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Alkoholische Gérung.

Von
Professor DR. B. BLEYER

und

Dozent DR. ING. HABIL., DR. PHIL. W. DIEMAIR - Miinchen.
Mit 14 Abbildungen.

I. Geschichtliches.

Der tiefere Einblick in die Geschichte der alkoholischen Gérung gibt
uns AufschluB iiber die vielen wichtigen Beziehungen dieses Gebietes zu
anderen Wissenszweigen, deckt den Stand unserer wissenschaftlichen Forschung
und Betrachtung aller mit der Gérung zusammenhédngenden Fragen auf und
beleuchtet zugleich die zum Teil noch unfertigen Auffassungen und Meinungen,
die iiber das Wesen der alkoholischen Girung vorherrschen.

1. Altere Ansichten iiber die Girung.

Zu den éltesten historischen Beobachtungen gehért diejenige, dafl zucker-
haltige Flissigkeiten, sich selbst iiberlassen, schon nach kurzer Zeit sich ver-
andern, aufschiumen und schlieBlich einen trinkbaren Stoff von berauschender
Wirkung liefern (fermentativ von fervere sieden, kochen, schiumen).

Die Kenntnisse dieser Verinderung, durch welche unfertige Stoffe in einen Zustand
iibergefithrt werden, der sie zum Genull oder fir andere Zwecke haltbar, fertig oder gar
macht?, sind uralt — die Griechen feiern den Gott Bacchus als den Erfinder der Wein-
bereitung, die Agypter preisen den Gott Osiris als den Begriinder der Bierbrauerei —,
aber die Erkenntnisse des Wesens dieser Erscheinungen blieben bis in die Neuzeit hinein
in Dunkel gehiillt.

Die Zeit, in der die Forschungen nach den Ursachen der Gérungserscheinungen ein-
setzten und in der man sich mit ithrer Aufklirung befaBite, ist gekennzeichnet durch den
Streit der Meinungen, durch Verwirrungen und Verwechslungen in der Bezeichnung
chemischer Umsetzungen, durch ein stdndiges Schwanken der Begriffe. Da wurden die
verschiedensten chemischen Vorginge von den damals lateinisch verhandelnden Gelehrten
als ,,fermentatio, ,,putrefactio oder ,,digestio‘* bezeichnet und einer verallgemeinerten
Auffassung entsprechend war ein ,,fermentum‘ jeder Stoff, welcher fihig war, irgendeine
chemische Umsetzung, auch anorganischer Natur, hervorzurufen, welche mit einer Gas-
entwicklung verbunden war. Der Wirrwarr in der Bezeichnung chemischer Erscheinungen
und der stete Wechsel der Begriffe wird veranschaulicht in der von H. Kopp3 stammenden
,,Geschichte der Chemie*, in der er schreibt: ,,Ich verzweifle fast daran, mir einen klaren
Begriff iiber den Sinn, den die Alchemisten mit den Bezeichnungen ,,fermentatio‘ und
,fermentum‘ verbanden, zu verschaffen.” Charakteristisch ist ja auch fiir die alchemi-
stische Zeit das Suchen nach dem ,,Universalferment‘‘, mit dem man aus unedlem Metall
hiatte Gold bereiten wollen.

Die Géarung selbst betrachtete man als einen selbstiandigen ProzeB, als einen
Reinigungsvorgang, durch welchen die Fliissigkeit eine Verbesserung erfahre, sich

1 Vergl. die bemerkenswerte historische Studie von H. LiERs und F. WEINFURTNER. Ver-
offentlichung der Gesellschaft fir Geschichte und Bibliographie des Brauwesens 1931, S. 23.

2 J. u. W. Grimm: Deutsches Worterbuch, Bd. 4. Leipzig: S. Hirzel 1878.

3 H.Kope: Geschichte der Chemie, Bd.4, S.286. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn 1843.
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vom Schmutz befreie, worauf dann der schon von vornherein in der Fliissigkeit vorhandene,
aber so gereinigte Alkohol, in seiner wahren Eigenschaft hervortretel. Den sich abschei-
denden Bodensatz nannte man ,,faeces vini‘, also einen minderwertigen Abfall, als welchen
auch schon die Rémer die Hefe bezeichneten. Diese Ansicht von der ,,Minderwertigkeit‘
der Hefe beherrschte die ganze Zeit bis zum Mittelalter und war selbst noch bis zum
Anfang des vorigen Jahrhunderts allgemein verbreitet.

Die ersten Forschungen iiber das Wesen der alkoholischen Girung gehen auf
F. pE LA BoE-SyLvius zurick, der 1659, also etwa 60 Jahre nach A.LiBavius, auf den
Unterschied zwischen Girung und anderen Reaktionen, bei welchen Kohlensiure als Gas
entweicht, hinwies und die Begriffe Girung und Faulnis voneinander trennte. Einen
bedeutenden Schritt vorwirts kam F. BECHER, der 1669 erkannte, dall nur zuckerhaltige
Flissigkeiten eine geistige Gérung erleiden kénnen, welche nach J.vax HELMONT und
T. WiLLis von einem besonderen ,,fermentum‘‘ ausgelést werden sollen. Dieses Ferment
sei ein Stoff mit ,,eigener innerer Bewegung*, der die Fihigkeit besifBle, diese Bewegung
auf andere garfihige Korper zu iibertragen. Dieselbe Vorstellung vertrat zur gleichen
Zeit der damals mafigebende Mediziner und Chemiker E. G. STAHL in seinem bekannten
Werk ,,Zymotechnica fundamentalis”“. Mc. BRIDE war es, der dann die Kohlensiure als
Gas bei der Garung erkennen konnte, und H. CAvENDISH berechnete den in Kohlensdure
itbergehenden Zuckeranteil (allerdings irrtiimlich) zu 27%.

Als dann A. LavoisiEr2 gegen Ende des 18. Jahrhunderts durch die Entdeckung
der Rolle des Sauerstoffes die Phlogistontheorie gestiirzt hatte und durch seine Arbeiten
den Grund zu einem neuen Aufschwung der Chemie im 19. Jahrhundert schuf, da war
er es auch, der zur vollstandigeren Einsicht iiber die Endprodukte der Géarung bedeutende
wissenschaftliche Beitrage lieferte. Er hatte erkannt, dafl der Zucker ganz in Kohlensiure
und Alkohol zerfallt und dafl ,,die beiden Substanzen wieder Zucker bildeten, wenn ihre
Vereinigung gelinge®.

Durch die im Jahre 1810 von J. Gay-Lussac begonnenen experimentellen Versuche
iber die Géarungserscheinungen wurde die wissenschaftliche Forschung mit wertvollen
Ergebnissen iiber die chemischen Verhiltnisse bei der Géarung bereichert. Mit der
Aufstellung der grundlegenden summarischen Gérungsgleichung:

CeH,.0 =2 CO, + 2 C,H,0H,

die durch zahlreiche experimentelle Ergebnisse iiber die Gewichtsverhiltnisse des ver-
gorenen Zuckers zu den auftretenden Endprodukten: Alkohol und Kohlensiure, belegt
war, wurde der Grundstein zur Aufklarung des Chemismus der alkoholischen Géarung
elegt.

¢ Gay-Lussacs theoretische Arbeiten fihrten allerdings zu der irrigen Feststellung (im
Sinne Lavoisiers), daB die Garung immer an die Gegenwart von Sauerstoff gebunden
sei. Durch das Zusammenwirken zweier Erscheinungen und wohl auch durch das Mit-
wirken von Zufilligkeiten schienen die Ergebnisse von Gay-Lussac und die daraus gezogenen
SchluBfolgerungen einwandfrei zu sein und die Rolle des Sauerstoffs als Erreger des Garungs-
prozesses endgiiltig sichergestellt. Dafiir sprach auch die ArpERTsche Konservierungs-
methode, die, auler durch Erhitzung, auch durch Sauerstoffausschlul wirkte.

In die zweite Halfte des 17. Jahrhunderts, in welcher sich die wissenschaftliche Forschung
zum ersten Male mit den Produkten der alkoholischen Garung beschaftigte, fallt die bahn-
brechende Entdeckung von A.vaN LEEUWENHOEKS3, die Entdeckung des Mikrokosmos.
Er erkannte 1680 mit einer scharfen Lupe die Hefe als aus kleinen Kugeln bestehend und
machte von dieser Beobachtung der Royal Society in London Mitteilung.

Durch die Beobachtungen des Delfter Privatgelehrten wurde auch wieder die alte
hochwichtige Streitfrage neu belebt, die schon seit den &ltesten Zeiten die Naturwissen-
schaftler interessierte und bewegte, die Frage nach der Urzeugung. Wurde doch schon
im Altertum die Ansicht vertreten, daB Pflanzen und Tiere, ohne vorangegangene Zeugung
durch vorhandene Organismen derselben Art, spontan entstehen kénnten. Diese hypo-
thetische Vorstellung ,,generatio spontanea‘, ,,generatio aequivoca‘* beherrschte bis in
das 17. Jahrhundert hinein die wissenschaftliche Welt, wovon auch die von den damals
namhaften Autoren beschriebenen Vorschriften zur Ziichtung von organisierten lebenden
Wesen (Mausen, Voégeln, Insekten) aus unbelebten Urstoffen bestens Zeugnis geben.

Wenn auch mit dem Erstarken des kritischen Geistes in der Forschung diese alte
Meinung immer mehr erschiittert wurde und F. REp1 durch seine bedeutenden experimen-
tellen Arbeiten dartun konnte, daB Wiirmer in faulendem Fleisch nicht aus diesem ent-
stehen kénnen (wie man bis dahin geglaubt hatte), so wurde trotzdem die Lehre von der
Urzeugung gerade fiir die schwerer zugénglichen Kleinlebewesen hartnickig verfochten.

1 Vgl. F. Larar: Handbuch der technischen Mykologie. Jena: Gustav Fischer 1907.
2 A, LAVOISIER: Traité elementaire de Chimie, Bd. 1. Paris 1798.
3 R. PetrI: Das Mikroskop. Berlin: Richard Schoetz 1896.



Altere Ansichten iiber die Garung. 3

Hier war es beispielsweise der anglikanische Geistliche J. NEEDHAM?Y, welcher 1745
von einer Reihe von Versuchen berichtet, bei welchen er die Abkochungen verschiedener
Substanzen und von Fleisch zum Zwecke der Abtotung der Keime in hermetisch verschlos-
senen GefiBen der Einwirkung hoherer Temperaturen ausgesetzt hatte und sie hierauf
einige Wochen ruhig sich selbst iiberlie. Als nach Ablauf dieser Zeit wiederum eine groBle
Menge von Lebewesen (Infusorien) zu beobachten war, glaubte der englische Forscher die
Urzeugung bewiesen zu haben, eine Annahme, der sich auch G. BurroN anschlof und in
seinem angesehenen Werke ,,System der Zeugung® energisch verteidigte.

1765 trat in Italien L. SPALLANZANIZ2 auf, der in iiberzeugenden Untersuchungen zeigte,
daB eine ¥/,stiindige Erhitzung bei der Temperatur des kochenden Wassers ausreicht, die
Erzeugung von Infusorien zu unterbinden. Dadurch brachte er die Lehre NEEDHAMS zu
Fall. NEEDHAM verteidigte seine Ansicht weiterhin, brachte gegen die Ergebnisse SPAL-
LANZANIS den Einwand vor, dafl man durch das unnitig lange Erhitzen nicht nur die Orga-
nismenkeime, sondern auch die in dem Gefiaf} eingeschlossene Luft zerstore. Tatséchlich
konnte Gay-Lussac einige Zeit spiter zeigen, dall die Luft in den Sterilisationsgefiflen
des Sauerstoffs beraubt war und APPERT zog aus diesen Versuchsergebnissen und anderen
eigenen Beobachtungen praktischen Nutzen, indem er Gemiise und Obst durch Kochen
in verschlossenen GefaBen konservierte.

Die Frage des Garungsproblems war aber, trotz dieser an sich bedeutenden wissenschaft-
lichen und praktischen Beobachtungen keinen Schritt vorwérts gekommen. Wohl hatte
Lavoisier die phlogistische Hypothese endgiiltig zerschlagen und seine Ansicht aber die
Gérung dahin zusammengefaBt, daB ,,bei der geistigen Garung der Zucker, der ein Oxyd
ist, in zwei Teile zerlegt wird, wobei der eine auf Kosten des anderen zu Kohlensiure oxydiert,
der andere aber zugunsten des ersteren reduziert wird und sich aus ihm ein verbrennlicher
Stoff, der Alkohol bildet*‘. Eine Deutung aber, wie und wodurch die Spaltung des Zuckers
erfolgen konnte, bringt LAvOISIER nicht.

Eine solche versuchten zwar 1787 der Italiener A.FABRONI und einige Jahre spéter
P. THtNARD, der sich gegen die Behauptung FaBrowis, dal der Kleber garungsfahig sei,
wandte und diese auch experimentell widerlegte. Selbst als die Pariser Akademie 1789
die Preisaufgabe stellte: ,,Welches sind die charakteristischen Merkmale, durch welche
sich bei den pflanzlichen und tierischen Stoffen diejenigen, die als Ferment dienen, von
denjenigen unterscheiden, auf welche sie die Garung itbertragen?®, blieb die Frage unbe-
antwortet und wenn auch durch die Arbeiten von Gay-Lussac wichtige Fortschritte in
der Aufklirung der Garungsvorgange gemacht wurden, so erfuhr gleichwohl das Haupt-
problem, die Wirkungsart des Stoffes, der die Gérung hervorruft, keine Losung.

C. ErXLEBEN3 kam zwar als erster dem Wesen der Géirung sehr nahe und erkannte,
daB die Girung ,,keineswegs eine bloBe chemische Operation zu sein scheint, sondern viel-
mehr zum Theil als Vegetationsprozef und als Glied in der groflen Kette in der Natur zu
betrachten sein diirfte, welches die Wirkungen, die wir chemische Prozesse nennen, mit
der Vegetation in Verbindung setzt‘‘.

ERXLEBEN befaBte sich aber mehr mit den praktischen Fragen der Bierbrauerei, ihn
interessierte weniger die theoretische Seite des Garungsproblems, so dafl es daher nicht
verwunderlich ist, wenn erst 20 Jahre spiiter, im AnschluB an seine theoretischen Betrach-
tungen, die experimentelle Feststellung eines ursichlichen Zusammenhanges der Gérung
mit dem Lebensvorgang gewisser Organismen gemacht wurde.

Unabhingig voneinander, aber zur ndmlichen Zeit, begriindeten die deutschen Forscher
F. Ktrzine und TH. ScHWANN, sowie der franzosische Forscher C. CA¢NiarD-LaTOUR die
vitalistische Auffassung der Géarungserscheinungen. Sie betrachteten die Hefe unter
dem Mikroskop und kamen zu dem damals iiberraschenden Ergebnis, daB die Hefe ein
lebender Organismus und die Gérung ,,organisches Leben‘ sei.

Am 12. Juni 1837 legte CAGNIARD-LATOUR der Pariser Akademie seine Abhandlung
iiber die weinige Garung vor, und kurze Zeit darauf trat SCHWANNS mit seiner iiber-
zeugenden Beweisfithrung fir die pflanzliche Natur der Hefe vor die Offentlichkeit.

KiTzines® Abhandlung (vor 1834 abgefaBt, aber erst spater veroffentlicht) befaBt sich
nicht allein mit der alkoholischen Girung, sondern betrachtet vergleichsweise eine Reihe
anderer, ahnlicher Erscheinungen unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt und tbertrifft
an Klarheit und Sachlichkeit die Darlegungen der genannten Autoren.

1 Vgl. L. PssTEUR: Ann. Chim. et Physique 1862, 64, 5.

2 Laggio di Osservationi mikroskopiche, relative al systema de la generatione di
Signore NEEDHAM e BuFFoN, Modina 1765 und 1775.

3 C. ErxLEBEN: Uber die Giite und Stirke des Bieres und die Mittel, diese Eigenschaften
richtig zu wiirdigen. Prag 1818.

4 Caeniarp-LaTour: L’institut 158, 1837. Compt. rend. Paris 1837, 4, 905; Ann.
Chim. et Physique 1838, 68, 206. 5 ScuwaNN: PoGGENDORFs Ann. 1837, 41, 184.

¢ KirziNG: Journ. prakt. Chem. 1837, 11, 385.
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Trotz der Widerlegung der seit Gay-Lussac herrschenden Meinung, daB der Sauerstoff
der Luft die Giarung hervorriefe, trotz der zahlreichen Belege und vielseitigen Beobachtungen
und Erkenntnisse zugunsten der ,,vitalistischen’ Garungstheorie fand diese keinen
festen Boden und erfuhr die heftigsten Anfechtungen vonseiten der Vertreter der ,,mecha -
nischen® Auffassungen. Es ist verstandlich, dal in einer Zeit, welche unter dem Eindruck
der von L. WOHLER gefundenen Synthese des Harnstoffs stand, die scharfsten Angriffe von
den meisten fithrenden Chemikern und Physiologen gegen die vitalistische Theorie gefiihrt
wurden.

Ohne die Bedeutung der Arbeiten von CAGNIARD-LATOUR, SCHWANN und KirziNng
erkannt zu haben, beweist vor allem J. BERZELIUS!, wie weit er als Kritiker, Theoretiker
und Vertreter der ,,mechanischen’‘ Auffassung die meisten seiner Fachgenossen iibertraf.
BrrzELIUS faBte die Géarung als einen katalytischen ProzeB auf in der Weise, dafl bei
Beriihrung des Hefefermentes mit dem Zucker ein dritter unbekannter Stoff die Spaltung
des Zuckers in Alkohol und Kohlensdure verursache.

Fihrend im Kampf gegen die neue Lehre war aber J. von LIEBIG, der als Antwort
auf die Veroffentlichungen von CAGNIARD-LATOUR, SCHWANN und KUTZING mit seinem
Freunde WOHLER eine anonyme, satyrische Schrift verfalite2, welche die Beobachtungen
der Mikroskopiker verspottete.

LieBic stellte seine eigene chemische Theorie der Géarung auf und sieht in ihr keinen
LebensprozeB}, sondern einen Vorgang, welcher durch ein in der Hefe enthaltenes Ferment
hervorgerufen wird, dessen chemische Bewegung sich auf den Zucker iibertragen soll, dafl so
die Gérung des Zuckers eine Folge der stetigen Veranderung, welche das Ferment erfihrt,
sein soll. Die Grundlage der LiEBieschen chemlschen, ,,inechanischen‘* Auffassung, ist die
hypothetische Vorstellung, daB ,,der Lebensakt ein Bewegungszustand‘

Auch E. MITSCHERLICH gibt eine dhnliche Erklarung fir das Garungsproblem durch
seine ,,Kontakt-Theorie** und der franzésische Chemiker M. BERTHELOT, der ein ebenso
leidenschaftlicher Verfechter der chemisehen Natur der Girungsprozesse war, bestreitet
die Notwendigkeit eines organischen Fermentes, sowie das Leben und die Entwicklung der
Hefezelle bei der alkoholischen Garung und glaubt nur an die Tatigkeit chemischer
Fermente.

Die betont chemische Auffassung beherrschte weiterhin die Wissenschaft und die
vitalistische Theorie war schon nahezu in Vergessenheit geraten, als L. PASTEUR die
Frage wieder aufgriff und mit groem experimentellem Geschick das Problem der alko-
holischen Géarung von verschiedenen Seiten aus eingehend beleuchtete.

2. Heutige Ansichten iiber die Girung.

Als L. PAsTEUR im Jahre 1857 anfing, sich mit der Frage der alkoholischen
Géarung zu beschéftigen, also in einer Zeit, wo fiir die wissenschaftliche Welt
der Begriff einer vitalistischen Gérungstheorie nicht mehr vorhanden war, da
fand er aber in den deutschen Gérungspraktikern und in den wissenschaftlichen
Vertretern der Garungsgewerbe eifrige Helfer und Forderer seiner kithnen Ideen.
Unter der Fithrung von C. BALLiNG, L. LUDERSDORFF, C. TROMMER u. a. hatten
die Garungspraktiker an der Erkenntnis festgehalten, daB die Gérung an das
Leben und Wirken einer Pflanze gebunden sei, dal die Hefe in passender Weise
erndhrt werden miisse und dafl die vitale Theorie maBgebend fiir die, unter der
Hefevermehrung sich vollziehenden Gérungserscheinungen sei.

Die Anregung zu seinen Untersuchungen erhielt PasTEUR durch die von
der franzésischen Akademie gestellte Preisaufgabe. Er wollte die Frage zur
Entscheidung bringen, ob in vergirbaren Flissigkeiten die Gérungserreger in
Urzeugung entstehen koénnen, eine Frage, die natiirlich im engsten Zu-
sammenhang mit der alkoholischen Gérung stand. Es war naheliegend, daf3
die Frage ob organisierte Lebewesen aus nicht organisierten Stoffen entstehen
konnen, durch die vorwirtsschreitende, systematische Forschung schlieBlich
auf das Gebiet der Mikroorganismen zuriickgedrangt und hier entschieden werden
mubBte.

Die Untersuchungen PasTEURs lehnten sich zundchst eng an diejenigen von
TH. Scuwany, F. ScHunze, H. ScHRODER und TH. DuscH an und verfolgten
den Zweck, die Luft durch Filtration von den vorhandenen Organismen zu

1 J. BERZELIUS: Jahresber. Pharmaz. 1836, 15, 2. 2 Liesics Ann. 1839, 29, 100.
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befreien. PASTEUR verschloBl die Gefalle mit Baumwolle und lieferte den Nach-
weis dafiir, dal ausgekochte Garsubstrate durch Filtration der hinzustrémenden
Luft frei von jeder Gérung blieben und schlof daraus, dafl in der Luft sich ein
,»Gérungserreger befinden miisse, der aus absiebbaren, festen Teilchen bestiinde‘.
Der Beweis fiir diese Annahme gelang ihm auch, als er an Stelle von Baum-
wolle SchieBbaumwolle verwendete, durch diese Luft saugte, sie dann in Ather
aufloste und die gewonnene Losung mikroskopierte. Hier zeigte sich, daB die
abfiltrierten Teilchen aus verschiedenen niedrigen Organismen bestanden, welche,
auf sterile Flissigkeiten ausgesit, diese in Gérung versetzten.

PasteEUR beobachtete weiterhin, dall in capillaren, nach abwiérts gebogenen
Rohren die in der Luft vorhandenen Organismen sich so vollstindig absetzten,
daB Fliissigkeiten, welche durch solche Réhren mit der Luft in Verbindung sind,
nicht infiziert werden. Er bewies damit neuerdings, daB der Luftsauerstoff
nicht die Ursache zur Géarung sei, lieferte ferner den Beweis fiir die Existenz
verschiedener Arten von Mikroorganismen und zeigte, daf die Luft um so
reiner war, je grofler die Hohe, aus welcher sie entnommen wurde. Schlie8lich
festigte er mit der Erkenntnis, dafl die Sterilitdt die wichtigste und unbedingte
Voraussetzung fiir derartige Versuche sei, die Lehre der Sterilisation und damit
der Asepsis, als deren geistiger Vater aber der deutsche Forscher ScHWANN
anzusehen ist.

Durch diese und andere iiberzeugende experimentelle Ergebnisse war nun
auch die vitale Natur der Giarung und deren Veranlassung durch Mikro-
organismen wissenschaftlich klar und einwandfrei sichergestellt und zugleich
die Theorie von der Urzeugung widerlegt. Die Lehre von der ,,generatio
spontanea’ fiel und PASTEUR beherrschte mit seiner Lehre: ,jomne vivum
ex vivo’* Wissenschaft und Praxis.

An diese Untersuchungen schlossen sich solche iiber die Temperaturempfind-
lichkeit der Organismen und vor allem Stoffwechselversuche mit der Hefe
an, bei welchen dann die Beobachtung gemacht wurde, dafl die bei der Gérung
verschwindende Zuckermenge grofler ist als der Gewichtsmenge gebildeter
Kohlensiure entspricht, und daB die Hefe einen Teil des verschwundenen
Zuckers zum Aufbau und zu ihrer Vermehrung verwendet.

Die auf Grund exakter experimenteller Untersuchungen ermittelte Berech-
nung veranlaBte PAsTEUR zur Korrektur der Garungsgleichung und zur Be-
riicksichtigung der bei der alkoholischen Gérung stindig auftretenden Stoff-
wechselprodukte : Glycerin und Bernsteinsdure. PASTEUR schuf seine beriihmte
These der Anaerobiose: ,,Gdrung ist Leben ohne Luft‘. , Bei Sauerstoffmangel
trite alternierend der anoxybiontische Stoffwechsel ein, bei welchem die
Zuckerspaltung als Sauerstoff und Energiequelle diene,*“ eine Theorie, die erst in
jlingster Zeit ihre experimentelle Bestatigung durch O. MEYERHOF erfahren hat.

Wenn PASTEUR seine Ergebnisse und zahlreichen Beobachtungen in den
Sétzen zusammenfafllt: , Keine Gérung ohne Organismen®, ,,jede Gdrung durch
eine bestimmte Art von Organismen‘’ und wenn er den Vorgang der alkoholischen
Gérung als einen Akt des Lebens und der Vermehrung der Hefezellen definiert,
dann erkennt man, in welch durchschlagender Weise er der ,,vitalistischen
Theorie endgiiltig zum Sieg verholfen hat.

Der Wucht und der Durchschlagskraft der von PASTEUR und seinen Anhéngern
gelieferten Tatsachen konnte die Liesiasche ,,mechanische’ Theorie auf die
Dauer nicht widerstehen und die Gefolgschaft mufite unter der Beweiskraft
der PastrURschen Versuche schwinden. v. LIEBIG fiihlte sich zu einer Verteidi-
gung seiner Stellung veranlafBt!, konnte sich aber nicht zu einer Anerkennung

1 Verh. Bayer. Akad. Wiss. 1869, 2, 323 u. Ann. Chem. u. Pharmaz. 1870, 133, 1 u. 137.
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der PasTEURschen Ergebnisse liber die Vermehrung der Hefe bei der Girung
entschlieBen. Er behauptete seinen Standpunkt, dall die Girung nicht mit
dem Wachstum, sondern mit dem Zerfall der Zellen verbunden sei. Hitte
v.LieB1c die PastEURsche Feststellung anerkannt, dann hétte er in allen Kreisen
volle Zustimmung fiir seine Behauptung gefunden, dafl durch die PasTEURschen
Entdeckungen wohl eine teilweise aber keine vollstdndige Erklirung fir
das Wesen des Gérungsvorganges gegeben war.

Inzwischen hatte sich aber nach und nach jene, durch vielseitige Unter-
suchungen bestétigte Auffassung verbreitet, daB in der belebten Natur Stoffe
existieren, welche biochemische Spaltungen auszul6sen vermégen, auch dann,
wenn sie von den Organen, aus welchen sie stammen, abgetrennt wurden. Mit
Hilfe dieser Beobachtungen wurde die Enzymtheorie begriindet.

Es war schon lange bekannt, daBl zerkleinerte, bittere Mandeln beim Zu-
sammenbringen mit Wasser nach Blausdure rochen, eine Erscheinung, welche
auf den Zerfall einer als Amygdalin bezeichneten Substanz von C. ROBIQUET
und E. BouTRoN-CHALARD?! zuriickgefithrt wurde. J.v. LIEBIG und L. WOHLER 2
erkannten dann 1837, daf3 diesen Zerfall ein eiweillartiger Bestandteil der Mandeln
auslost, welchen sie Emulsin nannten. A.PaYEN und C. PERS0z3 gelang es,
in Weiterverfolgung der Beobachtung von G. KircHnorr* und der Versuche
von A. DuBrUNFAUTS die von ihnen Diastase benannte Substanz aus keimender
Gerste zu isolieren. Einige Jahre spéter zeigte TH. SCHWANN® in Fortfithrung
der von L. SPALLANZANI angestellten Untersuchungen, dafl der Magen eine
eiweiBspaltende Substanz ausscheidet, fiir welche er den Namen Pepsin
vorschlug.

Diese neu entdeckten Stoffe: Emulsin, Diastase, Pepsin, waren ihrer Féhigkeit
nach, chemische Umsetzungen hervorzurufen, geméaf} dem {ibernommenen Sprach-
gebrauch als Fermente zu bezeichnen, da sie schon in duBlerst geringer Menge
wirksam waren und durch Erhitzen an Wirksamkeit einbiifiten. Auf Grund dieser
Merkmale nannten SCHWANN, CAGNIARD-LATOUR und KiUTzZING die genauer
iiberpriiften girungserregenden Organismen geformte Fermente, eine Auf-
fassung, die seit den PasTEURschen Beobachtungen aber nicht mehr haltbar war.

War man nun bestrebt, diese Prozesse als die Tatigkeit ,,geformter oder
,;organisierter’ Fermente zu betrachten, so trennte man diese von den ohne
Kontakt mit lebenden Zellen wirksamen Stoffen, die man als ungeformte
Fermente, spiter als Enzyme bezeichnete.

Die PasTEURsche Anschauung, daB die Géarungserscheinungen dem Stoff-
wechsel? der Mikroorganismen zugeschrieben werden miiiten, hatte bis vor
kurzem allgemein wissenschaftliche Geltung besessen, wenn auch der Gedanke
der Einheitlichkeit zwischen Enzymen und geformten Fermenten nicht durch-
wegs verlassen worden war. M. BeErtuELOT®, M. TRAUBE®, F. HOPPE-SEYLER1?
hatten nachdriicklich den Standpunkt verfochten, daB auch innerhalb der
lebenden Zellen wirkliche Enzyme wirksam seien, dhnlich den auBlerhalb der

1 (. RoBIQUET u. E. BouTRON-CHALARD: Ann. Chim. et Physique 1830, 44, 352.

2 J.v. LigBic¢ u. L. WOHLER: Ann. Chem. u. Pharmaz. 1837, 22, 1.

3 A. PayeN u. C. PErsoz: Ann. Chim. et Physique 1833, 53, 73.

4 G.KircHHOFF: Journ. Pharmazie 1816, 2, 250.

5 Vgl. Zeitschr. ges. Brauwesen 1880, 11, 99.

6 TH. SCHWANN: MULLERs Arch. Anat. u. Physiol. 1836, 3, 90.

7 DaB es aber auch in der lebenden Zelle die von TRAUBE und HorPPE-SEYLER voraus-
gesagten ,,Stoffwechselfermente* gibt, zeigt C. OPPENHEIMER in seinen Ausfithrungen:
Stoffwechselfermente. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn 1915.

8 M. BErTHELOT: Compt. rend. Paris 1856, 51, 980.

9 M. TraUBE: Gesammelte Abhandlungen, Berlin 1899.

10 F, HorrE-SEYLER: PrLUGERs Arch. Physiol. 1876, 12, 1.
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Zelle tatigen, doch gelang ihnen die Isolierung eines Enzyms nicht; L. LUDERs-
DORFF! versuchte zwar das Gdrungsenzym von den lebenden Zellen abzutrennen,
doch gliickte ihm dies ebensowenig wie C. ScHMIDT.

Die hypothetische Vorstellung iiber die Wirkungsweise der beiden Arten
von Fermenten gaben nun bei aller Richtigkeit keine Deutung iiber die Ferment-
Wirkungen an sich. Der Meinung TRAUBEs und HoPPE-SEYLERs von den
engeren Beziehungen beider Gruppen zueinander fehlte ein Versuch zur Er-
klirung der Wirksamkeit. PasTEURs Theorie: ,,Die Garung sei »Vie sans air«*,
wurde bald abgelehnt und die v. LieBigsche Ansicht der Fermentation durch
fortschreitende Zersetzungen der Hefezellen wurde als irrig befunden. An die Stelle
dieser Vorstellungen trat dann diejenige von G. HOFNER? und die molekular-
physikalische Theorie von C.voN NAigELI3. NAGELI dachte wie PASTEUR
rein vitalistisch; er sah die Gérung nicht durch abtrennbare Enzyme, sondern
durch das lebende Plasma veranlat und brachte eine besondere Vorstellung
iiber die Wirkungsweise des lebenden Plasmas, welche, eng mit den STAuLschen
Hypothesen verkniipft, wenig Anhénger in biologischen und chemischen Kreisen
gefunden hatte.

Von O. LoEw4, A. MEDWEDEW?® und A. MaYER® wurde dann der Versuch
gemacht, im chemischen Sinne die ungeformten Fermente, die Enzyme, von
der ,,vitalistischen* Seite zu beleuchten und sie als ,,Reste von vitalen Kraften*
als ,,Protoplasmasplitter’ hinzustellen, doch sind diese Versuche nur als ,,mif-
gliickte Ideen* zu bezeichnen.

Einige Jahre vergingen, ehe sicheres experimentelles Beweismaterial fiir
die Enzymtheorie geliefert wurde. P. MIQUEL? war der erste, der 1890 das Enzym
der Harnstoffzersetzung, die Urease, aus Bakterien erhalten hatte, ihm folgte
1897 E. FiscHERS, der durch Verreiben von Hefezellen mit Glaspulver die Mal-
tase und die Lactase und bald darauf gemeinsam mit P. LINDNER die Inver-
tase isolieren konnte. Mit diesem neuen Darstellungsverfahren, das auch schon
von J. WIESNER ? angewandt worden war, wurde der urspriinglichen Gewinnungs-
methode (Extraktion der Hefezellen) eine gliickliche Wendung gegeben.

Den entscheidenden Schlag gegen die einseitig biologische Auffassung der
Fermente aber fithrte erst E. BucHNER!?, welcher den Wirkstoff der Alkohal-
girung als Enzym darzustellen vermochte. Es gelang ihm, das dulerst empfind-
liche und in der Zelle fest verankerte Enzym, Zymase, durch Zerreien der Zell-
winde und durch Auspressen unter hohem Druck zu isolieren. Er zeigte ferner,
daB bei dem gewéhnlich langsamen Absterben der Hefezelle dieses ,,Prinzip*
mit zugrunde geht und daB die Zelle duBerst schnell durch gewisse Gifte abge-
tétet werden muBl, wenn das Enzym in den toten Zellen erhalten bleiben soll.

Damit war der erste Teil des Gédrungsproblems bis zu einem gewissen Grade
gelost und die grundsétzlichen Fragen konnten jetzt allgemein im Sinne der
Enzymtheorie beantwortet werden.

Spater gelang der Nachweis der Unabhingigkeit vom Zelleben auch bei
den Enzymen anderer Girungen, wie beispielsweise der Milchsédure- und
Essigsduregidrung
1 L. LUDERSDORFF: POGGENDORFs Ann. 1846, 67, 408.

2 G. HorNER: Journ. prakt. Chem. 1874, 10, 1.

3 C. von NigEL1: Theorie der Géarung. Minchen: R. Oldenbourg 1879.

4+ 0. Loew: PrriucERs Arch. Physiol. 1882, 27, 203.

5 A. MEDWEDEW: PFLUGERs Arch. Physiol. 1897, 65, 249.

¢ A. MavER: Enzymologie. Heidelberg: R. Winter 1887.

7 P. MiqueL: Compt. rend. Paris 1890, 111, 397.
s ?.FISCHER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1895, 28, 3034.
o E.

WiesNER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1897, 30, 3061.
BucuNER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1897, 30, 117.
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Nachdem diese wichtigen Untersuchungsergebnisse bekannt waren, hiuften
sich die Tatsachen, die dafiir sprachen, dafl eine ganze Reihe von Vorgingen,
welche man der lebenden Zelle allein zuschrieb, auf Enzyme zuriickzufiihren
sind. Aus allen moglichen tierischen und pflanzlichen Geweben wurden ent-
weder nach der Methode der PreBsiafte oder nach der Abtétung der Zellen mit
nachfolgender Autolyse Enzyme isoliert, welche unabhingig vom Lebens-
vorgang, also ,,in vitro® ihre spezifischen Wirkungen entfalteten.

1I. Morphologie der Hefe.

Die hauptsidchlichen Erreger der alkoholischen Gérung, die Hefen (Hefe-
pilze, Saccharomyceten), sind einzellige pflanzliche Organismen, die zu den
SproBpilzen gehéren!. Ihre Form ist gleichmdBig rund oder ellipsoidisch.
Die Grofle der Hefezelle bewegt sich zwischen 9—I11 p in der Linge und 6—8
in der Breite. Die dullere Form kann sehr verschieden sein und wird bestimmt
durch die Art der Erndhrung, Niahrboden, Temperatur, Kultur und Rasse.

An der Hefenzelle unterscheidet man Zellinhalt und Zellwand. Der
Zellinhalt besteht aus dem eiweillreichen Protoplasma, welches das Innere
der Zelle ungleichmifig erfiilllt und in welchem Hohlrdume, Vakuolen, auf-
treten. Ferner finden sich in der Hefezelle unter den leichter erkennbaren
Anteilen lichtbrechende Koérnchen, Granula, dann der Zellkern und der
stirkedhnliche Reservestoff Glykogen. Im Verlauf der Entwicklung und der
Anderung des physiologischen Zustandes der Hefezelle dndert sich auch der
Zellinhalt jeweils ganz wesentlich.

Begrenzt wird die Hefezelle durch eine elastische Zellwand, die im wesent-
lichen aus Cellulose, pektinartigen Stoffen, Lipoidstoffen und Plasma? besteht
und eine durchlissige Schicht fiir die Nahrstoffe und fiir die Garungsprodukte
bildet.

Die Vermehrung der Hefe erfolgt in geeigneter Nahrfliissigkeit durch
Sprossung. Die Mutterzelle bildet eine Ausstiilpung, welche allméhlich groBer
wird und sich abrundet und die GréBe der Mutterzelle annimmt. Hat sie diese
erreicht, so entsteht an der Verbindungsstelle zwischen beiden eine Scheide-
wand, das neue einzellige Individuum ist ausgebildet und fahig sich weiter zu
vermehren. Je nach der Hefeart und nach den duBeren Bedingungen trennen
sich die neugebildeten Tochterzellen von der Mutterzelle ab oder bleiben in
SproBverbédnden oder SproBmycelien (Kahmhaut) an ihr héngen.

Die echten Saccharomyceten besitzen auch die Fahigkeit zur endogenen
Sporenbildung, die von gewissen duBeren Bedingungen abhdngig ist und bei
welcher sich im Zellinneren mehrere runde, widerstandsfahige Sporen ausbilden.
Bei der Fruktifikation erzeugt jede Zelle 1-—10, gewohnlich nur 1—4 oder
selbst nur 1—2 Sporen.

Die Hefen werden unterschieden in echte sporenbildende Saccharomyceten
(alle Kulturhefen), nicht sporenbildende Saccharomyceten (Kahmhefen
und die meisten Torula-Arten) und Spalthefen, die sich an Stelle der Sprossung
durch Spaltung fortpflanzen (Schizosaccharomyceten).

Unter Kulturhefen versteht man planméBig in der Gérungstechnik rein
geziichtete Arten?® welche zu der rassereichen Spezies Saccharomyces
cerevisiae, S. ellipsoideus und 8. pastorianus gerechnet werden und die man

1 Die Erregung der Alkoholgirung ist kein ausschlieBliches Merkmal fir die Hefen;
sie findet sich gleichfalls bei Bakterien und Fadenpilzen und im Stoffwechsel.

2 A. KiesgL: Chemie des Protoplasmas. Berlin: Gebriider Borntriager 1930. — W. Har-
DEN: Protoplasma 1933, 20, 209. 3 Siehe unter ,,Bier*, S.91.
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je nach den Verwendungsgebieten einteilt in Weinhefen, Brauereihefen
und Brennereihefen.

Die wilden Hefen umfassen demgegeniiber alle anderen natiirlich vor-
kommenden und auch als Schadlinge im Gérungsgewerbe auftretenden Arten.

Nach der Gérungsform unterscheidet man zwischen untergérigen
Hefen, welche sich wiahrend der Gdrung auf dem Boden des GérgefiBles absetzen
(Wein, Bier) und obergérigen Hefen, die weniger Bodensatz geben, dafir
aber mit in den Schaum der Géarflussigkeit gehen (Brennerei-, PreBhefe).

1. Weinhefen!.

Fiir die Vergirung von Mosten und Traubenmaischen sind kraftig vergirende
Hefen erforderlich, die neben Alkohol auch Geruchs- und Geschmacksstoffe

Q QO

o g f
L

Abb. 1. Sacch. ellipsoideus. Abb. 2. Sacch. pastorianus.

liefern miissen. Solche Weinhefen sollen ferner widerstandsfihig sein gegen
hoheren Alkoholgehalt (Umgérung), gegen Séure (Schweflige Saure beim Schwe-
feln) sowie gegen Gerbstoff (Rotwein).

Diese Anforderungen erfilllen am besten die untergidrigen Heferassen
vom Typus des Saccharomyces ellipsoideus (Abb.12) und Saccharomyces
pastorianus (Abb. 2). Wie schon R.ApErRHOLD® zeigen konnte, gehéren die
deutschen Weinhefen zu den ellipsoiden Hefen, wiahrend in italienischen, franzo-
sischen und anderen siidlindischen Weinen vorwiegend pastoriane Hefetypen
auffindbar sind. Zellform und Zellgr6Be, sowie Ring- und Hautbildung, Strich-
kultur, Form der Riesenkolonien, Bodensatzformen und schlielich Sporen-
bildung dienen zur Unterscheidung der einzelnen Rassen ¢, deren morphologische

1 Vgl. C. voN DER HEIDE u. F. SCHMITTHENNER: Der Wein. Braunschweig: F. Vieweg &
Sohn 1922.

2 Die Abb. 1, 2, 10, 12 und 13 wurden aus H. ScuNEce: Das mikroskopische Praktikum
des Brauers (Stuttgart: Ferdinand Enke 1922); die Abb. 5, 6, 7, 8 und 9 aus M. GLAUBITZ:
Atlas der Girungsorganismen (Berlin: Paul Parey 1932); die Abb. 11 und 14 aus A. MAYER:
Géarungschemie (Heidelberg: C. Winter 1927) entnommen. Die Abb.3 und 4 wurden in
liebenswiirdiger Weise von Herrn Prof. Dr. A. GIESTEL vom botanischen Institut der
Technischen Hochschule Miinchen gezeichnet.

3 R. ApErHOLD: Landw. Jahrb. 1894, 23, 587. — J. WOoRTMANN: Anwendung und
Wirkung reiner Hefen in der Weinbereitung. Berlin: Paul Parey 1896. — L. GRUNHUT:
Die Einfithrung der Reinhefe in die Géarungsgewerbe. Stuttgart: Ferdinand Enke 1896.

4+ K. KROEMER bei F. Larar: Techn. Mykologie, Bd. V, S.397. 1905—1914.



10 B. BLEyEr und W. DiemaIr: Alkoholische Garung.

Unterschiede aber kein Gradmesser fiir die Verwendbarkeit in der Kellerei-
praxis sind.

Von den viel verwendeten verschiedenen Weinheferassen sind erwihnens-
wert die Hefe Steinberg (Rheinwein) und als Vertreterin der Siidweinhefen
die Tokayer-Hefe.

a) Weinhefe Steinberg (Abb. 3): Stark girende Hefe mit angenehmem
Rheinwein-Bukett, welcher vor den iibrigen Rheinweinhefen vielfach der Vorzug
gegeben wird, weil sie sich rasch und fest zu Boden setzt. Dadurch kléart sich
der Wein friiher, als dies gewohnlich bei den Staub-Hefen der Fall ist.

Abb. 3. Steinberg-Hefe (in Bierwiirze, Abb. 4. Tokayer-Hefe (in Bierwiirze,
Alter 48 Stunden). Alter 48 Stunden).

b) Weinhefe Tokayer (Abb. 4): Sie girt schnell und gehért zu den besten
,,Aroma-Hefen und wird viel zur Herstellung von schweren, blumigen Dessert-
Weinen verwendet. Sie kann grofle Mengen Alkohol bilden.

Zur Vergirung der meist sdurereichen Obstmaischen werden, soweit diese
nicht einer freiwilligen Gérung durch vorhandene Naturhefen iiberlassen wird,
ebenfalls reingeziichtete Weinhefen verwendet, welche bessere Gérungsbukette
als Bier- oder Prefhefe erzeugen.

Auch bei der Whiskybereitung finden Weinhefen Verwendung.

2. Brauereihefen.
(Siehe auch bei ,,Bier, S.91.)

Bei den Brauereihefen (Saccharomyces cerevisiae) unterscheidet man zwei
Arten und zwar obergirige und untergidrige Hefen.

a) Saccharomyces cerevisiae ,,Hansen® (Abb.5): Diese Hefe besitzt
die typischen Eigenschaften der Oberhefen: Bei der Gédrung bilden sich hefe-
haltiger Schaum, staubférmige Verteilung in der Wiirze, sparrige Spro8verbinde,
deren Zellen fast simtlich in einer Ebene liegen. Im Gegensatz zur untergirigen
Hefe wird Raffinose kaum vergoren, da die aus diesem Zucker abgespaltene
Melibiose von der obergirigen Hefe nicht angegriffen wird.

b) Saccharomyces cerevisiae ,,Frohberg® (Abb. 6): Sie ist der Typus
der hochvergirenden untergirigen Hefen, ihre Zellen sind meist linglich, eiférmig,
mit nicht besonders groBlen Vakuolen ausgestattet. Sie vergirt Glucose, Fructose,
Saccharose, Maltose, d-Mannose, Raffinose, Melibiose, Trehalose.
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¢) Untergérige Bierhefe, Rasse ,,E*
I1.£.G.1 (Abb.7): Eine besonders hochver-
girende, groBzellige ausgesprochene Staub-
hefe. Sie girt je nach dem Charakter der
Wiirze oft sehr stiirmisch an, bisweilen
sogar bis zur Endvergirung; sie wird daher
in triger vergirende Wiirzen ausgeséit.

3. Brennereihefen?z.

Zur Vergirung von Brennereimaischen
sind gleichfalls stark vergirende, an relativ
hohe Gértemperaturen gewohnte Hefen
erforderlich, da die nicht sterilen Maischen
zur Vermeidung von Spaltpilzinfektionen
rasch vergoren werden miissen. Brennerei-
hefen miissen auch widerstandsfahig gegen
hoheren Alkoholgehalt sein, sowie gegen
Saure, weil die Hefeziichtung in mit Milch-
sdure oder Schwefelsiure angesiuerter
Maische erfolgt. Diesen Anforderungen ent-
sprechen am besten obergdrige Hefe-
rassen vom Typus der PreBhefe. Alle groQe-
ren Brennereien ziichten die Hefe im Be-
trieb selbst weiter, wobei die Hefemaische
zur Reinhaltung der Gérung gesduert und
mit antiseptisch wirkenden Stoffen ver-
setzt wird. Direktes Anstellen der Maische
mit Bier- oder PreBhefe kommt nur in
Kleinbetrieben vor.

a) Brennereihefe Rasse XII (Abb.8):
Sie bildet schéne, symmetrische, fest zu-
sammenhingende SproBiverbinde, welche
bis zu 20 Zellen aufweisen kénnen.

b) Brennereihefe Rasse M (Abb. 9):
Diese Rasse ist deshalb interessant, weil
sie keine einheitliche Hefe, sondern eine
Mischhefe darstellt, welche aus vier ver-
schiedenen Rassen besteht. HENNEBERG
stellte sie auf Grund der DELBRUCKschen
Lehre von der natiirlichen Reinzucht zu-
sammen, nach welcher derjenige Organis-
mus die Oberhand iiber den anderen
gewinnt, welcher die fiir ihn giinstigsten
Lebensbedingungen vorfindet.

Bei standiger Weiterfiihrung der Rasse M,
z. B. in der Kartoffelbrennerei, verschiebt
sich auch in der Tat das urspriingliche
Mischungsverhéltnis der vier Unterrassen

1 Des Instituts fir Garungsgewerbe in Berlin.

2 M. BijcueLER u. M. RDIGER: Der landwirt-
schaftliche Brennereibetrieb. Stuttgart: Ferdinand
Enke 1924.

Abb. 5. Sacch. cerevisiac ,,Hansen‘,

Abb. 6. Sacch. cerevisiae ,,Frohberg.

Abb. 7. Untergirige Bierhefe, Rasse ,,E“1.1.G.
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oft derart, daB gelegentlich nur noch eine einzige festzustellen ist, wihrend
die anderen vollig unterdriickt werden. Diese Hefenrasse hat in den Brennereien
des In- und Auslandes weiteste Verbreitung gefunden.

Ahb. 8. Brennereihefe Rasse XII.

Abb. 9. Brennercihefe Rasse M.

4. Bickereihefen.

Unter Bickereihefen werden im allgemeinen PreBhefen verstanden, obwohl
auch untergirige und obergirige Bier- und Brennereihefen ,,abgepreBt” in den

Handel gebracht werden.

Die Bickereihefen sollen den Teig in der gewiinschten Zeit in bestimmter
Weise zum Aufgehen bringen; die Gérkraft der Béackereihefen mufl daher eine

Abb. 10. Kahmhefen.

moglichst groBe sein; ihr Geschmack soll
rein, ihre Farbe schon weill oder gelb-
lich sein.

Diese Hefen werden in den Hefen-
fabriken im groflen geziichtet, und zwar
heute nurmehr ausschliefllich nach dem
Liftungsverfahren; das alte Wiener
Verfahren wurde von dem ersteren fast
ganzlich verdringt. Wahrend nach dem
Liiftungsverfahren diinne, klare Wiirzen
oder Melassen bei reichlicher Liiftung ver-
arbeitet werden, kommen nach dem Wiener
Verfahren treberhaltige, eiweil- und
zuckerreichere Maischen, aber ohne Liif-
tung, zur Verarbeitung.

Die auf diese verschiedenen Arten her-
gestellten Hefen, welche gut abgepreBt
und gepfundet in den Handel kommen,

lassen auch mikroskopisch oftmals deutliche Unterschiede erkennen. Die
Lufthefe hat lingere Zellen, helleres Plasma und groBere Vakuolen, wiahrend
die Hefe des alten Verfahrens eiférmig, rundlich, stark gekérnte Zellen

mit kleineren Vakuolen aufweist.

Die Ursache zu diesen Erscheinungen liegt

in der schlechteren Ernihrung der Lufthefe bzw. der besseren bei der Wiener
Hefe begriindet. Man ziichtet heutzutage in fast allen Hefefabriken Heferassen
mit vielzelligen SproBverbanden, wie sie die ,,Rasse XII*° (Abb. 8) und dhnliche
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Arten zeigen. Sehr staubige Hefen, d. h. solche mit einzelnen Zellen sind
wenig erwiinscht, da sie nur mit grolen Verlusten hergeziichtet werden konnen.

Gutes Absetzen und groBe Vermehrungsfiahigkeit sind Rasseneigentiimlich-
keiten; Farbe, Geschmack, Auftrieb und Reinheit der Backhefen sind aber
Ziichtungsergebnisse, wiahrend die Haltbarkeit und die Triebkraft gemeinsam
durch Rasse und Ziichtung bestimmt werden.

¢) Wilde Hefen kommen weder in Brauereimaischen, noch in den rasch
vergirenden Kartoffel- und Getreidemaischen zur Entwicklung, auch die
sauerstoffbediirftigen Kahmhefen (Abb. 10) finden im allgemeinen nur in
den gelifteten Wiirzen der Lufthefefabrikation giinstige Lebensbedingungen.
Dagegen sind in Obstmaischen, wie auch im Wein neben echten Weinhefen
stets Apiculatushefen?! zu finden, zugespitzte Hefen, die sich durch eine
sehr viel grofere Vermehrungsgeschwindigkeit gegeniiber echten Weinhefen
auszeichnen, aber wegen ihrer geringeren Widerstandsfihigkeit gegen Alkohol
von den echten Weinhefen in der Entwicklung schnell iiberholt werden.

Die Apiculatus-Hefen sind charakterisiert durch ihre geringe GréfBie und
durch die vorwiegend zugespitzte Zellform; daneben kommen héaufig aber auch
langlich ovale oder kurze Zellen vor. Sie werden auf reifen, zuckerreichen
Friichten (Kirschen, Zwetschgen, Johannisbeeren u. a.) gefunden, kommen als
Infektionshefen in Brauereien, Brennereien, Weinkellereien, Obstweinkeltereien
und in SiBmostbetrieben vor. Sie vergiren Glucose, Fructose, d-Mannose.

5. Spaltpilze.

Die Spaltpilze haben die Form von Kugeln (Kugelbakterien, Kokken) oder
von langen, diinnen bis kurzen, dicken Stibchen (Bacillen). Thre Vermehrung
erfolgt durch Teilung und zwar rascher als bei den Hefen, so daf} diese bei
gleichzeitigem Wachsen in einer Néhrlosung
eingeholt und zum Teil in ihrer Weiter-
entwicklung beschrankt werden kann. Die
Bakterien vermdgen Dauersporen zu bilden,
die gegen d&duflere Einflisse sehr wider-
standsfahig sind und in ihren Nahrlésungen
wieder zu vegetativen Formen auskeimen
kénnen.

Die giinstigsten Wachstumsbedingungen
liegen zwischen 30 und 50°; durch Tempera-
turen uber 55° werden die meisten Arten
geschwicht und in ihrer Entwicklung ge-
hemmt. Gut gedeihen Spaltpilze in neutralen
oder alkalischen Néhrboden. Gegen S#duren
sind sie empfindlicher als Hefen; der Bedarf
an Luftsauerstoff ist verschieden, die einen
sind nicht luftbediirftig, die anderen Arten

. . N N Abb. 11. Sarcina.
vermehren sich wieder nur bei Luftzutritt.

Von den zahlreichen Arten von Spaltpilzen sind nur wenige von wesentlichem
Einflu und von Bedeutung fiir die landwirtschaftliche Brennerei und fiir die
Wein- und Fruchtsaftindustrie, und es sollen daher nur einige wenige besonders
angefithrt und besprochen werden. Es handelt sich vorwiegend um Stibchen-
bakterien, von welchen die wilden Milchsdurebakterien, Buttersidure-
bakterien und die Essigbakterien besonders unerwiinscht sind.

1 H. MULLER-THURGAU bei F. Larar: Technische Mykologie, Bd. IV, S. 315f.
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a) Biersarcinen (Abb. 11). Sie sind in der Brauerei die hdufigsten und

gefiirchtetsten Infektionsorganismen.

Die Biersarcinen kommen auf Gerste, Malz, im Staub der Getreideboden,

Abb. 12,
Vegetationsbild ciner milchsauren Maische.
@ Korrodierte Stdrkekorner, m Milchsiurebakterien,
p Pediokokken, st Streptokokken, e Eiweiflgerinnsel.

Abb, 13.
Vegetationsbild einer buttersauren Maische.

a Stirkekorner teilweise stark korrodiert, & Butter-
siurebakterien, m Bacterinm megaterioides, s Sarcina
maxima, p Pediokokken, st Streptokokken.

e Eiweigerinnsel.

produkten.
Milchsiurepilze (Optimum 35—4009).

im Stroh und Diinger regelméBig und
zahlreich vor. Im Bier kénnen sie
wegen ihrer starken Vermehrung so-
gar Triibungen verursachen und dem
Bier einen unangenehmen Geruch und
Geschmack verleihen (sarcinakranke
Biere).

Die Biersarcinen treten in Form
von zu vieren quadratisch angeord-
neten Kugeln auf; daneben findet man
sie auch regelmidBig als Kokken und
Diplokokken vor. Solche Sarcinen
treten nicht nur in einer einheitlichen
Art, sondern vorwiegend in verschie-
denen Arten auf, von welchen z. B.
der Pediococcus viscosus, der Er-
reger des fadenziehenden Weifibieres
oder der Pediococcus acidilactici
erwihnenswert sind, der das Bier
nicht nur trubt, sondern auch sauer
macht.

b) Milchsidurebakterien (Ab-
bildung 12). Neben den Kultur-
Milchsdurebakterien, welche in
Reinzucht zur bakteriellen Sduerung
von Hefenmaischen zur Saurebildung
verwertet werden und die Form
langer diinner Stabchen zeigen, treten
die unerwiinschten wilden Milch-
sdurebakterien auf. Diese bilden
im Gegensatz zu den ersteren neben
Milchsédure auch Spuren von fliichtigen
Séuren, wie Essig- und Ameisensiure
und verursachen infolge ihrer raschen
Vermehrung die gefihrliche Infektion.
Sie sduern Glucose, Fructose, Mal-
tose, Galaktose, weniger Raffinose
und Dextrin, nicht Lactose.

c) Buttersdurebakterien (Ab-
bildung 13). Diese gedeihen bei Luft-
abschluB, bilden aus verschiedenen
Kohlenhydraten unter Wasserstoff-
und Kohlensdureentwicklung Butyl-
alkohol oder Buttersidure, neben ande-
ren girungshemmenden Stoffwechsel-

Gegen hohere Temperaturen sind sie empfindlicher als manche

d) Essigbakterien (Abb. 14). Diese haben meist die Form sehr kurzer
Stébchen, hiufig in kettenférmiger, fiir diese Spaltpilze charakteristischer
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Anordnung. Sie wirken auf Alkohol ein und oxydieren ihn unter Mitwirkung
von Luftsauerstoff zu Essigsiure. Sie sind stark luftbediirftig und daher
in Brennereimaischen weniger schadlich.
Dagegen sind sie bei gilinstigem und
geniigendem Luftzutritt die gefahrlichsten
,,Feinde*“ von Obstmaischen und Trauben-
maischen und kénnen in diesen, unter gleich-
zeitiger Geschmacksschadigung, die Alkohol-
ausbeute erheblich herabdriicken.
Branntweine, aus essigstichigen Maischen
hergestellt, schmecken, da Essigsidure bei
der Destillation mit iibergeht, unangenehm
sauer. Auch Moste und Weine koénnen
durch Essigstich unbrauchbar werden.
Oxdyiert werden durch Essigbakterien
Glucose, Athyl- und Propylalkohol und
Glykol. Das Temperaturmaximum liegt
bei 42°, das Optimum bei 34°, das Mini- ) )
mum bei 59 C. Abb. 14. I;Z;(ét'ﬁzrﬁl;};sll’aﬁtcunanum

I1I. Chemische Zusammensetzung der Hefe.

Je nach dem Alter, dem Erndhrungszustand und der Art der Hefenzellen
sind die Inhaltsstoffe der Hefe mehr oder weniger groflen Schwankungen unter-
worfen, die sich ihrerseits wieder auf die Garfiahigkeit, sowie auf die anderen
Lebensfunktionen der Hefe auswirken miissen. Im Stoffwechsel der Hefen
zeigen sich die Merkmale der pflanzlichen und tierischen Funktionen. Deshalb
sind die Inhaltsstoffe als Substrate und Werkzeuge sehr mannigfaltig und kénnen
im folgenden nicht erschopfend dargestellt werden.

Frische, abgeprefite Hefe enthélt etwa 75% Wasser. Auf die 25% Trocken-
substanz treffen 90—95% organische und etwa 5—10% anoiganische Stoffe.
Von den organischen Stoffen nehmen etwa 45% die stickstoffhaltigen und
etwa 50% die stickstofffreien Substanzen ein, nebst Glykogen und Hemicellu-
losen. Die Mineralstoffe machen im Mittel etwa 5% aus.

1. Stickstoffhaltige Stoffe.

Von den stickstoffhaltigen Stoffen der Hefe nehmen die Proteine mit
anderen stickstoffhaltigen Stoffen 40—70% ein und zeigen mengenmiBig auch
groBe Schwankungen, welche durch die Art der Nahrlosung, Sauerstoffzufuhr,
Temperatur, also durch die duBleren Lebensbedingungen, veranlaBt werden.
Den Proteinen als den wesentlichen Tragern der biochemischen Prozesse kommt
ganz besondere Bedeutung zu. Die nihere Charakterisierung zweier Hefeproteine,
des Zymocaseins und des Cerevesins, gelang P.THomas!, A Fopor?,
H. LtErs und G.Nowack3.

Das Zymocasein ist ein typisches Phosphorproteid, das in seiner Zusam-
mensetzung groBe Ahnlichkeit mit dem tierischen Casein hat, dem es naher steht
als dem pflanzlichen Legumin. Das Cerevesin ist ein typisches Albumin,
das in seinem physikalisch-chemischen und kolloidchemischen Verhalten vollig
den anderen tierischen und pflanzlichen Albuminen gleicht.

1 P. THoMAS: Ann. Inst. Pasteur 1921, 35, 43.

2 A. Fopor: Kolloid-Zeitschr. 1920, 27, 58.
3 H. Liers u. G. Nowack: Biochem. Zeitschr. 1924, 154, 310.
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Von weiteren vorhandenen Proteinen und Proteinabkémmlingen sind noch
erwihnenswert die Nucleinsadure, welche teils frei, teils gepaart mit Proteinen
(Polynucleotid) auftritt. Ferner sind noch niedrig molekulare Proteinabbau-
produkte vorhanden, wie Leucin, Thyrosin, Guanin, Xanthin, ferner Peptone
oder als Spaltungsprodukt der Phosphatide das Cholin.

Der mengenmiBig stark zuriicktretende Anteil der stickstoffhaltigen Stoffe
in Form von Porphyrinen, Himin und Cytochrom spielt vor allem in funktioneller
Hinsicht eine wichtige Rolle.

2. Fett.

Das Fett ist in der Hefenzelle in kleinsten Trépfchen (etwa 2,5%) vor-
handen und besteht neben freien Fettsduren hauptsdchlich aus Neutralfett,
an dessen Aufbau vorwiegend Palmitin-, Stearinsidure, nach neueren Forschungen
auch ungesittigte Fettsduren der Olsdurereihe! beteiligt sind. Nach J. McLEAN
und E. TrHoMAS? sind auch Laurinsiure, Linol-, Ol- und Arachinsiure am Fett-
aufbau der Hefe beteiligt.

Gut gendhrte Hefe verfiigt iiber viel, hungernde Hefe dagegen iiber wenig
bzw. kein Fett. Auch hier sind die dulleren Lebensbedingungen: héhere Tem-
peratur, reichliche Luftzufuhr und saure Stoffe von wesentlichem EinfluBB auf
die Fettvermehrung. Ein Teil des auffindbaren Glycerins stammt ohne
Zweifel aus Fettspaltung.

Mit dem Fett kommen auch Phosphatide und Phytosterine in der
Hefenzelle vor, von welchen erstere von J. HOPPE-SEYLER? und spéiter von
T. SEDLMEYER? genauer untersucht wurden. O. HinsBera und E. Roos?®, vor
allem aber C. DAUBNEY und J. S. Mc LEAN ¢ stellten eingehende Untersuchungen
in qualitativer und quantitativer Richtung iiber das im Hefenphosphatid vor-
kommende Lecithin und Kephalin an. Auf Grund des gefundenen Lecithin-
Cephalin-Verhiltnisses und der Jodzahlen der aus dem Phosphatid gewonnenen
Fettsauren kamen sie zu dem Ergebnis, dal von den Fettsiduren des Hefen-Leci-
thins 63% Olsdure und 37 % Palmitinsdure sind, von den Fettsiuren des Hefe-
Cephalins aber 91% Olsiure und 9% Palmitinsiure ausmachen. Im Hefen-
phosphatid wiirde also im wesentlichen ein Gemisch von Palmityl-Oleyl-Lecithin
und Oleyl-Palmityl-Cephalin vorliegen.

Das Unverseifbare des Hefenfettes (etwa 2%), das Ergosterin, wurde
durch die Untersuchungen von W. WINDAUS und W GROSSKOPF? sowie von
H. FiscHER, F. REINDEL und E. WALTER® aufgeklirt und ist insofern bedeu-
tungsvoll geworden, als es bei der Bestrahlung mit ultraviolettem Licht den
Charakter des antirachitischen Vitamins erhdlt und fiir therapeutische Zwecke
nutzbar gemacht wird (Vitamin D).

3. Kohlenhydrate.

Sie machen mit wenigen anderen stickstofffreien Stoffen 15—70% aus.
Die Zellwand der Hefe besteht vorwiegend aus einer Hemicellulose, welche in
d-Glucose und d-Mannose abgebaut werden kann. Nach A.Ling, D. NaAnJI
und F. Patox? soll die Hefenzellwand hauptsichlich aus Mannan- und Glykogen-
Bausteinen zusammengesetzt sein.

1 O. HiNsBERG u. E. Roos: Zeitschr. physiol. Chem. 1904, 38, 1; 1903, 42, 189.

2 J. Mc LEax u. E. Taomas: Biochemical Journ. 1920, 14, 483.

3 J. HoppE-SEYLER: Medizinische-chemische Untersuchungen, 1866, S. 1; 1870, S. 500.
T. SEpLMEYER: Diss. Techn. Hochschule Miinchen 1903.

O. HinsBERG u. E. Roos: Zit. s. Fubnote 1.

C. DAUBNEY u. J. S. Mc LEaN: Biochemical Journ. 1927, 21, 373.

W. Winpaus u. W. GrosskopF: Zeitschr. physiol. Chem. 1923, 124, 8.

H. FiscHER, F. REINDEL u. E. WaLTER: Diss. Techn. Hochschule Miinchen 1927.
A.

4
6
7
8
9 Ling, D. NANJI u. F. PaTon: Journ. Inst. of Brewing 1925, 31, 316.
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Das bekannteste Kohlenhydrat der Hefe ist das Glykogen (C¢H,o0;) x,
ein Reservekohlenhydrat, das in den Pflanzen vermutlich nur bei den Pilzen
vorkommt, im Tierreich dagegen sehr weit verbreitet ist. Nach A. GoTTscHALK!
und anderen Untersuchern kommen in der Hefe zwei Formen des Glykogens vor,
wobei das des Zellinneren mehr der Stirke-Amylose, jenes der Zellwand aber
mehr dem Amylopektin dhnlich ist und nur im besonderen Bedarfsfalle nutzbar
gemacht wird. Die Menge an Glykogen ist stark wechselnd und abhingig von
der Zuckergabe, von der Temperatur und der Sauerstoffzufuhr2. Der Glykogen-
gehalt der Hefe steigt insbesondere am Ende der Hauptgirung, nimmt aber
wihrend der Lagerung sichtbar ab. Nach W. HENNEBERG steht die Glykogen-
menge im umgekehrten Verhaltnis zur Proteinmenge, wobei aber fir alte Hefen
die Einschrinkung gemacht werden muB, daf Protein- und Glykogenmangel
zeitlich zusammenfallen kénnen.

Zu den Kohlenhydraten gehort noch das Hefegummi CgH,,0;, eine weile
amorphe hygroskopische Substanz3, welche die nimlichen Spaltungsprodukte
wie die Hemicellulose liefert4.

4. Blutfarbstoff und Porphyrines.

Das Porphyrin der Hefe wurde von H. F1scHER und Mitarbeitern in geringer
Menge als Methylester krystallisiert erhalten und mit Koproporphyrinester als
identisch befunden. Dieselben Forscher stellten auch Protoporphyrin und Himin
in der Hefe fest, wihrend H. FiscHER und H. FINK® eine groBe Steigerung an
Koproporphyrin bei, in saccharosehaltigen Nahrlosungen geziichteten Brauerei-
hefen, nachweisen konnten. Das gelegentliche Auftreten von Protoporphyrin
in Hefe diirfte auf eine Eisenabspaltung aus dem Himochromogen des Cyto-
chroms zuriickzufithren sein, wie auch von H. FiscEER und H. FINK gezeigt
werden konnte. Das Auftreten des Eisenkomplexsalzes des Koproporphyrins
(Koprohédmins) scheint nach H. FISCHER ein fiir sich selbst ablaufender Prozef3
neben der Bildung der am Aufbau des Cytochroms beteiligten Farbkomponente
zu sein.

J. KEmin? erbrachte den Nachweis fir den respiratorischen Farbstoff, das
Cytochrom, das fiir die Atmung der Hefe wichtig ist.

5. Mineralstoffe.

Der Aschenwert der Hefe betrigt nach J. SCHONFELD und Mitarbeitérn®
zwischen 5 und 11% der getrockneten Hefe. Die Asche enthilt iiber die Halfte
Phosphate und ist reich an Kalium. Etwa 50% der ,,Phosphorsidure” sind
vital in Form freier phosphorsaurer Salze vorhanden, der Rest liegt in orga-
nischer Bindung vor. Calcium ist mit etwa 4%, Magnesium mit etwa 6%,
Eisen mit etwa 0,5%, Sulfat mit etwa 0,5% und Kieselsiure mit bisweilen
iiber 1,5% vorhanden.

6. Enzyme.

Enzyme sind in der Hefe reichhaltig vertreten, und zwar Hydrolasen und
Desmolasen.

1 A. GorTscHALK: Zeitschr. ges. exp. Medizin 1926, 50, 42.

2 W. HenneEBERG: Handbuch der Garungsbakteriologie. Berlin: Paul Parey 1926.

3 E. SALKOowskI: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1894, 27, 497.

4 K. OsHiMa: Zeitschr. physiol. Chem. 1902, 36, 42. — J. HasuiTaNI: Journ. of Brewing
1927, 33, 347.

5 Literaturiibersicht siehe H. LtErs: Chemie des Brauwesens. Berlin: Paul Parey 1930.

6 H. FiscHER u. H. FINK: Zeitschr. physiol. Chem. 1924, 140, 57 und 1925, 144, 102.

7 J. KeLiN: Proceed. Roy. Soc. London 1925, 98, 312; 1926, 100, 129.

8 J. ScHONFELD u. Mitarbeiter: Wochenschr. Brauerei 1911, 28, 157; 1912, 29, 157;
1914, 31, 245. -

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd.VII. 2



18 B. BLeyEr und W. Diemamr: Alkoholische Gérung.

Die Hydrolasen bewirken bekanntlich einfache hydrolytische Spaltungen
an den hochmolekularen Kohlenhydraten, Proteinen und Fetten, wobei nur
sehr geringe Energiegewinne auftreten. Deshalb besteht bei diesen Prozessen
die Neigung zur Reversion. Hierzu gehoren die Carbohydrasen, Proteasen
(Proteinase, Dipeptidasen, Polypeptidasen) und die Lipasen.

Die Desmolasen beschleunigen diejenigen Vorginge, bei denen die Bin-
dungen in C-Systeme unter Abgabe freier Energie gelost werden. Diese Gruppe
von Fermenten umfafit die eigentlichen ,,Stoffwechselfermente’’; sie steuern
jene entscheidenden Prozesse, bei welchen die Zelle die potentielle Energie der
zugefithrten Néhrstoffe umsetzt.

Hierher gehort vor allem der Enzymkomplex des Zuckerabbaues und die
Géarungsenzyme, die Zymase mit den verschiedenen charakteristischen Einzel-
enzymen: Hexasen, Phosphatese, Phosphatasen, Carboxylase, Aldehydrase,
Carboligase u. a.

a) Hydrolasen.

o) Carbohydrasen.

ax) Amylasen enthalten die echten Hefen nur in sehr geringer Menge. Diese greifen
nach auBlen hin Stirke und Glykogen nicht anl, was seinen Grund in der relativen Un-
durchlissigkeit der Hefenzellwand hat, die einerseits den Austritt des Fermentes, anderer-
seits den Eintritt der hochmolekularen Stirke und des Glykogens verwehrt.

Da aber die Hefe ihr eigenes Glykogen bei der Autolyse spaltet2 und auch das Autolysat
nach der Plasmolyse Glykogen anzugreifen vermag3, ist mit Sicherheit der Nachweis fiir
das Vorhandensein von Amylase und Glykogenase in der Hefenzelle erbracht.

BB) Maltase kommt in den meisten Saccharomyces cerevisiae-Arten, ferner in allen
Wein- und wilden Hefen4 vor, allerdings in stets wechselnder Menge 8, wilhrend manche
Brennerei- und Backhefen ganz besonders arm, einige praktisch frei von Maltase sind.
Sie spaltet das o-Glucosid Maltase in 2 Molekiile Glucose bei einem Aciditétsoptimum
von py 6,75—7,25 8, also bei sehr schwach saurer bis sehr schwach alkalischer Reaktion;
Temperaturoptimum 25°; bei 559 tritt Inaktivierung ein. Maltase ist aber zum Unterschied
von Amylase kein typisches Endoenzym — es wird auch im wifBirigen Auszug der Hefe
aufgefunden —, doch ist seine Wirkung aullerhalb der Zelle sehr stark von den Aciditits-
verhaltnissen abhingig.

Eine synthetisierende Wirkung wurde zum erstenmal von A. CRoFT HILL? festgestellt,
doch entsteht bei der Resynthese der Maltose sowohl ein «- wie ein f-Glucosid.

yy) Saccharase (Invertin) der echten Hefen ist ein besonders gut untersuchtes
Ferment. Es findet sich in fast allen Hefen, doch fehlt es vielen Formen des Saccharomyces
apiculatus und einigen Torula-Arten8. Nach H. MULLER-THURGAU® ist Saccharase in
vollig abgeklarten Weinen nicht mehr vorhanden, dagegen ist sie in jungen Weinen nach-
weisbar. Ihre Abwesenheit im Bier gilt als Nachweis fiir die Pasteurisation, da sie durch
diese unwirksam wird.

Saccharase ist in der lebenden und gesunden Hefenzelle ,,fest gebunden“ und geht
zum Unterschied von Maltase nur in sehr geringer Menge in die wiiBrigen Extrakte iiber10,

Saccharase spaltet Rohrzucker (durch Wasseraufnahme) in Trauben- und Fruchtzucker,
wobei das Optimum der Wirksamkeit bei py 3,5—5,5 und bei einer Temperatur von 55° C
liegt. Die Unwirksamkeit tritt schon bei py 8,0 ein.

6d) Lactase kommt in Hefen nur sehr selten vor. Sie hydrolysiert Laktose zu Galaktose
und Glucose. Die lactasefithrenden Hefezellen scheinen meist frei von Maltase zu sein.

eg) Melibiase tritt in einigen Unterhefen auf, scheint aber allen Oberhefen zu fehlen,
weshalb man sie nach A. BAu1! zur Unterscheidung von Ober- und Unterhefen benutzt.

1 A.Koca u. H. Hosius: Zentralbl. Bakteriol. 1894, 16, 145.

2 M. CrREMER: Zeitschr. Biol. 1894, 81, 183 u. 1895, 32, 49.

3 A.HARDEN u. S. PAINE: Proceed. Roy. Soc. London 1912, 84, 448.

4 Saccharomyces apiculatus ist frei von Maltase.

5 R. WILLSTATTER u. W. STEIBELT: Zeitschr. physiol. Chem. 1921, 113, 199.

¢ . ScHONFELD u. H. KrRuMaAAR: Wochenschr. Brauerei 1917, 34, 149, 165 u. 1918,
35, 175. 7 A.Crorr HiLL: Journ. chem. Soc. 1898, 73, 634.

8 A. KALANTHAR: Zeitschr. physiol. Chem. 1898, 26, 89.— H. WiLL: Zentralbl. Bakteriol.
1912, 34, 1. 9 H. MULLER-THURGAU: Landw. Jahrb. 1886, 795.

10 Mc. O’SurLivan: Journ. Chem. Soc. 1892, 61, 593.

11 A, Bavu: Wochenschr. Brauerei 1902, 19, 44 und 1903, 20, 560.
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Melibiase spaltet Melibiose, eine 6-Galaktosido-Glucose in Galaktose und Glucose. Ge-
nauere Untersuchungen iiber ihre Wirkung stehen aber noch aus.

t¢) Trehalase, welche das Glucosid Trehalose (ein o-Glucosid, bei welchem die Aldehyd-
gruppen miteinander gekuppelt sind) spaltet, wurde von E. F1scHER!, A. KALANTHAR?Z,
P. LinpNER 3 u. a. in verschiedenen Hefen festgestellt, doch fehlen noch Untersuchungen
iber die Kinetik.

B) Proteasen. Die hydrolysierende Fahigkeit dieser Enzymgruppe besteht
darin, daB sie Proteine unter Wasseraufnahme in ihre Spaltlinge zerlegt, indem
die Carbonyl-imidbindung: —CO—NH—C— gesprengt wird und hierbei freie
Aminosguren entstehen. Nach R. WILLSTATTER und W. GRASSMANN? wirken
in der Hefe zwei Proteasen, eine ereptische und eine tryptische, wihrend S. VINgs 3
und K. DEr~NBY® den Nachweis fiir Hefetryptase, Hefeerepsin und Hefepepsin
erbracht haben; doch wird die Gegenwart des letzteren heute vielfach bestritten.

ao) Tryptase (Proteinase). Dieses Enzym der Hefe (keine echte Tryptase, da sie
bei schwach saurer Reaktion (py = 5,0) optimal wirkt, sondern eine dem Papain &hnelnde

Gewebsprotease) ist wohl in der Hefe als Zymogen vorhanden und spaltet bei py = 5,8
die Proteine bis zu den Polypeptiden. Ihr Temperaturoptimum liegt bei 40—45°.

pB) Ereptasen. W. GrRassMaNN und W.Haac7 gelang es, das Hefenerepsin in zwei
Enzyme, in eine Dipeptidase und in eine Polypeptidase zu zerlegen.

Die Dipeptidase spaltet nur Dipeptide, aber keine Polypeptide und wirkt bei schwach
alkalischer Reaktion py = 7,8—8.

Die Polypeptidase dagegen spaltet hohere Peptide bei py = 5,7—7,0; der Gesamt-
Proteinabbau aber vollzieht sich am giinstigsten bei einer mittleren py-Zahl von 6,5. Hier
ist noch erwiahnenswert, daB in der Hefe auch einige Amidasen aufgefunden wurden,
welche aus Aminosiuren Ammoniak abzuspalten vermogen.

y) Lipase. Zur dritten Gruppe der hydrolytischen Enzyme gehort die Lipase,
welche die Fette der Hefe unter Wasseraufnahme in Fettsduren und Glycerin
spaltet. M. DELBRUCK® beschrieb als erster die Hefelipase; ihm folgten in
jlingerer Zeit H. HAEEN ?, doch gewihren diese Arbeiten keinen sicheren Einblick
in die Wirkungsweise der Hefelipase. Die Fettbildung in der Hefe fand bisher
ebensowenig auf Grund der reinen Fermentsynthese eine Klirung, wie diejenige
im tierischen Gewebe. Der Abbau und die Speicherung der rasch wechselnden
Fettmengen durch Hefelipase allein muf} in Zweifel gezogen werden?.

b) Desmolasen.

o) Zymase (Enzymkomplex des Zuckerabbaues, Girungsenzyme).
Die Gruppe dieser Fermente setzt die von den Hydrolasen begonnene Arbeit
fort und entfaltet dort ihre Wirksamkeit, wo die Tétigkeit der Hydrolasen
aufgehért hat. Die Prozesse unter Abgabe freier Energien wechseln mit
Vorgingen einfacher hydrolytischer Spaltung.

Die hier wirkende Gruppe von Fermenten kénnte auch als ,,Oxydoreduk-
tasen‘ bezeichnet werden, weil im Verlauf der Abbauprozesse Oxydations-
und Reduktionsvorginge miteinander verlaufen. Es ist mit gréBter Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen, daf} bei allen Stoffwechselfermenten die wesentlichen
Teilfermente ,,0xyreduktasen oder nach H. WiELaxp ,Dehydrasen
sind, so daB jetzt die friiheren systematisierenden Unterschiede zwischen

1 E. Fisceer: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1893, 28, 1429.

2 A, KaLaNTHAR: Zeitschr. physiol. Chem. 1898, 26, 89.

3 P. LinpDNER: Wochenschr. Brauerei 1911, 28, 61 u. 612.

4+ R. WILLSTATTER u. W. GrRasSMANN: Zeitschr. physiol. Chem. 1926, 153, 250.
5 S, VINEs: Arch. of Bot. 1904, 18, 289 und 1909, 23, 1.

6 K. DERNBY: Biochem. Zeitschr. 1917, 81, 107.

7 W. GRASSMANN u. W. Haac: Zeitschr. physiol. Chem. 1927, 167, 188 und 202.
8 M. DELBRUCK: Wochenschr. Brauerei 1903, 20, 7.

9 H, HaEHN: Zeitschr. Techn. Biol. 1921, 9, 217.

10 Vgl. C. OpPENHEIMER: Die Fermente. Leipzig: Georg Thieme 1925.
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,,Atmungsferment*‘ und ,,Gérungsferment’ und den Fermenttypen der tierischen
und pflanzlichen Energie-Stoffwechsel-Vorginge sich verwischen.

Unter Zymase versteht man heute jenen Komplex von Fermenten, welche
den Zuckerabbau bewerkstelligen, also die Summe der Géarenzyme. Diese
Enzyme bewirken die typischen Zuckergirungen und damit Alkoholgirung;
ihre Wirkungsweise hat eingehende Untersuchungen hervorgerufen, wie ja iiber-
haupt die Erkenntnisse und davon abgeleitete Thesen aus den Arbeiten mit der
Zymase zu den Kernstiicken der Biochemie gehéren®.

Durch den Zymasekomplex werden die gérfihigen Zucker, Zymohexosen,
iiber eine Gruppe von Zwischenprodukten hinweg, vorwiegend in Kohlensidure
und Alkohol aufgespalten. Der giinstigste Azidititsbereich liegt bei py = 3,56
bis 7,5, weist also eine erhebliche Breite auf. Das Optimum liegt bei pg = 4,0
bis 5,0. Temperaturen zwischen 12 und 14° begiinstigen den quantitativen
Ablauf der Reaktion; hichste Intensivierung erfolgt bei 309, bei 45° tritt bereits
Zerstorung der Zymase ein.

Nach dem Stand der heutigen noch in stetem Flusse befindlichen Forschung
gehéren folgende Teilenzyme zum Zymasekomplex:

oa) Hexasen2 (Hexokinase)3, welche den ,,ersten Angriff auf das Zuckermolekiil
veranlassen und welche die der Phosphatbindung vorausgehende ,,Auflockerung* der stabilen
Hexoseform in eine labile vornehmen. Die Kenntnisse iiber den Mechanismus dieses Reak-
tionsablaufes sind noch sehr diirftig.

BB) Phosphatese-Phosphatase. Fiir das Zustandekommen einer normalen Girung
wurde die Gegenwart von Phosphaten als notwendig erkannt, die in den ersten Stufen der
Garung mit dem vergirbaren Zucker Ester liefern. Diese ,,Phosphorilierung® ist eine
wichtige Teilreaktion der Garung und vieler anderer Formen des Kohlenhydratabbaues,
die aber infolge der schnellen Aufspaltbarkeit der Ester bei der Gérung durch lebende Hefe
nicht immer deutlich wahrnehmbar ist. Die Bildung und den Zerfall der Hexosediphos-
phorsiure und anderer Zuckerphosphate bewirken Phosphatesen unter Mitarbeit
des Co-Enzyms der Gérung4.

Die Frage, ob fiir die Bildung und die Spaltung des Phosphorsiureesters je ein eigenes
Enzym verantwortlich gemacht werden muB, ist bis heute experimentell noch nicht beant-
wortet.

yy) Aldehydrase. Sie ist die beim Zuckerabbau besonders wichtige Oxydoreduktase,
welche die Beschleunigung der Dehydrierung der Dreikohlenstoff-Zucker und die Hydrierung
des Acetaldehyds bewirkt, so dafl einerseits eine Siure, andererseits ein Alkohol entsteht.
Diese ,,Dismutation wird nach ihrem Entdecker als ,,CaNN1zzarosche Reaktion** bezeichnet
und das wirksame Enzym auch als Aldehydmutase.

Die Aldehydrase wirkt nur in Gegenwart der Co-Zymase, am besten bei py = 7,0
und einer Temperatur von 60°. Gegen tiefe Temperaturen ist sie sechr widerstandsfahig,
bei 100° wird sie zerstort. Aus Trockenhefe kann sie durch Ausziehen mit 2 %iger Natrium-
fluoridlésung gewonnen werden.

00) Carboxylase, das Enzym der ,,terminalen Desmolyse*, beschleunigt den Zerfall
der Brenztraubensiure bei der alkoholischen Gérung zu Acetaldehyd und Kohlensdure.
Die Carboxylase greift unter Mitwirkung der Co-Carboxylase 3 auBerordentlich rasch in den
Zuckerabbau ein und ist vermutlich unabhéngig in ihrer Wirksamkeit von der Co-Zymase.
Ihr Wirkungsoptimum liegt bei pg = 5,0—6,0 und bei einer Temperatur von 10—70°.

ge) Carboligase. Dieses Ferment kommt in allen Hefen vor und ist wegen seiner
synthetisierenden Eigenschaften von gréfitem biologischem Interesse; sie hat die Fahigkeit,
Kohlenstoffsysteme miteinander zu verkniipfen.

¢) Co-Zymase®. Das ziemlich stabile, aber durch lingeres Erhitzen iiber 80° zerstor-
bare Co-Ferment, Co-Zymase, ist ein spezifischer Aktivator der alkoholischen Girung, ohne
welchen die Zymase unwirksam wire. Durch Ultrafiltration kann die Co-Zymase von der
Zymase getrennt werden.

1Vgl. S.19. 2 C. OPPENHEIMER: Zit. S. 19.

3 0. MEYERHOF: Biochem. Zeitschr. 1927, 183, 176.

4 M. MyrBicK u. H. v. EvLER: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Lief. 414,
S.2009. 1933. — C. NEUBERG u. K. JAKOBSOHN: Zeitschr. physiol. Chem. 1928, 199, 498.

5 B. AUHAGEN: Zeitschr. physiol. Chem. 1932, 204, 149.

6 K. MyrBicK u. H.v. EuLER: Zit. FuBnote 4. — H. v. EvLER: Erg. Physiol. 1928,
26, 531 (hier zusammenfassende Literatur).
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Nach neueren Untersuchungen von H.v. EULER und seiner Schule ist sichergestellt,
dal} beim ersten Angriff auf das Zuckermolekiil, also bei der oxydoreduktiven Umlagerung
der Hexose, die Co-Zymase ganz wesentlich als Aktivator beteiligt ist und in diejenige
Reaktionsstufe eingreift, welche zur Bildung des Hexosediphosphats fiihrt. In jiingster
Zeit gelang auch der Nachweis fiir die aktivierende Eigenschaft der Co-Zymase gegeniiber
Aldehyd-Mutase.

B) Katalase. Uber die Katalase der Hefe ist noch wenig bekannt. Bei
dem geringen Atmungsumfang der Kulturhefen ist zu erwarten, dafl Katalasen
im Enzymgehalt der Kulturhefen nur eine untergeordnete Bedeutung haben.

7. Yitamine.

Vitamine enthalt die Hefe in sehr bemerkenswerter Reichhaltigkeit und
Konzentration. Es handelt sich vor allem um die wasserloslichen Vitamine B,
B, (Flavine) u. a., an denen die Brauereihefen reicher als die Brennereihefen
sind, ferner um wachstumsférdernde Vitamine nach Art des Bios und um das
antiskorbutische Vitamin C.

IV. Ablauf der alkoholischen Giirung.

1. Giirfihige Zuckerarten.

Die Ansicht Emin FiscHERs!, ,keine Verinderung der Zucker hat sich so
abhangig von der Konfiguration gezeigt, wie die alkoholische Gérung*, wurde
gerade durch die Forschungsergebnisse der letzten Jahre experimentell belegt.
Biochemische Erwégungen (Verschiedenheit der Hexosen im Angriff, ihre groBere
Resistenz im Verhéltnis zum Glykogen, die biologische Phosphorbindung) und
chemische Erkenntnisse, wonach die natiirlichen Disaccharide und Polysaccharide
in ihren Bausteinen niemals vollig aus den gewohnlichen Hexosen mit [1,4]-0-
Briicke bestehen, sondern davon abweichende Briickenbildungen enthalten,
sagen mit ziemlicher Sicherheit aus, daf die drei durch ihre gemeinsame Enolform
gekennzeichneten Zuckerarten: d-Glucose, d-Fructose und d-Mannose? in dieser
Bildungsform nicht angreifbar sind. Sie miissen vor oder nach der Veresterung
mit Phosphorsdure eine strukturelle Umwandlung erleiden. Von der Art dieser
Verinderung ist nichts niheres bekannt als eine Reihe von Namen. Hier sind
hervorhebenswert die Benennungen ,,y-Zucker3, , Hetero-Zucker4, ,,Bio-
Zucker“®, Bezeichnungen, die von der Labilitdt dieser Stoffe wenig aussagen
und die mit Recht hinter der von C. NEUBERG® vorgeschlagenen Bezeichnung
»alloiomorph® oder gekiirzt ,,am-Zucker* zuriickstehen miissen; denn dieser
Name ist ebenso fiir stabile wie fiir biochemisch entstandene labile Zucker-
formen anwendbar.

a) Kohlenhydrate, die von der Hefe vergoren werden (Zymo-
hexosen). Hierher gehéren die Monosaccharide und zwar von den 6-Kohlen-
stoff-Zuckern die d-Glucose, d-Fructose und d-Mannose, die sich voneinander
durch die rdumliche Anordnung ihres Molekelaufbaues unterscheiden. Diese
Hexosen sind mit Ausnahme der Fructose, die eine Ketose ist, Aldosen?.

1 Emin FiscHER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1894, 27, 3228.

2 Auch d-Galaktose ist bekanntlich der Vergérung zuganglich, doch hat sich heraus-
gestellt, daB Hefe sie kaum direkt, sondern erst nach lingerer Einwirkungsdauer anzu-
greifen vermag (Umlagerung).

3 H. PRINGSHEIM: Zuckerchemie. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1925.

+ H. ScHLUBACH u. G. RavucHALLES: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1925, 58, 1842.

5 H.v. EvLeR u. K. MYrRBACK: Svensk. Kem. Tidskr. 1925, 37, 173.

6 C. NEUBERG u. M. KoBEL: Zeitschr. angew. Chem. 1925, 88, 761.

7 Uber den strukturchemischen Aufbau der Zuckerarten siche Bd.I, S. 376.
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d-Glucose, d-Fructose und d-Mannose sind durch Hefe und HefepreBsifte
annihernd gleich vergérbar, was durch die allen drei Hexosen eigene Enolform
und durch die nahe stereochemische Verwandtschaft bedingt wird.

b) Kohlenhydrate, die erst nach hydrolytischer Spaltung ver-
goren werden. Hierher gehéren die Disaccharide: Maltose, Saccharose und
Lactose, deren Konstitution erst durch die Forschung der letzten Jahre aufge-
kldrt worden ist.

Nach neueren Forschungen?! sollen einige Hefen befiahigt sein, Maltose und
Lactose direkt zu vergéren, also ohne Mitwirkung der gewdhnlich mit in Tétig-
keit tretenden Maltase und Lactase.

Von den Spaltungsprodukten der Stirke konnen nur die niederen Dextrine:
Achroo- und Malto-Dextrine von einigen Heferassen vergoren werden, wihrend
Amylo- und Erythro-Dextrine nicht angegriffen werden kénnen. Dextrine werden
aufgespalten von Dextrinasen, welche bei untergirigen Hefen in geringerer
Menge vorhanden sind als bei obergirigen.

Hier wire noch anzufithren die Trehalose, welche FEHLINGsche Lésung
nicht reduziert und die Melibiose, die, in der «-Form bekannt, FEmLINGsche
Losung reduziert.

2. Rolle der Co-Enzyme und der anorganischen Stoffgruppen 2.

Eine wichtige Feststellung auf dem enzymologischen Gebiet der Gérung
ist, daB unter Einhaltung einer bestimmten Wasserstoffionen-Konzentration
nicht nur der Zymasekomplex, sondern noch andere Aktivatoren, nicht enzy-
matischer Natur, titig sind. Hierzu gehéren: das HarDENsche Co-Ferment,
die Co-Zymase3, die Hexose-Diphosphorsidure#, Phosphate, Magnesiumverbin-
dungen und vermutlich noch andere unbekannte Hilfsstoffe und Aktivatoren.

Die Co-Zymase ist nach den einschligigen Arbeiten von K.MYRBACK
und W. Jacor:?®, H. v. EvLER und K. MyrBAck ¢, H. v. EULER und J. N1Lsson?
dasjenige Ferment, welches bei allen jenen Reaktionen mitwirkt, die als ,,Dis-
proportionierung‘‘ aufzufassen sind. Die Co-Zymase, das Co-Enzym der Hefe-
mutase, ist bei der enzymatischen Umwandlung von Acetaldehyd durch die
Hefe beteiligt.

Weiterhin geht aus den Untersuchungen von H. v. EULER und seiner Schule?
mit groBer Wahrscheinlichkeit hervor, daf# die Co-Zymase auch in den ersten
Stufen der Gérung wirksam ist und zwar bei der Bildung der Hexose-Diphosphor-
siure aus dem Monoester Diese Untersuchungsergebnisse stehen allerdings im
Widerspruch zur Ansicht von F. NorD?®, der es durchaus fiir méglich hélt, daB3
das aus dem Zelleib stammende Hexose-Diphosphat die Rolle des Katalysators

1 H. SoBotka u. M. HoLzMaNN: Biochem. Journ. 1934, 28, 734.

2 Das Gesamtsystem der bei der Gérung erforderlichen Enzyme, Co-Enzyme und
Aktivatoren wird nach C. NEuBerR¢ Holo-Zymase genannt. Die von der Co-Zymase
befreite Holo-Zymase ist die Apo-Zymase, die magnesiumfrei sein kann oder nicht. E. Av-
HAGEN hat fiir die von der Co-Carboxylase befreite, magnesiumfreie Apo-Zymase den
Namen Aetio-Zymase vorgeschlagen.

3 H.v. EvLER u. K. MyrBick: Zit. S. 20. Vgl. Ergebnisse der Enzymforschung.
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1933. Zeitschr. physiol. Chem. 1923, 131, 180.

4 K. MevERHOF: Zeitschr. physiol. Chem. 1918, 102, 3.

5 K. MYRBACK u. W. JacoB1: Zeitschr. physiol. Chem. 1926, 161, 245.

6 H.v. EULER .u K. MYRBACK: Zeitschr. physiol. Chem. 1927, 165, 28.

7 H.v. Evrer u. J. NiLsson: Zeitschr. physiol. Chem. 1925, 149, 44.

8 H.v. EvLEr: Zeitschr. physiol. Chem. 1924, 139, 15; Liebigs Ann. 1928, 44, 56.

9 F. Norp: Chem.-Ztg. 1934, 47, 491. Vgl. Ergebnisse der Enzymforschung, I (1932).
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iibernimmt und die Zymophosphatstufe keine integrierende Durchgangsstufe
bei der Zellgirung ist!.

Es diirfte also nach Norp die Annahme nicht von der Hand zu weisen sein,
daf} die Zymophosphatbildung im Laufe der Gérung mit lebenden Zellen keine
ihrem Wesen eigentiimliche Reaktion darstellt, sondern einen nebenherlaufenden
ProzeB. Dieser kann unter den bei der zellfreien Girung zwangsliufig geschaffe-
nen Bedingungen und bei hohen Phosphatgaben begiinstigt werden.

Auch die Carboxylase hat ihren eigenen Aktivator, die von E. AUHAGEN?
beschriebene Co-Carboxylase.

Eine weitere grundlegende Tatsache ist die, daBl der Zerfall des Zucker-
molekiils, der Zerfall der C¢-Stoffe in die C;-Stoffe, in vielen Fillen sowohl bei
der Hefe, als auch bei der tierischen Zelle unter gleichzeitiger Bindung von
Phosphorsidure zu wohldefinierten Estern erfolgt, deren Wiederlésung in
irgendeiner Beziehung zum priméaren Zerfall steht. Neben diesen, durch experi-
mentelle Ergebnisse gestiitzten Beobachtungen, mull noch hervorgehoben werden,
dafB nach den neuesten Untersuchungen von F. NorD die Hexose-Diphosphorséure
bei der noch zu beschreibenden Phasenfolge der Zuckerumwandlung eine wichtige
Rolle als ,,Katalysator zu spielen scheint.

Die Notwendigkeit der Gegenwart von Magnesiumsalzen wurde von
K. LonmaNN? nachgewiesen; von H. v. EULER und J. NiLssoN% stammen aus-
fithrliche Messungen iiber die optimale Magnesiumkonzentration, wihrend
H. ErRpTMANN® experimentelles Material fiir den Nachweis der Magnesium-
wirkung auf die Phosphatase lieferte.

3. Reaktionsstufen des Zuckerzerfalls.

J. Gay-Lussac® erkannte die erstmals von L. LAVOISIER? aufgestellte
Gleichung fiir die alkoholische Gérung als falsch und lieferte den Beweis, daf3
Essigsdure kein normales Produkt der Alkoholgdrung ist, wodurch es ihm
mdéglich war, die fehlerhafte Gleichung durch folgende zu ersetzen:

CH,,0; - 2 CO, + 2 C,H,0H.
Auch Gay-Lussac unterlief hier ein Fehler, da er an Stelle der Glucose Sac-
charose durch willkiirliche Abanderung der Zahlen einsetzte, was dann spéter
von J. Dumas und P. BouLLay® richtig- gco CH,

gestellt wurde. | |
Diese ,ideale’ Formel zeigt wohl den =~ HCOH HCOH CH,—CH,0H

wesentlichen Verlauf der Reaktion an, [ CO,
allerdings mit der Einschrinkung, daB HOCH Oé\

neben Alkohol und XKohlensiure noch I — 0 —
andere Produkte des Zuckerverbrauches HCOH OC/

durch die lebende Hefe entstehen. [ | co,

A.v.BAEYER® hatte richtig erkannt, daf  HCOH HCOH CH,—CH,0H
der Zerfall der Kohlenstoffkette und die H ([EOH éH

Sauerstoffverschiebung nur durch die An- 2 8
nahme einer Wasserabspaltung und einer Wiederanlagerung gedeutet werden
koénnte. BAEYER nahm einen Zerfall der Glucose in Milchsiureanhydrid an,

1 CH. AsurORD u. E. HaLMES: Biochem. Journ. 1929, 23, 748; vgl. M. MARTLAND u.
R. RoBisoN: Biochem. Journ. 1929, 28, 235.
2 E. AunAGEN: Zeitschr. physiol. Chem. 1931, 204, 149.
K. LoamaxN: Naturwiss. 1931, 19, 180.
H.v. EvLER u. .J. NiLssoN: Svent. Vet. Akad. Arkiv f. Chemie 1931, 10, 14.
H. ErRpTMANN: Zeitschr. physiol. Chem. 1928, 177, 211 u. 231.
Siehe S. 2. 7 Siehe S. 2.
J. Dumas u. P. BovLray: Ann. Chim. et Physique 1828, 87, 45.
A.v. BAEYER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1870, 3, 74.
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das nach der Hydrolyse und Decarboxylierung Alkohol und Kohlensiure liefern
sollte. AnschlieBend stellte dann A. WoHL! ein neues Géarungsbild auf. WoHL
ging von der Vorstellung aus, ,,dal Glucose I unter Wasserabspaltung in die
Verbindung II iibergeht, die im Gleichgewicht mit der Verbindung IIT steht.
Diese kann durch Aldolkondensation aus Glycerinaldehyd und Methylglyoxal
entstanden gedacht werden und demzufolge auch in diese beiden Stoffe zer-
fallen (IV). Unter erneuter Wasserabspaltung liefert der Glycerinaldehyd gleich-
falls Methylglyoxal das also das eigentliche Zwischenprodukt bei der alkoholi-
schen Girung darstellen soll. Das Methylglyoxal liefert unter Wasseraufnahme
in bekannter Weise Milchsdure und diese zerfillt, wie schon BAEYER an-
genommen hatte, in Alkohol und Kohlensdure.*

HCO HCO HCO HCO CH, CH,—CH,0H
¢ ' ¢ bo T wmbom T
HCOH COH |0 0 HCOH Co,
I | |
HOéH CH CH, CH, CO,H
| | | | 1
HCOH  HCOH HCOH  HCO HCO HCO
] | é (l} - ] -
H([]OH H(|30H H I OH H I OH COH ([)O
[
H,COH H,COH H,COH H,COH CH, CH,
I II I v

Die Frage nach der Natur der Reaktionsstufen, welche die Spaltung des
Zuckers durch pflanzliche Zellen durchlaufen muB, wurde erst durch zihe
Forschungsarbeit der jlingsten Zeit weitgehend geklirt, vor allem durch die
Arbeiten von C. NEUBERG, H. v. EvLER K. EMBDEN, A. HARDEN und O. MEYER-
HOF. Der Abbau vom Zerfall der Cg-Kette an bis zur C;-Kette ist in seinen
Grundziigen klarer geworden; der Ablauf des ,,ersten Angriffes” und die hier
wirksamen Fermente stehen noch zur besonderen Erérterung.

a) Dererste Angriff. Hier ist der wichtigste Vorgang der, dafl die normalen
Hexosen: Glucose, Fructose, Mannose, in eine reaktionsfihige Form verwandelt
werden, in die ,,am-Form‘ mit einer enolartigen oder anderen besonders gela-
gerten O-Bindung. Dabei findet eine Veresterung des Hexosemolekiils mit Phos-
phorsidure und eine Wiederzerlegung der gebildeten Zuckerphosphate? statt.

Bei dieser Veresterung, welche das Fermentsystem Phosphatese-Phosphatase
auslost, wird also Phosphorsidure angelagert und abgespalten, wobei das Co-
Enzym der Zymase die Rolle eines Aktivators iibernimmt. Hs entsteht Hexose-
di- oder -monophosphat, welches im Verlauf der Reaktion wieder zu Hexose
und Phosphorséure aufgespalten wird. Dieser neugebildete C4-Zucker liegt jetzt
in der ,,Gdrungsform®, in einer labilen abbaufidhigen Form, vor und die frei-
werdende Phosphorsidure kann von neuem an der Reaktion teilnehmen.

b) Zerfall des ,,am-Zuckers”. Beide Vorginge die Zymophosphat-
bildung und -zerlegung und der Zerfall der Cg-Kette in die Cj;-Kette stehen
anscheinend in ganz engem Zusammenhang, wenn auch der endgiiltige Beweis
hierfiir noch aussteht. In jiingster Zeit hat nun die Auffindung der Phosphor-
glycerinsdure®: CH,0(PO,H,) —CHOH —COOH unter den Produkten der

1 A, WonL: Biochem. Zeitschr. 1907, 5, 45.

2 Bekannt sind bis jetzt: Hexosediphosphat (HaArDEN-JouNG-Ester), Laktacidogen
(EmMBDEN-Ester), Fructosemonophosphat (NEUBERG-Ester), Glucosemonophosphat (Ro-
BISON - Ester), Trehalosemonophosphat.

Es ist noch nicht sichergestellt, ob bei der Veresterung zuerst Hexosediphosphat und dann
Hebxosemonophosphat gebildet wird, oder umgekehrt (StT. VEIBEL: Biochem. Zeitschr. 1931,
239, 350).

3 G. EmMppEN, H. DEUTICKE u. G. KravT: Klin. Wochenschr. 1933, 12, 213.
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Einwirkung von Hefesaften auf Kohlenhydrate zu wichtigen Uberlegungen Ver-
anlassung gegeben, die viel zur Beantwortung der Frage iiber die Reaktions-
stufen des Zuckerzerfalls beitragen konnen.

Bisher wurde angenommen dall das Methylglyoxall, das aus dem primér
entstehenden Glycerinaldehyd gebildet wird, die Rolle eines chemisch erfaB-
baren biologischen Spaltungsproduktes fiir die weiter sich abspielende Reaktions-
folge iibernehmen wiirde. Seine Entstehung geben A. WoRL und C. NEUBERG?
nach folgendem Schema an:

CHO CHO CHO
I | |
H—-C—OH C—OH C—OH -+ H,0
| I I
OH—C—H C—H CH,
| —2H,0 —— | —  +
H—C—-OH HC—OH (I)HO
I
H—«é—OH C—OH C—OH + H,0
| Il Il
CH,0H CH, CH,

Daraus ist ersichtlich, dafl hier aus einer Molekel Glucose zwei Molekel Methyl-
glyoxal erhalten werden.

Trotz des Einwandes, dall Methylglyoxal nicht vergirbar ist, wurde sein
Auftreten in irgendeiner seiner Hydratformen bestimmt angenommen; denn
,wenn nur irgendeines dieser moglichen Hydrate von einem Ferment an-
gegriffen werden kann und aus der Reaktion verschwindet, so zwingt das
Massenwirkungsgesetz die ganze Reaktion in die Richtung dieses Korpers, so
daB schlieBlich das gesamte Methylglyoxal iiber diese Form verschwindet®.

Aus dem Methylglyoxal bzw. einem Hydrat hiervon soll nun durch De-
hydrierung (mit Hilfe eines Acceptors) Brenztraubensdure (I) gebildet
werden, welche unter dem EinfluB der Carboxylase in Kohlensdure und
Acetaldehyd (II) zerfallt.

OH

(I) CH; — CO — CH + Acceptor —— CH; — CO — COOH -~ Acceptor H,
OH

(1I) CH, — CO — COOH —— CH; — CHO + CO,.

Der Acetaldehyd stellt also den Acceptor dar, durch welchen die Dehydrierung
des Methylglyoxals zu Brenztraubensdure vor sich geht und der seinerseits
wieder zu Athylalkohol reduziert wird.

Die Gesamtreaktion wiirde also folgenden Kreislauf machen:

Zucker —— Methylglyoxalhydrat ——> Brenztraubensiure ——> Acetaldehyd + CO,
Methylglyoxalhydrat + Acetaldehyd ——> Brenztraubensiure - Alkohol.

Die hier dargelegte Phasenfolge hat durch die jungsten Arbeiten von G. EMB-
pEN3, C. NEUBERG und M. KoBEL4, B. HvisTENDAHLS, J. NiLsson ¢, H. v. EULER’
eine Anderung erfahren, wonach die Bildung der Brenztraubensaure nicht aus
dem Methylglyoxal, sondern aus der Phosphoglycerinsdure erfolgen soll:

CH,0 (PO,H,) — CHOH — COOH ——> CH, — CO-— COOH -+ H,PO,.

1 A. WoHL: Biochem. Zeitschr. 1907, 5, 45.

2 C. NeuBERrG: Handbuch der Biochemie Bd. II. Jena: Gustav Fischer 1925. Biochem.
Zeitschr, 1913, 58, 158. 3 G. EMBDEN: Zit. S. 24.

4 C.NEUBERG u. M. KoBEL: Zeitschr. angew. Chem. 1933, 46, 711.

5 B. HvisTENDHAL: Zeitschr. angew. Chem. 1933, 46, 335.

6 J. N1LssoN: Zeitschr. angew. Chem. 1933, 46, 647.

7 H. v. EvLER: Ergebnisse der Enzymforschung, Bd. ITI, S. 59. Leipzig: Akademische
Verlagsgesellschaft 1926.




26 B. BLEYER und W.DiemaIR: Alkoholische Gérung.

Hier greift dann, wie frither bereits angegeben, die Carboxylase ein und
laBt aus der Brenztraubensdure Acetaldehyd und Kohlensiure entstehen.

Zum Unterschied gegeniiber der dlteren Erklirung der Reaktionsfolge tritt
aber hier als Dismutationspartner des Acetaldehyds nicht das Methylglyoxal
oder ein Hydrat hiervon, sondern eine Triosephosphorsiure, die 3-Glycerin-
aldehydmonophosphorsidure! auf, und zwar nach folgendem Reaktionsschema:

Oxydation
CH,0 (PO,H,) — CHOH — CHO —— CH,0(PO;H,) — CHOH — COOH
Phosphoglycerinaldehyd Phosphoglycerinséiure

Der Reaktionsablauf spielt sich so lange ab, als Phosphoglycerinaldehyd
vorhanden ist, den man sich aus der Reaktion: 1 Glucose 4 2 Phosphat —
2 Glycerinaldehydphosphorsdure entstanden denken kann.

Der Kreislauf der Reaktion, der also folgendermafien verliefe:
Glycerinaldehydphosphorsaure —— Phosphorglycerinsiure —— Brenztraubensiure
—> Acetaldehyd + CO, —— Alkohol,
ist aber an die Gegenwart von Hexosediphosphorsdure gebunden, die als

Katalysator wirken muB.

Dieser ,,stationdre Zustand‘‘ setzt mit der ,,Angérung* ein, in deren Ver-
lauf sich nach F. Norp die erforderliche Konzentration der reagierenden Stoffe
einstellt. Dazu ist wiederum Hexosediphosphat erforderlich, indem 1 Mol davon
und 1 Mol Glucose -+ 2Mole Phosphorsédure 4 Mole Phosphoglycerinaldehyd liefern.

Nach O. MevErHOF und W. Kiessring? 148t sich die Reaktionsfolge folgen-
dermaflen darstellen:

Schema der alkoholischen Gérung.

a)
1 Glucose . 2 a-Glycerin-
+ 1 Hexosediphosphorsiure —— 4 Triosep hosphor- o phosph}:)tsiiure
. + 2 Phosphorsiure saure ~+ 2 Phospho-
Angérung glycerinsiure
v b) T
2 Phosphoglycerin- 2 Brenztraubensaure 2 Acetaldehyd
sdure — 12 Phosphorsiure + 2 Kohlensiiure
T ~+ 2 Phosphorsédure
Stationérer o
Zustand 1 Glucose 2 Triose 2 Phospho-
. + 2 Phosphor- . SpH
Hexosediphosphor- - — phosphorsiure glycerinséure
saure-Katalyse + 28‘ IXe " - 2 Acet- -+ 2 Athyl-
» deh;ed . aldehyd alkohol
1

Dieses interessante Reaktionsschema stiitzt sich im wesentlichen auf die
experimentell gefundene Phosphoglycerinsiure und auf die isolierte® und
synthetisierte? Triosephosphorsiure, die das Isomere der 3-Glycerinaldehyd-
phosphorsiure, der Dioxyacetonphosphorséure darstellt. Damit gewinnt die schon
friiher von A. LEBEDEW?® verfochtene, aber vielfach angegriffene Theorie®

1 H. FiscHER u. E. BAER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1932, 65, 337 u. 1040.

2 0. MEYERHOF u. W. KiESSLING: Biochem. Zeitschr. 1933, 267, 313.

3 0. MEYERHOF u. K. Loamann: Naturwiss. 1934, 22, 134. — A. LEBEDEW: Naturwiss.
1934, 22, 289. 4 W. KiessLiNg: Ber. Dtsch. Chem. Ges. 1934, 67, 869.

5 A. LEBEDEW: Zeitschr. physiol. Chem. 1923, 182, 275. — A. LEBEDEW u. N. GRIAZNOW:
Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1912, 45, 3256.

8 A. HArDEN u. W. Jouna: Biochem. Zeitschr. 1912, 40, 458. — A. SLATOR: Journ.
chem. Soc. 1906, 89, 128 und 1908, 93, 217.
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wieder an Bedeutung; denn die frither dagegen vorgebrachten Einwinde, da8
Triosen aus kinetischen Griinden kein Durchgangsglied bilden konnen und
auBerdem Dioxyaceton mit Phosphorsdure verestert werden konnte!, werden
durch die neuesten Forschungsarbeiten entkréftet.

Das obige Reaktionsschema rechnet demnach nicht mehr mit Methylglyoxal
als Zwischenstufe des Zuckerabbaues; es entsteht an seiner Stelle Phospho-
glycerinsdure, aus der sich die Brenztraubensdure bildet.

Der ganze Reaktionsablauf stellt nach C. NEUBERG die erste Vergirungs-
form des Zuckers dar. Werden aber die Reaktionsbedingungen geindert, so
verlduft der Zuckerabbau teilweise in anderer Richtung und es entstehen andere
Géarungsprodukte.

Bei der zweiten Vergidrungsform wird der wichtigste Acceptor, der Acet-
aldehyd, durch Abfangen mit Bisulfit oder Dimedon ganz oder teilweise aus der
Reaktion entfernt2.

Es wird durch die spezifische Wirkung der Sulfitgruppe der Acetaldehyd
abgefangen und der ,,Wasserstoff*‘ geht an andere Acceptoren, wobei sich anstatt
Alkohol Glycerin in genau molekularem Verhiltnis zum Acetaldehyd bildet.

(I) CH,=C(0OH)—CHO H, CH,= C(OH)—CH,0H — CH,0H—CHOH —CH,0H
_I_ _
CH,= C(OH)—CHO 5 CH, = C(OH)— COOH
(II) CH, — CO — CHO ) CH,CO — COOH
+—
CH,0H — CHOH — CHO . CH,0H — CHOH — CH,0H

Diese Acetaldehyd-Glycerinspaltung des Zuckers wurde bei den 3 Zymo-
hexosen, bei Disacchariden und auch bei der d-Galaktose® verwirklicht.

Die dritte, biologisch sehr wichtige Vergdrungsform#* des Zuckers durch
Hefe wird durch alkalische Reaktion, ohne Zusatz weiterer Stoffe herbeigefiihrt.
In diesem Falle bekommt die spezifische Acetaldehydrase das Ubergewicht,
die Dismutation des Acetaldehyds verliuft hier schnell. Es tritt eine tief-
greifende Verdnderung des Reaktionsablaufes ein, wobei Essigsdure gebildet
wird. Dadurch wird aber der gesamte Dehydrierungswasserstoff frei verfiigbar
und liefert wiederum Glycerin. Die Reaktionsfolge in alkalischer Losung
geht aus nachstehender Gleichung hervor:

2 CH,,0; + H,0 —— C,H,0H + CH,COOH +- 2 0, + 2 CH,0H — CHOH — CH,0H.

Es entsteht also auf 1 Mol Acetaldehyd = !/, Essigsdure 4 1/, Alkohol +
1 Mol Glycerin nach folgendem Abbaubild:

Methylglyoxal — Hydrat -+ Methylglyoxal (Dismutation)
/

Brenztraubensiure + H,0 Glycerin
—

/s N
Acetaldehyd CO,
. VRN
Athyalkohol Essigsiure

Auch diese Vergirungsform ist bei den verschiedenen girfihigen Kohlen-
hydraten verwirklicht worden, und C.NeuBeErc und W.Ursum® konnten

1 A. HarpeEN u. W. Jounag: Zit. S. 26. — C. NEUBERG: Biochem. Wochenschr. 1917,
83, 244 und 1920, 103, 320.

2 C. NEuBERG u. E. REINFURTH: Biochem. Wochenschr. 1918, 89, 365; 92, 234; 1920,
106, 281. — Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1919, 52, 1677 und 1920, 53, 462 und 1039.

3 M. TomiTa: Biochem. Zeitschr. 1921, 121, 164.

4 C, NEUBERG u. J. HirscH: Biochem. Zeitschr. 1919, 96, 175; 100, 304. — C. NEUBERG,
J. HirscH u. E. REINFURTH: Biochem. Zeitschr. 1920, 105, 307.

5 C. NeuBerG u. W. Ursum: Biochem. Zeitschr. 1920, 110, 193.



28 B. BLeYER und W. Diemair: Alkoholische Garung.

zeigen, daf eine grofle Reihe alkalisch reagierender Verbindungen, anorganischer
und organischer Art, diese Reaktion auslésen kénnen.

Als vierte Vergidrungsform?! wire jene anzufiihren, bei welcher der beim
Dehydrieren freigewordene Wasserstoff keinen Acceptor findet und als Gas
in molekularem Zustand entweicht. Dies ist der Fall bei den Bakteriengdrungen
von Bacillus coli und Bacillus lactis aerogenes. Hier tritt nun keine Glycerin-
bildung ein, sondern es wird reichlich Milchséure neben Alkohol, Essigsiure,
Kohlensiure und Wasserstoff gebildet, nach folgender Gleichung:

2 CeH,,0, -+ H,0 —> 2CH; — CHOH — COOH + 2C0,+ 2H, + CH,—COOH + C,H,0H.

Erwihnenswert ist hier noch der Zuckerzerfall nach der Richtung der Butter-
sdure- und der Butylalkoholbildung.
Die Buttersiure soll aus dem Aldol des Acetaldehyds durch eine innere
Umlagerung gemdal folgendem Formelbild entstehen:
OH

I
CH,CH — CH, — CHO —— CH,—CH,—CH,-COOH.

Uber die Entstehung des Butylalkohols haben in jiingster Zeit R. DONKER?2
und voN DER LEK® gearbeitet und die fritheren Untersuchungen und Beobach-
tungen bestitigt, dal der Butylaklohol aus der teilweisen Reduktion der Butter-
sdure, das Aceton aber aus der Essigsdure entsteht. Das Aceton wird, wie aus
dem schematischen Bild von A. KLuYvER*? hervorgeht zuerst zu Acetessigsdure
kondensiert, welche dann in Aceton und CO, umgewandelt wird.

Glucose
I { {
Buttersiure Essigsiure: Milchsaure
./ —Hy N —H, N
Acetessigsiure  Butylaldehyd Acetaldehyd Essigsiure
| |
+ H, —H, —H, H, 4 CO, H, + CO,

l | o
Aceton + CO,  Butylalkohol Athylalkohol

V. Girungserzeugnisse.

Hier seien in Kiirze neben Alkohol und Kohlensdure diejenigen Stoffe
beschrieben, welche bei normalen Hefegiarungen gleichzeitig mit den genannten
Hauptprodukten entstehen.

1. Athylalkohol (Athanol, Weingeist, Methylcarbinol), CH;—CH,OH, kommt
in der Natur nur spirlich vor, im diabetischen Harn, in héheren Pflanzen und
im Blut5 als Zwischenprodukt des Zuckerabbaues, als Ester in Friichten.

2. Hohere Alkohole. Uber die Entstehung héherer Alkohole berichten die
Arbeiten von F. EmrricH®, der nachweisen konnte, dafl die schon von Kruis
und Ravymanwy gedufBerte Ansicht iiber die Entstehung der hoheren Alkohole
aus den stickstoffhaltigen Bestandteilen der Maische richtig ist. Er brachte

1 C. NEUBERG u. G. Gorr: Biochem. Zeitschr. 1925, 162, 490.

2 R. DoNkER: Diss. Delft 1926. 3 von DER LEk: Diss. Delft 1930.

4 A.Kruyver: The Chem. activitis of Mikro-Organism. London 1931.

5 Der Athylalkoholgehalt im menschlichen Blut betrigt im Durchschnitt 0,03°/g,.
Bei Mengen iiber 2,69, sind in allen Fillen Stérungen infolge von Alkoholvergiftung fest-
stellbar. — E. LEscekE: Die wichtigsten Vergiftungen, Klinische Lehrkurse der Miinch.
med. Wochenschr. 1933, 11, 145. Miinchen: F. Lehmann.

6 F. EarricH;: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1907, 40, 1027.
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damit die seit PASTEUR in der Gérungschemie herrschende Meinung, der Amyl-
alkohol bilde sich aus dem Zucker durch Bakteriengirung, zu Fall und bewies,
daB die Fuselbildung eine Folge der eiweiflaufbauenden Tétigkeit der lebenden
Hefezelle ist. Sie vollzieht sich in dem Mafle, wie die Hefe bestimmten Amino-
sduren (Leucin, Isoleucin, Valin u. a.) den Stickstoff entzieht und die entspre-
chenden héheren Alkohole als Stoffwechselprodukt zuriicklaBt. Dabei entsteht
z. B. aus dem Leucin der inaktive Isoamylalkohol:
CH, CH,
\CH— CH,— CH(NH,)— COOH + H,0 -  >CH—CH,—CH,0H - CO,+ NH,.
cH,” cH,”
Von den hoheren Alkoholen sollen hier nur diejenigen niher besprochen
werden, welche fiir die alkoholische Gérung gréBeres Interesse besitzen.

a) Girungsamylalkohol (Isoamylalkohol, 2-Methylbutanol-4) bildet den
Hauptbestandteil des Fuseloles. Er hat fuseligen Geruch und brennenden
Geschmack, ist giftig und veranlafit toxische Nachwirkungen des Branntwein-
rausches. Farblose Fliissigkeit mit Siedepunkt 131°, Smp. — 1349,

b) 1-Amylalkohol (2-Methylbutanol-1), CH; — CH(CH,0H) CH, — CH,,
ist der stindige Begleiter des Gérungsamylalkohols. Er dreht die Polarisations-
ebene des Lichtes nach links. Das Drehungsvermégen betragt: [«]p = — 5,83°.

Uber die Zusammensetzung der Fuselle, die je nach den vergorenen Aus-
gangsmaterialien grofien Schwankungen unterworfen sein kann, berichten aus-
fiihrliche Arbeiten von K. WINDIscH!.

c¢) Unter den aliphatischen Alkoholen sind noch folgende bei der Gérung
beobachtet worden: Methylalkohol (CH,OH), n-Propylalkohol
(CH;—CH,—CH,0H), n-Butylalkohol (CH; —CH, —CH, —CH,0H), welche
zumeist in den Fuseldlen in verschiedenen Konzentrationen vorkommen.

3. Glycerin (Propantriol), CH,OH — CHOH — CH,0OH, dessen regelmaBiges
Auftreten bei der Gérung schon PASTEUR nachgewiesen hatte, entsteht im Gegen-
satz zu den hoheren Alkoholen aus dem Zucker selbst und stellt ein wichtiges
Nebenprodukt der alkoholischen Géarung dar. Seine technische Gewinnung
wurde von W. CoNNSTEIN und K. LUDECKE? in der Kriegszeit gelést.

4. Siuren. Neben den Alkoholen treten regelméfig Sduren und Aldehyde
bei der Gérung auf, von welchen insbesondere die niedrigsten Glieder der beiden
Gruppen in héherem oder geringerem Grade immer in den Gérfliissigkeiten
nachweisbar sind.

a) Bernsteinsiure (Athylenbernsteinsiure, Butandisiure), COOH — CH,—
CH, — COOH, wurde bereits von PASTEUR mit 0,67—0,76 g auf 100 g vergorenen
Zucker aufgefunden. Ihre Bildung aus Glutaminsdure wurde durch F. Enr-
LicH sichergestellt, doch sind auch noch andere biologische Bildungsmdoglich-
keiten erértert worden.

—CO

(Isz —CH,— (fH — COOH —5°CH,— CH, — CH,0H
!

COOH NH, CH,COOH

Glutaminsaure p-Oxybuttersiure
+ O,
——  CH,-— CH,COO0H
—H,0 |
COOH
Bernsteinsiure

1 K. WinpiscH: Arb. Kaiserl. Gesundheitsamt 1892, 8, 140, 295; 1895, 11, 285.
2 W. ConNSTEIN u. K. LUDECKE: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1919, 52, 1385. — C. Nrv-
BERCG: Biochem. Zeitschr. 1917, 78, 238; 1918, 89, 365; 92, 234.
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b) Essigsaure (Athansiure), CH,—COOH, wurde als Nebenprodukt der
Girung bereits von A. LAvoIsier entdeckt und von E. BUCHNER und J. MEISEN-
HEIMER! spurenweise in zellfreiem Hefeprefsaft aufgefunden.

c) Die nichsten Glieder der Sdurereihe: Propion-, Butter- und Valerian-
sidure kommen frei, aber stets in geringer Menge in manchen Fuselélen vor und
sind auch als Ester im Gérgut vorhanden.

c) Ester?. Die Ester der genannten Alkohole und Sduren, welche in Gér-
produkten auftreten, beeinflussen ganz wesentlich den Geruch und Geschmack
und bilden einen grofien Teil der sog. Bukettstoffe. Es sind dies insbesondere
die Ester der Sduren mit 4—10 C-Atomen, welche dem Wein und dem Brannt-
wein das charakteristische Aroma verleihen.

d) Milchsidure (Gérungsmilchsiure, Athylmilchsiure, razemische a-Oxy-
propionséure, 2-Propanolsidure), CH,—CH(OH)—COOH, und die stereoisomeren
Milchsduren sind wichtigste Durchgangs- und Endprodukte des biologischen
Kohlenhydrat-Abbaues. Sie bilden das wesentliche Merkmal der ,,Glykolyse*,
die neben und mit der alkoholischen Girung zu den biochemischen Zentralfragen
gehort.

Kulturhefen kénnen Hexosen nur in geringfiigigem Malle veratmen, d. h.
zu Kohlensdure und Wasser verbrennen; sie erzielen ihren Energiegewinn durch
anaerobe (anoxybiontische) Zuckerspaltung.

Die tierische Zelle ist den Kulturhefen iiberlegen; sie kann im anaeroben
und im aeroben (oxybiontischen) Stoffwechsel Zucker zerlegen und hieraus
Energie gewinnen. Dieser oxybiontische Kohlenhydratabbau der tierischen
Zelle, die Glykolyse, liefert Milchséiure nach dem Schema:

C.H,;0;, ——> 2 CH, — CH (OH) — COOH.

Glykolyse und alkoholische Gédrung sind in vielen Einzelheiten ihres Ablaufes
identisch und jede neue Erkenntnis auf dem einen Gebiet fordert auch das andere
Gebiet.

Die bis vor kurzem noch geltende Anschauung iiber den Ablauf der Glykolyse:
,,Die Hexosen-Zucker werden durch Phosphorilierung ,labil“ gemacht, zer-
fallen dann in 2 Mole Methylglyoxalhydrat (I), die sodann zu Milchsiure
stabilisiert werden (IT)¢

C.H,,0; —— 2 CH; — CO — CH(OH), —— 2 CH; — CH(OH) — COOH
I 11
Wirkung der ,,Glykolase‘

ist von G.EMBDEN (1933) in iiberzeugender Weise umgedndert und durch
das EMBDENsche Schema der Glykolyse ersetzt worden.

Dieses Schema lduft mit dem oben angegebenen MEYERHOF-KIESSLINGschen
Schema der alkoholischen Gérung bis zur Bildung der Brenztraubensdure
gemeinsam.

In diesem Punkte scheidet sich die Glykolyse, indem die Brenztraubensiure
nicht durch die Carboxylase aufgespalten (CO,-Abspaltung), sondern zu Milch-
sdure reduziert wird, wobei der notwendige Wasserstoff von der Glycerin-

1 E, BucHNER u. J. MEISENHEIMER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1904, 37, 417.

2 Man kann, abgesehen von denjenigen Estern, welche tatsichlich als Nebenprodukt
bei der Giarung auftreten, auch mehrere Gruppen von ebensolchen unterscheiden, die
bereits in dem Ausgangsmaterial vorgebildet sind oder sich bei der Lagerung oder bei
Nachgiarung bilden, doch sind diese fiir die ,,Chemie der alkoholischen Gérung* ohne
Bedeutung.
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phosphorsiure stammt, die ihrerseits in Triosephosphorsiure iibergeht, die
wiederum in den Kreislauf zuriickgeliefert wird:

CH; — CO — COOH CH; — CH(OH) — COOH
Brenztraubensiure Milchséure
+ — +
H,0,POCH, — CHOH — CH,0H H,0,POCH, — CH(OH) — CHO
Glycerinphosphorsdure Triosephosphorsiure

Durch Danebenhalten des Schemas der alkoholischen Gérung 1iBt sich leicht
die Verbindung beider Reaktionsabliufe herstellen.

Manche Einzelheiten sind noch nicht geklirt und die erliuternde Schilderung
sto6Bt wegen der raschen Aufeinanderfolge von Forschungsergebnissen auf gewisse
Schwierigkeiten.

Es sei deshalb auf die sehr verdienstliche Zusammenstellung von H. ApPEL!
hingewiesen, die das Schrifttum bis in das Jahr 1934 hinein beriicksichtigt und
die mit folgenden Worten schlieBt:

,»Die angefiihrten Tatsachen lassen keinen Zweifel, daB das neue Schema sowohl bei der
alkoholischen Gérung wie bei der Glykolyse in allen wesentlichen Punkten das Richtige trifft.
Die Triosephosphate und ihre Dismutationsprodukte befinden sich auf den entscheidenden
Zwischenstufen. Ob zwischen den Hexosephosphaten und den Triosephosphaten noch weitere
faBhare Verbindungen auftreten, kann noch nicht gesagt werden. Auch sollte eine durchaus
mégliche Isolierung von Spaltstiicken, deren Platz zwischen den Triosephosphaten und den
Endprodukten wire, zu keiner prinzipiellen Verinderung des Schemas AnlaB geben. Die
von den Triosephosphaten zur Milchsiure bzw. zu Alkohol und Kohlensiure fiihrenden Wege
aber diirften mit groBer Wahrscheinlichkeit durch das neue Schema einwandfrei dargestellt
werden.

1 H. AppeL: Die Drei-Kohlenstoff-Zucker und ihre biologische Bedeutung. Stuttgart:
Ferdinand Enke 1934.
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Geschichtlicher Riickblick.

Wenn man unter Bier im historischen Sinne jedes aus Stirkemehl- oder
zuckerhaltigen Rohstoffen gewonnene, mehr oder weniger vergorene Getrink
versteht, so liegen die ersten Wahrnehmungen iiber die Zubereitung dieses
ehrwiirdigen Nahrungs- und GenuBmittels der Menschheit weit jenseits der
Grenzen sicherer historischer Nachrichten!. Die Zubereitung von Bier war
bereits, wenn auch in einer sehr einfachen Weise, auf niederen Stufen mensch-
licher Wirtschaft und Lebensweise bekannt.

Der Rohstoff war damals zumeist ein Mehlbrei, der entweder zu Brot ver-
backen oder zu Bier verkocht wurde. Es ist ja auch heute noch der Zusammen-
hang zwischen Brot und Bier bei vielen Naturvélkern deutlich erkennbar,
indem diese das Brot durch Zerkleinern und Vermischen mit Wasser fiir die
weitere Bierbereitung zu einem diinnen Brei zurichten. Das fiir die Gewinnung
des Bieres notwendige Kochen dieses Breies war auch unter sehr einfachen
Verhéaltnissen schon méglich, indem einige in heier Asche erhitzte Steine in
die Zubereitungen geworfen wurden, die sich in gepflasterten Erdgruben befanden.

Als Bier war nun dieser gekochte Brei natiirlich noch keineswegs zu bezeich-
nen. Man beobachtete aber bald, daB3 das Wesen solcher gekochter, mehlhaltiger
Zubereitungen beim Aufbewahren sich verinderte. Beim Stehenlassen trat
eine auffallende Umwandlung und Verdnderung ein; es bildeten sich Schaum-
blaschen und nach einiger Zeit hatten die fliissigen Breie ganz andere Eigen-
schaften als vorher: der siiflliche Geschmack war in einen zumeist siuerlichen
iibergegangen und der Genull des umgewandelten Ausgangsstoffes hatte eine
ganz eigentiimliche Wirkung auf den Menschen.

Man kann die Zubereitung des Bieres, wenn diese auch nur unter ganz
einfachen Bedingungen erfolgte, auf lange Zeit zuriickdatieren.

Als historisch gesichert steht fest, daB die Babylonier und Agypter die Fertigkeit,
Bier zu bereiten, bei den hamitischen Nilvolkern kennen gelernt, von diesen iibernommen
und dann weiter zu einem wohl ausgebildeten Gewerbe entwickelt haben. Die zahlreich
erhalten gebliebenen Kulturdenkméler zeugen von einer auf sehr hoher Stufe stehenden

Braukunst dieser Volker, als deren Schépfer die Agypter ihren Gott Osiris verehrten. Die
Malzbereitung stellte bereits ein richtiges Gewerbe dar, ein Beweis, wie weit die technische

1 R. KoBERT: Zur Geschichte des Bieres. Halle a. S.: Tausch 1896. — M. DELBRUCK
u. E. STRUWE: Beitrag zur Geschichte des Bieres und der Bierbrauerei. Berlin: Paul Parey
1903. — A. Bau: Bierbrauerei. Leipzig: J. G. Teubner 1911. — H. ScaULZE-BESSE: In
UrLmanns Enzyklopidie der technischen Chemie, 1928. — A. MaurIzio: Geschichte der
gegorenen Getrinke. Berlin: Paul Parey 1933.
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Entwicklung und die Arbeitsteilung schon damals gediehen war. Aus zahlreichen bildlichen
Darstellungen kénnen wir entnehmen, wie die Gerste geerntet und durch Einweichen in
Wasser fiir die Malzung vorbereitet wird, wie das Griinmalz getrocknet, durch Abtreten die
Keime entfernt werden und schlieBlich ein Trockenmalz, vielleicht auch ein Darrmalz bereitet
wird. Durch die Funde in Pharaonengribern wissen wir, daf} einer der in der dgyptischen
Bierbereitung benutzten Gérungserreger der ,,Saccharomyces Winlocki war, der an Ton-
kriigen in eingetrockneten Bierresten sichergestellt wurde, ebenso wie die Uberreste der
verwendeten Rohfrucht, die sich als Gersten- oder Emmerkérner erwiesenl.

Die Agypter tranken also schon einige Tausend Jahre vor unserer Zeitrechnung ein
Getrank, das auf ein hochentwickeltes Braugewerbe hindeutet. Pelusium hatte vor allen
Orten zahlreiche derartige, in hoher Bliite stehende Braustitten und nicht mit Unrecht
stellt man diese berithmte Stadt des 6fteren vergleichsweise neben unser heutiges Miinchen.

Mit dem Niedergang des Pharaonenreiches ging dann auch die Bierbrauerkunst allméhlich
ihrem Verfall entgegen, da man in den hellenistischen und rémischen Zeiten mehr dem Wein
zusprach. In dieser Zeit trat das Bier in dem griechisch-romischen Kulturkreis als GenuB-
mittel und Gesellschaftsgetrank immer mehr in den Hintergrund, blieb aber das Getrink
der Thraker, Skythen, Kelten, Germanen. Zeugnis dariiber geben alte Schriftsteller, welche
sich nicht gerade rithmlich iber das ,,barbarische* Getrink duBern.

Der Norden ist in der Folgezeit die Hauptpflegestitte der Bierbrauerei geworden. Wenn
auch das hauptsichliche GenuBgetrank der Germanen vermutlich der Met war, ein durch
Géarung von Wasser und Honig mit oder ohne Zutaten entstandenes Getrink, so kann doch
gesagt werden, dal bei dem allméhlichen Vordringen der Germanen in das rémische Reich
auch das Bier und der Biergenufl wieder mehr in den Vordergrund traten. Das Wort Bier
soll erst bei der Berithrung der Germanen mit den Rémern aus dem lateinischen ,,bibere
entstanden sein, doch kann auch die von den Briidern Grimm gebrachte Ableitung von
,brior, das Gebraute, Giiltigkeit haben.

Nach dem allmihlichen Stillstand der Vélkerwanderung und der Sicherung der Sef3-
haftigkeit kann man von einer merkbaren Fortentwicklung der Bierbrauerei, geradezu
von einer Bliitezeit altgermanischer Braukunst sprechen. Das Bier wurde vom Volk nicht
nur als Nahrungsmittel, sondern auch als ein Heilmittel angesehen und gewann auch an
Bedeutung an den Fiirstenhofen. Es setzten schon friihzeitig Versuche ein, dem Bier durch
allerlei pflanzliche Zutaten, wie Baumrinden, Wurzeln und Kréiutern einen angenehmeren
Geschmack zu verleihen und es haltbarer zu machen, da das ungewiirzte ,,Urbier einen
faden, pappig-siiBlichen Geschmack haben mufite und wenig haltbar war. Es brauchte einige
Zeit, bis man zur Verwendung des zum Trinken anreizenden, dem Biere einen angenehm
bitteren Geschmack verleihenden Hopfens kam, dessen Zusatz und Mitverarbeitung als ein
neuer Abschnitt in der Kunst des Bierbrauens, das,,Mittelalter des Braugewerbes* ein-
leitete. Wenn wir fiir den nordischen Kulturkreis auch die ersten historisch gesicherten
Belege fiir ,,gehopfte** Biere erst etwa aus dem 11. nachchristlichen Jahrhundert erhalten,
so zeigen doch neuere Forschungen, dafl bereits anderweitig, z. B. in Babylonien, schon
etwa 500 vor unserer Zeitrechnung, der Hopfen als geschmackverbesserndes Wiirzemittel
bekannt war. Die ersten Anfange des Gebrauches von Hopfen sind aber in Dunkel gehiillt
und den Ursprung des gehopften Bieres wird man jedenfalls in Vorderasien zu suchen
haben, von wo ihn dann die mongolischen Volkerschaften, die Osseten und Chewsuren,
iibernommen haben, welche den ,,wilden* Hopfen fiir die Zwecke der Bierbereitung ein-
sammelten. So kennt auch ein altes Lied der Finnen, das aus der Zeit vor der Ein-
wanderung der Finnen aus Asien in die jetzigen Wohngebiete stammt, in seiner ausfiihr-
lichen Schilderung der Bierbereitung bereits die Verwendung des Hopfens.

Urkundlich erwahnt wird in unserem Kulturkreis zum erstenmal die Verwendung des
Hopfens zur Bierbereitung im Jahre 1079 und im 13. und 14. Jahrhundert ist der Hopfen-
zusatz bei uns bereits allgemein iiblich geworden. Um diese Zeit wird der Hopfen auch in
Deutschland in der Nihe des Klosters Freising kultiviert. Nach Deutschland scheint der
Gebrauch des Hopfens zur Bierbereitung von Osten her oder von den Niederlanden (Brabant,
Flandern) gekommen zu sein, wo der legendare ,,Gambrinus (Jan Primus) sich bereits
erfolgreich mit der Bierbrauerei beschiftigt haben soll.

Es hatte sich im Laufe der Zeiten das Bierbrauen zu einem richtigen Gewerbe aus-
gebildet, das sich insbesondere durch die sorgliche Pflege in den Kléstern und in den
Stadten zu einer hohen Bliite entwickelte. Bier bildete mancherorts einen wichtigen
Handelsartikel und trug zum Aufschwung mancher, insbesondere auch norddeutscher
Stadte erheblich bei. Bierprivilegien und Braurechte wurden geschaffen, Brauordnungen
wurden erlassen, Zolle und Steuern wurden vom Bier erhoben. ,,Brauen brachte den
Biirgern goldene Nahrung“.

1 J. Griss: Jahrbuch der Geschichte und Bibliographie des Brauwesens. Berlin:
Paul Parey 1929.
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Bier war das Getrink aller Stinde, an kaiserlichen und fiirstlichen Tafeln war es
ebenso heimisch wie auf dem Tisch des gemeinen Mannes, iiberall waren die Trinksitten
aufBerordentlich entwickelt und es war vielfach iiblich, Strafen und BuBen in ,,Bierleistungen**
festzulegen. Die Bliitezeit der mittelalterlichen Braukunst lag in Norddeutschland, wo sich
insbesondere die Hansastidte Hamburg und Danzig in einem lebhaften Bierexport her-
vortaten. Fast jede norddeutsche Stadt hatte ihre Bierspezialititen, deren oft recht eigen-
artige Namen, wie ,,Bitenkeerl®, ,,Krabbel an der Wand*, ,,Erfuter Schlunz*, ,,Jenaischer
Dorfteufel”“ und andere den derben Humor der damaligen Zeit bekunden. Die empor-
geblithten Stéddte wachten eifersiichtig auf den guten Ruf ihres Bieres, jede unliebsame
Konkurrenz wurde ferngehalten, was des ofteren zu heftigen Bierfehden fiihrte, wo dann
sogar Kaiser und Reich schlichtend eingreifen muBten.

Mit den Wirren und Verheerungen des 30jihrigen Krieges verfiel das ncrddeutsche,
bliihende Brauwesen fast vollig und die jeden Wettbewerb ausschlieBenden Vorrechte
bestimmter Kreise der Biirgerschaft auf das ,,Brauurbar* und die Gepflogenheit des ,,Reihe-
brauens* hatten einen Niedergang der aufgeblithten norddeutschen Brauereien zur Folge.
Der Schwerpunkt der Bierherstellung und Zubereitung wurde vom Norden nach dem
Siiden verlagert, vorwiegend nach Bayern, das zur Zeit der Reformation noch fast aus-
schlieflich Weinland war. Der kurfiirstliche Hof in Miinchen bezog noch um das Jahr
1600 sein Bier hauptsidchlich aus Norddeutschland, zumeist aus Einbeck, da laut einem
Generalmandat vom 22. Dezember 1657 es in Bayern verboten war, Bier aus Weizen zu
brauen, ,,weil zu viel Weizen dazu verbraucht und ein unniitzes Getrink dadurch geschaffen
wiirde.” Wenn auch im Landtagsabschied von 1506 das fiir den Ruf des bayrischen Bieres
wesentliche Reinheitsgebot, ,,daf fitran allenthalben in Unsere Stette, merkte und auf dem
Lande zu keinem Pier merer Stukh dann allein Gerste, Hopfen und Wasser genommen
und gebraucht solle werden, zum erstenmal ausgesprochen wurde, so geht aus der auf
dem Ingolstadter Landtag 1542 gefilhrten Klage hervor, daB die Bierqualitit auf keiner
besonders hohen Stufe gestanden hat.

Das Brauwesen wurde spater in Bayern landesherrliches Regal und die bayerischen
Kurfiirsten liefen sich seine Pflege besonders angelegen sein, vor allem verdankt Bayern
dem Kurfiirsten Maximilian I. durch die Berufung eines Einbecker Braumeisters 1614
nach Miinchen und mit der Griindung des Hofbriduhauses dortselbst eine neue Heimstétte
und Pflege der Bierbereitung. Vor der Griindung des kurfiirstlichen Hofbrauhauses in Miin-
chen bestanden aber schon zahlreiche, zum Teil jetzt noch bestehende Braustatten in baye-
rischen Orten wie Miinchen, Weihenstephan und anderen jetzt bayerischen Orten: Augsburg,
Niirnberg.

Uber die Zusammensetzung des Bieres werden wir zum erstenmal durch ein wissen-
schaftliches Werk von J. Kxaust, dem gelehrten Erfurter Herrn, unterrichtet, der um
1600 ,,funff Biicher von der géttlichen und edlen Gabe, der philosophischen, hochtheweren
und wunderbaren Kunst Bier zu brawen‘‘ geschrieben hatte. ,,Von Weizen und Gerste*‘.
so lehrt er, ,,wird das Bier gebrawt, je reifer und véller das Korn, je besser es sich schicket.*
Der Jesuitenpater BENNO ScHARL, ein bayerischer Klosterbrauer, hat als erster die Regeln
fiir die Herstellung untergéarigen Bieres in mustergiiltizer Weise beschrieben, da gerade
in Bayern, urkundlich nachgewiesen, zum erstenmal um das 15. Jahrhundert, untergiriges
Lagerbier hergestellt worden ist. Die norddeutschen Biere, ebenso wie die niederlandischen,
waren frither alle obergirig gebraut worden, doch wurden diese obergirigen Biere
durch die untergérigen immer mehr in den Hintergrund gedringt und heute hilt nur noch
England an den obergirigen Verfahren fest.

Mit der Aufhebung der Privilegien und der Bann- und Zwangsrechte, mit
der Einfiihrung der Gewerbefreiheit, des maschinellen Betriebes in der Mélzerei
und Brauerei, vor allem aber auch infolge der Auswertung und Nutzbarmachung
der Ergebnisse der technisch-wissenschaftlichen Forschung, welche vor allem
eine griindliche und genaue Auswahl der Ausgangsstoffe, der Gérfithrung und
Betriebsbeaufsichtigung méglich machen, hat das Braugewerbe allenthalben
eine groflgewerbliche, industrielle und vielfach groBindustrielle Entwicklung
erfahren, die recht bedeutende Folgen nach sich zieht.

Begriffe.

