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Vorwort.

Nur wenige Kapitel der Nahrungsmittel-Chemie haben sich
bis in die Neuzeit einer so umfangreichen 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. Verhiltnissméssig frith 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 ndmlich, 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. Als bekanntestes Beispiel hierfiir kann die
Bestimmung des Extraktes in ausgegohrenen Weinen angefiihrt
werden. Aehnlich liegen die Verhiltnisse auch bei anderen
Verfahren der Untersuchung, nicht allein des Weines, sondern
fast aller tibrigen Nahrungsmitteln; in den Fillen, wo wirklich
exakte Verfahren fehlen, muss man sich mit solchen behelfen,
die konventionell brauchbare Ergebnisse liefern. Da gesetz-
liche Vorschriften, die fiir die Untersuchung der Nahrungs-
mittel u.s. w. massgebend wiren, bis vor Kurzem nur fiir
einzelne Gegenstinde (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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Chemiker vom Jahre 1885 zu nennen, die sich eingehend mit
der Weinuntersuchung befassten. Im folgenden Jahre (1886)
stellte eine gelegentlich des III. &sterreichischen Weinbau-
kongresses in Bozen stattgehabte Versammlung Osterreichi-
scher Oenochemiker und im Jahre 1887 der Verein schwei-
zerischer analytischer Chemiker Grundsitze fiir die Unter-
suchung des Weines auf. Das gleiche Ziel hatten die im Jahre
1890 beim internationalen land- und forstwirthschaftlichen
Kongresse in Wien gefassten Beschliisse. In einigen Lindern
wurden durch Ministerialerlasse wenigstens fiir einzelne Unter-
suchungsverfahren amtliche Vorschriften erlassen, so z. B. in
Italien, Frankreich und Ungarn.

Fiir die deutschen Verhiltnisse am wichtigsten und allein
massgebend wurden die Beschliisse, die eine im Jahre 1884
von dem Kaiserlicllen Gesundheitsamte einberufene Kommission
hervorragender deutscher Weinchemiker in Betreff der Unter-
suchung und Beurtheilung des Weines fasste. Die iibrigen
vorher erwidhnten Vereinbarungen und amtlichen Vorschriften
stimmen mit den Beschliissen der Kommission des Gesund-
heitsamtes vom Jahre 1884 fast vollkommen iiberein. Die
»Reichsvereinbarungen” bedeuten den ersten wichtigen Ab-
schnitt in der Weinchemie. Die vor dem Jahre 1884 ausge-
fiilhrten Weinuntersuchungen sind fiir die Erkenntniss dieses
Kapitels der Nahrungsmittel-Chemie theilweise nur von ge-
ringer Bedeutung, da die damals iblichen Verfahren von den
heute angewandten vielfach wesentlich verschieden waren;
jeden Werth verlieren diese #lteren Untersuchungen, wenn die
dabei angewandten Verfahren nicht angegeben sind. Seit
dem Jahre 1884 bedienten sich alle deutschen Chemiker der
von der Kommission des Gesundheitsamtes festgesetzten Ver-
fahren und auch die auslindischen Chemiker richteten sich
im Wesentlichen nach ihnen. Eine gesetzlich bindende Kraft
kam diesen Vereinbarungen indessen nicht zu.

Von einschneidender Bedeutung fiir die Weinchemie wurde
das Gesetz vom 20. April 1892, betreffend den Verkehr mit
Wein, weinhaltigen und weindihnlichen Getrinken: es bildet
den zweiten bedeutsamen Abschnitt in der Weinchemie. Durch
das Weingesetz wurde die Beurtheilung der Weine, die vorher
in manchen Punkten auf einem schwankenden, 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 Verfilschung
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desselben anzusehen ist. Diese Wirkung des Gesetzes ist all-
seits mit Genugthuung anerkannt worden.

Aber auch fiir die Untersuchung des Weines ist das
Weingesetz vom 20. April 1892 von nicht zu unterschéitzender
Bedeutung. Durch § 12 dieses Gesetzes ist der Bundesrath
ermichtigt worden. Grundsitze aufzustellen, nach welchen die
zur Ausfilhrung dieses Gesetzes, sowie des Gesetzes vom
14. Mai 1879, betrelfend den Verkehr mit Nahrungsmitteln,
‘Genussmitteln und Gebrauchsgegenstinden, in Bezug auf Wein,
weinhaltige und weininnliche Getrinke erforderlichen Unter-
suchungen vorzunehmen sind. Im Verfolg dieser Erméch-
tigung berief der Direktor des Kaiserlichen Gesundheitsamtes
eine Kommission von Vertretern der Weinchemie, des Wein-
baues und des Weinhandels, die bereits im Juni 1892 zu-
sammentrat, um 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 vom Bundesrathe festgestellten und unter dem
25, Juni 1896 vom Reichskanzler verdffentlichten amtlichen
,Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines“.

Die amtliche ,Anweisung® unterscheidet sich von der
yReichsvereinbarung® 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 Vorschriften bezeichnet werden. Die Verein-
barungen vom Jahre 1884, auf die im Einzelnen hier nicht
eingegangen werden soll, waren vielfach nur skizzenhaft, oft
auch nicht ganz korrekt und vollstindig, und liessen den
Nahrungsmittel-Chemikern in vielen Punkten mehr freien Spiel-
raum, als im Interesse der iiberall gleichmissigen Untersuchung
des Weines als wiinschenswerth erscheinen muss. Die neuen
Verschriften zeigen diesen Mangel nicht; alle Verfahren sind
so genau beschrieben, dass ein Zweifel tiber die Ausfiihrungs-
weise nicht auftreten kann. Da die amtliche ,,Anweisung zur
chemischen Untersuchung des Weines“ bindende Xraft hat
und die Nahrungsmittel-Chemiker jetzt verpflichtet sind, die
Weinuntersuchungen nach den vorgeschriebenen Verfahren
auszufiihren, bedarf die exakte Fassung der Vorschriften kaum
der Begriindung.

Dass bei der Feststellung der einzelnen Untersuchungs-
verfahren die Fortschritte der analytischen Weinchemie bis in
die neueste Zeit in sorgfiltigster Weise Beriicksichtigung ge-
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funden haben, bedarf kaum der Erwihnung; die in die ,,An-
weisung“ aufgenommenen Verfahren zur Bestimmung der Ge-
sammtsiure, der Gesammtweinsteinsiure u. s. w., ferner der
gesammten schwefligen Sidure und der aldehydschwefligen
Saure lehren, dass auch die neuesten Errungenschaften der
Weinchemie fiir die amtlichen Vorschriften nutzbar ge-
macht worden sind. Es darf mit Recht behauptet werden,
dass nicht eines der neueren Verfahren der Weinanalyse bei
der Ausarbeitung der amtlichen ,Anweisung“ ausser Acht
gelassen worden ist; wenn trotzdem, wie z. B. bei der
Glycerinbestimmung, von den neueren Verfahren Abstand
genommen wurde, so waren dafir besondere Erwigungen
massgebend. Bei der Aufnahme neuer Verfahren in amtliche
Untersuchungsvorschriften muss selbstverstéindlich mit grosster
Vorsicht vorgegangen werden; nur solche Verfahren kénnen
dabei ernstlich in Frage kommen, die wenigstens eine gewisse
Wahrscheinlichkeit fir sich haben, dass sie sich bewihren
werden. Wo aber noch eine so geringe Uebereinstimmung
unter den Fachgenossen herrscht und so geringe Erfahrungen
vorliegen, wie z. B. bei den neueren Verfahren der Glycerin-
bestimmung, ist es besser und fiir eine amtliche Anweisung
sogar durchaus nothwendig, an dem bisher iiblichen Verfahren
festzuhalten, bis sich die Ansichten iiber die neueren Verfahren
geklart haben.

Hier ist der Ort, einen Einwand zu entkriften, welcher
der Feststellung amtlicher Untersuchungsvorschriften tiberhaupt
gemacht werden koénnte. Mancher Fachgenosse konnte die
Befiirchtung hegen, dass dadurch der Fortschritt der Wissen-
schaft, soweit er sich auf die Weinchemie bezieht, gehemmt
werde, dass gewissermassen eine Erstarrung der vorgeschrie-
benen Verfahren eintreten werde. Diese Befiirchtung kann
als gegenstandslos und unbegriindet bezeichnet werden. Durch
die Festsetzung amtlicher Untersuchungsverfahren wird der
weiteren Entwickelung der Weinchemie keineswegs Stillstand
geboten. Im Gegentheil, gerade hierdurch werden die zahl-
reichen Liicken, die sich in dem Gebidude der Weinanalyse
in unliebsamer Weise fiihlbar machen, in ein besonders helles
Licht gertickt. Fiir zahlreiche Bestimmungen, die fiir die
Beurtheilung der Weine mitunter von Bedeutung sind, konnten
amtliche Vorschriften nicht gegeben werden, weil es zur
Zeit an geeigneten, bewihrten Verfahren mangelt. Es ist
zu hoffen, dass gerade die Liicken, die in der , 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 fehlgehen, 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 fihig anzusehen sind. Wohl muss fiir sie der Anspruch
erhoben werden, dass sie dem derzeitigen Stande der chemi-
schen Wissenschaft 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 Hohe der Wissenschaft stehen
werden. Auch hier ist die weitere Forschung nicht nur zu-
lissig, sondern sogar in hohem Maasse erwiinscht.

Das vorliegende Biichlein schliesst sich eng an die amt-
liche ,Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines®,
wie sie durch Bekanntmachung des Reichskanzlers vom
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
Verhiltnisse miissen Demjenigen, der einen Wein mit Ver-
stand untersuchen und namentlich beurtheilen will, voll-
stindig bekannt und vertraut sein. Bei den zahlreichen Ver-
fahrungsweisen, die man unter dem Namen der ,Keller-
behandlung® des Weines zusammenfasst, wurden vornehm-
lich diejenigen besprochen, die eine Aenderung in der
Zusammensetzung des Weines zur Folge 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 konnte; er glaubt aber das, was fiir
den Nahrungsmittel-Chemiker am wissenswerthesten ist, kurz
zusammengefasst zu haben. Wer das Bediirfniss hat, sich
iiber einzelne Fragen eingehender zu belehren, findet alles
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Wissenswerthe in den ausgezeichneten umfassenden Hand-
biichern der Weinbereitung, an denen die Literatur keinen
Mangel hat. Die meisten Werke dieser Art hat der Verfasser
bei der Bearbeitung des ersten Theiles benutzt und wiederholt
in den Fussnoten angefiihrt.

Der zweite Theil des vorliegenden Biichleins beschiftigt
sich mit den Verfahren zur Untersuchung des Weines und
zwar zunichst mit den amtlichen, vom Bundesrathe vorge-
schriebenen Verfahren. Die offizielle ,Anweisung zur chemi-
schen Untersuchung des Weines“ ist hier wortlich abgedruckt
und von dem Verfasser mit ausfiihrlichen Bemerkungen, die
in kleiner Schrift gedruckt sind, versehen worden. Manchem
Fachgenossen werden vielleicht die Erlduterungen 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-Sachverstindige als auf dem Gebiete der Weinchemie.
Es ist dem Verfasser nicht zweifelhaft, dass diesen Spezial-
Sachverstindigen alles, was in den Bemerkungen erliutert
wird, bekannt ist; fiir diese ist aber das vorliegende Biichlein
nicht geschrieben, sie werden tiberhaupt nicht viel Neues darin
finden. Erfahrungsgemdiss werden aber auch zahlreiche Wein-
analysen von solchen Chemikern ausgefiihrt, die, auf allen
Gebieten der Nahrungsmittel-Chemie berufsmissig thitig, mit
der Weinchemie nicht so vollstindig vertraut sind, dass sie
einer Anleitung entbehren koénnten. Ferner ist jetzt, nachdem
die Prifung der Nahrungsmittel- Chemiker in allen Bundes-
staaten des Reiches geregelt ist, auch auf die Chemiker Riick-
sicht zu nehmen, die sich als Nahrungsmittel - Chemiker aus-
bilden und fiir die Priifung vorbereiten wollen. Fir diese
soll das vorliegende Biichlein ein Leitfaden sein, der sie in
die Untersuchung des Weines einfiihrt und ihnen spiter in
ihrer praktischen Thitigkeit als Rathgeber zur Seite steht.
Es liegt im Charakter der amtlichen Anweisungen, dass den
vorgeschriebenen Verfahren eine Begriindung nicht beigegeben
ist; es wird nur angegeben, wie die Bestimmungen auszu-
fiihren sind, nicht aber, warum sie so und nicht anders aus-
gefiihrt werden, und welchen Zweck die einzelnen Operationen
verfolgen. Der didaktische Werth der amtlichen Anweisung
kann hiernach nur gering sein. Um ihnen einen solchen zu
geben, war es nothwendig, ihnen fir den Anfinger und den
weniger Erfahrenen eine ausfiihrliche Begriindung und Er-
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lduterung beizugeben. Einzelne Vorschriften, wie namentlich die
Verfahren zur Bestimmung der Gesammtweinsteinsiure u.s. w.,
sind ohne Erlduterung gar nicht verstindlich. Auch die ziem-
lich umfangreichen Bemerkungen iiber das optische Verhalten
der Weine und die eingehende Beschreibung der Polarisations-
apparate diirften als gerechtfertigt anerkannt werden.

Die letzte Halfte des zweiten Theiles enthilt die Unter-
suchungsverfahren, fiir welche der Bundesrath Vorschriften
nicht erlassen hat. Darunter befinden sich einzelne Stoffe,
deren Nachweis bezw. Bestimmung nach der Bundesrathsver-
ordnung entweder in der Regel oder unter besonderen Um-
stinden auszufiihren ist, fiir die aber entweder Verfahren
iiberhaupt nicht angegeben (Nachweis fremder Farbstoffe in
Rothweinen und Bestimmung des Gerbstoffes) oder nur ange-
deutet sind (Bestimmung des Kupfers). Die iibrigen Weinbe-
standtheile, auf welche sich die hier mitgetheilten Verfahren
des Nachweises und der Bestimmung beziehen, sind in der
amtlichen ,,Anweisung® nicht erwihnt. Damit ist indessen nicht
ausgedriickt, dass der Nachweis oder die Bestimmung dieser
Stoffe ohne Bedeutung fiir die Beurtheilung des Weines sei.
Im Gegentheil, unter den in diesem Theile aufgefiihrten Ver-
fahren sind nicht wenige, welche von grosstem Werthe fiir
die Beurtheilung des Weines sein konnen. Sie sind aber zum
Theil noch so wenig ausgebildet, dass es nicht angingig er-
schien, sie in eine amtliche Anweisung aufzunehmen; die Be-
stimmung der wichtigeren Mineralbestandtheile konnte man
dagegen auch bei dem Anfinger in der Nahrungsmittel-Chemie
voraussetzen.

Die Wahl der Untersuchungsverfahren, fiir welche der
Bundesrath Vorschriften nicht erlassen hat, ist in das freie
Ermessen des Chemikers gestellt: er ist aber nach Nr. 5 der
Vorbemerkungen verpflichtet, das von ihm angewandte Ver-
fahren anzugeben. Der Verfasser glaubt die Verfahren auf-
genommen zu haben, die sich bisher am besten bewéhrt haben;
wo mehrere Verfahren zur Bestimmung desselben Weinbestand-
theiles vorlagen, die entweder sidmmtlich thatséichliche An-
wendung finden oder die ungefihr gleichwerthig erschienen,
wurden sie neben einander aufgefiihrt. Die Form der Dar-
stellung schliesst sich der der offiziellen Verfahren an; wenn
es nothwendig erschien, wurden die Berechnungen durch Bei-
spiele erliutert. Als sehr zweckmissig diirfen die Verfahren
zur Bestimmung der einzelnen Mineralbestandtheile empfohlen
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werden, die sich im Kaiserlichen Gesundheitsamte gut be-
wihrt haben.

Der dritte Theil des vorliegenden Biichleins beschiiftigt
sich mit der Beurtheilung des Weines, ohne Zweifel dem
schwierigsten Theile der Weinanalyse. Die Grundlagen fiir
die Beurtheilung des Weines bilden das Weingesetz vom
20. April 1892 und das Nahrungsmittelgesetz vom 17. Mai 1879.
Durch das Weingesetz ist genau festgestellt, was als Ver-
filschung des Weines anzusehen ist. Eine Anzahl von Stoffen
(alle im § 1 des Weingesetzes aufgefiihrten) diirfen Wein,
weinhaltigen und weinshnlichen Getrinken iiberhaupt nicht
zugesetzt werden; andere Stoffe und Mischungen, die im § 4
aufgefiihrt werden, diirfen dem Weine zwar zugesetzt werden,
das damit versetzte Getrink 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 aufgezihlten Zusitze erhalten hat oder nicht.
Viele von diesen Zusitzen lassen sich leicht und sicher nach-
weisen, andere aber nur schwierig und oft nicht mit Bestimmt-
heit. Der Verfasser war bestrebt, alle Gesichtspunkte nach
Moglichkeit darzustellen, die fiir die Erkennung der schwierig
nachweisbaren Zusitze massgebend sind oder dabei niitzlich
sein kénnen. Andererseits legte er aber auch grossen Werth
darauf, in jedem Falle zu priifen, ob die Verfahren zum Nach-
weise solcher Zusdtze immer zuverlissig sind und ob nicht
doch Fille vorkommen konnen, wo sie versagen. Wie auf
anderen Gebieten der angewandten Chemie ist man auch bei
der Beurtheilung des Weines vielfach auf Grenzzahlen ange-
wiesen. In dem vorliegenden Biichlein wurde als oberster
Leitsatz fiir die Beurtheilung aufgestellt, dass die Grenzzahlen
nur ein Nothbehelf sind, dass sie nicht schablonenhaft ange-
wandt werden diirfen, da man sonst vielfach zu ganz falschen
Schlussfolgerungen kommen kann. Leider sind wiederholt
Fille vorgekommen, in denen auf Grund des Gutachtens von
Chemikern, welche die Ergebnisse ihrer Untersuchungen un-
richtig auslegten, Unschuldige der Nahrungsmittelfilschung
bezichtigt wurden. Der Verfasser hielt sich aus diesem Grunde
fiir verpflichtet, die Schwierigkeiten der Beurtheilung des
Weines immer wieder hervorzuheben und die Punkte, welche
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zu irrthiimlichen Beanstandungen fiihren konnen, ganz be-
sonders zu betonen. In den Fillen, wo der Chemiker zwar
den Verdacht aussprechen kann, dass eine Verfilschung des
Weines stattgefunden habe, wo er aber nicht in der Lage ist,
die Verfilschung durch die chemische Untersuchung zweifellos
festzustellen, wird der Richter noch oft im Stande sein, durch
den Indizienbeweis die Schuld des Falschers zu erweisen und
gebihrend zu ahnden. Immerhin ist es besser, dass ein
Filscher und Betriiger einmal straffrei ausgeht, als dass ein
ehrlicher Mann durch ein unrichtiges Sachverstéindigen-Urtheil
um Ehre und guten Ruf gebracht wird.

Mo6ge das Biichlein sich bei den Fachgenossen Freunde
erwerben!

Berlin, im Juli 1896.

Der Verfasser.
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I. Die Darstellung des Weines.

1. Die Bereitung des Mostes.

Mit dem Namen ,Wein® bezeichnet man das durch die
alkoholische Giéhrung des Saftes der Weintrauben bezw. der
zerquetschten Weintrauben selbst erhaltene, nach bestimmten
Regeln der sogenannten Kellerbehandlung unterworfene gei-
stige Getrink. Zur Darstellung des Weissweines werden
die ganzen Weintrauben oder die von den Kimmen ab-
gelosten Beeren zerquetscht; aus der so erhaltenen Trauben-
maische wird dann meist sehr bald der Traubensaft abge-
presst. Der ablaufende triibe, sehr siiss schmeckende Saft ist
der Traubenmost. Um die in den Héuten der Beeren ent-
haltenen Bouquetstoffe auszuziehen, lidsst man bisweilen die
zerquetschten Weinbeeren (die siisse Maische) mehrere Tage
stehen, bevor man sie abpresst. Aus 100 Gewichtstheilen
Beeren gewinnt man, je nach den Verhdltnissen, 60 bis 80
Gewichtstheile Most.

Bei der Bereitung von Rothwein ldsst man die ganze
Traubenmaische, also den Traubensaft mit den Beerenhiilsen
und Kernen und gegebenenfalls auch mit den Traubenkimmen,
vergidbren. Der Saft der rothen oder blauen Trauben ist nicht
roth, sondern farblos; nur die Fiarbertraube macht hiervon
eine Ausnahme: bei ihr ist auch der Saft gefarbt. Der von
blauen Trauben abgepresste Most ist nur ganz schwach hell-
roth gefarbt und liefert nach der Gdhrung einen weissen Wein.
Der Farbstoff der blauen Trauben, der sich nur in den
Beerenhiilsen findet, 18st sich zwar schon in den Sduren des
Mostes auf, besonders leicht aber erst dann, wenn Alkohol
vorhanden ist. Man ldsst daher die Rothweinmaischen mit
den Hiilsen vergihren, um den Farbstoff in moglichst grosser
Menge auszuziehen. Der in einigen Gegenden hergestellte
Schillerwein wird aus einer Mischung von weissen und
blauen Trauben gewonnen.

Windisch, Untersuchung des Weines. 1



2 I. Die Darstellung des Weines.

2. Die Zusammensetzung des Mostes.

a) Die qualitative Zusammensetzung des Mostes,

Der Most stellt eine griinlichgelbe, mehr oder weniger
triitbe Flissigkeit von sehr siissem Geschmacke und meist
nur schwachem Geruche dar; nur der Most einzelner Trau-
bensorten, wie der Traminer-, Riesling- und Muskatellertrauben,
zeichnet sich durch ein charakteristisches Bouquet aus. Der
durch Filtriren von den ungeldsten, ibn triibenden Bestand-
theilen befreite Most ist eine wissrige Losung einer sehr
grossen Zahl von Stoffen, deren Natur man zum Theil noch
gar nicht kennt. Bisher hat man im Moste ausser Wasser
folgende Stoffe’) nachgewiesen: .

1. Zuckerarten: Invertzucker (ein Gemisch von Dex-

trose und Lévulose), Inosit.

2., Organische Siuren: Weinsteinsiure, Traubensiure,
Aepfelsiure, Bernsteinsiiure, Glykolsiure, Gerbstoff
(Gerbsgure). Citronensdure scheint im Moste mnoch
nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden zu sein; jeden-
falls ist sie darin nur in sehr geringer Menge enthalten.

3. Salze: Weinstein (saures weinsteinsaures Kali, Kalinm-
bitartrat), weinsteinsauren Kalk, dpfelsaures Kali; ferner
Kali, Natron, Kalk, Magnesia. Thonerde, Eisen, Mangan
gebunden an Phosphorséure, Schwefelsiure, Kieselsidure,
Chlor und Borsdure; Salze des Ammoniaks und orga-
nischer Basen.

4. Andere Stoffe: Gummi, Pflanzenschleim, Pektin-
korper, Eiweisskorper und andere Stickstoffverbin-
dungen, Fett, Quercitrin, Quercetin, #therische Oele,
Vanillin, Bouquetstoffe, Chlorophyll (in Weissweinmosten)
und 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 nur die Dextrose und Lavulose fiir die
Weinbereitung von Bedeutung, da sie durch die Hefe ver-
gohren werden. Der Inosit kommt nur in sehr kleinen
Mengen im Moste vor; er ist durch Hefe nicht vergihrbar,
optisech inaktiv und reduzirt alkalische Kupferlésungen nicht.

Von den organischen S&iuren des Mostes sind die

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



Die Zusammensetzung des Mostes. 3

Weinsteinsdure und die Aepfelsiure die wichtigsten. Wihrend
sich die Aepfelsiure in fast allen sauren Friichten findet, ist
die Weinsteinséure fiir die Trauben charakteristisch: sie kommt
nur in diesen (und den tbrigen Theilen der Weinrebe) vor,
fehlt aber den anderen Obstarten. Von den verschiedenen
Weinsteinsiuren, die man kennt, kommt hier hauptsichlich
die sogenannte Rechtsweinsteinsdure, welche die Ebene des
polarisirten Lichtes nach rechts dreht, in Betracht. Auch die
Aepfelsidure des Mostes ist optisch aktiv und zwar linksdrehend.
Von den Salzen der Weinsteinsdure ist in erster Linie der
Weinstein, das saure Kaliumsalz der Weinsteinsidure, fiir den
Most von Bedeutung; daneben kommen auch kleine Mengen
des schwer loslichen weinsteinsauren Kalkes im Moste vor.
Auch das Kaliumsalz der Aepfelsiure kann sich im Moste
vorfinden.

Ueber das Vorkommen und das gegenseitige Verhalten
der Aepfelsiure und Weinsteinsiure und ihrer Kalinumsalze sind
folgende bemerkenswerthe Beobachtungen gemacht worden.
Der Aepfelsiuregehalt der Weintrauben nimmt in den Anfangs-
stadien des Wachsthums zu, bis die Trauben eine gewisse
Entwickelung (Beginn des Weichwerdens) erlangt haben; von
da an nimmt der Aepfelsiuregehalt der Trauben fortwéhrend
ab. Auch der Gehalt der Trauben an Weinsteinsiure und
deren Salzen nimmt bis zum Beginne des Weichwerdens der
Trauben zu; von diesem Zeitpunkte ab bleibt er konstant, es
verschwindet also keine Weinsteinséure. Dagegen wird die freie
Weinsteinsidure durch das der Beere fortwihrend zuwandernde
Kali allméhlich immer mehr und mehr in Weinstein iiber-
gefiihrt, so dass im Safte vollstindig reifer Trauben die freie
Weinsteinsdure ganz verschwunden ist. Wenn dann die gesammte
Weinsteinsiure in Weinstein tibergefiihrt worden ist, tritt das
der Beere zuwandernde Kali an die Aepfelsinre und bildet
eine gewisse Menge &pfelsaures Kali.

Hiernach wird man in dem Moste aus ganz reifen Trauben
nur wenig oder gar.keine freie Weinsteinsiure, dagegen viel
Weinstein und daneben weinsteinsauren Kalk finden; neben
freier Aepfelsiure kann ein solcher Most auch é&pfelsaures
Kali enthalten. Der Most aus unreifen Trauben enthilt
freie Weinsteinsdure, keine &dpfelsauren Salze und mehr freie
Aepfelsdure als der Most aus vollig reifen Trauben; daher
ist auch die Gesammtsdure des Mostes aus unreifen Trauben,
wie man sie bei der Titration des Mostes mit Alkalilésung
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, weil es in Gegenwart der freien Aepfelsdure nicht
bestehen kann; es wiirde dureh diese Sdure in Weinstein
iibergefiihrt.

Bernsteinsdure und Glykolsidure sind nur in dem
Moste aus unreifen Trauben gefunden worden. Gerbstoff
fehlt in dem reinen Safte reifer Trauben ginzlich; sie ist aber in
den Hiilsen, Kernen und Kémmen reichlich vorhanden. Wenn
der Most bald nach dem Zerquetschen abgepresst wird, ent-
hilt er nur kleine Menge Gerbstoff; lisst man aber, wie es
mitunter geschieht, die Traubenmaische lingere Zeit stehen,
so enthidlt der dann abgepresste Most mehr Gerbstoff. Roth-
weine, die immer mit den Hiilsen und Kernen vergihren, sind
reich an Gerbstoff.

Von den Mineralbestandtheilen des Mostes iiberwiegt
das Kali alle iibrigen ganz erheblich; die grosste Menge des-
selben ist hdufig an Weinsteinsdure in der Form von Wein-
stein gebunden. Von den anorganischen Siuren des Mostes
ist die Phosphorsdure die wichtigste; sie kommt in erheb-
lich grosserer Menge vor als die anderen Mineralséduren.

Die iibrigen Bestandtheile des Mostes sind bisher nur wenig
studirt worden. Die Eiweisskorper und sonstigen sickstoff-
haltigen Verbindungen dienen zum Theil der Hefe als Nihr-
stoff; grosstentheils werden sie aber bei der G#hrung in
unléslichem Zustande abgeschieden. Das Fett des Mostes
rithrt wohl hauptséichlich aus den Traubenkernen her; diese
enthalten etwa 10 bis 18 Prozent Oel (Traubenkerndl). Die
Natur der Bouquettstoffe des Mostes ist noch vollig unbe-
kannt; man nimmt an, dass sie zu den #therischen Oelen ge-
horen. Die meisten Weintrauben haben nur ein sehr schwaches
Aroma; doch giebt es gewisse Traubensorten, welche ein aus-
geprigtes Bouquet besitzen, z. B. die Muskateller-, Riesling-
"und Traminertrauben und manche andere. Dieses Bouquet
bleibt auch in dem aus diesen Trauben hergestellten Weine
erhalten. Die Menge der Bouquetstoffe ist aber auch in
diesen Traubensorten {iberaus gering. Die Zusammensetzung
des Rothweinfarbstoffes ist schon vielfach Gegenstand der
Untersuchung gewesen, sie ist aber noch nicht vollig aufgeklart.

b) Die quantitative Zusammensetzung des Mostes,

Die Mengenverhiltnisse der Mostbestandtheile schwanken
innerhalb sehr weiter Grenzen; je nach der Rebensorte, dem
Boden, auf dem die Reben wachsen, der Erziehungsart und
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dem Standorte der Reben, dem Reifegrade der Trauben, den
klimatischen und meteorologischen Verhéltnissen und zahl-
reichen anderen Umstinden (z. B. Krankheiten der Rebe,
Auftreten von Rebenschiidlingen u. s. w.) ist die quantitative
Zusammensetzung des Mostes eine sehr verschiedene. Dies
gilt auch von den fiir die Weinbereitung wichtigsten Be-
standtheilen der Trauben, dem Zucker und den Siuren. Der
Zuckergehalt der Moste kann von 10 bis 30 g in 100 cem, der Ge-
sammtséuregehalt (auf Weinsteinsiure berechnet) von 0,5 bis
1,4 g in 10 ccm schwanken; aber selbst diese Grenzzahlen gelten
noch nicht allgemein, sie kénnen vielmehr noch in einzelnen
Fillen tiberschritten bezw. unterschritten werden. Moste gut
gereifter Trauben enthalten im Mittel 17 bis 21 g Zucker, 0,3
bis 0,4 g Aepfelsdure in 100 ccm und gar keine oder nur ver-
haltnissmissig wenig freie Weinsteinsédure. Besonders schwan-
kend ist der Weinsteingehalt des Mostes; da dieses saure Salz
in Wasser schwer l6slich ist und seine Loslichkeit in hohem
Maasse von der Temperatur abhingt, ist der Weinsteingehalt
des Mostes unter sonst gleichen Umstinden um so hoher, bei
j¢ hoherer Temperatur der Most gewonnen wurde. Der Gerb-
stoffgehalt der Weissweinmoste ist sehr gering.

