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Vorwort. 

Nur wenige Kapitel der Nahrungsmittel-Chemie haben sieh 
bis in die Neuzeit einer so umfangreiehen und eingehenden 
Bearbeitung zu erfreuen gehabt wie die Chemie des Weines; 
iiberaus zahlreich sind die Abhandlungen, die sich mit der 
Bestimmung oder dem Nachweise einzelner Weinbestandtheile 
und mit der Beurtheilung der Untersuchungsergebnisse be­
fassen. Verhaltnissmllssig friih brach sich die Ueberzeugung 
Bahn, dass es nothwendig sei, beziiglich der bei der Unter­
suchung des Weines anzuwendenden Verfahren gewisse Verein­
barungen zu treffen. Es ergab sich namlich, dass zahlreiche 
bei der Weinuntersuchung iibliche Verfahren nicht zu absolut 
genauen Ergebnissen fiihrten, dass man aber zu relativ, ge­
wissermassen konventionell richtigen Ergebnissen gelangte, 
wenn man diese Verfahren stets peinlich genau in gleicher 
Weise ausfiihrte. Ais bekanntestes Beispiel hierfiir kann die 
Bestimmung des Extraktes in ausgegohrenen Weinen angefiihrt 
werden. Aehnlich Hegen die Verhaltnisse auch bei anderen 
Verfahren der Untersuchung, nicht allein des Weines, sondern 
fast aIler iibrigen Nahrungsmitteln; in den Fallen, wo wirklieh 
exakte Verfahren fehlen, muss man sich mit solchen behelfen, 
die konventionell brauchbare Ergebnisse Hefern. Da gesetz­
liehe Vorschrii'ten, die fiir die Untersuehung der Nahrungs­
mittel u. s. w. massgebend waren, bis vor Kurzem nur fiir 
einzelne Gegenstande (Untersuchung des Petroleums und Be­
stimmung des Arsens in Farben) bestanden, konnten die Nah­
rungsmittel-Chemiker die ihnen entgegenstehenden Schwierig­
keiten nur auf dem Wege der freien Vereinbarung iiberwinden. 

Dieser Weg wurde auch bei der Untersuchung des Weines 
eingeschlagen. Hier sind die Vereinbarungen der bayerischen 
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Cbemiker vom Jabre 1885 zu nennen, die sieb eingebend mit 
der Weinuntersuebung befassten. 1m folgenden Jabre (1886) 
stellte eine gelegentlieh des III. osterreiehisehen Weinbau­
kongresses in Bozen stattgehabte Versammlung osterreiehi­
seber Oenochemiker und im Jabre 1887 der Verein schwei­
zerischer analytiscber Ohemiker Grundsatze fiir die Unter­
sucbung des Weines auf. Das gleiche Ziel batten die im J abre 
1890 beim internationalen land- und forstwirtbschaftlichen 
Kongresse in Wien gefassten Beschliisse. In einigen Landern 
wurden durch Ministerialerlasse wenigstens fiir einzelne Unter­
suchungsverfahren amtliche Vorscbriften erlassen, so z. B. in 
Italien, Frankreich und Ungarn. 

Fiir die deutscben VerhaItnisse am wicbtigsten und allein 
massgebend wurden die Bescbliisse, die eine im Jahre 1884 
von dem Kaiserlienen Gesundheitsamte einberufene Kommission 
bervorragender deutscher Weinchemiker in Betreff der Unter­
suchung und Beurtbeilung des Weines fasste. Die iibrigen 
vorher erwabnten Vereinbarungen und amtlichen Vorschriften 
stimmen mit den Bescbliissen der Kommission des Gesund­
heitsamtes vom Jabre 1884 fast voIlkommen iiberein. Die 
"Reicbsvereinbarungen" bedeuten den ersten wicbtigen Ab­
schnitt in der Weinchemie. Die vor dem Jabre 1884 ausge­
fiihrten Weinuntersuchungen sind fiir die Erkenntniss dieses 
Kapitels der Nabrungsmittel-Obemie theilweise nur von ge­
ringer Bedeutung, da die damals iiblicben Verfahren von den 
heute angewandten vielfacb wesentlich verscbieden waren j 
jeden Werth verlieren diese alteren Untersuchungen, wenn die 
dabei angewandten Verfahren nicht angegeben sind. Seit 
dem Jahre 1884 bedienten sich aIle deutschen Ohemiker der 
von der Kommission des Gesundheitsamtes festgesetzten Ver­
fahren und auch die auslandischen Ohemiker richteten sich 
im Wesentlichen nach ihnen. Eine gesetzlich bindende Kraft 
kam diesen Vereinbarungen indessen nieht zu. 

Von einschneidender Bedeutung fiir die Weinchemie wurde 
das Gesetz vom 20. April 1892, betreffend den Verkebr mit 
Wein, weinhaltigen und weinahnlichen Getranken: es bildet 
den zweiten bedeutsamen Abschnitt in der Weinchemie. Durch 
das Weingesetz wurde die Beurtheilung der Weine, die vorher 
in manchen Punkten auf einem sehwankenden, unsicheren 
Boden stand, in bindender, massgebender Weise geregelt. 
Durch das Gesetz wird klar und deutlich festgestellt, was als 
erlaubte Behandlung des Weines und was als Verfalschung 
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desselben anzusehen ist. Diese Wirkung des Gesetzes ist all­
seits mit Genugthuung anerkannt worden. 

Aber auch fUr die Untersuchung des Weines ist das 
Wein!;Lesetz yom 20. April 1892 von nicht zu unterschatzender 
Bedeutung. Durch Ji. 12 dieses Gesetzes ist der Bundesrath 
ermachtig:.t worden, Grundsatze aufzustellen, nach welchen die 
zur AusfUhrung dieses Gesetzes, sowie des Gesetzes yom 
14. Mai 1879, betrelIeIid den Verkehr mit Nahrungsmitteln, 
Genussmitteln und G"ebrauchsgezenstanden, in BezuE auf Wein, 
weinhaltige und wemannliche tietranke ert'orderlichen Unter­
suchungen vorzunehmen sind, 1m Verfolg dieser· Ermach­
tigung berief der Direktor des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 
eine Kommission von Vertretern der W einchemie, des Wein­
baues und des Weinhandels, die bereits im Juni 1892 zu­
sammentrat, urn die Verfahren der Weinuntersuchung festzu­
stellen. Das Ergebniss dieser Berathung, das im Gesundheits­
amte weiter verarbeitet wurde, bildet die Grundlage der am 
11. Juni 1896 yom Bundesrathe festgestellten und unter dem 
25. Juni 1896 vom Reichskanzler verofi'entlichten amtlichen 

·"Anweisung zur chemlschen Untersuchung des "\yeines". 
Die amtliche "Anweisung" unterscheidet sich von der 

"Reichsvereinbarung" vom Jahre 1884 wesentlich dadurch, 
dass die Untersuchungsverfahren genau bis in die kleinsten 
Einzelheiten beschrieben worden sind. Dies muss als ein Vor­
zug der neuen V orschriften bezeichnet werden. Die Verein­
barungen yom Jahre 1884, auf die im Einzelnen hier nicht 
eingegangen werden soIl, waren vielfach nur skizzenhaft, oft 
auch nicht ganz korrekt und vollstandig, und lies sen den 
Nahrungsmittel-Chemikern in vielen Punkten mehr freien Spiel­
mum, als im Interesse der iiberall gleichmassigen Untersuchung 
des Weines als wiinschenswerth erscheinen muss. Die neuen 
Verschriften zeigen diesen Mangel nicht; aIle Verfahren sind 
so genau beschrieben, dass ein Zweifel iiber die AusfUhrungs­
weise nicht auftreten kann. Da die amtliche "Anweisung zur 
chemischen Untersuchung des Weines" bindende Kraft hat 
und die Nahrungsmittel-Chemiker jetzt verpflichtet sind, die 
Weinuntersuchungen nach den vorgeschriebenen Verfahren 
auszufiihren, bedarf die exakte Fassung der V orschriften kaum 
del' Begriindung. 

Dass bei del' Feststellung der einzelnen Untersuchungs­
verfahren die Fortschritte der analytischen Weinchemie bis in 
aie neueste Zeit in sorgfaltigster Weise Beriicksichtigung ge-
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funden haben, bedarf kaum del' Erwahnung; die in die "An­
weisung" aufgenommenen Verfahren zur Bestimmung del' Ge­
sammtsaure, del' Gesammtweinsteinsaure u. s. w., ferner del' 
gesammten schwefligen Saure und del' aldehydschwefligen 
Saure lehren, dass auch die neuesten Erl'ungenschaften del' 
Weinchemie fiir die amtlichen Vorschriften nutzbar ge­
macht worden sind. Es darf mit Recht behauptet werden, 
dass nicht eines del' neueren Verfahren del' Weinanalyse bei 
del' Ausarbeitung del' amtlichen "Anweisung" ausser Acht 
gelassen worden ist; wenn trotzdem, wie z. B. bei del' 
Glycerinbestimmung, von den neueren Verfahren Abstand 
genommen wurde, so waren dafiir besondere Erwagungen 
massgebend. Bei del' Aufnahme neuer Verfahren in amtliche 
Untersuchungsvorschriften muss selbstverstandlich mit grosster 
Vorsicht vorgegangen werden; nur solche Verfahren konnen 
dabei ernstlich in Frage kommen, die wenigstens eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit fUr sich haben, dass sie sich bewahren 
werden. Wo abel' noch eine so geringe Uebereinstimmung 
unter den Fachgenossen herrscht und so geringe Erfahrungen 
vorliegen, wie z. B. bei den neueren Verfahren del' Glycerin­
bestimmung, ist es bessel' und fiir eine amtliche Anweisung 
sogar durchaus nothwendig, an dem bisher iiblichen Verfahren 
festzuhalten, bis sich die Ansichten iiber die neueren Verfahrell 
geklart haben. 

Riel' ist del' 'Ort, einen Einwand zu entkraften, welcher 
del' Feststellung amtlicher Untersuchungsvorschriften iiberhaupt 
gemacht werden konnte. Mancher Fachgenosse konllte die 
Befiirchtung hegen, dass dadurch del' Fortschritt del' Wissen­
schaft, soweit er sich auf die Weinchemie bezieht, gehemmt 
werde, dass gewissermassen eine Erstarrung del' vorgeschrie­
benen Verfahren eintreten werde. Diese Befiirchtung kann 
als gegenstandslos und unbegriindet bezeichllet werden. Durch 
die Festsetzung amtlicher Untersuchungsverfahren wird del' 
weitel'en Entwickelung del' Weinchemie keineswegs Stillstand 
geboten. 1m Gegentheil, gerade hierdurch werden die zahl­
reichen Liicken, die sich in dem Gebaude del' Weinanalyse 
in unliebsamer Weise fiihlbar machen, in ein besonders helles 
Licht geriickt. Fiir zahlreiche Bestimmungen, die fiir die 
Beurtheilung del' Weine mitunter von Bedeutung sind, konnten 
amtliche Vorschriften nicht gegeben werden, weil es zur 
Zeit an geeigneten, bewahrten Verfahl'en mangelt. Es ist 
zu hofi'en, dass gerade die Liicken, die in del' "Anweisung'.' 
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an vielen Stellen zu Tage treten, die Fachgenossen dazu an­
spornen werden, den Versuch zu machen, sie durch Auffinden 
geeigneter Untersuchungsverfahren auszufiillen. Man wird 
daher in der Annahme nicht fehigehen, dass die Festsetzung 
amtlicher Vorschriften der Weiterentwickelung der Weinchemie 
nur forderlich sein wird. 

Es braucht kaum besonders hervorgehoben zu werden, 
dass auch die in die "Anweisung" aufgenommenen Unter­
suchungsverfahren keineswegs als einer Verbesserung nicht 
mehr fithig anzusehen sind. W ohl muss fiir sie der Anspruch 
erhoben werden, dass sie dem derzeitigen Stan de der chemi­
schen Wissellschaft vollauf entsprechen, sie sollen aber durch­
aus nicht iiber jede Kritik erhaben sein. Die Fachgenossen 
sollen und werden sich nicht abhalten lassen, auch diese Ver­
fahren zu priifen, weiter zu entwickeln oder auch an ihrer 
Stelle neue, bessere auszuarbeiten. Die amtlichen Verfahren 
stehen nicht fiir ewige Zeiten fest; sie werden vielmehr von 
Zeit zu Zeit einer Revision unterzogen werden, so dass sie 
voraussichtlich stets auf der Rohe der Wissenschaft stehen 
werden. Auch hier ist die weitere Forschung nicht nur zu­
lassig, sondern sogar in hohem Maasse erwiinscht. 

Das vorliegende Biichiein schliesst sich eng an die amt­
liche "Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines", 
wie sie durch BekanntmachunK.. des Reichskanzlers Yom 
25. Juni 1896 vorgeschrieben wurde, an. Den Untersuchungs­
und Beurtheilungsverfahren wurde eine kurze Besprechung 
der Darstellung, der Behandlung, der Krankheiten, der Zu­
sammensetzung u. s. w. des Weines vorangeschickt. Diese 
Verhaltnisse miissen Demjenigen, der einen Wein mit Ver­
stand untersuchen und namentlich beurtheilen will, voll­
standig bekannt und vertraut sein. Bei den zahireichen Ver­
fahrungsweisen, die man unter dem Namen der " KeIler­
behandlung" des Weines zusammenfasst, wurden vornehm­
lich diejenigen besprochen, die eine Aenderung in der 
Zusammensetzung des Weines zur I!'olge haben oder wenig­
stens haben konnen. Dieser Gesichtspunkt ist bei der Be­
arbeitung dieses ganzen Theiles massgebend gewesen. Der 
Verfasser ist sich bewusst, dass er hier nichts Neues bringt 
und auch nicht bringen konntej er glaubt aber das, was fiir 
den Nahrungsmittel-Chemiker am wissenswerthesten ist, kurz 
zusammengefasst zu haben. Wer das Bediirfniss hat, sich 
liber einzeine Fragen eingehender zu belehren, findet alles 
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Wissenswerthe in den ausgezeichneten umfassenden Hand­
buchern der Weinbereitung, an denen die Literatur keinen 
Mangel hat. Die meisten Werke dieser Art hat der Verfasser 
bei der Bearbeitung des erst en Theiles benutzt und wiederholt 
in den Fussnoten angefuhrt. 

Der zweite Theil des vorIiegenden Buchleins beschaftigt 
sich mit den Verfahren zur Untersuchung des Weines und 
zwar zunachst mit den amtlichen, yom Bundesrathe vorge­
schriebenen Verfahren. Die offizielle "Anweisung zur chemi­
schen Untersuchung des Weines" ist hier wortlich abgedruckt 
und von dem Verfasser mit ausfUhrlichen Bemerkungen, die 
in kleiner Schrift gedruckt sind, versehen worden. Manchem 
Fachgenossen werden vielleicht die Erlauterungen zu umfang­
reich und zu sehr in die Einzelheiten eingehend erscheinen. 
Der Verfasser kann diese Ansicht nicht theilen. Kaum in 
einem Zweige der Nahrungsmittel-Chemie giebt es so viele 
Spezial-Sachverstandige als auf dem Gebiete der Weinchemie. 
Es ist dem Verfasser nicht zweifelhaft, dass diesen Spezial­
SachversUindigen aUes, was in den Bemerkungen erlautert 
wird, bekannt istj fur diese ist aber das vorliegende Buchlein 
nicht geschrieben, sie werden uberhaupt nieht viel Neues darin 
finden. Erfahrungsgemass werden aber aueh zahlreiche Wein­
analysen von solchen Chemikern ausgefUhrt, die, auf allen 
Gebieten der Nahrungsmittel-Chemie berufsmassig thatig, mit 
der Weinchemie nicht so vollstandig vertraut sind, dass sie 
einer Anleitung entbehren konnten. Ferner ist jetzt, nachdem 
die Prufung der N ahrungsmittel- Chemiker in allen Bundes­
staaten des Reiches geregelt ist, auch auf die Chemiker Ruck­
sicht zu nehmen, die sich als N ahrungsmittel- Chemiker aus­
bilden und fUr die Priifung vorbereiten woUen. Fur diese 
soIl das vorliegende Buchlein ein Leitfaden sein, der sie in 
die Untersuchung des Weines einfiihrt und ihnen spater in 
ihrer praktischen Thatigkeit als Rathgeber zur Seite steht. 
Es liegt im Charakter der amtlichen Anweisungen, daBS den 
vorgeschriebenen Verfahren eine Begrundung nicht beigegeben 
istj es wird nur angegeben, wie die Bestimmungen auszu­
fiihren sind, nicht aber, warum sie so und nicht anders aus­
gefuhrt werden, und welchen Zweck die einzelnen Operation en 
verfolgen. Der didaktische Werth der amtlichen Anweisung 
kann hiernach nur gering sein. Urn ihnen einen solchen zu 
geben, war es nothwendig, ihnen fiir den Anfanger und den 
weniger Erfahrenen eine ausfUhrliche Begrundung und Er-
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lauterung beizugeben. Einzelne Vorschriften, wie namentlich die 
Verfahren zur Bestimmung del' Gesammtweinsteinsaure u. s. w., 
sind ohne Erlauterung gar nicht verstandlich. Auch die ziem­
lich umfangreichen Bemerkungcn uber das optische Verhalten 
del' Weine und die eingehcnde Besehreibung del' Polarisations­
apparate diirften als gerechtfertigt anerkannt werden. 

Die letzte Halfte des zweiten Theiles cnthalt die Unter­
suchungsverfahren, fUr welehe del' Bundcsrath Vorschriften 
nicht erlassen hat. Darunter befinden sich einzelne Stoffe, 
deren Nachweis bezw. Bestimmung nach del' Bundesrathsver­
ordnung entweder in del' Regel odeI' unter besonderen Um­
standen auszufUhren ist, fUr die abel' entweder Verfahren 
uberhaupt nicht angegeben (Nachweis fremder Farbstoffe in 
Rothweinen und Bestimmung des Gerbstoffes) odeI' nur ange­
deutet sind (Bestimmung des Kupfers). Die ubrigen Weinbe­
standtheile, auf welche sich die bier mitgetheilten Verfahren 
des Nachweises und del' Bestimmung beziehen, sind in del' 
amtlichen "Anweisung" nicht erwahnt. Damit ist indessen nicht 
ausgedruckt, dass del' Nachweis odeI' die Bestimmung dieser 
Stoffe ohne Bedeutung fiir die Beurtheilung des Weines sei. 
1m Gegentheil, unter den in diesem Theile aufgefiihrten Ver­
fahren sind nieht wenige, welche von grosstem Werthe fUr 
die Beurtheilung des Weines sein konnen. Sie sind abel' zum 
Theil noeh so wenig ausgebildet, dass es nicht angangig er­
sehien, sie in eine amtliche Anweisung aufzunehmen; die Be­
stimmung del' wichtigeren Mineralbestandtheile konnte man 
dagegen auch bei dem Anfanger in der N ahrungsmittel-Chemie 
voraussetzen. 

Die Wahl del' Untersuchungsverfahren, fUr welche del' 
Bundesrath Vorschriften nicht erlassen hat, ist in das freie 
Ermessen des Cnemikers gestellt: er ist aber nach Nr. 5 del' 
VorbemerkunK.en verpfiichtet, d-as von ihm anKewandte Ver­
fahren anzugeben. Del' Verfasser glaubt die Verfahren auf­
genommen zu haben, die sich bisher am besten bewahrt haben; 
wo mehrere Verfahren zur Bestimmung desselben Weinbestand­
theiles vorlagen, die entweder sammtlich thatsachliche An­
wendung finden oder die ungefahr gleichwerthig erschienen, 
wurden sie neben einander aufgefiihrt. Die Form del' Dar­
stellung schlie sst sich der der offiziellen Verfahren an; wenn 
es nothwendig erschien, wurden die Berechnungen durch Bei­
spiele erlautert. Als sehr zweckmassig durfen die Verfahren 
zur Bestimmung der einzelnen Mineralbestandtheile empfohlen 
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werden, die sich im Kaiserlichen Gesundheitsamte gut be­
wahrt haben. 

Der dritte Theil des vorliegenden Buchleins beschiiftigt 
sich mit der Beurtheilung des Weines, ohne Zweifel dem 
schwierigsten Theile der Weinanalyse. Die Grundlagen fUr 
die Beurtheilung des Weines bilden das Weingesetz yom 
20. April 1892 und das Nahrungsmittelgesetz yom 17. Mai 1879. 
Durch das Weingesetz ist genau festgestellt, was als Ver­
falschung des Weines anzusehen ist. Eine Anzahl von Stoffen 
(alle im § 1 des Weingesetzes aufgefUhrten) durfen Wein, 
weinhaltigen und weinahnlichen Getranken uberhaupt nicht 
zugesetzt werden; andere Stoffe und Mischungen, die im § 4 
aufgefuhrt werden, durfen dem Weine zwar zugesetzt werden, 
das damit versetzte Getrank darf aber nicht als "Wein" 
schlechthin verkauft werden, sondern es muss eine Bezeichnung 
tragen, aus der hervorgeht, dass man es mit einem versetzten 
Weine zu thun hat. 

Die Schwierigkeit der Beurtheilung des Weines liegt nun 
darin, zu erkennen, ob der Wein einen der in den §§ 1 und 4 
des Weingesetzes aufgezahlten Zusatze erhalten hat oder nicht. 
Viele von dies en Zusatzen lassen sich leicht und sicher nach­
weisen, andere aber nur schwierig und oft nicht mit Bestimmt­
heit. Der Verfasser war bestrebt, aIle Gesichtspunkte nach 
Moglichkeit darzustellen, die fUr die Erkennung der schwierig 
nachweisbaren Zusatze massgebend sind oder dabei nutzlich 
sein konnen. Andererseits legte er aber auch grossen Werth 
darauf, in jedem FaIle zu prufen, ob die Verfahren zum Nach­
weise solcher Zusatze immer zuverlassig sind und ob nicht 
doeh FaIle vorkommen konnen, wo sie versagen. Wie auf 
anderen Gebieten der angewandten Chemie ist man aueh bei 
der Beurtheilung des Weines vielfach auf Grenzzahlen ange­
wiesen. In dem vorliegenden Buehlein wurde als oberster 
Leitsatz fUr die Beurtheilung aufgestellt, dass die Grenzzahlen 
nur ein Nothbehelf sind, dass sie nieht schablonenhaft ange­
wandt werden durfen, da man sonst vielfaeh zu ganz falsehen 
Sehlussfolgerungen kommen kann. Leider sind wiederholt 
FaIle vorgekommen, in den en auf Grund des Gutachtens von 
Chemikern, welehe die Ergebnisse ihrer Untersuchungen un­
riehtig auslegten, Unsehuldige der NahrungsmittelflUschung 
bezichtigt wurden. Der Verfasser hielt sich aus diesem Grunde 
fUr verpfiichtet, die Schwierigkeiten der Beurtheilung des 
Weines immer wieder hervorzuheben und die Punkte, welehe 
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zu irrthiimlichen Beanstandungen fiihren konnen, ganz be­
sonders zu betonen. In den Fallen, wo der Chemiker zwar 
den Verdacht aussprechen kann, dass eine Verfalschung des 
Weines stattgefunden habe, wo er aber nicht in der Lage ist, 
die Verfalschung durch die chemische Untersuchung zweifellos 
festzustellen, wird der Richter noch oft im Stande sein, durch 
den Indizienbeweis die Schuld des Falschers zu erweisen und 
gebiihrend zu ahnden. Immerhin ist es besser, dass ein 
Falscher und Betriiger einmal straffrei ausgeht, als dass ein 
ehrlicher Mann durch ein unrichtiges Sachverstandigen-Urtheil 
um Ehre und guten Ruf gebracht wird. 

Moge das Biichlein sich bei den Fachgenossen Freunde 
erwerben! 

Berlin, im Juli 1896. 

Der Verfasser. 
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Bekanntmachung, 
betreffend 

Vorschriften fiir die chemische Untersuchung des Weines.1) 

Vom 25. Juni 1896. 

Auf Grund des § 12 des Gesetzes, betreffend den Ver­
kehr mit Wein, weinhaltigen und weinahnlichen Getranken, 
vom 20. April 1892 (Reichs-Gesetzbl. S. ,!';97) hat der Bundes­
rath in seiner Sitzung vom 11. d. M. die nachstehend 2) abge­
druckte Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines 
festgestellt. 

Berlin, den 25. Juni 1896. 

Del' Reichskanzler. 
In V ertretung: 

von Boetticher. 

') Centralblattfiir das Deutsche Reich 1896 S. 197. 
2) Siehe Seite 45 u. f. 



I. Die Darstellung des Weines. 

1. Die Bereitung des Mostes. 
Mit dem Namen "Wein" bezeichnet man das durch die 

alkoholische Gahrung des Saftes del' Weintraub en bezw. del' 
zerquetschten Weintraub en selbst erhaltene, Ilach bestimmten 
Regeln del' sogenannten Kellerbehandlung unterworfene gci­
stige Getrank. Zur Darstellung des Weissweines werden 
die ganzen Weintrauben odeI' die von den Kammen ab­
gelOsten Beeren zerquetscht; aus del' so erhaltenen Trauben­
maische wird dann meist sehr bald del' Traubensaft abge­
presst. Del' ablaufende trlibe, sehr sliss schmeckende Saft ist 
del' Traubenmost. Um die in den Hauten del' Beeren ent­
haltenen Bouquctstoffe auszuziehen, lasst man bisweilen die 
zerquetschten Weinbeeren (die susse Maische) mehrere Tage 
stehen, bevor man sie abpresst. Aus 100 Gewichtstheilen 
Beeren gewinnt man, je nach den V crhaltnissen, 60 bis 80 
Gewichtstheile Most. 

Bei del' Bereitung von Rothwein lasst man die ganze 
Traubenmaische, also den Traubensaft mit den Beerenhtilsen 
und Kernen und gegebenenfalls auch mit den Traubenkammen, 
vergahren. Del' Saft del' rothen odeI' blauen Trauben ist nicht 
roth, sondei'll far bIos; nul' die Farbertraube macht hiervon 
eine Ausnahme: bei ihr ist auch del' Saft gefarbt. Del' von 
blauen Trauben abgepresste Most ist nul' ganz schwach hell­
roth gefarbt und liefert nach del' Gahrung einen weissen Wein. 
Der Farbstoff del' blauen Trauben, del' sich nul' in den 
Beerenhiilsen findet, lOst sich zwar schon in den Sauren des 
Mostes auf, besonders leicht abel' erst dann, wenn Alkohol 
vorhanden ist. Man lasst daher die Rothweinmaischen mit 
den Hulsell vergahren, urn den Farbstoff in moglichst grosser 
Menge auszuziehen. Der in einigen Gegenden hergestellte 
Schillerwein wi I'd aus einer Mischung von weissen und 
blauen Trauben gewonnen. 

'v in disch, Untersuchung des Weines. 



2 I. Die Darstellung des Weines. 

2. Die Zusammensetzung des Mostes. 

a) Die qualitative Zusammensetzung des Mostes. 

Del' Most stellt eine grunlichgelbe, mehr odeI' weniger 
trube Flussigkeit von sehr sussem Geschmacke und meist 
nul' schwachem Geruehe dar; nul' del' Most einzelner Trau­
bensorten, wie del' Traminer-, Riesling- und Muskatellertrauben, 
zeichnet sich durch ein charakteristisches Bouquet aus. Del' 
durch Filtriren von den ungelOsten, ihn trubenden Bestand­
theilen befreite Most ist eine wlissrige Losung einer sehr 
grossen Zahl von Stoffen, deren Natur man zum. Theil noeh 
gar nicht kennt. Bisher hat man im Moste ausser Wasser 
folgende Stoffe 1) nachgewiesen: 

1. Zuckerarten: Invertzucker (ein Gemisch von Dex­
trose und LlivuIose), Inosit. 

2. Organische Sliuren: Weinsteinsliure, Traubensaure, 
Aepfeisaure, Bernsteinsaure, Glykoisaure, Gerbstoff 
(Gerbsaure). Citronensaure scheint im Moste noch 
nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden zu sein; jeden­
falls ist sie darin nul' in sehr geringer Menge enthalten. 

3. SaIze: Weinstein (saures weinsteinsaures Kali, Kalium­
bitartrat), weinsteinsauren Kalk, apfeisaures Kali; ferner 
Kali, Natron, KaIk, Magnesia. Thonerde, Eisen, Mangan 
gebunden an Phosphorsaure, Sehwefeisaure, Kieselsaure, 
Chior und Borsliure; Saize des Ammoniaks und orga­
nischer Basen. 

4. Andere Stoffe: Gummi, Pflanzenschleim, Pektin­
korper, Eiweisskorper und andere Stickstoffverbin­
dungen, Fett, Quercitrin, Quercetin, atherische Oele, 
Vanillin, Bouquetstoffe, Chlorophyll (in Weissweinmosten) 
nnd in Rothweinmaischen den Rothweinfarbstoff (Oeno­
cyanin); ausserdem erhebliche Mengen neutrale Extrakt­
stoffe unbekannter Art. 

Ueber diese Stoffe ist folgendes zu bemerken. Von den 
Zuckerarten sind nul' die Dextrose und Lavulose fUr die 
Weinbereitung von Bedeutung, da sie durch die Hefe ver­
gohren werden. Del' Inosit kommt nul' in sehr kleinen 
Mengen im Moste VOl'; er ist dureh Hefe nicht verglihrbar, 
optiseh inaktiv und reduzirt alkalische KupferlOsungen nicht. 

Von den organischen Sliuren des Mostes sind die 

1) J. Bersch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1889 bei Paul 
Parey. S. 155. 



Die Zusammensetzung des Mostes. 3 

Weinsteinsaure und die Aepfelsaure die wichtigsten. Wahrend 
sich die Aepfelsaure in fast allen sauren Friichten findet, ist 
die Weinsteinsaure fUr die Trauben charakteristisch: sie kommt 
nur in diesen (und den iibrigen Theilen der Weinrebe) vor, 
fehlt aber den anderen Obstarten. Von den verschiedeneu 
Weinsteinsauren, die man kennt, komrnt hier hauptsachlich 
die sogenannte Rechtsweinsteinsaure, welche die Ebene des 
polarisirten Lichtes nach rechts dreht, in Betracht. Auch die 
Aepfelsaure des Mostes ist optisch aktiv und zwar linksdrehend. 
Von den Salzen der Weinsteinsaure ist in erster Linie der 
Weinstein, das saure Kaliumsalz der Weinsteinsaure, fiir den 
Most von Bedeutungj daneben kommen auch kleine Mengen 
des schwer lOslichen weinsteinsauren Kalkes irn Moste vor. 
Auch das Kaliumsalz der Aepfelsaure kann sich im Moste 
vorfinden. 

Ueber das Vorkommen und das gegenseitige Verhalten 
der Aepfelsaure und Weinsteinsaure und ihrer Ka.Iiumsalze sind 
folgende bemerkenswerthe Beobachtungen gemacht worden. 
Der Aepfelsauregehalt der Weintraub en nimrnt in den Anfangs­
stadien des Wachsthums zu, bis die Trauben eine gewisse 
Entwickelung (Beginn des Weichwerdens) erlangt habenj von 
da an nimrnt der Aepfelsauregehalt der Trauben fortwahrelld 
abo Auch der Gehalt der Trauben an Weinsteinsaure und 
deren Salzen nimrnt bis zurn Beginne des Weichwerdens der 
Trauben ZUj von diesem Zeitpunkte ab bleibt er konstant, es 
verschwindet also keine Weinsteinsaure. Dagegen wird die freie 
Weinsteinsaure durch das del' Beere fortwahrend zuwandernde 
Kali allmahlich immer rnehr und rnehr in Weinstein iiber­
gefUhrt, so dass im Safte vollstandig reifer Trauben die freie 
Weinsteinsaure ganz verschwunden ist. Wenn dann die gesammte 
Weinsteinsaure in Weinstein iibergefUhrt worden ist, tritt das 
der Beere zuwandernde Kali an die Aepfelsaure und bildet 
eine gewisse Menge apfelsaures Kali. 

Hiernach wird man in dem Moste aus ganz reifen Trauben 
nul' wenig oder gar. keine freie Weinsteinsaure, dagegen viel 
Weinstein und daneben weinsteinsauren Kalk findenj neben 
freier Aepfelsaure kann ein solcher Most auch apfelsaures 
Kali enthalten. Der 1\fost aus unreifen Trauben enthalt 
freie Weinsteinsaure, keine apfelsauren Salze und mehr freie 
Aepfelsaure als del' Most aus vollig reifen Traubenj daher 
ist auch die Gesammtsaure des Mostes aus unreifen Trauben, 
wie man sie bei der Titration des Mostes mit Alkalilosung 
findet, grosser als bei dem Moste aus vollig reifen Trauben. 

1* 



4 I. Die Darstellung des Weines. 

Neutrales weinsteinsaures Kali kann im Moste nicht vor­
kommen, wei! es in Gegenwart del' freien Aepfelsaure nicht 
bestehen kann; es wiirde durch diese Saure in Weinstein 
ti bergeftihrt. 

Bernsteinsaure und Glykolsaure sind nul' in dem 
Moste aus unreifen Trauben gefunden worden. Gerbstoff 
fehlt in dem reinen Safte reifer Trauben ganzlich; sie ist aber in 
den Htilsen, Kernen und Kammen reichlich vorhanden. Wenn 
der Most bald nach dem Zerquetschen abgepresst wird, ent­
halt er nul' kleine Menge Gerbstoff; lasst man aber, wie es 
mitunter geschieht, die Traubenmaische langere Zeit stehen, 
so enthalt der dann abgepresste Most mehr Gerbstoff. Roth­
weine, die immer mit den Htilsen und Kernen vergahren, sind 
reich an Gerbstoff. 

Von den Mineralbestandtheilen des Mostes tiberwiegt 
das Kali aUe tibrigen ganz erheblich; die grosste Menge des­
selben ist haufig an Weinsteinsaure in del' Form von Wein­
stein gebunden. Von den anorganischen Sauren des Mostes 
ist die Phosphorsaure die wichtigste; sie kommt in erheb­
lich grosserer Menge VOl' als die anderen Mineralsauren. 

Die tibrigen Bestandtheile des Mostes sind bisher nur wenig 
studirt worden. Die Eiweisskorper und sonstigen sickstoff­
haltigen Verbindungen dienen zum Theil del' Hefe als Nahr­
stoff; grosstentheils werden sie abel' bei del' Gahrung in 
unlOslichem Zustande abgeschieden. Das Fett des Mostes 
rtihrt wohl hauptsachlich aus den Trau benkernen her; diese 
enthalten etwa 10 bis 18 Prozent Oel (Traubenkernol). Die 
Katur del' Bouquettstoffe des Mostes ist noch vollig unbe­
kannt; man nimmt an, dass sie zu den atherischen Oelen ge­
horen. Die meisten Weintraub en haben nul' ein sehr schwaches 
Aroma; doch giebt es gewisse Traubensorten, welche ein aus· 
gepragtes Bouquet besitzen, Z. B. die MuskateUer-, Riesling-

. und Traminertrauben und manche andere. Dieses Bouquet 
bleibt auch in dem aus diesen Trauben hergestellten Weine 
erhalten. Die Menge del' Bouquetstoffe ist abel' auch in 
diesen Traubensorten tiberaus gering. Die Zusammensetzung 
des Rothweinfarbstoffes ist schon vielfach Gegenstand del' 
Untersuchung gewesen, sie ist abel' noch nicht vollig aufgeklart. 

b) Die quantitative Zusammensetzung des Mostes. 
Die Mengenverhaltnisse del' Mostbestandtheile schwanken 

inncrhalb sehr weiter Grenzen; je nach der Rebensorte, dem 
Boden, auf dem die Reben wachsen, del' Erziehungsal't und 
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dem Standorte del' Reben, dem Reifegrade der Trauben, den 
klimatischen und meteorologischen Verhaltnissen und zahl­
reich en anderen Umstanden (z. B. Krankheiten der Rebe, 
Auftreten von Rebenschadlingen u. s. w.) ist die quantitative 
Zusammensetzung des Mostes eine sehr verschiedene. Dies 
gilt auch von den fUr die Weinbereitung wichtigsten Be­
standtheilen del' Trauben, dem Zucker und den Sauren. Del' 
Zuckergehalt der Moste kann von 10 bis 30 gin 100 ccm, der Ge­
sammtsauregehalt (auf Weinsteinsaure berechnet) von 0,5 bis 
1,4 gin 10 ccm schwanken; abel' selbst diese Grenzzahlen gelten 
lloch nicht allgemein, sie konnen vielmehr noch in einzelnen 
Fallen tiberschritten bezw. unterschritten werden. Moste gut 
gereiftel' Trauben enthalten im Mittel 17 bis 21 g Zucker, 0,3 
bis 0,4 g Aepfelsaure in 100 ccm und gar keine oder nul' ver­
baltnissmassig wenig freie Weinsteinsaul'e. Besonders schwan­
kend ist del' Weinsteingehalt des Mostes; da dieses same Salz 
in Wasser schwer loslich ist und seine Loslichkeit in hohem 
Maasse von del' Temperatur abhangt, ist del' Weinsteingehalt 
des Mostes un tel' sonst gleichen Umstanden um so hoher, bei 
jc hoherer Temperatur del' Most gewonnen wurde. Der Gerb­
stoffgehalt del' Weissweinmoste ist sehr gering. 

Ueber die Mengen del' Mineralbestandtheile in dem Moste 
mogen folgende Angaben geniigen.1) Del' Aschengehalt del' 
Moste betragt meist 0,3 bis 0,5 g in 100 ccm. Die Reinasche 
enthalt gewohnlich 60 bis 72 Prozent Kali (K2 0), 0,4 bis 5,7 
Prozent Natron (Na20), 0,4 bis 6,0 Prozent Kalk (OaO), 0,06 
bis 4,8 Prozent Magnesia (MgO), 0,09 bis 5,5 Prozellt Eisen­
oxyd, sehr kleine Mengen Thonerde und Mangan, 8 bis 26 Pro­
zent Phosphorsaure (P2 0 o), 3,6 bis 11,0 Prozent Schwefelsaure 
(S03)' 0,8 bis 4,7 Prozent Kieselsaure (Si02) und 0,33 bis 1,0 
Prozent Chlor (01). Diese Zahlen sind bei der eingehenden 
Untersuchung von Mosten verschiedener Abstammung beobachtet 
worden. Es kommen aber auch Moste vor, welche mehr odel' 
weniger von den genannten Bestandtheilen enthalten, als die 
vorstehenden Zahlen angeben; diese sollen daher keineswegs 
als Grenzzahlen gelten. 

3. Die Hauptgahrung des Mostes bezw. der 
Rothweinmaische. 

Den abgepressten Traubenmost bezw. die Rothweinmaische 
iiberHtsst man del' alkoholischen Gahrung. Ein Zusatz von 

1) A. von Babo und E. Mach, Handbuch des Weinbaues und der 
Kellerwirthschaft. Zweiter Band: Kellerwirthschaft. 2. Auf!. Berlin 1885 
bei Paul Parey. S. 28. 
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Hefe findet dabei gewohnlich nicht statt; die Gahrung er­
folgt vielmehr durch die Hefekeime, welche auf den Trau­
benhauten sitzen und heim Abpressen des Mostes in diesen 
gelangen. Erst neuerdings hat man hier und da angefangeu, 
reingeziichtete Weinhefen zu verwenden. Die Hauptgahrung 
verlauft urn so rascher, je hoher die Temperatur ist; meist 
dauert sie 3 bis 14 Tage, in sehr kalten Raumen noch 
I anger. 

Durch die alkoholische Gahrung erleidet die Zusammen­
setzung des Mostes eine tiefgreifende Veranderung. Die be­
deutendste Umwandlung erleidet dabei der Zucker des Mostes. 
Der Zucker des Mostes ist Invertzucker, ein Gemisch von 
rcchtsdrehender Dextrose und linksdrehender Lavulose. Beide 
Zuckerarten werden durch die Hefe ohne Weiteres vergohren. 
Die Hauptprodukte, welche bei der Gahrung entstehen, sind 
Alkohol (Aethylalkohol), der in der gahrenden J!'liissigkeit 
gc1i:ist bleibt, und Kohlensaure, welche, nachdem die Fliissig­
kcit mit ihr gesattigt ist, entweicht. Neben diesen Haupt­
produkten werden noch Glycerin, Isobutylenglykol, Bernstein­
saure und zahlreiche fliichtige Stoffe von meist stark em Geruche 
gebildet. Die fluchtigen Nebenprodukte der Gahrung pflegt man 
meist als "Fuselol" zu bezeichnen. Das "Weinfuse1i:il" be­
steht grosstentheils aus hoheren Alkoholen, Aldehyden, Fett­
saurel1 und deren Estern, basischen Stoffen u. s. w. (Naheres 
siehe S. 40). 

Mit der. alkoholischen Gahrung sind noch andere Ver­
anderungen des Mostes verbunden. Zunachst wird eine An­
zahl von Stoffen bei der Gahrung ausgefallt; dazu gehi:iren 
die Pektinstoffe, ein Theil des Eiweisses und ein Theil des 
Weinsteines. Der Weinstein ist in wasserfreiem Alkohol fast 
ganz un1i:islich und in verdiinntem Alkohol weniger 1i:islich 
als in Wasser, wie folgendes Tafelchen zeigt: 

Alkoholgehalt de. 
Weingeistes 
Maassprozent 

o 
1 
3 
5 
7,5 

10 
15 
20 
30 
50 
80 

1000 cern Weingeist 
losen bei 15° C. Weinstein 

Gramm 
4,11 
3,80 
3,54 
3,13 
2,82 
2,49 
1,75 
1,45 
0,94 
0,34 
0,27 
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Je mehr Alkohol daher im Verlaufe del' Gahrung entsteht, 
desto mehr Weinstein wird unlOslich abgcschieden. Ausser 
von dem Alkoholgehalte des gahrenden Mostes hangt die 
Menge des abgeschiedenen Weinsteines auch noch von del' 
Telllperatur ab; je niedriger die Temperatur del' gahrenden 
l!'li.tssigkeit ist, urn so mehr Weinstein wird ausgefaUt. 

Die in dem Tafelchen aufgefiihrten Zahlenverhaltnisse 
haben fiir die bei deru Moste vorliegenden Verhaltnisse keine 
volle Gultigkeit. weil unter dem Einflusse del' in dem Moste 
stets reichlich enthaltenen Aepfelsaure mehr Weinstein gelOst 
bleibt, als nach dem fiir reinen Weingeist geltenden Tafelchen 
anzunehmen ware. Del' in Folge del' Gahrung aus dem Moste 
entstehende J ungwein ist bei del' Gahrtemperatur stets mit 
Weinstein vollkommen gesattigt. Das von dem Weinsteine Ge­
sagte gilt in noch hoherem Maasse von dem viel weniger lOs­
lichen weinsteinsauren Kalk, del' e benfalls bei del' Gahl'ung 
zum grossen Theile unlOslich abgeschieden wird. 

Ob bei del' Gahrung des Mostes die Aepfelsaure zum Theil 
zersetzt wird, scheint noch nicht sichel' festgestellt worden zu 
sein; bei Obstweinen ist abel' nachgewiesen worden, dass 
ein sehr erheblicher Theil del' im Obstmoste enthaltenen Aepfel­
saure bei del' Gahrung verschwindet. 

Weiter wird dem Moste durch die Vermehrung del' Hefe 
eine Anzahl Bestandtheile entzogen. Die Hefe bedarf zu ihrer 
Vermehrung lOsliche Stickstoffbestandtheile, gewisse Mengen 
Zucker und von Mineralbestandtheilen hauptsachlich Phosphor­
saure und Kali; da sich die Hefe am Boden del' Gahrgefasse 
absetzt, gehen die genannten Stoffe fiir den aus dem Moste 
elltstehenden Wein verloren. Andererseits konnen, wenn del' 
Jungwein zu lange auf del' Hefe belassen wird, stick stoff­
haltige Bestandtheile und Zersetzungsprodukte del' Hefe (orga­
nische Amide und Alkaloide) in den Wein ubergehen. 

Bei del' Gahrung del' Rothweinmaischen finden noch weitel'e 
Veranderungen des Traubensaftes statt. Del' in den Beeren­
hiilsen und Kernen enthaltene Gerbstoff lOst sich in nicht 
unbetrachtlicher Menge in del' gl:threnden Flussigkeit. Gleich­
zeitig wird ein grosser Theil des in den Beel'enhUlsen ent­
haltenen roth en Farbstoffes ausgezogen. Bei del' Auflosung 
des Farbstoffes ist nicht nul' del' bei del' Gahl'ung entstehende 
Alkohol betheiligt, sondeI'll auch die Sl:turen des gahrenden 
Mostes tragen dazu sehr wesentlich beL Die bei del' Gahrung 
in unlOslichem Zustande sich abscheidenden Stoffe, auch 
die Hefe, ziehen durch sogenannte Flachenanziehung eine 
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gewisse Menge Rothweinfarbstoff an sieh und reissen ibn 
mit zu Boden. 

4. Die Nachgahrung des Jungweines. 
Naeh Beendigung der stiirmisehen und mit Temperatur­

erhohung verbundenen Hauptgahrung des Mostes wird die 
gegohrene Fliissigkeit von dem Gahrlager, d. h. von den 
bei der Hauptgabrung abgeschiedenen Stoffen (Hefe, Eiweiss, 
Pektinstoffen, Weinstein, weinsteinsaurem Kalk u. s. w.) abge­
zogen. Die hierbei gewonnene .l!'liissigkeit ist noeh keineswegs 
ein fertiger Wein; sie ist noeh nieht ganz klar (sie enthiUt 
noeh Hefe) und verandert sieh sehr leieht an der Luft und 
bei Temperaturanderungen. Die Jungweine enthalten noeh 
sammtlieh mehr oder weniger unvergohrenen Zucker, der bei 
der Hauptgahrung nieht zerlegt worden ist. Versehiedene 
Umstande konnen dazu beitragen, dass die Hauptgahrullg des 
Mostes nieht bis zur Zerlegung de:; gesammten Zuekergehaltes 
geht. Die Gahrung kann gehemmt bezw. ganz aufgehoben 
werden dureh Mangel an Hefellahrstoffen (namentlieh Stiek­
stoffbestandtheilen), dureh zu niedrige Temperatur, dureh die 
Gegenwart erheblieher Mengen Essigsaure, die bei ungeeig­
neter Behandlung des Mostes entstehen konnen, ferner dureh 
die schwet1ige Saure, welehe dureh das Sehwefeln der Fasser 
in den Most gelangen kann, und dureh andere Umstande. 
Aueh del' Alkohol wirkt in grosserel' Menge als Hefegiftj je 
mehr Alkohol bei der Gahrung entstanden ist, urn so trager 
verlauft sie, und bei einem bestimmten Alkoholgehalte, dessen 
Hohe von den besonderen Umstanden der Glihrung abhangt, 
hort die Gahrung ganz auf. Unter normal en , also giinstigen 
Verhliltnissen he bt ein Alkoholgehalt von etwa 18 Maass­
prozent die Glihrung vollstandig auf. 

Sobald die Verhliltnisse, welehe die Vollendung der 
Glihrung des Mostes hintangehalten haben, beseitigt werden 
oder von selbst in Wegfall kommen, beginnt der Jungwein 
von Neuem zu glihren. Aueh hierbei scheidet sieh wieder 
Hefe und ein Theil der friiher genannten Stoffe ab; naeh 
Beendigung der Naehglihrung wird der Jungwein wiederum 
von dem Glihrlager in ein anderes Fass abgezogen. Das 
Abziehen der Weine (der Abstieh) ist in Folge der immer 
wieder auftretenden Ablagerungen von unlOslieh abgesehiedenen 
Weinbestandtheilen noeh wiederholt nothwendig. 
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5. Das Lagern und Reifen des Weines. 

Auch die nach vollendeter Nachgahrung von dem Gahr­
lager abgezogene Fltissigkeit ist noch kein fertiger Wein; der­
selbe muss erst noch reifen odeI' "sich ausbauen". Dies ge­
scbieht durch langeres Lagern des Jungweines in bOlzernen 
Fassern. Die beim Lagern des Weines auftretenden Verande­
rungen, die sehr eingreifender Natur sind, werden durch den 
Sauerstoffgebalt del' Luft hervorgerufen, sie cbarakterisiren sich 
als Oxydationserscheinungen. Jungwein, del' in vollkommen 
geftillten luftdichten Glasrohren eingeschlossen wird, andert 
seinen Charakter gar nicbt; sobald er aberdann mit del' Luft 
in Bertihrung gebracht wird, beginnt alsbald del' Vorgang 
des Reifens des Weines. 

Del' Sauerstoff del' Luft kommt durch die Poren del' Fasser 
mit dem Weine in Bertihrung; zwischen del' Kohlensaure des 
Jungweines, del' mit dies em Gase gesattigt ist, und del' Luft 
tritt ferner, wenn auch nul' in gering em Maasse, ein endosmo­
tischer Austausch ein. In den Fassern verdun stet allmahlich 
ein Theil del' f1tichtigen Bestandtheile des Weines (bauptsachlich 
Wasser und Alkohol), und an deren Stelle tritt Luft ein, deren 
Sauerstoffgehalt auf den Wein oxydirend einwirkt; meist tragt 
man allerdings, urn Krankheiten des Weines zu verhtiten, 
durch N achftillen von anderem Wein daftir Sorge, dass die 
Fasser stets ganz gefiillt sind. Ganz besonders wird die Ein­
wirkung des Sauerstoffes del' Luft durch ofteres Abziehen del' 
Jungweine untersttitzt. Dass del' Sauerstoff del' Luft wirklich 
die Veranderungen, die beim Lagern des Weines auftl'eten, 
bewirkt, ist dadurch bewiesen, dass unter den von dem Weine 
absorbirten Gasen niemals freier Sauerstoff gefunden wird; 
del' Sauel'stoff wird fortwahrend zu chemischen Vorgangen 
verbraucht. 

Welcher Art die durch den Sauerstoff hervorgerufenen 
Aenderungen del' Weine beim Lagern sind, ist meist noch ganz 
unbekannt. Die Trtibungen, die dabei entstehen, enthalten 
neben Mikroorganismen Eiweiss, Weinstein und wohl auch 
andere Extraktbestandtheile. Die Farbe des Weissweines ent­
wickelt sich ebenfalls im Wesentlichen erst beim Lagern. 

Von besonderel' Bedeutung ist del' Einfluss des Lagerns 
auf die Geruch- und Geschmackstoffe des Weines. Ueber die 
dabei stattfindenden Vol'gange ist nur wenig bekannt. Man 
kann annehmen, dass durch Oxydation del' Alkohole, in el'ster 
Linie nattil'lich desAethylalkohols,Aldehyde entstehen; wenigstens 
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enthalten wohl aIle jiingeren Weine Acetaldehyd und nimmt 
der Essigsauregehalt beim Lagern stets zu. Die lm Weinoe 
enthaltenen freien Sauren verbinden sich mit den Alkoholen, 
insbesondere dem AethylalkohoL zu Estern, sie werden esteri­
ficirtj die Ester der fliichtigen Sauren (und der Bernstein­
saure) tragen zu dem Bouquet des Weines, die Ester del' nicht­
fliichtigen Sauren zu dem Geschmacke des Weines bei. Ausser­
clem entstehen ohne Zweifel beim Lagern des Weines noeh 
andere, die einzelnen Weinsorten charakterisirende Geruchs ° 

und Geschmaeksstoffe, die man nieht naher kennt. 
Beim Lagern des Weines hat man eine Verminderung 

des Extrakt- und Sauregehaltes beobachtet. Zum grossen 
Theile erklal't sieh dies wohl durch die Abscheidung von 
Extraktstoffen (Eiweiss u. s. w.) und von Weinstein; daneben 
ist es abel' nicht unmoglich, dass ein Theil der Extraktstoffe 
dureh die fortdauernde Einwirkung des Sauerstoffes zu Kohlen­
saure oxydirt wird. Die grosste Veranderung in den Mengen­
vel'haltnissen del' Weinbestandtheile wird durch die beim 
Lagern des Weines eintretende Verdunstung von Alkohol und 
Wasser, den sogenannten Schwund, vcrursaeht. Die Grosse 
des Schwundes hangt ab von der Temperatur und dem l!'euch­
tigkeitsgehalte des Lagerkellers, von der Grosse des Lager­
fasses (je kleiner dieses ist, desto mehr Fliissigkeit verdunstet), 
sowie von der Dicke und der Durchlassigkeit des Fassholzes. 
Durch N achfiillen von We in wird das Fass stets vOllgefiillt 
erhalten. Da der Schwund nur durch das Verdunsten von 
fliichtigen Bestandtheilen (namentlich Alkohol und Wasser) 
verursaeht wird, ist das Lagern der Weine mit einer Erhohung 
der prozentischen Menge der nichtfliichtigen Extraktbestand­
theile verbunden. Bei alten Weinen, die lange Zeit im j<'asse 
lagerten, hat man denn aucll einerseits einen sehr niedrigen 
Alkoholgehalt, andererseits einen hohenExtraktgehalt, namentlicb 
auch viel Glycerin, gefunden. 

6. Das Schanen des Weines. 
Von den bei der sogenannten Kellerbehandlung der Weine 

iiblichen Verfahren sollen hier nur diejenigen besproehen 
werden, bei denen eine solche Aenderung in der Zusammen­
setzung der Weine stattfindet oder stattfinden kann, die durch 
die chemische Analyse naehweisbar ist. Hierzu gehOrt das 
Schonen des Weines. Das Sehonen hat den Zweck, triibe 
Weine von den in feinvertheiltem Zustande suspendirten Theil­
chen, die sich allein nur langsam und unvollstandig absetzen 
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wiirden, zu befreien; gleichzeitig werden dadurch solche ge-
10ste Stoil'e abgeschieden, die sich beim weiteren Lagern 
des Weines von selbst abscheiden und daher den Wein von 
Neuem triiben wiirden. Das Schonen geschieht in del' Weise, dass 
man durch Zusatz gewisser Stoffe in dem Weine, sei es che­
misch, sei es mechanisch, einen Niederschlag erzeugt, del' speci­
fisch schwerer ist als del' Wein, deshalb zu Boden sinkt und 
dabei die triiben Theilchen mit sich reisst. 

Man kann zwei Hauptgruppen von Schonungsmitteln unter· 
scheiden: a) leim- und eiweissartige Schonungsmittel, 
welche beim Einbringen in den Wein mit gewissen Bestand­
theilen desselben, namentlich dem Gerbstoff und den in Weiss­
weinen stets vorhandenell humusartigen Farbstoffen, un10sliche 
Verbindungen eingehen, die sich abscheiden; b) erdige 
Schonungsmittel, die ebenfalls chemisch, vorwiegend abel' 
mechanisch wirkcn, indem sie in dem Weine zu Boden sink en 
und die Triibungen mitreissen. 

a) Die Ieim- nnd eiweissartigen Schonnngsmittel. 
Die stickstoffhaltigen leim- und eiweissartigen Schonungs­

mittel wirken in del' Weise, dass sic mit dem im W cine cnt­
haltenen bezw. ihm zugesetzten Gerbstoffe un10sliche Nieder­
schlage bilden. 1st ein Wein arm an Gerbstoff, wie dies bei 
den deutschen Weissweinen fast stets del' Fall ist, so muss 
ibm VOl' dem Schon en Gerbstoff zugesetzt werden; man ver­
wendet entweder reines Tannin aus GaUapfeln odeI' einen 
Tmubenkernauszug, del' l'eichliche Mengen Weingerbstoff ent­
halt. Die durch den Zusatz von eiweiss- odeI' leimartigen 
Stoffen zu Gerbstoff1Osungen erzengten Niederschlage sind all­
fangs sehr voluminos; sie ziehen sich dann zusammen, hiillen 
dabei die triibenden Bestandtheile des Weines ein und reissen 
sie mit zu Boden. Eiweiss bezw. Leim und Tannin geben 
im Weine nur dann einen Niederschlag, wenn diesel' eine 
geniigende Menge Weinstein enthlilt; da del' Weinsteingehalt 
del' Weine ein sehr verschiedener und mitunter sehr gering 
ist, wird es manchmal nothwendig, den Weinsteingehalt des 
Weines VOl' dem Schon en in irgend einer Weise zu erhohen. 
Auch den Zusatz von Alaun beim Schonen hat man empfohlen 
und alaunhaltige SchOnungsmittel in den Handel gebracht; 
die Verwendung solcher Mittel ist abel' nicht zulassig. 

Die wichtigsten leim- und eiweissartigen SchOnungsmittel 
sind folgende. 

a) Hausen bl ase, die innere Haut del' Schwimmblase 
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des Hausens (Accipenser Huso) und verwandter Fischej auch 
die Schwimmblasen anderer Fische werden verwendet. Meist 
genugt ein Zusatz von 1,5 bis 2 g Hausenblase zum Hektoliter 
Wein. Die Hausenblase muss vor dem Gebrauehe erst in 
Losung gebracht werden. Von J. Nessler 1) wird folgendes 
Verfahren zur Herstellung der Hausenblasenschone empfohlen: 
10 g zerschnittene Hausenblase werden 24 Stunden in Wasser 
eingeweicht, dann mit einer Losung von 10 g Weinsteinsaure 
in 850 ccm Wasser und 150 ccm reinem Weingeiste in Losung 
gebracht. Die so erhaltene SchOne genugt durehschnittlich fUr 
5 hI Wein. Durch diese Schone gelangen somit etwa 0,002g 
Weinsteinsaure und 0,03 ccm Weingeist in 100 ccm Wein. 

b) Leim oder Gelatine. Man verwendet je naeh dem 
Grade der Triibung des Weines 2 bis 4 g 2), nach Anderen3) 
5 bis 15 g Gelatine auf das Hektoliter Wein; bei Weissweinen 
setzt man nach J. Nessler 2) gleichzeitig die doppelte Menge 
Tannin zu. Die im Handel vorkommende "Krystallschone" 
enthalt neben Gelatine 3 Prozent Alaun. 

c) Eiweiss. Auf das Hektoliter Wein setzt man meist 
das Weisse von 2 bis 4 Eiern zu; auch trockenes Eiweiss 
(Eieralbumin) wird benutzt. Bisweilen setzt man dem zum 
Schonen bestimmten Eiweisse gewisse Mengen Koehsalz zu, 
die in dem Weine verbleiben; ein solcher Zusatz findet auch 
mitunter bei Verwendung der Gelatineschone statt. 

d) Mil ch. Die Milch wirkt in Folge ihres Gehaltes an 
KaseYn und Albumin klarend auf den Wein; man verwendet 
frische oder abgerahmte Milch, die noeh nicht begonnen hat, 
sauer zu werden. Auf das Hektoliter Wein werden 1 bis 
1,5 Liter Magermilch zugesetzt. Durch den Milchzusatz ge­
langen kleine Mengen von Milchbestandtheilen in den Wein, 
u. a. Milchzucker und Mineralbestandtheile. Unter den oben 
angefUhrten Verhaltnissen (Zusatz von 1 bis 1,5 Liter Milch auf 
1 Hektoliter Wein) werden dem Weine auf 100 cern durch­
schnittlich 0,049 bis 0,074 g Milchzucker und 0,007 bis 0,011 g 
Mineralbestandtheile, die reich an Phosphorsaure sind, zuge­
flihrt. Mitunter genugen auch schon kleinere Mengen Milch 
znm SehOnen. Die Milch wirkt gleichzeitig auf Weissweine 
und Rothweine ziemlich stark entfarbend. 

') J. Nessler, Die Bereitung, Pf!egeundUntersuchnng desWeines. 
6. Auf!. Stuttgart 1894 bei Eugen Ulmer. S.239. 

2) Ebd. S. 242. 
3) J. Bersch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1889 bei Paul 

Parey. S. 359. 
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e) B I u t. Das Blut wirkt dureh seinen Eiweiss- und Fibrin­
gehalt sehonend auf den Wein. Dureh den Zusatz von Blut 
gelangen zahlreiehe dem Weine fremde Bestandtheile in den 
Wein, aueh bestehen sanitare Bedenken dagegen. Dieses 
Sehonungsmittel wird nul' noeh selten angewendet. 

Die Veranderungen, die bei dem SehOnen mit den leifi-' 
und eiweissartigen Mitteln in del' Zusammensetzung des Weines 
eintl'eten konnen, sind folgende: 

1. Ein Theil del' Sehonungsmittel (Hausenblase, 
Gelatine, Leim) kann gelOst bleiben. Setzt man mehr 
Sehonungsmittel zu, als durch den vorhandenen Gerbstoff ge­
flillt wird, so bleibt nieht nul' del' iibersehiessende Theil des 
Schonungsmittels in Losung, sondern dieses verhindert. aueh 
noeh die Abseheidung del' entstandenen Verbindung von Tannin 
und Leim, so dass mitunter die ganze Menge des Sehonungs­
mittels in dem Weine gelOst bleibt. Enthalt andererseits del' 
Wein viel Gerbstoff, so fallen kleine Mengen Hausenblase 
nicht in del' Form del' unlOsliehen Verbindung aus, sondel'll 
bleiben gelOst. 

2. Es wird mehr Tannin zugesetzt, als durch das 
Sehonungsmittel herausgefallt wird. Dann bleibt das 
iibersehiissige Tannin im Weine gelOst. Diesel' Fall wi I'd 
namentlieh dann eintreten, wenn ein an Gerbstoff reicher 
Wein sieh durch kleine Mengen Hausenblase nieht schonen 
lasst (s. unter Nr. 1). Wenn man nieht weiss, dass del' Wein 
viel Gerbstoff enthalt, kann man leieht zn del' irrigen Annahme 
kommen, dass die Sehonung in Folge eines Mangels an Gerb­
stoff nicht gelinge; wird in dies em FaIle dem Weine noeh 
mehr Gerbstoff zugesetzt, so bleibt diesel' vollstandig gelOst. 

3. Dureh die eiweiss- und leimartigen Sehonungs­
mittel wird del' Gerbstoffgehalt del' Weine vermindert. 

4. Dureh einige Sehonungsmittel (Milch, Blut) ge­
langen geloste, dem Weine fremde Bestandtheile in 
den Wein. 

5. Manehe Sehonungsmittel enthalten Zusatze 
(Weinsteinsaure, Koehsalz, Alaun), die sieh im Weine 
auflosen. -

6. Die Weine, namentlieh die Rothweine, werden 
mehr odeI' weniger entfarbt. . 

Ausserdem unterliegt es keinem Zweifel, dass del' Extrakt­
gehalt del' Weine dureh das Schon en auch ganz mechaniseh 
ein wenig vermindert werden wird. Del' bei dem SehOnen 
entstehende Niederschlag wird stets eine gewisse Menge del' 
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gel osten Extraktbestandtheile an sich ziehen und mit nieder­
reissen. Wie man sieht, sind die Anderungen in del' Zusam­
mensetzung del' Weine, die durch rationelles und geschicktes 
Schonen mit leim- und eiweissartigen Verbindungen hervor­
gerufen werden, im Allgemeinen nicht gross. Da abel' viele 
Weine mehrmals geschont werden, kann die Anderung ihrer 
Zusammensetzung doch eine nicht unerhebliche werden. Noch 
mehr wird dies bei sinnlosem und ungeschicktem Schonen 
cler Fall seln. 

b) Die erdigen Schonungsmittel. 
Von den erdigen Schonungsmitteln odeI' Klarerden werden 

hauptsachlich zwei Arten verwendet: das Kaolin oder die 
Porzellanerde, ein weisses, gleichmassiges Pulver, und die 
spanische Erde, eine rothlichgraue, knollenfOrmige Masse. 
Diese Mineralien sind Verwitterungsprodukte von Feldspath­
gesteinen, die durch Wasser fortgefiihrt wurden und einen 
nattirlichen Schlammungsprozess durcbgemacht haben. Mit 
Fltissigkeiten, z. B. Wein, zerrieben, bilden sie einen sehr 
fein zertheilten Schlamm, der sich allmahlich zu Boden Setzt 
und die Trtibungen mit sich l'cisst, so dass eine rein mecha­
nische KHirung des Weines erzielt wird. 

Daneben baben die Klarel'den, insbesondere die spanische 
Erde, abel' auch eine cbemisch-klal'ende Wirkung auf den 
Wein. Kaolin und spanischc Erde bestehen grosstentbeils aus 
Kieselsaure und Thonel'de mit kleinen Mengen Magnesia, 
Kalk und Eisenoxyd. Die Silikate diesel' Mineralien werden 
zum Theil durch die Saul'en des ·Weines zerlegt, wobei die 
fl'eigemachte Kieselsaure in del' Form von voluminosen Flocken 
abgescbieden wird; die Flocken nehmen beim Niedersinken die 
triiben Bestandtheile del' Weine mit zu Boden. Ausser den 
ungelOsten Triibungen entzieben die Klarerden dem Weine 
auch einige gelOste Bestandtheile, namentlich einen Theil des 
humusartigen Farbstoffes der Weissweine und del' gelOsten, bei 
hoherer Temperatur gerinnbaren Eiweissstoffe. 

Durch das Schonen mit den Kllirerden kann die Zusam­
mensetzung del' Weine unter Umstanden recht erheblich ver­
andert werden. Die Klarerden bestehen aus Silikaten del' 
Thonerde, des Kalkes, del' Magnesia und des Eisenoxyds. 
Schon VOl' her wurde erwabnt, dass ein Theil del' Silikate durch die 
Sauren des Weines unter Abscheidung von fiockig-voluminoser 
Kieselsaure zersetzt wird; dabei sattigt sich ein Theil del' 
Sauren des Weines mit den Basen der Silikate. Das Ergebniss 
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wird also eine Verminderung der Gesammtsliure und eine 
ErhOhung der Menge der Mineralbestandtheile sein. 

Dies wurde durch Versuche bestlitigt gefunden. Die Mengc 
der von dem Weine aus den Klarerden aufgenommenen Be­
standtheile ist abhangig von der Zusammensetzung der Erden, 
von der Menge der zum Kll1ren angewandten Erden, von dem 
Sauregehalt des Weines,von der Zeitdauer der Beriihrung 
des Weines mit den Erden und von der Haufigkeit des Um­
riihrens. Meist wird 1/2 bis 1 kg Erde, mitunter auch weniger, 
zum Schonen des Weines verwendet. L. Weigert!) fand, 
dass beim Schonen des Weines mit Kaolin die Saure des 
Weines im .hochsten Falle um 0,026 g in 100 ccm vermindert 
und die Mineralbestandtheile um 0,006 g in 100 ccm vermehrt 
wurden; beim Schonen mit spanischer Erde wurde der Saure­
gehaJt des Weines um 0,03 bis 0,04 gin 100 ccm herabgesetzt 
und der Gehalt an Mineralbestandtheilen um 0,024 bis 0,03 g 
in 100 ccm erhOht. 

Aehnliche Ergebnisse hatten die Untersuchungen von 
J. Nessler.2) Nessler liess spanische Erde mit einer wasserigen 
Losung, die 0,5 g AepfeIsliure und 9,5 ccm Alkohol in 100 ccm 
enthielt, llingere Zeit in Beriihrung. Durch Umrechnung fand 
er, dass beim Schonen von 1 hI Wein mit 1 kg spanischer 
Erde folgende Veranderungen in der Zusammensetzung des 
Weines eingetreten w~ren, wenn hierbei genau die Verh alt­
Bisso des im Kleinen mit dem kiiustlichen Gemische ange­
steIIten Versuches vorgelegen hatten: 100 ccm Wein nehmen 
0,00315 g Thonerde und Eisenoxyd, 0,00675 g Kalk und 
0,0034 g Magnesia, im Ganzen 0,0133 g Mineralbestandtheile 
auf. GIeichzeitig wird die Menge der Aepfelsaure um 0,015 g 
in 100 ccm herabgesetzt; auf Weinsteinsliure berechnet, wiirde 
dem eine Vermindemng derselben um 0,017 g in 100 ccm ent­
sprechen. Bei einem Versuche im Grossen, bei dem 1 hI We in 
mit 1 kg spanischer Erde geschOnt wurde, wurde die Saure 
des Weines von 0,55 auf 0,52, also um 0,03 g in 100 ccm, 
herabgesetzt. 

Die im Vorstehenden angefiihrten Veranderungen in der 
Zusammensetzung der Weine in Folge des Schonens mit 
Kaolin und insbesondere mit spanischer Erde sind nicht ganz 
unbedeutend, namentlich wenn diese Art der Schonung mit 

1) Mittheil. d. chern. physiol. Versnchsstation fUr Wein- u. Obstbau 
in Klosterneuburg bei Wien 1878. Heft 2. 

9) J. Nessler, Die Bereitung, PHege und Untersuchung des Weines. 
Stuttgart 1894 bei Engen Ulmer. S. 248. 
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einem Weine wiederholt vorgenommen wurde. Es gibt spa­
nische Erden, welche den Wein noch bedeutend mehl' ver­
andern, namentlich solche, die reich an Kalk und Magnesia 
sind. J. Nessler!) hatte eine spanische Erde, welche bei 
Anwendung von 1 kg auf 1 hI Wein den Sauregehalt des letz­
teren von 0,6 g auf 0,06 g in 100 ccm, also auf den zehnten 
Theil, verminderte; die aufgelosten basischen Stoffe bestanden 
vorzugsweise aus Kalk. 

7. Das Schwefeln des Weines. 
Das Schwefeln der Fasser ist ein ausserordentlich haufig 

ausgeiibtes Verfahreu der Kellerwirthschaft. Gewohnlich werden 
nur Weissweine geschwefelt, da der Farbstoff der Rothweine 
dUl'ch die schweflige Saure zerstOrt wil'd; doch wird bei ge­
wissen Krankheiten auch der Rothwein schwach geschwefelt. 
Meist beschrankt sich die Schwefelung auf die Fasser, die zur 
Aufnahme der Weine bestimmt sind; sie hat den Zweck, die 
in den leeren Fassern etwa vorhandenen Pilze in ihrer Ent­
wickelung zu hemmen. Das Sch wefeln del' Fasser wird in 
der Weise ausgefiihrt, dass sogenannte Schwefelschnitte (in 
geschmolzenen Schwefel getauchte Streifen von Papier, Leine­
wand oder Asbest) in dem Fasse verbrannt werden; die dabei 
elltstehende schweflige Saure wirkt entwickelungshemmend auf 
die Pilze. Werden bald nach dem Schwefeln die Fasser mit 
Wein gefiillt, so gelangt ein Theil der schwefligen Saure in 
den Wein; von deutschen Weissweinen diirfte nul' selten einer 
frei von schwefliger Saure befunden werden. 

Ausser den Fassern wird mitunter auch der We in selbst 
geschwefelt, d. h. mit schwefliger Saure behandelt. Die schwef­
lige Saure hat eine starke gahrungswidrige Kraft und wirkt 
als Gift auf die niederen Organismen; sie ist daher ein gutes 
Konservirungsmittel. Man schwefelt aus dies em Grunde den 
Wein, der in angebrochenen Fassern liegt, da er anderellfalls 
sehr bald der Zersetzung in Folge der Lebellsthatigkeit von 
Mikroorganismen anheimfiele. Ferner wird die schweflige Saure 
mitullter benutzt, um die Gahrung von noch 'nicht vOllstandig 
vergohrenen Weinen, denen man einen Theil ihres Zucker­
gehaltes erhalten will, zu ullterdriicken (sog. Still- oder Stumm­
machen des Mostes). Auch als Mittel gegen viele Weinkrank­
heiten und Weinfehler, namentlich solche, die durch Mikro-

1) J. Nessler, Die Bereitung, Pflege und Untersnchlmg des Weines. 
Stuttgart 1894 bei Eugen Ulmer. S. 249. 
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organismen hervorgerufen werden, findet die schweflige Saure 
haufig Anwendung. Aus aHem dem ist ersichtlich, dass die 
schweflige Saure das meist gebrauchte Konservirungsmittel 
fiir den Wein ist und in der Kellerwirthschaft die ausgedehn­
teste Anwendung findet. 

Die schweflige Saure ist im Stande, die Zusammensetzung 
des Weines in nicht unerheblicher Weise zu beeinflussen. Del' 
frisch geschwefelte Wein hat einen eigenthfimlichen, unan­
genehmen Geschmack; beim Lagern nimmt derselbe allml1h­
lich ab und verschwindet schliesslich ganz. Diese Thatsache 
findet ihre Erklarung darin, dass die schweflige Saure beim 
Lagern des geschwefelten Weines gewisse Veranderungen 
erleidet. 

1. Von den Oxydationsvorgl1ngen, die sich beim Lagern 
des Weines in Holzfassern a bspielen , wird auch die schwef­
lige Saure betroffen; sie geht allmahlich zum Theil unter 
Sauerstoffaufnahme in freie Schwefelsaure fiber. Diese wirkt 
wiederum auf den Weinstein, aus dem sie Weinsteinsaure 
freimacht. 2: Bis vor kurzer Zeit gla,ubte man, die Oxydation der 
schwefligen Saure sei der einzige Vorgang, der das Verschwin­
den des eigenartigen Geschmackes der frisch geschwefelten 
Weine verursacht. Neuere Untersuchungen von M. Ripperl) 
und C. Schmitt 2), die inzwischen von verschiedenen Seiten3) 

bestl1tigt wurden, erleidet die freie schweflige Saure noch eine 
andere Umwandlung: sie verbindet sich namlich mit dem in 
allen Weinen in kleinen Mengen enthaltenen Aldehyd (Acetal­
dehyd) zu aldehydschwefliger Saure, die ganz andere Eigen­
schaften hat als die freie schweflige Saure. Die aldehyd­
sChweflige Saure ist eine angenehm aromatisch riechende 
Fliissigkeit, die gegen verdiillnte Sanren bestandig ist. Durch 
Behandlung mit Kali undbeim Erhitzen zerfallt sie in ihre 
Bestandtheile; destillirt man sie, so entMlt das Destillat 

1) Weinbau u. Weinhandel 1890. 8. 168; Journ. prakt. Chemie [2J. 
1892. 46. 427. 

2) C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets­
kellers. Wiesbaden 1892. S. 57. 

3) Vergl. W. Seifert (Zeitschr. Nahrungsm.-Unters., Hyg. u. Waaren­
kunde 1893. 7. 125); M. Barth (Forschungsber. Lebensm., Hyg., forense 
Chemie u. Pharmakologie 1894. 1. 162); A. Chuard und M. Jaccard 
(Chem.-Ztg. 1894. 18. 702); F. Sch affer und A. Bertschinger (Schweiz. 
Wochenschr. Chern. Pharm. 1894. 32. 397 und 409); E. Rieter, Ebd. 
1894. 32. 477; auch im Kaiserl. Gesundheitsamte fand man die Angaben 
von Schmitt und Ripper bestatigt. 

Windisch, Unt.ersuchung des Weines. 2 
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nur Aldehyd und freie schweflige Siture. Die Bildung der 
aldehydschwefligen Siture aus ihren Bestandtheilen erfolgt 
anfitnglich ziemlich rasch; schon nach kurzem Stehen einer 
Aldehyd JInd schweflige Siture enlhaltenden Flussigkeit hat 
sich ein Theil dieser Stoffe verbunden. Bei litngerem Stehen 
schreitet die Bildung dieser Verbindung allmahlich immer 
langsamer vorwitrts, so dass in jungeren Weinen immer 
noch kleine Mengen freier schwefliger Saure enthalten sind. 
Aber auch diese geht allmahlich in aldehydschweflige Saure 
uber, so dass itltere Weine, die mehrere Jahre gelagert haben, 
keine Spur freie schweflige Siture mehr enthalten. Die Bildung 
der aldehydschwefligen Siture setzt auch der Oxydation der 
schwefligen Saure zu Schwefelsaure gewisse Schranken. With­
rend namlich die freie s~hweflige Siture sehr wenig bestandig 
ist und sehr leicht in Schwefelsiture ubergeffihrt wird, ist die 
aldehydschweflige Siture im Weine gegen die Oxydation viel 
bestitndiger; die Aenderung der schwefligen Siture durch 
Oxydation tritt daher gegen die Bildung der aldehydschwef­
ligen Siture zuruck. Ware die schweflige Saure in. freiem 
Zustande im Weine enthalten, so wiirde diesel", wenn er nach 
dem letzten Schwefeln Hingere Zeit lagerte, vollig frei von 
schwefliger Siture sein, da diese bald vollstandig in Schwefel­
sliure ubergefuhrt sein wurde. In Wirklichkeit enthalten jedoch 
die geschwefelten Weine auch nach sehr langem Lagern noch 
betrachtliche Mengen schwefliger Saure, allerdings keine Spur 
in freiem Zustande, wohl aber in Verbindung mit Aldehyd. 

Die Wirkung des Schwefelns bezw. der schwefligen Saure 
auf' die Zusammensetzung des Weines ist eine mehrfache: 

1. Die schweflige Siture und die daraus durch Oxydation 
entstandene Schwefelsiture erhohen den Gehalt der Weine an 
Gesammtsiture. Da die Gesammtsaure auf Weinsteinsaure 
berechnet wird, entspricht 1 Gewichtstheil schweflige Siture 
bei der Titration mit Alkalilauge nahezu 21/2 GewichtstheiIen 
Weinsteinsiture; z. B. werden 0,015 g schweflige Saure als 
0,035 g Weinsteinsaure berechnet. 

2. Die schweflige Siture erhOht den Gehalt des Weines 
an fiuchtigen Situren. Bei der Berechnung der fiuchtigen 
Sauren auf Essigsaure entspricht 1 Gewichtstheil schweflige 
Saure etwa 2 Gewichtstheilen Essigsaure; 0,015 g schweflige 
Saure kommen z. B. als 0,03 g fiuchtige Saure in Anrechuung. 

3. Die aus der schwef1igen Saure durch Oxydation ent­
stehende Schwefelsaure kann den Gehalt des Weines an Schwefel­
saure betrachtlich erhOhen. 
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4. In del' aldehydschwefligen Same entsteht in dem ge­
schwefelten Weine nach C. Schmitt!) eine Verbindung, die 
zu dem Bouquet del' Weine erheblich beitragt. . 

Diese Veranderungen in del' Zusammensetzung del' Weine 
in Folge des Gehaltes an schwefliger Saure sind urn so be­
achtenswerther, als viele Weissweine wiederholt geschwefelt 
werden. Dabei wird noch meist zuviel des Guten gethan, in­
sofern der Wein gewohnlich viel starker geschwefelt wird, als 
es nothwendig ware. 

Beim Einbrennen (Schwefeln) del' Fasser gelangt gewohn­
lich elementarer Schwefel in die Fasserj einerseits kann sehr 
leicht fliissiger Schwefel von der brennenden Schwefelschnitte 
abtropfen, andererseits verdampft eine gewisse Menge Schwefel 
unverbrannt und setzt sich an den Wanden der Fasser in del' 
Form cines feinen Beschlages abo Bringt man in das ge­
schwefelte Fass gahrenden Most, so wird der Schwefel zu 
Schwefelwasserstoff reducirt, welcher dem Weine den soge­
nann ten Bocksergeruch verleihtj die Reduktion des Schwefels 
erfolgt auch durch den Kahmpilz (Mycoderma vini). Wird 
Schwefelwasserstoff enthaltender Wein geschwefelt oder in ein 
geschwefeltes Fass abgezogen, so wirkt die schweflige Saure 
auf den Schwefelwasserstoff unter Abscheidung von 8chwefel 
ein: 2 H2 8 + 802 = 3 8 + 2 H2 0. 

Del' Wein wird in Folge der 8chwefelabscheidung triibe. 

8. Das Gypsen des Weines. 
Das Gypsen des Weines ist ein Verfahren, das in Deutsch­

land nicht ausgefiihrt wird. In einigen siidlichen Landern, 
Siidfrankreich, 8panien und einigen Theilen Italiens pflegt 
man die blauen Trauben VOl' dem Zerquetschen oder auch 
die Rothweinmaischen selbst mit betrachtlichen Mengcn Gyps, 
2 bis 4 kg auf das Hektoliter Maische, zu bestreuen. Man be­
zweckt damit die Verhiitung del' Essigsaurebildung und die 
Erzielung einer lebhafteren, feurigen Farbe und grosserer 
Haltbarkeit des Rothweines. In welcher Weise man sich diese 
Wirkung des Gypses vorzustellen hat, dariiber fehlt bis jetzt 
noch jede annehmbare Erklarung. 

Del' Gyps (schwefelsaure Kalk) wirkt in del' Rothwein­
maische hauptsachlich auf den Weinstein ein. Del' schwefel­
saure Kalk setzt sich mit dem Weinstein odeI' sauren weinstein-

1) C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets­
kellers. Wiesbaden 1892. S. 58. 

2* 
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saUl'en KaIi urn, wobei weinsteinsaurer Kalk und schwefel­
saures KaIi entstehen. Der in Wasser sehr schwer lOsliche 
weinsteinsaure Kalk scheidet sich grosstentheils ab, wlthrend 
das Kaliumsulfat in Losung bleibt; wird eine gentigende Menge 
Gyps zugesetzt, so kann der gesammte Weinstein zerlegt wer­
den, so dass nur kleine Mengen weinsteinsauren Kalks in 
L~sung bleiben. Auf freie Weinsteinslture vermag der schwefel­
saure Kalk nicht einzuwirken. Dagegen wirkt der Gyps auch 
auf das im Weine enthaltene phosphorsaure Kali, wobei wie­
derum Kaliumsulfat und andererseits Calciumphosphat entsteht. 
Die Wirkung des Gypsens wird also hauptslichlich die seiIi., 
dass del' Gehalt des Weines an Schwefelsliure erhoht und an 
Phosphorsliure vermindert wird. 

Weiter aber wird del' Gehalt des Weines an Mineral­
bestandtheilen durch das Gypsen ganz betrlichtlich erhOht. 
Der ungegypste Most enthlilt reichliche Mengen Weinstein, die 
wll.hrend del' Gahrung und spateI' grosstentheils unlOslich ab­
geschieden werden; aus dies em Grunde enth1l.lt del' Wein 
erheblich weniger Mineralbestandtheile als del' weinsteinreiche 
Most. In dem gegypsten Moste ist der Weinstein zum grossen 
Theile zerlegt; das Kali ist in solchem Moste an Schwefel­
sliUl'e gebunden, und das schwefelsaure Kalium fliIlt hei der 
Glihrung des Mostes nicht aus, es bleibt vielmehr in Losung, 
geht auch in den Wein tiber und vermehrt dessen Gehalt an 
Mineral bestandtheilen. 

Ausserdem treten durch den Gypszusatz noch andere 
Aenderungen in del' Zusammensetzung der Weine ein, deren 
Verlauf man nicht nlther verfolgen kann. So viel ist aber 
sichel', dass der Wein durch das Gypsen del' Maischen eine 
sehr wesentliche une. tiefgreifende Aenderung erleidet. Dies 
ergiebt sich auch aus den Ergebnissen del' nachstehenden 
Untersuchung eines Weines, der zur Hlilfte sehr massig ge­
gypst (1 kg Gyps auf das Hektoliter Wein) und zur Hlilfte 
nicht gegypst worden war. Wein 

gegypst nicht gegypst 
g in 100 ccm g in 100 cern 

Alkohol . . . . 8,72 9,37 
Extrakt. . . . 2,76 2,50 
Gesammtsaure . . 0,66 0,60 
FHichtige Sauren . 0,071 0,069 
Weinstein. . . . 0,15 0,15 
Glycerin 0,82 0,82 
Gerb- und Farbstoff 0,157 0,168 
Schwefelsaure (803) ••••••••••••••• 0,152 0,033 
Der Schwefelsaure entsprechendes neutrales Kaliumsulfat 0,331 0,072 
Mineralbestandtheile . . . . . . . . . . . . . . . 0,438 0,260 
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Die Asche bestand aus: Prozent Prozent 
8chwefeIsaure (803) • • • 35,0 15,0 
Phosphorsaure (P2 0 0) • • 8,9 15,1 
Eisenoxyd und Thonerde . 0,9 1,8 
Kalk (CaO) . . . . . . . 6,9 1,4 
Magnesia (MgO) 4,1 10,0 
Kali (K2 0) . . . . . . .. ..... 43,8 57,0 

Das spezifische Gewicht des gegypsten Weines war gIeich 0,9960, 
das des nicht gegypsten Weines gIeich 0,9955. 

Die wichtigste Veranderung, welche das Gypsen in dem 
Weine hervorruft, ist die starke Erh5hung des Schwefelsaure­
gehaltes. Da die grosse Menge Kaliumsulfat in den gegypsten 
Rothweinen gesundheitliche Bedenken erregte und daher in 
verschiedenen Landern ein bestimmter H5chstgehalt der Weine 
an Schwefelsaure vorgeschrieben wurde, sucbte man in Frank­
reich nach Ersatzmitteln fUr den Gyps. Als solches wurde von 
C. Calmettes 1) das Calciumtartrat empfohlen, statt dessen 
auch zweckmassiger ein aquivalentes Gemisch von Weinstein­
s1iure und Calciumkarbonat angewandt wurde; diese "Tartrage" 
genannte Behandlung der Moste scheint sich nicht eingebiir­
gert zu haben. Hugounenq und Audoynaud 2) schlugen 
als Ersatz fiir den Gyps sauren phosphorsauren Kalk (CaHP04 ) 

vor. Dieses Salz hat eine ahnliche Wirkung auf den Wein wie der 
Gyps, nur entsteht Kaliumphosphat an Stelle von Kaliumsulfat. 

Die Veranderungen, welche das Gypsen und das Phos­
phatiren (Phosphatage) in der Zusammensetzung der Weine 
hervorrufen, erge ben sich aus dem folgenden vergleichenden 
Versuche. Ein Most wurde zum Theil ohne Zusatz vergohren; 
ein zweiter Theil erhielt einen Zusatz von 525 g Gyps, ein 
dritter Theil von 350 g saurem Calciumphosphat auf 1 Hekto­
liter. Nach der Vergahrung zeigten die aus den drei ver­
schieden behandelten Mosten entstandenen Weine folgende 
Zusammensetzung: 

)
'1 Wein aus dem 

~ste ohne I gegypsten I 
I Zusatz Moste 

I g in 100 cern 
Alkohol 8,00 8,30 
Extrakt 1,79 1,88 
Gesammtsaure . 0,636 0,820 
Mineralbestandtheile . 0,302 0,422 
Kali umsulfa t 0,054 0,404 
Phosphorsaure (P20 5) 0,012 0,006 

') Monit. vinicole 1887. 32. Nr. 32, 36 und 46. 
2) Ebd. 1888. 33. Nr. 64,65 und 66. 

phospbatirten 
Moste 

--
8,30 
1,82 
0,698 
0,295 
0,048 
0,026 
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Dass ein Wein gegypst worden ist, erkennt man am sicher­
sten an seinem hohen Schwefelsll.uregehalte. Um dieses Er­
kennungszeichen zu vernicliten, wurde in Frankreich vorge­
schlagen, den Wein zu entgypsen. Das "Entgypsen" (De­
platrage) des Weines besteht in dem Zusatze von' Salzen des 
Baryums1) oder Strontiums2) (Ohlond, Tartrat oder Karbonat). 
Durch diesen Zusatz wird indessen nur die Schwefelsll.ure aus­
gefallt, die iibrigen durch das Gypsen hervorgerufenen Ver­
anderungen werden dadurch aber nicht beriihrt. Da das 
Strontiumsulfat nicht ganz unlOslich ist, bleibt bei dem "Ent­
gypsen" mit Strontiumsalzen stets Strontium im Weine gelOstj 
Oh. Girard 3) fand in einem Liter eines solchen "entgypsten" 
Weines 0,036 g Strontiumoxyd. Beim "Entgypsen" des Weines 
mit den so iiberaus giftigen Baryumsalzen kann sehr leicht 
auch Baryum in dem Weine gelOst bleiben. Das "Entgypsen" 
des Weines, das seinen Namen ganz mit Unrecht tragt, muss 
daher als eine durchaus verwerfliche Behandlung des Weines 
bezeichnet werden. 

9. Kiinstliche Zusatze zu dem Moste und Weine. 
Die Zusammensetzung des Traubenmostes ist, wie schon 

vorher auseinandergesetzt wurde, in verschiedenen Jahren je 
nach den Witterungsv.erhliltnissen eine sehr schwankende. In 
einem und demselben Weinberge am Rhein wurden z. B. von 
denselben WeinstOcken (Riesling) in den Jahren 1877 bis 1880 
Moste geerntet, die folgende Mengen Gesammtsaure und Zucker 
enthielten: 

Gesarnrntsaure Zucker 
g in 100 ccrn g in 100 ccrn 

1877 1,4 14,5 
1878 0,7 16,3 
1879 2,1 10,5 
1880 1,02 18,7 

In del' Regel ist ein hoher Sauregehalt des Mostes mit 
einem geringen Zuckergehalte verkniipft, wei! beide die 

1) Tony Garcin, Monit. vinicole 1888. 33. Nr. 44; vergl. auch 
A. Gautier, La 8ophistication des vins. 4. Aufl.. 1891. 8.286; C.Charles, 
Annal. d'hyg. pub!, 9. 33; Quantin, Chern.-Ztg. 1892. 16. 78. 

2) Dreyfuss, Monit. vinicole 1890. 35. 261; vergl. auch Gayon 
und Blarez, Ebd. 1890. 35. Nr. 70; di Vestea, Della correzione dei vini 
ingessati mediante il tartrato di stronzio, Rorna 1891; B. Balli, Chern.­
Ztg. 1891. 15. 1130; A. Riche, Annal. d'hyg. publ. 1892. 27. 52; G. 
Pouchet, Ebd. 1892. 27. 55. 

3) Annal. d'hyg. publ. 1892. 27. 45. 
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Folge del' mangelhaften Reife del' Weintrauben sind. Bei del' 
Vergahrung sehr saurer, zuckerarmer Moste entsteht nul' wenig 
Alkohol; in Folge des sen wird nul' verhaltnissmassig wenig 
Weinstein unlOslich abgeschieden, so dass del' resultirende Wein 
saurer wird, als wenn er auf Grund des hoheren Zucker­
gehaltes alkoholreicher geworden ware. Hierzu kommt noch, 
dass ein Wein mit demselben Sauregehalte urn so saurer 
schmeckt, je weniger Alkohol er enthalt, weil del' Alkohol 
den sauren Geschmack zu mildern vermag. Hieraus ergiebt 
sich, dass aus saurem, zuckerarmem Moste ein so saurer We in 
entsteht, dass er vollig ungeniessbar und daher unverkauflich 
ist. In Deutschland sind schlechte Weinjahre, in denen die 
Trauben nicht vollig reifen, keine Seltenheit. Urn auch in 
solchen Jahren aus dem sauren Moste einen trinkbaren Wein 
herzustellen, wi I'd dem Moste durch kiinstliche Zusatze eine 
Zusammensetzung gegeben, welche del' des Mostes in normalen 
Jahren nahekommt. Diese sehr haufig ausgeiibten Verfahren 
bezwecken eine wirkliche Verbesserung des Mostes und des 
daraus hergestellten Weines. Auch del' fertige Wein kann 
noch durch gewisse Zusatze wirklich verbessert werden. 
Daneben setzt man dem Weine abel' auch mitunter solche 
Stoffe zu, die ihm nul' den Schein einer besseren Beschaffen­
heit geben. 

a) Das ZUCkel'll des Mostes. 
Del' Most von Weintrauben, die nicht vollig reif geworden 

sind, enthalt neben grossen Mengen Sauren (Weinsteinsaure, 
Weinstein und Aepfelsaure) verhaltnissmassig wenig Zucker. 
Wird ein solcher Most mit Zucker versetzt, so entsteht bei del' 
Gahrung .eine gross ere Menge Alkohol. Diesel' bewirkt eine 
theilweise Entsauerung des Mostes, da in Folge des hoheren 
Alkoholgehaltes, del' bei del' Gahrung entsteht, eine gross ere 
Menge des sauer schmeckenden Weinsteines abgeschieden wird. 
In Folge des hoheren Alkoholgehaltes schmeckt del' aus solchem 
verbesserten l\Ioste gewonnene Wein auch nicht so sauer, wie 
er bei geringerem Alkoholgehalte schmecken wiirde, da del' 
Alkohol den sauren Geschmack mildert odeI' deckt. Dieselbe 
Wirkung hat auch das bei del' G1ihrung des zugesetzten 
Zuckers in kleinen Mengell entstehellde Glycerin, welches 
gleichzeitig, wie die ebenfalls bei del' Gahrung des Zuckers 
entstehende Bernsteills1iure, den Extraktgehalt des Weines 
erhOht. 

Del' Zucker del' Trauben und des Mostes besteht aus 
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Invertzucker, einem Gemische gleicher Theile Dextrose und 
Lavulose. Dieses Gemisch entsteht sehr leicht aus dem Rohr­
oder Riibenzucker (Saccharose) unter dem Einfiusse von Sauren 
oder eines in der Hefe enthaltenen, Invertin genannten un­
geformten Fermentes (Enzyms). Der Invertzucker wird unter 
dem Namen Fruchtzucker in del' Form eines dicken Syrups, 
der im Liter 1 kg Invertzucker enthalt, in den Handel ge­
bracht1)i er enthalt aber meist neben geringen anderen Ver­
unreinigungen noch grossere Mengen unveranderten Rohrzucker. 
Obgleich der Zusatz des Invertzuckers zum Moste der nahe­
liegendste ist (er ist mit dem Zucker des Mostes identisch), 
wendet man ihn doch meist nicht an, schon weil er zu theuer ist. 

Friiher wurde zum Zuckern des Mostes haufig Stltrkezucker 
oder Traubenzucker verwendet. Dieser Zucker wird durch 
Erhitzen der Starke mit Sauren gewonnen und ist gewohnlich 
sehr unrein i man hat Starkezuckersorten im Handel gefunden, 
die nicht viel mehr als 50 Prozent reinen Traubenzucker 
(Dextrose) enthielten. Der unreine Stlirkezucker enthlilt grosse 
¥engen dextrinartiger Stoffe (Gallisin), die unvergahrbar sind, 
bei der Gahrung des Mostes unverandert bleiben, dadul'ch in 
den Wein gelangen und diesem einen schlechten Geschmack 
verleihim i man hat sie sogar eine Zeit lang ftir gesundheits­
schli.dlich gehalten. 

In neuerer Zeit ist es gelungen, ziemlich reinen Trauben­
zucker darzustellen. Eiu von L. von Wagner 2) untersuchter, 
eigens fUr die Verwendung bei der Weinverbesserung be­
stimmterTrau benzucker franzosischen Ursprungs, 0 e n 0 g 1 u k 0 s e 
genannt, enthielt 85,75% Traubenzucker (Dextrose), 11,60% 
Wasser und 2,65 % dextrinartige Stoffe. Einen fast vollstandig 
reinen, nach dem Verfahren von Cords-Virneisel hergestellten 
Traubenzucker untersuchte E. O. von Lippmann 3); dieses Pra­
paratenthielt 99,64 % Traubenzucker(Dextrose), 0,19% Wasser, 
0,04 % Asche und nur 0,13 % organischen Nichtzucker. Der 
technisch reine Traubenzucker scheint indessen noch nicht in 
grosseren Mengen in den Handel gebracht worden zu sein. 

Fast ausnahmslos wendet man zum Zuckern des Mostes 
den gewohnlichen weissen Zucker des Handels (Rohr- oder 
Riibenzucker, Saccharose) an. Die Saccharose ist an sich nicht 
gahrungsfahigj sie wird aber durch Invertin, das Enzym der 
Hefe, in Invertzucker verwandelt, also in dassel be Zucker-

1) Fiihling's Landwirthschaftl. Ztg. 1889. 38. 547. 
2) Dingler's polytechn. JonI'D. 1887. 246. 474. 
3) Chem.-Ztg. 1888. 12. 787. 
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gemisch, das im Moste enthalten istj der aus der Saccharose 
entstandene Invertzucker wird durch Hefe ebenso gut ver­
gohren wie der in dem Moste natiirlich vorkommende Invert­
zucker. 

Neuerdings wird unter dem Namen "flussiger raffinirter 
Zucker" von verschiedenen l!'irmen ein etwa 75prozentiger 
Zuckersyrup in den Handel gebracht, in dem der Rohrzucker, 
urn das Auskrystallisiren zu verhindern, zur Halfte invertirt 
ist. Das Praparat von Gebr. Langelutje in Colin a/Elbe ist 
aus reiner Raffinade hergestellt und enthalt nur ganz geringe 
Mengen Mineralbestandtheile. Da die Verwendung diesel' kon­
zentrirten ZuckerlOsungen sehr bequem ist (man umgeht die 
sonst erforderliche Auflosung des Zuckers), ist es nicht aus­
geschlossen, dass sie bei del' Weinverbesserung angewandt 
werden. 1) 

b) Zusatz von wasseriger Zuckerlosung zn dem )Ioste (das 
Gallisiren). 

Durch den einfachen Zusatz von Zucker zum Moste wird 
oft der Sauregehalt des resultirenden Weines nicht genugend 
herabgemindert. Urn dies zu erreichen, setzt man nicht Zucker 
als solchen zu, sondern eine wasserige ZuckerlOsung. Durch 
den Wasserzusatz wird del' Wein verdunnt und die vorhan­
dene Saure auf eine grossere Flussigkeitsmenge vertheilt. 
Durch den Zuckerzusatz wird verhutet, dass der Most zu dunn 
wird und ein zu alkoholarmer Wein entsteht. Bei diesem 
Verfahren, das nach seinem hauptsachlichsten Verbreiter, 
Heinrich Ludwig Gall, Gallisiren genannt wird, wird die 
Menge des Weines mitunter recht erheblich vermehrt (bei den 
ubrigen hier aufgeftihrten Zusatzen findet dies nul' in sehr 
beschranktern .Maasse statt, weil diese ohne Hinzufiigung von 
Wasser angewandt werden). Die Vermehrung des Weines 
durch das Gallisiren kann indessen eine gewisse Grenze nicht 
iiberschreiten,. da der entstehende We in sonst zu extrakt- und 
aschenarm wird. Zwar entstehen auch bei dem Vergahren des 
zugesetzten Zuckers kleineMengen Extraktstofi'e, narnlich Glycerin 
und Bernsteinsaure, und bei del' Verwendung von Brunnen­
wasser gelangen beim Gallisiren auch kleine Mengen Mineral­
bestandtheile in den Wein, allein diese konnen die Verrninde­
rung der natiirlichen Extrakt- und Mineralbestandtheile des 

') Vergl. G. Vulpius, Pharm. Centralh. 1894. il5. 75; Jeep, Pharm. 
Ztg·. 1894. 39. 238; Erwin Kayser, Apoth.-Ztg. 1894. 9. 713; E. 
Utescher, Apoth.-Ztg. 1894. 9. 875. 
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Weines keineswegs aufwiegen. Namentlich fehlen den fiber­
massig gallisirten Weinen die Sauren, sie schmecken daher 
fad und leer. Durch massiges Gallisiren kann dagegen ein 
Most wirklich verbessert werden. 

c) Zusatz von Alkohol zu dem Moste oder Weine (Alkoholisiren). 
Eine ahnliche Aenderung in der Zusammensetzung des 

Mostes, wie durch das Zuckern, erzielt man auch durch Zu­
satz von Alkohol zu dem Moste; auch hierdurch wird ~in 
Theil des Weinsteines abgeschieden und der Alkoholgehalt 
des aus dem Moste gewonnenen Weines erhoht. Wlthrend 
aber durch den Zusatz von Zucker zu dem Moste in Folge 
der Bildung von Glycerin und Bernsteinsaure bei der Glthrung 
des zugesetzten Zuckers eine Erhohung des Extraktgehaltee 
des resultirenden Weines bewirkt wird, findet eine solche bei 
dem Alkoholzusatze nicht statt. Anstatt des Mostes wird 
haufig auch der Jungwein oder auch alterer Wein mit Alkohol 
versetzt; dabei scheidet sich stets eine gewisse Menge Wein· 
stein abo Man verwendet zum Alkoholisiren entweder rektifi­
zierten hochprozentigen Feinsprit oder auch Weinbranntwein 
(Kognak), Trester- oder Hefenbranntwein. Einige Zeit nach 
dem Sprit- bezw. Branntweinzusatze kann man diesen noch 
durch den Geruch feststellen; nach Iltngerem Lagern iet dies 
nicht mehr moglich. 

d) Das Entsiiuern des Weines. 
Der Most enthalt stets mehr Saure als der aus ihm ge­

wonnene Wein, weil bei der Gahrung ein Theil des Wein­
steines ausgeflillt wird und auch sonst noch ein Theil der 
fibrigen Sauren verschwinden kann. Man pfiegt daher fur 
gewohnlich den Most nicht zu entsauern, sondern man wartet 
ab, ob der aus ihm entstandene Wein zu grosse Mengen Saure 
enthalt und entsauert gegebenenfalls diesen. Mitunter ver­
bindet man den Zuckerzusatz zum Moste mit dem Entsltuern 
des Weines; dieses kombinirte Verfahren wird Chaptalisiren 
genannt. Das Entsauern des Weines kann nach mehreren 
Verfahren geschehen. 

a) Entsauern des Weines d urch Erkalten. 
Dieses Verfahren beruht auf physikalischen Grundsatzen. 

Da der Weinstein in Wasser urn so weniger lOsUch ist, je 
kalter dieses ist, so scheidet er sich beirn Abkfihlen des 
Weines auf sehr niedrige Ternperatur zum Theile ab, wodurch 
dem Weine ein Theil seiner Gesammtsaure entzogen wird. 



KUllstliche Zusiitze zu dem Moste und Weine. 27 

(J) Entsliuern des Weines durch kohlensaures Kali 
(gereinigte Potasche). 

Das kohlensaure Kali wirkt zunlichst auf die namentlich 
im Weine aus unreifen Trauben enthaltene freie Weinstein­
sliure und fiihrt sie in Weinstein tiberj da die Weine hliufig 
eine geslittigte Losung von Weinstein darstellen, lOst sich del 
neu ge bildete Weinstein nicht auf, sondern flillt unloslich aus. 
Wird mehr kohlensaures Kali zugesetzt, als zur Ueberfiihrung 
der Weinsteinsliure in Weinstein verbraucht wird, so wirkt 
del' Ueberschuss dieses Salzes neutralisirend auf die tibrigen 
Sliuren des Weines, namentlich die Aepfelsliure und die Essig­
sliure, einj die entstehenden Kalisalze bleiben im Weine ge­
lOst. Durch das Entsliuern des Weines mit kohlensaurem Kali 
wird somit die Gesammtsliure des Weines vermindert, gleich­
zeitig aber auch del' Gehalt des Weines an Extrakt und 
namentlich an Mineralbestandtheilen (Kali) durch die gelOst 
bleibenden Kalisalze erhOht. 

y) Entsliuern des Weines mit neutralem weinstein­
saurem Kali. 

Das neutl'ale weinsteinsaure Kali wirkt zunlichst auf die 
freie Weinsteinsliure und fiihrt diese in Weinstein tiber, der 
sich grosstentheils abscheidet. Wird mehr neutrales weinstein­
saures Kali zu dem Weine gesetzt, so wirkt es auf die freie 
Aepfelsliure einj dabei entsteht Weinstein, der sich abscheidet, 
und saures apfelsaures Kali, das in Losung bleibt. Auch hier 
wird der Extraktgehalt und der Kaligehalt des Weines durch 
das Entsauerungsmittel erhOht. 

15) Entsliuern des Weines mit kohlensaurem Kalk. 
Der kohlensaure Kalk wirkt zunlichst auf die freie Wein­

steinsliurej dabei entsteht sehr schwer lOslicher weinsteinsaurer 
Kalk, der fast vollkommen abgeschieden wird. Bei weiterem 
Zusatze von kohlensaurem Kalk wird der Weinstein zerlegt: 
es entsteht wieder weinsteinsaurer Kalk, der grosstentheils 
unlOslich ausfallt, wahrend das Kali des Weinsteines sich mit 
der Aepfelsliure zu saurem lipfelsaurem Kali verbindet. Wird 
dem Weine noch mehr kohlensaurer Kalk zugesetzt, als zur 
Flillung der freien Weinsteinsliure und der Zerlegung des 
Weinsteines erforderlich ist, so wirkt der kohlensaure Kalk 
neutralisirend auf die iibrigen Sliuren des Weinesj die dabei 
entstehenden Kalksalze, die zumeist aus lipfelsaurem Kalk be­
stehen, bleiben im Weine gelOst. 
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Durch das Entsauern des Weines mit kohlensaurem Kalk 
kann somit der Wein unter Umstanden recht wesentlich ver­
i1ndert werden, insofern als der Weinstein theilweise oder ganz 
zerlegt werden kann j bei Zusatz von sehr viel kohlensaurem 
Kalk wird gleichzeitig der Kalkgehalt des Weines erhOht. 
Nur in dem FaIle, dass gerade so viel kohlensaurer Kalk 
zugesetzt wird, als zur Sattigung der freien Weinsteinsaure 
nothwendig ist, tritt eine weitere Veranderung del' Wein­
bestandtheile nicht ein. Diesel' Punkt durfte abel' nul' selten 
genau getroffen werden. 

Zum Entsauern des Weines kann von den verschiedenen 
Formen, in denen del' kohlensaure Kalk vorkommt, nul' der 
weisse Marmor und am zweckmassigsten del' reine, gefiillte 
kohlensaure Kalk angewendet werden, da nul' diese genugend 
rein sind. 

e) Zusatz von Glycerin zu dem Weine (Scheelisiren). 
Das Glycerin entsteht bei der alkoholischen Gahrung und 

ist daher ein normaler Bestandtheil des Weines. Es hat einen 
suss en Geschmack und verleiht dem Weine einen vollen Ge­
schmack und die Eigenschaft des "Oeligseins" oder "Schmalzig­
seins", die man gew5hnlich nul' bei besseren Weinen vorfindet. 
Man versetzt mitunter die Weine mit Glycerin, um ihnen die 
genannten Eigenschaften zu verleihen und gleichzeitig ihren 
Extraktgehalt zu erh5hen. 

f) Andere Zusatze zum Weine. 
a) Zusatze zur Erh5hung des Extraktgehaltes. 

Bisweilen hat man Weine, um ihren Extraktgehalt zu erh5hen, 
mit arabischem Gummi oder mit Dextrin versetzt. Haufiger 
benutzt man hierzu einen Rosinenauszug. Auch durch den 
Zusatz von unreinem Sti1rkezucker und Glycerin wird del' 
Extraktgehalt des Weines erhOht. 

(J) Zusatz von }<'arbstoffen. Weissweine, welche zu 
blass sind, werden zuweilen mit Karamel (gebranntem Zucker) 
oder auch in seltenen Fallen mit Theerfarbstoffen gefarbt. 
Rothweine werden aufgefi1rbt: durch Verschneiden mit anderen 
stark gefarbten, namentlich sudli1ndischen Rothweinen j mit 
dem Safte del' Farbertrauben j mit dem aus Rothweintrestern 
mittelst Alkohols ausgezogenen Rothweinfarbstoffe, der unter 
dem Namen Oenocyanin von Carpene im Handel vorkommtj 
mit roth en Pflanzenfarbliltoffen (Heidelbeeren, Hollunderbeeren, 
Lignsterbeeren, Kirschsaft, Malvenbliithen u. s. w.); hierher 
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gehort auch del' Saft del' Kermesbeeren (von Phytolacca 
decandra), del' in Frankreich, Italien, Spanien und Portugal 
zum Fltl'ben des Rothweines benutzt wirdj ferner vielleicht 
noch mit Flechtenfarbstoffen (Orseille, Persio), Farbholzextrak­
ten u. s. w. Mit Theerfarbstoffen durfte del' Rothwein gegen­
wartig nul' noch selten gefltl'bt werden. 

,,) Zusatz von Konservirungsmitteln. Von diesen 
kommen nul' Salicylslture und Borslture in Betrachtj auch diese 
haben sich nicht bewlthrt und werden nul' selten angewandt. 
Ueber die Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd sind 
noch nicht geniigend Erfahrungen gesammelt. 

b) Zusatz von Bouquetstoffen. Zur ErhOhung des 
Bouquets del' Weine odeI' zur Erzielung eines gcwissen Wein­
Borten zukommenden Wohlgeruches vel'setzt man bisweilen 
den Wein mit bestimmten Bouquetstoffen. Diese werden theils 
kunstlich auf chemischem Wege hergestellt, zum Theile del' 
Pflanzenwelt entnommen. Ihre Zahl ist ausscrordentlich gross.1) 

e) Zusatz von kunstlichen Sussstoffen. Zur Er­
zeugung eines vollen und run den Geschmackes wird del' Wein 
bisweilcn mit kunstlichen Sussstoffen vel'setzt, die mit den 
Zuckerarten ausser dem sussen Geschmacke nichts gemein 
haben. Von den kiinstlichen Sussstoft'en kommen zur Zeit 
nul' das Saccharin und das Dulcin in Betracht. Das l'eine 
Saccharin ist Anhydro-Orthosulfaminbenzoeslture: 

CO . 
C6 H4<SO >NHj 

2 

es schmeckt 500 mal so Suss als Rohrzucker und hat einen 
eigenthiimlichen mandelartigen, den meisten Menschen nicht an­
genehmen Nachgeschmack. Man hat auch ein Homologes des 
Saccharins, das Methylsaccharin, dargestellt, das noch susser 
als. das Saccharin sein sollj ob dieses Prltparat viel Anwen­
dung findet, ist nicht bekannt geworden. Das Dulcill ist 
Paraphenetolkarbamid: 

CO<NH - C6H4 - 0 - C2H;;. 
NH2 ' 

es ist 200 bis 250 mal so siiss als Rohrzucker und schmeckt 
viel reiner siiss als das Saccharin. Nltheres iiber diese Siiss­
stoffe siehe in dem Abschnitte "Untersuchung des Weines". 

') A. von Babo und E. Mach, Handbuch des Weinbaues und del' 
Kellerwirthschaft. 2. Band: Kellerwirthschaft. 2. Auf!.. Berlin 1885 bei 
Paul Parey. S. 369. 
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10. Die Herstellung des Trester- und Hefenweines. 

a) Die Herstellung des Tresterweines (das petiotisil'en). 
Die Weintrester enthalten, auch wenn sie ausgepresst 

worden sind, noch betrachtliche Mengen von Mostbestand­
theilen; namentlich ist dies del' Fall, wenn die Trauben sehr 
reif und zum Theil eingetrocknet waren. Durch A ufgiessen 
von Wasser auf die Trester und nochmaliges Abpressen nach 
langerem Stehen kann man einen diinnen Most erhalten, del' 
einen alkoholarmen, wenig haltbaren Wein liefert. Del' eigent­
liche Tresterwein wird durch Auslaugen del' Trester mit einer 
wassrigen Zuckerlosung dargestellt; man nennt dieses Ver­
fahren das Petiotisiren des Weines (nach dem franzosischen 
Gutsbesitzer Petiot, del' es zuerst anwandte und empfahl). 
Man iibergiesst die frischen Trester mit ZuckerlOsung und 
lasst diese auf den Trestern moglichst rasch vergahren; dann 
wird del' Wein abgepresst. Die Trester werden mitunter noch 
ein zweites und drittes Mal mit Zuckerwasser iibergossen und 
del' Gahrung iiberlassen; Petiot empfahl sogar vier- bis fiinf­
malige Anwendung des Verfahrens bei denselben Trestern. 
Del' Tresterwein wird entweder fUr sich weiter kellermassig 
behandelt odeI' mit dem aus dem ersten abgepl'essten Moste 
gewonnenen Wein vermischt. Bisweilen, abel' seltener, werden 
den ausgepressten Trestern die noch darin enthaltenen Extrakt­
bestandtheile durch Aufgiessen von verdiinntem Alkohol ent­
zogen odeI' die Trester gleichzeitig mit verdiinntem Weingeist 
und ZuckerlOsung iibergossen und dann del' Gahrung iiber­
lassen. Da die Rothweine auf den Trestern vergohren werden, 
wobei diese ziemlich vollstandig ausgelaugt werden, und da 
del' vergohrene Wein, del' viel diinnfliissiger als del' zucker­
reiche Most ist, weit vollkommener abgepresst werden kann, 
eignen sich die Rothweintrester nur wenig zur Darstellung 
von Tresterwein. 

Del' Tresterwein enthalt, da er auf den Trestern vergahrt, 
viel Gerbstoff; ein Theil davon kann ihm indessen durch 
Schonen mit leimartigen Mitteln entzogen werden. Er ist arm 
an stickstoff·haltigen Verbindungen, sowie an Extraktbestand­
theilen, weil ihre Hauptmenge mit dem urspriinglichen Moste 
entfernt werden; die bei del' Gahrung des Zuckers entstehenden 
Extraktbestandtheile, Glycerin undBernsteinsaure, konnen dies en 
Verlust nicht ausgleichen. Namentlich mangelt dem Trester­
weine meist die geniigende Menge Saure; er wird deshalb 
oft mit Weinstein gesattigt odeI' mit Weinsteinsaure versetzt. 
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Dagegen ist der Tresterwein haufig reich an Mineralbestand­
theilen und an Essigsaure. 

b) Herstellung des Hefenweines.· 
Die fliissige Weinhefe enthalt noch reichliche Mengen Wein, 

die man durch Absitzenlassen del' Hefe oder durch Auspressen 
(in einem Sacke) gewinnen kann. Die abgepresste Hefe ent­
halt noch Weinstein, auch andere Weinbestandtheile, nament­
lich grossere Mengen WeinfuselOl u. s. w., so dass man durch 
Zusatz von wasseriger ZuckerlOsung, die bald in Gahrung 
iibergeht, ein weinahnliches Getrank erhalten kann. Diese 
Hefenweine enthalten zu wenig Saure und Gerbstoff; man setzt 
ihnen daher 200 bis 300 g Weinsteinsaure und 10 bis 15 g Tannin 
auf das Hektoliter zu. Del' Hefenwein hat lange nicht die 
Bedeutung wie del' Tresterwein; er ist stets reich an Stick­
stoffverbindungen. 

11. Die Herstellung von Rosineliwein. 
Die Rosinen sind eingetrocknete Weintrauben, die in siid­

lichen Landern in grossen Mengen gewonnen werden und zu 
billigen Preis en im Handel zu haben sind. Sie werden vielfach, 
namentlich in Frankreich, zur Weinbereitung benutzt. Man 
verfahrt dabei in del' Weise, dass man die Rosinen zerreibt, 
den Brei mit Wasser auslaugt und die ausgelaugte Fliissigkeit 
vergahren lasst. Oder man iibergiesst sie mit wenig Wasser 
und lasst das Gemisch einige Zeit stehen. Die Rosinen nehmen 
dann Wasser auf, sie quellen auf, bis die Haute del' Beeren 
wieder ganz straff gespannt sind; die gequollenen Rosinen 
werden genau wie die frischen Weintraub en auf Wein ver­
arbeitet. 

Del' Rosinenwein hat, soweit sich durch die Analyse zur 
Zeit feststellen lasst, dieselbe chemische Zusammensetzung wie 
der aus frischen Weintrauben hergestellte Wein. Er ist aber 
durch einen eigenartigen Geruch und Geschmack ausgezeichnet, 
den der Kenner sofort herausfindet. Durch den Eintrocknungs­
prozess tritt doch eine wesentliche Aenderung in del' Zu­
sammensetzung del' Weintraube ein, wie schon daraus zu er­
kennen ist, dass niemand eine aufgequollene Rosine mit einer 
frischen Weintraube verwechseln wird. Der Rosinenwein ist 
zum Essigsaure- oder Milchsaurestich geneigt, weil die diese 
Krankheiten verursachenden Mikroorganismen sich in grosser 
Menge auf den Rosinen vorfinden und auch in den Wein ge. 
langen. . 
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12. Die Siissweine und Dessertweine. 
Siissweine sind solche Weine, welche noch eine gross ere 

:Menge unvergohrenen Zucker enthalten, der gewohnlich mit 
einem hohen Alkoholgehalte verbunden ist; die Dessert- oder 
Likorweine zeichnen sich durch einen hohen Alkoholgehalt aus, 
neben dem der Extrakt- und Zuckergehalt oft mehr zuriicktritt. 
Die Siiss- und Dessertweine haben meist einen eigenartigen 
Geruch und ein feines Aroma; sie erhalten zum Theil gewisse 
Zusatze, die sie als Weinfabrikate erscheinen lassen. 

Auch die gewohnlichen Weine ktinnen eine gewisse Menge 
Zucker enthalten und si1sslich schmecken, wenn die vollstandige 
Vergahrung des Zuekers durch irgend einen Umstand ver­
hindert worden ist; sob aId aber der die Gahrung aufhebende 
Zustand beseitigt wird, fangt del' Wein von Neuem an zu 
gahren, wodureh der Zucker als solcher verschwindet. 
Solche siissen Weine konnen nicht zu den Siissweinen ge­
rechnet werden. 

Die eigentlichen Siiss- ~nd Dessertweine, die hauptsach­
Heh in Spanien, Portugal, Sicilien, Griechenland und in Oester­
reich-Ungarn hergestellt werden, werden entweder nnter Ver­
wendung von Trockenbeeren (Rosinen) odeI' von kiinstlich 
konzentrirtem Moste oder durch Zusatz von Alkohol zum Moste 
gewonnell. 

a) Herstellung von Siissweinen aus Trockenbeeren (Rosin en). 
Die bekannten Tokayerweine werden in folgender Weise 

hergestellt. Man lasst die Weinbeeren am Stocke moglichst 
eintrocknen; meist schrumpfen sie in ganz gesundem Zustande, 
ohne edelfaul zu werden, zu Rosinen ein, die man im Gegen­
satz zu den kiinstlich getrockneten Rosinen als "stocksiisse" 
bezeichnet. Wenn nicht aHe Beeren eingetrocknet sind, werden 
die gesunden Beeren entweder herausgelesen, oder auch mit 
den stocksiissen Rosinen zusammen verarbeitet. Die stock­
siissen Rosinen werden mit gewohnlichem, nicht siissem Tokayer­
weine ausgelaugt; das auf diese Weise gewonnene Erzeugniss 
ist der siisse Tokayerwein odeI' echte Tokayer-Ausbruch. 

Dersogenannte "Strohwein" kommt seiner Darstellungs­
weise nach den Ausleseweinen nahe. Zur Darstellung des 
Strohweines werden die vollig reifen Weintraub en abgeschnitten 
und an der Luft allmahlich bis zu einem gewissen Grade 
eingetrocknet. Die eingeschrumpften Beeren werden zer­
quetscht und der auf diese Weise gewonnene Most der Gah­
rung iiberlassen. 
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Hierher diirften auch die rheinischen Ausleseweine 
zu zahlen sein. In giinstigen .J ahren trocknet in den best en 
Lagen der rheinischen Weinberge eine Anzahl vollig reifer, 
edelfauler Beeren, wahrend dic Trauben noch am Stocke 
hangen, bis Zll einem gewissen Grade ein. Diese in Folge der 
Wasserverdunstung sehr siissen, eingeschrumpften Beeren 
werden einzeln aus den Trauben ausgelesen und fiir sich auf 
Wein verarbeitet. Sie geben einen sehr siissen und extrakt­
reich en Most, der bei der Gahrung die kostlichen rheinischen 
Ausleseweine liefert, die als die feinsten und edelsten Weine 
der Welt angesehen werden. Sie enthalten neben mitt­
leren Alkoholmengen haufig betrachtliche Mengen unver­
gohrenen Zucker und ein ganz besonders hervorragendes, 
iiberaus feines, blumiges Bouquet, das wahrscheinlich Zllm 
Theil eine Folge der Edelfaule der Trauben ist. 

Bei der Darstellung der vorstehenden Siissweine werden 
nur Traubenbeeren oder Rosinen verwendet, die aus Wein­
trauben gewonnen worden sind, welche an dem Herstellungs­
orte der betreffenden Weine selbst gewachsen sind. Diese Siiss­
weine werden haufig in der Weise nacbgeahmt, dass man 
Rosinen, die in siidlichen Landern gewonnen worden sind, mit 
Wein auslaugt und die erhaltene Fliissigkeit verglihren Hisst; 
man erhalt auf diese Weise die unechten oder nachgemachten 
Ausbruchweine, bei denen Wein und Rosinen verschiedener 
Abstammung sind. Die unechten Ausbruchweine erhalten 
haufig noch Zusatze von Zucker, Alkohol und zahlreichen 
and.eren Stoffen. 

Auf gleiche Weise, mit HUlfe von gewohnlichem Wein, 
Rosinen, Zucker, Alkohol und anderen Zusatzen, werden auch 
aIle iibrigen Siiss- und Dessertweine nachgeahmt. An Stelle 
von Rosinen werden auch mitunter sehr konzentrirte Rosinen­
extrakte verwendet, die namentlich in Griechenland dargestellt 
und unter dem Namen "Sekt" in den Handel gebracht werden. 

b) Herstellung von Siissweinen aus kiinstlich konzentrirtem 
Moste. 

Die Konzentration des Mostes erfolgt gewohnlich entweder 
durch Einkochen des Mostes iiber freiem Feuer oder durch 
Eindampfen desselben im luftleeren Raume. Beim Einkochen 
erleidet der Most wesentliche Veranderungen in der Zusammen­
setzung seiner Bestandtheile; er schmeckt brenzlich, der Zucker 
wird theilweise karamelisirt, so dass auch die ausseren Eigen­
schaften des Mostes sich andern. Beim Eindampfen des Mostes 
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im luftleeren Raume treten viel geringere und keineswegs so 
augenfaUige Aenderungen der Bestandtheile ein. Zur Her­
steUung von Siissweinen versetzt man gewohnlichen Wein mit 
dem konzentrirten Moste und verhindert den Eintritt der Gah­
rung durch den Zusatz geniigender Mengen reinen Weingeistes. 
Der bekannte Malagawein wird z. B. durch Zusatz von ein­
gekochtem Moste und Weingeist zu Rothwein dargestellt. Die 
auf diese Weise bereiteten Siissweine sind reich an Alkohol, 
Extrakt und Zucker. Auch durch theilweises Gefrierenlassen 
kann man den Most konzentriren. Das sich abscheidende Eis ent­
halt nur wenige Mostbestandtbeile; entfernt man es, so hinter­
bleibt eine konzentrirte Losung der Mostbestandtheile. Dieses 
Verfahren diirfte wohl kaum Anwendung finden. 

c) Herstellung von Dessertweinen dnrch Zusatz von Alkohol 
zum Moste. 

Versetzt man einen Most mit einer geniigenden Menge 
Alkohol, so dass die Fliissigkeit mehr als 17 bis 18 Maass­
prozent Alkohol enthalt, so unterliegt er nicht der Gahrung. 
Lasst man den Most mehr oder weniger vergahren, so kann man 
nach diese~ Verfahren Dessertweine von verschieden grossem 
Extrakt- und Zuckergehalte gewinnen. Zu den Dessertweinen, 
die auf diese Weise dargestellt werden, gehoren verschiedene 
sehr bekannte Marken, z. B. der Portwein, Sherry, Madeira, 
MarsaJawein u. s. w. Die genannten Weine enthalten verhaltniss­
massig nur wenig Zucker, sie sind aber reich an Alkohol; 
andere in gleicher Weise dargestellte Dessertweine haben 
viel mehr Zucker. 

Anstatt dem Moste seinenZucker kiinstlich zu erhalten und ihm 
Alkohol zuzusetzen, kanll man den Most auch vergahren lassen, 
und dann solche Men gen. Zucker zusetzen, dass er nach der 
auf den Zuckerzusatz aufs Neue eintretenden Glihrung noch 
hinreichend Zucker behalt. Dieses Verfahren wird aber nur 
selten angewandt. 

Sehr viele Siissweine erhalten noch zahlreiche Zusatze, 
namentlich von Stoft'en, die ihnen ein eigenartiges Aroma er­
theilen. Die Zahl der siissen Spezialweine ist iiberaus gross; 
sie haben aber meist keine allgemeine Bedeutung. 

13. Die Krankheiten und Fehler des Weines. 
Der gewohnliche Wein ist in Folge seiner Zusammen­

setzung eine verhaltnissmassig wenig haltbare und gegen viele 
Einfliisse iiberaus empfindliche Flu.ssigkeit. Er bildet, wenn 
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er nicht zu viel Alkohol enth1tlti, einen guten Nahrboden fiir 
viele Mikroorganismen, die sich unter geeigneten Umstanden 
stets einfinden und die Zusammensetzung des Weines wesent­
lich andern konnen. 1m Allgemeinen unterliegen jiingere 
Weine, die noch reich an Eiweiss sind, leichter und starker 
der zersetzenden Einwirkung der Mikroorganismen als altere 
Weine: in Weinen mit sehr hohem Alkoholgehalte gedeihen 
die Mikroorganismen nicht, der Alkohol . schiitzt daher die 
Weine vor Erkrankung. Neben den durch niedere Pilze ver­
ursachten eigentlichen Weinkrankhe"iten sind noch die so­
genannten Weinfehler zu erwahnen, die durch die Gegen­
wart von fremdartigen Stoffen im Weine verursacht werden 
nnd den Geschmack und Geruch des Weines ungiinstig be­
einflussen. Die Krankheiten und Fehler der Weine sollen hier 
nur so weit besprochen werden, als sie mit nachweisbaren 
Aenderungen in der Zusammensetzung verbunden sind. 

A. Weinkrankheiten. 
a) Das Kahmigwerden des Weines. Die Oberflache 

eines Weines, der in nicht ganz voll gefiillten Flaschen oder 
Fassern aufbewahrt wird, bedeckt sich bald mit einem weissen 
Hautchen, dem sogenannten Schleier. Die Decke wird immer 
starker, gelblichweiss, mehr odeI' weniger faltig oder gekrauselt 
und kann unter Umstanden mehrere Centimeter dick werden. 
Der Ueberzug besteht aus einem Sprosspilz, dem Kahm- oder 
Kuhnenpilz (Mycoderma vini); er befallt am haufigsten und 
starksten jiingere Weine mit geringem AlkohoIgehalte. 

Die Einwirkung des Kahmpilzes auf die Weinbestandtheile 
ist eine sehr eingreifende. Er oxydirt zunachst den Alkohol 
Zll Kohlensaure und Wasser; gleichzeitig oxydirt er auch 
Extraktbestandtheile, insbesondere die Sauren des Weines, Zll 

Kohlensaure und Wasser. Daneben entstehen noch kleine 
Mengen von schlecht riechenden und schmeckenden Stoffen, 
wahrscheinlich von Buttersaure, Baldriansaure oder anderen 
Fettsauren. Die vom Kahmpilze befallenen Weine zeigen da­
her eine mehr oder weniger starke Verminderung des Alkohol-, 
Extrakt- und Sauregehaltes. Als Mittel gegen den Kahmpilz 
werden Ueberschichten des Weines mit starkem Weingeiste, 
starkes Schwefeln des Weines, Pasteurisiren oder der Zusatz 
von Konservirungsmitteln (Salicylsaure) angewandt. 

b) Der Essigstich. Der Essigstich des Weines wird 
durc~ den Essigpilz (Mycoderma aceti) verursacht. Dieser Pilz 
bildet auf der Oberflache des Weines ein zartes, durchschei-

3* 
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nendes Hautchenj er befallt am haufigsten Weine mit geringem 
Alkoholgehalte, vorzugsweise aber Rothweine. Der Essigpilz 
oxydirt den Alkohol des Weines zu Essigsaure j da diese Saure 
schon bei Gegenwart verhaltnissmassig sehr kleiner Mengen 
dem Weine einen schlechten Geschmack verleiht oder ihn 
selbst ganz ungeniessbar macht, ist der Essigstich eine sehr 
gefiirchtete Weinkrankheit. 

c) Der Milchsaurestich und das Zickendwerden 
der Weine. Der Milchsaurestich wird durch die Milchsaure­
bacillen oder -stabchen verursachtj durch dies en Spaltpilz 
werden die im Weine enthaltenen kleinen Zuckermengen in 
Milchsaure verwandelt, welche dem Weine einen eigenthiim­
lichen, sauren Geschmack verleiht. Durch die Einwirkung 
des Buttersaurebacillus wird die Milchsaure zum Theil weiter 
in Buttersaure und andere schlecht riechende Fettsauren ver­
wandeltj diese machen den Wein "zickend", sie geben ihm 
einen widerwartigen Geruch und Geschmack. 

d) Das Umschlagen oder Brechen des Weines. 
Diese Krankheit findet sich vorwiegend bei Rothweinen. Sie 
beginnt mit einer Triibung des Weines, die, auch bei voll­
kommen vergohrenen Weinen, mit einer schwachen Kohlen­
saureentwickelung verbunden ist. Del' Wein nimmt einen 
eigenthiimlichen, hochst unangenehmen Geruch und Geschmack 
an und wird zuletzt ganz ungeniessbarj Rothweine verandern 
ihre Farbe, sie werden braun. An dem Umschlagen des 
Weines sind mehrere Mikroorganismen, sowohl Stab chen wie 
Kokken, betheiligt. In umgeschlagenen Weinen findet in 
erster Linie eine Zersetzung des Weinsteines statt. Das frei 
werdende Kali verbindet sich zunachst mit der etwa vor­
handenen Weinsteinsaure zu Weinstein und nach dessen Zer­
setzung mit der Aepfelsaurej im weiteren Verlaufe der Krank­
heit wird auch das apfelsaure Kali zerstOrt. Schliesslich 
hinterbleiben nur koblensaures Kali und die anderen Mineral­
bestandtheile des Weines neben kleinen Mengen braungefarbter 
organischer Substanz. Die Zersetzung des Weinsteines ist von 
der Bildung von Fettsauren (Ameisensaure, Essigsaure, Butter­
saure u. s. w.) begleitetj deren Menge bleibt indessen gering. 
Bei der Wiederherstellung umgeschlagener Weine wird der 
Verlust an zersetztem Weinsteine durch einen Zusatz von 
100 bis 200 g Weinsteinsaure auf das Hektoliter Wein ersetzt. 
Die Ursache des Umschlagens der Weine und die dabei ent­
stehenden Produkte sind noch nicht geniigend erforscht. 

e) Das Zahe-, Weich- oder Langwerden des Weines. 
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Unter dem Einflusse eines Kugelbakteriums werden nament­
Hch jiingere Weine in eigenartiger Weise verandert. Der Wein 
wird zunachst dickfliissig und dann so zahe, dass er bei dem 
Umkehren der gefiillten Flasche entweder gar nicht oder in 
lange Faden ziehenden Tropfen ausfliesst j das Bouquet des 
Weines bleibt unverandert. Dabei wird der im Weine ent­
haltene Zucker in Mannit verwandeltj gleichzeitig entstehen 
kleine Mengen von Essigsaure und vielleicht von Milchsaure. 
Znr Wiederherstellung des zahen Weines dient ein Zusatz von 
20 bis 30 g Tannin auf das Hektoliter Wein. Auch diese 
Weiukrankheit ist noch nicht geniigend erforseht. 

f) Das Bitterwerden des Weines. Aueh diese Krank­
heit, die bisher fast nur an alteren Rothweinen beobachtet 
wurde, ist durch einen Pilz verursachtj der Wein nimmt einen 
bitteren Geschmaek an, der ihn zuletzt ungeniessbar macht. 
Welche Aenderungen in der Zusammensetzung des Weines 
dabei stattfinden, ist noch wenig bekannt. Unter sehwaeher 
Kohlensaureentwickelung werden der Weinstein und der Farb· 
stoff zerstOrtj der Gerbstoff solI in Gallussaure verwandelt 
werden. Das Bitterwerden del' Weine ist in physiologischer 
und chemischer Hinsicht am wenigsten von allen Weinkrank­
heiten erforscht worden. 

B. Weinfehler. 
a) Das Schwarzwerden des Weines. Das Schwarz­

werden des Weines wird durch die Gegenwart von Eisenoxyd­
salzen und Gerbstoff im Weine verursacht. Diese beiden 
Stoffe geben einen schwarz en Niederschlag von gerbsaurem 
Eisenoxyd. Jeder We in enthalt von Natur kleine Mengen 
Eisen, welche die Rebe aus dem Boden aufnimmt. Del' Eisen­
gehalt des Weines kann durch das Bearbeiten des Mostes mit 
verrosteten eisernen Gerathschaften und langere Beriihrung 
mit eisernen Gegenstanden (den Klammern und Schrauben­
kopfen der Fassthiirchen, in das Innere del' Fasser ragenden 
Nageln u. s. w.) erhOht werden; dasselbe kann beim Schwefeln 
stattfinden, wenn man sich dabei eines eisernen Brenndrahtes 
odeI' eines eisernen Schalchens bedient. 