Bier (bira, Celia, cerele vinum, Cereris vinum, Ceria u.a. genannt) ,,ist
ein Getrink?, welches aus Malz mittels Wasser und Hopfen bereitet und durch
Hefe in geistige Garung versetzt ist. Es enthélt neben Alkohol und Kohlensédure

1 Deutsches Nahrungsmittelbuch, 3. Aufl. Heidelberg: C. Winter 1922.
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gewisse Mengen unvergirbarer sowie meist noch geringe Mengen vergirbarer
Stoffe. Letzteren Falles befindet es sich nach Beendigung des Gérungsprozesses
in einer langsamen Nachgérung, die jedoch auch ganz aufgehoben werden kann.*

Wollte man auf die Arten der Bierherstellung, wie sie in anderen Lindern
gepflogen werden, wo auler Malz auch noch Rohfrucht, Stirkemehl und Zucker
sowie stirke- und zuckerhaltige Malzsurrogate Anwendung finden, eingehen,
so koénnte man den Begriff Bier weiter fassen.

Im deutschen Biersteuer-Gesetz werden zwei Hauptgruppen von Bier
genannt: Das untergédrige und das obergérige Bier.

Wihrend aber das obergirige Bier fiir die Brauereiindustrie an wirtschaft-
licher Bedeutung sehr viel eingebiiit hat, entwickelte sich die Bereitung unter-
girigen Bieres zu einem blilhenden Gewerbe, das der obergirigen Bierbrauerei
iiberlegen ist und diese an durchschnittlicher Jahresleistung weit tibertrifft.
Dieser Produktionsausfall obergirigen Bieres scheint seinen Grund in erster
Linie in der Herstellung einer Unzahl obergiriger Bierspezialititen zu haben,
die sich meist nur ortlicher Beliebtheit erfreuten, aber keine weitere Verbreitung
gefunden haben.

Die fiir die Bereitung untergiriger Biere allméahlich herausgebildeten groBen
allgemeinen Gesichtspunkte fehlen also fiir die Gruppe der obergirigen Biere
und es ist begreiflich, daB Produkte von untergeordneter wirtschaftlicher Be-
deutung auch in wissenschaftlicher Hinsicht weniger erforscht wurden.

Die nachfolgenden Darlegungen beriicksichtigen daher im Hinblick auf die
Bedeutung der Produkte im wesentlichen die untergirige Bierbrauerei, da
gerade auf diesem Gebiete die deutsche Brauindustrie richtunggebend und
vorbildlich gewirkt hat.

I. Rohstoffe der Bierbrauerei.
1. Gerste.

Unter den Rohstoffen der Bierbrauerei nimmt die Gerste den ersten Platz
ein. Das deutsche Brausteuergesetz schreibt vor, daBl das Lagerbier nur aus
Gerstenmalz unter AusschluBl aller Rohfriichte und aller anderen gekeimten
Getreidearten hergestellt werden darf. Als teilweiser Ersatz finden gelegentlich
Reis und Mais, seltener aber andere Getreidearten oder Zucker Verwendung;
Weizen wird nur zur Bereitung gewisser obergiriger Biere verarbeitet. Fiir unsere
landlaufigen Biere stellt aber Gerste einen unerldB8lichen, durch keine andere
Getreideart ersetzbaren Rohstoff dar, an den ganz besondere Qualitidtsanforde-
rungen gestellt werden.

Eine gute Braugerste muB, vor allem bei leichter Aufbereitung, eine méglichst
hohe Extraktausbeute liefern, d.h. eine hohe Ergiebigkeit an fiir die Wiirze
und fiir die folgende sachgemifBe Bierbehandlung nutzbar zu machenden Stoffen.
Viel Starke, wenig EiweiBstoffe und eine leichte Keimfihigkeit zeichnen eine
gute Braugerste aus.

Die von der Brauindustrie an die Landwirtschaft in dieser Richtung gestellten
Anforderungen sind in jeder Weise erfiillt worden, wozu in erster Linie die
Gerstenbaugesellschaften, die Gerstenausstellungen und die Pramiierung der
besten Erzeugnisse beigetragen haben. Ausgedehnte Anbauversuche an vielen
Orten iiber die Beeinflussung der Giite und Héhe der Gerstenernte in Abhén-
gigkeit von der Bodenbeschaffenheit und den Witterungsverhiltnissen stellen
eine weitere Hebung und Férderung des Gerstenanbaues dar!.

1 H. QuanTE: Die Gerste, ihre botanischen und brautechnischen Eigenschaften und
ihr Anbau. Berlin: Paul Parey 1925.
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Von den als Sommerfrucht und Winterfrucht gebauten Gersten bevorzugt
man zum Bierbrauen die Sommergersten und zwar hauptséchlich die zwei-
zeiligen Gersten gegeniiber den meist durch ungleiche KorngroBe ausgezeichneten
vier- und sechszeiligen Sorten. Man verwendet in der Hauptsache die Varietdten
von Hordeum nutans, mit nickenden, etwas locker gebauten Ahren und von
Hordeum erectum, mit aufrechtstehenden, breiten, aber etwas spitz zulaufenden
Ahren. Besondere Beriicksichtigung finden die Imperial-Gerste, die Chevalier-
Gerste, von den Landgersten die Hanna-Gerste, die PrinzeB3-Gerste, die Franken-
gerste, die bayerische Riesgerste, die bohmisch-méhrische Gerste und andere,
welche sich zum Teil durch Veredelung und planméfBige Kultur von einheimischen
Gersten entwickelt haben. Ausschlaggebend fiir die Qualitdt einer Braugerste
sind aber, abgesehen von der Art, Sorte und Rasse insbesondere die Einfliisse
der klimatischen und Bodenverhéltnisse, ferner Diingung, Kultur und Art der
Ernte.

Der Anbau?! von Gerste ist in Deutschland im Hinblick auf die klimatischen Verhaltnisse
zwar iiberall méglich, doch sind auch hier der Pflege und der Kultur von Qualitéts-
erzeugnissen Ortliche Beschrinkungen auferlegt.

Feuchtes und kiihles Klima liefert dickspelzige, an Eiweillstoffen reiche Gersten, bei
Trockenheit wird die Gerste notreif, klein, hart und eiweiBireich im Korn. Die Boden-
beschaffenheit ist ebenfalls von grofBem Einflul}, weshalb zweckmaifBigerweise der Anbau
von Gerste auf nicht zu nassen und nicht zu trockenen humus- und kalkhaltigen Lehm-,
Mergel- und Tonbdden erfolgt und schwere Boden von besonders groBer Feuchtigkeit oder
Trockenheit vermieden werden. Die fir die Gerstendiingung geltenden Gesichtspunkte
sind in dem Werke ,,Gerstensorten und Diingung*‘2 zusammengefaf3t.

Die Ernte der Gerste setzt beim Eintritt der vollen Gelbreife ein, ohne daf3 die Vollreife
abgewartet wird, da hier durch das Ausfallen der Kérner und durch das Abbrechen der
Ahre Verluste eintreten. Die Gerste soll, vor Regen geschitzt, trocken eingefithrt werden.
Feuchte Gerste wird leicht miBfarbig und kann bei anhaltender Feuchtigkeit leicht aus-
wachsen und keimen, wodurch eine auBerordentliche Entwertung der Ware eintritt. Im
allgemeinen wird eine 4—8wochentliche Stocklagerung empfohlen, da nach Ablauf dieser
Periode eine gute Keimfiahigkeit und vor allem eine besonders hohe Keimungsenergie der
Koérner mit Sicherheit zu erwarten ist.

Nach dieser Lagerung wird die Gerste gedroschen (bei feuchter Ernte erfolgt der
Ausdrusch frithzeitiger), am besten durch Handdrusch, weil hier die Kérner am wenigsten
verletzt werden. Beim Maschinendreschen mufl darauf geachtet werden, daf} nicht zu
viel Spitzen abgeschlagen oder die Keimlinge verletzt werden, was insbesondere fiir trockene,
feinspelzige und spréde Braugerste gilt. Eine Arbeitsweise, die darauf abzielt, der Gerste
durch absichtliches Kurzdreschen (,,JKKoppen) ein vollkérniges Aussehen zu geben und
ihr Hektolitergewicht zu erhdhen, mull verworfen werden.

Die Lagerung der Gerste auf dem Speicher erfolgt in dinnen Schichten, fir wieder-
holte Umlagerung soll gesorgt werden, da hierbei Luftung und Trocknung eintritt. Dies
ist insbesondere bei feuchten Gersten nasser Jahrginge, die bis zu 20% Wassergehalt
und dariiber aufweisen, zu beriicksichtigen, falls nicht schon vor dem Einlagern eine Trock-
nung bis auf etwa 12% Wasser vorgenommen worden ist.

a) Chemische Zusammensetzung der Gerste. Eine gute Braugerste weist
folgende mittlere Zusammensetzung auf3:

lufttrocken wasserfrei

Wasser . . . . . . . . .. 14,5% —

EiweiB . . . . . ... .. 95% 11,11%
Starke . . . . . . . . . . 540% 63,15%
Fett . . . . . . . . . .. 2,5% 2,93 %
Rohfaser . . . . . . . . . 50% 5,85%
Asche. . . . . . . . ... 2,5% 2,93 %
Sonstige stickstofffreie Stoffe 12,0% 14,03 %

Die Gerste besteht aus 12—20% Wasser und 80—88% Trockensubstanz,
die man in stickstofffreie und stickstoffhaltige organische Verbindungen, in

1 A. StevEN: Der deutsche Braugerstenbau. Berlin: Paul Parey 1927.

2 J. Aar u. C. Mavr: Geistensorten und Diingung. Freising: J. Datterer 1919.

3 H. Luers: Die Chemie des Brauwesens. Berlin: Paul Parey 1929. — C. J. LINTNER
u. H. Liers: Bicrbrauerei. Berlin: Paul Parey 1928.
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anorganische Bestandteile (Mineralstoffe), in Enzyme und Vitamine einteilen
kann.

Der Wassergehalt der Braugerste soll sich in den angegebenen Grenzen
bewegen, da ein hoher Wassergehalt die Gerste bei der Aufbewahrung und
Lagerung der Gefahr des Dumpfigwerdens und des Schimmelns aussetzt. Zum
Zwecke einer gesicherten Lagerfestigkeit sollen Gersten mit hohem Wassergehalt
vorsichtig vorgetrocknet werden.

Stickstofffreie organische Verbindungen. MengenmiBig sind unter
diesen Stoffen die Kohlenhydrate am stirksten vertreten. Unter diesen nimmt
die Stirke hinsichtlich Menge und Bedeutung den ersten Platz ein, da sie die
Lieferantin der Extraktstoffe der Gerste und des Malzes darstellt. Die Gersten-
stirke ist in Form mikroskopisch kleiner, runder, linsenférmiger Kérner von
10—30 4 und mehr oder weniger kugeliger, kleiner Kérner von 2—5u ein-
gelagert; sie lassen in ihrem Bau Kern und konzentrische Schichtung erkennen.
Die Angaben iiber den Starkegehalt gehen etwas auseinander; so findet man
Durchschnittszahlen von 60—70% und Werte von 54—64% sowie von 56 bis
66 %, Zahlen, deren Schwankungen wohl zum Teil durch die Art der Bestim-
mungsmethode begriindet werden miissen und von welchen die niedrigeren
wohl den meisten Anspruch auf Giiltigkeit haben. Neben der als wichtigster
Nihr- und Reservestoff auftretenden Stérke finden sich an Polysacchariden
noch Cellulosen und Hemicellulosen, welche vorwiegend als Geriiststoffe
in der Umhiillung des Gerstenkornes eingelagert sind. Thre Zusammensetzung
(CeH{4Os5)n ist derjenigen der Starke sehr dhnlich, ihr Verhalten von dieser aber
wesentlich verschieden. Wahrend die Cellulosen, analytisch als sog. Rohfaser
bestimmt, etwa 3,5—7% der Gerstentrockensubstanz ausmachen, sind die
Hemicellulosen, deren wichtigste Vertreter die nur aus Glucoseresten bestehenden
(lucane (Lichenin), die Mannane und die Pentosane (Xylan) sind, mit etwa
8—12% vertreten, davon etwa 0,25% in 16slicher Form. Diese Hemicellulosen
werden durch eine besondere Gruppe von Enzymen, die Zytasen, beim Keimen
weitgehend gelost und abgebaut.

Von den niederen Kohlenhydraten enthilt die Gerste noch etwa 1,8%
Saccharose und in geringer Menge Invertzucker, etwa 0,3—0,4%, dagegen
ist die Frage nach dem Vorkommen von Raffinose und Maltose nicht mit
Sicherheit entschieden.

Zu den aus Hexosen und Pentosen sich aufbauenden Substanzen gehoren
noch die Gummistoffe, die mit Wasser kolloidale Lésungen geben und nicht
ganz ohne EinfluB auf die Beschaffenheit des Bieres sind. Bei der Hydrolyse
liefern sie Galaktose und Xylose.

SchlieBlich kommen an stickstofffreien Extraktstoffen in der Gerste noch
die Gerb- und Bitterstoffe vor, welche insbesondere in der Spelze, in der
dulBeren Samenhaut auftreten. Gerade diese Substanzen koénnen unedle Ge-
schmacksstoffe in die Wiirze und in das Bier hinein bringen. Gerbstoffe sollen
aber auch beim Bierbrauen wirksam sein, indem sie, bei einem sehr geringen
Sduregrade der Wiirze, zufarbend wirken kénnen. Mit Eisen liefern sie dunkel-
gefarbte Verbindungen, daher ist Vorsicht beim Weichen von Gerste in neuen
eisernen, nicht isolierten Bottichen erforderlich.

Ferner gehort zu den stickstofffreien Substanzen noch das in den Spelzen
und wohl auch im Mehlkérper auftretende Phytin, ein Phosphorsidureester
des Ringzuckers Inosit [C¢Hg(OH)s]. Phytin ist in der Gerste mit etwa 0,9%
als Calcium-Magnesiumsalz vorhanden. Durch den Abbau dieser Stoffe durch
Esterasen wihrend der Keimung werden die Hauptmengen der sauren Bestand-
teile, ndmlich die primédren Phosphate, geliefert und der gréfere Teil an
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Pufferstoffen (Phosphate), welche den aktuellen Siuregrad bei der Keimung
und spédter in der Wiirze und im Bier regulieren.

Als ein wichtiger Bestandteil mufl hier noch das Fett angefiihrt werden,
dessen Menge zwischen 2 und 3% schwankt und das hauptséchlich im Keim-
ling und in besonderen Zellen der Kleberschicht vorkommt. Standige Begleiter
des Fettes sind die Phosphatide, welche zu den Lipoidstoffen zihlen und die
eine wichtige physiologische Rolle fiir den Stofftransport und fiir die Durchgangs-
verhiltnisse an der Zelloberfliche bilden. Sie bestehen aus einem Diglycerid
héherer Fettsduren, an deren Aufbau eine mit einer stickstoffhaltigen Base
veresterte Phosphorsdure beteiligt ist. Ein weiterer Begleiter des Fettes ist
noch das Phytosterin (Sitosterin und Parasitosterin) von einer bisher in Zere-
alien nicht aufgefundenen besonderen Zusammensetzung.

Stickstoffhaltige organische Verbindungen. Hierher gehdren die
EiweiBlstoffe, ihre Spalt- und Abbauprodukte, die unter dem Begriff ,,Eiweil3-
stoffe’ zusammengefalt aus dem Stickstoff durch Multiplikation mit 6,25
berechnet werden. Der Gehalt an Eiweilstoffen schwankt zwischen 8 und 14 %,
die typischen Braugersten haben einen Eiweigehalt von 9—12%, der zum
groften Teil als Proteinstickstoff vorliegt. Genauer studiert sind von den
EiweiBstoffen das Albumin = Leukosin und das Globulin = Edestin, sowie
das alkohollésliche Hordein, welches die Glasigkeit des Mehlkérpers und die
schwere Loslichkeit beim Milzen bedingen soll. '

Zu den Abbauprodukten gehéren die Albumosen und Peptone, von
welchen sich die ersteren durch starkes Schaumbildungsvermégen auszeichnen.
Ferner finden wir, je nach dem Reifezustand des Kornes, mehr oder weniger
Aminosduren und Amide: Asparagin, Asparaginsdure, Glutaminsiure, Leucin
und andere.

Die in der Gerste vorkommenden Enzyme und Proenzyme lésen
diastatische, proteolytische, sdurebildende und oxydierende Vorginge aus und
gehéren zur Gruppe der Oxydasen, Saccharasen, Proteasen und Phos-
phatasen. Thre Wirkungsweise wird unter ,,Malzbereitung® bzw. unter
,,Keimung‘ nidher besprochen.

Die Mineralstoffe wechseln zwar der Menge nach mit dem Boden, der
Diingung und mit den klimatischen Verhéltnissen, unterliegen aber im allge-
meinen nur geringen Schwankungen. Der Gehalt daran ist 2—3%. Die Haupt-
menge stellen die Phosphate von Kalium, Calcium und Magnesium, daneben
kommen noch Schwefelsiure, Spuren von Chlor und die hauptséchlich in den
Spelzen enthaltene Kieselsdure vor. 100 g Reinasche enthalten:
Phosphorsaure (P,0;) 35,10 | Chlor (CI) . . . . . 1,02 | Calciumoxyd (CaO). . 2,64

Schwefelsdure (SO;) . 1,80 | Kaliumoxyd (K,0) . 20,92 | Magnesiumoxyd (MgO) 8,83
Kieselsdure (Si0,). . 25,91 | Natriumoxyd (Na,0). 2,39 | Eisenoxyd (Fe,O;) . . 1,19

b) Eigenschaften der Braugerste. Die Handbonitierung und die mecha-
nische und chemische Analyse dienen zur Qualititsbeurteilung einer

Braugerste. i
o) AuBere Beschaffenheit der Gerste.

o) Farbe der Gerste. Auf die Farbe der Gerste soll ein grofler aber nicht ,,iber-
triebener* Wert gelegt werden, da es vorkommen kann, daB die in der Farbe nicht giinstig
beurteilten Gersten doch eine einwandfreie Keimfahigkeit aufweisen und zur weiteren
Verarbeitung gut geeignet sind. Die Farbe fehlerfreier Braugerste ist gelblichwei}, diejenige
der Spitzen hellgelb. Gelbbraune oder graue Farbe und braune Spitzen deuten auf feucht
geerntete oder feucht gelagerte, in ihrer Keimenergie geschwichte Gerste hin.

BB) Geruch der Gerste. Dieser soll rein, strohartig, frisch und nicht dumpf, muffig
oder schimmelig sein.

yy) Reinheit der Gerste. Die Gerste soll hauptsidchlich von Verunreinigungen aller
Art: fremden Getreidearten, Unkrautsamen, verletzten, halben oder gekoppten Kornern,



Rohstoffe der Bierbrauerei: Gerste. 39

frei sein. Auch soll das Augenmerk auf die Einheitlichkeit der Sorte gerichtet werden, da
Sortengemenge sich nicht gleichm#Big vermélzen lassen. Die Beschaffenheit des Kornes
{Kornbasis, Basalborste, Form der Korner) und sein Verhalten im ultravioletten Licht
werden zur Unterscheidung von Sorten und Jahrgingen herangezogen.

06) Beschaffenheit und Aussehen der Spelzen. Der Feinheitsgrad der Spelzen
ist hier von wesentlicher Bedeutung. Er wird vorwiegend von den klimatischen Verhiltnissen
beeinfluflt. Die Feinschaligkeit tritt duBerlich durch zarte Falten, eine Art Kriuselung
in Erscheinung und diese Kriuselung gibt Aufschlufl iiber Ernte, Provenienz und Wasser-
gehalt der Gerste. Das Anfiihlen der Gerste gibt Anhaltspunkte {iber die Beschaffenheit
der Spelzen und deren Feuchtigkeitsgrad. Die feingerunzelten Gersten gelten als edlerc
Brauware; der Spelzenanteil schwankt hier zwischen 8 und 10%.

B) Mechanische Untersuchung der Gerste.

o) Korngréfie und das Korngewicht. Die Korner sollen in bezug auf Gréfie und
Form moéglichst gleichméBig und einheitlich beschaffen sein. Das Korngewicht wird fiir
1000 Korner (1000-Korn-Gewicht) bestimmt und da GréBe und Dichte des Kornes mit
der chemischen und physikalisch-chemischen Beschaffenheit schwanken, wird es auf
wasserfreie Substanz umgerechnet. Das 1000-Korn-Gewicht der wasserfreien Gerste liegt
zwischen 37 und 50 g, durchschnittlich bei 40 g. Das 1000-Korn-Gewicht spielt fir die
Beurteilung der Gerste als ,,Braugerste’ und fiir die Preisbemessung eine groBe Rolle,
da das 1000-Korn-Gewicht bei Gersten mit niedrigem und mittlerem EiweiBgehalt meistens
in direkter Beziehung zum Extraktgehalt steht; im Einzelfalle kommen Abweichungen
von dieser Regel vor.

BB) Hektolitergewicht. Da auch das Hektolitergewicht von vielen Faktoren (Zu-
stand und Reinheitsgrad der Koérner, Wassergehalt, Einlagerung, Schiittung) abhingt,
so stellt dieses MaBgewicht allein keinen Wertmesser fiir die Giite der Gersten dar, sondern
nur in Verbindung mit anderen Merkmalen, z.B. Sortierung, Blattkeimentwicklung,
Formolwert u. a.

Das Hektolitergewicht schwankt zwischen 63 und 75 kg. Dabei gilt als sehr leicht
63 kg, als leicht 63—65 kg, als mittelschwer 65—68 kg, als schwer 68—72 kg. Hohere
Gewichte kommen selten vor.

yy) Beschaffenheit des Mehlkorpers. Man unterscheidet zwischen mehligen und
halbmehligen, glasigen und halbglasigen Kérnern, je nachdem die Schnittfliche des Kornes
kreidig oder durchscheinend glasig erscheint. Grofie Erfahrung und gute Beobachtungs-
gabe sind zur Uberpriifung dieser Zwischenstufen notwendig. Ganz mehlige Gerste ist selten,
bei den meisten Gersten finden sich glasige und halbglasige Kérner in sehr groBer Menge, die
aber bei einer Weiterverarbeitung durchaus keine besonderen Schwierigkeiten bereiten.
Es wird zwischen einer gutartigen, voriibergehenden und einer schéadlichen,
bleibenden Glasigkeit unterschieden. Weicht man gutartig glasige Kérner etwa 24 Stunden
und trocknet sie bei gewohnlicher Temperatur, so nehmen sie meistens eine mehlige Beschaf-
fenheit an und verhalten sich beim Milzen wie mehlige Korner. Allerdings lassen sich bei
sachgemiBer Milzerei auch glasige Gersten gut verarbeiten, wobei aber auf eine kriftige
Blatt- und Wurzelkeimentwicklung hingearbeitet werden muB.

Der hohe Eiweiligehalt echt glasiger Sorten macht diese minderwertig. Ganzmehlige
oder physiologisch reife mehlige Gerste stellt eine sehr hoch geschitzte Brauware dar.

06) Keimfahigkeit und Keimenergie. Die Keimfihigkeit ist wohl der beste
Gradmesser fir die Gerstenqualitit; ohne Keimung keine Enzymbildung, daher keine
Auflésung, kein Eiweifl- und kein Stirkeabbau, keine Umwandlung von Gerste zu Malz.
Eine ausreichende Keimfihigkeit ist Vorbedingung und darf nicht unter 96% hetragen,
d. h. von 100 Kérnern sollen bei gewohnlicher Temperatur mindestens 96% keimen. Eine
90 %ige Keimfahigkeit macht die Gerste minderwertig.

Die Gleichmabigkeit der Keimung, d.h. die Keimungsenergie, ist von ebenso
groBler Bedeutung. Diese wird ausgedriickt durch die Anzahl der Korner, welche in
bestimmten Zeitraumen keimen. Ermittelt wird sie nach 24, 48 oder 72 Stunden, gewéhnlich
aber nach 72 Stunden und sie soll den Wert der Keimfihigkeit ziemlich erreichen.

¢) Ersatzstoffe der Gerste. o) Weizen. Als zweiter Rohstoff fiir die Malz-
bereitung ist der Weizen zugelassen, der in Gemengen mit Gerstenmalz zur Her-
stellung der Weill- oder Weizenbiere dient.

Die braunfarbigen Sorten werden den hellen vorgezogen, weil sie sich
angeblich leichter verarbeiten lassen, sich leichter 16sen und vor allem dem Bier
einen goldgelben Farbton mitteilen. Trotzdem kann aber auch aus hellen
Weizensorten, bei entsprechender chemischer Zusammensetzung ein brauchbares
Malz hergestellt werden. Technisch unterscheidet man den harten oder
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glasigen Weizen, der arm an Stédrke aber reich an Kleber und daher wenig
beliebt in der Brauerei ist, ferner den Weich- oder WeiBweizen mit weichem,
mattweilem Korn und hohem Stérkegehalt und den halbharten Weizen.

Fir die Qualititsbeurteilung gelten die gleichen Gesichtspunkte wie fir die
Gerste. Auch die chemische Zusammensetzung des Weizenkornes gleicht in
ihren Hauptbestandteilen derjenigen der Gerste.

Die mittlere Zusammensetzung des Weizens ist folgende:

. c . . Stickstoff-
Wasser Eiweif Fett Starke freie Stoffe Rohfaser Asche
13,5 12,5 1.9 57,0 10,9 2,3 1,9%

Von den stickstofffreien Stoffen nimmt wieder die Stdrke den Haupt-
anteil ein, der sich zwischen 74 und 80% der Trockensubstanz bewegen kann.
Der Cellulosegehalt liegt bei 2—3 %, der Fettgehalt bei 1,5—2%. Die anderen
stickstofffreien Extraktstoffe bestehen aus Gummistoffen (Pentosane, Hexo-
sane) und aus Zucker.

Von den stickstoffhaltigen Stoffen ist das Eiweill im Mittel mit 12%,
auf Trockensubstanz berechnet, vertreten und enthéilt an eigentlichen Eiweif3-
stoffen das Albumin = Leukosin mit 0,3—0,4% und das Globulin = Ede-
stin mit 0,6—0,7%.

Ein Unterschied gegeniiber Gerste liegt nur in dem Vorkommen des Klebers,
der ungefihr 78% der Gesamt-Eiweilstoffe ausmacht. Der Kleber enthilt an
Eiweillstoffen Glutenin und Gliadin.

Die anorganischen Bestandteile machen etwa 2% aus. Die Asche enthilt,
wie diejenige der Gerste, im wesentlichen Kalium und Phosphorséure.

Der Wassergehalt bewegt sich zwischen 10 und 18% ; im Mittel betrigt
er etwa 14%.

Das Hektolitergewicht liegt zwischen 76 und 80 kg, das Tausendkorn-
gewicht zwischen 36 und 42 g.

B) Reis und Mais. Diese Zerealien dienen gewchnlich als Surrogate fiir
Malz in Form ihrer Rohfrucht, insbesondere Reis zur Herstellung von Ubersee-
Exportbieren.

Als Reis kommt fiir Brauereizwecke der spelzenlose Bruchreis in Betracht,
der reich an Stirke und arm an l6slichem Eiweil} ist.

Der Mais wird zur Bierbereitung von den unerwiinschten Fettstoffen durch
Entfernung des Keimlings und der duBleren Kornpartien befreit und der Mehl-
kérper zerkleinert.

Die durchschnittliche Zusammensetzung der beiden Fruchtarten ist folgende:

Wasser Eiweill Fett Stirke Pentosane Rohfaser Asche

Reis . . . 13,11 7,85 0,63 76,75 0,63 1,01 %

Mais . . . 13,00 9,80 4,60 63,0 5,7 2,40 1,80%
2. Wasser.

Unter Brauwasser im weiteren Sinne versteht man Wasser, welches zur
Malzbereitung und zur Wiirzeherstellung, ferner zur Reinigung von Gerétschaften
und Apparaten, die mit Wiirze oder Bier in Berithrung kommen, verwendet
wird. Im engeren und eigentlichen Sinne des Wortes versteht man darunter
das Wasser, das im Sudhaus zur Herstellung der Wiirze aus dem Malz dient.

Die Zusammensetzung der Betriebswisser ist im wesentlichen beeinflufit
von der Natur und der geologischen Beschaffenheit des Bodens. Die wichtigsten
Bestandteile der natiirlichen Wasser sind die Sulfate und Bicarbonate des
Calciums und Magnesiums, von welchen die Kalkverbindungen meist iiber-
wiegend sind. Daneben kommen in geringer Menge Verbindungen der Alkalien
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und des Ammoniaks vor, ferner Chloride, Nitrate (Nitrite), Phosphate
und organische Substanzen. Wasser, bei welchen gréBere Mengen Chlor
und Alkalien und schon geringe Mengen von Ammoniak, Salpetriger Saure,
Phosphorsiure, organische Substanzen nachgewiesen werden koénnen, sind
verdéchtig.

An ein gutes Brauwasser werden im allgemeinen die gleichen Anforde-
rungen, wie an ein gutes Trinkwasser gestellt. Es soll klar, farblos, rein-
und wohlschmeckend sein und darf keine Bestandteile enthalten, welche den
KeimungsprozeB oder den Girungsprozell ungiinstig beeinflussen konnten. Im
besonderen werden aber

. . ; Tabelle 1.
an ein Brauwasser bei wei-
tem hdhere Anspriiche ge- Gramm im Liter Miinchen| Pilsen ‘ Dortmund | Wien
stellt; denn wissenschaft-
liche Forschung und prak- (Gj‘relsa:mtriickstand ?g,ég (5)11)% léé,g gg,zg
. alciumoxyd . . s ) » <5
tische Erfahrunglehren,dafl o Cornoor ™ 7 “g00 | 043 | 240 | 1803
zum Brauven besonderer Apimoniak . . . 0 0 0 0
Biersorten charakteristisch  Salpetersiure . . | Spuren | Spuren| Spuren | Spuren
zusammengesetzte Bra,u_ Chlor. . . . . . 0,20 0,50 10,7 3,90
wisser not%vendig sind Gesamt-Hiarte . . | 14,80 1,57 41,3 38,55
. 2 o Bleibende Hirte . 0,60 0,30 24.5 7,65
In dieser Ubersichts- Carbonat-Harte . | 14,20 | 1,27 16,8 | 30,90

tabelle! kommt die Ver-

schiedenheit der Art und der Menge der Wassersalze klar zum Ausdruck. Ganz
allgemein hat sich als ein technisches Bediirfnis nach einer kurzen Ausdrucks-
weise fiir den Salzgehalt eines Wassers die Bezeichnung Hérte herausgebildet.

Trotzdem sich dieser Ausdruck nur auf Calcium- und Magnesiumsalze
bezieht, also nur auf einen Teil der Salze, ist er in der Brautechnik allgemein
iiblich und angewandt; man unterscheidet zwischen weichen und harten
Wissern und bezeichnet damit solche mit wenig oder viel Calcium- und Magnesium-
salzen. Das MaBl der Hérte ist der Hartegrad, dem in verschiedenen Léndern
verschiedene Einheiten zugrunde liegen (s. Bd. VIII): 1 Deutscher Hirtegrad
=1g CaO in 100 Liter Wasser.

Die Gesamt-Hirte eines Wassers ist die Summe der voribergehenden
oder Carbonathirte (Bicarbonat des Calciums und Magnesiums) und der
bleibenden oder permanenten Harte (kochfeste Salze, Chloride, Sulfate,
Nitrate und auch organische Salze des Calciums und Magnesiums). Man bezeich-
net die Wésser mit den

Hértegraden: 4—8 8—12 12—30 iber 30
als weich mittelhart hart sehr hart

Es liegen zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen vor, die sich mit
der dem Praktiker lingst bekannten Tatsache des Einflusses des Brauwassers
auf die Bierqualitdt beschiftigen®. Die verwickelten Verhiltnisse der Brau-
wasserfrage konnten aber erst durch die systematischen Untersuchungen von
W. WinbiscH geklart werden. Auf Grund wissenschaftlicher und durch prakti-
sche GroBversuche belegte Ergebnisse wurde diese duBlerst wichtige F'rage vom
Standpunkt der ,,Aciditatsfrage aus ndher beleuchtet, indem die Salze des
Wassers in chemisch wirksame und in chemisch unwirksame eingeteilt
wurden. Treten Salze mit Bestandteilen des Malzes und der Wiirze in chemische
Umsetzung oder veranlassen sie eine solche, dann sind sie chemisch wirksam,
verhalten sie sich aber gegen Malz- und Wiirzebestandteile indifferent, dann
sind sie chemisch unwirksam.

1 Vgl. Brauereilexikon 1925.
2 H. Lioers: Die Chemie des Brauwesens, S.188. Berlin: Paul Parey 1929.
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Die Alkalisalze, Natrium- und Kaliumsulfat, Natrium- und Kaliumchlorid
und -nitrat sind unwirksame Stoffe, wenn sie nicht in zu starkem Ubermal3
auftreten und die Massenwirkung ungiinstig beeinflussen. Ausgenommen sind
die Carbonate und Bicarbonate der Alkalien; diese gehtren zu den chemisch
wirksamen Stoffen, die in zwei Gruppen eingeteilt werden, in aciditdtsver-
nichtende und aciditatsférdernde Salze. Zu den aciditdtsvernichtenden Salzen
gehoren die Bicarbonate des Calciums und Magnesiums, ferner das Natrium-
carbonat, indem diese mit den Salzen der Wiirze eine ,,Aciditdtsverringerung
bedingen.

Zu den aciditatsférdernden Salzen gehoren die Sulfate und Chloride des Cal-
ciums und Magnesiums.

Die Bedeutung der Brauwassersalze liegt aber im wesentlichen in ihrer
Fihigkeit, die Aciditat herabzusetzen oder zu erhéhen. Alle wichtigen Vorginge
in der Bierherstellung, den Losungs- und Ausscheidungsprozessen, werden
vorwiegend von der Aciditdt und zwar von der aktuellen Aciditdt beherrscht und
diese steht wiederum in engster Beziehung zu jenen Stoffen, die geeignet sind,
die Wirkung starker dissoziierter Séuren und Alkalien unter Bildung von sauren,
schwicher dissoziierten Verbindungen zu vermindern, d. h. abzupuffern. Zu
den Puffern gehéren die Phosphate, die Eiweilstoffe, Aminosduren, organischen
Salze und andere. Bierwiirze enthilt bekanntlich viel primire und sekundire
Phosphate und je reicher eine solche Wiirze an sekunddren Phosphaten ist,
desto stirker ,,abgepuffert ist sie. Die Puffer spielen also in den einzelnen
Abschnitten der Bierbereitung eine wesentliche Rolle.

Das Malz und die Wiirze reagieren gegen Lackmus sauer und diese saure
Reaktion wird den sauren Salzen, vorwiegend den priméren Alkaliphosphaten
zugeschrieben. Daneben sind noch sekundire Alkaliphosphate und geringe
Mengen organischer Salze vorhanden. Die Carbonate des Wassers reagieren
mit dem sauren Phosphat verschieden und zwar nach folgenden Gleichungen:

I. 4 KH,PO, + 3 CaCO;, — Ca,(PO,), + 2 K,HPO, - 3 CO, + H,0
II. 2 KH,PO, 4+ CaCO, - CaHPO, 4+ K,HPO, 4 CO, + H,0

Das Calciumcarbonat bildet also hauptsichlich sekundéires und tertidres
unlosliches Calciumphosphat, die beim Kochen ausfallen, wihrend das Natrium-
carbonat sekunddres Alkaliphosphat bildet, das in Losung bleibt.

Die Carbonathirte des Wassers und der Gehalt an Phosphatpuffer rufen
mit der eingebrachten Wasser- und Salzmenge den gezeigten Reaktionsablauf
hervor; das Ergebnis ist eine Erniedrigung der Aciditét.

Wihrend nun die Alkalicarbonate infolge der beim Reaktionsablauf:

2 KH,PO, + Na,C0, -> K,HPO, + Na,HPO, + H,0 + CO,
entstehenden 16slichen Zwischenprodukte eine noch weitergehende Erniedri-
gung des aktuellen Saduregrades bewirken, steht das Magnesiumcarbonat
in bezug auf diese Wirkung in der Mitte; seine Umsetzung verlduft dhnlich
derjenigen des Calciumcarbonates, doch neigt der Effekt eher zu dem des
Natriumcarbonats:

4 KH,PO, + 3 MgCO, - Mg,(PO,), -+ 2 K,HPO, + 3 CO, -+ 3 H,0
4 KH,PO, + 2 MgCO, - MgHPO, + 2 K,HPO, + 2 CO, + 2 H,0

Wir erhalten, da das Magnesiumcarbonat gegeniiber dem Calciumcarbonat
gewéhnlich in geringerer Menge vorhanden ist, nur eine Umsetzung bis zum
sekundiren Phosphat (MgHPO,) (bei gleichzeitiger Bildung von sekundéirem
Kaliumphosphat), das aber 1slich ist und die Aciditdt der Wiirze erniedrigt.

Der Vorgang der Acidititserniedrigung lduft, an Stirke zunehmend, vom
Calcium- iiber Magnesium- zum Natriumcarbonat. Die Carbonate sind also
wegen dieser aciditdtzerstérenden Eigenschaften im Brauwasser wenig
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erwiinscht; denn das Gelingen einer brauchbaren Maische und eines guten
Hopfensudes hingt vom aktuellen Séuregrade ab; seine Erniedrigung wird
also gegebenenfalls in

. . Tabelle 2.
weniger guten KEigen-
schaften der Wiirze und Gemaischt mit
des Bieres zum Aus- Niihere Bezeichnung destil- abge-
= Rohwas ¢ ge
druck kommen. (etwa 170 1D)| liertem | kochten
Untersuchungen hier-
itber stammen von F. Ausbeute anTrockensubstanz | 76,60 76,90 77,00
EmsLANDER?! (Tab. 2). Maltose in 100 g Wiirze . . 5,25 5,45 5,36
: 5 +ad. Protein in 100 g Wiirze . . 0,42 0,41 0,41
. Dlesgn sauCre(;)rnl(Zd Séure als Milchsdure. . . . 0,054 0,081 0,063
rigenden ardonaten o, - heim Einmaischen . . . 6,28 5,76 5,74

stehen die Sulfate des
Calciums und Magnesiums gegeniiber, welchen eine aciditdterhéhende
Wirkung zukommt. Auch diese Sulfate fithren die priméren Alkaliphosphate
in die schidlichen sekundiaren iiber, welche sich aber in der Wéirme mit
Calciumsulfat, in primédres Alkalisulfat und in unlésliches tertidres Calcium-
phosphat umsetzen, gemifl der Gleichung:

4 K,HPO, - 3 CaSO, > Cay(PO,), -+ 2 K,HPO, -+ 3 K,S0,.

Durch die Bildung des sauer reagierenden priméren Kaliumphosphats erfahrt
die Wiirze eine Erh6hung der Aciditat und darauf beruht die scheinbar giinstige
Wirkung des Gipses im Brauwasser. Gips wirkt als Aciditatsbildner, als Alkali-
tatsvernichter. Diese Wirkung tritt besonders auffillig bei carbonathaltigen
Wassern in Erscheinung. Ein weiterer Erfolg des Gipszusatzes zu Carbonat-
wissern beruht darin, dal der Gips die Bildung von sekundérem Kaliumphosphat
aus dem priméren durch die Wirkung des Calciumcarbonats nicht aufkommen
laBt:
2 CaC0, - CaSO, + 2 KH,PO, » Cay(PO,), -+ K,80, 4 2 H,0 -+ 2 CO,.

Dieser guten Wirkung des Gipszusatzes stehen aber auch zahlreiche Nachteile
gegeniiber, welche heute eine gewisse Abneigung gegen einen allzustarken
Gipszusatz hervorgerufen haben. Die Umsetzung des sekundiren Phosphats
mit dem Gips verlauft gewshnlich nicht so glatt und quantitativ, besonders
dann nicht, wenn carbonatreiches Wasser vorliegt. Die Umsetzung des sekun-
diaren Kaliumphosphats mit Gips geht um so schneller vor sich, je mehr Gips
im Wasser vorhanden ist. Diese unzulangliche Wirkung des Gipses in den im
Brauwasser gewohnlich auftretenden Mengen hat man in der Praxis recht-
zeitig erkannt und wihlt infolgedessen hohere Gipszusdtze. Diese wirken sich
zwar einerseits im gilinstigen Sinne aus, schleppen aber andererseits grofle
Mengen Umsatzstoffe des Gipses mit ein: Kaliumsulfat und Magnesiumsulfat
(Bittersalz). Diese verbessern aber keinesfalls den Biergeschmack. GréBere
Mengen von Gips z. B. liefern Biere von ,hartem, kaltem Trunk®.

Die Wirkung des Magnesiumsulfats gegeniiber den sekundidren Phos-
phaten ist derjenigen des Gipses sehr dhnlich, aber es besteht doch ein wesent-
licher Unterschied: Das Bittersalz setzt sich mit dem sekundéiren Kalium-
phosphat nur teilweise um und hinterlaft neben zuriickgebildetem sekundirem
Kaliumphosphat sekundéres Magnesiumphosphat, also ein alkalisches Salz,
das die Aciditdtsbildung durch Gips abbremst. Alle Magnesiumsalze: Carbonat,
Sulfat, Chlorid und Phosphat wirken also einer Aciditdtssteigerung entgegen,
sind Alkalitatsbildner und daher wenig erwiinscht.

Die Erdalkalichloride, Magnesium- und Calciumchlorid, sind in der
Wirkung ihren Sulfaten &dhnlich und verwandeln beim Erhitzen sekundére

1 F. EMSLANDER: Zeitschr. ges. Brauwesen 1914, 37, 28.
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Phosphorverbindungen in primére, liefern dadurch Erdalkaliphosphate und
Kaliumchlorid und wirken auf diese Weise ebenfalls im Sinne einer Aciditéts-
erhéhung. Natriumsulfat (NaySO,) und -chlorid (NaCl) gehoren zu den ,,chemisch
unwirksamen‘‘ Wassersalzen, da die bei ihrer chemischen Reaktion anfallen-
den Umsetzungsprodukte in ihrer praktischen Auswirkung identisch mit den
Ausgangssalzen sind. Auf den Geschmack des Bieres iiben sie nur dann einen
direkten EinfluBl aus, wenn sie in gro8eren Mengen vorkommen. So soll z. B.
Natriumchlorid dem Bier einen runden, sehr siillichen vollen Geschmack
verleihen. Das Natriumsulfat hat einen ,harscheren“ Geschmack als das
Natriumchlorid und ist daher im Brauwasser nicht erwiinscht.

Fiir die Nitrate gilt das fiir die anderen Wassersalze Gesagte. In groflen
Mengen sind sie wegen der ,,geschmacksverschlechternden Eigenschaften
schédlich.

Erwihnenswert sind neben den Wirkungen dieser Salze noch die Reaktionen
der ,,organischen Salze, die sich vorwiegend mit den Phosphaten des Malzes
abspielen. Unter den organischen Salzen sind diejenigen der Milchsdure
mengenméBig am stirksten vertreten, daneben kommen noch in geringer Menge
Apfelsiure, Aminosiuren, Bernsteinsiure und Oxalsiure vor. Diese werden
unter dem Sammelnamen Lactate zusammengefaflit. Die Salze dieser schwachen
organischen Sduren haben die Eigentiimlichkeit, bei erhéhter Temperatur in
die undissoziierte freie Sdure und in die alkalisch wirkende Base zu zerfallen,
die wiederum saure Verbindungen in weniger saure oder gar alkalische Stoffe
iiberfithren und auf diese Weise die mannigfachsten Umsetzungen verursachen

kann:
CaH,(PO,), + 2 K - Lactat — CaHPO, 4 K,HPO, + 2 Milchsaure.

Zur schnellen Orientierung iiber das Verhalten von Wasser gegeniiber
Wiirzebestandteilen hat LtErs! folgenden praktischen Versuch empfohlen:

Man mischt 15 cem Mol/15 Phosphatgemisch nach SORENSEN (13,5 ccm Mol/15 priméres
Phosphat + 1,5 cem Mol/15 sekundéares Phosphat) mit 75 ccm Wasser, kocht 5 Minuten
und fiillt nach dem Abkithlen auf 100 ccm auf. Man filtriert und titriert 20 ccm des Fil-
trates colorimetrisch gegen Phenolphthalein mit 0,1 N.-Natronlauge und gegen Methyl-
orange mit 0,1 N.-Salzsaure. Ganz ahnlich verfahrt man auch mit dem Phosphatgemisch
allein, dem nur destilliertes Wasser zugesetzt ist. Dabei findet man z. B.:

Phosphatgemisch Phosphatgemisch

Phosphatgemisch + Miinchener -+ gegipstes

allein Rohwasser Miinchener Wasser
0,1 N.-Natronlauge (gegen Phenolphthalein) 9,60 7,00 8,25 cem
0,1 N.-Salzsdure. . . . . . . . . . . .. 1,20 4,00 1,00 ,,

Deutlich kommt zum Ausdruck, wie das Rohwasser die Reaktion nach der alkalischen
Richtung verschiebt und wie durch Gipszusatz nahezu die Reaktion des Phosphatgemisches
erreicht wird. 15 cem des angegebenen Phosphatgemisches entsprechen etwa der l6slichen
Phosphatmenge von 10 g Malz und zwar in dem im Malzauszug vorkommenden Mengen-
verhiltnis (py = 5,9).

Verbesserung des Brauwassers. In der Erkenntnis der schiddlichen Wirkung
der Carbonate und der Notwendigkeit fiir bestimmte Biertypen Wasser von
ganz besonderer chemischer Zusammensetzung zu wihlen, hat man schon
frithzeitig Mittel und Wege gefunden, die natiirlichen Wasser zu verbessern.
Die Verbesserung des Wassers zielt vor allem auf eine Entfernung der Carbonate
des Kalkes und des Magnesiums ab, auf eine Enthirtung des Wassers, welche
nach verschiedenen Verfahren durchgefiihrt werden kann.

1. Die Enthértung durch Kochen mit und ohne Druck. Dieses Verfahren der
Entfernung der Carbonate aus dem Wasser oder die Entcarbonisierung des Wassers
ist das alteste und wird auch heute noch vielfach angewendet, allerdings nur beschrinkt
auf kleinere Wassermengen. Der Grad der Enthértung des Wassers durch Kochen hingt

1 H. LUErs: Zeitschr. ges. Brauwesen 1919, 42, 264.
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vor allem von der Zusammensetzung des Wassers ab!. Enthilt das Wasser hauptsichlich
Carbonate, neben einer groBeren Menge Gips, so kann das Wasser sehr rasch weitgehend,
bis etwa zu 3 Hartegraden, entcarbonisiert werden; handelt es sich aber um reine Carbonat-
wiisser oder um solche mit nur geringer bleibender Hérte, dann ist die Enthirtung im Ab-
lauf dieser Zeit durchaus unzulinglich 2. Auch Schutzkolloide (anorganische und organische),
wirken einer Ausscheidung von Calciumcarbonat entgegen, dieses bleibt kolloidal in Losung
und verleiht dadurch dem Wasser eine alkalische Reaktion. Giinstig wirken beim Enthiarten
auf diesem Wege Erdalkalisalze, Saccharose, hohere Konzentration und Bewegung der
Losung, vor allem aber die Anwendung von Druck.

Man hat darauf ein neues Verfahren der Wasserenthartung gegriindet und die Mangel
des einfachen Kochverfahrens dadurch beseitigt, dafl man das Wasser unter Druck erhitzt
und unter plétzlicher Druckentlastung in ein anderes Gefal ausbldst. Um das ausgeschiedene
Magnesiumecarbonat an der Wiederauflssung zu verhindern, wird das noch heifle Wasser
filtriert.

Die Ausfithrung dieser beiden Enthartungsverfahren ist mit einem grofien Kosten-
aufwand verbunden. Vor allem aber leiden diese Verfahren unter der schlechten Verwert-
barkeit des ,,kochheiflen Wassers, dessen Gewinnungswarme bei der Weiterverarbeitung
zum groflen Teil verloren geht. Soll ein voller Erfolg erzielt werden, dann ist eine Filtration
erforderlich, der Entcarbonisierungserfolg ist aber, in Abhangigkeit vom Salzgehalt der
Wasser, stets schwankend.

2. Enthirtungmit Kalkwasserinder Kalte. Dieses einfachste Entcarbonisierungs-
verfahren wurde bereits von LANGER3 beschrieben und in spéterer Zeit vor allem von
W. WinDiscH? weiter ausgearbeitet und vervollkommt. Das Prinzip des Verfahrens beruht
darauf, dal man dem Wasser Kalkwasser zusetzt, wodurch die Erdalkalicarbonate in die
Monocarbonate iibergefiihrt werden (s. Bd. VILI). Bei der Berechnung der zur Uberfithrung
der Bicarbonate in Monocarbonate notwendigen Kalkmenge muf sowohl die Menge der
freien Kohlensdure als auch diejenige der Carbonate des Wassers beriicksichtigt werden 8.

Mit diesem Enthartungsverfahren erreicht man eine nahezu vollkommene Ausscheidung
des Magnesiumcarbonats und die Entfernung von Magnesiumsulfat und dessen Ersatz
durch Gips, was durch das Kochverfahren kaum in befriedigender Weise moéglich ist.
Die Menge des zuzusetzenden Kalkwassers ist von dessen Stirke, d.h. von dem Gehalt
an wirksamem Kalk abhingig. Die Konzentration wird von Fall zu Fall mit 0,1 N.-Salz-
siure ermittelt und der Gehalt an wirksamem Calciumoxyd in 1 Liter Kalkwasser bestimmt.

3. Neutralisation des Wassers mit Sauren. Das an sich sehr naheliegende
Verfahren der Neutralisation der Carbonate mit Siuren ist nach dem deutschen Brau-
steuergesetz verboten. Mineralsduren sind vor allem bei carbonatreichen Wassern, welche
die entsprechenden Mineralsalze liefern wiirden, weniger empfehlenswert als organische
Séuren, deren praktische Verwertbarkeit mit der technischen Garungsmilchsdure und der
Weinsédure studiert wurde ®. Es konnte dabei gezeigt werden, dafl die aktuelle und potentielle
Aciditét der Wirzen und Biere dadurch erhéht werden, die enzymatischen Vorgange beférdert,
die Farbe der Biere heller und der Glanz und der Geschmack feiner werden, so dal auf diesem
Wege, falls keine steuertechnischen Hindernisse und nicht die Schwierigkeiten einer genau
itberwachten Handhabung im Wege stiinden, erfolgreich gearbeitet werden kénnte.

4. Kiinstliches Gipsen des Wassers. Vom Gipsen des Brauwassers (,,Burtoni-
sieren‘‘, so benannt nach der englischen Bierstadt Burton on Trent mit ihrem stark
gipshaltigen Brauwasser) zum Zwecke der Erhohung des Sduregrades und zum Zwecke
der Alkalitdtszerstorung der Carbonate, ist man in letzter Zeit immer mehr abgekommen.
Haben doch Vergleiche mit anderen Enthartungsverfahren gezeigt, daf3 mit diesen qualitativ
wertvollere Getrinke gegeniiber mit Gips enthiarteten Wassern zu erzielen sind. Durch die
betrachtlichen Mengen Gips, die bei harten Wiassern angewendet werden miissen, wird der
Salzgehalt (Kalium- und Magnesiumsulfat) ganz wesentlich erhoht, was von ungiinstigem
Einflul auf den Geschmack und den Charakter des Bieres sein kann.

5. Osmose-Verfahren. Dieses Verfahren? beruht darauf, die Salzionen mit Hilfe eines
elektrischen Stromgefalles durch Membranen hindurch zur Anode und Kathode zu schicken
und damit nicht nur die Carbonate, sondern auch alle tibrigen Salze des Wassers in jedem
beliebigen Grade aus dem Wasser zu entfernen. Infolge der Kostspieligkeit des Betriebes
und der notwendigen Apparaturen hat sich dieses Verfahren bis jetzt nur wenig Eingang

1 W. Winpisca: Wochenschr. Brauerei 1913, 30, 211; 1914, 31, 210.

2 A. REICHARD: Zeitschr. ges. Brauwesen 1915, 38, 169.

3 Tu. LaNGER: Allgem. Ztg. Bierbr. u. Malzfabrikation 1892, 4.

4+ W. Winbpiscu: Wochenschr. Brauerei 1913, 30, 379.

5 O. MEINDL: Zeitschr. ges. Brauwesen 1919, 42, 180. — W. WINDISCH: Anmerkung 3.

6 H. LiERs: Wochenschr. Brauerei 1927, 44, 585; 1929, 46, 469. — P. PeTIT u. J. Raux:
Bohmischer Bierbrauer 1929, S. 26.

7 Verfahren der Elektroosmose A.G. in Berlin SW 68.
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verschafft, doch scheinen die moglichen Verbesserungen der Apparate dieses Verfahren auch
fiir weitere Kreise der Bierbrauerei zuginglich zu machen.

Wasser als Weichwasser. Die Ansichten iiber die Eignung eines Wassers
zum Weichen der Gerste vor der Vermélzung, ,,Weichwasser*, gehen ziemlich
weit auseinander. Auf der einen Seite wird die Ansicht vertreten, dall auch fiir
die Zwecke des Weichens ein moglichst weiches Wasser benutzt werden soll
und diese Meinung wird vor allem mit den Verhéltnissen der Pilsener und anderer
béhmischer Brauereien belegt, die aus ihren, mit weichem Wasser geweichten
Gersten, ein so ausgezeichnetes Bier herzustellen vermdgen. Auf der anderen
Seite spricht man gerade dem Calciumcarbonat im Weichwasser eine bedeutende
Rolle zu, insofern dieses mit den in den Spelzen sitzenden Gerbstoffen in Reaktion
treten soll. Es soll auch eine bessere Auslaugung der Spelzen bedingen, die
geschmacksverschlechternde Testinsdure entfernen und eine Dispergierung des
Gerbstoffes herbeifiihren. Demgegeniiber wurden wieder mit angesiuertem
Weichwasser bessere Ergebnisse gegeniiber Carbonatwasser und einem nur ganz
schwach angesiduerten Wasser erzielt.

Eingehende Untersuchungen sind in dieser Richtung noch notwendig, ins-
besondere hinsichtlich der chemischen und chemisch-physikalischen Uber-
priifung der fiir diese Frage so bedeutungsvollen ,,Spelzenstoffe.

Allgemein kann noch gesagt werden, da3 gegen die Verwendung von Wasser,
das reich an Organismen oder an Stoffen, welche die Entwicklung von Orga-
nismen begiinstigen, wie Ammoniak, Phosphorsiure u.a. keine besonderen
Bedenken vorliegen, da heute, wo mit antiseptischen Mitteln in der Weiche
gearbeitet wird (Kalkwasser, Lauge, Chlorkalk, verdiinnte Mineralséure u. a.)
eine Zerstorung der Organismen im Wasser und an der Gerste erfolgt. Eisen
im Weichwasser, das meist als Ferrobicarbonat auftritt, ist nicht erwiinscht,
da es sich auf der Gerste niederschlagen und dadurch das Malz miifarbig machen
kann.

3. Hopfen.

Der wichtigste und unentbehrlichste Zusatzstoff in der Brauerei ist der
Hopfen, der nicht nur aus technischen Griinden, zur Fallung der EiweiBstoffe
in der Wiirze zugegeben wird, sondern auch aus geschmacklichen Griinden,
indem er den Charakter der reinen Malzzuckerlosung vollkommen dndert und
der Wiirze einen bitteren Geschmack und ein charakteristisches Aroma verleiht.
AuBlerdem trigt der Hopfen (neben Alkohol und Kohlenséure) zur Erh6hung der
Haltbarkeit des Bieres bei.

Die Hopfenpflanze (Humulus lupulus) gehort zur Familie der Cannabineen (Ordnung
Urticinae). Wildwachsend gedeiht sie in den nordlichen geméBigten Zonen von Europa,
Asien und Amerika. Fiir die Zwecke der Brauerei wird sie kultiviert und wichst am besten
auf feuchtem, kalkhaltigem Boden oder auf Lehmboden mit Mergel als Untergrund, doch
scheint die Kultur des Hopfens nicht allein von der Bodenbeschaffenheit, sondern vor allem
von den klimatischen Verhiltnissen abhingig zu sein.

Der Hopfen ist zweihiusig, d. h. die Geschlechtsorgane sind auf zwei getrennte Pflanzen
verteilt. Befruchtete weibliche Pflanzen liefern fiir Brauereizwecke weniger wertvolle Be-
standteile und Aromastoffe und sind daher minderwertig und unerwiinscht. Man sorgt
in den Hopfengirten fiir den Anbau nur weiblicher Pflanzen, getreu dem Ausspruch
Tu. ReMys?t: ,,Der Hopfengarten soll sein wie ein Frauenkloster.*

Zur Vermehrung des kultivierten Hopfens verwendet man fast ausschlieBlich Stecklinge
(Fechser), doch bedient man sich gelegentlich auch der Wurzelausldufer. Als Halt fiir die
sich entwickelnde Hopfenranke dienen Stangen, Draht oder Fiden.

Der Hopfen im Sinne des Brauers besteht aus den reifen Fruchtstinden
der weiblichen Bliiten, Hopfenzapfen, Hopfenkétzchen, botanisch unrichtig
auch Hopfendolde genannt.

1 TH. REMY: Wochenschr. Brauerei 1903, 20, 303.
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Die weiblichen Hopfenbliiten bestehen aus dem Stiel oder der Spindel
und aus den Hochblidttern (Deck- und Vorblitter). Die Spindel ist 8—10mal
knieformig gebogen und behaart. An jedem Knie der Spindel befinden sich
Fortsitze, verkiimmerte Nebenachsen, welche wieder in Fortsitze auslaufen.
Auf diesen sitzen die Vor- und Deckblitter auf. Die Deckblitter sind platt
und stark griin und an ihrem unteren Ende etwas loffelformig vertieft. Jedes
Deckblatt umschliet zwei Vorblatter, die an der Innenseite am unteren Rand
etwas eingeschlagen sind und die weiblichen Bliitenteile, den Fruchtknoten
und die Samenanlage einschlieBen. Die Zahl der Vorblitter ist doppelt so gro§3
wie die der Deckblitter. Sie sind gelblichgriin gefarbt. Auf der Innenseite
und zwar am unteren Rand der Deck-
blitter und insbesondere der Vor-
blatter, sowie am Fruchtknoten sitzen
zahlreiche gelblichgriine, hellglinzende
Driisen von becherformigem Aussehen
und von klebriger Beschaffenheit.

Diese nennt man Hopfendriisen,
Hopfenmehl oder Lupulin.

Die Lupulinkérner sind, ihrer
morphologischen Entwicklung nach,
Driisenhaare, welche die Eigenschaft
haben, Sekrete auszuscheiden, die
hauptsichlich die Trager der aromati-
schen und bitteren Bestandteile des
Hopfens sind. Die Haargebilde findet
man als Kopfchen-, Scheiben- und
Becherdriisen im Hopfen entwickelt,
von welchen die Becherdriisen sowie die
Scheibendriisen hauptséchlich lupu-
linreich sind, wihrend das Sekret
der Kopfchendriisen meistenteils aus
Plasma besteht.

Das Lupulin ist in frischem Zu-
stand hellgelbgriin und glianzend. Mit Abb. 1. Hopiendolde.
zunehmendem Alter tritt eine Ver-
harzung ein und das Lupulin nimmt eine rotgelbe Farbe an, die dann in
Braunrot iibergeht. Auch der harzartige, aromatische Geruch des frischen
Hopfens verschwindet und wird unangenehm kisig.

Der feinste Hopfen wird in Bohmen, in der Umgebung von Saaz und Auscha
geerntet. Bekannte Hopfen sind ferner die bayerischen aus der Gegend von Spalt
und aus der Hallertau, ferner sind als Hopfenbaudistrikte noch anzufiihren:
Wiirttemberg und Baden; auslindische Anbaugebiete sind Elsaf}-Lothringen,
Posen, Jugoslawien, England und Kalifornien.

Chemische Bestandteile des Hopfens. Die wertvollsten Bestandteile, welche
den Hopfen als Zusatzmittel in der Bierbrauerei unentbehrlich und unersetzbar
machen und dem Bier den angenehmen bitteren Geschmack und das charakteristi-
sche feine Hopfenaroma verleihen, Haltbarkeit und Schaumhaltigkeit erhéhen,
sind das Hopfendol, die Hopfenbitterstoffe und der Hopfengerbstoff.

Die allgemeine chemische Zusammensetzung des Hopfens ist folgende:

Rohfater | 1L 1_1gs Hame wnd Biwer. | SO - - {700
Asche . . . . . .o 6— 9°? siuren 16—26% ] IzH:;; .. 4_ 6‘;
AABCIIC « « - s v e e e e e . 70 - . - — 0
Stickstoffhaltize Bestandteile. . 15—24% Ol. . . . . . . . ... ... 0,3—1%

Gerbsgure . . . . . . . . . . 2— 5%
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Hopfensl. Im Lupulin und zum geringeren Teil auch in den Hopfen-
bliiten kommt ein Atherisches Ol vor, das dem Hopfen seinen charakte-
ristischen Geruch verleiht. Es besteht je nach der Herkunft des Hopfens aus
einem Gemisch verschiedener Ole, welche in_jhrem chemischen Aufbau wechselnd
zusammengesetzt sind. Dieses gelbliche Ol ist mit Wasserddmpfen fliichtig,
ist selbst aber nur in geringem Mafle im Wasser 16slich. In feinen Hopfensorten
sind etwa 0,3-——1,0% enthalten. Das Ol siedet bei 250—263°, hat ein spezifisches
Gewicht von 0,880—0,885, ist diinnfliissig, hellgelb, von stark aromatischem
Geruch und stark bitterem Geschmack. Es wird beim Stehenlassen infolge
Verharzung dickfliissig. Das Ol besteht aus einem inaktiven Terpen, Myrcen
(CioH;g) genannt, einem Sesquiterpen Humulen sowie aus einem inaktiven
Linalool, Isononylsidureester und Geraniol.

Das Humulen siedet unter gew6hnlichem Druck bei 263—266° und hat das spezifische
Gewicht 0,9001.

Das leichtfliichtige Hopfendl verbleibt nur in ganz geringer Menge in der Wiirze, doch
verleiht es selbst in dieser geringen Konzentration noch den typischen Hopfengeruch.
Fiir die Bierbereitung scheint aber viel weniger das Hopfenol an sich charakteristisch zu
sein, als vielmehr seine Eigenschaft, die technisch wichtigen Weichharze vor der Umwandlung
in wertlose Hartharze zu schiitzen. Antiseptische Eigenschaften zeigt das Hopfenél nicht.

Das Ol verharzt an der Luft und geht unter Sauerstoffaufnahme in ein sprodes, geschmack-
loses Harz iiber, das mit dem y-Harz identisch sein soll.

Hopfenbitterstoffe. Unter diesem Namen fafit man 5 verschiedene Stoffe
zusammen, die im Lupulin und in der Dolde vorkommen und die wertvollsten
Substanzen des Hopfens darstellen. Man unterscheidet zwischen den krystalli-
sierbaren Stoffen: «- und f-Hopfenbittersdure und den amorphen Stoffen:
o- und §-Weichharz und p-Harz (Hartharz). Diese a- und f-Harze stellen wohl
im frischen Hopfen die harzigen Modifikationen der krystallisierbaren Stoffe
dar, die man, ihres sdureartigen Charakters wegen, als «- und f-Bittersdure
bezeichnet. Diese Benennung soll aber nur sagen, da zwei in ihrer chemischen
Zusammensetzung verschiedene Stoffe vorhanden sind. Statt «-Sdure hat man
jetzt die Bezeichnung Humulon, statt §-Saure Lupulon bzw. Lupulinsédure
eingefiihrt.

Nach den neuesten Untersuchungen kommen dem Humulon (CyHzi0;) und
dem Lupulon (C,;H,;0,) folgende chemischen Formelbilder zu?!:

Cco

Humulon: (CH3)20:CH—CH2—HC( \C—CO0—CH,CH(CH,),
oc

\_JCOH
C
AN

OH CH=CH—CH=(CH,),
Co

Lupulon: (CH,),C—CH—CH,—HC’ \C—CO—CH,CH(CH,),

(CH,),HO—CH—HC” \CH—CH—CH(CH,),

. Das Humulon (a«-Bittersiure) ist in den gebrauchlichen organischen Losungsmitteln
(Ather, Alkohol, Petrolither, Benzin) leicht 16slich und ist aus diesen Losungen mit Blei-
acetat in gelben Nadeln fillbar. Humulon bildet thombische Krystalle vom Schmelzpunkt
659, welche an der Luft verharzen und in «-Harz iibergehen. Humulon lost sich auch in
kochendem Wasser in geringer Menge, zum gréBeren Teil kolloidal, zum geringeren molekular,
fillt aber beim Abkiihlen zum Teil wieder aus. Fiir die Loslichkeit ist die Aciditat der Wiirze

1 W. WOLLMER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1916, 49, 780. — H. W1ELAXD: Ber. Deutsch.
Chem. Ges. 1925, 58, 102 und 2012; 1926, 59, 2352.
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von Bedeutung, welche wiederum von der Beschaffenheit des Brauwassers (Carbonathirte,
Gipswasser) beeinflult wird. Die waBrige Losung der «-Séure ist saurer als diejenige der
B-Saure. Der Geschmack der alkoholischen und der waBrigen o-Bittersiure ist scharf bitter,
weshalb das Humulon das ,,Grobbitter* genannt wird. Durch Kochen erleidet es gewisse
Verinderungen, welche weiterhin zur Aromabildung des Bieres beitragen. MengenmiBig
ist das Humulon dem Lupulon iiberlegen und wird auch héher als dieses eingeschétzt.
Humulon wirkt stdrker keimtdtend als das Lupulon.

Durch Alkalibehandlung geht das Humulon in die Humulinsiure und in «-Harz
iiber, ein hydrolytischer Vorgang, der wahrscheinlich auch beim Wiirzekochen eintritt?!.
Die Formel der Humulinsiure C,;H,,0, (Schmelzpunkt 299) ist durch die Spaltprodukte
{))ei der Alkalibehandlung: Oxalsaure, Butylmethylketon, i-Valeriansiure, i-Heptylsiure,

elegt.

%as Lupulon (8-Bittersaure) verhilt sich hinsichtlich seiner Léslichkeit in organischen
Losungsmitteln ganz analog dem Humulon und kann in weiflen Krystallnadeln, glinzenden
Prismen, (Schmelzpunkt 95°) abgeschieden werden. Bei lingerem Stehen oder Aufbewahren
in Losung verharzt die Séure zu f-Harz, unter Bildung eines fettsauredhnlichen Geruches.
Das entstehende 8-Harz zeichnet sich durch grofiere Wasserloslichkeit aus und verleiht der
Losung einen bitteren Geschmack. Zum Unterschied von Humulon ist das Lupulon mit
Bleisalzen nicht fillbar. In Wasser und in Wiirze ist die -Sdure noch weniger 16slich als
die o-Bittersdure. Die keimtotende Wirkung des Lupulons tritt gegeniiber derjenigen des
Humulons zuriick, wie auch seine Beeinflussung der Schaumbildung wohl ebenso giinstig,
aber schwicher als diejenige der «-Bittersaure ist.

Hopfenharze. Von den drei im Hopfen vorkommenden Harzen haben
nur das «- und f$-Weichharz Bedeutung, wihrend das geschmacklose y-Harz,
eine feste, sprode, dunkelbraune Substanz, ziemlich wertlos ist. Wertbestimmend
sind die beiden Weichharze, welche in der Hopfenpflanze aus den Bittersiuren
entstehen und sich beim Lagern des Hopfens immer mehr anreichern. Diese
3 Harze lassen sich samt den Bittersduren mit Ather aus dem Hopfen ausziehen
und voneinander durch ihre verschiedene Loslichkeit in Petroldther trennen.
Infolge ihres sauren Charakters sind die drei Harze mit Lauge titrierbar. Thre
mengenmiBige Verteilung im Hopfen ist etwa folgende: Atherextrakt 17,8%,
davon 4,8% o-Harz, 8,0% (-Harz und 5% y-Harz.

Das a-Harz, durch Oxydation aus o-Bittersiure entstanden, ist eine zihe, hellrot-
braune und geruchlose Masse. Sein Geschmack ist stark bitter und nachhaltig. Seine Lés-
lichkeit in Wasser ist gering. Beim Kochen der Wiirze wird das Harz fliissig und 16st sich
kolloidal, scheidet sich aber beim Abkiihlen grofitenteils wieder aus. Die konservierende Wir-
kung ist grofer als diejenige des S-Harzes?2.

Das 8-Harz ist zum Unterschied von «-Harz diinnfliissiger und hat einen hopfenartigen
Geruch. Die Loslichkeitsverhiltnisse sind die gleichen wie beim «-Harz, nur ist sein Ge-
schmack weniger scharf bitter. Im Gegensatz zum ,,Grobbitter des Humulons und des
o-Harzes nennt man den bitteren Geschmack des Lupulons samt g-Harz ,,Edelbitter.

Das y-Harz ist ein Hartharz und wahrscheinlich ein Gemisch verschiedener Hartharze,

welche durch Umwandlung von Hopfenol, von Bittersiauren und Weichharzen bei der Alte-
rung entstehen.

Tabelle 3. 1926er Hopfen.

In 100 g Hopfen-Trockensubstanz sind enthalten In % des Gesamt-Harzes
Herkunft g

G%S:;‘zlt' J a-Siure 8-Saure y-Harz a-Siure ‘ 8-Sdure y-Harz
Californien . . . 20,20 6,51 12,22 1,47 32,24 60,48 7,28
Kent . . . . . 16,61 3,30 12,48 0,83 19,85 75,12 5,03
Tettnang . . . 20,57 6,67 11,48 2,48 32,42 55,81 11,77
Hallertau . . . 17,59 6,27 10,46 0,86 35,63 59,45 4,92
Saaz . . . . . 16,42 4,66 10,34 1,42 28,59 62,76 8,65

Die Bedeutung der Harze liegt vor allem darin, da die krystallisierten
Bittersduren in ihnen geldst sind und daf in dieser ¥Form erst die Losung der

1 Vgl. W. WoLLMER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1916, 49, 780.
2 J.Forp u. A.Tarr: Wochenschr. Brauerei 1924, 41, 115,

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII, 4
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Bittersduren in Wasser erfolgen kann. Bei diesen Harzen sind die sauren Eigen-
schaften noch stirker ausgeprégt als beim Humulon und Lupulon, und auf diese
Eigenschaft wird vor allem der konservierende Einflul des Hopfens auf das Bier
zuriickgefithrt. Das y-Harz besitzt keine konservierende Wirkung. Der Gehalt
des Hopfens an Gesamtharz ist wechselnd und je nach Standort, Wachstum,
Reifebedingungen, Ernte u.a. verschieden, wie aus der Tabelle 3 eindeutig
hervorgeht?!.

Hopfengerbstoff2. Der Gerbstoff kommt in der Hopfenspindel, in den
Hochblittern der Hopfenzapfen und im Lupulin vor und zwar in wechselnden
Mengen von 2—4% der Hopfenzapfen-Trockensubstanz. Ein hoher Gerbstoff-
gehalt ist ein Gradmesser fiir die Hopfenqualitit; der Hopfen soll dann meist
reich an Harzen und Bittersiuren sein. Der Hopfengerbstoff erleidet leicht
Verdanderungen; schon beim Lagern, insbesondere aber bei héherer Temperatur,
nimmt der Gerbstoffgehalt ab. Der Gerbstoff geht durch Oxydation in das
Phlobaphen iiber, das ein stindiger Begleiter des Hopfengerbstoffes ist.

Die Ansichten iiber die Bedeutung des Gerbstoffes fiir die Qualitdtsbeurteilung
eines Hopfens als Brauware gehen weit auseinander. Uber die ,,eiweiBfillende
Wirkung des Hopfens ist man sich noch nicht einig; man erkennt einerseits eine
gewisse Beziehung zwischen Gerbstoff- und EiweiBausscheidung an, spricht
aber andererseits dem Gerbstoff jede eiweiBfillende Wirkung ab und glaubt,
daB durch den Gerbstoff nicht mehr Eiweill aus der Wiirze abgeschieden wird
als durch das Kochen allein. Es gilt also der Hopfengerbstoffgehalt nicht als
MaBstab fiir den brauereitechnischen Wert, nachdem man auch festgestellt hat,
daB die Gerbstoff-Eiweiverbindungen keineswegs ganz unldslich sind und
ausfallen, sondern zum groen Teil kolloidal gelost bleiben und hier mit die Ur-
sache fiir die im Bier unter besonderen Bedingungen auftretenden Triibungen
(EiweiB3-, Kalte-, Pasteurisier-Triibungen) sein kénnen. Der Gerbstoff soll auch
die Farbe des Bieres beeinflussen und insbesondere auch an der spateren Ent-
farbung des Bieres bei der Garung beteiligt sein?.

Die stickstoffhaltigen Bestandteile des Hopfens bestehen vorwiegend aus
Eiweilistoffen, Amiden, Albumosen und peptonhaltigen Korpern. Etwa 30—45% sind in
heilem Wasser 16slich, wovon die Hauptmenge aus Asparagin bestehen soll.

Die Mineralstoffe des Hopfens bewegen sich zwischen 5,3—15,3% (im Mittel 7,54 %)
und bestehen im wesentlichen aus Kalium (35%), Phosphorsiure (17%), Calcium (17%),
Magnesium (6 %) und Kieselsdure (16%). Auch Borsiure wurde aufgefunden. Der natiirliche
Schwefelgehalt betrigt 0,1—0,3%.

Der Wassergehalt der Handelsware liegt zwischen 10—17%, betrigt aber meistens
12—14%.

Das Hopfenwachs, das fiir die Bierbereitung ohne Bedeutung ist, stellt ein weiles,
amorphes, geschmackloses Pulver dar.

Zu den iibrigen im Hopfen mit etwa 3—4% vorkommenden Bestandteilen zihlen:
Glucose und Fructose, Pentosane und eine Gummiart, Apfel-, Citronen- und Oxalsiure,
welche aber alle in brauereitechnischer Beziehung eine untergeordnete Rolle spielen. Hier
wiren auch noch die firbenden Stoffe zu erwihnen, welche beim Hopfenkochen in Lésung
gehen und die Wiirze firben, ferner Cholin und ein fliichtiges Alkaloid, Hopein genannt.
Dieses kann in Nadeln krystallisiert erhalten werden. Man schreibt ihm in Verbindung mit
den Hopfenbitterstoffen und ihren Umwandlungsprodukten, auch die beruhigende Wirkung
des Bieres zu.

Lagerung und Konservierung des Hopfens. Nach Eintritt der technischen
Reife des Hopfens, dann wenn die Dolde an der Spitze noch geschlossen ist und
die Farbe der Dolden gelblich wird, soll der Hopfen gepfliickt werden. (Ernte-
zeit gewohnlich Ende August—Anfang September).

1 C. J. LintNER u. H. LUERrs: Bierbrauerei. Berlin: Paul Parey 1928.

2 Vgl. dazu K. FREUDENBERG in ABDERHALDENs Handbuch der biologischen Arbeits-
methoden, Abt. I, Teil 10, S. 516.

3 P. KorBacH: Journ. Inst. of Brew. 1925, 526. — F. EMSLANDER: Jahrb. d. Versuchs-
u. Lehranstalt fiir Brauerei 1927, 187.
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Frisch geernteter Hopfen besitzt bei einem Wassergehalt von 60—75% eine
beschrankte Haltbarkeit, weshalb man diese, durch Trocknung des Hopfens
zu steigern versucht. Die Trocknung erfolgt auf Horden an der Luft oder auf
Hopfendarren unter Benutzung kiinstlicher Warme. Eine richtig geleitete Trock-
nung ist ausschlaggebend fiir die Qualitit des Hopfens. Schlechte oder falsche
Darrbehandlung vermindert Glanz und Aroma, verursacht eine chemische Zer-
setzung des Oles, der Harze und der Gerbstoffe und entwertet dadurch den Hopfen
ganz wesentlich. Um die Haltbarkeit des Hopfens zu steigern, verbindet man
gleichzeitig mit dem Trocknen das Schwefeln, das in einer besonderen Schwefel-
kammer vollzogen wird. Unter den Trockenhorden befinden sich Pfannen, in
welchen je nach der gewiinschten Schwefelung 100—500 g Schwefel auf 100 kg
Hopfen verbrannt werden. Die bei der Verbrennung gebildete Schweflige
Saure durchstrémt den Hopfen und bleibt zum Teil in und auf dem Hopfen
verteilt. Durch die Schweflige Saure werden Mikroorganismen und tierische
Schidlinge vernichtet und wird einer neuen Entwicklung von Mikroorganismen
vorgebeugt.

Durch das Schwefeln kann auch ein miffarbiger Hopfen verbessert und sein
Glanz erhoht werden; auch wird das Hopfensl und das Hopfenbitter vor
Luftoxydation geschiitzt und die Trockenheit des Hopfens erhoht.

Andere chemische Konservierungsmethoden, wie das Besprengen des
Hopfens mit Alkohol oder der Entzug der brautechnisch wichtigen Bestandteile
durch Losungsmittel in der Warme und die Aufbewahrung der angereicherten
Hopfenextrakte in Biichsen (konzentrierter Hopfenextrakt der Horst-Compagny)
haben sich wenig eingebiirgert. Dagegen ist die Konservierung durch Auf-
bewahren der geprefBten geschwefelten oder ungepreften Hopfen-
dolden in hermetisch verschlieBbaren Biichsen aus verzinktem Eisen-
blech in Lagerraumen bei 0 bis — 290 iiberall eingefithrt. Kélte und Trockenheit
sind die besten Konservierungsmittel; durch sie werden chemische, enzymatische
und biologische Vorginge unterbunden, wobei vor allem auch die Luft durch
ihre austrocknende Wirkung beteiligt ist!. Auch die Aufbewahrung des Hopfens
unter Kohlensiure wurde mit bestem Erfolg angewandt.

Beurteilung des Hopfens. Zur Hopfenbonitierung werden fast ausschlieBlich,
aber mit gutem Erfolg, empirische Methoden herangezogen, deren Handhabung
aber einen geiibten Geruchssinn, eine grole Beobachtungsgabe und reiche Erfah-
rung voraussetzt. Zur Vornahme dieser Priifung wird der Hopfen auf blauem
Papier ausgebreitet und bei hellem, von oben einfallendem Licht beobachtet.
Neben dieser empirischen Beurteilung wird zweckméafigerweise auch eine che-
mische Untersuchung, d. h. eine Bestimmung der Bittersduren und der Weich-
harze zur Beurteilung herangezogen?.

Folgende Merkmale sind richtunggebend fiir eine Hopfenbeurteilung3:

1. Die Pfliicke muB3 eine gute sein. Schimmelige, vom Mehltau befallene, verlauste
Dolden, Blatter, Dolden mit zu langem Stiel oder ohne Stiel, ebenso wie sehr groBe Dolden
(nicht iiber 4 em bei Friih-, ither 6 cm bei Spdthopfen) sollen nicht vorhanden sein.

2. Die Dolden miissen gut erhalten sein und diirfen nicht durch Erhitzen gelitten haben.
Letzteres gibt sich durch die Anwesenheit brauner oder miBfarbiger Dolden zu erkennen.
Bei der Aufbewahrung des Hopfens in Ballen priift man auf eine Erwirmung durch Ein-
stoBen einer eisernen Nadel und Befithlen nach dem Herausziehen.

1 H. Homeser: D.R.P. Nr. 98888 vom 19. Januar 1897.

2 FruwirtH: Hopfenbau und Hopfenbehandlung, 3. Aufl. Berlin: Paul Parey 1928.

3 Nach den jingsten Untersuchungen von A. ScHMAL (Schweizer Brauerei-Rundschau
1933, 44, 296) wurden folgende Grenzzahlen fiir Hopfen angegeben: Die a-Séiure soll min-
destens 35% betragen; es wurden jedoch schon 42% und dariiber gefunden. Der Gehalt
an §-Saure liegt meistens zwischen 46—48% ; der y-Anteil betrigt in der Regel etwa 12%
und soll eher niedriger sein. Hohere y-Harzmengen als 15% lassen bereits einen Schluf
auf stirkere Verharzung zu.

4*



52 B. BLEYER und W. DIEMAIR: Bier.

3. Die einzelne Dolde soll gut gebaut sein. Die Blatter sollen gut schlieBend iiberein-
andergreifen, nicht unten offenstehen (flattrige Dolden). Die Spindel soll diinn sein, die
Rippen fein. Die Perigonien sollen klein und verschrumpft sein und keine Samen umbhiillen.

4. Die Dolden sollen gelblichgriin gefarbt und glinzend sein. Rein griiner Hopfen ist
zu friith gepfliickt. Roter Hopfen ist entweder schlecht getrocknet oder zu spit gepfliickt
oder er stammt von Pflanzen, welche an Kupferbrand litten. Vereinzelte rote Flecke auf
den Dolden riithren von Hagelschlag her und beeinflussen den Wert des Hopfens nicht.

5. Der Geruch soll ein tadellos feiner sein. Er soll weder zu schwach (Australischer
Hopfen), noch zu stark (Lothringer Hopfen), niemals aber unrein, mit Apfel- (Lothringer
Hopfen) oder Knoblauchgeruch (Daubaer Griinhopfen) oder dem Geruch nach schwarzen
Johannisbeeren (schlechte amerikanische Sorten) vermengt sein.

6. Das Hopfenmehl soll reichlich vorhanden sein. Hiervon iiberzeugt man sich durch
das Aufbrechen einiger Dolden und Reiben auf dem Papier. Ein dicker, fetter, lichtgelber
Strich zeigt viel und gutes Mehl an; je mehr die Farbe des Striches ins Braune iibergeht,
desto ilter ist der Hopfen, je weniger fett und je diinner der Strich, desto geringer ist der
Gehalt der Probe an Hopfenmehl.

4. Kiinstliche Farbmittel.

Neben der Klarheit und der Schaumbhaltigkeit gehort die Farbe zu den wich-
tigsten duBerlich wahrnehmbaren Eigenschaften des Bieres. Den vom Ver-
braucher gewiinschten Farbton regelmifBig zu treffen, bereitet gewisse brau-
technische Schwierigkeiten sowohl bei hellen als auch bei dunklen Bieren.
Nun kann verschiedenen Biertypen, z. B. dem Miinchener Bier und anderen
bayerischen dunklen Bieren durch Darrmalzzusatz allein die beliebte Farbtiefe
nicht verliehen werden und man ist deshalb gezwungen, den gewiinschten braunen
Farbton unter Mitverarbeitung von Farbmitteln zu erzeugen. Solche Farbmittel
diirfen das Bier nur firben, ohne es aber geschmacklich zu verindern oder zu
beeinflussen. Gesetzlich zugelassen sind als Farbmittel: Farbmalz, Caramel-
malz, Farbbier und Zuckercouleur.

a} Farbmalz. Das gebriuchlichste kiinstliche Farbmittel ist das Farb-
malz, ein Malz, bei dem die EiweiBistoffe, das Starkemehl und die iibrigen Kohlen-
hydrate des Mehlkorpers in braune, leicht wasserlsliche Produkte iibergefiihrt
sind, welche als Huminstoffe, Caramel und Assamar (assus= gebraten und
amar = bitter) bezeichnet werden.

Da zur Erzeugung dieser Stoffe Temperaturen um 170—200° notwendig
sind, so wird das Farbmalz nicht auf Darren, sondern in Résttrommeln zube-
reitet, wie man sie zum Résten von Kaffee verwendet. Als Ausgangsmaterial
dient gewohnlich Darrmalz, doch sind die so gewonnenen Farbmalze unedel
und von minderer Qualitit, da es technisch kaum méglich ist, beim Rosten auf
trockenem Wege das Auftreten brenzlicher, bitterer, dem Bier einen unange-
nehmen Geschmack verleihender Stoffe ganz auszuschlielen. Zur Vermeidung
dieses Ubelstandes verwendet man zum Résten nicht trockenes, ausgedarrtes
Malz, sondern Grinmalz oder geputztes und entkeimtes Darrmalz, das vorher
mit Wasser angefeuchtet wird.

Wihrend das Griinmalz auf etwa 8% Wassergehalt vorgetrocknet wird,
geht das Befeuchten des Darrmalzes in der Weise vor sich, daB man etwa 1
bis 1!/, Liter Wasser zu 1 Zentner Darrmalz gibt und durch tiichtiges Durch-
schaufeln fiir eine gleichmiBige Verteilung des Wassers sorgt. Nach je 4 Stunden
wiederholt man noch zweimal dieses Befeuchten, nach 12 Stunden wird das so
vorbereitete Malz in die Rosttrommel gebracht. Man kann auch das zu réstende
Malz mit Wasser von 70° etwa 12 Stunden einweichen und dann abrésten.
Infolge der zum Teil durch die Vorbereitung eingetretenen Verzuckerung briunt
sich dieses Malz schon bei niedrigerer Rosttemperatur und die Bildung von
bitteren, brenzlichen Réstprodukten kann dadurch vermieden werden.

Die Verluste beim Brennen sind rund 20% ; 100 kg liefern 80 kg Farbmalz.
Gutes Farbmalz darf keinen brenzlichen Geschmack haben und darf nicht kratzen;
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es soll eine dunkelbraune Hiilse und einen schwarzbraunen Mehlkérper besitzen.
Gekochte Ausziige sollen kaffeeartig schmecken.

b) Caramelmalz. Neben dem Farbmalz benutzt man auch das Caramel-
malz! (Ambramalz, Krystallmalz?), welches in England unter dem Namen
,cristallized malt” verwertet wird. Seine Herstellung erfolgt durch Erwirmen
von Griin- oder nachgeweichtem Darrmalz bei Verzuckerungstemperatur,
also etwa bei 70° wodurch eine Verfliissigung und Verzuckerung der Stirke
durch Diastase bewirkt wird. Diese Verzuckerung ist ein Kennzeichen des
Caramelmalzes. Durch Einbringen dieses verzuckerten Malzes in geeignete
Apparaturen (Dampfdrucke von 1-—11/, Atmosphéiren werden auch angewendet)
und Temperaturen von 150—180° werden die typischen Caramelstoffe erzeugt
und die EiweiBstoffe weitgehend verdndert.

Caramelmalz unterscheidet sich duBerlich vom Farbmalz durch seine Spelzen,
die strohgelb bis bernsteingelb gefirbt sind; der Mehlkérper ist dunkelbraun,
glasig und hart. Der Geschmack ist ausgesprochen malzig, der Geruch siillich.
Seine Farbekraft ist nicht sehr groB, zur Farbung dunkler bayerischer Biere ist
es deshalb ungeeignet, fiir helle und mittelfarbige Biere kann es gut verwendet
werden ; auch dient es vor allem dazu, den Bieren einen vollmundigen Geschmack
zu verleihen. Bei solchen Farb- und Caramelmalzen ist die Verzuckerungsfihigkeit
durch den RéstprozeB zerstoért worden.

¢) Farbbier. Als weiteres Farbmittel dient das Farbbier, das nach § 10
des Biersteuergesetzes nur aus Bieren, welche aus Malz, Hopfen, Hefe und Wasser
hergestellt wurden, gewonnen werden darf. Dazu werden etwa 60 Teile Darr-
malz und 40 Teile Farbmalz vermaischt, abgeldutert, kraftig gehopft und die
Wiirze, deren bittere Geschmacksstoffe durch Tier- oder Holzkohle entfernt
worden sind, bis auf etwa 16 oder 20° Bé Dichte eingedampft. Nach dem Abkiihlen
wird mit Hefe vergoren und das erhaltene Farbbier auf Fésser oder Flaschen
abgezogen. Solche Farbbiere werden vor allem zur Erzeugung besonders dunkler
Biere verwendet, weil bei ihrem Zusatz die Gefahren geschmacklicher Stérungen
weitgehend ausgeschaltet sind.

d) Zucker- oder Biercouleur, hergestellt durch Erhitzen von Stérke-
zucker oder Saccharose, dient zur Farbung obergériger Biere.

1I. Herstellung des Bieres.
A. Malzbereitung.

Der Hauptrohstoff zur Bierherstellung ist die Gerste, aus welcher der
wichtigste Grundstoff, das Malz, gewonnen wird. Die Malzbereitung umfaft
verschiedene Arbeitsabschnitte und zwar: 1. Die Vorbereitung der Rohgerste
zum Vermilzen. 2. Das Weichen der Gerste. 3. Die Keimung. 4. Das Darren
des Griinmalzes.

1. Vorbereitung der Gerste zum Vermélzen.

Die Anlieferung der Gerste durch den Landwirt oder Héndler an die
Brauereien erfolgt gewéhnlich in Sécken, die dann mit Handkarren, in Aufziigen
oder Sackelevatoren, je nachdem ein horizontaler oder vertikaler Transport
notwendig ist, weiterbefordert werden. In Brauereien und Milzereien kann dann
auch eine lose Weiterbeférderung erfolgen, deren Moglichkeiten sehr verschieden

1 In Farb- und Caramelmalzen kommt als Rostprodukt auch das Maltol vor, dessen
Violettfarbung mit Eisenchlorid zu Verwechslungen mit Salicylsiure Anlal geben kann.
Vgl. dazu Ta. MErL: Z. 1930, 60, 216. 2 M. HaumULLER: D.R.P. Nr. 43641.
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sein koénnen: Handférderung durch Kippwagen, Transportschnecken, endlose
Binder, Becherwerk, Forderrinnen und pneumatische Anlagen?.

Die angelieferte Gerste ist nicht ,,malzfertig”, sondern stellt eine ,,Rohgerste*
dar, welche durch verschiedene Vorbereitungen in ,Malzgerste™ iibergefiihrt

Enfstaubung

Vorreinigung
Waage|

ANNNARNRARNNNN

2.5orfe
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Abb. 2. Sortierung.

werden muB; denn jede Rohgerste ist verunreinigt mit fremden Getreidekérnern,
Unkrautsamen, halben Kérnern, Steinen, Staub und Grannen, die eben mit
Riicksicht auf die bevorstehende kiinstliche Keimung entfernt werden miissen.
Es muf} die Gerste so vorbereitet werden, daf} die Voraussetzungen zu einer gleich-
mifigen Keimung gewédhrleistet sind, d.h. daB die Korner alle in moglichst

1 Vgl. G. v. HANFFSTENGEL: Die Férderung von Massengiitern, Bd. I und IT. Berlin:
Julius Springer 1922 und 1926/29.
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gleicher Beschaffenheit (Grofie und Dicke) vorliegen, wodurch eine gleichméBige
Wasseraufnahme in der Weiche und eine einheitliche Keimung gesichert ist. Die
Gerste mufl zu diesem Zweck sortiert und geputzt werden, was am besten
vor der Lagerung zu erfolgen hat. Insbesondere bei der Silolagerung sind diese
MaBnahmen dringend erforderlich. Hierfiir stehen Putz- und Sortiermaschinen
in den verschiedensten Ausfithrungen zur Verfiigung. Die Abb. 2 zeigt den
Arbeitsgang einer Gerstenputz- und Sortieranlage!.

Die Putz- und Sortierarbeit zerfallt in zwei Arbeitsgéinge, in eine grob e Vorreinigung
und Vorsortierung und in eine Hauptreinigung und Hauptsortierung in beson-
deren Apparaturen.

In den Vorreinigungsmaschinen werden fremde Beimengungen wie Stroh, Sand, Staub,
Erdkliimpchen, Holzstiickchen, Sackbiander u.a. entfernt. Nach dem Passieren dieser
Vorreinigungsmaschinen liuft die Gerste iiber ein zweites Sieb, das alle Fremdkdorper, die
kleiner sind als die Gerstenkorner, ausscheiden soll. Die Malzgerste verbleibt auf dem
Sieb, die unbrauchbaren Beimengungen fallen durch; die so grob vorgereinigte Gerste wird
zur weiteren Reinigung Spezialapparaten zugefiithrt. Diese bestehen aus dem Entgranner,
einer Trommel mit Rundschligern oder stumpfen Messern, welche bei einer sehr hohen
Umdrehungszahl die Grannen abschlagen. Hierauf hat die Gerste einen Magnetapparat
zu passieren, der zur Entfernung etwaiger Eisenteile angebracht ist. Fiir die Entfernung
des bei der Getreidereinigung in ziemlich grofler Menge anfallenden Staubes sorgt eine
Entstaubungsanlage, welche mit Staubsammlern mit und ohne Filter (,,Zyklon‘)
ausgestattet sind. Vom Magnetapparat weg lauft die Gerste zum Absondern der nicht in
die Gerste gehorigen Kérner in die Trieurzylinder (Haupttrieur, Nachtrieur) und nach
dem Passieren dieser Reinigungsmaschinen in die Sortierzylinder, welche zwei milz-
bare Gerstensorten und eine geringerwertige Futtergerste absondern.

Die so gewonnenen Malzgersten miissen vor der Weiterverarbeitung in der
Brauerei sachgemi8 etwa 6—8 Wochen gelagert werden. Dadurch wird die
zur Vermalzung notwendige Nachreife der Gerste erreicht, welche an eine
Sauerstoffzufuhr gebunden ist und eine Verminderung des Wassergehaltes
erkennen 1dBt. Die Keimfihigkeit und Keimungsenergie nimmt wihrend der
Nachreife zu. Uber die bei dieser Nachreife sich abspielenden biochemischen,
chemischen und physikalisch-chemischen Verinderungen liegen nur lickenhafte
Angaben vor. Es scheinen enzymatische Prozesse, die Wirkung der Enzyme
auf die Reservestoffe des Gerstenkornes, auf Kohlenhydrate, Eiweistoffe,
Fette und Lipoidsubstanzen zusammen mit anderen Vorgingen die Nachreife
hervorzurufen.

Die zweckmaBigste und gebriuchlichste Form der Lagerung ist die offene
Lagerung in dinner Schicht auf Gerstenbéden. Hand in Hand mit dieser
Lagerung und Aufbewahrung geht eine kiinstliche Trocknung zum Zwecke des
Wasserentzuges, der von grundlegender Bedeutung fiir die Gerstenlagerung ist.
Die technischen Durchfiihrungsformen der Trocknung sind verschieden und
konnen erfolgen durch Erwérmen der Gerste bzw. durch Durchziehen eines
warmen Luftstromes, durch Abkiihlen, d.h. durch Durchziehen eines kalten
Luftstromes oder durch wasserentziehende Mittel.

2. Weichen der Gerste.

Der im Gerstenkorn, trotz der verschiedenen Vorbehandlungen, verbleibende
Rest von Organisations- oder Konstitutionswasser (etwa 10%) ist nicht
ausreichend, den ruhenden Keimling ,,zum Leben zu erwecken‘ und die dazu
notwendigen wichtigen chemischen, physikalisch-chemischen und enzymatischen
Vorginge einzuleiten. Zu diesem Zwecke ist eine Wasseraufnahme durch
das Gerstenkorn nétig, die beim Weichproze in den Quell- oder Weichstécken
erfolgt. Das hier von der Gerste aufgenommene Vegetationswasser sorgt
tiir die Entwicklung des Embryos, die Keimung, welche auf Kosten des Reserve-

1 H. LeBerLE: Die Technologie der Malzbereitung, S. 80. Stuttgart: Ferdinand Enke 1930.
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stoffes des Kornes vor sich geht. Das Vegetationswasser tibernimmt einerseits
den Transport der zum Teil 16slichen diffusiblen und fiir den Keimling leicht
verwertbaren Stoffe und ermoglicht andererseits die Auslésung chemisch-bio-
logischer Vorginge, die fiir das spédtere Verhalten der Gerste beim Keimen eine
wichtige Rolle spielen.

Die Wasseraufnahme der Gerste erfolgt nicht gleichméiBig schnell, sondern
anfangs sehr rasch, um aber dann an Raschheit zusehends abzunehmen. Das
Wasser dringt im wesentlichen durch die zwischen Perikarp und Testa des Korns
befindlichen Gefifle und Tracheiden und wandert von dort, indem es die Zell-
hidute durchnift, von Zelle zu Zelle. Nur langsam findet ein allmihlicher Aus-
gleich des Wassers im Korn statt. Fiir die Schnelligkeit und die Starke der
Wasseraufnahme sind verschiedene Umstinde mafigebend: Beschaffenheit,
GréBe und Dicke des Kornes, Jahrgang und Ernte. Kleine und trockene Gerste
nimmt schneller Wasser auf als groBkornige und glasige. AuBlerdem spielt die
Temperatur des Wassers eine wesentliche Rolle, indem warmes Wasser rascher
eindringt als kaltes. Die Wasseraufnahme zu verschiedenen Weichzeiten ist
etwa folgende:

Urspriingliche  Nach Nach Nach
Gerste 13 Stunden 36 Stunden 61 Stunden
Wassergehalt . . . . 16,5 30,1 35,7 39,5%
Wasserzunahme . . . — 13,6 5,6 3,8%

Wihrend des Weichens werden die Spelzen und duBleren Umbhiillungen des
Kornes ausgelaugt, was deutlich aus den Untersuchungen solcher Weichwisser
und ihrer Abdampfriickstinde hervorgeht?.

Mit den durch die Wasseraufnahme eingeleiteten Losungs- und Diffusions-
vorgingen setzt die Lebenstitigkeit des Gerstenkornes ein, die sich in einer
kraftigen Atmung des Kornes dullert. Diese Atmung erfolgt unter Verbrauch
des atmosphérischen Sauerstoffs bei gleichzeitiger Bildung der Atmungsprodukte :
Kohlensdure und Wasser. Da aber der zur Verfiigung stehende Sauerstoff im
Weichwasser rasch aufgezehrt ist und vor allem bei Gegenwart von Mikro-
organismen schnell verschwindet?, so steht dem Gerstenkorn kein Sauertsoff
mehr zur Verfliigung und es tritt an Stelle der normalen Atmung ein anoxybionti-
scher Stoffwechsel, eine ,,intramolekulare Atmung‘‘ ein. Dabei entstehen nicht
die normalen Atmungsprodukte: Kohlensdure und Wasser, sondern Zwischen-
produkte: Alkohol, Aldehyd, Ester, organische Sduren, Stoffe, welche die Zellen
vergiften und dadurch die Keimfiahigkeit beeinflussen, ja sogar vollkommen
hemmen kénnen. Sauerstoffmangel 4ndert, wohl infolge der genannten anormalen
Stoffwechselprodukte, auch die Durchgangsverhiltnisse an der Zelloberfliche
und veranlaBt dadurch eine iibermiBige Wasseraufnahme, die Totweiche.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer richtigen Sauerstoffversorgung der
Gerste, worauf erstmals W. WiNDIscH3 ausdriicklich hingewiesen hat. Er
bezeichnet das Weichen der Gerste bei planméfBiger Luftversorgung als Luft-
Wasserweiche.

Ein mit Luft gut versorgtes Weichgut keimt in der Weiche bereits oder bald
nach dem Ausweichen auf der Tenne, wihrend eine infolge mangelnder Sauer-
stoffzufuhr erstickte Gerste auf der Tenne oft mehrere Tage zum Auskeimen
benétigt. Eine solche Gerste wird auch beim Keimen ,hitzig*, indem sie die
bei ungeniigender Luftzufuhr gebildeten Krankheits- und Giftstoffe abzustoen
versucht. Die Haufen werden warm und sind nur schwer und durch haufiges

1 E. Lorr: Journ. Inst. of Brew. 1897, 344. — A. RaBUL- SALzE: Wochenschr. Brauerei
1926, 43, 78. — F. WinbiscHE: Wochenschr. Brauerei 1927, 44, 143 f{.
2 Q. MEinpL: Zeitschr. ges. Brauwesen 1922, 65, 103.
3 Vgl. H. Liers: Chemie des Brauwesens, S. 198.
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Wenden kiihl zu halten, was mit einem héheren Mélzschwund, mit einem ungleich-
méBigen Wachstum und mit einer abnormen Keimlingentwicklung Hand in
Hand geht.

Gut geliiftete Gerste ist frei von Krankheitskeimen, keimt gleichméBig
an, wichst gleichméaBig, zeigt keine Neigung zur Warmeentwicklung. Sie braucht
daher weniger geliiftet zu werden, man erhilt bessere Malzausbeuten und ein
extraktreicheres Malz.

Als Weichen oder Quellstécke dienen gemauerte und zementierte Kasten,
vorzugsweise aber schmiedeeiserne, innen siurefest hergerichtete, lackierte Bot-
tiche mit konischem Ansatz, deren es verschiedene Ausfiilhrungsformen gibt?!.
In der Brauerei sind am meisten verbreitet die Luft-Wasserweichen? und die
,umschichtigen Luft-Wasserweichen, bei welchen nicht nur eine kiinstliche
Beluftung des Weichgutes im allgemeinen erfolgt, sondern es wird auch fiir eine
Umlagerung des Weichgutes gesorgt.

Neben diesen Luft-Wasserweichen gibt es noch die Naf- und Trockenweichen
(Sodingweichen) und die Brausenweichen. Eine Kombination von Wasserzufuhr und
Sauerstoffversorgung stellt auch noch die Saladinweiche dar, zu der ein Saladinkasten
oder ein Kasten mit Siebboden und Beliiftungseinrichtung benutzt wird, auf welchem die
Gerste diinn ausgebreitet liegen muB.

Hand in Hand mit dem Weichen geht durch den Wechsel des Weichwassers
eine Reinigung der Gerste von anhaftendem Schmutz. Das erste Weichwasser
14Bt man nur kurze Zeit auf der Gerste, es soll nur die auf der Spelze des Kornes
sitzenden wasserloslichen Verunreinigungen und etwaigen Schmutz aufweichen
und losen. Entweder reiben sich die Kérner durch das Einblasen der Luft anein-
ander und verlieren dadurch ihre Verunreinigungen, die mit dem Weichwasser
abgelassen werden, oder es sorgen Vorrichtungen, die mit den Quellstécken
in Verbindung stehen fiir die Entfernung des Schmutzes (Waschvorrichtung der
Maschinenfabrik Steinecker in Freising bei Miinchen).

Da durch diesen Reinigungsproze wohl Staub und leichte Beimengungen,
nicht aber Stoffe entfernt werden kénnen, welche der Gerste schlechten Geruch
oder MiBfarbigkeit verleihen (Spelzengerbstoffe und Spelzenharz) oder gar
Bakterien und Schimmelpilze, welche das Keimgut verderben kénnen, so versetzt
man zum Zwecke einer Desinfektion und Schénung der Gerste das Weich-
wasser mit chemischen Stoffen. Uberall Eingang verschafft hat sich als Desin-
fektions- und Reinigungsmittel der Kalk als Kalkmilch bzw. Kalkwsser (ver-
wendet werden etwa 50 g Calciumoxyd je hl Weichwsser). Durch den Kalk werden
Schimmel- und Bakterienkeime abgetotet, Gerbstoff und Harz (die sauren Cha-
rakter haben) wasserloslich gemacht, unedle Geschmacksstoffe der Gerstenspelze
entfernt und dadurch der Geruch der Gerste verbessert.

Statt des harmlosen, schwach keimtétenden Kalkes verwendet man auch
Chlorkalk, der stirker desinfizierend wirkt, aber in seiner Anwendung gewisse
Vorsicht und Erfahrung verlangt.

Uber die Zeit, welche die Gerste geweicht werden muf}, lassen sich keine
allgemein giltigen Regeln aufstellen. Die Weichdauer wird von der Korn-
dicke und der Beschaffenheit des Mehlkorpers ebenso abhéngig sein, wie von der
chemischen Zusammensetzung des Weichwassers und seiner Temperatur. Kaltes
Wasser verzogert, warmes beschleunigt die Wasseraufnahme. Da aber die
Einhaltung richtiger Temperaturen umstédndlich und die Beibehaltung hoherer
Temperaturen bisweilen Schwierigkeiten bereitet (Heillwasserweichen) ist man
von den Warmwasserweichen immer mehr abgegangen. Liiften der Gerste und
griindliches Waschen ist einfacher und natiirlicher und beschleunigt die Wasser-

1 Vgl. H. LeBerLE: Die Technologie der Malzbereitung S. 80.
2 Doornkaatsche Luft-Wasserweiche, Maschinenfabrik Goggl & Sohn in Miinchen.
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aufnahme und verkiirzt die Weichdauer, bei gleichzeitiger Ausschaltung der
Gefahr der Entwicklung von Faulnisbakterien, welche bei héherer Temperatur
besser in Wirksamkeit treten.

Der Weichgrad, d.h. die aufgenommene Menge Wasser, ist bei den ver-
schiedenen Malztypen verschieden. Bestimmend fiir den Weichgrad sind: Der
Charakter de., herzustellenden Malzes, der Jahrgang der Gerste, der Zustand der
Gerste (frische oder langgelagerte Gerste) und die Art der Vermélzung. Miinchener
oder Dortmunder Malz erfordert einen hohen Weichgrad (Vollweiche), die
norddeutschen und béhmischen Malze verlangen einen niedcigeren Weichgrad.
Nach Méglichkeit soll darauf hingearbeitet werden, in kiirzester Zeit bei kiirzester
Weichdauer den besten Weichgrad zu erreichen.

Beim Weichen der Gerste treten Gewichtsverluste ein und zwar Verluste an ganzen
Koérnern (Schwimmgerste), durch Entfernung des anhaftenden Schmutzes, durch die Aus-
laugung der Gerste, insbesondere der Gerstenspelzen in der Weiche und durch den Substanz-
verbrauch der Gerste bei der Keimung. Schlecht geputzte Gerste gibt etwa 1—1,1%,
gute Gerste 0,2% Verluste durch Schwimmgerste. Die Verluste durch Auslaugung bei der
Weiche bewegen sich zwischen 0,5 und 1%, im Durchschnitt 0,8%. Uber die Verluste bei
der Atmung in der Weiche liegen nur liickenhafte Angaben vor; die Verluste hingen vor
allem von der Stirke des in der Weiche eingetretenen Keimprozesses ab.

Zur Erkennung des gewiinschten Weichgrades benutzt man rein empi-
rische Feststellungen. Das Korn soll sich iiber den Nagel biegen lassen und
soll beim DurchbeiBlen nur einen méBigen Widerstand bieten. Beim Zusammen-
driicken mit den Spitzen zwischen Daumen und Zeigefinger gegeneinander soll
sich die Hiilse leicht vom Mehlkérper 16sen. Die Bruchifliche soll glatt und
bis auf eine kleine, weile Stelle in der Mitte, durchweicht sein; iiber Holz
gestrichen soll das quergeteilte Korn einen kreidedhnlichen Strich hinterlassen.
Neben diesen individuellen Feststellungen hat man zur objektiven Beurteilung
der Wasseraufnahme auch die direkte Bestimmung des aufgenommenen Wassers
mit besonderen Apparaturen (BERNREUTHER-Apparat) herangezogen.

3. Keimung.

a) Morphologie des Gerstenkornes. Das Gerstenkorn ist mit und ohne Spelzen
spindelformig; auf der Bauchseite ist es wie Roggen und Weizen gefurcht und
auf der Riickseite zeigt eine Vertiefung am Grunde die Lage des Embryos an.
Man unterscheidet am Gerstenkorn drei Hauptteile: Umbhiillung, Endosperm
(Mehlkérper) und Embryo (Keimling).

Umhiillung. Auf der Bauchseite des Kornes liegt die innere, kleinere Kronspelze,
auf der Riickenseite die 4ullere, groBere Kronspelze. Die Verlingerung der unteren Kron-
spelze ist die Granne. Auf die Spelzen folgen dann die Fruchtschale (Perikarp) und die
Samenschale (Testa), die beide miteinander verwachsen, aus parenchymatischen Zellen
bestehen. Die Testa ist halbdurchlissig, d. h. sie 143t Wasser, aber nicht Salze oder sonstige
wasserlosliche Stoffe hindurchtreten.

Endosperm (Mehlkérper). Dieses besteht im wesentlichen aus stirkefithrenden
und fettfithrenden Zellen. Das Endosperm ist aus dinnwandigen, parenchymatischen
Zellen zusammengesetzt, deren Plasma mit Stirkekérnern ausgefillt ist. Diese stirke-
fithrenden Zellen sind von einer mehrreihigen Aleuronschicht (Kleberschicht) umgeben,
deren Zellen mit Eiweill und Fett erfiillt sind. In der Néhe des Keimlings ist diese Aleuron-
schicht in einzelliger Form, einreihig vorhanden. Zwischen dem stirkefithrenden Endosperm
und dem Keimling liegt eine verhaltnismaBig dicke Schicht entleerter und zusammenge-
driickter Zellen, die aufgeloste Endospermschicht. Der Inhalt dieser Zellen diente dem
Keimling zur Entwicklung. Die entleerten Zellen werden durch den wachsenden Keimling
zusammengedriickt, so dall deren gegeniiberliegende Wandungen eng aneinander schliefen.

Embryo (Keimling). Auf der Riickseite am unteren Ende des Gerstenkornes liegt der
Embryo. In ihm befinden sich die Anlagen der kiinftigen Achsenorgane des Blattkeimes
und des Wurzelkeimes. Der Blattkeim ist von der Blattkeimscheide umgeben, die Wiirzelchen
sind am unteren Teil der Wurzelhaube von der Wurzelscheide eingehiillt. Der Keimling
steht in einem gewissen organischen Zusammenhang mit dem Schildchen (scutellum),
welches am Endosperm anliegend, dem wachsenden Embryo aus diesem aufgespeicherte
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Nahrungsstoffe zufiithrt. Dieses Schildchen besitzt ein Aufsaugeepithel mit Pallisadenzellen,
welches dem Endosperm zugewandt ist. Diese Zellen sind seitlich untereinander und mit
dem Gewebe des Schildchens verwachsen, stehen mit dem anstoBenden Endosperm in
Beriihrung und sollen eine sezernierende Fahigkeit (Diastasebildung) besitzen.

b) Keimbedingungen. Die Keimung stellt einen physiologischen Vorgang
dar, bei welchem im Keimling, an der Samenanlage, eine Zellstreckung und eine
Zellenvermehrung einsetzt, deren Umfang und GréBe von bestimmten Bedin-
gungen abhingig sind.

Feuchtigkeit, Wirme und Sauerstoff sind die zu einer planmafigen
Keimung wichtigsten Faktoren.

Fiir die Feuchtigkeit, fir eine richtige Wasseraufnahme, sorgt die Weiche,
die das Wachstum des Keimlings, verbunden mit den assimilatorischen und
synthetischen Prozessen, einleitet. Das Wasser 19st die im Endosperm in l6slicher

Abb. 3. Gerstenkorn.

Form vorhandenen Nahrungsstoffe und sorgt fiir ihren Transport zum Ver-
brauchsort, zum Keimling. Die Auslosung chemischer und kolloidchemischer
Prozesse, von Quellungs- und Hydratationsvorgédngen im Verein mit Depolari-
sations- und Spaltungsvorgingen ist die Hauptfunktion des Wassers.

Die Temperaturverhdltnisse haben einen erheblichen EinfluB auf die
geschilderten Lebensprozesse, auf das Wachstum und auf die Entwicklung des
Keimlings. Die Einhaltung zweckmiBiger Temperaturgrenzen ist daher von
besonderer Wichtigkeit. Die Temperaturen um 15—18° haben sich als sehr giinstig
erwiesen, doch soll zur Zeit des heftigsten Wachstums die Temperatur von
189 nicht stark iiberschritten werden. Niedrige Temperaturen (unter 159 ver-
zogern den Keimprozef3, hohere Temperaturen dullern sich in einer Steigerung
der Stoffwechselvorginge und daher in einem Verlust an Kohlenhydraten
infolge zu kraftiger Atmung. Bei diesen Temperaturen kann auch ein ungleiches
Wachstum eintreten. Einem langsameren Wachstum bei niedrigen Temperaturen
(kalte Fithrung) wird gegeniiber einem raschen, warmgefiihrten Wachstum der
Vorzug gegeben, da man im ersteren Falle Malz von besserer Qualitit und Be-
schaffenheit erhalt.

Neben der Feuchtigkeit und der Temperatur spielt weiterhin zur Unter-
haltung einer guten Keimung der Sauerstoff eine wichtige Rolle. Nahrungs-
stoffe (Kohlenhydrate, Eiweill und Fett) werden unter Bildung von Kohlensiure
und Wasser und unter Freimachung von Wéirme verbrannt. Dieser Atmungs-
vorgang ist mit einem Verbrauch von Sauerstoff verbunden. Um nun die An-
sammlung iiberschiissiger Kohlensduremengen und dadurch eine Hemmung der
Atmung zu vermeiden, mul} fir eine kraftige Sauerstoffzufuhr gesorgt werden,
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ohne daf8 aber eine zu intensive Liiftung stattfindet, denn dadurch kann eine
unnotige Steigerung der Atmungsverluste herbeigefiihrt werden. In jiingerer
Zeit ist man zu den ,,Kohlensiurerastverfahren® iibergegangen, d.h. man
beschrinkt den Luftzutritt im letzten Stadium der Keimung kiinstlich durch die
,»Rast’ der Kohlensiure auf dem Keimgut.

Da bei einer zu kriftigen Luftzufuhr aber mit der Atmung auch ein kréaftiges
Wachstum Hand in Hand geht und die Stoffwechselvorginge und chemischen
Umsetzungen im Korninneren eine Beschleunigung erfahren (Méilzschwund).
so mufB} fiir eine planmiBig beschrinkte Luftzufuhr Sorge getragen werden.

Das Licht ist beim KeimungsprozeB3, der sich ja dhnlich wie derjenige des
Kornes unter der Erde vollzieht, nicht notwendig. Um nun Strahlen gewisser
Wellenlingen auf das Keimgut zu bringen, werden in den Mélzereien die Tennen-
fenster aus blauem Glas gewahlt, die das gewohnliche Tageslicht abhalten und
nur fiir Strahlen des blauen Teiles des Spektrums durchlissig sind. Diese sollen
die Enzymbildung und -wirkung beeinflussen und gleichzeitig auch ein zu
schnelles Wachstum des Kornes hintanhalten.

In einer sachgemaBen Regelung von Feuchtigkeit, Warme, Sauerstoff- und
Kohlensiuregehalt der Luft und der Malzhaufen besteht also eine Hauptaufgabe
des Mélzers.

¢) Vorgiinge bei der Keimung. Der Keimprozef kann nur dann vor sich gehen,
wenn dem Keimling die notwendigen Nahrungsstoffe: Kohlenhydrate, Fette,
EiweiBsubstanzen und Salze in einer assimilierbaren, d h. in einer wasserloslichen
Form zur Verfiigung stehen. Der Vorrat an solchen Stoffen ist groB, in der vor-
liegenden Form sind die Stoffe aber nicht verwertbar, weil sie nicht durch die
Zellmembran dringen kénnen. Sind nun die priexistierenden, 16slichen Nahrungs-
stoffe, insbesondere die Saccharose, vom wachsenden Keimling gédnzlich aufge-
braucht worden, dann muf fiir einen weiteren Nachschub von Nahrungsstoffen
gesorgt werden. Dies bewerkstelligen Enzyme, indem sie die hochmolekularen
Reservestoffe des Endosperms in l6sliche, wanderungsfahige Bausteine zerlegen,
die vom Keimling teilweise veratmet, teilweise zu neuer Zellsubstanz aufgebaut,
schlieBlich sogar als Reservestoff im Blatt- und Wurzelkeim aufgespeichert
werden. Besondere Enzyme und Enzymgruppen iibernehmen die Loslich-
machung der einzelnen Reservestoffe. Solche Enzyme finden sich bereits im
ruhenden Samen in geringer Menge vorgebildet, werden aber in ihrer Haupt-
menge erst wihrend der Keimung erzeugt; dabei entstehen auch die am starksten
wirksamen Enzyme.

Durch die Tatigkeit der Enzyme werden neben den chemischen und chemisch-
physiologischen Vorgingen vor allem auch morphologische Verinderungen
eingeleitet, welche in einer Gestaltsveranderung des Blatt- und Wurzelkeimes
zum Ausdruck kommen. Das Hauptwiirzelchen streckt sich und gleichzeitig
werden die Frucht- und Samenhaut und die Spelzen durchbrochen, dort, wo
das Korn mit der Ahre fest verwachsen war. Zwischen beiden Spelzen tritt die
Wurzelscheide hervor, das Korn ,,spitzt. Dann werden die Zellen der Wurzel-
scheide gesprengt und es treten einige Wiirzelchen, 2—5 an der Zahl, heraus,
das Korn ,,gabelt”. Der Blattkeim durchbricht beim Keimen mit seinem
obersten Blatt die Frucht- und Samenhaut, schiebt das Schildchen seitwdrts
ab und dringt sich mit der Stammachse nach dem Spitzenende des Kornes,
Die Entwicklung des Blattkeimes darf nur bis zu einer bestimmten Lénge erfolgen,
wichst er iiber die Kornlinge hinaus, so spricht der Malzer von ,,Husaren;
viele Husaren im Malz entwerten dieses.

Stoffumwandlung und Neubildung wihrend der Keimung. Alle
chemischen Verdnderungen und Umsetzungen beim Keimprozel werden von
Enzymen ausgelost, deren Wirksamkeit wiederum von den &duBeren Keim-
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bedingungen abhingig ist. An wichtigen Enzymen sind anzufiihren: Cytasen,
Amylasen, Maltasen, Proteasen, sdurebildende Enzyme und Oxy-
dasen, welche im steten Wechsel miteinander die chemischen Umwandlungen
im Gerstenkorn bewerkstelligen.

Die Cytasen iibernehmen wahrend der Keimung eine Verinderung am Endosperm,
indem sie dieses loslich machen. Das vom Aufsaugeepithel sezernierte celluloselésende
Enzym besitzt die Fahigkeit, die Hemicellulosen der Wandungen der stéirkefithrenden
Zellen zu zersetzen und von dort sich durch das ganze Korn hindurch auszubreiten. Durch
diese Titigkeit werden die Geriiststoffe zerstort, die harte Struktur des Endosperms ver-
nichtet; dieses wird weich, zerreiblich und der Mehlkérper nimmt die Beschaffenheit an,
welche in der Malzereipraxis als ,,Auflosung’‘ bezeichnet wird. Diese Auflosung tritt nicht
auf einmal im ganzen Korn ein, sondern geht, parallel dem Aufsaugeepithel vom Keimling
aus gegen die Kornspitze vorwirts. Die Zellwinde werden geldst, ohne daB dadurch die
Stiarkekorner irgendwie angegriffen werden. Bei den verdickten, kriftigen Zellwdnden,
der Kleber- und Aleuronschicht, tritt wihrend der kurzen Spanne der kiinstlichen Keimung
iiberhaupt keine Cytolyse ein. Die Auflésung ist bei den einzelnen Gerstensorten je nach
GroBe, Art, Wachstumsbedingungen, Klima, Bodenbeschaffenheit, Diingung usw. vor allem
auch nach ihrer chemischen Zusammensetzung verschieden und man unterscheidet zwischen
,,8ich schwer losenden* und ,,leicht losenden* Gerstensorten.

Die Amylasen stellen den weitaus wertvollsten Enzymkomplex des keimenden
Gerstenkornes dar und ihre Bildung ist wohl einer der wichtigsten Vorgéinge beim Méalzen.
Thre starkeabbauende und verflissigende Wirkung tritt beim Milzen zwar weniger in
Erscheinung, dafir aber um so mehr beim MaischprozeB, wo eine Umwandlung der
unloslichen Stérke in losliche Abbauprodukte: Maltose und Dextrin erfolgt.

Die Kenntnisse iiber die Bildungsstatten und iiber die Wirkung der Amylasen sind
ziemlich umfassend; so ist bekannt, daB die gréBte Menge an Diastase in der Nihe des
Keimlings zu finden ist und dafl vor allem auch in den duBleren Randpartien reichliche
Diastasemengen sitzen. BrowN und Morris konnten zeigen, daf gerade das Aufsauge-
epithel stark wirksame Diastase bei der Keimung sezerniert, welche sie als Sekretions-
diastase bezeichnen. Diese wandert in das Endosperm aus, sammelt sich dort und
reichert, sich unmittelbar in der Nihe des Keimlings an. Uber die Verteilung der Diastase
geben die folgenden Zahlen Aufschluf3:

Oberes Endosperm. 25,0% Blattkeim . . . . . 0,4%
Unteres Endosperm 70,0% Wiirzelchen . . . . 0,6%
Schildchen . . . . 4,0%

Die im Blattkeim und in den Wiirzelchen enthaltene Diastase, welche hinsichtlich
ihrer enzymatischen Funktionen derjenigen des ungekeimten Kornes gleicht, nennt man
Translokationsdiastase. Im Gegensatz zu den schon im ruhenden Korn auffindbaren
Enzymen mit kriftig verzuckernder aber schlecht verflissigender Wirkung zeichnet sich die
wihrend der Keimung gebildete Diastase (Amylasen) durch eine ,,Zweienzymnatur‘‘ aus,
d. h. sie verzuckert und verflissigt kraftig?.

Was den Mechanismus der Diastasebildung und die Stoffe, aus welchen sie entsteht,
anbelangt, so wei man dariiber nichts Sicheres; man vermutet, daB das Enzym
als Zymogen, d. h. in einer inaktiven Form bereits ,,priexistierend vorliegt (Amy-
lase - Amylophosphatase) und durch Sduren oder Stoffwechselprodukte aktiviert wird,
wobei moglicherweise auch Verinderungen der Eiweilgruppe mit beteiligt sein konnen.
Die Neubildung von Amylase bei der Keimung ist ebenso sichergestellt, wie die dabei
notwendige Sauerstoffzufuhr, ein iiberzeugender Beweis dafiir, daBl die Diastasebildung
einen physiologischen Vorgang darstellt. Die Arbeiten von H. Lirrs haben gezeigt, dafl
die Verzuckerungsfihigkeit unserer einheimischen Gersten bei etwa S8tigiger Keimung
von der Gerste bis zum Griinmalz verdrei- bis verfiinffacht wird.

Maltase und Saccharase. Uber die Rolle der Hexosidasen, Maltase und Saccharase
liegen nur liickenhafte und sich meist widersprechende Angaben vor, doch steht aufler Zweifel,
dafl mit der Gegenwart dieser Enzymkomplexe gerechnet werden mufB}. Die Stéirke der
Endospermzellen wird durch die Amylase zunichst in Maltose ibergefihrt und diese
wiederum auf einem bis jetzt noch nicht mit Sicherheit festgestellten Wege in Saccharose
verwandelt, und zwar vornehmlich im Keimling. Méglicherweise entsteht als Zwischen-
produkt Glucose, die sich leicht in andere Zucker (Fructose, Pentose) umwandeln kann.
Der Nachweis von Monosacchariden im keimenden Samen ist experimentell gelungen,
somit mufl auch mit der Gegenwart eines maltatischen Fermentes im keimenden Samen

1 Es wird auch die zum Teil durch experimentelle Untersuchungen belegte Ansicht
vertreten, daBl bei der Keimung zwei diastatische Enzyme gebildet werden, ein stirke-
losendes und ein verzuckerndes. Dieser Ansicht gegeniiber wird aber diejenige der Zwei-
enzymnatur der Amylase vorgezogen.
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gerechnet werden. Die Wirksamkeit der Maltase wird an der Zunahme von Glucose gemessen.
Die Saccharase findet sich vorwiegend im Wurzelkeim, weniger aber im Blattkeim; das
Endosperm ist frei davon, da in diesen Pflanzenteilen fast keine Saccharose auffindbar ist.
Jedenfalls geht aus den vorliegenden Untersuchungen hervor, daB mit zunehmendem Saure-
grade auch eine gesteigerte Saccharasetatigkeit einhergeht. Die Wirksamkeit der Saccharase
wird an dem gebildeten Invertzucker gemessen.

Proteasen. Die Enzyme der Eiweillstoffe beginnen ihre Tatigkeit (ihnlich wie die
Cytase bei der Keimung) sofort nach ihrer Bildung im Endosperm und ihre damit ausgelésten
Gesamtverinderungen werden als Eiweiabbau zusammengefafit. Die Bildungsstitte
dieser proteolytischen Enzyme ist hauptsichlich in der Nahe des Keimlings zu suchen, da
der untere Teil des Kornes reicher an Proteasen ist als der obere Endospermteil. Uber die
Tatigkeit proteolytischer Enzyme im keimenden Samen sind zahlreiche Arbeiten erschienen,
und heute steht die Tatigkeit dieser wichtigen Werkzeuge des EiweiBabbaues aufler jedem
Zweifel. Tryptische und peptische Fermente sind am Eiweiabbau beteiligt und ihre Wirk-
samkeit ist an bestimmte Saureverhiltnisse gebunden, wobei das peptische Enzym bei
Pu 3,7—4,3 und das tryptische bei py 6,2—6,4 optimal wirksam sein sollen. Die eiweil3-
spaltenden Enzyme nehmen wihrend der Keimung um etwa das Dreifache zu und diese
Steigerung der Enzymtitigkeit ist gleichfalls mit einer Vermehrung der Sdure beim Keim-
beginn verbunden.

Der enzymatische Abbau wird also durch zwei Hauptarten der Proteasen eingeleitet,
namlich durch die Pepsinasen, welche das urspriingliche Eiweif3 zu pepton- und albumin-
artigen Stoffen abbauen; die Tryptasen spalten dann diese Stoffe bis zu den Polypeptiden
und diese werden durch die Peptidasen bis zu den Aminosiduren zerlegt.

Der Zweck des EiweiBlabbaues ist also der, die unldslichen Reserveeiweif3stoffe in niedrig
molekulare, wanderungsfihige, vom wachsenden Keimling leicht aufzunehmende Ver-
bindungen iiberzufithren. Fiir die Giite und Haltbarkeit des Malzes und des Bieres ist der
Eiweiflabbau von grundlegender Bedeutung und bei der Malzbereitung mufl insbesondere
auf die Verhiltnisse des EiweiBabbaues Riicksicht genommen werden.

Saurebildende Fermente. Die Abhingigkeit der amylolytischen und proteo-
lytischen Fermente vom Sauregrad wurde bereits eingehend erértert. Diese hochst bedeu-
tungsvollen Acidititsverhiltnisse werden in der Hauptsache durch die Uberfithrung orga-
nischer Phosphorsiurekomplexe in anorganische auf enzymatischem Wege geschaffen.
Hier setzt vor allem die Spaltung des Phytins durch die Phytase ein, wobei Inosit und
anorganische Phosphate des Calciums und Magnesiums, sowie Mono-, Di- und Triphosphate
des Inosits entstehen. Diese sorgen als Puffersubstanzen fiir konstante Reaktionsverhalt-
nissel. Méglicherweise tritt auch eine Spaltung der Nucleinsiduren durch Nucleotidase
unter Freiwerden von Phosphorsiure ein. Hierher gehort auch die Bildung der Glycerin-
phosphorsiduren (aus Phosphatiden) und auch der Phosphorsiure aus diesen durch Glycero-
phosphatasen, welche ahnlich wie die Phytasen und Nucleotidasen fiir eine Mobilisierung
der Phosphorsiure sorgen?.

Oxydasen. Hierher gehoren vor allem die WiELaNDschen Peroxydasen, Oxydo-
reduktasen und die Katalasen, welche ganz erheblich an der Energiegewinnung
beteiligt sind. Uber die Bildung und iiber ihre Verinderung wihrend der Keimung liegen
nur liickenhafte Angaben vor. So berichten H. LtERs und K. SILBEREISEN2, welche das
Verhalten der Katalasen und Peroxydasen in den verschiedenen Keimungsstadien unter-
suchten von einer stetigen Anreicherung dieser katalytischen Enzyme um das Dreieinhalb-
bis Vierfache, wahrend die Peroxydasen praktisch konstant bleiben.

An sonstigen Verdnderungen im Korn wihrend der Keimung ist noch die Verminderung
des Fettes der Gerste zu erwihnen, das durch die Lipase gespalten und zum Teil zu Kohlen-
sdure veratmet wird. Dabei entstehen Glycerin und freie Fettsauren; gleichzeitig tritt eine
Zunahme des Phytosterins und der Phosphatide ein. An dieser Fettvermehrung ist aber
nur das Schildchen, nicht die Aleuronschicht beteiligt.

Der Verlust an Fett durch Veratmung wird mit 20—30 % angegeben. Auch die Gummi-
und Pektinstoffe werden auf enzymatischem Wege in wasserlosliche Kohlenhydrate
umgewandelt, welche solange zur Ernihrung des Keimlings und zur Veratmung dienen,
bis die enzymatische Tatigkeit der Amylase einsetzt. Ferner erfolgt eine Vermehrung der
Cellulase bei der Bildung des Blatt- und Wurzelkeims um etwa das 1,5fache.

Praktische Seite der Malzbereitung. Trotz der zahlreichen wissen-
schaftlichen Erkenntnisse iiber die Art der Malzungsvorgénge sind die Anschau-
ungen iber die chemischen Umsetzungen bei der Keimung nicht klar und man
kann daher keine bestimmten GesetzméBigkeiten oder gar ein allgemein giiltiges

1 Vgl. R. J. ANDERsON: Journ. Biol. Chem. 1915, 20, 463.
2 H. Lvers u. K. SiLBEREISEN: Wochenschr. Brauerei 1927, 44, 263.
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Schema fiir die Keimung aufstellen. Auch heute noch muf} es der Erfahrung
und der Gewissenhaftigkeit des Mélzers iiberlassen bleiben, die geheimnisvollen
Vorginge bei der Milzerei unter den wechselnden Verhdltnissen und unter
verschiedensten Bedingungen zu leiten. Die &uBerst komplizierten Lebens-
dulerungen der Gerste miissen mit Hilfe weniger, grober Beobachtungen geregelt
werden und daher haben hier einige allgemeine praktische Gesichtspunkte grund-
satzliche Bedeutung. Diese sind wiederum von der Art der chemischen und
physikalischen Beschaffenheit der Gerste, von der Jahreszeit, der Temperatur,
vom Biertypus und auch von der Beschaffenheit der Mélzereieinrichtungen ab-
hingig. Die Entstehung des Malzes aus der Gerste ist durch zwei wichtige Vor-
ginge gekennzeichnet ndmlich durch die Stoffveridnderungen in der Gerste
auf enzymatischem Wege und durch den Stoffverbrauch (Atmung). Die
Hauptaufgabe des Milzers liegt also vor allem darin, fiir eine moglichst groBe
Enzymanreicherung im Korn zu sorgen, und zwar unter tunlichster Beschrin-
kung des Stoffverlustes (Atmung). Es mul} also im Interesse einer rationellen
Milzarbeit der erste Abschnitt, die ,,biologische Phase der Enzymbildung*,
bei reichlicher Sauverstoffzufuhr unterstiitzt und gefordert werden, wihrend
beim zweiten Abschnitt, ,,der chemischen Phase der Enzymtéatigkeit®, eine
allzustarke Sauerstoffzufuhr und unnétige Liiftung des Keimgutes im Hinblick
auf den groBen Stoffverbrauch nach Méglichkeit vermieden werden soll. Ein
weiterer Stoffverlust tritt durch die Keimbildung ein, indem die Wurzelkeime
ganz vom Malz abgehen, gesammelt allerdings noch als Viehfutter Verwendung
finden und daher keinen absoluten Materialverlust darstellen. Die Blattkeime
bleiben dem Malz erhalten, kommen in die Maische, liefern aber weniger Extrakt
als die Stoffe des Endosperms, aus welchen sie entstanden sind.

Die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Malzes stehen in keiner
Beziehung mit der Lange und Grofe des Keimgewichses; so gibt es Malze
mit ,.guter Auflosung™ bei kurzem Blatt- und Wurzelkeim und solche mit
,,Schlechter Auflésung* bei langem Blatt- und Wurzelkeim, so daBl der Milzer
nach Méglichkeit danach trachten soll, die ,,Auflésung‘* unabhéngig vom Gewéchs
zu machen.

Der Mafistab des Blattkeimes ist die Kornldnge; der Blattkeim gilt als kurz,
wenn 70% der Korner einen Keimling von 1/,—?/, der Kornlinge erreichen,
ergilt alslang, wenn 70 % 3/, oder die ganze Kornlange erreichen. Der Blattkeim,
der auch noch beim abgedarrten Malz erhalten ist, wird also zur Beurteilung
des Darrmalzes neben dem Hektolitergewicht, dem Formolwert u.a. heran-
gezogen.

Der Wurzelkeim, der nur beim wachsenden Malz vorhanden ist, wird mehr
seinem sonstigen Aussehen, als seiner Lange nach beurteilt. Der Wurzelkeim
gilt als kurz, wenn die Wurzeln die Kornldnge erreicht haben, als lang, wenn
sie 2—2',mal so lang wie das Korn sind. Normalerweise stehen Blatt- und
Wurzelkeim der Geschwindigkeit der Entwicklung und der Lédnge nach in
einem gewissen Zusammenhang insofern, als mit einem langen Blattkeim auch
ein langer Wurzelkeim auftritt. '

Der beim Mélzen anzustrebende Grad der Auflésung ist fiir die einzelnen
Malzgattungen verschieden. So verlangt das dunkle ,,Miinchener Malz* und das
helle ,,Dortmunder Malz‘‘ eine gute bis reichliche Auflésung, wiahrend fiir den
gebrduchlichsten hellen Malztypus dem ,,bomischen und Pilsener Malz* eine
schwiichere Auflosung erforderlich ist. UbermaBig weit geloste ,,Pilsener Malze*
nennt man ,,zu gute’ Malze, welche in der Praxis nicht sehr beliebt sind. Thre
Verarbeitung im Sudhaus ist wohl eine gute; sie liefern auch hohe Ausbeuten,
aber keine vollmundigen und gut schaumhaltigen Biere. Es gibt auch ,,unterlgste*’
und ,,iberloste’ Malze, die vielleicht hinter den guten Malzqualitdten stehen,



64 B. BLEYER und W.DIiEMAIR: Bier.

aber bei Einbhaltung geeigneter Maischverfahren ebenfalls erfolgreich verarbeitet
werden koénnen.

Die ,,iiberlosten Malze gelten als ,,Blender, die in ihrer Giite iiberschatzt
werden, wihrend kurzgewachsene Malze mit weniger guter Auflésung oft zu
schlecht beurteilt werden. Jedenfalls ist die Beurteilung der ,,Auflésung® immer
eine relative und die Entscheidung dariiber fillt der Charakter des herzustellenden
Malzes.

Das Zusammenwirken aller dieser Erscheinungen, kurz zusammengefat die
,Auflésunge, ist seiner Stirke und Geschwindigkeit nach der Ausdruck fiir die
Tétigkeit der Enzyme, fiir deren LebensauBlerungen wiederum Wéarme, Feuchtig-
keit und Luftzufuhr bestimmend sind. Diese drei Faktoren werden in der
Technik der Mélzerei unter dem Namen ,,Haufenfiihrung® zusammengefaf3t.
Eine richtig geleitete Haufenfilhrung ist nun abhangig von der Temperatur,
vom Feuchtigkeitsgehalt und von dem Gehalt der Haufenluft an Kohlensiure
und Sauerstoff. Die Wirkungen und LebensduBerungen der Enzyme sind um
so kraftiger, je warmer und feuchter ein Haufen ist und je mehr Atmungssauerstoff
zur Verfiigung steht. Die Enzymtétigkeit nimmt also ab, je kilter und wasser-
drmer ein Haufen gefiilhrt wird. Man spricht von ,kalter oder ,,warmer‘,
vom Milzen auf ,kaltem‘ oder ,,warmem‘ Schwei3 oder von ,,trockener oder
,hasser Haufenfiihrung.

Wenngleich nun die Kenntnisse und praktischen Erfahrungen iiber die
zweckméBigste Haufenfilhrung ziemlich umfassend sind, so lassen sich diese
doch nicht bei jeder Gerste anwenden. Hier sind vor allem Gerstenrasse
und Keimkraft, GerstengréBe, ferner der Fettgehalt und EiweiBlgehalt zu
beriicksichtigen, also chemisch-physikalische Eigenschaften, die z. B. fiir eine
kalte® Haufenfiihrung héchst bedeutungsvoll sind. Da gerade diese Stoffe
bei ihrer Veratmung fiir einen heftigen Energieumsatz sorgen und daher kraftige
Wirmespender sind, so spricht man von ,hitzigen“ Gersten. Solche Gersten
miissen ,kalt* gefithrt werden, miissen trocken, kalt und ohne iiberfliissige
Sauerstoffzufuhr gehalten werden. Bei dieser kalten Haufenfiihrung wird die
Temperatur herabgsetzt, die Atmung schwach, die Erwirmung héilt sich in
engen Grenzen und dadurch wird auch die Enzymbildung eine maflige. Weil
mit dieser langsamen aber stetig gleichmaBigen Entwicklung der Enzyme auch
eine gleichmiBige Lebensdullerung verbunden ist, und infolgedessen der Stoff-
verbrauch durch Atmung im Verhéltnis zu den hervorgerufenen biologischen
Veranderungen ein sehr geringer ist, wird bei fast allen Malzungssystemen die
»kalte* Haufenfithrung angestrebt.

Aber auch bei der ,,warmen“ Haufenfiilhrung spielen Gerstenrasse und
insbesondere die Art der Keimlinge eine wesentliche Rolle, denn Keimlinge,
welche nur eine geringe Enzymmenge bilden, miissen durch Temperatur-
erhdhungen in ihren LebensduBerungen begiinstigt werden. Das gleiche gilt
fiir Gersten mit ,,bleibender Glasigkeit und mit einem hohen Eiweil-
gehalt, die nur bei Einhaltung optimaler Temperaturverhaltnisse zweckmafBig
verarbeitet werden kénnen. Sind also von Natur aas die Wachstumsbedingungen
ungiinstig, dann mulB durch entsprechende Haufenfithrung fiir eine erhdhte
Enzymtatigkeit gesorgt werden. Dies geschieht bei der ,,warmen Haufen-
filhrung, bei welcher durch Einhaltung zweckentsprechender Temperatur-
bedingungen die Lebenserscheinungen im Gerstenkorn begiinstigt werden. Die
Auflosung setzt hier kraftig ein, der EiweiBabbau vollzieht sich rascher. Hier aber
ist der Stoffverlust durch Atmung und Energieumsatz ein viel gréBBerer als bei
der ,kalten* Haufenfithrung. Dabei muB8 betont werden, dafl es groBle Schwie-
rigkeiten bereitet, die warme Haufenfiilhrung gleichmiflig zu leiten, wodurch
ein sehr ungiinstiges Verhéltnis zwischen Stoffverbrauch und Stoffverinderung
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eintritt. Man wird daher im allgemeinen auf eine ,kalte” Haufenfithrung hin-
arbeiten, weil man hier alle Stoffumwandlungen und eine der natiirlichen Korn-
entwicklung entsprechende Verinderung in der Hand hat. Die kalte Haufen-
fiihrung kann aber nur dann erfolgreich gestaltet werden, wenn sie sich den
biologischen Verhéltnissen anpaBt und nicht durch hdufiges Wenden und damit
verursachte zu starke Abkiithlung gestort wird.

Da bei der Haufenfilhrung auch der Wassergehalt eine wesentliche
Rolle spielt und mit ausschlaggebend fiir die Temperaturverhéltnisse ist, so
diirfen bei der ,Jkalten” Haufenfilhrung die Gersten nicht ,,vollweich® sein.
Hier muB man dafiir sorgen, daf der richtige Feuchtigkeitsgrad wahrend der
ganzen Keimdauer erhalten bleibt. Soll eine kraftige Enzymwirkung einsetzen
(;,warme'* Fiithrung), dann muf} der Gerste das notwendige Wasser zur Verfiigung
stehen, indem man sie zur ,,Vollweiche® bringt. Ein weiterer wichtiger Punkt fiir
eine erfolgreiche Haufenfithrung ist eine ausgiebige Luftzufuhr, die besonders
beim Beginn des Keimprozesses reichlich sein, aber dann verringert werden muf3,
da eine zu starke Luftzufuhr eine stdrkere Atmung und daher eine starkere Erwér-
mung des Haufens zur Folge haben kann.

Da auch Bakterien und Schimmelpilze durch ihre Lebenstatigkeit die Haufen-
filhrung beeinflussen kénnen, mufl firr ihre Abtétung durch Behandlung der
Gerste in der Weiche mit Kalkwasser oder anderen antiseptischen Stoffen Sorge
getragen werden.

In engem Zusammenhang mit der Art der Haufenfithrung steht auch die
Keimdauer, fir die als MaBstab wiederum der Auflésungsgrad gelten kann.
Auch hier sind die Eigenschaften der verarbeiteten Gerste ausschlaggebend.
Sobald also der gewiinschte Auflésungsgrad erreicht ist, mul die Keimung
abgebrochen werden.

Abgesehen von allen den geschilderten Umstdnden ist aber die Haufen-
fiihrung in weitgehendem Mafe abhingig vom Milzsystem und von dem
gewiinschten Malztyp.

Helle Malze vom ,,b6hmischen Typus miissen kalt geméilzt werden; sie
diirfen nur ein knappes Gewéchs und eine schwache Auflésung haben, weil diese
die Voraussetzungen zu einem hellen Farbton sind. Dasselbe gilt im Prinzip
fir ,,Dortmunder” Malz, dagegen muBl bei der Herstellung von ,Miinchener
Malz, das ein lingeres Gewdchs haben soll, auf eine nassere Haufenfiihrung
mit entsprechender Temperaturerhhung hingearbeitet werden. Man bringt
also die Gerste auf Vollweiche, fiihrt zundchst kalt und geht am SchluB in der
Temperatur hoher.

Im allgemeinen wird bei allen Malzgattungen eine moglichst kalte, trockene,
sauerstoffarme Keimung angestrebt und man geht von diesen allgemeinen
Grundsitzen nur dann ab, wenn es die besonderen Eigenschaften der Gerste
oder die Milzungssysteme verlangen.

4, Griinmalz.

a) Bereitung des Griinmalzes. a) Bereitung auf der Tenne. Hat die
Gerste in der Weiche den notigen Weichgrad erreicht, dann wird sie ausgeweicht,
d.h. man 148t das Weichwasser ablaufen und bringt die gesammelte nasse
Gerstenmasse auf die Tenne. Entweder geschieht dies durch Ausschaufeln des
Weichgutes aus der Weiche und durch anschlieBendes Verteilen mit Hilfe
eines Kippwagens, oder es wird das Weichgut samt Weichwasser auf die Tenne
gepumpt. Bei sehr ausgedehnten Tennen werden elektrische, kippbare Kasten-
wagen benutzt.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII. 5
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Die Ausschiittung der nassen Gerstenmasse auf der Tenne ist von besonderer
Bedeutung fir die Temperaturverhiltnisse, fir die Keimdauer und fir die
Haufenfiihrung.