Ueber die Mengen der Mineralbestandtheile in dem Moste
mogen folgende Angaben geniigen.!) Der Aschengehalt der
Moste betrdgt meist 0,3 bis 0,56 g in 100 cem. Die Reinasche
enthélt gewohnlich 60 bis 72 Prozent Kali (K,0), 0,4 bis 5,7
Prozent Natron (Na,O), 0,4 bis 6,0 Prozent Kalk (CaO), 0,06
bis 4,8 Prozent Magnesia (MgO), 0,09 bis 5,5 Prozent Eisen-
oxyd, sehr kleine Mengen Thonerde und Mangan, 8 bis 26 Pro-
zent Phosphorsdure (P,0;), 3,6 bis 11,0 Prozent Schwefelsiure
(80,), 0,8 bis 4,7 Prozent Kieselsdure (Si0,) und 0,33 bis 1,0
Prozent Chlor (Cl). Diese Zahlen sind bei der eingehenden
Untersuchung von Mosten verschiedener Abstammung beobachtet
worden. Es kommen aber auch Moste vor, welche mehr oder
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
iberldsst man der alkoholischen Gé#hrung. Ein Zusatz von
1) A. von Babo und E. Mach, Handbuch des Weinbaues und der

Kellerwirthschaft. Zweiter Band: Kellerwirthschaft. 2. Aufl. 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-
benhduten sitzen und beim Abpressen des Mostes in diesen
gelangen. Erst neuerdings hat man hier und da angefangeun,
reingeziichtete Weinhefen zu verwenden. Die Hauptgihrung
verlduft um so rascher, je hoher die Temperatur ist; meist
dauert sie 3 bis 14 Tage, in sehr kalten Riumen noch
langer.

Durch die alkoholische Géhrung erleidet die Zusammen-
setzung des Mostes eine tiefgreifende Ver#nderung. Die be-
deutendste Umwandlung erleidet dabei der Zucker des Mostes.
Der Zucker des Mostes ist Invertzucker, ein Gemisch von
rechtsdrehender Dextrose und linksdrehender Livulose. Beide
Zuckerarten werden durch die Hefe ohne Weiteres vergohren.
Die Hauptprodukte, welche bei der Gihrung entstehen, sind
Alkohol (Aethylalkohol), der in der gihrenden Flissigkeit
geldst bleibt, und Kohlensiure, welche, nachdem die Fliissig-
keit mit ihr gesittigt ist, entweicht. Neben diesen Haupt-
produkten werden noch Glycerm Isobutylenglykol, Bernstein-
stiure und zahlreiche fliichtige Stoffe von meist starkem Geruche
gebildet. Die fliichtigen Nebenprodukte der Gahrung pflegt man
meist als ,Fusel6l® zu bezeichnen. Das ,Weinfuseldl“ be-
steht grosstentheils aus hoheren Alkoholen, Aldehyden, Fett-
siuren und deren Estern, basischen Stoffen u. s. w. (Ndheres
sieche 8. 40).

Mit der alkoholischen Géhrung smd noch andere Ver-
inderungen des Mostes verbunden. Zuniéichst wird eine An-
zahl von Stoffen bei der Gihrung ausgefdllt; dazu gehoéren
die Pektinstoffe, ein Theil des Eiweisses und ein Theil des
Weinsteines. Der Weinstein ist in wasserfreiem Alkohol fast
ganz unlgslich und in verdiinntem Alkohol weniger ldslich
als in Wasser, wie folgendes Tifelchen zeigt:

Alkoholgehalt des 1000 ccm Weingeist

Weingeistes lésen bei 15° C. Weinstein
Maassprozent Gramm
4,11
1 3,80
3 354
5 3,13
75 2,82
10 2,49
15 1,75
20 1,45
30 0,94
50 0,34

80 0,27
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Je mehr Alkohol daher im Verlaufe der Géahrung entsteht,
desto mehr Weinstein wird unloslich abgeschieden. Ausser
von dem Alkoholgehalte des gihrenden Mostes hingt die
Menge des abgeschiedenen Weinsteines auch noch von der
Temperatur ab; je niedriger die Temperatur der gihrenden
Fliissigkeit ist, um so mehr Weinstein wird ausgefillt.

Die in dem Tifelchen aufgefiihrten Zahlenverhiltnisse
haben fiir die bei dem Moste vorliegenden Verhiltnisse keine
volle Giiltigkeit, weil unter dem Einflusse der in dem Moste
stets reichlich enthaltenen Aepfelsiure mehr Weinstein gelost
bleibt, als nach dem fiir reinen Weingeist geltenden Téfelchen
anzunehmen wire. Der in Folge der Giahrung aus dem Moste
entstehende Jungwein ist bei der Gihrtemperatur stets mit
Weinstein vollkommen gesittigt. Das von dem Weinsteine Ge-
sagte gilt in noch hoherem Maasse von dem viel weniger 16s-
lichen weinsteinsauren Kalk, der ebenfalls bei der Gihrung
zum grossen Theile unléslich abgeschieden wird.

Ob bei der Géahrung des Mostes die Aepfelsiure zum Theil
zersetzt wird, scheint noch nicht sicher festgestellt worden zu
sein; bei Obstweinen ist aber nachgewiesen worden, dass
ein sehr erheblicher Theil der im Obstmoste enthaltenen Aepfel-
siure bei der Gihrung verschwindet.

Weiter wird dem Moste durch die Vermehrung der Hefe
eine Anzahl Bestandtheile entzogen. Die Hefe bedarf zu ihrer
Vermehrung I6sliche Stickstoffbestandtheile, gewisse Mengen
Zucker und von Mineralbestandtheilen hauptsichlich Phosphor-
siure und Kali; da sich die Hefe am Boden der G#hrgefiisse
absetzt, gehen die genannten Stoffe fiir den aus dem Moste
entstehenden Wein verloren. Andererseits konnen, wenn der
Jungwein zu lange auf der Hefe belassen wird, stickstoff-
haltige Bestandtheile und Zersetzungsprodukte der Hefe (orga-
nische Amide und Alkaloide) in den Wein iibergehen.

Bei der Gidhrung der Rothweinmaischen finden noch weitere
Verdanderungen des Traubensaftes statt. Der in den Beeren-
hiilsen und Kernen enthaltene Gerbstoff 16st sich in nicht
unbetrichtlicher Menge in der géhrenden Fliissigkeit. Gleich-
zeitig wird ein grosser Theil des in den Beerenhiilsen ent-
haltenen rothen Farbstoffes ausgezogen. Bei der Auflésung
des Farbstoffes ist micht nur der bei der Géhrung entstehende
Alkohol betheiligt, sondern auch die Sduren des gihrenden
Mostes tragen dazu sehr wesentlich bei. Die bei der Gihrung
in unléslichem Zustande sich abscheidenden Stoffe, auch
die Hefe, ziehen durch sogenannte Flichenanziehung eine
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gewisse Menge Rothweinfarbstoff an sich und reissen ihn
mit zu Boden.

4. Die Nachgihrung des Jungweines.

Nach Beendigung der sttirmischen und mit Temperatur-
erhbhung verbundenen Hauptgihrung des Mostes wird die
gegohrene Flissigkeit von dem Géhrlager, d. h. von den
bei der Hauptgihrung abgeschiedenen Stoffen (Hefe, Eiweiss,
Pektinstoffen, Weinstein, weinsteinsaurem Kalk u. s. w.) abge-
zogen. Die hierbei gewonnene Fliissigkeit ist noch keineswegs
ein fertiger Wein; sie ist noch nicht ganz Kklar (sie enthilt
noch Hefe) und verdndert sich sehr leicht an der Luft und
bei Temperaturinderungen. Die Jungweine enthalten noch
simmtlich mehr oder weniger unvergohrenen Zucker, der bei
der Hauptgihrung nicht zerlegt worden ist. Verschiedene
Umstinde konnen dazu beitragen, dass die Hauptgihrung des
Mostes nicht bis zur Zerlegung des gesammten Zuckergehaltes
geht. Die Gahrung kann gehemmt bezw. ganz aufgehoben
werden durch Mangel an Hefeniihrstoffen (namentlich Stick-
stoffbestandtheilen), durch zu niedrige Temperatur, durch die
Gegenwart erheblicher Mengen Essigsdure, die bei ungeeig-
neter Behandlung des Mostes entstehen kénnen, ferner durch
die schwetlige Sdure, welche durch das Schwefeln der Fisser
in den Most gelangen kann, und durch andere Umstinde.
Auch der Alkohol wirkt in grosserer Menge als Hefegift; je
mehr Alkohol bei der Gahrung entstanden ist, um so trager
verlduft sie, und bei einem bestimmten Alkoholgehalte, dessen
Hohe von den besonderen Umstinden der Gihrung abhingt,
hort die Gdhrung ganz auf. Unter normalen, also giinstigen
Verhdltnissen hebt ein Alkoholgehalt von etwa 18 Maass-
prozent die Géhrung vollstindig auf.

Sobald die Verhiltnisse, welche die Vollendung der
Géhrung des Mostes hintangehalten haben, beseitigt werden
oder von selbst in Wegfall kommen, beginnt der Jungwein
von Neuem zu gidhren. Auch hierbei scheidet sich wieder
Hefe und ein Theil der frilher genannten Stoffe ab; nach
Beendigung der Nachgihrung wird der Jungwein wiederum
von dem Gihrlager in ein anderes Fass abgezogen. Das
Abziehen der Weine (der Abstich) ist in Folge der immer
wieder auftretenden Ablagerungen von unldslich abgeschiedenen
Weinbestandtheilen noch wiederholt nothwendig.
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5. Das Lagern und Reifen des Weines.

Auch die nach vollendeter Nachg#éhrung von dem Géhr-
lager abgezogene Fliissigkeit ist noch kein fertiger Wein; der-
selbe muss erst noch reifen oder ,sich ausbauen“. Dies ge-
schieht durch lingeres Lagern des Jungweines in hélzernen
Fissern. Die beim Lagern des Weines auftretenden Verinde-
rungen, die sehr eingreifender Natur sind, werden durch den
Sauerstoffgehalt der Luft hervorgeruten, sie charakterisiren sich
als Oxydationserscheinungen. Jungwein, der in vollkommen
gefiillten luftdichten Glasréhren eingeschlossen wird, é&ndert
seinen Charakter gar nicht; sobald er aber dann mit der Luft
in Beriihrung gebracht wird, beginnt alsbald der Vorgang
des Reifens des Weines.

Der Sauerstoff der Luft kommt durch die Poren der Fisser
mit dem Weine in Berithrung; zwischen der Kohlensdure des
Jungweines, der mit diesem Gase gesittigt ist, und der Luft
tritt ferner, wenn auch nur in geringem Maasse, ein endosmo-
tischer Austausch ein. In den Fissern verdunstet allméhlich
ein Theil der fliichtigen Bestandtheile des Weines (hauptsichlich
Wasser und Alkohol), und an deren Stelle tritt Luft ein, deren
Sauerstoffgehalt auf den Wein oxydirend einwirkt; meist tragt
man allerdings, um Krankheiten des Weines zu verhiiten,
durch Nachfiillen von anderem Wein dafiir Sorge, dass die
Fasser stets ganz gefiillt sind. Ganz besonders wird die Ein-
wirkung des Sauerstoffes der Luft durch oOfteres Abziehen der
Jungweine unterstiitzt. Dass der Sauerstoff der Luft wirklich
die Verinderungen, die beim Lagern des Weines auftreten,
bewirkt, ist dadurch bewiesen, dass unter den von dem Weine
absorbirten Gasen niemals freier Sauerstoff gefunden wird;
der Sauerstoff wird fortwihrend zu chemischen Vorgingen
verbraucht.

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

Von besonderer Bedeutung ist der Einfluss des Lagerns
auf die Geruch- und Geschmackstoffe des Weines. Ueber die
dabei stattfindenden Vorginge ist nur wenig bekannt. Man
kann annehmen, dass durch Oxydation der Alkohole, in erster
Linie natiirlich desAethylalkohols,Aldehyde entstehen ; wenigstens
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enthalten wohl alle jliingeren Weine Acetaldehyd und nimmt
der Essigséuregehalt beim Lagern stets zu. Die im Weine
enthaltenen freien Siduren verbinden sich mit den Alkoholen,
insbesondere dem Aethylalkohol. zu Estern, sie werden esteri-
ficirt; die Ester der fliichtigen S#uren (und der Bernstein-
séure) tragen zu dem Bouquet des Weines, die Ester der nicht-
fliichtigen Séiuren zu dem Geschmacke des Weines bei. Ausser-
dem entstehen ohne Zweifel beim Lagern des Weines noch
andere, die einzelnen Weinsorten charakterisirende Geruchs-
und Geschmacksstoffe, die man nicht niher kennt.

Beim Lagern des Weines hat man eine Verminderung
des Extrakt- und S#uregehaltes beobachtet. Zum grossen
Theile erklart sich dies wohl durch die Abscheidung von
Extraktstoffen (Eiweiss u.s. w.) und von Weinstein; daneben
ist es aber nieht unmoglich, dass ein Theil der Extraktstoffe
durch die fortdauernde Einwirkung des Sauerstoffes zu Kohlen-
sdure oxydirt wird. Die grosste Verdnderung in den Mengen-
verhiltnissen der Weinbestandtheile wird durch die beim
Lagern des Weines eintretende Verdunstung von Alkohol und
Wasser, den sogenannten Schwund, verursacht. Die Grosse
des Schwundes hingt ab von der Temperatur und dem Feuch-
tigkeitsgehalte des Lagerkellers, von der Grosse des Lager-
fasses (je kleiner dieses ist, desto mehr Fliissigkeit verdunstet),
sowie von der Dicke und der Durchlissigkeit des Fassholzes.
Duarch Nachfiillen von Wein wird das Fass stets vollgefiillt
erhalten. Da der Schwund nur durch das Verdunsten von
flichtigen Bestandtheilen (namentlich Alkohol und Wasser)
verursacht wird, ist das Lagern der Weine mit einer Erhéhung
der prozentischen Menge der nichtfliichtigen Extraktbestand-
theile verbunden. Bei alten Weinen, die lange Zeit im Fasse
lagerten, hat man denn auch einerseits einen sehr niedrigen
Alkoholgehalt, andererseits einen hohen Extraktgehalt, namentlich
auch viel Glycerin, gefunden.

6. Das Schénen des Weines.

Von den bei der sogenannten Kellerbehandlung der Weine
tiblichen Verfahren sollen hier nur diejenigen besprochen
werden, bei denen eine solche Aenderung in der Zusammen-
setzung der Weine stattfindet oder stattfinden kann, die durch
die chemische Analyse nachweisbar ist. Hierzu gehort das
Schonen des Weines. Das Schénen hat den Zweck, triibe
Weine von den in feinvertheiltem Zustande suspendirten Theil-
chen, die sich allein nur langsam und unvollstindig absetzen
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wiirden, zu befreien; gleichzeitiz werden dadurch solche ge-
loste Stoffe abgeschieden, die sich beim weiteren Lagern
des Weines von selbst abscheiden und daher den Wein von
Neuem triiben wiirden. Das Schonen geschieht in der Weise, dass
man durch Zusatz gewisser Stoffe in dem Weine, sei es che-
misch, sei es mechanisch, einen Niederschlag erzeugt, der speci-
fisch schwerer ist als der 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 vorhandenen humusartigen Farbstoffen, unlosliche
Verbindungen eingehen, die sich abscheiden; b) erdige
Schonungsmittel, die ebenfalls chemisch, vorwiegend aber
mechanisch wirken, indem sie in dem Weine zu Boden sinken
und die Triibungen mitreissen.

a) Die leim- und eiweissartigen Schonungsmittel.

Die stickstoffhaltigen leim- und eiweissartigen Schonungs-
mittel wirken in der Weise, dass sie mit dem im Weine ent-
haltenen bezw. ihm zugesetzten Gerbstoffe unldsliche Nieder-
schliige bilden. Ist ein Wein arm an Gerbstoff, wie dies bei
den deutschen Weissweinen fast stets der Fall ist, so muss
ihm vor dem Schonen Gerbstoff zugesetzt werden; man ver-
wendet entweder reines Tannin aus Gallipfeln oder einen
Traubenkernauszug, der reichliche Mengen Weingerbstoff ent-
hilt. Die durch den Zusatz von eiweiss- oder leimartigen
Stoffen zu Gerbstofflgsungen erzeugten Niederschlige sind an-
fangs sehr voluminds; 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 dieser eine
geniligende Menge Weinstein enthélt; da der Weinsteingehalt
der Weine ein sehr verschiedener und mitunter sehr gering
ist, wird es manchmal nothwendig, den Weinsteingehalt des
Weines vor dem Schonen in irgend einer Weise zu erhdhen.
Auch den Zusatz von Alaun beim Schénen hat man empfohlen
und alaunhaltige Schoénungsmittel in den Handel gebracht;
die Verwendung solcher Mittel ist aber nicht zuldssig.

Die wichtigsten leim- und eiweissartigen Schonungsmittel
sind folgende.

a) Hausenblase, die innere Haut der Schwimmblase
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des Hausens (Accipenser Huso) und verwandter Fische; auch
die Schwimmblasen anderer Fische werden verwendet. Meist
genligt ein Zusatz von 1,5 bis 2 g Hausenblase zum Hektoliter
Wein. Die Hausenblase muss vor dem Gebrauche erst in
Losung gebracht werden. Von J. Nessler') wird folgendes
Verfahren zur Herstellung der Hausenblasenschéne empfohlen:
10 g zerschnittene Hausenblase werden 24 Stunden in Wasser
eingeweicht, dann mit einer Ldsung von 10 g Weinsteinsiure
in 850 cem Wasser und 150 cem reinem Weingeiste in Losung
gebracht. Die so erhaltene Schone geniigt durchschnittlich fiir
5 hl Wein. Durch diese Schéne gelangen somit etwa 0,002g
Weinsteinsidure und 0,03 cem Weingeist in 100 cem Wein.

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

¢) 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
Schénen bestimmten Eiweisse gewisse Mengen Kochsalz zu,
die in dem Weine verbleiben; ein soleher Zusatz findet auch
mitunter bei Verwendung der Gelatineschone statt.

d) Milech. Die Mileh wirkt in Folge ihres Gehaltes an
Kasein und Albumin klirend auf den Wein; man verwendet
frische oder abgerahmte Milch, die noch nicht begonnen hat,
sauer zu werden. Auf das Hektoliter Wein werden 1 bis
1,6 Liter Magermileh zugesetzt. Durch den Milchzusatz ge-
langen kleine Mengen von Milechbestandtheilen in den Wein,
u. a. Milchzucker und Mineralbestandtheile. Unter den oben
angefiihrten Verhéltnissen (Zusatz von 1 bis 1,5 Liter Milech auf
1 Hektoliter Wein) werden dem Weine auf 100 cem durch-
schnittlich 0,049 bis 0,074 g Milchzucker und 0,007 bis 0,011 g
Mineralbestandtheile, die reich an Phosphorsiure sind, zuge-
fihrt. Mitunter gentigen auch schon kleinere Mengen Mileh
zum Schénen. Die Mileh wirkt gleichzeitig auf Weissweine
und Rothweine ziemlich stark entfirbend.

1) J. Nessler, Die Bereitung, Pflege und Untersuchung des Weines.
6. Aufl. Stuttgart 1894 bei Eugen Ulmer. S.239.

%) Ebd. S.242.

%) J. Bersch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1889 bei Paul
Parey. S.3859.
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e) Blut. Das Blut wirkt durch seinen Eiweiss- und Fibrin-
gchalt schonend auf den Wein. Durch den Zusatz von Blut
gelangen zahlreiche dem Weine fremde Bestandtheile in den
Wein, auch bestehen sanitire Bedenken dagegen. Dieses
Schonungsmittel wird nur noch selten angewendet.

Die Verdnderungen, die bei dem Schonen mit den leim-
und eiweissartigen Mitteln in der Zusammensetzung des Weines
eintreten konnen, sind folgende:

1. BEin Theil der Schoénungsmittel (Hausenblase,
Gelatine, Leim) kann gel6st bleiben. Setzt man mehr
Schonungsmittel zu, als durch den vorhandenen Gerbstoff ge-
fillt wird, so bleibt nicht nur der iiberschiessende Theil des
Schonungsmittels in Losung, sondern dieses verhindert.auch
noch die Abscheidung der entstandenen Verbindung von Tannin
und Leim, so dass mitunter die ganze Menge des Schonungs-
mittels in dem Weine geldst bleibt. Enthilt andererseits der
Wein viel Gerbstoff, so fallen kleine Mengen Hausenblase
nicht in der Form der unldslichen Verbindung aus, sondern
bleiben gelost.

2. Es wird mehr Tannin zugesetzt, als durch das
Schonungsmittel herausgefdllt wird. Dann bleibt das
iiberschiissige Tannin im Weine geldst. Dieser Fall wird
namentlich dann eintreten, wenn ein an Gerbstoff reicher
Wein sich durch kleine Mengen Hausenblase nicht schénen
ldsst (s. unter Nr. 1). Wenn man nicht weiss, dass der Wein
viel Gerbstoff enthilt, kann man leicht zu der irrigen Annahme
kommen, dass die Schonung in Folge eines Mangels an Gerb-
stoff nicht gelinge; wird in diesem Falle dem Weine noch
mehr Gerbstoff zugesetzt, so bleibt dieser vollstindig gelost.

3. Durch die eiweiss- und leimartigen Schénungs-
mittel wird der Gerbstoffgehalt der Weine vermindert.

4. Durch einige Schonungsmittel (Mileh, Blut) ge-
langen geloste, dem Weine fremde Bestandtheile in
den Wein.

5. Manche Schonungsmittel enthalten Zusitze
(Weinsteinsédure, Kochsalz, Alaun), die sich im Weine
auflosen. 4

6. Die Weine, namentlich die Rothweine, werden
mehr oder weniger entfiarbt. ‘

Ausserdem unterliegt es keinem Zweifel, dass der Extrakt-
gehalt der Weine durch das Schonen auch ganz mechanisch
ein wenig vermindert werden wird. Der bei dem Schoénen
entstehende Niederschlag wird stets eine gewisse Menge der
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gelosten Extraktbestandtheile an sich ziehen und mit nieder-
reissen. Wie man sieht, sind die Anderungen in der Zusam-
mensetzung der Weine, die durch rationelles und geschicktes
Schonen mit leim- und eiweissartigen Verbindungen hervor-
gerufen werden, im Allgemeinen nicht gross. Da aber viele
Weine mehrmals geschént werden, kann die Anderung ihrer
Zusammensetzung doch eine nicht unerhebliche werden. Noch
mehr wird dies bei sinnlosem und ungeschicktem Schénen
der Fall sein.

b) Die erdigen Schénungsmittel.

Von den erdigen Schénungsmitteln oder Klirerden werden
bhaupteéichlich zwei Arten verwendet: das Kaolin oder die
Porzellanerde, ein weisses, gleichméissiges Pulver, und die
spanische Erde, eine rothlichgraue, knollenformige Masse.
Diese Mineralien sind Verwitterungsprodukte von Feldspath-
gesteinen, die durch Wasser fortgefiihrt wurden und einen
natiirlichen Schlimmungsprozess durchgemacht haben. Mit
Fliissigkeiten, z. B. Wein, zerrieben, bilden sie einen sehr
fein zertheilten Schlamm, der sich allmihlich zu Boden setzt
‘und die Triibungen mit sich reisst, so dass eine rein mecha-
nische Klirung des Weines erzielt wird.

Daneben haben die Kldrerden, insbesondere die spanische
Erde, aber auch eine chemisch-klirende Wirkung auf den
Wein. Kaolin und spanische Erde bestehen grésstentheils aus
Kieselsdure und Thonerde mit kleinen Mengen Magnesia,
Kalk und Eisenoxyd. Die Silikate dieser Mineralien werden
zum Theil durch die Sduren des Weines zerlegt, wobei dic
freigemachte Kieselsdure in der Form von volumindsen Flocken
abgeschieden wird; die Flocken nehmen beim Niedersinken die
triiben Bestandtheile der Weine mit zu Boden. Ausser den
ungeldsten Triibungen entziehen die Klirerden dem Weine
auch einige geloste Bestandtheile, namentlich einen Theil des
humusartigen Farbstoffes der Weissweine und der geldsten, bei
hoherer Temperatur gerinnbaren Eiweissstoffe.

Durch das Schénen mit den Kldrerden kann die Zusam-
mensetzung der Weine unter Umstéinden recht erheblich ver-
dndert werden. - Die Klirerden bestehen aus Silikaten der
Thonerde, des Kalkes, der Magnesia und des Eisenoxyds.
Schon vorher wurde erwihnt, dass ein Theil der Silikate durch die
Sduren des Weines unter Abscheidung von flockig-volumindser
Kieselsdure zersetzt wird; dabei sittigt sich ein Theil der
Sduren des Weines mit den Basen der Silikate. Das Ergebniss
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wird also eine Verminderung der Gesammtsdure und eine
Erhéhung der Menge der Mineralbestandtheile sein.

Dies wurde durch Versuche bestiitigt gefunden. Die Mengc
der von dem Weine aus den Klirerden aufgenommenen Be-
standtheile ist abhingig von der Zusammensetzung der Erden,
von der Menge der zum Klidren angewandten Erden, von dem
Sturegehalt des Weines, von der Zeitdauer der Beriihrung
des Weines mit den Erden und von der Hiufigkeit des Um-
riihrens. Meist wird '/, bis 1 kg Erde, mitunter auch weniger,
zam Schonen des Weines verwendet. L. Weigert!) fand,
dass beim Schénen des Weines mit Kaolin die Siure des
Weines im hochsten Falle um 0,026 g in 100 cem vermindert
und die Mineralbestandtheile um 0,006 g in 100 ccm vermehrt
wurden; beim Schénen mit spanischer Erde wurde der Siure-
gehalt des Weines um 0,03 bis 0,04 g in 100 cem herabgesetzt
und der Gehalt an Mineralbestandtheilen um 0,024 bis 0,03 g
in 100 cem erhdht.

Aehnliche Ergebnisse hatten die Untersuchungen von
J. Nessler.?) Nessler liess spanische Erde mit einer wiisserigen
Losung, die 0,5 g Aepfelsiure und 9,5 cem Alkohol in 100 cem
enthielt, lingere Zeit in Bertihrung. Durch Umrechnung fand
er, dass beim Schénen von 1 hl Wein mit 1 kg spanischer
Erde folgende Verinderungen in der Zusammensetzung des
Weines eingetreten wiren, wenn hierbei genau die Verhilt-
nisse des im Kleinen mit dem kiinstlichen Gemische ange-
stellten Versuches vorgelegen hitten: 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. Gleichzeitig wird die Menge der Aepfelsiure um 0,015 g
in 100 cem herabgesetzt; auf Weinsteinsidure berechnet, wiirde
dem eine Verminderung derselben um 0,017 g in 100 cem ent-
sprechen. Bei einem Versuche im Grossen, bei dem 1 hl Wein
mit 1 kg spanischer Erde geschént wurde, wurde die Sdure
des Weines von 0,565 auf 0,52, also um 0,03 g in 100 cem,
herabgesetzt.

Die im Vorstehenden angefiihrten Veréinderungen in der
Zusammensetzung der Weine in Folge des Schonens mit
Kaolin und insbesondere mit spanischer Erde sind nicht ganz

1) Mittheil. d. chem. physiol. Versuchsstation fiir Wein- u. Obstbau
in Klosterneuburg bei Wien 1878. Heft 2.

%) J. Nessler, Die Bereitung, Pflege und Untersuchung des Weines.
Stuttgart 1894 bei Eugen Ulmer. S. 248.
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einem Weine wiederholt vorgenommen wurde. Es gibt spa-
nische Erden, welche den Wein noch bedeutend mehr ver-
indern, namentlich solche, die reich an Kalk und Magnesia
sind. J. Nessler!) hatte eine spanische Erde, welche bei
Anwendung von 1 kg auf 1 hl Wein den Sduregehalt des letz-
teren von 0,6 g auf 0,06 g in 100 cem, also auf den zehnten
Theil, verminderte; die aufgelsten basischen Stoffe bestanden
vorzugsweise aus Kalk.

7. Das Schwefeln des Weines.

Das Schwefeln der Fésser ist ein ausserordentlich hiufig
ausgeiibtes Verfahren der Kellerwirthschaft. Gewohnlich werden
nur Weissweine geschwefelt, da der Farbstoff der Rothweine
durch die schweflige Siaure zerstért wird; doch wird bei ge-
wissen Krankheiten auch der Rothwein schwach geschwefelt.
Meist beschrinkt sich die Schwefelung auf die Fiasser, die zur
Aufnahme der Weine bestimmt sind; sie hat den Zweck, die
in den leeren Fissern etwa vorhandenen Pilze in ihrer Ent-
wickelung zu hemmen. Das Schwefeln der Fisser wird in
der Weise ausgeftihrt, dass sogenannte Schwefelschnitte (in
geschmolzenen Schwefel getauchte Streifen von Papier, Leine-
wand oder Asbest) in dem Fasse verbrannt werden; die dabei
entstehende schweflige Saure wirkt entwickelungshemmend auf
die Pilze. Werden bald nach dem Schwefeln die Fisser mit
Wein gefiillt, so gelangt ein Theil der schwefligen Siure in
den Wein; von deutschen Weissweinen diirfte nur selten einer
frei von schwefliger Sidure befunden werden.

Ausser den Fissern wird mitunter auch der Wein selbst
geschwefelt, d. h. mit schwefliger Sdure behandelt. Die schwef-
lige Sidure hat eine starke gihrungswidrige Kraft und wirkt
als Gift auf die niederen Organismen; sie ist daher ein gutes
Konservirungsmittel. Man schwefelt aus diesem Grunde den
Wein, der in angebrochenen Fissern liegt, da er anderenfalls
schr bald der Zersetzung in Folge der Lebensthitigkeit von
Mikroorganismen anheimfiele. Ferner wird die schweflige Siure
mitunter benutzt, um die Gihrung von noch nicht vollstindig
vergohrenen Weinen, denen man einen Theil ihres Zucker-
gehaltes erhalten will, zu unterdriicken (sog. Still- oder Stummn-
machen des Mostes). Auch als Mittel gegen viele Weinkrank-
heiten und Weinfehler, namentlich solche, die durch Mikro-

1) J. Nessler, Die Bereitung, Pflege und Untersuchung des Weines,
Stuttgart 1894 bei Eugen Ulmer. 8. 249.
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organismen hervorgerufen werden, findet die schweflige Siure
hiufig Anwendung. Aus allem dem ist ersichtlich, dass die
schweflige Siure das meist gebrauchte Konservirungsmittel
fiir den Wein ist und in der Kellerwirthschaft die ausgedehn-
teste Anwendung findet.

Die schweflige Séure ist im Stande, die Zusammensetzung
des Weines in nicht unerheblicher Weise zu beeinflussen. Der
frisch geschwefelte Wein hat einen eigenthiimlichen, unan-
genehmen Geschmack; beim Lagern nimmt derselbe allméh-
lich ab und verschwindet schliesslich ganz. Diese Thatsache
findet ihre Erklirung darin, dass die schweflige Siure beim
Lagern des geschwefelten Weines gewisse Verdnderungen
erleidet.

