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I

(Versffentlichungsbediirftige Rechtsakte)

VERORDNUNG (EWG) Nr. 2984/78 DER KOMMISSION
vom 17. November 1978

zur Bestimmung gemeinsamer Analysemethoden fiir den Weinsektor und zur Aufhebung
der Verordnung (EWG) Nr. 1539/71

DIE KOMMISSION DER EUROPAISCHEN
GEMEINSCHAFTEN —

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Euro-
piischen Wirtschaftsgemeinschaft,

gestiitzt auf die Verordnung (EWG) Nr. 816/70 des
Rates vom 28. April 1970 zur Festlegung erginzender
Vorschriften fiir die gemeinsame Marktorganisation
filr Wein (1), zuletzt gedndert durch die Verordnung

(EWG) Nr. 1861/78 (2), insbesondere auf Artikel 39,

gestiitzt auf die Verordnung (EWG) Nr. 817/70 des
Rates vom 28. April 1970 zur Festlegung besonderer
Vorschriften fiir Qualititsweine bestimmter Anbau-
gebiete (3), zuletzt geindert durch die Verordnung
(EWG) Nr. 2211/77 -(%), insbesondere auf Artikel 11
Absatz 3, ,

in Erwigung nachstehender Griinde:

Artikel 39 Absatz 2 der Verordnung (EWG) Nr.
816/70 schreibt die Einfithrung von Analysemethoden
zur Bestimmung der Zusammensetzung der Erzeug-
nisse nach Artikel 1 derselben Verordnung vor sowie
die Regeln, anhand derer festgestellt werden kann,
ob diese Erzeugnisse Gegenstand von Behandlungen
waren, die nach den zuldssigen ©Onologischen Ver-
fahren verboten sind.

Artikel 11 Absatz 1 der Verordnung (EWG) Nr.
817/70 sieht eine analytische Priifung vor, die sich
mindestens auf Grenzwerte derjenigen charakteri-
stischen Bestandteile des betreffenden Qualititsweins
b.A. erstreckt, die im Anhang der genannten Verord-
nung aufgefiihrt sind.

) ABL Nr. L 99 vom S. 5. 1970, S. 1.

) ABL Nr. L 215 vom 4. 8. 1978, S. 1.
%) ABL Nr. L 99 vom 5. 5. 1970, S. 20.

) ABL Nr. L 256 vom 7. 10. 1977, S. 1.

Dic Uberwachung der Angaben in den fiir die
fraglichen Erzeugnisse erstellten Dokumenten macht
die Einfilhrung einheitlicher  Analysemethoden
notwendig, um prizise und vergleichbare Angaben
zu erhalten. Diese Methoden miissen demnach fiir
alle Handelsgeschifte und Kontrollmaffnahmen obli-
gatorisch sein. In Anbetracht der Erfordernisse der
Kontrolle und der begrenzten Maoglichkeiten des
Handels ist es jedoch angebracht, eine beschrinkte
Anzahl gebriuchlicher Verfahren zuzulassen, die eine
schnelle und ausreichend sichere Bestimmung der
gesuchten Bestandteile des Weines ermoglichen.

Die Methoden, auf die man sich einigt, sollten all-
gemein anerkannt sein. Daher sollte von den im
Anhang der Verordnung (EWG) Nr. 1539/71 der
Kommission vom 19. Juli 1971 zur Bestimmung ge-
meinsamer Analysemethoden fiir den Weinsektor ()
genannten Verfahren Gebrauch gemacht werden, die
im Rahmen der Internationalen Konvention zur Ver-
einheitlichung der Analyse- und Bewertungsmethoden
fiir Weine von 1954 entwickelt wurden.

Die Verordnung (EWG) Nr. 1539/71 nimmt auf die
verschiedenen in der genannten Konvention aner-
kannten Analysemethoden Bezug, beschreibt jedoch
keine Einzelheiten. Infolgedessen muf§ ein grofler Teil
der Betroffenen diese Methoden in einer Sprache ver-
stehen, die nicht ihre Amtssprache ist. Dadurch wird
das Verstindnis der gemeinschaftlichen Rechtsvor-
schriften erheblich beeintrichtigt. Es empfiehlt sich
daher, im Anhang dieser Verordnung alle durch das
Gemeinschaftsrecht anerkannten Analysemethoden
in simtlichen Amtssprachen der Gemeinschaft zu
verOffentlichen.

Fiir die Beurteilung, ob ein Erzeugnis Verarbeitungs-
vorginge oder Behandlungen erfahren hat, die nicht
mit den gemeinschaftlichen Bestimmungen in Ein-
klang stehen, erscheint es bis zur Verabschiedung
gemeinschaftlicher Bestimmungen unerlaglich, den Mit-

(3) ABL Nr. L 163 vom 21. 7. 1971, S. 41.
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gliedstaaten zu gestatten, dafl sie die Grenzwerte
der fiir die Anwendung bestimmter ©nologischer
Verfahren charakteristischen Bestandteile festlegen
und die Verwendung von Tabellen zur Gegen-
iiberstellung analytischer Daten vorschreiben. Da
es noch keine Methode gibt, um eine mifSbrauch-
liche Anreicherung festzustellen, empfiehlt es sich,
spatestens bis zum 31. August 1979 die Mitglied-
staaten zu ermichtigen, dafl sie den reduzierten
Trockenextraktgehalt nach der von ihnen vor dem
19. Juli 1971 verwendeten Methode bestimmen, und
zwar nur im Rahmen der Uberpriifung des Verhilt-
nisses Alkohol/Extrakt. Nach alledem empfiehlt es
sich, die Verordnung (EWG) Nr. 1539/71 aufzuheben.

Die in dieser Verordnung vorgesehenen Mafinahmen
entsprechen der Stellungnahme des Verwaltungsaus-
schusses fiir Wein —

HAT FOLGENDE VERORDNUNG ERLASSEN:

Artikel 1

(1) Im Anhang dieser Verordnung sind gemein-
schaftliche Verfahren angegeben, mit denen fiir die
Handelsgeschifte und fiir jeden Kontrollvorgang

— die Zusammensetzung der Erzeugnisse nach Ar-

tikel 1 der Verordnung (EWG) Nr. 816/70 be- .

stimmt und

Z festgestellt werden kann, ob diese Erzeugnisse
Gegenstand von nach den zulidssigen 6nologischen
Verfahren verbotenen Behandlungen gewesen
sind.

(2) Auf den Gebieten, fiir welche Referenzmethoden
und gebriuchliche Methoden festgesetzt werden,
sind allein die mit den Referenzmethoden gewon-
nenen Ergebnisse mafigebend.

(3) Zur Untersuchung von Stoffen, fiir die im An-
hang dieser Verordnung keine Analysemethode vor-
gesehen ist, oder zur Ergidnzung oder Erhéhung der
mit der Referenzmethode gewonnenen Ergebnisse
konnen die in Artikel 39 Absatz 3 der Verordnung
(EWG) Nr. 816/70 genannten Verfahren verwendet
werden. ' v

(4) Bis zum Erlafl gemeinschaftlicher Bestimmungen
iiber Grenzwerte der fiir die Anwendung bestimmter
onologischer Verfahren charakteristischen Bestand-
teile und Tabellen zur Gegeniiberstellung analytischer
Daten konnen die Mitgliedstaaten zur Beurteilung der
Frage, ob ein Erzeugnis Verarbeitungsvorginge oder
Behandlungen erfahren hat, die nicht mit den gemein-
schaftlichen Bestimmungen in Einklang stehen,

— Grenzwerte flir die Bestandteile dieses Erzeug-
nisses festlegen,

— die Verwendung von Tabellen zur Gegeniiber-
- tiberstellung analytischer Daten vorschreiben,

— bis spatestens 31. August 1979 den reduzierten
Trockenextraktgehalt nach der von ihnen vor
dem 19. Juli 1971 verwendeten Methode be-
stimmen, und zwar nur im Rahmen der Uber-
priifung des Verhiltnisses Alkohol/Extrakt.

Artikel 2

Die Verordnung (EWG) Nr. 1539/71 wird aufge-
hoben.

/

Artikel 3

Diese Verordnung tritt am 1. Jaﬁuar 1979 in Kraft.

Diesc¢ Verordnung ist in allen ihren Teilen verbindlich und gilt unmittelbar in jedem

‘Mitgliedstaat.

Briissel, den 17. November 1978

Fiir die Kommission

Finn GUNDELACH
Vizeprisident
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ANHANG

1. VOLUMENMASSE UND RELATIVE DICHTE 20/20
1.1. DEFINITIONEN

Die Masse und die relative Dichte des Weines und des Mostes werden bei 20 °C bestimmt.

Volumenmasse ist der Quotient aus der Masse eines bestimmten Volumens Wein oder Most bei 20 °C
zu seinem Volumen, ausgedriickt in g/cm® (Y). Symbol: ¢ 20°.

Relative Dichte ist das in Dezimalen ausgedriickte Verhiltnis der Volumenmasse des Weines (oder des
Mostes) bei 20 °C zur Volumenmasse des Wassers be1 ebenfalls 20 °C. Symbol: d 20/20 oder nur »d”’,
wenn keine Verwechslung moglich ist.

Auf den Analysenzeugnissen werden diese Kennzahlen unter Verwendung der o.a. Symbole angegeben.
Es ist zweckmiflig, nur die Volumenmasse bei 20 °C zu verwenden.

Nach einem Ubereinkommen ist es erforderlich, die Volumenmasse und die Dichte wegen des Einflusses
der schwefligen Sdure und anderer eventuell dem Wein oder Most zu Stabilisierungszwecken zugesetzter
Substanzen zu korrigieren.’

1.2, PRINZIP DER METHODEN

Referenzmethode: Bestimmung mit dem Pyknometer; Genauigkeit: 0,0001.
Erste gebriuchliche Methode: Bestimmung mit dem Ardometer; Genauigkeit: 0,0003.
Zweite gebriuchliche Methode: Bestimmung mit der hydrostatischen Waage; Genauigkeit: 0,0003.

Vorbehandlung

Enthilt der Wein oder der Most merkliche Mengen Kohlendioxid, muf dieses zum groéfiten Teil vorher
entfernt werden, indem man 250 ml Wein in -einem 1-Liter-Gefif§ schiittelt oder unter lelchtem Vakuum
durch 2 g Watte in einem Rohr filtriert.

Ist der Wein oder Most triib, werden je 250 ml durch ein gefaltetes Schnellfilter in einem geschlossenén
Gefif3 filtriert oder in verschlossenen Reagenzglisern zentrifugiert. Das Filtrat wird in einem 250 m]-
Gefify gesammelt. Diese Behandlung ist auf dem Analysenzeugnis zu vermerken.

1.3. REFERENZMETHODE — BESTIMMUNG MIT DEM PYKNOMETER

Man verwendet ein Pyknometer aus Pyrexglas von etwa 100 ml Fassungsvermogen mit einem einge-
schliffenen, beweglichen Thermometer mit }/;, Gradeinteilung von 10 ° bis 30.°C.

Dieses Pyknometer besitzt seitlich ein15mm langes Rohr von maximal 1 mm Durchmesser, dessen Ende
konisch geschliffen ist. Dieses seitliche Rohr kann mit einem ,,Auffangstopsel* verschlossen werden,
der aus einem konisch geschliffenen Rohr mit ausgezogener Spitze besteht. Dieser Stopsel dient als
»Ausdehnungskammer®. Das Thermometer und die beiden Schliffe des Gerites miissen sorgfiltig ge-
priift und ausgearbeitet sein. Letztere kann man mit etwas Siliconfett einfetten.

Als Tara verwendet man ein Gefiaf§ von gleicher dufferer Form wie das beschriebene Pyknometer. Das
Gefafl wird fast vollstindig mit einer Metallsalzlosung, z.B. Natriumchlorid, Kaliumchromat usw. ge-
fiillt, dessen Dichte der Masse des mit einer Fliissigkeit von 1,01 Dichte gefiillten Pyknometers entspricht (2).
Das Gefifs wird mit einer Lotlampe verschlossen. Das Gefif§ soll in seiner dufleren Form so beschaffen
sein, dafS es dem Pyknometer in seinem Fassungsvermogen auf + 1 ml genau entspricht. ’

Wigung des Pyknometers

Die Wigung des leeren Pyknometers wird auf einer Waage mit einer Empfindlichkeit von 1/, mg und
einer Hochstbelastbarkeit von 200 g mit Prizisionsgewichten vorgenommen.

() Oder g/ml, nachdem -1 ml nunmehr mit 1 cm® gleichgesetzt wird.

(®) Ein auf-diese Weise gewogenes Pyknometer kann zur Dichtebestimmung von Fliissigkeiten verwendet werden, deren Dichte unterhalb
oder etwas oberhalb derjenigen des Wassers liegt, wie z.B. die Dichte von wifirig-alkoholischen Destillaten oder trockenen Weinen.
Liegt die Dichte nennenswert iiber 1, wie z.B. bei Siilweinen .und Mosten, verwendet man dieselbe Tara und zusitzlich ein 20-g-Gewicht
aus Messing. Da das Volumen dieses zusitzlichen Gewichtes klein ist, sind die Verinderungen des Luftdrucks unbedeutend. In diesem
Fall beélotlgt man die Volumenmasse nicht mit der groffen Genauigkeit, wie bei wifirig- alkohohschen Destillaten (Messung des Alko-
holgrades)
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Den mit ,,p* bezeichneten Gewichten neben dem leeren, trockenen Pyknometer fiigt man die in diesem
enthaltene Luftmasse hinzu (}). Man erhilt so das korrigierte Gewicht des leeren Pyknometers.

Zur Berechnung der in dem Pyknometer enthaltenen Luftmasse ,,m* setzt man 1,2 g/l als Dichte der Luft
ein (3). Man erhilt die Masse ,,m‘‘ der in dem Gerit enthaltenen Luft durch Multiplikation des Pykno-
metervolumens in ml mit 0,0012. Da bei der Angabe des Wertes ,,m* eine Genauigkeit von %/}, mg aus-
reicht, ist dieses Volumen gleich p — p’, wobei p” die Gewichtsmasse darstellt, die man neben das mit
Wasser gefiillte Pyknometer stellen muf}, um das Gleichgewicht herzustellen.

Sodann tariert man das mit Wasser bei t °C gefiillte Pyknometer. Die Wassertemperatur wird mit einer
Lupe am Thermometer des Pyknometers abgelesen (Genauigkeit: 0,02 °C), wobei p’ die Gewichte sind,
die zur Herstellung des Gleichgewichts dienen.

Zur Berechnung des Volumens des Pyknometers bei 20 °C (3) multipliziert man die Masse des Wassers
bei t°, die im Pyknometer bei t° enthalten ist, mit dem Faktor F, der der Tabelle I zu entnehmen ist.
Diese Tabelle gibt die umgekehrten Volumenmassen des Wassers bei t° an, korrigiert aufgrund der
Dehnung des Pyknometers aus Pyrexglas zwischen t° und 20 °C.

Es ist erforderlich, zur Messung der Volumenmassen der Fliissigkeit dieses Volumen zu berechnen.

Zur Berechnung der Dichte im Verhiltnis zum Wasser bei 20 °C muff man die Masse des Wassers bei
20 °C berechnen, die in dem Pyknometer enthalten ist. Man erhilt sie durch Multiplikation des Volu-
mens bei 20 °C mit 0,998203 der Volumenmasse des Wassers bei 20 °C.

Es ist zweckmiflig, die Wigung dreimal nacheinander zu wiederholen, um sicher zu sein, daf§ bei dieser
grundlegenden Operation kein Fehler unterlaufen ist (%).

Das Leergewicht des Pyknometers, das Volumen bei 20 °C (wie auch die Masse des Wassers bei 20 °C)
sind die Kennzahlen des verwendeten Gerites. Sie brauchen nicht bei jeder Messung neu bestimmt
zu werden, wenn man eine Tara mit dem gleichen Volumen wie das volle Pyknometer verwendet. Eine
regelmifige Uberpriifung, z.B. einmal im Jahr, ist jedoch zweckmifig.

Die Korrektur des Luftdrucks wird einmal fiir die gesamte Bestimmung durchgefiihrt.

Um ganz genau zu sein, miiffiten die Temperatur des Pyknometers und der Luftdruck notiert und danach die Volumenmasse der Luft
berechnet werden, Das ist jedoch nur erforderlich, wenn in hochgelegenen Gebieten (iiber 1 400 m) und bei Temperaturen iiber 30°C
gearbeitet wird. Eine Verinderung der Volumcnmasse der Luft um 10% wirke sich auf die Bestimmung der Dichte eines Weindestillats
nur mit einem Fehler von 5 - 1078 und auf die Bestimmung des Alkoholgehalts nur mit einem Fehler von max. 0,005° aus, kann also
vernachlédssigt werden.

Das so berechnete Volumen ist nicht ganz exakt, weil man den Luftdruck auf den markierten Gewichten nicht beriicksichtigt hat, denn
eine entsprechende Korrektur erfolgt im allgemeinen nicht. Dennoch ist es zweckmifig, mit diesem nicht korrigierten, also ﬁknven ‘Wert
zu arbeiten, um nicht an den eigentlichen Messungen eine Korrektur gleicher Art, aber mit umgekehrtem Vorzeichen vornehmen zu
miissen. Das tatsichliche Volumen 1dt sich durch Multiplikation des angenommenen Volumens mit 0,999857 errechnen.

Man kann die Berechnung vermeiden, wenn man das mit Wasser bei 20 °C oder 15 °C gefiillte Pyknometer tariert und die Temperatur
der Thermometerskala auf 0,02°C genau abliest.



22.12.78 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften Nr. L 360/5

TABELLE I

Faktor F

Mit diesen Faktoren muf§ die Masse des Wassers, die im Pyknometer aus Pyrexglas bei t° enthalten ist, multipliziert werden,
um das Volumen des Pyknometers bei 20 °C zu crhalten.

t°C F t°C F t°C F t°C F t°C F t°C F t°C F
10,0 1,000398 13,0 1,000691 16,0 1,001097 19,0 1,001608 22,0 1,002215 25,0 1,002916 28,0 1,003704
,1 1,000406 ,1 1,000703 ,1 1,001113 L1 1,001627 ,1 1,002238 ,1 1,002941 ,1 1,003731
2 1,000414 2 1,000714 2 1,001128 2 1,001646 W2 1,002260 V2 1,002966 w2 1,003759
3 1,000422 3 1,000726 3 1,001144 K 1,001665 3 1,002282 3 1,002990 3 1,003787
4 1,000430 4 1,000738 4 1,001159 4 1,001684 4 1,002304 4 1,003015 4 1,003815
10,5 1,000439 1335 1,000752 16,5 1,001175 19,5 1,001703 22,5 1,002326 25,5 1,003041 28,5 1,003843"
,6 1,000447 ,6 1,000764 ,6 1,001191 ,6 1,001722 ,6 1,002349 6 1,003066 ,6 1,003871
i 1,000456 7 1,000777 7 1,001207 v 1,001741 .7 1,002372 7 1,003092 v 1,003899
,8 1,000465 ,8 1,000789 ,8 1,001223 ,8 1,001761 ,8 1,002394 8 1,003117 ,8 1 1,003928
9 1,000474 ,9 1,000803 ,9 1,001239 9 1,001780 9 1,002417 ,9 1,003143 - 9 1,003956
11,0 1,000483 14,0 1,000816 17,0 1,001257 20,0 1,001800 23,0 1,002439 26,0 1,003168 29,0 1,003984
,1 1,000492 ,1 1,000829 ,1 1,001273 ,1 1,001819 ,1 1,002462 ,1 1,003194 ,1 1,004013
2 1,000501 2 1,000842 ,2 1,001290 2 1,001839 2 1,002485 2 1,003222 2 1,004042
3 1,000511 23 1,000855 3 1,001306 3 1,001859 »3 1,002508 ] 1,003247 3 1,004071
.4 1,000520 4 1,000868 4 1,001323 4 1,001880 4 1,002531 4 1,003273 4 1,004099
11,5, 1,000530 14,5 1,000882 17,5 1,001340 20,5 1,001900 23,5 1,002555 26,5 1,003299 29,5 1,004128
6 1,000540 ,6 1,000895 ,6 1,001357 ,6 1,001920 6 1,002578 6 1,003326 ,6 1,004158
.7 1,000550 .7 1,000909 7 1,‘001374 7 1,001941 7 1,002602 .7 1,003352 7 1,004187
,8 1,000560 8 - 1,000923 ,8 -1,001391 ,8 1,001961 ,8 1,002625 ,8 1,003379 ,8 1,004216
9 1,000570 9 1,000937 9 1,001409 9 1,001982 9 1,002649 9 1,003405 9 1,004245
12,0 1,000580 15,0 1,000951 18,0 1,001427 21,0 1,002002 24,0 -1,002672 27,0 1,003432 30,0 1,004275
,1 1,000591 ,1 1,000965 ,1 1,001445 ,1 1,002023 N 1,002696 ,1 1,003458
2 1,000601 2 1,000979 2 1,001462 2 1,002044 22 1,002720 2 1,003485
3 1,000612 3 1,000993 3 1,001480 3 1,002063 »3 1,002745 w3 1,003513
4 1,000623 - 4 1,001008 4 1,001498 4 1,002086 4 1,002769 4 1,003540
12,5 1,000634 15,5 1,001022 18,5 1,001516 21,5 1,002107 24,5 1,002793 27,5 1,003567
,6 1,000645 ,6 1,001037 ,6 1,001534 ,6 1,002129 6 1,002817 ,6 1,003594
.7 1,000656 .7 1,001052 .7 1,001552 7 1,002151 v 1,002842 .7 1,003621
8 1,000668 ,8 1,001067 ,8 1,001570 ,8 1,002172 ,8 1,002866 ,8 1,003649
,9 1,000679 9 1,001082 ,9 1,001589 ,9 1,002194 ,9 1,002891 ,9 1,003676 .

Durchfiihrung der Bestimmung

Das Pyknometer wird bei Raumtemperatur sorgfiltig mit der Fliissigkeit gefiillt. Sodann setzt man das
Pyknometer in einen wirmeisolierten Behilter und schiittelt die Fliissigkeit durch 2- oder 3maliges Um-
schwenken, bis die am Thermometer abgelesene Temperatur konstant bleibt. Man fiillt genau bis zum
oberen Rand des seitlichen Rohres auf, trocknet dieses Rohr ab, setzt den Auffangstopsel auf, mit mit
der gleichen Sorgfalt wie zuvor die Temperatur t° und trocknet vorsichtig das Pyknometer ab. Dann
wird das Pyknometer gewogen, wobei p” das Gewicht ist, das fiir die Herstellung des Gleichgewichts
sorgt.

Die Differenz zwischen der korrigierten Tara und den gekennzeichneten Gewichten ergibt‘ die Masse
der in dem Pyknometer enthaltenen Fliissigkeit (unter Beriicksichtigung des Luftdrucks).

Zur Berechnung der scheinbaren Volumenmasse bei t° dividiert man diese Masse durch das Volumen
bei 20 °C; zur Berechnung der scheinbaren Dichte dt 20 ° dividiert man diese Masse durch die Masse
des bei 20 °C im Pyknometer enthaltenen Wassers.

\ 1. Temperaturkorrektur

Je nach Art der untersuchten Fliissigkeit korrigiert man g; und dt 20 ° mit Hilfe einer der nachfolgen-
den Korrekturtabellen (Tabelle II fiir trockenen Wein, Tabelle I1I fiir Most und Konzentrat, Tabelle IV
fiir SiiBwein, Tabelle II fiir alkoholfreien Destillationsriickstand, d.h. durch Destillation von vom
Alkohol befreitem Wein, dessen Destillationsriickstand wieder auf das urspriingliche Volumen auf-
gefiille wurde). Bei der Aufstellung dieser Tabellen wurden die Ausdehnungskoeffizienten der Fliissig-
keiten und der Behilter zwischen t° und 20 °C beriicksichtigt. ‘

2. Notwendige Korrekturen bei Anwesenheit von Konservierungsmitteln

Bei Anwesenheit von schwefliger Sdure wird die Volumenmasse nach folgender Formel korrigiert:
020 = €720 — 0,0006 S

0’50 = festgestellte Volumenmasse,
05 = korrigierte Volumenmasse,
S = gesamte schweflige Sdure in mg/l.

“Handelt es sich bei dem vor der Probenahme zugesetzten Konservierungsstoff um Natriumsalicylat
in einer Menge von ss-Gramm je Liter, ist eine zusitzliche Korrektur von ¢’y durch Abzug von 0,00043
ss erforderlich. Wurden als Konservierungsstoff as Gramm/l Salicylsiure zugesetzt, so wird o’y zu-
satzlich durch Abzug von 0,00031 as korrigiert.

1

Die gleichen Korrekturen sind auch bei der Dichte d 20/20 vorzunehmen.
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TABELLE II

Temperaturkorrekturtabelle der Volumenmasse von trockenen Weinen und von von Alkohol befreiten trockenen Weinen. Bestlmmung
mit dem Pyknometer aus Pyrexglas bei t°, bezogen auf 20°C

— wenn t° < 20°C

C
=0+ ——— |
@20 = €T 71000 ) 4 wenn © > 20°C
Alkoholgehalte
0 S 6 7 8 9 10 » 11 12 13 14 is 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

10° 1,59 | 1,64 | 1,67 | 1,71 | 1,77 | 1,84 | 1,91 | 2,01 | 2,11 | 2,22 2,34 | 246 | 2,60 | 2,73 | 2,88 3,03 3,19 | 3,35 3,52 3,70 { 3,87 | 4,06 | 4,25 | 4,44

11° 1,48 (1,53 11,56 | 1,60 1,64 | 1,70 } 1,77 | 1,86 | 1,95 2,05 | 2,16 | 2,27 | 2,38 | 2,51 | 2,63 |2,77 | 2,91 | 3,06 | 3,21 3,36 | 3,53 13,69 3,86 | 4,03

12° 1,36 [ 1,40 11,43 | 1 46 1,50 11,56 | 1,62 | 1,69 | 1,78 | 1,86 | 1,96 | 2,05 | 2,16 | 2,27 | 2,38 | 2,50 | 2,62 | 2,75 | 2,88 | 3,02 | 3,16 3 311 3,46 | 3,61

13° 1,22 | 1,26 | 1,28 | 1, 32 1,35 | 1,40 1,45 | 1,52 | 1,59 | 1,67 | 1,75 | 1,83 1,92 12,01 | 2,11 12,22 12,32 1244 |2,55] 2,67 |2,7912 92 3,05 | 3,18

14° 1,08 | 1,11 | 1,13 [ 1,16 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,33 | 1,39 | 1,46 1,521 1,60 | 1,67 | 1,75 | 1,84 {1,93 | 2,03 | 2,11 | 2,21 2,31 2,42 2 521 2,63 | 2,74

15° 0,92 10,96 {097 10,99 | 1,02 | 1,05 | 1,09 | 1,13 , 1,19 1 1,24 | 1,30 | 1,36.| 1,42 | 1,48 | 1,55 | 1,63 | 1,70 | 1,78 1,86 1,95 | 2,03 | 2,12 2,21 | 2,30

16° 0,76 | 0,79 0,80 1 0,81} 0,84 {1 0,86 ] 0,89 | 0,93 | 0,97 | 1,01 | 1,06 1,10 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,32 | 1,38 | 1,44 | 1,51} 1,57 | 1,64 | 1,71 1,78 { 1,85

17° 0,59 | 0,61 | 0,62 | 0,63 0,65]0,67}0,69] 0,72 0,75 | 0,78 0,81085|0,881095}096 | 1,01 | 1,05 | 1,11 | 1,15 1,20 | 1,25 | 1,30 1,35 { 1,40
51 18° 0,40 | 0,42 0,42 { 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,47 | 0,49 | 0,51 | 0,53 0,55 | 0,57 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,74 0,77 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,91 | 0,94
é 19° 0,21 | 0,21 ] 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 0 241 0,25 | 0,26 | 0,27 § 0,28 | 0,29 | 0,30 { 0,32 | 0,33 0 34 | 0,36 | 0,37 { 0,39 0,41 | 0,42 | 0,44 | 0,46 | 0,47
g 20° ‘
E| 210 | 0,21 {022 {022 | 0,23 | 0,23 { 0,24 {025 026|027 | 0,28 | 029 | 0,30 | 0,31 | 0,32 [ 0,34 |0,36 | 0,37 { 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,26 | 0,48
| 22° | 0,44 | 045 | 0,46 | 0,47 | 048 | 0,49 | 0,51 | 0,52} 0,54 | 0,56 | 0,59 | 0,61 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,71 | 0,74 | 0,77 | 0:80| 0.83 | 0.87 | 0.90 | 0,93 | 0.97
’ 23° 0,68 { 0,70 | 0,71 | 0,72 | 0,74 | 0,76 |{ 0,78 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,90 | 0,93 0,96 | 1,00 | 1,03 [ 1,08 | 1,13 { 1,17 1 1 22 1,26 | 1,31 1,37 | 1,41 | 1,46

24° 0,93 10,96 0,97 [ 0,99 1,01 { 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,18 | 1,22 } 1,26 | 1,31 1,36 | 1,41 | 147 | 1 52 1,58 | 1,64} 1,71 | 1,77 | 1,84 | 1,90 | 1,97

25° 1,19’ 1,23 11,25 1,27 1,29 | 1,32 { 1,36 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 | 1,61 | 1,67 | 1,73 1,80 | 1,86 | 1,93 12,00 | 2,08 2,16 | 2,24 | 2,32 | 2,40 2,48

26° 147 (1,51 | 1,53 [ 1,56 | 1,59 | 1,62 { 1,67 | 1,72 | 1,77 1,83 | 1,90 | 1,96 | 2,03 | 2,11 | 2,19 2,27 § 2,35 | 2,44 | 2,53} 2,62 | 2,72} 2,81 | 2,91 | 3,01

27° 1,75 {1 1,80 | 1,82 [ 1,85 1,89 | 1,93 ] 1,98 | 2,04 | 2,11 | 2,18 | 2,25 | 2,33 | 2,41 2,50 §2,59 12,68 | 2,78 | 2,88 | 2,98 3,091 3,20 | 3,31 | 3,42 | 3,53

28° 2,04 | 2,10 (2,13 | 2,16} 2,20 | 2,25 1 2,31} 2,38 | 2,45 | 2,53 | 2,62 | 2,70 | 2,80 | 2,89 | 3,00 3,10 | 3,21 13,32 | 3,45 3,57 | 3,69 | 3,82 | 3,94 | 4,07

29° 2,34 | 2,41 (2,44 | 2,48 2,53 12,58 12,652,721} 2,811}2,89(299] 3,09 3,19 | 3,30 3,42 3, §3 3,65 13,78 ] 3,92 4 05| 4,19| 4,33 | 4,47 | 4,61

30° 2,66 12,73 [2,77 12,81 2,86 }292-| 3,00 3,08 3,17 |3,27 | 3,37 | 3,48 | 3,59 | 3,72 | 3,84 3,97 | 4,11 14,25 14,40| 4,55 | 4,70 | 4,85 4,92 517

Anmerkung: Die Tabelle kann auch zur Umrechnung der Dichte dj, in Dnchte 20/20 verwendet werden.

TABELLE Il

Temperaturkorrekturtabelle der Volumenmasse von Mosten und Konzentraten Bestimmung mit dem Pyknometer oder dem Ariometer
aus Pyrexglas bei t°, Resultat bezogen auf 20°C

n c — wenn t° < 20 °C
€20 = €= 77000 ) + wenn ° > 20°C
Volumenmasse
1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 [ 1,10 | 1,11 [ 1,12 | 1,13 | 1,14 | 1,15 | 1,16 | 1,18 | 1,20 | 1,22 | 1,24 | 1,26 | 1,28 | 1,30 | 1,32 | 1,34 | 1,36
10° | 231 | 2,48 | 266 | 282 | 2,99 | 3,13 | 3,30 {344 | 3,59 | 3,73 | 3,88 | 401 | 428 | 452 | 476 | 4,98 | 5,18 | 5,42 | 5,56 | 573 | 590 | 6,05
16 | 5,31 | 5,45
10 | 292 | 228 | 242 | 257 | 272 | 2,86 | 299 | 3,12 | 325 | 3,37 | 3,50 | 3,62 | 3,85 | 4,08 [ 429 | 4,48 | 4,67 | 4,84 | 500 | S, , ;
120 | 192 | 206 | 219 | 232 | 245 | 258 | 270 | 2,82 | 294 [ 3,04 | 3,15 | 3226 | 3:47 | 3,67 | 3,85 | 4,03 | 420 | 4,36 | 4,51 | 4,65 | 4,78 | 4,91
130 | 172 | T84 | Tos | 206 | 217 | 227 | 238 | 248 | 2,58 | 269 | 2,78 | 2,88 | 3,05 [ 322 [ 339 | 3,55 | 3,65 | 3,84 | 3,98 | 4,11 | 424 | 436
140 | 152 | 162 | 172 | 181 | 190 | 2000 | 209 | 217 | 2,26 | 234 | 2,43 | 251 | 2,66 | 2,82 | 2,96 | 3,09 | 3,22 | 3,34 | 3,45 | 3,56 | 3,67 |3, 76
150 | 1,287 1,36 | 1,44 | 1,52 ) 1,60 | 1,67 | 1,75 | 1,82 | 1,89 | 1,96 | 2,04 | 2,11 | 2,24 | 2,36 | 2148 | 2,59 | 2,69 | 2,79 | 2,88 | 2,97 | 3,03 | 3,10
' 2,49
160 | 1,05 | 1,02 | 1,18 | 1,25 | 1,31 ] 1,37 | 1,43 | 1,49 | 1,55 | 1,60 | 1,66 | 1,71 | 1,81 | 1,9 | 2,00 | 2,08 | 2,06 | 2,24 | 2,30 | 2,37 | 243 | 2,
17 | 00| 086 | 090 | 0,95 | 100 | 104 | Too | 13| 118 | 122 | 1,26 | 1,30 | 137 | 144 | 151 | 1,57 | 162 | 1,68 | 1,72 | 1,76 | 1,80 | 1,84
18° | 056 | 0,59 | 0,62 | 0,66 | 0,68 | 072 | 0,75 | 077 | 080 | 0,83 | 0,85 | 0,88 | 0,93 | 0,98 | 1,02 | 1,05 | 1,09 [ 1,12 | 1,16 | 1,19 | 1,21 | 1,24
gl19° | 029 031 ] 032 | 034]| 036 037 | 039 | 040 | 0,42 | 0143 | 0,44 | 0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,54 [ 0,56 | 0,57 | 0,59 | 0,60 | 0,61 | 0,62
£l ,
£l 20 |
&l 21° | 029] 030 | 032 | 034 035 037|038 | 040 | 0,41 | 042 | 0,44 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,53 | 0,56 | 0,58 | 0,59 | 0,60 | 0,61 | 0,62 | 0,62
E| 22° | 058 | 061 | 064 | 0,67 | 0,70 | 073 | 0,76 | 079 | 0,81 | 084 | 0:87 | 0,90 | 0,96 | 1,00 | 1,05 | 1,09 | 1,12 | 1,15 | 1,18 | 1,20 | 1,22 | 1,23
123 | 089] 094 | 099 | 103 ] 108 | 112 | 116 [ 120 | 1,25 | 129 | 133 | 1,37 | 144 | 1,51 | 1,57 | 1.63 | 1,67 | 1,73 | 177 | 1,80 | 1,82 | 1,84
240 | 120| 125 | 131 | 137 | 143 | 149 | 154 | 160 | 166 | 171 | 177 | 182 | 192 | 2001 | 2,10 | 217 | 224 | 2,30 | 2,36 | 2040 | 2,42 | 2,44
25° | 1,51 1,59 | 1,66 | 1,74 | 1,81 | 1,88 | 1,95 | 2,02 | 2,09 | 2,16 | 223 | 230 | 2,42 | 2,53 | 2,63 | 2,72 | 2,82 | 2,89 | 2,95 | 2,99 | 3,01 | 3,05
2° | 1,84 | 1,92 | 2,01 | 2,00 | 2,18 | 2,26 | 2,34 | 242 | 2,50 | 2,58 | 2,65 | 2,73 | 2,87 | 3,00 | 3,13 | 3,25 | 3,36 | 3,47 | 3,57 | 3,65 | 3,72 | 3,79
27° | 217 | 226 | 2236 | 246 | 2256 | 2566 | 2,75 | 2.84 | 2,93 | 3.01 | 3.10 | 3,18 | 335 | 3,50 | 366 | 3,80 | 393 | 4,06 | 4,16 | 426 | 4,35 | 4,42
28° | 250 | 262 | 274 | 285 | 296 | 307 | 318 | 3.28 | 340 | 3,50 | 3.60 | 3.69 | 3.87 | 404 | 421 | 436 | 4.50 | 4,64 | 475 | 4,86 | 4,94 | 5,00
290 | 286 | 2098 | 310 | 322 | 335 | 347 | 359 | 370 | 382 | 3,93 | 403 | 414 | 434 | 4,53 | 472 | 489 | 505 | 5.20 | 534 | 5146 | 5,56 | 5,64
30° | 320] 335 | 349 | 364 | 3,77 | 3,91 | 405 | 417 | 430 | 443 | 455 | 467 | 490 | 5,12 { 5,39 | 5,51 | 5,68 | 5,84 | 5,96 | 6,08 | 6,06 | 6,22

Anmerkung : Die Tabelle kann auch zur Umwandlung der Dichte d} in Dichte 20/20 verwendet werden.
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T'ABELLE 1V

Temperaturkorrexturtabelle der Volumenmasse von Weinen rnit 13% vol. oder mehr:
»

. Bestimmung mit dem Pyk
bei 1 besogon af S0oc g yknometer aus Pyrexglas

_ c — wenn t° << 20°C
020 = O . o . o
1000 | + wenn t® > 20°C
Wene 13 % vol. ; .
Volunenmasse l Vi/lcnl)e 15, » »VOL Weine 17 % vol.
' olumenmasse Volumenmasse
' o e .| o o s | e 1 o = o o o o o
S N 4 [ [=3 [~} o (=] [=4 [=} <
gla|d|&|s|= =&l ez |=]=]8|8|2a|&|c |3|=
10° | 236 | 271 | 306 | 342 | 3,72 | 396 | 432 | 2,64 | 299 | 3,36 | 368 | 3,99 | 430 | 459 | 294 | 3,29 | 3,64 | 3,98 | 4,29 | 4,60 | 4,89
11° | 2,17 | 249 | 2,80 [ 2,99 | 339 | 3i6s | 390 | 242 | 273 | 305 | 334 |.3.63 | 389 | 415 | 269 | 3,00 | 3,32 361 | 3.90 | 416 | 4.41
122 | 197 | 225 | 253 | 279 | 305 | 329 | 352 [ 219 | 247 | 275 | 301 [ 3,27 | 351 ( 3,73 [ 242 | 2,70 | 2,98 | 3,24 | 3,50 | 3,74 | 3,96
13° | 178 | 202 | 225 | 247 | 269 | 289 | 309 | 197 | 221 | 244 | 2.66 | 2:87 | 3,08 | 3,29 | 2,08 | 242 | 2,64 | 2,87 | 3,08 | 3,29 | 3,49
e | 1s7 | V78] Tes| 26 | 235 253 ) 270 | 174 | 1,94 | 214 | 232 | 2,52 | 2,69 | 286 | 1,91 | 2,01 | 2,31 | 2,50 | 2,69 | 2,86 | 3,03
1o | 132 | 149 | nee | 182 ) 197 202 ) 226 | 146 | 163 | 1,791 1,95 | 200 | 225 | 2,39 | 1,60 | 1,77 | 1,93 | 2,09 | 2,24 | 2,39 | 2,53
160 | 108 | 1220 136 148 | tet | 173 184 | 18| 132 | nae | 1,59 | 171l 1,83 | 194 | 1,30 | 1,44 | 1,58 | 1,70 | 1,83 | 1,95 ) 2,06
172 | 083 | 094 | 1os | 113 | 122 131 | 40 | 091 [ 102 | 112 | 1210 | 130 | 139 | 148 | 1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,30 | 139 | 148 | 1,56
gl 18 | 058 | 04 | 071 078 | 084 | 089 | 0,95 | 063 | 0,69 | 0,76 | 083 | 089 | 0.9 100 ] 0,69 | 075 | 0,82 | 0,89 | 0,95 | 1,00 | 1,06
§1 19 {030 [ 034 [ 037 | 040 | 043 | 046 | 049 | 033 | 037 | 040 | 043 | 046 | 049 | 052 | 036 | 0,39 | 042 | 046 | 049 | 0,52 0,54
g 20°
E 21° [ 030 | 033 | 036 040 | 043 | 046 | 049 | 033 | 036 039 | 043 | 046 | 049 0,51 ] 035 | 039 | 042 | 045 | 048 | 0,51 | 0,54
S| 222 | o0 | 067 | 073 | 080 | 085 | 091 | 098 | 065 | 072 [ 078 | 084 | 0,0 | 096 | 1,01 | 071 | 0,78 | 0,84 | 090 | 0,96 | 1,01 | 1,07
33 | 093 | 102 | 12| 122 130| 139 | ras | noi | nio [ 120 | 129 [ 138 146 [ 1,55 1,10 | 119 | 1,29 | 1,38 | 146 | 1,55 | 1,63
24 | 127 | 135 | 150 tel | 17a | 1sa | 195 | 137 | 149 | ns9 | 1,72 | 1,84 | 1,95 | 2,06 | 148 | 1,60 [ 1,71 | 1,83 | 1,95 } 2,06 | 2,17
25 | 161 | 175 | 190 | 205 | 249 | 233 { 247 | 1,73 | 1,87 | 2,02 | 2,17 | 2,31 | 245 | 2,59 | 1,87 | 2,00 | 2,16 | 2,31 | 2,45 | 2,59 | 2,73
26 | 194 | 202 | 229 247 | 263 | 279 {295 | 209 | 227 | 244 | 262 | 278 | 294 | 3,10 | 226 | 244 | 2,61 | 2,79 | 2,95 | 3,11 | 3.26
37 | 230 | 251 | 270 | Zso | 309 | 327 | 344 | 248 | 268 | 2,87 | 3,07 | 327 | 3.5 | 3,62 | 2,67 | 288 | 3,07 | 3,27 | 3,46 | 3,64 | 3,81
a8 | 266 | 290 | 313|335 | 357 | 386 | 400 | 286 | 310 | 323 | 355 [ 377 {-3,99 | 420 { 308 | 331 | 3,55 | 376 [ 3,99 | 421 | 441
390 | 305 | 331 | 356 | 379 | 404 | 427 | 449 | 328 | 353 [ 377 | 402 | 426 | 449 | 471 | 3,52 | 377 | 401 | 4,26 | 4,50 | 473 | 4,55
30° | 344 | 370 | 399 | 428 | 454 | 480 | s5.06 | 368 | 394 | 423 | 452 | 479 | 5,05 | 530 { 3,95 | 422 | 451 | 479 | 5,07 ] 5,32 | 557

Weine 19 % vol.™ Weine 21 % vol.
Volumenmasse Volumenmasse

o < = = o = 1= o = o =3 © o =)

ferd o~ < o -] (=] ~ (=] () < O o0 [ o~

< < < < < - — < < < < < - -
10° 3,27 3,62 3,97 4,30 4,62 4,92 5,21 3,62 3,97 4,32 4,66 4,97 5,27 5,56
11° 2,99 3,30 3,61 3,90 4,19 4,45 4,70 3,28 3,61 3,92 4,22 4,50 4,76 5,01
12° 2,68 1.2,96 | 3,24 ] 3,50 3,76 | 4,00 | 421 296 | 3,241 3,52 | 3,78 | 4,03 | 427 | 449
13° 2,40 2,64 2,87 3,09 3,30 3,51 3,71 2,64 2,88 3,11 3,33 3,54 3,74 3,95
14° 2,11 2,31 2,51 2,69 2,88 3,05 3,22 2,31 2,51 2,71 2,89 3,08 3,25 3,43
15° 1,76 1,93 2,09 2,25 2,40 2,55 2,69 1,93 2,10 2,26 2,42 2,57 2,72 2,86
16° 1,43 1,57 1,70 1,83 1,95 2,08 2,18 1,56 1,70 1,84 1,97 2,09 2,21 2,32
17° 1,09 1,20 1,30 1,39 1,48 1,57 1,65 1,20 1,31 1,41 1,50 1,59 1,68 1,77
18° 0,76 0,82 0,88 0,95 1,01 1,06 1,12 0,82 0,88 0,95 1,01 1,08 1,13 1,18
19° 0,39 0,42 0,45 0,49 0,52 0,55 0,57 0,42 0,46 0,49 0,52 0,55 0,58 0,61

20°

21° | 0,38 0,42 045 | 048 0,51 0,54 | 0,57 | 0,41 0,451 048 | 0,51 0,54 | 0,57 | 0,60
2221 0,78 1 0,84 { 0,90} 0,96 1,02 1,07 1,13 0,84 | 0,90 ) 0,96 1,02 1,08 1,14 1,19
23° 1,19 1,28 1,38 1,47 1,55 1,64 1,72 1,29 1,21 1,48 1,57 1,65 1,74 1,82
242 1,60 1,72 1,83 1,95 2,06 | 2,18 2,29 1,73 1,85 1,96 | 2,08 |-2,19 | 2,31 2,42

25° 2,02 |1 2,16 | 2,31 246 | 2,60 | 2,74 | 2,88 2,18 ) 2,321 247 | 2,62 | 2,76 | 2,90 | 3,04

26° 2,44 2,62 2,79 2,96 3,12 3,28 3,43 2,53 2,81 2,97 3,15 3,31 3,47 3,62
7° 2,88 3,08 3,27 3,42 3,66 3,84 4,01 3,10 3,30 3,47 3,69 | 3,88 4,06 4,23
28° 3.3 3,54 3,78 4,00 | 4,22 4,44 4,64 3,56 3,79 4,03 4,25 4,47 4,69 4,89
29° 3,78 4,03 4,27 | 4,52 4,76 4,99 5,21 4,06 4,31 4,55 4,80 5,04 5.27 5,48
30° 4,24 4,51 4,80 5,08 5,36 5,61 586 || 4,54 4,82 5,41 5,39 5,66 5,91 6,16

Temperaturen

e
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Beispiele

Aufstellung der Pyknometerkonstanten

Berechnung

1. Wigung des mit Luft gefiillten Pyknometers
Tara: Lufgefiillter Pyknometer + p

2. Wigung des mit Wasser gefiillten Pyknometers bei
einer Raumtemperatur von t °C:

Tara: Pyknometer + Wasser bei t° + p

3. Berechnung der Masse ,,m* der im Pyknometer ent-
haltenen Luft :

Praktisch ist das Volumen des Pyknometers

= p — p’ mit einer Genauigkeit von 5/,g4. Also
m = 0,0012 (p — p’)

4. Konstante Charakteristika

p + m = Tara des leeren Pyknometers

p + m — p’ = Masse des reinen Wassers bei t °C
im Pyknometer (Spalte 3)

(p + m — p’) X F = Volumen des Pyknometers
bei 20 °C (Spalte 4)

(p + m—p’) X F X 0,998203 = Masse des im
Pyknometer bei 20 °C enthaltenen reinen Wassers

Zablenbeispiele

p = 104,9454 g

t° = 16,20°C p’ = 1,1616 g
t°=20,50°Cp" =1,23% g
t°=122,30°Cp’'=12777¢%
m = 0,1244 g;

die beiden anderen Messungen ergeben die gleiche Zahl
mit einer Genauigkeit von 0,0001.

p + m = 104,9454 + 0,1244

Tara des leeren Pyknometers = 105,0698 g

t°C t°C 3 4
abgelesen Korr. (1)

16,20 16,07 103,9082 104,0233
20,50 20,27 103,8302 104,0226
22,30 22,04 103,7921 104,0229

Volumen des Pyknometers bei 20 °C = 104,0229 ml

Masse des reinen Wassers bei 20 °C = 103,8360 g

Bestimmung der Volumenmasse eines trockenen Weines

Berechnung

Tara: Pyknometer + Wein bei t °C + p”’

p + m I pll
Volumen bei 20 °C

o

O =

Man berechnet 020 unter Zuhilfenahme der die Tempera-
turkorrekturen fiir trockene Weine enthaltenden Tabelle II

(!) Thermometerkorrektur.

{

Zabhlenbeispiel

t°C = 18,00°
t °C korr. = 17,80°
p’=12622 g

105,0698 — 1,2622
104,0229

0 17,80° = 0,99793

017,80° =

b]

1 000

020 = 0,99793 = 0,99739
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14. ERSTE GEBRAUCHLICHE METHODE

Bestimmung mit dem Ariometer

Di.e Gerite miissen folgendermaflen beschaffen sein: Der zylindrische Schwimmer muf ein Rohr von
Imndestens 3 mm Durchmesser sein. Fiir trockene Weine mufl die Skala mit einer Gradeinteilung von
/1000 und %/1499 zwischen 0,9830 bis 1,0030 aufweisen.

