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Aus hygienischen Ciriinden haben die Reichsbehorden 
kiirzlich den Gebrauch dieses Doppelgiftes im Weinbau 
verboten. 

Im Laufe des Jahres hat der Winzer in den Haupt- 
weingebieten mindestens folgende Behandlungen der 
Rebstiicke nacheinander durchzufiihren : 1. Behand- 
lung: Heuwurmbekampfung; 2. Behandlung: Kombi- 
nierte Heuwurrn- und Peronosporabekampfung; 8. Be- 
handlung: Meltaubekiinipfung; 4. Behandlung: Kombi- 
nierte Heuwurm- und Peronosporabekampfung; 5. Be- 
handlung: Meltaubekiinipfung ; 6. Behandlung: Konibi- 
nierte Heuwurin- und Peronosporabekampfung; 7. und 
8. Behandlung: zweimalige Sauerwurmbehandlung. 

Es ist verstiindlich, daf3 diese standigen Bekampfungs- 
maanahmen aufiergewohnliche Miihe, Zeit und Arbeits- 
krafte beanspruchen. A u f g a b e d e s S t a a t e s ist, 
hier helfend einzugreifen. In Unterricht und Kursen 
werden von den staatlichen Weinbauanstalten, deren 
jedes LaAd mindestens eine besitzt, die Winzer iiber die 
Wirksamkeit der Bekampfungsmittel, die Verwendungs- 
art und Verwendungszeit belehrt. In ausgedehnter 
Versuchstatigkeit gelangen die von der Industrie 
gelieferten Priiparate zur Priifung, ehe sie der 
Praxis als brauchbar empfohlen werden. Die chemische 
und physikalische Vorpriifung befaat sich mit der Unter- 
suchung der Abtotungskraft, der Haftfahigkeit, der Be- 
netzungsfahigkeit, der Wirkung auf den pflanzlichen und 
menschlichen Organismus. Die Hauptpriifung legt be+ 
sonderes Qewicht aui die wirtschaftliche Anwendungs- 
mbglichkeit und wird in praktischen Betrieben auf 
Flachen von % bis 1 ha vorgenommen. Da die Ver- 
haltnisse der einzelnen Weinbaugebiete untereinander 
verschieden sind, haben zunachst die Versuchsanstalten 
die Priifung fur sich nach den jeweils herrschenden 
Verhiiltnissen ausgefiihrt. Neuerdings aber sind die 
Versuchsanstalten im Unterausschuf3 fiir Schldlings- 
bekampfung des Deutschen Weinbauverbandes zu- 
sammengefaf3t und nehmen die Priifung nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten vor. Dadurch ist es mtjglich, 
dafi ein Priiparat in verhlltnismaf3ig kurzer Zeit unter 
allen verschiedenartigen Bedingungen nach den besten 
zurzeit erarbeiteten Methoden erprobt werden kann. In 
den Sitzungen des Ausschusses sind auch die Vertreter 
der Praxis, und von Fall zu Fall auch die Vertreter der 
Industrie anwesend, so dai3 die in Frage konimenden 
Gesichtspunkte erortert, und der Industrie Winke ftir 
die Verbesserung der Praparate gegeben werden 
ktinnen. Nach zweijahriger Priifung wird eine Liste der 
erprobten Bekampfungsmittel ausgestellt und den Win- 
zern mitgeteilt. Diese Regelung bedeutet fllr die wein- 

bauliche Praxis einen grof3en Fortschritt, da in frtiheren 
Zeiten Fabrikanten von unerprobten Mitteln oder Hlnd- 
ler von Schwindelpriiparaten die Winzer tiberlaufen und 
sie zum Kau! veranlaat haben. Damit war in sehr vie- 
len Fallen eine Benachteiligung der Kultur und eine 
jchadigung der Ernte verbunden. Auch der Handel mit 
Bekiimpfungsmitteln wurde auf diese Weise geregelt, 
do nunmehr die landwirtschaftlichen Genossenschaften 
und der freie Handel genau wissen, rnit welchen Pra- 
paraten sie sich einzudecken haben. 