1. Von den Oxydationsvorgéingen, die sich beim Lagern
des Weines in Holzfissern abspielen, wird auch die schwef-
lige Sdure betroffen; sie geht allmihlich zum Theil unter
Sauerstoffaufnahme in freie Schwefelsiure iiber. Diese wirkt
wiederum auf den Weinstein, aus dem sie Weinsteinsiure
freimacht.

2. Bis vor kurzer Zeit glaubte man, die Oxydation der
schwefligen Siaure seil der einzige Vorgang, der das Verschwin-
den des eigenartigen Geschmackes der frisch geschwefelten
Weine verursacht. Neuere Untersuchungen von M. Ripper?)
und C. Schmitt?), die inzwischen von verschiedenen Seiten®)
bestitigt wurden, erleidet die freie schweflige Séure noch eine
andere Umwandlung: sie verbindet sich nimlich mit dem in
allen Weinen in kleinen Mengen enthaltenen Aldehyd (Acetal-
dehyd) zu aldehydschwefliger S#ure, die ganz andere Eigen-
schaften hat als die freie schweflige S#ure. Die aldehyd-
schweflige Sédure ist eine angenehm aromatisch riechende
Flissigkeit, die gegen verdiinnte S#uren bestindig ist. Durch
Behandlung mit Kali und beim Erhitzen zerfallt sie in ihre
Bestandtheile ; destillirt man sie, so enthélt das Destillat

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

?) C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets-
kellers. Wiesbaden 1892. 8. 57.

%) 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. Schafferund A, Bertschinger (Schweiz.
Wochenschr. Chem. Pharm. 1894. 32, 397 und 409); E. Rieter, Ebd.
1894. 32. 477; auch im Kaiserl. Gesundheitsamte fand man die Angaben
von Schmitt und Ripper bestiitigt.

Windisch, Untersuchung des Weines. 2



18 I. Die Darstellung des Weines.

nur Aldehyd und freie schweflige S#ure. Die Bildung der
aldehydschwefligen Siiure aus ihren Bestandtheilen erfolgt
anfianglich ziemlich rasch; schon nach kurzem Stehen einer
Aldebyd und schweflige Sidure enmihaltenden Fliissigkeit hat
sich ein Theil dieser Stoffe verbunden. Bei lingerem Stehen
schreitet die Bildung dieser Verbindung allm#hlich immer
langsamer vorwirts, so dass in jlingeren Weinen immer
noch kleine Mengen freier schwefliger Siure enthalten sind.
Aber auch diese geht allm#hlich in aldehydschweflige Siure
iiber, so dass #ltere Weine, die mehrere Jahre gelagert haben,
keine Spur freie schweflige Sdure mehr enthalten. Die Bildung
der aldehydschwefligen Siure setzt auch der Oxydation der
schwefligen Sidure zu Schwefelsiure gewisse Schranken. Wih-
rend nimlich die freie schweflige Sdure sehr wenig bestéindig
ist und sehr leicht in Schwefelsiure tibergefiihrt wird, ist die
aldehydschweflige Séure im Weine gegen die Oxydation viel
bestindiger; die Aenderung der schwefligen Sidure durch
Oxydation tritt daher gegen die Bildung der aldehydschwef-
ligen S#ure zurtick. Wére die schweflige Sdure in _freiem
Zustande im Weine enthalten, so wiirde dieser, wenn er nach
dem letzten Schwefeln lingere Zeit lagerte, vollig frei von
schwefliger S#dure sein, da diese bald vollstindig in Schwefel-
sdure tibergefiihrt sein wiirde. In Wirklichkeit enthalten jedoch
die geschwefelten Weine auch nach sehr langem Lagern noch
betrichtliche Mengen schwefliger Stéiure, allerdings keine Spur
in freiem Zustande, wohl aber in Verbindung mit Aldehyd.

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

1. Die schweflige Siure und die daraus durch Oxydation
entstandene Schwefelsdure erhthen den Gehalt der Weine an
Gesammtsidure. Da die Gesammtsiure auf Weinsteinsiure
berechnet wird, entspricht 1 Gewichtstheil schweflige Sdure
bei der Titration mit Alkalilauge nahezu 2!/, Gewichtstheilen
Weinsteinsdure; z. B. werden 0,015 g schweflige Sdure als
0,035 g Weinsteinsiure berechnet.

2. Die schweflige Sdure erhoht den Gehalt des Weines
an fliichtigen S#uren. Bei der Berechnung der fliichtigen
Sduren auf Essigsiure entspricht 1 Gewichtstheil schweflige
Siure etwa 2 Gewichtstheilen Essigsdure; 0,015 g schweflige
Saure kommen z. B. als 0,03 g fliichtige Séure in Anrechuung.

3. Die aus der schwefligen S#ure durch Oxydation ent-
stehende Schwefelsidure kann den Gehalt des Weines an Schwefel-
sdure betrichtlich erhshen.
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4. In der aldehydschwefligen Siure entsteht in dem ge-
schwefelten Weine nach C. Schmitt') eine Verbindung, die
zu dem Bouquet der Weine erheblich beitragt.

Diese Verianderungen in der Zusammensetzung der Weine
in Folge des Gehaltes an schwefliger Siure sind um so be-
achtenswerther, als viele Weissweine wiederholt geschwefelt
werden. Dabei wird noch meist zuviel des Guten gethan, in-
sofern der Wein gewdhnlich viel stirker geschwefelt wird, als
es nothwendig wire.

Beim Einbrennen (Schwefeln) der Fésser gelangt gewohn-
lich elementarer Schwefel in die Fisser; einerseits kann sehr
leicht fliilssiger Schwefel von der brennenden Schwefelschnitte
abtropfen, andererseits verdampft eine gewisse Menge Schwefel
unverbrannt und setzt sich an den Winden der Fisser in der
Form eines feinen Beschlages ab. Bringt man in das ge-
schwefelte Fass gdhrenden Most, so wird der Schwefel zu
Schwefelwasserstoff reducirt, welcher dem Weine den soge-
nannten Bocksergeruch verleiht; 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 S#ure
auf den Schwefelwasserstoff unter Abscheidung von Schwetel
ein: 2H,8+80,=—=3842H,O0.

Der Wein wird in Folge der Schwefelabscheidung triibe.

8. Das Gypsen des Weines.

Das Gypsen des Weines ist ein Verfahren, das in Deutsch-
land nicht ausgefithrt wird. In einigen stidlichen Lé#ndern,
Stdfrankreich, Spanien und einigen Theilen Italiens pflegt
man die blauen Trauben vor dem Zerquetschen oder auch
die Rothweinmaischen selbst mit betrdchtlichen Mengcn Gyps,
2 bis 4 kg auf das Hektoliter Maische, zu bestreuen. Man be-
zweckt damit die Verhiitung der Essigsdurebildung 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 Erklirung.

Der Gyps (schwefelsaure Kalk) wirkt in der Rothwein-
maische hauptséchlich auf den Weinstein ein. Der schwefel-
saure Kalk setzt sich mit dem Weinstein oder sauren weinstein-

1 C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets-
kellers. Wiesbaden 1892. 8. 58.
2*
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sauren Kali um, wobei weinsteinsaurer Kalk und schwefel-
saures Kali entstehen. Der in Wasser sehr schwer losliche
weinsteinsaure Kalk scheidet sich grosstentheils ab, wihrend
das Kaliumsulfat in Losung bleibt; wird eine geniigende Menge
Gyps zugesetzt, so kann der gesammte Weinstein zerlegt wer-
den, so dass nur kleine Mengen weinsteinsauren Kalks in
Losung bleiben. Auf freie Weinsteinsiure 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 hauptsichlich die sein,
dass der Gehalt des Weines an Schwefelsdure erhéht und an
Phosphorsdure vermindert wird.

Weiter aber wird der Gehalt des Weines an Mineral-
bestandtheilen durch das Gypsen ganz betrichtlich erhéht.
Der ungegypste Most enthélt reichliche Mengen Weinstein, die
wihrend der G#hrung und spiter grosstentheils unloslich ab-
geschieden werden; aus diesem Grunde enthilt der Wein
crheblich weniger Mineralbestandtheile als der weinsteinreiche
Most. In dem gegypsten Moste ist der Weinstein zum grossen
Theile zerlegt; das Kali ist in solchem Moste an Schwefel-
sdure gebunden, und das schwefelsaure Kalium fillt bei der
Géhrung des Mostes nicht aus, es bleibt vielmehr in Losung,
geht auch in den Wein tiber und vermehrt dessen Gehalt an
Mineralbestandtheilen.

Ausserdem treten durch den Gypszusatz noch andere
Aenderungen in der Zusammensetzung der Weine ein, deren
Verlauf man nicht niher verfolgen kann. So viel ist aber
sicher, dass der Wein durch das Gypsen der Maischen eine
sehr wesentliche unc tiefgreifende Aenderung erleidet. Dies
ergiebt sich auch aus den Ergebnissen der nachstehenden
Untersuchung eines Weines, der zur Hilfte sehr missig ge-
gypst (1 kg Gyps auf das Hektoliter Wein) und zur Hilfte

nicht gegypst worden war. Wein

gegypst nicht gegypst
gin 100 cem gin 100 cem

Alkohol . . . . . . e e e e 8,72 9,37
Extrakt . . . . . . ... .. .00, 2,76 2,50
Gesammtsiure . . . . . . . . . . .. ... ... 0,66 0,60
Fliichtige Sduren . . . . . . . . . . . .. .. .. 0,071 0,069
Weinstein . . . . . . ... ..., 0,15 0,15
Glyeerin . . . . . . . ... ... ... 0,82 0,82
Gerb- und Farbstoff . . . . . . .. . ... ... 0,157 0,168
Schwefelsiure (80,) . . . . . .. .. ... ... 0,152 0,033
Der Schwefelsdure entsprechendes neutrales Kaliumsulfat 0,331 0,072

Mineralbestandtheile . . . . . . . . . ... ... 0,438 0,260
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Die Asche bestand aus: Prozent  Prozent
Schwefelsdure (SO;) . . . . . . . . . .. 35,0 R
Phosphorsdure (P, 05) . . . . . . . . .. 8,9 15,1
Eisenoxyd und Thonerde . . . . . . . . . 0,9 1,8
Kalk (CaO) . . . . . . . .. ... ... 6,9 14
Magnesia (MgO) . . . . .. . 41 10,0
Kali (K,0). . . . .. . ... .. ... 438 57, ,0

Das spezifische Gewicht des gegypsten Weines war glelch 09960
das des nicht gegypsten Weines gleich 0,9955.

Die wichtigste Verinderung, welche das Gypsen in dem
Weine hervorruft, ist die starke Erhohung des Schwefelsiure-
gehaltes. Da die grosse Menge Kaliumsulfat in den gegypsten
Rothweinen gesundheitliche Bedenken erregte und daher in
verschiedenen Léndern ein bestimmter Hochstgehalt der Weine
an Schwefelsgure vorgeschrieben wurde, suchte man in Frank-
reich nach Ersatzmitteln fiir den Gyps. Als solches wurde von
C. Calmettes') das Calciumtartrat empfohlen, statt dessen
auch zweckmissiger ein dquivalentes Gemisch von Weinstein-
siure und Calciumkarbonat angewandt wurde; diese ,Tartrage®
genannte Behandlung der Moste scheint sich nicht eingebiir-
gert zu haben. Hugounenq und Audoynaud?®) schlugen
als Ersatz fiir den Gyps sauren phosphorsauren Kalk (CaHPO,)
vor. Dieses Salz hat eine #hnliche Wirkung auf den Wein wie der
Gyps, nur entsteht Kaliumphosphat an Stelle von Kaliumsulfat.

Die Veridnderungen, welche das Gypsen und das Phos-
phatiren (Phosphatage) in der Zusammensetzung der Weine
hervorrufen, ergeben 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 Vergihrung zeigten die aus den drei ver-
schieden behandelten Mosten entstandenen Weine folgende
Zusammensetzung:

Wein aus dem

Moste ohne gegypsten phosphatirten
Zusatz Moste Moste

g in 100 cem -
Alkohol . . . . . . . . 8,00 8,30 8,30
Extrakt . . . . . . . . 1,79 1,88 - 1,82
Gesammtséiure . . . . . . 0,636 0,820 0,698
Mineralbestandtheile. . . . 0,302 0,422 0,295
Kaliumsulfat . . e 0,054 0,404 0,048
Phosphorsaure (P 05) e 0,012 0,006 0,026

1) Monit. vinicole 1887. 32, Nr. 32, 36 und 46.
%) Ebd. 1888. 33. Nr. 64,65 und 66.
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Dass ein Wein gegypst worden ist, erkennt man am sicher-
sten an seinem hohen Schwefelsiuregehalte. Um dieses Er-
kennungszeichen zu vernichten, wurde in Frankreich vorge-
schlagen, den Wein zu entgypsen. Das ,Entgypsen (Dé-
platrage) des Weines besteht in dem Zusatze von Salzen des
Baryums') oder Strontiums?) (Chlorid, Tartrat oder Karbonat).
Durch diesen Zusatz wird indessen nur die Schwefelsdure aus-
gefillt, die iibrigen durch das Gypsen hervorgerufenen Ver-
dnderungen werden dadurch aber nicht beriihrt. Da das
Strontiumsulfat nicht ganz unlgslich ist, bleibt bei dem ,Ent-
gypsen“ mit Strontiumsalzen stets Strontium im Weine geldst;
Ch. Girard?®) fand in einem Liter eines solchen ,entgypsten®
Weines 0,036 g Strontiumoxyd. Beim ,Entgypsen” des Weines
mit den so tiberaus giftigen Baryumsalzen kann sehr leicht
auch Baryum in dem Weine gelost bleiben. Das ,Entgypsen
des Weines, das seinen Namen ganz mit Unrecht triagt, muss
daher als eine durchaus verwerfliche Behandlung des Weines
bezeichnet werden.

9. Kiinstliche Zusitze zu dem Moste und Weine.

Die Zusammensetzung des Traubenmostes ist, wie schon
vorher auseinandergesetzt wurde, in verschiedenen Jahren je
nach den Witterungsverhéltnissen 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 Gesammtsidure und Zucker
enthielten:

Gesammtsiure Zucker

g in 100 cem 2 in 100 ccm
1877 1,4 14,5
1878 0,7 16,3
1879 2,1 10,5
1880 1,02 18,7

In der Regel ist ein hoher Siuregehalt des Mostes mit
einem geringen Zuckergehalte verkniipft, weil beide die

1) Tony Garcin, Monit. vinicole 1888. 33. Nr. 44; vergl. auch
A. Gautier, La Sophistication des vins. 4. Aufl. 1891. S.286; C.Charles,
Annal. d’hyg. publ. 9. 33; Quantin, Chem.-Ztg. 1892. 16. 78.

?) Dreyfuss, Monit. vinicole 1890. 33, 261; vergl. auch Gayon
und Blarez, Ebd. 1890. 35. Nr.70; di Vestea, Della correzione dei vini
ingessati mediante il tartrato di stronzio, Roma 1891; B. Balli, Chem.-
Ztg. 1891. 15. 1130; A. Riche, Annal. d’hyg. publ. 1892. 27. 52: G.
Pouchet, Ebd. 1892. 27, 55.

%) Annal. d’hyg. publ. 1892, 27, 45.
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Folge der mangelhaften Reife der Weintrauben sind. Bei der
Vergiihrung sehr saurer, zuckerarmer Moste entsteht nur wenig
Alkohol; in Folge dessen wird nur verhiltnissmissig wenig
Weinstein unléslich abgeschieden, so dass der resultirende Wein
gsaurer wird, als wenn er auf Grund des hoheren Zucker-
gehaltes alkoholreicher geworden wire. Hierzu kommt noch,
dass ein Wein mit demselben Siuregehalte um so saurer
schmeckt, je weniger Alkohol er enthélt, weil der Alkohol
den sauren Geschmack zu mildern vermag. Hieraus ergiebt
sich, dass aus saurem, zuckerarmem Moste ein so saurer Wein
entsteht, dass er vollig ungeniessbar und daher unverkiuflich
ist. In Deutschland sind schlechte Weinjahre, in denen die
Trauben nicht vollig reifen, keine Seltenheit. Um auch in
solchen Jahren aus dem sauren Moste einen trinkbaren Wein
herzustellen, wird dem Moste durch kiinstliche Zusitze eine
Zusammensetzung gegeben, welche der des Mostes in normalen
Jahren nahekommt. Diese sehr hiufig ausgetibten Verfahren
bezwecken eine wirkliche Verbesserung des Mostes und des
daraus hergestellten Weines. Auch der fertige Wein kann
noch durch gewisse Zusitze wirklich verbessert werden.
Daneben setzt man dem Weine aber auch mitunter solche
Stoffe zu, die ihm nur den Schein einer besseren Beschaffen-
heit geben.

a) Das Zuckern des Mostes.

Der Most von Weintrauben, die nicht vollig reif geworden
sind, enthilt neben grossen Mengen Sduren (Weinsteinsiure,
Weinstein und Aepfelsiure) verhiltnissmissig wenig Zucker.
Wird ein solcher Most mit Zucker versetzt, so entsteht bei der
Gihrung eine grossere Menge Alkohol. Dieser bewirkt eine
theilweise Entsiuerung des Mostes, da in Folge des hoheren
Alkoholgehaltes, der bei der Gidhrung entsteht, eine grossere
Menge des sauer schmeckenden Weinsteines abgeschieden wird.
In Folge des hoheren Alkoholgehaltes schmeckt der aus solchem
verbesserten Moste gewonnene Wein auch nicht so sauer, wie
er bei geringerem Alkoholgehalte schmecken wiirde, da der
Alkohol den sauren Geschmack mildert oder deckt. Dieselbe
Wirkung hat auch das bei der Gihrung des zugesetzten
Zuckers in kleinen Mengen entstehende Glycerin, welches
gleichzeitig, wie die ebenfalls bei der Giéhrung des Zuckers
entstehende Bernsteinsiiure, den Extraktgehalt des Weines
erhoht.

Der Zucker der Trauben und des Mostes besteht aus



24 1. Die Darstellung des Weines.

Invertzucker, einem Gemische gleicher Theile Dextrose und
Lévulose. Dieses Gemisch entsteht sehr leicht aus dem Rohr-
oder Riibenzucker (Saccharose) unter dem Einflusse von Siuren
oder eines in der Hefe enthaltenen, Invertin genannten un-
geformten Fermentes (Enzyms). Der Invertzucker wird unter
dem Namen Fruchtzucker in der Form eines dicken Syrups,
der im Liter 1 kg Invertzucker enthilt, in den Handel ge-
bracht'); er enthélt aber meist neben geringen anderen Ver-
unreinigungen noch grossere Mengen unversinderten 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, sehon weil er zu theuer ist.

Friiher wurde zum Zuckern des Mostes hiufig Stirkezucker
oder Traubenzucker verwendet. Dieser Zucker wird durch
Erhitzen der Stirke mit Sduren gewonnen und ist gewdohnlich
sehr unrein; man hat Stérkezuckersorten im Handel gefunden,
die nicht viel mehr als 50 Prozent reinen Traubenzucker
(Dextrose) enthielten. Der unreine Stirkezucker enthilt grosse
Mengen dextrinartiger Stoffe (Gallisin), die unvergihrbar sind,
bei der Gahrung des Mostes unveridndert bleiben, dadurch in
den Wein gelangen und diesem einen schlechten Geschmack
verleihen; man hat sie sogar eine Zeit lang fiir gesundheits-
schidlich gehalten.

In neuerer Zeit ist es gelungen, ziemlich reinen Trauben-
zucker darzustellen. Ein von L. von Wagner?) untersuchter,
eigens fiir die Verwendung bei der Weinverbesserung be-
stimmterTraubenzucker franzgsischen Ursprungs, Oenoglukose
genannt, enthielt 85,75%, Traubenzucker (Dextrose), 11,60/,
Wasser und 2,65°/, dextrinartige Stoffe. Einen fast vollstindig
reinen, nach dem Verfahren von Cords-Virneisel hergestellten
Traubenzucker untersuchte E. O. von Lippmann?®); dieses Pri-
parat enthielt 99,64°/, Traubenzucker (Dextrose), 0,19°/, Wasser,
0,04°/, Asche und nur 0,13%, organischen Nichtzucker. Der
techniseh 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 Saceharose ist an sich nicht
gihrungsfihig; sie wird aber durch Invertin, das Enzym der
Hefe, in Invertzucker verwandelt, also in dasselbe Zucker-

1) Fithling’s Landwirthschaftl. Ztg. 1889. 38, 547.

2) Dingler’s polytechn. Journ. 1887. 246, 474.
3) Chem.-Ztg. 1888. 12. 787.
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gemisch, das im Moste enthalten ist; der aus der Saceharose
entstandene Invertzucker wird durch Hefe ebenso gut ver-
gohren wie der in dem Moste natiirlich vorkommende Invert-
zucker.

Neuerdings wird unter dem Namen ,flissiger raffinirter
Zucker“ von verschiedenen Firmen ein etwa 75prozentiger
Zuckersyrup in den Handel gebracht, in dem der Rohrzucker,
um das Auskrystallisiren zu verhindern, zur Hélfte invertirt
ist. Das Préparat von Gebr. Langeliitje in C6lln a/Elbe ist
aus reiner Raffinade hergestellt und enthilt nur ganz geringe
Mengen Mineralbestandtheile. Da die Verwendung dieser kon-
zentrirten Zuckerldsungen sehr bequem ist (man umgeht die
sonst erforderliche Auflosung des Zuckers), ist es nicht aus-
geschlossen, dass sie bei der Weinverbesserung angewandt
werden.')

b) Zusatz von whasseriger Zuckerlésung zu dem Moste (das
Gallisiren).

Durch den einfachen Zusatz von Zucker zum Moste wird
oft der Sduregehalt des resultirenden Weines nicht geniigend
herabgemindert. Um dies zu erreichen, setzt man nicht Zucker
als solchen zu, sondern eine wisserige Zuckerlosung. Durch
den Wasserzusatz wird der Wein verdiinnt und die vorhan-
dene Sidure auf eine grossere Fliissigkeitsmenge vertheilt.
Durch den Zuckerzusatz wird verhiitet, dass der Most zu diinn
wird und ein zu alkoholarmer Wein entsteht. Bei diesem
Verfahren, das nach seinem hauptsichlichsten Verbreiter,
Heinrich Ludwig Gall, Gallisiren genannt wird, wird die
Menge des Weines mitunter recht erheblich vermehrt (bei den
iibrigen hier aufgefiihrten Zusidtzen findet dies nur in sehr
beschrianktem 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 Wein sonst zu extrakt- und
aschenarm wird. Zwar entstehen auch bei dem Vergihren des
zugesetzten Zuckers kleine Mengen Extraktstoffe, ngmlich Glycerin
und Bernsteinsdure, und bei der Verwendung von Brunnen-
wasser gelangen beim Gallisiren auch kleine Mengen Mineral-
bestandtheile in den Wein, allein diese kénnen die Verminde-
rung der natiirlichen Extrakt- und Mineralbestandtheile des

1) Vergl. G. Vulpius, Pharm. Centralh. 1894. 35. 75; Jeep, Pharm.

Ztg. 1894. 39. 238; Erwin Kayser, Apoth.-Ztg. 1894. 9. 718; E.
Utescher, Apoth.-Ztg. 1894. 9. 875.
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Weines keineswegs aufwiegen. Namentlich fehlen den tiiber-
missig gallisirten Weinen die Sduren, sie schmecken daher
fad und leer. Durch méssiges Gallisiren kann dagegen ein
Most wirklich verbessert werden.

¢) Zusatz von Alkohol zu dem Moste oder Weine (Alkoholisiren).

Eine #hnliche Aenderung in der Zusammensetzung des
Mostes, wie durch das Zuckern, erzielt man auch durch Zu-
satz von Alkohol zu dem Moste; auch hierdurch wird ein
Theil des Weinsteines abgeschieden und der A]koholgehalt
des aus dem Moste gewonnenen Weines erhoht. Wahrend
aber durch den Zusatz von Zucker zu dem Moste in Folge
der Bildung von Glycerin und Bernsteinssure bei der Gihrung
des zugesetzten Zuckers eine Erhéhung des Extraktgehaltes
des resultirenden Weines bewirkt wird, findet eine solche bei
dem Alkoholzusatze mnicht statt. Anstatt des Mostes wird
hiufig auch der Jungwein oder auch #lterer Wein mit Alkohol
versetzt; dabei scheidet sich stets eine gewisse Menge Wein-
stein ab. 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 lingerem Lagern ist dies
nicht mehr méglich.

d) Das Entsiiuern des Weines.

Der Most enthilt stets mehr Siure als der aus ihm ge-
wonnene Wein, weil bei der Gé#hrung ein Theil des Wein-
steines ausgefdllt wird und auch sonst noch ein Theil der
tibrigen Sduren verschwinden kann. Man pflegt daher fir
gewdhnlich den Most nicht zu entséiuern, sondern man wartet
ab, ob der aus ihm entstandene Wein zu grosse Mengen Séure
enthédlt und entsiuert gegebenenfalls diesen. Mitunter ver-
bindet man den Zuckerzusatz zum Moste mit dem Entsiuern
des Weines; dieses kombinirte Verfahren wird Chaptalisiren
genannt. Das Entsiuern des Weines kann nach mehreren
Verfahren geschehen.

a) Entsiuern des Weines durch Erkalten.
Dieses Verfahren beruht auf physikalischen Grundséitzen.
Da der Weinstein in Wasser um so weniger loslich ist, je
kalter dieses ist, so scheidet er sich beim Abkiihlen des
Weines auf sehr niedrige Temperatur zum Theile ab, wodurch
dem Weine ein Theil seiner Gesammtsiiure entzogen wird.
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f) Entsdiuern des Weines durch kohlensaures Kali
(gereinigte Potasche).

Das kohlensaure Kali wirkt zun#chst auf die namentlich
im Weine aus unreifen Trauben enthaltene freie Weinstein-
sdure und fiihrt sie in Weinstein fiber; da die Weine hiufig
eine gesiittigte Losung von Weinstein darstellen, 16st sich der
neu gebildete Weinstein nicht auf, sondern fillt unléslich aus.
Wird mehr kohlensaures Kali zugesetzt, als zur Ueberfiihrung
der Weinsteinsdure in Weinstein verbraucht wird, so wirkt
der Ueberschuss dieses Salzes neutralisirend auf die iibrigen
Sduren des Weines, namentlich die Aepfelsiure und die Essig-
sdure, ein; die entstehenden Kalisalze bleiben im Weine ge-
16st. Durch das Entsiuern des Weines mit kohlensaurem Kali
wird somit die Gesammtsiure des Weines vermindert, gleich-
zeitig aber auch der Gehalt des Weines an Extrakt und
namentlich an Mineralbestandtheilen (Kali) durch die gelost
bleibenden Kalisalze erhoht.

7) Entsduern des Weines mit neutralem weinstein-
saurem Kali.

Das neutrale weinsteinsaure Kali wirkt zunichst auf die
freic Weinsteinsidure und fiibrt diese in Weinstein iiber, der
sich grosstentheils abscheidet. Wird mehr neutrales weinstein-
saures Kali zu dem Weine gesetzt, so wirkt es auf die freie
Aepfelsiure ein; dabei entsteht Weinstein, der sich abscheidet,
und saures dpfelsaures Kali, das in Losung bleibt. Auch hier
wird der Extraktgehalt und der Kaligehalt des Weines durch
das Entsiuerungsmittel erhoht.

0) Entsduern des Weines mit kohlensaurem Kalk.

Der kohlensaure Kalk wirkt zunichst auf die freie Wein-
steinsdure; dabei entsteht sehr schwer l6slicher 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 ausfillt, wihrend das Kali des Weinsteines sich mit
der Aepfelsiure zu saurem #pfelsaurem Kali verbindet. Wird
dem Weine noch mehr kohlensaurer Kalk zugesetzt, als zur
Fillung der freien Weinsteinsiure und der Zerlegung des
Weinsteines erforderlich ist, so wirkt der kohlensaure Kalk
neutralisirend auf die {ibrigen Sduren des Weines; die dabei
entstehenden Kalksalze, die zumeist aus dpfelsaurem Kalk be-
stehen, bleiben im Weine gelost.
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Durch das Entsduern des Weines mit kohlensaurem Kalk
kann somit der Wein unter Umstiéinden recht wesentlich ver-
dndert werden, insofern als der Weinstein theilweise oder ganz
zerlegt werden kann; bei Zusatz von sehr viel kohlensaurem
Kalk wird gleichzeitig der Kalkgehalt des Weines erhoht.
Nur in dem Falle, dass gerade so viel kohlensaurer Kalk
zugesetzt wird, als zur Sattigung der freien Weinsteinséiure
nothwendig ist, tritt eine weitere Verinderung der Wein-
bestandtheile nicht ein. Dieser Punkt diirfte aber nur selten
genau getroffen werden.

Zum Entsduern des Weines kann von den verschiedenen
Formen, in denen der kohlensaure Kalk vorkommt, nur der
weisse Marmor und am zweckmissigsten der reine, gefillte
kohlensaure Kalk angewendet werden, da nur diese geniigend
rein sind.

e) Zusatz von Glycerin zu dem Weine (Scheelisiren).

Das Glycerin entsteht bei der alkoholischen G#hrung und
ist daher ein normaler Bestandtheil des Weines. Es hat einen
siissen Geschmack und verleiht dem Weine einen vollen Ge-
schmack und die Eigenschaft des , Oeligseins“ oder ,,Schmalzig-
seins“, die man gewdhnlich nur bei besseren Weinen vorfindet.
Man versetzt mitunter die Weine mit Glycerin, um ihnen die
genannten Eigenschaften zu verleihen und gleichzeitig ihren
Extraktgehalt zu erhohen.

f) Andere Zusiitze zum Weine.

a) Zusitze zur ErhShung des Extraktgehaltes.
Bisweilen hat man Weine, um ihren Extraktgehalt zu erhohen,
mit arabischem Gummi oder mit Dextrin versetzt. Héufiger
benutzt man hierzu einen Rosinenauszug. Auch durch den
Zusatz von unreinem Stiirkezucker und Glycerin wird der
Extraktgehalt des Weines erhoht.

