber. Durch diese Er
gebnisse wird die Konstitution der beiden isomeren Sauren mit Sicher
heit bewiesen. 

e) Ersat,z von Sulfogruppen durch Amino-, Alkylido- und 
Arylidogruppen. Sulfonsauren, in denen die Sulfogruppen sich 
in m-SteHung zu einer Amino- oder Hydroxylgruppe befinden (vgl. oben 
unter 5a), sind dadurch vor ihren Isomeren ausgezeichnet, daB die 
Sulfogruppen sich beim Erhitzen mit Ammoniak oder Aminen durch 
primare oder sekundare Aminogruppen ersetzen lassen. Auf diese Weise 
entsteht z. B. aus der 1, 3, 6-Naphtholdisulfonsaure mit Ammoniak 
oder Anilin die 1, 3-Naphthylendiamin- bzw. -Dianilidonaphthalin-6-
Sulfonsaure, aus der 2,4, 8-Naphthylamindisulfonsaure mit p-Toluidin 
die 1, 3-Di-p-Toluido-Naphthalin-5-Sulfonsaure usw. (siehe Naheres 
D.R.P. 77 866). 

6) Die Aminogruppen. 
a) Dber das un terschiedliche Verhal ten der primaren, sekun

daren und tertiii.ren Aminogruppen gegen HN02 siehe oben unter 3a, 
b und c. 

b) Ersatz der Gruppe NH2 d urch Wasserstoff. Diese Ope
ration erfolgt in der Weise, daB man diazotiert und die Diazonium
verbindung mit Alkohol verkocht. So erhalt man (siehe oben) aus Naph
thylaminsulfonsauren z. B. Naphthalinsulfonsauren, die als solche, oder 
nach ihrer Dberflihrung in die entsprechenden CI-Derivate (s. o. unter 
5d), erkannt werden konnen. 

c) Ersetzt man die NH2 -Gruppen nach einer der bekannten 
Methoden [IX) Hydrolyse durch Wasser, Alkalien oder Sauren; (J) Di
azotieren und Umkochen oder y) Sulfitumkoch ung] d urch OH
Gruppen, so lii.Bt sich gleichfalls in vielenFallen aus der Konstitution 
der auf diese Weise entstehenden Naphtholsulfonsauren ein sicherer 
SchluB auf die Konstitution der ursprlinglich vorhandenen Naphthyl
aminsulfonsauren ziehen, wobei wiederum die 1, 8-Naphthylaminsulfon
saure und ihre Derivate daran besonders kenntlich sind, daB beim Um
kochen der Diazoniumverbindungen in saurer Lasung nicht unmittelbar 
die entsprechenden Naphtholsulfonsauren erhalten werden, sondern 
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df'ren Anhydridf', die den Naphthsultamen (siehe oben unter 3a) analogen 
O-Verbindungen, die Naphthsultone: 

----~ 

die gleichfalls als solche keine Azofarbstoffe bilden, sondern erst nach 
ihrer Verseifung zu den entsprechenden Naphtholsulfonsauren. 

d) Der Ersatz der Aminogruppen von Naphthylaminsul
fonsauren d urch Chlor (nach Sandmeyer) undimAnschluB daran 
derjenige der Sulfogruppen (siehe oben 5d) fUhrt, wie bereits oben be
merkt, zp den an ihrem Schmelzpunkt meist leicht zu erkennenden Di
und Trichlornaphthalinen. Umgekehrt kann die Konstitution von Chlor
naphthalinsulfonsauren durch deren Uberfiihrung in Naphthylamin
sulfonsauren oder Naphtholsulfonsauren: 

Cl +NHa NHz R/ ~~~-+ R< 
""SOaNa -HCl S03Na 

und 
/Cl + NaOH /OH 

R" -NaCl 
) R" 

SOaNa SOsNa 

meist leicht ermittelt werden. 
Die bereits oben erwahnte Sulfitumkochung der Amine: R· NH2 

-+ R . OH und die Umkehrung dieses Prozesses: R· OH -+ R . NH2 
hat fUr analytische Zwecke deshalb eine besondere Bedeutung, 
weil die DurchfUhrbarkeit dieser Sulfit-Reaktionen in weit h6herem 
MaBe als die einfache Hydrolyse (durch Erhitzen mit Wasser, AIkalien 
oder Sauren) oder die Umkochungder Diazoniumverbindungen von der 
Konstitution der Amino- oder Hydroxylverbindungen abhangig ist. 
Soweit diese Tatsachen fiir die Konstitutionsermittlung von Interesse 
sind, seien sie kurz hier mitgeteilt (Naheres siehe H. Th. B u cherer und 
Mitarbeiter, Journ. f. prakt. Chem. (2) 69, 49; 70, 345; 71, 433). 

1. Eine Sulfitumkochung findet nicht statt, falls: 
IX) bei IX-Naphthylamin- oder IX-Naphtholsulfonsauren eine Sulfo

gruppe sich in der 2- oder 3-Stellung befindet; 
fJ) bei fJ-Naphthylamin- oder fJ-Naphtholsulfonsauren eine Sulfo

gruppe Rich in der 4-Stellung befindet. 
II. Die Darstellung von Arylido-Naphthalinsulfonsauren aus Naph

thylamin- oder Naphtholsulfonsauren und aromatischen Aminen mit 
HiIfe der Sulfitreaktionen: 

OH +HsN. R' 
R/ ---~--+ 

"SOaNa - H20 

+ HzN. R' 
) 

-NH~ 
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versagt in der Reihe der £x-Naphthol- und .x-Naphthylaminsulfonsauren 
und gelingt daher nur bei p-Naphthylamin- und p-Naphtholderivaten, 
vorausgesetzt, daB die oben unter 11'1) erwahnte Bedingung beziiglieh 
der Stellung der Sulfogruppen erfiillt ist. 

Auf Grund dieser Tatsaehen ist es leieht maglich, in Gemischen iso
merer Naphthalinderivate Gehaltsbestimmungen mit nahezu quanti
tativer Genauigkeit, u. U. auch Trennungen der einzelnen Bestandteile, 
auszufiihren. Als Beispiele seien angefUhrt die 1, 2- und die 1, 4-Naph
thylaminsulfonsaure, die beide nebeneinander vorhanden sein kannen, 
falls man diel,4-Saure in diel,2-Saure iiberfiihrt (vgl.D.R.P.56563). 
Die I, 2-Saure reagiert mit Bisulfit gar nieht, wahrend die I, 4-Saure 
leicht (schon auf dem Wasserbade) und quantitativ Ammoniak abspaltet, 
das durch die Destillation mit Alkali, wie bei der Kjeldahl-Methode, 
ermittelt werden kann. Zur Kontrolle kuppelt man die I, 2-Naphthyl
aminsulfonsaure sauer, die I, 4-Naphtholsulfonsaure, die infolge der 
Sulfitumkochung entstanden ist, a 1 k a Ii s c h mit geeigneten Diazonium
verbindungen, z. B. aus p-Nitranilin im ersten und ausAnilin im anderen 
FaIle. 

Ah.nlich verhalten sich die I, 3, 6, 8- und die 1, 4, 6, 8-Naphthyl
amintrisulfonsaure, die I, 5, 2- und die I, 5, 4-Aminonaphthol
monosulfonsaure, die 1, 8, 3, 6- und die 1, 8, 4, 6-Aminonaphthol
disulfonsaure. 

Als weitere Beispiele fUr ein stark abweichendes Verhalten gegeniiber 
den Sulfitreaktionen seien genannt die beiden aus 1, 5-Naphthalindisul
fonsaure (I) (durch Nitrieren und Reduktion) nebeneinanderentstehenden 
und ahnlich konstituierten Naphthylamindisulfonsauren 1, 4, 8- (II) 
und 2,4,8- (III) und die aus ihnen in der Alkalischmelze hervorgehenden 
zwei isomeren Aminonaphtholmonosulfonsauren 1, 8, 4- (IV) und 

H01S NH2 S03H HOaS 

c6 I CO/NH
• +-- CO ---* 

I I I 
SOsH HOaS SOsH 

II. I. III. 

1 I 
t 

HO NH2 RO OH C6Hfi HOaS 

c6 I I NH roNH
• CO CO/ +--

---* 

I I I I 
SOaH SOsH OR OH 

IV. VI. VII. V. 

2-, 4-, 8- (V). Schon die beiden Naphthylamindisulfonsauren II und III 
unterscheiden sieh wesentlich dadurch voneinander, daB die Saure II 
bei der Umkochung mit Bisulfit die entsprechende I, 4, 8-Naphthol-



Analyse der Zwischenprodukte. 919 

disulfonsaure liefert, wahrend die isomere Saure III vollkommen un
verandert bleibt. Auch hier ist die Unterscheidung so scharf, daB die 
Umkochung mit Bisulfit zur quantitativen Bestimmung der beiden 
Isomeren benutzt werden kann. 

Weiterhin entsteht beim Erhitzen mit Anilin und Bisulfit aus der 
1, 8, 4-Saure (IV) unter Abspaltung von Ammoniak lediglich die 
1, 8, 4-Dioxynaphthalinsulfonsaure (VI) bzw. deren S02-Ester, aus 
der 2, 4, 8-Saure (V) hingegen die 2, 4, 8-Anilido - Naphtholsulfon
saure (VII). 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei den isomeren (aus der 1,6-
Naphthalindisulfonsaure (VIII) gleichfalls durch Nitrieren und Reduk
tion erhaltlichen) Naphthylamindisulfonsauren 1, 3, 8- (IX) und 2, 4, 7-
(IX) und den aus ihnen bei der Alkalischmelze entstehenden Amino
naphtholsulfonsauren 1, 8, 3 (XI) und 2, 4, 7 (XII). 

HOaS NHa SOaH 
I I I HO,sm/N1I, 

CO~ +--- /CO ---+ 

SOaH HOaS I 
flOaH 

IX. VIII. X. 

I I 
-I- -I-

HO NHz 
I I HO.Su:(H . ~H. HO,StcrNH, 
CO~ 

SOaH I I 
OH OH 

XI. XIII. XII. 

1m vorliegenden Falle sind be ide Naphthylamindisulfonsauren 
(IX und X) gegeniiber Bisulfit reaktionsunfahig (s. 0.), und das gleiche 
gilt auch fiir die 1, 8, 3-Aminonaphtholsulfonsaure (XI), die sich also 
nicht wie die ihr entsprechende 1, 8, 4-Saure (IV) zur Dioxysaure 
umkochen laBt. Es ist also nur die 2, 4, 7-Saure (XII) reaktionsfahig, 
und dementsprechend geht sie beim Erhitzen mit Anilin + Bisulfit 
in die 2,4-Anilidonaphthol-7-Sulfonsaure (XIII) iiber. 

8. Das Kupplungsvermogen der Naphthalin- (u. Benzol-) 
Abkommlinge. Von der groBten Bedeutung fur die Konstitutions
ermittlung und die quantitativeBeshmmung (s. o. S.895) der Naphthalin" 
derivate ist ihr Verhalten gegeniiber Diazoniumverbindungen, und zwar 
deshalb, weil schon die unterschiedlichen Farbenreaktionen in solchen 
Fallen, in denen Kupplung erfolgt, bei einiger Erfahrung dem Kundigen 
einen weitgehenden Einblick in die Konstitution gewahren, wahrend 
anderseits auch ein Versagen der Azokupplung bestimmte Schliisse auf 
die Natur und Stellung der Substituenten zulaBt. Als Anhalt moge 
folgendes dienen (s. Naheres auch H. Th. Bucherer, Lehrbuch der 
Farbenchemie, II. Auf I., S. 375 ff.) : 
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a) Naphthalinderivate ohne auxochrome Gruppen (OH, NH2 , 

NH . Alkyl, NH· Aralkyl, NH· Aryl) kuppeln unter den gewohn. 
lichen Bedingungen (d. h. in wasseriger Losung) nieht; ebenso vel'
halten sieh diejenigen Naphthol· und Naphthylaminderivate, in denen 
die OH· odeI' NH2-Gruppen durch Aeylreste verschlossen sind. 

b) .x-Naphthol- und .x-Naphthylaminabkommlinge mit normalen 
auxoehromen Gruppen, in denen die beiden fUr die Azokupplung in 
Betraeht kommenden Stellungen 2 und 4 besetzt sind, sowie ,B-Naphthol
und ,B-Naphthylaminabkommlinge, in denen die I-Stellung besetzt ist, 
entbehren gleiehfalls des Kupplungsvermogens, es sei denn, daB die 
Diazoniumverhindung die fur die Azokupphmg hinderliehen Substi· 
tuenten aus dem Molekiil zu verdrangen vermag, wie dies z. B. bei den 
Diazoniumverbindungen aus Sulfanilsaure odeI' p-Nitranilin gegeniiber 
del' Carboxylgruppe del' I-Naphthol-2-Carbon-4-sulfonsaure odeI' gegen
iiber del' Sulfogruppe del' 2-Naphthol-I-Sulfonsaure del' Fall ist. 1m 
ersteren Falle entsteht, unter Entfernung del' Carboxylgruppe, ein Azo
farbstoff del' I, 4-Naphtholsulfonsaure, im letzteren, unter Abspaltung 
del' Sulfogruppe, ein Azofarbstoff des ,B-Naphthols. 

Die o-Azofarbstoffe (d. h. Azogruppe und auxochrome Gruppe be
finden sieh in o-Stellung zueinander) unterseheiden sieh von den iso
meren p-Azofarbstoffen (bei denen Azogruppe und auxochrome Gruppe 
sieh in p-Stellung zueinander befinden) in del' Regel dureh ihre geringere 
Empfindliehkeit gegen Sauren und Alkalien. Aus dies em Grunde ge
horen aueh die Indieatoren, soweit sie Azofarbstoffe darstellen, dureh
gehends del' I)ara-Reihe an. 

,B-Naphthol und ,B-Naphthylamin bilden ebenso wie ihre Derivate 
lediglich o-Azofarbstoffe, und zwar mit del' Azogruppe in l-Stellung; 
isomere o-Azofarbstoffe mit del' Azogruppe in 3-Stellung sind bislang 
nieht festgestellt worden, aueh nieht in solehen Fallen, in denen del' 
Eintritt del' Azogruppe in die I-Stellung dureh das V orhandensein von 
Sulfogruppen in del' 8-Stellung ersehwert ist, wie z. B. bei der'2, 8-Naph
thy1aminsulfonsaure und del' 2,6, 8-Naphtholdisulfonsaure (die 2,6,8-
NaphthylaminBulfonsaure kuppelt z. B. iiberhaupt nieht). 

Abgesehen von del' untersehiedliehen Saure- und Alkalieehtheit 
gewahrt aueh die reduktive Spaltung del' Azofarbstoffe (vgl. S. 943) 
einen Anhalt fiir die Entseheidung del' Frage, ob die Kupplung in 0- oder 
in p-Stellung erfolgt ist. 1m ersteren FaIle entsteht z. B. aus einem 
1\-Naphthylaminsulfonsaurefarbstoff ein Derivat des I, 2-Naphthylen
diamins, wahrend andernfalls ein I, 4-Naphthylendiaminabkommling 
zu erwarten ist; beide Reihen von Diaminen lassen sieh in bekannter 
Weise, z. B. durch Kondensation mit Phenanthrenehinon, leieht unter
scheid en, wobei die o-Diamine die entspreehenden Azine liefern. 

Naphthalinderivate mit zwei offenen auxoehromen Gruppen in I, 2-
oder 2,1- oder 1, 4-Stellung zueinanrler kuppeln nul' in Ausnahmefallen 
glatt mit Diazoniumverbindungen, wah rend solehe Zwisehenprodukte, 
in denen die beiden auxoehromen Gruppen sieh in den Stellungen 1 und 3 
oder 2 und 3 odel' 1 und 8 befinden oder sieh auf die beiden Benzolkerne 
des Naphthalins verteilen, normal reagieren, d. h. Mono- und Disazo-
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farbstoffe biJden (Niiberes s. H. Th. B ucberer, Farbencbemie, S. 378f.). 
Vber die MogIichkeit, isomere Naphthalinderivate auf Grund ihrer 
verschiedenen Kupplungsenergie qualitati v zu unterscheiden und quan
titativ zu trennen, s. S.909. Vber Diazoamino- und Diazooxyvel'bin
dungen s. B uch erer, Farbenchemie. 

9. Die Acylierung. Wie schon unter 8a) erwahnt, werden die 
Eigenschaften der amidierten und hydroxylierten Naphthalinabkomm
linge durch die Einfiihrung von Saureresten in weitgehendem MaBe 
beeinfIuBt, und zwar vor allem die Reaktionsfiihigkeit gegeniibel' Diazo
niumverbindungen. In Naphthalindel'ivaten, die zwei oder me hI' auxo
chrome Gruppen enthalten, kann man durch teilweise Acylierung den 
Reaktionsverlauf wesentlich beeinflussen. Von dieser Moglichkeit hat 
man in del' Technik meist in der Weise Gebrauch gemacht, daB man die 
Aminogruppe in Aminonaphtholsulfomauren durch Acylierung vel" 
sch]08, d. b. inaktivierte, 80 daB dic acylierten Aminonaphtholsu)fon
sauren sieh in ihrem Charakter den Naphtholsulfonsauren nahern. Dies 
gilt z. B. £iiI' die Benzoyl-I, 8, 4-Aminonaphtholsulfonsaure, die Acetyl-
1, 8, 3, 6-Aminonaphtho]disulfonsaure und das Harnstoffderivat aus 
2 Molekiilen der 2, 5, 7-Aminonaphtholsulfonsaure und 1 Mol. Phosgen. 

In allen diesen Acylderivaten ist die prim are Aminogruppe durch 
den Acylrest verschlossen, so daB fiir die Azofa,rbstoffbildung nur die 
noch vorhandenen offenen Hydroxylgruppen in Betracht kommen, ein 
Umstand, der den Charakter del' Azofarbstoffe sehr erheblich beeintluBt, 
und zwar, ganz abgesehen von dem meist reineren Farbenton, VOl' allem 
hinsichtlich seiner Alkali- und Saureempfindlichkeit. Diesel' Tatsache 
hat man daher bei del' Untersucbung von Naphthalinderivaten und del' 
Beurteilung ihres Verhaltens gegeniibel' Diazoniumverbindungen in 
Zweifelsfallen in del' Weise Rechnung zu tragen, daB man durch eine 
Verseifungsprobe (Erhitzen mit verdiinntem Alkali) feststellt, ob in
folge der Abspaltung eines Saurerestes eine Anderung bei del' Kupplung 
des fragliehen Zwischenkorpers mit Diazoniumverbindungen wahrzu
nehmen ist. 

Um~ekehrt kann aber aueh die Acylierung bei der Untersuchung 
von Naphthalinderivaten in wirksamer Weise zur AufkIarung del' Kon
stitution beitragen, sowohl in del' Art, daB man Verbindungen un
bekannter Zusammensetzung, naeh der Aeylierung, mit bekannten 
Acylverbindungen hinsiehtlich ih1'er physikalisehen und chemischen 
Eigenschaften vergleieht, als aueh in solehen Fallen, in denen derartige 
Vergleichsmogliehkeiten nicht gegeben sind und die allgemeine Natur 
der fraglichen Verbindungen erst aus dem Verhalten gegeniiber Aeylie
rungsmitteln zu erforschen ist (vgI. auch unten unter ll). 

10. Vereinzelt kann auch das Verhalten von Aminoverbin
dungen (z. B. Naphthylaminsulfonsauren) gegen Aldehyde zur 
Aufkliirung iiber die Konstitution dienen. So z. B. kondensiert sich 
Benzaldehyd nicht mit dem Na-Salz del' 1, 8-Naphthylaminsulfon
saure, wahrend mit dem isomeren Salz der 1, 4- und del' 1, 5-Saure bei 
mittleren Temperaturen woW krystallisierte Verbindungen entstehen, 
die allerdings bei hoheren Temperaturen wieder zerfallen. 
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11. tJber die bekannte Unterscheidung der isomeren 0-, 

m- und p-Diamine siehe Naheres in den Lehrbiichern der organischen 
Chemie. Bemerkenswert ist auch das neuerdings untersuchte Verhalten 
der peri-Dia.mine, das in vielen Fallen dem der o-Diamine gleicht. Mit 
besonderer Leichtigkeit reagieren diese peri-Diamine mit Carbonsauren, 
wobei den Amidinen entsprechende, jedoch ringformige Kondensations
produkte, die sog. Perimidine (vgl. Sachs, Ann. 365, 83), entstehen. 
tJber Kondensationsprodukte mit Aceton S. H. Th. Bucherer (Journ. 
f. prakt. Chern. 70, 349, ferner D.R.P. 120016 und 121228). 

Bei den m-Diaminen ist hervorzuheben ihr Reaktionsvermogen 
gegeniiber Sulfiten (vgl. H. Th. B ucherer, Journ. f. prakt. Chern. (2) 
69, 71 u. 85) sowie ihre Fahigkeit, mit p-Nitrosoverbindungen leicht die 
entsprechenden Azinfarbstoffe zu bilden; ahnlich verhalten sich die 
m-Dioxyverbindungen, fUr die auBerdem ihr Verhalten gegen Phthal
saureanhydrid (Bildung von Fluoresceinen) kennzeichnend ist. 

tJber einige Benzol- und Naphthalinderivate, die gleichzeitig auch fUr 
photographische und pharmazeutische Zwecke Verwendung finden, wie 
Brenzcatechin, Hydrochinon (und seine Halogenderivate), p-Amino
phenol, 2,4-Diaminophenol, 2,4, 6-Triaminophenol, 1, 2-Aminonaph-" 
thol-6-mono- und 3, 6-disulfonsaure, Guajacol, Acetanilid, Phenyl
hydrazin uSW. siehe Bd. III, Abschnitt Chemische Praparate. 

Obwohl ferner neben den zahlreichen, dem Teer entstammenden 
Vor- und Zwischenprodukten eine stattliche Reihe von Hilfsstoffen fiir 
die Teerfarbenindustrie von groBer Bedeutung sind, so erscheint es 
doch, im Interesse einer iibersichtlichen Stoffverteilung, als ein Gebot 
der ZweckmaBigkeit, an dieser Stelle auf die nahere Schilderung der 
fiir jene wichtigenVerbindungenin Betracht kommenden Untersuchungs
methoden zu verzichten. Es muB daher auf die betreffenden, jeweils 
aus dem Inhaltsverzeichnis ersichtlichen Abschnitte verwiesen werden. 

Zweite Abteilung. 

Die Farbstoffe. 

Allgemeines. 

Bei der Untersuchung von organischen Farbstoffen und der mit ihrer 
Hilfe auf den verschiedenartigsten Fasermaterialien erzeugten Far
bungen kommt es sehr wesentlich darauf an, welche Zwecke mit einer 
solchen Untersuchung verfolgt werden. Es lassen sich im wesentlichen 
die folgenden Moglichkeiten unterHcheiden. 

1. Del' Erfinder, der einen neuen Farbstoff synthetisch dargestellt 
hat, priift den Farbstoff auf seine Eigenschaften, und zwar vor allem 
auf sein Verhalten gegeniiber den verschiedensten tierischen, pflanz
lichen und kiimltlichen Substraten, wobei die Feststellung der zugehori
gen Echtheitseigenschaften von ausschlaggebender Bedeutung ist. 

2. Ist der Farbstoff auf Grund der Vorpriifung als technisch brauch
bar erkarmt und wird er betriebsmaBig hergestellt, so ist es Sache der 
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Probefarberei, jede einzelne Ablieferung des Farbstoffbetriebes daraufhin 
zu untersuchen, ob der abgelieferte Farbstoffhinsiehtlieh seines Tones, 
seiner Loslichkeit, seiner Reinheit und seiner sonstigen Farbeeigenschaf
ten genau dem als Typ angenommenen Farbstoffmuster entspricht. 
Gleiehzeitig muB die mit dem Typ meist ni eh t iibereinstimmende Starke 
des Farbstoffes genau ermittelt werden, um es einerseits der die Betriebe 
iiberwachenden Gesehaftsleitung zu ermogliehen, die jeweiligenAus beuten 
an typgerechtem Farbstoff festzustellen, und um andererseits die dafiir 
zustandigen Betriebsstellen instand zu setzen, durch eine sorgfaltige 
Einstellung des Farbstoffes auf Typstarke dem Lager eine verkaufs
fertige Ware zuzufiihren. 

3. Ahnliche Untersuchungen wie unter 2. wird auch der Verbraucher 
des Farbstoffes anstellen, um sieh zu vergewissern, daB der von ihm 
gekaufte Farbstoff in seinem physikalischen und farberischen Ver
halten genau dem entspricht, was er zu kaufen wiinschte und was er 
auf Grund der ihm vorgelegten Muster zu erwarten berechtigt war, 
wobei die Starke des Farbstoffes auch fUr ihn - im Hinblick auf den 
Preis - von nieht zu vernachlassigender Bedeutung ist. 

4. Etwas anders gestaltet sieh die Aufgabe des Farbers oder Druckers, 
wenn er sich vor die Frage gestellt sieht, mit welchen Farbstoffen es 
ihm gelingen wird, eine von dritter Seite mit Erfolg in den Handel 
gebrachte Ware durch ein gleich- oder hoherwertiges Erzeugnis seiner 
eigenen Werkstatten zu ersetzen. 

5. Hierbei wird der Farber oder Drucker vielfach auf die Mitwirkung 
des Farbstoffherstellers angewiesen sein, in dessen eigenstem Interesse 
es liegt, die jeweiligen Bediirfnisse der Farbereitechnik kennenzulernen 
und den Verbraucher bei der Auswahl der fUr einen bestimmten Zweck 
in Betracht kommenden Farbstoffe zu beraten, um gegebenenfalls auf 
dem Wege der Farbstoffsynthese das gesteckte Ziel zu erreichen. Dies 
zu versuchen, liegt besonders dann nahe, wenn ein neuer, seiner Natur 
und Konstitution naeh bisher unbekannter Farbstoff auf dem Markte 
erscheint, und die giinstige Aufnahme, die er in den beteiligten Kreisen 
findet, dazu zwingt, ihn auf seine chemisehe Zusammensetzung hin zu 
untersuchen und die vorteilhaftesten Verfahren zu seiner Darstellung zu 
ermitteln, wobei gleichzeitig der Hirberisehe Wert des neuen Farbstoffes, 
d. h. seine Farbstarke und Reinheit sowie der Ton und die Echtheit 
der Farbungen einer eingehenden Nachpriifung zu unterwerfen sind. 

In solchen Fallen wird man zunachst das Verhalten des Farbstoffes 
zur Faser, d. h. seine Farbeeigenschaften, festzustellen trachten, weil 
damit bereits wichtige Anhaltspunkte fUr die Erkennung des Korpers 
zu gewinnen sind; erst dann betritt man den Weg der ausfUhrlichen 
Untersuchung (s. weiter unten). 

Aus der Gesamtheit der im vorstehenden genannten Moglichkeiten 
ergeben sich nun die folgenden Aufgaben: 

1. Untersuchungen von Farbstoffen: 
a) auf ihre Farbeeigenschaften (Auswahl der fUr ihre Verwendung 

in Betracht kommenden Textilfasern oder, allgemeiner gesproehen, Sub
strate) ; 
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b) auf ihre physikalischen Eigenschaften, wie Farbenton, Loslichkeit, 
Farbstarke, Einheitlichkeit, Reinheit (mit der Echtheit der Farbstoffe 
ist in del' Regel die Echtheit der Farbungen gemeint - siehe IIa); 

c) auf ihre chemische Konstitution (Ermittlung del' Zusammen
setzung und del' fiir ihre Synthese geeigneten Verfahren). 

II. Untersuchungen von Farbungen (einschlieBlich del' auf dem Wege 
des Druckes erzeugten): 

a) auf ihre Echtheitseigenschaften; 
b) auf die ihnen zugrunde liegenden Farbstoffe bzw. Farbstoff

mischillngen. 
1m einzelnen sei einleitend noch folgendes bemerkt: 
Bei del' Kontrolle del' in den Farbenfabriken von den Be

trieben jeweils abgelieferten Ansatze und bei del' Wertbestimmung 
der Handelsware greift man deshalb beinahe ausnahmslos zum 
quantitativen Probefarben gegen ein bekanntes Vergleichsobjekt, den 
sog. "T yp", weil aIle sonstigen zu diesem Zweck gemachten Vorschlage, 
Z. B. das Titrieren mit Natriumthiosulfat odeI' Chlorkalklosung, die 
Anwendung von colorimetrischen Methoden uSW. im allgemeinen £iiI' die 
Praxis wertlos sind!). Sie konnen giinstigstenfalls nul' die Bedeutung 
einer Erganzung zur ProbefarQerei erlangen, sie jedoch niemals ersetzen. 

Die von den Fabriken in den Handel eingefiihrten Farbstoffe sind 
nur in vereinzelten Fallen reine chemische Verbindungen. Gewohnlich 
enthalten sie groBere odeI' kleinere Mengen eines indifferenten Ver
diinnungsmittels, Z. B. Kochsalz, Glaubersalz, Dextrin, Zucker USW. Ein 
Gehalt an ersterem riihrt in del' Regel von del' Fabrikation her; es ist 
in mehr oder minder groBen Quantitaten bei allen Produkten anzutreffen, 
zu deren Ausfallung Kochsalz verwendet wurde. Sehr oft abel' wird es, 
gleich den andern obengenannten Substanzen, den Erzeugnissen ab
sichtlich beigemischt. Solche Zusatze "baben nicht den Charakter von 
Verfalschungen; sie erweisen sich vielmehr, wie gleich gezeigt werden 
soIl, aus verschiedenen Grunden als notwendig. In del' Fabrikation 
fallen die einzelnen Ansatze nicht immer in gleicher Starke und Reinheit 
aus; das Produkt ist oftmals etwas farbstarker, ein andermal dagegen 
farbschwacher .. Del' Verbraucher verlangt abel' von dem Erzeuger eine 
durchaus gleichmaBige Ware. Er will genau wissen, wieviel er davon 
auf eine gewisse Menge Wolle, Seide uSW. notig hat, um einen bestimm
ten Farbenton zu erreichen. Es hat sich daher als zweckmaBig erwiesen, 
den schwachsten aus del' Fabrikation hervorgehenden Ansatz als Typ 
zu benutzen, starker ausfallende Ablief€rungen dagegen durch Hinzu
mischung eines indifferenten Stoffes auf die Normalstarke zu bringen. 
Noch weitere Verdiinnung erleiden die Farbstoffe haufig, wenn sie 
in den Kleinhandel, namentlich nach dem Orient, iibergehen. 

Solche Produkte, die mit Riicksicht auf ihre eigenartige Verwen
dung billig und nicht allzu farbreich sein sollen, enthalten oft nur wenige 
Prozente an Farbstoff. 

1) Das gleiche gilt von der G. Ullmannschen Priifungsmethode fUr basische 
Farbstoffe (Chem.-Ztg. 23, 1014; 1899). Siehe auch Heinemann, Bemerkungen 
tlU Ullmanns Priifungsmethode (Chem.-Ztg. 24, 58; 1900). 
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Manchmal, namentlich bei ganz teuren Erzeugnissen von hohem 
Farbevermogen, verlangt der Verbraucher eine wohlfeilere, wenn auch 
farbschwachere Ware, die ihm die nicht zu vermeidenden Verluste beim 
Abwagen usw. weniger fiihlbar werden IaBt. 

Unter solchen Umstanden ist es durchaus notig, daB sowohl Kaufer 
als Verkaufer den Farbstoffgehalt der Produkte vergleichend fest
stellen konnen1). 

Vber die Be z e i c h n u ng der im Handel erscheinenden Farbstoffe sei, 
zur Vermeidung von l\-liBverstandnissen, noch folgendes angefiihrt: Die 
Farbenfabriken wahlen fiir ihre Farbstoffe, die sie auf den Markt bringen 
wollen, aus leicht verstandlichen Griinden willkiirliche Phantasiebezeich
nungen, die von der etwas umstandlichen wissenschaftlichen Namens
gebung vollkommen unabhangig sind. Ein RiickschluB von der Handels
bezeichnung auf die chemische Klassen- oder Gruppenangehorigkeit ist 
daher im allgemeinen nicht ohne wEiteres moglich. Selbst solche Namen, 
die als Bestandteile die W orter Indigo oder Alizarin enthalten, bieten 
keine sichere Gewahr dafiir, daB die Namenstrager zur Gruppe der In
digo- oder Alizarinfarbstoffe gehOren. Von einer Irrefiihrung der Ver
braucher kann trotzdem keine Rede sein, weil je.der Fachmann iiber diese 
schon seit Jahrzehnten geiibte und durch die Verhaltnisse gebotenen 
Gepflogenheit der Teerfarbenindustrie unterrichtet ist. Trotz dieser voll· 
kommenen Unabhangigkeit von der nach rein wissenschaftlichen 
Grundsatzen erfolgenden Namensgebung haben sich auf diesem Gebiet 
gewisse Gebrauche herausgebildet, die dem Kundigen ohne nahere Er
lauterung einen gewissen Anhalt hinsichtlich des technischen Verwen
dungsgebietes und der chemischen Klassenangehorigkeit gewahren, 
ja sogar ihn ohne weiteres erkennen lassen, von welcher Firma der Farb
stoff in den Handel gebracht wird. Bezeichnungen wie Indanthrenblau, 
Benzoechtscharlach, Saurealizarinschwarz, Hydronblau, Columbia
schwarz, Thioindigrot lassen iiber Herkunft, Farbeverfahren, chemische 
Gruppenangehorigkeit, ja selbst fiber das fiir den FarbstoH hauptsachlich 
in Betracht kommende Fasermaterial, kaum einen Zweifel. 

Einige nahere Angaben fiber verscmedene haufiger wiederkehrende 
typische Bezeichnungen diirften daher von Wert sein, da ihre Be
achtung geeignet erscheint, die Untersuchung der Farbstoffe zu er
leichtern. 

1. Wollfarbstoffe. Angaben iiberdenFarbentoninVerbindungmit 
der Herkunftsbezeichnung Biebricher, z. B. Biebricher Schar
lach, deuten auf die Firma Kalle & Co., Biebrich a. Rh. Bezeich
nungen fiir Farbstoffe in Verbindung mit dem Wort Diamant deuten 
meist auf die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Lever
kusen; Domingo deutet auf die Farbwerke Miihlheim vorm. 

1) Atwood (Journ. Amer. Chem. Soc. 26, 573; Zeitschr. f. angew. Chem. 18, 
585; 1905) macht darauf aufmerksam, daB sich Anilinol sehr gut bei der Bestim
mung der Beschwerungsmittel in Anilinfarben zur Extraktion des Farbstoffes eig
net. Es lost leicht die Farbstoffe - namentlich auch Methylenblau - ohne zu
gleich die iiblichen Verdiinnungsmittel, wie Dextrin, Zucker, Salz usw., mit zu 
108en. 
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A. Leonhardt & Co., Miihlheim a. Main;·Erio auf die Firma Joh. Rud. 
Geigy & Co., Basel; Janus (auch fiir Halbwolle) auf die Farbwerke 
Meister Lucius & Bruning, Rochst a. Main, Palatin u. Palatin
echt auf die Badische Anilin- & Soda-Fabrik, Ludwigshafen 
a. Rh.; Sulfon und Sulfoncyanin auf die bereits obenerwahnte 
Firma Bayer & Co. Farbenbezeichnungen Iediglich in Verbindung mit 
dem Worte Saure, wie sie von fast allen Firmen benutzt werden, 
z. B. Sauregelb, Sauregrun, SaurebIau, Saureviolett usw., lassen auf 
gewohnliche Sli.urefarbstoffe, d. h. typische Woll£arbstoffe, schlieBen. 

Sofern es sich jedoch um die wichtigen Beizenfarbstoffe handelt, 
sind von den verschiedenen Firmen besondere Wortbildungen gewahIt 
worden: Anthracenchrom, Anthracenchromat, Anthracen

-s a ure (z. ~. Anthracensaureschwarz) von der Firma Leo pold Ca s sella 
& Co., Frankfurt a.Main, Anthrachrom und Anthrachromat von 
dem Farbwerk Muhlheim (das fiir den gleichen Zweck auch die Be
zeichnung Domingochrom benutzt), Eriochrom von der Firma 
Geigy, Metachrom von der Aktiengesellschaft fur Anilin
fabrikation, Berlin; Monochrom von der Firma Bayer & Co. (fiir 
ihre Einbadchromfarbep), Palatinchrom von der Badischen, 
Saurealizarin von den Farbwerken Hochst, Saureanthracen 
und Saurechrom von der Firma Bayer & Co., Salicin von der 
Firma Kalle & Co. 

II. Baumwollfarbstoffe. a) Zur Namensbildung fiir die gewl>hn
lichen, Baumwolle direkt farbenden Farbstoffe werden folgende Be
standteile benutzt: Benzo, Benzoecht und Benzolicht (licht soIl 
indiesemFalle eine besondere Lichtechtheit andeuten) von der Firma 
Bayer & Co.; Columbia (und Sambesi) von der Aktiengesell
schaft fur Anilinfabrikation; Diamin und Diaminecht von 
Cassella; Dianil, Dianilecht und Dianillicht von den Farb
werken Hochst; Diphenyl von Geigy; Direkt, Direktecht und 
Direktlicht von verschiedenen Firmen der Teerfarbenindustrie, be
sonders von der Gesellschaft fur chemische Industrie, Basel; 
Naphthamin und Naphthaminecht von Kalle & Co.; Oxamin 
und Oxaminechtvonder BadischenAnilin- und Soda -F a brik; 
Tol uylen und Tol uylenecht sowie Triazol von der Firma Che
mische Fabrik Griesheim-Elektron, Ohlerwerk in Offenbach 
a.Main. 

b) Handelt es sich um solche Baumwoll£arbstoffe, die auf der Faser 
mit D i a z 0 ni u m verbindungen entwickelt werden sollen, so wird dies in 
folgender Weise ausgedruckt: Durch Benzonitrol von Bayer; Di
aminnitrazol von Cassella; Para und Paralicht von Bayer; 
Paranil von der Aktiengesellschaft fur Anilinfa brikati on; 
Paraphor von den Farbwerken Hochst. 

c) Besteht die Entwicklung des Baumwollfarbstoffes auf der Faser 
darin, daB man ihn diazotiert und (meist mit ,a-Naphthol) kuppelt, 
so werden folgende Wortbildungen benutzt: Diaminogen von Cas
sella; Diazanil von den Farbwerken Hl>chst; Diazo und Diazo
Iicht von Bayer; Naphthogen von der Aktiengesellschaft 
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fur Anilinfabrikation; Rosanthren von der Gesellschaft 
fur chemische Ind ustri e. 

3. Schwefelfarbstoffe. Hier sind die Wort bildungen zur Be
zeichnung der Gruppenangehorigkeit besonders zahlreich, wie aus fol
gendem hervorgeht: Auronal von der Firma Weiler-ter-Meer, 
Ordingen a. Rhein, Eklips von Geigy, Immedial von Cassella, 
Katigen von Bayer, Kryogen von der Badischen, Pyrogen von 
der Ges. f. chem. Ind., Pyrol vom Farbwerk Miihl heim, Schwefel 
von der Aktiengesellschaft fur Anilinh brikatio n, Thi ogen 
von den Farbwerken Hochst, Thion von Kalle & Co., Thional 
von der Chem. Fabrik vorm. Sandoz & Co., Basel, Thioxin von 
Gri e shei m -Elektron. 

4. Kiipenfarbstoffe. Auf diesem Gebiete sind die wichtigsten 
Namensbestandteile: Algol von Bayer, Ciba und Cibanon von 
der Ges. f. chem. Ind., Helindon von den Farbwerken Hochst, 
Hydron von Cassella, Indanthren von der Badischen Anilin
fabrik, Thioindigo von Kalle & Co. 

Die Teerfarbenfabriken pflegen, wenn sie neue Farbstoffe heraus
geben, die sich chemisch und technisch, d. h. sowohl hinsichtlich ihrer 
Konstitution als auch ihrer Anwendungsweise nahestehen, solche Farb
stoffe mit dem gleichen Namen zu bezeichnen und die einzelnen 
Marken, die zu einer solchen Reihe gehoren, durch lateinische groBe 
Buchstaben, wie G, 2 G, 4 B, R, 2 R usw. zu unterscheiden. In solchen 
Fallen weiB der Verbraucher, wenn er z. B. von den beiden Marken 
Benzoechtscharlach GS und 4 BS hort, daB es sich um zwei verhaltnis
maBig echte, Baumwolle direkt farbende Farbstoffe der Firma Bayer 
& Co. (s. 0.) handelt, von denen die Marke GS ein gel bstichiges, die 
Marke 4 BS ein bla ustichiges Scharlachrot farbt. In analogen Fallen 
bedeutet R, z. B. Thioindigoscharlach R, daB die betreffende Marke 
durch einen Rotstich ausgezeichnet ist, im Gegensatz etwa zu der 
gelbstichigen Marke 2 G. Dbrigens kann der Buchstabe G hinter 
einem blauen Farbstoff zur Bezeichnung einer griinstichigen Marke 
dienen. Marken, die besonderen Zwecken dienen, erhalten gleichfalls 
entsprechende Zusatze; z. B. deutet Wan, daB der Farbstoff fiir Wolle 
geeignet ist; S zeigt an, daB es sich um eine Sulfonsaure oder eine Bisulfit
verbindung oder um einen mit Schwefelsaure behandelten Farbstoff 
handelt, z. B. Indigo rein B. A. S. F. Pulver S. 

Mit diesen Markenbezeichnungen hinter dem Namen der einzelnen, 
zu einer Reihe gehorigen Farbstoffe sind nicht zu verwechseln die meist 
eingeklammerten Abkiirzungen, wie [A], [B], [C] usw., die auf die her
stellende Firma hinweisen sollen. Diese Abkiirzungen sind auch im 
vorliegenden Kapitel "Organische Farbstoffe" zur Kennzeichnung der 
betreffenden Farbenfabriken benutzt worden. 

Die wichtigsten sind die folgenden, wobei bedeutet: 
[A] Aktiengesellschaft fUr Anilinfabrikation, Berlin; 
[B] Badische Anilin- & Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rh.; 
[By] Farbenfabriken Friedr. Bayer & Co., Leverkusen; 
[C] Leopold Cassella & Co., Frankfurt a. M.; 
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[G] Joh. Rud. Geigy & Co., Basel; neuerdings I. R. Geigy, A.-G.; 
[Gr-El] Chem. Fa brik Griesheim -Ele ktron, Ohlerwer k, Offenbach a. M. ; 
[J] Gesellschaft fiir Chemische Industrie, Basel; 
[K] Kalle & Co., Biebrich a. Rh.; 
[L] Farbwerk Muhlheim vorm. A. Leonhardt, Miihlheim a. M.; 
[M] Farbwerke Meister Lucius & Bruning, Rochst a. M.; 
[S] Chem. Fabrik vorm. Sandoz & Co., Basel; 
[t.M] Chem. Fabriken vorm. Weiler-ter Meer, Drdingen a. Rh. 

Um bei Farbeversuchen mit neuen oder unbekanntcn Farbstoffen 
in bezug auf Fasermaterial und Farbemethode die richtige Auswahl 
treffen zu k6nnen, ist es wichtig, die Umstande kennenzulernen, unter 
denen sich die verschiedenen Far bstoffe auf de r Fa s e r b e f est i g e n 
lassen. 

1m allgemeinen zeigen die Teerfarbstoffe eine direkte Verwandtschaft 
zur tierischenFaser (Wolle und Seide). Der pflanzlichen Faser, z. B. der 
Baumwoll- und Leinenfaser, geht diese Eigenschaft gegenuber vielen 
Farbstoffen ab; diese Faser bedarf besonderer Befestigungsmittel, z. B. 
der Gerbsaure, der Tonerde, des Zinnoxyds usw., mit denen die Farb
stoffe unlosliche Verbindungen, sog. "Lacke", bilden. Einige starker 
verholzte Pfl.anzenfasern, Z. B. die Jute, besitzen die Eigenschaft, sich 
mit zahlreichen Farbstoffen ohne solche "Beizen" anzufarben. Anderer
seits gibt es aber auch eine groBe Reihe von Z. T. hochst wertvollen und 
wichtigen Farbstoffen, die sich ohne Beizen auf Baumwolle farben 
lassen; es sind das die sog. s u bstan tiven oder Salzfarben (s. S.930). 

Die Umstande, unter denen die Farbstoffe auf die tierische Faser 
aufziehen, sind auBerst verschieden. So £arben die meisten del' Farbstoffe, 
die sich als Salze organischer Bas e n kennzeichnen (daher die Bezeich
nung "basische Farbstoffe"), nur im neutralen oder schwach essigsauren 
Bade. Der Zusatz einer Mineralsaure odeI' eines sauren Salzes verhindert 
das Aufziehen auf die Faser fast vollstandig. Zu dieser Gruppe gehoren das 
Rosanilin und ein groBer Teil seiner Derivate, ferner das Safranin, das 
Methylenblau,. das Rhodamin und andere Farbstoffe. 

Besitzt del' Farbstoff als solcher dagegen den Charakter einer Sa ure, 
so ist fur das Auffarben die Gegenwart einer Mineralsaure oder eines 
sauren Salzesnotig, daherdie Bezf'ichnung ,,8 a uref ar bs to ffe". Hier
her gehOren die meisten Sulfon- und Carbonsauren (Salicylsaureabkomm
linge), sowie die Phthaleinfarbstoffe, insbesondere die Abkommlinge des 
Fluoresceins. 

Einige SuHonsauren, so Z. B. die Monosul£onsaure des Triphenyl
rosanilins, zeigen die Eigenschaft, sicb in Form ihrer Salze in schwach 
alkaliscber, nahezu farbloser Losung mit der Faser zu vereinigen. Es 
findet alsdann ein viel gleichmaBigeres Durcbdringen der Faser statt. 
In einem sauren Bade kommt dann schlieBlich der Farbstoff erst zur 
vollen Entwicklung. Diese Farbstoffe werden ais "Alkalifarbstoffe" 
bezekbnet. 

Eine vierte Gruppe bilden diejenigen Farbstoffe, die niemais fiir 
sich allein, sondern stets in Form ihrer meist charakteristiscben Metall-
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lacke auf der Faser befestigt werden. Hierher gehoren das Alizarin und 
seine Abkommlinge, das Gallocyanin, das Corulein, das Galloflavin und 
andere, durch ihre Echtheit ausgezeichneten "Beizenfarbstoffe". 

In neuerer Zeit hat eine 5. Gruppe groBe und noch taglich zunehmende 
Bedeutung erlangt. Es sind das die Kiipenfarbstoffe, als deren 
Urtypus der Indigo, friiher der "Konig der Farbstoffe" genannt, an
zusehen ist, der bis zum Beginn dieses Jahrhunderts, zusammen mit 
einigen Abkommlingen (Halogenderivaten), als der einzige Vertreter 
dieser heute schon sehr umfangreichen Gruppe dem Farber zur Ver
fiigung stand. Erst die Forschung der letzten 20 Jahre hat diese durch 
ihre hervorragenden Echtheitseigenschaften ausgezeichnete Farbstoff
klasse um eine groBe Zahl wert voller Glieder bereichert. Die echten 
Kiipenfarbstoffe sind fast ausnahmslos wasserunloslich. Diese 
Eigenschaft bildet sogar eine Voraussetzung ihrer Echtheit, notigt 
andererseits aber zu einem von den bisher geschilderten grundsatzlich 
abweichenden Farbeverfahren. Um die Kiipenfarbstoffe aufnahmefahig 
fiir die Tier- oder Pflanzenfaser zu machen, miissen sie in eine wasser
lOsliche Form gebracht werden. Dies geschieht dadurch, daB man sie 
in Gegenwart von Alkali (friiher auch .A.tzkalk, wie er bei der sog. 
Garungskiipe auch heute noch iiblich ist) einem ReduktionsprozeB unter
wirft. Aus den so entstehendenLosungen (z. B. von IndigweiB-Natrium), 
die man der Kiirze halber als Leukosalzlosungen bezeichnen kann (ob
wohl diese Losungen hei vielen der neueren Kiipenfarbstoffe, ahnlich 
wie bei den Schwefelfarbstoffen, mehr oder minder intensiv gefarbt sein 
konnen), wird der reduzierte Farbstoff von der Faser aufgenommen und 
- je nach dem Grade seiner Verwandtschaft - von dieser festgehalten. 
An das FarbenschlieBt sich - auBerhalb des Farbebades, der "Kiipe"
die Reoxydation der Leukoverbindung zum wasserunloslichen und daher 
auf der Faser festhaftenden Farbstoff. Diese Riickbildung erfolgt so 
leicht, daB es eines besonderen Oxydationsmittels in der Regel nicht 
bedarf. Es geniigt schon der Sauerstoff der Luft. 

Handelt es sich um die Untersuchung von Farbstoffen, nicht in 
Substanz, sondern auf der Faser, so ist noch eine 6. Gruppe von Farb
stoffen in Betracht zu ziehen, die gleichfalls infolge ihrer durchschnitt
lich hoheren Echtheitseigenschaften eine gewisse Bedeutung erlangt hat. 
Zu dieser Gruppe zahlen diejenigen Farbstoffe, deren Darstellung sich 
nieht, wie sonst iiblich, in den Farbenfabriken vollzieht, sondern die ganz 
oder teilweise in den Farbereien a.us ihren Bestandteilen, also erst 
auf der Faser (meist Baumwolle) aufgebaut werden, wobei man in del' 
Regel die Bestandteile derart auswahlt, daB wasserunlosliche und daher 
durch bessere Waschechtheit ausgezeichnete Verbindungen entstehen. 

Will man einen Farbstoff behufs seiner Konstitutionsfeststellung 
odeI' seiner Wertbestimmung farben, so sucht man vorerst zu ermitteln, 
in welche der soeben angefiihrten Hauptgruppen er gehort, und wahlt 
alsdann aus jener vermutlichen Hauptgruppe einen Farbstoff von be
kannter Starke und moglichst gleichem Ton als Typ. 

Fiir diese qualitative, mehr nur orientierende Priifung 
dienen folgende Anhaltspunkte: 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 59 
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Direkt ziehende Baumwollfarbstoffe. Ein Streifen Baum
wollstoff oder ein kleines Garnstrangchen wird etwa 10 bis 15 Minuten in 
einer mit ein wenig Seife oder Soda oder Natriumphosphat oder Schwefel
natrium (bei Schwefelfarbstoffen) versetzten Losung des Farbstoffes ge
kocht unddarauf gespiilt. Die Ba u m wolle i st deu tlich gefar bt u nd 
das Bad mehr oder weniger erschopft. Verbleibt eine noch stark 
gefarbte Losung, so wird ein zweiter, evtl. ein dritter Baumwollappen 
analog behandelt. 

Basische Farbstoffe. Versetzt man die Losung solcher Farb
stoffe mit Tannin- und Natriumacetatlosung, so entstehen stark gefarbte 
Niederschlage; tierische Fasern werden in neutralem Bade in vollen 
Tonen, Baumwolle wird nur schwach angefarbt. 

In der warmen Losung wird Wolle, Seide oder tannierte Baum
wolle ca. 1/4 Stunde umgezogen; bei Anwesenheit basischer Farbstoffe 
tritt Farbung ein. 

Saurefarbstoffe farben in der Regel Baumwolle nicht oder nur 
ganz leicht an und liefern auch auf Wolle in neutralem Bade keine 
Farbung. Sobald aber zur warmen "Flotte" ein wenig Schwefelsaure zu
gefiigt wird, so zieht die Wollfaser den Farbstoff rasch an, und das 
Bad ist meist schnell erschOpft. Diese Farbstoffe sind fUr die Baum
wolle ohne Bedeutung, finden aber um so groBere Verwendung zum 
Farben tierischer Fasern. 

Beizenfarbstoffe. Werden Baumwolle und Wolle in neutralem, 
saurem oder alkalischem Bade gar nicht oder nur in mageren Tonen 
angefarbt, so liegt voraussichtlich ein Beizenfarbstoff vor. Man fiihrt 
daher gebeizte Wolle oder Baumwolle in die warme' Farbstofflosung 
oder -Aufschwemmung ein, hant.iert wlihrend 15-30 Minuten, wascht 
aus und gibt evtl. ein SchOnungs- (Seifen-) Bad. 

Vorziiglich eignen sich zu diesen Versuchen Baumwollappen, die 
streifenweise mit verschiedenenBeizen bedrucktsind (sog. "Scheurer
streifen"). Man erhalt hierbei in einer einzigen, rasch zu Ende gefiihrten 
Farbeoperation nebeneinander mehrere Lacke, deren Beschaffenheit 
oft sofort weitgehende Schliisse auf die Natur und Zusammensetzung 
des Farbstoffes ermoglicht. 

Probefarben. Ein erfolgreiches Arbeiten setzt Vertrautheit mit 
demjenigen Gebiete der Farberei voraus, in das die vorzunehmenden 
Versuche einschlagen; sichere Beurteilung der Ergebnisse hinsichtlich 
Farbstarke, Ton, Reinheit usw. ist nur dem geiibten Auge moglich. 

FUr das eigentliche quantitative Farben bedarf man: 
1. einiger graduierter Pipetten, MeJ3zylinder und MeBkolben; 
2. geeigneter FarbegefaBe: Becherglaser (z. B. konische Hart

glasbecherglaser von ca. 400 ccm Inhalt), Porzellanbecher oder 
Porzellanschalen; Becher oder Schalen aus verzinntem Kupfer 
von 300 bis 1000 ccm Inhalt, die direkt iiber Gas oder im Wasser-, 
01-, Dampf-, Chlorcalcium- oder Glycerinbad erwarmt werden; 

3. der notigen Anzahl von Glasstaben von LS- oder -\r-Form 
zum Aufhangen und Dmziehen der Strange. 

Dm ein gleichmaBiges Erwarmen zu erzielen, ist es zweck-
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miiBig, mehrere FarbegefaBe in einem rechteckigen oder runden Blech
oder Kupferkasten zu einer Farbebatterie zu vereinigen. 

Einrichtungen dieser Art sind. von Marshall (Journ. Soc. Chem. 
Ind. 1893, 909 und 996), von Whiteley (Journ. Soc. Chem. Ind. 1891, 
521), von Hummel (Handbuch der Farberei von Knecht, Rawson 
und Lowenthal, 1921), von S. Kapff (Farber-Ztg. 1898, 357) u. a. 
beschrieben worden. 

Eine einfache und praktische Vorrichtung zeigt Fig. 1. Sie besteht 
aus einem rechteckigen Kupferkasten mit 4 EisenfiiBen und ist zum 
gleichzeitigen Einstellen 
von 6 Porzellanbechern 
(Fig. 2) eingerichtet. Die 

..--UilP-Gi.lCr--<;:::);i\D--'7'r---A-

letzteren sitzen nicht x-¢:::============¥" 
direkt auf dem Boden 1 

~ 7(J des Bades, sondern auf 'I ------------~, -----------

einer mehrere Zenti- .L-t-r-----..---------TIf 
meter iiber demselben 

angebrachten durch
lochten Kupferplatte 
auf. Als Warmefiiissig
keitkonnen Wasser ,Salz-
losungen, Glycerin usw. 
benutzt werden. Das Er-
hitzen geschieht durch 
Gas oder durch indirek

Fig. 1. Farbeeinrichtung. 
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ten Damp£. In letzterem Falle ist zwischen dem Boden des GefaBes 
und der Siebplatte eine geschlossene Dampfschlange eingesetzt. 

Wo regelmaBig viele Farbungen gleichzeitig zu machen sind, wird 
man mit Vorteil groBere Bader mit 8 bis 12 Lochern herstellen lassen, 
ja unter Umstanden mehrere solcher KupfergefaBe auf 
einem passenden Gestelle derart nebeneinander anordnen, 
daB eine gute Vbersicht und rasches Arbeiten moglich 
wird. 

In Fallen, wo schon geringe Temperaturunterschiede 
einen EinfluB auf das Endergebnis auszuiiben vermogen, 
wird man gut tun, ein Bad von kreisrundem Querschnitt 
zu wahlen und zwischen Boden und Siebplatte ein Fliigel
rad einzulegen, durch dessen Drehung ganz gleichmaBiges 
Erwarmen zu erreichen ist. 

Fiir die Ausfiihrung vergleichender Farbe

Fig. 2. 
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Porzellan
farbebecher. 

versuche, die die Priifung der fiir den Handel bestimmten Farbstoff
marken auf ihre technische Brauchbarkeit bezwecken, sind folgende 
allgemeine Regeln zu beachten: 

1. Die zu farbende Faser muB von der gleichen Art sein 
wie diejenige, auf die man den Farbstoff im groBen anwenden will. 

2. Das Farben bzw. das Beizen und alle anderen Operationen 
miissen sich moglichst genau den Verhaltnissen anpassen, die im GroIl
betriebe in Betracht kommen. 

59* 
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Dabei ist allerdings zu erwahnen, daB es nicht immer leicht ist, 
aile Bedingungen gleich zu halten; beim Laboratoriumsversuch wird 
oft ein schnelleres Aufwarmen eintreten, die Ware kommt meist 
mehr mit den GefaBwanden in Beriihrung, die Verhaltnisse beziiglich 
Luftzutritt sind andere usw. Ferner ist zu beachten, daB im technischen 
Farbereibetrieb Bader ofters langere Zeit beniitzt werden, in
dem man jeweils vor dem Aufstellen einer neuen Menge Ware eine ent
sprechende Menge frischer Farbstofflosung zugibt. Dies kann namentlich 
dann zu Abweichungen von den Ergebnissen der Probefarberei fiihren, 
wenn Farbstoffmischungen vorliegen, deren einzelne Bestandteile 
nicht ganz gleichmaBig auf die Faser "ziehen". Eine solche Ungleich
maBigkeit bedeutet natiirlich bei Farbstoffmischungen, die nicht regel
maBig aus frischen Badem gefarbt werden - was eine gewisse Er
schopfung der Bader voraussetzt - einen schweren Fehler, den fest
zustellen Aufgabe der Versuchsfarberei ist. 

3. Der zu priifende Farbstoff ist in der Regel mit einem Muster von 
bekaimtem Gehalt, dem sog. Typ, zu vergleichen, der jedesmal mit 
und neben der zu untersuchenden Ware ausgefarbt werden muB. 

4. Weil manche Mangel der Farbstoffe oder sonstige Eigenheiten 
erst 'bei gewiBsen Starken der Farbungen sichbemerkbar machen, so 
empfiehlt es sich, jeweils Farbungen in verschiedener Starke (mit 0,1 %, 
0,5%, 1%, 2%, 5% Farbstoff) herzustellen. 

Fiir die Herstellung der Farbungen benutzt man folgende Ma
terialien: 

Baumwol1e, meist in Strangform, manchmal auch als Gewebe
a.bschnitte (Lappen),selten in Gestalt loser Fasern, falls der Farbstoff 
nicht besonders fiirdiesesMaterial bestimmt ist. Sind Beizenfarbstoffe 
~us2iuprobieren,so. empfehlen sich die schon oben erwahnten, mit ver
schiedenen BeizeIl; bedruckten Kattune (die sog. Scheurerstreifen oder 
Alizarinlappen) . 

Wolle, am besten das sog. Zephyrgarn, manchmal auch Flanell
lappen. Spielt d~ Durchfarben des Wollfarbstoffes eine Rolle, so 
benutzt man entsprechend dicke Gewebe aus scharf gedrehtem 
Gespinst. 

Seide in Strangfor,m. 
Hier und da wird sich auch die Notwendigkeit einstellen, auf ge

mischten Geweben, z. B.auf Halbwolle oder Halbseide, oder auf 
anderem Fasermaterial; wie Jute, Ramie uSW., auszuf~rben. 

Fiir jede Versuchsreihe werden vom gewahlten Fasermaterial gleiche 
Mengen, Z. B. 5 g, abgewogen, also gleichschwere Strange oder Lappen 
usw. ausgewahlt. Die letzteren werden durch Einschneiden kleiner 
Locher an den Enden, Strange dutch Bindfaden mit verschieden groBer 
Knotenzahl kenntlich gemacht. 

Andererseits wagtman von dem zu llntersuchenden Farbstoff 0,1 
bis 1 gab, lost in heiBem Wasser und verdiinnt auf 100 ccm. Manchmal, 
aber selten, muB Alkohol zum Losen angewandt werden. 

Eine gleiche Losung wird vom Typ und etwaigen anderen Ver
gleichsmustern hergestellt. 
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Je nach dem Zweck, den man erreichen will, kann die Weiter
fiihrung der Arbeit sich etwas abweichend gestalten. 

Wird ausschlieBlich beabsichtigt, unter verschiedenen, zum An
kaufe angebotenen Produkten das billigste auszuwahlen, so farbt man 
auf "Preis", indem man z. B. gleiche Gewichtsteile der Faser mit aq ui
valenten Werten der verschiedenen Muster farbt, d. h. man wagt im 
Verhaltnis zum Preise ab; 

z. B. 1 g eines Produktes zu 9 Mk. 
0,9 g eines Prodllktes zu 10 Mk. 

Diejenige Probe, die die starksten Farbungen liefert, entspricht natiir
lich der billigsten Ware, was auch deren Preis sein mag. 

Oder man gibt ,gleiche Volumina, z. B.10 ccm, der (mit dem zu 
uritersuchenden Muster einerseits und dem Typ andererseits hergestellten) 
gleichprozentigen Losungen in die Farbebader, in denen das bereits 
gleichmaBig benetzte Fasermaterial sich befindet, und farbt aus .. Schon 
vor Beendigung der Operation erkennt man bei einiger Dbung erheblichere 
Starkeunterschiede. ' Sind solche vorhanden, so fiigt man zu der schwa
cheren Probe noch so viel abgemessene Farbstofflosung hinzu, bis zum 
Schlusse beide Farbungen genau dieselbeStarke zeigen. 

Bei dieser Vergleichung muB man die beiden Strange gleichzeitig 
aus dem Bade ziehen, da sonst der verschiederie Feuchtigkeitsgrad 
eine richtige Beurteilung erschwert. Die Strange werden darauf "in 
genau der gleichen Weise in Wasser gewa.schen, getrocknet und, da 
hallfig erst im trockenen Zustande feinere Unterschiede zutage treten, 
nochmals genau verglichen. 

In der Regel, und namentlich wenn mehrere Farbstoffproben von 
voraussichtlich verschiedener Starke gleichzeitig zu unrersuchen sind, 
wird folgendes Verfahren am schnellsten zu sicheren Ergebnissen fiihren: 
Yom Typ werden mehrere Farbungen von. verschiedener, aber genau 
bekannter Starke hergestellt. Man gibt z. B. so viel von der Typlosung 
zu drei abgewogenen Strangen, daB eine ein., eine anderthalb- und 
eine zweiprozentige Farbung entsteht. Es wird im allgemeinen nicht 
schwer halten, von den Losungen der zu priifenden Produkte genau 
gemessene Mengen von solchem Farbstoffgehalt in die Bader zu bririgen, 
daB die entstehenden Farbungen mit einer der drei Typfarbungen gleiche 
Starke zeigen. Trifft dies nicht zu, so hat die Untersuchung wenigstens 
Annaherungswerte geliefert, ist aber noch nicht endgiiltig erledigt. Die 
Probe£arbungen werden ihrer Starke nach entweder zwischen der 1- und 
11/ 2- bzw. der 11/ 2- und 2-proz. Typ£arbung, oder aber jenseits dieser 
Grenzen liegen, d. h. schwacher als die 1-proz. oder starker als die 2-proz. 
Typ£arbung ausge£allen sein. Unter Beriicksichtigung der'gewonnenen 
Anhaltspurikte wird ein neuer Versuch vorbereitet. Es sei z. B. die Far
bung eines der zu untersuchenden Farbstoffe starker als die P/2-proz. 
und schwacher als die 2-proz. Typfarbung. VomTyp werden, um die 
Gleichheit der Bedingungen zu wahren, abermals zwei Proben von ent
sprechender Starke (11/ 2- und 2-proz.) angesetzt; yom zu priifenden 
Produkt stellt man eine oder zweckmaBig auch zwei Far,bungen (von 
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unterschiedlicher Starke) hE'r, indcm man im letzteren FaIle das eine Mal 
etwas mehr, das andere Mal etwas weniger (gemessene) Farbstof£losung 
zugibt als beim ersten Versuch. Bei einiger Dbung wird man die Ver·· 
haltnisse so treffen, daB die Ergebnisse der zweiten Operation eine sichere 
Beurteilung ermoglichen. Ware dies wider Erwarten nicht der Fall, so 
miiBte eine dritte Probe unter Anlehnung an die letzten Resultate in 
Aussicht genommen werden. 

Das richtige Einstellen zweier Farbungen erfordert ziemlich viel 
Dbung, vor allem aber einen gut ausgepragten Farbensinn. Mit Hilfe 
dieser Fahigkeiten wird man bei manchen Farben noch einen Starke
unterschied von 1 bis 2% herausfinden. Auch wird man die Starke
unterschiede so weit annahernd abschatzen lernen, daB man bei einer 
zweiten Farbung das richtige Verhaltnis sofort trifft. Die Fehlergrenzen 
sind iibrigens je nach der Natur der Farbstoffe sehr verschieden. So ist 
z. B. die Bestimmung von rein gelben Farbstoffen die am wenigsten 
genaue. Aus diesem Grunde mischt man Probe und Typ mit gleichen 
Mengen Blau, um an der Verschiebung des Tones nach Griin die gilbende 
Kraft der Probe im Vergleich zum Typ zu erkennen. AuBerdem ist man 
leicht groBen Tauschungen ausgesetzt, wenn die Farbstoffe in Reinheit 
und Ton voneinander abweichen. 

Wenn die Beurteilung des Starkeunterschiedes verschiedener 
Ausfarbungen Schwierigkeiten macht, wie z. B. bei Farbstoffen von 
reinem lebhaftem Ton (Chinolingelb, Benzopurpurin, Patentblau usw.), 
so empfiehlt Wahl mann (Farber-Ztg. 21, 233; 1910; Chem. 
Zentralblatt 1910, II, 603) - anstatt, wie oben angegeben, die mit 
anderen, womoglich Komplementarfarben abgetonten Farbungen auf 
ihre Starke a,bzumustern - die Verwendung von Augenglasern aus 
farbigem Glas. Eine Reihe von 6 Glasern in Grau, Blaugriin, Oliven
griin, Blau, Rot, und Gelb diirfte geniigen. Bei Anwendung eines blau
griinen Glases lassen sich z. B. noch 2-3% Unterschied in der Starke 
von Chinolingelb gut erkennen. 

Colorimetrie. (Vgl. Bd. I, S. 268.) Wie bereits an anderer Stelle an
gedeutet, sind diejenigen Untersuchungsmethoden, nach denen die 
Farbstarke durch Veqdeichung der Intensitii.t der Farbstofflosungen 
bestimmt wird, fiir den Praktiker in der Regel nicht anwendbar. In 
besonderen Fii,llen, z. B. fiir vorlaufige orientierende Versuche, kann sich 
trotzdem die Benutzunv eines Colorimeters rechtfertigen, weshalb hier 
einige brauchbare Instrumente aufgefiihrt werden sollen. 

Das Prinzip der Apparate, die in verschiedenen Konstruktionen 
vorliegen, ist durchweg dasselbe. Eine Losung von bekanntem Gehalte 
dient als Normallosung, und auf diese wird die Losung des fraglichen 
Farbstoffes zuriickgefiihrt. Bei der Bestimmung der Intensitat wird 
entweder ein gemessenes Volumen der zu untersuchenden Losung mit 
Wasser bzw. Weingeist so lange verdiinnt, bis die Farbstarke der Normal
losung eITf'icht ist, oder es wird bei gleichbleibender Konzentration 
der Versuchslc,sung - durch Zugabe oder Ablassen von Farbstofflosung 
- die Hohe der Fliissigkeitsschicht so lange verandert, bis bei der 
Durchsicht von oben beide Half ten des Gesichtsfeldes (der Normal-
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lOsung und der VersuchslOsung) gleiche Starke des Farbentones erkennen 
lassen. In beiden Fallen ermoglichen die abgelesenen Volumina in 
einfachster Weise, wenn auch, wie leicht ersichtlich, im entgegen
gesetzten Sinne, die Berechnung der Farbstarke des zu untersuchenden 
Farbstoffes. 

Die Farbstofflosungen miissen in starker Verdiinnung zur Unter
suchung gelangen, damit auch geringere Unterschiede erkannt werden 
konnen. 

Zur Ausfiihrung derartiger Untersuchungen dienen die Colorimeter 
von Houton-Labillardiere und von Salleron. Von etwas anderer 
Art sind die Colorimeter von Collardeau, von Mills, das Komple
mentarcolorimeter von Miiller und Lovibonds Tintometer (Journ. 
Soc. Dyers and Col. 1887, 186). Letzteres dient zum Messen und Auf
zeichnen von Farbungen und ist namentlich bestimmt zur Einstellung 
von Farben auf bestimmten Farbton und bestimmte Tiefen. 

Dber andere Colorimeter vgl. Bd. I, S. 269; Bd. III, S. 377 ff. und diesen 
Band, S. 711; ferner: Colorimeter von Bismer (Osterr. Chem.-Ztg. (2),8, 
277; Chem. Zentralbl. 1905, II, 531). - Schreiner (Journ. Americ. 
Chem. Soc. 27, 1192; Chem. Zentralbl. 1905, II, 1380). - Steiger, 
(Journ. Americ. Chem. Soc. 30, 215; Chem. Zentralbl. 1908, I, 1323). -
Eijd mann jr. (Farber-Ztg. 20,21; 1909; Zeitschr.f.angew.Chem.22,414; 
1909). - Hugo KriiB und Pa ul KriiB, Colorimetrie und Quantitative 
Spektralanalyse usw. II. Auflage. Verlag von Leopold VoB, 1909. 

Reinheit und feinere Unterschiede im Ton konnen nur durch 
Vergleichung von genau gleichstarken Ausfarbungen sicher beurteilt 
werden, denn viele Farbsto££e andern mit der Tiefe der Farbung ihren 
Ton derart, daB die Nichtbeachtung dieses Umstandes leicht zu groben 
Tauschungen fiihren kann. So sehen starke Farbungen mit gelben 
Farbstoffen rotstichiger aus als schwachere; bei roten Farbstoffen ver
schiebt sich mit zunehmender Starke der Farbung der urspriinglich 
blaustichige Ton nach Gelb j blaue Farbstoffe erscheinen in hellen T6nen 
leicht griinstichig, in dunklen hingegen violettstichig. 

Die Betrachtung der Farbemuster behufs Beurteilung sol1-unter 
gleichen Beleuchtungsverhaltnissen geschehen. -

Recht schwierig sind in der Regel diejenigen Farbstoffe zu beurteilen, 
die, wie der technische Ausdruck lautet, "nicht ganz ausziehen", bei 
deren Verwendung in der Farberei somit stets ein Teil im Bade verbleibt. 
Man greift dann zu folgenden Auskunftsmitteln: Nach Beendigung der 
Farbeoperation taucht man in jede Flotte einen Streifen weiBen Filtrier
papiers oder einen weiBen Baumwo11appen ein, laBt den DberschuB 
abtropfen, trocknet und vergleicht die gefarbten Papier- oder Stoff
stiicke. 

Empfehlenswerter ist die Herste11ung sog. "Nachziige". Zu diesem 
Zwecke wird in den nur teilweise erschopften Farbebadern eine zweite 
Farbeoperation (wenn notig eine dritte) mit gleichen Gewichtsteilen 
an frischem Fasermaterial unter denselben Bedingungen wie beim ersten 
Versuche ausgefiihrt. Diese zweiten (bzw. dritten), schwacheren Aus
farbungen (Nachziige) werden unter sich verglichen. 
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Manchmal gibt ein bruchweises Farben wertvolle Aufschliisse 
iiber die allfallige Anwesenheit von mehreren Farbstoffen, fremden Sub
stanzen oder Verunreinigungen. Man gibt ins Farbebad ein erstes Stiick 
Stoff, das das Bad nicht zu erschopfen vermag, dann ein zweites usw. 
Stiick, bis die Flotte vollstandig ausgezogen ist. 1st der Farbstoff rein, 
so zeigen die verschiedenen Lappen gleichen Ton, wenn sie auch in der 
Starke abweichen. (1st nur vom geiibten Auge zu beurteilen. S.oben.) 

Vber die mannigfachen Einzelheiten, die beim Farben des ver
schiedenartigen Fasermaterials mit den zahlreichen Gliedern der Teer
farbstoffreihe zu beobachten sind, ist hier nicht der Ort eingehend zu 
berichten. Folgende Erorterungen werden als allgemeine Wegleitung 
fiir die befriedigende Durchfiihrung der meisten Versuche geniigen. 

Ausfarbungen auf Seide. Fiir das Probefarben wird in der Regel 
a bgekoch te Seide, sog. "Cuite", verwendet, und zwar, da die meisten 
Farbstoffe diese Faser direkt farben, in ungebeiztem Zustande. Vor dem 
Einlegen ins Farbebad wird die Seide immer gerietzt. Meist geniigt 
ein Bad aus 'Wasser, das mit Essigsaure oder Schwefelsaure ver
setzt ist; manchmal beniitzt man "Bastseife"l) (1/6 bis 1/3 des Vo
lumens vom anzuwendenden Wasser) undgieBt in diesem FaIle die ab
gemessene Bastseife zuerst ins FarbegefaB, erwarmt, setzt die notige 
Menge Essigs~Lure oder Schwefelsaure zu ("die schwach alkalisch reagie
rende Bastseife wird gebrochen"), fiiIlt mit Wasser auf, gieBt die Farb
stofflosung hinein und stellt nach gutem Mischendie Seide auf. Nach 
mehrmaligem Umziehen wird der Strang wieder aufgelegt, das Bad hoher 
erhitzt, gegebenernalls kochend gemacht j die Seide wieder ins Bad ge
bracht und unter haufigem Umziehen fertig gefarbt. Darauf gibt man 
auf einem anderen Bad ein- oder zweimal reines Wasser, zieht behufs 
Auswaschens mehrmals um und "aviviert" zum SchluB auf frischem 
Wasser, das mit Essigsaure oder Schwefelsaure ganz schwach angesauert 
ist. Nach mehrmaligem Umziehen wird ausgewrungen und getrocknet. 

Die meisten Anilirnarben werden auf heiBer Flotte gefarbt; die 
Temperatur wird nach und nach gesteigert, notigernalls bis zum Siede
punkt. Manclle Farben, z. B. die Eosine, geben Iebhaftere Nuancen, 
wenn sie nicht zu heW ausgefarbt werden. 

Gewisse Farbstoffe (Fuchsin, Methylviolett und andere basische 
Farbstoffe j s. S.928) sind aus neutralem Bade zu farben. 

Nur wenige Farbstoffe werden auf fetter Seife ausgefarbt. Fiir 
solche bereitet man das Bad durch Versetzen von heiBem destilliertem, 
d. h. kalkfreiem, Wasser mit so viel Marseillerseife, daB ein leichter 
Schaum entsteht. Es wird dann heiB ausgefarbt, gut gewaschen und 
aviviert. 

Fiir die Priifung von Alizarin und anderen Beizernarbstoffen muB 
die Seide entsprechend vorgebeizt werden. 

1) Bastseife ist die beim "Entschalen" oder "Entbasten" derSeide gewonnene 
Fliissigkeit und steUt eine Losung von Seidenleim (Sericin) in Marseillerseifen
Wsung dar. Ein Zusatz zum sauren Farbebad bewirkt ein langsameres "Ziehen" 
und egaleres Farben, zugleich wird die Seide mehr geschont und erhalt hOheren 
Glanz. 
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Zum Beizen mit Tonerde bringt man die Faser z. B. auf ein Bad 
von abgestumpftem eisenfreien Alaun, zieht mehrmals um, liiBt etwa 
12 Stunden in der Beize liegen und wringt aus, zieht in kalter Wasserglas
losung von lOBe kurze Zeit um, windet aus und geht nach dem Aus
waschen direkt ins Farbebad, das aus 1 Teil Bastseife und 5 Teilen Was
ser besteht und mit Essigsaure gebrochen ist. Die Temperatur wird lang
sam zum Kochen getrieben und etwa 1 bis 11/2 Stunden auf dieser Rohe 
gehalten; dann folgt spiilen, seifen und avivieren. 

In ganz analoger Art kann mit Chromchlorid 20 0 Be [B] oder mit 
Chrombeize GA III 20 0 Be [M] verfahren werden. 

Ausflirbungen auf Wolle. Es werden meistens Zephirgarnstrange 
oder Flanellappen in gut gereinigtem (entfettetem) Zustande benutzt. 
Das Material wird in lauwarmem Wasser angenetzt, aufgelegt und, nach
dem die Farbstofflosung zugesetzt ist, ins Bad zuriickgegeben. Dnter 
fortwahrendem Dmziehen erhitzt man aIlmahlich zum Kochen und unter
halt diese Temperatur wahrend 1/4 bis 1/2 Stunde. Fiir manche Farbstoffe 
ist es vorteilhafter, die Operation bei etwas niedrigerer Temperatur 
auszufiihren. 

Farbstoffe, die aus neutralem Bade aufziehen, konnen ohne Zusatz 
oder mit 10 bis 20%1) Glaubersalzgefarbt werden; fiir Saurefal'bstoffe 
verwendet man ein saures Bad [5% Schwefelsaure und 10 bis 20% 
Glaubersalz oder 10 bis 15% Weinsteinersatz (Natriumbisulfat); oft ist 
eine Beigabe von Alaun oder Chlorzinn von Vorteil]. 

Liegen Beizenfar bstoffe vor, so wird die W oIle vielfach v 0 r g e b e i z t , 
d. h. mit Kaliumbichromat, 3% fUr Farbungen von mittlerer Starke, 
und Weinstein (21/2%) oder Milchsaure (1 bis 2%) bzw. mit Fluorchrom 
(4%) und Oxalsaure (1%) wahrend etwa 11/2 Stunden angesotten, ge
waschen und nunmehr erst auf das laue Farbebad gebracht. Unter 
Dmziehen treibt man die Temperatur langsam zum Kochen und kocht 
etwa 11/2 Stunden weiter. 

In neuererZeit verfahrt man aus Griinden der Einfachheit und Spar 
samkeit meist in der Weise, daB man die Beizenfarbstoffe zunachst nach 
Art der Saurefarbstoffe vorfarbt und erst durch Nachbehandlung mit 
Bichromat und Schwefelsaure oder mit Fluorchrom und anderen 
Beizen, und zwar im Farbebade selbst,nachdem der Farbstoff aus
gezogen ist, die Lackbildung auf der Faser herbeifiihrt (Einbadver
fahren). Noch einfacher gestaltet sich das Verfahren, wenn man Farbung 
und Lackbildung zu einer einzigen Operation vereinigt, indem man den 
Farbstoff und die Beize, im namlichen Bade vereinigt, gleichzeitig auf 
die Faser einwirke~ laBt. Ohne Schaden fiir die Echtheit und Giite der 
Farbung laBt sich dieses Verfahren jedoch nur unter ganz bestimmten 
Voraussetzungen durchfiihren, da sonst die Lackbildung bereits im Bade, 
statt erst auf der Faser vor sich geht. Das Chrom wird z.B. in Form der 
neutralen Ammonium-Natriumchromate (Metachrombeize) angewandt. 

Randelt es sich Um einen Kiipenfarbstoff, so bereitet man sich 
zunachst eine Stammkiipe. Fiir je 2 1 Flotte setzt diese sich beispiels-

1) Bei allen diesen Angaben in Prozenten beziehen sich die Zahlen auf das 
Gewicht des zu farbenden Materials und nicht etwa auf das Farbebad. 
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weise bei Indigo zusammen aus: 10 g Indigo in Teig 20-proz., 60 cern 
Wasser, 3 g Natronlauge von 40 0 Be und 3g Hydrosulfit I konz. Pulver. 
Die Temperatur solI etwa 55 0 betragen. Nach erfolgter Reduktion des 
Indigos wird die Fiirbekiipe mit der erforderlichen Menge warmen Was
sers von etwlt 50 0 angesetzt (unter Zusatz von etwa 1 g Hydrosulfit 
konz. Pulver zu je 6 1 Flotte) und nach Bedarf mit der Stammkiipe 
beschickt. Je nach dem zu fiirbenden Material gibt man den einzelnen 
"Ziigen" eine verschieden lange Dauer. Bei loser Wolle geniigen 20 bis 
30 Minuten; hei schweren Tuchen ist jedoch lii.ngere Zeit erforderlich, 
um eine gleichmiiBige Durchfiirbung auch der inneren Teile zu erreichen. 
1st dies erreicht, so wird sorgfiiltig die Flotte ausgequetscht und nach 
erfolgter Oxydation die Wolle abgesiiuert, gespiilt und getrocknet. 
Beim Fiirben mit anderen Klipenfarbstoffen gestaltet sich das Verfahren 
ganz ahnlich; jedoch ist hei zahlreichen neuen Kiipenfarbstoffen, die 
sich leicht reduzieren lassen, die Zwischenschaltung einer Stammkiipe 
nicht erforderlich; sie lassen sich ahnlich den Schwefelfarhstoffen' un
mittelbar in der Farhekiipe verwenden. 

Ausfarbungen auf Baumwolle. Die Baumwolle wird in der Regel 
in Strangform angewendet; fUr gewisse Echtheitspriifungen empfiehlt 
sich jedoch d2~s Farben von Lappen. Das Material solI vorher gut aus
gekocht und gewaschen werden; fUr helle, lebhafte Farben ist gebleich
tes Material erforderlich. 

Substantive Farbstoffe (Benzidinfarben, Salzfarben) werden 
unter Zusatz von 20 bis 50% Kochsalz oder Glaubersalz, von Pottasche 
(5%), Schmierseife (5%), Kernseife (3%), Soda, phosphorsaurem Natron, 
Wasserglas oder Gemischen diesel' Substanzen ausgefiirbt. 

Man geht bei 50 bis 60 0 ins Farbebad ein, erwarmt im Laufe von 
lIs bis 1 Stunde unter Umziehen zum Kochen, wringt aus und trocknet. 
Manchmal wil'd vor dem Trocknen gespiilt, bisweilen die Ware geseift 
und in anderen Fallen behufs Erhohung der Echtheit mit Losungen 
von Kupfervitriol oder Kaliumbichromat nachbehandelt. 

SchwefeHarbstoffe werden aus einem heiBen alkalischen Bade 
(Schwefelnatrium mit Kochsalz oder Glaubersalz, Soda usw.) gefiirbt. 

FUr basische Farbstoffe wird die Baumwolle mit Tannin ge
beizt. Die Strange werden zu diesem Zwecke in einer Losung von 2 bis 
5% Tannin be:l etwa 50 bis 70° kurze Zeit umgezogen, ca. 6 Stunden (am 
besten tiber Nacht) in der Beize liegengelassen, wieder umgezogen und 
darauf in einem lauen Brechweinsteinbad (2 bis 3%) wiihrend 15 Minu
ten hantiert. 

Die gut gespiilte Ware wird auf lauwarmem Bade ausgefarbt. 
Dauer 1/2 bis 3/4 Stunden. 

Beizen mit; Tonerde. Die Baumwolle wird in einer Lasung von 
basisch schwe:felsaurer Tonerde umgezogen, etwa 5 Stunden ins Bad 
eingelegt, nach dem Auswringen 20 Minuten durch eine laue Lasung von 
Soda oder Wasserglas oder phosphorsaurem Natron genommen, aus
gewaschen und auf dem lauen, allmahlich auf 90 bis 95 0 erwarmten 
Fiil'bebade (wa.hrend 1 bis 11/2 Stunden) ausgefarbt. Nach vollstiindigem 
Spiilen gibt man oft eine Avivage (z. B. Seifenbad). 
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Beizen mit Chromo Die Strange werden 4 Stunden in basisches Chlor
chrom von 20 0 Be eingelegt, ausgewrungen, gespiilt und gefarbt. Fiir 
dunkle Farbungen wird die Operation wiederholt. 

Oder man benutzt die Beize GA I der Hochster Farbwerke, legt 
die Ware 12 Stunden hinein und bringt nach dem Abwringen in eine 
Losung von 30 g Soda in II Wasser bei 60 0 C wahrend einer halben 
Stunde, spiilt und farbt aus. 

Die Beizenfarbstoffe von der Art des Alizarins sind meistens schwer
loslich und werden im Farbebade nur suspendiert. Sie miissen stets in 
ganz neutralem oder schwach essigsaurem Bade gefarbt werden; die 
Alkalitat des angewandten Wassers ist deshalb vorher stets mittelsEssig
saure zu korrigieren. Fiir ihre Ausfarbung benutzt man sehr oft die 
bereits mehrfach erwahnten streifenformig mit verschiedenen Beizen be
druckten Kattune (Alizarinlappen). Die Lackbildung selbst ist durch 
anhaltendes Kochen zu bewerkstelligen. 

Das Ausfarben mit Kiipenfarbstoffen gestaltet sich ahnlich wie oben 
fiir Wolle angegeben. Die Stammkiipe fiir Indigo auf Baumwolle wird 
Z. B. in folgender Weise bereitet: 25 g Indigo in Teig 20-proz. werden 
mit 10 ccm warmem Wasser angeteigt und mit 15 ccm Natronlauge 
von 40 0 Be verriihrt. Nach dem Erwarmen auf 50 0 verkiipt man den 
Indigo mittels 30 ccm einer Hydrosulfitlosung von 15 0 Be, wie sie un
mittelbar aus Bisulfitlosung durch Reduktion mit Zinkstaub uSW. er
halten wird, und deren Wirkung etwa 1/7 des festen Hydrosulfits ent
spricht. Die Farbekiipe wird vor dem Far ben in der bei Wolle angege benen 
Weise von Sauerstoff befreit und alsdann erst mit der Stammkiipe 
beschickt. Die Temperatur betragt bei der Indigofarberei 20 bis 30 0 C; 
bei einzelnen Kiipenfarbstoffen empfiehlt sich jedoch auch bei Baum
wolle eine Erhohung bis zu 40 und 50 0 und dariiber. 

Druckversuche 
werden stets den im groBen befolgten Verfahren nachgebildet. Der 
Raum gestattet es nicht, auf die Einzelheiten naher einzugehen; es 
konnen daher nur die Grundlagen geschildert werden. 

In der Kattundruckerei werden meist Farbstoffe verwendet, die 
entweder mit Tannin oder mit Metalloxyden unlosliche Lacke bilden. 
Es sind dies einerseits die basischen Farbstoffe und anderseits die eigent
lichen Beizenfarbstoffe (Alizarin, Gallocyanine usw.). Erstere werden, 
unter Zusatz von verdiinnter Essigsaure (um die vorzeitige Lackbildung 
zu verhiiten), mit Tannin oder mit Tanninweinsaure (d. h. einer Losung 
von 50 Teilen Tannin und 5 Teilen Weinsaure in 50 Teilen Wasser) und 
einem Verdickungsmittel angeriihrt; bei letzteren wird an Stelle des 
Tannins Tonerde-, Chrom- oder Eisenacetat (oder auch Tonerderhodanat) 
zugesetzt. 

Man druckt auf, trocknet und dampft. Wo die Muster nicht im Be
trieb gleichzeitig mit den Stiicken behandelt werden konnen, benutzt 
man kleine stehende oder liegende Kupfer- oder Eisenblechkessel (siehe 
Fig. 3 und 4) als Dampfapparate. Durch das Dampfen wird haupt
sachlich die der Druckfarbe zugesetzte, aber auch die in den Metall-
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acetaten enthaltene Essigsaure verjagt. Infolgedessen geht der basische 
Farbstoff mit dem Tannin bzw. der Beizenfarbstoff mit demzuriick
bleibenden Metalloxyd die Lackbildung ein und wird dadurch auf der 
Faser befestigt. Nach dem Dampfen wird gewaschen und bei ca. 50 0 

geseift. 
Die mit Tannin hergestellten Muster erhalten zur Erhohung ihrer 

Echtheit vor dem Waschen ein Brechweinsteinbad bei 60° C (5 bis 10 g 
Brechweinste:in in 11 Wasser). 

Wie bei den Ausfarbungen, sowird auch in der Probedruckerei der 
Typ . zur Untersuchung mitgenommen; die erhaltenen Druckmuster 

Fig. 3. Dampfapparat. 

werden miteinander verglichen. Wahrend Ton und Reinheit meist mit 
hinlanglicher Scharfe zu beurteilen sind, gelingt es nur dem gut Geiibten 
- brauchbare Einrichtungen vorausgesetzt - auch die Starkever
hii.ltnisse mit der erforderlichen Genauigkeit zu ermitteln. Bieten die 
Ergebnisse nieht hinreiehende Gewahr fUr Zuverlassigkeit, so wird man 
die letztere Frage besser auf dem Farbewege zu entscheiden suchen. 
Dies gilt aueh fiir die Schwefel- und Kiipenfarbstoffe, von denenbe
sonders die letzteren groBe Bedeutung fiir den Zeugdruck erlangt haben. 

Fiir Wolldruckversuche verwendet man Flanell in gut ge
reinigtem Zustande. Vor dem Druck wird die Ware,um ihr Aufnahme
vermogen fUr Farbstoffe zu erhohen, "gechlort", d. h. man zieht sie 
durch ein verdiinntes Chlorkalk- oder Natriumhypochloritbad, passiert 
darauf durch verdiinnte Saure, spiilt gut, trocknet und druckt. 

In manchen Fallen prapariert man die Wolle mit einer Losung 
von zinnsaurem Natron und nachfolgendem Saurebad oder mit Alumi
niumacetat. 
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Die Druckfarben bestehen aus der verdickten Farbstofflosung und 
etwas Essigsaure oder Weinsaure oder Oxalsaure. Fur eigentliche Beizen
farbstoffe (z. B. Alizarin) muB natiirlich noch die entsprechende Metall
beize zugegeben werden. 

Die Befestigung geschieht durch Dampfen, aber meist ohne Druck. 
Seide wird direkt mit der verdickten Farbstofflosung, die etwas 

freie Saure enthalt, bedruckt. 
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Fig. 4. Dampfapparat. 

Allgemeiner Gang fur die chemische Untersuchung 
von Farbstoffen. 

JIandelt essich darum, einen technischen Farbstoff, dessen Natur 
unbekannt ist, zu untersuchen, so wird, auBer der Feststellung seiner 
Loslichkeit in Wasser oder Alkohol, ein Farbeversuch stets das zunachst 
liegende Experiment sein (s. S.930). Man erkennt aus diesem einmal 
den Farbenton und lernt auBerdem das ganze Verhalten des Korpers der 
Faser gegenuber kennen. Liegen uber letzteres keine Angaben vor, so 
wird man vorerst im neutralen Bade auf Wolle zu farben versuchen. 
Basische Farbstoffe werden in der Regel vollstandig auf die Faser gehen, 
und das Bad wird nahezu farblos werden. 
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Farbt der Farbstoff aus neutralem Bade ohne Beize nicht an, so 
versucht man es zunachst mit verdiinnter Schwefelsaure, Alaun oder 
Zinnchlorid. Durch diese Zusatze lassen sich sowohl die Saure- als die 
Alkalifarbstoffe fixieren. Die Anzahl der letzteren ist eine zu beschrankte 
(Alkaliblau, Alkaligriin, Alkaliviolett), als daB ihre Erkennung Schwie
rigkeiten bOte. Ebenso wird man Farbstoffe, die in aIkalischer Losung 
die Baumwolle anfarben, und solche, die sich nur auf metallischen Beizen 
fineren, leicht herausfinden. 

Gemenge verschiedener Farbstoffe, wie sie zur Erzeugung von Misch
und Modetonen Verwendung finden, offenbaren sich gewohnlich 
als solche, wenn man sie im pulverigen Zustande diinn iiber ein mit 
Wasser oder Alkohol befeuchtetes Filtrierpapier streut, oder besser noch 
dariiber hinwegblast. Die einzelnen Gemengteile erzeugen aIsdann ver
schieden gefarbte Flecke darauf. Haufig lassen sich die verschiedenen 
Bestandteile eines Gemisches auch erkennen, wenn man einen Tropfen 
der Losung auf Filtrierpapier fallen laBt. Der erzeugte Fleck ist aIsdann 
an den Randern anders gefarbt als in der Mitte, weil die verschiedenen 
Farbstoffe das Papier ungleich durchdringen1). 

Nach Suida (Zeitschr. f. physiol. Chem. 68, 381; Chem. Zen
tralbl. 1910, II, 1512) ist saIzsaures Guanidin anscheinend ein gutes 
Reagens auf saure oder basische Farbstoffe, besonders wenn noch eine 
freie Saute, wie Essigsaure, zugegen ist. Es gibt in wasseriger Losung 
mit Pikrinsaure und Farbsauren wasserl6sliche krystallinische Nieder
schlage; alle rein basischen, nicht sulfonierten Farbstoffe werden nicht ge
£allt. Bei Aminosulfonsauren nimmt die Fallbarkeit mit Zunahme 
der Amino- und Sulfogruppen im allgemeinen abo Oxyazofarbstoffe 
sowie Pikrinsaure und Alizarinrot werden mehr oder minder quanti
tativ gefallt; enthalten sie noch freie oder alkylierte Aminogruppen, 
so werden sie mit Zunahme derselben immer schlechter gefallt. Farb
stoffe mit Hydroxyl- und Carboxyl- oder Sulfogruppen geben Fal
lungen, gleichgiiItig, ob sie noch Aminogruppen enthaIten oder nicht. 

Die wichtigeren Reagenzien fiir den Nachweis von Farbstoffen sind: 
konz. Schwefelsaure, Salzsaure, Alkalilauge, Zinkstaub und (besonders 
fiir Azofarbstoffe) noch Chlorcalciumlosung. 

Konz. Sauren bewirken bei den meisten Farbstoffen charakteristische 
Farbenveranderungen. Da hierbei viele Farbstoffe von sonst gleichem 
Ton haufig ganz verschiedene Veranderungen erleiden, so ist die konz. 
Schwefelsaure ein vorziigliches Reagens zur Erkennung von Gemischen. 
Man gieBt auf ein Porzellanschalchen einige Tropfen Schwefelsaure und 
streut eine kleine Menge des Farbstoffpulvers dariiber. Die verschie
denen Gemengteile verraten sich alsdann durch Bildung verschieden
farbiger Streifen in der Fliissigkeit, die namentlich beim Hin- und Her
neigen der Schale deutlich hervortreten. 

Basische Farbstoffe, die stets in Form ihrer neutralen Salze zur Ver
wendung kommen, zeigen haufig ein verschiedenes Verhalten gegen 

1) Hiiufig wird auch die Capillaranalyse gute Dienate leisten (vgl. "Capillar
analyse usw. von Friedrich Goppelsroeder". Separatabdruck aus den 
Verhandlungen der Naturlorschenden Gesellschaft in Basel. Basel 14, 59; 1901). 
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Alkalien. Die Salze des Rosanilins werden z. B. unter Abscheidung 
der Base durch verdiinnte Alkalilauge zersetzt, wahrend dieses bei dem 
Safranin nicht der Fall ist. 

Besonders charakteristisch ist das Verhalten der Farbsto£fe gegen 
Zinkstaub und andere Reduktionsmittel. Fast aIle Farbstoffe werden 
durch diese entfarbt, doch ist der dabei statt£indende ProzeB ein sehr 
verschiedener. Wahrend z. B. die ganze Klasse der Azokorper derart 
gespalten wird, daB sich aus den Spaltstiicken der Farbstoff nicht leicht 
wieder herstellen laBt, gehen andere in sog. Leukoverbindungen iiber, 
die sich zwar an der Luft meist wenig oxydieren, durch passende Oxy
dationsmittel jedoch in den urspriinglichen Korper zuriickgefiihrt werden 
konnen. Letztere Eigenschaft zeigen samtliche Farbstoffe der Rosani
linreihe. 

In anderen Fallen jedoch geht die entstandene Leukoverbindung, 
namentlich in alkalischer Losung, bei Beriihrung mit der Luft sehr schnell 
in den urspriinglichen Farbstoff iiber. Kocht man Z. B. eine stark ge
farbte alkoholische Safraninlosung unter Zusatz von Alkalilauge mit 
Zinkstaub, so tritt schnell Entfarbung ein. Nimmt man die Reduktion 
in einem Kolben vor und verstopft diesen, nachdem durch Kochen 
zuvor die Luft ausgetrieben wurde, so halt sich die Fliissigkeit vollig 
farblos, nimmt jedoch beim Herausziehen des Stopfens plotzlich wieder 
die urspriingliche Farbung an. 