Damit ein Wein schwarz werden solI, miissen zwei Be­
dingungen erfiillt sein: 

1. Das Eisen muss in grosserer Menge und zwar in del' 
Form eines Eisenoxydsalzes vorhanden seinj Eisenoxydulsalze 
geben die schwarze Gerbstoffreaktion nicht. 1m jungen Weine 
ist das Eisen in Folge der bei del' Gahrung stattfindenden 
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reduzirenden Vorgange in der Form von Oxydul vorhanden. 
Wenn der Wein mit der Luft in engere Beriibrung kommt, 
z. B. beim Abzieben, wird das Eisenoxydul in Oxyd ver­
wandelt, und dieses kann die Gerbstoffreaktion geben. Tbat­
sachlich beobachtet man oft das Scbwarzwerden des Weines 
kurz nach dem Abziehen. 

2. Der Wein dart· nicht zu viel Saure entbalten. Die 
Sauren des Weines verbindern bis zu einem gewissen Grade 
die Entstehung des scbwarzen Niederscblages von gerbsaurem 
Eisenoxyd. Damit im Weine die Reaktion eintritt, miissen 
viel gross ere Mengen Gerbstoff und Eisenoxyd vorbanden 
sein, als in saurefreier wasseriger Losung. Tbatsacblich ent­
halten viele Weine soviel Gerbstoff und Eisenoxyd, dass sie 
ohne die Sauren des Weines die schwarze Reaktion geben 
wiirden; wenn dann solcbe Weine entsauert werden, so 
konnen sie, wie man schon haufig beobacbtet hat, scbwarz 
werden. 

b) Das Braunwerden (Rahn-, Rohn-, Roth-, Rostig-, 
Fuchsigwerden) des Weissweines. Mancbe Weissweine 
werden an der Luft triibe und farben sich, von der Ober­
flache anfangend, braun. Man beobacbtet diese Aenderung 
namentlich, wenn faule Weinbeeren verarbeitet wurden und 
der Most langere Zeit mit den Trestern in Beriihrung blieb. 
Man halt die braunen Stoffe, die den Huminkorpern nabe­
stehen, fiir Oxydationsprodukte von Extraktivstoffen aus den 
Hiilsen und Kammen, namentlich von Chlorophyll. 

c) Der Bockser des Weines. Der Bockser des Weines 
wird durch die Gegenwart von Schwefelwasserstoff verursacht. 
Die Entwickelung von Schwefelwasserstoff in dem Weine kann 
durch verschiedene Umstande veranlasst werden. 

1. Durch den Schwefelgehalt des Weinbergbodens, 
z. B. der Scbwefelkies entbaltenden ThonschieferbOden; dabei 
ist auch die Diingung von Einfluss. 

2. Durch die Gegenwart von Schwefel in dem 
gahrenden Moste. 1m giihrenden Moste wird fein ver­
tbeilter Schwefel zu Schwefelwasserstoff reduzirt. Der freie 
Schwefel kann dadurch in den Most gelangen, dass die Trau­
ben kurz vor der Lese zur Bekampfung des Traubenschimmels 
(OIdium Tuckerii) mit Schwefelpulver bestl:l.ubt wurden. Ferner 
kann Schwefel beim Schwefeln in die Fasser kommen, sei es 
durch Abtropfen von geschmolzenem Schwefel von del' bren­
nenden Schwefelscbnitte, sei es durch Verfliichtigung von 
Schwefeldampf. Auch der Kahmpilz (Mycoderma vini) vermag 
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elementaren Schwefel zu Schwefelwasserstoff zu reduziren, so 
dass man auch in fertigem, von diesem Pilze befallenen 
Weine Schwefelwasserstoff finden kann. 

3. Durch Vorhandensein von metallischem Eisen 
im Fasse. Wird ein Fass, in dem sich metallisches Eisen 
befindet, geschwefelt, so wirkt die schweflige Saure auf das 
Eisen ein, wobei schwefligsaures Eisenoxydul und Schwefel­
eisen entstehen. Wenn dann das Fass mit Wein gefiillt wird, 
so wird das Schwefeleisen durch die Saure des Weines unter 
Entwickelung von Schwefelwasserstoff zersetzt. 

4. Bei der Zersetzung der Hefe entsteht Schwefel­
wasserstoff. 

Zur Entfernung des Bocksers (Schwefelwasserstoffes) wird 
der Wein in ein geschwefeltes Fass abgezogen. Die schwef­
lige Saure wirkt auf den Schwefelwasserstoff unter Abschei­
dung von fein vertheiltem 8chwefel ein: 

2 H28 + 802 = 2 H20 + 3 S. 
Auch bei wiederholtem Abziehen des Weines verfliichtet sich 
der Schwefelwasserstoff. 

d) Die zahlreichen iibrigen Weinfehler, die grossten­
theils durch einen fremdartig~n Geschmack des Weines be­
dingt sind, sind mit nachweisbaren Aenderungen in der Zu­
sammensetzung des Weines nicht verkniipft. 

14. Die Bestandtheile des Weines. 
Die Bestandtheile des Weines stammen theilweise aus dem 

Moste, zum Theil werden sie bei der Gahrung und Lagerung 
gebildet. In den fertigen Handelsweinen ist noch auf andere 
Bestandtheile Riicksicht zu nehmen, die entweder durch Krank­
heiten des Weines entstehen, oder durch kiinstliche Zusatze 
in den Wein gelangen. 

A. Bestandtheile des Weines, die aus dem 
Moste stammen. 

1. Zuckerarten: Invertzucker, Inosit. Die meisten aus­
gegohrenen Weine enthalten noch kleine Mengen reduzirenden 
Zucker (Invertzucker), 0,01 bis 0,10 g in 100 cern, mitunter 
mehr. Da die Dextrose rascher vergahrt als die Lavulose, 
besteht der bei der Gahrung im Weine zuriiekbleibende Zucker 
vorzugsweise aus Lavulose. Der Inosit wird dureh Hefe nicht 
vergohren und findet sieh daher auch im fertigen Weine. Die 
Grosse des Inositgehaltes der Weine ist indessen nieht bekannt. 

2. Organische Sauren: Aepfelsaure, vielleieht kleine 
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Mengen Oitronensaure, Gerbstoff und mitunter Weinsteinsaure. 
AUe Weine enthalten reichlich Aepfelsaure. :b"reie Weinstein­
saure findet sich meist nur in Weinen aus unreifen Trauben, 
Gerbstoff vorzugsweise in Rothweinen. 

3. Salze organischer Sauren: Weinstein (saures wein­
steinsaures Kali) , kleine Mengen weinsteinsaurer Kalk, apfel­
saures KalL Aepfelsaures Kali findet man nur in Weinen, die 
keine freie Weinsteinsaure enthalten. Der Weinsteingehalt des 
Weines kann durch verschiedene Umstande (gewisse Wein­
krankheiten, ungeschicktes Entsauern mit kohlensaurem Kalk, 
starkes Gypsen) bedeutend verringert werden. 

4. Mineral be stand theil e: Kali, N atron, Kalk, Magnesia, 
Thonerde, Eisen, Mangan, Phosphorsaure, Schwefelsaure, Ohlor, 
Kieselsaure und in vielen Weinen kleine Mengen von Borsaure. 

5. Riechstoffe: Vanillin, wahrscheinlich atherische Oele 
und Riechstoffe unbekannter Natur. 

6. Sonstige Bestandtheile: Eiweissstoffe, andere Stick­
stoff enthaltende Bestandtheile, Quercitrin, Quercetin, Farb­
stoffe (bei Weissweinen humusartige Zersetzungsprodukte des 
Ohlorophylls und andere Farbstoffe, bei Rothweinen der Roth­
weinfarbstoff, das Oenocyanin), kleine Mengen Gummi und 
Pektinstoffe, Fett und Extraktstoffe unbekannter Natur. 

B) Bestandtheile des Weines, die bei der Gahrung 
und bei dem Lagern entstehen.1) 

Das Hauptprodukt der alkoholischen Gahrung des Mostes 
ist der Alkohol (Aethylalkohol). Daneben entstehen, wie 
schon lange (durch die Untersuchungen von Pas teur) be­
kannt ist, Glycerin und Bernsteinsaure; dem Glycerin 
reiht sich nach neueren Untersuchungen2) das Isobutylengly­
kol (OHS)2=0(OH)-OH20Hvom Siedepunkte 176-178°0. an. 
Auch die Essigsaure ist ein eigentliches Gahrungsprodukt 
und uicht ausschliesslich ein sekundares Oxydationsprodukt 
des Alkohols; dies wird dadurch bewiesen, dass sie auch 
bei Gahrungen, die unter Luftabschluss stattfinden, entsteht. 

Erst in ueuerer Zeit hat man einen tieferen Einblick in 
die bei der Gahrung entstehenden fluchtigen, riechenden Be­
standtheile der Weine gewonnen. Man ging dabei in der 

1) Eine vollstandige Zusammenstellung der bisher bekannten filich­
tigen Bestandtheile des Weines findet sich bei Karl Windisch, Arbeiten 
a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1892. S. 175 bis 186. 

2) A. Henninger, Compt. rend. 1882. 95. 94. 
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Weise vor, dass man den aus dem Weine durch Destillation 
gewonnenen Branntwein, den Weinbranntwein oder Kognak, 
welcher die fliichtigen Bestandtheile des Weines in konzentrirter 
Form enthlilt (aus 5 bis 8 Liter Wein destillirt man 1 Liter 
Kognak), untersuchte.1) Diese Untersuchungen ergaben, dass 
der Wein zahlreiche hOhere Alkohole, namlich Normal-Propyl­
alkoho12), Isobutylalkoho]2) , Gahrungsamylalkoho1 8), Hexyl­
alkoho1 4) und Heptylalkohol O), entMlt. Weiter fand man eine 
ganze Anzahl Fettsauren (Essigsaure, Buttersaure 6) und hohere 
Fettsauren 7), wie Kapronsaure, Oenanthsaure, Kaprylsaure, 
Pelargonsaure, Kaprinsaure u. s. w.); viele Weine enthalten auch 
Ameisensaure8) und einzelne kranke Weine Propionsaurell) und 
Baldriansaure6). Ferner fand man kleine Mengen atherischer 
Oele und Ammoniak, sowie fliichtige organische Basen. Von 
den fliichtigen Fettsauren iiberwiegt die Essigsaure ganz be­
deutend, yon den hoheren Alkoholen del' Amylalkohol, von den 
fliichtigen Basen das Ammoniak. 

Durch gegenseitige ehemisehe Einwirkung der bei der 
Gahrung entstehenden und zum Theil aueh der aus dem Moste 
stammenden Weinbestandtheile werden beim Lagern neue Stoffe 
gebildet, die fUr den Gerueh und Gesehmack des Weines von 
hervorragender Bedeutung sind. Die wiehtigsten Veranderungen 

1) Ch. Ordonneau, Compt. rend. 1886. 102. 217; Journ. pharm. 
chim. [5]. 1887.15. 631; E. Claudon und E. Ch. Morin, Compt. rend. 
1887. 104. 1109 und 1187; Journ. pharm. chim. [5]. 1887. 15. 628 und 631; 
E. Ch. Morin, Compt. rend. 1888. 105. 1019; Journ. pharm. chim. [5]. 
1888. 17. 20. . 

2) G. Chancel, Compt. rend. 1853. 37. 410; Annal. Chern. Pharm. 
1853. 87. 125. 

3) K ru t z s c h, J ourn. prakt. Chemie 1844. 31. 1; Annal. Chern. Pharm. 
1844. 52. 311; A. J. Balard, Annal. chim. phys. [3]. 1844. 12. 294; 
Halenke und Kurtz, Annal. Chern. Pharm. 1871. 157. 270 Anmerkung. 

4J V. Faget, Compt. rend. 1853. 37. 730; Annal. Chern. Pharm. 
1853. 88. 325. 

0) V. Faget, Bull. soc. chim. 1862 .. 4. 59; Annal. Chern. Pharm. 
1862. 124. 355. 

6) E. Duclaux, Compt. rend. 1874. 78. 1160; Annal. chim. phys. 
[5]. 1874. 7. 251. 

7) J. Pelouze und J. Liebig, Annal. Chem.Pharm.1836. 19. 241; 
Delffs, Annal. Phys. Chemie 1851. 84. 505; H. Fehling, Dingler's po­
lytechn. Journ. 1853. 130. 77; A. Fischer, Annal. Chern. Pharm. 1860. 
115.247; 1861. 118. 307; F. Grimm. Annal. Chern. Pharm. 1871. 157. 264. 

8) L. Liebermann, Ber. deutsch. chern. Gesellschaft 1882. 15. 437 
und 2553; S. Kiticsan, Ebd. 1883. 16. 1179. 

9) F. L. Winckler, Jahrb. prakt. Pharm. 1853. 26. 209; A. Be­
champ, Compt. rend. 1863. 56. 969und 1184. 
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bestehen in der Verbindung der Alkohole, insbesondere des 
Aethylalkohols, mit den Sliuren des Weines zu Estern, in der 
sogenannten Esterifizirung del' Sliuren. Dabei treten sowohl 
die fl:iichtigen Fettsliuren als auch die nichtfliichtigen Sliuren 
in Wirksamkeit. AIle Weine enthalten Essiglither (Aethyl­
acetat) und die Ester del' hOheren Fettsauren (del' Kapronsliure 
bis Kaprinsliure). Die Ester del' hOheren Fettsliuren bezeichnet 
man meist mit dem Sammelnamen "Oenanthather"; dieses 
Estergemisch gibt den allen Weinen gemeinsamen spezifischen 
"Weingeruch", d. h. den Geruch, an welchem Jedermann eine 
ihm vorgesetzte Fltissigkeit als Wein erkennt. Die Rothweine 
zeichnen sich haufig durch einen hOheren Gehalt an Essigather 
aus; auch kleine Mengen Buttersaureather (Aethylbutyrat) 
dtirften nur selten im Weine fehlen. 

Von den nichtfltichtigen Sauren des Weines sind die 
Weinsteinsaure, Aepfelsaure und Bernsteinsaure zweibasisch; 
sie bilden daher zwei Arten von Estern: die sauren Ester 
oder Estersliuren, die wie einbasische Sliuren wirken, und die 
neutralen Ester. Die sauren Ester sind aIle nicht fltichtig. 
Von den neutralen Estern ist nur del' Bernsteinsaureathylester 
fitichtig; er hat einen angenehmen, obstartigen Geruch. Die 
nichtfltichtigen Ester tragen sehr wesentlich zu dem Geschmacke 
des Weines bei. Nach C. Schmittl) solI del' hauptsachlichste 
Geschmack gebende Bestandtheil des Weines die Estersaure 
eines hoheren Alkohols sein. 

Weitere Aenderungen in del' Zusammensetzung des Weines 
treten durch die Oxydationsvorglinge beim Lagern ein. Der 
Alkohol wird, meist allerdings nul' in kleiner Menge, zu Alde­
hyd und Essigsaure oxydirt. Der Acetaldehyd dtirfte selten in 
einem Weine ganz fehlen; er verbindet sich zum Theil wieder 
mit Alkohol zu Acetal (Aethylidendiathylather). Aucb die 
tibrigen Alkobole konnen zu Aldebyden und Sauren oxydirt 
werden; doch ist daiiiber nichts Nliheres bekannt. Ueber­
baupt sind die in kleiner Menge im Weine vorkommenden 
Bestandtbeile und die beim Lagern eintretenden chemiscben 
Umsetzungen noch wenig erforscht. 

Die Geruchstoffe des Weines kann man in folgende zwei 
Gruppen eintbeilen: 

1. Geruchstoffe, die schon in den Weintrauben 
enthalten sind. Diese sogenannten Bouquetstoffe geben bei 

1) C. Schmitt, Die Weille des Herzoglich Nassauischen Kabinets­
kellers. Wiesbaden 1892. S. 55. 
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vielen Traubensorten (Riesling, Traminer, Muskateller u. s. w.) 
unverandert in den Wein iiber; bei anderen Traubensorten 
erleiden sie durch verschiedene Umstande eine Aenderung. 
Manche Traubensorten verlieren bei del' Ueberreife, nament­
lich bei del' sogenannten Edelfaule, ihr Bouquet fast vollstandig, 
wahrend andere gerade erst in Folge del' Edelfaule einen sehr 
bouqnetreichen Wein liefern. Welcher Art die Bouquetstofi'e sind, 
ist noch nicht festgestellt; man zahlt sie zu den atherischen 
Oelen, es ist abel' nicht ausgeschlossen, dass sie auch zum 
Then aus Saureestern bestehen. 

2. Geruchstoffe, die bei del' Gahrung und dem 
Reifen und Lagern des Weines entstehen. Diese Stoffe 
bestehen aus den bei del' Gahrung entstehenden und beim 
Lagern des Weines durch chemische Umsetzungen sich bilden­
den Alkoholen, Sauren, Estern, Aldehyden u. s. w. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, dass ein Theil del' Ester schon bei 
del' Gahrung aus den Alkoholen und Sauren im Entstehungs-
zustande gebildet wird. . 

C. Bestandtheile des Weines, die durch Krankheiten 
und Fehler in den Wein gelangen konnen. 

Bei del' Besprechung del' Weinkrankheiten und Weinfehler 
wurde bereits mitgetheilt, dass durch diese gewisse Weinbe­
standtheile verandert und andere neu ge bildet werden. Von 
neu entstehenden Stoffen seien Essigsaure, Propionsaure, Butter­
salire, Schwefelwasserstoff, del' abel' auch bei del' normalen 
Gahrung entstehen kann, Milchsaure, Schleim, Mannit, Ammo­
niakabkommlinge,. wie Trimethylamin, Acetamid, Leucin, 
Tyrosin (in FoIge del' Zersetzung del' Hefe, wenn del' Wein 
zu lange auf diesel' liegen bleibt) und zahlreiche Geschmack­
stoffe, die man nicht naher kennt, hier erwahnt. 

D. Bestandtheile des Weines, die durch kiinstliche 
Zusatze in den Wein gelangen. 

Durch das Gallisiren des Weines (Zusatz von Zucker­
wasser) konnen Rohrzucker, Invertzucker, reiner Trau­
benzucker odeI' unreiner Starkezucker, ferner, bei An­
wendung von Salpetersaure enthaltendem Brunnenwasser, Sal­
petersaure in den Wein gelangen. Beim Schwefeln kommt 
schweflige Saure in den Wein, die sich theilweise zu 
Schwefelsaure oxydirt, theilweise mit Aldehyd zu aldehyd­
schwefliger Saure verbindet, welche zu dem Geruche und 
Geschmacke des Weines beitragt. Zur Erhohung des Extrakt-



44 1. Die Darstellung des Weines. 

gehaltes des Weines werden mitunter arabisches Gummi 
oder Dextrin zugesetzt, zur Verdeckung des sauren Ge­
schmackes kunstliche Sussstoffe (Saccharin, Dulcin), 
zur Konservirung Borsli.ure, Salicylsli.ure, Abrastol 
(,B-naph tolsulfosa ures Calcium), Fl uorverbind ungen 
und andere Konservirungsmittel. We{ln die Weintrauben zur 
Bekli.mpfung von Rebenkrankheitenmit KupferlOsungen be­
handelt worden sind, gelallgt Kupfer in den Most; bei der 
Gli.hrung wird aber der grosste Theil des Kupfers unlOslich 
abgeschieden, so dass sich nur sehr kleine Mengen im Weine 
vorfinden. Zum "Entgypsen" des Weines werden die Weine 
zuweilen mit Baryum- oder Strontiumsaizen behandeIt, 
durch die der ubermli.ssige Schwefelsli.uregehalt der gegypsten 
Weine 'vermindert werden solI; dabei bleiben meist kleine 
Mengen Baryum- und Strontiumsalze in dem Weine gelOst zu­
riick. Urn den Wein zu entsli.uern, hat man ihn bisweilen 
mit Bleioxyd oder Bleizucker behandelt, wobei Blei­
saize in dem Weine zuriickblieben. Durch Zufli.Ile konnen 
noch aIle moglichen anderen Stoffe, z. B. Arsen und Sehwer­
metalle, in den Wein gelangen, auf die in gegebenen Fli.llen 
bei der Untersuchung Rucksicht zu nehmen ist. 



ll. Die chemische Untersuchung des Weines. 
(Der Worllaut der vom Bundesrathe vorgeschriebenen Untersuchnngsverfahren u. s. w. ist 
in den einzelnen Abs.hnitten vorangestellt; die erliluternden Bemerkungen des Verfassers 

sind klein gedrnckt. 

A. Vorschriften fUr das Entnehmen, Bezeichnen, Aufbewahren 
und Einsenden von Wein zum Zwecke der chemischen 

Untersuchung, sowie, Bemerkungen allgemeinen Inhaltes. 

1. Von jedem Weine, welcher einer chemischen U nter­
suchung unterworfen werden soIl, ist eine Probe von min­
des tens 11/2 Liter zu entnehmen. Diese Menge genugt fUr 
die in der Regel auszufiihrenden Bestimmungen (s. Nr. 5). Der 
Mehrbedarf fUr anderweite Untersuchungen ist von der Art 
der letzteren abhangig. 

2. Die zu verwendenden Flaschen und Korke mussen 
vollkommen rein sein. Kruge odeI' undurchsichtige Flaschen, 
in welchen etwa vorhandene Unreinlichkeitell nicht erkannt 
werden konnen, durfen nicht verwendet werden. 

3. Jede Flasche ist mit einem das unbefugte Offnen 
verhindernden Verschlusse und einem anzuklebenden Zettel zu 
versehen, auf welchem die zur Feststellung del' Identitat noth­
wendigen Vermerke angegeben sind. Ausserdem ist gesondert 
anzugeben: die Grosse und der Fullungsgrad der Fasser und 
die aussere Beschaffenheit des Weines; insbesondere ist zu 
bemerken, wie weit etwa Kahmbildung eingetreten ist. 

Das Versiegeln der Weinflaschen mit Siegellack ist nicht zweck­
massig, da der Lack bei alkoholreichen Weinen leicht durchweichen und 
theilweise von dem Weine aufgelost werden bnn; auch konnen beim 
Offnen der Flaschen kleine Stfickchen Siegellack in den Wein hineinfallen. 
Besser eignen sich zum Verschlusse der Flaschen Plomben oder mitunter 
auch amtliche Siegelmarken. 

Die Grosse und der Ffillunsgrad der Weinfasser ist haufig von 
Einfluss auf die Zusammensetzung und Beschaffenheit des Weines; 
sind sie nur theilweise geffillt, so siedeln sich auf der Oberflache des 
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Weines leicht Kulturen von Mikroorganismen an, welche die Zusammen­
setzung des Weines andern. Insbesondere gilt dies von dem Kahm­
oder Kuhnenpilz (Mycoderma vini) und dem Essigpilz (Mycoderma 
aceti) (s. S. 35). 

Die aussere Beschaffenheit des Weines giebt Auskunft fiber manche 
Krankheiten des Weines, z. B. das Zah- oder Langwerden des Weines 
(s. S. 36), das Schwarzwerden des Weissweines (s. S. 37), das Braunwerden 
des Weissweines (s. S.38) u.s. w. Trfibungen des Weines konnen hervorge­
mfen sein durch Hefezellen oder (bei kranken Weinen) durch andere Pilze, 
oder durch die Abscheidung gewisser Weinbestandtheile, namentlich von 
Eiweiss, Weinstein und in manchen Fallen von weinsteinsaurem Kalk. 
Die Art der Trfibung erkennt man unter dem Mikroskop. Zur Ab­
scheidung der Triibung bedient man sich am besten einer Centrifuge. Beim 
Centri£ugiren des Weilles setzen sich die triiben Theilchen fest an dem 
Boden des Glaschens ab; man giesst den fiber dem Bodensatze stehenden 
klaren Wein ab und bringt einen Theil des Bodensatzes auf einen Objekt­
trager. Wenn keine Centrifuge zur Verffigung steht, so lasst man die 
Trfibung in einem Spitzglase sich absetzen oder filtrirt, falls dies nicht 
gelingt, den Wein durch ein Filter. 

4. Die Proben sind so fort nach der Entnahme an die 
Untersuchungsstelle zu befordernj ist eine alsbaldige Absendung 
nicht ausfiihrbar, so sind die Flaschen an einem vor Sonnen­
licht geschiitzten, kiihlen Orte liegend aufzubewahren. Bei 
J ungweinen ist wegen ihrer leichten Veranderlichkeit auf be­
sonders schnelle Beforderung Bedacht zu nehmen. 

Falls der Wein nicht sofort an die Untersuchungsstellen geschickt 
werden kann, muss er an einem kfihlen, aber nicht zu kalten Orte 
aufbewllhrt werden, da sich sonst leicht Weinstein uUlI andere bei hijherer 
Temperatur gelost gewesene Weinbestandtheile abscheiden konnen, die sich 
beim nachherigen Erwarmen nur schwierig wieder IOsen. Mitunter findet 
man den Boden von gefiillten Weinllaschen, die liingere Zeit bei Tempera­
turen von nahezu 0° C. aufbewahrt wurden, mit einer Krystallkruste von 
Weinstein bedeckt. Durch die Weinsteinabscheidung kann der Gehalt 
des Weines an Extrakt und Saure, sowie an Mineralbestandtheilen und 
Kali nicht unerheblich vermindert werden. 

5. Zum Zwecke der Beurtheilung der Weine sind die Prii­
fungen und Bestimmungen in der Regel auf folgende Eigen­
schaften und Bestandtheile jeder Weinprobe zu erstrecken: 

1. Spezifisches Gewicht, 
2. Alkohol, 
3. Extrakt, 
4. Mineralbestandtheile, 
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5. Schwef!elsaure bei Rothweinen, 
6. Freie Sauren (Gesammtsaure), 
7. Fliichtige Sauren, 
8. Nichtfliichtige Sauren, 
9. Glycerin, 

10. Zucker, 
11. Polarisation, 
12. Unreinen Starkezucker, qualitativ, 
13. Fremde Farbstoffe bei Rothweinen. 

Unter besonderen Verhaltnissen sind die Priifun­
gen und Bestimmungen noch auf nachbezeich­
nete Bestandtheile auszudehnen: 

14. Gesammtweinsteinsaure, freie Weinsteinsaure, Wein­
stein und an alkalische Erden gebundene Wein­
steinsaure, 

15. Schwefelsaure bei Weissweinen, 
16. Schweflige Saure, 
17. Saccharin, 
18. Salicylsaure, qualitativ, 
19. Gummi und Dextrin, qualitativ, 
20. Gerbstoff, 
21. Chlor, 
22. Phosphorsaure, 
23. Salpetersaure, qualitativ, 
24. Baryum, 
25. Strontium, 
26. Kupfer. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen SiRd in der angegebenen 
Reihenfolge aufzufiihren. Bei dem Nachweis und der Bestim­
mung solcher Weinbestandtheile, welche hier nicht, aufgefiihrt 
sind, ist stets das angewandte U ntersuchungsverfahren anzugeben. 

6, Ais Normaltemperatur wird die Temperatur von 150 C, 
festgesetzt; mithin sind alle im Folgenden Yorgeschriebenen 
Abmessungen des "'\Veines bei dieser Temperatur yorzunehmen 
und sind die Ergebnisse hierauf zu beziehen. Triibe Weine 
sind vor der Untersuchung zu filtriren; liegt ihre Temperatur 
unter 150 C., so sind sie vor dem Filtriren mit den ungelOsten 
Theilen auf 150 C. zu erwarmen und umzuschiitteln. 

Ais Normaltemperatur ist die Temperatur von 150 C. vorgeschrieben, 
weil diese Normaltemperatur ganz allgemein im Deutschen Reiche amtlich 
angenommen worden ist; aIle von der Kaiserlichen Normal-Aichungs­
Kommission geaichten Araometer, Messgerathschaften u. s. w. sind auf eine 
Temperatur von 150 C. bezogen. 
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Triibe Weine, deren Temperatur unter 15° C. liegt, sind vor dem 
Filtriren mit den ungelosten Bestandtheilen auf 150 C. zu erwarmen und 
umzuschiitteln. Diese Vorschrift hat den Zweck, solche Stoffe, welche, 
urspriinglich in dem Weine geHist, sich bei niederer Temperatur ausge­
schieden haben (namentlich Weinstein), wieder in Losung zu bringen. Da 
der Weinstein sich nur langsam wieder auflost, ist der Wein langere Zeit 
auf einer Temperatur von mindestens 150 C. zu halten und ofter umzu­
schiitteln; am einfachsten stellt man den Wein, wenn die Zeit dazu vor­
handen ist, 12 bis 24 Stunden in ein Zimmer von mittlerer Temperatur. 

7. Die Mengen der Weinbestandtheile werden in der 
Weise ausgedruckt, dass angegeben wird, wie viel Gramme 
des gesuchten Stoffes in 100 ccm Wein von 150 C. gefunden 
worden sind. 

Die Angabe der Analysenergebnisse in Grammen in 100 ccm Wein 
ist schon seit langel'er Zeit in der Weinanalyse gebrauchlich. Da das 
spezifische Gewicht der Weine unter die in der Regel auszufiihrenden 
Bestimmungen aufgenommen worden ist, kann man die Gramme der ge­
suchten Stoffe in 100 ccm Wein leicht in Gewichtsprozente umrechnen; 
man hat sie nur durch das spezifische Gewicht des Weines zu dividiren. 
Da das spezifische Gewicht der gewohnlichen, ausgegohrenen Weine nahe 
gleich 1 ist, weich en die in der Weinanalyse vorgeschriebenen Angaben 
bei diesen Weinen nur wenig von den Gewichtsprozenten ab; bei den 
extraktreichen Siissweinen ist dagegen der Unterschied sehr betrachtlich. 
Die .A.ngabe der Weinbestandtheile nach Grammen in 100 ccm deckt sich 
weder mit den Gewichtsprozenten noch mit den Volumprozenten (Maass­
prozenten). Es ist daher unzulassig, die Gramme eines Stoffes in 100ccm 
Wein als "Prozente" zu .bezeichnen, wie dies haufig geschieht. 

B. Ausfiihrung der Untersuchungen. 

a) Die yom Bundesrathe vorgeschriebenen 
Untersuchungsverfahren. 

1. Bestimmnng des spezifischen Gewichtes. 
Das spezifische Gewicht des Weines wird mit Hulfe des 

Pyknometers bestimmt. 
Als Pyknometer ist ein durch einen Glasstopfen verschliess­

bares oder mit becherformigem Aufsatze fUr Korkverschluss 
versehenes Flaschchen von etwa 50 cem Inhalt mit einem etwa 
6 cm langen, ungeflthr in der Mitte mit einer eingeritzten 
Marke versehenen Halse von nicht mebr als 6 mm lichter 
Weite anzuwenden. 
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Das Pyknometer wird in reinem nnd trockenem Zustande 
leer gewogen, nachdem es 1/, bis 1/2 Stun de im Waagenkasten 
gestanden hat. Dann wird es, gegebenenfaUs mit Htilfe eines 
fein ausgezogenen Glockentrichters, bis tiber die Marke mit 
destillirtem Wasser gefiillt und in ein Wasserbad von 15° C. ge­
stellt. Nach halbsttlndigem Stehen in dem Wasserbade wird 
das Pyknometer herausgehoben, wobei man nur den oberen 
leeren Theil des Halses anfasst, und die OberfUl.che des Was­
sers auf die Marke eingesteIlt. Letzteres geschieht durch 
Eintauchen kleiner Stab chen oder Streifen aus Filtrirpapier, 
welche das tiber der Marke stehende Wasser aufsaugen. Die 
Oberflache des Wassers bildet in dem Halse des Pyknometers 
eine nach unten gekriimmte Flache; man stellt die FItissigkeit 
in dem Pyknometerhalse am besten in der Weise ein, dass 
bei durchfallendem Lichte der schwarze Rand der gekriimmten 
Oberflache die Pyknometermarke eben bertihrt. Nachdem 
man den inneren Hals des Pyknometers mit Stabchen aus 
Filtrirpapier gereinigt hat, setzt man den Stopfen auf, trocknet 
das Pyknometer ausserlich ab, stellt es 1/2 Stunde in den 
Waagenkasten und wagt. Die Bestimmung des Wasserinhaltes 
des Pyknometers ist dreimal auszufiihren und aus den drei 
Wagungen das Mittel zu nehmen. 

Nachdem man das Pyknometer entleert und getrocknet 
oder mehrmals mit dem zu untersuchenden Weine ausgespiilt 
hat, fiiIlt man es mit dem Weine und verfahrt genau in der­
selben Weise wie bei der Bestimmung des Wasserinhaltes des 
Pyknometers; besonders ist darauf zu achten, dass die Ein­
stellung der Fltissigkeitsoberflache stets in derselben Weise 
geschieht. 

Die Berechnung des spezifischen Gewichtes geschieht nach 
folgender Formel. Bedeutet: 

a das Gewicht des Ieeren Pyknometers, 
b das Gewicht des bis zur Marke mit Wasser gefiillten 

Pyknometers, 
c das Gewicht des bis zur Marke mit Wein geftillten 

Pyknometers, 
so ist das spezifische Gewicht s des Weines bei 15° C., bezogen 
auf Wasser von derselben Temperatur: 

c-a 
s=--' 

b-a 
Der N enner dieses Ausdruckes, das Gewicht des Wasser­

inhaltes des Pyknometers, ist bei allen Bestimmungen mit dem-
Windisch, Untersuchung des Weines. 4 
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selben Pyknometer gleich; wenn das Pyknometer indess Hingere 
Zeit in Gebraueh gewesen ist, muss en die Gewichte des leeren 
und des mit Wasser geflillten Pyknometers von Neuem be­
stimmt werden, da sich diese Gewiehte mit der Zeit nieht 
unerheblich andern konnen. 

Anmerkung: Die Bereehnung wird wesentlich erleichtert, 
wenn man ein Pyknometer anwendet, welches bis zur Marke 
genau 50 g Wasser fasst. Das Auswagen des Pyknometers 
geschieht in folgender Weisc. Man bestimmt das Gewicht des 
Pyknometers ill leerem, reinem und trockenem Zustande, wagt 
dann genau 50 g Wasser ein, stellt das Pyknometer 1 Stunde 
in ein Wasserbad von 150 C. und ritzt an der Oberflache der 
Flussigkeit im Pyknometerhalse eine Marke ein. Das Auswagen 
des Pyknometers muss stets von dem Chemiker selbst ausge­
fUhrt werden. Bei Anwendung eines genau 50 g Wasser 
fassenden Pyknometers ist in der oben gegebenen Formel 
b-a=50 und s=0,02 (c-a). 

Fiir die Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Weines ist das 
pyknometrische Wageverfahren vorgeschrieben; andere Verfahren, insbe­
sondere die Anwendung von Ariiometern (Densimetern) und der Westphal­
schen Waage, sind demnach nicht zulassig. Das vorgeschriebene Ver­
fahren iibertrifft, sorgfaltig ausgefiihrt, aIle Ubrigen an Sicherheit und 
Scharfe. Von den Weinchemikern wird aus GrUnden, die bei der Be­
sprechung von Nr. 2, Bestimmung des Alkohols, angegeben werden, viel-

Fignr 1. Fignr 2. 

fach das Pyknometer mit 
becherformigem Anfsatze 
(Figur 1) benutzt, dessen 
Hais ziemlich weit ist. Zur 
Fiillung desselben mit Wein 
bezw., beim Auswagen des 
Pyknometers, mit Wasser 
giesst mall die Fliissigkeit 
in den becherfOrmigen Auf­
satz, der iihnIich wie ein 
Trichter wirkt. Wiihrend 
das geflillte Pyknometer in 
dem Wasserbade von 150 C. 
steht, wird es durch einen 
Korken verschlossen. Vor 
dem Wagen wird der Kork 
entfernt; auch das Ie ere Pyk­

nometer wird ohne Stopfen gewogen. Bedient man sich eines Pyknometers 
ohne becherformigen Aufsatz (Figur 2), so flillt man dasselbe mit Hilfe 
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eines fein ausgezogenen Glockentrichters (Figur 3), dessen Rohre bis nahe 
zum Boden des Pyknometers reicht; das Pyknometer bleibt beim Wag-en 
stets mit dem Glasstopfen verschlossen. Zum ausserlichen 
Abtrocknen des Pyknometers bedient man sich zweckmassig 
eines Lederlappens. 

Bei der Einstellung der Obertlache der Fllissigkeit auf 
die Marke des Pyknometers ist der wesentlichste Punkt, dass 
sie stets in ganz gleicher Weise geschieht. Die vOl'ge­
schriebene Art der Einstellung ist die liblichste, weil der 
schwarze Rand der Fllissig-keitsoberfiache, namentlich bei 
durchfallendem Lichte, am scbarfsten zu bemerken ist. Der 
Unterschied im Gewichte des Meniskus bei 'Wasser und Wein, 
welcher durch die verschiedene Kapillaritat des "Tassers und 
der Weine verursacht wird, ist dabei nicht berlicksichtigt, 
weil er g-anz unbedeutenrl ist. Bei dem Entfernen der liber 
der Marke des Pyknometers stehenden Fllissigkeit und dem 
Trocknen des Pyknometerhalses mit Filtrirpapierstabchen ist 
darauf zu achten, dass nicht Fasern von Filtl'irpapier im 
Pyknometerhalse hang-en bleiben. Wenn hinreichend Wein zur Figur 3. 

Verfiignng steht, ist das Ausspiilen des Pyknometers mit dem Weine dem 
Tl'ocknen des Pyknometers vorzuziehen, schon deshalb, weil es bequemer 
und rascher ansfiihrbar ist und weil das Gewicht des Pyknometers dadurch 
weniger g-eandert wird. Die zeitweilige Nachprlifnng del' Gewichte des 
Pyknometers und seines Wasserinhaltes ist durchaus nothwendig. 

Aile Abmessungen des Weiues haben bei 15° C. zu el'folgen. Da die 
Zimmertemperatur meist huher ist, muss man den Wein fast immer ab­
klihlen. Urn dies in bequemer Weise fUr grosse und kleine Flaschen aus­
fiihren zu konnen, bedient sich der Verfasser schon seit Jahren einer 
geranmigen viereckigen Wanne aus verzinktem Eisenbleche mit heraus­
nehmbaren, in verschiedenen Hohen angebrachten Blecheinsatzen. Die 
Einhaltung del' Normaltemperatur ist bei Benutznng einer geraumigen 
Wanne sehr erIeichtert. 

Bei del' Bel'echnung des spezifischen Gewichtes ist von der Reduktion 
der Wagungen auf den luftleeren Ranm abgesehen worden. Das Gewicht 
a des leeren Pyknometers ist in Wirklichkeit nicht das wahre, sondern 
das s c h e i n bar e Gewicht desselben in der Luft. In Wirklichkeit hat 
man nicht das I e ere Pyknometer gewogen (urn dieses auszufiihren, miisste 
man das Pyknometer luftleer machell), sondern das Pyknometer sammt del' 
darin enthaltenen Luft. Das Gewicht a setzt sich daher zusammen aus 
dem wahren Gewichte aw des Pyknometers und dem Gewichte p del' 
darin enthaltenen Luft, es ist a = aw + p. Flir das nach del' vorgeschriebenen 
Formel berechnete scheinbare spezifische Gewicht des Weines hat man 
daher die Gleich ung: 

4* 
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c-aw-p 
s= , 

b-aw-p 
wahrend das wahre spezifische Gewicht des Weines 

c-aw . 
S1 = -b -- 1St. -aw 

Von anderen, weniger 'ins Gewicht fallenden Reduktionsfaktorf;ll ist hier 
abgesehen worden. Das Gewicht 1) von 50 ccm Luft betragt bei mittlel'er 
Temperatur und mittlerem Luftdrucke etwa 0,060 g. 

Eine niihere Betrachtung lehrt aber, dass die Reduktion der Wagungen 
unter den bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Weine vor­
liegenden Verhaltnissen nicht nothwendig ist. Zur Berechnung des wahl'en 
spezifischen Gewichtes dr aus dem scheinbaren spezifischen Gewichte d 
kann man sich unter den gewohnlich vorliegenden Verhaltnissen des Luft­
druckes und der Zimmertemperatur folgender hinreichend genauen Niihe­
rungsformel bedienen: 

dr = d+ 0,0012 (1 - d) 
Die iiussersten Werthe, welche fUr das spezifische Gewicht der Weine 

in Frage kommen konnen, sind etwa nach unten d=0,985 und nach oben 
d = 1,08; diese beiden Grenzwerthe werden nur selten, der erstere bei 
alkoholreichen, extraktarmen Weinen, d'er letztere bei sehr zuckerreichen 
Siissweinen, erreicht. Nach der oben mitgetheilten Formel entsprechen 
den scheinbaren Gewichten 0,985 bezw. 1,08 die wahren spezifischen Ge­
wichte 0,98502 bezw. 1,079904. Die Unterschiede zwischen den wahren 
spezifischen Gewichten dr und den scheinbaren spezifischen Gewichten d 
betragen daher bei diesen Grenzfitllen nur 

dr -d=0,00002 bezw. dr - d = -0,000096. 
Bei den gewohnIichen Weinen sind die Unterschiede noch viel geringer. 

Man hat daher in der amtlichen Anweisung mit Recht von der Redllktion 
der spezifischen Gewichte auf den luftleeren Raum Abstand genommcn. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes ist genau auszufiihren, 
da dieses nicht nur zur Umrechnung der Angaben liber die Weinbestand­
theile in Gewichtsprozente, sondern auch gegebenenfalls zur Berechnung 
des Extraktgehaltes dient (s. ~r. 3c, S. 57). 

2. Bestimmung des Alkohols. 
Der zum Zwecke der Bestimmung des spezifischen Ge­

wichtes (Nr. 1, S. 48) im Pyknometer enthaltene Wein wird in 
einen Destillirkolben von 150 ,bis 200 ccm Inhalt iibergefiihrt 
und das Pyknometer dreimal mit wenig Wasser nachgespiilt. 
Man giebt zur Verhinderung etwaigen Schaumens ein wenig 
Tannin in den Kolben und verbindet diesen durch Gummi­
stopfen und Kugelrohre mit einem Liebig'schen Kuhler; als 
Vorlage benutzt man das Pyknometer, in welchem der Wein 
abgemessen worden ist. Nunmehr destillirt man, bis etwa 
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35 ccm Fhissigkeit iibergegangen sind, fUllt das Pyknometer mit 
Wasser bis nahe zum Raise auf, misc.ht durch quirlende Bewe­
gung so lange, bis Scbichten von verscbiedener Dicbtigkeit nicbt 
mebr wahrzunehmen sind, stellt die Fliissigkeit 1/2 Stun de in ein 
Wasserbad von 15° C. und fiigt mit Hiilfe eines Haarrohrcbens 
vorsichtig Wasser von V;o C. zu, bis der untere Rand der 
Fhissigkeitsoberfiache gerade die Marke beriihrt. Dann trocknet 
man den leeren Tbeil des Pyknometerbalses mit Stabcben aus 
Filtrirpapier, wagt und berechnet das spezifiscbe Gewicbt des 
Destillates in der unter Nr. 1 (S. 48) angegebenen Weise. Die 
diesem spezifiscben Gewichte entsprecbenden Gramme Alkobol 
in 100 ccm We in werden aus del' zweiten Spalte der als Anlage 
beigegebenen Tafel I (S. 333) entnommen. 

Aumel'kung. Bei del' Untersuchung von Verscbnitt­
weinen ist der Alkohol in Volumprozenten nach Massgabe 
der dritten Spalte der Tafel I (S. 333) anzugeben. 

Flir die Bestimmung des Alkohols im Weine ist das Destillationsver­
fahren mit nachfolgender Ermittelung des spezifischen Gewichtes des 
Destillates mit dem Pyknometer vorgeschrieben worden. Die zahlreichen 
anderen Verfahren der Alkoholbestimmung sind in Folge dessen unzulassig. 
Dieselben sind mit vollem Rechte ausgeschlossen worden, denn die flir 
diesen Zweck angewandten Apparate, hauptsachlich das Vaporimeter, das 
Ebullioskop, das Liquometer (Kapillarimeter), der Tropfenzahler (Stalagmo­
meter) u. s. w., liefern zum lI1indesten unsichere Ergebnisse. 

Man benutzt bei der Alkoholbestimmung den bei der Ermittelung 
des spezifischen Gewichtes (nach Nr. 1) in dem Pyknometer abgemessenen 
Wein. Ist der Hals des Pyknometers weit genug (bei den Pyknometern 
mit becherformigem Aufsatze ist dies meist der Fall), so fliesst derWeinleicht 
aus dem Pyknometer aus, namentlich wenn manletzteres nach dem Umdrehen 
schrag liber die 1Iliindung des Destillirkolbens halt. Die Pyknometer mit 
Glasstopfen haben meist einen ziemlich engen Hals, urn die Genauigkeit 
del' Bestimmung des spezifischen Gewichtes zu erhOhen. Aus 
diesen fliessen Wasser und extraktreiche Weine nur schwer 
odeI' gar nicht von selbst aus. Urn sie in den Destillir­
kolben zu entleeren, bedient man sich eines gebogenen, 
dlinnen, beiderseits ofi'enen Glasrohrchens von nebengezeich­
neter Form (Figur 4), dessen klirzerer Schenkel an dem 
Ende kegelformig erweitert ist. Man halt das Rohrchen an 
dem erweiterten Ende mit dem Finger zu, taucht den freien 
Schenkel in das Pyknometer, dreht dieses um und halt Pyk· 
nometer und Rohrchen in der durch die Figur 5 erlauter· 

Figur 4. 

ten Weise liber den Hals des Destillirkolbens. Beim Entfernen des Fingers 
von dem kiirzeren Schenkel des Rohrchens steigt durch das Rohrchen 
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Luft in das Pyknometer und der Wein fliesst aus. In das Rohrchen selbst 
gelangt hierbei keine Fliissigkeit. Beim Ausspiilen bringt man das er­
forderliche Wasser mit Hiilfe des Glockentrichters in das Pyknometer und 
entleert es dann mit Hiilfe des Rohrchens; dieses ist ausserlich mit 
Wasser abzuspiilen. 

Figur 5. Fignr 6. 

Als Destillirvorlage dient das Pyknometer, in dem der Wein abge­
mess en wnrde. Bei Anwendung des Pyknometers mit becherformigem 
Aufsatze setzt man an die Kiihlerrohre mittelst Gummischlauches ein 
stumpfwinklig gebogenes Rohr, dessen freier Schenkel senkrecht nach 
unten zeigt; das Destillat lasst man in den becherformigen Aufsatz des 
Pyknometel's tl'opfen. Der Hals dieser Pyknometer muss ziemlich weit 
sein, da sonst das Destillat, namentlich am Ende der Destillation, wo es 
nur noch sehr wenig oder gar keinen Alkohol mehr enthlilt, nicht durch 
den Hals des Pyknometers fliesst. Bedient man sich eines Pyknometers 
ohne becherformige Erweiterung, so zieht man den freien Schenkel des an 
die Kiihlerrohre gesetzten Rohres so fein aus, dass er bequem in den Pyk­
nometerhals passt; man stellt das als Vorlage dienende Pyknometer so 
auf, dass das Ende der Ansatzrohre bis in den Bauch des Pyknometers 
reicht (s. Figur 6). 

Der Tanninzusatz, welcher das Schaumen des Weines verhindern soil, 
hat den Zweck, die Eiweissstoffe des Weines zu fallen. Bei der Destil­
lation des Alkohols gehen auch kleine Mengen fliichtiger Sauren (nament­
lich Essigsaure) mit iiber, so dass das alkoholische Destillat stets sauer 
reagirt; das spezifische Gewicht des Destillates wird aber durch den ge­
ringen Essigsauregehalt nur unmerkbar verandert. Die Neutralisation des 
Weines vor der Destillation ist daher nicht nothig. 
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Wenn etwa 35 ccm FJiissigkeit tiberdestillirt sind, ist man sicher, dass 
der gesammte Alkoholgehalt des Weines im Destillate vereinigt ist; bei 
selir extraktreichen Siissweinen destillirt man, urn das Anbrennen des 
Riickstan<les zu verhindern, nur etwa 30 cern Fliissigkeit tiber. Da bei 
dem Misehen von Weingeist mit Wasser Erwarmung und Zusammenziehung 
eintritt, darf man das Pyknometer niclit sofort mit Wasser bis zur 
l'IIarke auffiillen, sondern muss so verfahren, wie es vorgesehrieben 
ist. Bei dem nachherigen Auffiillen des Pyknometers mit Wasser bis 
zur Marke ist <lie Erwarmung und Zusammenziehung, welche beim 
Mischen des verdiillnten Weingeistes mit der kleinen Menge Wasser 
eintritt, sehr gering und ohne jede Bedeutung. Das AuffUllell mit 
'Wasser von 15° C. muss sehr vorsichtig geschehell, dam it nicht zu 
viel Wasser zugesetzt wird und die Fliissigkeit nicht iiber die Marke 
zu stehen kommt; das Herausnehmen eines etwaigen Uberschusses 
von Wasser ist nicht angangig. Man bedient sich dazu zweekmassig 
einer kleinen Quetsehpipette (Figur 7), die, mit Wasser besehickt, 
durch einen Druek auf den Gummisehlauch das Wasser in kleinen 
Tropfen ansfliessen lasst. Die Einstellnng· der Fliissigkeitsoberfiaehe 
auf die Pyknometermarke hat in genau derselben Weise wie bei 
der Bestimmung des Wasserinhaltes des Pyknometers zu gesehehen. 

Auch bei der Bereehnung des spezifisehen Gewichtes des "\Vein­
destillates ist von der Reduktion der Wagungen auf den luftleeren 
Ranm Abstand genom men worden. Wie gering die dadureh ver­
ursachten Fehler im Alkoholgehalte sind, ergibt sieh aus folgen- Figur 7. 

dem Tiifelchen. 

~inbares - II----;,:-h--=-- II De8~:~i~~icnhbea:enl ?;e~l;sac~:: I M~~~lu~:~~er 
spezlfisches spezifisches Gewichte Gewichte lassung der 
Gewi~ht I G.wi~ht I entsprechen entsprechen Reduktion 

des Deshllat.s 1 des Deshllates Gramm Alkohol in 100 cern Wein 

0,990 
0,980 
0,9~0 
0,962 

0,990012 
0,980024 
0,970036 
0,962046 

5,70 
12,81 
20,66 
26,13 

5,693 
12,791 
20,635 
26,102 

-0,007 
-0,019 
-0,025 
-0,028 

Bei den gewohnlichen deutschen Weinen betragt <ler Fehler etwa 
- 0,01 g Alkohol in 100 cern Wein, bei dem hOchsten in der Tafel I auf­
gefiihrten Alkoholg·ehalte von 26,13 g in 100 cern betragt er noch nicht 
- 0,03 g in 100 ccm. Diese Unterschiede sind sehrklein und werden 
durch die auderen Fehlerquellen der Bestimmung meist iibertroffen. 

Die Tafel I (S. 333), aus der mau den dem gefuudenen spezifischen Ge­
wichtedesDestillates entspreehenden Alkoholgehalt zu entnehmen hat, stimmt 
mit der amtlichen Tafel der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission 
iiberein. Bei den gewuhnlichen Weinanalysen ist der Alkoholgehalt nach 
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Grammen in 100 ccm Wein aus der zweiten Spalte der Tafel I Zll ent­
nehmen. Bei der Untersuchung von Verschnittweinen ist die Angabe des 
Alkohols nach Volumprozenten (Maassprozenten) vorgeschrieben; man ent­
nimmt diese der dritten Spalte der Tafel 1. 

3. Bestimmung des Extraktes (Gehaltes an Extraktstoffen). 
Unter Extrakt (Gesammtgehalt an Extraktstoffen) im Sinne 

der Bekanntmachung vom 29. April 1892 (Reichs-Gesetzblatt 
1892, S. 600) sind die urspriinglich gelOst gewesenen Bestand­
theile des entgeisteten und entwasserten ausgegohrenen Weines 
zu verstehen. 

Da das fiir die Bestimmung des Extraktgehaltes zu wah­
lende Verfahren sich nach der Extraktmenge richtet, so be­
rechnet man zunachst den Werth von x aus nachfolgender 
Formel: 

Hierbei bedeutet 
s das spezifische Gewicht des Weines (nach Nr. 1, S. 48 

bestimmt), 
S1 das spezifische Gewicht des alkoholischen, auf das 

urspriingliche Maass aufgefiillten Destillates des 
Weines (nach Nr. 2, S. 52 bestimmt). 

Die dem Werthe von x nach Massgabe der Tafel II 
entsprechende Zahl E wird aus der zweiten Spalte dieser 
Tafel entnommen. 

a) 1st E nicht grosser als 3, so wird die endgultige 
Bestimmung des Extraktes in folgender Weise ausgefiihrt. Man 
setzt eine gewogene Platinschale von etwa 85 mm Durchmesser, 
20 mm Hohe und 75 ccm Inhalt, welche ungefahr 20 g wiegt, 
auf ein Wasserbad mit lebhaft kochendem Wasser und lasst 
aus einer Pipette 50 ccm Wein von 150 C. in diesel be fliessen. 
Sobald der Wein bis zur dickflussigen Beschaffenheit einge­
dampft ist, setzt man die Schale mit dem Riickstande 21/2 Stun­
den in einen Trockenkasten, zwischen dessel1 Doppelwandungen 
Wasser lebhaft siedet, lasst dann im Exsikkator erkalten und 
findet durch Wagung den genauen Extraktgehalt. 

b) 1st E grosser als 3, aber kleirier als 4, so lasst 
man aus einer Burette in die beschriebene Platinschale eine 
so berechnete Menge Wein fiiessen, dass nicht mehr als 1,5 g 
Extrakt zur Wagung gelangen, und verflihrt weiter wie unter 
Nr. 3a) angegeben. 

Berechnung zu a) und b). Wurden aus a Kubikcen· 
timeter Wein b Gramm Extrakt erhalten, so sind enthalten: 
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x = 100· ~ Gramm Extrakt in 100 ccm Wein. 
a 
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c) 1st E gleich 4 oder grosser als 4, so giebt diese 
'Zahl endgiiltig die Gramme Extrakt in 100 ccm We in an. 

Um einen Wein, der seiner Benennung nach einem in­
landischen Weinbaugebiete entsprechen solI, nach Massgabe 
der Bekanntmachung vom 29. April 1892 zu beurtheilen und 
demgemass den Extraktgehalt des vergohrenen Weines (s. Nr. 3 
Absatz 1) zu ermitteIn, sind die bei der Zuckerbestimmung 
(vergl. Nr. 10) gefundenen Zahlen zu HiiIfe zu nehmen. Be­
tragt danach der Zuckergehalt mehr ais 0,1 g in 100 ccm 
Wein, so ist die dariiber hinausgehende Menge von der nach 
Nr.3a), 3b) oder 3c) gefundenen Extraktzahl abzuziehen. Die 
verbleibende Zahl entspricht dem Extraktgehalte des vergohre­
nen Weines. 

Ueber den einieitenden Satz und den letzten Absatz dieses Abschnittes 
vergl. unter BeurtheiJung des Weines. Bei der Extraktbestimmung werden 
die Weine mit weniger als 4 g Extrakt in 100 ccm und die mit 4 g oder mehr 
als 4 g Extrakt in 100 ccm gnmdsatzIich verschieden behandelt: bei den 
ersteren wird der Extraktgehalt direkt durch Eindampfen, bei den letzteren 
indirekt aus dem spezifischen Gewiehte des entgeisteten und auf das ur­
spriingliche .Maass wieder aufgefiilIten Weines bestimmt. .Man hat daher 
in .iedem FaIle zunachst festzustelIen, welches Verfahren man bei einem 
vorliegenden V{eine einzuschlagen hat. Dies geschieht· durch Rechnung 
mit HiHfe der Formel von Tabarie. Die nach dieser Formel berechnete 
Zahl x, von der die Anweisung nicht sagt, was sie bedeutet, steIIt das 
spezifische Gewicht des entgeisteten und auf das urspriingliche Maass wieder 
aufgetiilItell Weines dar. Die Tafel II (K 338) ist eine Extrakttafel; die der 
Zahl x nach ~fassgabe dieser Tafel II entsprechende Zahl E giebt die zu 
dem spezifischen Gewichte x gehOrigen Gramme Extrakt in 100 cem Wein 
an, Die ganze Berechnung ist somit nichts anderes als eine durch Rech­
nung ausgefiihrte, vorlaufige indirekte Extraktbestimmung. 

Von dem Ergebnisse der Rechnung hlingt die Art der weiteren Aus­
fiihrung der endgiHtigell Extraktbestimmung abo 

1. Die Rechnung hat einen Extraktgehalt von weniger 
a Is 4 gin 100 ccm Wei n erg e ben. In dies em FaIle wird die endgiHtige 
Extraktbestimmullg durch unmittelbares Eindampfen des Weines aus­
gefiihrt. Dieses Verfahren ist ein rein konventionelles. Die genaue 
Extraktbestimmung im Weine ist in Folge des Glyceringehaltes des Extraktes 
iiberaus schwierig. Das Glycerin ist bei 1000 merklich fiiichtig, und zwar 
verdampft um so mehr Glycerin, je langer man den Abdampfriickstand 
des Weines erhitzt; ausserdem treten bei llingerem Erhitzen des Wein­
riickstandes auch noch andere Zersetzungen ein. Andererseits wird der 
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Verdampfungsriickstand des Weines bei 100 0 C. nur langsam entwiissert. 
Eine wirklich genaue Extraktbestimmung durch Eindampfen des Weines 
ist daher eigentlich unmoglich. Es sind zahlreiche Verfahren angegeben 
worden, welche diese Uebeistande bei der Bestimmung des Extraktgehaltes 
der Weine zu beseitigen versuchenj sie haben sich aber nicht bewahrt 
und deshalb auch nicht eingebiirgert. Die Weinchemiker sind aus diesem 
Gnmde iibereingekommen, das Eindampfen des Weines und das Trocknen 
des Verdampfungsrtickstandes stets in genau derselben, durch Vereinbarung 
festgesetzten Weise vorzunehmen. Die amtliche, yom Bundesrathe er­
Iassene Anweisung hat dieses vereinbarte, schon seit Iangerer Zeit iibliche 
Verfahren iibernommen. 

Urn stets iibereinstimmende Ergebnisse bei der "direkten" Bestim­
mung des Extraktgehaltes der Weine zu erhalten, muss man sich ganz 
genau an die vorgeschriebene Ausfiihrungsweise halten. Dazu gehOrt 
die Anwendung der in der Anweisung angegebenen Platinschale mit 
fiachem Boden. In Folge der stets gleichen Abmessungen der Platinschale 
(auch die Dicke der Wandung ist durch das Vorschreiben eines be­
stimmten Gewichtes festgelegt) erfolgt das Eindampfen des Weines und 
das Trocknen des Riickstandes immer unter denselben Bedingungenj 
namentIich ist die Oberfiache, welche der Riickstand in der Sehale der 
heissen Luft des Trockenschrankes bietet, stets gleich gross 1). Die mit 
Wein beschickte Platinschale darf nur so lange auf dem Wasserbade mit 
lebhaft kochendem Wasser verbleiben, bis der Verdampfungsriickstand 
soeben dicklliissig geworden istj ein liingeres Verweilen der Sehale auf 
dem Wasserbade wiirde einen grosseren Glyeerinverlust zur Folge haben, 
da das Glycerin auf dem heissen Wasser an ofl'ener Luft in hOherem 1Ilaasse 
verdampft, als in dem geschlossenen Trockenschranke. Man darf daher 
den Verdampfungsriickstand des Weines nicht aus dem Auge lassen und 
muss die SehaIe, sobald der Riickstand eben dicklliissig geworden ist, 
sofort in den Trockensehrank setzen. 

Zur Extraktbestimmung im Weine sind die gewohnliehen, geraumigen 
'l'roekenschriinke, zwischen deren doppelten Wanden Wasser siedet, nieht 
geeignet. Noeh ganz neuerdings hat Th. Omeis 2) cIarauf hing'ewiesen, 
dass aus dem Verdampfungsriickstande des Weines beim Trocknen um so 
mehr Glycerin verdampft, je grosser der Innenraum des Trocken­
sehrankes istj dieser muss daher naeh Moglichkeit verkieinert werden. 

1) Aus Versuchen von E. Bouilhon (Cornpt. rend. 1886. 103. 498) 
el'giebt sieh, dass selbst beim Verdunsten des Weines unter der Luft­
pumpellgloeke bei gewohnliehel' Temperatur die Menge des zur Wii­
gung gelangenden Weinextraktes urn so kleiner wird, je grosser die 
OberHaehe des Extraktes ist. 

2) Chem.-Ztg. 1894. 18. 1660. 
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Figur 8 zeigt einen flir die Zwecke der Weinanalyse geeigneten Trocken­
kasten, der auch zum Trocknen des Glycerins (s. Nr. 9) benutzt wer­
den kann. Der kupferne Kasten enthalt 4 kleine Schrankchen, die auf 
flinf Seiten von kochendem Wasser oder Dampf umspiilt werden; in 
den Thiirchen sind je vier kreisformige Oeff'nungen angebracht, durch 
welche die Luft kreist und die aus dem Weinextrakte entweichendell 
Wasserdampfe weggefiihrt werden. Die Rohe der Schrankchen ist so be­
messen, dass die Wageglaschen, in denen das Glycerin gewogen wire! 
(s. Nr. 9), darin. untergebracht werden konnen. Durch herausnehm­
bare Kupferplatten lasst sich jedes Schrankchen in zwei iibereinander 
liegende Abtheilungen zerlegen, so dass in dem Trockenkasten gleich­
zeitig acht Extrakte getrocknet werden konneu. Del' 'rrockenkasten 
kann von der Firma Paul Altmann in Berlin N. W., Louisenstrasse 52, 
bezogen werden. 

In dem Trockenschranke verbleibt derVerdampfungsriickstand 21/2 Stun­
den zum Trocknen; diese Zeit ist ganz genau einzuhalten, da hiervOll die ZUl' 

Wagung gelangende Extraktmenge abhlingig- ist. SoJlte der Verdampfungs­
riickstand eines Weines aus Versehen llinger auf dem Wasserbade erhitzt 
worden sein, als bis er dickfliissig geworden ist, oder soJlte er langer als 
21/2 Stunden im Trockenschranke verblieben sein, so ist die Extrakt­
bestimmung zu verwerfen und eine neue vorzunehmen. 

Um die Gleichmassigkeit aller direkten Extraktbestimmungen noch 
grosser zu machen, schreibt die Anweisuug vor, dass nicht mehr als 1,5 g 
Extrakt zur Wag-ung g-elangen sollen. Von der Menge des Extraktes, 
namentlich von der Dicke der Schicht, welche diesel' in der Platinschale 
bildet, hlingt der Grad del' Entwasserung ab; je mehr Extrakt vorhanden 
ist, um so unvollkommener ist die Wasserverdampfung. Diese Erwagung 
veranlasste die Beschrankung des Gewichtes des zur Wagung gelangenden 
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Extraktes auf hOchstens 1,5 g. Von Weinen, welche bei der vorlaufigen 
Berechnung mehr als 3 g Extrakt in 100 ccm ergaben, d. h. bei welchen 
die Zahl E grosser als 3 gefunden wurde, muss man daher weniger als 
50 ccm zur endgi.iltigen direkten Extraktbestimmung anwenden. 

Die grosste Menge Wein (x), welche bei der direkten Extrakt­
bestimmung in Arbeit genommen werden darf, wenn die Rechnung E 
g-rosser als 3, aber kleiner als 4 ergeben hat, findet man nach der 

Formel x = 1~0 ccm. Findet man z.B.E=3,71,sodiirfen hochstensx=~~~= , 
40,4 ccm Wein angewandt werden, denn in diescn sind genau 1,5 ccm 
Extrakt enthalten; 'man wird in diesem Faile 40 ccm Wein von 15° C. Zllr 
direkten Extraktbestimmung nehmen. Es ist zweckmassig, moglichst viel 
'Vein in Arbeit zu nehmen, da der Extrakt noch zur Bestirnmung der 
~1ineralbestandtheile benutzt wird, und diese genauer ausfalIt, wenn sie 
sieh auf eine grossere Weinmenge erstreckt. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass die direkte Extrakt­
bestirnrnung nur bei Einhaltung aller Vorsichtsrnassregeln genaue und 
iibereinstirnmende Ergebnisse liefert. Es ist deshalb durchaus noth­
wendig, dass die Extraktbestimrnung zweimal neben einander ausgefUhrt 
wird, zumal da tHese Bestimrnung fUr die Beurtheilung der Weine von 
grosster Bedeutung ist. Ergiebt sich ein Unterschied in den zwei Be­
stirnrnungen von 0,04 g Extrakt in 100 ccm oder mehr, so sind sie zu ver­
werfen. Bei solchen Weinen, deren Extraktgehalt nahe an der untersten 
noeh zulassigen Grenze (1,5 g in 100 ccrn Wein) Iiegt, muss man unter 
Umstanden die Extraktbestimrnung noch mehrmals wiederholen; es ist 
vorgekommen, dass ein Chemiker einen \Vein auf Grund der Extrakt­
bestimmung beanstandete, wahrend ihn der andere normal fanll. Unter­
schiede von 0;01 bis 0,03 g Extrakt in 100 cern Wein kOl).nen auch bei 
grosster Sorgfalt vorkornrnen. 

Beispiel zu Nr. 3a). ~ian fand das spezifische Gewicht eines 
Weines nach Nr. 1 (S. 48) s = 0,9958 und das spezifische Gewicht des 
alkoholischen Destillates nach Nr. 2 (S. 52) SI = 0,9876. Dann ist x = 
1 + 0,9958 - 0,9876 = 1,0082. Diesem Werthe von x entspricht nach der 
Tafel II der Wert.h E = 2,12. Man hat daher die endgiiltige Extrakt­
bestimmung nach Nr. 3a) auszufiihren. Aus 50 ccm Wein wurden 1,1574 g 
Extrakt erhalten. Daher sind in 100 ccm Wein x = 2 . 1,1574 = 2,3148 
oder abgerundet 2,31 g Extrakt enthalten. 

Beispiel zu Nr. 3b). Man fand das spezifische Gewicht eines 
Weines s = 0,9929 und das spezifische Gewicht des alkoholischen 
Destillates SI = 0,9795. Dann ist x = 1 + 0,9929 - 0,9795 = 1,0134. 
Diesem Werthe von x entspricht nach der Tafel II der Werth E = 3,46. 
Die grosste ~Ienge dieses Weines, die zur Extraktbestimmung angewandt 
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werden darf, ist gleieh ~~~ = 43,4 eem. Man nahm 40 eem Wein und , 
wog 1,4205 g Extraktj dann sind in 100 ccm Wein ~~o . 1,4205 = 3,51)12 

oder abgerundet 3,55 g Extrakt. 

2. Die.Reehnung hat einen ExtraktgehaIt von 4 g oder 
mehr als 4 gin 100 eem Wein ergeben. Bei Weinen mit 4 g oder 
mehr Extrakt in 100 cern ist die indirekte Extraktbestimmung vor­
gesehrieben. Die sehr· extraktreichen Weine enthalten noch grossere 
Mengen Zucker j bei den meisten Siissweinen iiberwiegt der Zuekergehalt 
die iibrigen Extraktbestandtheile gilnz erheblich. Zahlreiehe Versuche 
haben dargethan, dass es nicht moglich ist, den Verdampfungsriiekstand 
solcher Weine geniigend auszutrocknen. Unter dem Einflusse der Sauren 
des Weines findet eine fortwahrende Zersetzung des Zuckers statt, so dass 
man bei der dil'ekten Extraktbestimmung in solchen Weinen keine be­
friedigenden Ergebnisse erzielen kann. 

Bei Weinen mit 4 g oder mehr Extrakt in 100 ccm ist daher die 
indirekte Extraktbestimmung, und zwar dureh Berechnung des spezi­
fisehen Gewichtes des entgeisteten Weines, vorgeschrieben worden. Friiher 
frthrte man diese Bestimmung wirklich aus, indem man eine in einem 
Pyknometer bei 15° C. abgemessene Menge Wein zum Verjagen des 
Alkohols in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade auf 1/3 Raumtheil 
eindampfte, die entgeistete Fliissigkeit in das Pyknometer zUriickspiilte, 
das Pyknometer bis zur Marke mit Wasser fiillte und wogj hieralls fand 
man dann das spezifische Gewicht des entgeisteten und auf das nrspriing­
liche Maass wieder aufgefiillten Weines. Da sich beim Eindampfen des 
Weines gewisse Extraktbestandtheile unloslich abscheiden, sieht die An­
weisung von der wirklichen Bestimmung des spezifischen Gewichtes des 
entgeisteten Weines ab und schreibt dafiir die BeI:echnung desselben, wie 
sie zur vorlaufigen Orientirung iiber das anzllwendende Verfahren be­
reits ausgefiihrt worden ist, vor. Zllr Berechnung dient die Formel 
von Tab a ri e j da die zur Berechnung erforderlichen Grllssen, das spezi­
fische Gewicht des urspriinglichen Weines und das des alkoholischen 
Destillates, genau bestimmt sind, lasst sich auf diese Weise das spezi­
fisehe Gewicht des entgeisteten und auf das nrspriingliche Maass wieder 
aufgefiillten Weines hinl'eichend genau berechnen. 

Zur Ermittelung des Extraktgehaltes aus dem durch Rechnung ge­
fundenen spezifischen Gewiehte des entgeisteten Weines (in der An­
weisung mit x bezeichnet) muss man den Zusammenhang zwischen diesen 
heiden Grossen kennen. Die Beziehungen zwischen denselben waren leicht 
festzustellen, wenn der Weinextrakt immer die gleiche Zusammensetzung 
batte. Dies ist aber nicht der Fall, vielmehr ist der Gehalt der Extrakte 
von ausgegohrenen Weinen an den einzelnen Bestandtheilen bei versehie-
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denen Weinen sehr verschieden. Bei den hier allein in Frage kommen­
den Weinen mit 4 g und mehr Extrakt in 100 ccm liegen die Verhiilt­
nisse erheblich giinstiger. Bei diesen Weinen, insbesondere den extrakt­
reicheren, iiberwiegt der Zucker (im Wesentlichen Invertzncker) aile 
iibrigen Bestandtheile. Hierauf griindet sich die Mehrzahl der Extrakt­
tafeln, aus denen man den dem speziftschen Gewichte des entgeisteten 
Weines entsprechenden Extraktgehalt des Weines entnehmell kann. 

Bis vor kurzer Zeit waren hauptsachlich die Extrakttafeln von Hager, 
Schultze-Ostermann und Balling bei der Weinanalyse in Gebrauch 
(die Balling'sche in Deutschland seltener). Die Extrakttafel von H. 
Hager1) griindet sich nur auf wenige mangelhafte Versuche und kann 
auf Genauigkeit keinen Anspruch machen. Die Wiirze-Extrakttafel von 
W. Schultz e, 2) die von L. Ostermann 3) nach der ~fethode der kleinsten 
Quadrate neu berechnet wurde und fiir die Untersuchung von Wiirze und 
Bier bestimmt ist, ist mit grundsatzlichen Fehlern behaftet. Die Balling­
sche Extrakttafel ist eine Rohrzuckertafel, deren Ungenauigkeit bereits 
seit langer Zeit erwiesen ist. 

Neuerdings haben A. Halenke und W. l\{(jslinger4) eine fiir die 
Temperatur von 15 0 C. g·eltellde Extrakttafel fUr die Weinanalyse be­
rechnet, welcher Trocknungsversuche mit Mosten zu Grunde Jiegen; die­
selbe wurde von der privaten "Kommission zur Bearbeitung einer Wein­
statistik fiir Deutschland" empfohlen 5) und u. A. von M. Barth 6) und 
E. Lis t 7) benutzt. Die H a len k e -1\1 0 s Ii n g e r' sche Extrakttafel giebt 
indessen nicht einmal den Extraktgehalt der Moste genau an, und noch 
viel weniger den der Siissweine, die eine sehr wechselnde Zusammen­
setzung haben; 8) auch beginnt sie erst mit dem speziftschen Gewichte 
1,050, entsprechend 13,13 g Extrakt in 100 ccm. 

Eingehende Erwagungen fiihrten zu dem Ergebnisse, dass eine Tafel, 
die den ExtraktgehaJt der Moste und Siissweine stets genau angiebt, iiber­
haupt nicht moglich ist. Als am besten geeignet und zweckmassigsten 
erwies sich die neue, von der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission 
aufgestellte amtliche Zuckertafel fUr das deutsche Reich. Dieselbe wurde 
im Kaiserlichen Gesundheitsamte fiir die Zwecke der Weinanalyse um-

1) Pharm. Centralh. 1878. 19. 161. 
2) Zeitschr. ges. Brauwesen 1878. 1. 19 und 248. 
3) Ebd. 1883. 6. 10. 
4) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 34. 270. 
5) Ebd. 1895. 34. 651. 
6) Forschungsber. Lebensmittel u. s. w. 1896. 3. 20. 
7) ~bd. 1896. 3. 81. 
8) Uber die Extrakttafeln fiir die Untersuchung von Mosten und 

Siissweinen sowie der iibrigen zuckerhaltigen fliissigen Lebensmittel verg!. 
die ausfiihrliche Abhandlung des Verfassers in den "Arbeiten a. d. Kaiser!' 
Gesundheitsamte" 1896. 13. 77. 



Bestimmung der Mineralbestandtheile. 63 

gerechnet und hat als Extrakttafel (Tafel II, S. 338) Aufnahme in die 
amtliche Anweisung gefunden. 1) Die erste Spalte enthiilt unter x 
das (berechnete) spezifisehe Gewicht des entgeisteten und auf das ur­
spriingliche Maass wieder aufgefiillten Weines, die zweite Spalte unter 
E die entspreehenden Gramme Extrakt in 100 ccm Wein; eine Um­
rechnung ist hier nieht erforderlich, man entnimmt vielmehr der Tafel 
gleieh die gesuehte Zahl. Da die Wein-Chemiker sieh jetzt stets der vor­
geschriebenen Extrakttafel bedienen miissen, werden die Ergebnisse der 
Extraktbestimmung in allen Fiillen vergleichbar sein. 

Beispiel zu Nr. 3e). Man fand das spezifische Gewicht eines 
Weines s = 1,0392 und das spezifisehe Gewieht des Destillates Sl = 0,9771. 
Dann ist x = 1 + 1,0392 - 0,9771 = 1,0621. Diesem Werthe von x ent­
spricht nach der Tafel II (S. 338) der Werth E= 16,10, d. h. der Wein 
enthiilt in 100 ccm 16,10 g Extrakt. 

4. Bestimmung der Mineralbestandtheile. 
Enthalt der Wein weniger als 4 g Extrakt in 

100 ccm, so wird der nach Nr. 3a) oder 3b) erhaltene Extrakt 
vorsichtig verkohlt, indem man eine kleine Flftmme unter der 
Platinschale hin- und herbewegt. Die Kohle wird mit einem 
dicken Platindraht zerdriickt und mit heissem Wasser wieder­
holt ausgewaschen; den wasserigen Auszug fiItrirt man durch 
ein kleines Filter von bekanntem geringem Aschengehalte in 
ein Becherglaschen. Nachdem die Kohle vollstandig aus­
gelaugt ist, giebt man das Filterchen in die Platinschale zur 
Kohle, trocknet beide und verascht sie vollstandig. Wenn 
die Asche weiss geworden ist, giesst man die filtrirte Losung 
in die Platinschale zuriick, verdampft dieselbe zur Trockne, 
benetzt den Ruckstand mit einer Losung von Ammonium­
karbonat, gluht ganz schwach, lasst im Exsikkator erkalten 
und wagt. 

Enthalt der Wein 4g oder mehr Extrakt in 100ccm, 
so verdampft man 25 ccm des Weines in einer geraumigen 
Platinschale und verkohlt den Riickstand sehr vorsichtig; die 
stark aufgeblahte Kohle wird in der vorher beschriebenen 
Weise weiter behandelt. 

1) Die Zucker- und Extrakttafel ist in ausfiihrlicher Form in zwischen 
auch gesondert erschienen: Karl Windisch, Tafel zur Ermittelung des 
ZuckergehaItes wiisseriger Zuckerlosungen aus der Dichte bei 150 C. Zu­
gleich Extrakttafel fiir die Untersuchung von Bier, Siissweinen, Likoren, 
Fruchtsiiften u. s. w. Nach der amtlichen Tafal der Kaiserlichen Normal­
Aiehungs-Kommission berechnet. Berlin 1896 bei Julius Springer. 
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Berechnung. Wurden aus a Kubikcentimeter Wein 
b Gramm Mineralbestandtheile erhalten, so sind enthalten: 

x = 100· ~Gramm Mineralbestandtheile in 100 ccm Wein. 
a 

Die genaue Bestimmung der Mineralbestandtheile des Weines ist 
keine so leichte Aufgabe, wie es auf den ersten Anblick scheinen mag. 
Beim Erhitzen des Weinextraktes auf dem Thondreieck iiber freier Flamme 
verkohlt derselbe unter AufbHihen und Verbreitung angenehm riechender, 
brennbarer Dampfe. Dabei werden die Kalisalze der organischen Sauren 
(namentlich der Weinstein), welche in den Weinen meist in betrachtlicher 
Menge enthalten sind, in Kaliumkarbonat verwandelt. Die Kohle ist 
gewissermassen mit Kaliumkarbonat getrankt. Beim starkeren Erhitzen 
dieser innigen Mischung entsteht bekanntlich metallisches Kalium, das 
sich an der Luft sofort oxydirt; beim starken Erhitzen des verkohlten 
Weinextraktes beobachtet man, dass die Kohle an einzelnen Stellen plOtz­
lich verglimmt, was offenbar von der Oxydation des an diesen Stellen 
frei gewordenen metallischen Kaliums herriihrt. Dieses Verglimmen der 
Kohle ist, worauf noch neuerdings von M. Barth ') hingewiesen wurde, 
mit einem Verluste an Kali verkniipft. Bei manchen Weinen ist das 
Verbrennen der heim Erhitzen des Weinextraktes zunachst entstehenden 
Kohle gar nicht moglich. Solche Weine enthalten leicht schmelzbare 
Alkalisalze (namentlich Chlornatrium), welche beim Schmelzen Kohlen­
theilchen einschliessen und deren Verbrennung, da sie den Sauerstoff 
der Luft abhalten, verhindern. 

Aus diesen Griinden ist das in die Anweisung aufgenommene Ver­
fahren, das iibrigens von den Weinchemikern schon seit langerer Zeit an­
gewandt wird, vorgeschrieben worden. Beim Verkohlen des Weinextraktes 
hat man darauf zu achten, dass die beim Erhitzen entweichenden Dampfe 
nicht allbrennen und die Kohle nicht verglimmt. Andererseits muss man 
aber auch dafiir Sorge tragen, dass die gesammten organischen StolIe 
zerstort werden und von dies en nur Kohle zuriickbleibt; denn sonst zieht 
man nachher mit dem heissen Wasser auch organische Stoffe aus, die 
spater fitlschlich als Mineralbestandtheile mitgewogen werden. Zucker­
reiche Weine (mit 4 g oder mehr Extrakt) geben beim Erhitzen eine be­
sonders stark aufgeblasene Kohle; die sich aufblahende Masse quillt leicht 
iiber den Rand der Schale hinaus. Solche Weine hat man in einer grossen 
Platinschale mit besonderer Sorgfalt zu verkohlen. 

Wenn man die aus dem Weinextrakte erhaltene Kohle mit einem 
dicken Platindrahte nur groblich zerdriickt, wobei man die Platinschale 
zweckmassig auf einen glatt en , weissen Papierbogen stellt, weil Theile 
der sprOden Kohle leicht wegspringen, so ist mitunter, namentlich bei 

') Forschungsber. Lebensm., Hyg. forense Chemie 1894. 1. 166. 
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zuckerreichen Weinen, das Verbrennen der ausgelaugten Kohle nicht ohne 
Schwierigkeit. Der grosste Theil derselben verbrennt zwar leicht, es 
bleiben aber Jl1eist noch zahlreiche Kohlentheilchen, die als schwarze 
Punkte in der weissen Asche sichtbar sind, unverandert zuriick. Urn diese 
zur Verbrennung zu bringen, driickt man sie mit einem dicken Platin­
drahte an den heissen Boden der Schale, wo sie verglimmen. 

Eine vollkommen weisse Asche erhalt man unter allen Umstanden, 
wenn man die Kohle nicht blOBS mit einem dicken Platindrahte zerdriickt, 
sondem zu einem feinen Pulver zerreibt. Zu dem Zwecke befeuchtet man 
die Kohle mit wenig Wasser und zerreibt sie in der Platinschale mit einem 
am Ende breitgedriickten Glasstabe oder einem kleinen Achatpistille Zll 
einem moglichst feinen Brei. Der feine Kohlenbrei wird mit heissem 
Wasser iibergossen, das Gemisch mit einem kleinen Glasstabe tiichtig 
durchgerUhrt und die wasserige Fliissigkeit in ein kleines Becherglas 
ftltrirt, wobei man den grossten Theil der Kohle in der Schale zurUck­
lasst; wenn die ersten Antheile des Filtrates triibe durch das Filter laufen, 
muss man sie in die Schale zuriickgiessen. Das Auslaugen der gepulverten 
Kohle wiederholt man noch mehrmals in derselben Weise; die Menge des 
Filtrates kann 50 ccm und noch mehr betragen. Sodann wascht man das 
Filter und die darauf gesammelte Kohle noch mit wenig heissem Wasser 
aus. Das Filter wird in die Platinschale zu der Kohle gebracht; beide 
werden auf dem Wasserbade getrocknet und dann verascht. Da die leicht 
flUchtigen Alkalisalze aus der Kohle ausgezogen worden sind, kann man 
die ausgelaugte Kohle jetzt ohne die Gefabr eines merkbaren Verlustes 
bei etwas grosserer Flamme verbrennen. Da durch das Auslaugen die 
leicht schmelzbaren Alkalisalze entfemt sind, verbrennt' die Kohle nun­
mebr viel leichter; wenn man die Koble zu einem recht feinen Pulver 
zerrieben hat, erhalt man in kllrzer Zeit ohne viele Nachhlilfe stets eine 
vollkommen weisse Asche. Die Veraschung der Kohle ist beendet, wenn 
die Asche ein gleichmassiges weisses bezw. weissgraues Aussehen zeigt. 
Man lasst die Asche der ausgelaugten Kohle erkalten und giesst den abfil­
trirten Kohlenauszug hinzu. Dieser solI klar (nicht trlibe) und farblos sein. 

Es giebt viele Weine, die nur so kleine Mengen leicht schmelzende 
Alkalisalze enthalten, dass man sie ohne Auslallgen der Kohle veraschen 
kann, namentlich wenn man die Erhitzung einmal unterbricht und die 
Kohle mit Wasser befeuchtet; friiher ist dies thatsachlich meist geschehen. 
Die Anweisung schreibt indessen mit Recht fUr alle FaIle das Auslaugen 
der Kohle vor, weil dieses Verfahren stets und unter allen Umstanden 
zu einem sicheren und genauen Ergebnisse fiihrt. Das Befeuchten der 
Mineralbestandtheile mit einer Losung von Ammoniumkarbonat, das den 
Zweck hat, beim Gliihen entstandenen Aetzkalk wieder in kohlensauren Kalk 
Uberzufiihren, ist in vielen Fallen nicht nothig, weil die Weine meist nur 
wenig Kalk enthalten und weil bei dem vorgeschriebenen schwachen 

Windisch, Untersuchung des Weines. 5 
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Erhitzen der Weinasrhe die Ueberfiihrung des kohlensauren Kalkes in 
Aetzkalk nicht zu befiirchten ist. Nach Th. Fl·uha uft) liegt sogar die 
Befiirchtnng nahe, dass dnrch den Zusatz von Arnrnoniurnkarbonat ein 
Theil der Schwefelsaure in Arnrnoniurnsnlfat verwandelt werde, das beirn 
Erhitzen sich verfliichtigt. 

Beispiel. Rei Anwendung von 50 ccrn Wein wurden 0,0949 g 
Mineralbestandtheile erhalten; dann. sind in 100 ccrn Wein 2. 0,0949 = 

0,1898 oder abgerundet 0,19 g Mineralbestandtheile. 

5. Bestimmung der Schwefelsaure in Rothweinen. 
50 ccm Wein werden in einem Becherglase mit Salzsaure 

angesauert und auf einem Drahtnetze bis znm beginnenden 
Koehen erhitzt; dann fiigt man heisse ChlorbaryumlOsung 
(1 Theil krystallisirtes Chlorbaryum in 10 Theilen destillirtem 
Wasser gelOst) zu, bis kein Niedersehlag mehr entsteht. Man 
Hisst den Niederschlag absitzen und priift dureh Zusatz eines 
Tropfens ChlorbaryumlOsung zu der iiber dem Niedersehlage 
stehenden klaren Fliissigkeit, ob die Sehwefelsaure vollstandig 
ausgefallt ist. Hierauf kocht man das Ganze noehmals auf, 
lasst dasselbe 6 Stunden in der Warme stehen, giesst die klare 
Fliissigkeit durch ein Filter von bekanntem Aschengehalte, 
waseht den im Beeherglase zuriiekbleibenden Niedersehlag 
wiederholt mit heissem Wasser aus, indem man jedesmal ab­
setzen lasst und die klare Fliissigkeit dureh das Filter giesst, 
bringt zuletzt den Niedersehlag auf das Filter und waseht so 
lange mit heissem Wasser, bis das Filtrat mit Silbernitrat 
keine Triibung mehr erzeugt. Filter und Niedersehlag werden 
getroeknet, in einem gewogenen Platintiegel veraseht und ge­
gliiht; hierauf befeuehtet man den Tiegelinhalt mit wenig 
Sehwefelsaure, raueht letztere ·ab, gliiht sehwach, lasst im 
Exsikkator erkalten und wagt. 

Bereehnung. Wurden aus 50 ecm "\Vein a Gramm 
Baryumsulfat erhalten, so sind enthalten: 
x = 0,6869. a Gramm Sehwefelsaure (S03) in 100 ecm Wein. 

Diesen x Gramm Schwefelsaure (S03) in 100 cem Wein 
entsprechen: 
y= 14,958. a Gramm Kaliumsulfat (K2 S04) in 1 Liter Wein. 

Die Schwefelsaure wird unrnittelbar irn Weine mit Chlorbaryurn­
losung gefallt. Man versetzt den heissen, mit Salzsaure angesauerten 
Wein mit heisser Chlorbaryurnlosung, weil unter diesen Urnstanden das 

1) K. Po r tel e, Bericht tiber die gelegentlich des III. osterr. Wein­
bau-Kongresses in Bozen 1886 stattgehabte Versarnrnlung osterr. Oeno­
cherniker. Bozen 1887. S.65. 
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Baryumsulfat nicht so fein vertheilt, sondern mehr kOrnig ausfallt. Man 
erhitzt die ChlorbaryumlOsung in einem Probirrohrchen, saugt sie in eine 
Pipette auf und lasst sie darans tropfenweise in den heissen Wein fiiessen, 
bis kein Niederschlag mehr entsteht. Ein grosser Uberschuss von Chlor­
baryum ist zu vermeiden, weil sonst der Niederschlag von Baryumsulfat nur 
schwierig auszuwaschen ist. Das sechsstiindige Stehen des Niederschlages 
macht denselben diehter und korniger; filtrirt man ihn sofort ab, so geht 
er meist zum Theil dureh das Filter. Dl1rch das wiederholte Abgiessen 
der Waschfiiissigkeit unter Zuriickhalten des Niederschlages wird der 
grosste Theil der gelOsten Stofi'e bequem und rasch entfernt; bringt man 
dann erst den Niedersehlag auf das Filter, so ist keine Gefahr mehr vor­
handen, dass ein Theil desselben durch das Filter geht. 

Beim Erhitzen des auf dem Filter gesammelten Baryumsulfates ent­
steht aus dem Filtrirpapier Kohle, welehe einen Theil des Baryumsulfates 
zu Baryumsulfid reduzirt: 

BaSOJ + 4C = BaS + 4CO. 
Man muss daher das gegliihte Salz mit Sehwefelsaure beteuchten, um das 
entstandene Baryumsnlfid wieder in Barynmsulfat iiberzufiihren. 

Dureh zahlreiehe Versuehe ist bewiesen worden, dass das dureh Fallen 
von Sehwefelsaure mit Barynmehlorid erhaltene Baryumsulfat nieht ganz 
rein ist. Der Niedersehlag rei sst kleine Mengen Chlorbaryum mit nieder, 
die aueh dureh sorgfaltiges Auswaschen nieht ganz entfernt werden 
konnen. Behandelt man den Niedersehlag nach dem Gliihen mit Schwefel­
saure, so entsteht aus dem Chlorbaryum Baryumsulfat; man findet also 
zu viel Schwefelsaul'e. Von den Reinigl1ngsverfahren fUr das gefallte 
und gegliihte Baryumsulfat ist das von M. Ripperl) angegebene das ge­
naueste; naeh diesern Verfahren behandelt man das gegliihte Baryurnsulfat 
znnaehst mit Bromwasser, urn das etwa entstandene BarYl1msulfid zu 
Baryumsulfat zu oxydiren, und kocht es dann mit Salzsaure aus. In der 
Anweisung ist die Reinignng des Baryumsnlfates nicht vorgesehrieben; 
wenn man nUl' einen geringen Uberschuss von Baryumchlorid anwendet 
und den Niederschlag tiiehtig mit heissem Wasser answascht, kann man 
die miihsame und zeitraubende Reinigung des gegliihten Baryumsl1lfat­
niedersehlages entbehren. . 

Fiir die Bereehnung der Gramme Kalinmsulfat im Liter Wein ist 
deshalb eine Formel angegeben, weil in dem Weingesetze vom 20. April 
1892 fiir die Menge dieses Salzes in gewissen Weinen eine Grenzzahl 
(2 g im Liter) festgesetzt ist. Die Formeln fiir die Bel'eehnnng' ergeben 
sieh aUB den lIolekulargewiehten der Sehwefelsaure, des Baryumsulfates 
und des Kaliumsulfates. 

1) Journ. prakt. Chemie [2]. 1892. 46. 465. 
5* 
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Beispiel. Bei Anwendung von 50 cern Wein gelangten 0,0636 g 
Baryumsulfat zur Wagung. Dann sind enthalten: 

x = 0,6869.0,0636 = 0,044 g Sehwefelsaure (S03) in 100 cern Wein, und 
y = 14,958.0,0636 = 0,951 g Kaliumsulfat (K2S04) ill einem Liter Weill. 

6. Bestimmnng der freien Siinren (Gesammtsiinre). 
25 ccm Wein werden bis zum beginnendcn Sieden erhitzt 

und die heisse Fliissigkeit mit einer Alkalilauge, welche nieht 
sehwiicher als 1/,-normal ist, titrirt. Wird Normallauge ver­
wendet, so miissen Biiretten von etwa 10 eem Inhalt benutzt 
werden, welehe die Abschiitzung von 1/100 cern gestatten. Der 
Siittigungspunkt wird dureh Tiipfeln auf empfindliehem vio­
lettem Laekmuspapier festgestelltj dieser Punkt ist erreieht, 
wenn ein auf das trockene Lackmuspapier aufgesetzter Tropfen 
keine Rothung mehr hervorruft. Die freien Siiuren sind als 
Weinsteinsiiure zu bereehnen. 

Berechnung. Wurden zur Siittigung von 25 cem Wein 
a eem 1/,-Normal-Alkali verbraucht, so sind enthalten: 

X= 0,075. a Gramm freie Siiuren(Gesammtsiiure),als Wein­
steinsiiure berechnet, in 100 cern Wein. 

Bei Verwendung von 1/a-Normal-Alkali lautet die Formel: 
x=O,l. a Gramm freie Siiuren (Gesammtsiiure), als Wein­

steinsiiure bereehnet, in 100 cern Wein. 
Friiher bestimmte man die freien Sauren (Gesammtsaure) des Weines 

dureh Titriren von 10 bis 20 cern Weill bei gewohnlieher TemperatUl' mit 
einer Alkalilauge von bekanntem Gehalte. Die Erkennung des End­
punktes der Titration war aber dadurch ersehwert, dass der Weill, wenn 
die Sauren nahezu mit Alkali gesattigt sind, amphoter reagirt; dieses 
Verhalten wird dureh die Anwesenheit von sauren Phosphaten, Albumi­
naten u. s. w. in dem Weine verursaeht. Bei der Titration maehte sieh 
aueh noeh die Kohlensaure, die namentlieh in Jungweinen sieh reiehlieh 
vorfindet und dureh Schtitteln des Weines nur ullvollstandig zu elltfernen 
ist, storend bemerkbar. 

Die Anweisung sehreibt das Erhitzen d~s Weines und Titriren der 
heissen Fltissigkeit vor. Da(lureh wird die ~ohlensaure vollstandig ent­
fernt; ausserdem wird aber nach A. Halenke und W. Moslinger 1) 
dureh das Erhitzen die amphotere Reaktion des nahezu neutralisirten 
Weines abgesehwaeht. 

Das Erhitzen des Weines hat (in einem Beeherglase oder einer Porzellan­
sehale) raseh und nur bis zum Beginne des Siedens zu erfolgen, da bei 
langerem Erhitzen fltiehtige Sauren (Essigsaure) verdampfen Mnnen; bei 
Temperaturen ullter dem Siedepunkt entweiehen hOehstens Spuren Essig-

1) Zeitsebr. analyt. Chemie 1895. 34. 274. 
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saure. Sobald der Wein aufzuwallen beginnt, bringt man ihn sofort unter 
die Biirette und lasst die Alkalilauge einfliessen. Schon bei Verwendung 
von 1/2-Nurmal-Alkalilauge bedient man sith zweckmassig einer in Hun­
dertstelkubikcentimeter eingetheilten Biirette, die 10 ccm fasst. Die Aus­
laufspitze dieser Biiretten muss sehr fein ausgezogen sein, damit die ab­
fallenden Tropfen l'echt klein sind. 

Das Wichtigste bei der Bestimmung der Gesammtsaul'e des Weines 
ist die Erkennung des Sattigungspunktes; die Anweisung giebt genau an, 
wie lllan dabei zu verfahren hat. Das Lackmuspapier muss blauviolett 
und sehr empfindlich sein. An Stelle des gewohnlichen Lackmuspapiel's 
empfehlen Halenke und Moslinger ein mit Hiilfe eines bestimmten 
Bestandtheiles des Lackmusfarbstoffes, der Azolithminsaure, hel'gestelltes 
Indikatorpapier. Dasselbe wird in folgendel' Weise hel'gestellt: 0,2 g 
fein gepulverte Azolithminsanl'e werden in einer flachen POl'zellanschale 
von etwa 500 ccm Inhalt in 250 ccm kochendem destillirtem Wasser und 
1,25 ccm Normal-Kalilauge gelOst. Durch die tiefblaue Losung zieht man 
Streifen von Schleicher & Schiill'schem Filtrirpapier Nr. 595 (ausgesuchte, 
gleichmassig starke Bogen in je 6 Streifen geschnitten) und trocknet sie 
auf Schniiren bei gewohnlicher Temperatur in einem moglichst dunklen 
Zimmer; nach zweitagigem Trocknen hat das Papier einen bestandig 
bleibenden blauvioletten Farbenton angenommen. Von den Streifen, die 
man zur ErhOhung der Gleichmassigkeit zweckmassig noch satinirt, werden 
die durch die Schniiren missfarbig gewordenen Rander abgeschnitten; die 
Streifen werden dann noch weiter zerschnitten und vor Luft und Licht 
geschiitzt in Metall- oder Pappkasten aufbewahrt. Die Azolithminsallre 
ist in guter Beschaffenheit von der Firma Gehe & Co. in Dresden zu 
beziehen. Obgleich man mit empfindlichem, aus gereinigtem Lackmllsfarb­
stoffe hergestelltem Papier ebenfalls gute und iibereinstimmende Ergeb­
nisse erhiilt, diirfte sich doch im Allgemeinen die Verwendung des 
Azolithminpapiers empfehlen, da dasselbe immer gleich empfindlich ist. 

Ein zweiter Vorschlag von Halenke und l\Ioslinger geht dahin, 
die zur Bestimmung der Gesammtsaure zu verwendende Alkalilauge gegen 
reine, gepulverte, iiber Schwefelsaure getrocknete Weinsteinsaure zu stellen. 
Va die Gesammtsaure des Weines sich vorzugsweise aus nichtfliichtigen 
organischen Sauren zusammensetzt, kann diesem Vorschlage beigestimmt 
werden. Statt der WeiIisteinsaure kann man der Einstellung der Alkali­
lauge auch reinen Weinstein zu Grunde legen; die sunst iibliche Oxalsaure 
thut jedoch diesel ben Dienste. 

Die "freien Sauren" (Gesammtsaure) des Weines werden auf Wein­
steinsaure berechnet. wie dies schon friiher in der Weinanalyse ganz all­
gemein iiblich war. In Wirklichkeit enthalten die Weine meist gar keine 
freie Weinsteinsaure oder nur verhaltnissmassig kleine Mengen. Da 
die Weinsteinsaure C!H6 06 = 150 zweibasisch ist, entspricht bei der 
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Titration jeder Molekel Alkalihydrat eine halbe Molekel Weinsteinsaure 
150 1. 

= 2 = 75 . .Ted em verbrauchten ccm 4 -Normal-AlkalIlaug-e entsprechen 

daher 10100 .;~ = 4~~0 g- Weinsteinsanre, und a ccm i-Normal-Alkalilaug-e 

entsprechen 4~~0 . a Gramm Weinsteinsaure. Diese ~reng-e ist in 25 ccm 

Wein enthalten, in 100ccm Wein sind daher x = !~~~ . a = 0,075. a Gramm 

freie Sauren, als Weinsteinsaure berechnet. Bei Verwendung- von '/3-Nor­
mal-Alkali g-estaltet sich die Formel und die Berechnung- noch einfacher, 
da dann in der Formel an Stelle von 0,075 der Faktor 0,1 tritt. 

Be i s pie 1. Zur Sattigung der Gesammtsaure in 25 ccm Wein waren 
7,85 ccm 'I! -Normal-Alkali erforderlich; dann sind enthalten; 

x = 0,075 . 7,85 = 0,589 oder abgerundet 0,59 g- Gesammtsanre, 
als Weinsteinsaure berechnet, in 100 ccm Wein. 

7. Bestimmung der fliichtigen Sauren. 
Man bringt 50 ccrn Wein in einen Rundkolben von 200 ccrn 

Inhalt und verschliesst den Kolben durch einen Gummistopfen 
mit 2 Durchbohrungen; durch die erste Bohrung fiihrt ein 
bis auf den Boden des Kolbens reichendes, dunnes, unten 
fein ausgezogenes, oben stumpfwinklig umgebogenes Glasrohr, 
durch die zweite ein Destillationsaufsatz mit einer Kugel, 
welcher zu einern Liebig'schen Kuhler fiihrt. Als Destillations­
vorlage dient eine 300 ccrn fassende Flasche, welche an der 
einem Rauminhalte von 200 ccm entsprechenden Stelle eine 
Marke tragt. Die fluchtigen Sauren werden mit Wasserdampf 
uberdestillirt. Dies geschieht in der Weise, dass man das bis 
auf den Boden des Destillirkolbens reichende enge GIasrohr 
durch einen Gummischlauch mit einer ein Sicherheitsrohr tra­
genden Flasche in Verbindung setzt, in welcher ein Ie bhafter 
Strom von Wasserdampf entwickelt wird. Durch· Erhitzen 
des Destillirkolbens mit einer Flamme engt man unter stet em 
Durchleiten von Wasserdampf den We in auf etwa 25 ccm ein 
und tragt dann durch zweckmassiges Erwarmen des Kolbens 
dafiir Sorge, dass die Menge der Flussigkeit in demselben 
sich nicht mehr andert. Man unterbricht die Destillation, 
wenn 200 ccm Flussigkeit ubergegangen sind. Man versetzt 
dns Destillat mit PhenolphtaIe'in und bestimmt die Sauren mit 
einer titrirten Alkalilosung. Die fluchtigen Sauren sind als 
Essigsaure (C2H40 2) zu berechnen. 

Berechn ung. Sind zur Sattignng der fluchtigen Sauren 
aus 50 ccrn Wein a Kubikcentimetcr l/lo-Norrnal-Alkali ver­
braucht worden, so sind enthalten: 
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x = 0,012. a Gramm fltichtige Sauren, als Essigsaure 
(C2H40 2) berechnet, in 100 cell Wein. 

Die fliichtigen Sauren des Weines bestehen fast ausschIiessIich aus 
Essig'saure; andere · fliichtige Fettsauren (Ameisensaure, Buttersaure, 
hohere Fettsauren) kommen nur in sehr g'eringer Menge im Weine vor. 
Von sonstigen fliichtigen Sauren des Weines ist noeh die schweflige 
Siiure zu erwahnen, die mitunter in Weissweinen recht reichIich zu 
linden ist. Die Essigsaure siedet bei 1180 C., sie destillirt aber mit 
Wasserdampfen, wenn auch langsam, iiber; besonders leicht wird sie 
durch lebhaft einstromenden Wasserdampf in das Destillat iibergefiihrt. 

Hierauf beruht das in der Anweisung vorgeschriebene Verfahren 
zur Bestimmung del' fliichtigen Sauren des Weines. Die dabei zu be-

Figur 9. 

nutzende Vorrichtung ist in der Figur 9 dargestellt. Als Dampfentwickler 
dient zweckmassig eine mit Schlauchstiick und Sicherheitsrohre versehene 
Flasche aus Kupfer- oder Eisenblech j an der Destillirvorlage, einem etwa 
300 cem fassenden Erlenmeyer'schen Kolben, klebt man bei der dem 
Rauminhalte von 200 cem entsprechenden Stelle eine Papiermarke an 
(auf einige Kubikcentimeter mehr oder weniger kommt es hierbei nicht an). 
Besondere Sorgfalt hat man darauf zu verwenden, dass das Volumen des 
Weines, nachdem dieser auf etwa die Halfte eingeengt ist, durch den einge­
leiteten Wasserdampf nieht vergrossert wird. Durch besondere Versuche ist 
festgestellt worden, dass die fliichtigen Sauren von 50 ccm eines gesunden 
Weines ganz oder nahezu vollstandig iibergetrieben sind, welln das Destillat 
200 ccm betragtj soweit hat man daher die Destillation im Allgemeinen zu 
fiihren. Bei stark essigstiehigen Weinen, die sehr reich an Essigsaure 



72 II. Die chemische Untersuchung des Weines. 

sind, findet sich die Gesammtmenge der Essigsaure mitunter nicht in den 
ersten 200 cern Destillat. Es ist daher zu empfehlen, dass man, wenn 
200 ccm Fllissigkeit liberdestillirt sind, das nachfolgende Destillat mit 
blauem Lackmuspapier auf seine Reaktion prlift. Das Nachdestillat reagirt 
fast ausnahmslos noch sauer, meist aber sehr schwach; wenn es noch stark 
sauer reagirt, muss man noch weiter destilliren und das ~achdestillat 

titriren. Die liberdestillirten Sauren werden nach Zusatz einig'er Tropfen 
einer alkoholischen PhenolphtalelnlOsung in dem als Vorlage dienenden 
Kolben titrirt. 

Die Berechnung der fllichtigen Sauren als Essig-saure ist durch ihre 
Zusammensetzung gerechtfertigt. Da die Essigsaure C2H40 2 = 60 ein-

basisch ist, werden beim Titriren durch jeden ccm 110 - Normal- Alkali 

10100 . ~~ = 0,006 g Essigsaure angezeigt. a ccm 110 - Normal- Alkali ent­

sprechen daher 0,006. a Gramm Essigsaure. Diese Menge Essigsaure ist 
in 50 ccm Wein enthalten; in 100 ccm Wein sind daher 2.0,006. a = 0,012. a 
Gramm Essigsaure enthalten. 

Beispiel. Zur Sattigung der fllichtig'en Sauren au!! 50 ccm Wein 

waren 3,6 ccm }10 - Normal-Alkali erforderlich; dann sind entbalten: 

x = 0,012 .3,6 = 0,043 g fllichtige Sauren, als Essigsaure berechnet, 
in 100 ccm Wein. 

8. Bestimmung der nichtfliichtigen Sauren. 
Die Menge der nichtfliichtigen Sauren im Wein, welche 

als Weinsteinsaure anzugeben sind, wird durch Rechnung 
gefunden. 

Bedeutet: 
a die Gramme freie Sauren in 100 ccm Wein, als 

Weinsteinsaure berechnet, 
b die Gramme fliichtige Sauren in 100 ccm Wein, als 

Essigsaure berechnet, . 
x die Gramme nichtfliichtige Sauren in 100 ccm Wein, 

als Weinsteinsaure berechnet, 
so sind enthalten: 

x = (a - 1,25 b) Gramm nichtfliichtige Sauren, als Wein­
steinsaure berechnet, in 100 ccm Wein. 

Die ~fenge der nichtfliichtigen (fixen) Sauren des Weines wird durch 
Rechnung gefunden; man hat von der Gesammtsaure die fllichtigen Sauren 
abzuziehen. Dabei ist es nothwendig, dass aIle Zahlen auf dieselbe Saure, 
namlich auf Weinsteinsaure, bezogen sind; man muss daher die fllichtigen 
Sauren (Essigsaure) zunachst auf Weinsteinsaure umrechnen. Bei dem 



Bestimmung des Glycerins. 73 

Titriren entspricht einer Molekel del' einbasischen Essigsaure = 60 eine' 

halbe Molekel del' zweibasischen Weinsteinsaure 9~~606 = 75; man erhalt 

daher die den fliichtigen Sauren in 100 cern Wein entsprechende Meng'e 

Weinsteinsaure durch Multiplikation derselben mit ~~ = 1,25. Zieht man 

die erhaltene Zahl von del' als Weinsteinsanre berechneten Gesammtsaure 
in 100 ccm Wein ab, so erhalt man die nichtfliichtigen Sauren, auf 
Weinsteinsaure berechnet, in 100 ccm Wein. 

Einfacher und bequemel' ware es, die nichtfliichtigen Sauren un­
mittel bar zu bestimmen und aus del' Gesammtsaure und den nichttliichtigen 
Sauren die fliichtigen Sauren zu berechnen. Man hatte dann nul' eine 
abg'emessene Menge Wein in einer Porzellanschale stark einzudampfen, 
dasselbe Verfahren nach Zusatz von Wasser mehrmals zu wiederholen und die 
riickstandige Fliissigkeit zu titriren. Dieses VerfahreIi. ist abel' nicht an­
gangig, wei! bei dem Eindampfen des Weines ein Theil del' freien Sauren 
zersetzt wird und iiberhaupt ziemlich weitgehende Anderungen in den 
Extraktbestandtheilen Val' sich gehen; namentlich scheint die Aepfelsaure 
leicht zersetzlich zu sein. Man ist daher auf die Berechnung del' nicht­
tliichtigen Sauren ans del' Gesammtsaure und den fliichtigen Sauren 
angewiesen. 

Beispiel. In 100 cern eines Weines fand man 0,59 g Gesammtsaure 
als Weillstein~aure berechnet, nnd 0,043 g fliichtige Sauren, als Essig­
saure berechnet; dann sind enthalten: 

x = 0,59 - 1,25 . 0,043 = 0,536 oder abgernndet 0,54 g nichtfliieh­
tige Sauren, als Weinsteinsaure berechnet, in 100 cern Wein. 

9. Bestimmung des Glycerins. 
a) In Weinen mit weniger als 2 g Zucker in 100 ccrn. 

Man darnpft 100 cern Wein in einer Porzellanschale auf 
dem Wasserbade auf etwa 10 cern ein, versetzt den Riickstand 
mit etwa 1 g Quarzsand und soviel Kalkmilch von 40 Prozent 
Kalkhydrat, dass auf je 1 g Extrakt 1,5 bis 2 ccrn Kalkrnilch 
kommen, und verdampft fast bis zur Trockne. Del' feuchte 
Riickstand wird mit etwa 5 ccm Alkohol von 96 Maassprozent 
versetzt, die an der Wand der Porze'llanschale haftende Masse 
mit einem Spate 1 losgelOst und mit einern kleinen Pistill unter 
Zusatz kleiner Mengen Alkohol von 96 Maassprozent zu einem 
feinen Brei zerrieben. Spatel und Pistill werden mit Alkohol 
von gleichem Gehalte abgespiilt. Unter bestandigem Umriihren 
erhitzt man die Schale auf clem Wasserbade bis zum Beginne 
des Siedens und giesst die triibe alkoholische Fliissigkeit durch 
einen kleinen Trichter in ein 100 ccrn-Kolbchen. Del' in del' 
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'Schale zuriickbleibende pulverige Riickstand wird unter Um­
riihren mit 10 bis 12 ccm Alkohol von 96 Maassprozent 
wiederum heiss ausgezogen, der Auszug in das 100 ccm­
Kolbchen gegossen und dieses Verfahren solange wiederholt, 
bis die Menge der Ausziige etwa 95 cern betragt; der un­
IOsliche Riickstand verbleibt in der Schale. Dann spiilt man 
das auf dem 100 ccm-Kolbchen sitzende Trichterchen mit 
Alkohol ab, kiihlt den alkoholischen Auszug auf 15 0 C. ab 
und fiillt ihn mit Alkohol von 96 Maassprozent auf 100 ccm 
auf. Nach tiichtigem Umschiitteln filtrirt man den alko­
holischen Auszug durch ein Faltenfilterin einen eingetheilten 
Glascylinder. 90 ccm Filtrat werden in eine Porzellan­
schale iibergefiihrt und auf dem heissen Wasserbade un tel' 
Vermeiden des lebhaften Siedens des Alkohols eingedampft. 
Der Riickstand wird mit kleinen Mengen absoluten Alkohols 
aufgenommen, die Losung in einen eingetheilten Glascylinder 
mit Stop fen gegossen und die Schale mit kleinen Mengen ab­
soluten Alkohols nachgewaschen, bis die alkoholische Losung 
genau 15 ccm betragt. Zu der Losung setzt man dreimal 
je 7,5 ccm absoluten Aether und schiittelt nach jedem Zusatze 
tiichtig durch. Del' verschlossene Cylinder bleibt so lange 
stehen, bis die alkoholisch-litherische Losung ganz klar ge­
worden ist; hierauf giesst man die Losung in ein Wlige­
glaschen mit eingeschliffenem Stopfen. Nachdem man den 
Glascylinder mit etwa 5 ccm einer Mischung von 1 Raum­
theil absolutem Alkohol und 11/2 Raumtheilen absolutem 
Aether nachgewaschen und die Waschfliissigkeit ebenfalls in 
das Wligegllischen gegossen hat, verdun stet man die alko­
holisch-atherische Fliissigkeit auf einem heissen, aber nicht 
kochenden Wasserbade, wobei wallen des Sieden der Losung 
zu vermeiden ist. Nachdem der Riickstand im Wageglaschen 
dickfliissig geworden ist, bringt man das Glaschen in einen 
Trockenkasten, zwischen dessen Doppelwandungen Wasser 
lebhaft siedet, lasst nach einstiindigem Trocknen im Exsik­
kator erkalten und wagt. 

Berechnung. Wurden a Gramm Glycerin gewogen, so 
sind enthalten: 

x = 1,111 . a Gramm Glycerin in 100 ccm Wein. 

b) In Weinen mit 2 g oder mehr Zucker in 100 cern. 
50 ccm Wein werden in einem geraumigen Kolben auf 

dem Wasserbade erwarmt und mit 1 g Quarzsand und so lange 
mit klein en Mengen Kalkmileh versctzt, bis die zuerst dunkler 
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gewordene Mischung wieder eine hellere Farbe und einen 
laugenhaften Geruch angenommen hat. Das Gemisch wird 
auf dem Wasserbade unter fortwahrendem Umschutteln er­
warmt. N ach dem Erkalten setzt man 100 ccm Alkohol von 
96 Maassprozent zu, lasst den sich bildenden Niederschlag 
absitzen, filtrirt die alkoholische Lasung ab und wascht den 
Niederschlag mit Alkohol von 96 Maassprozent aus. Das 
Filtrat wird eingedampft und der Ruckstand nltch der unter 
Nr. 9a) gegebenen Vorschrift weiter behandelt. 

Berechnung: Wurden a Gramm Glycerin gewogen, so 
sind enthalten: 

x = 2,222. a Gramm Glycerin in 100 ccm Weill. 
Anmerkung. Wenn die Ergebnisse der Zuckerbestim­

mung nicht mitgetheilt sind, so ist stets anzugeben, ob der 
Glyceringehalt der Weine nacll Nr. 9 a) oder 9 b) bestimmt 
worden ist. 

Seit dem Jahre 1884, wo die im Kaiserlichen Gesundheitsamte ver­
sammelte Kommission das sogenannte "Reichsverfahren" fiir die Bestim­
mung des Glycerins vereinbarte, sind zahlreiche neue Verfahren zur Be­
stimmung des Glycerins ausgearbeitet worden. Dieselben laufen grosstentheils 
darauf hinaus, den Gehalt des nach dem im Jahre 1884 vereinbarten Ver­
fahren erhaItenen unrein en Glycerins an rein em Glycerin festzusteIIen. 
Dies geschieht meist nach Oxydationsverfahren in saurer oder alkali scher 
Losung oder durch Ueberfiihrung des Glycerins in Esterform (Benzoate 
oder Triacetin). Ausserderu wurde die Trennllng des Glycerins von den 
uhrigen Bestandtheilen des Weinextraktes durch DestilIation im luftver­
diinnten Raume odeI' mit iiberhitztem Wasserdampfe empfohlen. 

Das in der Anweisung vorgeschriebene Verfahren zur Bestimmung' 
des Glycerins ist im Wesentlichen das bereits im Jahre 1884 vereinbarte, 
in einig'en Punkten vervoIIkommnete Verfahren, das seither bei der Unter­
suchung des Weines ganz aIIgemein angewandt wurde. Die neueren 
"Methoden der G1yeerinbestimmung sind, soweit die Analyse des Weines 
in Frage kommt, verhaltnissmassig noch wenig' gepriift worden; die Er­
gebnisse, die von verschiedenen Seiten bei der Anwendung desselben 
Verfahrens erhaIten wurden, stimmen iiberdies vielfaeh nieht iiberein, 
widersprechen sich vielmehr mitunter geradezu. Die neueren Verfahren 
der G1yeerinbestimmung entsprechen somit noch nicht den Anforderungen, 
die an ein amtlieh vorgesehriebenes Untersuehungsverfahren gestellt werden 
miissen. Dazu kommt noch, dass die Ergebnisse der bisherigen Unter­
suchung'en beziiglieh des G1yceringehaltes der Weine, die fUr die Be­
urtheilung der Weine mitunter von Bedeutung sind, sammtlich nach dem 
im Jahre 1884 veI'einbaI'ten Verfahren gewonnen wurden; da dieses Ver­
fahren, wie man sehr wohl weiss, mit "Mangein behaftet und keineswegs 
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einwandfrei ist, wlirden bei Einflihrung eines neuen Verfahrens die ge­
sammten frliheren Ergebnisse werthlos oder wenigstens in ihrem Werthe 
wesentlich beeintrachtigt. Diese Erwagung kanll zwar an sich gewiss nicht 
der Einfiihrung eines neuen g e n a u e n Verfahrens im Wege stehen; man 
wird sich unter diesen Umstanden abel' doch nul' dann fUr ein solches 
entscheiden, wenn durch sorgfaltige Prlifungen erwiesen ist, dass es das 
frlihere Verfabren wirklich an Sicherheit und Genauigkeit erheblich liber­
trifft. Von keinem der neueren Verfahren ist dies bewiesen. Die Wein­
chemiker stehen denselben bis jetzt fast ausnahmslos klihl gegenliber; 
gegen die Aufnahme des im Jahre 1884 vereinbarten Verfahrens der 
Glycerinbestimmung in die Anweisung wird daher voraussichtlich kaum 
Widersprnch erhoben werden. 

Das vorgeschriebene Verfahrell lauft darauf hinaus, das Glycerin in 
moglichst reinem Zustande aus dem Weine abzuscheiden und in Substanz 
zu wagen. Da ein grosserer Zuckergehalt des Weines das Ergebniss der 
Bestimmung erheblich zu beeinflussen vermag, werden die Weine mit 
2 g oder mehr Zucker in 100 ccm anders behandelt als die librigen. Vor 
der AusfUhrung der Glycerinbestimmung muss man daher gegebenenfalls 
den Zuckergehalt des WeilHis feststellen; gewohnlich ersieht man schon 
aus dem Extraktgehalte des Weines, ob man auf einen grosseren Zucker­
gehalt Bedacht zu nehmen hat. 

a) Bestimmung des Glycerins in Weinen mit weniger als 
2 g Zucker in 100 ccm. Durch den Zusatz von Kalkmilch zu dem Ver­
dampfungsrlickstande des Weines wird eine Allzahl Weinbestandtheile in 
Verbindungen libergefUhrt, die in Alkohol unloslich sind; die Sauren des 
Weines werden in Kalksalze, der etwa vorhandene Zucker in Zuckerkalk 
verwandelt. Von Wichtigkeit ist es, den mit Sand gemischten Ver­
dampfungsrlickstand des Weines mit wenig Alkohol zu einem moglichst 
feinen Brei zu zerreiben; je feiner die sandige Masse zerrieben worden 
ist, desto vollkommener wird das Glycerin durch den Alkohol auf­
genommen. Beim Ausziehen des Riickstandes mit Alkohol lasst man den 
ungelosten Bodensatz stets nach Moglichkeit in der Schale zuriick und 
giesst nur die liber demselben stehende triibe Fllissigkeit in das 100 ccm­
Kolbchen; wiirde man den Bodensatz mit in das Kolbchen iiberfiihren, so 
hiitte man nicht 100 ccm alkoholische Losung, sondel'll 100 ccm vermindert 
um das nicht genau bekannte Volumen des Ungeliisten. Die alkoholische 
Losung enthiilt neben dem gesammten Glycerin des Weinriickstandes 
noch andere Stoffe und suspendirte ungeloste Theilchen. Man schlittelt 
den Auszug um und filtrirt ihn durch ein Faltenfilter in einen 100 ccm­
Cylinder; wenn die ersten Antheile des Filtrates triibe durchlaufen, giesst 
man sie zurlick. Man erhiilt meist bequem 90 ccm Filtrat. Sollte, was 
bei slidlandischen dicken Rothweinen vorkommt, das Filtrat weniger als 
90 ccm betragen, so verwendet man weniger, z. B. 80 ccm; die Formel 
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fiir die Berechnnng des Glycerins hat fiir diesen Fall keine Giiltigkeit. 
Beim Eindampfen des Filtrates ist wallendes Sieden des Alkohols zn ver­
meiden, weil dadurch Verlnste an Glycerin durch Verspritzen eintreten 
wiirden. Beim Aufnehmen des Verdampfnngsriickstandes nnd Nachwaschen 
der Schale mit kleinen Mengen AIkohol bedient man sich zweckmassig eines 
mit Hiilfe eines kleinen }\Iesscylinders von etwa 25 ccm InhaIt hergestellten 
Spritzflaschchens. Die alkoholische Losnng giesst man in einen 25 cem­
Cylinder mit G1asstopfen; ihr Volnmen muss genan 15 ccm betragen. Die 
alkoholische Losung enthalt neben Glycerin noch andere Stoffe, die man 
durch Zusatz von Aether nach Moglichkeit abscheidet. Durch Versnche 
ist festgestellt worden, dass das in reinem Aether unlOsliche Glycerin in 
einer Mischung von 1 Raumtheil AIkohoI und 11/2 Raumtheilen Aether 
vollkommen lOslich ist; viele andere in Alkohol lOsliche Stoffe sind in 
dieser Alkohol-Aethermischnng nnlOslich. Dureh den Zusatz von Aether 
zn der alkoholischen Losnng werden diese Stoffe in Form einer milchigen 
Triibung abgeschieden. Damit sie moglichst vollkommen ausfallen, setzt 
man den Aether in drei Antheilen von je 7,5 ccm zu der alkoholischen 
Losung, verschliesst den Cylinder jedesmal mit dem G1asstopfen und 
schlittelt die Mischung kraftig (lurch. Bei dieser Behandlung kIart sich 
die milchige Fliissigkeit meist sehr rasch, indem sich die trlibenden Stoffe 
an den Boden und den Wanden des Cylinders fest ansetzen. 
Die klare aIkoholisch-atherische Losung wird in ein cylin­
drisches Wageglaschen mit eingeschIili'enem G1asstopfen und 
etwa 7 cm hohen senkrechten Wand en (s. Figur 10) ge­
gossen. Man spiilt den Cylinder mit 5 cern einer Mischung 
von 1 Ranmthei! absolutem AIkohol und 11/2 Raumthei!en 
Aether aus und giesst die Waschfliissigkeit ebenfalls in das 
Wageg·laschen. Beim Abdampfen des Alkohol-Aethers ist 
wallen des Sieden zn vermeiden, wei! durch Verspritzen Ver­
Inste an Glycerin entstehen konnen. 

Die wichtigste .3 .. ndernng des hier vorgeschriebenen Ver- Figur 10. 

fahrens der G1ycerinbestimmung gegeniiber dem im Jahre 1884 verein­
barten Verfahren besteht darin, dass jetzt das Glycerin mit 15 ccm Alkohol 
und 2,5 ccm Aether aufgenommen werden solI, wahrend man nach dem im 
Jahre 1884 vereinbarten Verfahren 10 ccm Alkohol und 15 ccm Aether 
anwandte. Bisher pflegte man den bei der Alkohol-Aetherfallung ent­
stehenden Niederschlag, wenn er nach dem Abgiessen der Losnng noch dick­
fliissig erschien, nochmals in 5 cern Alkohol zu IOsen nnd die Losung mit 
71/ 2 ccm Aether zu fallen. :Man ging hierbei von der Voraussetzung 
aus, dass der dickfllissige Riickstand noeh Glycerin enthalte, das man noeh 
gewinnen wollte. Die Versuche von P. K u lis c h ') haben aber dargethan, dass 

") Forschungsber. Lebensm., Hyg·. 1894. 1. 280, 311 n. 361. 
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die dickfliissige Beschaft'enheit des Riickstandes nicht immer einen Schluss 
auf einen betriichtIichen Glyceringehalt zuliisst, und dass das bei der 
zweiten Behandlung mit Alkohol-Aether erhaltene "Glycerin" viel unreiner 
ist als das zuerst gewonnene. Durch die zweite Behandlnng kann das 
Ergebniss der Glycerinbestimmung recht erheblich beeinflusst werden, in­
sofern als dadurch wesentlich mehr Glycerin gefunden wird. Es ist daher 
in der Anweisung von der zweiten Behalldlung mit Alkuhol-Aether abge­
sehen und ein- fiir allemal die Verwendung einer grosseren Menge (37,5 ccm) 
Alkohol-Aethermischung vorgeschrieben worden. Auch die private nKom­
mission zur Bearbeitung ciner Weinstatistik fiir Deutschland" hat sich fiir 
dieses abgeiinderte Verfahren ansgesprochen.1) 

Die GlycerinHisung darf nur so lange auf dem Wasserbade erhitzt 
werden, bis sie eben dickfltissig geworden ist. Das Trocknen des Glycerins 
erfolgt in einem Trockenschranke von geringem RauminhaIte, urn die Ver­
dampfung des Glycerins auf das geringste mogliche Maass herabzusetzen; 
sehr geeignet ist der auf S. 59 abgebildete Trockenkasten (Figur 8). Die 
vorgeschriebene Zeit des Trocknens (1 Stunde) ist genau einzuhalten. 

Bei der Berechnung des Glycerins ist berticksichtigt, dass das ge­
wogene Glycerin nur aus 90 ccm des alkoholischen Filtrates, entsprechend 
90 ccm Wein, gewonnen wurde. Kamen daher a Gramm Glycerin zur 

Wiigung, so sind in 100 ccm Wein x = 19000 . a = 1,111. a Gramm Glycerin. 

Wurden z. B. 0,743 g Glycerin gewogen, so sind enthalten: 
x = 1,111 . 0,743 = 0,825 g Glycerin in 100 ccm Wein. 

b) Bestimmung des Glycerins in Weinen mit 2 g oder mehr 
Zucker in 100 ccm. Enthiilt der Wein 2 g oder mehr Zucker in 100 ccm, 
so muss durch eine Vorbehandlung die grosste Menge des Zuckers entfernt 
werden. Dies geschieht durch Zusatz von Kalkmilch zu dem erwiirmten 
Weine, wodurch der Zucker in Zuckerkalk tibergeftihrt wird. Bei den 
ersten Znsatzen von Kalkmilch farbt sich die Fltissigkeit dunkelbraun und 
schaumt stark auf. Sob aId Kalk im Ueberschusse vorhanden ist, wird sie 
wieder heller und nimmt einen laugenhaften Geruch an; wenn dieser 
Punkt erreicht ist, hOrt man mit dem Zusatze von Kalkmilch auf. Da 
die Bildung von Zuckerkalk langsam und allmahlich vor sich geht, setzt 
man die Kalkmilch in kleinen Portionen nach und nach unter fortwah­
rend em Schiitteln zu. Der auf Zusatz von 100 ccm Alkohol von 96 Maass­
prozent entstehende Niederschlag muss mit grosseren Mengen Alkohol 
ansgewaschen werden. Das alkoholische Filtrat wird auf etwa 10 cern ein­
gedampft und nach Nr. 9a) behandelt, d. h. mit Quarzsand und Kalkmilch 
versetzt, fast znr Trockne verdampft u. s. w. Da hier nur 50 ccm Wein 
verarbeitet werden, stammt das zur Wagullg gelangende Glycerin aus 
45 cern Wein; wurden daher a Gramm Glycerin gewogen, so sind in 100 cern 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1894. 33. 629. 
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Wein x = 14°5° . a = 2,222. a Gramm Glycerin. Wurde n z. B. 0,468 g 

Glycerin gewogen, so sind enthalten: 
x = 2,222.0,468 = 1,08 g Glycerin in 100 ccm Wein. 

Das vorstehellde Verfahren der Glycerinbestimmung ist mit einer 
Reihe von }Iallgeln behaftet. Das zur Wagung kommende Rohglycerin 
besteht zwar im Wesentlichen aus Glycerin, es enthalt aber daneben noch 
kleine Mengen anderer Stoffe, welche sowohl in die alkoholische als auch 
in die alkoholisch-litherische Lasung iibergeg'angen sind; zu diesen Stoffen 
gehOren Fett, stickstoffhaltig'e Bestandtheile, Mineralbestandtheile, bei 
zuckerreichen Weinen etwas Zucker, bei Mannit enthaltenden Weinen 
auch Mannit und andere Stoffe mehr. Andererseits geht bei dem Ein­
d~mpfen glycerinhaltiger Fliissigkeiten und dem Trocknen des Glycerins 
ein Theil desselben durch Verdunsten verloren; bei der Bestimmung des 
Glycerins in Weinen mit weniger als 2 g Zucker ill 100 ccm betragt der 
Verlust an Glycerin durch Verdampfen insgesammt etwa 6 Prozent '). l\ian 
nimmt an, dass die in entgegengesetztem Sinlle wirkenden Fehler des 
Verfahrens (einerseits das l\fitwagen anderer Stoffe, andererseits das Ver­
dall1pfen von Glycerin) sich im Allgemeinen ziemlich aufheben. Annahernd 
trifft dies gewiss zu, so dass man wohl behaupten kann, dass nach dem vor­
geschriebenen Verfahren der wirkliche Gehalt der "",' eine an Glycerin mit 
einiger Annaherung ermittelt werden kalln. Man hat Yorges(;hlagen, den 
Gehalt des nach dem vorstehenden Verfahren gewonnenen Glycerins an 
Mineralbestandtheilen 2) und gegebenenfaIIs all Zucker 3) zu bestimmen und 
in Abzug zu bringen; auch ist vielfach empfohlen worden, die Menge 
des reinen Glycerins in dem Rohg'lycerin nach einell1 der neueren Verfahren 
zu ermitteln. Die Menge des verdampften Glycerins glaubte man ebenfaIIs 
beriicksichtigen 2) zu miissen. Von der Erwagung ausgehend, dass sich die 
verschiedenen Fehler im Grossen und Ganzen ausgleichen, hat man indessen 
von der Einfiihrung dieser Korrektur.en Abstand genommen. Das aus den 
Weinen gewonnene Rohglycerin ist bei sorgfiiltiger Ausfiihl'ung dickfliissig 
und meist nul' schwach gelb g·efarbt. 

Die Glycerinbestimmung' in zuckel'reichen Weinen (mit 2 g oder mehr 
Zucker in 100 CCIl1) ist viel weniger genau als die in gewahlJIichen, aus­
gegohrenen Weinen 4); es ist daher keineswegs gleichgtUtig, ob der Gl,\ cerin­
gehalt eines Weines nach Nr. 9a) oder nach Nr. 9b)' bestimmt wurde. 
1st der Zuckergehalt des ,'-'eines angegeben, so ersieht man ohne Weiteres, 
welches Verfahren bei der Glycerinbestimmung angewandt wurde: bei 
Weinen mit weniger als 2 g Zucker in 100 ccm das Verfahren unter 

') J. Moritz, Arbeiten aus d. Kaiser!' Gesundheitsamte 1889. 5.349. 
2) R. Kayser, Zeitschr. analyt. Chemie 1884. 23. 298. 
3) L. Weigert, l\1itth. Versuchsstat. Klosterneuburg 1888. Heft 5. 59. 
4) B. Haas, Zeitschr. Nahr.-Unters. u. Hyg. 1889. 3. 161. 
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Nr. 9a), bei Weinen mit 2 g oder mehr Zucker in 100 cem das Verfahren unter 
Nr.9b). Sind dagegell die Ergebnisse der Zuckerbestimmnng llicht mitge­
theilt, so kann man nicht erkennen, nach welchem Verfahren das Glycerin 
bestimmt wurde; naeh der Anmerkung ist der Chemiker in diesem FaIle ver­
pfiichtet, anzugeben, ob er das Verfahren unter Nr. 9a) oder unter Nr.9b) 
angewandt hat. 

Wenn auch keines der neueren Verfahren zur Bestimmung des Glycerins 
Aufnahme in die amtliche Anweisung gefunden hat, so ist damit die weitere 
Forschung auf diesem Gebiete keineswegs als bedeutungslos zu erachten. 
1m Gegentheile ist, da man die geringe Genauigkeit des jetzt vorge­
schriebenen Verfahrens allseits anerkennt, die weitere Priifung der ein­
schlagigen Verhaltnisse sehr wiinsehenswerth; es ist zu hoffen, dass man 
dann zu einem brauchbareren Verfahren gelangen wird. Um die weitere 
Forschung zu erleichtem, miige hier ein Verzeichniss der iiber die Glycerin­
bestimmung vorliegenden Literatur' eine Stelle finden. 

1. Untersuchungen, die sich auf das amtlich vorgeschriebene 
Verfahren tIer Anweisung beziehen. 

C~ Neubauer und E. Borgmann, Zeitschr. analyt. Chemie 1878. 17. 442. 
E. Borgmann, Ebd. 1881. 20. 425; 1882. 21. 239. 
J. Nessler und M. Barth, Ebd. 1883. 22. 170; 1884. 23. 323. 
R. Kayser, Ebd. 1884. 23. 298. 
11. Barth, Pharm. Centralh. 1884. 25. 483; 1886. 27. 244. 
J. Moritz, Chem.-Ztg. 1884. 8. 1743; Arbeiten aus d. Kaiser!. Gesund­

heitsamte 1889. 5. 349. 
J. Samelson, Chem.-Ztg·. 1886. 10. 933. 
L. Medicus und C. Full, Repert. analyt. Chemie 1886. 6. 5; Bericht 

4. Vers. d. fro Vel'ein. bayer. Vertreter d. angew. Chemie in Niimberg 
1885. Berlin 1886 bei Julius Springer. S. 25. 

R. Bensemann, Repert. analyt. Chemie 1886. 6. 251 und 313. 
C. Amthor, Ebd. 1886. 6. 155. 
Th. Kyll, Chem.-Ztg. 1885. 9. 1372. 
L. Wei g e r t, Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 59; 

Zeitschr. angew. Chemie 1889. /!4. 
O. Hehner, Analyst 1887. 12. 65; Journ. Soc. Chem. Ind. 1889. 8. 4; 

Zeitschr. analyt. Chemie 1889. 28. 359. 
B. Haas, Zeitschr. Nahnmgsm.-Unters. u. Hyg. 1889. 3. 161. 
O. Friedeberg', Ueber Glycerinbestimmung in vergohrenen Getranken. 

