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Analytisch-technische Untersuchungen

Betrachtungen zur Phenolbestimmung in Wasser und Abwasser.

Von Dr. F. MEInck und M. Horn,

(Eingeg. 26. Juni 1934)

(Aus der chemischen Abteilung I und dem chemischen Laboratorium. chem. Abtlg. II, der Preufiischen Landesanstalt flir Wasser-,
Boden- und Lufthygiene.)

Das lebhafte Interesse, das in den letzten Jahren der
Bestimmung der Phenole in Wasser und Abwasser ent-
gegengebracht wurde und in einer langen Reihe von Ver-
offentlichungen zum Ausdruck kommt, hat zu einer so
weitgehenden Verfeinerung der Verfahren gefiihrt, daf§
fiir die Zwecke der Praxis weder bei der Untersuchung
der konzentrierten Abwisser von Gasanstalten, Schwele-
reien u. dgl., noch der phenolarmen Oberflichengewdsser
eine weitere Steigerung der Empfindlichkeit notwendig
erscheint. In einer Beziehung allerdings lassen unsere
heutigen Bestimmungsverfahren zu wiinschen iibrig: Die
Untersuchungsbefunde geben nicht den wahren Gehalt
des betreffenden Wassers an Phenolen an, sondern sind
Anniherungswerte, deren Berechnung meist das Phenol
selbst oder ein aus dem Verhalten bestimmter Phenole
abgeleiteter Faktor zugrunde gelegt ist.

Eine Ausnahme: bilden nur solche Verfahren, bei
denen das im Wasser enthaltene Gemisch der ver-
schiedenen Phenole nach entsprechender Vorbehandlung
und Abtrennung gewichtsanalytisch bestimmt
wird. Aber auch diese Verfahren konnen naturgemif}
nur dann genaue Ergebnisse liefern, wenn mit Sicherheit
feststeht, dafl das schlieBlich zur Wé#gung gebrachte
Phenolgemisch frei von Beimengungen nicht phenolischer
Natur ist. Diese Forderung wird nach den Angaben von
Rosin und Just (1) bei Braunkohlenschwelwissern nicht
erfiillt; das aus diesen durch Extraktion usw. gewonnene
.Rohphenol“ enthélt ziemlich betrdchtliche Mengen (nahe-
zu 40%) unbromierbarer Stoffe, die wahrscheinlich der
Gruppe der Fettsduren angehtren und deren vollstandige
Trennung von den eigentlichen Phenolen nicht gelungen ist.

Fiir den Gutachter, dem die Auswertung der Unter-
suchungsergebnisse obliegt, ist es daher wichtig zu
wissen, inwieweit die der Berechnung der Befunde zu-
grunde gelegten Faktoren im einzelnen Falle zuverlissig
sind, und welche Fehlerquellen die einzelnen Bestim-
mungsverfahren besitzen. Zweck der nachstehend be-
schriebenen Untersuchungen ist es, einen Beitrag zu
diesen Fragen zu liefern.

Bei den Bromierungsverfahren, die fiir die Unter-
suchung von stirker phenolhaltigen Wis-
sern in Frage kommen, geht man von der Annahme
aus, daf3 die Phenole unter den vorgeschriebenen Be-
dingungen drei Atome Brom je Molekiill aufnehmen.
Unter Beriicksichtigung des Molekulargewichts ergibt
sich als Umrechnungsfaktor fiir eine n/ip Brom-
l6sung demnach bei Phenol 1,57, bei den Kresolen 1,80,
bei den einfachsten Vertretern der zweiwertigen Phenole
1,83 und bei den dreiwertigen Phenolen 2,1. Da wir es
in der Abwasseruntersuchung aber.stets mit Gemischen
verschiedener Phenole zu tun haben, wird meist ein
mittleres Molekulargewicht angenommen, etwa ent-
sprechend dem der zweiwertigen Phenole, und daraus ein
Faktor berechnet. Hierin liegt eine Ungenauigkeit. Das
Mengenverhiltnis der Phenole unterliegt Schwankungen,
z. B. iberwiegen in den Abwissern der Kokereien und
Gasanstalten die mit Wasserdampf fliichtigen Phenole
(Phenol und die Kresole); wiahrend in den Abwéssern
der Braunkohlenschwelereien die Carbolsdure nur in ver-
hiltnismaBig geringen Mengen enthalten ist, dafiir aber
die hoheren Phenole .(Resorcin und Brenzcatechin) be-
sonders hervortreten. Diege Fehlerquelle kénnte ausge-