Magdalarot, Mauvem, Chrysanilin und Indulin zeigen analoge Er
scheinungen; in geringerem MaBe das Methylenblau. tJber Kiipenfarb
stoffe siehe Naheres S.991. 

Azofarbstoffe werden bei der Reduktion meist in der Weise ge
spalten, daB die beiden Stickstoffatome der Azogruppe sich auf die ur
spriinglichen Komponenten verteilen unter tJbergang in Aminogruppen. 
So gibt z. B. Oxyazobenzol, CSH5 - N = N -CsH4 . OH, Anilin und 
Paraaminophenol. Befindet sich in einem dieser Reste eine Sulfogruppe, 
so entstehen die entsprechenden Sulfonsauren. Dieses Verhalten der Azo
korper gibt in vielen Fallen ein gutes Mittel an die Hand, urn deren Kon
stitution zu ergriinden; doch erfordert die Trennung der Spaltungs
produkte, namentlich da, wo sich in beiden Resten Sulfogruppen be
finden, viel tJbung. 

Man bedient sich zur Reduktion statt des Zinkstaubs besser einer 
sauren Zinnchloriirlosung. Diese reduziert beim Erwarmen die meisttlD 
Azofarbstoffe sehr leicht. Das Zinnsalz entfernt man mit Schwefelwasser
stoff. Basen kann man nach Zusatz von Alkalilauge mit Ather aus
ziehen, wahrend die Sulfonsauren in der aIkalischen Losung bleiben. 

tJber weitere Untersuchung und Trennung dieser Korper lassen sich 
bestimmte Regeln nicht aufstellen. Haufig wird man zur Elementar
analyse schreiten miissen, ein andermal geniigen einige einfache Reak
tionen, urn zum Ziele zu gelangen. 

Zur Unterscheidung von Schwefelfarbstoffen, z. B. Immedial
reinblau, von dem geschwefelten Methylenviolett, kann man nach 
Binz (Chern. Ind. 29, 295; Chern. Zentralbl. 1906, II, 282) wie folgt 
verfahren: Man reduziert 3 g Farbstof£ mit 3 bis 5 g pulverformigem 
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Natriumhydrosulfit in 10 ccm kalter 9proz. Natronlauge und schiittelt 
dann unter Kiihlung mit iiberschiissigem Dimethylsulfat (ca. 8 ccm). 
Es tritt Alkylierung des Leukofarbstoffes ein. Die aus verschiedenen 
Schwefelfarbstoffen so erhaltenen alkylierten Leukokorper wie auch 
deren Oxyda-tionsprodukte lassen sich leicht unterscheiden. 

Dber Reaktionen fiir die Untersuchung einiger Schwefelfarbstoffe 
neben Anilinschwarz s. Meien berg, Journ. Soc. Dyers. u. Col. 1901, 61; 
Farber-Ztg. 1901, 240 und Nolting u. Lehne, Anilinschwarz usw. 1904, 
159. 

Spektroskopische Untersuchung der Farbstoffe 1). 

LaBt man weiBes Licht durch die Losung eines Farbstoffes fallen, 
so wird bekanntlich ein Teil der Strahlen durch die Farbstofflosung 
absorbiert, ein anderer Teil hindurchgelassen. Zerlegt man das weiBe 
Licht vorher durch ein Prisma in seine Komponenten (Bildung eines 
kontinuierlichen Spektrums), so findet in der Farbstofflosung wie vorher 
eine Absorption der gleichen Strahlengattung statt; die absor bierten 
Strahlen werden also im Spektrum ausgeloscht, und an deren Stelle 
treten mehr oder weniger scharf abgegrenzte dunkle Streifen auf. Man 
erhalt statt eines kontinuierlichen ein Absorptionsspektrum. In
tensitat und Breite der dunklen Streifen werden wesentlich durch die 
Konzentration der Farbstofflosung und die Dicke der Schicht beeinfluBt. 

Die Absorption erstreckt sich zunachst auf die dem Farbstoff ent
sprechenden Komplementarfarben (von W. Ostwald "Gegenfarben" 
genannt); es befinden sich daher im allgemeinen die dunklen Absorp
tionsstreifen griiner Farbstofflosungen im roten Felde, die der blauen 
im orangegelben Felde des Spektrums usw. 

Aus der Beschaffenheit und Lage der Absorptionsstreifen kann auf 
den in der Losung enthaltenen Farbstoff geschlossen werden. 

Die Dunkelheit der Absorptionsstreifen ist an den einzelnen Stellen 
des Spektrums von verschiedener Starke und kann daher in Form 
von Kurven graphisch dargestellt werden, wie dies Fig. 5 zeigt 2). 

1) J. Formanek, Spektralanalytischer Nachweis kiinstlicher organischer 
Farbstoffe. Julius Springer, Berlin 1900. - 2. Aufl., 1. TeiI 1908 (unter Mit
wirkung von E. Grandmougin). - Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs
u. GenuBmittel 1899, 260. - Zeitschr. f. Farben- u. Textilchem. 1902, I, 289, 
329,505,660; 1903, II, 9, 45, 72, 95, 319, 369. - M. Schiitze, Zeitschr. f. physik. 
Chem. 9, 109. -- C. Grebe, Zeitschr. f. physik. Chem. 10,673 (iiber Azofarben
spektra). - J. Pokorny, Bull. Soc. Ind. Mulh. 1902 v. 25. Juni. - Dr. H. Ley, 
Die Beziehungen zwischen Farbe u. Konstitution bei organischen Verbindungen. 
S. Hirzel, Leip2:ig 19H, S. 14, 207ff. - E. Grandmougin, Zum spektrosko
pischen Nachweis einfacher Lackfarbstoffe auf der Faser. Mit Tabellen iiber: 
I. Naphtholazofarben. II. Indigoide Kiipenfarbstoffe. III. Kiipenfarbstoffe der 
Anthrachinonreihe (Chem.-Ztg. 34, 1075; 1910). - F. H. Eijdman jun., Der 
spektroskopische Nachweis einiger Kiipenfarbstoffe. (Chem. WeekbI. 8, 333; 
1911 und Chem.-Ztg. 35, Rep. 336; 1911). 

2) S. Formanek u. Grandmougin, Untersuchung und Nachweis orga
nischer Farbstoffe auf spektroskopischem Wege. 2. Auf I., 1. Teil, Julius Springer. 
- S. auch Eijdman jun. (Chern. Weekblad 8,123; Chern. Zentralbl. 1911, I, 
1344). Er schlagt vor, bei der Aufzeichnung von Absorptionsstreifen die Genauig
keit der Hartleyschen Darstellung mit der Anschaulichkeit der Formanek
schen zu verbinden. 
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Diese Kurven ge ben an, wie die Absorption des Lichtes von dem roten 
zum violetten Ende in dem betreffenden Absorptionsspektrum fort
scmeitend zu- und abnimmt, und bei welcher WellenHi.nge das Maximum 
der Verdunkelung liegt. 

Befindet sich das Dunkelheitsmaximum in der Mitte eines Ab
sorptionsstreifens, so bezeichnet man diesen als s ym metrisch, im 

1 
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3 

4. 

5. 

6. 

7a. 

7b. 

Sa. 

8b. 

9a -+-

9b. 

10a~ 

lOb. 
. ....... -.. 

11. 
Fig. 5. 

anderen Fall als unsymmetrisch. Sind mehrere Streifenvorhanden, 
so unterscheidet man zwischen dem starksten, dem Hauptstreifen 
(dunkelsten), und den N e benstreifen. Die Nebenstreifen verschwinden 
bei zunehmender Verdiinnung der Losung friiher als der Hauptstreifen. 

Bei einheitlichen, kiinstlichen oder natiirlichen Farb
stoffen kommen elf Grundtypen vor (siehe Fig. 5). In verdiinn
ten Losungen sind zu unterscheiden1): 

1)8.l.c. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf I. IV. 60 
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1. Ein breiterer symmetrischer Streifen [z. B. Methyl
alkaliblau (G) in Wasser, Lichtblau spritl. (M) in Athylalkohol, Viol-
amin B (M) in Wasser]. . 

2. Ein schmaler symmetrischerStreifen mit einem gleich
maBigen schwachen Schatten rechts, der bei starker Verdiinnung 
der Losung nicht sichtbar ist (Farbstoffe der Malachitgriinreihe). 

3. Ein symmetrischer Streifen mit einem schwachen, 
allmahlich nach rechts und links verzogenen Schatten [z. B. 
Azofuchsin (By) und Bordeaux G (By) in Wasser]. 

4. Ein Streifen allmahlich nach rechts verzogen [z. B. Hel
vetiablau (G) in Wasser, Methylblau wasserloslich (G) in Athylalkohol]. 

5. Ein S"treifen allmahlich nach links verzogen [z. B. 
Naphthindon BB (0) in Wasser, Diphenblau B (A) in Wasser, Xylidin
orange (t. M) in Wasser]. 

6. Zwei nahe aneinanderliegende, gleiche oder fast 
gleiche Streifen [z. B.Brillantsulfonrot B (S) in Athylalkohol, 
Chromotrop 2: R (M) in Athylalkohol, Naphtholblau G (0) in Athyl
alkohol]. 

7. Ein starker Streifen (Hauptstreifen) und ein schwacher 
Streifen (Nebenstreifen) rechts, und zwar: 

a) symmetrische Hauptstreifen (z. B. Krystallviolett (M), 
Fuchsin in \Vasser oder Rhodamin B (B) in Wasser), oder 

b) unsymmetrische Hauptstreifen [z. B. Methylenblau oder 
Kapriblau in Wasser, Pyronin B (L) in Wasser, Rose bengale in Athyl
alkohol oder Xylenrot B (S) in Wasser]. 

8. Ein starker Streifen und ein schwacher Streifen links, 
und zwar 

a) symmetrische Hauptstreifen [z. B. Saureviolett 6 B (J) oder 
Guineaviolett 4 B (A) in Wasser, Azoeosin (By) in Wasser und Alkohol, 
Ponceau 3 R (M) in Wasser]; 

b) unsymmetrische Hauptstreifen [z. B. Neumethylenblau N 
(0) oder Nilblau BB (B) in Wasser]. 

9. Neben einem starken Streifen zwei schwachere Strei
fen rechts, und zwar: 

a) symmetrische Hauptstreifen [z. B. Prune pure (S) in Wasser, 
Alizarincyaningriin G (By) in Alkohol, 1X-Aminoalizarin in Alkohol 
mit alkoholisc:her Kalilauge versetzt]; 

b) unsymmetrischeHauptstreifen[z. B. Rose Magdala in Alkohol, 
1-, 4-Diaminoa,nthrachinon in Alkohol, Purpurin in Alkohol mit alko
holischer Kalilauge versetzt). 

10. Zwei BchwacheStreifen zu beidenSe'iten eines starken 
Streifens, und zwar: 

a) symmetrische Hauptstreifen [z. B. Neublau R in Wasser, 
1X-Aminoalizarin in Alkohol, Alizaringriin S (M) in Wasser und Alkohol, 
Rosindulin 2 Go (K) in Alkohol, Azocarmin G (B) in Alkohol, Aporho
daminchlorhydrat in Alkohol); 

b) unsymmetrische Hauptstreifen [z. B. Alizarin in Alkohol, 
versetzt mit alkoholischer Kalilauge]. 
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11. Einseitige Absorption im Blau und Violett [z. B. 
Naphtholgelb (M) oder Auramin in Wasser] oder einseitige Absorp
tion i m Rot (z. B. Bindschedlers Griin in Wasser), schlieBlich ein
seitige Absorption im Rot und Violett [z. B. Naphtholgriin (0)]. 

Die alteren Bestrebungen zur Anwendung der spektroskopischen 
Methode fiir die Untersuchung von Farbstoffen von Pa bst und Girard 
(Agenda du chimiste 1886), Brewster, VogeP) u. a. m. hatten nur 
bescheidenen Erfolg. Die Ursache lag ZUlli Teil in der ungeeigneten 
Einrichtung der Spektroskope, zum Teil in der Unvollkommenheit 
der Methode und im Fehlen eines einheitlichen Systems. Die Lage der 
Absorptionsspektren wurde nur annahernd und nicht in Wellenlangen 
angegeben. Es ist das Verdienst Formaneks, Methode und Apparate 
vervollkommnet und auf Grund eines ausgedehnten Versuchsmateriales 
einen systematischen Untersuchungsgang ausgearbeitet zu haben. 

Die Formaneksche Methode beruht auf folgenden Grund
sii.tzen (vgl. auch Zeitschr. f. angew. Ohem. 16, 573; 1903). 

1. Die Absorptionsspektren einheitlicher Farbs~offe sind nicht will
kiirlich gestaltet; sie .zeichnen sich vielmehr durch bestimmte Formen 
aus, deren Anzahl begrenzt ist, und die jeder Farbstoffklasse eigen sind. 

2. Jeder einheitliche Farbstoff in Losung liefert einen oder mehrere 
Absorptionsstreifen, deren Beschaffenheit und Lage im Spektrum sich 
hauptsachlich nach der Konstitution des Farbstoffes richtet, in zweiter 
Linie von dem verwendeten Losungsmittel bzw. von der Konzentration 
der LOsung gesetzmaBig abhangt. 

3. Die Absorptionsspektren der Farbstofflosungen werden durch 
verdiinnte Saure oder durch Alkali oft charakteristisch verandert. 

Die Farbstoffe werden nach der Farbe und der Form ihrer 
Absorptionsspektren in einzelne Gruppen und Untergruppen 
geteilt. Fiir die Einteilung in Gruppen sind maBgebend die Unter
schiede in den Formen oder Grundtypen (s. 0.) der Absorptions
spektren einzelner Far bstoffklassen; zur naheren Kennzeichnung der 
einzelnen Farbstoffe dienen die Unterschiede in -der Lage ihrer 
Absorptionsstreifen im Spektrum sowie ihr Verhalten gegen Saure 
oder Alkali. 

Farbiges Feld 
(absorbiert) 

Rot . 
Orange 
Gelb . 
Grun . 
Blau . 
Indigo. 
Violett 

Wellenlinge 

723-629 
629-585 
585-575 
575-485 
485-455 
455-424} 
424 ab 

Entsprechende Far bstoffe 

grune und blaugrune 
blaue und blauviolette 
violette und rotViolette 
violettrote, rote und gelbrote 
orangegelbe 

gelbe 

Die Farbe der in Losung vorhandenen Farbstoffe kann nach der 
Lage der Absorptionsstreifen annahernd bestimmt werden mit Hilfe 

1) H. W. Vogel, Praktische Spektralanalyse irdischer Stofie, 1889. 
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der vorstehenden Tabelle, die die Beschaffenheit des Spektrums je nach 
der Lage der Absorptionsstreifen in den sonst farbigen Feldern und 
in Abhangigkeit von den ihnen entsprechenden Farbstoffen zeigt1). 

Zur Bestimmung eines unbekannten Farbstoffes lost man 
etwas davon in WaSser, Athyl- oder Amylalkohol, wenn notig unter 
Zusatz von saure oder Alkali, und betrachtet die Losung bei verschie
denen Konzentrationen in gewohnlichen Reagensglasern mit einem 

Spektroskop von 
geeigneter, nicht zu 
groBer Dispersion, 
das mit einem sym
metrischen Spalte und 
einer WellenHi.ngen
skala versehen oder auf 
WellenIangen geeicht 
ist; es muB feine Messun
gen (bis auf 0,1 p,p,) 
im Spektrum gestatten. 
DiesenBedingungenent
sprechen die fiir Farb-

stoffuntersuchungen 
eingerichteten Spektro
skope von A. Krna in 
Hamburg, Schmidt & 
Haensch in Berlin, 
Gustav MeiSner in 
Berlin; das Gitterspek
troskop von C. ZeiB in 
Jena zeigt die Wellen
langen unmittelbar an. 
Das neueste Instrument 
ist das Handgitterspek
troskop2)vonLowe (Lie
ferant C. ZeiB, Jena). 

Fig. 6. Handgitter-Spektroskop. Das Handgitterspek-
troskop besteht aus dem 

Spaltrohr mit aufgeschobenem Gitter und dem festgelagerten Fernrohre 
mit Okularskala und hundertteiliger MeBschraube. Die Ausdehnung des 
Spektrums ist nur so groB gewahlt, daB man es zwanglos mit einem Blicke 
iibersehen kann. Die Okularskala ist nachZehner-p,p, geteilt, enthalt also 
die Wellenlangen 770,760,740 usw. bis 400 p,p,. Die 100 Trommelteile der 
MeBschraube M in Abb. 6 entsprechen einem Strichabstande in der 
OJmlarteilung, also bedeutet 1 Trommelteil 0,1 p,p, = I Angstromeinheit 
(A. E.). Die Einstellungsfehler betragen je nach der Ubung des Messen
den und nach der Beschaffenheit der Emissionslinie 2-5 Trommelteile, 
also 0,2-0,5 ,up" so daB man im Mittel etwa a-mal genauer als mit einem 

1) Formanek, Ed. I, S. 19. 
I) Die Beschreibung auf S. 948f. verdanken wir der Firma C. ZeiB, Jena. 
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Handspektroskop miBt. Die Wiederholung der Einstellungen fiihrt 
besonders bei der Ausmessung von Absorptionsspektren (Hamoglobin, 
Chlorophyll usw.) zu einer sehr willkommenen Steigerung der MeB
genauigkeit und zur Unabhangigkeit von der ersten Messung. 

Das MeBverfahren erinnert an die Ausmessung der Zehntel-Skalen
teile im Eintauch-Refraktometer (s. Bd. III, S. 546). Man verschiebt 
die zu messende Spektrallinie mittels der MeBschraube bis auf den linken 
benachbarten Strich im Okular, liest dessen Ordnungszahl (z. B. 54) ab 
und schreibt die Ablesung an der geschfitzten Trommelskala (z. B.o 61) 
dane ben ; so erhalt ma~ die vierstellig geschriebene WellenHinge 5461 A.E. 
= 546,1 p.p.; es empfiehlt sich, die Mikrometerschraube wahrend der 
Messung immer so zu drehen, daB die Ablesungen zunehmen, also vom 
Trommelteile 0 aus nach 100 zu, nicht umgekehrt; es ist jeglicher sonst 
magliche Fehler des toten Ganges ausgeschaltet. Das Mittel aus 3 bis 
5 Einstellungen wird verwertet. Die Einstellung auf einen falschen 
Teilstrich ist durch harte Anschlage, die die Bewegung der Mikrometer
schraube begrenzen, ausgeschlossen. Die Messung ist durchaus eindeutig. 
In Abb. 6 ist der Spalt mit Sp bezeichnet, die Spaltbreite wird durch 
Drehen an dem geriefelten Ringe Rverandert. Zur Beseitigung der 
im violetten Teile jedes Spektrums oft zu beobachtenden Parallaxe, 
der Verschiebbarkeit violetter Spektrallinien gegenfiber den Skalen
teilen, dient eine Feinverstellung des Kollimatorobjektivs mittels des 
Ringes, del' in der Abbildung durch die Schutzkappe K fast verdeckt 
wird. Um auch am Okular Ok die im Violett unvermeidlichen chro
matischen Abweichungen zu beseitigen, stelle man bei weit geaffnetem 
Spalte zuerst das Okular auf beste Scharfe der Teilstriche im Violett ein 
und verstelle dann das Kollimatorobjektiv, bis gut helle Linien im Vio
lett, wenn man seine Aufmerksamkeit auf die Teilstriche richtet, sich 
bei seitlichem Hin- und Herbewegen des Auges VOl' dem Okulare nicht 
mehr gegen die ihnen benachbarten Teilstriche verschieben. Dann 
sind sie gleichzeitig mit denletzteren scharf. Ffir denGebrauch im 
Laboratori um steckt man das Spektroskop mit seinem Stifte J in 
einen einfachen Stander. Die Kollimatorachse liegt alsdann in Augen
hahe ffir einen sitzenden Beobachter, d. h. etwa 35 cm fiber del' Tisch
£lache. Zur Aufnahme je eines Reagensglases vor dem Spalt und seit
lich am Spaltkopfe neben dem Vergleichsprisma dient ein aufsteckbarer 
Halter, del' ebensogut ffir Farbfilter oder kleine Cuvetten zu verwenden 
ist. Ffir Veraffentlichungen spektroskopischer Versuchsergebnisse sind 
Cuvetten mit genau angegebener Schichtdicke zu enipfehlen, wenn man 
nicht dauernd mit Balyschen AbsorptionsgefaBen von veranderlicher 
Dicke arbeitet. Beim freihandigen Gebrauche halt die rechte Hand 
das Spektroskop am Griffe H, die linke bedient die MeBschraube M. 
Das Fernrohr oder der ihm gleich zeigende Pfeil P auf dem Deckel des 
runden Mittelkeiles wird, auf die zu betrachtende Flammenerscheinung 
gel'ichtet. Die abweichende Richtung des Kollimatorrohres wird durch 
die Keil£ol'm del' Staubschutzplatte VOl' dem Spalte ausgeglichen. Bei 
richtiger Haltung des Spektroskops wil'd das Fenster F durch ein weiBes 
unabgelenktes Spaltbild (das Spektrum nullter Ordnung) erleuchtet. 
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Fiir technische Zwecke geniigen haufig die zuerst von John Browning 
in London konstruierten Taschenspektroskope (zu beziehen von C. ZeiB, 
Jena, oder Leitz, Wetzlar), die zweckmaBig mit einem Vergleichs
prisma versehen sind, da es ohne ein solches schwierig ist, die Stellung der 
Absorptionsstreifen zu bestimmen. Die Taschenspektroskope haben vor 
allem die groBe Bequemlichkeit des geradlinigen Sehens. Fiir deren be
quemeren Gehrauch hat H. Vogel ein sehr praktisches Stativ kon
struiert. In Ermangelung eines solchen hilft man sich dadurch, daB man 
das Spektroskop in einen gewohnlichen Biirettenhalter spannt und die 
zu untersuchenden Fliissigkeiten in Reagensglasern oder in Flaschchen 
mit parallelen Wanden vor dem gegen ein Fenster gerichteten Spalt he
festigt. Man E.tellt die Spalt- und Fernrohrverschiehung derart, daB die 
Fraunhoferschen Linien im zerstreuten Tageslicht scharf und deutlich 
hervortreten. Dahei ist das Vergleichsprisma so einzustellen, daB man 
im Gesichtsfelde scheinhar ein einziges, durch eine dunkle Querlinie in 
zwei gleiche Half ten geteiltes Spektrum er hlicktl). 

Es wird so die Form (s. 0.) des Ahsorptionsspektrums und damit die 
Gruppe hestimmt, in die der Farhstoff gehort. Darauf ermittelt man 
mittels der am Spektroskop angebrachten MeBvorrichtung die Lage 
der Ahsorptionsstreifen. Zu diesem Zwecke wird die Losung stark ver· 
diinnt, bis die Streifen moglichst schmal, aher doch noch deutlich hervor
treten. Darauf teilt man die Losung in drei Teile, fiigt zum ersten einige 
Tropfen verdiinnter Mineralsaure (Salz-, Salpeter- oder Schwefel
saure (1: 3), zum zweiten verdiinntes Ammoniak (1: 4), zum 
dritten verdiinnte Kalilauge (1: 10 bzw. alkoholische Kalilauge fiir 
alkoholische Farbstofflosungen) und beobachtet die Veranderung der 
Farbe der Losung sowie die Veranderung des Absorptionsspektrums. 

Die Beobachtung der Absorptionsspektren solI, um das Auge vor 
seitlichem Lichte zu schiitzen, im verdunkelten Zimmer geschehen, 
da sonst etwa. vorhandene schwache Ahsorptionsstreifen leicht iiber
sehen werden. 

Will man das Ahsorptionsspektrum bloB beobachten, so muB der 
Versuch bei verschiedenen Konzentrationen, aber gleicher 
Schichtendicke durchgefiihrt werden; nur dadurch sind Farbstoffe 
verschiedener Klassen nachzuweisen. Zum Zwecke der Messung der 
Lage der Ahsorptionsstreifen ist aher die Losung so weit zu verdiinnen, 
daB jene noch gut sichtbar sind, hei weiterer Verdiinnung jedoch aus 
dem Spektrum zu verschwinden anfangen wiirden. Nur hei dieser 
Verdiinnung,der Grenzverdiinn ung, bleibt die unterschiedliche Lage 
der Absorptionsstreifen bei samtlichen Farbstoffen konstant. 

Auf Grund der gemachten Beobachtungen sucht man den Farb
stoff mit Hilfe der zu diesem Zwecke zusammengestellten Tabellen und 
Tafeln zu bestimmen. 

Eine treffliche kurze Anleitung fUr diesen Zweck gibt Formanek 
im Biedermann· Rothschen Chemiker-Kalender 1922, 1. Bd., 
S. 511, und mit einer Tafel, S. 509, auf der die Ahsorptionsspektren 

1) S. Naheres in dem Abschnitt "Technische Spektralanalyse" von L. C. Glaser, 
Bd. II, S. 79 ff. 
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Griine Farbstolfe 1). 

In Wasser In Xthylalkohol 
Farbstoll f-----

I neutral Siure Kalilauge neutral Siure Kalilauge 

Malachitgriin2) 616,9 allmiihlich entfiirbt 621,0 nicht entfiirbt 
[M]* entfiirbt veriindert 

Brillantgriin [M] 622,9 gelb entfiirbt 626,8 nicht entfiirbt 
veriindert 

Lichtgriin SF bL 627,1 geschwiicht allmiihlich 629,4 nicht entfiirbt 
[M] entfiirbt veriindert 

Neusolidgriin 3 B 629,4 geschwiicht allmiihlich 634,4 nicht entfiirbt 
[J] entfarbt veriindert 

Lichtgriin SF 632,7 geschwiicht allmiihlich 633,1 nicht entfiirbt 
gelb (B] entfiirbt veriindert 

Blaue Farbstolfe. 

Cyanol [C] 612,0 gelbgriin mehr blau 608,7 610,2 gelb 
603,0 

Eriocyanin A [G] 613,8 griin 634,8 nicht 606,9 nicht nicht 
veriindert veriindert veriindert 

Cyanin B (M] 628,8 griinlich- 620,1 616,2 nicht teilweise 
gelb veriindert entfiirbt 

Erioglaucin A [G] 630,1 griin nicht 627,1 nicht griin 
veriindert veriindert 

Patentblau A [M] 636,0 griin 626,8 628,2 630,1 621,0 
Methylviolett B 584,5 blaugriin entfiirbt 584,5 nicht entfiirbt 

[By] 533,0 623,5 539,5 veriindert 
Krystallviolett 0 590,5 griin 630,5 allmiihlich 591,1 nicht entfiirbt 

[M]* 539,5 entfiirbt 544,5 veriindert 
Athylviolett [J] 596,0 griin 639,0 nach liing. 596,0 nicht entfiirbt 

545,5 Stehen 550,5 veriindert 
entfarbt 

Siiureviolett 6 B 607,5 griin 640,4 allmiihlich 603,0 nicht entfiirbt 
[A]* 542,5 entfiirbt 552,6 veriindert 

Methylalkaliblau 556 541,5 blauviolett 597,4 Farbe und rot 
[G]* Absorpt. 

verstiirkt 
Helvetiablau [G] 610,2 nicht rot 622,3 nicht rot 

veriindert veriindert 
Viktoriablau R 614,7 griin entfiirbt 628,5 nicht orangegelb 

[B] 557,0 632,1 565,5 veriindert 
Viktoriablau B 618,6 teilweise rosarot 623,9 nicht rosarot 

[M] 567,0 entfiirbt 584,0 verandert 
Capriblau GON 664,8 teilweise nicht 656,6 nicht entfarbt 

[By] 606,3 entfarbt verandert 600,2 verandert 

1) In der Tabelle wird die Lage der Absorptionsstreifen (d. i. ihr Dunkel-
heitsmaximum) in der wasserigen und alkoholischen Losung in Wellenlangen 
angegeben, wobei die fettgedruckte Zahl den Hauptstreifen bedeutet. 

Femer ist die Veranderung, welche die Farbstomosung nach Zusatz von 
Saure oder Alkali erfahrt, angefiihrt. 

Z) Die typischen Farbstoffe sind ill deJ.' T!l-belle mit einem Stem bezeichnet. 
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Blane FarbstoHe. 

In Wasser In Ithylalkohol 
Farbstoft 

I neutral Siure Kalilauge neutral Siure Kalilauge 

Methylenblau 661',4 nicht 1 nieht 657,41. nieht entfarbt 
[M]* 608,4 verandert verandert 602,1 verandert 

Thioninblau GO 61'0,0 nieht nieht 658,1' nieht allmahlieh 
[M] 612,1 verandert verandert 603,9 verandert entfarbt 

Neumethylen- 660,0 nieht teilweise 656,3 nieht teilweise 
blau GG [C] 603,5 verandert entfarbt verandert entfarbt 

Neumethylen- 581',0 nieht violett 630,8 nieht rosarot 
blau N*[C] 636,4 verandert verandert 

Nilblau BB [II] 599,0 rotviolett rosarot 652,9 nieht rosarot 
655,2 verandert 

Neublau R [By]* 620,1 nieht gelb 623,0 nieht gelb 
(Meldolablau) 51'U verandert 574,5 verandert 

531,2 533,0 
Gallocyanin F[B] 633,7 violettrot teiIweise 583,2 rotviolett entfarbt 

547,5 entfarbt 55%,6 
509,5 597,5 

511,2 
Prune pure [8]* 649,0 violettrot violett 610,2 violettrot violettrot 

593,5 543,5 541',5 teilweise 
546,5 504,0 592,2 entfarbt 

508,8 

Rote FarbstoHe. 

Parafuchsin [M] 540,3 allmahlich allmahlich 549,5 nicht orangegelb 
483,7 entfarbt entfarbt 499,2 verandert entfarbt 

Diamantfuchsin 544,5 575,7 allmahlich 55%,4 nieht orangegelb 
[B]* 486,4 allmahlieh entfarbt 500,8 verandert entfarbt 

entfarbt 
Si1urefuehsin [M] 546,5 nieht entfarbt 554,8 nieht gelb 

489,2 verandert 502,4 verandert allmahlieh 
entfarbt 

Eosin extra [MJ* 516,0 entfarbt nieht 5%9,% entfarbt 5%3,5 
482,5 verandert 490,5 487,5 

Erythrosin [M] 5%%,% entfarbt nieht 533,9 entfarbt 5%1',6 
487,1 verandert 493,4 489,9 

Phloxin [M] 5%9,4 entfarbt nieht 541,1 entfarbt 540,0 
492,0 verandert 501,5 500,5 

Eosin bi. (8] 531',3 entfarbt nieht 549,9 entfarbt 548,9 
Phloxin [M] 498,5 verandert 509,5 508,7 
Rose bengale G 538,1 entfarbt nieht 548,1' entfarbt 541',5 

[M[ 499,5 verandert 508,0 507,1 
Roseibengale a B 541', l' entfarbt nieht 558,1 entfarbt nicht 

[Mda 507,3 verandert 516,1 verandert 
Rho min 6 G 5%6,% nicht nicht 5%9,4 Farbe un- Absorpt. 

[B] 487,8 verandert verandert 491,3 verandert schwacher 
530,1' 524,9 
493,4 

Irisamin G [0] 533, l' 534,0 nieht 531,3 534,8 rot, Absorpt. 
497,3 497,7 verandert 494,8 496,2 geschwltcht 

526,7 
490,6 



Farbstoff 

Rhodamin B 
[By]* 

Rhodamin 3 B 
[B] 

Xylenrot [S] 

Safranin T extra 
[B]* 

Azoearmin G [B] 

Rosindulin 2 G 
[K] 

Violamin B 

Brillantsulfonrot 
B [S] 

Chromotrop 2 R 
[M]* 

Azoeosin [By J 

Xylidinorange 
[to M] 

Acridingelb [L] 

Benzoflavin [0] 

Aeridinorange 
NO[L] 

Metanilgelb [AJ 

Auramin [M) 

Spektroskopische Untersuchung. 

Rote Farbstoffe. 

In Wasser 

ne~r~I~~~-re--- Ka~i~:ge neutral 

552,6 557,0 
514,6 516,8 
557,0 559,2 
516,3 516,8 
565,8 nicht 
523,6 verandert 
529,4 nicht 
497,7 verandert 
498,5 nicht 
537,5 verandert 
467,5 

499,8lorangegelb 
538,5 498,5 
468,8 536,6 

468,1 
541,5 violett 

538,5 
502,4 
501,6 
539,5 
504,0 

1 545,5 1 

nicht 
verandert 

nicht 
verandert 

nicht 
verandert 

nicht 543,5 
verandert 505,6 

nicht 551,9 
verandert 512,8 

nicht 555,7 
verandert 514,4 

nicht 535,9 
verandert 499,2 

violett 500,0 
537,5 
468,8 

nicht 498,5 
verandert 536,6 

468,1 

Absorpt. 532,0 
schwacher 
orangerot 543,5 

506,4 
gelbrot 507,5 

545,5 
lorangegelb 542,5 
1 1 504,5 

953 

In Xthylalkohol 

Sanre I Kalilauge 

553,5 
513,9 
555,9 
515,2 
nieht 

verandert 
nicht 

verandert 
orangerot 

499,2 
468,1 
541,5 

orangegelb 
500,0 
469,5 
537,5 

nicht 
verandert 

546,5 
509,6 
557,0 
513,3 

violett 

nicht 
verandert 

nicht 
verandert 

violett carminrot 
554,8 
nicht 

verandert 
nieht 

verandert 

gelbrot 

orangerot 

nieht orangegelb 
verandert I, 

Orangegelbe und gelbe Farbstoffe. 

490,0 nieht gelblieh 530,3 
verandert 494,0 

457,0 Fluorescenz wie bei 463,3 
ver- Saure 

schwindet 
Triibung I 

458,0 nicht teilweise 468,0 
verandert entfarbt 

1490,9 
459,5 

494,4 rotlieh gelb 
463,9 Fluorescenz 

schwaeher 

ein
seitige 
Ab
sorpt. 

im 
Elau 

earminrot 
534,0 
[495) 

nieht ein-
verandert seitige 

Ab
sorpt. 

im 
Blau 

nieht 
verandert 

nicht 
verandert 

nicht 
verandert 

nieht 
verandert 

rotlieh 

I gelb 

teilweise 
~entfiirbt 

teilweise 
entfarbt 

gelb 
Fluoreseenz 

ver
schwindet 

nicht 
verandert 

ein- nicht entfiirbt ein- nicht entfarbt 
seitigel verandert 

Ab
sorpt. 

im I 
Elau 1 

seitige
j
i verandert 

Ab-
s~rpt'l 

B~u! 
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AlizarinfarbstoUe. 

In Athylalkohol 

Purpurin [M]* 
Alizarin [MJ* 

Alizarinbordeaux 
[By] 

Alizarincyanin 
[ByJ 

Anthracenblau 
WR* [BJ 

Alizarinblau 
Alizaringranat[M] 
Alizarinirisol [By] 
Alizarincyanin-

griin G [By] 

neutral 

Farbe Absorption 

orangegelbl521,1 485,5 455,5 
gelb einseitig im 

Blauviolett 
orangegelb 530,7 517,0 

490,2461,4 
rot 559,2 545,3 520,2 

507,7 485,9 475,5 
rot 546,3 533,5 521,3 

508, '2' 496,9 486,7 
475,9 465,5 

rot 564,0 523,5 488,5 
blauviolett 587,5 546,5 569,9 

griin 650,'2' 596,1 552,2 

+ ROll 

Farbe Absorption 

rot II 550, '2' 512,8 481,5 
violettblau 624,9 5'2'8,2 537,1 

blau 649,7 634,1 
590,1 546,5 

violett 58'2',0 543,9 507,4 

blaugriin 
violettrot 

blau 
Farbe un
veriindert 

690,6 632,1 580,7 
56'2', '2' 527,6 491,7 
632,4 583,3 541,5 
652,6 597,4 553,7 

Indigofarbstoffe in Xylol. 

Indigo [B, M]: ). 590,9. 
Indigo MLBfI' (Dimethylindigo): ). 603,8. 
Cibablau 2B [I] (Tetrabromindigo): ). 613,2. 
Cibabordeaux [IJ: ). 555,5, 514,0. 
Thioindigorot 3B [KJ: ). 562,0, 518,5. 
Cibagriin [1]: 1 617,5. 

Natiirliche Farbstoffe. 

______ , I.~t;." :'::""~ ""'~il-aU-g-e -I-n-eu-t-ra-l ,-In_s_:_::_:_Ia __ lk-.o_hO_~-al-i1-aU-g-e-
Orseilleextrakt* 582,0 I 512,8 5'2'8,2 

537,5 594,3 534,8 
498,5 

Alkanna* 

Chlorophyll 

Blut (Oxyhiimo- 5'2'8,1 
globin)* 541,7 

Kohlenoxyd- 5'2'2,0 
hiimoglobin 538,1 

5'2'8,2 519,5 
531,2 596,1 
492,0 487,1 
563,8 nicht 
523,1 veriindert 
545,0 I 
487,1 
456,0 
664,2 
614,1 
584,5 
537,5 

[473,8 
437,9] 

583,'2' 
564,3 
539,5 
634,4 
584,5 
542,5 
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einiger typischer kiinstlicher und natiirlicher Farbstoffe graphisch dar
gestellt sind, nebst Tabellen, S. 512 bis 517, enthaltend die gruppenweise 
Anordnung derjenigen Farbstoffe, die die gleiche Form des Absorptions
spektrums haben (vgl. hier S. 945 und Fig. 7, S.955). 

Auf diese Art lassen sich aIle Farbstoffe nachweisen, die geeignete 
Absorptionsspektra liefern, aber auch andere, die, obgleich sie direkt 
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Fig. 7. 

Malachitgrun in Wasser. 

Fuchsin in Wasser. 

Krystallviolett 0 in Wasser. 

Saureviolett 6 B in Wasser. 

Siiureviolett + Saure. 

Rhodamin B in Wasser. 

Eosin extra in Wasser. 

Methylalkaliblau in Wasser. 

Chromotrop 2 R in Wasser. 

Methylenblau in Wasser. 

Neumethylenblau N in Wasser. 

Prune pure in Wasser. 

N eublau R in Alkohol • 

Safranin T in Alkohol. 

Alizarin in Alkohol + Kalilauge. 

Purpurin in Alkohol + Kalilauge. 

Anthracenblau W R in Alkohol. 

Alkanna in Alkohol. 

Alkanna in Alkohol + Mg Cl2 

Orseilleextrakt in Wasser. 

Blut. 

keine charakteristischen Absorptionsspektra geben, sich mit Reagen
zien andern und dann entsprechende Absorptionsspektra erzeugen. 

Es gibt allerdings auch Farbstoffe, namentlich gelbe, braune, 
und schwarze, die diese Forderungen nicht erfiillen, deren Bestimmung 
daher auf diesem Wege nicht erfolgen kann. 

Fiir manche Farbstoffe, z. B. viele Azo- und Anthrachinon
derivate, empfiehlt sich die Priifung in schwefelsaurer Lasung, weil 
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dadurch scharfere und haufig bedeutend charakteristischere Absorptions
spektra zu erhalten sind. 

In bezug auf Bestandigkeit und Veranderlichkeit der Ab
sorptionsspektra hebt Formanek besonders folgendes hervor: Die 
Natur des IJI')sungsmittels iibt einen gewissen EinfluB auf die 
Lage der Absorptionsstreifen, mitunter auch auf die Beschaffenheit des 
Absorptionsspektrums, aus. Mit steigender Konzentration der 
Losung und zunehmender Dicke der Schicht des absorbierenden 
Korpers wachst auch die GroBe der Absorption und umgekehrt; aber 
auch Form und Anzahl der Streifen sind von diesen Faktoren abhangig. 
Es ist auch nicht immer gleichgiiltig, ob dieselben Losungen bei ver
schiedener KODzentration oder bei verschiedener Schichtdicke beobachtet 
werden. Die f:dsche wasserige Losung kann nach Form und Lage ein 
anderes Absor]ptionsspektrum zeigen als die gleiche Losung, die eine 
Zeitlang stehen geblieben ist. (Diese Erscheinung beruht wahrscheinlich 
auf hydrolytisc:her Dissoziation.) Auch in alkoholischer Losung kann 
eine derartige Verschiebung des Absorptionsspektrums stattfinden; 
doch ist dies biisher nur vereinzelt beobachtet worden. Der EiniluB der 
Temper,atur ist praktisch belanglos; dagegen kann die Einwirkung 
eines Reagens (Saure oder Alkali), falls dadurch die Konstitution 
des Farbstoffes verandert wird, fUr die Beschaffenheit des Absorptions
spektrums von Bedeutung werden. Sind in einer Losung zwei Farb
stoffe vorhanden, deren Absorptionsspektra nahe beieinander liegen, 
so bildet sich mitunter aus zwei Absorptionsstreifen ein neuer Streifen, 
des sen Dunkelheitsmaximum in dem Raume zwischen den beiden ur
spriinglichen Streifen liegt. Ferner kann das Absorptionsspektrum einer 
Verbindung durch den EinfluB einer anderen Verbindung aus seiner 
normalen Lag€: verschoben werden; endlich kann es vorkommen, daB 
in einer Mischlllng nur derjenige Absorptionsstreifen erscheint, 
dessen Intensitat am groBten ist. 

Die spektroskopische Methode leistet nicht nur gute Dienste fiir 
die Erkennung einheitlicher Produkte und von Farbstoffgemischen, 
sie kann auch haufig mit Erfolg angewendet werden zum Nachweis 
von Nebenprodukten, die bei der Herstellung gewisser Farbstoffe auf
treten, ebenso zur Kontrolle mancher Operationen und zur Priifung 
auf die Reinheit der Farbstoffe. 

Stehen nur kleine Proben fiir eine Untersuchung zur Verfiigung, 
sei es in Substanz oder in Form von gefarbtem Material, so ist man 
haufig ausschlieBlich auf das Spektroskop angewiesen, wei! die Menge 
zur Vornahme der chemischen Reaktionen nicht reicht. 

Liegen gefarbte oder bedruckte Muster vor, so ist der Farb
stoff zunachst abzuziehen bzw. in Losung zu bringen. Die Losungen 
werden alsdann zu den spektroskopischen Versuchen verwendet1). 

Als Losungsmittel eignen sich: Essigsaure (90-proz.) oder Athyl
alkohol (fiir basische Farbstoffe) und, falls diese versagen, ver
diinnter Athylalkohol (gleiche Teile Wasser und Alkohol) bzw. 

1) S. auch Pokorny, Rev. Glmer. Mat. Color. 190~, 6, 247. 
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SodalOsung (fiir saure Farbstoffe). In Fallen, wo weder Athylalkohol 
noch 90-proz. Essigsaure ausreichen, verwendet man mit Vorteil ein 
Gemisch von gleichen Teilen Anilin und 90-proz. Essigsaure. 

Die sichere Handhabung der spektroskopischen Methode setzt groBe 
Ubung voraus und erfordert reiche Erfahrung; selbst dann ist es oft 
schwer, sich vor Tauschungen zu bewahren, denn es ist haufig nicht 
leicht, kleinere Unterschiede in den Einzelheiten nahe verwandter 
Spektren scharf zu charakterisieren. Diese Unterschiede sind mitunter 
so geringfiigig, daB sie nur dem gut geschulten Auge erkennbar sind. 
Um nicht in grobe Irrtiimer zu verfallen, empfiehlt sich stets der Ver
gleich mit bekannten Farbstoffen. 

Einheitliche Farbstoffe, mit Ausnahme der meisten gelben und 
vieler Azofarbstoffe, sind in der Regel sicher zu erkennen; schwieriger 
gestalten sich die Verhaltnisse bei Gemischen; wo aber wohlcharak
terisierte Spektren in Frage kommen, bietet die Methode meist groBere 
Sicherheit als die bloBe Priifung mit Reagenzien. 

Photoskopie. 
Als "Photoskopie" bezeichnet P. Heermann!) die systematische 

Priifung von Farbstoffen (in Losung oder auf der Faser) bei verschie
denen Lichtquellen, ein Verfahren, dessen wissenschaftliche Be
griindung namentlich durch Arbeiten von Paterson (J. Soc. D. C. 1896, 
191; 1902, 90) versucht worden ist. 

Es beruht auf der Tatsache, daB viele Farbstoffe bei verschiedenen 
Lichtquellen in verschiedenem Ton erscheinen, und fuBt einerseits auf 
der verschiedenen Zusammensetzung der Lichtquellen in bezug auf die 
sichtbaren Strahlen und andererseits auf der Verschiedenheit der Absorp
tionsspektren der Farbstoffe, selbst solcher, die in bezug auf den Ton 
iibereinstimmen. Diejenigen Farben, die bei Tagesbeleuchtung, d. h. 
im weiBen Licht der Sonne, gleichen Ton zeigen, erleiden eine ver
schiedenartige Veranderung des Tones unter kiinstlicher Beleuchtung, 
wenn ihre Absorptionsspektren verschieden sind; ein solches 
abweichendes Verhalten findet aber nicht statt, wenn die Absorptions
spektren und die sonstigen physikalischen Eigenschaften der Farbstoffe 
unter sich iibereinstimmen. Die chemische Konstitution der Farbstoffe 
und die Art ihrer Ausfarbung auf die Faser ist dabei belanglos und be
einfluBt das photoskopische Verhalten nicht direkt. 

Paterson teilt die verschiedenen Lichtquellen in Gruppen ein, 
deren Glieder einen analogen EinfluB auf die Farbentone ausiiben. 

Ais Normallicht wird das weiBe zerstreute Tageslicht 
angenommen, und alle Anderungen des Tones werden auf dieses be
zogen. 

Fiir die Beurteilung des Tones der Farbungen eignet sich am besten 
das von Norden einfallende zerstreute Tageslicht; direktes Sonnenlicht 
ist zu diesem Zweck unbrauchbar. Dem zerstreuten Tageslicht am 

1) Heermann, Farberei. u. textilchemische Untersuchungen. Berlin: Julius 
Springer 1923, S. 338. 
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nachsten stehen das Magnesiumlicht und das elektrische Bogen
licht (1. Gruppe). Dann folgt das Auerlicht bzw. das Gasgliihlicht 
(2. Gruppe), ferner der Reihe nach: Acetylenlicht, Kalklicht, Ollampen
licht, Gasschnittbrennerlicht, elektrisches Gliihlicht, Kerzenlicht 
(3. Gruppe). 

Beispiele der Nuancenanderungen: Fuchsin, Safranin, Benzo
purpurin und .analoge Farbstoffe verlieren unter der kiinstlichen Be
leuchtung der Gruppe 3 einen groBen Teil ihres Blaustiches, indem sie sich 
dem Scharlachrot nahern. 

Wollscharlach und die anderen hierher geharigen Oxyazofarbstoffe 
gehen in Orange iiber. 

Erythrosin-, Rhodamin- und andere Rosa dieser Farbstoffgruppe 
(Xanthene) verwandeln sich gleichfalls in Orange. 

Methylorange, Orange G und die anderen Oxyazoorangemarken 
werden heller und gelber bis weiB. 

Auramin, N~itrazingelb, Tartrazin und alle Citronengelb verblassen 
merklich. 

Chrysamingelb und andere rotere Gelb vertragen das kiinstliche 
Licht besser als Citronengelb. 

Sauregriin, Brillantgriin usw. mit gelbem Stich erhalten nur etwas 
starkeren Gelbstich. 

Malachitgriin, Methylgriin, Viktoriagriin und andere blaustichige 
Griin erscheinen bei Gaslicht noch blauer. 

Cyanin, Methylenblau, Patentblau, Diaminreinblau und andere 
griinstichige Blau erscheinen griiner als bei Tage und behalten dies 
auch in Mischungen bei. 

Alkali-, Nacht-, Viktoriablau und andere Reinblau werden dunkIer, 
spielen ins ratliche und gehen bisweilen sogar in Schiefergrau iiber. 
Ein geringer Zusatz von Zitronengelb schiitzt gewisserma13en das Blau 
gegen den starenden Einflu13 der kiinstlichen Beleuchtung. 

Echtsaureblau, Azosaureblau, Indulin, Bleu de Lyon, Resorcinblau 
und andere rotstichige Blau werden um so rater, je rotstichiger sie schon 
bei Tageslicht :sind. 

Blaumischungen aus einem Blaugriin und Methylviolett nehmen 
mehr Rotstich an als Blau von einheitlicher Zusammensetzung. 

Basische Violett gleichwie das Azosaureviolett usw. erleiden einen 
Verlust an Blaustich und eine Zunahme des Rotstichs um so mehr, je 
rotstichiger die Marke ist. Die gel ben Strahlen des kiinstlichen Lichtes 
vereinigen sich mit dem blauenBestandteil des Violetts zu einem 
Grau und erhahen die Wirkung des roten Bestandteils im Violett auf 
das Auge. Helles Violett wird zu Rosa, dunkles zu Granat- bis Hochrot. 

Orseille wird bedeutend rater. 
Ebenso wird wesentlich roter ein mit Alizarin und Chrombeize 

hergestelltes Bordeaux auf Wolle. 
Alizarinrot auf Wolle mit Alaunbeize wird heller und gelber bis 

zu Scharlach. 
Alizarin-Eisen-Lila erhiilt einen Rotstich. 
Fustel- und Gelbholzgelb auf Wolle werden ratlich getont. 
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Patentfustin verandert sich kaum. 
Indigo-Carmin und andere Indigopraparate verlieren ihren Grlin

stich, werden roter und schmutziger. 
Dunkles Indigoblau (Kiipenblau) geht bei kiinstlichem Licht nahezu 

in Blauschwarz iiber. 
Fiir den allgemeinen Gebrauch eignet sich das Verfahren noch nicht; 

einmal fehlen die ausreichenden Unterlagen, wie wir sie z. B. fiir die 
spektroskopischen Untersuchungen in den Formanekschen Arbeiten 
besitzen, andererseits steht der Aufwand an Mitteln in keinem Ver
haltnis zur Bedeutung der zu erwartenden Ergebnisse. In besonderen 
Fallen lassen sich vielleicht Anhaltspunkte gewinnen, die die auf anderem 
Wege erhaltenen Resultate in willkommener Weise erganzen. 

Die Priifung der Echtheit. 
Neben den rein physikalisehen Eigenschaften der Farbstoffe selbst, 

wie z. B. LosIiehkeit, Farbstarke, Reinheit des Farbentones u. dgl. 
(s. u.), sind die Echtheitseigensehaften der mit Hilfe der Farbstoffe 
auf .der Faser erzeugten Farbungen von gro.Bter Bedeutung. Es erwies 
sich jedoch als au.Berst schwierig, einheitliche und allgemein 
anerkannte Ma.Bstabe fiir die Beurteilung der Eehtheit der Farbungen 
ausfindig zu maehen1). 1m Jahre 1911 hat der Verein Deutscher 
Chemiker Anregungen gegeben, um eine Vereinheitlichung der Echt
heitsbegriffe und -Priifungen auf dem Gebiete der Farberei und Druekerei 
herbeizufiihren. Die zu diesem Zweeke gebildete Eehtheitskommis
sion besehlo.B zunaehst, fiir jede der in Betracht gezogenen Echtheits
eigensehaften als Normen 5 Grade festzusetzen. I solI die geringste, 
V die hochste Echtheit bezeichnen. Ferner solI die Auswahl der Typen 
in der Weise erfolgen, da.B zu den Farbungen jeweils 40der 5 Farbstoffe 
der verschiedenen Farbstoffabriken, die unter sieh gleiehwertig sind, 
benutzt werden. Fiir die Priifung der Liehtechtheit wurde spater die 
Anzahl der Normen von 5 auf 8 erhoht (vgl. Zeitsehr. f. angew. Chem. 25, 
1193; 1912). 

Ferner wurden folgende Grundsatze angenommen: 
Die Normen und Typen sollen in ihrer Reihenfolge moglichst weit 

auseinanderliegende Eehtheitsgrade festsetzen. 
Die bisher festgesetzten Normen und Typen sind noch nicht als 

endgiiltig zu betraehten. 
Die aufzustellenden Typen miissen, abgesehen von Farbungen all

gemeiner Art (Indigo, AItrot), Farbungen von Farbstoffen sein, die von 
einer Reihe von Firmen, wenn auch unter verschiedenen Namen, so 
doch chemiseh identisch in den Handel gebraeht werden. Nur wenn 
solche Synonyme fehlen, kann also ein Farbstotf einer einzigen Firma als 

1) VgI. auch H. Lange, "Leitende Geeichtspunkte bei Priifung auf Echtheit 
uew." (Farber-Ztg. 14, 269); femer G. v. GeorgievicB, "Wie sollen Farbstoffe 
auf ihre Echtheit gepriift werden 1" (Zeitschr. f. F. u. TenH-Chem. 190~, 656); 
P. KraiB, "Die modeme Echtheitsbewegung in der Teerfarbenfabrikation 
(Zeitschr. f. angew. Chern. 1909, 1880); Eppendahl, "HauBwasche und Wasch
echtheitspriifung" (Farber-Ztg. 1910, 317). 
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Typfarbung in Betracht kommen (s. Zeitschr. £. angew. Chern. 26, 647; 
1913; und ferner ebenda27, 1, 57; 1914; Lehnes Farb.-Ztg. 25, Nr.3 u. 4; 
Chem.-Ztg. 38,154; 1914; Deutsche Farb.-Ztg. 50, 300f£.). Die bisherigen 
Ergebnisse auE Grund der Arbeiten der Echtheitskommission, die sich 
bezogen auf Priifungsmethoden, Normen und Typen, sind in folgendem 
niedergelegt (vgl. Zeitschr. f. angew. Chern. 29, Aufs.-Teil, 101; 1916): 

1. Lichtechtheit (Wetterechtheitl). Unter Lichtechtheit versteht der 
Praktiker in Cler Regel nicht nur die Bestandigkeit gegen Licht und 
Luft, sondern auch gegen die gleichzeitige Wirkung der Warme und 
Feuchtigkeit, des Staubes und der darin etwa vorhandenen sauren und 
alkalischen Bestandteile. Deshalb empfiehlt es sich, die Proben nicht 
ausschlie.Blich "hinter Glas und Rahmen" vorzunehmen2). 

Die Belichtungszeit und die Witterungsverhaltnisse (ob und wieviel 
Sonnenschein oder Regen) werden notiert und von Zeit zu Zeit die Muster 
behuEs Ermittlung allfallig eingetretener Veranderungen genau besich
tigt. 

Urn zuverli~sige Ergebnisse zu erzielen, ist zu beriicksichtigen, da.B 
die Echtheit gegen das Licht abhangig ist von der Starke der Ausfar
bung; schwache Far bungen sind weniger widerstandsfahig als starke; 
man dad deshalb stets nur Muster von gleicher Farbstarke belichten. 
Ferner m iissen Vergleichsfar bungen g lei c h z e i t i g ne beneinander und 
nicht nacheimmder angestellt werden, denn nach Untersuchungen von 
Bunsen und Roscoe zeigen sich Schwankungen in der chemischen 
Wirkung des ~rageslichtes nicht nur innerhalb des Tages, sondern auch 
innerhalb des Jahres. 1m Winter braucht eine Farbung oft drei- und 
viermal so lange Zeit, um ebenso weit zu verblassen wie im Sommer. 
1m weiterenist es nicht angangig, die am dem einen Fasermaterial gemach
ten Erfahrungen ohne weiteres auf andere Fasern zu iibertragen. In der 
Regel sind die mit ein und demsel ben Far bstoff hergestellten Far bungen am 

1) S. auch Bolis, -ober die Lichtechtheitder Farbstoffe (L'Industria Tessile e 
Tintoria 1908, 7; Zeitschr. f. angew. Chem. 22, 320; 1909). Dosne, Etude sur 
la determination de la soIidite des couleurs a la lumiere (Rev. gener. des Mat. 
Col. 1910, 19B). Die Lichtwirkung wird mittels des von Besson und 
Thurneyssen verbesserten Berlanischen Aktinometers gemessen. Geb
hard, Vorschlag zu einer einheitIichen Priifungsmethode fiir die Licht
echtheit von Farbstoffen, Farber-Ztg. 19l1, 6 und 26. Ferner: Zusammenhang 
zwischen LichtempfindIichkeit und Konstitution von Farbstoffen, Journ. f. 
prakt. Chem. (~:) 84, 561; Lichtechtheitspriifung von Farbstoffen, Zeitschr. f. 
angew. Chem. 26, 76; 1913; Veranderungen der Farbungen im Licht, Chem.
Ztg. 37,601; Verbesserung der Lichtechtheit von Farbstoffen, Farber-Ztg. 25, 39B; 
Farbereichemische Fragen, Zeitschr. f. angew. Chem. 27, 509; 1914. v. Kle m perer, 
Zur Beurteilung der Lichtechtheit der Farbungen, Farber-Ztg. 23, 273; Chem.
Ztg. 36, 85B; Zeitschr. f. angew. Chem. 25, 119; 1912. Kallab, BeIichtungsapparat 
zur Feststellung der Lichtechtheit von Farbstoffen, Collegium 1912, 287; E P pe n
dahl, Echtheit!lbewegung und Echtheitsfarberei, Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 
162; 1913. Mangeard, Die Wirkung der Bestrahlung in einem Gemisch von 
Farbstoffen, C. r. 156, 1844. Harrison, Wirkung des Lichtes auf Farbstoffe, 
Farber-Ztg. 24, 216. Grandmougin, Veranderung von Farbungen in Luft, 
Chem.-Ztg. 37, 909. Schmidt, Lichtechtheit von Baumwollfarbungen, Farber
Ztg. 25, 153. 

2) Ober daB Verhalten der Farbstoffe gegeniiber verschiedenartigen Lichte 
quellen s. Photoskopie, S.957. 
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unechtesten auf Papier, dann folgt Baumwolle, ambesten halten sie auf 
Wolle l) und Seide. Auch da gibt es iibrigens Ausnahmen 2). 

Die Anspriiche um die Lichtechtheit sind bei den verschiedenen 
Farbstoffen durchaus verschieden; man wird daher Vergleichsmuster 
aussuchen, die dem Zweck des zu untersuchenden Farbstoffes ent
sprechen. 

Als Wertmesser fiir die Lichtechtheit benutzten Scheurer und 
Brylinski (Bull. de Mulhouse 1898, 119, 273; 1899, 93) Kiipen
farbungen auf Baumwolle in drei verschiedenen Starken. 

Bechtel (Rev. Mat. Col. 1909 (147), 73; Zeitschr. f. angew. 
Chem. 22, 1038; 1909; Fischer, Jahresber. 1909, II, 505) empfahl die 
Anwendung der Eisencyanverbindungen fiir die Bestimmung der Licht
echtheit der Farbstoffe. Gelbes und rotes Blutlaugensalz werden durch 
Sonnenlicht unter Ausscheidung von Ferrihydrat zersetzt. S. a. 
Krais: Vorschlag zu einer maBstablichen Bemessung der Lichtwirkung 
auf Farbstoffe nach "Bleichstunden". (Chem.-Ztg. 35, 645; 1911.) 

1m Auftrage der Farbenfabriken vorm. F. Bayer & Co. hat 
Kitschelt (Monatsschr. f. Textil-lnd. 19, 21 u. 100) eine vergleichende 
Belichtung samtlicher wichtigen Wollfarbstoffe unternommen unter 
Zugrundelegung eines neuen EinheitsmaBes zur Bestimmung der Bleich
kraft des Lichtes. Es besteht inder Messung der Zeit, in der einezwei
prozentige Ausfarbung von Thiazolgelb auf Baumwolle ver
blaBt. Thiazolgelb eignet sich dafiir vor anderen Farbstoffen, weil es 
gleichmaBig bis zu weiB verbleicht und den richtigen Grad von Licht
empfindlichkeit hat. 

Walther (Farber-Ztg. 17, 65; Chem. Zentralbl. 1906, 1, 1120) 
untersuchte das Verhaltenzahlreicher Farbstoffe gegeniiber den ultra
violetten Strahlen mit der Herausschen Quarzlampe. Schon inner
halb weniger Stunden tritt ein VerschieBen der Farbungen ein; allein 
dieses erfolgt keineswegs im gleichen Sinne wie unter der Einwirkung des 
Sonnenlichtes. Ahnlich, nur schwacher als die Quarzlampe, wirkt die 
Ultraviolett-Quecksilberlampe von Schott (Uviollampe). Die 
bleichende Wirkung des Sonnenlichtes beruht also nicht auf dem Vor
handensein der ultravioletten Strahlen allein; es ist daher vor der 
Verwendung des ultraviolettenLichtes zur Priifung auf Lichtechtheit zu 
warnen. 

1m einzelnen hat die Echtheitskommission folgendes beschlossen: 
Die Priifungen sind parallel hinter Glas und im Freien auszufiihren. 
1 a. Lichtechtheit gefarbter Baumwolle. Die Priifung erfolgt in der 

Weise, daB die Proben neben den auf Strang oder Stiick ausgefarbten 
Typen in einem im Freien hangenden Kasten unter Glas aufgehangt 
werden,und zwar so, daB die Farbung, zur Halfte mit Papier oder 
Karton zugedeckt, exponiert wird. 

1) Eine Erklarung der Tatsache, daB die meisten Farbungen auf Wolle halt-
barer sind ala auf Baumwolle, sucht Gebhard (Zeitschr. f. angew.Chem. 23, 
823; 1910) zu geben. 

2) Kitschelt, Zeitschr. f. angew. Chern. 10, 100; 1897. Siehe auch Chern. 
News 74, 205, 218; 1896; Lehne, Farber-Ztg. 1897, 138. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 61 
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Mit I wird die niedrigste, mit VITI die hOchste Echtheitsstufe be
zeichnet. 

NB. Bei Garnen und Stoffen ist zu beriicksichtigen, daB die Appretur 
schiitzend auf die· Farbung einwirkt, und so die appretierten Stoffe 
iromer eine hahere Lichtechtheit besitzen als die unappretierten. 

Typenl) : 
12). 5% Chicagoblau 6 B (424) 3), gefarbt 1 Stunde kochend mit 

20 g Glaubersalz krystallisiert im Liter. (Das hierbei verdampfte Was
ser wird wahrend des Farbens ersetzt.) Nach einstiindigem Farben 
werden weitere 20 g Glaubersalz krystallisiert im Liter zugegeben, noch 
1/, Stunde weitergekocht, dann abgequetscht und in kaltem Wasser 
gespiilt. 

II. 0,8% Methylenblau BG (659). Die Baumwolle wird gebeizt 
in der 20fachen Flottenmenge mit 3% Tannin, indem man in das 60° 
warme Bad eingeht und in dem erkaltenden Bade 3 Stunden belaBt; 
dann wird abgequetscht, in kaltem Bade mit 11/ 2% Antimonsalz wahrend 
1/2 Stunde fixiert und gut gespiilt. Man farbt hiernach 1/2 Stunde kalt 
unter Zusatz von 2% Essigsaure und erwarmt dann w8.hrend 1/2 Stunde 
auf 80 0; darauf wird gespiilt. 

III. 1% Indoinblau R in Pulv. (126), gefarbt auf mit 3% Tannin 
und 1,5% Antimonsalz vorgebeizter Ware wie bei II angegeben. 

IV. 20% Kryogenviolett 3R (BASF), 1 Stunde kochend gefarbt 
mit der P/z-faehen Menge krystallisierten Schwefelnatriums vom Farb
stoffgewicht, 3 g Soda calc, und 20 g Kochsalz im Liter. (Das hierbei 
verdampfte Wasser wird wahrend des Farbens ersetzt.) Nach einstiin
digem Farben werden weitere 20 g Kochsalz im Liter zugegeben, dann 
wird noch 1/, Stunde weitergekocht, abgequetscht und in lauwarmem 
Wasser gespiilt. 

V. 2,5% Benzolichtrot 8BL (By), gefarbt wie fiir Chicagoblau 
6B unter I angegeben. 

VI. 10% H ydronblau G Teig 2O-proz. (748), gefarbt mit 5% 
Natronlauge von 40° Be und 5% Hydrosulfit konz. Pulver 3/, Stunde 
bei 60°, abgequetscht und in warmem Wasser gut gespiilt. 

VII. 8% S<,hwefelschwarz T extra (720), gefarbt wie unter IV 
fiir Kryogenviolett angegeben. 

VIII. 25% Indanthrenblau' GO in Teig (843), gefarbt mit 12 ccm 
Natronlauge von 40° Be im Liter Flotte und 6,25% Hydrosulfit konz. 
Pulver 3/, Stunde bei 50°, abgequetscht, gespiilt in schwach mit Schwefel
saure angesauertem Bad 10 Min. abgesauert, wieder gut gespiilt und 
1/2 Stunde mit 10 g Marseillerseife im Liter kochend heiB geseift. 

1 b. Lichtechtheit gefarbter Wolle. Die Priifung erfolgt genau wie 
unter 1 a, "Lichtechtheit gefarbter Baumwolle", angegeben. Bei Tuchen 

1) Die Typen werden auf Gam oder Stiick mit destilliertem Wasser in der 
20-fachen Flottenmenge vom Gewicht der Baumwolle gefarbt. 

2) Die abschlieBenden Untersuchungen der Typen I bis IV durch den Arbeits
ausschuB der Echtheitskommission wurden durch den Krieg unterbrochen. 

3) Die hinter den Typfarbstoffen in Klammer eingefugten Zahlen beziehen 
sich auf die Farbstofftabellen von G. Sch ultz, 6. Aufl., Berlin 1923. 
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und Geweben, an die hohe Echtheitsanspriiche gestellt werden, empfiehlt 
es sich, die Farbungen nicht nur unter Glas, sondern auch im Freien 
aufgehangt zu priifen: 

Typen 1): 

I. 3% Indigotine Ia in Pulver (877), gefarbt unter Zusatz von 
10% Glaubersalz krystallisiert und 10% Weinsteinpraparat, 1 Stunde 
kochend. 

II. 1,5% Ponceau RR (82), gefarbt mit 10% Glaubersalz kry-
stallisiert und 10% Weinsteinpraparat, 1 Stunde kochend. 

III. 2,75% Amarant (168), gefarbt wie II. 
IV. 4,5% Azosaurerot B (64), gefarbt wie II. 
V. 5% Saureviolett 4 RN (BASF), gefarbt mit 10% Glaubersalz 

krystallisiert und 3%Essigsaure; bei 40° beginnend in 20 Minuten zum 
Kochen bringen, 1 Stunde schwach kochen, dann mit 2 bis 3% Schwefel
saure das kochende Bad erschopfen. 

VI. 2,5% Diaminechtrot F (343), gefarbt mit 10% Glaubersalz 
krystallisiert und 5 % essigsaurem Ammon; bei 40 ° beginnend in 30 Minu
ten zum Kochen bringen und 3/4 bis 1 Stunde kochen; nach 1/2 -stiindigem 
Kochen das Bad mit 1 bis 3% Essigsaure erschopfen, hierauf auf 70° 
abkiihlen, 1 % Chromkali zugeben und noch 20 Minuten schwach kochen. 

VII. 4% Anthrachinongriin GXN (864), gefarbt wie fiir Saure
violett unter V angegeben. 

VIII. Indigo (874) in der Tiefe einer Farbung von 2,4% Sulfon
cyanin RG extra (257); oder: 

7% N aphtholgriin B (4), gefarbt unter Zusatz von 10% Glauber
salz krystallisiert und 10% Weinsteinpraparat; bei 50° beginnend in 
40 Minuten zum Kochen bringen und 1 Stunde schwach kochen. 

2a. Waschechtheit und Kochechtheit gefiirbter Baumwolle ne ben 
weiBer Baumwolle. 

Die Priifung erfolgt in folgender Wei s e : 
A. Die Probe, mit der gleichen Menge weiBer abgekochter Baum

wolle verflochten, wird in 50-facher Flottenmenge behandelt: 1/2 Stunde 
bei 40 ° mit 2 g Marseillerseife im Liter Wasser. Dann zehnmal im Hand
ballen mit den Fingern in der Weise ausgedriickt, daB das Zopfchen jedes
mal in die Flotte eingetaucht, herausgenommen und ausgedriickt wird. 
Zum SchluB wird die Probe in kaltem Wasser gespiilt und getrocknet. 

B. Mit 5 g Marseillerseife und 3 g calc. Soda im Liter Wasser 1/2 Std. 
kochen (100°), dann in 1/2 Stunde auf 40° abkiihlen lassen und in gleicher 
Weise zehnmal ausdriicken und behandeln wie bei A beschrieben. 

Normen: 
I. 
Nach A behandelt: Farbung nur we
nig heller, weiBe Baumwolle angefarbt. 

Typen: 
I. 
3% Benzopurpurin 4B (363), ge
farbt I Stunde kochend Init 20 g GIau
bersalz krystallisiert im Liter. (Das 
hierbei verdampfte Wasser wird wah
rend des Farbens ersetzt.) N ach I-stun-

I) Das Farben erfolgt in 40-facher Flottenmenge vom Gewicht des zu far
bend en Materials, und zwar in destilliertem Wasser. 

61* 
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Normen: 

II. 
Naeh A behandelt: Farbung unver
andert, weWe Baumwolle nieht oder 
nur spurweise angefarbt. 

III. 
Naeh B behandelt: Farbung we sent
lieh heller, weiBe Baumwolle nur 
Behwach angefarbt. 

IV_ 
Nach B behandelt: Farbung unver
andert, mitgewaschene weiBe Baum
wolle nur sehwaeh gefarbt. 

V_ 
Nach B behandelt: Farbung unver
andert, weiBe Baumwolle nicht oder 
nur gam wenig angefarbt. 

Typen: 
digem Farben werden weitere 20 g 
Glaubersalz im Liter zugegeben, noch 
1/, Stunde weitergekocht; dann ab
gequetseht und in kaltem Wasser gut 
gespiilt. 
II. 
5% Pri m uli n (616), gefarbt wie bei I 
angegeben, dann diazotiert und mit 
/I-Naphthol entwickelt. Zum SchiuB 
wird die Farbung mit 2 g Marseiller
seife im Liter etwa 5 Minuten bei 35 0 

geseift und gut gespiilt. 
III. 
2,5% Indoinblau BB (126), auf mit 
6% Tannin und 3% Antimonsalz vor
gebeiztem Gam. Das Ausfarben er
folgt unter Zusatz von 5% Essigsaure 
1/2 Stunde kalt, 1/. Stunde unter lang
samem Erwarmen bis koehheil3; man 
IaBt dann noch 1/, Stunde kochen, dann 
wird gespiilt und getrocknet. 

IV. 
12% Immedialindon R konz. (733), 
1 Stunde kochend gefarbt mit der 
P/2-faehen Menge krystallisielten 
Schwefelnatriums vomFarbstoffgewicht, 
3 g Soda und 20 g Kochsalz im Liter 
(das hierbei verdampfte Wasser wird 
wahrend des Farbens ersetzt). Nach 
I-stiindigem Farben werden weitere 
20 g Koehsalz im Liter zugegeben, noeh 
1/, Stunde weitergekoeht, dann ab
gequetscht und in warmem Wasser gut 
gespiilt. 

Oder Indigofarbung, in genau 
gIeicher Tiefe gefarbt in der Hydrosul
fitkiipe in 3 Ziigen mit 10 g Indigo
Paste 20-proz. im Liter. Nach jedem 
Zug 10 Minuten oxydiert und zum 
SchluB gut gespiilt. 

V. 
Alizarinrot (AI trot). 

2b. Waschechtheit geflirbter Wolle neben Wolle und neben 
Baumwolle. Die Priifung erfolgt nach zwei Methoden: 

A. Probe, mit je der gleichen Gewichtsmenge weiSer gewaschener 
Zephirwolle und abgekochter weiSer Baumwolle verflochten, in 50-facher 
Flottenmenge 1/2 Stunde bei 40° behandeln mit lO g atzalkalifreier 
Marseillerseife und 0,5 g calc. Soda im Liter Wasser, dann fiinfmal in der 
Hand durchkneten, gut ausdriicken, spiilen und trocknen. 

B. Dasselbe bei 80°, nur daB nach der Behandlung bei 80° die Zopf
chen herausgelegt, 1/4 Stunde lang abkiihlen gelassen und dann wie oben 
geknetet werden. 
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Waschechtheit neben Wolle. 
Normen: 

I. 
Nach A behandelt: Starke Verande
rung der Farbung, starkes Eluten auf 
WeiB. 
III. 
Nach A behandeIt: Keine oder nur 
spurweise Veranderung der Farbung, 
kein Bluten auf WeiB. 

V. 
Nach B behandelt: Keine oder nur 
spurweise Veranderung der Farbung, 
kein Bluten auf WeiB. 

Typen: 
I. 
2% Orange II (145), gefarbt mit 10% 
GIaubersalz krystallisiert und 10 % 
Weinsteinpraparat, 1 Stunde kochen. 
III. 
2% Patentblau A (545), gefarbt mit 
10% GIaubersalz krystallisiert u. 3% 
Essigsaure, bei 40 0 beginnend. in 20 Mi
nuten zum Kochen bringen, 1 Stunde 
schwach kochen; nach 1/2-stiindigem 
Kochen das Bad mit 2% Schwefel
saure ersch6pfen. 
V. 
7% Palatinchromschwarz 6B(ISI). 
gefarbt mit 10% GIaubersalz krystalli
siert u.3% Essigsaure, bei 60 ° beginnend, 
in 15 Minuten zum Kochen bringen, das 
Bad nach 1/2-stiindigem Kochen durch 
allmahlichen Zusatz von 2% Schwefel
saure ersch6pfen; dann abkiihlen auf 
70°,2,5% Chromkali zusetzen und noch 
40 Minuten schwach kochen. 

Waschechtheit neben Baumwolle. 
Normen: 

I. 
Nach A behandelt; Starkes Eluten auf 
WeiB. 

III. 
Nach A behandelt: Kein Bluten auf 
WeiB. 

I. 
Typen: 

2% Chrysophenin G (304), gefarbt 
mit 10% GIaubersalz krystallisiert, bei 
40 ° beginnend, in 20 Min. zum Kochen 
bringen, 1 Stunde schwach kochen; 
nach 3/4-stiindigem Kochen das Bad 
mit 2 % Essigsaure erschOpfen. 
III. 
2% Patentblau A (545), gefarbt wie 
vorstehend (Waschechtheit neben Wolle) 
angegeben. 

V. V. 
Nach B behandelt: Kein Bluten auf 7% Palatinchromschwarz 6B(IS1), 
WeiB. gefarbt wie vorstehend angegeben. 

3 a. Wasserechtheit gefarbter Baumwolle. Die Pro be wird derart 
mit abgekochter weiBer Baumwolle, gewaschener Zephirwolle und 
weiBer Seide verflochten, daB auf zwei Teile Farbung je ein Teil des 
weiBen Materials kommt, und jedes in direkter Beriihrung mit der Far
bung ist. Die Probe wird 1 Stunde in kaItes Kondenswasser (etwa 20°) 
bei 40facher Flottenmenge eingelegt, ausgedriickt und bei gewohnlicher 
Temperatur getrocknet. 

Normen: 
I. 
Bei einrnaliger Behandlung Fiirbung 
etwas heller, weiBes Material angeblutet. 
III. 
Bei einrnaliger Behandlung Fiirbung 
und weiBes Material nicht verandert. 

Typen: 
I. 
2% Chrysophenin G (304), gefiirbt 
wie unter 2 a I angegeben. 
III. 
2% Chloramingelb C (617), gefiirbt 
wie vorstehend. 
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Normen: 
v. 
Bei dreimaliger Behandlung (jedesmal 
mit frischem Wasser) Fiirbung und wei
Bes Material nicht veriindert. 

Typen: 
v. 
8% Immedialcarbon B (720), ge
fiirbt wie unter 2a IV angegeben. 

ab. Wassere(lhtheit1) gefiirbter Wolle. Probe wie bei 3a, aber 
12 Stunden einlegen. 

Normen: Typen: 
1. 
Bei einmaliger Behandlung Fiirbung 
veriindert oder heller, weilles Material 
angefiirbt. 

III. 
Bei einmaliger Behandlung Fiirbung 
unveriindert, kein Bluten ins weille 
Material. 

V. 
Bei dreimaliger Behandlung (jedesmal 
mit frischem Wasser) Fiirbung unver
andert, kein oder nur spurweises Blu
ten ins weille Material. 

I. 
2% Azogelb (141), gefarbt 1 Stunde 
kochend, unter Zusatz von 10% Glau
bersalz, 10% Weinsteinpraparat. 

III. 
2% Patentblau A (545), gefarbt wie 
unter 2 b angegeben. 

V. 
7%Palatinchromschwarz 6B (181), 
gefarbt wie unter 2b angegeben. 

4. Reibechtheit (fiir alle Farbungen). Man reibt mit einem iiber den 
Zeigefinger gespannten, unappretierten weiBen Baumwollappen auf der 
Farbung zehnmal kraftig hin und her. Die Reiblange betragt 10 em 2). 

5 a. Biigelechtheit gefarbter Baumwolle. Die Farbung wird mit einem 
doppelt gelegten, dunnen, wei Ben, unappretierten Baumwollappen be
bedeekt, der mit Kondenswasser angefeuehtet ist (100% Wasser), und 
mit einem Biigeleisen gebiigelt, das so heiB ist, daB es einen heiBen Woll
filz bei der gleiehen Pressung zu sengen beginnt. Man biigelt so lange, bis 
der feuehte Lappen vollstandig trocken geworden ist. Die Veranderung 
der Farbung ist an den noeh heiBen Stellen im Vergleich mit den dane ben
liegenden, nicht gebiigelten Teilen der Farbung festzustellen, das Bluten 
am aufliegenden weiBen Lappen. 

Normen: 
I. 
Farbung stark verandert. Farbung blu
tet auf Baumwolle. 

III. 
Fiirbung etwas verandert. Fiirbung 
blutet nicht auf Baumwolle. 
V. 
Farbung nicht verandert. Fiirbung 
blutet nicht. 

Typen: 
I. 
1,5% Methylenblau B (659), ge
fiirbt in der 20-fachen Menge Kondens
wasser unter Zusatz von 2% Essigsaure 
auf mit 6% Tannin und 3% Antimon
salz vorgebeizter Ware. Man farbt 
11/2 Stunden in der fUr basische Farben 
iiblichen Weise, quetscht ab und spiilt 
gut. 
III. 
1% Benzopurpurin 4B (363), ge
farbt wie unter 2a angegeben. 
v. 
1% Chloramingelb C (617), gefarbt 
wie unter 2 a I angegeben. 

1) Sie ist auch fiir die Kaltwasserwalke wichtig. 
2) Die Arbeitskommission hat beschlossen, hier von der Aufstellung von Typen 

abzusehen. 
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6b. Biigelechtheit gefarbter Wolle. Das Verhalten der Farbung neben 
n ass e r Baumwolle ist bei der SchweiBechtheitsprobe beriicksichtigt. 
Das T roc ken biigeln wird wie folgt ausgefiihrt: Die Far bung wird 10 Se
kunden mit einem heiBen Biigeleisen gepreBt, das so heiB ist, daB es bei 
der gleichen Pressung einen weiBen Wollfilz eben nicht mehr sengt. 
Die Veranderung der Farbung ist an den gebiigelten Stellen im Vergleich 
zu den danebenliegenden nichtgebiigelten Teilen festzustellen. 

Normen: 
r. 
Farbung stark verandert, der Ton kehrt 
beim Erkalten erst allmahlich oder nicht 
vollkommen wieder. 

III. 
Farbung ziemlich stark verandert, der 
Ton kehrt beim Erkalten bald wieder. 

V. 
Keine Veranderung der Farbung. 

Typen: 
I. 
2% Fuchsin S (524), gefarbt mit 10% 
Glaubersalz krystallisiert u. 10% Wein
steinpraparat, 1 Stunde kochend. 

III. 
2% Amarant (168), gefarbt mit 10% 
Glaubersalz krystallisiert u. 10% Wein
steinpraparat, bei 60 0 beginnend, in 
20 Minuten zum Kochen bringen, 
1 Stunde kochen. 

V. 
2% Tartrazin (23), gefarbt mit 10% 
Glaubersalz krystallisiert u. 10% Wein
steinpraparat, 1 Stunde kochend. 

6. Schwefelechtheit gefiirbter Baumwolle und Wolle. Die Probe, mit 
der gleichen Menge gewaschener Zephirwolle verflochten, wird in einer 
Losung von 5 g Marseillerseife im Liter Wasser bei Zimmertemperatur 
genetzt, dann ausgewrungen. Hierauf kommt sie in einen, durch Ver
brennen von iiberschiissigem Schwefel, mit Schwefeldioxyd gefiillten 
Raum, bleibt darin 12 Stunden und wird dann in kaltem Wasser gut 
gespiilt, ausgedriickt und getrocknet. 

Schwefelechtheit gefarbter Baumwolle. 
Normen: 

L 
Farbung verandert, weiBe Wolle an
gefarbt. 

III. 
Farbung spurweise verandert, weiBe 
Wolle nicht angefarbt. 

V. 
Farbung und weiBe Wolle unverandert. 

I. 
Typen 

1% Diamantfuchsin (512), auf Tan
nin-Antimonbeize, gefarbt wie bei Me
thylenblau unter 5a angegeben. 

III 
1% Columbiaschwarz FF extra 
(463), gefarbt wie unter 2a I angegeben. 

V. 
1% Diaminschwarz BH (333), ge
farbt, diazotiert und entwickelt mit 
Diamin wie bei Primulin unter 2a an
gegeben. 

Schwefelechtheit gefarbter Wolle. 
Normen: 

I. 
Ziemlich starke Veranderung der Far
bung, kein oder nur schwaches Anblu
ten der wei Ben Wolle. 

Typen: 
I. 
2% Diaminscharlach B (319), ge
farbt wie unter 2b I angegeben. 
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Normen: 
III. 
Geringe Veranderung der Fji,rbung, kein 
oder nur spurweises Bluteh auf weiBe 
Wolle. 

V. 
Keine Veranderung der Farbung, kein 
oder nur spurweises Anbluten der 
weiBen Wolle. 

Typen: 
III. 
2% Walkrot G (293), gefarbt mit 10% 
Glaubersalz krystallisiert u. 2% Essig. 
siiure, bei 30 0 beginnend, in 20 bis 30 Mi
nuten zum Kochen bringen, 1 Stunde 
schwach kochen; nach 3/,-stundigem 
Kochen das Bad mit 3% Essigsiiure 
erschOpfen. 

V. 
2% Palatinscharlach A (81), ge
farbt mit 10% Glaubersalz krystallisiert 
u. 10% Weinsteinpraparat, bei 60 0 be
ginnend, in 20 Minuten zum Kochen 
bring en, 1 Stunde koch en. 

7. SchweiBechtheit. Eine maBgebende Beurteilung der SchweiB
echtheit kann nur durch Vornahme groBerer Versuche, die den prak
tischen Verhaltnissen angepaBt sind (Tragen von Unterkleidern, die 
aus dem zu priifenden Material angefertigt sind, usw.), erreicht werden. 

7a. SchweiBechtheit gefarbter Baumwolle. Die Priifung ist wie folgt 
auszufiihren: Die Farbung wird, mit der gleichen Menge weiBer abgekoeh
ter Baumwolle verfloehten, 10 Min. in eine 80° warme Losung, die 5 cern 
neutrales essigsaures Ammonium (Handelsware 30-proz. gleich 7,5. Be) 
im Liter Kondenswasser enthalt, eingelegt. Hierauf wird, ohne zu spillen, 
getrocknet. 

Normen: 
I. 
Farbung wird helIer; weiBe Baumwolle 
stark ange£arbt. 
III. 
Farbung unverandert; weiBe Baum
wolle angefarbt. 
V. 
Farbung und weiBe Baumwolle bleiben 
unverandert. 

Typen: 
I. 
1% Chrysophenin G (304), gefarbt 
wie bei 2 a I angegeben. 
III. 
I%Diaminschwarz BH(333), direkt 
gefarbt wie oben. 
V. 
20%IndanthrenblauRSi. Tg. (638), 
gefarbt wie unter 1 a VIII angegeben. 

7b. SchweiBc<chtheit gefarbter Wolle. Die Priifung erfolgt naeh zwei 
Metboden: 1. Dureh Betupfen mit einer Koehsalzlosung. 2. Durch Be
handeln mit essigsaurem Ammonium. 

1. Prufung mit Koebsalzlosung. Die Farbung wird mit einer Losung 
von 100 g Koehsa,lz im Liter destilliertem Wasser betupft, bei gewohn
lieher Temperatur eintroeknen gelassen und dann abgebiirstet. 

Normen: 
I. 
Starke Veranderung der Farbung. 

III. 
Die Farbung wird ziemlich stark ver
andert. 

Typen: 
I. 
2% Amarant (168), gefiirbt mit 10% 
Glaubersalz krystallisiert u. 10% Wein
steinpraparat, bei 60 0 beginnend, in 20 
Minuten zum Kochen bring en, 1 Stunde 
kochen. 
III. 
2% W ollgrun S (566), gefarbt mit 
10% Glaubersalz krystallisiert u. 10% 
Weinsteinpraparat, 1 Stunde kochen. 
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Normen: 
v. 
Keine Veranderung der Farbung. 

V. 
Typen: 

2% Brillan t - Crooe in 3 B (227), 
gefarbt mit 10% GIaubersalz krystal
lisiert u. 10% Weinsteinpraparat, bei 60 0 

beginnend, in 20 Minuten zum Koohen 
bring en, I Stunde kochen. 

2. Priifung mit essigsaurem Ammonium. Die Priifung erfolgt wie 
bei Baumwolle angegeben, nur ist die Wollfarbung mit je der gleichen 
Menge gewaschener Zephirwolle und abgekochter weiBer Baumwolle 
zu verflechten. 

Normen: 
I. 
Farbung nicht oder nur spurweise
verandert, weiBe Wolle und Baumwolle 
wird angefarbt. 

III. 
Farbung wird nioht verandert, weiBe 
Wolle nur wenig, Baumwolle nioht an
gefarbt. 

V. 
Farbung nioht verandert, weiBe Wolle 
und Baumwolle nioht angefarbt. 

Typen: 
I. 
2% Azogelb (141), gefarbt wie unter 
3 b angegeben. 

III. 
2% Amarant (168), gefarbt wie bei 
5 b angegeben. 

V. 
7% Palatinohromsohwarz 6B(181), 
gefarbt wie unter 2b angegeben. 

8. Alkaliecbtbeit (StraBenschm utz- und Staubechtheit) ge
farbter Baumwolle und Wolle. Reagens: 109 Atzkalk und 109 
Ammoniak 24-proz. im Liter gemischt. Die Farbung wird damit be
tupft, abgedriickt, ohne zu spillen bei gewohnlicher Temperatur ge
trocknet, dann gut abgebiirstet. 

Wolle. 
Normen: 

I. 
Starker Umsohlag. 

III. 
Ziemlioh starke Veranderung der Far
bung. 
V. 
Keine Veranderung der Farbung. 

Typen: 
I. 
2% Wasserblau (539), gefarbt mit 
10% Weinsteinpraparat, bei 60 0 be
ginnend, in 20 Minuten zum Koohen 
bringen, dann noch etwa dreiviertel 
Stunden koch en. 
III. 
2% Amarant (168), gefarbt wie unter 
5 b angegeben. 
V. 
7%Palatinchromsohwarz 6B (181), 
gefarbt wie unter 2b angegeben. 

Baumwolle. 
Normen: 

I. 
Starker Umsohlag. 

III. 
Ziemlioh starke Veranderung der Far
bung. 

Typen: 
I. 
1,5% Malachitgriin konz. (495), ge
farbt auf Tannin-Antimonbeize, wie bei 
5a I angegebeiJ.. 
III. 
1% Direkttiefsohwarz extra (463), 
gefarbt wie unter 2a I angegeben. 
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Normen: 
V. 
Keine Veranderung der Farbung. 

Typen: 
V. 
8% Diaminschwarz BH (333), ge
farbt wie unter 2a II angegeben. 

9a. Saurekochechtheit gefarbter Banmwolle1). Die Farbnng wird mit 
der gleichen Menge gewaschener Zephirwolle und der gleichen Menge 
abgekochter weiBer Baumwolle ver£lochten, 1 Stunde mit 10% Wein
steinprii.parat vom Gewicht der Ware bei 4O-facher Flottenmenge ge
kocht, in kaltem Wasser gut gespiilt, ausgedriickt und getrocknet. 

Normen: 
I. 
Farbung nur etwas heller, weiBe Wolle 
angefarbt. 

III. 
Farbung nicht oder nurwenig veriindert, 
weiBe Wolle nur schwach angefli.rbt. 

V. 
Farbung unveriindert;Wolle und Baum
wolle werden nicht angefarbt. 

Typen: 
I. 
2% Chloramingelb C (617), gefarbt 
wie unter 2a I angegeben. 

IlL 
3% Primulin (616), mit B-Naphthol 
entwickelt, gefarbt wie unter 2a ange
geben. 

V. 
8% Immedialcarbon B (720), ge
farbt wie unter 2 a IV angegeben. 

9b. Saurekochechtheit2) gefarbter Wolle. Die mit gewaschener 
Zephirwolle ver£lochtene Farbung wird in 70-facher Flottenmenge 
11/2 Stunden mit einer Losung von 2,5 g Weinsteinprii.parat im Liter 
destilliertem Wasser bei 90 bis 92 0 behandelt, dann gespiilt und ge
trocknet. 

Normen: 
I. 
Farbung nur wenig veriindert; wei.Se 
Wolle wird angefaJ:bt. 

III. 
Farbung unveriindert; weiBe Wolle wird 
nur wenig angefarbt. 

V. 
Farbung unveriindert; weiBe Wolle wird 
nicht oder nur Bpurweise angefarbt. 

Typen: 
I. 
2% Chromgelb D (177), gefarbt mit 
10% Glaubersalz krystallisiert u. 3% 
EBBigsaure, bei60° beginnend, in 15 Min. 
zum Kochen bringen, daB Bad nach 
l/z·stiindigem Kochen durch Zusatz von 
2% Schwefelsaure erschOpfen; auf 70° 
abkiihlen, 1,25% Chromkali zugeben 
und noch 30 Minuten schwach kochen. 

III. 
2% DiaminBcharlach B (319), ge· 
farbt wie unter 2 b I angegeben. 

V. 
6% Alizarinschwarz WX extra in 
Teig (774), gefarbt mit 10% Glauber· 
salz krystallisiert u. 5% EBsigsaure, bei 
60 0 beginnend, in 20 Min. zum Kochen 
bringen, nach l/z•stiindigem Kochen 
5% Essigsaure zusetzen. Nach wei· 
teren 20 Minuten Kochen auf 70 0 abo 
kiihlen, 2% Chromkali zusetzen und 
noch 40 Minuten schwach kochen. 

1) Bei der tJberfarbeechtheit gefarbter Baumwolle spielt die Natur des 
BaumwollfarbstoffeB BOwohl wie die des zum 'Oberfarben dienenden Wollfarbstoffes 
eine wesentliche BoOlle. 

2) Sie kommt auch beim 'Oberfarben sehr in Betracht. 
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10. Saureechtheit gefarbter Baumwolle. Die Farbung wird mit 
Mineralsaure (lO-proz. Schwefelsaure) und mit organischer Saure (30-proz. 
Essigsaure) betupft unddie Veranderung des Farbtons im Vergleich 
mit einer mit Wasser betupften Stelle festgestellt. 

No rmen: 
I. 
Mit Mineralsaure stark, mit organischer 
Saure nur wenig verandert. 

III. 
Mit Mineralsaure stark, mit organischer 
Saure nicht verandert. 

V. 
Mit Mineralsaure und organischer Saure 
keine Veranderung. 

Typen: 
I. 
3% Diaminscharlach B (319), ge
farbt wie unter 2b I angegeben. 

III. 
0,5% Ohrysophenin G (304), ge
farbt wie bei 2a I angegeben. 

V. 
20% Indanthrenblau RS i. Tg. (838), 
gefarbt wie bei 1 a VIII angegeben. 

11. Bauchechtheit gefarbter Baumwolle. Die Priifung erfolgt nach 
zwei Methoden: 

A. 5 g der Farbung werden mit der gleichen Gewichtsmenge ge
bleichten Baumwollgarns verflochten und in der lO-fachen Flotten. 
menge, welche mit 10 % Natronlauge von 40° Be vom Gewicht des 
Materials besetzt ist, 6 Stunden gekocht, wobei die verdampfende Flotte 
immer erganzt wird. Hierauf wird gut gespiilt, abgedriickt und ge
trocknet. 

B. Die Behandlung erfolgt in gleicher Weise wie bei A, nur daB 
noch 1% Ludigol 1) vom Gewicht des Materials beigefiigt ",ird. 

Normen: 
I. 
Die Farbung wird, sowohl nach A als 
auch nach B behandelt, bedeutendheller, 
und auch die weiBe Baumwolle wird 
etwas angeblutet. 

III. 
Die Farbung wird, sowohl nach A als 
auch nach B behandelt, wesentlich heller, 
wahrend weiBe Baumwolle nicht oder 
nur ganz spurweise angefarbt wird. 
Gleichfalls mit III zu bezeichnen ist: 

Die Farbung wird, nach A behandelt, 
heller, und weiBe Baumwolle wird an
gefarbt, wahrend, nach B behandelt, die 
weiBe Baumwolle nicht angefiirbt wird. 

V .. 
Die Farbung bleibt, nach beiden Me
thoden behandelt, vollkommen unver
andert, und weiBe Baumwolle wird 
nicht oder nur ganz spurweise angefarbt. 

Typen: 
I. 

Normale Paranitranilinrotfar
bung, nach dem Entwickeln kochheiB 
geseift. 

III. 
Indigofar bung in der gleichen Tiefe 
wie 3% Diaminechtblau FFB (0), ge
farbt wie unter 2a I angegeben; 

oder: 
10% Indanthrengelb G LTg. (849), 
gefarbt mit der l/,-fachen Menge Hydro
sulfit und 3 ccm Natronlauge von 
40 0 Be im Liter bei 40 bis 50 0 wahrend 
3/4 Stunden, dann abgequetscht, 
1/3 Stunde verhangt, gut gespiilt und 
1/4 Stunde mit 5 g Marseillerseife im 
Liter kochheiB geseift. 

V. 
Normale Tiir kischrot-Altrotfarbung. 

1) Ludigol von der B. A. S. F. dient zur ErJ:l:6hung der Bauchechtheit und 
wirkt im Druck als Reserve gegen reduzierende Atz- bzw. Verkiipungsmittel. 
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12. Chlorechtheit gefarbter Baumwolle1). Die Probe wird mit der 
gleichen Menge abgekochter weiBer Baumwolle verflochten, in heiBem 
Wasser genet~~t und auf 1 Stunde bei etwa 15° in ein frisch bereitetes 
Bad von unterchlorigsaurem Kalk (OhIorkaIk) mit 1 g wirksamem Ohlor 
im Liter (eine OhIorkaIklosung von 5° Be im Verhii.Itnis 1 : 20 verdiinnt 
und nach Titration eingestellt) bzw. unterchlorigsaurem Natron (Ohlor
soda) mit ebenfalls 1 g wirksamem Ohlor im Liter und nicht mehr als 
0,3 g Soda im Liter [wie unten beschrieben frisch bereitet und nach 
Titration eingestellt2)] eingeIegt, gespiiIt, abgesauert, nochmals gespiilt, 
ausgedriickt und getrocknet. 

Normen: 
I. 
Mit Chlorsoda ]farbung heller, weiBe 
Baumwolle angeblutet. Mit Chlorkalk 
Farbung viel heller, weiBe Baumwolle 
angeblutet. 

II. 
Mit Chlorsoda Farbung verandert, weiBe 
Baumwolle nicht angeblutet. Mit Chlor
kalk Farbung stark verandert, weiBe 
Baumwolle nicht angeblutet. 