Das in einem hohen, viereckigen ,,NaBhaufen* ausgebreitete Keimgut muB}
zuerst abgetrocknet werden. Hat man mit der Luft-Wasser-Weiche gearbeitet
und hat die Gerste schon in der Weiche zu keimen angefangen, oder bald nach
dem Ausweichen, dann sorgt man fiir eine diinnere Verteilung auf der Tenne.
Die Abtrocknung erreicht man durch hiaufigeres Umschaufeln, ,,Widern‘, wihrend
der néchsten Stunden. Dadurch gewinnt man einen ,,Trockenhaufen®. Dabei
hat die Keimung bereits eingesetzt, der Wurzelkeim durchbricht die Spitze des
Kornes und erscheint an dessen AuBenseite als weiBes Endchen. In diesem
Stadium heifit der Haufen ,Brechhaufen, weil das Korn ,,bricht*, ,spitzt*,
,augelt’ oder ,sticht*; teilt sich die Wurzel in mehrere Aste, ,gabelt sie, so
heilt der Haufen ,,Gabelhaufen‘. Dieses Wachstumsstadium ist bereits sehr

) O wichtig und erfordert eine gewisse

Ay 0f T Aufmerksamkeit, weil hier die
g I Atmung und damit die chemische,
7T St biochemische und biologische Ver-

anderung des Kornes einsetzt, was

¢ . . .
‘ §§ wiederum mit einer Temperatur-
1

steigerung verbunden ist. Hier
muBl vor allem auf einen lang-
samen und gleichmaBigen Verlauf
gesehen werden, weil bei einer zu
heftigen Erwirmung des Haufens
eine Abkiihlung mit groflen Schwie-

Ldngskana!

T ~ \ N rigkeiten verbunden ist. Die Tem-
P T o ridhiag . peratur soll 15° nicht iibersteigen.
% . /;Lv G > ARG Ay, 2 Der Brechhaufen wird zweckmiBig

gewachsener boden alle 8 Stunden gewendet. Bei der
Abb. 4. Querschnitt durch eine Tenne. nun einsetzenden lebhaften Atmung
wird der aus den Kohlenhydraten
gebildete Zucker zu Kohlensdure und Wasser veratmet, das sich auf der
AuBenseite des Kornes kondensiert, niederschligt und den sog .,,Schweil“
bildet. Wird nun das Keimgut gewendet, so verdunstet der Schweil und
es tritt Abkithlung ein. Auf diese Weise hat man im ,,Widern die Tempe-
raturregulierung in der Hand, mit der man insofern haushilterisch umgehen
soll, als man den Schweil vom Korn aufsaugen 1aBt (als Ersatz fir das
durch Verdunstung verloren gegangene Wasser). AuBler diesem Schwei} tritt
noch ein charakteristischer Geruch nach frischen Gurken auf, der sehr
erwiinscht ist, weil er als ein Gradmesser fiir die Lebensvorginge gelten
mag; denn ein zu starker Geruch ist das Zeichen fir eine allzuheftige
Keimung. Damit das Keimgut nicht ungleichmiBig wird und in seinem Wasser-
gehalt einheitlich bleibt, wird der Haufen gemischt.

Treten die Wurzeln stirker hervor, dann wird der Brechhaufen zum
~Junghaufen. Hier am dritten und vierten Keimtag setzt das heftigste
Wachstum ein, und es mull Vorsorge getroffen werden, daB die bio-
logischen Vorginge sich nicht allzuheftig abspielen. Dies geschieht zunichst
dadurch, dafl die Haufen weiter auseinandergezogen und diinner gelegt und
mit der Schaufel gewendet werden. Wie oft und wann gewendet werden
soll, richtet sich nach dem Schweil, der Temperaturzunahme und der Hohe
des Haufens. Anfangs wird alle 8 Stunden und wenn der Haufen durch die
Waurzeln lockerer geworden ist, alle 12 Stunden gewendet. Dieses Wenden
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bat den Zweck, den Haufen zu kiihlen, die Kohlensdure zu vertreiben und
frische Luft zuzufihren.

Im letzten Stadium heiBt der ,,Junghaufen , Wachshaufen“. In diesem
Stadium wird wenig Schweil} gebildet ; es bekommt dann das Keimgut nicht mehr
das notwendige Wasser, um das durch Verdunstung verloren gegangene zu
ersetzen, und der Keimproze nimmt an Heftigkeit ab. In diesem Falle muf3
fiir eine kiinstliche Anregung gesorgt werden, indem man dem keimenden Haufen
Wasser durch ,,Spritzen‘* zufithrt. Dies geschieht am besten mit der GieBkanne
oder mittels eines Nebelapparates, wobei man etwa 0,5—1 Liter Wasser auf
1dz Gerste einbringt.

Es ist ratsam, bei allen den geschilderten Stadien die Verdnderungen in
und am Korn zu verfolgen und auf Auflésung und Gewdichs zu achten. Ist der
gewinschte Auflosungsgrad in diesem Stadium noch nicht evreicht und will
man im Interesse der Auflésung eine moglichst gesteigerte Lebenstitigkeit
erreichen — was insbesondere bei dunklem , Miinchener Malz der Fall ist —,
dann 148t man den Haufen ,,greifen*’. Darunter versteht der Milzer das Lagern
des Haufens in lockerer Schicht ohne zu wenden und zwar einen oder mehrere
Tage. Auf diese Weise wird die Enzymtéatigkeit von neuem angeregt und das
Wachstum geférdert. Die Wurzeln treten stark hervor, greifen ineinander, die
Temperatur steigt und infolge der gesteigerten Enzymtatigkeit bildet sich reichlich
Zucker, der zum Teil veratmet wird, zum gréBeren Teil aber im Korn verbleibt.
Dies bedingt spéiter die Farbe und die Aromabildung der dunklen Malze auf der
Darre. Helle Malze 146t man in der Regel nicht greifen, nur im Notfall, wenn
auf anderem Wege keine giinstige Auflésung erreichbar ist. Auch leichte Gersten
l6sen sich ohne eigentliches Greifenlassen, zum Unterschied von schweren und
schwer 16slichen, die man stirker, ja sogar zweimal greifen 1a8t.

Gewohnlich ist bei 8tdgiger Keimung der 6. Tag der giinstigste Zeitpunkt
zum Greifenlassen bzw. zum ,,Anheften, was nach 14—18stiindigem Liegen
eintritt. Beim zweiten Greifenlassen (6. auf 7. Tag) bleibt der Haufen wenigstens
24 Stunden liegen und wichst in dieser Zeit richtig zusammen. Verfilzt er zu
stark, dann muB er vor dem ,,Widern“ , klar“ gemacht, d. h. mit dem Schaufel-
stiel oder der Schiittelgabel auseinandergearbeitet werden.

Wenn nun die SchweiBbildung und das Wachstum immer mehr nachlassen
und die Atmung immer schwécher wird, dann ist der Haufen zum ,,Althaufen
geworden, welcher nicht mehr so oft gewendet werden muBl. Hat sich der
gewiinschte Auflosungsgrad eingestellt, dann féllt als Endprodukt der kiinstlichen
Keimung das ,,Griinmalz“ an. Dieses wird pneumatisch oder mechanisch
auf die Darre beférdert, oder noch 1—2 Tage auf dem Schwelkboden liegen
gelassen, wo es noch nachtrocknet und eine weitere Auflosung durchmacht.

f) Bereitung auf mechanischem Wege und in mechanisch-
pneumatischen Keimapparaten. Die rein wirtschaftlichen Nachteile der
Tennenméilzerei (grofe Raumlichkeiten, zahlreiche Arbeitskrafte, geschultes
Personal) versuchte man schon vor 70 Jahren durch eine Mechanisierung
des Milzens zu beseitigen und es hat nicht an Bemiihungen gefehlt, mechanische
Milzungssysteme einzufithren. Von der Unmenge dieser Systeme haben sich
aber nur wenige mit Erfolg durchsetzen und halten koénnen!. Hier unter-
scheidet man wieder zwei Gruppen, wovon die eine nur die Handarbeit auf der
Tenne durch irgendeine mechanische Vorrichtung nachahmt?; man nennt sie
auch mechanische Tennenmélzerei. Diese mechanischen Keimapparate
konnten sich aber, trotz des Ersatzes der menschlichen Arbeitskraft, nur verhalt-

1 FassBENDER: Technologie der Brauerei, Supplement-Band. Zit. S. 72.
2 H. LEBERLE: Siehe oben S. 55.
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nisméBig wenig behaupten, denn die anderen wirtschaftlichen Nachteile der
Tennenmélzerei, der hohere Raumbedarf und die Abhéngigkeit von der AuBlen-
temperatur konnten nicht beseitigt werden. Daher hat sich die zweite Gruppe,
die der pneumatischen Mélzerei, weitgehend mit gutem Erfolg Eingang
verschafft, da sie neben der Einsparung menschlicher Arbeitskrafte auch den
Raumbedarf verkleinern und die klimatische Abhéngigkeit ausschalten.

Die pneumatische Mélzerei verfolgt den Gedanken, einen feuchten Luftstrom
von bestimmter Temperatur durch das in einem Keimapparat in hoher Schicht
liegende Keimgut zu blasen. Das Wenden wird durch Wendevorrichtungen oder
durch Drehen des Keimapparates selbst erreicht. Der wesentliche Unterschied
zwischen der Tennenmélzerei ist aber vor allem die hohe Schicht des Keim-
gutes (0,6—1,5 m Hohe), welche gerade das Problem der pneumatischen Malzerei
als das Milzen in ,,dicker Schicht* charakterisiert.
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Abb. 5.
Moderner SALADIN-Kasten.

Praktische Bedeutung haben von den pneumatischen Milzereien vor allem
zwei Systeme: Die GarpaNxpsche Trommelmélzerei und die SaLabpINsche
Kastenmélzerei. Im engen Zusammenhang mit diesen beiden Verfahren
steht das Kohlensdurerastverfahren, das sich einen immer groBeren
Wirkungskreis verschafft!. Die GaLLanpsche Milzerei neueren Systems ist
eine Trommelmélzerei. Zur Anfeuchtung und Temperierung der Luft dient
hier ein Raum, welcher aus mehreren vertikalen Kammern besteht. In diesen
sind Wasserstreudiisen angebracht, aus welchen Wasser unter Druck in Form
feinen Staubes aufgeblasen wird. Die Luft tritt oben durch eine Offnung ein,
sattigt sich mit Feuchtigkeit und wird entsprechend temperiert dem Keimgut
zugefithrt. Der Befeuchtungsraum steht in Verbindung mit einer zu den Malz-
trommeln fiihrenden Luftzuleitung und mit einer von diesem zu einem Venti-
lator fiihrenden Luftableitung.

Zum Einquellen der Gerste dienen Waschkésten mit konischem Boden,
die unmittelbar oberhalb der Trommeln angebracht sind. In diese wird die
quellreife Gerste durch ein drehbares Trichterrohr direkt in die Keimtrommel
befordert. Die Keimtrommel besteht aus zwei aus Eisenblech gearbeiteten

1 Uber den Chemismus der einzelnen Milzungsverfahren siehe H. Liers: Die Chemic
des Brauwesens, 1928.
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konzentrisch angeordneten Zylindern, von welchen der Innere zur Aufnahme
des Keimgutes bestimmt ist. Die Gro8e der Trommeln entspricht einem Fassungs-
raum von 25—50 dz Gerste. Diese Trommeln erfuhren gerade in jiingster Zeit
namhafte Verbesserungen!.

Die Savapinsche Kastenmélzerei besteht aus einer Anzahl Keimkasten

von zweckentsprechenden AusmaBlen. Der eigentliche Keimboden ist ein 0,5 m
iiber dem Kastenboden befindlicher, aus perforiertem Blech bestehender
Zwischenboden. Auf diesem ,,Trageblech lagert die ausgeweichte Gerste in einer
Héhe von 60 cm, nach vollendeter Keimung in einer Héhe von 80 cm. Ein
Wendewagen mit Auflockerungsschnecken sorgt fiir ein sehr vollkommenes:
Wenden. In den neuen Anlagen ist fiir simtliche Keimkasten nur ein Wender vor-
gesehen, der nach Bedarf
eingesetzt und heraus-
genommen werden kann.
Zufithrung, Anfeuchtung
und Temperierung der
Luft erfolgt, zum Unter-
schied von &lteren An-
lagen, durch Streu-
disen oder Spritz-
rohre. Eine weitere
Neuerung besteht darin,
dafl die vorbehandelte
Luft abwechselnd von
oben nach unten und
von unten nach oben
durch das Keimgut, zum
Zwecke einer gleich-
méiBigen Ventilation, ge-
saugt werden kann.

Die SavLapinsche Ka-
stenmdélzerei gibt dem
Milzer alle Mdglichkeiten Abb. 6. Kropff-Kasten.
zur Gewinnung eines
normalen Malzes in die Hand. Eine Verbesserung der SaLapinschen Kasten-
mélzerei stammt von BrRUNNER-TOPF und MUGER.

Gegeniiber der Tennenmélzerei haben diese Méilzsysteme den Vorzug betricht-
licher Raumersparnis, der Vereinfachung des Betriebes, geringeren Personal-
bedarfs, der Unabhéngigkeit von klimatischen Verhéltnissen (Jahreszeit, Witte-
rung) und des geringeren Milzungsschwandes. Die Tennenmaélzerei gestattet
dagegen eine viel groBBere Freiheit bei der Haufenfithrung, eine ,individuelle*
Behandlung der Gerste und gréBere Sicherheit in der Erreichung des gewiinschten
Malzcharakters.

Das Kohlensdurerast-Verfahren? beruht darauf, die erforderliche Auf-
losung des Malzes auch bei stark beschrinkter Atmung zu bewerkstelligen,
wenn die notwendige Bildung von Enzymen in normaler Keimung eingesetzt
hat. Diese ist gewGhnlich nach 3—5 Tagen erreicht. Die Atmung wird durch
zeitweise AbschlieBung des Keimgutes von der Luft hintangehalten, ohne aber
die biologisch-chemischen Prozesse im Korn ganz aufzuheben. Es soll also in
derersten Phase die keimende Gerste leben, wachsen, atmen, Enzyme erzeugen;
in der zweiten Phase soll dann unter Ausschlufl der biologischen Vorginge

1. C.gFrrre;Vnd & Co., A. G, fir FisengieBerei und Maschinenfabrik, Berlin-Char-
lottenburg. 2 W. WinbpiscH: Wochenschr. Brauerei 1900, 17, 297.
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die chemische Téatigkeit der Enzyme einsetzen, welche dann die Auflésung
des Kornes bedingen. Das Verfahren kommt zur Durchfithrung in luftdicht
verschliefbaren Keimtrommeln oder -kisten. Eine besondere Anlage stellt
die Kohlensdurerastmélzerei der Fa. H. Kropff-Erfurt dar.

Die Erfahrungen in der Praxis haben gezeigt, daf} sich beim Kohlensiurerast-
Verfahren der Milzungsschwand gegeniiber der Tennenmilzerei um 2—3%
verringert, doch setzt das Verfahren die Verarbeitung gesunder Gersten voraus.

b) Beurteilung des Griinmalzes. Die dufBeren und physikalischen Eigen-
schaften des Griinmalzes sind fiir die Beurteilung in der Praxis wichtig. Jedes
Griinmalz soll, gleichgiiltig welcher Malztyp hergestellt wird, einen frischen,
gurkenartigen Geruch zeigen und nicht dumpf, sduerlich, obstartig oder
schimmelig riechen.

Die Auflésung soll trocken und mehlig sein. Wenn kleinere oder groBere
Teile des Korninhaltes nicht gelost wurden, spricht man von einer fein- und
grobgrieBigen Auflssung. Die Auflésung darf nicht schmierig oder teigig sein.

Blatt- und Wurzelkeim miissen ebenfalls beobachtet werden. Der Blatt-
keim wird nach seiner Lénge beurteilt und soll méglichst gleichméBig gewachsen
sein. Aus dem Gewichs des Wurzelkeimes kann man einen RiickschluBl auf die
Malzarbeit ziehen. Sind die Wurzelkeime lang und diinn, so deutet dies auf
eine rasche Keimentwicklung und ungiinstige Erndhrung der Keime hin, was
vor allem durch eine zu warme Haufenfithrung verursacht sein kann. Starkes
Wurzelgewichs ist erwiinscht, weil das Griinmalz leichter frisch bleibt und da-
durch dem Korn groere EiweiBmengen entzogen werden.

Die Menge des Griinmalzes aus der Gewichtseinheit der geweichten
Gerste ist schwankend, doch rechnet man durchschnittlich, daBl 1 dz Gerste
1,5 dz Griinmalz oder 1 hl Gerste etwa 2,2—24 hl Griinmalz liefert.

5. Darrmalz.

Das Darren des Griinmalzes verfolgt den Zweck, das leicht verderbliche
Griinmalz durch Wasserentzug in eine haltbare Dauerware umzuwandeln und
an Stelle des griinen, rohfruchtartigen Geruches und Geschmackes ein charak-
teristisches Aroma zu erzeugen. Neben der Erzeugung des Aromas wird aber
auch bei dunklen Malzen die Bildung von Stoffen angestrebt, welche die
gewiinschten Farbungen beim Kochen des Malzes hervorrufen. Das Darren
stellt einen der wichtigsten Vorgidnge der Brauerei dar, bei welchem im Malz
die Eigenschaften entwickelt werden, welche in physikalisch-chemischer und
biologischer Hinsicht mit entscheidend sind fir diejenigen des Bieres.

Die physikalischen Verdnderungen kommen im Wassergehalt, Volumen,
Geschmack, Geruch und in der Farbe des Malzes zum Ausdruck.

Das Griinmalz kommt mit einem Wassergehalt von etwa 45% auf die
Darre und wird dort bis auf einen Rest von 1,5—3,3% entwissert. Den
Wasserentzug bis auf etwa 8% nennt man Schwelken; von hier ab tritt dann
der eigeutliche TrocknungsprozeB ein. Mit zunehmendem Wasserverlust geht
eine Volumenveridnderung, die von den Eigenschaften des Griinmalzes und
der Methode der Trocknung abhingig ist, einher. Die weniger geldsten Malze
schrumpfen, die gut geldsten blihen sich auf. Das Volumen nimmt um so mehr
ab, je stirker, rascher und héher im allgemeinen abgedarrt wird. Das Volumen
des Malzkorns ist gegeniiber demjenigen des Gerstenkorns weniger veridndert;
sie verhalten sich etwa wie 1,3:1. Farbe, Geruch und Geschmack werden
insbesondere bei dunklen Malzen verindert (Braunfirbung, Réstaroma), doch
sind diese Verdnderungen zum grofien Teil die Folge der beim RéstprozeB ein-
tretenden chemischen Vorginge.
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Die chemischen Prozesse verlaufen je nach dem Typus des herzustellenden
Malzes und je nach den einzelnen Abschnitten des Darrens verschieden. Bio-
logische Vorgidnge spielen sich solange ab, als das Korn noch lebt und ein
geniigender Wassergehalt vorhanden ist, also bei Temperaturen um 45—60°.
Hier schreitet die Auflésung noch weiter, der Keimling lebt und atmet und die
LebensduBerungen der verschiedenen Enzymgruppen dauern weiter an. Die
Verzuckerung der Starke durch Diastase geht weiter, Saccharose wird invertiert
(Invertase), Cellulose aufgelost (Cytase), Eiweilistoffe und Fettsubstanzen
werden abgebaut (Proteasen, Lipasen), die Enzymapparate sind also noch
intakt. Ja es kénnen sogar Vorginge in der umgekehrten Richtung, Reversions-
prozesse einsetzen, wobei Invertzucker zu Saccharose bzw. zu Stirke umge-
wandelt oder Monosaccharide zu Polysacchariden aufgebaut werden. Eingehende
Untersuchungen zeigen auch hier wiederum deutliche Unterschiede zwischen
hellen und dunklen Malzen, von welchen die letzteren eine kréftige Zunahme
des loslichen und koagulierbaren Stickstoffs im ersten Stadium des Darrens
erkennen lassen. Wahrend des Abdarrens findet dann infolge der hohen Tem-
peraturen eine starke Koagulation von Eiweil statt und auch der formoltitrier-
bare Stickstoff erleidet eine bemerkenswerte Abnahme.

Alle diese Vorginge werden von Enzymen ausgeltst und begiinstigt, welche
bei den vorliegenden Temperaturen und dem herrschenden Feuchtigkeitsgrade
noch stirker als im Griinmalz wirken und an Wirksamkeit zunehmen, bis ihre
Titigkeit bei Erreichung gewisser Temperaturen aufgehoben wird.

Die Cytase, das zellstofflésende Enzym, wird schon bei mittlerer Temperatur
vernichtet, die stirkeverzuckernde Diastase ist gegen die Darrtemperatur
sehr empfindlich und wird in ihrer Wirksamkeit sehr geschwicht, wihrend
die verfliissigeade Komponente wohl eine gewisse Schwichung erfihrt, aber
immerhin gegen die Abdarrtemperatur ziemlich widerstandsfahig ist. Die
proteolytischen Enzyme, insbesondere Pepsinase und Tryptase, werden
zunichst bei etwa 95° nicht geschwicht und erleiden beim Abdarren bei 100°
nur eine weitgehende Schwichung, aber keine Zerstérung, so dafl in den bei
100° abgedarrten Malzen noch Proteasen wirksam vorhanden sind. Die sdure-
spaltenden Enzyme (Phytase, Glycerophosphatase und Nucleotidase) ver-
halten sich dhnlich wie die proteolytischen Enzyme.

Mit zunebmender Darrtemperatur nimmt der Wassergehalt des Malzes ab
und bei eingetretener ,,Wiarmestarre” hoéren alle biologischen Vorginge auf
und es setzen dann an ihrer Stelle die rein chemischen Prozesse ein, die
in der Erzeugung von aromatischen und gefirbten Stoffen zum Ausdruck
kommen.

Die Farb- und Aromabildung ist der sinnfilligste Vorgang beim abge-
toteten Korn. Wihrend die hierzu nétigen Stoffe bereits frither (zum Teil
auf der oberen Horde) vorgebildet wurden, fallt ihre chemische Umwandlung
in das Darrstadium auf der unteren Horde. Nach den jlingsten Erfahrungen
und Untersuchungen finden hier keine Oxydationsprozesse am Zucker statt,
sondern der Reaktionsablauf vollzieht sich unter Beteiligung von Zuckerarten,
Aminosiuren und Wasser. Wenn auch der Reaktionsmechanismus nicht vollig
geklirt ist, so weil man aus zahlreichen experimentellen Untersuchungen, daf3
Aminosiuren und Kohlenhydrate bei Gegenwart von etwas Wasser und héherer
Temperatur allmahlich unter Bildung von hellbraun bis tiefdunkelbraun gefarbten
Produkten aufeinander einwirken!. Nach H.v.EuLER und E. Brunius?

1 Vgl. C. J. LINTNER: Zeitschr. gesamte Brauwesen 1912, 85, 545. — W. RUCKDESCHEL:
Zeitschr. ges. Brauwesen 1914, 37, 430. — L. GrUNHUT u. J. WEBER: Biochem. Zeitschr.
1921, 121, 109. — W. Diemair u. F. ArNorp: Z, 1935, 70, 6.

2 H. v. EULER u. E. BRuN1US: Ber. dtsch. Chem. Ges. 1926, 59, 1581 ; 1927, 60, 992, 997.



72 B. BLever und W. DiEMAIR: Bier.

kommt die Reaktion dadurch zustande, dal schon bei niedriger Temperatur
eine lockere Bindung zwischen Zucker und Aminoséuren besteht, beim Erhitzen
tritt dann eine Kondensation ein; schlieBlich wird im weiteren Verlauf Kohlen-
sdure abgespalten, unter gleichzeitiger Bildung von gefarbten Melanoidinen.
Besonderes Reaktionsvermégen zeigen dabei die d-Glucose und d-Galaktose
und d-Fructose (in abnehmender Stirke), doch werden diese von 1-Arabinose
noch weit tibertroffen. Von den Aminosduren ist das Glykokoll am stirksten
wirksam und bildet starke Farbungen und einen an Biercouleur erinnernden
Geruch und sduerlichen Geschmack. Die anderen Eiweillbestandteile (Alanin,
Valin, Leucin u. a.) wirken dhnlich, bilden aber mehr oder weniger schwache
oder bittere Aromastoffe. Die Reaktionsprodukte zeichnen sich durch eine aufier-
ordentliche Farbekraft aus. Sind die zur Farb- und Aromabildung notwendigen
Stoffe nicht vorhanden, so versucht man durch Anwendung iiberméBig hoher
Temperaturen Farbe und Aroma zu erzielen, wobei man aber keine aromatischen
Roststoffe, sondern nur réstig-brenzlige Produkte erhélt, welche ein Malz schlecht
machen. Den gebildeten Stoff nennt man Assamar oder Réstbitter, der
héchst unbeliebt ist, da er dem Bier einen bitteren Geschmack verleiht.

Neben den auf enzymatischem Wege gebildeten sauren Bestandteilen werden
auch bei héherer Temperatur Stoffe gebildet, die als Nebenprodukte bei der
Reaktion zwischen Zucker- und Aminosduren auftreten. Auch beim Rosten
des Zuckers entstehen saure, zu den ,,Huminstoffen” gehorige Verbindungen.
Wie weit hier die aus den Fetten abgespalteten Fettsduren an der ,,Sduerung’
beteiligt sind, ist noch nicht einwandfrei festgestellt. Jedenfalls zeigt die Praxis,
daB dunkle Malze einen hoheren Siuregrad als helle Malze aufweisen.

a) Darreinrichtung (Darre)!. Um das Griinmalz in Darrmalz umzuwandeln,
hat man besondere Malzdarren, und zwar in den verschiedensten Ausfithrungen
konstruiert. Da es sich beim Darren nicht um die Einwirkung beliebig rasch
zu steigernder Temperaturen handelt, sondern um eine langsame allméhliche
Steigerung und um die zweckentsprechende Wechselwirkung von Wéirme und
Zug, so sollen die Darren durch geeignete Konstruktion der Heizungs- und
Ventilationseinrichtung diese Anforderungen erfiillen. Ganz allgemein soll eine
gute Darre Malz von dem gewiinschten Charakter mit einem mdoglichst geringen
Aufwand von Heizmaterial liefern.

Die zahlreichen zur Zeit vorliegenden Darrkonstruktionen kann man in zwei Gruppen
einordnen: Darren, bei welchen die Heizgase durch das zu trocknende Material streichen
(Rauchdarren) und Darren, bei welchen die Erwarmung des Malzes durch erhitzte Luft
stattfindet (Luftdarren).

Die Rauchdarren haben gegenwirtig nur noch eine geringe Bedeutung. Sie finden sich
nur mehr vereinzelt auf dem Lande zur Herstellung gewisser Lokalbiere (Rauchbiere, Lichten-
hainer, Gritzer) und werden wegen gewisser Nachteile nicht mehr gern benutzt. Das Malz
nimmt ndmlich brenzlige Stoffe des Rauches auf und erhilt dadurch einen durchaus nicht
allgemein beliebten Rauchgeschmack, der sich auch dem Bier mitteilt. Zum Heizen ist nur
gut getrocknetes Buchenholz, nicht aber Torf, Stein- oder Braunkohle geeignet, da diese
widerlich riechende Dimpfe entwickeln. Dagegen hat sich Koks als Brennmaterial gut
bewahrt, weil dieser indifferente Gase liefert und Schwefelige Siure, die aber durchaus nicht
unerwiinscht ist. Koksdarren werden daher heute noch mit gutem Erfolg benutzt.

Die Luftdarren, die in der heutigen Technik fast ausschlieBlich angewandt werden,
unterscheiden sich von den Rauchdarren dadurch, daf das Malz mit den Verbrennungsgasen
nicht in Beriihrung kommt. Die heilen Verbrennungsprodukte werden durch ein System
von weiten Heizrohren unter den Auflagestellen (Darrhorden) des Malzes herumgefiihrt und
dann in einen Kamin geleitet. An diesen Heizrohren streicht AuBlenluft vorbei, erwarmt sich,
steigt nach aufwarts durch die Horden, nimmt das Wasser des Malzes auf und geht mit
Wasserdampf beladen durch den Dunstschlauch ins Freie. Die Darren sind turmartige Bauten
von verhiltnisméaBig kleinem quadratischem Querschnitt, in welchem sich in verschiedenen

1 Vgl. FasspeNDER: Technologie der Malz- und Bierbereitung. Leipzig: Gebhardt 1886.
H. LEBeRLE: Siehe oben S. 55.
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Hohen die zum Trocknungs- und RéstprozeB notwendigen einzelnen Teile befinden. Die
Hauptteile einer normalen Luftdarre sind: Heizapparat mit Feuerungsraum, Auflagestellen
des Trockengutes (Horden) und Luftungseinrichtung.

Es gibt Darren mit einer Horde, mit zwei und mit drei Horden, von welchen die
Darren mit einer Horde wegen der schlechten Ausnutzung des Heizmaterials veraltet
sind, wahrend die Zwei- und Drei-Horden-

Darren grofite Verbreitung und Verwendung
gefunden haben (Briine-Darre).

b) Behandlung des Malzes auf der
Darre. Die Arbeitsweise auf der Darre
richtet sich nach dem Charakter des her-
zustellenden Malzes, da dieser die Abdarr-
temperatur bestimmt. Im allgemeinen sind
folgende Gesichtspunkte beim Darren zu
beriicksichtigen:

Die Hohe der Schicht, in welcher
das Griinmalz auf die obere Horde ge-
bracht werden soll. Diese Schichthohe
richtet sich nach dem Feuchtigkeitsgrade
und- dem Reifezustande des Griinmalzes,
nach dem Typ des herzustellenden Malzes
und nach dem Luftzug der Darre. Das
Griinmalz ist bei der Erzeugung hellen
Malzes niedrig (12—16 cm), bei der Ge-
winnung dunklen Malzes hoch (20—30 cm)
aufzuschichten.

Temperatursteigerung. Ein typi-
sches Malz entsteht nur dann, wenn die
Entwisserung des Malzes und die hierbei
erfolgende Temperatursteigerung in einem
bestimmten Verhéltnis zueinander stehen.
Die Temperatursteigerung hat so einzu-
setzen, daf die Hauptmenge des Wassers
das Malz bei Erreichung einer Temperatur
von 45° verlassen hat. Die Trocknung des
Malzes bei niedriger Temperatur erfordert
eine gewisse Zeit, die man nicht beliebig
abkiirzen kann. So ist bei der Herstellung
von hellem Malz fiir die Entwéisserung
von 45 auf 10% Wasser eine ungefihre
Zeitdauer von 12 Stunden notwendig.
Auf keinen Fall darf das Malz héheren
Temperaturen ausgesetzt werden, bis ein Abb. 7. Darre.
Wassergehalt von etwa 10% erreicht ist.
Bei der Herstellung von ,,Miinchener Malz*“, bei dem die Wasserentziehung
langsam vor sich gehen soll, muB die Ventilation auf ein geringes Maf} beschrinkt
werden. Wird die Temperatur zu rasch gesteigert, so wird vor allem Diastase
und Pepsidase zerstért. Des weiteren werden bei entsprechendem Wassergehalt
auch gummiartige Stoffe durch enzymatische Vorginge gelost. Alle diese enzy-
matischen AuBerungen bedingen Verinderungen der Korninhaltsstoffe, die dann
bei héherer Temperatur zu einer glasigen Masse erhérten (Glasmalz). Von diesen
ist zu unterscheiden das Steinmalz (Hartmalz), das zwar dhnlich hart und
sprod ist, aber keine glasige Beschaffenheit besitzt und zumeist aus unge-
keimten, hartgebliebenen Gerstenkornern besteht.
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Die Darrdauer schwankt zwischen 24 und 48 Stunden. Auf einer gut
ziehenden Darre ist fir die Gewinnung von hellem Malz eine Darrzeit von
24 Stunden, fiir die Herstellung von bayerischem Malz mit kraftig entwickeltem
Aroma, eine solche von 28 Stunden notwendig. Auf der Dreihordendarre darrt
man helle und dunkle Malze in dreimal 12stiindiger Darrdauer ab.

Die Abdarrtemperatur ist ausschlaggebend fiir den Charakter des zu
erzielenden Malzes. Sie betragt fiir!

In der Luft gemessen Im Malz gemessen

Bayerisches Malz. . 80—100° 94—112°
Wiener Malz. . . . 75— 88¢ 88—100°
Bohmisches Malz. . 56— 759 66— 88°

Die Abdarrtemperatur wird 2—3 Stunden und linger eingehalten oder in
gleichméBiger Steigerung erst am Schlul erreicht.

Darrarbeiter genaue Anweisung iiber Art und Weise der Temperatursteigerung
im Darraum und iiber die Abdarrtemperatur, sowie iiber die Hiufigkeit des
Wendens. Zur Kontrolle der Temperatur auf der Darre bedient man sich
selbst registrierender Thermometer. Die durch die Horden in die ,,Sau
fallenden trockenen Wurzelkeime werden gesammelt und dienen als Vieh-
futter oder als Maischmaterial in Prefhefefabriken.

Milzungsschwand. Aus 100 kg Gerste erhilt man durchschnittlich
70—80 kg Darrmalz. Der Schwand ergibt sich aus dem Weichverlust, Wasser-
verlust, dem Keimverlust und dem durch die Atmung bedingten Verlust. Der
Weichverlust betrigt etwa 0,5%, der Wasserverlust, je nach dem Wassergehalt
der vermilzten Gerste, 12—16%. Der Keimverlust macht durchschnittlich
3—4% und der Atmungsverlust 4—6 % aus. Aus 100 kg Gerste mit einem Durch-
schnittsgehalt von 14% Wasser erhdlt man 78—80 kg helles Malz mit 4%
Wasser bzw. 75—76 kg dunkles Malz mit 2% Wasser und dem entsprechend
Trockenausbeuten von 88—90 bzw. 85—87%.

¢) Reinigung und Aufbewahrung des Malzes. Zum Zwecke der Reinigung
wird das Malz, das noch anhaftende Wurzelkeime, sowie Staub, Hiilsen u. a.

1 LinTNER-LUERS: Bierbrauerei: Zit. S. 50.
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enthilt, besonderen Entkeimungs- und Poliermaschinen zugefithrt; denn die
Wurzelkeime enthalten einen Bitterstoff, welcher, falls das Malz mit den Keimen
vermaischt wird, dem Bier einen unangenehmen, rauhen Geschmack verleiht.
Das Putzen und Entkeimen hat bald nach dem Darren zu erfolgen, da die Kérner
in trockenem Zustand, also spréd und abreibbar, gut von den Keimen befreit
werden konnen.

Es ist nicht ratsam, das fertiggeputzte Malz sofort weiterzuverarbeiten;
denn im Frischzustand verfiigen die kolloiden Substanzen noch nicht iiber die
fiir die Weiterverarbeitung notwendige und zweckmiflige Quellbarkeit. Dies
wird erst durch eine etwa 6wéchige Lagerung und durch die dabei stattfindende
méflige Wasseraufnahme erreicht, doch soll der Wassergehalt einen gewissen
Prozentsatz dabei nicht iiberschreiten. Die Aufbewahrung des Malzes erfolgt
am zweckmiBigsten in dicht schlieBenden Malzsilos oder Malzkésten.

B. Brauvorgang.
1. Schroten des Malzes.

Die Zerkleinerung des Braumalzes ist fiir die Zusammensetzung und die
Gewinnung der Wiirze sowie fir die Hohe der Ausbeute von auBerordentlicher
Bedeutung. Durch eine richtig gewihlte Schrotung kénnen die biologisch-
chemischen Umsetzungen der Maische beeinflullt werden.

Friiher erfolgte die Zerkleinerung auf den Mahlgingen gewohnlicher Miihlen,
gegenwirtig verwendet man besondere Zerkleinerungsapparate, Schrot-
mihlen, die zweckméafig in einem Raum iiber dem Sudhaus untergebracht
werden, so dafl das Schrot direkt in den Maischbottich geleitet werden kann.
Die Beschaffenheit des Malzschrotes ist von groBer Wichtigkeit fiir den Verlauf
der Lauterung und fiir die aus dem Malz gewinnbare Extraktmenge. Grobe
Schrote geben weniger Extrakt, liutern aber gut ab, feine Schrote losen sich beim
Maischen weitergehend, erschweren aber das Ablidutern und verringern dadurch
die Extraktausbeute, da sie sich so dicht zusammenlegen, daB3 das Ablaufen
der Wiirze verhindert wird. Der Mehlkorper soll zur Erzielung einer guten
Extraktausbeute moglichst fein zerteilt sein, was insbesondere fiir die harten
Spitzen kurz gewachsener Malze gilt. Andererseits soll aber der Mehlanteil
nicht zu reich sein, weil dadurch ebenfalls die sich auf den Trebern abscheidende
Mehlschicht zu dicht wird, den Durchgang der Wiirze erschwert und das Ab-
lautern verzogert. Eine gute Ausbeute verlangt ferner, daB das Schrot arm ist
an Grobgrie3, der schwer 16slich ist. Ein richtig bereitetes Schrot aus gutem
Malz soll rein ausgemahlene Spelzen und feinere Teilchen des Mehlkorpers
(Feingrief), aber wenig Grobgriel enthalten. Es soll sich beim Griff locker
anfithlen.

Ein derartiges Schrot gewinnt man durch Zerkleinerung des Malzes zwischen
glatten und geriffelten Walzen, wozu gegenwértig Schrotmiihlen mit 4, 5 und
6 Walzengingen Anwendung finden. Diese Schrotmiihlen wurden in jlingster
Zeit dahin verbessert, daf Siebe angebracht wurden, welche eine Sichtung
des Malzgutes und dadurch eine weitgehende Zerkleinerung des Mehlkérpers
bei moglichster Schonung der Hiilsen gewéhrleistet!. Wihrend die Schrotmiihlen
ohne Sichter ein ziemlich miirbes Malz verlangen, ist bei den mit Sichtern
ausgestatteten eine so weitgehende Auflosung nicht erforderlich. Jedenfalls
ist fiir eine zweckmaBige Ausnutzung der Gerste bzw. des Malzes die sachgema e
Behandlung und die Konstruktion der Schrotmiihle von grofiter Bedeutung.

1 Miihlenbauanstalt, vorm. Gebr. Seck, Maschinenfabrik und Miihlenbauanstalt Hugo
Greffenius, vorm. S. Biihler und Baumann, Frankfurt a. M.
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Die Universalwalzmiihle stellt eine mit 5 Walzen und drei aufeinander-
folgenden Mahldurchgingen ausgestattete Miihle mit 5fachem Siebwerk dar.
Als Mahlerzeugnis liefert sie rein ausgemahlene Spelzen, Feingriefle und Mehl.
In einem auf modernen Miihlen hergestellten Schrot sollen die groben GrieBe
fehlen, an ihre Stelle treten Mittel- und Feingriele.

Abb. 9. Sechswalzenmiihle.

Zur Beurteilung eines Schrotes wird im Laboratorium mit Hilfe von Schiittel-
sieben (Biihler-Sieb, Pfungstidter-Sieb, Plansichter) eine Sortierung vorge-
nommen, die beispielsweise folgendes Ergebnis liefert:

Spelzen I Spelzen IT  Spelzen III  FeingrieB I FeingrieB II  Feingrief TII Mehl
4,3 5,5 3,0 10,0 11,2 56,0 10,0%

Ein in letzter Zeit von der Firma Greffenius gelieferter Malzspaltapparat
ermoglicht in Verbindung mit dlteren Miihlen auf diesen auch ein feines Schrot
unter Schonung der Spelzen herzustellen.
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2. Herstellung der Wiirze.

Die Herstellung und Gewinnung der Wiirze sowie das Kochen mit Hopfen
findet im Sudhause statt.

Sudhaus. Dieses ist zweckmaBig zwischen der Malzerei und zwischen dem Kiihlhaus
und dem Garkeller untergebracht. Uber dem Sudhaus ist, wie bereits erwahnt, die Schrot-
miihle aufgestellt. Das Sudhaus soll gerdumig, hell und derart angelegt sein, daB iiberall
ohne Schwierigkeit die grofite Reinlichkeit walten kann. Das Sudhaus umfalt die gesamte
zur Herstellung der garfertigen Wiirze notwendige maschinelle Einrichtung, wie Schroterei,

Abb. 10. Einfaches Sudwerk.

Sudzeug mit zugehorigen Warmwasserreserven und die Kiihlstation. Es ist demgemiB
neben der Kellerei das ausgedehnteste und allgemein héchste Gebaude des ganzen Betriebes.
Als solches, wie auch seiner Wichtigkeit entsprechend, wird es als ,,Wahrzeichen* des
ganzen Betriebes besonders schon ausgestattet mit groBen Fenstern, architektonischer Ver-
zierung nach auflen und Fliesenverkleidung nach innen.

Wihrend frither die Sudhauseinrichtung aus einem Maischbottich, Liuter-
bottich, einer Maischpfanne und einer Wirzepfanne bestand, wird bei einer
modernen Sudhauseinrichtung vielfach der Lauterbottich durch ein Maische-
filter ersetzt. Ferner werden nur mehr Pfannen benutzt, in welchen gemaischt
wird und in welchen Maische- und Wiirzekochung stattfinden.

Die Maischepfannen und Kochpfannen sind mit einem kraftigen Riihrwerk
ausgestattet und zwar mit einem sog. Propellerrithrwerk. Die Pfannen werden
mit Dampf geheizt, doch arbeiten auch heute noch Brauanlagen mit direkter
Feuerung.
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Das auf dem Kontinent iiberall verbreitete Dekoktionsverfahren wird
nun entweder in einem einfachen oder doppelten Sudwerk durchgefiithrt. Das
einfache Sudwerk, fiir kleinere Brauereien ausreichend, besteht aus dem Maisch-
bottich, welcher zugleich als Lauterbottich dient, aus dem Vormaischapparat,
der Maischmaschine und der Anschwénzvorrichtung. Ferner aus der Wiirze-
pfanne (dient auch als Maischpfanne), dem Grand, dem Hopfenseiher und der
Maisch- oder Wiirzepumpe.

Das doppelte Sudwerk besteht aus dem Maischbottich, der Maischpfanne,
dem Lauterbottich mit Treberaufhackmaschine und der Wiirzepfanne mit den
dazugehorigen Pumpen.

Abb. 11, Maischbottich mit gewolbtem Boden.

Die nach dem beendigten MaischprozeB hergestellte Wiirze wird entweder
im Liuterbottich oder im Maischefilter von den Trebern getrennt. Der Liuter-
bottich, der wie der Maischbottich kreisrund und zweckmiBig aus Eisen her-
gestellt ist, ist mit einem Seih- oder Lauterboden und der Lauterbatterie versehen.
Diese besteht aus Lauterrohren und Léuterhihnen und aus der Sammelmulde
(Grand). Ferner ist eine Wiirzepumpe, eine Anschwinzvorrichtung und eine
Auflocker- und Austrebermaschine notig. Der Liuterboden (Senkboden, Seih-
boden) besteht aus mehreren (8—12 und mehr) kupfernen, eisernen oder bron-
zenen Platten von etwa 4—5 mm Dicke, die mit feinen (0,6—1 mm weiten)
Lochern oder Schlitzen versehen sind. Die Platten, welche dicht aneinander-
gepalt sein miissen, damit keine festen Treberanteile durch die Fugen gehen,
sind mit 1—2 cm hohen Fufichen versehen. Mit diesen ruhen sie auf dem
Bottichboden, wodurch ein Zwischenraum gebildet wird, durch welchen die
von den Trebern ablaufende Wiirze nach aufien abziehen kann. Zu diesem Zwecke
miinden in den Raum unter dem Senkboden eine Anzahl kupferner Réhren, durch
welche die Wiirze in eine offene Sammelmulde (Grand) abgefiithrt wird. Von hier
aus flieBt die Wiirze nach der Wiirzepfanne, wo sie mit Hopfen gekocht wird.

Zum Aufbringen des zum Auslaugen der Treber notwendigen heiBen Wassers
benutzt man zumeist ein horizontales Rohr, das um eine vertikale Achse drehbar
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ist und nach dem Prinzip des SEGNERschen Wasserrades durch den Druck des
ausflieBenden Wassers in Rotation versetzt wird. An Stelle dieses sog. ,,Dreh-
kreuzes“ verwendet man in neuerer Zeit die HorFrmannsche Schwimmbkiste,
welche auf der noch iiber den Trebern stehenden Wiirze schwimmt. Das An-
schwanzwasser flieBt iiber die Schwimmkiste und schichtet sich auf die Wiirze,
ohne sich mit ihr zu vermischen. Durch diese Anordnung erreicht man die
Auslaugung der Trebern mit weniger Wasser als notig ist, wenn das Wasser
aus einer Héhe von etwa 1 m auf die noch iiber den Trebern stehende Wiirze-
schicht fillt und sich dadurch mit der Wiirze mischt. Zur Auflockerung der
Treber bedient man sich einer im Liuterbottich untergebrachten Auflockerungs-
maschine.

Zur Beschleunigung des Ablduterns hat man neuerdings den Lauterbottich
mit Einrichtungen zum Warmhalten des Maischgutes ausgestattet.

a) Theorie des Maischens. Beim Maischen werden die bereits in der Gerste
vorhandenen oder beim Mélzen entstandenen loslichen Stoffe gelost und ferner
unslosliche Verbindungen, von welchen Stirke und EiweiBstoffe die wichtigsten
sind, auf enzymatischem Wege aufgespalten und dadurch l6slich gemacht. Zweck
und Ziel des Maischens sind nun neben der Loslichmachung von Starke und Eiwei3
auch die Uberfiihrung der erhaltenen Stirke- und Abbauprodukte in eine dem
Charakter des Bieres entsprechende Form und ferner die Erreichung einer mog-
lichst hohen Extraktausbeute. Den Arbeitsvorgang nennt man Maischen,
die daraus entstehende Lésung Wiirze, die Summe der gelésten Bestandteile
Extrakt.

Die Art und das Mengenverhaltnis der beim MaischprozeB aus der Stirke
und den EiweiBstoffen entstehenden Umwandlungsstoffe sind von ausschlag-
gebender Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Wirze und damit fiir den
Werdegang des Bieres. Es mufl deshalb auf die bei diesem AbbauprozeB im
wesentlichen Dbeteiligten enzymatischen Reaktionen das Hauptaugenmerk
gerichtet werden.

Den stiarkeumwandelnden Enzymen, Amylasen, den proteolytischen En-
zymen, Proteasen, und den sdureregulierenden Enzymen, Phytasen, fillt
beim Maischproze eine wichtige Aufgabe zu, welche nur dann erfolgreich
gelost werden kann, wenn die hierfiir giinstigsten Temperaturen und die not-
wendigen Einwirkungszeiten eingehalten werden. Zeit- und Temperaturbedin-
gungen sind ndmlich fiir den amylolytischen und proteolytischen Abbau ver-
schieden, der Reaktionsablauf setzt teils hintereinander, teils nebeneinander
ein, so dafl jeder enzymatische Vorgang fiir sich beim Maischen eine besondere
Beriicksichtigung finden muf.

Stirkeabbau beim Maischen. Von den beim Stirkeabbau entstehenden Stoffen ist fiir
die Bierherstellung der wichtigste die Maltose (C;;H,,0,;), die im wesentlichen den
garungsfahigen Zucker der Wiirze darstellt.

Der amylolytische AbbauprozeB vollzieht sich in der Weise, daf3 aus dem groBen Stérke-
molekill, unter Wasseraufnahme einfachere Bausteine entstehen, allerdings nicht so, daB
die niederen Abbauprodukte sich nur aus den hoéheren bilden, sondern daB gleichzeitig
mehrere Abbauprodukte nebeneinander entstehen und diese wieder zu niederen Spaltungs-
produkten zerfallen. Als Zwischenprodukt zwischen Starke und Maltose treten die Dex-
trine auf (Achroo-, Erythro., Amylodextrin [C,,H,,0,y]x), welchen man die chemischen,
hypothetischen Formeln x. (CmHzoOm) . Hy0, X5u(CipHggO40) - HyO zuschreiben kann. Sie
sind also ebenfalls durch Spaltung der Stéirke in einfachere Bausteine unter Wasseraufnahme
entstanden. Auflerdem entsteht beim Stérkeabbau auch noch Glucose, bis zu einer Héchst-
menge von 10%.

In bezug auf den Stérkeabbau muB nun der MaischprozeB so geleitet werden, daB
das Verhiltnis von gebildetem Zucker zu gebildetem Dextrin ein méglichst giinstiges wird.
Auch muB alle vorhandene Stirke als Extrakt gewonnen werden. Das Endziel in der Technik
des Maischprozesses besteht darin, dafl weder Malzstirke noch jene Abbauprodukte, die
mit Jod Farbreaktionen geben (Amylo-, Erythrodextrin) in der Wiirze vorhanden sind,
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d. h. daB3 die Wiirze ,,jodnormal‘ ist, ferner daf3 die der Maltose nahestehenden schwer ver-
girbaren Achroo- und Maltodextrine, sowie vergirbare Maltose mit auftreten.

Die restlose Uberfithrung von Malzstirke in Maltose ist keineswegs notwendig und auch
nicht erreichbar; denn selbst unter den giinstigsten Bedingungen werden niemals mehr als
80% der Starke in Maltose iibergefiihrt, wihrend der Rest auf Grenzdextrine entfillt. In
der Praxis des Maischens diirfte die Menge Maltose selten iiber 75% erreichen, doch kann
diese auch auf etwa 65% heruntersinken.

Diese bei der Starkeumwandlung notwendigen Forderungen sind dann erfiillbar, wenn
die hierfiir wichtigen Faktoren: Menge der einwirkenden Diastase, Zeit, Temperatur und
Sauregrad zweckdienlich gewahlt werden.

Mit wenig Diastase und langer Einwirkungsdauer kann moglicherweise das gleiche Ziel
erreicht werden als mit viel Diastase und kurzer Einwirkungszeit. Niedrige Temperaturen
und lange Einwirkungszeit erzielen das gleiche wie hohe Temperatur und kiirzere Ein-
wirkungsdauer. Diese Faktoren beeinflussen sich wie KJELDAHL dartun konnte, gegen-
seitig in der mannigfachsten Weise und miissen ganz besondere Beriicksichtigung finden.
Fiir Diastase liegt nun die Temperatur, bei welcher sie unter sonst normalen Bedingungen
in kiirzester Zeit die gro3te Maltosemenge liefert (Temperaturoptimum) bei 55—63°, wobei
aber die Starke in einer leicht angreifbaren Form (Starkekleister, Starkelésung) vorliegen
mufB. Hier werden auch am meisten Maltose und am wenigsten Dextrin gebildet. Muf3 aber
die Diastase auf schlecht aufgeschlossene unverkleisterte Stidrke einwirken, so andern sich
die Bedingungen, es miissen in diesem Falle vielfach hohere, itber dem Optimum liegende
Temperaturen angewandt werden. Diese Verhaltnisse spielen aber gerade in der Brauerei
eine vordringliche Rolle.

In der urspriinglichen Maische hat man namlich unverkleisterte Stirke und Diastase
nebeneinander, weshalb die Maischtemperatur auf 75° gesteigert werden muB. Wenn auch
die Malzstarke schon unterhalb der Verkleisterungstemperatur von der Diastase lebhaft
angegriffen wird, so ist diese Temperatur schon deshalb erforderlich, weil tunlichst alle Stirke-
teilchen, auch die widerstandsfahigsten, mitaufgeschlossen werden sollen. Ein weiterer
Gesichtspunkt fiir die Einhaltung héherer Maischtemperaturen ist auch noch die Hintan-
haltung allzu weitgehender Maltosebildung; iiber dem Optimum liegende Temperaturen
beférdern die Dextrinbildung und drangen die Maltoseerzeugung zuriick. Bei 80—84°
wird die Diastasewirkung sogar mehr oder minder aufgehoben, was vor allem von der vor-
handenen Konzentration abhangig ist. Die hohen Temperaturen haben aber nur fiir die
Praxis des Maischens Giiltigkeit, weil unter den hier vorherrschenden Bedingungen die
Stiarke und ihre Abbauprodukte die diastatischen Enzyme gegen Temperaturinaktivierung
schiitzen!.

Soll also beim Maischen sehr viel Zucker gebildet werden, so muB die Temperatur
langere Zeit bei 55—68° gehalten werden, will man aber die Verzuckerung eindimmen
(bei Verarbeitung guter heller Malze), so 143t man den Stirkeabbau etwa von 70° aufwirts
vor sich gehen. Bei dieser Temperatur erfolgt auch eine schnellere Auflosung der Stirke
und hier setzt auch das ,,jodnormale‘* Stadium friiher ein.

Der Verlauf der Stirkeumwandlung wird weiterhin von der Menge und dem Zustand
der Diastase beeinflult und verliuft bis zu der gewiinschten Grenze um so schneller, je
mehr Diastase zur Einwirkung kommt. Alle diese Faktoren sind in erster Linie eine Folge
der Malzfithrung auf der Darre. Helle Malze enthalten viel und hoch aktive Diastase,
dunkle aber weniger und zumeist geschwichte. Beide Malztypen erfordern also eine
besondere Behandlungsweise.

Dunkle Malze werden zeitlich linger vermaischt und bei Temperaturen, die fiir die
Verzuckerung am giinstigsten sind, helle Malze werden schneller vermaischt und hierbei
die fiir die Verzuckerung giinstigen Temperaturen rascher iiberschritten.

Es gelingt nun, durch die Maischfithrung aus demselben Malz Wiirzen mit 30—70%
Zucker zu erzeugen und zwar je nach Auswahl der Verzuckerungstemperaturen.

Helle Lagerbiere benotigen einen hoheren Alkoholgehalt, also zuckerreichere, hoher
vergirende Wiirzen. Dunkle Biere aus hochabgedarrten Malzen hergestellt, sind unter
anderem durch einen geringeren Alkoholgehalt charakterisiert, der von einem entsprechend
niedrigeren Zuckergehalt der Wiirze abhangig ist.

Bei den in Deutschland weniger gebrauchlichen Infusionsverfahren 148t sich durch Ein-
haltung bestimmter Temperaturgrenzen (55—63° und 63—75°) das Verhaltnis Maltose : Dex-
trin und damit der Vergarungsgrad merkbar beeinflussen. Bei diesem Verfahren wird die
Maische nicht gekocht, es findet also keine Diastasevernichtung, sondern nur eine allméhliche
Schwichung durch die Temperatursteigerung statt. Im allgemeinen itben Anderungen im
Maischprozel, wenn sie nicht tiefgreifend sind (Springmaischverfahren von W. WiNpiscH)
keinen wesentlichen Einflul auf das Maltose-Dextrin-Verhiltnis aus.

1 H. Liers u. P. LoriNsER: Biochem. Zeitschr. 1924, 144, 212.
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Neben der Konzentration und der Temperatur beeinfluBt vor allem auch der aktuelle
Sauregrad (Wasserstoffionenkonzentration) den Stiarkeabbau. Das py-Optimum liegt fiir
Diastase bei etwa py 4,7—5,0. Die aktuelle Aciditit der Anfangsmaische liegt aber bei
etwa py 6—6,2, ist also niedriger, nimmt jedoch wahrend des Maischens ebenso wie die
Titrationsaciditit zu. Diese Verdnderungen werden durch das verwendete Brauwasser, sowie
durch die beim MaischprozeB stattfindenden Stoffumwandlungen (Bildung von Phosphaten)
hervorgerufen. Hierbei spielt auch die Temperatur der Wiirze insofern eine Rolle, als sich
das py-Optimum der Diastasewirkung mit zunehmender Temperatur von der sauren nach
der alkalischen Seite hin verschieben kann. Von besonderer Bedeutung sind auch die aus
dem Malz stammenden Phosphate, welche nicht nur als Sdurebildner, sondern auch als
»Saurepuffer’ wirken und hier die Aufgabe haben, den aktuellen Siuregrad zu regulieren,
vor allem dann, wenn alkalische Wassersalze oder eine kiinstliche Sauerung den Sauregrad
der Wirze verandern sollten.

EiweiBabban beim Maischen. Neben den amylolytischen Prozessen spielen sich noch
proteolytische Vorginge ab, welche mengenméfig wohl hinter den erstgenannten zuriick-
stehen, deren Wichtigkeit und Bedeutung aber zum mindesten erreichen. Die Stickstoff-
substanzen des Malzes erleiden dabei tiefgreifende Verinderungen, deren Chemismus bis
heute noch nicht vollig aufgeklart ist. Die Bedeutung der EiweiBstoffe und ihrer Abbau-
produkte fiir das herzustellende Bier ist gro, weil diese nicht nur den Schaum und den
Geschmack, die Haltbarkeit und die Farbe des Bieres beeinflussen und als Hefenahrung
dienen, sondern als unerwiinschte Begleitstoffe hiufig unangenehme Tritbungen hervorrufen
konnen.

Beziiglich des Eiweilabbaues beim Maischen gelten dieselben Gesichtspunkte wie beim
Starkeabbau, namlich einerseits die Loslichmachung der an sich unlgslichen EiweiBverbin-
dungen des Malzes zu bewerkstelligen, andererseits fiir einen weitgehenden Abbau dieser
loslich gemachten EiweiBstoffe zu sorgen. Dadurch soll ein geeignetes Verhaltnis zwischen
niedrig molekularen Peptiden und Aminosauren und héher molekularen schwer assimilier-
baren Proteinstoffen geschaffen werden. Zur Abwicklung dieser Vorginge ist eine giinstig
verlaufene Keimung Voraussetzung. Wéihrend nidmlich in der Malzerei der Stirkeabbau
mengenméBig kaum in Erscheinung tritt, setzt der Abbau der Eiweilstoffe hier schon vor-
wiegend ein. Die Gerste ist reich an loslichen Stickstoffverbindungen und das Malz enthilt
bereits nahezu die Hilfte des gesamten Eiweilles in wasserldslicher Form. Die Verhaltnisse
bei der Eiweilumwandlung liegen gerade umgekehrt wie diejenigen beim Stéirkeabbau.
Die proteolytischen Vorginge beim Maischen sind daher verhialtnismaBig geringfiigig.

Beziiglich der Verarbeitung verschiedener Malztypen gilt das beim Stirkeabbau Gesagte.
Bei hellen Malzen, deren peptische Enzyme auf der Darre nur eine geringfiigige oder
keine Schwichung erfahren haben, wird man die im Malz vorgebildeten Stickstoffverbin-
dungen zu erhalten versuchen und einen weiteren Abbau vermeiden. Bei dunklen Malzen
dagegen (die zwar gleichfalls aus weitgelosten, an abgebauten EiweiBstoffen reichen Griin-
malzen stammen), litt infolge der hoheren Abdarrtemperatur der proteolytische Enzymkom-
plex und infolgedessen ist beim Maischen, selbst bei langerer Maischdauer und bei giinstigen
Temperaturen ein zu weitgehender Abbau der Eiweillstoffe nicht zu befiirchten.

Helle Malze miissen kiirzer gemaischt werden, dunkle Malze vermaischt man
gegebenenfalls unter Einhaltung giinstiger EiweiBltemperaturen. Der EiweiBabbau ist
wie der Starkeabbau abhingig von der Enzymkonzentration, der Temperatur und dem
aktuellen Sauregrad.

Fir den Gesamt-Eiweilabbau hat sich in der Praxis ein Temperaturoptimum von
48—50° gezeigt, wo nicht nur eine Losung der Eiweillstoffe, sondern auch ein kriftiger
Abbau dieser gelosten Eiweillverbindungen stattfinden kann. Bei 40° erfolgt der Abbau
nur langsam, bei 60° ist die Wirkung der Proteasen schon etwas schwicher, doch ist bei
dieser Temperatur noch eine deutliche Abnahme des koagulierbaren Eiweilles und des Albu-
mosenstickstoffs zu beobachten, sowie eine gleichzeitige Zunahme des Pepton-Stickstoffes.
Bei Temperaturen iiber 65—70° und héher hort die proteolytische Tatigkeit auf.

Die Aciditdtsoptima der beim EiweiBabbau wirkenden Enzyme liegen ziemlich weit
auseinander und unterscheiden sich auch von denjenigen des Stirkeabbaues. Das Optimum
der Pepsinase liegt im stark sauren Gebiet bei py 3,7—4,8, das der Tryptase liegt nahe beim
Neutralpunkt bei py 6,2—6,4. Fir die Gesamtwirksamkeit aller beim Eiweiabbau beteilig-
ten Enzyme wurde in der Maischpraxis der Siduregrad zwichen py 4,3—5,0 als giinstigster
erkannt und festgelegt. Auch hier wirken alle Faktoren, welche die Saureverhiltnisse ver-
andern konnen, auf den EiweiBBabbau; wihrend alkalische Salze des Brauwassers, wie Car-
bonate, hemmend wirken, begiinstigen aciditatserhhende Salze den Abbau und ein puffer-
reiches Malz wird daher auch die proteolytischen Vorgidnge giinstig beeinflussen.

Die Veranderungen, welche in der Zusammensetzung der Wiirze hinsichtlich der EiweiB-
stoffe beim Maischprozefl eintreten, sind auf Losungs- und Gerinnungsvorginge zuriick-
zufithren, welche vorwiegend von Enzymen ausgelost werden.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII. 6
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Sonstige enzymatische und nicht enzymatiseche Vorginge beim Maischen. Die Verande-
rungen der iibrigen Stoffe und Stoffgruppen des Malzes wihrend des Maischens sind gegen-
itber dem Stérke- und EiweiBabbau von untergeordneter Bedeutung. Eine Bildung von
Monosacchariden aus den Disacchariden Maltose und Saccharose durch die Enzyme Mal-
tase und Invertin erfolgt nur in geringem Umfang. Bemerkenswert ist aber die Wirk-
samkeit der Cy tasen, welche insbesondere beim Vormaischen und bei lingerer Eiweirast?!
in Erscheinung treten, indem sie Hemicellulosen abbauen und dadurch den Pentosangehalt
vermehren. Amylane und Gummistoffe, die zum Teil schon in der Gerste in loslicher Form
und unléslich vorhanden sind, gehen bei steigender Temperatur in Losung und beeinflussen,
was mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden kann, die Vollmundigkeit und Schaum-
haltigkeit des Bieres.

Eine wichtige Rolle spielen die enzymatischen Umwandlungen der Phosphorsiure-
verbindungen beim Maischen. Es erfolgt hier eine Weiterfithrung der bei der Keimung
bereits einsetzenden Titigkeit der Phytase, welche organische Phosphorverbindungen,
im wesentlichen aber Phytin, zu anorganischem Phosphat und Inosit aufspaltet 2. Die Spal-
tung erfolgt bei etwa 48° und bei dem Sauregrad py = 5,2. Die dabei entstehenden anorga-
nischen Phosphate dienen nicht nur zur Hefeernahrung, sondern sind auch beim Géarprozel3
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cellulosen und Pektinstoffen, die Koagulation von EiweiBstoffen durch das Maischekochen

und die bereits erwiahnte chemische Reaktion zwischen den Brauwassersalzen und den Salzen

der Wiirze. Diese rein chemischen Vorginge treten aber gegeniiber den enzymatischen
withrend des Maischprozesses weit zuriick.

b) Praxis des Maischens. Die Hauptaufgabe des Maischens liegt darin,
Wiirze von mengenmifig richtiger Zusammensetzung zu gewinnen, wofiir aber
nicht nur das gewéhlte Ausgangsmaterial, sondern auch das Maischverfahren
ausschlaggebend sind. Fiir die Wahl des Maischverfahrens ist vor allem der Cha-
rakter des herzustellenden Bieres entscheidend, doch muB3 auch die wirtschaft-
lich 6konomische Seite beriicksichtigt werden, welche in den Ausbeutever-
hiltnissen, in der Arbeitszeit, im Heizmaterialverbrauch u. a. zum Ausdruck
kommt. Dasjenige Maischverfahren soll also gewédhlt werden, welches ein Bier
bester Qualitit bei hochster Ausbeute, in kiirzester Zeit und beim niedrigsten
Kohlenverbrauch zu liefern vermag.

Man bedient sich heute einer Reihe von Maischverfahren, die man zweck-
méBigerweise nach einem alten Vorschlag in zwei Gruppen einteilt, nimlich
in die Dekoktions- und in die Infusionsverfahren.

Die Dekoktionsverfahren arbeiten auf einer chemisch-physikalischen Grund-
lage; das Malz- und Wassergemisch wird portionsweise bis zur Kochtemperatur
erhitzt und dann dem iibrigen nicht gekochten Anteil zugegeben. Die Infusions-
verfahren sind enzymatische Verfahren und dadurch gekennzeichnet, daB die

1 Siehe S.84. 2 Siehe S. 62.
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gesamte ungeteilte Maische bei Einhaltung bestimmter Temperaturintervalle
langsam auf die Abmaischtemperatur gebracht wird. Die Maische oder ihre
Anteile werden also nicht gekocht.

«) Dekoktionsverfahren. oax) Dreimaischverfahren. Das Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dal sich der Maischprozel in drei Abschnitten vollzieht. Das gesamte
geschrotete Malz wird im Maischbottisch mit der Hauptwassermenge ,,dem HauptguB‘
eingemaischt und durch Zubrithen von heilem Wasser auf eine Einmaischtemperatur
von 35—37° gebracht. Die Gesamtmaische wird nun geteilt. Etwa 2/, verbleiben im
Maischbottich bei 379, das restliche Drittel (Erste Kochmaische) wird in das Kochgefa3
abgelassen, langsam auf 65—709 erhitzt und dann gekocht. Ist diese Kochmaische geniigend
lange gekocht, so pumpt man sie zur kalteren Maische unter bestindigem kriftigem Um-
rithren zuriick. Dadurch steigt die Temperatur der im Bottich vereinigten Gesamtmaische
auf 50—549 Der Vorgang dauert 2!/, Stunden. Hierauf wird dieser Prozel wiederholt,
2/, der Maische bleiben im Bottich, !/; davon (Zweite Kochmaische) wird in die Pfanne abge-
lassen, gekocht und wieder in den Bottich zuriickbefordert. Die Temperatur der Gesamt-
maische wird nun auf 62—70° erh6ht. Dieser Arbeitsgang dauert 2 Stunden. Hierauf 148t
man eine dritte Maische in das Kochgefia8 flieBen, behandelt in beschriebener Weise, pumpt
zur Gesamtmaische zuriick und steigert die Temperatur dadurch auf 75—80°. Dieser Vor-
gang heifit Abmaischen.

Der Arbeitsgang dieses Dreimaischprozesses dauert insgesamt 5!/, Stunden. Nach dem
Abmaischen wird i den Lauterbottich gepumpt.

Bei diesem Dreimaischverfahren kommt deutlich zum Ausdruck, daB hier alle Tem-
peraturen, von der lauwarmen Einmaischtemperatur bis zur Abmaischtemperatur ver-
haltnismafBig langsam durchlaufen werden und dadurch die enzymatischen Prozesse sich
abwickeln konnen. Allerdings beansprucht dieses Verfahren eine lingere Zeit und ist
deshalb woh! im Hinblick auf die Stirkeumwandlung umstidndlich und zeitraubend 1.
Nach dem Dreimaischverfahren werden vorwiegend dunkle Malze vom bayerischen Typus
verarbeitet.

BB) Zweimaischverfahren. Dieses stellt nur eine Abart des Dreimaischverfahrens
dar; an Stelle der drei Kochmaischen werden nur zwei Kochmaischen verwendet. Dadurch
erfahrt das Verfahren eine bessere Anpassung an die verschiedenen Eigenschaften der ein-
zelnen Malztypen. Das Verfahren wird, eben infolge seiner groleren Beweglichkeit, in ganz
unterschiedlicher Weise durchgefithrt. Gewohnlich wird kalt eingemaischt, dann auf 50°
aufgebritht oder aber gleich bei dieser Temperatur eingemaischt. Hierauf wird ungefahr
die Hilfte der Gesamtmaische in der Pfanne etwa 30—40 Minuten, wenn nétig unter Ein-
schaltung von Enzympausen zum Kochen erhitzt. Durch Zuriickpumpen dieser Kochmaische
wird die Gesamtmaische gleich auf Verzuckerungstemperatur gebracht, die je nach der
Menge der ersten Kochmaische 65—759 erreichen kann. Hierauf 148t man die zweite Koch-
maische ab (etwa 1/;), erhitzt sie in etwa 20 Minuten zum Kochen und briiht die Gesamtmaische
durch Zuriickpumpen auf die Abmaischtemperatur von 78° auf.

Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir helle Malze von normaler Auflésung. Es
spart Zeit, Arbeit, Kohlen und arbeitet daher billiger als das Dreimaischverfahren.

vy} Einmaischverfahren. Dieses Verfahren ist dadurch charakterisiert, da3 nur
eine Maische gekocht wird. Auch dieses Verfahren kann in allen méglichen Formen zur
Ausfithrung kommen. So wird beim Kesselmaischverfahren in der Pfanne oder im Bottich
eingemaischt. Die Maische 143t man dann in die Pfanne, bringt unter Einhaltung einer
1/,stindigen Eiweillrast auf die Verzuckerungstemperatur, 148t absitzen und pumpt die
dunnfliissigen Anteile, welche einen Enzymauszug darstellen, in den Maischbottich. Der
Rest mit den unléslichen und nicht aufgeschlossenen Bestandteilen des Malzes wird langsam
unter Umriithren zum Kochen erhitzt und etwa 1 Stunde gekocht (nicht zu kurz kochen!).
Dann werden die gekochten Anteile in den Bottich gepumpt, wodurch Verzuckerungstem-
peraturen von 64—70° erreicht werden. Die durch das Kochen noch verkleisterten unauf-
geschlossenen Bestandteile werden in der jetzt einzuhaltenden !/,stiindigen Verzuckerungs-
pause gelost und verzuckert. Hierauf wird die Gesamtmaische auf Abmaischtemperatur
von 75—789 gebracht.

Dieses Verfahren zeichnet sich durch eine einheitliche gleichméBige Behandlung des
Maischgutes aus, laBt sich in kurzer Zeit durchfilhren und erspart Arbeit und Heiz-
material.

00) Hochkurzmaischverfahren von W. WinpiscH. Dieses Verfahren ist nur bei
gut gelosten Malzen zweckmifBig. Gekennzeichnet ist das Verfahren dadurch, daBi die
proteolytischen Enzyme infolge der hohen Einmaischtemperatur von iiber 55° (meistens
62—65°) nicht wirksam sein kénnen und die mittleren EiweiBspaltungsstoffe des Malzes
unverdndert in die Wiirze tibergehen. Der ProzeB kann in einem Zeitraum von hochstens

1 C, LintNER u. H.LUERS: Bierbrauerei. Berlin: Paul Parey 1928.
6*
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2 Stunden mittels 1 oder 2 Kochmaischen zu Ende gefiihrt werden. Die anfallenden Wiirzen
des Hochkurzmaischverfahrens zeichnen sich durch eine helle Farbe und durch einen nied-
rigen Sduregrad aus. Sie sind schwacher gepuffert als die Wiirzen anderer Verfahren und
haben einen hoheren aktuellen Séuregrad.

¢e) EiweiBrastverfahren. Bei diesen Verfahren wird insbesondere auf die fir die
proteolytischen Enzyme gunstigen Temperaturen von 50° Riicksicht genommen (EiweiB-
rast). Diese EiweiBrast kann mit der ungekochten und mit der gekochten Maische lingerc
Zeit eingehalten werden, doch mufl im letzteren Fall dafiir gesorgt werden, daB vor dem
Kochen der Maische ein enzymreicher ,kalter Satz*“ abgezogen wird. Diese Verfahren
werden insbesondere bei schlecht gelosten Malzen angewendet und zweckméiBigerweise
auf dunkle Biere beschrankt.

Hierher gehéren noch das Springmaischverfahren (W. Winpiscu), Vormaisch-
verfahren und das ScumiTz-Verfahren.

8) Infusionsverfahren. Diese Verfahren bewerkstelligen den Abbau und die Lésung der
verschiedenen Stoffgruppen nur auf enzymatischem Wege und verzichten auf den physi-
kalischen Eingriff in den Stoffabbau, auf das Kochen. Die gesamte Maische wird durch
Zufuhr von heilem Wasser oder durch direktes Erwirmen langsam, unter etwaiger Ein-
schaltung von Enzympausen, auf die Abmaischtemperatur von 75—78° gebracht. Dadurch
erfolgt natiirlicherweise eine schlechtere Ausnutzung des Malzes als bei den Dekoktions-
verfahren, so daBl die mengenméaBigen Ausbeuten gegeniiber jenen niedriger ausfallen.
Auch die qualitative Zusammensetzung der Infusionswiirzen wird, infolge der kaum ein-
setzenden Schiadigung des Enzymapparates, eine andere; denn die nach dem Abmaischen
noch vorhandenen ziemlich intakten Enzymgruppen konnen, auch noch im Verlauf des Ab-
lauterungsprozesses, ihre Wirksamkeit entfalten. Dadurch verschieben sich auch die Zucker-
und EiweiBverhiltnisse. Durch den Wegfall des Maischekochens und die lange Ein-
wirkungsdauer der Enzyme konnen beim Infusionsverfahren auch geschmacklich ver-
anderte Wiirzen entstehen, da gerade die fiirr den Geschmack und die Schaumhaltigkeit ver-
antwortlichen mittleren Stufen des Stirke- und EiweiBabbaues ausfallen.

Der enzymatische Abbau ist ein vollstindiger, ohne daf die so wertvollen Zwischen-
stufen und Uberginge des Stoffabbaues festgehalten werden. Die gewonnenen Infusions-
wiirzen unterscheiden sich in analytischer Hinsicht kaum von den Dekoktionswiirzen,
sie sind nur zuckerreicher und weisen infolge eines héheren Dispersititsgrades der Kolloide
eine geringere Viskositat auf.

Das Infusionsverfahren spart an Zeit und Heizmaterial und wurde aus diesem Grund
in Deutschland wihrend der Kriegszeit zur Herstellung von Diinnbieren angewendet;
denn damals zielte man auf die Gewinnung zuckerreicher Wiirzen ab, die einen ausgiebigen
Kohlensiuregehalt des Bieres gewahrleisteten. Man unterscheidet zwischen aufwéarts-
und abwéartsmaischender Infusion.

y) Sonstige Maischverfahren'. An solchen sind zu erwdhnen: Druckmaisch-
verfahren, Schrotmaischverfahren (KuBEssa-Verfahren) und MgRrzsches GrieB-
Maischverfahren.

3. Abliuterung und Gewinnung der Wiirze.

Beim Abliutern wird die Wiirze von den festen Bestandteilen der Maische,
den Trebern, getrennt, wozu man sich entweder eines Lauterbottichs
oder eines Maischefilters bedient.

Wihrend in kleineren Brauereien der Maischbottich zugleich als Lauter-
bottich dient, steht in gréBeren Brauereien ein besonderer Léauterbottich zur
Verfiigung, der mit dem Maischbottich in gleicher Héhe aufgestellt ist, damit
dann die ablaufende Wiirze von selbst in den tieferstehenden Hopfenkessel laufen
kann.

a) Abldutern mit dem Liuterbottich. Nach dem Abmaischen wird die
Maische auf den Lauterbottich gepumpt, wo sie etwa 1 Stunde auf Ruhe steht,
damit die Treber sich gut absetzen kénnen. Nach dieser Zeit werden die Lauter-
hihne gedffnet, so daBl die unter dem Siebboden befindliche Maische ablaufen
kann. Nun werden die Hihne etwas geschlossen und die noch triib ablaufende
Wiirze vorsichtig in den Lauterbottich zuriickgepumpt. Die Wiirze wird so lange
zuriickgepumpt, bis sie blank ablduft. Diese so gewonnene Wiirze heifit Vorder-
wiirze und enthilt etwa 16—20% Extrakt. Die Treber liegen ziemlich ,,trocken‘

1 Vgl. H. LeBerLE: Die Technologie der Bierbereitung. Stuttgart: Ferd. Enke 1930.
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im Lauterbottich und sind von einer dicken, grauen, schmierigen Schicht (einem
Gemisch von koagulierten EiweiBstoffen und unaufgeschlossener Stirke) dem
Oberteig bedeckt. Trotzdem verbleibt aber in den Trebern noch eine grofie
Menge Wiirze (etwa 1 hl je 100 kg Malzschiittung) weshalb sie mit heiem Wasser
(80—859% ausgelaugt werden miissen. Dies nennt der Brauer den Nachgull,
das Anschwinzen, Auswaschen oder Decken der Treber. Kochendes
Wasser hierfiir zu verwenden ist unzweckmaifig, da hierdurch halbaufgeschlossene
Stirketeilchen gelost werden konnen, welche das Abldutern erschweren und
gegebenenfalls eine Kleistertriibung im Bier hervorrufen kénnen.

Um die Treber méglichst weitgehend auszulaugen, werden sie mit einer Treber-
aufhackmaschine aufgelockert. Wahrend diese dauernd in Bewegung ist, wird
das NachguB- oder Anschwinzwasser aus der Schwimmkiste ununterbrochen

auf die Treber verteilt. Das Wasser verdréngt die in den Trebern sitzende Wiirze,
der Extraktgehalt der NachguBwiirzen sinkt, bis schliefilich die letzten Nachgiisse
(Glattwasser) nur noch einige zehntel Prozent Extrakt enthalten. Diese Nachgiisse
zeichnen sich gegeniiber der Vorderwiirze durch einen héheren Gehalt an Dextrin,
Stickstoffsubstanzen und Mineralstoffen aus. Das Anschwinzen mufB rasch
ausgefiihrt werden, um eine allzustarke Abkiihlung und eine damit verbundene
Milchsaurebildung bei den Trebern zu vermeiden.

Das Verhiltnis von Einmaischwasser (HauptguB) zum Anschwinzwasser
(NachguB3) wechselt je nach der Stirke der Vorderwiirze und der Konzentration
der Ausschlagwiirze von 1:1 bis 1:2. Die gesamte Lauterdauer betrigt durch-
schnittlich 3'/,—5 Stunden.

b) Abldutern mit dem Maischefilter!. Hier wird die Maische (ohne
vorherige Ruhe) sofort in das vorgewarmte Maischefilter gepumpt, passiert die
Filtertiicher und lduft als blanke ,,Vorderwiirze ab und zwar in dem MaBe,
als Maische durchgepumpt wird. Das Anschwinzen geschieht mit Hilfe einer
kleinen Pumpe, welche das Wasser mit 75° durch die Treberkuchen driickt. Nach
etwa 1'/,—13/, Stunden laufen die Nachgiisse mit 0,1—0,3% Extrakt ab.

1 Maischefilter der Firma H. Greffenius.
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Die Maischefilter gestatten also die Verarbeitung feineren Schrotes und
gewihrleisten daher eine hohere Extraktausbeute. Mehrausbeute und Zeit-
ersparnis und die damit verbundene gesteigerte Leistungsfahigkeit des Sud-
hauses haben dem Maischefilter iiberall Eingang verschafft.

¢) Die Treber stellen ein wertvolles Futtermittel dar, das frisch verwertet
oder in gemauerten Gruben aufbewahrt oder durch Trocknen konserviert wird.
Zum Trocknen der Treber dienen besondere Apparate, welche mit dem Abdampf
der Brauereien arbeiten.

100 kg Malz liefern etwa 125—130 kg nasse Trebern mit 75—80% Wasser-
gehalt oder 33 kg Trockentreber.

Mittlere Zusammensetzung der Biertreber (nach W. WinpiscH).

Wasser . . . . . . . . .. 80% Rohfaser . . . . . . . .. 3,5%
Rohprotein . . . . . . .. 4,6% Asche. . . . . . . . . .. 1,0%
Rohfett . . . . . . . . .. 1,0% Phosphorséure . . . . . . . 0,3%
Stickstofffreie Extraktstoffe. 9,6% Kaliumoxyd . . . . . . . . 0,03 %

4. Kochen und Hopfen der Wiirze.

Die nach 3. gewonnene Wiirze wird gekocht und dazu wihrend des Kochens
Hopfen in irgendeiner Form eingetragen.

a) Kochen der Wiirze. Es verfolgt den Zweck, die Wiirze zu konzentrieren
und zu sterilisieren, die Enzyme des Malzes zu vernichten, die in der Hitze
gerinnbaren Eiweiflstoffe auszuféillen und die Hopfenbitterstoffe zu 16sen und
zu verdndern.

«) Die Eindickung der Wiirze erfolgt durch ihre Kochung in der Pfanne,
wobei eine normale Xochzeit 8—12% Wasser aus der Wiirze in etwa 1 Stunde
verdampft, so daB unter Beriicksichtigung der heute vorliegenden Verhiltnisse
etwa 2 Stunden Kochdauer zur Gewinnung einer entsprechend konzentrierten
Ausschlagwiirze benétigt werden.

B) Die Sterilisierung der Wiirze ist mit Riicksicht auf reine Gérungen und
auf die Haltbarkeit des Bieres notwendig, und es kénnen schon nach 15 Minuten
langer Kochung selbst die widerstandsfdhigsten Sporen der Bakterien infolge
der sauren Reaktion der Wiirze abgetotet sein.

y) Die Vernichtung der Enzyme, insbesondere der Diastase, ist von groer
Wichtigkeit, weil die Hefe in Verbindung mit wirksamer Diastase die im Bier
sehr erwiinschten Dextrine angreifen wiirde.

6) Die Ausfillung koagulierbarer Eiweilstoffe durch das Kochen
der Wiirze (Bruch) ist deshalb von grofler Bedeutung, weil gelostes Eiweill nicht
nur spitere Biertriilbungen verursachen kann, sondern gegebenenfalls auch die
biologische Haltbarkeit des Bieres beeintrichtigt. Die Ausscheidung des Bruches
hdngt nicht nur von der chemischen und physikalisch-chemischen Beschaffen-
heit der Wiirze und von der Kochdauer, sondern auch von der Art des Kochens
und von der Heftigkeit der Kochbewegung ab.

£) Die aus dem Hopfen in Losung gehenden wertvollen Bestandteile sind
neben den Gerbstoffen insbesondere die Bittersiduren und die Harze2

Die Bittersiduren fallen in der Kilte, vorwiegend aber wihrend der Gérung,
mit zunehmendem S#uregrade des Bieres aus. Beim Kochen wandeln sich diese
Bittersduren in die entsprechenden Harze! und in andere Spaltungsstoffe um,
welche gleichfalls in der Wiirze 16slich sind, aber in weit geringerem Mafle wihrend
der Gérung ausflocken, daher im Bier verbleiben und diesem, je nach der
Menge des angewandten Hopfens, einen bitteren Geschmack verleihen. Um die

1 M. KUuTTER: Zeitschr. ges. Brauwesen 1930, 77.
2 W. WoLLMER: Wochenschr. Brauerei 1929, 46, 121; 1930, 47, 521.
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Hopfenbittersduren in ihre Abbaustoffe iiberzufiihren, ist eine gewisse Kochdauer
(etwa 2 Stunden) notwendig. Dieser Abbau vollzieht sich in solchen Wiirzen,
deren Aciditédtsverhéltnisse im Bereich von py = 7,6—8,0, also im schwach
alkalischen Gebiet liegen, leichter, als bei ebensolchen sauren Wiirzen mit einem
Pu von 5,5—6.0.

Das Hopfenol ist fliichtig und verschwindet schon nach kurzer Kochung.

b) Hohe der Hopfengabe. Fiir die Menge des Hopfenzusatzes sind verschiedene
Gesichtspunkte richtunggebend:

a) Qualitdt des Hopfens. Um Wiirzen gleichen Bittergrades zu erhalten,
geniigt bei schwerem, jungem, hochwertigem Hopfen die Verarbeitung kleinerer
Hopfengaben als bei leichtem, altem, schlecht gelagertem Hopfen.

B) Art der Bierherstellung (Biercharakter, Wiirzekonzentration, Dauer
der Hopfenkochung, Vergirung, Lagerungsbedingungen des Bieres). Man kennt
stark und schwach gehopfte Biere. Helle Biere miissen stidrker gehopft werden
als dunkle, weil das Malzaroma dunkler Biere keinen ausgesprochenen Hopfen-
gechmack vertragt. Dagegen sind helle Biere von mittlerer Stérke, z. B. Biere
bohmischer Art, ausgesprochene Hopfenbiere. Auch niedrig vergorene Biere
sollen nur schwach gehopft werden. Hier muf} vor allem auch die Konzentration
der Wiirze Beriicksichtigung finden, indem mit zunehmender Konzentration
der Wiirze die Hopfengabe gesteigert werden mufl. Auch die Dauer des
Kochens ist fiir die Hopfengabe von ausschlaggebender Bedeutung. Ist nur
eine kurze Kochdauer erforderlich, so mufl eine hohere Hopfengabe gewihlt
werden als bei langer, griindlicher Auskochung des Hopfens. Da jedes Bier
aber durch Géirung und Nachgirung eine Entbitterung erfihrt, mufl bei sehr
lang lagernden Bieren oder bei heftig verlaufender Nachgiarung von vornherein
mit groferen Hopfengaben gearbeitet werden. Dadurch wird dann nicht nur die
Mehrausscheidung der Hopfenharze ausgeglichen, sondern auch eine bessere
Konservierung des Bieres gewéhrleistet.

y) Betriebswasser. Brauwasser- und Hopfenfrage sind eng miteinander
verbunden; denn das verwendete Wasser und sein Salzgehalt bestimmen die
Stiarke und die Art des Hopfengeschmackes, sowie den Bitterstoffgehalt des
Bieres. Weiche oder gipshaltige Wasser verlangen eine héhere Hopfengabe,
wihrend ausgesprochene Carbonatwésser die Verwendung groBerer Hopfen-
mengen nicht erlauben, weil sie dem Bier einen unangenehmen, bitteren
Geschmack verleihen kénnen. Die Ursachen dafiir liegen in der Eigenschaft
der Carbonatwisser den Sauregrad der Wiirze zu erniedrigen und dadurch
eine vollkommene Ausscheidung der Eiweifistoffe, die von einer bestimmten
Aciditit abhéngig ist, zu verhindern. Dadurch bleibt ein Teil dieser Eiweifstoffe
wohl in stark hydratisiertem Zustand in der Wiirze, geht mit dem gleichfalls
nicht zur Ausscheidung gelangten Hopfenharz eine adsorptive Bindung ein
und verleiht in diesem Zustand dem Bier einen eigentiimlichen Geschmack.
Hopfenbiere vom Pilsener Typ sind aus carbonathaltigem Wasser niemals her-
zustellen, wihrend dunkle Biere vom Miinchener Typus gut aus Carbonatwasser
gewonnen werden kénnen.

0) Beschaffenheit des Malzes. Helle Malze oder sehr weitgehend oder
zu weit geléste Malze bediirfen ebenso wie dunkle Malze keiner hohen Hopfen-
gaben. Dagegen eignen sich kurzgewachsene, aber normal geloste Malze sehr
gut fir hohe Hopfenzusitze.

¢} Der Geschmack des Verbrauchers und die Kosten des Hopfens
miissen weiterhin bei der Hopfengabe Beriicksichtigung finden.

Aus allen diesen Griinden ergibt sich also, dafi die Hopfengabe keineswegs
schematisch festgelegt werden kann, sondern dafl sie von Fall zu Fall unter
Beriicksichtigung der vorhandenen Verhéltnisse ausgewahlt werden mufl. Im
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allgemeinen werden fiir Miinchener Biere etwa 150—200 g, fiir Dortmunder
Biere 200—250 g, fiir schwicher gehopfte helle Lagerbiere 250—300 g und fiir
ausgesprochene Hopfenbiere vom Pilsener Typus 400—450 g und mehr Hopfen
auf 1 hl Bier verwendet.

¢) Ausschiagen der Wiirze. Wenn die Wiirze ,,gar* gekocht ist, d. h. wenn
sich in der Pfanne aus der kochenden Wiirze nach dem Hopfenzusatz die
geronnenen Eiweillstoffe und Phosphate ausgeschieden haben und die richtige
Konzentration erreicht ist, dann wird die Wiirze durch Abstellung der Feuerung
bzw. des Dampfes aus dem Kochen gebracht. Hat sich der Wiirzespiegel beruhigt,
dann wird mittels eines ,,Schauglases” eine Wiirzeprobe entnommen und es
werden ,,Bruch’ und ,,Glanz‘* beobachtet. Eine weitere Probe dient zur Fest-
stellung des Extraktgehaltes. Mit Hilfe eines graduierten MeBstabes (Abstech-
vorrichtung) wird die Wiirzemenge festgestellt.

Nun wird die Wiirze abgelassen, d. h. sie lduft durch das getffnete Ventil
zum Hopfenseiher, welcher die ausgekochten Hopfenanteile zuriickzuhalten
bestimmt ist. Von dort wird die Wiirze auf das Kiihlschiff oder in ein HeiBwiirze-
sammelgefi befordert. In kleineren Brauereien leitet man die Wiirze statt
in den Hopfenseiher auch in den Lauterbottich und 148t die Wiirze !/,—3/, Stunden
zwecks Absitzenlassen des Hopfens stehen.

Da der nach dem Ablaufen der Wiirze zuriickbleibende Hopfen noch etwa
das 5—6fache seines Gewichtes an Wiirze zuriickhilt, empfiehlt es sich, den
Hopfen mit heilem Wasser auszuwaschen oder abzupressen.

d) Bestimmung der Sudhausausbeute!. Fiir einen rationellen Betrieb ist es
notwendig, den aus dem Malz erreichbaren Extrakt zu ermitteln. Jeder Brauer
wird bestrebt sein, die extraktliefernden Bestandteile des Malzes soweit wie
moglich in Form von Wiirze zu gewinnen, d. h. die theoretische Ausbeute
moglichst weitgehend zu erreichen. Das Malz muf} also zur Beurteilung der
geleisteten Sudhausarbeit einerseits im Laboratorium auf seine Extraktergiebig-
keit gepriift und andererseits die in der Praxis erreichte Ausbeute bestimmt
werden.

Die Sudhausausbeute E berechnet sich aus der Schiittung (dz), der Anzahl
Hektoliter Wiirze (hl) und aus dem Extraktgehalt der Wiirze § nach folgender
Formel:

5 2 5-d-bl-096
dz

wobei d das dem jeweiligen Extraktgehalt der Wiirze entsprechende spezifische
Gewicht ist. Das Produkt 2-8§-d-0,96 ist eine fiir jeden Extraktgehalt fest-
stehende Zahl; man nennt sie den ,,Ausbeutefaktor ¥. Diese Ausbeutefaktoren
hat man fiir den Extraktgehalt der Wiirze von 6—16 % berechnet und tabellarisch
(Tabelle 4) zusammengestellt. Die obige Formel lautet dann
Fxhl
E— =" %

Beispiel: Schiittung 20 dz, Ausschlagwiirze 60 hl, Extraktgehalt der Wiirze 12%.

F12 x hl 24,16 X 60 o

e = % = 72,5%.

Um jede Rechnung zu ersparen, benutzt man den ,,Ausbeuteschieber* nach W. Win-
DISCH, der die Ausbeuteerrechnung nach der vorstehenden Formel in kiirzester Zeit gestattet.
Die Sudhausausbeute soll die Laboratoriumsausbeute aus dem Schrot zum mindesten errei-
chen, beim Arbeiten mit dem Maischefilter soll die Laboratoriumsausbeute aus dem Mehl
erzielt werden.

Ausbeute =

1 W. WinpiscH: Das chemische Laboratorium des Brauers, 6. Aufl. Berlin: Paul
Parey. — G. HorzNer: Tabelle zur Berechnung der Malzausbeute, 4. Aufl. Miinchen:
R. Oldenbourg.
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Tabelle 4. Ausbeutefaktoren (F) fir Wirzen von 11—14%.

Saccha- | Ausbeute-] Saccha- | Ausheute-| Saccha- | suspeute-| Saccha- }Ausbeute- Saccha- | Ausbeute-

rom.- faktor rom.- faktor rom.- faktor rom.- faktor rom.- faktor
Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige
% Blig. F % Bllg. F % Bllg. F % Bllg. F % Bllg. F

10,00 19,98 10,85 21,75 | 11,65 | 23,42 12,45 | 25,11 13,25 | 26,81
10,05 20,08 10,90 21,85 | 11,70 | 23,53 12,50 | 25,22 13,30 | 26,92
10,10 20,18 10,95 21,96 11,75 | 23,64 12,55 | 25,33 13,35 | 27,03
10,15 20,28 11,00 | 22,06 11,80 | 23,74 12,60 | 25,43 13,40 | 27,14
10,20 20,39 11,05 22,17 11,85 23,85 12,65 | 25,54 13,45 | 27,25
10,25 20,49 11,10 22,27 11,90 | 23,95 12,70 |, 25,64 | 13,50 | 27,35
10,30 20,60 | 11,15 | 22,38 | 11,95 | 24,06 12,75 | 25,75 | 13,556 | 27,46
10,35 20,70 | 11,20 22,48 | 12,00 | 24,16 12,80 | 25,86 | 13,60 | 27,56
10,40 20,80 | 11,25 22,59 | 12,05 | 24,27 12,85 | 25,97 13,65 | 27,67
10,45 20,91 11,30 22,69 | 12,10 | 24,37 12,90 | 26,07 13,70 | 27,77
10,50 21,01 11,35 22,80 | 12,15 | 24,48 12,95 | 26,18 | 13,75 | 27,88
10,55 21,12 | 11,40 22,91 12,20 | 24,59 13,00 | 26,29 | 13,80 | 27,99
10,60 21,23 11,45 23,01 12,25 | 24,69 13,05 | 26,39 13,85 | 28,10
10,65 21,33 11,50 | 23,11 12,30 | 24,80 13,10 | 26,50 | 13,90 | 28,20
10,70 21,44 | 11,55 23,21 12,35 | 24,90 13,15 | 26,60 | 13,95 | 28,31
10,75 21,54 11,60 | 23,32 | 12,40 | 25,01 13,20 | 26,71 14,00 | 28,42
10,80 21,65

5. Abkiihlen der Wiirze.

Die aus dem Hopfenseiher ,ausgeschlagene heifle Wiirze mull fiir den
nachfolgenden GérprozeB auf etwa 2—7° abgekiihlt werden. Zu diesem Zwecke
wird die Wiirze mit den beim Kochen ausgeschiedenen Eiweillstoffen (Trub)

folgt durch die dariiberstrei- Abb. 14. Kiihlschiff.
chende Luft und die dabei ein-
tretende Verdampfung, welche bei starker Luftbewegung eine Extraktzunahme
in der Wiirze bis zu 1% bewirken kann. AuBler der Kiihlung der Wirze
findet auch eine Aufnahme von Sauerstoff statt, bei tiefer Temperatur durch
Losung von Sauerstoff in der Wiirze, bei héherer Temperatur durch chemische
Bindung des Sauerstoffs und Oxydation organischer Substanzen!. Allzu
reichliche Liiftung soll vermieden werden, da der Geschmack und die Schaum-
haltigkeit des Bieres dadurch ungiinstig beeinflult werden, auch soll das Ab-
kiihlen nicht zu lange dauern, vor allem soll die Wiirze nicht zu lange bei Tem-
peraturen gehalten werden, die fiir eine Infektion giinstig sind.

Durch die infolge der starken Abkiihlung einsetzende kraftige Oberflichen-
bewegung ballen sich die suspendierten Eiweif-, Hopfen- und Gerbstoffteilchen

1 K. BueiscH und H. SCHWEIZER: Zeitschr. ges. Brauwesen 1889, 515.
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zu Klumpen zusammen und scheiden sich auf dem Kiihlschiff mit anderen EiweiB3-
Gerbstoffverbindungen als sog. ,,Kiihlgeldager® (Trub) ab. Dieses stellt eine
graubraune schmierige Masse dar, welche viel Wiirze zuriickhilt.

Bei richtiger Malzbereitung, richtiger Maischarbeit und bei normalem Klir-
verlauf steht die Wiirze mit ,,schwarzem Spiegel* iiber dem Trub; bei schlechter
Klarung hat die Wiirze eine rotliche Farbe und steht ,,fuchsig®, was auf Fehler
in der Maischarbeit hindeutet.

Der groBe Raumbedarf und die Verrostungsgefahr des Kiihlschiffes, der
riesige Warmeverlust und die dadurch bedingte unwirtschaftliche Arbeit des
offenen Kiihlschiffes sind zwar Nachteile, die aber nahezu vollkommen dadurch
aufgehoben werden, dafl das Kiihlschiff fast kostenlos die Wiirze einengt und
kiihlt. Ein weit groBerer
Nachteil ist die Infektions-
gefahr auf dem offenen
Kiihlschiff, die wohl dadurch
verringert werden kann, da3
man die Wiirze nicht zu
lange auf dem Kiihischiff
stehen lifit und sie bei
60—65° abzieht. Bei dieser
Temperatur sind praktisch
die in die Wiirze gelangen-
den Keime nicht entwick-
lungsfahig; selbst fiir die
gefiirchtete Sarcina stellt
die gehopfte saure Wiirze bei
dieser Temperatur keinen
giinstigen Néhrboden dar.
Allerdings kann die Infek-
tionsgefahr nicht ganz beseitigt werden und deshalb war man schon seit
langer Zeit bestrebt (PASTEUR gab die ersten Anregungen dazu), an Stelle des
offenen Kiihlschiffes , Kiihlschiffersatzeinrichtungen® zu verwenden und damit
die Infektionsgefahr auszuschalten. Hier handelt es sich um geschlossene
Sammelgefile, in welche die Wiirze steril hineingelangt und steril bleibt.

In jingster Zeit hat sich auch ein anderes Verfahren eingebiirgert?!, bei
welchem das Kiihlschiff beibehalten wird. Dieses wird in einem allseits gut
verschlieBbaren, méglichst keimfreien Raum untergebracht und dafiir Sorge
getragen, dafl nur keimfreie Luft zustromen kann. Die AuBlenluft wird keim-
frei gemacht, indem sie durch ein DELBAG-Keimfilter gesaugt und iiber die Wiirze
geleitet wird.

Da die Wirze auf dem Kiihlschiff und in den Kiihlschiffersatzapparaten
nicht so ausreichend abgekiihlt wird, daf sie zur Gérung angestellt werden kann,
so muf} sie mit besonderen Kiihlapparaten auf Anstelltemperatur (5—6°) her-
untergekiihlt werden. Hier unterscheidet man zwischen geschlossenen Kiihl-
apparaten: Kastenkiihler, Schlangenkiihler, Gegenstrom-Kiihlapparat und
offenen Kithlapparaten, Berieselungskiihler, deren es gleichfalls verschiedene
Systeme gibt. Diese Kiihlapparate sind die gebrduchlichen und fanden weite
Verbreitung. Hier flieit die Wiirze auflen iiber horizontal angeordnete Rohr-
systeme, wihrend das Kiithlwasser im Innern der Rohren zirkuliert. Als Kiihl-
mittel dient gewohnliches Brunnen- oder gekiihltes Salz- oder SiiBwasser. Die
Aufstellung des Bierkiihlers erfolgt wegen der Infektionsgefahr zweckmaéBig
in einem leicht sauber zu haltenden Raum.

1 Brautechnik G.m. b. H. in Miinchen, Briennerstr. 26.

Abb. 15. Doppelter Berieselungskiihler.
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Der nach dem Ablaufen der Wiirze auf dem Kiihlschiff liegende Trub ,,Geléger
hélt noch ziemlich viel Wiirze zuriick. Er wird in grofie Filterbeutel aus Leinen
oder Flanell gebracht (Trubséicke) und filtriert oder aber abgepref3it. Der zuriick-
bleibende Trub enthilt etwa 1—2 Liter Wiirze auf 1 dz vermaischten Malzes.
Die Analyse des Trubes ergibt 60—70% Eiweil und reichliche Mengen von
Calcium- und Magnesiumphosphat, Zellstoff und Hopfenharz.

Der sich an den Wandungen des Kiihlschiffes absetzende Bierstein, eine
graubraune, glinzende Kruste, (die bei den Kiihlschiffen zur Vermeidung der
Dunkelfiarbung des Bieres erwiinscht ist) enthilt etwa 30 % Asche, 64% organische
Substanz und 6% Wasser.

C. Girung.
1. Hauptgirung.

Will man aus der beim Brauen erhaltenen Wiirze Bier gewinnen, dann muf3
die Wiirze einer alkoholischen Géarung! unterworfen werden. Diese wird in der
Brauerei durch die Lebenstitigkeit der Bierhefe bewirkt, welche aus den vor-
liegenden vergirbaren Kohlenhydraten und mit Hilfe der vorhandenen stickstoff-
haltigen Verbindungen den gewiinschten Alkohol und andere wertvolle Neben-
produkte erzeugt. Es mufl also die Gérung so geleitet werden, daBl einerseits
das Enderzeugnis ,,Bier hinsichtlich seiner Zusammensetzung den gestellten
Anforderungen entspricht und andererseits die verwendete Hefe moglichst rein
und géarkréaftig erhalten bleibt.

Brauereihefe. Die Bierhefe, auch Samenhefe, Satz oder Zeug (Bierzeug)
genannt, ist eine viele Arten und Rassen umfassende Kulturhefe, Saccharo-
myces cerevisiae (S.81.), welche je nach ihrer Abstammung und ihrem physio-
logischen Zustand den Garungsvorgang und damit auch die Eigenschaften des
Bieres beeinflussen kann.

Bei den hauptséchlich zur Bierbereitung dienenden Kulturhefen, Saccharo-
myces cerevisiae, unterscheidet man zwei Arten und zwar obergirige und
untergérige. Die obergirigen Hefen werden zur Herstellung von vielen Arten
Bieren, insbesondere Spezialbieren verwendet, wahrend die untergirigen nur
zur Herstellung der untergirigen Lagerbiere dienen.

Die Oberhefe bewirkt Gérungen bei 12—25°%; die Gédrung nimmt einen
raschen stiirmischen Verlauf und ist meist nach 2—3 Tagen beendet. Die neu-
gebildeten Hefezellen steigen zum grofiten Teil an die Oberfliche der girenden
Flussigkeit auf und bilden dort eine schaumartige Decke. Die Unterhefen
arbeiten bei Temperaturen von 4—109; die Garung dauert 8—10 Tage, wihrend
welcher Zeit die Temperatur um 1,5—2,5° steigt. Die untergirigen Hefen setzen
sich bei der Gédrung auf dem Boden als dichter Bodensatz ab.

Wihrend sich die Unterhefen noch bei Temperaturen um 0° durch Sprossung
vermehren, vermehrt sich die Oberhefe bei niedriger Temperatur nur schwach
oder gar nicht.

Mikroskopisch kann man die beiden Hefearten schwer voneinander unter-
scheiden, wohl aber durch ihr Verhalten gegen Raffinose, welche von der Unter-
hefe vollstindig, von der Oberhefe nur zu 2/; vergoren wird. Sie kénnen auch
durch ihre Keimungsbilder, welche sie in Trépfchenkulturen liefern, unter-
schieden werden. Die Oberhefen zeigen weit verzweigte, sparrige, die Unterhefen
kirzere und lockere SproBverbinde.

Nach dem Grade der Garfahigkeit, die in Beziehung zum Diastasegehalt steht,
unterscheidet man hoch und niedrig vergdrende Heferassen, ferner solche,

1 Die alkoholische Garung und ihre theoretischen Grundlagen wurden S. 1f. eingehend
behandelt.
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welche starken Bruch oder feine, staubige Verteilung zeigen und sich demnach
rasch oder langsam zu Boden setzen. Ein typischer Vertreter hoch vergirender
Rassen ist die Hefe Frohberg. Die niedrig vergirenden Hefen werden dem
Typus Saaz zugeteilt. Technisch vielfach gebrauchte Hefetypen sind also:

Saaz Oberhefe und Unterhefe = S O und S U,

Frohberg Oberhefe und Unterhefe =¥ O und F U.

Nach P. LINDNER gehéren die meisten ober- und untergirigen Brauereihefen
dem Frohberg-Typus an.

Neben diesen Kulturhefen gibt es aber auch wilde Hefen (S.9u. 13), die
mehr oder weniger starke Nebengirungen im Brauereibetrieb und dadurch
Schiden und Stérungen veranlassen kénnen. Die Titigkeit dieser wilden Hefen
tunlichst auszuschlieBen und schadliche Nebengdrungen zu unterbinden, ist eine
der Hauptaufgaben des Brauers, welche seit der Einfithrung der Heferein-
zucht von E. HANSEN durchaus i6sbar ist.

z Y
" A b b b &
a.
4 % .
a, g
a Vi A 5 % \

Abb. 16. Kleiner Reinzucht-Apparat.

Hefereinzucht'. ,Die Hefe mufl rein sein“, lautet die erste Forderung fiir
die Brauereihefe. Es liegt nun die Bedeutung der HansEnschen Hefereinzucht
darin, eine im Betrieb bewahrte, an den in der Brauerei vorhandenen Niahrboden
gut gewshnte Hefe auszuwihlen und aus dieser eine Reinzucht herzustellen.
Die frither in der Brauerei verwandte Hefe bestand némlich nicht aus einer
Saccharomyces-Art, sondern aus einem Gemisch verschiedener Rassen, unter
welchen aber Saccharomyces cerevisiae vorherrschte. Es gelang HANSEN, durch
seine Reinzuchtmethode eine Reihe von Heferassen aus je einer einzigen
Hefezelle zu ziichten und in besonderen Apparaten in groflerer Menge rein her-
zustellen. Hierdurch war es also mdglich, eine vollig reine Heferasse mit ganz
bestimmten und charakteristischen Eigenschaften in den Brauereibetrieb ein-
zufiithren.

Zur Hefereinzucht bedient man sich besonderer Apparate, deren es verschie-
dene Systeme gibt2.

Der erste Teil der Ausfithrung einer Hefereinzucht verlduft im Laboratorium,
wo von der ausgewahlten Heferasse mehrere Reinkulturen angelegt und mit
diesen Gérversuche in kleinen PASTEUR- oder ERLENMEYER-Ko6lbchen angestellt
werden. Hierdurch sollen die individuellen Unterschiede der ausgesuchten Hefe-
art genauer beobachtet werden. Nach der Auswahl der entsprechenden Vege-
tation erfolgt die Herstellung einer Massenkultur, in einer Menge, dal sie als
Stellhefe im Betrieb verwendet werden kann. Die erste Vermehrung geschieht
zundchst in gréBeren PASTEUR-Kolben von etwa 1 Liter Inhalt, die zweite meist
in GefiBlen von etwa 10 Liter Inhalt, aus Metall, gewohnlich ,,Karlsberg-Kolben*

1 Vgol. H. Lters und F. WEINFURTNER: Die Einfithrung der Hefereinzucht in den
Brauereibetrieb. Veréffentlichung der Gesellschaft der Bibliographie und Geschichte des
Brauwesens, Berlin 1931, Institut fiir Garungsgewerbe.

2 Vgl. Larar: Handbuch der technischen Mykologie. Jena: Gustav Fischer 1905—1914.
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genannt, die aber im Prinzip nichts anderes als groBe PAsTEUR-Kolben darstellen.
Sie bestehen meist aus Kupfer und sind innen verzinnt. Wichtig ist, daB} diese
Gefifle vollstindig dicht sind und die Luft nur durch das gebogene Rohr, das
an seiner Miindung zweckméiBig noch ein Luftfilter mit Watte enthilt, eintreten
kann.

Von hier aus iibertrigt man die Reinzucht in grofere GérgefiBe der Praxis
und vermehrt sie unter sterilen Bedingungen bis zu einer Menge, welche geniigt,
um einen Betriebsbottich anzustellen.

Der HanseNsche Reinzuchtapparat ist der dlteste und das Vorbild aller spéter
folgenden Systeme geworden, von denen es heute schon eine stattliche Anzahl
gibt. Von den wichtigeren waren zu erwiahnen: Der Reinzuchtapparat System
P. LINDNER, der kontinuierliche Reinzuchtapparat von W. CorrLiTz und die
Hefenreinzucht- und Wiirzevergirungsanlage, System Greiner. Bei diesem
letzten Verfahren findet hochprozentige absolut sterile Vorderwiirze Verwendung,
welche fiir diesen speziellen Zweck stark iiberhopft ist. Infolge der ,,aseptischen
Wirkung wird die Entwicklung von Thermobakterien, Milchsdurebakterien
u. a. unterdriickt und die Reinhefe nach den Regeln der ,,natiirlichen* Reinzucht
gekraftigt.

Die auf diese Weise reingeziichtete Hefe soll im Betrieb so gefithrt werden,
daf} sie moglichst lange rein bleibt; denn die nach der Durchgirung der Bier-
wiirze gesammelte Hefenernte wird solange weitergefiihrt, bis sie infolge der
Verunreinigung mit fremden Organismen, oder aber infolge Schwichung ihres
physiologischen Zustandes unbrauchbar geworden ist. Dann wird sie durch einen
frischen Satz Reinzuchthefe ersetzt.

Dieses Ziel kann aber nur dann mit Erfolg erreicht werden, wenn die zur
Vergirung mit Reinhefe angesetzten Wiirzen praktisch steril sind.

Die Hefen. Man unterscheidet zwischen Kulturhefen und wilden
Hefen. Die Kulturhefen sind wahrscheinlich aus den wilden Hefen durch
Jahrhunderte lange Kultur hervorgegangen.

a) Untergiirung. Die Untergirung vollzieht sich in zwei Abschnitten, der
Hauptgirung und der Nachgdrung. Wahrend der Hauptgirung, die bei
5—100° verlauft, wird der groBte Teil des Zuckers vergoren. Die Girung ist in
8—10 Tagen beendigt, dauert aber bei besonders kalter Garfithrung etwa 14 Tage.
Da das Bier nach der Hauptgirung keineswegs konsumfertig ist, muf} es einer
Nachgirung unterworfen werden, bei welcher noch ein Teil des vorhandenen
Zuckers bis auf einen kleinen Rest vergoren wird und die Hefe sich absetzt, das
Bier sich klart und mit Kohlenséure sattigt. Die Dauer der Nachgirung, welche
4 Wochen bis 3 Monate dauern kann, bestimmt der Charakter des herzustellenden
Bieres. Je linger das Bier lagern soll, desto niedriger wird die Temperatur der
Nachgirung gewahlt, die sich gewohnlich um 0,5—1° bewegt.

Die Hauptgirung vollzieht sich im Gérkeller in offenen Bottichen, wihrend
zur Nachgirung das Bier in Fisser gebracht wird, die zundchst offen bleiben,
spiter aber verschlossen werden.

Giirkeller. Dieser soll unter dem Sudhaus oder in dessen Nihe angelegt werden, so daf}
die gekithite Wirze moglichst rasch in die GargefiBle geleitet werden kann. Die Ventilation,
welche zur Wegschaffung der von der Géarung herrithrenden grofen Menge Kohlensiure
dient, mufl eine griindliche sein.

Der Garkeller soll kalte, reine und trockene Luft enthalten und leicht zu reinigen sein.
In nassen, schlecht ventilierten Kellern bildet sich schnell Bakterien- und Schimmelbefall,
welcher die Kellerluft verdirbt. Weil die GargefiBe offen sind und die girende Wiirze von
den Eigenschaften der Luft abhingig ist, ist absolute Reinlichkeit ein Haupterfordernis.
Der Fullboden, der leicht zu reinigen sein muB}, wird aus Steinplatten, Zement oder Zement-
platten hergestellt und ist so angelegt, daB er dem Schmutzwasser einen raschen AbfluB

estattet. Die Wande erhalten Fliesen, Zementputz oder Mortelverputz, der mit Kalk
estrichen ist.
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Girbottiche. Eine allgemein giiltige Entscheidung fiir einen bestimmten Baustoff gibt
es nicht, da keiner allgemein positive Vorteile aufweist. Voraussetzung ist die brautechnische
Eignung, d. h. das Material darf den Garungsvorgang und den Gérungserreger nicht ungiinstig
beeinflussen. Wahrend man bisher fast ausschliellich die Garbottiche aus Holz und zwar
aus gut gelagertem Eichenholz herstellte, haben sich in jiingster Zeit die Gargefife aus Eisen,
Zement, Schiefer, Eisenbeton, glasemailliertem Stahl und Aluminium immer mehr Eingang
in die Praxis verschafft.

Die Grofe der Holzbottiche schwankt zwischen 30 und 100 hl. Um das Eindringen von
Organismen und Bier in die Fugen der Bottiche zu vermeiden, werden sie mit einem Uberzug
von Pech, Lack oder Paraffin verkleidet. Da der nach lingerem Gebrauch sich absetzende
Bierstein entfernt werden muB, wodurch die Uberziige verletzt werden, miissen die
Bottiche wiederholt neu lackiert, gepicht oder paraffiniert werden. Nach dem Gebrauch
wird das Géargefall gewaschen und gebiirstet, wobei die Verwendung alkalischer Stoffe zur
Reinigung und Desinfektion zu vermeiden ist, weil hierdurch die Fawandungen schwammig
und porés werden.

Schmiedeeiserne und Stahlgefifle werden gegen die Berithrung mit Bier durch Emaillie-
rung geschiitzt, wihrend bei Schwarzblech und Zement besondere Pech- und Paraffin-
mischungen als Isoliermaterial dienen. Gérbottiche aus Aluminium werden auf der AuBen-
seite zum Schutz gegen den alkalisch reagierenden Zement mit Jutefaser isoliert und mit
Beton iibermauert.

Die Bottichauskleidung soll den Girverlauf beeinflussen, indem ein Bier in einem
paraffinierten Bottich schneller vergiren soll als in einem Emaillebottich. Ganz allgemein
sollen glatte, gut benetzbare Materialien (Glas) den niedrigsten Vergdrungsgrad, schlecht
benetzbare Oberflichen aber (Holz, Paraffin) einen hohen Vergirungsgrad bedingen. Nach
F. EmsranpiEr?! ist die Reihenfolge (angeordnet nach steigendem Vergirungsgrad) der
Materialien: Glas, Emaille, Pech, Aluminium, Paraffin, Lack, Holz. Ferner soll durch die
in den verschiedenen Materialien festgestellten elektrischen Stréme eine Beeinflussung der
Wiirzekolloide stattfinden?2.

Solche Beobachtungen reichen aber nicht aus, irgendwelche Materialien besonders fiir
den Bau von Girgefaflen hervorzuheben, doch verdienen verschiedene Baustoffe in rein
wirtschaftlicher und pfleglicher Hinsicht besondere Beriicksichtigung 3.

Wihrend man frither eine Abneigung gegen groBe Girgefifle hatte und Bottiche mit
20—35 hl benutzte, sind heute Giargefale bis 300 hl, ja sogar bis 1000 hl in Benutzung.
Der Vorteil so groBer Gargefifle besteht darin, dall man die Wiirze eines ganzen Sudes
vergiren lassen kann, dafl die Bierverluste geringer, die Reinigung einfacher, die Raum-
ausnutzung aber vor allem eine vollkommenere und dadurch die Anschaffungskosten erheb-
lich niedriger sind. Der Raumbedarf ist dabei etwa 35—50% geringer als bei der Kleingérung.

Die Aufstellung der hélzernen kleinen, in Form eines abgestumpften Kegels gebautenBot-
tiche, erfolgt auf eisernen Tragschienen mit entsprechend hohen FiiBen, die Aluminium-
und Zementbottiche, die meist rechteckige Form -aufweisen, sind auf entsprechend hohe
Sockel gestellt.

Zur Einrichtung des Gérkellers gehéren noch eine Bierpumpe, mittels welcher man das
Jungbier in die Lagerfasser schafft, die Zeugwannen, in welchen die Hefe bis zur Wieder-
verwendung aufbewahrt wird, die Schwimmer oder Garbottichkiihler und die Trubsicke
zum Filtrieren des Kiihlgeldgers. An ihrer Stelle werden auch Filterpressen benutzt.

Zur Erhaltung einer gleichmiaBig niedrigen Temperatur von etwa 5° mul} die Keller-
luft kiinstlich abgekiihlt werden, was dadurch zu erreichen ist, daf durch den Kellerraum
ein System von Kiihlrohren gefiihrt oder eine Verbindung zwischen Eiskeller oder groen
Eisbehiltern hergestellt wird.

«) Garfihrung. Ist die Wirze im Kiihlapparat auf Anstelltemperatur
(5—69) heruntergekiihlt, so gelangt sie in den Girbottich, wo sie mit der erfor-
derlichen Menge Hefe versetzt wird. Das Zugeben der Hefe nennt der Brauer
Anstellen, Stellen, Hefezeug- oder Satzgeben.

Den Reinheitsgrad einer Hefe beurteilt der Brauer nach &duBleren Merkmalen,
nach der Farbe der Hefe, die hell, nach dem Geruch, der frisch und angenehm sein soll,
und nach der Art, wie sich die Hefe unter Wasser absetzt. Gute Hefe soll sich dicht und
rasch absetzen.

Beim Anstellen kann man die Hefe ,trocken oder ,nafl* geben. Beim
Trockengeben bringt man die erforderliche Hefemenge ganz oder zum Teil

1 F. EMSLANDER: Wochenschr. Brauerei 1929, 46, 40.

2 F. EMSLANDER: Wochenschr. Brauerei 1930, 47, 105.

3 H. GesiLL: Wochenschr. Brauerei 1927, 44, 10. — R. WENzL: Das Tankproblem.
Schweizer. Brauerei-Rundschau 1930, 23.
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in das Zeugschéffel, in welchem sich Wiirze befindet, rithrt gut um und gieBt
den Hefe-Wiirzebrei in ein zweites Gefil, aus diesem wieder zuriick in das erste.
Diese MaBnahme, das Aufziehen, bezweckt eine weitere Zerteilung und Liiftung
der Hefe, die dem Hefewachstum sehr forderlich ist. Der schaumige Inhalt der
beiden Zeugschéaffel wird zur Wiirze in den Anstellbottich gegeben und innig
vermischt. Dieses Aufziehen wird im Verlauf der nichsten 24 Stunden noch
einmal wiederholt.

Beim Nafigeben werden einige hl Wiirze bei einer Temperatur von 10
bis 15° mit einer bestimmten Hefemenge angestellt, bis kréftige Gérwirkung
feststellbar ist. In diesem Stadium wird die starkgirende Wiirze mit der Haupt-
menge der im Gérbottich befindlichen vermischt und auf Gértemperatur abge-
kiihlt. Beim NaBgeben erfolgt also eine namhafte Vermehrung der urspriing-
lichen Hefemenge und eine Vergirung der Wiirze durch junge, kriftige Hefe.

Ahnlich vollzieht sich auch das Darauflassen, ein Vorgang, der bei GroB-
giarungen eine gewisse Rolle spielt. Hier wird zu einer sich bereits in lebhafter
Gérung befindlichen Wiirze frische Wiirze hinzugefiigt. Dieses Darauflassen
erspart die Arbeit des Anstellens und sorgt fiir eine schnelle Hefevermehrung
und kréftige Vergirung.

Die zu verwendende Hefemenge schwankt innerhalb enger Grenzen; man
nimmt durchschnittlich 0,5 Liter dickbreiige Hefe auf 1 hl Wiirze. Die Hefemenge
wird um so groBer bemessen, je stirker die Wiirze, je kleiner die Bottiche und
je kilter die angestellte Wiirze oder der Gérkeller ist. Je kleiner die Hefegabe,
desto langsamer der Gérverlauf, desto gréBer aber die Gefahr des Auftretens
von Bierschidlingen. Zu groBle Hefegaben beeinflussen den Biergeschmack
ungiinstig, ohne sich aber auf den Vergdrungsgrad praktisch auszuwirken.
Die Konsistenz der zugegebenen Hefe soll gleichfalls beriicksichtigt werden.

B) Anstelltemperatur und Temperaturfithrung. Die Temperaturen
liegen im allgemeinen zwischen 5 und 9°. Hohe Temperaturen sollen im Hin-
blick auf den Geschmack des Bieres und das Aufkommen girungsfeindlicher
Bakterien vermieden werden. Sehr kalte Gédrung wirkt sich ungiinstig auf die
Klarfahigkeit und Haltbarkeit des Bieres aus. Im allgemeinen héilt man sich
beziiglich der Temperaturen bei der Untergirung innerhalb sehr enger Grenzen
und sucht Schwankungen in der Temperaturfiihrung méglichst zu vermeiden.

y) Garungsstadien. Nach dem Anstellen der Wiirze setzt die Hauptgirung
ein, welche in vier charakteristischen Stadien verliuft, nach welchen der Prak-
tiker den Verlauf der Géirung gewéhnlich beurteilt.

Erstes Stadium: Hier treten nach etwa 10—20 Stunden typische Géarbilder auf,
indem das Aussehen der Oberfliche der girenden Wiirze sich éndert und hier infolge der
entweichenden Kohlensdure eine zarte, weiBe Schaumdecke auftritt. Das Bier macht
weill, ist angekommen.

Zweites Stadium: Nach weiteren 24 Stunden werden die Schaumwulste deutlicher,
der Schaum nimmt ein zackiges, gekriuseltes Aussehen an, es tritt Kriusenbildung
ein. Diese Kriusen nennt man niedere Kraiusen.

Drittes Stadium: Hier erreicht die Krausenbildung ihren Héhepunkt infolge der
starkeren Entwicklung von Kohlensiure; die Kriusen werden lockerer, steigen in die Hohe
und man spricht von hohen Kriusen.

Viertes Stadium: Dieses ist gekennzeichnet durch das Zusammenfallen der Kriu-
sen. Hier ist auch die Hefevermehrung im wesentlichen beendet. Die Hefe setzt sich als
feste Schicht auf dem Boden des Girgefafics ab. Die von den zusammengefallenen Kréusen
hinterlassene, schmutzigbraune Decke, bestehend aus Eiweilstoffen, Hopfenharz, Hefe-
zellen, hat einen intensiv bitteren, vom Hopfenharz herrithrenden Geschmack. Diese Harz-
abscheidung ist fir den Geschmack des Bieres von groBier Bedeutung.

Der Géarungsvorgang ist mit einer Temperaturerhhung verbunden. Da erfah-
rungsgemif die Temperatur von 10° nicht iiberschritten werden soll, so wird
eine stirkere Erwédrmung durch kiinstliche Kiihlung verhindert, welche durch
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Eisschwimmer oder eingehingte Taschenkiihler herbeigefiihrt wird. Der
Zeitpunkt der kiinstlichen Kiihlung muBl richtig gewdhlt werden, plétzliches
Abschrecken ist zu vermeiden, weil dieses sich auf den ,,Trieb* der Hefe ungiinstig
auswirkt.

Die Géirung wird gegen Ende der Hauptgirung immer ruhiger, die Hefe
setzt sich immer mehr zu Boden, das Bier wird klarer. Die Hauptgirung ist
beendet, wenn innerhalb 24 Stunden die Saccharometeranzeige nur noch um
0,1—0,2% Extrakt abnimmt. AuBler nach der Saccharometeranzeige beurteilt
der Brauer das Ende der Hauptgidrung nach dem Aussehen der vergorenen Wiirze
im Schaugldschen, einem kleinen etwa 50 ccm fassenden zylindrischen Glas-
gefd3 mit Henkel, welches gegen das Licht gehalten wird. Das Bier soll glinzend
erscheinen und die noch herumschwimmenden Hefeklimpchen sollen sich deutlich
abheben. Bleibt das Schauglischen mit dem Bier ruhig stehen, so soll sich die
Hefe nach etwa 12—24 Stunden fest abgesetzt haben. Die Klumpenbildung
der Hefezellen am Ende der Hauptgirung nennt man Bruch, dessen Bildung
von der Heferasse und der Wiirzebeschaffenheit abhingig ist, welche den physio-
logischen Zustand der Hefe beeinfluBt. Man spricht von ,fehlendem*, grobem
und feinem Bruch und unterscheidet damit zwischen Staubhefen, die sich
linger schwebend in der Fliissigkeit halten und Bruchhefen.

Das nach beendigter Hauptgirung erhaltene Bier heiflit Jungbier, das
man als ,,grin“ oder ,schlecht durchgefallen® bezeichnet, wenn noch viel
Hefe suspendiert ist und als ,lauter” oder ,,gut durchgefallen“!, wenn wenig
suspendierte Hefekliimpchen vorhanden sind.

Anormale Géarbilder. Die fiir die einzelnen Géirstadien charakteristischen dufBeren
Merkmale treten aber nicht immer regelmaBig und gleich schén auf, sie kénnen auch ,,ab-
norm‘‘ sein. So kann sich die Oberfliche manchmal ungleichmiBig mit Schaum bedecken,
es treten kahle Stellen auf, die aber beim Einsetzen der Kriusenbildung wieder verschwinden.
Blasengdrung? und Rasten der Garung3 (zwischen dem Stadium der niederen und
hohen Kréusen), sind unbedenkliche Erscheinungen, deren Ursachen aber noch nicht geklirt
sind. Hierher gehort auch die kochende Garung, die deutlich dadurch gekennzeichnet
ist, daBl die gidrende Wiirze stellenweise in eine wallende Bewegung kommt. Eine andere
eigentiimliche Erscheinung ist die Bildung eines lichten Schaumkranzes am Rand des Giir-
gefales, das sog. Wegschieben, das insbhesondere in frisch lackierten Bottichen zu beob-
achten ist.

d) Fassendes Bieresund Gewinnung der Samenhefe. Vor dem Fassen
des Bieres wird die auf der Oberfliche schwimmende diinne braune Decke
mittels eines durchlécherten Loffels entfernt und hierauf das Bier durch die
in der Seitenwand des Bottichs befindliche Spundéffnung abgezogen.

Das Jungbier wird nun entweder direkt in die Lagerfisser gepumpt oder
geschlaucht oder bei groBer Entfernung des Lagerkellers mit Hilfe von Fuhr-
fassern transportiert. Das fafireife Bier hat gewéhnlich eine Temperatur von
5—6°. Ein weiteres Herunterkiihlen ist nur dann zweckméBig, wenn die Nach-
girung absichtlich verlangsamt werden soll.

Ist das Bier bis nahe auf die Hefe abgezogen, so schlieft man den Hahn
und gewinnt, nach vorsichtiger Entfernung des Spundes, auch noch den iiber
der Hefe stehenden restlichen Bieranteil.

Nach dem Ablaufen des Bieres liegt die Hefe als feste Masse auf dem Boden
des Bottichs und zwar in drei Schichten. Diese natiirliche Schichtenbildung
ist bedingt durch den verschiedenen physiologischen Zustand der Hefezellen
und dient dem Brauer zur Trennung und Auswahl verschiedener Heferassen.

1 Diese Bezeichnungen beziehen sich nicht auf die Vergirung, so kann ein schwach
vergorenes Jungbier, das wenig Hefe enthalt, als ,,lauter** bezeichnet werden und umgekehrt,
ein stark vergorenes mit viel Hefe als ,,grtin‘.

2 W. REIcHARD: Zeitschr. ges. Brauwesen 1892, 251, 342, 381.

3 M. ScuusTER: Wochenschr. Brauerei 1930, 47, 481.
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Die oberste diinne Schicht, die Hopfenharze und andere Verunreinigungen enthalt
und dunkel gefarbt ist, und die unterste, dritte, ebenfalls dunkle Schicht (Nachzeug)
werden aus dem Betrieb entfernt. Dagegen wird die mittlere helle Schicht sorgfaltig
in der Zeugwanne gereinigt und dient zum weiteren Anstellen als Kern- oder Samenhefe.
Diese wird zweimal gewéssert und dann mit Wasser in der Zeugwanne aufbewahrt, zweck-
méBig unter Kithlung mittels eines flachen Eisschwimmers, eines Taschenkiihlers oder auch
direkt durch Zugabe von reinen Eisstiicken.

Aus 1 hl Wiirze werden durchschnittlich 2 Liter dickbreiige Hefe mit 10% Trockensub-
stanz gewonnen, die zur lingeren Aufbewahrung auf einen Trockensubstanzgehalt von 25%
abgepret und kaltgelagert wird. Die in der Brauerei nicht benétigte Hefe wird gewshnlich
getrocknet (Oschatz-Trockner) und stellt ein ausgezeichnetes Futtermittel dar. Ferner dient
sie fiir den menschlichen Genuf} als Edelnidhrhefe zur Bereitung von Suppenwiirzen und
dem Fleischextrakt dhnlichen Hefenextrakten und zur Herstellung zahlreicher phar-
mazeutischer und Vitaminpraparate.

e) Besondere Garverfahren. An Stelle der normalen, offenen Gérung
werden auller der geschlossenen Garung noch besondere Géirverfahren ange-
wendet, so die fallende Garung, wo mit hohen Anstelltemperaturen, welche von
Tag zu Tag erniedrigt werden oder mit der kalten Garung gearbeitet wird. Dieses
Verfahren setzt aber eine schwach alkalische Vorbehandlung der Hefe voraus.

Eine wesentliche Neuerung auf gdrungstechnischem Gebiet stellt das Nathan-
Verfahren? dar, dessen Grundgedanke eine sterile Bierbereitung, die Abkiir-
zung der Géarung und die Reifung in mdoglichst kurzer Zeit ist.

Die anderen hier noch hervorzuhebenden Gérungsverfahren, gehen zwar
besondere Wege in der technischen Vergarung, haben sich aber in der Praxis nur
wenig eingebiirgert. Hierher gehéren das kontinuierliche Géarverfahren,
das in geschlossenen Gefilen aus glasemailliertem Stahl (Pfaudler-Tanks)
nach dem System SCHALK vorgenommen wird und die Vakuum-Géarung,
die dadurch gekennzeichnet ist, dafl die Haupt- und Nachgérung durch Schaffung
eines Vakuums beschleunigt werden soll.

b) Obergirung. Die Erzeugung von obergirigen Bieren® wurde durch die
Untergarung immer mehr zuriickgedringt und dient nur mehr fiir die Erzeugung
von Spezialbieren. Der Grund hierfiir war wohl vor allem der, daf3 es auf dem
Wege der Untergiarung leichter gelingt, haltbare, wohlschmeckende Biere von
niedrigem Alkoholgehalt zu gewinnen. Wahrend man in England ausschlie3lich
mit Obergirung arbeitet, wurde in Deutschland, Frankreich und Belgien
erst in der letzten Zeit wieder die Erzeugung von Spezialbieren auf obergirigem
Wege eingefiihrt. InOsterreich findet sich diese Art der Gdrung nur ganz selten.

Das zur Obergirung verwendete Malz ist Gersten- oder auch Weizenmalz;
des weiteren erlaubt das Brausteuergesetz vom 26. Juli 1918 — wenigstens in
Norddeutschland — die Mitverwendung von technisch reinem Rohr-, Riiben-,
Invert- und Starkezucker und von Farbmitteln, welche aus diesen Zuckern her-
gestellt sind.

Gemaischt wird nach den Grundsédtzen der untergirigen Bierbereitung.
Der Géarverlauf ist aber grundsitzlich ein anderer als bei der Untergidrung.
Hier wird nidmlich die Wiirze mit 10—12% durch Trockengeben oder Her-
fihren bei 10—25° angestellt.

Die verwendete Hefe (0,2—0,4 Liter je hl) ist eine besondere Art von Sac-
charomyces cerevisiae, die dadurch charakterisiert ist, daf3 sie meist verzweigte
SproBverbinde? bildet und bei der Girung an die Oberfliche der Wiirze in den
Schaum tritt.

1 Cenovis-Werke G.m.b. H. in Miinchen.

2 Vgl. H. LEBeRLE: Die Bierbrauerei. Stuttgart: Ferd. Enke 1930.

3 F. ScHONFELD: Die Herstellung obergiriger Biere. Berlin: Paul Parey 1902.

4 Die Obergiarung arbeitet zum Unterschiede von der Untergirung mit verschiedenen
Garverfahren, welche einerseits durch die Form der Gefifle, andererseits durch die Art der
Hefegewinnung und der Ableitung des AusstoBbieres gekennzeichnet sind.
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Nach der Hauptgirung, welche nach etwa 2—2!/, Tagen beendet ist,
wird die Oberhefe mit einer flachen Schaufel entfernt und das Jungbier mit der
am Boden liegenden Hefe oder ohne diese zur Nachgidrung gefaBt.

Die Nachgarung geht auf Fassern von 2—4 hl Inhalt vor sich, welche
spundvoll in einem kiihlen Keller gelagert werden. Auch die Nachgirung wird
je nach den ortlichen Gewohnheiten und nach dem Typus des Bieres verschieden
gehandhabt.

Klarmittel werden nur in beschrinktem Mafle benutzt und nur bei den-
jenigen Bieren, von welchen eine besondere Glanzfeinheit verlangt wird.

2. Nachgirung.

Das nach der Hauptgiarung gewonnene Jungbier ist noch nicht konsumreif;
es muf} erst den Prozel} der Nachgarung durchlaufen, der sich in Lagerfissern
und im Lagerkeller vollzieht. Hier muBl das Bier reifen und sich kliren.

Lagerkeller. Dieser soll kalt, trocken und rein sein. Je niedriger seine Temperatur
ist und je naher sie sich um 0° bewegt, desto brauchbarer ist er; Temperaturen {iber 4°
sollen nicht eintreten. Es werden oberirdische und unterirdische Lagerkeller angelegt,
wobei fiir ihre GroBe die Produktion, die Lange der Lagerzeit und die Art der GefaBe aus-
schlaggebend sind. Die frither vielfach benutzten hélzernen Lagergefifie werden in neuerer
Zeit durch solche aus Metall oder Zement von erheblich gréfierem Inhalt (Lagertanks)
ersetzt, welche eine rationellere Raumausnutzung gewihrleisten.

Pichen. Mit der Einfilhrung der glasemaillierten LagergefiBe hat heutzutage das
Pichen der Lagerfasser zwar an Bedeutung eingebiiBt, stellt aber dort, wo noch HolzgefaBe
benutzt werden, einen wichtigen Abschnitt der Kellerarbeit dar. Die Fasser miissen aus
den oben (S. 94) angegebenen Griinden ausgekleidet werden, wozu sich ganz ausgezeichnet
das Pech bewidhrt hat, das durch Erhitzen und Destillieren von Harz der Nadelhélzer
hergestellt wird. Der hierbei anfallende Riickstand, das Kolophonium, bildet die Grund-
lage der Kunstpeche, welche Mischungen von Kolophonium mit Olen (Harzol), mit
tierischen und pflanzlichen Olen, Paraffin- oder Wachsarten darstellen. Diese Peche diirfen
vor allem keine Geruchs- und Geschmacksstoffe an das Bier abgeben, sollen wasserfrei sein
und sollen keine gréBeren Mengen anorganischer Bestandteile enthalten (0,2% Asche);
ihr Schmelzpunkt soll bei etwa 45° liegen.

Die Nachgéirung, die anders als die Hauptgirung verlduft, ist auch in
ihren #dufleren Merkmalen verschieden von der Hauptgirung; die Art und
Weise ihrer Durchfithrung ist von grundsétzlicher Bedeutung fiir die Eigen-
schaften des Bieres.

So gehen bei der Nachgirung im Jungbier folgende Verdnderungen vor sich:
Anreicherung des Bieres mit Kohlenséure, vollkommene Klarung, geschmack-
liche Ausreifung.

Die Nachgirung soll bald einsetzen und in miBiger Stirke wihrend der
Lagerung vor sich gehen; die Nachgirung muBl also zu einem Zeitpunkt ein-
treten, wo das Jungbier noch eine geniigende Menge vergirbaren Extraktes
und von Nachgérungshefe besitzt. Bei mittelstarken Bieren geniigt es, wenn das
Jungbier mit etwa 1% an vergidrbarem Extrakt auf das LagerfaB geschlaucht
wird. Das Schankbier soll mehr ,,griin®, das Lagerbier aber mehr ,,lauter
gefalt werden. Das Schankbier kommt auf kleinere, das Lagerbier auf grofe
Fisser und die Erfahrung hat gezeigt, da8 das Bier sowohl hier (GroBgirung)
wie dort in verhidltnisméBig kurzer Zeit die Konsumreife erreichen kann.

Friiher lieB man die Nachgirung lingere Zeit bei ge6ffnetem Spund vor
sich gehen. Dann tritt aus dem Spundloch ein anfangs weiller, spiter gelber
bis brauner Schaum hervor, das Bier ,kippelt*, ,stoBt*, ,sticht. Dadurch
traten Bierverluste und merkliche Verunreinigungen der Fisser ein, welche einen

1 Vgl. H. BuntE u. P. E1rNEr: Die Explosionsgefahr beim FaBpichen. Miinchen:
R. Oldenbourg 1904. — R. HernzeErMaNN: Wochenschr. Brauerei 1917, 34, 229, 311:
1920, 37, 264.
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Schimmelbefall zur Folge hatten. Diese Nachteile und Umstindlichkeiten ver-
meidet man heute dadurch, daB man sich der Ventilspundung bedient, die
ihrerseits aber den geringfiigigen Nachteil hat, dafl die Nachgirung an ihren
dufleren Merkmalen nicht mehr verfolgt werden kann und auch die Verun-
reinigungen nicht ,,auskdppeln koénnen.

Die Héhe des Extraktes am Ende der Nachgérung richtet sich im allgemeinen
nach dem Endvergirungsgrad der Wiirze. Es wird mit Riicksicht auf eine
gute Haltbarkeit sowohl bei hellen, als auch bei dunklen Bieren ein Vergérungs-
grad von etwa 0,1—0,2° beim Ausstol angestrebt; bei Miinchener Bieren liegt
er aber gewohnlich, im Hinblick auf den malzigen, siiBen Geschmack, etwa
5—7% hoher.

Uber die Frage der Bindung der Kohlensiure! im Bier gehen die
Ansichten noch ziemlich stark auseinander und die experimentellen Beobachtun-
gen sind noch sehr ungeniigend. Jedenfalls reicht die gew6hnliche Losung der
Kohlensiure kaum aus zur Erklirung der Erscheinungen beim Einschenken
des Bieres (Schaumbildung, Entbindung von Kohlensiure), so da schon auf
die hypothetische Vorstellung einer chemischen und chemisch-physikali-
schen Bindung der Kohlenséure zuriickgegriffen werden muB88. Diese ,,adsorptive‘
Bindung bewerkstelligen die Kolloidstoffe: Dextrin, EiweiB-, Pektinstoffe und
Hopfenharze.

Ein weiterer wichtiger Vorgang bei der Lagerung des Bieres ist eine méglichst
vollkommene Klirung. Fir den Verlauf und den Grad der Klirung ist die
Beschaffenheit und Gréfle der triibenden Bestandteile von Bedeutung und auch
die Temperatur der Keller bzw. des Bieres; denn je niedriger die Temperatur,
desto langsamer die Klirung. Durch den Ubergang der Gérkellertemperatur
von 5% auf die Lagerkellertemperatur von 0—1 ° treten Eiweil3-Gerbstofftrilbungen
auf, die durch die mechanische Bewegung des Bieres (verursacht durch die
Kohlensdurebldschen und durch die Hefe) und durch die adsorptive Bindung
der Triibungsteilchen durch die Hefe ausgeschieden werden. Mit den Eiweil3-
stoffen werden auch Hopfenharze ausgeschieden, was eine Verfeinerung des
vorher rauhen, bitteren Geschmacks und seine Umwandlung in einen edleren,
abgerundeten zur Folge hat. Bei trager Nachgirung vollzieht sich nur eine
ungentigende Abscheidung und Klédrung. Zur rascheren Férderung einer durch-
greifenden Klirung bedient man sich mit gutem Erfolg des Spanens des Bieres,
d. h. des Einlegens von HaselnuB- oder Buchenholzspinen in das Lagerfal3.
Dieses Spanen kann aber nur dann mit Erfolg betrieben werden, wenn das Bier
in kraftiger Nachgirung und Bewegung ist, da nur unter diesen Bedingungen
eine Adsorptionswirkung durch die Holzspine gegeniiber Hefe und Eiwei8-
teilchen einsetzt.

Ein weiterer wichtiger Vorgang bei der Nachgirung ist die Reifung des
Bieres, die Verdnderung des Geruches und des Geschmackes. Sind auch diese
Vorginge chemisch-experimentell noch sehr ungeniigend geklirt, so weil man
doch, dal durch die Sauerstoffaufnahme des Bieres beim Fassen Oxydations-
prozesse eintreten, welche die unedlen ,,Jungbukettstoffe’* zum Verschwinden
bringen. Durch die Sdurezunahme tritt auch eine Ausscheidung des ,,Hopfen-
bitter*‘ ein. Ferner verschwindet mit dem Absetzen der Hefe der Hefegeschmack,
die unedlen, rauhen Geschmacksstoffe nehmen mengenméiBig ab, der Geschmack
des Bieres wird mit zunehmender Lagerzeit milder und edler, was seine Ursache
wohl auch in der Bildung héherer Alkohole und Ester wiahrend der Lagerung hat?.

1 Aufler dieser Anreicherung des Bieres an Garungskohlensaure hat sich in der Technik
auch eine kiinstliche Anreicherung mit Kohlensaure eingefiithrt, das Carbonisieren des
Bieres, wovon man namentlich in der Zeit der Kriegs- und Diinnbiere reichlich Gebrauch
gemacht hat. 2 H.LuErs u. O. OpEkar: Zit. S. 101.

T*
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Alle diese geschilderten Umwandlungs- und Reifungsprozesse wihrend der
Lagerung richten sich vorwiegend nach der Zeitdauer der Lagerung, die
wiederum von dem Charakter des herzustellenden Bieres bestimmt wird und
somit von der Konzentration, von der Vergirung und von der Temperatur
wahrend der Lagerung abhéngig ist. Beziiglich der Alterungszeit (Reifungszeit)
ist zu sagen, dal} eine lingere Lagerung fiir starker eingebraute Biere giinstig
wirkt, besonders wenn sie weniger hoch vergoren waren. Dunkle Biere lagern
im allgemeinen weniger lang als helle, hopfenreiche Biere. Zu altes Bier wird
,,uberstandig®, schal, kohlensdurearm, verliert an Schaumhaltigkeit und an
Widerstandskraft gegen Infektion; es kann durch Zusatz von jungem Bottich-
bier (Krausenbier) verbessert werden, wodurch eine wiederholte Géarung und
Kohlensaurebildung eingeleitet wird.

Beispiele: Wochen o Sohetnbar
12—14%ige Miinchener Biere. . . . 6—12 55—60
12%ige bohmische Biere . . . . . . 12—16 7074
13—14%ige Dortmunder Biere . . . 13—17 76—178

3. Vergirungsgrad und Stoffwandlungen bei der Girung.

a) Vergirungsgrad!. Er ist der MaBstab fir die Hohe der Vergirung und
man versteht darunter jene Extraktmenge, welche durch die Gérung verschwun-
den ist, ausgedriickt in Prozenten des Gesamt-Extraktes. Man unterscheidet
zwischen scheinbarem und wirklichem Vergidrungsgrad, wobei in der Praxis
immer der ,,scheinbare” berlicksichtigt wird. Die Bezeichnung ,,scheinbar®
rithrt daher, dafl der Alkoholgehalt des Bieres dieses spezifisch leichter macht
und die Saccharometerspindel weniger Extraktprozente als dem tatsichlichen
Extraktgehalt entsprechen, anzeigt. Den wirklichen Extraktgehalt stellt man
mittels des Saccharometers, nach Entfernung des Alkohols und seinen Ersatz
durch Wasser, fest. Aus der Konzentration der Stammwiirze und dem wirklichen
Extraktrest kann der wirkliche Vergirungsgrad rechnerisch oder mit Hilfe
der von G. HoLzNER? ausgearbeiteten Tabelle ermittelt werden.

Der Vergarungsgrad des Bieres ist von groBer Bedeutung fir die Bier-
herstellung. Die Vergirung soll so geleitet werden, daBl die bei der Haupt-
girung vergorene Extraktmenge zu der bei der Nachgirung noch zu vergirenden
und zu dem Restanteil vergidrbaren Extrakt im Bier in einem bestimmten
Verhiltnis stehen.