B) Zusatz von Farbstoffen. Weissweine, welche zu
blass sind, werden zuweilen mit Karamel (gebranntem Zucker)
oder auch in seltenen Fillen mit Theerfarbstoffen gefirbt.
Rothweine werden aufgefiirbt: durch Verschneiden mit anderen
stark gefdrbten, namentlich siidlindischen Rothweinen; mit
dem Bafte der Férbertrauben; mit dem aus Rothweintrestern
mittelst Alkohols ausgezogenen Rothweinfarbstoffe, der unter
dem Namen Oenocyanin von Carpené im Handel vorkommt;
mit rothen Pflanzenfarbstoffen (Heidelbeeren, Hollunderbeeren,
Ligusterbeeren, Kirschsaft, Malvenblithen u. s. w.); hierher
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gehért auch der Saft der Kermesbeeren (von Phytolacca
decandra), der in Frankreich, Italien, Spanien und Portugal
zum Fédrben des Rothweines benutzt wird; ferner vielleicht
noch mit Flechtenfarbstoffen (Orseille, Persio), Farbholzextrak-
ten u. s. w. Mit Theerfarbstoffen diirfte der Rothwein gegen-
wirtig nur noch selten gefiirbt werden.

v) Zusatz von Konservirungsmitteln. Von diesen
kommen nur Salicylsidure und Bors#iure in Betracht; auch diese
haben sich nicht bew#dhrt und werden nur selten angewandt.
Ueber die Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd sind
noch nicht geniigend Erfahrungen gesammelt.

d) Zusatz von Bouquetstoffen. Zur Erhohung des
Bouquets der Weine oder zur Erzielung eines gewissen Wein-
sorten zukommenden Wohlgeruches versetzt man bisweilen
den Wein mit bestimmten Bouquetstoffen. Diese werden theils
kiinstlich auf chemischem Wege hergestellt, zum Theile der
Pflanzenwelt entnommen. Ihre Zahl ist ausserordentlich gross.?)

¢) Zusatz von kiinstlichen Sissstoffen. Zur Er-
zeugung eines vollen und runden Geschmackes wird der Wein
bisweilen mit kiinstlichen Siissstoffen versetzt, die mit den
Zuckerarten ausser dem siissen Geschmacke nichts gemein
haben. Von den kiinstlichen Siissstoffen kommen zur Zeit
nur das Saccharin und das Dulein in Betracht. Das reine
Saccharin ist Anhydro- Orthosulfaminbenzoés'azure:

C,H <SO NH,;

es schmeckt 500 mal so sliss als Rohrzucker und hat einen
eigenthiimlichen mandelartigen, den meisten Menschen nicht an-
genehmen Nachgeschmack. Man hat auch ein Homologes des
Saccharins, das Methvlsaccharin, dargestellt, das noch siisser
als das Saccharin sein soll; ob dieses Pridparat viel Anwen-
dung findet, ist nicht bekannt geworden. Das Dulein ist
Paraphenetolkarbamid:
NH-CH,-0—-C, H
CO<NH

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

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

a) Die Herstellung des Tresterweines (das Pétiotisiren).

Die Weintrester enthalten, auch wenn sie ausgepresst
worden sind, noch betrdchtliche Mengen von Mostbestand-
theilen; namentlich ist dies der Fall, wenn die Trauben sehr
reif und zum Theil eingetrocknet waren. Durch Aufgiessen
von Wasser auf die Trester und nochmaliges Abpressen nach
lingerem Stehen kann man einen diinnen Most erhalten, der
einen alkoholarmen, wenig haltbaren Wein liefert. Der eigent-
liche Tresterwein wird durch Auslaugen der Trester mit einer
wissrigen Zuckerlosung dargestellt; man nennt dieses Ver-
fahren das Pétiotisiren des Weines (nach dem franzosischen
Gutsbesitzer Pétiot, der es zuerst anwandte und empfahl).
Man tibergiesst die frischen Trester mit Zuckerlésung und
lisst diese auf den Trestern moglichst rasch vergédhren; dann
wird der Wein abgepresst. Die Trester werden mitunter noch
ein zweites und drittes Mal mit Zuckerwasser iibergossen und
der Gdbrung iiberlassen; Pétiot empfahl sogar vier- bis flinf-
malige Anwendung des Verfahrens bei denselben Trestern.
Der Tresterwein wird entweder fiir sich weiter kellerméissig
behandelt oder mit dem aus dem ersten abgepressten Moste
gewonnenen Wein vermischt. Bisweilen, aber seltener, werden
den ausgepressten Trestern die noch darin enthaltenen Extrakt-
bestandtheile durch Aufgiessen von verdiinntem Alkohol ent-
zogen oder die Trester gleichzeitig mit verdiinntem Weingeist
und Zuckerlosung iibergossen und dann der Géihrung iiber-
lassen. Da die Rothweine auf den Trestern vergohren werden,
wobei diese ziemlich vollstindig ausgelaugt werden, und da
der vergohrene Wein, der viel diinnfliissiger als der zucker-
reiche Most ist, weit vollkommener abgepresst werden kann,
eignen sich die Rothweintrester nur wenig zur Darstellung
von Tresterwein.

Der Tresterwein enthilt, da er auf den Trestern vergéhrt,
viel Gerbstoff; ein Theil davon kann ihm indessen durch
Schonen mit leimartigen Mitteln entzogen werden. Er ist arm
an stickstoffhaltigen Verbindungen, sowie an Extraktbestand-
theilen, weil ihre Hauptmenge mit dem urspriinglichen Moste
entfernt werden; die bei der Gdhrung des Zuckers entstehenden
Extraktbestandtheile, Glycerin und Bernsteinsidure, kénnen diesen
Verlust nicht ausgleichen. Namentlich mangelt dem Trester-
weine meist die geniigende Menge Siure; er wird deshalb
oft mit Weinstein gesittigt oder mit Weinsteinsdure versetzt.
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Dagegen ist der Tresterwein h#ufig reich an Mineralbestand-
theilen und an Essigsdure.

b) Herstellung des Hefenweines.-

Die fliissige Weinhefe enthélt noch reichliche Mengen Wein,
die man durch Absitzenlassen der Hefe oder durch Auspressen
(in einem Sacke) gewinnen kann. Die abgepresste Hefe ent-
hilt noch Weinstein, auch andere Weinbestandtheile, nament-
lich grossere Mengen Weinfuseldl u. s. w., so dass man durch
Zusatz von wisseriger Zuckerlésung, die bald in Géhrung
iibergeht, ein weindhnliches Getrink erhalten kann. Diese
Hefenweine enthalten zu wenig Sdure und Gerbstoff; man setzt
ihnen daher 200 bis 300 g Weinsteinsiure und 10 bis 15 g Tannin
auf das Hektoliter zu. Der Hefenwein hat lange nicht die
Bedeutung wie der Tresterwein; er ist stets reich an Stick-
stoffverbindungen.

11. Die Herstellung von Rosinenwein.

Die Rosinen sind eingetrocknete Weintrauben, die in siid-
lichen Léndern in grossen Mengen gewonnen werden und zu
billigen Preisen im Handel zu haben sind. Sie werden vielfach,
namentlich in Frankreich, zur Weinbereitung benutzt. Man
verfihrt dabei in der Weise, dass man die Rosinen zerreibt,
den Brei mit Wasser auslaugt und die ausgelaugte Flissigkeit
vergédhren lidsst. Oder man tiibergiesst sie mit wenig Wasser
und lisst das Gemisch einige Zeit stehen. Die Rosinen nehmen
dann Wasser auf, sie quellen auf, bis die H#ute der Beeren
wieder ganz straff gespannt sind; die gequollenen Rosinen
werden genau wie die frischen Weintrauben auf Wein ver-
arbeitet.

Der Rosinenwein hat, soweit sich durch die Analyse zur
Zeit feststellen ldsst, 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 der Zu-
sammensetzung der Weintraube ein, wie schon daraus zu er-
kennen ist, dass niemand eine aufgequollene Rosine mit einer
frischen Weintraube verwechseln wird. Der Rosinenwein ist
zum Essigsiure- oder Milchsiurestich 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 soleche Weine, welche noch eine grossere
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
Zusitze, die sie als Weinfabrikate erscheinen lassen.

Auch die gewohnlichen Weine koénnen eine gewisse Menge
Zucker enthalten und siisslich schmecken, wenn die vollstindige
Vergdhrung des Zuckers durch irgend einen Umstand ver-
hindert worden ist; sobald aber der die Gahrung aufhebende
Zustand beseitigt wird, fingt der Wein von Neuem an zu
géhren, wodurch der Zucker als solcher verschwindet.
Solche stissen Weine konnen nicht zu den Siissweinen ge-
rechnet werden.

Die eigentlichen Siiss- und Dessertweine, die hauptsich-
lich in Spanien, Portugal, Sicilien, Griechenland und in Oester-
reich-Ungarn hergestellt werden, werden entweder unter Ver-
wendung von Trockenbeeren (Rosinen) oder von Kkiinstlich
konzentrirtem Moste oder durch Zusatz von Alkohol zum Moste
gewonnen.

a) Herstellung von Siissweinen aus Trockenbeeren (Rosinen).

“Die bekannten Tokayerweine werden in folgender Weise
hergestellt. Man lisst 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 ,stockslisse®
bezeichnet. Wenn nicht alle Beeren eingetrocknet sind, werden
die gesunden Beeren entweder herausgelesen, oder auch mit
den stockstissen 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 oder echte Tokayer-Ausbruch.

Der sogenannte ,, Strohwein“ kommt seiner Darstellungs-
weise nach den Ausleseweinen nahe. Zur Darstellung des
Strohweines werden die vollig reifen Weintrauben abgeschnitten
und an der Luft allm#hlich bis zu einem gewissen Grade
eingetrocknet. Die eingeschrumpften Beeren werden zer-
quetscht und der auf diese Weise gewonnene Most der Gih-
rung iiberlassen.
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Hierher diirften auch die rheinischen Ausleseweine
zu zéhlen sein. In giinstigen Jahren trocknet in den besten
Lagen der rheinischen Weinberge eine Anzahl véllig reifer,
edelfauler Beeren, wéhrend dic Trauben noch am Stocke
héngen, bis zu 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-
reichen Most, der bei der Gdhrung die késtlichen rheinischen
Ausleseweine licfert, die als die feinsten und edelsten Weine
der Welt angesehen werden. Sie enthalten neben mitt-
leren Alkoholmeéngen hidufig betrichtliche Mengen unver-
gohrenen Zucker und ein ganz besonders hervorragendes,
iiberaus feines, blumiges Bouquet, das wahrscheinlich zum
Theil eine Folge der Edelfiule 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 h#ufig in der Weise nachgeahmt, dass man
Rosinen, die in siidlichen Lindern gewonnen worden sind, mit
Wein auslaugt und die erhaltene Fliissigkeit vergihren lisst;
man erhilt auf diese Weise die unechten oder nachgemachten
Ausbruchweine, bei denen Wein und Rosinen verschiedener
Abstammung sind. Die unechten Ausbruchweine erhalten
hiufig noch Zusitze von Zucker, Alkohol und zahlreichen
anderen Stoffen.

" Auf gleiche Weise, mit Hiilfe von gewdhnlichem Wein,
Rosinen, Zucker, Alkohol und anderen Zus#tzen, werden auch
alle tibrigen 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 gewshnlich entweder
durch Einkochen des Mostes iiber freiem Feuer oder durch
Eindampfen desselben im luftleeren Raume. Beim Einkochen
erleidet der Most wesentliche Verénderungen in der Zusammen-
setzung seiner Bestandtheile; er schmeckt brenzlich, der Zucker
wird theilweise karamelisirt, so dass auch die dusseren Eigen-
schaften des Mostes sich dndern. Beim Eindampfen des Mostes

Windisch, Untersuchung des Weines. 3
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im luftleeren Raume treten viel geringere und keineswegs so
augenfillige Aenderungen der Bestandtheile ein. Zur Her-
stellung von Stissweinen versetzt man gewdhnlichen Wein mit
dem konzentrirten Moste und verhindert den Eintritt der Gih-
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-
hilt nur wenige Mostbestandtheile; entfernt man es, so hinter-
bleibt eine konzentrirte Losung der Mostbestandtheile. Dieses
Verfahren diirfte wohl kaum Anwendung finden.

¢) Herstellung von Dessertweinen durch Zusatz von Alkohol
zum Moste.

Versetzt man einen Most mit einer gentigenden Menge
Alkohol], so dass die Fliissigkeit mehr als 17 bis 18 Maass-
prozent Alkohol enthélt, so unterliegt er nicht der Gibrung.
Lisst man den Most mehr oder weniger vergihren, so kann man
nach diesem Verfahren Dessertweine von verschieden grossem
Extrakt- und Zuckergehalte gewinnen. Zu den Dessertweinen,
die auf diese Weise dargestellt werden, gehdren verschiedene
sehr bekannte Marken, z. B. der Portwein, Sherry, Madeira,
Marsalawein u.s. w. Die genannten Weine enthalten verhiltniss-
méssig nur wenig Zucker, sie sind aber reich an Alkohol;
andere in gleicher Weise dargestelite Dessertweine haben
viel mehr Zucker.

Anstattdem Mosteseinen Zuckerkiinstlich zu erhaltenund ihm
Alkobol zuzusetzen, kann man den Most auch vergéhren lassen,
und dann solche Mengen. Zucker zusetzen, dass er nach der
auf den Zuckerzusatz aufs Neue eintretenden Gibrung noch
hinreichend Zucker behilt. Dieses Verfahren wird aber nur
selten angewandt.

Sehr viele Siissweine erhalten noch zahlreiche Zusitze,
namentlich von Stoffen, 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 verhiltnissmissig wenig haltbare und gegen viele
Einflisse iiberaus empfindliche Fliissigkeit. Er bildet, wenn
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er nicht zu viel Alkohol enthiilt, einen guten Nédhrboden fir
viele Mikroorganismen, die sich unter geeigneten Umstiinden
stets einfinden und die Zusammensetzung des Weines wesent-
lich #ndern koénnen. Im Allgemeinen unterliegen jiingere
‘Weine, die noch reich an Eiweiss sind, leichter und stéirker
der zersetzenden Einwirkung der Mikroorganismen als &ltere
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 Weinkrankheiten sind noch die so-
genannten Weinfehler zu erwihnen, die durch die Gegen-
wart von fremdartigen Stoffen im Weine verursacht werden
und 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 Oberfliche
eines Weines, der in nicht ganz voll gefiillten Flaschen oder
Fassern aufbewahrt wird, bedeckt sich bald mit einem weissen
Hiutchen, dem sogenannten Schleier. Die Decke wird immer
stiarker, gelblichweiss, mehr oder weniger faltig oder gekriuselt
und kann unter Umstinden mehrere Centimeter dick werden.
Der Ueberzug besteht aus einem Sprosspilz, dem Kahm- oder
Kuhnenpilz (Mycoderma vini); er befillt am hiufigsten und
stirksten jlingere Weine mit geringem Alkoholgehalte.

Die Einwirkung des Kahmpilzes auf die Weinbestandtheile
ist eine sehr eingreifende. Er oxydirt zundchst den Alkohol
zu Kohlensiure und Wasser; gleichzeitig oxydirt er auch
Extraktbestandtheile, insbesondere die Sduren des Weines, zu
Kohlensdure und Wasser. Daneben entstehen noch Kkleine
Mengen von schlecht riechenden und schmeckenden Stoffen,
wahrscheinlich von Buttersiure, Baldriansiure oder anderen
Fettsduren. Die vom Kahmpilze befallenen Weine zeigen da-
her eine mehr oder weniger starke Verminderung des Alkohol-,
Extrakt- und Siuregehaltes. Als Mittel gegen den Kahmpilz
werden Ueberschichten des Weines mit starkem Weingeiste,
starkes Schwefeln des Weines, Pasteurisiren oder der Zusatz
von Konservirungsmitteln (Salicylsdure) angewandt.

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

3*
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nendes Héutchen; er befillt am hiufigsten Weine mit geringem
Alkoholgehalte, vorzugsweise aber Rothweine. Der Essigpilz
oxydirt den Alkohol des Weines zu Essigsdure; da diese Sidure
schon bei Gegenwart verhaltnissmissig sehr kleiner Mengen
dem Weine einen schlechten Geschmack verleiht oder ihn
selbst ganz ungeniessbar macht, ist der Essigstich eine sehr
gefiirchtete Weinkrankheit.

¢) Der Milehsdurestich und das Zickendwerden
der Weine. Der Milchsidurestich wird durch die Milchsdure-
bacillen oder -stibchen verursacht; durch diesen Spaltpilz
werden die im Weine enthaltenen kleinen Zuckermengen in
Milchsidure verwandelt, welche dem Weine einen eigenthiim-
lichen, sauren Geschmack verleiht. Durch die Einwirkung
des Buttersidurebacillus wird die Milchsdure zum Theil weiter
in Butterssiure und andere schlecht riechende Fettsiuren ver-
wandelt; diese machen den Wein ,zickend“, sie geben ihm
einen widerwirtigen 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-
sdureentwickelung verbunden ist. Der Wein nimmt einen
eigenthiimlichen, hdchst unangenehmen Geruch und Geschmack
an und wird zuletzt ganz ungeniessbar; Rothweine verindern
ihre Farbe, sie werden braun. An dem Umschlagen des
Weines sind mehrere Mikroorganismen, sowohl Stibchen wie
Kokken, betheiligt. In umgeschlagenen Weinen findet in
erster Linie eine Zersetzung des Weinsteines statt. Das frei
werdende Kali verbindet sich zunichst mit der etwa vor-
handenen Weinsteinsidure zu Weinstein und nach dessen Zer-
setzung mit der Aepfelsdure; im weiteren Verlaufe der Krank-
heit wird auch das dpfelsaure Kali zerstdrt. Schliesslich
hinterbleiben nur kohlensaures Kali und die anderen Mineral-
bestandtheile des Weines neben kleinen Mengen braungefirbter
organischer Substanz. Die Zersetzung des Weinsteines ist von
der Bildung von Fettséiuren (Ameisensiure, Essigsiure, Butter-
sidure u.s. w.) begleitet; deren Menge bleibt indessen gering.
Bei der Wiederherstellung umgeschlagener Weine wird der
Verlust an zersetztem Weinsteine durch einen Zusatz von
100 bis 200 g Weinsteinsidure auf das Hektoliter Wein ersetzt.
Die Ursache des Umschlagens der Weine und die dabei ent-
stehenden Produkte sind noch nicht geniigend erforscht.

e) Das Zihe-, Weich- oder Langwerden des Weines.
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Unter dem Einflusse eines Kugelbakteriums werden nament-
lich jiingere Weine in eigenartiger Weise verindert. Der Wein
wird zunichst dickflissig und dann so zihe, dass er bei dem
Umkehren der gefiillten Flasche entweder gar nicht oder in
lange Fidden ziehenden Tropfen ausfliesst; das Bouquet des
Weines bleibt unveréindert. Dabei wird der im Weine ent-
haltene Zucker in Mannit verwandelt; gleichzeitig entstehen
kleine Mengen von Essigsiure und vielleicht von Milechsiure.
Zur Wiederherstellung des zdhen Weines dient ein Zusatz von
20 bis 30 g Tannin auf das Hektoliter Wein. Auch diese
Weinkrankheit ist noch nicht geniigend erforscht.

f) Das Bitterwerden des Weines. Auch diese Krank-
heit, dic bisher fast nur an #lteren Rothweinen beobachtet
wurde, ist durch einen Pilz verursacht; der Wein nimmt einen
bitteren Geschmack an, der ihn zuletzt ungeniessbar macht.
Welche Aenderungen in der Zusammensetzung des Weines
dabei stattfinden, ist noch wenig bekannt. Unter schwacher
Kohlensiiureentwickelung werden der Weinstein und der Farb-
stoff zerstrt; der Gerbstoff soll in Gallussdure verwandelt
werden. Das Bitterwerden der 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 schwarzen Niederschlag von gerbsaurem
Eisenoxyd. Jeder Wein enthdlt von Natur kleine Mengen
Eisen, welche die Rebe aus dem Boden aufnimmt. Der Eisen-
gehalt des Weines kann durch das Bearbeiten des Mostes mit
verrosteten eisernen Gerithschaften und lingere Beriihrung
mit eisernen Gegenstinden (den Klammern und Schrauben-
kopfen der Fassthiirchen, in das Innere der Fisser ragenden
Nigeln u.s. w.) erhoht werden; dasselbe kann beim Schwefeln
stattfinden, wenn man sich dabei eines eisernen Brenndrahtes
oder eines eisernen Schélchens bedient.

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

1. Das Eisen muss in grosserer Menge und zwar in der
Form eines Eisenoxydsalzes vorhanden sein; Eisenoxydulsalze
geben die schwarze Gerbstoffreaktion nicht. Im jungen Weine
ist das Eisen in Folge der bei der Gihrung stattfindenden
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reduzirenden Vorginge in der Form von Oxydul vorhanden.
Wenn der Wein mit der Luft in engere Beriihrung kommt,
z. B. beim Abziehen, wird das Eisenoxydul in Oxyd ver-
wandelt, und dieses kann die Gerbstoffreaktion geben. That-
sidchlich beobachtet man oft das Schwarzwerden des Weines
kurz nach dem Abziehen.

2. Der Wein darf nicht zu viel S#iure enthalten. Die
Siuren des Weines verhindern bis zu einem gewissen Grade
die Entstehung des schwarzen Niederschlages von gerbsaurem
Eisenoxyd. Damit im Weine die Reaktion eintritt, miissen
viel grossere Mengen Gerbstoff und Eisenoxyd vorhanden
sein, als in siurefreier wisseriger Losung. Thatséchlich ent-
halten viele Weine soviel Gerbstoff und Eisenoxyd, dass sie
ohne die S#uren des Weines die schwarze Reaktion geben
wiirden; wenn dann solche Weine entsduert werden, so
konnen sie, wie man schon h#ufig beobachtet hat, schwarz
werden.

b) Das Braunwerden (Rahn-, Rohn-, Roth-, Rostig-,
Fuchsigwerden) des Weissweines. Manche Weissweine
werden an der Luft triibe und firben sich, wvon der Ober-
fliche anfangend, braun. Man beobachtet diese Aenderung
namentlich, wenn faule Weinbeeren verarbeitet wurden und
der Most lingere Zeit mit den Trestern in Beriihrung blieb.
Man hidlt die braunen Stoffe, die den Huminkérpern nahe-
stehen, fir Oxydationsprodukte von Extraktivstoffen aus den
Hiilsen und Ké&mmen, namentlich von Chlorophyll.

¢) 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 Umstéinde veranlasst werden.

1. Durch den Schwefelgehalt des Weinbergbodens,
z. B. der Schwefelkies enthaltenden Thonschieferbdden; dabei
ist auch die Diingung von Einfluss.

2. Durch die Gegenwart von Schwefel in dem
gihrenden Moste. Im gihrenden Moste wird fein ver-
theilter Schwefel zu Schwefelwasserstoff reduzirt. Der freie
Schwefel kann dadurch in den Most gelangen, dass die Trau-
ben kurz vor der Lese zur Bekémpfung des Traubenschimmels
(Oidium Tuckerii) mit Schwefelpulver bestiubt wurden. Ferner
kann Schwefel beim Schwefeln in die Fisser kommen, sei es
durch Abtropfen von geschmolzenem Schwefel von der bren-
nenden Schwefelschnitte, sei es durch Verfliichtigung von
Schwefeldampf. Auch der Kahmpilz (Mycoderma vini) vermag



Die Bestandtheile des Weines. 39

.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 Sdure 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 Sidure 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 Sdure wirkt aut den Schwefelwasserstoff unter Abschei-
dung von fein vertheiltem Schwefel ein:

2H,S 4 80,=2H,0 -+ 38.
Auch bei wiederholtem Abziehen des Weines verfliichtet sich
der Schwefelwasserstoff.

d) Die zahlreichen tibrigen Weinfehler, die gréssten-
theils durch einen fremdartigen 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 Géhrung 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 Zusitze
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 ccm, mitunter
mehr. Da die Dextrose rascher vergihrt als die Lévulose,
besteht der bei der Gahrung im Weine zurlickbleibende Zucker
vorzugsweise aus Livulose. Der Inosit wird durch Hefe nicht
vergohren und findet sich daher auch im fertigen Weine. Die
Grosse des Inositgehaltes der Weine ist indessen nicht bekannt.

2. Organische S#iuren: Aepfelsiure, vielleicht kleine
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Mengen Citronensédure, Gerbstoff und mitunter Weinsteinséiure..
Alle Weine enthalten reichlich Aepfelsdure. Freie Weinstein-
sdure findet sich meist nur in Weinen aus unreifen Trauben,
Gerbstoff vorzugsweise in Rothweinen.

3. Salze organischer Siduren: Weinstein (saures wein-
steinsaures Kali), kleine Mengen weinsteinsaurer Kalk, d#pfel-
saures Kali. Aepfelsaures Kali findet man nur in Weinen, die
keine freie Weinsteinsdure enthalten. Der Weinsteingehalt des
Weines kann durch verschiedene Umstéinde (gewisse Wein-
krankheiten, ungeschicktes Entsduern mit kohlensaurem Kalk,
starkes Gypsen) bedeutend verringert werden.

4. Mineralbestandtheile: Kali, Natron, Kalk, Magnesia,
Thonerde, Eisen, Mangan, Phosphorsédure, Schwefelsdure, Chlor,
Kieselsdure und in vielen Weinen kleine Mengen von Borséure.

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

6. Sonstige Bestandtheile: Eiweissstoffe, andere Stick-
stoff enthaltende Bestandtheile, Quercitrin, Quercetin, Farb-
stoffe (bei Weissweinen humusartige Zersetzungsprodukte des
Chlorophylls 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.’)

Das Hauptprodukt der alkoholischen Géhrung des Mostes
ist der Alkohol (Aethylalkohol). Daneben entstehen, wie
schon lange (durch die Untersuchungen von Pasteur) be-
kannt ist, Glycerin und Bernsteinsiure; dem Glycerin
reiht sich nach neueren Untersuchungen?) das Isobutylengly-
kol (CHy),=C (OH)—CH,OH vom Siedepunkte 176 —178°C. an.
Auch die Essigsidure ist ein eigentliches Gihrungsprodukt
und nicht ausschliesslich ein sekundéres Oxydationsprodukt
des Alkohols; dies wird dadurch bewiesen, dass sie auch
bei Gahrungen, die unter Luftabschluss stattfinden, entsteht.

Erst in neuerer Zeit hat man einen tieferen Einblick in
die bei der Gihrung entstehenden fliichtigen, riechenden Be-
standtheile der Weine gewonnen. Man ging dabei in der

1) Eine vollstindige Zusammenstellung der bisher bekannten fliich-
tigen Bestandtheile des Weines findet sich bei Karl Windisch, Arbeiten
a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1892. 8, 175 bis 186.

%) 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 enthilt (aus 5 bis 8 Liter Wein destillirt man 1 Liter
Kognak), untersuchte.!) Diese Untersuchungen ergaben, dass
der Wein zahlreiche h¢here Alkohole, nimlich Normal-Propyl-
alkohol?), Isobutylalkohol?), G#hrungsamylalkohol®), Hexyl-
alkohol?) und Heptylalkohol®), enth#lt. Weiter fand man eine
ganze Anzahl Fettsturen (Essigsiure, Buttersiure®) und hohere
Fettsiduren?), wie Kapronsiure, Oenanthsiure, Kaprylsdure,
Pelargonséure, Kaprinsiure u. s. w.); viele Weine enthalten auch
Ameisensiure®) und einzelne kranke Weine Propionsiure?) und
Baldriansture®). Ferner fand man kleine Mengen &Htherischer
Oele und Ammoniak, sowie fliichtige organische Basen. Von
den fliichtigen Fettsduren tiiberwiegt die Essigsiure ganz be-
deutend, von den héheren Alkoholen der Amylalkohol, von den
fliichtigen Basen das Ammoniak.

Durch gegenseitige chemische Einwirkung der bei der
Géhrung entstehenden und zum Theil auch der aus dem Moste
stammenden Weinbestandtheile werden beim Lagern neue Stoffe
gebildet, die fiir den Geruch und Geschmack des Weines von
hervorragender Bedeutung sind. Die wichtigsten Verdnderungen

1) Ch. Ordonneaun, 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.

%) G. Chancel, Compt. rend. 1853. 37. 410; Annal. Chem. Pharm.
1853. 87, 125.

%) Krutzsch, Journ. prakt. Chemie 1844. 31, 1; Annal. Chem. Pharm.
1844. 52. 311; A. J. Balard, Annal. chim. phys. [3]. 1844. 12, 294;
Halenke und Kurtz, Annal. Chem. Pharm. 1871. 157, 270 Anmerkung.

%y V. Faget, Compt. rend. 1853. 37, 730; Annal. Chem. Pharm.
1853. 88. 325.

5 V. Faget, Bull. soc. chim. 1862. 4. 59; Annal. Chem. Pharm.
1862. 124. 355.

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

%) 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. Chem. Pharm. 1860.
115.247; 1861.118.307; F. Grimm. Annal. Chem. Pharm. 1871. 157, 264.

®) L. Liebermann, Ber. deutsch. chem. (fesellschaft 1882. 15. 437
und 2553; S. Kiticsdn, Ebd. 1883. 16, 1179.

9 ¥. L. Winckler, Jabrb. prakt. Pharm. 1853. 26, 209; A. Bé-
chamyp, Compt. rend. 1863. 56, 969 und 1184,
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bestehen in der Verbindung der Alkohole, insbesondere des
Aethylalkohols, mit den Siuren des Weines zu Estern, in der
sogenannten Esterifizirung der Siduren. Dabei treten sowohl
die fliichtigen Fettsiuren als auch die nichtfliichtigen S#iuren
in Wirksamkeit. Alle Weine enthalten Essigither (Aethyl-
acetat) und die Ester der hoheren Fettsiuren (der Kapronsiure
bis Kaprinsdure). Die Ester der hoheren Fettstiuren bezeichnet
man meist mit dem Sammelnamen ,Oenanthither”; dieses
Estergemisch gibt den allen Weinen gemeinsamen spezifischen
» Weingeruch“, d.h. den Geruch, an welchem Jedermann eine
ihm vorgesetzte Fliissigkeit als Wein erkennt. Die Rothweine
zeichnen sich hiufig durch einen héheren Gehalt an Essigéther
aus; auch kleine Mengen Buttersiduredther (Aethylbutyrat)
diirften nur selten im Weine fehlen.

Von den nichtflichtigen Siuren des Weines sind die
Weinsteinsiure, Aepfelsiure und Bernsteinsiure zweibasisch;
sie bilden daher zwei Arten von Estern: die sauren Ester
oder Estersiuren, die wie einbasische Siuren wirken, und die
neutralen Ester. Die sauren Ester sind alle nicht fliichtig.
Von den neutralen Estern ist nur der Bernsteinsidureithylester
fliichtig; er hat einen angenehmen, obstartigen Geruch. Die
nichtfliichtigen Ester tragen sehr wesentlich zu dem Geschmacke
des Weines bei. Nach C. Schmitt') soll der hauptsichlichste
Geschmack gebende Bestandtheil des Weines die Estersdure
eines hoheren Alkohols sein.

Weitere Aenderungen in der Zusammensetzung des Weines
treten durch die Oxydationsvorginge beim Lagern ein. Der
Alkohol wird, meist allerdings nur in kleiner Menge, zu Alde-
hyd und Essigsidure oxydirt. Der Acetaldehyd diirfte selten in
einem Weine ganz fehlen; er verbindet sich zum Theil wieder
‘mit Alkohol zu Acetal (Aethylidendiithylither). Auch die
ibrigen Alkohole koénnen zu Aldehyden und Siiuren oxydirt
werden; doch ist dariiber nichts Niheres bekannt. Ueber-
haupt sind die in kleiner Menge im Weine vorkommenden
Bestandtheile und die beim Lagern eintretenden chemischen
Umsetzungen noch wenig erforscht.