Die Tatigkeit dcr Versuchsanstalten geht auch 
darauf hinaus, eine R a t i o n a 1 i s i e r u n g d e r B e - 
k a m p f u n g s m e t h o d e n herbeizufiihren und die 
Winzer zu veranlassen, sparsam und sachgemaa zu ar- 
beiten. Fiir die Bekampfung der Peronospora wurde in 
Bnden ein Inkubationskalender ausgearbeitet, nach dem 
es moglich ist, den Ausbruch der Krankheit vorauszu- 
bcrechnen und so rechtzeitig rnit der Bekampfung ein- 
zusetzen. In der Pfalz wurde ein Beobachtungsdienst 
uber das Auftreten des Heu- wnd Sauerwurmes einge- 
rkhtet, der gestattet, den Beginn, den Htihepunkt und 
das Ende der Mottenfliige festzustellen und danach die 
Bekampfungsarbeit einzugliedern. 

Bei ungewbhnlichem Massenbefall mit damit in Zu- 
sanimenhang stehenden Verlusten hat der Staat bisher, 
\vie oben schon angedeutet, f i n a  n z  i e 11 e B e i  h i 1 f e n 
geleistet. 

Aus all diesen Griinden hat die neuzeitliche Be- 
kampfung der Weinbauschadlinge dafiir gesorgt, da9 
schwere Ernteverluste wie in frtiheren Jahren vermie- 
den werden. Der Weinbau verftigt heute llber ausge- 
zeichnete Bekampfungsmittel, die in jedem Fall bei sach- 
gemader Anwendung wirksam sein konnen. Es ist 
damit die beste Gewahr gegeben, daf3 gleichmaf3ige und 
llber dem Durchschnitt stehende Ernten erzielt werden. 
So ist eine wesentliche Beruhigung des Weinbaues ein- 
getreten, wenn auch nicht verschwiegen werden darf, 
daD die neuzeitliclie Bekampfung hohe Anspriiche an 
die Arbeitskraft und den fortschrittlichen Sinn an die 
Winzer stellt. 

Trotz dieser Fortschritte kann der Weinbau eben- 
sowenig wie jedes landwirtschaftliche Unternehmen 
seine Einnahmen vorausberechnen. Die Schwankungen 
der Ertrage sind neben den Schadlingen auf physi- 
kalische Einwirkungen wie Winterkalte, Spatfroste, 
Herbstwitterung, schlechtes Bllltewetter und Hagel- 
schlag zuriickzufiihren, Dazu gesellen sich oft noch 
Verkaufsschwierigkeiten und nachteilige Wirkungen 
von Zollvertrlgen. So kann der heimische Weinbau 
nur mit Sorgen betrieben werden. [A. 81.1 

Die WeinschUnung. 
Von Prof. Dr. M. RUDICER und Dr. E. MAYR. 

. Wiirtt. Landesanstalt fur landwirtschaftliche Gewerbe, Hohenheim. 
(Einpeg. 19. Juni 1929.) 

Die Klarung von triiben Weinen durch sogenannte 
Schonungsmittel wird neben der Klarung durch Fil- 
tration in der Praxis der Weinbereitung immer ihre 
Geltung behalten. Schon die mit der mechanischen Be- 
liandlung der Filtration verbundene MBglichkeit g& 
schniacklicher Beeinflussung 1af3t in manchen Fallen die 
Schonung ratsamer erscheinen. Zudem erfordert letztere 
keine kostspieligen Apparate und kann auch im kleinen 
Betrieb und mit kleinen Weinniengen leicht durchge- 
fiihrt werden. Vor allem liegen aber manche hochdispersen 
‘Mibungen, speziell der Obstweine, in ihrer Teilchen- 
groDe unter der Porenweite der gewbhnlich gebrauchten 

Weinfilter und sind damit deren Wirkungsbereich ent- 
zogen, so daf3 hier nur die Schbnung zu der gewunschten 
Klarung fiihrt. 

Bei der Weinschbnung ist nach der herkbmmlichen 
Definition zwischen mechanisch und chemisch wirken- 
den Schonungsmitteln zu unterscheiden. Der Schtinungs- 
vorgang wird bei beiden Arten in der Regel erkllrt 
durch Niederreifien der im Wein suspendierten Trii- 
bungsteilchen durch einen fein verteilten Niederschlag. 
Bei der mechanischen Schonung, die sich im allgemeinen 
nur auf bestimmte Sonderfalle beschrankt, wird deni 
Wein ein fein verteilter Stof!, z. B. spanische Erde oder 
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Kohle, zugesetzt, bei der aogenannten chemiachen Schb 
nung wird der Niederschlag erst im Wein selbst gebildet. 
Es wird letzterem eine Substanz in IAIsung zugesetzt, die 
mit seinen Gerbstoffbeatandteilen unter Niederschlags- 
bildung reagiert. Vorzugsweise dienen als solche Schb 
nungsmittel EiweiDkorper, am haufigsten die Gelatine 
oder die dieser nahe verwandte Hausenblase. 