Es wird also eine véllige Vergidrung aller vergirbaren Stoffe, der End-
vergdrungsgrad, nicht angestrebt, nur extraktreiche Exportbiere von grofler
Haltbarkeit werden mdglichst weit vergoren. Dagegen wird bei gewohnlichen,
namentlich dunklen Bieren, mit Riicksicht auf den Geschmack und die Schaum-
haltigkeit keine allzuweitgehende Vergdrung gewdiinscht.

Man unterscheidet zwischen niedrigem, mittlerem und hohem Ver-
gidrungsgrad, wobei der niedrige wirkliche Vergdrungsgrad weniger als 50,
der mittlere 50—60 und der hohe iiber 60% betrigt.

Dunkle Biere haben gewéhnlich einen niedrigen bis mittleren, mittel-
farbige und helle Biere einen mittleren bis hohen Vergirungsgrad.

1 Nach dem Verfahren von WITTMANN gelingt es, die bei der Girung entstehende
Kohlensdure zu gewinnen und dadurch die Rentabilitit des Brauereibetriebes zu erh6hen.
Voraussetzung dazu ist aber die geschlossene Garung, damit die Gérungskohlensaure
in einen Sammelbehilter geleitet und von dort aus weiterverarbeitet werden kann. Die
Versuche von F. WinpiscH (Jahresbericht der V. L. B. 1928, 234) haben gezeigt, daB ent-
gegen den vielfachen Bedenken, die hier gewachsene Hefe (Druckhefe) hinsichtlich ihrer
Eigenschaften gleichwertig mit der normal gewachsenen ist.

2 . Horzner, Tabellen zur Berechnung der Ausbeute aus dem Malz usw. Miinchen:
R. Oldenbourg 1904.
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Die Faktoren, welche den Vergirungsgrad beeinflussen konnen, sind ver-
schiedener Art: Schon im Rohmaterial, in der Art, Rasse und im Jahrgang
der Gerste, in den Losungsverhiltnissen des Malzes, kénnen die Ursachen fiir
die unterschiedlichen Vergérungsgrade liegen. Von ganz wesentlichem Einfluf3
ist die Darrarbeit, indem enzymatisch geschwéchte Malze einen niedrigeren
Vergirungsgrad liefern als enzymreiche. Von besonderer Bedeutung ist auch
die Maischarbeit, das Maischverfahren (S.83), von welchem die ganzen
spater obwaltenden chemischen, physikalisch-chemischen und biochemischen
Eigenschaften der Wiirze abhingen. Kriftige Liiftung der Wiirze beim Kiihlen
begiinstigt die Gérung ebenso wie ganz geringe Mengen Trub, welche in die
Wiirze gelangt sind. Einen entscheidenden Einflufl hat endlich noch die Hefe-
rasse und die Hefeaussaat; Staubhefen vergiren hoher als Bruchhefen. Hohe
Hefegaben, kriftige Liiftung bis zum Einsetzen der Kridusenbildung, ferner
hohe Gértemperaturen, mechanische Bewegung, Austreiben der Kohlensiure,
sind auch geeignet, die Gédrung zu begiinstigen. Auch starke Kraftigung der
Hefe durch ,,Herfithren in der Vorderwiirze unter gleichzeitigem Zusatz von
Malzmehl oder Zugabe von Malzmehl zur girenden Wiirze erhéhen den Ver-
garungsgrad. Hierher gehort auch noch die Wirkung des Brauwassers auf den
Vergiarungsgrad, indem Carbonatwisser ein frithzeitiges Rasten der Girung,
also einen niedrigeren Vergidrungsgrad bewirken, als saure Wisser, die infolge
ihres hohen Aciditdtsgrades keine so reichliche Bruchbildung verursachen und
hoher vergiren. Ferner hat die Praxis gezeigt, dafl auch die GroBe der Bottiche
und ihr Material sich im Vergirungsgrade auswirken koénnen.

b) Stoffumwandlungen. Die bei der Hauptgirung einsetzenden Stoffumwand-
lungen, welche neben den Verdnderungen des Extraktes mengenmafig zuriick-
treten, sind fiir die Eigenschaften des Bieres von grofiler Wichtigkeit. Hier sind
vor allem die Verdnderungen der stickstoffhaltigen Verbindungen erwihnenswert,
die sich in einer Abnahme des Gesamt-Stickstoffes dullern. Bedingt ist dieser
Riickgang durch die Assimilation von Stickstoff durch die wachsende Hefe
und durch die eintretende Koagulation von Protein bei zunehmendem Sauregrade.

Von Wichtigkeit sind noch die Veranderungen der Sdureverhiltnisse, die sich
in einer Zunahme der aktuellen und potentiellen Aciditdt 4uBern. Von weiteren
Verinderungen wihrend der Gérung ist noch die Bildung von Estern, fliichtigen
Sdurenund héheren Alkoholen zu nennen, die in ihrer absoluten Menge zwar
gegeniiber den anderen Verdnderungen zuriicktreten, aber trotzdem fiir das
Bukett der vergorenen Wiirze von ausschlaggebender Bedeutung sind!.

4. Abfiillen des Bieres.

Das geniigend lang gelagerte und konsumreife Bier wird aus dem Lagerfal3
entweder auf Transportfisser oder auf Flaschen abgefiillt, was mit groBen
Schwierigkeiten insofern verbunden ist, als das Bier aus dem Mutterfal3 ohne
Kohlensdureverlust umgefiillt werden soll. Um diese Kohlensdureverluste mit
allen den unerwiinschten Nebenwirkungen zu vermeiden, sorgt man unter
Benutzung einer mit Gegendruck arbeitenden Abfiillanlage dafiir, daB das
Bier beim Abfiillen weder Druck-, noch Temperaturianderungen erleidet. Friiher
lieB man das Bier durch Schlduche in die offenen Fasser laufen, heute beférdert
man es durch geschlossene GefiBe und Leitungen unter annihernd gleichem
Druck bis in die Flasche.

Eine solche Abfiillanlage zum Fiillen von Fassern besteht aus einem Druck-
regler, einem Filter und dem eigentlichen Abfillapparat nebst den

1 H. LtErs u. J. OPERAR: Wochenschr. Brauerei 1925, 42, 49 (hier ausfiihrliche Literatur
iitber das ganze Gebiet).
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erforderlichen Verbindungsleitungen!. Der Druckregler ist eine Pumpe, die das
Bier in den Abfiillraum schafft. Damit das Entweichen der Kohlensiure unter-
bunden wird, fiihrt man das Bier dem Druckregler unter geringem Uberdruck zu,
indem man die Lagerfasser unter Luftdruck setzt. Der Druckregler schafft das Bier
dann auf eine beliebige Hohe und driickt es durch den eigentlichen Fillapparat
sofort in die Transportfisser. Der Druckregler mu8 frei und gleichméaBig arbeiten
und fiir ein gleichmiBiges Stromen der Fliissigkeit in den Rohren sorgen.

Das Bierfilter findet im Abfillraum Aufstellung. Es wird mit feingeschlimm-
ter Filtermasse (Cellulose) beschickt und hat den Zweck, alle triibenden Bestand-
teile zuriickzuhalten und dem Bier den gewiinschten Glanz zu verleihen. Dadurch

wird aber das Bier keineswegs verbessert, dagegen kann eine Verschlechterung
des Geschmackes und der Schaumbhaltigkeit eintreten?2.

Beim isobarometrischen FaBfiillen flieBt das Bier unter Druck in die
Fisser, damit die Kohlensiure im Bier gebunden bleibt. Das Transportfafl
wird zunichst unter Druck gesetzt, darauf stromt das Bier aus einem unter
Druck stehenden Sammelbehélter vom Filter in das Faf3 und zwar durch ein Rohr,
das bis auf den Boden des Fasses reicht, damit das Bier méglichst ruhig von unten
bis zum Spund leicht aufsteigen kann.

Flaschen und Transportgebinde miissen vor der Fiillung ausreichend gekiihlt
sein, da sonst durch Beriihrung mit den warmen Wandungen von Flasche
und Gefi eine Temperaturzunahme beim einflieBenden Bier und ein Entweichen
von Kohlensaure eintreten kann. Das abzufiillende Bier darf nicht iiberspundet
sein, weil dadurch iibermiBiges Schdumen und Bier- und Kohlensidureverluste
verursacht werden konnen. Flaschen und Gebinde miissen vollstindig gefiillt

1 Vgl. W, WinbpiscH: Das Bier. UrLLmanns Enzyklopiddie der Technischen Chemie,
2, 304, 1928. 2 F. ScHONFELD u. H. Bopg: Jahresber. V. L. B. 1905, 511.
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werden, da gleichfalls Kohlensiureverluste und nachteilige Folgen dadurch
bedingt werden. Fiir eine griindliche Reinigung der TransportgefiBe und Flaschen
sorgen umfangreiche Einrichtungen.

Pasteurisieren des Bieres. Das Bier besitzt nur eine beschrinkte Halt-
barkeit, denn es enthilt immer noch Hefezellen und auch von auBlen hinein-
gelangte Mikroorganismen (wilde Hefen und Bakterien), fiir welche das Bier
unter geeigneten Bedingungen einen guten Néahrboden darstellt. Fiir gewohnlich
und selbst fiir groBere Transporte geniigt eine Konservierung des Bieres durch
Kilte, die es lingere Zeit vor dem Verderben durch die Einwirkung von Mikro-
organismen bewahrt.

Abb. 19. Flaschenpasteurisierungsanlage.

Ist aber Eiskithlung nicht dauernd méglich oder mufl das Bier noch lingere
Zeit - unter ungiinstigen Bedingungen (hthere Temperatur) vor dem Verbrauch
stehen, dann muB es, da eine Konservierung mit chemischen Stoffen in Deutsch-
land verboten ist, pasteurisiert werden. Das Pasteurisieren besteht in der Ein-
wirkung von Temperaturen zwischen 60 und 70° auf Bier in geschlossenen
GefiBlen. Bei diesen Temperaturen sterben die Organismen ab oder werden ent-
wicklungsunfihig. Bis jetzt wird das Bier meistens nur in Flaschen mit gutem
Erfolg pasteurisiert. Das Pasteurisieren der Faf3biere hat sich nur in beschrinktem
Mafe eingefiihrt, doch scheinen die neuerdings aus nicht rostendem Stahl her-
gestellten Bierfisser! auch zum Pasteurisieren geeignet zu sein.

Zum Pasteurisieren bedient man sich einer Berieselungsvorrichtung, in der
die Bierflaschen mit warmem Wasser von allmahlich steigender Temperatur
berieselt und dann durch Besprengen mit einem kiihleren Wasser abgekiihlt
werden (vgl. Abb. 19). Einfacher gestaltet sich die Ausfilhrung so, da die
auf 4—5 cm unter dem Kork gefiiliten Flaschen gut verschlossen in einem
Wasserbade 1—2 Stunden auf 60—70° erhitzt werden.

1 Von Friedrich Krupp, Gruson-Werk A.G. hergestellt.
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Beim Pasteurisieren nimmt das Bier hdufig einen ,,brotartigen” Geschmack
an, der sich aber beim Lagern mehr oder weniger verliert. Die pasteurisierten
Flaschenbiere scheiden bisweilen geringe, aber voluminédse Tritbungen aus, die
bei hellen Bieren sehr unangenehm, aber nicht immer vermeidbar sind.

Die Verarbeitung eiweiBarmer, edler Gersten, die Erreichung hoher Siure-
grade und eine lange sehr kalte Lagerung tragen viel zur Vermeidung solcher
,,Pasteurisiertritbungen®’ bei.

Bierschwand. Verluste beim Giren, Lagern und Abziehen sind unvermeidlich;
man faBt sie unter der Bezeichnung Bierschwand zusammen. Dieser Bierschwand ist erfah-
rungsgemaB in den einzelnen Brauereien je nach Arbeitsweise und Einrichtung sehr ver-
schieden. Fiir Géarkellerschwand kann man 2-4%, fir Lagerkellerschwand 1,5-3%, fir
Verluste beim Abziehen 0,5—2%, durch UbermaB bei FaBbier 1—3% annehmen, so daB also
der Schwand von der Wiirze im Gérkeller bis zum Verkauf des Bieres 5—12% erreichen kann.
Das Arbeiten mit kleinen GéargefaBen und Lagergebinden, lockeres Absitzen der Hefe
im Girbottich und im LagerfaBl, die Benutzung von Spénen, das ,,StoBenlassen‘ bei der
Nachgirung bedingen eine wesentliche Erhohung des Bierschwandes.

III. Eigenschaften und Zusammensetzung der Biere.

1. Biertypen'.

a) Untergiirige Biere. Der Typus der Biere wird bestimmt durch die Art
der zu ihrer Bereitung benutzten Malze; man kann die Biere einteilen in dunkle,
mittelfarbige und helle Biere; jede dieser drei Gruppen hat eine Anzahl von
Gliedern, die sich durch Abstufung im Farbengrad bzw. durch Sondereigen-
schaften unterscheiden.

Fiir die dunklen Biere ist der Hauptvertreter das dunkle Miinchener
Bier. Es wird hergestellt aus typischem Miinchener Malz; es hat eine braune
bis sattbraune Farbe. Sein Geschmack ist siifl, vollmundig, malzig und schwach
hopfig. Zumeist ist es niedrig vergoren, wenigstens die Lokalbiere. Die Export-
biere sind hoher vergoren und unterscheiden sich infolgedessen auch geschmack-
lich etwas von den Lokalbieren.

Das dunkle Niirnberger Bier ist infolge seines hohen Gehaltes an Farbmalz-
extraktstoffen dunkler als das dunkle Miinchener Bier, desgleichen die Spezial-
sorten Bock, Salvator und dhnliche mit Phantasienamen bezeichnete Stark-
Biere dieser Art; sie sind sdmtlich stark und sehr stark eingebraut. Die Marzen-
biere sind etwas heller als das gewdhnliche dunkle Schank- und Lagerbier und
erheblich stdrker eingebraut als dieses.

Der Hauptvertreter der mittelfarbigen Biere ist das Wiener Bier. Im
Laufe der Jahre haben sich in Wien und Osterreich Abarten und Abstufungen
herausgebildet, die die Erkennung und Charakterisierung des richtigen Wiener
Typus erschweren. Das Bier vom alten Wiener Typus ist ein stérker eingebrautes
(34% Stammwiirze) Bier von goldgelber bis rothellbrauner Farbe, nicht so
vollmundig, malzig und sil wie das dunkle Miinchener, nicht hopfenbitter,
aber kraftig im Geschmack. Bei schwacher Stammwiirze artet dieser Typus
in Spielarten von roter Farbe aus; eine solche Spielart war eine Zeitlang das
norddeutsche Lagerbier.

Die hellen Biere haben zwei ausgesprochene Hauptvertreter, das sattgelbe
bohmische oder Pilsener Bier und das Dortmunder Bier. Das Pilsener
Bier zeichnet sich aus durch einen breiten, zarten, milden Trunk; die stark,
aber angenechm hervortretende Hopfenbittere ist begleitet von einem eigen-
artigen Hopfenaroma, das aus den Hopfenbitterstoffen herstammt, keinesfalls
vom Hopfen6l. Es wird hergestellt aus weichem Wasser, einem maBig lang

1 Vgl. W. WinbpiscH: Das Bier. UrLrmanns Enzyklopidie der technischen Chemie,
2, 386, 1928.
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gewachsenen, maflig aufgelosten und verhédltnismiBig hoch abgedarrten Malz
von heller Farbe, das ihm neben der starken Gabe edlen Hopfens seinen Charakter
in erster Linie aufdriickt. Die bohmischen Lagerbiere sind mit etwa 12%, die
Schankbiere mit 10—11% eingebraut.

Das Dortmunder Bier ist heller als das Pilsener, stirker eingebraut, héher
vergoren und alkoholreicher als dieses. Es schmeckt zart, weinig, edel, steht
aber in der Schaumbhaltigkeit hinter dem Pilsener Bier zuriick; es ist schwécher
gehopft und schmeckt infolgedessen nicht bitter. Es wird aus lang gewachsenem,
sehr weit aufgeldstem und nicht hoch abgedarrtem Malz hergestellt, dem auch
dieses Bier seinen Charakter in der Hauptsache verdankt.

Die in Norddeutschland auBlerhalb des Bereiches des Dortmunder Bieres
hergestellten hellen Biere sind Mitteldinge zwischen dem Dortmunder und dem
Pilsener. Man wendet sich in den letzten Jahren bei ihrer Herstellung mehr den
kiirzer gewachsenen und hoher gedarrten Malzen vom béhmischen Typus zu,
weicht aber in der Hopfengabe, soweit es sich nicht um Spezialbiere nach Pilsener
Art handelt, von der beim béhmischen Biere iiblichen insofern ab, als sie geringer
ist. Es sind das kernig, schneidig, nicht gerade stark hopfig schmeckende Biere
von rein gelber bis sattgelber Farbe, von hohem Kohlensduregehalt und guter
Schaumbhaltigkeit. Biere von rein béhmischem Charakter herzustellen, was das
beste wire, verbietet leider oft die Zusammensetzung des Brauwassers, die nicht
immer die geeignete und die auch nicht leicht zu verbessern ist. Auch lehnt das
biertrinkende Publikum leider die auBlerordentlich bekémmlichen stirker gehopi-
ten Biere wegen ihrer Bitterkeit ab.

b) Obergirige Biere. In Deutschland werden folgende Typen hergestellt:

1. Das schwach gehopfte, wenig vergorene Braun- oder Siifibier; zu
diesem Typ gehoren Biere, deren Stammwiirzegehalt in weiten Grenzen schwankt;
die ganz leichten Braunbiere, die mit Zucker gesiiiten sog. Malzbiere (Caramel-
Biere) und auch seltener vorkommende ganz schwer eingebraute Biere, die
unter verschiedenem Namen in den Handel gehen.

2. Die sduerlich schmeckenden Biere, hauptséchlich reprisentiert durch das
Berliner Weifibier und das Gosebier, dessen Eigenart nicht nur in dem
sduerlichen, sondern auch in dem durch Zusatz von Kochsalz hervorgerufenen
salzigen Geschmack beruht (2% Alkohol).

3. Die rauchig schmeckenden Biere, vertreten in dem Gréatzer Bier
{Westpreuflen), einem aus gerducherten Weizenmalz hergestellten, schwach
eingebrauten, stark gehopften Biere und dem Lichtenhainer Bier (Jena), ein
schwach gehopftes Bier, aus schwach gerduchertem Gerstenmalz bereitet und
durch Milchséuregidrung gesduert (2—21/,% Alkohol).

4. Lagerbierdhnliche, sich durch starke Hopfenbittere kennzeichnende helle
Biere, mit mittlerer Stammwiirze eingebraut, kalt vergoren, kalt gelagert
(Kélner WeiBbier, Westfalen).

Anhang: K§stritzer Schwarzbier gehort nicht zu den iblichen ober-
garigen, mit Zucker versifiten sog. Malzbieren (Caramelbieren); es ist stark
eingebraut (auf 1 Hektoliter 221/, kg Malz); als Brauwasser dient ein eisen-
haltiges Wasser (Eleonorenquelle) bei Bad Kostritz (etwa 2!/,% Alkohol).

Braunschweiger Mumme, genannt nach dem Braunschweiger Christoph
Mumme, der 1492 dieses Getrink zuerst herstellte, ist kein Bier oder bier-
dhnliches Getrink, da es nicht in einem Gérverfahren hergestellt wird. Es
handelt sich im wesentlichen um ein nicht gehopftes Malzextrakt.

Englische Biertypen: das dunkle Bier, Porter, ein sehr stark eingebrautes,
hoch vergorenes, alkoholreiches, tief dunkelgefarbtes Bier, stark gehopft und mit
viel Farbmitteln hergestelltes Bier von mehr oder minder bitterem Geschmack.
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Feinere Sorten: ,stout” (= stark) bis zu 25% Stammwiirze; ,,brown stout*;
,,double stout“. Es gibt auch ,,Deutschen Porter‘, ein malzreiches Bier.

Das helle englische Bier; dieser Typ umfaflt zwei Bierarten, einmal das stark
gehopfte, ganz lichte Pale Ale, dann das milde und etwas dunklere, aber dabei
noch helle Mild Ale. Beide sind stark eingebraut, hoch vergoren, alkoholreich.
Das erste zeichnet sich mehr durch einen stark hervortretenden Hopfen-
geschmack aus, wihrend das andere meist einen volleren runderen und malzigen
Geschmack besitzt. Ingwer-Bier (Ginger-Al) enthélt einen Auszug aus Ingwer-
wurzel.

Belgische Biertypen: 1. das sduerlich schmeckende Weillbier, ahnlich
dem Berliner Weillbier (Petermann-Bier), 2. das durch Selbstgdrung erzeugte,
ebenfalls sduerliche, aber bitter schmeckende dunkle Bier, das einer sehr langen
Lagerzeit unterworfen wird (Lambic, Mars, Faro).

Von fremdlandischen bierdhnlichen Erzeugnissen, welche vorwiegend
aus den Rohstoffen Reis, Hirse, Roggen u.a. gewonnen werden, nimmt
das Reisbier Sake und der Kwass eine besondere Stellung ein.

Sake, Sakhil, in ganz China mit dem Namen Samschu benannt, ist das
Bier des fernen Ostens. Die Zubereitung erfolgt aus geschiltem Reis, da die
Reisschalen dem Bier einen schlechten Geschmack verleihen wiirden. Reismalz
gibt es nicht, weil durch das Schéilen des Reises der Keimling verletzt wird
bzw. ganz verlorengeht. An Stelle von Malz und Hefe wird Bierbrot, eine Art
Sauerteig verwendet, das in Japan Koji, in China Kiu-tze genannt wird und
das mit wirksamen Organismen der ,,Reis-Hefe* — Schimmelpilzen, Amylomyces
Rouxii, Aspergillus oryzae, Monilia sitophila — durchsetzt ist, welche die Gérung
veranlassen. Diese durchléuft -verschiedene wohlbeaufsichtigte Stufen, welche
natiirlich von der systematischen Gérfithrung unserer Grof3brauereien abweichen,
aber gleichwohl einer scharfen Uberwachung unterworfen werden. Insbesondere
wird die ,,Anstellhefe’’ Kiu-tze mit groBer Aufmerksamkeit behandelt, da
Beschaffenheit und Qualitét des Getrankes vom Reifegrad und vom Reifezustand
der geziichteten Pilze abhéngig sind. Das Sake enthidlt 4—14% Alkohol und
unterliegt z. B. in Japan der Besteuerung. Destilliert gibt es den Reisbranntwein,
der auch in der Likorfabrikation Anwendung findet.

Durch Auswertung und Nutzbarmachung jahrhundertelanger Beobachtungen
und Erfahrungen, welche vor allem eine griindliche und genaue Auswahl der
Gérfithrung moglich machten, hat auch die Sakebereitung eine grofle gewerbliche
Entwicklung genommen, wobei eine Anlehnung an westeuropéische Brauerei-
gepflogenheiten nicht verkennbar ist.

Der Kwass (Sauerteig, naciast, Kwas) gilt als Vater aller Biere, richtiger
gesagt als das élteste unserer Biere. Im Hirse-Kwass, im Pombe, im Ost-
Dolo in Westafrika, im Tialvi in Siidafrika, im Paiwari Siidamerikas, ver-
wendet man ebenso wie beim russischen Kwass, der aus Roggenmehl gebraut
wird, Malz!. Die so hergestellten Getrinke sind meistens triib und schmecken
sauerlich und haben mit unseren Bieren nur wenig gemeinsam; denn ihnen
fehlt die prickelnde Kohlensdure, vor allem aber das angenehm Bittere des
Hopfens. Auch die Hirse-Bierbrauerei hat aber schon zum Teil europiische
Formen angenommen und ist von ihnen beeinflult worden, insbesondere in
den Kiistengebieten, wo sich die Mitverarbeitung von Hopfen immer mehr
Eingang verschafft.

¢) Nihrwert des Bieres. Das Bier ist als Nahrungs- und Genufimittel
zu bewerten, zum ersten wegen seines nicht unbetrichtlichen Eiweif3-, Zucker-,
Dextrin- und Nahrsalzgehaltes (letzterer vor allem als anorganische und

1 A. Maurizio: Zit. S. 32.
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organische Phosphate) und wegen seines Gehaltes an Vitaminen?!, zum anderen
aber auch als GenuBmittel wegen seines Gehaltes an Alkohol und Kohlensiure
und an aromatischen Duftstoffen. Zur Frage seines Nahrwertes und der Bekémm-
lichkeit hat P. ScaMiDT? Stellung genommen und ist dabei zu dem beachtens-
werten Ergebnis gekommen, daB es kein besseres Mittel gegen den Alkoholismus
gibt, als leicht bekommliche Biere, deren wirklicher Extraktgehalt nicht viel
mehr als 5 Gew.-% und nicht weniger als 4 Gew.-% betragen soll. Damit
konnen fiir darmempfindliche Personen unerwiinschte Darmgirungen — hervor-
gerufen durch den Angriff der Darmflora auf ,,Dextrine’, die der Hefegirung
Widerstand leisten — vermieden werden. Im Zusammenhang mit der Forderung
der Bekommlichkeit liegt also der Wunsch nach einer moglichst hohen End-
vergarung, die durch die Art der Malzbereitung, die Auswahl der Heferassen
und durch die lange Gérdauer erméglicht ist.

Ohne die extreme Forderung zu vertreten, daB starke Biere abzuschaffen
sind, sollen nach ScamipT firr den grofien Konsum vor allem vollmundige und
schmackhafte leichte Lagerbiere zur Verfiigung stehen und er vertraut mit
Recht auf die hohe Leistungsfihigkeit der Brauereien, welche durch eine ent-
sprechende Anderung der Biersteuergesetzgebung noch zu fordern wire.

2. Die Fehler und Krankheiten der Biere.

Die Fehler beeintrichtigen zwar den Geschmack und das Aussehen
des Bieres, machen es aber fiir den GenuB nicht untauglich. Die Krankheiten
dagegen konnen das Bier vollig verderben, falls sie nicht rechtzeitig erkannt
und bekdmpft werden. Solche Krankheiten, deren Entstehung auf die Tatigkeit
vor Mikroorganismen zuriickzufithren ist, bedingen natiirlich stets Fehler,
wihrend nicht alle Fehler auf die Wirkung von Mikroorganismen zuriickgefiihrt
werden kénnen. Die Fehler und Krankheiten im Bier kénnen durch verschiedene
Umstinde und Ursachen ausgeldst werden, durch schlechte Einrichtungen,
durch die Verarbeitung von mangelhaftem Ausgangsmaterial, durch fehlerhafte
Arbeitsweisen, durch Unsauberkeit und damit verbundene Infektionen3.

Zu den hiufigeren Fehlern des Bieres gehéren Farbfehler und fehlerhafter
Geruch, der muffig, hefig und sommerranzig, stichig (essigsauer) oder roh sein
kann. Die Ursachen dazu sind fast immer dieselben, wie diejenigen zu den
Geschmacksfehlern, deren es eine grolle Anzahl gibt.

So tritt zuweilen ein widerlicher, bitterer Geschmack auf, der durch
eine unreine Girung (Saccharomyces Pastorianus I) hervorgerufen wird. Ein
solcher intensiv bitterer Geschmack tritt auch auf, wenn am Ende der Haupt-
garung die Decke durchfiel und zu viel Hopfenbitter im Bier gelost wird. Auch
durch die Sarcina wird im Bier ein charakteristischer, unangenehmer Geschmack
hervorgerufen.

Wird geringwertiger Hopfen verwendet oder eine zu groBe Hopfengabe oder
wird die Wiirze zu lang gekocht, dann erhilt das Bier einen herben, rauhen
Geschmack, der auch dann entsteht, wenn Brauwisser mit hohem Carbonat-
gehalt bei zu starker Hopfengabe verwendet werden.

Kommt das Bier mit Eisen in Berithrung, dann nimmt es einen tinten-
artigen Geschmack an. Haufig zeigt sich dann auch ein eigentiimlich gelber,
pappiger Schaum, der in seiner Beschaffenheit ein krdusenartiges Aussehen

1 H. Liers: Zeitschr. ges. Brauwesen 1921, 152.

2 P. ScamipT: Deutsch. med. Wochenschr. 1933, 59, 1736; Zeitschr. arztl. Fortbildung
1934, 31, 347f. — B. BLevEr, W. DiEMAIR u. F. FIscHLER: Zeitschr. Volkserndhrung 1935,
10, 18.

3 Vgl. H. WiLL: Anleitung zur biologischen Untersuchung und Begutachtung von
Bierwiirze usw. Miinchen: R. Oldenbourg 1909.
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annimmt. Zu dieser Erscheinung kénnen die eisernen Spundbiichsen der Fisser
beitragen.

Wird schlechtes Pech verwendet oder fehlerhaft gepicht, dann tritt ein Pech-
geschmack auf, der auch dann beobachtet wird, wenn die frisch gepichten
Fiasser vor dem Beschicken mit Bier nicht gewdssert werden.

Hefegeschmack kommt bei jungen ungeniigend gelagerten Bieren vor.

Fehlen dem Bier gewisse Extraktbestandteile, ist es zu diinn eingebraut und
schwach gehopft, oder aber zu stark eingebraut und zu lange gemaischt, dann
fehlt dem Bier die Vollmundigkeit; es schmeckt leer.

Der sog. Parfiimgeschmack tritt dann auf, wenn gewisse Hefen parfiim-
artige Aromastoffe erzeugen. Solche Biere sind nicht sehr bekémmlich.

Ist der Kohlensiduregehalt im Bier zu gering, dann schmeckt es schal; diesem
Ubelstand kann dadurch abgeholfen werden, dal man das Bier nochmals ,,auf-
kriust‘. Schale Biere sind sehr empfindlich; sie werden infolge Bildung von
Essig- oder Milchséure leicht sauer.

Ein dumpfer Geschmack des Bieres ist vorwiegend auf mangelnde Rein-
lichkeit im Gér- und Lagerkeller zuriickzufiihren.

Schlechte Schaumhaltigkeit! des Bieres ist durch den Mangel an schaum-
bildenden Stoffen bedingt, was wiederum durch iiberlostes Malz verursacht
wird und durch zu langes intensives Maischen von solchen Malzen bei 50°,
also bei Eiweilabbautemperaturen. Insbesondere wirken auch die Fette, Hopfen-
6l, Glutinstoffe und auch die Wirme schaumzerstérend. Kéltetriibes und glutin-
tritbes Bier ist auch schaumarm.

Bei den Biertriibungen unterscheidet man solche, die durch chemische
Vorginge und solche, die dur¢h Mikroorganismen bewirkt werden.

Zu den auf chemischem oder physikalisch-chemischem Wege ver-
ursachten Triibungen zéhlen die Eiweifi- oder Glutin-, Hefen-, Hopfen-
harz-, Kleister- und Metalltribungen. Solche Triibungen, welche vor-
wiegend Begleiterscheinungen von Krankheiten sind, beeintrichtigen zwar
zunichst nur das Aussehen des Bieres, konnen aber schlieBlich das Bier auch
fiir den Genuf} untauglich machen. Diesen Triitbungen schon im Anfang ihres
Entstehens, d. h. dann, wenn sie in Form eines ,,Schleiers”“ sich bemerkbar
machen, hochste Aufmerksamkeit zu schenken, gehort zu den wichtigsten Auf-
gaben des Brauers.

Unter Eiweiltribung versteht man eine durch Gerbstoff-Eiwei3verbin-
dungen verursachte Triibung, die insbesondere bei niedrigen Temperaturen
(1—29) auftritt, aber schon bei Zimmertemperatur bzw. gelindem Erwérmen
(je nach dem Grade der Triibung) verschwinden kann. Solche Triibungen treten
vor allem bei der Verarbeitung eiweiBireicher oder infolge Trockenheit zu schnell
gereifter Gersten auf oder bei mangelhaft gedarrten Malzen. Glutintriibe Biere
erkennt man daran, daB sie beim Erwirmen oder auf Zusatz von Natronlauge
blank werden.

Eine Hefentriibung kann dann entstehen, wenn infolge ungeniigender
Vergirung des Bieres eine Nachgérung eintritt und die Hefe sich hierbei vermehrt.
Solche Biere kliren sich aber nach kurzer Zeit unter Bildung eines grobflockigen
Niederschlages. Eine sichere Mallnahme gegen solche Biertritbungen ist die
vollkommene Endvergirung des Bieres vor dem Aussto und ein hoher Kohlen-
sduregehalt.

Die sog. Harztriibungen, die durch Harz6l verursacht werden sollen,
treten nach Ansicht namhafter Fachleute iiberhaupt nicht auf. Solche Hopfen-
harztriibungen werden nach ihrer Ansicht durch Harzol, welches mehr oder

1 H. LiErs: Chemie des Brauwesens, S. 388. Berlin: Paul Parey 1929.
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weniger Pech gelost enthélt, bewirkt und treten meist nur bei schwach vergorenen
Bieren auf. Derartig fehlerhafte Biere schmecken unangenehm bitter.

Die Kleistertriibung deutet auf eine unrichtige Zusammensetzung der
Wiirze hin und wird vor allem durch schlecht verzuckerte Wiirzen, die noch
l6sliche Stirke und dieser nahestehende Dextrine (Amylo- und Erythrodextrine)
enthilt, verursacht. Die Kleistertritbung kann durch Jodlésung leicht nach-
gewiesen werden. Solche kleistertriiben Biere sind sehr minderwertig; ihre
Entstehung kann bei einiger Vorsicht leicht vermieden werden.

Metalltribungen kommen dadurch zustande, dal Bier, das insbesondere
gegen Zinn und Eisen empfindlich ist, beim Filtrieren mit solchen Metallen
in Berithrung gekommen ist. Es treten in diesem Falle Triibungen auf, welche
den Eiweiltriibungen sehr dhnlich sind. Helle Biere sind empfindlicher als dunkle.
Zinnmengen von 0,2 mg im hl kénnen schon nach 24 Stunden Triibungen her-
vorrufen.

Von den durch die Mikroorganismen hervorgerufenen Triibungen sind
vor allem diejenigen, welche wilde Hefen verursachen, erwdhnenswert. Von
den wilden Hefen ist es hauptsichlich der Saccharomyces Pastorianus III,
welcher Triibbungen bewirkt; der Brauer schiitzt sich dagegen am besten durch
eine sachgemifBe Fiihrung reiner Hefe.

Die Bakterientriibungen werden meist durch die Gegenwart von Sarcina-
Organismen bedingt, doch treten neben der Sarcina auch Stdbchenbakterien
(z. B. Milchsiurebakterien) auf, die sehr gefiirchtet sind. Gegen Hopfen ist die
Sarcina sehr empfindlich und es wird daher zur Bekimpfung dieser Krankheit
eine hohe Hopfengabe, ein hoher Aciditdtsgrad, eine kalte Lagerung und ein
sofortiges Spunden des Bieres anempfohlen.

Der Pediococcus acidi lactici triibt das Bier und macht es sauer. Eine sehr
unangenehme Krankheit ist das Fadenziehen des Bieres, das Schlejmigwerden,
hervorgerufen durch die Gegenwart des Pediococcus viscosus. Diese Krankheit
wird vor allem sehr hiufig beim Berliner Weilbier beobachtet. Das Auftreten
von Bakterien, und namentlich von wilder Hefe, fiihrt also nicht nur zu Bier-
triibungen, sondern auch zu Geschmacks- und Geruchsverinderungen, ja sogar
zu Krankheiten, welche ein vollkommenes Verfirben des Getrinkes zur Folge
haben konnen.

3. Die Untersuchung, die Beurteilung und die Zusammensetzung der Biere!.
a) Die Rohmaterialien.
o) Gerste und ihre Ersatzstoffe.

Die zur Untersuchung bestimmte Probe mull dem wirklichen Durchschnitt
des ganzen Gerstenpostens entsprechen, weshalb am zweckmaBigsten an ver-
schiedenen Stellen und in verschiedenen Tiefen etwa 15—20 Teilproben ent-
nommen werden. Zu diesem Zweck bedient man sich verschiedener Formen
von Probestechern oder automatischen Probenehmern.

Zur Beurteilung nach duBeren Merkmalen werden herangezogen: das
Tausendkorngewicht, das Hektolitergewicht, die Sortierung, die
Priifung auf Mehligkeit, das Spelzengewicht und die Keimfahigkeit.

1 Vgl. F. PawLowskr- A. DoEMENs: Die brautechnischen Untersuchungsmethoden,
4. Aufl. Miinchen: R. Oldenbourg 1932. — Die hier angegebenen Arbeitsmethoden wurden
im wesentlichen diesem Buche im Wortlaut entnommen, um die trefflichen Angaben keinem
MiBverstindnis auszusetzen. — H.LUERs: LUNGE-BERL, Chemisch-technische Unter-
suchungsmethoden. Berlin: Julius Springer 1934. — A. BeyTrIEN: Laboratoriumsbuch
fir den Nahrungsmittelchemiker. Dresden: Theodor Steinkopff 1931. — F.KUTTER:
Wochenschr. Brauerei 1931, 321.
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Ferner die dullere Beschaffenheit: Geruch, Geschmack, Aussehen,
Farbe, Grad der Verunreinigung, Gestalt und Gréfle der Kérner, Reinheit,
verletzte Korner, Beschaffenheit der Spelzen, Sortenreinheit und Ausbeute
(s. Abschnitt Gerste S. 38f.).

Das Hektolitergewicht wird mit einer Menge von mindestens 1/, Liter
mittels des Reichsgetreideprobers oder des BrRAUERschen Getreidepriifers fest-
gestellt. Mittelschwere Gersten haben ein Hektolitergewicht von 65—67, schwere
ein solches von 67—72 kg.

Das Tausendkorngewicht. Das absolute Gewicht der Samen einer
Probe wird durch sorgfialtiges Abzihlen und Wégen von je 500 Kornern aus
der gereinigten Mittelprobe festgestellt, wozu man sich des KickerLHAYNschen
Zsahlapparates! bedient. Das Tausendkorngewicht schwankt zwischen 30 und
50 und liegt im Mittel bei 40 g.

Die Sortierung gibt Aufschlufl iiber die GroBe und GleichméaBigkeit des
Kornes, wozu man sich der STEINECKERschen Apparatur bedient, die mit drei
Sieben verschiedener Schlitzweiten ausgestattet ist.

Die Mehligkeit bzw. Glasigkeit wird durch die Schnittprobe ermittelt,
was mit Hilfe besonderer Schneidapparate geschieht (Apparat von PonL, Gro-
BECKER, PRINTZ). Nach dem Aussehen der Schnittfliche unterscheidet man
mehlige, glasige und halbglasige Korner.

Das Spelzengewicht wird nur sehr selten bestimmt, sollte es erforderlich
sein, dann erfolgt die Bestimmung nach Lu¥r2. Hierbei werden 5 g, deren
Gewicht genau festgestellt wird, mit 10 cem 50%igem Ammoniak in ein stark-
wandiges Flischchen gegeben und dieses verschlossen in ein Wasserbad ge-
stellt, wo es 1 Stunde bei 80°C erhitzt wird. Dann bringt man den Inhalt
aus der Flasche, 16st die Spelzen ab, trocknet sie bei 100° und wigt. Zum
gefundenen Spelzenwert wird 1/,, addiert, entsprechend dem bei der Ammoniak-
behandlung durchschnittlich entstandenen Gewichtsverlust.

Die Keimfahigkeit wird mit dem AuBryschen Keimapparat?® oder im
ScuOoNFELDschen Keimtrichter? ermittelt. Dazu werden etwa 10 Keimproben
mit je 500 zwischen befeuchtetem Léschpapier ausgebreiteten Kérnern bei
20° C angestellt und nach etwa 72 Stunden ausgezahlt (Keimungsenergie, minde-
stens 90% bei guter Gerste). Die Keimféhigkeit ist der Ausdruck fir die, wenn
auch erst in einer lingeren Keimdauer (5—6 Tage) unter den gewéahlten Be-
dingungen auskeimenden Koérner (95—96%).

Neben der Feststellung der 4uBeren Beschaffenheit, der Farbe und des
Geruches werden folgende chemisch-analytischen Bestimmungen durchgefiihrt.

Das Wasser wird durch Trocknen von etwa 5 g Gerstenmehl bei 105° C
nach Urscu® oder durch Destillation mit hochsiedenden Fliissigkeiten® oder
mit Hilfe der DK-Methode? bestimmt.

Der Stickstoffgehalt wird nach KJELDAHL in der iblichen Weise er-
mittelt durch Aufschluf von 1—2 g Mehl. Abgekiirzte Verfahren sind von
H. LuxpixN und J. ELLBuRre 8, H. KUHL und P. GoTTscHALK ? und H. MERSMAN 10
bekannt gegeben worden.

1 7.1904, 7, 500. 2 G.Lurr: Zeitschr. ges. Brauwesen 1898, 603.

3 Zeitschr. ges. Brauwesen 1885, 77. ¢ Wochenschr. Brauerei 1904, 21, 688.

5 K. UrscH: Zeitschr. analyt. Chem. 1898, 37, 390.

6 B. BLEYER u. W. BRAUN: Zeitschr. analyt. Chem. 1931, 83, 241. (Hier umfassende
Literatur.)

7 E. BERLINER u. R. ROTER: Zeitschr. analyt. Chem. 1929, 78, 375.

8 H. Lunpix u. J. ELLBurG: Wochenschr. Brauerei 1929, 46, 133.

9 H. KtuL u. P. GorrscHALK: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1929, 16, 114.

10 H. MERsMAN: Cereal Chem. 1932, 9. — F.WieNINGER: Wochenschr. Brauerei 1933.
82, 124.
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Nach J. WIENINGER und M. LINDEMANN ! verfahrt man dabei folgendermafen:

1,75 g fein gemahlene Gerste werden im KseLpauL-Kolben mit 17 cem 30 %iger Wasser-
stoffsuperoxydlosung iibergossen; nach moglichst gleichméifBiger Verteilung werden nach
und nach 20 cem einer Mischung von 100 g Phosphorpentoxyd und 200 g konz. Schwefel-
siure zugefiigt. Nach der Lésung (lebhafte Reaktion) werden 2 g Quecksilberoxyd-Kalium-
sulfatmischung (5 g rotes Quecksilberoxyd + 100 g Kaliumsulfat) zugesetzt und erhitzt,
bis der Kolbeninhalt klar und farblos geworden ist. Hierauf wird, nach dem Abkiihlen,
mit Wasser verdiinnt und nach Zusatz von schwefelkaliumhaltiger Natronlauge und Zink
in bekannter Weise abdestilliert. Der Aufschlufl dauert etwa 5 Minuten2.

Der Stidrkegehalt wird nach C. J. LINTNErR, J. BELSCHNER und
R. ScewaRcz3 ausgefiihrt, indem die Stédrke des Gerstenmehles durch Ein-
wirkung starker Sdure hydrolysiert und hierauf von dieser hydrolysierten
Loésung der Drehungswinkel im Polarisationsapparat bestimmt wird. Da
infolge der Herauslosung bzw. Mitentstehung anderer optisch aktiver Kohlen-
hydrate bei dieser Methode immer etwas zu hohe Werte erhalten werden, schlagen
H. Luers und J. WIENINGER? eine Verzuckerung der Stiarke durch Diastase
und Hefenauszug vor, wodurch sie in Maltose iibergefilhrt und als solche
bestimmt wird.

Zur Ausfilhrung der Stirkebestimmung in der Gerste unter Anwendung
von Schwefelsiure verfihrt man folgendermallen:

Vom Gerstenmehl (mit etwa 96% Feinmehlgehalt) werden in einem Wégeschiffchen
2,5 g abgewogen. Diese werden in ein 100 ccm MeBkolbchen gegeben, dessen Hals iiber der
Marke etwas erweitert ist und mit 5 ccm 96 Vol.-%igem Alkohol versetzt., Nach dem
Durchmischen fiigt man 50 cem Schwefelsiure vom Spez. Gewicht 1,4 (50 Gew.-%
Schwefelsaure) unter Umschiitteln hinzu und 148t 1 Stunde bei 18—229 stehen. Hierauf
versetzt man zum Ausfillen der Eiweilstoffe mit 10 cem frischer 2 %iger
Phosphorwolframsédure und fillt mit Schwefelsdure (Spez. Gewicht 1,3) Tabelle 4.
zur Marke auf. Nach griindlichem Schiitteln wird durch ein Faltenfilter STy
(Schleicher-Schiill Nr. 588) blankfiltriert, was sich durch wiederholtes 1;‘111‘(’3{3' Pentosan
ZuriickgieBen der Losung erreichen 1a8t. Das blanke Filtrat kann mehrere
Stunden stehen bleiben, ohne dal sich der Drehungswinkel dndert. Die
Polarisation erfolgt im 2-dem-Rohr. 8,32 8,32(25

Der Stirkegehalt der Gerste schwankt zwischen 53 und 63%  ¢'39 | 0,2013

der Trockensubstanz. 0,35 | 0,3367
Die Pentosane werden nach ToLLENS und KROBERS 8,32 8,2233
ermittelt. O: 50 0: 4766

Die Methode beruht auf der Bildung von Furfurol bei Ein-  ¢'55 | 05243
wirkung von 12%iger Salzsdure auf die Pentosane. Das Furfurol 0,60 | 0,5719
wird alsdann durch Phloroglucin in Phloroglucid tbergefithrt
und dieses gewogen. Die dem gewogenen Phloroglucid entsprechende Pentosan-
menge entnimmt man der Tabelle 4 und rechnet auf 100 g Gerste um.

Extraktausbeute. Am meisten verbreitet ist die Arbeitsvorschrift von
F. PAwLowSKIS.

1 J. WIENINGER u. M. LINDEMANN: Wochenschr. Brauerei 1929, 46, 406.

2 Als Nachteil dieser und anderer Schnellmethoden geben F. WIENINGER und M. LINDE-
MaNN an, dafB die Kolben wahrend des ganzen AufschluBvorganges iiberwacht werden
miissen, ferner die hohen Kosten fiir die erforderlichen Chemikalien, welche hoher sind als
die erzielte Gasersparnis.

3 C. J. LINTNER, J. BELSCHNER u. E. ScHWARCZ: Zeitschr. ges. Brauwesen 1913, 85.

4 H. LtErs u. J. WIENINGER: Zeitschr. ges. Brauwesen 1925, 6. — A. Ling: Wochen-
schr. Brauerei 1931, 48, 263f.

5 B. TorLENS u. E. KrROBER: Journ. Landwirtschaft 1900, 48, 357. — Vgl. K. TAvFEL,
Bd. VI, S. 34f. Der Verfasser verweist darauf, daBl, was auch hier erwihnenswert ist, die
Phloroglucinmethode nicht empfohlen werden kann, da mit dem Vorhandensein von Oxy-
methylfurfurol bzw. dessen Bildung bei der Destillation zu rechnen ist. Dieses aber wird
durch Phloroglucin teilweise mitgefallt, wodurch ein erh6hter Furfurolwert vorgetauscht wird.
Der Verfasser empfiehlt daher die Fallung des Phloroglucins mit Barbitursaure.

6 F., Pawrowski: Jahresber. d. Lehr- u. Versuchsanst. f. Brauer in Miinchen 1910/11. —
Vgl. L. HeiNTZz: Wochenschr. Brauerei 1916, 33, 268f.
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25 g (erstenschrot werden in einem Maischbecher mit 100 ccm Malzauszug! eingeteigt,
die an den Wandungen des Maischbechers haftenden Maischeteilchen mit wenig destilliertem
Wasser abgespiilt und das Ganze etwa 15 Stunden lang (iiber Nacht) stehen gelassen. Nun
wird die Maische unter Umriithren 1 Stunde lang auf dem Wasserbad bei 70° gehalten,
dann abgekiihlt, mit destilliertem Wasser auf 250 g aufgefiillt, filtriert, das Spez. Gewicht
im Filtrat pyknometrisch bestimmt und der Gew.-%-Gehalt aus der Plato-Tabelle ent-
nommen.

Uber die Berechnung des Extraktgehaltes, die unter Beriicksichtigung des
mit dem Malzauszug eingebrachten Extraktes zu erfolgen hat, s. Malzanalyse
S. 119.

Die Mineralstoffe werden nach der iiblichen Methode, durch Veraschen
der organischen Substanz, ermittelt. Der Gehalt der Asche an Phosphaten
ist fiir die weitere Verarbeitung der Gerste von Bedeutung (Hefenidhrstoffe,
Puffer, Aciditatsbildner).

Asche. Zur Bestimmung des Aschengehaltes (2,3—3,5% in der Trocken-
substanz) werden in einer gereinigten Platinschale 5—6 g geschrotene Gerste
abgewogen und iiber einem Pilzbrenner erhitzt. Nach 1—2 Stunden stellt man
die erkaltete Platinschale auf einen Bogen weilles Papier und zerdriickt die
erkaltete Masse mit einem sauberen Ragensglas. Hierauf bringt man die Asche
wieder auf den Pilzbrenner, deckt sie zu und erhitzt weiter 4—6 Stunden bis
die Asche fast rein weill geworden ist. Nun lafit man im Exsiccator erkalten
und wigt rasch.

Nach A.Baur? wird die Veraschung durch Zusatz von Magnesiumoxyd
beschleunigt, welches als Katalysator wirkt. Zur Veraschung werden etwa
0,5—0,6 g im Geblise frisch ausgeglithtes Magnesiumoxyd verwendet.

Phosphorsidure. Die gewonnene Asche® wird mit 1—2 ccm konz. Salpeter-
sdure iibergossen und auf dem Wasserbad unter Zerreiben mit einem Glasstab
1—2 Stunden erhitzt, um Pyrophosphate in Orthophosphate iiberzufiihren.
Hierauf wird in einen 100-ccm-MeBkolben gespiilt, mit Wasser bis zur Marke
aufgefiillt, geschiittelt und filtriert. Vom Filtrat gibt man 30 ccm in ein Becher-
glas von 200—250 ccm Inhalt und dazu etwa 20 cecm schwefelsdurehaltige
Salpetersiuret. Dann erhitzt man auf einem Asbestdrahtnetz, ohne Glasstab-
beniitzung, bis die ersten Dampfblasen erscheinen (Vorsicht, Siedeverzug),
dreht das Gas ab, schwenkt einige Sekunden um und 148t, wihrend das Becher-
glas auf dem Drahtnetz stehen bleibt, aus einer Biirette 50 cem Sulfat-Molybdéan-
lésung ® in die Mitte des Becherglases flieBen und bedeckt es hierauf mit einem

1 Der Malzauszug wird bereitet, indem 100 g méaBig fein geschrotenes, helles Malz mit
400 ccm Wasser unter 6fterem Umrithren 2—3 Stunden stehen gelassen und hierauf
filtriert werden. Man erhélt ungefahr 250 ccm Filtrat. Das aus dem verwendeten 100 ccm
Filtrat erhaltene Extrakt mufl von dem aus der Gerste in Lésung gegangenen Extrakt
abgezogen werden. Da sich aber bei 70° Eiweill abscheidet, so ist die Bestimmung des
spezifischen Gewichtes im Malzauszug, zwecks Feststellung des Extraktwertes erst dann
vorzunehmen, nachdem man den Malzauszug auch 1 Stunde bei 70° gehalten und nach dem
Abkiihlen auf das urspriingliche Gewicht aufgefiillt hat. Man kann aber auch von dem
nicht erhitzten Auszug das spezifische Gewicht bestimmen und fur das bei 70° sich aus-
scheidende Eiweill von dem aus der Plato-Tabelle entnommenen Vol.-%-Gehalt die kon-
stante Zahl 0,09 in Abrechnung bringen.

2 A. Baur: Dissertation, Technische Hochschule Miinchen 1918.

3 Uber die Bestimmung der mit Magnesiazusatz gewonnenen Asche siehe Dissertation
A. Baur, Technische Hochschule Miinchen 1918.

4 30 ccm konz. Schwefelsiure und 1 Liter 32%ige HNO,.

5 90 ccm Salpetersiure vom Spez. Gewicht 1,4 werden mit 10 ccm Wasser verdiinnt;
mit diesen 100 ccm Siéure vom Spez. Gewicht 1,36 werden 10 g reines trockenes
Ammoniumsulfat in einem 200 ccem Mefzylinder iibergossen und gut umgeriihrt, bis sich
das Sulfat geldst hat. Dann lost man 36 g reines, trockenes Ammoniummolybdat durch
Zerreiben in einer Reibschale in heilem Wasser, gibt in einen 100-ccm-Kolben, fillt zur Marke
auf und giet die Losung in diinnem Strahl unter Umriihren zu der in einem Becherglas
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Uhrglas. Nachdem sich die Hauptmenge des Niederschlages gesetzt hat, lingstens
nach 5 Minuten, rithrt man mit einem Glasstab um. Nach 2—18 Stunden
filtriert man durch einen Goocn-Tiegel. In diesen hat man ein trockenes Scheib-
chen Filterpapier gelegt und sein Gewicht mit Tiegel festgestellt. Zur Filtration
setzt man den Tiegel mit Hilfe eines Stiickchens weiten Gummischlauches,
das man iiber den Tiegel schiebt, auf die Saugflasche der Wasserstrahlsaug-
pumpe und filtriert vorsichtig ab. Dann wischt man viermal mit Ammonium-
nitratldsung! nach, fiillt den Tiegel mit Alkohol einmal ganz und zweimal
halbvoll, indem man jedesmal fast ganz absaugen 1aBt. Das Auswaschen wieder-
holt man mit Ather. Der verwendete Ather soll beim Verdunsten keinen Riick-
stand hinterlassen, nicht alkalisch reagieren, alkoholfrei und nicht zu wasser-
haltig sein; es sollen vielmehr 150 cecm Ather imstande sein, 1 ccm Wasser
bei 15° vollstdndig und klar zu 16sen. Beim Auswaschen des Niederschlages
ist darauf zu achten, dal nicht linger abgesaugt wird, als unbedingt notwendig
ist, weil sonst infolge der aufgehobenen Adhésion etwas Niederschlag mit
durchgeht. Schlielich bringt man den Tiegel in einen leeren tubulierten Exsic-
cator und vermindert in diesem durch die Wasserstrahlsaugpumpe den Druck,
bis ein angeschlossenes Manometer 100—200 mm Quecksilbersiule anzeigt,
Nach 30 Minuten langem Verweilen in diesem luftverdiinnten Raum wird der
Tiegel sofort gewogen. Das so gewogene Ammoniummolybdanphosphat enthilt
3,295% P,0;, das gefundene Gewicht ist also zur Umrechnung auf Phosphor-
sdure (P,0;) nur mit 0,03295 zu multiplizieren.

Prifung auf Schwefelung. Um besonders miBfarbig gewordener Gerste
eine frische helle Farbe zu verleihen und nach Méoglichkeit einen etwaigen
muffigen Geruch zu verdecken, greift man zur Schwefelung. Zum Nachweis
der Schwefelung siehe Abschnitt Hopfen S.115.

Sduregehalt. Dieser wird wie bei Malz s. S. 122 bestimmt.

»Beispiel der Zusammensetzung und Beurteilung einer fiir Malzereizwecke
geeigneten Gerste2.

Farbe. . . . . . . . .. licht strohgelb Sortierung I . . . . . . . . .. 44,2%
Geruch . . . . . . . .. normal ' Im.......... 42,0%
Beschaffenheit der Hiilse . fein gekriuselt ' mm . ... ... .. 12,8%
Ausputz . . . . . ... ... 1,0%
Schnittprobe Weichen Welchen.
Glasige Kérner. . . . . . . . . .. 21,2% 5%
Halbglasige Kérner. . . . . . . . . 74,1% 12%
Mehlige Kérner . . . . . . . . .. 4,7% 83 %
Tausendkorngewicht, lufttrocken. . . . . . . . 452 g
s auf Trockensubstanz . . . 39,242 g
Hektolitergewicht . . . . . . . . . . . . .. 70,0 kg
Keimfahigkeit . . ... . . . . . . . ... .. 99,0%
Keimungsenergie . . . . . . . . . . .. ... 96,5%
Prifung auf Getreideschiadlinge . . . . . . . . —
Wassergehalt, . . . . . . . . . . . ... .. 13,8%
Stickstoff, lufttrocken . . . . . . . . . . .. 1,50%
’ auf Trockensubstanz . . . . . . . . 1,72%
Eiweil}, lufttrocken (N-6,25) . . . . . . . . . 9,38%
' auf Trockensubstanz (N-.6,25) . . . . . 10,75%

befindlichen sulfathaltigen Salpetersiure, 1a8t mindestens 48 Stunden bei Zimmertempe-
ratur stehen, filtriert durch ein siurefestes dichtes Filter und hebt das Reagens wohl-
verschlossen an einem kiihlen dunklen Ort auf.

1 Zum Auswaschen des erhaltenen Sulfat-Molybdénniederschlages benutzt man eine
Ammonijumnitratlésung, welche durch Auflésen von 20 g reinem Ammoniumnitrat in
1 Liter Wasser hergestellt wird.

2 Entnommen aus V. GrAFE: Handbuch der organischen Warenkunde; H. LUERS:
Malz und Bier. Stuttgart: C. E. Poeschel 1929.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII. 8
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Beurteilung: Die vorliegende Gerste besitzt vorteilhafte duBere Merkmale.
Der Geruch ist normal, ebenso das Aussehen, die Beschaffenheit der Spelzen
ist eine feine. Die Sortierung ist eine giinstige, das Hektoliter- und Tausend-
korngewicht ein sehr hohes. Die Beschaffenheit des Mehlkérpers nach dem
Weichen 148t nichts zu wiinschen iibrig. Die Keimfahigkeit ist ausgezeichnet.

Der Wassergehalt ist normal, der Eiweifigehalt ein mittlerer. Die Gerste
stellt eine einwandfreie Brauware dar, wird beim Verarbeiten keine Schwierig-
keiten machen und la8t eine gute Extraktausbeute im Malz erwarten.

Ersatzstoffe. Bei Reis und Mais, die als Ersatzstoffe (Surrogate) in
einigen Léndern Verwendung finden, beschrinkt sich die Untersuchung auf
die Feststellung des Extraktes, das in der angegebenen Weise bestimmt wird.
Bei Mais wird auflerdem noch der Fettgehalt ermittelt, der 1—1,5% nicht
iiberschreiten soll.

p) Wasser.

Die an Brauwasser gestellten Anforderungen sind im allgemeinen dieselben,
wie sie fiir ein gutes Trinkwasser gelten. Die anzuwendenden Untersuchungs-
methoden fiir Brauwasser sind daher dieselben wie fiir Trink- und Nutzwasser
(s. Bd. VIII, Beitrag Siere). Ein chemisch einwandfreies Wasser ist aber stets
noch biologisch auf seine Brauchbarkeit fiir Brauereizwecke zu iiberpriifen.
Weitere Angaben iiber Brauwasser siehe S. 40f.

y) Hopfen.

Die Art der Probeentnahme ist von wesentlichem EinfluB auf die Unter-
suchungsergebnisse und mufl daher in folgender Weise erfolgen:

Beim unverpackten Hopfen sind je nach der Hopfenmenge an 5—10 verschiedenen
Stellen des Haufens, sowohl von der Oberfliche als auch aus den verschiedenen Tiefen gleich
grofle Proben zu entnehmen, dieselben vorsichtig zu mischen und dann in einen iiberall
gleich hohen Haufen von quadratischem GrundriB zu bringen. Der Haufen wird diagonal
in vier Dreiecke zerlegt, der Hopfen von zwei gegeniiberliegenden Dreiecken entfernt und
der restliche Hopfen nach griindlicher Mischung wieder zu einem quadratischen Haufen
vereinigt. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis schliefllich fiir die Untersuchung
eine Probe von mindestens 100 g iibrigbleibt.

Beim verpackten Hopfen (Ballen oder Biichsen) sind je nach GréBe der Lieferung
5—10 Ballen oder Biichsen zur Probeentnahme zu verwenden. Aus jedem Ballen oder Biichse
ist an mindestens 3 Stellen je eine Probe zu entnehmen und bei Ballenhopfen die Mischung,
wie oben beschrieben, durchzufithren. Bei Biichsenhopfen entnimmt man entsprechend
kleinere Proben, die der Untersucher zur Herstellung einer Durchschnittsprobe griindlich
durchmischen soll. Die Mischung des Hopfens hat mit groBer Vorsicht zu geschehen, damit
kein Lupulin verlorengeht und trockener Hopfen nicht zerblattert. Einzelne Dolden oder
Beimischungen (Stengel, Blatter usw.) diirfen nicht entfernt werden.

Die Durchfiihrung einer Analyse in kleineren Proben als 100 g ist abzulehnen oder nur
unter Vorbehalt durchzufithren.

Neben einer Beurteilung des Hopfens nach den dufleren Merkmalen: Pflicke,
Spindel, Lupulin, Farbe, Geruch und Geschmack (s. S.51), wird auch eine
chemische Untersuchung herangezogen, die sich aber gewéhnlich auf die Be-
stimmung des Wassergehaltes und auf den Nachweis einer vorgenommenen
Schwefelung beschrinkt.

Das Wasser wird nach den Pilsener Vereinbarungen durch 3stiindiges
Trocknen von 3—b5 g fein zerkleinertem Hopfen im Urscuschen Trockenschrank
bei 103—105° C bestimmt. Die Trocknung im Vakuum iiber konz. Schwefel-
sure! liefert, wie die Destillation mit hochsiedenden Fliissigkeiten?, erheblich
von der UrscH-Trocknungsmethode abweichende Werte, so daB diesem Ver-
fahren ebenso wie der DK-Methode? (groBer Materialverbrauch) keine praktische
Bedeutung zukommt.

1 L. BARTH: Zeitschr. ges. Brauwesen 1897, 153. 2 B. BLEYER u. W. BRaUN: Zit. S.110.
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Schwefelung. Die Prifung erfolgt nach AuBRY und PrIOR! mit einem
wibBrigen Auszug aus 10 g zerkleinertem Hopfen mit 200 ccm Wasser, der
nach /,stiindigem Stehen filtriert wird. Das Filtrat wird auf schweflige Saure
nach der Reduktionsmethode von HEIDENREICH 2 durch Uberfithrung in Schwefel-
wasserstoff oder durch die Destillationsmethode nach Branp?® als schweflige
Saure bestimmt.

Zum Nachweis behandelt man 10 g feingemahlenen Hopfen in einem Kélbchen
1/, Stunde lang unter 6fterem Umriithren mit 20 ccm kaltem Wasser, filtriert, gibt 50 ccm
des klaren Filtrates in einen 150-ccm-ERLENMEYER-Kolben und setzt 1,5 g chemisch reines
schwefelfreies Zink und 25 cem reine schwefligsédurefreie Salzsiure vom Spez. Gewicht 1,125
hinzu. (Die Anstellung eines Blindversuches mit 50 ccm Wasser, 1,56 g Zink und 25 ccm
Salzséure ist notwendig.)

Das Kélbchen wird mit einem Wattebausch verschlossen, der an der Unterseite mit
einer Losung von basischem Bleiacetat getrankt ist. Ist die Gerste geschwefelt, so wird das
Schwefeldioxyd durch Einwirkung des Wasserstoffs in Schwefelwasserstoff verwandelt,
der sich durch Briaunung bis Schwarzfarbung des Wattebausches zu erkennen gibt4.

Zur Bestimmung der schwefligen Séure nach BrRaAND verfihrt man in
folgender Weise:

In einem 500 cem fassenden Kochkolben werden 10 g Hopfen (mit der Schere zerkleinert)
mit 200 ccm Wasser iibergossen, 5 ccm Phosphorsiure vom Spez. Gewicht 1,12 zugesetzt
und unter Anwendung eines LiEBig-Kiihlers in ein Reagensglas abdestilliert, das mit einer
5 und 10 ccm-Marke versehen ist. Das Reagensglas wird mit Eis gekiihlt. Vor der De-
stillation fiillt man 5 cem Wasser in das Reagensglas und stellt es so auf, daB das Rohr-
ende des Lienre-Kiihlers in das Wasser im Reagensglas taucht. Nach der Destillation
bis zum zweiten Teilstrich (10 ccm) werden in ein neues Reagensglas in der gleichen Weise
5 cem iiberdestilliert.

Die beiden Vorlagen mit je 10 cem Inhalt werden mit 0,1 N.-Jodlésung gegen Stirke-
l6sung titriert.

1 cem 0,1 N.-Jodlésung = 0,32 mg SO,.

Kocht man das mit Jodlésung titrierte Destillat nach Zugabe von Salzsdure und
versetzt die Loésung mit Bariumchlorid, so tritt bei geschwefeltem Hopfen ein weiller
Niederschlag von Bariumsulfat auf, bei ungeschwefeltem dagegen nicht.

Bariumsulfat - 0,2744 = SO,.

Kupfer, Arsen. Mit der Einfiihrung der Schidlingsbekdmpfung durch
Bespritzen mit Kupferpraparaten wird auch die Bestimmung des Kupfers in
steigendem MaBe nétig. Dabei wird folgendermaflen verfahren:

50 g Hopfen werden verascht, die Asche mit Salpetersiure ausgezogen, in einen
Platintiegel filtriert, der groBte Teil der Salpetersiure verdampft und das Kupfer aus
schwach salpetersaurer Lésung elektrolytisch auf das Platin niedergeschlagen.

Von der Zollbehorde der USA. wird fiir importierten Hopfen die Angabe
des Arsengehaltes verlangt. Die Arsenbestimmung mufl nach der Methode
der ,,Official and Tentative-Methods of Analysis of Association of official Agri-
kultural Chemists“ ausgefiihrt werden?®.

Die Arbeitsweise ist dabei folgende®:

50 g Hopfen, der in einer Kugelmiihle zerkleinert wurde, werden in einem 100-ccm-
KieLpanr-Kolben mit 200—250 cem konz. arsenfreier Salpetersdure itbergossen. Wihrend
der bald einsetzenden heftigen Reaktion wird der Kolben dauernd tiichtig geschiittelt,
um ein Uberschdumen zu verhindern. Dabei ist es zweckmiBig, eine Porzellanschale bereit
zu stellen, in die man den Schaum, falls das GefiB tiberschaumen sollte, laufen 148t. Nach

1 L. AuBry u. E. PrIOR: Zeitschr. ges. Brauwesen 1883, 145.

2 A, HEIDENREICH: Bayer. Brauerjournal 1892, 1, 661.

3 J. BraNDp: Zeitschr. ges. Brauwesen 1910, 345.

4 Wird der Wattebausch schon nach 2—4 Minuten schwarz, so war der Hopfen stark,
nach 4—8 Minuten méBig, nach 10 Minuten schwach, nach 15 Minuten sehr schwach
geschwefelt. Wenn nach 20 Minuten keine Schwarzfarbung auftritt, so war der Hopfen
nicht geschwefelt und enthdlt auch nicht 1% geschwefelten Hopfen beigemischt.

5 T. HAJEK: Zeitschr. ges. Brauwesen 1932, 13.

8 Vgl. K. BEck u. E. MerrEs: Arb. Kais. Gesundh.-Amt 1917, 50, 38. — P. Berc
u. S. ScemECHEL: Chem.-Ztg. 1933, 57, 262. — W, DiEMAIR u. J. WaiBEL: Z. 1936, 72, 233.

8*
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dem Stillstand der ersten heftigen Reaktion wird die erhaltene Masse bis zum Sieden erhitzt.
Hierauf 148t man erkalten und fiigt 25 ccm konz. arsenfreie Schwefelsiure hinzu, schiittelt
gut um und erhitzt nun so lange, bis der Kolbeninhalt nicht mehr gefarbt ist. Solange noch
Briunung des Reaktionsgemisches eintritt, fiigt man 5—10 ccm konz. Salpetersdure hinzu,
und zwar am besten zu der etwas erkalteten Losung. Nun erhitzt man weiter, bis weille
Schwefelsduredéimpfe auftreten und von da ab nochmals etwa 1/, Stunde lang. Nach dem
Erkalten werden 75 cem Wasser und 25 cem gesittigte Ammoniumoxalatlosung hinzugesetzt
dann dampft man wieder bis zum Auftreten dichter Schwefelsiuredimpfe ein. Um das bis-
weilen heftige Stoflen des Kolbens zu vermeiden, gibt man einige Glasperlen hinzu. Die
erhaltene fast bzw. ganz farblose Losung fithrt man quantitativ in einen 100-ccm-MeBkolben
iiber und fillt zur Marke auf.

Von dieser Losung werden 30 ccm in eine 60—75 com fassende Weithalsflasche (s.
Abb. 20) gebracht und dazu 5 ccm konz. Salzsiure, 5 cem Kaliumjodidlosung, 10—15 g
arsenfreies Zink und einige Tropfen Zinnchloriirlésung hinzugegeben. Hierauf verschlieft
man die Flasche mit einem durchbohrten Gummistopfen, durch dessen Offnung
eine unten verjiungte Glasrohre geht; in dieser befindet sich ein mit Bleiacetat
getrankter Wattebausch?, der bis 1 cm unterhalb des oberen Randes der
Glasrohre reicht. Uber diese Glasrohre wird mit Hilfe eines Gummistopfens
ein enges Glasrohr (lichte Weite etwa 2,5—2,7 mm) aufgesetzt, in welches der
mit Quecksilberbromid getrinkte Papierstreifen? eingebracht wird.

Nach wenigen Minuten beginnt (bei Arsengegenwart) das Quecksilber-
bromidpapier sich zu firben und erreicht nach etwa 45 Minuten das Maximum
der Farbung. Durch Vergleich der Féarbung mit einer Skala, die mittels des-
selben Apparates hergestellt wird, erfahrt man die Menge des Arsens. Da sich
die Farbung der Papierstreifen nicht gut hélt, sollen immer frisch bereitete
verwendet werden3.

Zur chemischen Beurteilung werden noch herangezogen: die
Gerbsaure, der Gesamtharzgehalt und der Gehalt an Bitter-
stoffen.

Die Hopfengerbstoffe werden nach CHaPMAN# bestimmt, indem 10 g
Hopfen in einem MeBkolben, der mit einer 500-ccm-Marke versehen ist, mit
400 cem heiBem, destilliertem Wasser iibergossen und 2 Stunden im kochenden
=====—=x1 Wasserbad digeriert werden. Nach dem Abkiihlen wird zur Marke aufgefiillt
— "= 77| und filtriert. Vom Filtrat werden 50 ccm auf etwa 15 ccm eingeengt und diese
— 771 mit 50 ccm einer gesattigten Cinchoninsulfatlosung versetzt. Nach 2stiindigem
Stehen (besser iiber Nacht) wird der ausgefallene Niederschlag abfiltriert und
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Der Niederschlag mit 0,6 multipliziert,
Abb. 20. ergibt den Gerbstoffgehalt in 1 g Hopfen. Dieser schwankt zwischen 2,26 und

Apparat zur o
Bestimmung $64% in der Hopfentrockensubstanz.

des Arsens. Die Gesamthopfenharze werden nach der von W. WinpiscH® modi-

fizierten Methode von SILLERS ermittelt, indem 10 g zerkleinerter Hopfen
8--10 Stunden im SoxHLET-Apparat mit Ather extrahiert werden. Die filtrierte Losung
wird nach dem Erkalten auf 200 ccm aufgefiillt. 100 cem dienen zur Bestimmung des
Gehaltes an Gesamtharz, indem sie zur Trockne verdampft werden. Der Riickstand
wird mit Methanol aufgenommen, vom ungelosten Wachs abfiltriert und das Filtrat
abgedampft; der Riickstand ergibt den Gehalt an Gesamtharz.

Die Weichharze werden bestimmt, indem die weiteren 100 cem des Atherauszuges
eingedampft werden. Der Riickstand wird mit Petrolither aufgenommen, filtriert, das
Filtrat abgedunstet, der Riickstand zwecks Ausscheidung des Wachses mit Methanol be-
handelt und dann wie oben weiter aufgearbeitet.

1 Das Trinken des Wattebausches filhrt man am besten in der Glasrohre aus, indem
man auf die nicht zu fest eingebrachte Watte etwa 1 ccm Bleiacetatlgsung tropfenweise
gibt, aufsaugen 1Bt und dann den UberschuB durch kurzes Absaugen mit der Saugpumpe
entfernt. Auf die so angefeuchtete Watte gibt man nochmals einen kleinen, nicht mit
Bleiacetat durchtrinkten Wattebausch, um ein Feuchtwerden des Quecksilberbromid-
papiers zu verhindern.

2 Die mit Quecksilberbromid getrankten Papierstreifen sollen mit der Breitseite nicht
an den Wandungen des Rohres anliegen und ziemlich fest mit der Kante ansitzen, damit
ein Verdrehen unmdglich ist.

3 F.MarTIN u. J. P1EN (Bull. Soc. chim. France 1930, 47, 646) haben eine Fixierung
der Vergleichstypen mit dtherischer Paraffinlésung empfohlen, die sich gut bewihrt hat.

4 A. C. CuaPmaN: Journ. Inst. Brewing 1907, 13, 649.

5 W. WinbpiscH: Wochenschr. Brauerei 1913, 62, 217. ¢ F. SiLLEr: Z. 1909, 16, 251.
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Bitterstoffe. Nach den Pilsener Vereinbarungen von 1930 ist neben der
AprErschen Methode!, auch diejenige von WOLLMER? zugelassen, welche in
Anlehnung an die Untersuchungen von C. LINTNER? im Prinzip darauf beruhen,
die Bitterstoffe durch Titration mit Kalilauge gegen Phenolphthalein zu be-
stimmen.

Bestimmung der Bitterstoffe nach LINTNER-ADLER.

Die Zerkleinerung des Hopfens fiir die Analyse hat auf einer ,,Excelsiormiihle®, wie
sie von der Wissenschaftlichen Station fiir Brauerei in Miinchen zu beziehen ist, zu erfolgen.
Die Miihle ist moglichst eng zu stellen, jedoch soll sie sich wéhrend der Vermahlung von
100 g Hopfen nicht merklich erwirmen. Zur Ausfilhrung einer Doppelanalyse sind min-
destens 50 g Hopfen zu vermahlen. Hopfen mit mehr als 15% Wasser miissen zuerst vor-
getrocknet werden. Dies geschieht entweder durch Liegenlassen an der Luft an geschiitzter
Stelle (nicht an der Sonne) oder durch Trocknen in einem Trockenschrank (Wilma-Trocken-
schrank) bei maximal 40° mit bewegter Luft. Die Berechnung des Gesamtwassergehaltes
erfolgt in diesem Falle natiirlich unter Beriicksichtigung des Wasserverlustes bei der Vor-
trocknung. Das Mahlgut ist bis zur Ausfithrung der Analyse, die moglichst bald erfolgen
muB, in einer gut schlieBenden Pulverflasche kithl und vor Licht geschiitzt aufzubewahren
(Eisschrank). Die Miihle wird nach der Benutzung mit einer Stahlbiirste von etwa fest
anhaftenden Hopfenteilen gereinigt, wobei auch geeignete Losungsmittel zu Hilfe genommen
werden konnen.

Genau 10 g des gut gemischten Hopfenmahlgutes werden mit 200 ccem Hexan (aus
Petroleum4) 7 Stunden lang in einem Kochkolben, der bei 255 ccm eine Marke am Halse
besitzt, auf dem Wasserbade im schwachen Sieden erhalten. Der Kolben soll nur 2—3 cm
tief in Wasser von etwa 75° eintauchen. Der Kolbenhals ist oben erweitert zur leichteren
Verbindung mit einem kréaftig wirkenden RiickfluBkiihler, durch den man wihrend der
ganzen Extraktionszeit reichlich Kiihlwasser laufen laBit. Nach beendigter Extraktion
kiihlt man rasch auf 17,5° ab, fiillt mit Hexan zur Marke (255 ccm) auf und filtriert sofort.

Zu 50 ccm Filtrat gibt man hierauf 15 Tropfen Phenolphthaleinlésung sowie 5 cem
neutralisierten Alkohol und titriert mit alkoholischer 0,1 N.-Kalilauge. Kalilauge und Hexan
mischen sich nicht, man muf3 daher solange Kalilauge zusetzen, bis nach kriftigem Um-
schiitteln die sich absetzende Alkoholschicht eine nicht mehr braune, sondern deutlich
rotbraune, schon stark ins Carminrot spielende Farbung angenommen hat. Zur Umrechnung
auf Gramm Bittersiure multipliziert man die verbrauchten Kubikzentimeter Normalalkali
mit 0,4.

Beispiel: Wassergehalt des Hopfens 11,3%. Bei der Titration wurden verbraucht
6,2 ccm 0,1 N.-Kalilauge = 0,62 ccm Normal.

1. 062 - 04= 0,248 g = Bittersdure in 50 ccm Auszug.

2. 0248- 5 = 124¢g - ’ im Gesamtauszug.

3. 1,24 - 10 =124g = v in 100 g Hopfen.

g0 224 10 i0e = in 100 g Hopfentrockensubst
00— 3= % g = " in g Hopfentrockensubstanz.

Mitunter ist auch der Aschegehalt zu ermitteln und auf die Gegenwart
von Borsdure® zu priiffen, welche der Hopfen als natiirlichen Bestandteil
enthilt.

0) Malz.

Die Untersuchung des Malzes erfolgt nach der Bonner Vereinbarung,
welche 1929 in Salzburg, 1930 in Pilsen und 1932 in Miinchen nachgepriift
und erginzt wurde®. Auch hier zerfillt die Untersuchung in eine mechanische
(Hektoliter-, Tausendkorngewicht, Schnittprobe, Reinheit) siehe Abschnitt
Gerste (S.38f.) und in eine chemische, die wiederum die Bestimmung des

1 L. ApLER: Zeitschr. ges. Brauwesen 1912, 406.

2 W. WOLLMER: Wochenschr. Brauerei 1929, 46, 121; 1930, 47,521. — Vgl. W. WinDpiscH,
P. KorLBacH u. W. BannorLzeR: Wochenschr. Brauerei 1926, 43, 79.

3 C. LINTNER: Zeitschr. ges. Brauwesen 1898, 407.

4 Urspriinglich wurde bei dieser Methode Petrolither benutzt.

b Zeitschr. ges. Brauwesen 1892, 426,

6 Vgl. Wochenschr. Brauerei 1914, 81, 269, 337; Tagesztg. Brauerei 1929, 144; Brauer-
u. Hopfenztg. 1932, 1087.
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Wassergehaltes, des Extraktes, der diastatischen Kraft und der Uber-
prifung der Schwefelung umfaBtl.

1. Vorschriften fiir die Probeentnahme von Malz im Betrieb. Die zur Unter-
suchung bestimmten Malzproben miissen dem wirklichen Durchschnitt ent-
sprechen. Die Probeentnahme erfolgt durch Probestecher oder mit Hilfe eines
zuverlédssigen automatischen Probennehmers.

2. Analyse. Diese mufBl nach folgenden Vorschriften durchgefithrt werden:

Probenahme zur Analyse. Die zur Ausfithrung der Analyse erforderlichen Malz-
mengen sind vom Analytiker aus der mindestens 400 g betragenden Probe, nachdem
sie - Zimmertemperatur angenommen hat und gut durchgemischt worden ist, zu ent-
nehmen 2. :

Grobe Fremdkorper (Steine, Holzstiickchen, Bindfadenreste usw.) sind aus dem Analysen-
material zu entfernen. Nur beim Vorhandensein stéirkerer Verunreinigungen ist eine
nicht zahlenméBige Angabe im Analysenbefund zu machen.

Eine Entfernung kleinerer Unkrautsamen oder eine Entstaubung der Probe darf nicht
vorgenommen werden.

Feststellung des Feinheitsgrades eines zerkleinerten Malzes. Zur Fest-
stellung des Feinheitsgrades eines Schrotes oder Mehles ist ein, nach Vorschligen aus der
Brauerei Pfungstadt, mit Gewebe unter naher dargelegter Beschaffenheit bespannter,
von Seck konstruierter und von diesem zu beziehender Siebsatz (Pfungstiddter Plansichter),
der nebenstehende Bedingungen erfiillen muf, zu verwenden.

Von Schrot sind 100 g, von Mehl 50 g, die auf 100 Teile umzurechnen sind, auszuschiitteln.
Der Unterschied bei zwei Parallelversuchen soll 4 1,0% nicht iiberschreiten.

Die Schiitteldauer betrigt 5 Minuten bei 300 Umdrehungen in der Minute. (Zulassige
Schwankungen 4- 20 Umndrehungen.) Auf die drei feinsten Siebe sind wéihrend des Schiittelns
je drei Gummikugeln und Gummiwiirfel (von 15—20 mm Durchmesser) zu bringen.

Beim Arbeiten mit dem Plansichter ist das Auspinseln und das Abwigen mit Sorgfalt
und tunlichster Beschleunigung auszufiithren, ohne dafl dabei nennenswerte Verstiubungen
eintreten diirfen.

Zerkleinerung des Malzes. Zur Herstellung des Schrotes fiir die Extraktbestimmung
dient eine Walzenschrotmiihle von Seck, Dresden, zur Herstellung des Mehles fiir die
Extraktbestimmung eine Feinmiihle derselben Firma3.

Zur Priifung und Einstellung der Miihlen mittels des Plansichters ist ein gut gelostes
Malz (Farbe 0,2—0,26 Brand) von 4% Wassergehalt (zuldssige Schwankung 4 0,2%),
dessen Extraktgehalt im Schrot mindestens 0,6 %, héchstens 1% weniger betrigt als im
Mehl, zu verwenden.

Die Schrotmiihle ist so einzustellen, dafl beim Aussieben dieses zerkleinerten Malzes
die drei untersten Siebteile zusammen 40% betragen (zuldssige Schwankung 4+ 1%). Es
entspricht dies etwa 1 mm Walzenabstand bei der Seckschen Schrotmiihle.

Die Feinmiihle ist so einzustellen, daB das oben charakterisierte zerkleinerte Malz als
Summe der drei untersten Siebanteile des Plansichters 90% ergibt (zuldssige Schwankung

£ 1%).

1 Vgl. J. WeiceEHERZ: Die Malzanalyse. Berlin: Julius Springer 1928. .

2 Beim Mischen der kalten Probe im offenen Gefil ist ein Beschlagen des Malzes
durch den Wasserdampf in der warmen Zimmerluft zu befiirchten. Nach WLoKEA braucht
eine auf 0,5° abgekiihlte Malzprobe etwa 1!/, Stunden um Zimmertemperatur anzunehmen.

Das Durchmischen der Probe wird am zweckméBigsten in der Weise vorgenommen,
dafBl die ganze Malzmenge in ein gerdumiges, trockenes, gut verschlieBbares Pulverglas
gebracht und darin durch eine drehende und gleichzeitige Auf- und Niederbewegung des
Pulverglases gemischt wird.

3 Die vorhandenen Schrotmiihlen befriedigen bei gleicher Einstellung (Stellung 25)
hinsichtlich der GleichméBigkeit des Mahlproduktes nicht, weshalb jede Miihle durch die
Schrotsortierung auf die richtige Einstellung hin zu priifen ist.

Auch die Feinmiihle von Seck bedarf, da sie im Gebrauch an Schirfe verliert, einer zeit-
weiligen Kontrolle durch Feststellung des Feinheitsgrades des Mehles durch den Siebversuch.

Die hier und da gebriuchlichen Ausdriicke: Grobschrot, Feinschrot, Feinmehl usw.
koénnen leicht irrefithren. Zur Handelsanalyse dient ein Mehl von genau festgelegtem
Feinheitsgrad. Daneben kann auf Wunsch der Praxis noch ein Schrot in der Zerkleinerung,
wie sie in den meisten Brauereien angewandt wird, zur Analyse kommen, das ebenfalls
durch den Feinheitsgrad der Anteile charakterisiert ist. Die Vereinbarungen sprechen daher
nur von ,,Schrot‘ und ,,Mehl“, von ,,Schrotanalyse‘‘ und ,,Mehlanalyse‘.
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Tabelle 5.
: . Mittlere
. Draht- Ma;zﬂ:ghzllu%ei cm Aﬁ&;{’}f‘&f Mittlere Teilung lic%lte
Sieb stirke Maschen Maschen-
mmm| . schug | auf 1eme® | Kette SchuB weite
mm mm mm
1 0,31 | 6,23 6,33 39,63 | 1,61 1,58 1,27
Plattiertes Stahldrahtgewebe bis 6,29 bis 1,59
2 0,26 { 17,85 7,80 62,02 | 1,27 1,27 1,01
Plattiertes Stahldrahtgewebe bis 7,89 | bis 7,86
3 0,15 | 14,4 14,2 206,60 | 0,694 | 0,699 | 0,547
Plattiertes Stahldrahtgewebe bis 14,5
4 0,07 | 31,0 31,0 961,00 | 0,323 | 0,323 | 0,253
Bronzegaze
0,04 | 52,0 52,0 | 2704,00 | 0,192 | 0,192 | 0,152
Bronzegaze

Wasser. Von dem auf einer Feinmiihle zerkleinerten Malz werden 5 g in
ein tariertes Wageschiffchen eingewogen und im Trockenschrank von Ursch!
3 Stunden bei 104—105° C getrocknet. Die Destillationsmethode ist nicht zu
empfehlen, dagegen ist aber die DK-Methode hier gut anwendbar?.

Extraktausbeute. 50 g Malzmehl oder Schrot werden mit 200 cem
Wasser bei 45°C eingemaischt® und unter bestdndigem Rithren mit einem
mechanischen Rithrwerk !/, Stunde bei dieser Temperatur gehalten. Sodann
bringt man die Temperatur in 25 Minuten auf 70° C, und zwar so, dal die Tem-
peratursteigerung gleichméfBig in 1 Minute 1° betragt. Hierauf setzt man
100 cem destilliertes Wasser von 70° zum Abspiilen des Maischrandes im Becher
hinzu und hélt die Temperatur unter stindigem Riihren 1 Stunde bei 70°.
10 Minuten nach Erreichung dieser Temperatur priift man mit einer 0,02 N.-Jod-
losung (2,54 g Jod, 5 g Jodkalium auf 1000 ccm Wasser) auf unverzuckerte
Starke auf einem Gipsplattchen und wiederholt die Priifung alle 5 Minuten
bis zum Verschwinden der Jodreaktion, d.h. bis ein rein gelber Fleck auf
der Gipsplatte entsteht. Tritt nach 1 Stunde die Verzuckerung nicht ein, so
wird die Prifung wiederholt, indem man bei einem neuen Versuch die Maisch-
temperatur auf 75° C steigert.

Die fertige Maische wird rasch auf etwa 17° abgekiihlt und auf der Waage
durch Zusatz von Wasser auf 450 g gebracht. Die kriftig durchgeriihrte Maische
wird auf ein geniigend groBles, nicht angefeuchtetes Faltenfilter (Schleicher
und Schiill Nr. 560) gegossen und die ersten durchgelaufenen 100 ccm auf das

1 Neben diesem Trockenschrank sind noch Systeme von ScmoLvien und von der
Versuchs- und Lehrbrauerei Berlin zuléssig; andere Systeme sollen nicht benutzt werden;
neue Systeme miissen durch die Analysenkommission gepriift werden. Eine Uberpriifung
der drei zuldssigen Schranksysteme hat ergeben, daB bei allen Systemen an verschiedenen
Stellen Temperaturunterschiede auftreten, weshalb jeder einzelne Trockenschrank stets
mit mehreren tibereinstimmenden Thermometern daraufhin nachzupriifen ist, ob in den
jeweils ortlich gleichen Zonen auch gleiche Temperatur herrscht.

3; BQBLEYER u. W. Bravn: Zit. S. 110. — H. FINk u. F. WIENINGER: Tagesztg. Brauerei
1932, 69.

3 Das Maischen hat unter Verwendung von mechanischen Propellerrithrwerken zu
erfolgen. Die Rithrer miissen so konstruiert sein, daB fiir jeden einzelnen Riihrer die gleiche
Tourenzahl gewihrleistet wird und daf ein Anschlagen derselben an den Seitenwénden
und ein Schleifen auf dem Becherboden und eine Klumpenbildung auf dem Becherboden
ausgeschlossen sind. Die Unterkante des Propellerfliigels muBl, um obige Bedingungen
zu erfilllen, 1—2 mm iiber dem Becherboden laufen. Der Propeller soll fast die gesamte
Fliache des Becherbodens bestreichen.

Becher und Rithrwerk sollen aus demselben Metall bestehen, sie diirfen nicht vernickelt
sein; die Umdrehungszahl der Propeller muB 80—100 Touren in der Minute betragen, das
Wasser des Maischbades ist wihrend des Maischens durch einen mechanischen Rihrer
dauernd in Bewegung zu halten.
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Faltenfilter zuriickgegeben. SchlieBlich bestimmt man die Dichte der Wiirze
in einem enghalsigen Pyknometer bei 17,5 oder 20°C; der dem ermittelten
Spez. Gewicht entsprechende Extraktgehalt fiir 17,5° wird der Tabelle fiir
Malz- und Bieranalyse von J. DoEMENS!, derjenige fiir 20° den Tafeln nach
GoLDINER? und KLEMANN? entnommen.

Die Berechnung der Extraktausbeute erfolgt fiir lufttrockenes Malz
nach der Gleichung:

e

E= 5o (w+ 2H)
und fir die Malztrockensubstanz nach der Gleichung
B — 100 £
1 f >

worin e den Extraktgehalt der Wiirze (%) bedeutet, w den Wassergehalt des
Malzes (%), H das zur Herstellung der Wiirze zugefiihrte Wasser (g), f die
Prozentmalztrockensubstanz.

Die Farbe der Wiirze wird nach BRaND? durch Vergleich mit einem Ge-
misch von Anilinfarben4 bestimmt.

Diese Farbstofflosung wird von der Wissenschaftlichen Station fiir Brauerei,
Miinchen auf Grund der 0,1 N.-Jodlgsung eingestellt und umfaBit folgende in
einzelnen Farbflischchen festgehaltene Farbskala:

0,14; 0,16; 0,18—2,00.
Die Farbtiefe der Wiirze wird in folgenden Intervallen angegeben:
0,14—0,16; 0,15—0,17; 0,16—0,18 usw.

Die diastatische Kraft, das Verzuckerungsvermdgen und das Ver-
fliissigungsvermdégen wird nach WinpiscH und KorBacu® bzw. nach LINTNER-
SorLIED ¢ bestimmt, eine Methode, die von WinbiscH und KoLBacH? sowie
von WIENINGER weiter ausgearbeitet wurde, und zwar unter Anwendung der
titrimetrischen Zuckerbestimmung von WILLSTATTER und SCHUDELS.

Zunéchst bereitet man sich den Malzauszug, indem man 20 g feingemahlenes helles oder
40 g dunkles Malz in einem tarierten Maischbecher mit 480 ccm kaltem Wasser einmaischt
und dann im Maischbad 1 Stunde bei 40° maischt, abkiihlt, auf 520 bzw. 450 g auffiillt und
filtriert. Die so gewonnene Diastaselosung 148t man nun auf eine 2%ige Stdrkelosung ein-
wirken. Man verwendet losliche Stirke von Kahlbaum. Von dieser wiege man zunéchst
so viel ab, als 10 g Trockensubstanz entspricht, bringe in einem Becherglas 400 ccm Wasser
zum Kochen, gieBe die in etwas kaltem Wasser aufgeschlimmte (in einer Reibschale)
Stiarke unter Umrithren hinzu, so daf} die Flissigkeit nicht aus dem Sieden kommt, spiilt
die Reibschale noch mit ein wenig Wasser nach, kocht noch 5 Minuten und kiihlt dann
durch Einstellen in kaltes Wasser ab, wobei, um die Bildung eines Hautchens zu vermeiden,
stindig umzuriihren ist. Hierauf spiilt man in einen 500-ccm-MeBkolben und fiillt mit Wasser
bis zur Marke auf.

Da die diastatische Wirkung sehr wesentlich vom py abhingig ist, so benétigt man
noch eine Pufferlésung. Zunichst bereite man sich eine 0,5 N.-Essigsédure, indem man 30 g

1 J. DoemENs: Tagesztg. Brauerei 1932, 69. Verlag R. Oldenbourg.

2 Institut fir Gérungsgewerbe Berlin, Seestrafe.

3 J. BRAND: Zeitschr. ges. Brauwesen 1899, 251. — P. DREYFUSS: Brass. et Malt. 1932,
21, 342. — H. KrawNIK: Wochenschr. Brauerei 1933, 50, 165.

4 1,15 g eines Gemisches von 1 Teil Patentblau, 2,5 Teilen Echtbraun und 4 Teilen
Bordeaux werden mit chloroformhaltigem Wasser zu 1 Liter gelost.

Nach den Bonner Vereinbarungen muB die Branpsche Farbstofflosung jahrlich neu
von der Wissenschaftlichen Station fiir Brauerei in Miinchen oder von der Firma J. Greiner,
Miinchen, bezogen werden.

5 'W. WixbpiscH u. P. KorBacn: Wochenschr. Brauerei 1921, 38, 149. — Vgl. C. LINTNER
u. CH. WIRTH: Zeitschr. ges. Brauwesen 1908, 21.

6 C. LINTNER u. P. SoLLIED: Zeitschr. ges. Brauwesen 1903, 329.

7 W. WixnbiscH u. P. KoLBacH: Wochenschr. Brauerei 1925, 42, 139. — Vgl. G. ROEDER:
Wochenschr. Brauerei 1921, 38, 5.

8 R. WILLSTATTER u. P. ScHUDEL: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1918, 51, 780.
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chemisch reinen Eisessig (99—100%ig) mit Wasser zu 1 Liter verdinnt. Hierauf lése man
68 g krystallisiertes Natriumacetat pro analysi (CH;COONa 4 3 H,0) in Wasser zu 1/, Liter
auf (= 0,5 N.-Losung). Durch Vermischen der beiden Losungen erhdlt man 1!/, Liter
Acetatpuffer vom py = 4,3.

Die Einwirkung des Malzauszuges auf die 16sliche Stérke und die Bestimmung des
gebildeten Zuckers soll in Doppelbestimmungen erfolgen, auflerdem sind auch die ver-
wendete Stirkelosung und der Malzauszug fir sich auf Zuckergehalt bzw. Jodverbrauch
zu untersuchen. Man gebe daher in je vier 200-cem-MeBkélbechen je 100 cem der 2%igen
Stirkelosung. Den beiden ersten Kélbchen (Nr. 1 und 2) fiirr den Hauptversuch setzt man
noch je 10 ccm Acetatpufferlésung zu. Dann stellt man alle vier Kolbchen etwa 20 Minuten
lang in ein Temperierbad von 20° Nach Ablauf dieser Zeit gibt man in die Kélbchen 1
und 2 mit einer genau geeichten Pipette im Abstand von 1 Minute je 50 ccm obigen Malz-
auszuges, schiittelt gut um und hélt genau 30 Minuten im Temperaturbad bei 209 Man
rechnet diese Zeit, die am besten unter Verwendung einer Stoppuhr genau einzuhalten ist,
vom Beginn des ZuflieBens des Malzauszuges ab. Sofort nach Ablauf der 30 Minuten ver-
setzt man jedes Kolbchen (1 und 2) mit 4 cem N.-Natronlauge zwecks Inaktivierung der
Diastase. Zu den Kélbchen 3 und 4 setzt man, da sie keine saure Pufferlésung enthalten,
nur je 0,65 ccem N.-Natronlauge und erst nach dem Umschiitteln 5 ccm Malzauszug zu,
8o daf} die Diastasewirkung schon bei Zusatz des Malzauszuges aufgehoben ist. Nun werden
simtliche Kolbchen mit Wasser bis zur Marke aufgefilllt und gut umgeschiittelt. Die
Fligsigkeiten miissen mit einer 0,5%igen alkoholischen Thymolphthaleinlésung blau
werden.

Zur Zuckerbestimmung gibt man je 50 ccm aus den vier Kélbchen in je ein ERLENMEYER-
Kolbchen von etwa 150 cem Inhalt, dazu 25 cem 0,1 N.-Jodlésung und 3 cem N.-Natron-
lauge und 148t nach dem Umschwenken 15 Minuten einwirken. In der alkalischen Losung
wird dabei Jod durch den vorhandenen Zucker zu Jodid reduziert. 1 ccm 0,1 N.-Jodlésung
entspricht 17,1 mg Maltose und 9 mg Dextrose oder 18 mg Invertzucker. Nach Ablauf
der 15 Minuten siuert man mit 4,5 ccm N.-Schwefelsiure an und 1aft dann aus der Biirette
0,1 N.-Thiosulfatlésung zuflieBen, bis die Blauférbung eben verschwunden ist. Die dabei
verbrauchten ccm Thiosulfatlésung geben, von 25 abgezogen, die auf die vorhandene Zucker-
menge treffenden cem 0,1 N.-Jodlosung. Die verbrauchte Jodlésung soll zwischen 5—12 ccm
liegen, andernfalls ist der Versuch unter Anwendung von 40 bzw. 10 g Malz, wobei auf
540 bzw. 510 g aufzuwiegen ist, zu wiederholen.

In der gleichen Weise verfahrt man mit je 50 ccm aus den Kélbchen 3 und 4.

Der Titer der Thiosulfatlésung ist genau festzustellen. Gegen die Thiosulfatlésung
stellt man die Jodlésung ein.

Beispiel: Bei Kélbchen 1 und 2 (Hauptversuch) wurden verbraucht 15,7 und 15,8, im
Mittel 15,60 ccm Thiosulfat. Somit wurden auf den Zucker verbraucht 25— 15,6 = 9,40 ccm
0,1 N.-Jodlésung.

Bei Koélbchen 3 und 4 (Blindversuch) wurden verbraucht 22,9 und 23,1, im Mittel
23,0 cem 0,1 N.-Thiosulfat. Jodverbrauch = 2,00ccm 0,1 N.-Jodlésung. Der Jodverbrauch
der durch die Diastasewirkung erzeugten Maltose betragt demnach 9,40 — 2,00 = 7,40 ccm
0,1 N.-Jodlésung, entsprechend 7,40-0,0171 g Maltose. Dann treffen auf 200 ccm Lésung
(= 5 ccm Malzauszug = 0,2 g helles Malz) 4.7,40-0,0171 und auf 100 g Malz 500-4-7,40-
0,0171 = 253,1 g Maltose (= Diastatische Kraft).

Auf 100 g Malztrockensubstanz (bei 4% Feuchtigkeit) berechnet

205810 (R s1) = 2633

Bezeichnet man die verbrauchte Menge (nach Abzug der beim Blindversuch verbrauchten
ccm) 0,1 N.-Jodlosung mit J, so ist demnach die diastatische Kraft auf 100 g lufttrockenes
Malz berechnet

bei Anwendung von 10 g Malz: 0,1 N.-Jod.68,4
i3] ’» ’» 20 g 2 011 ’y '34’2
EH) ’ i3] 40 g ’9 091 ’» '1731'

In obigem Beispiel also:
Diastatische Kraft = 7,40- 34,2 = 253,1.

Die diastatische Kraft betrigt, auf Trockensubstanz berechnet,

bei hellen Malzen . . . . 160—240
bei dunklen Malzen . . . 70—120.

Schwefelung. Mitunter wird Malz fiir helle Biere geschwefelt. Zum
Nachweis der Schwefelung verfihrt man nach J. Branpl.

1 J. BRAND: Zeitschr. ges. Brauwesen 1910, 38.
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Weitere Bestimmungen, wie die Ermittlung des Stickstoffes und der
Asche werden nur ausnahmsweise durchgefiihrt; es erfolgt dies dann nach
den iiblichen Methoden (s. Abschnitt Gerste S. 110).

Sduregehalt (s. auch Abschnitt Bier S. 125). Die Sauretitration in Gerste-
und Malzausziigen, in Wiirzen und Bier wird durch die Eigenfarbe dieser Fliissig-
keiten erschwert. Um genaue Ergebnisse zu erhalten, bedient man sich des
LuEersschen Acidimeters?.

a) Sdurebestimmung mit Acidimeter. Der Apparat besteht aus einem
viereckigen Blechkistchen, in welchem vier Zylinder so angeordnet sind, dall
man beim Durchblicken links durch die Lésung, die titriert wird, mit Indicator
(ITIT) und Wasser (I), rechts durch die gleiche Losung, ohne Indicator (IV) und
Standardlosung (II) sieht. Beim Durchblicken hédlt man den Apparat, welcher
an der hinteren Wand mit einer Milchglasplatte versehen
ist, gegen das helle Tageslicht oder gegen eine gute Glith-
lampe.

Bei der Ausfithrung der Bestimmung gibt man in die
Glaser III und IV je 20 cem Untersuchungslésung, dazu
in ITT 2 cem Indicatorldsung, in IV ebensoviel Wasser. In
Glas I gibt man Wasser, in II befindet sich die Standard-
l6sung. Hierauf 1iBt man zu III aus der Biirette 0,1 N.-
NaOH unter Umschiitteln zufliefen, bis der Farbton links
und rechts fast gleich ist. Hierauf liest man den Stand der
Biirette ab und gibt auch in IV die gleiche Menge NaOH

Standrd oder besser 0,2—0,3 ccm mehr und schiittelt um. Nach
Iisung neuerlichem Ablesen der Biirette titriert man links bis zur

villigen Farbgleichheit.

Aus’fug* Augug+ b) Sdurebestimmung auf elektrometrischem
Indikator) \ Wasser Wege. ErfahrungsgemaB ist bekannt, dafl sich die titri-

metrische Sdurebestimmung nicht mit dem wirklichen Séure-

grad der Losung (Bier, Wiirze, Malzauszug) deckt, weil

Abb. 21. Acidimeter die hier vorhandenen EiweiBstoffe gleichfalls Saure zu

nach LUERS®. binden vermégen, was bei der titrimetrischen Bestimmung

zu fehlerhaften Ergebnissen fithren muB. Im Gegensatz

zur titrimetrischen Aciditdt (potentieller Sduregrad) muB auch der aktuelle

Sauregrad bestimmt werden. Dies geschieht mit Hilfe des LUERsschen Iono-

meters (Mikro-Tonometer3) oder auf colorimetrischem Wege nach L. MicHAELIs ¢

oder mit Hilfe des WuLrrschen Foliencolorimeters, das fiir praktische Ver-
héltnisse gute Dienste leistet.

Die Handhabung des Mikro-Ionometers ist so einfach, daB diesem, ebenso
wie dem Wvurrrschen Foliencolorimeter, der Vorzug gegeniiber der etwas
zeitraubenden und umstéindlichen Bestimmung mit Farbstoff-Indicatoren
gegeben werden muB. Ein Universal-Instrument ist das EraarDTsche Triodo-
meter3, das eine vielseitige Verwendungsmoglichkeit bietet und nicht nur zur
schnellen Bestimmung des aktuellen Sduregrades (pg), sondern auch zur Aus-
filhrung von potentiometrischen und Leitfahigkeitstitrationen herangezogen
werden kann.

1 H. Liers: Zeitschr. ges. Brauwesen 1914, 334. — H. LiERs u. F. ApLER: Z. 1915,
29, 281. — L. MicraELIS: Wochenschr. Brauerei 1921, 107.

2 Zu beziehen durch die Firma F. Hellige-Freiburg i. B.

3 Zu beziehen durch die Firma F.u.M. Lautenschliger, G.m.b.H., Minchen-
Berlin.

4 1,. MicHAELIS: Wochenschr. Brauerei 1921, 38, 167.

5 Zu beziehen durch die Firma F. K. Retsch-Diisseldorf.
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¢) Formoltitration. Durch die Formoltitration wird eine weitere Aciditéts-
stufe erfaBt. Bekanntlich zeigen die Abbauprodukte der Eiweifistoffe, die
Aminosiuren, amphoteren Charakter, indem die saure Gruppe ausgeglichen
wird. Versetzt man aminosidurehaltige Lésung mit Formaldehyd, so wird die
NH,-Gruppe gebunden und die Wirkung der COOH-Gruppe kommt zur Geltung;
die Aminosdure kann als Sdure titriert werden.

Eosin. Nach der Vorschrift der Gerstenzollordnung werden 100 g Malz in ganzen
Kérnern oder die beim Absieben der mehligen Teile anfallenden Riickstinde von 100 g
Malzschrot in einem ERLENMEYER-Kolben mit 150 ccm eines Gemisches gleicher Raumteile
Alkohol und Wasser versetzt, dazu 2 ccm konz. Salzsiure gegeben und mehrmals durch-
geschiittelt. Nach 1 Stunde gieBt man die Fliissigkeit ab, wischt den Riickstand mit 50 ccm
des Alkohol-Wassergemisches nach und engt die vereinigten, filtrierten Losungen auf 20 ccm
ein. Darauf gibt man 5 ccm Ammoniakflussigkeit hinzu, filtriert in einen Scheidetrichter
und schiittelt mehrfach mit Ather aus, bis dieser ungefirbt bleibt. Das Eosin, dessen
Anwesenheit sich schon durch eine deutliche griine Fluorescenz der ammoniakalischen
Lésung zu erkennen gibt, wird nach dem Anséuern der Fliissigkeit mit verdiinnter Salzsiure
durch dreimaliges Ausschiitteln mit je 100 ccm Ather ausgezogen und die vereinigte dthe-
rische Lésung durch dreimaliges Ausschiitteln mit geringen Mengen Wasser gereinigt. Bei
Anwesenheit von Eosin firbt sich die eingedunstete dtherische Losung rosarot, wenn man
Ammoniakdémpfe dariiberbldst. Auch der nach volligem Verdunsten der dtherischen Lésung
verbleibende Riickstand wird bei gleicher Behandlung rot. Da die letztere Erscheinung
jedoch bisweilen verdeckt wird, sind die griine Fluorescenz der ammoniakalischen Loésung
und die rosenrote Farbung des &therischen Auszuges als beweisend anzusehen.

Tabelle 6. Zusammensetzung normaler und anormaler Malze.

Beispiele.
Dunkles Malz Helles Malz
normal anormal normal anormal

Wassergehalt. . . . . . . . . . . .. 4% 4% 3% 3%
Extrakt im Feinmehl, lufttrocken . . . 74,69 % 73,92% 76,63 % 75,18%
Extrakt im Feinmehl, in der Trocken-

substanz . . . . . . . . . .. .. 77,80% 77,00% 79,00 % 77,50 %
Extrakt im Grobschrot, lufttrocken . . — — — 72,94 %
Extrakt im Grobschrot, in der Trocken-

substanz . . . . . . . . . . . .. — — — 75,20%
Rohmaltose im Extrakt. . . . . . . . — — 67,21% —
Zucker zu Nichtzucker . . . . . . . . 1:067% | 1:0,75% { 1:0,48% | 1:0,45%
Verzuckerungsdauer. . . . . . . . . . 25—30Min.| 35 Min. 15 Min. 40 Min.
Geruch der Maische . . . . . . . . . stark rost- mehlig mehlig

aromatisch | aromatisch

Ablauf der Wiirze . . . . . . . . . . blank |opalisierend| blank |opalisierend
Farbe der Wiirze in 0,1 N.-Jodlésung . | 0,85 cem 4,0 com 0,20 cem | 0,175 ccm
Hektolitergewicht . . . . . . . . . . 56,0 kg — 53,4 kg —
Tausendkorngewicht in der Malztrocken-

substanz . . . . . . . . ... .. 34,00 g — 32,98 g —
Diastatische Kraft in der Trockensubstanz 95 — 280 135
EiweiB in der Trockensubstanz . . . . —_ 10,3% — 12,1%

e) Farbmalz.

Die Untersuchung des Farbmalzes erstreckt sich auf die Bestimmung des
Wassergehaltes, des Extraktgehaltes (s. Abschnitt Malz), auf ange-
brannte Kérner und auf die Farbekraft.

Firbekraft. Man kocht 5 g feingemahlenes Farbmalz mit 500 ccm Wasser aus und
ermittelt die Farbentiefe mit 0,1 N.-Jodl6sung. Besser eignet sich zu dieser Bestimmung
das Verdiinnungscolorimeter nach C. LINTNER!.

Mit dieser Farbmalzabkochung wird auch eine Geschmackspriifung vorgenommen.

1 C. LINTNER: Zeitschr. ges. Brauwesen 1892, 213. — Vgl. Brauer- und Hopfenztg.
1932, 1087.
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b) Betriebswiirze.

Die durch Kochen mit Hopfen gewonnene Bierwiirze, die zur Girung ange-
stellt werden soll, wird in gleicher Weise wie die bei der Malzuntersuchung
(s. S.120) anfallende Wiirze untersucht.

Hier ist vor allem die Bestimmung des Endvergarungsgrades fiir den
praktischen Betrieb von Bedeutung.

Endvergidrungsgrad. Es werden 200 ccom Wiirze von bekanntem Spez. Gewicht
mit 4 g gepreBter, frischer Bottichhefe! innig vermischt und in einem Gérkélbchen von
400 ccm Inhalt unter GérverschluB 3 Tage im Temperierbad bei 25° C vergoren. Nach
beendeter Garung wird filtriert, und das Spez. Gewicht im Pyknometer bestimmt oder
die Konzentration mit Hilfe der Saccharometerspindel festgestellt. Aus der Saccharometer-
anzeige oder dem Spez. Gewicht vor und nach der Vergiarung wird der Endvergérungs-
grad errechnet (s. S.125).

¢) Bier.

Probeentnahme. Die Probe des zu untersuchenden Bieres wird aus
dem Lagerfal durch die Spundéffnung mittels eines griindlich gereinigten und
mit etwas Bier ausgewaschenen Schlauches entnommen oder auch aus einer
Zwickeloffnung. Die zur Aufnahme der Probe bestimmte Flasche mufl wohl
gereinigt und entweder durch trockene Hitze oder durch Dampf oder mit
siedendem Wasser praktisch entkeimt sein. Vor der Abfiillung: Ein Ausspiilen
mit dem zu untersuchenden Bier ist zweckmafig.

Fiir die gewohnliche Analyse sind meistens 2 Flaschen von je 3/, Liter
Inhalt erforderlich. Die Flaschen sind noch am gleichen Tage der Probeentnahme,
bei weiteren Entfernungen zweckmaBig zwischen Ségmehl, mit oder ohne Eis,
verpackt, an den Untersucher zu schicken.

Der VerschluB der Flaschen darf nur von dem mit der Untersuchung
Beauftragten gelost werden, nachdem er sich vorher von der Unverletztheit
des Verschlusses iiberzeugt hat. Kann die Untersuchung nicht sofort nach
dem Eintreffen vorgenommen werden, so sind die Flaschen auf Eis oder
in einem dunklen kiihlen Keller, jedoch nicht linger als 8 Tage aufzu-
bewahren.

Neben der regelmiBig vorzunehmenden Sinnenpriifung (Geruch, Ge-
schmack, Farbe, Klarheit, Schaumbildung, Schaumhaltigkeit) erstreckt sich
die Untersuchung auf die Bestimmung des Alkohols und des Extraktes,
aus welchen sich dann rechnerisch die Konzentration der Stammwiirze und
der Vergarungsgrad ermitteln lassen.

Weiterhin werden bestimmt: Gesamtsdure, Kohlensiure, Essig-
siure, Rohmaltose, Dextrin,stickstoffhaltige Bestandteile, Mineral-
stoffe. Hieran schlieBt sich die Prifung der Haltbarkeit, des mikrosko-
pischen Bildes, die Uberpriiffung auf Farbemittel, schweflige Sdure,
Siifstoffe (Saccharin, Dulcin) und auf Konservierungsmittel an.

Bei allen quantitativen Untersuchungen werden die Ergebnisse in Gewichts-
prozent, d. h. in g in 100 g untersuchter Probe angegeben, die dadurch erhalten
werden, daBl man die in 100 cem ermittelten Grammwerte durch das Spez.
Gewicht des Bieres dividiert.

Fir die chemische Untersuchung muB das Bier von Kohlensdure befreit
werden, was dadurch geschieht, daB man das auf 25° erwirmte Bier im halb-
gefiillten Kolben schiittelt und dann dreimal bei bedecktem Trichter durch ein
trockenes Faltenfilter filtriert.

1 Nach J.ScHONFELD gelingt es bei Zugabe von 20 g Hefe die Endvergiarung in
24 Stunden zu erreichen. Wochenschr. Brauerei 1906, 23, 489; vgl. W. ScEULER: Wochen-
schr. Brauerei 1932, 49, 318; G. Isorri: Wochenschr. Brauerei 1933, 50, 181.
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®) Chemische Untersuchung.

Spez. Gewicht. Die Bestimmung erfolgt in einem enghalsigen Pyknometer bei 17,5
oder 209 C und man entnimmt aus der bei der Malzuntersuchung angegebenen Tabelle
(s. S.120) die dazugehorigen Extraktwerte.

Alkoholgehalt. Ein trockener Kochkolben von etwa 400—500 ccm Inhalt wird genau
tariert, mit 75 g Bier beschickt, mit einem Kugelaufsatz versehen und der Inhalt in ein als
Vorlage dienendes langhalsiges Pyknometer von 50 cem Inhalt destilliert.

Man destilliert nahezu 50 ccm in das Pyknometer, fiillt bei 17,5 oder 20° C bis zur Marke
auf und entnimmt den Alkoholgehalt den im Abschnitt ,,Malz* angegebenen Tabellen
(s. S.120).

Fiir die Zwecke der Praxis hat sich auch die refraktometrische Alkoholbestimmung
gut bewihrt. Die Refraktion wird mit dem Eintauchrefraktometer von Zeif3 (s. Bd.IT, 1,
S. 270) bei 17,5° C ermittelt und mit Hilfe der Rechenscheibe von ACKERMANNL oder nach
LeEMANN und GErRuM?2? Alkohol und wirklicher Extrakt abgelesen.

Wirklicher Extrakt. Zu seiner Ermittlung wird der Riickstand des Bieres von der
Alkoholbestimmung durch Zusatz von Wasser auf das Gewicht des eingewogenen Bieres
gebracht, gut durchgemischt und das Spez. Gewicht bei 17,5 bzw. 20° C bestimmt. Der
Extraktwert wird dann aus den im Abschnitt ,,Malz*‘ angegebenen Tabellen entnommen.

Extraktgehalt der Stammwiirze. Dieser berechnet sich nach der Formel von
BarLLiNg oder von Saar3.

. .. __ 100 (2,0665 4 + E)
Nach BarvLing: Stammwiirze = 1,0665 4 1 100’
Alkohol, £ = Gew.-% wirklicher Extrakt bedeuten.

Nach Sasr: Stammwiirze = st — 0,0107 4 (st — 6,24), wobei fir st =24 + K
zu setzen ist; 4 und E haben dieselbe Bedeutung wie in der Formel von
Barrineg.

Scheinbarer Vergédrungsgrad. Dieser wird berechnet nach der Formel

__ (St—e)-100
V= St ’
wobei St = Extraktgehalt der Stammwiirze, ¢ = scheinbarer Extrakt des Bieres
bedeuten.

Scheinbarer Endvergidrungsgrad. 400 ccm Bier werden mit 2 g abgepreBter
Hefe gut vermischt und in einer sterilen Flasche von etwa 500 cem Inhalt mit WatteverschluB
etwa 60 Stunden im Thermostaten bei 25° C der Girung iiberlassen. Nach dieser Zeit wird
das Bier von der Hefe abgs‘%ossen, von Kohlenséure befreit und das Spez. Gewicht bei
17,5 oder 20° in bekannter Weise ermittelt. Der Extraktgehalt wird aus den im Abschnitt
»Malz‘ angegebenen Tabellen entnommen. Dieser Wert stellt den ,,scheinbaren* Extrakt
des unvergorenen Bieres dar.

Die Berechnung des scheinbaren Endvergérungsgrades erfolgt nach der fir
den scheinbaren Vergirungsgrad angegebenen Formel, wobei aber fir e der
scheinbare Extrakt des endvergorenen Bieres einzusetzen ist.

Gesamtsiure4. 50 ccm Bier werden zur Entfernung aller Kohlensdure !/, Stunde
auf 40—60° am RiuckfluBkithler erwéarmt5 und nach dem Abkiihlen auf das urspriingliche
Volumen gebracht. Hierauf titriert man mit 0,1 N.-NaOH durch Tiipfeln auf Azolithmin-
papier und driickt den Sduregrad in g Milchsiure oder cem 0,1 N.-Lauge pro 100 g Bier
aus. 1cem 0,1 N.-Lauge = 0,00905 g Milchsiure.

Kohlensdure. Die Ermittlung des Kohlensiuregehaltes erfolgt am besten nach der
Methode von LANGER und ScHULZES. Aus der vor dem Offnen zur Vermeidung von Kohlen-
sgureverlusten langere Zeit in einer Kiltemischung gelagerten, gut abgekiihlten Bierflasche
werden durch eine Glasréhre etwa 400 cem Bier in einen evakuierten, austarierten Rund-
kolben langsam eingesaugt?. Nachdem die Zulauféffnung geschlossen und das Gewicht

wobei A = Gew.-%

1 E. ACKERMANN: Zeitschr. ges. Brauwesen 1905, 33f.

2 P. Leamany u. F. GErom: Z. 1914, 28, 392; 1916, 31, 184.

3 R. SaaR: Chem.-Ztg. 1930, 54, 639. 4 Vgl. Abschnitt ,,Malz* 8. 122,

5 Besser erfolgt die Entfernung der Kohlensiure durch gelegentliches Schiitteln unter
starkem Evakuieren.

8 Ta. LANGER u. W. ScHULZE: Zeitschr. ges. Brauwesen 1879, 369. — J.BroM u.
B. Krause: Wochenschr. Brauerei 1930, 47, 471. — J. BARER u. H. HuLroN: Journ. Inst.
Brewing 1934, 40, 171.

7 Beim FafBbier ist eine besondere Probe im Bestimmungskolben direkt vom vollen
FaB zu entnehmen.



126 B. BLEYER und W. DiEMAIR: Bier.

des Bieres festgestellt ist, wird der Kolben mit einem Riickflulkiihler verbunden (s. Abb. 22).
Dieser tragt an seinem oberen Ende ein mit Chlorcalcium beschicktes U-Rohr, das mit einem
Kaliapparat in Verbindung steht. Durch langsames Erwirmen bis zum Kochen wird nun
alle Kohlensidure aus dem Bier ausgetrieben. Hierauf wird noch sorgféltig 1 Stunde lang
Luft durchgesaugt, die durch einen Natronkalkturm von Kohlensdure befreit wurde.

Die Gewichtszunahme des Kaliapparates entspricht der Kohlensduremenge des ange-
wandten Bieres!.

Vor Beginn der Analyse wird der Kaliapparat F mit etwa 40%iger Kalilauge gefiillt
und verschlossen auf der analytischen Waage gewogen. Hierauf verbindet man alle Teile
in der oben angegebenen Reihenfolge luftdicht mit Gummischlauchen, nachdem man die
Glasstopsel entfernt hat. Die Quetschhihne am Bierkolben B bleiben noch verschlossen.

Nun 6ffnet man vorsichtig (!) den Quetschhahn zwischen B und € und erwirmt das
Bier moglichst langsam bis zum Kochen. Ist aber im Kolben B noch Vakuum vorhanden,
was man an den platten Gummischlauchen erkennen kann, so muB mit dem Erwirmen
vor dem Offnen begonnen werden, damit die Fliissigkeit im Kaliapparat nicht zuriicksteigt.

S
)

2
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&
)
{2
H =)
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el

Abb. 22. Apparat zur Bestimmung der Kohlensiure im Bier. 4 Natronkalkturm, B Kolben mit Bier gefiillt,
C LieBIG-Kiihler, D Kugelapparat mit konz. Schwefelsiure, E Chlorcalciumrohr, F Kaliapparat.

Das Erhitzen des Bieres wird durch die Flamme so reguliert, daBl im Kaliapparat die Blasen
noch zu zéhlen sind.

Die Kohlensiure wird auf diese Weise mit Alkohol- und Wasserdampfen aus dem Bier
ausgetrieben. Alkohol- und Wasserddmpfe verdichten sich im Kiihler und flieBen zuriick
in den Kolben B, die Kohlensdure dagegen geht durch den Kiihler weiter zu dem Kaliapparat’
F, wo sie durch die Kalilauge absorbiert wird. Der Alkohol- und Wasserrest sammelt sich
in dem Kugelapparat D bzw. Chlorcalciumrohr Z.

Steigen im Kaliapparat F keine Blasen mehr in die Héhe, so verbindet man ihn mit
einem Aspirator (Saugflasche), 6ffnet den Quetschhahn zwischen 4 und B, entfernt den
Stopsel am Natronkalkturm 4 und 148t langsam einige Zeit Luft durch den ganzen Apparat
streichen, um auf diese Weise die noch zuriickgehaltenen letzten Reste der Kohlensiure dem
Kaliapparat zuzufithren.

Sind etwa 3 Liter Luft durchgesaugt, d.h. etwa 3 Liter Wasser aus dem Aspirator
abgelaufen, so wird der Kaliapparat abgenommen, verschlossen und abermals gewogen.
Die Gewichtszunahme desselben entspricht der Kohlensduremenge des angewandten Bieres.

Die Kohlensiure kann auch nach MaCHELEIDT gewichtsanalytisch bestimmt werden?2.

Trennung der Sduregruppen. Um den Gehalt an nichtfliichtigen organischen
Sduren neben den priméren Phosphaten zu bestimmen, bedient man sich der Titration
gegen Neutralrot oder Phenolphthalein im Titriercolorimeter nach LtErS und ADLERS,
deren Werte denen nach dem friiher iiblichen Verfahren von PRiOR4 ermittelten ziemlich
nahe kommen (s. Abschnitt ,,Malz*).

1 F, MacHELEIDT: Zeitschr. ges. Brauwesen 1921, 130. — H. Luxpin: Wochenschr.
Brauerei 1930, 47, 121. 2 Zeitschr. ges. Brauwesen 1921.

3 H. LUERS u. L. ApLER: Biochem. Zeitschr. 1910, 104, 31.

4 E. Prior: Bayer. Brauerjourn. 1892, 387.
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Rohmaltose. Man bestimmt dieselbe nach E. WEIN oder nach KJELDAHL-BERTRAND 1
in bekannter Weise durch Reduktion von FeuLiNGscher Lésung.

Dextrin. Der Dextringehalt wird durch Invertieren mit Salzsiure nach SACHSSE
und Bestimmung der Dextrose ermittelt (s. Rohmaltose). Der Dextrosewert der Roh-
maltose ist von der Gesamtdextrose abzuziehen und der Rest mit dem Faktor 0,9 auf
Dextrin umzurechnen. Die Invertierung mufl unter méglichster Schonung der Maltose
und anderer Kohlenhydrate durchgefithrt werden. Man verfahrt dabei zweckmdiBiger-
weise so, dafl 75 cem der zu untersuchenden Lésung in einem 100-ccm-MeBkélbchen mit
genau 5 ccm 38%iger Salzsiure (Spez. Gewicht 1,19) versetzt, in 21/,—5 Minuten auf
67—700 C (in der Losung gemessen) gebracht und 5 Minuten bei dieser Temperatur (am
besten 69°) gehalten werden. Dann wird méglichst schnell abgekiihlt, das Thermometer
mit Wasser abgespiilt und auf 100 cem aufgefiillt. Der Zuckergehalt wird vor und nach
der Inversion in bekannter Weise bestimmt.

Stickstoff. Man dampft 25 cem Bier mit
Schwefelsdure im KJeELpaHL-Kolben ein und
schlieBt in bekannter Weise nach KTELDAHL auf.

Mineralstoffe. 50 ccm Bier werden in

einer Platinschale eingedampft, vorsichtig ver-
kohlt, die lockere Kohle zerdriickt und am
besten mit dem Pilzbrenner in der bedeckten
Schale, nach dem Ausziehen der Kohle mit
Wasser, weillgebrannt. Um ein Zusammen-
schmelzen der Alkalien zu vermeiden, darf die
Temperatur nicht zu hoch gesteigert werden.
Zur Ermittlung der einzelnen Aschebestand-
teile (8O, PO,, Cl) verascht man 50 g Bier
fiir sich unter Zusatz von Soda und Salpeter
(s. Abschnitt Gerste S.112)2.

Glycerin. Dieses wird im Bier folgender-
mafen bestimmt: 50 cem Bier werden mit
2—3 g Atzkalk versetzt, vorsichtig zum Sirup
eingedampft und dazu etwa 10 g gepulverter
Marmor oder Seesand zugegeben.. Diese Masse
wird unter Umrithren zur Trockne gebracht
und der erhaltene Riickstand, fein verrieben
in eine Filtrierpapierhiilse eingebracht, 6 bis
8 Stunden im SOXHLET-Apparat mit 50 ccm
absol. Alkohol extrahiert. Der schwach gefirbte
alkoholische Auszug wird mit dem 1%/,fachen Abb.23a u.b. Apparat zur Bestimmung
Raumanteil absol. Athers vermischt und nach der Schaumhaltigkeit.
kurzem Stehenlassen durch ein kleines Filter .
in ein gewogenes Kolbchen filtriert. Nach dem Verjagen des Ather-Alkohols wird der
Riickstand im Trockenschrank bei 105° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet; der gewogene
Riickstand wird gegliiht und die Asche gewogen. Von der ermittelten Zahl, welche das
Rohglycerin angibt, ist der Zucker- und Aschegehalt des Glycerins in Abzug zu bringen.
Fiir gewohnlich kann man davon jedoch absehen, da die Menge des Zuckers und der Asche
gering ist. Der normale Glyceringehalt im Lagerbier iibersteigt nie 0,3%.

Das Glycerin kann auch nach dem im Abschnitt Wein (in diesem Bande) angegebenen
Jodid- oder Kalkverfahren bestimmt werden.

Schaumhaltigkeit3. Die Bestimmung erfolgt am besten mit dem von F. WIENINGER
verbesserten Apparat von H. LErs4. Bei diesem Apparat wird PreBluft durch das Bier

1 KJELDAHL-BERTRAND: Zeitschr. ges. Brauwesen 1912, 556f. — P. BEYERSDORFER:
Dissertation Miinchen, Technische Hochschule 1912.

2 H. LtErs fand in 12 hellen Miinchener Bieren eine Alkalitit bis zu 1,5 cem N.-NaOH.
Bei sehr weitgehender Enthértung des Wassers zeigt die Asche keine Alkalitidt mehr, sie
ist sogar schwach sauer bis zu 0,21 N.-Siure.

8 Der Schaumbhaltigkeit einer Flissigkeit wirkt die Oberflichenspannung entgegen.
Je geringer die Oberflichenspannung ist, desto weniger zeigen die Schaumbliaschen das
Bestreben sich zusammenzuziehen und schlieBlich einen Tropfen zu geben. Je zaher, d. h.
je hoher die Viscositit einer Losung ist, desto mehr wird diese dem Bestreben der Oberflichen-
spannung widerstehen. Da also Oberflichenspannung und Viscositit von groBem Einflu3
auf die Schaumbhaltigkeit eines Bieres sind, so kommt auch ihrer Bestimmung eine besondere
Bedeutung zu. Zu ihrer Bestimmung bedient man sich am besten des TRaUBEschen Viscosta-
lagmometers.

4 H. Lters: Wochenschr. Brauerei 1932, 49, 273. — E. Heu~N: Wochenschr. Brauerei
1933, 50, 241. — J. Braw: Petit J. Brasseur 1934, 42, 388.
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geleitet, die Hohe des dabei entstandenen Schaumes gemessen und beobachtet, wie lange
sich der Schaum halt.

Der Apparat! besteht aus einem Windkessel ¢ mit Manometer, einem LuftmeBgefil b
und 2 SchaummeBzylindern ¢, an deren unteren zylindrischem Ende die planparallelen,
porosen Glasfilterplatten cs eingeschmolzen sind. Der SchaummeBzylinder hat bei 200 ccm
Inhalt von der Oberfliche der Filterplatte aus gerechnet die Nullmarke. Von dieser Marke
ist der Zylinder nach unten 75 ccm, nach oben bis zu 200 ccm von 5 zu 5 cem graduiert.
Unter der Filterplatte verjiingt sich der Zylinder rasch, geht in eine Olive iiber und wird
hier mittels eines kurzen Gummischlauches, der mit Quetschhahn d versehen ist, an das
LuftmefBgefal angeschlossen. Die Regelung der Luftgeschwindigkeit wird von einer kleinen
Diise von genau bestimmten Maflen, welche in den oberen Hahn des Luftmefgefafles ein-
gelotet ist, besorgt. Die SchaummefBzylinder sind an den Stativstangen s befestigt, die
wieder in die Hiilse [/ eingesteckt und nach Hochschieben der Hiilse £ um ein Scharnier
abgebogen werden kénnen, was zum schaumfreien Einschenken des schrig geneigten Zylin-
ders notwendig ist. Die notige Luftmenge wird am Fahrradventil f mittels einer Luftpumpe
eingepumpt.

Da infolge der Adhision des Schaumes am Glase der Schaum in der Mitte mehr zu-
sammenfillt als am Rande, was die Ablesung des genauen Schaumvolumens erschwert,
so wurde nach H. FINK eine Vorrichtung zum genauen Messen des Schaumvolumens ent-
wickelt. Diese MeBapparatur ¢ wird auf den oberen Rand des SchaummeBzylinders auf-
gesetzt und besteht aus einem Mefllineal aus Metall, das mittels Zahnstange und Zahnrad-
trieb leicht und genau verstellt werden kann. An seinem unteren Ende tragt das MeBlineal
eine runde Aluminiumscheibe, durch welche drei in Spitzen auslaufende Schrauben gehen,
die mittels eines langen Schraubenziehers durch die in der Deckplatte des MeBapparates
gebohrten Locher nach Bedarf eingestellt werden kénnen. Damit sich die Spitzen vom
weiBen Schaum gut abheben, sind auf dieselben kleine schwarze Glasperlen aufgesteckt.

Das MeBlineal ist in Zentimeter eingeteilt, die Bruchteile desselben werden mittels
Nonius abgelesen. Aus einer Eichkurve werden die Zentimeter in Kubikzentimeter des
SchaummeBzylinders umgerechnet. Der MefBapparat kann eventuell nach Einlage eines
entsprechenden Zwischenringes fir die beiden SchaummeBzylinder benutzt werden.

Neben diesen Verfahren gibt es noch die Einschenkmethode?, die Filterplatten-
methode und die Methode von F. KuTTER3 zur Bestimmung der Schaumhaltigkeit
von Bier.

Farbenbestimmung. (S. Abschnitt ,,Malz* S.120.)

Konservierungsmittel. Allgemeiner Nachweis. Man stellt mit dem Bier einen
Girversuch an, indem man in einem FREUDENREICH-Kolbchen etwa 1 g Maltose in etwa
10 ccm des zu priifenden Bieres 16st, einige Tropfen sterilen Hefenwassers zusetzt, mit
Hefe impft und bei 2509 im Brutschrank stehen 1aBt. Tritt keine Gérung ein, dann liegt
der Verdacht auf Anwesenheit von Konservierungsmitteln ziemlich nahe.

Von Konservierungsmitteln kommen besonders schweflige Saure, Salicyl-
sdure, Borsdure und Fluorwasserstoffsiure in Betracht.

Schweflige Saure. Diese kann qualitativ nachgewiesen werden, indem man im Bier
eine Wasserstoffentwicklung veranlaBt und beobachtet, ob ein mit Bleiacetat getrinktes
Filtrierpapier schwarz gefirbt wird.

Zur quantitativen Bestimmung verfahrt man in folgender Weise: 200 ccm Bier werden
nach Zusatz von etwas Phosphorsiure im CO,-Strom in eine Vorlage von Jod-Jodkalium-
l6sung bis auf 1/, abdestilliert4. Das noch durch Jod gefirbte Destillat wird mit Salzsiure
angesduert, bis zum Verschwinden des Jodes erwdrmt, die gebildete Schwefelsdure mit
Bariumchlorid geféallt und die Menge des entstandenen Bariumsulfats bestimmt. Das Barium-
sulfat wird durch Umrechnung mit 0,275 auf schweflige Siaure umgerechnet.

Beim Nachweis von schwefliger Siaure ist darauf zu achten, daf} auch reines Bier Spuren
von schwefliger Saure enthilt, welche von geschwefelten Hopfen herrithren. 100 cem eines
normalen Bieres kénnen bis zu 2,5 mg SO, enthalten.

_ Salicylsdure. 100 ccm Bier werden mit 5 com verdiinnter Schwefelsdure und 100 com
Ather in einem Scheidetrichter kriftig durchgeschiittelt. Nach kurzem Stehenlassen hat

1 Zu beziehen durch die Firma O. Reinig, Minchen, WalterstraQe.

2 Wochenschr. Brauerei 1935, 52, 4.

3 Zeitschr. ges. Brauwesen 1928, 201; 1929, 1. — Vgl. H. LUERS und A. SCHMAL: Zeitschr.
ges. Brauwesen 1925, 48.

4 Nach S. ROTHENFUSSER (Z. 1929, 58, 98) destilliert man in eine wasserstoffsuper-
oxydhaltige Benzidinlésung bekannten Gehalts. Das hierbei entstandene Benzidinsulfat
wird abfiltriert und zur Gewichtskonstanz getrocknet. Durch Multiplikation des erhaltenen
Niederschlagswertes mit 0,234 erhalt man die Menge schwefliger Siure in der angewandten
Loésung.
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sich iiber dem Bier eine emulsionsartige Mischung des Athers mit gummiartigen Stoffen
angesammelt. Die moglicherweise vorhandene Salicylsdure ist in den Ather iibergegangen.
Man 148t das Bier ablaufen und schiittelt den Ather nochmals fiir sich allein durch. Die
Klare atherische Losung laBt man in einer Porzellanschale verdunsten, nimmt den Riick-
stand unter Umschwenken mit einigen cem Wasser auf; ein Teil dieser Losung wird mit
Ferrichloridlosung versetzt. Tritt Violettfarbung ein, so ist Salicylsdure vorhanden. Zur
Sicherheit priift man einen anderen Teil der wiBrigen Losung mit MiLLoNschem Reagens;
tritt hierbei eine rote Fiarbung auf, dann ist Salicylssure mit Sicherheit vorhanden. Bleibt
aber diese Reaktion aus, so ist die Abwesenheit von Salicylsdure und ihren Salzen erwiesen
und die positive Eisenreaktion ist von Malto! veranlaBt, das aus Malz und Caramelfarbmalz
stammtl. Da Salicylsiure mit Wasserdampf fliichtig ist, so kann man auch das Bier mit
einigen Tropfen Phosphorsiure versetzen, der Destillation unterwerfen und die Priifung
auf Salicylsiure mit den letzten Destillatanteilen vornehmen.

Borsiure. Nach J. BRaND?2 priift man, indem man den waBrigen Auszug, den man
zuvor alkalisch gemacht hat, eindampft und verascht. Die alkalische Asche wird mit
Salzsiure iibersittigt, in einer Platinschale auf 1 ccm eingedampft und ein Tropfen auf
frisch bereitetes Kurkumapapier gebracht3.

Zur quantitativen Bestimmung wird die alkalische Asche mit wenig heiBem Wasser
aufgenommen, das Filtrat mit Salzsdure schwach angesiuert und am RiickfluBkiihler
zwecks Entfernung der Kohlensdure gekocht. Nach dem Erkalten titriert man gegen
Phenolphthalein mit 0,1 N.-Barytlauge bis zur deutlichen Rotfarbung. Hierauf gibt man
1—2 g gepulverten Mannit hinzu, wodurch die Rotfirbung verschwindet und setzt wieder
etwas 0,1 N.-Barytlauge hinzu, bis schwache Rosafirbung eintritt. Dies wiederholt man
so oft, bis die schwache Rosafirbung bestehen bleibt. Jedem ccm 0,1 N.-Barytlauge,
der nach dem Mannitzusatz verbraucht wurde, entsprechen 0,0062 g krystallisiertes Bor-
sdurehydrat.

Man kann zur Bestimmung auch das von TH. ROSENBLADT# abgeéinderte Verfahren
von F. Goocu® verwenden, das auf der Bildung des Borsiauremethylesters beruht.

Fluorverbindungen. 100 ccm Bier werden mit Ammoncarbonat schwach alkalisch
gemacht 8, aufgekocht, mit 2—3 cem 10%iger Calciumchloridlésung gefillt und noch etwa
5 Minuten gekocht. Alsdann wird durch ein glattes Filter siedend heil filtriert, der Nieder-
schlag 1-—2mal mit wenig heiBem Wasser nachgewaschen und getrocknet. Den trockenen
Niederschlag von Fluorcalcium bzw. Kieselfluorcalcium gibt man in eine Platinschale und
verascht durch schwaches Glithen. Nach dem Erkalten zerreibt man den Riickstand mit
etwa 1 cem konz. Schwefelsiaure, stellt die Schale auf ein méaBig erhitztes Wasserbad, iiber-
deckt sie mit einem Uhrglas, welches auf der Unterseite einen Wachsiiberzug hat und auf
dem Schriftzeichen u. dgl. eingekratzt sind; darauf 148t man die sich entwickelnde FluBsiure
1—2 Stunden einwirken. Damit die Wachsschicht nicht fliissig wird, gibt man oben auf das
Uhrglas ein paar Stiickchen Eis; das Schmelzwasser saugt man mit der Pipette ab. Selbst
bei einem Gehalt von nur 1 g Fluorammonium pro hl Bier wird nach Entfernung der
Wachsschicht die eingeiitzte Beschriftung deutlich sichtbar.

Neutralisationsmittel. AufschluB dariiber, ob Bier zur Abstumpfung
eines zu hohen Siuregehaltes mit Natriumbicarbonat versetzt worden ist, gibt
schon der niedrige titrierbare Sduregehalt, besonders aber die Aschenalkalitét,

1 J. BranD: Zeitschr. ges. Brauwesen 1893, 303. — W. FRESENIUS u. L. GRUNHUT:
Zeitschr. analyt. Chem. 1899, 38, 292. — H. SeERMAN: Chem.-Ztg. 1910, 34.

2 J. BRAND: Zeitschr. ges. Brauwesen 1892, 426.

3 An Stelle des Kurkumapapiers empfehlen W. DiEMatr und F. MayR eine Tiipfel-
platte aus Porzellan mit etwa 12 Vertiefungen zu verwenden. Diese werden mit je 0,03 ccm
frischer Kurkumatinktur + 1 Tropfen 5 %iger Salzséure und 0,5 cem der zu untersuchenden
Borsdurelosung bzw. der Vergleichslésung gefiillt. Die Losungen werden in den Vertiefungen
der Porzellanplatte auf dem Wasserbad eingedampft, wobei je nach der Stiarke der Reaktion
gelblich bis gelblichrote bis kirschrote Riickstéinde hinterbleiben. Diese sind lange Zeit
sehr gut haltbar und veriandern ihre Farbe nicht. Ein gewisser Vorteil gegeniiber der Reaktion
mit Kurkumapapier liegt hier auch darin, daB3 Konzentrate bis zu etwa 1 y noch gut in der
Farbung erkannt und mit Standardfirbungen verglichen werden kénnen.

Phosphorsiure, Nitrate, Sulfate und Eisen wirken nach den bisherigen Erfahrungen
storend, vorwiegend dann, wenn sie in groBem Uberschu gegeniiber der Borsiure auftreten.

4 TH. ROSENBLADT: Zeitschr. analyt. Chem. 1887, 26, 364.

5 F. GoocH: Zeitschr. analyt. Chem. 1897, 36, 568.

6 Zeitschr. ges. Brauwesen 1895, 317; 1896, 396. — R. HEFELMANN u. P. MANN: Pharm.
Zentralh. 1895, 36, 249. — F. TrEaDWELL u. A. Kocu: Z. 1904, 7, 510. — A. WooDpMAN
u. H. TarBor: Z. 1907, 14, 311; 1908, 15, 543. — J. FLammoxp: Z. 1909, 17, 709.
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die in bekannter Weise ermittelt wird (s. Mineralstoffe S.127). Ein sicherer
Nachweis und eine quantitative Bestimmung erfolgt aber nach E. Spira?!.

500 ccm Bier werden mit 100 cem Ammoniak versetzt und 4—35 Stunden stehen
gelassen. Hierauf filtriert man die ausgeschiedenen Calzium- und Magnesiumsalze ab, dampft
2mal 60 ccm des Filtrates ein (= 50 cem Bier), verascht und bestimmt Asche und Phosphor-
sdure in bekannter Weise. 250 ccm des ammoniakalischen Filtrates werden, ohne das Am-
moniak zu verjagen, zur Fillung der Phosphorsiure mit 25 ccm Bleiessig versetzt, kriftig
geschiittelt und nach 5—6 stiindigem Stehenlassen filtriert. Vom Filtrat dampft man
zur Entfernung des Ammoniaks 200 cem auf etwa 30—40 cem ein, verdiinnt nach dem
Erkalten wieder auf 200 cem, gibt einige Tropfen Essigsiure dazu und leitet Schwefelwasser-
stoff ein. Der iiberschiissige H,S wird durch einen Luftstrom entfernt und das Bleisulfid
abfiltriert. Vom Filtrat werden 150 ccm in einer Platinschale eingedampft und verascht.
In der Asche wird die Alkalitit bestimmt.

Unter der Annahme, daB simtliche an Kali gebundene Phosphorsdure als priméres
Phosphat im Biere enthalten ist, 1i8t sich aus der gefundenen Phosphorsiure und dem
Alkaligehalt der Zusatz eines Neutralisationsmittels rechnerisch ermitteln.

Da 0,01 der gefundenen Phosphorsiure = 0,0191 KH,PO, = 1,4 ccm 0,1 N.-Sdure
entsprechen, hat man die gefundene Phosphorsdure mit 1,4 zu multiplizieren, um die far
normale Bierasche erforderliche Menge 0,1 N.-Saure zu erhalten. Der Mehrverbrauch
entspricht dem angewandten Neutralisationsmittel und wird, da fast ausschlieflich Natrium-
bicarbonat in Frage kommt, auf dieses berechnet.

1 cem 0,1 N.-Siure = 0,0084 g Natriumbicarbonat.

Farbemittel. Aufler den erlaubten Farbemitteln (Farbmalz, Farbmalz-
extrakt, Farbmalzbier [Farbbier]) kommt wohl nur Zuckercouleur in Betracht,
die nach AmTHOR? bestimmt wird.

10 ccm Bier werden in einem Becherglas mit 30—50 cem Paraldehyd und hierauf
mit so viel absol. Alkohol versetzt, bis sich die Flissigkeiten mischen. Wenn Couleur vor-
handen ist, so hat sich nach 24 Stunden ein brauner Niederschlag fest abgesetzt. Nun gief3t
man die iiberstehende Flissigkeit ab und wischt zur Entfernung von Paraldehyd mit absol.
Alkohol nach. Den Niederschlag 16st man in heilem Wasser, filtriert und engt auf etwa
1 cem ein. Dann giefit man ihn in eine frisch bereitete Phenylhydrazinlosung (2 g salz-
saures Phenylhydrazin, 3 g Natriumacetat, 20 g Wasser). Hierbei mufl ein Niederschlag
von amorphem, schmutzig-rotbraunem ,,Caramel-Phenylhydrazin““ entstehen. Diese Aus-
scheidung wird durch ganz kurzes Erwiarmen auf dem Wasserbade gefordert. Bei sehr wenig
Couleur setzt sich der Niederschlag nach vorausgegangener Tritbung erst nach 24 Stunden
vollstandig ab. Zur Entfernung etwaiger harziger Stoffe schichtet man auf die Flissigkeit
eine 2 cm hohe Atherschicht, welche das Harz leicht auflést.