schaltet werden, wenn man je nach der Herkunft der
Abwisser verschiedene Faktoren wihlen wiirde;
dem Vorschlage Rosins und Justs entsprechend etwa fiir
den Faktor % =1,82,
fiir die Abwisser aus Kokereien und Gasanstalten unter
Beriicksichtigung des Vorwiegens der einwertigen Phenole,
insbesondere der Carbolsidure, einen niedrigeren Faktor,
etwa zwischen 1,57 und 1,80. Allein, auch innerhalb der
einzelnen Abwasserart dndert sich je nach den beson-
deren Verhiltnissen des Abwasser liefernden Betriecbes
das Verhiltnis der Phenole zueinander (s. z. B. Tab. 1).
Tabelle 1. Zusammensetzung des aus Abwhssern von Gas-
anstalten und Kokereien gewonnenen Phenoléls.

die Braunkohlenschwelwisser

Wiegmann (2) Haening 3)

a) b) a | b)) | o
Carbolsiure 21% [60.00% 136,91% |33.63% |46,78%
o-Kresol . . . . . . 40% | 8,97% [23,30% | 21,80% | 18,79%
Kresolgemiseh ., . . — | 16,18% — — —
Kresol-Xylenol-

Gemiseh . . . . . — 7.50% — —_ —
m-Kresol . . . . . . 9% | ——  [12,74% | 9.21% | 9.96%
p-Kresol . . . . . . } 30% | == 17,034 120,14% |12.00%
Hohere Phenole . 15.00% |10,02% |15922% | 12,47%

Nihere Angaben iiber die Zusammensefzung der unter der
Bezeichnung ,hohere Phepole” zusammengefafiten Homologen
und Derivate, insbesondere {iber den Anteil der hochmoleku-
laren Glieder, finden sich nur sp#rlich. Rogsenihaler (4) isolierte
aus Braunkohlenschwelwissern das Brenzcatechin und
wies auf das Vorhandensein von Phenolen, die zwischen 200
und 300° sieden, hin. Schulz und Mengele (5) haben neben
den bekannteren Phenolen im Braunkohlenteer nachgewiesen:
0o- und m-Athyl-phenol, o0, m- p-Xylenol und
o-Isopropyl-phenol (Umrechnungsfaktoren 2,03 bzw.
2,03 und 2,55). Nach Hessert (6) enthalten die hther siedenden
Fraktionen auch Naphthole (Umrechnungsfaktor 2,4).

Solange solche — wenn auch unvollstindige —
zahlenmifligen Angaben zur Verfiigung stehen, konnen
annihernd richtige Umrechnungsfaktoren gew#hlt wer-
den. Bei Abwissern z. B. der Asphaltfabriken, der
Kunstharzwerke, der Teerdestillationsanlagen aber, fiir
deren phenolische Bestandteile keine oder nicht hin-
reichende Anhaltspunkie gegeben sind, ist die richtige
Wahl nahezu unmdglich.

Eine weitere Ungenauigkeit liegt in der Annahme,
dafl die verschiedenen Phenole bei der Bromierung unter
den vorgeschriebenen Bedingungen sich gleichmaflig ver-
halten. Die Abh#ngigkeit der Bromaufnahme von der
Bromierungs d a u er ist bekannt (1). Fiir die Ausfiihrung
der Bestimmung wird eine zweistiindige Bromierungs-
dauer im allgemeinen als ausreichend angesehen und
daher auch vorgeschrieben. In einigen Fillen finden
aber Nebenreaktionen statt, wie etwa die Bildung vou
Bromadditions- oder -anlagerungsverbindungen oder
héher substituierten Produkten, die gewisse Ab-
weichungen von den berechneten Werten des Brom-
verbrauchs zur Folge haben.