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

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

1) C. Schmitt, Die Weine des Herzoglich Nassauischen Kabinets-
kellers. Wiesbaden 1892. S. 55.
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vielen Traubensorten (Riesling, Traminer, Muskateller u. s. w.)
unveridndert in den Wein iiber; bei anderen Traubensorten
erleiden sie durch verschiedene Umstinde eine Aenderung.
Manche Traubensorten verlieren bei der Ueberreife, nament-
lich bei der sogenannten Edelfdule, ihr Bouquet fast vollstindig,
wihrend andere gerade erst in Folge der Edelfdule einen sehr
bouquetreichen Wein liefern. Welcher Art die Bouquetstoffe sind,
ist noch nicht festgestellt; man zihlt sie zu den &therischen
Oelen, es ist aber nicht ausgeschlossen, dass sie auch zum
Theil aus S#aureestern bestehen.

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

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

Bei der Besprechung der Weinkrankheiten und Weinfehler
wurde bereits mitgetheilt, dass durch diese gewisse Weinbe-
standtheile verindert und andere neu -gebildet werden. Von
neu entstehenden Stoffen seien Essigsiure, Propionsiure, Butter-
siure, Schwefelwasserstoff, der aber auch bei der normalen
Gdhrung entstehen kann, Milchsiure, Schleim, Mannit, Ammo-
niakabkoémmlinge, wie Trimethylamin, Acetamid, Leucin,
Tyrosin (in Folge der Zersetzung der Hefe, wenn der Wein
zu lange auf dieser liegen bleibt) und zahlreiche Geschmack-
stoffe, die man nicht ndher kennt, hier erwihnt.

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

Durch das Gallisiren des Weines (Zusatz von Zucker-
wasser) konnen Rohrzucker, Invertzucker, reiner Trau-
benzucker oder unreiner Stirkezucker, ferner, bei An-
wendung von Salpetersdure enthaltendem Brunnenwasser, Sal-
petersdure in den Wein gelangen. Beim Schwefeln kommt
schweflige Siure in den Wein, die sich theilweise zu
Schwefelsdure oxydirt, theilweise mit Aldehyd zu aldehyd-
schwefliger Sdure verbindet, welche zu dem Geruche und
Geschmacke des Weines beitrigt. Zur Erhshung des Extrakt-
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gehaltes des Weines werden mitunter arabisches Gummi
oder Dextrin zugesetzt, zur Verdeckung des sauren Ge-
schmackes kiinstliche Siissstoffe (Saccharin, Dulcin),
zur XKonservirung Bors#dure, Salicylsidure, Abrastol
(B-naphtolsulfosaures Calecium), Fluorverbindungen
und andere Konservirungsmittel. Wepn die Weintrauben zur
Bekdmpfung von Rebenkrankheiten mit Kupferlésungen be-
handelt worden sind, gelangt Kupfer in den Most; bei der
Géihrung 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 Strontiumsalzen behandelt,
durch die der iiberméssige Schwefelsiuregehalt der gegypsten
Weine vermindert werden soll; dabei bleiben meist Kkleine
Mengen Baryum- und Strontiumsalze in dem Weine geldst zu-
riick. Um den Wein zu entsduern, hat man ihn bisweilen
mit Bleioxyd oder Bleizucker behandelt, wobei Blei-
salze in dem Weine zuriickblieben. Durch Zufille kénnen
noch alle moglichen anderen Stoffe, z. B. Arsen und Sehwer-
metalle, in den Wein gelangen, auf die in gegebenen Fillen
bei der Untersuchung Riicksicht zu nehmen ist.



1. Die chemische Untersuchung des Weines.

(Der Wortlaut der vom Bundesrathe vorgeschriebenen Untersuchungsverfahren u.s. w. ist
in den einzelnen Abschnitten vorangestellt; die erliuternden Bemerkungen des Verfassers
sind klein gedruckt.

A. Vorschriften fiir das Entnehmen, Bezeichnen, Aufbewahren
und Einsenden von Wein zum Zwecke der chemischen
Untersuchung, sowie. Bemerkungen allgemeinen Inhaltes.

1. Von jedem Weine, welcher einer chemischen Unter-
suchung unterworfen werden soll, ist eine Probe von min-
destens 1!/, Liter zu entnehmen. Diese Menge geniigt fiir
die in der Regel auszufiihrenden Bestimmungen (s. Nr. 5). Der
Mehrbedarf fiir anderweite Untersuchungen ist von der Art
der letzteren abhingig.

2. Die zu verwendenden Flaschen und Korke miissen
vollkommen rein sein. Kriige oder undurchsichtige Flaschen,
in welchen etwa vorhandene Unreinlichkeiten nicht erkannt
werden konnen, diirfen 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 der Identitit noth-
wendigen Vermerke angegeben sind. Ausserdem ist gesondert
anzugeben: die Grosse und der Fiillungsgrad der Fisser und
die #dussere Beschaffenheit des Weines; insbesondere ist zu
bemerken, wie weit etwa Kahmbildung eingetreten ist.

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

Die Grosse und der Filllunsgrad der Weinfésser ist hidufig von
Einfluss auf die Zusammensetzung und Beschaffenheit des Weines;
sind sie nur theilweise gefiillt, so siedeln sich auf der Oberfliche des
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Weines leicht Kulturen von Mikroorganismen an, welche die Zusammen-
setzung des Weines #4ndern. Insbesondere gilt dies von dem Kahm-
oder Kuhnenpilz (Mycoderma vini) und dem Essigpilz (Mycoderma
aceti) (s. S. 35).

Die #ussere Beschaffenheit des Weines giebt Auskunft itber manche
Krankheiten des Weines, z. B. das Zih- oder Langwerden des Weines
(s. 8. 36), das Schwarzwerden des Weissweines (s. S. 37), dag Braunwerden
des Weissweines (s. S.38) u.s.w. Tritbungen des Weines konnen hervorge-
rufen sein durch Hefezellen oder (bei kranken Weinen) durch andere Pilze,
oder durch die Abscheidung gewisser Weinbestandtheile, namentlich von
Eiweiss, Weinstein und in manchen Fillen von weinsteinsaurem Kalk.
Die Art der Triibung erkennt man uunter dem Mikroskop. Zur Ab-
scheidung der Triitbung bedient man sich am besten einer Centrifuge. Beim
Centrifugiren des Weines setzen sich die triiben Theilchen fest an dem
Boden des Glischens ab; man giesst den iiber dem Bodensatze stehenden
klaren Wein ab und bringt einen Theil des Bodensatzes auf einen Objekt-
triger.. Wenn keine Centrifuge zur Verfiigung steht, so lisst man die
Triibung in einem Spitzglase sich absetzen oder filtrirt, falls dies nicht
gelingt, den Wein durch ein Filter.

4. Die Proben sind sofort nach der Entnahme an die
Untersuchungsstelle zu beférdern; ist eine alsbaldige Absendung
nicht ausfithrbar, so sind die Flaschen an einem vor Sonnen-
licht geschiitzten, kiihlen Orte liegend aufzubewahren. Bei
Jungweinen ist wegen ihrer leichten Verinderlichkeit auf be-
sonders schnelle Beférderung Bedacht zu nehmen.

Falls der Wein nicht sofort an die Untersuchungsstellen geschickt
werden kann, muss er an einem kiihlen, aber nicht zu kalten Orte
aufbewahrt werden, da sich sonst leicht Weinstein und andere bei hiherer
Temperatur geldst gewesene Weinbestandtheile abscheiden kionnen, die sich
beim nachherigen Erwirmen nur schwierig wieder losen. Mitunter findet
man den Boden von gefiillten Weinflaschen, die lingere 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 Sdure, 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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Schwetielsdure bei Rothweinen,
Freie Sauren (Gesammtsiiure),
Fliichtige Siuren,
Nichtflichtige Siuren,
Glycerin,

. Zucker,

11. Polarisation,

12. Unreinen Stirkezucker, qualitativ,

13. Fremde Farbstoffe bei Rothweinen.

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

14. Gesammtweinsteinsiure, freie Weinsteinsiure, Wein-
stein und an alkalische Erden gebundene Wein-
steinsédure,

15. Schwefelsiure bei Weissweinen,

16. Schweflige Siure,

17. Saccharin,

18. Salicylsdure, qualitativ,

19. Gummi und Dextrin, qualitativ,

20. Gerbstoff,

21. Chlor,

22. Phosphorséure,

23. Salpetersdure, qualitativ,

24. Baryum,

25. Strontium,

26. Kupfer.

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

6. Als Normaltemperatur wird die Temperatur von 15° C.
festgesetzt; mithin sind alle im Folgenden vorgeschriebenen
Abmessungen des Weines bei dieser Temperatur vorzunehmen
und sind die Ergebnisse hierauf zu beziehen. Triibe Weine
sind vor der Untersuchung zu filtriren; liegt ihre Temperatur
unter 15° C., so sind sie vor dem Filtriren mit den ungeldsten
Theilen auf 15° C. zu erwirmen und umzuschiitteln.

Als Normaltemperatur ist die Temperatur von 15°C. vorgeschrieben,
weil diese Normaltemperatur ganz allgemein im Deutschen Reiche amtlich
angenommen worden ist; alle von der Kaiserlichen Normal-Aichungs-
Kommission geaichten Ardometer, Messgerdthschaften u. s. w. sind auf eine
Temperatur von 15° C. bezogen.

—
SroXaI:
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Tritbhe Weine, deren Temperatur unter 15° C. liegt, sind vor dem
Filtriren mit den ungeldsten Bestandtheilen auf 15° C. zu erwirmen und
umzuschiitteln. Diese Vorschrift hat den Zweck, solche Stoffe, welche,
urspriinglich in dem Weine geldst, sich bei niederer Temperatur ausge-
schieden haben (namentlich Weinstein), wieder in Liosung zu bringen. Da
der Weinstein sich nur langsam wieder auflost, ist der Wein lingere Zeit
auf einer Temperatur von mindestens 15° C. zu halten und o6fter 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 ausgedriickt, dass angegeben wird, wie viel Gramme
des gesuchten Stoffes in 100 cem Wein von 15° C. gefunden
worden sind.

Die Angabe der Analysenergebnisse in Grammen in 100 ccm Wein
ist schon seit léngerer Zeit in der Weinanalyse gebriuchlich. 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 gewdshnlichen, ausgegohrenen Weine nahe
gleich 1 ist, weichen die in der Weinanalyse vorgeschriebenen Angaben
bei diesen Weinen nur wenig von den Gewichtsprozenten ab; bei den
extraktreichen Siissweinen ist dagegen der Unterschied sehr betridchtlich.
Die Angabe der Weinbestandtheile nach Grammen in 100 ccm deckt sich
weder mit den Gewichtsprozenten noch mit den Volumprozenten (Maass-
prozenten). Es ist daher unzuldssig, die Gramme eines Stoffes in 100cem
Wein als ,Prozente“ zu bezeichnen, wie dies hiufig geschieht.

B. Ausfiihrung der Untersuchungen.

a) Die vom Bundesrathe vorgeschriebenen
Untersuchungsverfahren.

1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes.

Das spezifische Gewicht des Weines wird mit Hiilfe des
Pyknometers bestimmt.

Als Pyknometer ist ein durch einen Glasstopfen verschliess-
bares oder mit becherférmigem Aufsatze fiir Korkverschluss
versehenes Flischchen von etwa 50 cem Inhalt mit einem etwa
6 cm langen, ungefihr in der Mitte mit einer eingeritzten
Marke versehenen Halse von nicht mehr als 6 mm lichter
Weite anzuwenden.
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Das Pyknometer wird in reinem und trockenem Zustande
leer gewogen, nachdem es !/, bis !/, Stunde im Waagenkasten
gestanden hat. Dann wird es, gegebenenfalls mit Hillfe eines
fein ausgezogenen Glockentrichters, bis iiber die Marke mit
destillirtem Wasser gefiillt und in ein Wasserbad von 15° C. ge-
stellt. Nach halbstiindigem Stehen in dem Wasserbade wird
das Pyknometer herausgehoben, wobei man nur den oberen
leeren Theil des Halses anfasst, und die Oberfliche des Was-
sers auf die Marke eingestellt. Letzteres geschieht durch
Eintauchen kleiner Stidbchen oder Streifen aus Filtrirpapier,
welche das iiber der Marke stehende Wasser aufsaugen. Die
Oberfliche des Wassers bildet in dem Halse des Pyknometers
eine nach unten gekriimmte Fliche; man stellt die Flissigkeit
in dem Pyknometerhalse am besten in der Weise ein, dass
bei durchfallendem Lichte der schwarze Rand der gekrtimmten
Oberfliche die Pyknometermarke eben beriihrt. Nachdem
man den inneren Hals des Pyknometers mit Stibchen aus
Filtrirpapier gereinigt hat, setzt man den Stopfen auf, trocknet
das Pyknometer Husserlich ab, stellt es '/, Stunde in den
Waagenkasten und wigt. Die Bestimmung des Wasserinhaltes
des Pyknometers ist dreimal auszufiihren und aus den drei
Wigungen das Mittel zu nehmen.

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

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

a das Gewicht des leeren Pyknometers,
b das Gewicht des bis zur Marke mit Wasser gefiillten
Pyknometers,
¢ das Gewicht des bis zur Marke mit Wein gefiillten
Pyknometers,
so ist das spezifische Gewicht s des Weines bei 15° C., bezogen
auf Wasser von derselben Temperatur:

c—a
‘ b—a
Der Nenner 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 lingere
Zeit in Gebrauch gewesen ist, miissen die Gewichte des leeren
und des mit Wasser gefiillten Pyknometers von Neuem be-
stimmt werden, da sich diese Gewichte mit der Zeit nicht
unerheblich éndern konnen.

Anmerkung: Die Berechnung wird wesentlich erleichtert,
wenn man ein Pyknometer anwendet, welches bis zur Marke
genau 50 g Wasser fasst. Das Auswigen des Pyknometers
geschieht in folgender Weise. Man bestimmt das Gewicht des
Pyknometers in leerem, reinem und trockenem Zustande, wigt
dann genau 50 g Wasser ein, stellt das Pyknometer 1 Stunde
in ein Wasserbad von 15° C. und ritzt an der Oberfliche der
Fliissigkeit im Pyknometerhalse eine Marke ein. Das Auswigen
des Pyknometers muss stets von dem Chemiker selbst ausge-
fiithrt 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 Wiigeverfahren vorgeschrieben; andere Verfahren, insbe-
sondere die Anwendung von Ardometern (Densimetern) und der Westphal-
schen Waage, sind demnach nicht zuldissig. Das vorgeschriebene Ver-
fahren iibertrifft, sorgfiltiz ausgefithrt, alle iibrigen an Sicherheit und
Schirfe. Von den Weinchemikern wird aus Griinden, die bei der Be-
sprechung von Nr. 2, Bestimmung des Alkohols, angegeben werden, viel-
fach das Pyknometer mit
becherférmigem  Aufsatze

| ¢ (Figur 1) benutzt, dessen
\'J f Hals ziemlich weit ist. Zur
. | Fiillung desselben mit Wein
{4 = bezw., beim Auswigen des
' : Pyknometers, mit Wasser
; giesst man die Fliissigkeit
» s in den becherformigen Auf-
] satz, der &hnlich wie ein
Trichter wirkt. Wihrend

i 50 em
i das gefiillte Pyknometer in
i | dem Wasserbade von 15° C,
e steht, wird es durch einen
- !

Korken verschlossen. Vor
Figur 2.

dem Wigen wird der Kork
entfernt; auch dasleere Pyk-
nometer wird ohne Stopfen gewogen. Bedient man sich eines Pyknometers
ohne becherformigen Aufsatz (Figur 2), so filllt 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 Wigen
stets mit dem Glasstopfen verschlossen. Zum &usserlichen
Abtrocknen des Pyknometers bedient man sich zweckmdissig

eines Lederlappens.

Bei der Einstellung der Oberfliiche der Fliissigkeit auf
die Marke des Pyknometers ist der wesentlichste Punkt, dass |
sie stets in ganz gleicher Weise geschieht. Die vorge-
schriebene Art der Einstellung ist die iiblichste, weil der
schwarze Rand der Fliissigkeitsoberfliche, namentlich bei
durchfallendem Lichte, am schidrfsten zu bemerken ist. Der
Unterschied im Gewichte des Meniskus bei Wasser und Wein, '
welcher durch die verschiedene Kapillaritit des Wassers und
der Weine verursacht wird, ist dabei nicht beriicksichtigt, i
weil er ganz unbedeutend ist. Bei dem Entfernen der iiber I
der Marke des Pyknometers stehenden Fliissigkeit und dem |
Trocknen des Pyknometerhalses mit Filtrirpapierstibchen ist |
darauf zu achten, dass nicht Fasern von Filtrirpapier im
Pyknometerhalse hiingen bleiben. Wenn hinreichend Wein zur
Verfiigung steht, ist das Ausspillen des Pyknometers mit dem Weine dem
Trocknen des Pyknometers vorzuziehen, schon deshalb, weil es bequemer
und rascher ausfithrbar ist und weil das Gewicht des Pyknometers dadurch
weniger geindert wird. Die zeitweilige Nachpriifung der Gewichte des
Pyknometers und seines Wasserinhaltes ist durchaus nothwendig.

Alle Abmessungen des Weines haben bei 15°C. zu erfolgen. Da die
Zimmertemperatur meist hiher ist, muss man den Wein fast immer ab-
kithlen. Um dies in bequemer Weise fiir grosse und kleine Flaschen aus-
fiihren zu konnen, bedient sich der Verfasser schon seit Jahren einer
gerdumigen viereckigen Wanne aus verzinktem Eisenbleche mit heraus-
nehmbaren, in verschiedenen Hohen angebrachten Blecheinséitzen. Die
Einhaltung der Normaltemperatur ist bei Benutzung einer gerdumigen
Wanne sehr erleichtert.

Bei der Berechnung des spezifischen Gewichtes ist von der Reduktion
der Wigungen auf den luftleeren Raum abgesehen worden. Das Gewicht
a des leeren Pyknometers ist in Wirklichkeit nicht das wahre, sondern
das scheinbare Gewicht desselben in der Luft. In Wirklichkeit hat
man nicht das leere Pyknometer gewogen (um dieses auszufiihren, miisste
man das Pyknometer luftleer machen), sondern das Pyknometer sammt der
darin enthaltenen Luft. Das Gewicht a setzt sich daher zusammen aus
dem wahren Gewichte aw des Pyknometers und dem Gewichte p der
darin enthaltenen Luft, es ist a = aw - p. Fiir das nach der vorgeschriebenen
Formel berechnete scheinbare spezifische Gewicht des Weines hat man
daher die Gleichung:

Figur 3.

4*
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g ® —aw—1Dp
b—aw—7p
wihrend das wahre spezifische Gewicht des Weines
c aw .
8, = T p—— ist

Von anderen, weniger-ins Gewicht fallenden Reduktionsfaktoren ist hier
abgesehen worden. Das Gewicht p von 50 ccm Luft betrigt bei mittlerer
Temperatur und mittlerem Luftdrucke etwa 0,060 g.

Eine nihere Betrachtung lehrt aber, dass die Reduktion der Wigungen
unter den bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Weine vor-
liegenden Verhiltnissen nicht nothwendig ist. Zur Berechnung des wahren
spezifischen Gewichtes dr aus dem scheinbaren spezifischen Gewichte d
kann man sich unter den gewdshnlich vorliegenden Verhdltnissen des Luft-
druckes und der Zimmertemperatur folgender hinreichend genauen Néhe-
rungsformel bedienen:

dr=d-+40,0012(1 —d)

Die dussersten Werthe, welche fiir 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, der 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 Grenzfillen nur

dr—d==0,00002 bezw. dr— d = —0,000096.

Bei den gewdhnlichen Weinen sind die Unterschiede noch viel geringer.
Man hat daher in der amtlichen Anweisung mit Recht von der Reduktion
der spezifischen Gewichte auf den luftleeren Raum Abstand genommen.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes ist genau auszufiihren,
da dieses nicht nur zur Umrechnung der Angaben iiber die Weinbestand-
theile in Gewichtsprozente, sondern auch gegebenenfalls zur Berechnung
des Extraktgehaltes dient (s. Nr. 8¢, S. 57).

2. Bestimmung des Alkohols.

Der zum Zwecke der Bestimmung des spezifischen Ge-
wichtes (Nt. 1, 8. 48) im Pyknometer enthaltenc Wein wird in
einen Destillirkolben von 150 bis 200 cem Inhalt {ibergefiihrt
und das Pyknometer dreimal mit wenig Wasser nachgespiilt.
Man giebt zur Verhinderung etwaigen Schiumens ein wenig
Tannin in den Kolben und verbindet diesen durch Gummi-
stopfen und Kugelrohre mit einem Liebig’schen Kiibler; als
Vorlage benutzt man das Pyknometer, in welchem der Wein
abgemessen worden ist. Nunmehr destillirt man, bis etwa
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35 cem Fliissigkeit iibergegangen sind, fiillt das Pyknometer mit
Wasser bis nahe zum Halse auf, mischt durch quirlende Bewe-
gung so lange, bis Schichten von verschiedener Dichtigkeit nicht
mehr wahrzunehmen sind, stellt die Fliissigkeit !/, Stunde in ein
Wasserbad von 15° C. und fiigt mit Hiilfe eines Haarréhrehens
vorsichtig Wasser von 15° C. zu, bis der untere Rand der
Flissigkeitsoberfliche gerade die Marke bertihrt. Dann trocknet
man den leeren Theil des Pyknometerhalses mit Stibchen aus
Filtrirpapier, wigt und berechnet das spezifische Gewicht des
Destillates in der unter Nr. 1 (S. 48) angegebenen Weise. Die
diesem spezifischen Gewichte entsprechenden Gramme Alkohol
in 100 cem Wein werden aus der zweiten Spalte der als Anlage
beigegebenen Tafel I (S. 333) entnommen.

Anmerkung. Bei der Untersuchung von Verschnitt-
weinen ist der Alkohol in Volumprozenten nach Massgabe
der dritten Spalte der Tafel I (8. 333) anzugeben.

Fiir 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 unzuléssig.
Dieselben sind mit vollem Rechte ausgeschlossen worden, denn die fiir
diesen Zweck angewandten Apparate, hauptsichlich das Vaporimeter, das
Ebullioskop, das Liquometer (Kapillarimeter), der Tropfenzéhler (Stalagmo-
meter) u. s. w., liefern zum Mindesten 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 der Wein leicht
aus dem Pyknometer aus, namentlich wenn man letzteres nach dem Umdrehen
schriig iiber die Miindung des Destillirkolbens hélt. Die Pyknometer mit
Glasstopfen haben meist einen ziemlich engen Hals, um die Genauigkeit
der Bestimmung des spezifischen Gewichtes zu erhthen. Aus 1
diesen fliessen Wasser und extraktreiche Weine nur schwer :
oder gar nicht von selbst aus. Um sie in den Destillir- !
kolben zu entleeren, bedient man sich eines gebogenen, f
diinnen, beiderseits offenen Glasrshrchens von nebengezeich-
neter Form (Figur 4), dessen kiirzerer Schenkel an dem A |
Ende kegelférmig erweitert ist. Man hilt das Réhrchen an /R
dem erweiterten Ende mit dem Finger zu, tauchtden freien // \Y|
Schenkel in das Pyknometer, dreht dieses um und hilt Pyk-
nometer und Rohrchen in der durch die Figur 5 erliuter-
ten Weise iiber den Hals des Destillirkolbens. Beim Entfernen des Fingers
von dem kiirzeren Schenkel des Rohrchens steigt durch das Rohrchen

Figur 4.
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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 Husserlich mit

‘Wasser abzuspiilen.

Figur 5. Figur 6.

Als Destillirvorlage dient das Pyknometer, in dem der Wein abge-
messen wurde. Bei Anwendung des Pyknometers mit becherférmigem
Aufsatze setzt man an die Kiihlerrshre mittelst Gummischlauches ein
stumpfwinklig gebogenes Rohr, dessen freier Schenkel semkrecht nach
unten zeigt; das Destillat ldisst man in den becherférmigen Aufsatz des
Pyknometers tropfen. 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 enthilt, 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 Ansatzrdhre bis in den Bauch des Pyknometers
reicht (s. Figur 6).

Der Tanninzusatz, welcher das Schiumen des Weines verhindern soll,
hat den Zweck, die Eiweissstoffe des Weines zu fillen. Bei der Destil-
lation des Alkohols gehen auch kleine Mengen fliichtiger Siuren (nament-
lich Essigsdure) mit tiber, so dass das alkoholische Destillat stets sauer
reagirt; das spezifische Gewicht des Destillates wird aber durch den ge-
ringen Essigsiuregehalt nur unmerkbar verindert. Die Neutralisation des
Weines vor der Destillation ist daher nicht néthig.
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Wenn etwa 35 cem Fliissigkeit iiberdestillirt sind, ist man sicher, dass
der gesammte Alkoholgehalt des Weines im Destillate vereinigt ist; bei
sehr extraktreichen Siissweinen destillirt man, um das Anbrennen des
Riickstandes zu verhindern, nur etwa 30 ccm Fliissigkeit iiber. Da bei
dem Mischen von Weingeist mit Wasser Erwidrmung und Zusammenziehung
eintritt, darf man das Pyknometer nicht sofort mit Wasser bis zur .
Marke auffiillen, sondern muss so verfahren, wie es vorgeschrieben
ist. Bei dem nachherigen Auffiillen des Pyknometers mit Wasser bis
zur Marke ist die Erwirmung und Zusammenziehung, welche beim
Mischen des verdiinnten Weingeistes mit der kleinen Menge Wasser
eintritt, sehr gering und ohne jede Bedeutung. Das Auffiillen mit
Wasser von 15°C. muss sehr vorsichtig geschehen, damit 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 angingig. Man bedient sich dazu zweckmissig
einer kleinen Quetschpipette (Figur 7), die, mit Wasser beschickt,
durch einen Druck auf den Gummischlauch das Wasser in kleinen
Tropfen ausfliessen lisst. Die Einstellung der Fliissigkeitsoberfliche |
auf die Pyknometermarke hat in genau derselben Weise wie bei
der Bestimmung des Wasserinhaltes des Pyknometers zu geschehen.

Auch bei der Berechnung des spezifischen Gewichtes des Wein- |/
destillates ist von der Reduktion der Wigungen auf den luftleeren |
Raum Abstand genommen worden. Wie gering die dadurch ver-
ursachten Fehler im Alkoholgehalte sind, ergibt sich aus folgen- Figur?
dem Tiéfelchen.

Dem scheinbaren

Dem wahren

Mithin Fehler

Scheinbares Wahres spezifischen spezifischen bei Unter-
spezifisches speziflsches Gewichte Gewichte lassung der
Gewicht Gewicht entsprechen entsprechen . Reduktion

des Destillates

|
|

des Destillates

Gramm Alkohol in 100 ccm Wein

0,990 ‘ 0,090012 ’ 5,70 5,693 — 0,007
0,980 0,980024 12,81 12,791 —0,019
0970 | 0970036 20,66 20,635 —0,025
0,962 \\ 0,962046 ’ 26,13 26,102 — 0,028

Bei den gewdhnlichen deutschen Weinen betrigt der Fehler etwa
— 0,01 g Alkohol in 100 ccma Wein, bei dem hochsten in der Tafel I auf-
gefilhrten Alkoholgehalte von 26,13 g in 100 ccm betrdgt er noch nicht
— 0,03 g in 100 ccm. Diese Unterschiede sind sehr klein und werden
durch die anderen Fehlerquellen der Bestimmung meist {ibertroffen.

Die Tafel I (8. 333), aus der man den dem gefundenen spezifischen Ge-
wichte des Destillates entsprechenden Alkoholgehalt zu entnehmen hat, stimmt
mit der amtlichen Tafel der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission
iiberein. Bei den gewihnlichen Weinanalysen ist der Alkoholgehalt nach
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Grammen in 100 ccm Wein aus der zweiten Spalte der Tafel I zu 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 I.

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 geldst gewesenen Bestand-
theile des entgeisteten und entwésserten ausgegohrenen Weines
zu verstehen. ;

Da das fiir die Bestimmung des Extraktgehaltes zu wéh-
lende Verfahren sich nach der Extraktmenge richtet, so be-
rechnet man zundchst den Werth von x aus nachfolgender

Formel:
x=1-+4s—s,.
Hierbei bedeutet
s das spezifische Gewicht des Weines (nach Nr. 1, S, 48

bestimmt),

s, das spezifische Gewicht des alkoholischen, auf das
urspriingliche Maass aufgefiiliten Destillates des
Weines (nach Nr. 2, 8. 52 bestimint).

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

a) Ist E nicht grosser als 3, so wird die endgiiltige
Bestimmung des Extraktes in folgender Weise ausgefiihrt. Man
setzt eine gewogene Platinschale von etwa 85 mm Durchmesser,
20 mm Héhe und 75 cem Inhalt, welche ungefihr 20 g wiegt,
auf ein Wasserbad mit lebhaft kochendem Wasser und lésst
aus einer Pipette 50 cem Wein von 15° C. in dieselbe fliessen.
Sobald der Wein bis zur dickfliissigen Beschaffenheit einge-
dampft ist, setzt man die Schale mit dem Riickstande 2!/, Stun-
den in einen Trockenkasten, zwischen dessen Doppelwandungen
Wasser lebhaft siedetf, lisst dann im Exsikkator erkalten und
findet durch Wigung den genauen Extraktgehalt.

b) Ist E grosser als 3, aber kleiner als 4, so lisst
man aus einer Biirette in die beschriebene Platinschale eine
so berechnete Menge Wein fliessen, dass nicht mehr als 1,5 g
Extrakt zur Wigung gelangen, und verfihrt 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 cem Wein.

c) Ist E gleich 4 oder grosser als 4, so giebt diese
Zahl endgiiltig die Gramme Extrakt in 100 ccm Wein an.

Um einen Wein, der seiner Benennung nach einem in-
lindischen Weinbaugebiete entsprechen soll, nach Massgabe
der Bekanntmachung vom 29. April 1892 zu beurtheilen und
demgemiiss den Extraktgehalt des vergohrenen Weines (s. Nr. 3
Absatz 1) zu ermitteln, sind die bei der Zuckerbestimmung
(vergl. Nr. 10) gefundenen Zahlen zu Hiilfe zu nehmen. Be-
tragt danach der Zuckergehalt mehr als 0,1 g in 100 cem
Wein, so ist die dariiber hinausgehende Menge von der nach
Nr. 3a), 3b) oder 3e¢) gefundenen Extraktzahl abzuziehen. Die
verbleibende Zahl entspricht dem Extraktgehalte des vergohre-

nen Weines.
Ueber den einleitenden Satz und den letzten Absatz dieses Abschnittes

vergl. unter Beurtheilung 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 grundsitzlich verschieden behandelt: bei den
ersteren wird der Extraktgehalt direkt durch Eindampfen, bei den letzteren
indirekt aus dem spezifischen Gewichte des entgeisteten und auf das ur-
spriingliche Maass wieder aufgefiillten Weines bestimmt. Man hat daher
in jedem Falle zunichst festzustellen, welches Verfahren man bei einem
vorliegenden Weine einzuschlagen hat. Dies geschieht durch Rechnung
mit Hiilfe der Formel von Tabarié. Die nach dieser Formel berechnete
Zahl x, von der die Anweisung nicht sagt, was sie bedeutet, stellt das
spezifische Gewicht des entgeisteten und auf das urspriingliche Maass wieder
aufgetiillten Weines dar. Die Tafel II (8. 338) ist eine Extrakttafel; die der
Zahl x nach Massgabe dieser Tafel IT 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, vorliufige indirekte Extraktbestimmung.