Zum Nachweis von Anilinfarben hingt man einen weilen Wollfaden etwa 30 Minuten
in das lauwarm gemachte, mit wenig Essigsaure angesduerte Bier. Bei Gegenwart von Anilin-
farben bleibt der ausgewaschene Wollfaden stark gefarbt.

Kiinstliche SiBstoffe (Saccharin und Dulcin3). Nach TORTELLI und
Prazza t gelingt es, selbst sehr kleine Mengen dieser Siuiflstoffe, auch wenn sie
nebeneinander vorhanden sind, nachzuweisen.

1 Liter Bier wird in einer Porzellanschale unter Zusatz von 8—10 g geléschtem Kalk
und etwa 20 g feinem Sand auf dem Wasserbad eingedampft, bis eine krimelige, aber noch
feuchte Masse entstanden ist. Sobald das Gemisch sirupartige Konsistenz angenommen
hat, empfiehlt es sich zwecks guter Durchmischung stéindig zu rithren. An der Wandung
eingetrocknete Anteile sind mit einem Spatel loszulésen. Die erhaltene Masse verriihrt
man auf dem Wasserbad grandlich mit 40—50 cem 95 %igem Alkohol und fiigt noch 10 cem
konz. Kochsalzlosung zu. Nach dem Entfernen vom Wasserbad 143t man noch einige Minuten
stehen und giefit die Fliissigkeit durch ein Faltenfilter ab. Diese Behandlung wiederholt
man noch dreimal und gibt zuletzt auch den Brei auf das Filter. Dann wird mit einem
Gemisch von 40 cem heilem Alkohol und 10 cem Kochsalzlésung nachgewaschen. Durch
das Kochsalz wird die Emulsionsbildung beim spiteren Ausschiitteln des Filtrates, das nun

1 E. SpiTH: Zeitschr. angew. Chem. 1898, 11, 4. — Vgl. A. Groumany: Z, 1909, 17, 222.

2 Zuckercouleur und Farbmalzbier lassen sich auch durch den EiweiB- und Phosphor-
sduregehalt unterscheiden; bei Farbmalzbieren betrigt der Eiweiigehalt 4—6,2% in 100 g
Trockensubstanz, bei Zuckercouleurbieren 0,08-—0,9%, der P,0;-Gehalt 32—44% gegen-
itber 10—16% bei Zuckercouleurbieren.

3 Vgl. J. JORGENSEN: Ann. Falsif. 1909, 2, 58. — A. BAUMANN: Zeitschr. ges. Brauwesen
1920, 137. — J. HEgsTerMaANN: Chem. Weekbl. 1932, 29, 130.

4 M. TorTELLI u. E. Prazza: Z. 1910, 20, 489.
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die SuBstoffe enthilt, verhindert. Das ungefihr 250 ccm betragende Filtrat wird nach
Zugabe von einigen Stiickchen Bimsstein tiber freier Flamme abdestilliert, bis noch ungefahr
!/s des urspriinglichen Volumens vorhanden ist. Den abgekithlten Riickstand gibt man
in einen Scheidetrichter, fiigt noch 10-~15 ccm Kochsalzlésung hinzu und schiittelt ihn
2mal '/, Stunde mit je 100 ccm Petrolather aus. Die anfinglich entstehende Emulsion
verschwindet meistens bei lang anhaltendem kriftigem Schiitteln. Sollte sie aber teilweise
bestehen bleiben, so 1aB8t man die Flassigkeit nach beendetem Schiitteln bis zur Emulsion
ablaufen und schiittelt dann noch ein paarmal kraftig durch. Die mit Petrolather ausgezogene
Flussigkeit wird auf dem Wasserbad vollstandig von zuriickgehaltenem Petrolither befreit.
Nach dem Abkithlen gibt man sie in einen Scheidetrichter und schiittelt 3—4mal mit je
100 cem Ather aus, wobei das Dulein sich im Ather 16st, das als Calciumsaccharin vorhandene
Saccharin dagegen nicht. Die dtherischen Ausziige werden vereinigt, durch ein Doppelfilter
filtriert und sodann der Ather im Wasserbad abdestilliert. Meist bleibt dabei das Dulcin
in krystallisierter Form (gelblich) zuriick. Gegebenenfalls nimmt man den Riickstand nach
vollstandiger Verjagung des Athers mit wenig Alkohol auf und 1Bt in einer Glasschale
auf dem Wasserbad verdunsten. Man erkennt das Dulcin an seinem siilen Geschmack,
kann aber auch noch folgende spezifische Reaktion vornehmen. Eine kleine Menge des
Riickstandes wird in einem kleinen Schélchen in einigen cem Wasser suspendiert, dann fiigt
man 7—8 Tropfen einer salpetersiurefreien gesittigten Mercurinitratlésung zu und erhitzt
1/, Stunde auf dem kochenden Wasserbad, wobei das Wasser nicht vollstindig verdampfen
darf. Man bemerkt danach eine schwache Violettfarbung, die sehr stark und deutlich wird,
wenn man eine kleine Messerspitze Bleisuperoxyd zusetzt.

Zum Nachweis des Saccharins entfernt man aus der ausgedtherten Fliissigkeit durch
Erhitzen iiber freier Flamme den Alkohol vollsténdig und gibt die Losung noch heil} in einen
Scheldetrlchter, den man an der Wa.sserleltung abkiihlt. Hierauf versetzt man, um das
Saccharin in Freiheit zu setzen, mit 10 cem einer 10%igen Schwefelsiure und schiittelt
mit je etwa 80 cem einer Mischung von gleichen Teilen Ather und Petrolither 3—4mal aus.
Die vereinigten Petroldther-Atherausziige werden zur Entfernung von Séurespuren mit
etwas Wasser ausgeschiittelt, durch ein Doppelfilter filtriert und im Wasserbad vollstindig
abdestilliert. Der Riickstand wird mit wenig Alkohol aufgenommen und mit einigen Tropfen
Kalilauge durch kurzes Einwirkenlassen unter Umschiitteln verseift. Dann fiigt man einige
cem Kochsalzlosung und etwa die 2—3fache Menge Wasser hinzu. Hierauf schiittelt man
einmal in einem kleinen Scheidetrichter mit Petrolather aus, befreit die Losung itber freier
Flamme vollstindig vom Alkohol und gibt sie noch heil in den Scheidetrichter zuriick,
den man an der Wasserleitung abkiihlt. Dann siuert man mit 3—4 cem 10 %iger Schwefel-
siure an und schiittelt wieder 3—4mal mit Ather- Petrolithergemisch aus. Die vereinigten
atherischen Ausziige werden wieder durch Ausschiitteln mit wenig Wasser von Saure
befreit und durch Doppelfilter filtriert. Nach dem Verdunsten des Athers und Petrol-
athers erhilt man das Saccharin in fast weilen Krystallen. Zur Identifizierung (auBer
durch Geschmack) spalt man das Saccharin mit Alkohol in ein Platinschilchen. Nach
dem Verdampfen des Alkohols auf dem Wasserbad wird es mit ungefahr der sechsfachen
Menge eines Gemisches von gleichen Teilen Kaliumnitrat und Natriumecarbonat geschmolzen.
Die Schmelze wird in Wasser gelost, mit Salzsiure angesiuert und die aus dem Saccharin
entstandene Schwefelsiure mrit Bariumchlorid nachgewiesen. Blinder Versuch nebenbei
ist notwendig.

Tannin. Zu 500 ccm von Kohlensédure befreitem Bier gibt man in einem ERLENMEYER-
Kolben etwa 55—60 ccm 10%ige Bleiacetatlosung. Der sich rasch zusammenballende
Niederschlag wird nach einigen Stunden filtriert. Nach dem Auswaschen mit Wasser a3t
man das Filtrat 1/, Stunde auf siedendem Wasserbad stehen und entfernt durch Einleiten
von Schwefelwasserstoff das Blei. Das Bleisulfid wird abfiltriert und das Filtrat im Scheide-
trichter 3mal mit etwa 25 ccm Essigither vorsichtig ausgeschiittelt (bei zu starkem
Schittteln Emulsionsbildung!). Der Essigather wird im Vakuum auf etwa 5 cem verdunstet,
der Riickstand in einer kleinen Porzellanschale ganz vom Essigither befreit und hierauf
mit etwa 1 com Wasser aufgenommen. 1 Tropfen von dieser Losung zeigt bei Zugabe von
stark verdiinnter Eisenchloridlésung bei Gegenwart von Tannin eine tiefdunkelgriine bis
schwarze Firbung. Eine schwache Griunfirbung beweist noch keinen Tanninzusatz, woh!
aber eine deutliche Blaugrinfarbung.

Pasteurisation. Der Nachweis der Pasteurisation stiitzt sich auf die
Beobachtung, dall nichtpasteurisierte Biere im Gegensatz zu pasteurisierten
Bieren noch wirksame Saccharase enthalten.

Von 40 cem Bier wird die eine Hilfte aufgekocht, die andere nicht. Beide Losungen
werden mit je 20 cecm einer 20%igen Rohrzuckerlésung versetzt und wihrend 24 Stunden
bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Hierauf wird mit 0,5 ccm Bleiessig versetzt, mit dest.
Wasser auf 50 ccm aufgefiillt, filtriert und polarisiert. Findet man beim Vergleich beider
Proben erhebliche Unterschiede im Drehungswinkel, so ist das Bier nicht pasteurisiert.

g*
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Stimmen aber die Drehungswinkel innerhalb enger Grenzen iiberein, so ist das Bier
pasteurisiert 1.

Zum SchluB ist noch anzumerken, dafl sich noch die Notwendigkeit der
Untersuchung auf Riibenzucker, Starkezucker, Invertzucker, auf Siiholz und
Siiholzextrakte, auf Bitterstoffe (auller Hopfen) und saponinhaltige Schaum-
mittel ergeben kann.

p) Mikroskopische Untersuchung.

Haltbarkeit. Kleine, sterile Flaschchen werden mit dem zu priifenden Bier vollstindig
gefiillt, worauf die Verschliisse so aufgesetzt werden, daB sie das Bier aus dem Flaschenhals,
um einen dichten Verschlufl zu halten, verdringen miissen. Die Verschliisse werden vorher
mit reinem Alkohol behandelt und abgebrannt. Diese so gefillten Flaschchen werden
8 Tage bei einer Temperatur von 25° C auf Triibung, Bodensatzbildung und Kohlenséiure-
entwicklung beobachtet?.

Biertriibungen. Ein kleiner Teil des Bieres wird zentrifugiert und das Sediment einmal
in einigen Tropfen Wasser und dann in einigen Tropfen 10%iger Kalilauge aufgeschwemmt
und mikroskopiert.

Folgende Arten von Triibungen kénnen vorkommen:

Hefetritbung durch wilde oder Kulturhefe,

Tribung durch Bakterien,
besonders durch Sarcina (Kokken, die mit Vorliebe zu vieren oder ganzen
Paketen vereinigt sind) und Stdbchenbakterien verschiedener Art.

Die Triibungen durch Bakterien und wilde Hefen sind fast immer von
anormalem Geruch und Geschmack des Bieres begleitet.

Starke- (Kleister-, Erythrodextrin-) Triibung. Die triibenden
Partikelchen bestehen in diesem Falle aus Starkekleister oder gewissen Dextrinen
(Amylo- und Erythrodextrin), eine Folge unvollkommener Verzuckerung der
Malzstirke beim MaischprozeB. Diese Art der Tritbung kann mit Jodlésung
(1 g Jod und 2 g Jodkalium in 1 Liter Wasser) nachgewiesen werden. In diesem
Falle wird die Priifung im Bier in folgender Art ausgefiihrt:

Etwa 5 ccm Bier werden in einem Reagensglas mit etwa 25 ccm Alkohol vermischt
und stark durchgeschiittelt, worauf eine milchige Tritbung entsteht, welche hauptsichlich
von den ausgeschiedenen Dextrinen herrithrt. Nachdem das Gerinnsel sich gut abgesetzt
hat, gieBt man den Alkohol ab. Die letzten Anteile desselben werden entfernt, indem
man das Reagensglas eine kurze Zeit umgekehrt stehen 1aft.

Hierauf wird der Riickstand in ungefihr 5 ccm Wasser gelost und zu dieser Loésung
nun tropfenweise etwa 5fach verdiinnte 0,1 N.-Jodlosung zugesetzt. Bei nicht jodnormalen
Bieren tritt eine rote und violette bzw. blaue Farbung ein.

Glutintriibung. Solche wird bewirkt durch Ausscheidung von gewissen
Eiweifistoffen, oft nur infolge starker, rascher Abkiihlung und Bewegung des
Bieres. Bei gelinder Erwdrmung, manchmal schon bei Zimmertemperatur,
verschwindet die Triibung. In anderen Fillen ist sie hartnéckiger; oft sind
kleine Fléckchen vorhanden, die sich allméhlich zu Boden setzen und mit den
bekannten Reaktionen als Eiweifl erkennen lassen.

Metalleiweifitriibungen. Diese Art der Biertriibung wird hauptséchlich
durch die Einwirkung des Zinns auf Bier hervorgerufen. Wenn Bier einige
Zeit mit Zinn oder mit von Bierstein gereinigten Zinnapparaten und Leitungen
in Berithrung kommt, so scheidet sich in dem Bier eine Eiweiltriibung ab,
von der besonders die hellen Biere befallen werden. Von der Glutintriibung
unterscheidet sich die Zinntriibung dadurch, daf dieselbe in der Warme nicht
mehr verschwindet.

Harztribung. Dieselbe ist veranlafit durch Ausscheidung von Hopfen-
harzteilchen, welche unter dem Mikroskop als kleine, gelbe bis dunkelbraune

1 A. Bau: Wochenschr. Brauerei 1902, 19, 44; Z. 1903, 6, 189.
2 P. PETIT: Brasserie et Malterie 1933, 23, 33.
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Koérnchen oder kriimelige Masse erscheinen. Dieselben verschwinden bei Zusatz
von 10%iger Kalilauge zum mikroskopischen Préiparat.

Krystalltritbung. Diese selten vorkommende Triibung wird durch die
Oktaederkrystalle des oxalsauren Kalkes gebildet. Ungeniigende Aciditéts-
verhilltnisse des Bieres diirften mit die Ursache des Auftretens der Triibung
sein.

7) Merkmale nach dem Biersteuergesetz.

Das Deutsche Reich ist mit dem Biersteuergesetz vom 26. Juli 1918 von der
Malzgewichtsteuer zur Fabrikatsteuer iibergegangen. Durch die Reichsver-
fassung von 1919 wurde die Biersteuer auch fir die siiddeutschen Linder Reichs-
sache: Bayern, Wiirttemberg und Baden traten in die Biersteuergemeinschaft
ein mit einigen Ausnahmen (Verbot der Verwendung von Zucker und von aus
Zucker hergestellten Farbmitteln, sowie von Siilstoff, in Bayern und Wiirttem-
berg; Verbot der Verwendung von Reis, Mais und Maisstirke in Bayern und
Wiirttemberg; Verscharfung der Gebote fiir Hausbrauer in Bayern, Wiirttem-
berg und Baden). Das ,,Reinheitsgebot” in der alten, iiberlieferten, strengen
Ausbildung ist in Bayern und Wiirttemberg noch am besten erhalten.

Die derzeitige Fassung des Biersteuergesetzes datiert vom 28. Mirz 1931.
Hijerzu sind erlassen worden: Durchfithrungsbestimmungen vom 28. Marz 1931
und Sondervorschriften betreffs Uberwachung durch die Steuerbehérden,
ferner Verordnungen iber Herkunftsbezeichnungen des Hopfens, iiber Siegel-
hopfen, Hopfenanbau u. a.l.

Sorten-Bezeichnung nach § 3, Abs, 2,
Einfachbier = Bier mit einem Stammwiirzegehalt von 3—6,5% ;
Vollbier = ,, . . v s 11—14%;
Starkbier = ,, ,, . . 5» 16% und mehr.

Der Stammwiirzegehalt des Bieres ist der Gehalt an 16slichen Stoffen (Extrakt-
gehalt), der sich aus dem tatsidchlichen Extraktgehalt des Bieres, sowie dem
Extraktgehalt berechnet, der durch Gérung in Weingeist und Kohlensiure
umgewandelt ist; er deckt sich nicht mit dem Extraktgehalt der Wiirze, aus
der das Bier tatsdchlich hergestellt worden ist. Dieser kann sich durch etwaigen
Zucker- oder Farbebierzusatz nach Vollendung der Hauptgirung oder durch
unvermeidliche Verdnderungen der Dichte der Wirze (durch Verdunstung
bzw. durch einen im regelm#B8igen Brauereibetriebe erfolgten Wasserzusatz)
andern. ’

Der Gehalt der Bierwiirze an loslichen Stoffen (Stammwiirze) wird durch
die Zuckerspindel bestimmt (§ 33 der Durchfiihrungsbestimmung); die Er-
mittlung anf andere Weise, z. B. mittels eines Pyknometers, ist fiir die steuer-
rechtliche Beurteilung nicht zuléssig; fiir andere Arbeitsweisen ist diese Be-
stimmung nicht bindend. Bier, dessen Stammwiirzegehalt weniger als 3 oder
mehr als 6,5 und weniger als 11 oder mehr als 14 und weniger als 16% betréigt,
darf nicht in Verkehr gebracht werden (§ 10, Abs. 3 des Ges.); die Herstellung
ist aber nicht verboten; derartiges Bier kann im Brauereibetrieb mit anderem
Bier vermischt werden. Ausnahmen sind fiir Berliner WeiBBbiere, Gose-Biere,
Gratzer- und Lichtenhainer-Biere zugelassen; fiir sie ist die Bezeichnung
»»Schankbier’ vorgeschrieben (§ 29 der Durchfithrungsbestimmungen); sie ent-
halten zumeist 7—8% Stammwiirze.

Wichtige Vorschriften fiir die Bierbereitung sind in § 9 des Gesetzes
und in §§ 19—28 der Durchfithrungsbestimmungen und fiir den Verkehr mit

1 Das Biersteuergesetz, Text und Kommentar des Gesetzes und der Nebengesetze
von R. H. Zarr und E. Sreeerr. Berlin-Miinchen: H. W. Miiller 1931. — Biersteuerrecht
von KorPE und FLEMINGER. Berlin Spaeth und Linde: 1927/30.
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Bier in § 10 des Gesetzes und in §§ 19—28 der Durchfithrungsbestimmungen
enthalten.

Der Begriff ,,Bier”* ist im Biersteuergesetz nicht bestimmt. Das Gesetz
gibt lediglich in § 9 zur Erhaltung des Rufes des deutschen Bieres Vorschriften
iber die Stoffe, aus denen allein im Geltungsbereich des Gesetzes Bier her-
gestellt werden darf, und bezeichnet damit die Normaltypen des deutschen
Bieres. In § 10 wird ferner zum Schutze der Verbraucher uhd zur Verhiitung
unlauteren Wettbewerbes vorgeschrieben, was unter der Bezeichnung ,,Bier
in Verkehr gebracht werden darf. Beide Vorschriften geben also nur einen Aus-
schnitt aus dem Begriff ,,Bier*’. Der Begriff ,,Bier* ist nach den Anschauungen
von Verkehr und Technik bestimmt. Nur Getrinke, die wirklich Bier sind,
unterliegen den Herstellungsgeboten (Reinheitsgeboten) nach § 9 und den
Verkehrsvorschriften nach § 10. Was nicht Bier ist, ist entweder als bier-
ahnliches Getrank (§ 22 des Gesetzes) oder nach dem Mineralwassersteuergesetz
steuerpflichtig oder ist steuerfrei.

Eine iiber das Steuerrecht hinausgehende Begriffsbestimmung ist durch
das Lebensmittelgesetz vom 5. Juli 1927, neue Fassung vom 17. Januar 1936
(RGBI. 1936 I, S. 17) moglich und vorgesehen. Nach § 22 dieses Gesetzes kann
der Reichsminister des Innern mit Inkrafttreten der nach § 5 des Lebensmittel-
gesetzes zu erlassenden Verordnung iiber ,Bier*, die durch diese Verordnung
ersetzten Vorschriften des Biersteuergesetzes aufler Kraft setzen. Eine derartige
MaBnahme miilte auch die Abgrenzung der Zustéandigkeiten der Sachverstindigen
bringen, da ein Teil der Vorschriften neben lebensmittelrechtlichen auch steuer-
lichen Inhalt birgt.

§ 9. Bierbereitung.

1. Zur Bereitung von untergirigem Bier darf, abgesehen von der Vorschrift im Abs. 3,
nur Gerstenmalz, Hopfen, Hefe und Wasser verwendet werden.

2. Die Bereitung von obergirigem Bier unterliegt derselben Vorschrift; es ist hierbei
jedoch auch die Verwendung von anderem Malz und die Verwendung von technisch reinem
Rohr-, Ritben- oder Invertzucker sowie von Stirkezucker und aus Zucker der bezeichneten
Art hergestellten Farbmitteln zuldssig.

3. Die Verwendung von Farbebieren, die nur aus Malz, Hopfen, Hefe und Wasser her-
gestellt sind, ist bei der Bierbereitung gestattet, unterliegt jedoch besonderen Uber-
wachungsmafnahmen.

4. Unter Malz wird alles kiinstlich zum Keimen gebrachte Getreide verstanden.

5. Fiir die Bereitung besonderer Biere sowie von Bier, das nachweislich zur Ausfuhr
bestimmt ist, konnen Abweichungen von den Vorschriften im Abs. 1 und 2 gestattet werden.

6. Die Vorschriften im Abs. 1 und 2 finden keine Anwendung fiir diejenigen Brauereien,
die Bier nur fiir den Hausbedarf herstellen (Hausbrauer).

7. Der Zusatz von Wasser zum Bier durch Brauer nach Feststellung des Extraktgehaltes
der Stammwiirze im Gérkeller oder durch Bierhindler oder durch Wirte ist untersagt. Das
Finanzamt (Hauptzollamt) kann Brauern unter den erforderlichen SicherungsmafBnahmen
den Zusatz von Wasser zum Bier nach Feststellung des Extraktgehaltes der Stammwiirze
im Garkeller gestatten.

8. Die Vermischung von Einfachbier, Vollbier und Starkbier miteinander sowie der
Zusatz von Zucker zum Bier durch Brauer nach Entstehung der Steuerschuld oder durch
Bierhindler oder Wirte ist untersagt. Der Reichsminister der Finanzen kann Ausnahmen
zulassen. :

9. Zur Bereitung von obergirigem Bier mit einem Stammwiirzegehalt von nicht mehr
als 4% kann SiiBstoff nach MaBgabe des § 5 Nr. 4 der Verordnung uiber den Verkehr mit
SiiBstoff vom 4. August 1926 (RGBL. I, S. 467) in der Fassung der Verordnung vom 30. Sep-
tember 1928 (RGBL I, S. 377) verwendet werden.

§ 10. Verkehr mit Bier.

1. Unter der Bezeichnung Bier — allein oder in Zusammensetzung — oder unter Be-
zeichnungen oder bildlichen Darstellungen, die den Anschein erwecken, als ob es sich um
Bier handelt, diirfen nur solche Getrinke in Verkehr gebracht werden, die gegoren sind und
den Vorschriften im § 9 Abs. 1—3 entsprechen. Bier, zu dessen Herstellung aufler Malz,
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Hopfen, Hefe und Wasser auch Zucker verwendet worden ist, darf nur in Verkehr gebracht
werden, wenn die Verwendung von Zucker in einer dem Verbraucher erkennbaren Weise
kundgemacht wird; das gleiche gilt hinsichtlich des Bieres, zu dessen Herstellung SiiBstoff
verwendet ist. Das Nihere bestimmt der Reichsminister der Finanzen.

2. Einfachbier darf nur in Verkehr gebracht werden, wenn es in einer dem Verbraucher
erkennbaren Weise als solches bezeichnet ist. Bier darf unter der Bezeichnung Starkbier
oder einer sonstigen Bezeichnung, die den Anschein erweckt, als ob das Bier besonders
stark eingebraut sei, nur in den Verkehr gebracht werden, wenn der Extraktgehalt der
Stammwiirze des Bieres nicht unter die festgesetzte Grenze herabgeht. Unter der Be-
zeichnung ,,Bockbier** darf nur Starkbier in den Verkehr gebracht werden.

3. Bier, dessen Stammwiirzegehalt weniger als 3 oder mehr als 6,5 und weniger als
11 oder mehr als 14 und weniger als 16% betriagt, darf nicht in Verkehr gebracht werden.
Der Reichsminister der Finanzen kann Ausnahmen zulassen. Bier der ersten Art ist als
Einfachbier, Bier der zweiten Art mit 75% des Satzes fiir Vollbier, Bier der letzten Art
als Starkbier zu versteuern.

Die Sortenbezeichnungen ,,Einfachbier’, ,,Schankbier®, ,,Vollbier*, ,,Stark-
bier* sind gesetzlich festgelegt. Die Bezeichnungen ,,Lagerbier‘, ,,Exportbier‘,
,»Sommerbier*, ,, Winterbier** und ahnliche regeln sich im Rahmen der steuer-
gesetzlichen Vorschriften nach 6ffentlichem bzw. gebietsmédBigem Herkommen
bzw. Vereinbarungen, sowie durch Vorschriften der gewerblichen Wirtschafts-
gruppe. ,,Lagerbier’ im fritheren Sinne kommt nur noch selten vor; es muf}
» Vollbier* sein; ,,Exportbiere sind gehaltreicher als die ,,Lagerbiere’‘; zum
Exportbierpreis diirfen von den Brauereien nur Biere mit einem Stammwiirze-
gehalt von wenigstens 12% fiir helles und wenigstens 13% fiir dunkles Export-
bier geliefert werden. ,,Bockbier’* muf} ,,Starkbier* sein. Die Bezeichnungen
,,Pilsener’, | Miinchener usw. gelten als Herkunftsbezeichnungen; Bezeich-
nungen wie ,,X-heimer Pilsener* oder ,,X-Bier nach Pilsener Art“ sind auch
fiir Lokalbiere als zulédssig betrachtet worden; ein anhéngiger Rechtsstreit,
der klirend wirken soll, ist noch nicht entschieden. Die fortschreitende Brau-
technik liefert von Zeit zu Zeit neue Sorten, wie z. B. hefefreie, glanzhelle, ober-
girige Biere.

Die Bezeichnung ,,Malzbier®, ,,Caramelbier* ist leider nicht mehr festgelegt;
friiher war ein Mindestzusatz von 15 kg Malz auf 1 Hektoliter vorgeschrieben.
Diese Bestimmung ist fortgefallen. Aus diesem Mangel an Begriffsbestimmung
ergeben sich zahlreiche Irrtiimer und fehlerhafte, irrefiihrende Bezeichnungen,
die dem zumeist vorliegenden Sortenbegriff von gesiiBten, obergéirigen Einfach-
bieren nicht entsprechen und in ibertreibender Weise auf nicht oder nicht
geniigend vorhandene Vorziige der jeweiligen Getranke hinweisen. Eine Regelung
dieser Angelegenheit ist sehr vordringlich ; dabei sollen die in einem Brauverfahren
hergestellten, leichten, gesiiiten, obergirigen Einfachbiere, die einen merkbaren
GenuBwert besitzen konnen, nicht zu kurz kommen, aber sie miissen auch
korrekt bezeichnet werden.

0) Zusammensetzung der Biere.

1. Extraktgehalt. Nach der Stammwiirze und dem Vergirungsgrad ver-
schieden = Einfachbiere 2—3, obergirige Schankbiere 3—4, untergirige Voll-
biere 5—7, Bock-, Doppel-, Mirzenbiere als Starkbiere 8—10%.

Der Extrakt besteht zu etwa 80% aus Kohlenhydraten, im wesentlichen
Dextrinen; ferner sind in ihm vorhanden geringe Mengen von Maltose und
Dextrose, Gummikorper, stickstoffhaltige Substanzen, Hopfenbitterstoffe,
Glycerin, Bernsteinsdure, Mineralstoffe und in geringen Mengen Stoffe, die
aus dem Malz, Hopfen und aus der Hefe stammen.

2. Vergirungsgrad. Gewohnlich nicht unter 50% ; Starkbiere sind manchmal
geringer vergoren; Biere mit hoheren Vergirungsgraden sind im allgemeinen
haltbarer als niedervergorene. Besonders niedere Vergirungsgrade (unter 44%)
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Tabelle 7. Zusammensetzung von verschiedenen Bieren.

Beispiele mit Angabe der Vergirungsgrade.

. i Schein-
Spez Ex rec%f]-ete Sﬁ;l:(le?- l‘l‘cllfé(r El:l?il;?:r
Gevl\)IiCht trakt [Alkohol Stamm- | yergirungsgrad | gérungs-
wurze grad
% Gew.-% % % % %
]
Pschorr (Miinchen) . . . . . . . 1,0192 | 6,47 | 3,62 ‘ 13,43 64,3 | 51,8 64,3
Hofbrau (Miinchen). . . . . . . 1,0202 | 6,82 | 3,86 ' 14,21 64,5 | 52,0 70,4
Weihenstephan (Freising bei Miin- 1
chen). . . . . . ... ... 1,0172 | 6,20 ! 4,13 | 14,11 69,5 | 56,1 71,6
Spaten (Minchen) . . . . . . . 1,0214 | 6,89 | 3,35 | 13,33 | 59,8 | 48,3 68,4
Tucher (Nirnberg) . . . . . . . 1,0178 | 6,17 | 3,67 | 13,24 | 66,4 | 53,4 69,7
Kulmbacher Sandlerbrau (Kulm-
bach). . . . . . . . .. .. 1,0158 | 6,17 | 4,84 | 15,38 73,3 | 59,9 74,3
Dortmunder Union (Dortmund) . | 1,0120 | 5,00 | 4,44 . 13,64 | 78,0 | 63,2 78,0
Mirzenbier (Schultheilbrauerei, [
Berlin) . . . . .. .. ... 1,0143 | 5,49 4,07 | 13,31 73,1 | 58,8 73,1
Pilsener (Erste Pilsener Aktien- | :
brauerei, Pilsen). . . . . . . 1,0116 | 4,63 3,65 : 11,71 | 75,2 | 60,0 75,2
Pilsener Urquell (Biirgerliches | 1
Briubaus, Pilsen) . . . . . . 1,0134 | 5,00 | 3,61 11,99 | 72,1 | 58,3 73,3
Wiener Mirzenbier (A. Dreher, | |
Klein-Schwechat) . . . . . . 1,0169 | 6,21 | 4,35 | 14,35 | 71,0 | 57,3 | 72,5
Berliner WeiBlbier (Berlin). . . . | 1,0071 | 3,19 | 3,07 9,23 | 80,7 | 654 | 80,7
Porter (Barklay, Perkins u. Co.,
England) . . . . . . . . .. 1,0229 | 8,68 | 6,72 | 21,06 | 72,8 ' 58,8 | 72,8
Pale Ale (Bass u. Co., England) 1,0108{ 5,04 | 5,20 J 14,96 | 82,0 ‘ 66,3 82,0

trifft man bei Bieren, deren Gérung vorzeitig durch starke Abkiithlung oder
durch Filterung unterbrochen wurde.

3. Alkoholgehalt. Leichte Biere von 2,5—3% (Gew.-%), Schank- und
Vollbiere, Lagerbiere 3,5—4,5%, Starkbiere um 5% und mehr.

Neben dem weit iiberwiegenden Anteil an Athylalkohol kommen auch kleinere
Mengen héherer Alkohole vor, die aus den Aminosduren des Gérgutes und des
HefeeiweiBles entstehen.

4. Siduren. Ausschlaggebend fiir den GenuBwert und die Haltbarkeit ist die
Kohlensdure; sie betrigt bei Konsumbieren durchschnittlich 0,3%, bei kalten
Lagerfafibieren bis zu 0,4%, bei WeiBBbieren bis zu 0,6%. Biere mit einem
CO,-Gehalt unter 0,2% sind ,,schal.

In kleinen Mengen kommen in jedem Bier vor:

Milchsdure == in untergirigen Bieren 0,1-—0,2%, in obergirigen Bieren
0,2—0,5%, Essigsdure = 0,01—0,04% ; Bernsteinsiure = 2-—10 mg-% ; saure
(primére) Phosphate, die etwa ein Viertel bis die Hélfte der ,titrierbaren Saure
des Bieres ausmachen.

Titrationswerte im Durchschnitt: bei normalen untergirigen Bieren kaum
iiber 3 cem Normal-Alkali fiic 100 cem entkohlensduertes Bier, bei obergéirigen
Bieren bis zu 7 ccm. Werte unter 1 cem deuten auf vorgenommene Neutrali-
sation hin.

Titrationswerte der fliichtigen Sauren im Durchschnitt: 1,5—6 cem 0,1 N.-
Alkali fiir 100 ccm Bier (ohne CO,).

pr-Wert zwischen 4,2 und 4,7.

5. Stickstoffgehalt des Bieres 0,07—0,2% ; bezogen auf den Extraktgehalt
nicht unter 1% ; bezogen auf die Stammwiirze 0,4—1% ; im wesentlichen Abbau-
stoffe der urspriinglichen EiweiBlsubstanzen der Ausgangsstoffe und der Hefe
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Tabelle 8. Zusammensetzung verschiedener Biere.
Beispiele mit Einzelstoffenl.

! ; mg
. P_}lrln- Koch-
Ei- R Ei- v, | korper

100 g enthalten Alkohol |Extrakt o llf;’dhrl:& Wasser ?vilr% 1 o(;?en S{?gk- E”‘é?g

g g g g g % |(cary| | Chlor

Bier? — — | — — — | — | — — —

Schankbier (Winterbier). . . | 34 53 108 43 | 91,1 7 | 45| 28 —
Lagerbier (Sommerbier) . . . | 3,7 55 06| 43 | 906 | 5 | 48 — —
Exportbier (Miinchen). . . . 4,3 65 {07! 50 | 8,0 5 | 57| 23 —
Bockbier (Mirzen-, Doppelbier 4,6 83 10,7] 69 | 86,8 | 4 | 66 — —
Dortmunder Union-Quell . . | 3,7 49 104 3,7 | 914 | 4 | 46 — —
Hofbrdu (Miinchen). . . . . 3,9 68 | 0,6 59 89,1 | 5 | 55 — —
Kulmbacher (Sandier). . . . | 4,8 62 |07 49 | 888 5 | 59 — —
Pilsener Urquell . . . . . . 3,5 53 04| 4,1 91,2 | 4 | 46 — —
Pschorr . . . . . . . . .. 3,6 65 06| 56 | 89,7| 5 | 52 — —
Schultheil (Mérzen) 4,1 55 | 0,5 4,7 90,2 | 4 51 — —
Siechen . . . . . . . . .. 3,9 6,5 | 0,7 5,6 89,4 5 54 — —
Weihenstephan . . . . . . . 4,1 62 | 0,6 | 5,3 89,3 | 5 | 54 — —
Gose, Leipziger. . . . . . . 2,6 40 03| 2,8 | 934 | 4 | 35 — —
Griatzer . . . . . . . . .. 2,0 29 (02 25 | 952 3 | 26 — —
Lichtenhainer . . . . . . . 2,4 30 102 26 | 926 | 3 | 29 — —
WeiBlbier (Berlin). . . . . . 3,1 32 103 24 | 93,7 | 4 | 35 — —
Ale . . . . . .. ... 5,3 6,0 (06| 29 | 85| 4 | 62| 6 46
Porter. . . . . . . . . .. 5,2 80 [0,7| 51 { 8,5 4 | 69 | 6 38
Malzextraktbier. . . . . . . 3,7 (1,7 109 | 98 | 83,9 | 5 | 74 — —
Braunschweiger HCF Mumme | 3,0 | 60,2 | 3,8 | 554 — 4 {264 — —
Eibauer Porter (Eibau, Sachsen)| 0,9 {183 | — 150 | 80,8 | — | 81 — —
Kwass. . . . . . ... .. 08| 38 03] 23 | 946 ' 6 | 22 — —
Néhrbier (Hackerbréiu) 1,7 1130 | — | — — ‘ — 64| — —

(vorwiegend Albumosen, Peptone und Amide bzw. Aminosduren, zum geringsten
Teil Proteine); ziemliche Schwankungen wegen des verschiedenen EiweiB-
gehaltes der Gerste.

6. Kohlenhydrate (s. Extrakt). Glycerin normal etwa 0,2—0,3%; ein
Gehalt von iiber 0,3% deutet auf Glycerinzusatz.

7. Mineralstoffe des Bieres im Durchschnitt nicht iiber 0,3—0,4% ; die
Asche von 100 g Bier verbraucht im Durchschnitt hochstens 0,4 ccm N.-Schwefel-
sdure. Hauptséichlich Kaliumsalze und Phosphate; ferner Kalk-, Magnesium-,
Eisensalze, Chloride, Sulfate, Kieselsdure. Spuren von Borsdure kénnen aus
dem Hopfen (gelegentlich bei gespritztem Hopfen auch Spuren von Arsen),
Spuren von Fluoriden aus der Gerste, geringe Mengen von schwefliger Séure
(unter 20 mg gesamte schweflige Sdure im Liter) aus Hopfen und Gerste stammen.

8. Weitere Stoffe. Im Brauvorgang ausgeloste bzw. entstehende Bitterstoffe
und Farbstoffe und Aromastoffe; Enzyme (unter anderem Saccharase, Pepti-
dasen, Kathepsin; durch Pasteurisieren ,,inaktiviert’ bzw. zerstort); Vitamine
der B-Gruppe (aus den Rohstoffen und der Hefe), wahrscheinlich auch der
C-Gruppe.

¢) Allgemeine Beurteilung.

Zur Beurteilung eines Bieres sind nicht allein die chemisch-analytischen
Untersuchungsergebnisse und der biologische Befund ausschlaggebend, sondern
auch die duBeren Merkmale: Geruch, Geschmack, Aussehen, Schaumhaltigkeit,
Farbe usw.

1 Aus ,,Nahrungsmittel-Tabelle* von Dr. HERMANN ScHALL, 11.verbesserte Aufl.,
S.44. Leipzig: Curt Kabitzsch 1935. 2 Vitamin A: 0, B: 1, C: 0.
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Mangels einer gesetzlich verbindlichen Beurteilungsnorm sind die ,,Ver-
einbarungen‘ der Bayerischen Vertreter der angewandten Chemie, welche im
Jahre 1898 aufgestellt wurden, und auch heute noch anerkannt werden,
richtunggebend.

»1. Biere nach bayerischer Art besitzen in der Regel einen wirklichen Vergiarungsgrad
von 48% und dariiber, mindestens einen solchen von 45%.

II. Im Verkehr nicht zulédssig sind:

a) saure Biere;

b) Biere, welche einen ekelerregenden Geschmack und Geruch besitzen;

c) tritbe Biere, gleichgiiltig von welcher Ursache die Triibung herriihrt;

d) durch suspendierte Hefe nicht vollkommen Kklare, d.h. schleierig oder staubig
erscheinende Biere, deren wirklicher Vergirungsgrad unter 48% liegt;

e) Biere, welche durch Bakterien schleierig erscheinen und Anzeichen von Verderbnis
haben;

f) Biere, die unter Verwendung von unerlaubten Surrogaten, SiiBstoffen oder Kon-
servierungsmitteln hergestellt sind.

III. Im Verkehr noch zuldssig sind: Nicht vollkommen klare, d. h. staubig oder
schleierig erscheinende Biere, wenn die staubige Beschaffenheit veranlaBt ist:

a) durch EiweiB- (Glutin-) Korperchen,

b) durch Dextrine (Amylo- und Erythrodextrin),

¢) durch Hopfenharzausscheidungen,

d) durch Hefe, und das hefeschleierige Bier einen wirklichen Vergirungsgrad von 48%
oder dariiber besitzt.

IV. Die sog. Luxusbiere (Bock und Starkbiere) unterstehen beziiglich ihres Vergirungs-
grades keiner Beurteilung.*

Folgende Richtlinien sind zur Beurteilung ebenfalls brauchbar:

1. Der scheinbare Vergidrungsgrad soll mindestens 60% betragen. Bei hellen Bieren
mit einer Stammwiirze von iitber 16 % oder bei dunklen Bieren mit einer solchen von iiber
13% darf der scheinbare Vergirungsgrad bis auf 50% heruntergehen.

2. Der Abstand des scheinbaren Endvergirungsgrades vom scheinbaren Vergirungs-
grad soll hochstens 14% betragen. Betragt dieser Abstand weniger als 0,3%, so ist eine
Pritfung auf Konservierungsmittel angezeigt, indem man zum Bier etwa 1 g Glucose zu-
gibt, mit Hefe anstellt und beobachtet, ob Gérung eintritt. Tritt keine Girung ein, so ist
auf Borsiure, Salicylsiure, Fluorverbindungen usw. zu prufen.

3. Der Gesamtsiduregehalt soll héchstens 3 com N.-Lauge auf 100 ccm Bier (unter-
géarig), hochstens 7 cem 1 N.-Lauge auf 100 cem Bier (obergirig) betragen.

4. Der Kohlenséuregehalt soll moglichst nicht unter 0,3% betragen.

5. Der héchste, zulassige Gehalt an Essigsiure betrigt 0,06%, entsprechend 1 ccm
1 N.-Lauge auf 100 ccm Bier.

6. Der Aschegehalt soll bei gewohnlichen Bieren, sofern nicht ein auBergewéhnlich
hartes Wasser zu Brauzwecken diente, nicht mehr als 0,4% betragen. Bei Bieren mit einer
Stammwiirze von iiber 14% kann derselbe dem Extraktgehalt entsprechend steigen.

7. Alle chemischen Frischhaltungsmittel sind verboten.

8. Alle Malzsurrogate mit Ausnahme der im Biersteuergesetz fiir die Bereitung von
obergirigen Bieren im besonderen genannten Stoffe sind verboten (weitergehende Be-
schrankung in Bayern, Wiirttemberg, zum Teil Baden s. oben).

9. Zusitze von Glycerin, SiBholz, Siiholzextrakten, Getreide und allen anderen Stoffen,
die die Biere siier und vollmundiger machen sollen, sind verboten.

10. Zusitze von Hopfenersatzstoffen aller Art sind verboten.

11. Als Kldrmittel diirfen aufler den rein mechanisch wirkenden (Filterapparate,
gut ausgekochte Holzspane) nur solche benutzt werden, die bei der Bierbereitung wieder
vollstindig ausgeschieden werden (wie Hausenblase, nicht aber Gelatine, Islindisch Moos
und dhnliche; die vorsichtige Verwendung von Tannin ist nur méglich, wenn die zugesetzte
Gerbsdure wieder vollstindig mit den zu entfernenden Eiweilstoffen zur Ausscheidung
kommt).

12. Neutralisier- und Moussiermittel sind verboten.

13. Farben des Bieres. Untergiriges Bier darf im ganzen Deutschen Reich nur mit
Gerstenmalz (Farbmalz), obergérige Biere diirfen aulerhalb von Bayern und Wiirttemberg
mit Farbmitteln, die aus bestimmten Stoffen hergestellt sind (s. oben bei Abschnitt: Bier-
steuergesetz), gefirbt werden.

14. Zusitze von Wasser zu Bier (auBerhalb des Giérkellers), von minderwertigem Tropf-,
Neige- und Uberschaumbier ist verboten.
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Die Verbote ergeben sich aus dem Lebensmittelgesetz im allgemeinen und
aus dem Biersteuergesetz im besonderen. VerstoBe gegen diese Verbote sind
nach den Grundsitzen des einen bzw. des anderen Gesetzes zu beurteilen;
oftmals ergibt sich die Zustdndigkeit beider Gesetze.

Wirtschaftszahlen aus der Bierstatistikl.
1. Biersteuer.
a) Brausteuer vor dem Krieg.

Umgerechnet auf
Je dz Malz 1 hl Vollbier
(1 dz Malz = 6 hl Bier)
Mk. Mk.
Norddeutsches Brausteuergebiet 14,—bis 20,— 2,33 bis 3,33
Bayern . . . . . ... ... 15— ,, 20,— 2,50 ,, 3,33
Wiirttemberg . . . . . . . . 14,30 ,, 22,— 2,38 ,, 3,67
Baden . . . . . . .. ... 15— ,, 22,— 2,50 ,, 3,67

b) Reichsbiersteuer seit 1918 je hl Vollbier

(es sind nur einige Staffeln angegeben). c) Biersteuereinnahmen.

Nach der Reichs- G inde-
Staffel orerordnung Rechrungs- bierstever biersteuer
RM Mill. RM Mill. RM
Von den ersten 1000 hl . . 6,50 1913/14 etwa 217 etwa 28
. . 1930/31 473,3 98,3
In Staffeln aufsteigend . . | bis 9,— 1932/33 260.8 1379
1935/36 282,9 rund 165,0
2. Biererzeugung. 3. Braustoffverbrauch.
Rech AusstoB o Rech o350 | Zuck
- ussto T echnungs- 3 i220 ucker-
“Ganr | in 1000kt | je Kopf. Janr | Gerste | Malz | o ien) | stoffe
Liter 1000 dz | 1000 dz Zentner dz
1913/14 66220 102,1 1913/14 | 16155 ‘ 12117 | 291400 | 127070
1930/31 48560 74,7 1930/31 | 11418 8564 | 213700 | 100146
1932/33 33570 51,3 1932/33 8216 6161 | 147800 55037
1935/36 39750 rund 60,0 1935/36 9692 7269 | 174900 72273
4. Anzahl der Betriebe.
Gewerbliche Brauereien, darunter
. rund 300 Aktienbrauereien
Rechnungsjahr -
1934/35 4538 ‘ 2683
Dividende je hl ausgestoBenen Bieres
1930/31 . . . . . . 1,08 RM
1933/3¢ . . . . .. 1,37 RM

(Reichsbiersteuer bis zu 9 RM/1 hl; Gemeindebiersteuer 6 RM/1 hl.)

1 Nach der Zusammenstellung: , Etwas Bierstatistik®, herausgegeben von der Wirt-
schaftsgruppe Brauerei, Berlin, Mai 1936. Siehe auch E. Roum in ,,Der Deutsche Volks-
wirt* 1936, H. 42 (oberbayerisches Braugewerbe) und in ,,Die Deutsche Volkswirtschaft
1936, H. 14 (Probleme des Braugewerbes).
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5. Biereinfuhr und -ausfuhr.

Einfuhr (zum erheblich iiberwiegenden Teil aus der Tschechoslowakei)

1930 1933 1935
171074 hl 38778 hl 38318 hl

Ausfuhr (hauptsichlich nach England, Holland mit Kolonien, Frankreich, USA.,
Ttalien und Schweiz; in steigendem MafBe tritt Japan als Mitbewerber auf).

1930 1933 1935
590336 hl 225450 hl 216816 hl

Weltbiererzeugung im Jahre 19351,
Insgesamt etwa 191,1 Millionen hl gegeniiber 185,5 Millionen hl im Jahre 1934.

1000 hl 1000 hl

USA.. . . . . .. . . 83076 Osterreich . . . . . . 2287
Deutsches Reich. . . . 39750 Japan . . . . . . . . 1888
GrofBbritannien . . . . 26587 Italien . . . . . . . . 288
Frankreich . . . . . . 15163 usw.

Belgien. . . . . . . . 13475 Nicaragua . . . . . . 6
Tschechoslowakei . . . 7748 Jamaica . . . . . . . 4
Schweiz . . . . . . . 2315

Bemerkungen iiber die Behandlung im Ausschank und Verkaufz2,

Bier ist ein sehr empfindliches Getrénk, welches mit Verstindnis behandelt werden
mull, wenn es beim Ausschank noch alle jene Eigenschaften zeigen soll, welche ihm der
Brauer auf einem monatelangen, sorgfiltig iiberwachten und geleiteten Werdegang vermittelt
hat und die der Verbraucher mit Recht erwartet.

Das von der Brauerei bezogene Bier darf nicht zu alt werden. Dies gilt vor allem fiir das
Flaschenbier, das viel groBeren Gefahren durch unzweckmifige Aufbewahrung ausgesetzt
ist als das FaBbier.

Von grofitem EinfluB sind starke Temperaturschwankungen. In der Brauerei wird das
konsumreife Bier zur Erhaltung seiner Eigenschaften, besonders der Kohlensiure, bei einer
nahe dem Nullpunkt liegenden Temperatur gelagert; die Transportfisser werden vor dem
Fiillen ebenso gekiihlt und im Sommer beim Transport kiihl gehalten. Im Winter werden
MaBnahmen gegen Unterkiihlung getroffen.

Diese und dhnliche vorsorglichen Bemiihungen der Brauereien werden im Bierzwischen-
handel und beim Wirt nicht immer fortgesetzt. Die wichtigsten MaBnahmen fiir einen sach-
gemifen Ausschank sind richtige Temperaturhaltung und Reinlichkeit.

Vor dem Anstich soll das Bier wenigstens 1—2 Tage in einem gekiihlten, nur der Bier-
lagerung dienenden Raum ruhen kénnen, damit sich die beim Transport gelockerte Kohlen-
saure wieder bindet und das Bier sich erholen kann. Wihrend dieser Ruhepause nimmt
das Bier die richtige Trinktemperatur von 6—10° C an; dazu verhilft eine Kellertemperatur
von etwa 5—8° C. Je gleichmaBiger die Kellertemperatur gehalten werden kann (Isolierung),
desto besser. Bier, das einmal warm geworden ist, hat an Gite verloren; nachtrigliches
Kiihlen hilft wenig. Es kommt alles darauf an, die dem Bier zugehérige Kohlensiure zu
erhalten. Dieser Notwendigkeit ist auch das Ausschankgeridt anzupassen. Hierfiir ist es
unerldflich, daB die dazugehorigen Leitungen méglichst kurz und gerade, daBl die Werk-
stoffe in jeder Weise einwandfrei sind und es im Gebrauch bleiben. Lange, gewundene,
geknickte und verdrehte Leitungen, womdoglich mit wechselndem Querschnitt, mit rauhen
Lotstellen und Unebenheiten fithren zu Kohlensdureverlusten und verhindern die sach-
gemiBe Reinhaltung. Die Anwendung von Luft als Druckmittel bei den Ausschankgeriten
18t unzweckmiBig; sie spiilt Kohlensidure aus dem Bier; es wird deshalb allgemein Kohlen-
sauredruck angewandt. Nur noch selten und nur an wenigen Orten ist der althergebrachte
Ausschank unmittelbar aus dem FaB gebriuchlich bzw. vorgeschrieben; die wirtschaftlichen
Verhiltnisse der Ausschankstellen haben die Ausschankgerite unentbehrlich gemacht.
Um so mehr ist es geboten, diesen Geriiten die beste und zweckmifBigste Form zu geben
und sie gut zu iiberwachen.

Viel zu wenig wird im allgemeinen die Lichtempfindlichkeit des Bieres beachtet
(richtige Farbung der Bierflaschen!). Der friiher fast ansnahmslos iiblich gewesene Ausschank
in gedeckelten Stein- und Zinnkriigen hatte seine Vorziige. Bei Zinngefaflen kommt der

1 Schweiz. Brauerei-Rundschau 1936, 47, 143 (dort noch weitere Zahlen).
2 A. ScEMAL: Schweiz. Brauerei-Rundschau 1936, 47, 141.
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Geschmack eines gut hergestellten und gut behandelten Bieres am besten zur Geltung.
Fett, auch nur in Spuren, in den TrinkgefaBen ist der gréfte Feind des Bierschaumes. Nie-
mals diirfen Bierglidser mit EBgeschirr in das Spiilwasser geraten oder in Waschbecken mit
Seife in Beriihrung kommen.

Buch-Literatur.

Bei dem zahlreichen, eingesehenen Schrifttum war es nicht moglich, fir jeden iiber-
nommenen Gedanken und fiir jede Angabe die Hinweise zu benennen. Die verschiedenen
einzelnen Nachweise sind vorwiegend in den FuBnoten angefiihrt. Aufler den damit auf-
gezelgten Belegen wurden vor allem die nachstehend aufgefithrten Schriften benutzt:

J. AHR u. C. MAYR: Gerstensorten und Dingung. Freising: J. Datterer 1919. — A. Bav:
Bierbrauerei. Leipzig: J. Teubner 1911. — A. BEERE: Kurzgefaftes Handbuch der Lebens-
mittelkontrolle, I. und II. Teil. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1931 und 1935. —
A. Beyraten: Laboratoriumsbuch fiir den Nahrungsmittelchemiker. Dresden: Theodor
Steinkopff 1931. — M. DELBRUCE u. E. STRUVE: Beitrag zur Geschichte des Bieres und der
Bierbrauerei. Berlin: Paul Parey 1903. — F. FrRuwirTH: Hopfenbau und Hopfenbehandlung.
Berlin: Paul Parey 1928. — J. GROsSFELD: Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel.
Berlin: Julius Springer 1927. — G. v. HaANFFSTENGEL: Die Forderung von Massengiitern.
Berlin: Julius Springer I, 1922, II, 1926/29. — Illustriertes Brauereilexikon. Berlin:
Paul Parey 1925. — H. LeserRLE: Die Technologie der Malzbereitung; Die Bierbrauerei.
Stuttgart: Ferdinand Enke 1930. — C. J. LINTNER u. H. LUERs: Bierbrauerei. Berlin:
Paul Parey 1928. — H. Lers: Die Chemie des Brauwesens. Berlin: Paul Parey 1929. —
A.Mavurizio: Geschichte der gegorenen Getrinke. Berlin: Paul Parey 1933. — F. Paw-
LowsKI: Die brautechnischen Untersuchungsmethoden. Miinchen: R. Oldenbourg 1932. —
H. QuanTe: Die Gerste, ihre botanischen und brauereitechnischen Eigenschaften und ihr
Anbau. Berlin: Paul Parey 1925. — H. ROTTGER: Lehrbuch der Nahrungsmittelchemie.
Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1926. — A. STEVEN: Der deutsche Braugerstenbau.
Berlin: Paul Parey 1927. — J. Tiumans: Lehrbuch der Lebensmittelchemie. Miinchen:
J. F. Bergmann 1927. — H. WiLr: Anleitung zur biologischen Untersuchung und Be-
gutachtung von Bierwiirze. Miinchen: R.Oldenbourg 1909. — W. WinDIscH: ,,Bier‘
in UrLmMaNNs Enzyklopédie der technischen Chemie, 2. Aufl., Bd. 2. Berlin-Wien: Urban &
Schwarzenberg 1928.
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I. Allgemeines.

A. Rechtsquellen.

1. Bier ist ein Lebensmittel im Sinne des § 1 LMG. Zugleich ist es eine
Ware. Fiir Bier als Ware gelten die allgemeinen Vorschriften des biirgerlichen
Rechtes und des Handelsrechtes (s. unten S.154). Die Gesetze gegen den
unlauteren Wettbewerb und zum Schutz der Warenbezeichnungen sind fiir
die Frage der Bierbezeichnungen von besonderer Bedeutung. Als Lebensmittel
unterliegt Bier den Vorschriften des LMG. Sie erfahren in wesentlichen Punkten
eine Ergénzung durch die im Biersteuergesetz (§ 3 Abs. 2, §§ 9—11) enthaltenen
Vorschriften rein oder zugleich lebensmittelrechtlichen Gehalts. DaB solche
Vorschriften in einem Steuergesetz enthalten sind, ist nicht einzig dastehend.
Auch das Branntweinmonopolgesetz enthélt eine Anzahl von Vorschriften, die
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ausschlieBlich lebensmittelrechtlicher Art sind. Das hat zum Teil seinen Grund
darin, daB zur Zeit der Entstehung jener Gesetze der Verordnungsrahmen,
den der heutige § 5 LMG. zur Ergdnzung des allgemeinen Lebensmittelrechts
fiir die besonderen Verhiltnisse einzelner Lebensmittel zur Verfiigung stellt,
noch nicht so ausgebaut war und ausgenutzt wurde, wie das heute der Fall ist.
Auch mochte der Gedanke mitgesprochen haben, méglichst in einem und dem-
selben Gesetz, das zwar seinem steuerlichen Hauptzweck seinen Namen und
Hauptinhalt verdankt, zugleich — jenem Hauptzweck mehr oder weniger mit
dienstbar gemacht — auch das sonstige auf den gleichen Gegenstand beziigliche
Sonderrecht zusammenzufassen. Der heutigen Aufteilung der gesetzgeberischen
Aufgaben entspriache es mehr, Vorschriften rein lebensmittelrechtlicher Art fiir
Bier und Branntwein in Gestalt von Verordnungen gemill § 5 LMG. zu erlassen
und sie damit sichtbar den grundsétzlichen hygienischen Verboten des § 3 und
den Tauschungsverboten des § 4 sowie den zugehorigen Strafvorschriften der
§§ 11 und 12 des allgemeinen Lebensmittelgesetzes unterzuordnen.

Auf eine kiinftige derartige Einordnung des lebensmittelrechtlichen Rechts-
stoffes des Biersteuergesetzes und Branntweinmonopolgesetzes deutet § 22 LMG.
hin, indem er den Reichsminister des Innern ermichtigt, nach ErlaB lebens-
mittelrechtlicher Verordnungen gemafl § 5 LMG. die dadurch ersetzten Vor-
schriften des Biersteuergesetzes und Branntweinmonopolgesetzes aufler Kraft
zu setzen.

2. Soweit das Biersteuergesetz keine das LMG. auf dem Gebiet des Bieres
erginzenden und klarstellenden Vorschriften enthélt, was im wesentlichen und
in Gestalt von Beschaffenheitsvorschriften und im Bereich des Verfilschungs-
und Irrefilhrungsverbotes des § 4 LMG. der Fall ist, gilt das allgemeine
Lebensmittelgesetz.

a) Wer Bier herstellt oder vertreibt, dessen Genufl wegen der verwendeten
Stoffe, Herstellungs- oder Behandlungsart die menschliche Gesundheit zu
beschadigen geeignet ist, macht sich nach § 3 Abs. 1, § 11 LMG. strafbar. Es
kann in dieser Hinsicht, da besondere Rechtssatzvorschriften fiir Bier insoweit
nicht gelten, auf die Kommentare zu § 3 LMG. verwiesen werden.

b) Verdorbenes Bier darf nur unter Kenntlichmachung dieser wert-
mindernden Eigenschaft vertrieben werden (§ 4 Nr. 2, § 12 LMG.). ,,Verdorben‘
ist ein Lebensmittel, wenn es schon bei seiner Entstehung oder Herstellung
oder spiterhin durch natiirliche oder willkiirliche Einfliisse nachteilige Ver-
dnderungen erleidet, die seine Brauchbarkeit als Lebensmittel seiner Art wesent-
lich beeintrichtigen oder ausschlieen (vgl. HOLTHOFER-JUCKENACK § 4 Anm. 2¢
und Anm. 8 S. 81 und 96).

Sauer gewordene Milch, angefaultes Obst, saures Bier gehoren hierher.
Diese Beispiele zeigen zugleich, dal nicht alles, was ,,verdorben‘‘ ist und deshalb
— soweit nicht ausdriicklich véllige Verkehrsverbote erlassen sind — nur unter
Kenntlichmachung vertrieben werden darf, zugleich auch ,,gesundheitsschid -
lich“ und damit schlechthin nach § 3 LMG. vom Lebensmittelverkehr aus-
geschlossen ist.

Uber die Grenzziehung zwischen ,,gesundheitsschidlich und ,,verdorben,
die weitgehend durch die Lage des einzelnen Falles bestimmt wird, vgl. Horr-
HOFER in JW. 1933 S. 2594 zu Nr. 22 und 8. 1590 zu Nr. 11 sowie besonders
ausfiibrlich in Z. Beil. 1935, 27, 6. Ein Lebensmittel, das durch die Art seiner
Herstellung oder seiner Behandlung bei den Genieenden Ekel erregt, kann in
den einen wie in den anderen Begriffsbereich fallen, je nach dem Grade der
Folgewirkungen, die seine ekelerregende Eigenschaft bei dem Durchschnitt der
Verbraucherschaft, fiir die es bestimmt ist, auslost (Wiirgen, Erbrechen,
Durchfall usw.).
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Sehr lehrreich ist in dieser Hinsicht RGSt. Bd. 23 S. 409. Dort ist Bier,
in dessen Maische eine Katze oder ein anderes Tier von dhnlicher GroBe mit-
gesotten war, als verdorben im Sinne des § 4 Nr.2 LMG. beurteilt worden.
In der Begriindung des Urteils finden sich auf S. 413 folgende Sitze:

s»sSelbstverstindlich wird der Begriff des Verdorbenseins, ebenso wie der des Verfilscht-
seins, nicht dadurch ausgeschlossen, da das Publikum von der Verunreinigung nichts weiB,
sie nicht schmeckt, riecht oder sonst wahrnimmt. Denn gerade die Téuschung ist es ja,
welcher die Strafbestimmung des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes (das damals noch galt)
entgegentreten will. Es ist also die Schitzung entscheidend, die dem Nahrungs- oder Genuf3-
mittel zugestanden wiirde, wenn seine wahre Beschaffenheit bekannt wére. ...

Werden alle diese ungehérigen Beimischungen nicht durch den Klidrungs- und Garungs-
prozeB entweder in Elemente des normalen Bieres umgewandelt oder vollstindig ausge-
schieden und geniigt das Zuriickgebliebene, die Tauglichkeit des Bieres zum Genusse nach
allgemeiner (nicht auf chemische und medizinische Gesichtspunkte beschrinkter) An-
schauung zu vermindern (wenn auch nur durch Ekelerregung), so liegt, wenn solches Bier
unter Verschweigung seiner Verunreinigung verkauft wird, der objektive Tatbestand des
§ 10 des Nahrungsmittels unzweifelhaft vor, ohne weitere Riicksicht auf die Art und den
Grund und das MaB der Verunreinigung.

Der Verkauf selbst ist nicht verboten; das Publikum soll nur davor geschiitzt werden,
verdorbene oder verfilschte Nahrungs- oder GenuBmittel fiir normale zu kaufen und zu
bezahlen (Motive S. 8ff.).*

In einem weiteren Urteil des RG. vom 3. April 1909 (mitgeteilt im ,,Recht
1909 Nr. 1751), wo es sich um Weinreste aus benutzten Glasern handelt, wird
folgendes ausgefiihrt:

»Es ist nicht erforderlich, daB ein Getrink, das ein anderer zum Munde gefiihrt hat,
dadurch EinbuBle an Geschmack, Geruch oder Aussehen erlitten oder nachteilige Ver-
anderungen in seiner stofflichen Zusammensetzung oder Beschaffenheit erfahren hat, um
es als verdorben bezeichnen zu kénnen; sondern es geniigt, daB nach der Verkehrsauf-
fassung — namentlich den Regeln des Anstandes und der Sitte — oder nach allgemeinen
menschlichen Empfindungen die Verwendung eines solchen Getrénks sich als ekelerregend
verbietet.*

Fiir die Darbietung von Bier und vollends von iibriggelassenen Bierresten
in von anderen Géasten benutzten und dann nicht geniigend gereinigten Glasern
gilt dasselbe.

Uber den Zusatz von Neigen- oder Tropfbier zu Bier verhilt sich
RG. 14. Januar 1913 in Z. Beil. 1923, 15, 75: Es kann dies schon eine Ver-
falschung bedeuten, wenn noch keine Verdorbenheit anzunehmen ist. Es kommt
auf den Grad der Minderung des GenuBwertes im Einzelfall an. DaB iibrigens
eine Ware ,,verfilscht und zugleich ,,verdorben® sein kann, unterliegt
nach RGSt. 5, 290 keinem Bedenken.

Alle Anlagen, die zum gewerblichen Ausschank von Getrinken benutzt werden,
miissen entsprechend den anerkannten Regeln der Technik und Hygiene errichtet,
betrieben und unterhalten werden. Unter diesem Leitgedanken, dessen Durch-
filhrung unappetitlichen Verschmutzungen (,,Verdorbenheit® i. S. des § 4 Nr. 2
LMG.) und der Zufiihrung gesundheitsschadlicher Bestandteile aus ungeeigneten
Werkstoffen vorbeugend entgegenwirkt, steht die PreuBlische Polizei-VO. iiber
,Errichtung und Betrieb von Getrinkeschankanlagen® vom 1. Sep-
tember 1936 (PreuB. Ges.-S. 8. 132, auch abgedruckt im Reichsgesundh.-BI.
1936, S. 818f.). Sie ersetzt die bisherige auf Bier beschrinkte PreuB3. Polizei-VO.
betreffend Einrichtung und Betrieb von Bierdruckvorrichtungen, geht aber dar-
iiber hinaus, indem sie sich auch auf den Ausschank anderer Getrinke erstreckt
(§ 5), wie den von Limonaden, Brauselimonaden, Tafelwissern, Wein, Trauben-
saft, Obstmost usw. Der Pol.-VO. sind (Anlage A) Technische Grundstéize fiir
Einrichtung und Betrieb und (Anlage B) ein Priifungsbuchmuster fiir eine Ge-
trinkeschankanlage beigegeben. Durch Erlal vom 1. September 1936 des
Reichs- und PreuBischen Wirtschaftsministers sind die auBerpreuBischen Lander-
regierungen ersucht worden, gleichlautende Verordnungen zu erlassen.
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¢) Uber die Verwendung von Bierklarmitteln unter lebensmittelrecht-
lichem Gesichtspunkt sagt RGSt. 8, 434 (Urt. vom 5. Juli 1883) unter anderem
folgendes:

,-Ist das im einzelnen Falle zur Bierklarung benutzte Mittel an sich unschad-
lich, vermag dasselbe insbesondere die Substanz des Getrinkes in keiner Weise
zu alterieren, und verleiht dasselbe dem Getrinke auch nicht den Anschein
einer besseren als der wirklichen Qualitdt, so kann dessen Anwendung auch
vom Standpunkt des Nahrungsmittelgesetzes nicht als Verfalschung ange-
sehen werden.*

In dem schon hier umschriebenem Rahmen sind heute in DB. § 20 Bier-
klarmittel ausdriicklich zugelassen. Siehe unten S. 160.

d) In diesem Zusammenhang sei auch auf § 22 DB. hingewiesen, wo fest-
gelegt ist, inwieweit das Brauwasser durch Entziehung seiner natiirlichen
und Zusatz fremder Stoffe vorbehandelt werden darf. Ein Zusatz von Séuren
ist dabei schlechthin verboten.

Soweit nichts anderes bestimmt ist, miissen nach § 20 Abs. 3 DB. die zu-
lassigen Braustoffe in der Beschaffenheit verwendet werden, in der ihnen die
im Gesetz gewahlte Bezeichnung zukommt.

3. Die im wesentlichen steuerliche Ausrichtung des Biersteuergesetzes im
Zusammenhang mit dem Entwicklungsgang der Bier- und auch der Mineral-
wasserbesteuerung darf man nicht auller acht lassen, wenn man im Biersteuer-
gesetz auf das Vorhandensein und die Abgrenzung gewisser ihm eigentiimlicher
Begriffe stoBt. Erinnert sei in diesem Zusammenhang etwa an die nachstehend
niaher erdrterten Begriffe Schankbier, Einfachbier, Starkbier und an den in
der Anm. 41 zu § 22 behandelten Begriff der bierdhnlichen Getranke.

Uber das Nebeneinanderbestehen von Steueraufsicht und lebensmittel-
polizeilicher Uberwachung in Ansehung des Bieres ist unten in Anm. 24
zu §§ 12—17 Bierst.-G. einiges gesagt.

Das Biersteuergesetz gilt heute in der Fassung vom 28. Marz 1931 (RGBI. I
S.110), die an einzelnen Stellen durch die VO. des Reichsprisidenten vom
19. Marz 1932 (RGBL I S.136) gedndert ist. Seine lebensmittelrechtlich
wichtigen Vorschriften sind nachstehend (S.156) nebst den dazugehorigen
Durchfithrungsbestimmungen abgedruckt und kurz erlidutert.

Aus der Geschichte und dem jetzigen Stand der Bierbesteuerung mogen
fiir die Zwecke des vorliegenden Handbuches folgende kurzen Hinweise geniigen :

Die heutige Besteuerung des Bieres in den Gebieten der Biersteuergemein-
schaft, friher Brausteuergemeinschaft, ist aus dem preuBischen Gesetz ,,wegen
Besteuerung des inlindischen Branntweins, Braumalzes, Weinmostes und der
Tabakblatter vom 8. Februar 1819 (Ges.-S. S. 97) hervorgegangen. Sie erfolgte
urspriinglich nach dem Gewicht der verwendeten Braustoffe (Malzschrot, seit
dem Reichsgesetz vom 31. Mai 1872 ,,wegen Erhebung der Brausteuer auch
der Malzersatzstoffe). Erst das Biersteuergesetz vom 26. Juli 1918 (RGBL
S. 885) stellte die Besteuerung auf das fertige Bier nach der in den Verbrauch
iibergehenden Hektolitermenge ab und sicherte das Steueraufkommen durch
Uberwachung der verwendeten Rohstoffe und eingehende Buchfiihrungs-
vorschriften.

Bis 1919 umfalite die Biersteuergemeinschaft die siiddeutschen Léander
Wiirttemberg, Bayern und Baden nicht mit. Sie traten ihr im Jahre 1919 bei.
Hieriiber verhalten sich die spater mehrfach geiinderten Reichsgesetze vom
27. Marz 1919 (RGBL I S.345) iiber den Eintritt Wiirttembergs und vom
24. Juni 1919 (RGBLT 8.599) iiber den Eintritt Bayerns und Badens. Die
letzten Anderungen dieser Gesetze sind in § 6 des ,Zweiten Gesetzes zur
Anderung des Finanzausgleichs vom 30. Marz 1936 (RGBI. I S. 315) enthalten.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII. 10
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Ihre im iibrigen jetzt geltende Fassung ist bei ZAPF S. 404 und 405 mitgeteilt.
In diesen Gesetzen wurden den beitretenden Landern Anteile aus den Bier-
steuereinnahmen der durch ihren Eintritt erweiterten Biersteuergemeinschaft
zugestanden. Die wechselvolle Geschichte der finanziellen Beteiligung der
Lander an dem Biersteueraufkommen seit 1919 ist bei Zarr S.29—43 ein-
gehend dargestellt.

Auflerdem ist den erwidhnten Léndern in jenen Gesetzen das noch in Kraft
befindliche, von ihnen weitgehend ausgenutzte Recht zugestanden worden, fiir
in ihrem Bereich hergestelltes Bier, abweichend von dem heutigen §9 Abs. 2
Bierst.-G., die Verwendung von Zucker, von aus Zucker hergestellten Farb-
mitteln sowie von Siillstoff zu verbieten und ferner die Anwendbarkeit der Abs. 5
und 6 des heutigen § 9 (damaligen § 10) auszuschlieBen. Wie sie im einzelnen
von diesem Recht, das ,,Reinheitsgebot* des § 9 zu erweitern, Gebrauch gemacht
haben, hat Zapr, Anm. 50 zu § 9 (S. 121) unter Angabe des einschliagigen Rechts-
stoffes zusammengestellt.

In strafrechtlicher Hinsicht stehen Zuwiderhandlungen gegen diese
landesrechtlichen auf Grund reichsrechtlicher Erméchtigung erlassenen weiter-
gehenden Verbote denjenigen gegen die reichsrechtlichen Verbote gleich. Sie
sind gemaB §§ 19, 20 Bierst.-G. zu bestrafen. Vgl. hierzu BayObLG vom 25. Ok-
tober 1926 in der Samm!lung der Entscheidungen jenes Gerichts Bd. 26, S. 244,
abgedruckt auch in der ,,Zeitschr. fur Zoélle und Verbrauchssteuern® 1927,
8.367 und inhaltlich mitgeteilt bei Zapr S.123.

Neben der reichsrechtlich im Biersteuergesetz geregelten Besteuerung des
Biers haben die Gemeinden die Berechtigung, in gewissen Fillen die Verpflich-
tung, eine Gemeindebiersteuer auf Bier und bierdhnliche Getrinke zu
erheben. Dies ist grundlegend in den spiter mehrfach geinderten VO.en des
Reichsprasidenten vom 26. Juli 1930 (RGBL. I S.311) und vom 1. Dezember
1930 (RGBIL. I 8. 517) bestimmt. § 3 dieser VO. regelt auch die Befugnis der
Gemeinden, unter gewissen Voraussetzungen auf bestimmte andere Getrinke
eine Gemeindegetrinkesteuer zu erheben. :

4. Die Mineralwasserbesteuerung stand in Ansehung gewisser von ihr
betroffener und deshalb begrifflich umschriebener Getrinke in Wechselbezie-
hungen, die sich im Lauf der Zeit verschieden gestalteten, zu der Besteuerung der
»,bierdhnlichen Getrinke (s. Anm. 41 zu § 22 Bierst.-G. unten S. 169).

Wihrend im iibrigen der auf Bier als Lebensmittel beziigliche Rechtsstoff,
soweit er sich nicht aus dem nachstehend abgedruckten Auszug aus dem Gesetz
und den Durchfithrungsbestimmungen ergibt, in die Erlauterungen dazu einge-
arbeitet ist (S. 166{.), soll hier gesondert einiges zum Begriff des Bieres
und das Wichtigste iiber Bierbezeichnungen vorausgeschickt werden.

B. Zum Begriif des Bieres.

Ebensowenig wie das Branntweinmonopolgesetz eine vollstindige Begriffs-
bestimmung des Branntweins gibt, ist dies im Biersteuergesetz oder in anderen
Gesetzen oder Verordnungen fiir Bier geschehen. Der Begriff Bier bestimmt
sich, wie der Reichsfinanzhof in seinem Urteil vom 18. September 1929
(IV A 175/29) — teilweise abgedruckt in Tagesztg. 1930 8. 297 — ausfiihrt, ,,nach
den Anschauungen von Technik und Verkehr. Im allgemeinen ist unter
Bier ein Getrank zu verstehen, das durch Sud- und Gérungsvorginge unter
Verwendung von Malz oder pflanzlichen Malzersatzstoffen, Hopfen, Hefe und
Wasser hergestellt ist. Nicht erforderlich ist, daf zur Herstellung des Biers
nur die im Biersteuergesetz zugelassenen Stoffe verwendet worden sind. Es
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geniigt, dafl das Getrank durch Garung aus Malz oder pflanzlichen Malzersatz-
stoffen entstanden ist und sich nach Aussehen und Geschmack als Bier dar-
stellt“. Hierbei verweist der Reichsfinanzhof auf sein friitheres Urteil in Bd. 14
S. 215 der Entscheidungen des Reichsfinanzhofs und auf Zapr-SiEGERT (frithere
Aufl) §1 Anm. 9 S. 49 sowie auf JW. 1928 S. 970 Nr. 3.

In der letzten (3. Aufl.) von ZaPF finden sich in Anm. 12 zu § 1 iiber die
Begriffe des Biers folgende Ausfiihrungen: ,,Gemeinsam ist allen Bierarten
die Entstehung durch weingeistige Garung, d.h. eine durch Hefe hervor-
gerufene Garung, bei der Zucker in Weingeist und Kohlensidure zerlegt wird,
ohne nachfolgende Destillation (vgl. RFinHof-Entsch. 14, 215 und das dort
angefiihrte Schrifttum). Als Bier miissen indessen auch Erzeugnisse angesehen
werden, die nicht gegoren sind, die aber die regelmaBig durch Gérung ent--
stehenden hauptsichlichen Eigenschaften auf andere Art erhalten haben, z. B.
durch Zusatz von Weingeist und Durchdringung mit kiinstlicher Kohlensaure.
Kein Bier sind die Malzausziige in mehr oder minder groBer Verdiinnung, wie
z. B. die Braunschweiger Mumme, da sie nicht im Garungsverfahren her-
gestellt sind. Ein Getrink, bei dem die Garung begonnen, aber durch Erhitzen
unterbrochen worden ist, gilt als gegoren (§28 DB.).

Die bei der Bierherstellung durch Hefe zu vergirenden Stoffe sind Malz
oder pflanzliche Ersatzstoffe fiir Malz. Als solche Ersatzstoffe kommen
gewohnlich nur Kornerfriichte in Frage, jedoch gehéren auch Riiben hierher,
die der Hefe ahnliche Nahrstoffe bieten wie die Kérnerfriichte, ferner Zucker
und Kartoffelstarke. Nicht als Bier anzusehen sind wegen des nicht pflanzlichen
Ursprungs der Umsatzstoffe Met und KumyB8.*

Met ist vergorene Honiglosung mit Zusatz gewisser anderer Stoffe, KumyB ist in
Girung befindliche, dem (aus Kuhmilch als Grundstoff hergestellten) Kefir ahnliche
Stuten- oder Eselinnenmilch mit etwas Alkoholgehalt (eine Art Milchwein).

,»Gewdhnliche Zutat zum Bier ist der Hopfen. Es sind jedoch auch andere
Bitter- und Wiirzestoffe iiblich, deren Verwendung nach MaBgabe des §9
Abs. 5 zugelassen werden kann.

Hiernach ist, was iibrigens auch aus § 9 Abs. 6 hervorgeht, fiir den Begriff
., Bier nicht erforderlich, daBl zur Herstellung des Getranks tatsichlich nur
die in § 9 zugelassenen Stoffe verwendet worden sind. Es geniigt, dal das
Getrank durch Garung aus Malz oder pflanzlichen Malzersatzstoffen
entstanden ist und sich nach Aussehen und Geschmack als Bier darstellt
(vgl. Urteil des Reichsfinanzhofs 18. September 1929 im Reichszollblatt 1930,
78). Sind bei der Herstellung nach dem Bierst.-G. unzulassige Stoffe ver-
wandt, so liegt ein gepanschtes Bier vor, und es wiirde Bestrafung nach §§ 19
oder 20 Bierst.-G. einzutreten haben.

Die wesentlichen Bestandteile des Bieres sind Wasser, Weingeist, Kohlen-
sdure und Extrakt (nicht fliichtige, unvergorene, lgsliche Bestandteile). Ein
tatsichlicher Weingeistgehalt ist fiir den Begriff , Bier nicht erforderlich.
Wiirde z.B. dem fertigen Bier durch irgendein Verfahren nachtréglich der
Weingeist wieder entzogen, ohne wesentliche Verinderung der sonstigen Eigen-
schaften des Getrianks, so wire ein derartiges Getrink als ,,Bier* i. 8. des Bier-
steuergesetzes zu behandeln. (Unrichtig die entgegengesetzte Auffassung
von SILLER in Zeitschr. fir Zolle und Verbrauchssteuern 1929, 62.)“ So weit
ZAPF, wobei zu beachten ist, daB die beiden letzten Sitze auf Bier als Steuer-
objekt abgestellt sind.

Die auf S.34 des vorliegenden Bandes von BLEYER und DIEMAIR aus
dem ,,Deutschen Nahrungsmittelbuch* mitgeteilte Begriffsbestimmung des
Bieres ist — dem Zweck jenes Buches entsprechend — auf ein Bier abgestellt,

10*
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das gesetzmiBig entsprechend dem Reinheitsgebot in § 9 Bierst.-G. herge-
stellt ist. Sie greift erkennbar zuriick auf die Wesensbestimmung des Bieres
in den Materialien zur technischen Begriindung des Gesetzentwurfs gegen die
Verfilschung der Nahrungs- und GenuBmittel (Drucksache des Reichstags I
Session 1879 Nr. 7 unter Nr. 7). Diese wird in RGSt. Bd. 21 S. 346/351 (Urteil
vom 24. Februar 1891) mit herangezogen, wo das Reichsgericht unter Beriick-
sichtigung der wichtigsten damals vorhandenen einschligigen Literatur den
Begriff ,,Bier unter dem Gesichtspunkt des Brausteuergesetzes von 1872
entwickelt.

C. Bierbezeichnungen.

1. Bezeichnungen, die die stoffliche Beschaffenheit betreffen.

Welche Beschaffenheit nach Grundstoffen, Herstellungsweise (Garung ist
erforderlich) und Giite (Stammwiirzegehalt des Vollbieres 11-—14%) Getriinke
aufweisen miissen, die im Verkehr als ,Bier” — ohne Kenntlichmachung einer
von der Norm abweichenden Stoffverwendung (Zucker, Siifistoff) oder hinter
ihr zuriickbleibender -Giite (Einfachbier, Schankbier) — auftreten, ist in den
§§ 10 Abs. 1 Satz 1, 9 Abs. 1-—3 des Bierst.-G. gesetzlich festgelegt. Dies gilt
nach § 10 Abs.1 Satz 1 nicht nur fir solche Getrinke, die wortdeutlich —
auch in Zusammensetzungen, wie z. B. ,,Hansa-Bier* — als ,,Bier* bezeichnet
sind, sondern auch fiir solche, die sonst durch Wort (etwa , Briau‘) oder Bild
den Eindruck erwecken, als ob es sich um Bier handle.

Das Bierst.-G. unterscheidet in seinen §§ 3, 10 Abs. 2 vier nach dem Stamm-
wiirzegehalt abgestufte Biergruppen. Eine Anleitung zur Berechnung des Stamm-
wiirzegehaltes gibt die unter S.165 abgedruckte Anlage D der DB. Die vier
Gruppen sind: Einfachbier, Schankbier (§29 Abs.5 DB.), Vollbier,
Starkbier. Diese Giiteeinteilung nach dem Stammwiirzegehalt hat, wie
§§ 3 Abs. 2, 10 Abs. 3 zeigen, in erster Linie steuerliche Bedeutung. Als Giite-
begriffe des tiglichen Verkehrs haben sich diese Bezeichnungen nicht allgemein
durchgesetzt. Lehrreich ist in dieser Hinsicht das Urteil des OLG. Hamm vom
3. August 1935 (JW. 1935 S. 3240).

Es handelte sich dort um ein Bier mit einem Stammwiirzegehalt von 11,3—11,6 v. H.,
also um ,,Vollbier* i. S. des Bierst.-G. Dieses Bier wurde als ,,Vollbier** zum 1/,-Liter-Preis
von 0,25 RM angepriesen. Trotzdem es den gesetzlichen Anforderungen an Vollbier formell
noch eben geniigte, hat das OLG. in dem Vertrieb unter dieser Bezeichnung einen die Ver-
braucherschaft irrefithrenden unlauteren Wettbewerb erblickt, weil dem biertrinkenden
Publikum nicht nur das Bierst.-G. mit seinen Begriffsbestimmungen unbekannt sei, sondern
iiberhaupt die Bezeichnung ,,Vollbier* nicht geldufig sei. Deshalb gingen die in Frage
kommenden Verbraucherkreise davon aus, da3 ein ihnen als ,,Vollbier* angepriesenes Bier
die gangbaren Biersorten an Geschmack und Gehalt erheblich iiberrage. Verglichen
mit anderen Bieren von mindestens gleicher Giite, die auf die Bezeichnung ,,Vollbier* ver-
zichteten, geniige das hier in Frage kommende Bier den hohen Erwartungen nicht, welche
die Verbraucherschaft einem als ,,Vollbier* bezeichneten Bier entgegenbringe.

Die Anpreisung dieses Bieres als ,,Vollbier in der eingangs erwihnten
Art hat deshalb das OLG. als unvereinbar mit den §§ 1, 3 des UnlWettbG.
miBbilligt. Nach RG. 7. November 1933 (JW. 1934 S. 287) ist nun grundsétzlich
fir die Entscheidung der Frage, ob eine Bezeichnung als den Verbraucher
irrefithrend anzusehen ist, fiir das UnlWettbG. wie fiir § 4 Nr. 3 LMG. der gleiche
BeurteilungsmaBstab entscheidend. Und das ist die Verkehrsanschauung, d. h.
die Beurteilung derjenigen Kreise, an die sich die betreffende Bezeichnung
wendet, die also als Kaufer der so bezeichneten Ware in Betracht kommen.
Deshalb kann in besonderen Fillen jemand, der die Verbraucherschaft
durch Verwendung einer im Bierst.-G. verwendeten, an sich zutreffenden Bier-
bezeichnung bewulBit oder fahrlassig irrefithrt, trotzdem aus §4 Nr.3, §12
LMG. strafrechtlich zur Verantwortung gezogen werden. Im allgemeinen freilich
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wird man davon ausgehen miissen, dafl gesetzliche Bezeichnungen fiir Waren
bestimmter stofflicher Beschaffenheit auch im téglichen Verkehr in dieser
Bedeutung bekannt sind oder sich durchsetzen.

Unzweifelhaft sind aber die im Bierst.-G. nach dem Stammwiirzegehalt
festgelegten Bezeichnungen lebensmittelrechtlich insofern von Bedeutung, als
der Gebrauch einer dieser Bezeichnungen fiir ein Bier mit geringerem als dem
der Bezeichnung entsprechenden Stammwiirzegehalt nicht nur steuerrechtlich
durch § 20 Bierst.-G. mit Strafe bedroht ist, sondern vielfach zugleich gegen
§§ 4 Nr. 2 und 3, 12 LMG. verstoflen wird; die Bestrafung hat in solchem Falle
aus dem LMG. als dem héarteren Strafgesetz zu erfolgen.

Das Bierst.-G. versteht unter Vollbier ein Bier mit einem Stammwiirze-
gehalt von 11—14 v. H. Es ist sozusagen das Normalbier, das chne weiteres
unter der Bezeichnung ,,Bier’ erwartet wird.

Starkbier ist Bier mit einem Stammwiirzegehalt von 16 v. H. und mehr.

Einfachbier ist Bier mit einem Stammwiirzegehalt von 3—6!/, v. H.
Von dem grundsatzlichen Verbot (§ 10, Abs. 3), Bier mit weniger als 3 v. H.
Stammwiirzegehalt zuzulassen, sind bisher Ausnahmen im Schrifttum nicht
erwahnt, auch nicht von dem Verkehrsverbot von Bieren, die zwischen 14 und
16 v. H. Stammwiirzegehalt aufweisen. Grundsatzlich besteht ferner auch ein
Verkehrsverbot fiir Bier, das zwischen 6!/, und 11 v. H. Stammwiirze enthalt.
Hier aber hat der Reichsfinanzminister in Ausnutzung der Ausnahmeermich-
tigung des § 10 Abs. 3 Satz 2 als Schankbier (§29 Abs. 5) zugelassen

a) allgemein (durch § 29 Abs. 4 DB.) Berliner Weilbier und Gratzer
Bier, die mit einem Stammwiirzegehalt von 7—8 v. H. in den Verkehr gebracht
werden diirfen. Dabei sei bemerkt, dal beide Bezeichnungen heute nicht mehr
als ortliche Herkunfts-, sondern als Beschaffenheitsangaben in Betracht kommen.
Nach Zapr (Anm. 5 zu §25 DB.) ist ,Berliner Weillbier ein obergiriges,
helles, schwach gehopftes, Milchsiure enthaltendes, kohlensiurereiches Bier,
das aus einem Gemisch von Gersten- und Weizenmalz bereitet wird (§ 9
Abs. 2 Bierst.-G.), wobei die Wiirze nicht gekocht wird. Es wird erst genieBbar
durch Nachgidrung und Entwicklung von Kohlensdure auf der Flasche. Bier,
das auf andere Weise (z. B. unter Kochen der Wiirze) oder aus anderen Brau-
stoffen (z. B. Gerstenmalz allein) bereitet wird, ist nicht Berliner WeiBBbier i. S.
des §25 Abs. 2 und des § 29 Abs. 4 DB. ...

Gratzer Bier ist ein obergariges, helles, stark gehopftes, aus gerduchertem
Weizenmalz bereitetes Bier, das ebenfalls erst auf der Flasche genuBreif wird*.

b) Neben den vorstehend erwahnten, durch die DB. a.a. O. allgemein zu-
gelassenen Bieren kommen als Schankbiere kraft Einzelanordnung in
Betracht z. B. Lichtenhainer Bier, die in Leipzig und Halle gebraute Gose
und Broihan, ein unter Zusatz von Anis, Zimt, Nelken und anderen Gewiirzen
hergestelltes Bier, samtlich mit einem Stammwiirzegehalt von 7—8 v. H.

Die Vermischung von Einfachbier, Vollbier, Starkbier, Schankbier unter-
einander ist dem Brauer nach Entstehung der Steuerschuld (d.i. nach §2
Bierst.-G., sobald das Bier aus der Brauerei entfernt oder innerhalb der Brauerei
getrunken wird), sowie den Bierhindlern und Wirten verboten (§9 Abs. 8
Bierst.-G.; § 29 Abs. 5 DB.). Desgleichen der Zusatz von Zucker. Dieses Verbot
wirkt Sortenverfialschungen entgegen und hat insofern auch unter dem Gesichts-
punkt der § 4 Nr. 2, § 12 LMG. lebensmittelrechtliche Bedeutung, mag es auch,
wie die Strafvorschrift des § 18 Abs. 1 Nr. 12 (Biersteuerhinterziehung!) zeigt,
aus steuerlichen Griinden erlassen sein. Im Einklang mit der lebensmittelrecht-
lichen Betrachtungsweise, die ich in dem Aufsatz ,,Verbrauchshandlungen in
der Deutschen Nahrungsmittelrundschau 1934 S.161 entwickelt habe,
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steht die Verf. V 2138 — 4. IT des Reichsministers der Finanzen vom 2. Juli
1931. Danach will er das Vermischungsverbot dann nicht angewendet wissen,
,»wenn die Vermischung durch Wirte auf ausdriickliches Verlangen des Ver-
brauchers in der Ausschankstitte unmittelbar vor dem Verbrauch in offenen
Gefallen vorgenommen wird*.

Einfachbier und Schankbier miissen als solche nach § 29 DB. im Ver-
kehr in genau vorgeschriebener Weise gekennzeichnet werden. Gleichsinnige
Bezeichnungen, wie etwa Diinnbier oder Braunbier geniigen dem Gesetz
nicht.

Bier, bei dessen Herstellung Zucker verwendet ist, ist um deswillen nach
den Ausfithrungen des RG. in dem sog. ,Nahrbierurteil vom 1. Dezember
1931 (II 95/1931) zwar ,nicht minderwertig”. Es mufl aber nach der aus-
driicklichen Vorschrift des § 10 Abs.1 Satz 2 Bierst.-G. dem Verbraucher,
der bei ,,Bier schlechthin mit einem siBenden Zusatz zu der natiirlichen
Malzsiile nicht rechnet, deutlich in genau vorgeschriebener Weise (§ 29 DB.)
kundgemacht werden, wenn unter Verwendung von Zucker oder SiiBstoff
hergestelltes Bier in den Verkehr gebracht wird.

Bezeichnungen wie ,,Caramelbier wu.dgl. ersetzen die vorgeschriebene
Kenntlichmachung nicht.

Noch weniger Bezeichnungen wie ,Nahrbier, ,Kraftbier”, , Ge-
sundheitsbier”, wenn zu ihrer Herstellung neben Malz auch Zucker ver-
wendet wird. Nach dem vorerwiahnten Urteil des Reichsgerichts werden seit
langer Zeit nicht nur untergirige reine (d.h. nicht nachtriaglich gezuckerte),
sondern auch in allen Teilen Deutschlands, mit Ausnahme von Bayern, unter
Zuckerzusatz hergestellte (obergarige — § 9 Abs. 2 Bierst.-G.) Biere als ,,N#hr-
bier* und ,,Kraftbier” hergestellt und als Nahrmittel fiir Kranke, Wéchnerinnen
usw. vertrieben. ,,Der Verkehr sei”, so gibt in dem Urteil das RG. die Dar-
legungen der Vorinstanz als nicht zu beanstanden wieder, ,,infolge dieser Ubung
seit Jahrzehnten daran gewohnt, den Nahrwert dieser Biere in dem geringen
Gehalt an Alkohol und dem nahrenden Gehalt an Malz oder Zucker zu erblicken.
DaBl Zucker in diesem Sinne ein Nahrmittel sei, sei gerichtsbekannt. Unter
,»Nahrbier pflege also nicht so sehr ein Bier mit einem ganz besonders hohen
Nahrgehalt, sondern ein solches verstanden zu werden, das im Gegensatz zum
iiblichen GenuBmittel infolge seiner Brauart woméglich als Nahrmittel genommen
werde“.

Im Falle jenes Reichsgerichtsurteils handelte es sich ,,um ein alkoholarmes
obergiriges gezuckertes Bier mit einem Extraktgehalt von 6!/, v. H. Malzwiirze,
die durch Zuckerzusatz bis zu 12 v. H. Stammwiirzegehalt* (also dem eines
Vollbieres) ,,gebracht war‘.

Auch Zapr (§ 10 Anm. 6 letzter Satz), will ,,Nahrbier* nicht als Bezeichnung
eines besonders stark eingebrauten Bieres angesehen wissen.

Bezeichnungen wie Nahrbier, Kraftbier, Gesundheitsbier sind jeden-
falls nach der heutigen Rechtslage noch nicht schlechthin unzuldssig. Denn es
fehlt insoweit bisher an ausdriicklichen Verboten, im Gegensatz z. B. zu Art. 5
der Ausfiihrungsbestimmungen zum Weingesetz, wo Bezeichnungen, die einem
Wein besondere heilende oder stirkende Wirkungen beilegen, wie unter anderem
Gesundheitswein, Kraftwein, Blutwein, schlechtweg als irrefithrend verboten
sind. Ebenso streng verbietet dies § 7 der Wermut- und Kriuterwein-VO.
vom 20. Miarz 1936 (RGB.I S.196) fiir Wermutweine und Krauterweine.

Etwas abgeschwicht findet sich das Verbot in § 5 Nr. 10 der Kaffee-VO.
vom 10. Mai 1930, in § 5 Nr. 10 der Kaffee-Ersatz-VO. vom 10. Mai 1930, in
§ 7 Nr. 9 der Kakao-VO. vom 15. Juli 1933, in § 8 Nr. 8, § 14 Nr. 6, § 22 Nr. 5,
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§ 29 Nr. 5 der VO. iber Obsterzeugnisse vom 15. Juli 1933. Hier wird iiberall
als irrefiihrend verboten, den in Frage kommenden Erzeugnissen ,,entgegen
den Tatsachen eine besondere gesundheitliche bzw. diadtetische
Wirkung zuzuschreiben®.

Es liegt also im Sinne der neueren lebensmittelrechtlichen Gesetzgebung,
wie auch der Bestrebungen des Werberats der deutschen Wirtschaft, dal
Bezeichnungen dieser Art, wo sie nicht iiberhaupt verboten sind, nur dann
unbeanstandet bleiben, wenn ein so bezeichnetes Erzeugnis einen iiber das
Durchschnittserzeugnis seiner Art merklich hinausgehenden Gehalt an Néhr-,
Vitamin- oder sonst der Gesundheit férderlichen Stoffen aufweist. Wer Selbst-
verstindlichkeiten als Besonderheiten hervorhebt, bringt sich in den Verdacht,
dadurch minder unterrichtete Verbraucher irrefithren zu wollen. Inwieweit
als ,Nahrbier,  JKraftbier”, ,,Gesundheitsbier’ bezeichnetes Bier die
in solcher Bezeichnung angepriesenen Besonderheiten wirklich bietet, wird von
Fall zu Fall entschieden werden miissen. Bei der Prifung, ob ein ehrliches
Verhaltnis zwischen stofflicher Beschaffenheit und Bezeichnung vorhanden ist,
wird nach dem Vorbild des eben mitgeteilten Urteils des RG. die durch etwaige
Verkehrsgewohnung beeinflufite Erwartung der Verbraucherschaft mit zu
beriicksichtigen sein, die nach §4 Nr.3 LMG. vor Irrefithrung geschiitzt
werden soll.

Einen Beitrag zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung von Néahr-
bieren aus dem Hygienischen Institut der Universitit Freiburg bringt REmy
in Z. 1936, 72, 87.

Fiir einen Verbraucher, dessen Erwartungen nicht durch eine anderweitige
Verkehrsgewohnung bestimmt sind, lige es nahe, sich unter Kraftbier ein
besonders stark eingebrautes Bier von der Art eines Starkbieres und mit
dessen Stammwiirzegehalt vorzustellen (§ 10 Abs. 2 Satz 2 Bierst.-G.).

Fiir Bier, das unter der Bezeichnung Bockbier lauft, schreibt das Gesetz
zwingend den Stammwiirzegehalt des Starkbieres vor (§10 Abs.2 Satz 3
Bierst.-G.).

Malzbier ist kein gesetzlich festgelegter Begriff. Was ist Malzbier? Zu
dieser Frage als ,,einer dunklen Angelegenheit* nimmt E. DINSLAGE in Z. 1930,
60, 211 kurz Stellung, ohne sie kliren zu koénnen. In einem bei Korre-
FLEMINGER § 10 Anm. 4 (S.105) mitgeteilten Gutachten der Versuchs- und
Lehranstalt fiir Brauerei wird im Einklang mit Herzoc (8. 117) ausgefiihrt:
,,Der Verkehr versteht unter ,,Malzbier‘ von jeher ein mild und sii8 schmeckendes
Bier von besonderer Eigenart, das aber keineswegs einen besonders hohen
Extraktgehalt aufzuweisen braucht. Es ist unrichtig und entspricht auch nicht
der Verkehrsauffassung, unter der Bezeichnung Malzbier besonders starke Biere
zu verstehen. Der Extraktgehalt der Malzbiere ist schwankend. Es werden
leichtere, mittlere und schwerere Biere in den Verkehr gebracht, die je nach
ihrem Stammwiirzegehalt unter die im Biersteuergesetz vorgesehenen Gruppen:
Einfachbier, Vollbier und vereinzelt auch Starkbier fallen.

Geringe Vergarung, Erhaltung der aromatischen und Malzextraktstoffe,
wenig Alkohol wird man hiernach als charakteristische Merkmale des Malz-
bieres aufstellen kénnen.

Nach einer Mitteilung der Chemischen Abteilung des Reichsgesundheits-
amtes im Reichsgesundh.Bl. 1934 S. 421 ,iiber den Alkoholgehalt von Malzbier*
sind neuerdings Alkoholgewichtshundertteile zwischen 1,41 und 3,11 in Malz-
bieren ermittelt werden, die nach ihrem Stammwiirzegehalt (obergirige) Voll-
biere waren. Der Aufsatz enthilt auch Angaben iiber die in friiherer Zeit fest-
gestellten Alkoholgehalte von Malzbieren.
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Unter Méarzenbier ist nach einem in der Tagesztg. 1935 S. 157 mit-
geteilten Gutachten der Versuchs- und Lehranstalt fiir Brauerei (unter Erwiih-
nung einer dort nicht ndher bezeichneten gerichtlichen Billigung dieses Gut-
achtens) ein Bier mit dem Stammwiirzegehalt des Vollbiers (also nicht des
Einfach- oder Schankbiers) zu verstehen. Das wird hauptsichlich aus der
Geschichte der Bezeichnung hergeleitet: Da in fritherer Zeit im Sommer nicht
gebraut worden sei, habe sich das Bier diese Zeit iiber halten miissen. Zu diesem
Zweck habe man es im Frithjahr, meist im Marz, kraftiger eingesotten und
stirker gehopft und -daher Mirzen- oder Sommerbier genannt.

Mit den Bezeichnungen Exportbier, Versandbier, Spezialbier, Tafel-
bier, Edelhell usw. befalt sich Herzoc S.120f. In Ermangelung von
Rechtssatznormen, einheitlichem Handelsgebrauch und einheitlicher Verkehrs-
auffassung muBl sich Herzoc, der auch keine grundsitzlichen Gerichtsent-
scheidungen einschlagiger Art beizubringen weill, mit einer kasuistischen Mit-
teilung des Vorkommens dieser Bezeichnungen und der unter ihnen hier und
dort vertriebenen Biere begniigen. Den Starkbier-Stammwiirzegehalt wird man
meines Erachtens von derart bezeichneten Bieren nicht verlangen diirfen. Der
Vertriecb von Einfachbieren oder Schankbieren unter solchen Bezeichnungen —
selbst mit der in § 29 DB. vorgeschriebenen entsprechenden Kennzeichnung -—
wiirde den Verdacht einer irrefiihrenden Bezeichnung (§ 4 Nr. 3 LMG.) nahe-
legen. Das gleiche miiite gelten, wenn der Stammwiirzegehalt solcher Biere
sich an der untersten Grenze des fiir Vollbier vorgeschriebenen Stammwiirze-
gehalts hielte. Denn Biere unter derartigen Bezeichnungen wollen doch — ebenso
wie solche unter gewissen Phantasiebezeichnungen, z. B. Ratsherrenbier u. dgl. —
im Rahmen des Regelbieres, d.i. des Vollbieres, als Biere von gehobener Giite
gewirdigt werden.

Die Bezeichnung ,,Bréu®, auch in Zusammensetzungen, wie ,,Hopfenipfel-
brau Weltwohl*, ,, Volksbrau®, fir ein alkoholarmes limonadenartiges Getrink
aus vergorenem Apfelwein mit Hopfen, auf kaltem Wege — ohne Brau- und
Garungsprozel -— hergestellt, mibilligt das RG. II Zivilsenat im Urteil vom
12. April 1918 (Z. 1923, Beil. 15, 76) unter dem Gesichtspunkt des § 3 Unl.-
Wettbew.Ges.

Als , Brauereiausschank” darf sich nur ein solcher Ausschank be-
zeichnen, in dem eine selbsterzeugende Brauerei die von ihr erzeugten Biere
an der Produktionsstatte auf eigene Gefahr und in eigener Regie vertreibt,
also unter Ausschlufl jedes verteuernden wirtschaftlichen Zwischenorgans und
unter AusschluB} jeder die Giite des Bieres beeintriachtigenden Sonderbehandlung
durch andere Personen. So REDEKER in Tagesztg. 1935 S. 321 aus einem auf
§§ 1, 3, 13 UnlWettbG. gestiitzten Gerichtsurteil, iiber das nahere Mitteilungen
nicht gemacht werden.

Ein Brauereiausschank muB iibrigens nach § 68 DB. (aus Steuergriinden)
von den Betriebsraumen vollstandig getrennt sein.

2. Bierbezeichnungen unter Verwendung von Ortsnamen
(Herkunfts- oder Beschaffenheitshezeichnungen?).

Einer besonderen Erérterung bedarf im vorliegenden Zusammenhang die
Frage, inwieweit es gegen das Verbot irrefithrender Bezeichnungen usw. ver-
st68t, wenn ein nicht in Pilsen hergestelltes Bier als ,,Pilsener, nicht in Bayern
oder Miinchen gebrautes Bier als ,,Bayrisches‘ oder ,,Miinchener‘ bezeichnet
wird. Diese Frage ist in Rechtsprechung und Rechtsschrifttum der Sache
nach im wesentlichen auf dem Rechtsgebiet des UnlWettbG. und prozessual
mit den Mitteln des Zivilprozesses verfochten worden. Nun muf} aber, wie bei
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HorLtHOFER-JUCKENACK Erg. 1936 S.60 an Hand der reichsgerichtlichen
Rechtsprechung dargelegt ist, bei der Beurteilung der Frage, ob eine Bezeichnung
irrefithrend ist, fiir §§ 3, 5 UnlWettbG. derselbe MaBlstab gelten wie fiir § 4
Nr. 3LMG., vollends in seiner Fassung vom 11. Dezember 1935 (RGBL. I S. 1430).

DaB3 ,echtes’ oder ,,Original*-Pilsener oder ,,Bayrisches oder ,,Miin-
chener wirklich in dem Ort oder dem Land gebraut sein muf}, nach dessen
Namen es sich nennt, wird niemand bezweifeln.

Im iibrigen hat das RG. in einer Reihe von Entscheidungen — im Gegen-
satz zum Patentamt, zum Kammergericht und zu einem GrofBteil des Schrift-
tums — folgenden Grundsatz entwickelt, der fiir die Praxis mafligebend sein
diirfte (RGZ. Bd. 139 S. 363—385 vom 7. Februar 1933):

,»Die Verwendung des Wortes ,,Pilsener*’, das, fiir sich allein gebraucht, eine Herkunfts-
angabe geblieben ist, in der Bezeichnung eines nicht aus Pilsen stammenden Bieres ist
dann nicht zu beanstanden, wenn durch Zusatz, insbesondere durch eine fiir die beteiligten
Verkehrskreise als andere Braustdtte erkennbare Angabe klargestellt ist, daf das Wort
Pilsener nur als Beschaffenheitsangabe gebraucht ist. Letzteres ist der Fall, sofern
der Zusatz ersichtlich ein ortlicher ist, auch wenn die beteiligten Verkehrskreise einen Ort
dieses Namens nicht kennen sollten. Als MaBstab fiir die Beurteilung geniigender Klar-
stellung ist nicht der fliichtige Beschauer anzunehmen, sondern die beteiligten Kreise
haben sich auf Grund der tiberaus zahlreichen, jahrzehntelangen Verwendung solcher Be-
zeichnungen daran gewohnt, sie aufmerksam zu betrachten und sie von denen fiir das

echte Pilsener zu unterscheiden.
Bei Zusitzen, die nicht ortliche Angaben sind, kommt je nach Lage der Sache der
Gesichtspunkt des redlich erworbenen schutzwiirdigen Besitzstandes an der betreffenden

Bezeichnung in Frage.*

Wegen des letzten Satzes sei auch auf das nachstehend unter 3 Ausgefiihrte
hingewiesen.

Als zulassig hat das RG. hiernach wegen der entlokalisierenden Zusitze
z. B. erklart: Radeberger Pilsener, Pilsener Hansaquell aus der
Bavaria-Brauerei Hamburg-Altona, Lindener Pilsener, Deutsch-
Pilsener, Engelhards Berliner Pilsener, Reisewitzer Pilsener, Wickiiler-
Elberfelder Pilsener. Die einschlagigen Entscheidungen sind zusammengestellt
in dem erwahnten RG.-Urteil vom 7. Februar 1933. Es bezieht sich auf ,,Herren-
hauser Pilsener und ist auch in JW. 1933 S. 1579 Nr. 3 mitgeteilt.

Auch ,,Bautzener Miinchener gehort zu den in jenem Urteil als zulissig
erwihnten Bezeichnungen. Dagegen hat RG. die Bezeichnung ,,Dresdener
Waldschlé68chen Kulmbacher” mifibilligt, weil hier nicht jeder Zweifel
dariiber beseitigt sei, dal eine Braustétte auflerhalb Kulmbachs in Frage komme.

Auch der in Schankwirtschaften von Bedienung und Gisten hiufig ge-
brauchten Abkiirzungen wie ,,Pils** oder ,,Pilsener’ schlechtweg hat das RG.
in jenem grundsatzlichen Urteil gedacht. Es kommt dabei zu dem Ergebnis,
daB — wenn dadurch wirklich ein Irrtum bei den Gisten iiber die Herkunft
erregt oder beférdert werden sollte — jedenfalls die Brauereien dafiir nicht
verantwortlich gemacht werden konnten, wenn sie durch entlokalisierende
Zusatzbezeichnungen das ihrige getan hdtten, um solche Irrtiimer auszuschlieBen.

In einem friiheren Urteil (abgedruckt in Markenschutz und Wettbewerb XI,
429) hat RG. die Bezeichnung Pilsator als nicht verwechslungsfihig zu-

gelassen.

3. Bierbezeichnungen und gewerbliche Rechtsschutzgesetze.

Gehort die Frage, ob ein Bier seiner stofflichen Beschaffenheit oder Her-
kunft nach eine bestimmte Bezeichnung fithren darf, auch dem Lebensmittel-
recht an, so ist die Frage, inwieweit auf bestimmte Bezeichnungen in Wort
oder Bild bestimmte Gewerbetreibende ein ausschlieBliches Recht erwerben
kénnen oder erworben haben, im wesentlichen nach den gewerblichen Schutz-
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gesetzen zu beurteilen, als welche hauptsichlich die Gesetze gegen den Un-
lauteren Wettbewerb und zum Schutz der Warenbezeichnungen in Betracht
kommen. Vgl. hierzu den Schluflsatz des oben unter 2 abgedruckten Urteils-
auszuges.

So ist, um nur einige Beispiele anzufiihren, nach einer Entscheidung der
Beschwerdeabteilung des Reichspatentamtes vom 17. Januar 1933 (Sch 45021/16a
Wz), mitgeteilt in Tagesztg. 1933 S. 53, ,,Urquell” fiir Bier weder Freizeichen
noch Beschaffenheitsangabe, kann also, weil schutzfahiger Bestandteil eines
angemeldeten Zeichens, nicht in ein anderes Zeichen ohne Verwechslungsgefahr
iibernommen werden.

Umgekehrt hat dieselbe Amtsstelle am 1. Juni 1933 — F 31144/16 Wz —
die Schutzfahigkeit als Warenzeichen fir ,Hellbock®, auch ,,Hell-Bock®.
verneint mit der Begriindung, dal es sich dabei um sprachiiblich gebildete,
jeder Eigenart entbehrende Angaben i. S. des § 4 Nr. 1 des Gesetzes zum Schutze
der Warenbezeichnungen handle, deren der Verkehr bediirfe und in deren
Verwendung er nicht durch das Bestehen eines Zeichenschutzes gehindert
werden diirfe. Der Verkehr werde in solchen sprachiiblich gebildeten Bezeich-
nungen auch keinen Hinweis auf einen bestimmten Geschiftsbetrieb erblicken.
Es fehle ihnen deshalb auch die nach § 1 a. a. O. erforderliche Unterscheidungs-
kraft.

In dem oben erwdahnten Nahrbier-Urteil prift und verneint das RG.
auch die Frage, ob diese Bezeichnung fiir eine bestimmte Firma zu einem Her-
kunftszeichen, einem Kenn- und Schlagwort fiir das von ihr hergestellte un-
gezuckerte alkoholarme Bier geworden sei. Es konne zwar auch eine reine
Beschaffenheitsangabe, um die es sich bei der Bezeichnung ,,Nihrbier handle,
Ausstattungsschutz (§ 15 Warenzeichengesetz) genieBen, wenn sie sich innerhalb
des kaufenden Publikums als Herkunftsangabe durchgesetzt haben sollte;
zur Annahme aber einer solchen Verkehrsgeltung dieses Wortes ausschlieBlich
fir Ware aus dem Betrieb eines bestimmten Gewerbetreibenden bediirfe es
eines strikten Beweises mangels jeder charakteristischen Eigenart dieses langst
gelaufigen und stdndig auch von anderen Brauereien zur Bezeichnung ihrer
Erzeugnisse verwendeten Wortes.

D. Eingliederung der Brauwirtschaft in Reichsnihrstand und
ernihrungswirtschaftliche Marktordnung.

DaB bei der ,,Brauwirtschaft [a) Hopfenhandel, Hefehandel, Malzhandel,
Bierhandel; b) Brauereien, Malzfabriken, Hefefabriken]* ,,Landhandel und Be-
und Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse i. S. des § 4 Nr. 4 der Ersten
Verordnung iiber den vorliufigen Aufbau des Reichsnahrstandes vom 8. De-
zember 1933 (RGBI. I S. 1600) vorliegt®, bestimmt § 1 Nr. 3 der dritten VO.
gleicher Uberschrift vom 16. Februar 1934 (RGBIL. I S. 100).

Durch die VO. iiber den ZusammenschluB der deutschen Brauwirtschaft
vom 18. April 1935 (RGBIL. I 8. 556) sind zu Brauwirtschaftsverbinden
zusammengeschlossen: die Erzeuger von Gerste und Weizen, soweit diese
Erzeugnisse zu Brauzwecken in den Verkehr gebracht werden, die Erzeuger
von Hopfen sowie die Méilzereien und Brauereien, ferner die Verteiler von
Hopfen und Malz sowie die GroBverteiler von Bier.

Die Wirtschaftsverbande wiederum sind zu der Hauptvereinigung der
deutschen Brauwirtschaft zusammengeschlossen, die den Wirtschafts-
verbinden Weisungen und Richtlinien zu erteilen befugt ist.

Beiden Zusammenschliissen hat der Reichsbauernfithrer unter dem 5. Juli
1935 Satzungen erteilt, in denen ihre Befugnisse gegeneinander abgegrenzt sind.



Eingliederung der Brauwirtschaft in Reichsnahrstand und Marktordnung. 155

Sie unterliegen nach § 2 der Vierten VO. iber den vorlaufigen Aufbau des
Reichsnahrstandes vom 4. Februar 1935 (RGBL I S.170) der Aufsicht und
den Anweisungen des Reichsnahrstandes, dessen Reichshauptabteilung ITI 7
die Hauptvereinigung der deutschen Brauwirtschaft betreut (Anordnung des
Reichsbauernfiihrers iiber den Aufbau der Reichshauptabteilung ITT im Reichs-
niahrstand vom 6. November 1935 (RNVBI. S. 689).

Zu den Ermichtigungen der Hauptvereinigung, die in § 7 Abs. 3 der ihr
erteilten Satzung — im AnschluBl an § 5 der VO. iiber den Zusammenschlufl
der deutschen Brauwirtschaft vom 18. April 1935 — aufgeziihlt sind, gehért
es unter anderem

|

»2. den Verkehr mit den in § 5 Nr. 2 der VO. vom 18. April 1935 genannten
Erzeugnissen zu regeln und Vorschriften iiber ihre Gewinnung, Erfassung,
Verwendung, Be- und Verarbeitung und Verteilung zu erlassen* (§ 5 Nr. 2 der
erwihnten VO. gibt den Zusammenschliissen — im Rahmen ihrer ,,Aufgabe der
Durchfiihrung der Marktordnung durch Regelung der Erzeugung, des Absatzes
sowie der Preise und Preisspannen von Hopfen, Malz und Bier*‘ — ausdriicklich
die Ermiachtigung: ,,Bestimmungen iiber den Verkehr mit Hopfen, Malz und
Bier und den bei der Herstellung von Malz und Bier anfallenden Futtermitteln
sowie unbeschadet der gesetzlichen Vorschriften, insbesondere des
Biersteuergesetzes, Giitebestimmungen zu treffen®);

»»3. Vorschriften iiber Lieferung, Verpackung, Versand, Lagerung, Kenn-
zeichnung und Beschaffenheit der in § 5 Nr. 2 der VO. genannten Erzeugnisse
zu erlassen;

4. ...... :

5. ...

6. volkswirtschaftlich gerechtfertigte Preise und Preisspannen festzusetzen;

7. Mafinahmen zur Regelung des Wettbewerbs innerhalb der Brauwirtschaft
zu treffen;

8. bis 14. ......:

15. bei VerstoBen gegen Anordnungen Ordnungsstrafen bis zu 100000 RM
festzusetzen.

16. ...... «

Unter den von der Hauptvereinigung der deutschen Brauwirtschaft bislang
in dem vorbezeichneten Rahmen erlassenen Anordnungen befinden sich keine,
die fiir Bier als Gegenstand des Lebensmittelrechts von Bedeutung wiren.
Die Anordnung Nr.5 vom 25. Oktober 1935 betreffend ,,Regelung des Wett-
bewerbes der Brauereien und Biergrofverteiler befaflt sich hauptsichlich mit
Brauereidarlehen und dem Kundenschutz bei Bierlieferungsvertrigen.

Der Vollstandigkeit halber sei schlieflich auf das Gesetz vom 9. Dezember
1929 (RGBI. T 8. 213) hingewiesen, das nebst mehreren dazu erlassenen Durch-
fiihrungsverordnungen (RGBIL. I 1930 S.185, 1931 S.4 und 346, 1933 S. 24,
1934 S. 594 ; PreuBl. Gesetzsammlung 1933 S. 359 und 1935 S. 112) zum Schutz
der Inlanderzeugung die Herkunftsbezeichnungen des Hopfens regelt.
(;,Siegelhopfen‘!)

Der ,,Forderung der Verwendung von inléndischem Hopfen‘‘ dienen die Ver-
ordnungen vom 1. Dezember 1930, 8. Teil, Kapitel IV (RGBI. I 8. 517—602) und
weiterhin die VO. vom 21. August 1931 (RGBI. I S. 454). Aufgehoben ist die VO.
tiber die Regelung der Erzeugung und des Absatzes von Hopfen vom 16. August
1934 in § 12 der VO. iiber den Zusammenschlu der deutschen Brauwirtschaft
vom 18. April 1935 (RGBI. I 8. 556), weil sie durch § 5 Nr. 1 dieser VO. in den
Aufgabenkreis der Zusammenschliisse einbezogen worden ist.
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II. Abdruck von Rechtsstoff und Erliuterungen hierzu.

A. Auszug aus dem Biersteuergesetz
in der Fassung vom 28. Marz 1931 (RGBL I S. 110).

Die Anderungen der §3 Abs.1, §4, §18 Abs.1 Nr.6 dieses Gesetzes
durch die VO. des Reichspriasidenten vom 19. Marz 1932 (RGBI. I S. 136) sind
rein steuerlicher Art. Desgleichen die Gesetze liber die steuerliche Behandlung
neuerrichteter Brauereien vom 20. Marz 1935 (RGBL I S.386) und vom
26. Januar 1937 (RGBL I 8. 96). Der hier mitgeteilte Auszug aus dem Bier-
steuergesetz wird durch die Anderungen nicht betroffen.

I. Allgemeine Vorschriften.

Gegenstand der Biersteuer und Geltungsbereich des Gesetzes.

§1.
Bierl, das zum Verbrauch im Geltungsbereich dieses Gesetzes bestimmi ist,
unterliegt einer Abgabe (Biersteuer).

Entstehung der Steuerschuld, Person des Steuerschuldners.

§ 2.

Hohe der Biersteuer.

§ 3.

(Abs. 1) ......

(Abs. 2)? Die Steuersitze tm Abs. 1 ermdfligen sich fiir Einfachbier und
erhohen sich fir Starkbier je um die Hilfte. Einfachbier im Sinne dieses Gesetzes
ist Bier mit einem Stammwiirzegehalt® von 3 bis 6,5 vom Hundert. Vollbier ist
Bier mit einem Stammuwiirzegehall von 11 bis 14 vom Hundert. Starkbier ist Bier
mit einem Stammurirzegehalt von 16 vom Hundert und mehr.

(Abs. 3 und 1) ... ...

§ 5.

§6.

Erstattung der Steuer.

§s.

Bierbereitung.
§9.
(1) Zur Bereitung* von untergirigem Bier! darf®, abgesehen von der Vorschrift
im Abs. 3, nur Gerstenmalz®, Hopfen, Hefe und Wasser® verwendet werden.
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(2) Die Bereitung von obergdrigem Bierl wnierliegt derselben Vorschrift; es
1st hierber jedoch auch die Verwendung von anderem Malz® und die Verwendung'3
von technisch reinem Rohr-, Riiben- oder Invertzucker? sowie von Stirkezuckers
und aus Zucker der bezeichneten Art hergestelllen Farbmitteln® zulissig.

(3) Die Verwendung von Farbebierenll, die nur aus Malz, Hopfen, Hefe und
Wasser hergestellt sind, ist bei der Bierbereitung gestattet, unierliegt jedoch beson-
deren Uberwachungsmapnahmen.

(4) Unter Malz wird alles kiinstlich zum Keimen gebrachte Getreide!® ver-
standen.

(5)1 Fiir die Bereitung besonderer Biere sowie von Bier, das nachweislich
zur Ausfuhr'® bestimmt ist, kinnen Abweichungen von den Vorschriften im Abs. 1
und 2 gestattet werden.

(6) Dre Vorschriften im Abs. 1 und 2 finden keine Anwendung fir diejenigen
Brauereien, die Bier nur fir den Hausbedarf herstellen (Hausbrauer)s.

(7) Der Zusatz von Wasser'” zum Bier durch Brauer nach Feststellung des
Extraktgehaltes der Stammuwiirze im Gdrkeller oder durch Bierhindler oder durch
Wirte ist untersagt. Das Finanzamt (Hawptzollamt) kann Brauern unter den
erforderlichen Sicherungsmafinahmen den Zusatz von Wasser zum Bier nach
Feststellung des Extraktgehalts der Stammwiirze im Girkeller gestatten.

(8) Die Vermischung'® von Einfachbier, Vollbier und Starkbier miteinander
sowte der Zusatz von Zucker zum Bier durch Brauer nach Entstehung der Steuer-
schuld oder durch Bierhindler oder Wirte ist untersagt. Der Reichsminister der
Finanzen kann Ausnahmen zulassen.

(9) Zur Bereitung von obergdrigem Bier mit einem Stammuwiirzegehalt von
nicht mehr als 4 vom Hundert kann Supstoff'® nach Mafgabe des § 5 Nr. 4 der
Verordnung diber den Verkehr mit Sufstoff vom 4. August 1926 (Reichsgesetzbl. I
8. 467) in der Fassung der Verordnung vom 30. September 1928 ( Reichsgesetzbl. I
8. 377) verwendet werden.

Verkehr mit Bier.
§ 102

(1) Unter der Bezeichnung Bierl — allein oder in Zusammensetzung —
oder unter Bezeichnungen oder bildlichen Darstellungen, die den Anschein erwecken,
als ob es sich wm Bier handelt, dirfen nur solche Getrimke in Verkehr gebracht
werden, die gegoren sind?®' und den Vorschriften im § 9 Abs. 1 bis 3 entsprechen.
Bier, zu dessen Herstellung aufer Malz, Hopfen, Hefe und Wasser auch Zucker
verwendet worden ist, darf nur in Verkehr gebracht werden, wenn die Verwendung
von Zucker tn etner dem Verbraucher erkemnnbaren Weise kundgemacht wird; das
gleiche gilt hinsichtlich des Bieres, zu dessen Herstellung Siifstoff verwendet ist.
Das Ndhere bestimmt der Reichsminister der Finanzen.

(2) Einfachbier darf nur in Verkehr gebracht werden, wenn es in einer dem
Verbraucher erkennbaren Weise als solches bezeichnet ist. Bier darf unter der
Bezeichnung Starkbier oder einer sonstigen Bezeichnung, die den Anschein erweckt,
als ob das Bier besonders stark eingebraut ser, nur in den Verkehr gebracht werden,
wenn der Kxtraktgehalt der Stammawiirze des Bieres micht unter die festgesetzte
Grenze herabgeht. Unter der Bezeichnung ,, Bockbier' darf nur Starkbier in Verkehr
gebracht werden.

(3) Bier, dessen Stammuwiirzegehalt weniger als 3 oder mehr als 6,5 und weniger
als 11 oder mehr als 14 und weniger als 16 vom Hundert betrdgt, darf nicht in
Verkehr gebracht werden. Der Reichsminister der Finanzen kann Ausnahmen
zulassen®®. Bier der ersten Art ist als Einfachbier, Bier der zweiten Art mit
75 vom Hundert des Satzes fiir Vollbier, Bier der letzten Art als Starkbier zu ver-
steuern.
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Zubereitungen.
§11%,
Zur Herstellung von Bier bestimmite Zubereitungen, mit Ausnahme der im
§ 9 Abs. 2 bezeichneten, aus Zucker hergestellten Farbmittel und der tm § 9 Abs. 3
bezeichneten Farbebiere, diirfen nicht angepriesen oder in Verkehr gebracht werden.
Das gleiche gilt von unvermischt zusammengestelllen Braustoffen und dhnlichen
Erzeugnissen fiir die Herstellung von Bier im Houshalt.

II. Uberwachungsvorschriften 24,
§§ 12 bis 17.

III. Strafvorschriften.

Biersteuerhinterziehung.
§18.

(Abs. 1) Die Bestrafung wegen Steuerhinterziehung?® tritt ein, ohne daf8 der
Vorsatz der Hinterziehung festgestellt zu werden braucht,

1L bis10. ...... ;

11. wenn dem Bier verbotswidrig (§ 9 Abs. 7) Wasser zugesetzt wird?;

12. wenn dem Verbot in § 9 Abs. 8 zuwider Bier vermischt oder dem Bier
Zucker zugesetzt wird29 ;

13. bis 15. ......

(Abs. 2) Wird festgestellt daf3 der Tdter ohne den Vorsatz der Hmterzzehung
gehandelt hat®, so tritt Bestrafung wegen Steuerhinterziehung micht ein. Die
§§ 36727, 377%8 der Reichsabgabenordnung bleiben unberiihrt.

Strafe fir Verwendung unzuldssiger Stoffe bei der Bierbereitung.
§ 193,

(1) Wer vorsdtzlich oder fahrlissig andere als die nach § 9 zuldssigen Stoffe zur
Bereitung von Bier verwendet oder dem fertigen zum Absatz bestimmien Bier
zusetzt, wird, soweit nicht nach anderen Geselzen eine schwerere Strafe verwirkt
1st3L, wegen dieses Vergehens mit Geldstrafe3? bestraft. Ebenso wird bestraft, wer
unzuldssige Ersatz- oder Zusalzstoffe in einer unter Steueraufsicht stehenden
Raumlichkeit aufbewahrt, sofern die Stoffe nicht nachweislich zu anderen Zwecken
als zur Bierbereitung bestimmt sind.

(2) Neben der Geldstrafe kann auf Einziehung3 der Ersatz- und Zusatzstoffe,
des mit ihnen bereileten oder versetzten Bieres und der Umschliefungen erkannt
werden. Die § 365 Abs. 234, § 3793, § 380 Abs. 136 der Reichsabgabenordnung
finden Anwendung.

(3) Ebenso gelten die §§ 3813 und 3823 der Reichsabgabenordnung fir die
im Abs. 1 bezeichneten Zuwiderhandlungen.

(4) Die Strafverfolgung von Zuwiderhandlungen tm Sinne des Abs. 1 ver-
jéhrt in drei Jahren; der § 384 Abs. 2% der Reichsabgabenordnung findet An-
wendunyg.

(5) Die Vorschriften im Abs. 1 Satz 1, Abs. 2 bis 4 finden auf Zuwiderhand-
lungen gegen das Verbot iber die Verbreitung von Zubereitungen der tm § 11 bezeich-
neten Art Anwendung.

§ 20.

Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften des § 10 werden ebenso bestraft wie
die im § 3772 der Reichsabgabenordnung bezeichneten Zuwiderhandlungen, soweit
nicht nach anderen Gesetzen eine schwerere Strafe verwirkt ist®. Die §§ 381%,
382%, 3843 der Reichsabgabenordnung finden entsprechende Anwendung.
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§21.
In den Fillen der §§ 19, 20 gelten fir das Strafverfahren die Vorschriften
des 2weiten Abschnitts des dritten Teiles der Reichsabgabenordnung?.

IV. Bierihnliche Getrinke.
§ 22.
(1) Getrinke, die als Ersatz fiir Bier in den Handel gebracht oder genossen

zu werden pflegen (bierdhnliche Getrinke)®, unterliegen der Biersteuer nach
Mapfgabe der Vorschriften in §§ 23, 24.

(2) Der Reichsminister der Finanzen ist ermdchtigt, den Kreis der bierdhnlichen

Getrinke ndher zu bestimmen.
§ 23.

Die Biersteuer von bierdhnlichen Getrinken mit einem Stammuwiirzegehalt von
8 bis 14 vom Hundert wird mit 75 vom Hundert des hichsten Saizes der Steuer
vom Vollbier (§ 3 Abs. 2) erhoben. Sie ermdafigt sich fir bieréhnliche Getrinke
mit geringerem Stammwiirzegehalt um die Hdlfte und erhoht sich fiir Getrinke
mit hoherem Stammuwiirzegehalt wm die Hdlfte.

§24.

Auf die Biersteuer®? von bierdhnlichen Getrinken finden keine Anwendung
§2A4bs.18atz2,§§3,4,§9Abs. 1bis6und 9, § 10, § 13 Abs. 2, §§ 14 bis 16,
§ 18 Abs. 1 Nr. 2, 7 bis 10, §§ 20 und 25 dieses Gesetzes sowte Artikel V des Ge-
setzes zur Anderung des Biersteuergesetzes vom 15. April 1930.

Y. SchluBvorschriften.
§ 25.

................

B. Auszug aus den Durchfiihrungsbestimmungen
zum Biersteuergesetz
vom 28. Mirz 1931 (RMinBl. S. 135) *.

Auf Grund der §§2, 3, 5, 7, 8, 10, 12, 14 und 16 des Biersteuergesetzes
in der Fassung der Bekanntmachung vom 28. Mirz 1931 (Reichsgesetzbl. I
S.110) und des § 6a der Reichsabgabenordnung wird, soweit erforderlich mit
Zustimmung des Reichsrats, folgendes bestimmt:

I. Allgemeine Bestimmungen.
§§ 1 bis 6.

................

Zu § 3 Abs. 2 des Gesetzes.

§7.

Fiir die Unterscheidung von Einfachbier, Schankbier (§ 29 Abs. 5), Voll-
und Starkbier ist der Stammwiirzegehalt des Bieres maBgebend. Unter Stamm-
wiirzegehalt ist zu verstehen der Gehalt an léslichen, aus der Malz- und Zucker-
verwendung herriihrenden Stoffen (Extraktgehalt) in Zuckerspindelgraden, wie

* Durch Verordnungen vom 24. Marz 1932 (RMinBL 8. 136 und 137) ist § 6 Abs. 2
Satz 2 (hier nicht mitabgedruckt) gestrichen; ferner sind die hier nicht mitabgedruckten
Muster 1, 12, 14, 20, 26, 28, 29, 30 geiindert.
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er sich fiir die unvergorene Anstellwiirze aus der Zuriickrechnung des Extrakt-
gehalts des genuBfertigen Bieres ergibt (vgl. § 33 Abs. 1).

§§ 8 bis 18.

Zu § 9 Abs. 1 bis 4 des Gesetzes.
§19. ‘
Die Ausdriicke ,,Bereitung von Bier* und ,,Bierbereitung* sind im weitesten
Sinne zu verstehen. Sie umfassen alle Teile der Herstellung und Behandlung

des Bieres in der Brauerei selbst wie aullerhalb dieser — beim Bierverleger,
Wirt u. dgl. — bis zur Abgabe des Bieres an den Verbraucher.
§ 20.

(1) Bei der Bereitung von Bier ist nicht nur die Verwendung von Malz-
ersatzstoffen aller Art — mit der fiir obergarige Biere im § 9 Abs. 2 des Ge-
setzes zugelassenen Ausnahme —, sondern auch aller Hopfenersatzstoffe sowie
aller Zutaten irgendwelcher Art, auch wenn sie nicht unter den Begriff der Malz-
oder Hopfenersatzstoffe fallen, verboten. Ausgenommen von diesem Verbot
ist nach §9 Abs. 3 des Gesetzes die Verwendung der aus Malz, Hopfen, Hefe
und Wasser innerhalb des Geltungsbereichs des Biersteuergesetzes hergestellten
Farbebiere. Untergirigem Bier darf nur Farbebier zugesetzt werden, zu dessen
Herstellung anderes Malz als Gerstenmalz nicht verwendet worden ist. Die
Bestimmungen iiber die Herstellung und Verwendung von Farbebier sind in
der Anlage A enthalten.

(2) Die Verwendung von Bierkliarmitteln, die rein mechanisch wirken und
vollstindig wieder ausgeschieden werden, verst6t nicht gegen das Verbot der
Verwendung von Ersatz- und Zusatzstoffen bei der Bierbereitung. Bierklir-
mittel, die nur unvollstindig wieder ausgeschieden werden, diirfen bei der Bier-
bereitung nicht verwendet werden.

(3) Die zulassigen Braustoffe miissen in der Beschaffenheit verwendet werden,
in der ihnen die im Gesetz gewihlte Bezeichnung zukommt43.

(4) Das Malz darf sowohl in ganzen, enthiilsten oder unenthiilsten Kérnern,
wie auch zerkleinert, trocken, angefeuchtet, ungedarrt, gedarrt und gerdstet
verwendet werden. Malzschrot, aus dem die Hiisen ganz oder teilweise ent-
fernt sind, sowie Malzmehl darf, soweit nicht das Landesfinanzamt Ausnahmen
zuléBt, nur verwendet werden, wenn das Entfernen der Hiilsen oder das Ver-
mahlen zu Mehl in der Brauerei selbst erfolgt.

(6) Zur Bereitung von obergirigem Bier darf Malz auch aus anderem Getreide
als Gerste verwendet werden. Reis, Mais oder Dari gelten nicht als Getreide
im Sinne des § 9 Abs. 4 des Gesetzes.

(6) Der zur Bierbereitung bestimmte Hopfen darf in der Brauerei durch
Zerreillmaschinen, Schlagkreuzmiihlen oder dgl. zerkleinert werden.

§ 21.

Als technisch rein gilt Zucker von solcher Reinheit, wie sie in dem bei der
Herstellung von Zucker gebrauchlichen Verfahren erreicht wird; der Aschen-
gehalt, auf Trockenstoff berechnet, darf 0,75 vom Hundert nicht iibersteigen.
Invertzucker ist das aus Rohr- oder Riibenzucker durch Spaltung mit Siuren
gewonnene Gemenge von Traubenzucker und Fruchtzucker, das auch noch
unverarbeiteten Riiben- oder Rohrzucker enthalten kann. Als Stiarkezucker
gilt der Zucker, der durch Einwirkung von Saure auf Stirke gebildet wird.
Es ist zuldssig, den Zucker auch in der Form von wisserigen Losungen zu ver-
wenden.



Auszug aus den Durchfithrungsbestimmungen zum Biersteuergesetz. 161

§ 22.

Als Wasser im Sinne des § 9 Abs. 1 des Gesetzes ist alles in der Natur vor-
kommende Wasser anzusehen. Kine Vorbehandlung des Brauwassers durch
Entziehen des Eisengehalts, Entkeimen, Filtern, Kochen, Abdampfen ist all-
gemein gestattet. Kine Vorbehandlung des Brauwassers durch Zusatz von
Mineralsalzen (z. B. kohlensaurem oder schwefelsaurem Kalk oder Kochsalz)
oder von Kalkwasser kann das Hauptzollamt bei nachgewiesenem Bediirfnis
insoweit gestatten, als dadurch das Wasser keine andere Zusammensetzung
erhalt, als sie fiir Brauzwecke geeignete Naturwisser besitzen; die Stoffe miissen
vor Beginn des Brauens zugesetzt werden. Ein Zusatz von Sduren zum Brauwasser
ist verboten.

§ 23.

(1) Unter sichernden MaBnahmen darf das Hauptzollamt die Verwendung
von in der Brauerei selbst gewonnenen Riickstéanden der Bierbereitung gestatten.
Die Verwendung von Riickstéinden, die bei der Bereitung obergarigen Bieres
verbleiben, zu dem anderes Malz als Gerstenmalz oder zu dem Zucker ver-
wendet wurde, ist bei der Bereitung untergirigen Bieres nicht zulassig.

(2) Der Oberbeamte kann unter sichernden Mafnahmen das Wiederauf-
kochen von Bier oder Wiirze gestatten ; das Wiederaufkochen ist mit Brauanzeige
(§ 54) anzumelden.

(3) Bei der Bierbereitung in der Brauerei selbst abgefangene Kohlensaure
darf dem Bier zugesetzt werden.

(4) Kohlensiure, die nur als Druckmittel beim Abziehen des Bieres und beim
Ausschank des Bieres dient, darf allgemein verwendet werden.

§ 24.

Als obergéarig gelten die mit obergiriger, Auftrieb gebender Hefe herge-
stellten, als untergérig die mit untergériger, ausschlieflich zu Boden gehender
Hefe bereiteten Biere.

§ 25.

(1) Zucker, SiuBstoff und aus Zucker hergestellte Farbmittel diirfen nur
bei der Bereitung von solchem Bier verwendet werden, dessen Wiirze mit
reiner obergiriger Hefe, also weder mit untergiriger Hefe noch mit einer aus
obergiriger und untergiriger Hefe zusammengesetzten Mischhefe, angestellt
worden ist. Das Hauptzollamt kann jedoch im Bediirfnisfall widerruflich
gestatten, dal unter Zuckerverwendung oder aus Weizenmalz hergestellten
obergirigen Bieren eine verhiltnismafBig geringe Menge untergiriger Hefe oder
untergériger Krausen (in Garung befindlicher, mit untergiriger Hefe angestellter
Wiirze) zum Zweck einer besseren Klarung oder zur Erzielung eines festeren
Absetzens der Hefe zugesetzt wird. Die Genehmigung ist an folgende Bedin-
gungen zu kniipfen:

a) der Zusatz der untergirigen Krdusen darf 15 vom Hundert, der Zusatz
der untergirigen Hefe 0,1 vom Hundert der Menge der mit reiner obergiriger
Hefe angestellten Wiirze nicht iiberschreiten ; an untergéariger Hefe diirfen jedoch
nicht mehr als 50 vom Hundert der verwendeten Menge obergiriger Hefe
zugesetzt werden;

b) untergirige Hefe oder untergarige Kriusen diirfen niemals in den Anstell-
oder Garbottichen zugesetzt werden, sondern, wenn das Bier die Haupt- und
Nachgirung in der Brauerei durchmacht, erst in den Gér- und Lagerfiassern und
auch hier erst, wenn keine Hefe mehr ausgestoBen wird und der auftretende zarte
weiBle Schaum erkennen 1aBt, dal die Hauptgirung und der erste Teil der Nach-
garung — die sog. beschleunigte Nachgérung — beendet ist. Wenn das Bier in der

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VIIL. 11
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Brauerei nur angegoren wird, darf der Zusatz erst in den VersandgefaBien statt-
finden.

(2) Bierhindlern und Wirten kann der Zusatz an untergirigen Krausen
zum Berliner Weillbier und Gratzer Bier widerruflich unter folgenden Bedin-
gungen gestattet werden:

a) der Antragsteller hat die Brauerei anzugeben, aus der die Krausen bezogen
werden ;

b) der Krausenzusatz darf 25 vom Hundert der Menge des Weillbieres nicht
iiberschreiten und erst kurz vor dem Abziehen des Bieres auf Flaschen vor-
genommen werden;

c¢) der Antragsteller mufl sich der Steueraufsicht nach MaBgabe der §§ 196,
197 der Reichsabgabenordnung und der nachstehenden §§ 83 bis 98 unterwerfen.

(3) Begegnet im Falle des Abs.2 die Beschaffung untergiriger Kriusen
Schwierigkeiten, so kann der Zusatz von Zucker unter folgenden Bedingungen
gestattet werden:

a) der Zucker darf dem Bier nur trocken und erst kurz vor dem Abziehen
des Bieres auf Flaschen zugesetzt werden;

b) durch den Zuckerzusatz darf der Stammwiirzegehalt des Bieres nicht so
weit erh6ht werden, daBl das Bier einer héheren Steuer unterliegen wiirde;

c¢) der Antragsteller muB} sich nach Maflgabe des Abs. 2¢ der Steueraufsicht
unterwerfen.

Zu § 9 Abs. 5 des Geselzes.
§ 26.

(1) Die nach §9 Abs.5 des Gesetzes zuldssigen Abweichungen von den
Vorschriften im § 9 Abs. 1 bis 4 ebenda fiir besondere Biere und fiir Bier, das
nachweislich zur Ausfuhr bestimmt ist, unterliegen der Genehmigung des Landes-
finanzamts und den von ihm angeordneten Bedingungen.

(2) Zur erstmaligen Zulassung von Abweichungen fiir jede Art der besonderen
Biere bedarf das Landesfinanzamt der Zustimmung des Reichsministers der
Finanzen.

Zu § 9 Abs. 7 des Geselzes.
§ 27.

(1) Unter das Verbot des § 9 Abs. 7 des Gesetzes fallt nicht ein Zusatz von
Wasser zur Wiirze oder zum Bier, der in der Brauerei wihrend des Brauverfahrens
lediglich aus Griinden des Betriebs und nicht zum Zwecke der Verdiinnung
erfolgt. Als Wasserzusatz wihrend des Brauverfahrens aus Griinden des Betriebes
gilt auch die Wassermenge, die nach dem Ausschlagen der Wiirze iiber die im
Hopfenseiher gesammelten Hopfentreber zur Wiirzegewinnung gespritzt wird
und nicht mehr als 1,5 vom Hundert der Menge der Ausschlagwiirze ausmacht.
Das Hauptzollamt kann genehmigen, daB beim Uberspritzen der Hopfentreber
mehr Wasser verwendet wird, als aus Griinden des Betriebs erforderlich ist;
die mehr verwendete Wassermenge ist im Sudbuch anzuschreiben.

(2) Ein Wasserzusatz zum Bier nach Feststellung des Extraktgehalts der
Stammwiirze im Garkeller, der innerhalb der Brauerei nicht nur aus Griinden
des Betriebs vorgenommen wird, sondern eine Verdiinnung bzweckt, bedarf der
Genehmigung durch das Hauptzollamt. Wird die Vergiinstigung nicht nur fiir
einzelne Fille, sondern allgemein nachgesucht, so ist sie nur zu gewdhren, wenn
dazu ein durch die Betriebsverhaltnisse der Brauerei begriindetes Bediirfnis
vorliegt.

(3) Wegen der Anschreibung des Wasserzusatzes im Sudbuch vgl. Nr. 10
und 11 der Anleitung.
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Zu §9 Abs. 8, § 10 des Gesetzes.
§ 28.

Ein Getrink, bei dem die Garung durch Erhitzen unterbrochen ist, gilt als
gegoren im Sinne des Gesetzes.

§ 29.

(1) Wird Bier, das unter Verwendung von Zucker oder Siistoff hergestellt
ist, in Verkehr gebracht, so mufl auf den GefaBen (Fassern, Siphons, Kannen,
Flaschen usw.) in deutlich lesbarer unverwischbarer Schrift an augenfilliger
Stelle die Bezeichnung ,,unter Zuckerverwendung hergestellt” oder ,,mit kiinst-
lichem SiiBstoff zubereitet* angebracht sein. Bei Verwendung von Brennstempeln
geniigt die Bezeichnung ,,mit Zucker* oder , mit kiinstl. SuBstoff*.

(2) Wird Einfachbier in Verkehr gebracht, so muBl es auf den GefilBlen
(Fassern, Siphons, Kannen, Flaschen usw.) in deutlich lesbarer unverwischbarer
Schrift an augenfalliger Stelle als solches bezeichnet sein.

(3) Die Bezeichnungen nach Abs. 1 und 2 sind auf den Gefaflen bis zur voll-
stindigen Abgabe des Bieres an den Verbraucher zu erhalten; sie miissen auch
in den Rechnungen, Anpreisungen und Ankiindigungstafeln, soweit solche
innerhalb der Ausschankstétten angebracht sind, enthalten sein.

(4) Berliner WeiBlbier und Gritzer Bier diirfen mit einem Stammwiirze-
gehalt von 7 bis 8 vom Hundert in Verkehr gebracht werden.

(5) Bier, das gemafl Abs. 4 oder gemial besonderer Bestimmung auf Grund
des § 10 Abs.3 Satz 2 des Gesetzes mit einem Stammwiirzegehalt von mehr
als 6,5 und weniger als 11 vom Hundert in Verkehr gebracht werden darf,
ist als Schankbier zu bezeichnen. Die Bestimmungen der Abs. 2, 3 finden An-
wendung. Das Verbot der Vermischung verschiedener Biergattungen mitein-
ander (§ 9 Abs. 8 des Gesetzes) gilt auch fiir Schankbier.

(6) Wird Bier, das in Ausschankstatten auf Flaschen abgefiillt worden ist,
nicht in den Flaschen, sondern erst nach Umfiillung in offenen Gefaflen unmittel-
bar an Verbraucher abgegeben, so kann der Oberbeamte auf Antrag die Ver-
pllichtung zur Bezeichnung dieser Flaschen (Abs. 2, 3, 5) widerruflich erlassen,
wenn die fiir die Bezeichnung vorgeschriebenen Angaben durch Ankiindigungs-
tafeln, die innerhalb der Ausschankstiatten an augenfalliger Stelle angebracht
sind, zur Kenntnis der Verbraucher gebracht werden.