Unter Bedingungen, die denen der Bestimmungsmethoden
ghneln, kann beispielsweise nach Weyl (7) auch das Hydroxyl-
wasserstoffatom durch Brom ersetzt werden; so entstehen dann
aus 0- und p-Kresol z. B. Dibromkresolbromide. Resin und
Just (1) wiesen ferner darauf hin, dafl vom Resorcin anscheinend
noch ein vieries Bromatom lotker gebunden wird. Auch hihere
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Substitutionsprodukte des Phenols werden vereinzelt in der
Literatur erwéhnt. Beziiglich der letzteren wire allerdings noch
zu klidren, ob sie sich unter den fiir die Bestimmung vor-
geschriebenen Bedingungen ebenfalls bilden. Wir haben, um
diese Ungleichmifligkeilen bei der Bromaufnahme zu veran-
schaulichen, die fiir verschiedene Phenole nach zweistiindiger
Bromierung ermitteiten Werte in der Tabeile II zusammen-
gestellt. Verwendet wurde in jedem Falle eine L&sung, die
10 mg des betreifenden Phenols in 100 ¢m3 enthielt.

Tabelle 2. Abweichungen vom theoretischen Wert.

Ge- | Abwei- Ge= | Abwei-

fun- | chung fun- | chung

den | in % den | in %
Phenol . . . .| 10,2 | 4 2 | Brenzcatechin.| 106 |4+ 5
m-Kresol . . . 99| — 1 [(Hydrochinon 1,28 | —87,2
o-Kresol 115 | +15 | Pyrogallol . .| 87 | —13
1,4,5-Xylenol 11,7 | 417 | Phloroglucin .| 16,6 | 466
1,2,4-Xylenol 94| — 6 ||a-Naphthol . 10,3 |+ 3
Resorcin . . .| 11,7 | 417 | B-Naphthol 12,1 | 421

Die Annahme, daf3 die Bildung von Tribromphenolen
quantitativ verlduft, trifft jedenfalls innerhalb der hier
untersuchten Phenolreihe nur fiir Phenol, m-Kresol, 1,24-
Xylenol, Brenzcatechin und o-Naphthol zu. Bei den anderen
Phenolen dagegen sind die Abweichungen grofl genug, um die
Genauigkeit der bei der Abwasseruniersuchung erlangten Be-
funde zu beeintrdchtigen, auch wenn man annimmt, daf sie sich
his zu einem gewissen Grade gegenseitig aufheben oder nur
bei solchen Phenolen auftreten, die ihrer Menge nach verhilt-
nismiBig unbedeutende Bestandteile des Phenolgemisches sind.

Beslimmte Phenole &ndern auch ihr Verhalten gegen-
iiber Brom, wenn sie sich vorher in alkalischer Lésung
befanden. Diese Feststellung ist insofern beachtenswert,
als Phenolabwasserproben, deren Untersuchung nicht
unmittelbar oder kurze Zeit nach der Entnahme vor-
genommen werden kann, im allgemeinen mit Natron-
lauge konserviert werden.

Besonders auffallend ist in dieser Beziehung das Hydro-
chinon, das sich in neutraler Losung als unbromierbar er-
weist, in alkalischer Lgsung aber sofort Brom aufnimmt, wenn
auch nicht in der gleichen Menge, wie einem Tribromhydro-
chinon enisprechen wiirde. Bei lingerer Aufbewahrung der
alkalischen Losung verringert sich wieder das Brombindungs-
vermogen dieses Phenols. Rosin und Just (1) erkldrten sich
diese Erscheinung so, dafl in alkalischer Losung eine teilweise
Umlagerung zu Brenzcatechin oder Resorcin stattfindet und
dann Oxydationsvorginge einsetzen. Nicht weniger auffallend
ist das Verhalien des f-Naphthols; die frisch bereitete
2lkalische Losung hat einen Bromverbrauch, der fast doppelt
so grofl ist wie der fiir Tribromnaphthol berechnete Wert
(vgl. Tab. 3).

Tabelle 3. Einflul der alkalischen Reaktion auf die Brom-
aufnahme bei S-Naphthol.