III. 
Mit Chlorsoda Farbung nul' etwas heller, 
weiBe Baumwolle nicht angeblutet. Mit 
Chlorkalk Farbung viel heller, weiBe 
Baumwolle nicht angeblutet. 

IV. 
Mit Chlorsoda Fal'bung nicht verandert, 
weiBe Baumwolle nicht angeblutet. 
Mit Chlorkalk Farbung merklich heller, 
weiBe Baumwolle nicht angeblutet. 

V. 
Mit Chlorsoda und Chlorkalk Farbung 
unverandert, weiJ3e Baumwolle nicht 
angeblutet. 

Typen: 
I. 
1% Methylenblau B (659), auf Tan· 
nin·Antimonbeize gefarbt wie unter 5a 
angegeben. 

II. 
6%Indanthrenolive GPulver (791), 
gefarbt in del' 20·fachen Menge Kon· 
denswasser mit del' 5-fachen Menge Na
tronlauge 40° Be und del' 21/ 2-fachen 
Menge Hydrosulfit vom Gewicht des 
Farbstoffes, bei 60°, abgequetscht und 
sogleich gut gespiilt. 

III 
Indigofarbung in del' gleichen Tiefe wie 
3% Diaminechtblau FFB, gefarbt 
wie unter 2a I angegeben. 

IV. 
10% Hydronblau G 20-proz. Teig 
(748), gefarbt mit del' halben Menge 
Natronlauge 40° Be und del' halben 
Menge Hydrosulfit vom Gewicht des 
Farbstoffes. 1m iibrigen wird verfahren, 
wie bei Indanthrenolive unter II an
gegeben. 

V. 
Normale Tiirkischrot· Altrotfarbung 

1) Bei W ollfarbungen kommt die Chlorechtheit nul' in Sonderfallen in Frage, 
z. B. bei del' Erzeugung del' sog. Seiden wolle durch Chloren von Wolle. 

2) Herstellung des unterchlorigsauren Natrons: 100 g Chlorkalk 
33-proz. werden mit 400 ccm Wasser angeteigt; man lOst ferner 60 g calcinierte 
Soda in 200 cem koehendem Wasser, gibt 100 eem kaltes Wasser zu, mischt diese 
wsung mit dem Chlorkalkbrei dureh halbstiindiges Riihren und laBt dann abo 
sitzen. Die klare Losung wird abgezogen, mit 2 g Soda versetzt zur Entfernung 
des letzten Restes Kalk und dann stehen gelassen. Die klare Losung wird ab
gezogen, gegebenellfalls filtriert und entsprechend mit Kondenswasser verdiinnt. 
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13. Mercerisierechtheit gefarhter Baumwolle 1). Die Farbung wird in 
gebleichten unappretierten Baumwollstoff einge~aht, 5 Minuten in kalte 
Natronlauge von 30 0 Be eingelegt, gespiilt, abgesauert, fertig gespiilt 
und getrocknet. 

Normen: 
I. 
Farbung minimal verandert; weiBe 
Baumwolle etwas angeblutet. 

III. 
Farbung unverandert; weiBe Baum
wolle nur spurweise angefarbt. 

V. 
Farbung unverandert; weiBe Baumwolle 
nicht angefarbt. 

Typen: 
I. 
3% Primulin (616), entwickelt mit 
/i-Naphthol, wie unter 2a angegeben. 

III. 
1% Chloramingelb C (617), gefarbt 
wie unter 2a I angegeben. 

V. 
8% Immedialcarbon B (720), ge
farbt wie unter 2a IV angegeben. 

14. Bleichechtheit gefarhter Wolle. Die auf leichtem Wollstoff her
gestellte Farbung wird mit weiBen Woll-, Baumwoll- und Seidenfaden 
durchnaht und mit Wasserstoffsuperoxyd gebleicht. Das Bleichbad 
wird angesetzt mit 100 Teilen destilliertem Wasser und 20 Teilen Wasser
stoffsuperoxyd von 10 bis 12Vol.-%, und diese L6sung wird mit geringen 
Mengen Ammoniak ganz schwach alkalisch gemacht. Das Bad muB wah
rend der Behandlung schwach alkalisch bleiben (Priifen mit Kongopapier). 
Man legt die Pro be in das etwa 45 bis 50 0 warme Bad ein (40- bis 50-fache 
Flottenmenge vom Gewicht der Probe) und laBt dann 12 Stunden im 
allmahlich erkaltenden Bade liegen. Es ist darauf zu achten, daB die 
Proben stets unter der Flotte gehalten werden; starkes Umriihren ist zu 
vermeiden. Die Proben werdendann gespiilt und getrocknet. 

Normen: 
I. 
Die Farbung wird nicht oder nur spur
weise verandert, blutet aber auf Wolle, 
Seide und Baumwolle. 

II. 
Die Farbung wird heller und blutet 
wenig auf Seide, Wolle und Baumwolle. 

III. 
Die Farbung wird heller, blutet aber 
nicht auf Wolle, Seide und Baumwolle. 

IV. 
Die Farbung wird nicht oder nur spur
weise verandert, blutet nicht auf Wolle, 
aber etwas auf Seide und Baumwolle. 

V. 
Die Farbung wird nicht oder nur spur
weise verandert und blutet nicht oder 
nur spurweise auf Wolle, Baumwolle 
und Seide. 

I. 
Typen: 

2% Azogelb (141), gefarbt wie unter 
3 b angegeben. 

II. 
2% Patentblau A (545), gefarbt wie 
unter 2b angegeben. 

III. 
2% Echtgelb S (137), gefarbt wie fiir 
Azogelb unter 3b angegeben. 

IV. 
2% Chrysophenin G (304), gefarbt 
wie unter 2b angegeben. 

V. 
2% Sulfoncyanin GR extra (257), 
gefarbt mit 20% Glaubersalz und 5% 
essigsaurem Ammonium, bei 40 0 be
ginnen, in l/Z Stunde auf 80 bis 90 0 

bringen und.. bei dieser Temperatur 
etwa 3/,Stunden farben. 

1) Die Tannin -Antimon -Lacke der basischen Farbstoffe sind besonders 
empfindlich gegen Laugenbehandlung. 
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15. WalkechtheitgefarbterWolle 1). Die Walkech theit ist namentlich 
fUr die Farbstoffe von Wichtigkeit, die zum Farben der fiir die Tuch
fabrikation bestimmten losen Wolle benutzt werden. Sie ist eine Eigen
schaft, die fast nur den Kiipen- und Beizenfarbstoffen eigen ist. Die 
Walke besteht in einem Reiben und Kneten der Wolle mit Seifenlosung 
(unter Zusatz von Soda und anderen Stoffen), durch die eine gewisse 
Verfilzung der Wollfaser bewirkt werden soIl. Dabei darf erstens der 
Farbstoff nicht erheblich von der Faser abgehen, andererseits darf aber 
neben den gefarbten Faden befindliche weiBe Wolle nicht angefarbt 
werden. Man bezeichnet ein solches Anfar ben in WeiB als das "Abbluten" 
des Farbstoffes. Zu bemerken ist, daB sich diese Erscheinung meistens 
erst dann zeigt, wenn die Seife vollig ausgewaschen wurde. Die Eigen
schaft, nicht abzubluten, kommt hauptsachlich den Farbstoffen zu, 
die auf metallische Beizen fiirben, und ist auch dann meistens nur den 
Chromlacken eigen. 

Es ist wohl zu beachten, daB die Fabrikwalke in der Regel inten
siver wirkt als die im kleinen durchgefiihrten Versuche; in wichtigen 
Fallen wird man deshalb gut tun, das Probestiick mit einer Partie Ware 
einem entsprechenden WalkprozeB im Fabrikbetriebe zu unterwerfen. 

Die Priifung erfolgt nach zwei Methoden: 
A. Neutrale Walke. Die Farbung wird mit der gleichen Menge 

weiBer Wolle b2~W. Baumwolle verflochten, dann bei 30° in der 40-fachen 
Flottenmenge mit einer Walkflotte von 20 g Marseillerseife im Liter 
destillierten Wassers behandelt. Die Probe wird erst mit der Hand gut 
durchgewalkt, dann 2 Stunden eingelegt, nochmals durchgeknetet, 
hierauf ausgewaschen und getrocknet. 

B. Alkalische Walke. Behandlung wie bei A, jedoch bei 40°, 
und die Walkflotte enthalt 20 g Marseillerseife und 5 g calc. Soda im 
Liter destillierten Wasser. 

Neben weiBer Wolle: 
Normen: 

I. 
Nach A behandelt: Merkliche Veran
derung der Farbung, starkes Bluten auf 
weiJ3e Wolle. 

II. 
Nach A behandelt: Geringe Verande
rung der Farbung, geringes Bluten auf 
weiBe Wolle. 

III. 
Nach A behandelt: Keine oder nur spur
weise Veranderung der Farbung, kein 
Bluten auf weiBe Wolle. 

IV. 
Nach· B behandelt: Keine oder nur 
spurweise Veranderung der Fiirbung, 
geringes Bluten auf weiBe Wolle. 

Typen: 
I. 
2% Azogelb (141), gefarbt wie unter 
3 b angegeben. 

II. 
2% Ponceau RR (82), gefarbt wie fUr 
Orange II unter 2 b angegeben. 

III. 
60J0Sulfoncyaninschwarz 2B (265), 
gefarbt wie unter 14 V angegeben. 

IV. 
2% Chromgelb D (177), gefarbt wie 
unter 9 b angegeben. 

1) Bei halbwollenen Geweben kann auch die Druckechtheit gefarbter Baum
wolle in Frage kommen. 
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Normen: 
V. 
Nach B behandelt: Keine oder nur 
spurweise Verandemng der Farbung, 
kein Bluten auf weiBe W oile. 

Typen: 
v. 
7% Anthracenchromschwarz P 
extra (IS5), gefarbt wie unter 2b V 
angegeben. 

Neben weiBer Baumwolle: 
Normen (vgl. das Vorhergehende): 

I. 
Starkes Bluten auf weiBe Baumwoile. 

II. 
Geringes Bluten auf weiBe Baumwoile. 

IlL 
Kein Bluten auf weiBe Baumwoile. 

IV. 
Geringes Bluten auf weiBe Baumwolle. 

V. 
Kein Bluten auf weiBe Baumwoile. 

Typen: 
I. 
2% Diaminscharlach B (319), wie 
unter 2b I angegeben. 

II. 
2% Ponceau RR (S2), gefarbt wie 
fiir Orange II unter 2b angegeben. 

III. 
6% Sulfoncyaninschwarz 2B(265), 
gefarbt wie unter 14 V angegeben. 

IV. 
5% Diamantschwarz F (277), nach
chromiert mit 1,5% Chromkali, sonst 
gefarbt wie unter 2 b V angegeben. 

V. 
7% Diamantschwarz PV (157), ge
farbt wie unter 2b V angegeben. 

16. Carbonisierechtheit (W oUe). Die Probe 1/2 Stunde in Schwefel
saure von 50 Be einweichen, auf 100% Feuchtigkeitsgehalt abpressen, 
dann 1 Stunde bei 80° trocknen. Hierauf wird die Probe 1/, Stunde 
mit der 200-fachen Menge destillierten Wassersgewaschen, abgepreBt und 
1/, Stunde in der 200-fachen Menge Sodalosung 2 : 1000 neutralisiert. 
Dem Neutralisieren folgt ein griindliches Auswaschen mit Wasser bis zur 
neutralen Reaktion mit Lackmuspapier. 

Normen: 
I. 
Starke Verandemng der Farbung. 

III. 
Geringe Verandemng der Farbung. 

V. 
Keine oder nur spurweise Veriinderung 
der Farbung. 

Typen: 
I. 
2% Alizarinrot W (7S0) in Pulver, 
gefiirbt auf mit 3%Chromkali und 21/ 2% 
Weinsteinpriiparat Ill, Stunde kochend 
vorgebeizte Wolle; das Ausfarben er
folgt im frischen Bade: unter Zusatz von 
2% Essigsiiure, bei 30 0 beginnend, in 30 
Minuten zum Kochen bringen und }l/2 
Stunde kochen. 

III. 
2% Orange IV (139), gefarbt mit 10% 
Glaubersalz krystallisiert u. 10% Wein~ 
steinpraparat, 1 Stunde kochen. 

V. . 
2% Palatinscharlach A (SI), ge
farbt mit 10% Glaubersalz krystallisiert 
u. 10% Weinsteinpraparat, bei 60 0 be
ginnend, in 20 Minuten zum Kochen 
bringen, eine Stunde kochen. 
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17. Pottingechtheit gefiirbter Wolle. Die Priifting erfoIgt nach zwei 
Methoden: 

A. Die Farbung wird mit der gleichen Menge weiBer Wolle und 
Baumwolle verflochten und 2 Stunden in der 60-fachen Menge 90 0 heiBen 
destillierten Wassers behandelt, hierauf ausgewaschen und getrocknet. 

B. Wie A, mit destilliertem Wasser, dem 1 g Marseillerseife im Liter 
zugesetzt ist. 

Normen: 
I. 
Nach A behandelt: Die Farbung wird 
verandert, weiJ3e Wolle oder Baum
wolle wird stark angefarbt. 
III. 
Nach A behandelt: Die Farbung wird 
nicht oder nur spurweise verandert, 
weiBe Wolle und. Baumwolle werden 
etwas angefarbt. 
V. 
Nach B behandeIt: Keine oder nur spur
weise Anderung der Farbung, kein An
bluten derweiBen Wolle und Baumwolle. 

I. 
Typen: 

2% Patentblau A (545), gefarbt wie 
unter 2b angegeben. 

III. 
5% Diamantschwarz F (277), ge
farbt wie unter 2b V angegeben, nur 
daB mit 1,5% ChromkaIi nachchromiert 
wird. 
V. 
7% Alizarinschwarz WX extra, 
g€farbt wie unter 2b V angegeben. 

18. Dekaturechtheit gefarbter Wolle. Die Priifung erfolgt nach drei 
Methoden: 

A. Die Probe wird auf einem Dekaturzylinder in sechs Lagen mit 
dem iiblichen Stoff bombagiert, dann der zu untersuchende Stoff fest 
und gleichmiiBig aufgebaumt, oder bei kIeinen Mustern eine Lage 
Dekaturtuch vorgewickelt. Es folgt dann die weitere Wicklung in min
destens drei Lagen und das Zubinden. Gedampft wird 10 Minuten, 
vom Ausstr6men des Dampfes aua dem Gewebe an gerechnet. Man 
laBt 5 Minuten i3tehen und wickelt abo 

B. Die Probe wird auf einen Dekaturzylinder aufgerollt und wahrend 
5 Minuten im geschlossenen Apparat bei 1 Atm. Vberdruck gedampft. 

C. Dasselbe wahrend 10 Minuten bei 21/2 Atm. Vberdruck. 

I. 
Normen: 

Nach A behandeIt: ZiemIich starke 
Veranderung der l'arbung. 

II. 
Nach A behandelt: Keine Veranderung 
der Farbung. 
III. 
Nach B behandelt: ZiemIich starke Ver
anderung der Farbung. 
IV. 
Nach B behandelt: Keine Veranderung 
der Farbung. 

V. 
Nach C behandeIt: Keine Veranderung 
der Farbung. 

I. 
Typen: 

2% Thioflavin T (642), gefarbt in 
40-facher Flottenmenge 3/4 Stunde bei 
50°. 
II. 
2% Sulfoncyanin GR extra (257), 
gefarbt wie unter 14 V angegeben. 
III. 
2%Sulfoncyanin wie oben. 

IV. 
2%Crocein AZ (225), gefarbt wie bei 
Brillant-Crocein 3 Bunter 7 b V ange
geben. 
V. 
9% N aphthoIschwarz 6 B (269), ge
farbt mit 10% Weinsteinpraparat. Bei 
40 ° beginnend, in 30 Min. zum Kochen 
bringen, 1 Stunde schwach kochen. 
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19. Seewasserechtheit gefarbter Wolle. Die Farhung wird mit der 
gleichen Menge weiBer Wolle verflochten, 24 Stunden hei 40facher 
Flottenmenge in eine kalte Losung von 30 g Kochsalz und 6 g Chlor
calcium(wasserfrei) im Liter Wasser eingelegt, dann, ohne zu spillen, 
getrocknet. 

Normen: 
I. 
Farbung nur wenig verandert; weiBe 
Wolle stark angeblutet. 

III. 
Farbung nicht oder nur spurweise ver
andert; weiBe Wolle ziemlich stark an
geblutet. 

V. 
Farbung unverandert; weiBe Wolle 
nicht angeblutet. 

Typen: 
I. 
2% Chrysoin (143), gefarbt wie unter 
3b I angegeben. 

III. 
2% Cyanol extra (546), gefarbt wie 
unter 2b III angegeben. 

v. 
6% Sulfoncyaninschwarz (265), 
gefiirbt wie bei 14 V angegeben. 

Schon aus den von der Echtheitskommission aufgestellten Vor
schriften fiir die Echtheitspriifung geht hervor, daB Farhstoffe, die als 
technisch hrauchbar gelten sollen, sowohl denjenigen Einwirkungen 
widerstehen miissen, die sich wahrend des eigentlichen Farbevorganges 
und der sich ihm anschlieBenden Operationen geltend machen, wie etwa 
der hydrolytischen Spaltung im kochenden sauren Bade oder beim 
DampfprozeB (es gibt Farbstoffe, die unter diesen Bedingungen Amino
gruppen in Form von Ammoniak bzw. primaren und sekundaren Aminen 
abspalten" unter gleichzeitiger starker Anderung ihres Farbtones), als 
auch den Beanspruchungen wahrend des Tragens der Stoffe oder beirn 
sonstigen bestimmungsgemaBen Gebrauch. Es bedarJ nicht des Hin
weises,daB es nur wenig Farbstoffe gibt,die allen Echtheitsanforderungen 
geniigen. Derartige Forderungen werden aber auch gar nicht gestellt. 
Es geniigt den Bediirfnissen der Praxis vollauf, wenn die Farbungen 
hinsichtlich derjenigen· Echtheitseigenschaften den Anforderungen ent
sprechen, die im Einzelfalle fiir den Verbraucher in Betracht kommen. 

Anderseits aber ist die Untersuchung der Farbstoffe auf ihre tech
nische Verwendbarkeit mit der Priifung der oben aufgezahlten 19 Echt
heitseigenschaften keineswegs erschopft, sondern dariiber hinaus gibt 
es noch zahlreiche andere Fragen, von deren Beantwortung die Ent
scheidung iiber die Brauchbarkeit eines Farbstoffes abhangt. Es wird 
dies ohne wei teres verstandlich, wenn man sich die unerschopfliche 
Mannigfaltigkeit vergegenwartigt, die allein schon in bezug auf das 
verschiedcne Fasermaterial herrscht. Dazu kommen nun die noch viel 
zahlreicheren Verschiedenheiten auf dem Gebiete der Spinnerei und 
Weberei, so daB als Rohstoffe dem Farber und Drucker unendlich man
nigfaltige Erzeugnisse der Textilindustrie vorliegen, die wiederum von 
ihm, entsprechend den unterschiedlichsten Geschmacksrichtungen, 
weiter verarbeitet werden sollen. Aber selbst die Losung einer eng be
grenzten farberischen Aufgabe laBt in der Regel mehr als einen Weg 
offen. Schon die Apparaturfrage kann die Wahl des Farbstoffes in ent
scheidender Weise beeinflussen, da die Apparatfarberei, weil sie mit, 
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konz. Badern arbeitet, z. B. an die Loslichkeit der Farbstoffe und auch 
in bezug auf die Abwesenheit unloslicher Verunreinigungen und Nieder
schlage viel hohere Anforderungen zu stellen gezwungen ist als die ge
wohnliche Farberei in offenen GefaBen. Dbrigens sei hinsichtlich des 
Materials der Farbeapparate bemerkt, daB Holz am geeignetsten ist, 
daB Eisen fiirdie meisten Wollfarbungen schadlich ist, und daB Kupfer 
sowie besonders Nickel und seine Legierungen vor allem den Vorzug ver
dienen. In Fallen, in denen die Untersuchung ergibt, daB die Farbungen 
durch Kupfer verandert werden, setzt man zu seiner Unschadlich
machung vor dem Farben Rhodanammonium dem Bade (bis zu 0,5% 
vom Wollgewicht) zu. 

Nachstehend sollen in Kiirze noch einige Angaben iiber Farbstoff
untersuchungen zusammengestellt werden, die fiir die praktische Far
berei der Wolle, Baumwolle und Seide sowie der gemischten Gewebe von 
Belang sein konnen. 

A. WoIHarbungen. 
1. Das D urchf ar be n. Diese Priifung ist notig, wenn es sich z. B. 

in der Stiickfarberei urn dicke und dichte Gewebe aus starkgedrehten 
Garnen handelt. Hierbei kann es leicht vorkommen, daB beim unvor
sichtigen, d. h. zu raschen Farben (aus zu sauren Badern) der Farbstoff 
auf der Oberfliiche des Gewebes niedergeschlagen wird, wahrend die 
inneren Schichten nicht gefarbt werden. In solchen Fallen erscheinen 
beim Durchschneiden des Tuches die inneren Schichten vollkommen 
weiB. 

2. Die Tragechtheit. Die ebenerwahnte unvollkommene Durch
farbung macht sieh beim Tragen auf die Dauer in sehr unerwiinschter 
Weise bemerkbar .. Bei Uniformtuchen kann, als Folge der starken Be
anspruchung, aber auch aus anderen Griinden, der Mangel der Tragecht
heit in die Erscheinung treten. Eine zuverlassige Beurteilung der Woll
farbungen nach dieser Richtung ist jedoch nur moglich durch Versuche, 
die sich der Wirklichkeit moglichst eng anschlieBen. 

3. 1m Zusammenhang mit dem Durchfarben steht ferner aber auch 
das Ega lis i e run g s ve r m 6 g en, 0 bwohl diese Eigenschaft zunachst 
sich nur auf die Oberflachenbeschaffenheit des gefarbten Gewebes zu 
beziehen scheint. Aber man kann wohl als Erfahrungstatsache die Regel 
aufstellen, daB Farbstoffe, die ohne besondere VorsichtsmaBregel die 
Oberflache des Gewebes gleichmaBig anfarben, also gut egalisieren, auch 
in bezug auf das Durchfarben den Anforderungen geniigen werden. 
Das Egalisierungsyermogen ist fiir die Wollfarberei von groBer Bedeutung 
da ungleichmaBige Farbungen und Flecken die Ware leicht unverkauflich 
machen. Besonders in der Apparatfarberei, die ein vollkommen gleich
maBiges Anfarben der inneren und auBeren Schichten voraussetzt, 
konnen nur gut egalisierende Farbstoffe Verwendung finden. Das gleiche 
gilt fUr die Kunstwollfarberei, weil das hierbei zur Verarbeitung ge
langende Material in bezug auf gleichmaBige Beschaffenheit meist zu 
wiinschen iibrig laHt und auBerdem infolge der vorhergegangenen Carbo
nisation reichliche Reste von Saure enthalt, die einem unegalen Farben 
Vorschub leistet. Ahnliches trifft zu fiir das Farben zinnerschwerter 
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oder mit Gerbstoff beladener Seide, die gleichfalls sehr begierig Farb
stoffe aufnimmt und daher der gleichen Gefahr der Fleckenbildung aus
gesetzt ist. SchlieBlich empfiehlt sich auch bei der Halbwollfarberei 
(Wolle und Baumwolle) zum Anfarben der Wolle die Anwendung von 
gut egalisierenden Farbstoffen, um die Dauer des Farbevorganges mog
lichst abzukiirzen. 

4. Bei Farbstoffen, die zum Farben von Kunstwolle Verwendung 
finden sollen, spielt auBer dem Egalisierungsvermogen auch die Empfind
lichkeit gegen Eisen- und Kupfersalze eine Rolle, da bei einem derartigen 
Fasermaterial mit dem Vorhandensein von Beizen zu rechnen ist, die 
von friiheren Farbungen herriihren. 

B. Baumwolll'arbungen. 1. A usziehen der Bader. Dies kommt 
in Betracht vor allem fiir die direkt farbenden Baumwollfarbstoffe, 
und zwar sowohl mit Riicksicht auf die Abwasserbeseitigung, als auch 
wegen der etwaigen Benutzung der alten Bader (sog. Farben auf 
stehendem Bade) und der damit verbundenen Gefahr einer Verschiebung 
des urspriinglichen Farbentones bei Verwendung von Farbstoffmischun
gen, deren Bestandteile ein unterschiedliches Zugvermogen aufweisen. 

2. Eine andere, gleichfalls mehr physikalische Erscheinung ist das 
Absublimieren der Farbstoffe von der Faser. Diese Eigenschaft. 
setzt eine gewisse Fliichtigkeit der Farbstoffe voraus und findet sich daher 
vielfach bei Farbstoffen, die keine Sulfogruppe enthalten, wie dies bei 
den auf der Faser erzeugten Farbungen der Fall ist. Bemerkenswert 
ist, daB innerhalb der praktisch in Betracht kommenden Temperatur
grenzen bei den Kiipenfarbstoffen der erwahnte Vbelstand nicht auf
tritt, ein Umstand, der auf eine wirksamere Einlagerung der Kiipen
farbstoffe in der Faser, nicht nur auf ihr, schlie Ben liiBt. 

3. Appretur- und Schlicht mittel konnen bisweilen merklich 
auf die Farbungen einwirken, besonders sofern sie saure Reaktion be
sitzen oder im Laufe der Zeit annehmen. Es ist daher Vorsicht geboten 
und eine vorherige Priifung der Farbstoffe auf ihr Verhalten gegen diese 
Mittel, und zwar unter den Bedingungen der Praxis. 

4. Von chemischen Reaktionen, die Baumwollfarbungen gegeniiber 
in Frage kommen, seien genannt: das Verhalten der Farbstoffe gegen 
Diazoniumverbindungen (z. B. Entwicklung mit diazotiertem 
p-Nitranilin), gegen Formaldehyd, gegen Bichromat+Kupfer
sulfat in Gegenwart von Essigsaure, gegen Nitrit+Salzsaure und 
.a-Naphthol oder andere Azokomponenten (vgl. S.1007f.). 

Bei Halbwollfarbungen (s. u.) kann es wichtig sein festzustellen, 
wie sich die auf Baumwolle vorgefarbten Farbstoffe bei der nachherigen 
Entwicklung der Nachchromierungsfarbstoffe auf Wolle (mittels Bi
chromat+Schwefelsaure) verhalten, d. h. ob sie zerstort werden 
oder bestandig sind. 

5. Bei der Erzeugung wasserdichter Gewebe findet eine (heiBe oder 
kalte) Vulkanisierung statt. Die kalte Vulkanisierung, bei der es 
sich lediglich um die Einwirkung einer Losung von Chlorschwefel in 
Schwefelkohlenstoff handelt, stellt keine sonderlichen Anforderungen 
an die Bestandigkeft der Farbstoffe, wahrend bei der heiBen Vulkani· 
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sierung (bei 130°,) infolge der Einwirkung des Schwefels auf die Farb
stoffe mehr odeI' minder weitgehende Anderungen des Farbentones 
auftreten. 

C. Seide. 
Fiir Seide gelten im allgemeinen ahnliche Echtheitspriifungen wie 

fiir Wolle; nur macht sich praktisch zwischen diesen beiden Faserarten 
aus leicht verstandlichen Griinden del' Unterschied bemerkbar, daB die 
wertvolle Seide jn erheblich geringerem Grade den Beanspruchungen 
unterworfen wird, denen die Wolle ausgesetzt zu werden pflegt; immerhin 
kann abel' auch fiir Seide z. B. die Echtheit gegen kochendes Wasser 
oder gegen Regenwasser in Frage kommen. Aus der Eigenart del' Seide 
ergibt sich eine besondere Priifung, namlich inwieweit einauf Rohseide 
gefarbter Farbstoff das Entbasten del' Seide zu iiberstehen vermag. 

D. Gemischte Gewebe. 
(Hal bwolle= Wolle + Baumwolle, Hal bseide = Seide + Baum

wolle, Seiden wolle = Seide + Wolle.) Beim Farben gemischter Ge
webe lassen sich, abgesehen von Sonderfallen, folgende Moglichkeiten 
unterscheiden: 

1. die beidenFaserarten sollen in Ton und Starke gleich gefarbt 
. werden, und zwar beide mittels des namlichen Farbstoffes; 

2. die Farbungen der beiden Fasel'll sollen in Ton und Starke ver
schieden ausfallen, und zwar unter Umstanden in dem MaBe verschie
den, daB nur die eine Faser angefarbt wird, wahrend die andere un
verandert bleibt. 

Der Fall 1, d. h. das gleichzeitige Farben beider Fasel'll in einem 
Bade und mit einem Farbstoff, stellt scheinbar die einfachste Aufgabe 
dar; tatsachlich abel' setzt das Verfahren (Fli,rben in neutralem odeI' 
fiir gewisse FaHe schwach essigsaurem odeI' ausnahmsweise in mineral
saurem Glaubersalzbade) Farbeeigenschaften voraus, die unterder groBen 
Zahl del' direkt farbenden Farbstoffe nur verhaltnismaBig wenigen zu
kommen. Zu bemerken ist, daB del' Erfolg in hohem MaBe von den Be
dingungen, unter denen das Farben VOl' sich geht, abhangig ist. VOl' 
aHem spielt neben del' Reaktion des Bades (neutral, sauer odeI' alka
lisch) die Temperatur del' Bader eine .groBe Rolle, insofel'll, als niedrige 
Temperaturen das Aufziehen auf die Baumwolle, hohere hingegen das 
Aufziehen auf die tierische Faser begiinstigen, so daB man durch die 
Regelung der Temperatur der Farbebader das Ergebnis erheblich zu 
beeinflussen vermag. 

Der Fall 2, das unterschiedliche Anfarben der dem gemischten 
Gewebe zugrundeliegenden verschiedenen Fasern, ist leicht zu verwirk
lichen, wenn das der iiberwiegenden Mehrzahl der direkt farbenden 
Farbstoffe eigentiimliche, abweichende Verhalten gegeniiber den ver
schiedenartigen Fasermaterialien zufalligerweise gerade den Wiinschen 
des Farbers entspricht. Dieser Fall tritt aber nur ausnahmsweise ein; 
in der Regel wird es sich, wenn Farbungen von abweichendem Ton 
gewiinscht werden, darum handeln, fiir jede Faserart einen besonderen 
Farbstoff auszuwahlen. Hierbei kommt esdarauf an, welche Faser zu
erst und welche zuletzt gefarbt werden soli, und daraus ergibt sich dann 
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die sehr wichtige Untersuchung, inwieweit der bereits auf der Faser be
findliche erste Farbstoff durch das spatere AuWirben des zweiten Farb
stoffes beeinfluBt wird. Es bedarf kaum des Hinweises darauf, daB die 
Loslosung des 1. Farbstoffes von der Faser und seine Vermischung mit 
dem zweiten, fiir die andere Faser bestimmten Far bstoff zu unbrauch baren 
Ergebnissen fiihren miiBte. Hier spielt also die wichtige Eigenschaft 
der uberfarbeechtheit in neutralem oder saurem Bade eine bedeutsame 
Rolle, die ihrerseits in letzterem FaIle die auf S. 970 erwahnte Saure
kochechtheit voraussetzt. Ebenso wird man aber auch von dem zweiten 
Farbstoff verlangen miissen, daB er seinerseits die bereits gefarbte Faser 
nicht anfarbt; mit anderen Worten, jeder der beiden Farbstoffe mull 
sich ganz und gar ausschlieBlich auf das Anfarben der fiir ihn bestimmten 
Faser beschranken. Die Reihenfolge, in der die beiden Fasern des 
Mischgewebes angefarbt werden, wird vielfach nicht in das Belieben 
des Farbers gestellt sein, sondern die Riicksicht auf die vorgeschriebene 
Beschaffenheit, wie z. B. Glanz und Griff, wird in solchen Fallen be
stimmend sein. Den jeweiligen Anforderungen entsprechend wird die 
Auswahl der Farbstoffe im einzelnen FaIle sich gestalten miissen. 

Was im allgemeinen fiir gemischte Gewebe gilt, trifft im besonderen 
auch fiir Gewebe mit weiBen Zierleisten oder bunten Effektfaden und 
-streifen oder schwarzen Kanten u. dgl. zu. Die Bediirfnisse der Technik 
gestalten sich, zum Teil auch durch den Wechsel der Mode bestimmt, 
so auBerordentlich mannigfaltig, daB nur eine sorgfaltige Priifung der 
Farbstoffe, immer in engster Anlehnung an die Forderungen der Praxis, 
den Verbraucher vor Schadenbewahren kann. 

Noch einige Bemerkungen iiber Einwirkungen, denen aIle Farbungen, 
unabhangig von der Natur der Faserstoffe, ausgesetzt sein konnen. So 
spielt z. B. auBer der auf S. 964ff. erwahnten Waschechtheit auch das 
Verhalten der Farbungen gegen oxydierend wirkende (Perborat-, Per
silicat- oder Natriumsuperoxyd-haltige) Wasch- und Bleichmittel eine 
gewisse Rolle. 

Wichtiger noch ist das Verhalten der Farbstoffe gegen die redu
zierenden Wirkungen des Hydrosulfits, iiber dessen Bedeutung fUr ana
lytische Zwecke die Greenschen Tabellen (s. S. 992££.) naheren AufschluB 
geben werden. Aber nicht nur in analytischer, sondern auch in tech
nischer Beziehungbedeutet das Hydrosulfit einen wesentlichen Fort
schritt, und zwar in zweierlei Richtungen (abgesehen von der Verwen
dung des Hydrosulfits, in Form des wasserfreien Na-Salzes, Na 2S20 4 , zum 
Verkiipen der Kiipenfarbstoffe, die auf einem ganz anderen Gebiete liegt): 
als Abziehmittel und als Atzmittel. Als A b z i e h mit tel hat sich das 
Hydrosulfit, in Form der halt baren Formaldehyd ver bindungen, besonders 
in der Verarbeitung der Kunstwolle bewahrt. AuBerdem findet es An
wendung zum Abziehen fehlerhafter oder zu stark ausgefallener Far
bungen. Nicht minder ausgedehnte Verwendung finden die haltbaren 
Hydrosulfitverbindungen im Zeugdruck als ausgezeichnete At z mit tel, 
denen gegeniiber die friiher gebrauchlichen Atzmittel (Zinnoxydulsalze 
und Zinkstaub+Bisulfit), soweit es sich um WeiBatzen handelt, stark 
in den Hintergrund getreten sind. Die Atzbarkeit der Farbungen ist 
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besonders fUr die Erzeugung von weiBen Mustern auf Baumwolle von 
groBer Bedeutung, und deshalb bildet die Priifung der Farbungen auf 
ihr Verhalten gegen Atzmittel einen nicht unwesentlichen Teil der Ge
samtuntersuchung, wobei auBer den Reduktionsatzen, die heute aller
dings als die wichtigsten gelten konnen, auch die auf einer Oxydations
wirkung beruhenden Atzen, wie z. B. solche mit Chloraten und Chro
maten, in Betracht zu ziehen sind. 

Zum SchluB dieser Ubersicht iiber die Echtheitseigenschaften und 
ihre Priifung, die in allen Fallen sich den Verhaltnissen der Praxis mog
lichst annahern solI, sei, um die Mannigfaltigkeit der technischen Be
diirfnisse zu kennzeichnen, darauf hingewiesen, daB es auch Falle gibt, 
in denen die Unechtheit einer Farbung geradezu erwiinscht sein kann. 
Dies trifft z. B. dann zu, wenn es darauf ankommt, verschiedene Arten 
rohweiBer Wollgarne durch schwaches Anfarben in leicht erkennbarer 
Weise voneinander zu unterscheiden, um Verwechslungen vorzubeugen. 
Man erreicht dies durch die Verwendung von Saurefarbstoffen, und zwar 
in neutralem Bade und bei gewohnlicher Temperatur, wodurch Far
bungen erhalten werden, die so unecht sind, daB sie selbst durch kaltes 
Wasser wieder von der Faser entfernt werden konnen. 

Die Untersuchung der Farbstoffe auf der Faser. 
Die Priifung von Farbungen behufs Ermittlung der zu ihrerErzeugung 

benutzten Farbstoffe oder Farbstoffgemische stellt den Farbenchemiker 
oder Farbereitechniker vor eine ebenso wichtige wie schwierige Aufgabe. 
Es liegen zahlreiche VerOffentlichungen1) hieriiber vor, von denen zu
nachst einige, die sich mit Sonderaufgaben bescha,ftigen, erwahnt seien: 

Zur Bestimmung von Farbstoffen auf der Faser empfiehlt 
E. Knecht (Fischer, Jahresber. 1905, II, 503; Journ. Dyers 21, 329) 

1) Eine Anleitung zur Ermittelung einiger der gebrauchlichsten 
Farbstoffe auf der Faser gibt Dreher (Zeitschr. f. Farben- u. TextiI-Chem. I, 
415; 1902). Die Unterscheidungsmethoden werden zunachst nach den Verbrauchs
gebieten der Farbstoffe angeordnet, so daB zuerst die Baumwollfarben, dann die 
Wollfarben usw. behandelt werden. Mit Bezug auf die Einzelheiten in der Vornahme 
der Reaktionen muB auf die Publikation selbst verwiesen werden. S. auch: Prii
fung der TeerfarbstoUe von Graves (Leipziger Farber-Ztg. 1904,154,161,185,193, 
203), GuIinow (Zeitschr. f. Farben- u. TextiI-Chem. 5, 337; Chem.-Ztg. 1906, 
II, 1783), Peltzer (Farber-Ztg. 18, 17; Chem.-Ztg. 31, I, 996; 1907; Fischer, 
Jahresb. 1901, 498), Nothnagel und Vi ve (Veroff. a. d. Gebiete des Militar
sanitatswesens 38, 20; Chem.-Ztg. 32, Rep. 327; 1908). Verf. stellen in einer Tabelle 
die Reaktionen zusammen, die zur Erkennung des Indanthrens auf der Faser und 
zu seiner Unterscheidung von Indigo und Schwefelfarbstoffen geeignet sind, und 
geben Vorschriften zur Priifung der mit ersterem gefarbten baumwollenen Stoffe. 
Capron (Rev. Gener. des Mat. Col. 1908 [22J, 315; Chem.-Ztg. 32, Rep. 626; 1908), 
Efremenko (Nachr. d. Ges. z. Beford. d. Manuf. Ind. 10,100,347; Zeitschr. f. 
angew. Chern. 21, U:56; 1908), Holden; Verf. bringt sehr interessante neue 
Tabellen iiber seine mit wenigen Reagenzien - hauptsachlich Chloroform und 
Titanchloriir - ausgefiihrten Bestimmungen, wobei auch die neuen Kiipenfarben 
(Indanthren-, Algol-, Thioindigo-, Cibafarbstoffe usw.) beriicksichtigt sind. -
(Journ. Soc. Dyers a. Col. 1909,47; Zeitschr. f. angew. Chern. 22, 694; 1909.) 
Gnehm u. Mitarbeiter (Veillon, Weber, Knecht u. Diirsteler, Farber-Ztg. 
(903, Nr. 9, 10; 19041, Nr. 8, 9; 1905, Nr. 6). 
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die Titration mit iiberschiissigem Titanchloriir (TiCI3); der UberschuB 
wird mit einem Ferrisalz zuriicktitriert. Vor dem Farben muB das Ge
webe durch ein Thiosulfatbad (oder ein heiBes Bad von verdiinnter Salz
saure) von den Spuren von Chlor, die vom BleichprozeB anhaften, befreit 
werden. Auch miissen die gefarbten Gewebe frei von Kupfer und Eisen 
sein. Man verwendet zur Ausfiihrung des Versuchs 1,5 g gefarbtes baum
wollenes Gewebe, das man zuerst mit verdiinnter Salzsaure und dann, 
unter LuftabschluB in einer Kohlendioxydatmosphare, mit einer Losung 
von Titanchloriir kocht, von der 1 ccm 0,3 mg Eisen entspricht. Man 
kocht bis zum Verschwinden der Farbung, kiihlt ab und titriert mit 
Eisenalaun zuriick, wobei man als Indicator Rhodanammonium ver
wendet. Samtliche Operationen werden in einer Kohlendioxydatmosphare 
a usgefiihrt. 

Die mit Hilfe von substantiven Farbstoffen lediglich durch 
direkte Farbung erhaltenen schwarzen Tone bluten stark, wenn sie mit 
kochendem Wasser behandelt werden. 

Die auf der Faser diazotierten und mit ,a-Naphthol oder dgl. 
entwickelten schwarzen Azofar bstoffe werden durch Kochen mit N atrium
hydrosulfit vollstandig zerstort; Anilinschwarz und Schwarz aus Schwe
felfarbstoffen werden hierbei nur voriibergehend verandert (s. a. 
Meyenberg, a. a. 0.); beim Waschen mit Wasser kommt die ur
spriingliche Farbe wieder zulli Vorschein. 

Das Blauholzschwarz ist beim Erwarmen mit verdiinnter Salz
saure oder Schwefelsaure sehr leicht daran zu erkennen, daB es von der 
Faser abgezogen wird, wobei die saure Losung eine orangerote bis rote, 
die Baumwolle selbst aber eine purpurne bis rotbraune Farbung an
nimmt; iiberschiissige Natronlauge verandert die saure Losung nach 
Violett. 

Um Schwefelfarben auf Baumwolle nachzuweisen, wird die Probe 
mit Zinnsalzlosung gekocht, wobei Schwefelwasserstoff entsteht. Das 
Auftreten von Schwefelwasserstoff kann aber zu Irrtiimern fiihren, 
wenn die Baumwolle noch andere Schwefelverbindungen, wie EiweiB, 
Ultramarin, Schwefeldioxyd (in den Bisulfitverbindungen der Beizen
farbstoffe) oder Antichlor (Thiosulfat), entha.lt. Man geht jedoch voll
kommen sicher, wenn man die Baumwolle vorher 1 bis 2 Minuten in 
10-proz. Natronlauge kocht und dann allenfalls bei Gegenwart von viel 
EiweiB (z. B. auf Druckkattun) noch ein Kochen mit verdiinnter Salzsaure 
folgen laBt. Die ausgewaschene Probe wird dann in einem Reagensglas 
:n.lit einigen Kubikzentimetern einer Losung aus 100 g Zinnsalz, 100 ccm 
Salzsaure und 50 cem Wasser gekocht; die Miindung des Glases wird 
dicht mit Filtrierpapier iiberkappt, auf das 1 Tropfen Bleizuckerlosung 
getupft wird. Es bildet sich selbst bei hellen Farbungen von Schwefel
farben ein brauner Fleck, der indessen bei langerem Kochen durch die 
Salzsaure zum Verschwinden gebracht werden kann, weshalb langsam 
zu erhitzen ist. (A. G. Green, Journ. Soc. Dyers and Col. 23, U8; 1907 
und Chem.-Ztg. 31, Rep. 219; 1907.) 

tJber die Untersuchung schwarzgefarbter Baumwolle vgl. 
Whittaker, Zeitschr. f. Farben- und Textil-Chem. 1902, 397. 
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Die Ermittlung von Anilinschwarz, Schwefelschwarz oder 
eines mit Anilinol iiberfarbten Schwarz kann auch folgendermaBen 
geschehen: 

Man legt die Baumwolle in konz. Schwefelsaure, laBt die Faser zer
gehen und verdiinnt alsdann etwas mit Wasser. Eine hellgriine Losung 
zeigt die Gegenwart von Anilinschwarz, eine wasserhelle Losung hin
gegen die Gegenwart von Schwefelfarbstoffen an. 

Als Erganzung macht Neurath (Zeitschr. f. Farben- und Textil
Chern. 1902, 579) weitere Mitteilungen iiber Reaktionen auf schwarze 
Schwefelfarbstoffe, die anzustellen sind, sofern nicht ein mit substan
tiven Azofarbstoffen durch direkte Farbung erhaltenes Schwarz nach
gewiesen wurde. 

Die gefarbte Baumwolle wird mit verdiinnter Natronlauge gekocht. 
Nimmt die alkalische Losung eine graublaue bis stahlblaue Farbung an, 
so laBt dies auf ein Schwefelschwarz schlieBen. 

Wird das mit weiBer Baumwolle verflochtene Garn mit Schwefel
natrium gekocht" so farbt sich das weiBe Garn an. Diese Erscheinung, 
beim Kochen mit Schwefelnatrium zu bluten, zeigen samtliche Schwefel
farbstoffe. Bei den meisten blauen Schwefelfarbstoffen jedoch wird der 
Farbstoff in Form seiner Leukoverbindung abgezogen; deren Losung, 
auf FiltrierpapieJr ausgegossen, geht nach kurzer Zeit wieder in Blau 
iiber. 

Das Verfahren von Ristenpart (Farber-Ztg. 20,45; 1909; Chem.
Ztg. 33, Rep. 151; 1909) ermoglicht die Unterscheidung, ob einBlau
schwarz auf Seide nach dem alten bewahrten Beizverfahren mit holz
essigsaurem Eisen erzeugt worden ist, oder ob eine minderwertige Er
satzmethode zur Anwendung kam. Nachdem man sich durch Ver
aschen einer Probe davon iiberzeugt hat, daB Eisen anwesend ist, erhitzt 
man 0,5 g eines Musterabschnittes mit lO bis 20 cern einer 0,5-proz. 
wasserigen oder a,lkoholischen Salzsaure im Reagensglase zum Kochen, 
gieBt den salzsauren Auszugab, kiihlt, verdiinnt mit destilliertem Wasser 
auf etwa das 5fache Volumen und versetzt mit :Ferrocyankalium
losung. Tritt keine Griin- oder Blaufarbung ein, so ist bei der Herstellung 
des Musters kein holzessigsaures Eisen verwandt worden. Liefert die 
Probe ein positives Ergebnis, so kann das nachgewiesene Eisen von 
holzessigsaurem FJsen herriihren. Es m uB davon herstammen, wenn 
gleichzeitig Berlinerblau auf der Faser vorhanden ist. Die Priifung auf 
Berlinerblau geschieht durch Behandlung der mit Wasser von Saure 
befreiten Seide mit Sodalosung, Ansauern des Auszuges und Versetzen 
mit Eisenchlorid. Fallt die Priifung auf Berlinerblau in negativem Sinne 
aus, so kann es sic:h nur urn ein Pariserschwarz handeln. In diesem 
Falle versagen die einfachen chemischen Hilfsmittel, urn festzustellen, 
ob das Eisen als holzessigsaures Eisen Verwendung ge£unden hat. Man 
gelangt jedoch zum Ziele, wenn man das Muster etwa 1/2 Stunde bei 
Siedetemperatur in Blauholzseifenlosung einlegt. War mit holzessig
saurem Eisen gebeizt, so zeigt es nach dem Auswaschen und Trocknen, 
verglichen mit einem unbehandelten Strangchen der gleichen Ware, 
eine ins Griinschwarze spielende Farbung. 
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Vber die Bestimmung der Art des auf Geweben gefarbten 
Schwarz siehe ferner Matos (Leipz. Farber-Ztg. 58, 303; 1909; Zeit
schr. f. angew. Ohern. 22, 1777; 1909). 

Obwohl in der Regel fUr jeden einzelnen auf der Faser zu unter
suchenden Farbstoff die Priifung seines Verhaltens gegeniiber den ge
brauchlichsten Reagenzien (konz. H 2S04 , lO-proz. H 2S04 , konz. HOI, 
lO-proz. HOI, HN03 (spez. Gewicht 1;4), NHs (spez. Gewicht 0,91), 
lO.proz. NaOH, 5-proz. NaOH, SnOl2 + HOI) geboten erscheint, weil 
die dabei auftretenden Reaktionen in ihrer Gesamtheit ein eigenartiges, 
den Farbstoff kennzeichnendes Bild ergeben, so diirfte doch angesichts 
der groBen Zahl der im Handelbefindlichen Farbstoffe und Farbstoff
mischungen eine auf diesen Reaktionen sich aufbauende analytische 
Methode nicht geeignet sein, urn mit ihrer Hilfe im gegebenen FaIle 
irgendeine im Handel auftauchende Farbung zu einem der vielen Ver
gleichsfarbstoffe in die richtige Beziehung zu bringen!). 

Wesentlich anders verhiiJt es sich demgegeniiber mit den nachstehend 
abgedruckten 2), von A. G. Green ausgearbeiteten Tabellen zum Nachweis 
von Farbstoffen auf tierischer und pflanzlicher Faser (vgl. Journ. 
Dyers 21,236; 1905; Fischers Jahresber.1905, II, 503; Ohem.-Ztg. 29, 
363; 1905; Monit. sc. (4) 22, 23; Zeitschr. f. Farbenindustr. 7, 73; 1908), 
die auBerdem den groBen Vorteil bieten, daB sie einen lehrreichen 
AufschluB iiber wichtige Farbeeigenschaften der Farbstoffe geben, 
wobei auch die erheblichen Unterschiede im Verhalten der tierischen 
Fasern einerseits und der Pflanzenfasern anderseits deutlich in die 
Erscheinung treten. 

1. Nachweis von Farbstoffen auf tierischer Faser. 
Die hierfiir anzuwendenden Reagenzien sind folgende: 

1. Verdiinntes Ammoniak 1:100. 

2. Wasserig-alkoholisches Ammoniak: 
1 ccm konzentriertes Ammoniak, 

50 " Alkohol, 
50 " Wasser. 

3. Verdiinnte Essigsaure 1:5. 

4. Verdiinnter Alkoholl:1. 

5. Verdiinnte Salzsaure 1:10. 

1) 1m Bedansfalle ist aus den "Farbstofftabellen" von G. Schultz das 
Wesentliche uber das Verhalten der Farbstoffe und ihrer Ausfarbungen gegenuber 
den erwiihnten Reagenzien zu ersehen. 1m ubrigen bemerkt selbst Gnehm, 
der sich in Gemeinschaft mit seinen Mit3;rbeitern um die Herstellung der in 
der VI. Auflage enthaltenen tabellarischen Ubersicht verdient gemacht hat, daB 
er den WertdieserTabellen fUr die Bedunnisse der Praxis nicht allzu hoch einschatze. 

2) Die Greenschen Tabellen habe ich in der vorliegenden Form nahezu un
veriindert dem "Ratgeber", III. Aufl., 1908, der Farbwerke Meister Lucius 
& Bruning, Hochst a. M., entnomrnen, denen fUr ihr freundliches Entgegen
kommen auch an dieser Stelle verbindlichst gedankt sei. 
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6. Natronlauge: 
10 g festes Atznatron, 

100 eem Wasser. 

7. Hydrosulfi t A: 
5-proz. Losung von Hydrosulfit NF konz. (Formaldehyd + Natrium· 

sulfoxylat = N:'tHS02 • CH20 + 2 H 20). 

8. Hydrosulfit B: 
200 eem Hydrosulfit A, 

1 " Eisessig. 

9. Persulfat: 
Kalt gesattigte Losung von Kaliumpersulfat. 

10. Natriumaeetat 5:100. 

Fiir die Unterseheidung und Erkennung der Wollfarbungen sind 
die folgenden Heaktionen von grundlegender Bedeutung: 

1. Verhalten gegen 5-proz. Essigsaure: Basisehe Farbstoffe werden 
von der Wolle abgezogen, ebenso losliches Hotholz und der Tonerde
Blauholz-Lack; auf Eisenbeize ist Blauholz bestandiger. 

2. Verdiinntes Ammoniak: Saurefarbstoffe werden abgezogen, teil
weise auch Cochenille auf Sn-Beize, wahrend sie auf Al-Beize widerstands
fahiger ist. 

3. 5-·proz. Na,-Acetat: Salzfarben bluten auf weiBe Baumwolle. 
4. Kochen mit Hydrosulfit A (s. S. 981): 
a) Mehr oder weniger unverandert bleiben die Chinolin-, Akridin-, 

Thiazol-, Pyron·. und Oxyketonfarbstoffe, ferner Auramin sowie die 
natiirlichen Flavon- und Flavonolfarbstoffe. 

b) Es tritt EnWirbung ein; doeh kehrt die ursprungliehe Farbe als
bald, und zwar schon an der Luft, zuriick bei den Azin-, Oxazin- und 
Thiazinfarbstoffen.Ahnlieh verhalten sieh die Orseille und versehiedene 
Kiipenfarbstoffe, wie Indigo und Thioindigo. Bei einer groBen Zahl 
der neueren Kiilpenfarbstoffe (vgl. auch Schwefelfarbstoffe bei Baum
wollfarbungen) auBert sich die reduzierende Wirkung des Hydrosulfits 
jedoch nicht in einer Entfarbung, sondern nur in einer Anderung des 
urspriinglichen Parbentons, der bei der Heoxydation wieder in die Er
seheinung tritt; :!ihnlich verhalten sich die Far bstoffe der Alizarinreihe 
(und Naphthazarin). 

c) Entfarbt werden die Triphenylmethanfarbstoffe; jedoch kehrt 
die Farbe an der Luft nicht oder nur auBerst langsam zuriick. Von so· 
fortiger Wirkung ist hingegen Persulfat. Ahnliehes Verhalten zeigen 
die Stilbenfarbstoffe und unlosliches Hotholz. 

d) Eine sehr ungleichartige Wirkung iibt Hydrosulfit auf die Beizen
und Saurefarbstoffe der Anthraehinonreihe aus, von denen ein Teil 
unverandert bleibt, wahrend ein anderer Teil seinen Ton andert, jedoch 
entweder schon an der Luft oder, wo dies nicht geniigt, auf Zusatz von 
Persulfat zum w~spriingliehen Tonzuriickkehrt. 
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e) Eine ganz besondere Stellung nehmen die Azofarbstoffe ein. 
Sie werden durch Hydrosulfit nicht nur entfarbt, sonderninfolge reduk
tiver Spaltung vollkommen zerstort, d. h. in ihre einzelnen Bestandteile 
(Zwischenprodukte der Benzol- und Naphthalinreihe) aufgelOst, so daB 
auch durch nachtragliche Oxydation der urspriingliche Farbenton nicht 
zuriickkehrt. Dies gilt auchfiir die beizenfarbenden Azofarbstoffe, 
deren Chromlacke im iibrigen durch besondere Bestandigkeit gegen die 
oben unter 1 und 2 erwahnten Reagenzien ausgezeichnet sind. Azo
farbstoffe, denen als Diazokomponenten durch Hydrosulfit nicht spalt
bare Farbstoffe zugrundeliegen, wie z. B. Indoinblau ausSafranin oder 
Dianilgelb aus Primulin, lassen nach der Hydrosulfitkochung die 
Farbe der zum Azofarbstoffaufbau benutzten Diazokomponente (Safra
nin bzw. Primulin) hervortreten. 

f) Bei den Nitro- und Nitrosofarbstoffen werden durch die 
Reduktion mittels Hydrosulfit die ihren Charakter bedingenden chromo
phoren Nitro- bzw Nitrosogruppen zu Aminogruppen reduziert. Sie 
werden dadurch ihres Farbstoffcharakters entkleidet, der auch durch 
nachtragliche Oxydation in seiner friiheren Form nicht wieder hergestellt 
werden kann. Ahnlich verhalt sich Co chenille auf Sn-Beize (Scharlach), 
wahrend Cochenille auf Al-Beize (Carmin) bestandiger ist. 

In vielen Fallen ist die Reduktionsprobe auf der Faser deutlicher 
als bei Untersuchung von Farbstoffen in Substanz, weil die Leukover
bindungen meist an der Faser haften, wahrend die Spaltungsprodukte, 
die bei der Reoxydation leicht storende Nebenreaktionen ergeben, ab
gespiilt werden konnen. 

Fiir die weitere Unterscheidung der Farbungen bzw. Farbstoffe 
innerhalb kleinerer Untergruppen lassen sich mit Vorteil auch rein 
chemische Reaktionen heranziehen, wie z. B. Behandeln mit konz. 
H 2S04 (charakteristische Losungsfarbe, Fluorescenz u. dgl.), konz. und 
verd. HCI (Farbenumschlage sowie - beim Kochen - hydrolytische 
Spaltung oder Zersetzung von Metallacken und Abziehen der Farbsto££e), 
Kochen mit verd. Alkohol (Abziehen basischer Farbstoffe), Kochen mit 
Natronlauge (Farbenumschlag bzw. Entfarbung), Kochen mit verd. 
Bichromatlosung (Entwickeln der nachchromierbaren Farbstoffe), Ver
aschung der Farbungen (behufs Feststellung der zum Beizen be
nutzten Metalloxyde), Kochen mit Anilin (Loslosung des Indigos von 
der Faser im GBgensatz zu den blauen beizenfarbenden Alizarinfarb
stoff en) u. dgl. 

Dber die Ausfiihrung der Priifungen ist folgendes zu be mer ken : 
Beim Abziehen der Farbstoffe von der F aser muB der Grad des 

Abziehens durch Vergleich mit der urspriinglichen Farbung ermittelt 
werden, weil die Farbe der Losung irrefiihren kann. Die Kochprobe mit 
verdiinnter Essigsaure oder mit verdiinntem Ammoniak wird zweck
maBig wiederholt. Beim Priifen mit verdiinntem Ammoniak oder mit 
Natriumacetat wird die zu untersuchende Probe zusammen mit etwas 
mercerisierter Baumwolle gekocht. Bei der Priifung violetter und schwar
zer Farbungen wird, an Stelle des wasserigen, alkoholisches Ammoniak 
benutzt (Tabelle III und IV). 



988 Organische Farbstoffe. 

Bei den Reduktionsproben wird 1/4 bis I Minute mit Hydrosulfit 
gekocht, gut gewaschen und I Stunde auf weiBes Papier gelegt. Bei 
Farbstoffen, die leicht oxydierbare Leukoverbindungen geben, tritt 
die Farbung unmittelbar oder nach einigen Minuten ein, wahrend bei 
anderen ein langerer Zeitraum erforderlich ist. Durch Ammoniakdampfe 
wird die Reaktion beschleunigt. Kommt die Farbung nicht zuriick, so 
wird mit Wasser, dem tropfenweise Kaliumpersul£at zugegeben wird, 
gekocht. Ein nberschuB von Persulfat muB vermieden werden. Wenn 
die Farbe auch nach dieser Probe nicht zuriickkehrt, so liegt ein Azo
farbstoff vor. 

2. Na.chweis von Farbstoffen auf pflanzlicher Faser. 
Hierzu dienen folgende Reagenzien: 

I. Verd. Ammoniaklosung I : 100. 

2. Verd. Natronlauge: 
10 g festes .Atznatron in 100 ccm Wasser. 

3. Kochsalz-Natronlauge: 
10 ccm Natronlauge (mit 35 bis 40% NaOH) in 100 ccm gesattigter 

Kochsalzlosung. 
4. Ameisensaure 90%. 

5. Verd. Ameisensaure I: 100. 

6. Verd. Salzsaure I: 5 und I: 20. 

7. Sei£enlosung: 
10 g Seife in 300 ccm Wasser. 

8. Tanninlosung: 
10 g Tannin und 10 g Natriumacetat in 100 ccm Wasser. 

9. Chlorkalklosung: 
Frische L6sung von 3,5 0 Be. 

10. Hydrosul£it A: 
5-proz. Losung von Hydrosulfit NF konz. (s. S. 986). 

II. Hydrosulfit B: 
Die vorige I,osung mit I ccm Eisessig fUr 200 ccm Losung. 

12. Hydrosulfit X: 
Man lost 50 g Hydrosulfit NF konz. in 125 ccm heiBem Wasser, 

verreibt I g gefalltes Anthrachinon zu feinem Pulver und verriihrt mit 
etwas Hydrosulfitlosung zu einer Paste. Diese wird heiB zu der iibrigen 
Hydrosul£itlosung gegeben und das Ganze Ibis 2 Minuten auf 90 0 C 
erhitzt. Darauf verdiinnt man mit kaltem Wasser auf 500 ccm und fiigt 
nach dem Erkalten 1,5 ccm Eisessig zu. Die Losung muB in verschlosse .. 
nen Flaschen aufbewahrt werden. 
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13. Persulfat: 
Kalt gesattigte Losung von Ammoniumpersulfat. 

14. Salzs. Zinnchloriir: 
100 g Zinnchloriir, 100 cern Salzsaure 30-proz. und 50 ccm Wasser. 

Kann auch durch eine konz. Losung von Titanchloriir ersetzt werden und 
dient zum Priifen auf SchwefeHarben. 

15. Pyridin: 
Das kaufliche Produkt. 

Bei der Untersuchung der Baumwollfarbungen sind die folgenden 
Reaktionen von Wichtigkeit: 

1. Kochen mitder Ammoniaklosung (1: 100): Saurefarbstoffe wer
den abgezogen, ebenso Kreuzbeeren (Rhamnetin) auf Sn-Beize. Kreuz
beeren auf Or- und AI-Beize sind sehr viel echter. 

2. Kochen mit Kochsalz-Natronlauge: Zerstorung der Tanninlacke 
(vereinzelt werden auch Farbstoffe selbst zerstort) von basischen Farb
stoffen (einschl. der basischen Beizenfarbstoffe auf Metalloxydbeizen). 
Nach dem Spiilen Kochen mit verdiinnter Ameisensaure (1 : 100) oder 
HOI (1 : 20), wodurch die basischen Farbstoffe mehr oder minder voll
kommen von der Baumwollfaser abgezogen werden. Nachweis der 
basischen Farbstoffe mittels Tannin (Fallung s. u.). Die gewohnlichen 
basischen Farbstoffe lassen sich meist auch ohne weitere Nachbehand
lung mit Ameisensaure auf Wolle iibertragen (s. u.); die basischen Bei
zenfarbstoffe jedoch nicht. 

3. Kochen mit 90-proz. Ameisensaure: Metalloxydlacke werden viel
fach zersetzt und die Farbstoffe abgezogen. Or-Lacke erweisen sich meist 
alsbestandiger, verglichen mit den Al-Lacken; desgleichen Kiipenfarb
stoffe. 

4. Verdiinnte Salzsaure: 
a) Farbenumschlag (auch farblos -7 farbig bei Triphenylmethan

basen). 
b) Kochen mit verd. HOI (1 : 20): Zerlegung der Fe-Lacke des Ali

zarins und der Nitrosofarbstoffe. Die Or-Lacke der beizenfarbenden 
Alizarin- und Azofarbstoffe sind vielfach bestandiger. Beim Kochen mit 
reiner verd. HOI (1 : 5) werden auch die Fe-Lacke des Tannins und Blau
holzes und der Blauholz-cr-Lack zersetzt. 

5. Kochen mit weiBer mercerisierter Baumwolle und Seifeniosung: 
Salzfarben (einschl. der Thiazolfarbstoffe) bluten auf Baumwolle. 

6. trbertragen der urspriinglichen Baumwoll£arbung auf Wolle: 
a) durch bioBes Kochen mit weiBer Wolle in angesauertem Wasser: 

Saurefarbstoffe; 
b) durch Kochen mit weiBer Wolle nach vorheriger ZerstQrung des 

Tanninfarblackes (s. oben unter 2): basische Farbstoffe. 
Zur weiteren Unterscheidung, auch innerhalb der Untergruppen, 

lassen sich noch folgende Reaktionen benutzen (vgl. S. 992 ff.): Kochen 
mit Natronlauge: Farbenumschlage oder Entfarbung, ein Teil der Farb
lacke erleidet Zersetzung; Kochen mit Pyridin (Abziehen der Eis-
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farben); Kochen mit Chlorkalklosung (Unterscheidung von Anilin
schwarz und Schwefelfarbstoffen, vgl. S. 1019); Priifung mit Pb-Acetat 
(Schwefelfarbstoffe geben schwarzes PbS). Auch die Veraschung bietet 
hier wie bei Wollfarbungen ein wertvolles Hilfsmittel, um Beizenfarb
stoffe nachzuweisen; wobei freilich zu beriicksichtigen ist, daB auch 
Salzfarben vielfach, behufs Erhohung ihrer Echtheit, mit Metallsalzen, 
z. B. Bichromat + Cu-Sulfat, nachbehandelt werden. 

Die Priifung der Farbstoffe auf ihr Verhalten gegen Hydrosulfit 
(Formaldehyd-Sulfoxylat mit einem Zusatz von Anthrachinon) ist auch 
bei Baumwollfarbungen von der groBten Bedeutung. Die Reaktionen 
entsprechen vollkommen den bereits oben bei den Wollfarbungen er
wahnten (s. S. 986f.), wobei zu bemerken ist, daB die Schwefelfarbstoffe 
vielfach sich ahnlich wie die Kiipenfarbstoffe der Anthrachinonreihe 
verhalten, d. h. sie andern zwar den Farbenton, ohne aber in farblose 
Leukoverbindungen iiberzugehen. Entwickelte Primulinfarbstoffe lassen 
sich nach der reduktiven Spaltung an ihrer Diazotierbarkeit erkennen. 

Uber die Ausfiihrung der Priifungen ist folgendes zu bemerken: 

Abziehprobe fiir Saurefarbstoffe: 
AuBer den Saurefarbstoffen werden einige Salzfarben durch verd. 

Ammoniak teilweise abgezogen. Um einen Irrtum auszuschlieBen, wird 
ein schmaler Streifen Baumwollstoff mit in das Reagensglas gegeben. 
Liegt ein Saurefarbstoff vor, so wird die Baumwolle nicht gefarbt, oder 
sie wird wieder weiB bei nochmaligem Kochen mit verd. Ammoniak. 

tJbertragen basischer Farben auf Wolle: 
Zunachst wird wie beim Priifen auf basischen Farbstoff, durch 

Kochen mit Kochsalz-Natronlauge, die Tanninbeize beseitigt. Man 
wascht gut, um alles Alkali zu entfernen, und kocht Ibis 2 Minuten 
mit einem Stiickchen Wollstoff (halbe GroBe) zusammen in reinem Was
ser. In den meisten Fallen wird die Farbbase vollstandig von der Baum
wolle heruntergehen und die Wolle dunkel anfarben. Zieht der Farb
stoff nicht auf die Wolle, so gibt man Ibis 2 Tropfen verd. Ameisensaure 
zu. Bei einigen Farbstoffen, die sich schwieriger abziehen lassen, wie 
z. B. basisches Grau, ist es notig, die Farben durch verd. HCI zu extra
hieren; die Saure muB dann vorsichtig mit NHa neutralisiert werden, 
bevor man die -Wolle hinzugibt. 

tJbertragen saurer Farbstoffe auf Wolle: 
Man kocht die Baumwolle mit einem Stiick Wolle und etwas verd. 

Ameisensaure. 

Tanninprobe fiir basische Farben: 
Man gibt einige Tropfen Tanninlosung zu dem Ameisensaure-Aus

zug und schiittelt gut durch. Wenn ein Niederschlag nicht sofort ent .. 
steht, laBt man einige Minuten stehen. Farbstoffe wie die Rhodamine, 
Gallocyanine und Chromierungsfarben der Rosanilinreihe, die neben den 
basischen Gruppen Carboxyl- und Hydroxylgruppen :enthalten, fallen 
nur langsam aus, und der Niederschlag ist manchmal kaum zu sehen. 
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Reduktions- und Riickoxydationsprobe: 
Die Reduktion mit Hydrosulfit X wird derart ausgefiihrt, daB man 

das Muster mit dem Reagens 1/2 bis 2 Minuten kocht. Die Azine, Oxazine, 
Thiazine usw. und die meisten Azofar bstoffe werden in ungefahr 1/2 Mi
nute vollstandig reduziert. Un16sliche Azofarben und einige Salzfarben 
erfordern 1 bis 2 Minuten. Wenn man auf Riickoxydation durch Luft 
priift, wird das Muster iiber eine geoffnete NHs-Flasche gehalten, wo
durch in vielen Fallen die Oxydation beschleunigt wird. 

Weiterhin veroffentlichten A. G. Green und Frank (Journ. Soc. 
Dyers and Col. 1910, 83) ihre ausfiihrlichenArbeiten iiber Reaktionen 
der Kiipenfarbstoffe auf der Baumwollfaser, deren Ergebnisse 
wegen der hervorragenden Bedeutung des Gegenstandes hier etwas ein
gehender betrachtet werden sollen. 

Die bis jetzt bekannten Kiipenfarbstoffe sind, abgesehen von den 
Hydronfarbstoffen (C), hauptsachlich Glieder von zwei Klassen 
chemischer Verbindungen: 

a) Anthracenabkommlinge (die Indanthren- und die meisten 
Algolfarben). Deren Anwendung bedingt die Beniitzung stark alkalischer 
Kiipen; sie kommen daher nur fiir die Baumwollfarberei in Betracht. 

b) Indigoide Farbstoffe (Indigo-, Thioindigoderivate, Ciba
und Helindonfar bstoffe). 

Zur Unterscheidung dieser beiden Klassen und ihrer einzelnen Glieder 
beniitzen die Verf. die friiher bereits erwahnten Reaktionen: 

1. Die Faser wird etwa 1 Minute mit "Hydrosulfit X" (s. 0.) gekocht. 
Die indigoiden Farbstoffe werden zu farblosen oder hellgelben Leuko-' 
verbindungen reduziert, aus denen die urspriinglichen Farbstoffe all
mahlich schon durch den Sauerstoff der Luft zuriickgebildet werden. 
Bei gewissen roten Farbstoffen (Cibascharlach G, Aigoischariach G, 
Helindonscharlach S und Cibabordeaux B) durchlauft die Reoxydation 
zwei Stadien: zunachst bildet sich eine von der anfanglichen verschiedene 
Zwischenfarbe und dann erst die urspriingliche. 

Die Anthracenderivate geben dunkelgefarbte Reduktionsprodukte, 
die rasch zur urspriinglichen Farbe zuriickoxydiert werden. Der charak
teristische Ton dieser Reduktionsprodukte kann oft zur Erkennung 
dienen. 

2. Eine Probe des Materials wird in einem trockenen Reagensglas 
erhitzt und durch Betrachtung des Reagensrohres in seiner Langsrichtung 
gegen eine weiBe Unterlage das.allfallige Auftreten gefarbter Dampfe 
im Innern des Zylinders festgestellt. Der Versuch bedingt einige Er
fahrung; denn bei hellen Nuancen sind die Erscheinungen nicht immer 
sehr deutlich. Gefarbte Dampfe deuten auf das Vorhandensein eines 
indigoiden Farbstoffes. Zwei Farbstoffe dieser Klasse, Cibagriin und 
Helindonbraun, die in festem Zustande sublimieren, zeigen jedoch diese 
Erscheinung nicht mehr auf der Faser. Fiir den Nachweis von Kiipen
farbstoffen empfiehlt sich auch das Auskochen der Faser mit organischen 
Losungsmitteln wie Eisessig, Anilin und Pyridin (vg1. die Gre e nschen 
Tabellen). Das friiher als sog. "Indigotest" vielfach benutzte Mittel, urn 
Indigo von anderen damals bekannten Farbstoffen zu unterscheiden, 
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Tabelle L Nachweis von Farbstoffen 

2 mal 1 Minute 

FarbstofI groBtenteils abgezogen: 
Farbstoff wenig oder nicht abgezogen: 

Basischer Farbstoff. 
Ammoniak (1: 100) und einer Probe 

Kochen mit Hydrosulfit B. 

Farbstoff groBtenteils abgezogen, Baumwolle 
bleibt weiB: Sa. u refarbstoff. 

Nicht oder nm wenig Kochen mit HydroBulfit B. 
entfarbt. Behandlung 
der Faser mit kOIlzen· 
trierter Schwefelsa.ure. Ent-

fa.rbt. Entfa.rbt. Farbe wird weder 
- Farbe durch Luft noch durch Persulfat 

wird wieder hergestelIt: 
weder A z o· oder Nit r 0 g r u p p e. 
durch Farb- Zusatz von konzentrierter 

Farblose Lasung. Luft stoff Salzsa.ure zum ammoniakalischen 
Kochen mit ver- noch wird Auszug. 
diinnter Salzsa.ure durch nicht 

Griin (1: 10). Persulfat ange· 

I 
fluores· wieder griffen: I 
cierende herge- Chino-I 
Lasung: steUt: lin - I -Farbe 
Acri· A z 0- oder Farbe wird 
din· gruppe. Pyron. nicht Ent- Farbe violett 

gruppe. Ganz- Faser gruppe. ver· farbt. wird rot. oder 
lich und 

I 
andert. violett· 

ent- Lasung ro1;. I farbt. heUgelb. I 
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ml tierischer Faser. Gelb und Orange. 

Illit 5-prozentiger Essigsaure kochen. 

Sa u r e -, 8 a I z - oder B e i zen far b s t 0 f f. 2 mal 1 Minute mit verdiinntem 
weiBer Baumwolle kochen. Aufbewahren des ammoniakalischen Auszugs. 

Farbstoff wenig oder nicht abgezogen. Baumwolle bleibt weill (B e i zen far b
s t 0 ff) oder wird gefarbt (8 a I z fa r b s t 0 ff). 2 bis 3 Minuten mit 5-prozentiger 

Natriumacetat16sung und weiBer Baumwolle kochen. 

----------------------------------~--------------------------------~I 

Die Baumwolle i.st gefii.rbt: 8 a I z far b -
s t 0 f f. Kochen mit Hydrosulfit B. 

Die Baumwolle bleibt weiB: Be i zen
far b s t 0 ff., (Bestatigen durch Priifen 
der Asche auf Metallbeizen.) Kochen 

mit Hydrosulfit B. 

I ----------c-----------c--------~--- ----------.------------;----------1 

Nicht oder 
nur wenig 
angegriffen. 
Thiazol-
gruppe. 

lO. 

Entfarbt. 
Farbe 

kehrt an 
der Luft 

oder durch 
Persulfat 
wieder: 

8til ben-
gruppe. 

ll. 

Entfarbt. 
Farbe wird 
weder durch 
Luft noch 

durch 
Persulfat 
wieder 

hergestell t : 
Azo

gruppe. 

Nicht ange
griffen: 

Flavon
oder 

Keton
gruppe. 

13. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 

Farbe andert 
sich in 
gelblich
braun: 

Alizarin
g r u p p e. 

14. 

63 

Entfarbt. 
Farbe 

wild weder 
dutch Luft 
noch durch 
Pusulfat 

wieder 
hergestellt : 

Az 0-

gruppe. 
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996 Organische Farbstoffe. 

Tabelle III. Nachweis von Farbstoffen 

2 mal 1 Minute 

I 
Farbstoff nicht abgezogen: Saure-, Salz- oder 

Farbstoff fast ab- und einer Probe 
gezogen: 

BasischerFarb·· 
stoff. Kochen mit, 

Hydrosulfit A. Farhstoff groBtenteils abgezogen, die Baumwolle bleiht weiB: 
Sa u r e fa r h s t 0 ff. Kochen mit Hydrosulfit A . 

.. _----

Entfarht. Farhe kommt 
an der Luft nicht, aber durch 

Persulfat zuriick: 
Triphenylmethan-

gruppe. 
Entfarht. Entfarbt. Unver- Entfarht. Entfarbt. 

Farbe Farbe andert ----- Farbe Farbe 
erscheint erscheint oder Der ammoniaka- erscheint erscheint 
an der nur nur lische Auszug ist an der weder an 
Luft durch teilweise farblos, wird jedoch Luft: der Luft 

wieder: Persulfat: I entfarht: Der beim l\.nsauern Azin-, noch 
AZin-, Tri- Pyron- ammonia- violett. Die Faser Oxazin- durch 

Oxazin- phenyl- gruppe. kalische wird mit konzentr. oder Persulfat: 
oder methan-' Auszug Salzsaure behandelt. Thi - Azo-

Thiazin- gruppe. ist azin- gruppe. 
gruppe. violett 

I 
I 

gruppe. 
oder 

purpur. Wird Unver-
griin. andert. 

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

I 

7. 8. 
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Wollfarbstoffe. 997 

,uI tierischer Faser. Purpur und Violett. 

ait 5-prozentiger Essigsaure kochen. 

~ e i zen far b s t 0 ff. 2 mal I Minute mit wasselig.alkoholischem Ammoniak 
feLBer Baumwolle kochen. 

----------~---------~--~------------------~-------~ 

Farbstoff wird wenig oder nicht abgezogen. Baumwolle bleibt weiB 
(B ei z enfar b B to ff) oder wird gefarbt (Sal zf ar b s to ff). Kochen mit 

Natriumacetat und weiBer Baumwolle 2 bis 3 Minuten. 

Baumwolle bleibt weiB: Beizenfarbstoff. (Bestatigen durch 
Priifen der Asche auf Metallbeizen.) Kochen mit Hydrosulfit A. 

~,-" ---" ~--

Farbe in Braun ver- I I 

andert: Al i z a r i n-
gruppe. Kochen 
mit verd. Salzsaure. 

Baumwolle 
angefarbt: Farbe Entfarbt. Entfarbt. 

S a I z- nicht i Entfarbt. Farbe er- I Farbe er-
farb- Farbe er- scheint nicht scheint 
s to ff. ange-

scheint an weder an griffen: Faser an der Luft, 
Pyron- Faser und der Luft. aber durch der Luft 

noch durch gruppe. und Losung Persulfat. Persulfat. Losung rot odor 
gelb. rotlich-

braun. 

i 
i 
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998 Organische Farbstoffe. 

Tabelle IV. Nachweis von Farbstoffen 

2'mal 1 Minute 
f-- -- -----------,-----------.-------------------

Far bstoff gr 6J3tenteils abge. I 
zogen. 2 mal 1 '?iIinute ' 

Farbstoff wenig oder nicht abgezogen: 
verdiinntem Ammoniak und. einer Probe 

mit verdiinntem Alkohol (1: 1) 
kochen. I 

Far bstoff gr6J3tenteils J 
abgezogtln: 

Basischer Farb- I 
s t 0 ff. Kochen mit 

Hydrosulfit A. 

Ent- I 
fiirbt. I 
Ur-

spriing
liche 

Farhe 
kehrt 

Ent
farbt. 
Farbe 
kehrt 

Ent- an der 
farbt. Luft 
Wird nicht, 
an der aber 

an der Luft durch 
Luft violett. p' . d ' elt-

wre er: Safra- sulfat 
Azin-, nin- zuriick: 

Ox- azo- Tri-
azin- f b ar - ph1e-

oder t ff 
Thi -
azin
grup

pe. 

1. 

so. nyl-

2. 

me-
l than
I grup
I pe. 
I 

3. 

Farbstoff gr6J3tenteils abgezogen, die Baum
weiJ3: Saurefarbstoff. Kochen mit Hydro-

Unver
andert. 

Entfarbt. Farbe kehrt Entfarbt. Die Far be kehrt 
an der Luft wieder: d L ft . ht b 

Ai 
oder 
Or 

Azin-,Ox'azin-, . an er u me ! a er 
T h .. dId' i durch Persulfat WIeder: 

ra.Zru- un_ n IgO- Triphenvlmethan-
gruppe. • 

bzw. 
beide 
inder 

Ber Ii ner bla u. g ru ppe. 

Asche. 
Das Der ammonia
Blau kalische Auszug 
wird ist blau und Der 

durch wird auf Zusatz ammo
Salz- vonNatronlauge: niaka
saure lische 

Der ammonia
kalische Aus

zug blau. Beirn 
Kochen mit 
N atronlauge : 

in l----;---~l Auszug ---~---
Ziegel - iBt I 

rot farblos. II 

ver- violett In der 
wan- I sofort - beim i Asche I 
delt. ! gelb. .. Er- I Fe. farblos. violett. 

I Iw.~nl I I 
4. 5. 6. 7. 8. 9. 

Der 
ammo
niakali

sche 
Auszug 
farblos, 

wird I absr 
beirn , 
An- I 

sauern 
blau. 

10. 
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mltierischer Faser.Blau. 

mit 5-prozentiger Essigsaure kochen. 

Saure-, Salz- oder Beizenfarbstoff. 2mal 1 Minute mit 
weiBer Baumwolle koch en. Aufbewahren des ammoniakalischen Auszugs. 

wolle bleibt 
suI fit A. 

Farbstoff wenig oder nicht abgez:>gen. Baumwolh weiB (B e i zen
fa r b s t 0 if) oder wird gefarbt (8 a I z fa r b s t 0 ff). 2 bis 3 Minuten 

mit 5-prozentiger Natriumacetatlosung und weiller Baumwolle 
kochen. 

Ent
farbt. 
Farbe 
weder 
ander 
Luft 
noch 

durch 
Per-

i sulfat 
I wieder 

herge
stellt: 

I Azo
grup

pe. 

:------~I ------------------------------------------------1 
i Baum- Baumwolle bleibt weiB. Kochen mit AnilinO}. 

wolle I -------,----------------------------------------1 

wird, I Losung lichtbraun oder farblos: Be i zen far b-
ange- I 1st 0 ff. Bestatigen durch Pf~fung der Asche auf 
farbt: I Metallbeizen. Kochen mit Hydrosulfit A. 

Nicht Salz- 1 

f:::t, !:~~f~ Blaue ---! - I Entfarbt. I Ent-
in Durch Losung, : ' Farbe keh:t an t farbt. Ent-

Blau- H d ver- 1 der Lu~t WIeder: Farba rarbt. 
lichrot sulfi:oA dam- I Farbe OXa7.1n- oder wird an Farbe 

ver- entfarbt. pfen Farbe! dunkel- T h i a z i n - der Luft er-
wan- Farbe zur auf II braun, . g r u p p e.. nicht, scheint 
delt: weder Trock- Wolle wird DIe Faser wud aber weder 

A liz a - an der ne. unver- an der t mit konzentriert." dUTch I an der 
rin- Luft Ruck- andert:ILuft Schwefelsaure,Persulfat Luft, 

h st:1nd A Ii z a - 'I blau·. behandelt. I wieder noch grup- noc 
pe. durch sub- rin- IAliza- I herge- durch 

Persulfat limiert g r u p - ri n - stellt: Per-
wieder violett. pe. I grup- Tri- sulfat: 
herge- I pe. Grune Violette phenyl- Azo-
stellt: I Losung. Losung. me - g r u p -
Azo- I' than- pe. 

I rgruppe. 'I I Igruppe. 
------~----- ------------I 12. 13. 14. t 11. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 
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Tabelle V. Nachweis von Farbstoffen 

2 mal 1 Minute 

Farbstoff wird abgezogen: Bas i s e her Farbstoff wird nieht abgezogen: S ii, u r eo, 

Far b s t 0 ff. Koehen mit Hydrosulfit A. (1: 100) 

Farbstoff gro.Btenteils abgezogen, 
Baumwolle bleibt weiB: 

Saurefar bstoff. Kochen mit Hydro· 
sulfit A. 

Entfiirht. Entfarbt. 
Entfarbt. Urspriing- Farbe kehrt 
Wird an Hehe Farbe an der Luft kehrt an der Luft der Luft nieht, aber Entfiirht. Entfiirbt. Entfarbt. 
dunkel- wieder: durch Farbe kehrt Farbe kehrt Farbe wird 
violett: Azin-, Persulfat an der Luft an der Luft weder an der 

Safranin· Oxazin- wieder: wieder: nicht, aber Luft noch 
azo- oder Triphenyl- Azin- , durch dureh 

farbstoff. Thia2;in- methan- Oxazin- Persulfat Persulfat 
gruppe. oder wieder: wieder her-

gruppe. Thiazin- Triphenyl- gestellt: 
gruppe. methan- Azo -

gruppe. gruppe. 

I 

I I --_ .. .--~--

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

:§ 
a :§ ~ j, 

°8 ~ ::I bli::l ... eO f'<; 

~ bb 
... ::= 

.t:l 0 
-§ :::1 I': 

:§ 
... .~ ... Q) 

"'1 Q) ..:IbIJ ..0 
W. -§ Ql 

O~ ~~ ::=- • po ... bIJ 

::: ~ I rr.i I':g< ~ 
N :5 !!3 :8Z ::= 
eO bli::l :: ~ 
A ... ::= ~::= 

I': bIJ 

.so:::I 
::: ::= - ::=~ eO ::: 
~ 

o~ ::= 
a -§o~ ~Sb 

OJ :::1 gj.s ~ ... 

::: i"il[S.. ~~ 
0t:l ...,.bIJ 

eO '" 

~ 
.... ~ :0 odj ~-

- eO " ~~ ::I :§o ai"il '" 
I': :::1 Z _ :: ... eO 
eO ~ 50 I-, .:§ Q) 

Q) ;<;:: :e ~o ~ 

"S, ~ " ~ " bIJ" 
w 

eO Os .., 
OJ 

Q) Q) 

Q) ... I': 

~ ~ 
::os '" &30 0 
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auf tierischer Faser. Griin. 

mit 5-prozentiger Essigsaure kochen. 

8 a 1 z - oder B e i zen far b s t 0 ff. 2 mal I Minute mit verd iinntem Ammoniak 
und einer Probe weiBer Baumwolle kochen. 

Farbstoff wenig oder nicht abgezogen. Die Baumwolle bleibt weiB 
(B e i ze nfar b s t 0 ff) oder wird gefarbt (8 a 1 z f ar bs t off). 2 bis 3 Minuten mit 

5-prozentiger Natriumacetatlosung und einer Probe weiBer Baumwolle kochen. 

Baumwolle 
wird dunkel 
angefarbt: 

8 al z-
far bstoH. 

7. 

d' 
:::l .... 
1oJJ' 
cO ~ 
:Br:l 
~ .: 

I 
-:=:S o .... 
~g,o 
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cO .... 
.~ IoJJ 
A.S 
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:;:l 2i 
60-
-~ '13 0 

cO 

A 

I Die Baumwolle bleibt weiB: Beizenfarbstoff. Bestatigen durch 
Priifung der Asche auf Metallbeizen. Koehen mit Hydrosulfit A. 

--------------------~--------------------------------

Farbe braun: 
Alizaringruppe. 

Urspriing-
Urspriing- liche Farbe 

liehe Farbe kehrt nicht 
kehrt an an der 
der Luft Luft, aber 

wieder. durch 
Persulfat 
zuriick. 

I 
I 

I 

I 

Entfarbt (oder in helles Rotliehgelb 
verwandelt ). 

I Farbe kehrt weder dureh 
Luft noeh dureh Persulfat 
zuriiek: Nitroso- oder 

Azogruppe. Koehen mit 
Die Farbe konzentrierter 8alzsaure. 

erscheint I 
an der 

Luft wieder: 
Oxazin-

oder Faser und Faser blau 
Thiazin - Losung und Losung 
gruppe. lichtbraun: farblos: 

Nitroso- Azo-
gruppe. gruppe. 

I ---------------- -----~---- ----
8. 9. 10. II. 12. 
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---

Farbstoff groBten
teils abgezogen: 

Basischer 
Farbstoff. 

Beim Kochen mit 
Hydrosulfit A 

entfarbt. 
F~rbe kehrt weder 

o· an 0 der Luft 
noch <lurch Per-

o sulfat zurock: 
A zogrllppe. 

l. 

ci 
~ ... 
:§ 

OJ .... 
oj 

s 
'" ~ 

0 
d 
.~ 

'" > 

I 

Organische Farbstoffe. 

Farbstoff groBten
teils abgezogen: 

Saure-
farbstoff. 

Beim Kochen mit 
Hvdrosulfit A ent
firbt. Farbe kehrt 
weder an der Luft 

noch durch Per
sulfat wieder: 
Azogruppe. 

2. 

~o 
'S ... o ~ 
"'''' QJ QJ 

~. S 
OoJ ... 
d~ 
~·S 
],,9 
.oJ:>, 
~~ 
1>'1'" .g. 

" oJ 
~z 
d " ::s d 
oj ::s 
... oj 
..0" 
QJ..o 
r:; 

,oj 
CI.l 

Tabelle VI. Nachweis von Farbstoffen 

2 mal 1 Minute mit 

Farbstoff wenig od~r 
2 bis 3 Minuten nut 

Die Baumwolle wird angefiirbt: 
Sal zfar b stof~. 

Kochen mit Hydrosulflt A. 

Entfarbt. I 
Farbe 

kehrt wader an der 
Luft noch durch 
Persulfat zuriick: 

Azogruppe. 

Entfiirbt. 
Farbe 

kehrt langsam 
an derLuft 

und schnell durch 
Persulfat wieder: 
Stil bengruppe. 

I 

I - - ---- --.-~- ----I 3. 4. 
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W ollfarbstoffe. 

auf tierischer Faser.. Braun. 

5-prozentiger Essigsaure kochen. 

Sa u r e , Sal z - oder Be i zen far b B t 0 ff. 
mit verdiinntem Ammoniak kochen. 

1003 

-------------------------------------------------------------------1 

nicht abgezogen: Sal z - oder B e i zen far b s t 0 ff. 
5-prozentiger Natriumacetatlosung und weiBer Baumwolle kochen. 

Die Baumwolle bleibt weiB: Beizenfarbstoff. Bestatigen durch Priifung 
der Asche auf Metallbeizen. Kochen mit Hydrosulfit A. 

---------------- . --- --I ------------- -- - ------------------1 

Farbe bleibt unverandert. 
Kochen mit verdiinnter Salzsaure Entfii.rbt oder beinahe entfarbt. 

(1: iO). 
-----------------;--- _._---------- ------- . -_._--------------,----------------

I 

Farbe wird 
abgezogen. I 

Farbe wird nicht 
abgezogen: 

I 

I 

Farbe kommt 
langsam an der 
Luft und schnell 
durch Persulfat 

wieder. 

Farbe kehrt 
weder an der 

Luft noch durch 
Persulfat zuriick: 

I Azogruppe. 

i I 
I ------------- ----------------------------------------------------------1 

I 
5. 6. 7. 8. 
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Tabelle VII. Nachweis von Farbstoffen 

2 mal 1 Minute mit 
1----------, ------~--------------------

Farbstoff 
graBtenteils 
abgezogen: 
Basischer 
F arbsto ff. 

(Blauholz
schwarz auf 
Eisen wird 

heller, 
Lasung nur 

schwach 
gefarbt.) 

Farbstoff nicht abgezogen: 
2 mal 1 Minute mit wasserig-alkoholischem 

1---------,----------

Farbstoff 
groBtenteils 
abgezogen, 

die Baumwolle 
bleiibt weiB: 

Saure
farbstoff. 

Durch 
Kochen mit 

Hydrosulfit A 
wird die 

Farbe dauernd 
entfernt. 

Farbstoffnicht 
Kochen mit 5-prozentiger 

Die Baum
Asche 

Die Baumwolle wird angefarbt: I 
Salzfarben und beizen- I 

ziehende Azofarbstoffe. 1-_____ _ 
Hydrosulfit A entfarbt I 

dauernd. I 

Priifen der Asche auf Cr. I 

Kein Or: 
Salz

farbstoff. 

Or: 
Beizen

ziehender 
Azo

farbstoff. 

Farbe blau, 'I 
Lasung I 

karmoisin. I 
Priifung auf II 

Indigo durch 
Kochen mit 

Anilin: 
blaue Lasung, 

Verdampfen 
zur Trockene. 

Rtickstand 
sublimiert 

violett. 
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auf tierischer Faser. Schwarz und Grau. 

5·prozentiger Essigsaure kochen. 

Saure-, Salz- oder Beizenfarbstoff. 
Ammoniak und einer Probe weiBer Baumwolle kochen. 

abgezogen: Sa I z - und B ei z e nf arbs t 0 ff. 
NatriumacetatlOsung und einer Probe weiBer Baumwolle. 

wolle bleibt weiB: B ei z e nf ar b s t 0 ffe. (Bestatigen durch Priifung der 
auf Metallbeizen.) Kochen mit verdiinnter Salzsaure (1: 10). 

Unverandert. Kochen mit Hydrosulfit A. 

I I I 

i I I Unverandert. Behandeln 
I der Faser mit konzen-

trierter Schwefelsaure. 

Entfarbt. Wird braun. 

I 
Faser und Faser und Die Die Farbe 

Losung Li:isung urspriingliche wird weder 
karmoisin. hellbraun. Farbe er- an der Luft 

scheint lang- noch durch 
Persulfat H 2SO4 

sam an der wieder zunachst 
Luft. Blaue farblos, hergestell t. Losung. dann 

violette 
Losung. 

I 

6. 7. 8. 
I 

9. 10 . 

I 

II. 
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TabelleI. ,Nachweis von Farbstoffen 

Mit Ammoniak 

Wird abgezogen. I 
Wird nicht abgezogen. 1/2 Min. kochen mit 

,----------------------'I~----~-------------I Mit angesauertem ~Nasser 
und Wolle koehen. Wird vollkcmmen 

zerstort; alkalisehe und 
saure Losung und Faser 
farblos. UrSpriingliche 

Farbung mit Schwefelam
I nlOnium kalt behandeln. 

iFarbstcff vollstandig oder 
groBtenteils abgezogen. r-----------------I 

Zieht 
nieht 

auf die 
Wolle. 

Sn 
in der 
Asche. 

1. 

Ziebt 
SaUleauszug dweh 

auf die Wolle: 
Tannin gefallt. 

Saurer 
Far bsto ff. 

Die Wolle 

Basiseher Farbstoff. 
Auf Wolle iibertragen und 
mit Hydrosulfit B kochen. 

mit ,Hydro:mHit B 
koehen. 

'--0-----------------

Keine Schwarz- I 
farbung. Wolle nieht 

,---------,-1 -----; Mit Hydrosulfit X entfiirbt. 
I I Ii aj koehen. Die Baumwolle II 

i I 'f3 ---------,--- mit Salzsaure 

1 
I',' ~ Nicht I ",-(-1 :_20Il_k_o_eh_e~J" 

::; entfarbt. I 

I 
Nicht .S Asche auf Al I 

entfarbt. Dauernd.... priifen. Niehtent-

I :~m: :~:;:t: ~ --- --,,1----- 1 

Eut- Eut- I if~::~. 
I
, gruppe ':".=- farbt. farbt. H2S04 

~ oder 
.., Kein Alkohol 

I @ AI. Al 
, ~. I fluores-

..c I cierend. 

2. 3. 

ell Aeridin-

5. 6. 7. 

i gruppe. 

I 

I 
I 

I 

9. 

.~ 
~ 

Wolle 
dauernd 
entfii.rbt. 

Azo
gruppe. 

10. 

NB. 1. Brillantgelb wird dureh verd. NHa stark abge7.ogen; fiigt man 
2. Schwefelgelb der Thiazolklasse, wie Katigengelb 2 G, Pyrogen-
3. Diamantflavin kann, wenn nicht gut fixiert, weiBe Baumwolle 
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auf pflanzlicher Faser. .Gelb und Ora.nge. 

(1 : 100) kochen. 

Kochsalz-Natronlauge, spiilen und 2 mal mit verd. Ameisensaure (1 : 100) kochen. 

Farbstoff nicht abgezogen oder Saure-Auszug durch Tannin nicht gefallt. 
Mit Hydrosulfit X reduzieren. 

Entfarbt. Farbe kommt an der Die Farbe unverandert oder nur iIll Ton geandert 
Luft oder durch Persulfat nicht (wird gelber, brauner. oder blau). 
zuruck. A z of ar b s t 0 ff (ein- Bleiacetatprobe. 
schlieBlich Stilbengruppe). Mit ------,-----_-----------
Seifenlo3ung und weiI3er, merce- I Kein HzS. Mit. Seifenlosung und 

risierter Baumwolle kochen. weiBer, mercerisierter Baumwolle kochen. 

Baumwolle 
angefarbt. 

Sal zf ar be. 
Auf Or und Ou 

priifen. 

I Baumwolle 
I nicht an-
I gefarbt. Mit 
, Pyridin 
: kochen. 

H2S. 
An der 

Luft 
erscheint 
die ur
sprung

licbe 
Farbe 

nach der 
Or Nicht Reduktion 

Kein Cu oder Abge- abge- mit 
Cu zogen. 

und Or. N h' zogen' In der Hydro-
Unbe- ac - Un- sulfit 

handelter behan- loslich. ACche schnell 
Sal z - delter A z 0 _ f. wieder. 
azo- Salz- farb- Az?- Schwe

far b - a z 0 - s t 0 ff. bel - f e If arb _ 
f rb zen-I ff s t 0 ff. a - far b _ s to, 

I
'stoff. 

stoff.1 

I i 

i I 

12. I 13. 

Baumwolle ange
farbt. 

Thiazolsal z
farbstoff: 

Baumwolle nicht 
angefarbt. Be i -
zen- oder Ku
p e ni ar b s t 0 ff. 