Zu § 11 des Gesetzes.
§ 30.

Das Verbot des § 11 des Gesetzes bezieht sich auf alle Zubereitungen, die
nach ihrer Bezeichnung, Gebrauchsanweisung oder Anpreisung usw. zur Her-
stellung von Bier bestimmt sind oder verwendet werden kénnen. Die Losung
einer der im § 9 Abs. 2 des Gesetzes bezeichneten Zuckerarten in Wasser gilt
nicht als Zubereitung, wohl aber gelten als Zubereitungen Gemische von Lo-
sungen verschiedener Zuckerarten oder von Zuckerlosungen mit Farbmitteln,
Malzausziigen, Bier oder anderen Stoffen, ebenso Malzausziige.

1I. Uberwachungsbestimmungen.
Zu §§ 12 bis 17 des Gesetzes.
§§ 31 bis 91.

§ 92.
(1) Bei der regelmafigen Nachschau in den Brauereien haben die Aufsichts-
beamten sich eine méglichst genaue Kenntnis der Betriebsfithrung zu verschaffen.

11*
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(2) Sie haben sich insbesondere davon zu tiberzeugen:

1. daB keine unzuldssigen Stoffe zur Bierbereitung verwendet
werden und nicht verbotswidrig Wasser zum Bier zugesetzt wird:

2. daB} die Braustoffe nur an den dazu bestimmten Orten und in den zu-
lassigen Mengen aufbewahrt werden;

3. daB die Eintragungen im Sudbuch und in den sonst zu fithrenden Biichern
und Anschreibungen rechtzeitig und vollstindig gemacht werden und mit dem
Befund in der Brauerei iibereinstimmen;

4. daf Bier nur in den zugelassenen Raumen gelagert, abgefiillt und nur
in den zulassigen Gefaflen aus der Brauerei entfernt wird;

5. daB das aus der Brauerei ausgehende Bier hinsichtlich Gattung und Menge
mit den Eintragungen im Biersteuerbuch iibereinstimmt und die einzelnen
Biergattungen der Vorschriftim § 3 Abs. 2 des Gesetzes entsprechen.

(3) Zahl und Art der in den Brauereien vorzunehmenden Prii-
fungen regelt das Landesfinanzamt. Jedoch haben die Aufsichtsbeamten
monatlich mindestens einmal, in steuerlich zuverldssigen Betrieben nach niherer
Bestimmung des Hauptzollamts vierteljihrlich einmal, die Menge der Ausschlag-
wiirze und den Extraktgehalt der Ausschlag- und Anstellwiirze zu ermitteln.
Die Ermittlungen haben unvermutet zu erfolgen; dem Brauereiinhaber ist
Gelegenheit zu geben, den Ermittlungen beizuwohnen.

Abs. 4—6 (hier nicht mitabgedruckt) ......

§§ 93 bis 98.

III. Buchfiihrung der Zollstellen.
§ 99.

IV. Statistik.
§§ 100 bis 103.

V. Bierithnliche Getrinke.
Zu §§ 22 bis 24 des’ Gesetzes.
§ 104.

(1) Betriebe, in denen bierahnliche Getranke hergestellt werden, gelten als
Brauereien.

(2) Auf die Biersteuer von bierihnlichen Getranken finden keine Anwendung
die §§ 4 bis 11, 19 bis 26, 28, 29, § 35 Abs. 3, §36 Abs. 2, §§ 42 bis 49, § 54
Abs. 2 und 3, §§ 58 bis 60, § 63 Abs. 2 bis 4, § 64 Abs. 2, § 65 Abs. 2, §§ 69 bis 82,
90, 94, §§ 105 bis 109. Die iibrigen Bestimmungen sind sinngemsf anzuwenden.

(3) Abgesehen von der Hohe der Steuer sind bierdhnliche Getranke mit einem
Stammwiirzegehalt von 8 bis 14 vom Hundert wie Schankbier (§ 29 Abs. 5),
solche mit geringerem Stammwiirzegehalt wie Einfachbier und solche mit
hoherem Stammwiirzegehalt wie Vollbier zu behandeln; fiir den Begriff Stamm.-
wiirzegehalt gilt die Bestimmung im § 7.

(4) Unter Braustoffen sind alle Stoffe und Zubereitungen zur Herstellung
der bierahnlichen Getrinke zu verstehen.

(5) In Brauereien, die bierihnliche Getranke herstellen, sind hinsichtlich dieser
Getranke die vorgeschriebenen Biicher und Anschreibungen gesondert zu fiithren
und die vorgeschriebenen Anmeldungen und Anzeigen gesondert zu erstatten.
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VI. Ubergangs- und SechluBbestimmungen.
§§ 105 bis 111.

Anlagen zu den Durchfiihrungsbestimmungen.

Als Anlage A der vorstehenden Durchfithrungsbestimmungen ist erlassen
die nachstehend im Auszug mitgeteilte:

Farbebierordnung.
(FBier0.)

§1
(1) Farbebier darf nur aus Malz, Hopfen, Hefe und Wasser hergestellt
werden; es mull vergoren sein.
(2) Farbebier darf, soweit es nicht unter Einhaltung der Bestimmungen
der Bierausfuhrordnung ausgefiihrt wird, nur an Brauereien abgegeben werden.
Die Zwischenlagerung in genehmigten Farbebierlagern (§ 3) ist zulassig.

§ 2.

Wer Farbebier herstellen und an andere Brauereien abgeben will, bedarf dazu
der Genehmigung des Landesfinanzamts. Die Genehmigung ist nur zuverlassigen
Brauereiinhabern, die sich den in dieser Ordnung festgesetzten Bedingungen
unterwerfen, und nur unter dem Vorbehalt des Widerrufs zu erteilen.

§§ 3 bis 15.

Als Anlage D (BierStDB. § 33) ist erlassen:

Anleitung zur Feststellung des Stammwiirzegehalts beim Bier.

Die Untersuchung zur Berechnung des Stammwiirzegehalts erstreckt sich auf die
Ermittlung der Zuckerspindelanzeigen vor und nach dem Entgeisten des Bieres, Hieraus
wird der Stammwiirzegehalt berechnet. Die bei der Untersuchung zu benutzenden Zucker-
spindeln und MeBkolben miissen geeicht sein.

1. Spindelung vor dem Entgeisten.

(1) 500 g Bier werden von ihrem Kohlensauregehalt durch mindestens dreimaliges
kraftiges Schiitteln in halbgefiilllter Flasche moglichst befreit und nach jedem Schitteln
durch UmgieBen in ein anderes Gefdfl mit Luft in Beriithrung gebracht. Soweit nétig,
ist die Probe schlieBlich durch ein doppeltes Faltenfilter von Papier zu filtrieren.

(2) An diese Vorbereitung der Probe muBl die Spindelung unmittelbar angeschlossen
werden. Hierzu wird die Probe zunichst mit Hilfe eines Warmemessers auf tunlichst
genau -+ 20° C gebracht, keinesfalls darf sie wihrend der Untersuchung weniger als 15° C
oder mehr als 25° C Wirme haben. Weicht die Angabe des Wirmemessers von -+ 20° C
ab und ist die Spindel nicht mit einer Hilfseinteilung versehen, die in roten Ziffern eine
an der Spindelablesung anzubringende Verbesserung angibt, so sind fiir jeden Warme-
grad Abweichung von + 209 C 0,05 Hundertteile hinzuzufiigen oder abzuziehen, je nachdem
der Warmemesser iiber oder unter 4 20° C anzeigt. Als Spindeln dienen Zuckerspindeln
mit einer Teilung nach 0,1 Gewichtsteilen im Hundert, die 0,9 bis 14,6 oder 9,9 bis min-
destens 25,5 Gewichtsteile im Hundert umfaft. Das benutzte Standglas soll eine lichte
Weite von 38 bis 40 mm haben.

(3) Hinsichtlich der Spindelungen ist folgendes zu beachten:

(4) Das sorgfaltig gereinigte Geréit (Zuckerspindel) wird oben an der Kuppe der Spindel
angefallt und langsam in die Fliissigkeit eingesenkt.

(8) Sofern die Zuckerspindel nach ihrer Aufschrift (vgl. § 21 der Eichordnung vom
8. November 1911 in der Fassung der Bekanntmachung vom 21. Februar 1930 — Reichs-
gesetzbl. I S. 39 —) nicht fiir Ablesung von oben eingerichtet ist, wird ihre Anzeige von
unten abgelesen. Bei der Ablesung von unten gilt die Linie als Anzeige, in der der Fliissig-
keitsspiegel die Spindel schneidet, bei der Ablesung von oben die Linie, in der der Fliissigkeits-
wulst aufzuhoren scheint. Bei der Untersuchung von Bieren, deren starke Firbung eine
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Ablesung von unten unméglich macht, sind stets Spindeln mit Ablesung von oben zu
benutzen. Die Zuckerspindelanzeige des entkohlensiduerten Bieres gibt den scheinbaren
Extraktgehalt (Es) des Bieres an.

Beispiele:

1. In einer hellen Wiirze zeige die fiir Ablesung von unten abgeglichene Spindel
4,4 Hundertteile, der Warmemesser -+ 259 C an. Dann 1st die Ablesung um 5 x 0,05 = 0,25
zu erhohen, so daB sich ein Gehalt der Wiirze von 4,65 Gewichtsteilen in Hundert ergibt.

2. In einem fertigen dunkeln Bier zeige die fiir ,,Ablesung von oben‘ abgeglichene
Spindel 2,2 Hunderteile, der Warmemesser -+ 18° C an. Die wahre Angabe der Spindel
ist demnach 2,2 vermindert um 0,05 X 2, der Gehalt betrigt also 2,1 Gewichtsteile in
Hundert.

3. In einer undurchsichtigen Wiirze zeige die Spindel mit dem Vermerk auf dem Stempel
»Ablesung von oben‘ 7,9 Hundertteile, der Warmemesser -+ 24° C an. Eine in roter Schrift
am Wirmemesser angebrachte Hilfsteilung hat an der Stelle 24° die Angabe, dal der Spindel-
ablesung 0,21 Hundertteile hinzuzufiigen sind. Der Gehalt der Wiirze ist demnach 7,9 4 0,21,
das sind 8,11 oder abgekiirzt 8,1 Gewichtsteile in Hundert.

2. Spindelung der Probe nach dem Entgeisten.

Man wiegt in einem Glaskolben genau 500 g Bier, das mit Hilfe eines Warmemessers
auf tunlichst genau + 20° C gebracht ist, ab, bringt es unter vorsichtigem Nachspiilen
mit etwa 2 X 10 com Wasser in eine flache Porzellanschale und dampft es bei etwa -|- 60
bis 65° C mit ganz kleiner Flamme auf die Hélfte bis ein Drittel ein. Kochen des Bieres
ist hierbei zu vermeiden, um ein Ausscheiden der Eiweilkorper zu verhitten. Man laBt
dann das Bier auf Zimmerwirme erkalten, bringt den Inhalt der Schale unter Nachspiilen
in den Glaskolben zuriick und fillt mit destilliertem Wasser wieder auf die urspriingliche
Menge von genau 500 g auf. Man schiittelt gut durch und spindelt bei moglichst genau
+ 20° C im MeBglas. Abweichungen des Wiarmegrades von + 20° C werden wie bei 1
beriicksichtigt. Die Zuckerspindelanzeige gibt den wirklichen Extraktgehalt des Bieres
(Ew) an.

3. Berechnung des Stammwiirzegehalts.

(1) Aus den beiden Zuckerspindelanzeigen Es und Ew berechnet sich der Extraktgehalt
der Stammwiirze E nach folgender Gleichung:

E = (Ew — Es) X 4,3 + Ew.

Beispiel:
Zuckerspindelanzeige des Bieres........... Es =4,6 v.H,
" ,» entgeisteten Bieres Ew = 6,12 v. H.
Wenn man diese Werte in vorstehende Gleichung einsetzt, so erhalt man
E= (6,12—4,6) x 43+ 6,12=E 12,65 v. H.
(2) In Zweifels- oder Beschwerdefillen ist die Nachpriffung durch einen Chemiker als
Sachverstindigen zu veranlassen.

C. Anmerkungen zum Biersteuergesetz und seinen
Durehfiihrungsbestimmungen.

1 Uber den Begriff des Bieres siche oben S.146. Uber obergiriges und untergiriges
Bier vgl. § 24 DB.

2 Uber die lebensmittelrechtliche Bedeutung dieser in erster Linie Steuerzwecken
dienenden Gruppeneinteilung s. oben S. 149.

3 Siehe hierzu DB. § 7 und die amtliche Anleitung zur Feststellung des Stammwiirze-
gehalts beim Bier S.165.

4 Uber den Begriff ,,Bereitung® von Bier siche § 19 DB. Auch RFinHof-Entsch.
34 S. 298 behandelt diesen Begriff im Zusammenhang mit dem des ,,Herstellens von Bier*
im steuerlichen Sinne des hier nicht mitabgedruckten § 2 Abs. 1 Bierst.-G. Dabei wird
auch RGSt. 41 S. 207 mit herangezogen, wo der Begriff des ,,Herstellens* i. S. des Lebens-
mittelrechts erlautert ist.

5 Diese Stoffe miissen auch — vorbehaltlich der in Abs. 3, 5 und 6 vorgesehenen
Ausnahmen — verwendet werden; sonst versto8t das Bier gegen das Reinheitsgebot. So:
Zapr §9 Anm. 10. Allgemeine Vorschriften itber die Beschaffenheit dieser Grundstoffe,
insbesondere des Malzes, finden sich in § 20 DB., wo auch itber die Benutzung von Bier-
klarmitteln in Abs. 2 Vorschriften enthalten sind, die verhindern sollen, daB dem fertigen
Bier dadurch Fremdstoffe zugefithrt werden.
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Salicylzusatz zum Bier, mag er auch beim Reinigen der GefiBle mit diesem Mittel in
das Bier gelangt sein, ist unzuldssig. Durch einen derartigen Zusatz darf die Schimmel-
bildung nicht verhindert werden.

ber die Verwendung von Brauereiriickstinden spricht sich § 23 DB. aus.

6 Siehe hierzu § 20 Abs. 5 DB.

7 Siehe hieriiber § 21 DB.

8 Im Urteil vom 3. Dezember 1931 (2 D 983/31), mitgeteilt in Z. Beil. 1936, 28, 21,
hat das RG. durch die Verwendung des in § 9 Abs. 2 nicht ausdriicklich mitgenannten
Starkesirups fiir zuldssig erklirt. Die eingehende technische Begriindung dieser Ent-
scheidung gipfelt darin, daB Stirkesirup seiner Art nach, unter dem Gesichtspunkt der
technischen Reinheit betrachtet, nichts anderes sei als Stdrkezucker (aus Starkemehl
bereiteter kiinstlicher Traubenzucker) in flissiger Form.

In diesem Urteil wird auch mit vollster Deutlichkeit hervorgehoben, dafl § 9 Abs. 2
Recht lebensmittelpolizeilicher Natur ist.

9 Uber die Beschaffenheit des Brauwassers und seine zulassige Vorbehandlung ver-
hilt sich § 22 DB., der den Zusatz von Siuren zum Brauwasser ausdriicklich verbietet.

10 Dieses Mittel darf nur zur Erzielung einer Farbwirkung, nicht aber zur geschmack-
lichen Beeinflussung des Bieres verwendet werden. Als objektiver Anhaltspunkt hierfiir
kommt unter anderem die Beschaffenheit der Flussigkeit, fir die das Mittel bestimmt ist,
und das Verhiltnis beider zueinander in Betracht. Vgl. RGSt. 42, 178.

11 Hierzu ist zu vergleichen § 20 Abs.1 Satz 2—4 DB. und die auszugsweise unter
S. 165 abgedruckte Farbebierordnung.

12 Das Malz muBl kiinstlich zum Keimen gebracht sein; bei manchen Bieren, z. B.
Lichtenhainer und Gritzer gelangt Malz zur Verwendung, das wihrend des Darrens mit
Eichenspinen gerduchert ist und dem Bier einen eigenartigen Rauchgeschmack verleiht.
Siehe hieriiber und iiber die Malzbereitung itberhaupt die ausfiihrlichen Darlegungen bei
BrEYER und Diemair in diesem Bande S.53.

13 Siehe hierzu und zu §9 Abs.9 Bierst.-G. den § 25 DB.

14 Ausfithrungsvorschriften hierzu gibt § 26 DB. Uber die in den siiddeutschen Lindern
zugelassenen Einschrinkungen dieser Ausnahmebefugnis siehe oben unter I A 3.

15 Hierbei ist daran gedacht, daf vielfach im Ausland ein sehr helles, weinartiges,
ganz satzfreies Bier verlangt wird, das sich durch Mitverwendung von Reis und Zucker
herstellen 1a8t.

16 Im Bereich des Bierst.-G. (seine unter den DB. im folgenden angefiihrten Vorschriften
sind in den Ausziigen S. 156f. nur zum Teil mitabgedruckt) ist zu unterscheiden zwischen
dem nur steuerrechtlich wichtigen Begriff des Haustrunks und dem vorwiegend lebens-
mittelrechtlich bedeutsamen Begriff des Hausbrauers.

a) § 7 Abs. 1 Bierst.-G. billigt dem ,,Haustrunk®, d. h. dem Bier, welches Brauereien
an ihre Arbeiter oder Angestellten gegen oder ohne Entgelt abgeben, nicht aber auch dem
Bier, das der Inhaber fiir sich oder seine Familie entnimmt, Steuerfreiheit nach niherer
Bestimmung des Reichsfinanzministers (DB. §§ 15 und 16) zu. Ausnahmen von dem Rein-
heitsgebot des § 9 Abs. 1 und 2 gelten grundsitzlich fir ,,Haustrunk dieser Art nicht.
Vgl. dagegen § 11 des Weingesetzes.

b) Umgekehrt bestehen grundsitzliche Unterschiede in der steuerlichen Behandlung
zwischen gewerblichen Brauereien und ,,Hausbrauern‘* nicht. Dagegen ist das nur far
den Hausbedarf, d. h. fir den Hausherrn, seine Familie und seine vom Haushalt aus
bekdstigten Arbeiter und Angestellten (vgl. den Vordruck Nr. 20 zu § 77 DB.) hergestellte
Bier, von den Beschaffenheitsvorschriften des § 9 Abs. 1 und 2 durch § 9 Abs. 6 freigestellt.
Wegen des Sonderrechts der siiddeutschen Lander siehe oben S.146. Steuerliche Ver-
giinstigungen genief3t der Hausbrauer als solcher nicht, wenn er nicht zu den sog. abzu-
findenden Hausbrauern (§ 77f. DB.) oder zu den Zwergbrauern (§ 3 Abs. 1 Satz 2 Bierst.-G.)
gehort. Siehe auch § 74 DB. iiber 3 v. H. steuerfreien Haustrunk fiir die Brauereiangestellten
und -arbeiter abgefundener Hausbrauer.

Lebensmittelrechtlich gesehen, gehéren die Beschaffenheitsvorschriften des § 9 Abs. 1
und 2 in den Schutzbereich des § 4 (nicht des § 3) LMG. Er umfaBt ohne weiteres den Selbst-
verbrauch und den Verkehr innerhalb des Haushalts nicht mit. Siehe hierzu meinen auf
S. 149 angefithrten Aufsatz tber ,,Verbrauchshandlungen. Der Abs. 6 des §9 enthilt
also eine durchaus i. S. des allgemeinen Lebensmittelrechts bleibende Ausnahmevorschrift.

17 Sinn und Tragweite dieses Verbots bediirfen keiner weiteren Erlduterung, wenn
man daneben § 27 DB. betrachtet. Dem steuerlichen Hauptzweck der Vorschrift entspricht
die Strafvorschrift in § 18 Abs. 1 Nr. 11 des Bierst.-G.; daneben (§ 418 RAbgO.) kommt
§ 4 Nr. 2 in Verbindung mit § 12 LMG. vom Lebensmittelrecht her in Betracht, weil Wasser-
zusatz zum fertigen Bier in aller Regel eine giitevermindernde Verfalschung bedeuten wird.
/18 Uber das Vermischungsverbot unter lebensmittelrechtlichem Gesichtspunkt s. oben
S. 149.
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19 Die fritheren Verordnungen betreffend Sii8stoffverwendung zu Bier, welche die-
selbe zeitlich begrenzt zulieBen, sind jetzt gegenstandslos geworden, seit § 5 Nr. 4 die in
Abs. 9 angefithrten SuBstoff-VO. unbefristet gestattet, dal ,,Benzoesiuresulfimid und Dulein
zur gewerblichen Herstellung von obergirigem Einfachbier mit einem Stammwiirzegehalt
von nicht mehr als 4 v. H. verwendet werden diirfen‘. Nach § 6 dieser VO. ,,darf nur so
viel Dulcin verwendet werden, dal 1 Liter oder 1 Kilogramm des gebrauchsfertigen Erzeug-
nisses nicht mehr als 0,3 g Dulcin enthalt®.

Die in § 7 der SuBstoff-VO. allgemein vorgeschriebene Deklaration der SuBstoffver-
wendung bel Lebensmitteln wird in § 29 DB. fur Bier, das unter Sufistoffverwendung her-
gestellt ist, ausdriicklich wiederholt und néher ausgestaltet.

§ 8 der SiiBstoff-VO., wo neben Geldstrafe Gefingnis bis zu einem Jahr angedroht
ist, kann in Tateinheit mit § 19 Bierst.-G. verletzt werden. Einzelheiten iiber Mitverletzung
auch des § 18 Bierst.-G. siehe bei Zarr § 9 Anm. 48 S. 121.

20 Zu § 10 vgl. die Ausfithrungen itber Bierbezeichnungen oben S. 148.

21 Vgl. hierzu § 28 DB., wonach auch Getranke, bei denen die Garung durch Erhitzen
unterbrochen ist, als ,,gegoren‘ i. S. des Gesetzes gelten.

22 Die Ausnahmen koénnen allgemein (wie in DB. § 29 Abs. 4) oder im Einzelfall zu-
gelassen werden. Bier, das mit einem Stammwiirzegehalt zwischen 6,5 und 11 v. H. zum
Verkehr zugelassen wird, mufl nach DB. § 29 Abs. 5 als Schankbier bezeichnet werden.
Siehe oben unter 1C.

23 Nach der amtlichen Begriindung (Reichstagsdrucksache Nr. 1758 IV 1928) ist das
Verbot des § 11 deshalb erlassen, weil von der umfangreich gewordenen Herstellung und
Verbreitung von Bierbereitungsmitteln eine Beeintrichtigung des Biersteueraufkommens
befiirchtet wurde. Zur Mitbegriindung des Verbots wird dort auch angefithrt, daf§ die als
Bierbereitungsmittel angepriesenen Zubereitungen und Zusammenstellungen von Brau-
stoffen nicht selten von zweifelhaftem gesundheitlichem Wert seien. Unter Zubereitung
i. S. des Satzes 1 ist ein einheitliches Erzeugnis zu verstehen, in dem die verwendeten
Rohstoffe ihre Selbstindigkeit verloren haben — im begrifflichen Gegensatz zu den (rechtlich
gleich behandelten) ,,unvermischten Zusammenstellungen von Braustoffen,
die ihre natiirliche Eigenart unterscheidbar behalten haben.

Als ,,dhnliche Erzeugnisse” i. 8. des §11 und § 19 Abs.5 Bierst.-G. sind mit
Billigung des RG. im Urteil vom 30. Mai 1935, mitgeteilt in Tagesztg. 1935, S. 159, angeschen
worden Packungen, die unter dem Namen Hausbriu zur Herstellung von Bier im Haushalt
vertrieben wurden und in Papierbeuteln Stiarke, Riibenzucker, Hopfenmehl, Malzschrot
und Zuckerkulér trocken vermischt enthielten. Das RG. begriindet diese rechtliche
Gleichstellung mit den in § 11 ausdriicklich genannten ,unvermischt zusammen-
gestellten Braustoffen“ aus Entstehungsgeschichte, Sinn und Zweck des § 11.

2¢ Vielfaltige Uberwachungsvorschriften, die in §§ 12—17 des Gesetzes in Verbindung
mit §§ 31—98 DB. enthalten sind, sichern die Durchfithrung der Steueraufsicht, der
nach § 12 die Brauereien, ihre Einrichtungen und die Bierherstellung vom Rohstoff bis
zum genuBfertigen Erzeugnis unterliegen. Von diesen Vorschriften ist in den nachstehend
abgedruckten Ausziigen aus dem Gesetz und den DB. nur § 92 der DB. hier im Wortlaut
mitgeteilt. N

Aus ihm ergibt sich besonders deutlich, wie sich in Ansehung des Bieres die Uberwachungs-
aufgaben der Steueraufsichtsstellen und der Lebensmittelpolizei itberschneiden. Denn fiir
die lebensmittelpolizeiliche Uberwachung des Bieres und seiner Vorerzeugnisse gelten ja
auch die gesetzlichen Vorschriften der §§ 6—10 LMG. Ihre Handhabung ist durch das
Rundschreiben des Reichsministres des Innern an die Landesregierungen betreffend Durch-
fiihrung des Lebensmittelgesetzes vom 21. Juni 1934 (mitgeteilt im Reichsgesundh.-Bl. 1934
S. 590) eingehend geregelt. Sondervorschriften, insbesondere Einschrankungen, wie sie
z. B. in Art. 8 dieses Rundschreibens fiir die Besichtigung von Kornboéden, Scheunen usw.
und den dort gelagerten Getreide- usw. Vorriten enthalten sind, gibt das Rundschreiben
fir die Besichtigung von Brauereien und ihrer Erzeugnisse nicht.

In Ermangelung von Sondervorschriften iiber das Ineinandergreifen der Steueraufsicht
und der Lebensmitteliberwachung wird zur Vermeidung von nutzloser und das Gewerbe
belastigender Doppelarbeit ein Verfahren nach den Grundsitzen niitzlich sein, die Art. 5
des erwihnten Rundschreibens fiir die Zusammenarbeit verschiedener beteiligter Sach-
verstindiger und Anstalten im Rahmen der Lebensmittelkontrolle zur Erzielung einer
reibungslosen Zusammenarbeit aufstellt. Hierzu gehoért z. B., da Wahrnehmungen und
Feststellungen, die eine Uberwachungsstelle macht und die wichtig fir die anderen sind,
ausgetauscht und gegebenenfalls die Uberwachungsmafnahmen nach einem gemeinsamen
Plane vorgenommen werden. Geschieht dies, so werden UberwachungsmaBnahmen der
Lebensmittelpolizei in den Brauereibetrieben nur in Ausnahmefillen zur Ergéinzung der
Steueraufsicht erforderlich sein, wihrend umgekehrt die Uberwachung des in freiem Ver-
kehr befindlichen Biers vorwiegend Sache der Lebensmittelpolizei sein wird.



Anmerkungen zum Biersteuergesetz und seinen Durchfiihrungsbestimmungen. 169

25 Sie ist in dem nach ihrem § 3 mafBlgebenden § 396f. der RAbgO. geregelt. In § 396
Abs. 1 ist der Strafrahmen fiir Steuerhinterzichung, wie folgt, festgelegt:

,,Der Hochstbetrag der Geldstrafe ist unbeschrinkt. Bei Zollen und Verbrauchssteuern
ist die Geldstrafe mindestens auf das Vierfache des hinterzogenen Betrags zu bemessen,
falls der Betrag der Steuerverkiirzung oder des Steuervorteils festgestellt werden kann.
Neben der Geldstrafe kann auf Gefangnis bis zu 2 Jahren erkannt werden.‘

26 Uber die Tragweite dieser Bestimmung vgl. Anm. 4 zu § 120 des Branntweinmonopol-
gesetzes, s. Gesetzgebung iiber Branntwein in diesem Bande.

27 In § 402 (= § 367 fritherer Fassung) wird die fahrlissige Steuergefahrdung mit
Geldstrafe bis zu 100000 RM bedroht.

28 § 413 (= § 377 fritherer Fassung) wird Ordnungsstrafe bis zu 10000 RM vorge-
sehen, fiir deren Charakter als wirkliche Geldstrafe und Einstufung in das Steuerstrafen-
sytem das an der in Anm. 26 bezeichneten Stelle Gesagte entsprechend gilt.

29 Wegen der Mitanwendbarkeit der §§ 4, 12 LMG. s. oben S. 149.

30 Die in §§ 20—21 enthaltenen Strafdrohungen betreffen Zuwiderhandlungen gegen
Vorschriften des Bierst.-G., die nicht vorwiegend steuerlichen Zwecken dienen. Dem
entspricht es, dal im Rahmen der §§ 19—21 nur die dort ausdriicklich genannten Vorschriften
des Steuerstrafrechts der RAbgO. anzuwenden sind — im Gegensatz zu § 18, welcher sich
der RAbgO. anpalt.

31 Diese Klausel bedeutet hier, wo sie durch die Novelle zum Bierst.-G. von 1925 unter
Ausschaltung des damaligen § 383 (jetzigen § 418) der RAbgO. eingeschaltet ist, nicht
mehr, als daB bei tateinheitlicher Verletzung der §§ 19, 20 Bierst.-G. und anderer Straf-
vorschriften, insbesondere des LMG., die allgemeine Regel des § 73 StGB. gelten soll. Es
ist also in solchen Fillen nur dasjenige Gesetz anzuwenden, das die schwerste Strafe androht.

Das ist, wenn eine und dieselbe Handlung zugleich die Tatbestande der §§ 19 oder 20
Bierst.-G. und der §§ 4, 12 LMG. erfiillt, das LMG.

32 Sie betragt (§27 StGB.) 3—10000 RM, bei Gewinnsucht (§ 27a StGB.) bis zu
100000 RM; im Falle des § 27 Abs. 2 und 3 StGB. kann das vorbezeichnete Hochstma8
tiberschritten werden.

33 Vgl. hierzu HOLTHOFER-JUCKENACK § 14 und HovLTHOFER-JUCKENACK Erg. 1936
S. 851f. (zu S. 217—226).

34 § 365 Abs. 2 (= § 401 heutiger Fassung) fordert bei Nichtvollziehbarkeit der Ein-
ziehung der Erzeugnisse oder Waren die Erlegung ihres Wertes oder, wenn dieser nicht
zu ermitteln ist, Zahlung einer Geldsumme bis zu 100000 RM.

35 §379 (= § 414 heutiger Fassung) 148t die Einziehung zu ohne Riicksicht darauf,
wem die Gegenstinde gehoren und ob gegen eine bestimmte Person ein Strafverfahren
eingeleitet wird.

36 § 380 (= § 415 heutiger Fassung) spricht das Eigentum an den eingezogenen Sachen
mit der Rechtskraft des Erkenntnisses dem Reich zu.

37 § 381 (= § 416 heutiger Fassung) bestimmt die Haftung von Vertretenen, Geschifts-
herren, Haushaltsvorstinden fiir Geldstrafen und Kosten, die von Vertretern, Verwaltern,
Bevollmichtigten, Angestellten, Bediensteten, Familien- und Haushaltsangehorigen ver-
wirkt sind.

38 § 382 (= § 417 heutiger Fassung) regelt die Inanspruchnahme der nach Anm. 37
Haftbaren.

39 §384 Abs. 2 (= § 419 Abs. 2 heutiger Fassung) betrifft die Unterbrechung der Ver-
jahrung durch Strafbescheid.

40 Er enthilt ,,Aligemeine Vorschriften“ iiber das Rechtsmittelverfahren.

41 a) Zu §§ 22—24 des Gesetzes gehort § 104 DB., wo sich jedoch keine weitergehende
Begriffsbestimmung der bierahnlichen Getrinke findet.

b) Der Begriff der ,,bierdhnlichen Getrinke‘ ist aus steuerlichen Griinden geprigt.
Er findet sich bereits in § 3 Abs. 1 der Brausteuergesetze vom 3. Juni 1906 und 15. Juli 1909,
war jedoch in den Ausfilhrungsbestimmungen zu diesen Gesetzen (§ 5 bzw. § 8) unter-
schiedlich umgrenzt.

Bei dem Ubergang von der Rohstoffbesteuerung zu derjenigen des fertigen Bieres im Jahre
1918 verschwanden die bierdhnlichen Getrinke aus dem Biersteuergesetz, wurden dafiir
aber, einerlei aus welchen Stoffen und nach welchen Verfahren sie hergestellt waren, als
»andere kiinstlich bereitete Getrinke* der Mineralwassersteuer unterstellt. Durch das
Gesetz vom 11. Juni 1923 (RGBL [ 8. 770) wurde das Mineralwassersteuergesetz aufgehoben;
in demselben Gesetze (Art. I) wurden die bierahnlichen Getrinke wiederum der Biersteuer
unterstellt. Dabei blieb es auch, als die jetzt endgiiltig durch Gesetz vom 4. Februar 1936
(RGBL I 8. 55) auBer Kraft gesetzte Mineralwasserbesteuerung durch Gesetz vom 15. April
1930 wieder eingefithrt worden war.

c) Lebensmittelrechtlich hervorzuheben ist, daB nach § 24 des Biersteuergesetzes
auf ,,bierdhnliche Getrinke‘ nicht die lebensmittelpolizeilichen Vorschriften des § 9 Abs. 1
bis 6, 9 und des § 10 des Bierst.-G. anwendbar sind. Fiir ihre Beschaffenheit und Bezeichnung
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sind also die allgemeinen Vorschriften des LMG. mafgebend. Beim Fehlen besonderer
Regelung durch Gesetz oder VO. gemif § 5 LMG. wird somit in weitem Umfang die nach
der Verkehrsanschauung gerechtfertigte Erwartung der Verbraucherschaft den entschei-
denden MaBstab dafiir liefern miissen, wie ein unter diesem oder jenem Namen auftretendes
bierahnliches Getrank beschaffen sein muf.

Das muB man im Auge behalten, wenn man die nachfolgenden unter steuerlicher Be-
trachtung gewonnenen Begriffserlauterungen vor sich hat.

d) Nach dem oben S.146 angefiihrten Urteil des RFinHof vom 18. September 1929
gelten (im Sinn des damaligen § 27a des Bierst.-G.) ,,als bierahnlich solche Getrinke, die als
Ersatz fiir Bier in den Handel gebracht und genossen zu werden pflegen. Der Begriff
des bierihnlichen Getrinks bestimmt sich daher, soweit der Reichsminister der Finanzen
den Kreis der bierahnlichen Getrinke nicht im einzelnen naher festsetzt, lediglich danach,
ob es nach seiner Anpreisung oder seinem Verwendungszweck Bier ersetzen soll.

Die Bierahnlichkeit eines Getrinks setzt voraus, dafl das Getrink nicht biergleich
ist, also durch die Art der Herstellung oder Zusammensetzung nach Aussehen
und Geschmack sich nicht als Bier darstellt.*

Es folgt in jenem Urteil nunmehr die oben S. 146 aus demselben mitgeteilte Begriffs-
bestimmung fiir ,,Bier®.

Die Feststellung, ob ein Getrink bierdhnlich ist, ist hiernach weitgehend von der tatséich-
lichen Beurteilung im Einzelfall abhingig.

Auch nach Zapr, § 22 Anm. 2 (S. 170) kommt ,,hier in erster Linie der Geschmack,
daneben auch das Aussehen (Farbe, Aufschiumen, Art der Flaschen, Anpreisung usw.)
in Betracht. Ein Riubengetrank, das wie Bier aussieht und schmeckt, ist Bier, und zwar
Bier, dessen Herstellung nach § 9 verboten ist. Hat es einen Geschmack, der es ohne weiteres
scharf von Bier unterscheidet, im iibrigen aber die Eigenschaften des Bieres, so ist es ein
bierahnliches Getrink. Ein Getrink, das aus Lagerbier, Wasser, Zucker, Weinsteinsiure
und Salz zusammengesetzt ist, ist unter allen Umstanden gepanschtes Bier und als solches
verboten. Ein durch Sieden und nachfolgende Gérung aus Zucker unter Zusatz von Hopfen
und Zuckerkulér hergestelltes Getrank hat der Reichsfinanzhof (Reichszollblatt 1930 S. 78)
als Bier bezeichnet‘.

Jede stirkere Verwendung von Malz der verschiedenen Getreidearten, das im Garungs-
verfahren verarbeitet ist, wird regelméflig die Eigenschaft der bloflen Bierdhnlichkeit aus-
schlielen. So — unter Berufung auf die Zeitschr. fiir Zolle und Verbrauchssteuern 1929
S.61 — ZapF a.a. 0. S.17]1 mit der erginzenden Bemerkung: ,,Der Zusatz von Ge-
schmacksstoffen wiirde das Getrink unter Umstinden zu einem besonderen Bier i. S.
des § 9 Abs. 5 machen.*

DaB bierdhnliche Getrinke im Wege der Géirung hergestellt sind oder gar einen tatsich-
lichen Weingeistgehalt im genulfertigen Zustand aufweisen, ist grundsitzlich nicht
erforderlich.

42 Diese Fassung der Eingangsworte ist richtig zu lesen: ,,Auf bierdhnliche Getrinke
finden keine Anwendung‘‘; der heutige Wortlaut erklart sich aus verschiedenfachen Ande-
rungen des Gesetzes. So OLG. Konigsberg 19. April 1934, mitgeteilt in Tagesztg. 1935 S. 109.

43 Malzausziige, Hopfenausziige, Hopfenol, Hopfenmehl sind also bei der Bierbereitung
nicht zuldssig.
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A. Begriff und geschichtliche Entwicklung.

Wein ist das durch alkoholische Géarung aus dem Saft der
frischen Weintraube hergestellte Getrank?®.

Auch aus anderen Friichten, aus Malz, Honig u.dgl. bereitet man
,,Wein‘; doch werden nach deutschem Sprachgebrauch diese Weine nach den
Friichten oder Stoffen benannt, aus denen sie hergestellt wurden, z. B. Apfel-
wein, Johannisbeerwein, Malzwein usw.

Das deutsche Weingesetz will die Bezeichnung Wein nur fiir das aus dem
Saft der frischen Weintraube bereitete Getrink verwendet wissen. Ein aus
getrockneten Weinbeeren (Rosinen) hergestelltes Getrank ist kein Wein,
sondern Rosinenwein. Fir die aus dem Saft frischer Obst- und Beeren-
friichte, aus Rhabarberstengeln, Malzausziigen oder Honig bereiteten Weine
wahlt das Gesetz? die Bezeichnung ,dem Weine dhnliche Getrianke*
und schlieit sie damit ebenfalls von der Bezeichnung Wein aus.

Die nach dem Weingesetz zugelassenen Behandlungsweisen, wie Verbesserung,
Entsduerung, Schonung, Verschnitt dndern nichts an der Bezeichnung der
Getrinke als Wein, obwohl sie oft tiefgreifende Verdnderungen bewirken.
Auch Rotwein fallt unter den Begriff Wein, wenn er auch nicht aus dem
Saft frischer Weintrauben, sondern aus den zerquetschten Beeren der Rot-
weintrauben hergestellt wird. Ebenso hat die Herkunft keinen Einfluf} auf
die Bezeichnung Wein. Auslindische Weine werden ebenfalls als Wein be-
zeichnet, wenn sie aus dem Saft frischer Weintrauben bereitet wurden und eine
Gérung durchgemacht haben.

Eine wesentliche Eigenschaft des Weines ist sein Gehalt an Alkohol.
Unvergorene Traubensidfte werden nicht als Wein, sondern als Siifimost
bezeichnet, gleichgiiltig ob die Verhinderung der Gérung auf dem Wege der
kalten Entkeimung (E.X.-Filter) oder durch Pasteurisierung erreicht wurde.
Dagegen ist es fiir den Begriff Wein nicht wesentlich, ob die Gédrung zu Ende
ging oder ob der Wein neben Alkohol auch noch gewisse Mengen unvergorenen
Zucker enthilt. Ist die Garung vorzeitig zum Stillstand gelangt oder wurde

1 Weingesetz vom 25. Juli 1930, § 1, Reichsgesetzblatt 1930, I, 356.
2 §10 Abs. 1.
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sie durch starke Schwefelung, Abkiihlung oder Entkeimung unterbrochen, so
muf} doch bereits so viel Zucker in Alkohol umgewandelt sein, da3 das Erzeugnis
seiner Art nach als Wein bezeichnet werden kann. Das ist z. B. bei deutschen
Trockenbeerenauslesen stets der Fall, da bei diesen Weinen der weitaus
grofite Teil des urspriinglich im Traubensaft enthaltenen Zuckers in Alkohol
umgewandelt ist.

Fiir die Bereitung von Wein werden fast ausschlieflich die Trauben des
Weinstockes (Vitis vinifera L.) verwendet, der als wichtigster Vertreter
der artenreichen Gattung Vitis anzusehen ist!. Zwar finden in neuerer Zeit
auch amerikanische Vitisarten wie Vitis riparia, Vitis rupestris und Vitis
Berlandieri sowie deren Kreuzungen im Weinbau Verwendung, doch sind die
Trauben dieser amerikanischen Vitisarten zur Weinbereitung nicht geeignet.
Auch die Kreuzungen zwischen amerikanischen und europiischen Reben, die
als Hybriden oder Direkttrdger bezeichnet werden, liefern nur geringe
Weine, die hinter den Weinen der einheimischen Reben weit zuriickstehen.
Der Anbau von Hybriden ist in Deutschland und in anderen Léndern seit einigen
Jahren verboten. Dagegen finden Kreuzungen der amerikanischen Reben
untereinander oder mit der Européerrebe Vitis vinifera in grétem Umfange
Verwendung im Pfropfrebenbau?, wo sie die gegen die Reblaus widerstands-
fahigen Unterlagen liefern. Auf die Unterlage, die den Wurzelstock bildet,
wird ein Edelreis der Europderrebe aufgepfropft, das die Trauben hervor-
bringt. Die Giite und die Eigenart der daraus gekelterten Weine werden durch
die Unterlage nicht beeintriachtigt. Die Widerstandsfahigkeit der Unterlage
gegen die Reblaus erfihrt andererseits keine EinbuBle durch die aufgepfropfte
Edelrebe.

Geschichtliche Entwicklung. Als Heimat der Weinrebe nahm man frither die Lander
siidlich des Schwarzen Meeres an. Durch fossile Funde, die bis in das Tertiar zuriick-
reichen und durch Pfahlbaufunde ist jedoch erwiesen, dal die Stammform unserer Wein-
rebe, die Waldrebe Vitis silvestris?® (GMELIN), in ganz Siideuropa und einem Teil von
Mitteleuropa verbreitet war, lange bevor man dort eine Kultur des Weines kannte. Noch
heute kommt die Waldrebe wildwachsend in den Rheinwaldungen* bis etwa in die Gegend
von Mannheim vor, ferner im ganzen Mittelmeergebiet, in Mittelfrankreich, der siidéstlichen
Schweiz, den Donaulindern, SiidruBland, Kleinasien und weiter bis zum Hindukusch.
Aus Rebkernfunden in Ausgrabungen der spateren Bronze- und der Eisenzeit, die in Griechen-
land und Oberitalien gemacht wurden, geht hervor, daB die damals kultivierten Reben
sich von unseren heutigen Rebsorten nicht mehr wesentlich unterscheiden5.

Fiir das Vorkommen der Weinrebe ist somit die ,,Wanderungstheorie** widerlegt, nicht
aber fir die Kultur des Weines, die nach neueren Forschungen in den an Wildreben
reichen FluBtilern Vorderasiens ihren Ursprung hat. Sind hiernach indogermanische Volks-
stamme als die Urviter des Weinbaus und der Weinkultur anzusehen, so steht andererseits
fest, daB nach altagyptischen Tempelbildern und assyrischen Dokumenten die Kultur
der Rebe auch diesen Vélkern schon im Jahre 3500 v. Chr. bekannt war6. Nach Griechen-
land kam der Weinbau vielleicht durch Vermittlung der Phénizier spatestens um die Mitte
des zweiten Jahrtausends v. Chr. In den Schichten von Orchomenos, die auf die Jahre
1700—1500 v. Chr. zuriickgehen, wurden Kerne der Edelrebe gefunden. Die Gesénge
Homers lassen bereits einen sehr hohen Stand der Weinkultur erkennen, der besonders
der Landschaft Thrazien nachgeriihmt wird. Uberall verdringte der Wein den alteren Met-
trank aus Honig.

1 G. Hec1: Flora von Mitteleuropa, Bd. 5, 1. Teil, S. 359. Miinchen: J. F. Lehmann.

2 A. DUMMLER: Der Weinbau mit Amerikanerreben. Durlach: Selbstverlag 1922.
Die Herstellung und Anpflanzung von Pfropfreben. Freiburg: Selbstverlag 1934.

3 A. STuMMER: Mitt. anthropol. Ges. Wien 1911, 41, 283.

4 J. P. BRONNER: Die wilden Reben des Rheintales. Heidelberg 1857.

5 G. BuscHAN: Vorgeschichtliche Botanik der Kultur- und Nutzpflanzen der alten Welt,
S. 220. Breslau 1895.

6 FR. v. BASSERMANN-JORDAN: Geschichte des Weinbaus, Bd. 1, 2. Aufl. Frankfurter
Verlagsanstalt 1923. — ScHWEINFURTH: Ber. Deutsch. botan. Ges. 1884, 2, 364. — LORET:
La flore pharaonique, S.46. Paris 1887.
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Nach Italien scheint der Weinbau durch griechische Kolonisten gelangt zu sein. Die
rémische Bezeichnung vinum wird auf das griechische owo¢ (oinos) zuriickgefiihrt, dieses
wieder auf das arabische wain und das hebraische ja’in. Durch griechische Einwanderer
wurde der Weinbau um das Jahr 600 v. Chr. auch nach Massalia (Marseille) gebracht,
von wo er sich schon vor der romischen Herrschaft rasch iiber den Stiden und Westen des
heutigen Frankreich ausbreitete. Unter den Rémern, die weitere Rebsorten in Gallien
einfithrten, dehnte sich der Weinbau bis in den Norden des Landes aus und drang am linken
Rheinufer und im Moseltal nach Deutschland vor. Hier mégen zuerst rémische Kolonisten
die Rebkultur, mit der sie von ihrer Heimat her vertraut waren, unter der ansissigen Be-
volkerung verbreitet haben. Im zweiten Jahrhundert n. Chr. wurde zu beiden Seiten des
Rheins, im ElsaB und in der Pfalz, in Baden und Rheinhessen, an der Mosel und an der
Ahr Weinbau in groBem Umfang betrieben. Er nahm besonders lebhaften Aufschwung,
nachdem Kaiser Probus (276—282) die zum Schutze des romischen Weinbaues erlassenen
Anbauverbote wieder aufhob und die Ansiedlung weinbaukundiger Veteranen am Rhein
und an der Mosel forderte. Einen iiberzeugenden Beweis fiir den Einflul der Rémer auf
den deutschen Weinbau liefern uns die noch heute gebrduchlichen Benennungen: Wein
(vinum), Winzer (vinitor), Most (mustum), Kufe (cupa), Kiifer (cuparius), Keller
(cellarium) u. a.

Die Germanen, die bis dahin nur den Met gekannt haben, nahmen an der Kultur
des Weinstockes lebhaftes Interesse und wurden bald zu kundigen Weinbauern. Besondere
Foérderung erfuhr der Weinbau durch die deutschen Kaiser. Karl der GrofBe lieB fur
den Rebbau Musterwirtschaften anlegen und verlangte (capitulare de villis 812), daB auf
jedem Weingut mindestens drei StrauBwirtschaften betrieben wurden, die durch Aus-
héngen von Krinzen kenntlich gemacht werden muflten. So galt schon damals Wiirttem-
berg als eines der weinreichsten Lander. An der Férderung und Ausbreitung der Reben-
kultur waren auch die K16ster in hohem MaBe beteiligt. Schon im 10. Jahrhundert brachte
die Kirche den Weinbau nach Sachsen, im 11. Jahrhundert nach Thiiringen und im 12. Jahr-
hundert nach Brandenburg. Die berithmten Weinberglagen im Rheingau sind nachweislich
erst im 12. Jahrhundert angelegt worden. Im 15. Jahrhundert erreichte der deutsche
Weinbau seine gr6Bte Ausdehnung. In Niederbayern, Brandenburg und Schlesien,
an der Saale, Elbe, Oder und Weichsel, bis weit hinauf in die Ostseeprovinzen wurde Weinbau
getrieben. An die Giite des Weines, der warm und stark gesiiBt getrunken wurde, stellte
man keine besonderen Anforderungen; fiir die heutigen Begriffe stellten die Weine aus dem
Norden und Osten Deutschlands saure, unharmonische Getrinke dar. Weinfilscher, die
bisweilen schon damals am Werke waren, wurden nach einem Gesetz Kaiser Friedrichs IIT.
vom Jahre 1487 mit einer Strafe von 100 Gulden bestraft; der verfilschte Wein wurde
verschiittet.

Ende des 15. Jahrhunderts setzte ein Riickgang in der deutschen Weinbauwirtschaft
ein. Die aufbliihende Hansa brachte iiberreiche Mengen von milden, alkoholreichen Siid-
weinen auf den Markt. Dadurch wurden dem Winzer die Preise verdorben und dem Wein-
trinker das Verstindnis fiir die herben deutschen Weine genommen. Die Reformation
und die Verheerungen desdreifBligjahrigen Krieges vernichteten den blithenden deutschen
Weinhandel, so dall Ende des 17. Jahrhunderts der Weinbau in Deutschland wieder auf
die klimatisch bevorzugten Gegenden am Rhein und seinen Nebenfliissen beschrinkt
war. Hier erlebte er im 18. Jahrhundert einen bedeutenden Aufschwung. Man wandte sich
aus wirtschaftlichen Griinden dem Anbau reichtragender Rebarten zu und konnte damit
auch dem Landesherrn den geforderten Zehntwein liefern. Insbesondere lieBen sich die
Kloster die Pflege des Weinbaus angelegen sein; ihnen verdanken wir den Anbau aus-
erlesener Traubensorten und die Zubereitung hochwertiger Weine, vor allem in der
Rheingegend und in der Pfalz. Aus jener Zeit, dem Ende des 18. Jahrhunderts, stammen
eine Reihe wichtiger Erkenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiet des Weinbaues und
der Volkswirtschaft. Erwihnenswert ist der EinfluB der Edelfaule und der spaten
Lese auf die Giite und Beschaffenheit der Weine. Damals fiihrte man auch die heute
iblichen Lagenbezeichnungen ein, legte Wert auf eine pflegliche Kellerbehandlung
und begann, die Weine in Flaschen abzufiillen.

Durch die um die Mitte des 19. Jahrhunderts aufgenommenen Handelsbeziehungen mit
Amerika wurden von dort auch Reben nach Westeuropa eingefiihrt, zugleich aber auch
sehr gefiirchtete Krankheitserreger und Weinschédlinge eingeschleppt; der echte Mehltau
(Oidium), die Reblaus (Phylloxera) und die Blattfallkrankheit (Peronospora), die
sich von Frankreich aus rasch tiber ganz Europa verbreiteten und ungeheuren Schaden
anrichteten. Der Weinertrag Frankreichs sank damals auf den vierten Teil des normalen
Ertrages, und allenthalben beobachtete man ein starkes Zuriickgehen des Rebbaues.

Die von den genannten Schadlingen drohende Gefahr konnte schlieBlich durch An-
wendung wirksamer Bekdampfungsmittel und durch Einfithrung zweckmaéaBiger Be-
kimpfungsmethohen iiberwunden werden. Geblieben aber ist eine dauernde Belastung
des Weinbaues durch vermehrte Arbeit und Aufwendung von Geld fir den Ankauf von
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Bekiampfungsmitteln. In freier Konkurrenz mit den billig erzeugenden siidlichen Weinbau-
landern wire der deutsche Weinbau kaum lebensfahig; er bedarf des besonderen Schutzes
der deutschen Regierung und der staatlichen Foérderung.

B. Wirtschaftliche und ernéhrungswirtschaftliche
Bedeutung des Weinbaus.

Wein wird in den geméBigten Zonen aller Erdteile, vor allem aber in
Europa erzeugt. Die wichtigsten Weinbaulinder der Welt sind Frankreich,
Italien und Spanien. Nach Feststellungen! des Internationalen Weinamtes

in Paris wurden im Durchschnitt der

Tabellel. Weinerzeugung, Rebfliche - : %
und Durchschnittsertrag der woin. Jahre 1923-—1929 in den Landern Europas

bautreibenden Linder Europas. nebenstehende Mengen Wein jéihrlich
- erzeugt (Tabelle 1).

Land ergﬁ;‘mg fﬁ‘i?,e Ei;“}?lg AuBlerhalb Europas hat sich der Weinbau
in in | ha erst in neuerer Zeit weiter ausgebreitet. Das
1000 hl {1000 ha bedeutendste auBereuropédische Weinland ist
die franzosische Kolonie Algerien, deren
Frankreich . . . | 60179 | 1440 | 41,8 Weinerzeugung von 5,7 Millionen Hektolitern
Ttalien. . . . . | 43357 | 1862 | 23,3 im Jahre 1901 auf nicht weniger als 15,8 Mil-
Spanien . . . . | 23656 | 1494 | 15,8 lionen Hektoliter im Jahre 1931 gestiegen ist.
Ruménien . . . 5797 268 | 21,6 Auch Argentinien, Chile und Brasilien
Portugal . . . . 5588 | 344 | 16,2 haben sich zu wichtigen Weinlindern ent-
Jugoslavien . . 3347 | 176 | 194 wickelt und erzeugen zusammen etwa 10 Mil-
Ungarn . . . . 2576 | 221 | 11,6 lionen Hektoliter Wein jahrlich. ImKapland,
Griechenland . . 2345 119 | 19,7 wo schon seit 1653 Weinbau betrieben wird,
Deutschland . . 1920 73 | 26,3 umfaBt die Rebfliche heute 22500 ha und die
Bulgarien . . . 1430 76 | 18,8 Weinerzeugung belduft sich auf 912000 hl.
URSS.. . .. 900 | 175 | 5,1 Die gesamte Rebfliache der Erde

Schweiz . . . . 648 14 | 46,2 . o .
Osterreich . . . 6292 35 | 17,7  wird auf 8,3 Millionen Hektar geschitzt,
Tschechoslovakei 303 17 | 17,8 wovon 7,1 Millionen auf Europa und
Zypern . . . . 212 40 | 53  Nordafrika entfallen. Die Weinerzeu-

gung der ganzen Welt betrug im Durch-

schnitt der Jahre 1927—1930 etwa 172422000 Hektoliter2. Davon entfielen
auf Europa 144741000 hl oder 84%, auf die anderen Erdteile zusammen
27681000 hl oder 16%. In der Giite reichen die Weine der auBereuropéischen
. . Lander nicht entfernt an die Dbe-

gz?leélsec% 0141{%13321; VY: 11(112;'031%1;1:; riihmten Weine der alten Weinkultur-

1918—1927. linder Europas heran.
In Deutschland wird Weinbau

Land Ertrag  Rebldche 1,5 fast ausschlieBlich lings des Rheines

e’ und seiner Nebenfliisse getrieben.

Prouen . . . | 428862 | 16400 | 26,06 -iuch an der Saale, in Sachsen, an der

Bayern. . . . | 554488 | 19100 [ 29,04 FElbe und bei Griinberg in Schlesien

Baden . . . .| 341183| 12300 | 27,81 wird Wein erzeugt, doch entspricht

Hessen . . . 331356 | 14200 | 23,99  die dort gewonnene Menge Wein nur

XVnu&';t‘:n(l}l;%% o 16%223 10700 | 14,98 otwa 0,2% der gesamten deutschen
Deutschland . | 1819617 | 72600 | 25,08  Erzeugung.

Im Durchschnitt der Jahre 1918
bis 1927 brachten die einzelnen deutschen Léander obenstehende Mengen
Wein jahrlich hervor (Tabelle 2).

Die Weinbauflache nimmt in Deutschland nur 0,27 % der gesamten landwirtschaftlich
genutzten Fliche ein. Dennoch ist der Weinbau von groBler wirtschaftlicher Bedeutung,

1 Annuaire International du Vin, S.19. Paris 1933.
2 Im Durchschnitt der Jahre 1931—1935 etwa 195 Millionen Hektoliter jahrlich.
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weil Reben auch in solchen Lagen angepflanzt werden, die fiir den Anbau anderer Kultur-
pflanzen ungeeignet sind. Von einer bestimmten mit Reben bepflanzten Fliche kann zudem
eine weit groBere Zahl Menschen ernihrt werden, als von einer gleich groBen Flache Acker-
landes. Vom Weinbau, dessen Erzeugung in Deutschland einen Wert von etwa 100 Millionen
Reichsmark darstellt, leben mittelbar auch ganze Berufsstinde, wie der Weinhandel, das
Kiifergewerbe, die Weinwirte und ein Teil der Flaschen- und Korkenfabriken.

Der Weinverbrauch wird fiir Deutschland vor dem Kriege auf 3,6 Millionen hl an-
gegeben oder 5,5 Liter jahrlich je Kopf der Bevolkerung. Nach dem Kriege (1920—1927)
sank der Verbrauch auf durchschnittlich 3,4 Liter je Kopf der Bevolkerung. Im gleichen
Zeitraum erreichte der Weinverbrauch in anderen Lindern folgende Werte (Tabelle 3):

Tabelle 3. Jahrlicher Weinverbrauch in Litern je Kopf der Bevélkerung
im Durchschnitt der Jahre 1920—1927.

Frankreich . . . . | 153,3 Ungarn. . . . . 33,0 Norwegen. . . . 3,0
Ttalien. . . . . . 101,0 Griechenland . . | 26,8 Jugoslavien . . . 2,9
Spanien . . . . . 90,0 | Uruguay . . . . | 23,7 Niederlande . . . 1,9
Portugal . . . . . 67,6 Osterreich. . . . 16,0 England .. 1,7
Argentinien . . . 62,1 | Algerien . . . . | 15,6 Dinemark. . . . 1,5
Chile . . . ... 57,5 | Australien. . . . 10,5 Kapland 1,5
Schweiz . . . . . 48,8 | Agypten . . . . 9,8 Polen. . . . . . 0,1
Ruménien . . . . 35,0 Belgien . . . . . 7,7 Japan . . . . . 0,04

Wie sich Ein- und Ausfuhr in den wichtigsten Weinliandern der Welt verhalten, dariiber
gibt Tabelle 4 Auskunft:

Tabelle 4. Erzeugung, Ausfuhr und Einfuhr in 1000 hl Wein im Jahre 1929.

Land Erzeugung ’ Ausfuhr ‘ Einfuhr Land Erzeugung | Ausfuhr | Einfuhr
Frankreich . . | 63301 1670 | 7420 | Ungarn . . . 3331 319 1
Ttalien. . . .| 42303 1174 10 | Chile. . . . . 2005 8 1
Spanien . . .| 23695 3406 3 | Deutschland . 1965 49 606
Rumiénien . . 6378 18 — Griechenland . 1867 358 3
Algerien . . . 8231 5308 32 ] Bulgarien . . 764 — —
Argentinien. . 5603 19 56 | Brasilien. . . 651 — 263
Portugal . . . 5191 1365 — Schweiz . . . 646 2 | 1335
Jugoslavien. . 3708 25 5 | Osterreich . . 603 34 515

C. Die Weinbereitung.

I. Weinbau.
1. Die Weinbaugebiete der Erde.

Deutschland. Der Weinbau erstreckt sich im Rheintal von Basel bis Bonn
und beschrinkt sich auf die vorgeschobenen Hiigel des Schwarzwaldes und des
Odenwaldes, der Haardt und des Taunus. Bedeutender Weinbau wird ferner
an den Nebenfliissen des Rheines getrieben, am Neckar mit Kocher und
Jagst, am Main mit der Tauber, an der Nahe mit Alsenz und Glan, an der
Mosel mit Saar und Ruwer, an der Ahr und an der Lahn. Kleinere Weinbau-
gebiete liegen am Bodensee zwischen Uberlingen und Friedrichshafen, an
der Saale bei Naumburg, an der Unstrut, in Sachsen und in Schlesien
(Grinberg).

Berithmte Weinorte sind im Rheingau Rauenthal, Eltville, Erbach, Hallgarten,
Oestrich, Winkel, Johannisberg, Riidesheim und ABmannshausen (Rotwein); an der Nahe
Bad Kreuznach, Bockelheim, Niederhausen und Roxheim; in Rheinhessen Oppenheim,
Nierstein, Dienheim, Bodenheim, Ingelheim (Burgunder) und Worms (Liebfraumilch);
an der Mosel, Saar und Ruwer Winningen, Valvig, Zell, Erden, Uerzig, Bernkastel,
Lieser, Brauneberg, Piesport, Grinhaus, Ockfen und Serrig; in der Pfalz Deidesheim,

Forst, Ruppertsberg, Diirkheim, Kénigsbach, Ungstein, Kallstadt, Bockenheim, Freins-
heim und Edenkoben; in Franken Wiirzburg, Randersacker, Iphofen und Escherndorf;
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in Wiirttemberg Untertiirkheim, Besigheim, Weinsberg und Markelsheim? in Baden
Meersburg a. B., Auggen, Millheim, Hiigelheim, Laufen, Ebringen, Freiburg, Ihringen,
Bickensohl, Achkarren, Oberrotweil, Durbach, Waldulm und Neuweier u. a. m.

Frankreich. Durch seine Weinerzeugung, die Giite seiner Weine und die
Hohe des Weinverbrauches ist Frankreich das erste und wichtigste Wein-
land der Welt. Die Rebfliche umfafit 1,3 Millionen ha; die jihrliche Wein-
erzeugung von durchschnittlich 64 Millionen hl kommt im Werte der franzé-
sischen Getreideernte gleich. Nicht weniger als 7 Millionen Menschen (}/, der
Bevilkerung) sind am Wein und seiner Verarbeitung beteiligt. Der Weinbau
erstreckt sich iiber groBle Gebiete an der Sa6ne und Rhone (Cote d’Or, Chalon-
nais, Miconnais, Beaujolais, Jura), an der Garonne und Gironde (Médoc,
Graves, Sauternes, Cotes, Palus), an der Charente (Cognac), an der Loire
(Pouilly, Vouvray), an der Seine (Basse-Bourgogne), an der Marne (Champagne),
im Elsaf}, im Midi und an den Pyrenden. Dazu kommt der sehr bedeutende
Weinbau in Algier und Tunis.

Die Rotweine Frankreichs sind die besten der Welt.

Unter den Bordeauxweinen haben die Weine des Médoc Weltruf, vor allem die
Chateau-Lafitte, Ch.-Latour, Ch.-Margaux, Ch.-Mouton-Rothschild, Ch.-Haut-Brion, Ch.-
Léoville, Ch.-Gruaud-Larose, Ch.-Cos d’Estournel; unter denBurgunderweinen die Weine
der Cote d’Or, die Romanée-Conti, Romanée St. Vivant, Richebourg, Chambertin, Grand
Musigny, Clos de Vougeot, Nuits St. Georges, Savigny, Corton, Pommard, Volnay und
Meursault.

Unter den franzésischen Weilweinen sind besonders die weilen Bordeauxweine
(Sauternes) beriithmt, allen voran Chateau-Yquem mit edlen Weinen, die sehr hohe
Preise erzielen. Auch in den Graves werden gute Weilweine erzeugt, ebenso bei Chablis
und Pouilly-Fuissé in Burgund. Inder Champagne werden nur die allerbesten Weine der
Cote des Blancs bei Epernay aus weilen Trauben erzeugt; im iibrigen herrscht auch dort
der blaue Burgunder vor. Die besten Lagen sind Oger und Le Mesnil bei Epernay; Sillery,
Mailly, Verzenay, Verzy und Bruzy bei Reims. Beriihmte Champagnermarken sind Veuve
Cliquot, Perrier-Jouét, Pommery et Greno, Mum, Heidsieck, L. Roederer.

Die Charente ist weniger ihrer Weine als ihres Weinbrandes (Cognac) wegen bekannt.
Im Midi werden groBe Mengen billiger Konsumweine erzeugt, bei Roussillon aber auch
Likérweine (Malvasier). Das ElsaBl, das ausschlieBSlich deutsche Rebsorten trigt, liefert
blumige Silvaner-, Riesling- und Traminerweine.

Italien. Das alte ,,Weinland* (Oenotria) der Griechen steht heute noch in
der Ausdehnung der Rebfliche an der Spitze aller Lénder. Aber unter den
3,4 Millionen ha ,,Weinbergen** sind nur 800000 ha reines Rebgeldnde. Die
Rebe gedeiht in dem giinstigen Klima in allen Teilen des Landes; doch werden
verhaltnismaBig wenig Qualitdtsweine erzeugt.

Die bekanntesten Weine Italiens sind aus Piemont die Barolo-Weine und der Asti
spum ante, ein siiler Muskat-Schaumwein; aus der Lombardei der Veltliner; aus Venetien
die Weine von Valpolicella und Conegliano; aus Toscana die Weine von Chianti
und Rufina; aus Rom die Weine von Velletri und Castelli-Romani; aus der Campagna
der rote Falerner, der Lacrimae Christi und die Weine von Capri; aus Sizilien der
goldgelbe Marsala, ein Likérwein von Weltruf.

Spanien. Die wichtigsten Weinbaugebiete des Landes sind das Riojagebiet,
Katalonien, Valencia, Alicante, Mancha, Malaga und Jerez. Katalonien allein
erzeugt etwa !/, der spanischen Weinernte und fiihrt iiber Barcelona und Tarra-
gona grofle Mengen Wein aus. Im Panadésgebiet werden rote und weile
Weine von 8—14 Vol.-% Alkoholgehalt erzeugt. Die tiefdunklen Priorato-
und Alicanteweine dienen als Deckweine fiir helle Rotweine (Portugieser)
und werden auch viel nach Deutschland ausgefiihrt. Berithmt sind die SiiBweine,
die unter Zusatz von konz. Traubenmost und Alkohol hergestellt werden
(vgl. 8.262 u. 263) und unter der Bezeichnung Malaga, Madeira, Sherry
und Portwein in den Handel kommen. ¢/; der spanischen Rebfliche dienen

dem Rotweinbau.
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2. Die wichtigsten Traubensorten.

Die Zahl der Traubensorten, die in den verschiedenen Weinbaugebieten
angepflanzt werden, ist sehr gro. Obwohl es sich fast ausschlieflich um
Varietiten der Weinrebe Vitis vinifera L. handelt, unterscheiden sie sich nach
Form, Farbe und Reifezeit der Trauben und nach dem Zucker- und Sduregehalt
des Traubensaftes sehr wesentlich voneinander. Ampelographisch! werden
die Rebsorten nach der Gestalt der Beeren, der Behaarung der Blattunterseiten
und der Form der Blattstielbucht in 27 Klassen und Ordnungen eingeteilt.
Praktisch unterscheidet man zwischen Keltertrauben und Tafeltrauben,
obwohl eine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Gruppen nicht gezogen werden
kann. Im Folgenden werden nur die wichtigsten Traubensorten kurz aufgefiihrt.

a) Keltertrauben.
o) Fiir feine Weillweine.

Riesling. Der in Deutschland beheimatete und sehr verbreitete weille
Riesling ist die edelste Keltertraube der Welt. Die kleinen, geschlossenen
Trauben bestehen aus diinnschaligen, saftreichen Beeren von wiirzigem, muskat-
ahnlichem Geschmack und liefern in der Vollreife rassige, edle Weine mit feinem
Bukett. Aus edelfaulen und etwas eingetrockneten Rieslingtrauben
werden am Rhein und in der Pfalz die hochwertigsten Weine (Trockenbeeren-
auslesen) gewonnen. — Man unterscheidet Rheinriesling, Moselriesling und
roter Riesling, von denen aber der letztere in der Giite dem weillen Riesling
nicht gleichkommt.

Semillon blane liefert im Gemisch mit Sauvignonblane (2 : 1) die weltberiihmten
weiflen Sauternes- Weine. Wie beim Riesling so wartet man auch beim Semillon
und beim Sauvignon den Eintritt der Edelfdule ab, um héchste Qualititen
zu erzielen. Der Wein von Chateau-Yquem, den man aus diesen Traubensorten
gewinnt, wird nicht umsonst ,,.Le roi des vins, le vin des rois‘ genannt.

Traminer oder Klévner bringt hellrote, sehr siile Trauben hervor, aus
denen sehr feine weiBle oder leicht rétlich gefirbte Weine von hohem Alkohol-
gehalt und mildem wiirzigem Geschmack gekeltert werden. — Eine Spielart
mit stirkerem Bukett ist der Gewiirztraminer.

WeiBer Burgunder, die Traubensorte der besten Champagnerweine und
der hervorragenden weilen Burgunderweine von Chablis und von Meursault
und Montrachet an der Cote d’Or. Die Weine des weillen Burgunders sind
voll und mild, von hohem Alkohol- und Extraktgehalt.

Rulinder oder grauer Burgunder, eine Knospenvariation des blauen
Burgunders, ist in Deutschland (Baden), in Frankreich, in Ungarn und in der
Schweiz verbreitet. Die grauroten Trauben sind ungewdhnlich sl und geben
volle, edle Weine von eigenartig zartem Bukett.

Gelber Mosler oder Furmint, die Traubensorte der besten Lagen Ungarns,
liefert nach dem Eintrocknen der Beeren am Stock (Zibeben) die beriihmten
siiBen Tokayer, Ruster und Odenburger Ausbruchweine.

Muskateller, eine in allen weinbautreibenden Léandern verbreitete alte Reb-
sorte mit starkem wiirzigem Muskatgeschmack der Trauben. Die Weine werden
meist anderen guten Weinen zugesetzt, um deren Bukett zu verstirken.

Malvasier, auf Madeira, in Toskana und Piemont angepflanzt, Traubensorte
der Chiantiweine und der siilen Asti spumante.

1 H. Goerue: Handbuch der Ampelographie. Berlin: Paul Parey 1887. — Viara
u. VERMOREL: Ampélographie. Paris: Masson & Co. 1915 (7 Binde).

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII. 12



178 E. Voar: Weinbau. Weinbereitung. Andere Weinarten.

p) Fir mittlere und kleine Weillweine.

Silvaner, eine in Deutschland sehr verbreitete, gleichma8ig tragende Trauben-
sorte, die in guten Lagen milde harmonische Weine hervorbringt, in geringen
Lagen aber nur mafige Weine liefert. Die Trauben sind griin, mittelgro und
geschlossen.

Gutedel wird in Deutschland (Markgrafler Land, Taubergrund), in der Schweiz,
in Frankreich und in vielen Landern in ausgedehntem MafBle angebaut und liefert
bei guten Ertragen liebliche Tischweine mit sehr zartem Bukett und geringem
Sauregehalt. Die lockere Gutedeltraube wird auch als Tafeltraube sehr geschétzt.
In Frankreich wird der Gutedel Chasselas (nach einem Dorfe bei Micon),
in der Schweiz Fendant genannt. — Abarten sind der Krachgutedel, der
rote Gutedel und der Muskatgutedel.

Neuburger, eine aus Niederosterreich (Klosterneuburg) stammende natiirliche
Kreuzung (weiler Burgunder und griiner Silvaner?), die ihrer guten Ertrige und
angenehmen Weine wegen immer mehr Verbreitung findet.

Riesling x Silvaner (Miiller- Thurgau-Rebe), eine von Prof. Dr. MULLER-
Thurgau 1891 geziichtete Rebsorte, die friih reift, groBe Ertrige bringt und
angenehme Tischweine mit leichtem bis vollem Muskatbukett liefert.

Elbling, ein Massentriger, der an der Mosel und in Baden noch viel an-
gebaut wird. Der Elbling ist eine der &dltesten Rebsorten; seine Weine
bediirfen meist der Verbesserung.

y) Fiir gute Rotweine.

Cabernet-Sauvignon, Cabernet frane und Merlot, die stets in gemischtem
Satz angebaut werden, sind die Traubensorten der ganz groflen Bordeaux-
Weine wie Chiteau-Lafitte, Ch.-Latour und Ch.-Margaux (vgl. S.176). Die
Weine dieser Lagen stehen durch ihren feinen Geschmack, ihr wundervolles
etwas herbes Bukett und ihre leuchtend rote Farbe unbestritten an der Spitze
aller Rotweine der Welt. — In geringeren Lagen des Bordelais werden die
Sorten Verdot und Malbec (C6t) angepflanzt, die ebenfalls wertvolle Rotweine
liefern.

Burgunder. Der blaue Burgunder (Pinot noir) bringt die berithmtesten
Weine der Codte d’Or (Grand Musigny, Chambertin, Romanée-Conti, Nuits-
Saint-Georges) hervor, die in der Giite mit den Spitzenweinen des Médoc wett-
eifern. In Deutschland wird der Burgunder am Rhein (ABmannshausen), in
Rheinhessen (Ingelheim), an der Ahr (Walporzheim) und in Baden (Ortenau,
Kaiserstuhl) angebaut und liefert auch dort ganz vorziigliche Rotweine. Eine
Abart ist der blaue Arbst, ,,Affentaler’ genannt.

Die geringeren Burgunderweine aus dem Miconnais und Beaujolais stammen
von der in Frankreich auBerordentlich stark verbreiteten Traubensorte Gamay,
deren Weine denen des Burgunders nur wenig nachstehen.

Miillerrebe (Pinot Meunier), in der Champagne, in Wiirttemberg und Baden
verbreitet und hier als Schwarzriesling bezeichnet, liefert dem Burgunder
dhnliche, aber geringere Weine.

d) Fiir geringere Rotweine.

Portugieser, eine weit verbreitete friithreifende Rebsorte von groBer Frucht-
barkeit, die milde, angenehme Tischweine liefert. Bekannt sind die Pfilzer
Portugieserweine (Dirkheimer Feuerberg, Ungsteiner).

Trollinger, in Osterreich GroBvernatsch genannt, ist die Kurtraube von
Meran und wird als Keltertraube in Wiirttemberg und unter der Bezeichnung
,,blauer Malvasier auch in der Pfalz angebaut. Die Weine sind klein, mild
und wenig gefarbt.
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Rossara, die Traubensorte der leichten Tiroler Weine.

Aramon, die Hauptrebsorte der siidfranzésischen Weinbaugebiete (Midi)
und dort riesige Ertrage (300 hl je ha) hervorbringend. Die Weine sind gering
und gehdéren zu den billigsten Konsumweinen Frankreichs.

Teinturier (Farbertraube) enthélt roten Farbstoff auch im Saft der
Beere und eignet sich daher zum Auffirben wenig gedeckter Weine. Die Firber-
traube liefert sehr dunkle aber geringwertige Weine, die nur zum Verschnitt
verwendet werden.

b) Tafeltrauben.

Als Eftrauben werden die lockeren, grofibeerigen, siil und angenehm schmeckenden
Sorten bevorzugt, die auch ein gutes Aussehen und eine schéne Farbe haben. Die Beeren
der E3trauben sollen saftig sein und eine feste Haut mit zartem Duft besitzen. Beliebte
Tafeltrauben sind der rote und der weile Gutedel, der Muskatgutedel, die griine und
die gelbe Seidentraube, die konigliche Magdalenentraube (Madeleine royale), Madeleine
Angévine, die Konigin der Weingirten, die Perle von Czaba, der blaue Trollinger, das blaue
Ochsenauge (Gros Colman) u.a.m.l.

Auch in noérdlicheren Landern, besonders in England und Belgien werden groBe Mengen
Tafeltrauben in Gewidchshiausern gezogen. Belgien fithrte im Jahre 1926 nicht weniger
als 21/, Millionen kg Tafeltrauben aus.

¢) Amerikanerreben.

Neben den europiischen Rebensorten spielen seit einigen Jahrzehnten auch die
Amerikanerreben im Weinbau eine wichtige Rolle, weil sie die reblausfesten Wurzel-
stocke (,,Unterlagen‘) fiir den Pfropfrebenbau liefern. Man unterscheidet 1. reine Ameri-
kaner, die in Amerika wild wachsen, wie Vitis riparia, V. rupestris, V. Berlandieri, V. Solonis
usw.; 2. Ameriko-Amerikaner, die durch Kreuzung der Amerikanerreben unterein-
ander entstanden sind, wie Riparia X Rupestris 101/14, 3309 und 3306, Berlandieri x Ri-
paria 5 BB (TeLERI-KOBER) u. a. m. und 3. Europider-Amerikaner, unter denen
Riparia x Gamay Oberlin 595, Aramon X Riparia 143 B, Aramon X Rupestris Ganzin 1
und 2 u. a. m. bekannt geworden sind. Von einer guten Unterlagsrebe verlangt man groBe
Veredelungsfahigkeit mit europdischen Kultursorten (Affinitdt) und gute Anpassungs-
fihigkeit an Boden und Klima (Adaption). Diesen Anforderungen kommen die unter 2
genannten Kreuzungen zwischen amerikanischen Rebsorten am besten nach?2.

Von dem Gedanken ausgehend, die Widerstandsfahigkeit der amerikanischen Reben
mit der Gite der Europderweine zu verbinden, hat man durch Kreuzung die sog. Hy-
briden oder Direkttrager erzeugt, die unmittelbar der Gewinnung von Wein dienen
sollten. Die Hybriden haben jedoch die Erwartungen nicht erfillt. Sie liefern meist kleine,
geringwertige Weine mit zum Teil aufdringlichem Amerikanergeschmack (Fuchsgeschmack)
und sind durchaus nicht so widerstandsfahig gegen die Krankheiten und Schadlinge, daB
die Spritzarbeit sich eriibrigt. In den meisten weinbautreibenden Lindern wurde daher
der Anbau von Hybriden verboten3. In Deutschland war ihre Anpflanzung nur in einigen
badischen Amtsbezirken erlaubt, ist aber auch dort seit 1929 verboten.

Bekannte Hybridensorten sind: Othello, Isabella, Clinton, Noah, Oberlin 595, 604
und 716, Solonis X Goldriesling, die viel verbreitete weille Hybride Taylor und zahlreiche
Sorten von Seibel, Couderc und Castel.

3. Die Kultur der Weinrebe.
a) Die Gestalt der Weinrebe.

Die Weinrebe (Weinstock)® baut sich auf aus dem Stamm, den Asten
und den Bliatter und Bliiten tragenden Zweigen (Reben). Der holzige Stamm
ist von einer leicht sich l6senden faserigen Rinde bedeckt und erreicht bei
einzelstehenden Weinsticken ein hohes Alter und einen oft betrichtlichen

1 Naheres iiber Tafeltrauben sieche Rup. GOETHE: Handbuch der Tafeltraubenkultur.
Berlin: Paul Parey 1894,

2 K. KrRoEMER: Jahresbericht der Vereinigung fiir angewandte Botanik, S. 1. 1909.—
L. Ravaz: Les vignes américaines, porte-greffes et producteurs directs. Paris 1902.

3 Beziiglich der Verwendung zum Pfropfrebenbau vgl. S.182.

4+ K. KroEMER: Organographie, Anatomie und Physiologie des Weinstockes; in BaBo
u. Macu: Handbuch des Weinbaues, Bd. I, 4. Aufl. Berlin: Paul Parey 1923.

12*
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Umfang. Die Aste, Schenkel genannt, sind drei und auch mehr Jahre alt.
Thre Anzahl und Form richtet sich nach der Erziehungsart. Die einjihrigen
Triebe (Ruten) werden im Frithjahr bis auf wenige entfernt, die zum Aufbau

Abb. 1. Fruchttrieb der Rebe?l.

der fruchttragenden Sommertriebe (Abb.1) ver-
wendet werden. Blatter, Bliiten und Ranken
entstehen nur an einjahrigem Holz, das
sich aus den Knospen (Augen) der vorjihrigen
Ruten entwickelt. Die Blatter der Rebe sind
3—>blappig, grofl und langgestielt (Abb.2). Sie
stehen wechselstdndig an den Knoten des
Triebes, ausdenen auch die Ranken entspringen.

Abb. 2. Blatt der Weinrebez®.

Die Ranken stehen den Blittern gegeniiber. An jedem dritten Knoten fehlt

die Ranke.

Die Bliiten der Weinrebe (Abb. 3) sind klein und unscheinbar; sie stehen
in Rispen, Gescheine genannt, zusammen. Jeder Sommertrieb tragt im

Abb. 3. Rcbenbliite 2.

allgemeinen nur zwei Gescheine, die sich an
Stelle der Ranken am 3.—6. Knoten entwickeln.
Die Bliiten o6ffnen sich in Deutschland Ende
Mai bis Mitte Juni, in siidlicheren Léindern
1—2 Monate frither. Dabei bleiben die Bliiten-
kronblitter an der Spitze vereinigt und fallen
in Form eines flachen Kappchens oder Miitzchens
ab. Die offene Bliite, die einen angenehmen
zarten Duft verbreitet, trigt fiinf Staubgefifle
und einen flaschenférmigen Stempel. Der Frucht-
knoten ist durch eine Scheidewand in zwei

Ficher geteilt, von denen jedes zwei Samenanlagen enthélt.

Nach der Befruchtung entwickeln sich die Fruchtknoten zu fleischigen,
saftreichen Beeren, die zu Fruchtstinden (Trauben) vereinigt sind. Die
verzweigten Achsensysteme der Trauben nennt man Kémme oder Rappen,
die Hauptachse Traubenstiel. Die Farbe der Beeren ist je nach Sorte und
Reifegrad gelb, griin, grau, rot oder blau; ihre Schale ist von einer feinen Wachs-

schicht (Duft) iiberzogen.

1 Aus R. Gorruk: Handbuch der Tafeltrauben-Kultur.
2 Aus Baro u. Maca: Handbuch des Weinbaues, Bd. I, 1. Halbband, 4, Aufl. Berlin:

P. Parey 1923.
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Die einzelne Beere besteht aus der Schale oder Hiilse, dem duBeren saft-
reichen Beerenfleisch, dem festeren ,,Butzen und den meist in Zweizahl
vorhandenen Samen oder Kernen. Bei den roten und blauen Trauben ist
der Farbstoff nur in den Zellen der Beerenhaut enthalten. Eine Ausnahme
macht die Farbertraube, bei der auch der Saft tiefrot gefarbt ist. Kernlose
Traubensorten werden zur Gewinnung von Sultaninen und Korinthen sehr
geschatzt. Bleibt infolge ungiinstiger, kalter Witterung die Befruchtung aus,
so entwickeln sich die Beeren nicht; die Traube ist verrieselt.

b) Erziehung und Schnitt.

Der Regelung der natiirlichen Fruchtbarkeit dienen die ,,Erziehung*
des Weinstockes und der Rebschnitt. Man sucht zwar wenige, dafiir aber
wohlausgebildete Trauben von hohem Zuckergehalt zu gewinnen. Die Art
der Erziehung richtet sich nach Rebsorte und Klima, nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten und nach den besonderen Erfahrungen des Weinbaugebietes.
Die élteste und verbreitetste Erziehung ist die am Pfahl. Daneben findet
sich viel die Erzichung am Draht, die gewisse Vorteile besitzt. In Bordeaux
werden die Reben an niedrigen, horizontalen Latten gezogen, in Tirol an iiber
mannshohen aus Pfosten und Latten aufgebauten Geriisten (Pergolaerziehung).
Auch an freistehenden Baumen (Italien), an Hauswinden und am Spalier 1a63t
sich die Rebe zu grofler und gleichbleibender Fruchtbarkeit erziehen.

Beim Rebschnitt unterscheidet man zwischen kurzem und langem Schnitt,
je nach der Zahl der Augen, auf die man die stehenbleibenden letztjéhrigen
Triebe verkiirzt. Triebe mit nur 2—4 Augen bezeichnet man als ,,Zapfen®,
Triebe mit 5—8 Augen als ,,Strecker®. Aus den Augen der einjahrigen Ruten
erhalt man nur dann fruchtbare Sommertriebe, wenn sie auf einem noch so
kleinen Stiick zweijahrigen Holzes stehen. Triebe, die aus altem Holz hervor-
brechen, sind in den ersten beiden Jahren in der Regel unfruchtbar.

Die Rebsorte und andere Faktoren bestimmen den Schnitt der Rebe. Sorten mit kleinen
Trauben vertragen einen lingeren Schnitt als Sorten mit groflen, schweren Trauben. Junge
und schwache Reben werden kiirzer geschnitten als Reben im besten Ertrag. Mit der
Erziehung und dem Schnitt soll auch erreicht werden, daf} alle Sommertriebe Licht und Luft
erhalten und daBl die Fruchtbarkeit des Weinstockes moglichst lange auf gleicher Hoéhe
bleibt. Eine sich selbst iiberlassene Rebe wiirde iibermaBig viel Holz bilden, aber nur kleine
und saure Trauben hervorbringen.

¢) Ernidhrung und Diingung.

Der Erndhrung des Weinstockes dienen die Wurzeln und die Blétter.
Wihrend die Wurzeln mit den nétigen Mengen Wasser die Néahrsalze aus dem
Boden aufnehmen, assimilieren die Blatter unter der Einwirkung des Lichtes
die Kohlensdure der Luft zu Kohlenhydraten (Zucker, Stirke)!. Die zunéichst
auftretenden Monosaccharide werden unter Abspaltung von Wasser in hoch-
molekulare Kohlenhydrate (Stédrke) ibergefiihrt, die in den griinen Chloro-
phyllkérnern in Form kleiner farbloser Kornchen erscheint (Assimilations-
stirke). Durch ein von den Zellen gebildetes diastatisches Ferment wird die
Stiarke wieder in Glucose und Maltose umgewandelt und wandert in dieser
Form von Zelle zu Zelle nach den Orten des Verbrauches. Der griéfite Teil der
Assimilate dient als Baustoffe; ein kleiner Teil wird zur Atmung verbraucht.

Das Wurzelsystem des Weinstockes ist sehr stark entwickelt und geht 4—5 m und
noch tiefer in den Erdboden, so da die Rebe auch noch in sehr trockenen Lagen, in denen

andere Kulturpflanzen nicht mehr gedeihen, geniigend Feuchtigkeit findet. Mit dem Wasser
nimmt die Wurzel die anorganischen Nihrstoffe auf, die sich in der Hauptsache aus den

1 Uber den Assimilationsvorgang vgl. S.193.
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Kationen K-, Ca”*, Mg und den Anionen H,PO,’, SO,”’ und NOy’ zusammensetzen. Daneben
werden kleine Mengen Na, Mn, Fe, 8i und Cl aufgenommen, denen aber in ernahrungs-
physiologischer Hinsicht nur geringe Bedeutung beizumessen ist. Da das Bodenwasser
nur sehr geringe Mengen Mineralstoffe enthalt, mufl die Rebe groe Mengen Wasser auf-
nehmen und weiter schaffen. Der starke Wurzeldruck duBert sich im Friithjahr bei frisch
geschnittenen Reben in einem auffilligen ,,Bluten‘l der Schnittflichen.

Die aufgenommenen Nihrstoffe werden in der Hauptsache zur Bildung von Trauben
verbraucht, aber auch als Vorratsstirke im Holzkorper abgelagert. Die Holzreife ist
fir den praktischen Weinbau ein wichtiger und sehr beachteter Umstand, der zu einem
wesentlichen Teile die Menge und Giite des néichstjihrigen Ertrages bestimmt.

In der Frage der Diingung der Weinberge gehen die Meinungen auseinander. Es
wird von manchen Seiten befiirchtet, da8 die Steigerung des Ertrages einen nachteiligen
EinfluBl auf die Giite des Weines haben konnte. Aus diesem Grunde lehnen z. B. die be-
rihmten Weingiter des Médoc eine Diingung ihrer Reben ab. Man begniigt sich dort
lieber mit sehr kleinen Ertrigen (15—20 hl je ha), erzeugt aber Weine von héchster und
einzigartiger Qualitdt. In der Regel fuhrt man aber eine Dingung der Weinberge durch,
weil auch ein urspriinglich nihrstoffreicher Boden allméhlich an Stickstoff, Kali und
Phosphorsiure verarmt. P. WAeGNER2 hat berechnet, dafl 1 ha Weinberg jihrlich etwa
80 kg Stickstoff, 100 kg Kali und 30 kg Phosphorsiure verliert. Diese Nahrstoffmengen
miissen der Rebe ersetzt werden und zwar durch eine Diingung mit jahrlich etwa 120 kg
Stickstoff, 150 kg Kali und 45 kg Phosphorsidure je ha. Bei Diingung mit Stallmist gibt
man den Reben alle 3 Jahre 600 dz je ha und zur Ergéinzung Kunstdiinger, besonders
Kali in den Jahren, in denen kein Stallmist eingebracht wird.

d) Vermehrung der Weinrebe.

Eine Vermehrung der Reben durch Samen wiirde bei der grofien Simlings-
variation der Rebsorten keine Gewéahr dafiir bieten, dal die Sorteneigenschaften
erhalten bleiben. Es kommt daher im Weinbau praktisch nur die Vermehrung
durch Ableger (Stecklinge) und durch veredelte Reben (Pfropfreben) in
Betracht. Nur fiir die Gewinnung neuer Sorten hat die Vermehrung durch
Sdmlinge eine gewisse Bedeutung.

Bei der Vermehrung durch Ableger kann man verschieden vorgehen. In der ein-
fachsten Weise erhilt man einen neuen Weinstock, wenn man einen einjihrigen Trieb
ohne ihn von der Mutterpflanze zu lésen etwa 30 cm tief in den Boden so eingribt, daB die
Spitze iiber den Boden hinaussieht. Beim sog. Vergruben wird der ganze Rebstock ein-
gegraben und die zur Verjiingung gewéahlten Triebe werden dort aufgerichtet, wo die neuen
Rebstocke stehen sollen.

Bei der Neubepflanzung ganzer Weinberge werden Stecklinge (Blindreben) von 30
bis 50 cm Linge, die man von fruchtbaren Stécken aus gut ausgereiften einjihrigen Ruten
geschnitten hat, vorgetrieben und entweder gleich in die Weinberge gesetzt oder zunachst
in sog. Rebschulen eingepflanzt. Nach 1-—2 Jahren werden die nun gut bewurzelten jungen
Reben (,,Wurzelreben®) in den Weinberg versetzt, wo sie wesentlich besser anwachsen
und rascher in Ertrag kommen als die gleich ausgepflanzten Blindreben.

Handelt es sich darum, von einzelnen wertvollen Stécken eine grofiere Anzahl Nach-
kommen zu erhalten, so erfolgt die Vermehrung durch Augenstecklinge oder Stupfer,
die im Mistbeet zu kleinen bewurzelten Rebpflanzen vorgetrieben werden.

Die Heranzucht von Wurzelreben tritt heute stark zuriick gegeniiber der Erzeugung
von Pfropfreben, die in der gleichen Weise vorgetrieben und eingeschult werden wie
Wourzelreben. Die Pfropfrebe besteht aus der Unterlage, einer etwa 30 cm langen
Blindrebe vom Holze einer reblauswiderstandsfihigen Amerikanerrebe, auf die man durch
englischen Zungenschnitt oder auf andere Weise ein Edelreis, d. h. ein mit Knospe ver-
sehenes kurzes Holzstiickchen einer Européerrebe aufpfropft. Um das Austreiben der Augen
an der Unterlage zu verhindern, werden diese vorher weggeschnitten, die Unterlage wird
»geblendet“. Auch bei der ausgepflanzten Pfropfrebe mufl mehrmals nachgesehen werden,
ob sich aus der Unterlage Triebe entwickeln oder aus dem Edelreis Wurzeln hervorkommen,
die von der Reblaus besiedelt werden kénnten.

Die Neubepflanzung der alten Weinberge ist auch wirtschaftlich von Bedeutung,
handelt es sich doch selbst in Deutschland, das nur iber eine kleine Weinbaufliche (1935
83000 ha) verfiigt, um rund eine Milliarde Rebstocke, die bei der rasch zunehmenden
Reblausverseuchung in nicht zu langer Zeit durch reblausfeste Pfropfreben ersetzt werden

1 A. WierLER: Conns Beitrige zur Biologie 1892, 6, 1.
2 P. WagNER: Die Erndhrung girtnerischer Kulturpflanzen, S.63. Berlin 1903.
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miissen. Die Pfropfrebe bringt besonders in den ersten Jahren hohere Ertrige als die
wurzelechte Rebe. Die Qualitit der Weine wird — wie langjihrige Versuche erwiesen haben
— durch die amerikanische Wurzelrebe nicht beeintrachtigt.

4. Krankheiten und Schiidlinge der Reben.

Mehltau. Kein anderer Zweig der Landwirtschaft ist in seinem Bestande so von dem
Auftreten von Krankheiten und Schidlingen bedroht worden, wie der Weinbau Europas
und der alten Welt. Durch den aufkommenden Dampferverkehr wurde im Jahre 1848
der Rebenmehltau (Oidium) mit amerikanischen Reben in Frankreich eingeschleppt.
Mit groBter Schnelligkeit breitete sich der Pilz (Uncinula necator) iiber ganz KEuropa aus
und richtete solche Verwiistungen an, daBl die Weinernte Frankreichs von 45,2 Millionen hl
im Jahre 1850 auf 4,9 Millionen hl im Jahre 1854 sank!l. Es offenbarte sich hier zum ersten
Male an einer Kulturpflanze, welche gewaltigen Zerstérungen durch die seuchenhafte
Vermehrung eines Schadlings verursacht werden kénnen. Erst als das Stauben mit fein-
pulvrigem Schwefel, der den Pilz abtotet, allgemein wurde, gelang es, die Schaden auf
ein ertriagliches Maf} herabzudriicken. Der Pilz befillt alle jungen Teile der Rebe, vor allem
die Beeren, die vor der Reife aufplatzen (Samenbruch) und vertrocknen. Die Blitter sehen
aus wie mit Mehl bestreut. Man schwefelt vor und nach der Bliite, um das Auftreten des
Pilzes zu verhindern.

Blattfallkrankheit. Gegen Ende der 70er Jahre wurde der Weinbau Europas von einer
neuen schweren Seuche heimgesucht, der Blattfallkrankheit2 (Peronospora), die
durch den Pilz Plasmopara viticola verursacht wird. Das Auftreten dieses Schidlings,
der Blitter, Triebe und Gescheine mit weilen Pilzrasen iiberzieht, wird durch feuchtwarmes
Wetter sehr begiinstigt. Die Blitter verdorren und fallen ab; die Beeren werden braun und
vertrocknen (Lederbeerenkrankheit); die Triebspitzen verkiimmern. Starkes Auftreten
der Krankheit hat volligen Ausfall des Ertrages zur Folge. Die Peronospora kann — wie
MiLLARDET im Jahre 1882 entdeckte — durch vorbeugendes Spritzen mit Kupfermitteln
(Kupferkalkbriihe, Kupferoxychlorid, Kupferacetat) wirkungsvoll bekampft werden.
Durch Beobachtung der Temperaturen und der Niederschlige 14t sich das voraussichtliche
Auftreten des Pilzes und damit der giinstigste Zeitpunkt fiir seine Bekimpfung errechnen.

Neben dem Rebenmehltau und der Blattfallkrankheit kommen als Schadlingspilze
von geringerer Bedeutung noch in Betracht der rote Brenner (Pseudopeziza tracheiphila),
der schwarze Brenner (Gloeosporium ampelophagum), die Schwarzfaule, auch Blackrot
genannt (Guignardia Bidwellii), eine in Amerika und Siidwestfrankreich verbreitete
Krankheit, die Melanose (Septoria ampelina), der Wurzelschimmel (Rosellinia necatrix)
und die Stielfdule der Trauben (Botrytis cinerea.)

Reblaus. Unter den schidlichen Insekten ist als schlimmster Feind der Rebe die an
den Wurzeln lebende Reblaus3 (Phylloxera vastatrix PLANCHON) zu nennen, die um 1860
mit bewurzelten Reben aus dem Osten Amerikas eingeschleppt wurde und den Weinbau
Europas mit volliger Vernichtung bedrohte. Besonders der Weinbau Frankreichs erhielt
einen neuen schweren Schlag und die Weinerzeugung sank von 63,1 Millionen hl im Jahre
1874 auf 23,2 Millionen hl im Jahre 1889. Bis zum Jahre 1913 bezifferte Frankreich die
allein durch die Reblaus verursachten Schiden auf 12 Milliarden Franken.

In Deutschland ist die Bekampfung der Reblaus seit dem Jahre 1875 durch Reichs-
gesetze* geregelt. Jeder neu entdeckte Reblausherd wird durch Verbrennen der Reben
und Einbringen von Schwefelkohlenstoff in den Boden radikal zerstort. In neuerer
Zeit aber mehren sich die Infektionen so, daB auf die Dauer der Kampf gegen die Reb-
laus nicht in dieser Weise fortgesetzt werden kann. Man ist daher schon seit Jahren dazu
iibergegangen, auch den deutschen Weinbau auf reblausfeste Pfropfreben umzustellen.

Heu- und Sauerwurm. Neben der Reblaus ist der Heu- und Sauerwurm? ein
gefiirchteter Schadling der Rebe. Es handelt sich hierbei um die im Juni und Juli auf-
tretenden beiden Generationen zweier sehr ahnlicher Kleinschmetterlinge (Motten),
des bei uns einheimischen einbindigen Traubenwicklers (Clysia ambiguella) und des
aus den Mittelmeerldndern zugewanderten bekreuzten Wicklers (Polychrosis botrana).
Die Réupchen der ersten Generation, die etwa zur Zeit der Heuernte auftreten, zerstéren
die Bliten, wihrend die Réupchen der zweiten Generation die jungen Traubenbeeren

1 P. DEGRULLY: Essai historique et économique sur la production et le marché des
vins en France. Montpellier 1910.

2 K. MULLER u. H. SLEUMER: Landw. Jahrb. 1934, 79, 509; dort auch die wichtigste
Literatur.

3 J.E. PrancHON u. J. LicHTENSTEIN: Phylloxéra. Montpellier 1873. — C. BORNER:
Beobachtungen und Versuche iiber die Biologie der Reblaus. Berlin 1908.

4 A. ScHALLER: Reblausgesetze. Berlin 1911.

5 Fr. STELLWAAG: Die Weinbauinsekten der Kulturlinder. Berlin: Paul Parey 1928.
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anfressen und bewirken, daBl sie sauerfaul werden (Sauerwurm). Durch rechtzeitiges
Spritzen oder Stauben mit Arsenmitteln oder mit Beriihrungsgiften wie Nikotin und
Pyrethrum werden die Heu- und Sauerwiirmer abgetotet, bevor sie Schaden anrichten.
Arsenspritzmittel diirfen nach dem 31. Juli, Arsenstiubemittel nach dem 30. Juni nicht
mehr angewendet werden?.

Weniger bedeutende Schiden verursachen an der Rebe die Kriauselmilbe (Phyllocoptes
vitis), der Springwurm (Pyralis vitana), der Rebstecher (Rhynchites betuleti), die Blatt-
gallmilbe [Eriophyes (Phytoptus) vitis], der Dickmaulriiller (Otiorrhynchus sulcatus),
der Rebenfallkiafer (Adoxus vitis), die Rebenschildlaus (Pulvinaria vitis) u. a. m.

Die Bekampfung der Schidlinge, die fiir den Weinbau eine Lebensfrage ist, belastet
den Winzer mit alljahrlich sich wiederholenden zeitraubenden Spritz- und Staubearbeiten
und erfordert gewisse Geldmittel zum Ankauf der notwendigen Chemikalien. Eine dhnliche
Belastung hat bisher kein anderer Zweig der Landwirtschaft zu ertragen.

5. Entwicklung der Trauben.
a) Wachstum.

Die Entwicklung der Trauben nach der Bliitte umfaft die Zeitabschnitte
des Wachstums und der Reife. In der Zeit des Wachstums, die bis Mitte
oder Ende August dauert, nehmen die Beeren zwar an GrofBle zu, bleiben aber
hart und griin. Ihr Gehalt an Zucker ist noch sehr gering (20—509/,,), der
Gehalt an Sdure um so gréfler (20—309/y). Mit zunehmender Reife werden
die Beeren durchscheinend und weich. Der Gehalt des Traubensaftes an Zucker
steigt sehr stark an, wihrend der Gehalt an Séure zuriickgeht. Bei blauen
Trauben entwickelt sich in den Zellen der Beerenhiille ein blauroter Farbstoff,
der die beginnende Reife auch duBerlich ankiindigt.

Tabelle 5. Anderungen in der Zusammensetzung von Silvanertrauben wahrend
der Reife?2.

17.7.]30.7. | 13.8.2 | 20.8.4] 27.8. | 10.9. | 200, | 110 [13.11.°

Gewicht der Trauben in g. 89} 122 124 ‘ 144 ‘ 172 | 189 | 154 ‘ 120 63
Gewicht von 1000 Beeren . | 1094 | 1300 1694 | 1700 | 2571 | 2477 | 2508 | 2008 | 1588
Zuckergehalt in 1000 Beeren| 6,1 | 9,2| 57,9 | 88,6 | 248,0 | 360,8 | 454,5 | 335,5 | 297,1
Sauregehalt in 1000 Beeren | 26,6 | 34,0 | 44,2 | 37,0 | 31,7 | 22,1| 19,3 14,2| 13,5

Zuckergehalt in % . . . .| 0,6 0,7 3.4 5,2 9,7 14,6) 18,1 16,7 18,7

Sauregehalt in % . . . .| 24| 2,6 2,6 2,2 1,2 0,9 0,7 0,7 0,9

Wassergehalt in % . . . .]92,0|91,4| 88,7 ! 87,8 84,1 79,7 76,6 | 77,1 72,2
b) Reife.

Der Zustand der Vollreife ist duBerlich an der Farbung der Beeren und
an dem Braunwerden und Verholzen des Traubenstieles und der Beerenstielchen
zu erkennen, von denen sich die Beeren leicht ablésen lassen. In der Vollreife,
die in Deutschland etwa im Oktober eintritt, erreichen die Trauben einen von
Traubensorte, Lage und Witterung abhidngigen Hochstgehalt an Zucker.
Sie werden in diesem Zeitpunkt vom Stock geschnitten (,,gelesen®), gemahlen
und gekeltert.

In klimatisch begiinstigten Gegenden tritt nach der Vollreife noch eine
Periode der Uberreife ein, die infolge Wasserverdunstung zu einem Ein-
schrumpfen der Beeren und zu einer weiteren Steigerung des Zuckergehaltes
fithrt (Trockenbeeren-, Zibebenbildung). Aus solchen Trockenbeeren werden
die berithmten Tokayer Essenzen und Ausbruchweine gewonnen. Durch weitere

1 Reichsgesetzblatt 1936 I S. 479.

2 Nach Zahlenangaben von C. NEuBAUER: Landw. Vers.-Stationen 1869, 11, 426,
zusammengestellt.

3 Beginnende Erweichung. ¢ Véllige Erweichung. 5 Beginnende Beerenfaule.
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Eintrocknung der vom Stock geschnittenen Trauben werden Rosinen oder
Korinthen gewonnen, besonders viel in dem trockenen und warmen Klima
Griechenlands. Weille kernlose Trauben liefern die Sultaninen.

In einigen bevorzugten Gegenden Deutschlands wie im Rheingau und in der Pfalz
werden bei warmer, trockener Herbstwitterung die Trauben vom Edelfaulepilz (Botrytis
cinerea) befallen, der die Zellen der Beerenhdute zum Absterben bringt und dadurch eine
starke Wasserverdunstung bewirkt. Der Gehalt des Traubensaftes an Zucker nimmt
infolgedessen zu, gleichzeitig aber auch sein Gehalt an Saure. Da indessen der Edelfaule-
pilz wesentlich mehr Siure als Zucker verzehrt!, steigt vergleichsweise das Mostgewicht
starker an als der Sauregehalt. Um welche Werte es sich dabei handeln kann, zeigen die
folgenden der amtlichen Weinstatistik fiir das Jahr 1911 entnommenen Mostgewichte
einiger Rheingauer Trockenbeerenauslesen. Es erreichten damals 191ler Erbacher
Markobrunn 1709, Rauenthaler Wieshell 180°, Winkeler SchloBberg 200° und Hattenheimer
Steinberg 209° nach OecHSLE. Zugleich treten Verdnderungen im Traubensaft auf, die zu
einer Verbesserung und Veredelung des Bukettsim vergorenen Wein fithren. Die Steigerung
der Qualitdt ist so erheblich, dafi die Pfalzer und Rheingauer Trockenbeerenauslesen und
die Auslesen der besten Sauternes-Weine als die edelsten WeiBBweine der Well be-
zeichnet werden koénnen. Die Mengenverluste, die bei solchen Auslesen bedeutend sind,
werden durch die sehr hohen Preise bei weitem wieder ausgeglichen. Nicht zu unter-
schitzen ist auch die Bedeutung der Trockenbeerenauslesen fir den Ruf eines ganzen
Weinbaugebietes.

Bei nasser Herbstwitterung tritt besonders bei verletzten Trauben die durch den
gleichen Pilz (Botrytis cinerea) verursachte Rohfiule der Trauben auf, die zu sehr un-
ginstigen Verinderungen des Traubensaftes fithrt. Sie hat groffe Einbullen am Ertrag zur
Folge und verleiht dem Wein einen unangenehmen Beigeschmack, der allerdings durch
eine rechtzeitige Behandlung mit Eponit (vgl. S. 235) wieder beseitigt werden kann. Weil3-
weine aus rohfaulen Trauben neigen zur Hochfarbigkeit, Rotweine zum Braunwerden,
das bis zur volligen Zerstérung des Farbstoffes fortschreiten kann? (vgl. S.246). Nicht
selten ist auch das Auftreten eines Essigstiches auf die Faulnis der Trauben zuriickzufiihren 3.

Die Einwirkung des Frostes auf die unreifen Trauben ist auBerordentlich schadlich
und die spater gewonnenen Weine sind minderwertig und zeigen den sog. Frostgeschmack.
Das Gefrieren der reifen Trauben fithrt dagegen zu einer Verbesserung des Mostes.
Die fest gefrorenen Trauben werden sofort abgepreit; dadurch bleibt ein Teil des Wasser-
gehaltes in der Kelter als Eis zuriick und der abflieBende Traubensaft ist entsprechend
reicher an Zucker. K. Windisch? hat einige . .
Eismoste des Jahres 1902 untersucht und Tabelle 6. EinfluB des Gefrierens
nebenstehende Zahlen mitgeteilt (Tabelle 6). der Trauben auf die Zusammen-

Auch C. NEUBAUERS und P. KuriscH® haben setzung von Traubensiften.
iber solche Kismoste berichtet und iiberein-
stimmend darauf hingewiesen, dall die erzielten _ . i
Weine reintonig und ohne Frostgeschmack — °Oechsle: Siure /., |° Oechsle | Siure %
waren und zu den edelsten Rheingauer Gewéchsen [

Normaler Most Eismost

gehorten. Der Alkoholgehalt dieser Weine war 70 15 90 14,8

zum Teil hoher als der Alkoholgehalt von Weinen, 72 | 13 104 14,9

die aus edelfaulen Trauben gewonnen wurden. 9 | 12 116 15,3
|

Der nach dem Auftauen von der Kelter flieBende
Most ist sehr geringwertig und sollte nur zur Be-
reitung von Haustrunk Verwendung finden. Bei dem in Tabelle 6 an zweiter Stelle ange-
fithrten Steinberger Rosengarten hatte der aufgetaute Keltermost nur noch 46,6° Mostgewicht.

In Weinbaugegenden mit trockenen, warmen Winden wie im siidlichen Tirol und im
Trentino werden gut ausgereifte zuckerreiche Trauben in offenen luftigen Réumen auf Stroh
oder Schilf gelegt, bis sie einschrumpfen. Die aus solchen Trauben gewonnenen Strohweine
bleiben infolge ihres hohen Zuckergehaltes sii3 und dhneln den Ausbruchweinen und Trocken-
beerenauslesen, denen sie aber in der Giite und im Bukett nicht gleichkommen. Ein bekannter
Strohwein ist der ,,Vino santo* aus der Gegend von Trient.

1 H. MU6LLER-THURGAU: Landw. Jahrb. 1888, 17, 82. — J. BEHRENS: Zentralbl.
Bakteriol. Abt. IT 1898, 4, 514 ; Larars Handbuch der technischen Mykologie, Bd. 5, S. 371.
1905—1914.

2 H. CounoN u. P. PacorTer: Revue de Viticulture 1901, 15, 145. — A. MoriTz:
Zentralblatt fir Agrikulturchemie 1903, 32, 270.

3 H. MULLER-THURGAU: Schweiz. Zeitschr. Obst- und Weinbau 1901, 10, 289.

4 K. WinpiscH: Berichte Geisenheim 1902, S. 148.

5 C. NEUBAUER: Landw. Vers.-Stationen 1877, 20, 105.

6 P. Kuriscu: Weinbau und Weinhandel 1892, 10, 348.
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6. Zusammensetzung des Traubensaftes.

Der Zellsaft der reifen Traubenbeeren besteht im wesentlichen aus einer
Losung von Zucker (Traubenzucker, Fruchtzucker) und von Sduren (Wein-
siure, Apfelsiure). Daneben sind im Traubensaft in geringen Mengen ent-
halten: Pektinstoffe, Eiweilstoffe und deren Abbauprodukte, Gerb- und Farb-
stoffe und anorganische Bestandteile, ferner Enzyme und Vitamine (Erginzungs-
stoffe). Der Zuckergehalt eines Traubensaftes ist sehr grolen Schwankungen
unterworfen und bewegt sich zwischen etwa 50 und 470 g im Liter. Der Gehalt
an zuckerfreien Stoffen schwankt zwischen 20 und 60 g im Liter. Der Wasser-
gehalt des Traubensaftes betrigt im Durchschnitt 70—88%, kann aber den
Niedrigstwert von 55% und den Hochstwert von 92% erreichen.

Die Zusammensetzung eines Traubensaftes beeinflussen vor allem die
Traubensorte und der Reifegrad der Trauben, die Lage des Weinbergs
und die Witterung wahrend des Wachstums und der Reife der Trauben.
Bei Traubensorten, die kleine und mittlere Konsumweine liefern, ist der Gehalt
an Zucker gering (100—150 g im Liter), der Gehalt an Sauren oft hoch (12
bis 15 g im Liter). Dazu gehoren z. B. Elbling und Réauschling, Miller-Thurgau
(Riesling x Silvaner), Ortlieber, Welschriesling, Portugieser, blauer Trollinger,
Rossara und Aramon. Bei den wertvollsten Traubensorten wie Riesling, Tra-
miner, Burgunder, Sauvignon und Semillon ist der Zuckergehalt wesentlich
héher (180—280 g im Liter), der Gehalt an Sduren meist gering (5—10 g im
Liter). Man gibt als MaB fiir die Giite eines Traubensaftes in Deutschland nicht
den Gehalt an Zucker an, sondern das Mostgewicht!.

Die Schwankungen der Mostgewichte und der Siurezahlen bei den deutschen
Traubensorten sind aus folgender Tabelle 7 ersichtlich, die nach Werten aus
mittelguten Lagen und mittleren Jahrgingen

T?ibell%;' tSChV."a}?tkunggn zusammengestellt wurde, deren Zahlen also sehr
S iuifez aﬁ?erglel‘)velicdefltl;ghen oft eine erhebliche Erweiterung nach oben oder

Traubensorten. nach unten erfahren konnen. Genaueres dar-

PP E— iiber ist aus der ,,Amtlichen Weinstatistik* zu

Traubensorte | gewicht | gehalt ersehen, in der die Mostgewichte und der Saure-

Oeetste | "o gehalt der deutschen Traubenmoste alljahrlich

Riesling . . |70—90 | s—12 %usammengefaﬁt u2nd bis zum Jahre 1914 ver-
Traminer . . 180—95| ¢— g  Offentlicht wurden?2.

Burgunder .|75—95| 7—11 Neben der Traubensorte ist von maBgebendem Ein-

Rulander . .]80—95| 7—10  fluB auf die Zusammensetzung eines Traubensaftes die

Silvaner . .} 70—90| 7-—11 Lage des Weinberges und seine Bodenbeschaffen-

Gutedel . .|70—82| 710  heit. In den noérdlichen Weinbaugebieten bevorzugt

Portugieser . | 55—70 | 7—10  man fiir die Anlage eines Weinberges die nach Siiden

Elbling. . .|55—65| 11—15  geneigten Lagen. Die Sonnenstrahlen treffen hier senk-

recht auf und erwirmen den Boden gut. In wirmeren
Gegenden zieht man die Siidost- und Sidwestlagen den reinen Siidlagen vor. Wo die
Hénge sehr steil sind, werden sie in Terrassen zerlegt und durch Mauern abgestiitzt.
Steinige, gut durchliiftete Béden, die sich unter den Strahlen der Sonne rasch und an-
haltend erwirmen, sind besonders fiir die Gewinnung feiner Weine geeignet. So wachsen
die edlen Weine des Rheingaues und der Mosel auf Tonschiefer und Quarzit, die
Tokayer Weine auf Trachyt und Basalt, die Weine Frankens, Burgunds und der
Champagne auf Kalkstein, die feurigen Weine des Kaiserstuhls auf basaltischen Tuffen.
Auch auf Granit, Gneis, Porphyr, Buntsandstein, L8, tertiarem Kalk und Mergel (Mark-

1 Uber Mostgewicht, spezifisches Gewicht und Oechslegrade vgl. S.202.

2 Ergebnisse der amtlichen Weinstatistik, herausgegeben vom Kaiserl. Gesundheitsamt.
Berlin: Julius Springer. — Seit 1918 sind Veréffentlichungen iber die Traubenmoste der
deutschen Weinbaugebiete in folgenden Fachzeitschriften erschienen: ,,Wein und Rebe*,
Mainz, seit 1919; ,,Weinbau und Kellerwirtschaft*, Freiburg, 1922—33; ,,Der deutsche
Weinbau‘‘, Mainz, seit 1922; ,,Der Weinbau*, Stuttgart, 1901—35.
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grifler Land) wird Weinbau getrieben. Tiefgriindige, fruchtbare Boden, wie die mit Sand
durchsetzten Lehmbéden, sind nur fiir den Anbau reichtragender Sorten geeignet, bringen
aber im allgemeinen keine wertvollen Weine hervor. Feuchte kalte Béden aus Ton oder
Lehm sind fir den Weinbau nicht geeignet.

Allgemein bekannt ist der Einflull der Witterung auf die Menge und Giite der Trauben-
moste und Weine. Die Rebe braucht besonders wihrend der Zeit der Reife viel Sonne. Ein
feuchtes Frithjahr, ein warmer, nicht zu trockener Sommer und ein heiBler trockener Spat-
sommer und Herbst schaffen die besten Vorbedingungen fiir einen guten Wein. Die Jahre
1811, 1834, 1895, 1911 und 1921 sind wegen ihrer reichen Ertrige und der vorziiglichen
Qualitat der Weine als die grofen Weinjahre bekannt geworden. Auch die Jahre 1929,
1934 und 1935 brachten groBe Mengen Wein von zum Teil sehr guter Beschaffenheit.

Je nach dem Weinbaugebiet und seinen klimatischen Bedingungen ist der Begriff eines
guten Weinjahres allerdings verschieden. Ein heiBler trockener Sommer kann in Gegenden
mit geniigender Bodenfeuchtigkeit vorziigliche Weine hervorbringen, wihrend in trockenen
Lagen die Giite des Weines unter dem Mangel an Feuchtigkeit leidet. Auch im gleichen
Jahrgang sind groBle Unterschiede je nach Lage des Weinberges und Reifezeit der Trauben
festzustellen. Das schlechte Weinjahr 1931 brachte z. B. infolge eines warmen und sonnigen
Spitherbstes an den trockenen Héngen des Kaiserstuhles noch sehr zuckerreiche Spatlesen
von Rulinderweinen hervor. In dem guten Weinjahre 1935 aber wurden solche Spit-
lesen nicht erzielt, weil der Herbst kiihl und verregnet war.

II. Die Mostgewinnung.

1. Traubenlese.

Schon die Traubenlese ist wichtig fiir die geplante Weinbereitung. Sehr
oft sind kranke und fehlerhafte Weine auf eine unsaubere Lese, unsachgeméfe
Kelterung und falsche Behandlung des noch siilen Mostes zuriickzufiihren.
Auch der Zeitpunkt der Lese ist von grofler Bedeutung fiir die Giite des
Weines. Die Rebe liefert den besten Wein und zugleich den héchsten Ertrag
nur dann, wenn die Trauben im Zustand der Vollreife geschnitten werden.
Vor Eintritt der Vollreife darf nur gelesen werden, wenn die Trauben durch
Frost, Hagelschlag oder durch rasch um sich greifende Féulnis bereits so
geschadigt sind, daf man bei weiterer Verzégerung der Lese keine Zunahme
der Giite mehr zu erwarten hat, wohl aber mit groferen Verlusten am Ertrag
rechnen muf}. Soll eine Giiteverbesserung durch Edelfdule bewirkt oder durch
Eintrocknen der Beeren (Zibeben) ein siiler Ausbruchwein gewonnen werden,
so verbleiben die Trauben iiber die Vollreife hinaus am Stock.

Der Lesebeginn wird in Deutschland vom Biirgermeister der Gemeinde im Einver-
nehmen mit dem Ortsbauernfiihrer festgesetzt. Ist eine Einigung zwischen beiden nicht
zu erzielen, so entscheidet der Landrat nach Befragen des zustandigen Weinbaufachbeamten.
Die frither iiblichen Herbstausschiisse der Gemeinden bestehen nicht mehr. Kurz vor der
Lese werden die Weinberge ,,geschlossen®. Der Zutritt ist dann auch den Weinbergs-
besitzern nur an bestimmten Tagen oder gegen besondere Erlaubnis und nur zur Vornahme
notwendiger Arbeiten gestattet.

Im allgemeinen wird eine Vorlese und eine Hauptlese, sehr oft auch eine Spéat-
lese abgehalten, deren Beginn, Dauer und Umfang sich nach den Traubensorten, nach der
Witterung und nach den ortlichen Verhéltnissen richtet. Bei der Vorlese werden die friih-
reifenden Sorten wie Riesling X Silvaner, Portugieser, Burgunder usw. gelesen, aber auch
die spiter reifenden Traubensorten nach angefaulten Trauben durchsucht. Fir Spétlesen,
die sich bis in den Dezember erstrecken kénnen, eignen sich vor allem die harten Trauben-
sorten wie Riesling und Traminer, aber auch Silvaner, Rulinder und Semillon. Die erste
Spitlese soll in den Jahren 1760—1770 in den Weinbergen des fritheren Zisterzienserklosters
Johannisberg a. Rhein abgehalten worden sein und zwar unfreiwillig. Der die Leseerlaubnis
iiberbringende Kurier des Fiirstabtes von Fulda erkrankte und kam einige Wochen zu spit.
Nun wurden die guten und ,,schlechten* (d. h. edelfaulen) Trauben zusammen geherbstet
und lieferten einen ganz hervorragenden Wein.

Die Trauben werden mit einer spitzen Traubenschere vorsichtig vom Stock
geschnitten, von faulen oder vertrockneten Beeren gesdubert und in kleinen
hélzernen Biitten gesammelt. An diesen Biitten sind mit sdurefestem Lack
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gestrichene BlechgefiBe befestigt, die zur Aufnahme der faulen oder ange-
fressenen Beeren dienen. Besonders bei den zur Rotweinbereitung ver-
wendeten Trauben miissen die faulen Beeren sorgfilltig entfernt werden, weil
sie die Farbe des Weines beeintréchtigen.

Die weillen Trauben der geringeren Sorten werden schon im Weinberg
eingemaischt und in Maischfissern zum Kelterhause gefahren. Bei roten
Trauben und bei feinen Weillweinsorten verfahrt man vorsichtiger. In Burgund
z. B. sammelt man die Trauben in groBlen flachen Lesekérben und bringt sie
unbeschddigt in die Abbeermaschinen, wo die Beeren von den Stielen (Kdémmen)
getrennt werden.

Die Lese darf nur bei trockenem Wetter stattfinden. Regennasse oder vom
Tau oder Nebel benetzte Trauben konnen bis zu 6% ihres Gewichtes an Wasser
enthalten und liefern einen Most von merklich geringerem Mostgewicht. Bei
der Lese wie bei der ganzen Weinbehandlung ist auf grofite Reinlichkeit
zu achten. Die Lesebutten und Maischfdsser miissen vorher mit heifler 2%iger
Sodaldsung ausgebiirstet und mit reinem Wasser nachgespiilt werden. GefaBe
aus Eisenblech oder Zink diirfen nicht verwendet werden. Die Eisenteile der
Traubenmiihlen, Keltern usw. miissen einige Wochen vor dem Herbst mit
geruchlosem, siurefestem Kelterlack gestrichen werden, damit nicht durch die
Einwirkung der Sauren des Mostes Eisen oder Zink in Losung geht. Eisenhaltige
Weine neigen zu Tribungen und zum Schwarzwerden (vgl. S. 246). Sie nehmen
einen eigenartigen metallischen Beigeschmack an und werden rascher firn als
andere Weine. Zinkhaltige Weine konnen gesundheitsschéddlich sein.

Will man saubere, reinténige Weine gewinnen, so miissen die gelesenen
Trauben noch am gleichen Tage eingemaischt und gekeltert werden. Besonders
bei warmer Herbstwitterung dirfen die von der Sonne erhitzten Trauben nicht
iber Nacht oder noch langer stehen bleiben. Der ausgelaufene Saft beginnt
zu giren und der entstehende Alkohol zieht aus den Kdmmen, Hiilsen und
Kernen Gerbstoffe und andere Stoffe heraus, die dem Wein einen harten trockenen
Geschmack und eine gelbe bis gelbbraune Farbe verleihen. Ist es unmdglich,
das Lesegut noch am gleichen Tage zu keltern, dann maischt man die Trauben
ein und schwefelt die Maische mit 8—12 g Kaliumpyrosulfit je 100 Liter,
um den Beginn der Gérung zu verzégern und die Entwicklung schadlicher
Kleinlebewesen (Essigbakterien) in der Maische zu hemmen.

2. Kelterung.

Zum Einmaischen bedient man sich heute allgemein der Traubenmiihlen
(Abb. 4), in denen die Beeren von zylindrischen oder kegelférmigen geriffelten
Walzen aus Holz, Stein oder Metall erfaBt und zerdriickt werden. Die Walzen
miissen einen solchen Abstand haben, daB die Kerne unzerdriickt hindurch-
gehen. Moderne Traubenmiihlen werden mit Motorkraft angetrieben und sind
mit einer seitlich angebrachten Vorrichtung zum , Entrappen‘ der Trauben,
d.h. zum Entfernen der Kidmme und Traubenstiele versehen. Uber dem
Walzwerk sitzt ein abnehmbarer Einfiilltrichter, der die Trauben der Abbeer-
vorrichtung und dann den Walzen zufiihrt.

Das Entrappen der Trauben ist besonders bei der Rotweinbereitung
von groBem Vorteil, weil hier der Traubensaft auf der Maische vergiren mub,
um den Farbstoff aus den Beerenhiilsen herauszuziehen. Unterlilit man das
Entrappen, so werden neben dem Farbstoff auch groBe Mengen Gerbstoffe
gelost, die dem Rotwein eine braunliche Farbe und einen herben zusammen-
ziechenden Geschmack verleihen. Auch bei der Bereitung feiner WeiBweine
zieht man es immer mehr vor, die Trauben zur Vermeidung eines Maische- oder



Mostgewinnung: Kelterung. 189

Rappengeschmackes vor der Kelterung zu entrappen. Das Angiren bei der
friheren Art der Weinbehandlung hatte gewisse Vorteile; die Weine klarten
sich rascher und waren widerstandsfihiger gegen gewisse Krankheitserreger
wie z. B. die des Zahwerdens (vgl. S. 248). Diese Vorteile spielen indessen
bei der heutigen Art der Weinbereitung keine Rolle mehr.

Abb. 4. Traubenmiihle (MEYFARTH).

Zur Trennung des Traubensaftes von den festen Bestandteilen der Traube,
den ,Trestern” (Kiammen, Beerenhiilsen und Kernen), wurden frither die
Trauben mit den Fiilen ausgetreten. Doch schon die Griechen und Rémer
bedienten sich maéachtiger Baumkeltern, in denen die Trauben durch den
Druck eines bis 13 m langen schweren Eichenstammes, des Trottbaumes, aus-
geprefit wurden. Solche Trotten oder
Torkeln (torcularium), mit denen ein
sehr gleichméaBiger Druck erzeugt wird,
haben sich an einzelnen Orten bis in
die neueste Zeit erhalten.

Heute sind sehr verschiedene Arten
von Keltern in Gebrauch. Man unter-
scheidet nach dem Bau des Druckwerkes
Spindel-, Kniehebel-, Differen-
tialpressen wund hydraulische
Pressen. Auch durch Zentrifugal-
kraft und durch archimedische
Schnecken oder PreBbinder kann
der Saft von den Trestern getrennt
werden; doch haben sich diese Arten
der Kelterwerkzeuge in Deutschland
nicht eingefiihrt.

Eine neuzeitliche Kelter besteht aus dem Abb. 5. Spindelpresse (KLEEMANN).
hoélzernen oder guBeisernen PreBboden
oder Biet, dem runden oder quadratischen PreBkorb, dem PreBdeckel und dem
Druckwerk. Bei kleineren Keltern wird der Druck gewshnlich dadurch erzeugt, daB eine
Schraubenmutter mittels eines langen Hebels an einer Schraubenspindel nach unten bewegt
wird (Abb.5). Die hydraulischen Keltern, die durch Hand- oder Motorpumpen in
Tatigkeit gesetzt werden, teilt man je nach Anordnung des PreBkolbens in Oberdruck-
und Unterdruckkeltern ein. Bei den letzteren, denen man heute oft den Vorzug gibt,
wird das Biet nebst dem PreBkorb nach oben gegen den fest im Kelterjoch eingelassenen
Prefideckel gepreBt. Die hydraulischen Keltern werden meist als Doppelkorbpressen
gebaut (Abb. 6). Wihrend in einem Korb die Trauben gekeltert werden, wird der andere
Korb ,,gescheitert” oder mit neuem PreBgut gefiillt. Bei hohen PreBkorben legt man

zwischen das Pregut mehrere Zwischenboden aus geschilten Weiden oder diinnen Latten,
um den Saftablauf zu erleichtern. Wurden die Trauben vor dem Einmaischen entrappt,
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so sind solche Zwischenbéden unerlaBlich. Zum Keltern von Obst verwendet man ,,Pack-
pressen‘ (Abb. 7), in denen das PreBgut in diinne Schichten zerlegt wird.

Man beginnt die Kelterarbeit mit geringem Druck und steigert den Druck erst dann,
wenn der Saftstrom nachlafit. Hort auch nach Erreichen des Hochstdruckes (10—12 Atm),
der Ablauf des Saftes auf, so wird der Tresterkuchen ,,gescheitert*, d. h. mit einem besonderen

Abb. 6. Hydraulische Unterdruckkelter (KLEEMANN).

Trestermesser aufgelockert und zerbrockelt. Die gescheiterten Trester werden nochmals
geprefBt und ergeben weitere 10% Scheitermost, der einen rauheren Wein liefert als der
vorher gewonnene PreBmost.

Kontinuierliche Pressen (pressoirs continus) sind meist nach Art der im Haushalt
gebrauchten Fruchtpressen gebaut und driicken die Trauben mittels einer sich allméahlich

Abb. 7. Hydraulische Packpresse (KLEEMANN).

verengernden Schnecke aus. Sie sind wesentlich leistungsfahiger als die Korbkeltern,
zerreilen und zermahlen aber das Lesegut so stark, daB der Wein herb und hochfarbig
wird. Die kontinuierlichen Keltern haben sich daher nur in Weinbaugebieten einge-
fithrt, in denen sehr groBe Mengen geringwertige Weine gewonnen werden, wie z. B. in
Sudfrankreich.

Je nach der Traubensorte und der Leistungsfahigkeit der Keltereinrichtung werden
100 Liter Most aus 116—150 kg Trauben gewonnen. Diinnschalige gut ausgereifte Trauben-
sorten ,,mosten‘ erfahrungsgemiB besser als Trauben mit dickhiutigen fleischigen Beeren.

Bei der Kelterung von Beeren und Kernobst ergeben sich folgende Ausbeuten! aus je
100 kg PreBigut:

1 E. Meuwirz: SiiBmost, 4. Aufl,, S.62. Braunschweig: Serger und Hempel 1936.
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Apfel und Birnen . . . . . . .. . ... 65—80 1 Saft
Kirschen . . . . . . . . . .. ... .. 656—751 ,,
Himbeeren, Johannisbeeren, Stachelbeeren. 70—851 ,,
Brombeeren. . . . . . . . . . . . ... 75—901 ,,
Heidelbeeren . . . . . . . . . . .. .. 80—901
Erdbeeren . . . . . . . .. . ... .. 70—851 |,

3. Behandlung des Mostes.
a) Schwefelung.

Das in den wirmeren Weinbaugebieten schon frither tbliche Schwefeln
des noch siilen Mostes hat sich in den letzten 10 Jahren auch in Deutschland
mehr und mehr eingefiihrt. Man setzt dem frischen Most noch vor dem Ein-
tritt der Gérung je nach Traubensorte, Siuregehalt und Temperatur 3—6 g
schweflige Sdure oder 6-—12 g Kaliumpyrosulfit auf je 100 Liter zu. Diese
Schwefelung wirkt sich sowohl in chemischer als in physiologischer
Hinsicht giinstig auf den Ausbau des Weines aus. Sie verhindert, daB der Most
oder Jungwein Sauerstoff aus der Luft aufnimmt und hochfarbig oder gar braun
wird. Sie wirkt ferner der Entwicklung schidlicher Kleinlebewesen: Schimmel-
pilzen, wilden Hefen und Essigbakterien, entgegen und sichert dadurch eine
reintonige Girung. Die girtiichtigen Hefen, deren rasche Entwicklung im
Most erwiinscht ist, werden durch schweflige Séure kaum geschadigt. Die
Schwefelung des noch unvergorenen Mostes wirkt also im Sinne einer Aus-
lese. Sie hemmt die Entwicklung unerwiinschter Mikroorganismen und be-
giinstigt indirekt die Vermehrung der guten Heferassen.

Bei sdurearmen Traubensorten wie Gutedel, Silvaner, Traminer und Rulénder
verhindert die Mostschwefelung eine zu starke Entwicklung von séureabbauenden
Bakterien. Es gelingt auf diese Weise leichter, die Sdure im Wein zu erhalten
und die Weine gesunder und rassiger auszubauen. Weine aus geschwefelten
Mosten verkosten sich sauberer und reintoniger als Weine, bei denen eine
Schwefelung vor der Gérung nicht erfolgte. Je geringer der Sauregehalt eines
Mostes und je hoher die Temperatur, bei der er gekeltert wurde, um so héher
muf} die Schwefelung bemessen werden. Korperreiche Weine mit hohem Extrakt-
und Alkoholgehalt wie Burgunder und Rulinder werden als Moste stirker
geschwefelt als Weine aus einfachen weilen Traubensorten wie Gutedel und
Silvaner.

b) Entschleimen.

Enthilt das Lesegut viele faule oder kranke Beeren, so kann man eine
fehlerhafte Entwicklung des Weines dadurch verhindern, daBl man den Trauben-
saft totschwefelt und entschleimt. Dazu setzt man dem Most unmittelbar
nach der Kelterung 5—7 g schweflige Sdure oder 10—14 g Kaliumpyrosulfit
auf je 100 Liter zu und lagert ihn moglichst kiihl. Der Eintritt der Géirung
wird dann einige Tage verzogert, und die festen aus dem Beerenfleisch stam-
menden Bestandteile des Mostes setzen sich in Form eines schleimigen Trubes
ab und reiBlen die Faulstoffe mit zu Boden. Nach 1—2 Tagen wird der klare
Saft vom Trub abgezogen, in einen wirmeren Keller eingelagert und mit Rein-
hefe bzw. Sulfitreinhefe vergoren.

Die giinstigen Wirkungen des Entschleimens kénnen noch verstirkt werden
durch Zusatz von 80—150 g aktiver Kohle (Eponit) zu je 100 Liter Most.
Es werden dann nicht nur die faulen Beerenbestandteile mechanisch entfernt,
sondern auch schlechte Geruchs- und Geschmacksstoffe von den Kohle-
teilchen aufgenommen. So gelingt es z. B. dem Weinbauinstitut in Freiburg
seit Jahren, einen lastigen Rauchgeschmack durch Zusatz von 150 g Eponit
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zu je 100 Liter eines Mostes vom Freiburger SchloBberg zu entfernen. Die friihere
Behandlung des fertigen Weines mit aktiver Kohle war auch bei Verwendung
sehr viel geringerer Mengen stets mit einer gewissen Schidigung des Weines
verbunden.

¢) Entkeimen.

Bei der Bereitung von Silmost aus Trauben- oder Obstsaft (vgl. Bd. 5,
S. 146) wird der frisch gekelterte Most durch Zentrifugieren oder durch eine
Schonung gekldrt und durch Pasteurisierung oder durch Filtration mittels
des SerTzschen Entkeimungsfilters keimfrei gemacht. Bei der Pasteuri-
sierung werden die im Most vorhandenen Kleinlebewesen : Hefezellen, Bakterien
usw. durch kurzes Erhitzen auf 70—80° C getétet, bei der Entkeimung
mit Hilfe besonderer Mafinahmen aus dem Most herausfiltriert. In beiden Féllen
ist der Most vor dem Eintritt der Garung nur so lange geschiitzt, als der Zutritt
von Girungserregern mit Sicherheit verhindert wird.

Entkeimte Traubensiafte werden als TraubensiiBmost in den Handel gebracht,
dienen aber auch zum Verschnitt mit Weinen, denen man eine leichte Sifle und etwas
mehr Korper verleihen will. Der Verschnitt von Wein mit Traubensaft ist im Hinblick
auf die Qualitdt des Verschnittes sehr umstritten. In rechtlicher Beziehung ist gegen
einen solchen Verschnitt nichts einzuwenden, da es erlaubt ist, Wein mit Traubenmost
zu verschneiden. Wird ein Naturwein mit Traubenmost versetzt, so geht er der Wachstums-
bezeichnung verlustig. Nach § 7 des Weingesetzes ist die Angabe einer Wachstums-
bezeichnung nur dann zuldssig, wenn Trauben, Traubenmaische oder Traubenmost mit
Trauben, Traubenmaische oder Traubenmost gleichen Wertes vermischt werden, nicht
aber bei einem Verschnitt von Traubenmost mit Wein.

Pasteurisierte Traubensafte werden in geringem Umfange auch zur Hefereinzucht
verwendet. Es hat sich gezeigt, dafl fur diesen Zweck die pasteurisierten Moste den ent-
keimten Saften vorzuziehen sind, weil sich die Hefen in den ersteren rascher vermehren.

4. Bestandteile des Mostes.

Die aus Weintrauben oder aus Kern- und Beerenobst gekelterten Sifte
bestehen im wesentlichen aus folgenden Stoffen':

a) Wasser.
b) Zucker:
«) Traubenzucker (Glucose, Dextrose), f) Fruchtzucker (Fructose, Léavulose),
y) Rohrzucker (Saccharose).
¢) Saduren: .
o) Weinsdure (nur in Traubensiften), B) Apfelsiure, ) Citronensaure.
d) Stickstoffverbindungen.
) Gerbstoffe.
) Farbstoffe.
) Fette und Wachse.
) Mineralbestandteile.
Enzyme.
) Pektinstoffe.
) Geruchs- und Geschmacksstoffe.

= o

mER

—

a) Wasser.

Wasser ist in Traubensidften in einer Menge von durchschnittlich etwa
75%, in Obst- und Beerensiften in einer Menge von 80—90% enthalten. Der
Gehalt dieser Sifte an Wasser schwankt je nach Jahrgang, Sorte und Reife-
grad sehr stark. Bei Traubensiften konnen sich die Schwankungen zwischen
55 und 92% bewegen.

1 A.v. BaBo u. E. Macu: Handbuch des Weinbaues und der Kellerwirtschaft, 6. Aufl.,
Bd. I1, 1. Halbband. Berlin: Paul Parey 1927.
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b) Zucker.

Der Zuckergehalt reifer Traubensorten schwankt in Deutschland zwischen
120 und 250 g im Liter. In unreifen Trauben kann der Zuckergehalt viel geringer
sein, in iiberreifen Trauben und eingetrockneten Beeren aber sehr viel héhere
Werte erreichen. Man findet den ungefihren Zuckergehalt! in %, wenn man
das Mostgewicht in Graden Oechsle durch die Zahl 4 teilt und hiervon bei
geringen Mosten die Zahl 3, bei guten Mosten die Zahl 2 abzieht. Ein Most
von 84° Oechsle Mostgewicht enthilt also ungefahr (84 :4) — 2 = 19% Zucker.

Auch bei Obst- und Beerensiften schwankt der Zuckergehalt je nach Sorte
und Reifegrad sehr stark, so dafl alle Werte zwischen etwa 50 und 150 g im
Liter gefunden werden kénnen.

Der Zucker wird durch Assimilation der Kohlensdure der Luft in den
grimen chlorophyllhaltigen Zellen der Blatter gebildet, und zwar unter der
Einwirkung des Lichtes. Er wandert von dort nach den Stellen des Verbrauchs
und wird in groBen Mengen in den reifenden Trauben, Obst- und Beerenfriichten
aufgespeichert. Der Zucker der reifen Friichte besteht zu etwa gleichen Teilen
aus Traubenzucker und Fruchtzucker. In unreifen Trauben findet sich
vorwiegend Traubenzucker; in iiberreifen oder edelfaulen Trauben dagegen
iiberwiegt der siiBler schmeckende Fruchtzucker oft betriachtlich den Gehalt
an Traubenzucker. Rohrzucker? scheint in reifen Friichten nicht vorzu-
kommen, wohl aber findet er sich in unreifen Apfeln und Birnen.

Das erste nachweisbare Assimilationsprodukt des Blattgriins ist die Starke.
Sie wird des nachts wieder in Zucker umgewandelt und in andere Teile der Pflanze
fortgeleitet. Die alte, schon von A. BAEYER® aufgestellte Hypothese, wonach
bei der Assimilation die Kohlensdure zunichst zu Formaldehyd reduziert
wird und durch Kondensation von sechs Molekiilen Formaldehyd Zucker entsteht

€0, H,0 = HCHO + 0,

6 HCHO — C,H,,0,
hat sich nach den Untersuchungen von R. WILLSTATTER und A. STorL? als
richtig erwiesen® Nach den neuesten Untersuchungen® von A.StoLL und
WIEDEMANN, SHIBATA und YAKUSHIJT aktiviert die vom Chlorophyll absorbierte
Lichtmenge quantenmiBig vier Wassermolekiile im Sinne H,0 - H.... OH.
Die aktiven 4 H-Atome reduzieren Kohlensdure zu Formaldehyd und Wasser,
und die OH-Radikale vereinigen sich zu Wasserstoffsuperoxyd H,0,:

H,CO, + 4 (H...0H) = 2 H,0 + HCHO + 2 H,0,.

Das entstehende Wasserstoffsuperoxyd wird durch Blattkatalase in Wasser
und Sauerstoff aufgespalten:

2 H,0, > 2 H,0-+- 0,.

Traubenzucker. Der in den Friichten vorkommende Traubenzucker,
auch Glucose oder Dextrose genannt, gehort zu der wichtigen Gruppe der
Hexosen und besitzt die chemische Formel CH,,0,. Seine Konstitution erweist
ihn als Aldose: CH, OH—CH-OH—CH -OH—CH-OH—CH.-OH—CH:O.
Aus alkoholischen Losungen krystallisiert er in Form harter zerbrechlicher

1 Vgl. S.203.

2 Literaturangaben vgl. C. vo pEr HEDE: Der Wein S. 63. Braunschweig: F. Vie-
weg & Sohn 1922.

3 A. BAEYER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1870, 3, 63.

4+ R. WILLSTATTER u. A. SrorL: Untersuchungen iiber die Assimilation der Kohlen-
siure. Berlin 1918.

5 W. LsuBiMENKO: Die heutigen Vorstellungen iber die Photosynthese. Front. Wiss.
Technik (russ. Front. Nauki i Techniki) 1936 Nr. 10, 33—36.

6 Fortschritte der Botanik, Bd. 3, S.140. Berlin: Julius Springer 1934.
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Nadeln vom Schmelzpunkt 146° C. Seine SiiBkraft ist nur etwa halb so
grol wie die des Rohrzuckers.

Traubenzucker ist in Wasser auBerordentlich leicht léslich. Bei 17,5° C
werden von 100 cem Wasser 81,68 g wasserfreier oder 97,85 g krystallisierter
wasserhaltiger Traubenzucker gelost. Durch Reduktion mit Natriumamalgam
in saurer Losung entsteht aus Traubenzucker der sechswertige Alkohol Sorbit
CeH,,0¢, der in den Friichten von Sorbus (Pirus) aucuparia und in Apfeln und
Birnen in erheblicher Menge natiirlich vorkommt und auf den sich der Nachweis
einer Verfilschung von Traubenwein mit Obstwein (vor allem Kernobstwein)
grindet.

Traubenzucker reduziert die Verbindungen vieler Schwermetalle wie Kupfer,
Silber, Quecksilber, Gold und Platin. Diese Eigenschaft der Hexosen, aus einer
alkalischen Losung von Kupferverbindungen unlosliches rotes Kupferoxydul
Cu,0 abzuscheiden, wird zur quantitativen Bestimmung des Zuckers im Wein
benutzt. — Die Losung des Traubenzuckers dreht den polarisierten Lichtstrahl
nach rechts (Dextrose).

Fruchtzucker. Zu den Hexosen gehért auch der in Trauben und anderen
Friichten vorkommende Fruchtzucker (Fructose, Lavulose), der seinem che-
mischen Aufbau nach eine Ketose ist. Er schmeckt ebenso sii wie Rohrzucker
und ist in Wasser und Alkohol ebenfalls sehr leicht 16slich. Durch Reduktion
mit Natriumamalgam in alkalischer Losung entsteht in der Hauptsache Mannit,
ein sechswertiger Alkohol von der gleichen Zusammensetzung wie Sorbit. Auch
Fruchtzucker ist optisch aktiv, dreht aber die Ebene des polarisierten Licht-
strahles nach links (Lavulose). Erreduziert ebenso wie Traubenzucker alkalische
Kupfervitriollosung zu Kupferoxydul.

Trauben- und Fruchtzucker werden von allen echten Hefen rasch und fast
vollstdndig zu Alkohol und Kohlensaure vergoren: CsH,;,0,—2 C,H,- OH +2CO0,.
Von Milchsdurebakterien (vgl. S. 227) wird Traubenzucker zu Milchséure, Essig-
sédure und Alkohol vergoren, wiahrend aus Fruchtzucker der sechswertige Alkohol
Mannit gebildet wird.