Zugesetzte Gefunden
Menge sofort | mnach 24 h | mnach 48 h
10 mg ‘ 194 mg 134 mg 11,3 mg

Bei der lagernden alkalischen Losung tritt jedoch eine
rasche Abnahme des Brombindungevermdgeus ein, und nach
48 h werden nur noch etwa 60% der urspriinglichen Brom-
menge aufgenommen. Bej den anderen Phenolen der hier unter-
suchten Reihe haben wir ein golches von der Norm abweichen-
des Verhalten in demselben Mafle nicht festsliellen kénnen. Im
allgemeinen stimmten die Untersuchungsbefunde gut {iberein,
gleichgiiltig, ob sich das Phenol vorher in alkalischer oder in
neutraler Losung befand. Nur Brenzeatechin, Pyrogallol und
1,2,4-Xylenol nehmen etwas mehr Brom auf, wenn sie sich vor-
her in neutraler Losung befanden.

Moglicherweise bedingt auch die Art der Konser-
vierung der Proben gewisse Ungenauigkeiten. Bei
entsprechenden Untersuchungen wire das Augenmerk

nicht allein auf die Zurifickdrdngung der bio-
logischen Abbauvorgédnge zu richten, sondern
es muB} auch der chemischen und physikalisch-che-
mischen Zersetzung der Phenole, z. B. ihrer Ver-
harzung, Beachtung geschenkt werden. Unsere bis-
lierigen Untersuchungen haben ergeben, dafl, soweit die
Carbolsdure in Frage steht, Schwefelsiure und
Chloroform sich ebensogut zur Konservierung
eignen wie Natriumhydroxyd.

Fiir die Untersuchung phenolarmer Wisser
sind die empfindlicheren eolorimetrischen Verfahren an-
gebracht. Die Grenze zwischen den Anwendungs-
bereichen der Bromierungs- und der colorimetrischen
Verfahren diirfte etwa bei einem Phenolgehalt von 10 bis
100 mg/l liegen. Im allgemeinen verdienen aber wegen
der sonst erforderlichen Verdiinnung der Proben die
bromometrischen Verfahren bei Phenolgehalten von 10
bis 20 mg/l an aufwirts den Vorzug, es sei denn, daf
besondere Verh#ltnisse zur Wahl eines colorimetrischen
Verfahrens Veranlassung geben.

Unter den zahlreichen Verfahren der colorimetrischen
Bestimmung werden im allgemeinen folgende, zumeist
in abgeanderter Form benutzt:

1. das Verfahren von Hinden (8, 9, 10),

2., » » Fox und Gauge (11, 12, 13),
3. » » Folin und Denis (14, 15, 16, 17),
4 ., . Gibbs (18, 19, 20).

Die unter 1. und 2. genannten beruhen auf der
Bildung von Farbstoffen durch Umsetzung der Phenole
mit Diazoniumverbindungen. Bei dem Hindenschen Ver-
fahren handelt es sich um das p-Nitranilin, bei
Fox und Gauge um die Sulfanilsdure. Das Ver-
fahren von Folin und Denis bedient sich der Neigung
komplexer Wolfram- bzw. Molybdénséureverbindungen,
unter der Einwirkung reduzierender Stoffe, etwa der
Phenole, in prichtig blau gefdrbte niedere Oxydalions-
stufen {iberzugehen. Das Phenolreagens nach Gibbs, das
26-Dibrom-chinonchlorimid, bildet mit Phe-
nolen Farbstoffe, die zur Reihe der Indophenole gehdren.

Abgesehen von dem Gibbsschen Verfahren sind die
der Bestimmung zugrunde liegenden Reaktionen nicht fiir
Phenole allein kennzeichnend. Das gilt namentlich fiir
das Verfahren von Folin und Denis, dessen Reagens auf
reduzierende Stoffe iiberhaupt anspricht. Zur sach-
gemiflen Ausfithrung der Bestimmung miissen daher die
storenden Bestandteile zuvor beseitigt werden, was im
allgemeinen durch Destillation geschieht. Der colori-
metrische Vergleich wird dann natiirlich nur mit einem
Teil der Phenole, nimlich mit den wasserdampffliichtigen,
ausgefiihrt, wihrend die nichtfliichtigen unbeachtet blei-
ben. Man muf} dlso unterscheiden zwischen den Werten
des Gesamtphenolgehaltes und des Gehalts
an fliichtigen und nichtfliichtigen Phe-
nolen, Die Nichtbeachtung dieser Forderung fiilrt
leicht zu falschen Schlufifolgerungen, zumal wenn An-
gaben iiber die benutzten Bestimmungsverfahren fehlen.

