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fur Bestimmung des Adsorptionsvermigens von zur Weinhehandlung
heniitzter Kohle.
Von Dr. Th. von FELLENBERG:

(Mitteilung aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes,
Vorstand: Prof. Dr. J. Werder.)

Die Verwendung von Kohle als Kellerbehandlungsmittel geschieht vor
allem bei kranken oder gefihrdeten Weinen, um allerhand fremde Geruch-
und Geschmackstoffe, unnormale Farbungen und Bakterien zu entfernen.

Kohle adsorbiert alle Weinbestandteile in mehr oder weniger weitgehen-
dem Masse, wie dies z. B. (. von der Heide') im Falle des Eponits fiir
Weinsiure, Zucker, Farbstoff, Gerbstoff und Zuckercouleur quantitativ nach-
gewiesen hat. Bei den niedriger molekularen Verbindungen, wie Siduren und
Zucker, ist die Adsorption praktisch gering, wihrend sie bei Farbstoff
und Gerbstoff bei geniigendem Kohlezusatz leicht quantitativ verlaufen kann.
Allerdings ist ein Uebermass an Kohle zu vermeiden, weil dadurch neben den
genannten Stoffen auch wertvolle Aromastoife mitentfernt werden konnen.

Das Adsorptionsvermégen von Kohle wurde von Rocques?) durch Ent-
fairben eines aus Rotwein bereiteten sogenannten «Kunstrosé» bestimmt,
dessen Firbung derjenigen eines Gemisches von 8 cm? {-KMnO,, 16,8 c¢m?
Ky CryO7 und 975,2 em® Wasser entspricht. Der Kunstrosé wird her-
gestellt durch Verdiinnen des Ausgangsweins mit 10piger Weinsdure auf
die vorgeschriebene Farbstirke. Zur Priifung der Kohle werden 0,05 g davon
mit 200 cm?® des Kunstrosé 15 Minuten lang geschiittelt und filtriert. Ist

) Wein und Rebe, 4, Heft 8—9, 1923.
2) Ann. Fals., 17, 215, 1924; Ann. de Chim. analyt., 2. Serie, 6, 65, 1924.




e
das Filtrat noch nicht entfirbt, so werden so lange weitere Mengen Kohle

zugefiigt, bis dies der Fall ist. Nach diesem Verfahren hat auch W. Miiller3)
gearbeitet.

A. Widmer und O. Kalberer*) bestimmen die Adsorption von Methylen-
blau an die zu untersuchende Kohle. Als Masstab fiir die entfarbende Wir-
kung geben sie die Anzahl em? 5 -Methylenblaulosung an, die von 1 g
Kohle entfirbt wird. Ueber die eigentliche Methodik machen sie keine ge-
nauern Angaben.

Die Bestimmung der totalen Adsorption, wie sie bei diesen beiden Metho-
den ausgefithrt wird, schien mir den Nachteil zu haben, dass der Endpunkt
nicht leicht zu erkennen ist. Die allerletzten Anteile des Farbstofts erfor-
dern zu ihrer Adsorption eine unverhédltnismissig grossere Kohlenmenge, als
die ersten Anteile, da sich die Adsorptionskurve gegen ihr Ende zu ver-
flacht. Wenn nun der eine Beobachter unter Entfarbung eine wirklich voll-
stindige Adsorption des Farbstoffs versteht, ein anderer sich aber mit der
Entfernung der Hauptmenge des Farbstoffs begniigt, so diirfte die Erzie-
lung iibereinstimmender Resultate etwas schwierig sein. Man bestimmt
bei der Totaladsorption das Entfirbungsvermégen im unempfindlichsten Be-
reich der Kurve, in dem Bereich, in welchem die Kohle am allerschlechtesten
ausgeniitzt wird. Erniedrigt man hingegen die Kohlenmenge, so dass ein Teil
des Farbstoffs erhalten bleibt, so wird die Kohle besser ausgeniitzt und der
Versuch entspricht auch eher den Verhéltnissen der Praxis, weil es sich
ja bei der Kellerbehandlung der Weine nie um eine vollstindige Entfir-
bung handelt.

Bei meinen Versuchen wéhlte ich anfinglich ein bestimmtes Mengen-
verhéltnis zwischen Kohle und Farbstofflosung, wobei letztere im Ueber-
schuss gewdhlt wurde. Obgleich es sich dann zeigte, dass ein solches Ver-
fahren zur Charakterisierung der Kohlen ungeeignet war, so geniigte es
doch zur Vergleichung verschiedener Proben Kunstrosé miteinander, um die
Frage zu entscheiden, ob sich Kunstrosé iiberhaupt fiir unsere Zwecke eig-
net. Spiter ging ich dann dazu iber, zu bestimmen, wie viel Kohle verwen-
det werden muss, um die Adsorption bis zur Hilfte des zu adsorbierenden
Stoffes durchzufithren und zwar wurden diese Versuche mit Methylenblau-
l6sung und zum Teil mit Tannin durchgefithrt, da sich zeigte, dass Kunst-
rosé je nach dem verwendeten Ausgangsmaterial verschieden reagiert. In
einer Kommissionssitzung zur Bearbeitung des Kapitels Wein fiir die Neu-
auflage des Lebensmittelbuchs wurde ich dann von Dr. Widmer darauf auf-
merksam gemacht, dass in den meisten Féllen die Entfernung von Geruch-
stoffen, nicht von Farbstoffen das Ausschlaggebende sei und dass daher
geprift werden sollte, ob die mit Farbstoffen erhaltenen Resultate auch ge-

3) Diese Mitt., 16, 77, 1925.
#) Landwirtschaftl. Jahrbuch der Schweiz, 1924, 664.
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geniiber Geruchstoffen ihre Giiltigkeit behielten. Es wurden daraufthin Ver-
suche angestellt, um diese Frage abzukliren.

Ich war in der giinstigen Lage, die Kohlen, mit welchen W. Miiller
im Jahre 1925 gearbeitet hatte, noch in unserm Laboratorium vorzufinden
und konnte daher seine Werte mit meinen auf andere Weise erhaltenen ver-
gleichen. Es blieb mir somit erspart, Bestimmungen nach Rocques selbst
vorzunehmen.

Ich traf unter diesen alten Kohlen eine Auswahl von 5 Mustern. Sie
entgprechen folgenden Nummern in der Tabelle von Miiller. (Vergl. loc.
cit., 5. 82.)

1. Carbo animalis purus, nach W. Miiller, Nr. 3
2. Trerkohle™ i . v L » » » b
S Hpenite' i R e e » 2 ]
4. Lindenholzkohle . . » » » 10
5. Holzkohle . . . . » » » 6

Die Kohlen wurden vor der Beniitzung einige Stunden im Trocken-
schrank auf 130¢ erhitzt.