Der Abstand zwischen den Tausendstel-Markierungen muf mindestens 5 mm betragen. Zur Bestimmung
der Dichte der vom Alkohol befreiten Weine sowie von SiiSweinen und Mosten ist ein Satz von 5 Ardo-
metern mit folgenden Skalenbereichen zu verwenden: 1,0000 — 1,0300; 1,0300 — 1,0600; 1,0600 —
1,0900; 1,0900 — 1,1200; 1,1200 — 1,1500. An den Skalen dieser Gerite mufl die Volumenmasse bei
20 °C mindestens in Tausendstel und halben Tausendstel abzulesen sein, wobei der Abstand zwischen
den Tausendstel-Markierungen mindestens 3 mm betragen muf.

Diese Ariometer miissen so graduiert sein, daf§ die Ablesung am héchsten Punkt des Meniskus erfolgt.
Um Verwechslungen mit Ardometern zu vermeiden, deren Gradeinteilung auf 15 °C bezogen ist und
bei denen die Ablesung auf der Hohe der glatten Oberfliche der Fliissigkeit erfolgt, mufd entweder durch
einen Vermerk an der Skala oder durch einen im Schwimmer eingeschlossenen Zettel auf die Gradeintei-
lung in Volumenmassen bei 20 °C und auf die Ablesung am hochsten Punkt des Meniskus hingewiesen
werden.

Die Gerite miissen von einer staatlichen Institution gepriift sein.
Die Ergebnisse werden bis zur 4. Dezimale mit einer Genauigkeit von + 3 (4 0,0003) angegeben.

Thermometer: Es muf ein geeichtes Thermometer mit mindestens 0,5 °C Gradeinteilung verwendet
werden.

} SV A

T Y PP PPV FPTI PUPIR Y |

Durchfithrung der Bestimmung

In einen mit Hilfe eines Stativs senkrecht stehenden 320 mm hohen Me@zyljndgr mit einem Durchmesser
von 36 mm fithrt man 250 ml Wein und taucht ein Ardometer in die Fliissigkeit.

Zum Zweck des Temperaturausgleichs zwischen Mef8zylinder, Wein, Ardometer und Thermometer
schiittelt man das Ganze und liest nach einer Minute die Temperatur ab. Sodann entfernt man das
Thermometer und liest nach einer weiteren Minute die scheinbare Volumenmasse bei t° am Ardometer

ab.

Zur Berechnung der Volumenmasse bei 20 °C korrigiert man die scheinbare Volumenmasse gemifs den
jeweiligen Tabellen (Tabelle V fiir trockene Weine, Tabelle VI fiir Moste, Tabelle VII fiir Zucker ent-
haltende Weine) ().

Sodann wird die Volumenmasse, wie bei der Referenzmethode beschrieben, bei Anwesenheit von schwef-
liger Saure und der bei der Entnahme der Probemenge moglicherweise zur Stabilisierung hinzugefiigten
Konservierungsmittel korrigiert.

() In diesen Tabellen ist die Korrektur ¢ mit 2 Dezimalen angegeben, damit sie auch fiir die Korrektur "der Volumenmasse bei Verwen-
dung eines Pyknometers aus gewohnlichem Glas geeignet ist. Fithrt man die Bestimmung mit dem Ardometer durch, benutzt man zur

Korrektur nur eine Dezimale.
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TABELLE V

Temperaturkorrekturtabelle der Volumenmasse von trockenen Weinen und von von Alkohol befreiten trockenen Weinen; Bestimmung
mit dem Ardometer oder mit dem Pyknometer aus gewohnlichem Glas bei t° bezogen auf 20 °C

— wenn t° < 20°C

Q0= € £ 75507 ) 1 wenn t° > 20 °C

Alkoholgehalte

0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16 17 18 19 | 20 21 | 22 23 24 25 26 27

10° 1,45 1 1,51 1,55 | 1,58 | 1,64 | 1,70 | 1,78 | 1,88 | 1,98 | 2,09 | 2,21 | 2,34 | 2,47 | 2,60 | 2,75 | 2,90 | 3,06 | 3,22 { 3,39 3,57 | 3,75 | 3,93 | 4,12 | 4,31

11° 1351140 § 1,43 | 1,47 1,52 | 1,58 | 1,65 1,73 | 1,83 { 1,93 | 2,03 | 2,15 | 2,26 | 2,38 | 2,51 | 2,65 | 2,78 | 2,93 | 3,08 | 3,24 | 3,40 | 3,57 | 3,73 13,90
12° 1,24 11,28 11,31 [ 1,34 1,39 | 1,44 | 1,50 | 1,58 | 1,66 | 1,75 | 1,84 | 1,94 | 2,04 | 2,15 | 2,26 {2,38 | 2,51 | 2,63 } 2,77 | 2,91 | 3,05 | 3,19 | 3,34 | 3,49
13° 1,12 ) 1,16 | 1,18 | 1,21) 1,251 1,30 | 1,35 1,42 | 1,49 | 1,56 | 1,64 | 1,73 | 1,82 | 1,91 1 2,01 | 2,11 | 2,22 | 2,33 | 2,45| 2,57 | 2,69 | 2,81 | 2,95 | 3,07
14° | 0,99 11,03 11,05 | 1,07 1,11 | 1,14 } 1,19 | 1,24} 1,31 | 1,37 | 1,44 | 1,52 | 1,59 | 1,67 | 1,75 | 1,84 | 1,93 | 2,03 | 2,13 2,23 | 2,33 | 2,44 | 2,55 | 2,66

15° | 0,86 [ 0,89 | 0,90 |0,92( 0,95 0,98 | 1,02 | 1,07 | 1,12 | 1,17 | 1,23 | 1,29 [ 1,35 | 1,42 | 1,49 | 1,56 | 1,63 | 1,71 | 1,80| 1,88 | 1,96 2,05 2,14 | 2,23

16} 0,71 0,73 | 0,74 10,76 0,78 | 0,81} 0,84 0,87 0,91 | 0,96 | 0,99} 1,05 | 1,10} 1,15 | 1,21 | 1,27 | 1,33 | 1,39 | 1,45] 1,52 1,59| 1,66 | 1,73 | 1,8
17° | 0,55 0,57 10,57 10,59 0,60} 0,62} 0,65]| 0,67} 0,70 | 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,84 | 0,88 | 0,92 [ 0,96 | 1,01 | 1,05 | 1,11 1,15) 1,20 | 1,26 | 1,31 | 1,36
18° + 0,38 ( 0,39 0,39 1 0,40 | 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,481 0,50 | 0,52} 0,55 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,74| 0,78 [ 0,81 | 0,85 | 0,88 | 0,91
19° | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29} 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,35 | 0,36 | 0,38| 0,39 | 0,41 0,43 | 0,44 | 0,46

20°

21° | 0,21]022]0,22)0,23} 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,25 0,26 | 0,27 | 0,29} 0,29 { 0,31 | 0,32 | 0,34 | 0,35 0,36 | 0,38 | 0,39] 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,48
22° 1 0,43 045 1045]046| 047|049 0,50{ 0,52] 0,54} 0,56 | 0,58 0,60 0,63 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,73 | 0,77 | 0,80 0,83 | 0,86 0,89 | 0,93 | 0,96
23° | 0,67 10,69 0,70 (0,71] 0,72} 0,74 ] 0,77 | 0,79 0,82 | 0,85 | 0,88 0,91 | 0,95 0,99 | 1,03 | 1,07 | 1,12 | 1,16 | 1,21 1,25 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45
24° | 091093095097} 0,99 1,01 1,04 1,07} 1,11 ( 1,15 | 1,20 1,24 | 1,29 | 1,34 | 1,39 | 1,45 | 1,50 | 1,56 | 1,62 1,69| 1,76 ! 1,82 | 1,88 | 1,95

25° 1,16 | 1,19 | 1,21 | 1,23} 1,26 | 1,29 | 1,33 | 1,37 | 1,42 | 1,47 | 1,52| 1,57 | 1,63 | 1,70 | 1,76 | 1,83 | 1,90 | 1,97 | 2,05{ 2,13 | 2,21 2,29 | 2,37 | 2,45

26° 1,421 1,46 | 1,49 | 1,51 1,54 1,58 | 1,62 | 1,67 | 1,73 | 1,79 | 1,85 1,92 | 1,99 | 2,07 | 2,14 | 2,22 | 2,31 | 2,40 | 2,49 2,58 2,67 | 2,77 | 2,86 | 2,96
27° 1,691 1,74 1 1,77 | 1,801 1,83 | 1,88 ] 1,93 1,98} 2,05 | 2,12 | 2,20 | 2,27 | 2,35 | 2,44 | 2,53 | 2,63 | 2,72 | 2,82 | 2,93| 3,04 | 3,14 3,25 3,37 | 3,48
-28° 1,97 1 2,03 | 2,06 | 2,09 2,14'| 2,19 | 2,24 2,31} 2,38 | 2,46 | 2,55 | 2,63 | 2,73 | 2,83 | 2,93 | 3,03 | 3,14 | 3,26 | 3,38]| 3,50| 3,62 3,75 | 3,85 | 4,00
29° ) 2,26 1233237240 2,45( 2,50 2,57 | 2,64] 2,73 | 2,82 | 2,91 2,99 | 3,11 { 3,22 | 3,34 | 3,45 | 3,58 | 3,70 | 3,84 3,97 | 4,11 | 4,25 | 4,39 | 4,54

30° Z,Sé 2,64 | 2,67 | 2,72 2,77 | 2,83 | 2,90 | 2,98 | 3,08 | 3,18 | 3,28 ] 3,38 { 3,50 | 3,62 | 3,75 | 3,88 | 4,02 | 4,16 | 4,30 4,46 | 4,61 | 4,76 | 4,92 3,07

Temperaturen

Anmerkung: Die Tabelle kann auch zur Umrechnung der Dichte d5, in Dichte 20/20 verwendet werden.

TABELLE VI

Temperaturkorrekturtabelle der Volumenmasse von Mosten und Konzentraten; Bestimmung mit dem Pyknometer aus gewdéhnlichem
Glas, das Resultat auf 20 °C bezogen

. ~ ot c — wenn t° < 20°C
€20 = @ 717500 ) + wenn © > 20°C

Volumenmasse

1,05 1,06 | 1,07 { 1,08 | 1,09 | 1,10 { 1,11 | 1,12 | 1,13 | 1,14 | 1,15 | 1,16 | 1,18 | 1,20 | 1,22 | 1,24 | 1,26 | 1,28 | 1,30 | 1,32 | 1,34 | 1,36

10°] 2,17} 2,34 ) 2,52 | 2,68 2,85 | 2,99 | 3,16 | 3,29 | 3,44 | 3,58 | 3,73 | 3,86 | 4,13 | 4,36 | 4,60 | 4,82 | 502 | 525 | 5,39| 5,56 5,73 587

11° [ 2,001 2,16 | 2,29 | 2,44 ] 2,59 | 2,73 | 2,86 § 2,99 3,12 | 3,24 | 337 | 3,48 3,71 | 3,94 | 4,15 | 4,33 | 4,52 | 469 | 4,85 | 501 5,15 529
12° 1 1,811 1,95 2,08 { 2,21 | 234 | 2,47 | 2,58 | 2,70 | 2,82 | 2,92 3,03 | 3,141 335 3,55 | 3,72 3,90 | 4,07 | 423 | 437 452} 464 | 477
13° | 1,62 1,74 | 1,85 | 1,96 | 2,07 | 2,17 | 2,28 | 2,38 | 2,48 | 2,59 | 2,68 | 2,77 | 2,94 | 3,11 | 328 | 3,44 | 3,54 | 3,72 | 3,86 | 3,99 | 4,12 | 4,24
47 1,44 1,54 | 1,64 ( 1,73 1,82 1,92 | 2,00 | 2,08 | 2,17 | 2,25 | 2,34 2,42 | 2,57 2,73 | 2,86 | 2,99 | 3,12 | 3,24 | 335| 3,46 3,57 | 3,65

15°| 1,21} 1,29 | 1,37 | 1,45 1,53 | 1,60 | 1,68 | 1,75 | 1,82 | 1,89 | 1,97 | 2,03 | 2,16 | 2,28 | 2,40 | 2,51 | 2,61 | 2,71 | 2,80 | 2,89 | 2,94 | 3,01

16°| 1,001 106§ 1,12 | 1,19 1,251 131 | 1,37 | 143 | 149 ! 1541 160} 1,65| 1,75 | 1,84 | 1,94} 2,021 2,09 | 2,17} 223 ] 230} 2,36 2,42
171 076 0824 086 | 091} 096 1,00 | 1,05 | 1,09 | 1,14 | 1,18 | 1,22 [ 1,25 1,32 | 1,39 | 1,46 | 1,52 | 1,57 | 1,63 | 1,67 ] 1,71! 1,75 | 1,79
18° 1 0,534 0,56 [ 0,59 | 0,63} 0,65 | 069 0,72 10,74 0,77 | 0,80 | 0,82 | 085] 0,90 | 0,95 ] 0,99 1,02 | 1,06 | 1,09 | 1,13 ] 1,16 | 1,18 | 1,20
19° | 0,28 030/ 0311 033] 035 0,36 | 0,38 ; 0,39 041 | 0,42 | 0,43 | 043 046 | 048 | 0,50} 0,52 | 0,54 | 0,55 | 0,57 | 0,58 { 0,59 | 0,60

20°

21°} 0281 029 031 ( 033 034 | 036 | 037 | 0,39 0,40 | 0,41 [ 043 | 044 | 046 | 048 | 051 | 0,54 | 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,59 | 0,60 | 0,60
22°1 055| 058 | 061 | 064 0671 0,70 0,73 ] 0,76 | 0,78 | 0,81 | 0,84 | 0,87 ] 093] 097 | 1,02 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,15 ]| 1,17 | 1,19 | 1,19
23°1 0851 091 0951 099 | 1,04 | 1,08 | 1,12 | 1,16 | 1,21 { 1,251 1,290 132} 139 | 146 | 1,52 1,58 | 1,62 | 1,68 |- 1,72} 1,75 1 -1,77 | 1,79
4 115 1,19 1,25 | 1,311 1,37 ] 1,43 1,48 | 1,54 | 1,60 | 1,65 [ 1,71 | 1,76 | 1,86 | 1,95 | 2,04 | 2,11 | 2,17 | 2,23 | 2,29 | 2,33 ] 2,35 2,37

25°| 144 1,521 1,59 1,67 1,74 ) 1,81} 1,88 | 1,95 | 2,02 | 2,09 | 2,16 | 2,22 | 2,34 | 245 | 2,55| 2,64 ] 2,74 | 2,81 2,87 | 2,90 | 2,92 { 2,96

26° | 1,76 1,84 | 193 | 2,02 | 2,10 | 2,18 | 2,25 | 2,33 | 2,41 | 249 | 2,56 | 2,64 2,78 | 2,911 3,03| 3,15 | 3,26 | 3,37 | 3,47 3,551 3,62 3,68
27° 1 2,071 2,16 | 2,26 | 2,36 | 2,46 | 2,56 | 2,65 | 2,74 | 2,83 | 2,91 | 3,00 | 3,07 | 3,24 | 3,39 | 3,55 | 3,69 | 3,82 | 3,94 | 4,04 | 4,14 | 423 | 430
28° 1 239) 251 | 2,63 2,74 | 2851 296 | 3,06 [ 3,16 | 3,28 | 338 | 3,48 | 3,57 | 3,75 | 3,92 | 4,08 | 423 | 437 | 451 ] 462 | 473 | 4,80 4,86
29 2,74 2,86 | 2,97 | 3,09 | 3,22 | 3,34 | 3,46 | 3,57 | 3,69 | 3,80 | 3,90 | 400 420 | 439 | 4,58 | 4,74 | 4,90 | 505 | 5,19 | 531 | 540 | 548

30°] 3,06 3,21 335 3,50 | 3,63] 3,77 391 | 402] 4,15 | 4,28 | 440 | 452| 475| 496 | 5,16 | 535 | 5,52 | 5,67 | 5,79 | 591 599 | 6,04

Temperaturen

Anmerkung: Diese Tabelle kann auch fiir die Umwandlung der Dichte dj, in Dichte 20/20 verwendet werden.
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TABELLE VII

Temperaturkorrekturtabell i
e der Volumenmasse von Weinen von 13 % i
o vol. oder mehr; Bestimmung mi i 6hnli
/ g mit dem Ariomete 5
Glas bei t°, bezogen auf 20 °C * #s gewdhnlichem

— wenn t° < 20°C

020 = 0¢ +
1000 |+ wenn t° > 20°C )
\{/,eilne 13 9% vol. Weine 15 % vol. Weine 17 % vol
olumenmass '
¢ Volumenmasse Volumenmasse
o o o o o o o o = = o o
sl (& g2 |8 |8 |E | 2|8 (8 |g|¢g|g ¢8|z
10° 2,24 2,58 2,93 3,27 3,59 3,89 4,18 2,51 2,85 3,20 3,54 —2 34 4,02 4,46 2,81 3,15 3,50
° > 3 b ¥ »* b b b Y » - 'y 9] . 3 ¢ 3 > 3,84 4,15 4’45 bl 4
11° 2,06 2,37 2,69 2,97 3,26 3,63 3,78 2,31 2,61 2,93 3,21 3,51 3,64 4,02 2,57 2,89 3,20 3,49 3,77 4,03 :ZS
120 1,87 2,14 2,42 2,67 2,94 3,17 3,40 2,09 2,36 2,64 2,90 3,16 3,27 3,61 2,32 2,60 | 2,87 3,13 3,39 3Z6L3 3’84
13° 1,69 1,93 2,14 2,37 2,59 2,80 3,00 1,88 2,12 2,34 2,56 278 2,88 3,19 2,09 2,33 2,55 2,77 2,98 3,19 3:39
14 1,49 1,70 1,90 2,09 2,27 2,44 2,61 1,67 1,86 2,06 2,25 2,4 2,51 2,77 1,83 2,03 2,23 2,42 2,61 2,77 2,94
15° 1,25 1,42 1,59 1,75 1,90 2,05 2,19 1,39 1,5‘6 1,72 1,88 2,03 2,11 2,32 1,54 1,71 1,87 2,03 2,18 2,32 2,47
16° 1,03 1,17 1.30 143 1,55 1,67 1,78 1,06 1,27 1,40 1,53 1,65 1,77 1,88 1,25 1,39 1,52 1,65 1,77 1,89 2,00
17° 0,80 0,90 1,00 1,09 1,17 1,27 1,36 0,87 0,98 1,08 1,17 1,26 1,35 1,44 0,96 1,06 1,16 1,26 1,35 1,44 1,52

18° 0:54 0:61 0,68 0:75 0,81 | 0,86 0:92 0,60 | 0,66 O:73 0:80 0,86 { 0911 097} 066 | 0,72 | 0,79 { 0,86 | 0,92 | 0,97 | 1,03
19°1 029 | 0,33 -0,36{ 039 042( 045 048 1 0,32 036 039 | 042! 045 048 | 051 ) 035} 038 | 041} 045) 048 | 0,51 ].0,53

20°

21° 1 029 1 0,32} 035 039 ) 042) 045 | 047 ) 032 035 | 038| 042 | 045 048 | 050 034 | 0,38 | 041 | 044 | 047 | 0,50 | 0,53
22° 1 057 | 064 0,70{ 0,76 | 082 088 | 093 | 0,63 069 0,75 081 | 087} 093} 098 1| 0,68 | 0,75 081 | 0,87 | 093 | 0,99 | 1,04
23 1 089 | 098 ) 1,08| 1,17 ] 126} 134 | 1,43 | 0,97 | 1,06 | 1,16 | 1,25 | 1,34 | 1,42 | 1,51 | 1,06 | 1,15 | 1,25 | 1,34 | 1,42 | 1,51 | 1,59
24° | 1,22 | 1,341 1,44 1,56 | 1,68 1,79 190 || 1,32 | 1,44 | 154 | 166 | 1,78 1,89 | 2,00 1,43 1,55 | 1,65 | 1,77 | 1,89 | 2,00 | 2,11

25 | 161 1 1,681 1,831 1,98 | 2,02 226 | 240 || 1,66 | 1,81 | 1,96 | 2,11 | 2,25 2,39 | 2,52 || 1,80 { 1,94 | 2,09 | 2,24 | 2,39 | 2,52 | 2,66

26° | 1,87 | 2,051 2,22 240 2,56 2,71 | 2,87 | 2,02 2201 2,37 ( 2,54 | 2,70 285 | 3,00 § 2,18 | 236 | 2,53} 2,711 2,86 | 3,02 | 3,17
272 | 221 | 2,42| 260} 280 | 3,00 3,18 | 335 | 239| 2,59 2,78 | 2,98 | 3,171 3,35 3,52 | 2,58 | 2,78 2,97} 3,17 | 3,36 3,54 | 3,71
28° | 256 | 2,801 3,02 325 3,47 3,67 | 389l 2,75 2,89 | 3,22 | 344 [ 3,66 | 3,86 407 || 2,97 | 3,21 | 3,44 | 3,66 | 3,88 | 4,091 430
29° | 2,93 | 3,19 343] 3,66 | 3,91 4,14 | 437 || 3,16 | 3,41 | 3,65 | 389 | 413 436 459 || 3,40 | 3,66 | 3,89 | 413 438 461 | 4,8
30° | 331 | 3,57 3,86 | 4,15 | 441 | 4,66 | 492 | 3,55 3,81 | 410 | 438 | 466 490 516 | 3,82 | 4,08 | 437 | 4,65 493 | 517 | 542

Temperaturen

Weine 19 % vol. Weine 21 % vol.

Volumenmasse : Volumenmasse
o = = o = = = I~ o o =) = <o =
= Q ¥ D = S ~ S N < D ® S ~
< < < < < - - < < < < < - et

10° | 3,14 ) 3,48 | 3,83 | 4,17 | 4,48 | 4,78 | 507 || 3,50 | 3,84 | 4,19 | 4,52 | 483 | 5,12 | 5,41
11° | 287 | 3,18 | 3,49 | 3,78 | 4,06 | 4,32 | 4,57 | 3,18 | 3,49} 3,80 | 4,09 | 434 | 4,63 | 4388
12 258 | 286 3,13 339 | 3,65 3,88 | 410 || 2,86 | 3,13 | 3,41 | 3,67 | 3,92 | 4,15 | 437
13° | 231 ] 255 2,77 [-299 | 3,20 | 3,41 | 3,61 || 2,56 | 2,79 | 3,01 | 3,23 | 3,44 | 3,65 | 3,85
14° | 2,03 | 2231 243 ] 261} 280} 296 ) 3,13 | 2,23 | 2,43 | 2,63 | 2,81 | 3,00 | 3,16 | 3,33

15° 1,69 186 | 2,02 | 2,18 | 2,33 | 248 | 2,62 || 1,86 | 2,03 | 2,19 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,80

16° 1,38 1,52 1,65 1,78 1,90 | 2,02 | 2,13 1,51 1,65 1,78 1,91 2,03 | 2,15 | 2,26
17° 1,06 1,16 1,26 | 1,35 1,44 1,53 1,62 1,15 1,25 1,35 1,45 1,54 1,63 1,71
18° 073 1 0,791 0,85} 092 | 0,98 1,03 1,09 || 0,79 | 0,85 | 0,92 | 0,98 1,05 1,10 1,15
19° 038 [ 041 | 0,44 | 0,48 | 0,51 0,52 | 0,56 | 0,41 0,44 | 0,47 | 0,51 0,54 | 0,57 | 0,59

20°

21} 0,37 ) 0,41 ) 044 | 047 | 050 | 0,53 | 0,56 || 0,41 | 0,44 | 047 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,59
22° | 0,75 | 081 | 0,87} 093 | 0,99 1,04 | 1,10 || 0,81 | 0,88 | 0,94 | 1,00 1,06 | 1,10 1,17
23° 1,15 1,30 | 1,34 | 1,43 1,51 1,60 1,68 1,25 1,34 | 1,44 | 1,63 1,61 1,70 | 1,78
24° 1,55 1,67 | 1,77 | 1,89 | 2,00 | 2,11 | 2,23 1,68 1,80 | 1,90 | 2,02 | 2,13 | 2,25 | 2,36

25° 1,95 | 2,091 2,24 | 2,39 | 2,53 | 2,67 | 2,71 2,11 | 2,25 | 2,40 | 2,55 | 2,69 | 2,83 | 2,97

26° | 236 | 254 | 271 289 | 3,04 | 3,20 ) 335 [l 2,55 | 2,73} 2,90 | 3,07 | 3,22 | 338 | 3,54
272 | 279 1 2991 3,18 | 3,38 | 3,57 | 3,75 | 3,92 || 3,001 | 3,20 | 3,40 | 3,59 | 3,78 | 3,96 | 4,13
28° | 3,20 | 3,44 | 3661 389 | 411 | 432 | 453 ) 3,46 | 3,69 3,93 } 4,15 | 436 | 4,58 | 4,77
29° | 366 | 392 | 4,15 4,40 | 4,64 | 487 | 508 || 3,95 | 4,20 | 4,43 | 4,68 | 492 | 515 | 5,36
30° | 4,11 | 437 | 466 | 494 | 5221 546 | 571 || 442 | 468 | 497 | 525 553 | 5,77 | 602

-

Temperaturen
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UMRECHNUNG DER RELATIVEN DICHTE IN VOLUMENMASSE
TABELLE VIII
Berechnung der Volumenmasse g,, aus der Dichte 20/20 und umgekehrt (*)
02> = 0,998203 d 20/20 und d 20/20 = 1,001800 oy, |
oder vereinfacht:

Dichte 0,960 0,980 1,000 1,020 1,040 1,060 1,080 1 ,100
Korrektur ¢ 1,73 1,76 1,80 1,84 1,87 1,91 1,94 1,98
Dichte 1,120 1,140 1,160 1,180 1,200 1,220 1,240 1,260
Korrektur ¢ 2,02 2,05 2,09 2,12 2,16 2,20 2,23 2,27
Dichte 1,280 1,300 1,320 1,340 1,360 1,380 1,400
Korrektur ¢ 2,30 2,34 2,38 2,41 2,45 2,48 2,52

Anmerkung:

(*) Die Dichten 15/4° und 20/4° entsprechen praktisch den Volumenmassen bei 15° und 20°. Der Unterschied

betrdgt exakt 27 - 107%, da die Volumenmasse des Wassers bei 4° = 0,999973 g/ml oder g/cm? ist.

Folglich ist

0,998203 d 20/20 oder d 20/20 = 1,001800 o,
0,998230 d 20/20 oder d 20/20 = 1,001773 d 20/4

@20
d 20/4

d15/4

I (|

0,999130 d 15/15 oder d 15/15 = 1,000870 d 15/4.

UBEREINSTIMMUNG ZWISCHEN DEN DICHTEN MIT KORRIGIERTEM LUFTDRUCK
UND DEN NICHT KORRIGIERTEN DICHTEN UND UMGEKEHRT

"TABELLE IX

Umwandlungstabelle fiir die Dichten, in Luft gemessen und im Vakuum gemessen

d (Vakuum) = d (Luft) +

C

giiltig fiir 15 und 20 °C

1000’

d c d c
0,80 0,24 1,01 — 0,01
0,81 0,23 1,02 — 0,02
0,82 0,22 1,03 — 0,04
0,83 0,20 1,04 — 0,05
0,84 0,19 1,05 — 0,06
0,85 0,18 1,06 — 0,07
0,86 0,17 1,07 — 0,08
0,87 0,16 1,08 — 0,10
0,88 0,15 1,09 — 0,11
0,89 0,13 1,10 — 0,12
0,90 0,12 1,11 — 0,13
0,91 0,11 1,12 — 0,15
0,92 0,10 1,13 — 0,16
0,93 0,09 1,14 — 0,17
0,94 0,07 1,15 — 0,18
0,95 0,06 1,16 — 0,19
0,96 0,05 1,17 — 0,20
0,97 0,04 1,18 —0,22
0,98 0,02 1,19 — 0,23
0,99 0,01 1,20 — 0,24
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1.5. ERGANZUNG ZUR REFERENZMETHODE
BESTIMMUNG MIT DEM PYKNOMETER AUF EINER EINARMIGEN WAAGE

Prinzip

Die Referenzmethode zur Bestimmung der Volumenmasse von Mosten und Weinen und zur Bestimmun,
des Alk'oholgehalts der Weine basiert auf der Verwendung einer zweiarmigen Waage und eines Pykno%
meters in Verbindung mit einer duf8erlich vollkommen gleichgestalteten Tara zur Ausschaltung des Luft-
drucks. Diese einfache Methode 18t sich auch bei einer einarmigen Waage anwenden, wenn man die
zeitlichen Anderungen des Luftdrucks durch zusitzliches Wigen der Tara beriicksich’tigt:

-— Be_i der Aufstellgng der Konstanten des Pyknometers wird das Gewicht des leeren Pyknometers,
sein Volumen bei 20 °C und das Gewicht T, der Tara bestimmt.

— Bei der Bestimmung einer Volumenmasse wird noch einmal das Gewicht T, der Tara bestimmt
und das Gewicht des mit Fliissigkeit gefiillten Pyknometers um den rechnerisch ermittelten Wert der
Differenz zwischen T, und T, korrigiert. Die weiteren Berechnungen werden wie oben beschrieben
durchgefiihrt.

Durchfiihrung der Bestimmung

1. Feststellung der Konstanten des Pyknometers

Folgende Merkmale des Pyknometers werden festgestellt:
— Luft-Leergewicht P,,
— sein Volumen bei 20 °C V,,,.

— Zum gleichen Zeitpunkt wird genau das Gewicht der Tara T, notiert.
Das Gewicht der Tara T, erhilt man durch einfache Wagung auf 0,1 mg genau.

Das Gewicht des luftleeren Pyknometers P, ist das Gewicht P des gereinigten und trockenen mit
Luft gefiillten Pyknometers abziiglich der darin enthaltenen Luftmasse m. Man erhilt die Luftmasse
m durch Multiplikation der Volumenmasse der Luft mit dem Volumen des Pyknometers. Bei durch-
schnittlichen Temperatur- und Druckverhiltnissen kann man fiir die Volumenmasse der Luft den
Wert 0,0012 g/ml annehmen. Im iibrigen kann man auch bei der Berechnung von m davon ausgehen,
daf das Volumen des Pyknometers zahlenmifig = P, — P ist, wobei P fiir das Gewicht des mit
Wasser gefiillten Pyknometers steht, das bei der Bestimmung der Wassermasse im Pyknometer bei
t °C ermittelt wurde. '

Demnach ist P = P — m; m = 0,0012 (P, — P).
Um das Volumen des Pyknometers bei 20 °C zu erhalten, bestimmt man das Gewicht p, des mit

Wasser luftblasenfrei bis zur Marke aufgefiillten Pyknometers bei t °C. Diese Temperatur muf§ auf
0,02 °C genau gemessen werden.

Die Masse M, des im Pyknometer enthaltenen Wassers bei t °C ist dann
Mt - Pl - Po
Multipliziert man M, mit dem in der Tabelle I angegebenen Faktor F (siche Seite 5) (Produkt aus

der umgekehrten Volumenmasse des Wassers bei t °C und dem Verhiltnis des Pyknometervolumens
bei t °C zum Volumen bei 20 °C), erhilt man das Volumen des Pyknometers bei 20 °C:

Vg = F (P} — Po)
2. Bestimmung einer Volumenmasse

Bei der Bestimmung stellt man zunichst mit einer Genauigkeit von 0,1 mg das Gewicht Ty der Tara
fest. .
AnschlieRend wigt man das mit Fliissigkeit (Most, Wein oder Destillat) gefiillte Pyknometer bei |
t °C. P, bezeichnet dieses Gewicht.
Die Differenz dT = T, — T, gibt die Luftdruckschwankungen an.
Die Masse L der im Pyknometer bei t °C enthaltenen Fliissigkeit ist Ly = Py — (Po + dT).
Hier ist selbstverstindlich auf das Vorzeichen von dT zu achten. Die scheinbare Volumenmasse
ot entspricht dem Verhiltnis von Lt zu Vy: .
P, — (Pp + dT)
et =
Vao
Ausgehend von der scheinbaren Volumenmasse bei t °C bestimmt man, wie auf S. 5 beschrieben,

die Volumenmasse bei 20°C der untersuchten Fliissigkeit (Trockenwein, natiirlicher oder konzen-
trierter Most, Siilwein, alkoholfreier Riickstand).
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Zablenbeispiel
1. Eichung des Pyknometers:
Gewicht der Tara: T, = 171,9160
Gewicht des luftgefiillten Pyknometers: P = 67,7913
Gewicht des wassergefiiliten Pykno-
meters bei 21,65 °C: P, = 169,2715

m = 0,0012 (169,2715—67,7913) = 0,1218
Py = 67,7913—0,1218 = 67,6695

1,002140 (169,2715—67,6695)
101,8194 ml oder 0,1018194 dm3

]

Im Pyknometef enthaltene Luftmasse:

Gewicht des luftleeren Pyknorﬁeters:

Volumen des Pyknometers bei 20°C:  Vigoc =

2. Bestimmung der scheinbaren Volumenmasse eines Weines:
Gewicht der Tara bei der Bestimmung: T, = 171,9178
Mit Wein gefiilltes Pyknometer bei 18 °C: P, = 169,2799

Luftdruckabweichung: dT = 171,9178 — 171,9160 = 0,0018
Masse des Weines bei 18 °C: L. = 169,2799 — (67,6695 + 0,0018) = 101,6086
Scheinbare Volumenmasse des Weines
bei 18 °C: ' 18°C — 101,6086 — 0.99793 g/ml
¢ = 1018194 g/m

3. Berechnung der Volumenmasse bei 20°C
Siehe Seite 5.

ZWEITE GEBRAUCHLICHE METHODE

Bestimmung der Dichte mittels der hydrostatischen Waage

Gerite und Eichung des Schwimmers

Hydrostatische Waage mit einer Hochstbelastbarkeit bis zu 100 g; Empfindlichkeit 0,1 mg.

Unter jeder Schale befindet sich ein Schwimmer aus Pyrexglas (1) von mindestens 20 ml Volumen; ein
Volumen von 50 oder 100 ml ist vorzuziehen. Diese beiden identischen Schwimmer hingen an einem Draht
von hochstens 0,1 mm Durchmesser. Der unter der rechten Schale befestigte Schwimmer taucht in einen
MefSzylinder und ist mit einer Wasserstandsmarke versehen. Der Inendurchmesser des MefSzylinders
muf$ mindestens 6 mm mehr betragen als der Durchmesser des Schwimmers. Der Schwimmer taucht somit
in die im Mefzylinder befindliche Fliissigkeit ein, so dafl die Fliissigkeit den Faden beriihrt. Die
Temperatur der im Mefzylinder enthaltenen Fliissigkeit wird mittels eines Thermometers mit 1/5-Grad-
Skala gemessen, -
)

Tarierung des Gerites

Das Gleichgewicht der Waage wird (in Luftatmosphire) eingestellt, indem man auf die rechte Schale
die mit p bezeichneten Gewichte auflegt.

Der Mefizylinder wird mit reinem Wasser bis zur Markierung aufgefiillt und die Temperatur t °C nach
Umriihren und 2 bis 3 Minuten anschliefendem Stehenlassen gemessen. Dann wird das Gleichgewicht
erneut eingestellt, indem auf die rechte Schale markierte Gewichte — p” — aufgelegt werden.

Das Volumen des Schwimmers bei 20 °C betragt (3): Vyo = (p” — p) (F + 0,0012);

22.12.78

(1) Es konnen auch Schwimmer aus gewShnlichem Glas verwendet werden; der eine der beiden Schwimmer — der Schwimmer, der in
die Fliissigkeit eingetaucht wird, deren Volumenmasse zu messen ist — kann ein Thermometer fiir die Messung der Fliissigkeitstempe-
ratur enthalten. In diesem Fall hat die Tarierung des Schwimmers bei 20 °C zu erfolgen, da die Koeffizienten F nicht fiir Behilter und
Schwimmer aus gewohnlichem Glas berechnet sind, das einen hoheren Dehnungskoeffizienten als Pyrexglas besitzt.

(?) Dieses Volumen ist fiktiv, da hierbei der Luftdruck auf die markierten Gewichte nicht beriicksichtigt wird. Dieses fiktive Volumen solite
vorzugsweise beibehalten werden, um nicht an den eigentlichen Messungen eine Korrektur gleicher Art, aber mit umgekehrten Vor-
zeichen vornehmen zu miissen. Das Realvolumen kann durch Multiplikation von Vy mit dem Koeffizienten 0,999857 erhalten werden.
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hierbei sind:
F der in der Tabelle I angegebene Faktor, .

p und Vy die Charakteristiken des Schwimmers; sie variieren nicht mit dem Luftdruck da dieser durch
den Tara-Schwimmer der linken Schale kompensxert wird.

Durchfiihrung der Bestimmung

Der Schwimmer taucht in den mit Wein (oder mit Most) bis zur Marke gefiillten Mefzylinder
ein. Bei t °C fiir die Temperatur des Weines (oder des Mostes) und p” fiir die markierten Gewichte, die
zur Einstellung des Gleichgewichts aufgelegt werden, berechnet sich die Volumenmasse p nach folgender
Formel:
_ ("—p)

o = —_——V
Die so berechnete Volumenmasse wird mittels einer der Tabellen II, III oder IV, wenn der Schwimmer
aus Pyrexglas besteht, oder einer der Tabellen V, VI oder VII, wenn der Schwimmer aus gewohnlichem
Glas besteht, umgerechnet.

Die Verwendung einer automatischen hydrostatischen Waage ist zuldssig, wenn sie die Ermittlung der
Volumenmasse bei 20 °C mit derselben Mefgenauigkeit erlaubt.

-+ 0,0012
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2. ALKOHOLGEHALT (in % vol.)
{auf das Volumen bezogener Alkoholgrad)

2.1. DEFINITION

Der vorhandene Alkoholgehalt wird durch die Abkiirzung ,,% vol.* ausgedriickt. Er ist gleich der Anzahl
Liter Athanol (!), die in 100 Liter Wein enthalten sind. Beide Volumina werden bei 20 °C gemessen (2).

2.2. PRINZIP DER METHODEN
a) Weine

aa) Referenzmethode: doppelte Destillation und Messﬁng der Dichte des Destillats mit dem Pykno-
meter. Genauigkeit: 0,05% vol.

bb) Gebriuchliche Methode: einfache Destillation der alkalisierten Fliissigkeit und Messung der
Volumenprozente mit einem Ariometer. Genauigkeit: 0,1% vol.

b) Moste und teilweise gegorene Moste mit einem vorhandenen Alkoholgehalt von 6% vol. oder weniger.
aa) Referenzmethode: chemische Alkoholbestimmung.

bb) Die gebriuchliche Methode entspricht dem unter a) bb) angegebenen Verfahren.

2.3. REFERENZMETHODE — WEINE

Apparate

1. Destillationsapparatur. — Diese besteht aus einem 1-Liter-Normalschliffkolben mit einer 20 cm
langen Rektifizierkolonne oder, wenn diese nicht vorhanden ist, einer Kjeldahlbirne zur Verhinderung
eines Uberschaumens. Um jegliches Anbrennen der Extrastoffe auszuschliefen, wird der mit Gas
erhitzte Kolben auf eine Platte mit einer Offnung von 8 cm Durchmesser gestellt. Der Dampf wird
durch einen senkrecht stehenden Westkiihler (3) geleitet. Das Destillat wird mit Hilfe eines Einlei-
tungsrohres bis zum Boden des Auffanggefifies gefiihrt. Im Sommer muf§ dieser Kolben in Eiswasser
tauchen.

Es kann jede Art von Destillationsapparatur, ebenso wie jede Form der Alkoholkondensation oder
Destillation im Wasserdampfstrom unter der Voraussetzung angewendet werden, daff die verwendete
Apparatur den folgenden Bedingungen geniigt: 200 ml einer wifSrig-alkoholischen Mischung mit
10% vol. Alkohol miissen inach fiinfmaliger Destillation noch mindestens 9,9% vol. Alkohol auf-
weisen; d. h. daf der Alkoholverlust wihrend einer.Destillation nicht mehr als 0,02% vol. betragen
darf.

2. Pyknometer. — Dieses Gerit entspricht dem fiir die Messung der Volumenmasse angegebenen. Die
Tara mufS eine etwas groflere Masse aufweisen (1 bis 2 Gramm mehr), als das mit Wasser gefiillte
Pyknometer. Die Eichung erfolgt gemifl den Vorschriften fiir diese Messung (Siehe Kapitel ,,Volumen-
masse und relative Dichte 20/20* Seite 3).

Durchfithrung der Bestimmung

Jungweine oder Schaumweine sind vorher durch Schiitteln von der Hauptmenge ihres Kohlendioxids
zu befreien. Hierzu werden 250 ml Wein in einem 500-ml-Kolben, der vorher mit 3 Tropfen emer 1%igen
Siliconlésung benetzt und getrocknet wurde, geschiittelt.

1. Destillation. — In einem 200-ml-Meflkolben, dessen Halsinnendurchmesser hochstens 12 mm be-
tragt, wird der zu analysierende Wein abgemessen und die Temperatur festgestellt. Es kann auch eine
kleinere oder groflere Weinmenge verwendet werden, jedoch mindestens 150 ml.

) Da in dcr Praxis der Athanol nicht vollstindig von seinen Homologen, die in geringen Mengen im Wein vorkommen, getrennt wird,
werden simtliche fliichtigen Alkohole als Athanol bestimmt. Auch der Alkoholanteil der Ester ist im Alkoholgehalt enthalten.

{%) Die Alkoholmenge kann auch in Gramm in 1 Liter bei 20 °C angegeben werden; hierzu werden die Alkoholvolumenprozente mit dem
Faktor 7,8924 multipliziert.

(®) Dieser Kiihler besteht aus einem diinnen Glaszyhnder in einer glisernen Hiilse, deren innerer Durchmesser nur 1 mm weiter ist als der
dulere Durchmesser des zu kiithlenden Zylinders. Dabei stromt das Kiihlwasser sehr rasch an den zu kiithlenden Winden vorbei.
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Pleser Wein w.lrd nun in den Destillierkolben umgefiillt, der etwa 10 Siedesteinchen aus pordsem:
inertem Material, wie Porzellan, gefrittetes Glas, Bimsstein usw. enthilt. Der Meflkolben wird '4 mal
mit je 5 ml Wgsscr ausgespiilt. Sodann fiigt man 10 ml Kalkmilch — 120 g CaO/Liter — hinzu. Die
Fa.rbe des.Wemes muf durch die Alkalisierung umschlagen. Wird ein sehr saurer Wein——essi.gsti-
chlnger Wein usw. — untersucht, fiigt man Kalkmilch bis zum Farbumschlag von Phenolphthalein
(Tiipfeln) zu. Das Destillat wird in einem 200-ml-Kolben, in dem sich etwa 10 ml destilliertes
Wasser befindet, in welches das vom Kiihler herkommende Einleitungsrohr eintaucht, aufgefangen.

Es miissen drei Viertel des Ausgangsvolumens iiberdestilliert werden. Das Destillat wird unter -
Z_usatz, von 1 ml einer 10 %igen Schwefelsiure und der zur Aktivierung der Destillation notwendigen
Siedesteinchen aus pordsem, inertem, trockenem Material sowie nach wiederum 4maligem  Ausspiilen
des Kolbens mit je § ml Wasser noch einmal destilliert. ‘

Dieses neue Destillat wird in dem gleichen Kolben, der zur Messung des Ausgangsvolumens diente
und der ebenfalls wieder etwa 10 ml Wasser enthilt, aufgefangen. Nach dem Schiitteln fiillt man
den Kolben bei einer Temperatur, die von der Ausgangstemperatur nicht mehr als 4+ 2 °C abweicht,
bis zur Marke auf. . :

2. Messung der Volumenmasse des Destillats. — Man fiillt bei Zimmertemperatur das Pyknometer
sorgfiltig mit dem Destillat, bringt das Pyknometer in einen Thermostaten, schwenkt 2 bis 3 mal um,
bis die Thermometeranzeige konstant bleibt. Man fiillt genau bis zum Rand des seitlichen Rohres
auf, trocknet dieses ab, setzt den Stopfen auf und liest sorgfiltig, wie oben angegeben, die Temperatur
t° ab. Das Pyknometer wird sorgfiltig getrocknet und gewogen. p”’ = Gewicht, das zur Herstellung
des Gleichgewichts bendtigt wird. \

Die Differenz p-+ mi — p”’ zwischen der korrigierten Tara und der Masse p” stellt die Masse der
im Pyknometer enthaltenen Fliissigkeit (einschliefSlich Luftkorrektur) dar.

Man berechnet daraus die scheinbare Volumenmasse ¢;, indem man diese Masse durch das Volumen
bei 20 °C dividiert.

¥

3. Anwendung der von der internationalen Tabelle abgeleiteten Tabelle der scheinbaren Volumen-
massen g¢ von wiflrig-alkoholischen Mischungen. — In der Tabelle sucht man entlang der Zeile,
die den ganzzahligen Temperaturgraden unmittelbar unter der gemessenen Temperatur t° entspricht,
den g nichst hoheren Volumen Massenwert. Man verwendet die darunterstehende Tabellendiffe-
renz, um die Volumenmasse ¢ bei diesem ganzzahligen Temperaturwert zu berechnen.

Auf der Zeile dieses ganzzahligen Temperaturwerts liest man die Differenz zwischen der Volumen-
masse ¢’ in der Tabelle unmittelbar iiber ¢ und der berechneten Volumenmasse ab. Diese Differenz
wird durch die Tabellendifferenz, die rechts von der Volumenmasse ¢’ abgelesen wird, dividiert,
Der Quotient gibt die Alkoholvolumenprozente in Dezimalen an, deren ganze Zahlen oberhalb der
Kolonne, in der sich der Volumenmassewert ¢’ befindet, angegeben sind.

Anmerkung:

Man kann jegliche Berechnung bei den tiglichen Messungen vermeiden, wenn man grundsitzlich
eine spezielle Tabelle fiir jedes Pyknometer aufstellt, in der die Gewichte ¢’ bei der Auswaage fiir
jedes Alkoholprozent und fiir jeden ganzzahligen Temperaturgrad enthalten sind.

Diese Tabelle wird mit Hilfe der’ ,,Tabelle der scheinbaren Volumenmassen fiir Alkoholvolumen-
prozente und ganzzahlige Temperaturgrade* berechnet, indem man die in der Tabelle angegebenen
Volumenmassen mit dem Volumen des Pyknometers bei 20 °C multipliziert und diese Massen von
dem Gewicht p + m subtrahiert. : :

Aus dieser fiir ganzzahlige Volumenprozente und ganzzahlige Temperaturgrade berechneten Tabelle
kann man durch arithmetische Interpolation die Gewichte p”’ fiir die Zehntel der Alkoholvolumen-
‘prozente und der Temperaturgrade ableiten.
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Beispiel fiir die Berechnung des Alkoholgehalts eines Weines

Die Pyknometerkonstanten sind wie im Abschnitt ,,Volumenmasse und Dichte angegeben, bestimmt
und' berechnet worden.