Eine scharfe Trennung der Phenole nach ihrer
Fliichtigkeit ist allerdings nicht moglich, da es neben den
leichtfliichtigen Vertretern dieser Reihe auch solche gibt,
die zwar zu den nichtfliichtigen Phenolen gerechnet wer-
den, aber trotzdem bei der Destillation mit Wasserdampf
in kleinen Mengen mitiibergehen; so werden die Naph-
thole bei der Destillation unter den vorgeschriebenen
Bedingungen zu rd. 50% erfait. In kleineren Mengen
werden auch Resorcin und Brenzeatechin, in
Spuren Hydrochinon mit Wasserdampf (iiber-
getrieben. Wieweit die in Frage kommenden Abwisser
auch andere schwer fliichtige Phenole enthalten, ist zur
Zeit nicht bekannt,
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Tabelle 4. Fliichtigkeit einiger Phenole, die im allgemeinen
zu den mit Wasserdampf nicht fliichtigen gezidhlt werden.
Die verwendete Losung enthielt 5 mg Phenol in 200 cm3 Wasser.

. Brenz- | Hydro-
a-Naphthol| 8-Naphthol | Resorcin catechin | chinon
Gefunden | 2,88 mg 2,16 mg ‘ 0,37 mg | 0,37 mg | Spuren

Weiterhin zeigen die Phenole bei den erwé#hnten
colorimetrischen Verfahren, wie es eigentlich auch
erwartet werden mufl, hinsichtlich Stirke und Tdénung
der entwickelten Farben ein unterschiedliches Verhalten.

Fiir das p-Nitranilin fithren Splitigerber und Nolte (9, 10)
an, dafl es mit den mehrwertigen Phenolen, wie Resorecin,
Brenzcatechin und Hydrochinon, erst in der zehn- bis zwanzig-
fachen Menge, verglichen mit Phenol und Kresol, eine Reaktion
zeitigt und daher Ergebnisse liefert, die praktisch den Werten
fir die wasserdampfifliichtigen Phenole vergleichbar sind. Wir
tanden, daffi die Kupplungsfarbe bei Phenol am stirksten
ausgebildet ist und dann {iber o- und m-Kresol zu Xylenol,
Brenzcatechin und Resorcin abnimmt. — Hilperi und Gille (13)
haben die Empfindlichkeitsgrenzen der Sulfanilsiure als Phenol-
reagens ermittelt und dabei festgestellt, daBl eine Farbreaktion
noch bei folgenden Phenolkonzentrationen eintritt:

Phenol 0,1 mg/i f-Naphthol 0,2 mg/l
o-Kresol 0,08 ,, Resorcin 0,07 ,,
m-Kresol . 0,04 ,,

d. h.: pA-Naphthol reagiert erst in der fiinffachen Menge des
m-Kresols, aber in der doppellen Menge des Phenols. Das
Reagens ist gegen Phenol nicht so empfindlich wie gegen
o-Kresol, m-Kresol und Resorcin. — Am giinstigsten verhilt
sich noch das von Folin und Denis vorgeschlagene Reagens.
Setzen wir die Starke der durch das Phenol hervorgerufenen
Farbe gleich 100, so ergeben sich fiir die anderen Phenole
folgende Werte:

Phenol ... .. 100 Resorcin .. .. 106 1,4,5-Xyvlenol . 66
o-Kresol .. .. 110 Brenzcatechin . 100 1,2,4-Xylenol . 100
m-Kresol . . .. 74 «o-Naphthol . .. 105

Hier sind wesentliche Unterschiede gegeniiber der Phenolfarbe
nur beim m-Kresel und 1,4,5-Xylenol zu verzeichnen. Auch
diese sind, verglichen mit den bei den anderen Reagenzien
festgestellten, verhiltnismiflig gering.