Rohrzucker. Der Rohrzucker (Saccharose), der zur Verbesserung
von Mosten und Weinen viel verwendet wird, gehért zu den Disacchariden
und besitzt die Formel C,;Hy,0;;,. Er ist als Anhydrid der Glucose und Fructose
aufzufassen, ohne indessen deren Aldehyd- bzw. Ketoncharakter zu besitzen.
Rohrzucker ist im Pflanzenreich weit verbreitet und krystallisiert in schénen
monoklinen Krystallen. Er dreht die Polarisationsebene nach rechts und geht
beim Kochen mit sehr verdiinnten Sduren unter Aufnahme von Wasser in ein
Gemisch von Trauben- und Fruchtzucker iiber. Rohrzucker reduziert FEHLINGS
Losung nicht und unterliegt nicht der alkoholischen Gérung. Versetzt man
jedoch eine Losung von Rohrzucker mit Hefe, so tritt schon nach kurzer Zeit
Garung ein, weil die Hefe den Rohrzucker mit Hilfe eines besonderen Enzyms,
der Saccharase! (Invertin), in ein Gemisch von gleichen Teilen Trauben-
und Fruchtzucker umwandelt. Die urspriingliche Rechtsdrehung des Rohr-
zuckers geht dabei in eine Linksdrehung iiber. Das entstandene Hexosen-
gemisch, das eine umgekehrte Drehung zeigt, heiit daher Invertzucker.

¢) Sduren.

Unter den Sduren des Traubenmostes sind als wichtigste die Apfelsaure
und die Weinsdure zu nennen. Daneben kommen in geringen Mengen
Citronenséure, Gerbsadure und auch Bernstein-, Glykol- und Oxal-
sdure vor. Citronensédure findet sich vor allem in Obst- und Beeren-

1 C. voxN DER HEIDE u. H. MANDLEN: Z. 1929, 57, 13.
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siften. Beerensiifte enthalten mit einigen Ausnahmen keine Weinsdure. Oxal-
siure ist als unlésliches Calciumsalz im Zellgewebe der Traubenbeeren ent-
halten, spielt aber bei der Weinbereitung keine Rolle. In Rhabarberstengeln
kommt Oxalsiure in einer Menge von 4—15°%/,, vor. Benzoesdure! wurde in
PreiBlelbeeren und Moosbeeren gefunden und ist dort teils frei (0,4—1,29/y,),
teils in Form eines Glucosids (Vacciniin) bis zu einer Gesamtmenge von 2,3%,
enthalten. Auch gesunde Traubenweine enthalten bis zu 0,7 mg, kahmige und
stichige Weine 1,7—9,0 mg Benzoesdure im Liter?. Salicylsiure® wurde zu
etwa 1—3 mg im ther in den Saften von Himbeeren und Erdbeeren und in
Spuren (0,1—0,5 mg/kg) auch in Kirschen, Apfeln, Johannisbeeren und Brom-
beeren gefunden. Auch in reinen Bordeauxweinen konnten 0,6—2,5 mg Salicyl-
sdure im Liter festgestellt werdent. Die Salicylséure soll durch Aufspaltung
von Tyrosin wihrend der Gérung entstehen. Flichtige Sduren sind im
Saft gesunder Trauben und Friichte nicht enthalten.

In den Traubenbeeren nimmt der Gehalt an Sauren wihrend des Wachstums
standig zu. Man hat in unreifen Trauben bis zu 259/, Apfelsdure und bis zu
109/, Weinséure festgestellt. Wihrend der Reife nehmen die Sauren wieder
ab. Ein Teil wird veratmet, ein anderer Teil wird an Kalium, Calcium und
Magnesium gebunden, die als Ionen mit dem Wasser aus dem Boden aufgenommen
wurden und mit dem Saftstrom in die Beeren gelangt sind. In reifen Trauben
ist also an sich schon weniger Saure enthalten als in unreifen Trauben, und
ein Teil der vorhandenen S#duren ist tiberdies gebunden (neutralisiert) und
tritt geschmacklich nicht mehr hervor.

Der Sduregehalt der Weintrauben und Obstfriichte hiangt von der Sorte,
der Bodenart, dem Reifegrad und dem Jahrgang ab. In guten Jahren ent-
halten reife Traubensifte etwa 7—129%/y, in mittleren Jahren 9—15%/, Saure.
In sehr guten Jahren wie 1911 und 1921 kann der Saduregehalt in bestimmten
Traubensorten auf 3—4°/,, heruntergehen, in besonders schlechten Jahren wie
1912 und 1936 aber in ungiinstigen Lagen auf 20—28°/,, ansteigen.

Apfelsaure Die Apfelsiure C,H Oy ist im Pflanzenreich weit verbreitet.
Sie kommt in Apfeln Birnen, Quitten, Vogelbeeren usw. vor und spielt auch
im Traubensaft und im jungen Wein die wichtigste Rolle. Im Most ist sie teils
in freiem, teils in gebundenem Zustand enthalten. Threm Formelbild nach ist
die Apfelsiure eine Mono-Oxybernsteinsiure:

COOH—CH'OH—CH,—COOH

mit einem asymmetrischen Kohlenstoffatom. Sie ist daher optisch aktiv,
und zwar dreht die natiirlich vorkommende Apfelsiure die Polarlsatlonsebene
nach links. Daneben gibt es auch eine rechtsdrehende und eine optisch inaktive
Apfelsiure, die aus einem Gemisch von gleichen Teilen rechts- und linksdrehender
Apfelsidure besteht. Die sauren Salze der Apfelsiure sind meist weniger 16slich
und krystallisieren leichter als die neutralen Salze. Beim biologischen Siure-
abbau (vgl. S. 225) wird die Apfelsdure durch Bakterien in Milchsiure (Oxy-
propionsidure) und Kohlensdure gespalten. In fertig ausgebauten Weinen
findet sich daher nur wenig Apfelsiure.

Weinsdure. Die Weinsdure C,H O, tritt vorwiegend in der Weintraube
anf, teils in freiem und teils in gebundenem Zustand. Mit zunehmender Reife
der Trauben nimmt zwar die Apfelsiure, nicht aber die Weinsiure ab. Thre Menge
vermindert sich selbst dann nicht, wenn vollreife gesunde Trauben noch lingere

1 C. GrigBeL: Z. 1910, 19, 241.

2 TH. v. FELLENBERG u. ST. KRAUZE: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1932, 23, 138.

3 C. KroEMER u. G. KrumBmOLZ: Obst- und Beerenweine, S.26. Braunschweig:
Serger u. Hempel 1932.

4 J.L.CueLLE: Ann. Falsif. 1925, 18, 134. Ref. Z. 1931, 61, 454; C, 1926, I, 2631.
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Zeit am Stock hiangen. Sie ist daher ein wesentlicher Bestandteil guter Jahr-
ginge und wird vom Winzer auch reife Sdure genannt im Gegensatz zur Apfel-
saure, die in unreifen Jahrgangen
weit iiberwiegt. In der Tabelle 8
ist der Weinsiure- und Apfelsiure-
gehalt von Mosten gleichen Ursprungs

Tabelle 8. Wein- und Apfelsiuregehalt
in Mosten.

Jahrgang 1911 | Jahrgang 1912

Gemarkung Wein- | Apfel- | Wein- | ipfel-  aus reifen (guten) (1911) und unreifen
saure | saure | siure | saure  (gchlechten) (1912) Jahrgingen ver-
g in 1000 ccm gleichsweise gegeniibergestellt?.

Deutsche Weine enthalten etwa

Diedesfeld I | 6,7 | 40 | 61 | 11,2 - s . ;

Diedesfeld 11 . | 77 | 33 | 52 | 108 1P 308 Weinsdure im Liter. In
Neustadt. . . | 55 | 0.9 | 59 7.2 sehr siurereichen Jahren wie 1912 und
Walsheim 59 | 44 | 6,7 | 13,6 1936 sind in Moselweinen bis 8 g Wein-

sdure im Liter festgestellt worden.
Die Weinsédure ist ihrer Konstitution nach eine Dioxybernsteinsdure
und kommt in zwei optisch aktiven und zwei inaktiven Modifikationen vor:

COOH COOH COOH COOH (|JOOH
l
H#‘OH HO&H HCOH H({}OH HOCH
I + |
HOCH H\JJOH HCOH HO(lJH HCOH
l | l
J}OOH éOOH COOH COOH COOH
d-Weinsgure 1-Weinsiure Mesoweinséure Racemat: Traubensiure
I II II1 v

Die Weinsdure des Traubensaftes ist rechtsdrehend und krystallisiert in
schénen monoklinen Siulen, die in Wasser und Alkohol sehr leicht loslich
sind. Weinsdure verhindert die Fallung von Kupferoxyd in alkalischer Losung
durch Bildung folgender Verbindung : COONa—CHO—Cu—OHC—COONa (Feh-
lings Lésung). Diese Verbindung wird bei der Zuckerbestimmung in einem
der Menge des Zuckers entsprechenden Umfange zu gelbrotem Kupferoxydul
reduziert.

Von den Salzen der Weinsidure sind besonders das saure Kaliumtartrat,
der Weinstein, und das neutrale Calciumtratrat zu erwihnen. Weinstein
bildet sich schon in der Traube beim Zusammentreffen der im Traubensaft
enthaltenen Weinsdure mit dem aus dem Boden aufgenommenen Kalium.
Er ist in Wasser wenig 16slich, noch weniger aber in einer alkoholhaltigen
Fliissigkeit wie Wein. Daher fallt ein Teil des im Traubensaft gelosten Wein-
steins wihrend der Gérung in rhombischen Krystallen aus und sammelt sich
im Hefetrub. Der Gehalt der Weine an titrierbaren Siuren wird dadurch um
2—39/4, in sehr sauren Weinen sogar um 4°/y, vermindert (1 g Weinstein =0,4 ¢
Saure).

Noch schwerer 16slich als der Weinstein ist das weinsaure Calcium, das
sich ebenfalls wihrend der Géarung abscheidet und das sich vor allem beim
Entsduern des Mostes oder Weines mit kohlensaurem Kalk bildet. Wihrend
sich 1 g Weinstein in 227 ccm Wasser von 15° C 18st, braucht man zum Auflésen
von 1 g Calciumtartrat nicht weniger als 6265 ccm Wasser von 15° C.

Beide Tartrate bilden leicht iibersittigte Losungen. Die Ausfillung kann
daher auch sehr viel spater erfolgen und zu unerwiinschten Krystallabscheidungen
in der Flasche fithren.

1 Nach CH. ScuATZLEIN: Lehrhefte iiber Weinbehandlung, Heft 1, S. 8. Neustadt a. H.:
L. Witter 1926.
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Citronensiure. Citronensidure findet sich in zahlreichen Friichten, die
auch zur Weinbereitung verwendet werden, in freiem Zustande oder gebunden
an Kalium und Calcium. Ferner entsteht Citronensdure bei der Vergirung von
Traubenzucker durch die Pilze Citromyces glaber, C. Pfefferianus,

Penicillium luteumm Mucor piriformis® und Aspergillus niger. H,C—COOH

Citronenséure ist dreibasisch und besitzt die Formel o0 _coon
CH,-COOH-—COH-COOH—CH,-COOH. Sie krystallisiert in |
groBen farblosen rhombischen Krystallen und ist in Wasser H,C—COOH
und Alkohol sehr leicht loslich.

Auch im Wein wurde Citronensiure nachgewiesen und als normaler Be-
standteil der Trauben und des Traubenweines erkannt?. O. ReicHaRD? fand
in Pfalzweinen bis zu 300 mg im Liter Wein; ein hoherer Citronensiduregehalt
deutet auf Verfilschung mit Citronensdure oder mit Siften von Beerenobst.

d) Stickstoffverbindungen.

Der Stickstoffgehalt in Traubenséaften schwankt zwischen 0,18 und 1,37 g,
bei Obstsaften zwischen 0,4 und 0,8 g im Liter. Sifte aus faulen oder iiber-
reifen Trauben sind stickstoffirmer als ebensolche aus gesunden Trauben.
Besonders arm an Stickstoffverbindungen sind Heidel- und Preiflelbeer-
safte, die oft nur 0,1—0,2 g Stickstoff im Liter enthalten. L&af8t man einen
Trauben- oder Obstsaft sich durch Absetzen klaren, so ist der Stickstoffgehalt
des klaren Saftes geringer als derjenige des Trubes.

Uber die chemischen Bindungsformen des Stickstoffes in Trauben- und
Beerensiften liegen noch wenig Angaben vor3. Der Gehalt an Albumin betragt
bei Traubensiften etwa 1-—4% des Gesamtstickstoffes. Neben den wasser-
loslichen Albuminen sind infolge enzymatischer Einfliisse auch Eiweillabbau-
produkte: Albumosen, Peptone, Aminosiuren, Amine und Ammoniak nach-
zuweisen 4.

Die loslichen Stickstoffverbindungen sind fiir die Weinbereitung insofern
von groller Bedeutung, als sie der Hefe als unentbehrlicher Nahrstoff dienen;
stickstoffarme Sifte und Moste bedingen eine schleppende Gérung und ver-
zogerte Hefevermehrung. Bei der Verarbeitung der gewohnlich stickstoffarmen
Heidelbeer- und Preifelbeersifte erfolgt kiinstlicher Stickstoffzusatz in Form
von Ammonsalzen (Ammoniumchlorid oder Ammoniumphosphat). Dagegen ist
der natiirliche Stickstoffvorrat in Traubenséften nach P. Kuriscu?® ausreichend
fir die Erhaltung der Stoffwechselvorginge der Hefe (Hefevermehrung und
Bildung arteigener Korpersubstanz) und der Gértatigkeit.

e) Gerbstoife.

Gerbstoffe sind besonders in den Kammen, Hiilsen und Kernen der Trauben
in betrachtlicher Menge enthalten und finden sich daher auch im Wein. Frische
Beerenhiilsen enthalten im Durchschnitt 1,2%, Traubenkerne 2—9%

1 C. WEeMER: Chem.-Ztg. 1909, 1281.

2 MAYRHOFER: Arb. Kais. Gesundh.-Amt 1914, 49, 27. — BLAREz, DENIGES u. GAYON:
Ann. Falsif. 1914, 63, 9. — R. Kunz: Archiv fiur Chemie und Mikroskopie 1914, 7, 285. —
O. Rercuarp: Z. 1926, 52, 318; 1934, 68, 138; 1936, 72, 50. — A. HErpuscHKA u. C. PYRIKI:
Z. 1927, 54, 466; 1929, 58, 378. — TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene
1933, 24, 142.

3 C. voN DER HEIDE u. FR. ScHMITTHENNER: Der Wein, S. 70. Braunschweig: Vieweg &
Sohn 1922.

4 C. AMTHOR: Zeitschr. angew. Chem. 1890, 3, 27. — K. Winbpisca: Die chemischen
Vorgiange beim Werden des Weines, S.108. Stuttgart: E. Ulmer 1906.

5 P. KuriscH: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1908, 89, 175.
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Gerbstoff. In griinen unverholzten Kimmen kann der Gehalt an Gerbstoff
bis zu 5% betragen. Wird der Most auf den Trestern vergoren, so nimmt.

i [
Kimme | Hiilsen ‘ Kerne

Gerbstoff
in 100 g Trockensubstanz
Vor der Girung. . 3,17 3,81 5,18
Nach der Giarung. . 2,69 3,27 3,66

er erhebliche Mengen Gerbstoff auf, wie aus den Untersuchungen von C. NEU-
BAUER! hervorgeht.

Weillweine enthalten hochsten 0,2 bis 0,4 g Gerbstoff im Liter, milde Rot-
weine 1—1,5 ¢ und dunkle schwere Rotweine 2—2,5 g im Liter. In sehr
farbstoffreichen Deckweinen soll der Gerbstoffgehalt bis 6 g im Liter betragen.

CH,—O-Digallussiure’
—CH

0 H-—O0-Gallussiaure

éH—O-Digallussiure

H—O-Digallussiure

|
I CH—O-Digallussiure

Unter den zahlreichen, in der Natur vorkommenden Gerbstoffverbindungen, die man
bekanntlich in zwei Gruppen: hydrolysierbare und kondensierte Gerbstoffe einteilt,
nehmen die Tannine, zu denen méglicherweise auch das Onotannin gehért, eine bevor-
zugte Stellung ein. Threr Natur nach sind die Tannine nach den Untersuchungen
E. Fiscaers2 und K. FREUDENBERGs3 Mischungen verschieden weit und verschieden-
artig galloylierter Glucosen. Einer solchen Pentagalloylglucose kommt etwa neben-
stehende Struktur4 zu.

Onotannin gibt mit Eisensalzen éine graubraune Farbung und in gréBeren Mengen
einen schwarzbraunen Niederschlag (Tinte!). Das Schwarzwerden der Tresterweine und
vieler Obstweine, der ,,schwarze Bruch®, ist auf eine solche Eisen-Gerbstoffverbindung
zuriickzufithren. Mit Eiwei, Gelatine und Leim bilden Gerbstoffe unlésliche, leder-
artige Verbindungen. Von dieser Eigenschaft des Gerbstoffs macht man beim Schénen
der Weine Gebrauch (vgl. S. 231).

f) Farbstoffe.

In allen Trauben, auch den weiBen, findet sich ein Gemisch von griinen und
gelben Pflanzenfarbstoffen. In roten und blauen Trauben ist auflerdem
von der beginnenden Reife an noch ein blauroter Farbstoff enthalten.

Alle griinen Pflanzenteile, zu denen auch die unreifen Trauben gehoren,
enthalten in den #uBeren Zellschichten Blattgriin oder Chlorophyll, das
mit zunehmender Reife verschwindet und hinter gelben oder blauroten Farb-
stoffen zuriicktritt. Die Konstitution des Chlorophylls wurde durch R.WILL-
sTATTER und H. Fiscuer aufgeklirt. Sie fanden, dafl das Blattgriin aus
zwei Komponenten besteht, dem blaugrinen Chlorophyll a und dem gelb-
griinmen Chlorophyll &.

L C. NEUBAUER: Annalen der Onologie 1872, 2, 23.

2 K. FiscauEr: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1913, 46, 3272. — Untersuchungen iiber
Depside und Gerbstoffe. Berlin 1919.

3 K. FREUDENBERG: Chemie der natiirlichen Gerbstoffe. Berlin 1920.

4 Vgl. P. KaRRER: Lehrbuch der organischen Chemie, 4. Aufl., S. 549. Leipzig: Georg
Thieme 1936.



Bestandteile des Mostes: Fette und Wachse. 199

Entgegen der fritheren Auffassung enthilt das Chlorophyll kein Eisen,
sondern Magnesium. Es ist aber erwiesen, dalBl Eisensalze bei der Assimi-
lation eine wichtige Rolle spielen.

Die goldgelbe Farbe reifer Trauben diirfte auf die rein gelben Begleit-
farbstoffe des Chlorophylls zuriickzufithren sein, die mit dem Carotin und dem
Xanthophyll verwandt oder identisch sind. Sie gehen beim Keltern zum Teil
in den Most iiber und beeinflussen nicht nur die Farbe des Weines, sondern
wahrscheinlich auch seinen Geschmack. Jedenfalls besitzen WeiBweine, die
auf den Beerenhiilsen vergoren wurden, ebenso wie Tresterweine einen eigen-
tiimlich unreinen, harten Geschmack, der sich bei Rotweinen oder bei Trester-
weinen von entrappten roten Trauben nicht findet.

Der Farbstoff der roten und blauen Trauben ist nur in den #duBersten
Zellschichten der Beerenhiilsen enthalten. Je nach der Traubensorte ist die
Zahl der farbstofffihrenden Zellreihen und die Menge des darin aufgespeicherten
Farbstoffes unterschiedlich. Bei der Féarbertraube (Teinturier) und bei einigen
Hybriden (Oberlin) ist auch das Fruchtfleisch rot gefirbt, so daB} diese Trauben
beim Keltern einen roten Most liefern.

Der Rotweinfarbstoff ist oft Gegenstand von Untersuchungen? gewesen. R. WiLL-
STATTER2 und seinen Mitarbeitern gelang es, den chemischen Aufbau dieses Farbstoffes
aufzukliren. WILLSTATTER ordnet den Rotweinfarbstoff in die groBe Klasse der Antho-
cyane. Bei kurzem Erhitzen mit Siduren werden die Anthocyane vollstindig gespalten
in Zucker und in die eigentlichen Farbstoffkomponenten, welche Anthocyanidine
genannt werden. Das Anthocyan der Rotweintraube, von WiLLsTiTrer Onin genannt,
krystallisiert gut und ist ein Monoglucosid des Onidins, dem selbst die Formel C,,H,,0,
zukommt.

Da die Glucosidspaltung auch fermentativ verlaufen kann, enthalten die Rotweine
nach der Garung und Lagerung neben Onin das Spaltungsprodukt Onidin, den eigentlichen
Farbstofftriger. Die alte strittige Frage, ob der Heidelbeerfarbstoff (Myrtillin) mit dem
Rotweinfarbstoff identisch sei, wurde in jiingster Zeit dahin entschieden, daf} es sich hier
um zwel nahe verwandte, aber in ihrem chemischen Aufbau verschiedene Verbindungen
handelt. Man kann sie leicht unterscheiden durch die intensiv violette Eisenchloridreaktion,
welche das Myrtillidin und sein Glucosid zeigen, wihrend der Rotweinfarbstoff keine
Farbenreaktion gibt3.

Das Onin 1aBt sich den Beerenhiilsen durch Eisessig entziehen. Es ist in Pulverform
oder in Alkohol gelést im Handel und wird in Italien zum Auffirben von Rotweinen ver-
wendet. Auch in Frankreich wird ein aus Rotweintrestern gewonnener Farbstoff unter der
Bezeichnung Onocyanin in den Handel gebracht.

Durch Sauren wird der Rotweinfarbstoff leuchtend rot, wihrend er unter dem Einfluf3
von Alkalien sich blauviolett verfarbt. Schweflige Siure rétet zunidchst den Farbstoff,
um ihn bei Einwirkung gréBerer Mengen vollsténdig zu bleichen. Dabei wird jedoch das
Onin nicht zerstért, sondern es geht eine farblose, leicht aufspaltbare Verbindung mit der
schwefligen Siure ein, die bei der allmihlichen Oxydation der schwefligen Saure wieder
zerfillt und den Rotweinfarbstoff frei gibt. Oxydationsmittel wie Wasserstoffsuperoxyd
zerstoéren das Onin rasch. Auch unter dem EinfluB der Luft tritt eine allmahliche Zer-

setzung ein. Der Farbstoff wird braun und scheidet sich schlieBlich in Form von braunen
Flocken ab.

g) Fette und Wachse.

Fette und Wachse sind im Most und im Wein in sehr kleinen Mengen
festgestellt worden. Die wachsihnlichen Stoffe rithren von dem feinen Wachs-
iberzug der Beerenhidute, dem ,,Duft* oder ,,Reif* her, den W. SEIFERT# Vitin

1 Vgl. die &ltere Literatur in C. voN DER HEIDE u. Fr. ScHMITTHENNER: Der Wein,
S.73. Braunschweig: Vieweg & Sohn 1922.

2 R. WILLSTATTER: Sitzungsber. PreuB. Akad. Wiss., Berlin 1914, 402. — Ann. Chem.
1913, 401, 189—232; 1915, 408, 1—162. — Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1914, 47, 2831.

3 Vgl. J. Scemipt: Organische Chemie, S.842f. Stuttgart: Ferdinand Enke 1929.

4 W. SEIFERT: Zeitschr. angew. Chem. 1892, 5, 417. — Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien
1893, 102, II. — Landw. Vers.-Stationen 1895, 45, 173.
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nannte und dem er die Formel C,gH;, - COOH gab. Vitin krystallisiert in feinen
Nadeln, dreht in alkoholischer Lisung rechts und schmilzt bei 250—255° C.

In Weinen fand P.KvuriscH! geringe Mengen (0,05—0,1%/,,) Fett, das
sich als ein Gemisch von Glycerinestern der Olsaure und der Myristinsiure erwies.
KvuriscH vertritt die Auffassung, daf3 dieses Fett in der Hauptsache erst wahrend
der Gédrung entsteht und firr die Bukettbildung ohne Bedeutung ist.

GroBere Mengen Ol werden mit zunehmender Reife der Trauben in den
Kernen aufgespeichert. Je nach Reifegrad und Traubensorte schwankt die
Menge des Oles in den lufttrockenen Kernen zwischen 10 und 20% und betrigt
im Mittel etwa 16% 2. Den hochsten Olgehalt besitzen die Kerne roter siid-
lindischer Traubensorten, wihrend die Kerne unserer deutschen WeiBwein-
sorten durchschnittlich nur 10—12% Ol enthalten. Traubenkerndl besteht
in der Hauptsache aus Glyceriden der Linolsdure, enthilt aber auch Glyceride
der Olsiure, der Ricinolsiure und wahrscheinlich der Linolensaure.

h) Mineralstoffe.

Die Menge der Mineralstoffe wechselt zwar je nach dem Boden, der
Diingung und den klimatischen Verhéltnissen, unterliegt aber im allgemeinen
nur geringen Schwankungen. Da in der Asche die Kationen stets iiberwiegen,
wird die beim Veraschen entstehende Kohlensédure zum Teil gebunden und
erhoht das Gewicht der ,,Rohasche“. Als Reinasche bezeichnet man die
Rohasche abziiglich der aufgenommenen Menge Kohlendioxyd. Der Gehalt an
Mineralstoffen im Most betrigt im Mittel etwa 3—5 g im Liter.

Die Hauptmenge stellen die Phosphate von Kalium, Calcium und Magnesium ;
daneben kommen noch Schwefelsiure, Spuren von Kieselsdure, Chlor und Bor-
sdure vor. 100 g Reinasche enthalten:

Phosphorsdure (P,0;). 8—26¢g Natriumoxyd (Na,0) . . . 2¢
Schwefelsaure (SO;) . 5g Calciumoxyd (CaO) . 6g
Kieselsdure (Si0,) . . Spuren Magnesiumoxyd (MgO) . . 4 ¢
Chlor (Cl) . . . . . . Spuren Eisenoxyd (Fe,0;) . . . . 0,5¢
Kaliumoxyd (K,0). . 50—70 g Tonerde (Al,0;) . . . . . 0,lg

Im Most selbst finden sich in anorganischer Bindung noch kleine Mengen
Ammoniak und Salpetersiure.

Der Mineralstoffgehalt der Trauben- und Obstsifte ist zur Erndhrung
der Hefen notwendig. Reine aschefreie Zuckerlosungen werden von der Hefe
nicht vergoren. Besondere Bedeutung fir das Wachstum der Hefe haben
von den Mineralstoffen das Kalium und die Phosphorsdure. Aber auch
Calcium, Magnesium und Schwefelsdure spielen beim Werdegang des Weines
eine Rolle.

i) Enzyme.

Die in den Traubenbeeren vorkommenden Enzyme und Proenzyme lésen
diastatische, proteolytische, sdurebildende und oxydierende Vorginge aus und
gehoren zur Gruppe der Oxydasen, Saccharasen, Proteasen und Phosphatasen.
Uber das Vorkommen und die Tatigkeit der Enzyme in Traubenbeeren, -mosten

und -weinen liegen nur liickenhafte Angaben vor, die auf &lteres Schrifttum
verweisen .
1 P. Kvriscu: Landw. Jahrb. 1886, 15, 421.
2 E. MacH: Weinlaube 1880, 12, 578. — B. Haas: Weinlaube 1883, 15, 74. — Mitt.
Vers.-Station Klosterneuburg 1878, 8, 13.

3 Vgl. Literaturangaben C. voN DER HEIDE: Der Wein, 8. 71. Braunschweig: F. Vie-
weg & Sohn 1922.
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k) Pektinstoffe.

Die Pektine der Trauben- und Obstsifte stammen aus den Zellmembranen
und gehoren ihrem chemischen Aufbau nach zu den Hemicellulosen, einer Gruppe
der Kohlenhydrate. Der Totalabbau des Pektins, der unter dem Einfluf3 eines
Enzyms, der Pektase, vor sich geht, umfalit folgende Stufen!:

Gemeines Pektin

¥
Hydratopektin
«”  bestehend aus ~
Araban Ca-Mg-Salz der Pektinsiure
y ¥
|-Arabinose Pektinsgure Cy,H Oy
2 Mol Methylalkohol «‘ — 1 Mol 1-Arabinose

2 Mol Essigséure <« — 1 Mol d-Galactose
.

Tetragalakturonsiure a - Tetragalakturonsgure ¢

Cz4H32024[°‘l]D = +275° CoaH;3505, Hzoﬁfx]D = +2850

Tetragalakturonsidure b
CpHyy0py[a]p = + 250°

4 Mol d-Galakturonsiure
CeHO;[a]p = +27° — + 55°

Der Pektingehalt der Trauben und Obstfriichte spielt vor allem bei der
SiBmostbereitung eine Rolle. Nach A.MrHLITZ? verhindert der Pektin-
gehalt der frisch gekelterten Moste das Absinken der Trubstoffe und damit die
Klarung. Besonders hoch ist der Pektingehalt in Siften von Weintrauben,
ferner auch in denen von Himbeeren und Johannisbeeren. Diese Moste zeigen
auch die hochsten Viscosititszahlen und sind schwer zu filtrieren. Durch
enzymatischen Abbau des Pektins mittels eines aus Pilzen® gewonnenen ,,Fil-
trationsenzyms® (z. B. Filtragol der I.G. Farben) gelingt es, die Viscositit
der Safte herabzusetzen und die Filtration zu beschleunigen. Durch eine solche
Behandlung verhindert man zugleich die ldstigen Nachtriibungen von Sif-
mosten, die auf dem allméihlichen Abbau des Pektins durch Pektasen beruhen.
Auf die Aufspaltung von Pektin durch Pektase ist auch der in Tresterweinen
und Tresterbranntweinen stets festgestellte geringe Gehalt an Methyl-
alkohol zuriickzufiihren.

1) Sonstige Bestandteile.

Gummistofte, die zu den Pentosanen gehéren, scheinen im Traubenmost
in geringer Menge enthalten zu sein.

Sorbit, ein sechswertiger Alkohol von der Formel CgHg'(OH); kommt in
den Siften vieler Friichte vor und ist in Apfel- und Birnenmosten in einer Menge
von 2,5—13 g enthaltent. Uber seine Bedeutung fiir die Weinuntersuchung
vgl. diesen Band: Wein, Zweiter Teil.

1 Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. I, S. 458.

2 A. MEHLITZ: Siimost, 4. Aufl. 8. 90 und 92. Braunschweig: Serger und Hempel 1936;
A. MesL1TZ und H. Maass: Biochem. Zeitschr. 1935, 276, 66.

3 Aspergillus- und Penicillium-Arten.

4 J. WERDER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene. 1929, 20, 1.
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Bukettstoffe sind an manchen Traubensorten wie Muskateller, Riesling
und Gewiirztraminer in auffallendem MaBe wahrzunehmen, wihrend andere
Traubensorten wie Elbling, Portugieser usw. vollstindig frei davon sind.
Die Bukettstoffe, die ihrer geringen Menge wegen bisher nicht ndher unter-
sucht werden konnten, gehéren vermutlich zu den #therischen Olen. Sie diirfen
nicht verwechselt werden mit den Geruchsstoffen, die sich in einem Wein erst
wihrend der Gérung und Lagerung entwickeln.

In Traubenkernen konnte Vanillin! nachgewiesen werden. Der bisweilen
in guten Rotweinen auftretende Vanillegeschmack diirfte hierauf zuriickzu-
fithren sein.

Der Vitamingehalt? der Trauben- und Obstséifte ist bemerkenswert.

5. Untersuchung des Mostes.

Die frisch gekelterten Trauben- oder Obstsifte werden insbesondere auf den
Gehalt an Zucker und an Sduren untersucht. Diese Untersuchung soll
zunichst Aufschlull geben iiber die Giite der Trauben- oder Obstsorte, den
Wert des Bodens und der Lage sowie den EinfluB der Jahreswitterung, zum
anderen richtunggebend sein fiir die folgende kellerwirtschaftliche Behandlung
des Mostes. Moste von zu geringem Zuckergehalt werden in einem MafBe auf-
gezuckert, dal sie gleichartigen Mosten guter Jahrginge im Zuckergehalt ent-
sprechen. Aus der Hohe des Sauregehaltes wird die fir die Zuckerung in Be-
tracht kommende Menge Wasser zum Zwecke der Herabsetzung des Siure-
grades berechnet. Endlich gibt die Mostuntersuchung auch Anhaltspunkte fiir
die erforderliche Schwefelung sowie fiir eine etwa notwendige Entsiuerung
des Weines mit kohlensaurem Kalk.

a) Bestimmung des Mostgewichtes.

Die chemische Bestimmung des Zuckergehaltes im Most wiirde zu zeitraubend
sein und durch einen Fachmann ausgefithrt werden missen. Man begniigt sich
daher mit der Bestimmung des ,Mostgewichtes®”, die von jedem Winzer
oder Obstbauern selbst ausgefiithrt werden kann. Das Mostgewicht ist zwar
nicht allein durch den Zuckergehalt des Mostes bedingt, sondern auch durch
seinen Gehalt an Siduren, Mineralstoffen usw. Da aber der Gehalt der Moste
an diesen Stoffen sehr viel weniger schwankt als ihr Gehalt an Zucker, kann
man aus dem Mostgewicht den Zuckergehalt mit einer fiir die Praxis aus-
reichenden Genauigkeit berechnen. Die Bestimmung des Mostgewichtes, wie
sie in Deutschland, Frankreich und anderen Lindern iblich ist, ergibt einen
definierten Wert. Bei der in Osterreich iiblichen Bestimmung des Zucker-
gehaltes mit einer Senkwaage mufl man sich dagegen mit einer nur angeniherten
Angabe begniigen.

Die in Deutschland heute allein gebrauchliche Mostwaage (Abb. 8) wurde
von FERDINAND OECHSLE® konstruiert und gibt in ihrem Skalenteil das abge-
kiirzte spezifische Gewicht der untersuchten Flissigkeit bei 15° C an. Ein
Most vom spezifischen Gewicht 1,080 wiegt 80° nach OECHSLE, ein Most vom
spezifischen Gewicht 1,112 wiegt 112° nach OecESLE. Durch OECHSLE wurde
also der Mostuntersuchung das spezifische Gewicht zugrunde gelegt. Zugleich
wurde diese Untersuchung durch moglichste Vereinfachung des Instrumentes

1 E. Macu: Gdarung und Technologie des Weines, S. 143. 1884.

2 A. MErJaniaN: Z. 1926, 51, 307. — ScHIEBLICH u. VLESsopouLos: Z. 1936, 71, 425.

3 FERDINAND OECHSLE wurde 1774 auf der Ohrlacher Glashiitte, Amt Sulzbach, ge-
boren, lebte als Goldschmied und Erfinder in Pforzheim und starb dort am 17. Marz 1852.
(Storz: Geschichte der Stadt Pforzheim, S.269. 1910.)
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und seiner Skala jedem Praktiker zugénglich und verstindlich gemacht. Dividiert
man die Grade der OucHSLE-Waage durch 4 und zieht von der erhaltenen Zahl
bei mittleren Mostgewichten die Zahl 2,5, bei hohen Mostgewichten die Zahl 2
und bei geringen Mosten die Zahl 3 ab, so erhdlt man
angenihert den Zuckergehalt des Mostes in Prozent.
Ein Most von 80° enthilt demnach (80:4) —2,5=175%
Zucker, ein Most von 112° Oechsle enthalt (112:4)-—2
=26% Zucker. Auch fiir den Alkoholgehalt des ver-
gorenen Weines liefern die Oechslegrade insofern einen
Anhaltspunkt, als man das Mostgewicht den Grammen
Alkohol im Liter ungefahr gleichsetzen kann. Der aus
einem Most von 75° Oechsle erhaltene Wein wird also
ungefdhr 75 g Alkohol im Liter enthalten. Die Regel
stimmt allerdings nur bei mittleren Mostgewichten und
mittlerem Séuregehalt einigermaBen?.

Die OrecHSLE-Waagen sind allgemein auf eine Temperatur von
15° C geeicht. Wird Most von anderer Temperatur untersucht,
80 muBl eine Korrektur vorgenommen werden und zwar in der
Weise, dal man fiir jeden Grad iiber 15° C 0,2° Oechsle zuzéblt,
fiir jeden Grad unter 15° C 0,29 Oechsle abzieht. Ein Most, der
bei 20° C 64° wiegt, hat also in Wirklichkeit ein Mostgewicht von
64+ (5 X 0,2) = 65° nach OECHSLE, ein Most, der bei 8°C 77¢
wiegt, ein Mostgewicht von 77 — (7 X 0,2) = 75,6° nach OErcCHSLE.

Die Bestimmung des Mostgewichtes ist nur im klaren Most
vorzunehmen unter gleichzeitiger Bestimmung der Temperatur
des Mostes. Die Ablesung erfolgt durch die Flissigkeit hindurch,
indem man das Auge zunichst etwas tiefer einstellt als den /
Flissigkeitsspiegel. Der oberste noch sichtbare Skalenteil ist giiltig. ~— 41 8.

Von den im Handel befindlichen Mostwaagen sind die Waagen nach Ol}dzg;tsv{?ge
mit etwa 15 cm langer flacher zweiseitiger Skala vorzuziehen.

Der Umfang der Skalen betriigt im allgemeinen 35—125° Oechsle; doch sollten Betriebe,
in denen Rotwein bereitet wird, auch iiber eine Waage verfiigen, deren Skala bis 0° reicht.
Zur ungefihren Bestimmung des Restzuckers

im vergorenen Wein werden ferner Senkwaagen [e

hergestellt, deren Skala nur von 0—20° Qechsle T =
anzeigt. Waagen aus Silber, wie sie frither [° =

viel in Gebrauch waren, haben eine zu kurze 7

und wenig deutliche Skala. Bei lingerem Ge-

brauch besteht auch die Gefahr, dal die Waage

allmihlich an Gewicht verliert und dann zu

hohe Mostgewichte anzeigt. E g =
Die in Osterreich eingefiihrte Klosterneu-

burger Mostwaage wurde 1869 von BaBo kon-

struiert und besitzt eine Skala, die den Zucker-

gehalt des Mostes in Gewichtsprozent Invert- Y F\ ?

zucker bei 17,5° C angibt. Die Angaben dieser

Mostwaage treffen zwar bei einem Zuckergehalt

von 20% und bei einem Nichtzuckergehalt von

etwa 3% zu, bei hoherem Zuckergehalt zeigt ST

aber die Waage zu geringe, bei niedrigem Zucker- Ly =N\

|-

gehalt zu hohe Werte an.

Die frither zur Mostuntersuchung verwen-
deten Senkwaagen wie das Gleukometer von
Guvyor, die Saccharimeter von BALLING und von BrRIX und die Mostwaage von WAGNER
seien hier nur angefithrt. Sie geben entweder den Prozentgehalt reiner Rohrzuckerlésungen
an oder sind in Baum#-Grade eingeteilt. Praktische Bedeutung besitzen diese Senkwaagen
fir die Mostuntersuchung nicht mehr2.

Wird bei der Untersuchung von Trauben- oder Obstsiften eine gréBere

Genauigkeit verlangt oder stehen nur kleine Mengen Most zur Verfiigung,
1 E. Vogr: Weinbau u. Kellerwirtschaft 1930, 9, 153; Z. 1934, 68, 473.

2 Niheres dariiber in BaBo und Macu: Handbuch des Weinbaues, 4 Binde. Berlin:
Paul Parey 1927.

Abb. 9. MOHR-WESTPHALsche Waage.
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wie es bei Ziichtungsversuchen oft der Fall ist, dann ist die Bestimmung des
Mostgewichtes mit der MoHR-WEsTPHALschen Waage (Abb.9) vorzunehmen.
Diese Waage, die sich zur Ermittelung des spezifischen Gewichtes von Fliissig-
keiten aller Art eignet und ein verhéltnisméfig rasches Arbeiten gestattet,
ergibt wesentlich genauere Werte als die Mostwaagen. Auch beim Gebrauch
der Mour-WEsTPHALschen Waage! ist auf genaue Einhaltung der Temperatur
zu achten.

In den letzten Jahren hat die Firma Carl ZeiB in Jena einen sehr handlichen Apparat
in den Handel gebracht, der zunéchst nur zur raschen Bestimmung des Rohrzuckergehaltes
in Zuckerrohr- und Zuckerrithensiften dienen sollte. Dicses , [Tandzuckerrefrakto-
moter” JiBt sich aber sehr gut auch zur Bestimmung des Mostgewichtes verwenden und
eignet sich vor allem fir die Untersuchung cinzelner Trauben oder Kriichte, weil die Be-
stimmung mit einem einzigen Tropfen Saft ausgefithrt wird2. Zur Ubertragung in
Oechslegrade werden die Angaben der Skala mit einer empirisch ermittelten Zahl (4,2)
multipliziert3. Fiir die allgemeine Verwendung kommt das Instrument seines hohen Preises
wegen nicht in Betracht.

Selbstverstindlich kann das Mostgewicht auch mittels eines Pyknometers bestimmt
werden. Diese Bestimmung ist aber fiir die Praxis zu umsténdlich und zeitraubend.

b) Bestimmung des Siduregehaltes im Most.

Zur Bestimmung der titrierbaren Saure (Gesamtsdure) werden 25 ccm Most
bis zum beginnenden Sieden erhitzt und heiBl mit einer 1/; N.-Alkalilauge titriert.
Der Sittigungspunkt ist erreicht, wenn ein auf Lackmus bzw. Azolitminpapier
aufgebrachter Tropfen einen schwach bldulichen Ring zeigt. Beim Verbrauch
von a ccm '/, N.-Lauge enthélt 1 Liter Most = a g Gesamtsiure (als Weinsdure
berechnet) .

6. Verwertung der Trester®.

Die beim Auspressen von Weintrauben oder Obstfriichten erhaltenen Riick-
stande nennt man Trester {Treber, Lauer). Sie bestehen bei Trauben zu rund
50% aus Beerenhiilsen, zu 25% aus Kernen und zu 25% aus Kimmen.
Auf je 100 Liter Traubenmaische im Gewicht von etwa 110 kg rechnet man
je nach Traubensorte und Jahrgang 15—26 kg Trester, deren Gehalt an ver-
wertbaren Stoffen wie Zucker, Weinsidure, Traubenkernol usw. starken Schwan-
kungen unterliegt. Man verwendet die Trester zur Bereitung von Haustrunk,
zur Gewinnung von Tresterbranntwein, zur Gewinnung von Weinsdure
und von Traubenkerndl. Die verarbeiteten Trester besitzen noch einen
gewissen Wert als Futter- und als Diingemittel, werden aber auch auf
Leuchtgas und auf Frankfurterschwarz verarbeitet. Frische Trester
werden auch verfiittert oder in Frankreich zur Herstellung von Griinspan
verwendet.

1 Fr. KonrLrauschH: Lehrbuch der praktischen Physik. Leipzig und Berlin:
G. Teubner.

2 H. EckarT: Refraktometrische Studien an Obstsiften. Z. 1931, 61, 346—353.

3 W. BuxBauM: Wein und Rebe 1932, 14, 171. — J. GERUM: Wein und Rebe 1932, 14.
235. — O. Kramer: Wein und Rebe 1935, 17, 275.

4 Bei dieser ,,Ubereinkunftsmethode‘’, die sich in Anlehnung an das umfangreiche
statistische Material iiber die Untersuchung von Traubenmosten und Weinen eingefiihrt
hat, werden alle titrierbaren Sauren erfafft. Man hat sich in Frankreich auf die
Berechnung der Gesamtsiure als Schwefelsdure festgelegt, wahrend bei uns die
Berechnung als Weinsdure iblich ist. Es wire an zustindiger Stelle anzuregen, daf}
firderhin an Stelle der Gesamtsidure der Verbrauch an Kubikzentimeter Normallauge
angegeben wird.

5 M. KruiNGg u. CH. ScHATZLEIN: Die Verwertung der Weinriickstande. Leipzig-Wien:
A. Hartleben.
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Zur Bereitung von Tresterwein! oder Haustrunk werden die frisch
von der Kelter kommenden Trester sofort mit Wasser iibergossen (60—66 Liter
auf 30 kg Trester). Zur Vermeidung einer vorzeitigen Gérung setzt man 10—15g
Kaliumpyrosulfit je hl zu, 148t 2—3 Tage unter 6fterem DurchstoBen stehen,
keltert ab und versetzt das unvergorene Tresterwasser mit 10 bis 12 kg
Zucker je hl

Nach diesem Verfahren erhdlt man einen sauberen, gesunden Tresterwein.
Falsch ist es, die mit Wasser iibergossenen Trester in Gérung geraten zu lassen.
Der entstehende Alkohol entzieht den Trestern grofle Mengen Gerbstoff und
macht den Wein hart und rauh. Die Trester sdurereicher Traubensorten wie
Riesling eignen sich besser zur Haustrunkbereitung als die Trester sdurearmer
Trauben. Das Weingesetz nimmt darauf Riicksicht, indem es zwar fir die
badischen und wiirttembergischen Weinbaugebiete einen Zusatz von Citronen-
sdure zum Haustrunk gestattet, nicht aber fiir die iibrigen deutschen Weinbau-
gebiete. In ganz Deutschland ist es zulissig, den Tresterwein mit Obstwein
zu verschneiden. Das entstehende Getrank gilt wie der Tresterwein selbst als
Haustrunk im Sinne des § 11 des Weingesetzes und darf nur im Haushalt
des Herstellers verwendet und an die bei ihm beschéiftigten Personen ohne
Entgelt und nur zum eigenen Verbrauch abgegeben werden.

In Ttalien und Frankreich versetzt man schwach ausgepreBte Trester mit
reinem Wasser und keltert sie nochmals. Die so gewonnenen Weine werden
als ,,vino piccolo® bzw. ,piquette’ bezeichnet und sind nicht gezuckert.

Die Weine sind dementsprechend klein, wenig haltbar und neigen leicht zum
Verderben.

Tresterbranntwein wird durch Abbrennen vergorener Trester gewonnen und unter-
scheidet sich ebenso wie Hefebranntwein von echtem Weinbrand durch seinen hohen Gehalt
an Fusel6l und Onanthéther. Nach WinNDIscH enthilt Tresterbranntwein auf je 100 Raum-
teile Athylalkohol im Mittel 0,95 Raumteile Fuseldl als Amylalkohol berechnet. Die
Ausbeute betrigt aus 100 kg nicht festgetretener Trester 4—5 Liter, aus 100 kg festein-
getretener Trester 7—9 Liter Branntwein mit 50 Vol.-% Alkohol.

In den Qualititsweinbaugebieten Frankreichs, wie z. B. in Burgund, werden Trester-
branntweine von oft hervorragender Giite gewonnen. Sie fiihren dort die Bezeichnung
,smarc',

Das aus den Brennblasen ablaufende noch heifle Schlempewasser la8t man durch
Siebe in Krystallisierbottiche laufen, wo sich beim Erkalten Rohweinstein (TresterfloB)
ausscheidet. Durch Einhdngen von Garnfaden in die Fliissigkeit erhdlt man reinere Krystalle,
die bis zu 73% Weinstein enthalten. Auch die an den Wanden sich ansetzenden Krystalle
enthalten bis zu 80% Weinstein. Die nach dem Erkalten verbleibende mit Weinstein
gesiittigte Mutterlauge verwendet man zum UbergieBen neuer Trester in der Brennblase.

Zur Gewinnung von Traubenkernél eignen sich nur frische, nicht gebrannte Trester.
Die Kerne werden abgesondert, getrocknet, gemahlen und mit Benzin, Tetrachlorkohlen-
stoff oder einem anderen Losungsmittel in geeigneten Extraktionsapparaten ausgezogen.
Traubenkerndl hat eine goldgelbe bis griinlichgelbe Farbe, ist geruchlos und schmeckt
angenehm. Es wird als Speisedl und zusatzlich bei der Herstellung von Margarine ver-
wendet. Da es zu den trocknenden Olen gehért, kann es auch zur Herstellung von Ol1-
farben Verwendung finden.

Als Futtermittel werden frische noch siie Trester besonders von Wiederkiuern
gern genommen. Die Trester enthalten nach PorT? im Mittel: 54,2% Wasser, 6,6% Roh-
protein, 4,5% Rohfett, 20,8% stickstofffreie Extraktstoffe, 12,4% Rohfaser und 1,5%
Asche. Der Nahrwert ist jedoch gering und kommt nicht einmal demjenigen eines mittel-
guten Wiesenheues gleich.

Als Diingemittel sind die Trester trotz des hoheren Gehaltes an Stickstoff und orga-
nischen Stoffen dem Stallmist unterlegen, da sie nur schwer von Bodenbakterien zersetzt
werden und selber arm sind an den im Stallmist reichlich vorhandenen Mikroorganismen.
Durch Kompostierung kann die Aufschliefung der Trester beschleunigt werden.

1 F. SE1LER: Z. 1933, 65, 640.
2 Weinbaulexikon, S.837. Berlin: Paul Parey 1930.
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I1I. Die Giérung.

UberlaBt man den bei der Kelterung gewonnenen Trauben- oder Obstsaft
sich selbst, so erleidet er sehr bald tiefgreifende Verénderungen. Der Most
tritbt sich und wird unruhig. Es findet eine Gasentwicklung statt und die
Temperatur der Flussigkeit steigt um 5-—10° C. Nach einiger Zeit 1aBt die
Gasentwicklung nach, die Temperatur geht wieder zuriick und die triibenden
Bestandteile sinken langsam zu Boden. Aus dem siiflen Trauben- oder Obstsaft
ist Wein geworden.

Der Vorgang der Gérung, der sich unter normalen Bedingungen in jedem
frischen Fruchtsaft im Verlauf weniger Tage abspielt, ist schon den &ltesten
Volkern bekannt gewesen. Das deutsche Wort ,,gdren” stammt vom Mittel-
hochdeutschen ,,gern“ und dieses vom Althochdeutschen ,jerian“. Daneben
kommen im Mittelhochdeutschen die Ausdriicke ,,jesen‘* oder ,,jdsen‘‘ vor, die
beide giren oder schidumen bedeuten und mit dem Sanskritwort ,,Yastas* ver-
wandt sind, das sich noch im englischen yeast (Hefe) findet. Im badischen
Oberland und in der Schweiz sagt man noch heute ,,jdsen fiir garen, wahrend
sich das mittelbadische ,,jiren‘ schon mehr der hochdeutschen Form néhert.

Im folgenden soll nur die alkoholische Gérung behandelt werden und
nur in ihrer besonderen Bedeutung fiir das Werden des Weines. Die geschicht-
liche Entwicklung der alkoholischen Gérung, die chemischen Reaktionsabliufe,
die verschiedenen enzymatischen Vorginge sowie die Morphologie und die
chemische Zusammensetzung einzelner Gérungserreger wurden im Abschnitt
alkoholische Gdrung auf S.1f{f. dieses Bandes behandelt.

1. Die Erreger der Giirung.

Bekanntlich finden sich im frisch gekelterten Most zahlreiche Mikro-
organismen: wilde Hefen, Schimmelpilze, Bakterien, Hefesporen sowie Vertreter
echter Hefearten. Um die Entwicklung und Lebenstéitigkeit dieser wilden
Hefearten und der anderen unerwiinschten Kleinlebewesen zu unterbinden
und eine remténige Gérung einzuleiten, finden in der Kellerwirtschaft Rein-
zuchthefen Anwendung.

Die echten Hefen. Wahrend man frither die Gattung Saccharomyces
nach morphologischen Merkmalen in eine grofere Anzahl Arten aufteilte, haben
neuere Forscher! nachgewiesen, dafl es sich hier im wesentlichen um Varietdten
der Art Saccharomyces cerevisiae HaNSgEN handelt. Die fiir die Wein-
bereitung wichtigsten Hefen Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus
Haxsex (Deckier) und S. Pastorianus besitzen zum Unterschied von der
mehr runden Bierhefe einen ellipsoiden bis langlichen Zellkérper, sind untergérig
und vermogen grofie Mengen Alkohol (bis 140 g im Liter) zu erzeugen. Sie sind
unempfindlich gegeniiber Sduren und Gerbstoff (Rotwein!) und widerstands-
fahig gegen die in der Kellerwirtschaft viel verwendete Schweflige Saure. Bei
der Géarung durch echte Weinhefen entstehen erwinschte Geruchs- und
Geschmacksstoffe.

Im Gegensatz zu den echten Hefen erzeugen die im Most ebenfalls vor-
kommenden Kahmhefen, Schleimhefen, Schimmelpilze und Bakterien
unreine Geruchs- und Geschmacksstoffe und fliichtige Sduren. Diese Mikro-
organismen greifen den Alkohol und die Extraktstoffe des Weines an, zer-
setzen Weinsdure und Glycerin und verdndern dadurch die Zusammensetzung
des Weines in nachteiliger Weise. Ihre Bekimpfung ist daher eine der wich-
tigsten Aufgaben der Kellerwirtschaft.

1 N. M. SreLLiNg-DeckER: Die Hefesammlung des ,,Centraalbureau voor Schimmel-
cultures*, Bd. 1. Amsterdam 1931.
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Echte Hefen finden sich iiberall in der Natur, besonders reichlich dort, wo
Weinbau getrieben wird. Sie iiberwintern in Form von dauerhaften Sporen
in den oberen Schichten des Weinbergbodens, gelangen im Spétsommer und
Herbst durch Regen, Wind oder Insekten auf die Traubenbeeren und von dort
in den Most. Sobald sie mit einer zuckerhaltigen Fliissigkeit wie Trauben- oder
Obstsaft in Beriihrung kommen, keimen sie aus und beginnen zu wachsen und
sich zu vermehren. Auf verletzten, angefressenen oder angefaulten Beeren
finden sich daher zahlreiche Kolonien sprossender Hefen, die den Zuckersaft
der Beere vergiren. In ihrem Gefolge siedeln sich bald auch Essigbakterien
und Pilze an, die den von der Hefe gebildeten Alkohol weiter zu Essigsdure
oxydieren.

Man unterscheidet fiinf Entwicklungsstufen bei echten Hefen!:
Sprossung, Gérung, Ruhestadium, oxydatives Stadium, Sporenbildung. Bei
der Sprossung, die gleichbedeutend ist mit der Vermehrung, entwickelt sich
aus der Hefezelle eine kleine Ausstiilpung, die in etwa 2 Stunden zur Grofle
der Mutterzelle heranwéchst und sich von ihr loslést. Die so gebildete Tochter-
zelle ist nach kurzer Zeit zur Sprossung bereit. Das Temperaturoptimum fiir
die Hefevermehrung liegt bei etwa 25° C.

Mit der Hefevermehrung setzt gleichzeitig auch die Girung ein. Diese Vor-
ginge: Hefevermehrung und Gérung sind Stoffwechselvorginge, welche durch
eine Reihe von Enzymen ausgelst werden.

Nach der Girtatigkeit tritt die Hefe in das Ruhestadium ein und sinkt
als Trub oder ,,Geldger* zu Boden. Hier erndhrt sich die Hefe von den wihrend
der Gédrung gebildeten Reservestoffen: Kohlenhydrat (Glykogen), Eiweill
und Fett.

Die ruhende Hefe hat ihre Gérfiahigkeit nicht eingebiift und vermag nach
kraftiger Durchliftung den Wein weiter zu vergiren. Sie kann in Form von
,Hautvegetationen' auf dem Wein schwimmen und zeigt hier eine gewisse
Ahnlichkeit mit Kahmhefen. In diesem oxydativen Stadium greift die Hefe
den gebildeten Alkohol an und oxydiert ihn weiter iiber Acetaldehyd zu Essig-
sdure. Im Anfang des oxydativen Stadiums tritt Bildung von Geruchsstoffen
(Fruchtéther) ein, die man besonders bei Siidweinen beobachten kann. Diese
gelegentlich sehr dicken ,,Hautvegetationen, in Spanien ,,Solera‘ genannt,
sollen fiir das beliebte ,,Sherrybukett verantwortlich seinZ2.

In zuckerhaltigen Flissigkeiten und bei AbschluB8 von Luft kann sich die Hefe viele
Generationen hindurch rein vegetativ vermehren. Unter gewissen Bedingungen aber, be-
sonders bei hoherer Temperatur und reichlichem Luftzutritt (vgl. Bd. IT, S. 1602) schreitet
sie zur Sporenbildung. Die echten Hefen gehoren zu den Schlauchpilzen oder Asco-
myceten. Bei der Sporenbildung wird die ganze Hefezelle zu einem Ascus, in welchem
sich meist vier Sporen entwickeln. Die Sporen besitzen eine feste Haut und sind auBler-
ordentlich widerstandsfahig gegen Hitze, Kilte und Diirre. Hefesporen finden sich iiberall,
vor allem in jedem Weinbergsboden und in jedem Weinkeller.

2. Die Anwendung von Reinhefen.

UberléaBt man einen Trauben- oder Obstsaft der Spontan- oder Eigengirung,
so entwickeln sich zundchst nicht die echten Weinhefen, sondern diejenigen
Mikroorganismen, die sich am raschesten vermehren. Das sind die ,,wilden‘
Hefen, vor allem die wenig girkriftigen Apiculatushefen der Gattung
Kloekeraspora. Frither oder spiter wird zwar die echte Hefe die Oberhand
gewinnen; bis dahin aber kénnen die Apiculatushefen schon flichtige Sauren

1 H. ScEANDERL: Die mikrobiologischen Grundlagen der Weinbereitung und Friichte-
verwertung. Stuttgart: E. Ulmer 1936.
2 H. ScEaNDERL: Wein und Rebe 1936, 18, 1.
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und andere Stoffwechselprodukte gebildet haben, die im Wein nicht erwiinscht
sind.

Das 148t sich vermeiden, wenn man dem frischgekelterten Trauben- oder
Obstmost reingeziichtete Weinhefe von der Art Saccharomyces
cerevisiae var. ellipsoideus zusetzt. Diese besonders edle und gartiichtige
Hefe vermehrt sich rasch, so daB3 die wilden Hefen nicht aufkommen koénnen.
Besonders bei Obst- und Beerenmosten ist der Zusatz eines solchen Hefeansatzes
von groBem Vorteil, weil sich auf den zur Kelterung verwendeten Friichten
nur wenige oder gar keine echten Weinhefen vorfinden und der Most daher
sehr arm an girtiichtigen Hefen ist.

Mit dem Zusatz einer ,,Hefereinkultur kommen ausgesucht gértiichtige
Hefen zur Entwicklung, welche einen reinen Gérverlauf gewéahrleisten. Es
ist das Verdienst von E. Cur. HANsSEN?, in miihevoller Kleinarbeit aus einem
Gemisch verschiedener Rassen? durch seine Reinzuchtmethode eine einzige
Hefezelle geziichtet und diese in besonderen Apparaten in groBerer Menge rein
hergestellt zu haben. Vgl. Bd.II 8. 1574—1592.

Auf dem Weingebiet wurden in Anlehnung an die Arbeiten von Hansen Untersuchungen
iiber die Verwendung von Reinzuchthefen von H. MULLER-THURGAU3, J. WORTMANN4
und R. ADERHOLD 5 ausgefithrt. Diese beschaftigten sich vor allem mit dem Studium der
Lebensvorginge der Reinzuchthefen: Gérkraft, Gérgeschwindigkeit, Schaumbildungs-
vermégen, Depotbildung, Kldrung und Trubbildung. Des weiteren wurde die Widerstands-
fahigkeit einzelner Heferassen gegen Temperaturbeeinflussung sowie gegen Schweflige
Sdure und Gerbstoffe (Rotweine) gepriift. Als Ergebnis dieser Untersuchungen wurde
eine Anzahl besonders wertvoller und charakteristischer Hefestdmme rein geziichtet und
je nach Herkunft und Rasse bezeichnet; z. B.: ,,Geisenheim 1933%, ,,Winningen*, ,,Wéadens-
wil-SchloB*, ,,Thringer Winklerberg®* usw.

a) Arten der Reinhefe.

Die einzelnen Reinhefestimme unterscheiden sich in ihren Eigenschaften
recht wesentlich voneinander. Wahrend z. B. mit den Heferassen ,,Steinberg*,
,»Winningen®, ,,Geisenheim 1933%, ,,Cognac 1933“, , Ihringer Winklerberg* u. a.
als hochvergirende Hefen hohe Alkoholausbeuten erzielt werden, zeigen die
Stamme ,,Assmannshausen®, ,,Bordeaux‘ und ,,Affenthal** neben einem hohen
Endvergirungsgrad eine gewisse Widerstandsfahigkeit gegen Gerbstoffe. Auch
die Schaumweinindustrie bevorzugt ihre ,,Spezialhefen” wie ,,Champagne
Hautvillers‘, ,,Champagne Ay*, ,,Champagne Mesnil“ u. a., die sich durch
einen dichten, kornigen Trub auszeichnen.

Allgemein sind fiir die Weinbereitung solche Hefen zu bevorzugen, die neben
einem hohen Endvergirungsgrad ein starkes Gérungsvermogen aufweisen, viel
Glycerin, aber wenig fliichtige Séuren bilden und vor allem wenig empfindlich
gegen Temperaturschwankungen sind. Die frither viel verbreitete Ansicht,
man kénne durch Hefestimme aus besonders guten Weinberglagen die Vor-
ziige der dort erzeugten Hochgewichse auf Weine aus geringeren Lagen
iibertragen, hat sich nicht bestétigt. Wohl entwickeln die verschiedenen Hefe-
stimme in Zuckerldsungen unterschiedliche Gérbukette; doch wird auch
durch Verwendung hochwertiger Heferassen bei Traubensaften geringerer
Lagen der durch Sorte, Lage und Jahrgang bedingte Charakter nicht verdndert.

1 E. Cer. HanseN: Untersuchungen aus der Praxis der Garungsindustrie, Bd. I und II.
1888 und 1892. — H. LiERS u. F. WEINFURTNER: Verédffentl. Ges. Bibliogr. u. Gesch. Brauw.
Berlin 1931.

2 Der Ausdruck Rasse ist im Sinne der Systematik hier nicht zutreffend, hat sich aber
in der Girungsliteratur eingebiirgert.

3 H. MOLLER-THURGAU: 11. Deutscher Weinbaukongrefl Trier 1889, S. 80; 12. Deutscher
Weinbaukongre8 Worms 1890, S.139.

4 J. WortMaNN: Landw. Jahrb. 1892, 21, 901; 1894, 23, 535.
5 R. ApErREOLD: Landw. Jahrb. 1894, 23, 587.
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Von besonderer Bedeutung fir die heutige Kellerwirtschaft sind die ,,Sulfit-
hefen, welche durch systematische Ziichtung an einen hoéheren Gehalt an
Schwefliger Sdure gewohnt wurden. Diese Sulfithefen spielen insbesondere
bei der Umgérung von Weinen und bei der Vergirung von totgeschwefelten
und entschleimten Mosten eine Rolle. Die zur Erzeugung besonders guter
Weine absichtlich verzogerte Traubenlese kann bisweilen in den kalten Spét-
herbst fallen. Die Moste kommen dann kalt in den Keller und géren infolge
der Kalteempfindlichkeit der Hefe nur schwer an. A. OSTERWALDER! ist es
gelungen, in dem Stamm ,,Wadenswil SchloB* eine Hefe aufzufinden, die noch
bei 4 5% C befriedigend vergart und die selbst bei + 2° C noch ein gewisses
Alkoholbildungsvermogen zeigt. Zu diesen Kaltgdrhefen gehéren auch die
Geisenheimer Stimme ,,Winningen und ,,Waldenburg** und die ,,Badische
Kaltgdarhefe A 412, welche bei Temperaturen iiber 20° C schlechter giren
als normale Hefen, und die bei noch héheren Temperaturen (27,5° C) keinen
vollstdndigen Géarungsverlauf zeigen. Die Gérgeschwindigkeit solcher Kaltgér-
hefen ist aber bei Temperaturen von nur 8—10° C ziemlich gering und
steht hinter derjenigen normaler Hefen bei den iiblichen Kellertemperaturen
von 14—16° C zuriick 3.

b) Anwendung der Reinhefe.

Die Verwendung von Reinzuchthefen ist an bestimmte Voraussetzungen
gebunden. Bei Traubenmosten aus guten Lagen und aus gesundem Lesegut
ist die Verwendung ,,arteigener Hefestdmme® empfehlenswert. Dagegen kommt
die Verwendung von Reinzuchthefen iiberhaupt (ohne Riicksicht auf Rasse
und Herkunft) in folgenden Fillen in Betracht:

1. Herstellung von Obst- und Beerenmosten und ihre Verarbeitung zu Dessert-
weinen (vgl. S.272).

2. Verbesserung geringwertiger Traubenmoste.

3. Vergirung stark geschwefelter und entschleimter Traubenmoste, die aus
nicht einwandfreiem Lesegut stammen (Anwendung von Sulfithefen).

4. ,,Umgirung“ von Traubenweinen.

5. Verschleppte Gérung infolge unzweckmiBiger Géartemperaturen (An-
wendung von Kaltgarhefen).

6. Herstellung von Schaumweinen.

¢) Herstellung eines Hefeansatzes.

Die erforderlichen Reinzuchthefen werden an weinchemischen Versuchs-
stationen (Freiburg i. Br., Geisenheim, Neustadt a.d. Haardt, Oppenheim a. Rhein,
Veitshochheim, Weinsberg, Weikenstephan u. a.) kultiviert und koénnen von
dort mit einer genauen Gebrauchsanweisung bezogen werden. Da diese Hefe-
proben zur Vergirung groBerer Mengen Most nicht ausreichend sind, erfolgt
die Herstellung einer Massenkultur in einer Menge, daf} sie als Anstellhefe
im Kellereibetrieb verwendet werden kann. Die erste Vermehrung geschieh*
zunichst in einem gréBeren fehlerfreien Emailletopf oder GlasgefiB, in dem
man den frischen Most etwa 10 Minuten zwecks Sterilisation zum Sieden erhitzt
und dann auf 25° C abkiihlt. Dann gibt man den Inhalt des vorher kiihl auf-
bewahrten Reinhefeflischchens hinzu. Diesen Ansatz 148t man 24—48 Stunden
bei 18—22° C stehen. Der Ansatz enthilt nun die héchstmogliche Zahl kriftig

1 A. OSTERWALDER: Zentralbl. Bakteriol. II 1934, 90, 226.

2 A. ZrmMERMANN: Zentralbl. Bakteriol. I1 1936, 95, 369.

3 Besondere Bedeutung haben die Kaltgirhefen bei der Obstweinbereitung (vgl. 8. 272)
erlangt, wo tiefe Kellertemperaturen von 6—8° C oft nicht zu vermeiden sind.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII. 14
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entwickelter Hefezellen und kann nach einer zweiten und dritten Vermehrung
in entsprechend gréBeren Behiltern dem Most zugesetzt werden. Man ver-
wendet bei frischen Trauben- und Obstmosten 1—2 Liter Hefeaufschwemmung
je Hektoliter, bei stark geschwefelten Mosten oder beim Umgéiren von Weinen
dagegen 3—5 Liter je Hektoliter.

Steht kein frischer Most zur Verfiigung, so entgeistet man eincn geringeren,
aber gesunden Wein durch 20 Minuten langes Kochen, zuckert ihn wihrend
des Kochens mit etwa 10-—15% Rohrzucker auf, kiihlt ab und fiigt dann die
Hefe in Reinkultur zu.

Gewisse Schwierigkeiten ergeben sich beim Umgéren bereits vergorener Weine,
die sich aber vermeiden lassen, wenn die Hefe allmiahlich an die neuen Lebens-
bedingungen gewohnt wird. Bringt man lebenstiichtige Hefe in einen Wein
mit héherem Alkoholgehalt, so erleidet sie einen ,,Shock‘* und arbeitet nicht
mehr; diese Hefeschwiche tritt auch bei Temperaturschwankungen oder bei
einem wechselnden Gehalt an Schwefliger Saure auf.

3. Géirungserzeugnisse.

Bei der alkoholischen Garung wird der Zucker (Glucose, Fructose) in
Alkohol und Kohlensdure gespalten. Die in nicht vergirbarer Form vor-
liegende Saccharose mufl zunéchst mit Hilfe besonderer Stoffe in vergarbare
Form iibergefithrt werden. Der Chemismus der alkoholischen Gérung, ins-
besondere die einzelnen Zwischenstufen und die dabei gebildeten Zwischen-
produkte, wurden bereits an anderer Stelle erértert!. Wir wissen, da3 neben
den wichtigsten Spaltprodukten Alkohol und Kohlenséure eine Reihe von Stoffen
entsteht, von welchen bei der Weinbereitung vor allem Glycerin, héhere Alkohole
und Ester (Bukettstoffe) und fliichtige Sduren von Wichtigkeit sind. Im folgen-
den sollen neben Alkohol und Kohlenséure diese Stoffe kurz besprochen werden.

a) Athylalkohol (Athanol, Methylcarbinol, Weingeist) kommt in der
Natur nur in geringen Mengen vor, im Harn der Diabetiker, in héheren Pflanzen,
im Blut als Zwischenprodukt des Zuckerabbaues, als Ester in Friichten.

b) Hohere Alkohole. Es ist das Verdienst von F. EnrricH? nachge-
wiesen zu haben, daf die schon von Kruis und Raymany geduBerte Ansicht
iber die Entstehung der héheren Alkohole aus den stickstoffhaltigen Bestand-
teilen des Mostes richtig ist. Er brachte damals die seit Pasteur allgemein
verbreitete Ansicht zu Fall, dal der Amylalkohol sich aus dem Zucker durch
Bakteriengirung bilde, und konnte dartun, daB die Fusel6lbildung eine Folge
der Tatigkeit der lebenden Hefezellen ist. Sie vollzieht sich in dem Mafe,
wie die Hefe bestimmten Aminosiuren (Leucin, Isoleucin) den Stickstoff ent-
zieht und die entsprechenden hoheren Alkohole als Stoffwechselprodukte bildet.

Es entsteht z. B. aus dem Leucin der inaktive Isoamylalkohol:
8II;II§>CH—CH2—CH(NH2)———COOH +H,0 —agg:?;)CH——CHz—CHzOH 4 CO,+ NH,.

Von den héheren Alkoholen werden nur diejenigen nidher erortert, welche
fur den Wein eine gewisse Bedeutung besitzen.

o) Giarungsamylalkohol (Isoamylalkohol, 2-Methylbutanol-4) bildet den
Hauptbestandteil des Fusel6ls3. Er hat fuseligen Geruch und brennenden

1 Vgl. B. BLEYER u. W. DiEMAIR: Alkoholische Gérung. S. 1ff. dieses Bandes.
2 F. Exruica: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1907, 40, 1027; Zeitschr. Ver. Deutsch. Zucker-
ind. 1905, 55, 551; Biochem. Zeitschr. 1909, 18, 397.
3 Uber die Zusammensetzung der Fuselole, welche je nach den vergorenen Ausgangs-
stoffen groBlen Schwankungen unterworfen sein kann, berichtet K. Winpiscu (Arb. Kaiserl.
Gesundh.-Amt 1892, 8, 140, 295; 1895, 11, 285).
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Geschmack, ist giftig und bedingt toxische Nachwirkungen des Branntwein-
rausches. Farblose Fliissigkeit (Sdp. 131°9).

p) 1-Amylalkohol (2-Methylbutanol-1) ist der stindige Begleiter des
Garungsamylalkohols; er dreht die Polarisationsebene des Lichtes nach links;
op = —5,83°. Er entsteht aus dem Isoleucin, wahrend der Isobutylalkohol
aus dem Valin und der Propylalkohol aus der a-Aminobutterséure gebildet wird.

%) Unter den aliphatischen Alkoholen wurden ferner beobachtet: Methyl-
alkohol, n-Propylalkohol und Butylalkohol, welche in den Fuseltlen
mengenmafig unterschiedlich auftreten.

¢) Glycerin (Propantriol), dessen regelméifBiges Auftreten bei der Girung
schon von PASTEUR festgestellt werden konnte, entsteht im Gegensatz zu den
hoheren Alkoholen aus dem Zucker selbst, doch ist seine mengenmaflige
Bildung bei der Weinbereitung nicht allein vom Zuckergehalt, sondern auch
von der Rasse der verwendeten Hefe abhingig. Das Glycerin ist fiir die Voll-
mundigkeit des Weines verantwortlich, verleiht ihm Kérper und vermindert
bei schweren Weinen den brandigen Geschmack nach Alkohol. Das Verhiltnis
von gebildeter Glycerin- und Alkoholmenge erliutert die Ubersicht!.

Tabelle 9.

Gefundene Glycerinmenge g bezogen auf 100 g Alkohol
i i | | [
1 2,0 4,0 5,0 | 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0
bis bis bis bis bis bis bis | bis bis bis bis bis
2 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 9,91 10,9 | 11,9 | 12,9 | 13,9 | 14,9
32|032] 08 | 24 | 86 | 21,2 | 26,6 | 228 108 38| 15| 04| 024

Die technische Gewinnung von Glycerin durch alkoholische Girung wurde
von W. KonNSTEIN und K. LUDECKE? in der Kriegszeit gelost.

d) Sduren. Neben den Alkoholen treten regelmaBig Siuren und Aldehyde
bei der Géarung auf, von welchen insbesondere die niedrigsten Glieder der beiden
Gruppen in mehr oder minder geringem Grad im Wein nachweisbar sind.

®) Bernsteinsdure (Athylenbernsteinsiure, Butandisiure) wurde bereits
von PASTEUR mit 0,67—0,76 g auf 100 g vergorenem Zucker festgestellt. Thre
Bildung aus Glutaminsdure wurde durch F.Enriica? entdeckt, doch
wurden auch an anderer Stelle’ andere biologische Bildungsméglichkeiten
erortert. Der Gehalt der Weine an Bernsteinsiure schwankt ; so fand R. Kunz$
Werte zwischen 0,59—1,25 g im Liter, wihrend C. voN pER HEIDE? weniger als
1 g im Liter eines deutschen Weines feststellte.

1 A. GU~THER: Der Wein, 8.568. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1918.
Diese Durchschnittswerte stammen aus Untersuchungen an 4423 deutschen Weinen der
Jahrginge 1901—1911. Es kommt hier deutlich zum Ausdruck, daB das Verhiltnis von
Alkohol zu Glycerin gegebenenfalls mit zur Beurteilung eines Weines herangezogen werden
kann. Es bewegt sich bei 70,6 % der untersuchten Weine zwischen 100:7 und 100: 10
und bei 90% der Weine zwischen 100:6 und 100:11. Bei Siilweinen und Auslese-
weinen kann sich das Alkohol- Glycerinverhaltnis stark verschieben, und zwar in der
GroBenordnung von 100 : 16,7 im Mittel. Bei verbesserten Weinen nahert sich das Alkohol-
Glycerinverhéltnis héufig dem Wert 100:7. (A. HALENKE u. Q. KrRUG: Arb. Kaiserl.
Gesundh.-Amt 1912, 42, 130.)

2 Spalte 3 gibt die Anzahl der Weine in Hundertteilen an fiir das jeweilige Alkohol-
Glycerinverhiltnis.

3 W. KoNNSTEIN u. K. LUDECKE: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1919, 52, 1385. — C. Nru-
BERG: Biochem. Zeitschr. 1917, 78, 238; 1918, 89, 365; 92, 234.

4 F. EnrricH: Biochem. Zeitschr. 1909, 18, 409.

5 C. NEUBERG u. M. RINGER: Biochem. Zeitschr. 1916, 71, 226; 1918, 91, 131; 92, 234.

6 R. Ku~z: Z. 1903, 6, 721.

7 C. von DER HEIDE: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 42, 11f.

14*
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B) Essigsidure (Athansiure) wurde bereits von Lavoisier als Neben-
erzeugnis der Gérung entdeckt und von E. BucHNER und J. MEISENHEIMER!
spurenweise im zellfreien HefepreBsaft aufgefunden. Die Bildung von Essig-
saure erfolgt nicht nur in erwiinschter Weise beim normalen Gérverlauf, sondern
bisweilen in unerwiinschter Weise? durch die Tétigkeit von Bakterien (Kahm-
hefen und andere Kleinlebewesen). Je nach den Garungsbedingungen (Zucker-
konzentration, Temperatur) ist der Gehalt an flichtigen Sduren gewissen
Schwankungen unterworfen. Bei der Vergirung zuckerreicher Moste werden
groBere Mengen als bei der Verarbeitung von Mosten mittleren Mostgewichtes
gebildet.

Die nachfolgende Tabelle 103 erldutert das Verhaltnis der fliichtigen Sduren
zum Alkoholgehalt und deren Verdnderungen im Verlauf der Garung.

Tabelle 10.
Most- Nach 3 Tagen Nach 7 Tagen Nach 53 (67) Tagen
Heferasse gewicht g im Liter g im Liter g im Liter
" Occhsle |y g« [Alkohol| Verh. | fl. S [Alkohol| Verh. | fl. St [Alkoho!| Verh.
B27 70 0,20 | 16,9 ‘ 1: 84| 0,40 ‘ 43,8 ] 1:110| 0,48 | 68,8| 1:143
119 034|123 | 1: 36| 0,88 ] 40,2, 1: 46| 1,00 | 123,2| 1:123
D 38 70 0,10 12,9 | 1:129| 0,34 | 47,3 | 1:139| 0,31 | 74,1 1:239
119 032|133 |1: 42| 0,67 | 39,0 | 1: 56| 0,80 ’ 122,6 | 1:153
Steinberg 70 0,15 58 |1: 39| 059 | 43,6 | 1: 74| 0,58 | 74,3 | 1:128
119 0,15 1,7(1: 11| 0,72 | 154 | 1: 21| 1,64 | 102,2| 1: 62

Die vorstehende Ubersicht bringt auch zum Ausdruck, daB die Bildung
der fliichtigen Sduren mit von der Heferasse beeinflufit wird. WeiBweine
weisen gewohnlich einen niedrigeren Gehalt an fliichtigen Séuren als Rot-
weine auf. Ubersteigt die Menge der fliichtigen Siuren den Wert von 0,9 g
im Liter bei Weilweinen und denjenigen von 1,2 g im Liter bei Rotweinen, so
liegt der Verdacht vor, daf die Weine mit Essigbakterien infiziert sind und daher
zum Verderben neigen. Eine Ausnahme machen nur Siidweine und Trocken-
beerenauslesen.

y) Die nachsten Vertreter dieser Siurenreihe Propion-, Butter- und
Valeriansdure kommen frei, aber immer in sehr geringen Mengen in manchen
Fusel6len vor und kénnen auch als Ester im Wein vorhanden sein ; das gleiche gilt
auch fiir Capron-, Capryl- und Caprinséure.

d) Ester. Die Ester der genannten Alkohole und Séuren, welche im Wein
auftreten, beeinflussen ganz wesentlich den Geruch und Geschmack und bilden
einen groBlen Teil der sog. Bukettstoffe. Es sind dies insbesondere die Ester der
Séuren mit vier bis zehn C-Atomen, welche dem Wein das charakteristische
Aroma verleihen. Neben diesen Estern, welche tatsdchlich als Nebenprodukte
bei der Girung auftreten, gibt es auBlerdem eine Reihe von solchen, die bereits
im Ausgangsmaterial vorhanden sind oder sich erst spater bei der Lagerung und
Nachgérung bilden, die aber ebenfalls den Geschmack und die Blume des Weines
beeinflussen konnen.

1 E. BuCHNER u. J. MEISENHEIMER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1904, 37, 417.
2 R. von pER HEmpE: Jahresber. Geisenheim 1907, S.254. — C.voN DER HEIDE:
Jahresber. Geisenheim 1911, S. 188. — W. Baraciona: Zeitschr. analyt. Chem. 1916,
58, 570.

3 J. G. ZIMMERMANN: Zentralbl. Bakt. I 1936. 95, 377.

4 fl. Sr. = fliichtige Séure als Essigsdure berechnet.
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4. Die Beeinflussung der Girung durch verschiedene Faktoren.
a) Temperatur.

Die Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlenséure ist ein exothermer
Vorgang, d. h. er verlduft unter Freiwerden von Warme. Diese Energiemenge,
die theoretisch 24000 cal pro 1 Gramm-Mol Zucker (180 g im Liter) betrigt, zeigt
sich in der Praxis an der Erwidrmung der girenden Flissigkeit. H. Mi/LLER-
THURGAU! stellte fest, daB bei einer Kellertemperatur von 13° C die Temperatur
wihrend der Gérung folgendermallen ansteigt:

In Fiassern von 600 Liter Inhalt um 6— 9°C

” ”» ’” 1200 ’” ’ ’” 7—120 C
o s 4800, »o 170 C
L] » ’ 7200 ’” 2 2 200 C

Die giinstigste Temperatur? fiir die alkoholische Garung betrigt etwa 27
bis 30°C. Bei Kaltgirhefen kann das Temperaturoptimum unter 20° C
liegen. Der in Freiburg geziichtete Stamm A 41 einer Kaltgérhefe vergor bei
27,5° C wesentlich schlechter als die zum Vergleich herangezogenen normalen
Weinhefen. Steigt die Gartemperatur iiber 30° C, so lafit die Girtatigkeit der
Hefen nach, um bei einer Temperatur von 38—42° C vollig zum Stillstand 3
zu kommen. Bei Rotweinen ist eine etwas hohere Gértemperatur gegeniiber
derjenigen von Weilweinen zu empfehlen, weil die Vergirung der Maische
hier rasch einsetzen und vor sich gehen soll. Es ist darauf zu achten, dafl die
optimale Temperatur wihrend der Gérung erhalten bleibt, da z. B. ein plétzliches
Absinken einen ,,Shock’ der Hefe zur Folge haben kann. Auch bei zu hohen
Temperaturen kommt die Gértétigkeit rasch zum Stillstand.

b) Sauerstoff.

Grundsételich sind gewisse Heferassen zum anoxybiontischen Zuckerabbau
beféhigt. In der Kellerwirtschaft mufl aber aus praktischen Gesichtspunkten
ein rasch ablaufender Gérungsverlauf angestrebt werden. Dies wird vor allem
dadurch ermoglicht, da8 man der gérenden Hefe geniigende Mengen Luft-
sauerstoff zur Verfiigung stellt. In der Praxis der Kellerwirtschaft sorgt man
insbesondere bei stockender Géarung fir eine entsprechende ,,Liiftung** durch
Einblasen von Luft oder durch Ablassen des Mostes mit Hilfe einer Brause.
Die Liftung verfolgt nicht allein den Zweck einer Versorgung der Hefe mit
Sauerstoff, sondern sie sorgt zugleich fiir die Entfernung der gdrungshemmenden
Stoffe: Kohlensiure und fliichtige Sauren. Diese Behandlungsweise eriibrigt
sich beim ,,normalen‘ Gérverlauf; sie mufl hier sogar in Wegfall kommen, da
sie bisweilen unliebsame Nebenerscheinungen hervorruft wie die Oxydation von
Gerbstoffen und eine dadurch bedingte Farbverdnderung, nicht zuletzt eine
unerwiinschte Entwicklung von Kleinlebewesen (Essigbakterien, Kahmhefen).
Zu kriftige Sauerstoffzufuhr kann sich ungiinstig (,,Luftgeschmack‘), aber
auch gilinstig auswirken (Bukettbildung bei Hefen vom Jerez-Typ). Bei

1 H. MULLER-THURGAU: Deutscher Weinbaukongre Freiburg i. B. 1887, S. 101.

2 Diese wird erfahrungsgemill bei einer anfinglichen Mosttemperatur von 12—15° C
erreicht. Liegt die Anfangstemperatur niedriger, so empfiehlt sich das Vorwarmen des
Mostes oder die Anwendung einer Kaltgirhefe. Bei anormal hohen Herbsttemperaturen
(1934) kann die Gartatigkeit durch Schwefelung des noch unvergorenen Mostes geregelt
werden.

3 Bei zu hohen Géartemperaturen besteht die Gefahr des ,,Versiedens*‘; es bleiben dann
unvergorene Zuckermengen im Wein, da die Hefe ihre Tatigkeit einstellt. In Siidfrankreich
bedient man sich bestimmter Kiihlvorrichtungen, die die GérgefiBe selbsttéitig kiihlen,
sobald die Temperatur iiber 30° C steigt.
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richtig geleiteter Gérfilhrung erfolgt nach beendeter Hauptgirung das Spund-
vollmachen der Fisser, wodurch eine Beriihrung des Weines mit Luftsauerstoff
unterbunden wird.

¢) Zuckergehalt.

Der in natiirlicher Weise in Trauben- und Obstsiften vorkommende Zucker-
gehalt zwischen 12 und 25% ermdglicht einen normalen Gérungsverlauf. Eine
Verschleppung, eine Verzogerung der Girung tritt dann auf, wenn der Zucker-
gehalt zu hoch ist, da infolge der verdinderten osmotischen Bedingungen die
Hefe in ihrer Lebenstitigkeit geschwicht wird (vgl. Abb. 10). Dies gilt ins-
besondere fiir Maischen aus sehr zuckerreichen Beerenauslesen, in welchen
sich die Hefe nur langsam vermehrt und nur innerhalb langer Zeitraume geringe
Mengen Alkohol bildet. Der anfallende Hefetrub 1ifit vorwiegend Hefen der
Zygosaccharomycesart (BARKER) erkennen, welche wohl hochprozentige
Zuckerlosungen vergéren konnen, aber als schwache Alkoholbildner bekannt
sind. K. KroEMER und G. KRuMBHOLZ! haben diese Hefen eingehend untersucht
und sie als ,,osmophile® Hefen bezeichnet.

d) Alkoholgehalt.

Von den verschiedenen Hefen, die zur alkoholischen Gérung beféhigt sind,
zeigen sich die echten Weinhefen am widerstandsfahigsten gegen Alkohol. Die
Vermehrung mancher Weinhefen nimmt zwar bei einem Alkoholgehalt von
6—8 Vol.-% ab, doch leidet die Géartatigkeit darunter nicht, so daB Alkohol-
gehalte von 15—16 Vol.-% keine Seltenheit sind. Es kénnen unter besonders

giinstigen Bedingungen bei gérkréiftigen Hefen Alkohol-

_ Tabelle 11. gehalte von 17—18 Vol.-% beobachtet werden?.
Beeinflussung des Abgesehen von den bereits besprochenen Substrat-
Géarverlaufes durch bedi 7 hal el .
Zuckergehalt, Hefe- edingungen (Zuckergehalt) spielt aber auch, wie aus den
und Alkoholmenge. Untersuchungen von C. voN DER HEIDE® hervorgeht,

.
Kleine | GroBe 749
Zucker- | Hefe- | Hefe- o/ A\ 1
gehalt |aussaat aussaat 720 e
g in - L~ N Alkokol
100 cem | Alkoholgehalt 00 / \
g in 1000 ccm /
= A
4 380 N
11 59 | 62 AR / AT~
16 82 | 84 p I TN\
21 107 | 112 S, w == \\ \
26,5 120 131 By 7
30 110 | 138 &, » __ gseare *;
40 87 | 97 Lo } S~~a
49,5 34 49 g 70 757 205 262 29 M6 393 440 488 335 829/l 676
54 12 27 Tucker
59 3 7 Abb.10. EinfluB des Zuckergehaltes auf die Bildung von Alkohol und fliichtigen
68,5 1 — Sauren (nach VON DER HEIDE-SCHANDERL).

die Menge der Hefeaussaat eine wesentliche Rolle. Inwieweit der Gérungs-
verlauf durch den Zuckergehalt, die gebildete Alkoholmenge und die Hefe-
aussaat beeinfluffit werden kann, erliutert die obenstehende Tabelle und die
graphische Aufzeichnung (vgl. Tabelle 11 und Abb. 10).

Von der garungshemmenden Wirkung des Alkohols macht man im Ausland
bei der Bereitung von Siilweinen weitgehend Gebrauch. Man 1iBt z. B. den

1 K. KrROEMER u. G. KrRuMBHOLZ: Arch. f. Mikrobiologie 1931, 2, 352, 601; 1932, 3, 113.
2 J. WortmMaNN: Die wissenschaftlichen Grundlagen der Weinbereitung, S. 126.
3 C. von DER HEIDE: Ber. d. Versuchsanstalt Geisenheim 1911, S.188.
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Most angéiren, bis eine bestimmte Menge Alkohol gebildet ist, und unterbricht
dann die Gérung durch Zusatz von reinem Alkohol (Weindestillat) zu einem
Zeitpunkt, wo noch viel unvergorener Zucker im Wein vorliegt (Portwein-
bereitung). Bei der Herstellung der spanischen Mistelas verzichtet man auf
eine Garung und versetzt den frischen Traubensaft mit 16—18 Vol.-% Alkohol,
so daBl der natiirlich vorhandene Zucker unverdndert bleibt.

e) Siuregehalt.

Geringe Mengen von Wein- und Apfelsidure férdern die Lebenstatigkeit
der Hefel, die aber bei einer Anreicherung dieser Siuren auf 30 g im Liter
merklich verlangsamt wird2. Auch Milch- und Bernsteinséure beeinflussen
den Gérverlauf nicht, solange sie in geringen Mengen auftreten. Dagegen wirkt
sich erfahrungsgemal die Essigsdure selbst in geringer Konzentration nach-
teilig aus und kann den Gérungsvorgang verzogern. Diese praktischen Erfah-
rungen stehen im Widerspruch zu den Laboratoriumsversuchen®, wo selbst
bei hohen Gaben von Essigsdure keine Hemmung des Gérverlaufes feststellbar
war. Wie weit in der Kellereipraxis neben der Essigsdure noch andere Stoff-
wechselprodukte den Gérverlauf beeinflussen, ist nicht mit Sicherheit ent-
schieden. Auch bei der Umgérung wirken sich geringe Mengen flichtiger
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Abb. 11. Girverlauf bei Zusatz verschiedener Mengen S0, (nach H. SCHANDERL). 1 = 0mg, 2 = 100 mg,
3 = 150 mg, 4 = 200 mg, 5 = 300 mg SO, im Liter.

Séuren ungiinstig aus und kénnen bei Mengen von 4—35 g im Liter die Gérung
zum Stillstand 4 bringen. Neben der bereits besprochenen ungiinstigen Beein-
flussung der Gérung durch die Kohlensédure (vgl. S.213) kommt dieser aber
auch kellertechnische Bedeutung zu. Die Géarungskohlensdure hat eine gewisse
,,baktericide Wirkung und schiitzt den gérenden Most vor der Entwicklung
schidlicher Kleinlebewesen (Kahmhefen, Essigbakterien u. a.)5.
Hervorzuheben ist noch der EinfluB der Schwefligen S#éure auf den
Giarverlauf, der sich aber nur in ganz ungiinstigen Fallen nachteilig auswirkt.
Die gewohnlich in der Kellereipraxis verwendeten Hefen sind an Schweflige
Sdure gewohnt und vertragen groBe Mengen, ohne daBl sie dadurch in ihrer
Lebenstatigkeit behindert werden. Die Erfahrungen und Beobachtungen haben
gezeigt, dall selbst bei Mengen von 50 mg SO, je Liter der Beginn der Gérung
kaum verzogert und erst bei Gaben von 100 mg SO, um etwa 10 Tage hinaus-

1 F. Larar: Landw. Jahrb. 1895, 24, 445.

2 E. KaYSER: Ann. Inst. Pasteur 1896, 10, 51; Revue de Viticulture 1901, 16, 61.

3 J. BEgrENS: Ber. d. Versuchsanstalt Augustenberg 1902, S. 53.

4 H. GALLER: Ber. d. Weinbauversuchsanstalt Weinsberg 1905, S. 101.

5 Die Eigenschaft der Kohlensiure, unter bestimmten Konzentrations- und Druck-
verhiltnissen Mikroben in ihrer Weiterentwicklung zu hemmen (,latent” zu erhalten),
hat man in der neuzeitlichen SiiBmostbereitung ausgewertet (SEITz-BOmI-Verfahren;
A. Bomar: Ein neues Verfahren zur Herstellung alkoholfreier Obst- und Traubenweine.
Frauenfeld 1912).
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geschoben wird!. Es tritt also nur eine Verzogerung, aber kein Stillstand der
Girung ein. Bei Verwendung von Sulfithefe ,,Champagne Hautvillers”, also
bei einer gegen Schweflige Saure sehr unempfindlichen Hefe, wird bei solchen
Gaben der Beginn der Garung nur um 3 Tage verzogert; diese Heferasse ver-
tragt Schwefligsduremengen bis zu etwa 300 mg, wobei allerdings beachtenswerte
Verzogerungen im Gérbeginn auftreten, ohne dal aber, wie der zeitliche
Girungsverlauf zeigt (vgl. Abb. 11), die Vitalitit eine EinbuBe erleidet?.

f) Gehalt an Stickstoffverbindungen.

Abgesehen von einigen stickstoffarmen Obst- und Beerensiften, iiber deren
Verarbeitung zu Wein in einem besonderen Abschnitt berichtet wird, sind die
fiir die Weinbereitung in Frage kommenden Ausgangsstoffe durchweg so reich
an natiirlichen, fiir die Lebensvorginge der Hefe notwendigen EiweiBstoffen,
daB sich ein kiinstlicher Zusatz von Stickstoffverbindungen eriibrigt.

g) Gehalt an girungshemmenden Stoffen.

Von den bei der Schiadlingsbekampfung verwendeten chemischen Stoffen:
Kupfer-, Arsen®- und Bleiverbindungen* gelangen mehr oder minder grofle
Mengen in den Most, beeinflussen aber, wie die praktische Erfahrung zeigt,
wohl kaum den Gérverlauf. Arsen wird zum Teil von der Hefe zur Regulierung
ihrer Stoffwechselvorgidnge benutzt, zum andern mit Kupfer und Blei als Sulfid
ausgeschieden. Zur Bestdtigung der von SCHANDERL und SCHULLE ® beobachteten
Hemmung des Gérverlaufes durch Eisensalze scheinen in der Kellereipraxis
zu wenig Erfahrungen vorzuliegen.

5. Die Praxis der Girfithrung.
a) Die Vergiirung der weiBen Moste.

Der von der Kelter abflielende Most durchlduft zunichst ein nicht zu eng-
maschiges Sieb zwecks Entfernung etwa mitgerissener fester Bestandteile
(Hiilsen und Kerne). Dann gelangt er in eine Biitte, von wo aus er durch eine
Schlauchleitung in die sorgfaltig gereinigten Gérfasser, die im Gérkeller® auf-
gestellt sind, beférdert wird. Kellertemperatur 12—15° C.

«) Hauptgirung. Mit dem Beginn der Girung setzt die Kohlensdureent-
wicklung ein, die zundchst an dem Aufsteigen kleiner Bldschen kenntlich ist,
sich aber bald steigert, so daBl der Most ins Brausen gerdt und stark schiumt.
Die durch die sprossende Hefe verursachten Triibungen werden hierbei auf-
gewirbelt, die Kohlensdure entweicht in reichlichen Mengen und die Temperatur
steigt an. In diesem Zustand heiBlt der Most Federweiller, Sauser oder
Kritzer und wird so in manchen Weingegenden gern getrunken. Nach Be-
endigung der Hauptgirung, die in etwa 5—8 Tagen verlduft, miissen die Fasser

1 W. SEIFERT: Zeitschr. landw. Versuchswesen Osterreich 1906, 9, 1045.

2 H. ScuaxpERL: Die mikrobiologischen Grundlagen der Weinbereitung, S. 64.
Stuttgart: E. Ulmer 1936.

3 H. BosseLMANN u. A. Kocn: Z. 1923, 46, 10.

4 Bleihaltige Schéidlingsbekdampfungsmittel dirrfen nur im Obstbau, nicht aber im
Weinbau Verwendung finden.

5 H. ScuANDERL: Die mikrobiologischen Grundlagen der Weinbereitung, 8. 67.
Stuttgart: E. Ulmer 1936. — Der deutsche Weinbau 1937, 15, 367. — J. G. ZIMMERMANN:
Zentralbl. Bakteriol. IT 1936, 95, 377.

6 Esist Vorsorge zu treffen, dafl die Garkeller mit gut arbeitenden Liiftungsvorrichtungen
zur Entfernung der gesundheitsschidlichen Kohlensdure versehen sind. Bei der Garung
werden grofle Mengen Kohlensaure frei, welche z. B. bei der Vergirung von 600 Liter Most
(von 729 QOechsle) etwa 22000 Liter oder 44 kg betragen.
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mit gleichartigem Wein aufgefiillt werden. Den Giértrichter, durch den die
Kohlenséure entweicht, 148t man zweckméaBig so lange auf dem FaB, bis auch
die Nachgirung beendet ist. Das Auffiillen, das nicht zu spit erfolgen darf,
hat den Zweck, den Wein vor den Einwirkungen der Luft zu schiitzen, ihm
die Kohlensdure zu erhalten und ihn vor dem Braunwerden und der Entwicklung
von Essigbakterien zu bewahren.

p) Nachgirung. Nach einiger Zeit nehmen Schaumbildung und Gasent-
wicklung ab und kommen schlieBlich zum Stillstand. Nach Beendigung der
Hauptgirung ist der Zucker oft noch nicht vollstindig vergoren. Der ent-
standene Alkohol bewirkt eine Hemmung der Gértitigkeit der Hefen und erst
nach der allméhlichen Anpassung an die verdnderten Verhaltnisse setzt eine lang-
same Nachgirung ein; hier wird der Zucker ganz oder bis auf geringe Mengen ver-
goren. Bei deutschen Weillweinen dauert die Nachgirung einige Wochen, kann
sich aber z. B. bei Ausleseweinen, bei welchen der Géarungsverlauf durch hohe
Zuckermengen und durch Stoffwechselprodukte der Botrytishefe hiufig verzogert
wird, uber mehrere Monate hinziehen.

Nach beendigter Garung wird bei kleinen und mittleren Weinen einmal durch
die Zungenprobe, zum anderen durch die chemische Untersuchung auf den etwa
vorhandenen Zuckergehalt gepriift. Deutet der geschmackliche oder aber
der analytische Befund auf einen zu hohen Zuckergehalt und damit auf eine
steckengebliebene Gérung, dann ist es notwendig, den weiteren Girverlauf
durch Aufriihren der Hefe, durch Liiftung des Weines und gegebenenfalls durch
Aufwirmen (Heizschlange) zu beschleunigen. Helfen diese Eingriffe nichts,
dann ist der Zusatz einer girkriftigen, an hohere Alkoholmengen gewdhnten
Hefe empfehlenswert. Die zusitzliche Verwendung von Schwefliger Sdure muf3
je nach den obwaltenden Umstinden der Kellerwirt entscheiden.

b) Die Vergirung der Rotweinmaischen.

Die Girfithrung bei Rotweinen unterscheidet sich grundsdtzlich von der-
jenigen der WeiBBweine. Um méglichst farbkriftige und starkténige Weine zu
erhalten, mul die Maische auf den Trestern vergoren werden. Dabei werden
die farbstoffithrenden Gewebspartien durch die Séuren und durch den gebildeten
Alkohol ausgelaugt. Dieser Vorgang wird durch die mechanische Bewegung
der Fliissigkeit (veranlaflt durch die Kohlensdureentwicklung) noch begiinstigt.
Dabei gehen zugleich wertvolle Gerbstoffverbindungen aus den Beerenhiilsen
und -kernen in Loésung, die dem Rotwein den charakteristischen, angenehm
herben Geschmack verleihen. Entrappung von Trauben, deren Traubenstiele
nicht vollkommen verholzt und eingetrocknet sind, verhindert einen zu hohen
Gerbstoffgehalt.

Rotweinmaischen 148t man bei etwas hoheren Temperaturen vergiren als
WeiBlmoste, verwendet zur reinen Géarfiihrung an Gerbstoff gewshnte Reinzucht-
hefe und greift zu einer kriftigen Schwefelung (3—4 g SO, auf je 100 Liter vor
Eintritt der Garung und 1-—2 g SO, auf je 100 Liter wihrend der Girung), um
die auf den Beerenhiilsen stets vorhandenen wilden Hefen in ihrer Entwicklung
zu hemmen.

Bei der Rotweinbereitung unterscheidet man die offene und die
geschlossene Vergdrung mit oder ohne Senkboden. Am hiufigsten wird
die offene Gérung ohne Senkboden ausgefiihrt, zu der man aufrecht stehende
offene Fisser oder Girkufen verwendet, die zu etwa ?/; ihres Inhaltes aufgefiillt
werden. Die entweichende Kohlensdure reiflt die festen Bestandteile der Maische:
Hiilsen, Kerne usw. mit und bildet auf der Oberfliche des Gérgutes eine Decke,
den ,,Tresterhut”. Dieser mul}, da er einen gefihrlichen Infektionsherd
darstellt, von Zeit zu Zeit — wihrend der Hauptgirung jede Stunde —
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untergestoffen werden. Dadurch wird die Gérung stets von neuem angeregt und
zugleich eine griindliche Auslaugung der farbstoffhaltigen Beerenhiute erreicht.

Bei der offenen Gérung mit Senkboden wird der Tresterhut durch einen
Lappen oder Siebboden etwa 20 cm unter der Oberfliche der girenden Maische
festgehalten. Dadurch wird wohl die Infektionsgefahr beseitigt, aber zugleich
auch eine kréiftige Auslaugung unterbunden. Zur Erhaltung einer gewissen
Kohlensdureatmosphéire iiber der girenden Maische wird das Gérgefill mit
einem Holzdeckel versehen.

Besser zum Zug kommt man bei der geschlossenen Girung, die sich
im liegenden FaB abspielt. Hier wird die Maische durch ein Tiirchen in der
Spunddaube eingebracht und téglich wiederholt durchgearbeitet. Das Ent-
weichen der Kohlenséure erfolgt durch einen Gértrichter. Auch in geschlossenen
Giarbehiltern lassen sich Senkbéden verwenden, doch ist dies umstédndlich und
zeitraubend. Das sinnreich konstruierte Drehwendefaf?! von A. Fucas-
DATTENBERG hat sich nicht eingefiihrt.

Bei den geschilderten MaBnahmen setzt die Gérung rasch ein und verlduft
innerhalb weniger Tage. Ist der Zuckergehalt auf 5° Oechsle gesunken, dann
1Bt man den jungen Rotwein von der Maische ab und schwefelt ihn nur schwach
ein. Der von selbst ablaufende bessere Wirzwein und der durch Auspressen
gewonnene herbere PreBwein werden gesondert in verschiedenen Féssern
gelagert. Um die bald einsetzende Nachgirung verfolgen zu kénnen, versieht
man die Fésser mit einem Gartrichter.

Der richtig gewéhlte Zeitpunkt des Abziehens ist von Wichtigkeit fiir die
Farbe des Weines2. Nach J. NEsSLER® wird nach 8tigiger Géirung die hochste
Farbstirke erzielt, die bei lingerem Verweilen des vergorenen Weines auf
der Maische wieder zuriickgeht. Unter dem EinfluB der Luft findet eine
allmahliche Zersetzung des Rotweinfarbstoffes (Onin) statt, die eine Ver-
mehrung brauner, schwer loslicher Farbstoffverbindungen mit sich bringt.
Mit diesem Vorgang ist eine durch die Zunahme des Gerbstoffgehaltes bedingte
Geschmacksverschlechterung verbunden.

Zur Erhshung des Farbstoffgehaltes der Rotweine sind verschiedene Verfahren in Vor-
schlag gebracht worden. So wurde in Burgund ein Verfahren ausgearbeitet, wobei ein
Teil der Trauben vor dem Einmaischen kurz in erhitzen Traubensaft von 80° C eingetaucht
wird. Dadurch wird eine Zerstérung der duBeren Zellschichten und ein leichteres Inlésung-
gehen des Farbstoffes erreicht. Farbe und Geschmack dieser so hergestellten Weine sind
einwandfrei4. Erwihnenswert ist noch die ,,Uber-Vier-Garung® (Fermentation super-
quatre) von L. SEMicHONS, beiwelcher die frische Maische so weit mit bereits vergorenem
Wein gleicher Herkunft versetzt wird, daB das Gemisch einen Alkoholgehalt von min-
destens 4 Vol.-% enthilt. Die Gérung vollzieht sich somit von Anfang an in einem Most
mit 4% Alkohol und verlduft daher reintonigse.

Bei der doppelten Einmaischung (Double macération) von H. ARMET? wird die
halbvergorene Maische zur besseren Auslaugung der farbstoffhaltigen Gewebe ein zweites
Mal mit vergorenen Wein versetzt und durchgearbeitet. Auch hier werden besonders
reinténige und gut gedeckte Rotweine erhalten.

¢) Die Girbehiilter.

Zur Vergidrung von Trauben- und Obstmosten verwendet man bei uns
ausschlieBlich Eichenholzfiasser der verschiedensten Gréfe. Die bisweilen

1 K. KrRoOEMER: Mitt. iiber Weinbau und Kellerwirtschaft 1907, S. 50.

2 K. VoagT: Weinbau und Kellerwirtschaft 1932, 11, 186.

3 J. NESSLER-WINDISCH: Bereitung des Weines 1908, S. 269.

4 L. FERRE: Revue de Viticulture 1928, 69, 5, 21; 1930, 73, 305; Progrés agric. et vitic.
1930, 94, 233, 256.

5 1,. SEMICHON: Compt. rend. 1923, 176, 1017; Revue de Viticulture 1929, 71, 85, 101,117.

6 PAULSEN: 3. Int. Kongr. d. Rebe u. d. Weines in Rom 1932. — E. Voar: Weinbau
u. Kellerwirtschaft 1933, 12, 162.

7 H, ARMET: Progrés agric. et vitic. 1926, 86, 328, 371.
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verwendeten Zementbottiche, die eine rechteckige Form aufweisen, dienen
nur zur Vergirung kleiner Konsumweine. Zur Vergirung von guten
Weinen werden meist Fésser von 6—12 hi Inhalt benutzt. Neue Weinfasser
miissen vor der Verwendung zugerichtet,

d. h. ,,weingriin“ gemacht werden. Bei

dieser Vorbereitung werden dem FafBholz

leicht herauslésbare Gerbstoffverbindungen

und andere Stoffe, die dem Wein einen

harten trockenen , Holzgeschmack® ver-

leihen, mit verdiinnter Schwefelsiure und

Sodalésung oder unter Verwendung von

iiberhitztem Wasserdampf entzogen. Nach

dieser Behandlungsweise beschickt man die

Féasser zunéchst mit geringerem Wein und Abb. 12, Girtrichter aus Steingut.
macht sie so allmihlich verwendungsfihig

fir die Aufnahme besserer Weinsorten. Fiir geringere Weine werden in
Frankreich glasemaillierte Eisenbetonbehélter verwendet. Die GérgefaBe
werden nicht ,,spundvoll” gefiillt; es muB ein gewisser Steigraum ver-
bleiben, um ein Uberschiumen des Mostes tunlichst zu vermeiden. Um das
Eindringen von Luftsauerstoff zu vermeiden und um zugleich den Gérverlauf
von aullen verfolgen zu koénnen, werden Géraufsitze in verschiedenen Aus-
fithrungsformen verwendet (vgl. Abb. 12).

6. Die Verwertung der Riickstiinde.

Die nach der Gérung sich absetzenden festen Bestandteile des jungen Weines
bezeichnet man als Hefe oder als Trub, Geldger oder Drusen. Der
Trub besteht aus lebenden und toten Hefezellen und anderen Kleinlebewesen,
des weiteren aus Eiweilstoffen, Weinstein, weinsaurem Kalk und aus Zellfrag-
menten des Beeren- oder Fruchtfleisches. Nach dem Abziehen des Weines
liegt die Hefe als feste Masse auf dem Boden des Gérgefifies. Die duBeren
Schichten bestehen aus schmutzigbraunen, schleimigen Stoffen, wihrend die
mittlere helle Schicht als Kernhefe bezeichnet wird und zur Schénung braun
gewordener Weine dient. Auch beim zweiten Abstich der Weine erhilt man
Hefetrub von #hnlicher Beschaffenheit, nur in geringerer Menge.

Die Hefe enthilt noch eine Menge wertvoller Bestandteile: Alkohol, Wein-
saure und Weinél und dient daher zur Bereitung von Hefebranntwein und
zur Gewinnung von Weinsédure. Die hier anfallenden Riickstéinde stellen ein
ausgezeichnetes Futter- oder Diingemittel dar.

HefepreBwein. Den in der Hefe noch enthaltenen Wein gewinnt man durch Filtrieren
in Filtern mit Trubkammern oder durch vorsichtiges Auspressen der in Sicke gefiillten
Hefe auf der Kelter. HefepreBwein ist im Sinne des Gesetzes als Wein anzusehen 2, besitzt
aber meist einen kratzenden Geschmack und sollte daher nur zum Verschnitt mit einem
geringeren Wein oder zum Auffiillen der Fisser verwendet werden.

Hefewein. Mit dem Hefeprelwein nicht zu verwechseln ist der Hefewein, ein Nach-
wein oder Hausgetrink, das man durch Zugabe von 100 Liter 10—12%iger Zuckerlésung
zu 20—25 Liter Hefetrub erhilt. Der Hefewein ist arm an Siaure, Extrakt und Gerbstoff,
schmeckt diinn und leer und ist leicht anfillig gegen Weinkrankheiten, insbesondere gegen
Essigstich. Gegeniiber Tresterwein besitzt er einen auffallend hohen Gehalt an Stickstoff-
substanz und Phosphorsiure. Seine Herstellung ist nach §11 Abs.1 des Wein-
gesetzes vom 25.Juli 1930 in Deutschland nicht mehr gestattet.

1 An Stelle dieses Steinguttrichters wird auch mit gutem Erfolg die U-férmig gebogene
NEessLERsche Garrdhre aus Glas verwendet.

2 C. AMTHOR: Zeitschr. angew. Chem. 1890, 3, 27. — J. Baraciora: Schweiz.
Wochenschr. Chemie u. Pharmazie 1911, 49, 37.
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Hefebranntwein. Durch Destillieren des Hefetrubes in geeigneten Brennapparaten
erhilt man einen guten und beliebten Branntwein. Hefebranntwein unterscheidet sich von
Weinbrand durch seinen héheren Gehalt an Wein 6l (Onanthither). Aus 100 Liter Hefetrub
erhalt man je nach dem Alkoholgehalt etwa 11—20 Liter 50gradigen Branntwein.

Das durch Destillation des Hefetrubes gewinnbare Weinél ist eine farblose, leicht
bewegliche Fliissigkeit von betdubendem Geruch. Weinél besteht aus einem Gemisch von
verschiedenen Fettsidureestern, unter denen die Athyl- und Amylester der Caprin- und

Capronsiure iiberwiegenl; Sp.225—230°C. Es dient zur Herstellung von Weinbrand-
essenzen.

Der Destillationsriickstand, die Hefeschlempe, wird auf Weinstein verarbeitet.

Futter- und Dingewert. Als Futtermittel ist die urspriinglich anfallende stark
weinhaltige Hefe ungeeignet. Erst nach der Entfernung von Alkohol und von Weinstein
stellt sie in getrocknetem Zustand ein ausgezeichnetes Futtermittel dar. Eine Ver-
wendung als Futter- oder Diingemittel kommt dann nicht in Frage, wenn die Hefe stark
mit Arsen verunreinigt ist (herrithrend von der Schidlingsbekdmpfung). Zur Herstellung

von Leuchtgas und Frankfurterschwarz wird Hefe nur dort verwendet, wo sie in groflen
Mengen anfallt.

IV. Die Kellerbehandlung des Weines.

1. Das Abstechen des Jungweines.

Ist die Garung zum Stillstand gekommen, so klirt sich der Wein, und der
Trub sammelt sich auf dem Boden des Fasses an. Hierauf erfolgt der Abstich
des Weines. Der richtige Zeitpunkt des Abstiches ist eine Erfahrungssache
und mufl dem Kellermeister iiberlassen bleiben. Es haben sich im Lauf
der Zeit verschiedene Ansichten herausgebildet, die sich jeweils nach der
ortlich iblichen Pflege der Weine richten. So werden z. B. im Rheingau
die sdurereichen Weine (Riesling) etwa 8—10 Wochen nach der Hauptgérung
abgezogen, wihrend in den siddeutschen Weinbaugebieten der Abstich der
siurearmen Weine schon nach 6—8 Wochen erfolgt. Die Bemiihungen,
an Hand chemischer oder mikroskopischer Uberpriifung? des Weines oder
des Hefetrubes den giinstigsten Zeitpunkt des Abstiches festzulegen, waren
bisher erfolglos. Auch der Klirungsgrad des Weines gibt keinen Hinweis
auf den Zeitpunkt des Abstiches, da z. B. sdurearme Weine sehr lange
triib bleiben. Bei sdurereichen Weinen schiebt man den ersten Abstich
hinaus und riihrt die Hefe wiederholt auf; bei sdurearmen Weinen dagegen
sorgt man fiir einen baldigen Abstich und verhindert dadurch einen zu weit
gehenden biologischen Sadureabbau. Entgegen der fritheren Auffassung, nach
der dem Wein durch lingeres Liegenlassen auf dem Hefetrub ein kréftigerer
Geschmack verliehen werden soll, zieht man nach den praktischen neuzeitlichen
Erfahrungen rechtzeitig vom Hefetrub ab, denn dieser kann infolge seiner raschen
Zersetzung dem Wein unangenehme Duft- und Geschmacksstoffe mitteilen
(Hefe- oder Faulbockser). Auch Weine aus faulen oder kranken Trauben, die
als Moste nicht entschleimt und nicht unter Zusatz von Reinhefe vergoren
wurden, miissen bald von der Hefe abgezogen werden. Spitlesen und Ausbruch-
weine sind durch ihren hohen Alkoholgehalt gegen die etwaige Hefezersetzung
geschiitzt und werden daher zur vollstindigen Durchgirung spit vom Hefetrub
abgezogen.

Auf den ersten Abstich, der meist in der Zeit zwischen Mitte Dezember und
Ende Januar vorgenommen wird, folgt nach 2—3 Monaten der zweite Ab-
stich. Bei Weinen, die sehr frith auf Flaschen abgezogen werden, verbindet
man gleichzeitig mit dem zweiten Abstich eine Blauschénung. Weitere

1 A. HALENKE u. Kurrz: Ann. Chem. u. Pharm. 1871, 157, 270. — Cu. ORDONNEATU:
Bull. Soc. chim. [2] 1886, 45, 332.
2 J. WorTmMaNN: Landw. Jahrb. 1905, 34, 685.
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Abstiche nimmt man nur bei Qualititsweinen vor, welche zur Ausreifung lingere
Zeit im Fal} verbleiben; bei kleineren und mittleren Weinen erfolgt allgemein
nach dem zweiten Abstich die Abfiillung auf Flaschen.

Je nach den Qualititserfordernissen wird der Wein mit bzw. ohne Liiftung
abgezogen. Durch die Beriihrung mit Luft werden die Reifungsvorginge be-
schleunigt und Trubstoffe zur Abscheidung gebracht. Allerdings verliert der
junge Wein dabei an Kohlensdure und an Bukettstoffen, und man sorgt daher
an der Mosel, in Siiddeutschland
und in bestimmten Teilen der
Schweiz dafiir, daB der Wein
moglichst wenig mit Luft in Be-
rithrung kommt, um ihn jung und
spritzig zu erhalten.

Das Ablassen unter Liiftung er-
folgt in der Weise, dafl man den Wein
in eine Biitte (Bottich, Brenke) springen
laBt und ihn mittels einer Stiitze oder
einer Pumpe (s. Abb. 13) in ein anderes
FaB befordert. Soll der Wein besonders
stark geliiftet werden, so lifit man ihn
durch eine Brause oder ein Reifirohr ab.

Beim Abstechen ohne Luftberiih-
rung versieht man die Zapflécher beider
Fisser mit Hihnen und verbindet sie Abb. 13. Motorkolbenpumpe ,,Volta* ( Seitz-Werke).
durch einen Schlauch. Beim Offnen
der Hahne flieBt die Halfte des Weines in das leere FaB; dann pumpt man mit Hilfe
einer Pumpe den Rest des Weines gleichfalls in das FaB. Bei kleineren Féassern und
empfindlicheren Weinen hat sich das Ablassen mittels Kohlensiduredruck oder mittels
Blasebalg gut bewéhrt. Es wird in dem sich leerenden FaB durch Einpressen von
Kohlensidure oder von Luft ein leichter Uberdruck von 0,2—0,5 Atm. erzeugt, der geniigt,
um den Wein vollstindig in das sich fillende FaB iiberzutreiben. Verluste an Kohlen-
sdure oder an Bukettstoffen werden dabei vermieden, weshalb man dieser Art des
Abziehens bei den spiteren Abstichen allgemein den Vorzug gibt. Der alte Blasebalg
aus Leder ist heute durch die sehr wirksame und handliche ,,Prestopumpe‘‘ ersetzt, die
aus einer Metalluftpumpe mit Manometer, Wattefilter und einem Druckschlauch mit
durchbohrten Gummispunden besteht.

2. Das Schwefeln des Weines.
a) Anwendungsformen der Schwefligen Siure.

Die Verwendung der Schwefligen Sdure in der Kellerwirtschaft ist seit
altersher bekannt!. Schon lange weil man, dafl dadurch die Weine gesund
erhalten und gegen das Braunwerden geschiitzt werden kénnen.

Das Schwefeln oder Einbrennen der Weine wird verschieden gehandhabt.
Das dlteste und trotz aller Mingel auch heute noch gebriuchlichste Verfahren
besteht im Verbrennen von Schwefelschnitten. ZweckméiBiger und sicherer
arbeitet man durch Auflésen schwefligsaurer Salze im Wein. Auch die
Verwendung 6%iger willriger Losungen von Schwefliger Sdure ist iiblich,
wahrend verfliissigtes Schwefeldioxyd, das in Stahlflaschen geliefert wird, nur
in KellereigroBbetrieben Anwendung findet.

) Schwefelschnitten. Beim Verbrennen von sehr diinnen Schwefel-
schnitten?, deren Schwefelauflage etwa 2,5 g betrigt, werden etwa 5 g Schwefel-
dioxyd (80,) gebildet, das sich in Wasser oder Wein sofort zu Schwefliger Siure

1 FRr. BASSERMANN-JORDAN: Geschichte des Weinbaues Bd. 1, S.460f. Frankfurter
Verlagsanstalt 1923.

2 Schwefelschnitten bestehen aus diinnen Streifen von Papier, Baumwolle oder Asbest,
welche durch ein- oder mehrmaliges Eintauchen in geschmolzenen Schwefel eine Schwefel-
auflage erhalten.
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(HyS0O;) 16st. Dickere Schwefelschnitten (Schwefelauflage bis zu 25 g) ver-
brennen nicht vollstindig, sondern tropfen beim Verbrennen zum gréBten Teil
ab. Die gebildete Menge Schweflige Sdure ist nicht bekannt.

Es sollen daher zum Einschwefeln von Weinen und zum Einbrennen leerer Fésser nur
diinne, nichttropfende Schwefelschnitten mit Asbesteinlage verwendet werden. Je mehr
die Farbe der Schnitten von der reingelben Schwefelfarbe abweicht, um so weniger brauchbar
sind sie. Dunkle Schnitten enthalten hiufig auch Arsenl. Die Verwendung von mit
Anis, Coriander, Thymian und Nelken versetzten, braun und rot gefirbten Gewiirz-
schwefelschnitten ist nach dem Weingesetz unzulissig.

Eine wesentliche Verbesserung bedeuten die von der
FirmaDr.R.Sthamer in Hamburghergestellten Schwefel -
ringe?, die nur 5% Tragersubstanz gegeniiber 30% bei
Schwefelschnitten enthalten; diese verbrennen ohne zu
tropfen und kénnen daher, in beliebiger Zahl auf einen
Draht oder Asbestfaden aufgereiht, verbrannt werden.

$) Kaliumpyrosulfit. Da das Einschwefeln der
Weine mit Schwefelschnitten keine genaue Dosierung
zulaBt, wird in der Kellerpraxis die Verwendung
schwefligsaurer Salze bevorzugt. Nach dem deutschen
Weingesetz darf nur das technisch reine Kalium-
pyrosulfit (Kalinmmetabisulfit) K,S,0, verwendet
werden. Es wird nach dem Zusatz zu Wein unter
der Einwirkung der stirkeren organischen Sauren
zersetzt, wobei die abgegebene Menge SO, ungefahr
der Halfte des Gewichtes des zugesetzten Salzes
entspricht.

Kalivmpyrosulfit — in der Kellersprache ge-
wohnlich K.P. genannt — hat von allen schweflig-
sauren Salzen den hochsten Gehalt an SO,, der
theoretisch 57 %, praktisch 50—52% betragt. Dieser
Wert sinkt betrachtlich beim Stehenlassen an
feuchter Luft (auf etwa 20%), so daBl also der
Kifer nur trocken aufbewahrtes K.P. verwenden

;:Iga;:i Sc%ﬁ']egﬂuirgfiil(lézif)zs_i‘?\vrél;ll(ge-g)' soll. Der besondere Vorteil der Schwefelung mit

v " Kaliumpyrosulfit liegt darin, daB man den Wein
bei der Schwefelung nicht abzulassen braucht, und daB man in besonderen
Féllen, wie z. B. bei braunen oder zum Essigstich neigenden Weinen eine
viel starkere Schwefelung durchfiihren kann als mit Schwefelschnitten.

v) Geloste Schweflige Sdure. Eine Schwefelung mit genau bekannten
Mengen SO, ist auch méglich bei Anwendung der handelsiiblichen 6% igen
wallrigen Losung von Schwefliger Sdure3. Auch zum Schwefeln leerer
Fisser und Flaschen sowie zur Behandlung von Kellereigeritschaften ist diese
Schwefligsaurelosung gut geeignet. Die in Glasflaschen abgetfiillte Schweflige
Saure ist vor Licht und Wirme zu schiitzen?.

d) Verfliissigte Schweflige Siure. Am zweckmiBigsten ist es, den Wein
mit gasférmigem Schwefeldioxyd zu schwefeln. Dieses kommt in Stahlflaschen
in den Handel und kann mit Hilfe eines besonderen Dosierungsgerites® dem
Wein zugefiihrt werden (vgl. Abb. 14).

Das Verfahren gestattet eine genaue Dosierung und ist sowohl zum Schwefeln
von Wein als auch zum Einschwefeln leerer Fisser zu verwenden.

1 C. voN pER HEIDE: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1909, 32, 317.

2 E. VoaT: Weinbau und Kellerwirtschaft 1933, 15, 133.

3 Zugelassen durch Verordnung vom 22. Marz 1923.

4 FORSTER: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1913, 46, 12; 1914, 49, 468.

5 Geliefert von der Firma Seitz-Werke G.m. b. H., Bad Kreuznach (Rhld.). Fir
kleinere Betriebe eignet sich auch der von den I.G. Farben herausgebrachte ,,Sulfovin-

Dosierungsapparat*, mit dessen Hilfe kleine Sulfovin-Aluminiumflaschen von 12, 25, 50
und 100 g Inhalt ge6ffnet werden kénnen.
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b) Stirke der Schwefelung.

Den Grad der Schwefelung! bestimmen verschiedene Faktoren: Be-
schaffenheit, Alter, Sauregrad des Weines und seine Neigung zum Braunwerden.
Gesunde siduerliche Konsumweine werden nur schwach bis mittelstark, schwere.
zuckerhaltige, sdurearme Weine dagegen stirker geschwefelt.

AuBlerdem muB auf ein etwaiges Umschlagen des Weines mg Gesamt-
nach der braunen Farbe Riicksicht genommen werden. s | Shwellice
Gesunden, sdurereichen Mosten wird etwa 2—3 g SO, pro im Liter

Hektoliter gegeben, Maischen von angefaulten oder aber

unter schlechten Witterungsverhiltnissen gelesenen Trauben (13%92) bis igg
miissen mit 4—6 g SO, geschwefelt werden. Bei Anwendung 5.8 200
von 7—10 g 80, ist der Most totgeschwefelt. Beim ersten 14,1 | iber 200

Abstich des Weines kann ohne Bedenken eine mittelstarke
bis starke Schwefelung vorgenommen werden, die bei mg freie
jungen, siurereichen Weinen den Sdureabbau nicht ver- yeeier,| Schyeilize
hindert. Erfahrungsgemifl kommen geniigend geschwefelte im Liter
Jungweine beim spédteren Ausbau mit geringeren Mengen .

Schwefliger Saure aus. Sg’g 11;35 gg

Beim zweiten Abstich gibt man etwa 2—2,5 g SO, pro 12,6 ﬁbé: 50
Hektoliter, und vor der Abfiilllung des Weines auf Flaschen
ist bisweilen eine leichte Schwefelung nochmals angebracht. Es kann also
ein mittlerer WeiBwein mit etwa 100—130 mg SO, je Liter gut ausgebaut
werden. Diese Mengen Schweflige Sdure genligen firr die Pflege des Weines,
und der Kellereifachmann mufl und kann sich auf diese Schwefligsdure-
gaben beschrinken. Die bisweilen von Weintrinkern gegen eine iiberméiflige
Schwefelung vorgebrachten Vorwiirfe sind berechtigt.

Zuckerreiche, edle Ausleseweine, die sich nur langsam ausbauen und ofters
abgezogen werden, verlangen naturgemall héhere Gaben an Schwefliger Siure
als der einfache Tischwein. So enthielten von 29 Edelweinen aus der Pfalz
12 Weine 200 mg SO,, 16 Weine 260—500 mg und 1 Wein 546 mg SO, im
Liter®. 2327 in- und auslindische Weine? enthielten die in obenstehender
Tabelle angegebenen Mengen Schweflige Siure’.

Die eingebrachten Mengen an SO,-bildender Substanz richten sich jeweils
nach dem angewandten Schwefelungsverfahren, wie aus der Tabelle 12
hervorgeht.

Tabelle 12. Die in 1hl Wein eingebrachte Menge der zur Schwefelung
verwandten Stoffe.

Grad der Schwefelung
g in 1001
Stoff zur Schwefelung - _
schwach “;Efffﬁ ; stark ‘ Si';};i
Schwefelschnitten® 3 g . . . A 1 ' 1Y/, 2
Kaliumpyrosulfit K,S,05. . . 3 6 | 9 12
Verflissigte Schweflige
Saure 100% SO, . . . . . 1,5 3 4,5 6
Geloste Schweflige Siure, cem in 100 1
5—6 %ige wilrige Losung .| 30 60 | 90 | 120

1 Nach Ministerialerlal vom 30. August 1912 sollen Konsumweine nicht mehr als 200 mg
Gesamt-Schweflige Saure bzw. 50 mg freie Schweflige Sdure im Liter enthalten.

2 Untersucht wurden hier 1663 Weine.

3 HavLenNkE, KruG u. ScHATZLEIN: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 42, 24, 130.

4 A. GO~NTHER: Der Wein, S.617. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1918.
S 5 Man unterscheidet zwischen Gesamt-Schwefliger Sdure und freier Schwefliger
naure.

6 Unter Beriicksichtigung der Verluste beim Einbrennen.
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¢) Chemische Bindung und physiologische Wirkung der Schwefligen Siure.

Uber den weiteren Verlauf der Umsetzung der Schwefligen Saure und deren
Bindung mit organischen Bestandteilen des Weines unterrichten KErp! und
ScuMmIpT, die den Nachweis erbrachten, dafl die Schweflige Saure zum grofiten
Teil an Acetaldehyd gebunden auftritt (Acetaldehydschweflige Sdure). BEYTHIEN
und BonriscH, FRESENIUS und GRUNHUT erkannten die Bindung der Schwefligen
Sédure an Zucker, woriiber ausfiihrliche Abhandlungen von FARNSTEINER und
KERP und von RocQUES erschienen sind. Ein Teil der gebildeten Schwefligen
Saure wird nach Arbeiten von KurisceH innerhalb kurzer Zeit oxydiert
(Schwefelsdure). Es ist daher in gewissen Zeitabstinden eine Nachschwefelung
notwendig. Wenn auch nach den bisherigen Untersuchungen? keine Bedenken
gesundheitlicher Art gegen den Genul} iiberschwefelter Weine vorliegen, so
muB trotzdem mit Nachdruck fiir eine Beschrankung auf die kellereitechnisch
eben notwendige Mengen Schweflige Sdure eingetreten werden.

3. Die Lagerung der Weine.

Jeder Wein bedarf zum weiteren Ausbau einer Lagerung im Faf}, deren
Dauer von der Giite, Beschaffenheit und Art der Traubensorte bestimmt wird.
Leichte Landweine, welche beim Lagern nicht gewinnen, werden deshalb in
moglichst jugendlichem Zustand getrunken; Tischweine benétigen zum
Ausbau auf dem FaBl etwa 8—10 Monate und werden dann erst auf Flaschen
abgefiillt. Bei Trockenbeerenauslesen erstreckt sich der Ausbau iiber
mehrere Jahre, bis die im Wein sich abspielenden chemischen und biologischen
Vorginge einen gewissen Stillstand erreicht haben.

In jingster Zeit tritt man dafiir ein, die Weine schon nach einem kurz-
fristigen Ausbau auf dem Fall auf Flaschen abzufiillen, damit der jugend-
liche, frische Charakter der Weine erhalten bleibt. Man verzichtet also bewuBt
auf eine lingere Alterung auf dem Fafl. Diese Wandlung in der Kellerwirtschaft
wurde ermoglicht durch Verbesserung der Filtriertechnik, welche ein frithzeitiges
Abziehen der Weine erlaubt, ohne dal} nachteilige Verinderungen zu befiirchten
sind. In fritheren Jahren legte der Weintrinker besonderen Wert auf das
»Alter des Weines und verband damit gefiihlsm#Big eine besonders hohe
Qualitétsbeschaffenheit und Giite des Getrinkes. ErfahrungsgemifB halten
sich mittlere Weine auf der Flasche etwa 10—20 Jahre; langer als 50—60 Jahre
lassen sich aber selbst die besten Weine nicht ohne wesentliche QualititseinbuBe
aufbewahren. Die vielgeriihmten Weine hoheren Alters sind in Wahrheit nichts
weiter als Kuriosa; die Fehler und Mangel solcher Weinrarititen ibersieht man
gerne.

a) Chemische und physikalische Verinderungen beim Lagern.

Beim Lagern im FaB soll der Wein sich ausbauen, er soll reifen. Hierbei
spielen sich zahlreiche chemische, physikalische und biologische Vorginge ab,
die durch bestimmte Faktoren bedingt werden. So kommt der Luftsauerstoff
durch die FaBporen hindurch allméhlich mit dem Wein in Beriihrung und
veranlafit die Oxydation des Alkohols zu Acetaldehyd. Die feine Verteilung
des Luftsauerstoffs durch die Poren des Fasses bewirkt wohl eine kraftige

1 W.Kgrr: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1904, 21, 156, 180, 372; Chem.-Ztg. 1907,
Nr. 85. — W. KErP u. Baur: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1904, 21, 285, 304, 312; 1907,
26, 231, 269, 297; 1908, 28, 225; 1910, 34, 305, 377; 1913, 43, 187.

2 J. GAuTRELET: Recherches sur 'action physiologique de I'acide sulfureux contenue
dans les vins blancs. Bordeaux 1910. — W. Kzrrp: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1912,
42, 22.
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Beschleunigung der Oxydationsvorgénge, ohne dafl aber der unerwiinschte ,,Luft-
geschmack® auftritt. Dieser und der vorzeitige Firngeschmack sind vor allem
dann zu beobachten, wenn die Weine nicht ,spundvoll“ im FaB lagern.
Des weiteren ist die Bildung von Duft und Geschmacksstoffen anzufiihren,
welche durch Esterifizierung des Alkohols mit den vorhandenen Sauren bedingt
ist. Hierbei scheint auch die Schweflige Saure nicht unbeteiligt zu sein.

Neben den chemischen Veréinderungen sind ebensolche physikalischer
Art zu erwidhnen, wie die Abscheidung von Weinstein und Calciumtartrat,
das Entweichen der Giarungskohlensédure und das Absetzen von Eiweill
und Gerbstoff. Das Entweichen der Géarungskohlensaure, die Verdunstung
von Wasser und von Alkohol veranlassen den Schwund des Weines, der ein
wiederholtes Auffiillen der Fisser notig macht. Der Schwund ist um so
grofer, je kleiner das FaB und je dinner das Holz der FaBdauben ist. In
trockenen und warmen Lagerkellern ist der Schwund gréBler als in feuchten
und kithlen Kellern. Waihrend der beiden ersten Monate nach der Géirung
rechnet man mit einem Gesamtverlust von 2—5% durch Abstich und
Schwund, in der spateren Zeit nur noch mit einem Schwund von
0,1—0,2% 1.

Zum Auffiillen der Fasser verwendet man moglichst den gleichen oder
einen gleichartigen Wein, der mittels einer besonderen Fiillkanne in das Faf}
gebracht wird. Die Spundlécher werden mit FaBspunden aus Akazienholz
verschlossen, die so lang sind, daB} sie stets in den Wein eintauchen und nicht
austrocknen. Von Zeit zu Zeit wird der lagernde Wein probiert und in der
Glasprobe auf Luftbestandigkeit gepriift. Verfirbt er sich im offenen Glas
nach Verlauf von 24—48 Stunden, so mufl der Wein eine Schwefelung mit
2—4 g SO, oder 4—8 g K.P. je hl erhalten.

b) Biologische Veriinderungen beim Lagern (Sdureabbau).
a) Der Vorgang des Siureabbaues.

Nach beendigter Hauptgérung sammelt sich die Hefe auf dem Boden des
Gargefiafes an, der Wein klart sich. Wahrend damit die Hauptgirung beendet
ist, treten besonders bei warmer Lagerungauch nach bereits eingetretener Klarung
Verinderungen auf, die sich in einer Kohlenséureentwicklung und in einer
dadurch bedingten neuen Triibung des Weines duflern. Dieser Zustand wird

allgemein als Nachgérung bezeichnet. goog

Entgegen der fritheren Auffassung |

handelt es sich hier nicht allein um ?Hz (|3H3

eine alkoholische (:‘xarung, sondprn VOI-  (HOH —- CHOH 4 co,

wiegend um Gérungserscheinungen,

welche sich in einer Abnahme des EOOH &001{

Saduregrades #dullern. Die ersten Apfelsiure Milchséiure Kohlendioxyd
(134) (90) (44)

Untersuchungen iiber denSaureabbau

in Wein gehen auf H. MULLER-THURGAU? und P. Kuriscu3 zuriick, welche
falschlicherweise Oxydationsvorginge bzw. die Tatigkeit der Hefe dafiir

verantwortlich machten.

dafl die Abnahme der Siure auch durch Bakterien verursacht werde.

3, 196, 238.

H. MULLER-THURGAU ¢ vertrat spiter die Ansicht,

Den

1 BierMANN: Wein und Rebe 1923, 5, 67. — N. KaraMBoLOFF: Das Weinland 1931,

2 H. MULLER-THURGAU: Weinbau und Weinhandel 1888, 6, 121.
3 P. Kuriscu: Ber. Geisenheim 1887/88, S.90; 1888/89, S.76; Weinbau und Wein-

handel 1889, 7, 449, 459, 469.

4 H. MULLER-THURGAU: Weinbau und Weinhandel 1891, 9, 426 ; Zentralbl. Bakteriol. IT

1896, 2, 707.
Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VII.
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Beweis fiir diese Annahme lieferten dann A. Kocu! und spéiter B. SEIFERT?2,
sowie H. MULLER-THURGAU und A. OSTERWALDER?, indem sie zeigten, dall
bestimmte im Hefetrub des Weines vorkommende Bakterien befihigt sind,
die Apfelsiure des Weines in Milchsaure und Kohlensiaure aufzuspalten.

Damit war eine Erklarung fiir die fast gleichzeitig festgestellte iiberraschende
Tatsache® gegeben, dafl sich inaktive Gérungsmilchsédure als normaler
Bestandteil in jedem ausgebauten Wein vorfindet und zwar in einer Menge, die
oft diejenige der anderen Sduren iibertrifft. In unvergorenen Mosten ist
dagegen Milchsiiure niemals auf-

Tabelle 13. : S ;
Milchsdurebildung und Séureriickgang f]';ndbardund m - jungen I\VIVelnen
(1899er Gleiswellerer WeiBwein). aulrln Od er nur In geringen y.engen
vorhanden.
Gesamb- | propor s :
Zeit der shure | Milchssure ‘Sure- Bei auffallgnq starker Nach-
Untersuchung |, Weinsiiure berechnet g"lﬁrﬂ‘ﬁggr g'&rupg ka_mn sie in Mengen .bIS zu
g im Liter 7 g im Liter auftreten. Die von
W. MOSLINGER® ermittelte Zu-
Juni 1900 . . 11,3 0,00 0,0 nahme der Milchsdure stimmt
gglzeﬁggé 1900 }(1)’(5) 8’?;2 8"2 ziemlich genau mit der ermittelten
FeIl))ruar 1901 . 9.3 1.95 2.0 ébna}.lme des Gesamtsiduregehaltes
Juli 1901. . . 8,1 2,75 3,2 iberein (Tabelle 13).

Aus 134 g zweibasischer Apfel-
sdure entstehen 90 g einbasische Milchsédure und 44 g Kohlendioxyd; oder aus
100 g Apfelsiure werden rund 67 g Milchsiure gebildet. Berechnet man beide
Sauren als Weinsdure, wie es bei der Bestimmung der Gesamtsidure im Wein
iblich ist, so ergibt sich, daB theoretisch bei der Spaltung von 2 g
Apfelsaure im Liter (als Weinsdure berechnet) 1 g/Liter Gesamt-
sdure verschwindet.

C. voN DER HEIDE und W. BArAGIOLA® fanden, daB aus 100 g Apfelsaure nur
50—56 g Milchsiure entstehen und nicht 67 g, so daB also ein Teil der Apfel-
sdure in anderer Weise zerlegt oder noch weiter abgebaut wird?.

Der Siaureriickgang im Wein ist aber nicht allein durch die Verinderung
des potentiellen Sauregrades, sondern vielmehr durch die Abnahme der aktuellen
Aciditit bedingt. An Stelle der stirker dissoziierten Apfelsdure (Diss.-Konst.
= 0,00040) tritt die wesentlich schwicher dissoziierte Milchssure (Diss.-Konst.
= 0,00014). Der Wein verkostet sich also nach dem Abbau auffallend milder
als vorher. In geschmacklicher Hinsicht wird durch einen normal verlaufenden
Saureabbau der Wein in keiner Weise ungiinstig beeinfluf3t.

f) Die Erreger des Saureabbaues.

Die fiir den Wein so wichtige Aufspaltung der "Apfelsiure in Milchsiure
und Kohlensaure wird durch mehrere Bakterienarten bewirkt, die sich
in aller Kiirze folgendermaflen charakterisieren lassen:

Reine Milchsiiurevergiirer. ax) Micrococcus malolacticus (SEIFERT)S, ein Diplo-
coccus von 1 x Durchmesser, der nicht nur Apfelsiure energisch abbaut und in Milchsaure
spaltet, sondern auch Zucker angreift und daraus nicht Milchsdure, sondern andere nicht-
fliichtige Sauren bildet.

1 A. Koca: Weinbau und Weinhandel 1898, 16, 236, 243; 1900, 18, 395, 407, 417.

2 W. SEIFERT: Zeitsch. landw. Versuchswesen Osterreich 1901, 4, 980; 1903, 6, 576.
3 H. MULLER-THURGAU u. A. OSTERWALDER: Zentralbl. Bakteriol. II 1913, 36, 129.
4 R. Kuwz: Z. 1901, 4, 673.

5 W. M6sLiNgER: Z. 1901, 4, 1120.

6 C. voN DER HEIDE u. W. BarRaciora: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 42, 12.

7 A. GUNTHER: Der Wein, S.595. Leupzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1918.
8 W. SEIFERT: Zeitschr. landw. Versuchswesen Osterreich 1901, 4, 980.
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B6) Micrococcus acidovorax (MULLER-THURGAU und OSTERWALDER)! bildet
Diplokokken, Tetraden und Einzelzellen von 0,5—0,7 4 Durchmesser.

yy) Micrococcus variococcus (MULLER-THURGAU und OSTERWALDER)! kommt in
Einzelzellen von 0,7—1,5 4 Durchmesser vor, die Diplokokken, Tetraden und Zoogléen
bilden.

Beide Bakterien spalten Apfelsdure und vergiren Glucose und Fructose glatt zu Milch-
siure und Essigsiure. M. acidovorax greift aullerdem noch Maltose und Lactose an.

Mannit- und Milchsiurebakterien. ox) Bacterium gracile (MULLER-THURGAU)2
tritt in zierlichen rosenkranzférmigen Ketten von Kurzstdbchen auf und ist als das typische
Bakterium des Saureabbaues anzusehen, vergirt aber auch Glucose zu Milchsdure, Essig-
sdure und Alkohol sowie Fructose unter Bildung von Mannit. In Weinen mit Zucker-
resten kann B. gracile eine Mannit- und Milchsiduregirung hervorrufen und den Wein durch
gleichzeitige Bildung von fliichtigen Séuren vollig verderben. In vergorenen Weinen
mit zu hoher Siure dagegen erweist sich B. gracile durch die Spaltung der Apfelsiure als
auBerordentlich niitzlich fir den Ausbau des Weines.

BB) Bacterium intermedium (MULLER-THURGAU und OSTERWALDER)3 bildet Kurz-
stabchen, Faden und Zoogléen und vermag auch noch Saccharose, Maltose und Raffinose
anzugreifen.

yy) Bacterium mannitopoeum (MULLER-THURGAU) ist dem B.intermedium in
morphologischer und physiologischer Hinsicht dhnlich und bildet in Obstweinen héaufig
grolle verschleimte Kolonien. B. mannitopoeum ist nicht mehr zu den normalen Bakterien
des Saureabbaues zu rechnen, sondern als ausgesprochener Krankheitserreger und
Weinschédling anzusehen.

y) Der EinfluBl 4ulerer Faktoren auf den Séureabbau.

Da der Saureabbau als biologischer Vorgang von der Temperatur abhingig
ist, so setzt er insbesondere bei Kellertemperaturen von 15—18°C in
hohem Mafle ein. Saure Weine, bei welchen die Entwicklung der siureabbauenden
Bakterien erwiinscht ist, werden in warmen Kellern vergoren und auch nach
der Girung noch auf einer Temperatur von etwa 15° C gebalten. Ist der Siure-
abbau einmal im Gang, dann wird er durch allmahliche Abkiihlung zwar
gemafigt, aber nicht vollstandig zum Stillstand gebracht. Unter sonst giinstigen
Bedingungen ist Saureabbau schon bei Kellertemperaturen von nur 6—8° C
beobachtet worden.

Besonders forderlich fir den Eintritt und den Verlauf des Siureabbaues
ist ein gelegentliches Aufrithren des Hefetrubes und ein lingeres Belassen
des Weines auf der Hefe4. Die saureabbauenden Bakterien nahren sich offenbar
von stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukten (Aminoséuren) abgestorbener
Hefezellen oder werden in ihrer Entwicklung durch solche Stoffe begiinstigt.
Sie finden sich daher zunichst im Hefetrub, werden aber durch Aufriihren der
Hefe rasch im ganzen Wein verteilt. Auch das Liften des Weines soll die
Entwicklung der Bakterien fordern. DaB aber die Luft keinen entscheidenden
EinfluBl besitzt, geht daraus hervor, dafl der Saureabbau in der Regel auch bei
Flaschenweinen auftritt und hier das sehr beliebte Spritzigwerden der Weine
verursacht. Baut der Wein in der Flasche zu stark Siure ab, und wird sein
Gehalt an Kohlenséure zu hoch, so sagt man, der Wein sei ,,scharf* geworden.