Berechnung | | Zablenbeispiel
1. Auswaage des mit Destillat gefiillten
Pyknometers:
_ : __— t°C . =18,90°C
;I;act:'a+-— ’I,’yknometer -+ Destillat bel ¢°C kotr. = 18.70 °C
p p” =2,8074 g

105,0698 — 2,8074 = 102,2624 g

p + m —p” = Masse des Destillats bei }
t°C

Scheinbare Volumenmasse bei t °C

p+ m—p” e 18,70° =
Volumen des Pyknometers bei 20 °C

102,2624

W = (,983076

ot =

2. Berechnung des Alkoholgehalts:

Auf. Zeile 18 °C der Tabelle der scheinbaren Volu-
menmassen ist die der ermittelten gemessenen Masse
0,983076 nichsthohere Masse 0,98398 = 11% vol.

l Die Volumenmasse bei 18 °C =
—5
Man bezieht sich auf die Tabelle der (98307,6 + 0,7 X 22) 10~ = 0,98323
scheinbaren Volumenmassen von wifirig- ’ 0,98398 — 0,98323 = 0,00075
alkoholischen Mischungen bei verschie- Zehntel der Alkoholvolumenprozente =
denen Temperaturen (siche oben). 75 : 116 = 0,65
J Der Alkoholgehalt betrigt somit 11,65 % vol.
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Tabelle der scheinbaren Volumenmassen von wiflrig-

INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — bei 20°C

alkoholischen Mischungen — P

yknometer aus Pyrex-Glas — Volumenmas : c0
e
. mit Luftdruckkorrekeur sen bei ¢
Alkoholgehalt in % vol.
0 1 2 3 4 ]
0 | 999,64 (1,50 (998,14 | 1,44 | 996.7
el a 0,00 1,40 995,30 | 1,35 | 993,95 | 1,30 992,65 |1,24| 991,41 [1,19 990,22 |1,14| 989,08 | 1,10 | 987,98 [ 1,05 | 986,93 | 1,00 985,93 | 0,95
] ) +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,05 +0,04
1 193,351 1,51 9+9g,§2 1,44 193,52 1,40 193,32 1,35 993’8: 1,30( 992,71 (1,24 991,47 {1,20 { 990,27 (1,15| 989.12 | 1,11 ;82,8? 1,06 9+82’(9)§ 1,01 ;s;g'gclt 0,97
, \ , , +0, +0,04 +0,03 +0,03 +0,02 ) ’ o117 ’ ’
2 393,3:? 1,51 193 g; 1,45 193,(%) 1,40 193,32 1,35 998’85 1,30] 992,75 {1,25| 991,50 1,20 { 990,30 [1,16| 989,14 | 1,11 ;-8%,3% 1,07 ;sg’gé 1,02 982’22 0,98
) ) ) +0, +0,02 +0,02 +0,01 +0,01 0,00 | o1l ’
3| 999,79(1,51 (998,28 1,45 | 996,83 1,41 (995,42 | 1,35 | 994,07 | 1,30+ 992,77 |1,25| 991,52 {1.21 | 990,31 |1,16] 989,15 | 1,12 | 988,03 | 1,08 982,(9)} 1,03 982 (9)5 1,00
+0,02 +0,02 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 0,00 0,00 | . 0,01 0,02 0,03 | 0,04 |
4 | 999,81|1,51(998,30 | 1,46 | 996,84 {1,40 | 995.44 | 1,36 | 994,08 | 1,30 | 99278 {1,26| 991,52 | 1,21 | 99031 (1,17 989,14 | 1,13 | 988,01 [1,09 [ 986,
000 , , , , ,01 [1,09] 986,92 | 1,04 | 985.88 | 1,00
X 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
S | 999,81 1,51 998,30 | 1,46 | 996,84 |1,40 | 995,44 |1,37 | 994,07 |1,31] 992,76 |1,26 | 991,50 | :.21[990,29 [1,17{ 969,12 1,14 | 987,98 |1,10| 986,88 | 1,05 | 985,83 | 1,01
0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06
6 | 999,80 |1,51998,29 | 1,46 | 996,83 | 1,41 | 99542 | 1,36| 994,06 | 1,32| 992,74 {1,27] 991,47 | 1,22{ 990,25 | 1,18 989,07 | 1,14 | 987,93 | 1,10 | 986.83 { 1,06 | 985.77 | 1,03
0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 | 0,07 0,08 0,09
7 | 999,77 | 1,51 998,26 | 1,46 | 99680 | 1,41| 995,39 | 1,37 | 994,02 | 1,32] 992,70 | 1,27| 99143 [ 1,23 | 990,20 | 1,19 | 989,01 | 1,15 | 98786 |1,11 | 986.75 | 1,07 985,68 | 1,03
0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09
8 | 999,72(.1,50 (998,22 | 1,46 | 996,76 | 1,42 {99534 1,37 993,97 | 1,32| 992,65 |1,27| 991,38 |1,24 | 990,14 |1,19| 988,95 | 1,16 | 987.79 |1,12 | 986.67 | 1,08 | 985.55 | 1,05
y 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 | - 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 011
21 9 | 999.67|1,51]998,16 | 1,46| 996,70 |1,42| 995,28 | 1,37 | 993,91 | 1,32| 992,59 | 1,28 991,31 | 1,24 | 990,07 |1,20 | 988,87 | 1,17 | 987,70 | 1,13 | 986,57 | 1,09 | 985.48 | 1,06
g 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0.08 0,08 0,09 | 0,09 0,10 0,11 0,12
E] 10 | 999,60 |1,51 |998,09 |1,46 |996,63 |1,42 |995,21 |1,37 | 993,84 |1,33|992,51 {1,28| 991,23 1,25 | 989,98 |1,20 | 988,78 | 1,17 | 987,60 |1,14 | 986,46 [ 1,10 | 985,36 | 1,06
= 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 o1t | o11 0,12 0,13
11 ] 999,51 {1,51 {998,00 | 1,46 |996,54 |1,41 |995,13 [1,38 | 993,75 |1,33 | 992,42 [1,29 | 991,13 { 1,25 | 989,88 {1,21 988,67 | 1,18 | 987.49 | 1,15 | 986,34 | 1,11 | 985.23 | 1,07
0,10 | 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14
12 | 999,41 {1,50 {997,91 |1,46 {996,45 {1,42 |995,03 [1,38 | 993,65 1,34 |992,31 |1,29| 991,02 | 1,25 | 989,77 1,22 988,55 |1,19] 987,36 | 1,15 | 986,21 | 1,12 | 985.09 | 1,09
0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16
13 | 999,30 |1,50 [997.80 [ 1,46 (996,34 [1,42 [994.92 [1,38 99354 (1,34 [ 992,20 [1,30 | 990,90 | 1,25 | 989,65 | 1,23 | 988,42 | 1,20 | 987.22 | 1,16 | 986.06 | 1,13 | 984.93 | 1,09
0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16
14 | 999,18 |1,50 |997,68 |1,46 | 996,22 |1,43 |994,79 |1,38 | 993.41 {1,34 | 992,07 |1,30 | 990,77 | 1,26 | 989,51 |1,23 | 988,28 |1,21| 987,07 | 1,17 985.90 | 1,13 | 984,77 | 1,11
0,13 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18
15 | 999,05 |1,51 997,54 {1,46 [996,08 |1,42 |994,66 |1,38 |993,28 |1,35 [ 991,93 |1,30 |-990,63 | 1,27 | 989,36 |1,24 | 988,12 | 1,21 | 986,91 [1,18] 985,73 | 1,14 | 984,59 | 1,12
0,15 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 0;18 0,19
16 | 998,90 [1,50 |997,40 |1,46 995,94 |1,43 [994,51 [1,38 {99313 {1,35 [ 991,78 (1,31 ] 990,47 | 1,27 | 989,20 [1,25| 987,95 {1,21 986,74 | 1,19] 985,55 | 1,15 | 984,40 | 1,13
0,16 0,16 0.16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20
17 | 998,74 {1,50 |997.24 |1,46 995,78 [1,43 |994,35 1,38 | 992,97 |1,36 | 991,61 {1,31 | 990,30 | 1,28 | 989,02 |1,25| 987,77 |1,22 | 986,55 | 1,19 985.36 | 1,16 | 984,20 | 1,14
0.17 0,17 0.17 0.16 0.17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22
18 | 998,57 |1,50 |997.07 | 1,46 [995.61 [1,42 |994.19 [1,39 992,80 |1,36 | 991,44 {1,32 | 990,12 { 1,28 | 988,84 |1,26 | 987,58 |1,23 | 986,35 [ 1,20 985.15 | 1,17 | 983,98 | 1,14
0.18 0.18 0,18 0,19 0,10 0,19 | 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21 022
19 | 998,39 {1,50 |996.89 |1,46 |995,43 |1,43 |994,00 |1,39 |992.61 |1,36 | 99125 [1,32| 989,93 | 1,29 | 988.64 |1,26 | 987,38 [1,23 | 986,15 | 1,21 | 984,94 | 1,18 | 983,76 | 1,16
0.19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24
20 | 998,20 |1,50 [996,70 | 1,46 995,24 |1,43 993,81 |1,39 |992,42 [1,36 991,06 |1,33 | 989,73 | 1,29 988,44 |1,27) 987,17 | 1,24 | 985,93 | 1,22} 984,71 1,19 | 983,52 | 1,16
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
20 | 998,201 1,50 996,70 | 1,46 | 995,24 | 1,43 | 993,81 | 1,39 992,42 | 1,36| 991,06 | 1,33] 989,73 {1,29 | 988,44 |1,27|987,17 [1,24 | 985,93 {1,22 984,71 {1,19 {983,52 {1,16
0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24
21 | 998.00| 1,50 ] 996,50 | 1,46 | 995,04 | 1,43 | 993,61 1,40] 992,21 | 1,36| 990,85 | 1,33] 989,52 |1,30 | 988,22 1,27 | 986,95 | 1,25 {985,70 {1,23 (984,47 (1,19 {983,28 | 1,18
0,21 0,21 0,21 021 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,24 0,26
22 | 997.79] 1,50 | 996.29 | 1,46 994.83 | 1,43 | 99340 | 1,40] 992,00] 1,37} 990,63 | 1,33} 989,30 |1,31 | 987,99 1,28 | 986,71 |1,25 |985.46 |1,23 | 984,23 |1,21 |983,02 |1,18
0,22 0,22 0,23 0,23 0.23 0.23 0,24 0,24 0.24 0,25 0,26 0,25
23 | 997'57| 1,50 | 996,07 | 1,47| 994.60 | 1,43| 993.17 | 1,40] 991.77 | 1,37 990,40 | 1,34| 989,06 |1,31 {987,75 |1,28| 986,47 | 1,26 | 985,21 |1,24 | 983,97 |1,20 |982,77 | 1,20
0,24 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0.26 0,26 0.27 0,29
24 | 997.33| 1,49 995.84 | 1,47] 994,37 | 1,43| 992,94 | 1,41 991,53 | 1,37 990,16 | 1,34| 988,82 |1,32 | 987,50 [1,29| 986,21 | 1,26 | 984,95 [1,25 | 983.70 { 1,22 | 982,48 | 1,20
0,24 0.25 0,24 0.25 0,24 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28
25 | 997,091 1,50] 995,59 | 1,46] 994,13 | 1,44 | 992,69 | 1,40| 991,29 | 1,38| 989,91 [ 1,35| 988,56 |1,32 { 987,24 [1,29| 985,95 {1,27 { 984,68 11,26 [ 983,42 {1,22 (982,20 1,21
0,25 0,25 0,26 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,28 0,28 0,28 - 0,30
26 | 996.84|1,50995.34 (1,47} 993.87 | 1,43 ] 992,44 | 1,41| 991,03 | 1,38| 989,65 | 1,35| 988,30 |1,32 { 986,98 (1,31} 985,67 | 1,27 | 984,40 [1,26 { 983,14 { 1,24 [981,90 | 1,22
0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30
27 | 996.581,50] 995,08 1,47} 993,61 | 1,44 | 992,17 | 1,41} 990,76 | 1,38) 989,38 | 1,35| 988,03 |1,33 | 986,70 |1,31}| 985,39 | 1,28 | 984,11 |1,27 { 982,84 | 1,24 | 981,60 | 1,23
0.27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,31 0,32
28 | 99631 1,50 | 994.81(1,47] 993,34 | 1,44 ( 991,90 | 1,42{ 990,48 [ 1,38| 989,10 | 1,36 987,74 1,33 [986,41 |1,31 | 985,10 |1,29 | 983,81 |1,28 | 982,53 [1,25 |981,28 | 1,23 |
0,28 0,28 0,28 0,29 0,28 0.29 0,29 0,30 0,31 0,31 | 0,31 0,32
81 29 | 996,03|1,50|994.53| 1,47 | 993,06 | 1,45| 991,61 | 1,41| 990,20 | 1,39| 988,81 | 1,36} 987,45 [1,34 | 986,11 {1,32| 984,79 [1,29 | 983,50 1,28 | 982,22 [1,26 | 980,96 { 1,24
g 0,28 0,29 029 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 031 0,32 0,32 0,33
£] 30 | 995,75|1,51| 994,24 | 1,47 992,77 | 1,45 | 991,32 | 1,42 989,90 | 1,39 988,51 | 1,37| 987,14 |1,34 | 985,80 |1,32 | 984,48 1,30 | 983,18 |1,28 981,90 |1,27 | 980,63 |1,25
= 0,30 0,30 0,30 0,30 ,0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,34 034
31 | 995.45|1,51|993.94 | 1,47 992,47 | 1,45 | 991,02 | 1,43 989,59 | 1,39| 988,20 [ 1,37 986,83 {1,34 | 985,49 [1,33 { 984,16 {1,31 | 982,85 [1,29 | 981,56 |1,27 {980,29 |1,26
031 0,31 0,31 0,32 0,31 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 036 |
32 | 995.14]1,51]993.63 | 1,47| 992,16 | 1,46} 990,70 | 1,42} 989,28 | 1,40] 987,88 | 1,37| 986,51 | 1,35 | 985,16 |1,33 | 983,83 |1,32|982,51 {1,30 | 981,21 | 1,28 { 979,93 | 1,26
0,31 0,31 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 0,35 0.35 0,35
33 | 994.83(1,51993.32| 1,48 991.84 | 1,46{ 990,38 | 1,42] 988,96 | 1,41| 987.55 | 1,37 986,18 | 1,36 | 984,82 |1,34 | 98348 |1,32] 982,16 |1,30 | 980,86 | 1,28 | 979,58 | 1,28
0,32 0,33 0,33 0,33 0,35 0,34 0,35 0,35 0,34 0,35 0,36 0,37
34 | 994.51] 1,52} 992,99| 1,48] 991.51| 1,46| 990,05 | 1,44| 988.61 | 1,40{ 987.21 | 1,38| 985,83 | 1,36 | 984,47 {1,33 | 983,14 |1,33 | 981,81 | 1,31 | 980,50 | 1,29 {979,21 | 1,28
0,33 0,33 0,34 035 0,34 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0.36 0,37
35 |.994,18] 1,52 992,66 1,49 991,17 | 1,471 989,70 | 1,43| 988,27 1,41| 986,86 | 1,38 985,48 [ 1,36 | 984,12 |1,34 | 982,78 {1,33 { 981,45 {1,31 | 980,14 | 1,30 | 978,84 | 1,29
0,34 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38
36 | 993.84)1,53}992.31| 1,49 990,82 | 1,471 989.35{ 1,43| 987,92 1,41| 986,51 [ 1,38 985,13 | 1,37 { 983.76 (1,34 | 982,42 (1,34 | 981,08 | 1,31 { 979,77 | 1,31 | 978,46 | 1,29
0,35 0,35 0,36 0,35 0,36 0,36 0,37 0.37 0,38 0,37 0,39 0,39
37 | 993,49 1,53] 991,96 1,50 990,46 | 1,46 | 989,00 | 1,44| 987,56 | 1,41| 986,15 | 1,39| 984.76 [ 1,37 | 983.39 |1,35 | 982,04 |1,33 | 980,71 |1,33 | 979,38 | 1,31 | 978,07 1,30
0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,38 0,39 0,38 0,39
38 | 993.13{1,53( 991,60( 1,50 990,10 | 1,47| 988,63 | 1,44| 987,19 | 1,41{ 985.78 | 1,39| 984,39 | 1,37 | 983,02 |1,36 | 981,66 |1,34 | 980,32 |1,32 | 979,00 |1,32 | 977,68 |1,31
0,36 0,37 0,37 0,37 0,38 0,38 0,38 0,39 0,38 0,39 0,40 0,40
39 | 992,77]1,54] 991.23| 1,50 989,73 | 1,47 | 988,26 | 1,45| 986,81 | 1,41| 985,40 | 1,39 984,01 | 1,38 | 982,63 |1,35 | 981.28 |1,35 | 979,93 [1,33 | 978,60 [1,32 | 977,28 | 1,32
0,37 0,37 0,38 0,39 - 0,38 0,39 0,39 0.39 0,40 0,39 0,40 0,41
40 | 992,40 1,54] 990,86 1,51 989,35 | 1,48| 987,87 [ 1,44 986,43 1,42 985,01 {1,39] 983,62 [ 1,38 | 982,24 (1,36 | 980,88 |1,34 (979,54 [1,34 | 978,20 [1,33 [ 976,87 [1,32
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Tabelle der

scheinbaren Volumenmassen von wifrig-alkoholischen Mischungen — Pyknometer aus Pyrex-Glas — Volumenmassen bei t°,

INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — bei 20°C

mit Luftdruckkorrektur

Alkoholgehalt in % vol.

10

14

15

16

986,93

1,00

0,95

0,92

0,88

983,18

0,84

982,34

0,80

981,54

0,78

0,75

0,73

0,72

0,70

0,70

+0,02
1 | 98695
+0,01
986,96
0,01
986,95
0,03
986,92
0,04

HwW N

1,01
1,02
1,03
1,04

0,97

0,98 |

1,00
1,00

0,92
0,94
0,95
0,97

0,90
0,91
0,92
0,93

0,03
983,15

0,04
983,11

983,05
0,07
982,98
0,09

0,85
0,38
0,89
0,91

0,04
982,30
0,07
982,23
0,07
982,16
0,09
982,07
0.10

0,83
0,84
0,86
0,87

0,79
0,81
0,83
0,85

0,77
0,79
0,81
0,83

0,75
0,77
0,79
0,81

0,74
0,76
0,78
0,80

0,73
0,75
0,77
0,79

0,72
0,74
0,77
0,79

(%

986,88

1,01

0,98

0,95

982,89

0,92

981,97

0,89

0,87

0,84

0,83

0,82

0,82

0,80

0,05
986,83
0,08
986,75
0,08
986,67
0,10
986,57
0,11

o oo ~t ™

1,05

1,06
1,07
1,08
1,09

1,03
1,03
1,05
1,06

0,99
1,00
1,02
1,02

0,96
0,98
0,98
1,00

0,10
982,79
0,12
982,67
0,13
982,54
0,14
982,40
0,16

0,94
0,95
0,96
0,98

0,90
0,92
0,93
0,95

0,88
0,89
0,92
0,93

0,87
0,89
0,90
0,92

0,85
0,86
0,88
0,89

977,73
0,23

0,84
0,86
0,88
0,90

0,83
0,85
0,87
0,89

0,83
0,85
0,87
0,89

10 | 986,46

1,10

1,04

1,02

982,24

0,99

0,96

0,95

0,92

0,92

977,50

0,91

0,91

0,91

0,12
986,34
0,13
986,21
0,15
986,06
0,16
985,90
0,17

11
12
13
14

1,11
1,12
1,13
1,13

1,06
1,06
1,08
1,08

1,02
1,04
1,05
1,07

0,16
982,08
0,18
981,90

981,71
0,20
981,51
0,21

1,00
1,01
1,02
1,04

0,98
1,00

1,02

1,01

0,96
0,97
0,99
1,00

0,95
0,97
0,98
1,00

0,94
0,95
0,97
0,98

0,25
977,25
0,25
977,00
0,26
976,74
0,27
976,47
0,28

0,93
0,95
0,97
0,98

0,93
0,94
0,96
0,98

0,92
0,95
0;96
0,98

15 -} 985,73

1,14

1,09

1,08

981,30

1,05

1,04

1,01

1,01

1,00

976,19

1,00

1,00

1,00

0,18
985,55
0,19
985,36
0,21
985,15
0,21
984,94
0,23

16
17
18
19

1,15
1,16
1,17
1,18

1,16

1,08
1,09
1,11

1,12

0,22
981,08
0,23
980,85
0,25
980,60
0,25
980,35
0,27

1,07
1,08
1,09
1,10

1,04
1,06
1,0'}
1,09

1,04
1,05
1,06
1,07

1,02

11,04

1,05
1,07

1,02
1,03
1,05
1,06

0,30
975,89
© 0,30

1,01
1,03
1,04
1,06

1,01
1,02
1,05
1,06

1,02
1,04
1,05
1,06

20 | 984,71

1,19

1,16

1,13

980,08

1,10

1,08

1,08

1,08

1,07

1,08

1,08

20 | 984,71

1,19

1,16

1,15

1,13

1,11

1,10

1,08

1,08

1,08

1,07

1,08

1,08

21 | 984,47
22
23
24 | 983,70

1,19
1,21

11,20

1,22

1,18
1,18
1,20
1,20

1,15
1,17
1,18
1,18

1,14 /-

1,15
1,16
1,17

1,12
1,13
1,15
1,16

1,11
1,12

1,13

1,15}

1,10
1,12
1,13
1,13

1,10
1,10
1,12
1,14

1,09
1,11
1,11
1,13

1,09
1,10
1,12
1,13

1,09
1,10
1,12
1,14

1,09
1,12
1,13
1,14

25 | 983,42

1,22

1,21

1,20

1,18

1,17

1,15

1,15

1,15]"

1,14

11,15

1,15

1,16

26 | 983,14
27
28
29 | 982,22

1,24
1,24
1,25
1,26

1,22
1,23
1,23
1,24

1,20

1,21°

1,22
1,23

1,19

11,20

1,21
1,22

1,18
1,19
1,20
1,21

1,17
1,18
1,19
1,20

1,16
1,17
1,19
1,20

1,16
1,18
1,18
1,20

1,16
1,17
1,19
1,19

1,16
1,17
1,18
1,20

1,16
1,18

11,20

1,21

1,17
1,18
1,20
1,22

30 | 981,90

1,27

1,25

1,24

1,23

1,22

1,21

1,22

1,21

1,21

1,21

1,22

1,23

Temperatur

31 | 981,56
32 | 981,21
33 | 980,86
34 | 980,50

1,27
1,28
1,28
1,29

1,26
1,26
1,28
1,28

1,25
1,26
1,26
1,27

1,24
1,25
1,26
1,27

1,23
1,24

1,25

1,26

1,23
1,23
1,24
1,25

1,22
1,23
1,25
1,26

1,24
1,24
1,25

1,22y

1,22
1,23
1,25
1,26

1,23
1,24
1,25
1,27

1,23
1,25
1,26
1,27

1,24 1.
1,25
1,27
1,29

35 | 980,14

1,30

1,29

1,28

1,27

1,27

1,27

1,26

1,27

1,28

1,27

1,29 |

1,30

36 | 979,77
37
38
39

1,31
1,31
1,32
1,32

1,29
1,30
1,31
1,32

1,29
1,29
1,30
1,31

1,28
1,29
1,30
1,30

1,28
1,29
1,30
1,31

1,28
1,29

1,31

1,30

1,28
1,29
1,30
1,31

1,28
1,29
1,30
1,32

1,28
1,30
1,31
1,32

1,29
1,30
1,32
1,33

1,30
1,31
1,32
1,33

1,32
1,33
1,34
1,36

40 | 978,20

1,33

1,32

1,32

1,31

1,32

1,32

1,32

1,33

1,33

1,34

1,35

1,37




Temperatur

22.12.
12.78 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften Nr. L 360/21

INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — bei 20°C

Tabelle der scheinbaren Volumenmassen von wiifirig-alkoholischen 'Mischungen —

. Pyknometer aus Pyrex-Glas — i ¢
mit Luftdruckkorrektur ¢ 7 Volumenmassen bei ¢,

Alkoholgehalt in % vol.'

20
7 n 22 23 24 25 26 27 28
0 | 978,56 10,70 |977,86 |0,70 | 977,16 {0,69 {976.47 | 0.7 1 o~ o >
> > > 3 ) ) 3 s 1197 N |
o 2 e ’ 5,76 {0.71) 975,05 10,72 | 974,33 |0,75 | 973,56 0,78 | 972,81 0,80 (972,01 [0,83 [ 971,18 [0,87 | 970,31 | 0.90
\ \ , 0,22 0,24 0,26 0,29 0,31
1 978,,‘112 0,73 g7(7),fg 0,72 97(6),% 0,72 978’%3 0,73 973,;2 0,73 973 Zg 0,75{ 974,04 |0,77 {97327 |0,80 97(2)1«31; 0,82 97?’2? 0,86 973’33 0,89 968’;(1) 0,92
2 | 978,26)0,75 | 977,51 0,74 | 976,77 | 0.75 | 976.02 X 939 0.32 9,34 0,37 039 |’ 041
5,28 eh 710 502 0,75 973:%' 0,76 973 ;13 0,77 97(3),;411 0,79 973,3; 0,82 97(2),;2 0,85 |971,28 (0,88 | 970,40 [0,91 [969.49 [ 0,95
3 973,(1)3 0,77 973,% 0,77 973,53 0,76 97(5),;2 0,78 973,3; 0,78 973 gg 0,80 97(3)143 0,81 972,62 |0,85| 971,77 | 0,87 978’38 0,90 978’38 0,93 96(9),3% 0,98
) \ , \ \ ,31 0,34 0,36 038 401 43|
4 | 977,9110,79 [977,12 |0,79 | 976,33 0,79 | 975,54 |0,80 | 974,74 |0,80| 973,94 | 0,82 ’ 8 940 9.43
9110, 12 |0, 33 |0, 54 |0, 74 |0, 821 973112 (0,84 | 972,28 |0,87] 971,41 | 0,89 970,52 |0,92 8.
0,19 0,22 0,23 0,26 027 0,30 0,33 0,35 0,37 039 | 963:23 096 1%¢0aa | V%
s |9 ’
77,72 10,82 | 976,90 0,80 | 976,10 |0,82 | 975,28 |0,81 | 974,47 0,83 | 973,64 [0,85 | 972,79 [0,86 | 971,93 [0,89 | 971,04 [0,91 [970,13 [0,95 | 969,18 |0,98 |968.20 | 1,01
0,21 0,22 0,25 0,26 0,29 0,31 0,33 0,35 0,3
) y .Yy > ] > ¥ 3 Yy 7 0740 0942 0’44
6 97(7),;} 0,83 97g,g§ 0,83 97(5),§§ 0,83 97(5),% 0,84 973,;3 0,85 973,3; 0,87 975,;12 0,86 97(1),52 0,91 978’% 0,94 963,Z8 0,97 | 968,76 11,00 [967.76 | 1,03
7 > k) » 3 $) » y » » b 0’42 0’44
97(7),3(3) 0,85 97(6),;? 0,85 973,3(; 0,86 973,;3 0,86 973,3&; 0,87 973 (3); 0,89 97(2),% 0,90 97(1)%% 0,93 978,% 0,96 968,2% 0,99 953,‘31; 1,02 |967.32 | 1,06
. ) 27 s \ . . ! ' , 0,46
973,’% 0,87 97&%2 0,87 973,352 0,87 973,‘;3 0,89 973,21 0,89 97%) gﬁ 0,91 97(1),;; 0,92 978,23 0,96 96(9),§g 0,98 963,3% 1,00 963,21 1,05 | 966,86 | 1,07
9 | 976,83 10,89 975,94 0,89 | 975,05 |0,89 [ 974,16 {0,90 | 973,26 |0,92| 972,34 |0,92{ 971,42 |0,95 | 97047 |0.97| 969.50 |1 : ’ 046
,94 |0, 05 10, ,16 {0, 26 |0, , 42 |o, 47 |o, 150 |1,00 | 968,50 1,03 | 967.47 {1,07 | 966,40 |1,
0.24 0.26 0.28 0.30 0.33 0,34 0,37 0.39 041 | 043 0.45 0,46 »
10 | 976,59 0,91 |975,68 |0,91|974,77 |0,91|973,86 |0,93 | 972,93 |0,93 [ 972,00 0,95 | 971,05 |0,97 | 970,08 [0,99 | 969,09 [1,02 | 968,07 1,05 | 967,02 [ 1,08 | 965,94 | 1,12
0,27 0,29 0,30 0,33 0,34 0,36 0,38 0,40 042] | o044 0,46
» » 9 3 Y b3 b 3 b 0’47
11 97(‘3’%% 0,93 973,33 0,92 97:(4),‘;1 0,94 973,3; 0,94 97(2),;3 0,95 97(1) g‘; 0,97 978’% 0,99 96(9),23 1,01 96(8),2; 1,04 96(7)23 1,07 968,2? 1,09 |965.47 | 1,13
> > ] > > 3 ) | s s ) ;4
12 | 976,05 10,94 | 975,11 [0,95 | 974,16 (0,95 | 973,21 |0,96 | 972,25 (0,97 | 971,28 [0,99| 97029 {1,01 ] 969,28 |1,03 | 968.25 |1,06 | 967,19 |1,08 | 966.11 | 1,12 962 93 1,15
0,28 0,30 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 047 049"
13 | 975,77 | 0,96 | 974,81 |0,96 | 973,85 (0,97 | 972,88 [0,98 | 971,90 |0,99 | 970,91 |1,01| 969,90 | 1,03 | 968,87 {1,05 | 967,82 |1,08 | 966.74 | 1,10 | 965.64 | 1,14 | 964.50 | 1,17
0,28 0,30 0.32 0,34 0.36 0.38 0,40 041 0,43 045 0.47 0,49
14 | 97549 10,98 | 974,51 0,98 973,53 (0,99 972,54 [ 1,00 971,54 | 1,01 970,53 [1,03| 969,50 | 1,04 | 968.46 |1,07 | 967,39 |1,10 | 966,29 |1,12 | 965.17 | 1,16 | 964.01 | 1,19
0.30 0.32 0.34 0.35 037 0.39 0,40 0.42 0,44 0.46 0,48 0,49
15 | 975,19 (1,00 { 974,19 { 1,00 973,19 {1,00 { 972,19 [ 1,02 | 971,17 [ 1,03 970,14 (1,04 | 969,10 | 1,06 | 968,04 |1,09] 966,95 [1,12 [ 965,83 |1,14 | 964,69 | 1,17 | 963,52 | 1,21
0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,46 0,48 0,51
16 | 974,88 |1,01]973,87 | 1,02 {97285 |1,02 } 971,83 {1,03 | 970,80 | 1,05 | 969,75 | 1,06 | 968.69 | 1,08 | 967.61 |1,11 | 966,50 {1,13 | 965,37 | 1,18 | 964.21 | 1,20 | 963,01 | 1,22
0.32 0,33 035 0,37 0,39 0,40 0,42 0.44 0,45 0,48 0,50 0.50
17 | 97456 | 1,02 | 973.54 | 1,04 | 972,50 | 1,04 | 971,46 | 1,05 | 970,41 | 1,06 | 969.35 |1,08| 968,27 | 1,10 | 967,17 |1,12| 966,05 |1,16 | 964.89 |1,18 | 963.71 | 1,20 | 962,51 | 1,24
0.32 0.35 0.36 0,37 0.39 0,41 0,43 0,45 047 0,48 049 0,52
18 | 974,24 {1,05 97319 | 1,05 [ 972,14 { 1,05 { 971,09 { 1,07 | 970,02 [ 1,08 | 968.94 {1,10| 967.84 [ 1,12 {966.72 1,14 (965,58 (1,17 | 964,41 |1,19 | 963.22 | 1,23 | 961,99 {1,25
0.34 0,35 0.36 0,39 0,40 0.42 0,43 0,45 047 | 0,48 0,50 0.52
19 | 973.90 | 1,06 | 972,84 | 1,06 | 971.78 [ 1,08 | 970,70 | 1,08 | 969.62 | 1,10] 968,52 |1,11| 967,41 | 1,14 | 966,27 [1,16 | 965,11 |1,18 | 963,93 |1,21 | 962,72 |1,25 | 961,47 1,27
0.34 0.36 0.38 0.39 0.41 0,42 0,45 0,46 | 0,47 0,49 0,51 0.52
20 | 973,56 | 1,08 | 972,48 1,08 | 971,40 | 1,09 { 970,31 | 1,10 | 969,21 [ 1,11 968,10 |1,14 | 966,96 | 1,15 | 965,81 {1,17 | 964,64 1,20 963,44 [1,23 | 962,21 [1,26 |960,95 |1,29

Temperatur

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

20 | 973,56 | 1,08 |972,48 | 1,08 | 971,40 {1,09 [ 970,31 {1,10| 969,21 [1,11] 968,10 [1,14}| 966,96 [ 1,15 | 965,81 |1,17] 964,64 | 1,20 | 963,44 | 1,23 | 962,21 | 1,26 | 960,95 | 1,29
0,36 0,37 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 046 -1 049 0,50 0,52 0,53

21 | 97320 (1,09 (972,11 [1,09 [ 971,02 |1,11 { 969,91 |1,12 | 968,79 1,13 | 967,66 |1,15| 966,51 11,16 | 965,35 11,20| 964,15 | 1,21 | 962,94 11,25 | 961,69 | 1,27 | 960,42 | 1,31
0,36 0,37 0,40 0,41 042 0,44 0,45 0,48 0,49 0,51 0,52 0,54

22 | 972.84 [ 1,10 |971,74 { 1,12 { 970,62 {1,12 { 969,50 {1,13 | 968,37 {1,15] 967,22 |1,16| 966,06 | 1,19 | 964,87 11,21 963,66 | 1,23 1 962,43 11,26 | 961,17 | 1,29 1959,88 | 1,32
0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,51 | 0,53 0,55

23 | 97247 1,12 [971,35 | 1,13 | 970,22 [1,14 | 969,08 {1,14 | 967,94 |1,17] 966,77 [1,18] 965,59 11,20 964,39 [1,22| 963,17 | 1,25 | 961,92 |1,28 | 960,64 | 1,31 [959,33 | 1,33
0,38 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49 0,51 0,52 0,54 0,55

24 | 972,09 11,14 |970,95 | 1,14 | 969,81 |1,15 | 968,66 |1,16| 967,50 |1,18| 966,32 [1,20| 965,12 |1,22 | 963,90 11,24 | 962,66 | 1,26 | 961,40 11,30 | 960,10 | 1,32 | 958,78 | 1,35
0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 | 0,51 0,53 0,54 0,55

25 | 971,70 {1,15 970,55 [ 1,16 [ 969,39 | 1,16 | 968,23 | 1,18 | 967,05 {1,20 | 965,85 {1,21| 964,64 | 1,23| 963,41 | 1,26| 962,15| 1,28| 960,87 | 1,31| 959,56] 1,33 | 958,23 1,37
0,40 0,41 | 042 0,44 | 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,57

26 | 971,30 |1,16 970,14 | 1,17 | 968,97 }1,18 | 967,79 11,20 | 966,59 |1,21| 965,38 1,23 | 964,15 | 1,24 | 962,91 | 1,27 | 961,64 | 1,30 | 960,34 1,32 | 959,02 | 1,36 | 957,66 | 1,38
0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,53 0,54 0,56 0,56

27 | 970,90 | 1,18 (969,72 | 1,18 | 968.54 {1,20 | 967,34 {1,21 | 966,13 |1,23 | 964,90 |1,24 | 963,66 | 1,26 | 962,40 |1,29{ 961,11 | 1,31 | 959,80 | 1,34 | 958,46 | 1,36 | 957,10 | 1,40
0,41 0,43 0,45 0,46 0,47 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,57 0,59

28 | 970,49 {1,20 |969.29 [1,20 | 968,09 {1,21 | 966,88 {1,22 | 965,66 |1,24 | 964,42 [1,26 | 963,16 | 1,28 | 961,88 1,31 960,57 | 1,33 | 959,24 |1,35 | 957,89 | 1,38 [ 956,51 | 1,41
0,42 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,53 0,53 0,55 0,56 0,58

29 | 970,07 [1,21 {968,86 | 1,22 | 967,64 1,23 | 966,41 |1,24 | 965,17 {1,25| 963,92 |1,28 | 962,64 |1,29 | 961,35 {1,31} 960,04 |1,35 | 958,69 |1,36 | 957,33 [ 1,40 {955,93 | 1,42
0,44 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,55 0,55 0.58 0.58

30 | 969,63 1,22 {968,41 1,23 |967,18 |1,24 [965,94 |1,26 | 964,68 1,26 | 963,42 |1,29| 962,13 | 1,31 | 960,82 |1,33| 959,49 | 1,35} 958,14 | 1,39| 956,75 | 1,40 | 955,35 | 1.44
0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,55 0,57 0,58 0,60

31 | 969,19 [1,23 |967,96 1,24 1966,72 11,26 {965,46 1,27 | 964,19 {1,28 | 962,91 {1,30 | 961,61 |1,32 (960,29 [1,35 | 958,94 |1,37 |957,57 |1,40| 956,17 11,42 [ 954,75 | 1,44
0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,57 0,58 0,59

32 | 968,75 [1,25 967,50 [1,25 | 966,25 1,27 |964,98 [1,29 | 963,69 1,29 | 962,40 [1,32] 961,08 (1,33 (959,75 |1,36 958,39 |1,39 {957,00 1,41 | 955,59 | 1,43 |954,16 | 1,46
0,45 0,46 0,48 0,49 | . 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,57 0,59 0,61

33 | 968,30 (1,26 |967,04 {1,27 | 965,77 {1,28 [964,49 {1,30 { 963,19 {1,31]961,88 [1,33 | 960,55 11,35 (959,20 11,38 1957,82 11,39 /956,43 11,43 ] 955,00 | 1,45 1 953,55 | 1,47
0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,56 0,56 0,59 0,59 0,60

34 | 967.84 (1,27 |966.57 1,29 |965.28 1,29 |963.99 |1,31 | 962,68 [1,33|961,35 |1,34 | 960,01 | 1,37] 958,64 |1,38] 957,26 | 1,42 ] 955,84 1,43 | 954,41 | 1,46 | 952,95 | 1,49
0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 ] 0,55 0,56 0,58 0,58 0,60 0,62

35 | 967,38 [1,29 {966,09 [1,30 |964,79 1,31 {963,48 1,32 962,16 1,34 | 960,82 [1,36] 959,46 1,38 | 958,08 |1,40 | 956,68 | 1,42 | 955,26 1,451 953,81 [ 1,48 [ 952,33 | 1,50
0,47 0,48 0,50 | 0,51 0,53 0,54 0,55 0,57 0,58 0,60 0,61 0,62

36 | 966,91 |1,30 {965,61 [1,32 {964,29 1,32 |962,97 |1,34 | 961,63 [1,35 960,28 [1,37| 958,91 1,40 | 957,51 |1,41}956,10 |1,44 | 954,66 1,46 | 953,20 [1,49 |951,71 {1,51
0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,56 0,57 0,59 0,60 0,61 0,62

37 | 966,43 |1,31 1965,12 |1,33 |963,79 [1,34 |962,45 1,35]961,10 [1,37] 959,73 |1,38 | 958,35 1,41 {956,94 11,43 | 955,51 11,45 954,06 1,47 1 952,59 11,50 | 951,09 }1,53
0,49 0,50 0,51 0,52 0,54 0,55 0,57 0,58 0,59 0,60 0,62 0,63

38 | 965,94 11,32 |964,62 1,34 {963,28 1,35 |961,93 1,37 960,56 1,38 | 959,18 (1,40 | 957,78 [1,42 {956,36 |1,44 {954,92 |1,46 {953,46 [1,49 951,97 1,51 1950,46 | 1,54
0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,60 0,61 0,62 0,64

39 | 96545 1,33 [964.12 |1,36 {962.76 |1,36 {961,40 |1,38 | 960,02 |1,40 | 958,62 (1,41 957,21 |1,43 [ 955,78 11,46 | 954,32 |1,47 1952,85 1,50 | 951,35 |1,53 | 949,82 |1,55
0,49 0,51 0,52 0,54 0,55 0,56 0,58 0.59 0,60 0,62 0,63 | 0,64

40 | 964,96 11,35 | 963,61 |1,37 962,24 1,38 |960,86 [1,39 | 959,47 11,41 958,06 |1,43 | 956,63 | 1,44 | 955,19 1,47 953,72 |1,49 1952,23 |1,51| 950,72 | 1,54 | 949,18 | 1,57
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INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — bei 20°C

Tabelle der scheinbaren Volumenmassen von wiflrig-alkoholischen Mischungen — Pyknometer aus gewoShnlichem Glas —
Volumenmassen bei t°, mit Luftdruckkorrektur

Alkoholgehalt in % vol.

0 | 999,34 11,52 |997,82 1,45 ;996,37 |1,39 | 994,98 11,35}1993,63 | 1,29 992,34 |1,24] 991,10 [ 1,18 } 989,92 1,15 988,77 | 1,09 | 987,68 | 1,05 | 986,63 | 1,00 | 985,63 0,96

+ 0,09 + 0,09 + 0,09 + 0,08 + 0,08 + 0,08 + 0,07 + 0,05 + 0,05 + 0,04 + 0,03 + 0,02
1 | 999,43 | 1,52 |1997,91 [ 1,45 996,46 |1,40 |995,06 11,35 {993,71 |1,29 992,42 |1,25 991,17 { 1,20 989,97 |1,15| 988,82 1,10 987,72 | 1,06 | 986,66 | 1,01 | 985,65 0,97
+ 0,06 + 0,06 + 0,06 + 0,06 + 0,06 + 0,05 + 0,05 + 0,04 + 0,03 + 0,02 + 0,02 + 0,01
999,49 11,52 1997,97 | 1,45 996,52 {1,40 1995,12 1,35 1993,77 |1,30 | 992,47 11,25 | 991,22 | 1,21 990,01 | 1,16| 988,85 | 1,11] 987,74 |1,06| 986,68 | 1,02 | 985,66 | 0,98
+ 0,05 + 0,05 + 0,04 + 0,04 + 0,04 + 0,04 + 0,03 + 0,03 + 0,03 + 0,02 0,00 0,01
1,52 |998,02 |1,46 996,56 |1,40 |995,16 (1,35 |993,81 (1,30 (992,51 [1,26 | 991,25 | 1,21 990,04 | 1,16 988,88| 1,12 | 987,76 | 1,08 986,68 | 1,03 | 985,65 | 0,99
+ 0,03 + 0,03 + 0,03 +.0,03 + 0,02 + 0,02 + 0,02 + 0,01 0, 00 0,01 0,01 0,02
999,57 1,52 (998,05 {1,46 [ 996,59 |1,40 {995,19 |1,36 | 993,83 (1,30 | 992,53 1,26 991,27 | 1,22 | 990,05 | 1,17] 988,88 | 1,13 | 987,75 1,08 | 986,67 | 1,04 | 985,63 | 1,00
+ 0,02 + 0,02 + 0,02 + 0,02 + 0,02 + 0,01 0,00 0,00 0 00 0,01 0,02 0,03

1,52 1998,07-11,46 1 996,61 {1,40 [ 995,21 |1,36 | 993,85 (1,31992,54 11,27 | 991,27 [ 1,22 990,05 {1,17| 988,88 | 1,14 | 987,74 {1,09| 986,65 | 1,05 | 985,60 | 1,02

0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06
999,59 11,52 (998,07 1,46 { 996,61 1,41 995,20 (1,36 | 993,84 [1,31 [ 992,53 |1,27| 991,26 | 1,23| 990,03 | 1,18| 988,85 | 1,14 | 987,71 | 1,10| 986,61 | 1,07 | 985.54 | 1,02
0,01 |- 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
1,52 | 998,06 [ 1,46 | 996,60 [1,41 | 995,19 [1,36]993.83 |1,32] 992,51 |1,27] 991,24 | 1,23 | 990,01 | 1,19 988,82 | 1,15| 987.67 | 1,11] 986,56 | 1,08 | 985,48 | 1,04
0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08
999,55 | 1,52 998,03 [1,46 996,57 |1,41 {995.16 |1,37 |993.79 |1,32 | 99247 |1,28 | 991,19 [ 1,23 | 989,96 | 1,20| 988.76 | 1,16 | 987,60 | 1,11 | 986,49 | 1,09 | 985.40 | 1,05
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999,51 11,52 997,99 | 1,46 | 996,53 |1,41 [995,12 11,37 (993,75 (1,32} 992,43 11,29 991:14 1,24 |1 989,90 1,20 988, 70 1,16 98754 1,13 986,41 1,09 [ 985,32 | 1,06
0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11

10 | 999,45 11,52 |997,93 | 1,46 (996,47 | 1,41 (995,06 [1,37 | 993,69 1,33 | 992,36 [1,29] 991,07 [ 1,24 | 989,83 | 1,21 988,62 [ 1,17 | 987,45 | 1,14 | 986,31 | 1,10 | 985,21/ 1,07

0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11
11 | 999,38 |1,51 [997.87 | 1,46 | 996,41 |1,42 |994,99 |1,37 | 993,62 |1,33 (992,29 [1,29] 991,00 | 1,25| 989,75 |1,22] 988,53 | 1,18 | 987,35 1,14 986,21 | 1,11 | 985,10 | 1,08
0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 | - 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,13
12 | 999,29 {1,51 [997.78 | 1,46 | 996,32 |1,42 |994.90 |1,37 993,53 |1,33 | 992,20 {1,30| 990,90 | 1,26| 989,64 | 1,22| 988,42 | 1,18 | 987,24 [ 1,15| 986.09 | 1,12 | 984.97 | 1,09
0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14
13 | 999,20 [1,51 [997,69 | 1,46 [ 996,23 1,42 |994.81 [1,38]993,43 [1,33 [ 992,10 {1,30 | 990,80 | 1,26 | 989,54 [ 1,23 | 988,31 |1,19{ 987,12 | 1,16| 985,96 | 1,13 | 984,83 | 1,10
0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0.15 0,16
14 | 999,09 [1,51 {997,58 | 1,46 | 996,12 1,42 |994.70 [1,38 (993,32 {1,34 | 991,98 |1,30 | 990,68 | 1,27] 989,41 | 1,23 | 988,18 [ 1,20| 986,98 | 1,17| 985,81 | 1,14 | 984,67 | 1,11
0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16

15 | 998,97 | 1,51 |997,46 | 1,46 | 996,00 1,42 | 994,58 {1,38 993,20 [1,34 991,86 |1,31| 990,55|1,27| 989,28 11,24 | 988,04 | 1,20 | 986,84 | 1,18 985,66 | 1,15| 984,51 1,12

. 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,17 0,17 0,18
16 | 998,84 [1,51]997,33 {1,46 | 995,87 1,42 |994.45 | 1,39 [ 993,06 | 1,34 991,72 1,31 990,41 | 1,28 989,13 [ 1,24 987,89 | 1,22 | 986,67 | 1,18 | 985,49 [ 1,16 [ 984,33 | 1,13
0,14 0,14 0,14 - 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18
17 | 998,70 1,51 (997,19 | 1,46 | 995,73 | 1,42 | 994,31 |1,39 [ 992,92 | 1,35 991,57 1,31 990,26 | 1,28 | 988,98 | 1,25 987,73 | 1,22 | 986,50 | 1,18] 985,32 | 1,17 | 984,15 | 1,14
. 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,18 0.18 0,19 0,19
18 | 998.55 |1,51 | 997,04 | 1,47 |995.57 1,42 [ 994,15 | 1,39 ] 992,76 | 1,35| 991,41 |1,32| 990,09 | 1,28 | 988,81 [1,26| 987,55 | 1,23 | 986,32 | 1,19 985,13 | 1,17 | 983,96 | 1,15
0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1 0,17 0,18 0,18 0,19 0,20 0,21
19 | 998,38 11,50 | 996,88 | 1,47 |995.41 | 1,42 | 993,99 {1,39 ] 992,60 |1,35| 991,25 [1,33 | 989,92 (1,29 | 988,63 | 1,26 | 987,37 | 1,24 | 986,13 | 1,20 984,93 | 1,18 | 983.75 | 1,16
0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,20 0,21 0.21 0,22 0.23

20 V998,20 1,50 | 996,70 | 1,47 | 995,23 1,42 [ 993,81 { 1,40 | 992,41 [1,35| 991,06 |1,33| 989,73 | 1,30} 988,43 [1,27] 987,16 1,24 985,92. 1,211 984,71 | 1,19 983,52 | 1,17

Temperatur

Temperatur

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

20 | 998,20 | 1,50 1996,70 | 1,47 1 995,23 1,42 1993,81 | 1,40 | 992,41 1,351 991,06 {1,33| 989,73 {1,30 | 988,43 {1,27| 987,16 | 1,24 | 985,92 | 1,21 | 984,71 | 1,19 | 983,52 | 1,17
0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23 0,23

21 | 998,01 1,50 [996,51 1,47 |995,04 11,42 1993,62 [1,40 (992,22 1,36 (990,86 (1,33 | 989,53 | 1,31 988,22 1,27 986,95 | 1,25 [ 985,70 1,22 984,48 | 1,19 | 983,29 | 1,17

0,20 0,20 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21 0.21 0,22 0.22 0,23 024

22 | 997,81 |1,50 | 996,31 | 1,46 | 994,85 |1,43 | 993,42 [1,40 | 992,02 [1,36 | 990,66 |1,34 989,32 | 1,31 | 988,01 | 1,28| 986,73 | 1,25 | 985,48 | 1,23 | 984.25 | 1,20 | 983.05 | 1,18
0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0.22 0,23 0,24 0,24 0,25

23 | 997,60 |1,50 996,10 | 1,46 | 994,64 |1,43 {99321 [1,40 991,81 [1,37 990,44 |1,34 989,10 { 1,31 987,79 |1,29] 986,50 | 1,26 | 985,24 |1,23{ 984,01} 1,21 ] 982,80 | 1,19
0,21 0,21 0.22 J0.22, 0.22 0.22 0,23 0.23 0,23 024 0,25 0,26

24 | 997,39 |1,50 (995,89 {1,47 {994,42 {1,43 992,99 1,40 [991,59 1,37 990,22 (1,35 | 988,87 | 1,31 987,56 |1,29] 986,27 [ 1,27 | 985,00 | 1,24 | 983,76 { 1,22 | 982,54 | 1,20
0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,27

25 | 997,16 |1,50 995,66 [1,47 (994,19 |1,43 {992,76 |1,41 991,35 |1,37 |989,98 |1,35| 988,63 | 1,32 987,31 [1,29] 986,02 | 1,27 | 984,75 11,25 | 983,50 | 1,23 {982,27 | 1,21
0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28

26 | 996,93 11,50 (995,43 [1,47 | 993,96 [1,44 |992,52 |1,41 991,11 |1,37 | 989,74 {1,35 | 988,39 [ 1,33 | 987,06 |1,30| 985,76 [ 1,28 | 984,48 [1,25] 983,23 | 1,24 [ 981,99 1,22
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,29

27 | 996,68 1,50 |995,18 {1,47 199371 |1,44 [992.27 |1,41 [ 990,86 {1,38 | 989,48 |1,35 | 988.13 | 1,33 | 986,80 |1,31] 985.49 | 1,29 | 984,20 | 1,26 | 982,94 | 1,24 [ 981,70 | 1,23
0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,28 0,29 0,30

28 | 996,43 1,50 {994,93 [ 1,48 1993,45 1,44 |992,01 (1,41 | 990,60 {1,38 [ 989,22 (1,36 | 987,86 | 1,34 | 986,52 |1,31] 985,21 | 1,29 983,92 [ 1,27 982,65 | 1,25 98140 1,23
0,26 i0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0.28 0,29 0.29 0,30 0,31

29 | 996,17 1,51 | 994,66 |1,48 (993,18 |1,44 (991,74 |1,41 |990,33 (1,39 | 988,94 1,36 | 987,58 [ 1,34 | 986,24 | 1,32 984,92 (1,29 983,63 | 1,28 | 982,35 | 1,26 { 981,09 | 1,24
: 0,27 0,27 0,27 0.28 0,28 0,28 0,28 0,29 0,29 0,30 0,31 0,32

30 | 995,90 | 1,51 |994,39 |1,48 (992,91 [1,45 (991,46 |1,41 990,05 [1,39 | 988,66 |1,37]| 987,29 1,34 ] 985,95 | 1,32 984,63 | 1,30 | 983,33 | 1,29] 982,04 | 1,27 | 980,77 ] 1,25
0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32

31 | 995,61 (1,51 994,10 {1,48 (992,62 |1,45 (991,17 |1,42 (989,75 [1,39 | 988,36 |1,37| 986,991 1,35 985,64 | 1,33 | 984,31 [ 1,30 983,01 | 1,29] 981,72 [ 1,27 | 980,45 | 1,26
0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0.32 0,33 0,34

32 | 995.32 (1,51 993,81 | 1,48 [992.33 |1,45 [ 990,88 [1,42 | 989,45 | 1,40 | 988,05 [1,37| 986.68 | 1,35] 985.33 | 1,33 | 984,00 | 1,31 | 982,69 | 1,30 981,39 | 1,28 | 980,11 | 1,26
c 030 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34

33 { 995,02 (1,52 (993,50 | 1,48 |992,02 [1,45 (990,57 [1,43 | 989,14 | 1,40 987,74 [1,37] 986,37 | 1,36 985,01 | 1,34| 983,67 1,31 982,36 | 1,31 981,05 | 1,28 | 979,77 | 1,27
0,30 0,31 0,31 | 0,31 0,31 0,32 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,35

34 | 994,72 (1,53 (993,19 | 1,48 {991,71 {1,45 |990,26 [1,43 | 988.83 |1,41|987.42 {1,38 | 986,04 | 1,36 | 984,68 | 1,34 | 983,34 | 1,32 | 982,02 | 1,31 980,71 1,29 | 979.42 | 1,28
0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,34 0,34 0,35

35 | 994,40 11,53 1 992,87 | 1,48 } 991,39 |1,46 [ 989,93 |1,43 | 988,50 | 1,41 | 987,09 [1,38] 985,71 ] 1,36 | 984,35 | 1,34] 983,01 | 1,33} 981,68 | 1,31| 980,37 1,30 | 979,07 { 1,29
0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37

36 | 994,08 (1,53 (992,55 1,49 (991,06 ]1,46 [ 989,60 |1,43 [ 988,17 [1,41| 986,76 [1,39| 985,37 1,36| 984,01 |1,35] 982,66 | 1,33 981,33 | 1,32| 980,011 1,31]978,70|1,29
0.33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37

37 | 993,75 (1,54 {992.21 1,49 |990.72 11,46 [ 989,26 | 1,44 | 987.82 1,41 | 986,41 |1,39| 985.02]1,37| 983,65 |1,35] 982,30 [ 1,33 980,97 | 1,321 979,65 | 1,32 978,33 | 1,30
0,34 0,34 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,38 0,38 0.38

38 | 993.41|1,54 |991,87 [ 1,50 [ 990,37 |1,47 [988,90 [1,44 [987.46 |1,41| 986,05 {1,39.| 984,66 | 1,37] 983.29 [ 1,36 981,93 [1,34| 980,59 | 1,32] 979.27 | 1,32 | 977,95 | 1,31
0,35 . 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39

39 | 993,06 [1,54 {991,52 | 1,51 | 990,01 |1,47 [988.54 |1,44 | 987,10 |1,41]| 985,68 [1,39 | 984,29 (1,37 982,92 | 1,36 | 981,56 [ 1,34 | 980,22 | 1,33 | 97889 | 1,33 | 977.56 | 1,31
0,35 0,36 0,36 0,37 0,38 0,38 0,38 | 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39

40 | 992,71 1,55 |991,16 [ 1,51 | 989,65 | 1,48 | 988,17 [1,45| 986,72 |1,42| 985,30 [1,39| 983,91 1,37 | 982,54 |1,36 | 981,18 {1,35 | 979,83 |1,33 | 978,50 {1,33 | 977,17 | 1,32
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INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — bei 20°C

Tabelle der scheinbaren Volumenmassen von wifirig-alkoholischen Miséhungen — Pyknometer aus gewohnlichem Glas —
Volumenmassen bei t°, mit Luftdruckkorrektur - ’

Alkoholgehalt in % vol.