Das von Gibbs vorgeschlagene Phenolreagens kann trotz
seiner groffien Empfindlichkeit — die Grenze der Nachweisbar-
keit liegt fiir Phenol bei etwa 0,05 mg/l — fiir die Zwecke der
Wasseruntersuchung nur mit gewissen Einschrinkungen emp-
fohlen werden. Nach unseren Untersuchungen reagiert: es
nicht mit p-Kresol, 1,2,4-Xylenol, f-Naphthol, Brenzcatechin,
Hydrochinon, Pyrogallol und Phloroglucin! Die durch die
iibrigen Phenole hervorgerufenen Farben sind in ihrer Stirke
sehr verschieden, was den Wert des 2,6-Dibrom-chinonchlor-
imids als Reagens fiir die quantitative Phenolbestimmung eben-
falls verringern mufl. Am schwichsten ist die Férbung bei
Phenol und a-Naphthol; die Farbe des o-Kresols ist etwa fiinf-
mal, die des m-Kresols und des 1,4,5-Xylenols viermal stirker
als die des Phenols.

Hinzukommt, daBl bei der colorimetrischen Bestim-
mung Vergleichsl6sungen verwendet werden,
die in bezug auf das Verhéltnis der in ihnen vorhandenen
Phenole zueinander von dem der Untersuchungslésung
notwendigerweise abweichen. Der Vergleich wird meist
mit reinem Phenol oder reinem Kresol oder einem Ge-
misch beider angesetzt. Dem wirklichen Phenolgehalt
des Wassers werden dabei die Werte derjenigen Ver-
fahren am nichsten kommen, deren Reagens mit den
vorhandenen Phenolen ebenso oder #hnlieh intensive
Farbungen bildet wie mit den zum Vergleich benutzten
Phenolen.

Solange es sich um die Untersuchung von Vorflutern han-
delt, die nur durch Gas- oder Braunkohlenschwelw#sser ver-
unreinigt werden, hat man es in der Hand, den Vergleich mit

Carbolsdure- oder Kresol-Losung vorzunehmen und somit die
Ungenauigkeiten der einzelnen Verfahren wenigstens bis zu
einem gewissen Grade auszugleichen. Wenn es sich aber um
Verunreinigungen unbekannter Herkunft handelt oder iiber die
Zusammensetzung der phenolartigen Bestandteile der einge-
leiteten Abwisser keine Angaben vorliegen, sind naturgemifl
groflere Abweichungen mdglich. Die Schwierigkeiten werden
noch dadurch verstirki, daffi die Farbténungen bei den
einzelnen Phenolen nicht einheitlich sind. So gibt das Reagens
nach Folin und Denis mit Phenol eine reine Blaufirbung (21),
die aber bei Gegenwart von Kresolen mehr ins Blaugriine itber-
geht. Ahnliche Unterschiede in der Farbtdnung sind auch bei
den anderen Verfahren zu verzeichnen.

Fiir die Reaktionsprodukte des p-Nitranilins mit den ver-
schiedenen Phenolen haben wir folgende Farbunterschiede
festgestellt:

Phenol =— orange a-Naphthol = goldgelb
0-Kresol — orangerot pf-Naphthol = ziegelrot
m-Kresol = do.,aberschwicher Resorcin = griinlichgelb

Xylenole — gelbgriinlich Brenzcatechin — gelb

Die verwendete Losung enthielt in 20 em3 0,02 mg des be-
treffenden Phenols. — Auch das 2,6-Dibrom-chinonchlorimid.
(Reagens nach Gibbs) bildet in dieser Beziehung keine Aus-
nahme. Hier gehen die entwickelten Farben von Ultramarin
(Carbolsture) itber Blauviolett (o- und m-Kresol, 1,4,5-Xylenol,
a-Naphthol) in Braunviolett (Resorcin) iiber.

Eine vollkommen einwandfreie colorimetrische Phenol-
bestimmung ist eben nur moglich, wenn Untersuchungs- und
Vergleiehslésung in ihrer Zusammensetzung iibereinstimmen.
Wohl aus diesen Erw#gungen heraus schlagen Hilpert und
Gille (11) vor, die Vergleichslésung mit Phenolen anzusetzen,
die vorher aus dem betreffenden Abwasser, z. B. mit Aktiv-
kohle, abgetrennt worden sind. Die praktische Durechfithrung
dieses Vorschlages diirfte aber nur dort méglich sein, wo Ab-
wasser in geniigender Menge fiir die Untersuchung zur Vor-
fiigung steht. Die Abtrennung der Phenole wiirde jedoch auch
in diesem Falle zu einer bedenklichen Erschwerung der Be-
stimmung fiihren und ihren Wert als technisches Verfahren
verringern.

Zusammenfassung.