Die Analysen der Kohlen sind bereits durch W. Mdiller angegeben. Herr
J. Ruffy hat sie in einigen Punkten® ergénzt. Wir haben:

Tab. 1. Analysen von Kohlen.
R 8 | 4| B
i
Wasser® . . 4,93 9% 3,24 %o 3,33 %o 3,040 | 4,270
In HCl-lgsliches 0,40 0,90 0,70 7,08 1,65
Gresamtasche 9,91 1,99 1,60 16,42 2,04
davon in HCI unléslich 5,05 1.28 Tita 11,61 0,26
» > » loslich 0,02 0,71 0,48 4,81 1,78
0 der Asche in HCIl unlislich 99,6 64,2 69,9 70,7 12,7
% » s » » loslich 0,4 35,8 30,1 29,3 87,3
Aschenalkalitit in ¢cm® n pro L.* 2,50 1,44 2,36 81,00 29,48
Wiissriges Extrakt® . 0,24 | Ogps 0,60 0,73 0,51
Farbe des wiissrigen Auszugs farblos | farblos farblos |schwach gelbl. | schwach gelbl.
Reakt. auf Sulfate darin mit Ba(NO3)2 klar klar trith klar klar
Reakt. auf Chloride darin mit AgNOs | opalescierend | schwach opal. | sechwach opal. | sehwach opal. | sehwach opal,
Siureverbr. in em3 n pro 100 g Kohle® | - 47 34 29 52 6
Farbe der Lisung™ . farblos | farblos | farblos | gelblich | farblos

Die Aschenalkalitit wurde nach meinem Verfahren®) ausgefiihrt.

Zur Bestimmung des wissrigen Extraktes wurden 5 g Kohle in einem
Erlenmeyerkolbchen mit 100 em? destilliertem Wasser geschiittelt und iiber

5) Mitt., 7, 81, 1916.
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Nacht stehen gelassen. 50 cm?® klare Fliissigkeit wurden in einer Platin-
schale eingedampft.

Der Sdureverbrauch wurde folgendermassen bestimmt: 10 g Kohle wur-
den mit 100 cm? einer Losung von 10 g Weinsdure und 100 em3 Alkohol
im Liter gut verriihrt, iiber Nacht stehen gelassen und am néchsten Tag
nochmals durchgeriihrt. Nach dem Absetzen wurden 10 cm3 abpipettiert und
titriert. Der Wert wird vom Titrationswert der urspriinglichen Losung ab-
gezogen.

Die auffilligsten Resultate gibt die Lindenholzkohle No. 4. Sie ist mit
Wasserglas behandelt worden, wie die Untersuchung der Asche zeigte.
Daher weist sie auch einen so hohen Aschengehalt, hohe Aschenalkalitit
und hohen Sdureverbrauch auf. Bei der Holzkohle No. 5 ist der S#urever-
brauch merkwiirdigerweise bedeutend geringer, als die Aschenalkalitit. Dem-
nach scheint die Base in der Kohle nur teilweise als Carbonat vorzuliegen,
havptsichlich aber als Salz einer organischen Sdure. Bei den Kohlen 1, 2
und 3 ist der Siureverbrauch viel héher, als die Aschenalkalitit. Da alle
3 Kohlen hochaktiv sind im Gegensatz zu den Kohlen No. 4 und 5, muss
wohl angenommen werden, dass es sich hier weniger um eine Neutralisation,
als hauptsdchlich um eine Adsorption von Sdure handelt.

Versuche mit Kunstrosé.

Die folgenden Versuche sollten zeigen, ob sich die Adsorption mit Kunst-
rosé fiir unsere Zwecke eigne. Es wire ja sehr wiinschenswert, direkt mit
dem Farbstoff des Weins arbeiten zu konnen, weil wir so den Verhiltnissen
der Praxis am ndchsten kommen wiirden. Wenn wir aber bedenken, dass
im Rotwein doch wohl mindestens zwei rote Farbstoffe, das Glycosid Oenin
und das durch Abspaltung von Zucker daraus hervorgegangene Oenidin vor-
kommen, daneben noch gelbe Farbstoffe, wie Quercetin u. a.®), dass wir
ferner verschiedene Gerbstoffe und gewiss noch weitere hochmolekulare,
leicht absorbierbare Verbindungen haben, so ist schon a priori zu ver-
muten, dass sogenannter «Kunstrosé», aus verschiedenem Ausgangsmaterial
hergestellt, sich Kohle gegeniiber kaum stets gleich verhalten wird. Je mehr
der genannten Begleitkorper zugegen sind, desto mehr Kohle wird durch
sie beansprucht, desto weniger bleibt aber fiir den roten Farbstoff iibrig,
dessen verschwinden unser Kriterium fiir die Qualitit der Kohle bildet.

Die in Arbeit genommenen Rotweine wurden vorschriftsgeméss mit
1opiger Weinsidure auf die festgesetzte Farbstirke verdiinnt. Sodann wur-
den die Weine derart vorbehandelt, dass ein Teil des Farbstoffs und der
iibrigen zu adsorbierenden Korper entfernt wurde, worauf der Wein wie-
derum mit Weinsdure auf die festgesetzte Farbstirke verdiinnt wurde.
Die Vorbehandlung geschah mit gut und mit schlecht adsorbierender Kohle

6 Vergl. diese Mitt., 4, 1, 1913,



und mit Gelatine. Es wurden auch Adsorptionsversuche mit Tannin aus-
gefiihrt, indem man hoffte, hierdurch Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen, ob
die relative Verschiedenheit der Kohlen zum Teil mit dem Gerbstoffgehalt
der Kunstrosé zusammenhinge.

Die Arbeitsweise war bei diesen Versuchsreihen folgende:

0,1 g Kohle wurde mit 100 c¢m?® Kunstrosé 15 Minuten lang geschiit-
telt, filtriert und das Filtrat kolorimetrisch gepriift. Durch Subtraktion des
noch vorhandenen Farbstoffs vom verwendeten ergab sich die Menge des
adsorbierten. Man bestimmt also, wie viel Prozente des vorhandenen Farb-
stotfs adsorbiert wird bei Verwendung von 1 g Farbstoff pro Liter.

Dies Verfahren ist nicht einwandfrei, weil es die verschiedenen Kohlen
je nach ihrer Qualitit bei verschiedenem Adsorptionsgrad miteinander ver-
gleicht, Es geniigt aber, um die einzelnen Kunstrosés miteinander zu verglei-
chen und wurde zu diesem Zweck wegen seiner Kinfachheit gew#hlt. Zum
Vergleich bringen wir die umgerechneten Zahlen, welche Miiller bei der
Totaladsorption erhalten hatte.

Die Tabelle No. 2 bringt die Resultate folgender Versuchsreihen:
1. Griechischer Rotwein von 1928, notwendige Verdiinnung 1:17.

2. Ttalienischer Rotwein, vino corato von 1931, notwendige Verdiinnung
1:25.
3. Waadtlinder Rotwein, Seibel von 1931, notwendige Verdiinnung 1:17.

4. Griechischer Rotwein, mit Weinsdure auf die doppelte Farbstirke des
Kunstrosé verdiinnt, mit 1,8 g der hochaktiven Tierkohle No. 1 pro
Liter behandelt. Das Filtrat ist 1,14 mal stirker, als der Typ und wird
auf dessen Farbstirke verdiinnt.