Nach Nach Nach 
N ach der der der der 

Reduk- Reduk-Reduk- Re· 
tion mit Farbstcff tion tion duk
Hydro- laBt sich mit I mit tion 
sulfit nach der Hy- Hy. mit 

laBt sich Reduk- dIo· dro· Hy-
der Farb- tion nicht sulfit sulfit dro· 
stoff dia- diazo· Farbe Farbe sulfit 
zotieren tieren und geib braun, Farbe 
und mit ent· oder durch blau, 
p-Naph- wickeln. geIh- Per· Ian der 
thol rot braun, sulfat Luft 

w~k~In. II ~~~:: o~:~·- ~E 
Asche. ge. 

1;. 19. I 20. 

" ~ 
t5 

jedoch wei13e Baumwolle hinzu, so wird diese angefarbt. 
gelb usw. farben beim Kochen mit Seifenlosung weiI3e Baumwolle Ieicht an. 
aus einer Seifen16sung anfarben. 



1008 Organische Farbstoffe. 

Tabelle II. Nachweis Von FarbstoUen 

Kochen mit verdiinntem 
l----------~--------------------------------------------

Abgezogen: 
Saurer 

Farbstoff, 
auf Wolle iiber
tragen und mit 
Hydrosulfit B 

kochen. 

Nicht 
ent-

fitrbt: 
Py
ron

grup-
pe. 

1. I 

Ent
farbt. 

Durch 
Luft 
oder 
Per

sulfat 
nicht 

wieder 
herge
stellt: 
Azo
grup-

pe. 

2. 

Nicht abgezogen. 1/2 Minute mit Kochsalz-Natronlauge 

v ollstandig oder groBtenteils a b~ezog~~; 
gefarbter Saureauszug durch Tannm ~efallt: 
Basischer Farbstoff (auf Tanrun oder 
andrer Beize). Auf Wolle iibertragen und 

mit Hydrosulfit A kochen. 

Wolle 
nicht 

entfitrbt: 
Pyron
gruppe. 

3. 

Wolle 
entfarbt. 

Farbe 
kehrt an 
der Luft 
wieder: 
Azin

gruppe. 

4. 

'~bt i 
Farbe 
kehrt 
durch 

Persulfat 
wohl, 

nicht aber 
durch 
Luft 

zuriick: 
Tri -

phenyl
methan
gru ppe. 

5. 

Wolle 
entfarbt. 
Farbe 
kehrt 
weder 
durch 

Luft noch 
durch 

Persulfat 
zuriick: 
Azo

grup pe. 

6_ 

Nicht abgezogen 

Entfarbt, Farbekehrt 
Persulfat zuriick. A z 0 -

IOsung und weiBer, 
wolle 

Baumwolle angefarbt. 
Salzfarbe. 

Asche 
auf Cr und Cu 

priifen. 

Kein Cr 
oder Cu: 

Azo-Salz
farbstoff. 

7. 

I c~~ 
Azo
sal z
farb
sto if, 
nach-

be
han
delt. 

8. 

NB. Janusrot liWt sich nicht leicht auf Wolle iibertragen. 
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auf pfianzlicher Faser. Rot. 

Ammoniak (1: 100). 

kochen, spillen und ca. 1 Minute mit verdiinnter Ameisensaure (1: 100) kochen. 

oder Saureauszug durch Tannin nicht gefallt. Mit Hydrosulfit X reduzieren. 
. ------- ... --~~-~ 

I nicht durch Luft oder 
gruppe. Mit Seifen-
mercerisierter Baum- Entfarbt, Farbe kehrt Nicht angegriffen 
kochen. an der Luft zuriick: oder nur im Ton 

Schwefel- Reduk- geii.ndert 

farbstoff oder tions- (wird brauner usw.). 

Ind igog ruppe. produkt An thracengruppe. 
Baumwolle nicht Bleiacetatprobe. griinl.- Mit Ameisensaure, 908/ 0, 

angefarbt. gelb, kochen. 
Mit Pyridin kochen. kann 

dia-
zotiert 

und 
mit Ziemlich 

p-Naph- Ab- ab-
Nicht thol rot gezogen. gezogen. 
ab- ent- Asche Asche 

Ab- gezogen. wickelt auf Al auf Cr 
gezogen: Or HIS: werden: priifen. priifen. 
Unli:isI. in der Schwe- Kein Pri -

Azo- Asche: fel- HIS: mulin-
~~ -----Indigo - ~-----

farb- Beizen- farb- azo-
stoff. stoff. far b st off. farb-azo-

I 
farb- stoff. 
stoff. 

I 
AI. Cr. 

9. 10. 11. 12. 13. 14. 

I 

15. 
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M 00 ...,~ ~ I ,; p 
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1010 Organische Farbstoffe. 

Tabelle III. Nachweis von Farbstoffen 

Kochen mit verdiinntem 

Nicht abgezogen. 1/. Minute mit Kochsalz-Natronlauge kochen, 
Abgezogen: 

Nicht abge-Saure
Farbstoff. 

Farbe vollig oder groBtenteiIs abgezogen; gefarbter 
Saureauszug durch Tannin gefallt: Basischer 1-----

Auf Wolle 
iibertragen, 

dUTCh Hydro
sulfit A ent

farbt und 

Farbstoff (auf Tannin oder anderer Beize) oder 
basi scher Be iz e nfa r bst off. Mit Kochsalz
Natronlauge kochen, spiilen und mit weiBer Wolle 

in reinem Wasser koch en. 

Entfarbt. Farbe 
n i c h t wieder 
oderAIizarin 
sam entfarbt). 

durch Persulfat .. . 
wiederherge Wolle gefarbt: Baslscher 

mercerisierter 
Wolle nicht gefarbt. _______ , 
Or in der Asche. 

stellt: - Farbstoff. Mit Hydrosulfit A 
Triphenyl- kochen. 

Basischer 
Beizen

farbstoff. methan
gruppe. 

I 
Ent-

I farbt. 

! sc~~t 
Am- I Nicht an der 

monia- ent.. Luft 
ka- A farbt,: wieder: 

Hsche m.- Py.. Azin-
Losung m~ma- ron- (O.x
far~los, lis:he grup- aZln-
wird L" P e. oder beirn osung T 
An- violett. h i -

azin) 
Bauern 
blau. 

1. 2. 3. 

grup
pe. 

4. 

! Ent- I 
I farbt. 

Durch 
Luft 
nicht 

wieder 
herge
stellt, 
jedoch 
durch 
Per-

sulfat: 
Tri
phe
nyl
me-

than
grup

pe. 

5. 

Ent
fii.rbt. 

Weder 

Mit Hydrosulfit 
1 __ --,--ko_c~~· _____ 1 

I I 
durch Ent-: N I 
Luft f' bt ur angsam 
noch K\ t entfii.rbt. 
durch :nr Kommtnicht 
Persul- der wieder an 

fat Luft der Luft, 
J'edoch mit wieder wie-

h der '. Persulfat: erge-
stellt: Ox _ Tri-
Azo- azin- phenyl
grup-grup- methan-

pe. pe. gruppe. 

6. 8. 

Baumwolle 
angefarbt: 

Salz
farbstoff. 
Auf Or und 
Ou priifen. 

Kein 
Ou und 

Or: 
Azo
salz
farb
stoff. 

9. 

lou und 
Or: 

Azo
salz
farb
stoff, 
nach

behan
delt. 

10. 

III .e 

I 
NB. Alizarin auf Ohrom wird braun bei der Reduktion mit Hydrosulfit X. 
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luI pflanzlicher Faser. Purpur und Violett. 

Ammoniak (1: 100). 

spiilen und 2 mal 1 Minute mit verdlinnter Ameisensl!.ure (1: 100) kochen. 

zogen oder Saureauszug nicht durch Tannin gefallt. Mit Hydrosulfit x: reduzieren. 

durch Luft und Persulfat Farbe nicht angegriffen oder nur hergestellt. Azogruppe Entfarbt. 
auf Eisenbeize (lang- Farbe kommt im Ton geanrlert: 

Mit Seifenlosung und weiJ3er, an der Luft Beizenfarbstoffe der Pyron-

Baumwolle kochen. wieder: 
I 

oder Ant h rae engruppe sowie 

-- Azin-, Ox· einige K lip en· und S c h wef el· 

azin- oder farbstoffe_ 
Baumwolle nicht angefarbt. Thiazin· ----~-
Mit verdiinnter HCI (1: 20) gruppe. Farbe nach Braun ver· kochen. Bleiacetat- andert. BIeiacetatpro be. 
--- ------ probe. Farbe 

I ange· I 
Nicht abgezogen. griffen. 

Kein HIS. Auf 
Kochen mit Kein AI Al und Cr 

Farbe Pyridin. HIS. oder prufen. Cr in Cr zerstort, der inder gelbe Asche: Asche: Losung, Nicht Bei. Pyron- H2S: I 
Fe abge. HaS: Al 

in der Abge. Schwe- zen· oder Sch we- oder Kein Al zogen. Ox· Asche: Or fel. An- f e I· Cr: oder Or: zogen: 
Aiiza- Un- in der farb· azin· thra· farb· An· An-

rin los· Asche: st 0 ff. farb- cen- stoff. thra. thra-
auf licher Bei· 

stoff. bei· cen· cen-
Fe· Azo· (Nicht zen· b ei· Klipen-zen· 

Beize. farb. in farb. zen· farb· azo· Gruppe stoff. stoff. farb. farb· stoff. 
stoff. 

7 faI- B t 0 ff. 
lenti) 

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 

.S 
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~ !i <l i '" ~ P-. '0 M '" .p ~ . .~ 

~ .p !i ~ .~ .~ '" .t:: ] oj 
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1012 Organische Farbstoffe. 

Tabelle IV. Nachweis von Farbstoffen 

Mit verdiinntem 

I Farbe nicht abgezogen. 1/. Minute kochen mit Kochsalz-
Abgezogen: 

Saurefarb- Farbe 
stoff (oder 

Farbe voUstandig oder griiBtenteils abgezogen; I 

Berlinerblau). 
gefii.rbter Saureauszug. Durch Tannin gefaUt: 
Basischer F arb stoff (auf Tannin oder -

amderer Beize) oder Basischer Beizen- Entfarbt. Farbe 
far b s t 0 ff. Mit Kochsalz-N atronlauge kochen, Luft od. Persulfat 

Losung 
spiilen und mit einem Streifen Wolle in reinem Azogruppe. Mit 

farblos, 
Wasser kochen. und weiBer mercer. 

beim 
WoUegefarbt: Basis cher W oUe nicht ge-An- L" 

sa.uern o- F arbstoff. Wollekochen farbt. Cr in der 

blau. sung mit Hydrosulfit A. Asche: Bas i- Baumwolle an-

Das ist scherBeizen- gefarbt: 

Blau und 
I 

farbstoff. Salzfarbe. 

auf bleibt Baumwolle mit Auf Cr und Ou 

Wolle auch Ent- Schlagt Entfarbt. Hydrosulfit priifen. 

iiber- beim farbt. nach Rot Farbe er- kochen. 
An- Farbe umund scheint 

I tragen, sauern er- ver- an der 

iLangSam 
durch 

Hydro- farb- seheint schwin- Luft Ent-
I sulfit A los. an der det, er- nicht farbt. Kein Or 

entfarbt Mit :Luft scheint wieder, Farbe entfarbt, Or oder 

und FeOls wieder: violett wohl er- nurdurch oder Ou: 

durch blauer Azin-, oder aber scheint Persulfat Ou: Azo-

Persulfat Nie- Ox- blau durch ander wieder s alz-
der- azin- wieder: Persulfat: Luft her- Azo-

lwieder her- farbe, 

gestellt: schlag. oder Safra- Tri- wieder: gestellt: sal z- nach-
,]~h i- nin- phenyl- Ox- Tri- far- behan-Tri- be. 

phenyl-
azi n- azo- me- azin- phenyl- del t. 

methan-
grup- grup- than- grup- methan-

gruppe. 
pe. pe. gruppe. pe. gruppe. 

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

=~ 
ol - ::i' := Ii .-I ~ .. 

~~ p oS ol 
;0 f§ '" 'o-(..c~ cd ,.c d) 

;;;i- z-- .51 <1.l "0 
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'" ol 
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NB. Alkaliblau auf ~rannin- oder Zinnbeize wird nur teilweise durch verdiinntes 
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auf pnanzlicher Faser. Blau. 

Ammoniak (I: 100) kochen. . 
Natronlauge, spiilen, und zweimal mit verd. Ameisensaure (I: 100) kochen. 

nicht abgezogen oder der Saure-Auszug nicht durch Tannin gefalIt. 
Mit Hydrosulfit X reduzieren. 

kehrt durch \ I 
nicht zurUck. Entfarbt. Farbe Nicht angegriffen oder nur im Ton ge-
Seifenlosung kehrt ~n der Luft Farben- andert (wird dunkler, brauner usw.): 
BaumwolIe I WIeder: um- Anthracenbeizen oder Anthra-
kochen. S c h we f e If a ~ b - schlag I cenkiipenfarbstoff (auch Ultra-

stoff, 0 xaZln-, nach marin). Mit 90-prozentiger Ameisensaure 
Thiazin- oder griinl.- kochen. 
Indigogrup pe. gelb. 
Bleiacetatprobe. Reduk- Abgezogen. tions- AI in der Asche. Wenig angegriffen. 

Kein H.S. produkt BIeiacetatprobe. Auf Cr priifen. 
laBt 

BaumwolIe Vorsichtig im sich I 

I 
nicht an- ...; trockenen diazo-

I 
.... Reagensrohr gefarbt. 0 tieren 

Farbe durch +> erhitzen. und 

I 
III Keine 

Kochen mit ,..0 ent- H 2S-
Pyridin 

.... Keine ge- wickeln Cr: 05 Entwick- Kein 
abgezogen: .... farbten mit fl- H 2S- Aliza-- lung: Cr: 

<1) Q) Dampfe. Naph- Ent- rin-Unlos- .... ..... Aliza- Anthra-p., Cr in der wicklung. farb-licher a> S thol: rin-~ Asche: stoff cen-
Azo- :05 Pri- farb- kiipen-,<:1 A B ei zen·, auf farbstoff. <:) mu· stoff farb-

rJ.2 a> Thiazin- Cr-
"" lin- auf AI- stoff. .. "" oder Beize. 

rJ.i -a azo· 
Beize. \ .. Oxazin- farb-

~ > farbstoff stoff. 
(nichtinGr.6 

fallend). 
I 

10. II. 12.1 13. 14. 15. 16. 17. 18. 
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Tabelle V. Nachweis von Farbstoffen 

Mit verdiinntem 

Farbe nieht abgezogen, 1/2 Minute mit Koehsalz·Natron-
---------.----------------------,----------------------------

Farbe nieht abgezogen oder Saure-Abge- Vollstandig oder groBtenteils abgezogen; 
gefarbterSaureauszug dureh Tannin ge-I--------------------------. 

Sz~~~~- fallt: Basiseher Farbstoff (auf 
f b Tannin oder anderer Baize) oder 
~r ff- Basiseher Beizenfarbstoff. 
~ 0 b' Mit Koehsalz-Natronlauge koehen, 
:~ e I spiilen und mit weiBer Wolle und reinem 

Wolle Wasser koehen. 

Entfarbt. Farbe erseheint an der 
Luft oder durch Persulfat nicht 
wieder: Azo- oder Nitroso

g r u p p e. Mit SeifenlOsung und 
weiBer mereerisierter Baumwolle 

koehen. 
iiber- -------------,--------------1 

tragen Wolle angefarbt: Bas i s e her Wolle 
dureh' Far b s t 0 ff. Mit Hydro- nieht an-
Hydro- sulfi1; A koehen. gefarbt. 

sulfit A Cr in der 
abge- I Ent- Asche. 
zogen farbt. Baum-
und Ent- Wird Dureh wolle 

dureh farbt. rot und Luft entfarbt 
Per- Farbe dann ni e h t dureh 

sulfat kehrt tf" bt wieder- Hydro-
wieder an der el~n ~er' herge- sulfit X; 
herge- Luft Luft stellt, Farbe 
stellt: wieder: violett wohl erseheint 
T' Azin-, oder aber dureh 
P {~: lOX - griill: dureh Persulfat 

azin- P'd n y I - S a f r a _ er- Wle er, 
me- oder nin- sulfat: nicht 

than- a~f!~ Azo- Tri- durch 
grup- grup- phenyl- Luft: 

pe. grup- pe. me- Triphe-
pe. than - nylm e-, 

I 
grup- than-

pe. gruppe. 

1. 2. 3. 

Baumwolle an
gefarbt: Salz

farbe. 
Asche auf Cr u. 

Cu prlifen. 

Kein 
Cr 

und 
Cu: 

Azo
S alz
farbe. 

6. 

Cr 
und 
Cu: 

Azo
S alz
farbe, 
nach-

be -
han
del t. 

7. 

Baumwolle 
nicht angefarbt. 
Mit HCI (1: 20) 

kochen. 

Farbe 
zer

stort. 
Fe 
in 

der 
Asche: 

Ni
troso
grup

pe. 

Nieht 
ent-

fii.rbt. 
Cr 
in 

der 
Asche: 
Bei
zen
azo-

farbe. 

9. 

NB. Grlin der Nitroso,gruppe, Gambin usw., werden evtl. schwarz bei der Reduktion, 
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suf pflsnzlicber Faser. Grun. 

Ammoniak (1: 100) kochen. 

Iauge kochen, spiilen und mit verdiinnter Ameisensiiure 2 mal kochen. 

Auszug wird durch Tannin nicht gefallt. Mit Hydrosulfit X reduzieren. 

Entfarht. 1 

Farbe kommt an I 
der Luft wieder: I 
Schwefel. 

I 

I 

Nicht angegriffen, aber im Ton nach rot, braun, blau 
usw. verandert. Auf Cr und Ni priifen. 

---------- - ------ ---------------

far hstoff. Reduk-] 
Oxazin. oder tions. i 

Thiazin- produktl 
gr u p pe. griin-' 

Bleiacetatprobe. lich. 
gelh, 
laBt 
sich 

diazo-
tieren 

Cr oder Ni in der Asche: 
Ant h race n beizen

farbstoff. 

Re· 
duzierte 
Farhe 

I 

Kein und 
HIS. mit hraunrot. 
Bei· Durch 

Reduziert bralll, I 
an der Luft wieder 

griin. Mit ver
diinnter HCI (1:20) 

kochen. 
p.Naph- Persulfat, 

H S ~ en· thol rot -----c------c---i 
I: Ox- . ht Schwe- . ent- nlC 

f I aZln- wickeln: durch 
f eh- (oder Pri. Luft, 
ar - -Thi- 'd 

stoff. aZI'n_)mulin- Wl~. er 
azo- grun. 

farh. grup_IKochende 
stoff. pe HCI(I:20) 

. giht 
griine 

Losung 

~j) al 
~~ 
~< 
~ ~ 
<1J'U 

!l.:l~ .... ~ 
~ ... 
~o 
oe 000 
+>-

Kein Cr und Ni: 
An thracen- K iipen

b z w. - S c h we f e 1-
far bs t off. 

Redu
zierte 
Farhe 
oliv

:braun. 
Blei

acetat
probe 
zeigt 
H2S. 

Redu
zierte 
Farbe 

dunkel
marron. 
Griine 
Farhe 

kommt 
an der 
Luft 

wieder. 

Redu· 
zierte 
Farbe 
blau. 

Griine 
Farhe 

kommt 
an der 
Luft 

wieder. 

19. 

I
-§,D 
ii$ 

1-----:---------------;-- -.---~'--_+--+_-___c----!------.- .. ----

I 14. I 15. I 16. I 17. 18. I 10. 11. ]2. 13. 

wenn das Hydrosulfit nicht geniigend sauer ist (Bildung von FeS). 
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Abge
zogen: 

Saure
farb
stoff. 

Auf 
Wolle 
iiber

tragen, 
durch 

Hydro
sulfit A 

voll
standig 
dauernd 
entfarbt: 

Azo -
grupp€'. 

1. 

Organische Farbstoffe. 

Tabelle VI. Nachweis von Farbstoffen 

Mit verdiinntem 

Farbe nicht abgezogen. 1/2 Minute kochen lnit Kochsalz-Natron. 

Abge
zogen. 
Saure
auszug 
durch 

Tannin 
gefallt: 
Basi -
scher 
Farb
stoff. 

Auf 
Wolle 
iiber

tragen, 
durch 

Hydro
sulfit 1\ 

voll
standig 

entfarbt: 
Azo

gruppe. 

2. 

I Nicht abgezogen odeI' Saureauszug 
------, 

Entfarbt. Farbe wedel' durch Luft noch durch Persulfat 
wiederhergestellt: Azogruppe und Mineralfarben. Mit 

Seifenlosung und mercerisierter Baumwolle kochen. 

Baumwolle ange
farbt: Salzfarbe. 

Auf Or und Cu 
priifen. 

Kein Cr 
odeI' Cu: 
Azo -
s alz
farbe. 

3. 

Or 
oder Cu: 

Azo -
salz -

farbe, 
nachbe
handelt. 

4. 

Baumwolle nicht angefarbt. 
Mit Pyridin kochen. 

---------,-----------1 

Abgezogen: 
Unloslicher 
Azofar b stoff. 
Auf Cu priifen. 

Kein Cu. Cu. 

5. 6. 

I 

Nicht abgezogen: 
Mineralf ar be. 

Mit Na-Bisulfit 
kalt behandeln. 

Nicht 
Entfarbt. entfarbt. 

7. 8. 

NB. Rostgelb und Khaki werden eventuell schwarz bei del' Reduktion, wenn 
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iU! pflanzlicher Faser. Braun. 

Ammoniak (I: 100) kochen. 
------~ 

lauge, spiilen und 2 mal mit verdiinnter Ameisensaure (I: 100) kochen. 

durch Tannin nicht gefallt. Mit Hydrosulfit X reduzieren. 

I 
Unverandert oder nur im Ton verandert (wird dunkler, heller, 

gelber usw.). Bleiacetatpro be. 

I I Kein HzS. Auf Cr und Cu priifen. 

Reduktions- Cr oder Cu (oder beide): Beizen- I 
produkt I farbstoff. Mit HCI (1:20) kochen. 

I 
I 

griingelb, I 
laBt sich I 

I 

~~--. -

diazotieren Nicht oder nur wenig ab- Kein Cr und mit HzS: gezogen. Mit verdiinnter oder Cu: ;1-Naphthol Sch wefel-I 
rot ent- farbstoff. 

I 

NaOH (10%) kochen. Kiipen -

wickeln: farbstoff 

Prim uli oder durch 

azo- V ollstandig Oxydation 

I 
entwickelter farbstoff. abgezogen. Faser und 

. Losung 
Farbstoff. 

i 

I 
Losung braun. 

I Ton der dunkel- Faser un-violett. verandert. 

I 

I -------
9. 10. 

I 

II. 

I 

12. -~~-l- 13. 

I 

14. 

s::: Ii ~ 
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das Hydrosulfit X nicht geniigend sauer ist (Bildung von FeS). 
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Tabelle VII. Nachweis von Farbstoffen 

Mit verdiinnte m 

I 
Farbe nicht abgezogen. 

--" 
I 

! Abgezogen. Farbe nicht abgezogen (oder nur wenig). 

I I I Nicht ab-Stark abgezogen, der I 
Saureauszug durch Tannin 

gefA.lIt: Entfiirbt. 
Abgezogen: 

Basis c h er Farbstoff. Luft noch Auf Wolle iibertragen 
Saure- (s. NB.) und mit Hydro- Azogruppe. 

f arbs t off. weiBer,merce-
Auf Wolle 

sulfit A kochen. 

tibertragen, 
beim I WeiBe Baum-

Kochen Losung Losung Auf Cr und 
mit Hydro- Faser orange. rot. 

sulfit A und Fe in Cr in Entfarbt. Wird rot, 
dauernd Losung der der Farbe dann gleich 
entfarbt: farblos. Asche. Asche. kommt entfarbt. 

Azo- an der Luft An der' Luft Kein Cr 

gruppe. wieder: violett oder und Cu: 
Azin-, blauviolett: Azo-

Oxazin- Safranin- s a I zf ar be. 
oder azo-

Thiazin- gruppe. 
gruppe. i 

I I 
l. 
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I 
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NB. Chromschwarz (By) wird hellbraun bei der Reduktion mit Hydrosulfit X, 
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auf pDanzlicher Faser. Schwarz und Grau. 

Ammoniak (1: 100) kochen. 

Mit verdiiunter HOI (1:5) kochen. 
-

1 Minute mit Kochsalz.Natronlauge kochen, spillen und mit verd. HOI (1:20) kochen. 

gezogen oder Saureauszug durch Tannin nicht gefallt. Mit Hydrosulfit X reduzieren. 

Fa.rbe kommt weder an der I 
durch Parsulfat wieder: 

Nicht angegr,ifien oder nur im Ton geandert 
braun, marron usw.). 

(wird 

Mit SeifenlOsung und 
risierter Baumwolle kochen. 

Reduzierte Farbe braun, I Farbe durch 
wird an der Luft wieder Reduktion 

wolle angefarbt.1 schwarz: Reduzierte I nicht ver· 
Ou priifen. WeiBe S c h wef e If ar b s t 0 ff e, Farbe braun, andert (oder 

Baum· Azin· und Oxazin· langsam und sehr wenig). 
wolle gruppe. unvollstandig Anthra· 

nicht an- Bleiacetatprobe. an der Luft cen-
farbt. wieder her- gruppe. 
Farba HzS. gestellt, Auf Or priifen. 
durch Faser beim I Kein HzS. sofort durch 

Or und Ou: Kochen Kochen I Faser beim Persulfat. 

Azo· mitPyri- mit Ohlor- Kochen mit Or in der Or: KeinOr: 
Salzfarbe, din ab- kalklOsung OhlOIkalk· Asche: An- An· 

gezogen: losung Naphtha- thra- thra-nach- Unlos· 3,5 0 Be 3,5 0 Be I in· cen-
behandelt. farblos oder bei - cen· 

!icher rotbraun: beizen· kiipen. 
Azo- schwach Oxy. farbstoff. zen· 

rotlichgelb: farb-
farb. dation s-

I 

farb- stoff. 
stoff. Sch wefel- schwarz. stoff. 

farbstoff. 
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mit Persulfat wird diese Farbe dunkelbraun und nicht schwarz. 
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narnlich das Betupfen des Musters mit konz. Salpetersaure, hat heute 
viel von seiner Bedeutung verloren, da eine groBe Anzahlneuerer Farb
stoffe, selbst solche, die nicht indigoartiger Natur sind, wie Saure-, 
Entwicklungs- und Beizen- sowie basische Farbstoffe, einen ahnlichen 
Fleck wie Indigo (gelb mit grlinem Rand) liefern. 

3. Als ein nlitzliches Hilfsmittel zur Bestimmung der Produkte 
erweist sich auch hier das Verhalten der Proben zu konz. Schwefelsaure. 

In dennachstehenden Tabellen (S. 1021-1023) sind die Resultate der 
Untersuchungen zusammengestellt. 

Entsprechend dem auf den verschiedensten Gebieten wissenschaft
licher, klinstlerischer und kunstgewerblicher Betatigung empfundenen 
Bediirfnis, fiir jeden Farbenton tiber eine bestimmte, allgemein ver
standliche und die genaue Wiedergabe dieses Farbentones ermog
lichende Bezeichnung zu verfiigen, hat man auch bei der Untersuchung 
gefarbter Textilwaren neben der farbenchemischen Analyse und den 
Echtheitspriifungen eine genaue Ermittlung des Farbentones als dringend 
notwendig erkannt. So wertvoll auch in dieser Beziehung die spektro
skopische Untersuchung del' Farbstoffe ist, insofern als das Absorptions
spektrum, entsprechend del' Eigenart eines jeden Farbstoffes, ein zuver
lassiges Bild von der q ualitativen Zusammensetzung des del' ge
priiften Farbstofflosung zukommenden Farbtones gibt und die Absorp
tionsbander und -streifen wichtige Kennzeichen der Gruppenangehorig
keit darstellen, so vermag sie doch der Forderung nach einer einfachen 
und leicht zu handhabenden, den q uantitativen Verhaltnissen Rech
nung tragenden Bezeichungsweise nicht zu genligen. Nachdem von den 
verschiedensten Seiten1) in verdienstlicher Weise auf diesem Gebiet 
gearbeitet worden ist, hat Wilh. Ostwald, gestiitzt auf seine eigenen 
Untersuchungen und die seiner Vorganger, VOl' einigen Jahren einen 
F a I' ben a t I a s veri)ffentlicht, der geeignet erscheint, das Problem seiner 
Losung erheblich naher zu bringen. Trotz mannigfacher Bedenken, die 
gegeniiber dem Ostwaldschen Werk laut geworden sind, diirfte doch -
nach dem Urteil von anderer Seite - der praktische Nutzen auBer allem 
Zweifel stehen (s.auch denBerichtvonKrais, Zeitschr.f.angew.Chem. 34, 
Aufs.-Teil 239, 1921, woselbst auch weitere Literatur tiber den Gegen
stand zu finden ist). Vber die Grundlagen des Farbenatlas von 
W. Ostwald vgl. S.944. 

Von einzelnen Farbstoffen sollen im nachstehenden einige wenige 
noch besonders erwahnt werden2), und zwar nur solche, die auf Grund 

1) Erwahnt sei hier u. a. del' Kallabsche Farbenanalysator. 
2) Da in umfangreichen Sonderwerken die samtlichen Teerfarbstoffe bereits 

ausfiihrlich beschrieben sind (vgl. K. Heumann, P. Friedlander u. G. Sch ul tz, 
Die Anilinfarben und ihre Fabrikation; Otto Lange, J!.ie Schwefelfarbstoffe, ihre 
Herstellung und Verwertung; Lehne, Tabellarische Ubersicht iiber die kiinst
lichen organischen Farbstoffe und ihr Verwendung in Farberei und Zeugdruck; 
G. Schultz, Farhstofftahellen; Hans Truttwin, Enzyklopadie der Kiipen
farhstoffe), so habe ich aus den schon auf S. 985 angegebenen Grunden geglauht, 
davon Ahstand nehmen zu diirfen, die in der VI. Auflage etwa 90 Seiten umfassende 
(an sich ohne Zweifel wertvolle, aber fiir die Untersuchung nur in sehr heschranktem 
MaBe in Betracht kommende) Beschreihung der vielen Hunderte von Einzelfarb
stoffen in die neue Auflage hiniiberzunehmen. 
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Reaktionen der Kiipenfarbstoffe auf der Baumwollfaser. 

Indigoide 
Farbstoffe 

Anthracen-
derivate 

Indigoide 
Farbstoffe 

I. GeJbe und orange Farben. 

HandeIsname 
I Bei der Reduktion Die Faser, im I Mit 
mit. Hyd~osuIfit X R;~~~!~~~hr kon~. Sch~efeIsaure 

wud dIe Faser erhitzt, gibt wud dIe Faser 

Helindongelb Ihell griinlichgelb 
3 G i oranger L6sung 

gelbe DamPfel scharlach, mit 

Helindo~orange I farblos orange blaulichviolett, 
Dampfe mit violetter 

Losung I 
Indanthren-

I 
blau keine orange 

gelb G u. R Dampfe 

Indanthren- brauner do. orangerot 
orange RT 

Indanthren- unverandert do. blau, mit blauer 
goldorange LOsung 

Indanthren- orange do. orange 
kupfer 

Anthrafla von G orange do. kastanienbraun 

Algolgelb 3' G brauner do. starker gelb, mit 
gelber L6sung 

Algolgelb R brauner do. hellbraun 

Algolorange R brauner do. zuerst braun, 
dann griin 

Cibanongelb R orange braun do. kastanienbraun 

Cibanonorange R braun do. bordeaux 

II. Rote Farben. 
Thioindigorot B I hellgelb, beim rote Dampfe purpur, dann 

Exponieren wie- rasch grun, mit 

I der rot griiner L6sung 

Thioindigo-
scharlach 

Kiipenrot 
BASF/B. 

Helindonrot B 

HeIindonrot 3 B 

Helindon-
scharlach S 

Helindonecht
scharlach R 

do. do. dunkelrotbraun 

do. do. griin, mit griiner 
L6sung 

do. do. dunkelgriin, mit 
griiner L6sung 

do. do. dunkelgriin, mit 
hellgriiner 

L6sung 

hellgelb, geht orangerote lebhaft hellblau, 
auf braun, dann Dampfe mit blauer L6· 
auf Scharlach sung 

zuriick 

hellgelb, beim rote Dampfe dunkelblau, mit 
Exponieren wie- blaulichvioletter 

der scharIach L6sung 
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II. Rote Farben (Fortsetzung). 

I Bei der Reduktion Die Faser, im I Mit 
trocknen Handelsname I mit Hydrosulfit X Reagensrohr kon~. Sc~wefelsaure 

wird die Faser erhitzt, gibt wlrd dIe Faser 

Indigoide Cibarot G hellgelb, beim rote Diimpfe dunkelrotlich. 
Farbstoffe Exponieren wie- braun 

der rot 

Cibascharlach G hellgelb, beim gelbeDiimpfe, lebhaft hellgrun, 
Exponieren ka- rotes Subli- mit gruner 
stanienbraun, mat Losung 

dann scharlach 

Cibabordeaux B hell grunlichgelb, violettrote rotlichviolett, 
beim Exponieren Dampfe mit gruner 
grun, blaulich- wsung 

grun, dann 
bordeaux 

Algolrot 5 G hellorange, geht rote Dampfe dunkleres Rot 
auf rot zuruck 

AIgolscharlach G hellgelb, geht gelbeDampfe, brauner 
auf orange und rotes Subli-
dann auf schar- mat 

lach zuriick 

Algol Pink R hellgelb, geht rote Dampfe dunkler rot 
auf rosenrot 

zuruck 

Anthracen- Indanthrenrot kastanienbraun keine violett 
derivate Dampfe 

Indanthrenclaret braun do. blau 

Algolrot B kastanienbraun do. kastanienbraun 

III. Purpur und violette Farben. 
Indigoide Cibaviolett B u. farblos violette griinlichblau 
Farbstoffe R Dampfe 

Cibaheliotrop farblos do. bliiulichviolett 

Algolbordeaux hellorangebraun rotI. Dampfe blau 

Anthracen- Indanthrenvio- kastanienbraun keine grun 
derivate lett R extra Diimpfe 

Indanthren- kastanienbraun do. roter bis kasta-
'violett RT nienbraun 

IV. Blaue Farben. 
Indigoide Indigo blaBgelb violette olivgrun 
Farbstoffe Diimpfe 

Indigo MLBj2 B, do. 
4B, 5B u. 6B 

do. etwas gruner 

Indigo MLBjT do. do. griiner 

Cibablau 2 B blaBgelb IviOl. Dampfe gruner 

Bromindigo FB do. do. gruner 



Anthracen-
derivate 

Indigoide 
Farbstoffe 
Anthracen-

derivate 

Indigoide 
Farbstoffe 
Anthracen-

derivate 

Indigoide 
Farbstoffe 

Anthracen-
derivate 
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IV. Blaue Farben (Fortsetzung). 

I Die Faser, im i Bei der Reduktion Mit 
Handelsname I mit Hydrosulfit X trocknen konz. Schwefelsaure 

i wird die Faser Reagensrohr wird die ]'aser erhitzt, gibt 

Indanthren- Idunkle~.und eher I keine oliv 
blau GC I gruner Dampfe 

Indanthren- I dunkler blau I do. oliv 
blau GCD 

I grun Indanthren- kastanienbraun I do. 
blau RC 

rotlich braun I Indanthren- do. ,dunkIer u. gruner 
dunkelblau BO 
Algolblau CF I unverandert I do. hell olivbraun 
Algolblau K Idunkler,grtinlich- do. olivbraun 

: grau I 

Algolblau 3 G Idunkler u. gruneri do. olivgrun 

V. Grune Earben. 
Cibagrun. G blaBorange keine blau, mit blauer 

Dampfe Losung 
Indanthren- kastanienbraun keine purpurrot 

grun B Dampfe 
Indanthrenoliv dunkelgrun do. dunkelbraun 
AIgolgrun B unverandert do. etwas gruner 

Leucoldunkel- kastanienbraun do. olivbraun 
grun B 

VI. Braune Farben. 
Helindonbraun gelb keine Ilebhaft bordeaux 

G Dampfe 
Indanthren- brauner keine 

I 
hellbraun 

marron Dampfe 
Indanthren- fast schwarz, do. ziemlich dunkler 

braun B oder sehr dunkel 
kastanienbraun 

Algolbraun B fast schwarz, keine dunkler 
jOder sehr dunkel Dampfe 
kastanienbraun 

Leucolbraun B ! kastanienbraun do. unverandert 
Cibanonbraun B! unveriindert do. blauer 
Cibanonbraun vi unverandert do. hellbraun 

VII. Graue Farben. 
Cibagrau G farblos I violette bis I gruner, dann 

jblaulichgraue orangerot 
i Dampfe 

Cibagrau B farblos violette bis blauer, dann 
blaulichgraue orangerot 

Dampfe 

Indanthrengrau ziemlich rotlicher keine braun 
I grau Dampfe 
I 
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ihrer technischen Bedeutung oder wegen ihres Interesses fiir die ge
schichtliche Bntwicklung der Teerfarbenindustrie in analytischer 
Beziehung eine besondere Bearbeitung gefunden haben. 

Pikrinsaure1). Sie bildet blaBgelbe, in kaltem Wasser ziemlich 
schwer, in heiBem Wasser, Alkohol und Ather leicht losliche Krystalle. 
Schmelzpunkt 122,5°. Die Pikrinsaure lOst sich nach Marchand 

bei 50 in 166 Teilen Wasser 
" 15 0

" 86 " 
" 26 0

" 73 " 
" 73 0

" 26 " 
Die Saure (wie die Salze) zeichnet sichdurch einen intensiv bitteren 

Geschmack au:;;; sie farbt Wolle und Seide griinstichig gelb. 
Feder (Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel1906, 216; 

Chem.-Ztg. 30, R. 413; 1906) macht folgende Angaben: Pikrinsaure kann 
durch Titration mit n/1o-KOH unter Verwendung von Phenolphthalein als 
Indicator bestimmt werden. Noch besser ist es, die Pikrinsaure auf eine 
Losung von Kaliumjodid und -jodat einwirken zu lassen und das frei
gewordene Jod mit Natriumthiosulfat zu titrieren. 1 ccm n/1o-Thio
sulfat bzw. n/IO-KOH entspricht 22,9 mg Pikrinsaure. Handelt es sich 
um die Bestimmung der Saure in Salzlosungen, so sauert man diese mit 
Salzsaure an, schiittelt mit Benzol aus, verdunstet die Benzollosung 
und nimmt den Riickstand mit Wasser auf. 

Nach Busch und Blume (Zeitschr. f. angew. Chemie 21,354; 1908; 
Chem. Zentralbl. 1908, I, 988) ist wegen der Schwerloslichkeit, des guten 
Krystallisation8vermogens und der groBen Bestandigkeit das Nitron
pikrat, C20H16N4· C6H30 7N3 , fiir die quantitative Bestimmung ge
eignet; selbst in einer Pikrinsaure16sung von 1: 250 000 erfolgt noch 
Fallung. 

Utzfiihrt (Zeitschr. f. analyt. Chem. 47,140; 1908; Chem. Zentralbl. 
1908, I, 1093) durch Kochen mit Natronlauge bei Gegenwart von H 20 2 

den N der Pikrinsaure in Nitrat iiber und bestimmt letzteres mit Nitron 
nach Busch; dabei geht das durch die Natronlauge allein freigemachte 
Ammoniak dureh das H 20 2 in Nitrit und sodann in Nitrat iiber. 

Sinnatt (Proc. Chem. Soc. 21, 297; 1905; Chem. Zentralbl. 1906, 
1,402) empfiehlt die Methode von Knecht und Hibbert zur Bestim
mung von Azofarbstoffen mit Titanchloriir (s. S. 1025) auch fiir Pikrate 
und fiir Pikrinsiiureadditionsprodukte (z. B. Naphthalinpikrat, Pyridin
und Strychninpikrat). Die Reduktion von Pikrinsaure und ihren Homo
logen wird vollstandig, wenn man sie mit einem groBen t!berschuB 
an Titanchlorid 5 Minuten lang im Kohlendioxydstrom kocht (K n e c h t 
und Hibbert, Ber. 40, 3819; 1907) . 

. Paranitranilinrot [Autolrot BL, BGL (B); Pigmentrot B, G (M)] ist 
ein Pigmentfarlbstoff aus diazotiertem p-Nitranilin und fJ-Naphthol 
und stellt einen roten Teig dar. 

Paranitranilinrot, auf Baumwolle mit fJ-Naphthol und 
p-Nitrobenzoldiazoniumchlorid erzeugt, kann man auf ein
fache Weise von anderem Rot (Tiirkischrot, Benzopurpurin, Primulinrot) 

1) S. auch Ed. III, S. 1269. 
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unterscheiden, wenn man die Probe einige Sekunden iiber eine sehr kIeine 
Gasflamme (1/2 cm hoch und von dieser etwa 2 cm entfernt) halt. Es 
entsteht rasch ein orangeroter Fleck, wahrend sich Farbe von der Faser 
zu verfliichtigen scheint; legt man iiber die erhitzte Stelle etwas weiBes 
Papier oder Baumwollzeug, so sublimiert die Farbe darauf; beim Ab· 
kiihlen oder Anfeuchten kehrt die urspriingliche Farbung nicht wieder. 
Alizarin wird beim Erhitzen schwarzlich, die meisten direkten Farben 
etwas stumpfer; die urspriingliche Farbe kehrt aber beim Anfeuchten 
oder schon beim Liegen an der Luft wieder zuriick (Fischer, Jahresber. 
1905, II, 503; Journ. Dyers 21, 296). 

1m iibrigen nehmen die Azofar bstoffe, zu denen das ebenerwahnte 
p-Nitranilinrot gehort, und die man (rein auBerlich) je nach der Anzahl 
der Azogruppen in Mono-, Dis-, Tris-, Tetrakis- usw. Azofarbstoffe ein
teilen kann, eine ganz besondere Stellung ein, die ein etwas naheres Ein
gehen auf diese technisch so auBerordentlich bedeutsame Farbstoff
klasse erforderlich macht. Wie schon aus den Greenschen Tabellen 
(S. 992 ff.) hervorgeht, verteilen sich die Azofarbstoffe auf fast alle fUr die 
Farberei und den Zeugdruck wichtigen Verwendungsgebiete. Wir finden 
sie unter den Saurefarbstoffen, den basischen Farbstoffen (z. B. Janus
farben), den Salzfarben, den verschiedenen Untergruppen der Beizen
farbstoffe, den Entwicklungsfarbstoffen (siehe Pararot) usw. 

Fiir die Priifung der Azofarbstoffe kommt vor allem in Betracht 
ihr Verhalten gegen Reduktionsmittel (vgl. die Greenschen Tabellen, 
S. 992 ff.). Manche werden durch vorsichtige Hydrierung in die meist leicht 
wieder zu den urspriinglichen Azoverbindungen oxydierbaren Hydrazo
korper iibergefUhrt; durch energische Reduktion tritt jedoch eine Spaltung 
ein, die einen Wiederaufbau, etwa durch einfache Oxydation, unmoglich 
macht, und die in vielen einfachen Fallen, z. B. bei Monoazofarbstoffen 
oder bei symmetrisch gebauten Disazofarbstoffen der Benzidinreihe, 
die also jeweils nur 2 Spaltstiicke liefern, hinreichende Anhaltspunkte 
zur Erkennung und zur Feststellung der Konstitution bieten kann. 

Hierbei ist zu beachten, daB die mit der Diazoniumverbindung ge
kuppelte Azokomponente bei der Spaltung nicht in ihrer urspriinglichen 
Form im Reaktionsprodukt auf tritt, sondern bereichert urn eine Amino
gruppe: Ein Monamin wird zum 0- oder p-Diamin, ein Phenol zum 0-

oder p-Aminophenol usw. (vgl. S.920). 
Zur quantitativen Bestimmung von Azofarben empfehlen Knecht 

und Hib bert (Ber. 36, 166, 1549; 1903; Journ. Soc. Dyers and Col. 21, 
3, 1905) die ,Anwendung von Titantrichlorid, das die Azokorper quanti
tativ unter Spaltung der Azogruppe reduziert. Auf eine Azogruppe 
treten vier Molekiile des Trichlorids in Reaktion. Man titriert die kochend 
heiBe, stark salzsaurehaltige Losung unter Einleiten von Kohlendioxyd 
mit der eingestellten Titantrichloridlosung, bis die Farbe verschwindet. 
Bei vielen Azokorpern, besonders bei solchen, die sich yom Benzidin 
und ahnlich konstituierten Basen ableiten, wird die Reduktion, infolge 
der Unloslichkeit des Farbstoffes in dem salzsauren Reaktionsgemisch, 
bedeutend verlangsamt, und der Endpunkt ist nicht leicht zu erkennen. 
In solchen Fallen empfiehlt es sich, unter Einleiten von Kohlendioxyd, 

Chem.-techn. Untersuchung,meth. 7. Auf!. IV. 



1026 Organische Farbstoffe. 

einen DberschuB der Trichloridlosung in die kochende Losung des-Azo
korpers einflieBen zu lassen und nach dem Abkiihlen mit eingestellter 
Eisenalaunlosung zuriickzutitrieren. 

Fiir manche Zwecke wird diese Methode gute Dienste leisten; da
gegen gibt sie keinen AufschluB iiber Reinheit und Ton des Farbstoffes. 
Ihre Anwendung wird deshalb in der Regel nicht von der Vornahme der 
Farbeproben entbinden. 

Noch schwieriger gestaltet sich die Aufgabe, wenn es gIlt, die Kon
stitution solcher Azofarbstoffe zu ermitteln, die aus 3 oder mehr Be
standteilen aufgebaut sind, wie dies fUr die zahlreichen Dis-, Tris- und 
Polyazofarbstoffe zutrifft. In vielen Fallen, z. B. bei sekundaren Dis
und Trisazofar bstoffen, ist es moglich, durch vorsichtige Reduktion 
mit gelinde wirkenden Mitteln nur die end s tan di g e n Azokomponenten 
abzuspalten, so daB z. B. aus einem sekundaren Disazofarbstoff neben 
der (amidierten, s. 0.) Endkomponenteein Monoazofarbstoff erhalten 
wird, der leicht aus dem Reaktionsgemisch zu isolieren ist und fiir sich 
auf seine Zusammensetzung untersucht werden kann. Bei verwickelter 
gebauten Polyazofarbstoffen, die vor der Auffindung der Schwefelfarb
stoffe insbesondere fiir die Baumwollfarberei von groBer Bedeutung ge
wesen sind und auch heute noch ausgedehnte Anwendung finden (vor 
aHem solche, die, abgesehen von ihren sonstigen Echtheitseigenschaften, 
nach der "Entwicklung" ihrer primaren Farbungen gut atzbar sind), 
gelingt es, durch geeigneten Wechsel der Reaktionsbedingungen bei der 
reduktiven Spaltung den Bruch der aus mehreren Gliedern bestehenden 
Kette an unterschiedlichen Stellen herbeizufiihren. Aligemein 
giiltige Regeln lassen sich hierfiir nicht aufstellen. Denn neben dem 
Typus, nach dem der zu untersuchende Farbstoff gebaut ist (vgl. H. Th. 
B ucherer, Fal'benchemie, S.397f£.), beeinflussen auch die zur Farb
stoffsynthese benutzten Komponenten, deren besondere Eigenschaften 
wiederum von der Zahl und Stellung der auxochromen Gruppen ab
hangig sind, das Verhalten der Farbstoffe bei der Reduktion in weit
gehendem MaBe, derart, daB anscheinend geringfiigige .Anderungen in 
der Stellung einzelner Gruppen geniigen, urn der Reaktion bei der Spal
tung isomel'er und nach analogem Schema gebauter Verbindungen einen 
ganz abweichenden Verlauf zu erteilen. Deshalb wird auch die Elementar
analyse des als einheitlich und rein el'kannten Farbstoffes (vgl. S. 992) 
zwar von groBem Nutzen sein konnen (z. B. fiir die Ermittlung des Ver
haltnisses von (1, N und S), aber nur als eines der vielen Hilfsmittel, 
die bei derartig schwierigen Untersuchungen heranzuziehen sind. Es 
bedarf auch nicht des Hinweises darauf, daB die Losung einer solchen 
Aufgabe, wie die Ergriindung der Konstitution von Polyazofarbstoffen, 
mit einiger Aussicht auf Erfolg nur von solchen versucht werden kann, 
die auf farbenchemischem und farbereitechnischem Gebiete iiber um
fangreiche Kenniinisse (insbesondere der Patentliteratur) und langjahrige 
Erfahrungen verfiigen. 

Dber die sehr bemerkenswerten Methoden der Spaltung von Azo
farbstoffen· durch Salpetersaurebzw. Chlor s. Naheres M. Schmid t, 
Journ. f.pr. Chern. 85, 235; 1912 u. O. Schmidt, Ber.38,3201; 1905. 
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Malachitgriin (Bittermandelolgriin,Viktoriagriin, Solidgriin, Diamant
griin usw.). 

Das Handelsprodukt stellt meist groBe, metalliseh griinglanzende 
Blattehen (Oxalat) oder gel be prismatisehe Krystalle (Zinkdoppelsalz) 
dar. Die Salze losen sieh leieht in Wasser und Alkohol mit praehtvolI 
griiner Farbe. - Alkalilauge £alIt daraus sofort, Natriumearbonat und 
Ammoniak langsam die farblose Base. Starke Mineralsauren fiihren 
die Farbe dureh Gelbgriin sehlieBlieh in ein sehmutziges Gelbbraun 
iiber. Dureh Reduktion wird der Farbstoff in die entspreehende Leuko
base iibergefiihrt. Das Malaehitgriin unterseheidet sieh von dem sonst 
sehr ahnliehen Methylgriin dadureh, daB seine Farbe nieht wie bei 
diesem dureh Erhitzen in Violett iibergeht.Man kann dureh diese 
Eigensehaft auch die Produkte auf gefarbten Stoffen leieht vonein
ander unterseheiden. Das Malachitgriin ist ein schoner, sehr ausgiebiger 
Farbstoff. Es £arbt sieh auf Wolle direkt, auf Baumwolle mit Hilfe 
von Tannin -Antimon-Beize. 

,Rosanilin (Triaminotolyldiphenylearbinol). Das Rosanilin bildet in 
reinem Zustande farblose, an der Luft sieh rotende Blattehen. Gegen 
Sauren verhalt es sieh wie eine ziemlich starke Base und bildet mit 
ihnen unter Wasserabspaltung Salze. Aus der Losung der Salze wird 
dureh Zusatz von Alkalien die Base wieder regeneriert. Ammoniak 
bewirkt diese Abscheidung langsamer als Natron- oder Kalihydrat. 
Andererseits treibt das Rosanilin beim Kochen mit einer Salmiaklosung 
Ammoniak aus und verwandelt sieh allmahlieh in das Chlorhydrat. 
Die einsaurigen Salze des Rosanilins sind in Wasser meist ziemlieh 
sehwierig loslieh. Bei ihrem auBerordentlieh hohen Farbevermogen 
geniigt diese Losliehkeit jedoeh, urn der Fliissigkeit eine tiefroteFar
bung zu geben. Die Base selbst lost sieh in kaltem Wasser fast gar 
nieht, in heiBem jedoeh ziemlieh bedeutend. Beim Erkalten seheidet 
sie sieh daraus fast vollstandig in Gestalt zarter farbloser Blattehim 
wieder abo 

In den Handel kommen: das Chlorhydrat, das Aeetat und die 
f rei e Bas e. Ersteres wird namentlieh unter dem N amen F u eh si n direkt 
als Farbmaterial benutzt, seltener das zweite, wahrend die Base (in der 
Regel ein Gemiseh von Homologen) zur Herstellung von Anilinblau Ver
wendungfindet; sie bildet gewohnlich mehr oderweniger rot braungefarbte 
Krystallblattehen. Die Untersuehung besteht in einem Farbeversueh 
und einer Wasserbestimmung bei 100°. Da aber manehe Rosanilin
sorten, trotzdem sie diese Proben bestehen, sieh nieht gut zur Blau
fabrikation eignen (vgl. unter Pararosanilin), so sind auBerdem in dieser 
Richtung besondere Versuche anzustellen. Konz. Sauren, Z. B. Salzsaure, 
farben das Rosanilin gelb, Wasser stellt die rote Farbung wieder her. In 
wasserigen Losungen der Rosanilinsalze erzeugen Alkalien einen braun
roten, Tannin einen schon roten Ni ed erschlag. Seh iittelt man die mit Alkali 
versetzte Losung mit Ather, 80 nimmt dieser eine gelbbraune Fluorescenz 
an. Sehiittelt man den Ather mit verdiinnter Essigsaure, so nimmt diese 
wieder die rote Fuchsinfarbe an. Schweflige Saure entfarbt das Rosanilin; 
die Farbung tritt jedoch bei langerem Stehen an der Luft wieder hervor. 

65* 
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Versetzt man]'uchsin-Schweflige Saure mit Formaldehyd (oder anderen 
Aldehyden), so tritt sofort eine (von der Natur des Aldehyds abhangige) 
rot-violette Farbung auf (Nachweis von Aldehyden). 

Das Pararosanilin findet neben den hoheren Homologen An
wendung in der Blaufabrikation. FUr seine Untersuchung ist eine Blau
Probeschmelze maBgebend. Das mittels des Pararosanilins erzeugte 
Blau zeichnet sich durch eine weit reinere, griinstichigere Nuance vor 
dem gewohnlichen Triphenylrosanilin aus und hat in letzter Zeit das 
Diphenylaminblau ziemlich verdrangt. 

tiber die Untersuchung von Rosanilin und Pararosanilin machen 
Lambrecht und Weil folgende Angaben (Ber. 37, 3031; 1904): Kauf
liches Rosanilin lost sich in 20 Volumenteilen etwa 30-proz. Salzsaure 
in der Warme vollig auf. Die Losung scheidet beim Erkalten selbst bei 
tagelangem Stehen nichts ab, wahrend Pararosanilin bei Anwendung 
der gleichen Menge Salzsaure schwerlosliche Chlorhydrate bildet, die 
beim Erkalten fast vollig auskrystallisieren. Schon ein Zusatz von 
1/2 % Pararosanilin zu kauflichem Rosanilingibt sich bei obiger Behand
lung nach 12-stundigem Stehen durch Ausscheidung von braunen Kry
stallen zu erkennen; groBere Beimengungen von 5 bis 10% veranlassen 
nach dem Abktihlen sofortige Krystallbildung. 

Fuchsin. Das Handelsprodukt ist ein Gemisch der Chlorhydrate 
von Pararosanilin und Rosanilin. 

Das salzsaure Rosanilin bildet mehr oder weniger gut ausgebildete 
cantharidenglanzende Krystalle. Es ist in kaltem Wasser nur schwierig, 
etwas leichter in heiBem, sehr leicht in Alkohol loslich. 

Das Fuchsin des Handels wird nicht nur nach seiner Reinheit und 
Nuance, sondern auch nach dem auBeren Ansehen und der GroBe 
seiner Krystalle zu verschiedenen Marken sortiert. Die groBten und 
schonsten Krystalle werden gewohnlich als Diamant-Fuchsin bezeichnet. 

Bei der Untersuchung des Fuchsins ist einmal eine Farbung und 
auBerdem eine Feuchtigkeitsbestimmung bei 100° vorzunehmen. 
In einzelnen Fiillen ist auch auf Arsengehalt zu priifen. 

AuBer dem Chlothydrat kommt hie und da noch das Acetat im 
Handel vor, das sich vor jenem durch groBere Loslichkeit auszeichnet 
und gewohnlich nicht krystallisiert ist. 

Alizarin (Dioxyanthrachinon = CaRsO,)1) bildet in reinem Zu
stande rotbraune Nadeln. Sein Schmelzpunkt liegtbei 289 bis 290°; 
es sublimiert bei hoherer Temperatur in roten Nadeln und ist fast un
loslich in kaltem, sehr schwer 16slich in heiBem Wasser. Kalter Alkohol 
lost es ebenfalls schwer; siedender etwas leichter, ziemlich leicht Eis
essig, Methylalkohol, Aceton und Glycerin. AIle diese Losungenbe
sitzen eine gelbrote Farbe. Konz. Schwefelsaure ist selbst bei einer 
Temperatur von 150 bis 200° ohne Wirkung. Von siedender Alaunlosung 
wird es nicht aufgenommen. Gegen Alkaiien verhalt es sich wie 
eine schwache :~weibasische Saure. Die Alkalisalze sind in Wasser 
leicht loslich, die primaren mit roter, die sekundaren mit purpur-

1) Priifung roter Kiipenfarbstoffe gegeniiber Alizarinrot und Pararot. S. auch 
Felsen, "Tiirkischrot und seine Konkurrenten". Berlin .911,94. 
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violetter Farbe. Erstere entstehen namentlich beim Auflosen des Ali
zarins in Carbonaten und anderen alkalisch reagierenden Salzen, letztere 
durch iiberschiissige kaustische Alkalien. Die Erdalkali- und Schwer
metalle bilden meist schwerlosliche Lacke, die sich durch mehr oder 
weniger charakteristische Farbungen auszeichnen. Diese entstehen durch 
Fallung der Alizarinalkaliverbindungen mit den betreffenden Metall
salzen, sowie durch direkte Vereinigung des Alizarins mit Metalloxyden. 
Die verschiedenen Farbungen der Alizarinlacke sind fur die Farberei 
von groBer Wichtigkeit und gestatten die Erzeugung ganz verschiedener 
Tone, die sich yom feurigen Rot bis zum tiefen Schwarzviolett erstrecken. 

Das Alizarin wird einzig und allein in Form dieser Lacke auf der 
Faser befestigt; es sind hauptsachlich die Tonerde- (bei Baumwolle in 
Verbindung mit Kalk) , Chrom- und Eisenlacke, die in der Farberei 
eine Rolle spielen. 

Das kiinstliche Alizarin kommt in der Regel in Teigform in den 
Handel. Der Gehalt des Alizarinteigs schwankt zwischen 20 und 60%, 
doch ist ein 20-proz. Teig die gebrauchlichste Starke. Die Dickfliissigkeit 
des Teigs gibt iiber dessen Farbstoffgehalt keine Anhaltspunkte. Eine 
ganz neutrale Ware ist diinnfliissig; dicke Pasten, wie sie von manchen 
Verbrauchern vorgezogen werden, enthalten eine geringe Spur freier 
Saure. Fur die Ausfuhr wird auch 100-proz. Alizarin fabriziert, das an 
Ort und Stelle, durch Auflosen in Natronlauge und Wiederausfallen 'mit 
Saure usw., in 20-proz. Teig iibergefiihrt oder in Form einer alkalis chen 
Losung unmittelbar ins Farbebad gegeben und dort durch eine geeignete 
Saure gefallt wird. Auch findet sich Alizarin in Mischung mit Starke 
in Form von Stiicken im Handel. Man hat auch andere Mittel zur Her
stellung hochprozentiger bzw. trockener Ware gemacht. (R. Gnehm, 
"Anthracenfarbstoffe", 1897, 33.) 

Reines Alizarin, sog. Alizarin mit Blaustich (Alizarin VI usw.), 
fiirbt tonerdegebeizte Baumwolle blaustichig rot und mit Eisen gebeizte 
rein violett. 

In der kauflichen Ware konnen neben Alizarin noch andere Korper: 
Anthrapurpurin, Flavopurpurin, sodann nichtfarbende Substanzen, 
wie Oxyanthrachinon, Anthraflavinsaure, Isoanthraflavinsaure usw., 
enthalten sein. 

Zur Wertbestimmung begniigt man sich oft mit einer Probefiirbung; 
fiir genauere Kenntnis der Beschaffenheit ist eine weitergehende Unter
suchung notwendig. 

Bestimmung des Trockengehaltes. Etwa 20g des fraglichen 
Teigs werden in einer gewogenen Platinschale im Luftbade bei 100 bis 
110 0 bis zur Gewichtskonstanz erhitzt. Durch Verbrennen des Riick
standes erhiilt man die Menge der Aschenbestandteile. 

Urn Oxyanthrachinon (und Anthraflavin- bzw. Isoanthraflavin
saure) nachzuweisen, lost man eine Probe mit Natronlauge, versetzt 
heiB mit Bariumchloridlosung und filtriert den Niederschlag. Zum 
Filtrat setzt man bei Siedehitze Sodalosung, filtriert wieder, laBt er
kalten und sauert mit Salzsaure an. Oxyanthrachinon bzw. Anthra
oder Isoanthraflavinsaure scheiden sich in gelben Flocken aus. 
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Fiir die Musterfarbungen im Laboratorium bedient man sieh am 
besten eines mit Beizen bedruekten Kattuns (vgl. S.930). Man findet 
eigens fiir diesen Zweek praparierten Kattun im Handel, auf dem die ver
sehiedenen Beilzen in gleieh breiten, parallelen Streifen aufgedruekt 
sind. Gewohnlieh befindet sieh darauf reine Tonerdebeize, reine Eisen
beize und ein Gemenge ·von beiden. Man sehneidet einen solehen Kattun
lappen quer dureh diese Streifen in zwei genau gleiehe Halften und farbt 
auf diese die zu vergleiehenden Farbenmuster quantitativ aus. 

Je naeh Umstanden wird die Probefarbung zweekmaBiger auf 
tiirkisehrot vorgebeiztenLappen oder Strangen ausgefUhrt. Hierbei kann 
dann aueh das Verhalten der zu untersuehenden Ware bei der Avivage 
beurteilt werden. 

Anthrapurpurin (Isopurpurin), 1, 2, 7-Trioxyanthraehinon, kry
stallisiert in orangefarbenen wasserfreien Nadeln,die sieh leieht in 
Alkohol und Eisessig, sehwierig in Ather losen und iiber 330 0 schmelzen. 
Die alkalisehe Losung ist etwas roter i11s die des Alizarins. Von dem 
Purpurin unterseheidet es sieh dureh die geringe Losliehkeit in siedender 
Alaunlosung. Es farbt auf Tonerdebeize etwas gelblieher rot als das 
Alizarin, auf Eisenbeize erzeugt es ein graues Violett von geringem 
Wert. 

Reines Anthrapurpurin ist in den Handelsmarken Alizarin GD, 
RX, SX extra, SX, RT, WG (fUr Weille) enthalten. 

Flavopurpurin, 1, 2, 6-Trioxyanthraehinon, krystallisiert in wasser
freien gelben N~~deln, diesieh fast nieht in Wasser, leieht in kaltemAlkohol 
sowie in Eisessig losen. Der Sehmelzpunkt liegt iiber 330 0 • 

Die Losung in Alkalien ist roter als die des Anthrapurpurins. Beim 
Verdiinnen mit Wasser wird sie sehmutzig gelbrot. Kohlensaures 
Natron lOst es mit gelbroter Farbe. Es erzeugt auf Tonerdebeize ein 
sehr gelbes Rot, auf Eisenbeize ein rotes Violett. 

Das reine Flavopurpurin findet sieh in den Handelsmarken Alizarin 
GI, RG, SDG, X, Nr. lO, FA, Alizarinrot WGG (fiir Wolle). 

Alizarin, Anthrapurpurin und Flavopurpurin lassen sieh dureh die 
versehiedene Fii,rbung ihrer alkalisehen Losungen unterseheiden. Alizarin 
gibt mit Tonerdebeizen die "blaustiehigsten" Rot, die sehonsten "Rosa" 
und "Violett". Anthrapurpurin liefert gelbere Tone als Alizarin, weniger 
gelbe als Flavopurpurin. Flavopurpurin liefert die gelbstiehigsten Tone; 
die Farbungen des letzteren werden aber beim Avivieren starker an
gegriffen. 

Zur Beurteilung von Alizarin in Teig empfiehlt Perkin (Journ. 
Chem. Ind. 1894, 496) folgendes Verfahren: 

Man lost 5 g des Teigs (20-proz.) mit destilliertem Wasser zu: 1 1, 
miseht 5 eem d:'tvon mit 5 eem einer 2-proz. Pottasehelosung, verdiinnt 
auf 500 eem und vergleieht die Farbung. 

Bei einiger Dbung gelingt es leicht, auf diese Weise selbst sehr 
geringe Untersehiede im Ton zu erkennen, z. B. einen Zusatz von 3 bis 
5% Anthrapurpurin zu Alizarin. 

Auehdie Zusammensetzung eines Teigs kann bis zu einem gewissen 
Gradeermittelt werden, indem Misehungen von Alizarin mit Anthra-
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purpurin klare und helle, solche von Alizarin mit Flavopurpurin erheb
lich dunklere Losungen geben. 

Unter den Handelsprodukten finden sich auch zahlreiche Gemische 
dieser drei Oxyanthrachinone, nach wechselnden VerhaItnissen. 

AIle diese Erzeugnisse werden nach dem beim "Alizarin" beschrie
benen Verfahren gepriift. 

Flavopurpurin und Anthrapurpurin bilden haufige Gemengteile des 
kauflichen Alizarins. 

Purpurin, I, 2, 4-Trioxyanthrachinon, krystallisiert aus wasserhal
tigem Alkohol in langen orangeroten Nadeln, die 1 Molekiil Krystall
wasser enthalten und bei 100 0 unter RoWirbung wasserfrei werden. Es 
sublimiert schon bei etwa 150 0 in roten, federartigen Nadeln und schmilzt 
bei 253 0 • In kochendem Wasser ist es vielloslicher als Alizarin, e benso 
in Alkohol und Ather. Die Losung in Alkalien ist rot, in diinnen Schich· 
ten purpurfarbig. Eine verdiinnte alkalische Losung wird an der Luft 
und im Licht sehr schnell gebleicht. Mit Kalk und Baryt gibt es in 
heiBem Wasser vollig unlosliche Lacke. Kochende Alaunlosung nimmt 
das Purpurin ziemlich reichlich unter Bildung einer gelbroten, stark 
fluorescierenden Fliissigkeit auf, aus der sich beim Erkalten ein Nieder
schlag abscheidet, der neben freiem Purpurin den Tonerdelack desselben 
enthiilt. 

Wird die Losungvon Purpurin in Soda mit einer ungeniigenden 
Menge von Alaun versetzt, so entsteht ein unloslicher rosenroter Lack. 
Auf Tonerdebeizen erzeugt das Purpurin scharlach- bis dunkelrote Tone, 
die durch Seife besonders lebhaft werden, 

Das kiinstliche Purpurin entsteht durch Oxydation des Alizarins 
mit Braunstein oder Arsensaure und Schwefelsaure und kommt unter 
der Bezeichnung "Alizarin Nr,6" oder Purpurin in Form eines 
20proz. Teigs in den Handel. 

Es hat im ganzen wegen seiner geringen Lichtechtheit und seines 
hohen Preises wenig Verwendung gefunden, da man mit dem leichter 
zuganglichen und echteren Anthrapurpurin den gleichen Ton herstellen 
kann. 

Seines satten Chromlackes wegen findet es in der Baumwolldruckerei 
Anwendung . 

. Methylenblau. Das Chlorzinkdoppelsalz, das den Hauptbestandteil 
des Handelsproduktes bildet, krystallisiert aus verdiinntem Alkohol in 
schonen kupferglanzenden Prismen. Es ist ebenfalls in Wasser leicht 
loslich und wird daraus, namentlich bei Gegenwart von iiberschiissigem 
Chlorzink, durch Kochsalz abgeschieden. Das Methylenblau besitzt 
in Losung eine reine griinstichigblauEl Farbe. Verdiinnte Sauren sowie 
Ammoniak verandern diese nicht. Natronlauge bewirk1{ in verdiinntem 
Zustande eine blaue Fallung; bei Anwendung von konz. Lauge ist diese 
schwach rotlichviolett gefarbt. Konz. Schwefelsaure lOst den Farbstoff 
mit gelbgriiner, konz. Salzsaure mit schwach blaugriiner Farbe. Zusatz 
von Wasser stellt das urspriingliche Blau wieder her. Reduzierende 
Agenzien, wie Schwefelammonium, Salzsaure und Zinkstaub, entfarben 
die blaue.Losung schnell. pieFarbe kehrt an der Luftlangsam wieder 
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zuriick, augenblicklich, wenn man der sauren Losung ein Oxydations
mittel (Eisenchlorid, Kaliumbichromat) hinzugefiigt. Letzteres Ver
halten gestattet, den Farbstoff namentlich auf dem Gewebe zu er
kennen. Schwefelammonium erzeugt auf diesem sofort einen weiJ3en 
Fleck, der nach dem Ansiiuern sich langsam von selbst, beim Betupfen 
mit Eisenchlorid augenblicklich wieder blau farbt. 

Das Methylenblau ist ein sehr wert voller Farbstoff, der besonders 
in der Baumwollfarberei und -Druckerei eine wichtige Rolle spielt. 
Auf Wolle und Seide erzeugt es schon griinlichblaue Tone. Tannin
gebeizte Baumwolle nimmt einen etwas matten, indigoartigen Ton an, 
der in der Farberei sehr beliebt ist. 

Pelet und Garuti (Bull. Soc. Chim. Paris (3) 31, 1094; 1904; 
Chem. Zentralbl. 1908, I, 303) bestimmten Methylenblau auf volu
metrischem Wege durch Titration einer 1- bis 2-proz. L6sung mit einer 
gleichstarken Losung eines geeigneten sauren Farbstoffes von moglichst 
verschiedener Farbe l ). Der Endpunkt der Reaktion wird durch 
Tiipfeln ermittelt. Krystallponceau liefert die besten Ergebnisse. Doch 
konnen auch Carmin (Na-Salz), Pyraminorange und Baumwollbraun 
verwendet werden. Methylenblau vereinigt sich mit Krystallponceau 
im Verhaltnis von 2 Mol. (Blau) zu 1 Mol. (Ponceau); mit Carmin im 
Verhaltnis von 1: 1 Mol. [Das Prinzip, das dieser Methode zugrunde 
Iiegt, ist bereits friiher von Ch. Rawson und Ed. Knecht (Chem.-Ztg. 
12, 857; 1888) fiir die Erreichung ahnlicher Ziele angewendet worden.] 

Knecht (Journ. Soc. Dyers. a. Col. 21, 9; 1905) bestimmt Me
thylenblau dureh Titration in Kohlendioxydatmosphare mit Titantri
chlorid in salzsaurer Losung bis zur Entfii.rbung und erhii.lt ein scharfes 
Endresultat und genaue Zahlen. 

Zur Priifung des Farbstoffes schlagen Sahm und Mittelbach 
(Chem.-Ztg.30, n03; 1906) vor, FiltrierpapierpUlpe mit einem Methy
lenblau von bekannter Reinheit zu farben und nach dem Trocknen 
als Typ zur Vergleichung mit den fiir die Untersuchungsmuster erhaltenen 
Ergebnissen zu benutzen; sie gebrauchen eine 0,2-proz. Losung, die mit 
einer Beize aus einer 0,2-proz. Tanninlosung und einerO,4-proz. Natrium
acetatlosung aufgetragen wird. 

Safranin (Safranin T; G 000; G extra usw.). Das Safranin enthalt 
eine starke Base, deren Salze schon rote Farbstoffe darstellen. Das iib
Iiche Handelsprodukt ist das Chlorhydrat. Es bildet in reinem Zustande 
metalIisch schimmernde, braune Krystailnadeln, die schwer in kaltem, 
leicht in heiBem Wasser, noch leichter in AlkohollosIich sind. Die Farbe 
der konz. Losungen ist gelbrot, die der verdiinnten rosenrot .. Die alko
hoIische Losung zeigt starke gelbbraune Fluorescenz, welche Eigenschaft 
der waBrigen Losung abgeht. 

Das Safranin ist einer der wenigen Farbstoffe, deren Base in Wasser 

1) Einige basische Farbstoffe lassen sich auch mittels einer LOsung von Jod 
in Jodkalium bestimmen; sie werden aus salzsaurer Losung durch eine Losung 
von Jod in Jodkalium niedergeschlagen, und zwar bindet in der Regel 1 MoL des 
Farbstoffes 2 Atome J unter Bildung eines dunkelfarbigen Niederschlages (Pelet 
llnd Garuti, 1. e. und Chem.-Ztg. 31, 424; 1907). 
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loslich ist und deren Salze durch Alkalien nicht zersetzt werden. Eine 
wB.sserige Losung von salzsaurem Safranin wird deshalb durch verdiinnte 
Natron- oder Kalilauge nicht gefallt; konz. Alkalilaugen scheiden da
gegen das unveranderte Chlorhydrat abo Das Safranin zeigt sehr be
merkenswerte 'Farbenveranderungen bei Einwirkung konz. Sauren. 
Konz. Salzsaure farbt es prachtvoll blau, konz. Schwefelsaure dagegen 
griin. Letztere Farbung geht durch allmahliches Verdiinnen mit Wasser 
durch Elau und Violett wieder in Rot iiber. Durch Kochen mit Zink
staub wird es in eine an der Luft leicht oxydierbare Kiipe iibergefiihrt. 
Das Handelsprodukt bildet gewohnlich ein braunes Pulver. 

Es farbt im neutralen Bade auf Wolle und Seide direkt. Ungebeizte 
Baumwolle fixiert es ebenfalls, jedoch nur in geringer Menge. Man beizt 
die Baumwolle deshalb mit Tannin-Brechweinstein. Leider besitzen 
Safraninfarbungen geringe Lichtbestandigkeitl). 

II. In der Natur vorkommende organische Farbstofle 2). 

1. Blaue Farben. 
Indigo. 

O/NH~ /NH~O 
C=C 

~CO/ "CO/ 

Wird in Ostindien, Coromandel, Java, China, Zentral- und Siidamerika 
(Brasilien), West- und Nordafrika und an anderen Orten aus der an
gebauten oder (wie u. a. in Westafrika) auch wild wachsenden Indigo
pflanze gewonnen. Wichtigste Varietaten: Indigofera tinctoria, I. Anil, 
I. disperma, I. argentea. Die friiher in Deutschland angebaute Indigo
pflanze ist der Waid (Isatis tinctoria). Wie er, so haben auch die aus
landischen Arten, trotz ihres meist wesentlich hoheren Farbstoffgehaltes, 
seit der Herstellung des synthetischen Indigos viel von ihrer Bedeutung 
verloren; daran hat auch der Weltkrieg, der voriibergehend zu einem 
erhohten Anbau von Indigo fiihrte, nichts andern konnen. Das Schick
sal des Naturindigos ist besiegelt. Trotzdem erscheint es angezeigt, 
das reichhaltige analytische Material, das in langjahriger Arbeit bei der 
Untersuchung des natiirlichen Indigos gesammelt wurde, seines 
wissenschaftlichen Interesses halber und auch im Hinblick auf seine mog
liche Verwendbarkeit bei der Untersuchung der synthetischen Er
zeugnisse, nicht einfach unter den Tisch fallen zu lassen. 

Die besten Handelssorten sind Bengal-, Java- und Guatemala
indigo; auBerdem kommen Coromandel-, Manila-, Madras-, 

1) Uber die volumetrische Bestimmung von Safranin mit Hilfe eines sauren 
Farbstoffes wie Helvetiablau, Naphtholgelb S, Saureviolett 6 BN usw., siehe Pelet 
und Garuti (Chem.-Ztg., Rep., 3t, 424; 1907; Chem.-Zentralbl . • 908, I, 303). 

2) Vgl. V. Cochenhausen, Die in der Fiirberei noch verwendeten nattirlichen 
Farbstoffe, Zeitschr. f. angew. Chemie 17, 874; 1904. 
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Senegal-, Isle de France~, Agyptischer, Caracas-, Brasil-, 
Cuba-, Jamaika-, Domingo-, Louisiana- und Mexikanischer 
Indigo im Handel vor. 

Es gehort langjahrige Dbung dazu, um diese zahlreichen Indigo
sorten nach dem auBeren Ansehen auf ihre Gute sicher oder annahernd 
sicher beurteilen zu konnen. Je leichter ein Indigo ist, je blauer und nur 
wenig ins Violette spielend seine Farbe, je lebhafter und ins Gelbe spielend 
der Kupferglanz beim Reiben, desto besser ist er; dagegen um so minder
wertiger, je grloBer sein spez. Gewicht, je violetter die Farbe, je dunkler 
und roter der Kupferglanz im Striche. Beim Einkaufen hat man nament
lich auch Farbung, Form und Glanz des Bruches zu beobachten. Der 
Bruch eines guten Indigos muB gleichformig, matt, reinblau oder violett
blau sein und, mit einem glatten Korper gerieben, einen lebhaften, fast 
goldahnlichen Metallglanz annehmen. 

I. Asiatischer Indigo. a) Bengalindigo kommt nach v. Co
chenhausen1) in allen Qualitaten und Farben in den Handel. Die 
besten Sorten, die kubische oder prismatische Stucke von 5 bis 8 cm 
Kantenlange mit etwa 75% Indigo bilden, sind schOn dunkelblau, von 
feinem und gleichmaBigem Korne; sie haften an der Zunge, lassen sich 
leicht pulverisieren und nehmen beim Reiben mit dem Fingernagel 
Kupferglanz an. 

Nachst diesem kommt der rotviolette Indigo mit purpurfarbenem 
Ton und gleichmaBigerem und glanzenderem Bruch; er ist dichter und 
harter. Der rote Farbenton riihrt von der Anwesenheit einer groBeren 
Menge roter und brauner Extraktivstoffe her. Unter ihnen findet man 
gerade die Indigoarten, die beim Anstellen der Kupen die bestenResul
tategeben. Die schlechtesten Qualitaten sind, wie bei den anderen 
Sorten, diejenigen, deren Farbe hellblau mit einem Stich ins Graue oder 
Grline ist. Diese Farbung zeigt die Anwesenheit einer groBen Menge 
von Extraktivstoffen an, die jedoch von dem fiir die purpurfarbenen 
Arten charakteristischen Indigbraun verschieden sind und sich beim 
Farben vollkommen indifferent verhalten. Ein derartiger Indigo ist hart, 
dicht, haftet wenig oder gar nicht an der Zunge und nimmt beim Reiben 
keinen Kupferglanz an. 

b) Coro mandel- oder Oude-(A uhd-)Indigo ist den bengali
schen Mittelsorten gleich und kommt in harten, schweren, wenig sproden 
Stucken in den Handel. 1 

c) Manilaindigo stammt von den Philippinen und bildet leb
haft blaue StUcke, die aber nicht den vollen Kupferstrich zeigen; ge-

1) Muspratts Chemie, Braunschweig, 4. Aufl. 1889, III. 136. Die nacho 
folgende Einteilung und Charakterisierung der hauptsachlichsten Indigosorten 
riihrt von Girardin (Le90ns dechim. element. ~, 604) her. - S. auch Bergtheil 
und Briggs, Die Bestimmung des Indigos in indigohaltigen Pflanzen (Journ. Soc. 
Chern. Ind. ~5, 729; 1906; ~6, 182, 1172; 1907; Chern. Zentralbl. 1906, II, 1531; 
1907', 1,1289; 1908, I, 487). - Bloxam, Analyse des Indigos (Journ. Chern. Soc. 87', 
974; Journ. Soc. Chern. Ind. ~5, 735; 1906; 26, 4; 1907; Chern. Zentralbl. 1905, II, 
677; 1906, II, 677, 1532; 1907', I, 847; 1908, I, 487). -,.. Perkin undBloxam, 
Einige Bestandteile des nattirlichen Indigos (Journ. Chern. Soc. 91, 1279; Chern. 
Zentralbl. 1907', II, 1272). 
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ringere Sorten sind schwerer, hart und im Bruche von mattblauer Farbe. 
Er ist Cifter mit Ton und kohlensaurem Kalk verunreinigt und wird 
weniger zum Farben als zum Blauen angewendet. 

d) Madrasindigo hat einen kornigen, rauhen Bruch, geringen 
Kupferglanz, enthalt weniger Farbstoff, ist ebenso leicht wie der Bengal
indigo und haftet wenig an der Zunge. Die kubischen Stucke zeigen noch 
den Eindruck des Zeuges, auf dem der Indigo zum Trocknen gelegen hat. 

e) Javaindigo zeichnet sich durch groBe Reinheit des Farbstoffes 
aus, da er nur sehr geringe Mengen von Extraktivstoffen enthalt. Der 
geringe Gehalt an Farbstoff riihrt von der Anwesenheit tonartiger Bei
mengungen her. 

tJberJapanindigo s.Naheres Sato, Indigogehalt verschiedener japa
nischer Indigosorten, Journ. Ind. and Chem. Engin. 7, 675. 

2. Afrikanischer Indigo. a) Agyptischer Indigo besteht 
aus groBen, wurfelformigen, leichten, trockenen, dunkelblauen Stucken 
mit lebhaft glanzendem Strich und glattem Bruch. 

b) Indigo von Isle de France bildet kleine Wurfel, die dem 
Manilaindigo ahnlich sind. 

c)Senegalindigo kommt selten in den Handel und ist weit mehr 
mit erdigen Substanzen verunreinigt als die anderen Sorten. Die nicht 
verunreinigten Sorten sindsehr wertvoll. 

3. Amerikanischer Indigo. a) Guatemalaindigo bildet un
regelmaBige Stucke von verschiedener Gestalt und GroBe. In seinen 
Eigenschaften nahert er siph dem Bengalindigo; die besseren Sorten 
sind oft mit geringerer Ware vermischt, so daB die Wertbestimmung 
sehr schwer ist. 

b) Caraeasindigo ist dem Guatemalaindigo meistens gleichwertig, 
jedoch weniger geschatzt als dieser. 

c) Brasilindigo ist eine schlechtere Sorte, gewohnlich schieferblau, 
hart, rauh und ohne Glanz. 

Bestandteile. Es ist zu beachten, daB die Giite des Indigos sowie 
sein Farbstoffgehalt nicht so sehr von seiner Herkunft als von der mehr 
oder weniger sorgfaltigen Art seiner Darstellung abhangt. 

Indigo enthalt auBer dem Indigblau: Indigbraun, Indigrot, Indig-
leim und Mineralstoffe. Ein guter Bengalindigo enthalt etwa: 

Indigblau . 61,4 
Indigrot . . 7,2 
Indigbraun . 4,6 
Indigleim. . 1,5 
Mineralstoffe '. 19,6 
Wasser. . . 5,7 

100,0 

Der Gehalt an Indigblau (Indigotin) schwankt (abgesehen von 
ganz schlechten Sorten, wie sie beispielsweise in West afrika zuweilen sich 
finden, s. 0.) zwischen 20 und 90% und betragt im Mittel 40 bis 50%. 
Das Indigrot (Indirubin) ist in Alkohol, das Indigbraun in Alkalien 
loslich. Letzteres solI in Indigosorten, bei deren Herstellung Kalk ver
wendet wurde, in groBE\ren Mengen vorhanden sein. Um Indigblau von 
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den iibrigen Bestandteilen des Indigos moglichst zu befreien, zieht man 
der Reihe nach den Indigleim mit verdiinnter Saure, das Indigbraun mit 
verdiinnter N:a.tronlauge, das Indigrot mit kochendem Alkohol aus, 
worauf der Indigo und der unlosliche Teil der Mineralsalze zuriick
bleiben. Oder man scheidet Indigblau und Indigrot zusammen mittels 
der von Rawson (s. S. 1044f.) angegebenen Hydrosulfitkiipen
methode aus und entfernt das Indigrot durch Auskochen mit Alkohol 
in einem Extraktionsapparate. 

Das Indigblau ist mehr oder weniger loslich in Anilin, Chloroform, 
Eisessig1) , Benzol, Nitrobenzol, Toluol, Phenol, Kreosot, Amylalkohol, 
Aceton, Stearinsaure, Paraffin und hochsiedendem Petroleum. 

Aus dem Indigo werden verschiedene Indigopraparate dargestellt. 
Durch Sulfonierung des Indigos erhalt man eine blaufarbende Disulfon
saure (Indigotin Ia oder Indigcarmin D) und eine violettblaufarbende 
Tetrasulfonsaure (Indigotin P oder Indigviolett), die nach Art der 
Saurefarbstoffe auf Wolle ziehen, aber nicht durch sonderliche Echtheit 
ausgezeichnet sind. Von gro13ererBedeutung sind die Halogenderivate 
des Indigos (Bromindigo, Chlorindigo und Chlorbromindigo), die teil
weise sogar den Indigo an Schonheit und Echtheit iibertreffen. 

Chemisch-physikalische Wertpriifung des Indigos. 
a) Das spez. Gewicht gestattet gewisse, aber keineswegs ganz 

sichere Schliisse auf den Farbstoffgehalt des Indigos. G. Le uchs 
(Journ. f. prakt. Chem. 4, 349) stellt hierfiir folgende Tabelle auf: 

Spez. Gewicht Farbstoff Spez. Gewicht Farbstoff 
1,324 56-56,5% 1,364 46,5% 
1,332 55% 1,381 44% 
1,343 54,5% ' 1,384 43% 
1,350 53% 1,412 40% 
1,372 49,5-52% 1,432 39% 
1,371 49% 1,437 37% 
1,351 47% 1,455 30,5% 

Die hier mitgeteilten Zahlen stellen das Mittel aus einer Reihe von 
Bestimmungen dar. 

b) Feuchtigkeit. Trocknen bei 100°. Ein guter Indigo verliert 
hierbei 3 bis 7%. 

c) Asche. I g getrockneter Indigo wird im Platintiegel verascht. 
Der Aschengehalt des Indigos ist zwar sehr wechselnd, doch macht 
ein Gehalt von mehr als 10% eine Falschung mit mineralischen Stoffen 
(Kreide, Kalk, Bleiasche, Sand, gepulvertem Schiefer, Graphit und dgl.) 
wahrscheinlich. Zu deren Nachweis schlammt man eine Portion fein
gepulverten Indigo in einem gro13eren Kelchglase und priift nach be
kannten Methoden einen etwa entstehenden Bodensatz. Guter Indigo 
mu13 auf Wasser schwimmen und sich darin vollig zerteilen lassen, ohne 
einen erdigen oder sandigen Bodensatz zu geben. 

d) Fremde organische Beimengungen. Mit wenig Wasser 
verrieben, darf Jndigopulver keine schleimige Fliissigkeit (Gummi, 
Dextrin) geben, und seine Losung in Salpetersaure mu13 auf Zusatz von 

1) Lenz (Zeitschr. f. anal. Chemie 36, 550; 1887; und 39, 101; 1890). 
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Jodkalium klar bleiben (Blauung zeigt Starke an). Hin und wieder 
enthalt der Indigo eineBeimengung von Blauholzlack. Sehr oft wird 
nach Mierzinski ("Die Erd-, Mineral- und Lackfarben", 1881, 200) 
das Pulver eines guten Indigos in die Verpackung einer schlechteren 
Sorte geschiittet, damit sie durch Umhiillung mit einem besseren Indigo 
dessen auBeres Ansehen gewinnen solI. Es sind sogar FaIle vorgekom
men, wo man in der Verpackung (den sog. Suronen) eines Guatemala
indigos nachgemachten Indigo aus Erde und Indigostaub fand. 

Nach Quantin konnte in einer aus Kalkutta bezogenen Probe 
Indigo ein Oxalsaurezusatz festgestellt werden, der die Ware bei 
der Indigobestimmung nach der Permanganatmethode hoherprozentig 
erscheinen lassen sollte [Ann. Chim. anal. appl. 7, 256 bis 257; Chem. 
Zentralbl. 1902 (II),. 547]. 

Wertbestimmung des Indigos durch Probefarben. v. Co
chenhausen (Muspratts Chemie, 3. Aufl., III, 121) gibt hierzu 
folgende Anleitung: 

Man verwandelt I g reines Indigblau durch Behandeln mit 20 bis 
25 g konz. Schwefelsaure in Indigblausulfonsaure und verdiinnt mit 
Wasser auf 11. Von Ibis 20 ccm, und zwar jeweils um I ccm steigende 
Mengen dieser Losung, bringt man in 20 KochgefaBe, setzt 500 ccm Wasser 
hinzu und farbt in jedem dieser 20 Farbbader, unter allmahlicher Er
hohung der Temperatur bis zum Kochen, eine Probe eines Wollgarnes 
oder eines feinen Wollengewebes, die genau 5 g wiegt und vor dem Aus
farben sorgfaltig mit einer Losung von 10 g kohlensaurem Ammonium 
in II Wasser von 30 bis 40 0 C entfettet und hierauf gewaschen worden 
ist. Nach 3/4 Stunden werden die Muster aus den Farbbadern, die nun 
fast vollstandig entfarbt sind, herausgenommen und, nachdem sie kalt 
geworden sind, mit reinem Wasser gewaschen und im Schatten getrocknet. 
Diese Muster bilden, nebeneinandergelegt, eine Farbenskala, die, vor 
Licht und Luft geschiitzt, langere Zeit unverandert bleibt. Wenn man 
I g einer guten Durchschnittsprobe eines zu untersuchenden Indigos 
in Indigblausulfonsaure verwandelt, das Produkt in II Wasser lost 
und 5 g eines Wollgarnes oder eines feinen Wollgewebes mit 20 CCm dieser 
Losung ausfarbt, so kann man bei einiger Dbung leicht finden, mit 
welchem Muster der Farbenskala das gewaschene und getrocknete Muster 
eine iibereinstimmende Farbung besitzt. Wenn z. B. das Muster in 
seiner Farbung mit Nr. 13 der Skala iibereinstimmt, so haben 20 cern 
des zu untersuchenden Indigos denselben Wirkungswert gehabt wie 
13 ccm einer mit reinem Indigblau hergestellten Losung; der untersuchte 
Indigo enthalt daher 65% reines Indigblau. 

Indessen wird eine solche Farbenskala, zu deren Herstellung Farb
stoffmengen verwendet werden, die eine arithmetische Reihe bilden, 
nicht dasjenige vorstellen, was der Farber als eine Schattierung bezeich
net. Wenn die Skala gleichmaBig schattiert sein soIl, so miissen die zu 
ihrer Herstellung verwendeten Farbstoffmengen eine geometrische 
Reihe bilden. Man verdiinnt eine Losung von Indigblausulfonsaure, die 
aus 0,2 g Indigblau dargestellt worden ist, auf 1000 ccm und fiirbt ein 
Muster von 5 g Wollgarn mit 100 ccm dieser Losung. Das hierbei er-
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haltene Farbmuster zeigt den durikelsten Farbenton der Skala und ist 
mit 20 mg Farbstoff gefarbt worden. Hierauf verdiinnt man 800 ccm 
der iibrig gebliebenen Farbstofflosung auf 1000 ccm und farbt mit 
100 ccm dieser Losung ein zweites Garnmuster von 5 g Gewicht; dieses 
ist also mit 16 mg= 8/10 der Farbstoffmenge gefarbt, die zur Herstellung 
des dunkelsten Musters verwendet worden ist. 800 ccm der iibrig ge
bliehenen Indigolosung werden abermalsmit Wasser auf 1000 ccm ver
diinnt; mit 100 ccm dieser Losung, die 8/10 . 16 = 12,8 mg Indigo ent
halt, wird das dritte Muster gefarbt usw. 

Diese Methodesetzt, falls sie brauchbare Ergebnisse liefern soIl, 
voraus, daB der zu untersuchende Farbstoff hinsichtlich seiner Reinheit 
dem zum Vergleich dienenden Muster moglichst nahe steht. 

SoIl entschieden werden, welche von vorliegepden Sorten Indigo 
mit Beriicksichtigung des Preises am rentabelsten ist, so verwendet man 
zum Probefarben nicht gleichgroBe Farbstoffmengen, sondern Mengen, 
die gleichen Preisen entsprechen (vgl. S.933). 

GroBmann (Osterr. Wollz. 1897, 1076; Fischer, Jahresber. 1897, 
630) unterwirf1; deshalb den Indigo, bevor er ihn behufs Vornahme des 
Probefarbens in Carmin umwandelt, einer Reinigung durch Behandeln 
mit heiBer Salzsaure und Natronlauge. 

Gerland (Journ. Soc. Chem. Ind. 15, 15) fiihrt den Indigo mit 
Schwefelsaure yom spez. Gewicht 1,67 bei 100° zunachst in die unlos
liche Indigomonosulfonsaure und diese durch konz. Schwefelsaure· bei 
100° in die lOsliche Disulfonsaure iiber. 1st die Losung der letzteren 
dunkel gefarbt, so empfiehlt es sich, aus dem soeben angegebenen 
Grunde, den Indigo vor dessen Anwendung zur Analyse mit Salzsaure 
und Wasserstoffsuperoxyd zu reinigen. 

Colorime1;rische Priifung. Nach Koppeschaar 1) hat sieh 
die Gewinnung des Indigos im Laufe der Jahre derart verandert, 
daB die bisherigen Untersuchungsmethoden ihre Brauchbarkeit verlieren. 
Voriibergehend erhielt die Handelsware bis iiber 10% Indigrot. Deshalb 
ist neben der Bestimmung des Indigblaus aueh die des Indigrots not
wendig. Zu diesem Zwecke schlagt Koppeschaar folgende Verfahren 
vor: 

1. Bestimmung von Indigblau in Indigosorten, die wenig 
Indigrot enthalten. 0,5 g des fein zerriebenen und ganz durch
gesiebten Indigomusters werden mit 25 ccm reiner Schwefelsaure im 
Kolbchen unter zeitweiligem Umschiitteln 6 Stunden bei hochstens 
60° digeriert, im MeBkolben mit Wasser auf 250 ccm aufgefiillt und unter 
Verwerfung des zuerst Durchgehenden filtriert. 25 ccm des Filtrates 
werden im Becherglas mit 75 ccm gesattigter Kochsalzlosung vermischt; 
das gefallte Indigcarmin wird abfiltriert, mit gesattigter Kochsalz
losung ausgewaschen, im 500 - ccm -MeBkolben mit siedend heiBem 
Wasser ge16st und bis zur Marke aufgefiillt. In der Losung ist das 
Indig blau mit dem Colorimeter von L au r en t gegen eine reine Indigotin
losung von 0,1 g inll mit groBer Genauigkeit bestimmbar.Die Anwen-

1) Zeitschr. f .. anal. Chern. 38, 1; 1899. Vgl. auch Hazewinkel: Ein neuer 
Indigo,dessen AnaLyse und die des Indigo rein BASF (Chem.-Ztg.24, 339; 1900). 
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dung der eolorimeirisehen Priifung ist, ebenso wie das vergleiehende 
Ausfarben auf Wolle, an die trbereinstimmung der beiden Vergleiehs
losungen in bezug auf ihren Reinheitsgrad gebunden. 

-2. Bestimm ung von Indigblau und Indigrot in natiir
lichem und synthetisehem Indigo. Sie beruht auf der Loslich
keit von Indigrot und Indigbraun in Essigsaure, worin Indigblau un
Ioslich ist, und darauf, daB das Rot und Braun bei Verdiinnung oder 
teilweiser Neutralisation wieder gefallt werden. 0,5 g der feingepulver
ten Durchschnittsprobe werden in einem Erlenmeyerkolben von 8 bis 
9 cm Durehmesser mit 100 eem Eisessig 1 Stunde lang bei 100 0 auf dem 
Wasserbade erhitzt, wobei das Indigrot in Losung geht. Rierauf legt 
man den Kolben so schief, daB die Fliissigkeit bis an den Rand reicht, 
und filtriert nach dem Erkalten, sobald sieh alles UnIosliehe abgesetzt 
hat. Der zur Filtration verwendete Trichter solI einen Durehmesser von 
8 em haben; der untere Teil des RaIses wird mit etwas Glaswolle aus
gefiillt, darauf folgen bis etwa 1 cm unter dem konisehen Teil des Trieh
ters sandkorngroBe Bimssteinstiickehen und auf diese, als eigentliehes 
Filter, eine Schicht ausgegliihten, wolligen Asbestes, den man sanft an
driiekt. Beim Filtrieren muB sehr vorsiehtig verfahren werden, so daB 
zunachst kein ungeloster Indigo in den Trichter gelangt. Es gelingt das 
AbgieBen der Losung des Indigrots bis auf 6 ccm Fliissigkeit, die man bei 
einem geringen Gehalte der Pro be an Indigrot vernachlassigen kann; 
andernfalls fiigt man zum Riiekstand im Kolben noch etwas Eisessig 
und gieBt die Fliissigkeit so gut wie moglieh von dem Ungelosten in den 
Trichter abo Naeh erfolgter Filtration werden Bimsstein und Glaswolle 
aus dem Triehterhals entfernt, das Asbestfilter mittels Glasstab aus dem 
umgestiilpten Trichter in den Kolben gestoBen und etwaige Reste schlieB
liehIDit 50 eem reiner Schwefelsaure vom Triehter in den Kolben ge
Rpiilt. Durch 2-stiindiges Erwarmen des Kolbeninhaltes auf 70 0 ver
wandelt man das Indigblau in die Sulfonsaure, gieBt deren Losung in 
einen 250-eem-MeBkolben und fiiIlt naeh dem Erkalten bis zur Marke 
mit Wasser auf. 25 eem dieser Losung werden auf 500 cem verdiinntjin 
dieser Fliissigkeit wird del' Gehalt an Indigblau colorimetriseh bestimmt. 
Zur Rerstellung del' Vergleiehsfliissigkeit (0,1 g Indigotin auf 11) ver
wendet man reinen Indigo [B], del' bei 100 0 mit Eisessig behandelt, dann 
abfiltriert und getroeknet wird. 