Von dem Ergebnisse der Rechnung hingt die Art der weiteren Aus-
filhrung der endgiiltigen Extraktbestimmung ab.

1. Die Rechnung hat einen Extraktgehalt von weniger
als 4 g in 100 ccm Wein ergeben. In diesem Falle wird die endgiiltige
Extraktbestimmung durch unmittelbares Eindampfen des Weines aus-
gefithrt. Dieses Verfahren ist ein rein konventionelles. Die genaue
Extraktbestimmung im Weine ist in Folge des Glyceringehaltes des Extraktes
iiberaus schwierig. Das Glycerin ist bei 100° merklich fliichtig, und zwar
verdampft um so mehr Glycerin, je linger man den Abdampfriickstand
des Weines erhitzt; ausserdem treten bei lingerem Erhitzen des Wein-
riickstandes aunch noch andere Zersetzungen ein. Andererseits wird der
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Verdampfungsriickstand des Weines bei 100° C. nur langsam entwiissert.
Eine wirklich genane Extraktbestimmung durch Eindampfen des Weines
ist daher eigentlich unmdglich. Es sind zahlreiche Verfahren angegeben
worden, welche diese Uebelstiinde bei der Bestimmung des Extraktgehaltes
der Weine zu beseitigen versuchen; sie haben sich aber nicht bewihrt
und deshalb auch nicht eingebiirgert. Die Weinchemiker sind aus diesem
Grunde fiibereingekommen, das Eindampfen des Weines und das Trocknen
des Verdampfungsriickstandes stets in genaun derselben, durch Vereinbarung
festgesetzten Weise vorzunehmen. Die amtliche, vom Bundesrathe er-
lassene Anweisung hat dieses vereinbarte, schon seit ldngerer Zeit iibliche
Verfahren iibernommen.

Um stets iibereinstimmende Ergebnisse bei der ,direkten“ Bestim-
mung des Extraktgehaltes der Weine zu erhalten, muss man sich ganz
genau an die vorgeschriebene Ausfithrungsweise halten. Dazu gehort
die Anwendung der in der Anweisung angegebenen Platinschale mit
flachem 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 Bedingungen;
namentlich ist die Oberfliche, welche der Riickstand in der Schale der
heissen Luft des Trockenschrankes bietet, stets gleich gross!). Die mit
Wein beschickte Platinschale darf nur so lange auf dem Wasserbade mit
lebhaft kochendem Wasser verbleiben, bis der Verdampfungsriickstand
soeben dickfliissig geworden ist; ein lingeres Verweilen der Schale auf
dem Wasserbade wiirde einen grosseren Glycerinverlust zur Folge haben,
da das Glycerin auf dem heissen Wasser an offener Luft in hiherem Maasse
verdampft, als in dem geschlossenen Trockenschranke. Man darf daher
den Verdampfungsriickstand des Weines nicht aus dem Auge lassen und
muss die Schale, sobald der Riickstand eben dickfliissig geworden ist,
sofort in den Trockenschrank setzen.

Zur Extraktbestimmung im Weine sind die gewthnlichen, gerdiumigen
Trockenschrinke, zwischen deren doppelten Winden Wasser siedet, nicht
geeignet. Noch ganz neuerdings hat Th. Omeis?) darauf hingewiesen,
dass aus dem Verdampfungsriickstande des Weines beim Trocknen um so
mehr Glycerin verdampft, je grosser der Innenraum des Trocken-
schrankes ist; dieser muss daher nach Moglichkeit verkleinert werden.

1) Aus Versuchen von E. Bouilhon (Compt. rend. 1886. 103. 498)
ergiebt sich, dass selbst beim Verdunsten des Weines unter der Luft-
pumpenglocke bei gewdhnlicher Temperatur die Menge des zur Wi-
gung gelangenden Weinextraktes um so Kkleiner wird, je grisser die
Oberfliiche des Extraktes ist.

%) Chem.-Ztg. 1894. 18, 1660.
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Figur 8 zeigt einen fiir die Zwecke der Weinanalyse geeigneten Trocken-
kasten, der auch zum Trocknen des Glycerins (s. Nr. 9) benutzt wer-
den kann. Der kupferne Kasten enthilt 4 kleine Schréinkchen, die auf
fimf Seiten von kochendem Wasser oder Dampf umspiilt werden; in
den Thiirchen sind je vier kreisformige Oeffnungen angebracht, durch
welche die Luft kreist und die aus dem Weinextrakte entweichenden
Wasserdimpfe weggefiihrt werden. Die Hohe der Schrinkchen ist so be-
messen, dass die Wageglischen, in denen das Glycerin gewogen wird
(s. Nr. 9), darin untergebracht werden konnen. Durch herausnehm-
bare Kupferplatten lidsst sich jedes Schrinkchen in zwei iibereinander
liegende Abtheilungen zerlegen, so dass in dem Trockenkasten gleich-
zeitig acht Extrakte getrocknet werden konnen. Der Trockenkasten
kann von der Firma Paul Altmann in Berlin N. W., Louisenstrasse 52,
bezogen werden.

In dem Trockenschranke verbleibt der Verdampfungsriickstand 21/, Stun-
den zum Trocknen; diese Zeit ist ganz genau einzuhalten, da hiervon die zur
Wigung gelangende Extraktmenge abhiingig ist. Sollte der Verdampfungs-
riickstand eines Weines aus Versehen linger auf dem Wasserbade erhitzt
worden sein, als bis er dickflissigz geworden ist, oder sollte er linger als
21/, Stunden im Trockenschranke verblieben sein, so ist die Extrakt-
bestimmung zu verwerfen und eine neue vorzunehmen.

Unm die Gleichmissigkeit aller direkten Extraktbestimmungen noch
grosser zu machen, schreibt die Anweisung vor, dass nicht mehr als 1,5 g
Extrakt zur Wigung gelangen sollen. Von der Menge des Extraktes,
namentlich von der Dicke der Schicht, welche dieser in der Platinschale
bildet, hiingt der Grad der Entwisserung ab; je mehr Extrakt vorhanden
ist, um so unvollkommener ist die Wasserverdampfung. Diese Erwigung
veranlasste die Beschrinkung des Gewichtes des zur Wigung gelangenden
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Extraktes auf hochstens 1,5 g. Von Weinen, welche bei der vorldufigen
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 cem zur endgiiltigen direkten Extraktbestimmung anwenden.

Die grosste Menge Wein (x), welche bei der direkten Extrakt-
bestimmung in Arbeit genommen werden darf, wenn die Rechnung E
grossér als 3, aber kleiner als 4 ergeben hat, findet man nach der
Formel x = 1—]2—0 cem. Findet man z, B.E=3,71,sodiirfen hichstens x =;’E,)7(;=
40,4 ccem Wein angewandt werden, denn in diesen sind genau 1,5 ccm
Extrakt enthalten; ‘man wird in diesem Falle 40 ccm Wein von 15° C. zur
direkten Extraktbestimmung nehmen. Es ist zweckmissig, moglichst viel
Wein in Arbeit zu nehmen, da der Extrakt noch zur Bestimmung der
Mineralbestandtheile benutzt wird, und diese genauer ausfillt, wenn sie
sich auf eine grossere Weinmenge erstreckt.

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass die direkte Extrakt-
bestimmung nur bei Einhaltung aller Vorsichtsmassregeln genaue und
itbereinstimmende Ergebnisse liefert. Es ist deshalb durchaus noth-
wendig, dass die Extraktbestimmung zweimal neben einander ausgefiihrt
wird, zumal da diese Bestimmung fiir die Beurtheilung der Weine von
grosster Bedeutung ist. Ergiebt sich ein Unterschied in den zwei Be-
stimmungen 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
noch zuldssigen Grenze (1,5 g in 100 ccm Wein) liegt, muss man unter
Umstédnden die Extraktbestimmung noch mehrmals wiederholen; es ist
vorgekommen, dass ein Chemiker einen Wein auf Grund der Extrakt-
bestimmung beanstandete, wihrend ihn der andere normal fand. Unter-
schiede von 0,01 bis 0,08 g Extrakt in 100 ccm Wein konnen auch bei
grosster Sorgfalt vorkommen.

Beispiel zu Nr. 3a). Man fand das spezifische Gewicht eines
Weines nach Nr. 1 (8. 48) s=0,9958 und das spezifische Gewicht des
alkoholischen Destillates nach Nr. 2 (8. 52) s, =0,9876. Dann ist x =
10,9958 — 0,9876 — 1,0082. Diesem Werthe von x entspricht nach der
Tafel II der Werth E—2,12. Man hat daher die endgiiltige Extrakt-
bestimmung nach Nr. 8a) auszufiihren. Aus 50 ccm Wein wurden 1,1574 g
Extrakt erhalten. Daher sind in 100 cem 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 s, = 0,9795. Dann ist x ==1-}0,9929 — 0,9795 = 1,0134,
Diesem Werthe von x entspricht nach der Tafel IT der Werth E — 8,46.
Die grosste Menge dieses Weines, die zur Extraktbestimmung angewandt
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150
3,46
wog 1,4205 g Extrakt; dann sind in 100 ccm Wein

=434 ccm. Man nahm 40 cem Wein und

100
40

werden darf, ist gleich
- 1,4205 == 38,5512

oder abgerundet 3,55 g Extrakt.

2. Die Rechnung hat einen Extraktgehalt von 4 g oder
mehr als 4 g in 100 ccem Wein ergeben. Bei Weinen mit 4 g oder
mehr Extrakt in 100 cem ist die indirekte Extraktbestimmung vor-
geschrieben. Die sehr -extraktreichen Weine enthalten noch grissere
Mengen Zucker; bei den meisten Siissweinen iiberwiegt der Zuckergehalt
die iibrigen Extraktbestandtheile ganz erheblich. Zahlreiche Versuche
haben dargethan, dass es nicht mdglich ist, den Verdampfungsriickstand
solcher Weine geniigend auszutrocknen. Unter dem Einflusse der Siuren
des Weines findet eine fortwihrende Zersetzung des Zuckers statt, so dass
man bei der direkten Extraktbestimmung in solchen Weinen keine be-
friedigenden Ergebnisse erzielen kann.

Bei Weinen mit 4 g oder mehr Extrakt in 100 cem ist daher die
indirekte Extraktbestimmung, und zwar durch Berechnung des spezi-
fischen Gewichtes des entgeisteten Weines, vorgeschrieben worden. Friiher
fiihrte 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 !/; Raumtbeil
eindampfte, die entgeistete Fliissigkeit in das Pyknometer zuriickspiilte,
das Pyknometer bis zur Marke mit Wasser fiillte und wog; hieraus fand
man dann das spezifische Gewicht des entgeisteten und auf das urspriing-
liche Maass wieder aufgefiillten Weines. Da sich beim Eindampfen des
Weines gewisse Extraktbestandtheile unléslich abscheiden, sieht die An-
weisung von der wirklichen Bestimmung des spezifischen Gewichtes des
entgeisteten Weines ab und schreibt dafiir die Berechnung desselben, wie
sie zur vorliufigen Orientirung itber das anzuwendende Verfahren be-
reits ausgefithrt worden ist, vor. Zur Berechnung dient die Formel
von Tabarié; da die zur Berechnung erforderlichen Grossen, das spezi-
fische Gewicht des urspriinglichen Weines und das des alkoholischen
Destillates, genau bestimmt sind, ldsst sich auf diese Weise das spezi-
fische Gewicht des entgeisteten und auf das urspriingliche Maass wieder
aufgefiillten Weines hinreichend genau berechnen.

Zur Ermittelung des Extraktgehaltes aus dem durch Rechnung ge-
fundenen spezifischen Gewichte des entgeisteten Weines (in der An-
weisung mit x bezeichnet) muss man den Zusammenhang zwischen diesen
beiden Grissen kennen. Die Beziehungen zwischen denselben wiiren leicht
festzustellen, wenn der Weinextrakt immer die gleiche Zusammensetzung
hiitte. Dies ist aber nicht der Fall, vielmehr ist der Gehalt der Extrakte
von ausgegohrenen Weinen an den einzelnen Bestandtheilen bei verschie-
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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 cem liegen die Verhilt-
nisse erheblich giinstiger. Bei diesen Weinen, insbesondere den extrakt-
reicheren, iiberwiegt der Zucker (im Wesentlichen Invertzucker) alle
iibrigen Bestandtheile. Hierauf griindet sich die Mehrzahl der Extrakt-
tafeln, aus denen man den dem spezifischen Gewichte des entgeisteten
Weines entsprechenden Extraktgehalt des Weines entnehmen kann.

Bis vor kurzer Zeit waren hauptsiichlich die Extrakttafeln von Hager,
Schultze-Ostermann und Balling bei der Weinanalyse in Gebrauch
(die Balling’sche in Deutschland seltener). Die Extrakttafel von H.
Hager?) griindet sich nur auf wenige mangelhafte Versuche und kann
auf Genaunigkeit keinen Anspruch machen. Die Wiirze-Extrakttafel von
W. Schultze,? die von L. Ostermann?) nach der Methode der kleinsten
Quadrate neu berechnet wurde und fiir die Untersuchung von Wiirze und
Bier bestimmt ist, ist mit grundséitzlichen Fehlern behaftet. Die Balling-
sche Extrakttafel ist eine Rohrzuckertafel, deren Ungenauigkeit bereits
seit langer Zeit erwiesen ist. :

Neuerdings haben A. Halenke und W. Méslinger?) eine fiir die
Temperatur von 15¢ C. geltende Extrakttafel fir die Weinanalyse be-
rechnet, welcher Trocknungsversuche mit Mosten zu Grunde liegen; die-
selbe wurde von der privaten ,Kommission zur Bearbeitung einer Wein-
statistik fir Deutschland“ empfohlen®) und u. A. von M. Barth¢) und
E. List?) benutzt. Die Halenke-Moslinger’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;®) auch beginnt sie erst mit dem spezifischen Gewichte
1,050, entsprechend 13,13 g Extrakt in 100 ccm.

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

1) Pharm. Centralh. 1878. 19, 161.

%) Zeitschr. ges. Brauwesen 1878, 1, 19 und 248,

3) Ebd. 1833. 6, 10.

4) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 34. 270.

5) Ebd. 1895. 34, 651.

%) Forschungsber. Lebensmittel u. s. w. 1896, 3. 20.

) Ebd. 1896. 3. 81.

8) Uber die Extrakttafeln fiir die Untersuchung von Mosten und
Siissweinen sowie der iibrigen zuckerhaltigen fllissigen Lebensmittel vergl.
die ausfiihrliche Abhandlung des Verfassers in den ,Arbeiten a. d. Kaiserl.
Gesundheitsamte“ 1896. 13, 77.
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gerechnet und hat als Extrakttafel (Tafel IT, S. 338) Aufnahme in die
amtliche Anweisung gefunden.?) Die erste Spalte enthilt unter x
das (berechnete) spezifische Gewicht des entgeisteten und auf das ur-
spriingliche Maass wieder aufgefiillten Weines, die zweite Spalte unter
E die entsprechenden Gramme Extrakt in 100 cem Wein; eine Um-
rechnung ist hier nicht erforderlich, man entnimmt vielmehr der Tafel
gleich die gesuchte Zahl. Da die Wein-Chemiker sich jetzt stets der vor-
geschriebenen Extrakttafel bedienen miissen, werden die Ergebnisse der
Extraktbestimmung in allen Fillen vergleichbar sein.

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

4. Bestimmung der Mineralbestandtheile.

Enthélt der Wein weniger als 4 g Extrakt in
100 cem, so wird der nach Nr. 3a) oder 3b) erhaltene Extrakt
vorsichtig verkohlt, indem man eine kleine Flamme unter der
Platinschale hin- und herbewegt. Die Kohle wird mit einem
dicken Platindraht zerdriickt und mit heissem Wasser wieder-
holt ausgewaschen; den wisserigen Auszug filtrirt man durch
ein kleines Filter von bekanntem geringem Aschengehalte in
ein Becherglischen. Nachdem die Kohle vollstindig aus-
gelaugt ist, giebt man das Filterchen in die Platinschale zur
Kohle, trocknet beide und verascht sie vollstindig. Wenn
die Asche weiss geworden ist, giesst man die filtrirte Losung
in die Platinschale zuriick, verdampft dieselbe zur Trockne,
benetzt den Riickstand mit einer Losung von Ammonium-
karbonat, gliiht ganz schwach, lisst im Exsikkator erkalten
und wigt.

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

1) Die Zucker- und Extrakttafel ist in ausfiihrlicher Form inzwischen
auch gesondert erschienen: Karl Windisch, Tafel zur Ermittelung des
Zuckergehaltes wiisseriger Zuckerlssungen aus der Dichte bei 15°C. Zu-
gleich Extrakttafel fiir die Untersuchung von Bier, Siissweinen, Likoren,
Fruchtsiften u. s. w. Nach der amtlichen Tafel der Kaiserlichen Normal-
Aichungs-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" EGramm Mineralbestandtheile in 100 ccm Wein.,

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 Aufblihen und Verbreitung angenehm riechender,
brennbarer Diampfe. Dabei werden die Kalisalze der organischen Sduren
(namentlich der Weinstein), welche in den Weinen meist in betrichtlicher
Menge enthalten sind, in Kaliumkarbonat verwandelt. Die Kohle ist
gewissermassen mit Kaliumkarbonat getrinkt. Beim stirkeren 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 béim Erhitzen des Weinextraktes zuniichst entstehenden
Kohle gar nicht moglich. Solche Weine enthalten leicht schmelzbare
Alkalisalze (namentlich Chlornatrium), welche beim Schmelzen Kohlen-
theilchen einschliessen und deren Verbremnung, 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 lingerer Zeit an-
gewandt wird, vorgeschrieben worden. Beim Verkohlen des Weinextraktes
hat man darauf zu achten, dass die beim Erhitzen entweichenden Dimpfe
nicht anbrennen und die Kohle nicht verglimmt. Andererseits muss man
aber auch dafiir Sorge tragen, dass die gesammten organischen Stoffe
zerstrt werden und von diesen nur Kohle zuriickbleibt; denn sonst zieht
man nachher mit dem heissen Wasser auch organische Stoffe aus, die
spiter filschlich als Mineralbestandtheile mitgewogen werden. Zucker-
reiche Weine (mit 4 g oder mehr Extrakt) geben beim Erhitzen eine be-
sonders stark aufgeblasene Kohle; die sich aufblihende 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 griblich zerdriickt, wobei man die Platinschale
zweckmissig auf einen glatten, weissen Papierbogen stellt, weil Theile
der sproden Kohle leicht wegspringen, so ist mitunter, namentlich bei

1) Forschungsber. Lebensm., Hyg. forense Chemie 1894. 1. 166.
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zuckerreichen Weinen, das Verbrennen der ausgelaugten Kohle nicht ohne
Schwierigkeit. Der grisste Theil derselben verbrennt zwar leicht, es
bleiben aber mieist noch zahlreiche Kohlentheilchen, die als schwarze
Punkte in der weissen Asche sichtbar sind, unveréindert zuriick. Um 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 erhilt man unter allen Umstinden,
wenn man die Kohle nicht bloss mit einem dicken Platindrahte zerdriickt,
sondern zu einem feinen Pulver zerreibt. Zn 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 zu
einem mdglichst feinen Brei. Der feine Kohlenbrei wird mit heissem
Wasser iibergossen, das Gemisch mit einem kleinen Glasstabe tiichtig
durchgeriihrt und die wisserige Fliissigkeit in ein kleines Becherglas
filtrirt, wobei man den grissten Theil der Kohle in der Schale zuriick-
lisst; 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 wischt 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
fliichtigen Alkalisalze aus der XKohle ausgezogen worden sind, kann man
die ausgelaugte Kohle jetzt ohne die Gefahr eines merkbaren Verlustes
bei etwas grosserer Flamme verbrennen. Da durch das Auslaugen die
leicht schmelzbaren Alkalisalze entfernt sind, verbrennt die Kohle nun-
mehr viel leichter; wenn man die Kohle zu einem recht feinen Pulver
zerrieben hat, erhiilt man in kurzer Zeit ohne viele Nachhiilfe stets eine
vollkommen weisse Asche. Die Veraschung der Kohle ist beendet, wenn
die Asche ein gleichmissiges weisses bezw. weissgraues Aussehen zeigt.
Man ldsst die Asche der ausgelaugten Kohle erkalten und giesst den abfil-
trirten Kohlenauszug hinzu. Dieser soll klar (nicht triibe) und farblos sein.

Es giebt viele Weine, die nur so kleine Mengen leicht schmelzende
Alkalisalze enthalten, dass man sie ohne Auslaugen der Kohle veraschen
kann, namentlich wenn man die Erhitzung einmal unterbricht und die
Kohle mit Wasser befeuchtet; frither ist dies thatsichlich meist geschehen.
Die Anweisung schreibt indessen mit Recht fiir alle Fille das Auslaugen
der Kohle vor, weil dieses Verfahren stets und unter allen Umstinden
zu einem sicheren und genauen Ergebnisse fithrt. Das Befeuchten der
Mineralbestandtheile mit einer Losung von Ammoniumkarbonat, das den
Zweck hat, beim Gliihen entstandenen Aetzkalk wieder in kohlensauren Kalk
iiberzufiihren, ist in vielen Fillen nicht n&thig, 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 Weinasche die Ueberfithrung des kohlensauren Kalkes in
Aetzkalk nicht zu befiirchten ist. Nach Th. Frithauf!) liegt sogar die
Befiirchtung nahe, dass durch den Zusatz von Ammoniumkarbonat ein
Theil der Schwefelsiure in Ammoniumsulfat verwandelt werde, das beim
Erhitzen sich verfliichtigt.

Beispiel. Bei Anwendung von 50 cem Wein wurden 0,0949 ¢
Mineralbestandtheile erhalten; dann.sind in 100 ccm Wein 2.0,0949 =
0,1898 oder abgerundet 0,19 g Mineralbestandtheile.

5. Bestimmung der Schwefelsiiure in Rothweinen.

50 ccm Wein werden in einem Becherglase mit Salzsiure
angesiduert und auf einem Drahtnetze bis zum beginnenden
Kochen erhitzt; dann fiigt man heisse Chlorbaryumltsung
(1 Theil krystallisirtes Chlorbaryum in 10 Theilen destillirtem
Wasser geldst) zu, bis kein Niederschlag mehr entsteht. Man
liisst den Niederschlag absitzen und priift durch Zusatz eines
Tropfens Chlorbaryumlésung zu der iiber dem Niederschlage
stehenden klaren Flissigkeit, ob die Schwefelsdure vollstindig
ausgefillt ist. Hierauf kocht man das Ganze nochmals auf,
lasst dasselbe 6 Stunden in der Wirme stehen, giesst die klare
Flissigkeit durch ein Filter von bekanntem Aschengehalte,
wischt den im Becherglase zuriickbleibenden Niederschlag
wiederholt mit heissem Wasser aus, indem man jedesmal ab-
setzen ldsst und die klare Flissigkeit durch das Filter giesst,
bringt zuletzt den Niederschlag auf das Filter und wischt so
lange mit heissem Wasser, bis das Filtrat mit Silbernitrat
keine Triibung mehr erzeugt. Filter und Niederschlag werden
getrocknet, in einem gewogenen Platintiegel verascht und ge-
gliiht; hierauf befeuchtet man den Tiegelinhalt mit wenig
Schwefelsdure, raucht letztere -ab, gliht schwach, ldsst im
Exsikkator erkalten und wigt.

Berechnung. Wurden aus 50 cem Wein a Gramm
Baryumsulfat erhalten, so sind enthalten: ’
x=0,6869 .a Gramm Schwefelsiiure (SO;) in 100 cem Wein.

Diesen x Gramm Schwefelsiure (30,) in 100 cem Wein
entsprechen:

y=14,958 . a Gramm Kaliumsulfat (K, SO,) in 1 Liter Wein.

Die Schwefelsiure wird unmittelbar im Weine mit Cblorbaryum-
lssung gefdllt. Man versetzt den heissen, mit Salzsiure angesiiuerten
Wein mit heisser Chlorbaryumldsung, weil unter diesen Umstinden das

1) K. Portele, Bericht itber die gelegentlich des III. Gsterr. Wein-
bau-Kongresses in Bozen 1886 stattgehabte Versammlung osterr. Oeno-
chemiker. Bozen 1887, S. 65.
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Baryumsulfat nicht so fein vertheilt, sondern mehr kornig ausfillt. Man
erhitzt die Chlorbaryumlgsung in einem Probirréhrchen, saugt sie in eine
Pipette auf und lidsst sie daraus tropfenweise in den heissen Wein fliessen,
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 dichter und korniger; filtrirt man ihn sofort ab, so geht
er meist zum Theil durch das Filter. Durch das wiederholte Abgiessen
der Waschfliissigkeit unter Zuriickhalten des Niederschlages wird der
grosste Theil der gelosten Stoffe bequem und rasch entfernt; bringt man
dann erst den Niederschlag auf das Filter, so ist keine Gefahr mehr vor-
handen, dass ein Theil desselben durch das Filter geht.

Beim Erhitzen des anf dem Filter gesammelten Baryumsulfates ent-
steht aus dem Filtrirpapier Kohle, welche einen Theil des Baryumsulfates
zu Baryumsulfid reduzirt:

BaS0, -+ 4C =BaS-1-4CO.
Man muss daher das gegliihte Salz mit Schwefelsdure befeuchten, um das
entstandene Baryumsulfid wieder in Baryumsulfat tiberzufiihren.

Durch zahlreiche Versuche ist bewiesen worden, dass das durch Fillen
von Schwefelsiure mit Baryumchlorid erhaltene Baryumsulfat nicht ganz
rein ist. Der Niederschlag reisst kleine Mengen Chlorbaryum mit nieder,
die auch durch sorgfiltiges Auswaschen nicht ganz entfernt werden
konnen. Behandelt man den Niederschlag nach dem Glithen mit Schwefel-
siure, so entsteht aus dem Chlorbaryum Baryumsulfat; man findet also
zu viel Schwefelsiure. Von den Reinigungsverfahren fiir das gefillte
und geglithte Baryumsulfat ist das von M. Ripper!) angegebene das ge-
naueste; nach diesem Verfahren behandelt man das geglithte Baryumsulfat
zundichst mit Bromwasser, um das etwa entstandene Baryumsulfid zu
Baryumsulfat zu oxydiren, und kocht es dann mit Salzsiure aus. In der
Anweisung ist die Reinigung des Baryumsulfates nicht vorgeschrieben;
wenn man nur einen geringen Uberschuss von Baryumchlorid anwendet
und den Niederschlag tiichtig mit heissem Wasser auswischt, kann man
die mithsame und zeitraubende Reinigung des geglithten Baryumsulfat-
niederschlages entbehren.

Fiir die Berechnung der Gramme Kaliumsulfat 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 Berechnung ergeben
sich aus den Molekulargewichten der Schwefelsiure, des Baryumsulfates
und des Kaliumsulfates.

1) Journ. prakt. Chemie [2]. 1892. 46. 465.
5*
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Beispiel. Bei Anwendung von 50 ccm Wein gelangten 0,0636 g
Baryumsulfat zur Wigung. Dann sind enthalten:
x =10,6869 . 0,0636 == 0,044 g Schwefelsiure (SO;) in 100 ccm Wein, und
y = 14,958 . 0,0636 = 0,951 g Kaliumsulfat (K,80,) in einem Liter Wein.

6. Bestimmung der freien Siuren (Gesammtsiure).

25 cem Wein werden bis zum beginnenden Sieden erhitzt
und die heisse Fliissigkeit mit einer Alkalilange, welche nicht
schwicher als */,-normal ist, titrirt. Wird Normallauge ver-
wendet, so miissen Biiretten von etwa 10 cecm Inhalt benutzt
werden, welche die Abschétzung von '/,,, ccm gestatten. Der
Sittigungspunkt wird durch Tipfeln auf empfindlichem vio-
lettem Lackmuspapier festgestellt; dieser Punkt ist erreicht,
wenn ein auf das trockene Lackmuspapier aufgesetzter Tropfen
keine Rothung mehr hervorruft. Die freien S#uren sind als
Weinsteinsiure zu berechnen.

Berechnung. Wurden zur Sittigung von 25 cem Wein
a ccm '/,-Normal-Alkali verbraucht, so sind enthalten:

x==0,075.aGramm freie Siuren(Gesammtsiure), als Wein-
steinsdure berechnet, in 100 ccm Wein.

Bei Verwendung von !/,-Normal-Alkali lautet die Formel:

x==0,1.a Gramm freie Séuren (Gesammtséiure), als Wein-
steinssiure berechnet, in 100 cem Wein,

Frither bestimmte man die freien Sduren (Gesammtsiure) des Weines
durch Titriren von 10 bis 20 cem Wein bei gewdhnlicher Temperatur mit
einer Alkalilange von bekanntem Gehalte. Die Erkennung des End-
punktes der Titration war aber dadurch erschwert, dass der Wein, wenn
die Ssiuren nahezu mit Alkali gesiittigt sind, amphoter reagirt; dieses
Verhalten wird durch die Anwesenheit von sauren Phosphaten, Albumi-
naten u. s. w. in dem Weine verursacht. Bei der Titration machte sich
auch noch die Kohlenséiure, die namentlich in Jungweinen sich reichlich

vorfindet und durch Schiitteln des Weines nur unvollstindig zu entfernen
ist, storend bemerkbar.

Die Anweisung schreibt das Erhitzen des Weines und Titriren der
heissen Flissigkeit vor. Dadurch wird die Kohlensdure vollstindig ent-
fernt; ausserdem wird aber nmach A. Halenke und W. Méoslinger?)
durch das Erhitzen die amphotere Reaktion des nahezu neutralisirten
Weines abgeschwiicht.

Das Erhitzen des Weines hat (in einem Becherglase oder einer Porzellan-
schale) rasch und nur bis zum Beginne des Siedens zu erfolgen, da bei
lingerem Erhitzen fliichtige Sduren (Essigsiure) verdampfen kinnen; bei
Temperaturen unter dem Siedepunkt entweichen hichstens Spuren Essig-

1) Zeitschr. analyt. Chemie 1895. 34. 274.
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siure. Sobald der Wein aufzuwallen beginnt, bringt man ihn sofort unter
die Biirette und lisst die Alkalilauge einfliessen. Schon bei Verwendung
von !/,-Normal-Alkalilauge bedient man sich zweckmiissig 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 recht klein sind.