Trotz ihrer ausgedehnten Verwendung in der 
Kellerwirtschaft ist die Schbnung hinsichtlich ihrer theo- 
retischen Grundlagen und ihrer praktischen Durch- 
fiihrung ein noch verhaltnjsmliDig wenig erforschtes Ge- 
biet. Es liegen zwar einige lltere Arbeiten iiber die 
Schonung vor, auch findet sie in den Lehrbiichern der 
Wein bereitung eingehende Behandlung, doch beschran- 
ken sich diese Angaben auf Teiluntersuchungen oder 
rein praktische Fragen und gehen auch hier in ihren 
Folgerungen vielfach auseinander. Das ist begreiflich, 
da bei einer niiheren Beschaftigung mit den Schbnungs- 
vorgangen eine Reihe guffallender Erscheinungen zu 
beobachten ist, besonders was die verschiedene Wirkung 
einzelner Gelatinearten, das verschiedene Verhallen ein- 
zelner Weine sowie bisweilen die mangelnde Oberein- 
stimmung der Schonung im groDen mit den Vorver- 
suchen betrifft. Eine Erklarung fur diese Unstimmig- 
keiten kann mit der alten, rein chemischen Betrach- 
lungsweise des Schonungsvorganges nicht gegeben 
werden. Den fur die Weinschonung besonders bedeu- 
tungsvollen kolloiden Wirkungen wurde aber noch 
kaum Beachtung geschenkt. Bei einei eingehenden Be- 
arbeitung des Gebietes, uber welche an anderer Stelle 
demnachst ausfiihrlich zu berichten sein wird, haben wir 
versucht, das Wesen des Schonungsvorganges unter 
solchen Gesichtspunkten zu klaren. Unsere Ergebnisse, 
uber die im folgenden nur auszugsweise berichtet wer- 
den kann, wurden hauptsiichlich an der Schbnung rnit 
Gelatine gewonnen, welche die praktisch meistverwen- 
dete Klarungsnrt ist und auf welche sich auch die oben 
erwlhnteii alteren Arbeiten vorzugsweise beziehen. 

Die iiber die Schonung bestehenden Widerspriiche 
haben zum Teil darin ihre Ursache, daD schon die Cha- 
rakterisierung der verschiedenen fur die Schanung ge- 
brauchten Gelatine- und Leimsorten eine keineswegs 
klare ist. Um zuverlassige Grundlagen fur das Studium 
des Schonungsvorganges zu schaffen, war es daher zu- 
nachst erforderlich, Klarheit uber die Zusammensetzung 
und die wesentlichsten Eigenschaften der in Frage 
kommenden Gelatinesorten zu gewinnen. 

Die rein analytische Untersuchung gibt bekanntlich 
nur wenig Anhaltspunkte fur die Beurteilung der ver- 
schiedenen Gelatine- und Leimarlen; mehr ist das schon 
der Fall bei den physikalischen Konstanten, besonders 
der Viscositat der Losungen. Hauptsachlich maDgebend 
fur  die Eigenschaften der Gelatinen ist ferner deren Ge- 
halt an Glutin, fur dessen Ermittlung schon eine game 
Reihe von Methoden vorgeschlagen wurde, die aber alle 
keine recht befriedigenden Ergebnisse liefern. Wir 
haben uns einer neuartigen Olutinbestimmung bedient, 
welche auf der Trennung des in kaltem Wasser unlbs- 
lichen Glutins von seinen leicht loslichen und diffusions- 
fiihigen Abbruprodukten durch Auswasserung beruht. 
Die so ermittelten Glutinwerte stehen in guter Oberein- 
stimmung mit dem Gehalt der Gelatinen an Formol- 
stickstoff, mit dem nach der Arbeitsweise von 
H. T r u n k e 1 *) bestimmten Tanninbindungsvermbgen 
und endlich mit der Viscositat der Gelatinelbsungen und 
dere? Zeitveriinderlichkeit. Aus einer grG%eren Zahl 
von untersuchten Gelatinen und Leimen wurde auf 
diese Weise eine Anzahl typischer Prlparate mit ab- 