5. Griechischer Rotwein, ebenso verdiinnt, mit 3 g der schwach wirkenden
Lindenholzkohle pro Liter vorbehandelt. Das Filtrat ist 1,4 mal stirker,
als der Typ und wird auf dessen Farbstirke verdiinnt.

6. Italienischer Rotwein, mit 1 g reinster Gelatine (Marke Gold) pro Liter
geschont, wobei nahezu die Hilfte des Farbstoffs ausgefillt wird. Das
Filtrat wird wiederum bis zum Typ des Kunstrosé verdiinnt.

7.1 g Tanninum purigs. leviss. Merk wird unter Zusatz von so viel Phos-
phorsidure zum Liter gelost, dass die Losung gegen Methylorange {f
wird. Pu dieser Losung ist, mit dem Folienkolorimeter gemessen, gleich
wie bei einer 10oigen Weinsdurel6sung, nidmlich 6,2. Die nach der
Kohlenbehandlung im Filtrat verbleibende Gerbstoffmenge wird durch
Bichromatverbrennung 7) bestimmt.

Man erhilt folgende Resultate:

7) Siehe diese Mitt., 18, 290, 1927.
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Prozentuale Adsorption mit Kunstrosé unter Verwendung von 1 g Kohle

Tab. 2. pro 1000 cm3
L2 Terotle| 3. ot | S ol

I. Griechischer Rofwein . . . . . . . .| 5lp2 63,3 66,7 31,0 22,0
2. Ttalienischer Rotwein . . . . . . . .| 713 86,0 86,0 40,0 30,0
3. Waadtlinder Rotwein . . . . . . . .| 733 93,4 941 20,0 13,3
4. Griech. Rotwein, mit Tierkohle Nr 1 vorbehandelt | 40,0 53,3 52,7 26,0 20,0
. » » »  Lindenholzkohle Nr. 4 » 40,5 64,7 64,7 25,2 20,8
6. Italien. Rotwein, mit Gelatine vorbehandelt | 67,3 — 85,7 25,0 25,0
o lannan s s B Rl e S S L 24 31 32 6,5 10,5

Dasselbe, aut griech. Rotwein umgerechnet | 51,2 66,2 68,2 134 | 224
8. Griech. Rotwein, Totaladsorption n. W. Miiller | 28,2 66,6 445 4.0 1,6

Die aus den 3 Rotweinen hergestellten Kunstrosés unterscheiden sich
bei den einzelnen Kohlen bedeutend voneinander. Der griechische Wein
No. 1 wird durch die hochaktiven Kohlen 1, 2 und 3 weniger stark entfirbt,
als der Italiener und der Waadtlinder, beziiglich der schwach aktiven Holz-
kohlen, hingegen steht er mitten drin. Der Italiener und der Waadtlinder
unterscheiden sich bei den hochaktiven Kohlen wenig, bei den Holzkohlen
ganz bedeutend.

Man konnte daraus wohl den Schluss ziehen, dass der Griechenwein
im Verhéltnis zum Farbstoff mehr Gerbstoff bezw. mehr andere hochmole-
kulare Stoffe enthidlt, als die beiden andern Weine und dass diese Stoffe
eben die Kohle weitgehender beanspruchen. Es ist aber ebensogut moglich,
dass die Unterschiede in der Adsorption weniger auf Verschiedenheiten im
Gerbstoftgehalt beruhen als darauf, dass die beiden roten Farbstotfe, das
Oenin und das Oenidin, in verschiedenem Verhiltnis vorhanden sind. Da
der Griechenwein 3 Jahre idlter ist, als die beiden andern Weine, enthélt er
vermutlich weniger Oenin und mehr Oenidin. Seine Farbe ist auch etwas gelb-
stichiger, wie das bei dltern Weinen der Fall zu sein pflegt.

Wie sich der Gerbstoff verhilt, sehen wir bei den Versuchen mit Tan-
nin. Umgerechnet auf den Rosé aus Griechenwein gibt das Tannin bei den
Kohlen No. 1, 2, 3 und 5 recht #hnliche Werte, wie beim Wein; hingegen
ist die Adsorption an die Lindenholzkohle bedeutend geringer. Dies diirfte
wohl damit zusammenhiingen, dass diese Kohle, wie wir gesehen haben,
mit Wasserglas beladen ist. Sie hat dadurch offenbar sauren Charakter ange-
nommen und adsorbiert Gerbsidure schlechter, als z. B. die Holzkohle No. 5.

Wenn nun aber eine Herabsetzung der Wirkung der Lindenholzkohle ein
Merkmal fiir einen hohen Gerbstoffgehalt ist, so sollte der Waadtlinderwein
einen besonders hohen Gerbstoffgehalt haben. Damit stimmt aber schlecht
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iberein, dass er auch durch die Holzkohle No. 5 am schlechtesten und dass
er durch die aktiven Kohlen am besten adsorbiert wird.

Die Vorbehandlung des Griechenweins mit Tierkohle erniedrigte den
Wert gegeniiber den 3 hochaktiven Kohlen stark, gegeniiber den schwach
aktiven schwach oder kaum. Die Vorbehandlung mit der Lindenholzkohle er-
niedrigte nur den Wert gegeniiber Kohle 1 und 4 betrdchtlich. Bei den akti-
ven Kohlen treten hier Unterschiede zu tage, welche wir bisher noch nicht
beobachtet hatten. Wir konnen aber daraus keine Schliisse ziehen auf
irgendwelche Weinbestandteile, welche etwa bei der Vorbehandlung beson-
ders stark adsorbiert worden wiren.

Die Gelatineschonung des italienischen Rotweins setzt nur bei einer
einzigen Kohle die Wirkung betrdchtlich herab und zwar bei der Linden-
holzkohle. Dies deutet darauf hin, dass durch diese Vorbehandlung vermut-
lich verhiltnismissig mehr Gerbstotf, als Farbstoff entfernt worden ist.

Unsere Versuche zeigen, dass «Kunstrosés», aus verschiedenen Rot-
weinen bereitet, sich nicht nur gegeniiber ein und derselben Kohle ver-
schieden verhalten, sondern dass sie auch auf die verschiedenen Kohlen
relativ verschieden reagieren. Diese Unterschieden riihren davon her, dass
nicht nur ein, sondern dass mindestens zwei rote Farbstoffe von verschie-
denem Dispersitidtsgrad im Rotwein enthalten sind und dass diese beglei-
tet werden von einer Reihe weiterer hochmolekularer Verbindungen in
wechselndem Verhéltnis, von gelben Farbstoffen und von Gerbstoffen.

“Es gelang nicht, durch vorgingige Adsorption mit Kohle oder durch
‘Gelatineschonung eine Egalisierung der Kunstrosés aus verschiedenem Aus-
gangsmaterial herbeizufiihren.

Es ist bereits erwdhnt worden, dass das hier verwendete Verfahren,
eine bestimmte Menge Fliissigkeit stets mit ein und derselben Menge Kohle
zu behandeln, wohl beniitzt werden konnte, um die hier behandelte Frage
nach der Gleichmissigkeit oder Ungleichmissigkeit verschieden hergestell-
ter Kunstrosés zu beantworten, dass es sich aber nicht eignet, um den
Wirkungsgrad der Kohlen miteinander zu vergleichen, da dieser wechselt
je nach dem Ueberschuss des angewendeten Farbstoffs. Dies geht aus der
folgenden Versuchsreihe hervor, bei welcher je 100 c¢m? aus dem Waadtléan-
derwein bereiteter Kunstrosé mit steigenden Mengen Kohle behandelt wurden.