Die derzeitigen Verfahren zur Phenolbestimmung
Im Wasser und Abwasser fithren zu Ergebnissen, die
keineswegs als genau im Sinne anderer quantitativer
chemischer Bestimmungen angesehen werden konnen.

Soweit es sich um die Ermittlung des Gesamtphenol-
gehalts nach den Bromierungsverfahren han-
delt, liegt die Schwierigkeit in der Ermittlung des rich-
tigen Faktors, mit dessen Hilfe die Titrationsergeb-
nisse in mg/l Phenol umgerechnet werden konnen.

Bei der getrennten Bestimmung der mit Wasser-
damptf fliichtigen und der nichtfliichtigen
Phenole ist eine weitere Fehlerquelle dadurch ge-
geben, dafl eine scharfe Trennung der Phenole nach
ihrer Fliichtigkeit nicht méglich ist.

Die mittels colorimetrischer Untersuchungs-
methoden erlangten Zahlen fiir den Phenolgehalt eines
Wassers oder Abwassers sind gleichfalls nur Annidhe-
rungswerte, weil die meist mit Phenol oder Kresol oder
einem Phenol-Kresol-Gemisch angesetzie Vergleichs-
losung gewdhnlich eine andere Zusammensetzung hat
als die Untersuchungslésung und die Phenole gegeniiber
dem betreffenden Reagens ein unterschiedliches Ver-
halten zeigen.

Aus diesen Griinden erscheint es zweckmiflig, auf
flie bisher ibliche, irrefithrende Angabe der Unter-
suchungsergebnisse in Milligramm zu verzichten und
eine andere Bezeichnung zu wihlen, die, ohne den Wert
der Bestimmung fiir die praktische Beurteilung des
Wassers zu beeintrichtigen, die Anwendungsgrenzen
und -beschrinkungen des Verfahrens in irgendeiner
Form zum Ausdruck bringt.
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So gebrauchen Rosin und Just (1) den Ausdruck ,Phenol-
zahl® als Mafzahl fiir den Rohphenolgehalt eines Wassers, und
bei der Untersuchung von Braunkohlenschwelwéissern hat man
fiir den phenolhaltigen, alkalilslichen, sauren Riickstand der
Extraktion die Bezeichnung ,Kreosot* eingefilhrt (22), um damit
anzudeuten, daB neben Phenolen (Kresolen) auch Stoffe nicht-
phenolischer Natur darin enthalten sind.

Fiir die nihere Kennzeichnung der Phenole selbst
mogen folgende Begriffe dienen:

oFliichtigkeitszahl“ gibt den in iiblicher
Weise (bromometrisch oder colorimetrisch) ermittelten
und berechneten annihernden Gehalt eines Liters Wasser
an wasserdampffliichtigen Phenolen wieder, jedoch unter
Verzicht auf die Angabe in Milligramm/Liter.

sGesamtphenolwert gibt den nach einem
der gebrduchlichen Verfahren ermittelten und berech-
neten annghernden Gesamtgehalt eines Liters Wasser an
Phenolen wieder, ebenfalls unter Verzicht auf die An-
gabe in MilligrammLiter.

Da endlich die einzelnen Bestimmungsverfahren
wegen des unterschiedlichen Verhaliens der Phenole
gegeniiber den verwendeten Reagenzien voneinander ab-
weichende Ergebnisse zeitigen kdnnen, miissen im Ana-
lysenbefundschein auch Angaben iiber das be-
nutzte Verfahren gemacht werden.
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VERSAMMLUNGSBERICHTE

Tagung des Bundes Deutscher Nahrungsmittel-
Fabrikanten und ~-Héndler.
Berlin am 16. Juli 1934.
Vorsitzender: Generaldirektor Theunert, Berlin,
Der Bund setzt sich zusammen aus 240 Einzelfirmen der
Lebensmittelbranche, 100 Fachverbiinden, 25 Vertretern der
Wissenschaft und zahlreichen Handelskammern,
Die Tagung, der als Vertreter des Reichsministeriums des
Innern Ministerialrat Melior und als Vertreter des Reiche-
gesundheitsamts Oberregierungsrat Dr. Merres beiwohnten,

gliederte sich in eine ordentliche Mitgliederversammlung zur

Entgegennahme des Jahresberichtes, Priifung der Finanzlage
und Ergénzungswahlen, sowie in eine o&ffentliche Versamm-
lung, in der zunachst nachsiehende drei Referate gehalten
wurden.