steigendem Qlutingehalt ausgesondert, welcher sich VOB 
74% Olutin bei reinster Blattgelatine flber Qelatinetypen 
mit mittlerem Glutingehalt bis zu den eigentlichen 
Leimen mit einem Gehalt von 10 bis unter 1% aIutin 
abstufte. 

Fiir die Klarlegung der Schbnung selbst war zu- 
niichst die Beantwortung der oft umstrittenen Frage von 
besonderem Interesse, ob die Blatt- oder Leimgelatinen 
generell bemer fur die Schbnung geeignet sind. Die 
Prufung der Schbnungswirkung der  untersuchten Oela- 
tinen an einer gr8Deren Anzahl von triiben Weinen er- 
gab, daD bei einzelnen Weinen Blattgelatinen, bei an- 
deren Leimgelatinen wesentlich besser klaren, wobei die 
Wirkung jeweils der Abstufung des Glutingehaltes 
parallel lauft. In manchen Fallen genugen dagegen von 
Gelatinen mit hohem, mittlerem und niedrigem Glutin- 
gehalt zur Kliirung die gleichen Mengen. Die Schanungs- 
wirksamkeit ist also keine objektive Eigenschaftder Gela- 
tinen, sondern hangt wesentlich von der Beschaffenheit 
des zu schonenden Weines bzw. seiner Trubung ab. 
Irgendein Zusammenhang der Schonbarkeit eines 
Weines durch verschiedene Gelatinen und des Glutinver- 
brauchs uberhaupt rnit dem Gerbstoffgehalt des Weines 
ist nicht zu erkennen. Ebenso wenig sind solche Be- 
ziehungen in der wechselnden Zusammensetzung des 
Schonungstrubs feststellbar. 

Wie uber die Schonungseignung der  verschiedenen 
Gelatinen sind aus der Literatur auch keine sicheren 
Angaben uber die Faktoren zu entnehmen, die bei 
der Schonung e i n e s Weines mit der gleichen Gelatine 
den Verlauf der Schonung verschieden beeinflussen 
konnen. Schon das Ubliche Quellen der Oelatine vor 
ihrer Losung vermag je nach seiner Ausfllhrung hier 
einen gewissen EinfluD auszuiiben. Das meist emp- 
folilene Verwerfen des Quellungswassers erwies sich, 
wegen des besonders bei Leimgelatinen damit verbun- 
denen empfindliclien Verlustes an wirksamer Substanz, 
keineswegs als gunstig; vielmehr erscheint das Losen 
der Gelatine im Quellungswasser vorteilhafter und er- 
hoht, namentlich bei Leimgelatinen, die Wirksamkeit der 
Losungen. 

Besondere Aufmerksamkeit beansprucht die Wahl 
der Konzentration der Gelatinelosungen. Zwar sind bei 
der sofortigen Anwendung frisch bereiteter Lbsungen bei 
allen Gelatinen keine wesentlichen Unterschiede in der 
Wirksamkeit konzentrierter und schwacherer Lbsungen 
zu beobachten, dagegen auDert sich der EinfluD der 
Alterung der Losungen, deren ZweckmiiDigkeit ebenfalls 
haufig umstritten wurde, in auffallend verschiedener 
Weise. Wiihrend die schonende Wirkung der Blatt- 
gelatinelosungen, soweit sie mehr als etwa 0,5% Gela- 
tino enthalten, unter dem EinfluB der Alterung schon 
in den ersten Stunden nach der Herstellung in sehr er- 
heblichem MaDe zuriickgeht, tritt bei glutinreichen Ge- 
latinen in verdunnteren Lbsungen (O,%%), bei den 
Gelatinen mit mittlerem Glutingehalt bis zu einer 
Losungskonzentration von 0,1%, bei den glutinarmen 
Leimgelatinen endlich noch bei etwa 4% enthaltenden 
Lbsungen durch die Alterung eine erhebliche Steigerung 
der Wirksamkeit ein, die ihr Maximum nach ein bis 
zwei Tagen erreicht. Abgesehen von ihrer praktischen 
Bedeutung fur die richtige Auswahl der Konzentration 
der Gelatinelosungen und die ZweckmliBigkeit eincr 
eventuellen Alterung, sind diese Beobachtungen auch 
deshalb besonders beachtenswert, da sie auf die spater 
zu er6rternden kolloiden Wirkungen an den Grenz- 
fllchen der adsorbierenden Teilchen hinweisen. Die 
Verschlechterung der Wirksamkeit der  konzentrierteren 
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Blattgelatinelasungen, die mit einer ErhUhung der Vis- 
cositlt parallel lluft, llbt sich zwar zwanglos auf die 
durch Aggregatbildung der Olutinprimarteilchen veran- 
la9te Abnahme des Dispersitatsgrades in den Gelatine- 
losungen zuruckfuhren. Fur die Verbesserung der 
Schonungswirksamkeit der anderen Oelatinelbsungen be- 
steht aber keine Erkliirungsmoglichkeit durch Annahme 
einer Erhohung des Dispersitltsgrades, da sie von einer 
Zunahme bzw. einem Gleichbleiben der Viscositiit be- 
gleitet ist. 