10 11 12 13 14 | 15 16 17 18
0 | 986,63 11,00 |985,63 |0,95 984,67 0,92 1983,75 10,87 | 982,88 10,84 | 982,04 B,Sl 98.1 23 10,771 980,46 10,75 979,7110,73

. ’ ) ’ 3 ) ) 0 0,11 y
s 3 > » : ) ’ s ] 4 y H ] 97 7
; : ; ’ , ’ 9 1,18 0,79 980 39 0,77 979 62 0,75 978 8 0,7 8,13 0, 2 y 1 0, 2

‘ 1
988,83 1,02 983 gg 0,98 988,(6):2;_ 0,94 988,3: 0,91 98(2),32 0,87 93(1),(9)2 0,84 98(1) (1)33 0,81 (980,31 0,79 979,52 | 0,77 978,75 0,76 97(7)’9; 0,75 973’2IZ 0,74

, , , , ,0 , 0,10 | - 012 0,14 ; ’ ; ’
1,03 1985,65 10,99 1984,66 10,96 983,70 |0,92 |982,78 |0,88 | 981,90 |0,86 | 981,04 |0,83 | 980.21 {0,81 979,40 | 0,79 | 978 él 0,78 97%5 0,77 97%?

0,01 | 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10 012 ’ X
b 3 b 2 3 £ 12 0 14 0 16 0 18
986,67 11,04 (985,63 (1,00 (984,63 (0,97 (983,66 (0,93 |982,73 (0,90 |981.83 0.87 | 980,96 |0.85 | 98011 l0.83 979, A .
y b b 3 b bl > 3 b b b 3 3 b 28 0’81 978 47 ’80
0,02 0,03 005 -| 006 0,08 0,09 0,11 0,13 014 | 016 ‘ 975:% 79 978:%

1,05 {985,60 {1,02 |984,58 (0,98 |983,60 |0,94 982,65 [0,91 | 981,74 0,89 | 980,85 (0,871 979,98 10,84 | 979,14 | 0,83 { 978,31 {0,821 977,49 0,81 (976,68 0,81

0,04 0,06 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21
986,61 11,07 (985,54 11,02 |984,52 10,99 1983,53 10,96 |982,57 (0,93 | 981,64 [0,90 | 980,74 0,89 | 979,85 |0,86 | 978.99 | 0,85 | 97814 |0,84 | 977,30 | 0,83 { 976.47 | 0,83
0.05 0,06 0,08 0,09 1 0.10 0.12 0,14 0.15 0.17 0,19 020} 022
1,08 985,48 |1,04 (984,44 (1,00 {98344 (0,97 [982,47 (0,95 (981,52 (0,92 { 980,60 |0,90 | 979,70 |0,88| 978.82 [ 0,87 | 977,95 |0,85 | 976.10 | 0.85 | 976725 | 0,85

0,07 0,08 0,09 0,10 0.11 012 17 014 0.16 0.18 0,19 0.21 023|
986,49 11,09 1985,40 11,05 1984,35 |1,01 983,34 10,98 1982,36 (0,96 | 981,40 |0,94 | 980,46 [0,92 | 979,54 10,90 | 978.64 [0,88 | 97776 |0,87 | 976,89 0,87 | 976.02 | 0,87
0,08 0,08 0,09 0,11 0.13 0.14 0,15 016 0,18 0,20 0.22 024
986,41 11,09 |985,32 11,06 |984,26 11,03 |983,23 |1,00 |982,23 [0,97 | 981,26 0,95 | 980,31 0,93 | 979,38 {0,92 | 978,48 |0,90 | 977.56 (0,89 | 976,67 | 0,89 {975.78 | 0,89
0,10 011 012 0.13 0.14 0.16 017 018 0.19 0.21 0,23 025

10 | 986,31 11,10 |985,21 |1,07 |984,14 |1,04 1983,10 |1,01 | 982,09 10,99 | 981,10 [0,96 | 980,14 |0,94 | 979,20 0,931 978,27 10,921977,35 |0,91 | 976,44 0,91 [ 975,53 | 0,91

- 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,21 . 0,23 0,25 0,27
11 | 986,21 11,11 |985,10 |1,08 1984,02 11,05 1982,97 1,03 981,94 }1,00 | 980,94 10,97 | 979,97 | 0,96 | 979,01 [0,95] 978,06 0,94 1977,12 10,93 ) 976,19 | 0,93 1 975,26 ] 0,92
0,12 0,13 | 0,14 0,15 0 16 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26 0,27
121 986,09 11,12 984,97 11,09 {983,88 |1,06 |982, 82 1,04 1981, 78 1,01 | 980,77 10,99 | 979,78 [ 0,98 | 978,80 j0,96 | 977,84 |0,96 976 88 10,95 975,93 10,94 1 974,99 | 0,94
0,13 0,14 0,15 0 16 0 17 0,19 0,20 0,21 0, 23 0, 24 0,26 0,28
13 | 985,96 [1,13 (984, 83 1,10 |983,73 [1,07 (982,66 {1,05 (981,61 11,03 |980,58 (1,00 | 979,58 { 0,99 | 978,59 {0,98 977 61 (0,97 | 976, 64 0,971 975,67 10,96 | 974,71 } 0,96
0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0 24 0,26 0,27 0,29
14 | 985,81 11,14 .1984,67 11,11 {983,56 11,08 ;982,48 |1,06 }981,42 |1,04 980 38 1,02} 979,36 [1,00| 978,36 |0,99 977 37 10,99 976 38 10,98 975 40 0,98 1974,42 10,98
0,15 1 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,24 | 0,26 0 27 0, 28 0,30

15 | 985,66 11,15 |984,51 |1,12 [983,39 |1,09 {982,30 |1,07 981,23 11,05 | 980,18 1,04 | 979,14 | 1,02 | 978,12 |1,01] 977,11 | 1,00} 976,11 0,99 975,12 11,00 1 974,12 | 1,00

0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,25 0,26 0,28 0,30 0,31
16 | 985,49 11,16 1984,33 |1,13 1983,20 {1,10 1982,10 |1,08 981,02 {1,06 {979,96 {1,05 | 978,91 |1,04 977,87 [1,02| 976,85 1,02 | 975,83 {1,01{ 974,82 | 1,01 }973,81 | 1,02
0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 023 0,24 025 027 029 030 0,31
17 | 985,32 11,17 1984,15 (1,14 (983,01 (1,11 (981,90 [1,09 {980,81 11,08 ;979,73 1,06 | 978,67 | 1,05 977,62 |1,04 | 976,58 1,04 | 975,54 {1,02| 974,52 11,02 | 973,50 | 1,04
0,19 0,19 0,20 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0, ,28 0 29 0,31 0,33
18 | 985,13 11,17 |983,96 |1,15 1982,81 ]1,13 1981,68 1,11 | 980,57 |1,09 | 979,48 |1,07 } 978,41 |1,06 | 977 35 1,05 } 976, 30 1,05 1975 25 1,04 974,21 .1,04 1 973,17 11,05
0,20 | . 0, 21 0, 22 0, 23 0,24 0,25 0,26 0 27 0 29 O 30 0 32 0,34
19 | 984,93 |1,18 |983,75 |1,16 {982,59 |1,14 |981,45 1,12 |980,33 (1,10 | 979,23 (1,08 | 978,15 { 1,07 | 977, 08 1,07 | 976, 01 1,06 974,94 11,05 | 973,89 11,06 { 972,83 | 1,06
0, 22 0,23 0,24 0, 24| 0,25 0, 26 0,28 0 29 0 30 0 31 0,33 | 0,35

20 | 984,71 |1,19 |983,52 11,17 }982,35 {1,14 | 981,21 | 1,13 | 980,08 [1,11} 978,97 |1,10| 977,87 | 1,08 | 976,79 1,08 | 975,71 |1,08 | 974,63 | 1,07 973,56 1;08 972,48 11,08

19 20 21
978,98 {0,72( 978,26 (0,70 | 977,56 { 0,70

0,76
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Temperatur

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

20| 984,71 11,19 |983,52 [1,17 {982,35 1,14 {981,21 {1,13 | 980,08 |1,11 [978,97 |1,10| 977,87 | 1,08 976,79 |1,08] 975,71 1,08 | 974,63 | 1,07 | 973,56 | 1,08 | 972,48 | 1,08

0,23 0,23 0,23 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36
21| 984,48 {1,19 (983,29 11,17 | 982,12 {1,16 ]980,96 1,14 | 979,82 11,13 978,69 |1,11} 977,58 | 1,10} 976,48 | 1,09} 975,39} 1,09 | 974,30 | 1,09| 973,21 | 1,09 | 972,12 | 1,09
0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0 35 0,36
22| 984,25 [1,20 983,05 |1,18 1981,97 (1,17 {980,70 1,15 |979,55 1,14 (978,41 |1,12 | 977, 29 1,121 976,17 11,10( 975,07 | 1,10 973,97 |1,10| 972,86 | 1,10 } 971,76 | 1,11
1 0,24 0,25 . 0,26 0,27 0,28 | - O 29 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,37

23| 984,01 1,21 (982,80 1,19 {981,61 |1,18 {980,43 [1,16 |979,27 {1,15|978,12 |1,13 |} 976,99 | 1,13 | 975,86 | 1,12| 974,74 | 1,11 973,63 |1,12{ 972,511 1,12 (971,39 | 1,13
0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0, 31 0,32 0,33 0,35 0,36 0,381

24 | 983,76 11,22 |982,54 11,20 }981,34 1,19 |980,15 {1,17 [ 978,98 11,16 | 977,82 |1,14 | 976, 68 1,14 (975,54 [ 1,13| 974,41 | 1,13 | 973,28 {1,13{ 972,15 1,14 | 971,01 | 1,14
0,26 0,27 . 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 - 0,33 0,35 0,36 0 38 0,39

25 | 983,50 |1,23 }982,27 1,21 981,06 11,20 1979,86 |1,18 | 978,68 |1,17 | 977,51 |1,16 | 976,36 | 1,15] 975,21 | 1,15| 974,06 | 1,14 { 972,92 11,15 | 971,77 | 1,15 1.970,62 | 1,15

0,27 0,28 0,29 0,29 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,37 0,38 0,39
26 | 983,23 11,24 981,99 |1,22 {980,77 |1,20 1979,57 {1,19 1978,38 11,18 | 977,20 11,17 | 976,03 | 1,16 | 974,87 | 1,16] 973,71 1,16 972,55 (1,16} 971,39 11,16 | 970,23 | 1,17
0,29 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,36 0,37 0,38 0, 39 0,41
27 | 982,94 11,24 1981,70 | 1,23 |980,47 11,21 1979,26 {1,20 | 978,06 |1,191976,87 11,18 | 975,69 | 1,18 | 974,51 |1,17| 973,34 { 1,171 972,17 {1,17| $71,00{ 1,18 | 969,82 | 1,18
0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 0 33 0,35 0,36 0,38 0,39 0,40 0,41
28 | 982,65 |1,25 1981,40 11,23 [980,17 (1,22 {978,95 |1,21 (977,74 (1,20 { 976, 754 1,20 [ 975,34 1,19 974,15 11,19] 972,96 | 1,18} 971,78 | 1,18} 970,60 | 1,19 } 969,41 | 1,20
0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0, 39 0,40 0,42
29 | 982,35 {1,26 1981,09 11,24 979,85 {1,23 |978,62 11,22 }977,40 1,21 976 19 |1,21] 974,98 11,20 973,78 }1,20] 972,58 | 1,19 | 971,39 | 1,19 970,20 | 1,21 | 968,99 | 1,21
0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,38 0,40 0,42 0,43

30 | 982,04 {1,27 |980,77 (1,25 1979,52 |1,24 1978,28 |1,23 {977,05 [1,22 975,83 11,21 | 974,62 | 1,21 973,41 |1,21] 972,20 | 1,21 970,99 | 1,21 | 969,78 | 1,22 | 968,56 | 1,23

0,32 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 1 042 0,43
31 | 981,72 {1,27 {980,45 1,26 979,19 {1,25 {977,94 11,24 [976,70 11,23 | 975,47 [1,22 | 974,25 }1,22 973,03 | 1,22 971,81 | 1,22 970,59 {1,23'} 969,36 | 1,23 | 968,13 | 1,24
0,33 . 0,34 0,34 : 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45
32 | 981,39 1,28 1980,11 |1,26 |978,85 |1,26 |977,59 1,25 | 976,34 11,24 [ 975,10 (1,23 | 973,87 {1,23| 972,64 {1,23| 971,41 |1,24 970,17 {1,24| 968,93 | 1,25 { 967,68 | 1,26
0,34 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37 0,39 0,40 0,41 0,42 0 43 0,45
33 | 981,05 (1,28 1979,77 11,27 |978,50 |1,26 |977,24 {1,26 |975,78 |1,25 [974,73 [1,25 | 973,48 | 1,24 { 972,24 |1,24 | 971,00 {1,25 ] 969,75 { 1,25} 968,50 | 1,27 | 967,23 | 1,27
0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 . 0,45 0,45
34 | 980,71 {1,29 {979,42 {1,28 978,14 {1,27 |1976,87 11,27 1975,60 |1,26 | 974,34 11,26 | 973,08 | 1,25} 971,83 11,25] 970,58 11,26 | 969,32 | 1,27 | 968,05 | 1,27 | 966,78 | 1,29
0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0, 40 0, 41 0,43 0,44 0, 45 0,47

35 | 980,37 {1,30 979,07 (1,29 {977,78 {1,28 (976,50 {1,28 {975,22 11,27 | 973,95 11,27 972,68 11,26 | 971,42 11,27} 970,15 ] 1,27 | 968,88 | 1,28 | 967,60 | 1,29 | 966,31 | 1,30

0,36 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47
36 | 980,01 (1,31 (978,70 [1,29 977,41 (1,29 |976,12 {1,28 {974,84 [1,28 | 973,56 (1,28 { 972,28 [ 1,28 | 971,00 {1,28 | 969,72 11,28 | 968,44 ;1,29 967,15 | 1,31 | 965,84 | 1,31
0,36 0,37 0,38 O 39 0,40 0 41 0,42 0 43 0,44 0,45 0,46 0,47
37 | 979,65 |1,32'1978,33 |1,30 {977,03 [1,30 {975,73 11,29 | 974,44 11,29 1973,15 1,29 | 971,86 | 1,29} 970,57 11,29 969,28 {1,29 | 967,99 | 1,30 | 966,69 11,32 | 965,37 | 1,32
0,38 0,38 0,39 0 39 0,40’ 0,41 10y 42 1 0, 43 0,44 0,46 0,47 0,48
38 | 979,27 {1,32 |977,95 {1,31 (976,64 |1,30 975,34 {1,30 (974,04 |1,30 (972,74 [1,30 [ 971, A4 1,30 | 970,14 {1,301 968,84 {1,31]967,53 (1,31 966,22 | 1,33 | 964,89 | 1,34
0,38 0,39 0,39 0 40 0,41 0, 42 0,43 0,44 0,45 | | 0,46 0,48 0,49
39 | 978,89 |1,33 977,56 |1,31 976 25 11,31 974 94 11,31 (973,63 {1,31{972,32 [1,31] 971,01 } 1,31} 969,70 |1,31) 968,39 11,321967,07 | 1,33 | 965,74 | 1,34 [ 964,40 | 1,36
0,39 0,39 0,40 0,41 0,42 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50

40 | 978,50 {1,33 |977,17 11,32 |975,85 {1,32 {974,53 1,32 973,21 (1,31 (971,90 {1,32 | 970,58 | 1,33 | 969,25 (1,33 | 967,92 11,33 | 966,59 |1,34| 965,25 | 1,35 ] 963,90 | 1,37

‘Temperatur
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Temperatur -

Temperatur

Tabelle

der

INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — bei 20°C

scheinbaren Volumenmassen von waﬁng-alkohollschen Mischungen — Pyknometer aus gewohnllchem
Volumenmassen bei t°, mit Luftdruckkorrektur

Alkoholgehalt in % vol.

Glas —

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

978,26

0,70

977,56

0,70

976,86

0,69

976,17

0,70

975,47

0,72

974,75

0,72

974,03

0,74

973,29

0,77

972,52

0,80

971,72

0,83

0,87

970,02

0,90

0,13
978,13

977.99
0,16
977.83
0,16
977,67
0,18

0,72
0,75
0,77
0,79

0,15
977,41
0,17
977,24
0,18
977,06
0,18
976,88
0,20

0,72
0,74
0,76
0,79

0,17
976,69
0,19
976,50
0,20
976,30
0,21
976,09
0,22

0,72
0,74
0,77
0,79

0,20
975,97
0,21
975,76
0.23
975,53
0.23
975,30
024

0,72
0,75
0,77
0,79

0,22
975,25
0,24
975,01
0,25
974.76
0,25
974,51
0,26

0,74
0,76
0,78
0,81

0,24
974,51
0,26
974,25
0,27
973,98
0,28
973,70
0,28

0,75
0,78
0,80
0,82

0,27
973,76

0,77
0,79
0,82
0,84

0,30
972,99
0,31
972,68
0,32
972,36
0,32
972,04
0,33

0,79
0,82
0,84
0,86

0,32
972,20
0,34
971,86
0,34
971,52
0,34
971,18
0,35

0,83
0,85
0,87
0,89

0,35
971,37
0,36
971,01
0,36
970,65
0,36
970,29
0,38

0,85
0,87
0,89
0,92

0,89
0,92
0,94
0,96

0,39
969,63
0,41
969,22
0,40
968,82
0,42
968,40
0,41

0,93
0,96
0,98
1,00

977,49

0,81

976,68

0,81

975,87

0,81

975,06

0,81

974,25

0,83

973,42

0,84

0,86

971,71

0,88

970,83

0,92

969,91

0,94

0,98

967,99

1,02

o 0 NN

0,19
977,30
0,20
976,10
0,21
976,89
0,22
976,67
0,23

0,83
0,8§
0,87
0,89

0,21
976,47
0,22
976,25
0,23
976,02
0,24
975,78
0,25

0,83
0,85
0,87
0,89

0,23
975,64
0,24
975,40
0,25
975,15
0,26
974,89
0,27

0,83
0,85
0,87
0,89

0,25
974,81
0, 26
974,55
0,27
974,28
0, 28
974, .00
0,29

0,84
0,86
0,88
0,90

0,27
973,97
0,28
973.69
0,29
973,40
0,30
973,10
0,31

0,85

0,87

0,89
0,91

0,30
973,12
0,30
972,82

972, w31
0,32
972,19
0,33

0,87
0,89
0,91
0,93

0,88
0,91
0,93
0,95

0,34
971,37
0,38
971,02
0,35
970,67
0,36
970,31
0,37

0,91
0,93
0,95
0,98

0,37
970,46
0,37
970,09
0,37
969,72
0,39
969,33
0,39

0,94
0,96
0,98
1,00

0,39
969,52
0,39
969,13
0,39
968,74
0,41
968,33
0,41

0,96
0,98
1,01
1,03

1,00
1,02
1,04
1,06

0,43
967,56
0,43
967,13
0,44
966,69
0,45
966,24
0,45

1,04
1,06
1,08
1,09

10

976,44

0,91

975,53

0,91

974,62

0,91

973,71

0,92

972,79

0,93

971,86

0,95

0,97

969,94

1,00

968,94

1,02

967,92

1,05

1,08

965,79

11
12
13
14

0,25
976,19
0,26
975,93
0,26
975,67
0,27
975.40
0,28

0,93
0,94
0,96
0,98

0,27
975,26
0,27
974,99
0,28
974,71
0,29
974,42
0,30

0,92
0,94
0,9
0,98

0,28
974,34
0,29
974,05
0,30
973,75 -
0,31
973,44
0,32

0,93
0,95
0,97
0,99

0,30

973,41

0, 31
973,10
0,32
972,78
0,33
972, 45
0,33

0,94
0,96
0,98
1,00

0,32
972,47
0,33
972,14
0,34
971,80

971, 45
035

0,95
0,97
0,99
1,01

0,34
971,52
0,35
971,17
0,36
970,81
0,37
970,44
0,37

0,97
0,99
1,01
1,02

0,99
1,01
1,02
1,04

0,38
969,56
0,39
969,17
0,39
968.78
0,40
968,38
0,41

1,02
1,03
1,05
1,07

0,40
968,54
0,40
968,14
0,41
967.73
0,42
967.31
0,43

1,04
1,06
1,08
1,10

0,42
967,50
0,42
967,08
0,43
966,65
0,44
966,21
0,45

1,07
1,09

1,09
1,11
1,13
1,15

0,45

965,34 |.

0,46
964,88
0,47
964,41
0,47
963,94
0,49

1,19

15

975,12

1,00

974,12

1,00

973,12

1,00

972,12

1,02

971,10

1,03

970,07

1,04

1,06

967,97

966,88

1,12

965,76

1,17

963,45

1,20

16
17
18
19

0,30
974,82
0,30
974,52
0.31
974,21
0,32
973,89
0,33

1,01
1,02
1,04
1,06

0,31
973,81
0.31
973,50
0,33
973,17
0.34
972,83
0,35

1,02
1,04
1,05
1,06

0,33
972,79
0,33
972,46
0,34
972,12
0,35
971,77
0,37

1,02
1,04
1,06
1,07

0,35
971,77
0,35
971,42
0,36
971,06
0,36
970,70
0.39

1,03
1,05
1,07
1,09

0,36
970,74
0,37
970,37
0,38
969,99
0,38
969,61
0,40

1,05
1,06

1,08

1,10

0,38
969,69
0,38
969,31
0,40
968,91
0,40
968,51
0,41

1,08
1,10
1,11

1,13

0,42
967,55
0,42
967,13
0,43
966,70
0,44
966,26
0,45

0,44
966,44
0,43
966,01
0,45
965,56
0, 46
965,10
0, 46

1,13
1,15
1,17
148

0,45
965,31
0,45
964,86
0,47
964.39
0,47
963,92
0,48

1,16
1,18
1,19
1,21

962 71
0,50

1,19
1,21
1,23
1,24

0,49
962,96
0,49
962,47
0,50
961,97
0,50
961,47
0,52

1,22
1,24
1,26
1,28

20

973,56

1,08

972,48

1,08

971,40

1,09

970,31

1,10

969,21

968,10

1,14

965,81

964,64

1,20

963,44

1,23

962,21

1,26

960,95

1,29

21

22

23

25

26

27

28

31

20

1,08

972,48

1,08

971,40

970,31

968,10

966,97

1,16

965,81

964,64

1,20

1,23

1,26

960,95

1,29

21
22
23
24

1,09
1,10
1,12
1,14

0,36
972,12
0,36
971,76
0,37
971,39
0,38
971,01
0,39

0,37
971,03

970 65
0,39
970,26
0 39
969,87
0, 40

0,39
969,92

0,42
967,68
0,43
967,25

966 82
0,44
966,38
0,45

1,15
1,16
1,18
1,20

0,44
966,53
0,44
966,09
0,45
965,64
0,46
965,18
0,46

1,17
1,19
1,20
1,22

0,45
965,36
0,46
964,90
0,46
964,44

963, 96
0, 48

0,47
964,17
0, 48

963,69

0,48
963,21
0,49
962,72
0,50

1,22
1,23
1,25
1,27

1,24

1,26

1,28
1,29

1,28
1,29
1,30
1,32

0,52
960,43
0,52
959,91
0,53
959,38
0,54
958,84
0,54

1,31
1,32
1,33
1,34

25

1,15

970,62

969,47

965,93

1,21

964,72

1,24

963,48

1,26

962,22

1,28

1,31

1,33

958,30

1,36

26
27
28
29

1,16
1,18
1,19
1,21

0,39
970,23
0,41
969,82
0,41
969,41
0,42
968,99
0,43

0,41
969,06
0,42
968,64
0,43
968,21
0,43
967,78
0,45

1,18
1,20
1,21
1,23

1,20
1,21
1,23
1,24

1,21
1,22
1,24
1,26

0,46
965,47

965, 01
0, 48
964,53
0,48
964,05
0,48

1,23
1,25
1,26
1,27

0,48
964,24
0,48
963,76

1,25
1,27
1,28
1,29

0,49
962,99
0,50
962,49
0,50
961,99
0,50
961,49
0,52

1,27
1,28
1,30
1,32

0,50
961,72

961, 21
O 52
960,69
0,52
960,17
0,53

1,30 ¢

1,31
1,32
1,34

1,32
1,33
1,35
1,36

1,35
1,37
1,38
1,39

0,55
957,75
O 55
957,20
0,56
956,64
0,56
956,08
0,58

1,38
1,40
1,41
1,43

30

1,22

968,56

1,23

967,33

1,24

1,25

1,27

963,57

1,29

1,31

960,97

1,33

959,64

1,35

1,38

1,41

955,50

1,44

31
32
33
34

1,23
1,25
1,27
1,27

0,43
968,13
0,45
967,68
0,45
967,23
0,45
966,78
0,47

1,24
1,25
1,27
1,29

0,44
966,89

966, 43
0 47
965,96
0, A7
965, 49
0 48

1,25
1,27
1,28
1,30

1,27
1,28
1,30
1,31

1,29
1,30
1,31
1,32

0,49
963,08
0,50
962 58
0,51
962,07

961, 56
0 52

1,31
1,32
1,33
1,34

960, 22
0 54

1,32
1,33
1,35
1,37

0,52
960,45

959 93
0,54

959,39
0,54

958,85
0,55

1,34
1,36
1,37
1,38

0,53
959,11
0,54
958,57

958, 02
0,55
957, 47
0,57

1,37
1,39
1,40
1,41

1,39
1,40
1,42
1,44

1,43
1,44
1,45
1,47

0,58
954,92

954 34
0,59
953,75
0,60
953,15
0,60

1,45
1,47
1,48
1,49

35

1,29

966,31

1,30

965,01

1,31

1,32

1,34

961,04

1,36

959,68

1,38

958,30

1,40

956,90

1,42

1,45

1,48

952,55

1,50

36
37
38
39

1,31
1,32
1,33
1,34

0,47
965,84
0,47
965,37
0,48
964,89
0,49
964,40
0,50

1,31
1,32
1,34
1,36

'963 04

0,48
964,53
0,48
964,05
0,50
963.55
0.51

051

1,32
1,34
1,35
1,36

1,34
1,36
1,37

1,381,

1,36
1,37
1,39
1,40

0,53
960,51
.0,53
959,98
0,54
959,44
0,54
958,90
0,55

1,37
1,39
1,40
1,42

0,54
959,14
0,55
958,59
0,55
958,04
0,56
957,48
0,56

1,39
1,40
1,42
1,43

0,55
957,75

0,56
957,19

956 62
0,57
956,05
0,58

1,42
1,43
1,44
1,45

-0,57
956,33
0,57
955,76
0,58
955,18

954, ,60
0 60

1,44
1,45
1,46
1,48

‘11,46

1,48
1,49
1,50

1,49
1,50
1,51
1,52

0,61
951,94
0,61
951,33

950 72
0,62
950,10
0,64

1,51
1,52
1,54
1,55

40

1,35

963,90

1,37

962,53

1,38

1,39

1,41

958,35

1,43

956,92

1,45

955,47

1,47

954,00

1,49

1,51

1,54

949,46

1,56
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Q)

MOSTE UND TEILWEISE GEGORENE MOSTE
CHEMISCHE ALKOHOLBESTIMMUNGSMETHODE

Diese Methode wird bei Fliissigkeiten mit geringem Alkoholgehal 9 ic bei i
. Probemengen i g gehalt (unter 6 % vol.) sowie beim Vorliegen

-

Losungen

a) Kalipxpdichromatlésung. — 33,600 g Kaliumdichromat z.A. werden in einer ausreichenden Menge
desFllherten Wassers gelost und, bei 20 °C zu 1 Liter aufgefiillt. Diese Losung entspricht den inter-
nationalen Alkoholvolumenprozenten (%). ' ‘

1 ml dieser Lésung oxydiert 7,8924 mg Alkohol.

b) Ammoniumeisen(Il)sulfatlosung. — 135 g Ammoniumeisen(Il)sulfat und 20 ml Schwefelsiure z.A.

" werden in einer ausreichenden Menge Wasser gelost und zu 1 Liter aufgefiille. Diese Losung ent-

spricht, frisch hergestellt, einem halben Volumen Dichromatlésung. Die Losung ist nicht haltbar,
sie oxidiert allmihlich.

Der Titer dieser Losung mufl des ofteren gegen die Dichromatlosung, die in einer Schliffstopfen-
flasche unzersetzt haltbar ist, eingestellt werden. Diese Titration muf in genau der gleichen Weise
wie zur Alkoholbestimmung ausgefiihrt werden, indem man lediglich die 10 ml der verdiinnten
Alkohollosung durch 10 ml destilliertes Wasser ersetzt. Der Fehler, der durch kleine Mengen orga-
nischer Stoffe, die in der Schwefelsdure vorhanden sind, verursacht wird, kann so korrigiert werden.

c¢) Kaliumpermanganatlésung. — 1,088 g Kaliumpermanganat werden in einer austeichenden Menge
Wasser gelost und zu einem Liter aufgefiillt.

d) Verdiinnte Schwefelsiure. — Zu 500 ml destilliertem Wasser fiigt man nach und nach unter Um-
schwenken 500 ml Schwefelsiure z.A. zu. Nach dem Abkiihlen erginzt man mit Wasser zu 1 Liter.

e) Eisen(Il)-o-Phenanthrolinreagens. — 0,695 g FeSO, - 7 H,O werden in 100 ml Wasser geldst, sodann
fiigt man 1,485 g o-Phenanthrolinmonohydrat zu. Zum besseren Losen wird die Mischung erwirmt.
Die Losung, von lebhafter roter Farbe, ist gut haltbar.

Durchfiihrung der Bestimmung

1. Destillation. — Man trennt den Alkohol durch Destillation, wobei man die auf Seite 16 beschriebene
Apparatur verwendet. Man wihlt die Menge der zu untersuchenden Fliissigkeit und der des Destillats
in der Weise, daf8 der Alkoholgehalt des Destillats bei etwa 1% vol. aber unter 1,8% vol. liegt.

Volumen des ‘ Volumen,
ng%?:geg;: zurdVergiinl?ung auf ]v)velc_l;les das
ende tillat
A&eé&%;itﬁglt Fliissigkeit (') ' erfcgr;derrl(i)c}fen gebr:cszl':t :vird
V (ml) (a:j;?rs ~ (ml)
unter 0,8 % vol. 200 0 100
zwischen 0,8 und 1,5% vol. 100 20 ‘ 100
zwischen 1,5 und 3% vol. 50 70 100
zwischen 3 und 6% vol. 25 100 100
zwischen 6 und 9% vol. 20 - 100 100
zwischen 9 und 18% vol. 20 200 200
zwischen 18 und 22% vol. 20 200 250

(') Wein oder Most.

33,791 g Dichromat/l bei 15°C fiir den franzdsischen Alkoholgehalt bei 15/15°C. 33,611 g Dichromat/l fiir den deutschen Alkohol-
gehalt bei 20720 °C. 1 ml der Lésung: 33,791 g/l oxydiert 7,93634 mg Alkohol. 1 ml der Losung: 33,611 g/l oxydiert 7,8940 mg Alkohol.

Das Verhiltnis Dichromat: Alkohol beruht auf einer theoretischen Berechnung aus den Volumenmassen oder Dichten des reinen Alko-
hols (100% vol.) der alkoholmetrischen Tabellen. Die Werte konnen entsprechend den jahrlich revidierten Atomgewichten schwanken;
diese Anderungen sind jedoch von keiner praktischen Bedeutung, da sie minimal sind. Die oben angegebenen Werte wurden nach der
Tabelle von 1961 berechnet.
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In die Destillationsapparatur oder in den oben beschriebenen Destillationskolben gibt man die oben
angegebene Menge V der zu untersuchenden Fliissigkeit (Wein oder Most). Man alkalisiert schwach
mit 4 n Kalkmilch und fiigt dann das erforderliche Volumen Wasser zu. Das Destillat wird in einen
Meflkolben, deéssen Grofle aus der letzten Spalte der obigen Tabelle ersichtlich ist, gegeben und mit
destilliertem Wasser bis zur Marke aufgefiillt.

Das nach einem der oben beschriebenen Verfahren gewonnene Destillat kann auch verdiinnt werden,
indem man 50, 25 oder 20 ml dieses Destillats auf 100, 200 oder 250 ml auffiillt.

2. Oxydation. — In einen 250-ml-Kolben mit eingeschliffenem Glasstopfen (der Kolbenhals besitzt einen
erweiterten Rand, der es gestattet, beim Offnen des Kolbens den Stopfen und den Hals ohne Verlust
abzuspiilen) pipettiert man 20 ml der eingestellten Kaliumdichromatlésung, 20 ml verdiinnte Schwefel-
siure und schiittelt um. Sodann fiigt man genau 10 ml Destillat hinzu und verschlieft den Kolben,
nachdem man den Stopfen mit einem Tropfen Schwefelsiure z.A. befeuchtet hat. Man schiittelt und
148t unter hiufigem Schiitteln mindestens 30 Minuten stehen.

3. Titration.—Der Uberschuff an Dichromat wird mit Ammoniumeisen(II)sulfatlosung (aus einer Biirette)
titriert. Beim Umschlag der griinen Farbe nach Blaugriin fiigt man 4 Tropfen Eisen(II)-o-Phenanthrolin-
reagens zu und titriert bis zum Umschlag nach Kastanienbraun. Da hiufig iibertitriert wird, ist es
erforderlich, mit Kaliumpermanganat (1,083 g/l) genau zuriickzutitrieren. 1/;, des verbrauchten
Volumens dieser Losung wird von den verbrauchten Milliliter Ammomumexsen(II)sulfatlosung ab-
gezogen. Die Differenz wird mit n bezeichnet. ‘

Man wiederholt den Arbeitsgang mit der gleichen Reagenzienmenge, verwendet aber statt 10 ml
Destillat 10 ml reines Wasser. n” = Anzahl der tatsichlich verbrauchten Milliliter Ammoniumeisen
(Il)sulfatlosung.

Berechnung

n’ ml Eisen(Il)sulfatlosung reduzieren 20 ml Dichromatlésung, welche 200 mm?® oder 0,2 ml Alkohol
oxydieren. 1 ml Eisen(II)Lésung besitzt eine Reduktionskraft von: —I;—, ml Alkohol.

’

1 ml Alkohol, welche in

n’ — n ml Eisen(Il)Losung besitzen die gleiche Reduktionskraft wie 0,2 2

’ : 10 <
10 ml Destillat enthalten sind, die wiederum den Alkohol aus mdes Volumens V der vorgelegten

Fliissigkeit cnthalten, wenn das Destillat auf 100 ml aufgefiillt wurde.

\Y
ml Alkohol in T ml Fliissigkeit enthalten.

Der Alkoholgehalt der untersuchten Fliissigkeit berechnet sich dann zu:
| 200 (n"—n)
\% n’
Wurde das Destillat in einem 200-ml- oder 250-ml-Kolben aufgefangen, lauten die Formeln wie folgt:
400 (n'—n) 500 (n’—n)

v T‘?der S

- Folglich sind 0, 22

Anmerkungen

1. Die verwendeten 10- und 20-ml-Pipetten sowie die Biirette miissen eine Genauigkeit von mindestens
19/4o aufweisen.

2. Die Bestimmung der gebildeten Essigsiure erlaubt, die Alkoholbestimmung nach der Chromat-
methode zu kontrollieren und die Identitit des Alkohols zu bestitigen. Methanol wird unter den
Bedingungen, unter denen aus Athanol Essigsiure gebildet wird, zu Kohlendioxid und Wasser
oxydiert; die Oxydationszeit ist jedoch auf 12 Stunden zu verlingern, wihrend diese beim Athanol
nach 30 Minuten beendet ist (1).

1 ml Kaliumdichromatlésung (K,Cr,O,; 33,600 g/1) oxydiert 3,6596 mg Methanol.

Zur Bestimmung der Essigsiure destilliert man diese Siure im Wasserdampfstrom, bis die Destil-
lationsmenge mindestens das Zehnfache des Titrations-(Probe)-Volumens, dem ein kleiner Uber-
schuff an Eisen(II)sulfat zugesetzt wurde, betrigt.

1 ml 0,1 n Natronlauge = 4,607 mg Athanol.

1 ml Dichromatlésung (33,600 g/l) = 1,71 ml 0,1 n NaOH.

() Unter den oben angegebenen Bedingungen wird die gebildete Essigsdure durch die Chromatmischung nicht weiter oxydiert. Die stéchio-
metrischen Bezichungen zwischen Athanol und Dichromat bleiben folglich bestehen.
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2.4.  GEBRAUCHLICHE METHODEN
WEINE UND MOSTE
ERSTE GEBRAUCHLICHE METHODE:

- Bestimmung mit dem Ariometer

Apparate

1. Destillationsapparat. — (Beschreibung siche Referenzmethode)

Wie bei c}er Refcrenzmethpde beschrieben, kann jede Apparatur verwendet werden, insbesondere
solche, die zur Beschleunigung der Destillation Wasserdampf verwenden. Der Apparat und die

V_erfahrepswéise miissen den bei der Referenzmethode angegebenen Bedingungen entsprechen
(siche Seite 16).

2. Alkoholmeter. — Das verwendete Alkoholmeter mut den Bestimmungen der Richtlinie des Rates
vom 27. Juli 1976 beziiglich Alkoholmeter und Ariovineter entsprechen.

Das Thermometer muff von 0 bis 30 °C eine '/;o-Graduierung aufweisen und auf ein zwanzigstel
Grad genau gepriift sein. * ‘

Das Gefaf§ zur Aufnahme der zu untersuchenden Fliissigkeit besteht aus einem Standzylinder von
320 mm Hohe mit einem Durchmesser von 36 mm. Das Gefif§ verbleibt durch einen Bodenkorper
in senkrechter Position. Der innere Durchmesser des Gefiffes muff wenigstens 6 mm grofler sein
als der Durchmesser des Schwimmkorpers.

Durchfiihrung der Bestimmung

1. Destillation. — Jungweine oder Schaumweine sind vorher durch Schiitteln von der Hauptmenge
des Kohlendioxids zu befreien; hierzu werden 260 ml Wein in einem 500-ml-Kolben, der vorher mit
Silicon benetzt wurde, geschiittelt. '

250 m! Wein werden in einem Mefkolben, dessen Halsinnendurchmesser héchstens 12 mm betrigt,
abgemessen und in einen Destillationskolben unter 4maligem Nachspiilen mit je 5 m] Wasser iiber-
gespiilt. Sodann fiigt man 10 ml Kalkmilch (120 g CaO/1) hinzu. Die Farbe des Weines muff durch
die Alkalisierung umschlagen. Liegen sehr saure Weine vor, fiigt man Kalkmilch bis zum Farb-
umschlag von Phenolphthalein (Tiipfeln) zu. :

-

Man fiigt einige Siedesteine und, falls erforderlich, einen Tropfen einer 1% igen wifSrigen Silicon-
lssung zur Vermeidung des Uberschiumens zu. Das Destillat wird in dem gleichen Kolben, der
zur Abmessung gedient hat, unter Vorlage von 10 ml destilliertem Wasser, aufgefangen. Es miissen
mindestens 200 ml {iberdestillieren. Nach dem Schiitteln fiillt man den Mefkolben bei einer Tempe-
ratur, die von der Ausgangstemperatur nicht mehr als 5°C abweicht, zur Marke auf.

Einige

Anmerkung: ¥;tl°;i; lv“vr:spsfeern
Der Zusatz von Kalkmilch zum Wein entfillt, wenn am Kihlers |

Kiihlerende ein Rohr angebracht wird, welches 10 g eines Dmclkj
stark basischen Anionenaustauschers in Hydroxidform ;:;%lf;fehs'
(griindlich mit destilliertem Wasser gewaschen) enthilt.

Eine mit dem Rohr verschweifSte Glassinterplatte hilt das o

Harz zuriick und verhindert den Durchtritt der feinsten / ﬁu"s‘;?fszl'ler
Teilchen. Die Korngrofle des Austauschers betrigt %,, (stark alka-
50—100 mesh. Das Harz hilt iiberdestillierte Essigsaure, / ii)SCh) Z-f-
freie und gebundene schweflige Siure sowie Kohlendioxid % owex
zuriick. 10 g Austauscher sind fiir 30 Destillationen normas ,% |- SGirll::z-rp[me

ler Weine ausreichend. Die Regeneration erfolgt mit 5 %-
iger Natronlauge und 6émaligem Auswaschen mit destil-
liertem Wasser (s. Abb.).

2. Messung der Dichte des Destillats. — Das Destillat wird in einen Standzylinder (Innendurchmesser
36 mm, Hohe 320 mm) gefiillt. Beim Fiillen wird der Standzylinder senkrecht gehalten. Sodann bringt
man das Thermometer und das Alkoholmeter in den Zylinder. Zum Temperaturausgleich zwischen
dem Standzylinder, dem Thermometer, dem Alkoholmeter und dem Destillat schiittelt man und
liest nach einer Minute die Temperatur am Thermometer ab. Das Thermometer wird herausgenom-
men und nach etwa 1 Minute Wartezeit die Alkoholprozente abgelesen. Es werden mindestens
3 Ablesungen mit Hilfe einer Lupe durchgefiihrt. Die bei t° abgelesenen Alkoholprozente werden
mittels der nachfolgenden Tabelle um den Temperaturfehler korrigiert.

Die Temperatur der Fliissigkeit darf um hochstens 5°C von der Raumtemperatur abweichen.
Andernfalls ist ein doppelwandiger Standzylinder mit evakuiertem Wandzwischenraum zu verwenden.
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INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — bei 20°C

Tabelle fiir die Temperéturkorr'ektur der scheinbaren Alkoholvolumenprozente

Die unten angegebenen Korrekturwerte sind den scheinbaren Alkoholvolumenprozenten bei t° (Alkoholmeter aus gewdhn-
lichem Glas) zuzufiigen oder abzuziehen.