Fiir die Bestimmung des Indigrots wird die Losung beniitzt, die 
bei Behandlung des Indigos mit Eisessig erhalten wurde. 5 bis 25ccm 
davon werden in einem Beeherglase teilweise mit Natronlauge neutrali
siert (5 eem der Eisessiglosung erfordern 12 ccm einer 20-proz. Natron
lauge), wodurch sich das Indigrot abscheidet. Der Niederschlag wird 
abfiltriert, mit 5proz. Natronlauge (zur Entfernung des Indigbrauns) 
gewaschen und in getrocknetem Zustande samt Filter in einem 50-cem
MeBkolben mit Eisessig gesehiittelt. Die entstandene Indigrotlo$ung 
wird eolorimetriseh bestimmt. Ais Vergleiehsfliissigkeit dient eine 
Losung, die im Liter 0,05 g Indigrot enthiilt. Das reine Indigrot bereitet 
man sieh aus fein zerriebenem Javaindigo dureh Erhitzen mit Eisessig 
und darauffolgendes Verdiinnen der von Indigblau abfiltrierten Losung 
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mit Wasser, wodurch das Indigrot abgeschieden wird. Der Niederschlag 
wird abfiltriert und zur Entfernung des Indigbrauns mit Natronlauge 
gewaschen. Durch Sublimation im Vakuum HiBt sich das so erhaltene 
Indigrot leicht reinigen. 

Betragt der Gehalt eines Indigos an Indigrot mehr als 10%, so muB 
die Lasung des letzteren mit dem gleichen Volumen Eisessig verdiinnt 
werden. 1st der Gehalt an Indigrot sehr gering, so wird die Vergleichs
lasung in entsprechender Weise verdiinnt. 

Zur Bestimmung des Indigrots im synthetischen Indigo wer
den nur 0,1 g angewandt; im iibrigen verfahrt man genau gleich, jedoch 
wird die Vergleichslasung aus synthetischem Indigrot hergestellt. 

Nach Brylinski (Bull. Soc. Ind. Mulh. 1897, 332) ist es fUr die 
colorimetrischen Methoden notwendig, eine Lasung von rein blauer 
Farbe, d. h. eine Lasung, die ausschlieBlich Disulfonsaure enthiHt, 
anzuwenden. Zu deren Darstellung verfahrt man wie folgt: 

Man gibt in einen Rundkolben 

1 g Indigo, 
20 g Glaspulver, 
20 ccm H 2S04 66 0 Be, 

5 cern Oleum mit 25% S03' 

verschlieBt und laBt unter afterem Schiitteln 48 Stunden bei gewahn
licher Tempemtur stehen. 

Man kann auch in kiirzerer Zeit (6 Stunden) sulfonieren, indem man 

1 g Indigo und 
20 g Glaspulver mit 
25 cern H 2S04 66 0 Be auf 100° .erhitzt. 

Auf diese Art erhiilt man ausschlieBlich Sulfonsaure, die sich in Wasser 
mit blauer Farbe last. 

Eine solche Lasung empfiehlt sieh auch fiir die titrimetrischen 
Methoden, weil der violette Stich, den Tri- und Tetrasulfonsauren in 
wasseriger Lasung zeigen, die Deutliehkeit des Farbemimschlages ver
mindert. 

Indigotinbestimmung nach Ulzer (Mitt. technol. Gew.
Mus. Wien 18!l12, 214). 

1 g feingepulverter Indigo wird mit 50 ccm 5-proz. wasseriger Natron
lauge und 10 eem Wasserstoffsuperoxydlasung versetzt und wahrend 
10 Minuten zum Sieden erhitzt. Nach dem Erkalten wird mit Wasser 

. auf das doppelte Volumen verdiinnt und durch ein getrocknetes und ge
wogenes Filter, dessen Durchmesser 10 bis 12 cm betragt, filtriert. 
SoUte zu Anfaug die Fliissigkeit triib durchlaufen, so geniigt in der Regel 
ein zweites AufgieBen, um sie zu klaren. Der mit warmem Wasser, danu 
mit verdiinnter Salzsaure (1 : 10), hierauf abermals mit Wasser und zu
letzt mit siedenderil Alkohol gewaschene Niederschlag wird bei 100° 
getrocknet und gewogen. Das Wascheu mit Alkohol ist so lange fort
zusetzen, bis das Filtrat nicht mehr braun oder rot, sondern blaJ3blau 
gefarbt abIauft. Das getroeknete Indigotin wird vemscht und die ge
ringe Aschen:menge in Abzug gebracht. 
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Stol ba (Dy. Calico Printer; Farber-Ztg. 1894/95, 1l0) verfahrt ahn
lich. Er extrahiert mit Salzsaure, wascht mit Ammoniak, dann mit 
Alkohol, wagt und verascht. 

Voeller (Zeitschr. f. angew. Chem. 4, 1l0; 1891) ermittelt in dem zu
vor chemisch gereinigten Indigo den Stickstoff nach Kjeldahl und 
berechnet durch Multiplikation der gefundenen Zahl mit 9,36 das 
Indigblau. 

Bestimmungen des Indigotingehaltes durch Sublimation sind trotz 
guter Resultate, die Tennant (Journ. Amer. Chem. Soc. 6, 185; Chem. 
Ind. 7, 297) erhalten haben will, der Unsicherheit wegen nicht zu emp
fehlen. 

Die Extraktionsmethode beruht auf der Behandlung einer ge
wogenen Probe des Indigos mit einem geeigneten Losungsmittel und 
Wagen des aus der erhaltenen Losung krystallisierten Indigotins. 

Honig (Zeitschr. f. angew. Chem. 2, 280; 1889) extrahiert den mit 
Bimssteinsand gemengten Indigo in einem besonderen Extraktions
apparat mit Anilin oder Nitrobenzol. Das aus der eingeengten Losung 
nahezu vollstandig in Krystallen ausgeschiedene Indigotin wird, nach dem 
Verdiinnen der konz. Losung mit dem 5- bis 6fachen Volumen Alkohol, 
gewogen. Aus dem erhaltenen Gewicht und unter Beriicksichtigung des 
Losungskoeffizienten des Losungsmittels fiir Indigblau berechnet sich 
der Gehalt. 

Schneider (Zeitschr. f. anal. Chem. 34, 347; Klauser, Osterr. 
Chem.-Ztg. 1899, 521) gewinnt aus der zu untersuchenden Probe den 
Farbstoff durch Ausziehen mit kochendem Naphthalin und trennt dieses 
dann von ersterem durch Ather. 

Brandt (Rev. intern. Falsific. 10, 130) ersetzt in Schneiders 
Verfahren das Naphthalin durch Anilin, da beim Filtrieren der atheri
schen Naphthalinlosung Naphthalin leicht auskrystallisiert und groBe 
Mengen Ather zum Auswaschen notig sind. Man extrahiert 0,2 g Indigo 
im Soxhlet-Extraktor 1/2 bis 1 Stunde mit Anilin und laBt erkalten. 
Das Indigotin krystallisiert aus. Dann setzt man Wasser und Salz
saure zu, um alles Anilin in Losung zu bringen, filtriert durch ein 
tariertes Filter, wascht mit heiBem Wasser bis zum Verschwinden der 
Chlorreaktion und schlieBlich mit Alkohol, der hochstens 0,5% des 
Gesamtindigotins lost. 

Nach Brylinski (Bull. Soc. Ind. Mulh. 1898, 33) ist die Bestim
mung des Indigotins durch siedendes Anilin mit zwei Fehlerquellen be
haftet. 

Einmal wird durch langerdauernde (3- bis 4-stiindige) Einwirkung 
von Anilin ein Teil des Indigotins zerstort (bis zu 30 oder 40%), und 
andererseits enthalt das aus Anilin krystallisierte Indigotin molekular 
gebundenes Anilin (etwa 10%). Da Brandt nur etwa 1/2 Stunde kocht, 
so konnen sich bei seinel\ Arbeitsweise die beiden Fehler ungefahr aus
gleichen, so daB das Endergebnis ein geniigend genaues ist. 

Das Verfahren von Gerland (Journ. Soc. Chem. Ind. 15, 15) beruht 
auf der Anwendung von Nitrobenzoldampfen. Mit Hilfe eines zusammen
gestellten besonderen Apparates laBt sich die Extraktion und Krystalli-

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 66 
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sation des Indigotins in 1/2 Stunde ausfiihren. Aus der erkalteten Losung 
scheidet sich das Indigotin in feinen Krystallen aus. Nur eine Kleinig
keit davon bleibt in Losung, und dieser Fehlerquelle weicht Gerland 
dadurch aus, daB er das Nitrobenzol vor dem Gebr.auche kalt mit Indigotin 
sattigt. Die Indigotinkrystalle enthalten noch 3 bis 6% Verunreinigungen, 
die ihnen durch Behandeln mit Salzsaure, oder besser mit Salzsaure und 
Wasserstoffsuperoxyd entzogen werden, bevor man sie wagt. Nach Ger
la nd ist diese Bestimmung mit einem Fehler von 0,1 bis 0,2% behaftet, 
weil das Indirubin in kaltem Nitrobenzol etwas leichter loslieh sei als das 
Indigotin. Naeh Rawson (Journ. Dyer and Col. 1896, 83) ist Indirubin 
nieht nur etwas, sondern ziemlieh viel leiehter loslieh in kaltemNitro
benzol als das Indigotin; er glaubt deshalb, daB der Fehler groBer sei. 

Brylinski (Bull. Soe. Ind. Mulh. 1898, 37) sehlagt als Losungs
mittel Eisessig vor. Das Prinzip der Methode beruht auf der Tatsaehe, 
daB Eisessig bei Siedehitze betraehtliche Quantitaten von Indigotin 
zu losen vermag, wahrend 20- bis 30-proz. Essigsaure bei gewohnlieher 
Temperatur davon nichts aufnimmt. Die Operationwird in einem Soxhlet
apparate ausgefiihrt und hat allerdings den Naehteil, ziemlich viel Zeit in 
Anspruch zu nehmen. Um 0,150 g Indigo zu ersehopfen, bedarf es eines 
5-stiindigen Siedens.. 1st die Extraktion beendet, so gieBt man die 
Eisessiglosung in ein Beeherglas und verdiinnt mit dem 4 faehen Ge
wieht kalten Wassers. Der Niederschlag wird auf ein tariertes Filter 
gebraeht, mit kochendem Wasser, dann mit Alkohol und Ather ge
waschen, bei 110° getrocknet und gewogen. 

Eine Methode zur q uantitativen Bestimm ung des Indigos 
in Substanz (und auf der Faser, s. S. 1057) wird vonMohlau und 
Zimmermann folgendermaBen beschrieben (Zeitsehr. f. Farben- u. 
Text.-Chem. 1903, 189): 

Man wagt 0,1 g pulverisierten und dureh Seidensieb Nr.lO bis 16 
gebeutelten Indigo in einem Glaskolbehen von 100 ccm Fassungsver
mogen ab, giht einige hohmische Granaten hinzu, iibergieBt ihnmit 
50 ccm Essigsehwefelsaure (Mis chung von 100 eem Eisessig und 4 ccm 
konz. Sehwefelsaure) und erwarmt auf dem lehhaft siedenden Wasser
hade wahrend 15 Minuten unter zeitweisem Umsehwenken. Die Losung 
wird durch ein gehartetes und mit Essigschwefelsanre getranktes Papier
filter von 10 em Durchmesser oder dureh einen Neuhauer-Platintiegel 
in ein Beeherglas von 300 cem Inhalt filtriert und das Kolhchen und das 
Filter hzw. der Tiegel mit warmer Essigschwefelsaure ausgespiilt und 
ausgewasehen, bis der Ahlauf farblos ist. Hierzu werden weitere 50 ecm 
ge braucht. Dem Filtrat fiigt man noeh 50 ccm Essigschwefelsaure 
hinzu, erhitzt es auf 70° und miseht es, unter heftigem Riihren mit dem 
Glasstah, anfangs tropfenweise, nach begonnener krystalliniseher Ab
seheidung des Indighlaus in diinnem Strahl, mit 100 eem siedend heiBem 
Wasser. Naeh freiwilligem Erkalten wird die Mischung durch einen 
gewogenen Neubauer-Platintiegel oder durch ein bei 105° getrocknetes, 
gewogenes Filter aus gehartetem Papier filtriert. Der Filterriickstand 
wird erst mit 50 ccm heiBer verdiinnter Salzsaure (1: 10), dann mit 
50 ccm heiBem Wasser und sehlieBlich mit 2 hzw. 5 cem 95-proz. kaltem 
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Alkohol ausgewaschen und der Tiegel bzw. das Filter bei 105 0 wahrend 
1 Stunde getrocknet mid dann gewogen. . 

In dem so erhaltenen Indigblau ist noch ca. 0,2% Asche vorhanden, 
die durch Gllihen bestimmt werden kann und bei Naturindigo zu berlick
sichtigen ist. Bei synthetischem Indigo kommt sie nicht in Betracht, 
weil nur der dritte Teil davon in Rechnung zu setzen ist (s. spater). 

In dieser Form ist die Methode exakt fiir die Bestimmung des Indig
blaugehaltes von Naturindigo. 

Bei der Analyse synthetischen Indigos ist zu beriicksichtigen, daB 
er 3 bis 10% roten FarbstoffI) enthalten kann, und daB nur 75% des 
letzteren beim Ausfallen des Blaus in Losung bleiben. Der genaue 
Indigblauwert wird dadurch erhalten, daB man den Analysengang mit 
dem gereinigten Indigblau so oft wiederholt, bis nicht mehr ein rot
gefarbtes, sondern ein farbloses Filtrat erhalten wird. 

Einfacher gelangt man zum genauen Indigblauwert auf rechneri
schem Wege dadurch, daB man zum analytisch ermittelten Indigblau
wert eine Summe addiert, die sich zusammensetzt aus den fiir Feuchtig
keit, organische Fremdkorper und fiir Asche ermittelten Werten. Die 
Differenz der Gesamtsumme von 100 entspricht 75% des roten Begleit
far bstoffes. 

Der wahre Indigblaugehalt ergibt sich daher nach Abzug des 
dritten Teiles dieser Differenz vom analytisch ermittelten Indigblauwert. 

Der Feuchtigkeitsgehalt berechnet sich aus der Differenz der 
Wagungen von 0,5 g Indigo vor und nach 2-stiindigem Trocknen bei 105 0 ; 

der Aschengehalt durch Veraschen von 0,5 g bei 105 0 getrocknetem 
Indigo im Platintiegel. 

Das Gewicht der unloslichen organischen Fremdkorper 
wird zweckmaBig im Neubauer-Platintiegel bestimmt. Der im Tiegel 
bleibende Riickstand ist dann nur noch mit heiBem Wasser auszu
was chen und der Tiegel wahrend 1 Stunde bei 105 0 zu trocknen und zu 
wagen. Da dieser organische Rlickstand aschehaltig ist, so ergibt der 
Gliihverlust seinen richtigen Wert 2). 

Von der groBenAnzahl der Reduktions- und Oxydationsmethoden 3 ) 

heben wir hier nur einige entweder ganz zuverlassige oder rasch aus
fiihrbare hervor. 

Reduktions-(Kiipen-) Methoden. Sie lassen im allgemeinen den 
Gehalt an Indigofarbstoff zu niedrig finden, weil sich infolge zu weit
gehender Reduktion des IndigweiB teilweise in Indigblau nicht zuriick-

1) FUr das heutige synthetische Erzeugnis diirften diese hohen Zahlen wohl 
nicht mehr zutreffen. 

2) Grandmougin halt diese Methode in der Praxis fiir nicht anwendbar. 
(Zeitschr. f. Farben- u. Textil-Chem. 2, 275). 

3) Eine sehr eingehende Zusammenstellung und kritische Beleuchtung der 
verschiedenen Methoden zur Wertbestimmung des Indigos hat von Cochen
hausen in der Leipziger Monatsschrift f. Textilindustrie (1888, Nr. 8 bis 10) ge
geben. (Vgl. auch desselben Verfassers Zusammenstellung der Indigobestimmungs
methoden in Muspratts Chemie, Braunschweig, Vieweg, 1889, III. Bd., 3. Lief., 
153 bis 162.) Auch Rawson hat eingehende kritische Besprechungen der ver
schiedenen Indigomethoden veroffentlicht. (Chem. News 1885, 255; 1888, 7, 
19, 29, 34.) 

66* 



1044 Organische Farbstoffe. 

zuoxydierende Verbindungen bilden. Aile Kiipenmethoden, bei denen 
AIkohol (worin Indirubin loslich ist) zur Verwendung kommt [wie z. B. 
bei der von Ra u (Journ. Amer. Chem. Soc. 1885, 16) modifizierten 
Fritscheschen Methode], teilen mit der oben erwahnten Extraktions
methode von Honig den Nachteil, daB das Indigblau allein zur Be
stimmung gelangt. Die Reduktionsmethoden eignen sich aber, sofern 
man nur Indigblau und Indigrot zusammen bestimmt -evtl. kallll man 
ja noch nachtraglich das letztere durch Extraktion des gewogenen Ge
samtniederschlages mit Alkohol in einem Extraktionsapparat bestimmen 
- ganz gut 2;ur Priifung des Indigos, der ebenfalls in Kiipenform Ver
wendung findet. Wird er dagegen zur Herstellung von Carmin usw. be
nutzt, so sind die Oxydationsmethoden am Platze. 

Eine rasche Bestimmung gestattet das Verfahren von Owen (Journ. 
Amer. Chern. iSoc. 1889, 178). Man wagt auf einem Uhrglase 1 g fein
gepulverten Indigo ab, trocknet bei 100°, reibt den Farbstoff mit Wasser 
zu einer sehr diinnen Paste und spiilt diese in einen 1/41-MeBkolben. 
AIsdann fligt man 3 g Zi n ks ta u b und 6 g A tz na tro n hinzu und flillt 
bis wenig oberhalb der Marke auf, da das Volumen in ein bis zwei 
Stunden sich etwas verringert. Man schiittelt den Kolben zeitweise. 
Bei zu weitgehender Reduktion (die also die Bestimmung entschieden 
zu niedrig ausfallen lassen wiirde) zeigen sich in der gelben Fliissigkeit 
rotliche oder braunliche Streifen. Wurde zuviel Zink genommen, so 
tritt Schaum auf. Nach beendeter Reduktion hebt man 50 ccm der 
klaren FI iissigkeit a b, la(3t diesel ben 114 Stunde an der Luft sich oxydieren, 
sauert dallll mit Salzsaure an, filtriert durch ein bei 100° gewogenes 
Filter, wascht sorgfaltig aus, trocknet bei 100° und wagt. 

Will roan den Indigo mittels einer Kiipenmethode moglichst genau 
bestimmen, so wendet man das Verfahren von Rawson (Chern. News 
1888, 7, 19, 2H und 34) an, das sich sehr gut bewahrt hat. Man bedarf 
hierzu zunachst einer Hydrosulfitlosung. Man flillt eine Flasche 
von etwa 1/10 1 Inhalt mit gedrehtem Zinkblech, das man mit einer 
Natriumbisulfiitlosung vom spez. Gewicht 1,30 iibergieBt. Nach etwa 
l-stiindigero Stehen der verkorkten Flasche ist der Geruch nach Schwef
liger Saure verschwunden, worauf man die Fliissigkeit dekantiert und 
in einer Flasche mit 11 Wasser, das ungefahr 10 g frisch geloschten Kalk 
suspendiert enthalt, gut mischt. Die geklarte Fliissigkeit he bert man ab 
und iiberschichtet sie mit Petroleum 1). 

Nun bringt man 1 g, mit Wasser zu einem diillllen Teig verriebenen 
1) Die Hydrosulfitmethode hat durch die Einfiihrung des H ydr os ulfi ts in 

Pulver eine wesentliche Vereinfachung erfahren. Nach dem Werke "Indigo rein" 
der Badischen Anilin. und Sodafabrik (1908) kann die Bereitung der Hydrosulfit. 
losung wie folgt geschehen (S. 17 ff.) : 3 bis 4 g Hydrosulfit konz. BASF Pulvl)r 
werden in 1 Liter kaltem, destilliertem Wasser, dem man zuvor 25 cern Natron· 
lauge von 25 0 Be zugesetzt hat, gelost und die Losung in einem passenden GefiiB 
(s. Figur loc. cit.) unter Leuchtgas gestellt. Eine etwaige geringe Veranderung der 
Hydrosulfitlosung spielt keine Rolle, da bei jeder Analyse erst der Wirkungswert 
der Losung am Gebrauchstyp festgestellt und unmittelbar darauf das zu unter· 
suchende Muster titriert wird. (Beziiglich aller Einzelheiten und der weiteren Aus· 
fiihrung mull auf das Originalwerk verwiesen werden. - S. auch Zeitschr. f. 
Farbenind. 19119, 121, 137.) 
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Indigos in einen Glaskolben und fiigt 500 bis 600 eem Kalkwasser zu. 
Der Kolben ist mit einem 4 Durchbohrungen tragenden Kautschuk
stopfen versehlossen. Dureh die eine Durehbohrung geht ein mit Quetseh
hahn verschlie13barer Heber, durch die zweite die Rohre eines Hahn
triehters, und die beiden anderen dienen zum Ein- und Ableiten von 
Steinkohlengas. Nachdem man mit dem Zuleiten des Gases begonnen 
hat, erhitzt man die Fliissigkeit auf etwa 80°, laBt dureh das Triehter
rohr 100 bis 150 eem Natriumhydrosulfitlosung zuflie13en und erhitzt 
1/2 Stunde lang bei einer dem Siedepunkt naheliegenden Temperatur. 
Hierauf la13t man absitzen, hebert 500 cem ab und ermittelt genau das 
Volumen der riickstandigen Fliissigkeit. 

Die 500 eem Fliissigkeit werden nun in einen Erlenmeyersehen 
Kolben gebraeht und darauf wird 20 Minuten Luft hindurchgesaugt, die 
das iiberschiissige Hydrosulfit zu Sulfit, das Indigwei13 zu Indigblau 
oxydiert. Man fiigt noch Salzsaure hinzu, um etwa gebildeten kohlen
sauren Kalk in Losung zu bringen, filtriert den aus Indigotin und Indig
rubin bestehenden Niedersehlag auf einem bei 100 ° getroekneten und 
gewogenen Filter, waseht sorgfaltig aus, troeknet und wagt. 

Enthalt der mit Hydrosulfit zu reduzierende Indigo Eisenoxyd, 
so fallen die Resultate zu hoch aus. Die Methode gibt sehr gute Resul
tate, erfordert aber besondere Aufmerksamkeit. 

Naeh Angaben der BASF enthalt die auf die oben angegebene 
Weise durch Verkiipung gewonnene Raffinade nur etwa 95% reines 
Indigotin, bei stark mit Indigrot verunreinigten Sorten, z. B. bei ein
zelnen Javaindigosorten, sogar nur etwa 90%; in solchen Fallen bedarf 
es der Naehpriifung dureh die Permanganatmethode. Um einer Zer
storung des Farbstoffes bei der Verkiipung vorzubeugen, laBt. die BASF 
die Einwirkung des Hydrosulfits (in Gegenwart von Kalkmileh) bei 
einer Temperatur von nur 50 ° vor sieh gehen; bei Anwendung iiber
sehiissigen Hydrosulfits (30 g Hydrosulfit konz. Pulver auf etwa 15 g 
Indigo) sind zur Reduktion 2 Stunden ausreiehend. 

Ein ahnliches Verfahren empfiehlt Allhausse (Zeitschr' f. angew. 
Chem.11, 288; 1898). 

Brylinski (Bull. Soc. Ind. Mulh. 1897, 67, 336) maeht den Vor
schlag, den zu untersuehenden Indigo zunaehst zu sulfonieren und die 
Carminlosung mit einer Hydrosulfitlosung von bekanntem Wirkungs
werte zu titrieren. Dber die Ausfiihrung maeht er folgende Angaben: 

Man verdiinnt Bisulfit des Handels bis zu 1,25 spez. Gewieht, gibt 
davon 100 eem in einen Kolben, sehiittelt 5 Minuten mit 20 g Zinkstaub 
um, verdiinnt auf 11, neutralisiert mit Kalk und filtriert raseh. Fiir 
den Gebraueh verdiinnt man auf das Fiinffaehe. 

Der Apparat besteht aus einer 3faeh tubulierten Flasehe; in die 
erste Offnung gibt man einen Seheidetriehter; durch die zweite wird ein 
Glasrohr eingefiihrt, das durch einen mit Quetschhahn versehenen Kaut
schuksehlaueh in Verbindung mit der Biirette steht; die dritte ist mit 
einem doppeltdurehbohrten Kautsehukstopfen versehen, der die Ein
fuhr von Leuehtgas und dessen fortlaufende Zirkulation im Apparat 
gestattet. Das austretende Gas wird in irgendeinem Brenner verbrannt. 
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Man bringt in den Apparat eine bestimmte Menge von Indig
earmin, den man durch tropfenweises HinzuflieBenlassen von Hydrosulfit 
genau reduziert. Dann UiBt man durch den Scheidetrichter eine ge
messene Menge von Indigo-Typ-Losung in den Apparat eintreten und 
bestimmt die Menge Hydrosulfit, die zur Reduktion derselben erforder
lich ist. Z. B. : 

25 ccm Indigo rein l ) verlangen ...... 10,0 ccm Hydrosulfit, 
25 ccm Indigo kliuflich l) verlangen. . .. 4,7 cern 

somit sind 47% Indigotyp im Handelsindigo enthalten. 
Diese Methode bietet zwei Unbequemlichkeiten: Das Arbeiten im 

Leuchtgasstrome und die groBe Unbestandigkeit der Hydrosulfitlosung, 
die an der Luft den Titer sehr schnell andert. 

Nach Wangerin und Vorlander wird zur Titration des 
Indigos mit Hydrosulfit folgendermaBen verfahren (Zeitschr. 
f. Farb- u. Textil-Ohem. 1902, 281. Siehe auch Indigobroschtire der 
BASF, S. 26 [1900]): 

Darstell Ulllg des reinen Indigos. Die Handelsmarke "Indigo 
rein BASF in Pulver", enthaltend 98% Indigo, wird durch Umkiipen 
raffiniert und zu diesem Zwecke 1 Teil Indigo in 

12 Teilen Natronlauge (spez. Gewicht 1,21), 
30 konzentriertem Hydrosulfit und 
10 Wasser 

gelost, indem man das Gemisch unter zeitweiligem gelinden Um
schwenken hei 40 his 50 0 unter Leuchtgas digeriert. Nach erfolgter 
Losung wird die Kiipe moglichst schnell filtriert und der Indigo aus dem 
klaren gelben oder griinlichen Filtrate mit Luft ausgeblasen. Man sam
melt den Indigo je nach den Mengen auf einem geharteten Filter oder auf 
PreBleinen und wascht ihn der Reihe nach mit heiBem Wasser, heiBer 
verd. Salzsaure (11 Wasser, 30 ccm reiner rauch. Salzsaure), Wasser 
und schlieBlich wiederholt mit Alkohol und etwas Ather aus. Alsdann 
trocknet man den Indigo bei 105 bis 110 0 bis zur Gewichtskonstanz. Aus 
20 g kauflichen Indigos werden 16 bis 18 g reinenIndigos erhalten. Die
ser, als 100-proz. angesetzt, dient als Typ ftir. die Einstellung der zu ana
lysierenden Indigolosungen. 

Sulfonierung des Indigos. 1 g 100-proz. Indigo, aufs feinste 
zerrieben, wird in einem kleinen trockenenKolbchen mit 10 ccm 94-proz. 
Schwefelsaure iihergossen und unter zeitweiligem Umschiitteln 1/2 bis 
1 Stunde im kochenden Wasserbade erhitzt. Nach dem Erkalten wird 
die Fliissigkeit in ein Becherglas gegossen, in dem sich 100 his 180 ccm 
Wasser befindlen; dann wird die blaue Losung durch ein gehartetes 
Filter abgesogen2), mit warmem Wasser nachgewaschen und nach dem 
volligen Erkalten auf 11 aufgefiillt. 

Die Badische Anilin- und Soda- Fabrik empfiehlt in ihrer 
neueren Broschiire "Indigo rein BASF" fUr die Herstellung von chemisch 

l) 2 g Indigo im Liter in Form von Sulfonsaure. 
2) Das Filtrieren dient hier hauptslichlich zur Probe darauf, daB nicht Indigo

teile der Sulfonierung entgangen sind. 
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reinem Indigo entweder Auskochen mit reinem, 10% Wasser enthalten
dem Phenol (vgl. D.R.P. 158500), wodurch die Verunreinigungen des 
Indigos gelost werden, oder Verkiipung mit nachfolgendem Auswaschen 
und Auskochen (mit verdiinnter Salzsaure und Alkohol) des reoxydierten 
Farbstoffes und schlieBlicher Krystallisation aus Eisessig. Der so ge
wonnene, als 100-proz. angenommene Indigo dient als "Urtyp", auf 
den der "Gebrauchstyp", d. h. ein technisch reiner Indigo, eingestellt 
wird. Mit diesem Gebrauchstyp, der leicht in unbegrenzten Mengen zu 
beschaffen ist, werden aIle zur Untersuehung gelangenden Indigomuster 
verglichen. 

Bei der Sulfonierung des Indigos verfahrt die BASF insofern ab
weichend von obiger Vorschrift, als sie auf 1 g Indigo im ganzen 30 ccm 
Schwefelsaure von 66° Be verwendet, diese aber bei erheblich niedrigerer 
Temperatur, namlich bei nur 50 bis 55°, allerdings 2 bis 3 Stunden hin
durch, einwirken IaBt. Dadureh werden die bei hoheren Temperaturen 
leicht eintretenden Zerstorungen des Indigos vermieden. Auch empfiehlt 
es sich, nach der Sulfonierung und dem Verdiinnen des Reaktionspro
d uktes mi t Wasser, erst auf 1 1 einzustellen und dann von den a usgeschie
denen Verunreinigungen zu filtrieren, statt in umgekehrter Reihenfolge 
zu verfahren. 

Handelt es sieh urn die Herstellung einer "Normalindigolosung", so 
werden die 10 g Urtyp entspreehenden Mengen des Gebrauehstyps nach 
der Sulfonierung auf 10 1 eingestellt und in einer schwarz angestrichenen, 
gut verschlossenen und vor Luft geschiitzten Flasche aufbewahrt. 
Sie halt sich mehrere W ochen. 

Herstellung der Hydrosulfitlosung1). Man sattigt 1/2 1 
Bisulfitlosung (spez. Gewicht 1,37 bis 1,39) mit Schwefeldioxyd, ver
diinnt mit 3/4 1 Wasser und tragt bei auBerer (Eis-) Kiihlung und Dber
leiten von Leuehtgas allmahlich einen Brei aus 35 g Zinkstaub und 1/41 
Wasser unter gelindem Umschwenken ein, laBt sodann 1 bis 2 Stunden 
absitzen und hebt die klare Losung in eine 21-Flasche ab, in der 
sich 200 ccm 25-proz. Kalkmilch befinden, schiittelt einmal gut durch 
und laBt iiber Nacht in einer Leuchtgasatmosphare stehen. Alsdann 
gieBt man die klare Fliissigkeit vom Bodensatz ab und setzt einige 
Kubikzentimeter Kalilauge zu (5 bis7,5 ccm; spez. Gewicht 1,383), bis 
die Losung deutlieh alkalisch reagiert. 

Man bestimmt zunachst einmal den Wirkungswert der Hydrosulfit
losung in der Weise, daB man in ein kleines Kolbchen 50 ccm O,I-proz. 
Indigolosung gibt und zu dieser aus einem graduierten Stechheber 
bis zur Entfarbung HydrosulfitlOsung zutropfen laBt. 50 ccmO,l-proz. 
Indigolosung verlangen zur Titration 1,5 bis 2 ccm der naeh obiger Vor
schrift bereiteten Hydrosulfitlosung. 

1m allgemeinen empfiehlt sich die Verwendung einer Hydrosulfit
losung, von der zur Titration von 100 cern einer O,I-proz. Indigolosung 
30 bis 40 ccm erforderlich sind, die also 0,02- bis 0,03fach normal ist. 

Die Hydrosulfitlosung behalt im Laufe cines Vor- oder Nachmittags 

~) Ausfiihrlicheres s. Bd. III, S. 883, 
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ihren Titer bei, falls sie, mit Benzol iiberschichtet, in einer Leuchtgas. 
atmosphare aufbewahrt wird und vorschriftsgemaB alkalisch reagiert. 

Bei der Titration erhalt man nur dann zuverlassige und mit
einander vergleichbare Werte, wenn das Verhaltnis von Indigo 
zu Wasser das gleiche bleibt. Fiir jeden Wasserzusatz muB eine 
entsprechende Korrektur ange bracht werden, die den mit dem Wasser 
hineingebrachten Mengen Luftsauerstoff proportional ist. Zur genauen 
Ermittelung der Korrektur titriert man je 50 ccm O,l-proz. Indigolosung 
teils fiir sich, teils unter Zusatz von verschiedenen abgemessenen Mengen 
destillierten Wassers. 

Beispiel: 

I I II I III I IV I V I VI I VII 

Zur Titration angewendet ""' "s ..., 
fE~~ .£ ~> ,,~ """' Verbraucht an <= • <=" " .~~ § d S . je 50 cern Indigoio,;ung ~= G,)°or::l 
3'f~i~ Hydr('sulfit- i;o ~-5 .~65~~ ... = 

~ ..... .....lQ~Q;) ~ ..... 
IOsung in cern ~r::l !!:l..... ~ S!lro~~t:tI ~~!!:I <l =s= 

A~ A ~ .c I:<I;E "" 1:<1 Ao Ao 
-~ ~ 

unverdfinnt 116,201 - - - - - -
mit 50 cern H 20 verdfinnt - 17,3 1,10 1,10 1,10 T6,2O 0,00 

" 
" 
" 
" 

100 " " " - 18,38 2,18 1,09 2,20 16,18 -0,02 
150 " " " 

- 19,60 3,40 1,13 3,30 16,30 +0,10 
200 

" " " 
- 20,50 4,30 1,07 4,40 16,10 -0,10 

250 " " " - 1 21,75 5,55 
1 

I,ll 5,50 16,25 +0,05 -----
Die Korrektur fiir den Luftsauerstoff im Wasser betragt in diesem 

FaIle fiir je 100 ccm Wasser 2,20 ccm Hydrosulfitlosung. 
Bei der Berechnung des Titers der Hydrosulfitlosung 

muB gleichfaUs eine Korrektur fiir den Luftsauerstoffgehalt derjenigen 
Wassermenge, in der der titrierte Indigo gelOst ist, angebracht werden. 
Hierbei spielt die Anwesenheit der Schwefelsaure (1: 100), die zur Lo
sung des Indigos diente, keine Rolle. Es geniigt somit der fiir destil
liertes Wasser in der obenbeschriebenen Weise festgestellte Wert. 

Was die :Berechnung des Titers der Titrierfliissigkeit anlangt, so 
entsprechen 1000 ccm n-Hydrosulfit16sung einem Grammaquivalent gleich 
131 g Indigo, oder 1 g Indigo = 7,633 ccm n -Losung_ Gebraucht man 
z. B., wie oben, 16,20 ccm Hydrosulfit16sung, bzw., nach Abzug der Kor
rektur, 15,10 cem fiir 50 ccm O,I-proz. Indigotyplosung (= 0,05 g Indigo), 
so verbrauchen 131 g Indigo (= 1 Grammaquivalent) 39,562 1 der 

. n 
HydrosulfitlOsung, d. h. diese Losung ist -_. - oder 0,0253 fach 
normal. . 39,562 

Die Korrektur fiir den in je 100 ccm einer O,I-proz. 
Indigolosung enthaltenen Sauerstoff bezeichnet man als 
Wasserwert; er betragt im vorliegenden Fall 2,2·0,0253 = 0,0556 
ccm n-Hydrosulfit16sung. 

Die fiir den Wasserwert erhaltenen Zahlen stimmen im groBen und 
ganzen iiberein, differieren aber immerhin je nach Temperatur und Auf
bewahrung des Wassers so sehr, daB man die ZaWen nicht als Konstan
ten, entsprechend der Loslichkeit von Sauerstoff in Wasser, abrechnen 
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darf. Man muB den Wasserwert fUr jede Analysenreihe besonders er
mitteln. Wangerin und Vorlander geben die bei Zimmertemperatur 
(17 bis 20°) erhaltenen Werte in folgender Zusammenstellung: 

-
Zur I Verbrauch au I Theoretisch berechneter Iwasserwert = Korrektur, Korrektur Titration n-Hydrosuifit Verbrauch angegeben in % verwendet an n-Hydrosulfit i in cern n-Losung 

[ I 

S ( 0,8178 0,0545 6,7 
<:) 

j 
0,8212 0,0579 7,1 Obi) 

8~ 0,8236 0,0603 7,3 
..... :0 0,8189 0,0556 6,8 
.S~ 0,8237 0,0604 7,3 
0 .... 0,8234 0,7633 0,0601 7,3 bI)~ .:a ·c 0,8246 0,0613 7,4 
~ CD 0,8172 0,0539 6,6 ;-;gJ 
bI) ,oj 0,8176 0,0543 6,6 

...... I:!= 0,8122 0,0489 6,0 
o· 0,8122 I 0,0489 6,0 

Analysen mit Hilfe der modifizierten Hydrosulfit
methode: 

Nachdem einerseits die Typlosung von 100-proz. Indigo, anderer
seits die Losung des zu analysierenden Indigos mit gewohnlichem de
stillierten Wasser hergestellt ist, titriert man abgemessene Volumina 
beider Losungen mit Hydrosulfit. Den Wasserwert findet man durch 
Titration eines bestimmten Volumens der Typlosung, die mit einer 
abgemessenen Menge destillierten Wassers verdiinnt ist. Das Wasser ist 
unter denselben Bedingungen aufzubewahren wie die Indigolosungen. 

Man erhalt Z. B. bei der Analyse von Bengalindigo folgende 
Zahlen: 

1 g Indigotyp in 1000 ccm: 

100 cern erfordern. . . 0 0 0 0 0 0 0 

100 " + 100 ccm Wasser erfordern. 
1 g Bengalindigo in 1000 ccm: 

100 ccm erfordern 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hydrosulfitlilsung 
31,60 ccm 
33,94 " 

21,80 " 

Daraus ergibt sich der abzuziehende Wasserwert fUr 100 ccm In
digolosung zu 2,34 ccm (33,94-31,60), d. h. es erfordern tatsachlich: 

100 ccm O,I-proz. Indigotyp16sung . 0 

100 " O,I-proz. Bengalindigolosung . 

DemgemaB ist nach der Gleichung: 

29,26 : 19,46 = 100 : X 

Hydrosulfitlosung 
29,26 ccm, 

o 0 19,46 " 

der Gehalt des Bengalindigos zu 66,5% ermitteIt. Die BASF empfiehlt 
zur Titration eine etwas verdiinntere Hydrosulfitlosung, von der 
etwa 40 bis 45 ccm fUr 0,1 g Indigotin erforderlich sind. Man stellt eine 
solche Losung her aus 3 bis 4 g Hydrosulfit konz. BASF, die man in 
25 ccm Natronlauge von 25 0 Be und den entsprechenden Mengen 
Wasser zu II lost. 
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Enthalt das Indigomuster neben Indigblau auch noch Indigrot, 
so wirkt das Hydrosulfit zunachst ausschlieBlich auf das Indigblau, 
so daB .man das Ende der Titration fUr Blau, nach den Erfahrungen der 
BASF, an dem Farbeniibergang von Blau in Violett (im auffallenden) 
und in Rot (im durchfallenden Lichte) mit Sicherheit erkennen kann. 
Titriert man anschlieBend weiter bis zum Verschwinden des Rot, so 
HiBt sich daraus der Gehalt an Indigrot (neben Indigblau) ermitteln. 

Engel (Bull. Soc. Ind. Mulh. 1895, 61; 1897, 337) hat ebenfalls 
eine Titriermethode ausgearbeitet. Der Indigo wird in Carmin iiber
gefUhrt und dann mit einer VanadylsulfatWsung, deren Titer bestimmt 
ist, im Kohlendioxydstrom titriert. 

Knecht und Hibbert (Ber. 38, 3318; 1905; und 40, 3819; 1907) 
empfehlen die Titantrichloridmethode, deren Ausfiihrung sich rascher 
vollzieht als die gravimetrische Methode. Die Endreaktion ist scharfer 
als bei der Permanganatmethode, sofern man in weinsaurer Losung 
arbeitet. Fiir unreine Indigosorten eignet sie sich infolge des ungeniigen
den Farbenumschlages nicht. 

Auch Thioindigo laBt sich mit Titanchlorid titrieren. 
Oxydationsmethoden. Rawson (Chem. News 1885, 255) hat die 

urspriinglich von Mohr (Dinglers polyt. Journ. 132, 363) angegebene 
Titrationsmethode mit Permanganat wesentlich verbessert, indem er den 
schadlichen, die Versuchswerte betrachtlich erhohenden EinfluB del' 
auf Permanganat ebenfalls einwirkenden Verunreinigungen des Indigos, 
durch Ausfallen und Auswaschen del' Indigblausulfonsaure mit Kochsalz
Wsung, moglichst zu beseitigen suchte. 

1/2 bis 11/4 g des feingepulverten Indigos werden zunachst mit del' 
gleichen Gewichtsmenge von gemahlenem Glase gemischt. Alsdann 
tragt man die Mischung allmahlich und unter bestandigem Umriihren 
in 20 ccm konz. Schwefelsaure yom spez. Gewicht 1,845 ein, wobei man 
den Morsel' nO<lh mit etwas gemahlenem Glase nachbehandelt. Nach ein
stiindigem Erbitzen auf 90 bis 95 01) verdiinnt man die gebildete Indigo
sulfonsaure auf 11, filtriert und mischt 50 ccm des Filtrats in einem 
kleinen Erlenmeyerkolben mit 50 ccm Wasser und 32 g Kochsalz. Nach 
l-stiindigem 8tehen wird filtriert, del' Niederschlag mit gesattigter 
Kochsalzlosung ausgewaschen und in heiBem Wasser gelost, alsdann 
1 ccm Schwefelsaure hinzugefUgt, auf 300 <lcm verdiinnt und mit einer 
PermanganatWsung titriert, die 0,5 g KMn04 im Liter enthalt. Zunachst 
bemerkt man keine Anderung del' dunkelblauen Farbe; nach und nach 
geht sie abel' durch Griin in Lichtgelb iiber. Dieses (und nicht etwa 
die beginnende Rotfarbung) ist del' scharf und deutlich zu erkennende 
Endpunkt del' Titration. Man hat ·dann noch eine Korrektur anzu
bringen fiir die geringe Loslichkeit des indigosulfonsauren Natriums in 
gesattigter Koehsalzlosung, die nach Ra wson 0,0008 g betragt. Wesent
lich ist, daB die Titrierung stets unter moglichst denselben Umstanden 
und namentlich nahezu mit denselben Mengen wirksamen Farbstoffes 
ausgefiihrt wird. 

1) Uber die Gefahr einer Zerstiirung des Indigos bei hiiheren Temperaturen 
(> 55°) vgl. S.1047. 
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Nach Rawson (Journ. Soc. Chem. Ind. 18, 251) kann es Java" 
Indigosorten geben, die auch nach der objgen Methode eine hohere 
Permanganatzahl zeigen als ihrem Farbevermogen entspricht. Es riihrt 
dies von einem gelben Farbstoff her, dessen Anwesenheit am besten 
durch DbergieBen einer Probe des gepulverten Indigos in einerSchale 
mit Natronlauge oder Ammoniak festgestellt werden kann, wobei sich 
die Losung sofort tief farbt. 

In diesem FaIle muB man fiir die Bestimmung des Indigotins die 
gewogene Probe mit verdiinntem Ammoniak oder besser mit Alkohol 
erhitzen, auf ein Asbestfilter gieBen und den Filterriickstand dann fiir 
die Indigobestimmung wie gewohnlich in Schwefelsaure losen. Es ist 
zu beachten, daB durch Alkohol oder Ammoniak auBer dem gel ben 
Farbstoff auch das Indirubin in Losung gebracht wird. 

GroBmann (Journ. Soc. Chem. Ind. 1905, 308; Chem.-Ztg. 29, 
333; 1905) empfiehlt folgende Modifikation der Rawsonschen Methode: 
1 g Indigo wird mit 20 g Schwefelsaure (spez. Gewicht 1,845) wahrend 
1 Stunde auf 90° C 1) erhitzt und das Reaktionsprodukt mit Wasser 
auf 11 verdiinnt. 100 ccru dieser Losung werden sorgfaltig mit reinem, 
gewogenem Calciumcarbonat neutralisiert. Die Verunreinigungen werden 
mit dem Calciumsulfat niedergeschlagen, wahrend Indigodisul£on
saure vollkommen in Losung bleibt. Man laBt absitzen, filtriert 
die Halfte der Losung und titriert mit Kaliumpermanganatlosung, die 
vorher auf reinen Indigo eingestellt wurde. 

Donath und Strasser (Zeitschr. f. angew. Chemie 7, 11,47; 1894) 
unterwerfen den Indigo vor der Sulfonierung einer besonderen Reini
gung. Sie gehen dabei von folgenden Erwagungen aus: 

Die Wertbestimmung des Indigos falIt nicht mit der Ermittlung 
des Gehaltes an Indigotin zusammen, denn nach den in der Indigo
farberei gemachten Erfahrungen werden Starke und Ton der Farbung 
voraussichtlich auch yom Indigrot und Indigbraun beeinfluBt. Immer
hin ist fiir das Farbevermogen, die Ergiebigkeit beim Farben mit Indigo, 
in erster Linie sein Gehalt an Indigblau maBgebend. Die Ermittlung 
des Indigblaugehaltes ist somit in erster Linie zu seiner Beurteilung not
wendig. 

1 g des feinstzerriebenen Indigos wird in einem mit Glasstopsel 
verschlieBbaren Wageflaschchen abgewogen und in demselben mit dem 
vierfachen Volum gutausgegliihten Bimssteinsandes von ungefahr 1 mm 
KorngroBe durch Drehen und Schiitteln des Flaschchens innig gemengt. 
In einen Soxhlet-Szombathyschen Extraktionsapparat (Lange des 
oberen Rohres 18 cm, Durchmesser 3,5 cm) bringt man zuunterst 
eine festgestopfte Asbestschicht, so daB diese die seitliche AbfluB
offnung des Rohres gerade gut verschlieBt, doch nicht zu weit in das 
Rohr selbst hineinragt, da sonst leicht spater bei der Extraktion Ver
stopfungen eintreten konnen. Die Asbestschicht muB den hochsten 
Punkt des seitlichen AbfluBrohres ein wenig iiberragen; auf diese kommt 
eine diinne Schicht Bimssteinsand, darauf das Gemenge von Indigo 

1) Siehe FuBnote S. 1050. 
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und Bimssteinsand und dann der Sand, mit dem man das Misch
flaschchen ausgespiilt hat. Die ganze Fiillung des Extraktionsrohres 
hat etwa die Hohe von 5 cm.· Man verbindet es nun unten mit einem 
destilliertes Wasser enthaltenden Kochkolben und oben mit einem 
Lie bigschen Kiihler, dessen Kiihlrohr an einem Ende behufs Nach. 
gieBens von Fliissigkeiten zweckmaBig etwas trichterformig erweitert 
ist. Man briObrt zunachst das Wasser im Kolben zum lebhaften Sieden, 
und wenn sich Wasser bis zu einer gewissen Hohe im Extraktions-

Fig. 8. 
Extraktionsapparat 

nach Soxhlet
Szombathy mit 

Luftbad. 

rohr kondensiert hat, laBt man von oben durch 
das Kiihlrohr etwas verdiinnte Salzsaure ein
meBen. Nachhochstens 15 Minutenlangem Sieden, 
evtl. nochmaligem ZuflieBenlassen verdiinnter 
Salzsaure, ist der Leim vollstandig ausgezogen. 
Man wascht die entleimte Masse durch EinffieBen
lassen von heiBem Wasser in das Extraktionsrohr 
vollig aus, entfernt den Kolben, der die salzsaure 
LeimlOsung enth1i.lt, und setzt das Extraktions
rohr auf einen Kolben, der zur Halfte mit einem 
Gemenge von 4 Teilen AIkohol und 1 Teil Ather 
beschickt ist. Durch Einstellen des Kolbens in 
ein zuvor schon zum Sieden gebrachtes Wasser
bad wird das Indigrot vollstandig ausgezogen, was 
man daran erkennt, daB die anfangs intensi v 
braunrote Fliissigkeit aus dem Extraktionsrohr 
farblos, hOehstens kaum bemerkbar blaulich
gefiirbt, ablauft. Man nimmt den Apparat aus
einander, bringt das Extraktionsrohr in einen ge
wohnlichen Trockenkasten und trocknet bei 100 
bis 110 0 bis zur vollstandigen Verfliichtigung von 
Ather und Alkohol. Man steckt nun in das heraus
ragende AbfluBrohr einen Asbestpfropfen, bringt 
so viel konz. Schwefelsaure in das Extraktions
rohr, daB dessen Inhalt gerade von derselben be-
deckt ist, wozu man etwa 30 ccm braueht, und 

hangt mittels Kupferdrahten das Extraktionsrohr in ein Luftbad. Dieses 
besteht aus einem kupfernen, unten geschlossenen Zylinder A (Fig. 8), 
der mit einem angeloteten Ring einfach vertikal auf einem DreifuB auf
gestellt und von unten durch eine Gasflamme erhitzt werden kann. In 

,dieses Luftbad wird auch ein Thermometer eingehangt. Welin man den 
Apparat P/2' langstens 2 Stunden bei 80 0 gelassen hat, so kann man 
sieher sein, daB die Sulfonierung des Indigotins vollstandig geworden ist. 
Man nimmt den Apparat heraus, laBt ihn erkalten, entfernt den Asbest
pfropfen aus dem AbfluBrohr, bringt ihn iiber einen Literkolben und gieBt 
von oben destilliertes Wasser auf, wodurch die entstandene Indigosulfon
saurelosung zum Abhebern gelangt und in den Kolben meBt; sollte sich 
der Inhalt des Apparates, namentlich des Asbestpfropfens, durch kaltes 
Wasser nicht vollstandig von Indigblausulfonsaure befreien lassen, 
so bringt man diesen in eine Porzellanschale und entfernt den letzten 
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Rest der Indigblauschwefelsaure durch Auskochen mit Wasser. Die 
im Literkolben vereinigten Fliissigkeiten laBt man erkalten und fiillt 
mit destilliertem Wasser bis zur Marke auf. 

In 2 Versuchen werden je 100 ccm dieser blauen, gut gemischten 
Losung mit 400 ccm Wasser verdiinnt und mit PermangaIiatlosung (von 
solcher Konzentration, daB 1 ccm = 0,0099 g Indigotin entspricht) bis 
zum vollstandigen Verschwinden der griinen Farbung titriert. 

Die Permanganatlosung wird am besten auf reines Indigotin ein
gestellt, wobei man, um unter moglichst gleichen Umstanden zu arbeiten, 
ebenfalls 1 g abwagt und die gleichen Mengen Schwefelsaure und gleiche 
Verdiinnungsverhaltnisse anwendet. Die Durchfiihrung erfordert im 
ganzen etwa 3 Stunden. 

Nach Holtschmidt (Zeitschr. £. angew. Chemie 12, 451, 475; 1899) 
haften derPermanganatmethode zwei Fehlerq uellen an: 

1. Bei zu starkem Erhitzen wahrend des Sul£onierungsprozesses ent· 
wickelt sich Schweflige Saure. 

2. Beim nachherigen Titrieren der Indigosulfonsaurelosung mit 
KMn04 ist der Endpunkt schwer wahrzunehmen. 

Dber Verbesserungsmoglichkeiten bei der Permanganatmethode 
auBert sich HoI t s c h mid t folgendermaBen: 

Die erste Fehlerquelle ist zu vetmeiden, wenn man sowohl bei der 
Sul£onierung als auch spater beim Verdiinnen mit Wasser jede nennens
werte Entwicklung von Warme zu verhindern imstande ist. Es empfiehlt 
sich, die Sulfoniernng nicht mit konz. Schwefelsaure in der Warme aus
zufiihren, sondern sich hierzu einer konz. Schwefelsaure zu bedienen, die 
mit 40% Phosphorsaureanhydrid versetzt ist; die Sul£onierung 
vollzieht sich dann bei gewohnlicher Lufttemperatur in kurzer Zeit. 
Man verfahrt in folgender Weise: 

0,5 oder 1 g des feingepulverten,unentwasserten Indigos werden 
in einem etwa 7 cm langen Probierrohrchen von etwa 2 cm Durchmesser 
abgewogen, alsdann mit 10 ccm der 40% P :P5 enthaltenden konz. 
Schwefelsaure iibergossen, mit einem Glasstabchen gut durchgeknetet 
und in einen Exsiccator gestellt. Das Durchkneten wird von Zeit zu 
Zeit wiederholt. In etwa 2 Stunden ist der SulfonierungsprozeB beendet; 
doch mag man, um sicher zu gehen, daB aller Indigo in die Disulfonsaure 
umgewandelt ist, das Glaschen iiber Nacht im Exsiccator stehen lassen. 
Nun beschickt man einen 1/2-bzw. 11-Kolben zu etwa 1/3 mit Wasser, 
gieBt durch einen Trichter die Sulfonierungsmasse hinzu, spiilt mit kaltem 
Wasser nach, fiillt nahezu bis zur Marke auf und nach vollstandigem. 
Abkiihlen genau bis zur Marke. Die Losung wird jetzt durch ein groBes 
doppeltes Papierfilter schnell filtriert, 25 ccm davon werden in einer 
groBen Porzellanschale unter Zusatz von 100 bis 125 CCm Wasser mit 
n/1oo·Permanganatlosung titriert. 

(Die Losungen sollen bald nach ihrer Herstellung titriert werden, 
da sie sich beim Stehen z. B. in einigen Wochen um mehrere Prozent 
abschwachen.) 

Zur Vermeidung der anderen Fehlerquelle (s. 0.) tut man gut, nicht 
auf Farbe, sondern auf Wolken zu titrieren, weil bei gewissen Indigosorten 
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sonst ' ein genaues Beobachten del' Endreaktion nicht mit Sichetheit 
maglich ist. Man gibt die Permanganatlasung tropfenweise zu (etwa 
120 bis 130 Tropfen in del' Minute), bis die Fliissigkeit nur noch schwach 
griin gefarbt erscheint, wahrend beim Urnriihren, durch Vermischen del' 
PermanganatlOsung mit ihr, dunkle Wolken beobachtet werden. Nun 
laBt man nul' noeh je 2, odeI' 110ch bessel' je 4 Tropfen, del' Permanganat· 
lasung unter einmaligem Umriihren hinzuflieBen, so daB man die Wolken 
nicht start, llllld beobachtet die Wolkenbildung in del' Fliissigkeit. 
Nachdem diese vollstandig verschwunden ist, liest man den Verbrauch 
an KMn04-Lasung ab und bringt hiervon 0,1 bzw. 0,2 ccm (je nachdem 
man zuletzt auf 2 odeI' 4 Tropfen titriert hatte) in Abzug. Durch ein zu 
schnelles ZuflieBenlassen del' PermanganatlOsung wird ein erheblicher 
Mehrverbrauch hervorgerufen; ferner ist die Menge des bei del' Titration 
verwendeten Wassel's keineswegs gleichgiiltig. Nimmt man zuviel 
Wasser, so wird, vornehmlich bei ungiinstigem Lichte, ein Teil del' zu
letzt entstehenden Wolken leicht verdeckt werden. 

Die BASF schlagt fiiI' die Titration mit Permanganat eine Kon
zentration del' IndigolOsung von I : 20 000 (also verdiinnter als bei 
Hydrosulfit) VOl' und setzt nach dem Dbergang von Blau nach Oliv 
sehr vorsichtig tropfenweise Permanganat (0,5 g in II) zu, bis die Farbe, 
je nach del' Reinheit des zu untersuchenden Indigos, in Reingelb bis 
Braunlichgelb umschlagt. 

Enthalt das Indigblau merkliche Mengen Indigrot, so wird dieses 
bei del' oben angegebenen Konzentration del' Indigolasung von Perman
ganat kaum angegriffen. 

Miller und S mirnoff haben den Wirkungsgrad des Indigotins 
gegen Kaliumpermanganat unter Anwendung von reinem Indigotin von 
neuem untersucht und gelangen auf Grund ihrer Ergebnisse zu folgenden 
Schliissen (Ber. 41, 1363; 1908; Chern. Zentralbl. 1908, II, lI34): 

1. Bei der Oxydation des Indigotins mit Kaliumpermanganat in 
schwefelsaurer Lasung (unter AusschluB von Nebenreaktionen) oxydieren 
316,2 Teile Kaliumpermanganat 749,3 Teile Indigotin, oder 100 Teile 
Indigotin erfordern 42,26 Teile Kaliumpermanganat, Zahlenwerte, 
die mit den seinerzeit von Fr. Mohr gefundenen praktisch zusammen
fallen. 

2. Die Oxydation des Indigotins in schwefelsaurer Lasung verlauft 
nicht nach del' bekannten theoretischen Gleichung: 

1 Mol. Indigo + O2 --- 2 Mol. Isatin, 

sondern statt 2 Atome Sauerstoff sind tatsachlich nur P/4 zur Ent
farbung del' IndigolOsung erforderlich. 

(S. auch Heinisch, Verbesserte Permanganatmethode. Appret. 
24, lI5; Zeitschr. f. angew. Chemie 22, 1697; 1909). 

Die verschiedenen Methoden del' Indigountersuchung sind in friiheren 
Jahren Gegenstand lebhafter kritischer Erarterung gewesen. Von be
merkenswerten Urteilen seien die folgenden erwahnt: 

Mahlau (Zeitschr. f. angew. Chern. 16, 547; 1903) spricht sich foIgen
dermaBen aus: 
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Beim natiirlichen Indigo geben die Hydrosulfit- und die Essig
schwefelsauremethode annahernd gleiche, die Kiipenmethode zu niedrige 
Resultate; die Permanganat- dagegen und die Hydrosulfitmethode ohne 
Beriicksichtigung des Wasserwertes liefern zu hohe Resultate. 

Doch auch bei Beriicksichtigung des Wasserwertes ist die Richtig
keit der Hydrosulfitmethode nur eine scheinbare und zufallige, weil die 
beigemengten organischen Bestandteile auch Hydrosulfit beanspruchen. 

Beim kiinstlichen Indigo liefert die Essigschwefelsauremethode 
erheblich niedrigere Werte als die Hydrosulfit- und Permanganat
methode, weil sie allein das Indig blau direkt bestimmt; die Kiipen
methode ergibt zu niedrige Resultate, weil bei ihr 4 bis 10% des reinen 
Indig blaus zerstort werden. 

Nach Mohlau ist zur Zeit die Essigschwefelsauremethode 
(s. S. 1042f.) die beste und bequemste Methode. 

Bi nz (Zeitschr. f. angew. Chemie 16, 572; 1903) schlagt fiir die An
wendung des Indigos in del' Farberei und im Druck die Bestimmung 
mittels Hydrosulfit (unter AusschluB von Luft) oder mittels Perman
ganat VOl'; die erstere fiir natiirlichen, Permanganat fUr kiinstlichen 
Indigo. 

Bei der Darstellung von Indigo und Indigcarmin halt 
Binz die Anwendung der bekannten Oxydations- und Reduktionsver
fahren titrimetrisch und gewichtsanalytisch nebeneinander fUr not
wendig. 

Zanker (Farber-Ztg., 1903, H.20) auBert sich wie folgt: 
" .... Es ist sogar in den Kreisen der Analytiker darauf hingewiesen 

worden, daB die heute gebrauchlichen Methoden zur Gehaltsbestimmung 
des Indigos schlecht iibereinstimmen, und es ist von sachkundiger Seite 
behauptet worden, daB wir heute noch keine ganz zuverlassige Methode 
zur Bestimmung des Farbewertes von Indigo besitzen. Immerhin muB 
eine gute Analyse als das bessere Mittel zur Wertbestimmung des Indigos 
gegeniiber dem Probefarben auf kleinen Versuchskiipen angesprochen 
werden. Ganz abgesehen davon, daB man fUr Indigo durch Probefarben 
iiberhaupt niemals genaue Zahlen erhalt, ist die Kiipenfiihtung im Labo
ratorium naturgemaB immer eine ganz unzuverlassige, und das schlieB
liche Resultat hangt von allerlei kleinen Zufalligkeiten mehr ab als von 
der Qualitat der Indigosorten. 

Am besten und sichersten laBt sich der Wert von Indigo im laufenden 
Betrieb durch Kontrolle von Eingang und Ausgang berechnen, wobei 
eine richtige und zweckmaBige Kiipenfiihrung eine selbstverstandliche 
Voraussetzung ist. Nur hierbei kann den durch die Kiipenfiihrung 
bedingten Zufalligkeiten geniigend Rechnung getragen werden. Es ist 
diese Probe auf einen langeren Zeitraum nach Moglichkeit auszudehnen. 

Ist es notwendig, sich in der kurzen Zeit von einigen Stunden iibel' 
den Wert zweier Indigosorten zu entscheiden, so kann man die genau 
abgewogenen und den Preisen entsprechenden Quantitaten der Farb
stoffe in rauchender Schwefelsaure in der Kalte oder in solcher von 66 0 

Be auf demWasserbade losen. Die abgewogellen Indigomengen sollen 
sich zwischen 2 und 3 g bewegen, die schwefelsaure Losung wird in 
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einen Literkolben gespiilt und zur Marke aufgefiillt. Mit gleichen Mengen 
dieser Losung werden alsdann gleich schwere Wollstrangchen in hellen 
Farbtonen ausgefarbt, und es zeigen diese Farbungen alsdann nicht nur 
die groBere oder geringere Ergiebigkeit der einen oder anderen Sorte, 
sondern auch deren Reinheit an. Diese Probe ist selbstverstandlich 
nur eine vorlaufige und ungefahre; sie hat aber neben der leichten und 
raschen Ausfiihrbarkeit den groBen Vorzug, daB ihre Resultate in der 
Regel mit denen der Kiipenfiihrung iibereinstimmen." 

(Vergleiche auch Brylinski, Bull. Soc. Ind. Mulh. 67, 331.) 
Auf Grund einer Nachpriifung, betreffend die Bestimmung des 

Indigos im Handelsindigo und in indigohaltigen Pflanzen, 
kommen Bergtheil und Briggs (Journ. Soc. Chem. Ind. 25, 729; 
Chem. Zentralbl. 1906, II, 1531) zu folgenden Ergebnissen: Die Reduk
tion mit Hydrosulfit gibt trotz schwieriger Handhabung ziemlich 
gute Werte, wenn man die Losung der Indigodisulfonsaure zuvor nach 
GroB mann (13. S.1038) behandelt hat. Indirubin wird aber quantitativ 
mitbestimmt. Genau dasselbe gilt von del' Titanchloriirmethode 
von Knecht. Mit del' Essigsaure-Schwefelsauremethode werden 
gute Resultate nul' erhalten, wenn der Indigo bereits ziemlich rein ist; 
andernfalls muB das Verfahren haufig wiederholt werden. Indirubin 
wird zum Teil mitbestimmt. 

Nach Blo xa m (Journ. Soc. Chem. Ind. 25, 735; Chem. Zentralbl.1906, 
II, 1532; Fischer, Jahresber. 1906, 133) konnen die Kali umperman
ganatmethoden in ihrer bisherigen Form nicht zur Untersuchung von 
Indigo verwendet werden; doch erscheint es moglich, durch eine zweck
maBige Sulfonierung die Fehlerquellen der Methode auszuschalten. 
Er stellt vier Sulfonsauren des Indigos dar. 

Die Knechtsche Titantrichlorid-Methode erweist sich als ab
hangig von del' Konzentration del' Losung des Indigos und des Titantri
chlorids und ferner von dem Mengenverhaltnis del' Weinsaure und del' 
Mineralsaure. Quantitative Reaktionen treten ein, wenn die Indigo
losung 1 : 500 und die Titantrichloridlosung n/60 ist. 

[S. hierzu: "The Analysis of Indigo" von Rawson (Journ. Dyers 
and Col. 1906, 306).] 

Erwahnt sci hier noch die, zwar nur Annaherungswerte gebende, 
abel' haufig (namentlich von Empirikern) angewendete Chlorprobe 
Schlumbergers (Dingl. Journ. 84, 369). Man lost gleiche Gewichts
mengen del' miteinander zu vergleichenden Indigosorten in del' 10- bis 
12fachen Menge rauchender Schwefelsaure und verdiinnt jede Losung 
mit del' gleichen Menge Wasser. Alsdann fiigt man so lange zu del' in 
einem Zylinderglase befindlichen blauen Fliissigkeit eine frisch bereitete 
Chlorkalklosung von bekanntem Gehalte, bis die blaue Farbe des Indigos 
verschwunden ist. Die erhaltenen Resultate vergleicht man mit den 
Zahlen, die man fiiI' reines, durch Sublimation von Indigo gewonnenes 
Indig blau erhii.lt. 

Von praktischem Werte ist auch die von Renard (Bull. Soc. Ch. 
1887, 41; s. auch Binz und Rung, Zeitschr. f. angew. Chemie 11, 
904; 1898) angegebene Bestimmung des Indigos auf del' Faser. 
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Man bereitet sich zunachst eine reduzierende Losung durch Vel'
mischen von 100 ccm Natriumhydrosulfitlosung, die aus Natriumbisulfit 
von 35° Be hergestellt wurde, mit 100 ccm Kalkmilch und Verdiinnen 
del' Mischung auf 21. 10 g des Stoffes werden nun mit diesel' Losung auf 
60 bis 70° erwarmt, wobei del' Indigo sich rasch reduziert, so daB Stoff 
und Fliissigkeit gelbgefiirbt werden. Alsdann leitet man unter zl'itweili
gem Umschiitteln auf die im Kolbchen befindliche Fliissigkeit Leucht
gas, dekantiert die farblose Losung unter fortgesetztem Einleiten von 
Leuchtgas schnell in einenlVIeBzylinder, miBt das Volumen del' Fliissigkeit 
nach dem Erkalten (etwa 100 ccm), versetzt nach del' Oxydation mit 
Salzsaure, filtriert nach 24 Stunden den Niederschlag auf ein kleines 
Filter, wascht aus und trocknet. Hierauf lost man den Niederschlag 
samt Filter in ungefiihr 10 ccm rauchender Schwefelsaure und titriert 
den Indigofarbstoff nach lVIiiller (Jahresber. f. Chern. 1874, 1019). 

Renard fand auf diese Weise in den mit Indigo gefarbten Baumwoll
proben an Indigofarbstoff 1,1 bis 3,6% vom Gewichte des Gewebes. 

Auf gleiche Weise laBt sich del' Indigogehalt von solchen Stoffen 
bestimmen, die mit Anilingrau grundiert odeI' mit Anilinblau odeI' 
Anilinviolett iiberfarbt sind. 

Brylinski (Rev. GeneI'. Mat. Color. 1898, 52; 1899, 5; Bull. Soc. 
Ind. Mulh. 1898, 287) schlagt fUr die Ermittlung des Indigogehaltes 
del' Faser die Eisessigmethode (s. S. 1042) VOl'. Unter Beriicksichti
gung einiger Abanderungen ist diese, auch von del' BASF bevorzugte 
Methode nach Untersuchungen von Binz und Rung (Zeitschr. f. angew. 
Chemie 11, 904; 1898) einwandsfrei und von allen bisher vorgeschlagenen 
die beste. Nach Angaben von Binz und Rung sind passende Mengen
verhaltnisse fiir 10 g Baumwolle: 150 ccm Eisessig, nach del' Extrak
tion eingegossen in 300 cern Wasser. Die Operation kann durch Erhitzen 
des Eisessigs iiber freier Flamme bereits in 3 bis 4 Stunden beendigt sein. 
Anstatt nun, wie Brylinski, mit del' Saugpumpe zu filtrieren, gibt man 
zunaehst 150 cern Ather hinzu. Dabei bleibt das Indigotin quantitativ 
in del' oberen atherischen Schicht suspendiert. Die darunter befindliehe 
wasserige Essigsaure wird mit Hilfe des Scheidetrichters entfernt und 
braucht nicht filtriert zu werden, del' Rest lauft sehr rasch durchs Filter. 
Del' Farbstoff wird mit Alkohol und Ather nachgewaschen und zum 
SchluB gleich behandelt, wie S. 1043 angegeben. 

Naeh lVIohlau und Zimmermann (Zeitschr. f. Farben- und Textil
Chemie 1903,192) werden zur Bestimmung des Indigos auf del' 
Faser ungefahr 10 g des moglichst fein geschnittenen indigblauen Faser
materials in einem Kolbchep. odeI' Becherglas von 250 ccm Inhalt mit 
50 ccm (bei Baumwolle) bzw. 200 cern (bei dichtem Wolltuch) Essig
schwefelsaure (Mischung von 100 ccm Eisessig und 4 ccm konz. Schwefel
saure) iibergossen und auf dem lebhaft siedenden Wasserbade wiihrend 
1/2 Stunde unter zeitweisem Umschwenken erhitzt. Die heiGe 
blaue Losung wird von del' breiigen Fasermasse durch einen Porzellan
trichter, dessen feste Siebplatte mit einem mit Essigschwefelsaure be
netzten Filter aus gehartetem Papier bedeckt ist, abgegossen und ab
genutscht, del' Riickstand, wenn er noch nicht vollig ausgezogen ist, 
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neuerdings wahrend 20 Minuten mit 50 cem Essigschwefelsaure erhitzt, 
die Losung wiederum ahgegossen, die hreiige Fasermasse aufs Filter 
gehracht, Kolhen wie Filterriiekstand mit warmer Essigschwefelsaure 
nachgespUlt und letzterer his zum farhlosen Ahlauf nachgewasehen. 
Dazu werden weitere ca. 50 ccm gehraueht, so daB das Volumen des 
Filtrats 150 his 300 ccm hetragt. 

Letzteres wird auf 50 0 angewarmt und unter Riihren allmahlich 
mit dem anderthalhfachen his doppelten Volumen siedend heiBen Wassers 
gemischt. Das nach dem freiwilligen Erkalten in feinen Krystallen 
vollig ahgeschiedene Indighlau wird auf einem gewogenen Filter aus 
gehartetem Papier gesammelt, auf dem es erst, his zum Verschwinden 
der Schwefelsallrereaktion, mit heiBem Wasser, dann mit 1 ccm Alkohol 
von 95% und schlieBlich mit 100 ccm Ather gewaschen wird. Das 
Filter mit dem Indighlau wird sodann bis zur Gewichtskonstanz hei 
105 0 getrocknet und gewogen. 

Von dem Wert fur Indigblau, ausgedriiekt in Prozenten und bezogen 
auf die gefarbte Faser, ist hei kiipenhlauer Baumwolle die Zahl 0,22 
ahzuziehen, denn so viel betragt die von der Essigschwefelsaure ge
loste und dem Indighlau beigemengte modifizierte Cellulose. 

Das hei der gleiehen Behandlung zum Teil umgewandelte Keratin 
gekiipter Wolle ist in Wasser vollstandig loslieh und braucht daher nicht 
beriicksichtigt zu werden. 

Diese Methode kann rascher durchgefiihrt werden als die Bry
linskische und gibt die genauesten Werte. 

Dureh zahlreiche Versuche gelangen Binz und Rung (Zeitschr. f. 
angew. Chemie 15, 557; 1902) Zll folgendenErgehnissen: 

1. Die Prufung der Eisessigmethode darf nicht, wie hisher, auf 
Versuche gegrundet werden, hei denen der kunstliche Indigo des Handels 
mit Eisessig e:x:trahiert wird. 

2. "Indigo rein" und chemisch reiner Indigo werden zum Teil zer
stort, wenn man sie bei Gegenwart von Wollsuhstanz mit Eisessig kocht. 
Infolgedessen fallen hei der Extraktion gekupter Wolle mit Eisessig und 
nachfolgender Titration des Indigos die Resultate zu niedrig aus. 

3. Die dahei entstehenden Fehler hetragen im Durchschnitt Zehntel 
Prozent des Fasergewichtes. Die· Eisessigmethode ist daher als Ver
gleichsmethode immerhin hrauchbar. 

Bei der Baumwolle giht die Eisessigmethode hrauchbare Ver
gleichsresultate. 

Zur Bestimmung von Indigo auf gefarhter Baumwolle lost 
Knecht (Journ. Soc. Dyers and Col. 5, 135; Zeitschr. f. angew. Chemie 
22,1426; 1909) die Prohe in 80-proz. Schwefelsaure, fallt den Indigo 
durch EingieBen in Wasser, filtriert ab und hestimmt dann mittels einer 
der gehrauchlichen Methoden. Nur die Gegenwart von Manganhister 
konnte die Genauigkeit beeinflllssen. Bei Gegenwart von Schwefel
farbstoffen empfiehlt Knecht, die nachherige Indigohestimmung 
mittels der Titanchloriirmethode auszufiihren. 

Dber die Untersuchung gehromter Indigotine auBern Binz und 
Marx (Zeitschr. f. angew. Chem. 22,1757; 1909) sich folgendermaBen: 
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1. In einem Gemisch von Indigo, Mono- und Dibromindigo lassen 
sich die Komponenten durch Abbau nur unvollkommen erkennen. 

2. Die Anwesenheit von Indigo verrat sich durch die Bildung von 
Monosulfat, wahrend Mono- und Dibromindigo kaum basische Eigen
schaften haben. Indessen gibt diese Priifung auf Indigo keine exakten 
Resultate, weil die bromierten Indigotine mechanisch wechselnde Saure
mengen binden. 

3. Die Analyse gelingt durch Extraktion. Tribromindigo laBt sich 
mit heiBem Chloroform herauslosen. Durch Schiitteln des Riickstandes 
mit cinem kalten Gemisch von 80 Raumteilen Eisessig und 20 Raum
teilen konz. Schwefelsaure gehen Indigo und Monobromindigo in Losung, 
deren relative Menge sich aus dem Bromgehalt der Mischung ergibt. 
Dibromindigo bleibt fast ungelost zuriick. 

Zum Nachweis von Indigo auf Wolle empfiehlt van Leent 
(Zeitschr. f. anal. Chern. 39, 92; 1900; Chem.-Ztg. 24, 121; 1900) fol
gendes Verfahren: Die zu loser Wolle verzupften Faden des Gewebes 
werden in einem Reagensglase mit geschmolzenem reinen Phenol iiber
gossen und unter Ofterem Umschiitteln 1 Stunde lang im kochenden 
Wasserbade erwarmt, wobei das Phenol den Indigo nach zweimaliger 
Behandlung vollstandig lost. Die blaue Losung wird abgegossen, und 
die Fasern werden 2- bis 3-mal mit starkem Alkohol ausgewaschen und aus
gepreBt. Lag reiner Indigo vor, so hinterbleibt die Wolle rein weiB. Wird 
die blaue Losung mit viel Alkohol versetzt, so scheidet sich das Indigblau 
zum groBten Teil aus, wahrend die Losung von dem ebenfalls durch das 
Phenol aufgenommenen Indigrot eine rote Farbe zeigt. Von den iibrigen 
blauen Farbstoffen wird nur Indophenol durch Phenol der Faser ent
zogen. Priift man ein Gewebe aus verschiedenfarbigem Garn, das z. B. 
mit Indigo, mit Anthracenblau und mit Indigo und Sandelholz gefarbt 
war, in obiger Weise, so lost sieh nur Indigo, und man beobaehtet unter 
dem Mikrospop teils farblose, teils blaue und teils rotbraune Fasern. 

Untersatze von Blau- oder Sandelholz auf indigblau ge
farbten Tiichern erkennt man nach Philipp durch Erwarmen einer 
Probe mit verdiinnter Salpetersaure (1 : 6). Die mit reinem Indigo ge
farbten Stoffe nehmen dabei eine strohgelbe, die mit Untersatz behan
delten eine mehr oder weniger braunliehe Farbung an. 

Fiir Indigofarbungen, die mit Thioindigorot abgetont sind, muB 
der iibliche Indigonachweis eine Abanderung erfahren. Eine solche 
Farbung wird beim Betupfen mit Salpetersaure nicht gelb, sondern 
seharlachrot; schneidet man die mit Salpetersaure behandelte Stelle aus 
und legt sie in konz. Sehwefelsaure, so wird der Stoff ziegelrot und sehlieB
lieh orange. Legt man eine mit Indigo und Thioindigorot gefarbte 
Probe direkt in konz. Schwefelsaure, so wird die Schwefelsaure leuehtend 
blauliehgriin, beim Verdiinnen mit Wasser violett (H. Alt, Farber
Ztg. 17, 169, 185; 1906). 

Blauholz. 
Blauholz (Campeeheholz, Blutholz) besteht aus dem von Rinde 

und Splint befreiten Stammholz des Blutholzbaumes, Hamatoxylon 
67* 
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Campechianum, der sich in Zentralamerika und auf den Antillen findet. 
Aus dem Blauholz werden auch Auszlige in dickfltissiger (ca. 20 bis 30° 
Be) und fester Form hergestellt. Auf Tonerdebeize erzeugt das im Blau
holz enthaltene Hamatoxylin (I) eine grauviolette Farbung, offenbar von 
dem durch Oxydation an der Luft gebildeten Tonerdelack des HamateYns 
(II) herriihrend. Durch Anwendung von Kupfersalzen wird ein tiefes Blau, 
durch Eisenoxydverbindungen sowie durch Kaliumbichromat ein tiefes 
Schwarz erzeugt. Die Farberei und Druckerei mit Campecheholz ist 
ziemlich kompllizierter Natuf, und es werden haufig, behufs Erhohung 
der Echtheit, mehrere dieser Beizmittel gleichzeitig angewendet. Man 
fixiert z. B. zur Erzeugung von Schwarz den Farbstoff durch Tonerde
beize und laBt die bedruckten Zeuge nachtraglich durch eine Losung 
von Kaliumbiehromat oder Kupfersulfat passieren. 

Die mit Blauholz gefarbten Tuche werden - zum Unterschiede von 
den mit Indigo gefarbten - durch Reibung und langeren Gebrauch nicht 
weiB (s. S. 978 tiber Tragechtheit). 

Die Glite des Blauholzes ist je nach seiner Herkunft verschieden. 
Das beste ist das Campecheholz von der Campechebai; von mittlerer 
Glite ist Domingo- und Hondurasblauholz, auch Jamaikablauholz1), 

wahrend Martinique- und Guadeloupeblauholz die geringsten Sorten 
bilden. Gutes Blauholz solI etwa 15% trocknen Auszug 2) liefern. Das 
gemahlene Blauholz, das als solches ebenfalls im Handel vorkommt, 
wird zur Vermeidung des Verstaubens zuweilen mit Wasser befeuchtet, 
wodurch es eine lebhaft rote, spater blasser werdende Farbung annimmt. 
Durch Benetzen mit Kalkwasser (was auch geschieht, um die Farbe zu 
verschonern) \vird der Far bwert verringert 3) . 

Als der die Farblacke bildende Stoff ist das HamateYn anzusehen. 
Die zu dessen Bildung aus Hamatoxylin erforderliche Oxydation wird 
teils vor der Verwendung dE;s geraspelten Holzes zur Herrichtung einer 
Farbflotte oder zur Gewinnung von fllissigen und festen Auszligen, teils 
wahrend des Ea,rbeprozesses (bei Wolle durch das Kaliumbichromat, bei 
Baumwolle und Seide durch ein Eisenoxydsalz) bewirkt. Das geraspelte 
Holz aber wird vor seiner Extraktion, nach Anfeuchten mit epwa einem 
Drittel seines Gewichtes Wasser, ungefahr 2 Monate unter ofterem Um
schaufeln dem BOg. "Fermentieren" (einem oxydierenden GarungsprozeB) 
unterworfen, wobei (evtl. unter gleichzeitigem Befeuchten des Holzes 
mit verdiinntem Ammoniak oder mit gefaultem Urin) die Bildung des 
HamateYns eintritt. 

1) Nach Bruhl (Chem.-Ztg. ~4, 767; 1900) sind Jamaikawurzeln entschieden 
das schlechteste Blauholzmaterial. 

2) Bruhl (ehenda) macht darauf aufmerksam, daB die Angaben uber Extrakt
ausbeuten der Blauholzer im allgemeinen zu hoch gemacht werden. 

3) v. Cochenhausen in Muspratts Chemie, 3. Auf I. , III, 193. 
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Das Blauholz und seine fliissigen oder festen Ausziige spielen trotz der 
kiinstlichen Farben auch heute noch eine wichtige Rolle in der Farberei. 
Es liefert ein billiges und schanes blaustichiges Schwarz fUr Wolle 
(Chromschwarz); auch in der Baumwollfarberei wird es noch gebraucht 
(Eisenschwarz) . 

Blauholzauszug und andere Farhholzausziige 1). 
Die Reaktion eines Blauholzauszuges gibt sich nach Schreiner 

(1. c. FuBnote 5) in dessen Lasung zu erkennen. Neutrale Lasungen sind 
tiefrot, alkalische blaurot und saure bei unfermentierten (s. 0.) Ausziigen 
hellgelb, bei fermentierten orangegelb. Bei Ausziigen, die Zusatz von 
Gerbstoff enthalten, ist die Reaktion stets sauer, und im Gegensatze 
zu den natiirlichsauren, unter Druck hergestellten Ausziigen schlagt 
die Farbe, beim Verdiinnen mit kalkhaltigem Wasser oder beim Schiit
teln und Erwarmen mit einer kleinen Menge Calciumcarbonat, nicht 
sofort in das neutrale Rot um. Charakteristisch sind ferner die Reak
tionen mit Zinnchlorid, wenn man sie mit ca. 0,5 0 Be starken Extrakt
lOsungen und gleichen, nicht iiberschiissigen Zusatzen von Zinnchlorid 
ausfiihrt. Bei fermentierten Ausziigen £alIt ein dunkelbrauner, bei un
fermentierten ein hellvioletter, bei gerbstoffhaltigen ein schmutziger, 
oft gelber Niederschlag. 

Zur Erkennung eines Gerbstoffzusatzes im Blauholzauszug ist 
endlich die Schwefelammoniumreaktion zu empfehlen. Setzt man zu 
einer verdiinnten Lasung (5 g Trockensubstanz in 11) ein Drittel des 
Volumens an gelbem Schwefelammonium, so fallt bei reinen Ausziigen, 
unter Dunkelfarbung der Lasung, ein schwacher, brauner, flockiger 
Niederschlag, bei gerbstoffhaltigen sofort unter Hellfarbung ein dichter, 
hellgrauer, milchiger Niederschlag. In noch starker verdiinnten Lasungen 
(etwa 1 g in 11) entsteht bei reinen Ausziigen nur eine gelinde dunkle 
Triibung, bei gerbstoffhaltigen eine helle starke Triibung, die sich in 
kurzer Zeit zu groBen hellen Flocken zusammenballt. CtJber Gerbstoff
a usziige siehe A bschni tt "Leder".) 

Zur Wertbestimm ung des Blauholzes und der Blauholz
a usziige 2) dient (falls nicht etwa bei den Ausziigen Falschungen mit far
benden Stoffen, wie Kastanienauszug, Sumachauszug usw., vorliegen) 
eine Probefarbung. 20 g Holz bzw. 5 g Auszug werden in einer Porzel
lanschale auf dem Wasserbade mit Wasser aufgekocht, die Fliissigkeit 
durch ein Leinentuch in einen Literkolben gegossen und das Auskochen 
so lange wiederholt, bis keine gefarbte Lasung mehr entsteht. In gleicher 
Weise stellt man sich TyplOsungen her. Sodann schneidet man sich so 
viele 5 g schwere Wollstiicke aus diinnem Wollgewebe, als man Farbungen 
ausfiihren will, legt sie einige Stunden in eine lauwarme Lasung von 
kohlensaurem Ammon. (5 g auf 11), wascht sie alsdann sorgfaltig aus 

1) Uber die mikroskopische Untersuchung des Blauholzes und der ubrigen 
FarbhOlzer (in gemahlenem Zustande) siehe v. Hohnel, Ding!. Journ. 235, 74; 
1880. 

2) Uber Farbholzauszuge vg!. v. Cochenhausen in Muspratts Chemie, 
3. Auf!., III, 183; Soxhlet (Chem.-Ztg. 14, 667; 1890); Bruhl (ibid. S. 767); 
Schreiner (ibid. S. 961). 
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und siedet sie noch feucht in einem Beizbade, das fUr jedes Wollmuster 
10 ccm einer Losung von 8 g Kaliumbichromat und 2 g konz. Schwe
felsaure im Liter zugesetzt bekommt. In dieses Beizbad werden aIle 
Muster gleichzeitig gelegt; man erwarmt langsam iiber freiem Feuer, 
oder besser in einem Glycerinbade, bis zum Kochen und setzt das Kochen 
1/2 Stunde lang fort. Die Muster bleiben, vor Licht geschiitzt, in dem 
Beizbade liegen, bis es erkaltet ist, werden hierauf gespiilt und, ohne zu 
trocknen, ausgefarbt. 

Von jedem zu untersuchenden, und ebenso von dem zum Vergleiche 
dienenden Farbmaterial, stellt man eine hellere und eine dunklere Aus
farbung her trod verwendet fUr jedes Wollmuster (5 g) 10 ccm und 
20 ccm der in der beschriebenen Weise bereiteten Farbstofflosungen. 
Man verdiinnt diese abgemessenenLosungen mit der erforderlichenMenge 
Wasser in einem Porzellankochbecher, legt die angesottenen Wollmuster 
ein, erwarmt in einem Glycerinbade langsam bis zum Kochen und unter
halt das Kochen 1/2 Stunde lang. Nachdem die aus dem Farbbade ge
nommenen MUlster erkaltet sind, werden sie gewaschen, an der Luft ge
trocknet und miteinander verglichen. 

Wenn man den Wert eines Blauholzauszuges im Vergleiche mit 
einem guten Auszug durch Zahlen ausdriicken will, so farbt man zehn 
Wollmuster von 5 g mit solchen Mengen der Losung eines mustergiiltigen 
Auszuges, die in einer arithmetischen Reihe zunehmen, also im vorliegen
den Faile mit: 

2--4--6--8--IO--I2--I4--I6--I8--20ccm, 

und bestimmt unter diesen Mustern dasjenige, das in Ton und Starke dem 
zu untersuchenden Muster am nachsten kommt. 

Zur gleichzeitigen Erkennung der Farbekraft und des Oxydations
zustandes eines Blauholzauszuges empfiehlt Z ii belen (Bull. Soc. Ind. 
Mulh. 1898, 257) ein Verfahren, das auf der Anwendung oxydierender 
und nichtoxydierender Beizen beruht. V oraussetzungen fur die Er
zielung guter Ergebnisse sind die Moglichkeit der Mitbeniitzring eines 
ausschlieBlich aus Hamatoxylin bestehenden Typs, eine gewisse Dbung 
in der Durchfiihrung des Farbeverfahrens und Sicherheit in der Beur
teilung der Ergebnisse. 

Man verwendet Losungen, die 5 g Auszug von 30° Be in 11 destil
liertem Wasser enthalten und im iibrigen folgende Beschaffenheit zeigen: 

1. Typ. 30gradiger Auszug aus einem guten Holz und den Farbstoff 
noch vollstandig in Form von Hamatoxylin enthaltend. 

2. Auszug von 30 ° Be, beinahe ausschlieBlich aus HamateYn be
stehend. 

3. Auszug von 30 ° Be, zur Halfte aus Hamatoxylin und zur Halfte 
aus HamateYn zusammengesetzt. 

4. Auszug von 30° Be, wie 1, aber mit 20% Gerbstof£ (Sumach) ver
setzt. 

5. Auszug von 30 0 Be, wie 1 und mit 1/2%Oalciumcarbonat vermischt. 
Versuch A. Die zum Farben verwendete Wolle (100 g) wird ge

beiit mit 3 g Kaliumbichromat und 5 g Weinsaure. 
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Die Wolle behii,lt dann noch oxydierenden Charakter und gibt bei 
der Farbung einen mittleren Ton. Man farbt mit 40 ccm der Extrakt
losungen (entsprechend 4% Auszug von 30° Be, auf das Wollgewicht 
bezogen), verdiinnt mit400ccm destilliertem Wasser, wahrend F/2 Stun
den auf dem Wasserbad. 

Die Farbungen zeigen folgendes Aussehen: 
1 hat den charakteristischen blaulichen Ton des Hamatoxylins; 
2 ist viel dunkIer als 1, nahert sich dem Schwarz; 
3 liegt zwischen 1 und 2; 
4 ist schwacher als 2, 3 und 1 (dieselbe Erscheinung wiirde auf

treten bei einem nichtoxydierten Auszug, der mit anderen, ahnlichen 
Substanzen vermischt ist); 

5 ist dunkler als der Typ 1 infolge der oxydierenden Wirkung des 
Kalkes. 

Diese Proben zeigen somit, daB die oxydierten Ausziige 
d unkIereFarbungen liefern als die unveranderten, und die 
letzteren wiederum dunklere als die vermischte Ware. 

Versuch B. Die Wolle (100 g) wird kochend und in moglichstkonz. 
Bad wahrend 2 Stunden angesotten mit 10 g Alaun, 2,5 g Kaliumbi
chromat, 2,5 g Kupfervitriol und 2,5 g Weinsaure, gut gewaschen und 
alsdann gefarbt wie vorhin, jedoch mit dem Unterschied, daB man nur 
3% Campecheauszug (vom Wollgewicht) anwendet. 

Die Farbungen bieten folgendes Aussehen: 
1, die reine Hamatoxylinfarbung, ist die beste; 
2, 3 und 5 sind heller als 1; 
4 ist immer schwacher als 1. 
Wiinscht man einen nichtoxydierten A uszug, so wird maneinen 

solchen wahlen, der nach den Versuchserge bnissen von A und B sich dem 
Typ 1 am nachsten zeigt. 

Will man jedoch einen 0 x ydierte n Auszug, so gibt man dem
jenigen den Vorzug, der nach A die dunkelste Farbung lieferte. 

Versuch C. Man verwendet Baumwollstrange von ca. 8 g Gewicht 
und farbt: 

Nr. 1 wie Nr. 1 bei A und B; 
" 2" " 2 bei A und B; 
,,3 ,,2, vermischt mit 20 % Wasser; 
" 4" " 4 bei A und B; 
" 5" " 4 (plus dem Quantum Calciumcarbonat, un1 

das Tannin zu neutralisieren); 
" 6" " 5 von A und B. 

Die Baumwolle muB vorher in kochendem Wasser gut gewaschen 
werden. Dann gelangt sie in die Campechelosung von 

300 cern destilliertem Wasser und 
100 " Extraktlosung (wie oben angegeben). 

Man erwarmt auf 60 bis 70° C, geht mit den Strangen ein, belaBt sie 
1 bis 2 Stunden im Bade, indem man allmahlich erkalten laBt, wringt aus 
und bringt wahrend 4 bis 5 Minuten auf ein Kup£ervitriolbad (3% yom 
Gewicht der Baumwolle). 
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Nr. 1 zeigt die graue Nuance des reinen Hamatoxylins; 
" 2 ist dunkler als 1; 
" 3 ist lIloch ziemlich dunkelgrau; 
" 4 ist sehr mager (Campeche zieht schlecht auf Baumwolie in Gegen

wart saurer Gerbstoffe); 
" 5 dunkler als 4, wei! das Tannin vorher neutralisiert wurde, aber 

der Verdiinnuug wel!en hinter dem 'I'yp zuriickstehend; 
" 6 ist dunkler als der Typ, aber helier als 2 und 3. 

Auszuge, die mit Gerbstoffen gemiseht sind, lassen sieh aueh an 
ihrem rotliehen Ton erkennen .. 

Dureh Vergleiehung der Ergebnisse dieser drei Versuehsreihen wird 
man immer imstande sein, ein fragliehes Produkt zu beurteilen. 

Crasser (Collegium 1910, 461; Chem. Zentralbl. 1911, I, 99) bewertet 
das Blauholz dureh Ausfallen des Farbstoffes aus einer wasserigen 
Blauholzabkoehung mittels Bleiaeetat. Die Menge des Niedersehlages gibt 
ein ziemlieh genaues MaB fUr den Farbstoffgehalt. Es ist dadureh zwar 
nicht eine quantitative Bestimmung des Farbstoffes in einer einzelnen 
Probe, wohl aber ein Vergleieh zwischen versehiedenen Mustern moglich. 
Zur Ausfiihrung des Verfahrens benutzt der Verf. einen passenden Apparat. 

Um den Preis der Blauholzauszuge zu vermindern, werden den
selben nach Bruhl (Chem.-Ztg. 1880, 767) Melasse, Dextrin, Auszuge 
aus Quebracho, Kastanien, Sumach und Quereitron, Glaubersalz usw., 
beigemischt, und zwar bei 1. Sorten oft nieht unter 20%, bei 2. Sorten 
bis zu 40%, bei 3. Sorten, besonders bei der sog. Fasson Sanford, bis zu 
70%! 3. Sorten gelangen namentlich nach Japan und China. Nach 
Bruhl hatten Auszuge, die im Preise der amerikanisehen Dye Wood 
und Sanford von europaisehen Fabriken angeboten wurden, um 20 bis 
30% weniger ]j'arbwert als die amerikanischen. 

Bei den europaischen Produkten fand Bruhl stets Melassenver
falsehung, selten unter 15%, nebenbei in versehiedenen Mengen Kasta
nien-, Quebrach.o- und Quercitronauszug, ofter noeh Glaubersalz. Eine 
derartige Verfalschung mit Melasse (oder Dextrin) kann man 
nach Schweissinger (Ind.-Bl. 1887, 337) durch vollkommene Aus
fallung der LOBung des Auszugs mit Bleiessig und Priifen des Filtrats 
mit Fehlingseher Losung oder im Polarisationsapparate leicht nach
weisen, indem reiner Blauholzauszug (sowohl flussiger als fester) gar 
keine polarisierenden oder die Fehlingsche Losung reduzierenden Sub
stanzen besitzt. 

Zum Nachweis von Kastanienauszug zieht Houzeau (Dingl. 
Journ. 190,242) 1 g oder 0,1 g des vorher bei 100° getrockneten Auszugs 
mit Ather aus und bestimmt das Gewicht der hierin loslichen Substanz. 
Der in Ather unlosliche Ruckstand wird hierauf bis zur Erschopfung 
mit absolutem Alkohol ausgezogen und das Gewicht der von diesem 
aufgelosten Stoffe ebenfalls bestimmt. Die Vergleichung dieser Gewichte 
mit denjenigen, die die Untersuchung eines guten, unverfalschten Blau
holzauszuges ergab, laBt erkennen, obeine Verfalschung stattgefunden hat; 
z. B. 100 T. Auszug gaben: 

Echter Auszug . . . . 
Verdachtiger Auszug . 