Auch der Losungstemperatur und der thermischen 
Vorbehandlung') der Losungen kommt eine gewisse Be- 
deutung zu. So erweist sich eine Losungstemperatur 
von etwa 50 bis 60° als am gunstigsten fiir die Wirksam- 
keit der Losungen, ebenso ein etwa halbstiindiges Kon- 
stanthalten nuf dieser Temperatur vor dem moglichat 
rasch vorzunehnienden Abkuhlen auf Zimmerwarme; 
diese kann wegen der raschen Niederschlagsbildung 
als zweckmaijigste Zusalztemperatur angesehen werden. 
Von starkem Einfluf3 auf den Schonungsverlauf ist end- 
lich auch die Art des Zusatzes der Gelatinelosung zum 
Wein. Die beste Wirkung liiDt sich durch rasche und 
gleichmiifiige Mischung der wasserigen Gelatinelosung 
mit der Gesamtmenge des Weines erzielen; das vielfach 
iibliche Verselzen eines Teiles des Weines rnit der 
Gelatinelosung und Zugabe dieses Oemisches zum Oe- 
samtwein hat einen Mehrverbrauch an Gelatine zur 
Folge. Ganz unzweckmaijig ist endlich das Auflosen der 
Gelatine in einem Teil des Weines sclbst. Auf die 
Nichtberucksichtigung dieser Verhaltnisse ist wohl 
hauptsachlich dns ofter beobachtete Nichtiibereinstimmen 
der Hauptschonung mit den Vorversuchen zuriickzu- 
fuhren. 

Besonderes Interesse beanspruchen die Beein- 
flussungsmoglichkeiten des Schonungsverlaufes durch 
Variierung der Saureverhaltnisse. Durch Ansluerung 
innerhalb gewisser Grenzen, rnit z. B. 2% Weinsaure, 
wird die Schonungswirkung von Gelatinelosungen (be- 
sonders erheblich bei Blattgelatinen) verbessert. Da 
gleichzeitig auch die innere Reibung der Lbsungen 
stark abnimmt, stofit die Erkliirung dieser Erscheinung 
init einer Peptisationswirkung der S u r e  auf keine 
Schwierigkeiten. Eigenartig ist aber auch hier der Ein- 
flu9 einer Alterung. So tritt bei einer l%igen Blalt- 
gelntinelosung wie bei den wasserigen Losungen der 
glutinarmeren Gelatinen mit dem Altern eine erheb- 
liche Verbesserung des Schonungsvermogerjs ein, die 
ebenfalls von einer Erhohung der Viscositat begleitet 
ist. Eine Erklarungsmoglichkeit gibt hier nach Analo- 
gien auf ahnlichen Gebietenl) der EinfluD der Er- 
hahung der Elektrolytionenkonzentration der LSsung 
auf die Verhaltnisse an den Grenzflachen der adsor- 
bierenden Teilchen. Es ist von praktischer Bedeutung, 
da9 eine solche gealterte, angeduerte Lasung in ihrer 
Wirksamkeit vollkommen einer in der ublichen Weise 
mit Weinsaurezusatz hergestellten Hausenblaselosung 
entspricht. Da wir auch umgekehrt zeigen konnten, dai3 
eine wasserige Losung von Hausenblase keineswegs 
besser klarend wirkt als eine entsprechende Gelatine- 
losung, erscheint es sicher, daD die allgemein an- 
genommene Uberlegenheit der Hausenblase ale Schb 
nungsmittel lediglich auf die Wirkung der fllr dieae not- 
wendigen sauren LSsung zuruckzuflihren ist. 