Scheinbare Alkoholvolumenprozente bei t ©
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0° 0,76 0,77 0,82 0,87 0,95 1,04 1,16 1,31 1,49 1,70 1,95 2,26 2,62 3,03 3,49 4,02 4,56
1° 0,81 0,83 0,87 0,92 1,00 1,09 1,20 1,36 1,52 1,73 1,97 2,26 2,59 2,97 3,40 3,87 4,36
2° 0,85 0,87 0,92 0,97 1,04 1,13 1,24 1,38 1,54 1,74 1,97 2,24 2,54 2,89 3,29 3,72 4,17
3° 0,88 0,91 0,95 1,00 1,07 1,15 1,26 1,39 1,55 1,73 1,95 2,20 2,48 2,80 3,16 3,55 3,95
4° 0,90 0,92 0,97 1,02 1,09 1,17 1,27 1,40 1,55 1,72 1,92 2,15 2,41 2,71 3,03 3,38 3,78
5° 0,91 0,-93 0,98 1,03 1,10 1,17 1,27 1,39 1,53 1,69 1,87 2,08 2,33 2,60 2,89 3,21 3,54
6° 0,92 0,94 0,98 1,02 1,09 1,16 1,25 1,37 1,50 1,65 1,82 2,01 2,23 2,47 2,74 3,02 3,32
§ 7° 0,91 0,93 0,97 1,01 1,07 1,14 1,23 1,33 1,45 1,59 1,75 1,92 2,12 2,34 2,58 2,83 3,10
é 8°| o 0,89 0,91 0,94 0,98 1,04 1,11 1,19 1,28 1,39 1,52 1,66 1,82 2,00 2,20 2,42 2,65 2,88
g 9° éo 0,86 0,88 0,91 0,95 1,01 1,07 1,14 1,23 1,33 1,44 1,57 1,71 1,87 2,05 2,24 2,44 2,65
g :
E 10° ] 0,82 0,84 0,87 0,91 0,96 1,01 1,08 1,16 1,25 1,35 1,47 1,60 1,74 1,89 2,06 2,24 2,43
[—1
.{11° 0,78 0,79 0,82 0,86 0,90 0,95 1,01 1,08 1,16 1,25 1,36 1,47 1,60 - 1,73 1,88 2,03 2,20
12° 0,72 0,74 0,76 0,79 0,83 0,88 0,93 0,99 1,07 1,15 1,24 1,34 1,44 - 1,56 1,69 1,82 1,96
13° 0,66 0,67 0,69 0,72 0,76 0,80 0,84 0,90 0,96 1,03 1,11 1,19 1,28 1,38 1,49 1,61 1,73
14° 0,59 0,60 0,62 0,64 0,67 0,71 0,74 0,79 0,85 0,91 0,97 1,04 1,12 1,20 1,29 1,39 1,49
15° 0,51 0,52 0,53 0,55 0,58 0,61 0,64 0,68 0,73 0,77 0,83 0,89 0,95 1,02 1,09 1,16 1,24
16° 0,42 0,43 0,44 0,46 0,48 0,50 0,53 0,56 0,60 0,63 0,67 0,72 0,77 0,82 0,88 0,94 1,00
17° 0,33 0,33 0,34 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,46 0,48 0,51 0,55 0,59 0,62 0,67 0,71 0,75
18° 0,23 0,23 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,40 0,42 0,45 0,48 0,51
19° 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
21° 0,13 0,13 0,13 0,14 6,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25 0,26
22° 0,26 0,27 0,28 0,29 - 0,30 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,44 . 0,47 0,49 0,52
23° 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49 0,51 0,54 0,57 0,60 0,63 0,66 0,70 0,74 0,78
24° 0,55 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,67 0,70 0,73 0,77 0,81 0.85 0,89 0,94 0,99 1,04
25° 0,69 0,71 0,73 0,76 0,79 0,82 0,85 0,89 0,93 0,97 1,02 1,07 -1,13 1,19 1,25 1,31
26° 0,85 0,87 0,90 0,93 0,96 1,00 1,04 1,08 1,13 1,18 1,24 1,30 1,36 1,43 1,50 1,57
27° 1,03 1,07 1,11 1,15 1,19 1,23 1,28 1,34 1,40 1,46 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84
28° 1,21 1,25 1,29 1,33 1,38 1,43 1,49 1,55 1,62 - 1,69 1,77 1,85 1,93 2,02 2,11
g [29° 1,39 1,43 1,47 1,52 1,58 1,63 1,70 1,76 1,84 1,92 2,01 2,10 2,19 2,29 2,39
g e :
E 30° .% 1,57 1,61 1,66 1,72 1,78 1,84 1,91 1,98 2,07 2,15 2,25 2,35 2,45 2,56 2,67
& vy
g (310] 5 1,75 1,80 1,86 1,92 1,98 205 213 221 230 239 249 260 271 283 294
;2 32° 1,94 2,00 2,06 2,13 2,20 2,27 2,35 2,44 2,53 2,63 2,74 2,86 2,97 3,09 3,22
33° 2,20 2,27 2,34 2,42 2,50 2,58 2,67 2,77 2,88 2,99 3,12 3,24 3,37 3,51
34° 2,41 2,48 2,56 2,64 2,72 2,81 2,91 3,02 3,13 3,25 3,38 3,51 3,65 3,79
35° 2,62 2,70 2,78 2.86 2,95 3,05 3,16 3,27 3,39 3,51 3,64 3,78 3,93 408
36° 2,83 2,91 3,00 3,09 3,19 3,29 3,41 3,53 3,65 3,78 3,91 4,05 4,21 4,37
37° 3,13 3,23 3,33 3,43 3,54 3,65 3,78 3,91 4,04 4,18 4,33 4,49 4,65
38° 3,36 3,47 3,57 3,68 3,79 3,91 4,03 4,17 4,31 4,46 4,61 4,77 4,94
39° 3,59 3,70 3,81 3,93 4,05 4,17 4,30 4.44 4,58 4,74 4,90 5,06 5,23
40° 3,82 3,94 4,06 4,18 4,31 4,44 4,57 4,71 4,86 5,02 5,19 5,36 5,53
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INTERNATIONALE ALKOHOLVOLUMENPROZENTE — Bei 20°C

Tabelle fiir die Temperatu;korrektur der scheinbaren Alkoholvolumenprozente

Die unten angegebenen Korrekturwerte sind den schei

lichem Glas) zuzufiigen oder abzuziehen.

einbaren Alkqholvolumenprozenten bei t° (Alkoholmeter aus gewshn-

Scheinbare Alkoholvolumenprezente bei t
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
o 349 402 456 511 565 616 663 705 739 7,67 7,91 807 820 830 836 839 840
1 340 387 436 486 535 582 626 664 69 723 745 762 775 785 791 ‘
° 4 b b s¥ b4 bl > > s > 3 s 3 ’ 7,95 7,96
r 329 372 417 461 505 549 589 625 655 681 702 718 731 740 747 7S 753
3° 3,16 355 395 436 477 517 553 585 614 639 659 674 686 697 703 707 709
4 303 338 375 411 448 484 517 548 574 597 616 631 643 653 659 663 666
5° 289 321 354 386 420 4,52 48 511 535 556 574 589 600 610 616 620 623
& 2,74 302 332 361 391 421 449 474 496 516 533 547 SS8 567 S73  S77 5,80
7 2,58 2,83 - 3,10 336 3,63 390 415 438 458 477 492 505 515 524 530 534 537
g1 g 242 2,65 2,88 3,11 335 359 381 402 421 438 452 464 474 481 487 492 495
Bl | g| 24 24 2,65 286 307 328 348  3.67 384 399 412 423 432 439 445 450 453
i &0 .
é. 10° “E 2,06 224 243 2,61 280 298 3,16 333 348 361 373 38 391 398 403 408 411
& e 1,88 2,03 220 236 2,52 2,68 283 298 3,12 324 334 343 350 3,57 3,62 366 3,69
12° 1,69 1582 1,9 210 224 238 251 264 276 287 296 304 310 316 321 325 327
13° 149 161 173 184 19 208 220 231 241 250 258 2,65 271 276 280 283 285
14° 129 139 149 158 1,68 178 1,88 197 206 213 220 226 231 236 239 242 244
15° 1,09 1,16 124 132 140 148 156 1,64 171 177 1,83 188 192 19 19 201 2,03
16 088 09 1,00 1,06 1,12 1,19 125 131 136 141 146 1,50 1,53 1,56 1,58 1,60 1,62
17 067 071 075 080 084 089 094 098 1,02 1,05 1,09 112 114 117 118 120 121
18° 045 048 051 053 056 059 062 065 068 070 072 074 076 078 079 080 081
19° 023 024 025 027 028 030 031 033 034 035 036 037 038 039 040 040 041
21° 023 025 026 028 029 030 031 033 034 035 035 037 038 038 039 039 040
22° 047 049 052 055 057 060 062 065 067 070 072 074 075 076 078 079 080
23 070 074 078 082 086 09 093 097 101 104 107 110 112 115 117 118 119
28 094 099 104 110 115 120 125 129 134 139 1,43 146 150 1,53 155 1,57 1,59
25° 119 125 131 137 143 149 156 1,62 168 1,73 178 183 1,87 1,9 194 197 1,99
26° 143 1,50 1,57 1,65 1,73 1,80 187 1,9 2,01 207 213 2,19 224 228 232 235 238
27 168 176 184 193 201 210 218 226 234 241 248 255 261 266 270 274 2,77
28° 193 202 211 221 231 240 249 258 2,67 276 28 290 29 303 3,08 3,13 3,17
g [29° 219 229 239 250 260 270 281 291 300 309 318 326 334 340 346 351 355
o
2 300 E| 245 25 267 278 29 301 312 323 334 344 353 362 370 377 384 390 395
8 :
& B
. 3 294 307 3,19 331 343 3,55 3,67 378 388 398 407 415 422 428 433
g gé ® %’,;; %’,?)9 322 336 349 362 374 387 400 411 422 433 443 451 459 466 472
F 135 324 337 351 365 379 392 406 420 433 445 457 468 479 488 497 504 510
34° 351 365 379 394 409 423 437 452 466 479 491 503 515 525 534 S, 42 549
35° 378 393 408 423 438 453 469 48 498  S12 526 538 550 561 571 580 587
' : 17 625
36 405 421 437 452 468 484 500 516 531 546 560 573 58 597 608 6 ,
37 433 449 465 482 498 515 531 S48  Se4 580 595 609 622 633 644 654 663
38° &61 477 494 512 529 546 563 580 597 613 629 643 657 669 681 692 701
39° 490 506 523 S41 559 577 594 612 630 647 663 678 693 706 7,18 729  7.39
40° 519 536 553 571 590 608 626 644 662 680 697 713 728 741 754 766 776
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ZWEITE GEBRAUCHLICHE METHODE:
Bestimmung der Dichte mittels der hydrostatischen Waage

Destillationsapparat und Durchfiihrung der Destillation sind gleich wie bei der ersten gebriuchlichen
Methode. ;

Der Apparat, die Tarierung des Schwimmers sowie das Verfahren sind im Abschnitt iiber die Messung
der Volumenmasse beschrieben; die Messung der Volumenmasse des Destillats muff jedoch genauer
sein als die Messung der Volumenmasse des Weines und eine Genauigkeit von mindestens § - 107 errei-
chen. Hierzu ist es zweckmaiflig, einen Schwimmer von mindestens 50 ml zu benutzen und alle erforder-
lichen Vorkehrungen zu treffen, um ein Verdampfen des Alkohols zu vermeiden und die Temperatur t°
des Destillats auf mindestens !/, °C genau ermitteln zu konnen.

Die Berechnungsformeln sind ebenfalls mit obigem Abschnitt angegeben.

Mit Hilfe des bekannten Wertes pe bei t °C wird der Alkoholgehalt mittels einer der Tabellen fiir die
Volumenmasse — fiir die Wahl der Tabelle ist die Art des Schwimmerglases maflgebend — und nach
demselben Interpolationsverfahren wie fiir die Referenzmethode bestimmt. :

2.5. ERGANZUNG ZUR REFERENZMETHODE FUR DIE BESTIMMUNG DER VOLUMENMASSE
DES DESTILLATS

BESTIMMUNG MIT DEM PYKNOMETER AUF EINER EINARMIGEN WAAGE

Prinzip

Das. Prinzip der Methode zur Bestimmung der Volumenmasse des Destillats ist in Kapitel ,,Relative
Dichte 20/20 beschrieben.

Zahlenbeispiel

Die Konstanten des Pyknometers wurden ebenfalls in dem Kapitel ,,Relative Dichte 20/20‘“ bestimmt
und berechnet. :

Berechnung
1. Wigung des mit Destillat gefiillten Pyknometers:

Gewicht der Tara bei der Bestimmung: T, = 171,9178

Mit Destillat gefiilltes Pyknometer
bei 20,50 °C:

Anderung- des Luftdrucks:

Masse des Destillats bei 20,50 °C:

P, = 167,8438
dT = 171,9178 — 171,9160 = + 0,0018
L, = 167,8438 — (67,6695 + 0,0018)

= 100,1725
Scheinb ] des Destill »20,50° = 100,1725 0,983825
cneinbare VO umenmasse CS. estiliats: Q 5 = 101,8194 = U,

' 2. Berechnung des Alkoholgehalts:

1 Auf Zeile 20 °C der Tabelle der scheinbaren Volu-
menmassen ist die der ermittelten gemessenen Masse
0,983825 nichsthohere Masse 0,98471 = 10% vol.

Man bezieht sich auf die Tabelle der
scheinbaren Volumenmassen von wifSrig-
alkoholischen Mischungen bei verschie-
denen Temperaturen (siche oben).

Die Volumenmasse bei 20 °C:

(98382,5 + 0,50 - 24) 10~%= 0,983945
0,98471 — 0,983945 = 0,000765

Zehntel der Alkoholvolumenprozente:
76,5 /119 = 0,64

Der Alkoholgehalt betrigt somit 10,64 % vol.
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3. GESAMT-TROCKENEXTRAKT

Gesamt-Trockensubstanz

3.1. DEFINITION

Der Gesamt-Troqkeqextrakt oder die Gesamt-Trockensubstanz stellt die Gesamtmenge aller Wein-
substanzen dar, die sich unter bestimmten physikalischen Bedingungen nicht verfliichtigen. Diese Bedin-

gungen miissen in der Weise festgelegt werden, dafl die den Extrakt bildenden Stoffe nur moglichst
geringe Veranderungen erfahren.

Der nicht reduzierte Extrakt ist der Gesamt-Trockenextrakt abziiglich simtlicher Zuckerarten.

Der reduzierte Extrakt ist der Gesamt-Trockenextrakt, vermindert um den 1 g/l iibersteigenden Gesamt-
zucker, um das 1 g/l iibersteigende Kaliumsulfat, um Mannit (soweit vorhanden) sowie abziiglich aller
gegebenenfalls dem Wein zugesetzten Substanzen.

Der Extraktrest ist der nicht reduzierte Extrakt abziiglich der als Weinsiure berechneten nicht fliichtigen
Saure. ‘

Der Extrakt wird in g/l ausgedriickt und muf§ mit einer Genauigkeit von 0,5 g bestimmt werden.

3.2. PRINZIP DER METHODE
Einzige Methode: densimetrische Bestimmung

Der Gesamt-Trockenextrakt wird indirekt aus der Dichte des Destillationsriickstandes von der Alkohol-
bestimmung bzw. aus dem vom Alkohol befreiten und ‘mit Wasser auf sein urspriingliches Volumen
aufgefiillten Wein berechnet.

Der Trockenextrakt wird durch die Menge an Saccharose ausgedriickt, die in wiflriger Losung (1 Liter
dieselbe Dichte wie der Destillationsriickstand aufweist. Die Werte sind der Tabelle I zu entnehmen

Berechnung

Die Dichte 20/20 d, des Destillationsriickstandes wird mit Hilfe der Formel nach Tabarié berechnet:
dr = dv - da + 1,000

dy = Dichte des Weines bei 20/20°C (korrigiert um den Anteil der fliichtigen Siure) (1);
d, = Dichte einer wifrig-alkoholischen Mischung mit dem gleichen Alkoholgehalt wie der Wein
bei 20/20°C."

Man kann dr auch aus den Volumenmassen bei 20 °C berechnen, wobei gy des Weines und g, der
wifrig-alkoholischen Mischung von gleichem Alkoholgehalt durch die Formel:

d; = 1,0018 (¢y — ea) + 1,000
ausgedriickt werden. Der Faktor 1,0018 kann in den Fillen, in denen oy kleiner als 1,05 ist, d.h. in den)
meisten Fillen, durch 1 ersetzt werden.
Die Tabelle I wird fiir die Extraktberechnung aus d; verwendet.

Bei Mosten wird d’er Gesamttrockenextrakt aus der relativen Dichte 20/20 °C mit derselben Tabelle
berechnet.

(%) Vor dieser Berechnung muf} die gemessene Dichte bzw. Volumenmasse des Weines, wie oben angegeben, um den von der fliichtigen
Siure verursachten Fehler nach der folgenden Formel korrigiert werden:

dy == d 20/20 — 0,000 0086 a oder oy = 20 — 0,000 0086 a;

a = fliichtige Sdure in Milliiguivalenten in 1 Liter.
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TABELLE 1
zur Berechnung des Gehalts an Trockenextrakt
(8/1)
_ Dichte 3. Dezimale der Dichte
mit 2 Dezimalen 0 1 ) 3 4 I s P - 8 9
Gramm Extrakt in 1 Liter
1,00 0 2,6 5,1 7,7 10,3 | 12,9 | 154| 18,0| 20,6 | 23,2
1,01 25,8 | 28,4 31,0 33,6 | 36,2 | 38,8| 41,3| 43,9| 46,5| 49,1
» 1,02 51,7 543 56,9 59,5| 62,1 | 64,7 | 67,3 69,9 72,5 75,1
' 1,03 77,7 { 80,3 82,9 855 | 88,1| 90,7 | 93,3| 959 98,5|101,1
1,04 103,7 | 106,3 | 109,0 | 111,6 | 114,2 | 116,8 | 119,4 | 122,0 | 124,6 | 127,2
1,05 129,8 | 132,4 | 135,0 | 137,6 | 140,3 | 142,9 | 145,5 | 148,1 | 150,7 | 153,3
1,06 155,9 | 158,6 | 161,2 | 163,8 | 166,4 | 169,0 | 171,6 | 174,3 | 176,9 | 179,5
1,07 182,1 | 184,8 | 187,4 | 190,0 | 192,6 | 195,2 | 197,8 | 200,5 | 203,1 | 205,8
1,08 208,4 | 211,0 | 213,6 | 216,2 | 218,9 | 221,5 | 224,1 | 226,8 | 229,4 | 232,0
1,09 . 234,7 | 237,3 | 239,9 | 242,5 | 245,2 | 247,8 | 250,4 | 253,1 | 255,7 | 258,4
1,10 261,0 | 263,6 | 266,3 | 268,9 | 271,5 | 274,2 | 276,8 | 279,5 | 282,1 | 284,8
1,11 287,4 | 290,0 | 292,7 | 295,3 | 298,0 | 300,6 | 303,3 | 305,9 | 308,6 | 311,2
1,12 313,9 | 316,5 | 319,2 | 321,8 | 324,5 | 327,1 | 329,8 | 332,4 | 335,1 | 337,8
1,13 340,4 | 343,0 | 345,7 | 348,3 | 351,0 | 353,7 | 356,3 | 359,0 | 361,6 | 364,3
1,14 366,9 | 369,6 | 372,3 | 375,0 | 377,6 | 380,3 | 382,9 | 385,6 | 388,3 | 390,9
1,15 393,6 | 396,2 | 398,9 | 401,6 | 404,3 | 406,9 | 409,6 | 412,3 | 415,0 | 417,6
1,16 420,3 | 423,0 | 425,7 | 428,3 | 431,0 | 433,7 | 436,4 | 439,0 | 441,7 | 444,4
1,17 447,1 | 449,8 | 452,4 | 455,2 | 457,8 | 460,5 | 463,2 | 465,9 | 468,6 | 471,3
1,18 473,9 | 476,6 | 479,3 | 482,0 | 484,7 | 487,4 | 490,1 | 492,8 | 495,5 | 498,2
1,19 500,9 | 503,5 | 506,2 | 508,9 | 511,6 | 514,3 | 517,0 | 519,7 | 522,4 | 525,1
1,20 527,8 | 530,5 | 533,3 | 536,0 | 538,7 | 541,4 | 544,1 | 546,8 [ 549,6 | 552,3
1,21 555,0 | 557,7 | 560,4 563,1 565,8 | 568,5 | 571,2 | 573,9 | 576,6 | 579,3
1,22 - 1582,0 | 584,8 | 587,5 | 590,2 | 593,0 | 595,7 | 598,4 | 601,1 | 603,9 | 606,6
1,23 609,3 | 612,1 | 614,8 | 617,5 { 620,3 | 623,0 | 625,7 | 628,4 | 631,2 | 633,9 -
1,24 636,6 | 639,4 | 642,1 | 644,9 | 647,6 | 650,3 | 653,1 | 655,8 | 658,6 | 661,3
1,25 . 664,0 | 666,8 | 669,5 | 672,3 | 675,0 | 677,7 | 680,5 | 683,2 | 686,0 | 688.7
1,26 691,4 | 694,2 | 697,0 | 699,8 | 702,5 | 705,3 | 708,1 | 710,8 | 713,6 | 716,4
1,27 719,1 | 721,9 | 724,7 | 727,4 | 730,2 | 732,9 | 735,7 | 738,5 | 741,2 | 744,0
1,28 746,7 | 749,5 | 752,3 | 755,1 | 757,8 | 760,6 | 763,4 | 766,1 | 768,9 | 771,7
1,29 774,41 777,2 | 780,0 | 782,8 | 785,6 | 788,3 | 791,1 | 793,9 | 796,7 | 799,5
1,30 802,3 { 805,0 | 807,8 | 810,6 | 813,4 | 816,2 | 819,0 | 821,8 | 824,6 | 827,4
1,31 830,2 | 833,1 | 835,9 | 838,7 | 841,5 | 844,3 | 847,1 | 849,9 | 852,7 | 855,5
1,32 858,3 | 861,2 | 864,0 | 866,8 | 869,6 | 872,4 | 875,3 | 878,1 | 880,9 | 883,7
1,33 886,5 | 889,4 | 892,2 | 895,0 | 897,9 | 900,7 | 903,5 | 906,4 | 909,2 | 912,0
1,34 914,8 | 917,7 | 920,5 | 923,3 | 926,2 | 929,0 | 931,8 | 934,7 | 937,5 | 940,3
1,35 943,1 | — — — — — — — — | —
Erginzungstabelle
4 Dezimale 1 2 3 4 5 6 7 8 9

g Extrakt/l 0,26 , 0,52 | 0,78 | 1,04 | 1,30 | 1,56 | 1,82 | 2,08 | 2,34
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4.1.

4.2.

4.3.

4. REDUZIERENDE ZUCKER
DEFINITION |

Die reduzierenden Zucker, die sic_h aus den Gesamtzuckern mit einer Keto- und Aldehydgruppe zusam-
mensetzen, werden durch Reduzierung einer alkalischen Kupfersalzlosung bestimmt.

Dazu sind 2 Vorginge erforderlich, namlich die Klirung und die eigentliche Bestimmung;

PRINZIP DER METHODEN

a) Klirung
— Bei Rotweinen: durch basisches Bleiacetat,

— bei anderen Erzeugnissen: durch Zinkferrocyanid.

b) D@e Bestimmung erfolgF in der Weise, daf eine bestimmte Menge einer alkalischen Kupfersalzlosung
mit- dem geklirten Wein reagiert und der Uberschuf§ an Kupferionen jodometrisch bestimmt wird. -

KLARUNG

Vor jeder Bestimmung sind die zuckerfremden reduzierenden Stoffe mit einer der nachfolgend beschrie-
benen Methoden zu entfernen:

a) Rotwein:

— Klirung durch basisches Bleiacetat

Losungen -

Basische Bleiacetatlosung

Neutrales Bleiacetat 300 g,
Bleioxid ‘ 100 g,
Destilliertes Wasser 700 g.

Der Ansatz wird mehrere Tage stehen gelassen und von Zeit zu Zeit geschiittelt. Die abfiltrierte
Lésung muf eine Dichte von 1,32 aufweisen.

Durchfiihrung der Klirung

50 ml Wein werden in einen 100-ml-Mefkolben gefiillt, (n — 0,5) ml n-Natronlauge (n = ml 0,1 n
Natronlauge, die § ml Wein neutralisieren) zugefiigt und unter Schiitteln mit 2,5 ml 0,1 n Essigsdure
und 2,5 ml basischer Bleiacetatlosung versetzt. Nach 15 Minuten Reaktionszeit werden § m] einer
7,6 % igen Dinatriumhydrogenphosphatlésung zugesetzt. Es wird geschiittelt, mit Wasser bis nahe
zur Marke aufgefiillt, nochmals gemischt und 15 Minuten stehen gelassen. Dann wird bis zur Marke
aufgefiillt und filtriert.

1 ml Filtrat entspricht 0,5 ml Wein.

b) Andere Erzeugnisse:

— Klirung mit Zinkferrocyanid.

Losungen

Loésung I: Kaliumferrocyanidlgsung
Kaliumferrocyanid 150 g,
Wasser zu 1000 ml;

Losung II: Zinksulfatlésung
Zinksulfat : 300 g,
Wasser zu 1000 ml.
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Durchfiihrung der Klirung

- In einen 100-ml-Mefkolben gibt man folgende Mengen Wein (bzw. Most oder Mistelle):

1. Moste und Mistellen: Die zu untersuchende Fliissigkeit wird 10: 100 verdiinnt. 10 ml dieser
Verdiinnung werden zur Bestimmung verwendet.

2. Siifwein, Dessertwein und Weine, deren Dichte zwischen 1,005 und 1,038 betrigt: Die zu unter-
suchende Fliissigkeit wird 20: 100 verdiinnt. '

20 ml dieser Verdiinnung werden zur Bestimmung verwendet.

3. Vollmundige Weine, deren Dichte zwischen 0,997 und 1,006 liegt: 20 ml des unverdiinnten
Weines werden zur Bestimmung verwendet.

4, Trockene Weine: Zur Bestimmung werden 50 ml des unverdiinnten Weines verwendet.

Zu der entsprechenden Verdiinnung werden 5§ ml Losung I und 5 ml Lésung IT gegeben, gemischt
und zur Marke aufgefiillt. Nach 10 Minuten Wartezeit wird filtriert.

1. 1 ml Filtrat entspricht 0,01 ml Most oder Mistelle.
2. 1 ml Filtrat entspricht 0,04 ml Siifwein.

3. 1 ml Filtrat entspricht 0,20 ml vollmundigem Wein.
4. 1 ml Filtrat entspricht 0,50 ml trockenem Wein.

44. BESTIMMUNG DER ZUCKER

Invertzucker-Eichlésung zur Ubetpriifung

Das gewihlte Bestimmungsverfahren ist mit einer Invertzucker-Eichlosung zu tiberpriifen, die folgender-
maflen hergestellt wird:

Invertzuckerlosung (10 g/1)

In einem 1-1-Mefkolben werden gemischt:
reine trockene Saccharose 9,50 g,
Wasser » ca. 100 ml, .

Salzsidure z.A. (d = 1,18 — 1,19) 5 ml
Nach 7 Tagen bei 10 bis 15 °C oder nach 3 Tagen bei 20 bis 25 °C ist die Saccharose vollstindig hydro-
lysiert. Die Losung wird bei 20 °C auf einen Liter aufgefiillt. Diese Sdurelosung hilt sich ohne weiteres

1 Monat lang. Kurz vor der Verwendung ist der groffte Teil der freien Siure durch Natronlauge zZu
neuiralisieren (diese Losung ist etwa 0,06 n sauer). :

Anmerkung :

Die Inversion kann dadurch beschleunigt werden, daff die angesiduerte Saccharoselosung in einem
200-ml-Kolben in einem 60 °C warmen Wasserbad auf 50 °C erwiarmt und 15 Minuten auf dieser Tempe-
ratur gehalten wird. Nach 30 miniitigem Abkiihlen bei Raumtemperatur wird der Kolben mit kaltem
Wasser weiter abgekiihlt, die Lésung in einen 1--MeBkolben gebracht und bei 20 °C zur Marke auf-
gefiillt. |

Fiir die Uberpriifung der gewihlten Methode wird die Bestimmung mit mehreren Verdiinnungen, die ~
dem gesamten in Frage kommenden Konzentrationsbereich entsprechen, durchgefiihrt.
JODOMETRISCHE BESTIMMUNG DER UBERSCHUSSIGEN KUPFERIONEN

Die aus der geklirten Fliissigkeit aus der alkahschen Kupfersalzlosung entstandene Kupfermenge wird
jodometrisch bestimmt.

Losungen

Alkalische Kupfersalzlésung

Kupfersulfat z.A. (CuSO, - 5H,0) | 25 g,
Citronensaure 50 g,
Natriumcarbonat, krist., 10 H,O - 388 g,

Wasser zu 1000 ml.
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Magl lbst.das Kupfergulfat in 100 ml Wasser, die Citronensiure in 200 ml Wasser und das Natrium-
carbonat in 250 ml }jelfgem Wasser. Zunachst werden die Citronensiure- und die Natriumcarbonatlésun
gemischt. Sodann fiigt man die Kupfersulfatlésung hinzu und fiillt zu einem Liter auf. ¢

30 % ige Kaliumjodidl3sung
Kaliumjodid 30 g,
Wasser zu 100 ml.

Aufbewahrung in dunkler Flasche.

25% ige Schwefelsiure
Schwefelsiure z.A. 25 ml, .
Wasser zu 100 ml.

Man gibt die Siure in das Wasser, 148t abkiihlen und fiillt dann auf 100 ml auf.

Stirkelosung: 5 g/l, die 200 g/l Natriumchlorid zur Haltbarmachung enthilt. Zur Herstellung wird
die Losung 10 Minuten zum Sieden erhitzt.

0,1 n Natriumthiosulfatlosung.

Durchfithrung der Bestimmung

In einen 300-ml-Erlenmeyerkolben werden 25 ml der alkalischen Kupfersalzlosung und 25 ml der geklir-
ten Fliissigkeit gegeben. Diese Zuckerlosung darf nicht mehr als 60 mg Invertzucker enthalten.

Man fiigt einige Bimssteinkornchen hinzu, bringt die Losung innerhalb von 2 Minuten am Riickflufl
zum Sieden und hilt genau 10 Minuten lang im Sieden. '

Danach kiihlt man sofort unter flieBendem kaltem Wasser. Nach vollstindigem Abkiihlen werden
10 ml 30% ige Kaliumjodidldsung, 25 ml 25 % ige Schwefelsdure und 2 ml Starkeldsung zugegeben,

Man titriert mit 0,1 n Natriumthiosulfatlésung. n = Anzahl der verbrauchten ml Thiosulfatlésung.
AuRerdem ermittelt man den Blindwert, indem 25 ml Zuckerlésung durch 25 ml destilliertes Wasser

ersetzt werden. n’ = Anzahl der verbrauchten ml Thiosulfatlosung.

Berechnung

Die in der untersuchten Fliissigkeit enthaltene Zuckermenge, berechnet als Invertzucker im Verhiltnis
zur Menge n’ — n ml verbrauchter Thiosulfatlosung ist der nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Der Invertzuckergehalt des Weines pro Liter wird in Gramm angegeben unter Beriicksichtigung der
wihrend der Klirung durchgefiihrten Verdiinnungen und der Probemenge.

Umrechnungstabelle (ml 0,1 n-Natriumthiosulfatlssung (n” — n)ml
' und reduzierende Zucker in mg)

(‘)’1 n;é\! x:;“lsaos E_‘:ldc‘ll::'r Differenz 0.1 ni-rl:lgfls 203 ieudclll(ze.r Differenz
in mg in mg

1 24 2,4 13 33,0 2,7
2 4,8 2,4 14 35,7 2,8 ,
3 7,2 2,5 15 38,5 2,8 K
4 9,7 2,5 .16 41,3 2,9
S 12,2 2,5 17 44,2 2,9
6 14,7 2,6 18 47,1 2,9
7 17,2 2,6 19 50,0 3,0
8 19,8 2,6 20 53,0 3,0
9 22,4 2,6 21 56,0 3,1

10 25,0 2,6 22 59,1 3,1

11 27,6 2,7 23 62,2

12 30,3 2,7
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5. SACCHAROSE

5.2.  PRINZIP DER METHODEN

a) Referenzmethode

aa) Fiir die qualitativen Nachweise: Diinnschichtchromatographie

Die Saccharose wird in Mosten und Weinen nach diinnschichtchromatographischer Trennung
von Glucose und Fructose auf mit Natriumacetat imprignierten Kieselgel-G-Platten iden-
tifiziert.

Das Reagens (Thiobarbitursiure und Trichloressigsiure) wird dem FlieSmittel (Athylacetat,
Isopropanol und Wasser) zugesetzt. Aus der Saccharose entsteht bei der Erwiarmung in saurem
Milieu Hydroxymethylfurfurol, welches mit Thiobarbitursiure zu einer gelborange gefirbten
Verbindung reagiert.

bb) Fiir die Bestimmung nach Inversion:

Die Saccharose wird durch Vergleich des Reduktionsvermogens des geklirten Weines vor und
nach salzsaurer Hydrolyse nachgewiesen. Die Klarfliissigkeit wird nach den im Kapitel ,,Redu-
zierende Zucker” beschriebenen Verfahren hergestellt.

Die Bestimmung der reduzierenden Zucker vor und nach der Hydrolyse wird nach der im
Kapitel ,,Reduzierende Zucker*“ beschriebenen Methode durchgefiihrt.

b) Gebriuchliche Methode

aa) Fiir die qualitativen Untersuchungen: die Kolorimetrie

Der Wein wird mit Bleiacetat, Magnesiumoxid und Kaliumpermanganat bei pH = 8 bis 9
geklirt. Auf den so geklirten Wein 1afft man bei 100 °C eine salz- oder essigsaure Diphenylamin-
lésung einwirken. Das bei Anwesenheit von Saccharose entstandene Kondensationsprodukt -
16st sich mit blauer Farbe in Chloroform.

bb) Fiir die -Bestimmung nach Inversion: siche Punkt a) bb).

5.3. 1) QUALITATIVE UNTERSUCHUNGEN

REFERENZMETHODE

Diinnschichtchromatographische Methode

Gerite:

— Gerite fiir die Diinnschfchtchromatographie:

— Plattenstrichgerit,
- — Trockengestell,
— Chromatographiekammer,
— Blutzuckerpipette oder Mikropipette;
— Umluft-Trockenschrank.,

Losungen und Reagenzien:
— Kieselgel G,

— 0,02 n-Natriumacetatlésung (%),

© — Fliemittel mit Entwickler.

Es werden gemischt: -

Athylacetat 65 Teile,
Isopropanol 30 Teile,
Wasser : 5 Teile.

(1Y Herstellung der Platten: 30 g Kieseigel G und 60 ml 0,02 n-Natriumacetatlésung werden zu einer homogenen Suspension gemischt und

diese auf die Platten mit einer Schichtdicke ven 0,30 mm aufgetragen.
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Vor der Verwendung werden hmzugefugt
0,3% 2-Thiobarbitursiure,

5 % Trichloressigsiure.

Vergleichslésungen:
0,05% Saccharoselésung,

Losungen von Saccharose und reduzierenden Zuckern.

Man stellt folgende Losungen her:
A = 0,5% Saccharoselosung;

B = 5% ige Losungen von Glucose und Fructose.

Ip 10-ml-Mefkolben gibt man 1 ml Losung A und 1, 2, 3, 4 und 5 ml Lésung B und fiillt mit destil-
liertem Wasser zur Marke auf. Man erhilt so eine Verdiinnungsreihe der Vergleichslosungen mit stei-
gendem Gehalt an reduzierenden Zuckern.

Vorbereitung der Probe

Ist der Wein intensiv gefirbt, so ist es erforderlich, ihn vor dem Auftragen auf die Platte mit Kohle
zu entfirben.

Chromatographie

Die zu untersuchenden Fliissigkeiten werden auf eine Startlinie, die sich 2,5 cm hoch iiber dem unteren
Plattenrand befindet, in einem Abstand von jeweils 3 cm aufgetragen; der seitliche Rand betrigt eben-
falls 3 cm.

Je nach dem zu erwartenden Gehalt an reduzierenden Zuckern trigt man 1 bis 5ul der Probe auf. Jeder
Fleck soll nicht mehr als 0,25 mg reduzierende Zucker enthalten. 5Sul der Vergleichslosungen werden
ebenfalls aufgetragen. Um den Durchmesser der Auftragspunkte méglichst klein zu halten, trigt man
in kleinen Mengen mehrmals auf und trocknet zwischendurch mit einem leichten kalten Luftstrom.
Es empfiehlt sich, vor dem Einstellen der Platte in die mit dem Fliefmittel beschickte Chromatographie-
kammer die Kieselgelschicht in einer Breite von 0,5 cm von den seitlichen Rindern zu entfernen. Es
wird in iibersittigter Atmosphire chromatographiert.

Man chromatographiert bis zu einer Steighhe von 16 cm.

'Die Platte wird sodann in bewegter Luft getrocknet und anschlieSend 15 Minuten bei 105 °C im Umluft-
Trockenschrank, parallel zur Luftbewegung, erhitzt.

Bei Anwesenheit von Saccharose erscheint ein gelborangefarbiger Fleck, dessen Rf-Wert dem der
Saccharose-Vergleichslosung entspricht. Glucose und Fructose geben einen orangeroten, Fleck, dessen
Rf-Wert oberhalb desjenigen der Saccharose liegt.

5.4. GEBRAUCHLICHE METHODE

Colorimetrische Methode

Losungen:

— Blei(Il)acetat neutral kristallisiert,

— Magnesiumoxid, schwer,

— 0,2% ige Kaliumpermanganatlosung,

—_ Chlofoform,

— Diphenylaminreagens: 10 ml einer 10 % igen Diphenylaminlésung in absolutem Athanol werden mit

20 ml Eisessig und 70 ml reiner Salzsidure (dzo, 1,18 — 1,19) versetzt.

Es ist zweckmiflig, die Reinheit der Reagenzien zu uberprufen 2 ml des Diphenylaminreagenz werden
mit 2 m! destilliertem Wasseér auf einem Wasserbad 5 Minuten erhitzt. Die Lésung wird durch Einstellen
in kaltes Wasser sofort gekuhlt und sodann mit 1 ml Chloroform ausgeschiittelt. Es darf keine Blau-
firbung auftreten.
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Durchfiithrung der Bestimmung

lll(r)l(c)i ?szQO mg Magnesiumoxid ur.ld etc\:va 200 mg neutrales Bleiacetat werden in 10 ml Wasser gelést
uf einem Wasserbad von 90 bis 95 °C wihrend 3 bis 5 Minuten erhitzt und 2 ml Wein oder blg k
Most mit einem Gesamtzuckergehalt unter 1% werden zugefiigt. | e

Die Probe ist gegebenenfalls auf diesen Grenzwert an Gesamtzucker entsprechend zu verdiinnen

Es ist darauf zu achten, daff Bleiacetat in ausreichender Menge, jedoch nicht im Uberschufl li

éa hierdurch die Empfindlichkeit der Reaktion herabgesetzt wird. Zu diesem Zweck fugt marroz;lilgetr’
ubers.teh'cnden. klaren Fliissigkeit tropfenweise eine konzentrierte neutrale Bleiacetatlosung so lange
zu, bis sich kein Niederschlag mehr bildet. Nach dem Schiitteln wird die Lésung zum Absetzen auf e%n '
l\?{{gsserbad gestellt. Zur Entfernung des Bleiiiberschusses fiigt man sodann eine gesittigte Natriumsulfat-
osung zu.

Nach. Zugabe von 0,5 ml Kaliumpermanganatlésung erwirmt man die Mischung 10 Minuten lang
auf_emem Wasserbad von 90 bis 95 °C. Durch Eintauchen in kaltes Wasser kiihlt man schnell und
filtriert anschlieffend.

Eine sich entwickelnde Gelbfirbung stort die nachfolgende Reaktion nicht.

In ei_n Reagenzglas werden 2 ml des Filtrates und 2 ml Diphenylaminreagens pipettiert ﬁnd die Mischung
in einem siedenden Wasserbad genau 5 Minuten erhitzt. Man kiihlt sofort in kaltem Wasser, fiigt 1 ml
Chloroform zu und extrahiert sofort die entstandene Firbung.

Trockeng Weine, ohne Zusatz von Saccharose, ergeben eine mehr oder weniger leichte graublaue Far-
bung; bei Anwesenheit von Saccharose entwickelt sich eine deutliche Blaufirbung.

Siifweine, Moste und Mostkonzentrate geben bei Abwesenheit von Saccharose eine gelbe Farbe; bei
Anwesenheit von Saccharose entsteht eine deutliche Griinfarbung. )

Empfindlichkeit: 0,2 mg in der Probemenge.

5.5. BESTIMMUNG NACH INVERSION
EINZIGE METHODE

Durchfithrung der Bestimmung

In zwei gleiche Gefifle A und B wird die gleiche Probemenge der gemifl den im Kapitel ,,Reduzierende
7ucker* beschriebenen Methoden hergestellten geklirten Fliissigkeit gegeben. Dann gibt man in die
Gefifle A und B auf je 10 ml der gezuckerten Fliissigkeit 0,3 ml reine Salzsdure. In das Gefif3 A fiigt
man sofort die gleiche Menge 12 n Natronlauge hinzu (d.h. 0,3 ml auf je 10 ml der gezuckerten Fliissig-
keit) und bestimmt die reduzierenden Zucker nach dem Verfahren, das fiir die im Kapitel ,,Reduzierende
Zucker* beschriebenen Methode vorgesehen ist. :

Das Gefi B, die saure Zuckerlosung enthaltend, wird 2 Minuten in ein siedendes Wasserbad gestellt.
'Man kiihlt bei Raumtemperatur 15 Minuten lang ab, sodann wird die gleiche Menge 12 n Natronlauge
wie im Kolben A zugefiigt und die Bestimmung durchgefiihrt. '

Die Differenz der Menge an reduzierenden Zuckern, die nach diesen beiden Bestimmungen gefunden
wird, multipliziert mit 0,95, ergibt die Saccharosemenge in der Probe. Der Gehalt an Saccharose im
Wein wird unter Beriicksichtigung einer etwaigen Verdiinnung bei der Klirung und des Volumens der
Probemenge in Gramm in einem Liter angegeben.



22.12.78 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften Nr. L 360/39

6. ASCHE
6.1. DEFINITION

Als Asghe bezeichnet man die .Gesamtheit der Stoffe, die durch Veraschung des Abdampfriickstands
des 'Wemes erhalten werc_len. Die Veraschung wird in der Weise durchgefiihrt, daf die Gesamtheit der
Kationen (aufler Ammonium) in der Carbonatform oder anderen wasserfreien Mineralsalzen vorliegt.

6.2. PRINZIP DER METHODE

Die Veraschung des Weinextrakts wird bis zur vollstindigen Verbrennung des Kohlenstoffes bei
500 bis 550 °C durchgefiihrt.

Die Menge der Asche wird in Gramm in 1 Liter auf 0,03 g genau angegeben.

6.3. EINZIGE METHODE

In eine auf !/,, mg genau gewogene Platinschale (Durchmesser 70 mm; Hohe 25 mm) mit flathem Boden
werden 20 ml Wein pipettiert. Man verdampft vorsichtig, nach Mdoglichkeit auf dem Wasserbad. Der
Riickstand wird etwa '/, Stunde auf einer Heizplatte oder unter einem Infrarotstrahler bei mifSiger
Hitze bis zur Verkohlung erhitzt. Wenn keine Dimpfe mehr entweichen, wird die Platinschale in einen
Muffelofen mit Entliifeung auf 525°C 4 25° erhitzt. Nach 5 Minuten, wenn eine vollstindige Ver-
kohlung stattgefunden hat, nimmt man die Platinschale aus dem Muffelofen, fiigt § ml Wasser hinzu
und bringt wiederum auf dem Wasserbad oder unter einem Infrarotstrahler zur Trockne. Danach
glitht man wiederum bei 525 °C. ‘ :

Wenn nach 15 Minuten die Veraschung noch nicht vollstindig ist, wiederholt man den oben beschrie-
benen Vorgang — Auswaschen der Kohleteilchen mit Wasser, Trocknen und Veraschen.

Bei zuckerreichen Weinen ist es iiblich, vor der ersten Veraschung einige Tropfen reines Pflanzensl
zuzufiigen, um ein Uberschiumen des Schaleninhalts zu vermeiden. Die erste Veraschungszeit wird
auf 15 Minuten verlingert. ’

Nach dem Abkiihlen im Exsikkator wird die Schale gewogen. Das Gewicht der Asche wird mit 50 multi-
pliziert und in g/l ausgedriickt.
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7. ASCHENALKALITAT

7.1, DEFINITIONEN

Als Gesamtalkalitit der Asche bezeichnet man die Summe der Kationen (aufler Ammonium), dié an

die organischen Siuren des Weines gebunden sind.

Als Teilalkalitit der Asche bezeichnet man die Alkalitit, die den in d
Oriden un Sikacun sere beze at, die den in der Asche enthaltenen Karbonaten,

Der Alkalit'a"t von einem Gramm Asche (Alkalititszabl) wird durch Division der Gesamtalkalitit, berech-
net als Kaliumcarbonat in Gramm, durch das Gewicht der Asche ausgedriickt.

7.2 PRINZIP DER METHODEN

a) Gesamtalkalitit:
Riicktitration der iiberschiissigen Schwefelsiure nach Erwirmung; Methylorange als Indikator.
b) Teilalkalitit:

Riicktitration der iiberschiissigen Schwefelsiure in Gegenwart eines geringen Uberschusses an
Cer-1lI-Ionen auf einen pH von 4,5.

Angabe der Ergebnisse

Die Aschenalkalitit wird in Millidquivalenten in 1 Liter — auf 0,5 mval genau — und in Gramm Kalium-
carbonat in 1 Liter angegeben.

7.3. a) GESAMTALKALITAT
EINZIGE METHODE

Durchfithrung der Bestimmung

Nach dem Auswigen der Asche fiigt man 10 ml 0,1 n Schwefelsdure zu und erhitzt 15 Minuten unter
6fterem Reiben des Schalenbodens mit einem Glasstab zur Losung der schwerloslichen Aschenanteile
auf dem Wasserbad. Nach Zugabe von 2 Tropfen Methylorange-Indikator (1:1000) wird der Uber-
schuf an Schwefelsiure mit 0,1 n Natronlauge bis zum Farbumschlag nach Gelb titriert. n = Milliliter

verbrauchte Natronlauge.

Berechnung

Die Aschenalkalitit betragt:
5 (10 — n) Millidquivalente in 1 Liter,
0,345 (10 — n) Gramm Kaliumcarbonat in 1 Liter.

Die Alkalitit von 1 Gramm Asche (Alkalititszahl) ist: Verhiltnis der Kaliumcarbonat-Alkalitit zum
Gewicht der Asche.

7.4. b) TEILALKALITAT
EINZIGE METHODE

Losungen

a) Mischindikator: 0,04 g Methylorange werden in 20 ml destilliertem Wasser gelost. 0,2 g Brom-
kresolgriin und 0,04 g Methylrot werden in 80 ml Athanol gelSst. Beide Losungen werden gemischt.
Bei pH 4,5 entsteht eine reine Graufirbung.

b) Cer(Ill)chloridlosung: 10 g CeCls - 7H;0, reinst, werden in einem Mefzylinder mit destilliertem
Wasser zu 12,5 ml gel6st. ’
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Durchfithrung der Bestimmung

- Die Asche von 20 m]l Wein wird in 10 ml 0,1 n Schwefelsiure gel6st und zum Austreiben der Kohlensiure
gekocht. Nach dem Abkiihlen fiigt man 2 Tropfen Mischindikator und 2 Tropfen (im Falle stark phos-
phathaltiger Weine 4 Tropfen) Cer(Il)chloridlésung zu und titriert mit 0,1 n Natronlauge bis zum
Farbumschlag nach Grau. Zur Priifung, ob eine ausreichende sMenge Cer(IlI)chloridlésung zugesetzt
worden war, setzt man noch einen Tropfen dieser Losung zu. Tritt eine orangerote Firbung auf, wird
nochmals 0,1 n Natronlauge bis zum Auftreten eines rein grauen Farbtones zugegeben.

Berechnung

Wie oben beschrieben.
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8. GESAMTSAURE

- 8.1. DEFINITION

Die Gesamtsiure ist die Summe aller titrierbaren Siuren in einem Wein; die Titration erfolgt bis zum

prf7,0. Kohlensiure sowie freie und gebundene schweflige Siure sind in der Gesamtsiure nicht inbe-
griffen.

Kohlendioxid wird aus dem Wein durc_h Schiitteln in der Kilte unter vermindertefn Druck entfernt.

8.2. PRINZIP DER METHODEN
Referenzmethode: Potentiometrische Titration.

Gebriuchliche Methode: Endpunktbestimmung mit Brofntﬁymolbla’u als Indikator.

Angabe der Ergebnisse

Der Gehalt an Gesamtsiure wird in Millidquivalenten in 1 Liter auf 2 mval genau angegeben oder in
Gramm in. 1 Liter, berechnet als Weinsiure.

8.3. REFERENZMETHODE

Durchfithrung der Bestimmung

a) \Entfernung des Kohlendioxids und der schwefligen Siure:

Zunichst muff der Wein von Kohlendioxid und schwefliger Siure befreit werden. Hierzu werden -
100 ml Wein in einen 500-ml-Kolben am Riickfluf§ erhitzt, nachdem vorher der Gasraum des Kolbens
mit Stickstoff gefiillt wurde. Wihrend des Erkaltens wird ein schwacher Stickstoffstrom durch den
Kolben geleitet.

b) Titration:

20 ml Wein werden in einem Becherglas langsam, unter stindigem Riihren mit 0,1 n Natronlauge
titriert, bis die Messung mit einer Glaselektrode bei 20°C den pH-Wert 7 ergibt. Die Dauer der
Durchfiihrung soll mindestens § Minuten betragen.