Da es sich dabel zeigte, dass beim Abfiltrieren der Kohle ein betricht-
licher Teil des noch vorhandenen Farbstoffs durch das Filter zuriickgehal-
ten wird, wurde die Vergleichslosung ebenfalls durch ein Filter von der-
selben Grosse gegossen. Allerdings wird der Adsorptionsfehler dadurch nur
teilweise kompensiert, da der adsorbierte Anteil von der Konzentration des
Farbstoffs abhingt. Selbstverstindlich leiden auch alle Resultate der Tabelle
2 an dem durch die Adsorption durch das Filter bewirkten Fehler.

Man fand nun folgende Werte:
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Tab. 3. Adsorption mit Kunstrosé.
g Kohle auf 100 tm3 OIEETSEI&.TEi'GZI.t g Kohle auf 100 tm? Yolzkohle Ho. 5
0,01 20 0,25 10,5
0,025 46,5 } 0,50 17
0,05 73,8 1,00 30
0,1 93,4 2,00 50,4

Bei der Tierkohle sind durch ca. 0,03 g bereits 5000 des Farbstoffs
adsorbiert, durch die 3,5-fach griossere Menge, 0,1 g, erst 9306, Die volle
Adsorption wiirde schitzungsweise mit 0,17 g erreicht, also mit einer 5,7
mal grossern Menge, als die Halbadsorption.

Bei der Holzkohle sind wir durch: die 3 ersten Bestimmungen erst zur
Adsorption von 300, des Farbstoffs gelangt. Der letzte Wert wurde durch
Extrapolation abgeschitzt. Die Kurve verlduft so flach, dass der eigent-
liche Endpunkt jedenfalls schwer zu erfassen wire.

Versuche mit Methylenblau.

Da sich Kunstrosé fiir unsere Zwecke nicht gut eignet, wurde nun ver-
sucht, nach dem Vorschlag von Widmer und Kalberer Methylenblau zu ver-
wenden. Diese Autoren schlagen eine ;-Liosung des Farbstoffs vor. Das
wiaren, als Chlorid C,¢H,sN;SCl berechnet, 1,617 g im Liter. Da nun aber
hier stochiometrische Verhédltnisse nicht in Betracht kommen, zog ich vor,
mit einer wissrigen Losung von 1 g Methylenblau-Chlorhydrat im Liter zu
arbeiten, und zwar verwendete ich solches von Dr. G. Griibler & Co., Leip-
zig. Wie Dr. Zdch in unserm Laboratorium festgestellt hat, unterscheiden
sich verschiedene Methylenblaumarken des Handels stark voneinander; ge-
wisse Sorten sind bedeutend schwicher, als die genannte und enthalten Zink.

Es sollte bestimmt werden, bei welchem Verhiltnis von 0,19iger
Methylenblaulésung und Kohle genau die Hélfte des Farbstoffs adsorbiert
wird. Dieser Wert soll ausgedriickt werden in g Methylenblauchlorhydrat
pro 100 g Kohle. Wir nennen das die prozentuale Adsorption. Da die Fil-
tration bei Methylenblau noch verhdngnisvoller ist, als bei Kunstrosé, in-
dem verhiltnisméssig mehr Farbstoff durch das Filterpapier aufgenommen
wird, war es notwendig, die Losungen zu zentrifugieren. Obschon die Haupt-
adsorption bereits nach einigen Minuten beendigt ist, wurden die Aufschwem-
mungen doch zur Sicherheit stets unter ofterem Umschiitteln 15 Minuten
stehen gelassen und dann zentrifugiert.

Zunichst wurde die Adsorption von zwei Kohlen, der hochaktiven Tier-
kohle No. 2 und der wenig aktiven Lindenholzkohle No. 4 beil steigenden
Kohlenmengen mit je 10 cm?® Methylenblaulésung festgestellt.

Die zweite Kolonne der Tabelle 4 gibt an, wie stark 1 em? der nach,
dem Zentrifugieren iiberstehenden Lésung fiir die kolorimetrische Priifung
verdiinnt wurde; in der 3. Kolonne sind die Schichthohen im Kolorimeter
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Tab. 4
Adsorption der Tierkohle No. 2 wnd der Lindenholzkohle No. 4 mit Methylenblau.

- : , -
g Kohle Verdinng | — ol “__ul@],s,img?f’ﬂ”h 73 Pruzemtgale ‘ Halh-. .F;\rt?sztll?p;tuizlne
auf 10 cm? Typ 1240 Lismng | Typ 1240 %di_lglx;g;e{‘-mw Adsorption  adsorption 2
Tierkohle No. 2
I 0,02 1:25 Botg T 1,12 0,70 30
2. 0,03 1. %20 8 = T4 1,08 0,54 46 ‘
3.1 0,04 1:13 | 8 : 60 1,58 0,455 56,7 |
4, 0,05 1:8,5 8 6,0 1,33 0,282 78 0,0338 14,8
o fies 10,06 L0 8 5,2 1,57 0,235 76,5 '
6. 0,08 unverdiinnt 3 : 4y 0,61 0,015 98,5
7 0,10 farblos - — 0 -— 100 |
Lindenholzkchle No. 4
1. 0,1 | 1:34 8 : T 1,11 0,969 3,1
2. 0.2 w 1:30 8 : 7o 1,11 0,855 14,5
g 04 | 1:26 8 : 88 | 001 | 059 41,0
4.0 o ‘ 1:11 | 8 & 75 | Loz | 02 707 |1 0 1,0
5 1,2 1:8 | 8 : 75 } 1,02 0,080 920 |
6. 16 wverdimt | 4,1 : 150 | 0,287 0,0086 99,32 |
7 2,0 unyerdiinnt 1,4 18,0 0,073 0,0018 99,88

bei Vergleichung mit der auf das 40-fache verdiinnten Methylenblaulosung
aufgetiihrt. In der 4. Kolonne haben wir die Farbintensititen, bezogen auf
den Typ 1:40. In der 5. Kolonne steht die Farbintensitit, auf die unver-
diinnte Losung bezogen. Sie wird erhalten durch Multiplikation der Intensi-
tat mit dem Ausdruck Verdzgqung
tuale Adsorption, berechnet durch Subtraktion der Zahlen der 5. Kolonne
von 100. Nach diesen Zahlen wird nun eine Kurve aufgestellt und daraus
die Halbadsorption a entnommen, d. h. die Kohlenmenge, welche nétig ist,
um die Hilfte des Farbstoffs zu adsorbieren. Aus der Halbadsorption be-

0,5

. Es folgt in der 6. Kolonne die prozen-

rechnet sich nach dem Ausdruck die prozentuale Adsorption, d. h. die

Menge festen Methylenblaus, welche durch 100 g Kohle unter den festge-
setzten Bedingungen aufgenommen wird. Die Berechnung ergibt sich daraus,
dass 5 cm?® 0,100ige Methylenblaulosung = 0,005 g Farbstoff durch a g
Kohle adsorbiert wird.