Durch Ansauerung des Weines selbst, die praktisch 
in der Kellerwirtschaft allerdings nicht in Betracht 
kommt, liiijt sich ebenfalls eine betrachtliche Verminde- 
rung der zur Klarung erforderlichen Gelatinemenge 
erreichen. So konnte bei einem schwer schanbaren, 

trllben Obstwein der Verbrauch an Blattgelatine durch 
ErhUhung des Uuregrades von PH 4,2 auf PH 3,4 bis 
fast auf zwei Drittel herabgedruckt werden. Auch hier 
la9t sich ebenso wie bei der Alterung einer angesiiuerten 
Blattgelatinelosung die Verbesserung der Schonungswirk- 
samkeit nicht durch Veranderungen des Dispersitiits- 
grades der Gelatine erklaren, da diese erst im Mo- 
ment des Zusatzes zum Wein und der beginnenden Aus- 
flockung rnit der Saure in Berthrung kommt. Auch die 
Annahme eines Glutinabbaues ist auszuschlieBen, da der 
fiir diese Versuche verwendete Wein durch glutinreiche 
Oelatinen wesentlich leichter gekllrt wurde als durch 
glutinarme. 

Einen Einblick in das Wesen des Schhungsvor- 
ganges geben die Erscheinungen, welche bei steigenden 
Zudtzen von Oelatine zu einem trtiben Wein zu beob- 
achten sind. Ein schwer schbnbarer Birnenwein konnte 
beispielsweise mit Gelatinemengen bis zu 180 g pro 
Hektoliter versetzt werden, ohne dab Flockenbildung 
eintrat. Bei Zudtzen von 180 bis 280 g Oelatine folgte 
eine Klarungszone mit einem deutlich ausgepragtem 
Flockungsoptimum bei etwa 240 g Gelatinezusatz, iiber 
2W g hinaus trat keine Flockenbildung mehr ein, und 
der Wein blieb triiber ale urspriinglich. Es ist also bei 
der SchSnung eine scharf ausgepriigte Zone zu beob- 
achten, innerhalb deren die Klarung eintritt und die 
nach oben und unten durch Triibzonen begrenzt ist. Fllr 
diese Erscheinungen ist durch Annahme einer primaren 
Glutin-Tanninbindung und sekundarer Adsorption der 
Triibung keinerlei Erklarung zu geben. Dagegen ist eine 
solche in folgender Weise mbglich: Die kolloiddispersen 
Triibungsteilchen im Wein sind negativ elektrisch ge- 
laden, wie sich an einer Reihe von Obstweinen durch 
Kataphoreseversuche und ultramikroskopische Beob- 
achtungen nachweisen lie9; sie wandern im elektrischen 
Stromgefalle stets zur Anode. Die Gelatineteilchen sind 
in neutraler wasserigei Losung negativ, bei dem nor- 
malen Sauregrad des Weines von z. B. p s  = 3,8 (jenseits 
ihres isoelektrischen Punktes) dagegen positiv geladen. 
Entgegengesetzt geladene Kolloide rallen sich dann aus, 
wenn sie in bestimmten Mischungsverhdltnissen zu- 
sammentreffen, und zwar entsteht ein scharfes 
Flockungsoptimum mit einem Maximum der Koagula- 
tionsgeschwindigkeit bei gegenseitiger vollstandiger oder 
fast vollstlindiger Entladung. Zu beiden Seiten des 
Optimums findet sich eine Zone allmiihlicher Aus- 
flockung, innerhalb deren, wie die Untersuchungen V O I ~  
R. E 11 i s ') und F. P o w i s 6 )  an Olsuspensionen zeigteii, 
die Potentiale der entstehenden Sekundarteilchen unter- 
halb eines kritischen Wertes liegen, der die Stabilitllt 
des Systems bedingt. Bei betrachtlichem OberschuD der 
einen Komponente endlich tritt eine vollstandige Um- 
ladung der anderen ein; die Bedingungen fur eine Aus- 
flockung sind dann nicht mehr gegeben. Ganz ahnliche 
Vorgange sind schon liingst auch auf anderen Gebieten 
beobachtet worden. So kbnnte die von W. B i 1 t z') ge- 
gebene Beschreibung der Erscheinungen beim Zusam- 
menbringen von Solen von SbS, und FetO, ebensogut 
die Beschreibung eines Schhungsvorganges sein: Auch 
hier ein Flllungsoptimum, zu dessen beiden Seiten eine 
Zone allmtihlicher Klarung, dariiber hinaus nach oben 
und unten Triibzonen. 