In Xther losliche Stoffe In Alkohol losliche Stoffe 
. . . . 87,1 14,3 
. ... 76,9 19,5 
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Da namlich Kastanienauszug in Ather fast unloslich, dagegen be
deutend loslich in absolutem Alkohol ist, so muB man natiirlich in einem 
verdachtigen Auszug mehr in Alkohol und weniger in Ather losliche 
Stoffe finden als in einem echten Auszug. Zur Erganzung kann man 
noch folgenden Versuch anstellen: Die in Alkohol und Ather loslichen 
Stoffe beider Ausziige miissen bei gleichem Gewichte eine gleiche Flache 
Kattun in gleicher Weise farben, wenn sie dieselbe Zusammensetzung 
haben; die Farbung muB dagegen eine verschiedene sein, wenn sie nicht 
diesel ben Bestandteile in denselben Mengenverhaltnissen enthalten. 
Man wird in unserem Falle also finden, daB die Atherausziige beim 
Probefarben sich gleich, die Alkoholausziige aber ganz verschieden 
verhalten. 

Die Liste der Verfalschungen des Blauholzauszuges ist hiermit noch 
nicht erschapft; auch Sand, Ton, Erde, Sagespane, ausgezogene Gerber
lohe usw. haben als solche schon Verwendung gefunden. 

Verfalschungen des Blauholzauszugs mit Leim, Zuckernebenpro
dukten (Melasse) und Kastanienauszug lassen sich nach Donath 
(Chem.-Ztg.18, 277; 1894) folgendermaBen nachweisen: 

Es wird zunachst Wasser, Stickstoff und Asche bestimmt. Dann 
wird eine wasserige Lasung des fraglichen Auszuges bei gelinder Warme 
durch Digerieren mit allmahlich zugefiigtem, grobgepulverten Spodium 
entfarbt und filtriert. Schon die verhaltnismaBig bedeutend graBere 
Sch wierigkeit der Entfar bung 1), die sich insbesondere durch einen Parallel
versuch mit unverfalschtem Auszug feststellen laBt, wird einen Finger
zeig zur weiteren Beurteilung geben. Wenn zudem das nahezu farb
lose Filtrat, unmittelbar mit Fehlingscher Lasung erhitzt, einen be
trachtlichen Niederschlag von Kupferoxydul gibt, so ist die Verfalschung 
mit Kastanienauszug nahezu zweifellos. 

Ein weiterer Versuch, namlich die Priifung des Verhaltens der ur
spriinglichen filtrierten (jedoch nicht mit Knochenkohle entfarbten) 
ExtraktlOsung gegen eine Leimlasung, wodurch fiir sich allein Blauholz
auszug und Kastanienauszug wesentliche Unterschiede zeigen, wird nur 
dann noch entscheidend ausfallen, wenn die Menge des Kastanienaus
zugs eine graBere ist, d. h. mindestens iiber 7% betragt. Gibt die mit 
Knochenkohle entfarbte und filtrierte Lasung des Auszugs jedoch un
mittelbar mit Fehlingscher Lasung keinen oder nur einen auBerst 
geringen Niederschlag (bekanntlich enthalten Melassen, namentlich 
altere, haufig geringe Mengen Invertzucker), wohl aber nach der nun 
vorzunehmenden Inversion mit verdiinnter Salzsaure reichliche Kupfer
oxydulausscheidung, so ist die Verfalschung mit Zuckernebenprodukten 
offenbar. Treten die angegebenen Erscheinungen nicht ein, ist aber der 
Stickstoffgehalt betrachtlich graBer als 1 %, so ist eine Verfalschung mit 
Leim wahrscheinlich. Ein Zusatz von Leim von iiber 8% laBt sich in 
diesem Falle mit graBerer Sicherheit, aber keineswegs vallig zweifellolS, 
auf folgende Art nachweisen; 3 bis 4 g des pulverisierten Auszugs werden 
zwei- bis dreimal mit starkem Weingeist von etwa 93% bei gewohnlicher 

1) Die Entfiirbung der Kastanienholzausziige mit Knochenkohle gelingt viel 
schwieriger als die der reinen Blauholzausziige. 
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Temperatur ausgezogen, der Riickstand in warmem Wasser gelost und 
mit einem VberschuB von Bleizuckerlosung gefallt. Der entstandene 
blaue Niederschlag wird abfiltriert und im Filtrat der DberschuB des 
basischen Bleiacetats mit kohlensaurem Natrium vollstandig als Blei
carbonat entfernt. Filtriert man letzteres ab und fiigt zum Filtrate 
TanninlOsung, so entsteht, falls Leim im Auszug vorhanden war, ein 
Niederschlag oder eine deutIiche Triibung1). 

Donath fand in einem frischhereiteten, im Vakuum getrockneten 
Auszug 0,81% Stickstoff und 1,33% Asche. Kii.ufliche unverfalschte 
Ausziige erga hen: 

Wasser .. 
StickstoU. .' 
Asche .. 

I. IL 
(Deutsches Erzeugnis) (Belglsches Erzeugnis) 

% 
· .. 8,26 
· .. O,78} 
· .. 6,39 

% 
11,34 
O,58} bezogen auf 
4,99 Trockensuhstanz 

Die Asche dieser heiden Ausziige enthielt hetrachtliche Mengen 
an Alkalien und besonders viel Chloride und Phosphate (bis zu7,81 % 01 
und 2,12% PsOij). 

Der hedeutend hohere Aschengehalt der kauflichen Ausziige gegen
iiber den reinen Ausziigen laBt den SchluB zu, daB dieser durch die 
Vergarung (s. S.1060) des geraspelten Blauholzes vor der Gewinnung 
der Ausziige veranlaBt wird. 

Von den aus Blauholz oder Blauholzauszug gewonnenen 
Praparaten werden hier kurz folgende erwahnt: 

Das Hematine konimt von Lyon in den Handel, hat nach Doll
fuB (Dingl. Journ. 237, 464; 1880) fast die Eigenschaften wie das von 
Erdmann (Journ.f.prakt.Ohem. 26, 205) zuerst dargestellte Hama
tern und wird vermutlich durch Extraktion des fermentierten Holzes 
mit Ather gewonnen. 

Indigoersatz oder Noir reduit ist eine violettblaue, in der Far
hereitechnik angewandte Fliissigkeit, die aus Blauholzauszug mit Hilfe 
von Kaliumbichromat und saurem schwefligsauren Natrium hergestellt 
wird. Nach v. Oochenhausen (Mus pratts Chemie, 3. Aufl., III, 
206) diirfte es aus der Bisulfitverbindung eines Oxydationsproduktes. 
des Hamatoxylins und einem Chromoxydsalz hestehen. Einige Pra
parate scheinen auch in der Weise dargestellt zu sein, daB der 
Chromfarblack, der durch Behandeln von Blauholzauszug mit Ka
liumbichromat erhalten wird, in Salzsaure oder Oxalsaure aufgelost 
worden ist. 

Direktschwarz, Kaiserschwarz oder Nigrosalinesind nach 
Brei nl (DingL Journ. 263, 487; 1887) eine Mischung von Blauholzauszug 
mit Eisenvitriol und Kupfervitriol, diein dunkelgefarbten Broten oder 
als dunkelbraunes, an der Luft zusammenbackendes Pulver in den 
Handel kommt, oder eine schwarze teigartige Masse, die durch Fallen 
einer Blauholzabkochung mit einer Losung von Eisenvitriol und Kupfer-

1) VgI. auch v. Cochenhausen, Zeitschr. f. angew. Chem.n, 877 u. ff.; 1904. 
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vitriol erhalten wird. Die in der ersten Form in den Handel kommenden 
Praparate bestehen aua zwei bis sechs Teilen Blauholzauszug, zwei 
Teilen Eisenvitriol und einem Teil Kupfervitriol. Da die von verschie
denen Fabrikanten gelieferten Waren nach v. Cochenhausen (1. c'. 
S.207) nie eine gleiche Zusammensetzung haben, so erhalt man bei 
Verwendung derselben Menge Farbstoff niemals denselben Farbenton. 
Dieser fallt griinlich aus, wenn der Kupfervitriol vorwiegt, und erscheint 
rotlich oder violett, wenn viel Eisenvitriol zugegen ist. Man kann daher 
durch Anderung der Mengen dieser beiden Stoffe alle moglichen schwarzen 
Farbentone erzeugen. 

Ein unter dem Namen Direktschwarz fiir Baumwolle in den 
Handel kommendes Praparat bildet eine braune dickfliissige Masse und 
besteht nach v. Cochenhausen aus etwa 50% Wasser, 45% einer 
in Alkohol und Ather lOslichen Substanz (Hamatoxylin und HamateYn) 
und 3,5 bis 7% Kupfervitriol. 

Neudruckschwarz SS, NR, NRG (Rev. gener. Mat. Col. 1898, 
459) sind Blauholzausziige, die stark nach Essigsaure riechen und ohne 
Zusatz von essigsaurem Chrom, aber mit Natriumchlorat gemischt, 
direkt zum Baumwolldruck verwendet werden konnen. 

Allgemeines iiber Wertbestimmung der Farbholzausziige. 
Die Benutzung von fliissigen oder festen Farbholzausziigen in Far

bereien und Druckereien als Ersatz der an Ort und Stelle bereiteten 
Farbholzabkochungen ist immer noch betrachtlich. Trotz der fiir die 
Herstellung der Ausziige zu bezahlenden Kosten spart man bei Benutzung 
von Farbholzausziigen dennoch ansehnlich an Frachtkosten. Fiir den 
Drucker, der stets mit konz. Briihen zu arbeiten hat, ist es vorteilhafter, 
Ausziige anzuwenden, die durch Auflosen leicht in konz. Briihen um
zuwandeln sind. Ebenso ist es fiir den Farber in manchen Fallen fast 
geboten, Ausziige anzuwenden, wo namlich die Farbflotten eine Kon
zentration erfordern, die beim gewohnlichen Auskochen nur mit Material
verschwendung zu erzieltm ist. Umgekehrt gibt es auch Falle, in denen 
man die Holzer nicht durch Ausziige ersetzen kann. So geben beim 
Farben der Wolle die Holzabkochungen im allgemeinenreinere und bessere 
Farben als die Auflosungen von Ausziigen. Auch geben Farbholz
abkochungen, besonders von Blauholz, luftechtere Farben als Ausziige. 
Fiir manche Zwecke, z: B. fiir Aufsatzblau auf Baumwolle (als Nach
ahmung von Kiipenblau), kann eine frischbereitete Blauholzabkochung 
durch Auszug nicht ersetzt werden. 1m allgemeinen abet ist in der Baum
wollfarberei bei Blauholz, Gelbholz und Quercitron die Anwendung des 
Auszuges vorteilhafter als die der Spane. 

Schadlich wirken oft beim FarbeprozeB Harzteilchen, die in die Aus
ziige von ausgekochtem Holze - zum Unterschiede von den gewohn
lichen Farbholzabkochungen - iibergehen und auf den gefarbten 
Stoffen kleine dunkle Punkte verursachen (v. Cochenhausen, 1. c. 
S. 186). 

Schrei ner (Chem.-Ztg. 14, 961; 1890) stellt fiir die Beurteilung 
des Wertes eines Farbholzauszugs, speziell des Blauholzauszugs, um 
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den es sich in den meisten Fallen handeln wird, folgende Priifungs
punkte auf: L Gehalt an Farbstoffen, 2. Zusatz von fremden Gerb
und Farbstoffen, 3. Zusatz von Beschwerungsmitteln, 4. Fermentation 
lind Reaktion (iiber letzteren Punkt ist bereits auf S. 1061 berichtet 
worden). 

Bei der groBen Ahnlichkeit im Verhalten der Farbstoffe der Farb
holzer (speziell von Hamatoxylin) mit Gerbstoffen iibertrug Schreiner 
die von Weill, verOffentlichte sog. "Wiener gewichtsanalytische Gerb
stoffbestimmungsmethode" (siehe Abschnitt "Leder" S.443) auf die 
Bestimmung der Farbholzausziige. 50 g gemahlenes Farbholz werden 
in einem besonders konstruierten, sehr praktischen ExtraktioIlS
apparate vollstandig ausgelaugt. Die Losung wird auf 11 verdiinnt, 
filtriert und ein Teil derselben mit den notigen VorsichtsmaB" 
regeln durch Hautpulver in einen besonderen Filtrierapparat (Zeitschr. 
f. angew. Chelnie 1, 717; 1888) laufengelassen. Das Hautpulver muB 
zu diesem Zwecke von ganz reiner Beschaffenheit und wolliger Form 
sein. Das Filtrat ist bei regelrechtem Verlauf der Operation absolut 
farblos und bleibt es auch nach Zusatz von Ammoniak,da es nur noch 
diejenigen Substanzen enthalt, die weder farbende noch gerbende Eigen
schaften besitzen. Alsdann werden von djesem Filtrate und ebenso von 
der Urlosung je 100 ccm auf dem Wasserbade eingedampft und im Luft
bade bei 100 0 bis zum kOIlStanten Gewichte getrocknet. Der Gewichts
unterschied zwischen beiden entspricht dem Gehalt an Farb- (und 
etwaigen Gerb-)stoffen. 

Bei Ausziigen stellt man eine Losung dar, die. etwa 10 g Trocken
substanz in 1 1 enthalt. Nachdem man bei gewohnlicher Tem
peratur bis zur Marke aufge£iillt, erwarmt man im Wasserbade auf 
50 0 C, filtrier-b, wenn notig unter Zusatz von Kaolin, und verfahrt 
mit dieser klaren Losung wie oben. Ferner trocknet man 1 bis 
2 g des Auszugs in einem PlatingefaBe bei 1000 C zur Wasserbestim
mung und vera,scht nachher zur Ermittlung der mineralischen Bestand
teile. 

Aus dem Unterschied zwischen Trockensubstanz und der Summe der 
Farbstoffe und Nichtfarbstoffe, also des Loslichen, berechnet sich der 
Gehalt an unloslichen Substanzen. Der Gehalt an mineralischen Sub
stanzen wird von dem Gehalt an Nichtfarbstoffen in Abzug gebracht. 
(Der Fall, daB sich im "Unloslichen" minerlUische Bestandteile als 
mechanische Verunreinigung finden, ist auBerst selten und dann in die 
Augen fallend!) 

Schreiner teilt folgende Analysenbeispiele mit: 

Frisches Blauholz. 

IV. 
I. II. III. Frisch I Fermentiert 
% % % % I % 

Farbstoffe . 12,06 10,56 8,16 9,70 9,26 
Nichtfarbstoffe 2,22 1,72 1,04 2,05 1,10 
Wasser. 10,86 12,80 10,80 10,02 16,00 
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Ausziige (fliissig, 30 0 Be). 

IV. V. 
I. II. III. Fest Fest 
% % % % % 

Farbstoffe . 52,52 41,39 33,52 I 79,77 54,36 
Nichtfarbstoffe 6,06 1l,91 14,39 9,08 18,14 
Unlosliches bei 50 0 C 0,45 2,87 6,99 1,05 9,20 
Asche. 0,14 1,81 3,47 0,22 6,04 
Wasser. 40,83 42,02 41,63 9,88 12,26 

Die angefiihrten Analysen von Farbstof£ausziigen sind aus extremen 
Fallen zusammengestellt : Nr. I ist ein normaler Auszug aus gutem Holze, 
ebenso Nr. IV; Nr. II und III enthalten reichliche Zusatze eines stark 
kalkhaltigen Extraktivstoffes (Sirup), und Nr. V enthalt Zusatze von 
Extraktivstoffen und Salzen (Natriumsulfat). 

Ein Blick auf die angefiihrten Beispiele der Farbholzer geniigt 
zur Erkenntnis der Bedeutung der Analyse beim Einkaufe des Farb
holzes, zumal wenn man weiB, daB Nr. I bis III der ersten Tabelle Holzer 
gleicher Marke sind! Leider ist der Extraktfabrikant nur zu selten in der 
Lage, sich im voraus ein richtiges Durchschnittsmuster des Holzes zu 
verschaf£en. Auch der Gehalt an Nichtfarbstoffen ist, speziell fiir die 
Wollfarberei, von wesentlicher Bedeutlmg, da mit der Zunahme der 
Nichtfarbstoffe eine leichtere und griindlichere Fermentation in direktem 
Zusammenhange steht. Diese Substanzen sind es, die unter teilweiser 
Bildung fliichtiger Produkte den FermentationsprozeB bedingen und 
durch ihre Tatigkeit den Blauholzfarbstoff an die Oberflache der Holz
teilchen bringen, wo er Gelegenheit findet, sich mit Sauerstoff zu ver-
binden. . 

Bei dieser Methode von Schreiner bleibt nur ein tlbelstand, daB 
man namlich Farbstoffe und etwa vorhandene Gerbstoffe nicht ge
trennt nebeneinander bestimmen kann. Doch verliert dieser Nachteil 
wesentlich an Bedeutung durch den Umstand, daB man da, wo 
solche gerbstoffhaltigen Farbstoffausziige iiberhaupt Anwendung 
finden konnen, namlich in der Baumwollschwarzfii.rberei, den Gerbstoff 
kaum als minderwertig betrachten darf, vorausgesetzt, daB der Preis 
des Produktes damit in Einklang steht. 

Kopecky (Collegium 1907, 104; Chem. Zentralbl. 1907, II, 101) 
empfiehlt die von ihm fur die Gerbstoffanalyse angegebene Riihrmethode 
(Anwendung von schwer chromierten Hautpulver) auch fur die Analyse 
von Farbstoffausziigen. Praktische Verwendung wird die Methode 
wohl kaum finden. 

Orseillepriiparate. 
Als Rohstoffe dienen verschiedene, unter dem gemeinschaftlichen 

Namen "Kraut-Orseille" bekannte Flechtenarten, vorzugsweise 
Lecanora und Rocella tinctoria, deren beste Sorten von Angola, Ceylon, 
Madagaskar, Mozambique und Sansibar kommen. Die mit minera
lischen Stoffen stark verunreinigte "Erd-Orseille" dient hauptsach
lich zur Herstellung von Lackmus. Der wichtigste Bestandteil dieser 
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Flechten, das farbstoffbildende Orcin, das ein, erst wahrend der che
mischen Behandlung der Flechten, aus den Flechtensauren entstehendes 
Zersetzungsprodukt ist, verwandelt sich unter der Einwirkung von 
Ammoniak (faulem Harn und dgl.) und Luft in Orcein, einen prachtig 
roten krystallinischen Farbstoff. AuBerdem entstehen nllch Z ul
kowski und Peters (Monatsh. f. Chem. 1890, 227) noch ein gelber 
krystallinischer und ein amorpher lackmusartiger, vielleicht mit Lackmus 
identischer Fa,rbstoff. Die Lasungen des reinen OrceYns in Weingeist, 
Essigsaure und Aceton zeigen prachtige Carminfarbe und werden durch 
Zusatz von Ammoniak und fixen Alkalien prachtvoll blauviolett. Reines 
Orcein hat die 150- bis 200-fache Farbekraft des rohen Orseilleauszugs. 

Das Orcin farbt sich mit ChlorkalklOsung tiefviolett; es gibt - in alka
lischer Lasung mit etwas Chloroform erwarmt, eine purpurrote, nach 
dem Verdiinnen mit Wasser stark griinlichgelb fluorescierende Fliissigkeit 
(Natriumsalz des Homofluoresceins) (Schwarz, Ber. 13, 543; 1880). 
Diese empfindlliche Reaktion benutzt man zur Erkennung von orcin
haltigen (also fiir die Orseille- oder Lackmusfabrikation geeigneten) 
Flechten, indem man ein Stiiekchen der Flechte kurze Zeit mit ver
dftnnter Kalilltuge kocht, die klare Fliissigkeit abgieBt und sie nach 
Zusatz von einem Tropfen Chloroform 10 Minuten im Wasser bade er
warmt, worauf man mit Wasser verdiinnt. Enthielt die Flechte Orcin 
oder orcingebende Stoffe, so ist ~ie griinlichgelbe Fluorescenz deutlich 
wahrzunehmen. 

Den Gehalt der Flechten an farbstoffgebenden Flechten
sauren, der etwa zwischen 2 und 12% schwankt, bestimmt man nach 
Stenhouse (Journ. f. prakt. Chem. (1) 45, 180; Ann. 68, 55; Pharm. 
Zentralbl. 18408, 316), indem man die Flechte (100 g) mit Kalkmilch 
rasch 1) auszieht, den filtrierten Auszug mit Essigsaure fallt, den Nieder
schlag auf einem gewogenen Filter sammelt, ihn bei gewahnlicher 
Temperatur trocknet und wagt. Da diese Methode zwar gut, aber 
langwierig ist" verfahrt man rascher wie folgt: 

100 gin sehr kleine Stiickchen zerschnittene Flechten werden durch 
zweimalige Behandlung mit einer verdiinnten Lasung von Atznatron er
schapft, worauf man dem Filtrate aus einer Burette eine Lasung von 
unterchlorigsaurem Natron von bekanntem Gehalte zusetzt. In dem 
Augenblicke, wo letztere Lasung in den alkalischen Flechtenauszug ein
flieBt, tritt eine blutrote Farbung ein, die 1 oder 2 Minuten spater ver
schwindet, worauf die Fliissigkeit eine tiefgelbe Farbe zeigt. Hierauf 
setzt man von neuem Bleichfliissigkeit hinzu und wiederholt dies unter 
sorgfaltigem Umriihren so lange, als ein weiterer Zusatz noch eine rote 
Farbung hervorbringt (also noch unoxydierte, farbstoffgebende Sub
stanz anzeigt). 

Die Orseillepraparate (s. u.) oder Orceinfarbstoffe finden nur noch 
wenig Anwendung zum Violettfarben (ohne Beize) von Wolle und Seide 
und zu Braun und Modefarben auf Wolle (weniger auf Seide). Ver-

I) Nimmt diie Behandlung mit Kalkmilch langere Zeit (tiber 1/4 bis 1/2 Stunde) 
in Anspruch, so geht ein Teil der Flechtensauren in Orcin tiber und entgeht so del' 
Fallung mit Essigsaure. 
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schiedene Teerfarbstoffe haben die Orseillepraparate nahezu vollig ver
drangt. 

Man unterscheidet im Handel als Hauptorseillepraparate: Orseille 
in Teig, Orseilleextrakt, franzosischen Purpur und Persio. 

Am einfachsten ist die Bereitung von Orseille in Teig, auch 
kurzweg Orseille genannt, zu welchem Zwecke die zerkleinerten Flechten 
mit einer Losung von Ammoniak einige Wochen bei Luftzutritt unter 
Umriihren behandelt werden. Bei kurzer Dauer des Prozesses erhalt 
man eine mehr rote, im anderen Falie eine mehr violette Orseille. 

Orseilleextrakt. Orseille in Teig enthalt gemaB ihrer Bereitungs
weise neben dem Orcein holzige Flechtenteile, unzersetzte Flechtensaure 
und Mineralbestandteile als fiir gewisse Anwendungen in der Farberei 
unbequeme Verunreinigringen. Deshalb bringt man zur Gewinnung 
eines reineren Produktes die Flechtensauren durch Behandeln mit Kalk
milch (Jahresber. d. chem. Techn. 1859, 490) in Losung und setzt die 
klare Losung entweder direkt mit Ammoniak der Luft aus, oder man 
falit aus ihr mit Salzsaure oder Schwefelsaure zunachst die Flechten
sauren aus, die in diesem gereinigten Zustande alsdann, in Ammoniak 
gelost, der Luft ausgesetzt werden. Je nach dieser verschiede.nen Be
handlung und den hiermit wechselnden Konzentrations- und Rein
heitsgraden heiBen die gewonnenen Ausziige Orseilleextrakt einfach, 
doppelt, konzentriert oder OrseiIlekarJJrin. 

Franzosischer Purpur (Orseilleviolett) wird nach Spence 
und Guinon (Jahresber. d. chem. Techn. 1859, 492) auf folgende Weise 
erhalten: Man zieht zunachst die Flechtensauren wie gewohnlich mit 
Kalkmilch aus, falit mit einer Saure, lost in Ammoniak und setzt die 
Losung bei gewohnlicher Temperatur der Luft aus, wobei man aber 
nicht bis zur violetten, sondern nur bis zur kirschroten Farbung stehen 
laBt. Dann erhitzt man einige Zeit zum Sieden und stelit die Fliissig
keit in 5 bis 6 cm hohen Schichten in groBen flachen Schalen bei 70 bis 
75 0 so lange hin, bis sie purpurviolett geworden ist. Aus dieser Losung 
£allt man den Farbstoff durch Schwefelsaure oder Chlorcalciumlosung. 
1m letzteren Falle bildet sich ein in Wasser unloslicherKalklack, der, 
wenn er zum Farben verwendet werden soli, in Wasser verteilt und durch 
kohlensaures Ammoniak oder durch Zersetzen mit Oxalsaure oder 
Schwefelsaure und darauffolgenden Zusatz von Ammoniak loslich ge
macht wird. 

Die unter demNamen "Franzosischer Purprir"bekanntepurpur
violette Orseillefarbe unterscheidet sich von Orseille dadurch, daB letz
tere durch Salz- oder Schwefelsaure rot gefarbt wird, wahrend der violette 
Farbenton des franzOsischen Purpurs selbst durch ziemlich starke Salz
oder Schwefelsaure nur wenig ins Rotliche gezogen wird. Wird da
gegen "Franzosischer Purpur" in maBig starker Natronlauge gelost 
und diese prachtvoli violette Losung mit Salzsaure iibersattigt, so 
wird sie rot. 

Franzosischer Purpur und Perkins Anilinviolett unter
scheiden sich dadurch, daB das Anilinviolett sich, im Gegensatz zu dem 
soeben geschilderten Verhalten des "Franzosischen Purpurs", mit 
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Salzsaure um so reiner blau farbt, je starker die Saure ist (Mier
zinski, "Die Erd-, Mineral- und Lackfarben", 1881, 354). 

Persio (roter Indigo, Cudbear) ist wie der franzosische Purpur 
eine trockene Masse, die durch Eintrocknen von Orseilleextrakt oder 
von Kraut- und Erdorseille erhalten wird. 1m Handel kommt Persio 0, 
I, II, extra, fein, violett, rotviolett, blauviolett, rot vor (v. Cochen
hausen, Muspratts Chemie, 3. Auf1., III, 233). Ein sehr farbstoff
reiches Produkt wird Orchelline genannt. 

Orseillecarmin und Orseillepurpur enthalten die Orseille
farbstoffe im Zustande groBer Reinheit. 

Wie oben schon erwahnt, findet sich eine blauviolette und eine rote 
Orseille im Hltndel, deren verschiedene Farbentone durch die Dauer der 
Einwirkung von Ammoniak und Luft bedingt werden. Versetzt man 
erstere mit einer kleinen Menge von Ferricyankalium, so erhalt sie alle 
Eigenschaften der roten Orseille. 

Die Giite der Orseillepraparate kann man einzig und allein durch 
Probefarben ermitteln. Man lost 1 g Orseillepraparat in 1/21 Wasser, 
bringt in das Bad ein gewogenes oder gemessenes Wollstiick und erhitzt 
1/2 Stunde zum Sieden. Die gewaschene und getrocknete Probe wird 
mit einer aU8 einer guten Orseillesorte erhaltenen verglichen. 

Genauer ist die von v. Cochenhausen (1. c. S. 234) angegebene 
Methode. Man lost 5 g der zu. untersuchenden Orseille oder des Or
seillepraparates in 11 Wasser und verwendet 50 ccm dieser Losung 
zum Farben von je 1 g Wolle. Dem Farbbade setzt man 10% (vom 
Gewichte der Wolle) Alaun oder 10% Alaun und 2% Weinstein zu. 
Man kann den Wert einer Orseille im Vergleich zu einem mustergiil
tigen Praparate, in Zahlen ausgedriickt, annahernd ermitteln, wenn 
man die zu untersuchende Probefarbung mit einer Skala von Mustern von 
1 g vergleicht, die mit 

.5,-lO-15-20-25-30-35-40-45-50 ccm 

der Losung von 5 g des mustergiiltigen Praparates in 11 Wasser unter 
denselben Bedingungen gefarbt worden sind. 

Zum Nachweis einer Verfalschung des Orseilleextraktes 
mi t Bla uhollz- oder Rotholza usz ug werden nach Leeshing (Dingl. 
Journ. 137, 142) 50 Tropfen des Auszugs mit ca. 100 ccm Wasser ver
diinnt; die E'liissigkeit wird mit Essigsaure schwach angesauert, mit 
50 Tropfen Zinnchloriirlosung (1 : 2) versetzt und zum Sieden erhitzt. 
War die Orseillelosung rein, so findet sogleich fast vollstandige Entfar
bung statt, wii~hrend man bei Zusatz vonBlauholzauszug eine blaugraue I ), 

von Rotholzauszug eine rote Losung erhalt. 
Zum Nachweis und zur Bestimmung von Fuchsin in Or

seille und Persio hat Rawson (Chern. News 1888, 165) eine sehr 
empfindliche Methode bekanntgegeben, die gestattet, noch 1 Teil Fuchsin 
in lOO 000 Teilen Persio nachzuweisen. 1 bis 2 g Persio (oder eine ent
sprechende Menge Orseillefliissigkeit) werden mit 50 ccm Alkohol ge-

l) Die blaugraue bis graue Farbung tritt bei Gegenwart von mindestens 3 bis 
4 % Blauholzauszug ein. 
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kocht, mit 100 ccm Wasser verdiinnt, mit 15 bis 20 ccm einer ·starken 
Losung von basischem Bleiacetat (spez. Gewicht 1,25) und dann, nach 
vorhergehendem Umriihren, mit einer gleichen Menge von starkem 
Ammoniak versetzt. Man filtriert und wii.scht den Niederschlag, falls 
man das Fuchsin zugleich auch quantitativ bestimmen will, mit einer 
Mischung von 1 Teil Ammoniak, 5 Teilen Alkohol und 10 Teilen Wasser 
aus. Bei reinem Persio ist das Filtrat farblos, bei Gegenwart von Fuch
sin far bIos oder rosa je nach der Menge des zugesetzten Ammoniaks. Nun 
sii.uert man mit Essigsaure an, die bei Gegenwart von Fuchsin die Fliis
sigkeit rot fii.rbt. 

Rawson benutzt ferner das folgende colorimetrische Verfahren zur 
annii.hernden quantitativen Bestimmung des nachgewiesenen Fuchsins: 
Man bereitet sich eine mit Essigsaure versetzte reine Fuchsinlosung, die 
im Liter 0,01 g Fuchsin enthii.lt. Die zu priifende Losung wird auf 
250 ccm verdiinnt und ein aliquoter Teil davon, nach dem Verdiinnen auf 
100 ccm, in die eine Rohre des Colorimeters gebracht. Von der typischen 
Fuchsinlosung lii.Bt man aus einer Biirette so viel in die zweite Colori
meterrohre flieBen, bis die Starke der Fii.rbung in beiden Rohren gleich ist. 

Ein ii.hnliches, aber weniger empfindliches Verfahren zum Nachweis 
von Fuchsin hatte vorher bereits Schweissinger (Pharm. Zentralbl. 
1887, 95) angegeben. Es beruht gleichfalls darauf, daB Orseillefarbstoff 
durch Bleiessig in neutraler oder schwach alkalischer Losung nach 1/2 Std. 
vollstii.ndig gefii.llt ist, wahrend das Fuchsin gelost bleibt und im Fil
trate sich zu erkennen gibt. Man zieht etwa 0,25 g OrseiIle mit Spiritus 
aus, verdunstet im Wasserbade, lost den Riickstand in 50 ccm Wasser, 
fallt mit 10 ccm Bleiessig und filtriert nach 1/2 Stunde. 

Kertesz (Dingl. Journ. 256, 281; 1885) weist Saurefuchsin in 
Orseillexetrakt nach, indem er eine geringe Menge des Extraktes mit 
ziemlich viel Wasser aufkocht und filtriert, und zwar so lange, bis die 
Losung ganz klar ist. Ein Teil dieser Losung wird in einem Reagensglas 
gut mit Benzaldehyd (BittermandelOl) gemischt und hierauf mit Zinnsalz 
und Salzsaure versetzt. Nach tiichtigem Umschiitteln scheidet sich die 
Fliissigkeit beim Stehen binnen weniger Minuten in zwei Schichten, 
von denen die untere nur im Faile der Anwesenheit von Fuchsin fuchsin
rot gefarbt erscheint, wahrend sie sonst farblos ist. Es laBt sich auf 
diese Weise noch 1 Tei.I Fuchsin S in 1000 Teilen .Orseilleextrakt nach
weisen. 

Das Verfahren von Liebmann und Studer (Jahresber. d. chem. 
Techn. 1886, 456) laBt zugleich auch ermitteln, ob die VerfiHschung mit 
Fuchsin oder Fuchsin S (vgl. S. 1072 und 927) bewirkt wurde. Man 
sattigt die erkaltete Losung von 1 Teil Cudbear (Persio) in 100 Teilen 
Wasser mit Schwefliger Saure. Hierdurch werden die Orseillefarbstoffe 
groBtenteils gefallt, wahrend die Fuchsine gelost bleiben und auf Zusatz 
von Aceton eine Violettfarbung der Fliissigkeit verursachen. Wird 
nun bei gelungenem Nachweis von Fuchsinfarbstoff in der mit schwef
liger Saure gesattigten und filtrierten Losung Baumwolle, die mit Gerb
saure und Brechweinstein gebeizt worden ist, gefarbt, so wird nur 
Fuchsin (nicht auch Fuchsin S) auf der Faser befestigt. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Aufl. IV. 68 
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Breinl (Mitt. technol. Gewerbemus. 1887, 37; Zeitschr. f. angew. 
Chemie 1, 175; 1888) hat die ZuverUissigkeit des ebengenannten Priifungs
verfahrens bestatigt und eine ausfiihrliche Tabelle iiber die Reaktionen der 
Orseille und der als VerfiHschungsmittel derselben dienenden Teer
farbstoffe - mit salzsaurer Zinnchloriirlosung, Bleiessig (30 0 Be), Koch
salz, Natronlauge, konz. Schwefelsaure, Salzsaure und Salpetersaure -
mitgeteilt 1) . 

Heermann (Mitteilungen des Materialpriifungsamtes 28, 41; 19lO) 
hat die bekanntesten Verfahren der Literatur nachgepriift, vervoll
standigt, die Grenzen der Nachweisbarkeit festgesetzt und schlieBlich 
einen einheitlichen Untersuchungsplan zusammengestellt. Zum Nach
weis der Verfalschungen werden untersucht: Die Reaktionen der Farb
stofflosungen und der Farbungen auf der Faser, das farberische Ver
halten der Urlosungen, Reaktionen und farberisches Verhalten der Riick
standsfarbbriihe, Reaktionen der Nachfarbungen, der eingetrockneten 
Riickstandsfarbbriihen, Verdunstungs-, Capillaritats-, Reduktions- und 
Fallungserscheinungen. 

Der planmiiBige Gang der Untersuchung ist in nachstehender Tabelle 
dargelegt (S.1075). 

2. Gelbe Farben. 
Quereitron ist die von der Oberhaut befreite gemahlene Rinde der 

in Amerika heimischen, aber auch in Frankreich und Siiddeutschland 
angepflanztenFarbereiche, Quercus tinctoria, die in Formeines gelblichen 
oder rehfarbenen Pulvers im Handel vorkommt. Je feiner und je gelber 
das Pulver, desto geschatzter ist es. Der hellgelbe Farbstoff der Rinde, 
das Quercitrin, Bpaltet sich mit verdiinnten Sauren in Rhamnose 
(= Isodulcit) und Quercetin (III). 

OR 
RO 0 / "9/ "e-<=)-OR b 

"CO/ "OR 
R 

lU') 

Die rotlichbraune Abkochung der Rinde ist nicht haltbar, darf 
also nur fUr den unmittelbaren Gebrauch hergestellt werden. 1m Handel 
finden sich ein lO bis 20 0 Be starker Quercitronauszug, der feste 
EindampfungEiriickstand dieses Auszugs sowie die Produkte Flavin 
und Quercetin. Zur Darstellung des bisher allein in Nordamerika 
fabrizierten Flavins zieht man nach Soxhlet (Chem. Zeitschr. 1890, 
1345) lOOO kg Rinde mit 21/2 cbm Wasser, das zum besseren Losen des 
Quercitrins 5 bis 7% (vom Gewichte der Rinde) Krystallsoda oder die 
entsprechende Menge Borax oder Ammoniak enthalt, in geschlossenen 
Batterien aus, oder man verdiinnt Quercitronauszug entsprechend mit 

1) Siehe Spezialtabelle, a. a. O. 
2) tJberdie ohinoide SchreibweisediesesFarbstoffesvgl. R. Th. Bucherer, 

Farbenchemie, II. Aufl., S. 546. 
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Wasser, behandelt ihn dann kochend mit alkalischen Korpern und 
erhitzt (welche Operation von wesentlicher Bedeutung fiir die Beschaf
fenheit des Produktes ist) mit einem verdiinnten Gemisch von 2 Teilen 
Schwefelsaure und 3 Teilen Salzsaure, das zweckmaBig bestimmte An
teile von metallischem Zinn in Losung enthalt, 1 Stunde zum Kochen. 
Man nimmt an, daB hierbei eine ziemlich glatte Spaltung des Quercitrins 
in Quercetin und Isodulcit stattfinde. Nach beendetem Kochen wird 
durch Filterpressen gedriickt und das PreBprodukt getrocknet. Die Aus
beute betragt nur 4 bis 10% Flavin von sehr wechselnder Beschaffenheit. 
GutesFlavin hat das etwa 12- bis 18facheFarbevermogen von Quercitron
rinde und Quercitronauszug, gibt dabei viel reinere Tone und enthalt 
auch keinen Gerbstoff. 

Auf gerade umgekehrtem Wege wird das "Quercetine indu
strielle" hergestellt, namlich durch Ausziehen der Rinde bzw. Er
hitzen des verdiinnten Auszugs mit dem Gemisch von Schwefel- und 
Salzsaure und Fallen des Filtrates mit Alkalien. Ein noch starker als 
Flavin und mit anderer Nuance farbendes Produkt erhalt man durch 
Behandeln des:selben mit konz. Salpetersaure (von 36 BeO). 

Quercitron liefert eine schone Farbe und besitzt ein starkes Farbe
vermogen (3mal so stark wie das des Gelbholzes und 8 mal so stark 
wie das des Waus). Es wird noch verwendet zum Farben von Wolle 
und Baumwolle, zur Erzeugung von Mischfarben und zum Abtonen von 
Blauholzschwarz. 

Gute Querdtronrinde ist blaBgelb. Neben dieser auBeren, schon 
einen gewissen Anhalt gewahrenden Priifung ermittelt man von Rinde 
oder Auszug den Gehalt an Wasser und an Asche (Verfalschung mit 
Ton oder Sand). Der Auszug wird mit Dextrin und Leim, das Flavin 
oft bis zu 25% mit calciniertem Glaubersalz oder mit Kochsalz verfalscht 
und fiihlt sich im letzteren Falle stets feucht an. Gutes Flavin darf sich 
nach Soxhlet (1. c.) nicht vollstandig in kochendem Wasser losen, die 
Losung solI triib und blaB sein; bei Zusatz von schwefelsaurer Tonerde 
darf kein Niederschlag entstehen; die Farbe der Fliissigkeit muB sich 
aber sofort in ein lebhaftes Gelb verwandeln. Die wasserige Losung des 
Flavins, in offenen GefaBen aufbewahrt, verliert binnen weniger Tage 
das ganze Farbevermogen. 

Der Farbstoffgehalt der Rinde oder des Auszugs sowie die Ver
falschung des letzteren mit Dextrin, Leim usw. oder der ersteren mit 
Gelbholz werden durch Probefarben (v. Cochenhausen in Muspratts 
Chemie, 3. Aufl., III, 259) ermittelt. Man siedet Wolle mit 1,5% Zinn
salz und 3% Oxalsaure an, wascht und farbt (je 1 g) mit 20 ccm einer 
Losung von lO g Quercitronauszug (oder der entsprechenden Menge 
Quercitronrinde) in lOOO ccm Wasser. Um den Farbstoffgehalt im 
Vergleich mit reinem Flavin oder einem guten Auszug oder einer guten 
Rinde annahernd mit Zahlen auszudriicken, farbt man Wollgarnproben 
von 1 g mit steigenden Mengen - von 1 bis 20 ccm - der in gleicher 
Weise dargestellten Losungen der Vergleichsfarbstoffe. 

Gelbholz ist das glanzend gelbe, sehr harte, gewohnlich in Scheiten 
im Handel vorkommende Stammholz des Farbermaulbeerbaumes (Morus 
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tinctoria), der in Westindien, Brasilien und Mexiko wachst. Die beste 
Sorte ist das Cuba-Gelbholz, eine sehr haufig im Handel vorkommende 
das Tampico-Gelbholz; auJ3erdem kennt man Brasilien-, Portorico- und 
Jamaika-Gelbholz. Das Gelbholz soIl ein lebhaft citronengelbes, haufig 
von roten Adern durchzogenes Gefiige haben. Es wird entweder ge
mahlen oder in Form von Spanen oder als Auszug (Cubaextrakt) an
gewendet. Es enthalt die Kalkverbindung des an und fUr sich farblosen 
Morins (IV) und auJ3erdem das weniger wertvolle Maclurin (sog. Morin-

HO ° HO" "'Q/ "'C-<=:>-OH II 

"CO/~OH 
H 

IV 

gerbsaure). Man muJ3 das Gelbholz mit Dampf auskochen und dem Farbe
bad etwas Gelatine1) zusetzen, weil beides einen giinstigen EinfluJ3 auf die 
Lebhaftigkeit und Schonheit der Farbe hat. 

Zur Wertbestimmung des Farbstoffes im Holz oder im Auszug 
wird nach V. Cochenhausen (Muspratts Chemie, 3. Auf I. , III, 262) 
Wolle mit 10% Alaun 1/4 Stunde lang angesotten und gewaschen; 
je 1 g Wolle wird mit 10 ccm einer Losung von 10 g Gelbholzauszug 
(oder der Abkochung einer entsprechenden Menge Gelbholz) in 1000 ccm 
Wasser bei 80 bis 90° 3/4 Stunden lang gefarbt. Um den Farbstoffgehalt 
im Vergleiche mit einem guten Auszug oder einem guten Holze annahernd 
in Zahlen auszudriicken, farbt man 10 Proben gebeiztes Wollgarn in 
der bekannten Weise (s. S. 1072) mit einem Vergleichstyp. 

Das Gelbholz findet in der Woll- und Baumwollfarberei (gleichzeitig 
mit anderen Farbholzern) Anwendung zur Erzeugung von Mischfarben 
(Braun, Oliv) und zum Abtonen von Blauholzschwarz. 

Wau. Die getrockneten Stengel und Blatter der wildwachsenden, 
aber auch kultivierten geruchlosen Farberreseda (Reseda luteola) 
enthalten den Farbstoff Luteolin (V). Je rascher der Wau getrocknet 

HO ° /OH 

"'~/ "'?-<=>-OH 

" /CH CO 
HO 

v 

wurde, desto groJ3er ist sein Farbevermogen.Er liefert sehr schone und 
echteFarben, besondersin Verbindung mit Alaun, auf Wolle und Seide, ist, 
aber trotzdem durch das viel ausgiebigere Quercitron zuriickgedrangt 

1) Diese - etwa 5% des angewandten Gelbholzes - scheidet die Morin
gerbsaura aus, die bei zu langem Kochen in der Flotte triibe und braunliche 
Farben verursacht. Aus ganz ahnlichem Grunde reinigt man die Quercitron
farbflotte mit Leim oder Alaun. 
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worden. Seine Hauptanwendung ist die Herstellung von Schiittgelb 
(s. unten); auch erzeugt man durch Zusatz von Indigcarmin und Schwe
felsaure zur Wa,uflotte auf Seide das bekannte Waugriin. Man unter
scheidet franzosischen, deutschen und (geringwertigen) englischen Wau. 

Gelbbeeren (Kreuzheeren) sind die unreifen, noch griin gesammel
ten Friichte einiger Rhamnusarten, die getrocknet von griingelber Farbe 
sind. Am wertvollsten sind die persischen Kreuzbeeren. Die Beeren 
sollen weder gleich nach dem Einsammeln noch spater als nach einemJahre 
verwendet werden, weilin heiden Fallender Farbstoff,das Rhamnetin 
(VI), ein Mono-Methylather des Quercetins (s. O. III), wenig aus-

OH 
H3C.O~ /O~C-<==>-OH 

O"CO)\'OH 
HO 

VI 

giebig ist. Die wasserige Abkochung der Gelbbeeren hat eine griinlich
braune Farbe, die sich durch Alkalien in Orange verwandelt. Sie liefert 
ein schones und auch ziemlich widerstandsfahiges Gelb, das in der Papier
fabrikation, namentlich aber zur Herstellung des Schiittgelbs Ver
wendung findet. Gelbbeerenauszug wird vielfach im Kattundruck zur 
Erzeugung von Applikationsgelb, Dampforange, Griin und Oliv ge
braucht. 

Schwarze Gelbbeeren nimmt man nicht gem; diese Farbung be
weist, daB die Beeren feucht lagerten oder in reifem Zustande gesammelt 
wurden. Man hestimmt den Wert der Gelbbeeren durch Probefarben 
auf die hei G€lbholz angegebene Weise. 

Orlean ist ein gegenwartig fast nur noch zum Farben von Butter 
und von Firnissen verwendeter, aus der Frucht von Bixa Orellana ge
wonnener Farbstoff. Er findet sich im Handel in Form eines knetbaren, 
auBen braunlichroten, innen roten Teiges von nicht angenehmem Ge
ruch. Das Produkt kann viele Verunreinigungen, wie Blatter, Starke, 
Holzstiickchen" Gummi, Ziegelmehl, Colcothar, Bolus, enthalten. 

Die Priifung von Orlean muB seines sehr schwankenden Wasser
gehaltes wegen mit den bei 100° getrockneten Proben vorgenommen 
werden. Zur Aschenbestimmung aschert man 5g getrockneten 
Orlean ein. Gute Orleansorten enthalten 8 bis 13% Asche. Ein Aschen
gehalt von 15% weist entschieden auf Verfalschung mit Mineralstoffen, 
die iibrigens auch schon beim Zerreiben des Orleans mit Wasser leicht 
zu erkennen sind. 

Die vergleichenden Farbeversuche mit Orlean fiihrt man zweck
maBig wie folgti aus (Mierzinski, "Die Erd-, Mineral- und Lackfarben", 
1881, 344): Ma.n nimmt zu einem Bad: 

fiir Baumwolle 
bei 100 0 getrockneten und gepulverten Orlean. 5 g 
Weinstein . . . . . . . . . . . . . . . . 10" 
destilliert,es Wasser . . . . . . . . . . . . 200 " 

fiir Seide 
0,5 g 
1,0 " 

200 
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erhitzt bis zum Kochen und taucht hierauf in das eine Bad einen Strang 
von 12 g Baumwolle, in das andere ein Strangchen von 2 g weiBer Seide. 
Man kocht 15 Minuten lang, entfernt vom Feuer und zieht nach einer 
Stunde die Strahne aus den Badern heraus, wringt sie aus, wascht in 
einer groBen Menge Wasser und laBt im Schatten trocknen. Man ver
gleicht die Tie£e des Tones der einzelnen Proben. Jene Orleansorte ist die 
beste, die dem als Typ angenommenen Orlean am nachsten steht. 

1m Orlean finden sich zwei Farbstoffe: das Bixin und, als Neben
produkt, das gelbfarbende Orellin. Dasersterewirddurchkonz.Schwefel
saure tiefblau gefarbt, ohne Beimischung von Griin und Braun. Unreiner 
oder verdorbener Orlean gibt eine griinliche oder schwarzliche Farbung. 

Schiittgelb ist mit Wau oder Gelbbeeren gefarbte Kreide oder 
tonhaltige Erde, die im Handel gewohnlich in kugelformigen Stiicken 
vorkommt. Man kann statt der Erde auch BleiweiB, ZinkweiB, Wismut
weiB usw. als Grundlage des Schiittgelbs wahlen. 

3. Rote Farhen. 
Co chenille ist durch kiinstliche Farbstoffe fast vollstandig ver

drangt, wird aber zum Farben von Wolle (Uniformtuch) und Seide immer 
noch etwas gebraucht. Die Cochenille ist eine Schildlausart, die auf 
Kaktusblattern lebt, meist in Plantagen geziichtet wird und sich auBerst 
rasch vermehrt. Die in den Plantagen geziichtete Cochenille (Mesteca) 
ist weit besser als die Wald- oder Feldcochenille (Silvestre). Auch die 
Art der Behandlung der eingesammelten Insekten ist von groBtem Ein
fluB auf die Beschaffenheit. Den besten Farbstoff [VIJ1)] erhii,lt man, wenn 

CHs OH 

01 /CO",~C6H1105 

HO/ 1 "CO/Y"OH 
HOOC OH 

VII 

man die gesammelten Insekten den direkten Sonnenstrahlen aussetzt, 
wodurch sie bald getotet werden und den geschatzten silbergrauen 
Glanz erhalten (Mesteca jaspeada). Die dunkelbraune oder schwarz
braune Cochenille (Mesteca negra) wird durch Darren in Of en auf heiBen 
Platten oder in irdenen Pfannen gewonnen. Totet man die eingesam
melten Insekten durch rasches Eintauchen in heiBes Wasser und laBt 
sie hierauf langsam trocknen, so erhalt man die schlechteste (braunrote) 
Qualitat (Mesteca renegrida). Auch die Zeit der Einsa.mmlung beein
fluBt sehr die Beschaffenheit. Die erste Brut, wobei bloB trachtige 
Weibchen genommen werden, ist am besten;bei der zweitenEinsamm
lung nimmt man auch junge Insekten, und bei der dritten, die wegen 
der bevorstehenden Regenzeit meist zeitig und eilig geschehen muB, 
gelangen neben vielen sehr jungen Insekten viele Verunreinigungen in 

1) Die Konstitution des ansoheinend zuokerartigen Restes C6HUOS kann z. Z. 
nooh nioht als aufgeklart gelten. 
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die Ernte. Die Cochenille wird in Mexiko, Siidamerika, Algier, auf den 
Kanarischen Inseln und Java geziichtet. 1m Handel finden sich vier 
Hauptsorten: Veracruz-, Honduras-, Canarische und Java-Cochenille. 

Eine gute Cochenille besteht aus 2 bis 21/2 mm langen, Ianglich 
halbrunden, schwarzlichen oder blaulichdunkelroten, ein silbergraues 
Ansehen besitzenden, leicht zerreiblichen, bitter und schwach zusammen
ziehend schmeckenden Insekten, die auf der flachgewolbten Riick
seite parallellaufende Querstreifen zeigen, auf der Bauchseite flach oder 
konkav sind und beim Zerreiben ein schon dunkelrotes Pulver geben. 
La13t man sie 12 bis 15 Stunden im Wasser liegen, so quellen sie auf; es 
lassen sich dann mittels der Lupe der Saugriissel sowie die an der Bauch
seite sitzenden Fii13e erkennen. Das Wasser nimOlt gleichzeitig eine 
intensiv carminrote Farbe an. Nachgemachte Cochenille zerfallt bei 
dieser Operation zu einem Brei, und es koOlmt der Klebstoff, mit dem 
die kiinstliche Masse verbunden wurde, zum Vorschein. 

Aus der Cochenille werden verschiedene Handelspraparate fabrik
OlaBig hergestellt: 

1. Die Kuchencochenille, d. h. die in Kuchenform gestampfte 
Cochenille, enthaltend etwa 80% des Farbstoffes der gewohnlichen 
Cochenille. 

2. Carminlack (Florentiner, Pariser, Wiener Lack). Eine 
alkalische Cochenilleabkochung wird mit Alaun oder mit Alaun und 
Zinnsalz gefallt. Die Carminlacke werden als Wasser- und Olfarben, 
im Tapetendruck und in der Steindruckerei verwendet. 

3. Carmin. Der aus feingemaWener Cochenille (mit oder ohne 
Zusatz von Soda) erhaltene wasserige Auszug wirddurch eine schwache 
Saure oder ein saures Salz gefallt. v. Cochenhausen (Mus pratts 
Chemie, 3. Auf I., III, 247) gibt das Prinzip verschiedener Verfahren an·; 
z. B.: Man la13t 500 g feinzerriebene Cochenille mit dem 30fachen Ge
wichte destillierten Wassers 1/4 Stunde lang kochen, fiigt 30 g Weinstein 
hinzu, kocht noch 10 Minuten, versetzt mit 15 g Alaun und la13t aber
mals 2 Minuten lang kochen. Die geklarte Fliissigkeit la13t man in 
flachen Glasgefa,13en stehen. Der ausgeschiedene Carmin wird mit 
Wasser gewaschen und im Schaiten getrocknet. 

Wahrscheinlich ist dieser Carmin keine gewohnliche Verbindung 
eines Farbstoffes mit Tonerde, sondern ein Tonerde-Kalk-Albuminat des 
Carminfar bstoffes. 

4. Cochenille ammoniacale. Auf 1 Teil gemahlene Cochenille 
la13t man 3 Teile Ammoniak 4Wochen lang bei vollkommenem Luft
abschluB einwirken, fiigt 0,4 Teile frischgefalltes Tonerdehydrat hinzu 
und verdampftin einem kupfernen Kessel bis zum Verschwinden des 
Ammoniakgeruches. Sie wird in Tafelchen und in Teigform verkauft. 

Die Cochenille ist wegenihres hohen Preises sehr haufig Verfalschun
gen ausgesetzt, namentlich mit Bleistiickchen, Bleifeilspanen, 
Sand u. dgl. Man zerreibt etwa 1/2 g Cochenille in einem Porzellan
Olorser und schlammt mit Wasser, wobei die genannten Verunreini
gungen leicht entdeckt werden. Oft wird auch der Farbstoff der (nicht 
zerkleinerten) Cochenille ausgezogen, letztere alsdann in eine Losung 
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von Rotholz auszug gebracht und dem kiinstlich wieder gefarbten 
Riickstand durch Schiitteln mit Talk oder BleiweiB das Ansehen der 
natiirlichen guten (silbergrauen) Cochenille gegeben. Letztere Behand
lung nimmt man in derselben Absicht auch haufig mit der schlechtesten 
Ware (Mesteca renegrida) vor. Wird derartige Cochenille zwischen den 
Handen gerieben, so fallt ein weiBes Pulver ab, und Schwefelwasserstoff 
bewirkt eine Schwarzung, falls BleiweiB angewendet worden ist. Kalk
wasser wird die Farbe des wassrigen Auszuges einer solchen Cochenille 
nicht verandern; bei echter Co chenille geht sie hierdurch in Violett iiber. 
Auch Verfalschung mit gepulverter Orseille und Drachenblut (siehe 
unten) kommt vor. Ein abnormer Aschengehalt weist auf Verfalschung 
mit roten Farbstofflacken hin. 

Donath (Farber-Ztg.1894J95, 174) untersuchte die Verfalschung des 
Cochenillecarmins mit den Lacken von Teerfarbstoffen. Diese Zusatze 
sind durch die unvollstandige Loslichkeit des verfalschten Produkts in 
Ammoniak sowie durch einen Veraschungsversuch zu entdecken. Der 
echte Cochenillecarmin ist in Ammoniak vollstandig loslich, die Teer
farbstofflacke aber nicht. 

Zur weiteren Unterscheidung braucht man nur in einem Porzellantiegel 
eine kleine Menge echten Carmins und in einem zweiten eine ungefahr 
gleiche Menge des zu priifenden Musters vorsichtig zu erhitzen. Der Ge
ruch des sich zersetzenden echten Carmins ist gleich dem, der bei der 
Zersetzung von Proteinsubstanzen durch Hitze wahrnehmbar ist, 
wahrend der Geruch der genannten Verfalschungen sofort einen gewissen 
SchluB auf ihre Abstammung gestattet: Der Eosinlack zeigt beim Er
hitzen einen ganz deutlichen Bromgeruch, der Paoninlack einen solchen 
nach Phenol, ein aus Biebricher Scharlach bereiteter Barytlack einen 
ebenfalls charakteristischen, von dem des echten Carmins sofort zu 
unterscheidenden Geruch. 

Bei der volligen Verbrennung bemerkt man bei den gefalschten 
Proben groBeren Riickstand an Asche, deren qualitative Priifung weitere 
Anhaltspunkte liefert. 

Die Wertbestimm ung der Cochenille kann erfolgen durch Co
lorimetrie, durch Pro befarben oder endlich durch vol umetrische 
Ermittlung des FarbstoffgehaItes. 

a) Colorimetrie (vgl. Bd. I, S. 268ff. und diesen Bd. S. 934). Man 
erschopft 1 g Cochenille mit 11 kochendem Wasser, setzt, falls die Losung 
einen Stich ins Orangefarbene zeigt, einige Tropfen Alkali zu und priift in 
dem Colorimeter von Houton-Labillardiere, von Salleron, von 
Collardeau oder von Miiller; oder man wendet am einfachsten zwei 
nebeneinanderstehende Biiretten von gleichen Ausmessungen an, von 
denen die eine die Normalfliissigkeit, die andere die Versuchsfliissigkeit 
enthalt, und verdiinnt die starker gefarbte, bis die Farbstarke beider 
gleich ist. 

b) Probefarben. Man kocht 1 g gepulverte Co chenille mehrmals 
mit Wasser aus und verdiinnt die vereinigten Losungen mit Wasser auf 
11. Fiir je 1 g des zum Farben verwendeten Wollgarnes verwendet 
man lOO ccm dieser Losung, verdiinnt diese mit Wasser und setzt 
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3% Oxalsaure und 1,5% Zinnsalz (beide Prozentzahlen auf Wolle be
zogen) hinzu. In das so hergestellte Farbbad geht man mit dem vorher 
gut angefeuchteten Garn ein und erwarmt nach und nach, innerhalb 
1/2 Stunde, bis zum Kochen und setzt das Kochen noch 1/2 Stunde lang 
fort. Man kann auch die Wolle vorher mit Zinnsalz und Oxalsaure an
sieden, hierauf waschen und in einem lieuen Bade mit der gleichen Menge 
der Cochenilleabkochung ausfarben. Wenn man die zu untersuchende 
Co chenille mit einer mustergiiltigen Ware zahlenmaBig vergleichen will, 
so stellt man sich von 1 g der letzteren auf die angegebene Art eine 
Abkochung her und farbt in bekannter Weise (s. S.1072) eine Vergleichs
skala von 10 Tonen. 

c) Volumetrische Wertbestimmungen. Als beste ist die 
von Lowenthal (Zeitschr. f. anal. Chemie 6,179; 1877)1) zu bezeichnen. 
5 g unzerkleinerte Cochenille werden zunachst mit 11/21 destilliertem 
Wasser 1 Stunde gekocht, der Auszug durch ein gewohnliches Teesieb 
gegossen und die im Siebe zuriickgebliebene Cochenille noch einmal mit 
11 destilliertem Wasser 3/4 Stunden ausgekocht. Man bringt nach dem 
Erkalten die infolge des langeren Kochens etwas eingedampfte Farb
stofflosung auf 21, entnimmt 100 ccm, verdiinnt diese auf 11, setzt 
ein bestimmtes Volumen Indigcarminlosung hinzu und titriert mit 
Permanganatlosung. In gleicher Weise wird eine gute Vergleichs
cochenille behandelt und titriert. Hat man beispielsweise fiir letztere 
+ Indigolosung 25,6 ccm Permanganat, fiir die zu priifende Co chenille 
+ Indigoloswlg 21,0 ccm Permanganat, fiir das angewendete Volumen 
Indigolosung aber 11,2 ccm Permanganat gebraucht, so verhalten sich 
die Farbstoffwerte beider Cochenillesorten wie 25,6 -11,2 zu 21,0-11,2 
oder wie 14,4 zu 9,8 oder wie 100 zu 68,05. 

Oder man benutzt nach Penny (Journ. f. prakt. Chem. 81, 119) eine 
titrierte Losung von rotem Blutlaugensalz zur Wertbestimmung. 1 g fein 
gepulverte Cochenille wird mit 50 g verdiinnter Kalilauge gekocht; 
nach Zusatz von noch 25 ccm Wasser laBt man tropfenweise eine Losung 
von 5 g Ferricyankalium in II Wasser hinzuflieBen, bis die Losung 
statt der purpurroten Farbe eine gelbbraune angenommen hat. Den 
Wirkungswert des Ferricyankaliums stellt man durch eine Losung von 
1 g mustergiiltiger Cochenille in verdiinnter Kalilauge fest. 

Wertbestiimmung nach Merson (Pharm. Journ. 64, 309). Die 
Methode beruht auf der titrimetrischen Ermittlung derjenigen Menge 
einer 1% wi]['ksames Chlor enthaltenden Losung von unterchlorig
saurem Natrium (oder Calcium), die notig ist, um einen schwach am
moniakalischen Auszug der feingepulverten Cochenille zu entfarben. 
Etwa 20 ccm der Chlorlosung waren notig, um 1 g bester Cochenille zu 
entfarben. Der Farbwert einer solchen Ware wird mit 100 bezeichnet. 

Zwischen Aschengehalt2) und Farbwert bestehen keine direkten Be-

1) VgI. auch die Lowenthalsche Methode der Gerbstoffbestimmung im Ab
schnitte "Gerbstoffe", S. 402. 

2) Der Aschengehalt unverfiilschter Cochenille, der bei der Handelsware zwi
schen 2,4 und 43,6% gefunden wurde, darf nach Merson 4% nicht iiberschreiten. 
1m iibrigen ist derselbe von untergeordneter Bedeutung. 
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ziehungen. Dunkle Co chenille besitzt in der Regel starkeres Farbe
vermogen und geringeren Aschengehalt als die beliebte silbergraue, ist 
auch im allgemeinen weniger haufig verfalscht. 

Carmin kann wie Co chenille mit Hilfe der ChlorlOsung untersucht 
werden. Der Aschengehalt schwankt zwischen 4,8 und 8,5%, ist aber 
e benfalls von geringerer Bedeutung. 

Lac-Dye. Die durch die Stiche der Lackschildlaus veranlaBten 
harzigen, durch den Farbstoff der Schildlaus gefarbten Ausschwitzungen 
der Zweige gewisser Feigenbiiume Ostindiens bilden den sog. "Stock
lack", aus dem man zunachst durch warmes Auspressen das Harz und 
sodann, durch Ausziehen des Riickstandes mit verdiinnter Sodalosung, 

OHs OH 

0
1 /00"-01 /00. OHs 

HO/ I "-00/ 1 "-OH 
HOOO OH 

VIII 

den Farbstoff (VIII) gewinnt. Seine Losung wird konzentriert und mit 
Alaungefallt,derNiederschlagevtl.nochmitTon, Gips, Kreide u.dgl. 
gemischt. 

Das beste Priifungsmittel des Lac-Dye ist das Probefarben, das wie 
bei Cochenille ausgefiihrt wird. 

Lac-Dye in seinen besseren Sorten ahnelt den schlechteren Sorten 
Persio (s. S. 1072). Zur Unterscheidung beider erwarmt man eine kleine 
Probe mit Alkohol. Persio gibt eine schon kirschrote Losung, wahrend 
sich von Lac-Dye nur das Harz zu einer, der alkoholischen Schellack
losung ahnlichen Fliissigkeit lost. Von dem Farbstoff der Cochenille 
unterscheidet sich Lac-Dye hauptsachlich nur durch seine geringe Los
lichkeit in Wasser, wahrend die mit beiden erzeugten Lacke, entsprechend 
der nahen Verwandtschaft der sich vom Anthrachinon ableitenden 
Farbstoffe, fast identisches Verhalten zeigen. 

Rotholz (Brasilienholz) findet sich in mehreren Abarten (Brasilien-, 
St. Martha-, Nicaragua-, Japan-, Lima-, Brasiliet-, Kalifornien-, Colum
bia-Holz) in Brasilien, Zentralamerika, auf Jamaika und den Antillen, 
in Ostindien, Japan usw. und gelangt in Form von derben Stiicken, ge
raspelt oder als Pulver, oder endlich als fliissiger oder fester Auszug (fiir 
dessen Darstellung namentlich Lima- und St. Marthaholz verwendet 
werden) in den Handel. Das schmutzig rotbraune bis blauschwarze 
Holz ist geruchlos, schmeckt siiBlich und farbt beim Kauen den Speichel 
rot. GemahlEmes Rotholz erteilt - im Unterschied von Blauholz - kal
tern Wasser nach etwa einer Viertelstunde eine lebhafte Farbung. Die 
mit Rotholz erzeugten Farben sind schon, aber keineswegs dauerhaft. 
Rotholzpulver, 1 Jahr lang dem Licht ausgesetzt, enthalt keinen Farb
stoff mehr. Dagegen wird eine irn Dunkeln und Kiihlen aufbewahrte 
Rotholzabkochung (unter Garung, Desoxydation einiger hinderlicher 
Stoffe und Abscheidung von Gerbstoff) mitder Zeit viel besser. Gut ist 
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es auch, wahrend der Abkochung etwas abgerahmteMiIch zuzusetzen. Vor
herige Garung des feuchten FarbhoIzpulvers (auf 100 kg Wasser .etwa 
1/2 kg Gelatine gelost und mit der Losung das Rotholz einige Tage be
feuchtet) bewirkt eine leichtere und bessere Extraktion des Farbstoffes. 

Der farbstoffbildende Korper des Rotholzes ist das Brasili n (IX), 
eine Leukoverbindung, die durch Oxydation in alkalischer Losung an der 
Luft in den eigentlichen Farbstoff, das Brasilein (X), iibergeht. 

OR OR . . 
HO"O" /0 . CHs . C . CHs"O/OH ::~(YO . CHs . i . CHs"O#'O (r) 

---6R-- "OR 2\)----C .... "OR 
IX X 

Das BrasileYn fixiert' sich auf der Faser ausschlie13lich in Form eines 
Lackes. Es findet fast nur noch zur Abtonung anderer Farben auf 
Baumwolle und zur Herstellung von Holzbraun auf Wolle Anwendung. 
Man kann bei der Wertpriifung von Rotholz oder seinem Auszug foI
gende Bestimmungen vornehmen: 

1. Wasse:r- und Aschenbestimmung mit 5g Auszug oder 
10 g Spiinen; 

2. Colorimetrische Priifung (namentlich des Auszugs). Man 
wendet das einfache Verfahren von Trimble (Journ. Soc. of Dyers and 
Colorists 1885, 92) an. Auf Grund der vorhergegangenen Wasser
bestimmung des Auszugs lost man von demselben so viel auf, da13 II 
der Losung gerade 1 g trockenen Auszug enthiilt. Andererseits lost 
man 2 g reines umkrystallisiertes Kupfersulfat zu II. Man versetzt nun 
zum Vergleich I ccm einer Farbstofflosung von obiger Konzentration, 
bereitet aus bestem kiiuflichen Auszug, mit 10 ccm Wasser und I ccm 
der Kupfervitriollosung, erhitzt schnell zum Sieden und verdiinnt die in 
einen graduierten Zylinder gegossene Fliissigkeit mit destilliertem Wasser 
auf 100 ccm. Der zu priifende Auszug wird genau in derselben Weise be
handelt und seine gefiirbte Losung in einem gleichen graduiertenZylinder 
so lange mit Wasser verdiinnt, bis beide Fliissigkeiten die genau gleiche 
Stiirke del' Fiirbung haben. Die Typfliissigkeit mu13 wegen der raschen 
Veriinderlichkeit der Farbung alle 10 bis 15 Minuten erneuert werden. 

3. Das Probefiirben nimmt man mit den auf II verdiinnten Lo
sungen von 5 g Auszug oder aus 20 g Holz vor. SolI zur Probefarbung 
Wolle verwendet werden, so siedet man diese mit 3% Kaliumbichromat, 
jedoch ohne Zusatz von Schwefelsaure, an und farbt je 1 g Wolle mit 
10 ccm der Farbstofflosung aus. Baumwolle wird vor dem Ausfarben 
in eine Losung von essigsaurem Aluminium (5° Be) gelegt, ausgedriickt 
und einige Zeit in feuchter warmer Luft aufgehangt, oder zuerst mit 
einer Losung von 3% Gerbsaure und hierauf, ohne zu spiilen, in eine 
Losung von essigsaurem Aluminium oder Zinnsalz oder in eine Mischung 
beider (5° Be) gelegt und alsdann gewaschen. Zum Ausfarben verwendet 
man 20 ccm der Farbstofflosung fiir je Ig Baumwolle. 

"Purpurlackrot helI'\ "mittel" und "d unkel" sind hellpur. 
purfarbene oder dUnkIer purpurrot gefiirbte Farblacke, die duroh Fallen 
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einer mit Alaun versetzten wasserigen RotholzextraktlOsung mit Soda 
erhalten werden (Dinglers Journ. 79, S. 155, 1898). Ahnlich dargestellt 
ist "Purpurhellrot", eine. hellpurpurrote Farbe, bei deren Gewinnung 
der RotholzextraktlOsung noch etwas Fuchsin zugesetzt wurde. 

Krapp ist die Wurzel der Farberrote, einer perennierenden Pflanze, 
Rubia tinctorum, die im mittleren Asien und siidlichen Europa ein
heimisch ist. Thr wichtigstes farbendes Prinzip ist das Alizarin, das 1,2-
Dioxy-Anthrachinon. Das Handelsprodukt wird durch Mahlen der Wur
zein gewonnen und stellt ein gelbbraunes oder braunlichrotes Pulver 
dar; nur selten werden die unzerkleinerten Wurzeln in den Handel ge
bracht. 

An verfalschenden Zusatzen sind gefunden worden: Ziegelmehl, 
Sand, Ton, Ocker, gewisse Farbholzer (Rotholz, Sandelholz usw.), 
gerbstoffhaltige Materialien u. a. m. 

Die Priifung des Krapps und der Krapppraparate (Garancin) ge
schieht durch Probefarben. 1m iibrigen hat der Krapp seit der syn
thetischen Darstellung des Alizarins (1868/69) seine friihere Bedeutung 
verloren. 

Safflor besteht aus den getrockneten BlumenbHi.ttern der namentlich 
in Agypten in guter Beschaffenheit wachsendenFarberdistel (Carthamus 
tinctoria), die einen in Wasser loslichen gelben und einen unloslichen 
roten Farbstoff (das Cartha mi n) enthalten. Zur Darstellung des letz
teren zieht man eine groJ3ere Menge Safflor so lange mit kaltem Wasser 
aus, bis es kaum mehr gelb gefarbt wird. Die stark abgepreJ3te Masse 
wird einige Stunden mit einer O,15-proz. Sodalosung behandelt, wieder 
abgepreJ3t, die Fliissigkeit klar durch Leinwand filtriert, das Carthamin 
durch Essigsaure ausgefallt und durch nochmaliges Losen in Weingeist 
und Fallen mit Wasser gereinigt. Das Carthamin findet sich im Handel 
unter dem Namen Safflorrot in fester, als Safflorextrakt oder 
Safflorcarmin in fliissiger Form. 

Die Giite des Safflors erkennt man an der feurigroten Farbe. Matt
farbiger Safflor wurde spat geerntet oder schlecht getrocknet. Guter 
Safflor solI keine Stiickchen von Holz, Blatter, Sand oder schwarze 
Bliiten enthalten. 

Mit gepulvertem Kalk gemengt, wird das Carthamin als rote 
Schminke angewendet. Safflor ist in der Seiden- und BaumwoIlfarberei 
durch kiinstliche Farbstoffe, wie Safranin, Eosin, Rhodamin S. u. a., fast 
ganzlich verdrangt worden. Zusatz von etwas Orlean erhoht das Feuer 
der Farbe. Zur Erzeugung sehr dunkier Tone setzt man 1/3 Orseille zu. 

Drachenblut wird gewonnen durch Auskochen des roten harzigen 
Saftes mehrerer Kalmusarten. Das beste kommt in kugelformigen, 
dunkelbraunen Stiicken vor, die zerrieben ein schones hochrotes Pulver 
geben. Beim Erhitzen riecht es nach Benzoesaure, von der es kleine 
Mengen enthalt. Es lost sich sehr leicht in Weingeist und Olen mit roter, 
in Alkalien mit mehr violetter Farbe. Es wird wegen seiner tiefbIut
roten Farbe haufig zu Firnissen und dgl. verwendet. 

Catechu (Cachou, braunes Catechu usw.) wird durch Aus
kochen des Holzes der Acacia catechu, des Holzes und der Frucht der 
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Betel- oder ArecanuB mit Wasser und Eindampfen der erhaltenen 
Losung bis zur Sirupdicke erhalten. 

Hauptsorten: Bombay-, Bengal- und Pegu-Catechu. Sie stellen 
groBe, unregelmaBige, hell- bis dunkelbraungefarbte Blocke dar, die 
sich in heiBem Wasser mit dunkelbrauner Farbe losen und einen herben 
und bitteren Geschmack besitzen. 

Gambir (gelbes Catechu, Wiirfelcatech u) wird durch Aus
kochen der Blatter von Uncaria gambir gewonnen und bildet undurch
sichtige, braunlichgelbe Wiirfel von 3 bis 4 cm Seitenlii.nge oder Blocke, 
die in kaltem Wasser wenig, beinahe vollstandig hingegen in heiBem Was
ser loslich sind. 

Catechu und Gambir enthalten wechselnde Mengen Catechin (XI), 

HO, ° /OH ,{'{ "9H-C)-OH 

~CH/CH2 
HO I 

OH 
XI 

Catechugerbsaure und einen braunen Korper, der durch Oxydation des 
ersteren bei der Fabrikation entsteht. Sie besitzen zusammenziehenden, 
siiBlichen Geschmack. 

Gambir enthalt hauptsachlich Catechin. 
Prapariertes Catechu wird durch Erhitzen von braunem oder gelbem 

Catechu mit Kaliumbichromat oder Aluminiumsul£at oder Kupfer
vitriol hergestellt. 

Catechu und Gambir werden in groBen Mengen in der Baumwoll
farberei und ·-Druckerei sowie zum Farben (Beschweren) von Seide 
gebraucht. 

Die verschiedenen Sorten zeigen in Farbstarke und Ton bedeutende 
Abweichungen. Oft sollen sich Zusatze von Mineralfarbstoffen, Sand, 
Kochsalz, Starke, Dextrin, getrocknetem Blut u. dgl. vorfinden .. 

Mineralische Beimengungen werden durch Veras chung ermittelt. 
Gute Sorten sollen nicht iiber 3 bis 4% Asche enthalten. Der Wasser
gehalt schwankt zwischen 15 und 25%. 

Eine zuvedassige Beurteilung gestatten einzig vergleichende Probe
farbungen bzw. Beschwerungsversuche. (S. auch v. Cochenhausen, 
Zeitschr. f. angew. Chemie 17, 876; 1904.) 

Kino (Kinogummi) ist der eingedickte Saft von Pterocarpus mar
supium; es stellt kleine· glanzende, braun- oder schwarzrote Stiicke 
dar und gleicht dem Catechu. 

Kastanienauszug kommt in glanzend schwarzen Stiicken oder als 
brauner Sirup in den Handel und wird aus dem Holz der RoBkastanie 
gewonnen. Er dient namentlich in der SeidenHirberei zum Schwarz
farben. 

Beziiglich l?riifung gilt das oben fiir Catechu Gesagte (s. iibrigens 
auch den Absehnitt "Gerbstoffe", dieser Bd., S.388). 



Appreturmittel. 
Von 

Prof. Dr. E. Ristenpart, Chemnitz. 

Bedeutung der Appreturmittel. Unter Appretur versteht man die 
Ausriistung von Textilwaren behufs Ert.eilung eines gefalligen, zweck
dienlichen AuBeren. Abgesehen von der mechanischen Zurichtung auf 
den Appreturmaschinen wird die Ware mit Appreturmitteln getrankt, 
die ihr ganz bestimmte Eigenschaften erteilen. 

Aufgaben der Untersuchung. Derartige Appreturmittel werden im 
GroBen hergestellt und haben oft nicht die dem Verwendungszweck 
entsprechende Zusammensetzung. Z. B. kann ein Gehalt an Glucose 
und Glycerin durch zu starke Feuchtigkeitsanziehung Schimmelbildung 
hervorrufen; Chlormagnesium kann in derselben Richtung schadlich 
wirken, aber auch durch Salzsaureabspaltung in der Hitze Pflanzen
fasern zerstoren. Aus diesem Grunde soUte kein Appreturmittel ohne 
vorherige Untersuchung oder wenigstens Ausprobung im Kleinen auf 
groBere Warenmengen angewandt werden. 

Eine weitere Aufgabe erwachst dem Ausriister haufig in der Nach
ahmung von Konkurrenzware. Dann muB er zu erfahren suchen, mit 
welchen Appreturmitteln gearbeitet worden ist. Die Appretur ist von 
der Ware abzulosen und zu untersuchen. In diesem Falle Ui.Bt sich ein 
ziemlich weitgehender SchluB schon aus der Beschaffenheit der Ware 
selbst auf die in Frage kommenden Appreturmittel ziehen. Deshalb 
sollen zunachst die Appreturmittel und ihre Wirkung auf Textilwaren 
gekennzeichnet werden (siehe auch Massot, Zeitschr. f. angew. Chem. 
19, 177, 233; 1906). 

Kennzeichnung der Appreturmittel. 
Wir unterscheiden: 
1. Klebe- und Steifungsmittel wie Starke (Kartoffel-, Weizen-, Mais-, 

Reis-, Kastanienstarke) und ihre Abkommlinge Dextrin, "Apparatin" 
und "Leiogomme", dann die Gummiarten (Gummiarabicum, Gummi
traganth und Gummitragasol), ferner Pflanzenschleime (Leinsamen, 
Flohsamen, Carragheenmoos, Islandisches Moos und Agar-Agar) und 
schlieBlich EiweiBstoffe (Leim, Gelatine, Casein und Albumin). 

Die Star ke ist das wichtigste Appreturmittel und liegt fast allen 
Appreturmassen fiir Baumwolle zugrunde. Sie kommt in Form des 
mehr oder weniger fliissigen Kleisters zur Anwendung, den man durch 
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mehr oder weniger langes Kochen erhalt. Je langer man kocht, um 
so diinner wird die Masse, um so besser dringt sie in das Innere des Ge
webes. 

Das Verdickungsvermogen von Starken verschiedener Herkunft 
priift man, indem man 50, 60, 70 g Starke in 950, 940, 930 ccm Wasser 
1/2 Stunde unter gleichen Bedingungen kocht und mit den erhaltenen 
Kleistern vergleichend appretiert. Dber Starkeuntersuchung vgl. S. 134. 

Kartoffelstarke gibt vonen harten, Weizenstarke einen etwas ge
schmeidigeren, Mais- und Reisstarke einen diinnen papierartigeriGriff. 
Die einzelnen Starkesorten haben eine organisierte Struktur, Fig. 1 bis 4. 

Fig. 1. Kartoffelstarke, Vergr. 375/1. 

Fig. 2. Weizenstarke, 
Vergr. 280/l. 

a Korn von der Seite, 
b gequetschtes Korn, 
e Korn mit Schichtung. 

Der Durchmesser der Korner schwankt von 0,2 mm bei Kartoffeln 
bis 0,004 mm bei Reis. 

Wird Starke unter Druck von 2 bis 4 Atm. gekocht, so entsteht daraus 
durch Abbau die in Wasser losliche Starke. Ihr Steifungsvermogen 
ist nur etwa halb so groB. Sie legt sich nicht wie der Starkekleister 
auf das Gewebe, sondern dringt besser in den Faden ein. 

Die losliche Starke (Amylodextrin) kann als der erste Abkommling 
der Starke auf dem Wege des molekularen Abbaus gelten, der zum 
Dextrin und schlieBlich zur Glucose fiihrt. Sie gibt noch die Blau
farbung mit Jod ebenso wie Starke. Die Farbe verschwindet beirn Er
warmen und kehrt beim Erkalten zuriick. Die Probe gelingt gleich gut, 
ob die Starke fest als Kleister oder gelost vorliegt. 

Die nachsten Abbauprodukte Erythrodextrin und Achroo
dextrin geben die Jodreaktion nicht mehr. Ersteres farbt sich mit 
Jod nur noch rot bis rotbraun, letzteres gar nicht mehr; das Endprodukt 
ist das (Malto-) Dextrin. Solche Dextrine werden in der Appretur 
z. B. durch 1/4 Stunde langes Kochenvon Starke, die mit 3 bis 4 Teilen 
Wasser angeriihrt wurde, mit 2/3 Teilen 3proz. Schwefelsaure oder 
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Salpeteraaure erhalten. Man neutralisiert mit Natronlauge und bringt 
mit warmem Wasser auf 6 Teile Losung. 

Das Handelsdextrin lii.I3t sich auf dreierlei Art gewinnen 1) . 
a) Durch Erhitzen von Starke auf 180 bis 220° in drehbaren Trom

meIn oder Pfannen mit Riihrwerk. So erhii.lt man "gebrannte Starke" 
aus Weizen-, "Leiogomme" aus Kartoffel- und "Britiachgomme" 
aus Mais- oder Reisstarke. 

b) Durch Befeuchten von Starke mit 0,002 bis 0,004 Teilen konz. 
Salpetersaure, die mit wenig Wasser verdiinnt wurde, und Erhitzen 
in offenen Schalen 2 bis 20 Stunden auf 150°. Je nach Einwirkungs
dauer sieht das Erzeugnis heller oder dunkler aus. 

c) Durch Einwirkung von Diastase auf Starke. 
Das so erhaltene gelbe Dextrin lost sich bereits klar in Wasser 

auf, wii.hrend das weiBe Dextrin noch nicht ganz aufgeschlossene 

Fig. 3. Maisstll.rke, 
Vergr. 280/1. 

Fig. 4. Reisstarke, 
Vergr. 280/1. 

Starke enthalt. Ersteres ist infolge eines Gehalts an Dextrose leicht 
hygroskopisch und klebt nicht so gut. Auch reduziert die Losung 
Fehlingsche Losung und dreht die Polarisationsebene des Lichtes 
nach rechts (dexter). Das Steifungsvermogen des Dextrins ist nul' 
1/3 bis 1/4 desjenigen der starke, dafiir dringt es ganz in den Faden ein 
und verschleiert die Far ben nicht. tiber Dextrinuntersuchung siehe 
S.150. 

Kunstgummi, Gummi germanicum, Krystallgummi, Uni
versalgummi, Textilpulver u. a. sind ebenfalls Handelsdextrine. 

Weitere wichtige Abkommlinge der Starke sind die Starkeleime 
(Apparatine, Pflanzengummi, Konigsgummi, Polio kolle, 
Krystallappretur, Universalleim des Handels). Stii.rkequillt 
bereits mit 2proz. Natronlauge auf. Einen Stii.rkeleim erhii.lt man z. B., 
indem man je nach der gewiinschten Schleimigkeit 12 bis 40 Teile 
Starke mit 100 Teilen Wasser zur Milch anriihrt, 14 bis 40 Teile N atron-

_ 1)_ Nii.heres siehe- Pomeranz, Elsii.ssisches Textilblatt 1914, 30; Hofer, 
Lehnes Fii.rberzeitung 1912, 212; Sohmidt, Ullmannli Enzyldopiidie d. techno 
Chemie III, S. 749. 

Chem.-techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf!. IV. 69 
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lauge 12° Be einriihrt und nach mehreren Stunden in der Haupt
sache mit 12 bis 40 Teilen Schwefelsaure 81/ 2° Be, den Rest mit Essig
saure neutralisiert. Das Steifungsvermogen der Starkeleime ist groBer 
als das der Kleister. Nach dem Trocknen der damit appretierten Ge
webe werden sile schwer loslich. 

Andere Abkommlinge der Starke werden durch oxydierende 
A ufschlieBung erhalten, z. B. durch Kochen der mit 83/4 Teilen 
Wasser angeriihrten Milch mit lh Teil Chlorkalklosung 5° Be oder der 
mit 5 Teilen Wasser angeriihrten Milch mit 0,04 Teilen Wasserstoff
superoxyd odeI' del' mit 4 Teilen Wasser angeriihrten Milch mit 0,02 
Teilen Natriumperborat, in F/3 Teil Wasser gelost. 1m letzteren Faile 
erfolgt noch die Neutralisation mit Essigsaure. Erzeugnisse wie z. B. 
die Oborstarke von Stolle und Kopke und die Ozonstarke er· 
halt man durch Einwirkung der Oxydationsmittel unterhalb del' Ver
kleisterungstemperatur. Als Appreturmittel stehen sie del' oben er
wahnten loslichen Starke nahe. 

SchlieBlich waren noch die Ester der Starke mit Essigsaure, die 
"Fekulose", und mit Salpeteressigsaure, die "Amylose", zu er
wahnen, dargestellt nach dem D. R. P. 200145. Sie sind vollstandig 
loslich in heiBem Wasser. Die Losung gibt wie losliche Starke noch die 
Blaufarbung mit Jod. 

Starke ist der Hauptbestandteil del' durch Mahlen der Getreide
karner erhaltenen Mehle (vgl. S. 153). Weizen enthalt 60%, Reis 85%, 
Mais 55% Starke. Je nach dem Grade del' Ausmahlung wird aus dem 
Korn mehr oder weniger vollstandig Schale und Keimling entfernt 
(Fig. 5). Die Analyse von Weizenmehlen ergibt folgende Mittelwerte1): 

Weizenmehl, grob . 
" fein . 

Reismehl .... 

Kohlenhydrate 
72,23 

. . 74,75 

. . 76,52 

Eiweill 
11,82 
10,18 
7,85 

Wasser 
12,65 
13,34 
13,11 

Cellulose 
0,98 
0,31 
0,63 

Asche 
0,96 
0,48 
1,01 

Der Gehalt an Starke (Kohlenhydraten) bedingt das ahnliche, 
der Gehalt an Kleber (EiweiB) das verschiedene Verhalten der Mehle 
und del' Starken in der Appretur: 

1. Mehle lllJt iiber 18% Wassergehalt garen und schimmeln; 
2. sie lassen sich mit wenig Wasser zu einem Teig kneten; 
3. sie geben einen gutdeckenden, vollen Appret, abel' weicheren 

Griff; sie kleben auf der Faser und halten andere Stoffe, z. B. Beschwe
rungs- und Fiillmittel darauf fest ("schwere" Appreturen). 

4. Starke Mehlabkochungen verschleiern leicht die Farben und ver
anlassen das "Schreiben", d. h. beim Streichen mit der Kante des Finger
nagels entfltehen weiBe Streifen. 

1m iibrigen lassen sich die Mehle ahnlich wie die Starken aufschlieBen. 
Mit Natronlauge erhiilt man Mehllei me; sie sind weniger durch
scheinend und dicklicher wie die Starkeleime. Mit Perborat gekocht 
gehen sowohl Kleber als auch St1rke in Lasung. 

Am hiiufigsten wird Weizenmehl verwandt, weniger Roggenmehl. 

1) Walland, Wasch-, Bleich- und Appreturmittel1913, 228. 
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Seit etwa 15 Jahren wird von del' Ersten TriesteI' Reisschalfabriks
Aktiengesellschaft durch Dampfen, Einwirkung von Ammoncarbonat 
und organischen Sauren aus Reis das sog. Protamol hergestellt, das 
Starke und Protein in wasserloslicher Form enthalP). 

Als Gum mi bezeichnet man amorphe Ausscheidungen aus del' 
Rinde von Akazien u. a. Sie entstehen durch dextrinartige Verande
rungen del' Cellulose. Sie sind im Handel als braunliche, glanzende 
Brocken, in 'Vasser entweder nur quellbar wie 
Kirsch- und Traganthgummi odeI' klar loslich 
wie arabischer und Senegalgummi. In AI
kohol sind sie unloslich. Die wasserloslichen Gummi 
werden gel'll in del' Wollappretur verwandt. Auf 
Baumwolle liefern sie leicht einen zu harten, 
" brettigen" A ppret. Ais "S e neg a Ii n" ist eine 
Mischung aus Senegalgummi mit Starke und 
Magnesiumsulfat im Handel. 

Die loslichen Gummi sind oft mit Sand ver
unreinigt; man kann dies durch eine Veraschung 
feststellen; die Asche, von dem Kalk- und Magne
siumsalz del' Arabinsaure, C12H 220 11 , herriihrend, 
soll nul' 3 bis 4% betragen. Das durch seine Los
lichkeit ausgezeichnete arabische Gummi wird gel'll 
durch mindel' losliche Gummiarten verfalscht: Die 
Gegenwart von 5% Ersatzgummi verrat sich nach 
Jettel als stark lichtbrechende Gallerte, wenn man 
das Gummi mit 10 Teilen heiBen Wassel's iiber
gieBt, nach 3 bis 4 Stunden die HaUte del' Fliissig
keit abgieBt, durch kaltes Wasser ersetzt, umriihrt 
und dies innerhalb 1 Stunde noch zweimal wieder
holt. Weiter bewertet man die Gummisorten nach 
del' Zeit, die bis zum Sauerwerden del' Losung ver
streicht. 

Das Gummitraganth, die breiige Ausschei
dung aus del' Rinde von Astragalusarten, im Han
del als hornige, zahe Blatter odeI' Faden, enthalt 
auBer dem loslichen Arabin das nur stark quellbare 
Bassorin (C6H lO0 5)", als Hauptbestandteil. Del' 

Fig. 5. 
Langsschnitt durch 

ein Roggenkorn. 
a Schale. 
b Kleberschicht. 
c Starkehaltige Zellen. 
d Keimling. 
e Wurzelkeim. 
t Blattkeim. 

Traganth wird fiir Waren geschatzt, denen man Glanz und einen zwar 
steifen, abel' nicht harten Griff erteilen will. Er dringt nicht tief in den 
Faden ein. Eigentiimlich ist die Gelb£arbung mit AIkalien, die beim An
sauern wieder verschwindet. 
. Tragasol, von del' Gummi Tragasol Co. Ltd., Hooton, Chesire in den 
Handel gebracht, ist ein aus dem Samen des Johannisbrotbaumes ge
wonnener Schleim (D. R. P. 189515, Kl. 22 i). Er ahnelt dem Traganth. 

Pflanzenschleime werden durch Kochen von 1. Samen wie 
Leinsamen von Linum usitatissimum und Flohsamen von Plantagio 

1) Walland, Osterr. Wollen- und Leinenindustrie 1909, 920; Hofer, Lehnes 
Piirbel'zeitnng 1912, 214. 

69* 
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psyllium, 2. Algen wie Carragheenmoos von Fucus crispus und 
Agar - Agar von Gigartina spinosa, 3. Flechten wie Islandisches 
Moos von Cetraria islandica gewonnen; sie dienen besonders der wei
cheren Appretur. Chemisch sind sie der Cellulose und Starke verwandt. 
Sie besitzen daher keine ausgepragten Erkennungsmerkmale und ihre 
Gegenwart ist :schwer festzustellen1). 

Der Schleinl von Islandisch Moos enthli.lt auBer dem lOslichen 
Lichenin das schwer losliche Isolichenin, das sich mit Jod bliiut. 

Das aus einer japanischen Meeresalge gewonnene Funori wird zum 
Griffigmachen von Seide verwandt. 

N orgine, aus Meeresalgen g!:lwonnen 2), besteht aus in Wasser 
kolloid loslichen Salzen von "Tangsauren". Die Norgine ist beliebt 
wegen der EiDiachheit ihrer Anwendung. Man braucht die trockene 
Norgine nur mit der 20fachen Menge Wassers zu iibergieBen und von 
Zeit zu Zeit zu riihren; sie lOst sich in wenigen Stunden ohne Kochen. 
Allein dient sie in 1/2 bis 3proz. Losung zum Appretieren feiner Woll
und Seidengewebe, zusammen mit Dextrin, Starke und Glaubersalz 
fUr Halbwoll- und Baumwollwaren. Eigentiimlich fUr Norgine ist das 
krystalline Barytsalz, das aus dem Schleim mit Barytwasser ausgefallt 
wird. 

Algin, aueh aus Meeresalgen, enthalt u. a. das Natriumsalz der 
Alginsaure. Der geibliche Schieim dient wegen seiner guten Klebkraft 
besonders zur Appretur bedruckter Kattune und wegen der Unloslich
keit des Aluminiumalginats mit Alaun zum Wasserdichtmachen der 
Gewebe (Dtsch. Farberztg. 1920, 181). 

Die Celluloseabkommlinge, Viscose (vgl. S.648) und Acetyl
cell ulose (vgl. S. 660), erstere in Wasser, Ietztere in Chloroform oder 
Aceton, teilweise auch Alkohol gelost, gewinnen in neuerer Zeit in der 
Appretur an Bedeutung. Man erhiilt durch einen dUnnen tTberzug 
auf Garnen und Geweben eine sehr widerstandsfahige Steifung. So 
appretiert man Buchbinderleinen unter gleichzeitiger EinverleibuDg 
von Mineralstoffen in die viscose Masse; ferner wasserdichte Gewebe 
unter Mitverwendung von Kautschuk. Triigt man nach D. R. P. 169782 
und 175 664 Glimmerpulver mit Hilfe von Acetylcellulose auf, so er
halt man eigenartige Glanzwirkungen 3). Nach dem A. P. 657849 von 
Aykroyd und Krais wird die Viscose auf baumwollenen Geweben 
selbst erzeugt .. 

Dem Tierreich entstammen die stickstoffreichen Korper Leim und 
EiweiB. 

1) Naheres Biehe Liebigs Ann. 01, 50, 175, 215; 248, 143; 00, 165; 249, 251; 
Journ. f. prakt. Chem. 90,484,494; Ber. 8,417; 9, 1158; 36, 3197; Jahresberichte 
iiber die Fortschritte der Chemie 184"/48,831; 1859, 562; 1865, 659; 1868,805;" 
18'73,848; 1880, 1010; Zeitschr. f. physiol. Chem. 14, 159; Monatshefte f. Chern. 
8, 453; Erzera" Dissertation, BrUssel 188~, 8. 

a) Societe fran<;aise de la Norgine, Paris und E. Langensiepen, Barmen. 
3) Nach den D. R. P. 224842,227238 und 243068 der Farbenfa briken 

v 0 r m. Bayer un d Co., Elberfeld, werden Faden mit Metallglanz hergestellt, 
indem man sie mit einer LOsung von Celluloseacetaten in Mischung mit Metall
pulvern behandelt. Kunststoffe 1912, 104. 
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Der Lei m (vgl. S. 457) erteilt infolge seiner verklebenden Wirkung 
einen spraden Griff; auBerdem einen unangenehmen Geruch, der aber 
durch Zusatz von Nitrobenzol gedeckt werden kann. Die Lasung wird 
durch Tannin gefallt, durch Formaldehyd und Alaune zum Gerinnen 
gebracht, "gehartet". Die Bewertung des Leimes erfolgt nach ver
schiedenen Verfahren. 1m durchfallenden Licht sollen die Ta£eln klar, 
ohne Wolken und Schlieren sein. Bei gewahnlicher Temperatur solI 
der Leim nach 48stfuldig8m Liegen unter Wasser nur quellen, ohne 
durch Lasung an Gewicht einzubiiBen, was durch Zuriickwiegen nach 
dem Trocknen des gequollenen Leimes £estgestellt werden kann. Noch 
in 1proz. Lasung soll der Leim beim Erkalten gerinnen. Schmidt 
(Chem.-Ztg. 34, 993; 19lO) beurteilt den Leim nach dem Grad seiner 
Viscositat in 15proz. Lasung bei 30° mit dem Englerschen Viscosi
meter. Der Leim solI saurefrei sein; hingegen enthiilt der minder
wertige Knochenleim (franzasischer Leim) oft~ Salzsaure im Gegensatz 
zum Haut- oder Lederleim (KaIner Leim). . 

Die aus besonders reinen Materialien wie KalbsfiiBen, Kalbskapfen 
und WeiBlederabfii,llen gewonnene und gebleichte Gelatine dient in 
der Appretur hellfarbiger Seidenstoffe. 