Zur Bestimmung der prozentualen Adsorption sind nun natiirlich nicht
alle diese Kurvenpunkte notig; es genfigen dazu beispielsweise die Werte
2 und 3 bei Kohle No. 2 und 3 und 4 bei Kohle No. 4. Die Kurvenstiicke,
welche mit Hilfe dieser Punkte erhalten werden, geniigen zur Bestimmung
der Halbadsorption. Bei den in der folgenden Tabelle wiedergegebenen Resul-
taten wurden denn auch laut nachfolgender Vorschrift immer nur so viel
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Punkte bestimmt, dass der eine hochstens 10—1590 unter, der andere hoch-
stens gleichviel tiber der Halbadsorption lag. Da, wie wir gesehen haben,
bereits Filtrierpapier ein deutliches Adsorptionsvermdgen gegeniiber Methy-
lenblau besitzt, wurde auch dessen Adsorption quantitativ bestimmt. Ferner
wurden zum Vergleich Schreibmaschinenpapier und Zeitungspapier herange-
zogen. Unsere 5 eingehender untersuchten Kohlen stellen wir an die Spitze.

Tab. 5.
Prozentuale Adsorption von Methylenblaw an eine Reihe von Kohlen
und einige Papiersorten.

Kohlen. optn Keatin
1. Carbo animalis purus . . 15,2 11, Nomit I . . . . . . 244
2. Tierkohle . . . . . . 148 12. BEeoit C I . . . . . 25,
S BpOHIE o 5 W w w w0 d5B 13. Carbo animalis . . . . 46,5
4. Lindenholzkohle . . . . 1,0 14, Ecolit C IIT . . . . . 49,0
5. Holzkohle . . . . . . 0,23
6. Lindenholzkohle II . . . 0,53 Papiersorten.
7. Blutkohle . . . . . . 245 15, Filtrierpapier, Schleicher
8. Carbo animalis pulvis . . 3,33 und Schiill, No. 597 . 0,60
9. Carbo animalis, Knochenk. 16,2 16. Schreibmaschinenpapier . 1,12
19, Bpomit 11 . o &« . =+ 1973 17. Zeitungspapier . . . . 3,00

Die Tabelle bringt einige Ueberraschungen. Die Blutkohle No. 7 und
die Carbo animalis No. 8 weisen so niedrige Werte auf, dass man sie bei-
nahe fiir Holzkohlen ansehen kénnte. Bei den besten Kohlen steigt das
Adsorptionsvermogen nahezu auf 500/. Diese Kohlen nehmen also unge-
féhr ihr halbes Gewicht an Methylenblau auf.

Die Papiersorten adsorbieren den Farbstoff umso besser, je geringer,
d. h. je ligninreicher das Papier ist. Bei Schreibmaschinenpapier haben wir
ungefihr dieselbe Adsorption, wie beil der Lindenholzkohle No. 4 und ein
bedeutend héheres, als béi den Holzkohlen No. 5 und 6, bei Zeitungspapier
sogar ungefihr denselben Wert wie bei Carbo animalis No. 8. Auch das
Filtrierpapier iibertrifft die beiden geringern Holzkohlen.

Im folgenden sei die Methodik des genaueren wiedergegeben:

Bestimmung der prozentualen Methylenblauaufnahme durch Kohle,
hestimmt bei der Halbadsorption.

Es wird bestimmt, wieviel Prozent festes Methylenblau-chlorhydrat aus
einer 0,19%igen Losung von der Kohle aufgenommen wird, wenn das Ver-
hiltnis zwischen Farbstofflosung und Kohle so gewihlt wird, dass die
Hiltte des Farbstoffs aufgenommen wird.

Losung: 1 g Methylenblau-chlorhydrat von Dr. G. Griibler & Co., Leip-
zig, wird mit Wasser zum Liter gelost.



Vorversuch: 0,2 g Kohle, bel geringen Kohlen bis 1 g, werden in einem
Kolbchen mit Methylenblaulosung geschiittelt, indem man diese kubikzen-
timeterweise zugibt, bis die iiberstehende Loésung eben gefirbt erscheint.

() o
Wenn g— verwendete Kohle und ¢= cm?® Methylenblaulésung, so ist LG

die Menge Kohle, welche ungefihr 10 ¢cm® Methylenblau adsorbiert.
Hawptversuch: L(g Kohle werden in einem Reagensglas mit 10 cm?

Methylenblaulésung versetzt und unter hiufigem Schiitteln 15 Minuten
stehen gelassen. Man zentrifugiert und verdiinnt 1 cm? der iiberstehen-
den Losung mit Wasser auf das 20-fache. Andrerseits verdiinnt man 1 cm?
der urspriinglichen Methylenblaulosung auf das 40-fache. Die beiden Lésun-
gen werden kolorimetrisch verglichen. Wenn sie genau gleich wéren, so
wiren 5000 des Farbstoffs durch die verwendete Kohlenmenge adsorbiert
worden. Ist die Versuchslosung stérker gefirbt, so ist weniger als die
Hilfte, ist sie schwiicher geférbt, so ist mehr als die Hilfte adsorbiert
worden.

Der Versuch wird nun im erstern Fall mit einer etwas grossern, im
zweiten Fall mit einer etwas kleinern Kohlenmenge wiederholt, so dass
der eine der beiden Versuche eine Adsorption von iiber, der andere von
unter 500/ ergibt. Die Versuche sollen hochstens um 12—1500 von 50
abweichen. Indem man nun die beiden verwendeten Kohlenmengen und die
dazugehorigen prozentualen Adsorptionen graphisch aufzeichnet, kann man
leicht berechnen, durch welche Kohlenmenge genau die Hilfte der verwen-
deten 10 em? Methylenblaulosung adsorbiert worden wire. Wenn wir diese

~

Kohlenmenge a nennen, so werden durch 1 g Kohle 2 em? 0,1 00ige Methy-

a

lenblaulésung adsorbiert. 100 g Kohle adsorbieren dann ();3 Gramm Methy-
lenblau, die prozentuale Halbadsorption betrigt somit O:.

Wir miissen nun noch wissen, ob die mit Methylenblau erhaltenen
Resultate mit den mit Weinbestandteilen, also mit Kunstrosé und mit Tan-
nin sich ergebenden verglichen werden kénnen. Falls ndmlich die einzelnen
Kohlen sich diesem Reagens gegeniiber ganz anders verhalten sollten, so
wire dieses zur Priifung von zur Weinbehandlung dienenden Kohlen unge-
eignet. Es sollte auch gepriift werden, ob sich die Adsorption von Methylen-
blau etwa durch Zusatz von Sdure, wie sie im Wein vorkommt, dndert. Es
wurden daher Adsorptionsversuche von Methylenblaulosung unter Zusatz
von 100 Weinsdure ausgefiihrt. Ferner wurde die Halbadsorption an Kunst-
rosé diesmal ohne Filtration, bestimmt. Dieser Rosé wurde aus dem bereits
beniitzten italienischen Rotwein hergestellt.