Dr. Bottger,
mitlelgeselzgebung.”

Nach einem geschichtlichen Riickblick auf die einschlégige
Gesetzgebung hob Vortr. hervor, daff der Kernpunkt des
geltenden Lebensmittelgesetzes in der Erméchtigung zu Aus-
flihrungsbestimmungen lige. Wenn deren Bearbeitung sich
teilweise iiber fiinf Jahre erstreckt hatte, so habe zwar der
jetzt beseitigte Parlamentarismus stark hemmend eingewirkt,
doch sei auch das Gewerbe vielfach nicht schuldlos. Der
autoritative Staat und das Fihrerprinzip habe aber eine neue
Grundlage geschaffen, auf der schneller und erfolgreicher zum
Nutzen und Vorteil fiir Wirtschaft und Verbraucherschait ein
Ausbau erfolgen wird. Verschiedene Zwangsverbiéinde hiitten
von sich aus bereits zum Zwecke der Marktbereinigung unter
Betonung der Giitebewertung Normbestimmungen aufgestellt.
Ein derartiges Vorgehen sei zu begriilen. Es wiirde
aber dadurch uicht die Gesetzgebung iiberfliissig werden.
Wie bisher miisse an dieser Gesefzgebung auch die Wirt-
schaft mitarbeiten. —

Berlin: ,Lebensmitlelrechi und Lebens-

Prof. Dr. Bleyer, Miinchen:
der Lebensmiltelforschung.”

Lebensmittelchenmie im weitesten Sinne des Wortes ist die
Erkenntnis von der stofflichen Zusammensetzung der Lebens-

wDer gegenwirtige Sland

- mittel und den stofflichen Verdnderungen, die durch ihre Zu-

bereitung und Ausniitzung offensichtlich oder vermutlich ent
stehen. Dieser Zweig der angewandten Chemie hat daher
die engsten Beziehungen zur Landwirtschaft, Technologie,
Volkswirtschaft, Medizin. Am Anfang der Lebensmittelehemie
steht Liebig. Auf seinen Lehren fuflen Petlenkofer, C. Voil,
Bischoff, Pfliiger bei ihrer Stoffwechsellehre, die dann durch
Rubner einen neuen Anstof erhielt, indem dieser den Energie-
gehalt der N#hrstoffe als mafigebend herausstellte, die Ver-
tretbarkeit der einzelnen Hauptnihrstoife untereinander zeigte
und auf die beim Eiweifl von den Fetten und Kohlenhydraten
abweichende Verwertung hinwies. (Bewertung nach Calorien.)
Zu Ende des 19. Jahrhunderts hat die Ernihrungslehre Eingang
in die Medizin als Diitetik gefunden. Die Erndhrungsforschung
ist aber auf manche Schwierigkeiten gestofSen. Die orgaunische
Chemie, von der sie ausgegangen war, war fast ganz von ihren
eigenen ldeen erfafit. Hinzu kam, dafl die Methodik immer
komplizierter wurde. Der Arzt scheute sich, sich mit den
hochmolekularen N#hrstoifen zu befassen. Der Chemiker
wiederum wurde da und dort scheel angesehen, wenn er sich
mit erndhrungskundlichen Fragen beschiftigte. Anders wurde
es, als sich die Kinderheilkunde als Teilgebiet der Medizin ab-
sonderte. Sie bat aus der diatetischen Ernidhrungslehre und
Forsechung grofle Erfolge erzielt.

Die Anschauung, daB die Ausnutzbarkeit der Eiweifistoffe
genligend durch den Brennwert gekennzeichnet sei, wurde
durch die Beantwortung der Frage nach der Zusammensetzung
der Eiweifistoife erheblich geéndert (komplette und nicht
komplette EiweiBstoffe, verschiedener Ausnutzungswert 1. fur
den Aufbau, die Energiegewinnung und andere Sonder-
geschehnisse des Stoffwechsels, 2. je nach tierischer oder pflanz-
licher Herkunft). Es brach sich sodann die Einsicht durch,
daf die Stoffwechselvorgénge nicht mehr grobe Verbrennungs-