Fliissige Leime, z. B. Syndetikon, entstehen durch Zusatz 
von Sauren zur Leirnlasung, die dadurch die Gerinnungsfahigkeit ein
biiBt. Betikol ist ein in Gegenwart organiS"cher Salze wasserlaslicher 
Leim, der von der Aktiengesellschaft fiir chemische Pro
dukte vorm. H. Scheidemandel, Berlin SW, hergestellt wird. 
Ger blei mist eine mit Sulfitlange, die von Gerbsaure nnd schwefliger 
Saure befreit wurde, verschnittene Leimlasnng. 

EiweiB, sei es in Gestalt des in Ammoniak lOslichen Caseins, sei 
es des Al b u mi ns aus Blut oder Eiern, dient selten in der Appretur, 
after in der Druckerei, um die Farben wasserunempfindlich zu be
festigen. 

2. Weichmachungsmittel. Sie find en sich fast immer neben den 
Steifungsmitteln in den Appreturmassen, um den Griff der Ware zwar 
kraftig, aber nicht zu hart, sondern geschmeidig zn gestalten. Solche 
Wirkung haben: 

a) Fette wie Stearin, Palmitin, Rindertalg, Hammel
talg, Schweineschmalz, Pferdefett, ferner Palm-, Palmkern
nnd Cocosfett. 

b) Ole ,vie Oliven-, Riib-, Sesam-, ErdnuB- und Ricinusol, 
ferner Banmwollsamenol (langsam trocknend) und Hanfol (schnell 
trocknend) . 

c) Kohlenwasserstoffe wie Vaselin nnd Paraffin sowie 
Erdwachs. 

d) Wachsarten wie das teure Bienenwachs, das Walrat und 
das W ollfett. 

e) Seifen, aber nicht bei Gegenwart von Bitter- oder Glanbersalz. 
f) Tiirkischrotole und ahnliche wie Monopolseife, Isoseife. 

Ihre Anwesenheit in der Appreturmasse befordert zugleich das Ein
dringen in das Innere der Faser. 
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g) Glycerin und seine Ersatzmittel wie GlykoP) und Glyecin 2). 

Glycerin dad wegen seiner Eigenschaft Feuchtigkeit und im Gefolge 
davon Scrummelpilze anzuziehen, nicht starker als 20 gin 1 kg Appre
turmasse angewandt werden. 

Die unter a bis d angefiihrten Mittel verraten sich durch die Hinter
lassung eines dauernden Fleckes, wenn man sie, notigenfalls unter 
Erwarmen bis zur teilweisen Verfliissigung, auf Papier bringt. Sie wer
den mit Hilfe der iiblichen Methoden wie Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes, des Schmelz- und Erstarrungspunktes, der Verseifungszahl, 
der Saure-, Acetyl- und Jodzahl naher gfkennzeichnet (vgl. Bd. III, 
Abschnitte "Fette" und "Mineralole"). 

Die unter e und f angefiihrten Mittel verraten sich durch das Schau
men ihrer Losungen; aus denen der Seifen scheiden Sauren eine Milch 
ab, die sich bald in Tropfchenform an der Oberflache sammelt (vgl. 
Bd. III, Abschnitte "Fette" und "Spezielle Methoden der Fettindu strie "). 

3. Glanzmittel. Hierhin. gehoren die bereits unter 2 c) und d) er
wahnten Mittel wie Paraffin und das hartere und infolgedessen in 
del' Kalte leichter aus der Appreturmasse in Brockchen auf der Ware 
ausfallende Wachs, ferner die unter 2 a) angefUhrten Palmitin und 
Stearin. 

4. Fiillmittel. Dem Zweck lediglich zu fUllen, d. h. einer yom Web
stuhl her diinnen Ware ein dichteres Aussehen und GefUhl zu verleihen, 
dienen unlosliche anorganische Salze, die den unter 1. angefiihrten 
Klebmitteln in der Appreturmasse zllgesetzt werden, um mit ihrer 
Hilfe auf derFaser zu haften. An erster Stelle stehen Ton, Kaolin, 
Chinaclay, Pfeifenerde, Lenzin (Gips) und Talk. Man ver
wendet bis 300 g Kaolin im Kilogramm Appreturmasse. Infolge der 
feinen Verteilung dringt der Kaolin bis in das Innerste des Gewebes. 
Auch Schlammkreide kann so angewandt werden. 

5. Beschwerungsmittel. An erster Stelle steht hier Bariumsulfat, 
sowohl als gemahlener Schwerspat als auch durch Fallen von Chlor
barium mit Schwefelsaure erzeugt (Permanentwei£, MineralweiB) 
(vgl. Abschnitt "Anorganische FarbstoHe"). Bleis ulfa t kann wegen 
der Schwarzung durch Schwefelwasserstoff nur fiir dunkle Waren ver
wandt werden. 

AuBer diesen unloslichen Beschwerungsmitteln, die mit einem del' 
Ware zugehorigen Farbstoff in del' Appreturmasse gedeckt werden, 
damit nicht ihr Weill sichtbar wird, verwendet man auch losliche. 

Namentlich Bittersalz bildet einen wesentlichen Bestandteil del' 
"Salzappreturen". Seine Vorziige sind die Erzielung eines gewissen 
kernigen, harten Apprets, del' durch ein beigemischtes Appreturol 
wieder gemildert werden kann, und seine Ungefahrlichkeit infolge 
vollkommen neutraler Reaktion 3). 

1) Th. Goldschmidt, Essen-Ruhr. Deutsche Fiirberztg. 1917, 61. Kunst
stoffe 1918, 79. 

2) Farbwerke vorm. Meister Lucius & Briining, Rundschreiben 
776 und 777; 1920.· 

3) Englische Appreturen beschweren Baumwollstoffe mit Bittersalz bis zu 6O%! 
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1m Gegensatz dazu erteilt das hygroskopische Magnesi umchiorid 
einen weichen, kalten Appret, freilich auch eine hohe und zudem nicht 
staubende Beschwerung. Der zu groBen Weichheit wirkt gieichzeitige 
Anwesenheit von Leim entgegen. Mit Chlormagnesium appretierte 
Ware dad zwar nach Versuchen von Ristenpart (Zeitschr. f. angew. 
Chem. 26, 289; 1912) voriibergehend ungespanntem Wasserdampf aus
gesetzt werden; bei 106° aber beginnt die Abspaltung von Salzsaure 
und im Gefoige davon die Zermiirbung der Pflanzenfaser. Das ist also 
beim Sengen, Pressen, Kalandern und Biigeln zu befiirchten. 

Aus dem eben erwahnten Grunde ersetzt man das Chlormagnesium 
mehr und mehr durch das ebenfalls hygroskopische Chiorcalcium. 

Zinksulfat und -chlorid verhalten sich in der Appretur wie die 
entsprechenden Magnesiumverbindungen; nur verhindern sie auBu
dem die Faulnis. 

Natriumsulfat erteilt einen kalten, leinenartigen Griff und wird 
meist mit Magnesiasalzen zusammen verwandt. 

Aile diese anorganischen Appreturmittel, mogen sie zum Fallen, Be
schweren oder anderen Zwecken der Appreturmasse zugesetzt werden, 
verraten sich durch die verhaltnismaBig hohe Asche der appretierten 
Ware und konnen darin nach dem iiblichen Gang der qualitativen 
Analyse nachgewiesen werden. 

6. Mittel zum Wasserdichtmachen. Man unterscheidet diewasserdich
ten Stoffe in zwei Arten, je nachdem das Gewebe zugleich luftdicht ist 
oder nicht. 1m letzteren FaIle spricht man von poros-wasserdicht. 

A. Luft- und wasserdichte Gewebe (GummimanteI, Zelt-, 
Wagen- und Pferdedecken). Die hierfiir angewandten Mittel lassen 
sich in die folgenden Gruppen einordnen; zuweilen werden auch Ange
horige verschiedener Gruppen miteinander vermischt, soweit das ihre 
chemische Natur gestattet. 

a) Ole, Fette, Harze; namentlich Leinolfirnis. Da dieser das 
Gewebe hart und leicht briichig macht, setzt man nicht trocknende 
Ole (siehe 2 b) zu, die zwar das Trocknen verlangsamen, dafiir aber 
geschmeidiger machen. Harze geben einen mehr gIanzenden firnis
artigen Dberzug. 

b) Kautschuk, Guttapercha, Balata besonders fUr Regen
mantel und Ballonstoffe. 

c) Viscose Losungen von Viscose und Acetylcellulose (siehe 
S. 648), Cellit, Cellon (vgl. S. 660), Sikoid, ferner Kupferoxyd
ammonia.kcell uIose1). Sie pergamentieren das Gewebe und steigern 
zugieich seine Festigkeit. Die wal'serabstoBende Kraft laBt sich durch 
Beimischung von Ricinusol oder Petroleumriickstanden vermehren. 

d) Leim, EiweiB, Casein in geharteter, unloslich gEmachter 
Form. Durch die Hartung mit Formaldehyd - bei Leim arch mit 
Aluminiumsulfat oder Gerbstoffen oder Bichromat und nachfoigende 
Belichtung - geht die Quellbarkeit nicht ganz verloren. Damit die 
Stoffe infoige der Sprodigkeit in trockenem Zustande nicht brechen, 
muB auch hier Paraffin, Stearin, Fette oder (n beigemischt werden. 

1) Willesden - Verfahren, Kunststoffe '920, 5. 
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e) Asphalt, Bitumen, Teer (vgl.Bd.III, S.415), letzterer, nach
dem er durch Erhitzen bis zu 3000 von den Leichtolen befreit wurdf. 
Diese billigen Stoffe dienen nur fUr Wagenplachen und Dachpappen. 
Sie ruBen ab und bei gelinder Wiirme kleben sie. 

B. Poros-wasserdich te Gewe be (Lodenstoffe). Die hierfiir an
gewandten Mittel lassen sich in zwei Gruppen einteilen. 

a) Mittel, die an sich wasserabstoBend wirken, in einem £liichtigen 
Losungsmittel geltist oder emulgiert oder - sehener - unmittelbar 
angewandt. Hierhin gehoren auBer den unter Aa) angefiihrten, Lano
lin, Wachs, Walrat, Karnaubawachs, Paraffin, Vaselin, 
Ozokerit, Petroleum, Zinkseifen (nach dem D. R. P. 124973 
von Thornton und Rothwell) und Aluminiumseife, sog. "Seifen
lack, Sppa" des Handels. 

b) Mittel, die erst durch die Einwirkung von Wiirme oder durch 
chemische Umsetzung wasserabstoBend werden. Zu den ersteren ge
horen ameisen- und essigsaure Tonerde, zu den letzteren Seife, 
Natriumaluminat, Wasserglas und Tannin umgesetzt mit 
ameisen- odell essigsa urerTo nerde, sehener BI u tla ugensalz oder 
Kali u mchro mat umgesetzt mit K u pfervitriol, schlirBIich die unter 
A d) angefiihr1ien Lei m oder Casein umgesetzt mit Formaldehyd. 

7. Mittel zum Flammsichermachen. Ais Flammschutzmittel eignen 
sich dreierlei Sto££e. 

A. Solche, die den Faden luftdicht iiberziehen, so daB der Sauer
stoff nicht hinzu kann: Wasserglas, hiiufig mit Alaun ZUl?ammen, 
auch mit suspendiertem G laspul ver und KieseJgur, z. B. fiir Theater
dekorationen; femer Kochsalz, Chlorcalci um, ameisen- und 
essigsaure 'I'onerde. 

B. Solche, die in der Wiirme schmelzen und dadurch den Faden 
schiitzend iiberziehen: Borax, haufig mit Borsaure, Natrium
.wolframat, :'tU.ch mit Natriumphosphat, Alaun. 

C. Solche, die in der Warme unverbrennliche Gase entwickeJn: 
Natriumthiosulfat (S02) und namentlich Ammonsalze (NHa), 
besonders Ammonsulfat in etwa lOproz. Losung angewandt, femer 
Ammonchlorid und Ammonphosphat. 

Auch die unter 5. angefiihrten Beschwerungsmittel sind, wei! unver
brennlich, mehr oder weniger als Flammenschutzmittel anzmprechen. 

8. Mittel g(~gen Faulnis. Als anorganische Antiseptika kommen harpt
sachlich Chlorzink und Zi nksuIfat, K upferchlorid und K u pfer
suIfat, Borax und Borsaure, als organische Ameisensaure, 
Formaldehyd, Salicylsaure, Carbolsaure, Kreosot und Beta
naphtholnatri u m in Mengen von 1 bis 10 g auf das Kilogramm 
Appreturmasse in Betracht. 

Beispiele gebrauchlicher Appreturmassen. Die S. 1087 bis 1096 ge
gebene Kennzeichnung der Wirkungsweise der gebrauchlichen Appretur
mittel setzt den Analytiker in den Stand zu beurteilen, welche Appretur
mittel bei einem bestimmten Gefiihl und Aussehender zu untersuchenden 
Ware iiberhaupt in Frage kommen. Eine weitere Erleichterung in dem 
Gang der Analyse bietet die Kenntnis der Zusammensetzung 
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ganzer Appreturmassen, die in der Praxis fiir ausgesprochene 
Zwecke verwandt werden. Einige solcher Vorschriften aus Witt
Lehmann, Technologie der Gespinstfasern, mogen daher hier ange
flihrt werden: 

1. Leinwandappretur. 
80 g Weizenmehl 
24 g Weizenr.tarke 
80 g Chinaclay 
13 g MarseillN Seife 
5 g weiBes Wachs 
3 g Talg 
0,5 g Ultramarin 

40 g Glycerin 
754,5 g Wasser 

1000 g 

4. Chiffonappretur. 
107 g Kartoffel-

meW 
102 g Gips 

0,54 g Marseillet 
Seife 

10,7 g Schweine
schmalz 

0,21 g Ultramarin 
779,55 g Wasser 

1000 g 

2. Damastappretur. 
15 g Weizenstarke 

mit 
150 g Wasser ko-

chen und in 
1,25 g weiBes Wachs 
1,25 g Stearin 
2,5 g Seife 
0,3 g Ultramarin in 

150 g Wasser ge-
kocht, ein
riihren. Ver
diinnen mit 

679,7 g Wasser 

1000 g 

5. Gemusterte Baum
wollstoffe. 

43,8 g Kartoffel-
starke 

18,3 g Weizenstarke 
10,9 g Kartoffclmehl 
18,3 g Chinaclay 
18,3 g Schwerspat 
10,9 g Talk 
1,8 g Marseiller Seife 
1,8 g Stearin 

875,9 g Wasser 

1000 g 

7. Gefarbte Kleiderstoffe. 
100 g Kartoffelmehl 73 g Apparatin 
40 g Chinaclay 18 g Kartoffel-

100 g Leim starke 
14 g Talg 27 g Chlormagne-
12 g Seife sium 
2 g Glycerin 2,7 g Chlorzink 

732 g Wasser 3,6 g Seife 
1000 g 875,7~_.wasser 

1000 g 

3. Schirtingappretur. 
10,9 g Weizenmehl 
10,9 g Chinaclay 
73 g Schwerspat 
2,9 g Cocosi:il 
1,8 g MarseillerSeife 
0,9 g Soda 

899,6 g Wasser 

1000 g 

6. Gerauhte Baumwoll
stoffe. 

60 g Dextrin 
2,5 g Tiirkischroti:il 

937,5 g Wasser 

1000 g 

8. Bedruckte Gewebe. 
87 g Kartoffelmehl 
63 g Weizenstarke 
20 g Dextrin 
20 g Leim mit 

250 g Wasser kochen, 
abkiihlen und 

44 g Chlormagnesium 
30° Be 

516 g Wasser zusetzen 

1000 g 

9. Buntgewebe. 
90 g Dextrin 
18 g Bittersalz 

10. Leinen- und Halbleinengewebe. 

9 g Tiirkischrotol 
0,3 g Soda 

882,7 g Wasser 

1000 g 

80 g Kartoffelmehl 53,5 g Weizenstarke 
5 g Wachs 3,8 g Leim 
2,5 g Kolophonium 2,3 g Paraffin 
2,5 g Talg 0,7 g Walrat 
1,3 g Walrat 939,7 g Wasser 
1,3 g Kernseife 1000 

907,4 g Wasser g 

1000 g 
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11. Buchbinderleinen. 
167 g Weizenstarke 
50 g Kartoffelmehl 
20 g Leim 
10 g Wachs 

753 g Wasser 

1000 g 

Appreturmittel. 

12. Seide und Halbseide (Riegelappretur). 
600-700 g Tragant- 350 g Tragantschleim 

schleim 1 : 10 
1 : 10 350 g Karloffelmehl 

20- 30 g Leim als Apparatine 
10- 15 g Olivenol 10 g Leim 

370-255 g Wasser 10 g Olivenol 
1000 g 280 g Wasser 

1000 g 

1m Gegensatz zu den Baumwollgeweben werden Wollstoffe weit 
weniger mit Appreturmitteln behandelt. Die Wolle ist von Natur edler 
und erhalt bereits durch die mechanische Ausriistung auf Maschinen 
geniigenden Halt und vorziigliches Aussehen. Sie bedarf nur in seltenen 
Fallen der Nachhilfe durch einverleibte Appreturmasse. Nur geringe 
Qualitaten werden mit Apparatine, Dextrin, Leim oder Gummi ge
starkt, mit Glycerin oder Tiirkischrotol weichgemacht, mit Chlor
magnesium oder Bittersalz beschwert. Fiillmittel kommen dagegen 
ffir wollene Gewebe nicht in Betracht. 

Bevor mam zur Untersuchung der Appretur schreitet, versaumeman 
nicht, die Art der Faser im appretierten Gewebe festzustellen. Am besten 
eignet sich hierzu das mikroEkopische Bild. 

Weitere .Anhaltspunkte gibt das AuBere des Gewebes unter Beriick
sichtigung der oben angefiihrten Wirkungsweise der einzelnen Appretur
mittel. 

AblOsung der Appreturmittel von den Geweben. Zur eigentlichen 
Untersuchung muB die Appretur vom Gewebe abgelOst werden. 
Dies geschieht in zwei Abschnitten, erst durch Ausziehen mit Petrol
ather und anderen organischen Losungsmitteln, dann durch Abkochen 
mit destilliertem Wasser. 

Der Petrolather lost Fette, Ole, Paraffin usw., ferner die Harze 
Kolophonium, Dammar, Elemi, Mastix und Sandarak, nicht aber 
Schellack und Kopal. Letztere miisRen durch AIkohol heiB abgelost 
werden. Da,s Ausziehen mit Ather geschieht am besten im Soxhlet 
ohne Papierhiilse. Der Atherauszug wird im Scheidetrichter mit etwa 
20 ccm destilliertem Wasser durchgeschiittelt, um ihn von mechanisch 
mitgenommenem Glycerin und Seife zu befreien, vom Wasser getrennt, 
trocken gefiltert und in einem Porzellanschalchen zur Trockne ver
dunstet. Der Riickstand gibt sich durch Erzeugung eines dauernden 
Fleckes auf Papier als Fett, durch Sprodigkeit in der Kalte als Harz 
zu erkennen. Er wird nach dem weiter unten angegebenen Gang naher 
untersucht. 

Eine Ausnahmestellung nehmen luft- und wasserdichte Gewebe 
(S. 1095) ein, die Kautschuk oder Asphalt oder Teer enthalten. Bier 
erfolgt die AblOsung der Appretur durch Benzol, Toluol, Aceton, Chloro
form u. a. am RiickschluBkiihler oder im Soxhlet. 

Das mit Ather ausgezogene Gewebe wird nun eine halbe Stunde in 
einer Porzellanschale mit ger zum trberschichten notigen Menge destil
lierten Wassers gekocht. Meistens quillt die Hauptmasse des Apprets 
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nur auf, kann aber mit Hilfe eines Spatels heruntergeschabt werden. 
Man wiederholt die Abkochung noch 1 bis 2 mal und vereinigt die 
Ausziige. Zeigt sich ein betrachtlicher Bodensatz, so ist von diesem 
durch Absitzenlassen und AbgieBen zu trennen. 

Die wasserige Lasung wird nach dem unten angegebenen allgemeinen 
Gang untersucht. Unter Umstanden muB sie vorher enWirbt werden. 
Welches Bleichmittel anzuwenden ist, hangt einerseits von der Natur 
des Farbstoffes - vgl. Farbstoffanalyse -, andererseits von der weiter
hin vorzunehmenden Reaktion abo So wiirde das sonst vorziigliche 
Hydrosulfit, Z. B. die Biuretreaktion, infolge Reduktion der Fehling
schen Lasung storen; in diesem Fane miiBte also oxydierend, Z. B. 
mit Chlorkalk, gebleicht werden. 

Der Bodensatz kann aus anorganischen Fiill- und Beschwerungs
mitteln (S. 1094), Mineralstoffarben wie Ultramarin, Smalte, Berliner
blau und organischen Bestandteilen wie unlasliche Alb-.; mine, ferner 
Triimmer von pflanzlichen Gewe beteilen, dem angewandten Mehle 
entstammend, u. a. sich zusammensetzen. Man unterwirft ihn der 
mikroskopischen Priifung (S. 1106) und den Reaktionen auf EiweiB 
nach Millon und Adamkiewicz (S. 1101/2). Zur Bestiromung der an
organischen Bestandteile muB der Bodensatz von der noch anhaften
den Lasung getrennt werden. Da deren schleimige Beschaffenheit ein 
Abfiltern vereitelt, muB durch halbstiindiges Erhitzen mit wenig Salz
saure oder auch mit Hilfe von Diastafor vorher verzuckert werden. 
Darauf vollzieht sich das Filtern glatt. Der Ruckstand wird in eine 
Platinschale iibergefiihrt und nach dem Weggliihen der organischen 
Reste wie iiblichanalysiert. 

Eine Ausnahmestellung nehmen auch hier die wasserdichten Ge
webe ein, insbesondere die nach 6 A d) S. 1095 mit Leim und nach
folgender Hartung und die nach 6 A b) S. 1096 mit fettsaurer Tonerde 
behandelten. Sie mussen zur Zerlegung der unlaslichen Verbindungen 
mit verdiinnter Salzsaure gekocht werden. Leim wird durch Na
triumschmelze des Gewebes und tlberfiihrung seines Stickstoffs in 
Berlinerblau nachgewiesen, Chrom durch die Griinfarbung der Asche, 
Gerbstoff durch Ausschutteln der abgekiihlten salzsauren Abkochung 
mit einem Gemisch aus gleichen Teilen Ather und Essigester und Be
tupfen des gefilterten und verdunsteten Atherauszuges mit Ferri
ammonsulfatlasung (Schwarzfarbung), Tonerde in der salzsauren Ab
kochung, Fettsaure in dem mit Salzsaure abgekochten Gewebe durch 
Extraktion mit Ather. 

Die bei der Ablasung der Appreturmittel yOm Gewebe nach der 
beschriebenen Methode erhaltenen drei Bestandteile 

1. Auszug mit Ather und anderen organischen Lasungsmitteln, 
2. wasserige Abkochung, 
3. Un16sliches 

werden nun nach dem folgenden allgemeinen Gang der Appreturmittel
analyse untersucht. 

Allgemeiner Gang der Appreturmittelanalyse. Wie die auf S. 1097 und 
1098 angefiihrten Beispiele lehren, enthalten technische Appreturgemische 
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meist sowohl anorganische wie organische Verbindungen. Durch Ver
gliihen einer Probe auf einem Platinblech oder im Porzellantiegel ver
schafft man sich schnell hieriiber AufschluB. Anorganische Substanzen 
hinterlassen eine betrachtliche Asche, organische schwarzen sich vor
iibergehend und stoBen brenzlige Dampfe aus. Letztere konnen hier
bei dem Erfahrenen durch den eigentiimlichen Geruch, sei es nach ver
brannten Haaren, sei es nach verkohlendem Zucker, die Gegenwart 
von Leim und EiweiB einerseits odeI' Kohlenhydraten andererseits 
verraten. 

A. Anorganische Appreturmittel. Sind anorganische Appreturmittel 
zugegen, so sind diese in del' Regel in del' aus einer hinreichenden Probe 
hergestellten Asche zu ermitteln. MaBgebend dafiir ist del' als bekannt 
vorauszusetzende Gang der qualitativen Analyse. Verascht wird i:rn 
schrag liegenden Platin- odeI' Porzellantiegel iiber dem Bunsenbrenner, 
nicht Geblase, zunachst mit kleiner Flamme, um dem Wasser Zeit 
zum Entweichen zu geben und ein tlberschaumen zu vermeiden. In
folge del' meist auftretenden Verkokung und del' Umhiillung del' Kohlen
teilchen mit geschmolzenen anorganischen Bestandteilen stoBt die 
restlose Verbrennung auf Schwierigkeiten. In diesem FaIle befeuchtet 
man nach dem Erkalten mit etwas Wasser und wiederholt das Gliihen. 
Bleibt die Asche auch jetzt noch kohlenhaltig, so zerdriickt man sie 
mit einem Glasstabe unter gleichzeitigem Anfeuchten mit Wasser 
und gliiht abermals. Auf Ammoniumverbindungen priift man die 
urspriingliche Su bstanz, auf anorganische Sauren die wasserige Losung 
odeI' die Schmelze mit Natriumkaliumcarbonat. 

B. Organische Appreturmittcl. Weit schwieriger gestaltet sich die 
Analyse del' organischen Appreturmittel. Sie entbehrt del' scharfen, 
zuverlassigen Trennungsmethoden; nur wenige Reaktionen sind ein
deutig. Es bedarf daher groBer Obung und reicher Erfahrung, um aus 
dem Gesamtbild del' analytischen Ergebnisse die wirkliche Zusammen
setzung zu ermitteln. 

Die gebriiuchlichen und bewahrten Reaktionen zum Nachweis 
organischer Appreturmittel konnen in Gruppen- und Einzelreaktionen 
unterschieden werden. Die Gruppenreagenzien sprechen auf eine ganze 
Reihe von Appreturmitteln an, deren Gegenwart sie nul' bestatigen, 
aber nicht beweisen konnen. Sie konnen abel' zu Trennungen dienen. 
Die Einzelrea,genzien treffen nul' fiir ein bestimmtes Appreturmittel 
zu, das mithin bei Eintritt der Reaktion zugegen sein muB. 

Gruppenreagenzien. 

1. 96volumproz. Alkohol, in lOfacher Menge zur wasserigen 
Losung gesetzt, fallt Starke, Dextrin, Gummi arabicum, Pflanzen
gummi, Pflanzenschleime, Leim, EiweiB und Anteile von Sulfitcellulose
ablaugen (abel' auch anorganische Salze I). Nicht gefallt werden Glvcose, 
Glycerin, Seife und Anteile der Sdfitcelluloseablauge. Die AbFcheidung 
von Gummi arabicum wird durch Zusatz von einigen Tropfen verdiinnter 
Salzsaure vermehrt, diejenige von Leim verringert. 
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2. Fehlingsche Losung wird beim Kochen sofort reduziert durch 
Glucose, Maltose, Achroodextrin und Sulfitcelluloseablauge, nach 
Hi.ngerem Kochen durch Pflanzengummi und Traganth. 

3. 5 proz. Tanninlosung faUt Starke und Dextrin, aber nur in 
starker Losung, Islandisch Moos und Leinsamen, namentlich in salz
saurer Losung, ferner Flohsamen, Gummitragasol, Leim, EiweiB. Die 
Leimfallung lost sich in verdiinnter Salzsaure wieder auf. 

4. Bleiessig (3 Teile essigsaures Blei, 1 Teil Bleiglatte und 1/2 Teil 
Wasser werden auf dem Wasserbade verriihrt, bis die Farbe in weiB 
oder rotlichweiB iibergegangen ist; dann gibt man 20 Teile Wasser 
hinzu, laBt absitzen und filtert), fa11t Starke in starker Losung, Gummi 
arabicum, Pflanzengummi, besonders stark Traganth, Pflanzenschleime, 
Tragasol, Norgine, ferner Leim (in starker Losung), EiweiB, Sulfit
celluloseablaugen (aber auch Seifen, Sulfate, Chloride, Phosphate, 
Silicate !). 

5. 5 proz. Barytwasser fa11t Starke, Traganth, Carageen, Agar
Agar, Norgine, Gummitragasol (aber auch Seifen, Sulfitcellu.loseablauge 
und Metallsalze). 

6. Ammoni ummolybdat (150 g molybdansaures Ammon wer
den in 1 1 Wasser gelost, in 1 1 HNOa, spez. Gewicht 1,2, eingegossen, 
einige Tage stehengelassen zwecks Abscheidung etwaiger Phosphor
saure und abgegossen) fa11t in der Kalte Norgine und Leim. Beim Er
hitzen wird erstere Fallung fadenformig, letztere verschwindet. Die 
Leimfa11ung wird auch durch Saure beeintrachtigt. 

Beim Erhitzen fallt Ammonmolybdat noch Gummi arabicum 
(schwach blaugriin, aber nicht bei Gegenwart von Schwefelsaure und 
viel freier Salpetersaure) und Leinsamen. 

Einzelreagenzien. 

7. Jodlosung (0,1 g Jod und 1,5 g Jodkalium werden in 5 cern 
Wasser gelost und auf 100 ccm aufgefiillt) gibt in kalter, neutraler 
Losung mit Starke eine blaue, mit Dextrinen eine weinrote Farbung. 
In der Losung vorhandene Reduktionsmittel wie schweflige Saure 
miissen vorher oxydiert werden. 

8. Verdiinnte Salpetersaure, spez. Gewicht 1,12, fallt Nor
gine gallertartig. Beim Unterschichten unter eine EiweiB16sung 
entsteht an der Beriihrungsstelle ein weiBer Ring (aber auch bei Seifert !). 
Das koagulierte EiweiB wird beim Erhitzen gelb. 

9. Fehlingsche Losung, tropfenweise zu der mit Natronlauge 
stark alkalisch gemachten Losung gesetzt, gibt bei Gegenwart von 
Lei m sofort oder bei gelindem Erwarmen Violettfarbung (Biuretc 
reaktion). EiweiBkorper geben dieselbe Reaktion und sind daher nach 
8. durch Koagulation vorher zu entfernen. 

10. Millons Reagens (1 Teil Quecksilber wird in 1 Teil Salpeter
saure gelost, moglichst ohne Erwarmung, auf das dreifache Volum 
verdiinnt, 24 Stunden stehengelassen und von etwas auskristallisiertem 
Qnecksilbersalz abgegossen) fa11t·EiweiB. Die Fallnng farbt sich beim 
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Kochen rosa. Eine rote Farbung tritt auch ein bei Sulfitcell ulose
ablauge in der Kalte und Gummitragasol in der Hitze. Norgine 
wird gallertartig gefallt. Das Millonsche Reagens erfordert die Ab
wesenheit von Alkalien und Seifen. 

11. Chlorkalklosung 2 bis 30 Be farbt kalte Sulfitcellulose
a bla uge blutrot, Norgine wird gelatinos gefallt (aber auch Seife I). 

12. Essigsaureanhydrid und Schwefelsaure, spez. Ge
wicht 1,53 (aus 34,7 cern konz. Schwefelsaure + 35,7 cern Wasser), 
geben mit Harzen Rot- bis Veilfarbung (Lie bermann - Storchsche 
Reaktion). Man schiittelt die Probe mit Essigsaureanhydrid durch, 
hebt di'3sel:l mit einer Pipette ab und schichtet die Schwefelsaure vor
sichtig darunter. Die Farbung pflegt bald wieder zu verschwinden 
bzw. in Braun iiberzugehen. Cholesterin gibt eine ahnliche 
Reaktion, doch schlagt hier die anfangs rotlichbraune Farbung bald 
nach Griin urn. (Lewkowitsch, Chemische Technologie und Analyse 
der Ole, Fette und Wachsarten 1908, 1,418; Liebermann, Bel'. 18, 
1804; 1885.) 

13. Ein Gemisch aus 1 Raumteil konz. Schwefelsaure 
und 2 Raumteilen Eisessig farbt sich auf Zusatz von festem 
EiweiB bei gewohnlicher Temperatur langsam, bei gelindem Erwarmen 
schneller rotviolett (Adamkiewicz). 

14. 1 Raumteil Chloroform, in dem Cholesterin oder Phyto
sterin gelost ist, mit 1 Raumteil konz. Schwefelsaure geschiittelt, 
farbt sich blutrot bis purpur. Setzt man zu der Chloroformschicht 
noch mehr Chloroform, so schlagt das Rot in farblos bis blau urn 
und kehrt beim Schiitteln wieder (Hager - Sal kows ki, Zeitschr. f. 
anal. Chern. 11, 44; 1872 und 26, 568; 1887). 

15. Diazo benzolchlorid (jedesmal frisch herzustellen durch 
Diazotierung von salzsaurem Anilin, in Wasser gelost, mit der moleku
laren Menge Natriumnitrit bei Gegenwart von Salzsaure und unter 
Eiskiihlung) gibt mit phenolhaltigen, in verdiinnter Natronlauge ge
losten Substanzen, z. B. Teerolen, eine Rosafarbung (Grafe). 

WasserlOsliche Appreturmittel. Mit Hilfe der erwahnten Reagenzien 
laBt sich nun folgender Analysengang zur Auffindung wasserloslicher 
Appreturmittel aufstellen (die S. 1100 zusammengestellten Reagen
zien sind durch die Abkiirzung R. bezeichnet): 

Die wasserige Losung wird mit einigen Tropfen R. 8 versetzt; ein 
gelatinoser Niederschlag deutet auf Norgine. Man erwarmt schwach 
und setzt zu dem abgekiihlten Filtrat mit Ammoniak neutralisiertes 
R. 6; ein flockiger, weiBer Niederschlag entsteht bei Gegenwart von 
Lei m. Man neutralisiert moglichst genau mit Ammoniak, filtriert und 
versetzt mit R. 1; man IaBt iiber Nacht absitzen, gieBt ab und wascht 
den Riickstand mit etwas Alkohol nacho Der Riickstand kann ent
halten: Starke, Dextrin, Gummiarten, Pflanzenschleim, Sulfitablaugen
bestandteile, Leim, EiweiB; die Losung Glucose und Glycerin, Seife,. 
Fette und Ole, geringe Bestandteile von Sulfitablauge. 

Aus der Losung destilliert man den Alkohol ab und athert den zuriick
bleibenden Sirup im Scheidetrichter aus. 
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Die lltherische 
Losung wird 
mehrereMalemit 

Wasser ge-

Die wasserige Losung wird mit verdiinnter Salzsiiure angesiiuert; ]'ett
und Harzslluren scheiden sich aus; in diesem Faile wird ausgeathert. 

Losung wird Rotfllrbung zeigt Sulfitablauge an. 
Die iitherische I Einen Teil der wllsserigenLosung versetzt man mit R.I0. 

waschen und 
verdunsten ge
lassen. EinRiick· 
stand dentet auf 
Fett und Ol. 

mehrere Male ge- Einen zweiten Teil kocht man kurz mit R. 2. Gelbe bis 
waschenundver- rote Triibung zeigt Glucose au, zweifelsfrei aber nur bei 

dunsten ge- Abwesenbeit von Sulfitlauge. 
lassen. Ein fetti- Die Hauptmenge wird auf dem Wasserbade eingedampft. 
ger Riickstand Bei Gegenwart von Glucose wird der Sirup mit der achtfacheu 
deutetaufSeife; Menge 96proz. Alkohols und der achtfachen Menge Athers 
ein sproder auf verriihrt und iiber Nacht verschlossen stehengelassen. Die 
Harzseife mit Losung wird abgegossen, der Alkohoillther verjagt und der 
R. 12 zu priifen. zuriickbleibende Sirup mit der acht- bis zehnfachen Menge 

Kaliumbisulfat im Probierrohr erhitzt. Die entstehenden 
Akroleindiimpfe deuten auf Glycerin und konnen durch 
die beim Zusammentreffen mit einem Tropfen p-Nitrophenyl
hydrazinlOsung entstehenden gelben FlOckchen mikroskopisch 
nachgewiesen werden (Massot, Monatsscbr. f. Textilind.1907, 
152). 

Bei Abwesenheit von Glucose kann der Sirup unmittel
I bar der Akroleinprobe unterworfen werdeu. 

Der auf einem Filter gesammelte oder am GefaB haftende Nieder
schlag wird mit kaltem Wasser angeriihrt. 

lLosung geht 
{trin und 
I durch die 
farbung mit 
7 nachgewie' 

Die Beein' 
htigung der 
ktion durch 
,nwesende 
:ke beseitigt 
l durch Ab
,idung der 
beren und 
iederhol uug 
lteaktion. Die 
tarke wird 
ch Zusatz von 
ohol zur ein
ampften Lo
g bis zur be
lenden Trii
g abgeschie-

Der Riickstand wird mit siedend heiBem Wasser angeriihrt, eine halbe Stunde auf dem 
Wasserbad erwarmt nnd gefiltert. 

Das Filtrat wird in drei Teile geteilt: 
1. Man versetzt 2. Man sattigt 3. Die Hau ptmen(Ze wird von etwaiger 

mit R. 7. Rotfar· mit Kochsalz, Starke durch halbstiindiges Erwiirmen 
bungzeigtDextrin, setzteinen Trop- anf 60· emit Diastafor befreit, aufge-

Blaufarbung fen Essigsilure kocht, (Zefiltert .md kalt mit R. 4 im 
Star ke an. Letz- zn, kocht eine t!berschnB versetzt, gefiltert, gewaschen 
tere konnte durch Minute, damit und feucht auf dem ]'ilter mit 50 pro· 
viel Dextrin ver- Spuren EiweiB zentiger Essigsaure versetzt. 
deckt werden. In gerinnen, filtert, Das Filtrat ver- Der Riickstand 
dlesem Faile schei· macht mit Na- setzt man mit R.2, kann Traganth, 
det man sie vorher tronlauge alka- bis das niederge- Tragasol,Pflanzen
aus der mit AI· Iisch und blaut scWagene Bleisul- scWeime und Sui' 
kohol bis zur be- eben mit R.9 an; fat sich wieder fitlaugenanteile 
ginnenden milchi· beim Urn· IOsen will, darauf enthalten. 
gen Triibung ver- schiitteln lind mit Natronlallge Ein Teil wird mit 
setzten lind bis zur geJi nden Er· im tlberschlll3 bis der zehnfachen 
Klarllng erwarm- warmen rintre' zur volligen Lo- Menge Wassers, 
ten Losllng mit tende Veilf;;r· sung. Nach einiger darauf R.5 zuge
Tannin ab, filtert bung dcutet auf Zeit sammein sich setzt lind weiter 
den diinnflockigen I.ei m. an der Oberflache gekocht. Gelbfiir-

Niederschlag, weil3e zahe FlOck- bnng der Losllng, 
wascht aus, trock· chen: Gummi die beim Erkalten 
net, nimmt von arabicum oder verschwindet, deu· 

dem vielleicht Tragasol. tet aufTraganth. 
amyloidhaltigen Pflanzen· 

Papier herunter schleime ent-
und priift mit R. 7. bebren eigentiim

licher Reaktionen. 
Tragasol und 
S ulfitlau(Zen

anteile werden mit 
R.I0nachgewiesen. 

DerRiickstand 
wird mit R. 9, 
R. 10 lind R. 13 
auf Eiwei 13 ge
priift. Er kann 
noch Starke ent
halten (R. 7) und 
Metallseifen. 
Letztere ver

raten soch beim 
Kochenmitkonz. 
Salzsaure durch 
die Abscheidung 
von Fettsaure 
und dieAnwesen
heit von C2.!cium, 
Magnesium usw. 
im Filtrat. 

Fette, Wachse, Harze und Paraffine; Kautschuk, Cholesterin, Teer. 
Die Ermittlung der Fette, Wachse und Harze sowie der Paraffine 
bildet ein Kapitel fiir sich. Wegen ihrer Unloslichkeit in Wasser konnen 
sie nur in anderen Mitteln, namentlich Alkohol und Ather (S. 1098), 
gelost oder zu Emulsionen, Pasten, £esten Korpern gemischt oder als 
solche in Substanz vorliegen. Diese drei FaIle lassen sich vereinfachen 
so, daB ein und derselbe Weg der Untersuchung beschritten werden 
karol. Liegen Losungen vor, so wird das Losungsmittel verdunstet, 
liegen Emulsionen oder Pasten vor, so werden diese notigen£aIls mit 
Bimssteinpulver verrieben, bei 100° getrocknet und ebenso wie feste 
K6rper mit Ather im Soxlethapparat extrahiert, der Ather im Scheide· 
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trichter mit Wasser durchgeschiittelt und verdunstet. In beiden Fallen 
erhalt man so die zu untersuchenden Stoffe in Su bstanz, wie sie im 
dritten Fall bereits vorliegen. Damit stellt man folgende Proben an: 

1. Man priift auf Verseifbarkeit nach Lux. In einem Probierrohr 
erwarmt man· ein erbsengroBes Stiick Natron- oder Kalihydrat mit 
5 ccm Alkohol bis zur nahezu volligen Losung und kocht etwa 0,1 g 
Substanz eine Minute damit. Beim Verdiinnen eines Teiles mit der etwa 
IOfachen Menge Wassers eintretende Triibungdeutet auf unverseifbare 
Bestandteile (Paraffin, Cholesterin, Mineral-, Harz- und Teer
ole, aber auch Wachsalkohol, siehe unten). Erstarrt dagegen die 
unverdiinnte Losung beim Er kalten, so liegen verseifbare Bestandteile vor. 

2. Eine weitere Probe erwarmt man mit einer IOproz. Sodalosung, 
klart notigenfalls durch Absitzenlassen, pipettiert etwas heraus und 
versetzt mit verdiinnter Salzsaure. Milchige Triibung weist auf ur
spriinglich vorhandene freie Fettsaure und Harze. 

3. Man kocht mit etwa 20proz. Salzsaure eine halbe Stunde am 
RiickfluBkiihler unter Beigabe einiger Glasstiickchen zur Vermeidung 
des StoBens. Man filtert durch ein genaBtes Filter. Schwefelsaure
reaktion des Filtrates deutet auf Sulfoleate. 

4. Eine weitere Probe wird in der doppelten Menge Ather gelost und 
mit der vierfachen Menge absoluten Alkohols versetzt. Eine etwaige Ab
scheidung, mit Alkoholather ausgewaschen, deutet auf Ka u tsch u k. 

5. Man priift mit R. 12 auf Harz. 
6. R. 14 dient zum Nachweis von Cholesterin (Wollfett). 
7. Mit R. 15 priift man auf Teerole. 
Hat die Verseifungsprobe unter 1. Triibung beim Verdiinnen er

gebeu, so kann diese auGer von unverseifbaren Bestandteilen auch von 
Wachsalkoholen herriihren: Cetylalkohol des Walrates, Smp. 50°, 
Cerylalkohol des chinesischen Wachses, Smp. 79° und Melissylalkohol 
des Karnauba- und Bienenwachses, Smp. 76° (rein bei 88°). Behufs 
ihrer Trennung und Erkennung dampft man die alkoholische Versei
fungsfliissigkeit zur Trockne und zieht den zerkleinerten Riickstand 
im Soxleth mit Petrolather aus. Der Petrol ather lOst sowohl die Wachs
alkohole als die unverseifbaren Bestandteile. Nach seinem Verdunsten 
kocht man den Riickstand 1 bis 2 Stunden unter RiickfluG mit der 
doppelten Menge Essigsaureanhydrid. Die Wachsalkohole werden 
acetyliert und gehen in Losung, zugleich etwaiges Cholesterin; die 
Kohlenwasserstoffe· schwimmen als klares 01 oben auf. Man trennt 
nach Lewkowitsch, Chem. Technologie und Analyse der Fette und 
Wachsarten 1905, I, 410, im vorgewarmten Scheidetrichter, scheidet die 
Ester durch Einlaufenlassen in heiBes Wasser ab, filtert, wascht heiB und 
trocknet. Die Ester ha ben folgende Schmelzpunkte und Verseifungszahlen : 

Verselfung.zahlen 

Acetat des Cetylalkohols 
" Melissylalkohols . . 
" Cholesterins . . . . 

" der Bienenwachsalkohole 
" Karnaubawachsalkohole. 
" Rohwollfettalkohole. . . 

Smp. 
22-23 

70 0 

114 

v.z. 
197.5 
116,7 
135,5 

99-103 
123 

150,6 
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Hat die Schwefelsaurereaktion unter 3. das Vorhandensein von 
Sulfoleaten ergeben, so konnen die auf dem genaBten Filter zuriick
gehaltenen Fettsauren mit heiBem Wasser ausgewaschen, getrocknet 
und mit Hilfe der Acetyl- und Jodzahl als Ricinolsaure usw. er
mittelt werden (Benedikt - Vlzer, Analyse der Fette und Wachs
arten, 5. Aufl., S. 363). 

Das nach 4. festgestellte Vorhandensein von Kautschuk wird 
durch die zahe klebende Beschaffenheit des Riickstandes bEstatigt. 
Mit dem fiinffachen Volum Benzol eine Stunde am RiickfluBkiihler 
erhitzt und iiber Nacht stehengelassen, wird die Masse gleichmaBig 
dickfliissig. Aus ihr kann man durch vierstiindiges Kochen mit dem 
gleichen Volum n/2 alkoholischer Kalilauge, Verdunsten des Alkohols 
und Benzols und mehrmaliges Auskochen mit Wasser etwaige fette 
Ole und Harze durch Verseifung ausziehen. Etwaige Mineralole werden 
mitemulgiert und konnen der wasserigen Losung durch Ausschiitteln 
mit Petrolather im Scheidetrichter entzogen werden. Der zuriickblei
bende Kautschuk baHt sich zusammen und laBt sich kneten (siehe auch 
den Abschnitt "Kautschuk" Bd~ III, S. 1196.) 

Harze, die nach 5. nachgewiesen wurden, lassen sich nach Bd. III, 
S. 699ff. naher untersuchen (siehe auch Dieterich, Analyse der Harze 
1900). 

Teer, Pech, Asphalt und andere wasserdichtmachende Mittel. Der 
Nachweis von Teerol nach 7. (S.1104) mit R. 15 dient auch zur Erkennung 
von Teer, wie er zum Wasserdichtmachen von Dachpappen u. a. benutzt 
wird, siehe S. 1096 unter 6. A. e). Man kocht I g Substanz 5 Minuten mit 
10 ccm n/2-Natronlauge, filtert nach dem Erkalten und versetzt mi.t der 
frisch bereiteten Diazobenzolchloridlosung. Sowohl Braun- als auch 
Steinkohlenteer geben Rotfarbung, nicht dagegen Fettpech, ErdoJ
pech und Naturasphalt, die sich gelb bis kreB farben (Chem.-Ztg. 30, 298; 
1906 und 32, 965; 1908). Fettpech, der Riickstand von der Destil
lation des Wollfettes und der Kerzenfettsauren, verrat sich durch seinen 
Fettsauregehalt (Holde, Vntersuchung der Kohlenwasserstoffole 1918, 
S. 379), Naturasphalt durch seinen Schwefelgehalt, durch Schmelzen 
mit Soda und Salpeter und Fallen der Schwefelsaure im wasserigen Aus
zug der Schmelze zu ermitteln, Holzteer durch seinen eigentiimlichen 
Geruch und seine gute Loslichkeit sowohl in kaltem absoluten Alkohol, 
als auch in Eisessig. 

Die Natur der S. 1095 unter 6. c aufgefiihrten wasserdicht machenden 
Stoffe verrat sich schon zum groBen Teil durch die Art des Losungs
mittels. So deutet Chloroform und Aceton auf Acetylcellulose, 
Amylacetat und Atheralkohol auf Nitrocell ulose. 

UnlOslicher Bodensatz. Bleibt nach dem Ausziehen eines appretierten 
Gewebes oder Appreturmittels mit Ather und .kochendem Wasser ein 
mechanisch heruntergeloster Bodensatz, so kann dieser aus anorga
nischen Verbindungen wie Gips, Schwerspat, Bleioxyd, Talk, Kaolin 
und Mineralfarbstoffen, aber auch aus organischen wie EiweiB, Starke, 
Kork- und Lederpulver, Holzmehl und Scherhaaren bestehen. Zur 
Vnterscheidung ist in erster Linie das Mikroskop heranzuziehen. 

Chem.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Anfl. IV. 70 



1106 Appreturmittel. 

Bei 200- bis 250facher VergroBerung zeigen Bich die eigentii:tnlichen 
Formen etwaiger riicht aufgeschlossener Starkesorten (S.1088), 
ferner die strukturlosen Gebilde der anorganischen sowie der EiweiB
verbindungen, letztere durch R. 10 und R. 13 nachzuweisen. BEreits 
bei miiBiger VergroBerung treten die Korkzellen auf, besonders 

nachdem man den zu unter
suchenden Bodensatz etwa 15 Mi
nuten mit Sudanglycerin (von 
Dr. Grii bIer in Leipzig zu be
ziehen) iibergossen, die Farbe-

Fig. 6. Korkpulver. Fig. 7. Gewebeelemente des 
Roggenkoms. 

Fig. 8. 
Haare des 

Roggenkorns. 

fliissigkeit entfernt und mit einem Tropfen Wasser auf 
den Objekttrager gebracht hat (Fig. 6). Eigentii:tnlich 
sind die reihenweise angeordneten vierecldgen Gebilde, 
die wegen ihres Luftinhaltes nicht netzbar sind. Holz
mehl kann durch die Rotfiirbung mit Phloroglucin-Salz
saure und die Gelbfarbung mit Anilinsalz erkannt werden. 
Lederpulver verrat sich durch seinen Stickstoffgehalt 
(Berlinerblaureaktion). Scherh.aare sind als solche ohne 
weiteres zu erkennen; sie zeigen die den Wollfasern eigen
tiimliche Schuppenbildung. 

Auch die Frage, ob in einem Bodensatz Getreidemehle 
u. a. sich vorfinden, laBt sich mit Rilfe des Mikroskops 
beantworten. Man trocknet ein wenig auf einem Objekt
trager, bedeckt mit einem Tropfen Chloralhydrat zur Auf

hellung der Starke und betrachtet bei etwa 250facher VergroBerung. 
Bei Gegenwart von Mehl findet man Gewebetriimmer der Getreide
samen (Fig. 7) und Haare des Korns (Fig. 8). 

Betreffs Durchfiihrung praktischer Beispiele von Appreturanalysen 
sei auf die Literatur verwiesen, namentlich auf Massot, Anleitung zur 
qualitativen Appretur- und Schlichte-Analyse, Berlin, J. Springer, 1911 
und E. Schmidt, Beitrag zur Appreturanalyse, Chem.-Ztg. 36, 313; 
1912. 
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Sorensen 899. 
Soldaini 75. 
Sollied 175, 373. 
Soxhlet 6, 7, 14, 25, 119, 

211, 212, .633, 1051, 
1052, 1061, 1074, 1076. 

Spath 343, 380. 
Spanjer 444. 
Spence 1071. 
Spencer 108. 
Spica 350. 
Spring 727, 800, 801. 
Stahlschmidt 523, 750, 

816, 846. 
Stammer 6, 57, 59, 61, 

102, 106. 
Stanek 3, 5, 11, 63, 66, 

67, 74, 81, 82, 92. 
Steiger 532, 533, 534, 535, 

537, 935. 
Stein 818, 820. 
Steinau 763, 764. 
Steinecker 172, 364. 
Stelling 457, 461. 
Stenhouse 414, 1070. 
Stern 343. 
Steuerwald 63. 
Stiasny 406, 415, 417, 427, 

428, 442. 
Stiepel 101. 
Stift 11. 
Stillmann 846. 
Stobbe 696. 
Stockmeier 631, 632. 
Stohmann 127. 
Stolba 539, 1041. 
Stolle 1090. 
Storch 622, 818,837, 1102. 
Storer 750. 
StraBer 1051. 
Striegler 112. 
Stritar 588. 
Strohl 705. 
Strohmer 12, 83. 
de Stuckle 763, 764. 
Studer 865. 866, 1073. 
Stull 833. 
Stutzer 225, 231. 
SiiB 350. 
Siivern 566, 568, 636. 
Suhr 460. 
Suida 942. 
Sutton 797. 
Szlerkhers 796. 
Szombathy 1051, 1052. 

Taegener 85. 
Tauber 701,708,757,832. 

Tennant 1041. 
Tervooren 104, 110, 112. 
Theopold 260. 
Thomson 141, 
Thorn 633. 
Thorne 111. 
Thornton 768, 1096. 
Thorpe 236. 
Thuau 455. 
Thurneyssen 703, 711, 

713, 960. 
Tilmanns 342. 
Tingle 595. 
Tischtschenko 80. 
Tissandier 751. 
Titanium Allog. Mfg. Co. 

764. 
Titchener 717. 
Toch 798. 
Tocher 797. 
Toelle 752. 
Tollens 121, 232, 367, 528, 

584, 585, 600. 
Topf 796. 
Traphagen 350. 
Trautmann 768. 
Treadwell 349, 380, 761. 
Trillat 236. 
Trillich 724, 725. 
Trimble 1084. 
Truchon 350. 
v. Truchot 502. 
Truttwin 1020. 
Tschirch 135, 137. 
Turner 557. 
Twitchell 440. 

v. Udrimsky 225. 
tlrkewitsch 853, 856. 
Ullmann 636, 665, 924, 

1089. 
Ulsch 369. 
Ulzer 1040, 1105. 
Urban 3, 11, 26, 71. 
Utz 656, 754,_1024. 

Valenta 463, 698, 701, 
702, 703. 

Van Gorkum 104. 
Van Slyke 848. 
Vaubel878, 879, 882, 884, 

885, 893, 895. 
Vauquelin 789. 
Veillon 982 .. 
Verband deutscher Far

benfabriken 686, 687, 
688, 689,. 691. 

Verband dilutscher PreB
hefefabrikanten 196. 



Verein der Spiritusfabri
kanten in Deutschland 
131. 

Verein der Starkeinteres
senten in Deutschland 
138, 144. 

Verein Deutscher Chemi
ker 959. 

Versuchsanstalt fiiI Ge
trrideverarbeitung in 
Berlin 158. 

Versuchsanstalt fiiI Mal
trchnik in Munchen730, 
766. 

Vetillard 500, 502, 505, 
635. 

Vieweg 563, 551. 
Vignon 431, 557. 
Vigreux 237. 
Vincent 501, 505. 
Vitruv 800. 
Vive 982. 
Voeller 1041. 
Vogd 172, 695, 947, 950. 
Vogi 137. 
Voigtlander 497,498,499. 
Volcy-Boucher 889. 
Volhard 223. 
Volquartz 36. 
von der Heide ·131, 133. 
Voorhees 625. 
Vortmann 890. 
Vorlander 1046, 1049. 
VOEatka 36. 
Vuaflart 94. 

Waentig 524, 530, 557, 
589, 599. 

v. Wagner 137, 805, 837. 
Wahlmann 934. 
Wahrendorf 3. 
Walland 1090, 1091. 
Walter 586, 961. 
Wangerin 1046, 1049. 
Webrr 799, 820, 982. 

Namenverr.eichnis. 

Weck 28. 
Weigert 507, 695. 
Weil 1028. 
Wein 213, 371, 376. 
Weinberg 112. 
Weinschrnk 515. 
Weise 749. 
WeiB 443, 767, 768, 1068. 
Wei Bberg 696. 
Writh 867. 
Wender 193, 673. 
Wenglein 124, 167. 
Wenzl 599. 
West 797. 
Westhoff 563. 
Weyner 798. 
Whatman 699. 
Whiteley 931. 
Whittaker 983. 
Wiechmann 4. 
Wiedemann 727. 
Wiesner 135, 137, 138, 

500,502,503,504,527, 
578, 623, 624, 635. 

Willenz 781, 785. 
Willesden 1095. 
Williams 808. 
Williamson 808, 815. 
Willstatter 372, 589, 597. 
Wilmer 488. 
Windisch 120, 163, 216, 

218, 219, 222, 224, 225, 
232, 246, 250, 270, 342, 
344, 350, 359, 372, 373. 

Winkrl 519. 
Winkler 635. 
Winsor 813. 
Winsor u. Newton 753. 
Winter 113, 114, 116, 867. 
Wirth 174, 372. 
Wirthle 236. 
WiRbar 465. 
Wiske 82. 
Wiskirchen 7. 
Wislicenns 583, 584. 

Witt 862, 1097. 
Wittmack 156, 161. 
Witt!'tein 784, 850. 
Wladika 444. 
Wlokka 369. 
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Wohler 727, 728, 792, 840, 
841. 

Wohl 597. 
Wohryzek 28. 
Wolf 57. 
Wolff 506, 703, 709, 759, 

761, 762, 899. 
Wolfs 172. 
Wood 424, 780. 
Wordrn 661. 
Woringer 810. 
Wortmann 68. 
Woy 212. 
Wrede 595. 
Wunsch 451. 
Wultze 747. 
Wunder 711, 820, 821,828. 
Wurster 618, 632, 636. 

Zanker 1055. 
Zalosziecki 563 
Zamaron 106. 
Zanders 699. 
Zappa 533. 
Zrchmeister 589. 
ZeiB 13, 513, 519, 578, 

656, 728, 948, 950. 
Zell 535, 537, 538. 
Zerr 758, 769, 774, 780, 

781, 793, 794, 812, 816, 
836, 839, 846, 848, 849. 

Zetzsche 500. 
Zimmermann 78, 506, 

1057. 
Zincke 865. 
Zink 223. 
Znmaron 109. 
Zubelen 1062. 
Zulkowski 1070. 
Zwick 488. 



.lbfallsaure, Verstarkung 
mit Hille einesGibbs
Behan Dreiecks 642. 

Ablaufe von der Zucker
fabrikation 79. 

Ablaufwasser von der 
Zuckerfabrikation 58. 

Absorptionsspektren orga
nischer Farbstoffe, 
Grundtypen 945. 

Absiillwasser von der 
Zuckerfabrikation 58. 

Abwasser von der Zucker-
fabrikation 101. 

Acajoubraun 770. 
Acajoulack 770. 
Acetanilid alB Campher-

ersatzmittel 654. 
Acetatseide 571, 649. 
- chemische Reaktionen 

574. 
- mtramikroskopie 581. 
Aceton, Bestimmung in 

Holzgeist 205. 
- Nachweis in Brannt-

wein 237. 
- - in Essig 256. 
Acetylcellulose 660. 
- alB Appreturmittel 

1092. 
Achroodextrin 1088. 
Acridingelb 992, 1006. 
Acridinorange 992, 1006. 
Acridinrot 1008. 
Agyptischblau 817. 
Apfelsaure-Bestimmung 

in Wein 320. 
Ascherbriihe 422. 
~cher-Compound'" 423. 
Ather-Alkohol-Gemische, 
. Volumgewichte 646. 
Ather als Vergallungsmit-

tel 208. 
- und Alkohol, Bestim

mung in Gemischen 
646. 

- Nachweis und Bestim
mung von Methylalko
hoI 235. 

Sachverzeichnis. 
Athylacetanilid als Cam- Alizarindirektgriin G 

pherersatzmittel 654. 1001. 
!thylanilin 879. Alizaringelb A 993, 1006. 
Athylcellulose 672. - GGW 993. 
Athyl-Naphthylamine - GR 993. 

882. - RGG 1007. 
A.thylviolett 1010. Alizaringranat 1009, 1011. 
Ahorngriin 843. - R 997. 
Aktinometer v. Bellani Alizaringriin 1001. 

713. - auf Chrom- u. Nickel-
Alaungerberei 424. Magnesium-Beize 1015. 
Albanol 753. - S 1001. 
Aldehyd, Nachweis und Alizarinirisol 999. 

Bestimmung in Brannt- Alizarinorange 993, 1017. 
wein 232. . - auf Tonerdebeize 1007. 

Alexandergriin 844. Alizarinrosa 1009. 
Algin 1092. Alizarinrot 995, 1009. 
Algolblau 1023. Alizarinsaphirol 999. 
Algolbordeaux 1022. Alizarinsehwarz 1005, 
Algolbraun ·1023. 1019. 
Algolgelb 3 G 1021. - SW 1005. 
...:.. R 1021. Alizarintinte 470. 
Algolgriin 1015, 1023. Alizarinviolett 1011. 
Algolorange R 1021. Alizarinviridin 1001,1015. 
Algolpink R 1022. Alkaliblau 998, 1010,1012. 
Algolrot B 1022. - auf Tannin- oder Zinn-
- 5 G 1021. beize 1012. 
Algolscharlach G 1022. I Alkaliechtheit gefarbter 
Alizarin 1009, 1017, 1028. Baumwolle und Wolle 
- auf Chrombeize 1010, 969. 

1011. ! Alkalifarbstoffe 928. 
- auf Eisen oder Chrom : Alkaliviolett 996. 

997. Alkohol-A.ther-Gemische, 
- in Teig, Beurteilung Volumgewichte 646. 

nach Perkin 1030. Alkohol-Bestimmung in 
- mit Blaustich 1029. Fuselol 203. 
Alizarinastrol 999. - - in vergorener 
Alizarinblau 999, 1013. Maische 186. 
Alizarinblauschwarz 1019. - - in Wein 275. 
Alizarinbordeaux 997. - -Estersumme bei Edel-
Alizarinbraun 1003, 1017. branntweinen 240. 
Alizarincyanin 999, 1013. - fiir die Celluloidfabri-
- 3 R 1011. kation 655. 
Alizarincyaningriin 1001. - Nachweis und Bestim-
Alizarincyaninschwarz mung ~~ Essig 249. 

1005, 1019. - und Ather, Bestim-
Alizarincyclamin 1011. mung in ihren Ge-
Alizarindirektblau EB mischen 646. 

999. Alkoholometer 198. 



Alkoholometrie 198. 
Alkylcellulose 672. 
Allochromatische Far-

bung 689. 
Alpaka 542. 
Aluminiumbronze, Teil-
, chengroBe 851. 
Aluminiumsalze als Gerb-

stoffe 424. 
Amberger Erde 769. 
Ameisensaure in Wein 349. 
- Nachweis in Wein 323. 
- Nachweis und Bestim-

mung in Essig 254. 
Amidonaphtholschwarz 

1018. 
Amidoschwarz 1004. 
Amine, aromatische, Be

stimmung mittels Ni
trit 897. 

p-Aminobenzolsulfon-
saure 891. 

Aminogruppen aromati
scher Verbindungen, 
Ersatz durch Hydroxyl
gruppen 916. 

- -:...-- Reaktionen 916. 
1,8,3, 6-Aminonaphthol

disulfonsaure, Gehalts
bestimmung 908. 

1,8,4-Aminonaphthol-
monosulfosaure, Ge-
haltsbestimmung 908. 

2, 8, 6-Aminonaphthol
sulfonsaure, Gehaltsbe
stimmung 908. 

Ampas 107. 
Amylodextrin 1088. 
Amylometer 193. 
Amylose 1090. 
Anilin-Bestimmung in 

BlallaniIinen 865. 
- - in Gemischen mit 

Mono- und Dimethyl
anilin 878. 

- - neben Toluidin 863. 
- - neben 0- u. p-To-

luidin 867. 
- fiir die Farbstoffindu

strie 859. 
- fiir Rot 866. 
- Nachweis und Bestim-

mung 860. 
- Nachweis von Nitro

benzol u. Kohlenwasser
stoffen 863. 

Anilinfarbstoffe in Garb
, stoffausziigen 412. 
Anilinol fiir die Farbstoff-

industrie 858. 

Sachverzeichnis. 

Anilinole, Analyse nach 
Reinhardt ,867. 

- technische 862. 
Anilinschwarz 1005, 1019. 
Anisolin 994. 
Annalin '744. 
Anstrichfarbstoffe, Licht-

wirkungen auf - 695. 
Anthracen fiir die Farb

stoffindllstrie 853. 
Anthracenblall 999, 1013. 
Anthracenbralln 1003, 

1017. 
Anthracenchromblall 999. 
Anthracenchromschwarz 

1004. 
Anthracengelb C 993. 
Anthracengriin 1015. 
Anthracenrot 995. 
Anthracensaurebraun 

1003. 
Anthrachinon 855. 
Anthraflavon G 1021. 
Anthragallol 1003, 1017. 
Anthrapurpurin 1030. 
Anthrolblall 1013. 
AntibleiweiB 753. 
Antimongelb 772. 
AntimonweiB 752, 757. 
Antimonzinnober 805. 
Antiseptica 1096. 
Antwerpnerblau 808, 815. 
Apfelessig 261. 
Apparatin 1087. 
Appreturmassen 1096. 
Appreturmittel 1087. 
- Abliisung von den Ge

weben 1098. 
Appreturmittelanalyse, 

allgemeiner Gang 1099. 
Aristopapiere, Unter-

suchungsmethoden 675. 
Armenium 789. 
Arnaudons Griin 842. 
Arrak 216, 244. 
Arrowroot, Bestimmung 

neb.KartoffelstarkeI34. 
- Erkennung neben kle

berhaltiger Starke nach 
Bottger 134. 

Arsen, Bestimmung in 
Wein 329. 

- Nachweis in Erdfar
ben 771. 

Arsenik, roter 772. 
Aschenrendement bei 

Zucker 78. '. 
Au bryscher Keimappa

rat 364. 
Auramin 992, 1006. 
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AureoIin 77.9. 
Auripigment 772. 
Aurophenin 993. 
Auslaugevorrichtung von 

Koch 391. 
Autolrot BL, BGL 1024. 
Avirol 441. , 
Azingriin 1000, 1014. 
- S 1000. 
Azinscharlach 1008. 
Azocarmin 994. 
Azofarbstoffe, Priifung u. 

quantitative Bestim
mung 1025. 

Azoflavin 992, 1006. 
Azofuchsin 994. 
Azogelb 1006. 
Azogenrot [K] 887. 
Azomarineblau 999. 
Azomarinoschwarz 1004. 
Azomerinoblau 999. 
Azophorblau D 885. 
Azophororange 1019. 
Azophororange MN 885. 
Azophorrot u. -rosa 1009. 
Azophorrot PN [M] 886. 
Azophorschwarz 1019. 
Azophosphin 992. 
Azorosa 1009. 
Azosaureblau 999. 
Azosaureschwarz 1004. 
Azurblau 817, 818, 820. 

Barme 197. 
Bagasse 107. 
Balling-Grade, Vergleich 

mit neueren und alten 
Beaume-Graden fiir 
Zuckerlosungen 30. 

Baltimore-Chromgelb 782. 
Barfoedsches Reagens 

zur Unterscheidung der 
Maltose v. Dextrose 152. 

Barkometergrade 442. 
Barytgelb 788. 
Barytgriin 838. 
Barytresistenz der Zell-

stoffe, Bestimmung 599. 
BarytweiB 745. 
Baryumsulfat fiir Malerei 

745. 
Bassorin 1091. 
Bastseife 936. 
Bauchechtheit gefarbter 

Wolle 971. 
Baume-Grade, alte und 

neue 29. 
- Vergleich mit Balling

Graden fUr Zuckerlo
sungen 30. 
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Baumwolle, AIkaliecht
heit gefarbter - 969. 

- animalisierte 419. 
- Ausfarbungen auf -

938. 
- Bauchechtheit gefarb

ter - 971. 
- Biigelechtheit gefarb

ter - 966. 
- Chlorechtheit gefarb. 

ter - 972. 
- fiir Nitroseide 642. 
- gereinigte, Untersuch-

ung 596. 
- Lichtbrechungsexpo

nent 543. 
- Lichtechtheit gefarb

ter - 961. 
- Mercerisierechtheit ge

farbter - 973. 
- mercerisierte 560, 562. 
- - Bestimmung des 

Mercerisationsgrades 
564. 

- - Erkennung 563. 
- mikroskopische Unter-

suchung 614. 
- Nachweis v. Schwefel

farben 983. 
- Priifung der Merceri

sierfahigkeit 565. 
- quantitative Trennung 

von - und Wolle 529. 
- - - von Seide und 

Wolle 530. 
- Saureechtheit gefarb

ter - 970. 
- schwarzgefarbte, 

Untersuchung 983. 
- Schwefelechtheit ge

farbter - 967. 
- Schweil3echtheit ge

farbter - 968. 
- Unterscheidung von 

Kapok 527. 
- - - Leinenfaser 524. 
- Wasserechtheit gefarb-

ter - 965. 
- Wasch- u. Kochecht

heit gefarbter - 963. 
Baumwollgelb G und R 

1007. 
Becksches Stratometer 

736. 
Beerenweine 355. 
Beizenfarbstoffe 939. 
Beizengelb 993. 
Beizmittel fiir Gerberei-

zwecke 423. 

Sachverzeichnis. 

Bemberg-Seide 647. 
Benzalchlorid fiir die 

Farbstoffindustrie 854. 
Benzaldehyd fiir dieFarb

stoffindustrie 854. 
Benzidin fiir die Farb-

stoffindustrie 884. 
Benzidinbraun 1016. 
Benzoblau 999. 
Benzobraun 1002. 
Benzoechtscharlach 1008. 
Benzoechtviolett 997. 
Benzoesaure fiir die Farb 

stoffindustrie 854. 
- in Wein, Nachweisund 

Bestimmung 324. 
- in Essig, Nachweis 259. 
Benzoflavin 992, 1006. 
Benzogelb 1007. 
Benzogriin 1001. 
Benzol als Vergallungs

mittel 208. 
- fiir die Farbstoffindu

strie 852. 
- Nachweis in Toluol 

853. 
Benzonitrol [By] 887. 
Benzoorange 993. 
Benzopurpurin 1008. 
Benzotrichlorid fiir die 

Farbstoffindustrie 854. 
Benzylchlorid fiir die 

Farbstoffindustrie 853. 
Benzylviolett 996, 1010. 
Bergblau 816. 
Berggriin 837, 844. 
Berkefeld-Filterkerzen 

396. 
Berlinerblau 808, 998. 
- fiir Zeugdruek 1012. 
- losliehes 812. 
Berlinerbraun 849. 
Berlinergriin 811. 
Berlinerrot 790. 
BerlinerweiB 813. 
Bernsteinsaure in Wein, 

Bestimmung 319. 
Besehwerungsmittell094. 
- fiir Seide 532. 
Betieol 458, 1093. 
Betriebswiirze 374. 
Biebrieher-Seharlaeh 994. 
Bier 358. 
- Konservierungsmittel 

379. 
- Untersuchung 375. 
- Verfalsehung 380. 
Bier-Essig 261. 
Bierhefe 197. 

Bierhefe, untergarige, 
Nachweis in Prel3hefe 
193. 

Biertriibungen 383. 
Bimen-Essig 261. 
Bismarckbraun 1002,1016. 
BittermandelOlgriin 1027. 
Bitterstoffe des Hopfens, 

Bestimmung 363. 
- Nachweis in Brannt-

wein 239. 
Bixin 1079. 
Blanc de Mendon 743. 
- - Paris 743. 
- fixe 745. 
Blau, substantives 1012. 
Blauanilin 864. 
Blauerde 808. 
Blauholz 1059. 
-" auf Chrom oder Eisen 

1005. 
Blauholzauszug, Nach

weis von Kastanien
auszug 1064. 

Blauholzausziige, Wert
bestimmung 1061. 

Blauholzblau 998. 
Blauholzsehwarz auf 

Eisen- und Chrombeize 
1018. 

Blaurot 1009. 
Blausaure-Bestimmung, 

eolorimetriseh mittels 
der Guajak-Kupfer
probe 223. 

- - in Steinobstbrannt
weinen 222. 

Blauspat 808. 
Bleiearbonat s. a. Blei

weiB. 
Blei-Bestimmung in Blei

weil3 750. 
Bleiehbarkeits-Bestim

mung an Zellstoff 594. 
Bleiehromat als Rost

sehutzfarbe 782. 
- fiir Malerei 781. 
Bleieheehtheit gefarbter 

Wolle 973. 
Bleiessig, Bereitung 7. 
- fiir die Weinunter-

suchung 295. 
Bleigelb 774. 
Bleiglatte 774. 
Bleisuperoxyd, Bestim-

mung in Mennige 796. 
Bleiweil3 fiir Malerei 746. 
Bleiweil3ersatzmittel 752. 
Blenda 753. 



Bleu ,celeste 819; 
Blutholz 1059. 
Blutrot 790. 
BoIleys Griin 845. 
Bolus, roter fiir Malerei 

790. 
- weiBer fiir Malerei 746. 
Borsaure-Bestimmung in 

Eigelb (FaBeier) 431. 
Borsaure in Bier 380. 
- in Wein 258, 327, 349. 
Borultramarine 821. 
Branntwein, Abscheidung 

der Geruchstoffe 240. 
- Nachweis von Aceton 

237. 
- Nachweis von Brannt

weinschiirfen 239, 242. 
- Nachweis von Bitter

stoffen 239. 
- Nachweis von Farb

stoffen 239. 
- Nachweis von Furfu

rol 234. 
- Nachweis von Pyridin

basen 238. 
- Nachweis von Vergal

lungsmitteln 236. 
- Nachweis und Bestim

mung von Aldehyd 232. 
- Nachweis und Bestim

mung von Fuseliil 225. 
- Nachweis und Bestim

mung von Methylalko
hoI 234. 

Branntweine 216. 
- Beurteilung 240. 
Branntweinessig 248, 260. 
Branntweinhefe 197. 
Branntweinscharfen, 

Nachweis 239 u. 242. 
Brasilein 1084. 
Brasilienholz 1083. 
Brasilin 1084. 
Brauerpech, Untersu-

chung 384. 
Braun, substantive 1016. 
Braunrot 790. 
Braunschweigerblau 808. 
Braunschweigergriin 844. 
Bravaissche Doppel-

platte 515. 
Bremerblau 817. 
Bremergriin 844. 
Brillantalizarinblau 999, 

1013. 
Brillantalizarinviridin 

,'1015. 
Brillantcrocein 1008., 

Sachverzeichnis. 

Brillantgelb" 1006. 
Brillantgriin 1000, 1014. 
Brillantscharlach 798. 
Brillantwalkblau B 998. 
Britischgomme 1089. 
Briinnersche Saure, Ge-

haltsbestimmung 894. 
Brokate ,851. 
Bromathyl aIs Vergal

lungsmittel 209. 
Bromindigo FB 1022. 
Bromsilberpapiere, Unter-

suchungsmethoden 675. 
Bronze, schwarze 851. 
Bronzeblau 808. 
Bronzebraun 849. 
Bronzefarben 851. 
Bronzegriine 842. 
Bruchgelatine 458. 
Briihenmesser fiir Gerb-

briihen 442. 
Biigelechtheit gefarbter 

Baumwolle 966. 

Cachou 1085. 
Cadmiumchlorid z. Nach-

weis v.Pyridinbasen238. 
Cadmiumchromat 779. 
Cadmiumchromgelb 779. 
Cadmiumgelb 774. 
Cadmiumorange 774. 
Cadmium red 806. 
Cadmiumrote 806. 
Cadmiumsulfid 774. 
Cadmiumsulfoselenid 807. 
Calcin 423. 
Calcium, Bestimmung ne-

ben Strontium 87. 
Calciumcarbonat 743. 
- s. a. Kreide. 
- -Bestimmung in Kno-

chenkohle 95. 
Calciumoxyd in Kalk

milch, Tabelle 100. 
Calciumsulfat s. a. Gips. 
- -Bestimmung in Kno

chenkohle 98. 
Calciumsulfhydrat aIs 

Enthaarungsmittel423. 
- fiir die Kunstseide

fabrikation 647. 
Calciumsulfid aIs Ent

haarungsmittel 423. 
- -Bestimmung in Kno

chenkohle 98. 
Campecheholz 1059. 
Campher aIs Vergallungs

mittel 207. 
- .Bestimmung in Cellu

loid 656. 
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Campher, natiirlicher 
651. 

- refraktometrische Be-
stimmung 656. 

- synthetischer 652. 
Campherersatzmittel 654. 
Campherersatzstoffe, 

qualitative und quanti
tative Bestimmung 659. 

Capillaranalyse v. Gop-
pelsro,eder 942. 

Capriblau 998, 1012. 
Caprigriin 1000, 1014. 
Caput mortuum 790. 
Carbazolgelb 993. 
Carbidiile 441. 
Carbidschwarz 1004. 
CarboIsaure fiir die Farb-

stoffindustrie 887. 
Carbonisierechtheit von 

Wolle 974. 
Carbonschwarz 1018. 
Carmin 1080. 
Carminlack 1080. 
Carminzinnober 802. 
Carthamin 1085. 
Casein, Reaktion von 

Adamkiewicz 624. 
Caseinkalk 744. 
Caseinleim 624. 
Casselmanns Griln 845. 
Casu drat 423. 
Catechin 1086. 
Catechu 1003, 1017, 1085. 
- braunes 1085. 
- gelbes 1086. 
- prapariertes 1086. 
Cellit 1095. 
Celloidinpapiere, Unter-

suchungsmethoden 675. 
Cellon 1095. 
Celludin, Campherersatz

mittel 655. 
Celludol, Campherersatz-

mittel 655. 
Celluloid 650. 
- Analyse 656. 
- Bestimmung der Cam-

pherersatzstoffe 659. 
- physikalische Unter

suchungen 660. 
Cellulose, Bestimmungder 

a-, fl- und y-Cellulose in 
Zellstoffen 598. 

Cellulose-Bestimmung in 
Rohfaserstoffen filr die 
'Zellstoffindustrie 585. 

- - in Zellstoftm 597. 
Celluloseacetate 660. 
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Celluloseausziige, Unter· 
suchung 405. 

Cellulosebenzoate 671. 
CelluloselOsungen in 

Kupferoxydammoniak 
647. 

Cellulosenitrate fiirKunst· 
seide 645. 

Cellulosezahl der Zellstoffe 
603. 

Cerealien, Bestimmung 
der Starke 166. 

Cerise 994, 1008. 
Chamoix 769. 
Champagnerkreide 743. 
Chancels Sulfurimeter 

zur Bestimmung der 
TeilchengroBe anorga· 
nischer Farbstoffe 728. 

Chardonnetseide 642. 
- mtramikroskopie 581. 
Charltons WeiB 758. 
Chaux metallique 833. 
Chemischblau 818. 
Chemischrot 790. 
Chicagoblau 999. 
Chiffonappretur 1097. 
China Clay fiir Malerei 

746. 
Chinagelb 772. 
Chinese White 753. 
Chinesisch Gelb 769. 
- WeiB 753. 
Chinolingelb 992, 1006. 
Chlorathyl als Vergal-

lungsmittel 209. 
Chloramingelb 993, 1007. 
Chloramingriin 1001. 
Chlorantinviolett 997. 
Chlorechtheit gefarbter 

Baumwolle 972. 
Chloroform als Vergal

lungsmittel 209. 
Chlorophenin 993, 1007. 
Chlorzinkjodlosung f. die 

Papieruntersuchung 
610. 

Chromatschwarz 1004. 
Chromblau 999, 1012. 
Chrombordeaux 1009, 

lOll. 
Chrombraun 1003. 
Chrombrtihen,gebrauchte 

445. 
Chrometernach Ostwald 

720. 
Chromfarbstoffe, griine 

838. 
Chromgelb 781. 

Sachverzeichnis. 

Chromgelb V 782. 
~ fiir Zeugdruck 1006. 
Chromgelbgrtine 842. 
Chromgelbverschnitt. 

farben 782. 
Chromgerbbrtihen, .Aus· 

drucksformen fiir die 
Basizitat 428. 

- Bestimmung des 
Chromoxyds 425. 

Chromgerbung 425. 
Chromgranat 783. 
Chromgriin 1014. 
- als Farbstoff 838. 
- in Lack 840. 
Chromgriine lOll. 
Chromhydrat 840. 
Chromin 993. 
Chromocker 769. 
Chromogen I. 1004. 
Chromoglaucin 1010. 
Chromorange 782, 993, 

1007. 
- fiir' den Zeugdruck 

1006. 
Chromoskop von .Arons 

703, 714. 
Chromotrop 994, 1004. 
Chromotropblau 999. 
Chromoxyd.Bestimmung 

in Chromgerbextrakten 
425. 

Chromoxydgriin 839. 
Chromoxydhydratgriin 

842. 
Chrompatentgriin 1001. 
Chromphosphat als Farb· 

stoff 842. 
Chromphosphatgriine 842. 
Chromrot 782, 1009. 
Chromrubin 783. 
Chromsalze als Gerbstoffe 

424. 
Chromschwarz 1018. 
Chromtetrahydrat 840. 
Chromviolett 997, 1010. 
Chromzinnober 783. 
Chrysamin 993, 1007. 
Chrysoidin 992,1006,1016. 
Chrysophenin 993, 1007. 
Cibablau 2 B 1022. 
Cibabordeaux B 1022. 
Cibagrau 1023. 
Cibagriin 1023. 
Cibaheliotrop 1022. 
Cibanonbraun 1023. 
Cibanongelb R 1021. 
Cibanonorange R 1021. 
Cibarot 1022. 

Cibascharlach 1021. 
Cibaviolett B u. R 1022. 
Cider· Essig 261. 
Citronengelb 787. 
Citronensaure, Nachweis 

in Wein 322. 
Citrongelb 788. 
Claytongelb 993, 1007. 
Clergetsche Formel 63. 
Clevesche Sauren, Ge· 

haltsbestimmung 898. 
- - Trennung der bei· 

den - - 910. 
Cochenille 1079. 
- Wertbestimmung 1081. 
- ammoniakale 1080. 
Cochenillekarmoisin 995. 
Cochenillescharlach 995. 
Colestinblau 997, 999, 

1012. 
Colinblau 819. 
CoUninblau 819. 
Corulein 1001, 1015. 
Corulleum 819. 
Cognac 216. 
- s. a. Kognak. 
Colcotar 792. 
Collodiumseide, chemische 

Reaktionen 574. 
Colorimeter 935. 
- von Bismer 935. 
- von Eijdmann 935. 
- von Schreiner 935. 
- von Steiger 935. 
Condor 753. 
Cresylblau 998, 1012. 
Croceinorange 798. 
Croceinscharlach 994, 

1008. 
Cudbear 1072. 
Cuite 936. 
Cumidin fiir die Farbstoff. 

industrie 875. 
Curcuma 993. 
Curcumin S 993. 
Cyananthren 1013. 
Cyanblau 808. 
Cyaneisenfarben, Konsti-

tution 810. 
Cyanin B 998. 
Cyanol 998. 
Cypernblau 999. 
Cyprische Erde 834. 

Dampfapparate f. Druck. 
versuche mit organi
schen Farbstoffen 94l. 

Dahls Disulfonsauren, 
Gehaltsbestimmung 
894. 



Damastappretur 1097. 
Darrmalz 177. 
- flir Brauzwecke 368. 
- Untersuchung 173. 
Deckfahigkeit anorgani

scher Farbstoffe, Be
stimmung n. Ostwald 
738. 

DeckweiB 753. 
Deckzahl anorganischer 

Farbstoffe nach Ost
wald 739. 

Decreusage der Seide, Be
stimmung 541. 

Degras fiir die Leder
gerberei 436. 

Degras-Essenz 437. 
Dekaturechtheit gefiirbter 

Wolle 976. 
Delphinblau 1013. 
Deltapurpurin 1008. 
Denier 636. 
Deniermeter von Herzog 

577. 
Denierwage 636. 
Densometer fiir photogra

phische Zwecke 680. 
Derbyrot 782. 
Dessertweine, Beurteilung 

351. 
Dextrin als Appreturmit

tel 1088. 
- -Bestimmung in Mai

Rchen 180. 
- - in vergorener 

Maische 185. 
- Feststellung der Was-

serlOslichkeit IMJ. 
- Jodreaktion 149. 
- Nachweis in Wein 306. 
- Untersuchullg 150. 
Dextrose, Bestimmung 

214. 
- Unterscheidung von 

Maltose 152. 
Dextrosequotient von 

Maischen 181. 
Diathylanilin fUr die 

Farbstoffindustrie 879. 
Diamantbraun 1003. 
Diamantflavin 993, 1006, 

1007. 
Diamantfuchsin 1028. 
Diamantgrau 768. 
Diamantgriin 1001, 1014, 

1027. 
Diamantschwarz 1005. 
DiamantweiB 753. 
Diaminblau 999. 
Diaminbraun 1002. 

Sachverzeichllis. 

Diamine, U nterscheidung 
der drei Isomeren 922. 

Diaminechtgelb BFF 993. 
- BFF u. C 1007. 
Diaminechtrot 995. 
- F 1008. 
Diamingelb 993, 1007. 
Diamingrtin 1001. 
Diaminorange 993, 1007. 
Diaminrot 1008. 
Diaminscharlach 995, 

1008. 
Diaminschwarz 1004. 
Dianilblau 999. 
Dianilbraun 1002. 
Dianildirektgelb 993. 
Dianilechtrot 995. 
- PH 1008. 
Dianilechtseharlach 1008. 
Dianilgelb 1007. 
Dianilgriin 1001. 
Dianilorange 993. 
Dianilreingelb HS 993. 
Dianilrosa 1008. 
Dianilrot 1008. 
Dianilschwarz 1004. 
Dianilviolett H 997. 
Dianisidin fUr die Farb-

stoffindustrie 884. 
Dianisidinblau 1013. 
Dianthin 995. 
Diapositivplattell 681. 
Diastase, Nachweis in ver-

gorener Maisehe 182. 
- zur Bestimmung des 

Starkewertes 165. 
Diastatische Kraft des 

MaIzes, Bestimmung 
174. 

Diazingrau 1018. 
Diazingriin 1000, 1014. 
Diazinschwarz 1004. 
Diazo brillantscharlach 

1008. 
Dichlorphthalsaure 855. 
Dicksafte von der Zucker

fabrikation 62. 
Diesbachblau 808. 
Dimcthylanilin, Bestim

mung in Gemischen mit 
Anilin und Monome
thvlanilin 878. 

- flir die Farbenindu
strie 876. 

Dinitrobcnzol fiir die Far- I 

benindustrie 858. 
Dinitrotoluol fiir die Far

benindustrie 858. 
Dioxin 1001. 
Dioxyanthrachinon 1028. I 

Chem..techn. Unteriluclmngilmeth. 7. Auf!. IV. 
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Diphenylamin fiir die Far-
benindustrie 880. 

Diphenylcitronin 993. 
Diphenylschwarz 1019. 
Diphenylschwarzbase 884. 
Direktgelb 993. 
Direktschwarz 1066. 
- fiir Baumwolle 1067. 
Drachenblut 1085. 
Dreikronentran 435. 
Druckgriine 842. 
Diinnsafte der Zucker-

fabrikation 27. 
Dulcin in Bier 382. 
Dunkelgriin 1001. 
Durchgerbungszahl von 

Leder 449. 
van Dyck-Rot 849. 

Echappes 872. 
Echtblau 998, 1012. 
- R 996. 
Eehtbraun 1016. 
- 0 1002. 
Echtdampfgriin 0 1014. 
Echtgelb 992. 
Echtgrtin 1000. 
- M 1000. 
Echtrot 1008. 
- A 994. 
- B 994. 
Echtsaureeosin 994. 
Echtsaurephloxin 994. 
Echtsaureviolett 996. 
EchtweiB 745. 
Edelbranntweine, Erken-

nung der Echtheit 240. 
EdelweiB 753. 
Effrontsche li.isliche 

Starke 174. 
Effro n ts Reisstarkc

typus 174. 
Eierol, Bestimmung in Ei

gelb 430. 
- Jodzahl und Phosphor

sauregehalt 431. 
- Phosphorsaure-Be

stimmung 431. 
Eigelb, konserviertes, ftir 

die Ledergerberei 430. 
Eintauchrefraktometer v. 

Zeiss zur Bestimmung 
von Campher 656. 

Eisen-Bestimmung in 
Tinte 486. 

Eisen, gerbsaures als 
Farbstoff 1018. 

Eisenchamois 1016. 
Eisengallusschreibtinte 

468. 

71 
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Eisengallustinte siehe 
aueh Tinte. 

Eisengallustinten, Prii-
fung 482. 

Eisengelb 771. 
Eisenglimmer 790. 
Eisenmennige 790. 
Eisenoxyd, dunkel 790. 
- hell 790. 
- violett 790. 
Eisensafran 790. 
Eisenseifen in Papier 633. 
Eitner-Grade 442. 
Elsassisehgriin 1014. 
Elsner Griin 845. 
EmailweiB 758. 
Emerald oxide of Chro-

mium 840. 
Engelrot 790. 
Engliseh-Gelb 773. 
Englisch-Griin 844. 
Englisch-Rot 790, 791. 
Enthaarungsmittel 422. 
Entkalkungsmittel 423. 
Entwicklungspapiere, 

photographisehe 676_ 
Eosin 994, 1008. 
Eosinlaek 1081. 
Eosinorange 992, 1006. 
Erde, gpllie, fiir Malerei 

76!). 
- italienisehe 770. 
- tiirkische 848. 
Erdfarb!'n, Naebweis von 

Ar~('n 77l. 
- rote 789. 
Enlgriin 844. 
Enl-Orseille 1 (j(jD_ 
Erica 1195. 
Erioglauein 9D8. 
Erlangerblau 808. 
Erlauergriin 845. 
Erodin 423. 
Erythrodextrin 10S8. 
Erythrosin 994, 1008. 
Er<lCl'a 1092. 
Eschel817. 
Eseo bei<le 423. 
Espartowllstoff. mikro-

skopische Untersuchung 
613. 

Essen<len, Nachweis und 
Bestimmung von Me
thylalkohol 234. 

Essemessig 247, 261. 
Essig 246. 
- Beurteilung 265. 
- mikroskopisch -biologi-

sche UntNsuchungen 
2t.2. 

Sachver<leichnis. 

Essig, Unterscheidungvon 
Garungs- und Essenz
essig 257. 

- Verbote <lum Schutze 
der Gesundheit 263. 

. Essigessenz 246, 261. 
- Beurteilung 265. 
Essigsaure, Verbote zum 

Schutze der Gesundheit 
263. 

- zu Kunstessig 247. 
Essigsorten 248. 
Essigsprit 248. 
Ester-Bestimmung in 

Branntweinen und Li
kOren 224. 

Ester, Nachweis und Be
stimmung von Methyl
alkohol 235. 

Esterzahl bei Brannt
weinen 224. 

Estragonessig 248. 
Extraktionsapparat naeh 

So xhlet - Sie kel 6. 
- naeh Soxhlet-Szom

ba th v mit Luftbad 
1052 .• 

Faulnisverhindernde Mit
tel 109G. 

J,'arben siehe auch Farb
stoff!'. 

Farben, anorganische, Be
~timmung dpr Deck
fithigkcit lIach Ost
waltl 738. 

- - Fiirbevprmiigen 
72". 

- - gelbe 7GB. 
-- - Liehtwirkungen 

auf - 695. 
- - rote 789. 
- - Tonstarke 725. 
- FarbmeBverfahren 

von Ostwald 714. i 
- fUr die Celluloiclfa bri - I 

kation 655. 
- natiirliehe, gelbe 1074. 
- - rote 1079. 
Farbenanalysator naeh 

Kallab 703, 713. 
Farbenkreisel von Be s

son u. Thurneyssen 
703. 

Farbenmesser 711. 
FarbenmeBverfahren nach 

W_ Ostwald 714. 
Farbenmisehapparat yon 

Besson uml Thur
n e ysse n 71a. 

Farbennormung, Litera
tur 725. 

Farbenoktaeder von Tit
ehener 717_ 

Farbenpyramide von 
Lambert 714. 

Farbholzausziige 1061. 
- Allgemeines iiber die 

Wertbestimmungvon -
1067. 

Farbkugel von Runge 
717. 

Farbmalz 374. 
Farbstoffe, anorganische 

682. 
- - blaue 808. 
- - braune 848. 
- - Deckfahigkeit 731. 
- - EinfluB cler Teil-

chengroBe auf clie teeh
nisehe Verwendungs
fahigkeit 730. 

- - Farbtonbestim-
mung 709. 

- - graue 768. 
- - griine 834. 
- - Hilfsmittel, Ver-

schnittmittel, Trager, 
Unterlagen, Substrate 
742. 

- - kalkunechte 704. 
- - LaekbestiindigkPit 

708. 
- - Lasieriahigkeit7:11. 
- - Luftechtheit 70:3. 
- - Oleehtheit 707. 
- - optisehe Analyst' 

durch Bestimmung dpf 

Absorptionsspektra711_ 
- -- physikalischc Prli

fung 70D. 
-- - Priifung auf Li(;ht

!'chtheit 697. 
- - Reinheits- u. Echt-

heitsbegriffe 689. 
Saureechtheit 704. 
schwarze 849. 
TeilchengroBe 727. 
V crtraglichkeit in 

Misehung miteinancler 
705. 

- - violette 832. 
- in Wein, Nachweis 307. 
- indigoide 1021. 
- lasierencle 734. 
- Nachweis in Bmnnt-

wein 239. 
- natiirliche, Lage der 

Absorptionsstrpifen9!i4. 
- Normal- 1\94. 



Farbstoffe,organische 582. 
- - allgemeiner Gang 

fiir die chemische Un
tersuchung 94l. 

- - Ausfarbungen auf 
Baumwolle 938. 

- - Ausfarbungen auf 
Seide 936. 

- - Ausfarbungen auf 
Wolle 937. 

- - Beizen mit Chrom 
939. 

- - Beizen mit Ton
crde 938. 

- - blaue, Tabelle fiir 
die Untersuchung 998, 
1012. 

- - braune, Tabelle fiir 
die Untersuchung 1002, 
1016. 

- - Colorimetrie 934. 
- - Druckversuche939. 
- - gelbe, Tabelle fiir 

die Untersuchung 992, 
1006. 

- - graue u. schwarze, 
Tabelle fiir die Unter- : 
suchung 1018. 

-- - griine, Tabelle fiir I 

die Untersuchung 1000, I 

1014. 
-- - Handelsbezeich

nungen 925. 
- - Lage der Absorp

tionsstreifen 95l. 
- - Lichtechtheit 

(Wetterechtheit) 960. 
-- -- Photoskopie 957. 
-- - Probefarben 930. 
- - PriifunO' der Echt-

heit 959. '" 
- - purpur und violett, 

Tabelle fiir die Unter
suchung 996, 1010. 

-- - rote, Tabelle fiir 
die Untersuchung 994, 
1008. 

- - schwarze u. graue, 
Tabelle fiir die Unter
Huchung 1004. 

- - spektroskopische 
Untersuchung 944. 

- - Untersuchung der 
- auf der Faser 982. 

- - VerhaIten gegen 
Zinkstaub und andere 
Reduktionsmittel 943. 

- substantive 928. 
-- zur mikrochemischen 

Ji'ascruntersllchung 501. 

Sachverzeichnis. 

Farbton-Bestimmung von 
anorganischen Farb
stoffen 709. 

Farbzeichen n. Ostwald 
716. 

Faser siehe auch Faser
stoffe. 

Faser, pflanzliche, Nach
weis von Farbstoffen 
988. 

Faser, pflanzliche und tie
rische, Lichtempfind
lichkeit 544. 

- tierische, Licht
brechungsexponen ten 
544. 

- - Nachweis von 
Farbstoffen 985. 

Faser, Unterscheidungder 
tierischen von der vege
tabilischen - 522. 

Fasern, Unterscheidung 
der verschiedenen 
Kunstfasern nach 
v. Clement 573. 

Faserstoffe s. a. Gespinst. 
fasern. 

- Einteilung 500. 
- GriiBenverhaltnisse 

der Einzelfasern 547. 
- in Papier, mikroskopi

sche Feststellung 609. 
- Lichtbrechungsexpo

nenten 543. 
- quantitative Bestim· 

mung einzelner Fasern 
in Gemischen 529. 

- Untersuchung v. Roh
faserstoffen fiir die Zell
stoffindustrie 582. 

Faseruntersuchungen, 
Reagenzien zur mikro
skopischen Untersu
chung 501. 

FaBeier 430. 
Federspat 744. 
Fehlingsche Liisung, 

Bereitung 211. 
- - fiir die Invert

zuckerbestimmung, 
Herstellung 17. 

Feinsprit, Untersuchung 
201. 

Fekulose 1090. 
Fermentativvermogen des 

MaIzes, Bestimmung 
173. 

Fett-Bestimmung in Mc
lassenfntter 94. 
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Fettsauren, fliichtige, Be
stimmung in Melasse 
169. 

Fichtenholzauszug 405. 
Films, photographische 

665. 
- unentflammbare 665. 
Filmpriifung 667. 
Filtrierapparat v. Herz· 

berg 629. 
Filtrierpapier, Filtrier

geschwindigkeit und 
Scheidungsfahigkeit 
628. 