Entsprechende Versuche wurden auch wieder mit einer 0,10pigen Tan-
ninlésung ausgetiihrt, welche, wie oben angegeben, mit Phosphorsiure an-
gesauerl war.
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Die Versuchsdauer betrug in allen diesen Fillen wieder 15 Minuten, die
Abtrennung der Kohle erfolgte durch Zentrifugieren, die Bestimmung des
Ueberschusses bei Tannin durch Chromsiureverbrennung.

Um die mit den verschiedenen Materialien gewonnenen Resultate mit-
einander vergleichen zu konnen, miissen sie auf einen einheitlichen Mass-
stab gebracht werden. Wir setzen jeweilen die mit der Kohle No. 2 erhal-
tenen Zahlen = 100 und rechnen die iibrigen danach um. Wir fiigen auch
die von W. Miiller durch Totaladsorption erhaltenen Werte (vergl. Tab. 2)
nach entsprechender Umrechnung bei. Man erhielt folgende Zahlen:

Tab. 6.
Vergleichung der prozentualen Halbadsorption wvon Methylenblau, angesiuertem
Methylenblau, Kunstrosé, Tannin und der Totaladsorption von Kunstrosé.

1. Carho animalis ~ 2. Tierkohle | 3. Eponit |4 Lindenholzkohle| 5. Holzkohle

| umge- | umge- 0 umge- 0 umge umge-
0/0 | rechnet /0 |raclmat /o rechnet /o rechnet 0/0 rechnet

von Methylenblau
2. von Methylenblau —|— Wein-

siure .

kel Beacninnle H*"lba‘“mpt‘““} 15,2 | 103 14,s@ 100 | 155 | 105 | 10 | 6,7 | 02 | 155
Jl 142 | 121 | 11,7 100 | 11,71 100 | 07 | 6,6 | 0,20 | 1,7

3 Halbadsmptlon von Rosc ’ : 5¢ | 964 | 9
1 ¢ Kohle adsorbiert ¢m? 500 | 40 1250‘ 100 (1280 102 | 70 | 5,6 | 26,3 | 2,1

4. Prozentuale Halbadsor ptmn |
von Tannin . . . -

|

.

70 | 435 18,2! 100 | 149 | 82 | 037 | 2,03 | 0,07 | 0,39

5. Totaladsorption nach Ver-|| 22| — !100 = ‘ 67 — L&0 | —. 24

suchen von W. Miiller

Die verschiedenen Verfahren geben teilweise recht verschiedene Werte,
teilweise wieder weitgehende Uebereinstimmung.

Verglichen mit Tierkohle No. 2 zeigt Carbo animalis No. 1 bei Zusatz
der Weinsdure zur Methylenblaulésung eine ziemliche Erhchung der Wir-
kung. Wenn wir aber die nicht umgerechneten Zahlen betrachten, so zeigt
es sich, dass die Wirkung bei dieser Kohle eigentlich nicht erhoht, sondern
dass sie bei den beiden andern aktiven Kohlen betréchtlich erniedrigt wor-
den ist. Die Halbadsorption an Kunstrosé ist im Gegensatz dazu bei die-
ser Kohle auf 4000 gesunken. Bei der Halbadsorption an Tannin und bei
der Totaladsorption an Kunstrosé finden wir ebenfalls Werte um 40 herum.
Diese Kohle zeigt also gegeniiber Kunstrosé und gegeniiber Tannin dhnliche
relative Werte, die aber gegeniiber Methylenblau und ganz besonders ge-
geniiber Methylenblau mit Weinsdurezusatz relativ ganz gewaltig angestie-
gen sind.

Der Eponit No. 3 verhilt sich bei der Halbadsorption gegeniiber Kunst-
rosé und gegeniilber Methylenblau -+ Weinsdure gleich, wie No. 2. Bel der
Priifung gegen Tannin sehen wir eine starke, bei der Totaladsorption mit -
Kunstrogé eine sehr starke Erniedrigung.

Lindenholzkohle weist gegeniiber Tannin eine sehr starke KErniedrigung
auf, im ibrigen dndert sie sich gleichsinnig, wie die Vergleichskohle.
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Die Holzkohle No. 5 zeigt eine gewisse relative Zunahme bei der Halb-
und der Ganzadsorption mit Kunstrosé und eine gewaltige Abnahme der
Wirksamkeit gegeniiber Tannin. Im letztern Punkt verh#lt sie sich gleich,
wie die Lindenholzkohle.

Wir sehen aus dieser Versuchsreihe, dass allerdings gewisse Unter-
schiede in den Weinbestandteilen beziiglich ihrer relativen Aufnahmsfihig-
keit durch die einzelnen Kohlen bestehen. Diese Unterschiede scheinen uns
aber nicht derart gross zu sein, dass Methylenblau deshalb als Priifungs-
reagens zu verwerfen wire.

Versuche mit Schwefelwasserstoff.

Es sollten nun noch einige Versuche mit Geruchstoffen angeschlossen
werden, Vorerst wurden solche mit Schwefelwasserstoff gemacht, einem
Korper, der verhiltnisméssig leicht zu bestimmen ist und der in verdorbe-
nen Weinen gelegentlich vorkommen kann.

Beim Arbeiten mit Schwefelwasserstoll ist nun allerdings wegen seiner
leichten Oxydierbarkeit auf gewisse Punkte genau zu achten, um vor Miss-
erfolg bewahrt zu bleiben. Zur Herstellung des Schwefelwasserstoffwassers
ist frisch ausgekochtes, sauerstoffreies Wasser zu verwenden, da sonst wih-
rend des Versuchs eine Abnahme durch Oxydation erfolgt. Das Abpipettie-
ren soll mit einer Pipette mit weiter Oeffnung geschehen, damit beim Auf-
saugen nicht ein stdrkeres Vakuum gebildet wird, welches Verluste an
HyS zur Folge hitte. Das Schiitteln der Kohle mit dem Reagens geschieht
in Reagensglisern mit Glasstopsel, wobei auch das Schwefelwasserstofi-
wasser, welches zum Vergleich dient, ebenso behandelt wird.

Die Bestimmung des nicht adsorbierten Schwefelwasserstotfs erfolgte
kolorimetrisch durch Ueberfithren in Bleisulfid, welches durch Gelatinezu-
satz kolloidal in Losung gehalten wird. Die Vergleichung geschieht besser
in gleich weiten Reagensglisern, als im Kolorimeter, weil die Ldsungen
nicht absolut klar sind; sie enthalten etwas suspendierte Kohle. Natiir-
lich werden dadurch gewisse Fehler bewirkt, indem etwas Bleisulfid durch
diese suspendierte Kohle adsorbiert werden kann. Bei einzelnen Kohlen kann
es sogar vorkommen, dass nach kurzer Zeit eine eigentliche Ausflockung
erfolgt. Dann ist der Versuch natiirlich unbrauchbar und muss wiederholt
werden. Ks hat sich gezeigt, dass das Absetzen der Kohle beim Zentrifugie-
ren ausserordentlich beschleunigt wird, wenn man etwas Kochsalz zugibt.
Dieser Zusatz ist nach den bisherigen Erfahrungen nur bei Holzkohlen
notwendig.