Angabe der Ergebnisse

Das Ergebnis wird in Millidquivalenten in 1 Liter ausgedriickt oder in Gramm in 1 Liter, berechnet als
Weinsdure. ‘

8.4. GEBRAUCHLICHE METHODE

Das Kohlendioxid wird zunichst entfernt, indem 50 ml Wein in einem unter Wasserstrahlvakuum
stehenden 1-Liter-Kolben 1 bis 2 Minuten lang geschiittelt werden, bis die Entbindung des geldsten -
Gases aufgehort hat. Von diesem Wein werden 10-ml fiir die Messung der Gesamtsdure und 20 ml fiir
die Messung der fliichtigen Siure entnommen.

Anmerkung:

Da die Gesamtsiure bei pH 7 mit Bromthymolblau als Indikator bestimmt wird, stellt man in einem
Vorversuch eine Farbvergleichslésung mit pH = 7 her. '

Die Aciditit der freien und gebundenen schwefligen Siure wird unter Anwendung der Formel beriick-
sichtigt, in der n” und n’’ die Volumina an 0,01 n Jodlésung darstellen, die fiir die Oxydation der freien
und gebundenen schwefligen Siure benétigt werden, welche sich bei der Bestimmung der fliichtigen
Siure im Destillat aus 20 ml Wein findet (siche Durchfithrung der Bestimmung der fliichtigen Saure).

Losungen

a) 0,05 n Natronlauge, frei von CO,;

b) Bromthymolblau 4 g, .
neutraler Alkohol 200 ml :
~auflésen und hinzufiigen: ’
CO,-freies Wasser 200 ml,
n Natronlauge bis zur blaugriinen Firbung (pH 7) 7,5 ml ungefihr,

Wasser zu 1000 ml;
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c) Pufferlosung pH 7:
 Kaliumdihydrogenphosphat 107,3 g,
n Natronlauge 500 ml,
Wasser o zu 1000 ml.

Durchfithrung der Bestimmung

1. Vorversuch zur Herstellung der Farbvergleichslosung. — In einer Kristallisierschale von 12 em
Durchmesser werden 25 ml ausgekochtes Wasser und 1 ml Bromthymolblauldsung (4 g/1) mit § ml
decarbonisiertem Wein versetzt. Man neutralisiert mit 0,05 n Natronlauge bis zum Farbumschlag -
nach blaugriin und fiigt sodann 5 ml der Pufferlésung pH 7 zu.

2. Bestimmung. — In einer Kristallisierschale von 12 ¢cm Durchmesser werden 30 ml ausgekochtes
Wasser und 1 ml Bromthymolblaulosung (4 g/1) mit 5§ ml decarbonisiertem Wein versetzt. Man
fiigt 0,05 n Natronlauge zu, bis eine Firbung erreicht ist, die unter den gleichen Beobachtungs-
bedingungen der im Vorversuch erhaltenen gleich ist.

n = Anzahl der verbrauchten Milliliter Lauge.

Berechnung

Die Gesamtsidure wird in Millidquivalenten in 1 Liter ausgedriicke:

10n— 0,35 n" — 0,25 n”
oder in Gramm Weinsdure in 1 Liter:
0,75 (n — 0,035 n” — 0,025 n’).

Anmerkungen : _

1. Bei Weiflweinen, Schillerweinen und hellen Rotweinen kann die Weinmenge verdoppelt. werden.
Man geht dann von 10 ml Wein aus und titriert mit 0,1 n Natronlauge. Die Formeln und di¢ Berech-
nungen sind die gleichen. '

2. Werden mehrere Weine gleicher Herkunft bestimmt, wird nur eine Farbvergleichsldsung fiir alle

Bestimmungen hergestellt. Im Zweifelsfall kann nach der Bestimmung durch Zusatz von einigen
Millilitern Pufferlosung pH 7 festgestellt werden, ob sich der Farbton verdndert hat.
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9. FLUCHTIGE SAURE
9.1. DEFINITION

Die fliichtige Siure setzt sich aus den Homologen der Essigsiure zusammen,

i die im Wein in frei
salzartig gebundener Form enthalten sind. in freier oder

9.2. PRINZIP DER METHODE

Einzige Methode. — Die fliichtige Sdure wird durch Wasserdampf, der anschlieRend rektifiziert wird
vom Wein getrennt. Vor der Wasserdampfdestillation werden dem Wein (20 ml) rund 0,5 g Weinsﬁuré
zugesetzt. Kohlendioxid darf im Destillat auf keinen Fall enthalten sein. Als Indikator dient Phenol-
phthaleip. Die freie und gebundene schweflige Siure sind in der fliichtigen Siure nicht inbegriffen und
miissen im Ergebnis entsprechend beriicksichtigt werden, ebenso eventuell vorhandene Sorbinsiure.

9.3. ANGABE DER ERGEBNISSE

Die fliichtige Sdure wird in Millidquivalenten auf 0,5 genau angegeben.

EINZIGE METHODE

Apparatur

Die Apparatur besteht aus einem Dampfentwickler, einem Siedekolben, in den der Wein einge-
fiillt wird, einer Rektifizierkolonne und einem Kiihler.

Angesichts der groffen Anzahl vorgeschlagener und denkbarer Gerite und mit Riicksicht auf die Schwie-
rigkeiten, mit denen zu rechnen wire, wenn fiir alle Lander nur ein einziges Gerit bindend vorgeschrieben
wiirde, erweist es' sich als zweckmifliger, die Mindestanforderungen, die jedes Gerit und jede Ver-
fahrensweise zur genauen Bestimmung der oben definierten fliichtigen Siure erfiillen muf, wie folgt
festzulegen: ~

1. Der entwickelte Wasserdampf muf§ insoweit frei von CO, sein, daff in 250 ml Destillat nach Zusatz
von 0,1 ml 0,1 n Lauge und 2 Tropfen 1% iger Phenolphthaleinlésung die entstehende Firbung
mindestens 10 Sekunden bestehen bleibt.

2. Bei der angewandten Verfahrensweise miissen sich von einer anstatt Wein in das Siedegefif§ einge-
filllten wifirigen Essigsiurelosung 99,5% im Destillat wiederfinden.

3. Wenn man unter den gleichen Bedingungen, unter denen 99,5% der Essigsiure in das Destillat
tibergehen, anstelle des Weines reine n-Milchsiure destilliert, diirffen davon héchstens 0,5% in das
Destillat tibergehen.

Jeder Apparat und jede Verfahrensweise, die den oben genannten Anforderungen entspricht, erhilt
die Attribute ,,offiziell** und ,,international®. '

Die beiden anschlieRend beschriebenen Gerite geniigen diesen Bedingungen. Wihrend das erste fiir
Laboratorien geeignet ist, die nicht stindig solche Bestimmungen ausfiihren, ist die zweite Apparatur
fiir Laboratorien bestimmt, die Routineanalysen in kurzer Zeit ausfithren miissen.

1. KLEINER APPARAT

Der Apparat besteht aus einem 1 500-ml-Kolben als Dampfentwickler und einem Zylinder von 3 cm
Durchmesser und 27 cm Hoéhe als Siedegefaf8. Das Siedegefifl wird entweder elektrisch oder durch eine
Gasflamme erhitzt, wobei im’letzteren Fall eine zu starke Erhitzung durch ein Blech von 15 cm Durch-
messer vermieden wird, in dessen Offnung von 29 mm Durchmesser der untere Teil des Siedegefifies
eingesetzt wird. Man beugt so einer thermischen Zersetzung des Weines vor. Die Heizung wird so
geregelt, dafl sich das Volumen des Weines wihrend der Wasserdampfdestillation nicht mehr als um
hochstens S ml vermehrt oder verringert. Das Dampfeinleitungsrohr soll bis auf einen Zentimeter an
den Boden des Siedegefifles reichen.

Der mit fliichtigen Siuren angereicherte Dampf stromt durch eine Rektifizierkolonne, die aus einem
Rohr mit einem Durchmesser von 20 mm und einer Hohe von 50 cm besteht, in welchem sich eine
Schraube aus geripptem rostfreiem Stahl (Nr. 100) mit 15 mm Ganghohe befindet.

Der Dampf wird durch einen senkrecht angeordneten Westkiihler von 40 cm Hohe kondensiert.
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Kleiner Apparat fiir Destillation der fliichtigen Siure

Durchfiihrung der Bestimmung

Das Dampfentwicklungsgefdff wird mit Kalkwasser oder klarem Barytwasser gefiillt. In das Siedegefif3
bringt man 20 ml des zuvor unter Schiitteln im luftleeren Raum bei gewdhnlicher Temperatur von
CO, befreiten Weines. Nach dem Ansiuern mit etwa 0,5 g Weinsiure werden innerhalb von 12 bis 15
Minuten 250 ml Destillat aufgefangen.

Titration

Man titriert die Aciditit mit 0,1 n Lauge in Gegenwart von 2 Tropfen 1% iger neutraler alkoholischer
Phenolphthaleinlosung. Laugenverbrauch: n ml. Sogleich nach der acidimetrischen Titration wird mit
einem Tropfen Salzsiure angesiduert; dann werden 2 ml Stirkelésung und ein Kristall Kaliumjodid
zugesetzt und die freie schweflige Siure mit 0,01 n Jodlosung titriert. Verbrauchte Milliliter Jodlosung:
n’ ml. Man fiigt dann 20 ml gesittigte Boraxlésung zu (die Losung wird blaffrosa) und titriert erneut
mit 0,01 n Jodlosung, bis sich die Stirkelosung wieder firbt. n’’ ist die bei dieser zweiten Titration
benétigte Menge Jodlosung zur Bestimmung der an Acetaldehyd gebundenen schwefligen Saure.

Die fliichtige Sdure betrigt dann, in Millidquivalenten je Liter ausgedriickt:
5(n— 0,1 n"— 0,05 n”).

Anmerkung 1:

Fiir den Fall, daf die Proben Salicylsiure enthalten, muf die iiberdestillierte Salicylsdure bei pH 3 + 0,5
kolorimetrisch gemessen und vom obigen Resultat abgezogen werden.

Anmerkung 11:

Handelt es sich um Weine, denen Sorbinsidure zugesetzt wurde, mufS diese anhand einer vor der Titra-
tion entnommenen kleinen Probe des Destillats bestimmt werden, da sie gleichzeitig mit der Essigsdure
fast unvermindert in das Destillat iibergeht. Das Volumen dieses Destillats ist mit einem Mefkolben
(250 bis 300 ml) zu messen.

Man gibt 0,5 ml Destillat in eine fiir spektral photometrische Bestimmungen vorgesehene Quarzkiivette
von 1 cm Schichtdicke und fiigt 1,5 ml Losung A mit folgender Zusammensetzung hinzu (%):

NaHCO,4 0,5¢g
CuSO, 5 H,O 0,001 g Losung A.
Wasser v zu 1 000 ml

Man 148t die Kiivette einige Minuten an der Luft stehen und miffit dann die optische Dichte bei 256 nm
gegen Wasser. Der Apparat mufl zuvor mit einer Losung aus 20 mg Sorbinsdure in 1 Liter (%) geeicht
werden, wobei 0,5 ml dieser Lésung zusammen mit 1,5 ml der Lésung A in die Kiivette mit 1 cm Schicht-
dicke gegeben werden.

() Die Lésung soll die Oxydation des iiberdestillierten SO, beschleunigen, da SO, bei 256 nm eine merkliche Absorption zeigt.

(®) Hierzu werden 20 mg Sorbinsiure in einen 1-Liter-Mefkolben mit etwa 900 ml heiffem Wasser geschiittelt und nach dem Abkiihlen
zur Marke aufgefiille. Es kdnnen auch 26,8 mg Kaliumsorbat in 1 Liter kaltem Wasser gelost werden.
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Die Methode ist fii i e S )
etwa 1% ¢ ist tiir Mengen von 10 bis 300 mg Sorbinsiure je Liter anwendbar. Die Fehlerquote betrigt

lg Sprbﬂinséiu're ent§pricht 8,92 ml Normalsiure oder 0,438 g Schwefelsiure. Fiir einen Wein, dem 200 mg
S.orbms.aure in1 -L!.tﬁl' zugesetzt wurden, betrigt der Korrekturwert, der von der fliichtigen Siure abzu-
ziehen ist, 1,8 Millidquivalent in einem Liter Wein.

2. APPARAT FUR SCHNELLDESTILLATION

Der Apparat besteht aus einem Dampfentwickler aus Kupfer von 20 Liter Inhalt, der kontinuierlich mit
klarem Kalkwasser gespeist wird. Die Heizung ist so ausgelegt, daf8 unter einem Uberdruck von max.
50 cm Wassersdule in 12 Minuten ein kg Wasserdampf entsteht. ;

Siedegefafs und Rektifizierkolonne sind miteinander verbunden. Das SiedegefafS besteht aus einem U-f6r-
migen Rohr, dessen einer Schenkel (Durchmesser: mindestens 10 mm) mit der Dampfzuleitung verbun-
den ist. Der andere Schenkel besteht aus einem zylinderformigen Teil (Durchmesser: 26 mm; 100 mm),
an dessen Boden der Dampf durch eine Fliigelplatte eintritt. An diesem Zylinder sind iibereinander
2 Kugeln, die eine von 500 ml und die andere von 1000 ml Inhalt geschweifft. Der Wein wird durch
eine seitliche, mit Stopfen verschlieBbare Offnung gegeben. An der tiefsten Stelle des U-formigen Rohres
befindet sich eine Offnung, durch die nach beendeter Bestimmung der Destillationsriickstand abgelassen
werden kann. Wihrend der Destillation wird diese Offnung durch einen Kautschukstopfen verschlossen,
der mit einem Hebel angedriickt wird. Der zylindrische Teil des Gerites wird iiber ein Chromnickel-
stahlband elektrisch beheizt (350 Watt, 24 Volt), um das aus der Rektifizierkolonne zuriickfliefende

Kondenswasser zu verdampfen.

Die Rekrtifizierkolonne enthilt eine Schraube aus geprefitem, rostfreiem Stahlblech (Nr. 100) mit einer
Hohe von 80 cm und einem Innendurchmesser von 20 mm.

Der Kiihler besteht aus rostfreiem Stahlrohr, das durch einen diinnen Wassermantel gekiihlt wird.

Der Apparat kann mit Reglereinrichtungen, die eine Fehlbedienung vermeiden und ein halbautoma.tisches
Funktionieren ermdglichen, -ausgestattet werden. Der Apparat liefert in 4 Minuten 250 ml Destillat.

Die Bestimmung wird wie oben beschrieben durchgefiihrt.
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10. NICHT FLUCHTIGE SAURE

, 11. WEINSAURE

11.1. PRINZIP DER METHODEN

a) Referenzmethode

D.ie Weinsiure wird in Form des Calciumracemats gefillt und gravimetrisch bestimmt. Diese Be-
stimmung kann durch eine mafanalytische Vergleichsbestimmung erginzt werden. Die Fillungs-
bedingungen: pH, Gesamtvolumen der Ausgangslosung, Konzentration der Fillungsionen sind so
beschaffen, daff die Ausfillung des Calciumracemats volistindig ist, das Calcium-l-tartrat aber in
Losung verbleibt. Sofern dem Wein Metaweinsiure zugefiigt wurde, ist diese vorher zu hydrolysieren.

b) Erste ggbréiuchliche' Methode

Die iiber eine Anionenaustauschersiule isolierte Weinsdure wird im Eluat durch der Messung der
mit Vanadinsiure entstehenden Rotfirbung kolorimetrisch bestimmt. Die auflerdem im FEluat
vorhandene Milchsiure und Apfelsiure storen die Reaktion nicht.

Angabe der Ergebnisse

Die Menge an Weinsiure wird in Millidquivalenten in 1 Liter auf 0,5 mval/l genau und in Gramm
Weinsdure in 1 Liter angegeben. '

11.2. REFERENZMETHODE
Reagenzien

Calciumacetatldsung (10 g Calcium in 1 Liter):

Calciumcarbonat z.A. 25 g,
Eisessig 40 ml,
Wasser zu 1000 ml.

Kristallisiertes Calciumracemat:

In einem 400-ml-Becherglas werden 20 ml d-Weinsaure (5 g/1), 20 ml Ammonium-l-tartratlosung (6,126
g/l) und 6 ml Calciumacetatlésung (10 g Ca/l) gemischt. ’

Nach 2 Stunden sammelt man den Niederschlag auf einem Filtertiegel (Porengrofie Nr. 4), wischt den
Niederschlag dreimal mit etwa 30 ml destilliertem Wasser und trocknet in einem Trockenschrank bei
20°C bis zur Gewichtskonstanz. Mit den oben angegebenen Reagenzienmengen erhalt man etwa 340
mg kristallisiertes Calciumracemat. Aufbewahrung in einem verschlossenen Gefifs.

Fillungslésung (pH 4,75):
Ammonium-I-tartrat 150 mg,

Calciumacetatlosung (10g Ca/l) 8,8 ml,
Wasser zu 1000 ml.

Das Ammonium-l-tartrat 16st man in 900 m] Wasser, fiigt 8,8 ml Calciumacetatlésung hinzu und fiillt
auf 1 000 m! auf. Das Calciumracemat ist in dieser Losung etwas l6slich; es ist daher zweckmafSig, 5 mg
Calciumracemat/] zuzusetzen, 12 Stunden zu schiitteln und dann zu filtrieren. :

Durchfiihrung der Bestimmung

In ein 600-ml-Becherglas gibt man unter Riihren mit einem Glasstab und Reiben des Glasstabes an der
Becherwand 500 ml der Fillungslésung und 10 ml Wein. Man 138t den Niederschlag 12 Stunden (iber
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Nacht? absetzen. Dann filtriert man mit Hilfe einer
flltertlcgel (Porengréfie Nr. 4)
in den Filtertiegel.

Saugflasche mit Vakﬁum durch einen
: ' gewogenen
und bringt den Niederschlag unter Verwendung des Filtrats quanﬁtativ

Man trocknet deh Niederschlag bei 70 °C bis zur Gewichtsk i i
) ( onstanz und wigt. p = ium-
racemats Ca,O¢H,; mit 4 Kristallwasser. ¢ p = Gewiche des Calcium

Fiir den Fall, daf Metaweinsiure zugefiigt wurde oder man einen solchen Zusatz annimmt, wird wie
folgt verfahren: ,

In ein 50-ml-Erlenmeyerko6lbchen mit Schliff gibt man 10 ml Wein und 0,4 ml Essigsiure z.A. Man ver-
schliefft das Kolbchen, bringt den Kolbeninhalt zum Kochen und beliflt 30 Minuten im Kochen. Nach
dem Abkiihlen giefit man die Fliissigkeit in ein Becherglas, wischt das Erlenmeyerkélbchen 2 mal mit
5 ml Wasser und verfihrt wie oben angegeben.

Die Metaweinsiure geht als Weinsdure berechnet in das Ergebnis der Bestimmung ein.

Berechnung und Angabe des Ergebnisses

Ein Molekiil Calciumracemat entspricht einem halben Molekiil d-Weinsiure des Weines.

Die Weinsiuremenge in 1 Liter Wein betrigt:
384,5 p Millidquivalente,
28,84 p Weinsiure,

36,15 p Gramm Kaliumhydrogentartrat.

MASSANALYTISCHE VERGLEICHSBESTIMMUNG

Reagenzien

0,2 n Salzsiure (etwa 82 g/l)

0,05molare Komplexon-III-Lésung: 18,61 g Komplexon-III (Dinatriumsalz der Athyldiamintetra-
essigsiure) werden mit destilliertem Wasser zu 1 Liter gelost.

40 % ige Natriumhydroxidlésung (Waschlésung) (g/v): 40 g Natriumhydroxid werden mit destilliertem’
Wasser zu 100 ml gelost.

Calcon-Indikator: 1 g Calcon (2-Hydroxy-1-2"-hydroxynaphthyl-1’-azo) naphthalinsulfonsiure-(4)-na-
triumsalz) wird mit 100 g Natriumsulfat, wasserfrei, verrieben.

Durchfiihrung der Bestimmung :

Der in dem Filtertiegel enthaltene Calciumracematniederschlag wird nach dem Wigen in 10 ml verdiinn-
 ter Salzsiure gelost und der Filtertiegel mit 50 ml destilliertem Wasser ausgewaschen. :

Man fiigt 5 ml der Waschlosung (40 % ige Natriumhydroxidlosung), 30 mg Indikator zu und titriert
mit 0,05molarer Komplexon-III-Losung. ,

n = verbrauchte Milliliter.

Berechnung und Angabe des Ergebnisses

Die Weinsiuremenge in 1 Liter Wein betrigt:
5 n Millidquivalente,

0,375 n Gramm Weinsdure.
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11.3. GEBRAUCHLICHE METHODE

Losungen

Fiir die Vorbehandlung des Weines:

— Anignenaustaus;her, stark basisch III Merck. — Der Anionenaustauscher muf in der Acetatform
vorliegen. Zu Fhesem Zw?cl.< mqﬁ man ihn mindestens 1 Tag lang unter 30 % iger Essigsiure auf-
llzzwahrzn. is ist zw}el:ckmaﬁlg, eine groffere Menge: vorritig zu halten, indem man eine bestimmte

enge des Austauschers unter 30 % iger Essigsdure aufbewahrt (man gibt 200 ml 30 % ige Essigsi
auf rd. 100 g Austauscher). ¢ e Beslgsdure

— 30 % ige Essigsidure. — 300 ml Essigsiure (Eisessig) werden mit destilliertem Wasser zu 1 Liter auf-

gefiille.- ‘

— 0,5f°/lol ige Essigsdure. — 5 ml Essigsiure (Eisessig) werden mit destilliertem Wasser zu 1 Liter auf-
gefiillt.

— 7,1%ige (0,5 m-)Natriumsulfatlésung. — Die Eluierung erfordert eine grofere Menge dieses Rea-

genzes. 355 g wasserfreies Natriumsulfat werden mit destilliertem Wasser zu § Liter gelost.

Fiir die Bestimmung der Weinsiure:

— Vanadinreagens.

10 g Ammoniumetavanadat werden in 150 ml n Natronlauge geldst. Diese Losung wird in einen
500-ml-MeRkolben tibergefiihrt. Nach Zugabe von 200 ml einer 27 % igen Natriumacetatlsung fiillt
man mit destilliertem Wasser zur Marke auf.

— 2 n Schwefelsiure (titrierte H,SO,-Losung), - |
— 0,1 n Schwefelsdure (titrierte H;SO,-Losung),

— 0,05 m-Perjodsiurelésung (0,1 n).

10,696 g Natriumperjodat werden in einem 1-Liter-Mef8kolben mit 50 ml n-Schwefelsiure versetzt
und mit destilliertem Wasser zur Marke aufgefiillt. ‘

— 10 % ige Glycerinlosung: 10 g doppelt destilliertes Glycerin werden mit destilliertem Wasser zu 100 ml
gemischt.

— 7,1% ige Natriumsulfatlosung: 71 g wasserfreies Natriumsulfat werden in destilliertem Wasser ge-
16st und zu 1 Liter aufgefiillt.

— Weinsiurelosung 1 g/l:
Weinsdure z.A. 0,500 g,
n-Natronlauge 6,66 ml,
7,1% ige Natriumsulfatldsung 500 ml.

DURCHFUHRUNG DER BESTIMMUNG

Herstellung der Anionenaustauschersiule

An einem Glasrohr, etwa 30 cm lang mit einem inneren Durchmesser von 10 bis 11 mm, befindet sich
mittels eines durchbohrten Gummistopfens ein Hahn. Das Glasrohr des Hahnes soll die innere Fliche
des Korkens nicht iiberragen, um toten Raum zu vermeiden. ‘

Auf den Gummistopfen legt man etwa 2 bis 3 mm hoch einen Glaswollepfropfen. Man fiille das Rohr
mit Wasser und it das Wasser bis etwa 5 mm iiber den Glaswollepfropfen ablaufen. Sodann fiillt man
das Rohr luftblasenfrei mit etwa 10 ml der Ionenaustauschersuspension in Acetatform. Zu diesem Zweck
gieBt man die durch Schiitteln des unter 30 % iger Essigsdure aufbewahrten Austauschers hergestellte
Suspension schnell durch einen Trichter in das Rohr und it den Austauscher absetzen. Mit einem Glas-
stab driickt man einen Glaswollepfropfen durch die Fliissigkeit bis zur Oberfliche des Ionenaustauschers;
man vermeidet so, daf beim nachfolgenden Auswaschen der abgelagerte Ionenaustauscher wieder sus-
pendiert wird. Der Austauscher kann nur einmal verwendet werden.

Fiir die folgende Bestimmung entfernt man den Austauscher in der Weise, daff man den gedffneten Hahn
durch ein Glasrohr mit der Wasserleitung verbindet. Der Wasserdruck der Wasserleitung treibt den
Inhalt des Glasrohres, aufler dem unteren Glaswollepfropfen, der gewohnlich an seiner Stelle verbleibt,

heraus.
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Isolierung der Weinsiure durch Ionenaustauscher

Bei geodffnetem H.ahn 1ifft man 30 % ige Essigsiure bis 2 bis 3 mm iiber den oberen Glaswollepfropfen
a_blaufen, dapn fggt man etwa 10 ml 0,5 % ige Essigsiurelésung auf den Austauscher und marlgicrtpnfit
einem Fc'ttstl_ft die Hohe der Fliissigkeitssiule. Bei voll geoffnetem Hahn lilt man noch einmal die
Fliissigkeit bis 2 bis 3 mm iiber den oberen Glaswollepfropfen abflieen. Man wiederholt diesen Vor-

ga.ng noch 4 mal mit je 10 ml 0,5 % iger Essigsiure, indem die Siule jedesmal bis zur Marke aufgefiillt
wird.

Nach dem letzten Auswaschen schlieit man den Hahn und bringt auf den Austauscher 10 ml Wein oder
Most (der Gehalt an Zucker, Farbstoffen oder Gerbstoffen kann unberiicksichtigt bleiben)

.

Man 14t den Wein tropfenweise so durchfliefen, daff die Tropfengeschwindigkeit 1 bis 1,5 Tropfen in
der Sekunde betrigt (das entspricht einer Menge von 25 bis 30 ml in 10 Minuten). Man stoppt den
Durchlauf genau iiber dem oberen Glaswollepfropfen. Dann fiillt man das Rohr mit 0,5 % iger Essig-
sdure bis zur Markierung und laf8t in gleicher Geschwindigkeit durchlaufen. Anschliefend spiilt man in
der gleichen Weise noch 7 mal mit je 10 ml Wasser aus. Es ist zweckmifig, beim Ausspiilen eine Spritz-
flasche zu verwenden, um die Wandung bis zur Marke abzuspiilen.

Nach dem letzten Ausspiilen, wenn die Fliissigkeit noch etwas unter dem oberen Glaswollepfropfen
steht, schlieft man den Hahn.

N

Man verwendet jetzt einen 100-ml-MefSkolben zur Aufnahme der Fliissigkeit. Die am lonenaustauscher
fixierten Sduren werden mit 0,Smolarer Natriumsulfatlosung bis zur Marke des MefSkolbens eluiert.
Man kann hierfiir die folgende bequeme Vorrichtung benutzen: eine Flasche mit 0,5molarer Natrium-
sulfatlosung, die am unteren Teil ein Rohr besitzt, ist mit diesem an der Austauschersiule durch ein
Gummirohr. (mit einem Niveauregler, einem zugespitzten Rohr und einem Gummistopfen) verbunden.
Man o6ffnet etwas den Quetschhahn, um den Durchlauf der Natriumsulfatlosung bis zu einer Hohe
von etwa 10 cm im Austauscherrohr zu ermoglichen; somit ist die Verbindung zwischen den beiden
Geriten hergestellt. Beim Offnen des Hahnes flieffit die Natriumsulfatlésung mit der gleichen Ge-
schwindigkeit durch, wie sich das Rohr fiillt. Man stellt den Durchlauf auf eine Geschwindigkeit von
2 bis 3 Tropfen in der Sekunde und iiberlift die Vorrichtung sich selbst, bis die Marke des Mefkolbens
erreicht ist.

Bestimmung der Weinsiure
In 2 Erlenmeyerkolben a und b von je 100 mi Fassungsvermégen pipettiert man 20 ml des Eluates.

Der Kolben a dient zur Messung; im Kolben b, in dem die Weinsaure durch Perjodsdure zerstort wird,
befindet sich die Kontrollosung. In den Kolben a pipettiert man 2 ml 2 n Schwefelsaure, $ m10,1 n Schwe-
felsiure und 1 ml 10 % iges Glycerin.

In den Kolben b pipettiert man 2 ml 2 n Schwefelsiure und S ml 0,05 m Perjodsidurelosung; nach 15 Mi-
nuten gibt man 1 ml 10 % iges Glycerin zur Zerstorung der iiberschiissigen Perjodsiure zu und wartet
2 Minuten.

Unter Umschwenken pipettiert man zunichst in den Kolben b, dann sofort in den Kplben as ml Vana-
dinreagens. Man 148t eine Stoppuhr laufen und fiillt die Inhalte der Kolben a und b in 10 mm Kiivetten.

Nach 90 Sekunden mifft man die optische Dichte der Fliissigkeit aus dem Kolben a (Messung) bei"49(') nm,
nachdem man das Gerit mit der die Kontroll-Lésung (b) enthaltenen Kiivette auf 100 % Durchlissigkeit

eingestellt hat.

Aufstellung der Eichkurve

Man pipettiert 10, 20, 30, 40 und 50 ml der Weinsiureldsung 1 g/l, deren Bereitung Seite 49 beschrieben
ist. _

Man erhilt so Losungen, die Weineluaten mit 1, 2, 3, 4 und 5 g Weinsdure im Liter entsprechen.

In 2 Erlenmeyerkolben a und b von jeweils 100 ml Fassungsvermogen pipettiert man je 20 ml dieser
Weinsaure-Eichlosungen und verfihrt wie oben angegeben.

Die graphische Darstellung der optischen Dichte dieser Losungen, gegen den Weinséiuregeiha}lt agfgc—
tragen, ergeben eine Gerade, die zum Nullpunkt leicht gekriimmt ist. Es ist daher zweckmifig, diesen
Teil der Kurve genauer zu bestimmen, indem man auch aus Losungen mit 0,15 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6;
0,7; 0,8; 0,9 und 1,0 g Weinsdure im Liter die Extinkturen ermittelt.
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12. CITRONENSAURE.

EINZIGE METHODE
12.1. PRINZIP

Die Citronensdure wird in wifrig-alkoholj i 5 i

g-alkoholisch-alkalischer Lésung als Bariumsalz gefillt. N
e .. . .. . : a h E )
farbung der wifrigen Losung des Barytniederschlags mit Aktivkohle oxydiert mangmit Blei(IVC)acetralli.

g
g’

12.2. REAGENZIEN (!

Ammoniak, konzentriert dio = 0,910

20 % ige Bariumchloridlésung (g/v): 20 g BaCl,-2 H,O z.A. werden mit destilliertem Wasser zu
100 ml gelost. |

Waschlosung: 140 ml destilliertes Wasser werden mit 300 ml 96 % igem Athanol gemischt.
7,1% ige Natriumsulfatlosung (g/v):
71 g Na,SO, wasserfrei z.A. werden mit destilliertem Wasser zu 1 Liter gel6st.

Aktivkohle.
27 % ige Natriumacetatlosung (g/v):
270 g CH;COONa, wasserfrei z.A., werden mit destilliertem Wasser zu 1 Liter gelost.

2% ige Natriumnitritlosung (g/v): 2 g NaNO, krist. z.A. werden mit destilliertem Wasser zu 100 ml
gelost. Die Losung ist in brauner Flasche unbeschrinkt haltbar. ‘

Sulfanilsdureldsung: 1,5 g Sulfanilsiure werden in 50 ml Eisessig gelost und mit Wasser zu 250 ml er-
ginzt. Sodann schiittelt man hiufig und lafSt iiber Nacht stehen. Die Losung ist in brauner Flasche
unbeschriankt haltbar.

Gesittigte Blei(IV)acetatlosung: Etwa 50 g (CH3COO),-Pb(Eisessigfeucht) werden in einer braunen
Flasche mit etwa 250 ml Eisessig iibergossen. Man' lift den ungeldsten Teil des Blei(IV)acetats ab-
setzen. Die iiberstehende klare Fliissigkeit wird abgegossen. Die Losung ist in brauner Flasche un-
beschrinkt haltbar.

1% ige Blei(IV)acetatlosung: 5 ml der gesittigten Blei(IV)acetatlosung werden in einem 250-ml-Erlen-
meyerkolben in einem Guff mit 50 ml einer 10% igen Kaliumjodidlésung versetzt und anschliefend
sofort unter Zusatz von Stirkelosung mit 0,1 n Natriumthiosulfatlosung titriert. Verbrauchte Milli-

2,25 X 1000 . . .. e .
liter = n . der gesittigten Blei(IV)acetatlésung werden mit Eisessig zu 1 Liter aufgefiillt.

Die Lésung ist in brauner Flasche unbeschrankt haltbar. ‘

12.3. DURCHFUHRUNG DER BESTIMMUNG
Isolierung der Citronensidure

5 ml Most oder Wein werden in einem 40- bis 50-ml-Zentrifugenglas mit 1 ml Ammoniaklésung (konzen-
triert) und 1 ml 20 % iger Bariumchloridlésung versetzt und mit einem Glasstab gemischt. Nach etwa 2
Minuten werden 15 ml 96 % iges Athanol zugesetzt, mit dem Glasstab gemischt, 5 Minuten der Ruhe iiber-
lassen und anschlieRend zentrifugiert (etwa 3 bis 4 Minuten). Die iiber dem Niederschlag befindliche
Fliissigkeit wird abgegossen und der Niederschlag wie folgt ausgewaschen: 2 ml Waschfliissigkeit werden
mit einer 2-ml-Pipette an den obersten Teil der Innenwandung des Zentrifugenglases unter Drehung
desselben geblasen. AnschlieBend wird der Niederschlag mit einem nahtlosen Gummiwischer sorg-
filtig mit der Waschfliissigkeit gemischt. Mit 2 mal je 2 ml Waschfliissigkeit werden etwa anhaftende
Teile des Niederschlags von dem Gummiwischer abgespiilt, indem man die Waschfliissigkeit in hartem
Strahl auf den Gummiwischer blist. Nach erneutem Zentrifugieren wird die Waschfliissigkeit abgegossen
und der Waschvorgang in der oben beschriebenen Weise nochmals wiederholt.

Der gewaschene Niederschlag wird noch feucht mit etwa 10 ml 7,1 % iger Natriumsulfatlosung iiber-
gossen, sodann wird das Zentrifugenglas 10 Minuten lang unter 6fterem Umrithren des Niederschlags
mit dem Glasstab in einem siedenden Wasserbad belassen. :

(1) Die verwendeten Reagenzien miissen sehr rein sein. Es diirfen beim Blindwert weder Fillungen noch Firbungen auftreten.
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N?Ch heif$ wird der g.esamte'lnhal.t des Zentrifugenglases quantitativ in ein 50-mI-Me&kélbchen iiber-
§pu]_t. Nach dem A?kuhlen wird mit 7,1 % iger Natriumsulfatlosung zur Marke aufgefiillt, gemischt und
in ein Erlenmeyerkélbchen gespiilt, in dem sich 0,2 g Aktivkohle befindet. Nach 5 Minuten wird durch

ein hartes Filter filtriert. Die so erhaltene Losung enthilt die Citronensiure des Weines oder Mostes in
zehnfacher Verdiinnung.

Bestimmung der Citronensiure

Je 2 ml des Filtrats werden in zwei mit a und b bezeichnete 50-ml-Erlenmeyerkélbchen gegeben, die zu-
vor mit 10 ml einer 27 % igen Natriumacetatlsung beschickt worden sind. Sodann wird die Diazolsung
vorbereitet, indem man unter Schiitteln 5 ml Sulfanilsiureldsung zu 1 ml Natriumnitritlosung gibt.
Unter Umschwenken gibt man in Kélbchen a 2 ml Diazolésung und anschlieBend 5 ml Eisessig, zu
Kolbchen b 2 ml Diazolosung und 5 ml Blei(IV)acetatlosung. Unmittelbar nach Zugabe der Blei(IV)acetat-
16sung wird ein Kurzzeitwecker auf 13 Minuten gestellt. Nach Ablauf von 5§ Minuten filtriert man den
Inhalt der Kolbchen a und b durch ein schnellaufendes Faltenfilter. Kurz vor Ablauf der 13 Minuten
werden die Filtrate in 30-mm-Kiivetten gefiillt und nach Ablauf der 13 Minuten sofort die Extinktion
der Fliissigkeit des Kolbchens b gegen die Extinktion der Fliissigkeit des Kolbchens a als Blindwert bei
420 nm gemessen.

Liegt der Citronensiuregehalt der zu untersuchenden Fliissigkeit oberhalb des MeRbereichs, so wird
mit 7,1 % iger Natriumsulfatlésung eine entsprechende Verdiinnung hergestellt.

Die Eichkurve wird so erstellt, dafl der Gehalt des Weines an Citronensiure (CgHgO, + Hy,O) in 1 Liter
abgelesen werden kann. '

Aufstellung der Eichkurve

273,4 mg reinste, kristallisierte Citronensiure, CgHsO;H,O (= 250 mg CgH;O;), werden in einem 100-ml-
MeRkolbchen in 7,1 % iger Natriumsulfatldsung gelost und mit der gleichen Losung zur Marke aufge-
fiille. 10 ml dieser Losung werden mit 7,1% iger Natriumsulfatlésung in einem 100-ml-Mefkolbchen
zur Marke aufgefiillt. Von dieser Losung werden mit 7,1 % iger Natriumsulfatldsung folgende Verdiin-

nungen hergestellt:

5 ml auf 200 ml,
5 ml auf 100 ml
5 ml auf 50 ml,
10 ml auf 350 ml,
20 ml auf 50 ml.

Diese Losungen entsprechen Citronensiuregehalten von 0,0625 — 0,125 — 0,250 — 0,500 unc_i 1,09
Gramm kristallisierte Citronensiure (CgHgO,) in 1 Liter. Je 2 ml diesgr Verdiinnungen werden in mit
a und b bezeichnete Erlenmeyerkdlbchen gegeben und wie oben beschrieben der Messung unterworfen.

Die erhaltenen Extinktionswerte, gegen die zugehorigen Citronensaurewerte aufgetragen, ergeben eine
gegen den Nullpunkt hin leicht gekriimmte Kurve.
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13. SCHWEFLIGE SAURE

13.1. DEFINITIONEN

Freie schweflige Siure ist das Anhydrid der schwefligen Siure, das als SO, und in mineralischer Bi
s Bin-
dung als H,SO;, HSO, und SO; vorliegt. 2 alischer bin

Gebundene schweflige Siure ist die Differenz zwischen der gesamten schwefligen Siure und der freien
schwefligen Saure. '

13.2. PRINZIP DER METHODEN

a) Referenzmethode:

Die schweflige Sdure wird durch einen Luft- oder Stickstoffstrom in eine Vorlage iibergetrieben,
die eine verdiinnte, neutralisierte Wasserstoffperoxidlosung enthilt. Die schweflige Siure wird
oxydiert und die gebildete Schwefelsiure mit Natronlauge titriert.

Wird der Gasstrom in der Kilte (10 °C) durchgeleitet, wird nur die freie schweflige Saure in Vorlage
destilliert. In der Hitze (bei etwa 100 °C) wird die gesamte schweflige Siure erfafst.

b) Gebriuchliche Methode:

aa) Freie schweflige Siure: Direkte jodometrische Titration mit Korrekturtitration des Weines,
dessen freie schweflige Siure mit Athanal oder Propanal gebunden wurde.

bb) Gebundene schweflige Siure: Jodometrische Titration nach doppelter alkalischer Hydrolyse
des Weines; die freie schweflige Siure wurde bereits durch jodometrische Titration ermittelt.
‘Angabe der Ergebnisse
Die Menge an schwefliger Sdure wird in Milligramm schwefliger Sdure in 1 Liter auf 10 Milligramm
genau angegeben.
13.3. REFERENZMETHODE
FREIE UND GEBUNDENE SCHWEFLIGE SAURE

Apparatur

Die verwendete Apparatur mufi, insbesondere den Kiihler betreffend, dem unten abgebildeten Muster
entsprechen.

Die Abmessungen sind in mm angegeben.
Die lichte Weite der vier konzentrisch angebrachten Kiihlrohre, aus denen der Kiihler besteht,
 sind: 45, 34, 27 und 10 mm.
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Das Gaseinleitungsrohr der Vorla
f§rmig (horizontal) angeordnete
sich viele Gasblasen bilden, die e
leisten.

Igﬁ li] endet in einer kleinen Kugel von 1 cm Durchmesser, die 20 kreis-
Lécher von 0,2 mm Durchmesser aufweist. Durch die Lécher sollen
ine intensive Berithrung der Gasphase und der fliissigen Phase gewihr-

?l:ll‘chd die Apparatur .sollen etwa 40 I/Stunde Gas strémen. Die Druckreglerflasche auf der rechten
3811’6 er Appa_t:atur dient dazu, den durch die Wasserstrahlpumpe bewirkten Unterdruck auf 20 bis
cm Wassersiule zu begrenzen. Um den Unterdruck genau einstellen zu konnen ist es zweckmiflig

3

zwischen dem Absorptionsgefif und der Druckreglerflasche ei 5 i i
Rohr jen dem Absorptior g e einen Stromungsmesser mit halbkapilarem

Losungen

~— 25% ige Phosphorsaure (g/v),
— 0,3 % ige Wasserstoffperoxidlésung,

— Indikatorl6sung:
Methylrot 100 mg,
Methylblau 50 mg,

Alkohol (50 %) 100 ml,
— 0,01 n Natronlauge.

Durchfithrung der Bestimmung

VoE der Bestimmung der freien und gebundenen schwefligen Siure mufS der Wein bei 20 °C in einer
gefiillten upd_gut verschlossenen Flasche 4 Tage lang gelagert werden. Wenn nur die gesamte schweflige
Siure bestimmt werden soll, eriibrigt sich diese Vorsichtsmafinahme.

Bestimmung der freien schwefligen Sdure

In den 100-ml-Kolben A gibt man 10 ml Wein und 5 ml 25 % ige Phosphorsdure und schlieft den Kolben
an die Apparatur an. Enthilt der Wein nur geringe Mengen an schwefliger Sdure, verwendet man einen
250-ml-Kolben und geht von 20 oder 50 ml Wein aus.

Der Kolben A taucht in ein Kiltebad von 10 °C.

In das Absorptionsgefifl B werden 2 bis 3 ml 0,3 % ige Wasserstoffperoxidlésung und 2 Tropfen Indi-
katorlosung gegeben und das Wasserstoffperoxid mit 0,01 n Natronlauge neutralisiert.

Das Absorptionsgefif8 wird nun an die Apparatur angeschlossen.

Nunmehr wird 12 bis 15 Minuten ein Luft- oder Stickstoffstrom durch die Apparatur geleitet. Dabei
wird die freie schweflige Siure iibergeleitet und zur Schwefelsdure oxydiert. Nach dieser Zeit wird das
Absorptionsgefaf von der Apparatur genommen und die gebildete Schwefelsdure mit 0,01 n Natronlauge
titriert.

n = verbrauchte Milliliter 0,01 n Natronlauge.

Bestimmung der gebundenen schwefligen Saure

Wenn die Bestimmung der freien schwefligen Siure beendet ist, gibt man in den Kolben B erneut
2 bis 3 ml Wasserstoffperoxidlésung, die, wie oben beschrieben, neutralisiert wird, und bringt den in
Kolben A befindlichen Wein durch Erwirmung mit einer kleinen Flamme von 4 bis 5 cm Hohe, welche
direkt unter den Kolben gestellt wird, zum Sieden. Der Kolben soll nicht auf ein Drahtnetz, sondern auf
eine Scheibe mit einem Loch von 30 mm Durchmesser gesetzt werden. Dadurch vermeidet man die
Verkohlung der Extrakestoffe des Weines an der Kolbenwand. ‘

Wihrend des Luft(oder Stickstoff-)durchstroms durch die Apparatur muf§ der Wein am Sieden gehalten
werden. Nach 12 bis 15 Minuten ist die gebundene schweflige Sdure libergeleitet und zur Schwefelsiure
oxydiert. Die gebildete Schwefelsdure wird mit 0,01 n Natronlauge titriert.

n’ = verbrauchte Milliliter 0,01 n Natronlauge.

Bestimmung der gesamten schwefligen Sdure

Die gesamte schweflige Siure ergibt sich aus der Summe der freien und der gebundenen schwefligen
Saure.

Die gesamte schweflige Siure kann auch direkt bestimmt werden, indem man 10 ml der Probelésung
sofort unter Durchleiten eines Luftstroms erhitzt. :

Die freie und die gebundene schweflige Saure werden gleichzeitig iibergeleitet und, der gesamten schwef-
ligen Siure entsprechend, zur Schwefelsdure oxydiert. '

n’’’ = verbrauchte Millimeter 0,01 n Natronlauge.
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Berechnung

Freie schweflige Siure in mg in 1 Liter: 32 n.
Gebundene schweflige Saure in mg in 1 Liter: 32 n".
Gesamte schweflige Sdure in mg in 1 Liter: 32 (n + n’) oder 32 n’”.

Anmerkung:

Enthilt der Wein mehr als 2 g/l Essigsiure (was besonders bei Essig der Fall ist), wird diese eventuell
durch den Gasstrom mitgerissen und dann auch mitbestimmt. Das geschieht besonders, wenn der
Gasstrom zu stark ist. In diesem Fall fiigt man nach der acidimetrischen Bestimmung des Kolbeninhalts.
der Vorlage einen Kristall Weinsdure zu und saugt mit einer Wasserstrahlpumpe Luft durch die Apparatur.
Man bestimmt sodann die fliichtige Siure und zieht den ermittelten Wert von der acidimetrischen Be-
stimmung der schwefligen Siure ab. ' :

13.4. GEBRAUCHLICHE METHODE
FREIE UND GEBUNDENE SCHWEFLIGE SAURE UND GESAMTE SCHWEFLIGE SAURE

Losungen

a) n-Natronlauge (160 g/l), .
b) verdiinnte Schwefelsiure (1/10) (180 g/1),

- ¢) Stiarkelésung: 2,5 g/l. In einem Morser werden.2,5 g l6sliche Stirke und 10 mg Quecksilberjodid
mit etwas Wasser zu einer breiigen Masse verrieben, diese in 1 Liter kochendes Wasser eingeriihrt
und die Losung 10 Minuten im Sieden erhalten. Die Lésung muf§ klar sein, erforderlichenfalls ist
sie zu filtrieren.

d) 0,05 n Jodlosung,
e) 0,01 n Natriumthiosulfatlésung.

Durchfiihrung der Bestimmung

In einen 500-ml-Erlenmeyerkolben gibt man:

— 50 ml Wein, -

— 3 ml verdiinnte Schwefelsiure,

— 5 ml Stirkelosung und .

— 30 mg Dinatriumsalz der Athylendiamintetraessigsdure (z.B. Complexon III).

Man titriert mit 0,05 n Jodlosung, bis die anfangs vergingliche Blaufdrbung 10 bis 15 Sekunden bestehen
bleibt (*).

n = verbrauchte Milliliter Jodlosung.

Man fiigt nunmehr 8 ml 4 n Natronlauge zu, schwenkt den Kolben um und wartet S Minuten. Danach
fiilgt man unter kriftigem Schiitteln 10 ml verdiinnte Schwefelsdure in einem GufS zu und titriert sofort
mit 0,05 n Jodlsung. ~

n’ = verbrauchte Milliliter Jodlosung (%).

Anschliefend fiigt man 20 ml 4 n Natronlauge hinzu, schiittelt einmal um und lit 5 Minuten stehen.
Dann verdiinnt man mit 200 ml moglichst kaltem Wasser. '

“Unter kriftigem Schiitteln fiigt man in einem Gufl 30 ml verdiinnte Schwefelsdure hinzu und titriert die
freigesetzte schweflige Sdure mit 0,05 n Jodldsung.

n” = verbrauchte Menge Jodlsung (%).

Da einige Stoffe durch Jod in saurer Lésung oxydiert werden, mufl zum Zweck einer genaueren Bestim-
mung die so verbrauchte Menge Jodlsung ermittelt werden. Hierfiir bindet man die schweflige Saure
vor der jodometrischen Bestimmung durch Athanal oder Propanal, indem man 50 ml Wein in einem
300-ml-Erlenmeyerkolben mit 5 ml Athanallssung (7 g/l) oder 5 ml Propanallésung (10 g/1) versetzt.