Dissertation Universitat Berlin. 1890. 
11. T. Lecco, Chem.-Ztg. 1892. 16. 504. 
B. Proska uer, Pharm. Centralh. 1892. 33. 369. 
P. Kulisch, Forschungsber. Lebensm., Hyg. 1894. 1. 280, 311und 361; 

Weinbau und Weinhandel 1894. 12. 416. 
H. D. Paxton, Chern. News 1894. 69. 235. 

2. Bestimmung des Glycerins in dem Rohglycerin nach 
Oxydationsvertahren. 

a) Oxydation des Glycerins mit Kaliumpermallganat in 
alkalischer LiisUllg. 

W. Fox, The Oil- and Colourman's Jourll. 1884. 1404. 
R. Benedikt und S. Zsigmondy, Chem.-Ztg. 1885. 9. 975. 
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W. Fox und J. A. Wanklyn, Chern. News 1886.53. 15. 
A. H. Allen, Analyst 1886. 11. 52. 
Ad. Jolles, Zeitschr. chern. Industrie 1887. 2. 266. 
F. Filsinger, Zeitschr. angew. Chemie 1888. 123. 
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O. Hehner, Journ. Soc. Chern. Ind. 1889. 8. 4; Zeitschr. analyt. Chemie 
1889. 28. 359. 

H. GrUnwald, Ueber einige ~Iethoden zur quantitativen Bestimmullg des 
Glycerins. Dissertation Universitat Jena. 1889. S. 30. 

Herbig, Beitrage zur Glycerinbestimmung. Leip7.ig 1890. 
C. Mangold, Zeitschr. angew. Chemie 1891. 400. 

b) Oxydation des Glycerins mit Kaliumpermanganat in 
8aurer Losung. 

V. Planchon, Compt. rend. 1888. 107. 246. 
H. Griinwald, Ueber einige Methoden zur quantitativen Bestimmung des 

Glycerins. Dissertation Universitat Jena. 1889. S. 43. 
E. Suhr, Arch. Hyg. 1891. 14. 305. 

c) Oxyda tion des Glycerins mi t Kali urn bichroma t und 
Sch wefelsa ure: 

L. Legler, Repert. allalyt. Chemie 1886. 6. 631. 
C. F. Cross und E. J. Bevan, Chern. News 1887. 55. 2. 
O. Hehner. Analyst 1887. 12. 44; Journ. Soc. Chern. Ind. 1889. 8. 4; 

Zeitschr. anRlyt. Chemie 1889. 28. 359. 

3. llestimmung des Glycerins illl Robglycerin durch Ueberfilhrung 
in unlOsliche Glycerinester. 

a) Ueberfiihrung des Glycerins in Ben7.oylester. 
E. Baumann, Ber. deutsch. chern. Gesellschaft 1887. 19. 3218. 
R. Diez, Zeitschr. physiol. Chemie 1887. 11. 472. 
E. Suhr, Arch. Hyg. 1891. 14. 305. 

b) Ueberfiihrung des Glycerins in Triacetin. 
R. Benedikt und 1\1. Cantor, Monatshefte f. Chemie 1888. 9. 251. 
F. Filsinger, P. Spindler und E. Fickert, Zeitschr. angew. Chemie 

1889. 3. 
J. Lewkowitsch, Chem.-Ztg. 1889. 13. 93,191 und 659. 
F. Filsinger, Ebd. 1889. 13. 126; 1890.14. 197. 
O. Hehner, Journ. Soc. Chern. Ind. 1889. 8. 4; Zeitscbr. analyt. Chemie 

1889. 28. 359. 

4. Abscheidung des Glycerins durch Destillation im luftverdilnnten 
Raume bezw. mit gespanntem Wasserdampf. 

Graf H. von Torring, Landwirthschaftl. Versuchsstationen 1889. 36. 29; 
Zeitschr. angew. Chemie 1889. 362. 

V. Oliveri und 1\1. Spica, Zeitschr. Nahrungsm.-Unters. u. Hyg. 1891. 
5. 141. 

S. Salvatori, Le Stazioni speriment. agr. ita!. 1891. 24. 140. 
E. Suhr, Arch. Hyg. 1891. 14. 305. 
Fr. Scha umann, Zeitschr. f. Naturwissensch. 1891. 64:. 270. 
G. Baumert, Arch. Pharm. 1893.231. 324. 
A. Partheil, Ebd. 1895. 233. 391. 

5. Bestimmung des Glycerins illl Rohglycerin nach anderen 
Verfahren. 

a) A us dem Brech ungsexponen ten: J. Skal wei t, Repert. analyt. 
Chemie 1886. 6. 183. 

Win dis ch, Untersuchung des Weines. 6 



82 II. Die chemische untersur.hung des Weines. 

b) Aus dem Losungsvermogen fiir Kupferoxydhydrat: R. 
Kayser, Repert. analyt. Chemie 1882. 2. 353; L. Minneci, 
Rivista di viticolt. ed eno!. ita!. 1884. 318. 

c) Durch Ueberfiihrung in Nitroglycerin: F.' Dickmann, 
Zeitschr. analyt. Chemie 1890. 29. 469. 

d) Auf jodometrischem Wege: J. A. Wanklyn und W. John­
stone, Chem. News 1891. 1m. 251. 

. e) Durch Ueberfiihrung in Glycerinphosphorsaure: Boulez, 
Monit. scientif. [5]. 1892. 6. 561. 

f) Andere Verfahren: J.Laborde,Journ.pharm.chim.[6].1895.1. 
568; G. Mancuso-Lima und G. Sgarlata, Staz. sperimellt. agr. 
ita!. 1895. 28. 236. 

10. Bestimmung des Zuckers. 
Die Bestimmung des Zuckers geschieht gewichtsanalytisch 

mit Fehling'scher L5sung. 

Herstellung der erforderlichen L5sungen. 
1. Kupfersulfat15sung. 69,278 g krystallisirtes Kupfer­

sulfat werden mit Wasser zu 1 Liter gel5st. 
2. Alkalische Seignettesalzl()sung. 346 g Seignette­

salz (Kaliumnatriumtartrat) und 103,2 g Natriumhydrat werden 
mit Wasser zu 1 Liter gelOst und die Losung durch Asbest 
fiItrirt. 

Die beiden L5sungen sind getrennt aufzubewahren. 

Vorbereitung des Weines zur Zuckerbestimmung. 
Zunll.chst wird der annahernde ZuckergehaIt des zu unter­

suchenden Weines ermittelt, indem man von dem Extrakt­
gehalte desselben die Zahl 2 abzieht. Weine, die hiernach 
h5chstens 1 g Zucker in 100 ccm enth!llten, konnen· un­
verdiinnt zur Zuckerbestimmung verwendet werden; Weine, 
die mehr als 1 g Zucker in 100 ccm enthalten, miissen 
dagegen so weit verdiinnt werden, dass die verdiinnte 
Fliissigkeit Mchstens 1 g Zucker in 100 ccm enthalt. Die 
fiir den annahernden Zuckergehalt gefundene Zahl (Extrakt 
weniger 2) giebt an, auf das wievielfache Maass man 
den Wein verdiinnen muss, darnit die Losung nicht mehr 
als 1 Prozent Zucker enthalt. Zur Vereinfachung der Ab­
messung und Umrechnung rundet man die Zahl (Extrakt 
weniger 2) nach oben zu auf eine ganze Zahl abo Die fUr 
die Verdiinnung anzuwendende l\Ienge Wein ist so auszu­
wahlen, dass die Menge der verdiinnten Losung mindestens 
100 cern betragt. EnthaIt beispielsweise ein Wein 4,77 g Ex­
trakt in 100 ccrn, dann ist der Wein zur Zuckerbestimmung 
auf das 4,77 - 2 = 2,77fache oder abgerundet auf das drei-
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fache Maass mit Wasser zu verdiinnen. Man lasst in diesem 
FaIle aus einer Biirette 33,3 cern Wein von 15° C. in ein 
100 ccm·Kolbchen fliessen und fiillt den Wein mit destillirtem 
Wasser bis zur Marke auf. 

Ausfiihrung del' Bestimmung des Zuckers im Weine. 
100 cern Wein oder, bei einern Zuckergehalte von me hI' 

als 1 Prozent, 100 ccrn eines in del' vorher beschriebenen 
Weise verdiinnten Weines werden in einern Messkolbchen ab­
gemessen, in eine PorzeIlanschale ge bracht, mit Alkalilauge 
neutralisirt und irn Wasserbade auf etwa 25 cern eingedampft. 
Behufs Entfernung von Gerbstoff und Farbstoff fiigt man zu 
dern entgeisteten Weinriiekstande, sofern es sich urn Rothweine 
odeI' erhebliche Mengen Gerbstoff enthaltende Weissweine 
handelt, 5 bis 10 g gereinigte Thierkohle, riihrt das Gemisch 
unter Erwarmen auf dem Wasserbade mit einem Glasstabe 
gut urn und filtrirt die Ji'liissigkeit in das 100 ccrn-Kolbchen 
zuriiek. Die Thierkohle waseht man so lange lllit heissem 
Wasser sorgfaltig aus, bis das Ji'iltrat naeh dem Erkalten 
nahezu 100 eem betragt. Man versetzt dasselbe sodann rnit 
3 Tropfen einer gesattigten Losung von Natriumkarbonat, 
sehiittelt urn und fiillt die Misehung bei 15° C. auf 100 cern 
auf. Entsteht dureh den Zusatz von Natriumkarbonat eine 
Triibung, so lasst man die Misehung 2 Stunden stehen und 
filtrirt sie dann. Das Filtl'at dient zur Bestirnrnung des 
Zuekers. 

An Stelle del' Thi€rkohle kann zur Entfernung von Gerb­
stoff und Ji'arbstoff aus dem Weine aueh Bleiessig benutzt 
werden. In diesem FaIle verfahrt man, wie folgt: 160 cern 
Wein werden in del' vorher beschrie benen Weise neutralisirt 
und entgeistet und del' entgeistete Weinriickstand bei 15° C. 
mit Wasser aut' das urspriingliehe Maass wieder aufget'iillt. 
Hierzu setzt rnan 16 eem Bleiessig, sehiittelt um und filtrirt. 
Zu 88 cem des Filtrates fiigt man 8 cern einer gesattigten 
Natriumkarbonatlosung odeI' einer bei 20° C. gesattigten Losung 
von Natriumsulfat, sehiittelt um und filtrirt aufs Neue. pas 
letzte Filtrat dient zur Bestimmung des Zuekers. Dureh die 
Zusatze von Bleiessig und Natriumkarbonat odeI' Natriumsulfat 
ist das Volumen des Weines um 1/5 vermehrt worden, was bei 
del' Bereehnung des Zuekergehaltes zu bertleksiehtigen ist. 

a) Bestimmung des Invertzuekers. 
In einer vollkommen glatten Porzellansehale werden 25 ecrn 

KupfersulfatlOsung, 25 cern SeignettesalzlOsung und 25 cern 
6* 
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Wasser gemiseht und auf einem Drahtnetze zum Sieden erhitzt. 
In die siedende Mischung Htsst man aus einer Pipette 25 ccm 
des in der beschriebenen Weise vorbereiteten Weines fiiessen 
und kocht nach dem Wiederbeginne des lebhaften Aufwallens 
noch genau 2 Minuten. Man filtrirt das ausgeschiedene Kupfer­
oxydul unter Anwendung einer Saugepumpe sofort durch ein 
gewogenes Asbestfilterrohrchen und wascht letzteres mit heissem 
Wasser und zuletzt mit Alkohol und Aether aus. Nachdem 
das Rohrchen mit dem Kupferoxydulniederschlage bei 100° C. 
getrocknet ist, erhitzt man letzteren stark bei Luftzutritt, 
verbindet das Rohrchen alsdann mit einem Wasserstoff-Ent­
wickelungsapparate, leitet trocknen und reinen Wasserstoff 
hindurch und erhitzt das zuvor gebildcte Kupferoxyd mit 
einer klein en Flamme, bis dasselbe vollkommen zu metal­
lischem Kupfer reduzirt ist. Dann Hisst man das Kupfer im 
Wasserstoffstrome erkaIten und wagt. Die dem gewogenen 
Kupfer entsprechende Menge Invertzucker entnimmt man der 
als Anlage beigegebenen Tafel III. (Die Reinigung des Asbest­
filterrohrchens geschieht durch Auflosen des Kupfers in heisser 
Salpetersliure, Auswaschen mit Wasser, Alkohol und Aether, 
Trocknen und Erhitzen im Wasserstoffstrome.) 

b) Bestimmung des Rohrzuckers. 
Man misst 50 ccm des in der vorher beschriebenen Weise 

erhaltenen entgeisteten, alkaliseh gemachten, gegebenenfalls 
von Gerbstoff und Farbstoff befreiten und verdunnten Weines 
mittelst einer Pipette in ein Kolbchen von etwa 100 ccm In­
halt, neutralisirt genau mit Salzsaure, fUgt sodann 5 ccm einer 
Iprozentigen Salzsaure hinzu und erhitzt die Mischung eine balhe 
Stunde im siedenden Wasserbade. Dann neutralisirt man die Flus­
sigkeit genau, dampft sie im Wasserbade etwas ein, macht sie mit 
einer Losung von N atriumkarbonat schwach alkalisch und filtrirt 
sie durch ein kleines Filter in ein 50 ccm-KOlbchen, das man 
durch Nachwaschen bis zur Marke fUllt. In 25 cem der zu­
letzterhaltenen Losung wird, wie unter Nr. lOa) angegeben, 
der InvertzuekergehaIt bestimmt . 

. Berechnung. Man reehnet die nach der Inversion mit 
Salzsaure erhaltene Kupfermenge auf Gramme Invertzucker 
in 100 ccm Wein um. Bezeichnet man mit 

a die Gramme Invertzucker in 100 ccm Wein, welche 
vor der Inversion mit Salzsaure gefunden wurden, 

b die Gramme Invertzuekel' in 100 ccm Wein, welche 
nach der Inversion mit Salzsaure gefunden wurden, 

so sind enthalten: 
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X= 0,95 (b - a) Gramm Robrzucker in 100 cern Wein. 
Anrnerkung. Es ist stets anzugeben, ob die Entfernung 

des Gerbstoffes und des Farbstoffes durch Koble oder durcb 
Bleiessig stattgefunden hat. 

In den reifen Weintrauben und im Moste findet sich, abgesehen 
von kleinen Mengen Inosit, von Zuckerarten nur der sogenannte Invert­
zucker, ein Gemisch von Dextrose (Traubenzucker) und Lavulose (Frucht­
zucker). In ausgegohrenen Weinen sind nur kleine Mengen von alkalische 
Kupferlosung reduzirendem Zucker (Invertzucker) enthalten. Durch klinst­
lichen Zusatz konnen in den Wein noch zwei andere Zuckerarten gelangen: 
der Rohr- oder Rlibenzucker (Saccharose) und der aus Starke klinstlich 
hergestellte Traubenzucker (Dextrose). Der Traubenzucker ist entweder 
technisch rein oder unrein; der unreine, schwer vergahrbare. dextrinartige 
Stoffe enthaltende Traubenzucker wird unreiner Starkezucker genannt. 
Die genannten Zuckerarten unterscheiden sich von einander durch ihr 
Verhalten gegen alkalische Kupferlosung: der Invertzucker und Trauben­
zucker reduziren diese beim Kochen zu Kupf~roxydul, der Rohrzucker 
wirkt nicht auf sie ein. Bierauf beruht das in der Anweisung vor­
geschriebene Verfahren zur Bestimmung des Invertzuckers und des Rohr­
zuckers. Man kocht den entsprechend vorbereiteten Wein mit Fehling­
scher Losung und bestimmt das dabei abgeschiedene Kupferoxydul; das 
Gewicht desselben steht in bestimmter Beziehung zu dem Invertzucker­
gehalte des Weines. Bierauf flihrt man den etwa vorhandenen Rohrzucker 
durch Erhitzen mit Salzsaure in Invertzucker liber und bestimmt nun den 
Gesammt-Invertzucker; aus diesen Daten lasst. sich der Rohrzuckergehalt 
des Weines berechnen. 

Berstellung der erforderlichen Losungen. 
1. Kupfersulfatlosung. Die zu verwendenden Kupfersulfatkrystalle 

mlissen frei von anbaftendem Wasser sein und dUrfen kein Krystallwasser 
durch Verwittern verloren haben. Man erhalt im Handel ein reines, 
kleinkrystallinisches Kupfersulfat, das zur Berstellung der Losung ohne 
Weiteres geeignet ist. Will man das Salz selbst reinigen, so verfahrt 
man folgendermassen. Man bereitet sich eine heisse, gesattigte Losung 
des Salzes, flltrirt sie und lasst sie unter stetem Umrlihren abklihlen. Die 
dabei entstehende feine Krystallausscheidung presst man zwischen Filtrir­
papier, bis dieses kein Wasser mehr aufnimmt, zerdrlickt den Krystall­
kuchen, breitet das Rrystallmehl in dlinner Schicht auf einer Glasplatte 
aus und lasst es 24 Stunden an einem trockenen Orte liegen. Von dem 
gereinigten Kupfersulfat wiegt man 69,278 g in einem Becherglase ab, 
lUst die Krystalle in heissem, destillirtem Wasser, giesst die Losung in 
einen Literkolben, splilt das Becherglas mit Wasser aus, klihlt die Losung 
auf 150 C. ab und fliIlt sie mit Wasser bis zur Marke auf. Wenn die 
Losung nicht vollkommen klar ist, muss sie flltrirt werden. 
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2. Alkalische Seignettesalzlosung. Man lOst das Seignette­
salz und das Natriumhydrat gesondert unter Anwendung von Becherglasern. 
das erst ere unter Erwarmen, in wenig Wasser auf, giesst die Losungen 
in einen Literkolben, spiilt die Becherglaser mit Wasser nach, kiihlt die 
Mischung auf 15 0 C. ab und fiillt sie mit Wasser bis zur Marke auf. Da 
die Losung meist triibe ist. filtrirt man sie unter Anwendung einer Saug­
pumpe durch eine Asbestschicht. Die Losungen sind getrennt aufzu­
bewahren, da sie sich anderenfalls so zersetzen, dass schon beim Kochen 
der Mischung allein Kupferoxydul abgeschieden wird; bei lang'erem Stehen 

. der Mischung entsteht schon bei gewohnIicher Temperatur ein Nieder­
schlag von Kupferoxydul. 

Vorbereitung des Weines zur Znckerbestimmung. 
Bei Verwendung von 25 ccm der vorgeschriebenen Kupfersulfatlosung 

darf der Wein nUl' eine bestimmte Menge Zucker enthaIten, namlich 
hOchstens gerade [<0 viel, als nothwendig ist., urn den ganzen Kupfergehalt 
del' Kupfersulfatlosung in der Form von Kupferoxydul abzuscheiden. In 
25 cern der Kupfersulfatlosung sind 1,73197 g krystallisirtes Kupfersulfat 
(CUS04 + 5H20) gelost, welche 0,4382 g metallisches Kupfer enthalten. 
Der gesammte Kl1pfergehalt der 25 ccm Kupfersulfatlosung wird, wie man 
aus der Tafel III (S. :344) durch eine kleine Extrapolation findet, durch 
0,252 g Invertzucker in der Form von Kllpferoxydll1 abgeschieden. Da 
man 25 ccm der Zucker!osung' fiir die gewichtsanalytische Bestimmung 
anznwenden hat, diirfen diese 25 ccm nicht mehr als 0,252 g Zucker ent­
halten, denn durch diese wird das gesammte Kupfer der Losung ausgefallt; 
100 ccm der Zuckerliisung diirfen daher hOchstens 1,008 g Zucker enthalten. 

Enthalt ein Wein mehr Zucker, so muss er bis zu dem genannten 
Gehalte verdiinnt werden. Man muss daher vor del' Ausfiihrung der Zucker­
bestimmung den ungefahren Zuckergehalt des Weines kennen. Einen 
A!lhaltspunkt hierfiir bietet der Extraktgehalt des Weines; man kann an., 
nehmen, dass der mittlere zuckerfreie Extrakt der Weine ungefahr gleich 
2 g in 100 ccm ist. Weine mit hochstens 2 g Extrakt in 100 ccm konnen 
unverdiinnt zur Zuckerbestimmung verwendet werden. Zieht man bei 
Weinen mit mehr als 2 g Extrakt von der Extraktzahl die Zahl 2 ab, 
so erhiilt man eine Zahl, die ein annaherndes Bild von dem Zuckergehalte 
der Weine giebt. Dieselbe kann von dem wahren Zuckergehalte erheb­
lich abweichen; sie ist aber so gewahlt, dass man nach der Ausfiihrung 
der Verdiinnung nUl' hochst selten eine FIUssigkeit mit mehr als 1 g Zucker 
in 100 ccm erhalt. Die Ausfrthrnng der Verdiinnung ist ill der Anweisung 
genau beschrieben. Bei Weinen mit mehr als 1 g Zucker in 100 cern wird 
die verdUnnte Fliissigkeit zur Zuckerbestimmung benutzt. 

AusfUhrung der Bestimmung des Zuckers im Weine. 
Neben dem Invertzucker sind noch andere Stoffe im Weine enthalten, 

welche Fehling'sche Lllsung unter Ausscheidung von Kupferoxydul redu-
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ziren. Zu dies en gehOren hauptsachlich del' Gerbstoff und del' Farbstoff 
des Rothweines; 1 Theil Gerbstoff (Tannin) scheidet aus alkalischen 
KupferlOsungen etwa so viel Kupferoxydul ab wie 0,9 Theile Invertzuckel'l). 
Del' Gerbstoff muss daher VOl' del' Zuckerbestimmung entfernt werden. 
Da die Rothweine mit den Traubenkernen und den Beerenhiilsen ver­
gahren, sind sie stets verhiiltnissmassig reich an Gerbstoff; die Ent­
fernung desselben ist daher bei Rothweinen in allen Fallen nothwendig. 
Es giebt abel' auch Weissweine, welche durch langere Zeit andauernde 
Beriihrung mit den Kanllnen, Kernen und Beerenhiilsen vor dem Keltern 
nicht unerhebliche lIIengen Gerbstoff aufgenommen haben konnen (nament­
lich Siidweine). Ob dies del' Fall ist, kann durch die Ausfiihrung del' 
unter Nr. 20 (S. 147) beschriebenen Schiitzung des Gerbstoffgehaltes fest­
gestellt werden. Weissweine mit erheblichem Gerbstoffgehalte miissen 
ebenfalls yom Gerbstoff befreit werden. Zur Beseitigung des Gerbstoffes 
kann man sich zweier Verfahren bedienen. 

a) Entfel'nung des Gerb- und Farbstoffes mit Thierkohle. 
Die Thierkohle vermag durch Oberfiachenanziehung den Gerb- und Farb­
stoff an sich zu ziehen und so festzuhalten, dass man ihr diese Stoffe 
auch durch Auswaschen mit heissem Wasser nicht mehr entziehen ka~n. 
Die Thierkohle nimmt gleichzeitig auch Zucker auf, del' abel' durch sorg­
faltiges Auswaschen wieder ausgelaugt werden kann. Um das Volumen 
del' Fliissigkeit durch das nothwendige Auswaschen del' Thierkohle nicht 
zu vermehren und weil del' Alkohol die Aufnahme des Gerb- und Farb­
stoffes durch die Thierkohle erschwert; uampft man den Wein im Wasser­
bade auf etwa 25 ccm ein. Enthalt del' Weill Rohrzucker, so wiirde diesel' 
bei dem Erhitzen und Eindampfen des stark sauren Weines invertirt werden. 
Um diese lIIoglichkeit zu vermeiden, wird del' Wein VOl' dem Eindampfen 
genau neutralisirt; ein Ueberschuss an Alkali ist zu vermeiden, weil diesel' 
beim Erhitzen zersetzend auf den Invertzucker, insbesondere auf die La­
vulose, einwirken wiirde. Del' neutrale Verdampfungsriickstand wird mit 
5 bis 10 g gereinigter Thierkohle versetzt und das Gemisch unter Umriihren 
auf dem Wasserbade erwarmt. Die Wirksamkeit der Thierkohle hiingt 
wesentlich von ihrer Beschaffenheit ab. Zur Reinig'ung del' kauflichen 
Thierkohle pulvert man sie fein, gliiht sie stark und kocht sie wieder­
holt mit Salzsaure aus; dann wird sie mit Wasser bis zur Entfernung del' 
Salzsaure ausgewaschen. Man bewahrt die gereinigte Thierkohle unter 
Wasser auf. 

Da die Thierkohle auch Zucker an sich zieht, muss man sie nach dem 
Abfiltriren der Fliissigkeit mit heissem Wasser sehr sorgfaltig auswaschen. 
Die Thierkohle nimmt um so mehr Zucker auf, je konzentrirter die Lo­
sung ist; da die hier mit Thierkohle behandelte Fliissigkeit (del' ursprling-

1) J. H. Vogel, Zeitschr. angew. Chemie 1891. 44. 
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Hche oder verdiinnte Wein) hochstens 1 g Zucker in 100 ccm enthalten 
kann, ist der Zucker mit Sicherheit vollkommen ausgelaugt, wenn das 
Filtrat einschliesslich des Waschwassers nahezu 100 ccm betragt. 

Vor dem Auffiillen des Filtrates auf das urspriingliche Volumen 
(100 ccm) ist ein Zusatz von 3 Tropfen einer gesattigten Natrium­
karbonatlosung vorgeschrieben. Damit wird ein besonderer Zweck ver­
folgt. Beim Versetzen der neutralen Fliissigkeit mit der stark alkalischen 
Fehling'schen Losung entsteht haufig ein geringer Niederschlag, der 
grosstentheils aus Phosphaten besteht. Beim nachherigen Filtriren wiirde 
dieser Niederschlag a~f dem Asbestfilter zuriickbleiben und das Gewicht 
des Kupferoxyduls bezw. des metallischen Kupfers vermehren, so dass 
man zuviel Zucker finden wiirde. Durch den Zusatz von Natriumkarbonat 
wird dieser Fehler vermieden; entsteht dabei ein Niederschlag, so lasst 
man ihn durch zweistiindiges Stehen sich absetzen, filtrirt die Fliissigkeit 
und benutzt das Filtrat zur Zuckerbestimmullg. 

(J) Entfernung des Gerb- und Farbstoffes mit Bleiessig. 
Der Bleiessig (basisch essigsaures Blei) giebt mit dem Gerb- und Farbstoffe 
des Weines unlOsliche Bleisalze. Versetzt man daher einen Wein mit 
Bleiessig, so entsteht ein dicker, voluminoser Niederschlag. Das voll­
standige Auswaschen dieses Niederschlages ist sehr schwierig, wenn nicht 
unmoglich. Man begnligt sich daher damit, einen "aliquoten" Theil des 
Filtrates zu gewinnen lmd weiter zu verarbeiten. Oft lauft die Fliissigkeit 
zuerst triibe durch das Filter; in diesem FaIle giesst man die ersten 
Antheile des Filtrates zuriick. Das Filtrat enthiilt noeh iiberschiissigen 
Bleiessig in Losung; man versetzt es daher mit einer gesattigten Losung 
von Natriumkarbonat oder Natriumsulfat, wodurch das Blei in der Form 
von Bleikarbonat oder Bleisulfat ausgefiillt wird. Nach der Anweisung 
werden 160 ccm des gegebenellfalls verdiinnten Weines neutralisirt und 
entgeistet, weil der Alkohol die Fallung des Gerb- und Farbstoffes durch 
den Bleiessig erschweren wiirde. Die wieder auf das urspriingliche Maass 
(160 ccm) gebrachte Fliissigkeit wird mit 16 ccm (gleich 1/10 Raumtheil) 
Bleiessig versetzt und durch ein trockelles Filter filtrirt. 88 ccm Filtrat, 
entsprechend 80 ccm urspriinglicher Fliissigkeit, werden mit 8 ccm einer 
gesiittigten Losung von Natriumkarbonat versetzt; dadurch werden die 80 ecm 
urspriingliche FlUssigkeit auf 96 ccm gebracht, d. h. es hat eine Volum­
vermehrung der 80 ccm urn 16 ccm oder um 1/5 stattgefunden, die 
bei der Berechmmg des Zuckergehaltes beriicksichtigt werden muss. 
Man filtrirt wieder dureh ein trockenes Filter und benutzt das Filtrat 
zur Zuckerbestimmung. 

a) Bestimmung des Invertzuckers. 
Die Grosse der reduzirenden Wirkullg des Invertzuckers auf Fehling­

sche Losung ist von mehreren Umstiinden abhiingig, insbesondere von der 
Konzentration der Invertzuckerlosung, der Konzentration der Fehling'schen 
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J,osung und der Kochdauer des Gemisches. Die Tafel III (S. 344), aus der 
man den Zuckergehalt zu entnehmen hat, gilt nur fiir die bestimmte, in 
der Anweisung vorgeschriebene Arbeitsweise, die man daher ganz genau 
einhalten muss. 

Die Porzellanschale, in der man die Invertzuckerbestimmung aus­
flihr!, muss vollkommen glatt und frei von rauhen Stellen sein, an denen 
sich sonst das abgeschiedene Kupferoxydul fest ansetzt, so dass es nur 
schwierig aus der Schale entfernt werden kann. Nach neueren Vel'suchen 
von J. Kj eldahl 1) ware es besser, die Zuckerbestimmung in Becherglasern 
oder Erlenmeyer'schen Kolbchen auszufUhren, wie dies auch thatsachlich 
vielfach ublich ist. In die Porzellanschale bringt man mittelst Pipetten 
je 25 ccm KupfersulfatlOsung, SeignettesalzlOsung und destillirtes Wasser, 
riihrt die Fllissigkeiten mit einem Glasstabe urn, bis eine gleichmiissige 
blaue Losung entstanden ist, nimmt den Glasstab heraus und erhitzt die 
Mischung auf dem Drahtnetze zum Sieden; dann liisst man 25 ccm der 
vorbereiteten Fliissigkeit zufliessen. Durch Regelung der Flamme ist Sorge 
zu tragen, dass die Fliissigkeit nicht spritzt. Die Kochdauer von 2 Minuten 
ist goenau einzuhalten; bei Gegenwart von Invel'tzucker entsteht beim 
Kochen der Fllissigkeitsmischung ein rother, schlammiger Niederschlag von 
Kupferoxydul. Nach Beendigung des Kochens wird die heisse Fliissigkeit 
sofort durch ein Asbestfilterrohrchen filtrirt; bei langerem Stehen des 
abgeschiedenen Kupferoxydnls mit der liberschiissigen, stark alkalischen 
Kupferlosung lOst es sich zum Theil wieder auf. Die liber dem rothen 
Kupferoxydulniederschlage stehende Fllissigkeit muss noch blau sein, 
d. h. sie muss noch Kupfer gelost enthalteno Sollte sie, ein Fall, der nur 
iiusserst selten eintreten wird, gelb gefarbt sein, so reichten die 50 ccm 
Fehling'sche Losung fiir den Zuckergehalt des Weines nicht aus; in diesem 
FaIle ist der Versuch als missgliickt zu betrachten und der Wein noch 
weiter mit Wasser zu verdiinnen. 

Von Wichtigkeit fiir die Genauigkeit und leichte Ausfiihrbarkeit 
der gewichtsanalytischen Zuckerbestimmung ist ein geeignetes, den An­
forderungen entsprechendes Asbestfilterrohrchen, mit HUlfe dessen das 
Kupferoxydul von der Fllissigkeit getrennt wird. Eines gewohnlichen 
Papierfilters kann man sich Zll diesem Zweeke nieht bedienen, weil der 
Kupferoxydulniedersehlag meist so fein ist, dass kleine Mengen desselben 
dureh das Filtrirpapier g'ehen, und weil das Filtrirpapier aus der Kupfer­
IOsung einen Theil des Kupfersalzes aufnimmt und so festhalt, dass es 
mit Wasser nieht ausg'ewasehen werden kann. Das Asbestfilterrohrehen 
(s. F'igur 12, S.103) wird in folgender Weise hergestellt. Eine Verbren­
nungsrohre von etwa 14 mm liehter Weite wird etwa 7 bis 8 em von 
einem Ende entfernt auf 1/3 ihrer Starke g'leiehmassig ausgezogen. Dann 

1) Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet 1895. 4. 
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schneidet man die Rohre an der ausgezogenen Stelle so ab, dass der enge 
Theil des abgeschnittenen Endes 2 bis 3 cm betragt; die Rander des 
Rohrcbens werden nmd gescbmolzen. Als Filtrirmasse benutzt man am 
besten weichen, langfaserigen Asbest, den man vorher reinigt. Man gliiht 
ihn in einem Platintiegel, kocht ibn mebrmals mit starker Kalilauge, 
dann mit Wasser, bierauf mebrmals mit starker Salpetersaure aus und 
wascht ibn zuletzt mit heissem Wasser bis zum Verschwinden der sauren 
Reaktion des Waschwassers. NUll bringt man in das Robrcnen einell 
kleinen Kegel aus Platinblech (sogenannten Platinkonus) und auf diesen 
eine dicke Lage des gereinigten Asbestes. Der Asbest. wird mit einem 
unten plattgedriickten Glasstabe ziemlich fest zusammengedriicktj die 
Dicke der Asbestfilterschicht kann etwa 1/. bis 1/4 des weiten Tbeiles des 
Rohrchens ausmacben. Von der Einftigung eines Pfropfens aus Glaswolle 
an Stelle des Platinkegels, die mitunter empfoblen wird, sieht man besser 
ab, da die Glaswolle durch die stark alkalische Fehling'sche Losung nicht 
unerheblich angegriffen wird j erhitzt man femer die Glaswolle bei dem 
zur Reduktion des Kupferoxyduls erforderlichen Durchleiten von Wasser­
stoff durch das Filterrohrchen, so wirddie Glaswollein Folge der Reduktion des 
darin enthaltenen Bleioxyds schwarz. Die Glaswolle giebt somit Veranlassung 
zu nicbt unbetrachtlichen Gewichtsveranderungen des Filterrohrchens. 

Es kommt sehr viel darauf an, dass der Asbest in dem Filterriihrchen 
weder zu fest noch zu locker gestopft ist. 1st die Asbestlage zu dicht, 
so lauft die Fliissigkeit., auch bei Anwendullg einer Saugpumpe, sehr lallg­
sam durcb; die Zuckerbestimmung wird dadurch nicht nur langwierig, 
sondem auch unsicher, da sich das Kupferoxydnl bei langerem Verweilen 
in der alkalischen Kupferlosung zum Theil wieder aufHisen kann. 1st da­
gegen die Asbestlage zu locker, so wird leicbt etwas Kupferoxydul durch 
die Filtrirschicht hindurchgerissen, wodurch die Zuckerbestimmung fehler­
haft wird. In einem zweckentsprechenden Filterrohrchen soli die Asbest­
schicht die Fliissigkeit beim Saugen ziemlich schnell durchlaufen lassen, 
sie soil aber so dicht sein, dass der gesammte Kupferoxyduiniederschlag 
auf der Oberflache derselben liegen bleibt.j sobald das feinvertheilte Kupfer­
oxydul in das Innere der Asbestschicht eindringt, ist die Gefahr vor­
handen, dass etwas Kupferoxydul durch die ganze Schicht durchgerissen 
wird. Priift man die Filtrirgeschwindig'keit des Filterrijhrchens mit Wasser, 
so darf man nicht vergessen, dass bei der Zuckerbestimmung das auf der 
Oberflache der Asbestschicht sich absetzende Kupferoxydul die Filtration 
bedeutend erschwert. Es ist dringend anzurathen, auf die Herstellung 
des Asbestfilterrohrchens die griisstmogliche Sorgfalt zu verwendenj leichte 
und rascbe Ausfiihrbarkeit und Genauigkeit der Bestimmung sind dafiir 
ein reichlicher Lohn. 

Neuerdings1) ist darauf aufmerksam gemacht worden, dass zur Zeit 

1) Vergl. C. Killing, Zeitschr. allgew. Chemie 1894. 431. 
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im Handel nur selten Asbest zu haben sei, der zur Herstellung der Asbest­
filterrohrchen geeignet ist; er werde vielmehr ziemlich stark von Fehling­
scher Losung und von Salpetersiiure angegriffen. Ein solcher Asbest darf 
zur Herstellung der Filtrirrohrchen nicht verwendet werden. Auch bei 
Verwendung von gutem Asbest beobachtet man yon Bestimmung zu Be­
stimmung eine kleine Abnahme des Gewichtes des Asbestfilterrohrchens 
von 0,3 bis 0,5 mg. Dieser Gewichtsveriust ist aber hauptsachlich der 
Behanrllung mit Salpetersaure zuzuschreiben und daher fiir die Genauig­
keit der Zuckerbestimmung ohne Bedeutung, weil das Filterrohrchen erst 
nach der Behandlung mit Salpetersaure tarirt wird. 

Hat man ein geeignetes Asbestfilterrohrchen hergestelIt, so wascht 
man es unter Anwendung der Saugpumpe so 
lange mit heissem Wasser aus, bis keine Asbest­
theilchen mehr in das Filtrat iibergehen; hier­
auf wascht man es mit .A.lkohol, dann mit 
Aether, verbindet es einerseits mit einer Saug­
pumpe, andererseits mit einem Chlorcalcium­
rohrchen oder einer mit Schwefelsanre beschick­
ten Waschflasche und saugt einen langsamen 
trockenen Luftstrom durch das Rohrchen, in­
dem man es gleichzeitig, namentlich die Asbest­
schicht, mit einer Flamme erwarmt. Ist aIle 
Feuchtigkeit entfernt, so liisst man das Robr­
chen im Exsikkator erkalten und wagt es dann. 

Die Filtration der das Kupferoxydul ent­
halt end en KupferlOsulIg durch das gewogene 
Filterrohrchen wird in folgender Weise ausge­
fiihrt (s. Figtlr 11). Man setzt das Robrchen 
mittelst eines durchbohrten Stopfens auf eine 
Saugflasche, die mit einer Saugpumpe in Ver­
bindung steht. An dem wei ten Ende des Rohr­
chens bringt man mit Hiilfe eines durchbohr­
ten Stopfens ein kleines Trichterchen an; statt 
dessen kann man auch ein Trichterchen so in 
den Ring eines FiItrirgestelles hangen, dass 
die Trichterrohre ein wenig in das Filterrohr­
chen reicht. Hierauf giesst man von der kochend 
heissen Fliissigkeit so viel durch das Trichter-
chen in das Filterrohrchen, dass dieses nicht Figur 11. 

ganz gefiillt ist, und setzt die Saugpumpe in 
Thatigkeit. Dann giesst man wieder Fliis!<igkeit auf und tragt dafiir Sorge, 
dass das Filterrohrchen niemals ganz leer wird, da dann bei nicbt gallz 
tadellosem Rohrchen leicht kleine M~ngen Kupferoxydul durch die Asbest-
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schicht gerissen werden konnen (bei wirklich guten Filterrohrchen tritt 
das nie ein). Die gro8ste Menge des Kupferoxyduls bleibt am Boden der 
Schale liegen; docb. gelangen kleine Mengen desselben schon mit der 
Fliissigkeit auf das Filter. Mail iibergiesst das Kupferoxydul in der 
Schale mehrmals mit heissem "Wasser und giesst dieses unter Zuriicklassen 
des Kupferoxyduls auf das Filter. Schliesslich spiilt man das Kupfer­
oxydul mit heissem Wasser in das Filterrohrchen; kleine Mengen Kupfer­
oxydul, die an den Wanden der Porzellanschale haften, werden mit einem 
Glasstabe, iiber dessen Ende eill StUck glatt en Gummischlauches gezogen 
ist, von der Schale losgerieben und in das Filterrohrchen gespiilt. Zuletzt 
wascht man die Schale mit heissem "Wasser aus, bis das gesammte Kupfer­
oxydul auf dem Filter vereinigt ist. Dieses wascht man nochmals mit 
heissem Wasser aus, bis das Filtrat nicht mehr alkalisch reagirt; meist 
reicht hierzu schon das zum Abspiilen der Schale verwendete Waschwasser 
aus. Nachdem man das Rohrchen noch mit Alkohol und Aether aus­
gewaschen und die Aetherdampfe abgesaugt hat, trocknet man das Rohr-
chen in einem Trockenschranke. " 

Selbst wenn man reine Zuckerlosungen mit Fehling'scher Losung 
kocht, reisst das Kupferoxydul stets eine kleine Menge organischer Stoffe 
(Zersetzungsprodukte des Zuckers) mit niederl). Urn diese organischen 
Stoffe zu beseitigen, erhitzt man den Kupferoxydulniederschlag in dem 
Rohrchen bei Luftzutritt ziemlich stark; dadurch werden die organischen 
Stoffe zu Kohlensaure und Wasser oxydirt., gleichzeitig aber auch das 
rothe Kupferoxydul in schwarzes Kupferoxyd iibel·gefiihrt. 

Da die Tafel III, aus der man den Zuckergehalt zu entnehmen hat, 
von der Menge des in dem gefiillten Kupferoxydul enthaltenen metallischen 
Kupfers ausgeht, muss man das auf dem Asbestfilter gesammelte, beim 
Erhitzen des Kupferoxyduls entstandene Kupferoxyd in metallisches Kupfer 
iiberfiihren. Dies geschieht durch Erhitzen des Kupferoxyds in einem 
Strome reinen und trockenen Wasserstoffes. Urn etwa vorhandenen 
Schwefelwasserstoff oder Arsenwasserstoff aus dem Wasserstoffgase zu ent­
fernen, leitet man das Gas durch eine Silbernitratlosung, hierauf zum 
Zwecke des Trocknens durch konzentrirte Schwefelsaure. Mittelst Glas­
rohrchens und durchbohrten Korkstopfens verbindet man das weite Ende 
des Asbestfilterrohrchens mit dem WasserstoffentwickelulIgsapparate bezw. 
der mit Schwefelsaul'e beschickten Waschflasche uud leitet Wasserstoff 
durch das Filterrohrchen. Nachdem die Luft aus clem ganzen Apparate 
verdrangt ist, erhitzt mall die Asbestschicht, auf welchel' das Kupferoxyd 
"liegt, mit kleiner Flammei die Flamme braucht das Rohrchen bum zu 
bertihren. AIsbald beginnt die Reduktion des Kupferoxyds zu Kupfer, 
welche nach der Gleichung: CuO + H2 =i eu + H20 verlauft. Das Kupfer-

1) Vergl. Ed. Nihoul, Chem.-~tg. 1893. 17. 500; 1894. 18. 881. 
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oxyd nimmt die hellrothe Farbe des metallisehen Kupfers an, wahrend 
sieh in dem engen Theile des Rohrehens Wassertropfehen ansammeln. 
Wenn das ganze Kupferoxyd reduzirt ist, was man an der gleieh­
massigen Kupferfarbe des Niedersehlages erkennt, verdampft man unter 
stetem Durchleiten von Wasserstoff das in dem engen Theile des Rohr­
chens angesammelte Wasser mit Hiilfe einer klein en Flamme und lasst 
das Rohrehen in dem Wasserstoffstrome vollstandig erkalten, legt es in 
den Exsikkator und wagt es. Durehleiten von Luft dureh das erkaltete 
Rohrehen, urn den darin enthaltenen leiehten Wasserstoff dureh Luft zu 
verdrangen, ist nicht nothig, da der Wasserstoff ohnedies vollstandig aus 
dem Rohrchen diffundirt ist, ehe man zum Wagen kommt. Die dem ge­
wogenen Kupfer entspreehende Menge Invertzueker wird aus der Tafel III 
(S.344) entnommen. Der ermittelte Zuekergehalt bezieht sieh auf 25 cern 
der zur Untersuehung gelangten Fliissigkeit; der Zuekergehalt des Weines 
ist dann unt er Beriieksiehtigung der stattgehabten Verdiinnung zu be­
reehnen. 

Vor Ausfiihrung einer zweiten Bestimmung muss das Asbestfilter­
rohrchen von dem darin gesammelten metallisehen Kupfer befreit werden. 
Zu dem Zweeke erhitzt man in einem Probirrohrehen 2 bis 3 cern kon­
zentrirte Salpetersaure zum Koehen und giesst die heisse Saure auf das 
metallisehe Kupfer; da~selbe lOst sieh sehr raseh. Hierauf waseht man 
das Rohrchen mit Wasser, Alkohol und Aether aus, troeknet es, erhitzt 
es, ganz wie bei der Zuekerbestimmung, im Wasserstoffstrome, lasst es 
darin erkalten und wagt es. 

b) Bestimmung des Rohrzuekers. 
Der Rohrzueker wirkt auf alkalisehe Kupferlosungen nieht reduzirend 

ein; koeht man verdiinnte Rohrzueker16sungen mit Fehling'scher Liisung 
in der Weise, wie es bei der Bestimmung des Invertzuekers vorgeschrieben 
ist, so findet eine Ausseheidung von Kupferoxydul nieht statt. Erhitzt man 
aber Rohrzueker in verdiinnter Losung mit Sauren, so wird er unter Auf­
nahme von Wasser in Invertzucker, ein Gemiseh von Dextrose und Lavulose, 
iibergefiihrt: 

0 12 H22 0 11 + H20 = 06 H12 Os + 06 H12 0 0• 
~~ 

Dextrose Lavulose 
Der Invertzueker reduzirt Fehling'sche Losung; hierauf beruht das 

in der Anweisung vorgeschriebene Verfahren zur Bestimmung des Rohr­
zuekers. 

Man benutzt zur Rohrzuekerbestimmung den entgeisteten, alkaliseh 
gemachten, gegebenenfalls verdiinnten und von Gerbstoff und Farbstoff 
befreiten Wein, der aueh zur Bestimmung des Invertzuekers gedient hat. 
Zum Invertiren des Rohrzuekers geniigt es, die Fliissigkeit in der vor­
geschriebenen Weise mit Salzsaure zu versetzen und eine halbe Stunde im 
siedenden Wasserbade zu erhitzen; ein grosser Ueberschuss von Saure ist 
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zu vermeiden, da diese sonst zersetzend auf die Lavulose wirken wUrde. 
Urn auch hier die beim Alkalischmachen der FlUssigkeit mituuter aus­
fallenden Stoffe (Phosphate u. s. w.) zu beseitigen, macht man sie mit 
Natriumkarbonat schwach alkalisch uncI filtrirt sie dann abo Da dnrch 
das Auswaschen des KOlbchens und des Filters das Volumen der FIUssig­
keit vermehrt wird, muss man sie vor dem Zusatze von Natriumkarbonat 
eindampfen; dies kallll in dem KOlbchen selbst geschehen, wenn man daraus 
die beim Erhitzen gebildeten Wasserdampfe aussaugt (allzu lauges Erhitzen 
muss vermieden werden, da die Lavulose sonst leicht zersetzt wird). 1m 
Ubrigen wird der Invertzuckergehalt der FIUssigkeit nach der Inversion 
in derselben Weise bestimmt, wie es unter Nr. lOa) beschrieben wurde. 

Bei der Berechnung des Rohrzuckers ist zu berUcksichtigen, dass 
der Wein schon von vornherein Invertzllcker enthalt. Beim Erhitzen mit 
Salzsanre wird der Rohrzucker in Invertzucker verwandelt, wahrend der 
urspriinglich vorhandelle Invertzucker unvel'andert bleibt; nach der Inver­
sion enthalt daher die Fliissigkeit 1. den ursprUnglich vorhandenen Invert­
zucker, 2. den aus dem Rohrzucker dutch Inversion entstandenen Invert­
zucker. Bei der Bestimmung nach Nr. 10b)wird die Summe dieserlnvert­
zuckermengen gefunden. Urn den dem Rohrzuckergehalte elltsprechendell 
Invertzucker zu tinden, muss man daher von dem nach Nr. lOb) be­
stimmten gesammten Invertzuckergehalte der invertirten FlUssigkeit den 
nach Nr. lOa) bestimmten urspriinglichen Invertzuckergehalt der FIUssig­
keit abziehen. Den so gefundenen, dem Rohrzucker entsprechenden In­
vertzucker muss man dann auf Rohrzucker umrechllen. Nach der vorher 
angegebenen Reaktionsgleichung geben 342 g Rohrzucker beim Inver­
tiren 360 g Invertzucker; 360 g Invertzucker entsprechen somit 342 g 

342 
Rohrzucker und 1 g Illvertzucker 360 = 0,95 g Rohrzucker. Um aus dem 

durch Inversion des Rohrzuckers entstandenen Invertzucker die ent­
sprechende Menge Rohrzucker zu erhalten, hat man daher das Gewicht 
des Invertzuckers mit 0,95 zu multipliziren. Die so gefundene Rohr­
zuckermenge ist dann unter Beriicksichtigung der Verdiinnung auf 100 ccm 
des urspriinglichen Weines umzurechnen. 

Beziiglich der Tafel III (S. 344), welche zur Ermittelung des Zuckel'­
gehaltes aus dem gewogenen metallischen Kupfer dient, ist zu bemerken, dass 
dieselbe eigentlich aus zwei Theilen besteht; der erste 'l'heil reicht bis zu-
0,089 g Kupfer, der zweite Theil von 0,090 g Kupfer -bis zu Ende. Die 
Veranlassung hierzu liegt in dem Umstande, dass die Tafel zur Ermittelung 
des Invertzuckers aus dem nach dem gewichtsanalytischen Verfahren er­
haltenen metallischen Kupfer erst mit 0,090 g Kupfer entsprechend 0,0469 g 
Invertzucker beginnt; fiir geringere Invertzuckergehalte sind Versuche 
llicht angestellt worden. Dagegen sind die entsprechenrlen Versuche mit 
Traubenzuckerlosungen bis zu viel gering·erem Prozentgehalte ausgedehllt 
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worden; die Tafel fUr Traubenzucker beginnt schon mit 0,010 g Kupfer 
entsprechend 0,0061 g Traubenzucker. Da nun die Tafel fiir den Trauben­
zucker bei (len verdiinnten Ltisungen nur wenig von der Tafel fiir den 
Invertzucker abweicht, ist fiir die Kupferzahlen von 0,010 bis 0,089 g die 
Traubenzuckertafel zur Erganzung der Tafel III aufgenommen worden. 

Der hierdnrch verursachte Fehler ist sehr gering. Er ist am grtissten 
bei der Kupferzahl 0,089 g; er betragt hier -0,001 g Invertzucker fiir 
25 ccm We in oder -0,004 g Invertzucker fUr 100 ccm Wein. Fiir kleinere 
Kupferzahlen ist er noch geringer; fUr 0,070 g Kupfer ist der Fehler 
gleich etwa - 0,003 g, fiir 0,050 g Kupfer gleich etwa - 0,002 g und fiir 
0,030 g Kupfer gleich etwa - 0,001 g Invertzucker auf 100 cern Wein. Man 
hiitte die Invertzuckertafel auch wohl durch Extrapolation unter Benutzung 
der Traubenzuckertafel bis herab zu 0,010 g Kupfer erweitern ktinnen; diese 
Interpolation ware aber nur wenig sicherer gewesen als die einfache Ueber­
nahme des entsprechenden Theiles der Traubenzuckertafel. 

Friiher empfand man den Mangel einer bis zu grtisserer Verdiinnung 
herabgehenden Invel"tzuckertafel nicht, weil man sich in der Weinanalyse 
ganz allgemein zur Ermittelung des reduzirenden Zuckers der Trauben­
zuckertafel bediente, weIche bis zu 0,010 g Kupfer hinabreicht. Dieses 
Verfahren muss indessen als unzulassig bezeichnet werden, da der natiir­
liche Wein nicht Traubenzucker, sondern Invertzucker enthiilt, sofem 
iiberhaupt noeh unvergohrener Zucker vorhanden ist. Da bei der Giihrung 
der Traubenzucker zuerst zerlegt wird, besteht der nicht vergohrene 
Zucker vorwiegend aus Lavulose. Bei der Anwendmlg· der Trauben­
zuckertafel an Stelle der Invertzuckertafel werden bei grtisserem Zucker­
gehalte des Weines die Fehler recht betriichtlich, wie die folgende Zu­
sammenstellung zeigt. 

Gewogelle Menge 
metallischen 

Kupfers 

g 
0,100 
0,150 
0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400 
0,430 

I EntspreChendeMengel EntsprechendeMengel Unterschied = Fehler 

I Traubenzucker lnvertzucker Invertzucker - Tran-
o in 100 ccm Wein in 100 cem Wein I benzucker 

g 
0,2036 
0,3060 
0,4104 
0,5168 
0,6260 
0,7372 
0,8516 
0,9216 

g 
0,2084 
0,3156 
0,4252 
0,5384 
0,6552 
0,7752 
0,8996 
0,9852 

g 
0,0048 
0,0096 
0,0148 
0,0216 
0,0292 
0,0380 
0,0480 
0,0636 

Bei gewtihnlichen, ausgegohrenen Weinen, die selten mehr als 0,1 g 
Zucker in 100 ccm enthalten, ist der durch die Anwendung der Trauben­
zuckertafel verursachte Fehlel' ohne Bedeutung. 
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Beispiele fiir die Bereehnung des Invertzuckers und des 
Rohrzuekers. 

1. Gerb- und Farbstoff wurden dureh Thierkohle entfernt. 
Ein Wein enthielt 6,62 g Extrakt in 100 cern. Es ist 6,62 - 2 = 4,62; 
man verdiinnte den Wein daher auf das fiinffaehe Maass mit Wasser, indem 
man 20 cern Wein von 150 C. aus einer Pipette in ein 100 eem-Kolbehen 
fliessen Hess und bei 150 C. bis zur Marke mit Wasser auffiillte. Der ver­
diinnte Wein wurde in der vorgesehriebenen Weise mit Thierkohle be­
handelt und dann wieder auf das urspriing-liehe Maass aufgefiillt. Bei der 
Zuekerbestimmung wurden dureh 25 cern des verdiinnten Weines 0,3462 g 
metallisehes Kupfer aus der Fehling'sehen Losung abgesehieden; naeh der 
Inversion erhielt man mit 25 cern verdiinntem Weine 0,4103 g metallisehes 
Kupfer. 

0,3462 g metallisehem Kupfer entspreehen naeh der Tafel III (S. 346) 
0,1915 g Invertzueker. Diese sind in 25 cern verdiinlltem Weine enthalten; 
100 cern des verdiinnten Weines enthalten somit 4.0,1915 = 0,7660 g In­
vertzueker. Da der urspriingliehe Wein auf das fiinffaehe Maass verdiinnt 
wurde, so ist in 100 cern urspriingliehem Weine fiinfmal so viel Invert­
zucker als in 100 cern verdtinntem Weine, d. h. in 100 cern des unter­
suchten Weines sind 5.0,7660 = 3,83 g Invertzueker enthalten. 

Den nach der Inversion erhaltenen 0,4103 g' metallisehen Kupfers 
entsprechen naeh der Tafel 0,2323 g Invertzucker in 25 cern verdiinntem 
Weine; 100 cern des verdiinnten Weines enthalten somit naeh der Inversion 
4.0,2323 = 0,9292 g Invertzueker und 100 cern des urspriingliehen Weines 
naeh der Inversion 5. 0,9292 = 4,6460 g Inverizueker. Direkt wurden in 
100 cern We in 3,830 g Invertzueker gefunden; die Menge des dureh In­
version des Rohrzuekers entstandenen Invertzuekers betragt daher 4,646 
- 3,830 = 0,816 g in 100 cern Wein. Diese 0,816 g Invertzueker sind 
aus 0,816.0,95 = 0,7752 g Rohrzueker entstanden, d. h. 100 cern Wein 
enthalten abgerundet 0,78 g Rohrzueker. In 100 cern Wein wurden somit 
gefunden: 3,83 g Invertzueker, 0,78 g Rohrzucker und 6,62 - 3,83 - 0,78 
= 2,01 g zuckerfreier Extrakt. 

2. Gerb- und Farbstoff wurden durch Bleiessig entfernt. 
Ein Wein enthielt 5,27 g Extrakt in 100 ccm. Es ist 5,27 - 2 = 3,27; 
man verdiinnte den Wein auf das 31 / afache Maass, indem man 60 cern 
Wein von 15° C. aus einer Biirette in ein 200 cem-KOlbehen fliessen liess 
und bei 15° C. bis zur Marke mit Wasser auffiillte. 160 rem des ver­
diinnten Weines wurden mit 16 cern Bleiessig versetzt; nach dem Filtriren 
wnrden 88 cern des Filtrates mit 8 ccm einer g'esattigten Losung von 
Natriumkarbonat versetzt, die Fliissigkeit abfiltrirt und das Filtrat zur 
Zuekerbestimmung benutzt. Bei der direkten Zuckerbestimmung erhielt 
man mit 25 cern des Filtrates 0,2714 g metallisehes Kupfer, naeh der 
Inversion mit der gleiehen Menge Filtrat 0,3797 g metallisehes Kupfer. 
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Bei der Verwendung von Bleiessig zur Entfernung des Gerb~ und 
Farbstoffes ist die Verdiinnung des Weines eine doppelte: einmal durch 
den Zusatz von Wasser, der erforderlieh ist, um den Zuckergehalt 
des Weines auf hoehstens 1 g in 100 eem Fliissigkeit herabzumindern, und 
dann durch die Zusatze von Bleiessig und Natriumkarbonat- bezw. Natrium­
sulfatlosung. Durch diese zur Entfernung des Gerb- und Farbstoffes nothwen­
digen Zusatze wird das Volumen der Fliissigkeit um 110 vermehrt, d. h. aus a ccm 

Fliissigkeit werden a + ~ . a = ~ . a ccm; nach den Zusatzen entsprechen 

somit ~. a ccm verdiinnter Fliissigkeit a ccm unverdiinnte Fliissigkeit, und 

1 ccm verdiinnter Fliissigkeit entsprechen ~ ccm unverdiinnte Fliissigkeit. 

Bei der Zuckerbestimmung werden 25 ccm Fliissigkeit angewandt; diesen 

entsprechen also ~ . 25 = 20,83 ccm der FItissigkeit in dem Zustande, wie 

sie vor den Zusatzen von Bleiessig und Natriumkarbonat war. Bei An­
wendung von 25 ccm der durch die Zusatze von Bleiessig und Natrium­
karbonat verdiinnten Fliissigkeit zur Zuckerbestimmung erhalt man mit­
hin genau soviel metallisches Kupfer, als wenn man 20,83 ccm der 
Fliissigkeit v 0 r den Zusatzen von Bleiessig und Natriumkarbonat ange­
wandt hatte. 

In dem vorliegenden Beispiele wurden mit 25 ccm verdiinntem Weine 
nach den Zusatzen von Bleiessig und Natriumkarbonat 0,2714 g metaI­
lisches Kupfer erhalten, denen nach der Tafel III (S. 345) 0,1469 g lnvert­
zucker entsprechen. Diese Menge Invertzucker ist in 20,83 cem des ver­
diinnten, noch nicht mit Bleiessig und Natriumkarbonat behandelten Weines 

. 0,1469 . 100 
enthalten; in 100 crm desselben smd daher ~- = 0,7054 g In-, 
vertzueker. Da der urspriingliche Wein auf das 31/a fache Maass verdiinnt 

wurde, so sind in 100 ccm des urspriingliehen Weines 13° . 0,7054 = 2,3513 g 

Invertzucker enthalten. 

Nach der Inversion wurden mit 25 cem des verdiinnten und mit 
Bleiessig und Natriumkarbonat behandelten Weines 0,3797 g metallisches 
Kupfer erhalten, denen nach der Tafel III (S. 346) 0,2122 g Invertzucker 
entsprechen. In derselben "Weise, wie vorher, findet man, dass nach der 
Inversion in 100 ccm des verdiinnten, noch nicht mit Bleiessig und Natrium-

. 02122' 100 
karbonat behandelten Wemes -'-~= 1,0187 g Invertzucker enthal-, 
ten sind. Da der Wein auf das 31/ afache Maass verdiinnt wurde, so sind 

nach der Im:ersion in 100 ccrn des urspriinglichen Weines 1~. 1,0187 =c 

Windisch, Untersuchung des Weines.. 7 
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3,3957 g Invertzueker enthalten. Direkt wurden 2,3513 g Invertzueker 
in 100 eem Wein gefunden; es sind daher 3,3957 -2,3513 = 1,0444 g 
Invertzucker durch Inversion des Rohrzuekers entstanden. Den 1,0444 g 
Illvertzucker entsprechen 1,0444. 0,95 = 0,9922 g Rohrzucker, und diese 
sind in 100 cem Wein ellthalten. Bei der Untersuehung des Weilles wurden 
somit in abgerundetell Zahlen gefunden: 2,35 g Invertzucker, 0,99 g 
Rohrzucker und 5,27 - 2,35 - 0,99 = 1,93 g zuckerfreier Extrakt. 

Allgemeine Formeln zur Berechnung des Invertzuckers 
und des Rohrzuckers. 

In der bei den Beispielen angegebenen Weise kann man einfache 
allgemeine Formeln zur Berechnung des Invertzuckers und des Rohrzuckers 
ableiten. Es sei: 

n die Zahl, welche angiebt, auf das wievielfaehe Maass der Wein ver­
diinnt wurde, 

a die aus der Tafel III entnommenen Gramme Invertzucker, welche 
der gewogenen Kupfermenge bei Anwendung von 25 cem des ver­
diinnten Weines vor der Inversion entspreehen, 

b die aus der Tafel III entnommenen Gramme Invertzueker, welehe der 
gewogenen Kupfermenge bei Anwelldung von 25 ecm des verdUnntell 
Weines nach der Inversion entsprechen, 

x die Gramme Invert zucker in 100 ccm We in, 
y die Gramme Rohrzucker in 100 cem Wein. 

1. Gerb- und Farbstoff wurden mit Thierkohle entfernt. 
Dann ist: 

x = 4 . a . n Gramm Invertzucker in 100 ccm Wein, 
y = 3,8. n (b - a) Gramm Rohrzucker in 100 eem Wein. 

2. Gerb- und Farbstoff wurden mit Bleiessig entfernt. 
Dann ist: 

x = 4,8. a. n Gramm Invertzueker in 100 cern Wein, 
y = 4,.56. n (b - a) Gramm Rohrzucker in 100 ccm Wein. 

Die Zahl der Vorschlage zur Abiinderung der Zuckerbestimmung ist 
sehr gross; man hat z. B. empfohlen, das abgeschiedene Kupferoxydul 
als solches zu wagen oder es in Kupferoxyd iiberzufiihren und dieses zu 
wagen. Neben dem gewichtsanalytischen Verfahren wird sehr hiiufig das 
maassanalytische Verfahren nach Soxhlet angewandt. Auch andere 
Liisungen flir die Zuckerbestimmung, namentlich abgeanderte Fehling­
sche Liisungen und alkalische Kalium-Kupferkarbonatliisungen (Soldaini­
sehe Liisung, Ost'sche Losungen) sind vorgesehlagen worden. Fiir die 
Zuckerbestimmullg im Weine sind diese Verfahren nicht zulassig. 

11. Polarisation. 
Zur Prlifung des Weines auf sein Verhalten gegen das 

polarisirte Licht sind nur grosse, genaue Apparate zu ver-
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wenden, an denen noch Zehntelgrade abgelesen werden konnen. 
Die Ergebnisse der Priifung sind in Winkelgraden, bezogen 
auf eine 200 mm lange Schicht des. urspriinglichen Weines, 
anzugeben. Die Polarisation ist bei 150 O. auszufiihren. 

Ausfiihrung der polarimetrischen Priifung des 
Weines. 

a) Bei Weissweinen. 60 cern Weisswein werden mit 
Alkali neutralisirt, im Wasserbade auf 1/3 eingedampft, auf 
das urspriingliehe Maass wieder aufgefiillt nnd mit 3 cern Blei­
essig versetztj der entstandene Niedersehlag wird abfiltrirt. 
Zu 31,5 cern des Filtrates setzt man 1,5 cern einer gesattigten 
Losung von Natriumkarbonat oder einer bei 200 O. gesattigten 
Losung von Natriumsulfat, filtrirt den entstandenen Nieder­
schlag a b und polarisirt das Filtrat. Der von dem Weine 
eingenommene Raum ist dureh die Zusatze urn 1/10 vermehrt 
worden, worauf Riicksicht zu nehmen ist. 

b) Bei Roth weinen. 60 cern Rothwein werden mit Alkali 
neutralisirt, im Wasserbade auf l/S eingedampft, filtrirt, auf 
das urspriingliehe Maass wieder aufgefiillt und mit 6 cern Blei­
essig versetzt. Man filtrirt den Niedersehlag ab, setzt zu 
33 cern des Filtrates 3 cern einer gesattigten Losung von 
Natriumkarbonat oder einer bei 20 0 O. gesattigten Losung von 
Natriumsulfat, filtrirt den Niederschlag ab und polarisirt das 
Filtrat. Der von dem Rothweine eingenommene Raum ist 
durch die Zusiitze urn 1/5 vermehrt worden. 

Gelingt die Entfarbung eines Weines durch Behandlung 
mit Bleiessig nicht vollstandig, so ist sie mittelst Thierkohle 
auszufiihren. Man misst 50 cern Wein in einem Messkolbehen 
ab, fiihrt ihn in eine PorzeIlanschale iiber, neutralisirt ihn 
genau mit einer Alkalilosung und verdampft den neutrali­
sirten Wein auf etwa 25 ccrn. Zu dem entgeisteten Wein­
riiekstande setzt man 5 bis 10 g gereinigte Thierkohle, riihrt 
unter Erwiirrnen auf dem Wasserbade mit einem Glasstabe 
gut urn und filtrirt die Ji'liissigkeit abo Die Thierkohle wiischt 
man so lange mit heissem Wasser sorgfltltig aus, bis je naeh 
der Menge des in dem Weine enthaltenen Zuekers das Filtrat 
75 bis 100 cern betragt. Man dampft das Filtrat in einer Por­
zellanschale auf dem Wasserbade bis zu 30 bis 40 cern ein, filtrirt 
den Riickstand in das 50 cem-KOlbehen zuriiek, waseht die 
Porzellanschale und daB Filter mit Wasser aus und fiiIlt das 
Filtrat bis zur Marke auf. DaB Filtrat wird polarisirtj eine 

7* 
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Verdiinnung des Weines findet bei diesel' Vorbereitung 
nicht statt. 
(Die Bemerkungen zu dem Kapitel: "Polarisation" finden sich am Schlusse 

des folgenden Kapitels Nr. 12.) 

12. Nachweis des unreinen Stiirkezuckers durch Polarisation. 
a) Hat man bei del' Zuckerbestimmung nach Nr. 10 (S.82) 

hochstens 0,1 g reduzirenden Zucker in 100 ccm Wein ge­
funden, und dreht del' Wein bei del' gem ass Nr. 11 (S. 98) 
ausgefiihrten Polarisation nach links oder gar nicht oder 
hochstens 0,3 0 nach rechts, so ist dem Weine unreiner Starke­
zucker nicht zugesetzt worden. 

b) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach Nr. 10 (S. 82) 
hochstens 0,1 g reduzirenden Zucker gefunden, und dreht del' 
Wein mehr als 0,3 0 bis hochstens 0,6 0 nach rechts, so ist die 
Moglichkeit des V orhandenseins yon Dextrin in dem Weine 
zu beriicksichtigen und auf dieses nach Nr. 19 (S. 144) zu 
priifen. Ferner ist nach dem folgenden, unter Nr. 12 d) be­
schriebenen Verfahren die Priifung auf die unvergohrenen Be­
standtheile des unrein en Starkezuckers vorzunehmen. 

c) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach Nr. 10 (S. 82) 
hochstens 0,1 g Gesammtzucker in 100 ccm Wein gefunden, 
und dreht del' Wein bei del' Polarisation mehr als 0,6 0 nach 
rechts, so ist zunachst nnch Nr. 19 (S. 144) auf Dextrin zu 
priifen. 1st diesel' Stoff in dem Weine vorhanden, so verfahrt 
man zum Nachweise del' unvergohrenen Bestandtheile des 
unrein en Starkezuckers nach dem folgenden, unter Nr. 12d) 
angegebenen Verfahren. 1st Dextrin nicht vorhanden, so 
enthalt der Wein die unvergohrenen Bestandtheile des unrei­
nen Starkezuckers. 

d) Hat man bei del' Zuckerbestimmullg nach Nr. 10 (S. 82) 
mehr als 0,1 g Gesammtzucker in 100 ccm Wein gefunden, 
so weist man den Zusatz unreinen Starkezuckers auf folgende 
Weise nacho 

a) 210 cem Wein werden iill Wasserbade auf 1/3 ein­
gedampft j der Verdampfungsriickstand wird mit soviel Wasser 
versetzt, dass die verdiinnte Fliissigkeit nicht mehr als 15 Prozent 
Zucker enthaltj die verdiinnte Fliissigkeit wird in einem Kolben 
mit etwa 5 g gahrkrliftiger Bierhefe, die optisch aktive Be­
standtheile nicht enthalt, versetzt und so lange bei 20 bis 25 0 C. 
stehen gelassen, bis die Gahrung beendet ist. 
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(3) Die vergohrene Fltissigkeit wird mit einigen Tropfen 
einer 20prozentigen KaliumacetatlOsung versetzt und in eincI' 
Porzellanschale auf dem Wasserbade unter Zusatz von Quarz­
sand zu einem dtinnen Syrup verdampft. Zu dem Rtickstande 
setzt man un tel' bestandigem Umrtihren allmiihlich 200 cem 
Alkohol von 90 Maassprozent. Nachdem sieh die Fltissigkeit 
gekliirt hat, wird del' alkoholisehe Auszug in einen Kolben 
filtrirt, Rtickstand und Filter mit wenig Alkohol von 90 Maass­
prozent gewasehen und del' Alkohol grosstentheils abdestillirt. 
Del' Rest des Alkohols wird verdampft und del' Rtiekstand 
durch Wasserzusatz auf etwa 10 ccm gebracht. Hierzu setzt 
man 2 bis 3 g gereinigte, in Wasser aufgesehlemmte Thierkohle, 
rtihrt mit einem Glasstabe wiederholt ttichtig um, filtrirt die 
entfarbte ]'ltissigkeit in einen kleinen eingetheilten Cylinder 
und wiiseht die Thierkohle mit heissem Wasser aus, bis das 
auf 15 0 C. abgektihltc Filtrat 30 ccm betragt. Zeigt dasselbe 
bei del' Polarisation eine Rechtsdrehung von mehr als 0,5 0 , 

so enthalt del' Wein die unvergohrenen Bestandtheile des unreinen 
Stiirkezuckers. Betriigt die Drehung gerade + 0,5 0 odeI' nul' 
wenig tiber odeI' unter diesel' Zahl,so wird die Thierkohle 
aufs Neue mit heissem Wasser ausgewasehen, bis das auf 
15 0 C. abgektihlte Filtrat 30ccm betragt. Die bei del' Pola­
risation dieses Filtratcs gefundene Rechtsdrehung wird del' 
zuerst gefundenen hinzugeziihlt. Wenn das Ergebniss del' 
zweiten Polarisation mehr als den ftinften Theil del' ersten 
betriigt, muss die Kohle noeh ein drittes Mal mit 30 cem 
heissem Wasser ausgewasehen und das Filtrat polarisirt werden. 

Anmerkung. Die Rechtsdrehung kann aueh durch ge­
wisse Bestandtheile mancher Honigsorten verursacht sein. 

Von optisch aktiven Bestandtheilen sind bei der Weinuntersuchung 
foigende Stoffe, die theils natiirliche Weinbestandtheile sind, theils durch 
kiinstlichen Zusatz in den Wein gelangen konnen, zu beriicksichtigen. 

a) Natiirliche Weinbestandtheile. 
1. Invertzucker bezw. wechselnde Mengen Dextrose und Lii.vulose, 

von denen die Lii.vulose gewohnlich iiberwiegt: linksdrehend, 
2. Andere optisch aktive Weinbestandtheile, Weinsteinsii.ure und 

AepfeIsii.ure, die Saize dieser Sii.uren und andere Stoffe unbe­
bnnter Natur: theilweise links-, theilweise rechtsdrehend. 

b) Durch kiinstlichen Zusatz in den Wein gelangende Stoffe. 
1. Invertzucker, sogenannter Fruchtzucker, durch Inversion von Rohr­

zucker hergestellt; auch Honig (s. Anmerkung zuNr .12) : linksdrehend, 
2. Rohrzucker (Riibenzucker): rechtsdrehend, 
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3. Unreiner Starkezucker, aus Starke l1nter Anwendung von Sauren 
hergestellt: rechtsdrehend, . 

4. Reiner Traubenzucker (Dextrose), ein reiner Starkezucker: rechts­
drehend, 

5. Dextrin, aus Starke hergestellt: rechtsdrehend, 
6. Arabisches Gummi: linksdrehend. 
Von den optisch aktiven Zusatzen werden zur Zeit gewohnlich nur 

der Invertzucker und hauptsachlich der Rohrzucker angewandtj da aber der 
Zusatz von technisch reinem Traubenzucker zum Weine durch das Gesetz 
vom 20. April 1892 gestattet ist, wird man auch mit der Anwesenheit dieses 
Stoffes im Weine rechnen miissen, falls es gelingen wird, denselben fabrik­
massig in grossen Mengen billig herzustellen. Dextrin und Gummi lassen 
sich durch Zusatz von Alkohol zu dem Weine abscheiden; das Gummi wird 
auch durch den vor der AusfUhnmg der Polarisation vorzunehmenden 
Zusatz von Bleiessig ausgefaIIt. 

Um den Werth der einfachen Polarisation fUr die Untersuchung des 
Weines festzustellen, werde angenommen, dass der Wein nur Invertzucker 
Rohrzucker und Traubenzucker bezw. unreinen Starkezucker enthalte, 
dass also aIle iibrigen optisch aktiven Stoffe ausgeschlossen seien. Dann 
konnen drei FaIle eintreten. 

1. Der Wein ist optisch inakti v. 
Erster Fall. Der Wein enthaIt gar keine Zuckerart. 
Zweiter Fall. Der Wein enthalt Zucker. Dann ist sicher links­

drehender Invertzucker vorhanden, gleichzeitig aber auch entweder Rohr­
zucker oder Starkezucker oder die beiden zusammen, und zwar in solchen 
Mengen, dass die Rechtsdrehung der letztgenannten Zuckllrarten die 
Linksdrehung des Invertzuckers gerade aufhebt. 

2. Der Wein ist linksdrehend. In diesem FaIle enthalt der 
Wein mit Sicherheit Invertzuckerj daneben kann er aber auch Rohrzucker 
oder Starkezucker oder diese' Zuckerarten zusammen enthalten, und zwar 
in solchen Mengen, dass ihre Rechtsdrehung geringer ist als die Links­
drehung des Invertzuckers, so dass diese iiberwiegt. 

3, Der Wein ist rechtsdrehend. In diesem FaIle enihalt der 
Wein mit Sicherheit entweder Rohrzucker oder Starkezucker oder diese 
beiden Zuckerarten zusa=en. Daneben kann er aber auch Invertzucker 
enthaIten, und zwar in solchen Mengen, dass die Rechtsdrehung des Rohr­
zl1cI,rers oder des Starkezl1ckers oder dieser beiden Zuckerarten zusammen 
die Linksdrehung des Invertzuckers iiberwiegt. 

Hieraus ergiebt sich, dass der Wein in jedem FaIle die drei ge­
nannten Zuckerarten, Invertzucker, Rohrzucker und Starkezucker, enthalten 
kann, gleichgiltig, ob er optisch inaktiv, linksdrehend oder rechtsdrehend 
ist. Aus dem Ergebnisse der einfachen Polarisation des Weines lassen 
Bich daher nur sehr unbedeutende Schliisse ziehen. 
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Einen tieferen Einblick erhalt man in die Zusammensetzung des 
Weines, wenn man ihn mit Salzsaure erhitzt, dadurch den etwa vorhandenen 
Rohrzucker invertirt und nach der Inversion die Fltissigkeit nochmals 
polarisirt. Durch die Inversion wird der rechtsdrehende Rohrzucker in 
linksdrehenden Invertzl1cker iibergeflihrt. Man kann daher auf die Gegen­
wart von Rohrzucker schliessen: 

a) bei linksdrehenden Weinen, wenn nach der Inversion die Links­
drehung grosser geworden ist, 

b) bei optisch inaktiven Weinen, wenn sie nach der Inversion links­
drehend geworden sind, 

c) bei rechtsdrehenden Weinen, wenn nach der Inversion die Rechts­
drehung abgenommen hat, oder in Null oder in Linksdrehung 
iibergegangen ist. 

Da der Wein in allen Fallen Rohrzucker enthalten kann, welches 
Ergebniss auch immer die direkte Polarisation gehabt haben mag, muss 
die Inversion in allen FiUlen ausgefiihrt werden. 

Durch Polarisation vor und nach der Inversion kann man n ur die 
Anwesenheit von Rohrzl1cker erkennen; iiber die Gegenwart von Starke­
zucker erhalt man dadurch keine Auskunft, man muss vielmehr auf diesen 
noch besonders priifen. Der Zusatz von geringen Mengen rein en 
Traubenzuckers lasst sich in den meisten Fallen nicht nachweisen. Zur 
Priifung anf unreinen Starkezucker hat man meist das in Nr. 12 unter d) 
beschriebene Verfahren (Vergahren etwa vorhandenen Zuckers und Be­
handlung der vergohrenen Fliissigkeit mit Alkohol n. s. w.) anzuwenden. 
Da der Wein in allen FiUlen reinen oder unreinen Starkezl1cker enthalten 
kann, gleichgiiltig, ob er sich bei der direkten Polarisation optisch inaktiv 
oder rechtsdrehend oder linksdrehend erwiesen hat, muss man streng ge­
nommen in allen Fallen das nmstandliche Priifungsverfahren auf unreinen 
Starkezucker al1sfiihren, sofern bloss mit Hiilfe der Polarisation ein ge­
niigender Einblick in die optisch aktiven Bestandtheile des Weines ge­
wonnen werden soIl. 

Die Vorschrift zur polarimetrischen Untersnchung mUsste hiernach 
sehr verwickelt werden; man miisste, mag die direkte Polarisation die 
Drehung Null, Linksdrehung oder Rechtsdrehung ergeben haben, in jedem 
FaIle die Inversion vornehmen l1nd nochmals polarisiren. Weiter aber 
miisste man, gleichgiiltig, ob durch die Polarisation nach der Inversion 
Rohrzucker nachgewiesen wurde oder nicht, in jedem FaIle das PrUfungs­
verfahren fUr unreinen Starkezucker ausfiihren. Man kann hiernach sehr 
woW ein System aufsteIlen, in dem aIle moglichen FaIle vorgesehen sind; 
es wird aber keineswegs einfach. Thatsachlich hat man wiederholt ein 
derartiges System der polarimetrischen Untersuchung des Weines zu Grunde 
gelegt; man findet solche in den Vereinbarungen der von dem Kaiserlichen 
Gesundheitsamte im Jahre 1884 zur Berathung einheitlicher Verfahren 
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fiir die Weinuntersuchung einberufenen Kommission von Sachverstiindigen, 
femer in den Anleitungen zur chemischen Untersuchung des Weines von 
11. Barth und am ausfUhrlichsten von E. Borgmann. Diese Systeme, 
auch das Borgmann'sche, enthalten indessen recht wesentliche Liicken 
-so dass man bei genauer Einhaltung der dort angegebenen Schliisse und 
Verfahren mitunter zu ganz falschen Ergebnissen kommen kann. 

1st das System fiir die polarimetrische Untersuchung schon fiir eine 
Losung, welche nur Invertzucker, Rohrzucker und (reinen oder unreinen) 
Stiirkezucker enthiilt, sehr verwickelt, so wird es noch viel komplizirter, 
wenn man ein solches fUr die polarimetrische Untersuchung des Weines 
-aufstellen will. Ausser den genannten Zuckerarten ist hier gegebenfalls 
auch auf die Gegenwart des stark rechtsdrehenden Dextrins Riicksicht zu 
nehmen. Ferner aber enthalt der reine Naturwein noch andere optisch 
aktive Bestandtheile, die ihrer Natur nach zum Theil noch gar nicht bekannt 
sind; dadurch wird die Deutung der Ergebnisse der Polarisation mitunter 
nicht unerheblich geiindert. OhIle diese Stoffe sollte der vollkommen ver­
gohrene, zuckerfreie Wein optisch inaktiv sein; bei A.nwesenheit kleiner 
Mengen unvergohrenen natiirlichen Zuckers (Invertzuckers) sollte er schwach 
linksdrehend sein. Wirklich findet man die meisten ausgegohrenen Natur­
weine optisch inaktiv oder schwach linksdrehend. Man hat aber auch 
solche beobachtet, welche schwach rechtsdrehend waren, und zwar bis zu 
+ 0,3 Winkelgraden. Bei der Deutung der Ergebnisse der Polarisation 
miissen diese Verhiiltnisse beriicksichtigt werden. 

Durch die polarimetrische Untersuchung des Weines kann man 
zweierlei erreichen: 

1. Man kann feststellen, ob ein Wein unreinen Stiirke­
zucker en thiiIt. Zu diesem Zwecke muss man meist das Alkoholbehandlungs­
verfahren nach Nr. 12 lmter dfJ) anwenden, nachdem man vorher gegebenen­
falls den etwa vorhandenen vergahrbaren Zucker durch Vergiihren ent­
fernt hat. Den Zusatz von reinem Stiirkezucker (Traubenzucker) kann 
man polarimetrisch nur dann nachweisen, wenn neben diesem weder Invert­
zucker noch Rohrzurker vorhanden ist. Zum Nachweise kleiner Mengen UIl­
reinenStiirkezuckers hat man bis jetzt nur das in Nr.12 unterdfJ) beschriebene 
Verfahren, das aus diesem Grunde in der Anweisung beibehalten wurde. 

2. Man kann feststellen, 0 b ein Wein Rohrzucker en th iiI t. 
Zu diesem Zwecke muss der Wein vor und nach der Inversion (Erhitzen 
desselben mit Salzsaure) polarisirt werden. Wird die optische Drehung 
des Weines durch die Inversion in der Weise verandert, dass entweder 
die urspriingliche Linksdrehung vermehrt wird, oder die urspriingliche 
Drehung Null in Linksdrehung iibergeht, oder die urspriingliche Rechts­
drehung vermindert wird oder in die Drehung Null oder in Linksdrehung 
iibergeht, so enthiilt der Wein Rohrzucker. Bei kleinen Drehungsiinde­
rungen ist der Schluss auf Rohrzucker nicht sicher, da auch Weine, die 
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frei von Rohrzucker sind, nach der Inversion eine kleine Vermehrung der 
Linksdrehung bezw. Verminderung der Rechtsdrehung zeigen Mnnen. 

Durch die polarimetrische Untersuchung des Weines kann indessen 
der Rohrzucker nur q uali ta ti v nachgewiesen werden; die Menge des­
selben kann auf diesem Wege nur annahernd festgestellt werden. Denn 
abg'esehen von der Wirkung anderer Weinbestandtheile wird die Drehung 
des Invertzuckers durch das Erhitzen mit Salzsaure nicht unerheblich ge­
andert. Die Drehnng von Invertzuckerlosungen ist sehr veranderlich 
und wird namentlich durch Erhitzen in Gegenwart von Sauren stark 
beeinflusst. Aus diesem Grunde kann man es nur billigen, dass die 
Anweisung von dem polarimetrischen Nachweise des Rohrzuckers ganz ab­
gesehen hat. Deretwaige Rohrzuckergehalt eines Weines wird ohnehin 
nach Nr. 10 b) genau bestimmt; ein nochmaliger Nachweis desselben er­
scheint daher iiberfiiissig. 

Ein Umstand konnte indessen doch die Ausfiihrung der Polarisation 
nach dem Invertiren als wiinschenswerth erscheinen lassen. Da man hier­
durch erfahrt, ob Rohrzucker vorhanden ist oder nicht, kann man sich 
bei der Zuckerbestimmung nach dem Ergebnisse dieser Priifung richten; 
enthalt der We in nach Ausweis der Polarisation keinen Rohrzucker, so 
braucht man die Bestimmung desselben nach Nr. 10 b) nicht auszufiihren. 
Meist wird aber das Ergebniss der Extrakt- und Invertzuckerbestimmung 
schon allein Anhaltspnnkte genug dafiir geben, ob auf Rohrzucker Riick­
sicht zu nehmen ist oder nicht. Es bleibt jedoch Jedermann iiberlassen, 
die polarimetrische Priifung auf Rohrzucker vor der Ausfiihrung der gewichts­
analytischen Bestimmung vorzunehmen. Durch den Verzicht auf den 
polarimetrischen Nachweis des Rohrznckers wird die Vorschrift flir die 
Polarisation des Weines und den Nachweis des unreinen Starkezuckers 
sehr einfach. 

Polarisation des Weines. 
Es sollen zur polarimetrischen Priifung des Weines nur grosse, ge­

naue Apparate verwendet werden, an den en noch Zehntelgrade abgelesen 
werden k6nnen. Von den Polarisationsapparaten kommen hauptsachIich in 
Betracht: 

1. Das Polaristrobometer von Wild. 
2. Der Halbschattenapparat von Lauren t. 
3. Das Polarimeter von Soleil-Ventzke-Scheibler. 

1. Das Polaristrobometer von Wild. 1) Figur 12 stellt das dem 
Kaiserlichen Gesundheitsamte gehOrige Wild'sche Instrument dar; Figur 13 
zeigt eillen Querschnitt durch den Apparat, von oben gesehen, der 

1) H. Lan dol t, Das optische Drehungsvermogen organischer Stoffe 
und die praktische Anwendung desselben. Braunschweig 1879 bei Friedrich 
Vieweg und Sohn. S. 101; vergI. ferner H. Wild, Ueber ein neues Polari­
strobometer. Bern 1865. 
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(lie innere Einrichtung des Instrumentes veranschaulicht. Die iibereinstim­
menden Theile sind in Figur 12 mit grossen, in Figur 13 mit kleinen gleich-

Figur 12. 
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Figur 13. 

namigen Buchstaben bezeichnet. Eine auf dem metallenen Stative X (Figur 12) 
horizontal und vertikal drehbare Messingschiene Y tragt die optischen 
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Einrichtungen des Polaristrobometers. Bei a (Figur 13) tritt der Lichtstrahl 
in die Blendrohre b, alsdann durch das runde Diaphragma c in den 
Polarisator, das Nicol'sche Prisma d. Die Messingfassung dieser Theile ist 
mit der Kreisscheibe E (Figur 12) fest verbunden und lasst sich mit dieser urn 
die Axe drehen. Die polarisirten Lichtstrahlen durchlaufen die in f Jiegende 
Fliissigkeitsrohre und treten dann in den feststehenden Okulartheil. Dieser 
enthitlt bei g ein Savart'sches Polariskop, zwei znsammengekittete Kalk­
spathplatten von je 3 mm Dicke, welche unter 45° zur optischen Axe ge­
schnitten und dann so auf einander gelegt sind, dass ihre Hanptschnitte 
sich rechtwinklig kreuzen. Hierauf folgen zwei als schwach (etwa fiinf­
mal) vergrosserndes Fernrohr wirkende Linsen h und i, zwischen den en, 
und zwar im Brennpunkte der Objektivlinse h, ein rundes, mit X-formigem 
Fadenkreuze versehenes Diaphragma k liegt. Endlich folgt der Analysa­
tor 1, ein Nicol'sches Prisma, welches so in der Fassung befestigt ist, dass sein 
Hauptschnitt horizontal steht; mit diesem Hanptschnitte miissen die ge­
kreuzten Hauptschnitte der Doppelplatte g Winkel von 45 0 bilden. Das 
ganze 0 kular sitzt in der Messinghiilse Z(Figur 12); 
bei N ist eine runde Blendscheibe angebracht, 
urn fremdes Licht von dem Auge des Beobach­
ters abzuhaIten. Die Kreisscheibe E (Figur 12), die 
mit der Fassung des polarisirenden Nicols d ver­
bnnden ist, tragt an der dem Beobachter zuge­
kehrten Seite ein Zahnrad, und in dieses greift 
ein Getriebe ein, das von dem Knopfe P aus 
durch die Stange Q bewegt werden kann. Nahe 
an der Peri ph erie der Scheibe E ist die Kreis­
theilnng von 0 bis 360 0 angebracht, vor der sich 
ein einfacher Index r oder ein feststehender 
Nonius befindet. Die Feinheit der Eintheilung 
der Instrumente ist verschiedell. Das Polari­
strobometer des Gesundheitsamtes ist in Fiillf­
telgrade getheilt und besitzt keinen Nonins; 
Zwanzigstelgrade lassen sich daran noch mit 
Sicherheit abschittzell. Zum Ablesen der Thei­
lung dient das Fernrohr s, das aus dem aus­
ziehbaren Okular t und der Objektivlinse u be­
steht. Am Ende des Fernrohres ist bei vein 
schief gestellter, in der Mitte mit einer runden 
Oeffnung versehener Metallspiegel angebracht, der 
das Licht einer geeignet aufgestellten Gas­
llamme auf den N onius rellektirt. 

Als Lichtquelle fUr das Wild'sche Polari­
strobometer dient eine Natriumfiamme, fiir deren 

Figur 14. 
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Erzeugung zweckmassig die in der Figur 14 abgebildete Lampe benutzt 
wird. Ueber einem Bunsenbrenner ist der mit einem Ausschnitte ver­
sehene Schornstein a aus matt geschwarztem Blech angebracht. An der 
drehbaren Saule b ist horizontal eine kleine Metallstange c angebracht, 
die am Ellde einen aus zusammellgef!ochtenen feinen Platindrahten ge­
bildeten kleinen Loffel tragt. Flillt man diesen Loffel mit gut getrock­
netem Kochsalz und riickt ihn in den heissen Mantel der nicht leuchtenden 
Gasfiamme, so erhalt man eine intensiv leuchtende, gelbe Natriumfiamme, 
die bis zur Verdampfung des Kochsalzes anhalt. 

Charakteristisch fUr das Wild'sche Polaristrobometer ist das Savart­
sche Polariskop, die beideu Quarzplatten bei g (Figur 13). Durch das 
zwischen dem Polarisator und dem Analysator eingeschaltete Polariskop 
entsteht eine Reihe von Interferenzstreifen oder -fransen, die bei gewissen 
Stellungen des Polarisators verschwinden; dieser Punkt, der scharf be­
obachtet werden kann, bildet das Merkmal der Einstellung. 1) 

a 

Figur 15. 

C 
Figur 16. 

Zur Bestimmung des optischen Drehungsvermogens von Fliissigkeiten 
werden diese in Glasrohren gefUllt , deren offene Enden mit aufschraub­
baren Metallfassungen verschliessbar sind (s. Figur 15). Man legt auf das 
eine offene Ende der Glasrohre a ein rundes Glasplattchen und schraubt 
die Metallfassung auf, die man durch einen eingelegten Leder- oder Kaut­
schukring dichtet. Dann milt man die Rohre durch das zweite offene 
Ende mit der zu untersuchenden Fliissigkeit, deckt ein rundes Glasplatt­
chen b auf und schraubt auch die zweite Metallfassung c auf; man achte 
darauf, dass in der Rohre keine Luftblase zuriickbleibt und dass die 
Giasplattchen nicht zu fest aufgedriickt werden, da sonst StOrungen in der 
Beobachtung auftreten (die Giasplattchen werden durch starken Druck doppelt­
brechend und drehen die Ebene des polarisirten Lichtes). Dem Polaristrobo-

1) Ueber die Theorie der Interferenzstreifen vergl. Ad. Wiillner, 
Lehrbuch der Physik. 4. Auf!. Leipzig 1883. Band 2. 604. 
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meter sind Rohren von verschiedener Lang-e beig-eg-eben, namlich Rolche von 
g-enau 100mm, genau 200mm und genau 220 mm Lange. Hallfig, auch bei der 
Weinuntersuchung, ist es noth wendig, die Beobachtung·en bei einer bestimmten, 
gleichbleibenden Temperatnr auszufiihren, da sich das Drehung-svermogen 
mit der Temperatur iindert. Fiir diese Zwecke bedient man sich einer Rohre 
mit Wasserspiilung (Fig-ur 16). Die Fliissig-keitsrohre ist mit einem Metall­
mantelnmgeben, der zwei Schlauchansatze a und b iiir den Zufluss und 
den Abfluss des Kiihlwassers und einen dritten Ansatz c fiir das Thermo­
meter trag-to Man legt die Rohre in die Htilse des Polaristrobometers und 
verbindet das Schlauchstiick a mit einem Behalter, der mit Wasser von 
der gewiinschten Temperatur beschickt ist; dieses lasst man wahrend der 
Beobachtung· durch den Mantel der Rohre fliessen. 

Rei der Ausfiihrung· der Beobachtung legt man zur Bestimmung des 
Nullpunktes eine leere Rohre in den Apparat, richtet das Instrument auf 
die Natriumflamme und zieht das Okular so weit aus, dass das X-formige 
Fadenkreuz scharf hervortritt. Dreht man den Polarisator mit Hiilfe des 
Knopfes P (Figur 12), so lasst sich eine Stellung- linden, wo das erleuchtete 
Gesichtsfeld von einer Anzahl paralleler schwarzer 
Interferenzstreifen oder -fransen (Figurl7 bei a )durch­
zogen erscheint. Bei fortgesetztem Drehen fang-en 
die Streifen an zu erblassen, und schliesslich folgt 
ein Punkt, bei welchem eine helle streifenfreie 
Partie durch das Gesichtsfeld wandert. Durch 
kleine Hin- und Herbeweg-ung-en des Knopfes P 
stellt man diesen Theil mog-lichst in die l\1itte des 
Gesichtsfeldes ein, so dass in g-leichen Entfernungen 
rechts und links vom Fadenkreuze noch Reste der 
Fransen sichtbar bleiben (s. Fig·ur 17 bei b). Diese 
Lage dient als Anfangspunkt fiir die Ablesung des 
Kreises; bei gut justirten Apparaten soil dieser 
Punkt mit dem Nullpunkte der Theilung zusam­
menfallen. Dreht man das polarisirende Nicol 

a 

" b 

• we iter, so werden die Streifen starker und erreichen Figur 17. 

bei einer Drehung von 45° den Hochstwerth der 
Intensitat.; bei weiterer Drehung- werden sie wieder schwacher nnd ver­
schwinden bei einer Drehnng von 90° wieder vollstandig. Bei weiterer 
Drehung zeigen sich dieselben Erscheinungen: bei 0°, 90°, 1800 und 2700 
sind die Streifen verschwunden, bei 45°, 135°, 225° und 315° sind sie am 
starksten. Das Erloschen der Streifen entspricht den Stellungen des 
polarisirenden Nicols , bei welchen sein Hauptschnitt mit dem der ersten 
Kalkspathplatte des Savart'schen Polariskops entweder znsammenfallt oder 
rechtwinklig g-ekreuzt ist, wahrend bei einem Neignng-swinkel von 45° 
die Fransen am starksten hervortreten. 
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Hat man das drehbare Nicol (den Polarisator) auf den Nullpunkt 
eingestellt und legt eine mit einer optisch aktiven Fliissigkeit gefiillte 
Rohre in den Apparat, so erscheinen die Interferenzstreifen von Neuem. 
Beim Durchgang durch die optisch aktive Schicht ist namlich die Polari­
sationsebene urn einen bestimmten Winkel gedreht worden, und urn die­
selbe wieder mit dem Hauptschnitte der ersten Kalkspathplatte des Polari­
skops parallel oder gekreuzt zu steUen, muss das Nicol auf die der Ab­
lenkung entgegengesetzte Seite bewegt werden; man dreht dasselbe, 
bis die Interferenzstreifen wieder verschwinden, und liest dann die StelIung 
der Kreisscheibe abo Wenn die optisch aktive Substanz rechtsdrehend ist, 
muss die Kreisscheibe nach links gedreht werden und umgekehrt. 
Hat man die NuJllage auf den Nullpunkt der Eintheilung eingestellt, und 
lauft die KreistheiJung, wie es gewohnlich der Fall ist, im Sinne des 
Uhrzeigers nach rechts, so zeigen rechtsdrehende Stoffe an der Kreis­
theiJung die Drehungswinkel 1, 2, 3 ... Grad, linksdrehende Stoffe aber 
die Drehungen 359, 358, 357 ... Grad. 

2. Der Halbschattenapparat von Laurent.1) In der Figur 18 
ist der dem Kaiserlichen Gesundheitsamte gehOrige Halbschattenapparat 
von Laurent abgebiJdet; Figur 19 ist ein Querschllitt durch den Apparat, 
der seine inn ere Einrichtung veranschaulicht. Auch hier sind die tiber­
einstimmenden Theile in der Fignr 18 mit gross en , in der Figur 19 mit 
kleinen gleichnamigen Buchstaben bezeichnet. Die Lichtstrahlen gehen 
zuerst durch eine diinne, geschliffene, zwischen zwei Glasplatten einge· 
schlossene Platte a von Kaliumbichromat, die den Zweck hat, die gelben 
Strahlen der Natriumflamme von dem andersfarbigen Lichte zu reinigen. 
Die Lichtstrahlen gelangen dann in den Polarisator b. Die Kalium· 
bichromatplatte a und der Polarisator b befinden sich in der Messinghiilse 
AB (Figur 18), die in die Rohre C eingesteckt ist; der Polarisator lasst 
sich mit Hiilfe des Armes R urn einen Winkel von 20 0 drehen. c (Figur 19) 
ist ein rundes Diaphragma, das eine Glasplatte enthiilt, auf welche eine 
diinne, parallel zur Axe geschliffene Platte von Quarz so gelegt ist, dass die 
letztere gerade die Halfte des Kreises bedeckt. Die Dicke der Quarzplatte 
muss so gewahlt sein, dass die paraIlel und senkrecht zur Axe polarisirten 
gelben Strahlen bei ihrem Durchtritte einen Gangunterschied von einer 
halben Wellenlange erleiden. Nachdem die Lichtstrahlen dnrch die Fliissig­
keitsrohre d gegangen sind, gelangen sie in das drehbare analysirende 
Nicol e und dann in die Linsen fund g, die ein kleines Galilai'sches Fern· 
rohr bilden. Der Analysator e ist mit der Kreisscheibe ~I (Figur 18) fest 
verbunden una mit Hiilfe eines an der hinteren Seite der Kreisscheibe ange-

1) H. Landolt, Das optische Drehungsvermogen organischer Stoffe 
und die praktische Anwendung desselben. Braunschweig 1879 bei Fried· 
rich Vieweg und Sohn. S.113; Laurent, Compt. rend. 1874. 78. 349 
Dingler's polytechn. Journ. 1877. 223. 608. 
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brachten konischen Zahnrades, das in ein kleines, mit dem Knopfe N ver­
bnndenes Zahnrad eingreift, drehbar. Die Kreisscheibe Mist mit einer Ein­
theilnng versehen, die entweder von 0° bis 360° geht oder von 0° bis 90°, 
dann wieder abwarts bis 0°, weiter bis 90° nnd schiesslich wieder ab­
warts bis 0°. Den NUllpunkten der Eintheilnng gegeniiber stehen zwei 
Nonien. Der Halbschattenapparat des Kaiserlichen Gesundheitsamtes ist 
in halbe Grade eingetheilt; der Nonius gestattet noch die Ablesung von 
einer Minute oder 1/60 Grad. Die Ablesung erfolgt mittelst zweier an 
einer Axe befestigten Lnpen J. Das analysirende Nicol e liisst sich durch 
eine Schraube L ein wenig drehen, um den Nullpnnkt verandern zu konnen; 
die Fassung der Okularlinse G des Fernrohres lasst sich verschieben. Die 
optischen Theile liegen an den beiden Enden einer starken Messingrinne 0, 
die mit einem Deckel versehen ist und auf dem Messingstativ P sitzt. 

Charakteristisch flir den Laurent'schen Halbschattenapparat ist die 
diinne, parallel zur Axe geschliffene Quarzplatte PQ (Fignr 20), welche die 
in dem Diaphragma c (Figur 19) enthaltene Glasplatte genau zur Halfte 
bedeckt. Stellt man zunachst den Polarisator so ein, dass die Polarisations­
ebene des Strahlenbiindels parallel zu der Axe der Quarzplatte, d. h. in der 

C' B C C' C B 

, 
c' c c 

b 
c c C 

Figur 20. Figur 21. Figur 22. Figur 23. 

Richtung AB (Fig. 20) liegt, so erscheinen bei jeder Stellung des Analysa­
tors die beiden Half ten des Gesichtsfeldes gleich hell oder dunkel. Wird 
dann der Polarisator um einen Winkel a gegen AB geneigt, so erleidet die 
Polarisationsebene der durch die Quarzplatte gehenden Strahlen eine gleich 
grosse Ablenkung a' nach der anderen Seite. Wenn daher anf der freien 
Hiilfte der Glasplatte die Polarisationsebene die Lage AC hat, so hat sie 
auf der mit der Quarzplatte bedeckten Hiilfte die Lage AC'. Dreht man 
nun den Analysator, so werden, je nachdem dessen Polarisationsebene in 
die Lage cc oder c' c' kommt, entweder die parallel AC oder parallel AC' 
polarisirenden Strahlen ausgeloscht; 1) die betreffende Seite des Gesichts­
feldes erscheint vollstandig dunkel, wahrend die Helligkeit der anderen 
Seite nur wenig verandert wird (Figuren 21 und 22). In der Mittelstellung 

1) Ueber die Theorie der Erscheinungen vergl. Ad. Willlner, 
Lehrbuch der Physik. 4. Auf!. Leipzig 1883. Band 2. 568. 
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bb (Figur 23) ist die beginnende Verdunkelung in beiden Kreishalften 
gleich stark; eine kleine Hin- und Herbewegung des .Analysators andert 
aber diese Gleichheit sofort sehr stark. Diese Erscheinungen wiederholen 
sich bei einer Drehung um 180°. Bei der Mittelstellung des .Analysators 
(Figur 23) erscheint die Beschattung der beiden Halften des Gesichts­
feldes um so dunkler, je kleiner der Winkel a (Figur 20) ist, welchen 
die Ebene des Polarisators mit der .Axe der Quarzplatte macht. Die Ver­
fertiger richten die Laurent'schen Halbschattenapparate so ein, dass die 
Axe der Quarzplatte parallel zu der Ebene des Polarisators steht; mit 
HHIfe des .Armes R (Figur 18), der langs einer kleinen Gradeintheilung 
lauft, kann man den Polarisator um einen kleinen Winkel drehen, wo­
durch das Gesichtsfeld heller wird. Dadurch lasst sich die Empfindlich­
keit des Apparates andern. Diese ist um so grosser, je kleiner die .Ab­
weichung von der Parallelstellung ist; man wahlt daher eine moglichst 
starke Beschattnng. 

Beim Gebrauche richtet man den .Apparat gegen eine Natriumllamme 
(8. Figur 14) und stellt das Fernrohr durch Verschieben der Okularlinse 
so ein, dass die durch den Rand der Quarzplatte gebildete Trennungslinie 
des Gesichtsfeldes scharf in Erscheinung tritt. Dann legt man in die 
Rinne 0 (Figur 18) eine mit Wasser gefUIIte Rohre und dreht das analysi. 
rende Prisma, bis beide Theile des Gesichtsfeldes gleich dunkel erscheinen; 
fallt die Nulllage nicht mit dem Nullpunkte der Theilung zusammen, so 
kann man dies mit Hllife der Schraube L erreichen. Legt man nunmehr 
in die Rinne eine Rohre, die mit einer optisch aktiven FIHssigkeit ge­
fUllt ist, so erscheint die Halfte des Gesichtsfeldes verdunkelt. Man dreht 
uann an dem Knopfe N so lange das analysirende Nicol und die Kreis­
scheibe M, bis beide Half ten des Gesichtsfeldes wieder gleich beschattet 
erscheinen; muss man dabei den .Analysator und die Kreisscheibe nach 
rechts drehen, so ist die Fliissigkeit rechtsdrehend, muss man sie aber 
nach links drehen, so ist die Fliissigkeit linksdrehend. Man Hest den 
Drehungswinkel mit Hllife der Lupe Jab. 1st die zu priifende Fliissigkeit 
gefarbt oder nicht ganz klar und in FoJge dessen !las Gesichtsfeld zu 
dunkel, so kann man letzteres durch Umstellen des .Armes R aufhelIen; 
(lie Beobachtung wird dadurch aber ungenauer. 

3. Das Polarimeter (Saccharimeter) von Soleil-Ventzke­
Scheibler'). Das Polarimeter von Soleil-Ventzke-Scheibler ist fiir die 
besonderen Zwecke der Rohrzuckerbestimmung eingerichtet. .Als Licht-

') Vergl. H. Landolt, Das optische Drehungsvermogen organischer 
Stoffe und die praktische .Anwendung desselben. Braunschweig 1879 bei 
Friedrich Vieweg und Sohn. S. 149; Soleil, Compt. rend. 1847. 24. 973; 
1848.26.162; Solei! undDuboscq, Compt.rend.1850. 31. 248; Ventzke, 
Journ. prakt. Chemie 1842. 25. 84; 1843. 28. 111; C. Schei bIer, Zeitschr. 
Ritbenzuckerindustrie 1870. 609. 

Windisch, Untersuchuug des Weines. 8 
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quelIe dient das gemischte Licht einer leuchtenden Gas- oder Petroleum­
lampe; das Gesichtsfeld, das durch eine vertikale Linie (den Rand zweier 
an einanderstossender Qnarzplatten, von denen die eine rechtsdrehend, 
die andere linksdrehend ist) in zwei gleiche Theile getbeilt ist, erscheint 
farbig. Die Eintheilung dieses Instrumentes ist eine empirische; der 
Punkt der Skala, welcher der Ablenkung entspricht, die eine 200 mm 
lange Schicht einer Rohrzuckerlosung' von 26,048 g Rohrzncker in 100 ccm 
bewirkt, wird mit 100 bezeichnet. Der Abstand des Hundertpunktes von 
dem NulIpunkte wird in 100 gleiche Theile getheilt und diese Theilung 
auf der anderen Seite des Nullpunktes weiter fortgefiihrt. Da die Ab­
lenkungen der Konzentration der ZuekerlOsungen nahezu proportional sind, 
so entsprechen jedem Theilstriche des Soleil-Ventzke -Scheibler'schen 
Polarimeters 0,26048 g Rohrzucker in 100 ccm der untersuchten Losung. 
Lost man genau 26,048 g eines festen Korpers, der Rohrzucker ent­
halt, in Wasser zu 100 ccm Losung, 80 driickt die abgelesene Ablen­
kung ohne Weiteres die Gewichtsprozente Rohrzucker in dem fest en 
Korper aus. 

Das Polarimeter von Soleil-Ventzke-Scheibler, das bei der Unter­
suchung von Rohr- oder Rii.benzucker enthaltenden :Materialien so vorziig­
liehe Dienste lei stet, ist flir die Untersuchung des Weines weniger ge­
eignet. Bei der letzteren sollte, wenn irgend moglich, entweder das 
Polaristrobometer von Wild oder der Halbschattenapparat von Laurent 
Verwendung finden; nUl" ausnahmsweise sollte der Chemiker das Soleil­
Ventzke-Scheibler'sche Saccharimeter benutzen. Von der Beschreibung 
des Saeeharimeters, dessen optische Einriehtung verwickelter ist als die 
der vorher beschriebenen Apparate, kann daher hier Abstand genommen 
werden. Fiir den Fall, dass die Polarisation des Weines mit diesem 
Instrumente bestimmt wurde, ist es nothwendig, die abgelesenen Theil­
striche in Kreisgrade umzurechnen, da das Ergebniss der Polarisation 
in diesen anzugeben ist. Das Verhaltniss der Theilstriche des SoleiI­
Ventzke-Scheibler'schen A pparates zu den Kreisgraden ist fiir die ver­
sehiedenen, der Priifung unterworfenen Stoffe ein wenig verschieden. 
Fiir den Invertzueker, der bei der Polarisation des Weines hauptsachlieh 
in Frage kommt, fand H. Landolt 1), dass 1 Theilstrich Soleil-Ventzke­
Scheibler (fiir gemischtes Licht) gleich 0,3432 Kreisgraden (flir Natrium­
licht) ist. 

Da das Drehungsvermogen der me is ten FlUssigkeiten und Lasungen 
sich mit der Temperatur andert, miissen die polarimetrischen Priifungen 
stets bei der Normaltemperatur von 15° C. ausgefiihrt werden. Man be­
dient sich daher flir die polarimetrisehe Untersuehung zuckerhaltiger Weine 

1) Zeitsehr. analyt. Chemie 1889. 28. 203. 
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der Fliissigkeitsrohren mit Wasserspiilung (s. Figur 16, S. 108). Bei den 
sehr gering en Drehungen, welche die g ewohnlichen ausgegohrenen Weine 
zeigen, ist ein nicht zu grosser Temperatunmterschied ohne Bedeutung; 
man kann daher hier auch eine einfache Fliissigkeitsrohre benutzen. Zweck­
massig' fiihrt man die Polarisation in einem voIlkommen dunklen Raume 
aus, da das Seitenlicht bei der Einstellung des Apparates schaden kann. 
Beim Beobachten des Gesichtsfeldes wird das Auge sehr rasch miide; man 
starkt es daher ofter dadurch, dass man es kurze Zeit schliesst. Die 
Einstellung muss, um subjektive Fehler zu vermeiden, wiederholt vorge­
nommen und aus den einzelnen Ablesungen das Mittel genommen werden. 
Die Ergebnisse sind auf eine 200 mm lange Schicht des urspriinglichen Weines 
zu beziehen. Friiher scheint man auf die bei der Vorbereitung der Weine 
stattfindellde Verdiillllung keine Riicksicht genommen zu haben. sondern 
ohne Weiteres die im 220 mm langen Rohre beobachtete Drehung an­
gegeben zu haben. 

Ausflihrung der polarimetrischen PrUfung des Weines. 
a) Be i Wei ssw e i n e n. Da das Drehungsvermogen der Invert­

zuckerlOsungen nach Versuchen von Jodin'), F. Rathg'en 2), A. Born­
trager 3) u. A. durch die Gegenwart von Alkohol stark vermindert wird, 
muss del' Wein zunachst entgeistet werden. Die Entfernung des Alkohols 
geschieht durch Abdampfen des Weines auf '/3' Um die Inversion des etwa 
vorhandenen Rohrzuckers in Folge des Erhitzens der stark sauren Weine zu 
vermeiden, muss man den Wein vorher genau neutralisiren. Das Filtrat 
von dem Bleiessigniederschlage sammelt man in einem klein en Messcylinder; 
lauft es anfangs trlibe durch das Filter, so werden die erst en Antheile zu­
riickgegossen. Durch den Bleiessigzusatz werden neben Farb- und Gerb­
stoff der Weinstein und etwa vorhandene freie Weinsteinsaure, feruer die 
Aepfelsaure und apfelsauren Salze, welche aIle optisch aktiv sind, zum 
Theil als unlOsliches weinsteinsaures bezw. apfelsanres Blei ausgefallt. 
Das Filtrat von dem durch Natrinmkarbonat oder Natriumsulfat erzeugten 
Niederschlage ist meist vollstandig farblos. 

Durch die Zusatze von Bleiessig und Natriumkarbonat wird der von 
dem Weine eingenommene Raum um '/10 vermehrt (aus 60 cem Wein 
werden 66 ecm FIUssigkeit einsehliesslich der Niedersehlage). 1 cem We in 
wird somit auf 1,1 ccm verdiinnt. Wird daher das Filtrat von dem durch 
Natrinmkarbonat erzeugten Niederschlage in einer 200 mm langen Rohre 
polarisirt, so ist das Ergebniss del' Polarisation, um es auf eine 200 mm 
lange Schicht des urspriinglichen Weines zu beziehen, mit 1,1 zu multi­
pliziren. Wenn z. B. die Polarisation des Filtrates eine Drehung von 

') Com pt. rend. 1864. 5S. 613; Bull. soc. chim. [2.] 1864. 1. 432. 
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1888. 27. 433. 
3) L'Orosi 1888. 11. 340; Zeitschr. angew. Chemie 1889. 505. 

8* 
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- 0,8 0 ergab, so ist die Polarisation des Weines gleich - 0,8 . 1,1 = 

- 0,88 0 • 

Statt das Filtrat in 200 mm langer Schicht zu polarisiren und das 
Ergebniss mit 1,1 zu multipliziren, kann man auch das Filtrat in einer 
1,1.200 = 220 mm langen Schicht polarisiren. Die auf diese Weise ge­
fundene Drehung ist gleich der Drehung des urspriinglichen Weines in 
einer 200 mm langen Schicht; eine U mrechnung ist dann nicht nothig, 
weil die Vermehrung des Weinvolumens um 1/10 durch die VerHingerung 
der Schicht um 1/10 ausgeglichen wird. Eine Rohre von 220 mm Lange 
ist dem Wild'schen Polaristrobometer beigegeben. Wird eine Rohre von 
anderer Lange, z. B. von 100 mm, angewandt, so ist das Ergebniss stets 
auf eine 220 mm lange Schicht des Filtrates umzurechnen; die Drehung 
ist direkt proportional der Lange der Fliissigkeitsschicht. 

b) Bei Rothweinen. Auch die Rothweine miissen aus dem unter 
a) angegebenen Grunde und deshalb, weil der Alkohol die vollstandige 
Fallung des Farbstoffes verhindert, vor dem Zusatze von Bleiessig ent­
geistet werden. Der entgeistete, auf das urspriingliche Maass wieder auf­
gefiillte Rothwein wird wegen seines hohen Gerb- und Farbstoffgehaltes 
mit doppelt so viel Bleiessig versetzt als der Weisswein. Das Filtrat 
von dem durch Natriumkarbonat oder Natriumsulfat hervorgerufenen 
Niederschlage muss farblos sein. 1st es noch erhcblich gefarbt, so ist es 
zur Polarisation nicht geeignet; eine schwache Gelbfarbung ist bei An­
wendung des Wild'schell Polaristrobometers ohne Einfluss. 

Durch die Zusatze von Bleiessig und Natrillmkarbonatlosung wird 
der dnrch den Rothwein eingenommene Raum um 'i5 vermehrt; 1 ccm 
Rothwein wird dadurch auf 1,2 ccm verdiinnt. Die in dem 200 lllm langen 
Rohre beobachtete Drehung des Filtrates ist daher mit 1,2 zu multipliziren, 
um sie auf die gleich lange Schicht des urspriinglichen Weines umzu­
rechnen. Ergab z. B. die Polarisation des Filtrates die Drehullg - 0,45°, 
so ist die Drehung des Weines gleich - 0,45 . 1,2 = - 0,54 0• 

Bei sehr tief gefarbten Rothweinen aUB siidlichen Landern gelingt 
es mitunter nicht, durch die vorgeschriebene Menge Bleiessig den Farb­
stoff vollstandig zu £iUlen; das Filtrat von dem auf Zusatz der Natrium­
karbon,atlOsung entstehenden Niederschlage ist dann noch gefarbt und fiir 
die Polarisation nicht geeignet. In diesem FaIle ist die Entfarbung des 
Rothweines mittelst gereinigter Thierkohle vorgeschrieben. Auch hier 
muss der Rothwein vor dem Eindampfen lleutralisirt werden, um die In­
version etwa vorhandenen Rohrzuckers zu verhindern. Da der Rothwein 
unverdiinllt angewandt wird und deshalb mitunter gross ere ~rengen Zucker 
mit der Thierkohle in Beriihrung kommen, muss die Tbierkohle sehr sorg­
faltig mit heissem "Vasser ausgewaschen werden; je mehr Zucker der 
Wein enthalt, desto mehr heisses Wasser wendet man zum Auswaschen 
der Thierkohle an. Bei dem stets erforderlichen Eindampfen des Filtrates 
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kann die Drehung des etwa vorhandenen Invertzuckers verandert werden; 
ferner ist zu beriicksichtigen, dass bei dem Entflirben des Weines mit 
Thierkohle die optisch aktiven Salze der Aepfelsaure und der Weinstein­
saure vollstandig in dem Weine verbleiben und dass die Thierkohle trotz 
sorgfaltigen Auswaschens noch geringe Mengen Zucker zuriickhalten kalln. 
Bei der Entfiirbung der Rothweine mit Thierkohle sind somit die Ver­
hiiltnisse etwas andere als bei der Verwendung von Bleiessig zu diesem 
Zwecke; das Bleiessigverfahren ist, wenn moglich, stets anzuwenden 
und die Behandlung mit Thierkohle nur als ein Nothbehelf anzusehen. 
Die mit Thierkohle behandelte Fliissigkeit darf hOchstens schwach gelb­
Hch geflirbt sein; eine Verdiinnung des Rothweines findet bei Anwendung 
von Thierkohle nicht statt. 

Nachweis des unrein en Stiirkezuckers durch Polarisation. 

Ausgegohrene Naturweine enthalten meist noch kleine Mengen redu­
zirenden Zuckel's oder vielmehr Stoffe, welche ]<'ehlillg'sche Losung unter 
Abscheidung von Kupferoxydul reduziren; ob del' reduzirende Stoff wirk­
lich seiner Gesammtmenge nach Zucker ist, scheint noch nicht erwiesen 
zu sein. Seine :Menge betriigt, als Invertzucker berechnet, in deutschen 
Weinen meist nicht mehr als 0,1 gin 100 ccm Wein. Diese kleine Menge 
Zucker, die bei der im Uebrigen zu Ende gefUhrten Giihrung zuriick­
geblieben ist, brallcht im Folgenden nicht weiter berUcksichtigt zu 
werden. 

Die direkte Drehung der ausgegohrenen Naturweine ist sehr gering 
oder gleich Null. Optisch wirksame Weine drehen meist schwach nach 
links. Doch giebt es auch Naturweine, welche schwach rechtsdrehend 
sind; die grosste an gewohnlichen ausgegohrenen Naturweinen beobachtete 
Rechtsdrehung betrug + 0,3 Winkelgrade. 

Auf diesen aus zahll'eichen Weinuntersuchungen gefolgerten That­
sachen berllht (ler Nachweis des unreinen Stiirkezuckers. ·Der rechts­
drehende, sogenannte unreine Stiirkezucker oder Kartoffelzucker, der aus 
Starke mit HUlfe von Siiuren dargestellt wird, enthiilt neben Trauben­
zucker (Dextrose) noch andere wenig bekannte rechtsdrehende, dextrin­
artige Stoffe, die man friiher fUr unverglihrbar hielt. Nellere Versuche 1) 

haben ergeben, dass diese Stoffe sich gegen Refen verschiedener Art 
verschieden verhalten; wiihrend sie durch Presshefe verhiiltnissmassig 
leicht llnd vollstandig vergohren werden, sind sie gegen Bierhefe llnd 
Weinhefe viel bestandiger. Wird ein Wein mit llnreinem Starkezllcker 
versetzt, so kann der Traubenzucker vergiihren, die schwer vergahr-

1) Vergl. E. von Raumer, Zeitschr. angew. Chemie 1890. 421; 
L. Medicus und C. Immerheiser, Zeitschr. analyt. Chemie 1891. 30. 
665; W. Fresenills, Zeitschr. analyt. Chemie 1891. 30. 669. 



118 II. Die chemische Untersuchung- des Weines. 

baren Bestandtheile des unreinen Starkezuckers bleiben abeT grosstentheils 
unverandert. 

a) Der Wein enthalt hochstens 0,1 g- reduzirenden Zucker 
in 100 ccm und dreht entweder nach links oder g-ar nicht oder 
hochstens 0,3 Winkelgrade nach rechts. Diese Zahlen findet man 
stets bei gewohnlichen reinen, ausg-eg-ohrenen Naturweinen. Bei Anwesenheit 
von hOchstens 0,1 g reduzirendem Zucker in 100 ccm Wein und bei den g-e­
nannten Drehung-swinkeln ist die Gegenwart von rechtsdrehenden Stoffen 
in nennenswerther Meng-e ausgeschlossen. Die rechtsdrehenden, schwer ver­
g-ahrbaren Bestandtheile des unreinen Traubenzuckers sind daher als nicht 
vorhanden anzusehen. 

bJ Der Wein enthalt hochstens 0,1 g reduzirenden Zucker 
in 100 ccm und dreht mehr als 0,3 Winkelgrade bis hochstens 
0,6 Winkelgrade nach rechts. Ein solcher Wein enthalt rechts­
drehellde Stoffe, also entweder Rohrzucker oder die unverg-ohrenen Be­
standtheile des unreinen Starkezuckers oder Dextrin. Auf Dextrin priift 
man llach Nr. 19 (S.144) (dieser Stoff wird nur selten im Weine gefunden 
werden). Neben Dextrin konnen auch die anderen vorher g-enannten 
Stoffe vOl'handen sein; man hat daher auf unreinen Starkezucker nach 
Nr. 12d) zu priifen. 

c) Der Wein enthalt hochstens 0,1 g Gesammtzucker in 
100 ccm und dreht mehr als 0,6 Winkelgrade nach rechts. In 
diesem Falle enthalt der Wein rechtsdrehende Bestandtheile, die nicht 
Zucker sind, d. h. entweder Dextrin oder die schwer vergahrbaren Be­
standtheile des unreinen Starkezuckers oder diese Stoffe neben einander. 
Findet man nach Nr. 19 (S. 144) Dextrin, so ist weiter nach Nr. 12d) 
auf unreinen Starkezucker zu priifen. 1st Dextrin nicht vorhanden, so ist 
die Anwesenheit der unvergohrenen Bestandtheile des unreinen Starke­
zuckers erwiesen. 

d) Der Wein enthalt mehr als 0,1 g- Gesammtzucker in 
100 ccm. Ein Wein mit mehr als 0,1 g Gesammtzucker kann, gleich­
giiltig wie das Ergebniss der Polarisation gewesen ist, aIle frUher auf­
gefiihrten optisch aktiven Stoffe enthalten, weIr-he im natiirlichen Weine 
vorkommen ulld ihm zugesetzt worden sein konnen. Diese Stoffe sind: 
Invertzucker, andere optisch aktive llatiirliche Weinbestandtheile (Wein­
steinsaure und Aepfelsaure, die Salze dieser Sauren u. s. w.), Rohrzucker, 
unreiner Stiirkezucker, reiller Starkezucker (Traubenzucker), Dextrin und 
Gummi. Es handelt sich nun darum, in diesen vielleicht vorhandenen 
Stoffen unreinen Starkezucker nachzuweisen. Man verfahrt dabei in der 
Weise, dass man aIle Stoffe mit Ausnahme der schwer vergahrbaren Be­
standtheile des unreinen Starkezuckers aus dem Weine nach Moglichkeit 
entferut und die letzteren dann polarimetrisch llachweist. 

a) Die im Weine vorhandenen Zuckerarten werden durch Vergahren 
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entfernt. Man entgeistet den Wein, weil der Alkohol des Weines die 
Gahrung der Zuckerarten beeintraehtigen kann. Manehe Siissweine sind 
so reich an Zucker, dass sie, wenn man sie naeh dem Entgei8ten auf den 
urspriinglichen Raum auffiiIlen wiirde, nul' schwierig und langsam ver­
giihren wiirden; der Verdampfungsriiekstand solcller Weine ist soweit zu 
verdiinnen, dass die verdiinnte Fliissigkeit nieht mehr als 15 Procent 
Zucker enthiilt. Bei den meisten Weinen geniigt es, sie wieder annahernd 
auf den urspriinglichen Raum aufzufiIIlen. Man muss zu dem Gahr­
versuche Bierhefe verwenden, weil durch Presshefe auch die schwer ver­
gahrbaren Bestandtheile des unreinen Starkezuckers, die man gerade 
nachweisen will, vergahren wiirden. Die Bierhefe solI giihrkraftig und 
frei von optisch aktiven Bestandtheilen sein; ein Zuckergehalt (Maltose­
gehalt) der Bierhefe ist ungefiihrlicher als del' stets vorhandene Dextrin­
gehaJt der ungereinigten Bierhefe. Man verwendet frische Bierhefe, die 
man so lange mit Wasser auswascht, bis das Waschwasser optisch un­
wirksam ist. Zu starkes Auswaschen del' Bierhefe ist zu vermeiden, da 
hierdurch ihre Gahrkraft beeintrachtigt wird. Bei Temperaturen von 20 
bis 25 0 C. verlauft die Gahrung sehr rasch; selbst bei sehr zuekerreichem 
Weine ist sie, wenn man den Vel'dampfungsriickstand in der vorgeschrie­
benen Weise verdiinnt, in hochstens 4 bis 5 Tagen vollendet. Die Be­
endigung der Gabrung erkennt man an dem Aufhoren der Kohlensaure­
entwicklung. Durch die Gahrung werden die etwa im Weine entbaltenen 
Zuckerarten (Invertzucker, Robrzucker und Traubenzucker) entfernt; es 
hinterbleiben die anderen optisch wirksamen natiirlichen Weinbestandtheile 
(Weinsteinsaure und Aepfelsaure, die Salze dieser Siiuren u. s. w.), ferner 
Dextrin, Gummi und die schwer vergahrbaren Bestandtheile des unreinen 
Starkezuckers. 

(J) Dureh den Zusatz von Kaliumacetat zu dem Weine wird etwa 
vorhandene freie Weinsteinsiiure in Weinstein iibergefiihrt. Bei dem Aus­
ziehen des Verdampfungsriickstandes des Weines mit Alkohol von 90 ~Iaass­
prozent bleiben nicht nur Dextrin und Gummi, die dem Weine etwa zu­
gesetzt waren, sondern aueh die gTosste Menge der natiirlichen rechts­
drehenden Bestandtheile, namentlich die Salze der Weinsteinsaure, ungeHist 
zuriick; der alkoholische Auszug enthiilt einen Theil der unvergohrenen 
Bestandtheile des unreinen Starkezuckers. Der mit Wasser [l.ufgenommene 
Verdampfungsriiekstand des alkoholischen Auszuges wird mit Thierkohle 
entfarht. Die Thierkohle nimmt die unvergohrenen Bestandtheile des 
unreinen Starkezuckers zum Theil auf, und bei dem Auswaschen der Thier­
kohle mit der verhiiltnissmassig geringen Menge Wasser (das ganze Filtrat 
soil, bei 15 0 C. gemessen, nur 30 ccm betragen) wird die Gesammtmenge 
dieser Stoffe nieht immer vollstandig der Thierkohle entzog·en. Ergiebt 
daher die Polarisation des Filtrates, welches nur schwach gelblich gefarbt 
sein darf, nahezu die zur Beanstandung des Weilles fiIhrellde Rechts-
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drehung von 0,5 Winkelgraden in 200 mm langer Schicht, so muss man 
die Thierkohle nochmals und gegebenenfalls noch ein drittes Mal mit 
heissem Wasser auswaschen, die Waschfliissigkeiten poIarisiren und die 
beobachteten Drehungen der ersten Drehung zuzahlen. Ergiebt sich eine 
Recbtsdrehung von mehr als 0,5 WinkeIgraden, so ist die Gegenwart der 
unvergohrenen Bestandtheile des unreinen Starkezuckers im Weine er­
wiesen. Die gewohnlichen reinen Naturweine, welche die unvergohrenen 
Bestandtheile des unreinen Starkezuckers nicht enthalten, zeigen naeh 
der vorgeschriebenen Behandlung eine geringere Rechtsdrehung als 
0,5 Winkelgrade. Das Verfahren hat nnr den Charakter eines qualitativen 
Nachweises des unreinen Starkezuckers und giebt keine sichere Auskunft 
iiber die Menge des dem Weine zugesetzten unreinen Starkezuckers; der 
Zusatz kleiner Mengen kann dem Nachweise entgehen. Da manche 
Honigsorten (namentlich die sogenannten Koniferenhonige) ahnliche schwer 
vergahrbare Stoft'e enthalten1) wie der unreine Starkezucker, konnen diese 
Stoft'e auch durch den Zusatz von solchen Honigsorten in den Weill gelangen. 

13. Nachweis fremder Farbstoffe in Rothweinen. 
Rothweine sind stets auf Theerfarbstoffe und auf ihr Ver­

halten gegen Bleiessig zu priifen. Ferner ist in dem Weine 
ein mit Alaun und Natriumacetat gebeizter Wollfaden zu 
kochen und das Verhalten des auf der W ollfaser nieder­
geschlagenen Farbstoffes gegen Reagentien zu priifen. Die 
bei dem Nachweise fremder Farbstoft"e im Einzelnen befolgten 
Verfahren sind stets anzugeben. 

Die bei dem Nachweise fremder Farbstoft'e im Rothweine einzuschla­
genden Verfahren findet man auf S. 155. 

14. Bestimmung der Gesammtweinsteinsiiure, der freien Wein­
steinsiiure, des Weinsteines und der an alkalische Erden 

gebundenen Weinsteinsiiure. 

a) Bestimmung der Gesammtweinsteinsaure. 

Man setzt zu 100 ccm Wein in einem Becberglase 2 ccm 
Eisessig, 3 Tropfen einer 20 prozentigen KaliumacetatlOsung 
und 15 g gepulvertes reines Cblorkalium. Letzteres bringt 

1) Vergl. C. Amthor, Repert. aGalyt. Chemie 1882. 2. 88; 1884. 
4. 361; 1885. 5. 163; Bericht 6. Versamml. d. fro Verein. bayer. Vertreter 
d. angew. Chemie am 20. u. 21. Mai 1887 in Miinchen. Berlin 1887 bei 
Julius Springer, S. 61; W. Lenz, Repert. analyt. Chemie 1884. 4. 370; 
O. HanIe, Eis. Journ. Pharm. 1884. Nr.261; A. Klinger, Repert. analyt. 
Chemie 1885. 5. 166; M. Barth, Pharm. Centralh. 188'5. 26. 87; E. von 
Raumer, Zeitschr. angew. Chemie 1889. 607; 1890. 421; Bericht 9. Ver­
samml. d. fl'. Verein. bayer. Vertreter d. angew. Chemie am 16. u. 17. Mai 
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man durch Umruhren nach Moglichkeit in Losung und mgt 
dann 15 ccm Alkohol von 95 Maassprozent hinzu. Nachdem 
man durch starkes, etwa 1 Minute anhaltendes Reiben 
des Glasstabes an del' Wand des Becherglases die Abschei­
dung des Weinsteines eingeleitet hat, 11i.sst man die Mischung 
wenigstens 15 Stun den bei Zimmertemperatur stehen und 
filtrirt dann den kl'ystallinischen Niederschlag ab. Hierzu 
bedient man sich eines Gooch'schen Platin- odeI' Porzellan­
tiegels mit einer diinnen Asbestschicht, welche mit einem 
Platindrahtnetze von mindestens 1/2 mm weiten Maschen be­
deckt ist, odeI' einer mit Papierfilterstoti' bedeckten Witt'scllen 
Porzellansiebplatte; in beiden F1i.llen wird die Fliissigkeit mit 
Hiilfe del' Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Zum Auswaschen 
des krystallinischen Niederschlages dient ein Gemisch von 
15 g Chlorkalium, 20 ccm Alkohol von 95 Maassprozent 
undo 100 ccm destillirtem Wasser. Das Becherglas wird 
etwa dreimal mit wenigen Kubikcentimetern diesel' Losung 
abgespult, wobei man jedesmal gut abtropfeln Hisst. So­
dann werden Filter und Niederschlag durch etwa drei­
maliges Abspiilen und Aufgiessen von wenigen Kubikcenti­
metern del' Waschfliissigkeit ausgewaschen; von letzterer 
durfen im Ganzen nicht mehr als 20 ccm gebraucht werden. 
Del' auf dem Filter gesammelte Niederschlag wird darauf 
mit siedendem, alkalifreiem, destilJirtem Wasser in das Becher­
glas zuruckgespiilt und die erhaItene, bis zum Kochen erhitzte 
Losung in del' Siedhitze mit 1/,-Normal-Alkalilauge unter Ver­
wendung von empfindlichem blauviolettem Lackmuspapier titrirt. 

Berechnung. Wurden bei del' Titration a Kubikcenti­
meter l/,-Normal-Alkalilauge verbraucht, so sind enthalten: 

x = 0,0375 (a + 0,6) Gramm Gesammtweinsteins1i.ure in 
100 ccm Wein. 

b) Bestimmung del' freien Weinsteinsaure. 
50 ccm eines gewohnlichen ausgegohrenen Weines, bezw. 