Wenn diese Erklarung des Schbnungsvorganges zu- 
treffend ist, mub in der triiben Zone der Unterschbnung, 
in welcher die Weintrllbungsteilchen tiberwiegen, nega- 
tive Ladung, in der Zone der Oberschhung, in welcher 
die Qelatineteilchen im Oberschuf3 sind, dagegen posi- 
tive Ladung der Triibung vorhanden sein. Durch Kata- 



phoreseversuche konnte dies bei vernchiedenen Weinen 
bestlitigt werden. In der Zone der Unterschbnung wan- 
derte die Trtlbung im Stromfeld stete zur Anode, in der 
Zone der Uberschbnung zur Kathode. Eine weitere Be- 
sllitigung der obigen Auffassung des SchUnungsvorganges 
lies sich auf folgendem Wege erbringen: Nach Endos- 
inoseversuchen verschiedener Autoren') sind die kol- 
loiden Teilchen einer Agarlbsung stets, auch im sauer- 
sten Medium, negativ geladen. Wenn die durch zu 
hohen Gelatinezusatz verursachte Trllbung eines Weines 
in der Oberschanungszone positive Ladung triigt, muD 
sie durch AgarlSsung rtickschhbar sein. Tatsiichlich ist 
dies auch der Fall, und e8 tritt bei steigenden Zusatzen 
von Agarlbsungen zu tiberschbntem Wein wieder wie bei 
der SchUnung Klarung ipnerhalb eines durch Trtibzonen 
begrenzten Bereiches auf. 

Es konnte also durch die vorstehend kurz geschil- 
derten Untersuchungen neben einer Reihe praktisch 
wertvoller Ergebnisse ein klares Bild llber den Verlauf 
des SchUnungsvorgangee selbst gewonnen werden. . Das 
Schwergewicht liegt bei ihrn nicht auf der Bildung einer 
ausfallenden Gelatine-Gerbstoffverbindung, die viel- 
mehr eine sekundlre Erscheinung von untergeordneter 
Bedeutung und nur mechanischer Mitwirkung bei der 
Klllrung sein dilrfte. MaQebend ftir den SkhUnunga- 

verlauf ist zuniichst Ladungeeinn und LadungsgrUBe der 
beiden Komponenten, ferner der Einflul3 der Elektrolyt: 
ionen der Lbeung auf die in den Grenzfllchen der Teil- 
chen wirksamen Ladungen. Da dieser Einflul3 von der 
Oberfllchenentwicklung der Teilchen abhiingig ist, sind 
ausschlaggebende Faktoren ftir die Kliirung jedenfalls 
die Dispersitiitsverhllltnisse der Triibung und der Gela- 
tineteilchen. Das verschiedene Verhalten einzelner 
Gelatinen und verschiedener Weine, die eigentiimlicheii 
Erscheinungen des Zeiteinflusses auf neutrale und 
saure Qelatinelbsungen, die wechselnde Zusammen- 
setzung des Schanungstrubs usw. werden durch 
diese Auffassung des Schbnungsvorganges leichter ver- 
stlndlich. Vorherrschend sind bei der Schbnung jeden- 
falls elektrisch bedingte Adsorptionserscheinungen. 
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Energietrliger des Lebensprozesses. - Der Bau einfacher Regulatoren. - Die geochemiwhen Voraus- 
setzungen tllr regulative Funktionen. - Differenzierung unter den Regulatoren. - Lageretittenbildung bei 

seltenen Regulatoren durch organogene Anhnufung. 