Das Wichtigste bei der Bestimmung der Gesammtsiure des Weines
ist die Erkennung des Sittigungspunktes; die Anweisung giebt genau an,
wie man dabei zn verfahren hat. Das Lackmuspapier muss blauviolett
und sehr empfindlich sein. An Stelle des gewdhnlichen Lackmuspapiers
empfehlen Halenke und Moslinger ein mit Hiilfe eines bestimmten
Bestandtheiles des Lackmusfarbstoffes, der Azolithminsiure, hergestelltes
Indikatorpapier. Dasselbe wird in folgender Weise hergestellt: 0,2 g
fein gepulverte Azolithminsiure werden in einer flachen Porzellanschale
von etwa 500 ccm Inhalt in 250 ccm kochendem destillirtem Wasser und
1,25 cem Normal-Kalilauge geldst. Durch die tiefblaue Losung zieht man
Streifen von Schleicher & Schiill’schem Filtrirpapier Nr. 595 (ausgesuchte,
gleichmissig starke Bogen in je 6 Streifen geschnitten) und trocknet sie
auf Schniiren bei gewdhnlicher Temperatur in einem moglichst dunklen
Zimmer; nach zweitdgigem Trocknen hat das Papier einen bestindig
bleibenden blauvioletten Farbenton angenommen. Von den Streifen, die
man zur Erhéhung der Gleichmissigkeit zweckmissig noch satinirt, werden
die durch die Schniiren missfarbig gewordenen Rinder abgeschnitten; die
Streifen werden dann noch weiter zerschnitten und vor Luft und Licht
geschiitzt in Metall- oder Pappkisten aufbewahrt. Die Azolithminsiure
ist in guter Beschaffenheit von der Firma Gehe & Co. in Dresden zu
beziehen. Obgleich man mit empfindlichem, aus gereinigtem Lackmusfarb-
stoffe hergestelltem Papier ebenfalls gute und iibereinstimmende Ergeb-
nisse erhilt, diirfte sich doch im Allgemeinen die Verwendung des
Azolithminpapiers empfehlen, da dasselbe immer gleich empfindlich ist.

Ein zweiter Vorschlag von Halenke und Moslinger geht dahin,
die zur Bestimmung der Gesammtsiure zu verwendende Alkalilauge gegen
reine, gepulverte, iiber Schwefelsiure getrocknete Weinsteinsiiure zu stellen.
Da die Gesammtsiure des Weines sich vorzugsweise aus nichtfliichtigen
organischen Siuren zusammensetzt, kann diesem Vorschlage beigestimmt
werden. Statt der Weinsteinsiiure kann man der Einstellung der Alkali-
lauge auch reinen Weinstein zu Grunde legen; die sonst {ibliche Oxalsiiure
thut jedoch dieselben Dienste.

Die ,freien Sduren“ (Gesammtséiure) des Weines werden auf Wein-
steinsdure berechnet, wie dies schon frither in der Weinanalyse ganz all-
gemein fiblich war. In Wirklichkeit enthalten die Weine meist gar keine
freie Weinsteinsiure oder nur verhdltnissmissig kleine Mengen. Da
die Weinsteinsure C,H;04= 150 zweibasisch ist, entspricht bei der
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Titration jeder Molekel Alkalihydrat eine halbe Molekel Weinsteinsiure

= 150 =175. Jedem verbrauchten cem i - Normal-Alkalilange entsprechen

2
1 7 75
daber 75564~ 2000 &
entsprechen 4—(7)%0-& Gramm Weinsteinsdure. Diese Menge ist in 25 cem

Wein enthalten, in 100 cem Wein sind daher x = %6’(% -a = 0,075.a Gramm

freie Sduren, als Weinsteinsdure berechnet. Bei Verwendung von ?/,-Nor-
mal-Alkali gestaltet sich die Formel und die Berechnung noch einfacher,
da dann in der Formel an Stelle von 0,075 der Faktor 0,1 tritt.

Beispiel. Zur Sittigung der Gesammtsidure in 25 cem Wein waren
7,85 cem !/, - Normal-Alkali erforderlich; dann sind enthalten:

x=10,075. 7,85 = 0,589 oder abgerundet 0,59 g Gesammtsiure,
als Weinsteinsdure berechnet, in 100 ccm Wein.

Weinsteinsiure, und a ccm i-Normal -Alkalilauge

7. Bestimmung der fliichtigen S#uren.

Man bringt 50 cem Wein in einen Rundkolben von 200 cem
Inhalt und verschliesst den Kolben durch einen Gummistopfen
mit 2 Durchbohrungen; durch die erste Bohrung fiihrt ein
bis auf den Boden des Kolbens reichendes, diinnes, unten
fein ausgezogenes, oben stumpfwinklig umgebogenes Glasrohr,
durch die zweite ein Destillationsaufsatz mit einer Kugel,
welcher zu einem Liebig’schen Kiihler fiihrt. Als Destillations-
vorlage dient eine 300 cem fassende Flasche, welche an der
einem Rauminhalte von 200 cem entsprechenden Stelle eine
Marke trigt. Die fliichtigen Sduren werden mit Wasserdampf
tiberdestillirt. Dies geschieht in der Weise, dass man das bis
auf den Boden des Destillirkolbens reichende enge Glasrohr
durch einen Gummischlauch mit einer ein Sicherheitsrohr tra-
genden Flasche in Verbindung setzt, in welcher ein lebhafter
Strom von Wasserdampf entwickelt wird. Durch Erhitzen
des Destillirkolbens mit einer Flamme engt man unter stetem
Durchleiten von Wasserdampf den Wein auf etwa 25 cem ein
und trégt dann durch zweckmissiges Erwirmen des Kolbens
dafiir Sorge, dass die Menge der Fliissigkeit in demselben
sich nicht mehr #ndert. Man unterbricht die Destillation,
wenn 200 cem Fliissigkeit iibergegangen sind. Man versetzt
das Destillat mit Phenolphtalein und bestimmt die Siuren mit
einer titrirten Alkalilosung. Die fliichtigen Sduren sind als
Essigsiure (C,H,0,) zu berechnen.

Berechnung. Sind zur Sittigung der fliichtigen Sduren
aus 50 cem Wein a Kubikecentimeter */,,-Normal-Alkali ver-
braucht worden, so sind enthalten:
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x = 0,012.a Gramm flichtige S#uren, als Essigsidure
(C,H,0,) berechnet, in 100 ccm Wein.

Die fliichtigen Siuren des Weines bestehen fast ausschliesslich aus
Essigsdure; andere ~ fliichtige Fettsduren (Ameisensiiure, Buttersiure,
hohere Fettsiuren) kommen nur in sehr geringer Menge im Weine vor.
Von sonstigen fliichtigen Siuren des Weines ist noch die schweflige
Siure zu erwihnen, die mitunter in Weissweinen recht reichlich zu
finden ist. Die Essigsiure siedet bei 1189 C., sie destillirt aber mit
Wasserddmpfen, wenn auch langsam, iiber; besonders leicht wird sie
durch lebhaft einstrémenden Wasserdampf in das Destillat iibergefiihrt.

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

Figur 9.

nutzende Vorrichtung ist in der Figur 9 dargestellt. Als Dampfentwickler
dient zweckmissig eine mit Schlauchstiick und Sicherheitsrohre versehene
Flasche aus Kupfer- oder Eisenblech; an der Destillirvorlage, einem etwa
300 ccm 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 Hilfte eingeengt ist, durch den einge-
leiteten Wasserdampf nicht vergrissert wird. Durch besondere Versuche ist
festgestellt worden, dass die fliichtigen Siuren von 50 cecm eines gesunden
Weines ganz oder nahezu vollstindig iibergetrieben sind, wenn das Destillat
200 cem hbetridgt; soweit hat man daher die Destillation im Allgemeinen zu
fithren. Bei stark essigstichigen Weinen, die sehr reich an Essigsiure
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sind, findet sich die Gesammtmenge der Essigséure mitunter nicht in den
ersten 200 cem Destillat. Es ist daher zu empfehlen, dass man, wem
200 cem Flissigkeit iiberdestillirt sind, das nachfolgende Destillat mit
blauem Lackmuspapier auf seine Reaktion priift. Das Nachdestillat reagirt
fast ausnahmslos noch sauer, meist aber sehr schwach; wenn es noch stark
sauer reagirt, muss man noch weiter destilliren und das Nachdestillat
titriren. Die iiberdestillirten Siuren werden nach Zusatz einiger Tropfen
einer alkoholischen Phenolphtaleinlsung in dem als Vorlage dienenden
Kolben titrirt.

Die Berechnung der fliichtigen Sduren als Essigsiure ist durch ihre
Zusammensetzung gerechtfertigt. Da die Essigsiure C,H,0,=60 ein-

basisch ist, werden beim Titriren durch jeden ccm l-Normal-A]kali

10
160 = 0,006 g Essigsiur igt. N 1- Alkali ent-
1000 " 10 — 2006 g Essigsiture angezeigt. accm—l—o- orma

sprechen daher 0,006.a Gramm Essigsiure. Diese Menge Essigsiiure ist
in 50 ccm Wein enthalten; in 100 ccm Wein sind daher 2. 0,006. a = 0,012 . &
Gramm Essigsiure enthalten.
Beispiel. Zur Sittigung der fliichtigen Siuren aus 50 ccm Wein
waren 3,6 ccm 110 Normal-Alkali erforderlich; dann sind enthalten:
x=0,012.3,6 = 0,043 g fliichtige Sduren, als Essigsiure berechnet,
in 100 ccm Wein.

8. Bestimmung der nichtfliichtigen Siuren.

Die Menge der nichtfliichtigen S#uren im Wein, welche
als Weinsteinsdure anzugeben sind, wird durch Rechnung
gefunden.

Bedeutet:

a die Gramme freie Sduren in 100 cem Wein, als
Weinsteinsdure berechnet,
b die Gramme fliichtige Sauren in 100 cem Wein, als
Essigsdure berechnet, '
x die Gramme nichtfliichtige Sduren in 100 cem Wein,
als Weinsteinsidure berechnet,
so sind enthalten:

x==(a— 1,25 b) Gramm nichtfliichtige Séuren, als Wein-
steinsdure berechnet, in 100 cem Wein.

Die Menge der nichtfliichtigen (fixen) Siéuren des Weines wird durch
Rechnung gefunden; man hat von der Gesammtsiure die fliichtigen Siuren
abzuziehen. Dabei ist es nothwendig, dass alle Zahlen auf dieselbe Siure,
nimlich auf Weinsteinséure, bezogen sind; man muss daher die fliichtigen
Siuren (Essigsiure) zundchst auf Weinsteinsiure umrechnen. Bei dem
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Titriren entspricht einer Molekel der einbasischen Essigsiure — 60 eine"

halbe Molekel der zweibasischen Weinsteinsiure 9£%:75; man erhélt
daher die den fliichtigen Siuren in 100 cem Wein entsprechende Menge
Weinsteinsdure durch Multiplikation derselben mit %:1,25. Zieht man

die erhaltene Zahl von der als Weinsteinsiure berechneten Gesammtsidure
in 100 ccm Wein ab, so erhdlt man die nichtfliichtigen Sduren, auf
Weinsteinsdure berechnet, in 100 ccm Wein.

Einfacher und bequemer wiire es, die nichtfliichtigen Siuren un-
mittelbar zu bestimmen und aus der Gesammtsiure und den nichtfliichtigen
Sduren die fliichtigen Sduren zu berechnen. Man hitte dann nur eine
abgemessene Menge Wein in einer Porzellanschale stark einzudampfen,
dasselbe Verfahren nach Zusatz von Wasser mehrmals zu wiederholen und die
riickstindige Fliissigkeit zu titriren. Dieses Verfahren ist aber nicht an-
giingig, weil bei dem Eindampfen des Weines ein Theil der freien Sduren
zersetzt wird und iiberhaupt ziemlich weitgehende Anderungen in den
Extraktbestandtheilen vor sich gehen; namentlich scheint die Aepfelsdure
leicht zersetzlich zu sein. Man ist daher auf die Berechnung der nicht-
flichtigen Siuren aus der Gesammtsdure und den fliichtigen Siuren
angewiesen,

Beispiel. In 100 ccm eines Weines fand man 0,59 g Gesammtsidure
als Weinsteinsdure berechnet, und 0,043 g fliichtige Siuren, als Essig-
sdure berechnet; dann sind enthalten:

x=10,59 — 1,25.0,043 = 0,536 oder abgerundet 0,54 g nichtfliich-
tige Siuren, als Weinsteinsiiure berechnet, in 100 cem Wein.

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

Man dampft 100 ccm Wein in einer Porzellanschale auf
dem Wasserbade auf etwa 10 ccm ein, versetzt den Riickstand
mit etwa 1 g Quarzsand und soviel Kalkmilech von 40 Prozent
Kalkhydrat, dass auf je 1 g Extrakt 1,5 bis 2 cem Kalkmileh
kommen, und verdampft fast bis zur Trockne. Der feuchte
Riickstand wird mit etwa 5 ccm Alkohol von 96 Maassprozent
versetzt, die an der Wand der Porzellanschale haftende Masse
mit einem Spatel losgeldst und mit einem 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 bestindigem Umriihren
erhitzt man die Schale auf dem Wasserbade bis zum Beginne
des Siedens und giesst die triibe alkoholische Fliissigkeit durch
einen kleinen Trichter in ein 100 cem-Ko6lbechen. Der in der
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‘Schale zuriickbleibende pulverige Riickstand wird unter Um-
rithren mit 10 bis 12 eem Alkohol von 96 Maassprozent
wiederum heiss ausgezogen, der Auszug in das 100 ccm-
Kolbehen gegossen und dieses Verfahren solange wiederholt,
bis die Menge der Ausziige etwa 95 ccm betrigt; der un-
losliche 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° C. ab
und fiillt ihn mit Alkohol von 96 Maassprozent auf 100 cem
auf. Nach tichtigem Umschiitteln filtrirt man den alko-
holischen Auszug durch ein Faltenfilter 'in einen eingetheilten
Glaseylinder. 90 cem Filtrat werden in eine Porzellan-
schale iibergefiithrt und auf dem heissen Wasserbade unter
Vermeiden des lebhaften Siedens des Alkohols eingedampft.
Der Riickstand wird mit kleinen Mengen absoluten Alkohols
aufgenommen, die Losung in einen eingetheilten Glaseylinder
mit Stopfen gegossen und die Schale mit kleinen Mengen ab-
soluten Alkohols nachgewaschen, bis die alkoholische Losung
genau 15 cecm betrigt. Zu der Losung setzt man dreimal
je 7,5 cem absoluten Aether und schiittelt nach jedem Zusatze
tichtig durch. Der verschlossene Cylinder bleibt so lange
stehen, bis die alkoholisch-&therische Losung ganz klar ge-
worden ist; hierauf giesst man die Loésung in ein Wige-
glischen mit eingeschliffenem Stopfen. Nachdem man den
Glascylinder mit etwa 5 ccm einer Mischung von 1 Raum-
theil absolutem Alkohol und 1%/, Raumtheilen absolutem
Aether nachgewaschen und die Waschfliissigkeit ebenfalls in
das Wigeglischen gegossen hat, verdunstet man die alko-
holisch- étherische Fliissigkeit auf einem heissen, aber nicht
kochenden Wasserbade, wobei wallendes Sieden der Losung
zu vermeiden ist. Nachdem der Riickstand im Wigeglischen
dickfliissig geworden ist, bringt man das Glidschen in einen
Trockenkasten, zwischen dessen Doppelwandungen Wasser
lebhaft siedet, ldsst nach einstiindigem Troecknen im Exsik-
kator erkalten und wigt.

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 cem.
50 ccm Wein werden in einem gerdumigen Kolben auf

dem Wasserbade erwidrmt und mit 1 g Quarzsand und so lange

mit kleinen Mengen Kalkmilch versetzt, 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 fortwihrendem Umschiitteln er-
wirmt. Nach dem Erkalten setzt man 100 cem Alkohol von
96 Maassprozent zu, lidsst den sich bildenden Niederschlag
absitzen, filtrirt die alkoholische Losung ab und wischt den
Niederschlag mit Alkohol von 96 Maassprozent aus. Das
Filtrat wird eingedampft und der Riickstand nach 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 cem Wein.

Anmerkung. Wenn die Ergebnisse der Zuckerbestim-
mung nicht mitgetheilt sind, so ist stets anzugeben, ob der
Glyceringehalt der Weine nach Nr. 9a) oder 9b) 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 griosstentheils
darauf hinaus, den Gehalt des nach dem im Jahre 1884 vereinbarten Ver-
fahren erhaltenen unreinen Glycerins an reinem Glycerin festzustellen.
Dies geschieht meist nach Oxydationsverfahren in saurer oder alkalischer
Losung oder durch Ueberfilhrung des Glycerins in Esterform (Benzoate
oder Triacetin). Ausserdem wurde die Trennung des Glycerins von den
iibrigen Bestandtheilen des Weinextraktes durch Destillation im luftver-
diinnten Raume oder mit iiberhitztem Wasserdampfe empfohlen.

Das in der Anweisung vorgeschriebene Verfahren zur Bestimmung
des Glycerins ist im Wesentlichen das bereits im Jahre 1884 vereinbarte,
in einigen Punkten vervollkommnete Verfahren, das seither bei der Unter-
suchung des Weines ganz allgemein angewandt wurde. Die neueren
Methoden der Glycerinbestimmung sind, soweit die Analyse des Weines
in Frage kommt, verhiltnissmissig noch wenig gepriift worden; die Er-
gebnisse, die von verschiedenen Seiten bei der Anwendung desselben
Verfahrens erhalten wurden, stimmen iiberdies vielfach nicht iiberein,
widersprechen sich vielmehr mitunter geradezu. Die neueren Verfahren
der Glycerinbestimmung entsprechen somit noch nicht den Anforderungen,
die an ein amtlich vorgeschriebenes Untersuchungsverfahren gestellt werden
miissen. Dazu kommt noch, dass die Ergebnisse der bisherigen Unter-
suchungen beziiglich des Glyceringehaltes der Weine, die fiir die Be-
urtheilung der Weine mitunter von Bedeutung sind, simmtlich nach dem
im Jahre 1884 vereinbarten Verfahren gewonnen wurden; da dieses Ver-
fahren, wie man sehr wohl weiss, mit Mingeln behaftet und keineswegs
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einwandfrei ist, wiirden bei Einfiihrung eines neuen Verfahrens die ge-
sammten fritheren Ergebnisse werthlos oder wenigstens in ihrem Werthe
wesentlich beeintrichtigt. Diese Erwigung kann zwar an sich gewiss nicht
der Einfithrung eines neuen genauen Verfahrens im Wege stehen; man
wird sich unter diesen Umstdnden aber doch nur dann fiir ein solches
entscheiden, wenn durch sorgfiltige Priifungen erwiesen ist, dass es das
frithere Verfahren wirklich an Sicherheit und Genauigkeit erheblich iiber-
trifft. Von keinem der neueren Verfahren ist dies bewiesen. Die Wein-
chemiker stehen denselben bis jetzt fast ausnahmslos kithl gegeniiber;
gegen die Aufnahme des im Jahre 1884 vereinbarten Verfahrens der
Glycerinbestimmung in die Anweisung wird daher voraussichtlich kaum
Widerspruch erhoben werden.

Das vorgeschriebene Verfahren liuft darauf hinaus, das Glycerin in
moglichst reinem Zustande aus dem Weine abzuscheiden und in Substanz
zu wiigen. Da ein grisserer 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 iibrigen. Vor
der Ausfithrung der Glycerinbestimmung muss man daher gegebenenfalls
den Zuckergehalt des Weines feststellen; gewdhnlich 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 ecm. Durch den Zusatz von Kalkmilch zu dem Ver-
dampfungsriickstande des Weines wird eine Anzahl Weinbestandtheile in
Verbindungen iibergefithrt, die in Alkohol unldslich sind; die Sduren des
Weines werden in Kalksalze, der etwa vorhandene Zucker in Zuckerkalk
verwandelt. Von Wichtigkeit ist es, den mit Sand gemischten Ver-
dampfungsriickstand des Weines mit wenig Alkohol zu einem mioglichst
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 ldsst man den
ungeldsten Bodensatz stets nach Moglichkeit in der Schale zuriick und
giesst nur die iiber demselben stehende tritbe Fliissigkeit in das 100 ccm-
Kilbchen; wiirde man den Bodensatz mit in das Kolbchen iiberfithren, so
hiitte man nicht 100 ccm alkoholische Losung, sondern 100 ccm vermindert
um das nicht genau bekannte Volumen des Ungeldsten. Die alkoholische
Losung enthdlt neben dem gesammten Glycerin des Weinriickstandes
noch andere Stoffe und suspendirte ungeldste Theilchen. Man schiittelt
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 zuriick. Man erhdlt meist bequem 90 ccm Filtrat. Sollte, was
bei siidlindischen dicken Rothweinen vorkommt, das Filtrat weniger als
90 cem betragen, so verwendet man weniger, z. B. 80 ccm; die Formel
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fiir die Berechnung des Glycerins hat fiir diesen Fall keine Giiltigkeit.
Beim Eindampfen des Filtrates ist wallendes Sieden des Alkohols zu ver-
meiden, weil dadurch Verluste an Glycerin durch Verspritzen eintreten
wiirden. Beim Aufnehmen des Verdampfungsriickstandes und Nachwaschen
der Schale mit kleinen Mengen Alkohol bedient man sich zweckmissig eines
mit Hiilfe eines kleinen Messcylinders von etwa 25 ccm Inhalt hergestellten
Spritzflischchens. Die alkoholische Lésung giesst man in einen 25 cem-
Cylinder mit Glasstopfen; ihr Volumen muss genau 15 cecm betragen. Die
alkoholische Losung enthélt neben Glycerin noch andere Stoffe, die man
durch Zusatz von Aether nach Moglichkeit abscheidet. Durch Versuche
ist festgestellt worden, dass das in reinem Aether unldsliche Glycerin in
einer Mischung von 1 Raumtheil Alkohol und 1!/, Raumtheilen Aether
vollkommen lislich ist; viele andere in Alkohol 1@sliche Stoffe sind in
dieser Alkohol-Aethermischung unldslich. Durch den Zusatz von Aether
zu der alkoholischen Lisung werden diese Stoffe in Form einer milchigen
Tritbung abgeschieden. Damit sie moglichst vollkommen ausfallen, setzt
man den Aether in drei Antheilen von je 7,5 cem zu der alkoholischen
Losung, verschliesst den Cylinder jedesmal mit dem Glasstopfen und
schiittelt die Mischung kréftig durch. Bei dieser Behandlung klirt sich
die milchige Fliissigkeit meist sehr rasch, indem sich die triitbenden Stoffe
an den Boden und den Winden des Cylinders fest ansetzen. .

Die klare alkoholisch-dtherische Losung wird in ein cylin- (: i
drisches Wigeglischen mit eingeschliffenem Glasstopfen und g_ f}
etwa 7 cm hohen senkrechten Winden (s. Figur 10) ge- ¥ |
gossen. Man spiilt den Cylinder mit 5 cem einer Mischung i
von 1 Raumtheil absolutem Alkohol und 1!/, Raumtheilen
Aether aus und giesst die Waschfliissigkeit ebenfalls in das
Wigegldschen. Beim Abdampfen des Alkohol-Aethers ist
wallendes Sieden zu vermeiden, weil durch Verspritzen Ver-
luste an Glycerin entstehen kénnen. ’

Die wichtigste Anderung des hier vorgeschriebenen Ver-
fahrens der Glycerinbestimmung 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 soll, wihrend man nach dem im
Jahre 1884 vereinbarten Verfahren 10 cem Alkohol und 15 cem Aether
anwandte. Bisher pflegte man den bei der Alkohol-Aetherfillung ent-
stehenden Niederschlag, wenn er nach dem Abgiessen der Losung noch dick-
fliissig erschien, nochmals in 5 cem Alkohol zu lgsen und die Losung mit
7!, ccm Aether zu fillen. Man ging hierbei von der Voraussetzung
aus, dass der dickfliissige Riickstand noch Glycerin enthalte, das man noch
gewinnen wollte. Die Versuche von P. Kulisch?) haben aber dargethan, dass

Figur 10.

1) Forschungsber. Lebensm., Hyg. 1894. 1. 280, 311 u. 361.
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die dickfliissige Beschaffenheit des Riickstandes nicht immer einen Schluss
auf einen betrichtlichen Glyceringehalt zuldsst, und dass das bei der
zweiten Behandlung mit Alkohol-Aether erhaltene ,Glycerin“ viel unreiner
ist als das zuerst gewonnene. Durch die zweite Behandlung 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 Behandlung mit Alkohol-Aether abge-
sehen und ein- fiir allemal die Verwendung einer grisseren Menge (37,5 ccm)
Alkohol-Aethermischung vorgeschrieben worden. Auch die private ,Kom-
mission zur Bearbeitung einer Weinstatistik fiir Deutschland“ bat sich fiir
dieses abgednderte Verfahren ausgesprochen.?)

Die Glycerinlésung darf nur so lange auf dem Wasserbade erhitzt
werden, bis sie eben dickfliissig geworden ist. Das Trocknen des Glycerins
erfolgt in einem Trockenschranke von geringem Rauminhalte, um 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 genan einzuhalten.

Bei der Berechnung des Glycerins ist beriicksichtigt, dass das ge-
wogene Glycerin nur aus 90 ccm des alkoholischen Filtrates, entsprechend

90 ccm Wein, gewonnen wurde. Kamen daher a Gramm Glycerin zur

Wigung, so sind in 100 ccm Wein x = —1% -a=1111.a Gramm Glycerin.

Waurden 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. Enthdlt der Wein 2 g oder mehr Zucker in 100 cem,
so muss durch eine Vorbehandlung die grosste Menge des Zuckers entfernt
werden. Dies geschieht durch Zusatz von Kalkmilech zu dem erwirmten
Weine, wodurch der Zucker in Zuckerkalk iibergefiilhrt wird. Bei den
ersten Zusdtzen von Kalkmileh firbt sich die Fliissigkeit dunkelbraun und
schiumt stark auf. Sobald Kalk im Ueberschusse vorhanden ist, wird sie
wieder heller und nimmt einen laugenhaften Geruch an; wenn dieser
Punkt erreicht ist, hért man mit dem Zusatze von Kalkmilch auf. Da
die Bildung von Zuckerkalk langsam und allmihlich vor sich geht, setzt
man die Kalkmilch in kleinen Portionen nach und nach unter fortwih-
rendem Schiitteln zu. Der auf Zusatz von 100 ccm Alkohol von 96 Maass-
prozent entstehende Niederschlag muss mit grisseren Mengen Alkohol
ansgewaschen werden. Das alkoholische Filtrat wird auf etwa 10 cem ein-
gedampft und nach Nr.9a) behandelt, d. h. mit Quarzsand und Kalkmilch
versetzt, fast zur Trockne verdampft uw.s. w. Da bier nur 50 ccm Wein
verarbeitet werden, stammt das zur Wigung gelangende Glycerin aus
45 cem Wein; wurden dalier a Gramm Glycerin gewogen, so sind in 100 cem

) Zeitschr. analyt. Chemie 1894. 33, 629.
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Wein x:%-a:‘z,?%.a Gramm Glycerin. Wurden z. B. 0,468 g
Glycerin gewogen, so sind enthalten:
x=2,222.0,468 =1,08 g Glycerin in 100 ccm Wein.

Das vorstehende Verfahren der Glycerinbestimmung ist mit einer
Reihe von Méngeln behaftet. Das zur Wigung kommende Rohglycerin
besteht zwar im Wesentlichen aus Glycerin, es enthélt aber daneben noch
kleine Mengen anderer Stoffe, welche sowohl in die alkoholische als auch
in die alkoholisch-dtherische Losung iibergegangen sind; zu diesen Stoffen
gehoren Fett, stickstoffhaltige Bestandtheile, Mineralbestandtheile, bei
zuckerreichen Weinen etwas Zucker, bei Mannit enthaltenden Weinen
auch Mannit und andere Stoffe mehr. Andererseits geht bei dem Ein-
dampfen 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 in 100 ccm betrigt der
Verlust an Glycerin durch Verdampfen insgesammt etwa 6 Prozent'). Man
nimmt an, dass die in entgegengesetztem Sinne wirkenden Fehler des
Verfahrens (einerseits das Mitwigen anderer Stoffe, andererseits das Ver-
dampfen von Glycerin) sich im Allgemeinen ziemlich aufheben. Annihernd
trifft dies gewiss zu, so dass man wohl behaupten kann, dass nach dem vor-
geschriebenen Verfahren der wirkliche Gehalt der Weine an Glycerin mit
einiger Anniiherung ermittelt werden kann. Man hat vorgeschlagen, den
Gehalt des nach dem vorstehenden Verfahren gewonnenen (lycerins an
Mineralbestandtheilen?) und gegebenenfalls an Zucker?®) zu bestimmen und
in Abzug zu bringen; auch ist vielfach empfohlen worden, die Menge
des reinen Glycerins in dem Rohglycerin nach einem der neueren Verfahren
zu ermittein. Die Menge des verdampften Glycerins glaubte man ebenfalls
beriicksichtigen?) zu miissen. Von der Erwigung ausgehend, dass sich die
verschiedenen Fehler im Grossen und Ganzen ausgleichen, hat man indessen
von der Einfiihrung dieser Korrekturen Abstand genommen. Das aus den
Weinen gewonnene Rohglycerin ist bei sorgfiltiger Ausfithrung dickfliissig
und meist nur schwach gelb gefirbt.

Die Glycerinbestimmung in zuckerreichen Weinen (mit 2 g oder mehr
Zucker in 100 cem) ist viel weniger genau als die in gewGhnlichen, aus-
gegohrenen Weinen?); es ist daher keineswegs gleichgiiltig, ob der Gl: cerin-
gehalt eines Weines nach Nr. 9a) oder nach Nr. 9b) bestimmt wurde.
Ist der Zuckergehalt des Weines angegeben, so ersieht man ohne Weiteres,
welches Verfahren bei der Glycerinbestimmung angewandt wurde: bei
Weinen mit weniger als 2 g Zucker in 100 cem das Verfahren unter

1) J. Moritz, Arbeiten aus d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1889. 5. 349.
?) R. Kayser, Zeitschr. analyt. Chemie 1884. 23. 298.

3) L, Weigert, Mitth. Versuchsstat. Klosterneuburg 1888. Heft 5. 59.
1) B. Haas, Zeitschr. Nahr.-Unters. u. Hyg. 1889. 3. 161.



80 IT. Die chemische Untersuchung.des Weines.

Nr. 9a), bei Weinen mit 2 g oder mehr Zucker in 100 cem das Verfahren unter
Nr. 9b). Sind dagegen die Ergebnisse der Zuckerbestimmung nicht mitge-
theilt, so kann man nicht erkennen, nach welchem Verfahren das Glycerin
bestimmt wurde; nach der Anmerkung ist der Chemiker in diesem Falle ver-
pflichtet, 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.
Im Gegentheile ist, da man die geringe Genauigkeit des jetzt vorge-
schriebenen Verfahrens allseits anerkennt, die weitere Priifung der ein-
schldgigen Verhdltnisse sehr wiinschenswerth; es ist zu hoffen, dass man
dann zu einem brauchbareren Verfahren gelangen wird. Um die weitere
Forschung zu erleichtern, moge hier ein Verzeichniss der iiber die Glyceri'n-
bestimmung vorliegenden Literatur eine Stelle finden.