Der Kolben wird verschlossen und nach wenigstens 30 Minuten wird die Losung nach Zufiigen von
3 ml verdiinnter Schwefelsiure mit 0,05 n Jodlosung und Stirkeldsung als Indikator bis zum Farbumschlag

titriert.

n’”’ = verbrauchte Menge Jodlosung (%).

(") Hat man den genauen Farbumschlag iibertitriert, muff man durch Zugabe von 0,01 n Natriumthiosulfatlésung genau riicktitrieren.

(® Im allgemeinen ist n"”* eine geringe Menge (0,2 bis 0,3 ml 0,05 n Jodi6sung). Wurde dem Wein jedoch Ascorbinsdure zugesetzt, ist der
Wert grofer und erméglicht eine zumindest annihernde Bestimmung der zugesetzten Menge. Wenn man weif}, daff 1 ml 0,05 n Jod-
l6sung 4,4 mg Ascorbinsdure oxydiert, kann man durch dic Ermittlung von n’” ohne weiteres einen Ascorbinsidurezusatz feststellen,
wenn dieser mehr als 20 mg/l betragen hat und noch keine Oxydationsprodukte der Ascorbinsiure entstanden sind.
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Berechnung

Freie schweflige Siure = n —n"”’
Der Wein enthilt: 32(n — n ") mg freie SO,/I.

Gebundene schweflige Siure = n’ + n”’
Der Wein enthilt: 32(n” + n”) mg gebundene SO,/I.

Gesamte schweflige Sdure = n + n’ 4+ n”’ ~—n’”
Der Wein enthilt: 32(n 4+ n” 4 n” — n’”’) mg gesamt SO,/1.

Anmerkung :

1. Bei Rotweinen, die wenig schweflige Sdure enthalten, empfiehlt es sich, mit einer stirker verdiinnten
Jodlosung, z.B. 0,02 n zu arbeiten. Bei der Berechnung wird dann der Faktor 32 durch 12,8 ersetzt.

2. Bei der Titration von Rotweinen ist es zweckmifSig, den Wein von unten mit gelbem Licht anzu-
strahlen, indem man entweder mit einer iiblichen Gliihbirne und einem Kaliumchromatfilter oder
mit einer Natriumdampflampe arbeitet. In einem verdunkelten Raum kann man dann beobachten,
wie der urspriinglich transparente Wein beim Farbumschlag der Stirkelosung lichtundurchlissig
wird.

3. Wird nach dieser Methode ein Gehalt an schwefliger Siure gefunden, der die Grenze der gesetz-
lich zugelassenen Menge erreicht oder iiberschreitet, empfiehlt es sich, die Bestimmung nach der
Referenzmethode zu wiederholen und zusitzlich den Sulfatgehalt zu bestimmen.

4. Soll die freie schweflige Saure genau bestimmt werden, verwendet man dafiir eine Probe, die zuvor
4 Tage unter Luftabschluff bei 20 °C gelagert wurde, und fiihrt die Bestimmung bei der selben
Temperatur durch.
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14. pH-WERT DES WEINES UND DES MOSTES

14.2. PRINZIP DER METHODE

Die Potentlz{ldlfferenz zwischen 2 'Elektfoden, difz in die zu untersuchende Fliissigkeit tauchen, wird

gemessen. Eine der Elektroden besitzt ein Potential, welches eine bestimmte Funktion des pH-Wertes

I(31eser L?sung darstellt, die andere Elektrode ist die Referenzelektrode mit einem festen und bekannten
otential.

Der pH-Wert wird mit einer Genauigkeit von - 0,05 pH-Einheiten bestimmt.

14.3. EINZIGE METHODE
Gerite und Reagenzien

— Geeichtes pH-Meter und Elektroden: Die Glaselektroden werden in destilliertem Wasser, die Kalo-
mel-Kaliumchlorid(gesittigt)-Elektroden in gesittigter Kaliumchloridldsung aufbewahrt.

— 0,1molare Kaliumbydrogenphthalatlosung: 20,42 g in 1 Liter
— 0,1molare Salzsiure

— Pufferlosungen: gesittigte Losung von Kaliumhydrogentartrat z.A. Die Losung enthilt mindestens
5,7 g im Liter bei 20 °C. Diese mit Thymol (0,1 g/200 ml) konservierte Losung ist bis zu 2 Monaten
haltbar. .

3,57 bei 20°C
pH 3,56 bei 25°C
3,55 bei 30°C

— 0,05molare Kaliumbydrogenphthalatlosung: Die Losung enthilt genau 10,211 g Kaliumhydrogen-
phthalat z.A., wasserfrei in 1 Liter bei 20 °C (Haltbarkeit: max. 2 Monate).

[ 3,998 bei 10°C

3,999 bei 15°C

pH 4,003 bei 20°C
4,008 bei 25°C

4,015 bei 30°C

Losung enthaltend:

Kaliumdihydrogenphosphat, rein (KH,PO,) 3402 ¢
di-Kaliumhydrogenphosphat, rein (K;HPO,) 4,354 g (1)
Wasser (H,O) zu 1 Liter

(Haltbarkeit: max. 2 Monate)
6,90 bei 15°C
6,88 bei 20°C
pH 6,86 bei 25°C
6,85 bei 30°C

Durchfiihrung der Bestimmung

1. Einstellung des Nullpunktes:
Vor jeder Messung ist der Nullpunkt des Gerites, entsprechend den fiir das Gerit angegebenen
Vorschriften, einzustellen.

2. Eichung des pH-Meters:
Man taucht die Elektrode in eine Pufferldsung von pH = 3,57 bei 20 °C und bringt mittels eines
Regelknopfes den Skalenzeiger auf diesen Wert. Die Pufferlosung wird verworfen und die Elektrode
mit destilliertem Wasser sorgfiltig abgespiilt.

Sodann taucht man die Elektrode in eine Pufferlésung von pH = 4,00 bei 20 °C; der Zeige}' mufd
diesen Wert 4 auf der pH-Wert-Skala anzeigen. Man spiilt die Elektroden wiederum sorgfiltig ab.

3. Messung: ‘
Man taucht die Elektrode bei einer Temperatur zwischen 20 und 25 °C, wobei die Temperatur mog-
lichst nahe bei 20 °C liegen soll, in den Wein oder Most. Den pH-Wert liest man direkt auf der Skala

ab.

Es miissen mindestens 2 Bestimmungen mit dem gleichen Wein durchgefiihrt werden.

Das Ergebnis ist das arithmetische Mittel beider Bestimmungen, die nicht mehr als 0,1 voneinander
abweichen diirfen.

(1) Oder 3,55 g di-Natriumhydrogenphosphat (NagHPO,), zwei Stunden bei 110 bis 130 °C getrocknet.
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15. SORBINSAURE
15.1. PRINZIP DER METHODEN

cll)le 11111111:\/I Wasserdampf ﬂiicht.ige Sorbinséiure (Fliichtigkeitskonstante 0,59) wird im Destillat entweder
Ourcd Messung der Abso;ptlon im UV oder durch Messung der rotgefirbten Verbindung, die nach
xydation zum Malondialdehyd durch Kondensation mit Thiobarbitursiure entsteht, ,bestimmt

Gehalte unter 20 I si i i : . s
e l;n rﬁ;/l)_ mg/l sind durch diinnschichtchromatographischen Nachweis zu bestitigen (Empfind-

!

Herstellung des Destillats

Die. Herstellung c.ies Destillat§ erfolgt in der bei der Bestimmung der fliichtigen Siure angegebenen
Weise, 20. ml Wefn, dem 1 bis 2 g Weinsdure zugesetzt worden sind, werden der Destillation unter-
worfen, bis 320 bis 330 ml Destillat gewonnen sind. Das Destillat enthilt dann die gesamte Menge an
Sorbinsiure (1). ‘

15.2. MESSUNG DER ABSORPTION IM UV

Reagenzien

— Kalkwasser etwa 0,04 n,

— Kupfersulfatlosung (50 mg/1): 50 mg Kupfersulfat, reinst (CuSO,, SH,0) werden mit 0,1 ml Schwefel-
sidure, reinst (H,SO,) versetzt und mit destilliertem Wasser zu 1 000 ml geldst,

— Sorbinsdureldsung (20 mg/l): 20 mg Sorbinsdure werden in einem 1-Liter-Mefkolben in 900 ml
heiffem Wasser gelost und nach dem Erkalten zur Marke aufgefiillt. Man kann auch 26,8 mg Kalium-
sorbat in kaltem Wasser losen und zu 1 Liter ergdnzen.

Durchfiihrung der Bestimmung

5 ml Destillat werden nach Zusatz von 1 ml Kalkmilch (etwa 0,04 n) und einem Tropfen Kupfersulfat-
16sung in einer Schale (Durchmesser 55 mm) auf dem Wasserbad zur Trockne eingedampft.

Der Riickstand wird mit destilliertem Wasser aﬁfgenommen und in einem Meflkolbchen auf 20 ml
aufgefiillt. Die Messung der Absorption erfolgt bei 256 nm gegen einen Blindwert, dem 1 ml Kalkwasser
und 1 Tropfen Kupfersulfatldsung zugesetzt worden ist.

Der Wert wird einer Eichgeraden entnommen, die mit Lésungen von 0,5, 1, 2,5 und 5 mg Sorbinsiure
in 1 Liter aufgestellt wird. Die Messungen erfolgen gegen Wasser als Blindwert. Die Eichlésungen werden
durch Verdiinnen der Sorbinsiure-Stammldsung (20 mg/l) hergestellt.

Berechnung

e mg/l Sorbinsiure in der MefSl6sung der Kiivette, V = Menge des Destillats (etwa 330 iml); 20 ml Wein
als Ausgangsmenge.

Dann sind in 1 Liter. Wein enthalten: 0,2 - e - V mg Sorbinsiure.
(Wurden genau 330 ml Destillat gewonnen, lautet die Berechnung: 66 € mg/l Sorbinséure.)

Bei Vorliegen eines Sorbinsiuregehalts von 20 mg/l oder weniger wird die.Sorbinsidure zunichst diinn-
schichtchromatographisch nachgewiesen. Beim Vorhandensein von Sorbinsiure wird die Bestimmung
erneut unter folgenden Bedingungen wiederholt: ~

50 ml Destillat werden in einer Schale mit 3 m! Kalkwasser (etwa 0,04 n) und 5 Tropfen Kupfersulfat-
16sung versetzt und auf dem Wasserbad zur Trockne eingedampft. Der Riickstand wird mit destilliertem
Wasser aufgenommen und in einem Mef8kélbchen auf 20 ml aufgefiillt. Nach dem Schiitteln wird die
Bestimmung wie oben angegeben durchgefiihre. R

(1) Um die gesamte fliichtige Saure iiberzudestillieren, sind 250 ml Destiliat ausreichend; zum quantitativen Ubertreiben der Sorbinsdure
sind 320 bis 330 ml Destillat erforderlich, Die Bestimmung der Sorbinsiure hinsichtlich der Korrektur der Bestimmung der fliichtigen
Siure (siehe 1V, 11a, C) erlaubt 96 bis 97% der Sorbinsdure zu erfassen, sofern das iiberdestillierte Volumen 250 ml betrigt.

v
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Berechnung

e mg/l Sorbinsdure in der MeBIb’sung der Kiivette (gegeniiber dem Destillat 2,5fach konzentriert)
V = Menge des Destillats (etwa 330 ml); 20 ml Wein als Ausgangsmenge.

Dann sind in 1 Liter Wein enthalten: 0,02 ¢V mg Sorbinsiure.

15.3. KOLORIMETRISCHE BESTIMMUNG

Reagenzien

— Kalkwasser, etwa 0,04 n,

1 n Schwetelsdure,

— 0,1 n Kaliumdichromatlésung,

s

— 0,2% ige %-Thiobarbiturs'a'.ureliisung (g/v): 200 mg 2-Thiobarbitursiure werden in 60—80 °C war-
mem dest{lllertem Wasser gelost und mit destilliertem Wasser auf 100 ml verdiinnt. Ist die Lésung
nicht vollig klar, wird filtriert. Die Losung ist unmittelbar vor dem Gebrauch herzustellen.

— Sorbinsdurelosung 20 mg/l: Die Losung der Sorbinsidure erfolgt wie oben angegeben.

Durchfiihrung der Bestimmung

5 ml des Destillats werden in einer Schale mit 1 ml klarem Kalkwasser versetzt und 1 Tropfen der Kupfer-
sulfatlosung hinzugefiigt. Auf dem siedenden Wasserbad wird zur Trockne eingedampft. Der Riickstand
wird mit destilliertem Wasser aufgenommen, in einem MefSkolbchen auf 10 ml aufgefiillt und gemischt.

In ein Reagenzglas werden nacheinander gegeben:
1 ml des auf die Hilfte verdiinnten Destillats,

1 ml destilliertes Wasser,

.1 ml n Schwefelsaure und

0,2 ml 0,1 n Izaliumdichromatlbsung.

Das Reagenzglas wird genau S Miruten im siedenden Wasserbad erhitzt, sodann schnell in Eiswasser
gekiihlt und 2 ml Thiobarbitursiureldsung zugefiigt. Die Mischung wird wiederum 10 Minuten im
siedenden Wasserbad erhitzt und anschlieend in Eiswasser gekiihlt. 10 Minuten nach Entnalme aus
dem Wasserbad wird die entstandene Rosafirbung gemessen.

Die Erhitzungsdauer und die Abkiihlung in Eiswasser miissen genau eingehalten werden, um eine repro-
duzierbare Firbung zu gewihrleisten. Auch die Raumtemperatur beeinflult, besonders im Sommer,
die Farbentwicklung, da eine weitere Intensivierung der Farbung nicht verhindert werden kann.

Die Messung der entstandenen Firbung erfolgt bei 532 nm gegen einen Blindwert, der mit 2 ml destil-
liertem Wasser und den iibrigen Reagenzién hergestellt wurde.

Der Wert wird einer Eichgeraden entnommen, die mit Losungen von 0,5, 1, 2,5 und 5 mg Sorbinsiure
in 1 Liter aufgestellt wurde. Die Eichlosungen werden durch Verdiinnen der Sorbinsdure-Stamml&sung
(20 mg/1) hergestellt. 1 ml jeder dieser Eichlgsungen wird wie das auf die Hilfte verdiinnte Destillat
behandelt. '

Berechnung
e mg/] Sorbinsiure in der Meflosung in der Kiivette. V = Menge des Destillats (etwa 330 ml); 20 ml
Wein als Ausgangsmenge. '

‘Dann sind in 1 Liter Wein enthalten: 0,1 - e - V mg Sorbinsiure.

(Wurden genau 330 ml Destillat gewonnen, lautet die Berechnung: 33 - e - mg/] Sorbinsiure.)
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Bei Vorliegen eines Sorbinsduregehalts von 20 mg/l oder weniger wird die Sorbinsiure zunichst diinn-
schichtchromatographisch nachgewiesen.

Beim Vorhandensein von Sorbinsiure wird die Bestimmung erneut unter folgenden Bedingungen
wiederholt:

50 ml Destillat werden in einer Schale mit 3 ml Kalkwasser (etwa 0,04 n) versetzt und auf dem Wasser-
bad zur Trockne eingedampft. Der Riickstand wird mit destilliercem Wasser aufgenommen und in
einem Mefkolbchen auf 20 ml aufgefiillt. Nach dem Mischen werden in ein Reagenzglas nacheinander
gegeben:

1 ml des nunmehr 2,5fach konzentrierten Destillats,
1 ml destilliertes Wasser,

1 ml n-Schwefelsiure,

0,2 ml 0,1 n Kaliumdichromatlsung.

Man verfihrt wie oben beschrieben.

Berechnung

e mg/l Sorbinsiure in der Meflosung der Kiivette 2,5 fach konzentriert.
V = Menge des Destillats (etwa 330 ml); 20 ml Wein als Ausgangsmenge.

Dann sind in 1 Liter Wein enthalten: 0,02 - e - V mg Sorbinsiure.
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16. ASCORBINSAURE

16.1. PRINZIP DER METHODEN

a) Bestimmung der Gesamtascorbinsiure

Die Ascorbin§ﬁure wird mit Jod zur Dehydroascorbinsiure oxydiert und diese, mit 2,4-Dinitro-
phenylhydrazin zum rotgefirbten bis-2,4-Dinitrophenylhydrazon der Diketogulonsiure umgesetzt,

dessen Farbintensitit nach diinnschichtchromatographischer Trennung bei 500 nm im Spektral-
photometer gemessen wird.

b) Bestimmung der aktiven Ascorbinsdure (Schnellmethode)

Die aktive, noch reduzierende Ascorbinsiure kann annihernd direkt im Wein jodometrisch bestimmt
werden, nachdem die freie schweflige Sdure durch Athanal oder Propanal gebunden worden ist.

16.2. BESTIMMUNG DER GESAMTASCORBINSAURE

Reagenzien

— 30% ige meta-Phosphorsidureldsung (g/v): Man zerreibt einige Stiicke Metaphosphorsiure in einem
Mérser (aus Porzellan) und wigt davon 30 Gramm ab. Durch schnelles UbergiefSen mit destilliertem
Wasser und kurzes Schiitteln wird gewaschen, das Waschwasser wird verworfen. Die gewaschene
meta-Phosphorsiure wird unter Schiitteln in destilliertem Wasser gelost und auf 100 ml ergéinzt.

Die Losung ist im Kiihlschrank etwa 1 Woche haltbar. 3% ige meta-Phosphorsiurelosung: Die
Losung wird unmittelbar vor dem Bedarf aus der 30% igen meta-Phosphorsiurelosung hergestellt.

— 1% ige meta-Phosphorsiurelosung: Die Losung wird unmittelbar vor dem Bedarf aus der 30 % igen
meta-Phosphorsiurelosung hergestellt.

— Polyamidsuspension: 10 g ‘Polyamidpulver fiir Chromatographie werden in 60 ml destilliertem
Wasser 2 Stunden quellen gelassen (diese Menge ist fiir 4 Bestimmungen ausreichend).

— Thioharnstoff.

— 0,1 n Jodl6sung
6% ige 2,4-Dinitrophenylhydrazinlésung in Essigsdure-Schwefelsiuregemisch (g/v): Das 2,4-Dini-
trophenylhydrazin wird zunichst in dem Eisessig suspendiert und danach durch Zugabe des gleichen
Volumens Schwefelsiure (d 20/4° = 1,84) in Losung gebracht. ‘

— Essigsdureithylester: Zur Herstellung der Losung wird der Essigsaureithylester mit 2% Essigsiure
(Eisessig) versetzt.

— Chloroform.
— Kieselgel G fiir Diinnschichtchromatographie.

— Losliche Stirke (0,5 % ige Losung).

— Flieffmittel:
Essigsdureithylester 50 Teile (v)
Chloroform 60 Teile
Eisessig 5 Teile

Das FlieRmittel wird 12 Stunden vor Gebrauch hergestellt.

— L(+)-Ascorbinsiure.

Gerite

Plattenstreichgerit.
Glasplatten 20 X 20 cm.

Herstellung der Platten fiir die Diinnschichtchromatographie: 30 g Kieselgel werden in 70 ml einer
0,5% igen wiflrigen Losung. von l6slicher Stirke suspendiert und in einer Schichtdicke von 0,3 mm
auf 5 Platten (20 X 20 cm) aufgetragen. Nachdem die Platten an der Luft etwa 15 Minuten getrocknet
sind, erfolgt die Aktivierung 90 Minuten im Trockenschrank bei 105 °C.
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Durchfiihrung der Bestimmung

FOlicyc?atio.n zur Dehydroascorbipséiure. In ein 100-ml-MeRkélbchen werden S0 ml dér zu uﬁtersuchenden
tissigkeit mit 15 ml Pf)lyamldspspension wversetzt und mit 3% iger meta-Phosphorsiurelésung zur
Marke aufgefiille. Man lif 60 Minuten unter hiufigem Umschiitteln stehen und filtriert sodann durch
;n Fa;!_tenﬁllterl. g(i mleceﬁ: Flltrat}f werden in ein 50-ml-Zentrifugenglas mit Sch~liffstopfen pipettiert
an fugt 1 ml 0.1 n Jodldsung hinzu, mischt durch und beseitigt nach 1 Mi d li -
durch Zugabe von etwa 25 mg Thioha’rnstoff. ’ ® e den Jodiberschuf

Bildung und Extraktion des bis-(2,4-Dinitrophenylhydrazons) der Diketoguldnsé’iure

Das Glas wird in ein Wasserbad von 5 bis 10 °C gestellt und 4 ml Dinitrophenylhydrazinlésung hinzu-
gefiigt. Nach griindlichem Durchmischen, wobei der Schliff nicht benetzt werden darf, bleibt das Glas
gut verschlossen etwa 16 Stunden (iiber Nacht) bei 20 °C (Thermostat) stehen. Danach pipettiert man
15 ml des mit 2% Eisessig versetzten Essigsdureithylesters in das Zentrifugenglas, verschliet mit dem
Schliffstopfen, schiittelt 30 Sekunden kriftig und zentrifugiert zur Trennung der Schichten 5§ Minuten
bei 1000 bis 1200 U/min. Von der Essigsdureithylesterphase werden 10 ml in ein mit Schliffstopfen
verschliefbares Reagenzglas pipettiert. ‘

Zur Reaktionslosung im Zentrifugenglas fiigt man 5 ml des mit 2% Eisessig versetzten Essigsiureithyl- -
esters, schiittelt wiederum 30 Sekunden kriftig und zentrifugiert 5 Minuten bei 1 000 bis 1 200 U/min.
5 ml der Essigsidureithylesterphase werden abpipettiert, zu den 10 ml des im Reagenzglas befindlichen
ersten Extraktes gegeben und gemischt.

Isolierung des bis-(2,4-Dinitrophenylhydrazons) durch Chromatographie

0,2 ml des Essigsiureithylesterextraktes werden iiber die ganze Startlinie einer Kiesel-G-Platte aufge-
tragen (Abstand vom unteren und seitlichen Rand: 2 ¢cm). Man chromatographiert in kammergesittigter
Atmosphire — auf dem Boden der Chromatographiekammer befindet sich eine 1 ¢cm hohe Schicht
des Fliefmittels: — bis zum oberen Plattenrand. Die chromatographische Trennung ist innerhalb von
2 Stunden nach der Extraktion auszufiihren. Die Platten werden aus der Kammer herausgenommen
und 60 Minuten unter dem Abzug getrocknet. Die durch ihre rote Firbung auffallende Zone des bis-
2,4-Dinitrophenylhydrazons der Diketogulonsiure wird mit Hilfe eines plangeschliffenen Spatels (die
Platte wird zweckmifRig hierzu senkrecht auf ein glattes Papier gestellt) quantitativ in ein Wageglaschen
gebracht, mit 4 ml Eisessig versetzt, verschlossen und unter hiufigem Durchmischen 30 Minuten stehen
gelassen. Die Suspension wird durch ein kleines Faltenfilter unmittelbar in eine 10-mm-Kiivette filtriert,
wobei die ersten 25 bis 30 Tropfen in das Wigeglischen zuriickgegossen und von dort wieder auf das

Filter zuriickgebracht werden.

Das blanke Filtrat wird gegen Eisessig als Blindwert im' Spektralphotometer bei 500 nm gemessen.

Aufstellung der Eichkurve

100 ml 1(+)-Ascorbinsiure werden in 1% iger meta-Phosphorsiure in einem 100-ml-Mefkolbchen
gelost. Von dieser Losung gibt man 5, 10, 15 und 20 ml in je ein 100-ml-Mekolbchen und fiillt mit
1% iger meta-Phosphorsiure zur Marke auf. Man erhilt so Losungen, die jeweils 50, 100, 150 und 200
Milligramm Ascorbinsiure in 1 Liter enthalten. Mit je 50 ml dieser Verdiinnungen wird, wie oben

beschrieben, die Reaktion durchgefiihrt.

Die Ascorbinsiurewerte gegen die zugehorigen Extinktionswerte aufgetragen, liegen auf einer Geraden,
die durch den Nullpunkt geht.

16.3. SCHNELLMETHODE

- Bestimmung der aktiven Ascorbinsdure

Losungen

— Acetaldehydlosung (6,9 g/l): Die Losung wird durch Destillation von Met- oder Paraldehyd in
Anwesenheit von Schwefelsiure erhalten. Die Titration erfolgt nach der Natriumsulfitmethode.

Man stellt die Losung auf 6,9 g/l ein.
1 ml dieser Losung bindet 10 mg SO,.

— Schwefelsiure 1: 10 (v/v) = 180 g/l

— Stirkelosung 5 g/l: Als Konservierungsmittel enthilt diese Lésung 200 g Natriumchlorid in 1 Liter.
Zur Herstellung wird die Losung 10 Minuten im Sieden gehalten. -

{

— 0,05 n Jodlosung.
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Durchfiihrung der Bestimmung

In einen. 300-ml-Erlenmeyerkolben werden 50 ml Wein gegeben und § ml Acetaldehydl&sung zugefiigt
(es kann auch eine Losung von 10 g Propionaldehyd in 1 Liter verwendet werden). Man verschlieft
das Gefif§ und iiberlifit es mindestens 30 Minuten der Ruhe. Sodann fiigt man 3 ml Schwefelsiure
(1:10) und eine ausreichende Menge 0,05 n Jodlésung bis zum Farbumschlag der Stiarkelésung hinzu,

Berechnung
n = verbrauchte Milliliter Jodlosung.

1 ml 0,05 n ].odlésung oxydiert 4,4 mg Ascorbinsdure. Der Wein enthilt etwa 88 n Milligramm Ascor-
binsiure in 1 Liter. '

Anmerkung :

1. Im Wein sind noch andere Substanzen enthalten, die in saurer Lésung durch Jod oxydiert werden.
Das Volumen der durch diese Stoffe verbrauchten 0,05 n Jodlésung betriagt im allgemeinen nur

0,2 bis 0,3 ml.

Die Methode erlaubt somit in Weinen Ascorbinsiure nachzuweisen, die in Mengen von mehr als
20 mg/] zugesetzt worden ist und noch nicht in Oxydationsprodukte umgewandelt wurde.

2. Bei Rotweinen ist es vorteilhaft, den Titrationsendpunkt mit Hilfe von gelbem Licht festzustellen,
das mit Hilfe einer gewdhnlichen elektrischen Lampe und einer Kaliumchromatlosung als Filter
oder einer Natriumdampflampe erhalten werden kann. Man titriert im verdunkelten Zimmer. Der
Endpunkt der Titration ist erreicht, wenn die Titrationsldsung im durchscheinenden gelben Licht

opal wird.
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.17. NATRIUM

PRINZIP DER EINZIGEN METHODE

glatxl::lum V\'nrd wie Kal.lum flammenphotometrisch bestimmt. Unter Verwendung eines Gasbrenners wird die
trahlungsintensitit bei 589,0 und 589,6 nm in dem auf 1/,, oder stirker verdiinnten Wein gemessen

Apparat

Da es sich um eine Vergleichsmethode handelt, haben die Empfindlichkeit des Photometers und die Flammen-
temperatur keinen wesentlichen Einfluf8; durch die Anwendung einer Butan-Luft-Flamme werden die Stérungen
durch andere Kationen bei der Bestimmung der Alkalimetalle vermieden. Das Photometer wird mit verscl%ie-
der}en Verdiinnungen einer Vergleichslésung, die 20 mg/l (0,869 mval) Natrium enthilt, geeicht. Diese Ver-
glelchslésung enthilt zusdtzlich verschiedene Anionen, Kationen und organische Substanzen in Mengen, die
in etwa in einem mit Wasser auf 1/, verdiinnten Wein enthalten sind. ’

Losungen
 Vergleichslosung ' Verdiinnungslosung
Alkohol absolut 10 ml Alkohol absolut 10 ml
Citronensiure 700 mg Citronensdure 700 mg
Zucker 300 mg Zucker 300 mg
Glycerin 1000 mg Glycerin 1 000 mg
Kaliumhydrogentartrat 481,3 mg Kaliumhydrogentartrat 481,3 mg
Calciumchlorid, wasserfrei 10 mg Calciumchlorid, wasserfrei 10 mg
Magnesiumchlorid, wasserfrei 10 mg Magnesiumchlorid, wasserfrei 10 mg

Natriumchlorid, wasserfrei 50,84 mg Wasser zu 1 Liter
Wasser zu 1 Liter :

Zur Herstellung der Vergleichslosung 16st man 481,3 mgvKaliumhydrogentartrat in 500 ml sehr heiflem Wasser,
mischt mit den anderen Substanzen, die vorher in 400 ml Wasser gelost wurden, und fiillt zu 1 Liter auf. Durch
Zusatz von 2 Tropfen Allylisothiocyanat werden die Losungen konserviert.

Bei Siifweinen und Mosten fiigt man eine Zuckermenge hinzu, die in etwa in der auf 1/,, verdiinnten Probe
enthalten sind. '

Handelt es sich um Weine mit einem Zusatz von 1 g Salicylsdure in 1 Liter, werden pro Liter Vergleichs- oder
Verdiinnungslésung je 86,4 mg Salicylsiure zugesetzt, da diese Substanz die Messung stark beeinfluf3t.

Durchfiihrung der Bestimmung

Man eicht das Photometer mit der Vergleichslésung und verschiedenen Verdiinnungen dieser Vergleichslosung
im Verhiltnis 1/20, 1/10, 1/5 und 1/2. Die Messung erfolgt mit dem mit Wasser auf 1/, verdiinnten Wein.
Falls erforderlich, wird der Wein stirker verdiinnt; der Galvanometerausschlag darf den Wert von 100 nicht

iiberschreiten.
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18. EISEN
18.1. PRINZIP DER METHODEN

a) Referenzmethode: -Kolorimetrische Bestimmun

des -G -Eisens it o- :
Veraschung mit Perhydrol, g esamt-Eisens mit o-Phenanthrolin nach

b) Erste gebriuchliche Methode: Photometrisches Verfahren.

) Zweite gebriuchliche Methode: Atomabsorptionsspektralphotometrisches Verfahren.

18.2. REFERENZMETHODE

1. VERASCHUNG

Reagenzien

— Perhydrol 30% H,0, z.A. eisenfrei,

— n-Salzsidure, eisenfrei,

— Ammoniaklsung, mind. 25% (0,92) z.A.,

— Bimssteinkérnchen mit halbkonzentrierter Salzsiure behandelt und mit destilliertem Wasser
gewaschen.

Durchfiihrung  der Bestimmung

Entsprechend dem Zuckergehalt des Weines gibt es 2 Varianten:

a) trockene Weine und Weine bis zu 50 g/l Zucker

In einen 100-ml-Kjeldahlkolben gibt man einige Bimssteinkornchen, 20 ml Wein und 10 ml
Perhydrol. Die Fliissigkeit wird in einem Sandbad auf 2 bis 3 ml eingeengt. Nach dem Abkiihlen
gibt man zum Riickstand aus einer Biirette tropfenweise 3 bis 4 ml Ammoniaklosung, ohne dabei
die Kolbenwand zu benetzen. Zur Fillung der Metallhydroxide ist es notwendig, die Losung
bis zum Auftreten von Ammoniakgeruch zu alkalisieren. Um die Intensitit der Reaktion zwischen
Ammoniak und Perhydrol unter Kontrolle zu haben, wird entweder mit kaltem Wasser gekiihlt
oder auf einem Wasserbad erwirmt. ‘

Nach dem Erkalten wird die alkalische Fliissigkeit mit soviel n-Salzsdure versetzt, bis sich der
Hydroxidniederschlag gelost hat. Die Lésung wird dann in ein 100-ml-MeRkélbchen iiberfiihrt.
Nach dem Waschen des Kjeldahlkolbens mit n-Salzsiure wird bis zur Marke mit n-Salzsdure
aufgefiillt.

b) Zuckerreiche Weine (50 bis 200 g/l)

Die Oxydation der zuckerreichen Weine weicht etwas von der oben beschriebenen Verfahrens-
weise ab. 20 ml des zu untersuchenden Weines werden mit 20 ml Perhydrol behandelt. Lésungen,
die mehr als 200 g/l Zucker enthalten, miissen vorher auf die Hilfte oder ein Viertel verdiinnt
werden.

2. KOLORIMETRISCHE BESTIMMUNG

Reagenzien

— 2,5% ige Hydrochinonlésung in angesiuertem Wasser (10 ml Schwefelsdure, rein/1 Liter Losung).
Diese Losung ist in brauner Flasche im Kiihlschrank aufzubewahren; die Losung darf keine
Braunfirbung zeigen; beim Auftreten der geringsten Firbung ist die Losung zu verwerfen.

— 20% ige Natriumsulfitlésung, herzustellen aus wasserfreiem, reinstem Na,SOs,
— 20% ige Ammoniumacetatlésung,
— o-Phenanthrolinlésung: 0,5 % ige Losung in 96 % igem Athanol,

— Eisen(Ill)Vergleichslosung (1 g/l Eisen): 8,6341 g Ammoniumeisen(Ill)sulfat werden in einem
1-Liter-Mefkolben mit etwa 100 ml n-Salzsidure geldst. Da die Losung nicht sofort erfolgt, ist
es erforderlich, von Zeit zu Zeit zu schiitteln. Die klare Lésung wird mit n-Salzsdure zur Marke
aufgefiillt, Der Titer der Losung muf$ gepriift werden.
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Reduktion des Eisen-III und Bildung des Farbkomplexes

Aus der salzsauren Aschelssung (100 ml) werden 2 X 20 ml in zwei 50-ml-Schliffkolbe ipetti
Z.u .].eder Pr-obe yverden 2 ml Hydrochinonl6sung, 2 ml Natriumsulfitlésung und 1 ml c?—el’nhgrllzitttllsg—.
llplosung pipettiert; Reaktionszeit 15 Minuten, pH liegt bei 1 bis 2. Danach figt man 10 ml Ammo-
murpa.cetatli)'sung zu; es entsteht sofort die Farbe des Eisen-II-o-Phenanthrolins. Man fiillt it
destilliertem Wasser zur Marke auf und mifft die entstandene Firbung.

Kolorimetrische Messung und Berechnung der Ergebnisse

Man mifSt die Firbung bei 508 nm. Sofern kein Spektralphotometer zur Verfiigung steht, kann ein
Wratten-Filter Nr. 75 (Blaugriin) verwendet werden. Die Eichkurve wird mit Eisenkonzentrationen
zwischen 0 bis 200 ug/50 ml aufgestellt. Im allgemeinen ist eine 10 mm Kiivettenschichtdecke aus-
reichend. Bei der Verwendung von Kiivetten verschiedener Schichtdecken vermeidet man jedoch
Verdiinnungen und erhoht so die Genauigkeit der Messung. '

Unter diesen Bedingungen wird fiir jede Kiivetten-Schichtdecke eine Eichkurve erstellt; diese gestatten
die direkte Ablesung der Farbintensitit und somit die Ablesung des Eisengehalts in Mikrogramm/
50 ml. Diese Menge enthilt 20 ml der Aschenldsung, die aus einer Probe von 20 ml gewonnen wurde.

n = Mikrogramm Eisen/50 ml = 20 ml] Aschenlésung = 4 ml Wein.
0,25 X n = mg Eisen/Liter Wein.

Anwendungsbereich und Genauigkeit der Methode

Die beschriebene Verfahrensweise erlaubt die Bestimmung von 1,25 bis 75 mg/Eisen/] (Ausgangs-
menge: 20 ml Wein). Durch Erhohung der Ausgangsmenge ist es moglich, die untere Grenze bis auf
0,5 mg/l zu unterschreiten. ’ ' :

Die Genauigkeit der Messungen liegt bei Eisengehalten zwischen 1,25 bis 5 mg/Eisen/l Wein 10% ;
bei hoheren Gehalten liegt sie unter S % . .

18.3. ERSTE GEBRAUCHLICHE METHODE

Prinzip

Das durch Hydroxylaminhydrochlorid reduzierte Eisen reagiert mit dem dem Wein zugesetzten o-'Phenan-
throlin. Die entstehende Firbung wird bei 508 nm gemessen. Die Menge an Eisen wird einer Eichkurve

entnommen.

Bei tief dunkelroten Weinen geht man von der Asche aus.

Lésungen

Lésung 1. Salzsiure konz. (d = 1,19) 170 ml
Hydroxylaminhydrochlorid 10 g
Wasser zu 1000 ml

Losung 2: o-Phenanthrolin ' 1g
Wasser zu 100 ml

.Lt')sung 3: Ammoniumacetat 180 g
Wasser zu 1000 ml

Anmerkung:

Spuren von Eisen im Wasser oder in den Reagenzien haben auf die Genauigkeit der Ergebnisse keinen
Einfluf.

Im Gegensatz zur Hydrochinonlésung ist eine Hydroxylaminhydrochloridlésung mehrere Monate
unverindert haltbar. : {
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»Durchfiihrung der Bestimmung

In zwei 50-ml-Mef8kélbchen werden 10 ml Wein und 10 ml Lésung 1 egeben; in eines der bei

ko}bchen fiigt man noch 1 ml Lésung 2. Nach 10 Minuten gibt mgn ii 1gedes I,<61bchen 10 rgflggrslulr\:[gcg
\X./ahr.c_tnd de'r Blmdwe.rt sich nicht verindert oder nur eine schwache Graufirbung annimmt, firbt sich.
die Losung im Meﬁ!(blbchen, dem Losung 2 zugefiigt wurde, sofort rotorange. Man fiillt zur Marke
auf und bestimmt die entstandene Firbung der Fliissigkeit des ersten Kolbchens gegen den Blindwert

508 nm. Die Menge Eisen in- Milligramm in 1 Liter Wein wird einer Eichkurve entnommen die wie
folgt hergestellt worden ist: ’

Aufstellung der Eichkurve

_1 g Eisendraht wird unter den nétigen Vorsichtsmafinahmen (Vermeiden von Verlusten durch Spritzen)
in der Wirme in 250 ml 20% iger Schwefelsidure gelost. Nach dem Abkiihlen fiillt man die Losung zu
1 Liter auf = Stammldsung. ‘

Diese Stammlosung kann auch mit Mohrschem Salz bekannter Zusammensetzung hergestellt werden.
Fiir Mohrsches Salz (100 % ig rein) gilt folgende Beziehung: 1 g Eisen = 7,018 g Mohrsches Salz (an
der Luft gewogen). : '

20 ml der Stammlésung werden zu 1 Liter aufgefiillt. 1 ml dieser Verdiinnung enthilt 0,02 mg Eisen.
Die Eichkurve wird mit Gehalten an Eisen von 0,4 bis 4 mg/] hergestellt. Zu diesem Zweck gbt man
in 50-ml-Mef8kolbchen je 1 bis 10 ml der Verdiinnung und je 10 ml Losung 1 und 1 ml Lésung 2. Nach
10 Minuten wird die photometrische Bestimmung in der oben beschriebenen Weise durchgefiihrt, nach-
dem 10 ml Losung 3 zugefiigt wurden und mit Wasser zur Marke aufgefiillt worden ist. Die Mgssung

“erfolgt gegen einen Blindwert, der durch Mischen von 10 ml Lésung 1, 10 ml Losung 3 in einem 50-ml-
MeRBkolbchen und Auffiillen mit Wasser zur Marke hergestellt worden ist (der Blindwert enthilt nicht
Losung 2).

Die erhaltenen Werte werden auf Millimeterpapier im Verhiltnis zum Eisengehalt in Milligramm in
1 Liter aufgetragen. Die Eichkurve ist eine Gerade. ‘

Korrektur der Eichkurve

Es kann vorkommen, daf trotz korrekter Arbeitsweise die ermittelten Werte nicht auf einer Geraden
liegen. Der Grund hierfiir liegt im allgemeinen an der nicht ausreichenden Empfindlichkeit des verwen-
deten Photometers. Um in einem solchen Fall nicht weitere Messungen durchfithren zu miissen, ver-
wendet man die bereits erhaltenen Werte zur Berechnung der kleinsten Quadrate der wahrscheinlichen

. Werte der Konstanten A und k, nach der Gleichung: Y = log y = A — kx, wobei y = Transmission
in % und x = Gehalt an Eisen (mg/l) darstellen. Danach berechnet man die Werte Y; und Y, die den
willkiirlich gewahlten Werten x, und x, entsprechen.

Beispiel: x; = 0 und x, = 10.

Die Eichkurve wird aufgestellt, indem man auf dem Millimeterpapier die durch die Koordinatenpunkte
(x4, Y1) und (xp, Y;) gehende Gerade zieht. '

Die Gerade geht nur dann durch den Nullpunkt, wenn die verwendeten Reagenzien eisenfrei sind (bei
Abwesenheit von o-Phenanthrolin wird die Farbmessung aber praktisch nicht beeis:Inft).

Sonderfille

Weine mit hohem Eisengehalt. Es ist vorteilhaft, aber nicht unbedingt notwendig, Kiivetten verschiedener
Schichtdicke zu verwenden, wobei dann jeweils entsprechende Eichkurven aufzustellen sind. Man mufs
aber die Tatsache in Betracht ziehen, dafl das Lambert-Beersche Gesetz nur fiir Werte zwischen 20 und
200 pg (in 50 ml) gilt. Ist die Farbtiefe zu stark, wiederholt man die Bestimmung mit einer groferen Ver-
* diinnung (die giinstigsten Transmissionswerte einer Bestimmung liegen zwischen 30 und 70 %, das ent-
spricht etwa Extinktionen zwischen 0,15 bis 0,55). Der Inhalt der beiden Kolbchen kann auch mit einer

Losung verdiinnt werden, z.B. 1:2 oder 1:5), die durch sofortige Mischung folgender Losungen bereitet

wird:
Losung 1 1 Teil,
Losung 3 - 1 Teil,

Wasser 3 Teile.
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Stark d.unkelfote Weine. Bei farbkriftigen Weinen kann die Methode unempfindlicher werden, obwohl
thf:oretlsch die Genauigkeit erhalten bleibt. Die Lichtintensitit, die vom Eisen(II)phenanthrolin ai>sorbiert
wm.‘!, stellt nur einen kleinen Teil der Gesamtabsorption dar, so daf§ die Ergebnisse unzuverlissiger werden

In diesem Fall ist es zweckmiRiger, die Untersuchung mit einer geringeren Menge Wein oder aus den Wein:

aschen' zu fiihren. Die unter den unten beschriebenen Bedingungen durchgefiihrten Untersuchungen diirf-
ten keine Verluste iiber S % bedingen. ‘

Bestimmung des Eisens aus den Weinaschen

In einer Platinschale mit flachem Boden und diinner Wand (Durchmesser 8 cm) werden 10 ml Wein
gegeben, auf dem Wasserbad zur Trockne eingedampft und im Trockenschrank bei 110 bis 120°C
getrocknet. Um das Schmelzen der Aschen zu vermeiden, verascht man iiber sehr kleiner Flamme. Falls
erforderlich feuchtet man die Asche mit Wasser an, trocknet und verascht nochmals. Nach dem Ab-
kiihlen 16st man die Asche nach leichtem Anfeuchten in 10 ml Lésung 1 auf und stellt die Schale fiir
einige Minuten auf ein Wasserbad. Nach 3 bis 5 Minuten iiberfithrt man die Losung in ein 50-ml-MeR-
kolbchen, spiilt die Schale 3 mal mit 2 bis 3 Milliliter Wasser aus und fiigt das Waschwasser der Lésung
bei. Nach dem Abkiihlen gibt man 1 ml Losung 2 zu, wihrend in ein zweites 50-ml-Meffkolbchen ledig-
lich 10 ml Losung 1 gefiillt werden. Nach 15 Minuten pipettiert man in beide Kolbchen 10 ml Losung 3,
fiille mit Wasser zur Marke auf und fiihrt die Bestimmung, wie oben beschrieben, durch.

18.4. ZWEITE GEBRAUCHLICHE METHODE

1. Prinzip

Atomabsorptionsspektralphotometrisches Verfahren.

2. Reagenzien
2.1. Eisenmetall, z.B. gepulvert, reinst,
2.2. Salpetersiure mindestens 65% (d = etwa 1,40) z.A,,
2.3. verdiinnte Salpetersiure (1 + 1),

2.4. bidestilliertes Wasser.

3. Gerite und Hilfsmittel
3.1. Vollpipetten,
32 Mikropipetten,
3.3. Mefkolben, S/
34. Atorhabsorptionsspektralphotomcter,

3.5. Hohlkathodenlampe fiir Eisen,

3.6. Betriebsgase: Luft, Acetylen und/oder Stickstoffmonoxid.

4. Durchfiihrung -

4.1. Herstellung der Probelosung

20,0 ml der zu untersuchenden Probe werden in einem 100-ml-Mefkolbchen mit bidestilliertem
Wasser zur Marke aufgefiillt.

Die Absorption dieser verdiinnten Losung wird bei einer Wellenlinge von 248,3 nm abgelesen.

Aus der nach 4.2 aufgestellten Eichkurve wird die Eisenkonzentration errechnet.

4.2. Aufstellung der Eichkurve

1,000 g Eisenmetall werden genau gewogen und in einen 1-Liter-Mefskolben mit der zur Losung
erforderlichen Menge verdiinnter Salpetersiure iibergossen; man fiigt sodann 10 ml Salpeter-
siure mindestens 65% zu und fiillt mit bidestilliertem Wasser zur Marke auf. Diese Losung
enthilt 1 000 mg/l Eisen (Losung A).

10,0 ml der Losung A werden in einem 100-ml-Mef8kolbchen mit bidestilliertem Wasser zur
Marke aufgefiillt. Diese Losung enthilt 100 mg/l Eisen (Losung B).
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Mit e%ner Mikro-pipgte wc?rden 1, 2 bzw. 5 ml der Lésung B jeweils in 100-ml-Mefk&lbchen
pipettiert und mit bidestilliertem Wasser zur Marke aufgefiillt. Diese Losungen enthalten 1, 2
bzw. 5 mg/l Eisen.

Die Absorptionswerte dieser Losungen werden, wie unter 4.1 beschrieben, abgelesen und aus

den erhaltenen Werten die Eichkurve erstellt.

5. Angabe des Ergebnisses

in mg Eisen/]l nach der Formel: ¢ X n.

¢ = abgelesene Eisenkonzentration aus der Eichkurve,
n = Verdiinnungsfaktor.

6. Bemerkungen

6.1. Die Losungen zur Aufstellung der Eichkurve und die Verdiinnungen der Probe sind entsprechend
der Empfindlichkeit des verwendeten Gerites oder der Konzentration des Eisens in der zu unter-

suchenden Probe zu wihlen.

6.2. Es empfiehlt sich, fiir jede Bestimmungsreihe mindestens einen Punkt der Eichkurve zu kontrollieren,
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= ‘ '19. KUPFER
1. Prinzip

Atomabsorptionsspektralphotometrisches Verfahren,

2. Reagenzieh
2.1. Kupfermetall, z.B. fein, gepulvert z.A.
2.2. Salpetersiure, mindestens 65% (d = etwa 1,40) z.A.
2.3. Verdiinnte Salpetersiure (1 + 1)

2.4. Bidestilliertes Wasser.

3. Gerite und Hilfsmittel
3.1. Vollpipetten
3.2. Mikropipetten
3.3. MefSskolben
3.4. Platinschale
3.5. Atomabsorptionsspektralphotometer
3.6. H‘ohlkathodenlampe fiir Kupfer

3.7. Betriebsgase: Luft, Acetylen und/oder Stickstoffmonoxid.

4. Durchfiihrung
4.1. Herstellung der Probelbsung

20,0 ml der zu untersuchenden Probe werden in einem 100-ml-MeRkoélbchen mit bidestilliertem Wasser
zur Marke aufgefiillt. ‘

Die Absorption dieser verdiinnten Losung wird bei einer Wellenldnge von 324,8 nm abgelesen.
Aus der nach 4.2 aufgestellten Eichkurve wird die Kupferkonzentration errechnet.

4.2. Aufstellung der Eichkurve

1,000 g Kupfermetall werden genau gewogen und in einem 1-Liter-Meflkolben mit der zur Losung
erforderlichen Menge verdiinnter Salpetersiure iibergossen; man fiigt sodann 10 ml Salpetersiure,
mindestens 65%, zu und filllt mit bidestilliertem Wasser zur Marke auf. Diese Losung enthile 1 000
mg/l Kupfer (Losung A).

10,0 ml der Losung A werden in einem 100-ml-Mefkolbchen mit bidestilliertem Wasser zur Marke
aufgefiillt. Diese Losung enthilt 100 mg/l Kupfer (Losung B).

Mit einer Mikropipette werden 0,5, 1:bzw. 2 ml der Lésung B jeweils in 100-ml-Mefkolbchen pipettiert
und mit bidestilliertem Wasser zur Marke aufgefiillt. Diese Losungen enthalten 0,5, 1 bzw. 2 mg/l
Kupfer.