25 ccm eines erhebliche Mengen Zucker enthaltenden Weines, 
werden in derunter Nr. 4 (S. 63) vorgeschriebenen Weise in einer 
Platinschale verascbt. Die Asche wird vorsichtig mit 20 ccm 

1890 in Erlangen. Berlin bei Julius Springer 1890, S. 33; Zeitschr. analyt. 
Chemie 1894. 33. 397; W. Mader, Arch. Hyg. 1890. 10. 399; lL Mans­
feId, Zeitschr. aUg. osterr. Apoth.-Ver. 1891. 39. 339; R. Hefelmann, 
Pharm. Centralh. 1894. 35. 481; A. Partheil, Apoth.-Ztg. 1894. 9. 662; 
J. Konig und W. Karsch, Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 34. 1; G. 
Lange, Chem. Ztg. 1895. 19. 784. 
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l/~-Normal-Salzsliure versetzt und nach Zusatz von 20 ccm 
destillirtem Wasser tiber einer kleinen ~'lamme bis zum be­
ginnenden Sieden erhitzt. Die heisse Fltissigkeit wird mit 
1/4-Normal-Alkalilauge unter Verwendung von empfindlichem 
blauviolettem Lackmuspapier titrirt. 

Berechnung. Wurden a Kubikcentimeter Wein ange­
wandt und bei der Titration b Kubikcentimeter 1/4-Normal­
Alkalilauge verbraucht, enthiilt ferner der Wein c Gramm Ge­
sammtweinsteinsliure in 100 ccm (nach Nr. 14a bestimmt), so 
sind enthalten: 

3,75 (20 - b) G f . W" . x = c - . ramm rele emstemsliure m 
100 ccm Wein. 

a 

1st a= 50, so wird x= c + 0,075 b -1,5; ist a= 25, so 
wird x=c+O,15b-3. 

c) Bestimmung des Weinsteines. 
50 ccm eines gewohnlichen ausgegohrenen Weines, bezw. 

25 ccm eines erhebliche Mengen Zucker enthaltenden Weines, 
werden in der unter Nr. 4 (S. 63) vorgeschriebenen Weise in einer 
Platinschale verascht. Die Asche wird mit heissem, destillirtem 
Wasser ausgelaugt, die Losung durch ein kleines Filter filtrirt 
und die Schale sowie das Filter mit heissem Wasser sorgfliltig 
ausgewaschen. Der wlisserige Aschenauszug wird vorsichtig 
mit 20 ccm l/cNormal-Salzsliure versetzt und tiber einer 
kleinen Flamme bis zum beginnenden Sieden erhitzt. Die 
heisse Losung wird mit 1/4-Normal-Alkalilauge unter Verwen­
dung von empfindlichem blauviolettem Lackmuspapier titrirt. 

Berechnung. Wurden d Kubikcentimeter Wein ange­
wandt und bei der Titration e Kubikcentimeter 1/4-Normal­
Alkalilauge verbraucht, enthlilt ferner der Wein c Gramm Ge­
sammtweinsteinsliure in 100 ccm (nach Nr. 14a bestimmt), so 
berechnet man zunlichst den Werth von n aus nachstehender 
Formel: 

n = 26 67 c _ 100(20-e) . 
, d 

a) 1st n gleich Null oder negativ, so ist slimmtliche 
Weinsteinsliure in der Form von Weinstein in dem Weine vor­
handen; dann sind enthalten: 

x= 1,2533. c Gramm Weinstein in 100 ccm Wein. 
fJ) 1st n positiv, so sind enthalten: 

4,7(20-e) G W . .. 00 W . x = d ramm emstem m 1 ccm em. 
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d) Bestimmung der an alkalische Erden gebundenen 
Weinsteinsaure. 

Die Menge der an alkalische Erden gebundenen Wein­
steinsaure wird aus den bei der Bestimmun'g der freien Wein­
steinsaure und des Weinsteines unter Nr. 14 b) und c) gefun· 
denen Zahlen berechnet. Haben b, d und e dieselbe Bedeutung 
wie dort und ist 

a) n gleich Null odeI' negativ gefullden worden, so 
ist an alkalische Erden gebundene Weinsteinsaure in dem 
Weine nicht enthalten; 

(3) n positiv gefunden worden, so sind enthalten: 
3,75 (e- b) 

x = d Gramm an alkalische Erden gebundene 

Weinsteinsaure in 100 ccm Wein. 
Das in der Anweisung vorgesehriebene Verfahren zur Bestimmung 

der Gesammtweinsteinsaure, der freien Weinsteinsaure, des Weinsteines 
und der an alkalisehe Erden gebundenen Weinsteinsaure, das die friiher 
gebrauehliehen Verfahren an Genauigkeit erheblieh iibertrifi"t, ist erst in 
neuester Zeit von A. Halenke und W. M1lslinger 1) angegeben worden. 
Schon bevor es von Halenke und M1lslinger verijfi"entlieht wurde, ist 
es von M. Barth 2) mitgetheilt und auf die Untersuehung von Most und 
Wein angewandt worden. Dasselbe bedarf beziiglieh der GrundzUge und der 
Bereehnungsweisen einer eingehenden Bespreehung. 

a) Bestimmung der Gesammtweinsteinsaure. Die Weinstein­
saure kann zum Theil in freiem Zustallde, zum Theil als Weinstein (Ka­
liumbitaltrat) und an alkalisehe Erden (Kalk, Magnesia) gebunden im 
Weine vorhanden sein. Zur Bestimmung der Gesammtweinsteinsaure muss 
die etwa vorhandene freie Weinsteinsanre in Weinstein Ubergefiihrt 
werden. Dies gesehieht dureh Zusatz von einigen Tropfen einer konzen­
trirten L1lsung von Kaliumaeetat in essigsaurer L1lsung. Nunmehr ist 
die gesammte Weinsteinsaure des Weines in der Form sehwerl1lslieher 
saurer Salze (von Kalium- und Caleiumbitartrat) vorhanden. Dureh den 
Znsatz eines Salzes (des Chlorkalinms) bis zur Sattigung und des hoeh­
prozentigen Alkohols wird die L1lsliehkeit der Bitartrate noeh mehr ver­
mindert. Dureh Reiben der Fliissigkeit zwischen dem Glasstabe und der 
Wand des Becherglases veranlasst man die Abseheidung einer kleinen 
Menge von Weinsteinkrystallen; vielfache Erfahrungen haben gelehrt, 
dass bei Gegenwart auch nur einer Spur von Krystallen die Krystalli­
sation sehr rasch und vollkommen vor sieh geht. Nach mindestens 
15stUndigem Stehen bei gewohnlicher Temperatur kann die Krystallisation 

1) Zeitschr. allalyt. Chemie 1895. 34. 279. 
2) Forsehungsber. Lebensm., Hyg. 1894. 1. 205. 
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des \Veinsteines u. s. w. als vollendet angesehen werden; etwas langeres 
Stehen der Fliissigkeit in dem mit einem Uhrglase bedeckten Becher­
glase schadet in keinem Faile. Man filtrirt die Fliissigkeit durch einen 
Gooch'schen Tiegel mit einer dUnnen Asbestschicht ab; der Gooeh'sche 
Tiegel ist ein Porzellan- oder Platintiegel mit durehloehtem Boden 
(s. Figur 24 reehts). Urn das jedesmalige Aufsehwemmen der Asbestlage 
beim Aufgiessen der Fliissigkeit zu verhindern, bedeekt man den Asbest 
mit einem rundgesehnittenen Platindrahtnetze von mindestens 1/2 mm 
wei ten Masehen. Bei Weinen kommt man mit dem Gooch'schen Tiegel 
fast immer zum Ziele, wei! bei diesen die Fliissigkeit Ieicht filtrirbar ist. 
Bei Mosten wird dagegen die Filtration dureh gleichzeitig mit dem Wein­
steine u. s. w. abgeschiedene org!mische Stoffe mitunter so erschwert, dass 
sie mit dem Gooch'schen Tiegel nicht ausfiihrbar ist; in diesem Faile be­
dient man sich der mit Papierfilterstoff bedeckten Witt'schen Porzellan­
siebplatte, durch welche die Fliissigkeit stets leicht filtrirt . Das Filtriren 
und Auswaschen erfolgt unter Anwendung der Wasserstrahlpumpe; den 
Gooch'schen Tiegel setzt man mit Hiilfe eines weiten Gummisehlauches 

Figur 24. 

in den Hals einer Saugflasche (s. Figur 24). 
Zum Auswasehen des krystallinischen Nie­

derschlages, der zum Theil an den Wandungen 
des Beeherglases haften bleibt, zum Theil auf die 
Asbestsehieht des Tiegels gelangt, benutzt man 
eine alkoholisch-wasserige ChlorkaliumlOsung, die 
etwa dieselbe Zusammensetzung hat wie die til­
trirte FlUssigkeit. Von der Wasehfiiissigkeit darf 
man im Ganzen nicht mehr als 20 eem ver­
brauchen; fiir jedes Abwasehen bezw. Ausspiilen 
darf man daher nur etwa 32/ 3 cern Wasehfliissig­
keit benutzen. Urn diese klein en Mengen ein­
halten zu konnen, fertigt man sich zweekmassig 
eine kleine Spritzflasche aus einem eingetheilten 

Cylinder von 25 ccm Inhalt oder einer unten rundgeschmolzenen Jtlessrohre 
von demselben Inhalte. In das Spritzflasehchen fillit man 20 ccm Wasch­
fliissigkeit, und diese werden zu einem Versuehe vollstandig verbraueht. 

Der in dem Becherglase und auf dem Filter zuriickbleibende krystal­
linisehe Niederschlag enthalt nahezu die gesammte Weinsteinsaure des 
Weines in der Form von Bitartraten, namentlich von Weinstein. Man lost 
ihn in heissem, destillirtem, alkalifreiem Wasser. Die Titration der Bitar­
trate erfoIgt, wie bei der Bestimmung der Gesammtsaure des Weines 
(Nr. 6, S. 68), in heisser Losungi auch hier kann man die auf Weinstein­
siiure oder Weinstein gestellte Alkalilauge, ferner statt des Lackmuspapieres 
das Azolithminpapier und eine in Hundertstelkubikcentimeter getheilte 
Biirette anwenden. 
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Bei der Berechnung der Geslmmtweinsteinsaure ist beriicksichtigt, dass 
die Bitartrate, d. h. im Wesentlichen der Weinstein, in der Fallungs- und 
Auswaschtliissigkeit nicht ganz unHislich sind. Da bei allen Versuchen die 
gleiche Menge Wein, die gleichen Mengen der Zusatze, die nahezu gleiche 
Temperatur (die Schwankungen der Zimmertemperatur sind ohne Bedeu­
tung) und die gleichen Mengen der gleichmassig zusammengesetzten 
Waschfliissigkeit zur Anwendnng kommen, bleibt stets die gleiche Menge 
Weinstein in Losung. Sie wurde durch besondere Versuche bestimmt; es 
ergab sich, dass. die Loslichkeit des Weinsteines in der Fallungs- und 
.Auswaschfliissigkeit gleich etwa 1: 4500 ist, und dass fUr den gelost 
bleibenden Weinstein zu der zur Sattigung des abgeschiedenen Weinsteines 
erforderlichen Menge l/,-Normal-Alkalilauge noch 0,6 ccm dieser Lauge 
zugezahlt werden miissen. Wurden daher zur Sattignng des a bgeschie­
denen Weinsteines aus 100 ccm Wein a ccm lkNormal-Alkalilauge ver­
braucht, so bedarf der gesammte Weinstein zum Neutralisiren (a + 0,6) ccrn 
1/4-Normal-Alkalilauge. 

Die Berechnung der Gesarnmtweinsteinsaure gestaltet sich folgender­
massen. Die Gesamrntweinsteinsaure wird in der Form von Bitartraten 
titrirt, d. h. sie verhalt sich dabei wie eine einbasische Saure. .Teder 
Molekel Alkalihydrat entspricht daher unter diesen Urnstanden eine Molekel 
Weinsteinsaure, wahrend bei der Titration der zweibasischen freien Wein­
steinsaure jeder Molekel Alkalihydrat nur eine halbe Molekel Wein­
steinsaure entsprechen wiirde. Da das Molekulargewicht der Weinsteinsaure 

gleich 150 ist, so werden dureh 1 cern 1/4-Norrnal-Alkalilauge 10100 . 1!0 = 

0,0375 g Gesarnmtweinsteinsaure angezeigt. Wurden zur Titration der 
ausgeschiedenen Bitartrate aus 100 cern Wein a cern, also zur Satti­
gung der g esarnm ten Bitartrate (a + 0,6)ccm l/t-Normal-Alkalilauge ver­
braucht, so enthalt der Wein 0,0375 (a+O,6)g Gesamrntweinsteinsaure 
in 100 ccrn. 

Beispiel. Zur Slittigung der aUB 100 cern Wein abgeschiedenen 
Bitartrate wurden 4,96 ccrn l/.cNormal-Alkalilauge gebraueht. Dann sind 
enthalten: 

x = 0,0375 (4,96 + 0,6) = 0,0375 . 5,56 = 0,2085 g oder abgenmdet 
0,21 g Gesarnrntweinsteinsaure in 100 ccm Wein. 

b) Bestirnrnung der freien Weinsteinsaure. Die freie Wein­
steinsaure wird auf indirektern Wege aus dern Unterschiede der Gesarnmt­
weinsteinsaure lrod der an Basen gebundenen W einsteinsaure durch Rechnung 
gefunden. Die Menge derGesarnmtweinsteinsaure ist nachNr.14a) festgestellt 
worden; es kornrnt also noch darauf an, die Menge der an Basen gebun­
denen Weinsteinsaure zu bestimmen. Die gesarnrnte an Basen gebundene 
Weinsteinsaure ist in der Form von Bitartraten in dern Weine enthalten' 
neutrale Salze bildet die Weinsteinsaure in sauren Fliissigkeiten, wie !ler 
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Wein eine ist, nicht. Beirn Erhitzen bezw. Veraschen hinterlassen die 
Bitartrate kohlensaure SaJze, und zwar geben 2 Molekeln der Alkalibitar­
trate 1 Molekel kohlensaures Alkali, z. B. der Weinstein nach der 
Gleichung: 

2 C4 H; OaK+ 10 O=K2 COa + 7C02 +5 H2 0. 
(Die beirn Gliihen des Weinsteines entstehenden organisehen Stoffe sind 
hier als unwesentlich ausser Acht geJassen, es ist vielrnehr angenornrnen 
worden, dass sie voIIstandig zn Kohlensaure und Wasser oxydirt werden). 

Auf diesem Verhalten beruht das in der Anweisnng ,orgeschriebene 
Verfahren zur Bestimmung der an Basen gebnndenen Weinsteinsaure. Man 
verascht 50 bezw. 25 ccrn Wein und errnittelt die Alkalitat der Asche. 
Die Veraschnng· der Weine muss fUr diese Bestimmung ebenso vorsichtig 
und in derselben Weise wie bei der Bestirnmung der Mineralbestandtheile 
(Nr. 4, S. 63) erfolgen; ein Verlust an kohlensaurem Kali wiirde einen erheb­
lichen Fehler in der Bestimmung verursachen. Die direkte Titration der 
kohlensauren Salze der Asche wiirde wegen der frei werdenden Kohlensaure 
Schwierigkeiten verursachen; die Asche wird daher mit 20 cem li4-Norrnal­
Salzsaure vorsichtig iibersattigt (mit aufgelegtem Uhrglase, das man nachher 
mit Wasser abspiilt), die Fliissigkeit bis zum beginnenden Sieden erhitzt, 
wobei ein Verlust an Salzsaure wegen der grossen Verdiinnung nicht zu 
befiirchten ist, und die iiberschiissige Salzsaure heiss mit 1/4-Normal­
AlkaIiJauge zuriicktitrirt. Zur Erkennung des Sattigungspunktes benutzt 
man empfindliches blauviolettes Lackmuspapier oder Azolithminpapier; 
auch hier bedient man sich zweckmassig einer in Hundertstelkubikcenti­
meter getheilten Biirette. 

Berechnung der freien Weinsteinsaure. Man hat zunachst 
die Menge der an Basen gebundenen Weinsteinsaure zu berechnen. 
Es seien a ccrn Wein angewandt und zurn Zuriicktitriren der 1/4-Normal­
Salzsaure b ccm 1/4-Normal-AlkaliIauge verbraucht worden. Dann ent­
spricht die Alkalitat der Asche, d. h. ihr GehaIt an kohlensauren Salzen, 
(20 - b) cein 1/4-Normal-Salzsaure. Da die Kohlensaure zweibasisch ist, 
sind zur Sattigung von 1 Molekel der Karbonate 2 Molekeln Salzsaure 
erforderlich. 1 Molekel der Karbonate entsteht durch Gliihen von 2 Mole­
keln der Bitartrate des Weines; daher wird durch 1 Molekel Salzsaure 
1 Molekel Bitartrat oder auch 1 Molekel Weinsteinsaure, die als Bitartrat 
im Weine vorhanden ist, angezeigt. Da das Molekulargewicht der Wein­
steinsaure gleich 150 ist, entsprechen jedem ecrn li4-Normal-Salzsaure, der 

zum Sattigen der Weinasche verbraucht wurde, 10100. 1!0 = 0,0375 g 

Weinsteinsaure, die an Basen gebunden in der Form von Bitartraten im 
Weine enthalten ist. (20 - b) ccm 1/4-Normal-Salzsaure zeigen daher 
0,0375 (20 - b) Gramm an Basen gebundene Weinsteinsaure an. Diese 
ll'Ienge wurde aus a ccm Wein erhalten; in 100 ccm Wein sind daher 
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0,0375 (20 - b) . 100 3,75 (20 - b) G B· d 
--'------'~----'.-- = ramm an as en In er Form 

a a 
vonBitartratengebundene Weinsteinsaure. Wurdennach Nr.14a) 
in 100 ccm Wein c Gramm Gesammtweinsteinsaure gefunden, so 
ist der Gehalt des Weines an freier Weinsteinsaure: 

x = c _ 3,75 (20 - b) Gramm in 100 ccm. 
a 

Bei der Untersuchung des Weines findet man den Werth x meistens 
gleich Null oder negativ. 1st x = 0, so reich en die in dem Weine ent­
haltenen Basen gerade hin, die vorhandene Weinsteinsaure unter Bildung 
von Bitartraten zu binden; freie Weinsteinsaure ist dann nicht vorhanden. 
rst x negativ, so sagt dies aus, dass in dem Weine mehr Basen vorhanden 
sind, als zur Uberfiihrung der Weinsteinsaure in Bitartrate nothwendig 
sind. Die Basen sind dann zum Theil an andere organische Sauren ge­
bunden. Auch in diesem Faile ist freie Weinsteinsaure in dem Weine 
nicht enthalten, denn diese wiirde alsbald die mit den anderen Sauren 
verbundenen Basen an sich ziehen. 

Beispiele. 1) Wein ohne freie Weinsteinsaure. Als 50 cern 
des Weines, der, nach Nr. 14a) untersucht, 0,2085 g Gesammtweinsteinsaure 
enthielt, verascht wurden, brauchte man zur Neutralisirung der zuge­
fiigten 20 cern 1/4-Normal-Salzsaure 16,32 cern 1/4-Normal-Alkalilauge. In 
diesem Faile ist a = 50, b = 16,32, c = 0,2085, daher wird 

x = 0,2085 _ 3,75 (20 - 16,32) = 0,2085 _ 0,2760 = _ 0,0675, 
50 

der Wein enthalt somit keine freie Weinsteinsaure. 
2) Most mit freierWeinsteinsaure. Der~fostenthieJtin100ccm 

0,4725 g Gesammtweinsteinsaure. Zur Sattigung der zur Asche aus 25 cern 
Most zugesetzten 20 cern '/4-Normal-Salzsaure waren 17,36 cern 1/4-Normal­
Alkalilauge erforderlich. Hier ist a = 25, b = 17,36 und c = 0,4725. 
Daher wird: 

375 (20 - 1736) 
x = 0,4725 -' 25 ' = 0,4725 - 0,3960 = 0,0765 oder abgerun-

det 0,08 g freie Weinsteinsaure in 100 ccm Most. 
c) Bestimmung des Weinsteines. Die Bestimmung des Wein­

steines beruht auf denselben Grundsatzen wie die der gesammten an 
Basen gebundenen Weinsteinsaure. Wenn man den Wein verascht, so 
wird der Weinstein in Kaliumkarbonat iibergefiihrt, wahrend aus etwa 
vorhandenem Calciumbitartrat Calciumkarbonat entsteht. Zieht man die 
Asche mit heissem Wasser aus, so geht nur das Kaliumkarbonat in Losung, 
wahrend das Calciumkarbonat ungelOst bleibt. Bestimmt man dann die 
Alkalitat des wasserigen Aschenauszuges, so kann man daraus einen 
Schluss auf den Gehalt des Weines an Weinstein ziehen. 

Die Ausfiihrung der Bestimmung ist der unter Nr.14b) beschriebenen 
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Ermittelung der Gesammt-AlkaliHit der Asche ahnlich. N'ach dem Zusatze 
der 20 ccm l/r Normal-Salzsaure zu dem was~erigen Aschenauszuge bedeckt 
man die Schale mit einem Uhrglase, um das Verspritzen der Flussigkeit 
in Folge !les Entweichens der Kohlensaure zu verhuten. Bei dem Titriren 
der heissen Liisung bedient man sich zweckmassig wieder des Azolithmin,­
papiers und der in Hundertstelkubikcentimeter getheilten Burette. 

Berechnung. Es seien beiAnwendung von dccmWein zur Satti­
gung der zu dem wasserigen Aschenauszuge zugesetzten 20 ccm li4-Normal­
Salzsaure e ccm 1/4-Normal-Alkalilauge verbraucht worden. Da zur Sattigung 
des wasserigen Aschenauszuges aus deem \Vein (20 - e) ccm 1/4- N ormal-

Salzsaure erforderlich sind, werden auf 100 ccm Wein y = 100 (2~ - e) ccm 

1/4-Normal-Salzsanre verbraucht. 
Diese Anzahl Kubikcentimeter 1/4-Normal-Salzsaure kiinnte ohne 

\Veiteres auf Weinstein umgerechnet werden, wenn man sicher ware, dass 
das Kaliumkarbonat des Aschenauszuges nul' von dem Weinsteingehalte 
des Weines herruhrte. Dies ist aber nicht immer der Fall; vielmehr 
kiinnen in dem Weine auch Kaliumsalze anderer organischer Sauren vor­
kommen, die beim Gluhen ebenfalls Kaliumkarbonat geben. Um in Bezug 
hieraufKlarheit zu schaffen, ist es nothwendig, die unter Nr. 14a) gefundene 
Gesammtweinsteinsaure heranzuziehen. 

Nehmen wir an, die ganze unter Nr. 14a) gefundene Gesammtweinstein­
saure im Betrage von c Gramm in 100 ccm Wein sei als Weinstein in dem 
Weine enthalten. Da das Molekulargewicht der Weinsteinsaure gleich 
150, das des Weinsteines gleich 188 ist, so wurden den c Gramm Wein-

steinsaure ~~~ . c Gramm Weinstein entsprechen. 21lTolekeln Weinstein gleich 

2. 188 = 376 g geben beim Gluhen 1 ~Iolekel Kaliumkarbonat gleich 

138 d· 188 G .. d d h b' h' g; Ie 150' cramm Wemstem wiir en a er elm Er Itzen 

2 ~~~8 . ~~~ . c = !~~ . c Gramm Kaliumkarbonat liefern. 1 Molekel Kalium­

karbonat gleich 138 g erfordert zum Sattigen 2 Molekeln Salzsanre; dnrch 
1 1 138 . 

1 ccm 1/4-Normal-Salzsaure werden daher 2' 1000' T = 0,01725 g KalI-

umkarbonat neutralisirt, odeI' 1 g Kaliumkarbonat erfordert zur Siittigung 

o 0:725 ccm 1/4 -N ormal-Salzsaure. Die ~~~ . c Gramm Kaliumkarbonat , 
wurden daher z = 300 103~1725' c = 26,67 . c ccm 1/4 - Normal-Salzsaure . , 
zur Sattigung erfordern. In Wort en heisst dieses Ergebniss: Wenn die 
Gesammtweinsteinsaure des Weines in del' Form von Weinstein in dem 
Weine vorhanden ware, so wurde das daraus beim Erhitzen entstehende 
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Kaliumkarbonat, auf 100 ccm Wein bezogen, durch z = 26,67. c ccm 1/4-Nor­
mal-Salzsaure neutralisirt werden. 

Andererseits wurde durch den Versuch festgestellt, dass das aus 
den Kalisalzen organischer Sauren von 100 ccm Wein entstandene Kalium-

k b d h 100(20-e) 11 NISI': .. ' d ar onat urc y = ---d--- ccm ,- orma - a zsaure gesattlgt wur e. 

Der Unterschied z - y ist in der Anweisung mit n bezeichnet. Der 
Ausdruck fiir n stellt demnach die Menge 1/4-Normal-Salzsaure dar, welche 
das aus der Gesammtweinsteinsaure von 100 ccm Wein, wenn sie ganz in 
der Form von Weinstein im Weine vorhanden ware, bei dem Veraschen 
entstandene Kaliumkarbonat mehr verbrauchen wiirde als der wasserige 
Auszug der Asche von 100 ccm Wein. 