Die Berechnung geschieht analog, wie bei Methylenblau, indem man den
nicht adsorbierten H,S bestimmt und daraus die Adsorption berechnet. Man
stellt wieder an Hand einer Kurve fest, wieviel Kohle notig wire, um ge-
nau 5000 des angewendeten H,S, also 10 mg zu adsorbieren. Daraus ergibt
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sich dann die Menge H,S, welche durch 100 g Kohle unter den Bedingungen
der Halbadsorption aufgenommen wird.

Die genaue Methodik soll hier nicht wiedergegeben werden, weil es
sich im Verlaut der Untersuchung zeigte, dass Schwefelwasserstoff sich
fiir unsere Zwecke nicht eignet.

Es wurden nun wieder die 5 Kohlen, welche wir hauptsichlich zum Ge-
genstand unserer Untersuchung gemacht haben, vorgenommen und die pro-
zentuale HyS-Adsorption bestimmt. Wie in Tabelle 6 wurden die Werte wie-
der so umgerechnet, dags der Wert der Kohle No. 2 = 100 gesetzt wird.
Wir geben die Zahlen fiir die Methylenblauadsorption zum Vergleich da-
neben an. Man fand:

Tab. 7. Versuche wmit Schiwefelwasserstoff.

1. Carbo animalis | 2. Tierkohle 3. Eponit |4 Lindenholzkohle| 5. Holzkohle

_umg-a-- umge- e [ umge-.
rechnet 0/0 rechnet 0/0 il‘echnel

umge-

0 umge-
rechnet 10

! 0/,
rechnet /0

O/ 0

D N . ‘ 1
Prozentuale Halbadsorption | 205 103 1’35\ $1 | 063 | 38

von H2S o
Prozentuale Halbadsorption |
von Methylenblau . . .|

176 | 1,67 | 100 | 1,72

103 | 145 | 100 | 155 | 105 | 1,0

15,2

6,7 | 025 | 1,55

Die absolute Adsorption von H,S ist bei der Kohle No. 1 fiinfmal, bel
No. 2 und 3 neunmal geringer als von Methylenblau. Bei No. 4 hingegen ist
sie um ein Drittel grosser, bei No. 5 nahezu dreimal grosser. Noch deut-
licher geht diese gewaltige Verschiebung aus den relativen Zahlen hervor.
Gegeniiber den Kohlen No. 2 und 3 ist No. 1 in seiner Wirksamkeit um
das 1,8-fache, No. 4 und das 12-fache und No. 5 um das 25-fache angestie-
gen. Die beiden Holzkohlen, welche wir bisher als recht gering taxiert haben,
stellen sich also gegeniiber H,S nicht viel schlechter, als die hochaktiven
Kohlen. Dies Verhalten kann zwei verschiedene Ursachen haben. Entweder
verhalten sich niedrigmolekulare Verbindungen, vielleicht ganz allgemein
Elektrolyten, gegeniiber den einzelnen Kohlen graduell anders als die kol-
loidalen Verbindungen, die wir vorher untersucht hatten oder aber der
Schwefelwasserstoff ist bei unsern Versuchen nicht nur adsorbiert, son-
dern auch chemisch gebunden worden.

Um die erste Moglichkeit zu priifen, wurden als Elektrolyten Natrium-
chlorid und Natriumjodid, als Nichtelektrolyten Isobutylalkohol und Vanil-
lin untersucht. Letztere Verbindung war als typischer Riechstoff beson-
ders interessant.

Versuche mit Elektrolyten.

Man schiittelte steigende Mengen der Kohlen No. 1 und 4 mit je 10 cm?
0,01 n-Losungen von Natriumchlorid und Natriumjodid, zentrifugierte nach
einer Viertelstunde gut aus und titrierte die iiberstehenden Lésungen mit
H5-AgNO, zuriick.
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Bei der Kohle No. 4 erhielt man mit 1, 2 und 3 g Kohle keine merk-
bare Adsorption. Im Gegenteil war bei den beiden gréssern Kohlenmengen
eine leichte Konzentrationserhohung der iiberstehenden Losung an Chlorid
bemerkbar, indem die Kohle der Lisung offenbar betriachtlich Wasser ent-
zogen hatte. Auch Natriumjodid wurde durch 0,2, 0,5 und 1 g Kohle auf
10 em? Fliissigkeit nicht merkbar aufgenommen.

Bei der hochaktiven Kohle No. 1 war eine gewisse Adsorption festzu-
stellen. Ich kam aber bei den angewendeten Kohlenmengen nicht bis zur
Halbadsorption, wohl aber iiber die Vierteladsorption hinaus; deshalb wurde
an Hand einer Kurve festgestellt, wieviel Kohle zur Vierteladsorption not-
wendig wire.

Es zeigte sich, dass 100 g Kohle No. 1 bei der Vierteladsorption
0,077 g NaCl und 0,94 g NaJ aufnehmen, wihrend die entsprechende Zahl
fir HoS 3,33 g betrigt. NaJ wird 12 mal, H,S 43 mal stirker adsorbiert,
als NaCl. Eine genauere Untersuchung wiirde moglicherweise zeigen, dass die
Adsorption der einzelnen Ionen in der Reihenfolge der Hofmeister’schen
Reihe der Anionen und Kationen erfolgt, analog wie bei der Quellung und
der Koagulation der Kolloide. Es lag zur Zeit nicht in meiner Aufgabe, die-
sen Verhiltnissen niher nachzugehen.

Die Vergleichung unserer beiden Kohlen zeigt, dass die hochaktive
Kohle No. 1 die Elektrolyte ganz bedeutend besser adsorbiert, als die auch
gegen Methylenblau schwach wirkende Kohle No. 4. Wir finden also durch-
aus keine Bestdtigung der giinstigern Wirkung der Holzkohle gegeniiber
Elektrolyten oder gegeniiber niedrigmolekularen Verbindungen, wie wir sie
nach den Resultaten der H,S-Adsorption hatten erwarten konnen und
miissen daraus den Schluss ziehen, dass die Adsorption von Schwefelwas-
serstoff durch eine chemische Bindung entweder an Alkali oder an Schwer-
metalle wie Eisen beeinflusst und unsere Resultate dadurch getriibt wurden.

Versuche mit Isobutylalkohol und mit Vanillin.

Isobutylalkohol wurde in 0,19piger wissriger Losung angewendet. Die
Bestimmung in der iiberstehenden Losung erfolgte analog, wie die Bestim-
mung der hohern Alkohole in Spirituosen. Ich arbeitete wieder nur mit den
Kohlen No. 1 und No. 4.