Die Absorptionswerte dieser Losungen werden wie unter 4.1 beschrieben abgelesen und aus den erhal-
tenen Werten die Eichkurve erstellt.

5. Angabe des Ergebnisses
in mg Kupfer/l nach der Formel: ¢ X n.
¢ = abgelesene Kupferkonzentration aus der Eichkurve,

n = Verdiinnungsfaktor der Probe.

6. Bemerkungen

6.1. Die Losungen zur Aufstellung der Eichkurve und die Verdiinnungen der Probe sind entsprechend der ’
Empfindlichkeit des verwendeten Gerites oder der Konzentration des Kupfers in der zu untersuchenden

Probe zu wihlen.

6.2. Es empfichlt sich, fiir jede Bestimmungsreihe mindestens einen Punkt der Eichkurve zu kontrollieren.
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6.3. Bei sehr niedrigen Kupferkonzentrationen in der zu untersuchenden Probe ist wie folgt zu verfahren:
100 ml der zu untersuchenden Probe werden in einer Platinschale auf dem Wasserbad bis zur sirupdsen
Konsistenz eingedampft, tropfenweise mit 2,5 ml konzentrierter Schwefelsiure versetzt, wobei méglichst
der Boden der Schale bedeckt sein soll. Der Riickstand wird vorsichtig auf einer elektrischen Heiz-
platte oder auf kleiner Flamme verascht und danach die Platinschale fiir etwa 1 Stunde bei 500°C
(£ 25°C) in den Muffelofen gebracht. Nach dem Abkiihlen wird die Asche mit 1 ml konzentrierter
Salpetersiure befeuchtet, mit einem Glasstab zu einem Brei verriihrt und erneut unter den oben ange-
gebenen Bedingungen eingedampft und verascht. Die Platinschale wird dann wiederum fiir 15 Minuten

- in den Muffelofen gestellt und die Behandlung mit konzentrierter Salpetersiure mindestens 2 mal

wiederholt. :

Danach wird die Asche in 1 ml konzentrierter Salpetersiure und 2 ml bidestilliertem Wasser gelost
und in ein 10-ml-Meflkolbchén gebracht. Die Platinschale wird 3 mal mit je 2 ml bidest_ill.lertem Wasser
gespiilt, die Waschfliissigkeiten in dem 10-ml-MeBkélbchen vereinigt und mit bidestilliertem Wasser

zur Marke aufgefiillt.
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20. SILBER

1. Prinzip

Atomabsorptionsspektralphotometrisches Verfahren nach Veraschung.

2. Reagenzien
2.1. Silbernitrat AgNO, z.A.
2.2. Salpetersiure, mindestens 65% (d = etwa 1,40) z.A.
2.3. Verdiinnte Salpetersiure (1 + 9)

2.4. Bidestilliertes Wasser.

3. Gerite und Hilfsmittel
3.1. Platinschalen
3.2. Mefkolben
3:3. Vollpipetten
3.4. Atomabsorptionsspektralphotometer
3.5. Hohlkathodenlampe fiir Silber
3.6. Betriebsgase: Luft, Acethylen

4. Durchfiihrung

4.1. Herstellung der Probelosung

20,0 ml der zu untersuchenden Probe werden in einer Platinschale auf dem Wasserbad zur Trockne .
eingedampft und im Muffelofen bei 500 bis 525 °C verascht. Die weife Asche wird in 1 ml konzentrierter
Salpetersiure aufgenommen und auf dem Wasserbad zur Trockne gebracht; dieser Vorgang wird
nochmals wiederholt. Sodann wird die Asche mit 5 ml verdiinnter Salpetersiure unter leichtem Erwir-

men gelost.
Die Absorption dieser Losung wird bei einer Wellenlinge von 328,1 nm abgelesen.

Aus der nach 4.2 aufgestellten Eichkurve wird die Silberkonzentration errechnet.

4.2 Aufstellung der Eichkurve

1,5750 g Silbernitrat werden in einem 1-Liter-MeRkolben mit verdiinnter Salpetersiure gelést und
zur Marke aufgefiillt (Losung A).

10,0 ml der Losung A werden in einem 1-Liter-Mef8kolben mit verdiinnter Salpetersiure zur Marke
aufgefiillt (Losung B).

2, 4, 6, 8, 10 und 20 ml der Lsung B werden jeweils in 100-ml-Mefkolbchen mit verdiinnter Salpeter-
saure zur Marke aufgefiillt.

Diese Losungen enthalten 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1,0 und 2,0 mg Silber in 1 Liter..

Die Absorptionswerte dieser Losungen werden wie unter 4.1 beschrieben abgelesen und aus den
erhaltenen Werten die Eichkurve erstellt.

5. Angabe des Ergebnisses

in mg Silber/l nach der Formel: c: 4.

¢ = abgelesene Silberkonzentration aus der Eichkurve,

6. Bemerkungen

Die Losungen zur Aufstellung der Eichkurve, die entnommene Probemenge und das Endvolumen der
Fliissigkeit sind entsprechend der Empfindlichkeit des verwendeten Gerites zu wihlen.
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21. CYANVERBINDUNGEN
21.1. PRINZIP DER METHODEN

a) Schnellmethode

ANachwexis der Abwesenheit von schwebenden oder abgesetzten Teilchen von Eisen(III)cyanoferrat
({I) (Berlmer.Blau). Nacl'lweis der Abwesenheit von gebildetem Eisen(Ill)cyanoferrat (I) im ange-
sduerten Wein. Nachweis von Eisen, das durch Zugabe eines Gemisches von Kaliumcyanoferrat (II)
und (IIl) aus dem angesiuerten Wein abgeschieden wird. )

~ b) Gebriuchliche Methoden .

Argentometrische Bestimmung der gesamten Blausiure, die durch Sdurehydrolyse in Freiheit gesetzt
und durch Destillation abgetrennt wird. Argentometrische Bestimmung der freien Blausiure, die
unter vermindertem Druck abdestilliert oder durch einen Luftstrom bei Zimmertemperatur abge-
trennt wird. Diese Cyanverbindungen werden in Milligramm Blausiure in 1 Liter auf 0,1 mg genau
bestimmt. Spuren von freier und durch Destillation aus saurer Losung freigesetzte Cyanverbin-
dungen werden mit Pyridin-Phenylpyrazolon kolorimetrisch bestimmt.

21.2. SCHNELLMETHODE

Uberpriifung der mit gelbem Blutlaugensalz behandélten Weine

1. Nachweis von Spuren Eisen(Ill)cyanoferrat(II)teilchen in Suspension: Man schiittelt die Probe und
gibt 20 ml Wein in ein spitz zulaufendes 30-ml-Zentrifugenglas. Man zentrifugiert 15 Minuten bei
3 500 U/min. Der Bodensatz muf$ vollig farblos sein. Statt Zentrifugieren kann auch Filtrieren durch
ein eisenfreies Filter (Durchmesser 5 ¢cm) erfolgen.

2. Nachweis von loslichen Cyanoferrat(Il)ionen: In ein spitz zulaufendes 30-ml-Zentrifugenglas gibt
man 20 ml klaren Wein, 1 ml verdiinnte Salzsiure (1: 1) und 1 Tropfen einer 15% igen Eisen(III)-
ammoniumsulfatlésung. Man schiittelt um und lift das Gemisch 24 Stunden stehen. Danach zen-
trifugiert man 15 Minuten bei 3 500 U/min. Das Zentrifugat muf§ vollig frei von blauen Eisen(III)-
cyanoferrat(Il)teilchen sein.

3. Nachweis von Eisenionen im Wein: 20 ml Wein werden in einem Zentrifugenglas mit 1 ml eisenfreie
Salzsdure (1) (1:1), 1 Tropfen einer 10% igen Kaliumcyanoferrat(Il)losung und 1 Tropfen einer
10% igen Kaliumcyanoferrat(Ill)losung, die frisch hergestellt wurden, versetzt. Innerhalb von 30
Minuten muf eine Blaufirbung oder ein blauer Niederschlag auftreten. Filtriert man die Losung
durch ein glattes Filter (Durchmesser 5 cm) und wischt 2 mal mit Wasser nach, so muff auf dem
Filter ein blauer Niederschlag verbleiben.

21.3. GEBRAUCHLICHE METHODEN
I. ARGENTOMETRISCHE BESTIMMUNG DER GESAMTEN BLAUSAURE

Apparatur

Ein 300-ml-Rundkolben mit Hals und Normschliff wird auf einer 200X 200-mm-Eisenplatte, die
in der Mitte eine kreisférmige Offnung von 50 mm Durchmesser aufweist, so angebracht, daf er
an den oberen Teil eines Westkiihlers (3) von 350 mm Mantellinge angeschlossen werden kann.
Das untere Ende des senkrecht angeordneten Kiihlers trigt ein ausgezogenes Verlingerungsrohr,
‘das bis zum Boden des 50-ml-Auffangkdlbchens fiir das Destillat reicht. Das Kolbchen taucht bis

zum Hals im Eiswasser ein.

(%) Eisenfreie Salzsdure 1:1 wird hergestellt, indem die handelsiibliche Salzsdure mit der gleichen Menge Wasser verdiinnt und destilliert
wird.

(3 Der Kiihler besteht aus einem Zylinder aus diinnem Glas und einem Glasmantel, dessen innerer Durchmesser nur um 1 mm gréfler ist
als der Auendurchmesser des Kiihlzylinders; dadurch entsteht eine starke Zirkulation des Kiihlwassers.
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Losungen .

— Verdiinnte Schwefelsiure: Man mischt 200 ml Schwefelséiuré mit Wasser zu 1 Liter.
— Phenolrotldsung: 0,05 g Phenolrot werden in

erginzt. ' ‘
— Kaliumjodidlésung: 250 g Kaliumjodid werden mit Wasser zu 1 Liter gelost,

— O,QOI n §ilbernitratlésung: 10 ml 0,1 n Silbernitratlésung werden unter Zusatz von 0.5 ml
konzentrierter Salpetersiure zu 1 Liter aufgefiillt. ’

— Eisenfreie n-Natronlauge. -

1,4 ml 0,1 n Natronlauge gel6st und zu 1 Liter

Durchfiihrung der Bestimmung

100 ml de_s filtrierten Weines oder des nicht filtrierten Weines, sofern man auch die in einem even-
tuellf:n Niederschlag enthaltene Blausdure mitbestimmen will, werden in dem oben beschriebenen
Destillierkolben mit 0,005 g Kupfer(Il)chlorid und 10 ml verdiinnter Schwefelsiure ‘versetzt.

In das Auffangkolbchen gibt man 5§ ml eisenfreie n-Natronlauge und destilliert, bis die Marke
im Auffangkdlbchen erreicht ist. Das Destillat wird in einem 400-ml-Becherglas auf dem siedenden
Wasserbad (1) auf etwa 5 bis 7 ml (nicht weniger als 5 ml) eingeengt; die Verdampfung kann durch
Uberleiten eines kiihlen Luftstromes beschleunigt werden. : :

Die abgekiihlte Losung wird durch ein kleines Filter (3) in ein zylindrisches Gefif8 von 18¢ mm
Linge und 20 mm Durchmesser filtriert. Das Becherglas und das Filter werden mit einigen Milli-
litern Wasser gewaschen.

Man stellt das Gefif§ auf einen schwarzen Grund und beleuchtet es seitlich mit weiffem Licht.
Die Fliissigkeit muf§ vollkommen klar sein (})). Nunmehr fiigt man 2 Tropfen Phenolrotldsung zu,
um den Farbumschlag empfindlicher zu gestalten (*), und 1 Tropfen Kaliumjodidldsung. Man
titriert mit 0,001 n Silbernitratlosung, bis eine schwache aber bestindige Triibung auftritt.

Verbrauchte ml = n.

Gleichzeitig fiillt man in ein gleichartiges zylindrisches Gefif 5 ml n-Natronlauge, 2 Tropfen
Phenolrotlosung, 1 Tropfen Kaliumjodidlésung und soviel reines Wasser, daff die Volumenmenge
die gleiche wie im obigen Gefiff ist. Man setzt soviel 0,001 n Silbernitratlosung zu, dafl man die
gleiche Triibung wie in der Probe erhilt. ‘

Verbrauchte ml = n’ (5).

Berechnung

1 ml 0,001 n Silbernitratldsung = 54 ug Blausiure. Folglich enthilt 1 Liter Wein = 0,54 (n — n’)
Gesamtblausiure in Milligramm. Die Angabe erfolgt mit einer Dezimale. :

Der Nachweis von Blausiureverbindungen ist nur dann positiv, wenn n — n’ mehr als 0,5 ml be-
tragt. Wenn n — n’ mehr als 20 ml betrigt, ist die Bestimmung mit 0,01 n Silbernitratlosung zu wie-
~derholen (Faktor 5,4). :

Wenn n — n’ mehr als 10 ml betrigt, fithrt man den Nachweis und die Bestimmung nach Vorschrift
2 durch.

1I. BESTIMMUNG DER FREIEN BLAUSAURE

Apparatur

Die Apparatur besteht aus zwei 1-Liter-Rundkolben A und B, die durch ein gerades Rohr (Durch-
messer 30 mm, Linge 300 mm) miteinander verbunden sind und durch eine Schliffverbindung
getrennt werden konnen. Kolben A ist mit einem Hahn ausgestattet und kann an eine Wasser-
strahlpumpe und auch durch ein Schlauchstiick mit einem Trichter verbunden werden.

Das gerade Verbindungsrohr zwischen den Kolben ruht auf einem Drehmechanismus, so daf8 die
gesamte Apparatur mit einer regelbaren Geschwindigkeit um die Rohrachse drehbar ist.

() Das Wasserbad muf elektrisch beheizt sein, da bei der Verbrennung von Leuchtgas Spuren von Blausiure entstehen. Wihrend des
Arbeitsganges soll im Laboratorium nicht geraucht werden, da Tabakrauch Blausdure enthilt.

(2) Das Filtrieren eriibrigt sich, wenn der Riickstand vollkommen Klar ist. Enthilt die Laboratoriumsluft Staub, muf filtriert werden.

(®) Gewisse Weine wie SiiSweine usw. geben ein Destillat, das trotz Filtration nicht Klar ist. In diesem Fall gibt man das Destillat in ¢inen
200-ml-Destillierkolben, verdiinnt mit Wasser auf 30 ml und destilliert — noch alkalisch — und verwirft die ersten 15 ml des Destillats.
Sodann unterbricht man die Destillation, kiihit den Destillierkolben, siuert mit etwa 5 ml verdiinnter Schwefelsdure an, legt 5 ml n-Natron-
lauge vor und destilliert etwa § ml iiber, Das Destillat ist dann klar. ,

(4) Dieser Zusatz ist nicht unbedingt erforderlich. Oftmals ist das Auftreten einer Triibung in einer rosafarbigen Fliissigkeit leichter zu
erkennen als in einer farblosen Fliissigkeit.

() n’ = 0,05 oder 0,1 ml, wenn das verwendete Volumen Wasser weniger als 10 ml betrigt. Fiir einen empfindlichen Titrationsendpunkt
ist ein moglichst kleines Volumen erforderlich. Es sollte darum méglichst jede Verdiinnung wihrend der Analyse vermieden werden.
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Durchfiithrung

In Kolben B bringt man 5§ ml Natronlauge, in Kolben A 5§ ml Wasser. Die bei

mit dem Schliffstiick verbunden, evakuiert und der Inhalt beider Koliénl)lle?ciil::vté'liﬂtb et?mw:tr df::s1
Wass‘er zu verdampfen und die letzten Luftspuren zu entfernen. Der Hahn wird geschloss,en undv;i
Vcrbmdung‘zur Wasserstrahlpumpe unterbrochen. Kolben B wird in kaltes Wasser, dann in Eisc-:
wasser getaucht2 in Kolben A fiillt man unter Ausschluf von Luft 100 ml Wein. Ko,lben A taucht
in eine Schale mit lauwarmem Wasser, so daff der Wein zu sieden beginnt. Durch langsames Drehen
der Apparatur um die Achse wird die Destillation beschleunigt.

Sobald zwgi Drittel des Kolbeninhalts von A iiberdestilliert sind (etwa n'ach 20 Minuten), wird der
Kolben B in lauvx{armes Wasser und Kolben A in Eiswasser getaucht. Man destilliert nunmehr
umgekehrt etwa ein Drittel des Kolbeninhalts von B.

Kolben A enthilt Alkohol, Aldehyde, Ester und Cyanofetrationen mit dem Riickstand des Weines.

Die argentometrische Bestimmung der Blausdure im Inhalt des Kolbens B erfolgt wie unter 1
angegeben.

1II. BESTIMMUNG VON SPUREN GESAMTBLAUSAURE

Apparatur

Beschreibung unter I.

Lésungen

— 1% ige wifrige Chloramin T-Lsung.

— Pufferlosung pH 7,5:
Kaliummonophosphat 9% g,
n-Natronlauge 565 ml,
destilliertes Wasser zu 1 Liter.

— 1,5 n (0,75 m) Phosphprséiurelbsung: Die Losung wird durch Verdiinnen von Phosphorsiure
(d 1,71; 60° Bé) auf 1/18 (Vol) erhalten. Die Losung wird mit n-Natronlauge auf 1,5 n mit
Phenolphthalein als Indikator eingestellt.

— Bis-(1-Phenyl-3-methyl-5-pyrazolon): 17,4 g 1-Phenyl-3-methyl-5-pyrazolon werden in 100 ml
Alkohol (95% ig) gelost und 25 g frisch destilliertes Phenylhydrazin zugefiigt. Die Mischung
wird 4 Stunden am Riickfluf§ gekocht, \heiﬁ filtriert und der Niederschlag mehrmals mit
95% igem Alkohol gewaschen. Fp 320 °C. Haben sich wihrend des 4stiindigen Kochens am
Riickfluf nur wenige gelbe Kristalle gebildet, ist die Kochdauer zu verlingern. Das Priparat
mufl wenigstens jihrlich frisch hergestellt werden.

— Reagens: In ein 100-ml-Kélbchen werden 150 mg bis-(1-Phenyl-3-methyl-5S-pyrazolon) in 50 ml
95% igem Alkohol, der iiber Natriumhydroxid destilliert wurde, gelost und mit destilliertem
Wasser zur Marke erginzt. Aufferdem werden 20 mg bis-(1-Phenyl-3-methyl-5-pyrazolon)
in 20 ml Pyridin gelost. Beide Losungen werden gemischt und in einer braunen Flasche mit
schwarzer Papierumhiillung im Kiihlschrank aufbewahrt.

Durchfiihrung

In einen 300-ml-Destillierkolben werden nach und nach 50 ml Wein, 1 bis 2 mg Kupfer(II)chlorid
und 5 ml verdiinnte Schwefelsiure (1/5 Vol) gebracht. Man destilliert und fingt das Destillat in
einem 40-ml-Kolbchen auf, in dem sich 4 ml n-Natronlauge befinden. Die Destillation wird unter-
brochen, wenn 40 ml Destillat iibergegangen sind.

Sodann wird das Destillat in ein 250-ml-Becherglas gegossen und das Kolbchen mit 5 ml Wasser
nachgespiilt. Das Fliissigkeitsniveau wird am Becherglas angezeichnet, sodann engt man die Fliissig-
keit auf dem siedenden Wasserbad mit Hilfe eines kriftigen Kaltluftstromes in etwa 15 Minuten
auf 28 bis 30 ml ein.

Der Riickstand wird in den 300-ml-Destillierkolben zuriickgebracht, das Becherglas mit 5§ ml destil-
liertem Wasser nachgespiilt und der Kolben zum Abkiihlen in Eiswasser gestellt. Man gikt etwas
Stirke, 6 bis 7 ml n-Schwefelsiure zu und oxydiert mit 0,1 n Jodlésung die schweflige Sdure bis
zum Auftreten der blauen Jodstirke. Durch Zusatz einiger Tropfen 0,01 n Natriumthiosulfatlésung
wird entfirbt und dann sofort die Destillation mit der unter I beschriebenen Apparatur durch-
gefiihrt. Zu Beginn wird nur langsam destilliert, spiter etwas schneller. Das Destillat wird in einem
40-ml-Ko6lbchen aufgefangen, in dem sich 4 ml n-Natronlauge befinden. Die Destillation wird
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beendet, wenn sich in dem Ko6lbchen 28 ml Destillat befind i jewei |

‘ , ] en. Man fiigt nun, jeweils unter gut
Mischen, 2 ml Pufferlosupg pH 7,5 und 3 ml 1,5 n Phosphorsiure zu. Der pH-Wert wird iibe%;r?iz
und gegebex?enfalls korrlglf.:rt_. Nunmehr setzt man 0,3 ml 1% ige Chloramin-T-Losung zu und
nach 1% Minuten 6 ml Pyridin-Pyrazolon-Reagens. Nach dem Mischen wird auf 40 ml aufgefiillt.

Nach 45 Minuten wird die entstandene Firbung bei 625 nm gegen eine Eichlosung oder gegen
Wasser gemessen.

Da§ Phhotometer wird mit Losungen, die 0,1; 0,2; 0,5 ... 5 ug Blausiure in 40 ml Mischung enthalten,
geeicht.

Empfindlichkeit

2 bis 300 ug in 1 Liter Wein.

Witd eine geringere Empfindlichkeit gewiinscht, kénnen 25 oder 10 ml von den 40 ml des zweiten
Destillats verwendet werden. Die Probe, die in ein zweites 40-ml-Kélbchen gegeben wurde, wird
dann durch Zusatz von 5 ml Pufferlosung und 1,9 ml Phosphorsiureldsung, wenn 25 ml, oder 0,75 ml
Phosphorsiureldsung, wenn 100 ml verwendet wurden, auf den erforderlichen pH eingestellt. Die
weitere Bestimmung erfolgt wie oben angegeben. Werden 25 ml Destillat verwendet (= 31,25 ml
Wein), liegt die Empfindlichkeit zwischen 3 bis 480 ug Blausdure in 1 Liter Wein.

Bei Verwendung von 10 ml Destillat (= etwa 12,5 ml Wein) liegt die Empfindlichkeit zwischen
8 bis 1200 ug Blausiure in 1 Liter. ' :

Als signifikativ fiir Spuren von Blausiure-Verbindungen im Wein sind Werte von 300 ug/l (oder
0,3 mg/l) anzusehen. :

IV. BESTIMMUNG VON SPUREN FREIER BLAUSAURE

Apparatur

Beschreibung unter II.

Durchfiihrung der Bestimmung

4 ml n-Natronlauge werden in Kolben B und 50 ml Wein in Kolben A gegeben. Anschlieffend wird
die Destillation und Riickdestillation wie unter I angegeben durchgefiihrt.

Der Kolben B wird nach Trennung vom Kolben A 5 Minuten in Eiswasser getaucht. Sodann fiigt
man 6 ml n-Schwefelsiure zu und oxydiert die schweflige Saure mit Jodlosung (ist keine schweflige
Siure vorhanden, entfallt der Arbeitsgang). Die Losung wird durch Zusatz von 0,01 n Natrium-
thiosulfatlésung entfirbt. Die Blausiure wird dann wie unter I angegeben destilliert.

Die Bestimmung erfolgt wie unter III beschrieben.
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22. KOHLENDIOXID
22.1. PRINZIP DER METHODEN

a) Referenzmethode

Nach Ogyd.ation der schwefligen Siure durch Perhydrol und Kupferionen in der Kilte wird das -
Kohlendioxid aus dem Wein durch Phosphatpufferlésung und Phosphorsiure in der Kilte in einem
ggschlpssenen System in Freiheit gesetzt und durch Einleiten von Luft in Barytlauge eingeleitet-
Die nicht verbrauchte Lauge wird mit Salzsiure gegen einen Mischindikator (Thymolphthalein.

Phenolphthalein) titriert.

b) Gebriuchliche Methode

Durch Ausschiitteln einer bestimmten Menge Wein in einem der Ausgangsmenge entsprechend
groen Gefif wird bis zum Gleichgewicht beider Phasen aus einem groflen Teil des Weines die
Kohlensiure in Freiheit gesetzt. Die Messung des Druckanstiegs gestattet mit einer fiir die Praxis
ausreichenden Genauigkeit die Berechnung der im Wein enthaltenen Kohlensiure.

22.2. REFERENZMETHODE

Apparat

Glasapparatur zur Extraktion des CO, in einem geschlossenen System (Abb. 1), bestehend aus 250-ml-
Kolben (1) mit kugelformigen Aufsatz und Biirette (5), 2 Waschflaschen (2) und (3).

Wasserstrahlpumpe zur Erzeugung eines Luftstromes (2 bis 10 Blasen/sec) (4) in dem System.

Reagenzien

— 0,2 n Natronlauge.
— Bariumchloridlosung: 90 g BaCl, 2H,O werden zu 1 Liter geldst.

— Bariumhydroxidlosung: Man mischt 2 Teile Bariumchloridlésung mit 1 Teil 0,2 n Natronlauge.
Da die Menge der verbrauchten Lésung fiir eine Bestimmung 150 ml betrigt, ist es zweckmaiflig,
eine grofere Menge (z.B. § Liter) herzustellen und diese luftverschlossen aufzubewahren.

— Pufferlosung:
Natriumdihydrogenphosphat-2-hydrat (NaH;PO,2H,0) 400 g
Phosphorsiure H;PO, (d 20° = 1,63) 50 ml
Ausgekochtes, destilliertes Wasser zu 1 000 ml.

— 50% ige Natronlauge (g/g):

wifrige Losung von Natronlauge, die 50 g NaOH in 100 g Lésung enthilt (d = 1,525). Die Losung
ist 2 Wochen vor dem Gebrauch herzustellen, um eventuell vorhandenes Na,CO; absetzen zu lassen.

— 10% ige Oxydationslosung: Diese Losung enthilt 30,4 g H,O, in 1 Liter.
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Abbildung 1

Apparat zur Bestimmung des CO, im geschlossenen System
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Die Uberpriifung erfolgt manganometrisch im alkalischen Milieu.

Kupfersulfat CuSO, - SH,O gepulvert.

Mischindikator:
- Phenolphthalein
Thymolphthalein
Athanol 96°

0,2 n Salzsiure.

1g
05¢g
100 ml.
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Durchfiihrung der Bestimmung
Weine mit weniger als 4 g CO, in 1 Liter.

Die Flasche ist vor der Bestimmung eine Nacht im Kiihlschrank bei 0 °C aufzubewahren.

In die Waschflasche (2) werden i idlo

A, ‘ genau 150 ml Bariumhydroxidlésung gegeben. In den Kolb i
man einige Krlstaolle Kupfefsulfat sowie 5 ml der 10 % igen Oxydationslésung. Mittels einesoM:fI;k(oll)bizt
der vorher auf 0°C a!)gekuhlt wurde, legt man 50 ml Wein vor und bringt den Wein vorsichtig in den’
Kolben (1). Man schlieft den Kolben an die Apparatur an und iiberlift ihn 10 Minuten der Rubhe.

Sodanp stellt man die Wasserstrahlpumpe an, gibt durch eine Biirette 20 ml Pufferlosung und 148t diese
30 Minuten einwirken. Dann stellt man die Wasserstrahlpumpe ab, entnimmt 50 ml Bariumhydroxid-
16sung aus der Waschflasche (2) und titriert mit 0,2 n Salzsiure gegen den Mischindikator.

V, = verbrauchte ml.
Es ist unerldflich, den Titer von 150 ml der Bariumhydroxidlésung tiglich zu kontrollieren.

V; = verbrauchte ml 0,2 n Salzsiure.

Berechnung

Gehalt des Weines an CO, g/l

\%
(V, X 3V,) X 0,088 X 5—3

Weine mit mehr als 4 g CO, in 1 Liter.
Die Flasche muf vor der Bestimmung eine Nacht im Kiihlschrank bei 0°C aufbewahrt werden.

Der vorsichtig geoffneten Flasche entnimmt man 50 m! der Fliissigkeit und gibt 50 ml der 50 % igen Natron-
lauge in der Weise zu, daff man die Lauge vorsichtig und langsam an der Flaschenwand herunterlaufen
148t. Man verschlie8t sofort, mischt durch Schiitteln und stellt in ein Wasserbad von 20°C ein.

In die Waschflasche (2) werden genau 300 m! Bariumhydroxidlosung gegeben. In den Kolben (1) gibt
man einige Kristalle Kupfersulfat sowie 5§ ml der 10% igen Oxydationsldsung.

Sodann gibt man vorsichtig 50 ml Wein in den Kolben, schlieft den Kolben an die Apparatur an und
iiberliflt ihn 10 Minuten der Ruhe. Die vorgelegte Weinmenge wird auf 25 ml reduziert, wenn der
Wein mehr als 8 g CO, in 1 Liter enthilt.

~ Man stellt die Wasserstrahlpumpe an, gibt durch eine Biirette (5) 40 ml Pufferlésung und 148t 30 Minuten
einwirken. Die Wasserstrahlpumpe wird nach dieser Zeit abgestellt und aus der Waschflasche (2) 50 ml
Bariumhydroxidlésung entnommen. Man titriert mit 0,2 n Salzsiure gegen den Mischindikator
V, = verbrauchte ml,

V, = verbrauchte ml auf 150 ml Bariumhydroxidldsung.

BerechnungI

Man mift das in der Flasche vorhandene Volumen zuziiglich des Probevolumens (50 oder 25 ml).

V = Gesamtvolumen. Man berechnet dann den Korrekturfaktor unter Beriicksichtigung der 50 ml
50% iger Natronlauge, die der Flasche zugegeben worden sind.
v

F=3%<50

Der Gehalt des Weines an CO, g/l betrigt bei 50 ml Probevolumen:
, v,

(2Vy X 6 Vy) X 0,088 >,<f>.<50

Das Resultat ist mit dem Faktor 2 zu multiplizieren, wenn das Probevolumen 25 ml betrug.

22.3. GEBRAUCHLICHE METHODE
Apparate

1. Wassermanometer von 1 m Linge und 1,5 bis 2 mm innerem Durchmesser. Der Auffangbehilter ist
mit einem Hahn ausgestattet, der die Verbindung mit der Atmosphire herstellt. Vertikal angebracht
ist das Manometer mit einem graduierten beweglichen Stab. Der Auffangbehilter enthilt etwa 3 ml
Wasser. Der Nullpunkt des beweglichen Stabes wird bei gedffnetem Hahn auf das gleiche Niveau der
Wassersdule im Manometer eingestellt.
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2. génrlgl:,iff-Gefjifomit c):insm bisfzum Boden des Gefifes reichenden Glasrohr
, Linge mm). Das Gefdf§ kann durch einen flachen Stopfen luftd;
‘ | mr : uftdicht
Der Stopfen ist mit einem Glasrohr (innerer Durchmesser 4 mm)pausgesta;(t:et, ::Ssgi? S(:ienrl ‘GNS::;?-

(innerer Durchmesser

Abbildung 2

|

Fiir Schaumweine, Perlweine, perlenden Cidre und Bier verwendet man ein 1-Liter-Gefif gleicher
Art, jedoch ohne ein zentral angeordnetes Glasrohr. Der Rauminhalt dieses Gefafles bis zum Glas-
rohr, luftdicht verschlossen, betrigt 1 030 ml.

3. FEin 8- bis 10-Liter-Gefif, in das das oben beschriebene Gefif bis zum Hals eintauchen kann. Dieser
Kiibel wird mit Wasser von Zimmertemperatur gefiillt. Die Wassertemperatur wird mit einem Ther-
mometer (0,5 °C-Einteilung) abgelesen.

4. Pipetten: 50, 20, 10 und 1 ml mit geniigend langer Auslaufspitze, um den Flaschenboden zu erreichen.

Reagenzien

50 % ige Natronlauge (Dichte bei 20/20°C = 1,50 bis 1,54). Solange diese Lauge, die vorritig gehalten
werden kann, klar und durchsichtig erscheint, ist sie carbonatfrei.

Das Reagens ist als ,,Gift"* zu kennzeichnen. Zur Entnahme von 30 oder 20 ml fiir kohlensiurereiche
Erzeugnisse ist ein Peleusball zu verwenden. Zur Entnahme von Milliliter dieser Lauge geniigt es, die
Pipette in die Losung zu tauchen. Keinesfalls darf die korrosive Fliissigkeit mit dem Mund angesaugt
werden.

Weinsiure, kristallin (die Kristalle sollen 2 bis 4 mm stark sein). -

Losung von Natriumcarbonat, wasserfrei, rein: 4,73 g Na,CO,/1 Liter. Durch Weinsiure im Uberschuf§
wird aus dieser Lésung das entsprechende Volumen an Kohlendioxid freigesetzt.

Durchfiihrung der Bestimmung

1. Stillweine (1)

30 bis 50 ml Wein werden mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe sorgfiltig wihrend 2 bis 3 Minuten
von Kohlensiure befreit. In Ermangelung einer Wasserstrahlpumpe geniigt es auch, wahrend 5 bis
10 Sekunden den Wein (30 bis 50 ml) in einem 1-Liter-Gefif§ energisch zu schiitteln.

Der Wein wird sodann in ein anderes Gefif§ gleicher Grofe iiberfiithrt und dem gleichen Arbeitsgang
unterworfen. Die Probe enthilt sodann nicht mehr als 0,2 oder 0,3 % CO,.

Einige Milliliter des vom Kohlendioxid befreiten Weines werden in das oben beschriebene Gefaf$
pipettiert. Man schiittelt kurz_, um den Wein im ganzen Gefifl zu verteilen, 18t ablaufen und bringt

() Im Sommer und bei Weinen mit verhiltnismifig viel Kohlendioxid sollte die Flasche vor Entnahme der Probe auf 10 °C gekiihit werden.
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gach dem Schlieflen des Gefifes dieses in ein Wasserba
es Wasserstandes im Manometer stabilisiert. Der Manome i 0 i

neter . terhahn wird gedffnet, in das zentral
Glasrohr 0,05 ml df:s von Kohlendioxid befreiten Weines gegeben, sodann langsam 50 ml der ez?l.fne-
tersuchenden Fliissigkeit in der Weise, daf man die Pipette bis zum Boden des Gefifles fiihrt.

d. Nach 1 oder 2 Minuten hat sich das Niveau

Das. Gefaff wird dann wieder verschlossen, ebenso der Hahn des Manometers. Man schiittelt kriftg
5 bis 10 Sekundeq. Man belifit das Gefif 1 oder 2 Minuten im Wasserbad, schiittelt wiederum
2 Sekunden und bringt es wieder in das Wasserbad zuriick.

Per Uberdruck ,,h* wird, sobald sich das Niveau des Wasserspiegels im Manometer nicht mehr
andert, abgelesen und die Temperatur des Wasserbades auf 1°C genau abgelesen.

Berechnung: Die WasserhShe im Manometer in Millimeter wird mit dem Koeffizienten ,,F* multi-
pliziert, um die Menge an CO, in Milliliter des Gases in einem Liter Wein zu erhalten.

Der Koeffizient ,,F‘ variiert zwischen 1,7 bis 1,9, entsprechend der Temperatur und dem Rauminhalt
des Gefifles (siche Tabelle I, Spalte 2). Um den Gehalt in mg/l Wein auszudriicken, wird das Er-
gebnis mit 1,977 multipliziert.

2. Perlweine, Schaumweine, Biere usw.

Vor Beginn der Bestimmung wird die Fiillhohe in der Flasche durch Markierung am Flaschenhals
festgestellt. Die volle und verschlossene Flasche wird bei —4 °C gekiihlt. Sodann werden nach dem
Offnen der Flasche 30 ml Wein (bei perlenden Weinen 20 ml) entnommen (vorausgesetzt, dafS die
Flasche etwa 80 cl Wein enthilt). ’

Man gibt sofort 30 ml (bzw. 20 ml bei Perlweinen) der 50 % igen Lauge zu. Man verschlieRt die Flasche
in der Weise, daf} ein Luftpolster von etwa 3 ml verbleibt. Man schiittelt sofort und bringt den Fla-
scheninhalt wieder auf Zimmertemperatur.

In das unter 2 beschriebene Gefify (ohne Glasmittelrohr) gibt man 1 ml Lauge, 10 ml des alkalisch
gemachten Weines (Schaumwein) oder 20 ml des alkalischen Perlweines. Man verschlieit die Flasche
und schiittelt zur Sittigung der Atmosphire im Flaschenraum mit wafirig-alkoholischen Dampfen.
Man belift die Flasche fiir 2’ bis 3 Minuten im Wasserbad.

Sodann gibt man 4 g Weinsiure in die Flasche, verschliefit diese sofort, ebenso den Manometer-
hahn. Zur Mischung des Weines mit der Weinsiure schiittelt man kriftig. Der Wein wird klar,
Kohlendioxid entwickelt sich und im Manometer steigt der Fliissigkeitsspiegel. Die Flasche wird 1
oder 2 Minuten in das Wasserbad gestellt, wiederum geschiittelt, in das Wasserbad zuriickgestellt
und der Uberdruck ,,h* bei konstantem Niveau am Manometer abgelesen, ebenso die Temperatur

des Bades auf 1°C genau.

Nach diesen Arbeitsgéngen mifft man genau die Menge ,,Q* ml des urspriinglichen Weines in der
Flasche mit Hilfe der vorher angebrachten Markierung am Flaschenhals.

Berechnungen: Die anfangs im Wein enthaltene Menge an CO, wird durch die nachfolgende Formel
wiedergegeben:

Q .
= 0,/1 Wein.
X Q — 30 (bzw. 20) X F X Hml CO, ein

Es bedeuten:
Q = Weinvolumen vor jeglichem Arbeitsgang,

F = Koeffizient, siche Tabelle 1.

Diese Arbeitsweise .kann auch zur annihernden Schitzung der Gesamt-CO, im Wasser, Mineral-
wasser und Wasser mit zugesetzter Kohlensiure angewendet werden.

Weist das zur Verfiigung stehende Gefiff nicht den in Tabelle I 3. Reihe angegebenen Rauminhalt
auf, so kann F durch folgende Formel berechnet werden:

A 1000
1+at/ 10350V

= (v +

B = Koeffizient der Loslichkeit von CO, im Wein oder Wasser (siche Tabelle II),

V = Volumen des Weines im Gefif3.
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TABELLE 1
Koeffizient F
Technik 1 2 ) 3
Gefif3. ... mit zentralem ohne ohne \ ohne
Glasrohr
Rauminhalt
A+ Vml 994 ml. 1 030 ml 1 030 ml 1 (_)30 ml
Art * Stillwein Schaum- Wein, Cidre, Stille
der Probe , wein Perlwein, Wisser
Bier, Wisser
usw.
Fliissigkeits-
volumen V ml 50 ml 10 ml 0ml 100 ml
10°C 1,86 9,55 4,77 0,982
11°C 1,86 : 9,51 4,75 0,975
12°C 1,85 9,48 4,73 0,969
13°C 1,84 9,45 4,72 0,963
14 °C 1,83 9,42 4,70 0,956
15°C 1,82 9,39 4,68 0,950
16 °C 1,81 9,35 | 4,67 0,943
- 17°C 1,80 9,32 4,65 0,938
18°C 1,79 9,29 4,64 0,933
19°C 1,78 9,26 4,62 0,927
20°C s 1,77 9,23 4,61 0,922
21°C 1,77 9,20 4,60 0,917
22°C 1,76 9,17 4,58 0,913
23°C 1,75 9,14 4,56 0,906
24 °C 1,74 9,11 4,55 0,901
25°C : 1,73 9,08 4,53 ; 0,897
26 °C 1,73 9,04 4,51 0,892
27 °C 1,72 9,01 4,50 0,887
28°C 1,71 8,98 4,49 0,882
29°C 1,70 8,95 4,47 0,878
30°C 1,70 8,92 4,46 0,874

A = Freiraum der Flasche, vermindert um V und im Fall von Schaumweinen um 1 ml 50% ige Lauge
und 2,5 ml Volumen der 4 g Weinsiure.

Das Verhiltnis 1/1 + at siche Tabelle 11, 2. Kolonne.

Anme'rkung:‘

Die Giiltigkeit der Tabelle I ist gegeben fiir: Wasser, wie fiir trockene Weine mit Alkoholgehalten von
10 bis 14, sowie fiir Weine mit weniger als 50 g/1 Zucker; sie gilt sowohl fiir Stillweine als auch fiir
Schaumweine, Perlweine, perlende Cidres, Biere, Wisser mit zugesetzter Kohlensiure usw.

Wichtige Bemerkung:

Nach jeder Bestimmung ist es erforderlich, die Atmosphire im Gefif§ zu erneuern; hierzu wird dieses
vollig mit Wasser gefiillt, um die so im Gefaf8 befindliche CO, auszutreiben.
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L§slichkeit der CO, in Liter CO, bei 0°;
Mischungen bei einer Temperatur 1 °C.

TABELLE 1I
Koeffizient B

760 mm Hg/Liter Wasser oder alkoholisch-wiflrigen

° 1 B B (3 B 13 )
t°C T+t Wasser 10% Vol 12 %( %01 141*’5/0(2\)101 }f .éb X/‘il
Zucker

10 0,965 1,194 1,10 1,08 1,05 1,03
11 0,961 1,154 1,06 1,04 1,02 1,00
12 0,958 1,117 1,02 1,00 0,98 0,96
13 0,955 1,083 0,99 0,97 0,95 0,92
14 0,951 1,050 0,95 0,93 0,91 0,89
15 0,948 1,019 0,92 0,90 0,88 -0,85
16 0,944 0,985 0,88 0,86 0,84 0,82
17 0,941 0,956 0,85 0,83 0,81 0,79
18 0,938 0,928 0,82 0,80 0,78 0,76
19 0,935 0,902 0,79 0,77 0,75 0,73
20 0,932 0,878 0,76 0,74 0,72 0,71
21 0,929 0,847 0,74 0,72 0,70 0,68
22 0,926 0,820 0,71 0,69 0,66 0,66
23 0,923 0,794 0,69 0,67 0,64 0,63
24 0,920 0,770 0,66 0,64 0,62 0,61
25 0,917 0,759 0,64 0,62 0,60 0,59
26 0,913 0,738 0,62 0,60 0,58 0,57
27 0,910 0,718 - 0,60 0,58 0,56 0,55
28 0,907 0,700 0,58 0,56 0,54 0,53
29 0,904 0,685 0,56 0,54 0,52 0,51
| 30 0,901 0,665 0,55 0,53 0,51 0,50

(1) Tabelle nach Bohr.
(?) Tabelle nach Agabaliantz.

Kontrolle der Methode

Die Priifung einer eingestellten Natriumcarbonatlosung, die unter der Einwirkung eines Uberschusses

an Weinsdure die entsprechende Menge an Kohlendioxid entwickelt, ist erforderlich.

Genauigkeit der Methode

Etwa 3 bis 5%. Diese Genauigkeit ist fiir die Praxis ausreichend, da COj sehr leicht im Verlauf des Um-
fiillens, Abstiches usw. aus dem Wein entweicht. In Grenzfillen und bei der Erstellung von Gutachten
sollte eine Ubereinkunft in der Anwendung einer genaueren Methode getroffen werden.

Relation zwischen dem Druck und der in einem Schaumwein enthaltenen Kohlendioxidmenge

Die in einem Schaumwein enthaltene Menge Kohlendioxid ist durch die folgeriden Gleichungen gegeben:

Liter CO,/Liter Wein: (1 + 0,987 - P) (0,86 - 0,01 A) (1—0,00144 s). .

Gramm CO,/Liter Wein: 1,977 (1 4+ 0,987 - P) (0,86—0,01 A) (1——0,00.144 s).

P = Kohlensiureiiberdruck im Behilter in bar bei 20 °C,

A = Alkoholgehalt in Vol% des Weines,

s = Zuckergehalt des Weines in Gramm/Liter.
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Berechnung :

P = Uberdruck in bar bei der Temperatur t
Py - 0,987 (1 bar = 0,987 Atm.) -+ 1 = Pa; (absoluter Druck bei t °C in Atm.).

Mit Hilfe der untenstehenden Tabelle wird Paxg (absoluter Druck in Atm. bei 20 °C)

Pagy = 1 + 0,987 P (P = Uberdruck bei 20 °C in bar).

Die in einem Schaumwein enthaltene Men

geben:

Liter COy/Liter Wein: Pago (0,86 - 0,01 A) (1—0,00144 s)

oder

oder

berechnet.

ge Kohlendioxid ist durch die folgenden Gleichungen ge-

(1 + 0,987 - P) (0,86 - 0,01 A) (1—0,00144 s)
Gramm CO,/Liter Wein: 1,977 Pasgo (0,86—0,01 A) (1 - 0,00144 s)

1,977 (1 + 0,987 - P) (0,86—0,01 A) (1 - 0,00144 s)

Bemerkungen :

1. Ist das Manometer auf absoluten Druck in Atmosphiren geeicht, wird der gemessene Druck mit

dem in der untenstehenden Tabelle angegebenen Koeffizienten

umzurechnen.

Pay,

Pa;

multipliziert, um ihn auf 20 °C

2. Ist das Manometer auf Uberdruck in Atmosphiren geeicht, ist 1 zum Mefwert zuzuzihlen, bevor
die Umrechnung durchgefiihrt wird.

In beiden Fillen kann man — ausgehend vom erhaltenen Wert Pay,y — P berechnen, den Uberdruck
in bar bei 20 °C und die im Wein enthaltene Menge Kohlendioxid in Liter und in Gramm/Liter.

Beziehung des absoluten Drucks Pa,, eines Schaumweines bei 20 °C
zum absoluten Druck Pa; bei einer Temperatur von t°C

. Pa,, o Pay, o Pagy
t°C ?zf t°C Fa, toC Pa,
—35 2,44 9 1,50 23 0,90
—4 2,36 10 1,44 24 0,87
—3 2,29 11 1,39 25 0,84
—2 2,21 12 1,34 26 0,81
—1 2,14 13 1,29 27 0,78
0 2,07 14 1,24 28 0,75
1 2,00 15 1,20 29 0,72
2 1,93 16 1,16 30 0,70
3 1,86 17 1,11 31 0,68
4 1,80 18 1,07 32 0,66
b 1,83 19 1,03 33 0,64
6 1,67 20 1,00 34 0,62
7 1,61 21 0,97 35 0,60

8 1,55 22 0,93

Hinweis:

Die oben bestehenden Beziehungen gelten fiir Alkoholgehalte zwischen 10 und 14 Vol% und Zucker-
gehalten zwischen 0 und 100 Gramm/Liter. Zeigen die Weine keine konstante Zusammensetzung, konnen

die Werte um 2 bis 3% schwanken.
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23. ALLYLISOTHIOCYANAT

1. Prinzip

Gaschromatographische Identifizierung des Allylthiocyanats nach destillativer Anreicherung.

2. Reagenzien
2.1. Athanol (Athylalkohol) etwa 95% z.A.

2.2. Standardlosung: alkoholische Lésung von Allylthiocyanat (C,H;NS) 15 mg/}
2.3. Kithlmischung: Athanol und Trockeneis (Temperatur — 60 °C)

3. Gerite und Hilfsmittel
3.1. Destillationsapparatur im Stickstoffstrom (sieche Abb.)
3.2. Heizmantel mit Temperaturregelung
3.3. Durchfluffmesser
3.4. Gaschromatograph mit ECD fiir Schwefelverbindungen (A = 394 nm)

3.5. Stahlchromatographiesdulen (lichte Weite 3 mm, Linge 3 m).
CARBOWAX 20 M auf CHROMOSORB (10%) WHP 80—100 mesh

3.6. Mikrospritzen 10 ul

4, Durchfiihrung

2 Liter Wein werden in den Destillationskolben gegeben. Man gibt wenige Milliliter Athanol in die beiden
Auffangrohre, bis der porose Teil der ,,Schwimmkorper fiir die Gasdispersion‘ vollstandig eintaucht. Die
beiden Auffangrohre werden durch die Kiihlmischung duflerlich gekiihlt. Der Destillationskolben wird an
die Auffangrohre angeschlossen und durch die-Apparatur ein Stickstoffstrom (drei Liter/Stunde) geleitet.
Der Wein wird dann durch entsprechende Einstellung der Temperatur des regulierbaren Heizmantels auf
80 °C erhitzt und anschliefend 45 bis 50 ml Destillat aufgefangen.

Gaschromatische Bedingungen

Temperatur des Einspritzblockes: 200 °C
Temperatur der Siule: 130 °C
Heliumdurchflufl: 20 ml/Minute

Mit Hilfe der Mikrospritze wird von der Standardlosung eine solche Menge eingespritzt, dafS ein deutlicher
Peak vom Allylthiocyanat entsteht.

Sodann spritzt man eine entsprechende Menge des Destillats ein und vergleicht aufgrund der Retentionszei-
ten den entstehenden Peak aus dem Destillat mit dem der Standardlsung.

Unter den oben angegebenen Bedingungen treten normalerweise keine Stérungen von anderen Substanzen
des Weines auf, die der Retentionszeit des Allylthiocyanats entsprechen.
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Abbildung 1

Apparatur zur Destillation unter Stickstoff
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