a) Ist nun n=o, so lJedeutet das, dass die Gesammtweinsteinsaure, 
in ihrer ganzen Menge als Weinstein gedacht, beim Veraschen des Weines 
genau so viel Kaliumkarbonat liefem wiirde, als in dem wasserigen Aschen­
auszuge wirklich gefunden wurde, d.:h. die gesammte nach Nr.14a) bestimmte 
Weinsteinsaure ist als Weinstein im Weine vorhanden. In diesem FaIle 
kann man den Weinsteingehalt des Weines aus del' nach Nr. 14a) bestimmten 
Gesammtweinsteinsaure berechnen. 1 Molekel Weinsteinsaure gleich 150 g 
entspricht 1 Molekel Weinstein gleich 188 g; die unter Nr.14a) gefundenen 
c Gramm Gesammtweinsteinsaure aus 100 ccm Wein entsprechen daher 

~~~. c = 1,2533. c Gramm Weinstein, d. h. in 100 ccm Wein sind x = 

1,2533. c Gramm Weinstein enthalten. 
Ist n negativ, so ist in dem wasserigen Aschenauszug mehr Kalium­

karbonat enthalten, als beim Veraschen des Weines enstehen wiirde, wenn 
die gesammte nachNr. 14a) bestimmte Weinsteinsaure als Weinstein im Weine 
vorhanden ware. In diesem Falle ist, wie vorher, die gesammte Wein­
steinsaure als Weinstein in dem Weine vorhanden; ausserdem enthiHt der 
Wein noch Kaliumsalze anderer organischer Sauren, die ebenfalls beim 
Gliihen Kaliumkarbonat liefern. 

Freie Weinsteinsaure kann neben diesen Kaliumsalzen nicht bestehen; 
sie wiirde sich mit ihnen unter Bildung von Weinstein umsetzen. Auch 
hier wird der Weinsteingehalt des Weines, wie vorher, aus der unter 
Nr. 14a) bestimmten Gesammtweinsteinsaure berechnet. 

(J) Ist n positiv, so bedeutet das, dass die Gesammtweinsteinsaure, 
wenn sie ihrer ganzen Menge nach als Weinstein in dem Weine vorhanden 
ware, beim Veraschen des Weines mehr Kaliumkarbonat geben wiirde, als in 
dem wasserigen Aschellauszuge durch den Versuch gefunden wurde. Hieraus 
ergiebt sich, dass die Gesammtweinsteinsaure nicht ihrer ganzen Menge 
nach als Weinstein in dem Weine enth!\lten ist, sondern daneben ZUll1 

Theil entweder in freiem Zustande odeI' an alkalische Erden gebunden. 
Das Kaliumkarbonat ist in diesem FaIle nur aus Weinstein entstallflen, 

Windisch, Untersuchung des Weines. 9 
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da die Kaliurnsalze anderer organischer Sauren neb en freier Weinstein­
saure nicht bestehen kiinnen. Man kann daher den Weinsteingehalt des 
Weines aus der Alkalitat des wasserigen Aschenauszuges berechnen. 

Zur Sattigung des wasserigen Aschenauszuges von 100 cern Wein 

wurden, wie vorher berechnet wurde, 1(jO(2~ - e) cern 'Ii -Normal-Salzsaure 

verbraucht. Zur Neutralisation von 1 Molekel Kaliurnkarbonat sind 2 Mo­
lekeln Salzsaure erforderlich; da 1 Molekel Kaliurnkarbonat beirn Erhitzen 
von 2 Molekeln Weinstein entsteht, so entspricht jeder Molekel Salzsanre 
1 Molekel Weinstein. Das Molekulargewicht des Weinsteines ist gleich 188; 

1 cern '/4-Norrnal-Salzsanre zeigt daher 1;00' 1!8 = 0,047 g Weinstein an, 

100(20 - e), ..' 0047 . 100 (20 - e) 
und --d-- cern '/4-Norrnal-Salzsanre zelgen' d 

4,7(20-e) W' t' . 100 W' d g ems em m cern em an. 

Beispiele. 1) Znr Sattigung des mit 20 cern '/4-Norrnal-Salzsaure 
versetzten wasserigen Aschenauszuges aus 50 cern des Weines, welcher, 
nach Nr. 14a) untersncht, 0,2085 g Gesarnrntweinsteinsaure in 100 cern und, 
nach Nr. 14b) untersucht, keine freie Weinsteinsaure enthieIt, waren 17,12ccrn 
'/,-Norrnal-Alkalilauge erforderlich. In diesern FaIle ist c = 0,2085, d = 50 
unde=17,12. Daherwird: . 

100(20 -17,12) 
n = 26,67 . 0,2085 - 50 = 26,67 . 0,2085 - 2 . 2,88 = -0,20. 

Da n negativ ist, ist die gesarnrnte Weinsteinsaure als Weinstein in 
dern Weine anwesend. Daher sind enthalten: 

x = 1,2533.0,2085 = 0,2613 oder abgerundet 0,26 g 
Weinstein in 100 ecrn Wein. 

2) Zur Neutralisation des mit 20 cern '/4-Norrnal-Salzsaure versetzten 
wasserigen Aschenausznges aus 50 cern desselben Weines seien 17,92 cern 
'/,-Norrnal-Alkalilauge verbraucht worden Dann ist c = 0,2085, d = 50 
und e = 17,92. Daher wird: 

100(20 - 17,92) 
n = 26,67 . 0,2085 - 50 = 26,67 . 0,2085 - 3 . 2,08 = 1,40. 

Da n positiv ist, so ist nur ein Theil der Gesarnrntweinsteinsanre 
als Weinstein in dern Weine enthalten. Die Menge des Weinsteines er­
giebt sieh dann zu: 

4,7(20 - 17 92) 
x = 50' = 0,1955 oder abgerundet 0,20 g 

Weinstein in 100 eern Wein. 
d) Bestirnrnung der an alkalisehe Erden gebundenen 

Weinsteinsaure. Die Menge der an alkalisehe Erden gebundenen 
Weinsteinsaure wird durch Reehnung gefunden. 

a) Hat man unter Nr. 14e) n gleieh Null oder negativ gefunden, 
so ist dam it bewiesen, dass die gesarnrnte Weinsteinsaure als 
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Weinstein in dem Weine enthalten istj an alkalische Erden ge­
bundene Weiusteinsaure kann daher unter diesen Umstanden in 
dem Weine nicht vorhanden sein. 

(J) 1st unter Nr. 14c) n positiv gefunden worden, so ist neben dem 
'Weinstein noeh Weinsteinsaure in einer anderen Form in dem 
Weine enthalten. 

Die an alkalische Erden gebundene Weinsteinsaure ist gleich der 
Gesammtweinsteinsiiure, vermindert urn die freie Weinsteinsiinre und urn 
die in dem Weinsteine enthaltene Weinsteinsaure. c, d, und e mogen 
dieselbe BedeutlUlg wie bei der Berechnung unter Nr. 14b) und 14c) haben, 
es bedeute namlich: 

c die Gramme Gesammtweinsteinsiiure in 100 ccrn Wein (nach 
Nr. 14a bestirnrnt), 

d die zu dern Versuche verwendete Anzahl Kubikcentirneter Wein, 
b die Anzahl Kubikcentimeter 114 -Normal-Alkalilauge, die zur 

Sattigung der mit 20 ccrn l/t-Normal-Salzsaure versetzten Asche 
ans d ccrn Wein erforderlich waren, 

e die Anzahl Knbikcentirneter l/t-Normal-Alkalilauge, die zur 
Sattigung des mit 20 ccrn 1/r Normal-Salzsaure versetzten was­
serigen Aschenauszuges aus d ccm Wein erforderlich waren. 

Die Gesarnrntweinsteinsiiure in 100 ecrn Wein, nach Nr. 14a) 
bestimmt, ist gleich c Gramm. Die freie Weinsteinsaure in 100 ccm 

Wein, nachNr.14b) bestimmt, ist gleichc_3,75(~0-b) Gramm. Der 

Weinsteingehal t des Weines, naeh Nr. 14 e P) bestimmt, ist gleieh 

4,7 (2~ - e) Gramm in 100 ccm. Da in einer Molekel Weinstein gleich 

188 g eine Molekel Weinsteinsanre gieich 150 g enthaIten ist, so ent-

hIt d· 4,7(20-e)G' W·· 150.4,7(20-e)_3,75(20-e) 
a en Ie d ramrn emstem 188 d - d 

Gramm Weinsfeinsaure. Die an alkalische Erden gebundene Weinstein­
saure ist gleich der Gesammtweinsteinsaure, vermindert urn die 
freie Weillsteinsaure und vermiudert urn die in dern Weinsteine 
enthaltene Weinsteinsaure, alle Werthe bezogen auf 100 cern Weinj 
in Formeln ausgedriickt ist: 

x - c _ (c _ 3,75 (20 - b)) _ 3,75 (20 - e) = 3,75 (e - b) Gramm an aI-
- d d d 

kalische Erden gebundene Weinsteinsaure in 100 ccm Wein. 
Zu derselben Formel gelangt man auch durch folgende Uberlegung. 

Unter Nr. 14 b) wurde die Alkalitat der ganzen Asche bestimmtj die­
selbe lasst einen Schluss auf die gesarnrnte Menge der an Basen gebun­
denen Weinsteinsaure zu. Unter Nr. 14c) wurde die Alkalitat des wasse~ 
rigen Aschenauszuges errnitteltj dieselbe errnoglicht die Bereehnung des 

9* 
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Weinsteines, d. h. der an Kali gebundenen Weinsteinsaure. Da die in 
der Form von Bitartraten im Weine enthaltene Weinsteinsiture nur an 
Kali und an alkalische Erden gebunden ist, so erhalt man die an alkali­
sche Erden gebundene 'Veinsteinsiiure, wenn man von der gesammten an 
Basen gebundenen Weinsteinsiture die an Kali gebundene Weinsteinsiture, 
d. h. die in dem Weinsteine enthaltene Weinsteinsaure abzieht. Die ge­
sammte an Basen gebnndene Weinsteinsaure und die im Weinsteine ent­
haltene Weinsteinsaure sind bereits vorher berechnet. Es bedeute wieder 

d die zu den Versuchen angewandte l\Ienge Wein (in Kubikcenti­
metern), 

b die Anzahl Kubikcentimeter 1/4-Normal-Alkalilauge, die zur 
Siittigung der mit 20 ccm l/~-Normal-Salzsaure versetzten Asche 
aus d ccm Weine erforderlich waren (nach Nr. 14b bestimmt), 

e die Anzahl Kubikcentimeter l/cNonual-Alkalilauge, die zur 
Sattigung des mit 20 ccm 1/4-Normal-Salzsaure versetzten was­
serigen Aschenauszuges aus d ccm Wein erforderlich waren 
(nach Nr. 14 c bestimmt). 

1. Die gesammte an Basen gebundene Weinsteinsaure, welche zur 
Berechnung der freien Weinsteinsaure bekannt sein musste, wurde bereits 
unter Nr. 14 b) bereehnet. Es sind danach enthalten: 

3,75(20-b)G B b d W· ... . 100 W· Y = d rramman asenge un ene emstemsaurem ccm em. 

2. Der Weinsteingehalt des Weines betl'agt, wie unter Nr. 14c fJ) be-
47 (20 - e). 47 (20 - e) 

rechnet wurde, -'--d--· Gramm III 100 cern. In den --' -d- Gramm 

Weinstein siml, wie unter Nr. 14d) bel'echnet wurde, 3,75 (~- e) Gramm 

Weinsteinsanre enthalten. In 100 ccm Wein sind sonaeh: 

3,75(20-e)G KI· b d W· t· .. z = d ramm an a I ge un ene ems emsaure. 

Der Gehalt des Weines an Weinsteinsaure, die an aI.kalische Erden 
gebunden ist, wird daher 

x =Y _ z = 3,75(2~ - b) _ 3,75 (~O - e) = 3,75(: - b)Grammin 100 ccm. 

Beispiel. Der in den vOl'hergehenden Beispielen angefiihrte Wein 
enthielt, nach Nr.14a) nntersucht, c=0,2085 g Gesammtweinsteinsaure; zur 
Neutralisation des mit 20 ccm 1/4-Normal-Salzsaure versetzten wasserigen 
Aschenauszuges aus d = 50 ccm des Weines waren (nach Beispiel 2 unter 
Nr.14c) e=17,92 cem 1/4-Normal-Alkalilauge nothwendig. Aus diesen 
Zahlen berechnet man nach der unter Nr. 14 d) abgeleiteten Formel: 

375(20 -17 92) 
x = 0,2085 -' 50 ' = 0,0525 oder abgerundet 0,05 g an aIka-

lische Erden gebundene Weinsteinsaure in 100 cern Wein. 
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15. Bestimmung del' Schwefelsaul'e in Weissweinen. 
Das unter Nr.5 (S. 66) fiir Rothweine angegebene Verfahren 

zur Bestimmung del' Schwefelsaure gilt auch fiir Weissweine. 

16. Bestimmung del' schwefligen Saure. 
Zur Bestimmung del' schwefligen SaUl'e bedient man sich 

folgender Vorrichtung. Ein Destillirkolben von 400 ccm In­
halt wird mit einem zweimal durchbohrten Stopfen verschlossen, 
durch welchen zwei Glasrohren in das Innere des Kcilbens 
fiihren. Die erste Rohre reicht bis auf den Boden des Kolbens, 
die zweite nul' bis in den Hals. Die letztere Rohre fiihrt zu 
einem Liebig'schen Kiihler; an dies en schliesst sich luftdicht 
mittelst durchbohrten Stopfens eine kugelig aufgeblasene U­
Rohre (sog. Peligot'sche Rohre). 

Man leitet durch das bis auf den Boden des Kolbens 
fiihrende Rohr Kohlensaure, bis aIle Luft aus dem Apparate 
verdrangt ist, bringt dann in die Peligot'sche Rohre 50 ccm 
Jodlosung (erhalten durch Auflosen von I"> g rein em Jod und 
7,5 g Jodkalium in Wasser zu 1 Liter), liiftet den Stopfen 
des Destillirkolbens und lasst 100 ccm Wein aus einer Pipette 
in den Kolben fliessen, ohne das Einstromen del' Kohlensaure zu 
unterbrechen. Nachdem noch 5 g sYl'updicke Phosphorsaure 
zugege ben sind, erhitzt man den Wein vorsichtig und destillirt 
ihn, unter stetigem Dul'chleiten von Kohlensaure, zur Halfte abo 

Man bringt nunmehr die JodlOsung, die noch braun ge­
farbt sein muss, in ein Becherglas, spiilt die Peligot'sche Rohre 
gut mit Wasser aus, setzt etwas Salzsaure zu, erhitzt das 
Ganze .kurze Zeit und tallt die durch Oxydation del' schwef­
ligen Saure entstandene Schwefelsaure mit Chlorbal'yum. Del' 
Niederschlag von Baryumsulfat wird genau in del' unter Nl'. 5 
(S. 66) vorgeschriebenen Weise weiter behandelt. 

Bel'echnung. Wul'den a Gramm Baryumsulfat gewogen, 
so sind: . 
x= 0,2748. a Gramm schweflige Saure (S02) in 100 ccm Wein. 

Anmerkung 1. Der Gesammtgehalt del' Weine an 
schwefliger Saure kann auch nach dem folgenden Verfahren 
bestimmt werden. Man bringt in ein Kolbchen von ungefahr 
200 ccrn Inhalt 25 ccm Kalilauge, die etwa 56 g Kaliumhydrat 
im Liter enthalt, und lasst 50 ccm Wein so zu der Lauge 
fliessen, dass die Pipettenspitze wahrend des Auslaufens in 
die Kalilauge taucht. Nach mehrmaligem Yorsichtigem Um­
schwenk en lasst man die Mischung 15 Minuten stehen. Hierauf 
fiigt man zu del' alkalis chen Fliissigkeit 10 ccm verdiinnte 
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Schwefelsaure (erhalten durch Mischen von' 1 Theil Schwefel­
saure mit 3 Theilen Wasser) und einige Kubikcentimeter Starke­
!Osung und titrirt die Fliissigkeit mit ~-Normal-Jodlosung; man 
Hisst die Jod!Osung hierbei rasch, aber vorsichtig so lange zu­
tropfen, bis die blaue Farbe der Jodstarke nach vier bis fiinf­
maligem Umschwenken noch kurze Zeit anhalt. 

Berechnung der gesammten schwefligen Saure. 
Wurden auf 50 ccm Wein a Kubikcentimeter o\r-Normal-Jod­
!Osung verbraucht, so sind enthalten: 

x = 0,00128. a Gramm gesammte schweflige Saure (S02) 
in 100 ccm Wein. 

Zufolge neuerer Erfahrungen ist ein Theil der schwefligen 
Saure im Weine an organische BestandtheiIe gebunden, ein 
anderer in freiem Zustandc oder als .Alkalibisulfit im Weine 
vorhanden. Die Bestimmung der freien schwefligen Saure ge­
schieht nach folgendem Verfahren. Man leitet durch ein 
Kolbchen von etwa 100 ccm Inhalt 10 Minuten lang Kohlen­
saure, entnimmt dann aus der frisch entkorkten Flasche mit 
einer Pipette 50 ccm Wein und l1isst diese in das mit Kohlen­
saure gefiillte KOlbchen fliessen. Nach Zusatz von 5 ccm 
verdiinnter Schwefelsaure wird die Fliissigkeit in der vorher 
beschriebenen Weise mit o'o-Normal-Jod!Osung titrirt. 

Berechnung der freien schwefligen Saure. Wurden 
auf 50 ccm Wein a Kubikcentimeter n-Normal-JodlOsung ver­
braucht, so sind enthalten: 

x = 0,00 128. a Gramm freie schweflige Saure (S02) 
in 100 ccm Wein. 

Der Unterschied der gesammten schwefligen Saure und 
der freien schwefligen Saure ergiebt den Gehalt des Weines 
an sChwefliger Saure, die an organische Weinbestandtheile 
gebunden ist . 

.Anmerkung 2. Wurde der Gesammtgehalt an schwef­
liger Saure nach dem in der .Anmerkung 1 beschriebenen 
Verfahren bestimmt, so ist dies anzugeben. Es ist wiinschens­
werth, dass in jedem FaIle die freie bezw. die an organische 
Bestandtheile gebundene schweflige Saure bestimmt wird. 

Ueber das Schwefeln der Fasser bezw. des Weines und das Ver­
halten der schwefligen Saure im Weine vergl. S. 16. Die schweflige 
Saure findet sich im Weine nur kurze Zeit nach dem Schwefeln im freien 
Zustande. Sie fangt sehr bald an, sich mit dem in jedem Weine ent­
haltenen Aldehyd (Acetaldehyd) zu aldehydschwefliger Same zu ver­
binden; die Bildung der aldehydschwefligen Saure schreitet immer weiter 
fort, und nach langerem Lagern ist die freie schweflige Saure ver-



Bestimmung der schwefligen Saure. 135 

schwunden und vollstandig in aldehydschweflige Saure iibergefUhrt. Gegen 
Sauren ist die aldehydschweflige Saure bestandig; durch Alkalien wird 
sie in ihre Bestandtheile (Aldehyd und schweflige Saure) zerlegt. Sie ist 
nicht unzersetzt fliichtig, sondern zerfiUlt beim Destilliren in Aldehyd und 
schweflige Saure; beim Stehen vereinigen sich diese Stoffe im Destillate wieder. 

Ueber die Geschwindigkeit der Bindung von Acetaldehyd und 
schwefliger Saure liegen zahlreiche Untersuchungen von F. Schaffer und 
A. Bertschinger l ) sowie von E. Rieter 2) vor, die sowohl mit ge­
schwefelten Weinen als auch mit rein en Losungen von Aldehyd und schwef­
liger Saure ausgefUhrt wurden. Aus denselben ergiebt sich, dass die Bindung 
der schwefligen Saure an Aldehyd ausserordentlich rasch und vollstandig 
erfolgt, sobald Aldehyd im Ueberschusse vorhanden ist; anderenfalls stellt 
sich erst nach langerem Stehen ein Gleichgewichtszustand zwischen freier 
und gebundener schwefliger Saure ein. 

Das in der Anweisung an erster Stelle vorgeschriebene, von B. 
Haas 3) angegebene Vetfahren zur Bestimmung der schwefligen Saure be­
zweckt die Bestimmung der gesammten schwefligen Saure des Weines. 
Das Verfahren beruht darauf, dass die schweflige Saure beim Erhitzen des 
Weines tiberdestillirt und in einer Jodlosung aufgefangen wird; durch Jod 
wird die schweflige Saure in Gegenwart von Wasser zu Schwefelsaure 
oxydirt, und diese wird bestimmt. 

Der bei der Bestimmung del' gesammten schwefligen Saure nach dem 
Destillationsverfahren anzu­
wendende Apparat stimmt 
mit der bei der Bestimmullg 
der fliichtigen Sauren (Nr. 7, 
S. 70) benutzten Vorrich­
tung mit dem Unterschiede 
iiberein, dass man die bis 
zum Boden des Destillir­
kolbens reichende Glasrohrr 
nicht mit einer Flasche, il 
der Wasserdampf entwickelt 
wird, sondern mit einem 
Kipp'schen Kohlensaure­
apparate verbindet. An dem 
Ellde der Kiihlerrohre be- Figur 25. 

festigt man luftdicht mittelst Stopfens eine geraumige PeJigot'sche Rohre mit 
zwei Kugeln, von denen jede etwa 75 cern fasst (s. Figur 25). Die Destillation 
der schwefligen Saure erfolgt im Kohlensaurestrome; wiirde man die Destil-

1) Schweiz. Wochenschr. Chern. Pharm. 1894. 32. 397 und 409. 
2) Ebd. 1894. 32. 477. 
3) Ber. deutsch. chern. Gesellschaft 1882. 15. 155. 
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lation in gewohnlicher Weise, also in einer Luftatmosphare, vornehmen, so 
wiirde man zu wenig schweflige Saure finden, weil diese sich in dem Destil­
lationskolben Zllm Theil zu Schwefelsaure oxydiren wtirde, die mit Wasser­
dampfen nicht fliichtig ist. Man verdrangt daher aus dem Destillations­
kolben zunachst die Luft durch Kohlensaure, fiillt dann den Wein ein 
und destillirt die schweflige Saure unter stetigem Durchleiten von Kohlen­
saure abo Der Zusatz von syrupdicker Phosphorsaure hat nur den Zweck, 
den Siedepunkt des Weines zu erhOhen, weil da.nn die schweflige Saure 
rascher iiberdestiIIirt; sie wiirde aber, da der Wein stets stark sauer 
ist, auch ohne diesen Zusatz beim Erhitzen tibergehen. Wenn die 
Fliissigkeit zur Halfte abdestillirt ist, findet sich die gesammte schweflige 
Saure des Weines, auch die mit Aldehyd verbunden gewesene, im Destillate. 

Die schweflige Saure wird durch Jod in Gegenwart von Wasser zu 
Schwefelsaure oxydirt: 

S02 + J2 + 2 H2 0 = H2 SO, + 2 H J. 
Die Jodlosung muss nach Beendigung der . Destillation noch braun 

gefarbt sein, damit man sieher ist, dass Jod im lJeberschusse vorhanden 
war. Die vorgelegten 50 cern Jodlosung enthalten 0,25 g Jod, welche 
0,063 g schweflige Saure zu oxydiren vermogen; so grosse Mengen schwef­
lige Saure diirften nur hOchst selten in 100 cern Wein g'efunden werden. 
Die durch Oxydation der schwefligen Sanre entstandene Schwefelsaure 
wird, ohne Riicksicht auf das geloste Jod, mit Chlorbaryum in salzsaurer 
Losung gefiilIt; im Uebrigen verfahrt man nach der unter Nr, 5 (S, 66) 
angege benen V orschrift. 

Berechn ung. Jed"e Molekel schweflige Sanre S02 = 64 giebt bei 
der Oxydation 1 Molekel Schwefelsaure und bei der Bestimmung der 
letzteren 1 Molekel Baryumsulfat Ba 804 = 233. Daher entsprechen 

a Gramm Baryumsulfat 263~ . a = 0,2748 . a Gramm schwefliger Saure. 

Beispiel. Bei Anwendung von 10~ ccm eines Weines wurden 
0,0273 g Baryumsulfat gewogen. Dann sind enthalten: 
x = 0,2748. 0,0273 = 0,0075 g schweflige Saure (S02) in 100 ccm Wein. 

Anmerkung 1. Ausser dem vorstehenden Verfahren zur Bestimmung 
der gesammten schwefligen Saure im Weine wird in der Anmerkung 1 
noch ein anderes Verfahren zur Bestimmung der gesammten schwefligen 
Saure und ein solches zur Bestimmung der freien bezw, del' an Aldehyd 
gebundenen schwefligen Saure angegeben.l) Diese Verfahren beruhen 
darauf, dass die freie schweflige Siiure durch Jod Zll Schwefelsaure oxydil't 
wird, wiihrend die aldehydschweflige Saure dllrch Jod nicht veriindert wird. 
Macht man aber den Wein stark alkalisch, so wird die aldehydschweflige 
Siiure zerlegt, indem Aldehyd und schwefligsaures Alkali entstehen; sauert 

1) Die Literaturangaben S. S. 17. 
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man dann den Wein mit Schwefelsaure an, so kann man nunmehr die 
gesammte schweflige Sanre des Weines mit Jod titriren. Del' Unter­
schied del' gesammten schwefligen Saure und del' freien schwefligen 
Saure giebt den Gehalt des Weines an gebundener schwefliger Saure. 

a) Bestimmung del' gesammten schwefligen Saure. Um die 
in dem Weine enthaltene schweflige Saure moglichst wenig mit der Luft 
in Bertihrung zu bring en und jede Oxydation zu vermeiden, taucht man 
die Spitze del' Pipette, aus welcher del' Wein ausfliesst, in die Kalilauge. 
Nach viertelsttindiger Einwil'knng der Kalilange ist die Zerlegung der 
aldehydschwefligen Saure vollendet. Nach Zusatz von Schwefelsaure titrirt 
man die dadurch freigemachte schweflige Saure mit "/;o-Normal-JodlOsung 
unter Anwendnng' von Starkelosnng als Indikator. Ansser del' schwefligen 
Saure sind in dem Weine noch andere Stoffe enthalten, welche J od auf­
nehmen bezw. eine J odli5sung elltfarben; zu ihnen gehort u. a. der Gerb· 
stoff. Diesel' entfarbt die ,TodlUsung abel' nnl' langsam, wahrend die 
schweflige Saure augenblicklich oxydirt wird. Man Htsst ans dies em Grunde 
die J odlOsnng l' as c h zntropfen und betrachtet den Versuch als beendet, 
wenn die blane Farbe del' Jodstarke nach mehrmaligem Umschwenken 
noch kurze Zeit bestehen bleibt. N ach langerem Stehen (' /2 bis 1 Minute) 
verschwindet die blaue Fal'be stets wieder, weil del' Gerbstoff das tiber­
schtissige J od an sich zieht. 

Berechnung. Nach der oben mitgetheilten Eillwirknngsgleichullg 
zwischen schwefliger Saure und Jod wird eine Molekel schweflige Saure 
gleich 64 g durch 2 Molekeln Joel gleich 254 g oxydirt. 1 ccm "ho·Normal· 

.. 1 127 .. 
Jodlosung, welcher 50' 1000 = 0,00254 g Jod enthalt, zeigt daher 

1 1 64 . 
"2' 50 . 1000 = 0,00064 g schwefllge Saure an. Wnrden bei del' Titration 

von 50 ccm Wein a ccm "/5o·Normal-.Todlosung verbrancht, so entsprechen 
diesen 0,00064. a Gramm schweflige Saure; in 100 ccm Wein sind daher 
2 . 0,00064 . a = 0,00128 . a Gramm gesammte schweflige Saure enthalten. 

b) Bestimmung del' freien schwefligen Saure. Die Bestim­
mung' der freien sehwefligen Siiure vollzieht sieh in derselben Weise wie 
die der gesammten sehwefligen Sanre, nur fallt die Behandlung des Weines 
mit Kalilauge fort. Um die Oxydation der schwefligen Saure an der Luft 
zu verhindern, flillt man das Kiilbchen, in welchem die freie schweflige 
Saure titrirt werden soli, mit Kohlensaure. Nach Znsatz von 5 ccm ver­
dtinnter Schwefelsaure verfahrt man genau, wie unter a) vorgeschrieben 
wnrde. Auch die Berechnung ist die gleiche wie unter a). 

Beispiel zu a) und b). Nach der Behandlung mit Kalilauge 
wurden zum Titriren von 50 ccm Wein 9,1 ccm "/50 -Normal-.TodlOsung ver­
braucht; ohne Behandlung mit Kalilauge gentig'ten hierzu 1,7 ccm "/;o·Nor­
mal-Jodlosung. Dann ist: 
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a) der Gehalt des Weines an gesammter schwefliger Saure: 
x = 0,00128.9,1 = 0,01165 g in 100 ccm, 

b) der Gehalt des Weines an freier schwefliger Saure: 
y = 0,00128.1,7 = 0,00218 g in 100 ccm, 

c) der Gehalt des Weines an organisch-gebnndener schwefliger Saure: 
z = x - y = 0,01165 - 0,00218 = 0,00947 gin 100 ccm. 

In 1 Liter Wein Silld somit enthalten: 
116,5 mg gesammte schweflige Saure, 
21,8 mg freie schweflige Saure, 
94,7 mg an Aldehyd gebundelle schweflige Saure. 

Anmerkung 2. Wahrend das Destillationsverfahren zur Bestimmung 
der schwefligen Saure mit nachfolgender gewichtsallalytischer Bestimmnng 
der entstandenen Schwefelsaure stets sichere Ergebnisse liefert, ist das 
Titrirverfahren mit Jod wegen der anderen Jod entfiirbenden ·Weinbestan::­
theile mit einer kleinen Unsicherheit behaftet; meist findet man etwas Zll 

viel schweflige Saure. Schon nach den bisher vorliegenden Ergebnissen 
vergleichender Versuche kann es als sehr wahrscheinlich gelten, dass das 
einfache, rasche und bequeme Titrirverfahren mit J od fiir die Bestimmung 
der gesammten schwefligen Saure geeignet ist, das umstandliche und zeit­
raubende Destillat.ionsverfahren zu ersetzen. Da dies aber tnicht hin­
reichend sicher erwiesen ist, schreibt die Anweisung in erster Linie das 
Destillationsverfahren yor; an Stelle desselben kann auch das Jod-Titrir­
verfahren benutzt werden, dies ist aber dann besonders anzugeben. Da 
die Form, in welcher die schwetlige Saure in dem Weine enthalten ist, 
yielleicht fiir die Beurtheilung des Weines yon Bedeutung werden kann, 
ist gleichzeitig der Wunsch ausgesprochen worden, dass in moglichst 
vielen Fallen der Gehalt des Weines an freier und an organisch-gebundener 
schwefliger Saure nach dem Jod-Titrirverfahren bestimmt werde. 

17. Bestimmung des Saccharins. 
Man verdampft 100 cern Wein unter Zusatz von aus­

gewasehenem grobem Sande in einer Porzellanschale auf dem 
Wasserbade, versetzt den Ritekstand mit 1 bis 2 ccm einer 
30prozentigen PhosphorsaurelOsung und zieht ihn unter he­
standigem Auflockern mit einer Mischl1ng von gleichen Raum­
theilen Aether und Petroleumather bei massiger Warme aus. 
Man filtrirt die Auszitge durch gereinigten Asbest in einen 
Kolben und fahrt mit dem Ausziehen fort, bis man 200 bis 
250 ccm Filtrat erhalten hat. Hierauf destillirt man den 
grossten Theil der Aether-Petroleumathermischung im Wasser­
bade ab, fithrt die ritekstandige Losung aus dem Kolben in 
eine Porzellansehale fiber, spitlt den Kolben mit Aether gut 
nach, veljagt dann Aether und Petroleumather vollig und 
nimmt den Ritckstand mit einer verditnnten Losung von Na-
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triumkarbonat auf. Man filtrirt die Losung in eine Platinschale, 
verdampft sie zur Trockne, mischt den Trockenriickstand mit 
der 4 bis 5 fachen Menge festem Natriumkarbonat und trligt 
dieses Gemisch allmlihlich in schmelzenden Kalisalpeter ein. 
Man lOst die weisse Schmelze in Wasser, sliuert sie vorsichtig 
(mit aufgelegtem Uhrglase) in einem Becherglase mit Salzsaure 
an und flillt die aus dem Saccharin entstandene Schwefelsliure 
mit Chlorbaryum in der unter Nr. 5 vorgescbriebenen Weise. 

Berechllung. Wurdell bei qerVerarbeitung von 100 ccm 
Wein a Gramm Baryumsulfat gewonnen, so sind enthalten: 

x=0,7857.a Gramm Saccharin in 100 ccm Wein. 
Der siiss schmeckende Bestandtheil der Handelssaccharinsorten ist 

das Benzoesauresulfinid oder die Anhydroorthosulfaminbenzoesaure: 
CO 

C6 H~ <S02> NH. 
Saccharin wird gegenwartig hauptsachlich von drei Firmen in den 

Handel gebrac.ht: von Fahlberg, List & Co. in Salbke-Westerhiisen a. d. Elbe, 
von Dr. F. von Heyden Nachfolger in Radebeul bei Dresden und von Gilliard, 
P. Monnet & Cartier in Lyon. Die genannten Firmen fiihren zwei Saccha­
rinsorten, das ,,300mal siissende" Saccharin und das ,,500mal siissende" 
Saccharin. Von diesen beiden Sorten ist das ,,300mal siissende" Saccharin stark 

mit der nicht siiss schmeckenden Parasulfaminbenzoesaure C6 H4<~K~:~ 
venmreinigt. Die genaue Zusammensetzung dieser Handelssaccharine 
wurde von Rl1d. Hefelmann 1) und Ernst Crato 2) ermittelt; in den 
nachstehenden Tafelchen sind. die Ergebnisse dieser Untersuchungen Zl1-
sammengestellt (die Crato'schen sind weniger sicher). 

1. Die ,,300mal siissenden" Saccharine. 

Gilliard, 
Fahlberg, List &> Co. Dr. F. von Heyden P.Mon-

Nachfolger net &> 
Cartier 

Nach 
\ Nach 

Nach 
Nach Nach R. Hefelmann R. Hefelmann 

l.Probe 2.probeI E. Crato 1, Probe 12. Probe E. Crato. E.Crato 

Ufo Ufo Ufo Ufo Ufo Ufo Ufo 
Feuchtigkeit. . . . . 0,28 - - 0,23 - - -
Mineralbestandtheile 0,82 - 0,37 0,30 - 1,95 0,43 
Parasulfamin bonzoe-

saure ........• 32,47 33,42 41,87 36,37 35,98 31,74 30,98 
Benzoesauresulfinid 
(eigentliches Saccharin) 67,66 - 57,27 60,75 - 65,36 68,19 

1) Pharm. Centralh. 1894. 35. 105; 1895. 36. 219. 
B) Ebd. 1894. 35. 725; auch H. Eckenroth hat ganz neuerdings 

ahnliche Untersuchungen veroffentlicht (Pharm. Ztg. 1896. 41. 142.) 
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2. Die ,,500mal siisseriden" Saccharine. 

J 
Gilliard, 

. Dr. F.von Heyden P. ~Ion-
Fahlberg, List &; Co. Nachfolger net &; 

Cartier 

Nach R. Hefelmann Nach Nach Nach Nach 
R.Hefel-

1.ProbeI2.Probe la.Probe E. Crato mann E. Crato E. Crato 

0/0 Ufo 0 1 0/0 Ufo Ufo Ufo 10 
Feuchtigkeit ..... 0,50 - - - 0,28 - -
Mineralb estandtheile 0,22 - - 0,20 1,17 0,5.'5 -
Parasulfaminbenzoe-

saure ......... 1,70 1,20 0,70 9,61 o I 4,49 0 
Benzoesauresulfinid 
( eigentliches Saccharin) 91,53 90,90 93,48 89,99 98,49 94,02 98,58 

Bevor man zur quantitativen Bestimmung des Saccharins schreitet, 
iiberzeugt man sich zunachst von der Anwesenheit des Saccharins in dem 
zu untersuchenden Weine. Zu dem Zwecke zieht man den Verdampfungs­
rilckstand des Weines nach der in del' Anweisung angegebenen Vorschrift 
mit der Aether-Petroleumathermischung aus, verdampft das Aethergemisch 
und priift den Riickstand auf Saccharin. Hierzu giebt es mehrere Ver­
fahren. 

1. Durch den Geschmack. Das Saccharin giebt sich durch seinen 
intensiv siissen Geschmack selbst in kleinen Mengen scharf zu erkennen. 
Del' siisse Geschmack ist aber kein sicherer Beweis fUr die Anwesenheit 
von Saccharin, da auch etwa vorhandenes Dulcin in gleicher Weise dl'm 
Weine entzogen wird. 

2. Durch Ueberftthren des Saccharins in Salicylsaure und Nachweisen 
der letzteren nach C. Schmitt und Pinette.1) Man versetzt den Riick­
stand mit Natronlauge, trocknet die Mischung auf dem Wasserbade ein 
und erhitzt den Riickstand 1'2 Stunde im Oelbade auf 250 0 C.; durch das 
Erhitzen mit Natron wird das Saccharin in Salicylsaure iibergefiihrt. 
Man lost den Riickstand in Wasser, sauert die Losung mit Schwefelsaure 
an, schiittelt sie mit Aether aus, verdampft den Aether vollstandig und 
priift den Riickstand mit verdiinnter Eisenchloridlosung auf Salicylsaure. 
Enthalt der Wein neben Saccharin auch Salicylsaure, so muss diese 
vorher entfernt werden; Hairs 2) scheidet sie durch Zusatz von Brom als 
Bromsalicylsaure abo Es ist indessen zu empfehleu, in diesem FaIle ein 
anderes Verfahren zum Nachweise des Saccharins anzuwenden. Das Ver­
fahren von Schmitt und Pinette muss genau nach der Vorschrift aus­
gefithrt werden, da es sonst leicht misslingt. 

I) Repert. analyt. Chemie 1887. 7. 437. 
iI) Repert. pharm. 1893. 49. 441. 



Bestimmung des Saccharins. 141 

3. N ach D. Lindo. 1) Man versetzt den Riickstand mit Salpeter­
saure, trocknet die Mischung im Wasserbade ein und fiigt ein Stiickchen 
Kaliumhydrat und 1 bis 2 Tropfen Alkohol von 50 Maassprozent hinzu; 
beim Erhitzen treten blaue, violette und schliesslich rothe Farbenerschei­
nungen auf, wenn 1/2 mg Saccharin an we send ist. 

4. Nach D. Vitali.2) Man mischt den RUckstand mit der 3 bis 4-
fachen Menge ge1i5schtem Kalk und erhitzt die Mischung in einer GJas­
rohre langsam bis zur Rothgluth; dabei entstehen Ammoniak, Phenol, 
Calciumkarbonat und Calciumsulfat, die man nachweist. Oder man erhitzt 
den Riickstand mit konzentrirter Schwefelsaure und prtift das Reaktions­
gemisch auf Benzoesaure. 

5. Nach E. Bornstein 3) giebt Saccharin mit Resorcin und kon­
zentrirter Schwefelsaure eine charakteristische Fluorescenzerscheinung; 
B. Haas,4) Th. Weigle') und S. C. Hooker 6) stelIten aber fest, dass 
sich dieses PrUfungsverfahren fUr den We in nicht eignet. 

Das in der Anweisung vorgeschrlebene Verfahren wurde von A_ 
Herzfeld und Reischauer 7) angegeben und von A. H. AlIen 8) u. A. 
empfohlen; die AusfUhrungsweise rilhrt von A. Hilger und E. Spa th 9) her. 

Zum Versiissen der Nahrungs- und Genussmittel dient meist das 
"leichtIosIiche" Saccharin, d. h. das Natriumsalz der Orthosulfaminbenzoe­
saure. Urn aus diesem Salze das Saccharin abzuscheiden, wird def Ver­
dampfungsrUckstand des Weines mit 1 bis 2 ccm 30prozentiger Ph os­
phorsaure1i5sung versetzt. Da das freie Saccharin in der Aether-Petroleum­
athermischung 15sIich ist, lasst es sich durch diese Mischung ausziehen; 
dabei wird der mit Sand gemischte Verdampfungsriickstand fleissig mit 
einem Spatel gelockert. Bei dem Filtriren der Ausziige durch gereinigten 
Asbest kann man die Saugpumpe anwenden. Nach dem Verdampfen des 
Aethergemisches hinterbleibt neben anderen Stoffen das Saccharin. Da 
dieses in Wasser sehr schwer loslich ist, wird es mit einer verdUnnten 
NatriumkarbonatIosung aufgenommen, in der es sich unter Bildung von 
orthosulfaminbenzoesaurem Natrium leicht lost. Deu Trockenriickstand 
in der Platinschale lOst man mit einem Spatel nach MogJichkeit los und 
zerreibt ihn in der Schale zunachst mit der gleichen ~Ieng'e festem Natrium-

1) Chern. News 1888. 58. 51. 
2) L'Orosi 1892. 14. 109. 
3) Zeitschr. analyt. Chemie 1888. 27. 165; 1889. 28. 352. 
4) Zeitschr. Nahrnngsm.-Unters. Hyg. 1889. 3. 53. 
5) Bericht 9. Versamml. d. fro Verein. bayer. Vertreter der angew. 

Chemie S. 23. 
6) Ber. deutsch. chern. GeseIIschaft 1888. 21. 3359. 
7) Deutsche Zuckerind. 1886. 124. 
8) Analyst 1888. 13. 105. 
9) Bericht 9. Versamml. d. fro Verein. bayer. Vertreter der angew. 

Chemie S. 26. 
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karbonat; die Mischung tragt man mit Hilfe eines kleinen Loffels in 
schmelzendell Kalisalpeter. Sodann zerreibt man das in der Platinschale 
zuriickbleibende Salzgemenge noch drei- bis viermal mit derselben Menge 
festem Natriumkarbonat und bringt es jedesmal zu dem in einem Platin­
tiegel schmelzenden Kalisalpeter. Der schmelzende Kalisalpeter oxydirt 
das Saccharin, wobei aus dem Sulfurylreste (S02) Schwefelsaure entsteht. 
In Folge des hohen Sodagehaltes der Schmelze brallst die Losung derselben 
bei dem Zusatze von Salzsallre stark auf; zur Vermeidung von Verlusten 
bedeckt man das Becherglas mit einem Uhrglase, das man nachher mit 
Wasser abspiilt. Durch besondere Versuche ist bewiesen worden, dass 
die Salpeterschmelze bei Verarbeitung von Weinen, welche kein Saccharin 
enthalten, frei von Schwefelsaure ist. Die gesammte Schwefelsaure der 
Schmelze riihrt daher aus dem in dem Weine enthaltenen Saccharin her, 
und man kann dessen Menge aus dem Schwefelsauregehalte der Schmelze 
berechnen. Die Bestimmung der Schwefelsaure erfolgt nach der unter 
Nr. 5 (S. 66) angegebenen Vorschrift. 

Die Berechnung geht von der Annahme aus, dass das Handels­
saccharin aus rein em Benzoesauresulfinid besteht. Aus 1 Molekel Benzoe­
sauresulfinid entsteht 1 Molekel Schwefelsiiure und aus dieser 1 Molekel 
Baryumsulfat. Daraus wird berechnet, dass jedem Gramm Baryumsulfat, 
das zur Wagung gelangt, 0,7857 g Saccharin entsprechen. 

Diese Berechnungsweise ist nur fiir den Fall genau richtig, dass 
das dem Weine zugesetzte Saccharin aus reinem Benzoesauresulfinid bestand; 
das ,,500 mal siis'ende" oder "raffinirte" Saccharin einiger Firmen besteht im 
Wesentlichen aus dieser VeJ'bindung. Wurde ein Saccharin verwendet, das 
Parasulfaminbenzoesaure enthiilt, so trifft die Formel nicht mehr zu. Diese 

Saure von der Formel C6 H"<~OO~:H geht beim Ausziehen des Saccha-
2 2 

rins mit in Losung und wird durch den schmelz end en Salpeter ebenfalls 
unter Bi!dung von Schwefelsaure oxydirt. Wenn diese Sanre allein vor­
lage, wiirden jedem Gramm Baryumsulfat 0,8627 g Par,~sulfaminbenzoesaure 
entsprechell. Wird z. B. ein ,,300mal siisselldes" Saccharin, das 60 0/ 0 

Benzoesauresulfinid und 40% Parasulfaminbenzoesaure enthiilt, dem Weine 
zugesetzt, so zeigt jedes Gramm Baryumsulfat, das aus der Schmelze ge­
wonnen wird, 0,8165 g Saccharin an. 

Die durch die verschiedenartige Zusammensetzung des Saccharins 
des Handels verursachte Unsicherheit der Berechnung ist indessell ohne 
jede Bedeutung, wei! die Menge Saccharin, welche dem Weine zugesetzt 
werden kann, in FoJge der grossen Siisskraft dieses Stoffes nur sehr gering 
sein kann. Es seien z. B. einem Weine auf das Hektoliter 3 g des 
300mal siissenden Saccharins zugesetzt worden; auf 100 cern We in kommen 
dann 0,003 g Saccharin, welcbe nach ihrer Siisskraft etwa 300.0,003=0,9 g 
Rohrzucker in 100 ccm Wein gleichkommen wiirden. Wenn das ,,300mal 
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siissende" Saccharin aus 60% Benzoesauresulfinid und 40% Parasulfamin­

benzoesaure bestand, so liefern die 0,003 g Saccharin 0°8°1°535 = 0,0037 g , 
Baryumsulfat. Berechnet man aus der Menge des Baryumsulfates nach 
der in der Anweisnng gegebenen, eigentlich fiir reines Benzoesauresulfinid 
geltenden Formel das in dem Weine enthaltene Saccharin, so findet man 
x = 0,7857 . 0,0037 = 0,0029 g Saceharin in 100 ccm Wein, wahrend er in 
Wirklichkeit 0,003 g Handelssaceharin enthalt; der Unterschied betragt 
somit nur 0,0001 g. 

Beispiel. Bei derVerarbeitung von 100 ecm Wein wurden 0,0031 g 
Baryumsulfat erhalten. Dann sind enthalten: 

x=0,7457 .0,0081=0,0024 g Saccharin in 100 ccm Wein. 

18. Nachweis der Salicylsaure. 
50 ccm Wein werden in einem cylindrischen Scheide­

trichter mit 50 cern eines Gemisches aus gleiehen Raumtheilen 
Aether und Petroleumather versetzt und mit tIer Vorsicht haufig 
umgesehiittelt, dass keine Emulsion entsteht, aber doeh eine 
geniigende Mischung der Fliissigkeiten stattfindet. Hierauf 
hebt man die Aether-Petroleumatherschieht ab, filtrirt sie dureh 
ein trockenes Filter, verdun stet das Aethergemiseh auf dem 
Wasserbade und versetzt den Riiekstand mit einigen Tropfen 
EisenehloridlOsung. Eine roth -violette Farbung zeigt die 
Gegenwart von Salieylsaure an. 

Entsteht dagegen eine schwarze oder dunkelbraune Far­
bung, so versetzt man die Mischung mit einem Tl'opfen Salz­
saure, nimmt sie mit Wasser auf, schiittelt die Losung mit 
Aether-Petroleumather aus und verflihrt mit dem Auszuge naeh 
del' oben gegebenen Vorschrift. 

Das Verfahren zum Nachweise der Salicylsaure beruht darauf, diesen 
Stoff in moglichst reinem Zustande aus dem Weine abzuscheiden und 
mit Hiilfe der charakteristischen Eisenreaktion zu erkennen. Bei dem 
Ausziehen der Salicylsaure hat man namentlich zu vermeiden, dass gleich­
zeitig Gerbstoff mit ausgezogen wird; denn der Gerbstoff giebt mit Eisen­
oxydsalzHisungen (z. B. Eisenchlorid) eine griinschwarze Farbung und 
Fallnng von gerbsanrem Eisenoxyd, welche die Salicylsaurereaktion ver­
decken wiirde. Man schiittelt daher den Wein mit dem gleichen Raum­
theile eines Gemisches aus gleichen Raumtheilen Aether und Petroleum­
ather aus, weil dieses Gemisch hOchstens sehr kleine Mengen Gerbstoff 
aufnimmt. Schtittelt man das Aetherg·emisch mit dem Weine kraftig 
durch, so entsteht eine Emulsion, die sich nur sehr langsam und ichwer 
nach langem Stehen in zwei Schichten trennt; mitunter tritt die Trennung 
auch gar nicht ein. Man bringt daher den Wein und das Aethergemisch 
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in einen cylindrischen Scheidetrichter von nicht viel mehr als 100 ccrn 
Inhalt und mischt die Fliissigkeiten nur in der Weise, dass man den ver­
schlossenen Cylinder haufig umkehrt. Das Aethergemisch steigt beim Um­
drehen des Cylinders jedesmal in Form kleiner Tropfen an die Oberftache 
der Fliissigkeit und sammelt sich dort alsbald wieder. Das Aethergemisch 
kommt dabei mit der auszuziehenden Fliissigkeit hinreichend in Beriih­
rung und nimmt den grossten Theil der etwa vorhandenen Salicylsaure 
auf; damit dies in moglichst weitem Umfange geschieht, wiederholt man 
das Umdrehen des Scheidetrichters sehr haufig. Dann lasst man das Aether­
Petroleumathergemisch sich an der Oberflache der Fliissigkeit sammeln 
und lasst die untere Weinschicht abo Das Aethergemisch giesst man 
durch ein trockenes Filter in ein Porzellanschalchen und verdampft die 
Aethermischung auf dem Wasserbade. Die zur Priifung des Verdampfungs­
riickstandes auf SalicyJsaure zu verwendende EisenchloridlOsung muss sehr 
verdiinnt und darf nur ganz schwach gelb gefarbt sein, da sonst die gelbe 
Farbe des Eisenchlorids die violette Salicylsaurereaktion undeutlich machen 
kann. Entsteht auf den Zusatz von Eisenchlorid eine braune oder griin­
schwarze Farbung, so hat das Aethergemisch auch eine kleine Menge Gerb­
stoff aus dem Weine aufgenommen. In diesem Faile wird der erste Auszug 
in der vorgeschriebenen Weise gereinigt. Meist tritt aber schon in dern 
ersten Auszuge die Salicylsaurereaktion deutlich genug ein. Da die Salicyl­
saure, wenn sie ihren Zweck, namlich die Konservirung des Weines, er­
fiillen solI, in ziemlich betriichtlicher Menge zugesetzt werden muss, ist 
ihr Nachweis fast immer leicht und sicher zu fiihren. 

Das vorstehende Verfahren wurde von Br. Rosel) und von H. Taffe 2) 

angegeben. L. Weigert 3) wendet an Stelle des Aether-Petroleum­
iithergemisches Chloroform und bei sehr gerbstoffreichen Weinen Schwefel­
kohlenstoff an. Die bisher vorgeschlagenen Verfahren zur qua n tit a t i v e n 
Bestimmung der Salicylsaure sind noch sehr ungenau, so dass keines 
derselben empfohlen werden kann. 

19. Nachweis von arabischelll Gummi und Dextrin. 

Man versetzt 4 ccrn Wein mit 10 ccrn Alkohol von 96 
Maassprozent. Entsteht hierbei nur eine geringe Triibung, 
welche sich in Flocken absetzt, so ist weder Gurnrni noch 
Dextrin anwesend. Entsteht dagegen ein klurnpiger z1:Lher 
Niederschlag, der zum Theil zu Boden flillt, zum Theil an 

1) Bericht 4. Versamml. d. fr. Verein. bayer. Vertreter der angew. 
Chemie S. 33; Arch. Hyg. 1886. 4. 127. . 

2) Bull. soc. chim. [2]. 1886. 46. 808; Journ. pharm. chim. [5]. 1887. 
15. 162. 

3) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 53. 
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den Wandungen des Gefasses hangen bleibt, so muss del' 
We in naeh dem folgenden Verfahren geprtift werden. 

100 cern Wein werden auf etwa 5 cern eingedampft und 
unter Umriihren so lange mit Alkohol von 90 Maassprozent 
versetzt, als noeh ein Niederschlag entsteht. Naeh 2 Stunden 
filtrirt man den Niederschlag ab, lOst ihn in 30 cern Wasser 
und ftihrt die Losung in ein Kolbehen von etwa 100 cern 
Inhalt tiber. Man fiigt 1 cern Salzsaure vom spezifisehen Ge­
wiehte 1,12 hinzu, verschliesst das Kolbchen mit einem Stopfen, 
dureh welehen ein 1 Meter langes, beiderseits offenes Rohr 
ftihrt, und erhitzt das Gemiseh 3 Stunden im kochenden 
Wasser bade. N aeh dem Erkalten wird die l!~liissigkeit mit 
einer SodalOsung alkaliseh gemaeht, auf ein bestimmtes Maass 
verdtinnt und der entstandene Zucker mit Fehling'scher Losung 
naeh dem unter Nr.l0 (S. 82) besehriebenen Verfahren bestimmt. 
Del' Zucker ist aus zugesetztem Dextrin oder arabisehem Gummi 
gebildet worden; Weine ohne diese Zusatze geben, in der 
besehriebenen Weise behandelt, hochstens Spuren einer Zueker­
reaktion. 

Versetzt man einen reinen Naturwein mit dem doppelten bis 
dreifachen Raumtheile hochprozentigen Alkohols, so entsteht stets eine 
schwache Triibung, die sich bald in Flocken locker am Boden des Ge­
fiisses absetzt. Die durch den Alkohol abgeschiedenen Stoffe bestehen aus 
Weinstein, anderen Salzen (weinsteinsanrem Kalk u. s. w.), Pektinkorpern 
und sonstigen nicht genau bekannten Stoffen. EnthiUt der We in dagegen 
Gummi oder Dextrin, so wird er durch den Alkoholzusatz milchig getriibt; 
der Niederschlag setzt sich zum Theil in Form zaher Klumpen an die 
Wande und den Boden des Gefasses an, die Fliissigkeit bleibt aber doch 
noch lange triibe. Der Niederschlag besteht aus abgeschiedenem Gummi 
bezw. Dextrin, die beide in Alkohol unlUslich sind und aus ihren wasserigen 
Losungen durch Zusatz grosser Mengen starken Alkohols grosstentheils 
ausgefallt werden. 

Wenn der Vorversuch die Anwesenheit von Gummi oder Dextrin in 
dem Weine wahrscheinlich gemaclit hat, scheidet man diese Stoffe moglichst 
quantitativ aus dem Weine ab, indem man 100 cern Wein auf 5 ccm eindampft 
und den Riickstand in einem Becherglase unter bestandigem Umriihren 
so lange mit hochprozentigem Alkohol versetzt, als dadurch noch eine 
weitere Triibung entsteht. Nach zweistiindigem Stehen in dem bedeckten 
Becherglase hat sich ein Theil des Niederschlages an den Wanden des 
Glases abgesetzt, wahrend die Fliissigkeit getriibt ist. Man filtrirt die 
Fliissigkeit durch ein mit starkem Alkohol befeuchtetes Filter und 
wascht das Becherglas, den an den Wanden desselben haftenden Nieder­
schlag und das Filter wiederholt mit Alkohol von 90 Maassprozent aus. 

Windis ch, Untersuchung des Weilles. 10 
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Dann lost man den an den Wanden des Becherglases sitzenden Nieder­
schlag in Wasser, giesst die Losung durch dasselbe Filter, durch welches 
die alkoholische Fliissigkeit filtrirt wurde, in ein KOlbchen von etwa 
100 ccm Inhalt und wascht Becherglas und Filter mit Wasser nacho Die 
wasserige Losung, welche das aus dem Weine abgeschiedene Gummi bezw. 
Dextrin enthiilt, wird auf etwa 30 ccm verdiinnt bezw. eingedampft und 
in der vorgeschriebenen Weise mit 8alzsaure erhitzt. 

Dureh langeres Erbitzen mit 8alzsaure unter geeigneten Umstanden 
werden Gummi und Dextrin in Zucker iibergefiihrt. Friiher erhitzte man 
die Losung dieser 8toffe mit 8alzsaure unter Druck in einem verschlosse­
nen sogenannten Druckflaschcben im Kocbsalzbade bei etwa 108 0 c. 
Man bat aber geflmden, dass langeres Erbitzen unter gewohnlichem 
Drucke auf 100 0 c. zur Verzuckerung von Gummi und Dextrin ausreicbtj 
das aufgesetzte, 1 m lange Glasrohr hat nur den Zweck, das Verdampfen 
der 8alzsaure zu verbindern. Der aus dem Gummi oder Dextrin ent­
standene Zucker wirli in der entsprechend verdiinnten Fliissigkeit nacb 
der unter Nr. 10 (S. 82) angegebenen Vorscbrift bestimmt. Enthielt der 
Wein weder Gummi nocb Dextrin, so giebt die zuletzt erbaltene Losung 
hOcbstens eine schwacbe Zuckerreaktionj war dem Weine aber Gummi 
oder Dextrin zugesetzt worden, so erhalt man immer bestimmbare Zucker­
mengen. 

Bei dem Erhitzen von arabischem Gummi und Dextrin mit 8alzsaure 
werden zwei verscbiedene Zuckerarten gebildet: aus dem Dextrin ent­
steht Dextrose (Traubenzucker), aus dem arabiscben Gummi entsteht 
Galaktose. Diese Zuckerarten reduziren beide Febling'sche Losung, aber 
in verschiedenem Verhaltnissj ihr Reduktionsvermogen stimmt auch mit 
dem des Invertzuckers nicht iiberein. Da man bei der Zuckerbestimmung 
nach Nr. 10 (S. 82) zur Ermittelung des dem gewogenen Kupfer ent­
sprechenden Zuckergehaltes sich der fiir Invertzuckerlosungen berecb­
neten Tafel III (S. 344) bedient, findet man nicht genau die Mengen 
Dextrose bezw. Galaktose, welche aus dem Dextrin bezw. dem arabischen 
Gummi des Weines entstanden sind; man kann daher die gefundene 
Zuckermenge nicht auf das urspriingliche Dextrin bezw. arabische Gummi 
umrechnen. Die genalle Bestimmung der Menge des dem Weine zu­
gesetzten Dextrins bezw. Gllmmis ist iibrigens schon deshalb nicbt mog­
lich, weil man durch Zusatz von Alkohol diese 8toffe nicht vollstandig 
aus dem Weine abscheiden kann, und weil bei dem langandauernden Er­
hitzen der Fliissigkeit mit 8alzsaure ein kleiner Theil des neuentstandenen 
Zuckers wieder zersetzt wird. Je nach der Menge des entsj.andenen 
Zuckers kann man aber doch erkennen, ob dem Weine viel oder wenig 
Gnmmi bezw. Dextrin zugesetzt worden war. 

Weiter wird es von Interesse sein, festzustellen, ob dem Weine 
arabisches Gummi oder Dextrin zugesetzt worden ist. Die Unterscheidung 
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diesel' beiden 8toffe ist nicht schwer. :'1an benutzt hiel'zu die wasserige 
Lasung des durch den Alkoholzusatz entstandenen Niederschlages. Das 
arabische Gummi ist Jinksdrehend, das Dextrin sehr stark rechtsdrehencl; 
die aus diesen 8to1'l'en entstehenden Zuckerarten, Galaktose bezw. Dex­
trose, sind beide reclltsdrehend, und zwar die Galaktose starker als die 
Dextro~e. Durell Bleiessig wird das arabisehe Gummi aus seinen Losungen 
gefallt, das Dextrin aber nicht. 

20. Bestirnmung des Gerbstoffes. 

a) Schatzung des Gerbstoffgehaltes. 
In 100 ccm yon Kohlensanre befreitem Weine werden 

die freien Sanren mit einer titrirten Alkalilosnng bis anf 0,5 g 
in 100 ccm We in abgestnmpft, sofern die Bestimmung nach 
Nr.6 (S.68) einen hOherenBetrag ergeben hat. Nach Zugabevon 
1 ecrn einer 40procentigen NatriumacetatlOsung lasst man eine 
10procentige EisenchloridlOsung tropfenweise so lange hinzu­
fiiessen, bis kein Niederschlag mehr entsteht. 1 Tropfen del' 
lOprocentigen EisenchloridlOsung genitgt zu1' Ausfallung von 
0,05 g Gerbstoff. 

b) Bestirnmung des Ge1'bstoffgehaltes. 
Die Bestirnrnung des Gerbstoffes kann nach einem del' 

ublichen Verfahren erfolgen; das angewandte Verfahren ist 
in jedern E'alle anzugeben. 

a) 8 c ha tzung des G erbsto ffg ehaIt es. Del' Gerbstoff des 
Weines giebt mit Eisenoxydsalzen, z. B. Eisenchlorid, einen schwarz en 
Niederschlag von gerbsaurem Eisenoxyd; ist nul' wenig Gerbstoff vor­
handen, so entsteht nUl' eine blaugraue bis g-raugriine Farbung. Man 
hat gefunden, dass bei einem gewissen Gehalte des Weilles an Gesammt­
sanre, namentlich an nichtfilichtig'en Sauren, der schwarze Niederschlag 
von gerbsaurem Eisenoxyd nach dem Zusatze von Eisenchlorid nieht 
entsteht, selbst wenn betraehtliehe ~Iengen Gerbstoff vorhanden sind 
(vergl. 8. 38). Aus diesem Grunde stumpft man die Gesammtsaure des 
\Veines, wenn sie, als Weinsteillsaure bereelmet, mehr als 0,5 g in 100 ccm 
Wein betragt, VOl' dem Zusatze der EisenchloridWsung bis auf diesen Be­
trag abo Dass die vorgeschriebene Art del' 8chatzung des Gerbstoffes nul' 
eine annahernde und wenig genaue sein kann, ergiebt sich schon daraus, 
dass die Grosse der Tropfen del' EisenehloridlOsung eine sehr verschiedelle 
sein kann, je nach del' Art des Gefasses, aus dem die Losung austropft 

b) B es ti 111 III ung des Gel' b s t offge halte S. Flir die Bestimlllung 
des Gerbstoffgehaltes ist ein Verfahren nicht vorgeschrieben worden, weil 
die bis jetzt zu diesem Zwecke vorgeschlagenen Verfahren nicht den 
Grad von 8icherheit und Genauigkeit der Ergebnisse gewlihrleisten, der 

10* 
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fiir amtlich vorzuschreibende Verfahren ullerHisslich ist. Man darf an­
nehmen, dass in der Zukunft ein Yerfahren gefunden wenlen wird, welches 
den Anspriichen der Weinallalyse in hOherem }laasse gerecht wird als die 
bisher bekannt gewordenen. Ware eines der' jetzt iiblichell Verfahren 
dnreh die Anweisung vorgesehrieben worden, so miisste dieses gegebenen­
falls von den Chemikern aueh dann angewalldt werden, wenn man ein 
besseres Verfahren gefnnden hat. So aber bleibt es dem Chemiker Uber­
lassen, siel! des Verfal!rens zu bedienen, das nach seinen Erfahrnngen 
noch die best en Ergebnisse liefert; er ist nur verpfiichtet, das von ihm 
benutzte Verfahren anzngeben. Die Verfahren zur Bestimmung des Gerb­
stoffes sind anf S. 165 besehrieben. 

21. Bestimmung des Chlors. 
• Man Hisst 50 ccm We in aus einer Pipette in ein Becher­

glas :fiiessen, macht ihn mit einer Losung von Natriumkarbonat 
alkalisch und erwarmt d:as Gemisch mit aufgedecktem Uhr­
glase bis zum Aufhoren del' Kohlensaureentwickelung. Den 
Inhalt des Becherglases bringt man in eine PIatinschaIe, 
dampft ihn ein, verkohIt den Riickstand und verascht genau 
in del' bei del' Bestimmung del' Mineralbestandtheile (Nr. 4, S. 63) 
angegebenen Weise. Die Asche wird mit einem Tropfen SaI­
petersaure befeuchtet, mit warmem Wasser ausgezogen, die 
Losung in ein Becherglas filtrirt uud unter Umriihren so lange 
mit SilbernitratlOsung (1 Theil Silbernitrat in 20 Theilen 
Wasser gelOst) versetzt, als nocll ein NiederscllIag entsteht. 
Man erhitzt das Gemisch kurze Zeit im Wasserbade, lasst an 
einem dunklen Ort erkalten, sammelt den Niederschlag auf 
einem Filter von bekanntem Aschengehalte, wascht denselben 
mit heissem Wasser bis zum Verschwinden del' sauren Reaktion 
aus uncl trocknet den Niederschlag auf dem Filter bei 100° O. 
Das Filter wird in einem gewogenen Porzellantiegel mit Deckel 
verbrannt. N' ach clem Erkalten benetzt man das Ohlorsilber 
mit einem Tropfen Salzsaure, erhitzt vorsichtig mit aufgelegtem 
Deckel, bis die Saure verjagt ist, steigert hierauf die Hitze 
bis zum beginnenden Schmelzen, lasst sodann das Ganze im 
Exsikkator erkalten und wagt. 

Berechnung. Wurden aus 50 eem Wein a Gramm 
Chlorsilber el'halten, so sind enthalten: 

x = 0,4945 . a Gramm OhIoI' in 100 ccm Wein, 
odeI' 

y=0,816.a Gramm Ohlornatrium in 100 ecm Wein. 
Der Wein muss vor dem Verkohlen neutralisirt oder alkalisch ge­

macht werden, wei! die organisehen Sauren des Weines beim starken 
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Erhitzen des Weinriickstandes aus den Chloriden Salzsaure freimachen 
kOHnen, welche entweicht. Das nach dem Zusatze von Natriumkarbonat 
auf das Beeherglas gelegte Uhl'glas muss nach dem Aufhoren del' Kohlen­
saureentwickelung mit Wassel' abgespiilt werden. In Folge des hohen 
Gehaltes des Weinriickstandes an Natronsalzen ist das Ausziehen del' zer­
kleinerten Kohle mit heissem Wasser durchaus nothwendig. Die Asche 
versetzt man am best en zunachst mit wal'mem Wasser und dann erst mit 
einem Tl'opfen Salpetersaul'e, da beim Zusatze del' Salpetersaure zur Asche 
leicht Salzsaure entweichen kann. Del' Niederschlag yon Chlorsilber ist 
YOI' Licht zu schiitzen, da er sich leicht schwarzt. Beim Erhitzen des 
Chlorsilbers mit dem Filtel'papiere wil'd eine kleine l\lenge Chlorsilber zu 
metalIischem Silber reduzirt; man versetzt es daher zweckmassig mit 
einem Tropfen Salpetersaure, welche das metallische Silber unter Bildung 
von Silbemitrat auflOst, und mit einem Tropfen Salzsanre, welche das 
Silbemitrat in Chlorsilber llmwandelt. Die Bel'echnung des Ergebnisses 
del' Chlol'bestimmung auf Chlomatrium ist deshalb aufgenommen worden, 
weil in mehl'eren LandeI'll fiil' den Gehalt des Weines an diesem Stoft'e 
Grenzzahlen festgesetzt sind. 

Beispiel. Bei Verarbeitung von 50 ccm Wein wurden 0,0364 g 
Chlorsilber erhalten. Dann sind enthalten: 

x = 0,4945 . 0,0364 = 0,0180 g' Chlor in 100 cern Wein, oder 
y = 0,816.0,0364 = 0,0297 g Chlornatrium in 100 ccm Wein. 

22. Bestimmung der Phosphorsaure. 
50 ccm Wein werden in einer Platinschale mit 0,5 bis 

1 g eines Gemisches yon 1 Theil Sal peter und 3 Theilen Soda 
versetzt und zur dickftiissigen Beschaffenheit verdampft. Del' 
Riickstand wird verkohlt, die Kohle mit verdiinnter Salpeter­
saure ausgezogen, del' Auszug abfiltrirt, die Kohle wiederholt 
ausgewaschen und schliesslich sammt dem Filter verascht. 
Die Asche wird mit Salpetersaure befeuchtet, mit heissem 
Wasser aufgenommen und zu dem Auszuge in ein Becherglas 
von 200 ccm Inhalt filtrirt. Zu del' Losung setzt man ein 
Gemisch 1) von 25 ccm MolybdanlOsung (150 g Ammonium­
molybdat in 1 prozentigem Ammoniak zu 1 Liter gelOst) und 
25 cern Salpetersaure vom spezifischen Gewichte 1,2 und er­
warmt auf einem Wasserbade auf 80° C., wobei ein gelber 
Niederschlag von Ammoniumphosphomolybdat entsteht. Man 
stellt die Mischung 6 Stun den an einen warmen Ort, giesst 

1) Die l\IolybdanlOsung ist in die Salpetersaure zu giessen, nicht 
umgekehrt, da andemfalls eine Ausscheidung von Molybdansaure statt­
findet, die nul' schwer wieder in Losung zu bringen ist. 
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dann die uber dem Niederschlage stehende klare Fliissigkcit 
durch ein Filter, wascht den Niederschlag 4 bis 5 mal mit 
einer verdunnten Molybdanlasung (erhalten durch Vermischen 
von 100 Raumtheilen del' oben angegebenen MolybdanWsung 
mit 20 Raumtheilen Salpetersaure yom spezifischen Gewichte 
1,2 und 80 Raumtheilen Wasser), indem man stets den Nieder­
schlag absitzen lasst und die klare Flussigkeit durch das 
Filter giesst. Dann lOst man den Niederschlag im Becher­
glase in konzentrirtem Ammoniak auf und filtrirt durch das­
selbe Filter, durch welches vorher die abgegossenen Fliissig­
keitsmengen filtrirt wurden. Man waseht das Becherglas und 
das Filter mit Ammoniak aus und versetzt das Filtrnt vor­
sichtig unter Umruhren mit Salzsaure, solange del' dadurch 
entstehende Niedersehlag sich noch lOst. Naeh dem Erkalten 
mgt man 5 cern Ammoniak und langsam und tropfenweise 
unter Umriihren 6 ccm Magnesiamisehung (68 g Chlormagnesium 
und 165 g Chlorammonium in Wasser gelOst, mit 260 ccm 
Ammoniak yom spezifischen Gewichte 0,96 versetzt und auf 
1 Liter aufgeflillt) zu und riihrt mit einem GIasstabe urn, olme 
die Wan dung des Becherglases zu beriihren. Den entstehenden 
krystallinisehen Niedersehlag von Ammonium-Magnesiumphos­
phat lasst man naeh Zusatz von 40 cern AmmoniaklOsung 
24 Stunden bedeekt stehen. Hierauf filtrirt man das Gemisch 
dureh ein Filter von bekanntem Asehengehalte und waseht 
den Niedersehlag mit verdunntem Ammoniak (1 Theil Ammoniak 
yom spezifisehen Gewichte 0,96 und 3 Theile Wasser) aus, 
bis das Filtrat in ciner mit Salpetersaure angesauerten Silber­
lasung keine Trubung mehr hervorbringt. Del' Niedersehlag 
wird auf dem Filter getroeknet und letzteres in einem ge­
wogenen Platintiegel verbrannt. Naeh dem Erkalten befeuehtet 
man den aus Magnesiumpyrophosphat bestehenden Tiegelinhalt 
mit Salpetersaure, verdampft dieselbe mit kleiner l!'lamme, 
gluht den Tiegel stark, lasst ihn im Exsikkator erkalten 
und wagt. 

Bereehnung. Wurden aus 50 cern Wein a Gramm 
Magnesiumpyrophosphat erhalten, so sind enthalten: 

x= 1,2751. a Gramm Phosphorsaureanhydrid (P20 0) 

in 100 cern Wein. 
Der Wein enthitlt die Phosphorsiiure grosstentheils in :Form saurer 

Phosphate. Wenn man den Weinriickstand fiir sich verascht, kann durch 
die Einwirkung der entstehenden Kohle auf die samen Phosphate, die 
beim Erhitzen in Pyrophosphate iibergehen, eine kleine l\Ienge elementaren 
Phosphors entstehen, dessen Verbrennen mit Vel'lusten an Phosphorsiiure 
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verkniipft ist. .!\Ian versetzt daher nach dem Vorgange von W. Frese­
nius') den We in mit einer kleinen l\Ienge eines Gemisches von Soda 
und Sal peter, welches die nachhel'ige Reduktion del' Phosphorsanre verhin­
dert. Nach dem Zusatze dieses Gemisches muss man die Platinschale mit 
einem Uhl'glase bedecken, weil die entweichende Kohlensaure das Ver­
spritz en kleiner Tr6pfchen del' FHissigkeit verursacht; nach dem AufhOl'en 
del' Kohlensaureentwickelung wird das Uhrglas mit Wasser abgespiilt. 
Bei del' Veraschung des Weines wird in ahnlicher Weise wie bei Nr.4 
(S. 63) verfahren; nul' kann man hier die Kohle mit verdiinnter Salpetersaure 
ausziehen, weil die gesammte Asche doch mit viel Salpetersaure aufge­
nommen werden muss. Aus der stark salpetersauren AschenlOsung wird 
(He Phosphorsaure durch den Zusatz del' l\lolybdan16sung' beim Erwarmen 
als gelbes phosphormolybdansaures Ammonium abgeschieden. Dieses wird 
in Ammoniak ge16st, und in del' stark ammoniakalisehen L6sung, die in 
Folge des Zusatzes' von Salzsaure reiehlich Salmiak enthalt, wird die 
Phosphorsaure mit Magnesiamischung als Ammoni mll -Magnesium phosphat 
gefallt. Die Abseheidung diesel' Verbindung wird durch Umriihren del' 
lIIisehung' mit einem Glasstabe eingeleitet und beschleunigt; dabei darf 
man die Wandungen des Beeherglases nicht beriihren, weil an den Stellen, 
wo diese mit dem Glasstabe gerieben wurden, sieh das Ammonium-l\iagne­
siumphosphat so fest absetzt, dass das LoslOsen desselben naehher mit 
Schwierigkeiten verkniipft ist. Da del' Niederschlag in reinem Wasser 
nicht un16slich ist, wird er mit verdiillntem Ammoniak ausgewaschen, bis 
aile Chlorverbindungen entfernt sind. Beim Gliihen wird das Ammonium­
l\Iagnesiumphosphat unter Abspaltung von Ammoniak und Wasser in 
lIIag'nesiumpyrophosphat Ubergefiihrt: 

2 (NH4) l\Ig PO! ,= Mgz P2 0, + 2 NH3 + H2 0. 
Die Bereehnung griindet sich darauf, dass jeder l\Iolekel Magnesium­

pyrophosphat l\lg2P20, = 222,2 eine Molekel Phosphorsaureanhydrid P 205 = 

141,7 entspricht. a Gramm Magnesiumpyrophosphat entspreehen daher 

~~!, ~ . a Gramm Phosphorsaure; wurden die a Gramm Magnesiumpyrophos-, 
phat aus 50 cern Wein gewonnen, so sind enthalten: 

x = 2 ;~:~ 7 . a = 1,2751 . a Gramm Phosphorsaure (P 205) in1 00 cern Wein. , 
Beispiel. Bei der Verarbeitung von 50 cern Wein wurden 0,0253 g 

l\Iagnesiumpyrophosphat gewonllen; dann sind enthalten: 
x = 1,2751.0,0253 = 0,032 g Phosphorsaure (P200) ill 100 ccm Wein. 

Neuerdings wieder 2) wurde vorgeschlagen, die Phosphorsaure direkt 
im Weine, also ohne Veras chen, zu bestimmen; auch wurde all Stelle 

') Zeitschr. analyt. Chemie 1889. 28. 67. 
2) Ed. Laszlo, Chem.-Ztg. 1894.18. 1771; R. Wirth, eM. 189.5. 

19. 1786. 
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des Molybdanverfahrens das Ammoncitratverfahren empfohlen. Diese Ver­
fahren sind fiir die Weinuntersuchung nicht zulassig. 

23. Nachweis der SalpetersiiID'e. 

1. In Weissweinen. 
a) 10 eem Wein werden entgeistet, mit Thierkohle ent­

fli.rbt und filtrirt. Einige Tropfen des Filtrates lli.sst man in 
ein PorzeIlansehalehen, in welehem einige Kornehen Diphenyl­
amin mit 1 eem konzentrirter Sehwefelsaure ubergossen 
worden sind, so einfliessen, dass sieh die beiden Flussigkeiten 
neb en einander lagern. Tritt an der Beruhrungsflaehe eine 
blaue Farbung auf, so ist Salpetersanre in dem Weine ent­
halten. 

b) Zum Nachweise kleinerer M:engen von Salpetersaure, 
welehe bei der Prufung naeh Nr. 23 unter 1 a) nieht mehr er­
kannt werden, verdampft man 100 eem Wein in einer PorzeIlan­
sehale auf dem Wasserbade zum dunnen Syrup und fiigt naeh 
dem Erkalten so lange absoluten Alkohol zu, als noeh ein 
Niedersehlag entsteht. Man filtrirt den Niedersehlag ab, ver· 
dampft das Filtrat, bis der Alkohol vollstandig verjagt ist, 
versetzt den Ruekstand mit Wasser und Thierkohle, verdampft 
das Gemiseh auf etwa 10 eem, filtrirt dasselbe und pruft das 
Filtrat naeh Nr. 23 unter 1 a). 

2. In Rothweinen. 
100 eem Rothwein versetzt man mit 6 eem Bleiessig und 

filtrirtj zum Filtrate giebt man 4 eem einer konzentrirten 
Losung von Magnesiumsulfat und etwas Thierkohle. Man 
filtrirt naeh einigem Stehen und priift das Filtrat naeh der in 
Nr. 23 unter 1 a) gegebenen Vorsehrift. Entsteht hierbei keine 
Blaufarbung, so behandelt man das Filtrat mieh der in Nr. 23 
unter 1 b) gegebenen Vorsehrift. 

Anmerkung. AIle zur Verwendung gelangenden Stoffe, 
aueh das Wasser und die Thierkohle, muss en zuvor auf Sal­
petersaure gepruft werden j Salpetersaure enthaltende Stoffe 
durfen nieht angewendet werden. 

Zum Nachweise der Salpetersiiure bezw. von Nitraten im Weine nach 
dem Yorstehenden, yon E. Eggerl) angegebenen Verfahren dient die yon 
E. KOpp2) herriihrende blaue Reaktion der Salpetel'saure mit einerLosnng 
von Diphenylamin in konzentl'irtel' Schwefelsaul'e. Mit Thierkohle ent-

1) Arch. Hyg. 1884. 2. 373. 
~) Ber. deutsch. chem. Gesellschaft 1872. 5. 284. 
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farbter Weissweill giebt die Reaktion nach Egger noch, wenn er 0,001 g 
Salpetersaure (N205) in 100 ccm enthalt; nach L. Weigert 1) tritt die 
Reaktion nur noch bei Gegenwart von 0,01 g Salpetersaure (N2 0.) ill 100 ccm 
Wein ein. Tritt die Reaktion nicht ein, so wird der Weisswein auf 1/10 seines 
Volumens konzentrirt; durch den Alkoholzusatz wird ein Theil der Stoft'e 
entfernt, welche die Reaktion undeutIich machen konnen. Die Reaktion 
tritt nach dieser Vorbereitung noch ein, wenn der Wein 0,00015 g Salpeter­
saure (Egger), bezw. 0,002 gSalpetersaure (Weigert)in 100 ccm enthalt. 
Rothweine werden zunachst mit Bleiessig entflirbt und nach der Ausfiillung 
des iiberschiissigen Bleies wie die Weissweine weiter behandelt. 

AIle zur Verwendung gelangenden Stoft'e miissen sich bei der Priifung 
als frei von Salpetersaure erwiesen haben; namentlich hat man darauf zu 
achten, dass die Thierkohle weder Salpetersiiure noch andere Stoft'e ent­
halt, we1che mit einer Losung von Diphenylamin in k011zentrirter Schwefel­
saure eine blaue oder griine Reaktion geben. Die benutzten Gefasse (auch 
die Trichter, Filter und GJasstabe) miissell ebenfalls frei von Salpetersaure 
sein; man wascht und spiilt sie mit salpetersaurefreiem destillirtem 
Wasser aus. Die Reaktio11 ist 110ch empfindlicher, wenn man sie in einem 
Probirrohrchen ausfiihrt und eine Losung von 0,01 g Diphenylamin in 
100 ccm konzentrirter Schwefelsaure verwendet. Man giebt 10 cern dieser 
Losung in ein weites Probirrohrchen und schichtet den entsprechend vor­
bereiteten Wein vorsichtig dariiber; bei Gegenwart von Salpetersaure tritt 
an der Beriihrungsstelle der beiden Schichten ein blauer Ring auf. 

Ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung der Salpetersaure 
ist auf S. 173 beschrieben. 

24. und 25. Nachweis von Baryum und Strontium. 
100 ccm Wein werden eingedampft und in der unter Nr. 4 

(S. 63).angegebenen Weise verascht. Die Asche nimmt man mit 
verdiinnter Salzsaure auf, filtrirt die Losung und verdampft das 
Filtrat zur Trockne. Das trockne Salzgemenge wird spektro­
skopisch auf Baryum und Strontium gepriift. 1st durch die 
spektroskopische Priifung das Vorhandensein von Baryum oder 
Strontium festgestellt, so ist die quantitative Bestimmung der­
sel ben auszufiihren. 

Die mit Salzsaure aufg·enommene und eingetrocknete Weinasche 
zeigt, spektroskopisch untersucht, stets die Natrium-, Kalium- und Calcium­
linien. Daneben treten, wenn der Wein Strontium- oder Baryumsalze ent­
halt, die charakteristischen Spektrallinien dieser Metalle auf. rst der 
Spektralapparat mit einem Vergleichsprisma versehen, so ist die gleich­
zeitige Beobachtung eines Vergleichsspektrums von Baryumchlorid bezw. 

1) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 142. 
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Strontiumchlorid zu empfehlen. Das Baryumspektrum kann durch die 
Gegenwart von viel Chlorcalcium gestiirt werden, da die ,B-Linie des 
Calciums die sehr charakteristische ,,-Linie des Baryums (beide im Gelb­
griin) verdeckt; in Folge der Leichtfliichtigkeit des Chlorcalcinms wird 
aber das Calciumspektrum rasch schwacher, wahrend das Baryumspektrum 
lange Zeit bestandig ist. Anch die Gegenwart von Borsaure, die zahl­
reiche grtine Spektrallinien zeigt, wirkt sehr storend auf das Baryumspek­
trum; nur die ,,-Linie des Baryums hebt sich meist noch hervor. Zweck­
massig zieht man in diesem Faile die Borsaure mit absolutem Alkohol 
aus und prtift den in Alkohol unliislichen Theil der Asche spektroskopisch. 
Das Spektrum des Strontiums wird durclt die allderell Bestandtheile der 
Weinasche nicht beeillflusst. Sind grossere Mellgen Baryum- oder Strontium­
salze in einem Weine vorhanden, so bestimmt man sie in der Asche von 
'/2 bis 1 Liter Wein nach den Regeln der qnantitativen Analyse. 

26. Bestimmung des Kupfers. 
Das Kupfer wird in 1/2 bis 1 Liter Wein elektrolytisch 

bestimmt. Das auf der Platinelektrode abgeschiedene Metall 
ist nach dem Wagen in Salpetersaure zu lOsen und in iiblicher 
Weise' auf Kupfer zu priifen. 

Die Beschreibung des anzuwendenden Verfahrells findet sieh auf 
S. 180. 



b) Untersuchungsverfahren, fur welche der Bundesrath 
keine Vorschriften erlassen hat. 

27. Nachweis fremder Farbstoffe in Rothweinen. 
(Vergl. die amtliche Anweisung S. 120). 

Die Zahl der Verfahren, die zum Nachweise fremder 
Farbstoffe im Rothweine vorgeschlagen worden sind, ist tiber­
aus gross; die meisten haben sich aber bei del' NachpriIfung 
nicht bewahrt. A. Hasterlik 1) hat sich neuerdings del' dan­
kenswerthen Aufgabe unterzogen, die zahlreichen Vorschlage 
zu prUfell und. zu sichten; der nachstehende A bschnitt folgt 
im Wesentlichen den Ergebnissen del' Untersuchungen von 
Hasterlik. 

a) Nachweis von Theerfarbstoffen in Rothweinen. 
a) Wollprobe nach N. Arata. 2) 

50 bis 100 ccm Rothwein Htsst man 10 Minuten mit 5 bis 
10 ccm einer 10prozentigen KaliumsulfatlOsung und 3 bis 4 
Faden weisser, mit Alaun und Natriumacetat gebeizter Wolle 
in einer Porzellanschale oder einem Becberglase kochen; 
man nimmt dann die W o11e heraus und wascht sie mit 
Wasser. Enthalt der Wein einen Theerfarbstoff, so ist die 
Wolle je nach der Menge des Theerfarbstoffes mehr oder 
weniger roth gefarbt. Auch unverfalschte Rothweine fiirben 
die Wolle schwach roth; aber selbst die dunkelsten Roth­
weine fiirben die Wolle nicht so stark wie ganz geringe 
Mengen eines Theerfarbstoffes. Nun behandelt man die 
ausgewaschene Wolle mit Ammoniak. War der Wein mit 
einer Theerfarbe gefarbt, so bleibt die Wolle entweder roth, 
oder sie nimmt eine gelbliche Farbe an, die nach dem Aus­
was chen des Ammoniaks mit Wasser wieder in Roth ubergeht; 

') Mittheil. a. d. pharm. Institute u. Labor. f. angew. Chemie der 
Universitat Erlangen. 1889. Heft 2. 5l. 

2) Zeitschr. analyt. Chemie 1889. 28. 639. 
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bei Abwesenheit von Theerfarbstoffen geht die sehwaehrothe 
Farbe del' Wolle bei del' Behandlung mit Ammoniak in ein 
schmutziges, griinliches Weiss iiber. 

fJ) Orientirungsprobe mit Bleiessig. 
Man versetzt 20 ccm Rothwein mit 10 cern Bleiessig, er­

warmt die Mischung schwach, sehiittelt sie gut urn und filtrirt 
die Fliissigkeit ab. Ist das l!'iltrat roth gefarbt, so liegt del' 
Verdaeht VOl', dass del' Rothwein mit Theerfarben gefarbt ist; 
es ist indessen zu beachten, dass auch sehr tief gefarbte siid­
landische Rothweine ein gefarbtes Filtrat geben konnen. 
Das roth gefarbte Filtrat kann del' Behandlung mit Amyl­
alkohol (nach b, S. unten) unterworfen werden. 

y) Ausschiitteln des Weines mit Aether VOl' und 
nach dem Uebersattigen mit Ammoniak. 

100 ccm Wein werden mit 30 cern Aether in einem Glas­
cylinder von etwa 150 ccm Inhalt durchgeschiittelt; weitere 
100 ccm Wein werden nach Zusatz von 5 ccrn Ammoniak mit 
30 ccm Aether geschiittelt. Von den atherischen Schichten 
hebt man mit einer Pipette 20 ccm klar ab und verdun stet 
den Aether . in einem Porzellanschalchen iiber einem 5 cm 
langen Faden weisser Wolle; filtriren darf man die atherischen 
Losungen nicht, da kleine l\'Iengen Fuchsin in dem Filter 
vollstandig zuriickgehaIten werden konnen. Die an den Ran­
dern des Schalchens sich abscheidenden Theile des Ver­
dunstungsriickstandes lOst man durch vorsichtiges Umschwen­
ken in dem noch nicht verdunsteten Aether wieder auf. Wird 
die Wollprobe nach dem Abdunsten des atherischen Auszuges 
des mit Ammoniak iibersattigten Weines roth gefarbt, 
so sind Theerfarbstoffe in dern Weine enthalten. Reine Roth­
weine verhalten sich wesel1tlich andel'S; bei diesel1 bleibt die 
W olIe mit dem Verdunstungsriickstande des atherischen Aus­
zuges des mit Ammoniak iibersattigten Weines rein weiss, 
wli.hrend del' Wollfaden mit dem Verdunstungsriickstande des 
atherischen Auszuges des urspriinglichen Weines brli.unlich­
missfarben wird. 

Aus den Versuchen von Hasterlik ergiebt sich, dass sich 
nach diesem Verfahren nul' Fuchsin, Safranin und Chryso'idin 
im Rothweine nachweisen lassen. Ungefarbt bHeb die Wolle 
bei Anwesenheit von Saurefuchsin (rosanilinsulfosaurem Na­
trium) und zahlreichen Azofarbstoffen. 

b) Ausschiitteln des urspriinglichen, des mit 
Schwefelsli.ure angesli.uerten und des mit Arnmoniak 
tibersli.ttigten Weines mit Amylalkohol. 
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Man schtittelt je 100 ccm des ursprtinglichen, des mit 
Schwefelsaure angesauerten und des mit Ammoniak tiber­
sattigten Weines mit je 30 cern Amylalkohol in Glascylindern; 
durch Centrifugiren erleichtert man die Trennung der beiden 
Schichten. 

a) 1st der amylalkoholische Auszug des mit Ammoniak 
tibersattigten Rothweines roth geflirbt, so sind Theerfarb­
stoffe vorhanden. l\fan prtift den Farbstoff naher auf sein 
Verhalten gegen Ammoniak und konzentrirte Schwefelsaure, 
dampft die Farbstoffiosung ab und untersucht den Rtickstand 
weiter auf die einzelnen Farbstoffe bezw. Farbstoffgruppen. 

b) 1st der amylakoholische Auszug des ursprtinglichen 
Weines roth gefarbt, so konnen Theerfarbstoffe vorhanden 
sein; aber auch viele junge und farbstoffreiche reine Roth­
weine zeigen dasselbe Verhalten. Man versetzt einen Theil 
der rothen amylalkoholischen Farbstoffiosung tropfenweise mit 
Ammoniak; bleibt sie roth, so sind Theerfarbstoffe vorhanden 
(bei rein en Rothweinen gebt sie in blau, blaugrtin odeI' gl'tin 
tiber). Den Rest der amylalkoholisehen Farbstoffiosung schtit­
telt man mit Wasser, das die vorhandenen Theerfarben auf­
nimmt, und prtift die wasserige Losung weiter (durch Aus­
farben von Wolle und Prtifung des niedergesehlagenen Farb­
stoffes, Abdampfen del' Losung und Prtifung des Rtick­
standes u. s. w.). 

c) Der amylalkoholisehe Auszug des mit Schwefel­
saure angesauerten Rothweines ist fast immer roth gefiirbt, 
da er nieht unerhebliche Mengen Rothweinfarbstoff aufnimmt. 
l\1an schtittelt den amylalkoholischen Auszug mit Wasser und 
prtift die wasserige Losung mit Ammoniak u. s. w., wie unter 
b) angegeben wurde, auf Theerfarbstoffe. 

Durch Aussehtitteln des Weines im ursprtinglichen Zu­
stande, sowie nach dem Zusatze von Ammoniak und von 
Schwefelsaure mit Amylalkohol lassen sieh auch die Azofarb­
stoffe und das Saurefuchsin nachweisen. 

e) Die Schtittelprobe mit gelbem Quecksilber­
oxyd nach P. Cazeneuve.1) 

10 ccm Wein werden in der KaIte mit 0,2 g gelbem 
Quecksilbel'oxyd eine Minute lang geschtittelt; nachdem das 
Quecksilberoxyd sich abgesetzt hat, wird die Flussigkeit durch 
ein drei- oder vierfaches angefeuchtetes Filter filtrirt. Weitere 
10 ccm Wein werden mit 0,2 g gelbem Quecksilberoxyd ein-

1) Compt. rend. 1886. 102. 52. 
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mal aufgckocht und dann eine Minute lang geschiittelt; nach 
dem vollstandigen Absetzen des Quecksilberoxydes wird die 
Fliissigkeit durch ein drei- oder vierfaches Filter filtrirt. 1st 
das Filtrat triibe und grau, so hat man nicht lange genug 
geschiittelt oder aufgekocht oder das Quecksilberoxyd nicht 
geniigend sich absetzen lassen; in dies em I!'alle wiederholt man 
den Versuch. Ein klares, abel' gefarbtes Filtrat zeigt 
die Gegenwart von Theerfarben an. 1st das Filtrat 
ungefarbt, so konnen doch noch Theerfarbstoffe in dem Weine 
vorhanden sein; denn einige Theerfarbstoffe werden, ebenso 
wie del' Rothweinfarbstoff und die iibrigen Pflanzenf'arbstoffe, 
durch Quecksilberoxyd zuriickgehalten. Zu diesen Theer­
farbstoffen, die durch die Quecksilberoxydpro be n i c h t ange­
zeigt werden, gehoren nach Cazeneuve Erythrosin, Eosin 
und einige blaue Theerfarbstoffe. Mit Sicherheit nachweisen 
lassen sich durch die Schiittelprobe mit Quecksilberoxyd fol­
gende Farbstoffe: Saurefuchsin, Bordeauxroth B, Roccellin­
roth, Purpurroth, Croce'in BBB, Ponceau R, B, Orange R, RR, 
RRR, Orange II, Tropaolin M, Tropaolin II, Congoroth, Ama­
ranthroth, Orseilleextrakt I, 2B, Benzopurpurin, Biebricher 
Scharlach, Hesspurpur. Einige andere Farbstoffe, namlich 
Safranin, Chryso'idin, Chrysoi"n, Methyleosin, Roth I, Roth NN, 
Ponceau R R, werden von dem Quecksilberoxyd zum Theil 
zuriickgehalten; wenn nul' kleine Mengen diesel' Farbstoffe 
im Rothweine vorhanden sind, werden sie von dem Queck­
silberoxyd vOllstandig zuriickgehalten und entgehen daher 
dem N achweise. 

Die vorstehenden Verfahren geniigen zum Nachweise von 
Theerfarbstofi'en im Rothweine; es ist nothwendig, dass all e 
diese Verfahren angewandt werden, wenn die Priifung ganz 
sichere Ergebnisse liefern solI. Es giebt noch mehrere andere 
Verfahren, insbesondere fUr das gewohnliche Fuchsin und das 
Saurefuchsin, die sich eben falls bewahrt haben; es ist aber 
nicht nothwendig, sie anzuwenden, da die vorstehend ange­
fiihrten Verfahren vollstandig ausreichen. Mitunter kann es 
zweckmassig sein, die FarbstofflOsungen, z. B. das Filtrat vom 
Bleiessigniederschlage oder vom Quecksilberoxyde, spektrosko­
pisch zu untersuchen. 1m Allgemeinen ist indessen fiir dell­
jenigen, del' nul' gelegentlich spektroskopische Untersuchungen 
vornimmt, nul' das Absorptionsspektrum des gewohnlichen 
Fuchsins und des Saurefuchsins, ein Band zwischen D und E, 
als charakteristisch anzusehen. Die iibrigen spektroskopischen 
Beobachtungen konnen leicht zu Irrthiimern Veranlassung geben. 
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Auf die Charakterisirung del' einzelnen als Weinfarbe­
mittel in Betracht kommenden Theerfarbstoffe kann hier nicht 
eingegangen werden. Sie ist fUr die Beurtheilung del' Roth­
weine nicht nothwendig, da nach dem Weingesetze vom 
20. April 1892 die Verwendung aIler Theerfarben zum Farben 
des Weines verboten ist. Die Zahl del' zur Weinfarbung ge­
eigneten Theerfarbstoffe ist sehr gross und immer wieder wer­
den neue in den Handel gebracht; sehr haufig werden auch Ge­
mische verschiedener Farbstoffe zum :B'arben des Weines benutzt. 
Bezuglich del' Feststellung einzelner Theerfarben muss auf 
die reichhaltige Bucherliteratur uber Theerfarbstoffe verwiesen 
werden; auch die Abhandlungen von E. Weingartner 1) und 
O. N. Witt 2) konnen dabei von Nutzen sein. 

b) Nachweis von fremden Pflanzenfarbstoffen 
in Rothweinen. 

Von den zahlreichen Pflanzenfarbstoffen, die ange blich 
zum Farben von Rothweinen verwendet werden sollen, kom­
men in Wirklichkeit nul' folgende in Betracht: Heidelbeersaft, 
Hollunderbeersaft, Kermesbeersaft (von Phytolacca decandra, 
nicht zu verwechseln mit dem Farbstoffe del' Kermeskorner, 
del' getrockneten Weibchen del' Kermesschildlaus (Lecanium 
Ilicis) , die hliufig im Handel als Kermesbeeren bezeichnet 
werden), die Bluthenabkochungen von Malve und Klatschrose 
und seltener der Kirschsaft. Alle ubrigen Pflanzenfarbstoffe, 
insbesondere die FarbhOlzer, die Flechtenfarbstoffe (Orseille, 
Persio) und del' Saft del' rothen Rube sind zur Weinfarbung 
nicht geeignet und finden keine Anwendung; Koehenille konnte 
nul' in Verbindung mit Alaun benutzt werden. 

Wenn ein Rothwein mit anderen Pflanzenfarbstoffen nul' 
aufgefarbt worden ist, also neben dem zugesetzten Farbstoffe 
auch noeh Rothweinfarbstoff vorhanden ist, so ist del' Nach­
weis des fremden Pflanzenfarbstoffes ineist sehr sehwierig. 
Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Theerfarbstoffen ist er ge­
wohnlieh fast unausfuhrbar; im Folgenden ist deshalb die Ab­
wesenheit von Theerfarbstoffen vorausgesetzt. 

Den Farbstoff del' Kermesbeere kann man nach fOlgenden 
beiden Verfahren nachweis en : 

1. Nachweis des Kermesbeerfarbstoffes mit Blei­
essig. 20 ccm Wein werden mit 5 ccm Bleiessig versetzt; 

1) Chern.-Ztg. 1887. 11. 135 und 165. 
2) Chern. Industrie 1886. 9. 1. 
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bei Gegenwart des Kermesbeerfarbstoffes entsteht ein charak­
teristischer rothvioletter Niederschlag. Reiner Rothwein giebt 
haufig einen schiefergrauen, oft auch ehien blaugrauen, blau­
grunen odeI' grunen, niemals abel', soweit die bisherigen Er­
fahrungen reich en, einen rothvioletten Bleiessigniederschlag. 
Auch bei Gegenwart von Rothweinfarbstoff tritt die rothviolette 
Farbe des Bleiessigniederschlages oft noch hervor; ein Roth­
wein der deutlich dieses Verhalten zeigt, muss als mit Ker­
mesbeersaft versetzt angesehen werden. 

2. Nachweis des Kermesbeerfarbstoffes mit Alaun 
und Natriumkarbonat nach J. Macagno 1) und R. Heise 2). 

20 ccm Wein werden mit 10 ccm einer 10prozentigen Kali­
Alaunlosung und dann mit soviel 10prozentiger SodalOsung 
versetzt, dass die Mischung neutral odeI' hochstens ganz schwach 
alkalisch, keinesfalls abel' sauer reagirt; man gebraucht hierzu 
ungefahr 10 ccm SodalOsung. Man schuttelt die Mischung um 
und filtrirt. Bei Gegenwart des Kermesbeerfarbstoffes ist das 
Filtrat roth gefiirbt. Die Farbstoffe des Weines, del' Heidel­
beere, del' Malve und des Flieders, ferner Kochenille werden 
durch Alaun- und SodalOsung vollstandig geflillt, wenn die 
Mischung neutral odeI' ganz schwach alkaliseh ist; reagirt sie 
sauer, so erhalt man aueh bei diesen Farbstoffen ein sehwach 
gefarbtes Filtrat. Nul' del' Farbstoff del' roth en Rube verhalt 
sieh gegen Alaun und SodalOsung ebenso wie del' Kermes­
beerfarbstoff. 

Mit dem roth gefarbten ]'iltrate flihrt man noeh folgende 
Identitatsreaktionen auf Kermesbeerfarbstoff aus: 

1) Auf Zusatz von Alkalien wird die rothe Flussigkeit 
rein gelb (die anderen vorher genannten Farbstoffe werden griin). 

2) Auf Zusatz einer konzentrirten Losung von Natrium­
bisulfit zu del' mit Essigsaure angesauerten Fliissigkeit bleibt 
die rothe Farbe bestehen (die anderen Farbstoft'e werden so­
fort entfarbt). 

3) Beim Ausschiitteln des Filtrates mit Amylalkohol geht 
keine Spur des Farbstoffes in den Amylalkohol. 

AIle ubrigen Pflanzenfarbstoffe konnen neben Rothwein­
farbstoff wedel' dureh ehemische, noeh dureh optische Ver­
fahren mit Sieherheit erkannt werden. Del' Rothweinfarbstoff 

1) Atti della R. Stazione Chimico-Agraria Sperimentale di Palermo; 
Rapporto dei lavori dal 1881 al Marzo 1884. Palermo 1886. 55. 

t) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1895. 11. 513. 



Nachweis fremder Farbstoft'e in Rothweinen. 161 

ist ziemlich leicht veranderlich und wird namentlich beim 
Lagern der Weine stark verandert; altere Weine verhalten 
sich daher gegen die verschiedenen, zur PrUfung del' Roth­
weine vorgeschlagenen Reagentien ganz anders als junge 
Weine. Auch die einzelnen Rothweinsorten zeigen bei den 
Reaktionen oft ein ganz verschiedenartiges Verhalten, trotz­
dem sie aUe, wenigstens im jugendlichen Alter, denselben Wein­
farbstoff enthalten; dies rtihrt daher, dass die Reaktionen 
durch die anderen im Weine gelOsten Extraktstoffe, die den 
Farbstoff begleiten, stark beeinflusst werden. 

Selbst wenn Weissweine mit einer Pflanzenfarbe gefarbt 
sind, also gar kein Rothwcinfarbstoff vorhanden ist, kann man 
den Pflanzenfarbstoff, mit Ausnahme des Kermesbeerfarbstoffes, 
nicht immer nachweisen. Mit Heidelbeersaft gefarbter Weiss­
wein giebt mit Bleiessig einen blauen oder grtinblauen, mit 
Malvenbltithen gefarbter Weisswein einen grtinen Niederschlag; 
abel' auch mit reinen Rothweinen erhalt man oft ahnlich ge­
farbte Bleiessigniederschlage. 

Mitunter kann die nachstehende Aetzkalkprobe Aufschluss 
tiber den Farbstoff geben. 20 ccm Wein werden in einem 
Spitzglase mit 1 bis 2 Messerspitzen Aetzkalk versetzt j die 
Mischung wird ruhig stehen gelassen. Mit Heidelbeersaft gefarb­
tel' Weisswein wird nach einiger Zeit dunkelblau, mit Mal­
venbltithen get'arbter Weisswein sofort grtin; nul' das so­
fortige Grtinwerden ist flir Malvenbltithen charakteristisch, da 
aUe Pflanzenfarbstofi"e, auch del' Rothweinfarbstoff, nach langerem 
Stehen mit Aetzkalk die gleiche Farbe annehmen. Auch die 
Aetzkalkprobe ist demnach nicht sichel'. 

Am schwierigsten nachzuweisen ist ohne Zweifel del' 
Heidelbeerfarbstoff. Schon wiederholt ist die Ansicht ausge­
sprochen worden, dass del' Heidelbeerfarbstoff mit dem Roth­
weinfarbstoffe identisch sei. Andere wollen spektroskopische 
Unterschiede zwischen den beiden Farbstoffen festgestellt haben. 
Bisher ist indessen noch nicht mit Sicherheit erwiesen, ob del' 
Heidelbeerfarbstoff mit dem Weinfarbstoffe wirklich identisch, 
oder ihm nur sehr ahnlich ist 1). Man hat auf den Gehalt 
des Heidelbeersaftes an Citronen~aure (A. Gautier) und an 
Mangan (L. Medicus) Verfahren zum Nachweise des Heidel­
beerfarbstoffes zu grtinden versuchtj mit dem Farbstoffe ge­
langen auch diese Stoffe in den W ein. Auch diese Verfahren 

1) Vergl. R. Heise, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1889. 
5. 618; 1894. 9. 478. 

Windisch, Untersuchung des Weines. 11 
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konnen zu einem befriedigenden Ergebnisse nicht (tihren; denn 
fUr die Bestimmung der Citronensaure hat man bis jetzt noch 
kein bewahrtes Verfahren (s. S~ 195), und tiber den Mangan­
gehalt der Weine liegen noch zu wenige Untersuchungen vor. 

28. Nachweis fremder Farbstoffe in Weissweinen. 

Als Farbemittel fUr zu schwach gefiirbten Weisswein 
kommt hauptsachlich Karamel (gebrannter Zucker) in Betracht; 
dane ben ist mitunter auch auf Theerfarbstoffe Rticksicht zu 
nehmen. 

a) Nachweis des Karamels mit Eiweisslosung 
nach P. Carles.1) 

Versetzt man gewohnlichen Weisswein mit einer Eiweiss­
!Osung, so entsteht eine starke Trtibung oder ein Nieder­
schlag; filtrirt man die Fltissigkeit von dem Niederschlage 
ab, so ist das l!'iltrat wesentlich helIer gefarbt als der ur­
sprtingliche Wein, weil der normale Farbstoff der Weissweine 
durch Eiweiss grosstentheils ausgefiillt wird. Karamel wird 
dagegen durch Eiweiss nicht gefallt. 1st daher das Filtrat 
von dem durch Eiweiss hervorgerufenen Niederschlage so 
stark oder nur wenig schwacher gefarbt als der ursprting­
liche Wein, so liegt Grund zu der Annahme vor, dass der 
Wein mit Karamel gefarbt ist. Auch Weine, die aus einge­
dampftem Moste hergestellt sind, geben die Karamelreaktion, 
da bei dem Eindampfen durch Zersetzung des Zuckers und 
anderer Extraktstoffe Karamel gebildet wird. Die zur Aus­
ftihrung der Priifung nothwendige Eiweiss!Osung erhalt man 
in der Weise, dass man frisches Htihnereiweiss durch ein 
Leinentuch pre sst und dann mit dem gleichen Raumtheile 
Wasser verdtinnt. 

b) Nachweis des Karamels nach C. Amthor.2) 
a) Grundztige des Verfahrens. 
Karamel wird durch Paraldehyd niedergeschlagen; die 

wasserige Losung des Niederschlages giebt mit Phenylhydrazin­
!Osung einen rothbraunen amorphen Niederschlag. 

(J) A usftihrung des Verfahrens. 
10 ccm Wein werden in einem engen Gefasse mit senk­

rechten Wanden (z. B. einem weissen Arzneiglase) je nach 
der Starke der Farbung mit 30 bis 50 ccm Paraldehyd, hier-

1) Journ. pharm. chim. [3]. 1875. 22. 127. 
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1885. 24. 30. 
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auf mit soviel wasserfreiem Alkohol versetzt, dass die FlUs~ig­
keiten sich mischen; gewohnlich sind 15 bis 20 ccm Alkohol 
nothig. Bei Gegenwart von Karamel setzt sich innerhalb 
24 Stunden am Boden des Geflisses ein braunlichgelber bis 
dunkelbrauner, fest anhaftender Niederschlag ab. Man giesst 
die iiber dem Niederschlage stehende Fliissigkeit ab, spiilt den 
Niederschlag zur Entfernung des Paraldehydes mit wenig 
wasserfreiem Alkohol ab, lOst ihn in heissem Wasser, filtrirt 
die Losung und engt sie auf 1 ccm ein. Aus del' Starke del' 
Farbung kann man ungefahr auf die Grosse des Karamelzu­
satzes schliessen. Alsdann giesst man die Karamellosung in eine 
frisch bereitete Phenylhydrazinlsung (erhalten durch Auflosen 
von 2 Gewichtstheilen salzsaurem Phenylhydrazin und 2 Ge­
wichtstheilen essigsaurem Natron in 20 GewichtstheilenWasser). 
Schon in del' Kalte entsteht ein Niederschlag, doch kann 
man durch ganz kurzes Erwarmen dessen Bildung befOrdern. 
1st sehr wenig Karamel vorhanden, so entsteht anfangs nul' 
eine Triibung, die sich erst nach 24 Stun den a bgesetzt hat. 
Da die Phenylhydrazinlsung nach kurzem Stehen schon allein 
rothbraune harzige Ausscheidungen bildet, welche namentlich 
bei Anwesenheit kleiner Mengen Karamel die Karamelreaktion 
verdecken konnen, so schichtet man in dies em FaIle eine etwa 
2 cm hohe Schicht Aether iiber die Fliissigkeit; del' Aether 
nimmt, namentlich wenn man das Glas mehrmals sanft um­
kehrt, die harzigen Stoffe vollstandig auf und bildet damit 
eine mehr odeI' mindel' geflirbte Losung. In del' unter del' 
Aetherschicht stehenden wasserigen Fliissigkeit setzt sich del' 
amorphe, schmutzig- odeI' rothbraune Karamel-Phenylhydrazin­
niederschlag ab. Die bei rein en Naturweinen durch Zusatz 
von Paraldehyd erhaltenen weiss en Fallungen geben mit 
Phenylhydrazinlsung keinen Niederschlag. 

Da grossere Mengen Zucker die Kal'amelreaktion stOren, 
muss man bei zuckerreichen Siissweinen andel's verfahren. 
Sind diese Weine stark gefal'bt, so kann man sie mit Wasser 
verdiinnen und die verdiinnte Losung priifen. Andernfalls 
vel'setzt man 10 ccm Siisswein mit einer Mischung von 20 ccm 
wasserfreiem Alkohol und 30 ccm Paraldehyd, lOst den ent­
standenen Niederschlag in Wasser, fallt die Losung nochmals 
mit del' Alkohol-Paraldehydmischung, lost den Niederschlag 
wieder in Wasser und priift. die Losung mit Phenylhydrazin. 

Beim Eindampfen del' Weine entstehen, wie Amthol' 
nachwies, Stoffe, welche die Karamelreaktion geben. Die 
Weine diirfen dahel' keinesfalls durch Eindampfen konzentrirt 

11* 
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werden. Sind \ nul' kleine Mengen Karamel vorhanden, so 
kann man den Wein bei gewohnlicher Temperatur fiber 
Schwefelsaure unter del' Glocke einer Luftpumpe auf die 
Halfte odeI' ein Drittel einengen. 

Das Amthor'sche Verfahren zum N achweise des Karamels 
wurde von J. H. Long 1) und W. Fresenius 2) auf Brannt­
weine angewandt nnd im Ganzen bewahrt gefunden. Ob es 
thatsachlich ffir Wein durchaus sichel' ist, diirfte erst durch 
weitere Versuche bestatigt werden miissen. 

c) Nachweis von Theerfarbstoffen im Weissweine. 

Weissweine diirften nul' ausserst selten mit Theerfarb­
stoffen aufgefarbt werden. Im.merhin muss damit unter Um­
standen gerechnet werden; die Firma Gebriider Sander Nach­
folger in Mannheim fUhrt z. B. mehrere Marken "Karamel­
Ersatz", die aus Theerfarbstoffen bestehen. Hier kommen 
hauptsachlich die gelben Farbstoffe in Betracht. Doch werden 
zur Farbung braunlichgelber l<'liissigkeiten fast stets Gemische 
von verschiedenen Theerfarbstoffen angewandt; del' "Karamel­
Ersatz, Marke EE" von Gebr. Sander Nachfolger in Mannheim 
ist z. B. ein Gemisch eines gel ben Theerfarbstoffes mit kleinen 
Mengen rother, griiner und blauer Theerfarbstoffe. Nitrofarb­
stoffe waren darin nicht enthalten. Eine andere Marke 
"Karamel-Ersatz" derselben Firma, ebenfalls ein Gemisch, 
enthielt einen gelben Nitrofarbstoff. Del' Nachweis von Theer­
farbstoffen im Weissweine ist sehr leicht zu fUhren. Die Aus­
schiittelnngen mit Aether und Amylalkohol, das Filtrat von dem 
Bleiessigniederschlage, die Schiittelprobe mit Quecksilberoxyd 
und das Ausfarben von Wolle geben sicheren Aufschluss dar­
fiber, ob Theerfarbstoffe in dem Weissweine enthalten sind. 
Insbesondere diirfte auf' die gel ben Nitrofarbstoffe, wie Dini­
trokresolkalium (Safransurrogat), Dinitl'onaphtolsalze (Martius­
gelb) , Salze del' Dinitronaphtolsulfosaure u. s. w. Riicksicht 
zu nehmen sein. Bei Anwesenheit grosserer Mengen Theer­
f'arbstofi'e wird es hier mitunter gelingen, die Art des Farb­
stoffes odeI' doch die vorliegende Farbstoffgruppe mit Sicher­
heit festzustellen; beziiglich del' Einzelheiten del' Untersuchung 
muss auf die Theerfarbenliteratur verwiesen werden. 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1890. 29. 368. 
II) Zeitschr. analyt. Chemie 1890. 29. 287 und 291. 
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29. Bestimmung des Gerbstoffes. 
(Vergl. die amtliche Anweisung S. 147). 
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1) Bestimmnng des Gerbstoffes nnd Farbstoffes 
nach dem Oxydationsverfahren von Neubauer-Lo­
wenthal. l) 

a) Grundzuge des Verfahrens. 
Der Gerbstoff und der Farbstoff des Weines werden schon 

bei gewohnlicher Temperatnr in schwefelsaurer Losung durch 
verdunnte KaliumpermanganatlOsung oxydirt. Da der Alkohol 
und zahlreiche andere fiuchtige Bestandtheile ebenfalls durch 
KaliumpermanganatlOsung oxydirt werden, werden diese fiuch­
tigen Stoffe durch Eindampfen des Weines auf lIs und Wieder­
aufftillen des entgeisteten Weines auf das ursprungliche Maass 
verjagt. Neben Gerbstoff uud l!"arbstoff sind in dem Weine 
auch noch andere nichtfiuchtige Stoffe enthalten, die durch 
KaliumpermanganatlOsung oxydirt werden. Um den durch 
diese Stoffe verursachten Verbrauch an Kaliumpermanganat­
losung zu bestimmen, titrirt man gleiche Mengen des entgeiste­
ten Weines einmal direkt und dann nach der Behandlung 
desselben mit Thierkohle. Durch die Thierkohle werden Gerb­
stoff und Farbstoft aus dem Weine entfernt. Die bei der 
direkten Titration nothige Menge Kaliumpermanganat wird 
zur Oxydation sammtlicher oxydirbaren Bestandtheile des ent­
geisteten Weines verbraucht; die nach der Behandlung mit 
Thierkohle erforderliche Menge KaliumpermanganatlOsung wird 
zur Oxydation der oxydirbaren Stoffe verbraucht, die ausser 
Gerbstoffund Farbstoffin dem entgeisteten Weine enthalten sind. 
Der Unterschied der verbrauchten Mengen Kaliumpermanganat­
lOsung vor und nach dem Entfernen des Gerb- und Farbstoffes 
ist daher zur Oxydation des Gerb- und Farbstoffes nothwen­
dig gewesen. 

Der Wirkungswerth der Kaliumpermanganatlosung wird 
in bekannter Weise mit l/lo-Normal-Oxalsaure gemessen. Als 
Indikator bei del' Bestimmung der Oxydirbarkeit des ent­
geisteten Weines mit Kaliumpermanganat dient eine wasserige 
Losung von Indigokarmin (indigodisulfosaurem Alkali). Das 
Indigokarmin wird durch Kaliumpermanganat in schwefelsaurer 
Losnng ebenfalls schon in der KlUte oxydirt nnd entfarbt. 
In Gegenwart von entgeistetem Weille werden zuerst die 
oxydirbaren Bestandtheile des Weines und dann erst das 

') Annal. Oenol. 1873. 2. 1. 
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Indigokarmin oxydirt; del' Endpunkt del' Titration ist daher 
erreicht, wenn die letzte Spur IndigokarminlOsung oxydirt, 
d. h. entfarbt ist. . 

b) Ausfuhrung des Verfahrens. 
a) Erforderliche Losungen. 
1. Kaliumpermanganatlosung. Man lOst 1,333 g 

krystallisirtes Kaliumpermanganat in Wasser und flint die 
Losung mit Wasser auf 1 Liter auf. Beim Titriren mit Kalium­
permanganatlOsung muss man sich einer Glashahnbiirette be­
dienen, da diese Losung Kautschuk angreift. 

2. Indigokarminlosung. Del' Indigokarmin bildet eine 
blaue, teigfOrmige Masse. Man lOst 30 g teigformigen Indigo­
karmin in Wasser, flillt die Losung auf 1 Liter auf und filtrirt 
sie dann. Da die IndigokarminlOsung sehr leieht schimmelig 
und dadurch verdorben wird, ist es zweekmassig, sie zu 
pasteurisiren. Man fullt sie in kleine Glasflasehen von etwa 
100 eem Inhalt, versehliesst diese durch gute Korkstopfen, 
uberbindet die Stopfen mit starkem Bindfaden und erhitzt 
die Flaschen eine Stunde in einem Wasserbade auf etwa 
70 0 C. Dadureh wird die Losung lange Zeit haltbar. 

3. l/lo-Normal-Oxalsaure. Man lOst 6,3 g reine krystal-
1isirte Oxalsaure in Wasser und fullt die Losung auf 1 Liter auf. 

4. Verdunnte Sehwefelsaure. Man miseht einen Ge­
wiehtstheil konzelltrirte Sehwefelsaure mit vier Gewiehtstheilen 
destillirtem Wasser. 

fJ) Einstellung del' Loslingen. 
1. Kaliumperm.anganatlosung und 1/10- Normal­

Oxalsaure. 10 ccm l/lo-Normal-Oxalsaure und 10 cem ver­
dunnte Sehwefelsaure werden in einem Becherglase mit etwa 
80 ccm Wasser verdunnt, auf 60 0 C. erwarmt und tropfell­
weise mit del' KaliumpermanganatlOsung bis zur bleibenden 
Rothfarbung versetzt. Die zur Oxydation von 10 cem l/lo-Nor­
mal-Oxalsaure erfol'del'liche Menge del' Kaliumpel'manganat­
losung wird aufgeschl'ieben; del' Versueh ist mehl'el'e Male 
auszuflihl'en. Man verbl'aueht annahernd 24 cem Kaliumper­
manganatlOsung. 

2. Indigokarminlosung und Kaliumpermanganat­
losung. Zur Berechnung des Gerb- und Farbstoffes braucht 
del' Wil'kungswerth des Kaliumpermanganats gegenubel' del' 
IndigokarminlOsung nicht bekannt zu sein. Aus zwei Grunden 
ist indessen die Kenntniss dieses Wirkungswel'thes doch noth­
wendig: 1. Man soIl nach del' Vorsehrift eine Indigokarmin-
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!Osung von solcher Verdunnung anwenden, dass zur Entfiirbung 
von 20 eem del' IndigokarminlOsung etwa7 bis 10 eem Kaliulll­
permanganatlosung erforderlieh sind. 2 .. Bei del' Bestimmung 
del' Oxydirbarkeit des Weines in Gegenwart von Indigo­
karmin!Osung solI man so viel Indigokarminlosung anwenden, 
dass diese fUr sieh ebensoviel odeI' bessel' noeh etwas mehr 
Kaliumpermanganatlosung verbraucht als die oxydirbaren Be­
standtheile des Weines. Um die Menge del' zuzusetzenden 
1ndigokarminlosung festzustellen, muss man deren Wirkungs· 
werth gegenuber del' Kaliumpermang'anat!Osung kennen. 

Die Einstellung der IndigokarminlOsung auf die Kalium­
permanganatlOsung braueht daher bei Anwendung derselben 
1ndigokarminlosung nul' einmal ausgefUhrt zu werden, nicht 
abel', wie dies gewohnlich gesehieht, VOl' jeder Bestimmung 
des Gerb- und ]'arbstoffes. Aueh braueht diese Einstellung 
keineswegs sehr genau 7.U sein, vielmehr geniigt eine an­
nlihernde Bestimmung vollkommen, denn bei del' Bereehnung 
des Gerb- und Farbstoffes wird sie nieht gebraueht. FUJ' 
Anfiinger empfiehlt es sieh indessen doch, die Einstellung 
wiederholt moglichst genau zu uben, da del' Endpunkt del' 
Titration bei Abwesenheit von Wein viel schlirfer beobachtet 
werden kann als bei del' nachherigen eigentlichen Bestimmu,ng. 
Man bestimmt die zur Oxydation von 20 cem Indigokarmin­
!Osung erforderliehe Menge Kaliumpermanganatlosung in der­
selben Weise, wie es unter y) fUr die Ermittelung del' Oxydir­
barkeit des Weines vorgeschrieben ist, mit dem Unterschiede, 
dass hier ein Zusatz von Wein nieht stattfindet. 

y) Bestimmung des Gerb- und Farbstoffes im 
"reine. 

1. Bestimmung del' gesammten oxydirbaren Be­
standtheile des entgeisteten Weines. 

100 eem Weine weJ:den in einem Messkolbchen abge­
messen, in eine Porzellanschale ubergefUhrt und auf dem 
Wasserbade bei 70 bis 80° C. auf die Hlilfte odeI' noch weiter 
eingedampft, bis del' Alkohol vollig verjagt ist; die Abschei­
dung unlOslicher Stoffe ist zu vermeiden. Del' entgeistete 
We in wird in das MesskOlbchen zuruckgegossen, die Porzellan­
schale mit Wasser ausgewasehen und del' entgeistete Wein 
mit Wasser auf 100 ccm aufgefUllt. Man llisst dann aus 
Biiretten odeI' Pipetten 10 cem des entgeisteten Weines und 
20 ccm IndigokarminlOsung in eine grosse Porzellanschale 
von 2 Liter 1nha1t fiiessen, fiigt 10 ccm verdunnte Schwefel­
sliure und 1 Liter destillirtes Wasser hinz.u und mischt die 
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Fliissigkeiten mit einem Glasstabe. Zu del' blau gefiirbtell 
Mischung Hisst man tropfenweise aus einer Glashahnbiirette 
Kaliumpermanganat16sung fiiessen. Die blaue Farbe geht all­
mahlich durch dunkelgriin in hellgriin' nnd schliesslich in 
gelblichgriin iiber; man setzt so lange langsam und tropfen­
weise Kaliumpermanganat zu, bis del' letzte griine Schimmel' 
verschwunden ist und die FHissigkeit rein gelb erscheint. 
Sehr schon kann man das Ende del' Reaktion, das Verschwinden 
des griinen Scheines, erkennen, wenn man das Kaliumperman­
ganat in die langsam bewegte Fliissigkeit tropfen lasst. Jeder 
Tropfen hinterlasst dann eine Spur, an del' man sichel' erkennen 
kann, ob sie noch reiner gelb gefiirbt ist als die sie umgebende 
Fliissigkeit. 1st das Ende del' Reaktion erreicht, so behalt 
die Spur des sich zertheilenden Tropfens einen Stich ins Rothe, 
del' sich bei weiterem Zusatze von KaliumpermanganatlOsung 
auch del' ganzen Fliissigkeit mittheilt. Nach einiger Dbung 
kann del' Endpunkt del' Reaktion ziemlich genau festgestellt 
werden. Stellt sich heraus, dass del' entgeistete Wein mehr 
KaliumpermanganatlOsung entfiirbt als die zugesetzten 20 ccm 
1ndigokarmin16sung, so fiigt man me hI' 1ndigokarminlOsung 
hinzu, etwa 30 odeI' 40 eem auf 10 cem Wein. Del' Versueh 
muss mehrmals wiederholt werden; die Ergebnisse stimmen 
meist recht befriedigend iiberein. 

2. Bestimmung del' ausser dem Gerb- und l!'arb­
stoffe im Weine enthaltenen oxydirbaren Stoffe. 

10 cem des entgeisteten Weines werden in einem Porzellan­
schalehen mit Wasser und 2 bis 3 g fein gepulverter, ge­
reinigter (mit Salzsaure ausgekoehter, ausgewasehener, ge­
gliihter und in Wasser aufbewahrter) Thierkohle Yersetzt; 
unter Erwarmen riihrt man das Gemisch mit einem Glasstabe 
um. Dann filtrirt man die Fliissigkeit ab, wascht die Thier­
kohle mit viel Wasser aus, flillt das Filtrat auf 1 Liter auf 
und bestimmt in diesel' Fliissigkeit die Oxydirbarkeit mit 
KaliumpermanganatlOsung, wie es yorher beschrieben wurde. 
Auch diesel' Versuch ist mehrmals zu wiederholen. 

b) Berechnung des Gerb- und Farbstoffes. 
Es bedeute: 
a die Anzahl Kubikcentimeter KaliumpermanganatlOsung, 

welche zur Oxydation yon 10 ccm l/lO-Normal-Oxal­
saure erforderlich waren, 

b die Anzahl Kubikcentimeter KaliumpermanganatlOsung, 
welche durch 10 ccm des entgeisteten Weines + 20 ccm 
1ndigokurminlOsung entfarbt wurden, 
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c die Anzahl Kubikcentimeter Kaliumpermanganatlosung, 
welche dureh 10 cern des entgeisteten und durch Thier­
kohle von Gerb- und Farbstoff befreiten Weines + 20 cern 
IndigokarminlOsung entfarbt wurden. 

Zur Oxydation des Gerb- und Farbstoffes wurden (b-c) cern 
KaliumperrnanganatlOsung verbraucht. Zur Oxydation von 
10 ccm l/lo-Normal-Oxalsaure ist nach N eu ba uer so viel Kalium­
permanganat erforderlich als zur Oxydation von 0,04157 g 
Gerbstoff; da hier 10 ccm l/lO-Norrnal-Oxalsaure durch a ccm 
KaliurnpermanganatlOsung oxydirt wurden, so verrnogen diese 
a cern KaliurnpermanganatlOsung aueh 0,04157 g Gerbstoff zu 
oxydiren. 1 ecrn verbrauchter KaliumpermanganatlOsung ent-

0,04157 
sprechen daher ,------- Gramm Gerbstoff. Zur Oxydation des 

a 
Gerb- und Farbstoffes aus 10 cern Wein waren (b-e) ccm 
KaliumpermanganatlOsung erforderlich; dies en entsprechen 

0,04157 (b-c) 
daher ------ Gmmm Gerbstoff, und in 100 ccrn Wein 

a 
sind enthalten: 

x = 0,4157 (b-~ Gramm Gerb- und Farbstoft. 
a 

Beispiel: Zur Oxydation von 10 cern l/lo-Normal-Oxal­
saure waren 24,2 ecm KaliumpermanganatlOsung erforderlieh; 
10 cern des entgeisteten Weines + 20 ccrn IndigolOsung wurden 
durch 13,6 cern KaliumpermanganatlOsung oxydirt; 10 ccm 
des entgeisteten und von Gerb- und Farbstoff befrciten Weines + 20 ccm IndigokarminlOsung wurden durch 9,9 ccm Kalium­
permanganatlOsung oxydirt. In dies em Falle ist a = 24,2, 
b = 18,6, c= 9,9, daher 

0,4157 (18,6 - 9,9) 
x = = 0,149 g Gerb- und Farbstoff 

24,2 
in 100 ccm Wein. 

Da der Reduktionswerth des Weingerbstoffes und Farb­
stoffes gegeniiber der Kaliumperrnanganatlosung nicht ganz 
sicher festgestellt ist, konnen die Ergebnisse des Oxydations­
verfahrens nur relativen Werth besitzen; man nirnmt nach 
Neubauer's Vorgang allgemein an, dass 41,57 g Gerb- und 
Farbstoff soviel Kaliumperrnanganat reduziren wie 1 Aequi­
valentgewicht (1/2 Gramm-Molekel) = 63 g Oxalsaure. Der 
Farbstoff der Rothweine verbraucht nur sehr geringe Mengen 
Kaliumpermanganat zur Oxydation; man erhalt annahernd 
den Gerbstoffgehalt des Weines, wenn man von dem nach dem 
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OxydationsYerfahren gefundenen Gerb- und Farbstoffgehalte 
in 100 cern Wein 0,01 bis 0,02 g abzieht. Verfahrt man bei 
der Bestimmung des Gerb- und Farbstoffes genau nach dem 
Yorgeschriebenen Verfahren und bedient man sich zur Be­
rechnung der Yorher abgeleiteten Formel, die auf dem yon 
Neubauer angegebenen Reduktionswerthe des Gerb- und 
Farbstoffes beruht, so erhaIt man stets Yergleichbare Werthe, 
die auch dem wahren Gerb- und Farbstoffgehalte der Weine 
nahekommen diirften. Wiederholte Versuche mit demselben 
Weine fiihren immer zu recht befriedigend iibereinstimmenden 
Ergebnissen. Viele Chemiker 1), auch der Verfasser, ziehen 
dieses Verfahren den sonst noch yorgeschlagenen entschie­
den Yor. 

2) Annahernde Bestimmung des Gerbstoffes nach 
J. Nessler und M. Barth. 2) 

a) Grundziige des Verfahrens. 
Der Gerbstoff des Weines giebt mit EisenoxydsalzWsungen 

einen schwarzen yoluminosen Niederschlag yon gerbsaurem 
Eisenoxyd. Nessler und Barth beobachteten, dass dieser 
Niederschlag sich gewohnlich innerhalb 24 Stunden ziemlich 
gleichmassig absetzt und dass das Volumen des Niederschlages 
in einem bestimmten Verhaltnisse zu dem Gerbstoffgehalte des 
Weines steht; man kann daher aua dem Volumen des Nieder­
schlages die Menge des Gerbstoffes annahernd feststellen. Bei 
manchen Weinen entsteht bei dem Zusatze yon Eisenchlorid 
neben dem gerbsauren Eisen ein Yoluminoser, gallertiger 
Niederschlag, der durch die in dem Weine enthaltenen Pektin­
korper yerursacht zu sein scheint; da dieser Niederschlag bei 
der annahernden Bestimmung des Gerbstoffes schaden wiirde, 
werden die Pektinkorper yorher durch Fallen. mit Alkohol 
beseitigt. Durch den Alkoholzusatz werden gleicbzeitig die 
Stoft'e entfernt, welcbe zuweilen schon beim Stehen des Weines 
an del' Luft Triibungen und Braunfarbung bewirken. 

b) Ausfiihrung des Verfahrens. 
12 ccm Wein werden in einem kleinen Kolbchen mit 

30 ccm Alkohol yon 96 Maassprozent Yersetzt und um­
geschiittelt; sobald sich die entstandene Triibung flockig zu­
sammengeballt hat, wird die Fliissigkeit durch ein Faltenfilter 

1) Vergl. z. B. J. H. Vogel, Zeitschr. angew. Chemie 1891. 61; 
W a gn e r, Chem.-Ztg. 1891. 15. 463; auch im Kaiser!. Gesundheitsamte 
wird dieses Verfahren stets angewandt. 

2) Zeitschr. analyt. Chemie 1883. 22. 595. 
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abfiltrirt. 35 eem des Filtrates, die 10 ecm Wein 
entsprechen, werden in einem PorzellanschlUehen 
auf etwa 6 eem eingedampft und mit so viel 
Wasser in die nebengezeiehnete R5hre (Figur 26) 
gespiilt, dass die Fliissigkeit genau 10 cem be­
tragt. Die R5hre ist oben etwa 1,8 em weit und 
naeh unten eylindriseh auf etwa 0,8 em lichte 
Weite so ausgezogen, dass der enge, in Zehntel­
kubikeentimeter getheilte Raum etwa 4 cem fasst. 
Der obere Theil der R5hre besitzt an den den 
Rauminhalten von 10, 11, 20 und 22 eem ent­
spreehenden Stellen Gehaltsmarken. Zu den in 
dieser R5hre befindliehen 10 cem Fliissigkeit 
setzt man 1 eem 40prozentige Natriumaeetat­
IOsung und 1 bis 2 Tropfen 10prozentige Eisen­
ehloridlOsung, schiittelt die Misehung um und 
Hlsst sie 24 Stun den stehen. Hat sieh das gerb­
saure Eisenoxyd gleiehmassig abgesetzt, so 
entsprieht 1 eem Niedersehlag annahernd 0,033 g 
Gerbstoff in 100 eem Wein. Betragt daher der 
Niedersehlag von gerbsaurem Eisenoxyd a eem, 
so sind annahernd enthalten x = 0,033. a Gramm 
Gerbstoff in 100 eem Wein. 

Setzt sieh der Niedersehlag nieht gleieh­
massig ab, so vertheilt man ihn' dureh Sehiitteln 
gleichmassig in der Fliissigkeit und stellt dureh 
Abschii.tzen den Grad der Triibung bezw. die Farbe 
der Misehung fest. 

Zur Ermittelung des annahernden Gehaltes 
des Weines an Gerbstoff dienen in dies em FaIle 
die in del' folgenden Tafel niedergelegten Anhalts­
punkte. 
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.Figur 26. 

Ausseben und Bescbatfenbeit der Miscbung 
in der Robre I Annabernder Gebalt des 

Weines an Gerbstotf 
Gramm in 100 cern 

Die obere 1,8 em dieke Sehieht ist ganz undureh­
siehtig, die untere 0,8 em dieke Sehieht soeben 
sehwaeh durehseheinend . . . . . . . . . 

Die obere dieke Sehieht ist durehseheinend, die 
untere diinlle Sehieht durehsiehtig . . . . . 

Die ganze Fliissigkeit ist durehsiehtig und dunkel­
blaugrau . . . . . . . . . 

Die Fliissigkeit ist hellblaugrau . . 
" deutlieh griingelb 

" 
" s chwaeh griingelb 

0,05 

0,02 

0,01 
0,005 
0,002 
0.001 
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Weine mit mehr als 0,05 g Gerbstoff in 100 ccm, bei 
denen sich der Gerbstoffniederschlag in 24 Stun den nicht voll­
stiindig absetzt, sind mit gemessenen Mengen Wasser so weit 
zu verdtinnen, dass del' Gerbstoff nicht mehr als 0,05 g in 
100 ccm des verdtinnten Weines betragt. 

Bei Rothweinen mit hohem Gerbstoffgehalte verdtinnt man 
die in dem Rohrchen enthaltenen 11 ccm Fltissigkeit (10 ccm 
des mit Alkohol behandelten Rothweines und 1 ccm 40pro­
zentige Natriumacetatlosung), um das Absetzen des Nieder­
schlages von gerbsaurem Eisenoxyd zu erleichtern, nach dem 
Eisenchloridzusatze mit Wasser auf 22 ccm und lasst den 
Niederschlag 24 Stun den sich absetzen; Jedem Kubikcenti­
meter Niederschlag entsprechen 0,033 g Gerbstoff in 100 ccm 
Wein. Setzt sich del' Niederschlag wahrend dieser Zeit nicht 
ab, so wird del' Rothwein so weit Yerdtinnt, dass er nicht 
mehr als 0,05 g Gerbstoff in 100 ccm enthalt, und weiter be­
handelt, wie vorher angegeben wurde. 

Bemerkungen zu vorstehendem Verfahren. Es be­
darf kaum del' Erwahnung, dass das Verfahren yon Nessler 
und Barth nul' die annahernde Schatzung des Gerbstoff­
gehaltes del' Weine gestattet. Das Absetzen voluminoser 
Niederschlage ist durch zahlreiche Umstande beeinflusst, so 
dass man auf vollige Gleichmassigkeit hierin nicht rechnen 
kann; noch unsicherer ist !lie l!"'eststellung del' Durchsichtig­
keit und Farbe des aufgeschwemmten Niederschlages. Fiir 
manche Zwecke reicht das Verfahren indessen aus; es musste 
hier aufgefiihrt werden, weil es thatsachliche Anwendung 
findet. 

3) Bestimmung des Gerbstoffes nach L. Roos, 
Ousson und Gira ud. 1) 

Neuerdings wurde yon L. Roos, Ousson und Giraud 
ein Verfahren ZUl' Bestimmung des Gerbstoffes im Weine an­
gegeben, das auf der Fallung des Gerbstoffes in schwach 
ammoniakalischer Losung mit einer Bleilosung beruht. Zur 
Herstellung der Bleilosung wird eine 10prozentige Losung 
von Weinsteinsaure mit Ammoniak bis zur schwach alkalischen 
Reaktion und dann mit einer Losung yon neutral em Blei­
acetat versetzt, bis der entstehende Niederschlag sich eben 
nicht mehr lOst; die Fliissigkeit wird filtrirt. Die so erhaltene 
Bleilosung mIlt den Gerbstofi' voIlstandig, nicht abel' die 

1) Journ. pharm. chim. [5] 1890. 21. 59. 
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iibrigen im Weine enthaltenen Salze, wie Sulfate, Tar­
trate u. s. w. 

Zur Ausfiihrung der Gerbstoffbestimmung iibersattigt man 
25 ccm Wein schwach mit Ammoniak und lasst die Bleilosung 
zunachst kubikcentimeterweise zufliessen; bei jedem Zusatze 
der Bleilosung entsteht ein Niederschlag von gerbsaurem Blei. 
Den Endpunkt der Reaktion erkennt man an dem Vorhanden­
sein von gelOstem Blei in der Fliissigkeit. Um diesen Punkt 
festzustellen, giebt man nach jedem Zusa,tze von Bleilosung 
mit einem Glasstabe einen Tropfen Fliissigkeit auf ein doppelt 
gelegtes Blatt ~'iltrirpapier und pruft den auf dem unteren 
Blatte entstehenden Flussigkeitsfleck mit einem Tropfen 
SchwefelnatriumlOsung auf Blei; eine braune Farbung zeigt 
die Gegenwart von gelOstem Blei an. N achdem man auf diese 
Weise den Gerbstoffgehalt des Weines annahernd festgestellt 
hat, bestimmt man ihn in einer zweiten Probe Wein genau, 
indem mal} die zur Ausfallung des Gerbstoffes annahernd 
nothige Menge Bleilosung zuerst rasch und dann tropfenweise 
zufliessen lasst, bis die Tupfelprobe gelOstes Blei anzeigt; die 
Tupfelprobe wird zuletzt nach dem Zusatze jedes Tropfens 
Bleilosung angesteUt. Der Wirkungswerth der Bleilosung 
wird in der Weise bestimmt, dass man denselben Versuch 
mit einer TanninlOsung anstellt, die 5 g reines Tannin im 
Liter enthalt. 

Das vorstehende Verfahren, dessen Ausfiihrung der titri­
metrischen Bestimmung des Invertzuckers ahnlich ist, wurde 
von Nicolle l ) gepruft. Nicolle fand, dass auch die Phos­
phate durch die Bleilosung gefallt werden; bei Weinen, die 
reich an Phosphaten sind, z. B. bei den phosphatirten Weinen, 
aber auch bei vielen naturlichen Weinen, wird dllher die Be­
stimmung ungenau. 

30. Quantitative· Bestimmung der Salpetersaure. 

Wie schon vorher (S. 152) mitgetheilt wurde, lassen sich 
nach dem unter Nr. 23 a) beschriebenen Verfahren nach E. 
Egger2) noch 10 mg, nach L. Weigert 3) noch 100 mg Salpeter­
saure (N20 D) im Liter Wein nachweisenj die Empfindlichkeit des 
unter Nr. 23b) beschriebenen Verfahrens geht nach Eggerbis zu 
1,5 mg und nach Weigert bis zu 20mg Salpetersaure(N20 D) illl 

I) Journ. pharm. chim. [5]. 1891. 24. 150. 
2) .Arch. Hyg. 1884. 2. 373. 
3) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 142. 
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Liter Wein. Bei dem nachstehenden Verfahren zur quan­
titativen Bestimmung der Salpetersaure wird diese in Stick­
oxyd verwandelt und das Volumen dieses Gases gemessen. 
Da 1 mg Salpetersaureanhydrid (N20 5) 0,412 ccm Stickoxyd, 
bei einer Temperatur von 0°0. und 760 mm Barometerstand ge­
messen, liefert, so lassen sicn 10 mg Salpetersaure noch recht 
genau bestimmen. Wenn daher die Salpetersaurereaktion nach 
dem auf S.152 unter Nr. 23a) beschriebenen Verfahren eintritt, 
kann man stets mit Erfolg zur quantitativen Bestimmung der 
Salpetersaure schreiten. 

a) Grundziige des Verfahrens. 
Die Salpetersaure wird durch Eisenchloriir in salzsaurer 

Losung zu Stickoxyd reduzirt nach der Gleichung: 
2 NOsH + 6 Fe012 + 6 HOI = 2 NO + 3 :b'e2C16 + 4 ~O. 
Das Stickoxyd wird iiber ausgekochter Natronlauge auf­

gefangen und gem essen. 

b) Ausfiihrung des Verfahrens. 
1/2 bis 1 Liter Wein (je nach der Starke der Salpeter­

saurereaktion) wird allmahlich in einer Porzellanschale zu 
einem diinnen Syrup eingedampft. Man versetzt den Riick­
stand nach dem Erkalten so lange mit hochprozentigem Alkohol, 
als dadurch noch ein Niederschlag entsteht. Man filtrirt die 
Fliissigkeit ab und wascht den Niederschlag mit hochprozentigem 
Alkohol aus. Das Filtrat wird in einer Porzellanschale auf 
dem Wasserbade unter Zusatz kleiner Mengen Wasser ab­
gedampft, bis der Alkohol vollstandig verjagt ist. 

Zur Reduktion der Salpetersaure zu Stickoxyd bedient man 
sich des in Figur 27 dargestellten Apparates. Die Kochflasche a 
von 250 bis 300 ccm Inhalt ist durch einen doppelt durch­
bohrten Kautschukstopfen verschlossen. Durch die eine Boh­
rung fiihrt die Rohre eines Hahntrichters b, die unt.en eng 
ausgezogen ist, bis ill den Bauch der Kochflasche. Durch 
die zweite Bohrung fiihrt eine geeignet gebogene Gasentbin­
dungsrohre c bis zu einer mit zehnprozentiger Natronlauge 
gefiillten Glaswanne d. Ein Gestell halt fiber der Wanne 
eine Messrohre, die, von dem zugeschmolzenen Ende begin­
nend, in Zehntelkubikcentimeter getheilt und mit ausgekochter 
zehnprozentiger Natronlauge gefiillt ist. In die Kochflasche a 
bringt man durch den Hahntrichter 40 bis 50 ccm einer Eisen­
chlorfirlOsung, die etwa 450 g Eisenchloriir im Liter enthalt, 
und hierauf ebensoviel 20prozentige Salzsaure; man tragt 



Quantitative Bestimmnng der Salpetersaul'e. 175 

dabei Sorge, dass die Rohre des Hahntrichters vollstandig 
mit Salzsanre gefiillt· bleibt und dass die Spitze der Rohre 
nicht in die Fliissigkeit taucht. Man erhitzt nunmehr die Koch­
flasche bis zum Sieden der Fliissigkeit und kocht so lange, 
bis die atmospharische Luft durch die entwickelten Dampfe 
vollstandig ausgetrieben ist; dabei soIl die Trichterrohre stets 
mit Salzsaure gefiillt bleiben. Dann giesst man den in der 
vorher beschriebenen Weise vorbereiteten Wein in den Hahn­
trichter, spiilt die Porzellanschale mit Wasser nach und 
bringt die mit ausgekochter zehnprozentiger N atronlauge ge­
fiillte Messrohre iiber die Miindung der Gasentbindungsrohre; 
wahrenddessen halt man den InhaIt des Kochkolbens in fort-

Figur 27_ Figur 28. 

wahrendem Sieden. Nun affnet man den Hahn des Hahn­
trichters so weit, dass der vorbereitete Wein tropfenweise in 
die siedende Eisenchloriirlosung fliesst. 1st dies bis auf einen 
kleinen Rest geschehen, so wird der Hahntrichter zweimal 
mit lOprozentiger Salzsaure nachgespiiIt und die Salzsaure 
ebenfalls in die siedende Fliissigkeit getropft. Die in dem 
Weine enthaltene Salpetersaure wird durch die salzsaure Eisen­
chloriirlOsung zu Stickoxyd reduzirt , das sich in der Mess­
rohre sammelt. Wenn kein Stickoxyd mehr entwickeIt wird, 
schiebt man die Messrohre bei Seite, wobei die Miindung der­
selben unter die Oberflache der N atronlauge tauchen muss. Dann 
offnet man den GIashahn, urn Luft in die Kochflasche ein-



176 II. Die chemische Untersuchung des Weines. 

treten zu lassen, und entfernt die Flam me unter der Koch­
flasche. Die Messrohre mit dem Stickoxyd wird mit Hiilfe einer 
kleinen, mit Wasser geftillten Porzellanschale in einen hohen, 
mit Wasser gefiillten Glascylinder (Figur 28) iibergefiihrt. Nach­
dem das Stickoxyd die Temperatur des Wassers angenommen 
hat, wird die Oberflache des Wassers in der Rohre mit der 
Oberflache des Wa,ssers in dem Glascylinder in eine Ebene 
gebracht, wobei man die Messrohre nicht mit der Hand an­
fassen dal·f; alsdann liest man das Volumen des Stickoxydes, 
die Temperatur des Wassers und den Barometerstand abo 

c) Berechnung der Salpetersaure. 

Das V olumen des Stickoxydes sei, bei einer Temperatur 
von to C. und einem Barometerstande von b mm iiber Wasser 
gem essen , gleich a ccm. Um das Gewicht des gemessenen 
Stickoxydgases festzustellen, muss das Volumen des Gases 
zunachst auf 0° C. und 760 mm Druck reduzirt werden. Die 
Temperatur des Gases ist gleich to C. Der Druck, unter dem 
daB Gas steht, wenn die Oberfiache des Wassers innerhalb 
und ausserhalb der Messrohre in derselben Ebene liegt, ist 
gleich dem Luftdruck (dem Barometerstande), vermindert um 
die Spannung des Wasserdampfes bei der Temperatur to; 
denn bei dieser Temperatur verdampft eine ganz bestimmte 
Menge Wasser, der Wasserdampf mischt sich mit dem Stick­
oxydgase in der Messrohre und iibt einen Druck aus, der 
dem ausseren Luftdrucke entgegenwirkt. 1st die Spannung 
des Wasserdampfes bei der Temperatur to gleich w mm Queck­
silberdruck, so steht das Stickoxydgas unter einem Drucke 
von (b - w) mm. 

Das Volumen der Gase andert sich mit der Temperatur 
und mit dem Drucke; die dabei stattfindenden Aenderungen 
werden durch die Gesetze von Gay-Lussac (fiir die Tem­
peratur) und von Boyle oder Mariotte (fiir den Druck) ge­
regelt. Es sei v' das Volumen des Stickoxydes bei 0° C. und 
(b-w) mm Druck; da das Volumen unter demselben Drucke, 
abel' bei to C. gleich a ccm ist, so ist nach dem Gay-Lussac­
schen Gesetze: 

a = v' (1 + 0,00367 t) odeI' 
I a 

v = -,--.,---,:-:--::--::c--=--
1 + 0,00367 t 

Darin bedeutet 0,00367 den mittleren Ausdehnungskoef­
fizienten der Gase. 
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Es sei ferner Vo das Volumen des Stickoxydes bei 0 0 

und 760 mm Druck; da das Volumen des Stickoxydes bei 
derselben Temperatur, aber unter (b - w) mm Druck gleich 
v' ccrn ist, so ist nach dem Boyle'schen Gesetze: 

v':vo=760:(b-w) oder 
, 760. Vo 
v=---' 

b-w 
V orher wurde gefunden: 

Daher ist 

, a 
v = 1 + 0,00367 t . 

auch: 
760. Vo 

b-w 
a 

und 
1 + 0,00367 t 
b-w 

v 0 = a . -;-( 1-+--:--0-, 0-03-6 7-t-'--) 7-6-'-0 ccm , 

d. h. die a ccrn Stickoxyd wurden bei 0 0 und unter 760 mrn 
b-w 

Druck einen Raum von a' (1 + 0,00367 t) 760 ccm einnehmen. 

Das Molekulargewicht des Stickoxydes ist NO = 29,97, 
seine Gasdichte, auf Wasserstoff als Einheit bezogen, gleich 
14,985. Daher wiegt 1 ccrn Stickoxyd 14,985mal so viel als 
1 ccm Wasserstoff; da 1 ccrn Wasserstoff bei 0 0 und 760 rnm 
Druck 0,00008988 g wiegt, so wiegt 1 cem Stiekoxyd unter 
denselben Bedingungen des Druckes und der Temperatur 
14,985.0,00008988 = 0,00134685 g. Das Volumen des durch 
Reduktion der Salpetersaure entstandenen Stickoxydes betrug, 

b-w 
auf 0 0 und 760 mrn Druck umgerechnet, a· (1 +0,00367 t) 760 

ccm; dieses Volumen Stickoxyd wiegt daher: 
b-w 

0,00134685 . a . 760 (1 + 0,00367 t) Gramm. 

Eine Gramm - Molekel Salpetersaureanhydrid N2 0" = 
107,82 g giebt 2 Gramm-Molekeln Stickoxyd 2 NO = 59,49 g. 

107,82 
1 g Stickoxyd entsprechen daher 59,94 g Salpetersaure-

anhydrid, rind 0,00134685. a' 760 (1 ~ ~,~0367 t) Gramm Stick-

0,00134685.107,82 b-w 
oxyd entsprechen 59,94 . a . 760 (1 + 0,00367 t) 

Gramm Salpetersaureanhydrid. Wurde diese Menge Salpeter­
saure in 1 Liter Wein gefunden, so sind enthalten: 

Win dis c h. U ntersuchung des Weines. 12 



178 II. Die chemische Untersuchung des Weines. 

b-w 
x = 0,0002423 . a' 760 (1 + 0,00367 t) Gramm Salpeter-

saure (N20 o) in 100 ccm Wein. 
Die Spannung w des Wasserdampfes fiir die gewohnlich 

vorkommenden Temperaturen von 5 bis 30° C. kann aus 
dem foIgenden Tafelchen entnommen werden. 

Spannung Spannung Spannung Spannung 
Tempera- des Tempera- des 'rempera- des Temp era- des 

Wasser- Wasser- Wasser- Wasser-tur dampfes. tur dampfes. tur dampfes. tur dampfes. 
mm mm mm mm 

Grade Quecksil- Grade Quecksi!- Grade Quecksi!- Grade Quecksi!-
Celsius berdruck Celsius berdruck Celsius berdrnck Celsius berdruck 

5,0 6,5 11,5 I 10,1 18,0 I 15,3 24,5 22,8 
5,5 6,7 12,0 10,4 18,5 15,8 25,0 23,5 
6,0 7,0 12,5 10,8 19,0 16,3 25,5 24,2 
6,5 7,2 13,0 11,1 19,5 16,8 26,0 25,0 
7,0 7,5 13,5 11,5 20,0 17,4 26,5 25,7 
7,5 7,7 14,0 11,9 20,5 17,9 27,0 26,5 
8,0 8,0 14,5 12,3 21,0 18,5 27,5 27,3 
8,5 8,3 15,0 12,7 21,5 19,0 l!8,0 28,1 
9,0 8,5 15,5 13,1 22,0 19,6 28,5 28,9 
9,5 8,8 16,0 13,5 22,5 20,2 29,0 29,7 

10,0 9,1 16,5 13,9 2;3,0 20,9 29,5 30,6 
10,5 9,4 17,0 14,4 23,5 21,5 30,0 31,5 
11,0 9,8 17,5 14,9 24,0 22,2 

Wesentlich erleichtert wird die Berechnung der Salpeter­
saure durch die Benutzung der Tafel 8 in den "Physikalisch­
chemischen Tabellen" von Landolt und Bornstein. 1) Dieser 
Tafel kann man die Logarithmen aller Werthe des Ausdruckes 

760 (1 ~ ~,~0367 t) fUr die Werthe von b = 730 bis 780 mm 

und von t = 5 bis 24° C. ohne weiteres entnehmen. 
Bei ganz genauen Bestimmungen muss auch der ab­

gelesene Barometerstand auf 0° reduzirt werden. Unter dem 
Einflusse del' Warme dehnt sich das Quecksilber aus, so dass 
man einen urn so hoheren Barometerstand findet, je hoher die 
Temperatur ist. Gleichzeitig debnt sich aber auch die ein­
getheilte Glasrohre aus, in der das Quecksilber des Baro­
meters enthalten ist und an der man den Barometerstand ab­
liest. Die Ausdehnung des Glases gleicht die Ausdehnung 
des Quecksilbers zu einem geringen 'l'heile aus, sie bleibt 

1) H. Landolt und R. Bornstein, Physikalisch-chemische Tabellell. 
2. A.ufl. Berlin 1894 bei Julius Springer. S. 30. 
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abel' hinter ihr zUrUek, da das Queeksilber sieh bedeutend 
starker ausdehnt als das Glas. Bedeutet: 

h den bei TO abgelesenen Barometerstand, 
fJ den kubisehen Ausdehnungskoeffizienten des Queek­

silbers = 0,0001818, 
fJ1 den lineareu Ausdehnungskoeffizienten des Glases = 

0,0000085, 
bo den auf 0° reduzirten Barometerstand, 

so ist: 

hO=(l- :+:~T)h=h- :+:~.T.h. 
Bei del' Reduktion des Barometerstandes auf 0° bietet 

die Tafel 10 des Landolt-Bornstein'sehen Tabellenwerkes 1) 

wesentliehe Erleiehterungen; man kann ihr ohne Weiteres den 

Werth ~ +:~. T. h entnehmen, den man (bei Temperaturen 

tiber 0°) yon dem abgelesenen Barometerstande abzu­
ziehen hat. 

Beispiel. Die Salpetersaure aus 1 Liter Wein lieferte 
5,2 cern Stiekoxyd, tiber Wasser bei 16,1 ° C. gemessen; del' 
Barometerstand war gleieh 759,4 mm, bei 13,7° C. abgelesen. 
Fur h = 759,4 mm und T -:- 13,7° C. wird del' Ausdruck 
fJ-fJ 
i+fJ~' T. h = 1,8 mm, und daher del' auf 0° reduzirte Baro-

meterstand ho = 759,4 -1,8 = 757,6 mm. Ftir die Berechnung 
del' Salpetersaure nach del' yorher abgeleiteten Formel ist 
dann: a=5.2eem, b=757,6mm, t=16,1; bei 16,1 0 C. ist 
die Spannung des Wasserdampfes w = 13,6 mm. Daher wird: 

" ~ 757,6 -13,6 
x=0,0002423· 0,2. 760(1 + 0,00367.16,1) 0,001165 g 

Salpetersaure (N2 0 5) in 100 cern Wein. 
An Stelle des hier beschriebenen Apparates kann man 

sich aueh des yon F. Tiemann 2) angegebenen Apparates be­
dienen. Del' erstere hat den Vorzug, dass er bequemer zu 
handhaben ist und eine ganze Anzahl yon Bestimmungen mit 
derselben Beschiekung del' Kochflasehe mit Eisenehlortir un­
mittelbar hinter einander auszufiihren gestattet. 

1) H. Landolt und R. Bornstein, Physikalisch-chemische Tabellen. 
2. Auf!. Berlin 1894 bei Julius Springer. S. 34. 

2) Vergl. J!'. Tiemann und A. Gartner, Untersuchung des Wassers. 
Braunschweig 1889 bei Friedrich Vieweg und Sohn. S. 170. 

12* 
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31. Bestimmung des Kupfers. 
(Vergl. die amtliche Anweisung S. 154.) 

Naeh Th. Fruhauf und J. Ursie l ) wird 1 Liter Wein 
in einem grossen Beeherglase del' Elektrolyse unterworfen. 
Del' anzuwendende galvanisehe Strom soli so stark sein, dass 
el' in del' Minute 1,5 bis 2 cern Knallgas erzeugt. Als Elek­
troden werden zwei del' Langsriehtung nach gewellte, reeht­
eekige Platinbleehe von 15 em Lange und 3 em Breite an­
gewandt, die senkreeht und parallel in den Wein gesenkt 
werden, so dass die beiden Flaehen etwa 3 em von einander 
entfernt sind.' Die Elektroden sind dureh Platindrahte mit 
den beiden Polen del' Batterie verbunden. Naeh dem Sehliessell 
des Stromes beginnt die Zersetzung sofort. Naeh 12stiindiger 
Elektrolyse wird del' Strom unterbroehen, die negative Elek­
trode aus del' Flussigkeit genommen und safort mit destil­
lirtem Wasser abgespult. Erseheint die Oberflaehe del' Elck­
trode unverandert odeI' ist erst naeh einigen Minuten ein 
geringer Anflug auf ihr zu bemerken, so ist alles etwa illl 
Weine vorhandene Kupfer abgesehieden. Man benetzt die 
Elektrode mit einigen Tropfen konzentrirter Salpetersaure, 
spult sie mit Wasser ab, sammelt die Losung in einem Glas­
sehalehen und dampft sie auf dem Wasser bade ein. 

1st auf del' Elektrode so viel Kupfer abgesehieden, dass 
sie deutliehen Kupferglanz zeigt, so wird die von dem Kupfer 
gereinigte Elektl'ode aufs Neue in den Stromkreis eingesehaltet 
und die Elektrolyse so lange fortgesetzt, bis naeh den letzten 
12 Stunden die Elektl'ode keine Kupferfal'be mehr zeigt. Das 
abgesehiedene Kupfer wird jedesmal in Salpetersaure gelOst; 
die vereinigten Losungen werden in einer Glassehale auf dem 
Wasserbade eingedampft. In 24 Stun den wird 1 mg Kupfer 
aus 1 Liter Wein abgesehieden. 

Da in 1 Liter Wein fast ausnahmslos weniger als 1 mg 
Kupfer enthalten ist, wurde die unmittelbare Wagung des 
ausgesehiedenen metallisehen Kupfers sehr unsieher sein. Man 
vertreibt daher aus den salpetersauren KupferlOsungen die 
Salpetersaure dureh Eintroeknen del' Flli.ssigkeit, lOst den 
Ruekstand in einer bestimmten Menge Wasser und bestimmt 
darin das Kupfer kolorimetriseh mit einer Blausaure enthal­