1. Untersuchungen, die sich auf das amtlich vorgeschriebene
. Verfahren der 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,

M. Barth, Pharm. Centralh. 1884. 25. 483; 1886. 27. 244.

J. Moritz, Chem.-Ztg. 1884. 8. 1743; Arbeiten aus d. Kaiserl. Gesund-
heitsamte 1889. 5. 349,

J. S8amelson, Chem.-Ztg. 1886. 10. 933.

L. Medicus und C. Full, Repert. analyt. Chemie 1886. 6. 5; Bericht
4. Vers. d. fr. Verein. bayer. Vertreter d. angew. Chemie in Niirnberg
1885. Berlin 1886 bei Julius Springer. 8. 25.

R. Bensemann, Repert. analyt. Chemie 1886. 6. 251 und 313.

C. Amthor, Ebd. 1886. 6. 155.

Th. Kyll, Chem.-Ztg. 1885. 9. 1872,

L. Weigert, Mittheil. Versuchsstation Klosterneuburg 1888. Heft 5. 59;
Zeitschr. angew. Chemie 1889. 54.

0. Hehner, Analyst 1887. 12, 65; Journ. Soc. Chem. Ind. 1889. 8. 4;
Zeitschr. analyt. Chemie 1889. 28. 359.

B. Haas, Zeitschr. Nahrungsm.-Unters, u. Hyg. 1889. 3. 161.

0. Friedeberg, Ueber Glycerinbestimmung in vergohrenen Getrinken.
Dissertation Universitit Berlin. 1890.

M. T. Lecco, Chem.-Ztg. 1892. 16, 504.

B. Proskauer, Pharm. Centralh. 1892. 33, 369.

P. Kulisch, Forschungsber. Lebensm., Hyg. 1894. 1. 280, 311 und 361;
Weinbau und Weinhandel 1894. 12, 416.

H. D. Paxton, Chem. News 1894. 69, 235.

2, Bestimmung des Glycerins in dem Rohglycerin nach
Oxydationsverfahren.
a) Oxydation des Glycerins mit Kaliumpermanganat in
alkalischer Losung.
W. Fox, The Oil- and Colourman’s Journ. 1884. 1404.
R. Benedikt und S. Zsigmondy, Chem.-Ztg. 1885. 9. 975.
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W. Fox und J. A. Wanklyn, Chem. News 1886. 53, 15.
A. H. Allen, Analyst 1886. 11. 52.
Ad. Jolles, Zeitschr. chem. Industrie 1887. 2. 266.
F. Filsinger, Zeitschr. angew. Chemie 1888. 123.
O. Hehner, Journ. Soc. Chem. Ind. 1889. 8, 4; Zeitschr. analyt. Chemie
1889. 28. 359.
H. Griinwald, Ueber einige Methoden zur quantitativen Bestimmung des
Glycerins. Dissertation Universitit Jena. 1889. 8. 80.
Herbig, Beitrige zur Glycerinbestimmung. Leipzig 1890.
C. Mangold, Zeitschr. angew. Chemie 1891. 400.
b) Oxydation des Glycerins mit Kaliumpermanganat in
saurer Lisung.
V. Planchon, Compt. rend. 1888. 107, 246.
H. Griinwald, Ueber einige Methoden zur quantitativen Bestimmung des
Glycerins. Dissertation Universitit Jena. 1889. S, 43.
E. Suhr, Arch. Hyg. 1891. 14, 305.
¢) Oxydation des Glycerins mit Kaliumbichromat und
Schwefelsiure:
. Legler, Repert. analyt. Chemie 1886. 6. 631.
. F. Cross und E. J. Bevan, Chem. News 1887. 55, 2.
. Hehner, Analyst 1887. 12, 44; Journ. Soc. Chem. Ind. 1889. 8. 4;
Zeitschr. analyt. Chemie 1889. 28. 359.

Bestimmung des Glycerins im Rohglycerin durch Ueberfiihrung
in unldsliche Glycerinester.

a) Ueberfiihrung des Glycerins in Benzoylester.
. Baumann, Ber. deutsch. chem. Gesellschaft 1887. 19. 3218.
. Diez, Zeitschr. physiol. Chemie 1887. 11. 472.
. Suhr, Arch. Hyg. 1891. 14. 305.

b) Ueberfiihrung des Glycerins in Triacetin.
. Benedikt und M. Cantor, Monatshefte f. Chemie 1888, 9. 251.
Filsinger, P. Spindler und E. Fickert, Zeitschr. angew. Chemie
1889. 3.

. Lewkowitsch, Chem.-Ztg. 1889. 13. 93, 191 und 659.
. Filsinger, Ebd. 1889. 13. 126; 1890. 14. 197.
. Hehner, Journ. Soc. Chem. Ind. 1889. 8. 4; Zeitschr. analyt. Chemie
1889. 28. 359.

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

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

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

S. Salvatori, Le Stazioni speriment. agr. ital. 1891. 24. 140.

E. Suhr, Arch. Hyg. 1891. 14. 305.

Fr. Schaumann, Zeitschr. f. Naturwissensch. 1891. 64. 270.

G. Baumert, Arch. Pharm. 1893. 231. 324.

A. Partheil, Ebd. 1895. 233. 391.

5. Bestimmung des Glycerins im Rohglycerin nach anderen
Yerfahren.
a) Aus dem Brechungsexponenten: J. Skalweit, Repert. analyt.
Chemie 1886. 6. 183.
Windisch, Untersuchung des Weines. 6
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b) Aus dem Lésungsvermigen fiir Kupferoxydhydrat: R.
Kayser, Repert. analyt. Chemie 1882. 2, 353; L. Minneci,
Rivista di viticolt. ed enol. ital. 1884. 318. i

¢) Durch Ueberfithrung in Nitroglycerin: F. Dickmann,
Zeitschr. analyt, Chemie 1890. 29. 469.

d) Auf jodometrischem Wege: J. A. Wanklyn und W. John-
stone, Chem. News 1891. 63. 251.

. ¢) Durch Ueberfiihrung in Glycerinphosphorsiure: 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. speriment. agr.
ital. 1895. 28, 236.

10. Bestimmung des Zuckers.

Die Bestimmung des Zuckers geschieht gewichtsanalytisch
mit Fehling’scher Losung.

Herstellung der erforderlichen Lésungen.

1. Kupfersulfatlésung. 69,278 g krystallisirtes Kupfer-
sulfat werden mit Wasser zu 1 Liter gelost.

2. Alkalische Seignettesalzlésung. 346 g Seignette-
salz (Kaliumnatriumtartrat) und 103,2 g Natriumhydrat werden
mit Wasser zu 1 Liter geldst und die Lésung durch Asbest
filtrirt.

Die beiden Loésungen sind getrennt aufzubewahren.

Vorbereitung des Weines zur Zuckerbestimmung.

Zunichst wird der annshernde Zuckergehalt des zu unter-
suchenden Weines ermittelt, indem man von dem Extrakt-
gehalte desselben die Zahl 2 abzieht. Weine, die hiernach
hochstens 1 g Zucker in 100 cem enthalten, konnen- un-
verdiinnt zur Zuckerbestimmung verwendet werden; Weine,
die mehr als 1 g Zucker in 100 cem enthalten, miissen
dagegen so weit verdiinnt werden, dass die verdiinnte
Flissigkeit hochstens 1 g Zucker in 100 cem enthilt. Die
fir den annihernden Zuckergehalt gefundene Zahl (Extrakt
wenjger 2) giebt an, auf das wievielfache Maass man
den Wein verdiinnen muss, damit die Losung nicht mehr
als 1 Prozent Zucker enthiilt. Zur Vereinfachung der Ab-
messung und Umrechnung rundet man die Zahl (Extrakt
weniger 2) nach oben zu auf eine ganze Zahl ab. Die fiir
die Verdiinnung anzuwendende Menge Wein ist so auszu-
wihlen, dass die Menge der verdiinnten LoOsung mindestens
100 cecm betrdgt. Enthélt beispielsweise ein Wein 4,77 g Ex-
trakt in 100 cem, 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 ldsst in diesem
Falle aus einer Biirette 33,3 cem Wein von 15°% C. in ein
100 cem-Koélbehen fliessen und fiillt den Wein mit destillirtem
Wasser bis zur Marke auf.

Ausfihrung der Bestimmung des Zuckers im Weine.

100 ccm Wein oder, bei einem Zuckergehalte von mehr
als 1 Prozent, 100 cem eines in der vorher beschriebenen
Weise verdiinnten Weines werden in einem Messkdlbchen ab-
gemessen, in eine Porzellanschale gebracht, mit Alkalilauge
neutralisirt und im Wasserbade auf etwa 25 cecm eingedampft.
Behufs Entfernung von Gerbstoff und Farbstoff fiigt man zu
dem entgeisteten Weinrtickstande, sofern es sich um Rothweine
oder erhebliche Mengen Gerbstoff enthaltende Weissweine
handelt, 5 bis 10 g gereinigte Thierkohle, rihrt das Gemisch
unter Erwidrmen auf dem Wasserbade mit einem Glasstabe
gut um und filtrirt die Flissigkeit in das 100 cem-Kolbehen
zuriick. Die Thierkohle wischt man so lange mit heissem
Wasser sorgfiltig aus, bis das Filtrat nach dem Erkalten
nahezu 100 cem betrigt. Man versetzt dasselbe sodann mit
3 Tropfen einer gesittigten Losung von Natriumkarbonat,
schiittelt um und fiillt die Mischung bei 15° C. auf 100 ccm
auf. Entsteht durch den Zusatz von Natriumkarbonat eine
Tribung, so lasst man die Mischung 2 Stunden stehen und
filtrirt sie dann. Das Filtrat dient zur Bestimmung des
Zuckers. '

An Stelle der Thierkohle kann zur Entfernung von Gerb-
stoff und Farbstoff aus dem Weine auch Bleiessig benutzt
werden. In diesem Falle verfihrt man, wie folgt: 160 cem
Wein werden in der vorher beschriebenen Weise neutralisirt
und entgeistet und der entgeistete Weinriickstand bei 15 C.
mit Wasser auf das urspriingliche Maass wieder aufgefiillt.
Hierzu setzt man 16 cem Bleiessig, schiittelt um und filtrirt.
Zu 88 ccm des Filtrates fiigt man 8 cem einer gesittigten
Natriumkarbonatlésung oder einer bei 20° C. geséttigten Losung
von Natriumsulfat, schiittelt um und filtrirt aufs Neue. Das
letzte Filtrat dient zur Bestimmung des Zuckers. Durch die
Zusitze von Bleiessig und Natriumkarbonat oder Natriumsulfat
ist das Volumen des Weines um '/, vermehrt worden, was bei
der Berechnung des Zuckergehaltes zu berlicksichtigen ist.

a) Bestimmung des Invertzuckers.

In einer vollkommen glatten Porzellansehale werden 25 cem
Kupfersulfatlosung, 25 cem Seignettesalzlésung und 25 cem
6*
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Wasser gemischt und auf einem Drahtnetze zum Sieden erhitzt.
In die siedende Mischung lisst man aus einer Pipette 25 cem
des in der beschriebenen Weise vorbereiteten Weines fliessen
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 wischt letzteres mit heissem
Wasser und zuletzt mit Alkohol und Aether aus. Nachdem
das Rohrehen mit dem Kupferoxydulniederschlage bei 100° C.
getrocknet ist, erhitzt man letzteren stark bei Luftzutritt,
verbindet das Roéhrchen alsdann mit einem Wasserstoff-Ent-
wickelungsapparate, leitet trocknen und reinen Wasserstoff
hindurch und erhitzt das zuvor gebildete Kupferoxyd mit
einer kleinen Flamme, bis dasselbe vollkommen zu metal-
lischem Kupfer reduzirt ist. Dann ldsst man das Kupfer im
Wasserstoffstrome erkalten und wigt. Die dem gewogenen
Kupfer entsprechende Menge Invertzucker entnimmt man der
als Anlage beigegebenen Tafel III. (Die Reinigung des Asbest-
filterrohrechens geschieht durch Auflésen des Kupfers in heisser
Salpetersidure, 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
crhaltenen entgeisteten, alkalisch gemachten, gegebenenfalls
von Gerbstoff und Farbstoff befreiten und verdiinnten Weines
mittelst einer Pipettc in ein Kolbchen von etwa 100 eccm In-
halt, neutralisirt genau mit Salzs#ure, fiigt sodann 5 ccm einer
1prozentigen Salzsiure hinzu und erhitzt die Mischung eine balbe
Stunde im siedenden Wasserbade. Dann neutralisirt man die Fliis-
sigkeit genau, dampft sie im Wasserbade etwas ein, macht sie mit
einer Losung von Natriumkarbonat schwach alkalisch und filtrirt
sie durch ein kleines Filter in ein 50 cem-Kdélbchen, das man
durch Nachwaschen bis zur Marke fiillt. In 25 ccm der zu-
letzterhaltenen Loésung wird, wie unter Nr. 10a) angegeben,
der Invertzuckergehalt hestimmt.

" Berechnung. Man rechnet die nach der Inversion mit
Salzsiiure erhaltene Kupfermenge auf Gramme Invertzucker
in 100 cem Wein um. Bezeichnet man mit

a die Gramme Invertzucker in 100 ccm Wein, welche

vor der Inversion mit Salzsdure gefunden wurden,

b die Gramme Invertzucker in 100 cem Wein, welche

nach der Inversion mit Salzsiiure gefunden wurden,
so sind enthalten:
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x=0,95(b—a) Gramm Rohrzucker in 100 ccm Wein.

Anmerkung. Es ist stets anzugeben, ob die Entfernung
des Gerbstoffes und des Farbstoffes durch Kohle oder durch
Blejessig 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 Lidvulose (Frucht-
zucker). In ausgegohrenen Weinen sind nur kleine Mengen von alkalische
Kupferlésung reduzirendem Zucker (Invertzucker) enthalten. Durch kiinst-
lichen Zusatz kénnen in den Wein noch zwei andere Zuckerarten gelangen:
der Rohr- oder Riibenzucker (Saccharose) und der aus Stirke kiinstlich
hergestellte Traubenzucker (Dextrose). Der Traubenzucker ist entweder
technisch rein oder unrein; der unreine, schwer vergihrbare, dextrinartige
Stoffe enthaltende Traubenzucker wird unreiner Stérkezucker genannt.
Die genannten Zuckerarten unterscheiden sich von einander durch ihr
Verhalten gegen alkalische Kupferlosung: der Invertzucker und Trauben-
zucker reduziren diese beim Kochen zu Kupféroxydul, der Rohrzucker
wirkt nicht auf sie ein. Hierauf 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. Hierauf fiibrt man den etwa vorhandenen Rohrzucker
durch Erhitzen mit Salzsiure in Invertzucker iiber und bestimmt nun den
Gesammt-Invertzucker; aus diesen Daten ldsst sich der Rohrzuckergehalt
des Weines berechnen.

Herstellung der erforderlichen Lésungen.

1.Kupfersulfatlgsung. Die zu verwendenden Kupfersulfatkrystalle
miissen frei von anbaftendem Wasser sein und diirfen kein Krystallwasser
durch Verwittern verloren haben. Man erhilt im Handel ein reines,
kleinkrystallinisches Kupfersulfat, das zur Herstellung der Lisung ohne
Weiteres geeignet ist. Will man das Salz selbst reinigen, so verfihrt
man folgendermassen. Man bereitet sich eine heisse, gesittigte Lisung
des Salzes, filtrirt sie und lisst sie unter stetem Umriihren abkiihlen. Die
dabei entstehende feine Krystallausscheidung presst man zwischen Filtrir-
papier, bis dieses kein Wasser mehr aufnimmt, zerdriickt den Krystall-
kuchen, breitet das Krystallmehl in diinner Schicht auf einer Glasplatte
aus und lisst es 24 Stunden an einem trockenen Orte liegen. Von dem
gereinigten Kupfersulfat wiegt man 69,278 g in einem Becherglase ab,
1ist die Krystalle in heissem, destillirtem Wasser, giesst die Liosung in
einen Literkolben, spiilt das Becherglas mit Wasser aus, kiihlt die Losung
auf 15° C. ab und fiillt sie mit Wasser bis zur Marke auf. Wenn die
Losung nicht vollkommen klar ist, muss sie filtrirt werden.
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2. Alkalische Seignettesalzlosung. Man lgst das Seignette-
salz und das Natriumhydrat gesondert unter Anwendung von Becherglisern,
das erstere unter Erwirmen, in wenig Wasser auf, giesst die Losungen
in einen Literkolben, spiilt die Bechergliser mit Wasser nach, kiihlt die
Mischung auf 15° C. ab und fillt 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 lingerem Stehen
der Mischung entsteht schom bei gewdhnlicher Temperatur ein Nieder-
schlag von Kupferoxydul.

Vorbereitung des Weines zur Zuckerbestimmung.

Bei Verwendung von 25 ccm der vorgeschriebenen Kupfersulfatlosung
darf der Wein nur eine bestimmte Menge Zucker enthalten, nidmlich
hochstens gerade so viel, als nothwendig ist, wm den ganzen Kupfergehalt
der Kupfersulfatlosung in der Form von Kupferoxydul abzuscheiden. In
25 ccm der Kupfersulfatlosung sind 1,73197 g krystallisirtes Kupfersulfat
(Cu80, + 5H,0) gelost, welche 0,4382 g metallisches Kupfer enthalten.
Der gesammte Kupfergehalt der 25 ccm Kupfersulfatlosung wird, wie man
aus der Tafel IIT (S. 344) durch eine kleine Extrapolation findet, durch
0,252 g Invertzucker in der Form von Kupferoxydul abgeschieden. Da
man 25 ccm der Zuckerlosung fiir die gewichtsanalytische Bestimmung
anzuwenden hat, diirfen diese 25 cem nicht mehr als 0,252 g Zucker ent-
halten, denn durch diese wird das gesammte Kupfer der Losung ausgefillt;
100 cem der Zuckerlgsung diirfen daher hichstens 1,008 g Zucker enthalten.

Enthilt ein Wein mehr Zucker, so muss er bis zu dem genannten
Gehalte verdiinnt werden. Man muss daher vor der Ausfiithrung der Zucker-
bestimmung den ungefihren Zuckergehalt des Weines kennen. Einen
Anhaltspunkt hierfiir bietet der Extraktgehalt des Weines; man kann an,
nehmen, dass der mittlere zuckerfreie Extrakt der Weine ungefihr gleich
2 g in 100 cem ist. Weine mit hiochstens 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 erhdlt man eine Zahl, die ein anndherndes Bild von dem Zuckergehalte
der Weine giebt. Dieselbe kann von dem wahren Zuckergehalte erheb-
lich abweichen; sie ist aber so gewihlt, dass man nach der Ausfithrung
der Verdiinnung nur hchst selten eine Flitssigkeit mit mehr als 1 g Zucker
in 100 cem erhilt. Die Ausfithrung der Verdiinnung ist in der Anweisung
genau beschrieben. Bei Weinen mit mehr als 1 g Zucker in 100 ccm wird
die verdiinnte Fliissigkeit zur Zuckerbestimmung benutzt.

Ausfithrung der Bestimmung des Zuckers im Weine.

Neben dem Invertzucker sind noch andere Stoffe im Weine enthalten,
welche Fehling’sche Losung unter Ausscheidung von Kupferoxydul redu-
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ziren. Zu diesen gehoren hauptsichlich der Gerbstoff und der Farbstoff
des Rothweines; 1 Theil Gerbstoff (Tannin) scheidet aus alkalischen
Kupferlosungen etwa so viel Kupferoxydul ab wie 0,9 Theile Invertzucker?).
Der Gerbstoff muss daher vor der Zuckerbestimmung entfernt werden.
Da die Rothweine mit den Traubenkernen und den Beerenhiilsen ver-
gibren, sind sie stets verhiltnissmissig reich an Gerbstoff; die Ent-
fernung desselben ist daher bei Rothweinen in allen Fillen nothwendig.
Es giebt aber auch Weissweine, welche durch lingere Zeit andauernde
Berithrung mit den Kémmen, Kernen und Beerenhiilsen vor dem Keltern
nicht unerhebliche Mengen Gerbstoff aufgenommen haben konnen (nament-
lich Siidweine). Ob dies der Fall ist, kann durch die Ausfithrung der
unter Nr. 20 (S. 147) beschriebenen Schiitzung des Gerbstoffgehaltes fest-
gestellt werden. Weissweine mit erheblichem Gerbstoffgehalte miissen
ebenfalls vom Gerbstoff befreit werden. Zur Beseitigung des Gerbstoffes
kann man sich zweier Verfahren bedienen.

o) Entfernung des Gerb- und Farbstoffes mit Thierkohle.
Die Thierkohle vermag durch Oberflichenanziehung 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 kann.
Die Thierkohle nimmt gleichzeitig auch Zucker auf, der aber durch sorg-
filtiges Auswaschen wieder ausgelaugt werden kann. Um das Volumen
der Fliissigkeit durch das nothwendige Auswaschen der Thierkohle nicht
zu vermehren und weil der Alkohol die Aufnahme des Gerb- und Farb-
stoffes durch die Thierkohle erschwert, dampft man den Wein im Wasser-
bade auf etwa 25 ccm ein. Enthilt der Wein Rohrzucker, so wiirde dieser
bei dem Erhitzen und Eindampfen des stark sauren Weines invertirt werden.
Um diese Moglichkeit zu vermeiden, wird der Wein vor dem Eindampfen
genau neutralisirt; ein Ueberschuss an Alkali ist zu vermeiden, weil dieser
beim Erhitzen zersetzend auf den Invertzucker, insbesondere auf die Li-
vulose, einwirken wiirde. Der neutrale Verdampfungsriickstand wird mit
5 bis 10 g gereinigter Thierkohle versetzt und das Gemisch unter Umriihren
auf dem Wasserbade erwiirmt. Die Wirksamkeit der Thierkohle hingt
wesentlich von ihrer Beschaffenheit ab. Zur Reinigung der kéuflichen
Thierkohle pulvert man sie fein, glitht sie stark und kocht sie wieder-
Lolt mit Salzsiure aus; dann wird sie mit Wasser bis zur Entfernung der
Salzsiiure 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 sorgfiltig auswaschen.
Die Thierkohle nimmt um so mehr Zucker auf, je konzentrirter die Lg-
sung ist; da die hier mit Thierkohle behandelte Flilssigkeit (der urspriing-

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

Vor dem Auffilllen des Filtrates auf das urspriingliche Volumen
(100 cem) ist ein Zusatz von 3 Tropfen einer gesittigten Natrium-
karbonatlosung vorgeschrieben. Damit wird ein besonderer Zweck ver-
folgt. Beim Versetzen der neutralen Fliissigkeit mit der stark alkalischen
Fehling’schen Losung entsteht hiufiz ein geringer Niederschlag, der
grosstentheils aus Phosphaten besteht. Beim nachherigen Filtriren wiirde
dieser Niederschlag auf 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 lisst
man ihn durch zweistiindiges Stehen sich absetzen, filtrirt die Fliissigkeit
und benutzt das Filtrat zur Zuckerbestimmung.

B) Entfernung des Gerb- und Farbstoffes mit Bleiessig.
Der Bleiessig (basisch essigsaures Blei) giebt mit dem Gerb- und Farbstoffe
des Weines unldsliche Bleisalze. Versetzt man daher einen Wein mit
Bleiessig, so entsteht ein dicker, volumingser Niederschlag. Das voll-
stindige Auswaschen dieses Niederschlages ist sehr schwierig, wenn nicht
unmdoglich. Man begniigt sich daher damit, einen ,aliquoten® Theil des
Filtrates zu gewinnen und weiter zu verarbeiten. Oft liuft die Flissigkeit
zuerst triibe durch das Filter; in diesem Falle giesst man die ersten
Antheile des Filtrates zuriick. Das Filtrat enthdilt noch iiberschiissigen
Bleiessig in Losung; man versetzt es daher mit einer gesittigten Losung
von Natriumkarbonat oder Natriumsulfat, wodurch das Blei in der Form
von Bleikarbonat oder Bleisulfat ausgefillt wird. Nach der Anweisung
werden 160 com des gegebenenfalls verdiinnten Weines neutralisirt und
entgeistet, weil der Alkohol die Fillung des Gerb- und Farbstoffes durch
den Bleiessig erschweren wiirde. Die wieder auf das urspriingliche Maass
(160 cem) gebrachte Fliissigkeit wird mit 16 ccm (gleich !/,, Raumtheil)
Bleiessig versetzt und durch ein trockenes Filter filtrirt. 88 ccm Filtrat,
entsprechend 80 cecm urspriinglicher Flissigkeit, werden mit 8 cem einer
gesiittigten Losung von Natriumkarbonat versetzt; dadurch werden die 80 ccm
urspriingliche Flissigkeit auf 96 cem gebracht, d. h. es hat eine Volum-
vermehrung der 80 ccm um 16 cem oder um 1, stattgefunden, die
bei der Berechnung des Zuckergehaltes beriicksichtigt werden muss.
Man filtrirt wieder durch ein trockenes Filter und benutzt das Filtrat
zur Zuckerbestimmung.

a) Bestimmung des Invertzuckers.

Die Grosse der reduzirenden Wirkung des Invertzuckers auf Fehling-
sche Losung ist von mehreren Umstéinden abhingig, insbesondere von der
Konzentration der Invertzuckerldsung, der Konzentration der Fehling’schen
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Lésung und der Kochdauer des Gemisches. Die Tafel IIT (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-
fiihrt, 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 Versuchen
von J. Kjeldahl?®) wire es besser, die Zuckerbestimmung in Becherglisern
oder Erlenmeyer’schen Kolbchen auszufithren, wie dies auch thatséichlich
vielfach ilblich ist. In die Porzellanschale bringt man mittelst Pipetten
je 25 ccm Kupfersulfatlosung, Seignettesalzlosung und destillirtes Wasser,
rithrt die Fliissigkeiten mit einem Glasstabe um, bis eine gleichmissige
blaue Lisung entstanden ist, nimmt den Glasstab heraus und erhitzt die
Mischung auf dem Drahtnetze zum Sieden; dann lisst man 25 cecm der
vorbereiteten Fliissigkeit zufliessen. Durch Regelung der Flamme ist Sorge
zu tragen, dass die Fliissigkeit nicht spritzt. Die Kochdauer von 2 Minuten
ist genau einzuhalten; bei Gegenwart von Invertzucker entsteht beim
Kochen der Fliissigkeitsmischung ein rother, schlammiger Niederschlag von
Kupferoxydul. Nach Beendigung des Kochens wird die heisse Fliissigkeit
sofort durch ein Asbestfilterrohrchen filtrirt; bei lingerem Stehen des
abgeschiedenen Kupferoxyduls mit der iiberschiissigen, stark alkalischen
Kupferlgsung 16st es sich zum Theil wieder auf. Die iber dem rothen
Kupferoxydulniederschlage stehende Fliissigkeit muss noch blau sein,
d. h. sie muss noch Kupfer gelost enthalten. Sollte sie, ein Fall, der nur
dusserst selten eintreten wird, gelb gefirbt sein, so reichten die 50 ccm
Fehling’sche Lisung fiir den Zuckergehalt des Weines nicht aus; in diesem
Falle 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 Asbestfilterrshrchen, mit Hiilfe dessen das
Kupferoxydul von der Fliissigkeit getrennt wird. Eines gewdhnlichen
Papierfilters kann man sich zu diesem Zwecke nicht bedienen, weil der
Kupferoxydulniederschlag meist so fein ist, dass kleine Mengen desselben
durch das Filtrirpapier gehen, und weil das Filtrirpapier aus der Kupfer-
losung einen Theil des Kupfersalzes aufnimmt und so festhdlt, dass es
mit Wasser nicht ausgewaschen werden kann. Das Asbestfilterréhrchen
(s. Figur 12, 8.103) wird in folgender Weise hergestellt, Eine Verbren-
nungsréhre von etwa 14 mm lichter Weite wird etwa 7 bis 8 cm von
einem Ende entfernt auf !/; ihrer Stirke gleichmissig 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 betrigt; die Rénder des
Rohrchens werden rund geschmolzen. Als Filtrirmasse benutzt man am
besten weichen, langfaserigen Asbest, den man vorher reinigt. Man gliiht
ibn in einem Platintiegel, kocht ihn mehrmals mit starker Kalilauge,
dann mit Wasser, hierauf mehrmals mit starker Salpetersdure aus und
wiischt ihn zuletzt mit heissem Wasser bis zum Verschwinden der sduren
Reaktion des Waschwassers. Nun bringt man in das Rohrelien einen
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 zusammengedriickt; die
Dicke der Asbestfilterschicht kann etwa 1/, bis 1/, des weiten Theiles des
Rihrchens ausmachen. Von der Einfiigung eines Pfropfens aus Glaswolle
an Stelle des Platinkegels, die mitunter empfohlen wird, sieht man besser
ab, da die Glaswolle durch die stark alkalische Fehling’sche Lisung nicht
unerheblich angegriffen wird; erhitzt man ferner die Glaswolle bei dem
zur Reduktion des Kupferoxyduls erforderlichen Durchleiten von Wasser-
stoff durch das Filterrshrchen, so wird die Glaswollein Folge der Reduktion des
darin enthaltenen Bleioxyds schwarz. Die Glaswolle giebt somit Veranlassung
zu nicht unbetrichtlichen Gewichtsverinderungen des Filterrshrchens.

Es kommt sehr viel darauf an, dass der Asbest in dem Filterrohrchen
weder zu fest noch zu locker gestopft ist. Ist die Asbestlage zu dicht,
so lduft die Flussigkeit, auch bei Anwendung einer Saugpumpe, sehr lang-
sam durch; die Zuckerbestimmung wird dadurch nicht nur langwierig,
sondern auch unsicher, da sich das Kupferoxydul bei lingerem Verweilen
in der alkalischen Kupferlosung zum Theil wieder auflosen kann. Ist da-
gegen die Asbestlage zu locker, so wird leicht etwas Kupferoxydul durch
die Filtrirschicht hindurchgerissen, wodurch die Zuckerbestimmung fehler-
haft wird. In einem zweckentsprechenden Filterrhrchen soll die Asbest-
schicht die Fliissigkeit beim Saugen ziemlich schnell durchlaufen lassen,
sie soll aber so dicht sein, dass der gesammte Kupferoxydulniederschlag
auf der Oberfliche derselben liegen bleibt; sobald das feinvertheilte Kupfer-
oxydul in das Innere der Ashestschicht eindringt, ist die Gefahr vor-
handen, dass etwas Kupferoxydul durch die ganze Schicht durchgerissen
wird. Priift man die Filtrirgeschwindigkeit des Filterrohrchens mit Wasser,
so darf man nicht vergessen, dass bei der Zuckerbestimmung das auf der
Oberfliche der Asbestschicht sich absetzende Kupferoxydul die Filtration
bedeutend erschwert. Es ist dringend anzurathen, a