Filtriervorrichtung mit 
Ber kefeld-Filter
kerzen 396. 

Fingerhutblau 808. 
Fischtalg fiir die Leder

gerberei 432. 
Fixopone 753. 
Flachs, chemisches Ver

halten, Querschnitte, 
morphologische Merk
male 560. 

- GriiBenverhaltnisse 
der Einzelfasern 559. 

- Unterscheidung von 
Hanf 558. 

Flachsfasern, Unter
suchungsgang fiir un
gebleichte - 557. 

- Unterscheidung von 
Hanffasern 526. 

Flake white 746. 
Flammschutzmittel 10\)(;. 
Flavanthren 1007. 
Flavazin 992. 
Flavazol 993, 1007. 
Flavin 1074. 
Flavindulin 1006. 
Flavopurpurin 1030. 
Ji'lechten, Bestimmung 

des Gehaltes an farb
stoffgebendenFlechten
sauren 1070. 

Flohsamenschleim als 
Appreturmittel 1091. 

Florentiner Lack 1080. 
Florentinerbraun 849. 
Flugzeuglacke 670. 
Fluidextrakte, Nachweis 

und Bestimmung von 
Methylalkohol 234. 

Fluor in Bier 380. 
- in Wein 328, 349. 
Formaldehyd, Nachweis 

in Essig 254. 
- Nachweis in Gelatine 

073. 
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Formaldehyd, Nachweis 
in Wein 326. 

Form{weks Methode 
zur spektroskopischen 
Untersuchung organi
scher Farbstoffe 947. 

Formylcellulosen 672. 
Formylviolett 996, 1010. 
Freemanns ungiftiges 

BleiweiB 752. 
Fruchtessig 247, 248. 
Fruchtsafte, Nachweis u. 

Bestimmung v. Methyl
alkohol 234. 

Fuchsin 994, 1008, 1028. 
- Nachweis in Orseille 

und Persio 1072. 
Fiillmassen del' Zucker

industrie 71. 
Furfurol-Bestimmung in 

Faserstoffen fiir die Zell
stoffindustrie 584. 

- Nachweis und Bestim
mung in Branntwein 
234. 

Fuscamin G 884. 
Fuscanthren 1017. 
FuselOl, Nachweis und Be-

stimmung in Brannt
wein 225. 

- Untersuchung 202. 
Futtermittel aus Bagassc 

(Ampas) und Melasse 
117. 

flahns Ultramarin 818. 
Gallaminblau 999, 1010, 

1011. 
Gallanilgriin 1015. 
Gallein 997, 1011. 
Gallocyanin 997, 999, 

1010, 1011, 1012. 
Galloflavin 993. 
Gallophenin 1013. 
Gallussaure-Bestimmung 

in Tinte 487. 
- fiir die Farbstoffindu

strie 891. 
GalmeiweiB fiir die Ma-

lerei 768. 
Gambin 1001, 1014. 
Gambir 1086. 
Garacinestreifen z. Unter-

suchung von Gerbstoff
ausziigen 418. 

Garancin 1085. 
Gasblau 811. 
Gaslichtpapiere, photo-

graphische, Untersuch
ungsmethoden 675. 

Sachverzeichnis. 

Gelatine fiir photographi
sche Papiere und Plat
ten 672. 

- Priifung auf Form
aldehyd 673. 

- Untersuchung 462. 
Gelatineseide, chemische 

Reaktionen 574. 
- Ultramikroskopie 579. 
Gelbbeeren als Farbstoff 

1078. 
Gelbholz 993. 1076. 
Gelbin 789 .. 
Gellertgriin 838. 
Genteles Griin 845. 
Geranin 995. 
Gerbbriihen, Betriebskon-

trolle 442. 
- Saurebestimmung 444. 
Gerberei 421. 
Gerbmittel, Bestimmung 

von Zucker 409. 
- gebrauchte 445. 
- pflanzliche 388. 
- Zusammensetzung 

402. 
Gerbsaure-Bestimmung in 

Tinte 487. 
Gel' bstoff-Bestimmung, 

gewichtsanalytische 
Verfahren 395. 

- -Bestimmungsverfah
ren nach Lowenthal
v. Schroeder 402. 

Gerbstoff in Wein, Be
stimmung 315. 

Gerbstoffausziige 388. 
- Bestimmung del' Ma

gnesia 409. 
- Bestimmung del' Sul

fite 408. 
- Bestimmung v. freier 

Schwefelsaure 408. 
- Farbe 419. 
- Priifung auf Anilin-

farbstoffe 412. 
- Priifung auf schweflige 

Saure 407. 
- Priifung auf Zellstoff

auszug 412. 
Gerbstoffe, mineralische 

424. 
- synthetische 406. 
- Unterscheidung d. Py-

rocatechin- v. den Pvro
gallol-Gerbstoffen 415. 

Gerste fiirdieBierbrauerei 
364. 

- Untersuchung fUr die 
Spirituserzeugung 172. 

Gerstenstarke, mikrosko
pisches Bild 135. 

- spez. Drehungsvermo
gen 166. 

Geruchstoffe in Brannt
wein, Abscheidung 240. 

Gespinstfasern s. a. Faser
stoffe. 

- Angaben iiber die 
GroBe der Querschnitts
verhiiltnisse 510. 

- chemische Priifung 
522. 

- chemisches Verhalten 
560. 

- Erkennung des Nitrie
rungsgrades im polal'i
sierten Licht 516. 

- GroBenverhaltnisse 
del' Einzelfasern einhei
mischer - 559. 

- Herstellung mikrosko
pischer Querschnitte 
505. 

- Leitelemente 561. 
- Lichtempfindlichkeit 

557. 
- mikroskopische Bilder 

del' technisch wichtig
sten - 545. 

- mikroskopische UntcI'
suchung 557. 

- morphologische M,'rk
male 561. 

- Priifung 500. 
- Priifung im polarisieJ"-

ten Licht 513. 
- Querschnitte 560. 
- Ultramikroskopie 577. 
- Unterscheidung del' 

tierischen von der yege
tabilischen Faser 522. 

- Unterscheidung del' 
verschiedenen Kunst
fasern nach v. Clc
ment 573. 

- Untersuchungstabellc 
fUr aIle - 528. 

Getreide, Bestimmung del' 
Starke und des Starke
wertes 164. 

- fiir die Spirituserzeu-
gung 164. 

Gewiirzessig 247, 248. 
Gi b bssches Dreieck 642. 
Giftascher 422. 
Giftgriine 845. 
Giftschwiide 422. 
Ginster, chemisches Ver

halten, Querschnitte u. 



morphologische Merk
male 560. 

Ginster, GroBenverhalt-
nisse d.Einzelfasern 559. 

Gips fiir Malerei 744. 
Gitterspektroskop 948. 
Glanzgriin 844. 
Glanzkreiden fUr die Ma-

lerei 746. 
Glanzmittel 1094. 
Glanzstoffseide 647. 
Glaubersalz fiir die Ultra-

marinfabrikation 824. 
Glockenfilter n. Procter 

400. 
Glycerin-Bestimmung in 

Wein 290. 
Glycyrrhizin in Bier 381. 
Gliihmasse von d. Zucker-

fabrikation 88_ 
Goldglatte 774. 
Goldsatinober 793. 
Graphit 849. 
- Untersuchung 850. 
Greenokit 775. 
Grenadin 1008. 
Griffits WeiB 758. 
Griin, substantives 1014. 
Griinblauoxyd 819. 
Griinerden 834. 
Griinmalz, Untersuchung 

173. 
Griinspan, deutscher 845. 
- englischer 845. 
- franzosischer 845. 
- krystallisierter 845. 
- sachsischer 845. 
G-Salz, Gehaltsbestim

mung 908. 
Guadacaparit 806. 
Guajakprobe zum Nach

weis von Diastase 182. 
Guanidin als Reagens auf 

Farbstoffe 942. 
Guignetsgriin 840. 
- tiber dessen Zusam

mensetzung und Far
bung 727. 

Guineagriin 1000. 
Gummi als Appreturmit-

tel 1091. 
- germanicum 1089. 
Gummitraganth 1091. 

Hachettebraun 849. 
Hamatein 1060. 
Hamatoxylin 1060. 
Haferstarke, mikroskopi-

sches Bild 136. 
Haiger Erde 836. 

Sachverzeichnis. 

Halbwollschwarz 1004. 
Halbleinen, Erkennung 

525. 
HamburgerweiB 749 .. 
Hammerschmidtsche 

Formel fiir die Berech
nung des Zuckergehal
tes 64. 

Handgitterspektroskop 
von Lowe 948. 

Hanf, chemisches Verhal
ten, Querschnitte, mor
phologische Merkmale I 

560. . 
- GroBenverhaltnisse 

der Einzelfasern 559. 
- mikroskopische Unter

suchung 614. 
- Unterscheidung von 

Flachs 558. 
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Her Ie s sche Konstante 
92. 

Herzbergscher Filtrier-
apparat 629. 

Hessischbraun 1002. 
Hessischpurpur 995. 
Hessischviolett 997. 
Hofmannsviolett 996. 
HollanderweiB 749. 
Holzgeist, Acetonbestim-

mung 205. 
- als Vergallungsmittel 

204. 
Holzgummi-Bestimmung 

in Zellstoffen 597. 
Holzgummizahl 597. 
Holzmehl, Nachweis in 

Appreturen 1106. 
Holzschliff in Papier, 

makroskopische Be
stimmung 618. 

- mikroskopische Unter-
Hanffasern, ungebleichte, 

mikroskopische Unter
suchung 557. . suchung 612. 

- Unterscheidung von 
Flachsfasern 526. 

I _ Nachweis in Papier 

- Unterscheidung von 
Jutefasern 526. 

- Untersuchungsgang 
fiir ungebleichte - 557. 

Harz fUr Ultramarinfabri
kation 824. 

Harze fiir die Papierfabri-
kation 604. 

Harzleim in Papier 621. 
- Untersuchung 605. 
Hausrot 790. 
Hautpulver, Chromieren 

des - 398. 
- fiir die Gerbstoff

bestimmung 398. 
- schwach chromiertes 

400. 
Hefe, Untersuchung 189. 
Hefen branntwein 216,244. 
Hefengut, Untersuchung 

189. 
Hefenwein 343. 
Hefenzahlung 191. 
Heidelbeergeist 244. 
Helidonbraun G 1023. 
Helidonechtscharlach R 

1021. 
Helidongelb 3 G 1021. 
Helidonorange R 1021. I 

Helidonrot B u. 3 B 1009, . 
1021. 

Helidonscharlach S 1021. I 

Hematine 1066. 
I Herlessche KlarloBung I· 

92. 

674. 
Holzzellstoff, mikroskopi

sche Untersuchung 612. 
Holzzellstoffe, U ntersuch

ung 596. 
Hopfen 360. 
Hopfenbitterstoffe, Be

stimmung 363. 
Hopfenfasern, GroBenver

haltnisse der einzelnen 
Fasern 559. 

- chemisches Verhalten, 
Querschnitte, morpho
logische Merkmale 560_ 

Hopfengerbstoff, Bestim
·mung 362. 

Hopfenharze, Bestim
mung 362. 

Hortensienblau 808. 
Hydrationsgrad von Zell

stoffen 603. 
Hydratkupferzahl v. Zell

stoffen 603. 
Hydrocellulosen, Bestim

mung in Zellstoffen 
600. 

- Unterscheidung von 
Oxycellulosen 602. 

Hydroxylaminchlor
hydrat zur Aldehydbc
stimmung 233. 

ldiochromatische Far bung 
689. 

Ihlsche a-Naphtholreak
tion 8. 
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Immedialgelb u. -orange 
1007. 

Impragnierungslacke fiir 
Flugzeuge 671. 

Indalizarin 1015. 
Indanthren 1013. 
- mit Flavanthren 1015. 
Indanthrenblau 1023. 
Indanthrenbraun B 1023. 
Indanthrenclaret 1022. 
IndanthrendunkelblauBT 

1013. 
Indanthrengelb 1007. 
- G u. R 1021. 
Indanthrengrau 1019, 

1023. 
Indanthrengriin 1015. 
- B 1023. 
Indanthrenkupfer 1021. 
Indanthrenmarron 1017, 

1023. 
Indanthrenolive 10i5, 

1023. 
Indanthrenorange RT 

1021. 
Indanthrenrot 1022. 
Indanthrenviolett 1011. 
- R extra 1022. 
- RT 1022. 
Indianerrot 790. 
Indigcarmin D 1036. 
Indigo 999, 1013, 1022. 
- -Bestimmung auf der 

Faser nach Renard 
1056. 

- Bestimmung auf ge
farbter Baumwolle 
1058. 

- Bestimmung, Oxyda
tionsmethoden 1050. 

- Darstellung von rei
nem - 1046. 

- Erkennung von Unter
satzen von Blau- und 
Sandelholz 1059. 

- Gehaltsbestimmung 
(Reduktionsmethoden) 
1043. 

- mit Blauholz 1004. 
- Nachweis bei Indigo-

farbungen, die mit Thio
indigo .abgetont sind 
1059. 

- Nachweis auf Wolle 
1059. 

- natiirlichcr 1033. 
- Normalindigolosung 

1047. 
- roter 1072. 
- Urtyp 1047. 

Sachverzeichnis. 

Indigo-Wertbestimmung 
durch Pro befar ben nach 
v. Cochenhausen 
1037. 

Indigoblau, Bestimmung 
in synthetischem Indigo 
1039. 

Indigocarmin 998. 
Indigoersatz 1066. 
Indigoide Farbstoffel021. 
Indigotin I a 1036. 
- P 1036. 
- Bestimmung nach 

Ulzer 1040. 
Indigotine, gebromte, 

Untersuchung 1059. 
Indigrot 1035. 
- Bestimmung in naWr

lichem Indigo 1039. 
- Bestimmung in syn

thetischem Indigo 1040. 
Indigviolett 1036. 
Indikatoren fiir Wasser

stoffionenkonzentra
tionsmessungen 489. 

Indirubin 1035. 
Indischgelb 780,992, 1006. 
Indischrot 790. 
Indoin 998. 
Indoinblau 1012. 
Indophenblau 1012. 
Indulin 998. 
- rotlich 996. 
Indulinscharlach 994, 

1008. 
Infusorienerde f. d. Ultra

marinfabrikation 823. 
Ingwerwurzel, Nachweis 

in Branntwein 239. 
Inversionsgeschwindig

keit, Messung 283. 
Inversionsmethode, 

optische nach Clerget
Herzfeld 62. 

Inversionspolarisation, 
Tabellen zur Berech
nung der - 64. 

Invertzucker-Bestim
mung 214. 

- - in der Zuckerriibe 
15. 

- - in Kolonialproduk-
ten nach Winter 115. 

- - in Riibensaften 55. 
- - in Zucker 75. 
- - neben Rohrzucker 

17. 
- -Koeffizient 116. 
- maBanalytische Be-

stimmung 25. 

Invertzucker-Nachweis 
mit Soldainischer 
Losung 75. 

Irisamin 994, 1008. 
Irisviolett 996. 
Islandisches Moos als Ap-

preturmittel 1092. 
Isopurpurin 1030. 

Jacaranthabraun 848. 
Janusblau 998, 1012. 
Janusbordeaux 1010. 
Janusbraun 1016. 
Janusgelb 992, 1006. 
Janusgrau 1018. 
Janusgriin 1000, 1014. 
Janusrot 994, 1008. 
Janusschwarz 1004, 1018. 
Jaune indien 780. 
Jodidverfahren zur Be-

stimmung von Glycerin 
292. 

J od -J odkaliumlOsung fiir 
die Papieruntersuchung 
610. 

Jodoform als Vergallungs
mittel 209. 

Jodprobe fiir Maische 177. 
Jodquecksilber in der Ma

lerei 798. 
Jodstarke als Indicator 

zur Bestimmung der 
freien Alkalien in Rii
bensaften 56. 

Jodzinnober 798. 
Jute, mikroskopische Un

tersuchung 612. 
Jutefasern, Untcrschei

dung von Leinen- und 
Hanffasern 526. 

Kaadener Griin 834. 
Kaiserblau 817, 818. 
Kaisergelb 782. 
Kaiserrot 790. 
Kaiserschwarz 1066. 
Kalilauge als Vergallungs-

mittel 210. 
Kaliumcarbonat, Bestim

mung in Schlempekohle 
90. 

Kaliumchromat fiir die 
Fabrikation von Chrom
gelb, Untersuchung 
783. 

Kalk-Bestimmung in 
Kalksaccharat 85. 

Kalk, gebrannter, als 
Farbmaterial 74~. 



Kalk,gebrannter,Apparat 
zur Ermittlung des ab
loschbaren Xtzkalkes 
auf calorimetrischem 
Wege 100. 

- - fiir dieZuckerfabri-
kation 99. 

Kalkarsengriine 848. 
Kalkblau 816. 
Kalkechtheit von Farb-

stoffen 703. 
Kalkfarbstoffe 704. 
Kalkgriin 844. 
Kalkgriine 836. 
Kalkmilch, Tabelle von 

Lenart fiir den Ver
gleich von Prozent
gehalt der - an Cal- , 
ciumoxyd und -hydr- I 
oxyd mit Baume-Gra- • 
den, Balling-Graden u. I 

dem spez. Gewicht 100. 
Kalkstein £iir die Zucker

fabrikation 99. 
Kalksaccharat 84. 
Kalkunechte anorgan-

ische Farbstoffe 704. 
KammerbleiweiB 747. 
Kanariengelb 782. 
Kaolin fiir Malerei 746. 
Kapok, Unterscheidung 

von Baumwolle 527. 
Kartoffel, Bestimmung 

derStarkeausbeute IHl. 
- Bestimmung del' 

Trockensubstanz 120. 
- Bestimmung d. Starke

gehaltes durch Ermitt
lung des spez. Gewich
tes 125. 

- Bestimmungd.Zucker- ! 

gchaltes 120. ! 

- direkte Bestimmung I 

des spez. Gewichtes 
nach Stohmann 127.1 

- fiir die Spirituserzeu- , 
gung 164. ! 

- indirekte Bestimmung , 
des spez. Gewichtes 
nach Kroker 127. 

Kartoffelmehl, Geschafts
bedingungen und -ge
brauche 144. 

Kartoffelstarke als Appre
turmittel 1088. 

- Erkennung neben kle
berhaltiger Starke nach 
Bottger 134. 

- Geschaftsbedingungen 
und -gebrauche 144. 

Sachverzeichnis. 

Kartoffelstarke, mikro
skopisches Bild 135. 

- neben Arrowroot 134. 
- spez. Drehungsvermo-

gen 166. 
Kartoffelwage nach P a-

row 131. 
- nach v. d. Heide 133. 
- nach Reimann 129. 
Kasselerbraun 848. 
Kasselergelb 772, 773. 
Kasselergriin 838. 
Kastanienauszug 1086. 
- Nachweis von Blau-

holzauszug 1064. 
Kastanienbraun 848. 
Katigengelb und -orange 

1007. 
Katigenviolett 1011. 
Kattundruckerei, Druck

versuche 939. 
Keimapparat n. Aubry 

364. 
Keimtrichter n. Schon

feld 365. 
Kermes, mineralischer 

805. 
Kesselgase der Zucker-

fabrikation 102. 
Ketonblau 998. 
Khaki 10lG. 
Kieselsaure fiir die Ultra-

marinfabrikation 823. 
Kino 1086. 
Kirschwasser 244. 
Klarlosung nach Herles 

92. 
Klauenol fiir die Leder

gerberei 435. 
Knights \VeiB 758. 
Knochenkohle fiir die 

IVeinuntersuchung, 
Priifung 298. 

- ,fiir die Zuckerfabrika
tion 95. 

Knochenkohlenabfalle, 
Phosphorsaure bestim
mung 99. 

Knochenol fiir die Leder
gerberei 435. 

Knorpelleim 458. 
Kobaltarseniat als Farb-

stoff 833. 
Kobaltblau 818. 
Kobaltfarben, blaue 817. 
Kobaltgelb 779. 
Kobaltgriine 837. 
Kobaltmagnesiumrot 833. 
Kobaltoxydkali, salpetrig-

saures, f. d. Malerei 779. 
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Kobaltphosphat als Farb-
stoff 832. 

Kobaltultramarin 818. 
Kobaltviolett 832. 
Kochs Auslaugevorrich-

tung 391. 
Kolnergelb 782. 
Kolnerkreide 743. 
Kolner Umbra (kolnische 

Erde) 848. 
Konigsblau 817, 818. 
Konigsgelb 772, 774, 782. 
Konigsgummi 1089. 
Kognak 216, 243. 
- Beurteilung 240. 
- -Vers.chnitte 243. 
Kohle fiir die Weinunter

suchung 298. 
Kohlendioxyd -Bestim

mung in Knochenasche 
95 .. 

- -Bestimmung in Kno
chenkohle 97. 

- -Bestimmungsapparat 
von Schei bIer 96. 

- -Bestimmung in Blei
weiB 749. 

Kohlenstoff-Bestimmung 
in Knochenasche 95. 

Kollodiumlosung fiir die 
Kunstseidefa brika tion 
647. 

Kolophonium -Bestim-
mung in Degras 440. 

Kolorimeter v. W oUf 703. 
Kolumbiabraun 1002. 
Kolumbiagriin 1001. 
Kolumbiaschwarz 1004. 
Kolumbiaviolett 997. 
Kongobraun 1002. 
Kongogelb 1007. 
Kongoorange 993. 
Kopfwasser, Nachweis u. 

Bestimmung von Me
thylalkohol 235. 

Kornbranntwein 217, 244. 
Kornrade, Nachweis in 

MeW 162. 
Krauteressig 2.47, 248. 
Krapp 1085. 
Kraut-Orseille 1069. 
Kreide fur Malerei 743. 
KremserweiB 746. 
Kresole fiir die Farbstoff-

industrie 887. 
Kresotingelb 993. 
Kreuzbeeren als Farb

stoff 1078. 
- auf AI- und Cr-Beize 

1007. 
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Kreuzbeeren auf Zinn-
beize 1006. 

Krystallgummi 1089. 
Krystallmennige 793. 
Krystallponzeau 994. 
Krystallviolett 996, 1010. 
Kuchencochenille 1080. 
Kiipenfarbstoffe 929. 
- Reaktionen der - auf 

der Baumwolliaser 991. 
Kiipenrot B. A. S. F.jB 

1021. 
Kunstessig 247. 
Kunstgummi 1089. 
Kunstseide 566, 636. 
- s. a. Seide. 
- Die wichtigsten Reak· 

tionen der natiirlichen 
und kiinstlichen Seiden 
574. 

- Unterscheidung von 
Naturseide 576. 

- Zusammensetzung639. 
Kunstseiden, Unterschei

dung der Kunstseide
arten nach Schwalbe 
572. 

Kunstwolle 542. 
Kupfer, Nachweis u. Be

stimmung in Wein 329. 
Kupferammoniak-Cellu. 

loselOsungen 647. 
Kupferbronze, Teilchen-

grtiBe 851. 
Kupferfarben, blaue 816. 
- griine 844. 
Kupferoxyd-Ammoniak-

ltisung fiir die Kunst
seidefabrikation 647. 

Kupferseide 647. 
- s. a. Seide. 
- chemische Reaktionen 

574. 
- mtramikroskopie 580. 
- Unterscheidung von 

Viscoseseide 573. 
Kupferseiden, Untersuch

ungsergebnisse 571. 
Kupferzahl, Bestimmung 

in Zellstoffen 600. 
Kurkumin, Herstellung 

327. 
Kurkuminpapier, Herstel-

lung 327. 

Lac Dye 1083. . 
Lacke fUr Flugzeuge 670. 
Lackmuspapier fUr die 

Weinanalyse, Herstel
lung 281. 

Sachverzeichnis. 

La vulose-Bestimmung in 
vergorener Melassen
maische 189. 

Lamberts Farbenpyra-
mide 714. 

Lanacylblau 999. 
Lanacylviolett 996. 
Langensche AbsiiBspin. 

del 58. 
Lasierende Farbstoffe 

734. 
Lasurblau 820. 
Lasurfarbstoffe, anorga· 

nische 734. 
Lasursteinblau 820. 
Laubgriin 842. 
Laufgewichts-Kartofiel-

wage nach Parow 
131. 

Lavendelol als Vergal-
lungsmittel 207. 

Leder 421. 
- Art der Gerbung- 452. 
- Bestimmung des Kalk-

gehaltes 452. 
- Bestimmung v. freier 

Schwefelsaure 451. 
- chromgares, Unter

suchung 452. 
- physikalische Prii

fungsverfahren 454. 
- Priifung auf Durch

gerbung 454. 
- Priifung auf Haltbar

keit 456. 
- Priifung auf Wasser

aufnahme 455. 
- Priifung auf Wasser

durchlassigkeit 455. 
- Rendements- und 

Durchgerbungszahl449. 
- Untersuchung 446. 
- Wasserbestandigkeit 

nach Fahrion 455,. 
Lederpulver, Nachweis in 

Appreturen 1106. 
Leichtspat 744. 
Leim 457. 
- als Appreturmittel 

1093. 
- Bestimmung in Papier 

621. 
- chemische Untersuch

ungsmethoden 461. 
- Fettbestimmung 462. 
- Schmelzpunkts-

bestimmung nach 
Kissling 460. 

- Viscositatsbestim- I 

mung nach Fels 460. I 

Leimfestigkeit von Papier 
619. 

Leimsorten des Handels 
458. 

leimstoffe fUr die Papier
fabrikation 604. 

Leimung von Papier 620. 
Leinen, mikroskopische 

Untersuchung 614. 
- Unterscheidung von 

Jutefasern 526. 
-- Untersuchung 596. 
Leinenfaser, Erkennung 

von Halbleinen 525. 
- Unterscheidung von 

Baumwolle 524. 
Leinsamenschleim als Ap-

preturmittel 1091. 
Leinwandappretur 1097. 
Leiogomme 1087. 
Leipzigergelb 782. 
Leithners-Blau 818. 
Lemnische Erde 789. 
Lenzin 744, 1094. 
Lesmahagow-Kohle 824. 
Leucolbraun 1023. 
Leucoldunkelgriin 1023. 
Leukarion 753. 
Leydener Blau 818. 
Lichtbrechungsexponen -

ten verschiedener Fa
serstoffe 543. 

Lichtechtheit gefarbter 
Baumwolle 961. 

- gefarbter Wolle 962. 
- organischer Farbstoffe 

960. 
- Priifung anorganischer 

Farbstoffe auf - 697. 
Lichtempfindlichkeit 

pflanzlicher und tieri
scher Fasern 544. 

Lichtgriin 1000. 
LichtweiB 753. 
Liebermann-Storch-

sche Reaktion auf 
Harz 1102. 

Lignin-Bestimmung in 
Rohfaserstoffen fUr die. 
Zellstoffindustrie 588_ 

- - in Zellstoffen 596. 
Ligninreaktion von 

Procter und Hirst 
412. 

Ligninzahlen nach K ti n ig 
und Becker 597. 

Liktire 216. 
Liktirweine 351. 
Lithopon 758. 
Ludigol 971. 
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Luftechtheit von 
stoffen 703. 

Farb· Malz, Bestimmung des 'I Mercerisierechtheit ge-
Sauregehaltes nach farbter Baumwolle 973. 

Lufthefe 197. 
Luisenblau 808. 
Luteolin 1077. 
Lutter, Untersuchung 197. 

Prior 176. : Mesidin 876. 
Malz-Essig 261. Mesteca 1079. 
- - Verzuckerungszahl Metacelludol, Campher-

174. ersatzmittel 655. 
Malzweine 356. Metachrombraun 1003. 

~Iaclurin 1077. Manganbister 1003, 1016. Metanilgelb 992. 
Magnesia, Bestimmung in Manganblau 819. Metanilsaure 892. 

Gerbstoffauszugen 409. Mangangrun 838. Metaphenylendiamin 883. 
Magnesiumchlorid als Be- Mangansulfur als Farb- Metazinnabarit 800. 

schwerungsmittel 1095. stoff 838. Methylalkohol, Aceton-
Mahagonibraun 770. Manganviolett 833. bestimmung 205. 
Maigrtin 843. ManganweiB 757. - als Vergallungsmittel 
Mais f. d. Bierbrauerei 368. Mannit, Nachweis in Wein 204. 
- Starkebestimmung 290. - Nachweis in Essig 256. 

125. Mannol, Campherersatz- - Nachweis und Bestim-
Maisstarke als Appretur- mittel 654. mung in Branntweinen 

mittel 1089. . Marsgelb 771. usw. 234. 
- mikroskopisches Bild! Martiusgelb 992. Methylaniline flir die 

136. Massikot 774. Farbstoffindustrie 876. 
Maische, Bestimmung des Mehl 153. Methyldiphenylamin fur 

Trebergehaltes 186. - Bestimmung d. Saure- die Farbstoffindustrie 
- Bestimmung des Ver- grades 157. 881. 

garungsgrades 183. - Feuchtigkeitsgehalt Methylenblau 998, 1012, 
- Bestimmung von Mal- 156. 1031. 

tose und Dextrin 185. - Grad der Backfiihig- Methylengelb 1006. 
- reife (vergorene), Un- keit 157. - H 992. 

tersuchung 182. - "Griff" des - 156. Methylengrau 1004, 1018. 
- Reinheitsquotient 179, - Kleberbestimmung Methylengrun 1000, 1014. 

181. 157. Methylenviolett 996,1010. 
- saccharometrische - mittlere chemische Zu- : Methylfurfurol, Bestim-

Prtifung 179. sammensetzung 154. I mung in Rohfaserstof-
- vergorene, Alkohol- - Prufung auf Mutter-! fen fur die Zellstoff-

bestimmung 186. korn und Kornrade industrie 585. 
- vergorene, Stickstoff- 162. Methylgrun 1014. 

gehalt und Stickstoff- ' - Prufung auf Reinheit Methylviolett 996, 1010. 
umsatz 187. und Verunreinigungen Mikadobraun 1002. 

Maischen, Maltose- und 160. Mikadogelb' 993. 
Dextrin-Bestimmung Mehlfarbe, Apparat zur Mikrochemische Faser-
180. Bestimmung der -155. untersuchung, Reagen-

- Untersuchung 177. Mehlleime als Appretur- zien 501. 
Malachit alsFarbstoff837. mittel 1090. Mikroskopische Feststel-
Malachitgriin 1000, 1014, Melanthren 1019. lung der im Papier ent-

1027. Melasse fiir die Spiritus- halten. Faserstoffe 609. 
Maltonweine 356. erzeugung 168. Milchsaure-Bestimmung 
Maltose, Bestimmung 213. - ProduktederVerarbei- im Wein 288. 
- Bestimmung in Mai- tung 84. - flir Ledergerberei 423. 

schen 180. - Prufung auf Gariahig- Miloriblau 808. 
- Bestimmung in ver- keit 169. Milorigrune 842. 

gorener Maische 185. - Untersuchung 79. Mineralblau 808. 
- Unterscheidung von - Zuckerbestimmung81. Mineralgelb 772, 773. 

Dextrose 152. Melassenfutter, Unter- Mineralgrau 768. 
Malz 368. suchung 92. Mineralgrun 844. 
- Bestimmung der dia- Melassenkalk 84. , Mineralhaki 1016. 

statischen Kraft 372. Melassenmaischen, ver- ' MineralOle fur die Leder-
- Bestimmung der ver- gorene, Untersuchung industrie 440. 

flussigenden und ver- 189. Mineralorange 793. 
zuckernden Kraft des! Meldolablau 998, 1012. Mineralsauren, Bestim-
MaIzes 173. I Mennige 793. mung in Essig 251. 
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Mineralviolett 833. 
MineralweiB 745. 
Mitscherlich-Kalk-

probe 592. 
Mittisgriin 846. 
MittleI's-Griin 840. 
Moellon fiir die Leder-

gerberei 436. 
Moellon-Essenz 437. 
MolybdanweiB 757. 
Monoathylanilin fiir die 

Farbstoffindustrie 879 
Monomethylanilin, Be-

stimmung in Dimethyl
anilin 877. 

- Bestimmung in Ge
mischen mit Anilin und 
Dimethylanilin 878. 

- fUr die Farbstoffindu-
strie 876. 

Montpelliergelb 773. 
Morellensalz 792. 
Morin 1077. 
MiihlhauserweiB 752. 
Mungo 542. 
Mundwasser, Nachweis u. 

Bestimmung v. Methyl
alkohol 235. 

Muschelseide, chemische 
Reaktionen 574. 

Musivgold 851. 
Mutterkorn, Nachweis in 

Mehl 162. 
Muttersirupe von der 

Zuckerfabrikation 79. 
Muttertinte 470. 

Nachtblau 998, 1012. 
Naphthalin ftir die Farb

stoffindustrie 853. 
Naphthalingriin 1000, 

1014. 
Naphthazarin 1005, 1019. 
Naphthindon 1012. 
"Naphthionat", Gehalt-

bestimmung 907. 
Naphthionsaure 893. 
p-Naphthol, jodometri

sche Bestimmung 890. 
2,6,8-Naphtholdisulfo

saure, Gehaltsbestim
mung 908. 

Naphthole, acidimetl'ische 
Bestimmung nach 
K iister 889. 

- fiir die Farbstoffindu-
strie 888. 

Naphtholgelb 992. 
Naphtholgriin 1001. I 
Naphtholreaktion v. Ih18. I 

Sachverzeichnis. 

a-Naphtholreaktion zum 
Nachweis v.Zucker 101. 

Naphtholschwarz 1004. 
2,6-Naphtholsulfonsaure, 

Gehalts bestimmung 
907. 

N a phtholsulfonsauren. 
Gehaltsbestimmung 
893. 

Naphthomelan 1019. 
a-Naphthylamin 881. 
p-Naphthylamin 881. 
a-N aphthylaminbordeaux 

1009, 1011. 
Naphthylaminbraun 1002, 

1016. 
Naphthylamingelb 993. 
Naphthylaminschwarz 

1004, 1018. 
1,4-Naphthylaminsulfon

saure, Gehaltsbestim
mung 907. 

N a phthylaminsulfon
sauren, Ersatz der 
Aminogruppen durch 
Chlor 917. 

- Gehaltsbestimmung 
893. 

Naples Yellow 773. 
Napoleonsgriin 844. 
Nassauische Erde 834. 
Nassoviascharlach 994. 
Natriumcarbonat, Be-

stimmung in Schlempe
kohle 91. 

Natriumsulfat s. a. Giau
bersalz. 

Natriumsulfhydrat fUr die 
Kunstseidefabrikation 
647. 

Natriumuranat 774. 
Natronbaumwolle 562. 
Natronlauge als Vergiil-

lungsmittel 210. 
Natl'onzellstoff-Fabrika

tion, Betriebskontrolle 
590. 

Natronzellstoff, Unter
scheidung von Sulfit
zellstoff 616. 

Neapelgelb 772. 
Neptungriin 1000. 
Neradol 406. 
Nerol 1004. 
Nessel, chemisches Ver

halten, Querschnitte, 
morphologische Merk
male 560. 

- GroBenverhaltnisseder 
einzelnen Fasern 559. 

Neuathylblau 1012. 
Neublau 820. 
Neudruckschwarz 1067. 
Neu-Echtgrau 1018. 
Neu-Fuchsin 994. 
Neugelb 774, 782. 
Neu-Methylenblau 1012. 
Neu-Methylengrau 1018. 
Neu-Phosphin 992. 
Neutralrot 1008. 
Neutralviolett 996. 
Neuwiederblau 817. 
N euwiedergriin 848. 
Nickelgelb 780. 
Nigrosin 1018. 
Nigrosoline 1066. 
Nilblau 998, 1012. 
Nitraniline fiir die FaI'b-

stoffindustrie 885. 
m -Nitranilinorange 1007. 
Nitrazol 887. 
Nitrierabfallsaure, Auf-

besserung mit Zuhilfe
nahme eines Gibbs
schen Dreiecks 642. 

Nitrobenzol fiir die Far
benindustrie 856. 

- Nachweis inAnilin 863. 
Nitrocellulose fiir Kunst

seide 645. 
Nitrokunstseiden, Unter

suchungsergebnisse 570. 
Nitron zur Bestimmung 

del' Pikrinsaure 1024. 
Nitronaphthalin fiir die 

Farbstoffindustrie 857. 
Nitrosaminrot 886. 
Nitroseide 642. 
Nitrosoblau 1012. 
Nitrosogriin 1014. 
Nitrotoluidinorange 1007. 
Nitrotoluol, Bestimmung 

in Nitrobenzol 856. 
p-Nitrotoluol, Bestim-

mung in rohem Nitro
toluol 857. 

- Nachweis in o-Nitro
toluol 857. 

Nitrotoluole fiir die Farb-
stoffindustrie 857. 

Nivan 753. 
Noir reduit 1018, 1066. 
Norgine 1092. 
Normalfarbstoffe684,694. 
N ormalweiB 745. 
Niirnbergerrot 790. 
Niirnbergerviolett 833. 

Oborstarke 1090. 
Obstbranntwein 216, 244. 



o bstessig 261. 
Obstwein, Zusatz zu 

Traubenwein 344. 
Obstweine 355. 
Ocker 769. 
- kunstliche 771. 
- rote 789. 
Olblau 808, 817. 
Olgrune 842. 
OlweiB 753. 
Of en schwarze 849. 
Olivanthren 1015. 
Onofrit 806. 
Operment 772. 
Optische Inversions-

methode nach Clerget- I 
Herzfeld 62. 

Orange II. 992. 
-- IV. G 1006. 
- G, 2 G, R 992. 
Orangemennige 793. 
Orcem 1070. 
Orchelline 1072. 
Orcin 1070. 
Ordoval 406. 
Orellin 1079. 
Orientalischblau 820. 
Oriol 1007. 
Orlean 1078. 
Oropon 423. 
Orrs White 758. 
Orseille 995. 
- in Teig 1071. 
- Nachweis und Bestim-

mung von Fuchsinl072. 
Orseillecarmin 1072. 
Orseilleextrakt 1071. 
--- Nachweis einer Ver

falschung mit Blauholz
oder Rotholzauszug 
1072. 

Orseillepraparate 1069. 
Orseillepurpur 1072. 
Orseilleviolett 1071. 
Osmosewasser von der 

Zuckerfabrikation 91. 
Ostwaldsche Farben

lehre 714. 
Ostwaldsches Farben

meBverfahren 714. 
-- Yerfahren zur Bestim

mung der Deckfiihigkeit ' 
anorganischer Farb
stoffe 738. 

Oxaminviolett 997. 
Oxycellulosen, Bestim

mung in Zellstoffen 600. 
- Unterscheidung von 

Hydrocellulosen 602. ' 
Oxyd, rotes 790. 

Saehverzeichnis. 

Oxydationskoeffizient bei 
Edelbranntweinen 240. 

Oxydiaminviolett 997. 
Oxydianilgelb 1007. 
Oxydgelb 769. 
Ozonstarke 1090. 

Paoninlack 1081. 
Palatinchrombraun 1003. 
Palatinchromsehwarz 

1004. 
Palatinseharlach 994. 
Palatinschwarz 1004, 

1018. 
Pannetiers Grun 840. 
Papageiengriine 843. 
Papier 607. 
- Art der Leimung 620. 
- Bestimmung der Leim-

festigkeit 619. 
- Caseinleimung 624. 
- Filtriergeschwindig-

keit und Seheidungs
fahigkeit von Filtrier
papier 628. 

- fur photographische 
Zwecke 674. 

- metallschadliche Be
standteile 631. 

- Nachweis der Harz
leimung 622. 

- Nachweis von Holz
schliff 618, 674. 

- Nachweis von sehwef
liger Saure 631. 

- optisehe Priifungsver
fahren 611. 

- Unterscheidung von 
Sulfit- und Natronzell
stoff 616. 

- Unterseheidung von 
echtem und unechtem I 

Pergamentpapier 628. 
- Vergilbung 632. 
- Viscose als Zusatz bei 

der Harzleimung 625. 
Papiere, photographischc 

672. 
- - Untersuchungs

methoden 675. 
Papierfabrikation, Bc

triebskontrolle 604. 
Paprika, Nachweis 1Il 

Branntwein 239. 
Parabraun 1016. 
Paramin (B) 884. 
Paranil 887. 
Paranitranilin 1016. 
Paranitranilinrot 10m), 

1024. 
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Paraphenylcndiamin 883. 
Pararosanilin 1028. 
Pararot 885. 
- gekupfert 1016. 
Parfiimerien, Nachweis u. 

Bestimmung von Me
thylalkohol 235. 

Pariserblau 808. 
Parisergelb 772, 782. 
Parisergriin 846. 
Pariser-Lack 1080. 
Pariserrot 793. 
PariserweiB 743. 
Patentblau 998. 
Patentdianilschwarz 1004. 
Patentgelb 773. 
Patentphosphin 992. 
PatentzinkweiB 758. 
Pattinson BleiweiB 752. 
Peeh fur die Ultramarin-

fabrikation 824. 
Pekarisieren des Mehles 

156. 
Peligotblau 819. 
Pentosan-Bestimmung in 

Kapok 528. 
- - in Rohfaserstoffen 

fiir die Zellstoffindustrie 
584. 

Pentosane, Bestimmung 
in Gerste 367. 

- Bestimmungnach Tol
le ns 121. 

Pergamentpapier, Saure
gehalt 631. 

- Unterscheidung zwi
schen echtem und un
echtem - 628. 

Perhydrol zur Unter
seheidung der Gespinst
fasern 528. 

Periwollblau 999. 
Perkins Anilinviolett 

1071. 
PerlweiB 746. 
Permanentblau 820. 
Permanentgelb 788. 
Persio 995, 1072. 
- Nachweis und Bestim-

mung von Fuchsin 1072. 
Persischgelb 772. 
Persischrot 790. 
Petroleumbenzin als Ver-

gallungsmittel 210. 
Pfeffer, Nachweis in 

Branntwein 239. 
Pfeifenton fiir die Malerei 

746. 
Pflanzenschleime als A p

preturmittel 1091. 
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Phenol fiir die Farbstoff
industrie 887. 

Phenolphthaleinlosung 
fiir die Zuckerpriifung 
76. 

Phenylchloroform fiir die 
Farbstoffindustrie 854. 

p-Phenylendiamin, auf der 
Faser oxydiert 1017. 

Phenylendiaminchlor
hydrat zum Aldehyd
nachweis 232. 

Phenylendiamine fiir die 
Farbstoffindustrie 883. 

Phenylnaphthylamine fiir 
die Farbstoffindustrie 
883. 

Philochromin 1010. 
Phloroglucin zum Nach

weis von Holzschliff in 
Papier 618. 

PWoxin 994, 1008. 
Phosphin 992, 1006. 
Phosphorsaure-Bestim-

mung in Eierol 431. 

Sachverzeichnis. 

Polarimetrisohe Starke
bestimmung 123. 

- Zuckerbesti~mung, 
Temperaturkorrektur 
105. 

Polarisation des Weines 
301. 

- von Zuckerlosungen 4. 
Polarisationsapparate 4. 
Polierrot 790. 
Poliokolle 1089. 
Pompejanischrot 790. 
Porenvolumen, Messung 

mit Hille des Chancel
schen Sulfurimeters 728 

- zur Beurteilung der 
TeilchengroBe anorga
nischer Farbstoffe728. 

Porzellanerde fiir die 
Malerei 746. 

Pottingechtheit gefarbter 
Wolle 976. 

Pottlot 849. 
Pozzuolanerde 789. 
Pragerrot 790. 
PreBhefe 191. - - in Knochenkohlen

abfallen 99. 
Photographische Films 

,i - Bestimmung der Gar
und Triebkraft 194. 

665. 
- Papiere 672. 
- Platten 672. 
- - ScWeierfreiheit, 

Haltbarkeit, KorngroBe 
und Lichthoffreiheit 
680. 

- Untersuchungsmetho
den fiir Papiere 675. 

Photometer fiir photogra
phische Zwecke 676, 
677. 

Photoskopie 957. 
Phthalsaure fiir die Farb

stoffindustrie 855. 
Phthalsaureanhydrid fiir 

die Farbstoffindustrie: 
855. 

Pigmentrot B, G (M) 1024 ! 

Pikrinsaure als Farbstoff ' 
1024. 

Pmkertsblau 808. 
Piperin, Nachweis in 

Branntwein 239. 
Plastol 655. 
Platingrau 768. 
Platten, photographische 

672. '>I 

- - Schleierfreiheit, 
Haltbarkeit, KorngroBe I 

u: Lichthoffreiheit 680. 'I' 

Plutoorange 993. 

- Nachweis einer Bei
mischung von unter
gariger Bierhefe 193. 

PreBlinge von der Zucker
fabrikation 59. 

PreBschlamm von der 
Zuckerfabrikation 60. 

PreuBischblau 808_ 
PreuBischgriin 844. 
PreuBischrot 790. 
Priesener Erde 834. 
Primulin 1007. 
- entwickeltmit~-Naph

thol oder R-Salz 1009. 
- entwickelt mit Amino

diphenylamin 1015. 
- entwickelt mit CWor

kalk 1007. 
- entwickelt mit Naph

thylaminather 1013. 
- entwickelt mit m-Phe

nylendiamin 1017. 
Proctersches Glocken-

filter 400. 
Protamol 1091. 
Prune 997,999,1010,1012. 
Pseudocumidin 876. 
Pseudogerbstoffe 406. 
Purgatol 423. 
Purpur, franzosischer 

107l. 
Purpurin 1009, 1017,1031. 

Purpurlackrot 1084. 
Pyknometer von. B a u -

mann 80. 
Pyraminorange 993,1007. 
Pyridin, Nachweis in Essig 

256. 
Pyridinbasen als Vergal

lungsmittel 206. 
- Nachweis in Brannt

wein 238. 
P:lrrocatechingerbstoffe, 

Unterscheidung von 
Pyrogallolger bstoffen 
415. 

Pyrogallol fiir die Farb
stoffindustrie 891. 

Pyrogallolfar bstoffe, Un
terscheidung von den 
Pyrocatechingerbstof -
fen 415. 

Pyrogengelb und -orange 
1007. 

Pyronin 994. 

Quarzsand fiir die Ultra
marinfabrikation 823. 

Quecksilberjodid in der 
Malerei 798. 

Quecksilbermohr 801. 
Quellungsgrad von Zell-

stoffen, Bestimmung 
603. 

Quercetin 1074. 
Quercetine industrielle 

1076. 
Quercitrin 1074. 
Quercitron 993, 1074. 

Raffinationswert-Berech
nung von Zucker 78. 

Raffinierte Zucker, Unter
suchung 73. 

Raffinose, Bestimmung in 
Dicksaften und Sirupen 
67. 

- Bestimmung in Zucker 
75. 

Rauschgelb 772. 
Rauschrot 772. 
Raymondsblau 808. 
Reagenzien zur mikrosko-

pischen Faseruntersu
chung 501. 

Realgar 772. 
Rechentafel. System 

ProeH 53. 
Rehbraun 848. 
Reimannsche Aachen

wage 607. 
- Kartoffelwage 129. 



Reiuheitsquotient von 
Riibensaften 52. 

Reisf. d. Bierbrauerei368. 
Reisstarke als Appretur

mittel 1089. 
- mikroskopisches Bild 

136. 
ReiBblei 849. 
Rendement-Berechnung 

bei Zucker 78. 
Rendementszahl von Le

der 449. 
Resedagriin 843. 
Resorcin fiir die Farben-

industrie 890. 
Resorcinbraun 1002. 
Rhamnetin 1078. 
Rheonin 992. 
Rhodamin994, 1008, 1010. 
Rhodin 994. 
Rhodulinblau 1012. 
Rhodulinrosa 994. 
Rhodulinrot 994, 1008. 
Rhodulinviolett 996,1010. 
Ricinusol als Vergallungs-

mittel 210. 
Rinmanns Griin 837. 
Rotel 790. 
Roggenmehl, mittlere 

chemische Zusammen
setzung 154. 

Roggenstarke, mikrosko
pisches Bild 135. 

- spez. Drehungsvermo-
gen 166. 

Rohrzucker s. a. Zuckcr. 
- Bestimmung 215. 
- - von Invertzucker 

neben - 17. 
- chemisch reiner, Her

stellung 302. 
Rohrzuckerindustrie 104. 
Rohrzuckerlosungen, Be

stimmung des Zucker
gehaltes 50. 

- Tabelle zur Bestim
mung der wahrenDichte 
aus dem Prozentgehalt 
38. 

- Tabelle zur Ermitt
lung der Konzentration 
von Zuckerlosungen aus 
dem scheinbaren spe". 
Gewicht bei 20° 42. 

- Tafel von Schmitz 
fiir das Soleil-Schei b
lersche Polarisations
Instrument fiir beob
achtete Dichtigkeiten u. 
mit Beriicksichtigung 

Sachverzeichnis. 

des veranderlichen spez. 
Drehungsvermogens 
des Zuckers 44. 

Rohspiritus, Untersu-
chung 200. 

Rohzucker, Untersuchung 
73. 

Rosanilin 1027. 
Rosanilinbisulfit z. Nach

weis von Aldehyd 232. 
Rosanilinblau 998. 
Rosanthren 1008. 

I Rose Bengale 994. 
Rosenstiels Griin 838. 
Rosindulin 994. 
Rosinenwein 344. 
Rosmarinol als Vergal-

lungsmittel 207. 
Rosolan 996. 
Rosophenin 995. 
Rostschutz durch Men-

nige 798. 
RoBkartoffeln fiir die 

Spirituserzeugung 171. 
Rotanilin 866. 
Roteisenstein 790. 
Rotglas 772. 
Rothes Schiittelapparat 

487. 
Rotholz 1083. 
- 16sliches 994. 
- unlosliches 995. 
Rotkreide 790. 
Rubinschwefel 772. 
Rubrica 789. 
Riibe s. Zuckerriibe. 
RUbensafte 27. 
- Bestimmung der Alka

linitat, Aciditat und 
Koagulierbarkeit 56. 

- Bestimmung d. Farbe 
57. 

- Bestimmung des 
Aschengehaltes 54. 

- Bestimmung des J n
vertzuckergehaltes 55. 

- Bestimmung des 
Zuckergehaltes 50. 

- Nichtzuckergehalt 52. 
- Reinheitsquotient 52. 
- Schei blersche Sul-

fatmethode 54. 
Riibenschnitzel 59. 
Riibenzucker, Bestim-

mung 215. 
Rum 216, 244. 
Russischgriin 1014. 

Saalfelder Erde 84S. 
Saccharat 89. 
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Saccharin in Bier 382. 
- in Wein 314. 
Saccharometer von Bal-

ling 2S. 
Saccharometerangaben 

bei verschiedenen Tem
peraturen, Umrech
nungstabelle auf solchc 
von 20° 37. 

Saccharometrische Prii
fung der Maischen 179. 

Saccharose, Bestimmung 
215. 

Sachsischblau 808, 817. 
Sachsische Erde 834. 
SachsischgrUn 837. 
i,-Saure, Gehaltsbestim-

mung 908. 
H-Saure, Gehaltsbestim

mung 908. 
S-Saure, Gehaltsbestim-

mung 90S. 
Saurealizarinbraun 1003_ 
Saurealizaringranat 997. 
Saurealizarinrot 995. 
Saurealizarinschwarz 

1004. 
Saurealizarinviolett 997. 
Saureanthracenbraun 

1003. 
Saurebraun 1002, 10IG. 
Saurechrombraun 1003. 
Saurechromschwarz ] OO.J-. 
Saureeosin 994. 
Saurefarbstoffe 92S. 
Saurefuchsin 994. 
Sauregrad des vVeines 2S:3, 

284_ 
SauregrUn 1000, 1014. 
Saurekochechtheit gefarb

ter Baumwolle u.Wolle 
970. 

Saurerhodamin 994. 
Saurerosamin 994. 
Saureviolett 996, 1010_ 
Safflor 1085. 
Safflorcarmin lOS5. 
Safranbronze 851. 
Safranin 994, 1008, 1032. 
Salicylsaure flir die Faro-

stoffindustrie 891. 
- in Wein 350. 
- - - Nachweis und 

Bestimmung 312. 
- Nachweis in Essig 259. 
Salz, braunes, bei der 

Zuckerfabrikation 89. 
- weiBes, bei der Zucker

fabrikation 89. 
i Salzappreturen 1094. 
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Samtbraun 792. 
Samtgelb 787. 
Sammetbraun 848. 
SatinweiB 757. 
Saturationsgasder Zucker-

fabrikation 102. 
Saturnrot 793. 
Saturnzinnober 793. 
Schaffer-Saure, Gehalts-

bestimmung 895. 
- -Salz, Gehaltsbestim

mung 907. 
Schafwolle, Lichtbre-

chungsexponent 544. 
Scharlachrot 790, 798. 
Schaumweine 357. 
Scheelegriin 845. 
Scheiblers Apparat zur 

Bestimmung von Koh
lendioxyd 96. 

Scheiblersche Sulfat
methode 54. 

Scheidekalk fiir die 
Zuckerfabrikation 99. 

Scheideschlamm von der 
Zuckerfabrikation 60. 

Schellack16sung als Ver-
gallungsmittel 207. 

Schiefergrau 768. 
SchieferweiB 746. 
Schiffs Reagens anf 

Aldehyd 232. 
Schirtingappretur IOll7. 
Sehistoskop von Brtieke 

708, 713. 
Sehlammkreide 743. 
Schlpimsauremethode von 

Crcydt IlB. 
Sehlemp(:>, Ulltersuchung' 

197. 
Schlempekohle lIO. 
Schleudersal~ bei der 

Zuckerfabrikation 89. 

Sachverzeichnis. 

Schwarzasche in der Zell
stoffabrikation 591. 

Schwarzlauge in der Zell
stoffabrikation 591. 

Schwefel fiir die Ultra
marinfabrikation 823. 

Schwefelbraun 1017. 
Schwefelcalcium s. a. Cal

ciumsulfid. 
Schwefelechtheit gefarb

ter Baumwolle u. Wolle 
967. 

Schwefelfarben, Nachweis 
auf Baumwolle 983. 

Schwefelfarbstoffe, blaue 
1013. 

- griine 1015. 
- schwarze 1019. 
- - Reaktionen auf 

- 984. 
Sehwefelgelb 1006, 1007. 
Schwefelnatrium als Ent-

haarungsmittel 422. 
Schwefelzink 757. 
- s. a. Zinksulfid. 
Schweflige Saure, Bestim-

mung in Wein 309. 
- - in Gerbstoffaus-

ztigen 407. 
- - in Zuckcr 77. 
-- - Nachwpis in Essig 

258. 
- - Nachwpisin Papipr 

031. 
SchwpinfurtergrUn 845. 
- Be~eichnU:llgell ftir 

Handelssortell 846. 
SchweiBechtheit gcfarbter 

Baumwolle und \Volle 
!l68. 

Schweizers Reagens 502. 
Schwellmittel in der Ger-

berd 423. 
SchneeweiB 753. 
Schnitzel von der Zucker

fabrikation 59. 

I Schwodebrei 422. 

Schnitzers Oriin 842. 
Schonfelds Keimtrich

ter 365. 
Schonrocksche Formel 

flir die Temperaturkor
rektur bei polarimetri
schen Zuckerbestim-
mungen 105. 

Schreibtinte 468. 
Schriftfalschungen, Nach- , 

weis 497. ' 
Schiittgelb 1078, 1079. 
Schwarz, substantive 

I ()] S. 

Seelowentran 435. 
Seewasserechtheit gefarb

tcr Wolle 977. ,~ 
Seide s. a. Kupfer- und 

Viscoseseide. 
- Acetat- - 559. 
- Ausfarbungen auf 

936. 
- beschwerte, Abzieh

methoden 537. 
- Bestimmung des 

Decreusage 541. 
- Die wichtigstell Reak

tionen der natiirlichen 
und kiinstlichen Seiden 
574. 

Seide, echte, Ultrami
kroskopie 581. 

- Farbeechtheitsprtifun-
gen 980. 

- kiinstliche 562. 
- Kunst- - 566. 
- quantitative Trennung 

von Wolle und Baum
wolle 530. 

- Stickstoffgehalt 534, 
567. 

- Ultramikroskopie 578. 
- Unterscheidung der 

Natur- und Kunstseide 
naeh Clement 576. 

- Unterscheidung der 
natiirlichen und kiinst
lichen auf optischem 
Wege 517. 

- Untcrscheidung natiir
lie her von Kunstseide 
566. 

- Unterseheidung von 
Wolle 524. 

- Untersuehung von be
schwerter - 532. 

- Viscosekunstseide, 
Untersuchungsergebnis 
572. 

Seiden, Lichtbrechungs
pxponenten 543. 

- kiinstlichp,Unterschpi
dung der verschiedenen 
Arten nach Schwalbe 
572. 

- Kupfer- ,Unter-
suchungsergebnisse 571. 

- Nitrokunst- -, Unter-
suchungsergebnisse 570. 

Seidenbaumwolle 51l2. 
Seidengriine 842. 
Seifenlaek 1091l. 
Sekundazinnober 803. 
Seladongriin 834. 
Seladonit 834. 
Selencadmium 807. 
Selenige Saure, Bestim-

mung mittels Perman
ganat 807. 

Senegalin 1091. 
Sepa 1096. 
Setocyanin 1012. 
Setoglaucin 1000, 1014. 
Shoddy 542. 
Sideringelb 771. 
Sienaerden 770. 
Sikoid 1095. 
Silberglatte 774. 
Silbergraphit 81i0. 
Silbergrau 708. 



Sinopis 789. 
Sirupe von der Zucker-

fabrikation 62. 
Skarletrot 798. 
Smalte 817. 
Smaragdgriin 840, 843. 
Soda fiir die Ultramarin-

fabrikation 824. 
Sodagriine 848. 
Soldainische Losung 

zum Nachweis von In
vertzucker 75. 

Solidgriin 1014, 1027. 
Spanischgelb 772. 
Spanischweil3 743. 
Spektroskope 948. 
Spektroskopische Unter-

suchung von organi
schen Farbstoffen 944. 

Spez. Gewicht, indirekte 
Bestimmung von Kar
toffeln nach Krocker 
127. 

Spindel nach Langen 58. 
Spiritus, Nachweis von 

Pyridinbasen 238. 
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Starke, Priifung auf Saure Strohzellstoffe, Unter-
und Chlor 141. suchung 596. 

- spez. Drehungsvermo- Strontianit, Analyse 86. 
gen 166. -z. Zuckerfabrikation 99. 

- unaufgeschlossene, Be- Strontianweil3 757. 
stimmung in Maischen Strontium-Bestimmungin 
178. Gliihmasse 88. 

- Untersuchung 134. - Bestimmung neben 
- - des Rohmaterials Calcium 87. 

118. Strontiumgelb 789. 
- Verunreinigungen und Stuckgips 744. 

Verfalschungen 142. Stiickhefe 197. 
Starkegehalt von Kartof- Substantives Blau 1012. 

feIn durch Ermittlung - Braun 1016. 
des spez. Gewichtesl25. - Griin 1014. 

Starkeleime 1089. - Schwarz 1018. 
Starkemehl-Bestimmung - Violett 1010. 

119. Siidweine 351. 
Starkefabrikation, Unter- SiiBholz in Bier 381. 

suchung der Abfallpro- Siil3weine, Bestimmung 
dukte 142. des Zuckers 299. 

- Untersuchung der - Beurteilung 350. 
Hilfsrohstoffe 143. Sulfanilsaure, Bestim-

Starkewert 120, 127. mung in Gegenwart von 
- -Bestimmung von Ge- Metanilsaure 892. 

treide 164. - fiir die Farbstoffindu-
Stiirkezucker, Nachweisin strie 891. 

Wein 804. Sulfatzellstoff-Fabrika-
- Nachweis von Vergal

lungsmitteln 236. 
Spiritus-Erzeugung, 

Untersuchnng del' Roh
Rtoffe ]63. 

I Stahlblau 808. tion, Pctricbskontrollc 

Rpritessig 248. 
Htarkc aIR Apprcturmittel 

1087. 
-- Rcstimmung der Kleb

fiihigkeit 141. 
- Hpstinnnlmg d. Korn

gl'oBe nach d. WagungR
mcthode v. Schon 187. 

- Bestimmung des 'Vas
sergehaltes 188. 

Starke-Bestimmung durch 
Polarisation 123. 

- - in Gctreide 166. 
- - in Mais 125. 
- - in Prel3hefe 192. i 
- Ester der Starke als : 

Appreturmittel 1090. 
- gebrannte 1089. 
- Grol3enverhaltnisse 

der Starkekorner ver
schiedener Starkesorten 
138. 

- in Papier 624. 
- kleberhaltige, Erken-

nung neben kleberfreier 
(Kartoffelstarke, Ar
rowroot) 134. 

- IOsliche als Apprctur
mittel 1088. 

Stammersche Rohre zur 590. 
Kohlendioxyd bestim - Sul:id weil3 758. 
mung 102. Sul£hydrat fUr die Kunst-

Stcifungsmittel 1087. seidefahrikation 647. 
Steinbiihlergelb 78i\, 78!). Nulfitablauge, Untrrs\l-
Steingrau 768. chung 592. 
Rteingriin 834. Sulfite, Bestillllllullg in 
Steinhiiger 217, 244. Gerbstoffausziigen 408. 
Stcinohstbranntweine, Sulfite, Brstimmnng in 

Blausaurebestimmung Zucker 78. 
222. Sulfitlauge, Untcrsuchung 

Steinrot 790. 405. 
Stickstoff-Bestimmung in Sulfitsprit, Untersuchung 

Mclassenfutter 94. 5!)4. 
- - in Zellstoffen 597. Sulfitzellstoff-Fabrika· 
Stickstoffumsatz im tion, Brtriebskontrolle 

Brennereibetrieb 187. 5m. 
StiIbengelb 993, 1007. - Unterscheidung von 
Stilbenorange 1007. Natronzellstoff 616. 
Stocklack 1083. Sulfonbraun 1002. 
Storchsche Reaktioll Sulfoncyanin 999, 

zum Nachweis y. Harz- Sulfonsauren, Ersatz der 
leimung yon Papier Sulfogruppen'dureh 
622. Amino-, Alkylido- und 

Stranfa, Grol3enverhiilt- I Arylidogruppen 916. 
nisse der Einzelfasern - ~ydrolyse 915. 
559. \ - Uberfiihrung in die. 

Stratometer v. Beck 736. I entsprechenden Chlor-
Strohzellstoff, mikrosko-, verbindungen 915. 

pische Untprsuchung i ~- ltberfiihrung in Rulfo-
til3. , chloride 915. 
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Sulfonsauren, Verschmel
zen durch Alkali 914_ 

Sulfopon 764. 
Sulfurimeter v. Chancel 

zur Untersuchung der 
KorngroBe von anorga
nischen Farbstoffen 
728. 

Syndetikon 1093. 

Talg fiir Ledergerberei 
432. 

Tanninheliotrop 996,1010. 
Tanninorange 992, 1006. 
Tartrazin 992. 
Taschenspektroskope 950. 
Teerfarbstoffe, Nachweis 

in Essig 259. 
Terpentinol als Verga!-

lungsmittel 208. 
Terra di Siena 770. 
- rosso 789. 
- Verde 834. 
Terrar 767. 
Tetrachlorphthalsaure 

855. 
Textilfasern s. a. Gespinst

fasern. 
- Untersuchungstabeile 

flir aile - 528. 
Textilpulver 1089. 
Thenards Blau 818. 
Thiazolgelb 993, 1007. 
'rhiocarmin 998. 
'rhioflavin S 993, 1007. 
- T 992, 1006. 
Thiogendunkelrot 1011. 
Thiogengelb und -orange 

1007. 
Thiogenpurpur 1009. 
Thiogenviolett 1011. 
Thioindigo, Titration mit 

Titantrichlorid 1050. 
Thioindigorot 1009. 
- B 1021. 
- bci damit abgetonten 

Indigofarbungen 1059. 
Thioindigoscharlach 1009, 

1021. 
Tierische Fasern, Licht

brechungsexponenten 
544. . 

Tierleim, Bestimmung in 
Papier 621. 

Tierol als Vergallungsmit
tel 209. 

Tinkturen, Nachweis und 
Bestimmung von Me-r 
thylalkohol 234. 

Tinte 464. 

Sachverzeichnis. 

Tinte, Bestimmung des 
Eisengehaltes 486. 

- Bestimmung d. Saure
gehaltes 489. 

- Bestimmung v. Gerb
und Gailussaure 487. 

- diagnostische Reak
tionen 475. 

- Eisengallusschreib-
468. 

- Falschungen 496. 
- Identitatsnachweis 

496. 
- Nachweis von Schrift

falschungen 497. 
- Nachweis von Phenol

und Salicylsaure 492. 
- optische Unter

suchungsverfahren 496. 
- Priifung 472. 
- Priifung auf Haltbar-

keit im Glase 492. 
- Priifung auf Kopier

fahigkeit 495. 
- Streifenmethode 473. 
- Wasserstoffionenkon-

zentrationsmessung489. 
Tinten, Kennzeichnung 

469. 
- Klassifizierung 468. 
- Priifung 469. 
Tintenkorper 470. 
Tintennormalien 468. 
Tintensorten 464. 
Tintometer v. Lovibond 

419, 711, 935. 
Tiroler Griin 834. 
Titansaure-Bestimmung 

nach Gaogh 767. 
Titantrichlorid zur Be

stimmung von Azofarb
stoffen 1025. 

TitanweiB 764. 
Titriercoloriskop nach 

Liiers - Adler 377. 
o-Tolidin flir die Farb

stoffindustrie 884. 
Tolidinbraun 1016. 
Toluidin, Bestimmung 

neben Anilin 863. 
o-Toluidin, Nachweis in 

p-Toluidin 873. 
0- und p-Toluidin, Be

stimmung neben Anilin 
867. 

p-Toluidin, Abscheidung 
aus Rotanilin 867. 

- Bestimmung in Ge
mischen mit Anilin oder 
o-Toluidin 869. 

p-Toluidin, Bestimmung 
kleiner Mengen in 0-

Toluidin 874. 
- Farbenreaktion auf -

872. 
Toluidine, Bestimmung in 

Anilin 864. 
- fiir die Faserstoffindu

strie 861. 
- spez. Gewichte von 0-

und p-Toluidin-Ge
mischen nach Lunge 
873. 

- teehnische 872. 
- Trennung der Iso-

meren 862. 
Toluol, Nachweis in Ben-

zol 853. 
Toluylenbraun 1002. 
Toluylendiamin 883. 
Toluylengelb 993, 1007. 
Toluylenorange 993,1007. 
Ton fUr die Ultramarin-

fabrikation 822. 
Tone, weiBe, fiir die Ma

lerei 746. 
Tonerdehydratbrei nach 

Scheibler fiir Zueker
bestimmungen 74. 

Topinamburknollen fiir 
die Spirituserzeugung 
171. 

Torffasern, GroBenver-
haltnisse der Einzd
fasern 559. 

Totellkopf 790. 
Tragasol 1091. 
Tran fUr Ledergerberei 

432, 433. 
- geblasener 437. 
Traubenmaisehe, Probe

nahme 271. 
Traubenmost, Probe

nahme 271. 
- Untersuchung 339< 
Traubenzueker, Be8tim-

mung 214. 
Traventin 790. 
Treber, Untersuehung384. 
Trebergehalt-Bestim .. 

mung in Maisehen 186. 
Tresterbranntwein 216, 

244. 
Tresterwein 343. 
Triaminotolyldiphenyl

carbinol 1027. 
1,2,7-Trioxyanthra

chinon 1030. 
1,2,6-Trioxyanthra., 

ehinon 1030. 



1,2,4-Trioxyanthra-
chinon 1031. 

Tiirkisblau 1012. 
Tiirkische Erde 848. 
Tiirkischrot 1009. 
Tiir kischrotole fiir die 

Lederindustrie 440. 
Turnbullsblau 811. 
Turners-Gelb 773. 
- Patentgelb 772. 
Typha, chemisches Ver-

halten, Querschnitte, 
morphologische Merk
male 559. 

- GroBenverhiHtnisse 
del' Einzelfasern 560. 

Ultramarin, Analyse 829. 
- fiir Zeugdruck 1013. 
- gelbes 788. 789, 826. 
- rotes 826, 834. 
- violettes 834. 
Ultramarine 820. 
Ultramaringriin 821. 
Ultramarinkrankheit 831. 
Ultramikroskopie del' 

Faserstoffe 577. 
Umbra, gebrannte 849. 
- Kolner- - 848. 
Umbra braun 848. 
Unschlitt fiir Leder-

gerberei 432. 
Urangelb 774. 
Uranin 992. 
Urkundentinte 468. 
Ursol D 884. 

\' aselinole fiir die Leder-
industrie 440. 

VenetianerweiB 749. 
Venetianischrot 790. 
Verdet 845. 
Verdigris 845. 
Verdit 845. 
Vergallungsmittel, Nach-

weis in Branntwein 236. 
- Untersuchung 203. 
Vergarungsgrad von 

Maische, Bestimmung 
183. 

VergiIbung v. Papier 632. 
Yerholzungsgrad der Zell· 

stoffe, Beurteilung 615. 
Veroneser Erde 834. 
Veronesergelb 773. 
Vert Peletier 840. 
- virginal 840. 
Verunreinigungskoeffi -

zient bei Edelbrannt- 'I' 

weinen 240. 

Sach verzeichnis. 

Verzuckerungszahl des 
MaIzes 174. 

Vesuvin 1016. 
- 0 1002. 
Viktoriablau 998, 1012. 
Viktoriagriin 844, 1014. 
Viktoriaviolett 996. 
Violamin 996. 
Violanthren lOll. 
Violett, substantives 1010. 
Viridanthren 1015. 
Viridian 840. 
Viscose als Appreturmit

tel 1092. 
- Zusatz zur Harz

leimung v. Papier 625. 
Viscosekunstseiden, 

Untersuchungsergeb
nisse 572. 

Viscoseseide 648. 
- s. a. Seide. 
- chemische Reaktionen 

574. 
- Ultramikroskopie 581. 
- Unterscheidung von 

Kupferseide 573. 
ViECositats-Bestimmung 

von Leim nach Fels 
460. 

Wachholderbranntwein 
245. 

Walkechtheit gefarbter 
Wolle 975. 

Walkererde fiir die Male
rei 746. 

Waschblau 815. 
Waschechtheit gefarbter 

Baumwolle 963. 
- gefarbter Wolle 964. 
Wasser fiir Bierbrauerei, 

_ 3ri; die Zuckerindustrie I 

101. i 
Wasserblau 998, 1010, 

1012. 
- rotlich 996. 
Wasserdicht machende 

Mittel 1095. 
Wasserechtheit gefarbter 

Baumwolle 965. 
Wasserstoffionen, Be

stimmung in Wein 283. 
Wasserstoffionenkonzen

trationsmessungen in 
Tinte 489. 

Wau 993, 1077. 
Waugriin 1078. 
Weichmachungsmittel 

1093. 

Chern.·techn. Untersuchungsmeth. 7. Auf[. IV. 

11:37 

Weidenbast, chemisches 
Verhalten, Querschnitt, 
morphologisches Ver
halten 560. 

- GroBenverhaltnisse 
del' Einzelfasern 559. 

Wein, Ameisensaure 349. 
- :J3estimmung d. Apfel

saure 320. 
- Bestimmung der Alka

linitat der Asche sowie 
del' Phosphorsaure 278. 

- Bestimmung d. Bern
steinsaure 319. 

- Bestimmung d. fIiich
til!en Sauren und del' 
titrierbaren nichtfliich
tigen Sauren 282. 

- Bestimmung d. Milch
saure 288. 

- Bestimmung d. Polari
sation 301. 

- Bestimmung d. Schwc
felsaure (des Sulfat· 
restes) 308~ 

- Bestimmungd. schwef
ligen Saure (des Bisul
fi trestes) 309. 

- Bestimmung d. titrier
baren Sauren (Gesamt. 
sauren) 281. 

- Bestimmung d. Wein
saure 289. 

- Bestimmung d. Alko
hoIs 275. 

- Bestimmung des Alu
miniums 332. 

- Bestimmung d. Arsens 
329. 

- Bestimmung des Cal
ciums 335. 

- Bestimmung des Chlor
ions 316. 

- Bestimmung d. Eisens 
332. 

- Bestimmung d. Gerb
stoffes und Farbstoffes 
315. 

- Bestimmung d. Glyce
rins 290. 

- Bestimmung des Ka
liums 336. 

- Bestimmung des Ma
gnesiums 335. 

- Bestimmung des Na
triums 336. 

- Bestimmung d. Saure
grades (der Wasserstoff
ionen) 283. 

72 
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Wein, Bestimmung des 
spez. Gewichtes 274. 

- Bestimmung d. Stick
stoffs 319. 

- Bestimmung des 
Zuckers 294. 

- Bestimmung von Zink 
330. 

- Beurteilung auf Grund 
der chemischen Unter
suchung 340. 

- Borsaure 258, 349. 
- Erkennung gezucker-

ter Weine 342. 
- Fluorverbindungen 

328, 349. 
- freiwilliger Saureriick-

gang 342. 
- Hefen- - 343. 
- Nachweis v. Ameisen-
. saure 323. 

- Nachweis v. Citronen
saure 322. 

- Nachweis von Dextrin 
306. 

- Nachweis fremder 
Farbstoffe 307. 

- Nachweis des Fluor
ions 328. 

- Nachweis von Form
aldehyd 326. 

- Nachweis von Mannit 
290. 

- Nachweis v. Saccharin 
314. 

- Nachweis von Starke
zucker 304. 

- Nachweis von Zimt
saure 326. 

- Nachweis und Bestim
mung der Salicylsaure 
312. 

- Nachweis und Bestim
mung des Nitratrestes 
317. 

- Nachweis und Bestim
mung von Benzoesaure 
324. 

- Nachweis und Be
stimmung von Borsaure 
327. 

- Nachweis und Bestim-
mung von Kupfer 329. 

- petiotisierter 342. 
- Salicylsaure 350. 
- Unte~'suchung 270. 
- Verbot der Nach, 

machung von - 342. 
- Vorschriften des Wein

gesetzes iiber die Keller-

Sachverzeichnis. 

behandlung der Weine 
344. 

Wein, Vorschriften tiber 
die Zuckerung 341. 

- Zusatz von Obstm03t 
und Obstwein 344. 

Weinbrand 216, 243. 
- -Verschnitte 243. 
Weinessig 248, 260. 
Weingesetz, Vorschritten 

iiber die Kellerbehand
lung 344. 

- Vorschriften tiber die 
Zuckerung der Weine 
341. 

Weinsaure, Bestimmung 
in Wein 289. 

WeiBlauge bei der Zell
stoffabrikation 590. 

WeiBteig 810, 8Il. 
Weizenmehl, mittlere che

mische Zusammenset
zung 1M. 

Weizenstarke, mikrosko
pisches Bild 135. 

- spez. Drehungsvermo
gen 166. 

Wetterechtheit organi-
scher Farbstoffe 960. 

White lead 746. 
Wiener Lack 1080. 
- Ultramarin 818. 
- -WeiB 743. 
WismutweiB 757. 
Wolframbronze 851. 
Wolframgelb 773. 
WolframweiB 757. 
Wolle, Alkaliechtheit gc

farbter - 969. 
- Ausfarbungen auf -

937. 
- Biigelechtheit gefarb

ter - 967. 
- Bleichechtheit gefarb

ter - 973. 
- Carbonisierechtheit 

974. 
- Dekaturechtheit ge

farbter - 976. 
- Kunst- -, Priifung 542. 
- Lichtechtheit gefarb-

ter - 962. 
- Pottingechtheit ge-

farbter - 976. 
- quantitati.ve Trennung 

von Baumwolle und 
Wolle 529. 

- quantitative Trennung 
von Seide und Baum
wolle 530. 

Wolle, Saurekochechtheit 
gefarbter - 970. 

- Schwefelechtheit ge
farbter - 967. 

- SchweiBechtheit ge
farbter - 968. 

- Seewasserechtheit ge
farbter - 977. 

- -Stapelfasergemische 
532. 

- Stickstoffgehalt 530. 
- Unterscheidung von 

Seide 524. 
- WaIkechtheit gefarb

ter - 975. 
- Waschechtheit gefarb

ter - 964. 
- Wasserechtheit ge-

farbter - 966. 
Wollblau 998. 
W olldruckversuche 940. 
W ollfarbungen, Priifung 

978. 
W ollfar bstoffe, Ta bellen 

fiir die Untersuchung 
992. 

Wollfett-Bestimmung m 
Degras 439. 

W ollgriin 1000. 
WiirIelcatechu 1086. 
Wursters Di-Losung 

zum Nachweis v. Holz
schlif£ in Papier 618. 

Xylidin fUr die Farbstoff
industrie 862, 875. 

Zaffer 817. 
Zellstoff 582. 
- Bestimmung der Hy

dro- u. Oxycellulosen 
600. 

- Cellulose- Bestimmung 
597. 

- Cellulosezahl 603. 
- -Fabrikation, Betriebs-

kontrolle 590. 
- Hydratkupferzahl603. 
- Kupferzahl 600. 
- Lignin-Bestimmung 

596. 
- Stickstoff-Bestim

mung 597. 
- Unterscheidung von 

Sulfit- und Natronzell
stoff 616. 

- Verholzungsgrad, Be
. urteilung 615. 

Zellstoffbleicherei, Be-
triebskontrolle 594. 
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Zellstoffe, Bestimmung I arten mit alkalischen 
des .AufschluBgrades I Kupfer10sungen 211. 
596. I Zucker, Bestimmung des 

- Untersuchung 596. I Invertzuckers 75. 
Zellstoffindustrie 582. ! - Bestimmung in Sulfit-
Zellulose s. Cellulose. ablauge 593. 
Zimtsaure in Wein, Nach- - Bestimmung in der 

weis 326. Zuckerrlibe 4. 
Zink-Bestimmung in - Bestimmung in ge-

Lithopon 760. brauchter Knochen-
- - in Wein 330. kohle 98. 
Zinkblende alB .Anstrich- - Bestimmung in Gerb-

farbe 757. mitteln 409. 
- fUr Malerei 768. - Bestimmung in Me- I 

Zinkgelb 787. lasse 81, 169. 
Zinkgrau 768. - Bestimmung in Me-
Zinkgelbgriine 843. lassenfutter 93. 
Zinkgrline 788, 837, 843. - BestimmunginRliben-
ZinkolithweiB 758. siiften 50. 
Zinkstaub fUr Malerei 768. - Bestimmung in SliB-
Zinksulfid als .Anstrich- weinen 299. 

farbe 757. - Bestimmung in Wein 
- -Bestimmung in Litho- 294. 

pon 760. - Bestimmung n. MeWl i 
Zinksulfidgrau 768. und .Allihn 213. i 

ZinksulfidweiB 758. - Nachweis mit IX-Naph- : 
ZinkweiB 753. thol 101. I 
Zinnabarit 800. - Prlifung auf schweflige i 

Zinnober 779. Saure 77. : 
- grliner 788, 842, 844. - Reaktion 75. 
Zinnoberimitationen 805. - Temperaturkorrektur 
ZinnweiB 757. fUr polarimetrische 
Zirkonverbindungen,.Ana- Zuckerbestimmungen 

lyse 768. 105. 
ZirkonweiB 767. - Untersuchung 73. 
Zitronengelb 782. Zuckerfabrikation I. 
Zucker s. a. Invert- und - .Ablauf- und .AbsliB-

Rohrzucker. wasser 58. 
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Zuckerfabrikation, Prell
u. Scheideschlamm 60. 

- Produkte d. Strontian
verfahrens 86. 

- Rlibensafte und Dlinn
safte 27. 

'- Saturationsgas 
Kesselgase 102. 

und 

Zuckerindustrie, Brenn-
und Heizstoffe 104. 

Zuckerkalk 84. 
Zuckerkalkmilch 84. 
Zucker1osungen, Tabelle, 

aus der die Zuckermen
gen zu ersehen sind, die 
den abgelesenen Pohiri
sationsgraden entspre
chen 52 .. 

- Tabelle zum Vergleich 
von Balling- (Brix-) 
Graden mit Beaume
Graden 30. 

- Umrechnungstabelle 
der Saccharometer
angaben bei verschie
denen Temperaturen 
auf 80lche bei 20° 37. 

Zuckerrohr 105. 
Zuckerrlibe, Bestimmung 

des Invertzuckers 15. 
- Bestimmung d. Mark

bzw. Saftgehaltes 13. 
- Bestimmung der 

Trockensubstanz 13. 
- Bestimmung des 

Zuckergehaltes 4. 
- Probenahme und Zer

kleinerung 1. 
- Berechnung des Ren- - .Abwasser 101. i Zuckerrliben fUr die Spiri-

Sirupe I, tusindustrie 168. dements 78. - Dicksiifte und 
- -Bestimmung 74. 62. 
- - auf maBanalyti- - Gllihmasse 88. 

schem Wege nach - Hilfsstoffe 95. 
Soxhlet 212. - Melasseverarbeitung 

- Bestimmungd.Zucker- 84. 

Zuckerrlibensiifte 27. 
Zuckerrlibensamen 27. 
Zwet8chenwasser 244. 
Zwickauerblau 808. 
Zwickauergelb 782. 
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Lunge-Ber}, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Unter Mit-
wirkung VOll D. Au,hiuser, P. Aulich, W. Bachmann, RBarn8trin, W.Bertel.mann, U.F_Blumer, 
G. Bonwitt, H. Bucherer, K. Dieterich t, C. v. Eckenbrecher, A. Eibner, F. Frank, M. Gary, 
E. Gildemeister, L. C. Glaser, E. Graefe, A. Griin, J. GrUnwald, B. v. Haasy, E. Haselholl, 
A. Havas, W. Herzberg, A. Herzog, E. Heyn t, D. Holde, H. Kast, W. KlapproLh, K. B. Lehmann, 
C. J. Lintner, E. v. Lippmann, F. Lohse, H. Ludwig, H. Mallison, E. Marckwald, K. Memmler, 
J. Messner, G. Meyerheim, W. Moldenhauer, J. Paessler, O. Pfeiller, O. Pufahl, E. Ristenpart, 
A. SChlesinger, K. G. Schwalbe, L. Springer, F. Stadlmayr, L. Tietjens, K.Windisch, L.W.Winkier. 
A. Zschimmer hprausgegeben von Ing.·Chem. Dr. Ernst BerJ, Professor der Technischen 
Chemie und Elektrochemie an der Technischen Hochschule Zn Darmstadt. In vier Rlnden. 
S i e ben t e, voUstlindig umgearbeitete und vermehrte' Auflage. 

Inhalts ii b erslc h t: 

Erster Band. Mit 291 in den Text gedruckten Figuren und einem Bildnls. 1921. 
Gebunden 85 Goldmark I Gebunden 9 DoUar 

Allgemeiner Teil: Professor Dr. Ernst Berl in Darmstadt - SpezieUer Teil: Technische Gas
analyse: Professor Dr. Ernst BerJ in Darm.tadt - Mikrochemische Arbeitsm.thoden: Dr. 
U. F. Blumer in ZUrich - Elektroanalyse: Professor Dr.-Ing. W. Moldenhauer in Darmstadt 
-Feste uud lIiissige Brennstolle: Dr. D. AufhiLuser in Hamburg - Die PrUfung des Wassers 
ffir Kes.elspeisllng und andere technische ZWP"ke: Dipl.-Ing A. Zschlmmer in Mllnchen -
Trink- und Rrauchwasser: Professor Dr. L. W. Winkler iu Budapest - Abwlisser: Professor Dr. 
E. HlI8elhoff in Cassel - Die Luft: Professor Dr. K. B. Lehmann in Wllrzburg - Fabri
kation der schwefligen Sliure, Salpetersiure und Schwefelsiure: Professor Dr. Ernst Berl in 
Darmstadt - 'Sulfat- und Salzslillrefabrikation: Prnfessor Dr. Ernst Berl in Darmstadt -
Fabrikation der Soda: Professor Dr. Ernst Berl in Darmstadt - Die Industrie des Chlora: 
Professor Dr. Ernst Berl in Darmstadt - V prllilssigte und komprimierte Gase: Professor Dr. 
Ernst Berl in Darmstadt - Kalisalze: L. Tletjens in Berlin. 

Zwelter Band. Mit 313 in den Text gedruckten Figuren. 1922. 
Gebunden 45 Goldmark I Gebunden 12 Dollar 

Metallographische Untersuchungsvprfahren: Geh. Rat Prof. E. Heyn in Charlottenbnrg -
Eiektroanalytlsche Bestimmungsmethoden: Profe.sor Or.-lng.Wllhelm Moldenhauer in Darm
stadt- Technische Spektralanalyse: Dr.-lng. L. C. Glaser - Eisen: Professor Dr. P. Aulleh
Metalle auBer Eisen. Metallsalze: Geh. Bergrat Dr. O. Pufahl In Bprlin - Tonerdeprliparate: 
Professor Dr. E. Ber! in Darmstadt - Die Untersuchung der Tone: Iog.·Keramiker H. Ludwig 
in Friedrichsfeld i. B. - Die Untersuchung von Tonwaren und Porzellan: Ing.-Keramiker 
Herbert Ludwig in Friedrichsfeld i. B. - Die Mortelindustrie: Gen. Regierungsrat Professor 
Dr.-Ing. e. h. Max Gary in Berlin-Dahlem - Glas: Dr.·lng. L. Springer, Glashllttenchemiker 
in Zwiesel in Bayern - Methoden der quantitativen Analyse des Emails und der Emailroh
materialien: Nach R. D. Landrums "M~thods of Analysis for Eoamel and Enamel raw Materials", 
deutsch bearbeitet und erglinzt von Dr. J. Griinwald in Wien - Calcinmcarbid und Acetylen: 
Professor Dr.·lng. Berl in Darmstadt - Cyaoverbindungen: Dr. W. Bertelsmann, Chemiker 
der Berliner Gaswerke - Boden: Professor Dr. E. Haselhoff, Vorsteher der Lalldwirtschaft
lichen Versuchsstatiol! in Harleshausen in Cassel - Kllnstliehe Dllngemittel: Professor Dr. 
O. Bottcher t, neubearbeitet von Professor Dr. Barnsteln - Futterstolle: Professor Dr. 
Bamsteln in Leipzig-Mockern -'- Sprengstolle und ZUndwaren: Professor Dr. H. Kast, 
Regierungsrat und Mitglied der Chemisch-Technischen Reichsanstalt. 

Drltter Band. Mit 2S5 in den Text gedruckten Figuren. 1923. 
Gebunden 42 Goldmark I Gebunden 11 Dollar 

Gasfabrikation, Ammoniak: Dr. Otto Pfeiffer, Direktor der stadt. Gas- nnd Wasserwerke 
in Magdeburg - Die Industrie des Steinkohlenteers: Helmich Mallison, Prokurist der 
Riltgprswerke - Aktiengesellschaft in Berlin - Braunkohlenteerindustrie: Professor Dr. 
Ed. Graefe in Dresden - Mineralole: (Erdol, Benzin, LeuchtOl, Gas·, Heiz., Treibiile usw., 
Paraffin, Asphalt u. dgl.): Professor Dr. D. Holde, gemeinschaftlich mit Dr. G. Meyerhelm
Fette und Wachse: Dr. Ad. Grlin, Chef"hemiker der Georg Scbicht A.-G. AlIssi!! - Erzeug
nlBse der Fettlndustrie: Dr. Ad. Griin, Chefcheroiker der Georg Schicht A.-G. Aussig -
Die Untersuchung der Balsame, Harze und Gummiharze: Dr. Karl Dleterlcht, Heifenberg, 
Direktor der chemischen Fabrik Helfenberg A.-G. vorm. E. Dieterich - Drogen und ga
lenlsche Prliparate: Dr. Karl Hletericht, Heifenberg, Direktor der chemischen Fabrik 
Helfenberg - Atherische Ole: Dr. }]. Glldemeister in Miltitz bei Leipzig. - Chemische 

. Prliparate: Dr. J. MeBner lind Dr. F. Stadlmayr, Chemiker im Hause E. Merck, Darmstadt
Die Weiusiure·lndustrie: Or.·lng. W. Klapproth, Nieder-InRelheim - Die Citronensliure
fabrlkation: Or.·lng. W. Klapproth in Nie~er-Ingelheim - Die Milchsaure-Industrie: Dr.·lng. 
W. Klapproth in Nieder-Ingelheim - Kautschuk- und Kautschukwaren: Dr. F. Frank und 
Dr, E. Marckwald in Berlin - Mechanisch-technologische Prllfung von vulkanisierten Gummi
waren: Pt'ofessor K. Memmler in Berlin-Dahlem - KoUoidchemlsche Untersuchnngsmethoden: 
Privatdozent Dr. W. Bachmann in Gottingen. 
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Lunge-Berl, Taschenbuch fur die anorganisch.chemische Groll
industrie. Herausgegeben von Dr. E. Berl, ord. Professor der Teohnischen Chemle und 
Elektrochemie an der Technischen Hochschule zu Darmstadt. Sec h s t e, umgearbeitete 
Auflage. Mit 16 Textftguren und 1 Gasreduktionstafel. 1921. 

Gebunden 9 Goldmark / Gebunden 2.30 Dollar 

:Fortschritte in der anorganisch-chemischen Industrie. An Hand der 
Deutschen Reichspatente dargestellt. Mit Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von 
Ing. Adolf Briiuer und Dr.-lng. J. D' Ans. 
E r s t e r Ban d 1877-1917. Z wei t e r Ban d 1918-1923. 

I. Teil. 1921. 60 Goldmark /16.50 Dollar I. Teil. Erscheint im Sommer 1924. 
II. Teil. 192'2. 72 GoJdmark I 18 Dollar II. Teil. In Vorbereitung. 

III. Teil. 1928. 80 Goldmar]{1~Dollar___ _______ ____ _ ____________ _ 

Landolt- Bornstein, Physikalisch-chemische Tabellen. FUnfte, um· 
gearbeitete und vermehrte Auflage. Unter Mitwirkung von Fachgelehrten herausgegeben 
Val) Dr. Walther A. Roth, Professor an der Technischen Hochschule in Braunschweig und 
Dr. Karl Scheel, Professor an der Physik.-Techn. Reichsanstalt in Charlottenbnrg. Mit einem 
BHdnis. In zwei minden. 1923. Gebunden 106 Goldmark / Gebunden 45 Dollar 

Beilsteins Handbuch der organischen Chemie. VierteAnfiage, die Literatur 
bis 1. Jannar 1910 umfassend. Herausgegeben von der Dentschen Chemischen GeseIlschaft. 
Bearbeitet von Bernhard Prager, Paul Jacobson t, Paul Schmidt nnd Dora Stern. 
E r s t e r Ban d: Leltsiitze fiir die systematische Anordnung - Acycllsche Kohlen

wasserstoffe, Oxy- und Oxo-Verblndungen. 1918. 
Gebunden 38.50 Goldmark / Gebunden 25.50 Dollar 

Z wei t e r Ban d: Acycllsche Monocarbonsiiuren und Polycarbonsiiuren. 1920. 
Gebunden 35 Goldmark / Gebunden 24 Dollar 

Dr itt e r Ban d: Acyclische Oxy-Carbonsiiuren und Oxo-Carbonsiiuren. 1921. 
Gebunden 36 Goldmark I Gebunden 24 Dollar 

Vie r t e r Ban d: Acyclische Sulflnsiiuren und Suifonsiiuren. - Acyclische Amine, 
Hydroxylamine, Hydrazlne und weitere Verblndungen mit StickstoU-Funktionen -
Acyclische C-Phosphor-, C-Arsen-, C-Antimon-, C-Wlsmut-, C-Silicium-Verbindungen 
und metallorganische Verbindungen. 192'2. Gebnnden 2~.50 Goldmark I Gebunden 19 Dollar 

F ii n f t e r Ban d: Cycllsche Kohlenwasserstoffe. 1922. 
Gebunden SO.50 Goldmark I Gebunden 20 Dollar 

Sec h s t e r Ban d: Isocyclische Oxy-Verblndungen. Erscheint Ende 1923 

Biochemisehes Handlexikon. Unter Mitarbeit von Fachgelehrten herausgegeben von 
Emil Abderhalden, Professor Dr. med. et phil. h. c., Direktor des Pbysiologischen Institutes 
der Universitat Halle a. S. In 7 Blinden nebst Erganzungsbiinden. 
I. Band, 1. Haifte. 1911. 44 Goldmark; geb. 46.50 Goldmark / 10.00 Dollar; geb. 11.15 Dollar. -

2. Halfte. 1911. 48 Goldmark; geb. 50.50 Goldmark / 11.00 Dollar; geb. 12.15 Dollar. -
II. Band. 1911. 44 Goldmark; geb. 46.50 Goldmark / 10.00 Dollar; geb. 11.15 Dollar. -
III. Band. 1911. 20 Goldmark; geb. 22.50 Goldmark / 4.80 Dollar; geb. 5.40 Dollar. -
IV. Band, 1. Hiillte. 1910. 14 Goldmark I 3.35 Dollar. - 2. Halfte. 1911. 54 Goldmark / 
13 Dollar, zusammen geb. 71 Goldmark / 17.05 Dollar. - V. Band. 1911. 38 GoJdmark; 
geb. 40.50 Goldmark I 9.15 Dollar; geb. 9.75 Dollar. - VI. Band. 1911. 22 Goldmark; geb. 
24.50 Goldmark / 5.30 Dollar; geb. 5.90 Dollar. - VII. Band, 1. Hiilrte. 1910. 22 Goldmark / 
5.30 Dollar. - 2. Halfte. 1912. 18 Goldmark / 4.35 Dollar, zusammen geb. 43 Goldmark I 
10.35 Dollar. - VIII. Band (1. Ergl1nzungsband). Unveranderter Neudruck. 1920. Geb. 
00.50 Goldmark I geb. 8.75 nollar. - IX. Band (2. Ergilnzungsband). Unveriinderter Neu
druck. 1920. Geb. 30.50 Goldmark I geb. 7.35 Dollar. - X. Band (3. Erganzungsband). 1923. 
45 Goldmark; geb. 50 Goldmark I 10.80 Dollar; geb. 12 Dollar. - Xl. Band (4. Erganzungs
band). In Vorbereituug. 

Fortschritte der Teerfarbenfabrikation und verwandter Industriezweige. An der 
Hand der systematisch geordneten nnd mit kritlschen Anmerkungen versehenen Deutschen 
Reichspatente dargestpllt von Professor Dr. P. Friedlander, Dozent an der Technischen 
Hochschule in Darmstadt. 

I. TeiI. 1877-1887. l'nveriindelter Neudruck. 1920. 
II. 'Teil. 1887-1890. UDveriinderter Neudruck. 1921. 

III. 'l'eil. 1890-1894. Unveriinderter Nendruck. 1920. 
IV. Teil. 1894-1897. Unveriinderter Neudruck. 1920. 
V. TeiI. 1897-1900. Unveranderter Neudruck. 1922 

VI. Teil. 1900-1902. Unveriinderter Neudruck. 1920. 
VII. Teil. 1902-1904. Unveriinderter Nendruck. 1921. 

VIII. Teil. 1905-1907. Unveriinderter Neudruck. 1921. 
IX. Teil. 1908-1910. Unveriinderter Neudruck. 1921. 
X. Teil. 1910-1912. Unveriinderter Neudruck. 1921. 

XI. TeiI. 1912-1914. Unverlinderter Neudruck. 1921. 
XII. Teil. 1914-1916. Unveriinderter Neudruck. 192'~. 

XIII. Teil. 1916 bis 1. Juli 1921. 1923. 

50 Goldmark I 17.50 Dollar 
47 Goldmark I 17.50 Dollar 
56 Goldmark I 29 Dollar 

110 Goldmark / 38.50 Dollar 
80 Goldmark I S5 Dolbr 

110 Goldmark I 38.50 Dollar 
67 Goldmark I 24 Dollar 

115 Goldmark I 38.50 Dollar 
100 Goldmark I 1l8.60 Dollar 
112 Goldmark I 38.50 Dollar 
100 Goldmark I 38.50 Dollar 
80 Goldmark I SS.50 Dollar 
94 Go!dmark I 00 Dollar 