tenden Guajaktinktur (erhalten dureh Ausziehen von 5 g Guajak-

') K. Portele, Bericht titer die gelegentlich des III. osterreich. 
Weinbau-Kongresses in Bozell 1886 stattgehabte Versammlung osterreich. 
Oenochemiker. Bozen 1887. S. 66. 
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Ilolzspahnen mit 100 cern Alkohol von 50 Maassprozent, 
Lis die Losung eine rein gelbe Farbe besitzt). Noch 
sehr verdiinnte Kupfel'lOsungen geben mit Guajaktinktur und 
Blausaure eine tiefblaue Farbung. Man vergleicht die blaue 
Farbung, die mit gemessenen Mengen del' Losung des aus 
dem Weine abgeschiedenen Kupfers entsteht, mit den Far­
bungen, die dul'ch die gleiche .Menge Guajaktinktlll' in ge­
messenen Mengen sehr verdiinnter Kupferlosungen' von be­
kanntem Kupfergebalte hervorgerufen werden. Del' Vergleich 
del' }'arbungen erfolgt in gleichweiten Cylindern aus weissem 
Glase mit flacbem Boden, gegebenenfalls unter Anwendung 
eines Kolorimeters. Durch Zusatz kleiner Mengen Aether kann 
man nach E. Mach und K. Portele l ) die an sich ziemlich 
raseh vergangliche blaue Guajak-Blausaureprobe auf Kupfer. 
geniigend lange bestandig erhaltell. 

Das Verfahren von Friihauf und Ursic hat, wie das 
yon T. Gigli2) und mehreren Anderen, den Vorzug, dass 
man die grosse Menge Wein nieht zu veraschen braucht. Sie 
eignet sicb indessen nur fiir die Bestimmung sebr kleiner 
Mengen Kupfer, da die Abscheidung grosserer Mengen zu 
lange Zeit beansprucht. Da del' Knpfergehalt des Weines 
in den meisten Fallen nul' wenige Zehntel- Milligramme in 
100 cern betragt, so reicht dieses Verfahren fast immer aus. 
Sollte del' Kupfergehalt eines Weines ausnahmsweise wesentlich 
grosser sein, so empfiehlt es sieh, eine gross ere Menge ,Vein zu 
verascben, die Asche mit Salpetersaure aufzunehmen und das 
Kupfer nach den Regeln del' quantitativen Analyse dureh 
Elektrolyse 3) in einer Platinschale metallisch abzuscheiden 
und zu wagen. E. Mach und K. Portele 1) veraschen in 
allen Fallen den Wein, scheiden das Kupfer aus del' Aschen­
lOsung elektrolytisch ab und bestimmen es nach dem Auf­
lOsen in Salpetersaure kolorimetrisch mit Blausaure enthal­
tender Guajaktinktur. 

32.,33. ull{134. Bestimmung del' Aepfelsaure, del' Bernsteinsaure 
und del' Citl'onensaure. 

Fiir die Bestimmung del' Aepfelsaure, del' Bernsteinsaure 
und del' Citronensaure sind zahlreiche Verfahren vorgescblagen 
worden, es kann abel' zur Zeit keines von ihnen als sichel' 

') Weinlaube 1887. 19. 271. 
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1890. 29. 367. 
3) Alex. Classen, Quantitative Analyse durch Elektrolyse. 3. Aufl. 

Berlin 1892 bei Julius Springer. S. 78. 
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empfohlen werden. Die alteren Verfahren haben sich bei den 
Nachpriifungen nicht bewahrt, und die neueren sind bisher 
noch nicht nachgepriift worden. Es ware sehr wiinschens­
werth, dass fiir die Bestimmung diesel' Sauren geeignete Ver­
fahren ausgearbeitet wiirden. Die Aepfelsaure ist ein sehr 
wesentlicher Bestandtheil des Weines; sie iibertrifft gewohn­
lich an Menge aIle iibrigen saUl'en Bestandtheile des Weines und 
meist auch des Mostes. Ein genaues Verfahren zur Be­
stimmung der Citronensaure ware deshalb von Bedeutung, 
weil man mit des sen Hiilfe den Zusatz Citronensaure enthal­
tender Gemische oder auch reiner Citronensaure zum Weine 
nachweisen konnte. Die bisher vorgeschlagenen Verfahren 
sind an dieser Stelle nicht aufgenommen worden, um sie zur 
Anwendung zu empfehlen; es solI vielmehr nur denen, die 
sich der dankenswerthen Aufgabe unterziehen wollen, neue 
wirklich genaue Verfahren auszuarbeiten, das bisher vor­
liegende Material gesichtet im Zusammenhange vorgefiihrt 
werden. 

32. Bestimmung der Aepfelsiiure. 

a) Berechnung der Aepfelsaure im Moste. 
Der Most enthalt von sauren Bestandtheilen im Wesent­

lichen nur freie Weinsteinsaure, Weinstein (saures weinstein­
saures Kali) , sauren weinsteinsauren Kalk und Aepfelsaure. 
Die freie Weinsteinsaure und der saure weinsteinsaure Kalk 
konnen fehlen; wenn freie Weinsteinsaure nicht vorhanden ist, 
kann der Most auch saures apfelsaures Kali enthalten. Da es 
nach dem unter Nr. 9 (S. 73) vorgeschriebenen Verfahren ge­
lingt, den Gehalt des Mostes an freier Weinsteinsaure und an 
der Weinsteinsaure, die in del' Form saurer Saize (von Bi­
tartraten) vorhanden ist, hinreichend gellau zu bestimmen, so 
kann man die Aepfelsaure des Mostes annahernd genau be­
rechnen. 

Es bedeute: 
a die Gramme Gesammtsaure, als Weinsteinsaure be­

rechnet, in 100 ccm Most (nach Nr.6, S. 68 be­
stimmt) , 

b die Gramme Gesammtweinsteinsaure in 100 ccm Most 
(nach Nr. 9a, S. 73 bestimmt), 

c die Gramme freie Weinsteinsaure in 100 ccm Most 
(nach Nr. 9b, S. 74 bestimmt). 

Zieht man von der Gesammtweinsteinsaure die freie Wein-
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steinsaure ab, so erhalt man die Menge Weinsteinsaure, die 
an Basen gebunden in del' Form von Bitartraten in dem Moste 
enthalten istj sie ist also gleich (b - c) Gramm. Wtirde man 
diese Menge Bitartrate mit Alkalilauge titriren und das Er­
geblliss auf Weinsteinsaure berechnen,' so wi.trde man nur 
b--c 
-2- Gramm Bitartrate, als freie Weinsteinsaure berechnet, 

tinden, well die Bitartrate sich wie einbasische Sauren gegen­
tiber dem Alkali verhalten, wahrend die freie Weinsteinsaure, 
auf die man das Ergebniss del' Titration berechnet, zwei­
basisch ist. Es liegen somit folgende Verhaltnisse vor: 

Der Most enthalt: 
a Gramm Gesammtsaure, als Weinsteinsaure berechnet, 
c Gramm freie Weinsteinsaure, als Weinsteinsaure be­

rechnet, 

b-c G W" . d F B' -2- ramm emstemsaure m er orm von Itartraten 

an Basen gebunden, als Weinsteinsaure berechnet. 
Del' Gehalt des Mostes an sonstigen Sauren (ausser 'der 

freien Weinsteinsaure und del' Bitartrate) ist somit, aufWein-

steinsaure berechnet, gleich a _ c _ b ~ c = (a _ b ~ C) Gramm. 

Diese Sauren bestehen im Wcsentlichen aus Aepfelsaure. Man 
hat daher diese auf Weinsteinsaure bezogene Sauremenge auf 
Aepfelsaure umzurechncn. Da beide Slturen zweibasisch 
sind, entspricht einer Gramm·Molekel Weinsteinsaure = 150 g 
eine Gramm-Molekel Aepfelsaure = 134 g; 1 g WeinsteinsaUl'e 

entsprechen daher !:~ g Aepfelsaure und den (a- b t C) 
Gl'amm Weinsteinsaure entsprechen: 

134 ( b + C) (b + C) 150- a--2- =0,8933 a--2- Gramm Aepfelsaure, 

d. h. es sind enthalten: 

x = 0,8933 (a - b t C) Gramm Aepfelsaure in lJOO ccm Most. 

Beispiel. Ein Most enthielt in 100 ccm 0,813 g Gesammt­
saure, als Weinsteinsaure berechnet (nach Nr. 6, S. 68 be­
stimmt), ferner 0,473 g Gesammtweinsteinsaure (nach Nr. 9a, 
S. 73 bestimmt) und 0,077 g freie Weinsteinsaure (nacb 
Nr. 9 b, S. 74 bestimmt). In diesem FaIle ist a = 0,813, 
1;1 = 0,473 und c = 0,077. Dann sind enthalten: 
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x = 0,8933 (0,813 - 0,473 t 0,077) = 0,481 g Aepfel­

saure in 100 cern Most. 
1m Weine Hegen. die Verhaltnisse nieht so einfaehj a.usser 

der freien Weinsteinsaure, den Bitartraten und der Aepfelsaure 
enthalt der Wein noeh fliichtige Sauren (Essigsaure), Bernstein­
saure und Gerbstoff. Von diesen Sauren kann man nur die 
fliichtigen Sauren genau bestimmen. Del' Gerbstoff lasst sieh 
durch Behandeln des Weines mit Thierkohle leicht abscheiden. 
Von Sauren, die man nicht genau bestimmen kann, bleiben 
dann nur Aepfelsaure und Bernsteinsaure im Weine zuriickj 
sob aId daher fiir eine dieser beiden Sauren ein exaktes Be­
stimmungsverfahren gefunden sein wird, wird man einen hin­
reichend genauen Einbliek in die Mengenverhaltnisse sammt­
lieher im normalen Weine enthaltenen Sauren erhalten. 

b) Be'stimmung der Aepfelsaure nach R. Kayser.!) 
100 ccm Wein werden auf dem Wasserbade auf die 

Halfte eingedampft und mit NatriumkarbonatlOsung iiber­
sattigt. Die alkalische Fliissigkeit wird in einen 100 ccm­
Messcylinder gespiilt, mit 10 ecm konzentrirter Baryumchlorid­
losung versetzt und die Mischung mit Wasser auf 100 cern 
aufgefiilltj nach tiichtigem Umschiitteln lasst man die Mischung 
24 Stunden stehen. Von den Sauren des Weines bleiben unter 
diesen Umstanden nul' die Aepfelsaure uud die Essigsaure in 
Losung, wahrend die anderen Sauren in den Niederschlag 
iibergehen. Man filtrirt die Fliissigkeit ab und versetzt einen 
gem essen en Theil des l!'iltrates mit Salzsaure im Ueberschussej 
dadurch werden Essigsaure und Aepfelsaure freigemaeht. Man 
trocknet die Losung auf dem Wasserbade vollstandig ein, wo­
dureh die Essigsaure und die Salzsaure verdampfen. Man 
lOst den trockenen Riickstand, der nul' noeh Aepfelsaure und 
Chloride enthalt, in Wasser, entfitrbt die Losung gegebenen­
falls mit Thierkohle und titrirt sie mit l/lo-Normal-Alkali­
lauge. Zur Bereehnung ist zu bemerken, dass 1 cern l/lo-Nor­
mal-Alkalilauge 0,0067 g Aepfelsaure entsprechen. 

Das Verfahren von R. Kayser hat folgende Mangel: 
1) Das weinsteinsaure Baryum ist nicht ganz un15slich in 
Wasserj es verbleibt daher eine gewisse Menge dieses Salzes 
in Losung. 2) Die Bernsteinsaure wird unter den von Kayser 
angegebenen Versuehsbedingungen durch Chlorbaryum nicht 

') Repert. analyt. Chemie 1881. 1. 210. 
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gefiillt; es bleibt daher auch das .bernsteinsaure Baryurn 
in Losung. 3) Die Aepfelsaure erleidet beirn Eindampfen und 
Austrocknen eine Zersetzung in dem Sinne, dass sie den saUl'en 
Charakter zum Theil verliert. Dies kornrnt urn so mehr in 
Betracht, als es nach I\L Schneider!) sehr schwer ist, die 
Salzsaure, selbst dumh langes Erhitzen auf dem Wasserbade, 
aus dem Ruckstande vollig zu verjagen. Man findet hiernach 
4) in Folge der Anwesenheit von Salzsaure beirn Titriren der 
Losung des Ruckstandes stets mehr Aepfelsaure, als in dem 
Ruckstande noch unzersetzt enthalten ist. Auf Grund diesel' 
von C. Schmitt und C. Hiepe 2) gemachten Beobachtungen 
ist das Kayser'sche Verfahren zur Bestimmung der Aepfel­
saure durchaus unsicher und unzuverlassig. 

c) Bestimmung del' Gesammtweinsteinsaure, del' Bern­
steinsaure und del' Aepfelsaure nach C. Schmitt und 

C. Hiepe. 2) 

Schmittund Hiepe haben zur Bestimmung der Gesammt­
weinsteinsaure, der Bernsteinsaure und der Aepfelsaure folgendes 
Verfahren empfohlen. 200 ccm We in werden auf dem Wasser­
bade auf die Halfte eingedampft und nach dem Erkalten mit 
Bleiessig bis zur alkalischen Reaktion versetzt. Nach einigem 
Stehen wird die }<'lussigkeit filtrirt und del' Bleiniederschlag 
mit kaltem Wasser ausgewaschen, bis das Waschwasser nul' 
noch eine schwache Bleireaktion giebt. Der Niederschlag wird 
mit heissem Wasser von dem Filter in ein Becherglas gespritzt 
und heiss mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Man filtrirt die 
Flussigkeit heiss ab und wascht das Schwefelblei mit heissem 
Wasser aus, bis das Waschwasser nicht mehr sauer reagirt. 
Das Filtrat wird auf 50 ccm eingedampft, mit Kalilauge genau 
neutralisirt und mit einem Ueberschusse einer gesattigten Cal­
ciumacetatlOsung versetzt. Man lasst die Mischung unter 
Ofterem Umschutteln 4 bis 6 Stunden stehen, filtrirt die FlUssig­
keit ab und wl1scht den Niederschlag aus, bis Filtrat und 
Waschwasser genau 100 ccm betragen. Der Niederschlag be­
steht aus weinsteinsalirem Kalk; er wird durch GlUhen in 
Aetzkalk ubergefUhrt, dieser mit Normal-Salzsaure im Ueber­
schusse versetzt und die Salzsaure mit Normal-Alkalilauge zu­
rucktitrirt. Hieraus lasst sich die Weinsteinsaure in ahnlicher 

1) Mittheil. a. d. pharm. Institute u. Labor. f. angew. Chemie der 
Universitat Erlangen. 1890. Heft 3. 84. 

2) Zeitschr. analyt. Chemie 1882. 21. 539. 
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Weise, wie es unter Nr. 9b (S. 74) geschah, berechnen. Dabei 
ist zu beriicksichtigen, dass del' weinsteinsaure Kalk in Wasser 
nicht ganz unloslich ist und sich zum kleinen Theile (0,0358 g) 
in den 100 ccm l!'iltrat gelOst vorfindet. 

Das Filtrat wird auf 20 bis 30 ccm verdampft und nach 
dem Erkalten mit dem dreifachen Volumen .Alkohol von 
96 Maassprozent versetzt; del' dabei entstehende Niederschlag 
enthalt die Kalksalze del' Aepfelsaure, del' Bernsteinsaure, del' 
in Losung verbliebenen Weinsteinsaure und del' Schwefelsaure. 
Del' Niederschlag wird auf einem getrockneten und gewogenen 
Filter gesammelt, bei 1000 C. getrocknet und gewogen. So­
dann wird del' Niederschlag mit heissem Wasser und wenig 
Salzsaure gelOst, die Losung filtrirt, das Filtrat heiss mit Kalium­
karbonatlOsung soeben alkalisch gemacht und die Fliissigkeit 
durch Filtriren von dem gefallten Calciumkarbonat getrennt. 
Das Filtmt, das die Kaliumsalze del' genannten Sauren ent­
halt, wird mit Essigsaure neutralisirt, stark eingedampft und 
siedend hriss mit ChlorbaryumlOsung gefallt. Del' aus schwefel­
saurem und bernsteinsaurem Baryum bestehende Niederschlag 
wird auf dem Filter mit verdiinnter Salzsaure behandelt, wodurch 
das bernsteinsaure Baryum gelOst wird. Man wascht das auf 
dem Filter verbliebene Baryumsulfat aus, trocknet, gliiht und 
wagt es. Das Filtrat versetzt man mit Schwefelsaure. Da­
durch wird das an die Bernsteinsaure gebunden gewesene 
Baryum als Baryumsulfat gefallt; man filtrirt die Fliissigkeit 
ab, wascht den Niederschlag aus, trocknet, gliiht und wagt 
ihn. Jeder Gramm-Molekel Baryumsulfat = 233 g entspricht 
1 Gramm-Molekel bernsteinsaures Baryum und auch 1 Gramm­
Molekel Bernsteinsaure = 118 g. 1 Gramm Baryumsulfat ent-

118 
sprechen daher 233 = 0,5064 g Bernsteinsaure. 

Man rechnet nunmehr die gefundene Bernsteinsaure und 
das gewogene Baryumsulfat auf die Calciumsalze diesel' Sauren 
um und zahlt die gelOst gebliebenen 0,0358 g weinsteinsauren 
Kalk hinzu. Zieht man das hierbei erhaltene Gewicht von 
dem vorher ermittelten Gewichte des Gesamrnt-Kalknieder­
schlages ab, so erhalt man das Gewicht des apfelsauren Kalkes. 
Jeder Gl'amm-Molekel apfelsaurem Kalk = 172 g emspricht 
1 Gramm-Molekel Aepfelsaure = 134 g; 1 g apfelsaurern Kalk 

134 
entsprechen daher 172 = 0,7791 g Aepfelsaure. Bei sammt-

lichen Berechnungen ist zu beriicksichtigen, dass die gefun­
denen Werthe sich auf 200 ccrn Wein beziehen. 
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Nach den Versuchen von M. Schneider!) ist auch das 
Verfahren von Schmitt und Riepe zur Bestimmung del' 
Aepfelsaure ganz ungenau, wahrscheinlich weil durch die zahl­
reich en Fallungen u. s. w., die zur Trennung del' Weinstein­
saure, Aepfelsaure und Bernsteinsaure erforderlich sind, grosse 
Mengen Aepfelsaure verloren gehen. 

Noch weit weniger Vertrauen erweckend ist das in dem 
Handbuche von Ba bo und Mach 2) angegebene Verfahren 
zur Bestimmung del' Aepfelsaure. Man engt 20 bis 50 ccm Wein, 
die durch Behandeln mit Thierkohle vom Gerbstoff befreit 
worden sind, auf dem Wasser bade stark ein, neutralisirt den 
Verdampfungsriickstand mit Ammoniak, versetzt ihn mit dem 
15fachen Volumen Alkohol von 95 Maassprozent, llisst die 
Mischung 12 Stunden stehen und filtrirt dann die Fliissigkeit 
abo Das Filtrat, das von den Sauren des Weines nUl" noch 
apfelsaures Ammonium enthalten soIl, wird mit einer konzen­
trlrten Bleizuckerlosung versetzt; del' aus apfelsaurem Blei 
bestehende Niederschlag wi I'd mit Alkohol ausgewaschen, in 
Wasser aufgeschwemmt und durch Einleiten von Schwefel­
wasserstoff zerlegt. Man trennt die Fliissigkeit von dem ent­
standenen Schwefelblei durch Filtriren, erhitzt das Filtl"at auf 
dem Wasser bade bis zur volligen Entfernung des Schwefel­
wasserstofi·es und titrirt die riickstandige Fliissigkeit mit AI­
kalilauge. 

d) Bestimmung del" Aepfelsaure nach M. Schneider. 1) 

Das Verfahren von M. Schneider zur Bestimmung del' 
Aepfelsaure ist del' unter Nr. 32 a (S. 182) angefiihrten Berech­
nung del' Aepfelsaure ahnlich. Schneider bestimmt nach 
einem besonderen Verfahren den Weinstein und die freie 
Weinsteinsaure. Dann neutralisirt er 100 ccm Wein genau 
mit 1/10-N ormal-Kalilauge, dampft die Fliissigkeit ein, verascht 
den Riickstand und bestimmt den Kohlensauregehalt del' Asche. 
Bei del' Berechnung del' Aepfelsaure nimmt Schneider an, 
dass in dem neutralisirten Weine von Kaliumsalzen, die 
beim Gliihen kohlensaures Kali geben, neben lipfelsaurem 
Kali nul' noch neutrales weinsteinsaures Kali, aus dem Weinsteine 
und del' freien Weinsteinsliure des Weines beirn Neutralisiren 
entstanden, vorhanden sei. Man berechnet hiernach, wie viel 

1) MittheiI. a. d. pharm. Institute u. d. Labor. f. angew. Chemie d. 
Ulliversitat Erlangen 1890. Heft 3. 57. 

2) Freiherr A. von Babo und E. Mach, Handbnch des Wein­
banes und der Kellerwirthschaft. Berlin 1883 bei Paul Parey. Baud 2. GIL 
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kohlensaul'es Kali das neutl'ale weinsteinsaul'e Kali des neu­
tl'alisil'ten Weines beim Gluhen liefern wul'de. Zu dem Zwccke 
bel'echnet man zunachst, wie viel neutl'ales weinsteinsaul'es 
Kali beim N eutralisil'en des Weinsteines und del' fl'eien 
Weinsteinsaure entsteht, und dann, wie viel kohlensaures 
Kali das neutrale weinsteinsaure Kali beim Gluhen giebt 
(1 Molekel neutrales weinsteinsaures Kali giebt 1 Molekel 
kohlensaul'es Kali). Schliesslich bel'echnet man noch den 
Kohlensauregehalt des so entstandenen kohlensauren Kalis. 
Zieht man die hierbei gefundene Kohlensaure von dem 
Kohlensauregehalte del' Asche des neutralisirten Weines ab, 
so el'halt man nach Schneider die Menge Kohlensaure, 
die in dem kohlensaul'en Kali enthalten ist, welches beim 
Gluhen des beim N eutl'alisil'en des Weines aus del' fl'eien 
Aepfelsaure entstandenen apfelsauren Kalis gebildet wird. 
1 Molekel Kohlensaure entspricht 1 Molckel kohlensaures 
Kali, 1 Molekel kohlensaurem Kali entspl'icht 1 Molekel apfeJ­
saures Kali und auch 1 Molekel Aepfelsaure. Man kann 
somit die Aepfelsaul'e berechnen. 

Das S c h n e ide 1" sche Verfahl'en zur Bestimmung del' 
Aepfelsaure hat zwei wesentliche Mangel: 1. 1m Weine sind 
ausser freier Weinsteinsaure, Weinstein und Aepfclsaul'e noch 
andere Sam'en enthalten, die nach dem Neutralisil'en mit 
KaE beim Gliihen kohlensaures Kali liefern, namlich fluchtige 
Sauren (Essigsaure), Bernsteinsaure und Gel'bsaul'e; hiel'auf 
machte zuerst E. Niederhauser!) aufmel'ksam. In Folge 
dieses Einwurfes beriicksichtigte M. Schneider 2) bei del' 
Berechnung der Aepfelsaure die Kohlensaure, welche aus den 
Kaliumsalzen del' fluchtigen Fettsauren beim Gliihen entsteht. 
Abel' auch hiernach findet man noch zu viel Aepfelsaure, da 
die Bernsteinsaure und die Gerbsaure nicht beriicksichtigt 
werden; letztere konnte man indessen leicht durch Thierkohle 
entfernen. 2. Zur Berechnung del' Aepfelsaure ist die genaue 
Kenntniss des Gehaltes des Weines an freier ,Veinsteinsaul'e 
und an Weinstein erforderlich. Die nach dem Schneider­
schen Verfahren ermittelten Werthe fUr die freie Weinstein­
saure und den Weinstein sind abel', wie namentlich R. Gans 3) 

zeigte, keineswegs einwandfrei. Bei Anwendung del' in die 
amtliche Anweisung(s. Nr. 9, S. 73) aufgenommenen Vel'fahren 
zur Bestimmung del' freien Weinsteinsaul'e und del' an Basen 

') Pharm. Centralh. 1890. in. 379 und 437. 
2) Pharm. Centralh. 1890. 31. 406. 
3) Zeitschr. angew. Chemie 1889. 669. 
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ge bundenen W einste~nsaure (der Bitartrate) wird dieser Ein­
wurf hinfallig. 

e) Bestimmung der Aepfelsaure naeh C. Mieko. 1) 

100 cem Wein werden auf dem Wasserbade bis auf etwa 
5 cem eingedampft; der Riickstand wird mit wenig Wasser in 
einen Kolben gespiilt und nach dem Erkalten mit 4 bis 5 ecm 
Doppelt-Normal-Schwefelsaure versetzt. Man llisst die Mischung 
bei gewohnlieher Temperatur eine Stun de stehen, fiigt allmah­
lieh unter stetem Umschiitteln 50 ecm Alkohol von 96 Maass­
prozent und 50 cem Aether hinzu und HLsst die Mischung 
5 bis 10 Stunden stehen. Nach Verlauf dieser Zeit haben sich 
die in der Alkohol-Aethermisehung unlosliehen Weinbestand­
theile abgesetzt; man filtrirt die Fliissigkeit, waseht den Nie­
derschlag mit einem Gemische gleicher Raumtheile Alkohol von 
96 Maassprozent und Aether aus, versetzt das Filtrat mit 
100 cern Wasser und destillirt den Alkohol und den Aether, 
anfangs aus dem Wasserbade, vollstandig abo In dem auf 
50 bis 60 0 C. abgekiihlten Destillationsriickstande fallt man 
das Chlor durch einen mogliehst geringen Uebersehuss einer 
frisch und heiss bereiteten Losung von schwefelsaurem Silber. 
Naehdem sieh das Chlorsilber abgesetzt hat, filtrirt man die 
Fliissigkeit ab, neutralisirt das Filtrat mit einer Losung von 
kohlensaurem Kali, dampft die Fliissigkeit stark ein, ver­
setzt sie mit einer kleinen Menge BaryumacetatlOsung und 
einer iibersehiissigen Menge Barytwasser und erhitzt die 
Mischung Hingere Zeit auf eine dem Siedepunkte naheliegende 
Temperatur, bis der Niederschlag sich zusammengeballt hat. 
Alsdann erhitzt man die Mischung zwei Minuten zum sehwaehen 
Sieden, llisst sie mindestens 6 Stunden in der Kalte stehen, 
filtrirt die Fliissigkeit ab, wlischt den Niedersehlag mit Baryt­
wasser aus, erwarmt das Filtrat gelinde und leitet gleichzeitig 
unter haufigem Umsehiitteln einen ganz langsamen Kohlen­
saurestrom ein, bis· die Reaktion nur noch sehwach alkaliseh 
ist; hierauf maeht man die Mischung dureh Zusatz von Baryt­
wasser stark alkaliseh und Hisst sie 12 Stunden stehen. Man 
filtrirt die Fliissigkeit ab, wliseht den Niedersehlag mit mog­
lichst wenig Barytwasser aus, leitet unter schwachem Erwar­
men Kohlensaure in das Filtrat und filtrirt die Fliissigkeit abo 
Den Niederschlag waseht man mit heissem Wasser aus, stiuert 
das Filtrat mit Essigsaure an, dampft es stark ein und flillt 
es nochmals mit Barytwasser; bei richtigem Vorgehen entsteht 

1) Zeitschr. aUg·. osterr. Apoth.-Ver. 1892. 30. 151 und 287. 
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hierbei kein oder doch nur ein sehr geringer Niederschlag. 
Man llisst die Mischung einige Stun den in der KlUte stehen, 
leitet, ohne zu filtriren, Kohlensliure ein, bis die Reaktion 
nur noch schwach alkalisch ist, macht dann die Mischung 
durch Zusatz von Barytwasser stark alkalisch und llisst sie 
12 Stunden stehen. Alsdann fiItrirt man die Fliissigkeit ab, 
wlischt den Niederschlag mit wenig Barytwasser aus und .fallt 
den iiberschiissigen Baryt durch Einleiten von Kohlensaure 
unter Erwarmen. Man erhitzt die Mischung zum Sieden und 
versetzt sie, ohne zu filtriren, mit Kaliumkarbonatlosung bis 
zur schwach alkalis chen Reaktionj dadurch wird auch das 
an Sauren gebundene Baryum vollstandig als Baryumkarbonat 
gefallt. Sodann filtrirt man die Fliissigkeit ab, sauert das 
Filtrat mit Essigsaure an und dampft es bis auf einige Kubik­
centimeter abo 

In dem Riickstande sind ausser der Aepfelsaure keine 
durch BleiacetatlOsung und Alkohol fallbaren Stoffe mehr 
enthalten. Man versetzt den Riickstand nach dem Erkalten 
mit einem Tropfen Essigsaure, dann mit einer BleiacetatlOsu,ng 
(1: 5) in massigem Ueberschusse und 120 bis 150 cern Alkohol 
von 80 bis 85 Maassprozent und llisst die Mischung 24 bis 48 
Stunden ruhig stehen. Der entstandene Niederschlag von 
lipfelsaurem Blei wird durch Filtriren von der Fliissigkeit ge­
trennt und mit Alkohol von 85 Maassprozent ausgewaschen. 
Das lipfelsaure Blei wird getrocknet, in einem Porzellantiegel 
mit verdiinnter Salpetersaure oxydirt und dann durch Schwe­
felsaure in Bleisulfat iibergefiihrtj die iiberschiissig zugesetzte 
Schwefelsaure wird abgeraucht, das Bleisulfat gegliiht und 
gewogen. 

Berechnung der Aepfelsaure. Einer Gramm-Molekel 
Bleisulfat PbSO" = 302,2 g entspricht eine Gramm-Molekel 

. 134 
Aepfelsliure = 134 gj 1 g Bleisulfat entsprechen daher -30 = 

2,2 
0,4434 g Aepfelsliure. Wurden daher bei Anwendung von 
100 cern Wein a Gramm Bleisulfat gewogen, so sind enthalten: 

x = 0,4434 . a Gramm Aepfelsliure in 100 cern Wein. 
Das Verfahren von Micko zur Bestimmung der Aepfel­

sliure scheint bisher nicht gepriift worden zu sein. Micko 
giebt an, dass durch die von ihm angegebenen Flillungen u. s. w. 
nicht nur die Weinsteinsliure, die Bernsteinsliure und die 
Citronensaure, sondern (neben dem ChI or durch den Zusatz 
von schwefelsaurem 8ilber) auch der Gerbstoff, der Farb­
stoff und zahlreiche andere Extraktstoffe· entfernt wiirden. 
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Die Fliissigkeit, in der die Aepfelsaure gefallt werde, sei 
fast farblos und das apfelsaure BIei in den meisten Fallen 
rein weiss. Das Verfahren ist in jedem FaIle uberaus kom­
plizirt und langwierig. 

33. Bestimmung der Bernsteinsaure. 

a) Bestimmung der Bernsteins!ure naeh Pasteur. l ) 

1/2 Liter Wein wird auf dem Wasserbade auf 10 bis 20 cern 
eingedampft und der Verdampfungsruekstand unter der Luft­
pumpe noeh weiter verdunstet. Den Ruekstand zieht man mit 
einem Gemische von 1 Raumtheil Alkohol von 90 bis 92 
Maassprozent und 11/2 Raumtheilen Aether aus; naehdem man 
den krumelig gewordenen Riiekstand 7 bis 8mal ausgezogen hat, 
kann er als ersehopft angesehen werden. Die vereinigten 
Auszuge werden zuerst durch Destillation, dann in einer Schale 
dureh Verdampfen konzentrirt. Den Verdampfungsriiekstand 
neutralisirt man mit Kalkwasser, verdampft die Flussigkeit 
und zieht aus dem Ruekstande mit der oben genannten Alko­
hol-Aethermischung das Glycerin aus. Der zuruekbleibende 
bernsteinsaure Kalk ist noeh mit einer kleinen Menge von 
Extraktstoffen oder einem nieht krystallisirenden Kalksalze 
verunreinigt; man entfernt diese Stoffe dureh Behandeln des 
Ruekstandes wahrend 24 Stunden mit Alkohol von 80 Maass­
prozent. Den jetzt fast farblosen bernsteinsauren Kalk bringt 
man auf ein gewogenes Filter, waseht, troeknet und wagt ihn. 

Naeh A. Rau 2) ist das Pasteur'sehe Verfahren zur Be­
stimmung der Bernsteinsaure ungenau, weil dem bernsteinsauren 
Kalk die Kalksalze der Weinsteinsaure und namentlieh der 
Aepfelsaure beigemiseht sind. 

Ebenfalls sehr ungenau ist aueh das folgende Verfahren. 
1 Liter Wein wird zum Syrup eingedampft und der Riiek­
stand mehrmals mit Aether ausgezogen. Man filtrirt die ver­
einigten atherisehen Auszuge und lasst sic an einem vor Staub 
geschiitzten Orte bei gewohnlicher Temperatur verdunsten. Es 
scheiden sich bald kleine Krystalle von Bernsteinsaure aus, 
clie man mit Aether wascht, dann in Wasser lOst und mit 
1 i10 - N ormal- Kalilauge titrirt. J edem Kubikcentimeter ver­
brauehter 1/10-Normal-Kalilauge entsprechen 0,005886 g Bern­
steinsaure. 

1) Annal. chim. phys. [3]. 1860. 58. 330. 
2) Arch. Hyg. 1892. 14. 225. 
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b) Bestimmung der Bernsteinsaure nach J. Maeagno. 1) 

1 Liter Wein wird mit frisch bereitetem Bleioxydhydrat 
versetzt und im Wasserbade vollstandig eingedampft. Nach 
Zusatz einer weiteren kleinen Menge BIeioxydhydrat wird der 
Verdampfungsruckstand mit wasserfreiem Alkohol wiederholt 
ausgezogenj den dabei verbleibenden Ruckstand kocht man 
mit einer zehnprozentigen Losung von Ammoniumnitrat aus, 
wobei das bernsteinsaure BIei in Losung geht. Man ent­
fernt aus der Losung das BIei durch Einleiten von Schwefel­
wasserstoff, filtrirt die Fliissigkeit von dem Schwefelblei ab, 
kocht das Filtrat langerc Zeit behut's Ver,iagung des Sehwefel­
wassprstoffes, neutralisirt alsdann die Fliissigkeit mit Ammoniak 
und versetzt sie mit Eisenehlorid. Das gefallte basiseh bern­
steinsaure Eisenoxyd wlrd auf einem gewogenen Filter von 
geringem bekanntem Asehengehalte gesammelt, mit Ammoniak 
enthaltendem Wasser ausgewasehen, getroeknet und gewogen. 
Alsdann wird del' Niedersehlag mit dem Filter gegluht und 
das zuriiekbleibende Eisenoxyd gewogen. Zieht man das 
Gewicht des Eisenoxydes von dem Gewichte des basiseh bern­
steinsauren Eisenoxydes ab, so erhalt man die Menge Bern­
steinsaure in 1 Liter Wein. 

Nach Alfred Raul!) ist das Verfahre:n von Macagno 
ungC?nau. Gleiehzeitig mit dem bernsteinsauren BIei werden 
auch apfelsaures und weinsteinsaures Blei ausgezogen, und 
diese Sauren verhindern die vollstandige Ausflillung der Bern­
steinsiiure durch Eisenchlorid. 

c) Bestimmung del' Bernsteinsaure naeh R. Kayser. S) 

200 cern Wein werden auf dem Wasserbade auf die Hll.lfte 
eingedampft. Del' Riiekstand wird mit Kalkwasser bis zur alka­
lisehen Reaktion versetzt und filtrirtj dadurch wird die Phosphor­
saure und del' grosste Theil der Weinsteinsaure entfernt. In das 
Filtrat leitet man zur Ausfallung des uberschussigen Kalkes 
Kohlensaure, erhitzt es danll zum Sieden, filtrirt die Fliissigkeit 
ab und versetzt das neutrale Filtrat mit Eisenchlorid. Das aus­
gefallte basiseh bernsteinsaure Eisenoxyd wird auf einem Filter 
von bekallntem geringem Aschengehalte gesammelt, mit Alkohol 
von 70 Maassprozent ausgewaschen, gegliiht und das zuriiek­
bleibende Eisenoxyd gewogen. 

1) Ber. deutsch. chem. GeselJschaft 1874. 8. 257. 
2) Arch. Hyg. 1892. 14. 225. 
3) Repert. analyt. Chemie 1881. 1. 210. 
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Bereehn ung del' Bernsteinsaure. In dem basisch 
bernsteinsauren Eisenoxyde kommen auf 2 Gramm-Molekeln 
Eisenoxyd 2 (Fe2 03) = 319,3 g 3 Gramm-Molekeln Bernstein-

. . 353,2 
saure = 353,2 g; auf 1 g Elsenoxyd kommen sOlmt 3193 , 
= 1,1062 g Bernsteinsaure. Wurden daher bei der Verarbei­
tung von 200 cern Wein a Gramm Eisenoxyd erhaIten, so sind 
enthalten: 

x = 0,5531. a Gramm Bernsteinsaure in 100 cern Wein. 
NaehC.SehmittundC.Riepe 1) sowie A.Rau 2) ist das 

Verfahren von Kayser aus denselben Griinden wie das Ma­
cagno'sche ungenau. 

d) Bestimmung del' Bernsteinsaure nach C. Schmitt 
und C. Riepe. I ) 

Das Verfahren von Schmitt und Riepe zur Be­
stimmung der Bernsteinsaure gleichzeitig mit del' Gesammt­
weinsteinsaure und der Aepfelsaure wurde bereits vorher (S. 185) 
bei der Aepfelsaure mitgetheilt. Naeh A. Ra u 2) ist aueh dieses 
Verfahren zur Bestimmung der Bernsteinsaure nicht geeignet, 
weil sieh eine vollstandige Trennung von Aepfelsaure und 
Bernsteinsaure dureh Chlorbaryum in siedender Losung nicht 
bewerkstelligen liisst und weil das bernsteinsaure Blei in iiber­
schiissigem Bleiessig lOslieh ist und daher nieht ganz ausfallt. 

e) Bestimmung der Bernsteinsaure naeh A. Rau. 2) 

100 cern Wein werden auf dem Wasserbade zum Syrup 
verdampftj man zieht den Riickstand wiederholt mit sieden­
dem Alkohol aus und filtrirt die Ausziige naeh dem Erkalten. 
Die mit einander vereinigten Filtrate werden destillirt. Man 
lOst den Destillationsriickstand in wenig heissem Wasser, filtrirt 
die Losung, versetzt das Filtrat mit einer Baryumeitratlosung 
und der 3 bis 4fachen Menge Alkohol von 90 Maassprozent 
und riihrt die Mischung tiichtig urn. Der Niedersehlag, del' 
aIle Bernsteinsaure, Weinsteinsaure und Aepfelsaure als Baryum­
salze enthalt, wird nach dem Absetzen auf ein Filter gebracht, 
mit Alkohol von 70 Maassprozent gut ausgewaschen und 
dann einige Zeit mit einer NatriumkarbonatlOsung erwarmt. 
Die FlUssigkeit wird abfiltrirt, mit Salzsaure angesauert, auf 

') Zeitschr. analyt. Chemie 1882. 21. 535. 
2) Arch. Hyg. 1892. H. 225. 

Windisch. Untersl1c!IUng des Weines. 13 
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ein kleines Volumen eingedampft, mit Ammoniak neutralisirt 
uud mit Magnesiamischung versetzt. Nach 3 bis 4stiindigem 
Stehen wird die Fliissigkeit von dem Niederschlage, der die 
Weinsteinsaure eilthalt, abfiltrirt und das Filtrat mit Kalilauge 
erwarmt, bis das Ammoniak vOllstandig ausgetrieben ist. Man 
filtrirt die Fliissigkeit ab, neutralisirt das :B'iltrat genau mit 
Oxalsaure, verdiinnt die Fliissigkeit auf 100 bis 150 cern und 
versetzt sie mit einer SilbernitratlOsung (1: 20). Der dadurch 
hervorgerufene Niederschlag von bernsteinsaurem Silber wird 
auf einem gewogenell Filter gesammelt, gut au~gewasehen, 
getroeknet und gewogen. Zur Kontrolle wi I'd das Filter mit 
dem Niedersehlage in einem Porzellantiegel gegliiht und das 
zuriiekbleibende Silber gewogen. Die aus beiden Wagungen 
berechneten Bernsteinsauremengen miissen iibereinstimmen. 
Da die Fliissigkeit, die mit Silbernitrat versctzt wird, mitunter 
noch Chlor enthaIten kann, so muss ein Theil davon auf 
Chlor gepriift werden; wenn dieses vorhanden ist, muss es 
1Iach del' auf S. 148 gegebenen Vorsehrift bestimmt und die 
gefundene :Menge Chlorsilber von dem bernsteinsaurcn Silber 
abgezogen werden. 

Berechnung der Bernsteinsaure. Man habe a Gramm 
bernsteinsaures Silber und b Gramm metalIisches Silber gewogen. 
Einer Gramm-Molekel bernsteinsaurem Silber C", H", 0", Ag2 

= 331,0 g entsprieht eine Gramm-1tlolekel Bernsteinsaurc 
C", Ht! 0", = 117,7 g; a Gramm bernsteinsaurem Silber ent-

117,7 . 
sprechen daher 331' a = 0,3556 . a Gramm Bernstelllsaure, 

d. b. es sind enthalten: 
x = 0,3556. a Gramm Bernsteinsaure in 100 ccm Wein . 

.Aus 1 Gramm-Molekel bernsteil1saurem Silber = 331 g 
entstehen andererseits 2 Atome metallisches Silber Ag2 = 215,3 g. 

331 
b Gramm Silber entspreehel1 daher 215,3' b Gramm bernstein-

saures Silber, und diesel' Menge bernsteinsaurem Silber ent-
. . 331 117,7 1177 

sprechen, Wle vorber gezelgt wurde, -- . -3-' b = --' . b 
215,3 3 1 215,3 

= 0,5467 . b Gramm Bernsteinsaure, d. h. es sind enthalten: 
x= 0,5467. b Gramm Bernsteinsaure in 100 ccm Wein. 

Wenn del' Niedersehlag nul' aus bernsteinsaurem Silber 
besteht, muss 1:1= 1,5374. b sein. 
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34. Bestillllllung der Citronensiiul'e. 

a) Bestimmung del' Citronensaure nach J. Nessler 
undM. Barth. 1) 

100 cern Wein werden· auf dem Wasserbade auf etwa 
7 cern eingedampft. 'Naeh dem Erkalten versetzt man den 
Verdampfungsriiekstand mit Alkohol von 80 Maassprozent, 
bis kein Niedersehlag mehr entsteht, filtrirt naeh etwa ein­
stiindigem Stehen die Fliissigkeit ab, verdampft den Alkohol, 
bringt den Riiekstand mit Wasser auf etwa 20 cern und 
fiigt soviel diinne Ralkmileh· hinzu, dass die Fliissigkeit noeh 
deutlich sauer rea girt ; bei Rothweinen setzt man gleiehzeitig 
eine kleine Menge ausgewaschene Thierkohle zu. Man filtrirt 
aldann die Fliissigkeit ab, fUIlt das I<~iltrat mit Wasser auf 
100 eem auf und versetzt es unter starkem Umsehiitteln mit 
0,5 bis 1 ecm einer kalt gesattigten Losung von neutral em 
Bleiaeetat. Del' dadureh bewirkte Niedersehlag enthalt einen 
Theil del' Aepfelsaure, Phosphorsaure, kleine Mengen Sehwefel­
saure, ferner Weinsteinsaure und Citronensaure. 

Del' Bleiniedersehlag wird auf eincm Filter gesammelt, 
mit kaltem Wasser alli!gewaschen, mit dem Filter in einen 
Rolben gebraeht und mit gesattigtem Schwefelwasserstoffwasser 
tiichtig durehgeschiittelt; dadureh werden die Bleisalze zersetzt. 
Nach langerem Stehen wird die farblose I<'liissigkeit von dem 
Bleisulfidniederschlage abfiltrirt, del' Niederschlag mit Sehwefel­
wasserstoff enthaltendem Wasser ausgcwaschen, das Filtrat 
durch Eindampfen von Sehwefelwasserstoft· befreit und auf 
etwa 15 cern eingeengt. Behufs Ausfallung del' Phosphorsaure 
fiigt man diinne Kalkmilch bis zur alkalisehen Reaktion zu, 
filtrirt die Fliissigkeit ab, sauert das Filtrat eben mit Essig­
saure an und lasst es 1/2 bis 1 Stunde stehen; die Weinstein­
saure wird dann fastvollstandig in del' Form von weinstein­
saurem Kalk abgesehieden. Man filtrirt die Fliissigkeit ab, 
dampft das Filtrat zur Entfernung del' freien Essigsaure voll· 
stan dig ein, nimmt den trockenen Riiekstand mit wenig heissem 
Wasser auf und konzentrirt die Losung so weit, bis sieh del' 
eitronensaure Kalk krystallinisch abseheidet. Man sammelt 
den eitronensauren Kalk, del' sich, wenn er einmal krystal­
liniseh abgeschieden ist, in heissem Wasser nul' sehr sehwierig 
lOst, auf einem gewogenen Filter, waseht ihn mit heissem 
Wasser aus, troeknet und wagt ihn. 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1882. 21. 62. 
13* 
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Berechnung der Oitronensaure. EinerGramm-Molekel 
krystallisirtem tertiarem citronensaurem Kalk (06 HI) 07) 2 Oa;l + 4 H2 0= 568,7 g entsprechen zwei Gramm-Molekeln krystalF 
wasserfreie Oitronensaure 2 (06 Hs 07) = 383,1 g; 1 g citronen-

saurem Kalk entsprechen somit 36883,1 = 0,6736 g Oitronen-
5 ,7 

saure. Wurden daher aus 100 cern Wein a Gramm citronen­
saurer Kalk gewonnen, so sind enthalten: 

x = 0,6736. a Gramm krystallwasserfreie Oitronensaure 
in 100 ccm Wein. 

Die Oitronensaure krystallisirt mit 1 Molekel Wasser; 
will man das Ergebniss der Untersuchung auf krystallisirte 
Oitronensaure umrechnen, so sind enthalten: 

x = 0,7243 . a Gramm krystallisirte Oitronensaure 
in 100 ccm Wein. 

A. Klinger und A. Bujard 1) erhielten mit dem vor­
stehenden Verfahren von Nessler und Barth keine befriedi­
genden Ergebnisse. 

b) Bestimmung der Oitronensaure nach A. Klinger 
und A. Bujard. 1) . 

Mindestens 250 cern Wein werden auf dem Wasserbade auf 
etwa l/S eingedampft. Man versetzt den Riickstand mit einer 
Losung von Kaliumacetat, sodann mit Essigsaure und fiigt zur 
Abscheidung der Weinsteinsaure das doppelte Volumen starken 
Alkohol hinzu. Nach 24stiindigem Stehen wird die Fliissig­
keit abfiltrirt und der Riickstand mit einigen Kubikcentimetern 
verdiinntem Alkohol gewaschen, um etwa ausgeschiedenc 
Spuren von citronensaurem Kali wieder in Losung Zll 

bringen. Das Filtrat wird mit BIeiessig gefiUlt, der Nieder­
schlag auf einem Filter gesammelt und mit verdiinntem AI­
kohol ausgewaschen. Filter und Niederschlag werden in einen 
Kolben gebracht und mit gesattigtem Schwefelwasserstoffwasser 
tiichtig durchgeschiittelt, wodurch die Bleisalze unter Abschei­
dung von Schwefelblei zerlegt werden. Man filtrirt die Fliissig­
keit von dem Schwefelblei ab, dampft das Filtrat stark ein, 
fiigt dann stark verdiinnte Kalkmilch bis zur alkalischen 
Reaktion zu und filtrirt die Fliissigkeit von dem Niederschlage. 
der die Phosphorsaure und etwa noch vorhandene kleinc 
Mengen Weinsteinsaure enthalt, abo Das Filtrat wird mit 
Essigsaure schwach angesauert, auf dem Wasserbade voU-

1) Zeitschr. angew. Chemie 1891. 514. 
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stan dig eingctl'ocknet nnd del' Verdampfnngsriiekstand mit 
heissem Wasser nnter Znsatz von etwas Salzsaure aufgenom­
men. Man setzt zu del' Losung etwas OhlorammoniumlOsung, 
iibersattigt sie schwaeh mit Ammoniak und koeht die Misehung 
langere Zeit. Entsteht hierbei ein Niedersehlag, so kann er 
nul' aus eitronensaurem Kalk bestehen, da eine mit Ohlor­
ammonium versetzte Losung von apfelsaurem Kalk beim Koehen 
nieht verandert wird. Man sammelt den Niedersehlag anf 
einem gewogenen Filter, waseht ihn mit heissem Wasser ans, 
troeknet und wagt ihn. 

Bereehnung del' Oitronensaure. Die Bereehnung 
erfolgt in derselben Weise wie bei dem Verfahren von Ness­
ler und Barth. Wurden aus a cern Wein b Gramm eitronen­
saurer Kalk (06 H6 0 7) 2 Oa8 + 4 H2 0 gewonnen, so sind ent­
halten: 

b 
x = 67.36· - Gramm krystallwasserfreie Oitroellnsaure . a 

in 100 eem Wein, oder 

y = 72,43 . ~ Gramm krystallisirte Citronensaure in 100 cern Wein. 
a 

35. Bestimmung der Gesammtester des Weines. 
Ein Theil del' Sauren des Weines verbindet sieh mit den 

Alkoholen, insbesondere mit dem Aethylalkohol, zu Estern. 
Die einbasisehen fl.iiehtigen Fettsauren des Weines, insbeson­
dere die Essigsaure, bilden nul' neutrale, fl.iiehtige Ester, z. B. 
die Essigsaure mit dem Aethylalkohol den Essigather 
OHs -00002HO' Die zweibasisehen, niehtfl.iiehtigen Sauren des 
Weines bilden zwei Arten von Estern: 1) Die sauren Ester 
odeI' Estersauren, in den en nul' das Wasserstoffatom einer 
Karboxylgruppe dureh einen Alkoholrest ersetzt ist; diese 

OH2-C0002H", 
Estersaul'en, z. B. die Aethylbernsteinsaure CH _ OOOH 

2 
wirken noeh wie Sauren, sie bilden Salze u. s. w. 2) Die 
neutral en Ester, in denen die Wasserstoffatome beider Karb­
oxylgruppen durch Alkoholreste ersetzt sind, z. B. del' Bern-

OH2-00002H" 
steinsitureathylester CH -0000 H ' sind neutrale Korper. 

2 2 () 

a) Grundziige des Verfahrens. 
Zur Bestimmung del' Gesammtester verseift man die Ester 

des "Veines mit einer gemessenen Menge l/lo-Normal-Alkali-
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lauge, iibersattigt die alkalische Fliissigkeit mit einer gemes­
senen Menge 1/1O-Normal-Schwefelsaure und titrirt den Ueber­
schuss der Saure mit 1/10 - N ormal- Alkalilauge zuriick. Aus 
den auf diese Weise gewonnenen Zahien findet man im Zu­
sammenhalte mit den Ergebnissen der Bestimmung der Ge­
sammtsaure nach Nr. 6 (S. 68) die Menge 1/1O-Normal-Alkali­
lauge, die zur Verseifung der Gesammtmenge der Ester im 
Weine nothwendig ist. 

C. Schmitt 1), von dem die ersten Bestimmungen del' 
Ester des Weines herriihren, driickte die "Esterzahlen" der 
Weine in der Weise aus, dass er die Kubikceutimeter 1/10-
Normal-Alkalilauge augab, die zur Verseifung der Ester er­
forderlich waren. Es diirfte sich aber empfehlen, die Er­
gebnisse der Esterbestimmungen in derselben Weise anzugeben, 
wie dies bei den freien Sauren iiblich ist, namlich die Ge­
sammtester und die Ester der nichtfiiichtigen Fettsauren als 

. . ... 01 HOH-00002H5 
Wemstemsaureathylester OHOH-OOOO H und die Ester del" 

2 I; 

fliichtigen Fettsauren als Essigsiiureathylester oder Essigather 
CHa- OOOC2HI). Die Berechnung del' fliichtigen Ester als Essig­
ather stimmt mit den thatsachlichen Verhaltnissen gut iiberein, 
da die fiiichtigen Ester hauptsiichlich aus Essigather bestehen. 
Dagegen wird der Weinsteinsaureathylester unter den Estern 
der nichtfiiichtigen Sauren des Weines zuriicktreten, wie auch 
freie Weinsteinsaure in den meisten Weinen vollstandig fehit. 
Da man aber trotzdem die Berechnung der Gesamrntsaure 
und der nichtfliichtigen Sauren des Weines auf Weinstein­
saure beibehalten hat, wird man, urn konsequent zu sein, 
analog auch bei der Berechnung der Gesammtester und del' 
Ester del· nichtfiiichtigen Sa,uren zu vel'fahren haben. 

b) Ausfiihrung des Verfahrens. 
50 ccm Wein werden in einer Flasche von 300 bis 400 

ccm Inhalt mit 100 ccm 1/1O-Norlllal-Kalilauge versetzt; man 
verstopft die Flasche und lasst die Mischung 24 StUll den bei 
gewohnlicher Temperatur stehen. Nach Veriauf dieser Zeit 
ist die Verseifung der Ester vollendetj man fiigt zu der Mi­
schung eine iiberschiissige abgelllessene Menge I! 10 - N orlllal­
Schwefelsaure, so dass die Fliissigkeit sauer wird j meist 
braucht man hierzu 50 bis 70 ccm. Der Ueberschuss an 

1) Conrad, Schmitt, DieWeine des HerzoglichNassauischen Kabi­
lletskellers. Wiesbaden 1892. S. 59. 
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Sehwefelsaure wird genau in der unter Xl'. 6 (S. 68) yorge­
sehriebenen Weise mit l/lO-Normal-Kalilauge zuriiektitrirt. 
Alsdann bereehnet man aus den Ergebnissen del' Bestimmung 
der Gesammtsaure naeh Nr. 6 (S. 68), wieviel Kubikeentimeter 
l/lO-Normal-Alkali zur Sattigung del' Gesammtsaure in 50 cern 
Wein crforderlieh sind. Wurden z. B. zur Neutralisation von 
25 cern Wein a cern lit-Normal-Alkali verbraucht, 'SO sind zur 
Neutralisation von 50 ccm Wein 2. 2,5 . a = 5 a ccm l/lO­
Normal-Alkali erforderlieh. 

c) Bereehnung del' Gesammtester. 

Es bedeute: 
a die Kubikcentimeter l/lO - Normal- Kalilauge, die Zlll' 

Siittigung von 50 ecm Wein erforderlich sind (aus 
den Ergebnissen del' Bestimmung der Gesammt­
sliure nneh Nr. 6, S. 68 berp,chnet), 

b die Kubikcentimeter l/lO-Normal-Sehwefelsaure, die zu 
50 ccm alkalisch gemachtem Weine gesetzt wurden, 

c die Kubikeentimeter l/lO-Normal-Kalilauge, die ZUll1 

Zuriiektitriren der Schwefelsaure verbraucht wm­
den. 

Zu 50 cem Wein wurden 100 cem l/lO-Normal-Kalilauge 
gesetzt. Naeh der vollendeten Verseifung wurden b ccm IlIo­
N ormal-Sehwefelsaure binzugefiigt; von den zur Neutralisation 
der freien Sauren und zur Verseifung der Ester des Weines 
zugesetzten 100 cern l/lO-Normal-Kalilauge waren somit nur 
noeb (100 - b) cern wirksam. Zur endgiiltigen Neutralisation 
del' Fliissigkeit mussten noeh e cern 1/10-Normal-Kalilauge hinzu­
gefiigt werden. 1m Ganzen wurden daher zur Sattigung del' 
freien Sauren des Weines und zur Verseifung der Ester des 
Weines (100- b+e) cern l/lO-Normal-Kalilauge verbraucht. 
Andererseits waren zur Sattigung der freien Sauren aus 50 ecm 
Wein allein a cern l/lO-Normal-Kalilauge erforderlich. Die 
Ester aus 50 cem Wein erforderten daher zur Verseifung 
(100-b+c-a) ccm l/lO-Normal-Kalilauge; die Esteraus 
100ecm Wein crfordern somit 2 (100-b+e-a) ccm l/lO-Nor­
mal-Kalilauge zur Verseifung'. 

Die Gesammtester des Weines werden auf neutralen "Vein­
CHOH-COOCgH .. 

steinsaureathylester CHOH-COOC H. berechnet. 1 Molekel 
2 '.) 

des neutral en Weinsteinsaureathylesters = 205,5 g bedarf zur 
Verseifung 2 Molckeln Kaliumhydrat: 



200 II. Die chemische Untersuchung des Weines. 

9HOH-COOC2H5 _ ?HOH-COOK 
CHOH-COOC 1I + 2 KOH - CHOH-COOK + 2 C2H:;OH. 

2 :; 

Durch 1 ccm 1/1O-Norrnal-Kalilauge, welcher 1O~00 Gramm-

1 
Molekel Kaliumbydrat entbiilt, werden daber 20000 Gramm-

205,5 
Molekel = 20000 g = 0,010275 g des neutralen Weinstein-

saureaetbylesters verseift. Die 2 (100- b+c - a) cern 1/1O-Nor­
rnal-Kalilauge, die zur Verseifung der Ester des Weines erforder­
lich waren, entsprecben daher 2.0,010275 (100 - b + c - a) 
= 0,02055 (100 - b + c - a) Gramm neutralern Weinstein­
saureaethylester, d. h. es sind entbalten: 

x = 0,02055 (100 - b + c - a) Gramm Gesammtester, als 
neutraler Weinsteinsaureaethylester berecbnet, in 
100 cern Wein. 

Beispiel. Bei del' Bestimrnung del' Gesamrntsiiure nach 
Nr. 6 (S. 68) wurden auf 25 ccm Wein 8,26 ccm 1/4-Normal­
Alkali verbraucht; zur Neutralisation von 50 ccm Wein simI 
hiernach 2.2,5.8,26 = 41,3 ccm 1/1O -Norma.l-Kalilauge er­
forderlich. Nacb dern Verseifen mit 100 ccm 1/1O-Normal-Kali­
lauge wurden 60 cern 1/1O-Normal-Scbwefelsaure zugesetzt; zur 
Sattigung der saure11 Ji'liissigkeit waren dann 10,6 ccm 1/10-
Normal-Kalilauge notbwendig. In diesem Falle ist a= 41,3, 
b = 60,0, c = 10,6. Daher sind entbalten: 

x = 0,02055 (100 - 60 + 10,6 - 41,3) = 0,191 g Ge­
sammtester, als neutraler Weinsteinsaureaethylester 
berecbnet, in 100 ccm Wein. 

36. Bestimmung der fliichtigen Estel' des Weines. 

a) Grundzuge des Verfahrens. 

Der Wein wird zu etwa 2/3 abdestillirt; im Destillate 
findet sich neben einern Theile der fluchtigen Sauren die 
Gesammtmenge der fluchtigen Ester des Weines. Man titrirt 
in einem Theile des Destillates die fluchtigen Sauren mit 1/10. 
Normal-Kalilauge, verseift in einern anderen Theile des DestH­
lates die fluchtigen Ester mit einer uberschussigen, gemessencll 
Menge 1/1O-Normal-Kalilauge und titrirt dic KaJilauge mit 1/10-

Normal-Schwefelsaure zuruck. 



Bestimmung' del' fliichtigen Estel' des Weines. 201 

b) Ausfuhrung des Verfahrens. 
250 ccm Wein werden in del' un tel' Nl'. 2 (S. 52) VOI'­

geschriebenen Weise destillirt, bis das DestilIat, das man in 
demselben Messkolbchen auffiingt, in welchem del' Wein ab­
gem essen wurde, etwa 200 ccm betragt. Das Destillat wil'd 
mit destillirtem Wasser, das frei von Kohlensaul'e ist, bei 150 C. 
bis zur ~Iarke aufgefiillt. 

7.) 100 ccm des Destillates werden mit 50 ecm neutralem 
wasserfreiem Alkohol odeI' feinstem Weinsprit von 96 bis 
97 Maassprozent Alkohol und einigen Tropfen Phenolphtale'in­
lOsung versetzt und mit l/lO-Normal-Kalilauge titrirt; man 
bedient sieh dabei einer in Hundertstelkubikcentimeter ge­
theilten Burette. 

fJ) Weitere 100 cern des Destillates werden in einem 300 
bis 400 cern fassenden Kolbchen mit 50 ccm neutralem, wasser­
freiem Alkohol odeI' feinstem Weinspl'it von 96 bis 97 Maass­
prozent Alkohol und 50 ccm l/lO-Normal-Kalilauge versetzt. 
Man verschliesst die Flasche und lasst die l\Iischung 2 bis 
3 Stunden stehen. Dann versetzt man die Flussigkeit mit 
50 ecm 1/10-Normal-Sehwefelsaure, hierauf mit einigen Tropfen 
Phenolphtale'inlOsung und titrirt die iiberschussige Siiure mit 
1/IO-Normal-Kalilauge, wobei man sich einer in Hundertstel· 
kubikcentimeter getheilten Burette bedient. 

c) Berechnung del' fluchtigen Ester. 
Es bedeute: 
a die Kubikeentimeter 1/IO -Normal- Kalilauge, die ZUlU 

N eutralisiren von 100 ccm Destillat erforderlich waren, 
b die Kubikcentimeter 1/IO-N ol'mal-Kalilauge, die nach del' 

Verseifung von 100 ccm Destillat mit 50 ccm 1/10-

N ormal-Kalilauge und nach dem Zusatze von 50 CClIl 

1/10 - Normal- Schwefelsaure zur Neutralisation del' 
Flussigkeit nothwendig waren. 

In dem Destillate sind neben einem Theile del' freicn 
ftuchtigen Sauren die gesammten ftiichtigen Ester aus 250 ccm 
Wein enthalten. Da das Destillat auf den ursprunglichen 
Rimmgehalt des Weines (250 ccru) aufgefiillt wurde, sind in 
100 cem Destillat die gesammten ftuchtigen Ester aus 100 ccm 
Wein cnthalten. Diese wurden durch Zusatz von 50 ccm 1/10-
Normal-Kalilauge verseift; nach del' Vel'seifung warden 50 eem 
1/10- N ormal~Schwefelsaure zugegeben, also ebensoviel, als 1/10-

N ormal-Kalilauge hinzugefiigt worden war, und die iiber­
schussige Saure wurde dureh b cern l/ IO-Nol'mal-Kalilaugp 
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zuriicktitrirt. Waren in dern Destillate wedel' freie Sauren, noch 
Ester, so rniisste die Fliissigkeit nach Zusatz del' 50 ccrn 
lItO -N orrnal- Schwefelsaure genau neutral sein. In Folge 
del' Anwesenheit del' freien Fettsauren und del' fliichtigen 
Ester in dern Destillate wird ein Theil del' zugesetzten 50 ccrn 
Kalilauge zur Neutralisation del' freien Sauren und zum Ver­
seifen del' Ester verbraucht. Eine del' verbraucbten Kalirnenge 
entspreehende Menge Schwefelsaure bleibt daher irn Ueber­
schusse, und die iibersehiissige Schwefelsaure wird durch b ccrn 
1/tO -Norrnal-Kalilauge gesattigt. Es sind daher b ccrn 
lItO -N orrnal- Kalilauge erforderlich gewesen, urn die Sauren 
und Ester von 100 ccrn Weindestillat zu sattigen bezw. zu 
verseifen. Andererseits wurden die freien Sauren direkt 
titrirt. Zur Sattigung del' freien Sauren von 100 ccrn Wein­
destillat waren a ccrn l/lO-Norrnal-Kalilauge nothwendig; 
fUr die Verseifung del' Ester in 100 ccrn Weindestillat wurden 
daher (b - a) ccrn 1/10-Norrnal-Kalilauge verbraucht. Da 
in 100 ccrn Weindestillat dieselbe Menge fliichtige Ester ent­
halten ist, wie in 100 ccrn Wein, so wurden die fliichtigen 
Ester aus 100 ccm Wein durch (b - a) ccrn l/lO-Norrnal­
Kalilauge verseift. 

Die fliichtigen Ester werden als Essigather (Essigsliure­
aethylester) berechnet. 1 Molekel Essigather ORs -OOOO~R.) 
= 87,8 g wird durch 1 Molekel Kaliurnhydrat verseift. Dureh 

1 ccrn l/tO-Norrnal-Kalilauge, welcher 1O~00 Grarnrn-Molekel 

Kaliurnhydrat enthalt, werden daher 1O~00 Grarnrn-Molekel 

878 
= 1O~00 g = 0,00878 g Essigather verseift und durch (b - a) 

eem 1/1O-Normal-Kalilauge werden 0,00878 (b·- a) Gramm 
Essiglither verseift, d. h. es sind enthalten: 

x = 0,00878 (b - a) Gramm fliichtige Ester, als Essig­
lither (Essigsliureaethylester) berechnet, in 100 eem 
Wein. . 

Beispiel. Zur Sattigung del' freien fliichtigen Sauren in 
100 ccm Destillat waren 2,72 cern l/lO -Norrnal-Kalilauge 
erforderlich; naeh derVerseifung del' Ester aus 100 cern Weill 
mit 50 ccrn l/lO-Norrnal-Kalilauge und nach dern Zusatze 
von 50 ccrn l/ lO-Norrnal-Schwefelsaure wurden zur Sattigung 
del' Fliissigkeit 4,25 cern l/lO-Norrnal-Kalilauge verbraucht. 
Rier ist a = 2,72 ccrn, b = 4,25 cern; daher sind cnthalten: 
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x=0,00878(4,25-2,72)=0,0134g fliichtige Ester, aIs 
Essigather berechnet, in 100 cern ",Vein. 

37. Bestimmung del' nichtfliichtigen Ester des Weines. 
Del' Gehalt des Weines an nichtfluchtigen Estern wird aus 

den Gesammtestern und den fliiehtigen Estern dureh Reehnung 
crmitteIt. Es bedeute: 

a die Gramme Gesammtester, aIs neutraler Weinsteinsaure­
aethylester bereehnet, in 100 cern Wein, 

b die Gramme fliichtige Ester, als Essigather berechnet, 
in 1 00 ecm Weill. 

Um diese beiden Esterzahlen vergleiehen zu konnen, 
mussen sie in gleicher Weise, d. h. auf dieseIbe Esterart be­
zogen, bereclmet werden. Da die nichtfliichtigen Ester auf 
neutralen WeinsteinsaureaethyIester berechnet werden, rechnet 
man die fluchtigen Ester ebcnfalls auf neutral en Weinstein­
saureaethylester um. Nach Ausfiihrung diesel' Urnrechnung 
giebt del' Unterschied del' Gesammtester und del' fliichtigen 
Ester unmittelbar den Gehalt des ,Veines an nichtfliichtigen 
Estern, auf neutral en Weinsteinsaureaethylester berechnet, an. 

Bei del' Berechnung del' Gesammtester wurde gezeigt, 
dass durch 1 ccm l/lO-Normal-Kalilauge 0,010275 g des neu­
traIen W einsteinsaureaethy lesters verseift werden; andererseits 
wurde bei del' Bereelmung del' fliichtigen Ester festgestellt, 
dass dureh 1 ccm l/lO-Normal-Kalilauge 0,00878 g Essig­
-lither verseift werden. Bei del' Verseifung entsprechen somit 
0,00878 g Essigather 0,010275 g neutralem Weinsteinsaure­
aethylester; b Gramm fliichtige Ester, aIs Essigather berechnet, 

0,010275 
entsprechen daher 0,00878· b = 1,17 . b Gramm fliichtigen 

Estern, aIs neutraler Weinsteinsaureaethylester berechnet. Zieht 
man diese Estermenge von clem GesammtestergehaIte a des 
Weines ab, so erhaIt man den Gehalt des Weines an nicht­
fiiichtigen Estern. Es sind also enthalten: 

x = (a - 1,17 . b) Gramm nichtfliiehtige Ester, als neu­
traler Weinsteinsaureaethylester berechnet, in 
100 ccm \Vein. 

Beispiel. Del' Wein, der bei den vorhergehenden Be­
stimmungen als Beispiel diente, enthielt in 100 ccm 0,191 g 
Gesammtester, als neutraler Weinsteinsaureaethylester berech­
!let, und 0,0134 g fliichtige Ester, als Essigather berechnet. 
Bier ist a = O,I!H g und b = 0,0134 g, daher sind ent­
halten: 
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x = 0,191 - 1,17 . 0,0134 = 0,175 g nichtfilichtige Ester, 
als neutraler Weinsteinsaul'eaetbylester berecbnet, 
in 100 ccm Wein. 

38., 39. und 40. Bestimmung del' Ameisensiiure, 
del' Essigsiiure, del' Buttersaure, del' hoheren Fettsiiuren, 

del' Ester qieser Sauren und des FuselOles. 
N ormale Weine entbalten neben Essigsaure stets kleine 

Mengen Buttersaure und kleine Mengen baherer Fettsauren 
(Kapronsaure, Kaprylsaure, Pelargonsaure, Kaprinsaul'e), haufig 
auch Ameisensaure; ferner enthalten sie die Ester diesel' Sauren 
und FuselOI (habere Alkohole: Propylalkobol, Butylalkohol und 
hauptsachlich Amylalkohol). In einigen Weinen hat man auch 
Propionsaure und Baldriansaure sowie verhaltnissmiissig sehr 
grosse Mengen Buttersaure gefunden; die erstgenannten Sauren 
dlirften abel' nul' in krankhaft veranderten Weinen vorkommen. 
Die in del' Ueberschrift genannten Stoffe lassen sich nach dem 
von K. Windisch 1) fUr die Untersuchung del' Branntweine all­
gegebenen Verfahren neben einander bestimmen. Nothwendig 
ist dabei, dass genligend grosse Mengen diesel' Stoffe in dem 
Weine vorhanden sind. Gewahnlich genligt die Anwendung 
von 1 Liter Wein; bei Weinen, die sehr arm an fiiichtigen 
Sauren und Estern sind, muss man mitunter mehrere Liter in 
Arbeit nehmen. 

38. Bestimmung del' Ameisensiiure und del' Ameisensaureester. 

a) Grundziige des Verfahrens. 
Man destillirt den Wein maglichst weit ab und treibt 

dann aus dem Riickstande durch Einleiten von stramen­
dem Wasserdampf die fiiichtigen Sauren vol!standig iiber. 
1m Destillate finden sich die filichtigen Ester, die Alko· 
hole und die freien Fettsauren des Weines. Man neutralisirt 
das Destillat mit verdiinntel' Aikalilauge und destillirt clie 
Fllissigkeit. Die Ester und Alkohole gehen libel', die Alkali­
salze del' freien Fettsauren bleiben im Riickstande. .Man be­
stimmt im Riickstande die Ameisensaure mit Quecksil berchloriel; 
die Ameisensaure wird durch Quecksilbel'chlorid zu Koh!cn­
saure oxydirt, wahl'end Quecksilberchlol'lir abgeschieclen winl: 

HCOOH + 2 Hg 012 = Hg2 012 + CO2 + 2 HOI. 
Aus dem Gewicbte des Quecksilberchlol'lil's kann man die 

Ameisensaure berecbnell. 

1) Arbeiten a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte 1892. 8. 260. 
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Alsdann koeht man das die Alkohole und Ester enthal­
tende Destillat mit Kalilauge; dadureh werden die fliiehtigen 
Ester verseift. Man destillirt die Alkohole ab; im Riiekstande 
hinterbleiben die Kalisalze del' aus den fliiehtigen Estern ab­
gesehiedenen Fettsauren. Man bestimmt die in ihnen enthal­
tene Ameisensaure mit Queeksilberehlorid, wie vorher ange­
geben wurde. 

b) Ausfiihrung des Verfahrens. 
(1.) Bestimmung der freien Ameisensaure. 
1 Liter Wein wird etwa zur Halfte abdestillirt und das 

Destillat in einem Kolben gesammelt. Dann weehselt man die 
Vorlage, destillirt den Wein weiter ab und treibt zuletzt die 
fluehtigen Fettsauren dureh stromenden Wasserdampf vollstan­
dig uber. Man neutralisirt die Destillate genau mit verdiinnter 
Alkalilauge und destillirt das neutralisirte erste Destillat noeh­
mals zur Halfte bis zu 2/3 uber; im Destillate finden sieh 
dann die Alkohole und die fluehtigen Ester des Weines, im 
Riiekstande hinterbleiben die Alkalisalze der freien Fettsauren 
des Weines. 1m Destillate bestimmt man die Ameisensaure­
ester naeh fJ). Den Riiekstand vereinigt man mit den in dem 
neutralisirten zweiten Destillate enthaltenen ubrigen Alkalisalzen 
der freien Fettsauren des Weines. Die vereinigte Losung der 
Alkalisalze wird in einem Kolben auf dem Drahtnetze stark 
eingekocht, alsdann in eine Sehale ubergefUhrt, auf dem Wasser­
bade weiter eingedampft und zuletzt in ein Becherglasehen 
filtrirt; das Filtrat solI nicht mehr als 30 bis 40 ccm betragen 
und muss neutral sein. Man versetzt die Losung mit 5 ccm 
einer Losung, die in einem Liter 50 g Quecksilberchlorid uud 
27,5 g krystallisirtes Natriumacetat enthalt, und erhitzt die 
Mischung 5 bis 6 Stunden auf dem geschlossenen Wasserbade. 
Bei Gegenwart von Ameisensaure entsteht ein schwerer, weisser 
Niedersehlag von Queeksilberehloriir; man sammelt ihn auf 
einem gewogenen Filter, wascht ihn mit Wasser aus und 
wagt ihn. 

Bereehnung der freien Ameisensaure. Einer 
Gramm-Molekel Queeksilberehloriir Hg2 012 = 470,3 g entspricht 
1 Gramm-Molekel Ameisensaure HOOOH = 45,9 g; 1 g Queck-

. 45,9 
silberchlorur entsprechen somlt 470,3 = 0,0976 g Ameisen-

saure. Wurden daher bei der Verarbeitung von 1 Liter Wein 
a Gramm Queeksilberchlorur gewonnen, so sind enthalten: 

x=0,00976. a Gramm Ameisensaure in 100 cem Wein. 
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Beispiel:Bei del' Bestimmung del' frcien Ameisensaurc 
in 1 Liter Wein wurden 0,1232 g Queeksilberchloriir erhalten. 
Hier ist a=0,1237, daber sind entbalten: 
x = 0,00976.0,1232 = 0,0012 g Ameisensaure in 100 cern Wein. 

{J) Bestimmung del' Ameisensaureester. 
Das unter ry;) erhaltene Destillat, das die Alkohole und 

die flitchtigen Ester aus 1 Liter Wein enthalt, wi I'd in einen 
Destillirkolben gegossen, mit Alkalilauge versetzt und die 
Misehung 1/4 Stunde am Riickfiusskiihler erhitzt; dadurch 
werden die fiiichtigen Ester verseift. Man destillirt die Alko­
hole ab, neutralisirt den alkalisehen Destillationsriiekstand 
genau mit verdiinnter Essigsaure, dampft die neutrale Fliissig­
keit stark ein und bestimmt die Ameisensaure in del' unter ry;) 
beschrie benen Weise. 

Berechnung del' Ameisensaureester. Die Ester del' 
Ameisensaure werden als Aethylester bereehnet. Einer Gramm­
Molekel Queeksilberehloriir Hgz Cl2 = 470,3 g entsprieht eine 
Gramm-Molekel Ameisensaure-Aethylester HCOOC2 Ha = 73,8 g; 

73,8 
1 g Quecksilberehloriir entspreehen somit 470,3 = 0,1569 g 

Ameisensaure-Aethylester. Erhalt man daher bei Verarbeitung 
von 1 Liter Wein a Gramm Queeksilberchloriir, so sind enthalten: 

x = 0,01569 . a Gramm Ameisensaureester, als Ameisensaure­
Aethylester berechnet, in 100 cern Wein. 

Beispiel. Bei del' Bestimmung del' Ameisensaureester 
in 1 Liter Wein wurden 0,0882 g Queeksilberehloriir erbalten. 
Hier ist a=0,0882, daher wird: 

x = 0,01569.0,0882 = 0,00138 g Ameisensaureester, als 
Ameisensaure-Aethylester bereehnet, in 100 cern Wein. 

39. Bestimmung del' Essigsaure, del' Buttersiiure, 
del' hOheren Fettsauren und del' Ester diesel' Sauren. 

a) Grundziige des Verfabrens. 
Man destillirt aus dem Weine, zuletzt im Wasserdampf­

strome, die Alkohole, die fiiiehtigen Ester und die fiiich­
tigen Sauren vollstandig abo Das Destillat neutralisirt man 
genau mit verdiinnter Alkalilauge und destillirt die Alkobole 
und Ester abo 1m Riiekstande binterbleiben die Alkalisalze 
del' freien Fettsauren. Man sauert die Fliissigkeit mit Sebwe­
felsaure an und entziebt ihr dureh Sehiitteln mit Aether die 
hoheren, in Wasser schwer lOsliehen Fettsauren; man ver­
dunstet den Aetber und wagt die b5beren Fettsauren. 
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Die wasserige Fliissigkeit wird alkalisch gemacht und. 
durch Erhitzen von dem Aether befreit. Enthl:Ut del' Wein 
Ameisensaure, so zerstort man diese durch Kochen del' Losung 
del' Alkalisalze del' Fettsauren mit einer Chromsauremischung 
von bestimmter Zusammensetzung und destillirt die iibrigen 
Fettsauren im Wasserdampfstrome ab; hat man in dem 'Weine 
lwine Ameisensaure gefunden, so versetzt man die Losung 
del' Alkalisalze del' Fettsauren mit verdiinnter Schwef'elsaure 
und destillirt die Fettsauren ab. Das Destillat titrirt man mit 
l/lO-N ormaI-Barytwasser, dampft die Losung del' Bal'yumsalze 
ein, fiihrt sic in eine Platinschale iiber und trocknet sie auf 
clem Wasserbade und im Trockenschranke vollstandig ein. 
Alsdann bestimmt man den Baryumgehalt del' zuriickblei­
henden Baryumsalze durch Abrauchen mit Schwefelsaure in 
einem Platintiegel. Aus clem Baryumgehalte del' trockenen 
Salze kann man, in Verbinclung mit dem Ergebnisse del' 
Titration del' Fettsaurcn, die Essigsaure und die Buttersaure 
berechnen. . 

Das Destillat, welches clie Alkohole und fliichtigen Ester 
des Weines enthalt, wird mit Kalilauge erhitzt und dann 
destillirt; im Riickstande hinterbleiben die Kalisalze del' in 
den fliichtigen Estern enthaltenen Sauren, wahrend die Alkoholc 
iiberdestilliren. Die riickstiincligen Kalisalze behandelt man 
in gleicher Weise wie die Alkalisalze del' freien Fettsauren. 
In dem Destillate bestimmt man die hoheren Alkohole. 

b) Ausfiihrung des Verfahrens. 
IX) Bestimmung del' freien Essigsaure, del' freien 

Buttersaure und del' freien hoheren Fettsiiureu. 
1. Bestimmung del' hoheren, in Wasser schwer 

loslichen }<'ettsauren. 
1 Liter Wein (gegehenenf'alls auch mehrere Liter Wein) 

destiIlirt man etwa zur Halfte ab und sammelt das DestiIlat 
in einem Destillirkolben von etwa 3/4 Liter Inhalt. Alsdann 
Wechselt man die Vorlage, destillirt den Wein moglichst wcit 
ab und- treibt zuletzt die fliichtigen Fettsauren durch Einleiten 
eines starken Wassel'dampfstromes vollstandig iiber. Man neu­
tralisirt die beiden Destillate genau mit verdiinnter Alkali­
lauge und destillirt das neutralisirte erste Destillat nochmals 
gut zur Halfte in einen Destillirkolben von etwa 1/2 Liter InhaIt 
ab; im Riickstande verbleiben die Alkalisalze del' fl'eien 
Fettsauren des Weines, wahrend in das Destillat die Alkohole 
und Ester des Weines iibergehen. Das Destillut dient zur 
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Bestimmung del' Ester und del' hoheren Alkohole nach 
Nr. 39b,8 (S. 211) und Nr. 40 (S. 213) .. 

Man vereinigt den Destillationsruckstand mit den in dem 
neutralisirten zweiten Destillate enthaltenen ubrigen Alkali­
salzen del' freien Fettsauren. Die vereinigte Losung del' Alkali­
salze wird in einem Kolben stark eingekocht, in einen Scheide­
trichter gesptilt, mit Schwefelsaure angesauert und viermal 
mit Aether ausgeschuttelt; del' Aether nimmt die hoheren ill 
Wasser schwer lOslichen Fettsauren auf, wahrend Essigsa.ure 
und Buttersaure in del' wasserigen Losung verbleiben. Man 
vereinigt die atherischen Auszuge in einem Becherglase, 
lasst den Aether bei gewohnlicher Temperatur grosstentheils 
verdunsten, spult den Rest mit Aether in ein gewogenes Wage­
glaschen, lasst den Aether bei gewohnlicher Temperatur voll­
stan dig verdunsten, trocknet den oligen odeI' fettigen Ruck­
stand uber Schwefelsaure im Exsikkator und wagt ihn. 

Berechnung der hoheren Fettsauren. Wurden aus 
a ccm Wein b Gramm hohere Fettsauren gewonnen, so sind 
enthalten: 

b 
x = 100. - Gramm hOhere Fettsauren in 100 ccm Wein. 

a 
Beispiel: Aus 1 Liter Wein wurden 0,0153 g hOhere 

Fettsauren gewonnen. Dann ist a = 1000 und b = 0,0153, 
und es sind enthalten: 
x=O,l. 0,0153=0,00153 g bOhere Fettsauren in 100ccm Wein. 

Die hoheren li'ettsa.uren des Weines bestehen grossten­
theils aus Kaprylsaure Cs H16 02 und Kaprinsaure C10 H2o 02' 
Manche Weine sind so arm an freien hoheren Fettsauren, dass 
man zu deren Bestimmung ruehrere Liter anwenden muss. 

2. Bestimmung del' freien Essigsaure und Butter­
saure. 

Die unter 1. mit Aether ausgeschuttelte wasserige Losung 
wird in einem Destillirkolben mit Alkalilauge alkalisch ge­
macht und del' Aether durch Erhitzen auf dem Wasser bade, 
und zuletzt auf dem Drahtnetze vollstandig verjagt. 

Hat man nach Nr. 38 Ameisensaure in dem Weine ge­
funden, so dampft man die Losung der Alkalisalze auf etwa 
50 ccm ein, ftigt 50 ccm einer Chromsauremischung hinzu, die 
im Liter 90 g Kaliurubichromat und 400 g konzentrirte Schwefel­
saure enthalt, und kocht die Mischung 10 Minuten am Ruck­
flusskuhler; dadurch wird die Ameisensaure zu Kohlensaure 
oxydirt, wahrelld Essigsaure und Buttersaure nicht angegriffen 
werden. Alsrlanll destillirt man die fluchtigen Sauren durch 
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Einleiten vonWasserdampf vollstandig uberj durch geeignete 
Regelung des Wasserdampfstromes und del' Flamme unter 
dem Kochkolben tragt man daftir Sorge, dass das Volumen 
del' Fliissigkeit in dem Kolben wahrend del' ganzen DestH­
lation moglichst gleich bleibt. 

Enthalt del' Wein keine Ameisensaure, so ist die Behand­
lung del' Fettsauren mit del' Chromsauremischung nicht nothigj 
man ubersattigt die alkalische Losung del' fettsauren Alkali­
salze nach dem Erkalten mit Schwefelsaure und destillirt die 
fliichtigen Fettsauren, die meist aus viel Essigsaure und 
wenig Buttersaure bestehen, durch Einleiten eines Wasser­
dampfstromes vollstandig uber. 

In beiden Fallen titrirt man die ubergegangenen Fett­
sauren genau mit 1/1O-Normal-BaryumhydratlOsung, kocht die 
Losung del' Baryumsalze in dem Kolben stark ein, spult sie 
dann in eine Porzellanschale, dampft sie auf dem Wasserbade 
weiter ein, filtrirt sie in eine Platinschale und trocknet sie 
darin auf dem Wasserbade vollstandig ein. Sodann trocknet 
man die Baryumsalze noch mehrere Stun den im Trocken­
schranke bei 100° C., kratzt sie mit einem Spatel zusammen, 
zerreibt sie mit einem kleinen Achatpistille in del' Schale zu 
einem feinen Pulver und trocknet dieses nochmals mehrere 
Stunden bei 100° C. 

Zur Bestimmung des BarYllmgehaltes del' Saize wagt man 
einen Theil derselben in einem gewogenen Platintiegel ab, 
fiigt konzentrirte Schwefelsaure hinzll, raucht die Schwefel­
saure vorsichtig ab und gliiht den Tiegelj dadllrch werden die 
Baryumsalze del' Fettsauren in Baryumsulfat verwandelt. Das 
Baryumsulfat wird gewogen. 

Berechnung del' Essigsaure und del' Buttersaure. 
Die Ableitung del' Berechnung kann hier nicht mitgetheilt 
werden, da sie zu umfangreich ist; es muss vielmehr auf die 
Abhandlung von K. Win disch 1) verwiesen werden. 

Bedeutet: 
a die zur Untersuchung angewandte Menge Wein in 

Ku bikcentimetern, 
b die zur Sattigung del' fliichtigen Fettsauren nach Ent­

fernung del' hoheren Fettsauren und gegebenenfalls 
del' Ameisensaure erforderliche Anzahl Kubikcenti­
meter 1!1O-Normal-Baryumhydratlosung, 

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1892. 8. 267. 
Windisch, Untersuchung des Weines. 14 
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c die Gramme Baryumsalz, die zur Baryumbestimmung 
angewandt wurden, 

d die aus c Gramm Baryumsalz erhaltenen Gramme 
Baryumsulfat, 

so sind enthalten: 
b (165,2. d-123,8. c) .... ° . 

x= a (53,47. d- 3,56. c) Gramm EssIgsaure m 10 cem WeIn, 

und 
b (178,4. c-195,2. d)G . . 

y= a(53,47.d-3,56.c) rammButtersaurem100ecmWem. 

Beispiel: Zur Sattigung del' yon der .Ameisensaure und 
den hoheren Fettsauren befreiten fliichtigen Fettsauren aus 
1000 ccm Wein waren 58,1 ccm 1/1O-Normal-BaryumhydratlOsung 
erforderlich; aus 0,4287 g der trockenen Baryumsalze wurden 
0,3843 g Baryumsulfat erhalten. Riel' ist a = 1000, b = 58,1, 
c= 0,4287, d= 0,3843; daher wird: 

58,1 (165,2.0,3843 -123,8.0,4287) 00318 E' 
x = ( =, g SSlg-

1000 53,47.0,3843 - 3,56.0,4287) 
saure in 100 ccm Wein, 

_ 58.1 (178.4.0,4287 -195,2.0,3843) _ ° 0045 B 
Y - 100 (53,47.0,3843 - 356.0.4287) -, g utter-

saure in 100 ccm Wein. 
Der Buttersauregehalt mancher Weine ist so gering, dass 

der Baryumgehalt des bei dem vorstehenden Verfahren zur 
Untersuchl1ng gelangenden Baryumsalzgemisches dem des 
essigsauren Baryums sehr nahe kommt; dies gilt insbesondere 
von solehen Weinen, die essigstichig sind. In diesem Falle 
kocht mnn cine abgewogcnc Menge des Baryumsalzes 1/2 Stunde 
am Rilckflusskiihler mit so viel wasserfreiem .Alkohol, dass 
auf 1 g Baryumsalz 85 bis 86 g .Alkohol kommen. Dann kiihlt 
man das Gcmisch auf etwa 30° C. ab, filtrirt die Fliissigkeit 
in eine gewogene Plntinschale und waseht den Riickstand mit 
wenig kaltem .AlkohoI. Der .Alkohol lOst das ganze butter­
saure Baryulll, abel' nur einen klein en Theil des essigsauren 
Baryums, so' dass der grosste Theil des Baryumsalzgemisehes 
unge15st zUl'iickbleibt. Die alkoholische Losung wird bei 60 
bis 70° C. verdampft, del' Riickstand getroeknet und gewogen . 
.Alsdann bestimmt man den Baryumgehalt des Riiekstandes 
durch .Abrauchen mit Schwefelsaure. .Aus dem Gewichte des 
angewandten Baryumsalzgemisches, dem Gewichte der mit 
Alkohol ausgezogenen Baryumsalze und dem Baryumgehalte 
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del' letzteren Hlsst sleh del' Gehalt des Weines an Essigsaure 
und Buttel'saure bereehnen. 1) 

fJ) Bestimm un g del' Ester del' Essigsa ure, del' 
Buttersanre und del' hoheren Fettsauren. 

Das unter Nr. 39 IX) erhaltene Destillat, das bei Anwen­
dung von 1 Liter Wein etwa 300 cern betragt und die fliiehtigen 
Ester und die Alkohole des Weines enthalt, abel' von den freien 
Fettsauren befreit ist, wird in einem Destillil'kolben am Riiek­
flusskiihler mit Kalilauge erhitzt; dadureh werden die Ester 
verseift. Man destillirt die Fliissigkeit und sammelt das Destillat 
in einem Messkolbehen von 250 cern lnhalt; man destillirt so 
lange, bis das Kolbehen nahe bis zur Marke mit Fliissigkeit ge­
fiiIlt ist. 1m Riiekstande hinterbleiben die Kalisalze del' aus 
den Estern des Weines freigemaehten Fettsauren, im Destillate 
befinden sieh die hOheren Alkohole des Weines, die nach dem 
unter Nl'. 40 besehriebenen Verfahren bestimmt werden. Die 
Kalisalze del' Estersauren behandelt man genau in derselben 
Weise wie die Kalisalze del' freien Fettsauren des Weines 
unter Nr. 39 IX). Aueh hier ist darauf Rueksieht zu nehmen, 
ob del' Wein Ameisensaureester enthalt odeI' nieht. 

Bereehnung del' Ester del' hoheren Fettsauren. 
Die zur Wagnng gelangenden, aus den Estern abgesehiedenen 
hoheren Fettsauren sind ein Gemiseh mehl'erer Fettsauren, 
deren Zmammensetzung sehwankt. Meist iiberwiegt die Ka­
prinsaure ClOH200 2 aIle ubrigen Fettsauren; ausserdem kom­
men noeh Kaprylsaure C9H1S0 2 und Kapronsaure C6H120 6 

in Betracht. Das mittlere Molekulargewieht der hOheren ]'ett­
sauren kommt meist dem del' Pelargonsaure Cg HIR 02 nahe; 
es ist daher zweekmassig, die Ester del' hoheren Fettsauren 
auf Pelargonsaureester, und zwar auf den Aethylester zu be­
reehnen. Einer Gramm-Molekel Pelargonsaure CgH 1S0 2 = 
157,7 g entsprieht 1 Gramm-Molekel Pelargonsaure-Aethylester 
C9H170 2 - C2H 5 = 175,6 g; 1 g Pelargonsaure entspreehen somit 
1856 
--'- = 1,1769 g Pelargonsaure-Aethylester. Wurden daher 
157,7 
aus a cern Wein b Gramm hohere, aus den Estern freigernaehte 
Fettsauren gewonnen, so sind enthalten: 

b . 
x = 117,69. - Gramm Ester hOherer Fettsauren, als Pelar­

a 
gonsaure-Aethylester bereehnet, in 100 eern Wein. 

1) Vergl. hieriiber K. Windisch, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesund­
heitsamte 1892. 8. 266. 

14* 
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Beispiel: Aus 1000 eem Wein wurden 0,0174 g hohere, 
aus den Estern freigemaehte Fettsauren gewonnen. Dann ist 
a= 1000 und b = 0,0174, und es sind enthalten: 

0,0174 ~ 
x = 117,69. 1000- = 0,0020n g Ester hOherer Fetttsauren, 

als Pelargonsaure-Aethylester bereehnet, in 100 eem Wein. 
Bereehnung del' Essigsaure- und Buttersaure­

ester. Aueh diese Ester werden als Aethylester bereehnet. 
Die Ableitung der Formeln ist zu umfangreieh, um hier eine 
Stelle zu finden. 

Bedeutet: 
a die in Arbeit genommene Menge Wein in Kubik­

centime tern, 
b die zur Sattigung der aus den Estern freigemaehten 

Fettsauren naeh der Entfernung der hoheren Fettsauren 
und gegebenenfalls der Ameisensaure erforderliehen 
Kubikeentimeter l/lO-Normal-Baryumhydratlosung, 

c die zur Baryumbestimmung angewandten Gramme 
Baryumsalz, 

d die aus c Gramm Baryumsalz gewonnenen Gramme 
Baryumsulfat, 

so sind enthalten: 
b (242,3. d-181,6. c). . 

x = ( d 3 56 ) Gramm Esslgsaureester, als ESSlg-a 53,47. -, . c 
saure-Aethylester bereehnet, in 100 cem Wein, und 

b (235,2. e-257,3. d) 
y = ( 3 56 ) Gramm Buttersaureester, als Butter-a 53,47.d-, .c 

saure-Aethylester bereehnet, in 100 cern Wein. 
Beispiel: Zur Sattigung der aus den Estern freigemaehten 

Fettsauren aussehliesslieh der hoheren Fettsauren und der 
Ameisensaure von 1000 cern Wein wurden 34,2 cern l/lO-Normal­
Baryumhydratlosung verbraueht; 0,3781 g Baryumsalz gaben 
0,3411 g Baryumsulfat. Hier ist a = 1000, b=34,2, c=0,3781, 

d =,3411; daher sind enthalten: 
x 34,2 (242,3.0,3411-181,6.0,3781) = 0 0283 E·-

1000 (53,47.0,3411- 3,56.0,3781) , g SSlg 
saureester, als Essigsaure-Aethylester bereehnet, 

in 100 cem Wein, 
34,2 (235,2.0,3781- 257,3.0,3411) 

y = . 0,0024 g Butter-
1000 (53,47.0,3411- 3,56.0,3781) 
saureester, als Buttersaure-Aethylester bereehnet, 

in 100 cern Wein. 
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40. Bestimmung des Fuseloles (der hoheren Alkohole). 

Die Bestimmung des FuselOles erfolgt in dem von fliich­
tigen Sauren und Estern befreiten Weindestillate, das nach 
Nr. 39 fJ) erhalten wurde. Man richtet die letzte Destillation 
unter Nr. 39 fJ) so ein, dass das auf ein bestimmtes Volumen 
gebrachte Destillat mindestens 30 Maassprozent Alkohol ent­
halt. Liegt z. B. ein Wein mit 8 Maassprozent Alkohol vor, 
so tragt man dafiir Sorge, dass das letzte Destillat von 1 Liter 
Wein 250 ccm betragt; man destillirt nahezu diese Menge 
in ein 250 ccm-Kolbchen ab, stellt das Kolbchen mit dem 
Destillate eine Stunde in ein Wasserbad von 15 0 C. und 
fiiIlt die Fliissigkeit genau bis zur Marke mit Wasser auf. 
Aus 1 Liter Wein von 10 Maassprozent Alkohol kann 
man 300 ccm Destillat gewinnen, aus 1 Liter Wein von 
mehr als 15 Maassprozent Alkohol kann man 500 ccm Destil­
lat gewinnen n. s. w. 

In dem von Fettsauren und Estern befreiten Weindestillate 
bestimmt man das FuselOl nach dem Verfahren von Br. Rose 
durch Ausschiitteln mit Chloroform. Das Destillat wird auf 
einen Alkoholgehalt von genau 30 Maassprozent bei 15 0 C. 
eingestellt uud dann in einem besonderen Apparate bei 15 0 C. 
mit Chloroform ausgeschiittelt. Die genaue Beschreibung des 
Verfahrens wiirde hier zu weit fiihren; sie findet sich in der 
Abhandlung von Eug. Se1l 1). Die erforderlichen Tafeln zur 
Ermittelung der zu dem Destillate zu setzenden Wasser- bezw. 
Alkoholmengen, urn das Destillat auf einen Alkoholgehalt von 
30 Maassprozent zu bringen, sind der vom Bundesrathe er­
lassen en , im Centralblatte fiir das Deutsche Reich verofi'ent­
lichten 2) amtlichen "Anweisung zur Bestimmung des ]'useloles" 
beigegeben. 

Folgende Punkte sind bei der FuselOlbestimmung beson­
ders zu beach ten : 

1. Das spezifische Gewicht des Destillates ist stets in der 
unter Nr. 2 (S. 52). vorgeschriebenen Weise mit der grossten 
Sorgfalt zu bestimmen. 

3. Der Alkoholgehalt muss genau auf 30 Maassprozent 
gebracht werden; zur Ermittelung des Alkoholgehaltes aus 

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1888. 4. 138. 
2) Centralblatt f. d. Deutsche Reich 1891. 19. 331; abgedruckt in 

A. Bujard und E. Baier, Hilfsbuch ftir Nahrungsmittelchemiker. Berlin 
1894 bei Julius Springer. S. 104*. 
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dem spezifischen Gewichte ist die Alkoholtafel von K. Win .... 
disch 1) zu benutzen. 

3. Das Ausschutteln des vorbereiteten Destillates erfolgt 
in dem von K. Windisch 2) angegebenen, in Funfzigstel­
kubikcentimeter eingetheilten Schuttelapparate. 

Berechnung des ]'useloles. Es bedeute: 
v den Alkoholgehalt des Weines in Maassprozenten (Vo­

lumprozenten, aus der dritten Spalte der Tafel I (S. 333 
zu entnehmen), 

a das Volumen des Chloroforms nach dem Ausschutteln 
von rein em Weingeist von 30 Maassprozent Alkohol, 

b das Volumen des Chloroforms nach dem Ausschutteln 
des auf einen Alkoholgehalt von genau 30 Maass­
prozent eingestellten Weindestillates. 

Dann sind enthalten: 
x = 0,0222. v (b -a) VolumprozentFllselOl, als Amylalkohol 

berechnet, in 100 ccm Wein. 
Beispiel: Ein Wein von 8,64 Maassprozent Alkohol gab 

bei der letzten Destillation Ullter Nr. 39 fJ) 250 ccm Destillat 
von mehr als 30 Maassprozent Alkohol; der Alkoholgehalt des 
Destillates wurde durch Wasserzusatz auf genau 30 Maass­
prozent eingestellt. Bei dem Ausschutteln des so vorbereite­
ten Destillates mit Chloroform nahm dieses ein Volumen von 
21,78 ccm ein; als dasselbe Chloroform mit rein em Weingeist 
von 30 Maassprozent geschuttelt wurde. wurde sein Volumen 
gleich 21,64 ccm gefunden. Hier ist v=8,64, a=21,64, 
b = 21,79, daher sind enthalten: 

x = 0,0222.8,64 (21,79 - 21,64) = 0,029 Volumprozent 
FuselOl, als Amylalkohol berechnet, in 100 ccm Wein. 

41. Nachweis des Aldehydes (Acetaldehydes). 

Von 50 ccm Wein werden 20 ccm abdestillirt. Mit dem 
Destillate stellt man folgende Proben an: 

1. Man versetzt 5 ccm Destillat mit 2 Tropfen alkalischer 
Kalium -QuecksilberjodidlOsung (N essler'schem Reagens); bei 
Gegenwart von Aldehyd entsteht augenblicklich eine hellgelbe 
bis rothgelbe Triibung oder ein ebenso gefarbter Niederschlag. 3) 

2. Man versetzt 5 ccm Destillat mit einer kleinen Messer-

1) Karl Windisch, Tafel zur Ermittelung des Alkoholgehaltes aus 
dem spezifischen Gewichte. Berlin 1893 bei Julius Springer. 

2) Arbeiten a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte 1889. 5. 390. 
3) W. Windisch, Zeitschr. Spiritusind. [2]. 1887. 10. 88. 
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spitze voll salzsaurem Meta -Phenylendiaminchlorhydrat; ist 
Aldehyd vorhanden, so farbt sich die Fliissigkeit bald gelb 
bis roth, und nach einigen Stunden entwickelt sich eine 
charakteristische griine Fluorescenz, die bestiindig ist. 1). Dieses 
Verfahren eignet sich auch zur kolorimetrischen Bestimmung 
des Aldehydes. 

3. Man lOst 0,2 g Diazobenzolsulfosaure in 12 g Wasser, 
versetzt die L5sung mit wenig Natronlauge und fiigt 5 bis 
10 ccm Weindestillat, das man mit Natronlauge schwach alka­
lisch gemacht hat, und ein KOl'llchen Natriumamalgam hinzu. 
1st Aldehyd vorhanden, so entsteht nach 10 bis 20 Minuten 
cine rothviolette, fuchsinlihnliche Farbung.2) 

Die Aldehydproben mit Kalilauge (Gelbfarbung) von 
.T. Lie bigS) und mit anunoniakalischer Silberlosung (Reduk­
tion von metallischem Silber) von J. Liebig') und B. Tol­
lens:;) sind fiir das Weindestillat meist nicht empfindlich ge­
nug. Die Aldehydprobe mit fuchsinschwefliger Saure (Violett­
farbung) von H. SChiff 6) und U. Gayon 7) ist nnch J. G. 
SChmidt 8) und O. F. Miiller 9) nicht ganz sichel', da sie 
auch mit Aethylalkohol schwach eintritt. 

42. Bestimmung del' Milchsiiure. lO) 

1/2 Liter Wein wird mit Natronlauge neutralisirt und dann 
unter Zusatz von Bimssteinpulver auf dem Wasserbade in einer 
tiefen Porzellanschale unter hiiufigem Umriihren eingetrocknet. 
Den sandigen Riickstand zerreibt man in einem M5rser, bringt 
ihn dann in eine Schiittelfiasche, befeuchtet ihn mit verdiinnter 
Schwefelsiiure und schiittelt ihn dreimal mit je 200 ccm Aether 
aus. Die Ausziige bringt man in einen Kolben, destillirt den 
Aether gr5sstentheils ab, giesst den Riickstand in eine Porzellan­
schale und verdampft· den Aether vollstiindig. Man versetzt 

I) W. Windisch, Zeitschr. Spiritusind. [2]. 1886. 9. 519. 
2) F. Penzoldt und E. Fischer, Ber. deutsch. chem. Gesellschaft 

1883. 16. 657. 
3) Annal. Chem. Pbarm. 1835. U. 133. 
4) Annal. Chem. Pharm. 1835. U. 158. 
b) Ber. deutsch. chem. Gesellschaft 1881. 14. 1950; 1882. 15. 1635 

und 1828. 
6) Compt. rend. 1867. 6-1. 482; Zeitschr. f. Chemie 1867. 3. 175. 
7) Compt. rend. 1887. 105. 1182. 
S) Ber. deutsch. chem. Gesellschaft 1881. 14. 1848. 
9) Zeitschr. angew. Cbemie 1890. 634. 

10) E. lfach und K. Portele, Landwirthschaftl. Versuchsstationen 
1890. 37. 305. 
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den Riickstand mit wenig Wasser, setzt den gleichen Raum­
theil Alkohol hinzu und erwarmt die Lasung langere Zeit auf 
dem Wasserbade mit frisch gefiilltem Bleikarbonat. Alsdann 
lasst man die Mischung unter haufigem Umriihren erkalten, 
filtrirt die Fliissigkeit nach 3 bis 4 Stunden ab und wascht den 
Niederschlag mit Weingeist von 95 Maassprozent aus. In das 
Filtrat leitet man Schwefelwasserstoff ein Ulld filtrirt die Fliis­
sigkeit in einen Destillirkolben. Aus dem Filtrate entfernt 
man den Schwefelwasserstoff und die fliichtigen Sauren durch 
Destillation im Wasserdampfstrome, wie dies unter Nr. 7 (S. 70) 
beschrie ben ist. Den Destillationsriickstand neutralisirt man 
genau mit Natronlauge, dampft die Fliissigkeit auf dem Wasser­
bade vollstandig ein und zieht den Riickstand mit wasser­
freiem Alkohol aus, wobei das milchsaure Natrium in Lasung 
geht. Den alkoholischen Auszug dampt't man ein, befeuchtet 
den Riickstand mit verdiinnter SchwefeIsaure und zieht ihn 
dreimal mit Aether aus. Man verdun stet den Aether, lost 
den Riiekstand in Wasser, erwarmt die Lasung mit Bleikarbo­
nat, filtrirt die Fliissigkeit ab, leitet Schwefelwasserstoff in 
das Filtrat, filtrirt die Fliissigkeit von dem Schwefelblei ab, 
verjagt den Schwefelwasserstoff durch Erhitzen und titrirt die 
Fliissigkeit mit 1/10-N ormal-Alkalilauge. Alsdann dampft man 
die neutrale Lasung ein, befeuchtet den Riickstand mit 
Sehwefelsaure, zieht ihn wiederholt mit Aether aus, Hisst den 
Aether verdunsten und stellt aus der zuriickbleibenden Milch­
saure milehsaures Zink dar, dessen charakteristische Krystall­
form man unter dem Mikroskope priift. 

Berechnung der Milchsaure. Jedem Kubikcentimeter 
1/10-Normal-Alkalilauge entspricht 1 ecm l/ lO-Normal-Milchsaurej 
da das Molekulargewieht der Milchsaure Cs H6 Os = 89,8 ist, 
so sind in 1 eem 1/1O-Normal-Milehsaure 0,00898 g Milehsaure. 
Wurden daher zur Sattigung der Milehsaure aus 1/2 Liter 
Wein a cem l/lO-Normal-Alkalilauge verbraucht, so sind in 
dieser Menge Wein 0,00898. a Gramm Milehsaure vorhanden; 
somit sind enthalten . 

x = 0,001796. a Gramm Milehsaure in 100 cem Wein. 

43. Bestimmung der Dextrose und del' Liivulose in Mosten 
und Siissweinen. 

a) Es ist kein Rohrzueker vorhanden. 
1. Berechnung del' Dextrose und del' Lavulose 

aus den Ergebnissen del' Polarisation und del' 
Zuckerbestimmung. 
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Es bedeute: 
x die Gramme Dextrose in 100 ccm Slisswein bezw. Most, 
y die Gramme .Lavulose in 100 ccm Slisswein bezw. Most, 
s die Gramme Invertzucker (reduzirenden Zuckers) in 

100 ccm Siisswein bezw. Most (nach Nr.11, S.94 bestimmt), 
a die Drehung des Slissweines bezw. Mostes im 200 mm 

langen Rohre bei 15 ° C. in Winkelgraden (nach Nr. 12, 
S. 110 bestimmt). 

Die Menge des nach Nr. 11 (S. 94) bestimmten Invert­
zuckers ist gleich der Summe der Dextrose und der Lavulose, 
d. h. es ist: 

1) x+y=s. 
Die optische Drehung des Siissweines bezw. Mostes setzt 

sich im Wesentlichen aus den Drehungen der Dextrose und 
der Lavulose zusammen. Bezeichnet man mit at bezw. a 2 die 
durch x Gramm Dextrose bezw. y Gramm Lavulose hervor­
gerufenen Drehungen im 200 mm langen Rohre bei 15° C. in 
Winkel graden, so ist 

2) a l + a2 =a. 
Zur Berechnung der den x Gramm Dextrose und den 

y Gramm Lavulose entsprechenden Drehungswinkel nimmt man 
das spezifische Drehungsvermogen dieser Zuckerarten zu 
Hiilfe. Bezeichnet man mit: 

a den Drehungswinkel del' Losung eines optisch wirksamen 
Stoffes in Kreisgraden fUr den Strahl D (Natriumlicht) 
bei 15° C., 

L die Lange der angewandten Rohre in Dezimetern, 
c die Gramme des optisch wirksamen Stoffes in 100 ccmLosung, 

so ist das spezifische Drehungsvermogen des optisch wirksamen 
Stoffes fUr 15 ° C. und den Strahl D: 

[at5 = 100~. 
D L. c 

Aus dem spezifischen Drehungsvermogen berechnet man 
den Drehungswinkel a der Losung nach del' GIeichung: 

L.c. [a]~5 
a=----

100 
Die Polarisation des Weines wird auf 200 mm = 2 dm 

lange Schich ten bezogen; es ist also L = 2. 
Das spezifische Drehungsvermogen der Dextrose ist 

[a]~ = + 53,0°. Wenn daher fiir eine Losung von x Gramm 
Dextrose in 100 ccm We in del' Drehungswinkel gleich a] 
Winkelgraden bestimmt wurde, so ist: 
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2. x. 53,0 
a1 = 100 1,06 x. 

Das spezifische Drehungsvermagen .der Lavulose ist 
[a]~ = - 93,0°. Wurde daher fiir eine Lasung von y Gramm 
Lavulose in 100 ccm Wein del' Drehungswinkel gleich a2 

Winkelgraden gefunden, so ist: 
2. Y . (- 93,0) 

a2 = 100 -1,86 y. 

Setzt man diese Werthe von a1 und a2 in die Gleichung 2) 
ein, so wil'd: 

3) 1,06x-1,86y=a. 
Aus den Gleichungen 1) und 3) lassen sich x und y be­

rechnen. Es ist: 
x+y=s 

1,06x-1,86 y=a. 
Aus diesen Gleichungen ergiebt sich: 
x = (0,637 . s + 0,342 . a) Gramm Dextrose in 100 ccm 

Siisswein bezw. Most, 
y = (s -- x) Gramm Lavulose iu 100 ccm Siisswein bezw. 

Most. 
Beispiel. Man fand in 100 ccm eines Siissweines nach 

Nr. 11 (S. 94) 10,13 g Invertzucker; die Polarisation des 
Weines in 200 mm dicker Schicht ergab bei 15 ° C. fiir Natrium­
licht den Drehungswinkel - 5,83 Winkelgrade. Hier ist 
s=10,13 und a=-5,83; daher wird: 

x = 0,637 . 10,13 - 0,342 . 5,83 = 4,46 g Dextrose in 100 CClll 

Siisswein, 
y = 10,13 - 4,46 = 5,67 g Lavulose in 100 ccm Siisswein. 

Das vorstehende von C. N e u b a u e r 1) herriihrende Ver­
fahren giebt nur annahernd richtige Ergebnisse. Denn zu 
der Drehung des Weines kannen, wenn aueh nur in geringem 
Maasse (bis zu 0,3 Winkelgraden), auch andere Weinbestand­
theile ausser den Zuckerarten beitragen. Ferner ist die spezi­
fische Drehung der Lavulose nicht ganz konstant, sondern 
andert sich mit der Konzentration der Lasung nicht unerheb­
lich; die spezifische Drehung der Dextrose ist nahezu konstant. 
Schliesslich findet man nach dem in Nr. 11 (S. 94) beschriebenen 
Verfahren nicht immer die Summe von Dextrose und Lavulose 
genau richtig. Dextrose und Lavulose haben ein Kupfer­
reduktionsvermagen, das unter sich und von dem des Invert-

1) Ber. deutsch. chern. Gesellschaft 1877. 10. 827. 
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zuckers abweicht. Die Tafel III (S. 344), die bei der Zucker­
bestimmung im Wcine herangezogen wird, gilt nur fUr den 
Invertzucker, d. h. fiir ein Gemisch von glei chen Theilen 
Dextrose und Lavulose; sobald ein anders zusammengesetztes 
Gemisch von Dextrose und Lrtvulose vorliegt, treffen die Vor­
aussetzungen der Tafel III nicht mehr genau zu. 

In Siissweinen findet man gewohnlich nicht genau gleiche 
Theile Dextrose und Lavulose; trotzdem gestattet das Ver­
fahren, wie noch ganz neuerdings J. Konig und W. Karsch 1) 
feststellten, einen hinreichend genauen Einblick ill den Gehalt 
der Siissweine und Moste an Dextrose und Lavulose. 

Sobald der Siisswein Rohl'zucker, unreinen Starkezucker, 
Dextrin oder dextrinhaltigen Honig enthalt, sind die oben 
abgeleiteten Formeln nicht nnwendbar. Bei Gegenwart von 
Rohrzucker verfahrt man naeh dem unter 2. oder nach dem 
unter b) angegebenen Verfahren. Dextrin muss durch Zusatz 
von viel hochprozentigem Alkohol ausgefallt werden; doeh 
wird dadurch die Genauigkeit des Verfahrens beeintraehtigt. 
Bei Gegenwart von unreinem Starkezucker oder grosseren 
Mengen dextrinhaltigem Honig liefert das Verfahren nach 
J. Konig und W. Karseh ganz ungenaue Ergebnisse. 

2. Bestimmung der Dextrose und der L~ivulose 
durch maassanalytische Bestimmung des gesammten 
reduzirenden Zuckers mit Fehling'scher und mit 
Sachsse'scher Losung. 

Wahrend das Reduktionsvermogen von Dextrose und 
Lavulose gegeniiber Fehling'scher Losung nicht allzusehr ver­
schieden ist, zeigt es gegeniiber Sachsse'seher Losung sehr 
starke Abweichungen. Titrirt man daher die Summe von 
Dextrose und Lavulose einerseits mit Fehling'scher Losung, 
andererseits mit Sachsse'scher LOSUllg, so kann man aus diesen 
Ergebnissen die Menge der Dextrose und der Lavulose be­
rechnen. Hierauf griindete Fr. Soxhlet2) ein Verfahren zur 
Bestimmung dieser beiden Zuckerarten. (Zur HersteUung del' 
Sachsse'schen Losung lOst man 18 g reines und trockenes 
Quecksilberoxyd mit Hiilfe von 25 g Jodkalium in Wasser, 
fiigt eine wassel'ige Losung von 80 g Kaliumhydrat hinzu und 
fiiUt die Mischung mit Wasser auf 1 Liter auf). 

Zur Ausfiihrung des Verfahrens verdiinnt man den Siiss­
wein bezw. Most mit Wasser so weit, dass die verdunnte 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 3-1. 1. 
2) Journ. prakt. Chemie [2]. 1880. 21. 227. 
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Fllissigkeit nahezu 1 g reduzircnden Zucker in 100 eem ent­
halt, entfernt den Alkohol und gegebenenfalls den Gerb- und 
Farbstoff und bestimmt den Zuekergehalt eines bestimmten 
Volumens del' verdlinnten Fltissigkcit, z. B. 50 cem, maass­
analytisch mit den beiden Losungen. Es bedeute: 

x die Gramme Dextrose in del' angewandten Menge des 
verdiinnten Weines, 

y die Grammc Lavulose in del' angewandten Menge des 
verdlinnten Weines, 

f die Anzahl Kubikcentimeter Febling'scbe Losung, die flir 
die angewandte Menge des verdlinnten Weines ver­
braucbt wurden, 

s die Anzabl Kubikcentimeter Sachsse'sehe Losung, die fUr 
die angewandte Menge des verdiinnten Weines ver­
braucht wurden, 

a die·- Anzahl Kubikcentimeter Fehling'sche Losung, die 
durch 1 g Dextrose reduzirt werden, 

b die Anzabl Kubikcentimeter Febling'scbe Lasullg, die 
durch 1 g Lavulose reduzirt werden, 

c die Anzahl Kubikcentimeter Sacbsse'sche Lasung, die 
durch 1 g Dextrose reduzirt werden, 

d die Anzahl Kubikeentimeter Saehssc'sche Lasung, die 
durcb 1 g Lavulose reduzirt werden. 

Wenn 1 g Dextrose a ccm Fehling'sche Lasung reduzirt, 
so reduziren x Gramm Dextrose a. x ccm Fehling'scbe Lasung; 
wenn 1 g Lavulose b cem Fehling'sche Lasnng reduzirt, so 
reduziren y Gramm Lavulose b . Y ccm Fehling'sche Lasung. 
x Gramm Dextrose und y Gramm Lavulose reduziren somit 
(a. x + b. y) ecm Febling'scbe Lasung. Andererscits wurden 
bei del' Ausfiihrung des Versuehes f cem Fehling'sehe Lasung 
flir die Sum me beider Zuekerarten verbraucht; daher ist: 

1) a. x + b . y = f. 
In derselben Weise erhalt man fUr die Sachsse'sehe Lasung: 

2) e. x + d . Y = s. 
Aus diesen beiden Gleiehungen lassen sich x und y be­

rechnen. Es ist: 
d.f-b.s 

x = d b Gramm Dextrose in del' angewandten Menge 
a. - .c 

des verdlinnten Weines, 
a.s-c.f 

y = 1 b Gramm Lavulose in del' angewandten Menge 
a. (- .e 

des verdiinnten Weines. 
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Fur a, b, c und d sind folgende Werthe fcstgestellt wor­
den: a=210,4ccm, b=194,4ccm, c=302,Dccm, d=449,5ccm. 
Setzt man diese Werthe in die Gleichungen fiir xundyein, sowird: 

x = (0,01257. f - 0,00543. s) Gramm Dextrose in der ange­
wandten Menge des verdiinnten Weines, 

y = (0,00585 . s - 0,00845 . f) Gramm Lavulose in der ange­
wandten Menge des verdiinnten Weines. 

Aus diesen Zahlen berechnet man dann unter Beriick­
sichtigung der Verdiinnung die Gramme Dextrose und Lavulose 
in 100 ccm Wein. Die Gegenwart von Rohrzucker, unrein ern 
SUirkezucker und Dextrin sind bei diesem Verfahren, dessen 
sich ganz neuerdings J. Konig und W. Karsc h 1) mit gutem 
Erfolge bedienten, ohne Einfluss. 

b) Es ist Rohrzucker vorhanden." 
In diesem FaIle kann man das unter a) beschriebene 

Verfahren von Soxhlet ohne Weiteres anwenden. Will man 
sich des vorher beschl'iebenen Verfahrens von Neubauer be­
dienen, so muss man den Einfluss des Rohl'zuckel'gehaltes des 
Weines auf das El'gebniss del' Polarisation beriicksichtigen. 
Der Wein enthalte z Gramm Rohrzucker in 100 ccm (nach 
Nr. 11 b, S. 96 bestimmt), die Dl'ehung des Weines hn 200 mm 
langen Rohre sei gleich a Winkelgraden und die durch die 
z Gramm Rohrzucker verursachte Drehung gleich az Winkel­
graden. ]<~iir das spezifische DrellUngsvermogen des Rohl'­
zuckers gilt wieder die bel'eits friiher :mgewandte allgemeine 

15 100 . a z L . c . [a f5 
Gleichung [a JD = ---- oder az = ____ D. In dem beson-

L. c 100 
deren hier vorliegenden Fane ist L= 2 Dezimetern, C=Z Gramm 
l{ohrzucker in 100 ccm Wein und [aJ~= + 66,5° (spezifisches 
Drehungsvermogen des Rohrzuckers). Die durch den Rohr­
zucker verursachte Drehung ist daher: 

2.66,5. z + 1 33 W' kId az = 100 = , . Z 111 e gra en. 

Urn daher die durch die reduzirenden Zuckerarten des 
Weines verursachte Drehung zu erhalten, hat man von del' 
Drehung des Weines a die dem Rohrzucker zukommende 
Drehung von az = 1,33. z Winkelgraden abzuziehen. Die 
Differenz (a - az) kann man dann weiter zur Berechnung del' 
Menge Dextrose und Lavulose in dem Weine benutzen, wie 
dies vorher fUr Weine ohne Rohrzucker beschrieben wurde. 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 34. 1. 
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44. Nachweis nnd Bestimmnng des Mannites. 

a) Nachweis des Mannites. 
Nach U. Gayon nnd E. Dubourgl). Hisst man elmge 

Kubikcentimeter Wein auf einem Uhrglase bei niederer Tem­
peratur langsam verdunsten. Der Mannit krystallisirt inner­
hnlb 24 Stun den in Gesta.lt sebr feiner, seidenartiger, nicbt 
zu verkennender Nadeln aus; Weine, die 0,1 g Mannit in 
100 ccm enthalten, zeigen diese Erscheinung nocb. 

b) Bestimmung des Mannites. 
Nach Segou 2) verflibrt man folgendermassen. 250 cem 

Wein werden Hingere Zeit gekocht und dann mit einer ver­
dunnten Losung von Kaliumkarbonat versetzt, bis die Flussig­
keit eine grunliebe Farbe annimmt. Man fiigt 20 g Thier­
kohle hinzu, kocht die Mischung und setzt Bleiessig und dann 
Wasser zu, bis das ursprungliche Volumen des Weines er­
reicht ist. Man filtrirt die Flussigkeit von dem Bleinieder­
schlage ab, leitet in das Filtrat zur Abscheidung des Bleies 
Scbwefelwasserstoft· und filtrirt die Fliissigkeit von dem Schwefel­
bleiniederschlage abo Das Filtrat dampft man auf dem Wasser­
bade zur dickfliissigen Beschaffenheit ein und lasst den Ruck­
stand in der Kalte stehen. Der Mannit krystallisirt alsbald 
in charakteristischen, spiessigen Krystallen aus; man trocknet 
sie zwischen Filtrirpapier ab, waseht sie auf einem gewogenen 
Filter mit einigen Kubikcentimetern einer gesattigten Losung 
von Mannit in Alkohol von 75 Maassprozent, trocknet Filter 
und Krystalle bei 100 0 und wagt sie. Enthalt del' Wein er­
hebliehe ~Iengen Invertzucker, so entfernt man diesen vor 
del' Bestimmung des Mannites dul'eh Vergahren. 

P. Carles 3) verdampft 100 ccm oder mehr We in bis zur 
dickfliissigen Beschaffenheit und lasst den Ruckstand an einem 
kuhlen Orte stehen. Nach 24 Stun den ist del' Mannit aus­
krystallisirt und bildet getrennte Krystallgruppen. Man wascht 
die Krystalle zur Entfernung der ubrigen Extraktstoffe mit 
kaltem Alkohol von 85 Maassprozent, mischt den Ruck­
stand mit Thicrkohle und zieht ihn mit heissem Weingeiste 
von 85 Maassprozent aus. Beim Verdampfen der alkoholischen 
Losung hinterbleibt krystallisirter Mannit, den man trocknet 
und wagt. 

1) Annal. de l' Institut Pasteur 1894. 8. 109. 
2) Journ. pharm. chim. [5]. 1893. 28. 10:3. 
3) Compt. rend. 1891. 112. 811. 
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45. Nachweis des Inosites. 
1 Liter Wein wird auf dem Wasserbade auf die Halfte 

eingedampft und zur theilweisen Abscheidung der Sauren mit 
Barytwasser neutralisirt. Man filtrirt die Fliissigkeit ab, ver­
setzt das Filtrat mit einer Losung von neutral em Bleiacetat, 
filtrirt die Fliissigkeit von dem Bleiniederschlage ab, fallt das 
iiberschiissige Blei aus dem Filtrate durch Einleiten von 
Sehwefelwasserstoff, filtrirt die Fliissigkeit von dem Schwefel­
bleiniedersehlage ab und trocknet das Filtrat auf dem Wasser­
bade vollstandig ein. Der troekene Riiekstand wird mehrere 
Mal mit wasserfreiem Alkohol ausgekoeht, alsdann in heissem 
Wasser gelOst und mit einer Losung von basischem Blei­
aeetat versetzt; dadureh wird der Inosit gefallt. Man trennt 
den Bleiniedersehlag dureh Filtriren von der Fliissigkeit, ver­
theilt ihn in Wasser und zerlegt ihn dureh Einleiten von 
Schwefelwasserstoff. Man filtrirt die FHissigkeit von dem 
Sehwefelblei ab, dampft sie stark ein und versetzt sie mit 
einer Misehung von 10 Raumtheilen wasserfreiem Alkohol 
und 1 Raumtheil Aether, bis eine Ausseheidung erfolgt. Naeh 
fiinf- bis seehstagigem Stehen bei niedriger Temperatur (am 
bestell in Eis) seheidet sich der Inosit in blumenkohlartig 
gruppirtell Formen krystaIliniseh aus. Die noeh sehwaeh ge­
f"arbten, mit anderen organisehen Stoffen verunreinigten Inosit· 
krystalle werden dureh wiederholtes AuflOsen und .I!'allen mit del' 
oben angegebenen Alkohol-Aethermisehung gereinigt; schliess· 
lieh hinterbleiben farblose Krystalle von rein em Inosit. 

Das blumenkohlartige Aussehen der Krystalle ist ein 
sicheres Erkennungszeiehen fiir den Inosit. Zur naheren 
Kennzeiehnung fiihrt man noeh die folgende ~eaktion aus. 
Eine kleine Menge der noeh verunreinigten krystallinischen 
Abscheidung wird auf dem Deckel eines PlatintiegeIs in wenig 
Wasser gelOst, die Losung mit einigen Tropfen Salpetersaure 
versetzt und auf dem Wasserbade vollstandig eingetrocknet. 
Man iibergiesst den Riickstand mit etwas Ammoniak und 
ChlorealciumlOsung und trocknet die Mischung vorsichtig ein. 
Bei Gegenwart von Inosit hinterbleibt ein rosenrother Fleck. 

Das vorstehende Verfahren zum Naehweise des Inosites in 
Most und Wein wurde von A. Hilger!) angegeben. Die Reaktion 
aufInosit riihrt von J. Scherer 2) her; sie ist sehr eharakteristisch 
und dabei empfindlieh (sie tritt mit 0,5 mg Inosit noeh ein). 

1) Annal. Chern. Pharrn. 1871. 160. 333. 
2) Verhandl. d. physikal.-rnediz. GeseJlschaft ill Wtirzburg 1851. 2. 

212; Annal. Chern. Pharrn. 1852. St. 375. 
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46. Nachweis des Dulcins. 
Das Dulcin, ahnlich wie das Saccharin ein kunstlicher 

Nfl-C H -O-C H 
Sussstofi', ist Para - Phenetolkarbamid CO<NH 8 4 2!). 

2 
Es wurde im Jahre 1884 von J. Berlinerblau 1) entdeckt und 
wird gegenwartig von del' Firma J. D. Riedel in Berlin 
dargestellt. Dasselbe Praparat wurde fruher auch von del' 
Firma Dr. F. von Heyden Nachfolger in Radebeul bei Dres­
den unter dem Namen Sucrol vertrieben, gegenwartig kommt 
abel' nul' noch das Riedel'sche Dulcin in den Handel. Das 
Dulcin bildet nach H. 'l'homs 2) und L. Wenghof'fer 3) farb­
lose gHinzende Krystalle, die bei 173 bis 1740 C. schmelzen; 
1 Theil Dulciu lost sich in 800 Theilen Wasser von 15 0 C., 
in 50 Theilen kochendem Wasser und in 25 Theilen kaltem 
Alkohol von 20 Maassprozent. Sein Geschmack ist rein suss 
und 200mal susser als del' des Rubenzuckers. Nach den 
Versuchen von A. Kossel und Ewald 4), J. Stahl!») und 
H. Paschkis 6) ist das Dulcin in den Mengen, die zur Ver­
sussung von Nahrungs- und Genussmitteln Anwendung find en 
konnen, ganz unschadlich. 

Zum Nachweise des Dulcins im Weine verfahrt man nach 
G. Morpurgo 7) wie folgt. Man versetzt 1/2 Liter Wein mit 
25 g Bleikarbonat, verdampft die Mischung auf dem Wasser­
bade zu einem dicken Brei und zieht diesen mehrmals mit 
Alkohol aus. Die Ausziige trocknet man vollstandig ein, zieht 
den Riickstand mit Aether aus und verdunstet den Aether. 
Der Ruckstand besteht grosstentheils aus Dulcin, das man an 
seinem siissen Geschmack und seinen physikalischen Eigen­
schaften erk!iJnnt. Zum sicheren Nachweise des Dulcins ver­
setzt man nach dem von H. Paschkis 6) empfohlenen Ver­
fahren von J. Berlinerblau 1) den Riickstand oder einen 
Theil des Ruckstandes mit zwei bis drei Tropfen reiner Kar­
bolsaure und ebensoviel konzentrirter Schwefelsaure und er­
hitzt die Mischung kurze Zeit zum Sieden. Nach dem Erkalten 
giesst man die dicke Flussigkeit in ein Probirrohrchen, das 
zur Halfte mit Wasser gefiillt ist, mischt die Flussigkeiten 

1) Journ. prakt. Chemie [2J. 1884. 30. 103. 
2) Ber. pharm. Gesellschaft 1893. 3. 133. 
3) Apoth.-Ztg. 1894. 9. 200. 
') Sitzungsber. d. Berliner physioI. Gesellschaft 1893, Nr. 11, S. 5. 
6) Ber. pharm. Gesellschaft 1893. ;:. 141. 
6) Therapeut. Blatter 1893. 66. 
,) Selmi 1893. 3. 87. 
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gut dureh und sehiehtet die Misehung naeh dem Erkalten 
vorsiehtig mit Natronlauge oder Ammoniakfliissigkeit. An der 
Beriihrungsflache der Sehichten entsteht ein blauer Ring, der 
aIIm~ihIieh starker wird und einige Stunden anhalt. Die 
Farbung theilt sieh aIImahIieh der Natronlauge bezw. dem 
Ammoniak mit; die Natronlauge wird dabei violettblau, das 
Ammoniak reinblau. Die Reaktion wird naeh H. Thoms 1) 
dureh abgespaltenes Phenetidin bedingt. 

47. Nachweis des Abrastols 
(Asaprols, fJ -naphtolsulfosauren Calcinms). 

OH 
C10H6<SO 

Das Calciumsalz der fJ- N aphtolsulfosaure: 8>Ca 
ClOH6<~~ 

wird neuerdings unter dem Namen Abrastol oder Asaprol 
als Konservirungsmittel fUr Wein empfohlen; es soIl geeignet 
sein, den Gyps zu ersetzen.2) Nach Sinibaldi~) werden auf 
1 Hektoliter Wein 10 g Abrastol zugesetzt. 

Nachweis des Abrastols nach Sangle-:B'erriere.4) 

Grundziige des Verfahrens. Das Abrastol (fJ-naphtol­
sulfosaure Calcium) wird dureh langeres Kochen mit Salzsaure 
in fJ-Naphtol, Caleiumsulfat und Sehwefelsaure zerlegt: 
[CIOH6 (OH) SOs] 2Ca + 2 H20 = 2 C1oH70H + CaS04 + H2S04 

, ' '-v-' 
Abrastol fJ-Naphtol 

Das fJ-Naphtol wird nachgewiesen. 
Ausfiihrung des Verfahrens. 200 cern Wein werden 

naeh Zusatz von 8 eem Salzsaure eine Stunde am Riiekfluss­
kiihler odeI' naeh dem Verdampfen des Alkohols 1/2 Stun de 
iiber freier Flamme gekoeht oder drei Stun den auf dem Was­
serbade erhitzt; hierdureh wird das Abrastol zerlegt. Nach 
dem Erkalten sehiittelt man die j<-'liissigkeit mit 50 cern Petro­
leumather aus, filtrirt den Auszug in ein Schalehen und ver­
dunstet den Petroleumather bei moglichst niedriger Temperatur. 
Den Verdunstul1gsriiekstand lost man in 10 cern Chloroform, 
fUhrt die Losung in cine Probirrohre iiber, versetzt sie mit 
einem Stiickehen Aetzkali und einigen Tropfen Alkohol und 
erhitzt das Ganze zwei Minuten zum Sieden. Bei Gegenwart 

') Chem.-Ztg. 1893. 17. 1487. 
2) Scheurer-Kestner, Compt. rend. 1894. 118. 74. 
:I) Monit. scientif. [4]. 1893. 7. 842. 
4) Compt. rend. 1893. 117. 796; Rev. intern at. falsific. 1894. 7. 15. 

Win dis c h, U nter.uchung des Weines. 15 
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von Abrastol in dem Weine bezw. von {1-Naphtol in der ChI oro­
formlOsung tritt eine dunkeiblaue Farbe auf, die rasch in 
Griin und dann in Gelb iibergeht. Entbalt der Wein sehr 
kleine Mengen Abrastol, so ist das Chloroform griinlich und 
nur das Stiickchen Aetzkali blau gefarbt. 1) 

Weitere Verfahren zum Nachweise des Abrastois wurden 
von Sinibaldi 2), L. Briand 3) und Bellier 4) angegeben. 

48. Bestimmung des Stickstoffes. 

a) Allgemeines. 
Zur Bestimmung des Stickstoffes, der in der Form von 

Eiweissstoffen und Amidverbindungen vorhanden ist, hat man 
drei Verfahren: 1. Das Verfahren von Dumas, bei welchem 
der Stick stoff durch Vetbrennen der Substanz mit Kupferoxyd 
in elementarem Zustande abgeschieden und sein Volumen ge­
messen wird. 2. Das Verfahren von Will und Varren­
trapp, bei dem der Stick stoff durch Gliihen der Substanz 
mit Natronkalk in Ammoniak iibergefUhrt und dieses durch 
Titriren oder durch Ueberfiihren in Platinsalmiak bestimmt 
wird. 3. Das Verfahren von Kjeldah1 5), bei dem der Stick­
stoff durch Kocheu der Substanz mit konzentrirter SchwefeI­
saure in Ammoniak iibergefUhrt und dieses bestimmt wird. 
Von dies en drei Verfahren hat sich das Kjeldahl'sche in 
Folge seiner Genauigkeit und bequemen Ausfiihrbarkeit in den 
Laboratorien fUr angewandte Chemie ganz allgemein eingebiir­
gertj zur Bestimmung des Eiweiss- und Amidstickstoffes diirfte 
nur noch hochst selten ein anderes Vel'fahren Anwendung finden. 

Das Kjeldahl'sche Verfahren zur Bestimmung des Stick­
stoffes ist zwar nur wenig mehr als 10 Jahre aIt, es hat aber 
bereits eine iiberaus grosse Zahl von Bearbeitern gefunden. 
Die Zahl der Abanderungen, die vorgeschlagen worden sind, 
ist in Folge dessen nicht gering. Mit del' Anwendung des 
Kjeldahl'schen Vel'fahrens der Stickstoffbestimmung auf Wein 
und Most haben sich P. Kulisch,6) Leop. Lenz 7) und L. 
Weigert 8) bescbaftigt. 

') Vergl. auch O. Wolff, Pharm. Ztg. 1895. 40. 44. 
2) Monit. scientif. [4]. 1893. 7. 842. 
8) Compt. rend. 1894. 118. 925. 
4) Monit. scientif. [4]. 1895. 9. 191. 
5) Zeitschr. analyt. Chemie 1883. 22. 366. 
6) Ebd. 1886. 25. 149. 
7)Ebd. 1887. 26. 590. 
8) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 88. 
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b) Grundzug'e des Kjeldahl'schen Verfahrens. 
Die stickstofi'haltige Substanz wird mit konzentrirter Schwe­

felsaure gekocht, bis eine farblose odeI' nahezu farblose gleich­
massige :B'lussigkeit entstanden ist und die organischen Stoffe 
vollstandig zerstOrt sind. Durch das Kochen mit konzentrirter 
Schwefelsaure werden die eiweiss-, amid- und alkalo'idartigen 
Stickstoffbestandtheile in Ammoniak ubergefUhrt, das sich mit 
del' Schwefelsaure verbindet. Durch Zusatz von uberschussigem 
Alkali wird das Ammoniak freigemacht; man destillirt es in 
eine gemessene Menge einer titrirten SaurelOsung und titrirt 
den Saureuberschuss zuruck. 

c) Ausfiihrung des Verfahrens. 
ex) In gewohnlichen ausgegohrenen Weinen. 
50 ccm Wein werden mit Hiilfe einer Pipette in ein Rund­

koIbchen aus schwerschmelzbarem KaIigIase von 100 bis 150 ccm 
InhaIt mit langem Halse gebracbt und, anfangs uber einer 
kleinen Flamme, zuIetzt. 
auf dem Wasserbade, 
eingetrocknet; das Ein­
dampfen auf dem Was­
serbade wi I'd wesentlich 
beschleunigt., wenn man 
den sich entwickelnden 
Wasserdampf aus dem 
KoIbchen unter Anwen­
dung einer Saugpumpe 
aussaugt. Den Vel'dam­
pfungsriickstand des 
Weines versetzt man 
mit 25 ccm konzentrir­
tel' Schwefelsaure und 
tragt durch sanftes Dm­
schwenken des Kolb­
chens dafUr Sorge, dass 
del' ganze Ruckstand 
von del' Schwefelsaure 
durchtrankt wird. Hier-
auffugtman, umdieZer- Figur 29. 

sWrung del' organischen 
Stoffe zu beschleunigen, etwa 0,1 bis 0,2 ccJ1l metallisches Qucck­
silber zu del' Mischung, verschliesst die Mundung des Kolbchens 
lose durch Auflegen einer an zwei entgegengesetzten Seiten in 

15* 
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Spitzen ausgezogenen Glaskugel und stellt das Kolbchen in einer 
etwas geneigten Lage auf ein Drahtnetz (s. Figur 29). Man erhitzt 
die Mischung anfangs gelinde und dann bis zum Sieden der 
Schwefelsaure; die Schwef·elsauredampfe verdichten sich im 
RaIse des Kolbchens und an dem lose aufgelegten Glasver­
schlusse. Die organischen Stoffe werden durch die konzen­
trirte Schwefelsaure zunachst verkohlt, und dann wird die 
Kohle weiter zu Kohlensaure oxydirt, wobei Strome von 
schwefliger Saure entweichen; durch zeitweiliges Umdrehen 
odeI' sanftes Umsehiitteln tragt man dafiir Sorge, dass die 
an den Wanden haftenden Kohlentheilehen von der verdiehte­
ten und zuriiekfliessenden Schwefelsaure heruntergespiilt wer­
den. Die :B'liissigkejt wird allmahlieh immer heller geflirbt; 
man flihrt mit dem Erhitzen fort, bis die Fliissigkeit voll­
standig odeI' nahezu farblos geworden ist. Wenn diesel' Punkt 
erreieht ist, ist del' gesammte Stiekstoff in Ammoniak und 
einfache Aminbasen iibergefiihrt. 

Man lasst die Fliissigkeit nunmehr. erkalten und verdiinnt 

Figur 30. 

sie vorsichtig mit des til­
lirtern Was er, wobei 
man den aufgesetzten 
Gla erschlu s sorgfal­
tig abspiilt. Jaehd m 
die L6sung 'ieder e1'­
kaltet ist, giesst man 
sie in inen Destillir­
kolben von :)/, Liter Tn-
hal t,spiil t das Rundkol b­

eh n wiederholt mit Wass r naeh und lasst die 
Fliissigkeit erkalten. Nnnmehr vel' etzt man, 
naeh Zugabe von eiDigen Stuekcben Bimsstein, die 
verdiinnte Flus igkeit mit 100 cern einer r atron-
lauge, die 500 g Natriumhydrat imLiter enthalt, 0-

dann, zur Zer etzung del' Qu eksilberamidverbin-
dungen, sofort mit 25 cern einer KaliumsulfidlOsung, die 250 g 
Kaliumsulfid im Liter enthalt, setzt raseh eiDen Gummistopfen 
mit einem Kugelaufsatze auf und verbindet diesen mit del' Rohre 
des Destillirapparates. Urn das Ueberspritzen von Natronlauge 
zu verhindern, ist in die Kugel des Destilliraufsatzes ein 
kleines, gegen die seitliehe Wandung del' Kugel gebogenes 
Rohrehen eingesehmolzen (s. 1<'igur 30). Zur Verdiehtung der 
bei del' Destillation entstehenden Dampfe kann man sieh 
eines Liebig'sehen Kiihlers bedienen. Man kannaber auch 
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eine einfache weite Rohre ohne Wasserktihlung benutzen; 
die meist gebrauchliche Vorrichtung ist in del' Figur 31 
dargestellt. Als Destillirvorlage dienen 30 eem l/lO-Normal­
Sehwefelsaure, die man mitteIst einer Pipette in ein geraumiges 
Erlenmeyerkolbehen misst; das Ende del' Ktihler- bezw. De­
stillirrohre taueht man in die l/lO-Normal-Sehwefelsaure. Man 
erhitzt die alkalisehe Fltissigkeit, anfangs mit einer kleinen 
Flamme, zum lebhaften Sieden. Das dureh den Zusatz von 
Natronlauge und Kaliumsulfid frei gemaehte Ammoniak ver-

( 

Figur 31. 

dampft nnd destillirt in die vorgelegte Sehwefelsaure, mit der 
es sieh verbindet. Wenn etwa die Halfte der Fltissigkeit 
tiberdestillirt ist, ste11t man die Vorlage so auf, dass das Ende del' 
Ktihlrohre nieht mehr in die vorgelegte l/lO-Normal-Sehwefelsaure 
taueht, und lasst die inneren Wan de der Destillir- bezw. Ktihler­
l'ohre dureh die tibergehenden, kein Ammoniak mehr ent­
haltenden Wasserdampfe abspUlen. Dann spiilt man das ein­
getaueht gewesene Ende del' Rohre ausserlich mit Wasser ab, 
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verset.zt die vorgelegte Schwefelsaure mit empfindlicher Lack­
muslOsung und titrirt den Ueberschuss von Schwefelsaure mit 
1/10-N ormal-Kalilauge zuriick. 

Berechnung des Stickstoffgehaltes. Es seien zum 
Zuriicktitriren der 30 ccm l/lo-Normal-Schwefelsaure a ccm 
l/lo-Normal-Kalilauge verbraucht worden. Dann sind durch das 
aus den Stickstoffbestandtheilen des Weines entstandene und 
abdestillirte Ammoniak (30-a) ccrn l/lO-Normal-Schwefel­
saure neutralisirt worden. Diesen (30-a) ccm l/lO-Normal­
Schwefelsaure entsprechen (30-a) ccm l/lo-Normal-Ammoniak; 
da in 1 ccm l/lO-Normal-Ammoniak 0,0014 g Stickstoff ent­
halten sind, so enthalten (30-a) ccm l/lo-Normal-Ammolliak 
0,0014 (30-a) Gramm Stickstoff. Diese riihren aus 50 cern 
Wein her; daher sind enthalten: 

x = 0,0028 (30-a) Gramm Stickstoff in 100 cern Wein. 
Mitunter rechnet man den Stickstoff auf Eiweiss oder 

sogenannte Stickstoffsubstanz urn. Dies geschieht in der Weise, 
dass man den Stickstoffgehalt mit 6,25 multiplizirt. Hiernach 
sind enthalten: 
Y= 6,25.0,0028 (30-a) = 0,0175 (30-a) Gramm Stickstoff­

substanz in 100 ccm Wein. 
Beispiel. Bei Anwendung von 50 ccm Wein wurden zum 

Zuriicktitriren der vorgelegten 30 ccm 1/10-Normal-Schwefel­
saure 13,2 ccm lllO - Normal- Kalilauge verbraucht. Hier ist 
a= 13,2 und 

x = 0,0028 (30-13,2) = 0,0028.16,8 = 0,047 g 
Stickstoff in 100 ccrn Wein, oder 

y = 0,0175 (30-13,2) = 0,0175.16,8 = 0,294 g 
Stickstoffsubstanz in 100 ccm Wein. 

fJ) In Siissweinen. 
Von Weinen, die erhebliche Mengen Zucker enthalten, 

wendet man nur 10 bis 25 ccm an, versetzt den Verdampfungsriick­
stand mit 25 ccm konzentrirter Schwefelsaure und 0,2 ccm Queck­
silber und kocht die Mischung, wie vorher beschrieben, bis zum 
Farbloswerden. Hat man geniigend Zeit, so lasst man die Siiss­
weine am besten vergahrell. 50 ccm Siisswein werden in das 
vorher beschriebene Rundkolbchen gebracht und durch Erhitzen 
entgeistet; der Riickstand wird so weit mit Wasser verdiinnt, dass 
die verdiinnte Fliissigkeit nicht mehr als 15 g Zucker in 
100 cern enthalt_ Die entgeistete Fliissigkeit wird mit einer 
Spur Hefe "geimpft", d. h. man saet in ihr eine Spur Wein­
hefe aus, indem man einen Platindraht erst in eine gahrende 
Fliissigkeit oder in fliissige Weinhefe und dann in den ent-
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geisteten Susswein taucht. Man halt die Fliissigkeit am besten 
bei 25 bis 30 0 C. Die Glihrung beginnt bald und ist nach 
8 bis 10 Tagen beendet. Alsdann dampft man den triiben 
Kolbeninhalt, ohne ihn von der am Boden sitzenden Hefe 
zu trennen, ein und behandelt ihn wie den Riickstand ge­
w5hnlicher ausgegohrener Weine. Moste 1lisst man, wemi es 
die Zeit erlaubt, ebenfalls vor der Bestimmung des Stickstoffes 
vergahren; ein Aussaen von Hefe ist in dies em FaIle nicht 
n5thig. Ein Verlust an Stickstoff findet bei der Gahrung 
nicht statt, wie aus fo1genden Versuchen von P. Kulisch 1) 

zu ersehen ist. Kulisch fand in einem Moste folgende 
Stickstoffmengen. 

Most, direkt untersucht: 
0,1212 0,1229 g Stickstoff in 100 ccm Most. 

Most, nach del' Vergahrung untersucht: 
0,1222 0,1223 0,1229 g Stickstoff in 100 CCIn Most. 

Bemerkungen zu del' Stickstoffbestimmung nach 
Kjeldahl. 

1. An Stelle von konzentrirter Schwefelsaure verwenden 
Manche ein Gemisch von konzentrirter und rauchender Schwefel­
sliure. Andere setzen auch noch Phosphorsliureanhydrid hinzu; 
P. Kulischl) bediente sich z. B. eines Gemisches gleicher 
Raumtheile konzentrirter und rauchender Schwefelsaure, das 
im Liter 100 g Phosphorsaureanhydrid enthielt. Die Anwen­
dung solcher Gemische ist indessen nicht nothwendig, da man 
mit konzentrirter Schwefelsaure allein auch zum Ziele kommt. 

2. Der Zusatz von Quecksilber zu dem mit Schwefelsliure 
versetzten Riickstande hat den Zweck, die Oxydation der 
organischen Stoffe zu erleichtern und zu beschleunigen; das 
bei del' Aufl5sung des Quecksilbers entstehende schwefelsaure 
Quecksilberoxyd wirkt dabei als Sauerstoffiibertrager. An 
Stelle von Quecksilber, statt des sen auch oft Quecksilberoxyd 
genommen wird, kann man auch andere Metalle oder Metall­
oxyde oder Metallsalze anwenden. Sehr oft wird ein k1einer 
Kl'ystall Kupfervitriol odeI' auch ein Stiickchen Kupferblech 
zugegeben; die Verwendung eines Kupfersalzes hat den Vorzug, 
dass man nicht n5thig hat, nach dem Alkalischmachen del' 
sauren Fliissigkeit noch KaliumsulfidWsung zuzusetzen. Zahl­
reiche Versuche haben indessen ergeben, dass die Oxydation 
del' organischen Stoffe am raschesten bei einem Zusatz von 
Quecksilber erfolgt. Man kommt sogar ganz ohne Zugabe 
von Metallsalzen zum Ziele, es dauert aber erheblich llingere 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1886. 25. 149. 
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Zeit, bis die Flussigkeit farblos wird; nach Versuchen von 
P. Kulisch 1) und H. Kremla 2) sind die Zusatze von Me­
tallen nur von versehwindend kleinem Einfiusse auf die Er­
gebnisse (meist findet man bei Zusatz von Quecksilber ein 
wenig mehr Stickstoff). 

3. Wenn die Schwefelsliuremisehung nach llingerem Er­
hitzen far bIos oder nahezu farblos geworden ist, sind die stiek­
stoffhaltigen Bestandtheile des Weines Boch nicht vollstandig 
in Ammoniak ubergefiihrt; ein kleiner Theil des Stickstoffes ist 
vielmehr in der Form von organischen Aminbasen (Methylamin, 
Trimethylamin u. s. w.) vorhanden. Urn die Oxydation zu be­
endigen, setzen viele Chemiker zu der farblosen oder schwach 
gelb gefarbten, heissen Flussigkeit kleine Mengen fein ge­
pulvertes Kaliumpermanganat, bis die Flussigkeit roth gefarbt 
ist. Aus Kulisch's Versuehen ergiebt sieh, dass man bei 
der Anwendung von Kaliumpermanganat stets etwas mehr 
St.ickstoff findet als bei der Unterlassung dieses Zusatzes. 
Andererseits haben B. Proskauer und M. Zulzer 8) gefunden, 
dass bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat leiellt Stick­
stoffverluste eintreten konnen. Die durch den Zusatz von 
Kaliumpermanganat verursachten Unterschiede in dem Ergeb­
nisse del' Stiekstofl'bestimmung sind so gering, dass man ihn 
ohne Bedenken unterlassen kann. Selbst naeh der Oxydatiou 
mit Kaliumpermanganat ist nicht del' gesammte Stickstoff in 
Ammoniak ubergefiihrt, sondern es sind noeh immer in del' 
Losung die sehwefeIsauren Salze kleiner Mengen organischer 
Aminbasen vorhanden. 

4. Bei der Zugabe von Natronlauge zu der schwefeIsauren 
Losung erwarmt sieh die Mischung nicht unerhebIieh; daher 
kann leicht ein Verlust an Ammoniak durch Entweiehen von 
Dampfen ein~reten, auch wenn man den Kugelaufsatz raseh 
aufsetzt. Besonders leicht kann dies vorkommen, wenn man 
der SchwefeIsaure Quecksilber zugegeben hat und nach dem 
Alkalischmaehen noeh SchwefelkaIiumlOsung zusetzen muss. 
Es ist daher zweekmassig, den die schwefelsaure Losung ent· 
haltenden Destillirkoiben mit einem doppelt durchbobrten 
Gummistopfen zu verschliessen, dureh dcssen eine Bohrung 
del' Kugelaufsatz fiihrt; dureh die zweite Bohrung fiihrt die 
passend gebogene Rohre eines Hahntrichters. Nachdem man 
diesen Aufsatz auf den Destillirkolben gesetzt hat, verbindet 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1886. 25. 149. 
2) Mittheil. Versnchsstation Klosterneuburg 1889. Heft 5. 92. 
3) Arch. Hyg. 1890. 7. 186. 
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man die Kugelrohre mit dem Kuhler, fUIlt den Hahntrichter 
mit dcr erforderlichen Menge Natronlauge, lasst diese durch 
Oeffnen des Habnes in den Kolben fliessen und fugt in der­
selben Weise die KaliumsulfidlOsung hinzu. Das Entweichen 
yon Ammoniakdampfen ist hier ausgeschlossen. 

5. Hat man bei del' Oxydation der organischen Stoffe 
Quecksilber zugegeben, so muss man vor der Destillation des 
Ammoniaks der alkalischen Flussigkeit KaliumsulfidlOsung zu­
setzen. Das Quecksilbersulfat bildet namlich mit Ammoniak 
Quecksilberamidverbindungen, die durch Natronlauge nicht 
vollstandig zerlegt werden; dies geschieht erst durch das 
Kaliumsulfid, welches das Quecksilber als Quecksilbersulfid 
flillt. Wiirde man den Zusatz von KaliumsulfidlOsung unter­
lassen, so mnde man zu wenig Stickstoff. 

6. Wenn ein Theil der Fliissigkeit abdestillirt und die 
zuriickbleibende NatriumsulfatlOsung sehr konzentrirt wird, 
pflegt sie haufig stark zu stossen, wobei del' Kolben leicht 
platzt. Urn Siedeverziige zu verhindern giebt man einige 
Stiiekchen Bimsstein zu, die in Folge ihrer rauhen Oberflaehe 
die Dampfentwiekelung befordern. Vielfach giebt man in 
die alkalisehe Fliissigkeit auch ein Stuckchen Zink odeI' Alu­
minium, urn wahrend der ganzen Destillation eine schwaehe 
Wasserstoffentwickelung in der Fliissigkeit zu unterhalten, 
welche die Siedeverziige verhindern solI. Trotz dieser Vor­
siehtsmassregeln kommt es doeh nicht selten Val', dass cler 
Destillirkolben platzt, meist allerdings erst, wenn das Ammoniak 
yollstandig iiberdestillirt und die zuriickbleibende N atrium­
sulfatlOsung sehr konzentrirt gewol'den ist. Ganz sieher geht 
man, wenn man naeh dem Vorsehlage von L. Weigert!) das 
Ammoniak mit Wasserdampf ii berdcstillirt. Ein hierzu ge­
eigneter, von E. Ludwig herriihrender Destillirkolben ist von 
Weigert besehrieben und abgebildet worden. 

7. sIan destiIIirt das Ammoniak stets direkt in die vorge­
legte Sehwefelsaure, so dass das Ende del' Dcstillirrohre in 
die Sehwefelsaure taueht. Bei der Destillation kann man sieh 
eines Liebig'schen Ktihlers bedienen, urn die Ammoniak- und 
Wasserdampfe zu verdiehten, ehe sie in die vorgelegte Sehwe­
felsaure gelangen. Nothwendig ist dies indessen nieht; man 
kann aueh die Dampfe ohne Kiihlung dureh ein weites Rohr 
in die Sehwefelsaure leiten (s. Fig. 31, S. 229). Diese wird 
dabei sehr heiss und kann sogar ins Koehen gerathenj ein 

1) Mittheil. Versuchsstation Klosterneubnrg 1888. Heft 5. 93. 
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Verlust an Arnrnoniak ist dabei nicht zu befiirchten, da das 
Arnrnoniumsulfat bei 100° C. nicbt fliicbtig ist. 

8. Die vorgelegten 30 cern l/lO-Normal-Scbwefelsaure ge­
niigen bei der Anwendung von 50 ccm Wein zur Bindung von so-

Figur 3~. 

Figur 33. 

viel Arnrnoniak, als aus 0,084 g Stickstofl' in 100 cern Wein ent­
steht. Mebr als 0,084 g Stickstoff in 100 cern findet sicb nur 
ausnahrnsweise in normalem Weine. Dagegen ist der Stickstoff-
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gehalt von Mosten und auch von Hefenweinen hliufig hoher. 
Bei der Untersuchuug dieser Flussigkeiten nimmt man daher 
ZUl' Bestirnmung des Stickstoffes nur 25 cern in Arbeit oder 
legt 50 ccm l/lo-Normal-Schwefelsliure vor; selbst 50 ccrn 
l/IO,Norrnal-Schwefelsliure reichen hier rnitunter noch nicht aus. 

9. Die Titration der Ammoniurnsulfat enthaltenden 
Schwefelsliure mit l/lO-Normal-Kalilauge unter Verwendung von 
Lackmus- oder RosolsliurelOsung wird dadurch nicht beein­
flu sst, dass das Ammoniak mit kleinen Mengen einfacher orga­
nischer Aminbasen gemischt ist. Denn die Aminbasen slittigen 
ebenso yiel Schwefelsliure, als das in ihnen enthaltene Ammo­
niak slittigen wurde; eine Molekel Trimethylamin Z. B., das 
Ammoniak darstellt, in dem die drei Wasserstoffatome durch 
drei Methylgruppen ersetzt sind: (OHa) aN, slittigt genau so 
viet Schwefelsaure wie eine Molekel Ammoniak. Es ist daher 
bei der Titration ganz gleichgiltig, ob ein Theil des Ammoniaks 
in der Form von Aminbasen vorhanden ist. Auch wenn man 
das Ammoniak gewichtsanalytisch, durch UeberfUhren in PIa' 
tinsalmiak, Gluhen desselben und Wagen des hinterbleibenden 
metallischen Platins bestirnmt, ist die Anwesenheit von Amin­
basen in dem Ammoniak ohne Bedeutung; denn die Amin­
basen verbinden sich mit derselben Menge Platinchlorid, wie 
das darin enthaltene Ammoniak thun wurde, wenn es in freiem 
Zustande vorhanden wlire. 

10. In vielen Laboratorien fUr angewandte Chemie mussen 
hliufig sehr viele Stickstoffbestimmungen gleichzeitig ausge­
fiihrt werden. Urn diese Massenuntersuchungen zu erleichtern, 
sind zahlreiche Vorriehtungen angegeben worden, die eine 
Reihe von Stickstoffbestimmungen neben einander auszufUhren 
gestatten. Zwei Vorrichtungen fUr sechs gleichzeitige Bestim­
mungen sind hierneben abgebildet (s. Figuren 32 und 33, S. 234). 
Die Einrichtung derselben ist ohne Weiteres verstandlieh. 

49. Nachweis uml Bestimmung (ler Borsiiure. 

a) Nachweis der Borsliure.1) 

50 cern Wein werden in einer Platinschale eingedampft 
und veraseht. Die Asche nimmt man mit 10 cern Wasser auf, 
versetzt die Losung mit 2 cern Salzsliure, taucht dann einen 
Streifen gelbes Kurkumapapier in die Losung und troeknet 

1) :M. Ripper, Weinbau und Weinhandel 1888. 6. 331. 
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das Papier auf einem Uhrglase bei 100 0 C. Zeigt das Papier 
nach 4 bis 5 Minuten an der eingetauchten Stelle eine braun­
rothe Farbung, die durch Auftragen eines Tropfens verdiinnter 
NatriumkarbonatlOsung in Blauschwarz iibergeht, so ist Bor­
saure in dem Weine enthalten. 

b) Bestimmung der Borsaure. 
IX) Bestimmung der Borsaure durch pestillation 

derselben mit MethylalkohoI. 
Grundziige des Verfahrens. Die freie Borsaure 

destillirt mit Methylalkoholdlimpfen bei 1200 C. iiber. Man 
leitet die Borsauredlimpfe in Ammoniak und giesst dieses auf 
gegliihten Kalk, wodurch man borsauren Kalk erhalt. Die 
Salzsaure wiirde ebenfalls mit den Methylalkoholdampfen iiber­
destilliren und mit dem Kalke Chlorcalcium bilden; man 
raIlt daher vorher die Salzsaure mit Silbernitrat. 

Ausfiihrung des Verfahrens. 150 ccm Wein werden 
mit NatriumkarbonatlOsung deutlich alkalisch gemacht, einge­
dampft und verascht. Die Asche wird mit wenig Wasser ver­
setzt und mit Salpetersaure vom spezifischen Gewichte 1,18 
vorsichtig neutralisirt; nach Zusatz von weiteren 2 ccm Salpeter­
saure wird die Fliissigkeit mit Wasser auf 50 ccm aufgefiiIlt. 

20 ccm der Losung werden in ein Fraktionirkolbchen von 
200 bis 300 ccm Inhalt gegossen und zur Ausfallung der 
Salzsaure mit SilbernitratlOsung versetzt. Man verschliesst 
den Hals des Kolbchens mit einem durchbohrten Stopfen, durch 
dessen Bohrung ein mit Methylalkohol beschickter Scheide­
trichter fiibrt. Das Kolbchen verbindet man alsdann mit einem 
Liebig'schen Kiihler, dessen Robre in eine wasserige Ammoniak­