Gemhemiache Oberlegungen ftlhren zu einigen 
lieuen, interessanten Gesichtspunkten iiber die Gestal- 
tung des Lebens auf der Erde. 

Es besteht offenpar ein enger Zusammenhang 
ewisehen der Exisfennn~glichkeii und der Ausbreitung 
der Lebensvorglnge rnit der Verteilung und Wandemng 
der Elemenie auf de t  Erdkruste. Diese Beziehuugen 
sind wechselseitig. Die Elementverteilung beeinflufit die 
Lebensprozesse, und diese wirken rnit bei der Ansamm- 
lung und Zeretreuung der Elemente iiber die Erdober- 
fllche. 

Im nachstehenden sollen einige qualitative Betrach- 
tungen iiber diese Zusammenhhge mitgeteilt werden, 
soweit diese sich auf die Orundfragen zurtickfiihren 
lassen : 

Hat die Verteilung der Elemente und ihr elementarer 
Bau einen Einfluf) auf die HBufigkeit utid M6glichkeit 
\on  Lebensprozessen? 

Bei diesen Oberlegungen kaiin man sich auf ver- 
schiedene Erfahrungen sttitzen. Ober die Verteilung 
und absolute wie relative Hlufigkeit der Elemente a d  der 
Erdkruste sind die wichtigsten Daten rnit hinliinglicher 
Oenauigkeit bekannt, und ebenso weib man Bescheid 
ilber die wesentlichsten Beziehungen zwischen den ein- 
zelnen Elementen und dem Lebeneprozeb. Von vorn- 
herein ist klar, daS die Lebensprozesse eng verknupft 
sind mit einem hinreichenden Vorrat an den ,,lebens- 
wichtigen" Elementen, dafl z. B. fur viele Lebewesen ein 
Saueratoffrninimum vorgeschrieben ist. Die mit solchen 
Fragen zusammenhlngenden Komplexe, wie iiberhaupt 
die morphologisch-physiologbche Seite der Fragestellung 
sollen hier keine Behandlung finden, da von W. W e  r - 

11 a d s k y und seinen Mitarbeitern hierllber intereseante 
Arbeiten vorliegenl). 

Als Ausgangspunkt ftir die hier zu behandelnden 
Fragen mUge die Erfahrung dienen, daD im lebenden 
KUrper die verschiedenen isolierbaren Substanzen ein- 
geteilt werden kBnnen nach ihren wesentlichsten 
Funktionen als Heiz- oder als Vorratsstoffe, als Regula- 
toren des allgemeinen Lebensprozesses und schlieblich 
als Regulatoren und Trlger bestimmter Lebensfunktionen. 
Fllr unsere geochemischen Betrachtungen wollen wir 
dabei als fiir den Lebensprozef3 charakteristisch ansehen, 
daB bei ihm ein mwimaler  Sfoffumsatz innerhalb eines 
abgeschlossenen Systems (dem Kbrper des einzelnen 
lebenden Individuums) bei einer minimalen Schzban- 
kung bzw. Verlnderung der Energieabgabe an die 
AuSenwelt stattfindet. 

Reaktionskinetisch betrachtet, mihen  die zahlen- 
miibig und in energetischer Hinsicht iiberwiegenden 
Heaktionen im lebenden K6rper mit grofler Wahrschein- 
lichkeit zu eolchen Stoffen fiihren, die sowohl leieht auf- 
als auch leicht abgebaut werden kbnnen, damit der Be- 
dingung einer minimalen Schwankung der Energie- 
abgabe Oenllge geleistet werden kann. Damit ist aber 
von vornherein festgelegt, dab als Triiger der Lebens- 
prozesee in energetischer Hinsicht nur einige, wenige 
Elemente iiberhaupt in Frage komnien kbnnen. 

Diese Elemente mtissen auf der Erdkruste verhiilt- 
iiismaDig h#ufig und gleichzeitig gut zuganglich sein 
(geochemische Voraussetzungen), sie inussen sich leicht 

1) Zum Beispiel V. V e r n a d s k i j ,  etudes Biogeochimiques. 
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11. La Vitesse Maximum de la Transmission de la Vie dans la 
Biosphere. Bull Acad. Sciences Leningrnd (russ.] 1928, 727 
big 744; 1981, 241--264. 