100 g Kohle No. 1 nehmen bei der Halbadsorption 4,55 g Isobutyl-
alkohol auf. Bei der Kohle No. 4 konnte mit 1,6 g auf 10 e¢m? der Losung
erst eine Adsorption von 1006 des angewandten Alkohols erreicht werden.
Daraus lasst sich die Halbadsorption nicht genau berechnen, sondern nur
abschitzen. Es wiirden ca. 12 g Kohle benétigt, um die Hilfte des Alkohols
aufzunehmen. Danach macht die prozentuale Adsorption ca. 0,042 aus,
also etwa 100 mal weniger, als bei Kohle No. 1. Die beiden Kohlen unter-
scheiden sich also diesem Reagens gegeniiber nicht weniger stark, als etwa
Methylenblau gegeniiber, sondern eher stirker. :
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Es wurde nun noch ein typischer Riechstoff, Vanillin, untersucht, da es
uns ja besonders interessierte, ob die Kohlen sich in der Aufnahme von
Riechstoffen mehr unterscheiden, als in der Aufnahme von Farbstoffen.

Ich beniitzte wieder die Kohlen No. 1 und No. 4 und liess sie auf
Losungen von 0,29/, einwirken, also in gleicher Konzentration, wie bei
Schwefelwasserstoff. Die Bestimmung des Vanilling erfolgte nach dem Aus-
zentrifugieren in der iiberstehenden Losung mit Deniges Quecksilberrea-
gens und Nitrit$). |

Die prozentuale Adsorption von Kohle No. 1 betrug 13,6, diejenige von
No. 4 0,17, also 80 mal weniger. Auch hier ist das Verhéltnis #hnlich, wie
bei Methylenblau.

Es ist nun nicht einzusehen, dass sich irgendwelche Riechstoffe prinzi-
piell anders verhalten sollten, dass man etwa mit der einen Kohle vorwie-
gend «schlechte Geruchstoffe» unter gleichzeitiger Schonung der natiirlichen
Aromastoffe sollte entfernen konnen, wihrend sich wieder andere Kohlen
weniger wiahlerisch verhalten wiirden. Es ist vielmehr anzunehmen, dass
jede Kohle Nichtelektrolyte je nach deren gréssern oder kleinern Moleku-
largewicht und vielleicht nach gewissen chemischen Merkmalen und dass
sie Elektrolyte je nach ihrer Stellung in der Hofmeister’schen Reihe und
wiederum nach gewissen chemischen Merkmalen mehr oder weniger gut
aufnimmt. Dabei ist es klar, dass Kohlen, welche mit gewissen Stoffen (Kie-
selsiure, Alkalien, Schwermetallen etc.) beladen sind, gegeniiber bestimm-
ten Verbindungen eine besondere Affinitdt haben und sie nicht nur adsorp-
tiv, sondern daneben noch chemisch binden. Dies sind nun aber Gesichts-
punkte, auf welche bei der analytischen Priifung nicht besonders einge-
gangen werden kann und es muss letzten Endes dem Praktiker tiberlassen
bleiben, ob er in einen bestimmten Fall die eine oder andere Kohle anwen-

den soll.
Schlussfolgerung.

Wir haben festgestellt, dass die einzelnen Kohlen sich in ihrer Adsorp-
tionskraft stark voneinander unterscheiden und dass auch gewisse selek-
tive Wirkungen zu konstatieren sind, indem die eine Kohle sich von einer
zweiten gegeniilber einem zu adsorbierenden Korper gleich verhilt, gegen-
iber einem andern aber Unterschiede zeigt. Diese Unterschiede sind aber,
soweit unsere Untersuchungen reichen, nicht sehr gross, so dass wir es
nicht fiir notig halten, zur Priifung der zur Weinbehandlung dienenden Koh-
len mehr als ein Adsorbendum zu beniitzen. Wir schlagen als solches Methy-
lenblau, Dr. G'. Griibler & Co., Leipzig, vor nach der weiter oben angegebe-
nen Vorschrift.

Beurteilung.

Da die vorliegende Arbeit im Hinblick auf den Abschnitt «Kellerbehand-

lungsmittel» der Neuauflage des Schweizerischen Lebensmittelbuches aus-

8) Vergl. diese Mitt., 23, 123, 1932,
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gefithrt wurde, wird man auch: einige Vorschlige betreffend die Beurteilung
dieser Kohlen darin erwarten.

Selbstverstiandlich soll eine zur Kellerbehandlung von Wein dienende
Kohle keine Geruch- und Geschmackstoffe, auch keine Schwermetalle an
den Wein bezw. an eine 10pige Weinsdurelésung abgeben. Sie soll nach dem
Schiitteln mit Wasser ein klares, fabloses Filtrat geben, welches hiochstens
geringe Spuren von Chloriden oder Sulfaten enthilt. Die in Salzsiure losliche
Asche soll unter 190 liegen. Fiir den Siureverbrauch der Kohle diirfte sich
eine Hochstzahl ertibrigen, da bei dieser Probe nicht nur die Bindung der
S#ure durch Alkalien, sondern auch die Adsorption der Siure in Betracht
fallt.

Die prozentuale Adsorption von Methylenblau, bei der Halbadsorption
bestimmt, soll mindestens 10 betragen.

Zusammenfassung.

Eine Reihe von zur Weinbehandlung beniitzten Kohlen wird chemisch
und inbezug aut ihre adsorbierende Wirkung untersucht.

Es wird bestimmt, wieviel 0% des zu adsorbierenden Korpers eine Kohle
unter den Bedingungen der Halbadsorption aufnimmt, d. h. bei dem Verhilt-
nis zwischen Kohle und Adsorbendum, bei welchem genau die Hilfte des
Adsorbendums adsorbiert wird.

Es werden «Kunstrosés» nach Roecques aus verschiedenen Rotweinen
und aus mit Kohlen oder mit Gelatine vorbehandelten Rotweinen herge-
stellt und miteinander verglichen und dabei eine mangelnde Uebereinstim-
mung gefunden.

Ferner wird die Adsorption von Tannin, Methylenblau, Schwefelwasser-
stoff, Natriumchlorid, Natriumjodid, Isobutylalkohol und Vanillin bestimmt.
Gegeniiber Schwetelwasserstoff verhalten sich Kohlen, welche im {ibrigen
als sehr gering betrachtet werden miissen, auffallend giinstig. Dies giin-
stige Verhalten wird darauf zuriickgefiithrt, dass der Schwefelwasserstoff
nicht nur adsorptiv, sondern zum Teil auch chemisch (an Schwermetalle)
gebunden wird. Gegeniiber den iibrigen untersuchten Stoffen verhalten sich
die Kohlen normal, d. h. eine Kohle, welche Methylenblau oder Tannin besser
adsorbiert, als eine zweite Kohle, wird im allgemeinen auch Natriumjodid
oder Vanillin besser adsorbieren. Ausnahmen von dieser Regel finden nur
in beschrinktem Umfang statt. Eine deutlich selektive Wirkung aul ein-
zelne Stoffe in dem Sinn, dass die eine Kohle etwa speziell Geruchstotfe
und nur sehr wenig Farbstoffe, die andere speziell Farbstoffe und nur wenig
Geruchstoffe adsorbiere, liess sich nirgends feststellen. Man ist daher be-
rechtigt, die Adsorption mit einem einzigen Adsorbendum auszufiihren. Als
solches wird empfohlen eine Lésung von 1 g Methylenblau-Chlorhydrat
Griibler im Liter unter bestimmt definierten Bedingungen. :
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