lOsung mit einem Gehalte yon 27 Prozent NHs taucht. Man 
erhitzt das l!~raktionirkolbchen in einem Oel- oder Glycerin­
bade auf 1200 C. und lasst dann aus dem Schcidetrichter 
Methylalkohol in das Kolbchen fiiessen, zuerst tropfenweise, 
dann 1 bis 2 ccm auf einma!. Nachdem 15 ccm Methylalkohol 
zugeBossen sind, destillirt man bis zur Trockne, lasst dann 
wieder Methylalkohol hinzutropfen, destillirt nach Zusatz von 
15 ccm von Neuem zur Trockne und wiederholt dies so lange, 
bis eine Probe des Def>tillates nach dem Ansauern mit Salz­
saure keine Borsaurereaktion mit Kurkumapapier und ver­
diinnter SodalOsung mellr giebt. Alsdann lasst man noch 
3 ccm Wasser in das Fraktionirkolbchen Biessen und destillirt 
nochmals zur Trockne. 

Die in der Vorlage befindliche ammoniakalische Fliissig-
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keit wird in eine Platinschale, die mit einer gewogenen 
Menge (etwa 0,5 g) frisch gegliihtem Aetzkalk beschickt ist, 
iibergefiihrt, zur Trockne verdampft, bei 1600 C. getrocknet, 
dann vorsichtig unter allmahlicher Steigerung der Temperatur 
bis zu gleichbleibendem Gewichte gegliiht und der Gliihriick­
stand gewogen. 

Berechnung der Borsaure. Neben Methylalkohol und 
Wasser sind nur Borsaure nnd Salpetersaure iiberdestillirt, die 
mit dem vorgelegten Ammoniak borsaures bezw. salpetersaures 
Ammonium bilden. Wird die Fliissigkeit dann auf Aetzkalk 
gegossen und erhitzt, so entweichen Ammoniak und Methyl­
alkohol, und beim Gliihen entweicht auch die Salpetersaure 
vollstandig; das borsaure Ammonium wird dagegen in bor­
sauren Kalk iibergefiihrt, der beim Gliihen nicht verandert 
wird. Der borsaure Kalk hat die Formel B20,Ca, die man 
auch in der Form B20 a • CaO schreiben kann. Hiernach ist 
die Gewichtszunahme des gegliihten Aetzkalkes gleich del' 
Menge Borsaureanhydrid in der zu dem Versuche benutzten 
Fliissigkeit. Die Gewichtszunahme des Kalkes betrage a Gramm. 
Die Asche von 150 cern Wein wurde auf 50 ccm Fliissigkeit 
gelOst; hiervon wurden 20 ccm oder 2/ D zur Borsaurebestimmnng 
benutzt, und darin a Gramm Borsaureanhydrid gefunden. In 
den 50 CClU AschenlOsung sind somit fj/2' a Gramm Borsanre­
anhydrid enthalten.. Die 5/2 , a Gramm Borsaureanhydrid sind 
in 150 cern Wein enthaIten, auf 100 ccm Wein kommen daher 

~.~~~.a=D/3.aGramm Borsaureanhydrid, d.h.es sind ent­

halten: 
x = "/'1' a Gramm Borsaure (B20S) in 100 ccm Wein. 

Das vorstehende, fast gleichzeitig von Th. Rosenbladt 1) 

nnd I!'. A. GOOCh2) angegebene, von S. L. Penfield nnd 
E. S. Sperry, 3) sowie von H. Moissan4) etwas abgeanderte 
Verfahren ist namentlich zur Bestimmnng kleiner Mengen 
BorsaUl"e geeignet. Ein Uebelstand be8teht darin, dass es 
schwer ist, eine vollige Gewichtskonstanz des gegliihten Aetz­
kalkes zu erreichen, da diesel' leicht Wasser nnd Kohlensaure 
anzieht. Wenn grossere Mengen Borsaure vorhanden sind, ist 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1887. 26. 18. 
2) Analyst 1887. 12. 92 und 132. 
3) Chern. News. 1887. 56. 264. 
4) Compt. rend. 1893. 116. 1087; Bull. soc. chim. L3]. 1894.11/12.955. 
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es aueh bei haufig wiederholter Destillation sehwierig, sie voll­
standig iiberzutreiben.1) 

fJ) Bestimmung del' Borsaure als Borfluorkalium. 
1 Liter We in wird mit KaliumkarbonatIosung sehwaeh 

alkaliseh gemaeht, filtrirt, eingedampft und veraseht. Die 
Asche wird mit Wasser aufgenommen und die Losung filtrirt. 
Den Riickstand lOst man, da er noeh Borsaure enthalten kann, 
in wenig Salzsaure, setzt Wasser hinzu, erhitzt die Losung zum 
Sieden und versetzt sie mit KaliumkarbonatIosung; man fiItrirt 
die Fliissigkeit von dem Niedersehlage ab und vereinigt das 
Filtrat mit dem wasserigen .Asehenauszuge. Die vereinigte 
Losung wird fast vollstandig eingedampft, die Borsaure durch 
.Ansauern mit Salzsaure frei gemaeht und mit .Alkohol von 
96 Maassprozent vollstandig ausgezogen. Den alkoholischen, 
aIle Borsaure enthaltenden .Auszug maeht man mit Kalilauge 
schwaeh alkaliseh, destillirt den .Alkohol ab, dampft die 
zuriiekbleibende Fliissigkeit stark ein, sauert den Riiekstand 
mit Salzsaure an, zieht ihn mit .Alkohol von 96 Maassprozent 
aus, maeht den alkoholisehen .Auszug schwaeh alkaliseh, ver­
dampft die Losung auf einen kh3inen Rest, sauert den Riiek­
stand mit Salzsaure an und zieht ihn zum dritten Male mit 
.Alkohol aus. Den .Auszug maeht man mit Kalilauge sehwaeh 
alkaliseh, verdampft den .Alkohol, erhitzt die wasserige Fliissig­
keit zum Sieden, filtrirt sie ab und waseht. den unbedeutenden 
Niedersehlag mit heissem Wasser aus. Das Filtl'at enthalt die 
Hauptmenge del' Borsaure. . Da aueh in dem Niedersehlage 
noeh kleine Mengen Borsaure enthalten sein konnen, lOst man 
ihn in Salzsaure, flillt die Losung mit Kalilauge und etwas 
Kaliumkarbonatlosung, filtrirt die Fliissigkeit ab, waseht den 
Niedersehlag mit Wasser aus und vereinigt das Filtrat mit 
dem ersten Borsaure enthaltenden Filtrate. 

Die Losung enthalt nun neben borsaurem Kalium und 
etwas KaH nul' noeh .Alkalisalze, darunter kieselsaures .Alkali, 
abel' keine Erdalkalien. Man dampft sie in einer Platinsehale 
ein, versetzt sie mit einem Uebersehusse von J<'lusssaure und 
troeknet die Misehung vollstandig ein. Del' troekene Riiek­
stand besteht aus Fluorwasserstofl'- Fluorkalium HKF2 und 
aus Borfluorkalium KBJ<\, Man iibergiesst den Riickstand 
mit einer Losung von 1 Gewiehtstheil Kaliumacetat in 4 Ge­
wiehtstheilen Wasser und lasst die Misehung unter Cifterem 
Umriihren 12 Stunden stehen; in del' Kaliumaeetatlosung lOst 

1) A. K. Reischle, Zeitschr, anorgan. Chemie 1893. 4. 111. 
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sieh das Fluorwasserstoff-Fluorkalium auf, wahrend das Bor­
fluorkalium vollstandig ungelOst bleibt. :Man giesst die Fliissig­
keit dureh ein Filter und waseht den Niederschlag mit der 
Kaliumacetatlosung aus, bis das Filtrat mit Chorcalcium keinen 
Niederschlag mehr giebt. Alsdann waseht man den Nieder­
schlag mit Alkohol von 94 Maassprozent, wodurch das 
Kaliumacetat gelOst wird. Der Niederschlag besteht haupt­
sachlich aus Borftuorkalium, dem gewohnlich noch kleine 
Mengen Kieselfluorkalium K2SiF6 beigemischt sind. Um diese 
abzuscheiden, lOst man den Niederschlag in siedendem Wasser, 
setzt Ammoniak hinzu, trocknet die Mischung vollstandig ein, 
lOst den Riickstand wieder in siedendem Wasser, fiigt aber­
mals Ammoniak hinzu, verdampft die Fliissigkeit vollstandig 
und wiederholt dies im Ganzen sechs- bis aehtmal. Dadureh 
wird das Silieium als Kieselsaure abgesehieden. 

Bereehnung der Borsaure. 2 Gramm-Molekeln Bor­
fluorkalium 2 KBF" = 252,3 g entsprieht 1 Gramm-Molekel 
Borsaureanhydrid B20 g = 69,7 g; 1 g Borfluorkalium entsprechen 
daher 0,2763 g Borsaureanhydrid. Wurden aus 1 Liter Wein 
a Gramm Borfluorkaliurn gewonnen, so sind enthalten: 

x = 0,02763. a Gramm Borsaure (B20S) in 100 ccrn Wein. 
Das vorstehende Verfahren der Borsaurebestimmung, das 

sehr haufig angewandt wird, riihrt von A. Stromeyer 1) her; 
die Abseheidung der Erdalkalien und sonstigen bei der Bor­
saurebestimmung schadlich wirkenden Stoffe wurde von R. 
Fresenius 2) fiir die Mineralwasseruntersuchung empfohlen. 
Auf die Bestimmung der Borsaure im Weine wurde es von 
M. RipperS) angewandt. Die Ergebnisse des Verfahrens sind 
ziemlich befriedigend. 

50. Nachweis und Bestimmung des Schwefelwasserstoffes. 

a) Nachweis des Schwefelwasserstoffes. 

50 ccm Wein werden zur Halfte abdestillirt. Zu dem 
Destillate setzt man zwei Tropfen einer alkalischen Bleilosung; 
bei Gegenwart von Schwefelwasserstofl' im Weine entsteht eine 
braunc Farbung oder ein dunkelbrauner Niederschlag von 
Schwefelblei. Die alkalische Bleilosung erhlilt man durch 
Auflosen von 1 Gewichtstheil neutralem Bleiacetat in 10 Ge-

1) Annal. Chem. Pharm. 1856. 100. 82. 
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1886. 25. 204. 
3) Weinbau und Weinhalldel 1888. 6. 331. 
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wichtstheilen Wasser und Zusatz von soviel Natronlauge, dass 
der anfangs entstehende Niederschlag sich wieder gelost hat. 

Zum Nachweise des Schwefelwasserstoffes in dem Wein­
destillate kann man sich auch del' fibrigen Proben auf Schwe­
felwasserstoff bedienen. Sehr geeignet sind die beiden folgen­
den Verfahren. 

Die Nitroprussidprobe auf Schwefelwasserstoff. 
Man macht das Weindestillat mit Alkalilauge alkalisch und 
setzt einen Tropfen einer Losung von Nitroprussidnatrium 
hinzu. Das Auftreten einer unbestlindigen violetten Flirbung, 
die bald missfarbig wird, zeigt Schwefelwasserstoff an. 

Die Methylenblauprobe von E. Fischer.1) Man ver­
setzt das Weindestillat mit 0,5 ccm rauchender Salzsliure, 
lOst in der Mischung einige Kornchen schwefelsaures Para­
Amidodimethylanilin (ein kliuflich zu habendes Prliparat) und 
ffigt 1 bis 2 Tropfen verdiinnte EisenchloridlOsung hinzu. Bei 
Gegenwart von Schwefelwasserstoff flirbt sich die Mischung 
durch die Bildung von Methylenblau nach einiger Zeit rein blau. 

b) Bestimmung dcs Schwefelwasserstoffes. 

oc) Enthlilt del' Wein neben Schwefelwasserstoff keine 
schweflige Sliure, so bestimmt man den Schwefelwasserstoff 
in derselben Weise, wie dies unter Nr. 16 (S.133) fUr die 
schweflige Sliure vorgeschrieben worden ist2), mit dem Unter­
schiede, dass man statt JodlOsung salzsliurehaltiges Bromwasser 

. vorlegt und dass das Einleiten von Kohlensliure unterbleiben 
kann. Der Schwefelwasserstoff destillirt fiber und wird durch 
das in der Vorlage befindliche Brom zu Schwefelsliure oxydirt: 

. H2 S+S-Br+4H20=H2 S04 +8HBr. 
Die Schwefelsaure wird mit OhlorbaryumlOsung gefiUlt und 

das Baryumsulfat gewogen. 
Berechnullg des Schwefelwasserstoffes. Einer 

Gramm-Molekel Baryumsulfat = 232,7 g entspricht 1 Gramm­
Molekel Schwefelwasserstoff H2 S = 34,0 g; 1 g Baryumsulfat 

. 34,0 . 
entsprechen somlt 232,7 = 0,1461 g Schwefelwasserstoff. Wur-

den daher bei Verarbeitung von 100 ccm Wein a Gramm 
Baryumsulfat gewonnen, so sind enthalten: 
x=0,1461. a Gramm Schwefelwasserstoff in 100 ccm Wein. 

1) Ber. deutsch. chern. Gesellschaft 1883. 16. 2234. 
2) K. Porte Ie, Weinlaube 1885. 17. 409 und 423. 
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fJ) Enthalt der Wein neb en Schwefelwasserstoff auch schwef­
lige Saure, so ist das vorstehende Verfahren zur Bestimmung 
des Schwefelwasserstoffes nicht anwendbar, da fiuch die schwef­
lige Saure durch salzsaurehaitiges Bromwasser zu Schwefel­
saure oxydirt und diese zugieich mit der aus dem Schwefel­
wasserstoffe entstandenen Schwefelsaure bestimmt wird. Schwe­
felwasserstoff und freie schweflige Saure konnen nur ganz kurze 
Zeit neben einander im Weine bestehen, da sie sich unter 
Abscheidung von Schwefel gegenseitig zersetzen: 

2H2 S+S02 =3 S+ 2 H2 0. 
Hierauf beruht z. B. das Verfahren zur Entfernung des 

Schwefelwasserstoffes aus Weinen mit Bocksergeruch (s. S. 39). 
Ob auch die aidehydschweflige Saure sich mit Schwefelwasser­
stoff umsetzt, ist bisher nicht festgestellt worden j da sie durch 
J od nicht oxydirt wird, ist es nicht unmoglich, dass sie aucll 
gegen Schwefelwasserstoff bestandig ist. Sollte sich dies be­
wahrheiten, so konnten Weine vorkommen, die neben schwef­
Jiger Saure Schwefelwasserstoff enthalten. Derartige Weine 
scheinen bisher allerdings nicht beobachtet worden zu sein, 
wcnigstens finden sich in der Literatur keine Angaben dariiber. 

51. Bestimmung des RaIkes und der Magnesia. 

a) Grundziige des Verfahrens. 
Von den Bestandtheilen der Weinasche sind bei der 

Fallung des Kalkes und der Magnesia nur die Phosphorsaure, 
das Eisenoxyd und die Thonerde im Wege, die beim Zusatze 
von Ammoniak gefallt werden. Man entfernt diese Stoffe in 
der Weise, dass man die mit sehr verdiinnter SaIzsliure auf­
genommene Weinasche nach dem Uebersattigen mit Ammoniak 
mit Essigsliure ansliuertj in verdiinnter Essigsliure sind die 
Phosphate des Eisenoxydes und der Thonerde unlOslich. 1m 
Filtrate wird der Kalk mit Ammoniumoxalat geflillt, und in 
dem Filtrate von dem Caiciumoxaiatniederschiage rallt man 
die Magnesia mit einer Losung von Natriumphosphat als 
Ammonium-Magnesiumphosphat Mg(NH,)PO" das beim Gliihen 
in Magnesiumpyrophosphat Mg2 P2 07 iibergefiihrt wird: 

2 Mg(NH,)PO, = Mg2 P2 07 + 2 NHs + H20. 

b) Ausfiihrung des Verfahrens. 
<X) Bestimmung des Kalkes. 50 ccm Wein werden 

in der unter Nr.4 (8. 63) vorgeschriebenen Weise verascht. 
Die Asche wird mit Wasser und SaIzsliure aufgenommen und 

Windisch, Untersuchung des Weines. 16 
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in ein kleines Becherglas fiItrirt. Zu del' Losung setzt man 
Ammoniak bis zur stark alkalischen Reaktion und dann Essig­
saure, bis del' durch Zugabe des Ammoniaks entstandene 
Niederschlag sich zum grossten Theil wieder gelOst hat und 
saure Reaktion eingetreten ist. Del' meist sehr geringe ver­
bleibende Niederschlag von phosphorsaurem Eisenoxyd und 
phosphorsaurer Thonerde wird abfiItrirt und ausgewaschen. 
Man erhitzt das Filtrat zum Sieden und setzt eine Losung 
von Ammoniumoxalat (1 Theil Ammoniumoxalat in 20 Theilen 
Wasser gelOst) hinzu, bis kein Niederschlag von Calciumoxalat 
mehr entsteht. Nach mehrsttindigem Stehen wird die l!'ltissig­
keit abfiltrirt und del' Niederschlag mit heissem Wasser aus­
gcwaschen. Das Filtrat dient zur Bestimmung del' Magnesia 
nach fJ). Del' Niederschlag wird auf dem Filter getrocknet, 
in einem gewogenen Platintiegel stark gegltiht, wodurch das 
Calciumoxalat in Aetzkalk tibergeftihrt wird, und nach dem 
Erkalten im Exsikkator gewogen. 

Berechnung des Kalkes. Wurden aus 50 ccm Wein 
a Gramm Kalk erhalten, so sind enthalten: 

x = 2. a Gramm Kalk (CaO) in 100 ccm Wein. 

fJ) Bestimmung del' Magnesia. Das Filtrat von dem 
unter a) erhaltenen Niederschlage von Calciumoxalat dampft 
man in einem kleinen Becherglase auf etwa 10 ccm ein, setzt 
nach dem Erkalten unter bestandigem Umrtihren, ohne die 
Wande zu bertihren, etwa 3 ccm Natriumphosphatlosung (1 Theil 
Natriumphosphat in 10 Theilen Wasser gelOst) und 40 ccm 
Ammoniak zu, bedeckt das Becherglas mit einem Uhrglase 
und lasst es 24 Stun den stehen. Den entstandenen Nieder­
schlag von Ammonium - Magnesiumphosphat behandelt man 
genau in del' bei del' Bestimmung del' Phosphorsaure unter Nr. 22 
(S. 149) angegebenen Weise. 

Berechnung del' Magnesia. Die zur Wagung ge­
langende Substanz besteht aus Magnesiumpyrophosphat. In 
1 Gramm-Molekel Magnesiumpyrophosphat Mg2 P2 0 7 = 222,2 g 
sind 2 Gramm·Molekeln Magnesia 2 MgO = 80,5 g enthalten; 
1 g Magnesiumpyrophosphat entsprechen daher 0,3623 g Ma­
gnesia_ Wurden aus 50 ccm Wein a Gramm Magnesiumpyro­
phosphat erhalten, so entsprechen diesen 0,3623. a Gramm 
Magnesia; dann sind enthalten: 

x = 0,7246 _ a Gramm Magnesia (MgO) in 100 ccm Wein. 
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52. Bestimmung der Alkalien. 
a) Grundziige des Verfahrens. 
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Bei der Bestimmung der Alkalien miissen aUe iibrigen Be­
standtbeile der Weinasche, insbesondere Scbwefelsaure, Phosphor­
saure, Eisen, Thonerde, Kalk, Magnesia zunachst entfernt werden. 
Die Schwefelsaure wird mit Chlorbaryum gefliUt, die Phosphate 
werden durch Zusatz yon Eisenchlorid und Kalkmilcb und die 
iibrigen Bestandtheile durch Zusatz von Ammoniak undAm­
moniumkarbonat entfernt. Nach dem Abrauchen hinterbleiben 
die Alkalichloride (Chlorkalium und Chlornatrium), deren Ge­
wicht festgesteUt wird. Zur Trennung des Chlorkaliums von dem 
Cblornatrium versetzt man die Losung der Alkalichloride mit 
PlatincbloridlOsung, konzentrirt die Losung und versetzt sie 
mit starkem Weingeiste. Nur das Kaliumplatinchlorid scheidet 
sich unlOslicb aus, wahrend das Natriumplatincblorid in Losung 
bleibt; das Kaliumplatinchlorid wird gewogen. Aus dem Ge­
wichte der Summe von Kaliumchlorid und Natriumchlorid 
und aus dem Gewicbte des Kaliumplatincblorids kann man 
den Gehalt des Weines an Kali (K20) und Natron (Na20) 
berechnen. 

b) Ausfiihrung des Verfahrens. 
100 cern Wein werden in der unter Nr.4 (S. 63) ange­

gebenen Weise verascht. Die vollkommen kohlenfreie Asche 
wird mit wenig Salzsaure befeuchtet, mit heissem Wasser auf­
genommen und in eine Porzellanschale gespiilt. Die Losung 
versetzt man, um die Schwefelsaure abzuscheiden, mit einigen 
Tropfen BaryumchloridlOsung und dann mit einigen Tropfen 
EisenchloridlOsung (1 Theil Eisenchlorid in 20 Theilen Wasser 
gelOst). Zur Verjagung der Salzsaure wird die Mischung 
vollkommen eingetrocknet. Man fiigt zu dem Riicksta,nde etwas 
Wasser und' einige Tropfen Kalkmilch bis zur alkalischen 
Reaktion; wird dadurch die Farbe des Gemisches nicht roth­
lichbraun, so miissen noch einige Tropfen Eisenchlorid zu­
gegeben werden. Man filtrirt die Fliissigkeit in ein kleines 
Becherglas und wascht den auf dem Filter verbleibenden 
Niederschlag so lange mit heissem Wasser nach, bis das 
Filtrat in einer mit Salpetersaure angesauerten Silbernitrat­
lOsung keine Triibung mehr erzeugt. 

Das Filtrat wird auf einem Drahtnetze zum Sieden erhitzt, 
mit etwas Ammoniak und so lange tropfenweise mit einer 
Losung von Ammoniumkarbonat versetzt, bis kein Nieder­
schlag mehr entsteht. Nach einstiindigem Stehen wird die 

16* 
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Fliissigkeit in eine Platinschale filtrirt und der Niederschlag 
mit stark verdiinntem Ammoniak ausgewaschen, bis das Filtrat 
nach dem Ansauern mit Salpetersaure mit Silbernitratlosung 
keine Triibung mehr zeigt. Man verdampft das Filtrat in 
der Platinschale auf dem Wasserbade, trocknet die zuriick­
bleibende Salzmasse und erhitzt sie, anfangs zur Verhiitung 
von Verlusten mit einem aufgelegten Uhrglase, durch eine 
klcine Flamme, die man unter der Platinschale hin- und her­
bewegt, bis die Ammoniumsalze vollstandig verjagt sind. Den 
Riickstand lOst man in Wasser, setzt nochmals einige Tropfeu 
Ammoniak und Ammoniumkarbonat zu, filtrirt die Fliissigkeit 
nach einstiindigem Stehen ab, wascht den Niederschlag sorg­
fliltig aus, verdampft das Filtrat in einer gewogenen Platin­
schale, trocknet den Riickstand, verjagt die Ammoniumsalze 
mit einer kleinen Flamme, erhitzt die zuriickbleibenden Alkali­
chloride mit kleiner Fl'amme, bis sie eben anfangen zu 
schmelzen, lasst sie im Exsikkator erkalten und wagt sie. 
Losen sich die Alkalichloride nicht vollstandig in Wasser, so 
ist die Fallung mit Ammoniak und Ammoniumkarbonat noch­
mals vorz11Ilehmen und weiter zu verfahren, wie vorher an­
gege ben wurde. 

Hierauf lost man die Chloralkalien in Wasser, bringt die 
Losung in eine kleine Porzellanschale, setzt PlatinchloridlOsung 
in starkem Ueberschusse hinzu und trocknet die Losung auf 
einem nicht kochenden Wasserbade fast vollstandig ein. Den 
Riickstand iibergiesst man mit Alkohol von 96 Maassprozent 
und lasst die Mischung unter haufigem Umriihren einige 
Stunden stehen. Man filtrirt die Fliissigkeit ab und wascht 
das auf dem Filter gesammelte ungelOste Kaliumplatinchlorid 
mit Alkohol von 96 Maassprozent aus, bis das Filtrat nicht 
mehr gelb gefarbt ist. Man trocknet das Filter sammt Nieder­
schlag, lOst das Kaliumplatinchlorid auf dem Filter in heissem 
Wasser, sammelt die Losung in einer gewogenen Platinschale, 
verdampft sie auf dem Wasserbade, trocknet den Riickstand 
bei 1200 in einem Trockenschranke bis zu gleich bleibendem 
Gewichte und wagt ihn. 

c) Berechnung der Alkalien. 
Es bedeute 
a das Gewicht del' Chloralkalien aus 100 ccm Wein in 

Grammen, 
b das Gewicht des Kaliumplatinchlorids aus 100 CClU 

Wein in Grammen. 
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In einer Molekel Kaliumplatinchlorid K2 Pt C16 = 484,6 g 
sind 2 Molekeln Chlorkalium 2 KCI = 148,8 g enthalten, in 

b Gramm Kaliumplatinehlorid sind daher ~:!,~ . b Gramm Chlor-, 
kalium. Diese aus 100 cern Wein erhaltene Menge Chlor­
kalium ist noch auf Kali (Kaliumoxyd, K20) umzurechnen. 
2 Molekeln Chlorkalium 2 KCI = 148,8 g entspricht 1 Molekel 

Kali K2 0 = 94,0 g; ~:!,:. b Gramm Chlorkalium entsprechen , 
94,0 148,8 94 . 

daher 1488· 4846· b = 4846· b = 0,194. b Gramm KalI, d. h. 
" , 

es sind enthalten: 
x = 0,194. b Gramm Kali (K2 0) in 100 ecm Wein . 

. 148,8 
Vorher wurde berechnet, dass aus 100 cern Wem 484,6· b 

Gramm Chlorkalium erhalten wurden. Andererseits betrug 
das Gewicht der gesammten Chloralkalien, d. h. der Summe 
von Chlorkalium und Chlornatrium aus 100 cern Wein, a Gramm. 

Hiernaeh wurden aus 100 cem Wein (a- ~:!,:. b) Gramm , 
Chlornatrium gewonnen. 2 Molekeln Chlornatrium 2 N a Cl = 
116,7 g entspricht 1 Molekel Natron (Natriumoxyd) Na2 0 = 

62 ° ( 148,8) . , g. a - 484 6 . b Gramm Chlornatrmm entsprechen da-, 
62 148,8 

her 1167(11.- 4846· b) = (0,5313.11.- 0,1632. b) Gramm Na-, , 
tron, d. h. es sind enthalten: 

y = (0,5313. a - 0,1632. b) Gramm Natron (Na2 0) 
in 100 cem Wein. 

Beispiel. Aus 100 ccm Wein wurden 0,1522 g Chlor­
alkalien und 0,4257 g Kaliumplatinchlorid gewonnen. In diesem 
Falle ist a=0,1522 ~nd b=0,4257. Daher sind enthalten: 

x = 0,194.0,4257 = 0,0826 g Kali (K2 0) in 100 ccm Wein, 
y = 0,5313 .0,1522 - 0,1632 .0,4257 = 0,0114 g Natron 

(Na20) in 100 ccm Wein. 
Die sonst noch vorgeschlagenen" Methoden zur Bestimmung 

des Kalis im Weine, wie das Verfahren von R. Kayser 1), der 
das Kali mit Weinsteinsaure flillt, und andere kommen dem 
gewichtsanalytisehen Verfahren an Genauigkeit nieht gleich. 

1) Repert. analyt. Chemie 1881. 1. 258. 
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Von illrer Bescllreibung ist daller llier Abstand genommen 
worden. 

53. Bestimmung der Kieselsaure, des Eisenoxydes 
und der Thonerde. 

a) Grundztige des Verfabrens. 
Man schmilzt die Asche aus einer grasseren Menge Weill 

mit Kalium-Natriumkarbonat, last die Schmelze in Wasser, 
sauert sie mit Salzsaure an und trocknet die Lasung mebr­
mals vollstandig ein. Dadurch wird die Kieselsaure in den 
unWslicben Zustand tibergefiibrt; sie wird auf einem Filter 
gesammelt und nach dem Verbrennen des Filters gewogen. 
Das Filtrat von der Kieselsaure wird mit Ammoniak iiber­
sattigt und dann mit Essigsaure angesauert; der hierbei ver­
bleibende Niederschlag besteht aus Eisen- und Thonerde­
phosphat. Er wird in Salzsaure g'elOst und die Lasung mit 
Kalilauge alkalisch gemacht; durch diesen Zusatz faIlt das 
Eisenphosphat unlaslich aus, wahrend die Thonerde geWst 
bleibt. Das Eisenphosphat wird in Salzsaure gelOst, das Eisen 
mit Schwefelammonium als Schwefeleisen gefaUt, das Scllwefel­
eisen in Salzsaure gelOst, die Lasung mit Ammoniak versetzt, 
das entstandene Eisenoxydllydrat gegltiht und das auf diese 
Weise gewonnene Eisenoxyd gewogen. Die in der Kalilauge 
gelaste Thonerde wird nach dem Ansauern mit Salzsaure 
durch N atriumphosphatlasung gefaIlt und das entstandene 
Thonerdephospbat gewogen. 

b) Ausftihrung des Verfahrens. 
a) Bestimmung der Kieselsaure. 250 ccm Wein 

werden nach und nach in einer Platinschale eingedampft und 
der Rtickstand in der unter Nr. 4 (S. 63) angegebenen Weise 
verascht. Zu der Asche setzt man das vierfache Gewicht 
Kalium-Natriumkarbonat und erhitzt das Gemenge, bis die 
Masse geschmolzen ist und ruhig fliesst. N ach dem Er­
kalten lOst man die Schmelze in heissem Wasser, sptilt die 
Lasung in ein geraumiges Becherglas, erwarmt sie auf dem 
Drahtnetze und fiigt vorsichtig verdtinnte Salzsaure bis zur 
sauren Reaktion zu; urn Verspritzen in Folge der starken 
Kohlensaureentwickelung zu vermeiden, halt man das Becher­
glas mit einem Uhrglase bedeckt. Man bringt die saUl'e 
Lasung in eine Porzellanschale, trocknet sie behufs Abschei· 
dung der Kieselsaure auf dem Wasserbade vollstandig ein, 
nimmt den Rtickstand mit verdtinnter Salzsaure auf und 
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troeknet die Losung noehmals vollstandig ein. In gleieher 
Weise vert'ahrt man noeh ein drittes Mal. Den Riiekstand 
befeuehtet man mit Salzsaure, lOst ilm in heissem Wasser, 
filtrirt die Fliissigkeit dureh ein ldeines Filter von bekanntem 
geringem Asehengehalte in ein Beeherglas und waseht den 
auf dem Filter gesammelten Niedersehlag mit heissem Wasser 
aus, bis das Filtrat nieht mehr sauer reagirt. Das Filtrat 
dient zur Bestimmung des Eisenoxydes und der Thonerde 
naeh (3) und y). Der Niedersehlag, der aus Kieselsaure be­
steht, wird mit dem Filter getroeknet, in einem gewogenen 
Platintiegel gegliiht und gewogen. 

Bereehnung· der Kieselsaure. Wurden aus 250 eem 
We in a Gramm Kieselsaure erhalten, so sind enthalten: 

x= 0,4. a Gramm Kieselsaure (Si02) in 100 eem Wein. 
(3) Bestimmung des Eisenoxydes. Das Filtrat von 

der Kieselsaurebestimmung unter a) versetzt man naeh dem 
Erkalten mit Ammoniak, so lange noeh ein Niedersehlag ent­
steht, und dann mit Essigsaure bis zur sauren Reaktion. Der 
verbleibende, aus Eisenoxydphosphat und Thonerdephosphat 
bcstehende Niedersehlag wird dureh Filtriren von der Fliissig­
kcit getrennt und mit kaltem Wasser vollstiindig ausgewasehen. 
Man lost den Niederschlag auf dem Filter in Salzsaure, 
sammelt die Losung in einer Platinsehale, waseht das Filter 
sorgfaltig aus und verdampft die Losung auf dem Wasserbade 
auf einen kleinen Raum. Hierzu ftigt man reine, von Thon­
erde freie Kalilauge bis zur stark alkalischen Reaktion, kocht 
die Mischung einige Zeit, filtrirt die Flussigkeit ab und wascht 
den verbleibenden Ruckstand vollstandig aus. Das Filtrat, 
·welches alle Thonerde in Losung enthalt, dient zur Bestimmung 
del' Thonerde naeh y). Der auf dem Filter verbliebene Nieder­
schlag von Eisenoxydphosphat wird in Salzsaure gelOst, die 
Losung in einem Becherglase gesammelt und das Filter sorgfitltig 
ausgewaschen. Die Losung wird mit 3 Tropfell konzelltrirter 
WeinsteinsaurelOsung versetzt, dann mit Ammoniak iibersattigt 
und mit Sehwefelammonium das Eisen vollstandig ausgefiillt. 
Den Niedersehlag von Sehwefeleisen trennt man dureh Filtrirell 
von der Flussigkeit, waseht ihn mit kaltem Wasser, dem man 
etwas Sehwefelammonium zugesetzt hat, aus, lost ihn auf dem 
Filter in Salzsaure, versetzt das Filtrat in einem Beeherglase 
mit einigen Tropfen Salpetersaure und erhitzt die Losung 
kurze Zeit. 1st die Fliissigkeit dureh abgeschiedenen Sehwefel 
trube, so filtrirt man sie. Die klare Losung versetzt man 
mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaktion, filtrirt die Flussig-
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keit durch ein kleines Filter von geringem bekanntem Aschen­
gehalte, wascht den auf dem Filter gesammelten Niederschlag 
von Eisenoxydhydrat sorgntltig aus, gliiht ihn in einem Platin­
tiegel mit Deckcl und wagt das hinterbleibende Eisenoxyd . 

. Berechnung des Eisenoxydes. Wurden aus 250 ccrn 
Wein a Gramm Eisenoxyd erhalten, so sind enthalten: 

x = 0,4 . a Gramm Eisenoxyd (Fe2 03) in 100 ccm Wein. 
r) Bestimmung der Thonerde. Die von dem Eisen­

oxydphosphatniederschlage abfiltrirte alkalische Fliissigkeit wird 
mit Salzsaure angesauert, mit 5 Tropfen Natriumphospbat­
!Osung und so lange mit Ammoniak versetzt, als noch ein 
Niederscblag entstebt. Den Niederscblag, der aus Tbonerde­
pbospbat bestebt, bringt man auf ein kleines Filter von ge­
ringem bekanntem Aschengehalte, wascht ihn mit kaltem 
Wasser aus, trocknet, gliiht und wagt ihn. 

Berechnung der Tbonerde. Es seien aus 250 cem 
Wein a Gramm Thonerdephosphat erbalten worden. 2 Molekeln 
Thonerdepbosphat 2 AIP04 = 243,7 g entspricht 1 Molekel 
Thonerde AI2 Os = 102,0; a Gramm Thonerdephosphat ent-

spreehen daher 2~~~7' a Gramm Thonerde. Diese wurden in 

250 cem Wein gefunden; es sind daber entbalten: 
102 100 

x = 243,7 . 250' a = 0,1674. a Gramm Thonerde (AI20 s) 

in 100 ccm Wein. 
Beispiel. Aus 250 cem Wein erhielt man 0,0085g Thon­

erdepbosphat. Dann sind enthalten: 
x = 0,1674.0,0085 = 0,0014 g Thonerde (A120 s) 

in 100 eem Wein. 
Nach L. L'H6te 1) kann man die Thonerde des Weines 

aueh in folgender Weise bestimmen. 250 cem Wein werden 
in einer Platinsehale eingedampft; der Verdampfungsriiekstand 
wird nach Zusatz von Schwefelsaure veraseht und die Asche 
mit 15 eem Salpetersaure aufgenommen. Man versetzt die 
salpetersaure Losung behufs Abseheidung der Phosphorsaure 
in einem Kolbchen mit 100 eem einer Ammoniummolybdat­
losung, die im Liter 50 g Molybdansaure enthalt, und erhitzt 
die Misehung zum Sieden, wobei ein geiber Niederschlag von 
Ammoniumphosphomolybdat entsteht. Man filtrirt die Fliissig­
keit ab, wascht den Niederschlag mit stark verdiinnter Sal-

1) Compt. rend. 1887. 104. 853. 
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petersaure (1: 100) aus und versetzt das Filtrat mit Amn:l.Oniak 
im Ueberschusse und mit Schwefelammonium. Wahrend Eisen 
und Thonerde gefallt werden, bleibt das MoJybdan in Losung. 
Der aus Schwefeleisen und Thonerdehydrat bestehende Nieder­
schlag wird gesammelt und in einem Platinschiffchen zunacbst, 
zur Reduktion des Schwefeleisens, im Wasserstoffstrome und 
dann in einem Strome von trockenem Chlorwasserstoffgas zur 
dunklen Rothgluth erhitzt. Das Eisen wird dabei in Eisen­
ehlorid verwandelt, das sieh bei dieser Temperatur verfliieh­
tigt. Der Riiekstand wird zum Zweeke der Entfernung etwa 
vorhandener klein~r Mengen Kieselsliure mit Fluorwasserstoff­
saure und mit einem Tropfen Sehwefelsame gemiseht und 
gegliiht. Die im Gliihriiekstande hinterbleibende Thonerde 
wird gewogen. 

Es ist bisher niehts dariiber bekannt geworden, ob das 
Verfahren von L'Hote naehgepriift worden ist. In Bezug 
auf leiehte Ausfiihrbarkeit hat es VOl' dem zuerst besehriebenen 
Verfahren keine Vorziige. Zur Zeit kann das Verfahren von 
L'Hote noch nieht empfohlen werden. 

54. Bestimmung des Mangans. 

FUr die Bestimmung des Mangans giebt es eine ganze 
Anzahl geeigneter und bewahrter Verfahren. Zur Bestimmung 
des Mangans in Nahrungs- und Genussmitteln, insbesondere 
aueh im Weine, wurde von Gottl. Stein 1) das naehstehende, 
rasch ausfiihrbare und doch genaue Verfahren von Gust. 
Weissmann 2) empfohlen. 1/2 bis 1 Liter Wein wird auf dem 
Wasserbade eingedampft und sorgfliltig verascht. Die Asche 
wird vorsichtig mit einem kleinen Ueberschusse verdiinnter 
Schwefelsaure versetzt und die Mischung zum Austreiben del' 
Salzsaure zuerst auf dem Wasserbade und dann iiber einer 
kleinen Flamme erhitzt. Der Riickstand wird in 30 cern einer 
Mischung von 10 Theilen konzentrirter Salpetersliure, 10 Theilen 
Wasser und 2 Theilen konzentrirter Schwefelsaure gelOst. Zu 
der Losung giebt man sofort unter krliftigem Umschiitteln 
4 bis 5 g chemisch reines Bleisuperoxyd, kocht die Mischung 
2 bis 3 Minuten, setzt alsdann nochmals 4 bis 5 g Bleisuper­
oxyd zu und kocht 2 bis 3 Minuten; das Bleisuperoxyd muss 
durchaus rein und namentlich vollkommen frei von Chlor 
sein. Nachdem derunlOsliche Riickstand sich abgesetzt hat, filtrirt 

1) Chem.-Ztg. 1888. 12. 446. 
2) Ebd. 1888. 12. 205. 
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man die }l'liissigkeit, welche die durch Oxydation des Mangans 
entstandene Uebermangansaure enthalt, unter Anwendung del' 
Saugpumpe durch ausgegliihten Asbest, iibergiesst den Riick­
stand mit Wasser, bringt dieses auf das Asbestfilter und fahl't 
damit fort, bis das Waschwasser keine Spur einer rosarothen 
Farbung mehr zeigt. Die Lasung von Uebermangansaure 
wird sofort mit einer Lasung von Eisenoxydul-Ammoniumsulfat 
titrirt. Man lasst eine gemessene, iiberschiissige Menge Eisen­
AmmonillmsulfatlOsung, deren Wirkungswerth gegeniiber Ka­
liumpermanganatlOsung man bestimmt hat, in die Lasung von 
Uebermangansaure fiiessen, so dass die Lasung vallig entfiirbt 
wird, und titrirt den U eberschuss an Eisenoxydulsalz mit einer 
verdiinnten Kaliumpermanganatlasung von bekanntem Gehalte 
zuriick. Die Reaktion verlauft nach del' Gleichung: 

2 HMn04 + 10 Fe(NH4MS04)2 + 7 H2S04 = 5 Fe2(S04)3 + 10 (NH4)2S04 + 2 MnS04 + 8 H20. 
10 Gramm -Molekeln krystallisirtem Eisenoxydul-Ammo­

niumsulfat 10 [Fe(NH4MSO!)2 + 6 H20] = 3913 g entsprechen 
somit 2 Gramm-Molekeln Uebermangansaure odeI' auch 1 Molekel 
Manganoxyd Mn20~ = 157,5 g; 1 Gramm bei dem Titriren ver­
brauchtes krystallisirtes Eisenoxydul-Ammoniumsulfat zeigt da-

157,5 
her 3913 = 0,04025 g Manganoxyd an. Die Einzelheiten del' 

Ausfiihrung diirfen als bekannt vorausgesetzt werden. 

55. Bestimmung del' Schwel'metalle (aussel' Kupfer) 
und des Al'sens. 

Von den Schwermetallen sind im Weine ausser Kupfer 
noch Blei, Zinn und Zink gefunden worden. Am haufigsten 
wurde ein Bleigehalt des Weines ben bachtet, da friiher dem 
Weine zum Entsauern mitunter Bleioxyd, auch wohl Blei­
zucker zugesetzt wurde; G. Posetto 1) fand z. B. italienische 
Weine hiiufig bleihaltig. A. Deros 2) beobachtete in einem 
Wermuthweine einen Bodensatz von weinsteinsaurem Zink. 
Zur Bestimmung del' Schwermetalle (ausser Kupfer) verascht 
man eine grass ere Menge Wein und verfahrt mit del' Aschen­
lasung nach den Regeln del' Mineralanalyse. Nach H. Hager 3) 
und L. Liebermann 4) kann man Blei und Zink auch in dem 

1) Zeitschr. Nahrungsm.-Unters. u. Hyg. 1889. 3. 212. 
2) Revue internat. falsific. 1888/89. 2. 88. 
3) Pharm. Centralh. 1885. 26. 78. 
4) Chem.-Ztg. 1890. H. 633. 
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Weine direkt nachweisen, das vorhel'ige Vel'aschen des Wein­
ruckstandes ist indessen entschieden vorzllziehen. 

Neben den genannten Sehwermetallen konnen dureh Zu­
fall aIle mogliehen anderen MetaUe in den Wein gelangen. 
Man bestimmt sie in del' Weinasehe naeh den Regeln del' 
Minel'alanalyse. Liegt del' Verdaeht auf die Anwesenheit 
solcher StofI'e VOl', die sieh beim Verasehen des Weines ver­
fiuchtigen (z. B. Arsen, Antimon, Quecksilbel'), so mussen die 
ol'ganisehen Stoffe des Weines dureh Behandeln mit Kalium­
chlol'at und Salzsaure zel'start werden. Zur Bestimmung des 
Arsens, das wiederholt im Weine gefunden wurde 1) , kann 
das Verfahren von E. Polenske 2) empfohlen werden. Nach 
diesem Verfahren wird del' Weinruckstand mit konzentrirtel' 
Schwefelsaure verkohlt, die Kohle mit verdunnter Sehwefel­
saure ausgezogen, die organisehen Bestandtheile des Auszuges 
durch Koehen mit konzentrirter Sehwefelsaure naeh Zusatz 
kleiner Mengen konzentrirter Salpetersaure (ahnlich wie bei 
dem Kjeldahl'sehen Verfahren del' StiekstofI'bestimmung) zer­
start, das in del' nahezu farblosen Flussigkeit enthaltene 
Arsen in Arsenwasserstoff ubergeftihrt, diesel' durch Gluhen 
in seine Bestandthelle zerlegt und das abgesehiedene Arsen 
gewogen. Die von Polenske angegebenen Versuchsbe­
dingungen mussen genau eingehalten werden. 

1) Weinlaube 1888. 20. 342; E. Lis t, Weinlaube 1889. 21. 304. 
2) Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1889. 5. 357. 



III. Die Beurtheilung des Weines auf Grund 
der chemischen Untersuchung. 

A. Allgemeines. 
Die chemische Untersuchung des Weines kann zu ver­

schiedenen Zwecken ausgefiihrt werden. Sie kann z. B. den 
Zweck h~ben, die Bestandtheile des Weines so weit festzu­
stell en, als dies zur Vornahme einer ration ellen Verbesserung 
desselben erforderlich ist. Hier begnugt man sich meist mit 
der Bestimmung der Bestandtheile, die bei der betreffenden 
Verbesserung u. s. w. in Frage kommen. Beispielsweise kann 
gefragt werden, wieviel kohlensaurer Kalk zum vernunft­
gemassen Entsauern eines Weines anzuwenden ist; in diesem 
FaIle bestimmt man nur die Gesammtsaure des Weines. 
Derartige Fragen werden seitens der Weinproduzenten und 
Weinhandler sehr haufig an den Chemiker gestellt; fast in 
allen Fallen ist der Chemiker im Stan de , diese Frage aut 
Grund der chemischen Untersuchung in zufriedenstellender 
Weise zu beantworten. 

Viel wichtiger ist die Aufgabe des Chemikers, festzusteIlen, 
ob ein ihm zur Untersuchung gestellter Wein reiner Natur­
wein oder verfalscht ist. Der Wein ist eine ausserordentlich 
komplizirt zusammengesetzte Flussigkeit, deren Bestandtheile 
keineswegs aIle bekannt sind. Man findet zwar die Mehrzahl 
der Weinbestandtheile in allen Weinen, aber die Mengen 
der einzelnen Bestandtheile sind in den einzelnen Weinen 
haufig ausserordentlich verschieden. Die Art der Reben, die 
Lage und die Bodenart des Standortes, die Art und Menge 
der Dungung, die klimatischen und meteorologischen Verhalt­
nisse, die Behandlung der Reben, das Auftreten von Reben­
schadlingen, der Reifezustand und zahlreiche andere Verhalt­
nisse beeinflussen in hohem Maasse die Zusammensetzung der 
Weintrauben; namentlich ist der Grad der Reife der Trauben 
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von grosster Bedeutung. Es ist klar, dass sieh die Unter­
sehiede in der Zusammensetzung der Weintraub en aueh in 
den Mosten wiederfinden; bei den Mosten kommt ferner noeh 
die Art ihrer Herstellung und ihrer Behandlung in Betraeht. 
Von grossem Einflusse auf die Zusammensetzung der Weine 
ist weiter der VerI auf der Gahrung der Moste. Je nach der 
Temperatur, der Gegenwart gewisser gahrungshemmender 
Verbindung (namentlich der Essigsaure und der schwefligen 
Saure), der grosseren oder kleineren Menge der vorhandenen 
Hefenahrstoffe u. s. w. verlauft die Gahrung versehieden 
energisch. Je nach dem Verlaufe del' Gahrung ist nieht allein 
die Men g e, sondern wahrscheiulich zum Theil auch die 
Art der Gahrprodukte . eine verschiedene. Der vergohrene 
Traubensaft ist, wie in dem ersten Abschnitte gezeigt wurde, 
noch lange kein fertiger Wein. Es bedarf kaum des Hin­
weises darauf, dass die verschiedenen Arten der Kellerbe­
handlung der Weine, wie .sie im ersten Abschnitte kurz an­
geftihrt wurden, im Stande sind, die Zusammensetzung der 
Weine in sehr verschiedenem Maasse und mitunter ganz er­
hcblich zu verandern. Dasselbe gilt auch von der Art und 
Diluer des Lagerns und der sonstigen Behandlung der Weine, 
bis sie flaschenreif sind; selbst in der }<'lasche sind die Weine 
noch Veranderungen in ihrer Zusammensetzung unterworfen. 

Bei der Beurtheilung der Weine fiir gerichtlich-chemische 
FaIle sind zwei FaIle zu unterscheiden: 

1) Dern Weine sind Stoffe zugesetzt worden, die 
dem normalen Weine vollstltndig fremd sind, z. B. 
Theerfarbstoffe, gewisse Konservirungsmittel, Saccharin, Dul­
cin u. s. w. Diese Stoffe sind fast ausnahmslos leicht und 
sicher nachweisbar, und ihre Beurtheilung macht nach dem 
Erlasse des Weingesetzes vom 20. April 1892 meist keine 
Schwierigkeiten. 

2) Dem Weine sind Stoffe oder Gemische von 
Stoffen zugesetzt worden, die sich bereits irn Weine 
vorfinden, z. B. Glycerin, Weinstein, Alkohol u. s. w. Hier 
gcniigt es natiirlich nicht, die betreffenden Stoffe im Weine 
naehzuweisen, urn daraus auf den kiinstlichen Zusatz dieser 
Stoffe zu schliessen. Es ist vielmehr dazu nothwendig, dass 
man die Menge dieser Stoffe im Weine feststellt. Um sich 
aus der gefundenen Menge dieser Stoffe ein Urtheil dariiber 
bilden zu konnen, ob ein Zusatz derselben zum Weine statt­
gefunden hat oder nicht, muss bekannt sein, wie gross die 
Mengen des Stoffes sind, die sieh in unverfltlsehten Weinen 
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vorfinden. Wie schon erwahnt wurde, ist die Zusammensetzung 
cler reinen Weinc eine ausserordentlich schwankencle und des­
halb der Nachweis des Zusatzes eines Stoffes, der im Weine 
bereits von Natur enthalten ist, sehr schwierig. Man kam 
sehr bald zu der Einsicht, dass man nur zum Ziele kommen 
konne, wenn man in jedem FaIle, wo ein Wein zu beur­
theilen war, nur ein verhaltnissmassig eng begl'enztes Wein­
baugebiet ins Auge fasste und die Schwankungen in der 
Zusammensetzung unzweifelhaft reiner Weine dieses Wein­
baugebietes an einer moglichst grossen Anzahl von Proben 
feststell teo 

Dcrartige systematische Untersuchungen del' Weine ein­
zeIner Weinbaugebiete sind bisher nur in Deutschland aus­
gefUhrt worden. Bereits im Jahre 1886 trat eine Anzahl 
anerkannt tiichtiger deutscher Weinchemiker zu einer "Kom­
mission zur Bearbeitung einer Weinstatistik fUr Deutschland" 
zusammen; der Kommission gehorten Chemiker aus allen be­
deutenderen Weinbaugebieten Deutschlands an. Diese Ver­
einigung von Fachmannern stellte sich die Aufgabe, eine 
moglichst grosse Anzahl unzweifelhaft reiner und unverfalschter 
110st- und Weinproben jedes einzelnen deutschen Weinbau­
gebietes chemisch zu untersuchen und durch langjahrige Fort­
setzung dieser Untersuchungen ein einwandfreies Analysen­
material zu sammeln, urn aus diesem die Schwankungen in 
clcr Zusammensetzung der reinen Weine der einzelnen Wein­
baugebiete festzustellen und dadurch sichere und einwandfreie 
Grundlagen fUr die Beurtheilung zu schaffen. 

Die private "Kommission zur Bearbeitung einerWeinstatistik 
fur Deutschland" hat in den Jahren 1887 bis 1894 eine grosse 
Anzahl von Mosten und Weinen aus den deutschen Weinbau­
gebieten untersucht und die Ergebnisse veroffentlicht. 1) Die 
11 ntersuchungen der Kommissionsmitglieder bieten ein iiberaus 
werthvolles Material fUr die Beurtheilung der Zusammensetzung 
der deutschen Weine. Eine vergleichende Besprechung del" 
Ergebnisse der Weinstatistik fUr die Juhrgange 1886 bis 1880 
ist von M. Barth 2) geliefert worden. 1m Jahre 1892 haben 
die einzelnen Bl1ndesregierungen, in deren Gebieten Weinbal1 
betrieben wird, die Weinstatistik in die Hand genommenj die 
Ergebnisse der Untersuchungen, die von der privaten Kommis-

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1888. 27. 729; 1889. 28. 525; 1890. :W. 
509; 1891. 30 •• 'i33; 1892. 31. 607; 1893. 32. 647; 1894. 33. 629. 

2) Zeitschr. analyt. Chemie 1892. 31. 129. 
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sion auch weiterhin in del' Zeitschrift fUr analytische Chemie 
veroffentlicht werden, laufen im Kaiserlichen Gesundheitsamte 
zusammen und werden dort weiter verarbeitet. Eine Zusammen­
stellung und Besprechung del' Ergebnisse der Weinstatistik fUr 
1892 und 1893 von J. Moritz l ) ist bereits veroffentlicht 
worden. Nahere Angaben fiber die Einrichtung del' amtlichen 
Weinstatistik werden spateI' (S. 318) gegeben werden. 

Einzelne Untersuchungen von Weinen eines Weinbau­
gebietes haben fiir die Beurtheilung diesel' Weine nul' geringe 
Bedeutung, zumal da die Einzeluntersuchungen sich haufig auf 
Weine besserer Qualitat zu erstrecken pflegen. Es kommt 
abel' in erster Linie gerade darauf an, die Zusammensetzung 
geringerer Weine aus ungiinstigen Lagen kennen zu lernen, 
denn gerade diese zeigen oft, trotzdem sie unverfalscht sind, 
eine Zusammensetzung, bei del' ein Wein aus besserer Lage 
desselben Weingebietes ohne Zweifel verfalscht sein wiirde. 
Bei del' Auswahl del' Weine fUr die deutsche Weinstatistik 
wird darauf geachtet, dass auch Weine aus geringen, un­
gii.nstigen Lagen zur Untersuchung gelangen. Die alteren 
Weinuntersuchungen sind vielfach deshalb fUr die Beurtheilung 
del' Weine von geringem odel' gar keinem Werthe, weil die 
Untersuchungsverfahren haufig mit den heute iiblichen nicht 
ii.bereinstimmen, und weil aus diesem Grunde auch die Ergeb­
nisse del' Untersuchung Cifters andere sind, als sie nach den 
neueren Verfahren erhalten werden. Erst nachdem im Jahre 1884 
von einer im Kaiserlichen Gesundheitsamte versammelten Kom­
mission von Weinchemikern einheitliche Verfahren fUr die 
Weinanalyse verein bart worden waren, nach denen von da 
ab die Weine untersucht wurden, sind die Ergebnisse in diesel' 
Hinsicht einwandfrei. 

N och ein anderer Punkt erschwerte bis VOl', kurzer Zeit 
die Beurtheilung del' Weine auf Grund del' chemise hen Un ter­
suc!lung in recht erheblichem Maasse: die Unsicherheit in 
Betreff dessen, was als Verfa]schung des Weines und was als 
zulassige Behandlung des Weines anzusehen sei. Da das 
Gesetz vom 14. Mai 1879, betreffend den Verkehr mit Nah­
rnngsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenstanden, ganz 
alJgemein gehalten ist und auf die einzelnen N ahrungsmittel 
nicht eingeht, war es Sache del' Geriehte, in jedem Einzelfalle 
zu entscheiden, ob eine Verfalschung des Weines vorliege 
odeI' nicht. So kam es, dass die Entscheidungen del' Gerichts-

1) Arbeitell a. d. Kaiser!' Gesulldheitsamte 1894. 9. 541; 1895. 11. 451. 
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h5fe in den versehiedenen Theilen des Deutsehen Reiehes 
nieht gleiehmassig ergingen; insbesondere wurde das Zuekern 
der Moste in einzelnen Gegenden als unzulassig, in anderen 
als zulassig eraehtet. Diesem unerquiekliehen Zustande wurde 
dureh das Gesetz vom 20. April 1892, betreffend den Verkehr 
mit Wein, weinhaltigen und weinahnliehen Getranken, beseitigt. 
Dureh dieses Gesetz ist klar festgestellt, was als zulassige 
Behandlung des Weines bezw. als erlaubter Zusatz zu dem 
Weine und was als Verfalsehung des Weines anzusehen ist. 

Trotzdem dureh das Weingesetz vom 20. April 1892 eine 
siehere Grundlage fUr die Beurtheilung der Weine gesehaffen 
worden ist, und trotzdem von den Bearbeitern der Wein­
statistik fUr Deutschland schon ein reiehes einwandfreies Ana­
lysenmaterial zusammengebraeht worden ist, darf die Beur­
theilung der Weine auf Grund der ehemisehen Untersuehung 
keineswegs als eine leiehte Aufgabe betraehtet werden. In 
vielen Fallen ist es dem Chemiker nieht moglieh, mit Sieher­
heit festzustellen, ob eine Verfalsehung des Weines vorliegt 
oder nieht; haufig wird er die Vermuthung ausspreehen konnen, 
dass der Wein verfalseht sei, mitunter wird er aber aueh 
trotz eingehender Untersuehung keine Anhaltspunkte dafUr 
finden, und doeh kann der Wein verfalseht sain. Dies gilt 
namentlieh von rationell gallisirten Weinen, sowie von Ver­
sehnitten von Weinen mit Tresterweinen, Rosinenweinen und 
Obstweinen. Abgesehen von den Fallen, wo dem Weine ein 
Stoff zugesetzt wurde, der im reinen Naturweine nieht VOl"­

kommt, kann dureh die Bestimmung eines einzelnen Bestand­
theiles fast niema.Is eine Verfalsehung des Weines festgestellt 
werden. Meist sind dazu mehrere Bestimmungen, und in vielen 
Fallen ist eine sehr eingehende Untersuehung des Weines 
erforderlieh. Aueh dann noeh konnen dem Chemiker Ver­
falsehungen entgehen; es giebt noeh genug Verfalsehungsarten 
des Weines, die, rationell ausgefUhrt, durch die chemische 
Analyse zur Zeit nicht bestimmt naehgewiesen werden konnen. 

Weit bedauerlicher als die Unfahigkeit der chemischen 
Untersuchung, aIle Verfalschungen des Weines mit Sicherheit 
nachzuweisen, sind die FaIle, in denen ein unveranderter 
Naturwein als verfalscht bezeichnet worden ist. Die bisher 
beobachteten Grenzzahlen fUr die einzelnen Bestandtheile del' 
Weine sind keineswegs als feststehend zu betrachtenj unter 
anderen Verhaltnissen konnen sehr wohl reine N atul'weine 
entstehen, welche in ihren Bestandtheilen von den bisher ge­
wonnenen Grenzzahlen gewisse Abweichungen zeigen. Die 
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sehablonenhafte Anwendung der Grenzzahlen kann daher bei 
der Beurtheilung der Weine zu verhangnissvollen lrrthiimern 
fiihren und hat thatsaehlieh schon dazu gefiihrt. Es sei her­
vorgehoben, dass die bisher el'mittelten Grenzzahlen dem 
Chemiker nul' als Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung del'· 
Weine dienen sollen; der Chemiker hat weiterhin ane iibrigen 
Verhaltnisse, welche die Zusammensetzung des Weines beein­
fl.ussen konnten, gewissCllhaft zu beriicksiehtigen, und unter 
Zugrundelegung aller einsehlagigen Umstande sein Urtheil zu 
Hillen. 

B. Beurtheilung der Weine unter Zugrundelegung 
des Weingesetzes vom 20. April 1892. 

Dureh das Gesetz, betreffend den Verkehr mit Wein, 
weinhaltigen und weinahnlichell Getranken, vom 20. April 1892, 
ist del' Zusatz einer ganzen Anzahl von Stoffen verboten 
worden. Diese sollen zunliehst besproehen werden. 

1. J~osliche Aluminiumsalze (AlauD und dergl.). 
Von lOsliehen Aluminiumsalzen kommt als Zusatz zum 

Weine fast nur der Alaun in Betraehtj die Klarerden (Koolin, 
spanisehe Erde) fallen als unlosliehe Aluminiumverbindungen 
nicht unter das Verbot. Alaun wurde mitullter beim Schonen 
des Weines, namentlieh beim Klaren des Schaumweines, be­
llUtZt (naeh L. Roseler 1) enthalt z. B. die Kraus'sche Kry­
stallsehOne Alaun) und als Mittel gegen das Umsehlagen des 
Weines angewandt; aueh bildet der Alaun einen Bestandtheil 
gewisser kiinstlicher Weinfarbemittel. 

Del' Nachweis des Alauns im Weine ist meist schwierig, 
da bei den vorher erwahnten Zusatzen gewohnlieh nul' sehr 
kleine Mengen Alaun in den Wein gelangen. Es ist nieht 
moglich, den Alaun als solehen im Wein naehzuweisenj die 
zu diesem Zweeke vorgesehlagenen Verfahren fiihren nicht 
zum Ziele. Del' einID.ge Weg, den Zusatz von Alaun odeI' 
vielmehr von lOsliehen Thonerdeverbindungen zu dem Weine 
festzustellen, beruht auf del' Bestimmung des Thonerdegehaltes 
dcs Weines (vergl. Nr. 53, S. ~45)j abel' aueh dieses Verfahren ist 
unsieher. Die Thonerde kann als normaler Bestandtheil der 
Weintraub en und des Weines angesehen werden, sie fehlt 
aber aueh mitunter. Bisher ist der ThonerdegehaIt der Weine 

1) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1885. Heft 4-. 49. 
Windisch, Untersnchnng des Weines. 17 
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verhliJtnissmassig selten bestimmt worden; die Grenzen, inner­
halb deren er schwankt, sind daher fast nicht bekannt. L. 
L'H6te 1) fand in acht Weinproben Obis 0,0036 g Thonerde 
in 100 cern, andere Chemiker fanden 0,001 bis 0,002 g Thon­
erde in 100 cern Wein. Wenn die zum Keltern gelangenden 
Weintrauben stark mit Erde beschmutzt sind, kann eine ge­
wi sse Menge Thonerde in den Wein gelangen, ebenso bei der 
Verwendung ungeeigneter Klarerden (s. S. 15). Eine Grenz­
zahl flir den Gehalt an Thonerde, deren Uebersehreitung eillen 
Zusatz von lOslichen Aluminiumsalzen auch nur wahrschein­
lieh macht, kann nicht angegeben werden. 

2. Baryum- und Strontiumverbindungen. 

Zum Entgypsen der Weine, d. h. riehtiger zur Verminde­
rung des hohen Sehwefelsauregehaltes gegypster Weine, ist 
vorgeschlagen worden, den gegypsten Wein mit Baryumver­
bindungen (Cblorbaryum, weinsteinsaurem Baryum, kohl en­
saurem Baryum) oder mit Strontiumverbilldungen zu ver:­
setzen (s. S. 22). Dabei ist nicht zu vermeiden, dass gewisse 
Mengen Baryum und Strontium im Weine gelOst bleiben. 
Thatsachlieh hat man in "entgypsten" Weinen wiederholt Ba­
ryum- bezw. Strontiumverbindungen beobaehtet; Ch. Girard2) 

fand z. B. in 1 Liter eines nach dem Strontiumverfahren 
"entgypsten" Weines 0,036 g Strontiumoxyd, entsprechend 
0,063 g Strontium suI fat. Baryum und Strontium sind stets 
leieht und sicher spektroskopiseh nachzuweisen (s. S. 153). 

S. Borsiiure. 

Borsaure oder Borsaure enthaltende Gemische sind mit­
unter zur Konservirung des Weines empfohlen und angewandt 
worden. Flir die Beurtheilung derWeine ist die Thatsache 
von Wiehtigkeit, dass die Borslture ein normaler Bestandtheil 
des Weines zu sein scheint. Wie Lespiau 3), E. RObinet 3), 

P. Soltsien 4), M. RipperO), G. Baumert 6), S. Weinwurm 7), 

I) Cornpt. rend. 1887. 104. 853. 
2) Annal. d'hyg-. publ. 1892. 27. 45. 
3) Allgern. Wein-Ztg. 1884. 1. 60. 
4) Pharrn. Ztg. 1888. 33. 312. 
~) Weinball u. Weinhandel 1888. 6. 331. 
6) Landwirthschaftl. Versuchsstationen 1886. 33. 39; Ber. deutsch. 

chern. Gesellschaft 1888. 21. 3290. 
') Zeitsch. Nahrungsrn.-Unters. u. Hyg. 1889. 3. 186. 
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C. A. Crampton 1), E. Hotter2), A. Jorissen 3) und F. 
Schaumann 4) fanden, enthielten aIle von ihnen untersuchten 
Weine kleine Mengen Borsaure. Von zahlreichen anderen 
Seiten wurde dies bestatigt j aIle im Kaiserlichen Gesundheits­
amte daraufhin gepriiften Weine erwiesen sich z. B. als bor­
saurehaltig. Daneben wurden freilich von einigen Analytikern 
auch Weine beobachtet, die angeblich keine Borsaure ent­
hielten. Die Menge del' im Weine normal vorkommenden Bor­
saure ist nur gering; hieriiber liegt indessen nur eine Be­
stimmung von M. Ripper VOl', der in 1 Liter Wein 0,00152 g 
Borsaure (B20S) fand. Zur Feststellung eines Zusatzes von 
Borsaure zum Weine geniigt es daher nicht, sie qualitativ in 
dem Weine nachzuweisenj man muss vielmehr eine quan­
titative Bestimmung derselben ausfiihren. Da der Zusatz von 
Borsaure zu dem Weine, wenn diese wirklich konservirend 
wirken solI, ziemlich betrachtlich sein muss, denn kleine 
Mengen Borsaure habcn keine konservirende Wirkung, so 
wird es meist moglich sein, durch die quantitative Bestim­
mung festzusteIlen, ob ein Zusatz von Borsaure stattgefunden 
hat oder ob nur der normale Borsauregehalt vorliegt. Auch 
nur annahernde Grenzzahlen fUr den normalen Borsaure­
gehalt der Weine konnen indessen bei dem Fehlen jeder Er­
fahrung nicht angegeben werden. 

4. Glycerin. 

Das Glycerin ist ein stets auftretendes Produkt der Gah­
rung und findet sich daher in jedem Weine. Urn daher einen 
Zusatz von Glycerin zum Weine feststellen zu konnen, muss 
man den Glyceringehalt unversetzter Weine kennen. Dieser 
schwankt innerhalb weiter Grenzen. Da das Glycerin ein 
Erzeugniss der Gahrung ist, wird es in urn so grosserer 
Menge entstehen, je mehr Zucker zur Vergahrung gelangtj 
es ist daher vorauszu~ehen, dass eine gewisse Beziehung 
zwischen dem bei der Gahrung entstehenden Alkohol und 
dem dabei entstehenden Glycerin besteht. Zahlreiche Ver­
suche haben ergeben, dass bei der Gahrung des Mostes auf 
100 Gewichtstheile .A.lkohol meist 7 bis 14 Gewichtstheile 
Glycerin entstehen. Die Weinchemiker driicken diese er-

1) Ber. deutsch. chern. Gesellschaft 1889. 22. 1072. 
2) Landwirtschaftl. Versuchsstationen 1890. 37. 437. 
3) Bull. Assoc. BeIge des Chimistes 1890. 4. 21. 
4) Zeitschr. f. Naturwissensch. 1891. 64. 270. 

17* 
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fahrungsmll.ssige Regel in der Weise aus, dass sie sagen, das 
Alkohol-Glycerinverhll.ltniss schwanke meist zwischen 100: 7 
und 100: 14. Ein Wein mit 8 g Alkohol in 100 ccm miisste 
hiernach 0,56 bis 1,12 g Glycerin in 100 ccm enthalten; 
wiirde er weniger als 0,56 g Glycerin enthalten, so wll.re der 
Verdacht eines Alkoholzusatzes vorhanden, enthielte er mehr 
als 1,12 g Glycerin, so wltre auf einen Glycerinzusatz zu 
schliessen. 

Die genannten, fUr die meisten Weine zutreffenden Grenz­
zahlen haben indessen, wie namentlich die Erfahrungen der 
letzten Jahre lehrten, keine allgemeine Giiltigkeit. Die Menge 
des bei der Glthrung entstehenden Glycerins ist von vielen 
Umstll.nden abh ltn gig, die bisher nur wenig erforscht sind. 
Ganz allgemein gilt der Satz, dass um so mehr Glycerin ent­
steht, je energischer und flotter die Glthrung verlltuft. Unter 
den gew5hnlichen deutschen Weinen sind indessen nur wenige 
beobachtet worden, bei deren GlI.hrung auf 100 Gewichtstheile 
Alkohol mehr als 14 Gewichtstheile Glycerin entstanden waren; 
nur wenn die Glthrung unter ganz besonders giinstigen Umstltn­
den verlltuft (bei den gew5hnlichen Weinen trifft dies fast nie 
zu), kann mehr Glycerin entstehen. Die obere Grenze des 
Alkohol-Glycerinverhliltnisses entspricht somit im Allgemeinen 
recht gut den thatsltchlichen Verhltltnissen. Es kommen aber 
doch FlI.lle vor, wo auch bei reinen Weinen die obere Grenze 
des Alkohol-Glycerinverhll.ltnisses iiberschritten wird. Dies tritt, 
wenigstens scheinbar, irnrner dann ein, wenn ein Theil des 
bei der Glthrung entstandenen Alkohols aus dern Weine ver­
schwunden ist. Ein Wein enthalte z. B. 9 g Alkohol und 

"1,17 g Glycerin in 100 ccrn, er habe also das Alkohol-Glycerin­
verhltltniss 100: 13. Nun verschwinde auf irgend eine Weise 
ein Theil des Alkohols, etwa 1 g in 100 ccm Wein; wird der 
Wein jetzt untersucht, so findet man das Alkohol-Glycerin­
verhltltniss gleich 100: 14,6, und wenn 2 g Alkohol in 100 ccm 
Wein verschwunden sind, gleich 100: 16,7. 

Ein Theil des Alkohols kann namentlich durch zwei 
Urnstll.nde aus dern Weine verschwinden: 1) Beim langen 
Lagern verdunstet aus den por5sen Holzfltssern fortwlthrend 
ein Theil der fliichtigen Stoffe, insbesondere Alkohol und 
Wasser, wahrend die Menge des Glycerins nur verhll.ltniss­
mll.ssig wenig verrnindert wird. Beim Auffiillen des Weines ge­
langen irnmer neue Mengen Alkohol und Glycerin in denselben, 
von den en der Alkohol wiedel: theilweise verdun stet, wll.hrend 
das Glycerin fast unverltndert bleibt. So kornmt es, dass 
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die Weine sich beim Lagern stark mit Glycerin anreichern. 
Thatsachlich hat man ganz allgemein die Beobachtung gemacht, 
dass die alten, lange lagernden Weine abnorm reich an Gly­
cerin sind; man vergleiche hieriiber die Untersuchungen von 
E. Winkelmann 1), E. Borgmann 2), J. Moritz 8), W. Tho­
mas"') und C. SChmitt 5). 

2) Unter der Einwirkung des Kahmpilzes kann ein 
Theil des Alkohols des Weines zu Kohlensaure oxydirt werden. 
Auch in diesem FaIle kann man mitunter ein zu hohes Alko­
hol-Glycerinverhliltniss :tinden. Es ist daher von Wichtigkeit, 
wenn irgend moglich, festzustellen, ob und in wie hohem 
Maasse ein Wein yom Kahmpilz befallen ist (s. S. 35 und 45). 

Fur die Beurtheilung des Glyceringehaltes der Weine er­
giebt sich demnach Folgendes. Die Weine enthalten auf 100 g 
Alkohol nur sehr selten mehr als 14 g Glycerin. Wird in 
einem Weine mehr Glycerin gefunden, so darf indessen nicht 
ohne Wei teres auf einen Glycerinzusatz geschlossen werden. 
Dann ist zunachst zu prufen, ob Umstande vorliegen, die einen 
Alkoholverlust hervorrufen und dadurch ein abnorm erhohtes 
Alkohol-Glycerinverhaltniss verursachen konnten. Sind diese 
Umstande nachweislich ausgeschlossen, so hat bei den gewohn­
lichen deutschen Weinen ein Glycerinzusatz mit grosser Wahr­
scheinlichkeit stattgefunden. Es ist indessen zu beachten, dass 
gerade unter den feinsten Weinen solche mit einem hoheren 
naturlichen Glyceringehalte vorkommen komien, wenn die 
Gahrung von an Hefenahrstoffen sehr reich en Mosten unter 
besonders gunstigen Verhaltnissen verlief. Erst eine erhebliche 
Ueberschreitung des hochsten gewohnlich beobachteten Glycerin­
gehaltes lasst bei solchen Weinen einen Glycerinzusatz als sicher 
erscheinen. Die Ungenauigkeit des Verfahrens der Glycerin­
bestimmung ist hierbei ohne Bedeutung, wenn man es nur 
genau nach der Vorschrift ausftihrt; denn die Grenzzahlen 
sind nach eben diesem Verfahren festgestellt worden. 

Da das Alkobol-Glycerinverhliltniss innerhalb sebr weiter 
Grenzen scbwanken kann (wie bei Besprechung des Alkohol­
zusatzes naher dargelegt werden wird, kann es bis unter 

1) Blatter f. Weinkunde 1886 Nr. 1 u. 2; Weinbau u. Weinhandel 
1886. 3. 115. 

2) Weinbau u. Weinhandel 1886. 3. 115. 
3) Chem.-Ztg. 1886. 10. 779 u. 1370. 
4) Pharm. Ztg. 1886. 31. 307. 
fi) C. Schmitt. Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets­

kellers. Wiesbaden 1892. S. 31. 
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100: 6 sinken), konnen unter Umst1tnden einem Weine sehr 
grosse Mengen Glycerin zugesetzt werden, ohne dass die 
chemische Analyse diesen Zusatz nachzuweisen im Stande ist. 
Dies ist immer dann moglich, wenn der natiirliche Glycerin­
gehalt des Weines sehr gering ist. Einem Weine, der auf 
100 Gewichtstheile Alkohol nur 7 Gewichtstheile Glycerin 
enthalt, kann man mitunter fast ebensoviel Glycerin kiinstlich 
zusetzen, als er von N atur enthalt, ohne dass der Glycerin­
gehalt ausserhalb der bei unversetzten Naturweinen beobach­
teten Grenzen liegt. Wird ein Wein gleichzeitig mit Alkohol 
und Glycerin derart versetzt, dass auf 100 Gewichtstheile 
Alkohol immer 7 bis 14 Gewichtstheile Glycerin zugesetzt 
werden, so ist der Glycerinzusatz aus dem Alkohol-Glycerin-

. verhaltnisse iiberhaupt nicht nachweisbar. 
1m Allgemeinen findet man ein hOheres Alkohol-Glycerin­

verbaltniss (10 bis 14 Gewichtstheile Glycerin auf 100 Ge­
wichtstheile Alkohol) nur bei Weinen mit einem hOheren Ge­
halte an sonstigen neutralen Extraktstoffen. Die private 
"Kommission zur Bearbeitung einer Weinstatistik fiir Deutsch­
land" hat daher am 7. Juli 1894 folgenden (selbstverst1tndlich 
nicht massgebenden) Beschluss gefasst 1): 

"Eine Beanstandung wegen Glycerinzusatzes ist dann ange­
zeigt, wenn bei einem 0,5 g in 100 ccm Wein iibersteigenden 
Gesammtglyceringehalte 

1. der Extraktrest (Extrakt vermindert um die nichtfliich­
tigen Sauren) zu mehr als 2/3 aus Glycerin besteht, oder 

2. bei einem VerhaItnisse von Glycerin zu Alkohol von 
mehr als 10: 100 der Gesammtextrakt nicht mindestens 1,8 g 
in 100 ccm oder der nach Abzug des Glycerins yom Extrakte 
verbleibende Rest nicht 1 g in 100 ccm betragt." 

o. Kermesbeeren. 
In Deutschland kommen die Kermesbeeren (die Friichtevon 

Phytolacca decandra) als Rothweinfarbemittel nicht in Betrachtj 
dagegen finden sie in Frankreich, Spanien, Portugal u. s. w., 
auch im Kaukasus, Verwendung. In Deutschland wird man 
daher nur bei den aus siidlichen Landern eingefiihrten Roth­
weinen und den daraus hergestellten Verschnitten auf den 
Kermesbeerfarbstoff Riicksicht zu nehmen haben. Es ist bis­
her noch nicht festgestellt worden, ob mit Kermesbeeren ge­
farbte Rothweine einen langeren Transport in Kesselwagen auf 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1894. 33. 630. 
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der Eisenbahn, wo sie in Folge der Erschtitterungen innig mit 
der Luft in Bertihrung kommen, aushalten, ohne dass der 
Kermesbeerfarbstoff sich zersetzt. Man halt namlich nach Aus­
weis der Literatur den Kermesbeerfarbstoff fUr sehr leicht ver­
anderlich. 1m Kaiserlichen Gesundheitsamte gemachte Er­
fahrungen haben indessen gelehrt, dass dies nicht in so hohem 
Maasse der Fall ist, als man bis jetzt annahm. 

Der Nachweis des Kermesbeerfarbstoffes kann, wenn der 
Farbstoff noch unzersetzt ist, in den damit aufgefarbten Roth­
weinen mit Sicherheit gefUhrt werden (s. S. 159). 

6. Magnesiumverbindungen. 

Ein Zusatz von Magnesiumverbindungen zum Weine dtirfte 
nur selten vorkommen, es sei denn, dass beim Klaren des 
Weines mit kieselsaurer Magnesia, die mitunter vorgenommen 
werden mag, sich ein Theil der Magnesia auflost 1). Auch 
mag es hier und da vorgekommen sein, dass man den Wein 
mit gebrannter Magnesia entsauerte; dabei gehen erhebliche 
Mengen Magnesia in den Wein tiber. Die Magnesia ist ein 
normaler Bestandtheil des Weines, doch kommt sie immer 
nur in kleinen, aber ausserordentlich verschiedenen Mengen 
vor. Der Gehalt der darauf untersuchten 1892er Weine 
schwankte zwischen 0,0062 und 0,0320 g in 100 ccm; diese 
Zahlen sind aber keineswegs als Grenzzahlen aufzufassen. 

7. Salicylsiiure. 

Salicylsaure wird dem Weine mitunter zugesetzt, um ihn 
zu konserviren. Wenn der Zusatz seinen Zweck erfUllen soIl, 
darf er nicht zu gering bemessen werden. Man hat die Be­
.obachtung gemacht, dass die Salicylsaure im Weine sich all­
mahlich zersetzt und ihre konservirende Wirkung einbtisst; 
man muss daher den Salicylsaurezusatz nach einer gewissen 
Zeit erneuern. Der Nachweis der Salicylsaure gelingt leicht 
nach dem vorgeschriebenen Verfahren (Nr. 18, S. 143). 

Bemerkenswerth ist eine Beobachtung von L. Medicus 2), 

dass auch manche reinen Weine die Salicylsaurereaktion mit 
Eisenchlorid geben, wenn man 100 ccm derselben dem vor-

1) J. Bersch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1888 bei Paul 
Parey. S. 356. 

2) Bericht 9. Versamml. d. fl'. Verein. bayer. Vertreter d. angew. 
Chemie in Erlangen. Berlin 1890 bei Julius Springer. S. 42. 
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geschriebenen Verfahren unterwirftj die Reaktion wird durch 
einen Bestandtheil der Traubenkamme hervorgerufen, dessen 
Identitllt mit Salicylsi.l.ure bisher nicht erwiesen ist. Wenn 
man nur 50 ccm Wein mit dem Aether-Petroleumllthergemische 
ausschiittelt und den Verdunstungsriickstand mit mindestens 
10 ccm Wasser aufnimmt, gibt der Bestandtheil der Trauben­
kllmme nach Medicus die Salicylsaurereaktion nicht mehr. 
Immerhin konnte der Fall eintreten, dass ein Wein abnorm 
viel von diesem Bestandtheil· enthi.l.lt und dass er, obwohl 
frei von SaJicylsllure, doch die Salicylsllurereaktion nach dem 
vorgeschriebenen Verfahren giebtj dadurch verliert der Salicyl­
sllurenachweis einen Theil der Sicherheit. Die Medi.cus'sche 
Beobachtung scheint von keiner anderen Seite eingehender 
erforscht worden zu sein. 

8. Unreiner (freien Amylalkohol enthaltender) Sprit. 

Nach § 3 Nr. 1 des Weingesetzes darf del' Wein bei der 
Kellerbehandlung einen Zusatz von Alkohol bis zu 1 Maass­
prozent (1 Raumtheil Alkohol auf 100 Raumtheile Wein) erhalten. 
Der dem Weine zuzusetzende Alkohol soll gereinigt und frei 
von FuselOl sein. Del' Nachweis des Zusatzes von ungerei­
nigtem, fuselOlhaltigem Spiritus zum Weine ist innerhalb der 
erlaubten Grenze des Zusatzes nicht moglich. Selbst wenn 
der zugesetzte Spiritus 1 Volumprozent FuselOl enthlllt, eine 
sehr hohe Zahl, die bei dem Rohspiritus kaum je erreicht 
wird, so kommen durch den Zusatz des Spiritus nur 0,01 Vo­
lumprozent FuselOl in den Wein. Da der reine Wein eben­
falls FuselOl enthalt und die Grenzen, innerhalb deren der 
FuselOlgehalt der Weine schwankt, noch fast vollig unbekannt 
sind (wahrscheinlich liegen sie ziemlich weit auseinander). is~ 
es nicht moglich, einen kleinen Zusatz von fuseligem Alkohol 
zum Weine chemisch nachzuweisen. Dasselbe gilt zur Zeit 
auch von grosseren Zuslltzenj erst wenn in einer grossen An­
zahl von WeinElD nach dem unter Nr. 40 (S. 213) beschriebenen 
Verfahren der FuselOlgehalt (Gehalt an hOheren Alkoholen) 
bestimmt sein wird, wird es vielleicht moglich sein, einen 
grosseren Zusatz von stark fuseligem Spiritus zu erkennen. 
Es ist iibrigens sehr unwahrscheinlich, dass Jemand den Wein 
mit stark fuseJigem Spiritus versetzt, da hierdurch der Geruch 
und Geschmack des Weines erheblich leiden konnte. 
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9. Unreiner (nicht technisch reiner) Stiirkezucker. 
Fast der gesammte in den Handel kommende Stlirke­

zucker ist nicht reine Dextrose, sondern enthlilt, je nach der 
Qualitat, mehr oder weniger, meist sehr grosse Mengen von 
Stoffen, die als Zwischenglieder zwischen der Stlirke und dem 
Traubenzucker aufzufassen sind; man hat diese Stoffe Amylin, 
Gallisin oder auch "die unverglihrbaren Bestandtheile des 
Starkezuckers" genannt, weil man annahm, dass sie durch 
Hefe nicht vergohren wurden. Diese Annahme hat sich nicht 
bestlitigt, da durch Versuche von E. von Raumer 1), L. Medicus 
und C. Immerheiser 2), sowie W. Fresenius 8) dargethan 
wurde, dass die sogenannten "uIlverglihrbaren Bestand­
theBe" des unrein en Stlirkezuckers sich gegen verschiedene 
Hefenarten verschieden verhalten: durch Presshefe werden 
sie vollstlindig vergohren, gegen Bierhefe sind sie wider­
standsflihig. 

Der Nachweis des Zusatzes von unreinem Stlirkezucker 
zu dem Weine beruht auf dem GehaIte des Stlirkezuckers an 
diesen Bestandtheilen, die durch die Hefen des Weines nicht 
vergohren werden. Das vorgeschriebene Verfahren (Nr. 13, 
S. 112) ist rein empirisch und nur zum qualitativen Nach­
weise des Zusatzes von unrein em Stlirkezucker geeignet; 
Schlusse auf die Grosse des Zusatzes lassen sich daraus 
kaum annlihernd ziehen. Zuslitze kleiner Mengen unreinen 
Stlirkezuckers konnen dem Nachweise entgehen. 

Nachdem es auf Grund zahlreicher Analysen viele Jahre 
als feststehend betrachtet wurde, dass reine Weine bei der 
Untersuchung nach dem unter Nr. 13 (S. 112) vorgeschriebellell 
Verfahrel1 niemals ein lihnliches Verhalten zeigten wie die 
mit unreinem Stlirkezucker versetzten Weine, ist in neuerer 
Zeit eine Beobachtung gemacht worden, die geeignet ist, 
die bisher geltende Annahme bis zu einem gewissen Grade 
einzuschrlinken. C. Schmitt') fand nlimlich, dass die hoch­
feinen Al1sleseweine des Herzoglich N assauischen Kabinets­
kellers sich genal1 so verhielten wie mit unreinem Starke­
zucker versetzte Weine. Schmitt hat die Weine nicht nach 
dem unter Nr. l3d (S. 112) vorgeschriebenen Alkohol-Aus-

1) Zeitschr. angew. Chemie 1890. 42l. 
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1891. 30. 665. 
3) Ebendort 1891. 30. 669. 
4) C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets­

kellers. Wiesbaden 1892. S. 45. 
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zugverfahren gepruft, so dass eine sehr fiiblbare Lucke in 
der Beweisfiihrung blieb. Untersuchungen, die im Kaiser­
lichen Gesundheitsamte mit Ausleseweinen des Herzoglich 
Nassauischen Kabinetskellers ausgefUhrt wurden, ergaben, 
dass auch der Alkoholauszug dieser Weine sich genau so 
verhlHt wie bei Weinen, die mit unrein em Stll.rkezucker ver­
.setzt waren. Da kaum angenommen werden kann, dass diese 
hochfeinen Weine einen Zusatz von unreinem Starkezucker 
·erhalten haben. so ist damit die Thatsache festgestellt, dass 
es Weine giebt, die, nach dem vorgeschriebenen Verfahren 
untersucht, als mit unreinem Starkezucker versetzt anzusehen 
:sind, ohne dass sie diesen enthalten. Welcher Art diese Stoffe 
sind, ist noch nicht festgestellt worden. Soweit die bisherigen 
Untersuchungen l'eichen, muss man annehmen, dass sich solche 
.Stoffe nur in den Ausleseweinen, nicht aber in den gewohn­
lichen Handelsweinen finden; bei der Untersuchung der letz­
teren auf unreinen Stll.rkezucker treten sie nach den bis­
herigen Erfahrungen nicht stOrend in Erscheinung. Immerhin 
.i.st die Thatsache des Vorhandenseins dieser Stoffe in den 
rheinischen Ausleseweinen sehr bemerkenswerth. So lange 
man ihre Natur, die Bedingungen ihres Entstehens und Vor­
kommens nicht ken nt, darf man den Fall nicht von del' Hand 
weisen, dass sie auch einmal in gewohnlichen Handelsweinen 
vorkommen konnen. Das nll.here Studium der unvergohrenen 
rechtsdrehenden Bestandtheile der Ausleseweine ist deshalb 
dringend wunschenswerth. 

Eine andere, von E. List 1) gemachte Beobachtung, welche 
das Ergebniss des Nachweises von unreinem Starkezucker in 
]'rage zu stellen schien, fand bald ihre Erklll.rung. Lis t ermittelte 
in fUnf Weinen die un vergohrenen Bestandtheile des unreinen 
Stll.rkezuckers, stellte abel' fest, dass diese Stoffe durch kraftige 
Presshefe vergohren wurden; da man dieselben fUr unver­
gahrbar hielt, nahm List an, dass hier eine schwer vergll.hr­
bare Dextrose vorliege. Durch den Nachweis del' Vergahr­
barkeit der sogenannten "unvergll.hrbaren" Bestandtheile des 
unreinen Starkezuckers durch Presshefe fand diese Beobach­
.tung ihre El'ledigung. 

Die Rechtsdrehung des Alkoholauszuges kann auch durch 
:gewisse Bestandtheile mancher Honigsorten hervorgerufen sein. 
Wie zahlreiche Analytiker 2) nachgewiesen haben, enthalten 

1) Chem.-Ztg. 1890. 14. 804. 
2) Ein ausfiihrliches Literaturverzeichniss s. S. 132. 
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viele Honigsol'ten, namentlieh dio sogenannten Koniferenhonige, 
eillen dextrinartigen Bestandtheil, del' sich genau wie die un­
vergohrenen Bestandtheile des unreinen Starkezuckers vel' halt. 
Findet man daher in einem Weine nach dem vorgeschriebenen 
Verfahren die unvergohrenen Bestandtheile des unreinen Starke­
zuckers, so ist es, um aIle Moglichkeiten zu decken, zweck­
massig, anzugeben, dass dem Weine unreiner Starkezucker 
oder vielleicht auch dextrinhaltiger Honig zugesetzt worden 
sei. Ein Honigzusatz zum Weine wird wegen des hohen 
Preises des Honigs nul' selten vorkommen; auch unreiner 
Starkezucker wird gegenwartig nul' noch wenig zum Ver­
bessel'll und Vermehren des Weines benutzt. 

10. Theerfarbstoffe. 

Theerfarbstoffe werden im Rothweine,. del' stets darauf ge­
pruft werden muss, nach den fruher (Nr. 27, S. 155) beschriebenen 
Verfahren immer mit Sicherheit erkannt. Da del' Zusatz aIler 
Theerfarbstoffe zu dem Weine verboten ist. ist es nicht noth­
wen dig , dass man im Einzelnen feststellt, welcher bestimmte 
Farbstoff in jedem FaIle vorliegt; bei del' grossen Zahl von 
Farbstoffen und Farbstoffmischungen, die zur Farbung des 
Rothweines benutzt werden konnen, ist das meist gar nicht 
moglich. Es geniigt nachzuweisen, dass irgend ein Theer­
farbstoff vorhanden ist. Dass auoh bei Weissweinen gegebenen­
falls auf Theerfarbstoffe Rucksicht zu nehmen ist, wurde be­
reits erwahnt (S. 164). 

11. Schwefelsiiure in Rothweinen. 

Nach § 2 Absatz 2 des Weingesetzes yom 20. April 1892 
durfen Rothweine, mit Ausnahme del' Dessertweine (Sud-, 
Sussweine) auslandischen U rsprungs, im Liter nicht mehr 
Schwefelsaure enthalten, als sich in 2 g neutral em schwefel­
saurem Kalium vorfindet, d. h. nicht mehr als 0,9186 g 
Schwefelsaure (S03) in 1 Liter. Fiir sammtliche in den Apo­
theken feilgehaltenen W cine, auch Dessertweine und Weiss­
weine, schreibt del' N achtrag zu dem Deutschen Arzneibuche 
(dritte Ausgabe) dieselbe Grenze des Schwefelsauregehaltes 
vorl). Die Grenze von 2 g Kaliumsulfat fUr den Schwefel­
sauregehalt der Weine, die eingefiihrt wurde, um iibermassiges 

1) Arzneibuch f. d. Deutsche Reich (dritte Ausgabe). Neudruck mit 
Beri'tcksichtigung des Nachtrages. Berlin 1895. S. 348. 
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Gypsen zu verhindern, ist auch von verschiedenen anderen 
Landern angenommen worden. Der Schwefelsauregehalt der 
Weine, der von Natur meist gering ist, kann durch haufiges 
und starkes Schwefeln betrachtlich erhoht werden; da Roth­
weine gar nicht oder nur ganz schwach geschwefelt werden 
diirfen, wird durch die Kellerbehandlung der Schwefelsaure­
gehalt derselben gar nicht oder nur unwesentlich erhoht. 
Fiir die roth en Dessertweine (Siid-, Siissweine) ist ein bOherer 
Schwefelsauregehalt zugelassen; auch fUr die Weissweine gilt 
die gesetzlich festgesetzte Grenze des Schwefe!sauregehaltes 
nicht. Der Schwefelsauregehalt der Weine kann nach dem 
vorgeschriebenen Verfahren (Nr. 5, S. 66) stets mit Sicherheit 
festgestellt werden. 

12. Zusatz von AlkohoI zum Weine. 

Nach § 3 Nr. 1 des Weingesetzes darf dem Weine bei 
der Kellerbehandlung hochstens 1 Raumtheil Alkohol auf 
100 Raumtheile Wein zugesetzt werden. Der Nachweis eines 
grosseren Alkoholzusatzes ist haufig nicht nachweisbar. Der 
Alkoholgehalt der Weine richtet sich in erster Linie nach der 
Menge des vergohrenen Zuckers, der entweder aus dem Moste 
herriihrt oder kiinstlich zugesetzt wurde; in Folge des schwan­
ken den Zuckergehaltes der Moste ist del' Alkoholgehalt del' 
Weine sehr verschieden. 

Zum Nachweise eines AlkohoIzusatzes benutzt man das 
Verhaltniss des vorhandenen Alkohols zum Glycerin. Dieses 
Verhaltniss wurde bereits nnter Nr. 4 (S. 259) zum Nachweise 
eines Glycerinzusatzes herangezogen. Dort wurde mitgetheilt, 
dass bei der Gahrung des Mostes auf 100 Gewichtstheile 
Alkohol gewohnlich 7 bis 14 Gewichtstheile Glycerin gebildet 
werden, und dass urn so weniger Glycerin entsteht, je trager 
die Gahrung verlauft. AIle Umstande, welche die Gahrung 
ungiinstig beeinflussen oder hemmen, wirken daher auch 
hemmend auf die Glycerinbildung; als solche ungiinstig wir­
ken den Ursachen sind hervorzuheben: niedrige Temperatur 
des Gahrraumes, Mangel an Nahrstoffen fiir die Hefe, Gegen­
wart gahrungshemmender Stoffe, insbesondere von Essigsaure 
und schwefliger Sanre, und zahlreiche andere, die man zum 
Theil noch nicht naher erforscht hat. 

Die friiher angenommene Grenze, dass bei der Gahrung 
des Mostes auf 100 Gewichtstheile Alkohol mindestens 7 Ge­
wichtstheile Glycerin entstehen, kann nicht mehr als aUgemein 
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giiltig angesehen werden. Die bei der Weinstatistik an un­
versetzten, rein en Weinen gemachten Beobachtungen lehren, 
dass auch solche Weine mitunter auf 100 g A1koho1 weniger 
als 7 g Glycerin enthalten. Auffallig haufig sind z. B. unter 
den 1892er Weinen solche mit abnorm geringem G1ycerin­
gehalte gefunden worden. In den meisten Weinbaugebieten 
kommen solche Weine vor; bei einze1nen Proben ging das 
Alkohol-Glycerinverhaltniss unter 100: 5 herab. Auf Grund 
dieser Erfahrungen muss man die untere Grenze des Alkohol­
Glycerinverhaltnisses bei normalen Weinen auf 100: 6 herab­
setzen. 

Bei den Handelsweinen ist weiter zu beriicksichtigen, 
dass nach § 3 Nr. 1 des Weingesetzes ein Zusatz von 
1 Maassprozent Alkohol zu dem Weine zulassig ist. Liegt 
daher z. B. ein Wein von 8 g Alkohol in 100 ccm vor, so 
brauchen nur 7,2 g des Alkohols bei der Gahrung entstanden 
zu sein, wahrend 0,8 g (entsprechend 1 Maassprozent) Alkohol 
nachtraglich zugesetzt worden sein konnen. Bei der Ab1eitung 
des Alkohol-Glycerinverhiiltnisses darf man selbstverstandlich 
nur den bei der Gahrung entstandenen Alkohol beriick­
sichtigen. Da man nun niemals wissen kann, ob ein zur 
Untersuchung vorliegender Handelswein den zulassigen Alkoho1-
zusatz von 1 Maassprozent erhalten hat oder nicht, muss man 
stets den gefundenen Alkoholgehalt urn 1 Maassprozent ver-' 
mindern und den Unterschied zur Berechnung des Alkohol­
Glycerinverha1tnisses benutzen. Ein Wein mit 8 g Alkoho1 
in 100 ccm sollte unter der Voraussetzung des kleinsten A1koho1-
Glycerinverhiiltnisses von 100: 7 mindestens 0,56 g Glycerin 
in 100 ccm enthalten. Von den 8 g Alkohol in 100 cern Wein 
konnen aber 0,8 g (entsprechend 1 Maassprozent) dem Weine 
nachtraglich zugesetzt worden sein, so dass bei der Gahrung 
des Weines nur 7,2 g Alkoho1 entstanden sind. Unter Beriick­
sichtigung dieses Umstandes und unter Zugrundelegung des 
kleinsten Alkohol-Glycerinverhaltnisses von 100: 7 wiirde der 
kleinste noch zulassige Glyceringehalt des Weines von 0,56 g 
auf 0,504 g in 100 ccm Wein sinken. Vorher wurde schon 
erwahnt, dass der Glyceringehalt noch geringer werden kann, 
ohne dass eine Verfalschung stattgefunden zu haben braucht. 

Sinkt schon der Glyceringehalt unversetzter N aturweine 
bisweilen unter die friiher festgesetzte Grenze, so ist dies in 
erhOhtem Maasse von den gallisirten Weinen zu erwarten. 
Das Gallisiren besteht in einem Zusatze einer reinen wasse­
rig en Zuckerlosung zu dem Weine; dadurch werden einerseits 
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die in dem Weine vorhandenen Hefenabrstoffe verdiinnt und 
andererseits erwachst der Hefe eine erweiterte Thatigkeit, 
insofern als sie auch den zugesetzten Zucker vergahren muss. 
Die Umstande der Gahrung sind daher beim gallisirten Weine 
meist nicht giinstig, und es ist zu erwarten, dass die Glycerin­
erzeugung dabei unter der normalen :Menge bleibt. Trotz 
eines abnorm niedrigen Glyceringehaltes braucht somit eine 
Verfalschung des Weines nicht vorzuliegen, da nach § 3 Nr. 4 
das Gallisiren der Weine innerhalb gewisser Grenzen er­
laubt ist. 

Da die Werthe des Alkohol·Glycerinverbaltnisses innerhalb 
weiter Grenzen schwanken, konnen, selbst wenn die bisher an­
genommene untere Grenze (100: 7) allgemeine Giiltigkeit batte, 
dem Weine mitunter, namlich wenn er reich an Glycerin ist, 
sehr erhebliche Mengen Alkohol zugesetzt werden, ohne dass 
das Alkohol- Glycerinverhaltniss ein abnormes zu werden 
brauchtj wird neben Alkohol gleichzeitig Glycerin zugesetzt, 
so verliert das Alkohol-Glycerinverbaltniss jeden Werth fUr die 
Beurtheilung des Weines. 

Der Alkoholgehalt der Weine schwankt je nach der Art, 
der Herkunft u. s. w. sehr erheblich. Die deutschen Weine 
enthalten meist 5 bis 10 g Alkohol in 100 ccm. Weine mit 
geringerem Alkoholgehalte kommen seltener in den Handel. 
Einen natiirlichen hohen Alkoholgehalt haben meist nur sehr 
feine Weine guter Jahrgange und Lagen. Weine, die mehr 
als 18 Maassprozent Alkohol enthalten, haben mit Sicherheit 
einen Zusatz von Alkohol erhalten, da nach den bisherigen 
Erfahrungen bei der Gahrung des Mostes auch unter den 
giinstigsten Bedingungen nicht mebr als 18 Maassprozent 
Alkobol gebildet werden. Die Dessertweine (Likorweine) ent­
balten stets sebr grosse Mengen Alkohol, da man ibnen er­
heblicbe Mengen rektifizirten Sprit zusetzt. Der Alkobolgebalt 
der Weine· wird durch den Kahmpilz und den Essigpilz ver­
ringertj auch durch Oxydation zu Aldebyd und Essig;;;lture 
und durch die Bildung von Estern nichtfliicbtiger und fliichtiger 
Slturen gebt ein Theil des Alkohols als solcber verloren. 
Beim Lagern der Weine vermindert sicb der Alkoholgehalt 
durcb Verdunstungj sehr alte Weine entbalten daher wenig 
Alkobol. Ein starker Zusatz von Alkobol zu dem fertigen 
Weine macht dies en unbarmoniscb, so dass ein solcher Zusatz 
kurze Zeit nach der Vornahme durch die Geschmacksprobe 
erkannt werden kannj beim Lagern gleichen sich Geruch und 
Geschmack wieder vollkommen aus. 
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13. Gallisirter Weio. 

N ach § 3 Nr. 4 des Weingesetzes vom 20. April 1892' 
jst del' Zusatz von technisch rein em Rohr-, Riiben- odeI' Invert­
zucker, technisch rein em Starkezucker, auch in wasseriger 
Losung, erIaubt; jedoch darf durch den Zusatz wasseriger 
ZuckerlOsung del' GehaIt des Weines an Extraktstoffen und 
MineraIbestandtheiIen nicht un tel' die bei ungezuckertem Weine 
des Weinbaugebietes, dem del' Wein nach seiner Benennung 
entsprechen soIl, in del' Regel beobachteten Grenzen herab­
gesetzt werden. Dureh § 11 unter b) des Weingesetzes ist 
del' Bundesrath ermachtigt worden, die Grenzen festzustelIen, 
weIchc f'iir die Herabsetzung des GehaItes an Extraktstoffen 
und Mineraibestandtheilen im FaIle des § 3 Nr. 4 masJgebend 
sein sollen. Auf Grund diesel' Ermachtigung hat der Bundes­
rath durch Bekanntmachung yom 29. April 1892 die Grenzen 
foIgendermassen festgesetzt: Bei Wein, welcher nach seiner 
Benennung einem inIandischen Weinbaugebiete entsprechen 
soIl, darf durch den Zusatz wiisseriger Zuckerlosung 

a) del' GesammtgehaIt an Extraktstoffen nicht unter 1,5 g, 
der nach Abzug der nichtfliichtigen Sauren verbIeibende Ex­
traktgehalt nichtunter 1,1 g, der nach Abzug del' freien· 
Sauren verbleibende ExtraktgehaIt nicht unter 1 g, 

b) der Gehalt an Mineralbestandtheilen nicht unter 0,14 g­
in' einer Menge von 100 ccm Wein herabgesetzt werden. 

Durch § 7 Nr. 2 des Weingesetzes wird derjenige mit, 
Strafe bedroht, der wissentlich Wein, welcher einen Zusatz­
der im § 3 Nr.4 bezeichneten Art (Zucker bezw. wasserige 
Zuckerlosung) erhalten hat, unter Bezeichnungen feilhaIt oder' 
verkauft, welche die Annahme hervorzurufen geeignet sind, 
dass ein derartiger Zusatz nicht gemacht ist. 

Fiir den Verkehr mit galIisirtem Weine ergiebt sich nach, 
dem Weingesetze vom 20. April 1892 foIgende Rechtslage: 

1) Ga.Ilisirter Wein, des sen Gehalt an Extraktstoffen, Mine-· 
ralbestandtheilen u. s. w. sich innerhaIb der in der Bekannt­
machung yom 29. April 1892 angegebenen Grenzen halt, gilt 
aIs unverfaIscht, er kann daher ohne unterscheidenden Zu­
satz unter den fiir Wein iiblichen Bezeichnungen feilgehalten 
und verkauft werden. 

2) Das vorsatzliche Verkaufen und FeilhaIten von galli­
sirtem Wein unter Bezeichnungen, welche die Annahme zu 
erwecken geeignet sind, der Wein sei nicht gallisirt, ist 
verboten. 
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3) Gallisirter Wein, bei welchem die vorgeschriebenen 
Grenzen bezuglich des Extraktes, del' Mineralbestandtheile 
u. s. w. nicht eingehalten sind, gilt als verfalscht im Sinne 
des § 10 des N ahrungsmittelgesetzes; demgemass ist die Her­
stellung eines sol chen Getrankes in del' Absicht, es demnacbst 
als Wein .ohne Kennzeicbnung del' Zuckerung in den Verkehr 
zu bringen, sowie der Verkauf desselbeu unter Verschweigung 
der Zuckerung strafbar. 

4) Wein, del' einen Zusatz von Zuckerwasser nicht er­
halten hat, kann unter den fUr Wein ublichen Bezeicbnungen 
aucb dann feilgehalten und yerkauft werden, wenn sein Ge­
baIt an Extrakt u. s. w. die vorgeschriebenen Grenzen nicht 
erreicht. 

Die von dem Bundesrathe durch die Bekanntmachung 
yom 29. April 1892 festgesetzten Grenzen bezuglich des Ex­
trakt- und Aschengebaltes der gallisirten Weine gel ten fUr 
aUe Weine, die ihrer Bezeichnung nach irgend einem deutschen 
Weinbaugebiete entsprechen sollen. Diese Grenzzahlen sind 
nur als vorlaufige zu betrachten. Falls die planmassig aus­
gefiihrten Untersuchungen reiner Weine aus den einzelnen 
deutschen Weinbaugebieten, die sogenannte Weinstatistik fiir 
Deutschland. ergeben sollten, dass die Erzeugllisse der ein­
zelnen Gebiete dauernde, von Zufalligkeiten unabhangige 
Unterschiede in del' Zusammensetzung zeigen, ist vorgesehen, 
fiir die Weine aus den verschiedenen deutschen Weinbau­
gebieten verschiedene Grenzzahlen vorzuschreiben. Die bisher 
vorliegenden Untersuchungen reichen noch nicht aus, um 
eine derartige Spezialisirung schon jetzt als zulassig erscheinen 
zu lassen. 

In Betreff des Begriffes "Extrakt (Gesammtgehalt an 
Extraktstoffen)" im Sinne del' Bekanntmachung des Bundes­
rathes yom 29. April 1892 ist im Eingange zu Nr. 3 der Unter­
suchungsverfahren (S. 56) eine massgebende Erklarung ge­
geben worden. Danach bezieht sich del' der Beurtheilung del' 
Weine zu Grunde liegende Begriff "Extrakt" nur auf vollig 
ausgegohrene Weine, nicht aber auf solche, die noch mehr 
oder weniger unvergohrenen Zucker enthalten. Wurde man 
einen etwaigen Zuckergehalt eines Weines dem Extrakte zu­
rechnen, so wul'den dadurch ganz el'hebliche Missstande her­
vorgerufen werden. Denn dann konnte man einen jeden stark 
gallisirten Wein durch Zusatz von klein en Mengen Zucker 
kurz VOl' dem Vel'kaufe auf den gesetzlich vorgeschriebenen 
Extraktgehalt bringen. Weiter kann der Fall vorkommen, 
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dass der dem Weine beim Gallisiren zugesetzte Zucker in 
Folge ungiinstiger Verhaltnisse (zu niedriger Temperatur, 
Mangel an Hefenahrstofi'en, Gegenwart von grosseren Mengen 
Essigsaure odeI' schwefliger Saure u. s. w.), sei es absichtlicb, 
sei es zufiillig, zum Theil unvergohren bleibt, so dass der 
Wein, wenn man den unvergohrenen Zucker mitrechnet, den 
vorgeschriebenen Extraktgehalt enthalt; ein solcher Wein 
konnte dann unbeanstandet in den Handel gebracht werden. 
Spater, wenn der Wein bereits in dritter Hand ist, konnen 
die gahrungshemmenden Umstande, auch ohne Zuthun des 
Besitzers, beseitigt werden und die noch vorhandenen Zucker­
reste vergahren; wenn dadurch, was oft g~nug vorkommen 
kann, der Extraktgehalt unter die vorgeschriebene Grenze sinkt, 
ist der Wein zu beanstanden. Es wiirde somit der Fall vor­
liegen, dass ein Wein zu einem bestimmten Zeitpunkte den 
Anforderungen des Gesetzes geniigte, in einem spateren 
Stadium der Entwickelung aber, ohne dass mit dem Weine 
irgend eine Manipulation vorgenommen worden wRre, be­
anstandet werden miisste. 

Eine solche Inkonsequenz liegt natiirlich nicht in der 
Absicht des Gesetzes. Dies ist schon daraus ersichtlich, dass 
sowohl in dem Gesetze als auch in der Bundesrathsverord­
nung stets von einer Herabsetzung des Extraktes durch 
den Zusatz von wasserigen ZuckerlOsungen gesprochen wird; 
da wohl niemals oder doch ausserst selten beim Gallisiren 
dem Weine ZuckerlOsungen von einem so geringen Gehalte 
als 1,5 bis 2 Prozent, sondern fast ausnahmslos viel konzen­
trirtere Zuckerlosungen zugesetzt zu werden pfiegen, so konnte, 
wenn man den Zuckergehalt der gallisirten Weine dem Extrakt­
gehalte zurechnen wollte, nicht von einer Herabsetzung 
des Extraktes gesprochen werden. 

Thatsachlich ist daher auch von den Weinchemikern von 
jeher bei der Beurtheilung des Extraktgehaltes der Weine stets 
nur der zuckerfreie Extrakt, allerdings mit einer klein en Ein­
schrankung, herangezogen worden. Die Erfahrung hat namlich 
gelehrt, dass die vollig ausgegohrenen Weine fast ausnahmslos 
noch eine kleine Menge unvergohrenen reduzirenden Zucker 
oder wenigstens einen Bestandtheil enthalten, dei' bei der 
Zuckerbestimmung als Zucker gefunden wird. Bei deutschen 
Weinen betragt der Zuckergehalt. ausgegohrener Weine er­
fahrungsgemass nicht mehr als 0, tOg in 100 ccm; diese 
Zuckermenge pfiegte man dem Extrakte der Weine noch 

Windisch, Untersuchung des Weines. 18 
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zuzurechnen, einen dariiber hinausgehenden Zuckergehalt aber 
unberiicksichtigt zu lassen. 

Dasselbe Verfahren ist jetzt fiir die Beurtheilung der 
Weine durch den letzten Absatz der unter Nr.3 (S. 57) be­
schriebenen Verfahren zur Bestirnrnung des Extraktes amtlich 
vorgeschrieben worden. Zur Beurtheilung des Extraktge­
haltes der Weine im Sinne del' Bundesrathsverordnung 
yom 29. April 1892 hat man hiernach folgendermassen 
zu verfahren. Man bestimmt den Extraktgehalt nach Nr. 3 
(S. 56} und hierauf den Zuckergehalt (lnvertzucker sowohl 
wie ROhrzucker) nach Nr. 11 (S. 94). Ergiebt die Zucker­
bestimmung weniger als 0,10 g Gesammtzucker in 100 ccm Wein, 
so ist der nach Nr. 3 (S. 56) bestimmte Extraktgehalt ohne Weiteres 
der Beurtheilung zu Grunde zu legen. Findet man da­
gegen mehr als 0,10 g Zucker in 100 ccm Wein, so zieht 
man von dem ermitteIten Zuckergehalte 0,10 gab, und zieht 
den dann verbleibenden Zuckergehalt von dem nach Nr. 3 
(S. 56) gefundenen Extraktgehalte ab; der alsdann verbleibende 
Extraktgehalt ist der Beurtheilung des Weines zu Grunde zu 
legen. Man habe z. B. in einem Weine 2,14 g Extrakt und 
0,58 g Zucker in 100 ccm gefunden. Man hat den Zucker­
gehalt um 0,10 g zu vel'mindern: 0,58 - 0,10 = 0,48, und den 
Unterschied von dem gefundenen Extraktgehalte abzuziehen: 
2,14 - 0,48 = 1,66, d. h. der Wein entspricht beziiglich des 
Extraktgehaltes den Anforderungen des Gesetzes. Bedeutet 
allgemein eden nach Nr. 3 (S. 56) gefundenen Extraktgehalt, 
z den nach Nr. 11 (S. 94) gefundenen Zuckergehalt (beide in 
100 ccm Wein) und Eden der Beurtheilung zu Grunde zu 
legenden Extraktgehalt, so ist fUr den Fall, dass z grosser als 
0,10 ist: 

E=e-z+O,10 Gramm in 100 ccm Wein. 
1st z kleiner als 0,10, so ist einfach E = e. 

Dber die allgemeine Giiltigkeit del' fiir gallisirten 
'Vein festgesetzten Grenzzahlen ist folgendes zu bemerken. 

a) Del' Extraktgehalt del' unversetzten Naturweine ist 
meist erheblich hOher als 1,5 g in 100 ccm. Von 1047 rein en 
deutschen Weinen aus den Jahren 1886 bis 1890 hatten nul' 
2 Proben einen geringeren Extraktgebalt; einer entbielt 1,45 g, 
der andere 1,48 g Extrakt in 100 ccrn, also nur sehr kleine 
Mengen weniger als 1,5 g. Von 437 reinen deutschen Weinen 
(meist aus dem Jahre 1892) hatten nul' 4 weniger als 1,5 g 
Extl'akt in 100 ccm; darunter befanden sich ein 1891erWein 
aus del' bayerischen Pfalz mit 1,24 g, ein 1891er wiirttember-
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gischer Wein mit 1,32 g, ein unterfrankischer We in mit 1,496 g 
und ein badischer Seewein mit 1,486 g Extrakt in 100 ccm. 
Die beiden letzten Weine sind so nahe an der vorgeschrie­
benen Grenze, dass del' Unterschied sehr wohl durch Ver­
suchsfehler verursacht sein kann; auch die beiden anderen 
abnormen Extraktwerthe sind nicht durch eine zweite Be­
stimmung kontrollirt worden. Die meisten Weine haben ganz 
erheblich mehr als 1,5 g Extrakt in 100 ccm; bei 1009 Wei­
nen aus den Jahren 1886 bis 1890 betrug der mittlere 
Extraktgehalt 2,28 g in 100 ccm. Die vorgeschriebene 
unterste Grenze des ExtraktgehaItes wird somit nur 
in verschwindend wenigen Fallen unterschritten. 

Da die Rothweine auf den Trestern vergahren und die 
letzteren dabei vollstandiger ausgelaugt werden, sind die Roth­
weine gewohnlich reieher an Extraktbestandtheilen, namentlich 
auch an neutralen Extraktstoffen. Aus dies em Grunde halten 
die Mitglieder del' privaten "Kommission zur Bearbeitung 
einer Weinstatistik fiir Deutschland" die untere Grenze fiir 
den Extraktgebalt von 1,5 g in 100 ccm und fUr den Extrakt­
rest (Extrakt vermindert um die Gesammtsaure) von 1 g in 
100 ccm bei Rothweinen fUr sebr niedrig; nach ibren Er­
fabrungen sind 1,6 g Extrakt und 1,1 g Extraktrest bei un­
versetzten Rothweinen die untersten Grenzwertbe 1). 

b) Del' ExtraktgehaIt nach Abzug del' nichtfliich­
tigen Sauren ist ebenfalls meist hober als 1,1 g in 100 ccrn. 
Doch kommen hier irnrnerhin rnehr Ausnahmen VOl' als bei 
dem Geba.Ite an Gesammtextrakt. Mitunter sind Weine mit 
einem bedeutend geringeren Gehalte an Extrakt nacb Abzug 
del' nicbtfiiicbtigen Stturen beobachtet worden; doch auch bier 
ist del' Mittelwerth fUr aIle Weinbaugebiete rneist bedeutend 
hOher als 1,1 g in 100 ccrn. 

c) Del' ExtraktgehaIt nach Abzug der freien Sauren 
(der sogenannte Extraktrest) soIl mindestens 1,0 gin 100 cern 
Wein betragen. Dies trifft in den allermeisten Fallen zu. Unter 
1047 Weinen aus den Jahren 1886 bis 1890 waren nul' 23 mit 
weniger als 1 g Extraktrest (Gesammtextrakt vermindert urn 
die freien Sauren). Von 437 unversetzten Weinen (meist aus 
dem Jahre 1892) zeigten 15 einen Extraktrest von weniger 
als 1 g in 100 cern; einzelne Weine untersebritten die vorge­
sehriebene Grenze ganz erheblich. Irn Allgemeinen ist abel' 
del' mittIere Extraktrest del' Ul1versetzten deutsehen Weine er-

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1894. 3:1. 630. 
18* 
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heblich grosser als 1,0 g in 100 ccm; die Weissweine aus den 
Jahren 1886 bis 1890 hatten im Durchschnitt einen Extrakt­
restgehalt von etwa 1,25 bis 2,00 g in 100 ccm, die Rothweine, 
die in Folge ihrer Darstellung reicher an Extraktstoffen und 
namentlich auch an neutral en Extraktstoffen sind, aus den­
selben Jahren hatten einen durchschnittlichen Extraktrestgehalt 
von 1,44 bis 2,10 g in 100 ccm. Ein geringerer Extraktrest­
gehalt als 1,0 g in 100 ccm Wein ist nur ais Ausnahme 
zu betrachten; meist liegen besondere Grtinde (starkes Auf­
treten der Blattfallkrankheit, mangelhafte Reife der Trauben 
u. s. w.) fUr diese Anomalie vor. Auch bei Gegenwart erheb· 
licher Mengen fltichtiger Sauren (Essigsaure) kann der Extrakt­
rest kleiner ais 1 g in 100 ccm werden, da die Essigsaure, 
die unabhangig von der Zusammensetzung des ursprtinglichen 
Mostes aus dem Alkohol entsteht, die Gesammtsaure des 
Weines bedeutend erhohen kann. 

d) Del' Gehalt an Mineralbestandtheilen soli min­
destens 0,14 g in 100 ccm Wein betragen. Von 1047 unver­
setzten deutschen Weinen aus den Jahren 1886 bis 1890 
hatten nul' 10 einen Gehalt an Mineralbestandtheilen von 
weniger als 0,14 g in 100 ccm; bei 1009 von diesen Weinen 
war der mittlere Gehalt gleich 0,21 g in 100 ccm. Wahrend 
hier die abnorm geringen Gehalte an Mineralbestandtheilen 
zu den Ausnahmen gehoren, zeigen die Weine aus dem Jahre 
1892 ein ganz anderes Bild. Bei den 1892er Weinen aus 
einigen Weinbaugebieten wird die durch den Bundesrath fest­
gesetzte Grenze fUr die Mineralbestandtheile nicht nur aus­
nahmsweise, sondern in der Regel und nicht nul' wenig, son­
dern sehr erheblich unterschritten. Bei den 1892er Weinen 
aus dem Flussgebiete der Mosel, aus dem Rheinthale unter­
halb des Rheingaues, aus dem mittel- und ostdeutschen Wein­
baugebiete und aus Baden blieb sogar der durchschnittliche 
(mittlere) Gehalt an Mineralbestandtheilen unter del' vorge­
schriebenen Grenze von 0,14 g in 100 ccm; auch unter den 
1892er Weinen des Rheill- und Maillgaues, des Nahe- und 
Glanthales, aus Unterfranken und aus Baden fan den sich 
solche mit weniger als 0,14 g in 100 ccm. 

Mit diesen Verhaltnissen muss man bei der Beurtheilung 
der Weine rechnen. Wenn ein Wein mit so geringem Gehalte 
an Mineralbestandtheilen, der bisweilen nahe bis auf 0,1 g in 
100 ccm sinkt, nicht gallisirt ist, kann er nicht beanstandet 
werden; ist er dagegen gallisirt, so ist er als verfalscht anzu­
sehen. Die Ursache des abnorm geringen Gehaltes vieler 
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Weine an Mineralbestandtheilen ist nicht vollig aufgeklart; 
meist wird angenommen, dass die aussergewohnliche Trocken­
heit des Sommers 1892 die Aschenarmuth del' Weine in einigen 
Gegenden mit bedingt habe. 

Haufig ist del' Gehalt del' Weine an Mineralbestandtheilen 
ungefahr gleich dem zehnten Theile des Extraktgehaltesj er­
hebliche Abweichungen von diesem VerhaItnisse, namentlich 
geringere Gebalte an Mineralbestandtheilen, sind abel' keines­
wegs selten. 

14. Erkfmnung gallisirter Weine. 
Die Erkennung gallisirter Weine ist in zweifacher Hinsicht 

von Bedeutung: 1) Es kommt bei del' Beurtheilung del' Weine, 
die in Bezug auf ihren Gehalt an Extraktstoffen und Mineral­
bestandtheilen den Anforderungen des Gesetzes nicht ent­
sprechen, einzig und aHein darauf an, ob del' Wein unversetzt 
odeI' gallisirt worden ist. 2) DerVerkauf und das Feilhalten 
von gallisirtem Weine unter Bezeichnungen, welche die An­
nnhme hervorzurufen geeignet sind, del' Wein sei nicht 
gallisirt, sind nach § 7 Nr. 2 des Weingesetzes verboten. In 
dies en beiden Fallen ist es von Wichtigkeit, festzustellen, ob 
del' Wein gallisirt ist odeI' nicht. Die bei rein en N aturweinen 
beobachteten untersten Grenzen fUr den Gehalt an Extrakt 
und an MineralbestandtheiIen konnen hier bloss in letzter 
Linie herangezogen werden, da ein Wein diese untersten 
Grenzen ganz erheblich iibersteigen und doch gallisirt sein 
kann. 

a) Del' zugesetzte Zucker ist noch nicht vergohren, 
sondern noch ganz odeI' zum Theil vorhanden. 
In diesem FaIle lasst sich haufig del' Nachweis fUhren, 

dass del' Wein gallisirt worden ist. Wurde hierzu Rohr­
zucker verwendet, so kann sich diesel' zum Theil unver­
andert vorfinden, da er durch die Sauren des Weines bei 
gewohnlicher Temperatur nul' allmahlich invertirt wird. Da 
in nnversetztem Naturweine noch niemals Rohrzucker ge­
funden wurde, so beweist das Vorhandensein von Rohrzucker 
in einem Weine mit Sicherheit, dass diesel' Stoff dem Weine 
kiinstlich zugesetzt worden istj ob er als solcher odeI' in 
wasseriger Losung zugesetzt wurde, lasst sich meist nicht ent­
scheiden. Sobald del' zugesetzte Rohrzucker in Gahrung 
iibergegangen ist, Htsst er sich nicht me hI' nachweisen, da er 
durch das Enzym del' Hefe, das Invertin, rasch und voll-
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standig invertirt wird. Dann liegt der Fall genau so, als 
wenn dem Weine Invertzucker zugesetzt worden ware. 

Wurde bei dem Gallisiren des Weines technisch reiner 
Traubenzucker benutzt, so kann, wenn dieser noch nicht ver­
gohren ist, die Zuckerbestimmung zusammen mit dem Ergebnisse 
der Polarisation mitunter zur Entdeckung dieses Stoffes fiihreu. 
Das in dem theilweise vergohrenen Weine zuriickbleibende 
Zuckergemisch ist stark linksdrehend, da die Dextrose des 
Invertzuckers, der selbst linksdrehend ist, rascher vergahrt als 
die linksdrehende Lavulose, die in Folge dessen bei unter­
brochener Gahrung vornehmlich zuriickbleibt. Der zugesetzte 
Traubenzucker ist dagegen rechtsdrehend. Kleine Mengen 
Traubenzucker lassen sich in des sen in Folge der schwankenden 
Drehung normaler, unversetzterWeine neben einem Reste unver­
gohrenen naturlichen Zuckers nicht erkennen; noch schwieriger 
wird dies, wenn del' Traubenzucker bereits angefangen hat 
zu gahren. 

Ein Zusatz von Invertzucker zum Weine ist am 
schwierigsten zu erkennen, da auch del' natiirliche Zucker des 
Mostes aus Invertzucker besteht. Auch zum Nachweise des 
Zusatzes von Invertzucker kann man die Zuckerbestimmung 
in Gemeinschaft mit der Polarisation heranziehen. Da die 
Dextrose des Invertzuckers rascher verglihrt als die Lavulose, 
dreht das bei der Unterbrechung der Glihrung hinterbleibende 
Zuckergemisch, das vorwiegend aus Lavulose besteht, starker 
nach links als die gleiche Menge kiinstlich zugesetzten, also 
unveranderten Invertzuckers. Noch bessere Ergebnisse wird 
hier die getrennte Bestimmung der Dextrose und der Lavulose 
(vergl. Nr. 43, S. 216) liefern; wahrend man im unveranderten 
Invertzucker nahezu gleiche Theile Dextrose und Lavulose 
findet, enthll.lt das bei der Unterbrechung del' Gahrung hinter­
bleibende Zuckergemisch mehr Liivulose als Dextrose. Nach 
den neuesten Untersuchungen von J. Konig und·W. Karsch 1) 
ist indessen das Verhaltniss der Dextrose und Liivulose in dem 
bei der Giihrung des Invertzuckers zuriickbleibenden Zucker­
gemische so schwankend, namentlich auch abhangig von dem 
Vergahrungsgrade des Invertzuckers, dass sich zahlenmiissige 
Schlussfolgerungen daraus bis jeJ;zt nicht zieben lassen. So­
bald die Gahrung des zugesetzten Invertzuckers schon weiter 
fortgeschritten ist, llisst sich der Zusatz iiberhaupt nicht mehr 
nachweisen. 

1) Zeitschr. analyt. Chernie 1895. 34. 1. 
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b) Der zugesetzte Zucker ist ganz oder bis 
auf Spuren vergohren. 
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Wenn der dem Weine zugesetzte Zucker bereits ver­
gobren ist, lasst sieb der Nachweis des Gallisirens oft nicht 
mebr mit Sieberbeit fiibren; bier kann illdessen mitullter die 
Beschaffellheit des zugesetzten Wassers gewisse Anbaltspunkte 
geben. Zablreiebe Wasser, insbesondere Brunnenwasser, ent­
balten Salpetersaure in mebr oder weniger grossen Mengen, 
die man leiebt und sieber naehweisen (vergl. Nr. 23, S. 152) 
und gegebenenfaUs bestimmen kann (vergl. Nr. 30, S. 173); 
im rein en unversetzten Naturweine bat man dagegen Salpeter­
saure noeb niebt gefunden. Der Gehalt eines Weines an 
Salpetersaure deutet daher darauf hin, dass er einen Zusatz 
von Wasser erbalten hat. Dabei ist aber folgendes zu beaehten: 
1) Niebt jedes Wasser enthlilt Salpetersaure; eill Wein kann 
daber sehr wohl gallisirt sein, obne dass er Salpetersaure ent­
halt. 2) Der Salpetersauregehalt del' Weine vermindert sieh, 
wie J. Herz 1) und E. Borgmann 2) fanden, allmahlieh und 
versebwindet schliesslich, wahrsebeinlieh in Folge einer Bak­
terienwirkung, vollstandig aus dem Weine. 3) Aus einem 
geringen Salpetersauregehalte eines Weines allein darf noeh 
nieht auf einen absiebtIiehen Wasserzusatz geschlossen werden, 
da die Salpetersaure aus dem Wasser herriihren kann, das 
zum Reinigen und Ausspiilen der Fasser und Bottiche benutzt 
wurde;3) ein soleher }<'all ist thatsaehlieh sebon vorgekommen.4) 

Ein verhaltnissmassig hoher Salpetersauregehalt eines Weines 
zeigt dagegen mit Sieherheit einen Wasserzusatz an. Mitunter 
wird sich feststellen lassen, welches Wasser zur Vermehrung 
des Weines voraussichtlieh benutzt worden ist (wohl meist 
das Wasser aus dem Brunnen des betr. Weinproduzenten). 
Dureh Bestimmung des Salpetersauregehaltes dieses Wassers 
und des Weines wird sich bisweilen die Grosse des Wasser­
zusatzes fest stell en lassen. 

Wenn man die Gemarkung, die Lage und den Jahrgang 
kennt, den en ein Wein entstammt oder entstammen solI, ist 
es hliufig moglieh, dureh den Vergleich der Zusammensetzung 
des zu untersuehenden Weines mit der Zusammensetzung reiner 
Weine derselben Gemarkung, Lage und desselben Jahrganges 

1) Repert. analyt. Chemie 1886. 6. 360. 
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1888. 27. 184. 
8) E. Egger, Arch. Hyg. 1884. 2. 373; Bericht iiber d. 7. Ver­

samml. d. fl'. Verein. bayer. Vertreter d. angewandten Chemie S. 75. 
~) E. Pollak, Chem.-Ztg. 1887. 11. 1465 und 1623. 
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nachzuweisen, ob ein Wasserzusatz stattgefunden hat odar 
nicht. Die Weinstatistik fUr Deutschland bietet hierfiir ein 
werthvolles, einwandfreies Vergleiehsmaterial. 

Noeh sehwieriger ist ein Zusatz von Zucker zum 
M:oste bezw. Weine nachzuweisen. Je mehr Saure ein M:ost 
enthalt, desto armer pflegt er in der Regel an Zucker zn sein, 
denn beides sind Folgen mangelhafter Reife. Die aus solehen 
M:osten entstehenden Weine sind daher meist sehr sauer und 
arm an Alkohol. Hoher Alkoholgehalt (mehr als 9 g in 100 cern) 
neben hohem Sauregehalte (mehr als 0,9 g Gesammtsaure in 
100 cern) lasst daher einen Zuckerzusatz (ohne Wasser) ver­
muthen. Dieses Merkmal ist aber durchaus nicht sieher; es 
giebt vielmehr auch alkoholreiche unversetzte Weine mit hohem 
Sauregehalte. 

15. Tresterwein (petiotisirter Wein). 

Naeh § 4 Nr. 1 des Weingesetzes ist die Herstellung von 
Wein unter Verwendung eines Aufgusses von Zuckerwasser 
auf ganz oder theilweise ausgepresste Trauben als Ver­
falschung im Sinne des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes vom 
14. Mai 1879 anzusehen. Die Untersehiede, die zwischen den 
Tresterweinen und den normalen Traubenweinen bestehen, 
sind in der Darstellungsweise der Tresterweine begriindet 
(s. S. 30). Die Tresterweine sind arm an Extraktstoifen und 
freien Sauren, weil diese Stoife zum gross ten Theile in dem 
abgepressten Moste enthalten sind. Da bei del' Herstellung 
der Tresterweine die Zuckerlosungen auf den Trestern ver­
gahren, sind sie stets reich an Gerbstoif und oft aueh an 
Mineralbestandtheilen, insbesondere an Kalk und Kali; mitunter 
sind die Tresterweine abel' auch arm an Mineralbestandtheilen. 
Ferner sind die Tresterweine immer arm an Stickstoif. 

Die nachstehenden, von L. Weigert 1) veroifentlichten 
Ergebnisse del' Untersuchung eines Weilles und del' aus den 
Trestern dieses Weines durch viermaligell Aufguss von Zucker­
wasser hergestellten Tresterweinen zeigen deutlich die abnorme 
Zusammensetzung der rfresterweine (s. das Tafelchen S. 281). 

Bei der Herstellung der Tresterweille ist die Besehaffen­
heit des zur Herstellung der Zuckerlosungen benutzten Wassers 
von grosserer Bedeutung als beim Gallisiren des Weines, weil 

I) Mittheilungen Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 
Tabelle XXXV .. 
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der gesammte Wassergehalt der Tresterweine kunstlieh zu­
gesetzt wird. Dureh Verwendung eines hart en Brunnenwassers 
konnen erhebliehe Mengen Mineralbestandtheile in den Trester­
wein gelangen; aueh sind sie haufig reich an Salpetersaure. 

Bezeich-I 
1.,F.reie I 1 I ;lIIineral- 1 I Phos-

Extrakt (~~~n Wein- Gerb- j Stick-' be- Kali Kalk phor-
I sammt-I stein I stoff I stoff 1 stan.d- (K,O) I (CaO) 1 saure 

nung 1 I saure) , thelle , (P.O.) 

Gramm in 100 cem 

Mostabzug 2,11 
1 

0,78 i 0,388 1°,0122 0,03411°,222 0,10861°,00941°,0205 
1. Aufguss 1,63 0,49 0,273 0,0165 0,01071°,217 0,1011: 0,0098 0,0109 
2. Aufguss 1,22 0,39 0,203 0,0288 0,0025 0,162 0,084610,0111 0,0038 
3. Aufguss I 0,91 0,34 1°,158 0,02731°,00221°,1381°,06181°,0131 0,0030 
4. Aufguss II 0,88 0,33 0,063 0,0316 0,000310,100 0,0397 0,0160 0,0020 

Wahrend reine Tresterweine, die bisweilen auch einen 
Zusatz von Weinsteinsaure erhalten, gewohnlieh mit einiger 
Sicherheit erkannt werden konnen, ist der Nachweis eines 
Zusatzes von Tresterwein zu Traubenwein, das Petiotisiren 
del' Weine, meist sehr schwierig, weil hier die Unterschiede 
der beiden Weinarten durch den Versehnitt zu sehr verwischt 
werden. Der Extraktgehalt soleher petiotisirten Weine braueht 
keineswegs abnorm gering zu sein. Auch der Gerbstoffgehalt 
ist allein kein sieheres Kennzeichen petiotisirter Weine. Denn 
durch starkes Schonen mit leim- oder eiweissartigen Scho­
nungsmitteln kann man den grossten Theil des Gerbstoffes 
der Tresterweine entfernen. Ferner ist der Gerbstoffgehalt 
del' weissen Traubenweine mitunter nieht unerheblieh, nam­

'lieh dann, wenn del' Most langere Zeit mit den Trestern in 
Beruhrung geblieben und auf ihnen theilweise vergohren 
ist; in dies em FaIle ist abel' aueh del' Extraktgehalt des Weines 
verhaltnissmassig hoeh, da del' gahrende Most den Trestern 
bei langerer Beruhrung mehr Extraktbestandtheile zu ent­
ziehen vermag. Ferner kann der Gerbstoffgehalt dureh 
einen zu grossen Tanninzusatz beim SehOnen (s. S. 13), del' 
dureh das SchOnungsmittel nicht ganz ausgefallt wird, erhoht 
werden. Aus einem hohen Gerbstoffgehalte allein darf daher 
niemals auf einen Versehnitt mit Tresterwein gesehlossen 
werden; vielmehr mussen hierzu aueh die anderen 0 ben mit­
getheilten Anhaltspunkte herangezogen werden. 1) 

1) Vergl. tiber den Nachweis von Tresterwein: J. Stern, Zeitschr. 
Nahrungsm.-Unters. u. Hyg. 1893. 7. 409. 



282 III. Die Beurtheilnng des Weines anf Grund d. chern. Untersuchung. 

16. Hefenwein. 

Del' Hefenwein ist fast schon ein reiner Kunstwein, da bei 
seiner Darstellung (s. S. 31) verschiedene kunstliche Zuslitze 
sehr wesentlicher Art gemacht werden mussen, urn ihm einen 
weinlihnlichen Charakter zu geben; del' Verkauf von Hefenwein 
odeI' Verschnitten mit demselben unter del' Bezeichnung "Wein" 
ist nach § 4 Nr. 2 des Weingesetzes verboten. Die Hefen­
weine sind gewohnlich arm an Extrakt, Sliuren und Gerbstoff, 
sie enthalten abel' oft verhliltnissmlissig viel Mineralbestand­
theile. Sie erhalten hliufig einen Zusatz von Weinsteinsliure 
und von Tannin. Hefenpressweine sind meist sehr reich an 
Stickstoffbestandtheilen und wahrscheinlich auch an FuselOl. 

17. Rosinenwein. 

Die Herstellung von Wein unter Verwendung von Rosinen 
odeI' Korinthen ist nach § 4 Nr. 3 des Weingesetzes als Ver­
flilschung des W cines anzusehen; del' blosse Zusatz von Rosinen 
zu Most odeI' Wein ist dagegen bei Weinen, die als Dessert­
weine (Siid-, Siissweine) auslandischen Urspl'ungs in den Ver­
kehr kommen, gestattet. Del' ration ell hergestellte Rosinen­
wein (s. S. 31) kann nach dem bisherigen Stan de del' ~-'orschung 
durch die chemische Analyse nicht von Wein aus frischen 
Trauben unterschieden werden; zwar ist in dem stlidtischen 
Laboratol'ium zu Paris ein Verfahren zur Unterscheidung diesel' 
Weine in Anwendung 1), dasselbe ist abel' so un sichel' (die Grund­
slitze, auf denen es beruht, sind gar nicht bekannt), dass es 
sieh nicht lohnt, es hier mitzutheilen. Zwischen den Rosi:qen­
weinen und den Weinen aus frischen Tranben bestehen sehr' 
charakteristische Unterschiede im Geruche und Geschmacke, die 
ohne Zweifel durch Unterschiede in del' chemischen Zusammen­
setzung bedingt sind; die Kenntniss del' Geruch- und Ge­
schmackstoffe del' Weine ist abel' noch so mangelhaft, dass 
zur Zeit an eine Bestimmung derselben im Einzelnen noch 
nicht gedacht werden kann. 

18. Zusatz von Saccharin nod anderen kiinstlichen 
Siissstoffen zurn Weine. 

Del' Zusatz von Saccharin und anderen kunstlichen siiss­
stoffen, von denen vorlliufig nul' noch das Dulcin in Fraga 

1) Monit. vinicole 1887. 32. 146. 
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kommt, zum Weine ist nach § 4 Nr. 3 des Weingesetzes ver­
boten; nach § 6 desselben Gesetzes durfen diese Stoffe auch nicht 
zu Schaumweinen und Obstweinen, einschliesslich der Beeren­
weine, gesetzt werden. Der Nachweis von Saccharin (nach 
Nr. 17, S. 138) und Dulcill (nach Nr. 46, S. 224) ist stets leicht 
und mit Sicherheit zu fuhren. 

19. Zusatz von Siiuren oder siiurehaltigen Korpern 
zum Weine. 

Nach § 4 Nr. 4 des Weingesetzes ist del' Zusatz von 
Sauren und saurehaltigen Korpern zum Weine bezw. die Ver­
wendung dieser Stoffe bei del' Herstellung von Wein als Ver­
falschung anzusehen. 

a) Gesammtsaure. 

Der Gehalt der Weine an Gesammtsaure ist in erster 
Linie von dem Reifegrade der Trauben abbangig; je reifel' 
die Trauben sind, desto armer pflegen sie und auch der dar­
aus gewonnene 'Vein an Sauren zu sein. Der Most ist stets 
erheblich reicher an Sauren als der daraus entstehendc Wein, 
da bei der Gahrung ein Theil des Weinsteines abgeschieden 
wird und auf andere Weise ein Theil der Sauren verschwin­
det. Bei dem Lagern und der Kellerbehandlung kann der 
Sauregehalt des Weines mitunter nicht unerheblich verandcrt 
werden; durch das Entsauern des Weines (s. S. 26) wird der 
Sauregehalt mehr oder weniger herabgesetzt. Der Gehalt der 
rein en Weine an Gesammtsaure schwankt innerhalb weiter 
Grenzen, im Allgemcinen zwischen 0,4 und 1,5 g in·100 ccm; 
man hat aber auch Weine beobachtet, die nul' 0,30 g, und 
solche, die 1,70 Gesammtsaure, als Weinsteinsaure berechnet, 
in 100 ccm enthielten. 

Auch durch das Gallisiren wird (in Folge der Volumvel'­
mehrung) der Sauregehalt der Weine herabgesetzt; gleich­
zeitig nimmt aber auch der Extraktgehalt solcher Weine abo 
Weine, die einen naturlichen geringen Sauregehalt haben, 
pflegen meist einen verhaltnissmassig hohen Gehalt an neu­
tralen Extraktstoffen zu besitzen. Nach den Erfahrungen der 
Mitglieder der privaten "Kommission zur Bearbeitung einer 
Weinstatistik fUr Deutschland Ii haben reine unversetzte deutsche 
Weissweine mit weniger als 0,4 g Gesammtsaure, einschliess­
lich hOchtens 0,06 g fluchtigen Sauren, d. h. mit weniger 



284 III. Die Beurtheilung des Weines auf Grund d. chern. Untersuchung. 

als 0,325 g nichtfliichtigen Sauren in 100 ccm, in del' Regel 
einen [Extraktgehalt von mindestens 1,7 g in 100 ccm. i ) 

b) Weinsteinsaure. 

Unversetzte Weine enthalten in den meisten Fallen keine 
freie Weinsteinsaure. Wie schon friiher (S. 3) erwahnt wurde, 
wachst del' KaIigehaIt del' Weintraube wabrend des Reifens 
ganz erheblich, und das Kali verbindet sich in erster Linie 
mit der vorhandenen Weinsteinsaure zu Weinstein; wenn aIle 
Weinsteinsaure in Weinstein verwandelt ist, verbindet sich 
das Kali mit den iibrigen Sauren des Weines. Auf diese 
Weise erklart es sich, dass Weine aus reifen Trauben keine 
Spur freier Weinsteinsaure enthalten; in ihnen ist diese Saure 
vollstandig an Kali in del' Form von Weinstein gebunden. 
In sehr sauren Weinen aus unreifen Trauben reicht dagegen 
haufig das vorhandene Kali nicht aus, urn aile freie Weinstein­
saure in Weinstein iiberzufiihren; solche Weine konnen daher 
freie Weinsteinsaure enthaIten. Abel' auch Weine aus reifen 
Trauben, die urspriinglicb keine freie Weinsteinsaure enthalten, 
konnen durch die Kellerbehandlung einen gewissen Gehalt an 
freier Weinsteinsaure bekommen. Die beim Schwefeln in den 
Wein gelangende schweflige Saure wi I'd zum Theil zu Schwefel­
saure oxydirt. Die Schwefelsaure wirkt, sofern Kalisalze 
anderer organischer Sauren im Weine nicht enthalten sind, 
auf den Weinstein zersetzend ein, indem freie Weinsteinsaure 
und Kaliumsulfat entstehen. Durch wiederholtes Schwefeln 
kann auf diese Weise eine nicht unerhebliche Menge freier 
Weinsteinsaure entstehen. Zahlreiche Versuche haben abel' 
ergeben, dass die freie Weinsteinsaure in Weinen mit hoehstens 
0,8 g Gesammtsaure in 100 cern nicht mehr als 1/6 bis hochstens 
1/5 del' gesammten niehtfliichtigen Sauren des Weines ausmacht; 
ein reiner Wein mit 0,5 g nichtfliichtigen Sauren in 100 cern 
enthalt somit nach den bisherigen Erfahrungen nicht mehr als 
0,10 g freie Weinsteinsaure. Dagegen soIl in Weinen mit mehr 
als 0,8 g Gesammtsaure in 100 CClll del' Gehalt an freier Wein­
steillsaure oft viel hoher sein 2). 

Bei del' Herstellung von Kunstwein, auch von Trester-

') 'Zeitschr. analyt. Chemie 1894. 33. 629. 
2) Bericht Uber die beim internationalen land- nnd forstwirthschaft­

lichen Kongresse in Wien (2. bis 6. September 1890) in der Sektion V c fUr 
land- und forstwirthschaftliches Untersnchung'swesen, Gruppe C : Wein, 
gefassten BeschlUsse. 1m Auftrage des Kongress-Komitees erstattet von 
B. Haas, Zeitschr. Nahrungsm.-Unters. u. Hyg. 1890. 4. 258. 
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und Hefenwein, wird ihrer verhaJtnissmassigen Billigkeit wegen 
meist freie Weinsteinsaure verwendet; auch sonst benutzt man 
sie fast ausschliesslich, wenn es darauf ankommt, den Saure­
gehalt eines Weines durch kunstliche Zusatze zu erhohen. Das 
Verhalten der zugesetzten Weinsteinsaure in dem Weine ist je 
nach der Zusammensetzung des Weines eine verschiedene. Ent­
halt der Wein nicht mehr Kali, als dem darin vorhandenen Wein­
steine entspricht, so bleibt die Weinsteinsaure zum grossten 
Theile in freiem Zustande erhalten; nur ein Theil wird sich 
mit dem vorhandenen Kalk zu sehr schwer lOslichem wein­
steinsaurem Kalk vereinigen und ausfaIlen. Enthalt dagegen 
der Wein ausser Weinstein noch andere Kalisalze, so setzt 
sich die Weinsteinsaure mit diesen unter Bildung von Wein­
stein um. 1st der Wein bereits vorher mit Weinstein gesattigt 
gewesen, was oft vorkommt, so wird der neu gebildete Wein­
stein unlOslich ausfallen; ist der Wein dagegen nicht mit 
Weinstein gesattigt, so bleibt so viel von dem neu gebildeten 
Weinsteine gelOst, bis der Wein damit gesattigt ist. In 
diesem FaIle, der namentlich bei Tresterweinen, die sehr oft 
reich an Kali- und Kalksalzen sind, eintrifi't, lasst sich der 
Zusatz von freier Weinsteinsaure haufig nicht mehr nachweisen. 
Dass das Entsauern des Weines von erheblichem Einflusse 
auf die etwa vorhandene freie Weinsteinsaure ist, wurde be­
reits fruher (S. 27) angefiihrt; die freie Weinsteinsaure wird 
dabei stets zuerst in Weinstein bezw, in weinsteinsauren Kalk 
ubergefiihrt. Es moge noch bemerkt werden, dass die vor­
her angegebene Grenzzahl fUr den Gehalt der reinen Weine 
an Weinsteinsaure CI6 der gesammten freien Sauren) mit Hiilfe 
der fruher ublichen, nicht ganz fehlerfreien Verfahren von 
Berthelot und A. de Fleurieu 1) bezw. von J. Nessler und 
M. Barth 2) gewonnen wurde; nach dem in der Anweisung 
vorgeschriebenen Verfahren von Halenke und Moslinger 
(s. Nr. 7, S. 73) sind bisher nur wenige Weinsteinsaurebestim­
mung en ausgefUhrt worden. 

c) Weinstein. 
Der Weinsteingehalt der Weine schwankt innerhalb we iter 

Grenzen. Wahrend der Most stets reich an diesem Salze ist, 
fliIlt bei der Gahrung ein erheblicher Theil des Weinsteines 
aus. Unter sonst gleichen Umstanden ist der Weinsteingehalt 
eines Weines um so geringer, je niedriger die Temperatur, 

') Zeitschr. analyt. Chemic. 1864. 3. 216. 
2) Zeitschr. analyt. Chemie 1883. 22. 160. 
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je hOher der Alkoholgehalt und je weniger sauer der Wein 
ist. Soeben ausgegohrene Weine stell en oft eine gesattigte 
Losung von Weinstein dar; wird der Wein abgekiihlt, so 
scheidet sich ein Theil des Weinsteines ab; bei Erhohung der 
Temperatur lOst sich der einmal ausgeschiedene Weinstein 
nur sehr schwer und langsam wieder auf. Beim Entsauern 
des Weines mit Kalisalzen wird, wenn der Wein freie Wein­
steinsaure enthielt, Weinstein gebildet. Beim Entsauern des 
Weines mit kohlensaurem Kalk wird der Weinstein mehr oder 
weniger in weinsteinsauren Kalk verwandelt, der sich grossten­
theils abscheidet; durch starken Zusatz von kohlensaurem 
Kalk zum Weine kann der Weinstein fast ganz zum Ver­
schwinden gebracht werden, so dass es unverfij,lschte Weine 
geben kann, die fast frei von Weinstein sind. Auch durch 
gewisse Weinkrankheiten, namentlich das "Umschlagen", kann 
der Weinstein vollig zerstOrt werden (s. S. 36); durch das 
Gypsen und Phosphatiren des Weines wird er erheblich ver­
mindert (s. S. 19 und 21). Weine, die, ohne vollstandig ver­
dorben zu sein, ganz frei von Weinstein waren, konnen nur 
unter ganz besonders ungiinstigen Umstanden vorkommen; 
solche 1Veine enthalten aber stets noch kleine Mengen an 
alkalische Erden gebundene Weinsteinsaure, die man nach 
Nr. 9d (S. 75) bestimmen kann. M. Petrowitsch 1) fand einen 
Karlowitzer Ausbruchwein vollstandig frei von Weinstein; 
V. G. Ackermann 2) wies aber nach, dass dieses Ergebniss 
nur durch die mangelhaften Verfahren der Weinsteinbestim­
mung nach Berthelot und Fleurieu 3) bezw. Nessler und 
Barth 4), die namentlich bei der Untersuchung von Siissweinen 
sehr unsicher sind, verursacht wurde. Trotz des negativen 
Ergebnisses der Untersuchung enthalten solche Weine Weinstein. 

Weinstein wird dem Weine nur selten zugesetzt. Ein 
solcher Zusatz kommt aber doch mitunter vor, z. B. bei Weinen, 
die so arm an Weinstein sind, dass sie sich mit den leim­
artigen SchOnungsmitteln nicht schOnen lassen (s. S. 11). In 
c1iesem FaIle pfiegt man ein mit fein gepulvertem Weinstein 
gefiilltes Leinwandsackchen in den Wein zu hangen. Der 
Zusatz von Weinstein zum Weine kann durch die chemische 
Untersuchung nicht festgesteIlt werden. 

1) Zeitschr. analyt. Chernie 1886. 25. 44. 
2) Ebd. 1892. 31. 405. 
3) Ebd. 1864. 3. 216. 
4) Ebd. 1883. 22. 160. 
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d) Aepfelsaure. 
Die Aepfelsaure macht fast stets die Hauptmenge del' 

[reien Sauren des Mostes und Weines aus; in Weinen, die 
keine freie Weinsteinsaure enthalten, kann auch saures apfel­
saUl'es Kali vorkommen. Die Bestimmung del' Aepfelsaure im 
Weine ist bisher verhaltnissmassig selten ausgefiihrt worden, 
weil die Verfahren nul' wenig zuverlassig sind (vergl. Nr. 32, 
S. 182); ihre Menge schwankt aber jedenfalIs innerhalb recht 
erheblicher Grenzen. Ein Zusatz von reiner Aepfelsaure zum 
Weine findet wegen ihres verhaltnissmassig hohen Preises 
nicht statt. 

e) Bernsteinsaure. 
Die Bernsteinsaure ist als normales Gahrungsprodukt ein 

konstanter Bestandtheil alIer Weine. Ueber die Mengen, in 
denen sich die Bernsteinsaure im Weine vorfindet, sind in 
Folge del' l\1angelhaftigkeit del' Verfahren (vergl. Nr. 33, S.191) 
nur wenige Untersuchungen angestellt worden. Sie sind in 
jedem FaIle nur gering; J. Bersch 1) giebt an, dass in 
100 ccm Wein 0,05 bis 0,12 g Bernsteinsaure enthalten seien. 
Ein absichtlicher Zusatz von Bernsteinsaure zu dem Weine 
findet nicht statt. 

f) Citron en sa ure. 
Ob die Citronensaurc ein normaler Weinbestandtheil ist, 

scheint noch nicht mit Sicherheit festgestellt zu sein. E. Borg­
mann 2) giebt an, in 100 cern Wein seien ungef1i.hr 0,003 g 
Citronensaure gefunden worden; nach M. Barth 3) kommt die 
Citronensaure nul' in sehr geringen Mengen, nach H. von del' 
Lippe 4) nul' sehr selten in Naturweinen VOl'. J. Bersch 5) 

halt das Vorkommen von Citronensl1ure im rein en Weine fUr 
fraglieh, A. von Babo 6) erklart, dass sie nur durcll ktinst-

1) J. Bersch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1889 bei Paul 
Parey. S. 182. 

2) E. Borgmann, Anleitung zur chemischen Analyse des Weines. 
vYiesbaden 1884 bei C. W. Kreide!. S. 142. 

3) M. Barth, Die Weinanalyse. Hamburg und Leipzig 1884 bei 
Leopold Voss. S. 55. 

4) H. von der Lippe, Die Weinbereitung und die Kellerwirthschaft. 
Weimar 1894 bei Bernh. Friedl'. Voigt. S. 120. 

5) J. Bersch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1889 bei Paul 
Parey. S. 180. 

6) A. von Babo und E. Mach, Handbuch des Weinbaues und der 
Kellerwirthschaft. 2. Band: Kellerwirthschaft. Berlin 1883 bei Paul 
Parey. S. 617. 
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lichen Zusatz in den Wein gelange. Dem Verfasser ist keine 
Originalabhandlung bekannt geworden, in welcher der Nach­
weis der Citronensaure im unversetzten Weine mit Sicherheit 
nacbgewiesen worden ware. Jedenfalls kann sie nur in 
ausserst geringen Mengen vorkommen; del' N acbweis grosserer 
Mengen Citronensaure im Weine zeigt daher mit Sicherheit 
eine Verfalschung des Weines an. Leider sind die Verfabren 
zur Bestimmullg der Citronensaure, soweit sie bisher gepruft 
worden sind, noch sehr mangelhaft, so dass leicht Citron en­
saure irrthumlich gefunden werden kann, wenn sie gar nicht 
vorhanden ist. Die Citronensaure wird mitunter in reinem, 
krystallisirtem Zustande dem Weine an Stelle von Weill stein­
saure zugesetzt. Auch citronensaurehaltige Materialien, nament­
lich Tamarindenmus, werden hier und da als Zusatze zum 
Weine benutzt. 

g) Nachweis eines Zusatzes von Obstwein 1). 

Unter den in § 4 Nr. 4 des Weingesetzes genannten 
"saurehaltigen Korpern" sind in erster Linie die Obstweine, 
bauptsachlich Aepfel- und Birnenwein, zu verstehen. Diese 
Obstweine unterscheiden sich in reinem Zustande von dem 
Traubenweine in der chemischen Zusammensetzung nicht un­
erheblich; der wichtigste Unterschied ist der, dass alle Obst­
weine voIlkommen frei von Weinsteinsaure und deren Salzen 
sind. AIle ubrigen Unterschiede sind nur graduell; z. B. hat 
del' Aepfelwein in der Regel weniger Alkohol, weniger Sauren, 
mehr saurefreien Extrakt (sogen. Extraktrest), mehr Mineral­
bestandtheile und mehr durch Alkohol fallbare sog. Pektin­
stoife, als die Traubenweine gewohnlich zeigen. Sobald Ver­
schnitte von Traubenweinen mit Obstweinen vorliegen, ver­
schwinden diese Unterschiede in del' chemischen Zusammen­
setzung so weit, dass die Mengen del' einzelnen Bestandtheile 
in die Grenzen fallen, die man auch bei reinen Naturweinen 
beobachtet hat. Selbst der Weinsteingehalt ist bier nicht 
mehr massgebend, da auch reine Weine mit sehr geringem 
Weinsteingehalte vorkommen konnen und thatsachlich be­
obachtet worden sind. AIle iibrigen Unterschiede sind noch 
viel weniger geeignet, Gewissheit iiber den Zusatz von Obst­
wein zu dem Traubenweine zu geben. Dagegen unter­
scheiden sich die Obstweine durch einen besonderen Ge-

1) Vergl. hieriiber insbesondere P. Kulisch, Landwirthschaftl. Jahrb. 
1890. 19. 93, und W. Seifert, Zeitschr. Nahrungsrn.-Unters. u. Hyg. 
1892. 6. 120. 
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ruch und Geschmack von d~n Traubenweinen; diese gestatten 
leicht, die reinen Obstweine von den Traubenweinen mit 
Sicherheit zu unterscheiden. Auch bei Verschnitten wird es 
geiibten Sachverstandigen mitunter moglich sein, einen starken 
Zusatz von Obstwein durch den Geruch und Geschmack zu 
erkennen. Der Zusatz von vergohrenen Steinobstsaften, z. B. 
von vergohrenem Kirschsaft zum Rothweine, giebt sich durch 
die Blausaure zu erkennen, die aus dem Kirschsafte herriihrt 
und, wenn der Zusatz auch ziemlich geringfiigig ist, in dem 
Gemische leicht nachgewiesen werden kann. 1) 

20. Zusatz von Bouquetstoffen zum Weine. 

Unter den Bouquetstoffen, deren Zusatz zum Weine nach 
§ 4 Nr.4 des Weingesetzes verboten ist, sind nieht nur kiinst­
liehe Fruehtather, Essenzen, Gewiirze u. s. w. zu verstehen, 
sondern aueh solehe PflanzenstofIe (namentlieh Bliithen und 
Blatter), die dem Weine einen besonderen, bestimmten Wein­
gattungen eigenthiimlichen Gerueh verleihen. Die Zahl der 
kiinstliehen Bouquetstoffe ist sehr gross 2), und sie werden 
gewiss auch nielit selten in klein en Mengen dem Moste oder 
dem Weine zugesetzt. Dureh die chemisehe Untersuehung 
gelingt es fast niemals, einen solchen Zusatz nachzuweisen. 
Denn die Kenntniss der normalen Bouquetstoffe der Weine, 
die bei den versehiedenen Weinsorten keineswegs iiberein­
stimmen werden, ist noeh iiberaus gering; gerade die wieh­
tigsten, die einzelnen Weingattungen kennzeichnenden Geruch­
stoffe, sind noeh vollig unbekannt. Aber selbst wenn diese 
Stoffe einmal bekannt sein werden, wird es doeh noeh iiberaus 
schwierig, fast unmoglieh sein, den Zusatz der kiinstliehen 
Bouquetstoffe stets festzustellen, wei! diese selbst, soweit sie 
Bestandtheile wohlrieehender Pflanzen sind, zum grossten Theil 
noeh nieht erforseht sind, und wei! die zugesetzte Menge stets 
ausserordentlieh klein ist. 

1) Vergl. Karl Windisch, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 
1895. 11. 369. 

2) Vergl. hieriiber: A. von Babo und E. Mach, Handbuch des 
Weinbaues und der Kellerwirthschaft. Zweiter Band: Kellerwirthschaft. 
2. Auti. Berlin 1885 bei Paul Parey. S. 374. 

Win dis c h. Untersuchung des Weines. 19 
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21. Zusatz von Gummi, Dextrin und anderen, den 
Extraktgebalt der Weine erbobenden Korpern zum Weine. 

§ 4 Nr. 5 des Weingesetzes verbietet den Zusatz von 
Gummi und anderen Korpel'll, durch welche der Extrakt­
gehalt der Weine erhoht wird; ausgenommen hiervon sind 
dhi bei der anerkannten Kellerbehandlung in klein en Mengen 
in den Wein gelangenden Stoffe, namlich mechanisch wirkende 
KIarmittel, wie Eiweiss, Gelatine, Hausenblase u. s. w., ferner 
Kochsalz und Tannin und die bei der Vergahrung des dem 
Weine zugesetzten Zuckers entstehenden Extraktstoffe (Glycerin, 
Bernsteinsaure). Als solche den Extraktgehalt der Weine er­
hohenden Zusatze sind neben Gummi und Dextrin auch un­
reiner Starke zucker und dextrinhaltige Naturhonige zu nennen, 
die bei der Gahrung betrachtliche Mengen Extraktstoffe hinter­
lassen. Gummi und Dextrin sind nach dem vorgeschriebenen 
Verfahren (Nr. 19, S. 144) leicht nachzuweisen. 

C. Beurtheilung des Weines ausserhalb des Rahmens 
des Weingesetzes yom 20. April 1892. 

Durch das Weingesetz vom 20. April 1892 sind zwar 
beziiglich der meisten und wichtigsten Fragen der Weinver­
mischung gesetzliche N ormen fiir die Beurtheilung festgestellt 
worden; immerhin harren einige Punkte, die fiir die Beurthei­
lung des Weines von Bedeutung sein konnen, noch ihrer 
massgebenden Erledigung. Hierher gehOrt der Gehalt der 
Weine an fliichtigen Sauren, an schwefliger Saure und an 
Kochsalz. Die beiden letztgenannten Stoffe gelangen bei der 
anerkannten Kellerbehandlung (im Sinne des § 3 Nr. 1 des Wein­
gesetzes) in den Wein. Durch § 11 unter a) des Weingesetzes ist 
der Bundesrath ermachtigt worden, die Grenzen festzustellen, 
welche fiir die bei der Kellerbehandlung In den Wein gelan­
genden Mengen der in SBNr. 1 bezeichneten Stoft"e, soW-cit 
das Gesetz selbst die Menge nicht festsetzt, massgeoend seiu 
sollen. Die hier in Frage kommenden Sfoffe sind mechaniscD 
wir:Kende KliirmitteI1Eiwelss, Gelatine, Hausenblase u. s. w.j, 
KOchsalz, Tannin, KOIiTensaure und schwefiige saure. IJer 
Bundesratb hat biSher von der Thm l:>eigelegten }<jrmachtigung 
keinen Gebrauch gemacht, so dass fiir die genannten Stoffe 
bis jetzt keiue gesetzlich vorgeschriebenen Grenzzahlen be­
stehen. Der Beurtheilung der Meng~ der genannten Stoffe, 
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die sich im Weine vorfinden darf, muss daher zur Zeit das 
allgemeine Nahrungsmittelgesetz yom 14. M:ai 1879 zu Grunde 
gelegt werden. Dasselbe gilt auch fUr Zusatze zurn Weine, 
die in dem Weingesetze nicht vorgesehen worden sind, z. R. 
Arsen, Scllwermetalle u. s. w. 1m Folgenden soIl der Werth 
der einzelnen Restimmungen fiir die Beurtheilung des Weines 
erortert werden, soweit dies nicht schon in den vorhergehenden 
Abschnitten geschehen ist. 

22. Specifisches Gewicbt. 
Das spezifische Gewicht der Weine ist fast ohne Bedeu­

tung fiir die Beurtheilung. Es ist abhangig von dem Gehalte 
des Weines an Extrakt und an Alkohol: der Extrakt erhoht, 
der Alkohol erniedrigt das spezifische Gewicht. Gewohnliche 
ausgegohrene '''eine haben meist nahezu das spezifische Ge­
wicht des Wassers 1,00. Erheblich unter 0,99 sinkt das 
spezifische Gewicht des Weines nur selten, weil die alkohol­
reichen Weine meist gleichzeitig ziemlich extraktreich sind. 
Sussweine haben in Ji'olge ihres hohen Zuckergehaltes ein sellr 
hohes spezifisches Gewicht; dasselbe kann bis iibel" 1,10 steigen, 
doch kommt dies seltener VOl'. Das spezifische Gewicht dient 
zur vorlaufigen annahernden Berechnung des Extraktes und 
bei Weinen mit mehr als 4 g Extrakt in 100 ccm auch zur 
endgiiltigen Extraktbestimmung. Ferner ermoglieht es die 
Umrechnung der Gramme gefundener BestandtheiIe in 100 ccm 
Wein auf Gewiehtsprozente; man erhaIt die Gewichtsprozente, 
indem man die Gramme eines RestandtheiIes in 100 cem Wein 
durch das spezifisehe Gewicht dividirt. 

Die Bestimmung des spezifisehen Gewiehtes s. untcr 
Nr. 1, S.48. 

23. Fliichtige Siiurep. 
Die fluchtigen Sauren, die in jedem Weine in gel'ingel' 

Menge enthalten sind, bestehen gewohnlieh grosstentheils aus 
Essigsaure; daneben enthalten aIle Weine kleine 1.fengen 
Buttersaure und hohere Fettsauren (Kapronsaure, Kapryisaure, 
Pelargonsaure, Kaprinsaure u. s. w.) und die meisten Weine 
kleine Mengen Ameisensaure. In kranken Weinen hat man 
auch Propionsaure und Baldriansaure beobaehtet. 

Schon in den Trauben kann Essigsaure entstehcn, wenn 
sie, theilweise zerdruekt, auf einandergesehiehtet einige Zeit 
lagern. Rei der Gahrung entsteht stets Essigsaure, auch wenn 
die Giihrung in einer Atmosphare von Wasserstoff verlauft; 

19* 
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die Essigsaure ist daher ein eigentliehes Gahrnngsprodukt und 
nieht ausschliesslich ein sekundares Oxydatiollsprodukt des 
Alkohols. . Die grosste Menge der Essigsaure des Weines ent­
steht jedoeh dureh Oxydation des Alkohols. Bei der Gahrung 
der Rothweine auf den Trestern liegen, wenn die Trester die 
gahrende Fliissigkeit iiberragen, die Verhaltnisse fUr die 
Oxydation des Alkohols besonders giinstigj die Rothweine 
enthalten daher gewohnlich mehr Essigsaure als die Weiss­
weine. Besonde!s grosse Mengen Essigsaure werden durch 
den Essigpilz (Mycoderma aeeti) erzeugt, der den Alkohol 
des Weines zu Essigsaure oxydirtj Weine, die von dem Essig­
pilz befallen sind, werden essigstiehig (s. S. 35). Bei Weinen 
mit geringem Alkoholgehalte ist die Gefahr der Essigbildung 
grosser als bei solehen mit hohem Alkoholgehalte. 

Naeh J. Nessler 1) sollen gewohnliehe Weissweine nieht 
mehr als 0,07 g und Rothweine nieht mehr als 0,1 g fliiehtige 
Saure, als Essigsaure bereehnet, in 100 ccm enthalten. Weiss­
weine mit 0,08 g und Rothweine mit 0,12 g fliiehtigen Sauren 
in 100 cern bezeichnet Nessler als "zum Essigstiche geneigt" j 
Weissweine mit 0,12 g und mehr fliichtigen SaUl'en und Roth­
weine mit 0,16 g und mehr fliiehtigen Sauren in 100 eClU 
sieht Nessler als "essigstiehig" an. 

Bei der Beurtheilung der Weine hinsiehtlieh ihres Ge­
haltes an fliiehtigen Sauren ist die Bestimmung der letzteren 
insofern nieht allein massgebend, als keiue Grenzzahl ange­
geben werden kann, bei deren Uebersehreitung ein Wein 
unter allen Umstanden beanstandet werden muss. Die Be­
anstandung eines Weines wegen eines zu hohen Gehaltes an 
fliichtigen Sauren erfolgt auf Grund des § 10 Nr. 2 und § 11 des 
Nahrungsmittelgesetzes vom 14. Mai 1879, der das Verdorben­
sein des Weines zur Voraussetzung hat. Man muss daher 
feststellen, ob ein Wein durch Essigstieh wirklich verdorben und 
ungeniessbar geworden ist, und dies lasst sich nur durch die 
Geschmaeksprobe feststellen j die Bestimmung der fliichtigen 
Sauren ist nur als ein wei teres Beweismoment oder als Be­
statigung des Befundes der Gseehmacksprobe anzusehen. 
Saure und alkoholarme Weine sind oft schon bei 0,1 g fliieh­
tigen Sauren in 100 ccm ungeniessbar, wahrend die alkohol­
und 2juckerreichen Siissweine 0,2 g und mehr fliichtige SaUl'en 
in 100 cern enthalten konnen, ohne irgendwie verdorben zu 

1) J. Nessler, Die Bereitnng, Pflege nnd Untersnchnng des Weines. 
6. Aufl. Stnttgart 1894 bei Engen Ulmer. S. 448. 
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sein, und ohne dass der Geschmack die Anwesenheit dieser 
Sauren verrath; aueh die von C. Schmittl) untersuchten hoch­
feinen Herzoglich Nassauischen Kabinetsweine waren reich an 
fliichtigen Sauren. Es ist sehr wahrscheinlich, wenn auch 
noch nicht erwiesen, dass nicht allein die Menge, sondern 
auch die Ar t der fliichtigen Sauren den Geschmack der Weine 
wesentlich beeinflusst; es unterliegt z. B. keinem Zweifel, dass 
bedeutend kleinere Mengen der ranzig schmeckenden Butter­
saure hinreichen, einen Wein ungeniessbar zu machen, als 
von Essigsaure. Durch die Bestimmung der einzelnen Fett­
sauren in essigstichigen Weinen nach den unter Nr. 38 und 39 
(S. 204 und 206) beschriebenen Verfahren konnen hieriiber 
nahere Erfahrungen gesammelt werden. 

Die Bestimmung der fliichtigen Sauren s. unter Nr. 7, S. 70. 

24. Fremde Pflanzenfarbstoffe 
(ausser dem Kermesbeerfarbstoffe). 

Von den Pflanzenfarbstoffen ist nur der Kermesbeerfarb­
stoff als Zusatz zum Weine durch das Weingesetz vom 20. April 
1892 verboten worden; die iibrigen Pflanzenfarbstoffe miissen 
demnaeh als zulassig zum l!'arben der Weine angesehen werden. 
Dieselbe Ansicht findet sich aueh in den, fiir die Auslegung 
des Gesetzes allerdings nicht massgebenden "Technischen 
Materialien" zu dem Weingesetze 2) in folgenden Worten aus­
gesprochen: "Diesen Stoffen (den verboten en Theerfarbstoffen) 
von unbekannten physiologischen Eigenschaften stehen zahl­
reiche Pflanzenfarbstoffe gegeniiber, von deren Unschadlichkeit 
man iiberzeugt sein kann, und welche sich mindestens ebenso 
gut zum Aufbessern der :B'arbe des Weines eignen; einer der­
selben, der Heidelbeerfarbstoff, wird sogar mit dem Weinfarb­
stoffe fiir identisch gehalten." 

Wahrend der Zusatz fremder Pflanzenfarbstoffe zum 
Weine gestattet ist, kommt bei einigen dieser Zusatze noch 
ein anderer Umstand in Betracht. Beim Auffarben eines 
Weines kommen niemals· die reinen Farbstoffe der Pflanzen 
in Betracht, sondern es werden Pflanzenslifte benutzt, die 
noch zahlreiche andere Stoffe enthalten, darunter zum Theil 

1) c. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets­
kellers. Wiesbaden 1892. S. 38. 

2) Textausgabe des Weingesetzes vom 20. April 1892 nebst der amt­
lichen Begriindung, den Ausfiihrungsbestimmungen und den im Kaiser­
lichen Gesundheitsamte bearbeiteten technischen Erliiuterungen. Berlin 
1892 bei Julius Springer. S. 41. 
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aueh Sauren; der Heidelbeersaft, der zum Farben des Weines 
benutzt wird, enthalt z. B. 1,1 bis 1,6 Prozent Sauren, als 
Aepfelsaure berechnet. Gleichzeitig mit dem Farbstoffe ge­
langen daher aueh Sauren in den Weill; der Heidelbeersaft 
und andere Pflanzensafte sind "saurehaltige Korper", deren 
Zusatz naeh § 4 Nr. 4 des Weingesetzes verboten ist. Hier­
nach kann derZusatz von Heidelbeersaft und anderen saure­
haltigen Pflanzensaften doch Veranlassung zur Beanstandung 
geben, wenn aueh der Farbstoff diesel' Safte als Weinfarbe­
mittel gestattet ist. Gerichtliche Entseheidungen in Betreff 
dieses Punktes liegen indessen noeh nieht VOl', und es ist 
zweifelhaft, ob sieh die Geriehte auf dies en Standpunkt stell en 
werden. 

Den Nachweis fremder Pflanzenfarbstoffe s. unter Nr. 27, 
S. 159. 

25. Schweflige Saure, 
Fiir den zullissigen Gehalt der Weine an schwefliger Saure 

sind schon wiederholt Grenzzahlen festgesetzt bezw. verein­
bart worden. Ein Gutachten der medizinischen Fakultat del' 
Universitat Wien 1) vom 19. Marz 1887 erklart einen Gehalt 
von 8 mg schwefliger Saure (S02) in 1 Liter Wein (0,0008 g 
in 100 ccm) fiir die hOchste zulassige Menge. Die freie 
Vereinigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie 2) 
beschloss auf ihrer 9. Versammlung zu Erlangen am 16. und 
17. Mai 1890, dass Weine, die mehr als 80 mg schweflige Saure 
im Liter (0,008 g in 100 cern) enthalten, als stark geschwefelt 
zu bezeichnen seien. Die Schweizerisehen analytisehen Che­
miker S) schlossen sich der von der Wiener medizinischen 
Fakultat festgesetzten Grenzzahl (8 mg schweflige Saure in 
1 Liter Wein) an. Nach einer Verordnung der Koniglich 
serbischen Regierung solI der Wein nicht mehr als 20 mg, 
nach einem Gutachten des Koniglich ungarischen Landes­
Sanitatsrathes nicht mehr als 30 mg schweflige Saure im Liter 
enthalten. 

Die Frage nach dem zulassigen Gehalte der Weine an 
schwefliger Saure ist durch die in neuester Zeit von C. Schmitt') 

1) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 33. 
2) Bericht 9. Versarnrnlung d. fro Vereinig. bayer. Vertreter d. angew. 

Chernie in Erlangen am 16. und 17. Mai 1890. Berlin 1890 bei Julius 
Springer. S. 62. 

3) Schweiz. Wochenschr. Chern. Pharm. 1887. 25. 110. 
4) C. Schmitt, Die Weine des Herzogl. Nassauischen Kabinetskellers. 

Wiesbaden 1892. S. 34. 
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und M. Ripperl) gemachten, von zahlreichen anderen Seiten 2) 
bestlLtigte Beo bach tung , dass die schweflige SlLure in lLlteren 
Weinen nur zum kleinen Theile in freiem Zustande enthalten 
ist, auf einen ganz anderen Standpunkt gestellt worden (s. S.17). 
Es darf als bewiesen angesehen werden, dass sich die schwef­
lige SlLure ganz oder theilweise mit den in dem Weine ent­
haltenen Aldehyden verbindetj ob sie sich auch mit anderen 
Weinbestandtheilen zu verbinden vermag, muss vorllLufig da­
hingcstellt bleiben. Ueber die physiologische Wirkung der 
aldehydschwefligen Saure liegen An gab en von C. Schmitt 3) 

und von Leuch~) vorj die im Einzelnen mitgetheilten, zahl­
reichen physiologischen Versuche an Menschen wnrden von 
Leuch im Anschlusse an die umfangreichen Untersuchungen 
von l!'. Schaffer und A. Bertschinger tiber die schweflige 
SlLure im Weine angestellt. Nach Schmitt 3) ist die aldehyd­
schweflige Sanre ganz unschlidlich, nach Leuch bedeutend 
weniger schiidlich als die freie schweflige Sliure. Auf Grund 
der Leuch'schen Untersuchungen beschlossen die Schweizeri­
schen analytischen ChemikerO), die zulassige Grenzzahl fUr 
die gesammte (an Aldehyd gebundene und freie) schweflige 
Saure auf 200 mg und fUr die freie schweflige Sliure auf 
20 mg in 1 Liter Wein festzusetzen. Nach C. Schmitt 3) und 
M. Ripper 6) ist die aldehydschweflige Sliure ein sehr wesent­
Hcher Bestandtheil der B9uquetstoffe der Weine. 

Die Beurtheilung des Gehaltes der Weine an schwefliger 
Saure ist durch die neueren Beobachtungen erheblich erschwert 
worden. Eine gesetzliche Grenzzahl ist bisher hierfiir nicht 
festgesetzt worden j vielmehr haben die Gerichte von Fall zu 
Fall zu entscheiden, ob ein Wein wegen seines Gehaltes an 
schwefliger Saure zu beanstanden ist oder nicht. Eine Beanstan­
dungkal1n nur aus § 12 Nr. 1 und § 14 des Nahrungsmittelgesetzes 
vom 14. Mai 1879 erfolgen, also nur, wenn eine gesundheits­
schadliche Beschaffenheit des Weines vorliegt. Welche Menge 

1) Weinbau u. Weinhandel 1890. 8. 168; Journ. prakt. Chemie [2]. 
1892. 46. 427. 

2) Vergl. die Literaturangaben S.17, ferner B. Haas, Zeitschr. Nahr.­
Unters. u. Hyg. 1895. 9. 37; ganz neuerdings hat M. Ripper (Forschungs­
ber. Lebensm., Hyg. 1895. 2. 12 und 35) die Ergebnisse zahlreicher 
Untersuchungen liber die schweflige Saure im Weine veroffentlicht. 

3) C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets-
kellers. Wiesbaden 1892. S. 90. 

4) Schweiz.Wochenschr. Chem. Pharm. 1894. 32. 397 und 409. 
~) Ebd. 1894. 32. 389. 
6) Forscbungsber. Lebensm. Hyg. 1895. 2. 36. 
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freier schwefliger Sauro im Weine als unschadlich, welche als 
gesundheitsschadlich anzusehen ist, Hisst sich nach den bis 
jetzt vorliegenden Gutachten nicht zahlenmassig angeben. 
Noch weit schwieriger ist die Beurtheilung der aldebydschwef­
ligen Saure im Weine; bier kommen bloss die Versucbe von 
Leuch 1) in Betracht, und diese konnen als endgiiltig und ab­
schliessend keineswegs angeseben werden. Der Cbemiker hat 
sieh daher darauf zu besehranken, anzugeben, wieviel freie 
und a.ldebydscbweflige Saure ein untersuchter We in entha1tj 
die Beurtbeilung der Frage, ob die gefundenen Mengen freie 
bezw. aldehydscbweflige Saure gesundbeitsschadlich sind, ist 
Aufgabe des Arztes. 

Die Bestimmung der freien und der an Aldehyd gebun­
denen schwefligen Saure s. unter Nr. 16, S. 133. 

26. Gerbstoff. 
Weissweine, bei deren Bereitung der Most sogleich von 

den Trestern abgepresst wurde, entbalten nur sehr geringe 
Mengen Gerbstoff (hOchstens einige Tausendstel bis Hundert­
stel Gramm in 100 ccm)j wenn der Most langere Zeit mit den 
Trestern in Beriibrung bleibt, wird erbeblich mehr Gerbstoff 
(bis zu 0,15 und sogar 0,2 g in 100 ccm Wein) gelOst. 
Rotbweine, die stets auf den Trestern vergahren, sind stets 
reich an Gerbstoffj doch hat man auch solche beobaehtet, die 
nur 0,05 g Gerbstoff in 100 eem enthielten. Namentlieh 
die sitdlandiseben Rothweine sind oft ausserordentlicb reich 
an Gerbstoff (mitunter mehr als 0,5 g Gerbstoff in 100 eem). 
Der Gerbstoffgehalt der Weine kann durch Sehonen erbeb­
lich vermindert, durch Zusatz von Tannin oder Trauben­
kernauszug bedeutend erbOht werden, ohne dass es moglieh 
ware, diese Veranderungen durch die cbemiscbe Untersuchung 
festzustellen. Dass die Tresterweine in Folge ibrer Bereitungs­
weise reich an Gerbstoff zu sein pflegen, wurde bereits er­
wahnt (s. S. 280). 

Die Bestimmung des Gerbstoffes s. unter Nr. 29, S. 165. 

27. Chlor bezw. Kochsalz. 
Der Chlorgehalt normaler Weine ist unter gewohnlichen 

Verhaltnissen gering; er betragt meist etwa 0,002 bis 0,009 g 
in 100 ccm, entspreehend 0,0035 bis 0,016 g Kocbsalz in 
100 cern Wein. Weine, die auf koehsalzreichem Boden, z. B. 

1) Schweiz. Wochenschr. Chern. Pharm. 1894. 32. 397 und 409. 
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an del' Meereskiiste, gewachsen sind, konnen erheblich mehr 
Kochsalz enthalten; neuerdings fand Fr. Turie 1) in solchen 
Weinen 0,111 bis 0,451 g Kochsalz in 100 ccm. Del' Koch­
salzgehalt del' Weine kann durch verschiedene Umstande er­
hoht werden, z. B. durch Verwendung einer kochsalzhaltigen 
Eiweiss- odeI' HausenblasenschOne (s. S. 12) und durch Galli­
siren mit kochsalzreichem Brunnenwassel'; auch beim Ent­
gypsen del' Weine mit Chlorbaryum gelangt reichlich ChI or 
in den Wein. Schliesslich wird auch Kochsalz als solches 
mitunter dem Weine zugesetzt, um den durch Gallisiren u. s. w. 
verminderten AschengehaIt zu erhohen. 

Eine gesetzliche Grenzzahl fUr den KochsalzgehaIt del' 
Weine besteht zur Zeit im Deutschen Reiche nicht. Die im 
Jahre 1884 von dem Kaiserlichen Gesundheitsamte einberufene 
Kommission von Weinchemikern beschloss, Weine mit mehr 
als 0,05 g Kochsalz in 100 ccm zu beanstanden. Diesem 
Beschlusse kann nur bedingt und mit del' Einschrankung bei­
gestimmt werden, dass Weine mit einem hoheren natiirlichen 
Kochsalzgehalte davon ausgeschlossen sind. In allen anderen 
Fallen kann man ziemlich sichel' sein, dass ein absichtlicher 
Kochsalzzusatz stattgefllnden hat, um den AschengehaIt zu 
erhohen. In jedem FaIle muss man von einem gewohnlichen 
Weine mit abnol'm hohem KochsalzgehaIte einen Gesammt­
aschengehaIt fordern, del' die niedrigste zulassige Menge 
(0,14 g in 100 ccm) um einen entsprechenden Betrag iiber­
steigt; denn sonst wiirde die fiir gallisirten Wein festgesetzte 
Mindestmenge an l\Iineralbestandtheilen vollstandig ihren Zweck 
verfehlen, da es leicht ware, den Aschengehalt des Weines 
auch bei starkster Verdiinnung mit Wasser durch einen Zusatz 
von Kochsalz auf das gesetzliche Mindestmaass zu bringen. 
In Frankreich ist die hochste zulassige Menge Kochsalz im 
Weine auf 0,1 g, in Spanien auf 0,2 g in 100 ccm festgesetzt. 

Die Bestimmung des Chlors s. unter Nr. 21, S. 148. 

28. Phosphorsaure. 
Del' Phosphorsauregehalt del' Weine ist sehr schwankend; 

er betragt im Mittel 0,02 bis 0,04 g in 100 ccm. Rothweine 
enthalten meist mehr Phosphorsaure als Weissweine, wei! die 
Trester bei del' Gahrung des Rothweines vollstandiger ausge­
laugt werden. Wlihrend man einerseits Weine beobachtet hat, 
die 0,06 bis 0,07 g, Rothweine sogar bis 0,09 g Phosphor-

') Journ. pharm. chim. [5]. 1894. 30. 151. 
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saure enthielten, ging bei anderen reinen Naturweinen der 
Gehalt an Phosphorsaure unter 0,01 g, ja bis zu 0,004 g in 
100 ccm herab. Die sogenannten phosphatirten Weine sind 
sehr reich an Phosphorsaure (s. S. 21). Der Phosphorsaure­
gehalt aHein ist hiernaeh fUr die Beurtheilung der Weine ohne 
Bedeutung, zumal da man den Phosphorsauregehalt dureh 
Zusatz von Kaliumphosphat (oder aueh von Caleiumphosphat) 
beliebig erhohen kann. Die Annahme, dass bessere Weine stets 
mehr Phosphorsaure enthielten als gering ere I hat sieh nicht 
bestatigt. 

Die Bestimmung der Phosphorsaure s. unter Nr. 12, S. 149. 

29. Kupfer. 
Zur Bekampfung gewisser Rebenkrankheiten werden die 

WeinstOcke mit Kupferlosungen bespritzt. Hierbei gelangt 
Kupfer auf die Weintrauben und beim Keltern aueh in den 
Most. Zahlreiehe Versuehe haben aber gelehrt, dass das iill 
Moste geloste Kupfer bei der Gahrung vollstandig oder nahezu 
vollstandig in unlOslichem Zustande abgesehieden wird; selbst 
aus stark gekupferten Trauben entstehen Weine, die meist nur 
einige Zehntelmilligramme Kupfer im Liter enthalten. Derartig 
kleine Mengen Kupfer· sind, namentlieh im Hinbliek auf die 
neuesten Forsehungen fiber die physiologisehe Wirkung der 
Kupfersalze, nieht zu beanstanden. Wenn sieh grossere Mengen 
Kupfer in einem Weine finden sollten, die aber erst naeh been deter 
Gahrung in den Wein gelangen konnen, so ist es Aufgabe 
des arztliehen Saehverstandigen, festzustellen, ob diese als 
gesundheitsschadlich anzusehen sind und demgemass der Wein 
zu beanstanden ist oder nicht. 

Die Bestimmung des Kupfers s. unter Nr. 31, S. 180. 

30. Die Riechstoffe des Weines. 
Von den Riechstoffen des Weines, die man naeh dem 

jetzigen Stande der chemisehen Forsehung bestimmen kann, 
sind hier ·zu nennen: die gesammten flfichtigen Ester, die 
Ameisensaure, die Essigsaure, die Buttersaure, die hoheren 
Fettsauren, die Ester der genannten Fettsauren, die hoheren 
Alkohole (das FuselOl) und die Aldehyde. 

AIle die genannten Stoffe sind fUr die Beurtheilung der 
Eehtheit derWeine bis jetzt ohne jede Bedeutung. C. Schmitt l ) 

1) C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets­
kellers. Wiesbaden 1892. S. 61. 
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giebt an, die Menge del' fliichtigen Ester sei ein Maassstab 
fUr die Feinheit des Aromas der Weine, und die Bestimmung 
dieser Ester sei eine werthvolle Erglinzung der Kostprobe. 
Der· Verfasser kann dies nicht bestlitigen; er hat z. B. in den 
billigsten Moselweinen erheblich mehr fliichtige Ester gefunden 
als Schmitt in den feinsten Kabinetsweinen. Ein so naher 
Zusammenhang zwischen der Menge der fliichtigen Ester und 
der Fcinheit des ·Aromas ist auch von vornherein hochst un­
wahrscheinlich. Denn die fliichtigen Ester des Weines bestehen 
zum grossten Theile aus Essiglither, und gerade die Weine, 
die sich vor anderen durch einen hohen Gehalt an fliichtigen 
Estern auszeichnen, verdanken ihn fast ausschliesslich einem 
besonders hohen Gehalte an Essiglither, wlihrend die Ester 
der iibrigen Fettsliuren daran fast nicht betheiligt sind. Der 
Essiglither trligt zwar auch zu dem Aroma del' Weine sehr 
erheblich bei, der WOhlgeruch der hervorragend feinen Weine 
ist aber doch ein ganz anderer und sichernicht durch den 
Essiglither bedingt. 1m Gegentheil macht sich der Essiglither 
mitunter, wenn er in grosserer Menge anwesend ist, in unan­
genehmer Weise fUhlbar, da er das eigentliche Weinaroma 
merklich verdeckt. Diese Beobachtung kann man an Weinen 
machen, die von dem Essigpilze befallen sind und anfangen, 
essigstichig zu werden, sowie an billigen Rothweinen,' die sich 
nach des Verfassers Untersuchungen, die allerdings nur wenig 
zahlreich sind, durch einen hoheren Gehalt an fliichtigen Estern 
und insbesondere an Essiglither auszuzeichnen pflegen. 

Einen etwas tieferen Einblick in die Riechstoffe des 
Weines kann man durch Bestimmung der einzelnen Fettsliuren 
und Fettsliureester erlangen. Die diesbeziiglichen Untersuch­
ungen des Verfassers, die allerdings nur gering an Zahl sind, 
haben indessen zu einem bestimmten Ergebnisse nicht ge­
fiihrt. Offenbar spiel en bei dem Bouquet del' Weine andere 
Stoffe unbekannter Art, die bis jetzt der chemischen Unter­
suchung noch nicht zuglinglich sind, eine bedeutende Rolle; 
so lange die Natur dieser Stoffe nicht erforscht ist und Ver­
fahren zur Bestimmung derselben nicht gefunden sind, wird 
es ein eitles "Bemiihen bleiben, den Wohlgeruch der Weine 
durch die chemische Untersuchung bestimmen und bewerthen 
zu wollen. 

Beziiglich des Fuselolgehaltes (Gehaltes an hOheren 
Alkoholen) der Weine wurde bereits vorher (S. 264) erwlihnt, dass 
er innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu schwa.nken scheint; 
acht von dem Verfasser untersuchte Weine enthielten 0,018 bis 
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0,055 Volumprozent FuselOl, auf Amylalkohol berechnet. 
Aldehyd scheint in jedem Weine enthalten zu sein, wenig­
stens fehlte er in keinem von dem Verfasser daraufhin ge­
priiften Weine. Seine Menge schwankt, soweit man dies aus 
der Stll.rke der Reaktionen schliessen kann, ebenfalls sehr 
erheblichj quantitative Bestimmungen des Aldehyds im Weine 
wurden bisher noch nicht ausgefiihrt. Der Aldehydgehalt 
der Weine hat dadurch an Bedeutung gewonnen, dass der 
Aldehyd die schweflige Sll.ure zu binden vermag, und zwar 
um so rascher und vollkommener, in je grosserer Menge er 
vorhanden istj die Kenntniss der Menge des Aldehydes in 
den Weinen wiirde hiernach sehr werthvoll sein. Dass auch 
die aldehydschweflige Sll.ure zu den Riechstoffen des Weines 
zu zll.hlen ist, wurde bereits erwll.hnt (S. 19). 

Die Bestimmung der gesammten fliichtigen Ester s. unter 
Nr. 26, S. 200, der einzelnen Fettsll.uren und ihrer Ester unter 
Nr.38 und 39, S.204 und 206, des Fuseltiles (der hOheren 
Alkohole) unter Nr. 40, S. 213 und den Nachweis des Aldehydes 
unter Nr. 41, S. 214. 

31. l\lilchsaure. 
Auf die Milchsaure scheint man bisher hauptsachlich nur 

bei kranken (milchsaurestichigen und zickenden) Weinen ge­
achtet zu haben (s. S. 36). Es ist aber moglich und zu einem 
gewissen Grade sogar wahrscheinlich, dass die Milchsaure in 
kleinen Mengen ein normaler Weinbestandtheil ist. Unter­
suchungen hieriiber liegen indessen bis jetzt nicht vor. 

Die Bestimmung der Milchsaure s. unter Nr. 42, S. 215. 

32. Mannit. 
Mannit kommt in normalen Weinen nicht vor, er findet 

sich aber in klein en Mengen (einige Centigramme in 100 ccm) 
in Weinen, die "zll.h" oder "lang" geworden sindj er ist ein 
Erzeugniss der schleimigen Gahrung, bei der ein Theil des 
Zuckers in Mannit verwandelt wird (s. S. 46). Wie zahlreiche 
franzosische Chemiker feststellten, sind algerische Weine Mufig 
reich an Mannitj da P. Carles!) beobachtet hatte, dass der 
Feigenwein stets verMltnissmassig grosse Mengen Mannit (im 
Mittel 0,6 bis 0,8 g in 100 ccm) enthalt, nahm er mit Anderen 
an, dass die mannithaltigen algerischen Weine einen stalkeD 
Zusatz von Feigenwein erha.lten hatten. Dagegen fanden 

1) Cornpt. rend. 1891. 112. 811. 
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Segou,1) Lebanneur 2) und Andere auch in unversetzten 
algerischen Weinen reichliche Mengen Mannit. Diesel' Befund 
wurde durch die Untersuchungen von U. Gayon und E. Du­
bourg S) uber die Ursache des Mannitgehaltes del' algerischen 
Weine bestiitigt. Gayon und Dubourg stellten fest, dass 
del' Mannit bei einer besonderen Gahrung, del' Mannitgahrung, 
die durch einen bestimmten Gahrungserreger hervorgerufen 
wir.d, aus dem Invertzucker gebildet wird; dieses Ferment 
wurde aus algerischen Weinen gezuchtet. Hiernach sind 
mannithaItige Weine nicht als verfalscht anzusehen, sie sind 
abel' nul' wenig haltbar und verderben leicht. 

Den Nachweis und die Bestimmung des Mannites s. unter 
Nr. 44, S. 222. 

33. Inosit. 

Ueber den Gehalt des Weines an Inosit ist nichts Naheres 
hekannt; auch ist noch nicht festgestellt, ob alle Weine Inosit 
enthalten. Falls letzteres del' Fall sein solIte, konnte vielleicht 
del' Nachweis des Inosites dazu dienen, reine Kunstweine, hei 
deren Herstellung gar kein Naturwein verwendet wurde, als 
volIkonlluene Kunstprodukte zu erweisen; denn es wird wohl 
kein Kunstweinfabrikant auf den Gedanken kommen, seinem 
It'abrikate Inosit zuzusetzen. 

Den Nachweis des Inosites s. un tel' Nr. 45, S. 223. 

34. Abl'astol. 

Ueber die Beurtheilung des Zusatzes von Abrastol (Asa­
prol, {1-naphtolsulfosaurem Calcium) zum Weine finden sich in 
dem Weingesetze yom 20. April 1892 keine besonderen Vor­
schriften. In dem § 3 Nr. 1 des Gesetzes, del' yon del' aner­
kannten Kellerbehandlung einschliesslich der Haltbarmachung' 
del' Vveine handeIt, sind nul' die zur Zeit am meisten vor­
kommenden Zusatze zum Weine genannt; dabei ist ausdriick­
lich festgesetzt, dass diese Zusatze n i ch t als Verfalschullg' 
des Weines anzusehen sind. Das Abrastol ist hier nicht er· 
wahnt. Gemass § 10 des Weingesetzes, nach welchem die 
Vorschriften des Gesetzes vom 14. Mai 1879 unberiihrt bleiben, 
soweit die §§ 3 bis 6 des Weingesetzes nicht entgegenstehendc 

') Journ. pharm. chim. [.5]. 1893. 28. 103. 
2) Repert. pharm. 1893. 49. 10. 
2) Annal. de l'Institut Pasteur 1894. S. 109. 
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Bestimmungen enthalten, ist fiir die Beurtheilung des Zu­
satzes von Abrastol zum Weine das Nahrungsmittelgesetz vom 
14. Mai 1879 massgebend. Dasselbe gilt von anderen, im 
Weingesetze nicht genannten Konservirungsmitteln, von 
denen in neuerer Zeit noch Fluorverbindungen in Bett'acht 
kommell. 1) 

Den Nachweis des Abrastols s. unter Nr. 47, S. 225. 

35. Stiekst.off. 

Ueber den Stickstoffgebalt der Weine liegt eine ausfiihr­
liehe zusammenfassende Abhandlung von L. Weigert 2) VOl'. 
Aus den zahlreichen bieriiber ausgefiihrten Untersuchungen 
geht hervor, dass der Stickstoffgehalt der Weine innerhalb 
ausserordentlich we iter Grenzen schwankt. Im Moste sind 
0,018 bis 0,137 g Stickstoff in 100 ccm gefunden worden. 
Dei der Gahrung wi I'd ein Theil der Stickstoffverbindungen 
unlOslicb abgescbieden und ein Theil von der Hefe verbraucht; 
auch beim Lagern und ErwUrmen des Weines fallen un16sliche 
Stickstoffverbindungen aus. Ferner haben fast alIe iibrigen 
Verfahren del' Kellerbehandlung, sowie zablreiche andere Um­
stande einen mehr oder weniger grossen Einfiuss auf den 
Stickstoffgehalt des Weines. Der Stickstoffgehalt der Weine 
schwankt gewohnlich zwischen 0,007 und 0,09 g in 100 ccm; 
diese Grenzzahlen werden indessen mitunter sowohl iiber­
schritten als auch unterschritten. Tresterweine sind meist 
arm, Hefenweine und namentlich Hefenpl'essweine oft sehr 
reich an Stickstoff. Sehr hohen Stickstoffgehalt (mehr als 
0,08 g in 100 ccm) findet man meist nul' in feineren, extrakt­
reichen Weinen; geringere Weine mit so bohem Stickstoffgehalt 
legen den Verdacht auf Hefen- bezw. Hefenpressweine nabe. 
Weine mit weniger als 0,007 g Stickstofl' in 100 ccm sind 
eines Wasserzusai:zes verdachtig. Sichere Schliisse lassen sich 
aus dem Stickstoffgehalte del' Weine nieht ziehen; doch kann 
er bei del' Beurtheilung als bestlitigendes Moment· yon 
Werth sein. 

Die Bestimmung des Stiekstoffes s. unter Nr. 48, S. 226. 

I) Ueber den Nachweis von Fluor in Getranken vergl. G. Niviere 
und A. Hubert, Monit. scientif. [4]. 1895. 9. 324; R. Hefelrnanll, 
Pharrn. Centralh. 1895. 36. 249; J. Brand, Zeitschr. ges. Brauwesen 
[2]. 1895. 18. 317; W. Windisch, Wochenschr. f. Brauerei 1896. 
13. 449. 

2) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 87. 
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36. Schwefelwasserstoff. 
Durch verschiedene Umstande kann der Wein schwefel­

wasserstoffhaltig und dadurch ungeniessbar werden (vergl. 
S. 38). Da es leicht ist, einen solchen Wein von Schwefel­
wasserstoff zu befreien und wieder geniessbar zu machen (er 
wird hiiufig schon bei wiederholtem Abziehen wieder normal), 
so giebt ein Schwefelwasserstoffgehalt im Allgemeinen nur 
insoweit Veranlassung zur Beanstandung eines Weincs, als 
darauf hinzuwirken ist, dass er so lange dem Genusse ent­
zogen wird, als er schwefelwasserstoftbaltig ist. 

Den Nachweis und die Bestimmung des Schwefelwassel'­
stoffes s. unter Nr. 50, S. 239. 

37. Kalk. 
Der Kalkgehalt der Weine unterliegt sehr grossen Schwan­

kungen; er betragt etwa 0,003 bis 0,05 g in 100 ccm Wein. 
Die Bestimmung des Kalkes s. unter Nr. 51, S. 241. 

38. Kall. 
Unter den Mineralbestandtheilen sowohl des Mostes als 

auch des Weines uberwiegt das Kali stets ganz erheblich. 
Das Kali ist zum grossen Theile an Weinsteinsaure in del' 
Form von Weinstein gebunden; jede Verringerung des Wein­
steingehaltes ist daher auch mit einer Verminderung des KaH­
gehaltes verknupft. Da sich bei der Gahrung betrachtliche 
Mengen Weinstein abscheiden, ist der Most stets reicher an 
Kali als der daraus entstehende Wein; auch beim Abkuhlen 
des Weines tritt ein Verlust an Weinstein und Kali ein. Durch 
das Gypsen (s. S. 19), das Phosphatiren (s. S.21) und das 
Entsauern des Weines mit kohlensaurem Kali (s. S. 27) wird 
der Kaligehalt mehr oder wenig'er, oft sehr stark erhOht. Der 
Kaligehalt normaler Weine schwankt etwa zwischen 0,025 und 
0,16 g in 100 ccm. Diese Werthe sollen indessen keineswegs 
als Grenzzahlen gelten; namentlich in sudlandischen Weinen 
findet man mitnnter noch mehr Kali. 

Die Bestimmung des Kalis s. unter Nr. 52, S. 243. 

39. Natron. 
1m Gegensatz zum Kali ist der Natrongehalt der Weine 

stets gering; er betragt etwa 0,002 bis 0,015 g in 100 ccm. 
Durch Zusatz von Kochsalz zu dem Weine wird er erhoht. 

Die Bestimmung des Natrons s. unter Nr. 52, S. 243. 
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40. Kieselsaure. 
Der Kieselsauregehalt der Weine ist nur gering; nach 

den bis jetzt vorliegenden, nicht allzu zahlreichen Unter­
suchungen betragt er etwa 0,003 bis 0,007 g in 100 ccm. 

Die Bestimmung del' Kieselsaure s. unter Nr. 53, S. 246. 

41. Eisenoxyd. 
Auch Eisenoxyd ist nur in klein en Mengen im Weine 

enthalten; im Mittel hat man etwa 0,001 bis 0,003 g Eisen­
oxyd (Fe2 0 s) in 100 ccm Wein gefunden. Mitunter ist der 
Eisengehalt der Weine bedeutend hoher; namentlich scheint 
dies bei Rothweinen ofter der Fall zu sein. Man hat Weine 
mit mehr als 0,02 g Eisenoxyd in 100 ccrn beobachtet. Del' 
Eisengehalt der Weine wird nicht nur durch den Weinbergs· 
boden bedingt, sondern ist auch von vielen Zufalligkeiten 
(Beriihrung des Mostes und Weines mit eisernen Gegen­
standen und Gerathschaften) abhangig. 

Die Bestirnmung des Eisenoxydes s. unter Nr. 53, S. 247. 

42. Mangan. 

Das Mangan kann als norrnaler Weinbestandtheil ange­
sehen werden; doch scheint es rnitunter auch zu fehlen. 
C. Neubauer!) fand 0,00097 g metallisches Mangan in 100ccm 
Wein; E. Osterrnayer 2) fand in 9 Weinen 0,00012 bis 
0,00027 g, irn Mittel 0,00018 g metallisches Mangan in 100 ccrn. 
Drei von E. J. Maumene 3) untersuchte Weine enthielten 
0,0005 bis 0,0007 g metallisches Mangan in 100 ccrn; bei 
einer spateren Untersuchung von 31 Weinen fand Maurnene 4) 

Obis 0,0002 g, irn Mittel 0,00006 g rnetallisches Mangan in 
100 ccrn. Von 33 von A. Hasterlik 5) untersuchten Weinen 
waren 13 rnanganfrei; 20 Proben enthielten 0,001 bis 0,005 g, 
irn Mittel 0,0023 g metallisches Mangan in 100 ccrn. In un­
garischen Rothweinen 6) wurden 0,00010 bis 0,00016 g me­
tallisches Mangan in 100 ccrn gefunden. Nach diesen Unter­
suchungen ist der Mangangehalt der Weine sehr gering und 
schwankend. 

') Annal. Oenol. 187!). 4. 102. 
2) Pharm. Ztg. 1882. 27. 92. 
3) Compt. rend. 1884. 98. 845. 
4) Ebd. 1884. 98. 1056. 
5) Mittheil. a. d. pharm. lnst. u. Labor. f. angew. Chernie d. Univ. 

Erlangen 1889. Heft 2. 122. 
6) Mittheil. Versuchsstation Klostel'lleuburg 1888. Heft 5. Tabelle X. 
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Demgegeniiber sind die Heidelbeeren stets reicher an 
Mangan. R. Kayserl) fand z. B. in getrockneten Heidel· 
beeren (mit 9,14 Prozent Wasser und 2,48 Prozent Mineral­
bestandtheilen) 0,026 Prozent metallisches Mangan; auf frische 
Heidelbeeren (mit etwa 78 Prozent Wasser) berechnet, kamen 
hiernach auf 100 g Heidelbeeren 0,0062 g metallisches Mangan. 
R. Kayser2) fand ferner in frischen Heidelbeeren 0,0062 Pro­
zent metallisches Mangan, in frischem Heidelbeersafte 0,0039 g 
Mangan in 100 ccm und in dem Pressriickstande von frischen 
Heidelbeeren 0,0046 Prozent, Th. Omeis 3) in reifen Heidel­
beeren 0,0053 Prozent Mangan. L. Medicus 4) ermittelte in 
3 Proben Heidelbeerwein 0,0117, 0,0319 und 0,0118 g und 
in einem Heidelbeerlikor 0,0202 g metallisches Mangan in 
100 ccm. Hiernach enthalt der Heidelbeersaft meist erheblich 
mehr Mangan als der Wein. Ehe aber der Vorschlag von 
L. Medicus,4) diesen Umstand zum Nachweise eines Zusatzes 
von Heidelbeersaft zum Weine heranzuziehen, zugestimmt 
werden kann, miissen noch mehr Erfahrungen iiber den Man­
gangehalt des Weines und des Heidelbeersaftes gesammelt 
werden (s. S. 161). 

Die Bestimmung des Mangans S. unter Nr. 54, S. 249. 

43. Schwermetalle und Arsen. 

Bei Anwesenheit von Schwermetallen oder Arsen im 
Weine hat der arztliche Sachverstandige zu entscheiden, ob 
ein solcher Wein als gesundheitsschadlich Il.nzusehen ist oder 
nicht. 

D. Die Beurtheilung der Siissweine. 

Bei der Beurtheilung del' Siissweine ist zu unterscheiden. 
ob es sich um sogenannte konzentrirte Siissweine oder um 
nndere Siissweine handelt. Bei der HersteUung der konzen­
trirten Siissweine findet eine Konzentration del' Mostbestand­
theile statt, sei es durch Auslaugen von Trockenbeeren mit 

1) Repert. analyt. Chemie 1882. 2. 182. 
2) EM. 1882. 2. 89. 
3) Mittheil. a. d. pharm. Instit. u. Labor. f. angew. Chemie d. Univ. 

El"langen 1889. Heft 2. 276. 
4) Repert. analyt. Chemie 1885. 5. 63. 

Win dis c h, Untersuchnng des Weines. 20 
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Wein odeI' durch Zusatz von eingekochtem odeI' im Iuftver­
dtinnten Raume eingedicktem Moste (s. S. 32). An solche 
konzentrirten Siissweine sind in Folge ihrer besonderen Her­
stellungsart andere, und zwar hohere Anforderungen beztiglich 
ihres GehaItes an Extrakt- und Mineralbestandtheilen zu stell en 
als an gewohnliche Weine. Wenn z. B. ein Most 20 g Zucker 
in 100 ccm enthalt und nach del' Gahrung einen Wein mit 
2 g zuckerfreiem Extrakt und 0,2 g Mineralbestandtheilen 
in 100 ccm liefert, so wird man, wenn del' Most vor del' 
Gahrung auf die Halfte eingeengt wurde, einen Wein ge­
winnen, del' erheblich mehr als 2 g zuckerfreien Extrakt und 
0,2 g Mineralbestandtheile in 100 cern enthaIt. 

Andererseits kann man auch zucker- und alkoholreiche 
Weine darstellen, indem man Most, bevor er zu gahren be­
gonnen hat, odeI' del' noch im Anfang der Gahrung steht, mit 
so viel Alkohol versetzt, dass die weitere Vergahrung hintan­
gehalten wird; auch durch Zusatz von Zucker (an Stelle 
von Trockenbeerenextrakt) und gegebenenfaIl.s von Alkohol zu 
gewohnlichem Weine kann man Siissweine herstellen. Solche 
nicht konzentrirten Siissweine enthalten nicht mehr zuckerfreien 
Extrakt bezw. Mineralbestandtheile als del' zu ihrer Herstellung 
verwendete Most bezw. Wein. 

Mit del' Beurtheilung del' konzentrirten Stissweine hat 
sich die freie Vereinigung bayerischer Vertreter del' ange­
wandten Chemie in zwei Versammlungen befasst, zuerst im 
Jahre 1886 auf del' fiinften Versammlung 1) in Wtirzburg, wo 
E. List Referent war, und im Jahre 1894 auf del' dreizehnten 
Versammlung 2) in Aschaffenburg, wo W. Fresenius tiber 
diesen Gegenstand berichtete. Auf der fiinften Vel'sammlung 
del' freien Vereinigung bayerischer Vertreter del' angewandten 
Chemie wurde folgender Beschluss gefasst: "AIle konzentrirten 
Stissweine und Ausbruchweine, die nach Abzug des Zuckers 
noch 4 Prozent Extraktrest und 40 mg Phosphorsaure (P20 5) 

enthalten, sind als reine Weine zu erachten." Statt,,4 Prozent 
Extraktrest und 40 mg Phosphorsaure (P20 5)" sollte es exakter 
heissen: ,,4 g Extraktrest und 0,04 g Phosphorsaure in 10 ccm((. 
Ausserdem wurde beschlossen, dass aIle Siissweine aufORohr­
zucker, und zwar durch Inversion mit Salzsaure, zu prtifen 
seien. 

') Bericht tiber die 5. Versamml. d. fro Vereill. bayer. Vertreter d. 
allgew. Chemie zu Wtirzburg am 6. und 7. August 1886. Berlin 1887 
bei Julius Springer. S. 41. 

2) Forschungsber. Lebensm., Hyg. 1894. 1. 449. 
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Hierzu ist Folgendes zu bemerken: 
1. Die vorstehenden Grenzzahlen beziehen sich nur auf 

die konzentrirten Siissweine, die mindestens etwa 20 g zucker· 
haltigen Extrakt in 100 cern enthalten. Dies geht zwar nicht 
aus dem oben mitgetheilten Beschlusse, wohl aber aus den 
dem Beschlusse vorhergehenden Berathungen und Besprech­
ungen hervor. Fur Siissweine mit geringerem zuckerhaltigem 
Extrakte haben die Grenzzahlen somit nicht ohne Weiteres 
Giiltigkeit. 

2. Die Grellzzahlen, die fiir einen bestimmten Bestand­
theil einer zusammengesetzten Substanz festgestellt werden, 
sind von dem Verfahren abhangig, das bei der Bestimmung 
dieses Bestandtheiles zur Anwendung kommtj dieser Umstand 
wird dann von besonderer Bedeutung, wenn das betreffende 
Verfahren keine absolut genauen, sondern nur konventionell 
richtige Ergebnisse liefert. Dieser Fall trifft bei der oben 
mitgetheilten Grenzzahl fUr den zuckerfreien Extraktrest der 
konzentrirten Siissweine zu. Zur Ermittelung des zuckerfreien 
Extraktrestes sind ··zwei Bestimmungen nothwendig: die Be­
stimmung des Gesammtextraktes und des Zuckers. Zur Zeit, 
als die oben mitgetheilten Grenzzahlen vereinbart wurden, 
bestimmte man den Extrakt indirekt aus dem spezifischen 
Gewichte des entgeisteten Weines und den reduzirenden Zucker 
gewichtsanalytisch oder titrimetrisch mit Fehling'scher Losung; 
zur Ermittelung des dem spezifischen Gewichte des entgeisteten 
Weines entsprechenden Extraktgehaltes diente die Extrakt­
tafel von W. Schultze, und den Zucker berechnete man als 
Traubenzucker. 

Gegenwartig miissen auch fUr die Untersuchung der Siiss­
weine die amtlich vorgeschriebenen Verfahren angewandt 
werden. Man hat slch daher zur Bestimmung des Extrakt­
gehaltes bei den Siissweinen des unter Nr. 3 c (S. 57) beschriebenen 
Verfahrens und der Tafel II (S. 338) zu bedienenj der redu­
zirende Zucker ist als Invertzucker nach Massgabe der 
Tafel III (S. 344) zu berechnen. 

Durch diese Veranderungen wird der Zahlenwerth der 
vereinbarten Grenzzahlen fUr den zuckerfreien Extrakt der 
konzentrirten Sussweine ganz erheblich geandert, wie sich 
aus dem folgenden Beispiele ergiebt. 1) 

1) Vergl. Seyda und Woy, Zeitschr. angew. Chemie 1895. 286. 
20' 
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a) Bestimmung des zuckerfreien Extraktes 
eines konzentrirten Siissweines nach dem jetzt vor­

geschriebenen Verfahren. 
Das spezifische Gewicht des entgeisteten Siissweines wurde 

nach der unter Nr. 3 (S. 56) angegebenen Formel zu x= 1,0821 
berechnetj dies em Werthe entspricht nach der Tafel II (S. 342) 
ein Extraktgehalt von 21,33 g in 100 ccm Siisswein. Nach 
der unter Nr. 10 (S.82) gegebenen Vorschrift hat man dell 
Siisswein zur Zuckerbestimmung aufdas 21,33 - 2= 19,33fache 
odeI', nach oben abgerundet, auf das 20fache Maass mit 
Wasser zu verdiinnen j man fUllte demgeml1ss 5 ccm Siisswein 
auf 100 ccm mit Wasser auf. 25 ccm der verdiinnten Losung 
schieden aus der Fehling'schen Losung bei del' Zuckerbestim­
mung nach Nr. 10 (S. 82) 0,4093 g metallisches Kupfer abo 
N ach der Tafel III (S. 346) entspl'echen den 0,4093 g Kupfer 
0,2316 g Invertzucker. In 100 ccm der verdiinnten Losung 
waren somit 4.0,2316 g und in 100 ccm des urspriinglichen 
Weines 4.20.0,2316 = 18,53 g Invertzucker enthalten. Der 
zuckerfreie Extraktrest betrl1gt hiernach 21,33-18,53=2,80 g 
in 100 ccm Siisswein. 

b) Bestimmung des zuckerfreien Extraktes dessel ben 
konzentrirten Siissweines nach dem friiher iiblichen 

Verfahren. 
Dem spezifischen Gewichte des entgeisteten Siissweines 

x = 1,0821 entspricht nach der Tafel von W. Schultze l ) ein 
Extraktgehalt von 21,83 g in 100 ccm Siisswein. Den bei 
zwanzigfacher Verdiinnung des Siissweines bei der Zucker­
bestimmung gefundenen 0,4093 g Kupfer entsprechen nach 
der Tafel von F. Allihn 2) 0,2183 g Traubenzucker. In 100 cern 
des urspriinglichen Weines sind daher 4.20.0,2183= 17,56 g 
Traubenzucker enthaJten. Der Siisswein enthalt hiernach 
21,83 -17,46 = 4,37 g zuckerfreien Extraktrest. 

Wahrend der Siisswein, nach dem friiher iiblichen Vel'­
fahren untersucht, 4,37 g zuckerfreien Extrakt in 100 ccrn 
enthl1lt und somit die vereinbarte Grenzzahl iibersteigt, er­
l'eicht del' nach dem jetzt vorgeschriebenen Verfahren errnitteltc 
zuckerfreic Extrakt (2,80 g in 100 ccrn) die vereinbarte Grenz­
zahl nicht, sondern bleibt ganz erheblich dahintel' zUl'iick. 

') Verg-], A. Bujard und E. Baier, Hilfsbuch fur Nahrungsrnittel­
cherniker. Berlin 1894 bei Julius Springer. S. 157. 

2) Vergl. E. Wei n, Tabellen zur quantitativen Bestimrnung def 
Zuckerartell. Stuttgart 1888 bei Max Waag. S. 2, Tabelle 1. 
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Dieses Verhalten wird sich bei allen vergleich~nden Berech­
nungcn nach den beiden Verfahren ergeben: man findet nacIt 
dem jetzt vorgeschriebenen Verfahren stets weniger Gesammt­
extrakt und mehr Zucker als nach dem friiher iibliehen Ver­
fahren; der zuckerfreie Extrakt del' Siissweine wird daher 
nach dem neuen Verfahren stets erheblich kleiner gefunden 
als nach dem friiheren. 

Diese Verhaltnisse miissen bei der Beurtheilung del' 
konzentrirten Siissweine unter Zugrundelegung der von den 
bayerischen Chemikern vereinbarten Grundsatze bel'iicksichtigt 
werden. J e nach dern Zuckergehalte der Siissweine und auch 
dem Verhaltnisse von Dextrose und Lavulose in diesen Weinen 
wird der Unterschied irn zuckerfreien Extrakte, den man nach 
dern friiher iiblichen und dem jetzt vorgeschriebenen Ver­
fahren findet, mehr oder weniger gross sein. 

Bei der kiinftigen neuen Festsetzung der Grenzzahl fUr 
den zuckerfreien Extraktgehalt konzentrirter Siissweine un tel' 
Zugrundelegung der jetzt vorgeschriebenen Untersuchungsver­
fahren wird es nothwendig sein, die Ergebnisse del' bis jetzt 
vorliegenden Untersuchungen hieriiber urnzurechnen, urn fest­
zustellen, wie gross die Unterschiede zwischen den beiden Be­
rechnungsweisen werden. Auch wird dabei in Erwagung zu 
ziehen sein, ob man bei der Ermittelung des zuckerfreiell 
Extraktes nicht statt des gesamrnten, als Invertzucker berech­
neten reduzirenden Zuckers die einzeln bestimmten Mengen 
von Dextrose und Lavulose in Rechnung ziehen solI. Ins­
besondere wird zu priifen scin, ob man sich dabei zur Be­
stimrnung der Dextrose und Lavulose des unter Nr. 43 S. 216 
beschrie benen Verfahrens von N e u b a u e r bedienen kann, naeh 
welchern der Gehalt des Siissweines an Dextrose und Lavulose 
aus den Ergebnissen der Zuckerbestimmung und der Polari­
sation ohne AusfUhrung irgend eines Versuches berechnet wird. 
Nach den Versuehen von J. Konig und W. Karseh,t) M. 
Barth,2) sowie A. Halenke und W. Moslinger 3) giebt dieses 
Verfahren bei Mosten und Siissweinen gute Ergebnisse. 

Beziiglieh des von den bayerisehen Chernikern verein­
barten Phosphorsauregehaltes der konzentrirten Siissweine 
(0,04 g P 20 5 in 100 cern) liegt eine derartige, dureh das Be­
stimrnungsverfahren verursachte Sehwierigkeit nieht vor. Zwar 

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 3-1,. 1; vergl. auch J. Konig, 
Chem.-Ztg. 1895. 19. 999. 

2) Forschungsber. Lebensmittel 1894. 1. 205. 
3) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 3.1,. 263. 
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wurde friiher die Phosphorsaure vielfach mit UranlOsung titrirt, 
wahrend sie jetzt gewichtsanalytiseh mit MolybdanlOsung be­
stimmt werden muss; es ist abel' nieht anzunehmen, dass diese 
beiden Verfahren einen wesentlichen grundsatzlichen Unter­
schied in den Ergebnissen zeigen werden. 

Was die allgemeine Giiltigkeit der von den bayerischen 
Chemikern vereinbarten Grenzzahlen fUr den Gehalt del' kon­
zentrirten Siissweine an zuckerfreiem Extrakt und an Phos­
phorsaure anbelangt, so lasst sich dieselbe an del' Hand del' 
in del' Literatur vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht 
beurtheilen. Die Zahl der bisher veroffentlichten eingehenden 
Untersuchungen echter konzentrirter Siissweine ist nicht gross; 
welche davon wirklich echt und welehe irgend einen Zusatz 
erhalten haben, Hisst sich in vielen Fallen nicht feststellen. 
U nter den bisher untersuchten Weinen, deren U nechtheit 
wenigstens . nicht ausdriicklich erwiesen zu sein scheint, be­
finden sich auch solche, welche die Grenzzahlen del' bayeri­
schen Chemiker nicht erreichen. Andererseits hat weitaus 
die grosste Mehrzahl der N ahrungsmittel- Chemiker diesen 
Grenzzahlen zugestimmt, so dass man annehmen darf, dass 
sie durch die Zusammensetzung del' konzentrirten Siissweine 
gerechtfertigt sind und sich im Allgemeinen bewahrt haben. 

Ob thatsachlich die Grenzzahlen del' bayerischen Chemiker 
fiir den zuckerfreien Extrakt und die Phosphorsaure in kon­
zentrirten Siissweinen mit etwa 20 g Gesammtextrakt in 100 ccm 
in allen Fallen erreicht werden, muss somit dahingestellt 
bleiben. Urn die Beurtheilung der Siissweine unter Zugrunde­
legung dieser Grenzzahlen einwand- und irrthumfrei zu machen, 
miisste ein Merkmal dafUr angegeben werden,· ob ein zur 
Untersuchung stehender Siisswein ein konzentrirter Siiss­
wein ist odeI' nicht. Del' Extraktgehalt von etwa 20 g in 
100 ccm ist dafUr allein kein Beweis; denn einerseits kann 
man einen Siisswein von diesem Extraktgehalte auch durch Zu­
satz von Alkohol zu Most herstellen, und andererseits giebt es 
auch konzentrirte Siissweine, die weniger als 20 g Gesammt­
extrakt in 100 ccm enthalten. Das einzige sichere Merkmal 
der konzentrirten Siissweine ist eben ihr hoher Gehalt an 
zuckerfreiem Extrakt und an Phosphorsaure. Man kann daher 
nur sagen: Ein Siisswein von etwa 20 g Gesammtextrakt mit 
weniger als 4 g zuckerfreiem Extrakt und 0,04 g Phosphor­
saure (P20I\) in 100 ccm ist kein konzentrirter Siisswein; 
ein reiner Siisswein kann er, wenn man von dem Alkohol­
zusatze absieht, sehr wohl sein. Aber noch weiter: Ein Siiss-
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wein mit 20 g Gesammtextrakt in 100 cern kann auch ein 
konzentrirter Siisswein sein, ohne die Grenzzahlen voll­
standig zu erreichen; es kommt tier nul' auf den Grad del' 
Konzentration an. Man kann daher in Wirklichkeit nul' sagen: 
Ein Siisswein, del' die vereinbarten Grenzzahlen beziiglich des 
Gehaltes an zuckerfreiem Extrakt und an Phosphorsaure nicht 
erreicht, ist nicht geniigend konzentrirt, urn als kon­
zentrirter Susswein nach dem iiblichen Sprachgebrauche zu 
gelten. 

Auch die positive Form, in welche die Vereinbarung der 
bayerischen Chemiker gekleidet ist, scheint nicht gliicklich ge­
wahlt zu sein. Ein Siisswein, del' den Anforderungen der bayeri­
schen Chemiker geniigt, braucht keineswegs echt zu sein, son­
dern kann verschiedene Zusatze erhalten haben, die in sol chen 
Grenzen gehalten wurden, dass del' Wein die vereinbarten 
Grenzzahlen noch erreicht. Die Fassung del' V erein barung 
lasst nicht erkennen, dass man dabei die stillschweigende 
Voraussetzung machte, dass del' Siisswein keine kiinstlichen 
Zusatze erhalten hat. Es ist nichts leichter, als einen Wein 
durch Zusatz von Glycerin, Dextrin, Gummi u. s. w. auf einen 
Gehalt an zuckerfreiem Extrakt von 4 g in 100 ccm und 
durch Zusatz von Kaliumphosphat auf einen Phosphorsaure­
gehalt von 0,04 g in 100 ccm zu bringen. Durch die ver­
einbal'ten Grenzzahlen konnte vielleicht ein Chemiker veranlasst 
werden, bei del' Untersuchung von Siissweinen nul' den Extrakt­
gehalt, den Zucker und die Phosphorsaure zu bestimmen und 
daraufhin sein Urtheil iiber die "Echtheit" des Siissweines zu 
begriinden: geniigt er den vereinbarten Grenzzahlen, so ist er 
"echt", anderenfalls wird er beanstandet. Ein solches Ver­
fahren ist selbstverstandlich unzulassig. Vielmehr muss auch 
bei Siissweinen die Beurtheilung auf eine eingehende Unter­
suchung del' Weine gegriindet werden. Namentlich ist dabei 
auf solche Zusatze zu achten, die den zuckel'freien Extrakt 
erhohen; einen Zusatz von Kaliumphosphat kann man ge­
gebenenfalls durch eine Bestimmung del' einzelnen Mineral­
bestandtheile nachweis en. 

Die Frage del' Untersuchung und Beurtheilung del' Siiss­
weine ist in den Ietzten Jahren sehr eingehend bearbeitet 
worden und in Folge dessen haben sich die Ansichten del' 
}<'achgenossen, insbesondere iiber die Auslegung del' Grenz­
zahlen del' bayerischen Chemiker, in erfreulicher Weise geklart.1) 

1) F. Elsner, Ber. pharm. Gesellschaft. 1895. 5. 151; J. Pinette, 
Zeitschr. angew. Chemie 1894. 433; Seyda und Woy, ebd. 1895. 286; 
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Es ist festgestellt worden,1) dass die Grenzzahlell sich nur auf 
solche Siissweine beziehen soIlen, die unter der Bezeichnung 
"Medizinalweine" in den Handel kommen. Als "Medizinal­
weine" sollen llur solche Siissweine zugelassen werden, welche 
wirklich konzentrirt und zwar in solchem Grade konzentrirt 
sind, dass ihr Gehalt an zuckerfreiem Extrakt und Phosphor­
saure die vereinbarte Hohe erreicht. Wenn ein Siisswein so­
mit diese Grenzzahlen nicht erreicht, so kann er zwar rein 
und auch konzentrirt sein und sich zur Verwendung als Dessert­
wein vorziiglich eignen, er soIl aber nach der Al1sicht zahl­
reicher . N ahrul1gsmittel-Chemiker l1icht als "Medizinalwein" 
bezeichnet werden diirfen. Inwieweit dieser Standpunkt ge­
rechtfertigt erscheint, soIl hier nicht naher erortert werden. 

N euerdings scheint man auf man chen Seiten geneigt zu 
sein, die Anwendung der Grenzzahlen auf solche konzentrirten 
Siissweine beschranken zu wollen, welche nach Art der Tokayer­
weine, d. h. durcb Auslaugen von Trockenbeeren mit Wein und 
Vergahren des Auszuges, hergestellt sind; auf die nach der 
Art des Malagaweines, d. h. durcb Zusatz von konzcntrirtem 
Moste und Alkohol zum Weine, hergestellten konzentrirten 
Siissweine waren biernach die Grenzzahlen nicht anzuwenden 
Bei der Beurtheilung von Siissweinen, deren Herstellungsweise· 
nicbt sicber bekannt ist, wird man daber vorsicbtig zu Werke 
geben miissen; in neuerer Zeit werden sebr haufig solche Siiss­
weine, z. B. griecbiscbe und kleinasiatische, in den Handel 
gebracbt, iiber deren Bereitungsweise nur wenige oder gar 
keine sicberen Nachricbten vorliegen. 

Weiter hat man bereits jetzt, wo die Kenntniss der kon­
zentrirten Siissweine nocb so liickenhaft ist, versucbt, fUr die 
Erzeugnisse einzelner Weinbaugebiete oder Lander besondere 
Grenzzahlen festzusetzen; M. Barth 2) bat z. B. vorgesehlagen, 
fiir die griechisehen Siissweine die allgemeinen Grenzzahlen 
herabzusetzen. Spaterhin wird man wohl dahin kommen, dass 
man nicht aIle konzentrirten Siissweine gleieh behandelt, son­
dern je naeh der Herkunft und Bereitungsweise versehiedene 
Beurtheilungsnormen aufstellt. Zur Zeit diirfte eine derartige 
Spezialisirung indessen noch nieht angangig sein; E. ListS) 
~a~dem_ d~nn auch entschieden widersproehen. 
J_ Roni g nnd W. Karsch, Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 34. 1; J. Ko­
nig, Chem.-Ztg. 1895. 19. 999. 

1) A. Hilger, Apoth.-Ztg. 1894. 425; E. List, Forschungsber. 
Lebensmittel 1896. 3. 81. 

.2) Forschungsber. LebensmitteI 1896. 3. 20. 
3) Ebd. 1896. 3. 81. 
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Nur fUr eine bestimmte Klasse von konzentrirten Siiss­
weinen scheint man schon jetzt in der Lage zu sein, eine be­
sondere Forderung beziiglich eines Bestandtheiles stell en zu 
diirfen: in Bezug auf den Phosphorsliuregehalt der Tokayer­
weine und der iibrigen osterreiehiseh-ungarisehen konzentrirten 
Siissweine. Auf dem internationalen N ahrungsmittelchemiker­
Kongresse zuWien imJahre 1891 wurde auf Antrag von L.Rose­
ler der Beschluss gei"asst, dass von gut bereiteten osterreiehisch­
ungarischen Siissweinen ein Phosphorsliuregehalt von nahezu 
0,06 g in 100 ccm zu fordern sei. Diesem Beschlusse sind 
zahlreiehe Chemiker beigetreten, da er naeh ihren Erfahrungen 
den Thatsachen entspriehtj andererseits hat es auch nicht an 
Widerspruch gefehlt. Neuerdiugs hat L. Roseler 1) an der 
Hand zahlreicher Untersuchungen festgestellt, dass der Phos­
phorsauregehalt dieser Weine in der Regel mindestens nahezu 
0,055 g in 100 cem betrligt. Hier liegen die Verbaltnisse inso­
fern giinstiger, als es sich nur um ein begrenztes Produktions­
gebiet handelt, das verhliltnissmlissig gut erforscht ist. Auch 
hier llisst sich aus der Literatur feststellen, dass dieser Phos­
phorsliuregehalt in den genannten Weinen nicht immer ge­
funden wirdj nur die eigentlichen Tokayerweine seheinen sich 
fast ausnahmslos dureh einen hohen Phosphorsliuregehalt, der 
bis zu 0,127 g in 100 ccm gefunden wurde, bei einem verhalt­
nissmlissig nicht hohen Gehalte an Gesammt-Mineralbestand­
theilen auszuzeichnen. 

Der Glycerinbestimmung in Siissweinen hat man 
wiederholt jeden Werth abgesprochen. Diese Annahme diirfte 
indessen doch zu weit gehen. Die Glycerinbestimmung bietet 
die einzige Moglichkeit, einen kiinstlichen Glycerinzusatz zu 
dem Siissweine (zum Zweeke der Erhohung des zuckerfreien 
Extraktes) nachzuweisen. Ferner gestattet der Glyeeringehalt 
der Siissweine festzustellen, wie weit bei der Herstellung der 
Siissweine die Vergahrung des Mostes stattgefunden hat und 
ob dem Siissweine Alkohol zugesetzt worden ist, vorausgesetzt, 
dass man die Glihrungsverbaltnisse dieser Moste hinreichend 
erforscht hat. Zur Zeit lasst sich freilich aus dem Glycerin­
gehalte der Siissweine nicht viel ersehen. Denn abgesehen 
davon, dass .die Glycerinbestimmung in zuekerreichen Weinen 
erheblich ungenauer ist als in ausgegohrenen Weinen, sind die 
Verhliltnisse der Glycerinbildung bei del' Glihrung der zucker­
reiehen siidllindischen Moste fast gallz unbekannt. Die Um-

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 3~. 354. 
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stande, unter denen hier die Gll.hrung verlll.uft, sind ganz 
andere als bei den deutschen Mosten; man darf annehmen, dass 
hei der langsamen, unter gunstigen Bedingungen verlaufenden 
Gll.hrung vieler konzentrirten Siissweine, z. B. der Tokayer­
weine, verhll.ltnissmlissig viel Glycerin im Vergleich zum Alko­
hoI entsteht. 

Von Bedeutung fUr die Beurtheilung der Sussweine ver­
spricht die getrennte Bestimmung der Dextrose und 
der Llivulose zu werden. Gegenwlirtig konnen aus dem 
Verhliltnisse von Dextrose zu Lll.vulose allerdings noch keine 
sicheren SchlUsse gezogen werden, da es anErfahrungen hier­
uber vollstll.ndig mangelt. Zwar haben O. Neubauer,l) R. 
Kayser,2) die Ohemiker der Versuchsstation zu Klosterneu­
burg,3) sowie ganz neuerdings J. Konig und W. Karsch 4.) 
den Gehalt einiger Sussweine an Dextrose und Llivulose be­
stimmt; diese Versuche reichen indessen lange nicht aus, urn 
hierauf ein sicheres Verfahren der Beurtheilung der Sussweine 
zu grunden. Selbst uber den Gehalt des Mostes an diesen 
Zuckerarten ist noch nicht vollige Klarheit geschaffen; wlihrend 
Einige 0) im Moste aus reifen Trauben fast gleiche Mengen 
Dextrose und La-vulose oder einen Ueberschuss an Llivulose 
fanden, stellten J. Konig und W. Karsch 4) einen betrlicht­
lichen Ueberschuss an Dextrose im Moste fest. AIle Unter­
suchungen stimmen indessen darin uberein, dass bei del' Gll.h­
rung des Mostes die Dextrose rascher zersetzt wird als die 
Lll.vulose und dass in theilweise vergohrenen Mosten und in 
den echten Ausbruchweinen die Llivulose stets uberwiegt. Da die 
Beurtheilung der Sussweine auf Grund ihres Gehaltes an Dex­
trose und Llivulose noch in den ersten Anflingen der Ent­
wickelung steht, soIl hier nicht weiter darauf eingegangen 
werden; was bisher daruber festgestellt worden ist, llisst sich 
in folgenden Slitzen zusammenfassen: Enthlilt ein Susswein 
bedeutend mehr Llivulose als Dextrose, so liegt die Wahrschein-

1) Ber. deutsch. chern. Gesellschaft. 1877. 10. 827. 
2) Bericht 5. VersammI. d. fr. Vereinigung bayer. Vertreter d. angew. 

Chemie. Berlin 1887 bei Julius Springer. S. 55. 
3) Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1885. Heft 4. Tabellen. 
4) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 34. 1; vergl. auch J. Konig, 

Chem.-Ztg. 1895. 19. 999. 
5) P. Palladini, Le stazioni speriment. agrar. ital. 1891. 21. 574; 

H. Miillel'-Thurgau, LandwirthschaftI. Jahrb. 1888. 17. 142; K. Por­
tele, Annal. OenoI. 1877. 6. 54; M. Barth, Forschungsber. Lebens­
mittel 1894. 1. 205; A. Halenke und W. Moslinger, Zeitschr. analyt. 
Chemie 1895. 34. 263. 
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lichkeit vor, dass der Wein durch Gahrung gewonnen worden ist; 
liberwiegt dagegen die Dextrose bedeutend, so hat wahrscheinlich 
keine Gahrung stattgefunden. Bei annahernd gleichem Gehalte 
an Dextrose und Lavulose lasst sich nicht eher ein Schluss ziehen, 
als bis die Sehwankungen im Verhaltniss der Dextrose zur 
Lavulose im natiirlichen Moste durch zahlreiche Untersuchungen 
festgestellt sind. Ein Zusatz von Rohrzucker vor oder wah­
rend del' Gahrung ist nieht nachweisbar, da er unter diesen 
Umstanden rasch invertirt wird. Wurde einem Siissweine nach 
der Glihrung Rohrzueker zugesetzt, so ist diesel' so lange 
nachweisbar, als er nicht invertirt ist; nach der Inversion, die 
hei langerem Lagern (nach etwa zwei Monaten) stattfindet, ist 
der Rohrzuckerzusatz zur Zeit kaum nachweisbar. 

1m Uebrigen ist libel' die Slissweine nur wenig zu be­
merken. In Folge der giinstigen klimatischen Verhaltnisse, 
unter denen die zu ihrer Herstellung dienenden Weintraub en 
reifen, enthalten sie oft nur wenig Sauren. Die daraus darge­
stell ten Slissweine sind dagegen haufig sehr reich an fllichtigen 
Sauren; W. Fresenius 1) geht so weit, dass er Siissweine mit 
geringem Gehalte an fllichtigen Sauren von vornherein fUr 
verdachtig halt, Kunstprodukte zu sein. Demgegenliber hat 
man auch echte Slissweine, z. B. Tokayerweine 2) gefunden, die 
nur verhaltnissmassig kleine Mengen fliiehtige Sauren enthielten. 
Da die Moste, die zur Herstellung von slidlandischen Siiss­
weinen dienen, vielfach gegypst werden, ist ein 'l'heil del' 
Slissweine reich an Schwefelsaure. 

Wie man aus den vorstehenden Darlegungen ersieht, ist 
unsere Kenntniss der Slissweine im Ganzen noch gering; die 
Beurtheilung diesel' Weine ist daher eine keineswegs leichte 
Aufgabe. Welehe Gesiehtspunkte bei dem weiteren Ausbau 
der Grundsatze, nach denen die Slissweine zu beurtheilen 
sind, in erster Linie Beriicksichtigung verdienen, wurde im 
Vorhergehenden angedeutet. Es ist zu hoffen und muss als 
dringend .nothwendig bezeichnet werden, dass weitere Versuche 
in dieser Riehtung angestellt werden, und zwar mit Proben, 
deren Echtheit einwandfrei und ohne Zweifel ist. Die Unmog­
lichkeit, schon jetzt feste N ormen fUr die Beurtheilung der 
Slissweine aufzustellen, wird fast allseitig anerkannt. Die freie 
Vereinigung bayerischer Vertreter del' angewandten Chemie 
hat auf ihrer dreizehnten Versammlung im Jahre 1894 den 

1) Forschungsber. Lebensmittel. 1894. 1. 449. 
2) R. Kayser, ebd. 1895. 2. 58. 
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Beschluss iiber die Beurtheilung del' Siissweine ausgesetzt und 
eine Kommission zur weiteren Berathung dieser Angelegenheit 
ernannt. Es war auch beabsichtigt, fUr die Stissweine, soweit 
sie in den Apotheken als Heilmittel (Medizinalweine) feilge­
halten werden, im deutschen Arzneibuche Grenzzahlen beziiglich 
des Gebaltes an zuckerfreiem Extrakt, Mineralbestandtbeilen und 
Pbospborsaure festzusetzen. Diese Absicbt wurde abel' eben­
falls in Folge Mangels an Erfabrungen vorlaufig aufgegeben. 

Siebt man von den besonderen Abmacbungen iiber die 
sogenannten Medizinalweine ab, so sind fUr die Beurtbeilung 
derSiissweine in ibrer Eigenscbaft als Dessertweine das Wein­
gesetz vom 20. April 1892 und das Nahrungsmittelgesetz vom 
14. Mai 1879 massgebend. In dem Weingesetze ist nul' an 
zwei Stell en ausdriicklich von den Siissweinen (und Stidweinen) 
die Rede, und zwar an beiden Stell en in Gestalt von Ausnabme­
bestimmungen. Nacb § 2 Ahsatz 2 des Weingesetzes gilt die 
allgemeine Vorschrift fUr den Scbwefelsauregehalt del' Rotbweine 
nicht fUr rotbe Siissweine, und naeb § 4 Absatz 3 ist bei del' 
Herstellung von Stissweinen der Zusatz von Rosinen zu Most 
odeI' Wein gestattet. Ferner ist bei den durehweg aus dem 
Auslande kommenden Siissweinen ein grosserer Zusatz von 
Alkohol gestattetj denn die im § 3 Nr. 1 ausgesprocbene Be­
sebrankung des Alkoholzusatzes beziebt sieb nul' auf Weine, 
die als deutscbe in den Verkebr kommen. Tbatsaeblich er­
halten viele Siissweine einen erbeblieben Alkobolzusatz. 

Die Vorsehriften des § 1 des Weingesetzes gelten obne 
Zweifel aueb fUr die Siissweine, ebenso die Bestimmungen des 
§ 4 mit der vorher erwl1bnten Ausnabme beziiglieb des Zu­
satzes von Rosinen. Hiernaeh durfen den Siissweinen die 
im § 1 genannten Stoffe iiberbaupt niebt, und Tresterwein, 
Hefenwein, Saecbarin und abnlicbe Siissstoffe, Sauren odeI' 
saurehaltige Korper, Bouquetstoffe, Gummi oder andere den 
Extraktgebalt erbohende Korper nul' unter derVoraussetzung 
einer entsprecbende Bezeiebnung zugesetzt werden. Ferner 
ist aueb bei Siissweinen del' Versebnitt mit anderen Weinen 
und die Entsallrung mit kohlensaurem Kalk, die allerdings 
hier obne Bedeutung ist, gestattet. 

Nul' in einem Punkte konnte man im Zweifel dartiber sein, 
ob nicht die"Siissweine im Rahmen des Weingesetzes eine Aus­
nabmestellung gegenuber den gewobnlieben Weinen einnebmen. 
Nach § 3 Nr. 4 des Gesetzes ist der Zusatz von tecbniseb reinem 
Robr-, Riiben- odeI' Invertz~eker, techniseh reinem Starkezueker. 
aueb in wassriger Losung, zum Weine, letzteres bis zu einem 
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gewissen Grade, gestattet. Aus del' Begrundung des Wein­
gesetzes und den teehnisehen Erlauterungen zu demselben er­
giebt sieh, dass man den Zusatz von Zucker und Zucker­
IOsungen hauptsaehlich zu dem Zwecke zugelassen hat, urn zu 
saure und zu zuckerarme Moste so zu verbessern, dass man 
aus ihnen einen trinkbaren Wein gewinnen kann. Bei del' Her­
steHung del' Sussweine kommen Verhaltnisse, die eine Ver­
besserung des Mostes odeI' Weines in diesem Sinne nothwendig 
odeI' wiinschenswerth machen, nicht VOl'. Bei den Siissweinen 
verfolgt man mit dem Zuckerzusatze nul' den Zweek, die 
Sussigkeit des Weines zu erhOhen. Dureh den Zusatz von 
Zucker kann man in einem W cine nul' den Zuekergehalt des 
Weinmostes bezw. del' Trockenbeeren ersetzen, nieht abel' die 
anderen werthvollen Extraktbestandtheile des Traubensaftes. 
Hier kann insofern in gewissem Sinne eine Tausehung des 
Kaufers vorliegen, als derselbe annimmt, dass mit dem hohen 
Zuckergehalte des Siissweines ein entsprechend hoher Gehalt 
an sonstigen Extraktstofl'en des Traubensaftes verbunden sei. 
Einer Beanstandung von Siissweinen, die mit Zucker versetzt 
sind, auf Grund des § 10 des N ahrungsmitteIgesetzes vom 
14. Mai 1879 steht indessen del' klare Wortlaut des § 3 Nr. 4 
des Weingesetzes entgegen, nach welchem del' Zusatz von 
Zucker zu allen Weinen bedingungslos gestattet ist. Hierbei 
ist jedoch zu beachten, dass del' § 7 Nr. 2 aueh auf Suss­
weine Anwendung findet; danach wird derjenige bestraft, del' 
Weine, welcher einen Zusatz del' in § 3 Nr. 4 bezeichneten 
Art erhalten hat, unter Bezeiehnungen feilhliJt odeI' verkauft, 
welche die Annahme hervorzurufen geeignet sind, dass ein 
derartiger Zusatz nicht gemaeht worden ist. 

Weitere Bestimmungen enthalt das Weingesetz vom 
20. April 1892 nieht. Bezuglieh del' im Weingesetze nieht 
vol'gesehenen Punkte hat die Beurtheilung del' Siissweine nach 
:Massgabe des N ahrungsmittelgesetzes vom 14. Mai 1879 zu 
erfolgen. 



Grundsatze, 
nach welchen bei den Erhebungen tiber die Beschaffenheit 

deutscher Weine zu verfahren ist. 

I. Entnahme der Proben. 
1. Es sollen nur Proben zuverlassig reiner, durch Wasser 

oder andere Zusatze nicht veranderter Weine entnommen 
werden. 

2. Die Entnahmen haben sich zu erstrecken auf 
a) Most, d. h. noch nicht in Gabrung tibergegangenen 

Traubensaft, 
b) Jungwein, d. b. von der Hefe abgelassenen Wein 

nach dem ersten A bsticb, 
c) alteren Wein, 

zu b) und c) auch wenn seiner Zeit Proben des 
Mostes, aus welchem der Wein entstanden ist, 
nicbt untersucbt worden sind. 

3. Die Proben sind in allen Tbeilen des Weinbaugebietes, 
in tbunlichst zahlreicben Gemarkungen und in den verschie· 
denen Lagen dieser Gemarkungen, insbesondere aucb bei 
kleinen Weinbauern, jedocb unter Bevorzugnng del' 
durcb die Menge des Ertrages oder die Ausdebnung 
des Anbaues tiberwiegenden Arten zu entnehmen. 

4. Von jeder Probe ist mindestens 1 Liter un tel' Benutzung 
vollkommen reiner (am besten neuer) GIasflaschen und Korke 
zu entnehmen. Moste sind durch Filtriren oder in anderer 
Weise in der Gahrung zurtickzuhaltell. 

5. N acb Bezettelung und Kennzeichnung der geftillten 
nnd sorgsam verschlossenen Flaschen sind dieselben so schnell 
als moglich - namentlich Moste immer sofort - an die be­
treffende Untersucbungsstelle zu senden, bis zum Abgange 
aber an einem vor Sonnenlicht geschtitzten ktihlen Orte zu 
verwahren. 

6. Bei der Erhebung der Mostproben und, soweit moglich, 
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auch der Weinproben ist zu ermitteln, und demnachst bei 
der Uebersendung an die Untersuchungsstelle mitzutheilen: 

a) Gemarkung und Lage, sowie Bodenart des Wein-
berges, 

b) Art des etwa angewendeten Kunstdungers, 
c) Traubensorte, 
d) Jahrgang, 
e) Bezeichnung der Schadlinge odeI' Krankheiten, von 

denen die Reben etwa befallen waren und 
Bezeichnung der dagegen angewendeten Mittel, 

f) Zeit del' Traubenlese, 
g) Art der etwa vorhanden gewesenen Faule (Edel­

faule, Sauerfaule) 
7. Bei dem Einsenden von Jungweinen und alteren Weinen 

ist, soweit moglich, eine nahere Bezeichnung des Mostes, aus 
dem der Wein durch Gahrung entstanden ist, zu geben. Bei 
alteren Weinen ist auch mitzutheilen, 0 b und wie oft der 
Wein abgestochen, geschwefelt, geschOnt und womit er ge­
schont worden ist, endlich wie gross und wie weit gefullt das 
Fass war, aus dem die Probe entnommen wurde, und wie 
weit ctwa Kahmbildung eingetreten war. 

II. Untersuchung der Proben. 

A. Most. 
Mostproben sind immer sofort zu untersuchen. SolI ten 

einzelne Proben schon in Gahrung ubergegangen sein, so ist 
der Alkoholgehalt zu bestimmen und als solcher anzugeben. 

Abgesehen hiervon ist im Moste zu bestimmen: 
Spezifisches Gewicht des filtrirten Mostes bei 15 0 mit 

der Mostwaage von Oechsle, 
Extrakt aus dem spezifischen Gewichte mit Hulfe der 

ExtrakttabelIe, 
Freie Sauren, als Weinsteinsaure berechnet, 
Zucker, gewichtsanalytisch, 
Polarisation, 
Mineralbestandtheile, insbesondere auch 
Borsaure, qualitativ. 

Soweit es die Verhaltnisse gestatten, sollen auch folgende 
Stoff'e bestimmt werden: 

Schwefelsaure, 
Phosphorsaure, 
Magnesium, 
Kalium. 
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B. Jungwein und iilterer Wein. 
Es ist zu bestimmen: 

Spezifisches Gewicht bei 1 i> 0 C., 
Alkohol, 
Extrakt, 
Freie Siiuren, als Weinsteinsaure berechnet, 
Nichtfliichtige Sauren, als Weinsteinsaure berechnet, 
Glycerin, 
Zucker, gewichtsanalytisch, 
Polarisation, 
l\Iineralbestandtheile, 
Schwefelsaure, 
Chlor, 
Phosphorsaurc, 
Schweflige Siiure, 
Kalk, 
Magnesium, 
Kalium, 
Borsaure, qualitativ, 
Salpetersaure, qualitativ. 



Gesetz, 
betreffend den Verkehr mit Wein, weinhaltigen und 

weiniihnlichen Getriinken.1) 

Yom 20. April 1892. 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, 
Konig von Preuss en etc. 

verordnen im Namen des Reichs, nach erfolgter Zustimmung 
des Bundesraths und des Reichstags, was folgt: 

§ 1. 
Die nachbenannten Stoffe, namlich: 

lOsliche Aluminiumsalze (Alaun und dergl.), 
Baryumverbindungen, 
Borsaure, 
Glycerin, 
Kermes beeren, 
Magnesiumverbindungen, 
Salicylsaure, 
unreiner (t'reien Amylalkohol enthaltender) Sprit, 
unreiner (nicht technisch reiner) Starkezucker, 
Strontiumverbindungell, 
Theerfarbstoffe, 

oder Gemische, welche einen dieser Stoffe enthalten, diirfen 
Wein, weinhaltigen und weinahnlichen' Getranken, welche be­
stimmt sind, Anderen als Nahrungs- oder Genussmittel zu 
dienen, bei oder nach der Herstellung nicht zugesetzt werden. 

§ 2. 
Wein, weinhaltige und weinahnliche Getranke, welchen, 

den Vorschriften des § 1 zuwider, einer del' dort bezeich­
neten Stoffe zugesetzt ist, diirfen weder feilgehalten, noch ver­
kauft werden. 

') Reichs-Gesetzblatt 1892 S. 597. 
'Vinditlch. Untersuchung des Weines. 21 
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Dasselbe gilt fUr Rothwein, dessen Gehalt an Schwefel­
saure in 1 Liter Fltissigkeit mehr betragt, als sich in 2 g 
neutral en schwefelsauren Kaliums vorfindet. Diese Bestimmung 
findet jedoch auf solche Rothweine nicht Anwendung, welche 
als Dessertweine (Stid-, Stissweine) auslandischen Ursprungs 
in den Verkehr kommen. 

§ 3. 
Als Verflilschung oder N achahmung des Weines im Sinne 

des § 10 des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Nahrungs­
mitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenstanden, vom 
14. Mai 1879 (Reichs-Gesetzbl. S. 145) ist nicht anzusehen: 

1. die anerkannte Kellerbehandlung einschliesslich der 
Haltbarmachung des Weines, auch wenn dabei Alkohol oder 
geringe Mengen von mechanisch wirkenden Klarungsmitteln 
(Eiweiss, Gelatine, Hausenblase und dergl.), von Kochsalz, Tan­
nin, Kohlensaure, schwefliger Saure oder daraus entstandener 
Schwefelsaure in den Wein gelangen; jedoch darf die Menge 
des zugesetzen Alkohols bei Weinen, welche als deutsche in 
den Verkchr kommen, nicht mehr als 1 Raumtheil auf 100 
Raumtheile Wein betragen; 

2. die Vermischung (Verschnitt) von Wein mit Wein; 
3. die Entsauerung mittelst rein en gefallten kohlensauren 

Kalks; 
4. der Zusatz von technisch reinem Rohr-, Rtiben- oder 

Invertzucker, technisch reinem Starkezucker, auch in wasseriger 
Lasung; jedoch darf durch den Zusatz wasseriger Zucker­
lOsung der Gehalt des Weines an Extraktstoffen und Mineral­
bestandtheilen nicht unter die bei ungezuckertem We in des 
Weinbaugebiets, dem der Wein nach seiner Benennung ent­
sprechen soli, in der Regel beobachteten Grenzen herabge­
setzt werden. 

§ 4. 
Ais Verflilschung des Weines im Sinne des § 10 des Ge­

setzes vom 14. Mai 1879 ist insbesondere anzusehen die Her­
steHung von Wein unter Verwendung 

1. eines Aufgusses von Zuckerwasser auf ganz oder theil­
weise ausgepresste Trauben; 

2. eines Aufgusses von Zuckerwasser auf Weinhefe; 
3. von Rosinen, Korinthen, Saccharin oder anderen als 

den im § 3 Rr. 4 bezeichl1eten Stissstoft'en, jedoch unbeschadet 
der Bestimmung im Absatz 3 dieses Paragraphen; 
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4. von Sauren oder saurehaltigen Korpern oder von Bou­
quetstoffen; 

5. von Gummi oder anderen Korpern, .durch welche der 
Extraktgehalt erhoht wird, jedoch unbeschadet der Bestim­
mungen im § 3 Nr. 1 und 4. 

Die unter .Anwendung eines der vorbezeichneten Ver­
fahren hergesteIIten Getranke oder Mischungen derselben mit 
Wein durfen nur unter einer ihre Beschaffenheit erkennbar 
machenden oder einer anderweiten, sie von Wein unterschei­
denden Bezeichnung (Tresterwein, Hefenwein, Rosinenwein, 
Kunstwein oder dergl.) feilgehalten oder verkauft werden. 

Der blosse Zusatz von Rosinen zu Most oder Wein gilt 
nicht als Verfalschung bei Herstellung von solch(jn Weinen, 
welche als Dessertweine (Sud-, Sussweine) auslandischen Ur­
sprungs in den Verkehr kommen. 

§ 5. 
Die Vorschriften in den §§ 3 nnd 4 finden auf Schaum­

wein nicht .Anwendung. 

§ 6. 
Die Verwendung von Saccharin und ahnlichen Sussstoifen 

bei del' Herstellung von Schaumwein oder Obstwein einschliess­
lich Beerenobstwein ist als Verfalschung im Sinne des § 10 
des Gesetzes vom 14. Mai 1879 anzusehen. 

§ 7. 
Mit Gefangniss bis zu sechs Monaten und mit Geldstrafe 

bis zu eintausendfiinfhundert Mark oder mit einer diesel' 
Strafen wird bestraft: 

1. wer den Vorschriften der §§ 1 oder 2 vorsatzlich zu­
widerhandelt ; 

2. wer wissentlich Wein, welcher einen Zusatz der im 
§ 3 Nr. 4 bezeichneten .Art erhalten hat, unter Bezeichnungen 
feilhalt oder verkauft, welche die .Annahme hervorzurufen ge­
eignet sind, dass ein derartiger Zusatz nicht gemacht ist. 

§ 8. 
1st die im § 7 Nr. 1 bezeichnete Handlung aus Fahr· 

lassigkeit begangen worden, so tritt Geldstrafe bis zu ein­
hUlldertfiinfzig Mark oder Haft ein. 

§ 9. 
In den Fallen des § 7 Nr. 1 und § 8 kann auf Einziehung 

der Getranke erkannt werden, welche dies en Vorschriften zu-
21* 
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wider hergestellt, verkauft oder feilgehalten sind, ohne Unter­
sehied, ob sie dem Verurtheilten gehoren oder nicht. 1st die 
Verfolgung oder Nerurtheilung einer bestimmten Person nieht 
ausfiihrbar, so kann auf die Einziehung selbstandig erkannt 
werden. 

§ 10. 
Die Vorsehriften des Gesetzes vom 14. Mai 1879 bleiben 

unberiihrt, soweit die §§ 3 bis 6 des gegenwa,rtigen Gesetzes 
nicht entgegenstehende Bestimmungen enthalten. Die Vor­
sehriften in den §§ 16, 17 des Gesetzes vom 14. Mai 1879 
finden auch bei Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften 
des gegenwartigen Gesetzes Anwendung. 

§ 11. 
Der Bundesrath ist ermachtigt, die Grenzen festzustellen, 

welche 
a) fiir die bei der Kellerbehandlung in den Wein ge­

langenden Mengen der im § 3 Nr. 1 bezeichneten 
Stoffe, soweit das Gesetz selbst die Menge nieht fest­
setzt, sowie 

b) fUr die Herabsetzung des Gehalts an Extraktstofl"en 
und Mineralbestandtheilen im Falle des § 3 Nr.4 

massgebend sein sollen. 

§ 12. 
Der Bundesrath ist ermaehtigt, Grundsatze aufzustellen, 

nach welch en die zur Ausfiihrung dieses Gesetzes, sowie des 
Gesetzes vom 14. Mai 1879 in Bezug auf We in , weinhaltige 
und weinahnliche Getranke erforderlichen Untersuchungen 
vorzunehmen sind. 

§ 13. 
Die Bestimmungen des § 2 treten erst am 1. Oktober 1892 

in Kraft. 

Urkundlich unter Unserer Hochsteigenbi:indigen U nterschrift 
und beigedrucktem Kaiserlichen 1nsiegel. 

Gegeben im Schloss zu Berlin, den 20. April 1892. 

(L. S.) Wilhelm. 
von Boettieher. 



Bekanntmachung, 
betreffend 

die Ausfiihrnng des Gesetzes libel' den YerkehI' mit Wein, 
weinhaltigen und weiniihnlichen Getriinken. 

Yom 29. April 1892. 

Auf Grund des § 1,1 des Gesetzes, betreffend den Verkehr 
mit Wein, wei.nhaltigen und weinahnlichen Getranken, vom 
20. April 1892 (Reichs-Gesetzbl. S. 597) hat der Bundesrath 
beschlossen, die Grenzcn, fiir die Herabsetzung des Gehalts 
an Extraktstoffen und Mineralbestandtheilan (§ 3 Nr. 4 des 
Gesetzes), wie folgt, festzustellen: 

Bei Wein, welcher nach seiner Benennung einem inlan­
dischen Weinbaugebietentsprechen solI, darf durch den 
Zusatz wasseriger Zuckerli:isung 
a) der Gesammtgebalt an Extraktstoffen ,nicht unter 

1,5 g, der nach Abzug der nichtfliichtigen Sauren 
verbleibende Extraktgehalt nicht unter 1,1 g der 
nach Abzug der freien Sauren verbleibende Extrakt­
gehalt nicht unter 1 g, 

b) der Gehalt an Mineralbestandtheilen nicht unter 0,14 g 
in einer Menge von 100 ccm Wein herabgesetzt werden. 

Berlin, den 29. April 1892. 

Der Stellvertreter des Reichskanzlers. 
von Boetticher. 



Gesetz, 
betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln 

und Gebrauchsgegenstanden.1) 

Vom 14. Mai 1879. 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, 
Konig von Preuss en etc. 

verordnen im Namen des Reichs, nach erfolgter Zustimmung 
des Bundesraths und des Reichstags, was folgt: 

§ 1. 
Der Verkehr mit N ahrungs- und Genussmitteln, sowie mit 

Spielwaaren, Tapeten, Farben, Ess-, Trink- und Kochgeschirr 
und mit Petroleum unterliegt der Beaufsichtigung nach Mass­
gabe dieses Gesetzes. 

§ 2. 
Die Beamten der Polizei sind befugt, in die Raumlich­

keiten, in welchen Gegenstande der in § 1 bezeichneten Art 
feilgehalten werden, wahrend der ublichen Geschaftsstunden 
oder wahrend die Raumlichkeiten dem Verkehr geoffnet sind, 
einzutreten. 

Sie sind befugt, von den Gegenstanden der in § 1 be· 
zeichneten Art, welche in den angegebenen Raumlichkeitell 
sich befinden, oder welche an offentlichen Orten, auf Markten, 
Platzen, Strassen oder im Umherziehen verkauft oder feilgc­
halten werden, nach ihrer Wahl Proben zum Zwecke der 
Untersuchung gegen Empfangsbescheinigung zu entnehmen. 
Auf Verlangen ist dem Besitzer ein Theil der Probe amtlich 
verschlossen oder versiegelt zuruckzulassen. FUr die ent­
nommene Probe ist Entschadigung in Rohe des ublichen 
Kaufpreises zu leistt'n. 

1) Reichs-Gesetzblatt 1879 S. 145. 
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§ 3. 
Die Beamten der Polizei sind befugt, bei Personen, welche 

auf Grund der §§ 10, 12, 13 dieses Gesetzes zu einer Frei­
heitsstrafe verurtheilt sind, in den Raumlichkeiten, in welchen 
Gegenstande der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, 
oder welche zur Aufbewahrung oder Herstellung solcher zum 
Verkaufe bestimmter Gegenstande dienen, wahrend der in 
§ 2 angegebenen Zeit Revisionen vorzunehmen. 

Diese Befugniss beginnt mit der Rechtskraft des Urtheils 
und erlischt mit dem Ablauf von 3 Jahren von dem Tage 
an gerechnet, an welchem die Freiheitsstrafe verbusst, ver­
jahrt oder erlassen ist. 

§ 4. 
Die Zustandigkeit der Behorden und Beamten zu den in 

§§ 2 und 3 bezeichneten Massnahmen richtet sich nach den 
einschlagigen landesrechtlichen Bestimmungen. 

Landesrechtliche Bestimmungen, welche der Polizei weiter­
gehende Befugnisse als die in §§ 2 und 3 bezeichneten geben, 
bleiben un beruhrt. 

§ 5. 
Fur das Reich konnen durch Kaiserliche Verordnung mit 

Zustimmung des Bundesraths zum Schutze del' Gesundheit 
Vorschriften erlassen werden, welche verbieten: 

1. bestimmte Arten der Herstellung, Aufbewahrung und 
Verpackung von Nahrungs- und Genussmitteln, die zum Ver­
kaufe bestimmt sind; 

2. das gewerbsmassige Verkaufen und Feilhalten von 
N ahrungs- und Genussmitteln von einer bestimmten Beschaffen­
heit oder unter einer der wirklichen Beschaffenheit nicht ent­
sprechenden Bezeichnung j 

3. das Verkaufen und Feilhalten von Thiel'en, welche 
an bestimmten Krankheiten leiden, zum Zwecke des Schlach­
tens, sowie das Verkaufen und Feilhalten des Fleisches von 
Thiel'en, welche mit bestimmten Krankheiten behaftet waren; 

4. die Vel'wendung bestimmter Stoffe und Farben zur 
Herstellung von Bekleidungsgegenstanden, Spielwaal'en, Ta­
peten, Ess-, Trink- und Kochgeschirr, sowie das gewerbs­
massige Verkaufen und Feilhalten von Gegenstanden, welche 
diesem Verbote zuwider hergestellt sind; 

5. das gewerbsmassige Verkaufen und Feilhalten von 
Petroleum von einer bestimmten Beschaffenheit. 
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§ 6. 
Fur das Reich kann durch Kaiserliche Verordnung mit 

Zustimmung des Bundesraths das gewerbsmlissige Herstellen, 
Verkaufen und }<'eilhalten von Gegenstlinden, welche zur 
:Flilschung von N ahrungs- oder Genussmitteln bestimmt sind, 
verboten oder beschrankt werden. 

§ 7. 
Die auf Grund der §§ 5, 6 erlassenen Kaiserlichen Ver­

ordnungen sind dem Reichstag, sofern erversammelt ist, so­
fort, anderenfalls bei des sen nachstem Zusammentreten vorzu­
legen. Dieselben sind ausser Kraft zu setzen, soweit der 
Reichstag dies verlangt. 

§ 8. 
Wer den auf Grund der §§ 5, 6 erlassenen Verordnungen 

zuwider.hanqelt, wird mit Geldstrafe bis zu einhundertfunfzig 
Mark oder mit Haft bestraft. 

Landesrechtliche Vorschriften durfen eine hohere Strafe 
nicht androhen. 

"§ H. 

Wer den Vorschriften del' §§ 2 bis 4 zuwider den Eintritt 
in die Rliumlichkeiten, die Entnahme einer Probe oder die 
Revision verweigert, wird mit Geldstrafe .von fiinfzig bis zu 
einhundertfunfzig Mark oder mit Haft bestraft. 

§ 10. 

Mit Gefangniss bis zu sechs Monaten und· mit Geldstl'afe 
bis zu eintausendfunfhundert Mark oder mit einer dieser 
Strafen wird bestl'aft: 

1. wer zum Zweck,e der Tituschung im Handel und Ver· 
kehrNahrungs- oder Genussmittel nachmacht oder verfalscht; 

2. wer wissentlich Nahrungs- oder Genussmittel, welche 
vel'dorben oder nachgemacbt odel'verfalscht sind, unter Ver­
schweigung dieses Umstandes verkauft oder unter einer zur 
Tauschung geeigneten Bezeichnung feilhalt. 

§ 11. 
1st die im § 10 Nr. 2 bezeichnete Handlung aus Fahr­

Jassigkeit beg&ngen worden, so tritt Geldstrafe bis zu einhun­
dertfunfzig Mark oder Haft ein. 
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§ 12. 
Mit Gefangniss, neben welchem auf Verlust der burger­

lichen Ehrenrechte erkannt werden kann, wird bestraft: 
1. wer vorsatzlich Gegenstande, welche bestimmt sind, 

Anderen als Nahrungs- oder Genussmittel zu dienen, derart 
herstellt, dass der Genuss derselben die menschliche Ge­
sundheit zu beschadigen geeignet ist, ingleichen wer wissent­
lich GegenstaIide, deren Genuss die menschliche Gesundheit 
Zll besch11digen geeignet ist, als Nahrungs- oder Genussmittel 
verkauft, feilhalt oder sonst in Verkehr bringt; 

2. wer vorsatzlich Bekl~idungsgegenstande, Spielwaaren, 
Tapeten, Ess-, Trink- oder Kochgeschirre oder Petroleum 
derart herstellt, dass der bestimmungsgemasse oder voraus­
zusehende Gebrauch diesel' Gegenstande die menschliche Ge­
sundheit zu beschadigen geeignet ist, ingl~ichen wer wissent­
lich solche Gegenstande verkauft, feilhalt odeI' sonst in Ver­
kehr bringt. 

Der Versuch ist strafbar. 
Ist durch die Handlung eine schwere Korperverletzung 

oder der Tod eines Menschen verurslicht worden, so tritt 
Zuchthausstrafe bis zu funf Jahren ein. 

§ 13. 
War in den }<'allen des § 12 der Genuss oder Gebrauch 

des Gegenstandes die menschliche Gesundheit zu zersWren 
geeignet und war diese Eigenscbaft dem Thater bekannt, so 
tritt Zuchthausstrafe bis zu zehn J ahren und, wenn durch 
die Handlung der Tod eines Menschen verursacht worden ist, 
Zuchthausstrafe nicht unter zehn Jahren oder lebenslangliche 
Zuchthausstrafe ein. 

Neben der Strafe kann auf Zulassigkeit von Polizeiauf­
sicht erkannt werden. 

§ 14. 
Ist eine der in den §§ 12, 13 bezeichneten Handlungen 

aus Fahrlassigkeit begangen worden, so ist auf Geldstrafe 
bis zu eintausend Mark oder Geflingnissstrafe bis zu sechs 
Monaten und, wenn durch die Handlung ein Schaden an der 
Gesundheit eines Menschen verursacht worden ist, auf Ge­
fangnissstrafe bis zu einem Jahre, wenn aber der Tod eines 
Menschen verursacht worden ist, auf Gefangnissstrafe von 
einem Monat bis zu drei Jahren zu erkennen. 
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§ 15. 
In den Fallen del' §§ 12 bis 14 ist neben del' Strafe auf 

Einziehung del' Gegenstande zu erkennen, welche den bezeich· 
neten Vorschriften zuwider hergestellt, verkauft, feilgehalten 
odeI' sonst in Verkehr gebracht sind, ohne Unterschied, ob 
sie dem Verurtheilten gehOren odeI' nicht; in den Fallen del' 
§§ 8, 10, 11 kann auf die Einziehung erkannt werden. 

1st in den Fallen del' §§ 12 bis 14 die Verfolgung odeI' die 
Verurtheilung einer bestimmten Person nicht ausfiihrbar, so 
kann auf die Einziehung selbstandig erkannt werden. 

§ 16. 
In dem Urtheil odeI' dem Strafbefehl kann angeordnet 

werden, dass die Verurtheilung auf Kosten des Schuldigen 
offentlich bekannt zu machen sei. 

Auf Antrag des freigesprochenen Angeschuldigten hat das 
Gericht die offentliche Bekanntmachung del' Freisprechung 
anzuordnen; die Staatskasse tragt die Kosten, insofern die­
selben nicht dem Anzeigenden auferlegt worden sind. 

In del' Anordnung ist die Art del' Bekanntmachung zu 
bestimmen. 

§ 17. 
Besteht fur den Ort del' That eine offentliche Anstalt zur 

technischen Untersuchung von Nahrungs- und Gehussmitteln, 
so fallen die auf Grund dieses Gesetzes auferlegten Geld­
strafen, soweit dieselben dem Staate zustehen, del' Kasse zu, 
welche die Kosten del' Untersuchung del' Anstalt tragt. 

Urkundlich uuter Un serer Hochsteigenhandigen Unterschrift 
und beigedrucktem Kaiserlichen Insiegel. 

Gegeben Berlin, den 14. Mai 1879. 

(L.S.) Wilhelm. 
]'urst v. Bismarck. 



Tafeln. 
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Tafel I. 

Ermittelung des Alkoholgehaltes. 

Nach K. Windisch. 

Alkoholtafel. Berlin 1893. 

Spo.ifisehos Gramm Volum- Spo.ifisehes Gramm Volum-
Gowieht 

Alkohol pro.onto 
Gowieht 

Alkohol pro.onto 
des des 

Dostillatos. in 100 oem. Alkohol. Destillatos. in 100 com. Alkohol. 

1,0000 0,00 0,00 
I 0,9999 0,05 0,07 0,9969 1,66 2,09 

8 0,11 0,13 8 1,71 I 2,16 
7 0,16 0,20 7 1,77 

I 
2,23 

6 0,21 0,27 6 1,82 2,30 
5 0,26 0,33 5 1,88 

I 

2,37 
4 0,32 0,40 4 1,93 2,44 
3 0,37 0,47 3 1,99 2,51 
2 

.1 
0,42 0,53 2 2,04 I 2,58 

1 0,47 0,60 1 2,10 I 2,65 
0 0,53 0,67 0 2,16 I 2,72 

I 
I 

0,9989 0,58 0,73 0,9959 2,21 I 2,79 
8 0,64 0,80 8 2,27 ! 2,86 
7 0,69 0,87 7 2,32 2,93 
6 0,74 0,93 6 2,38 3,00 
5 0,80 1,00 5 2,43 3,07 
4 0,85 1,07 4 2,49 3,14 
3 0,90 1,14 3 2,55 3,21 
2 0,96 1,20 2 2,60 3,28 
1 1,01 1,27 1 2,66 .3,35 
0 1,06 1,34 0 2,72 3,42 

0,9979 1,12 1,41 0,9949 2,77 3,49 
8 1,17 1,48 8 2,82 3,56 
7 1,22 1,54 7 2,88 , 3,64 
6 1,28 1,61 6 2,94 3,71 
5 1,33 1,68 5 3,00 3,78 
4 1,39 1,75 4 3,06 3,85 
3 1,44 1,82 3 3,12 3,93 
2 1,50 1,88 2 3,17 4,00 
1 1,55 1,95 1 3,23 4,07 
0 1,60 2,02 0 3,29 4,14 

0,9969 1,66 2,09 0,9939 3,35 4,22 
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Spezilisches Gramm Volum- Spezilisches Gramm Volum~ 

Gewicht 
Alkohol prozente 

Gewicht 
Alkohol prozente 

des des 
Destillates. in 100 cem. Alkohol. 

Destillates. 
in 100 ccm. Alkohol. 

0,9939 3,35 4,22 0,9899 5,76 I 7,26 
8 3,40 4,29 8 5,83 7,34 
7 3,46 4,36 7 5,89 7,42 
6 3,52 4,43 6 5,95 7,50 
5 3,58 4,51 5 6,02 7,58 
4 3,64 4,58 4 6,08 7,66 
3 3,69 4,65 3 6,14 7,74 
2 3,75 4,73 2 6,21 7,82 
1 3,81 4,80 1 6,27 7,90 

° 3,87 4,88 ° 6,34 7,99 

0,9929 3,93 4,95 0,9889 6,40 8,07 
8 3,99 5,03 8 6,47 8,15 
7 4,05 5,10 7 6,53 8,23 
6 4,11 5,18 6 6,59 8,31 
5 4,17 5,25 5 6,66 8,40 
4 4,23 5,33 4 6,73 8,48 
3 4,29 5,40 3 6,79 8,56 
2 4,35 5,48 2 6,86 8,64 
1 4,41 5,55 1 6,93 8,73 

° 4,47 5,63 ° 6,99 8,81 

0,9919 4,53 5,70 0,9879 7,06 8,89 
8 4,59 5,78 8 7,12 8,98 
7 4,65 5,86 7 7,19 9,06 
6 4,71 5,93 6 7,26 9,15 
5 4,77 6,01 5 7,33 9,23 
4 4,83 6,09 4 7,39 9,32 
3 4,89 6,16 3 7,46 9,40 
2 4,95 6,24 2 7,53 9,48 
1 5,01 6,32 1 7,60 9,57 

° 5,08 6,40 ° 7,66 9,66 

0,9909 5,14 6,47 0,9869 7,73 9,74 
8 5,20 6,55 8 7,80 9,83 
7 5,26 6,63 7 7,87 9,91 
6 5,32 6,71 6 7,94 10,00 
5 5,38 6,79 5 8,00 10,09 
4 /),45 6,86 4 8,07 10,17 
3 5,51 6,94 3 8,14 10,26 
2 5,57 7,02 2 8,21 10,35 
1 5,64 7,10 1 8,28 10,43 

° 5,70 7,18 ° 8,35 10,.52 

0,9899 5,76 7,26 0,9859 8,42 10,61 
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Spezifisches Gramm Volum- Spezifisches Gramm Volum-
Gewieht 

des 
Alkohol prozente 

Gewicht 
Alkohol 

des 
prozente 

Destillates. in 100 cern. Alkohol. Destillates. in 100 cern. Alkohol. 

--

0,98;;9 8,42 10,61 0,9819 11,34 1,1,29 
8 8,49 10,70 8 11,42 14,39 
7 8,56 10,79 7 11,49 14,48 
6 8,63 10,El8 6 11,57 I 14,58 
5. 8,70 10,96 5 11,65 14,68 
4 8,77 11,05 4 11,72 14,77 
3 8,84 11,14 3 11,80 14,87 
2 8,91 11,23 2 11,88 14,97 
1 8,98 11,32 1 11,96 15,07 
0 9,06 11,41 ° 12,03 15,16 

0,9849 9,13 11,50 0,9809 12,11 15,26 
8 9,20 11,59 8 12,19 15,36 
7 9,27 11,68 7 12,27 15,46 
6 9,34 11,77 6 12,34 15,55 
5 9,42 11,86 5 12,42 15,65 
4 9,49 11,9.5 4 12,.50 15,75 
3 9,56 12,05 3 12,58 15,85 
2 9,63 12,14 2 12,65 15,95 
1 9,70 12,23 1 12,73 16,04 

° 9,78 12,32 ° 12,81 16,14 

0,9839 9,8;; 12,41 0,9799 12,89 16,24-
8 9,92 12,50 8 12,97 16,34 
7 9,99 12,59 7 13,05 16,44 
6 10,07 12,69 6 13,13 16,54 
5 10,14 12,78 5 13,20 16,64 
4 10,22 12,88 4 13,28 16,74 
3 10,29 12,97 3 13,36 16,84 
2 10,36 13,06 2 13,44 16,94 
1 10,44 13,16 1 13,52 17,04 

° 10,.52 13,25 ° 13,60 17,14 

0,9829 10,;;9 13,34 0,9789 13,68 17,24: 
8 10,66 13,44 8 13,76 17,34 
7 10,74 13,53 7 13,84 17,44 
6 10,81 13,63 6 13,92 17,54 
5 

I 

10,89 13,72 5 14,00 17,64 
4 10,96 13,82 4 14,08 17,74 
3 11,04 13,91 3 14,15 17,84 
2 11,12 14,01 2 14,23 17,94 
1 11,19 14,10 1 14,31 18,04 

° 11,27 14,20 ° 14,39 18,14 

0,9819 11,34: 14:,29 0,9779 14:,47 18,24 



336 Alkoholtafel nach K. Windisch. 

Spezifisches Gramm Volum- Sp.zifisches Gra.mm Vo~um-
Gewicht 

Alkohol prozente 
Gewieht 

Alkohol prozent. 
des des 

Destill&tes. in 100 cern. Alkohol. Destillates. in 100 cern. Alkohol. 

I 

0,9779 14,47 18,24 0,9739 17,66 22,26 
8 14,55 18,34 8 17,74 22,a5 
7 14,63 18,44 7 17,82 22,45 
6 14,71 18,54 6 17,90 22,55 
5 14,79 18,64 5 17,98 22,65 
4 14,87 18,74 4 18,05 22,75 
3 14,95 18,84 3 18,13 22,85 
2 15,03 18,94 2 18,21 22,95 
1 15,11 19,04 1 18,29 23,05 

° 15,19 19,14 ° 18,37 23,14 

0,9769 15,27 19,24 0,9729 18,45 23,24 
8 15,~5 19,34 8 18,52 23,34 
7 15,43 19,44 7 18,60 23,44 
6 15,51 19,55 6 18,68 23,54 
5 15,59 19,65 .) 18,76 23,63 
4 15,67 

I 

19,75 4 18,84 23,73 
3 15,75 19,85 3 18,91 23,83 
2 15,83 19,95 2 18,99 23,93 
1 15,91 20,05 1 19,07 24,02 

° 15,99 20,15 ° 19,14 24,12 

0,9759 16,07 20,25 0,9719 19,22 24,22 
8 16,15 20,35 8 19,30 24,32 
7 16,23 20,45 7 19,37 24,41 
6 16,31 20,55 6 19,4.5 24,.'i1 
5 16,39 20,65 5 19,53 24,60 
4 16,47 20,75 4 19,60 24,70 
3 16,55 20,86 3 19,68 24,80 
2 16,63 20,96 2 19,76 24,89 
1 16,71 21,06 1 19,83 24,99 

° 16,79 21,16 ° 19,91 25,08 

0,974:9 16,87 21,26 0,9709 19,98 25,18 
8 16,95 21,36 8 20,06 2.5,27 
7 17,03 21,46 7 20,13 25,37 
6 17,11 21,56 6 20,21 25,47 
5 17,19 21,66 5 20,28 25,56 
4 17,27 21,76· 4 20,36 25,66 
3 17,35 21,86 3 20,43 25,75 
2 17,42 21,96 2 20,51 25,84 
1 17,.'iO 22,06 1 20,58 25,94 

° 17,58 22,16 ° 20,66 26,03 

0,9739 17,66 22,26 0,9699 20,73 26,13 



.Alkoholtafel nach K. Windisch. 337 

Spezifische. Gramm Volum- Spezifische. Gramm Volum-
Gewicht 

AlkohoI prozente 
Gewicht 

Alkohol prozente 
de. des 

Destillates. in 100 cem. Alkohol. Destillates. in 100 ccm. Alkohol. 

I 

0,9699 20,73 26,13 0,9659 23,59 29,72 
8 20,81 26,22 8 23,65 29,81 
7 20,88 26,31 7 23,72 29,89 
6 20,96 26,41 6 23,79 29,98 
5 21,03 26,50 5 23,86 30,06 
4 21,10 26,59 4 23,93 30,15 
3 21,18 26,69 3 23,99 30,23 
2 

I 

21,25 26,78 2 24,06 30,32 
1 21,32 26,87 1 24,13 30,40 

° I 
21,40 26,96 ° 24,19 30,49 

0,9689 21,47 27,05 0,9649 24,26 30,57 
8 21,54 27,14 8 24,33 30,66 
7 21,61 27,24 7 24,39 30,74 
6 21,69 27,33 6 24,46 30,82 
5 21,76 27,42 5 24,53 30,91 
4 21,83 27,51 4 24,59 30,99 
3 21,90 27,60 3 24,66 31,07 
2 21,98 27,69 2 24,73 31,16 
1 22,05 27,78 1 24,79 31,24 
0 22,12 27,87 0 24,85 31,32 

0,9679 22,19 27,96 0,9639 24,92 31,41 
8 22,26 28,05 8 24,99 31,49 
7 22,33 . 28,14 7 25,05 31,57 
6 22,40 28,23 6 25,12 31,65 
5 22,47 28,32 5 25,18 31,73 
4 22,54 28,41 4 25,25 31,81 
3 22,61 28,50 3 25,31 31,89 
2 22,68 28,59 2 25,37 31,98 
1 22,75 28,67 1 25,44 32,06 
0 22,82 28,76 0 25,50 32,14 

0,9669 22,89 28,85 0,9629 25,56 32,22 
8 22,96 28,94 8 25,63 32,30 
7 23,03 29,03 7 25,69 32,38 
6 23,10 29,11 6 25,76 32,46 
5 23,17 .29,20 5 25,82 32,54 
4 23,24 29,29 4 25,88 32,62 
3 2:3,31 29,38 3 25,95 32,70 
2 23,38 29,46 2 26,01 32,78 
1 23,45 29,5.5 1 26,07 32,85 

° 23,52 29,64 0 26,13 32,93 

0,9659 23,59 29,72 0,9619 26,20 33,01 
Win dis c h, Untersuchung des Weines. 22 



338 Extrakttafel. 

Tafel II. 
Zur Ermittelung der Zahl E, welche fUr die Wahl des bei der Extrakt-
bestimmung des Weines anzuwendenden Verfahrens massgebend istj nach 
den Angaben der Kaiserlichen Normal-Aichungs·Kommission berechnet im 

Kaiserlichen Gesundheitsamte. 

(Extrakttafel.) 

x E x E x E x I E 
--

\ 1,0000 0,00 1,00!0 1,03 1,0080 2,07 1,0120 3,10 
1 0,03 1 1,06 1 2,09 1 3,12 
2 0,05 2 1,08 2 2,12 2 3,15 
3 0,08 3 1,11 3 2,14 3 3,18 
4 0,10 4 1,13 4 2,17 4 3,20 
5 0,13 5 1,16 5 2,19 5 3,23 
6 0,15 6 1,18 6 2,22 6 3,26 
7 0,18 7 1,21 7 2,25 7 3,28 
8 0,20 8 1,24 8 ' 2,27 8 3,31 
9 0,23 9 1,26 9 2,30 9 3,33 

1,0010 0,26 1,0050 1,29 1,0090 2,32 1,0130 3,36 
1 0,28 1 1,32 1 2,35 1 3,38 
2 0,31 2 1,34 2 2,38 2 3,41 
3 0,34 3 1,37 3 2,40 3 3,43 
4 0,36 4 1,39 4, 2,43 4 3,46 
5 0,39 5 1,42 5 2,45 5 3,49 
6 0,41 6 1,45 6 2,48 6 3,51 
7 0,44 7 1,47 7 2,50 7 3,54 
8 0,46 8 1,50 8 2,53 8 3,56 
9 0,49 9 1,52 9 2,56 9 3,59 

1,0020 0,52 1,0060 1,55 1,0100 2,58 1,0140 3,62 
1 0,54 1 1,57 1 2,61 1 3,64 
2 0,,'57 2 1,60 2 2,63 2 3,67 
3 0,59 3 1,63 3 2,66 3 3,6!) 
4 0,62 4 1,65 4 2,69 4 3,72 
5 0,64 5 1,68 5 2,71 5 3,7.) 
6 0,67 6 1,70 6 2,74 6 3,77 
7 0,69 7 1,73 7 2,76 7 3,80 
8 0,72 8 1,76 8 2,79 8 3,82 
9 0,75 9 1,78 9 2,82 9 3,85 

1,0030 0,77 1,0070 1,81 1,0110 2,8! 1,0150 3,87 
1 0,80 1 1,83 1 2,87 1 3,90 
2 0,82 2 1,86 2 2,89 2 3,93 
3 0,85 3 1,88 3 2,92 3 3,95 
4 0,87 4 1,91 4 2,94 4 3,98 
5 0,90 5 1,94 5 2,97 5 4,00 
6 0,93 6 1,96 6 3,00 6 4,03 
7 0,95 7 1,99 7 3,02 7 4,06 
8 0,98 8 2,01 8 3,05 8 4,08 
9 1,00 9 2,04 9 3,07 9 4,11 

1,0040 1,03 1,0080 2,07· 1,0120 3,10 1,0160 4,13 



x E 

1,0160 I 

~ I 

4,13 
4,16 
4,19 
4,21 
4,24 

3 I 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0170 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0180 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0190 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0200 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0210 

4,26 
4,29 
4,31 
4,34 
4,37 
4,39 
4,42 
4,44 
4,47 

I 4,50 
4,52 
4,55 
4,57 
4,60 
4,63 
4,65 
4,68 
4,70 
4,73 
4,75 
4,78 
4,81 
4,83 
4,86 
4,88 
4,91 

II 4,94 
4,96 
4,99 
5,01 
5,04 

I
, 5,06 

5,09 
5,11 
5,14 
5,17 
5,19 
5,22 
5,25 
5,27 
5,30 
5,32 
5,35 
5,38 
5,40 
5,43 

x 

0,0210 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0220 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0230 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0240 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0250 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0260 

Extrakttafel. 

E 

~,43 
i>,45 
5,48 
5,51 
5,53 
5,56 
5,58 
5,61 
5,64 
5,66 

I 
5,69 
5,71 
5,74 

I 5,77 
I 5,79 
I 5,82 

5,84 
5,87 
5,89 
5,92 
5,94 
5,97 
6,00 
6,02 
6,05 
6,07 
6,10 
6,12 
6,15 
6,18 
6,20 
6,23 
6,25 
6,28 
6,31 
6,33 
6,36 
6,38 
6,41 
6,44 
6,46 
6,49 
6,51 
6,54 
6,56 
6,59 
6,62 
6,64 
6,67 
6,70 
6,72 

x 

1,0260 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0270 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0280 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0290 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0300 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0310 

E 

6,72 
6,75 
6,77 
6,80 
6,82 
6,85 
6,88 
6,90 
6,93 
6,95 
8,98 
7,01 
703 
7;06 
7,08 
7,11 
7,13 
7,16 
7,19 
7,21 
7,24 
7,26 
7,29 
7,32 
7,34 
7,37 
7,39 
7,42 
7,45 

I 7,47 
7,50 
7,52 
7,55 
7,58 
7,60 
763 
7;65 
7,68 
7,70 
7,73 
7,76 
7,78 
7,81 
7,83 
7,86 
7,89 
7,91 
7,94 
7,97 
7,99 
8,02 

x 

1,0310 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0320 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0330 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0340 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0350 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,0360 
22* 

339 

E 

8,02 
8,04 
8,07 
8,09 
8,12 
8,14 
8,17 
8,20 
8,22 
8,25 
8,27 
8,30 
8,33 
8,35 
8,38 
8,40 
8,43 
8,46 
8,48 
8,51 
8,53 
8,56 
8,.59 
8,61 
8,64 
8,66 
8,69 
8,72 
8,74 
8,77 
8,79 
8,82 
8,85 
8,87 
8,90 
8,92 
8,95 
8,97 
9,00 
9,03 

·9,05 
9,08 
9,10 
9,13 
9,16 
9,18 
9,21 
9,23 
9,26 
9,29 
9,31 



340 Extrakttafel. 

x E x E x E x E 

1,0360 9,31 1,0410 I 10,61 1,0<J60 11,91 1,0510 13,21 
1 9,34 1 I 10,63 1 11,94 1 13,23 
2 9,36 2 1 10,66 2 11,96 2 13,26 
3 9,39 3 I 10,69 3 11,99 3 13,29 
4 9,42 4 10,71 4 12,01 4 13,31 
5 9,44 5 10,74 5 12,04 5 13,34 
6 9,47 6 10,76 6 12,06 6 13,36 
7 9,49 7 10,79 7 12.09 7 13;39 
8 9,52 8 10,82 8 12)2 8 13,42 
9 9,55 9 10,84 9 12,14 9 13,44 

1,0370 9,57 1,04·20 10,87 1,0470 12,17 1,0520 13,47 
1 9,60 1 10,90 1 12,19 1 13,49 
2 9,62 2 10.92 2 12,22 2 13,52 
3 9,65 3 10;95 3 12,25 3 13,55 
4 9,68 4 10,97 4 12,27 4 13,57 
5 9,70 5 11,00 5 12,30 5 13,60 
6 9,73 6 11,03 6 12,32 6 13,62 
7 9,75 7 11,05 7 12,35 7 13,65 
8 9,78 8 11,08 8 12,38 8 13,68 
9 9,80 9 11,10 9 12,40 9 13,70 

1,0380 9,83 1,0430 11,13 1,0480 12,43 1,0530 13,73 
1 9,86 1 11,15 1 12,45 1 : 13,75 
2 9,88 2 11,18 2 12,48 2 13,78 
3 9,91 3 11,21 3 12,51 3 13,80 
4 9,93 4 11,23 4 12,53 4 13,83 
5 9,96 5 11,26 5 12,56 5 13,86 
6 9,99 6 11,28 6 12,58 6 13,89 
7 10,01 7 11,31 7 12,61 7 13,91 
8 10,04 8 11,34 8 12,64 8 13,94 
9 10,06 9 I 11,36 9 12,66 9 13,96 

1,0390 10,09 1,0440 i 11,39 1,0490 12,69 1,0540 ! 

I 13,99 
1 J 10,11 1 11,42 1 12,71 1 I 14,01 
2 10,14 2 I 11,44 2 i 12,74 2 H,04 
3 I 10,17 3 11,47 3 12,77 3 14,07 
4 ' 10,19 4 11,49 4 i 12,79 4 14,09 
5 I 10,22 ,) 11,52 5 12,82 5 14,12 
6 10,25 6 11,55 6 12,84 6 14,14 
7 10,27 7 11,.57 7 12,87 7 14,17 
8 10,30 8 11,60 8 12,90 8 14,20 
9 10,32 9 11,62 9 12,92 9 14,22 

1,0400 
1 10,35 1,0450 11,65 1,0500 12,95 1,0550 I 14,25 

1 10,37 1 11,68 1 12,97 1 14,28 
2 ! 10,40 2 11,70 2 13,00 2 

I 
14,30 

3 ! 10,43 3 11,73 3 13,03 3 14,33 
4 I 10,45 4 11,75 4 13,05 4 I 14,35 
5 , 10,48 5 11,78 5 13,08 5 : 14,38 
6 ! 10,51 6 11,81 6 13,10 6 i 14,41 
7 10,.53 7 11,83 7 13,13 7 : 14,43 
8 10,56 8 11,86 8 

I 
13,15 8 i 14,46 

I 

9 10,58 9 11,88 9 13,18 9 I 14,48 

1,0410 10,61 1,0460 11,91 1,0510 i 13,21 1,0560 i 14,51 



Extrakttafel. 341 

x I E x E x E x E 

1,0560 14,51 1,0610 
1

15,81 1,0660 1 17,12 1,0710 18,43 
1 14,54 1 15,84 1 17,14 1 18,45 
2 14,56 2 I 15,87 2 17,17 2 18,48 
3 14,59 3 i 15,89 3 17,20 3 18,50 
4 14,61 4 : 15,92 4 17,22 4 18,53 
5 14,64 5 ; 15,94 5 17,25 5 i 18,56 
6 14,67 6 i 15,97 6 17,27 6 18,5::1 
7 14,69 7 ; 16,00 7 17,30 7 18,61 
8 14,72 8 16,02 8 17,33 8 18,63 
9 1 14,74 9 ! 16,04 9 17,35 9 18,66 

1,0570 ! 14,77 1,0620 ! 16,07 1,0670 17,38 1,0720 18,69 
1 14,80 1 I 16,10 1 17,41 1 18,71 
2 14,82 2 i 16,13 2 17,43 2 18,74 
3 14,85 3 . 16,15 3 17,46 3 18,76 
4 14,87 4 16,18 4 17,48 4 18,79 
5 14,90 5 16,21 5 17,51 5 18,82 
6 14,93 6 I 16,23 6 17,54 6 18,84 
7 14,95 7 i 16,26 7 17,56 7 18,87 
8 14,98 8 16,28 8 17,59 8 18,90 
9 15,00 9 i 16,31 9 17,62 9 18,92 

1,0580 15,03 1,0630 : 16,33 1,0680 17,64 1,0730 18,95 
1 15,06 1 16,36 1 17,67 1 18,97 
2 15,08 2 ' 16,39 2 17,69 2 19,00 
3 15,11 3 I 16,41 3 17,72 3 19,03 
4 15,14 4 ; 16,44 4 17,75 4 19,0.5 
5 15,16 5 ' 16.47 5 17,77 5 19,08 
6 15,19 6 16;49 6 17,80 6 19,10 
7 15,22 7 16,52 7 17,83 7 19,13 
8 15,24 8 16,54 8 17,85 8 19,16 
9 15,27 9 16,57 9 17,88 9 19,18 

1,0590 15,29 1,0640 : 16,60 1,0690 17,90 1,0740 19,21 
1 15,32 1 ! 16,62 1 17,93 1 19,23 
2 15,35 2 16,65 2 17,95 2 19,26 
3 15,37 3 16,68 3 17,98 3 19,29 
4 15,40 4 16,70 4 18,01 4 19,31 
5 15,42 5 16,73 5 18,03 5 19,34 
6 15,45 6 16,75 6 18,06 6 19,37 
7 15,48 7 16,78 7 18,08 7 19,39 
8 15,50 8 16,80 8 18,11 8 19,42 
9 I 15,53 9 ' 16,83 9 18,14 9 19,44 

1,0600 ~ 15,55 1,0650 I 16,86 1,0700 18,16 1,0750 19,47 
1 

1
15,58 1 ' 16,88 1 18,19 1 19,50 

2 15,61 2 16,91 2 18,22 2 19,52 
3 I 15,63 3 1 16,94 3 18,24 3 19,55 
4 15,66 4 . 16,96 4 18,27 4 19,58 
5 15,68 5 16,99 5 18,30 5 19,60 
6 15,71 6 17,01 6 18,32 6 19,63 
7 15,74 7 17,04 7 18,35 7 19,65 
8 15,76 8 17,07 8 18,37 8 19,68 
9 15,79 9 17,09 9 18,40 9 19,71 

1,0610 15,81 1,0660 17,12 1,0710 18,43 1,0760 19,73 



342 Extrakttafel. 

x E x E x E x E 

1,0760 l19,73 1,0810 21,04 1,0860 22,36 1,0910 23,67 
1 19,76 1 21,07 1 22,38 1 23,70 
2 19,79 2 21,10 2 22,41 2 23,72 
3 I 19,81 3 21,12 3 22,43 3 23,75 
4 19,84 4 21,15 4 22,46 4 23,77 
5 19,86 5 21,17 5 22,49 5 23;80 
6 19,89 6 21,20 6 22,51 6 23,83 
7 19,92 7 21,23 7 22,54 7 23,85 
8 19,94 8. 21,25 8 22,57 8 23,88 
9 19,97 9 21,28 9 22,59 9 23,91 

1,0770 20,00 1,0820 21,31 1,0870 22,62 1,0920 23,93 
1 20,02 1 21,33 1 22,65 1 23,96 
2 20,05 2 21,36 2 22,67 2 23,99 
3 20,07 3 21,38 3 22,70 3 24,01 
4 20,10 4 21,41 4 22,72 4 24,04 
5 20,12 5 21,44 5 22,75 5 24,07 
6 20,15 6 21,46 6 22,78 6 24,09 
7 20,18 7 ! 21,49 7 22,80 7 24,12 
8 20,20 8 21,52 8 22,83 8 24,14 
9 20,23 9 21,54 9 22,86 9 24,17 

1,0780 20,26 1,0830 21,57 1,0880 22,88 1,0930 24,20 
1 20,28 1 21,59 1 I 22,91 1 24,22 
2 20,31 2 21,62 2 I 22,93 2 24,25 
3 20,34 3 21,65 3 22,96 3 24,27 
4 20,36 4 21,67 4 22,99 4 24,30 
5 20,39 5 21,70 5 23,01 5 24,33 
6 20,41 6 21,73 6 23,04 6 24,35 
7 20,44 7 21,75 7 23,07 7 24,38 
8 20,47 8 21,78 8 23,09 8 24,41 
9 20,49 9 21,80 9 23,12 9 24,43 

1,0790 20,52 1,0840 21,83 1,0890 23,14 1,0940 24,46 
1 20,55 1 21,86 1 23,17 1 24,49 
2 20,57 2 21,88 2 23,20 2 24,51 
3 20,60 3 21,91 3 23,22 3 24,54 
4 20,62 4 21,94 4 23,25 4 24,57 
5 20,65 5 21,96 5 23,28 5 24,59 
6 20,68 6 21,99 6 

I 
23,30 6 24,62 

7 
1 20,70 

7 22,02 7 23,33 7 24,64 
8 20,73 8 22,04 8 23,35 8 24,67 
9 20,75 9 22,07 9 23,38 9 24,70 

1,0800 20,78 1,0850 22,09 1,0900 23,41 1,0950 24,72 
1 20,81 1 22,12 1 23,43 1 24,75 
2 20,83 2 22,15 2 23,46 2 24,78 
3 20,86 3 22,17 3 23,49 3 24,80 
4 20,89 4 22,20 4 . 23,51 4 24,82 
5 20,91 5 22,22 5 ' 23,54 5 24,85 
6 20,94 6 22,25 6 23,57 6 24,88 
7 20,96 7 22,28 7 23,59 7 24,91 
8 

1
20,99 

8 22,30 8 23,62 8 24,93 
9 21,02 9 22,33 9 23,65 9 24,96 

1,0810 21,04 1,0860 22,36 1,0910 I 23,67 1,0960 24,99 



Extrakttafel. 343 

x I E x E x I E x E 

1,0960 24,99 1,1010 126,30 1,1060 27,62 1,1110 28,94 
1 25,01 1 I 26,33 1 27,65 1 28,96 
2 25,04 2 26,35 2 27,67 2 28,99 
3 25,07 3 

1 26,38 3 27,70 3 29,02 
4 25,09 4 26,41 4 27,72 4 29,04 
5 25,12 5 , 26,43 5 27,75 5 29,07 
6 25,14 6 i 26,46 6 27,78 6 29,09 
7 25,17 7 : 26,49 7 27,80 7 29,12 
8 25,20 8 I 26,51 8 27,83 8 29,15 
9 25,22 9 ! 26,54 9 27,86 9 I 29,17 

1,0970 25,25 1,1020 ,26,56 1,1070 27,88 1,1120 : 29,20 
1 25,28 1 I 26,59 1 27,91 1 

I 
29,23 

2 25,30 2 : 26,62 2 27,93 2 , 29,25 
3 25,33 3 26,64 3 27,96 3 29,28 
4 25,36 4 26,67 4 27,99 4 29,31 
5 25,38 5 26,70 5 28,01 5 29,33 
6 25,41 6 26,72 6 28,04 6 29,36 
7 25,43 7 26,75 7 28,07 7 29,39 
8 25,46 8 26,78 8 28,09 8 29,41 
9 25,49 9 26,80 9 28,12 9 29,44 

1,0980 25,51 1,1030 26,83 1,1080 28,15 1,1130 29,47 
1 25,54 1 26,85 1 28,17 1 

i 
29,49 

2 25,56 2 , 26,88 2 28,20 2 i 29,52 
3 25,59 3 j 26,91 3 28,22 3 i 29,54 
4 25,62 4 ; 26,93 4 28,25 4 29,57 
5 25,64 5 i 26,96 5 28,28 5 29,60 
6 25,67 6 : 26,99 6 28,30 6 29,62 
7 25,70 7 : 27,01 7 28,33 7 29,65 
8 25,72 8 : 27,04 8 28,36 8 29,68 
9 25,75 9 , 27,07 9 28,38 9 29,70 

1,0990 25,78 1,1040 27,09 1,1090 28,41 1,1140 29,73 
1 25,80 1 : 27,12 1 28,43 1 29,76 
2 25,83 2 I 27,15 2 28,46 2 29,78 
3 25,85 3 : 27,17 3 28,49 3 29,81 
4 25,88 4 i 27,20 4 28,51 4 ,29,83 
5 25,91 5 I 27,22 5 28,54 5 29,86 
6 25,93 6 27,25 6 28,57 6 29,89 
7 25,96 7 ! 27,27 7 28,59 7 29,91 
8 25,99 8 i 27,30 8 28,62 8 29,94 
9 26,01 9 27,33 9 28,65 9 29,96 

1,1000 26,04 1,1050 27,35 1,1100 28,67 1,1150 29,99 
1 26,06 1 27,38 1 28,70 
2 26,09 2 27,41 2 28,73 
3 26,12 3 27,43 3 28,75 
4 26,14 4 27,46 4 28,78 
5 26,17 5 27,49 5 28,81 
6 26,20 6 27,51 6 28,83 
7 26,22 7 27,54 7 28,86 
8 26,25 8 27,57 8 28,88 
9 26,27 9 27,59 9 28,91 

1,1010 26,30 1,1060 27,62 1,1110 28,94 
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Tafel III. 
Ermittelung des Zuckergehaltes. 

Nach E. Wein. 

Tabellen zur Zuckerbestimmung. Stuttgart 1888. 

Kupfer Zucker Kupfer 

I 
Zucker Kupfer Zucker 

g g g g g g 

0,010 1) 0,0061 0,050 0,0259 0,090 2) 0,0469 
1 0,0066 1 0,0264 1 0,0474 
2 0,0071 2 0,0269 2 0,0479 
3 0,0076 3 0,0274 3 0,0484 
4 0,0081 4 0,0279 4 0,0489 
5 0,0086 5 0,0284 5 0,0495 
6 0,0090 6 0,0288 6 0,0500 
7 0,0095 7 0,0293 7 0,0505 
8 0,0100 8 0,0298 8 0,0511 
9 0,0105 9 0,0303 9 0,0516 

0,020 0,0110 0,060 0,0308 0,100 0,0521 
1 0,0115 1 0,0313 1 0,0527 
2 0,0120 2 0,0318 2 0,0532 
3 0,0125 3 0,0323 3 0,0537 
4 

I 
0,0130 4 0,0328 4 0,0543 

5 0,0135 5 0,0333 5 0,0548 
6 0,0140 6 0,0338 6 0,0553 
7 0,0145 7 0,0343 7 0,0559 
8 0,0150 8 0,0348 8 0,0565 
9 0,0155 9 0,0353 9 0,0569 

0,030 0,0160 0,070 0,0358 0,110 0,0575 
1 0,0165 1 0,0363 1 0,0580 
2 0,0170 2 0,0368 2 0,0585 
3 0,0175 3 0,0373 3 0,0591 
4 0,0180 4 0,0378 4 0,0596 
5 0,0185 5 0,0383 5 0,0601 
6 0,0189 6 0,0388 6 0,0607 
7 0,0194 7 0,0393 7 0,0612 
8 0,0199 8 0,0398 8 0,0617 
9 0,0204 9 0,0403 9 0,0623 

0,040 0,0209 0,080 0,0408 0,120 0,0628 
1 0,0214 1 0,0413 1 0,0633 
2 0,0219 2 0,0418 2 0,0639 
3 0,0224 3 0,0423 3 0,0644 
4 0,0229 4 0,0428 4 0,0649 
5 0,0234 5 0,0434 5 0,0655 
6 0,0239 6 U,0439 6 

I 
0,0660 

7 0,0244 7 0,0444 7 0,0665 
8 0,0249 8 0,0449 8 I 0,0671 

I 

9 0,0254 9 0,0454 9 

I 
0,0676 

0,050 0,0259 0,090 0,0469 0,130 0,0681 

1) E. Wein, Tabelle I, S.2. 
2) E. Wein, Tabelle IV, S. 14. 
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Kupfer Zucker Kupfer 

I 
Zucker Kupfer Zucker 

g g g g g g 

0,130 0,0681 0,180 0,0952 0,230 0,1232 
1 0,0687 1 0,0957 1 0,1238 
2 0,0692 2 0,0962 2 0,1243 
3 0,0697 3 0,0968 3 0,1249 
4 0,0703 4 0,0973 4 0,1255 
5 0,0708 5 0,0978 5 0,1260 
6 0,0713 6 0,0984 6 0,1266 
7 0,0719 7 0,0990 7 0,1272 
8 0,0724 8 .0,0995 8 . 0,1278 
9 0,0729 9 0,1001 9 0,1283 

0,140 0,0735 0,190 0,1006 0,240 0,1289 
1 0,0740 1 0,1012 1 0,1295 
2 0,0745 2 0,1017 2 0,1300 
3 0,0751 3 0,1023 3 0,1306 
4 0,0756 4 0,1029 4 0,1312 
5 0,0761 5 0,1034 5 0,1318 
6 0,0767 6 0,1040 6 0,1323 
7 0,0772 7 0,1046 7 0,1329 
8 0,0778 8 0,1051 8 0,1335 
9 0,0783 9 0,1057 9 0,1341 

0,150 0,0789 0,200 0,1063 0,250 0,1346 
1 0,0794 1 0,1068 1 0,1352 
2 0,0800 2 0,1074 2 0,1358 
3 0,0805 3 0,1079 3 0,1363 
4 0,0810 4 0,1085 4 0,1369 
5 0,0816 5 0,1091 5 0,1375 
6 0,0821 6 0,1096 6 0,1381 
7 0,0827 7 0,1102 7 0,1386 
8 0,0832 8 0,1108 8 0,1392 
9 0,0838 9 0,1113 9 0,1398 

0,160 0,0843 0,210 0,1119 0,260 0,1404 
1 0,0848 1 0,1125 1 0,1409 
2 0,0854 2 0,1130 2 0,1415 
3 0,0859 3 0,1136 3 0,1421 
4 0,0865 4 0,1142 4 0,1427 
5 0,0870 5 0,1147 5 0,1432 
6 0,0876 6 0,1153 6 0,1438 
7 0,0881 7 0,1158 7 0,1444 
8 0,0886 8 0,1164 8 0,1449 
9 

I 

0,0892 9 0,1170 9 0,1455 
0,170 0,0897 0,220 0,1175 0,270 0,1461 

1 I 0,0903 1 0,1181 1 0,1467 
2 0,0908 2 0,1187 2 0,1472 
3 0,0914 3 0,1192 3 0,1478 
4 0,0919 4 0,1198 4 0,1484 
5 . 0,0924 5 0,1204 5 0,1490 
6 0,0930 6 0,1209 6 0,1495 
7 0,0935 7 0,1215 7 0,1501 
8 0,0941 8 0,1221 8 0,1507 
9 

I 
0,0946 9 0,1226 9 0,1513 

0,180 0,0952 0,230 0,1232 0,280 0,1519 
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Kupfer Zucker Kupfer Zucker Kupfer 

I 
Zucker 

g g g g g g 

0,280 0,1519 0,330 0,1816 0,380 0,2124 
1 0,1525 1 0,1822 1 0,2130 
2 0,1531 2 0,1828 2 0,2136 
3 0,1537 3 0,1835 3 0,2143 
4 0,1543 4 0,1841 4 0,2149 
5 0,1549 5 0,1847 5 0,2155 
6 0,1555 6 0,1854 6 0,2161 
7 0,1561 7 0,1860 7 0,2168 
8 0,1567 8 0,1866 8 0,2174 
9 0,1572 9 0,1872 9 0,2180 

0,290 0,1578 0,340 0,1878 0,390 0,2187 
1 0,1584 1 0,1884 1 0,2193 
2 0,1590 2 0,1890 2 0,2199 
3 0,1596 3 0,1896 3 0,2205 
4 0,1602 4 0,1902 4 0,2212 
5 0,1608 5 0,1908 5 0,2218 
6 0,1614 6 0,1914 6 0,2224 
7 0,1620 7 0,1920 7 0,2231 
8 0,1626 8 0,1926 8 0,2237 
9 0,1632 9 0,1932 9 0,2243 

0,300 0,1638 0,350 0,1938 0,400 0,2249 
1 0,1644 1 0,1944 1 0,2257 
2 0,1650 2 0,1950 2 0,2264 
3 0,1656 3 0,1956 3 0,2271 
4 0,1662 4 0,1962 4 0,2278 
5 0,1668 5 0,1968 5 0,2286 
6 0,1673 6 0,1974 6 0,2293 
7 0,1679 7 0,1980 7 0,2300 
8 0,1685 8 0,1986 8 0,2307 
9 0,1691 9 0,1992 9 0,2314 

0,310 0,1697 0,360 0,1998 0,410 0,2321 
1 0,1703 1 0,2004 1 0,2328 
2 0,1709 2 0,2011 2 0,2335 
3 0,1715 3 0,2017 3 0,2343 
4 0,1721 4 0,2023 4 0,2350 
5 0,1727 5 0,2030 5 0,2357 
6 0,1733 6 0,2036 6 0,2364 
7 0,1739 7 0,2042 7 0,2371 
8 0,1745 8 0,2048 8 0,2378 
9 0,1751 9 0,2055 9 0,2385 

0,320- 0,1756 0,370 0,2061 0,420 0,2392 
1 0,1762 1 0,2067 1 0,2399 
2 0,1768 2 0,2073 2 0,2406 
3 0,1774 3 0,2080 3 0,2413 
4 0,1780 4 0,2086 4 0,2420 
5 0,1786 5 0,2092 5 0,2427 
6 0,1792 6 0,2099 6 0,2434 
7 0,1798 7 0,2105 7 0,2441 
8 0,1804 8 0,2111 8 0,2449 
9 0,1810 9 0,2117 9 0,2456 

0,330 0,1816 0,380 0,2124 0,430 0,2463 
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Abrastol, Nachweis 225. 
- Beurtheilung 301. 
Acetaldehyd, Nachweis 214. 
- Beurtheilung 300. 
Aepfelsaure, Bestimmung 182. 
- Beurtheilung 287. 
Alaun, Beurtheilung 257. 
Aldehyd, Nachweis 214. 
- Beurtheilung 300. 
Aldehydschweflige Saure, Bestim-

mung 133. 
- Beurtheilung 294. 
Alkalien, Bestimmung 243. 
- Beurtheilung 303. 
Alkohol, Bestimmung 52. 
- Beurtheilung 268. 
- unreiner, Beurtheilung des Zu-

satzes zum Weine 264. 
Alkohole, hOhere (Fuselol), Bestim­

mung 213. 
- - Beurtheilung 299. 
Alkoholisiren des Mostes und Wei-

nes 26. 
Alkoholtafel nach K. Windisch 333. 
Aluminiumsalze, Bestimmung 248. 
- Beurtheilung 257. 
Ameisensaure, Bestimmung 205. 
- Beurtheilung 298. 
Ameisensaureester, Bestimmung 206. 
- Beurtheilung 298. 
Arabisches Gummi, Nachweis 144. 
- Beurtheilung 290. 
Arsen, Bestimmung 250. 
- Beurtheilung 305. 
Asaprol, Nachweis 225. 
- Beurtheilung 301. 
Aufbewahren von Wein zum Zwecke 

der chemischen Untersuchung, Vor­
schriften 45. 

Allsfiihrung des Weingesetzes, Be­
kanntmachung des Reichskanzlers 
vom 29. April 1892 325. 

Baryum, Nachweis und Bestimmung 
153. 

- Beurtheilung 258. 
Bekanntmachung des Reichskanzlers, 

betrefl'end die Ausfiihrung des 
Weingesetzes , vom 29. April 
1892 325. 

Bernsteinsaure, Bestimmung 191. 
- Beurtheilung 287. 
Beurtheilung des Weines, AUge­

meines 252. 
Bezeichnen des Weines zum Zwecke 

der chemischen U ntersuchung, Vor­
schriften 45. 

Bitterwerden des Weines 37. 
Bockser des Weines 38. 
Borsaure, Nachweis 235. 
- Bestimmung 236. 
- Beurtheilung 258. 
Bouquetstofl'e, Bestandtheile der na-

tiirlichen 42. 
- Beurtheilung der natiirlichen 298. 
- Zusatz kiinstlicher zum Weine 29. 
. - Beurtheilung des Zusatzes kiinst-

licher zum Weine 289. 
Braunwerden des Weissweines 38 
Brechen des Weines 36. 
Buttersaure, Bestimmung 208. 
- Beurtheilung 298. 
Buttersaureester, Bestimmung 211 
- Beurtheilung 298. 

Chaptalisiren des Weines 26. 
Chlor, Bestimmung 148. 
- Beurtheilung 296. 



348 Sach-Register. 

Citronensaure, Bestimmung 195. 
- Beurtheilung 287. 

Dessertweine. Herstellung, 32. 
Dextrin, Nachweis 144. 
- Beurtheilung 290. 
Dextrose, Bestimmung in Masten 

und Siissweinen 216. 
- Beurtheilung in Siissweinen 314. 
Dulcin, Zusatz zum Weine 29. 

Nachweis 224. 
- Beurtheilung 282. 

Einsenden von Wein zum Zwecke 
der chemischen U ntersuchung, Vor­
schriften 45. 

Eisenoxyd, Bestimmung 247. 
- Beurlheilung 304. 
Entgypsen des Weines 22. 
Entnehmen von Wein zum Zwecke 

der chemischen U ntersuchung, Vor­
schriften 45. 

Entsauern des Weines durch Er­
kalten 26. 

mit kohlensaurem Kali 27. 
- mit kohlensaurem Kalk 27. 
- mit neutralem weinsteinsaurem 

Kali 27. 
Essigsaure, Bestimmung 208. 
- Beurtheilung 298. 
Essigsaureester, Bestimmung 211. 
- Beurtheilung 298. 
Essigstich des Weines 35. 
Ester, Bestimmung der gesamm-

ten 197. 
- fliichtige, Bestimmung 200. 
- - Beurtheilung 298. 
- nichtfiiichtige, Bestimmung 203. 
Extrakt, Bestimmung 56. 
- Beurtheilung 274. 
- Erhohung durch kiinstliche Zu-

satze 28. 
- zuckerfreier in konzentrirten Siiss­

weinen, Beurtheilung 306. 
Extrakttafel 338. 

Farbstoffe, fremde , Zusatz znm 
Weine 28. 

- -NachweisinRothweinenI20.155. 
- - Nachweis in Weissweinen 162. 
- - Beurtheilung 262. 267. 293. 
Fehler des Weines 37. 
Fettsaureester, hohere, Bestimmnng 

211. 

Fettsaureester, hohere, Beurtheilung 
298. 

Fettsauren, hOhere, Bestimmung 207. 
- - Beurtheilung 298. 
Fliichtige Ester, Bestimmung 200. 
- - Benrlheilung 298. 
Fliichtige Sauren, Bestimmung 70. 
- - Beurtheilung 291. 
- - in Siissweinen 315. 
Freie Sauren (Gesammtsaure), Be-

stimmung 68. 
- - Beurtheilung 283. 
Fuchsigwerden des Weissweines 38. 
Fuselol (hohere Alkohole), Bestim-

mung 213. 
- Beurtheilung 298. 

Gallisiren des Mostes und Weines 25. 
Gallisirter Wein, Beurtheilung 271. 
- Erkennung 277. 
Gerbstoff, Bestimmung 147. 165. 
- Beurtheilung 296. 
- Schatzung 147. 
Geruchstoffe des Weines, Bestand­

theile 42. 
- - Beurtheilung 298. 
Gesammte schweflige Saure, Be-

stimmung 133. 
- Beurtheilung 294. 
Gesammtester, Bestimmung 197. 
Gesammtsaure, Bestimmung 68. 
- Beurtheilung 283. 
- in Siissweinen 315. 
Gesammtweinsteinsaure , Bestim-

mung 120. 
Gesetz, betreffend den Verkehr mit 

N ahrungsmitteln, Genussmitteln 
und Gebrauchsgegenstanden, vom 
14. Mai 1879 326. 

Gesetz, betreffend den Verkehr mit 
Wein, weinhaltigen und weiniihn­
lichen Getranken, vom 20. April 
1892 321. 

- Ausfiihrungsbestimmungdazu 325. 
Glrcerin, Bestimmung 73. 

Beurtheilung 259. 
- Literatur iiber die Bestimmungs-

verfahren 80. 
- in Siissweinen 313. 
- Zusatz zum Weme 28. 
Grundsatze, nach welch en bei den 

Erhebungen iiber die Beschaffen­
heit deutscher Weine zu verfahren 
ist 318. 
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Gummi, arabisches, Nachweis 144. 
- -. Beurtheilung 290. 
Gypsen des Mostes 19. 

Hauptgahrung des Mostes und der 
Rothweinmaische 5. 

Hefenpresswein, Darstellung 31. 
Hefenwein, Beurtheilung 282. 
- Erkennung 282. 
- Herstellung 31. 
HeidelbeerfarbstofI , Nachweis in 

Rothwein 161. 305. 
- Beurtheilung 293. 
Hohere Alkohole (Fuselol), Bestim­

mung 213. 
- - Beurtheilung 298. 
Hohere Fettsaureester, Bestimmung 

211. 
- - Beurtheilung 298. 
Hohere Fettsauren, Bestimmung 207. 
- - Beurtheilung 298. 
Honig, Zusatz zum Weine 101. 120. 

Inosit, Nachweis 223. 
- Beurtheilung 301. 
Invertzucker, ~estimmung 83. 
J ungwein, N achgahrung 8. 

Kahmigwerden des Weines 35. 
Kali, Bestimmung 243. 
- Beurtheilung ;:lOS. 
Kalk, Bestimmung 241. 
- Beurtheilung 1$03. 
Karamel, Nachweis in Weissweinen 

162. 
KermesbeerfarbstofI, Beurtheilung 

262. 
- Nachweis in Rothweinen 159. 
Kieselsaure, Bestimmung 246. 
- Beurtheilung 304. 
Kochsalz, Bestimmung 148. 
- Beurtheilung 296. 
Konservirungsmittel, Beurtheilung 

301. 
- Zusatz zum Weine 29. 
Krankheiten des Weines 35. 
Kupfer, Bestimmung 154. 180. 
- Beurtheilung 29i5. 

Lavulose, Bestimmung in Mosten 
und Siissweinen 216. 

- Beurtheilung in Siissweinen 314. 
Lagern des Weines 9. 
Langwerden des Weines 36. 

Magnesia, Bestimmung 242. 
- Beurtheilung 263. 
Mangan, Bestimmung 249. 
- Beurtheilung 304. 
Mannit, Bestimmung 222. 
- Beurtheilung 300. 
- Nachweis 222. 
Milchsaure, .Bestimmung 215. 
- Beurtheilung 300. 
lVIilchsaurestich des Weines 36. 
Mineralbestandtheile,Bestimmung 63. 
- Beurtheilung 276. 
Most, Alkoholisiren 26. 
- Bereitung 1. 
- Bestimmung von Dextrose und 

Lavulose 216. 
- Hauptgahrung 5. 
-- Zuckern 23. 
- Zusatz von Zuckerlosung 25. 
- Zusammensetzung, qualitativ 2. 
- - quantitativ 4. 

N achgahrung des J ungweines 8. 
Nahrungsmittelgesetz yom 14. Mai 

1879 326. 
p-naphtholsulfosaures Calcium (Abra-

stol), Nachweis 225. 
- Beurtheilung 301. 
Natron, Bestimmung 243. 
- Beurtheilung 303. 
Nichtfliichtige Ester, Bestimmung 203. 
NichtfliichtigeSauren,Bestimmung72. 

Obstwein, Erkennung eines Zusatzes 
zum Weine 288. 

Optisches Verhalten der Weine 101. 

PflanzenfarbstofIe, Beurtheilung 262. 
293. 

_. Nachweis in Rothweinen 159. 
Phosphatiren des Weines 21. 
Phosphorsanre, Bestimmung 149. 
- Beurtheilung 297. 
- in konzentrirten Siissweinen, Be-

urtheilung 306. 
Phytolaccafarbstoff,Beurtheilung 262. 
- Nachweis in Rothweinen 159. 
Polarisation des Weines 98. 
- Nachweis des unreinen Starke­

zuckers durch Polarisation 100. 
Polarisationsapparate, Beschreibung 

105. 

Rahmwerden . des 'Weissweines 38. 
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Reifen des Weines 9. 
Riechstoffe des Weines, Bestand-

lheile- 4\!. 
. Beurtheilun..&..298. 
Rohrzucker, Bestimmung 84. 
- Beurtheilung 277. 
- Beurtheilung in Siissweinen 316. 
Rosinenwein~eurtheilung und Er­

kennung ::ltl::l. 
- Darste11ung 131. 
Rothwein, Beurtheilung eines Zu­

satzes fremder Farbstoffe 262. 
267. 293. 

- Beurtheilung eines Zusatzes von 
Kermesbeerfarbstoff 262. 

- Beurtheilung eines Zusatzes von I 

Pflanzenfarbstoffen 293. 
- Beurtheilung eines Zusatzes von 

Theerfarbstoffen 267. 
- Nachweis fremder Farbstoffe 120. 

155. 305. 
- Nachweis von Heidelbeerfarb­

stoff 161. 305. 
- Nachweis von Kermesbeerfarb­

stoff 159. 
- Nachweis von Pflanzenfarbstoffen 

159. 305. 
- Nachweis von Theerfarbstoffen 

120. 155. 
Rothweinmaische, Hauptgiihrung 5. 

Saccharin, Bestimmung 138. 
- Beurtheilung 282. 
- Nachweis 140. 
- Zusatz zum Weine 29. 
Salicylsaure, Bestimmung 143. 
- Beurtheilung 26.3. 
Salpetersaure, Bestimmung 173. 
- Beurtheilung 279. 
- Nachweis 152. 
Sauren, fliichtige, Bestimmung 70. 
- - Beurtheilung 291. 

- - in Siissweinen 315. 
Sauren, freie (Gesammtsaure ) , Be-

stimmung 68. 
- - Beurtheilung 283. 
- - in Siisswein(lll 315. 
Sauren, nichtfliichtige,Bestimmung72. 
Sauren und saurehaltige Ktlrper, 

Beurtheilung eines Zusatzes zum 
Weine 283. 

Scheelisiren des Weines 28. 
Schilnen des Weines 10. 
Schwarzwerden des Weissweines 37. 

Schwefeln des Weines 16. 
Schwefelsaure, Bestimmung 66. 133. 
- Beurtheilung 267. 
Schwefelwasserstoff,Bestimmung 240. 
- Beurtheilung 303. 
-- Nachweis 239. 
- im Weine 38. 
Schweflige Saure, Bestimmung 133. 
- Beurtheilung 294. 
- im Weine 16. 
Schwermetalle, Bestimmung 250. 
- Beurtheilung 305_ 
Spezifisches Gewicht, Bestimmung48. 
- Beurtheilung 291. 
Sprit, unreiner, Beurtheilung eines 

Zusatzes zum Weine 264. 
Starkezucker, unreiner, Beurthei-

lung 265. 
- - Nachweis 100. 
Stickstoff, Bestimmung 226. 
- Beurtheilung 302. 
Strontium, Bestimmung und N ach­

weis 153. 
- Beurtheilung 258. 
Siissstoffe, kiinstliche, Zusatz zum 

Weine 29. 
Siissweine, Bestimmung der Dextrose 

und Lavulose 216. 
- Beurthellung 305. 
- Herstellung 3'l. 

Tafel zur Ermittelung des Alkohol­
gehaltes 333. 

- zur Ermittelung des Extrakt­
gehaltes 338. 

- zur Ermittelung des Zucker-
gehaltes 344. 

Theerfarbstoffe, Beurtheilung 267. 
- Nachweis in Rothweinen 120. 155. 
- Nachweis in Weissweinen 164. 
Thonerde, Bestimmung 248. 
- Beurtheilung 257. 
Tresterweine, Erkennung und Be­

urtheilung 28U. 
- Herstellung 30. 

Umschlagen des Weines 36. 
Unreiner Sprit, Beurtheilung eines 

Zusatzes 264. 
Unreiner Starkezucker, Beurtheilung 

265. 
- Nachweis 100. 

V orschriften fiir das Entnehmen, Be-
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zeichnen, Aufbewahren und Ein­
senden von Wein zum Zwecke der 
chemischen Untersuchung 45. 

Weichwerden des Weines 36. 
Wein, Alkoholisiren 26. 

Bestandtheile 39. 
Bitterwerden 37. 
Biickser 38. 
Beurtheilung, Allgemeines 252. 
Brechen 36. 
Chaptalisiren 26. 
Entgypsen 22. 
Entsauern 26. 
Essigstich 35. 
Fehler 37. 
Gallisiren 25. 
- Beurtheilung 27l. 
- Erkennung 277. 
Gypsen 19. 

- Kahmigwerden 3). 
- Krankheiten 35. 
- Lagern 9. 
- Milchsaurestich und Zickend-

werden 36. 
~ achgahrung 8. 
Phosphatiren 21. 
Reifen 9. 
Schiinen 10. 
Schwarzwerden 37. 
Schwefeln 16. 
Umschlagen 36. 
V orschriften fiir das Entnehmen, 

Bezeichnen, Aufbewahren und Ein­
senden zum Zwecke der chemischen 
Untersuchung 45. 
Zahe-,W eich-oder Langwerden36. 
Zuckern 23. 
- Beurtheilung 271. 

Wein, Zuckern, Nachweis 280. 
Zusatz von Alkohol 26. 

- Zusatz von Bouquetstoffen 29. 
- Zusatzezur Erhiihungdes Extrakt-

gehaltes 28. 
- Zusatz von Farbstoffen 28. 
- Zusatz von Konservirungsmit-

teln 29. 
- Zusatz von kiinstlichen Siiss­

stoffen 29. 
- Zusatz von Zucker und Zucker­

Iii sung 23. 25. 
Weingesetz vom 20. April 1892 321. 
- Ausfiihrungsbestimmung vom 29. 

April 1892 325. 
Weinstatistik, Einrichtung der amt-

lichen 318. 
Weinstein, Bestimmung 122. 
- Beurtheilung 285. 
Weinsteinsaure, an alkalische Erden 

gebundene, Bestimmung 123. 
-- gesammte, Bestimmung 120. 
- freie, Bestimmung 121. 
- - Beurtheilung 284. 
Weisswein, Braunwerden 38. 

Nachweis fremder Farbstoffe 162. 
Karamel, Nachweis 162. 
Theerfarbstoffe, Nachweis 164. 
- Beurtheilung 267. 

Zahewerden des Weines 36. 
Zickendwerden des Weines 36. 
Zucker, Bestimmung 82. 
Zuckerliisung, Zusatz zum Moste und 

Weine 25. 
Zuckern des Mostes und Weines 23. 
- Beurtheilung 271. 
- Nachweis 280. 
Zuckertafel 344. 