Eine Férderung des Saureabbaues durch Warmhalten des Kellers und durch
Aufriihren der Hefe ist immer dann anzustreben, wenn die Saure des Weines
zuhochist. Beissurereichen Traubensorten und in bestimmten Weinbaugebieten
(Mosel) ist das bei der Mehrzahl der Jahrginge der Fall. Bei sdurearmen
Weinen dagegen wie beim Gutedel und Traminer wird man umgekehrt das
Bestreben haben, die geringe Siure zu erhalten und den Siureabbau nach
Moglichkeit zu verhindern. Das wird dadurch erreicht, da man den Wein

1 H. M6LLER-THURGAU u. A. OSTERWALDER: Zentralbl. Bakteriol. IT 1913, 36 236.

2 H. MULLER-THURGAU: Zentralbl. Bakteriol. IT 1913, 36, 202.

3 H. MULLER-THURGAU u. A. OSTERWALDER: Zentralbl. Bakteriol. 1T 1917, 48, 1.

*+ TH. OmE1s: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1911, 39. 445. — A. HALENKE u. O. KruG:
Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 42, 618.
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recht bald von der Hefe trennt und ihn moglichst kiihl lagert. Auch eine
kriftige Schwefelung bald nach beendeter Gérung wirkt der Entwicklung
von siureabbauenden Bakterien entgegen. Bei besonders séurearmen Weinen
bleibt schlieBlich noch das Mittel der Filtration, um den Wein rasch und
griindlich von der Hefe zu trennen und die sdureabbauenden Bakterien ihrem
Niahrboden zu entziehen.

In Weinen mit hohem Sauregehalt entwickeln sich die sdurespaltenden
Bakterien schlecht!, obwohl gerade hier eine starke Vermehrung dieser Orga-
nismen erwiinscht wire. HEs gelingt jedoch oft, durch einc Entsiuerung
mit kohlensaurem Kalk den Sdureabbau in Gang zu bringen. Eine willkiirliche
Einleitung oder Forderung des Saureabbaues durch Zusatz von Bakterien-
reinkulturen ist bisher nicht gelungen?.

Auch der Alkoholgehalt des Weines kann von EinfluBl auf die Entwicklung
der Bakterien sein. Es ist festgestellt worden, dall bei einem Alkoholgehalt
von iiber 90 g im Liter der Siureabbau merklich verzogert wirds3.

Der zeitliche Ablauf des Siureabbaues ist bei den einzelnen Weinen sehr
verschieden. In sidurearmen Weinen und in warmen Kellern setzt der Abbau
schon wihrend der Géarung ein und fithrt — wenn die Hand des Kellerwirtes
nicht regulierend eingreift — in einer lange anhaltenden Nachgirung zur volligen
Aufspaltung der Apfelsiure. In siurereichen Weinen dagegen beginnt der
Sdureabbau oft erst im Sommer des folgenden oder nichstfolgenden Jahres?
(,,Wenn der neue Wein bliiht, girt es im alten*) und zieht sich iiber lange Zeit-
raume hin. Auch in der Flasche bauen viele Weine noch Saure ab und werden
je nach Ausmaf} dieses Abbaues angenehm spritzig oder scharf.

0) Das Ausmal des Sédureabbaues.

Die durch den Sdureabbau eintretende Verminderung der Gesamtsiure ist
um so groBer, je hoher der Gehalt des Weines an Apfelsidure ist. Bei unreifen
Weinen schlechter Jahrginge, die besonders

S . 'l]{:‘abelle 14. w N . viel Apfelsiure enthalten, kann mit einem
e rsohiodones Jahr g ﬁ‘;lge.n Stureabbau bis zu 40 und 50% der Gesamtsaure
gerechnet werden. Bei reifen Weinen aus

Zahl | Gesamtsiure | Mittlerer Siure- gyten Jahrgiingen, die wenig Apfelsiure ent-
Weine ge?mM%Si%eesr Hundertteilen  halten, betrigt der Abbau nur etwa 20%
derGesamtsaure o < . :
‘ der urspriinglichen Mostséure. Kxperimentelle
8 | 60— 69 929 Untersuchungen stammen von P. Kuriscm®.
13 7,0— 17,9 31 Auf Grund dieser Beobachtungen findet
17 8,0— 8,9 37 auch die bemerkenswerte Tatsache eine Deutung,
3(1) 13’8:18’3 ig daB ausgebaute Weine verschiedener Jahrginge
11 |110—I19 47 Unterschiede im Gesamtsduregehalt von nur
5 [12,0—12,9 48 1—2 g im Liter aufweisen, wihrend der Ge-
5 |13,0—13,9 40 samtsiuregehalt des Mostes Unterschiede bis

zu 6 und 7 g im Liter zeigte.
Riickschliisse auf das Ausmall des Séureabbaus lassen sich vor allem aus
der Bestimmung der Milchsdure® ziehen, die sich mengenmifig mit dem
verschwundenen Siureanteil ungefahr deckt?. Zur Beurteilung von Weinen

1 H. MULLER-TEURGAU u. A. OSTERWALDER : Zentralbl. Bakteriol. 11 1913, 86, 216, 246,
256. — P. KuriscH: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1914, 49, 5.

2 H. MULLER-THURGAU u. A. OSTERWALDER: Zentralbl. Bakteriol. IT 1913, 36, 305.
P. KuriscH: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1910, 32, 321.
C. von~ DER HEIDE: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1911, 89, 47.
In A. GtxTHER: Der Wein, S.602. Leipzig. Akademische Verlagsanstalt 1918.
W. J. Baragiora u. CH. Goper: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1912, 3, 235.
Vgl. A. GonTHER: Der Wein, S. 596—601. Leipzig: Akademische Verlagsanstalt 1918.

3
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auf Naturreinheit und fiir die Berechnung des Zuckerwasserzusatzes bei der
Umgérung kann mitunter der Séureabbau herangezogen werden.

c¢) Die Lagerbehiilter.

Zur Lagerung des Weines wie zur Garung werden vorwiegend Holz-
fasser verwendet, deren GréBe und Form in den einzelnen Weinbaulindern
wechselt. In Deutschland werden die Féasser aus altem, abgelagertem Eichen-
holz angefertigt, in siidlichen Léndern auch vielfach aus Kastanien- und
Larchenholz. Der Fassungsraum der Fasser schwankt zwischen wenigen
Litern und mehreren hundert Hektolitern!. Die gebriuchlichsten FafgroBen
sind folgende.

In Deutschland: Im Ausland:
Ohm . .. ... ... 150 Liter Quartaut (Burgund) . . 57 Liter
Viertelstiick . . . . . . 300 ,, Demi-Piéce (Burgund). . 110 ,,
Halbfuder. . . . . . . 500 ,, Piéce (Burgund) . . . . 226 ,,
Halbstiick. . . . . . . 600 ., Barile (Bordeaux). . . . 2256
Fuder . . . . . . .. 1000 ,, Barile (Madeira) . . . . 150 ,,
Stiickfa . . . . . . . 1200 ,, 4/6 Pipe (Languedoc) . . 650 ,,

Gute Weine lagert man in Fassern mit 300—600 Liter Inhalt, Landweine
in Fassern mit 1000—4000 Liter. An der Mosel und im Rheingau bevorzugt
man Halbstiickfasser und lagert die Spitzenweine in Viertelstiickfassern. Die
edlen Rotweine Frankreichs werden ausschlieBlich in diinnwandigen Fassern
von 225 Liter Inhalt ausgebaut.

Die Holzfasser bediirfen, wie schon besprochen, einer sorgsamen Behandlung
und einer dauernden Pflege2. Leere Fasser miissen zur Vermeidung von Bakterien-
ansammlungen von Zeit zu Zeit eingebrannt werden. Standen die Fésser langere
Zeit unbenutzt da, so miissen sie vor Gebrauch griindlich gewissert werden,
um die Schwefelsdure, die sich durch langsame Oxydation der beim Einbrennen
entstandenen SO, gebildet hat, zu entfernen.

In Weinbaugebieten mit sehr groler Erzeugung sind seit den 70er Jahren auch gemauerte
Behilter im Gebrauch, deren Innenwinde aus Zement mit glasierten Kacheln oder besser
mit Glasplatten? ausgekleidet sind. Lagerbehilter aus verglastem Zement haben gewisse
Vorteile; die eingelagerten Getrinke erleiden keinen Schwund, auflerdem sind die Behalter
leicht zu reinigen und bei ihrer Aufstellung ist die Raumausnutzung eine bessere. Fiir den
Ausbau guter Weine eignen sie sich ihrer Luftundurchlissigkeit wegen nicht.

Das gilt auch von den neuerdings viel benutzten Stahltanks, die entweder mit einer
Innenauskleidung von eingebrannter Glasemaille4 oder von Kunstharz (Emaillit5) ver-
sehen sind. Sie kommen fir den Ausbau hochwertiger Weine nicht in Frage, wohl aber
firr die Garung, fir die Lagerung von Konsumweinen und vor allem fiir die Schénung
groBerer Weinmengen. Bei der Bereitung von Sifimost sind druckfeste Stahltanks in
gréBeren Betrieben unentbehrlich.

Als kleinere Transportfisser haben sich ferner die nicht rostenden V,A-Stahlbehalter
der Firma Krupp® bewéhrt, deren Einfithrung infolge ihres hohen Anschaffungspreises
kaum in Frage kommt.

4. Die Klirung der Weine.

In diesem Abschnitt der Weinbereitung sind unzweifelhaft in jlingster Zeit
beachtenswerte Erfolge festzustellen, die in erster Linie auf die Vervollkommnung

1 Das 1750 erbaute groBe Fal im Keller des Heidelberger Schlosses fafit etwa 230000 Liter.

2 Vgl. A. vox BaBo u. E. Maca: Handbuch des Weinbaues, Bd. 2, 6. Aufl., 1. Halfte,
S.237—254. Berlin: Paul Parey 1927.

3 Vgl. A. vox BaBo u. E. MacH: Handbuch des Weinbaues, Bd. 2, 6. Aufl., 1. Hilfte,
S. 264—257. Berlin: Paul Parey 1927.

4 Pfaudler-Werke A.-G., Schwetzingen bei Mannheim, Eisenhiittenwerk Thale,
Thale am Harz.

5 Munk und Schmitz A.-G., Koéln-Poll.

6 E. Voagr: Weinbau und Kellerwirtschaft 1933, 12, 175.
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der Filtrationsverfahren zuriickzufiihren sind. Die Klirung kann durch
Schénung oder durch Filtration erfolgen, wobei die vorliegende Triibung
das zu wihlende Verfahren bestimmt.

a) Die Schonung der Weine.

Als ,,Sch6énung” bezeichnet man die Klirung eines Weines mit Hilfe
bestimmter Stoffe, welche durch Oberflachenwirkung die Triibungsteilchen
niederreilen. Dabei handelt es sich, worauf noch naher eingegangen werden
soll, entweder um rein mechanische oder um chemisch-physikalische Vorgéinge.

Nach Artikel 4 und 7 der Ausfithrungsbestimmungen zum Weingesetz
(RGBI. 1932, I, Nr. 47) diirfen zur Klarung (Schénung) von Traubenmost,
Wein und weinghnlichen Getrinken nur folgende Stoffe verwendet werden:
Hausenblase, Gelatine, Agar-Agar, Eiereiweill, Tannin, spanische
Erde,weifle Tonerde (Kaolin), mechanisch wirkende Filterdichtungs-
stoffe (Asbest, Cellulose u.a.), gereinigte Holz- oder Knochenkohle
und chemisch reines Kaliumferrocyanid. Mittel wie entrahmte Milch,
Kisestoff und Rinderblut, die frither viel zur Schonung von Wein und Obst-
wein verwendet wurden, sind in der Kellerwirtschaft nicht mehr zugelassen.

o) Die Schénung mit Kaliumferrocyanid (Blauschénung).

Das in Deutschland, Osterreich und einigen anderen Weinlindern zur
Schonung verwendete Xaliumferrocyanid (Gelbes Blutlaugensalz) beseitigt
Metallverbindungen aus dem Wein, insbesondere Eisen, daneben aber auch
das in geringerer Menge vorkommende Kupfer und Zink. Eisen kommt in
Mengen von 5—30 mg im Liter vor und gelangt in Form léslicher Eisensalze
(Ferrosalze) aus dem Weinberg oder aber durch Benutzung der Kellerei-
gerite in den Most bzw. in den Wein. Die Ferrosalze gehen durch langsame
Oxydation in Ferrisalze iiber, die mit den vorhandenen Phosphaten das schwer-
lésliche Ferriphosphat bilden, das im Wein als schleierartige grauweile Triibung
auftrittl. Eine solche Eisenphosphattriibung kann durch Filtration nur vor-
ibergehend entfernt werden, da sie bei gréBeren Eisenmengen immer wieder
nachgebildet wird.

MOsLINGER? gelang es auf Grund umfangreicher Untersuchungen, ein Ver-
fahren auszuarbeiten, welches unter dem Namen ,,Blauschénung bekannt ist
und durch Verordnung des Reichsministers des Innern zur Anderung der Aus-
filhrungsbestimmungen zum Weingesetz vom 8. November 1923 zum Schénen
von Weinen (zum Zwecke der Entfernung von Metallen wie Eisen, Kupfer und
Zink und von hartnackigen EiweiBtriibungen) zugelassen wurde?.

Die bisherigen zahlreich durchgefiihrten Schénungen haben die Eignung
dieses Verfahrens und seine Brauchbarkeit auch bei der Klairung hochwertiger
Weine ¢ bewiesen.

Kaliumferrocyanid ist bei Gegenwart von Siure giftig; ein kleiner Uber-
schuB im Wein fiihrt zur Entstehung von Blausiure. Uberschonte Weine
sind kaum wieder herzustellen und miissen aus dem Verkehr gezogen werden.

1 W. J. BarAaGiora: Landw. Jahrb. Schweiz 1909, 28, 319; 1910, 24, 324. — J. LABORDE:
Revue de Viticulture 1909, 32, 564.

2 Vgl. hierzu Krva: Das Schénen von Wein mit Ferrocyankalium. Z. 1924, 48, 96—103.
H. BossELmann: Z. 1924, 47, 209—214.

3 Reichsgesetzblatt 1923, I, 1084; Veroffentl. Reichsgesundh.-Amtes 1923, 798.

4 A. GUNTHER: Arb. Reichsgesundh.-Amt 1926, 57, 112. — F. TraUTH u. K. BASSLER:
Wein und Rebe 1926, 8, 103. — E. VoeT: Weinbau und Kellerwirtschaft 1927, 6, 234. —
O. REICHARD: Z. 1929, 58, 488. — C. vox pER HEIDE: Wein und Rebe 1933, 15, 8.

5 H. BosseLMANN: Z. 1924, 47, 209.
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Solche Tatsachen verlangen, dafl eine Blauschénung nur nach Vornahme einer
vorschriftsmifig durchgefithrten Vorprobe ausgefilhrt wird. Diese verant-
wortungsvolle Arbeit mul einem geiibten Fachchemiker iiberlassen werden,
der die Arbeitsvorschriften fiir die praktische Durchfithrung der Blauschénung
bekannt gibt. Der Chemiker bestimmt in Laboratoriumsversuchen die zur
Schénung notwendige Menge! an Kaliumferrocyanid; seine Angaben sind
genauestens zu befolgen, da sonst Fehlschonungen? und schwere Schadigungen
(Verkehrunfihigkeit aus gesundheitlichen Griinden) eintreten kénnen.

Durchfiithrung der Schénung. Die vom Fachchemiker berechnete und abgewogene
Menge reines Kaliumferrocyanid (E. Merck, Darmstadt) wird in wenig Wasser gelost und
diese Losung durch Umpumpen oder Umstiitzen gleichméBig im Wein verteilt. In den
meisten Fillen verbindet man mit der Blauschénung noch eine Gelatine-Tanninschénung
(4—6 g Gelatine und 4 g Tannin je Hektoliter). Nach 2—3 Wochen wird der Wein vom
Blautrub abgelassen und filtriert.

Durch die Schénung mit Kaliumferrocyanid lassen sich nicht nur Metalltrithungen
beseitigen, sondern auch hartnickige EiweiBtritbungen3. Die Blauschénung bewirkt
in Verbindung mit aktiver Kohle besonders bei firnen, hochfarbigen Weinen eine unverkenn-
bare Besserung der Farbe und des Geschmackes (Frostgeschmack).

f) Die Schonung mit Tannin und Gelatine.

Zur Schénung von Weinen und Obstweinen wird in Deutschland meist
reine farblose Blattgelatine verwendet, die 72—74% Glutin, enthilt und
sich erst bei etwa 40° C 16st. Die in Frankreich gebriduchlichen braunen leicht
loslichen Tafelgelatinen (Lainé, Ostéocolle, Coignet) enthalten zwar nur
sehr wenig Glutin, sind aber zur Schénung von Wein in besonderem MafSe
geeignet. Durch Zugabe von Gelatine werden die Gerbstoffverbindungen aus-
geflockt und mit ihnen die Triibungsteilchen zu Boden gerissen. Man verwendet
Gelatine vor allem zur Schoénung

von Rotweinen und von Obst- WeiBweine
weinen, aber auch zur Schénung  eimbl | 5T T Rat- | Obst-
gerbstoffreicher WeiBweine, etwa in arm reich
nebenstehenden Mengen. )
. .. Tannin . | 3—5 | 2—4 — 0— 5
Die Hauptschonung erfolgt nun  Gejatine. | 4—6 | 6—8 | 8—16 | 10—40

so, daf man die notwendige Menge

Gelatine einige Zeit in Wasser quellen 146t und im vorgewirmten Wein (40° C)
lost. Die geloste Gelatine wird schaumig geschlagen und der Hauptmenge
des Weines zugesetzt. Die Zugabe der erforderlichen Menge Tannin erfolgt
nach Auflésung im Wein einige Stunden vor Zusatz der Gelatine. Bei eiweil-
reichen Jungweinen oder bei Steckenbleiben einer Schonung mit Gelatine,
Hausenblase oder Eiweifi erweist sich ein nachtriaglicher Tanninzusatz als
zweckmiBig.

Nach Untersuchungen von M. RUp1GER und E. MaYR4 handelt es sich bei der bisher
als Hauptfaktor betrachteten Bildung eines Gelatine-Gerbstoffniederschlages um einen
sekundéren Vorgang von untergeordneter Bedeutung, dem nur eine mechanische Mit-
wirkung bei der Beseitigung der Tribung zukommt. Die eigentliche Wirkung der
Schonung beruht auf elektrochemischen, durch Ladung und Gréfie der Weintritbungs-
und der Gelatineteilchen bedingten Adsorptions- und Flockungsvorgingen, auf die der
Gehalt des Weines an Elektrolyten (Sduren und Salzen) von' erheblichem EinfluB ist. Die
Wirksamkeit einer Schénung héngt daher nicht von der verwendeten Gelatine und ihrem
Glutingehalt ab, sondern ebenso von der Beschaffenheit des zu schénenden Weines und der
Art der Triibung.

1 C. voN DER HEIDE: Wein und Rebe 1925, 7, 353; 1933, 15, 12.

2 E. Voor: Weinbau und Kellerwirtschaft 1926, 5, 99; 1929, 8, 127.
3 E. Vogr: Weinbau und Kellerwirtschaft 1931, 10, 37, 40.

4 M. RUpicer u. E. Mayr: Kolloid-Zeitschr. 1929, 47, 141.
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y) Die Schénung mit anderen Mitteln.

ao) Hausenblase. Die frither allgemein iibliche Schénung mit Hausen-
blase (Stor- oder Welsblase) hat durch die Blauschonung und die friihe Ab-
fiillung der Weine in Flaschen sehr an Bedeutung verloren. Mit Hausenblase
werden insbesondere gereifte gerbstoffarme Weine geschént, deren Triibungs-
teilchen durch Lagerung und Abstiche bereits weitgehend entfernt wurden.
Diese Weine werden durch Zusatz von 1—3 g Hausenblase je Hektoliter
glanzhell.

BP) EiereiweilB aus frischen oder getrockneten Hiihnereiern wird in einer
Menge von 2—4 g bzw. 8—16 g Eiweifl je Hektoliter zur Schonung feinster
Rotweine verwendet. Vor dem Zusatz zum Wein wird es schaumig geschlagen.

yy) Spanische Erde, ein aus der Gegend von Jerez de la Frontera stam-
mendes graues, sehr feinkdrniges Verwitterungsprodukt des Feldpats, kommt
zum Kléren von SiiBweinen und zur Behandlung zih gewordener Weine zur
Anwendung und zwar in Mengen von 100—400 g je Hektoliter. Die Verwendung
von spanischer Erde, die keine Carbonate enthalten darf, ist in der neuzeitlichen
Kellerwirtschaft ziemlich zuriickgegangen.

06) Kaolin, ein wasserhaltiges Tonerdesilicat und Zersetzungsprodukt
feldspatreicher Gesteine, wirkt ebenso wie spanische Erde durch die Adsorptions-
fahigkeit des kolloidalen Aluminiumsilicates und wird wie diese angewendet,
jedoch in Mengen bis zu 1000 g je Hektoliter.

ee) Agar-Agar, ein fir diesen Zweck wenig herangezogener Stoff, wird
zum Entschleimen ziher Weine und Moste und zur Riickschénung von Weinen,
die mit Gelatine iiberschént sind, verwendet. Menge 15—30 g je Hektoliter?.

b) Die Filtration der Weine.
«) Wirkungsweise der Filter.

Aus den Weinen werden durch Filtration Eiwei-Gerbstoffgerinnsel, Metall-
triibungen, Weinsteinkrystalle, Hefezellen, Bakterien usw. herausgeschafft.
Ein gutes Filter mit hoher Leistungstihigkeit mull den Wein vollstindig klaren,
ohne daB er geschmacklich irgendwie beeinfluBt wird. Infolgedessen miissen
bestimmte Anforderungen an das Filtermaterial gestellt werden. Daneben soll
die Aufstellung der Filtereinrichtung im Keller bequem und ihre Handhabung
leicht sein.

Als Dichtungsstoffe fiir Weinfilter verwendet man Baumwollgewebe,
Cellulose, Kieselgur und in neuerer Zeit vor allem Asbest. Die Leistung
eines Filters ist abhiingig von seiner Gréfe und Bauart und schwankt zwischen
wenigen Litern bei kleinen Aufguffiltern und einer Stundenleistung von 10000
bis 20000 Litern bei den neuzeitlichen Riesenfiltern. Die beste Filterleistung
wird nicht sofort nach Beginn der Filtration erreicht, sondern erst nach dem
Durchgang gewisser Weinmengen. Dabei belegt sich die Filterunterlage
(Baumwollgewebe oder Drahtnetz) in zweckentsprechender Weise mit dem
Filterstoff (Aufschwemmfilter) und dichtet sich durch die Trubstoffe des
Weines. Ein so vorbereitetes Filter liefert ein glanzhelles Filtrat.

Die frither viel verwendeten Cellulose- oder Massefilter? wiesen zwar
eine grofe Leistung auf, ohne aber dem Wein das HéchstmaB an Glanz zu
verleihen. Sie werden nur noch zur Filtration von Obstweinen und geringeren
Traubenweinen verwendet.

1 M. Ripreer: Z. 1932, 64, 77.
2 Hersteller: L. Lieberich S6hne A.-G., Neustadt an der Weinstr. ; Enzinger Union-

Werke, Pfeddersheim bei Worms u. a. m.
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Gegeniiber diesen Massefiltern wirken die heute vorwiegend benutzten
Asbestfilter kriftiger und liefern glanzhelle Weine, welche geschmacklich
in keiner Weise verdndert sind.

p) Filtersysteme.

Neben dem alten ,,Hollinderfilter (Filtrierbeutel) und dem bereits
erwihnten Massefilter (Cellulosefiillung), die heute mehr historische als keller-
technische Bedeutung haben, verdient im besonderen das Asbestfilter Erwih-
nung, das sich in Kellereibetrieben iiberall Eingang verschafft hat. Die
Bildung der Filterschicht erfolgt hier im
Anschwemmverfahren derart, daB ein
Teil der zu filtrierenden Fliissigkeit mit
dem Filterstoff vermischt, mittels Pum-
pendruckes durch den Filter gepumpt
wird. Auf den feinen Geweben der Sieb-
elemente bleibt das Filtermaterial han-
gen und bildet hier eine diinne Schicht,
die auBerordentlich scharf filtriert und
eine grofle Leistung besitzt. Ein solches
Filter kommt z. B. unter dem Namen
»»Herkulesfilter*! in den Handel (Abb.15)
und wird je nach Bedarf in verschiedenen
GroBen und mit verschiedener Leistungs-
fahigkeit geliefert.

Gegeniiber dem Anschwemmverfahren
bietet die Verwendung der Schichten-
filter! weitere grofle Vorteile. Hierher
gehéren das Laboratoriumseinheits-
filter, (Abb.16), das Schichtenkomet-  spp. 15 Riesenfilter , Herkules (Seitz-Werke).
filter ,,Ariston‘“! (Abb. 17) und das
Schichtenfilter ,,Seitz-Zenit‘*. Diese Schichtenfilter besitzen die wichtigen
Vorziige, daBl sie widerstandsfahig gegen Korrosion und hohen Druck sind und
die Moglichkeit des schnellen Fertigmachens, zur klirenden und entkeimenden

Bezeichnung Algg‘hl gggg’g Ungefihre Leistung | Inhalt B;'le}rtﬁ:;x:lag;}?r;?ill‘
des Filters Elemente| in qm je Tag in Liter in Liter | eine ill';‘iiélung
,»Herkules** 6 4 6 9000-— 18000 250 900
. 12 8 12 18000— 36000 450 1800
»s 18 12 18 27000— 54000 650 2700
' 24 16 24 36 000— 72000 880 3600
» 36 24 36 54000—108000 | 1400 5400
» 60 20 60 100000—200000 | 3000 9000

Filtration besitzen. Sie sind in besonderm MaBe geeignet, Stoffe zuriick-
zuhalten, welche mit dem Herkulesfilter nicht abfiltriert werden kénnen.

Die Filter besitzen massive, aber leicht zu handhabende Filterkammern
aus einer sehr dauerhaften Aluminiumlegierung, deren Oberfliche nach einem
Spezialverfahren gehirtet (eloxiert) ist. Neuverzinnung, Versilberung oder ein
Ersatz von Geweben kommt hier nicht in Frage. Ein Fehler beim Fertigmachen
des Tilters ist so gut wie ausgeschlossen; das Filter kann also auch von

1 Hergestellt von der Firma Seitz-Werke G. m. b. H., Kreuznach (Rheinland).
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ungeiibtem Personal bedient werden. Durch Einsetzen einer entsprechenden
Anzahl Filterkammern la8t sich die GroBe des Filters genau der jeweiligen
Filtrationsaufgabe anpassen. Die Ver-
wendung einer Umleitkammer ge-
stattet Vorfiltration und Feinfiltration
bzw.klarende und entkeimende Filtration

Abb.16. Einheitslaboratoriumsfilter (Seitz- Werke). Abb. 17, Schichtenfilter ,,Ariston (Seitz-Werke).

in einem Arbeitsgang, Bei luftempfindlichen Fliissigkeiten ist das besonders
wichtig; empfindliche Weine verlieren daher weder Kohlensédure noch Bukett-
stoffe.

y) Entkeimungsfilter.

Mit dem von F. SceMITTHENNER! erfundenen Entkeimungsfilter (E.K..
Filter?) gelingt es, Weine keimfrei zu filtrieren. Das Entkeimungsfilter ist
ein Filter von der Bauart der frither in Weinkellereien viel gebriduchlichen Filter-
presse, die zwischen zwei Abschluldeckeln eine bestimmte Anzahl sog. Triib-
und Glanzkammern in wechselnder Reihenfolge besitzt. Zwischen diesen
Kammern, welche frither vorwiegend in runder Form, heute aber in quadra-
tischer Form hergestellt werden, sind mit Hilfe einfacher Haltevorrichtungen
die sog. Entkeimungsschichten befestigt. Diese Schichten haben infolge ihrer
Feinporigkeit die iberraschende Eigenschaft, selbst mikroskopisch kleinste
Teilchen, z. B. auch Bakterien und Garpilze aus dem Wein zu entfernen. Diese
wertvolle Eigenschaft erméglicht es, eine Sterilisation von Fliissigkeiten ohne
Erwirmung, also auf kaltem Wege durchzufithren. In der Kellereiwirtschaft
findet das E.K.-Filter zahlreiche Verwendungsmoglichkeiten, indem es nicht
allein in stichigen, zum Verderben neigenden Weinen, Essig- und Milchséure-
bakterien beseitigt, sondern auch alle Mikroorganismen, seien es Bakterien oder
Garpilze, seien sie schidlich oder niitzlich fiir den Wein, herausfiltriert. Auch
konnen die bekannten siureabbauenden Bakterien, welche selbst in auf Flaschen
abgezogenen Weinen wirksam sein kénnen, beseitigt werden, so daBl dem sog.
»Scharfwerden* des Weines vorgebeugt wird. Mit Hilfe des E.K.-Filters ist

1 F. ScaMrrTHENNER : Festschrift Geisenheim 1922. — FaBER: Der Deutsche Weinbau
1927, 6, 523. — K. KroOEMER: Der Deutsche Weinbau 1928, 7, 435. — W. BIERMANN:
Wein und Rebe 1932, 14, 6.

2 Hersteller: Firma Seitz-Werke G.m. b. H., Kreuznach (Rheinland).



Kellerbehandlung des Weines: Verbesserung der Moste und Weine. 235

auch die Unterbrechung der Gérung bei einem bestimmten Garungsgrad zwecks
Erhaltung einer bestimmten Menge unvergorenen Zuckers praktisch durch-
filhrbar. Nicht nur als Hilfsmittel zur Verbesserung von Naturweinen,
sondern insbesondere zur Herstellung alkoholfreier Getrinke (Siilmost-
bereitung), zur Entkeimung von Trinkwasser, Essig, Bier und zur sterilen
Abfiillung hitzeempfindlicher Sera hat sich das E.K.-Filter bestens bewihrt.

¢) Die Behandlung der Weine mit aktiver Keohle.

Nach Artikel 4 der Ausfiihrungsverordnung zum Weingesetz darf gereinigte
Holz- oder Knochenkohle nur zum Kliren (Schénen) von Wein oder zur
Beseitigung von Fehlern oder Krankheiten verwendet werden, nicht
aber zur Beseitigung des Rotweinfarbstoffes.

Von den unter Bezeichnungen wie Eponit, Ecolit, Oenocarbon,
Carbopuron, Carbo Purfino, Optosorbol, Weinkohle usw. eingefiihrten
aktiven Kohlen hat sich am besten Eponit! bewihrt, eine feinpulvrige, sorg-
faltig gereinigte Lindenholzkohle, die sich zur Behandlung fehlerhafter Weine
zuverlassig eignet.

Auch die den ,,Béckser'‘ verursachenden iibelriechenden Gase werden von
aktiver Kohle rasch und vollstindig aufgenommen. Endlich erweist sich diese
Kohle als ein ausgezeichnetes Mittel, um Maische- und Faulgeschmack
zu entfernen und selbst den Schimmelgeschmack eines Weines so weit zu
mildern, daBB der Wein noch als Verschnittwein verwendet werden kann. Uber
die Entfernung eines Rauchgeschmackes vgl. S.191. Bei starken Ge-
schmacksfehlern sind Mengen bis zu 100 und 150 g Eponit je Hektoliter not-
wendig, die dem Wein allerdings einen go grofien Teil seiner Bukettstoffe und
seiner Farbe entziehen, daB er nur noch als Verschnittwein verwendbar ist.
Die Kohle wird mit wenig Wein vermischt in das FaB gegeben und durch Riihren
gut im Wein verteilt. Schon am nichsten Tage kann der Wein2? durch
Filtration von den Kohleteilchen befreit werden.

5. Die Verbesserung der Moste und Weine.
a) Die Zuckerung.

o) Voraussetzungen und gesetzliche Bestimmungen.

Die Ungunst der Witterung la8t besonders in den nérdlichen Weinbauldndern
die zur Weinbereitung verwendeten Trauben und Friichte nicht immer so weit
ausreifen, dall daraus harmonische Weine von geniigendem Alkoholgehalt
bereitet werden koénnen. Die Gesetzgebung dieser Lénder sieht deshalb die
Moglichkeit einer Verbesserung vor, um den fehlenden natiirlichen Zucker-
gehalt durch Zusatz von reinem Zucker zu erginzen. In Deutschland diirfen
nach § 3 des Weingesetzes vom 25. Juli 1930 nur die aus inlandischen Trauben
gewonnenen Moste oder Weine verbessert werden und nur in solchem MaBe,
dafl damit einem natiirlichen Mangel an Zucker oder Alkohol und einem
natiirlichen Ubermal an Saure abgeholfen wird. Der verbesserte Wein soll
nicht mehr Alkohol und nicht weniger Saure enthalten, als der in guten Jahren
ohne Zusatz gewonnene Wein gleicher Art und gleicher Herkunft.

Die Verbesserung durch Zucker oder Zuckerwasserzusatz darf also nicht
in der Absicht ausgefiilhrt werden, aus schlechten Lagen und geringwertigen

'

1 Eponit wird in einer Menge von 15—40 g je Hektoliter zur Entfirbung hochfarbiger
und brauner Weine verwendet.

2 W. SEIFERT: Die Krankheiten und Fehler des Weines, S. 42. Wien: Weinland 1932. —
CHR. SCHATZLEIN u. E. SAILER: Wein und Rebe 1937, 18, 258.
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Traubensorten gute Weine zu erzeugen. Es soll lediglich der Verschiedenheit
der Jahrginge Rechnung getragen und vermieden werden, dafl auflergewdhnlich
geringe und saure Weine auf den Markt kommen, die keine Abnehmer finden.
Wiirde man eine Zuckerung grundsitzlich und in allen Fallen ablehnen, so wiirde
in manchen Jahren ein Teil der Weinernte unverwertbar bleiben. Der Wein-
bau miifite dann in groflen Teilen unserer heutigen Weinbaugebiete aufgegeben
werden, obowhl dort in guten Jahren brauchbare und marktféhige naturreine
Weine erzeugt werden kénnen. Als Malstab fir die Berechnung der Zuckerung
dient nur der Durchschnitt der guten Jahrginge wie 1932, 1934 und 1935.
GroBe Weinjahre wie 1911, 1921 und 1929 bleiben bei der Berechnung un-
beriicksichtigt.

Die Zuckerung darf nur in der Zeit vom Beginn der Traubenlese bis zum
31. Januar des auf die Ernte folgenden Jahres vorgenommen werden. Sie darf
in der Zeit vom 1. Oktober bis zum 31.Januar bei ungezuckerten Weinen
fritherer Jahrgéinge nachgeholt werden. Weiter bestimmt das Weingesetz, daBl
zur Verbesserung nur technisch reiner, nicht farbender Riiben-, Rohr-, Invert-
oder Stirkezucker verwendet werden darf, daB die Zuckerung auf die am
Weinbau beteiligten Gebiete des Deutschen Reiches beschriankt bleibt und daB
die Absicht, Traubenmost oder Wein zu zuckern, bei der zustindigen Behorde
anzuzeigen ist.

In #dhnlicher Weise wie in Deutschland ist die Verbesserung der Weine
in den iibrigen weinbautreibenden Landern geregelt?.

In Osterreich bestimmt § 5 des Weingesetzes vom 18. Juli 1929, daB bis 31. De-
zember Traubenmost mit behérdlicher Genehmigung in dem Ausmall gezuckert werden
darf, wie es dem Naturerzeugnis gleicher Art und Herkunft in guten Jahren entspricht.
Wein darf nicht gezuckert werden.

In der Schweiz wird durch Artikel 250 der Verordnung des Bundesrates iiber den
Verkehr mit Lebensmitteln vom 23. Februar 1926 die Trockenzuckerung einheimischer
Weine bis zur Erreichung des mittleren Alkoholgehaltes von gleichartigen Weinen aus
reifen Trauben der betreffenden Gegend gestattet. Gallisierte (nafgezuckerte) Weine
sind verboten.

Frankreich erlaubt den Zusatz von Zucker nur bei der ersten Girung und zwar
diirfen nach dem Gesetz vom 26. Juli 1929 auf je 300 kg Maische oder 200 Liter Most
bis zu 9 kg Zucker, oder auf das Ertragnis von je 1 ha Reben bis zu 200 kg Zucker zu-
gesetzt werden. Die Zuckerung ist anzeigepflichtig. In Elsaf3-Lothringen ist neben der
Trockenzuckerung der Zusatz von Zuckerwasser weiterhin gestattet.

In Spanien und Portugal darf eine Verbesserung der Weine nur mit eingedicktem
Traubenmost vorgenommen werden; die Verwendung von Zucker ist verboten. Nur
solche Weine, die zur Ausfuhr bestimmt sind, diirfen in Spanien nach den fir das Einfuhr-
land geltenden Vorschriften verbessert werden.

Italien endlich behilt die Bezeichnung Wein nur denjenigen Erzeugnissen vor, die
durch alkoholische Gérung des Mostes von frischen oder leicht gewelkten Trauben gewonnen
worden sind (Verordnung vom 15. Oktober 1925).

B) Grundlagen der Berechnung und Richtlinien fiir die Zuckerung.

Durch die Verbesserung soll das Mostgewicht bzw. der Alkoholgehalt soweit
erh6ht werden, daBB der verbesserte Wein dem Durchschnitt der naturreinen
Weine gleicher Art in guten Jahren entspricht. Bei der Berechnung des
Zuckerzusatzes kann man zwei Wege einschlagen. Man kann sich zunéchst
auf den Standpunkt stellen, daBl der verbesserte Most einem bestimmten Most-
gewicht, z. B. 80° entsprechen soll, dafl man also so viel Zucker zusetzen
muB, bis der Most 80° nach OECHSLE wiegt. Oder man verbessert auf einem
bestimmten Alkoholgehalt, geht also so vor, daf3 der Wein nach der Gérung
80 g Alkohol im Liter enthilt. Beides ist durchaus nicht dasselbe, wie folgende
Rechnung zeigt:

1 Weinbaulexikon, S.927—940, 1007. Berlin: Paul Parey 1930.
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Um das Mostgewicht um 1° Oechsle zu erhohen, ist ein Zusatz von 263 g
Zucker je Hektoliter Most erforderlich. Da aus 100 g Rohrzucker theoretisch
53,8 g Alkohol entstehen, wiirde diese Menge Zucker eine Erhéhung des Alkohol-
gehaltes um 1,415 g im Liter bedeuten und nicht etwa nur um 1 g, wie man
nach der in der Weinchemie {iblichen Gleichsetzung von Mostgewicht und Alkohol-
gehalt erwarten konnte. Geht man andererseits von der Zuckermenge aus, die
bei der Vergarung 1 g Alkohol im Liter liefert, so geniigen theoretisch auf je
100 Liter Most 100 X (100 : 53,8) = 186 g Saccharose. Auch diese Menge kann
nicht richtig sein, denn bei der Gérung wird Zucker auch zu anderen Vorgingen
verbraucht, so daf} sich aus 100 g Rohrzucker praktisch nicht 53,8 g Alkohol,
sondern nur etwa 47—50 g bilden. Um 1 g Alkohol im Liter entstehen zu lassen,
miilten demnach 200—212 g Zucker zu je 100 Liter Most zugesetzt werden.
Es folgt daraus, daB theoretische Berechnungen und Uberlegungen hier nicht
zum Ziele fiihren?, sondern der Weg des praktischen Versuches eingeschlagen
werden muf.

Die von vielen Forschern, besonders aber von P.Kuriscu? ausgefiihrten
Zuckerungsversuche haben ergeben, daBl man bei der Verbesserung folgende
Mengen Rohrzucker anwenden muf:

bei der Trockenzuckerung von Most. 240 g je hl

» » NalBzuckerung von Most . . 222,, ,, ,,

»» s Trockenzuckerung von Wein. 210,, ,, ,,

» » NaBzuckerung von Wein . . 200,, ,, ,,
um den Alkoholgehalt des vergorenen Weines um etwa 1 g im Liter zu erhéhen.
Schon KuriscH hat (S. 104 seines Buches) darauf hingewiesen, daf durch
Verwendung dieser Zuckermengen das Mostgewicht nicht so stark erhéht
wird, wie man es wiinscht, daB man sich aber dadurch nicht beirren lassen
darf. Das geringere Mostgewicht ergibt bei einem verbesserten Most doch
einen ebenso hohen Alkoholgehalt wie ein entsprechend hoheres Mostgewicht
bei einem Naturwein.

Der verschiedene Zuckerverbrauch erklirt sich daraus, daB bei den einzelnen
Arten der Verbesserung der Zucker verschieden gut ausgenutzt wird. Die
Umgérung eines Weines verlduft langsamer, und es bildet sich dabei wesentlich
weniger Hefe als bei der Vergérung eines Mostes. Dementsprechend wird weniger
Zucker zu anderen Vorgidngen verbraucht und verhiltnisméB8ig mehr Alkohol
aus der gleichen Gewichtsmenge Zucker gebildet.

Die Menge des bei der Zuckerung verwendeten Wassers richtet sich nach
der Hohe der Saure. Die Verbesserung bezweckt neben der Erhohung des
Alkoholgehaltes auch eine Herabsetzung der Siure

und gestattet dementsprechend den Zusatz steigen- Sauregehalt in

. . . im Liter Menge des
der Mengen Zuckerwasser bis zu einer Hochst- g im Zucker-
Menge von 25% des verbesserten Mostes oder Weines. Most | Wein | VO

Traubenmoste mit einem Sduregehalt bis 10 g im
Liter werden trocken gezuckert; denn es ist damit ~ bis 10 | bis 7,5 | Trocken-
zu rechnen, dafl durch den Ausfall von Weinstein bi o Z“Cke‘f“ng
KX . .. . aim . is 11 | bis 8,0 10%
und durch den biologischen Saureabbau die Sdure im i 12| bisss| 15%
Laufe des Ausbaues auf 679/, heruntergeht. Moste  bis 14 | bis9.5| 20%
mit einem Sduregehalt tiber 109/, sucht man durch tlber 14 |tber9,5] 25%
die Verbesserung auf 10°/,, herabzusetzen. Anhalts-
punkte fiir die dazu erforderliche Menge Zuckerwasser gibt vorstehende Ubersicht.
Die fiir die Verbesserung von Wein angegebenen Werte beziehen sich auf
dltere, mindestens einjahrige Weine, die bereits Séure verloren haben. Bei

1 E.Voar: Z. 1934, 68, 482.
2 P. KuLiscH: Anleitung zur sachgemiflen Weinverbesserung. Berlin: Paul Parey 1909.
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jungen, eben erst vergorenen Weinen ist festzustellen, ob und in welchem MaBe
ein Saureabbau schon erfolgt ist. Es bleibt hier in den meisten Fallen dem
Weinchemiker iiberlassen, nach seinen Erfahrungen iiber die Héhe des Zucker-
wasserzusatzes zu entscheiden.

ac) Trockenzuckerung. Der Most siurearmer Traubensorten wie z. B. des Gutedels
und des Traminers enthdlt in manchen Jahren zwar kein Ubermal an Séiure, aber so
wenig Zucker, daf} eine Verbesserung erwiinscht ist. In solchen Fillen ist eine Trocken -
zuckerung angebracht, also eine Verbesserung ohne oder doch ohne nennenswerten
Wasserzusatz. Ob dabei der Zucker in Traubenmost oder Wein aufgelost wird, oder
ob man zum Auflésen kleine Mengen Wasser etwa im Verhéltnis 1:1 verwendet, ist
unwesentlich.

Die Menge des Zuckers ermittelt man durch Differenzrechnung zwischen dem vor-
handenen und dem angestrebten Mostgewicht und multipliziert diese Zahl mit 0,240 bei
Most und 0,210 bei Wein. Man erhilt so die Anzahl Kilogramme Rohr- oder Riibenzucker,
die einem Hektoliter des zu verbessernden Mostes zuzusetzen sind. Bei der Trocken-
zuckerung erfolgt eine Raunmvermehrung um 0,6 Liter fir jedes Kilogramm Zucker.

Beispiel 1. Ein 1936er Gutedelmost von 65° Mostgewicht und 9,2°/,, Sdure soll
trocken auf 80° verbessert werden. Man benétigt 80 — 65 = 15 x 0,240 = 3,6 kg Zucker
auf je 100 Liter Most. Der gezuckerte Most vergréBert seinen Rauminhalt um 3,6 X 0,6
= 2,16 Liter auf je 100 Liter Most.

Beispiel 2. Ein 1934er Traminerwein mit einem Alkoholgehalt von 72,0 g im Liter
und einem Sauregehalt von 6,8/, soll so verbessert werden, dafl er 86 g Alkohol im Liter
enthalt. Man benétigt 86 — 72 = 14 X 0,210 = 2,94 kg Zucker auf je 100 Liter Wein.
Der verbesserte Wein vergrofert seinen Rauminhalt um 2,94 x 0,6 = 1,76 Liter auf je
100 Liter Wein.

Das Zuckern der Moste zur Erhéhung des Mostgewichtes und zur Verbesserung der
Weine wurde besonders von dem franzosischen Minister J. A. CHAPTAL® empfohlen und
wird daher auch heute noch ,,chaptalisieren genannt.

88) NaBzuckerung. Etwas schwieriger ist die Berechnung der Zuckermenge bei der
Na Bzuckerung, also der Verbesserung durch Zusatz von Zucker und Wasser, weil durch
diesen Zusatz das urspriingliche Mostgewicht herabgesetzt wird. Man berechnet zunichst
das ,,Zwischenmostgewicht®, d. h. diejenige Zahl, die man durch Verminderung des
urspriinglichen Mostgewichtes um 10, 15 oder 20% — je nach der beabsichtigten Verbesserung
— erhilt. Die Differenz zwischen gewinschtem Mostgewicht und Zwischenmostgewicht
wird mit dem Faktor 0,222 — bei der Umgérung von Wein mit dem Faktor 0,200 ---
multipliziert und ergibt die erforderliche Menge Zucker in Kilogramm auf je 100 Liter
verbesserten Most oder Wein. Bei der Berechnung des Wasserzusatzes ist zu beriicksichtigen,
daB 1 kg Zucker ein Volumen von 0,6 Liter einnimmt und daf entsprechend weniger Wasser
zur Auflésung des Zuckers zu verwenden ist. Wasser darf nur als Zuckerlosung dem Most
oder Wein zugesetzt werden. Jede zu weitgehende Zuckerung ist unzuldssig2.

Beispiel 3. Ein 1936er Rieslingmost mit einem Mostgewicht von 64° Oechsle und

einem Sauregehalt von 13,4 g/Liter soll unter Zusatz von 20% Zuckerwasser auf 86° Oechsle
verbessert werden.

Zwischenmostgewicht . . . . . . . . . 64— 12,8 == 51,20
Zuckermenge. . . . . . 86 —51,2 = 34,8 x 0,222 = 7,73 kg
Wassermenge . . . . . . . . 20— (7,73 X 0,6) = 15,36 Liter

Verbesserungsformel: 80 Liter Naturmost 4 7,73 kg Zucker, gelost in 15,36 Liter
Wasser, ergeben 100 Liter verbesserten Most.

Beispiel 4. Ein 1936er naturreiner Silvanerwein mit einem Alkoholgehalt von 64,2 g
im Liter und einem Sauregehalt von 8,0 g im Liter soll im Herbst 1937 unter Zusatz von
10% Zuckerwasser auf 82 g Alkohol im Liter umgegoren werden.

1 J. A. CHAPTAL: L’art de faire, de gouverner et de perfectionner les vins. Paris 1801.

2 Auch die sog. ,,Riickverbesserung‘‘, d. h. der Verschnitt eines iiberzuckerten Weines
mit einem Wein von geringerem Alkoholgehalt ist unzulissig. Es ist daher nicht angingig,
Wein ,auf Vorrat* zu iiberzuckern, um nach Ablauf der gesetzlichen Zuckerungsfrist
nachtragliche Verschnitte mit weniger guten Naturweinen vornehmen zu kénnen. Verboten
ist die Zuckerung absichtlich zu friith gelesener Trauben (Frithlesen), denn die daraus her-
gestellten Moste leiden nicht an natiirlichem Zucker- und Sduremangel. Ausgenommen
sind die Moste aus einem Lesegut, das durch Hagelschlag gelitten hat und vom Sauerwurm
befallen war, denn die hier vorgenommenen Frihlesen miissen infolge der Ungunst natiir-
licher Verhiltnisse stattfinden (PreuBischer Ministerial-Erla3 vom 28. Oktober 1910).
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Zwischenalkoholgehalt. . . . . . . . 64,2 — 6,42 = 57,78 g im Liter
Zuckermenge. . . . . . 82 — 57,8 = 24,2 x 0,200 = 4,84 kg
Wassermenge . . . . . . . . 10 — (4,84 x 0,6) = 7,1 Liter

Verbesserungsformel: 90 Liter Naturwein + 4,84 kg Zucker, gelost in 7,1 Liter
Wasser, ergeben 100 Liter verbesserten Wein.

Die Naflzuckerung wird auch ,,Gallisieren’" der Weine genannt, nach
dem deutschen Chemiker L. GALL?, der dieses Verfahren der Herabsetzung der
Saure unter gleichzeitiger Erhéhung des Alkoholgehaltes schon 1828 empfohlen
hat. Lange Zeit wurde die Naflzuckerung als Falschung betrachtet und erst
durch das Weingesetz von 1892 zugelassen.

Zucker- und Wassermenge sollen in einem bestimmten Verhiltnis gewahlt
werden, etwa in der Gréflenordnung 1:2. So kommt z. B. eine Verbesserung
mit 4 kg Zucker, gelést in 22,5 Liter Wasser, einer Uberstreckung gleich, selbst
wenn sich dieses Verhaltnis von Zucker und Wasser rechnerisch begriinden 140t.
Bei angegorenen Mosten bereitet die Berechnung des Zuckerzusatzes gewisse
Schwierigkeiten, weil neben dem Mostgewicht auch der Alkoholgehalt beriick-
sichtigt werden muf}. Hier entspricht die Summe der Oechslegrade des ent-
geisteten Mostes und des bereits gebildeten Alkohols (g/Liter) innerhalb
gewisser Fehlergrenzen dem urspriinglichen Mostgewicht.

Liegen iiber die Herkunft eines Mostes oder Weines keine zuverléssigen An-
gaben vor, so halte man sich an die schon von P. Kuriscr? aufgestellten Grund-
sitze, daBl geringste Weine auf 70° Konsumweine auf 75°, Tischweine auf 80
bis 82° und bessere Weine auf etwa 85° Oechsle gezuckert werden kénnen. Bei
Rotweinen, die weniger leicht brandig schmecken, kann man unbedenklich
auf 85—90° gehen, ohne eine Uberzuckerung befiirchten zu miissen.

Bei sdurearmen Traubensorten (Gutedel, Traminer und Rulinder) wird
durch Zuckerung allein eine geniigende Siureverminderung erreicht; dagegen
geniigt bei besonders sdurereichen Mosten (Jahrgang 1936) fiir die Herab-
setzung des Sauregehaltes die Zuckerung allein nicht. Hier mufl noch zu einer
anderen MaBnahme, zur Entsiduerung mit kohlensaurem Kalk gegriffen
werden. Zur Vermeidung einer Uberzuckerung miissen die zur Berechnung
des Zuckerzusatzes aufgestellten , ,Faktoren eingehende Beriicksichtigung
finden. Es wird leicht zu Beanstandungen wegen Uberzuckerung fiihren,
wenn man aus Grinden der Bequemlichkeit fir die Berechnung des Zuckers
Y, kg Zucker =19 Oechsle annimmt.

y) Ausfithrung der Zuckerung.

Zur Weinbereitung darf nach § 3 des Weingesetzes nur technisch reiner,
nicht farbender Riiben-, Rohr-, Invert- oder Stiarkezucker, auch in
reinem Wasser gelost, verwendet werden. Der im Handel befindliche weille
Krystall- oder Hutzucker, der aus der Zuckerriibe gewonnen wird, geniigt
allen Anforderungen des Weingesetzes. Er darf nicht geblaut sein, weil das
zum Blauen verwendete Ultramarin Anla3 zur Bildung eines Bocksers geben
konnte. Auch technisch reiner Rohrzucker ist zur Verbesserung verwendbar,
kommt aber seines hohen Preises wegen hochstens zur Herstellung des Dosierungs-
likors fiir feinere Schaumweine in Betracht. Invertzucker kommt in der Regel
in Form eines Sirups mit etwa 25% Wassergehalt in den Handel. Er ist nicht
billiger als Riibenzucker und bietet diesem gegeniiber auch keine besonderen
Vorteile. Zu empfehlen ist Invertzucker nur zum Nachsiien von Beerenweinen.

1 L. GaLL: Praktische Anweisung, sehr gute Mittelweine selbst aus unreifen Trauben
zu erzeugen. Trier: Selbstverlag 1851.

2 P. KuriscH: Anleitung zur sachgemiflen Weinverbesserung, 3. Aufl., S. 102. Berlin:
Paul Parey 1909. — Vgl. auch ,,Amtliche Weinstatistik*‘. Berlin: Julius Springer.
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Auch technisch reiner Starkezucker hat keine Verbreitung zum Verbessern
von Wein gefunden, obwohl sich ein aus Mais hergestellter sehr reiner Stérke-
zucker als zur Weinverbesserung brauchbar erwiesen hat.

Der fiir jedes Fafl genau berechnete und abgewogene Zucker wird am besten
in der fiir die Verbesserung zulassigen Menge reinen Wassers gelost und durch
Umpumpen oder Durchrithren griindlich mit dem Most oder Wein vermischt.
Das Verbleiben groflerer Zuckermengen auf dem Boden des Fasses hindert die
Hefe in ihrer Weiterentwicklung. Bei Trockenzuckerung wird der Zucker in
reinem Most oder Wein oder in einem Gemisch von Most mit wenig Wasser auf-
gelost.

Bei der Verbesserung von Rotwein darf der Zucker oder die Zuckerlésung
der vollen Traubenmaische zugesetzt werden oder dem schon von der Maische
abgelassenen Jungwein. Die Zuckerung der Traubenmaische ergibt eine bessere
Ausbeute an Tarbstoff und wird daher allgemein bevorzugt. Ob die Trauben
vor dem Einmaischen entrappt wurden oder nicht, ist fiir die Verbesserung
gleichgiiltig. Bei der Berechnung der Zucker- oder Zuckerwassermenge ist zu
beriicksichtigen, daB die Maische nur etwa 75—80% Most enthidlt und daB
die Menge des Mostes und nicht diejenige der Maische den Zuckerzusatz
bestimmt.

Die Zuckerung kann vor, wihrend und nach der Girung vorgenommen
werden. Aus praktischen Gesichtspunkten gibt man der Most- oder Herbst-
zuckerung den Vorzug!. Der zugegebene Zucker wird hierbei rasch und
sicher vergoren, die Weine werden frither fertig, sind haltbarer und werden
ihrer besseren Qualitit wegen den umgegorenen Weinen vorgezogen. AuBer-
dem kommt eine Beheizung der Keller- oder Giarriume in Wegfall.

Demgegeniiber bleiben bei der Umgéarung die Weine langer jung und sind
spritziger im Geschmack, weil hier infolge der langsam ablaufenden zweiten
Gérung die Kohlensiure fester gebunden wird als bei der rasch ablaufenden
Mostgérung. Durch die Umgérung kénnen auch dltere naturreine Weine wieder
aufgefrischt werden. Die Umgérung, welche eine gewisse Fachkenntnis und
besondere Kellereieinrichtungen voraussetzt, wird meist mit Reinhefe vor-
genommen werden.

0) EinfluB der Zuckerungauf Zusammensetzung und Giite der Weine.

Eine im Sinne des Weingesetzes ausgefiihrte sachgemiBe Zuckerung bedeutet
stets eine wirkliche Verbesserung des Weines. Durch die Bildung von Alkohol,
Glycerin und anderen Extraktstoffen wird der Wein voller und runder,
durch die gleichzeitige Verminderung der Siure milder und harmonischer. Auch
auf die Entwicklung der Bukettstoffe hat die Verbesserung zweifellos einen
giinstigen EinfluB. Bei Rotweinen ist eine durch den Alkohol bedingte vermehrte
Aufnahme von Farbstoff aus der Maische festzustellen. Verbesserte Rotweine
sind nicht allein milder und voller im Geschmack, sondern auch dunkler in
der Farbe als unverbesserte alkoholarme Rotweine.

Auch bei der Verbesserung mit Zuckerwasser tritt keineswegs eine
diesem Zusatz entsprechende Verminderung der Extraktbestandteile ein. Es
bilden sich vor allem bei der Mostverbesserung Bernsteinsiure und grofere
Mengen Glycerin, welche die Verdiinnung zu einem guten Teil wieder
ausgleichen, wie auch durch die Untersuchungen von TH. OMEIS? bestitigt
wird (Tabelle 15).

1 Aus den angegebenen Griinden ist die Berechnung des Zuckerzusatzes einfacher
(vgl. S.238).
2 TH. OmEIs: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1910, 35, 393.
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Die mengenmafige Abnahme des Séure-, Extrakt- und Aschegehaltes entspricht nicht
der zugesetzten Menge Zuckerlésung; der Unterschied wird ausgeglichen durch die Zu-
nahme des Glyceringehaltes.

Zu &dhnlichen Ergebnissen kamen auch P. Kurisca!, A. HaLeNkE und O. Krue2.
Fiir die Umgirung von Weinen haben W. J. Baraciora3 und C. voN pER HEIDE4 nach-
gewiesen, daB die Extraktwerte ziemlich genau im Verhaltnis der Verdiinnung abnehmen.

Tabelle 15. EinflulBl steigender Mengen Zuckerlésung auf
die Zusammensetzung eines Weines.

Zucker- | Sture Ikohol | Extrakt | Glycerin | Asche
%i%ﬁ lfjggrg Oechsle g imliiter g‘?nlf (i,iger gFljmt rLaitzr gC;mycLiter g im Liter
100 0 65 8,9 65,0 21,8 5 1,79
100 Tr.5 76 8,7 78,0 22,1 7 1,62
100 10 78 8,5 81,4 21,6 7 1,60
100 25 79 7,5 81,4 20,3 7 1,48
100 50 80 7,3 84,0 19,7 7 1,54
100 100 80 6,7 84,9 20,3 7 1,46

Wirklich verbessert wird ein Wein durch die Zuckerung nur dann, wenn
mit dieser die Beschaffenheit und Giite von Naturweinen gleicher Art und
gleicher Herkunft angestrebt wird. Wird durch den Zuckerzusatz der Alkohol-
gehalt zu stark erhoht, so erhdlt man brandige unbekémmliche Getrinke,
die der Weintrinker als ,,gezuckert ablehnt. Wird andererseits zuviel Wasser
verwendet, so werden die Weine diinn und brandig, arm an Saure und Kérper
und unharmonisch im Geschmack.

b) Die Entsiuerung.

Reicht die Zuckerung allein (Weinjahre 1912 und 1936) nicht aus, den un-
gewohnlich hohen Siuregehalt mancher Weine herabzusetzen, dann mufi zur
Entsduerung mit reinem gefdlltem kohlensaurem Kalk gegriffen
werden . Empfehlenswert ist die Entsduerung auch dann, wenn zwar ein hoher
Sauregehalt vorliegt, das Mostgewicht oder der Alkoholgehalt des Weines aber
eine Zuckerung nicht rechtfertigen wiirden.

Die Entséuerung verlduft nach der Gleichung:

H,C,H,0, (Weinsiure) - CaC0; — CaC,H,0, - H,0 -+ CO,
150 100 188 18 44

Zur Bindung von 100 g Weinsidure je Hektoliter (= 1 g im Liter) sind also
66,6 g Calciumcarbonat erforderlich. Das entstehende Calciumtratrat ist sehr
wenig 10slich (vgl. S.196) und fillt als kristalliner Niederschlag aus. Kine
Triibung des Weines oder eine geschmackliche Beeinflussung ist bei richtiger
Ausfiihrung mit der Entsiuerung nicht verbunden.

Die Menge des zur Entsiuerung notwendigen kohlensauren Kalkes richtet
gich nach dem Gesamtsiduregehalt und dem Gehalt an Weinsédure. Die Ent-
séuerung darf nur soweit getrieben werden, daB noch etwa 0,5—1 g Weinsiure
im Liter Wein verbleiben. Dieser Séuregehalt verhindert die Bildung der

1 P. KourscH: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1910, 35, 11.

2 A. HALENKE u. O. Krua: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1910, 85, 404.

3 W. J. Baraciora: Z. 1906, 12, 135.

4 C. von DER HEIDE: Der Wein, S.159. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn 1922.

5 Trockenzuckerung.

6 Nach Artikel 4, Absatz 3 der Ausfithrungsverordnung zum Weingesetz (RGBI. 1932,
I, Nr. 47) zuléssig ; entsduerte Weine diirfen noch als ,,naturrein‘ bezeichnet werden. Kreide,
Marmor oder Kalkstein, welche immer fremde Beimengungen, insbesondere Eisenoxyd
enthalten, sollen der ungiinstigen geschmacklichen Beeinflussung des Weines wegen keine
Verwendung finden.
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loslichen Ca-Salze der Apfel- und Milchsaure, welche dem Wein einen salzig-
pappigen Beigeschmack verleihen!.

Die Entsiuerung wird zweckmaligerweise beim ersten Abstich vorge-
nommen, wenn also die wahrend der Garung eintretende Weinsteinausscheidung
beendigt ist2. Bei aullergewdhnlich hohem S#uregehalt kann der noch siille
Most, entsiuert werden®. Wenn auch die Entséuerung bei etwaigen spéteren
Abstichen vorgenommen werden kann, so soll diese aber spatestens 8—10 Wochen
vor der Flaschenabfiillung erfolgen, damit nicht eine Calciumtartratabscheidung
in der Flasche eintritt.

Ein besonderes Augenmerk ist auf die Durchfithrung der Entsiuerung
zu richten. Hier ist darauf zu achten, daf3 der Kalk nicht trocken oder in einer
wilrigen Aufschwemmung zugegeben wird, weil bei dieser Art der Zugabe
ein Teil der im Wein gelosten Kohlensdure in Freiheit gesetzt wird. Dadurch ver-
liert der Wein an Wohlgeschmack,
er wird matt und leer. Zweck-
mafigerweise geht man bei der

Tabelle 16. EinfluB der Entsduerung auf die
Zusammensetzung eines Weines.

Bestanateite | Ver- Verminderung des Sture- Entsduerung so vor, dal man den
g in 1000 com | &°0 abgewogenen kohlensauren Kalk
20| 4% 600 portionsweise in kleinen Mengen
Extrakt . 2092 |26 |258 |245 Wein in einer Biitte verriihrt
Asche . . .| 2184 2270 | 2428 | 2561 und hierauf in den zu entsiuern-
Calcium . . | 0194| 0.240| 0,295| 0,369 den Wein gibt.
Gesamtsiure | 14,2 [ 123 | 10,4 8,7 Eine Triibung oder eine nach-
ng‘:ﬁgrefre'i 53’501 42’028 3:%"5/17 23"29 teilige g_eschmgck!iche Beeinflus-
Sauregrad. . | 1,19 | 1,00 | 073 | 055  sung tritt bei richtiger Hand-
Saureabbau . | nein nein ja ja habung des Verfahrens nicht ein;

es eritbrigt sich daher, einen Ab-
stich, eine Filtration oder eine Schonung nach der Entsduerung vorzunehmen.
Der EinfluBl der Entsduerung auf die chemische Beschaffenheit des Weines
geht aus der Tabelle 16 hervor?,

Auch Rotweine lassen sich mit Calciumcarbonat entsiuern. Eine Verminderung des
Farbstoffgehaltes ist entgegen einer weit verbreiteten Auffassung nicht zu befiirchten.
Es konnte im Gegenteil nachgewiesen werden5, daf3 durch die Entsiduerung eine gewisse
Vertiefung der Farbe eintritt.

Eine Entsiuerung des Weines ist auch méglich durch Zusatz von Dikaliumtartrats®.
Dieses setzt sich mit Weinsidure zu schwerl6slichem saurem Kaliumtartrat (Weinstein)
um, das zum groBen Teile ausféllt:

K,.C,H,0, + H,C,H,04 = 2 KH.C,H,O,.

In Deutschland ist das Verfahren nicht zulassig.

¢) Die sonstigen Verbesserungsverfahren.
«) Der Zusatz von Séure.

In siidlichen Landern, wo die Weine bisweilen sehr siurearm und daher
anfallig gegen Weinfehler und Weinkrankheiten sind, ist der Zusatz von Saure
erlaubt?. So wird in Osterreich, Frankreich (nur bei Most), Griechenland, Spanien

1 Die frither vorgenommene willkiirliche Entsiuerung mit kohlensaurem Kalk und
die dadurch bedingten Geschmacksfehler haben das Verfahren lange Zeit in MiBkredit
gebracht.

2 p. Kuriscr: Z, 1914, 28, 503.

C. voN DER HEIDE: Mitt. deutsch. Weinbauvereins 1913, 8, 336.

C. vox DER HEIDE: Der Wein, S.151. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn 1922.
E. Voar: Weinbau und Kellerwirtschaft 1932, 11, 131.

TH. Pavn: Zeitschr. Elektrochem. 1917, 23, 65.

J. Dugasr: Vinification dans les pays chauds S. 68. Paris 1910.
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und Portugal die zusiitzliche Séuerung durch Zugabe von Weinsiure vorge-
nommen; in Spanien, Italien, Ruminien, Jugoslavien und Griechenland ist.
auch eine Sauerung mit Citronensdure gestattet!. Die zusatzliche Sauremenge
wechselt zwischen 0,5 und 1 gim Liter. Die Einfuhr solcher Weine nach Deutsch-
land ist nach § 13 des Weingesetzes nicht erlaubt.

f) Das Gipsen und Phosphatieren der Maische.

Das Gipsen? der Rotweinmaische zwecks Erhéhung der Farbstarke ist
insbesondere in den Mittelmeerlindern in Gebrauch. Das Verfahren beruht
darauf, dafl der Maische 150—300 g Gips je hl trocken zugegeben werden.
Dabei bilden sich aus dem sauren Kaliumtartrat das schwer 16sliche Calcium-
tartrat und daneben erhebliche Mengen von Kaliumsulfat. Das Gipsen ist
nicht gesundheitsschidlich3, doch wurden von den meisten Staaten Bestim-
mungen liber den Kaliumsulfatgehalt erlassen. Dieser soll 2 g im Liter Wein
nicht tberschreiten.

Nach Dvueast® werden auch durch Zusatz von 150—250 g sekundirem
Calciumphosphat CaHPO, zu 1 hl Rotweinmaische dieselben giinstigen Ergeb-
nisse erzielt. Diese Verfahren sind in Deutschland, Osterreich und in
der Schweiz nicht zugelassen, wohl aber in Frankreich, Spanien und
Griechenland.

y) Der Zusatz von Alkohol.

Jeder Alkoholzusatz zu Wein oder Most ist in Deutschland verboten; eine
Zugabe ist nur in Ausnahmefillen gestattet. Bei FaBweinen, die fiir die Aus-
fuhr nach tropischen Gegenden bestimmt sind, ist ein Zusatz von reinem Wein-
geist oder von aus Wein gewonnenem Alkoh ol bis zu einer Menge von 1 Vol.-%
erlaubt. Ferner darf ausliandischer Dessertwein?, der wieder ausgefithrt wird,
einen Zusatz von Alkohol bis zu der im Ursprungslande gestatteten Menge
erhalten.

0) Das Auffrischen mit Kohlensiure.

Der kiinstliche Zusatz von Kohlensidure erfolgt bei Weinen, die auf Grund
fehlerhafter Kellerbehandlung matt und leer geworden sind. Im allgemeinen
kommen dafiir nur kleinere und mittlere Weine in Frage. Eine solche Ver-
besserung mit kiinstlicher Kohlensidure, die keinen Ersatz fiir die gebundene
Garungskohlensiure darstellt, wird vom Weinkenner immer festgestellt werden
konnen. Der Kohlensiurezusatz erfolgt zweckméBig unmittelbar vor der Ab-
filllung auf Flaschen und wird mit Hilfe eines Dosierungsapparates® (Abb. 15,
vgl. S. 245) vorgenommen.

d) Das Verschneiden der Weine?”.

Praktische und wirtschaftliche Gesichtspunkte veranlassen ein Ver-
schneiden der Weine. Einmal werden dadurch gewisse Mingel und Fehler
ausgeglichen, wie z. B. zu geringer oder zu hoher Sauregehalt, Geschmacks-

1 In Deutschland ist zur Erh6hung des Sauregehaltes ein Saurezusatz nur bei Apfel-
und Birnenwein gestattet bis zu einer Menge von 3 g Milchsédure im Liter. Der Zusatz
von Citronensgure kann bei der Herstellung von Haustrunk zugelassen werden (Artikel 7,
Abs. 12 der Ausfilhrungsbestimmungen zum Weingesetz).

2 A. BoRNTRAGER: Z. 1931, 61, 1.

3 M. NEncki: Journ. prakt. Chem. [2] 1882, 25, 284.

4 J. Dueast: Vinification dans les pays chauds, S.72. Paris 1910.

5 Uber den Alkoholzusatz bei der Herstellung von Dessertweinen vergleiche S. 261
bis 264.

¢ Hersgestellt von der Firma Seitz-Werke G. m. b. H., Kreuznach (Rheinland).

7 Geregelt nach den §§ 2, 5 und 7 des Weingesetzes vom 25. Juli 1930.
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fehler, Auffrischen dlterer Weine, und zum anderen wird durch die Herstellung
von Verschnittweinen dem Weinhandler die Moglichkeit gegeben, groBere
Mengen gleicher Qualitat und Beschaffenheit in den Handel zu bringen.

In Deutschland ist der Verschnitt von WeiBwein mit Rotwein und von
deutschem Weilwein mit auslandischem Weiwein verboten. Der Ver-
schnitt von deutschem Rotwein mit auslindischem Rotwein, das sog. ,,Decken®,
ist erlaubt. Diese MaBnahme ist wichtig fiir Rotweine (Portugieser Weine),
welche in manchen Jahren sehr farbstoffarm sind und aus diesem Grund mit
farbkriftigen Deckweinen (Alicante, Priorato, Barletta u. a.) verschnitten
werden miissen.

Nach dem Verschneiden sollen die Weine einige Wochen ruhig liegen bleiben,
damit sich etwaige Triibungen absetzen kénnen. Solche Nachtriibungen stellen
sich fast regelmiBig nach dem Verschnitt der alkoholdrmeren inléndischen
Rotweine mit den an Farbstoff und Alkohol reichen Auslandsweinen ein.

6. Die Abfiillung der Weine in Flaschen.

Ist:der Ausbau des Weines nach der Lagerung im Fall abgeschlossen und damit
die erreichbare Qualitatsverbesserung eingetreten, dann erfolgt die Abfiillung
auf die Flasche?.

a) Vorteile der Flaschenabfiillung.

Liegt der Wein zu lange auf dem Fal, so wird er durch seine stindige Be-
rihrung mit Luft hochfarbig, herb und trocken; kleinere Weine verlieren ihre
Kohlensédure und werden matt. Auf der Flasche dagegen ist der Wein vor den
Einwirkungen der Luft geschiitzt und bleibt klar, hellfarbig, frisch und spritzig,
verliert keine Kohlensdure und Bukettstoffe. Neben diesen Vorziigen tritt auller-
dem eine noch weitergehende geschmackliche Verbesserung durch zusétzliche
Bildung von Aroma- und Duftstoffen ein. In neuerer Zeit ist man dazu iiber-
gegangen, die Weine ohne lingeren Ausbau auf dem FaB frithzeitig mit Hilfe
eines Filters auf Flaschen zu fiillen, wodurch ihr jugendlicher frischer Charakter
erhalten bleibt.

b) Zeitpunkt und Ausfiihrung der Abfiillung.

Uber den Zeitpunkt der Abfiillung auf Flaschen entscheidet die vom Keller-
meister vorgenommene Kostprobe. Der Wein muBl Charakter zeigen und sich
reif und frisch, aber nicht mehr zu jung verkosten.

Die Abfiillung des klaren Weines erfolgt mit Hilfe geschlossener Flaschen-
abfilllfilter? in die sauber gereinigten und oft noch mit */, %iger Schwefliger Saure
nachgespiilten Flaschen. ZweckmiBigerweise bedient man sich des automatisch
arbeitenden Rundfiillapparates ,,Fulla‘®“3, bei dem eine Berithrung des Weines
mit Luft, sowie ein Verlust an Kohlensiure und an Bukettstoffen vermieden wird.
Mattgewordene Weine kann man unmittelbar vor der Abfiillung noch auf-
frischen, indem man sie mit Hilfe eines Dosierungsapparates3 (Abb. 18)
mit kleinen Mengen Kohlensdure versetzt.

Die gefiillten Flaschen werden hierauf automatisch mit langen, fehler-
freien Korken verschlossen, die man einige Stunden vorher in flieBendem
kaltem Wasser eingeweicht hat. Zum Schutz gegen die Korkmotte kann man
den Hals der verkorkten Flasche in eine geschmolzene Mischung von 3 Teilen
Paraffin und 1 Teil Bienenwachs tauchen. Zur Lagerung von Flaschenweinen

1 Bei der fritheren noch mangelhaften Kellereitechnik sollte bei der Lagerung des
Weines mit dem Ausbau zugleich eine natirliche Klarung verbunden werden.

2 Vgl. S.233—235.
3 Hergestellt von der Firma Seitz-Werke G.m.b. H., Kreuznach (Rheinland).
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eignen sich am besten trockene Kellerriume von méglichst gleichbleibender
Temperatur, die bei Weiweinen 7—11° C, bei Rotweinen 10—14° C betragen
soll. Vor dem Versand werden die Flaschen mit

einer Kapselmaschine verkapselt und etikettiert.

Die Flaschenkapseln bestehen aus bleifreiem Zinn,

werden aber neuerdings auch aus Aluminiumfolie

hergestellt?.

¢) GrioBe, Form und Ausstattung der Flasehen.

Die Flasche, die am meisten Verwendung findet, ist die
sog. 3/, Liter Flasche, auch ganze Flasche genannt, die nach
dem Gesetz itber MaBle und Gewichte vom 13. Dezember
19352 eine NenngréBe von 720 cem besitzen muBl und fertig
abgefiillt und verkorkt nicht weniger als 700 ccm Wein ent-
halten soll. Sie besteht an der Mosel und in Stiddeutschland
aus griinem, im Rheingau aus braunem fehlerfreiem Glas
und hat die Form eines Schlegels (Rheinweinflasche).
Daneben sind am meisten in Gebrauch die halbe Flasche,
die Literflasche und die Halbliterflasche. In Osterreich und
der Schweiz gibt es auch Flaschen von 1Y/, bzw. 21/, Liter
Inhalt. Weitere Flaschenformen sind die bauchige Bur-
gunderflasche, die walzenférmige Bordeauxflasche,
die dickwandige Sektflasche und in Franken der Bocks-
beutel. Chiantiweine werden in dannwandige, stroh-
umflochtene Fiaschi und Fiaschetti abgefiillt. Abb. 18. Kohlensdure-Dosierungs-

Zur Ausstattung der 3/, Literflasche gehort die apparat ,,B** (Seitz-Werke).
Kapsel und das Schild (Etikett), auf welchem Jahrgang,
Lage und Traubensorte, sowie der Name des Erzeugers oder Herstellers festgehalten sind.
Literflaschen und !/, Literflaschen werden nicht mit Kapsel und Etikett ausgestattet,
sondern tragen die einfache Halsschleife. Mit einer Wachstumsbezeichnung oder mit
einer Bezeichnung, die auf Reinheit des Weines oder auf besondere Sorgfalt bei der
Gewinnung der Trauben hindeutet, diirfen nach § 5 des Weingesetzes nur naturreine
Weine versehen werden. Korkbrand ist unter gewissen Einschrinkungen3 neuerdings
auch bei verbesserten Weinen zuldssig.

V. Die Fehler und Krankheiten der Weine.

Die Fehler beeintrichtigen zwar den Geschmack und das Aussehen
des Weines, machen ihn aber fiir den Genuf} nicht untauglich. Die Krank-
heiten dagegen koénnen den Wein, falls sie nicht rechtzeitig erkannt und
bekampft werden, vollig verderben. Sehr oft sind Krankheiten, deren Ent-
stehung auf die Tatigkeit von Kleinlebewesen zuriickzufiihren ist, durch
Fehler oder Méangel des Weines bedingt worden wie %. B. durch zu geringen
Saure- oder Alkoholgehalt. Auch durch andere Ursachen und Umsténde,
durch mangelhafte Einrichtungen, durch die Verarbeitung von schlechten
Ausgangsstoffen, durch fehlerhafte Arbeitsverfahren, durch Unsauberkeit und
damit verbundene Infektionen werden die Weine krank oder fehlerhaft.
Erfahrungsgemiaf sind in einer hygienisch einwandfrei betriebenen und fach-
ménnisch geleiteten Kellerei fehlerhafte oder kranke Weine eine Seltenheit.

1. Die Fehler des Weines.

Das Braunwerden. Ein richtig behandelter Wein soll beim Stehenlassen
an der Luft seine Farbe und Klarheit im Verlauf von 1—2 Tagen nicht ver-
dndern. Eine Verfirbung nach Braun deutet darauf hin, daB der Wein nur

1 Hersteller Aluminiumwerk Tscheulin-G. m. b. H., Teningen bei Freiburg i. Br. u. a.
2 RGBL 19351, S. 1499.
3 Vgl. Artikel 5, Abs. 11 der Ausfiihrungsverordnung zum Weingesetz.
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ungeniigend geschwefelt wurde. Dieses Braunwerden, auch Rahn-, Rohn-
oder Fuchsigwerden genannt, tritt bei Weill- und bei Rotweinen auf und
wird durch Oxydationsvorgéinge an den gerbstoffhaltigen Bestandteilen des
Weines bedingt. Die sich hier abspielenden Vorgénge konnen eine vollige Zer-
storung und Ausfallung des Rotweinfarbstoffes zur Folge haben. Die Erfah-
rungen dariiber, ob hier glucosidspaltende Enzyme eine Rolle spielen, sind
noch sehr liickenhaft!. Bekannt ist, da3 Weine aus saurem oder erfrorenem
Lesegut, sowie Weillweine, die bereits auf der Maische in Gérung geraten
sind, in erhohtem Mafle zum Braunwerden neigen.

Durch ausreichende Schwefelung des unvergorenen frischen Mostes und
durch rechtzeitiges Auffiillen der Fasser nach AbschluB der Garung wird das
Braunwerden mit Sicherheit verhiitet?. KEs ist nicht entschieden, ob dabei die
als Sauerstoffiilbertrager wirksamen Oxydasen zerstért werden, oder ob eine
Bindung der Schwefligen Sdure an die oxydationsempfindlichen Farbstoffe
stattfindet unter gleichzeitiger Bildung farbloser Verbindungen.

Braungewordene Weine schwefelt man kraftig mit Kaliumpyrosulfit (8 bis
12 g je Hektoliter) oder mit Schwefliger Saure (4—6 g SO, je Hektoliter) und
behandelt sie gleichzeitig mit 25-—40 g aktiver Kohle (Eponit). Bei braun-
gewordenen jungen Weinen, die frisch von der Hefe abgezogen wurden, ist
eine Behandlung mit frischer gesunder Kernhefe erfolgreich.

Das Schwarzwerden. Gerbstoffreiche Weine von geringem Sauregehalt
wie Obst- und Tresterweine, die bei der Kelterung und wihrend der Keller-
behandlung Eisen aufgenommen haben, neigen unter dem Einfluf der Luft
zum Schwarzwerden. Das Schwarzwerden beruht auf der Bildung von
Ferritannat (Tinte), und tritt um so stirker auf, je mehr Eisen und Gerb-
stoff der Wein enthalt und je geringer der Gehalt des Weines an Sadure und
besonders an Weinséure ist. Weine die durch natiirlichen Sdureriickgang,
oder infolge von Bakterienkrankheiten viel Séure verloren haben, werden be-
sonders leicht schwarz. ‘

Zur Vermeidung dieses Fehlers sorgt man bei der Weinbereitung durch
entsprechende MaBnahmen dafiir, da der Wein mit eisernen Gerétschaften
nicht in Berithrung kommt, und daB keine iiberméfige Anreicherung mit
Gerbstoffen (zu langes Liegen auf den Trebern) stattfindet. Weiterhin sorgt
man durch baldigen Abstich des Weines von der Hefe und gentigende Schwefelung
fir eine weitgehende Erhaltung der natiirlichen Sdure. Schwarz gewordene
Weine erhalten durch eine Schénung mit Kaliumferrocyanid und gleichzeitige
Behandlung mit Gelatine oder aktiver Kohle ihre natiirliche Farbe wieder.
Dieser Behandlungsweise muB8 in vielen Fillen eine Ermittlung des Gehaltes
an flichtigen Sauren vorangehen.

Der weile Bruch. In gerbstoffarmen Weinen mit normalem Séuregehalt
verbindet sich das Eisen mit der meistens in reichlicher Menge vorhandenen
Phosphorsédure zu l6slichem Ferrophosphat Fey(PO,),; dieses wird unter dem
Einflu von Luftsauerstoff allmahlich in schwer lésliches Ferriphosphat
FePO, iibergefiihrt, das sich in Form feiner, weiBlich grauer Flocken abscheidet?.
Diese Eisenphosphattriibung verschwindet unter dem Einflul des Lichtes
infolge der Reduktion des Ferriphosphates zu Ferrophosphat, kommt aber

1 J. BEHRENS: Zentralbl. Bakteriol. IT 1898, 4, 739. — Larars Handbuch der technischen
Mykologie, Bd. 1, S. 681. 1904—1907. — L. SEmMIcHON: Les maladies des vins, S. 68. Mont-
pellier 1905.

2 H, MULLER-THURGAU u. A. OSTERWALDER: Landw. Jahrb. Schweiz 1923, 87, 241.

3 A. BourFarp: La casse des vins. Montpellier 1902. — W. J. Baracrora u. P. HUBER:
Z. 1917, 383, 513. — J. LaABORDE: Revue de Viticulture 1909, 32, 564; Compt. rend. 1917,
164, 441. — H. WEIL: Z. 1915, 29, 60. — J. RIBEREAU-GAYON: Oxydations et reductions
dans les vins. Bordeaux: Delmas 1933.
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durch erneute Oxydation im Dunkeln wieder zum Vorschein. Ein zum weiBlen
Bruch neigender Wein wird auf Zusatz von wenig Wasserstoffsuperoxyd
(56 Tropfen auf 100 ccm Wein) in kurzer Zeit getriibt. Bei siurereichen Weinen
verlangsamt sich der Eintritt der Ferriphosphattriibung.

Eine geschmackliche Beeinflussung des Weines ist nur bei Gegenwart
groBerer Eisenmengen festzustellen. Weine, die sorgfiltig vor der Beriihrung
mit Luft bewahrt bleiben, werden trotz hohen Eisengehaltes weder triib, noch
schmecken sie nach Metalll.

Der weille Bruch wird durch dieselben Mafinahmen wie die beim schwarzen
Bruch angewendeten verhindert. Beseitigt wird der weifle Bruch leicht und
sicher durch eine Blauschonung. Der in Frankreich, Spanien, Italien und
Griechenland erlaubte Zusatz von Citronensidure zum Wein (50—100 g pro Hekto-
liter) hat sich in den meisten Fillen nicht bewihrt.

Der Bockser. Der als Bockser bezeichnete Geruch des jungen Weines
nach Schwefelwasserstoff ist im allgemeinen ein harmloser Fehler, der
beim ersten Abstich wieder verschwindet, wenn der Wein griindlich geliiftet
und mittelstark eingeschwefelt wird. Der Bickser entsteht wihrend der Girung
durch Reduktion von Schwefel (Schwefelwasserstoff), der von der Mehltau-
bekdampfung her oder beim Einbrennen der Fasser in den Most gelangt sein kann.
Auch Sulfate und organische Schwefelverbindungen werden von der Hefe zu
Schwefelwasserstoff reduziert?, ein Vorgang, der sich je nach der Heferasse in
verschieden starkem MaBe abspielt.

Sehr viel unangenehmer ist der um die Zeit des ersten Abstichs auftretende
Faul- oder Hefebéckser, der durch die Faulnis von Hefeeiweil verursacht
wird, wobei sich neben Schwefelwasserstoff auch sehr iibel riechende organische
Schwefelverbindungen (Merkaptane?®) bilden. Der Hefebdckser kann nur durch
eine Behandlung des Weines mit aktiver Kohle (40—60 g Eponit/hl) wieder
beseitigt werden.

Geschmacksfehler. Durch Verwendung ungeeigneter oder unsauberer Fisser
und Gerite werden im Wein eine ganze Reihe von Geschmacksfehlern hervor-
gerufen, die in ihrer Stirke und Eigenart auBerordentlich verschieden sind.
Leichtere Geschmacksfehler lassen sich durch eine Behandlung mit Eponit
und nachfolgendes Verschneiden mit fehlerfreiem Wein verdecken. Schwerere
Fehler (Schimmelgeschmack) kénnen bisweilen nicht mehr oder nur unter
gleichzeitiger starker EinbuBe des Weines an Farbe und an Bukettstoffen
behoben werden.

Der Holzgeschmack riithrt von neuen, nicht weingriin gemachten Fissern her.

Beim FaBgeschmack handelt es sich um einen dumpfen unsauberen Geschmack,
herrithrend von schlecht gereinigten muffigen Fissern, die lange leer gestanden und vor
Gebrauch nicht geniigend gewissert worden sind.

Noch weitergehende Vernachlassigung der Fésser filhrt zu dem von Schimmelpilzen
verursachten Schimmelgeschmack; hier unterscheidet man zwischen Grauschimmel-
geschmack und dem scharfen, fast brennenden Griinschimmelgeschmack. Der Griinschimmel-
geschmack kann auch von Trauben herriihren, die stark von der Griinfaule (Penicillium glau-
cum) befallen waren. Ein weiterer Grund ist in der Verwendung verschimmelter Wein-
schlauche und alter Korken zu suchen.

Der eigentiimliche Faulgeschmack der Weine riihrt von verarbeitetem angefaultem
Lesegut her und kann durch Eponitbehandlung entfernt werden. Verhiitet wird der Faul-
geschmack durch weitgehendes Entschleimen der frisch gekelterten Moste.

Auch die gefiirchtete Schwefelsdurefirne, die auf nachlissiger Behandlung leerer,

oft eingebrannter Fisser beruht, 1aBt sich leicht dadurch verhiiten, dal man die Fiasser
vor dem Gebrauch griindlich wéssert. Der einmal aufgetretene Fehler 148t sich weder durch

1 E. Voer: Weinbau und Kellerwirtschaft 1933, 12, 175.

2 A. OsTERWALDER: Landw. Jahrb. Schweiz 1902, 16, 498. — R. ScHANDER: Jahres-
ber. angew. Bot. Berlin 1905, S. 85.

3 L. MATHIEU: Revue de Viticulture 1898, 10, 155.
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Eponit noch durch kohlensauren Kalk beheben, sondern nur durch Verschneiden mit einem
einwandfreien Wein.

Der bei einer neuzeitlichen Weinbereitung nur noch selten auftretende Firn- oder
Altgeschmack, der von einer zu langen Lagerung des Weines auf dem FaB herriihrt,
wird durch Anwendung geringer Mengen Eponit (12—20 g je Hektoliter), durch Blau-
schénung oder durch Verschnitt mit einem frischen Jungwein behoben.

Weitere Geschmacksfehler sind der Rappen- oder Trestergeschmack, auch Maische-
geschmack genannt, der Frostgeschmack (1912, 1936), der Hagelgeschmack, der Rauch-
geschmack, der Me tallgeschmack, der Lackgeschmack, der Filter- oder Papiergeschmack
und bei Flaschenweinen der bekannte Korkgeschmack, der von fehlerhaften Korkstopfen
herriihrt. In vielen Fillen bringt eine Behandlung des Weines mit Eponit und Verschnitt
des filtrierten Weines Abhilfe.

2. Die Krankheiten der Weine.

Das Zihwerden des Weines ist auf die Tatigkeit von Kleinlebewesen?
zurlickzufiihren. Diese haben die Eigenschaft, in einem gewissen Entwicklungs-
stadium Schleimstoffe zu bilden, die den Wein zéh und dickfliissig machen.
Die Entwicklung dieser Mikroben wird in séurearmen Medien begiinstigt. Sie
sind selbst in der Lage, Siure abzubauen und dadurch die fiir ihre Entwicklung
giinstigen Substratbedingungen zu schaffen.

Liiften der Weine unter Verwendung einer Brause oder eines ReiBBrohres,
sowie eine geniigende Schwefelung machen die Weine bald wieder diinnfliissig.
In besonderen Fillen kénnen die Schleimstoffe durch Schénung mit spanischer
Erde entfernt werden. Neben der Titigkeit schleimbildender Bakterien wurde
in vielen Fillen diejenige von Essig- und Milchsaurebakterien beobachtet.

Das Kahmigwerden. L&Bt man einen Wein offen an der Luft stehen oder
in einem nicht spundvollen Fasse lagern, so iiberzieht sich seine Oberfliche nach
einiger Zeit mit einer zunichst feinen, dann immer dicker werdenden, gelblich-
weiBen Haut von Kahmhefen (Kuhnen) der Gattungen Mycoderma, Pichia
und Willia.

Diese sehr luftliebenden Hefen, von welchen nur die beiden letzten Arten
echte Saccharomyceten darstellen, verzehren Alkohol und organische Sauren
und verbrauchen Mineralstoffe wie Kalium und Phosphorsiure?. Infolge Zer-
storung wertvoller Bestandteile des Weines und Bildung von Essigsiure, Butter-
sdure, Aldehyden und Essigestern machen sie den Wein allmahlich ungenieBbar.
Alkoholreiche Weine neigen weniger zu dieser Krankheit.

Das Kahmigwerden 148t sich durch rechtzeitiges Auffiillen und durch Spund-
vollhalten der Fisser leicht verhiiten. Die besonders viel von Gastwirten be-
nutzten ,,Kuhnenverhiiter’* oder ,,Selbstschwefler* bewéhren sich gut bei der
Bekampfung der Kahmhefenkrankheit®. Ist ein Wein kahmig geworden, so
zieht man ihn vorsichtig unter der Kahmhaut ab, filtriert ihn unter Zusatz
von 25—40 g Eponit je Hektoliter und verschneidet ihn mit einem guten, un-
verdorbenen Wein.

Der Essigstich. Eine haufige und gefihrliche Krankheit des Weines ist
der Essigstich. Essigbakterien* entwickeln sich schon im Spatsommer auf
allen verletzten oder aufgesprungenen Beeren und Friichten und gelangen
beim Einmaischen und Keltern in den Most. Die wichtigsten Arten sind: B. aceti,
B. Pasteurianum, B. ascendens, B. xylinum und B. acetosum, die den Alkohol
iiber die Zwischenstufe Adetaldehyd in Essigsiure umwandeln.

1 H. MULLER-THURGAU u. A. OSTERWALDER: Zentralbl. Baktertol. II 1913, 36, 135;
Landw. Jahrb. Schweiz 1917, 31, 473.

2 H. SCHELLENBERG u. G. Kvuw~: Z. 1929, 57, 313.

3 E. Vogr: Weinbau und Kellerwirtschaft 1928, 7, 85.

4 Nihere Beschreibung vgl. B. BLEver u. W.Diemair: Die alkoholische Gérung,
dieser Band, S.1 ff.
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Neben der fliichtigen Essigsiure werden auch andere fliichtige Sauren:
Propionséure, Buttersidure gebildet, die den eigenartigen kratzenden Geschmack
der stichigen Weine verursachen.

Die Titigkeit der Essigbakterien wird in hohem MaBe begiinstigt durch
Wiarme und durch Luft. In Weinen, die kiihl und spundvoll lagern, ver-
mehren sich die Bakterien nur langsam und schwer; solche Weine bleiben
gesund, auch wenn sie aus Mosten stammen, die bereits mit Essighakterien
infiziert waren.

Schweflige Saure ist fiir die Essigbakterien ein starkes Gift, weshalb man
Moste aus sauerfaulem Lesegut besonders stark einschwefelt und entschleimt,
die Fiasser gleich nach der Gédrung auffiillt und davernd spundvoll hilt.
Kiihle Lagerung der Weine und rechtzeitige geniigende Schwefelgaben sind
vorteilbaft.

Ubersteigt der Gehalt an fliichtigen Séuren die unter normalen Bedingungen
auftretende Menge von 0,4—0,8 g im Liter, so ist eine Filtration mit Hilfe des
Entkeimungsfilters angebracht, sowie eine folgende Kiihllagerung unter weit-
gehendem LuftabschluB. Saurereiche Weine und Weine mit sehr hohem Alkohol-
gehalt (iiber 15 Vol.-%) werden selten essigstichig.

Starker Essigstich kann nicht mehr entfernt werden; die Weine dienen
zur Essigbereitung und zur Gewinnung von Alkohol (nicht zu Weinbrand).
Infektionsherde im Keller und in den Kellereigeriten miissen durch griindliche
Behandlung mit heiBem schwefligsiurehaltigem Wasser entfernt werden. Nach
den Landshuter Vereinbarungen! der Deutschen Lebensmittelchemiker sind
Weine, deren Gehalt an fliichtigen Sauren bei Weillwein 1,2 g, bei Rotwein 1,6 g
im Liter iibersteigt, als essigstichig zu beanstanden. Treten die fliichtigen Sduren
auch bei der Geruchs- und Geschmacksprobe hervor, so miissen die Weine als
verdorben im Sinne des Lebensmittelgesetzes bezeichnet werden.

Der Milchsidurestich tritt vor allem in siurearmen Obstweinen und
in Weinen siidlicher Weinbaulinder auf, selten dagegen in sdurereichen
Traubenweinen der nérdlicheren Weinbaugebiete. Nur sidurearme Jahrginge
und ebensolche, die bei hohen Herbsttemperaturen gelesen wurden (1934),
wurden auch in Deutschland milchséurestichig. Die Krankheit wird verursacht
durch verschiedene Bakterienarten?, die wie z. B. B. gracile auch in gesunden
Weinen als siureabbauende Bakterien vorkommen. In kranken Weinen spalten
sie neben Apfelsiure auch Citronenséure, Glycerin und andere organische Stoffe
unter Bildung von Milchsdure und fliichtigen Sduren auf. Milchsiure-
stichige Weine sind extraktarm und besitzen einen eigenartigen Geruch nach
frischem Sauerkraut.

Entwickeln sich die Bakterien, zu welchen auch B. mannitopoeum, B. Gayoni,
B. intermedium und B. gracile gehéren®, schon wiahrend der Gérung, so wird
aus dem noch unvergorenen Zucker neben Milchsaure, Essigsiure und Kohlen-
sdure auch Mannit (C;Hg[OH],) gebildet, der den Extraktgehalt des Weines
wesentlich erhoht. Diese ,,Mannitgirung‘ stellt eine gewisse Gefahr fiir stid-
liche Weinbaulédnder* dar.

Der Milchsiurestich 148t sich verhiiten durch stiarkeres Schwefeln der noch
unvergorenen Moste durch richtige, nicht zu warme Gérfiihrung, durch recht-
zeitiges Ablassen von der Hefe und durch kiihle Lagerung der Jungweine. Die

1 Tr. W. FRESENIUS: Anleitung zur chemischen Analyse des Weines, S. 136. Miinchen:
J. F. Bergmann 1922.

2 Naheres vgl. B. BLEYER u. W. Diemair: Die alkoholische Gérung, dieser Band, S. 14f.

3 H. MULLER-THURGAU u. H. OSTERWALDER: Zentralbl. Bakteriol. II 1913, 16, 135;
1917, 48, 34.

4 U. Gavox u. E. DuBoURG: Ann. Inst. Pasteur 1894, 8, 108; 1901, 15, 526; 1904, 18, 385.
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Behandlung und Verwertung milchsdurestichiger Weine entspricht der der
essigstichigen Weine.

Das Miuseln. Bei siurearmen Obst- und Beerenweinen, aber gelegentlich
auch bei Traubenweinen, tritt neben dem Essigstich ein unangenehmer
widerlicher Geschmack auf, der an Miuseurin erinnert und daher als ,,Mausel-
geschmack®, kurz ,,Mauseln‘, bezeichnet wird. Auch diese Krankheit wird
von Bakterien verursacht, die in einem noch unbekannten Reaktionsablauf
Acetamid und &hnliche Stoffe bilden. Mauselkranke Weine sind auch durch
Eponitbehandlung nicht mehr wieder herzustellen.

Das Umschlagen der Rotweine, in Frankreich la tourne genannt, tritt
fast ausschlieflich bei Rotweinen mit geringem Farbstoffgehalt auf und
fiihrt zu einer Triitbung und Braunfarbung. Der Erreger dieser Krankheit,
B.tartarophthorum, greift Weinsaure an und spaltet auch das Glycerin
in Essigséure, Propionsiure und Milchséurel. Neben einer Verschlechterung
der Farbe und einer Verminderung der nichtfliichtigen Séuren setzt eine auf-
fallende Erhéhung der fliichtigen Séuren ein; der Extraktgehalt nimmt ab,
und die Weine zeigen einen unsauberen, kratzenden Geruch und Geschmack.

Die Krankheit 1aBt sich nur im Anfangsstadium durch E.K.-Filtration
beseitigen; die filtrierten Weine werden zweckmaBig mit séure-, gerbstoff-
und farbstoffreichen Weinen verschnitten.

Das Bitterwerden der Rotweine. Diese Krankheit beféallt vor allem die
besseren Burgunderweine, seltener die gerbstoffreicheren Bordeauxweine. Dabei
nehmen die Weine einen bitteren Geschmack an, der bis zur GenuBuntaug-
lichkeit fithren kann. Farbe und Klarheit sind zunichst noch unveridndert;
im Verlauf der Krankheit &ndern sie sich, und es tritt ein dicker, schmutzig-
brauner Niederschlag auf. Uber die Erreger der Krankheit liegen nur liicken-
hafte Angaben vor. Nach E. VorsiNer? soll dafiir der Bac. amaracrylus verant-
wortlich sein, der Glycerin unter Bildung von Divinylglykol, Acrolein, Essigsiure,
Ameisensidure und Acrylsiure zersetzt, wihrend J. WORTMANN 3 einer bestimmten
Schimmelpilzart die Ursache des Bitterwerdens zuschreibt. Erfahrungs-
gemal} verarbeitet man im Hinblick auf diese Feststellungen gutes, nicht faules
Lesegut und sorgt bei der Verarbeitung dafiir, daBl die Maische moglichst wenig
mit der Luft in Berithrung kommt. Bitter gewordene Rotweine werden zur
Entfernung der Bitterstoffe zunachst mit Eponit versetzt und filtriert und an-
schlieBend entkeimt oder pasteurisiert. Das Pasteurisieren darf erst nach der
Beseitigung der ausgeschiedenen Bitterstoffe erfolgen, damit diese nicht mehr
in Losung gehen.

3. Die Triibungen der Flaschenweine.

Weinsteintrilbungen. Man versteht darunter eine durch saures Kalium-
tartrat (Weinstein) oder durch Calciumtartrat verursachte Triibung, die ins-
besondere bei niederen Temperaturen auftritt. Erfolgt die Ausscheidung in
der Flasche, so wird der Wein zwar duBerlich dadurch unansehnlich, erleidet
aber keine Geschmackseinbufle. Durch Umfiillen der Flaschen mit Hilfe des
Seitzschen Umfiilllbockes und eines Flaschenabfiillfilters werden die Weine
wieder in Ordnung gebracht.

Hefetriibungen koénnen dann entstehen, wenn infolge ungeniigender Ver-
garung durch zuféillig in den Wein gelangte Hefezellen eine Nachgérung ein-
tritt und die Hefen sich hierbei vermehren. Solche hefetriiben Weine enthalten
19191 Igg NIIﬁLLER-THURGAU u. A. OSTERWALDER: Landw. Jahrb. Schweiz 1907, 21, 478;

2 E. VorsiNer: Compt. rend. 1910, 151, 518; 1911, 153, 363; 1929, 188, 1271.
3 J. WoRTMANN: Landw. Jahrb. 1900, 29, 629.
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viel Kohlensidure und verkosten sich scharf und giirig. Bei der mikroskopischen
Untersuchung werden sprossende Hefen in grofler Zahl festgestellt.

Eine sichere Maflnahme gegen solche Weintriibungen ist die véllige Ver-
garung. Ist kein unvergorener Zucker mehr nachweisbar, so entleert man die
Flaschen und fillt den Wein bei nochmaliger Filtration um. Will man die voll-
standige Vergarung nicht abwarten, so sorgt man fiir eine Behandlung mit dem
Entkeimungsfilter und fir eine Abfillung auf sterile Flaschen.

Bakterientriibungen werden meist durch die Gegenwart von Hefen und
Stabchenbakterien bedingt. Hier sind insbesondere die schon besprochenen
saureabbauenden Bakterien und Schleimhefen (Torula und Torulopsis)
gefiirchtet.

Bakterientriibe Flaschenweine behandelt man durch Schwefelung und
Zugabe von 20—25 g Eponit je Hektoliter und filtriert nach einigen Tagen durch
ein Entkeimungsfilter in gut gereinigte Flaschen.

EiweiB- Gerbstofftriilbungen. Unter EiweiBtriibungen sind durch Eiweil3-
Gerbstoffverbindungen verursachte Tritbungen zu verstehen, welche vor allem
bei alkoholreichen weillgekelterten Weinen aus farbigen Traubensorten wie
Burgunder, Ruldnder und Traminer auftreten. Die Tritbung bildet sich meist
einige Wochen nach der Abfilllung und setzt sich im Laufe der Lagerung voll-
stindig in Form eines gelblichgrauen Striches auf der Unterseite der Flasche
ab. Der Wein ist dann wieder klar geworden, triibt sich aber beim Bewegen der
‘Flasche und beim Einschenken. Die Ursache der Tritbungen, die vor allem bei
Weinen der Jahrgénge 1928, 1929 und 1935 auftraten, ist nach unseren bisherigen
Kenntnissen in einer Oxydation der Gerbstoffe des Weines zu erblicken, die sich
mit dem vorhandenen Eiweill zu einem unldslichen, feinkoérnigen Gerinnsel
vereinigen. Weine, die kurz vor der Abfiilllung noch geschwefelt wurden, zeigen
‘die Triibung nur sehr selten. Durch eine vorausgegangene Blauschénung wird
die Gefahr der Tribung zwar vermindert, aber nicht beseitigt®. Ein sicheres
Mittel zur Verhiitung der Eiweil3-Gerbstofftritbungen ist nicht bekannt. Erfah-
rungsgemal treten aber bei Weinen, die als Moste geschwefelt und nach ent-
sprechender Schonung rechtzeitig auf die Flasche genommen wurden, solche
EiweiBausscheidungen nur selten auf. Zur Entfernung dieser Tritbungen wird
der Wein mit 2,5—3 g SO, bzw. 5—6 g K.P. und 20—30 g Eponit je Hektoliter
versetzt, nach 1—2maligem Aufrithren der Eponitkohle filtriert und auf Flaschen
abgezogen.

VI. Die chemische Zusammensetzung des Weines.

Die Zusammensetzung eines Weines ist abhéingig von der Traubensorte,
von der Lage und Bodenbeschaffenheit des Weinberges, von den Witterungs-
verhaltnissen zur Zeit des Wachstums und der Reife? der Beeren, vom Reifegrad
und von dem Gesundheitszustand der Trauben. Weiterhin beeinflussen die
Art der Garfilhrung, die Rasse der Hefe sowie die weitere Kellerbehandlung
Giite, Beschaffenheit und Zusammensetzung des Weines.

Aus dem umfangreichen, in den verschiedensten einschlagigen Fachzeit-
schriften® verédffentlichten Zahlenmaterial iiber die chemische Zusammen-

1 1. ScuMITTHENNER: Wein und Rebe 1934, 16, 199.

2 Ta. OmEIs: Z. 1924, 47, 132.

3 ,,Ergebnisse der amtlichen Weinstatistik“ aus den Jahren 1899—1914. Berlin:
Julius Springer. Seit 1914 finden sich die Verdffentlichungen in den Zeitschriften: ,,Zeit-
schrift fiir Untersuchung der Lebensmittel*; ,,Wein und Rebe‘‘; ,,Der deutsche Weinbau*;
»Weinbau und Kellerwirtschaft*; ,,Mitteilungen aus dem Gebiet der Lebensmittelunter-
suchung und Hygiene®; ,,Annales des Falsifications‘.
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setzung! der Weine sei eine ausfiihrliche Weinanalyse? als Beispiel ange-

fiihrt:
Spezifisches Gewicht . . . . . . 0,9991 Mineralbestandteile . g im Liter 1,65
Alkohol . . . . . . . g im Liter 52,6 Kalium . . . . . .. v s s 0,810
Alkohol . . . . . . . . Vol.-% 6,63 Natrium . . . . . . . sy s 0,016
Flichtige Séuren als Calcium . . . . . .. v sy 5 0,145
Essigsdure . . . . . g im Liter 0,45 Magnesium . . . . . . v s 5 0,101
Extrakt . . . . . . . v as s 21,70 Mangan . . . . . .. s s s 0,002
Arabinoge . . . . . v 3s 9 0,86 Eisen . .. .. ... v sy 5 0,002
Glycerin . . . . . . 5 s 9 5,10 Aluminium . . . . . . s s s 0,004
Weinsdure . . . . . ve sy as 3,00 SO . o oo ys s 5 0,332
Apfelsdure . . . . . v sy s 0,82 PO ... L s s 0,359
Milchsdure . . . . . v sy 9 4,14 (] v s 5 0,030
Bernsteinsdure . . . ,, ,, 0,61 COs”. . . . o ... v sy 5 0,056
Citronenséure. . . ., ,, , Spuren Si0y” ..o oL w9 5 0,048
o- Oxyathansulfosa.ure vy 3y s 0,08 o7 .. ... 0,061
Gerbstoff. . . . . . . ye sy 3» 0,28 Aschenalkalitat . 10, O ccm 1 N -Lauge
Stickstoffverbindungen. ,, ,, 1,88 Kohlendioxyd. . . . . . g im Liter 0,700
Fliichtige Ester (als Gesamt-Schweflige Siure ,, ,, ,, 0,045
Athyla.cetat) . 0,38 Freie Schweflige Saure . ,, ,, ,, 0,004
Fuselol auf 100 Tle. Alkohol 0,39 Tle. :

Analytischen Gesichtspunkten zufolge unterscheidet man beim Wein folgende
Inhaltsstoffe: Kohlenhydrate, Alkohol, héhere Alkohole und Ester,
Sauren, Gerb- und Farbstoffe, Stickstoffverbindungen und Mineral-
stoffe. Die Mehrzahl dieser Stoffe wird in der Weinanalytik unter dem Begriff
,Extrakt zusammengefallt.

1. Der Extrakt.

Unter der Bezeichnung Extrakt versteht man die Gesamtheit derjenigen
Stoffe, die nach der Destillation des Weines hinterbleiben. Hierher gehéren:
Kohlenhydrate, Glycerin, Gerb- und Farbstoffe, Stickstoffverbindungen, Séuren,
héhere Alkohole und Mineralstoffe. Die Extraktmengen sind groBen Schwan-
kungen unterworfen, welche durch die wahrend des Ausbaues des Weines sich
abspielenden Ab- und Aufbauvorgénge bedingt sind. So nehmen die Stickstoff-
und Mineralbestandteile ab, wahrend eine Extraktzunahme durch Bildung von
Glycerin und Bernsteinsdure und durch geringe Mengen Schwefelséure eintritt.
Hieriiber geben bemerkenswerte Untersuchungen von K. Winpisca?® AufschluB
(Tabelle 17).

Tabelle 17. Anderung der Zusammensetzung von Weinen des Jahrgangs 1901
bei der Géirung und beim Ausbau.
g in 1 Liter Wein
Be- Unter- | Spez. | 3 e |2 e . . g .| &
zeichfmng su:hl(i;g Geg?:ht % =2 ?é g g0 s 28 €5 g = 2 S
2 % | % |25 |R3|s%lg3 2 % | £ | @
= N <] ] n = 1] < 2
Riides- Most |.1,1020| 3,2|219,9|48,3|10,5/035| — |0,37| — |3,63|1,04| 0,20
heimer 1|1 Abstich| 0,9989 | 112,7 4,01 41,2| 9,510,94)0,68|0,84 (12,5} 2,69] 0,36 | 0,23
Rieslin A, 0,9988 | 110,6 4,2|41,6| 9,2|1,01|0,75|0,77| — |2,65]| 0,30
gl 0,9988 | 108,1 4,11423| 9,0/094)0,64|032]11,4|2,71]033| —
Most | 1,0740| 4,2|163,0]32,2|11,1|0,34|4,93|0,42| — |2,43|0,68]|0,1
Winkeler[{1. Abstich| 0,9977| 76,6 | 0,4]|26,5| 9,1|0,90|4,09(1,07| 7,2|1,83|0,42}0,1
Riesling 1[2. ,, 0,9972] 75,0 06254| 7,3|1,02/2,40/1,84| — |1,7910,40| —
3. 0,9974| 73,1 0,6239| 7,3/094|2,14|091| 7,5/1,71|043 | —

1 C. voNy DER HEIDE u. W. J. BarRaciona: Landw.

Jahrb. 1910, 39, 1021.

2 Analyse eines 190ler Riesling Weines der Gemarkung Enkirch an der Mosel.
3 K. WinbpiscH: Das Werden des Weines, Tafel A, Nr. 8 und 10. Stuttgart: E. Ulmer 1906.
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Der Extraktgehalt der WeiBweine schwankt im allgemeinen zwischen
20 und 30 g im Liter (im Mittel etwa 22 g). Rotweine enthalten meist einen
etwas hoheren Extrakt als Weilweine, Weine aus Pre8most einen hoheren
Extraktgehalt als Vorlaufweine. Die Untersuchungen an 2429 Weinen der
Jahrginge 19031911 lassen folgende Verteilung der Extraktwerte erkennen?:

g Extrakt im Liter
unter16,0| bis 20,0 | bis 25,0 | bis 30,0 | bis 35,0 | bis 40,0 | iiber 40,0

Anzahl der Weine in %. . | 0 ‘ 11,0 { 60,9 ‘ 23,0 ’ 3,8 1 07 | 06

Bei auslandischen SiiBweinen bewegt sich der Extraktgehalt zwischen etwa
30 und 40 g im Liter; bei deutschen Ausleseweinen betrigt er etwa 60 g.

2. Die Kohlenhydrate.

Hexosen. Vollstandig vergorene Tischweine enthalten nur verschwindend
kleine Mengen von Glucose und Fructose. Dagegen sind Ausleseweine und
SiiBweine reicher an diesen Zuckerarten, weil die kiinstliche Zugabe von Alkohol
eine vollstandige Vergarung verhindert. Da unter den gegebenen Bedingungen
Fructose langsamer vergirt als Glucose, ist diese Zuckerart in SiBweinen vor-
wiegend nachweisbar? (1-—6fache Menge der Glucose). In Weinen, die erst
nach der Garung mit Most oder Rosinenausziigen nachgesiifit wurden, ist Fructose
nicht in solchem UberschuB8 vorhanden3.

Pentosen. J. WEIWERS¢ gelang es nachzuweisen, daBl vergorene Weine einen
wechselnden Gehalt an Pentosen: 1-Arabinose, Rhamnose und Xylose auf-
weisen. Ihre Mengen bewegen sich zwischen 0,5—1,26 g im Liter (Arabinose)
und 0,15—0,36 g im Liter (Rhamnose’). Die Xylose kommt nur in ver-
schwindend kleinen Mengen vor. Die Annahme, da8 die Pentosen durch
Aufspaltung der in Traubenmosten vorkommenden Pektinsubstanzen gebildet
werden, liegt nahe.

3. Die Alkohole.

Der Athylalkohol. Der wichtigste Inhaltsstoff des Weines ist der Alkohol
(Athylalkohol, Weingeist), dessen Menge in Abhingigkeit vom Zuckergehalt
groen Schwankungen unterworfen sein kann. In manchen Landern stellt der
Alkoholgehalt den Gradmesser fiir die Qualitit des Weines dar, weshalb hier
der Wein nach Alkoholgraden® gehandelt wird.

Der Alkoholgehalt? normaler Traubenweine schwankt je nach Jahrgang und
Sorte zwischen etwa 50—100 g im Liter. Bei 3003 deutschen Weinen aus den
Jahren 1903—1911 wurde folgender Alkoholgehalt festgestellt$:

| g Alkohol im Liter
unter 40 | bis 50 | bis 60 | bis 70 | bis 80 | bis 90 | bis 110 | iiber 110

Anzahl der Weine in % 0,1 ) 0,7 \ 5,7 ‘ 26,3 ‘ 38,1 | 20,2 ’ 2,1 0,4

1 Ta. W. FRESENIUS u. L. GRUNHUT: Anleitung zur chemischen Analyse des Weines,
3. Aufl,, 8.125. Miinchen: J.F. Bergmann 1922.

2 M. BartH: Forschungsberichte iber Lebensmittelchemie 1896, 3, 21.

3 J. Kon16: Chem.-Ztg. 1895, 19, 999.

4 J. WErwERs: Diss. Aachen 1906.

5 F. ScHEFFER u. E. ARBENZ: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1914, 5, 161. —
C. voN pER HEIDE u. J. BuRkARD: Z. 1935, 69, 68.

¢ Die Bestimmung des Alkohols erfolgt mit dem Ebullioskop nach MALLIGAND (Abb. 19).

7 Uber die Berechnung des urspriinglichen Mostgewichtes aus dem ermittelten Alkohol-
gehalt vgl. diesen Band, Wein, Zweiter Teil.

8 TH. W. FreEsENTUS u. L. GRUNHOT: Anleitung zur chemischen Analyse des Weines,
3. Aufl,, S.122. Miinchen: J. F. Bergmann 1922.
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Leichte Weine enthalten 60—80 g, stirkere Weine 80—110 g Alkohol im
Liter; 110—130 g Alkohol finden sich nur in sehr starken Weinen aus siidlichen
Weinbaulindern. Ein Alkoholgehalt iiber 140 g im Liter (Dessertweine) 148t
darauf schlieflen, dal die Weine kurz vor oder nach Beendigung der Gérung
aufgespritet wurden. Weine mit mehr als 120 g Alkohol im Liter sind nicht
anfillig gegen Krankheiten.

Der Methylalkohol. In Weinen, die auf den Trestern vergoren wurden,
lassen sich merkliche Mengen Methylalkohol nachweisen, der als Aufspaltungs-
produkt der Pektinstoffe! (vgl. S. 201) entsteht. Die Menge des Methylalkohols
schwankt zwischen 0,17 und 0,44% des Gehaltes an Athylalkohol. Trester-
branntweine enthalten nicht selten
1—2% Methylalkohol.

Hohere Alkohole und Ester.
Neben den bereits beschriebenen
Alkoholen: Propyl-, Butyl- und
Amylalkohol?, die etwa 99% des
Fuseloles ausmachen, kommen im
Wein auch kleine Mengen von
E———————3 Hexyl-, Heptyl- und Nonylalkohol
= "= und “noch ffnzlfere hohere 3Alkohole
vor3,

Der zweiwertige Alkohol Buty-
lenglykol. Der Alkohol 2,3-Butylen-
glykol ist in Mengen bis zu 0,6°/,
in Weinen und Obstweinen nach-
gewiesen worden? Butylenglykol
entsteht aus dem Diacetyl CH;-
CO.CO.CH, durch die Gartatig-
keit der Hefe5. Sein Vorkommen

= ) in Mistellen und anderen Siifweinen
Abb. 19. Ebullioskop nach MALLIGAND. gi]t als Beweis fiir eine dort statt-
gefundene alkoholische Garung.

Die Isomere Isobutylenglykol wurde bereits 1882 in einer Menge von
6 g aus 50 Liter Bordeauxwein gewonnenS®.

Das Glyeerin. Seine Bildung und sein Vorkommen wurden bereits an anderer
Stelle erortert (vgl. S. 211).

Der Sorbit. Der in den Friichten des Vogelbeerbaumes (Sorbus aucuparia)
zuerst nachgewiesene ? sechswertige Alkohol Sorbit findet sich auch in vielen
anderen Friichten: wie Birnen, Apfeln, Kirschen und in den daraus bereiteten
Weinen. Schon W.J. Baraciora® und TH. voN FELLENBERG® war es auf-
gefallen, daB sich bei der Bestimmung der Extraktstoffe von Obstweinen
Differenzen bis zu 13,08 g im Liter ergaben, die auf das Vorhandensein eines

1 TH.v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1913, 4, 122, 146; 1914, 5,
172, 225; 1916, 7, 42.

2 Vgl. S. 210.

3 A. HiLeer: Forschungsberichte iiber Lebensmittel 1894, 1, 132.

4 J. PriTzKER u. R. JUuNekURz: Z. 1930, 60, 484.

5 C. NEUBERG u. NOrD: Ber. Deutsch. Chém. Ges. 1919, 52, 2248. C. NEUBERG u.
KoBEL: Biochem. Z. 1925, 160, 250; L. C. E. KnipEorsT u. C. L. KRUISHEER: Z.1937,73, 1.

6 A. HENNINGER: Compt. rend. Paris 1882, 95, 94.

7 J. BoussiNGAULT: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1872, 5, 325; Compt. rend. Paris 1872,
74, 939.

8 W. J. Baraciora: Z. 1918, 36, 245.

9 Tu. voN FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1922, 13, 40.
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nicht niaher charakterisierbaren Stoffes zuriickgefithrt werden muften. J. WER-
DER! gelang als erstem die Identifizierung dieser Substanz als Sorbit nach
Angaben von J. Meunier? durch Reindarstellung einer schwer léslichen Tri-
benzalsorbitverbindung. Auf der Beobachtung WERDERs beruht eine von ihm
ausgebaute Bestimmungsmethode fiir Sorbit, welche von C. voN pDER HEIDE,
F. M. LirterscHEID, B. BLEYER und W. DIEMAIR wesentlich abgeéndert und
verbessert wurde und zum Nachweis von Obstwein in Traubenwein dient.

d-Sorbit ist ein siiB schmeckender fester Alkohol, der durch Reduktion der
d-Glucose und neben Mannit auch durch Reduktion der d-Fructose erhalten
wird. Er kommt in vielen Friichten und in den daraus gewonnenen Weinen in
sehr wechselnden Mengen? vor, findet sich in sehr kleinen Mengen aber auch in
Traubenweinen 4. Der Nachweis des Sorbits erfolgt durch Abscheidung als
Benzalsorbit oder als Chlorbenzalsorbit und durch Uberfiihrung in die gut
krystallisierte Hexaacetylverbindung; Schmp. 98—99° C.

Der Mannit. Der dem Sorbit isomere sechswertige Alkohol d-Mannit, der im
Pflanzenreich ebenfalls weit verbreitet ist, kommt in gesunden Weinen nicht vor,
entsteht aber oft in groBen Mengen (bis 35 g im Liter) in kranken Weinen durch
die Tatigkeit von Bakterien, besonders von B. mannitopoeum (vgl. S.227).
Mannit wird durch Reduktion der d-Mannose CgH;;0¢ und neben Sorbit auch
durch Reduktion der d-Fructose erhalten.

4. Die Siuren.

Der Séduregehalt der Weine ist ebenso wie der Alkoholgehalt sehr groBen
Schwankungen unterworfen. Weine aus reifen Trauben und guten Jahrgingen
enthalten geringere Mengen Sauren als Weine unreifer Trauben und sonnen-
armer Jahrginge. Wahrend der Gérung und wihrend des Ausbaues findet eine
Abnahme des Sauregehaltes durch Weinsteinausfall und Saureabbau statt,
dem nur eine geringe Zunahme durch Bildung von Bernsteinsdure und flich-
tigen Sduren gegeniiber steht. Inkranken Weinen ist oft eine starke Zunahme
an fliichtigen Sauren, aber auch eine weitgehende Aufspaltung nichtflichtiger
organischer Sauren durch Bakterientatigkeit zu beobachten.

Der Gehalt an titrierbaren Sauren schwankt in ausgebauten Weinen zwischen
5 und 10 g im Liter (als Weinséure berechnet). Bei 2873 deutschen Weinen der
Jahrginge 1903—1911 wurde folgender Sduregehalt festgestellts:

g titrierbare Sdure in 1 Liter

unter 4| bis 5| Dbis 6 | bis 7 | bis 8 | bis 9 | bis 10 | bis11|bis12] iiber 12

Anzahl der Weine in % | 0,3 ‘ 5,2 11,4‘ 14,4 | 19,7 ‘ 19,3 | 144 l 8.4 4,4‘ 2,5

Rotweine sind im allgemeinen sjureirmer als Weiweine. Die Weine siidlicher
Weinbaulidnder sind wesentlich siureirmer als die Weine der nérdlichen Wein-
baugebiete. Besonders reich an Séure sind die Rieslingweine der Mosel, der Saar
und des Rheines, soweit sie aus geringeren Lagen stammen.

Die ,,Gesamtsaure* des Weines stellt ein Gemisch verschiedener organischer
Sauren dar. Hierher gehoren die Apfelsaure, die Weinsiure, die Citronen-

1 J. WERDER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1928, 19, 394; 1929, 20, 7, 245.

2 J. MEUNIER: Compt. rend. Paris 1889, 108, 148; 1890, 110, 577.

3 M. FiscurLER: Wein und Rebe 1931, 13, 100. — E. Voor: Z. 1934, 67, 415.

4 E. Voar: Z. 1935, 69, 587. — CHR. SCHATZLEIN u. E. SAtLER: Z. 1935, 70, 484.

5 Tu. W. FRESENIUS u. L. GRUNHUT: Anleitung zur chemischen Analyse des Weines,
3. Aufl,, 8. 133. Miinchen: J. F. Bergmann 1922.
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siure und die Gerbsdure. Durch die Tatigkeit der Hefe entstehen daneben
Bernsteinséure, Kohlensiure und kleine Mengen fliichtiger Sauren.
Beim Saureabbau (Apfel-Milchsiuregirung) werden Milchsiure und Kohlen-
siure gebildet und durch die Téatigkeit von Krankheitserregern Essigsaure,
Propionséure, héhere Fettsduren und Milchsaure.

Ein Teil der Siuren ist in freiem Zustand im Wein enthalten, ein anderer Teil an
Basen gebunden. Die freien Sduren lassen sich durch Titration bestimmen, wahrend
man fiir die Menge der an Basen gebundenen Sauren einen Anhaltspunkt in der Alkalitit
der Weinasche hat. Die Ausdriicke ,,freie Sauren* und ,,Gesamtséure** waren besser durch
die Bezeichnung ,,titrierbare Sauren® zu ersetzen. Auch die aus praktischen Griinden
iibliche Unterscheidung zwischen ,,fliichtigen® und ,nichtflichtigen® Sauren ist
theoretisch nicht begriindet, da bei der Wasserdampfdestillation die verschiedensten Fett-
sjuren (hoch- und niedermolekulare) iibergetrieben werden.

C. vox DER HEIDE und W. J. BarRaGIoLA haben versucht, in diese Bezeichnungen
Klarheit zu bringen und schlagen folgendes vor:

1. ,,Titrierbare Siure*, ist die Menge der vorhandenen, durch Metall ersetzbaren
Wasserstoffatome, ausgedriickt in Grammen Weinsédure im Liter oder besser in Kubikzenti-
meter Normallésung.

2. ,,Sauregrad® (nach TH.PAUL) ist die Zahl, die angibt, wieviel Milligramm H'-Ionen
im Liter enthalten sind.

3. ,,Gesamte Sauren* sind alle vorbandenen organischen Sauren, seien sie frei, halb
oder ganz gebunden oder verestert.

4. ,,Freie Sduren* sind nur die wirklich freien Sauren, nicht die halbgebundenen wie
Weinstein.

5. ,,Halbgebundene Saduren‘ sind die in Form primirer Salze vorhandenen zwei-
basischen S&uren.

6. ,,Gebundene Sauren* sind diejenigen Sauren, die in Form ihrer neutralen Salze
im Wein enthalten sind.

Der Bindungszustand der Sduren wird durch folgendes Beispiel erlautert.

TH. PAUL und A. GUN-
Tabelle 18. Bindungszustand der Sauren in THER3 haben erkannt, daB3

einem 191ler Tiroler Rotwein?2. entgegen der fritheren An-
cem Normallosung sicht der Saurecharakter

) Halbe eines Weines nicht durch
Siure Ge- | preie |gebun- | €0 den Gehalt an titrierbarer

samb- | gyiren | dene | d€D€ . X .
siuren Siuren | S8uren  Siure bestimmt wird, son-
dern durch die Menge
Weinsdure . . . . . . . 24,0 | 532 8,04 | 2,60 der gelosten Wasserstoff-
ﬁ%fe}llsﬁure ------- ;,(1)’? 23’32 3,03 18’52 ionen. Fir diese ,,aktuelle

ilchsure . . . . . . . , , — , s Tersacc .

Bernsteinsiure © ] 63| 508| 061| 000 Aciditite wurde die Be-
Essigsdure . . . . . . . 8,7 | 818| — 0,52 zeichnung Séuregrad ein-
Gerbsdure . . . . . . . 3,71 359 — 0,11  gefilhrt. Der Sauregrad
Aldehydschweflige Siure . 0,1 — — 0,10 wird nach einer beson-
Gesamte organische Sauren | 84,5 | 47,39 | 11,68 | 13,75 derenBestimmungsmethOde

(Zuckerinversion) ermittelt
und ist ebenfalls recht grofien Schwankungen unterworfen. Er liegt zwischen
0,17 und 1,61, d. h. es sind im Liter Wein 0,17—1,61 mg freie H-Ionen geldst.
Dieser Sauregrad entspricht etwa dem einer 1:5000—1:600 N.-Salzsiure.

Mit der Zunahme des ,,potentiellen’ Siuregrades erhoht sich auch der
,;aktuelle® eines Weines, doch nicht im proportionalen Verhéltnis. Wahrend
der Sauregehalt eines Weines beim Verdiinnen mit H,0 abnimmt, veréindert sich
der ,,Sauregrad‘ nur sehr wenig. Bei der Abscheidung des sauer schmeckenden
Weinsteins ist sogar héufig eine Zunahme des Sauregrades zu beobachten.
Bei der Entsiiuerung eines Weines wird andererseits der Sauregrad stirker

1 C. voN DER HEIDE und W. J. BaArRaGIOLA: Landw. Jahrb. 1919, 39, 1033.
2 Nach C. vox pER HEIDE: Der Wein, S. 209. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn 1922.
3 TH. PAUL u. A. GUNTHER: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1905, 28, 189; 1908, 29, 218,
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vermindert als die titrier-
bare Saure, weil die stark
dissoziierte Weinsidure abge-

Tabelle 19.

257

Schwellenwert des sauren Ge-

schmacks und Dissoziationskonstante ver-
schiedener Sduren?2.

schieden wird. Schwelé}enwxfrt dﬁs
Ordnet man die im Wein sapron Toa ™l Disso-
vorkommenden Sauren na?h Beihen- Sdure Sture- Molare Hations.
dem Schwellenwert?! fir g H- fration k-10-*
den sauren Geschmack in eine in1 Liter Millimol
Reihe und vergleicht damit
den Siuregrad, die molare 1 | Kohlensdure. . | 0,04 5,3 0,0304
Konzentration und die Disso- g gf)“‘%tel?- .- 8’(2)6 ;1>,’g (1’%31
zi?,tionskonstaqte de.r einzelnen 4 But}zclar:;ﬁruge. | oo0s 05 15
Sauren, so ergibt sich neben- 5 | Essigsgure. . . | 0,2 2,2 1,8
stehendes Bild (Tabelle 19). 6 | Bernsteinsdure. | 0,2 0,8 6,65
Es zeigt sich also, daB der 7 | Milchsdure 0,5 23 | 13,8
Schwellenwert des sauren Ge- 8 | Ameisensiure . | 0,3 0,7 21,4
schmackes fiir die einzelnen Siuren 9 | Apfelsaure 0,4 0,8 39,5
bei dem sehr verschiedenen Saure- 10 | Citronenséure . | 0,5 0,8 82
grad von 0,04—1,0 mg H'-Ion im 11 Wemgaure. ..| 03 0,4 97
Liter liegt und daB Schwellenwert 12 | Salzstiure . . . | 1,0 1,0 oo

und Dissoziationskonstante nicht
parallel laufen.

Das Verhaltnis der titrierbaren Séure, des Séuregrades und des py zueinander zeigt
Tabelle 20.

Trotz aller theoretischen Vorziige® hat sich aber die Bestimmung der
Wasserstoffionenkonzentration in der Weinanalyse nicht eingefithrt, weil die in
der amtlichen Weinstatistik angegebenen
Zahlenwerte fiir ,,Gesamtsidure’ nun ein-
mal simtlich auf der titrimetrischen Be-
stimmungsmethode beruhen.

Tabelle 20.
Titrierbare Sdure, Sduregrad und
pg bei 1925er Pfalzer Weinen4.

T%)trier- Siiur;-
R Gemarkung S.gre graHn PH

5. Die Gerb- und Farbstoffe. gimLiter| im Liter

Die Bildung und das Vorkommen der

Gerbstoffe und Farbstoffe in Trauben- Diedesfelder. | 9,8 0,71 | 3,15
most und -wein wurden bereits eingehend ~ 1.denkobener | 7.9 0,72 1 3,14
Graacher . . 6,5 0,59 3,23
besprochen (Ygl- S 197). . Herxheimer . 6,4 0,51 3,29
Zur colorimetrischen Bestimmung der Kallstadter . 6,1 0,28 | 3,56

Farbintensitit von Rotweinen bedient

man sich am besten einer Lésung von 65 mg Alizarinastrolviolett B und 35 mg
Brillantcrocein M 00 (I. G. Farben) in 1 Liter dest. Wasser, deren Farbwert
man als 100 bezeichnet3. Die Losung ist lange unverindert haltbar.

6. Die Stickstoffverbindungen.

Die aus der Traube und aus Obst- und Beerenfriichten stammenden Eiweil3-
stoffe werden zum Teil schon wihrend des Einmaischens und Kelterns-als un-
losliche Gerbstoffverbindungen abgeschieden, zum Teil durch den bei der

1 Ausgedriickt durch die Konzentration der schwiichsten Losung, die sich geschmacklich
eben noch von reinem Wasser unterscheidet.

2 Tu. PavL: Z. 1923, 45, 86.

3 Vgl. hierzu C. voN DER HEIpE: Wein und Rebe, 1928, 10, 454, — L. Casare: Chem.
Zentralbl. 1931, I, 2777.

4+ R. DierzEL u. E. RosenBaum: Z. 1927, 53, 321; vgl. auch K. TAUFEL u. C. WAGNER:
Zeitschr. analyt. Chem. 1927, 71, 1.

5 E. Vogr: Wein und Rebe 1935, 17, 93.
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Garung sich bildenden Alkohol ausgefallt. Ein groBer Teil der Stickstoffver-
bindungen (70—80%) wird von der Hefe verbraucht, die damit den zu ihrer
Entwicklung und Vermehrung notwendigen Stoffverbrauch deckt. Die Am-
monsalze werden von der Hefe besonders leicht assimiliert und auch bei einem
UberfluB anderer organischer Stickstoffverbindungen zunichst verbraucht.

Bleibt der Hefetrub nach beendigter Garung langere Zeit im Wein, so setzt
eine Selbstverdauung ein, die mit einer Aufspaltung des HefeeiweiBes zu niederen
Spaltprodukten (Peptonen, Albumosen, Aminosiauren u.a.) verbunden ist.
Darauf beruht die Zunahme des Stickstoffgehaltes insbesondere in Hefewein
und HefepreBwein.

Fr. MurE und L.MarscE® haben eine Stickstoffbilanz von Traubenmosten und
-weinen aufgestellt, die in der Tabelle 21 wiedergegeben ist.

Tabelle 21. Stickstoffbilanz einiger Weine und SiiBmoste.

Stickstoff (mg im Liter)
iokstort
3 osphor- stic)
Bezeichnung Biweig | Amuo- l:vl:)!ffam- Amino- | Humin- Summe nach
niak siure- sduren N KJELDAHL
fallung

Hefewein . . . . . . 36,2 127,8 279,0 589,4 10,2 1042,6 1045,0
Tresterwein . . . . . 3,5 12,1 52,4 121,6 — 189,6 194,7
1904er Auslesewein. . 7,3 15,9 120,9 148,0 9,1 294,2 301,2
1930er Geisenheimer 11,2 35,9 224,0 251,1 8,6 530,8 536,5
1931er . .. 13,3 45,0 313,6 274,5 9,2 655,6 665,5
1932er ’ .. 10,5 19,1 145,4 194,2 9,8 379,0 376,8
Burgundersiifmost . . 28,0 119,56 228,0 226,2 7.8 609,5 616,4
Apfelsiimost . . . . 4,2 12,6 1 125,3 88,5 5,1 235,7 243,7

Der groBite Teil des Gesamtstickstoffes entfillt also auf die Aminoséuren und die durch
Phosphorwolframséure fillbaren Verbindungen (Prolin, Arginin, Lysin, Histidin und Cystin).
Bei allen untersuchten Weinen ist die Verteilung des Stickstoffes auf die einzelnen Gruppen
ziemlich gleichmaBig.

Der Gesamtgehalt der deutschen Weine an Stickstoff schwankt zwischen etwa 200 und
800 mg im Liter, doch kommt auch ein geringerer und ein wesentlich héherer Stickstoffgehalt
in Betracht.

Eine anorganische N-Verbindung, die Salpetersiure, ist von J. TitLmans? in 32
deutschen Naturweinen in einer Menge von 0,0—18,75 mg, im Mittel etwa zu 6 mg, N,O;
im Liter festgestellt worden, ebenso von anderen Forschern. Ein Anhaltspunkt fir die
Zuckerung oder Wasserung eines Weines ist dadurch nicht gegeben.

7. Die Mineralstoffe.

Der Wein ist d&rmer an Mineralstoffen als der noch unvergorene Most
(vgl. S.200), da durch eine Abscheidung von Weinstein und Calciumtartrat
sowie durch den Verbrauch der Mineralstoffe durch die Hefe eine Herabsetzung
eintritt. Wihrend das Gewicht der Asche im Most zwischen 3 und 5 g im
Liter schwankt, betrigt der Aschegehalt der Weine 1,5—3,0 g im Liter und
erreicht nur selten hohere oder geringere Werte. Weine sehr heifler und
trockener Jahrgange (1911) enthalten weniger Mineralstoffe, weil hier den Reben
das zur Aufnahme von Nahrsalzen notwendige Wasser fehlte. Rotweine, Trester-
weine und WeiBlweine, die auf der Maische vergoren wurden, sind reicher an
Mineralstoffen als WeiBweine nach der sofortigen Abkelterung. Auch Trocken-
beerenauslesen und Dessertweine enthalten grofiere Mengen Asche, da hier
eine gewisse Anreicherung im Traubensaft eintritt. Ein hoher Aschengehalt

1 Fr. MuTH u. L. MarscH: Z. 1934, 68, 487.
2 J. Truumans: Z. 1911, 22, 201.



Chemische Zusammensetzung des Weines: Mineralstoffe. 259

kann aber auch auf kiinstliche Zugabe von Mineralstoffen zuriickzufiihren
sein, wie dies z. B. beim Gipsen und Phosphatieren, beim unsachgemiBen
Entsduern und beim Schonen mit spanischer Erde der Fall ist. Das Gewichts-
verhaltnis von Asche und Extrakt betrigt im allgemeinen etwa 1:10.

Aus der Untersuchung von 1471 Weinen der Jahrginge 1903—1911 und von
815 Moselweinen des Jahrganges 1911 ergibt sich folgende Verteilung des
Aschegehaltes normaler und besonders trockener Jahrginge?.

g Asche im Liter
unter 1,3 bis 1,4 | bis 1,5 | bis 2,0 | bis 2,5 | bis 3,0 | bis 3,5 | iiber 3,5
Anzahl der 1903—1911 . .| 1,5 1,8 3,6 36,0J 36,0 | 13,3 | 6,0 1,8
Weinein % 1911 . . . . . 6,5 02 | 151 593 | 87| 11| 01 0,0

Die Weinasche besteht in der Hauptsache aus Carbonaten, Phosphaten,
Sulfaten und Chloriden des Kaliums, Magnesiums, Calciums und Natriums.
Daneben sind in kleinen Mengen vorhanden: Eisen, Aluminium, Mangan, Kupfer,
Arsen, Kieselsdure, Borsdure. Die durchschnittliche Zusammensetzung? einer
Weinasche ist aus folgender Ubersicht zu entnehmen:

K,0 ; MgO ‘ a0 | Nayo l A0,
2v3

ons,I S0,
0 | 6 | 4 ‘ 2

10

Bestandteile .

o,
%

0,
18 | 16

al ‘SiOz
2 | 1

Kationen. Der Kaliumgehalt der deutschen Weine bewegt sich im
groflen Durchschnitt zwischen 0,45 und 1,35 g K,0 im Liter, kann aber auch
zwischen 0,16 und 2,47 g K,0 im Liter liegen. In nichtdeutschen und in siilen
Weinen sind Kaliummengen bis zu 4,25 g K,0 im Liter gefunden worden. Ein
Gehalt von 0,6—1,0 g im Liter wird in deutschen WeiBweinen als normal an-
gesehen, ein Gehalt iiber 1,0 g im Liter als hoch.

Der Magnesiumgehalt der Weinasche ist ziemlich konstant und schwankt
nur zwischen 100 und 240 mg im Liter. In franzdsischen und spanischen Rot-
weinen hat man bis 250 mg MgO im Liter festgestellt.

Auch der Kalkgehalt ist nur geringen Schwankungen unterworfen; er
betrigt meist 100—200 mg CaO im Liter. Durch Zusatz iiberschiissiger Mengen
Calciumcarbonat zum Wein, sowie durch Gipsen und Phosphatieren wird der
Gehalt an Calcium stark erhdht.

Natrium ist im Wein nur in geringer Menge, im Mittel etwa zu 10 mg Na
im Liter enthalten. O. Krue® fand in 94 Pfalzer Weinen 0,74—46,0 mg Na,
O. Rercuarp ¢ in 70 Pfalzer Weinen der Jahrginge 1934 und 1935 5,0—18,5 mg
Na im Liter. In Weinen, die auf kochsalzhaltigen Béden gewachsen sind, findet
sich ein hoherer Gehalt an Natrium. So wurden in algerischen Weinen Mengen
von 1,33, 1,45 und 2,29 g Na,O im Liter festgestellt®. Auch das Auswaschen
der Fisser mit Meerwasser fiihrt oft zu einem hohen Natriumgehalt der Weine 6.

Der Gehalt sauber behandelter Weine an Eisen iibersteigt nur selten die
Menge von 4—10 mg Fe’” im Liter, entsprechend 5,7—13,4 mg Fe,0,. Durch
Beriihrung des Weines mit eisernen Geritschaften steigt jedoch der Eisengehalt

! Ta. W. FRESENIUS u. L. GRUNHUT: Anleitung zur chemischen Analyse des Weines,
3. Aufl.,, 8.128. Minchen: J.F. Bergmann 1922.

2 L. GRUNHUT: Chemie des Weines, 8. 149. Stuttgart 1897.

3 0. Krua: Z. 1905, 10, 417; 1907, 18, 544.

4 0. Rercaarp: Z. 1936, 71, 501.

5 E. BongeaN: Compt. rend. Paris 1898, 126, 1275; Chem.-Ztg. 1898, 22, 406.

6 J. L. MERz: Wein und Rebe 1928, 10, 103.

17*
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bisweilen auf 20—30 mg Fe’” im Liter und erreicht in einzelnen Féllen noch
sehr viel héhere Werte.

Uber den Gehalt der Weinasche an Aluminium und Mangan vgl. die
bei C. voN DER HEIDE! angefiihrten Arbeiten.

Anionen. Von den anorganischen Siuren ist als wichtigste die Phosphor-
sdure zu nennen, die in deutschen Weinen in einer Menge von 150—400 mg
P,0;, entsprechend 200—540 mg PO, im Liter auftritt. Rotweine sind reicher
an Phosphorsiure als Weilweine, doch hat sich die frithere Auffassung nicht
bestitigt, dal hervorragende Weine sich auch durch einen hoheren Gehalt
an Phosphorsidure auszeichnen 2.

Der Gehalt der Weine an Schwefelsédure schwankt sehr stark und wird
durch das Schwefeln der Weine und durch das in stidlichen Landern iibliche
Gipsen oft stark erhoht. In deutschen Weinen soll der Gehalt an Schwefel-
sdure im allgemeinen 150—300 mg SO; oder 180—360 mg SO,” betragen, doch
wird man bei Weinen mit neuzeitlicher Kellerbehandlung geringere Mengen
Schwefelsdure auffinden: Besonders hoch ist der Gehalt an Schwefelsdure in
alten Weinen, die sehr oft geschwefelt wurden, in gegipsten Weinen und in
Weinen, die in ,,branddiirre’ Fasser eingelagert wurden, d.h. in Fasser, die
langere Zeit standen und die deshalb 6fters eingebrannt werden mufBten, vor
dem Gebrauch aber nicht griindlich gew#ssert worden sind. Weine, die im
Liter mehr als 2 g K,SO, bzw. 1,13 g H,SO, enthalten, werden in den meisten
Lindern beanstandet.

Eine Bilanz der gesamten im Wein vorkommenden Schwefelverbindungen
‘haben W. J. BaraciorLa und O. ScHUPPLI3 aufgestellt.

Der Chlorgehalt normaler Weine ist gering und betrigt im Durchschnitt
20—80 mg im Liter. Ein hoéherer Chlorgehalt 148t auf Zusatz von Kochsalz
oder von Ammoniumchlorid (Gérsalz) schlieBen.

Neben den angefithrten Anionen enthilt die Weinasche auch kleine Mengen
(2—50 mg im Liter) SiO, und gréBere Mengen Kohlensédure. Diese Kohlen-
sdure ist aber nicht urspriinglich im Wein vorhanden, sondern erst wéhrend
des Veraschens entstanden und von den basischen Bestandteilen gebunden
worden. Zieht man von der Rohasche den ermittelten Gehalt an Kohlenséure
ab, so erbdlt man die Reinasche. Auch die Reinasche entspricht nicht ganz
der Summe der Mineralbestandteile des Weines, da sie noch basisch wirkenden
Sauerstoff enthilt, der wihrend des Veraschens aufgenommen wurde.

D. Andere Weinarten.

Dessertweine, Schaumweine, weinihnliche Getriinke,
weinhaltige Getrinke.

Neben dem Wein, der aus den Trauben der Weinrebe bereitet wird, gibt
es noch eine Reihe anderer Weinarten, die sich einmal durch die Wahl
der Ausgangsstoffe, zum anderen durch die Zubereitungsart und Kellerbehandlung
wesentlich vom Traubenwein unterscheiden. Da diese Zubereitungen aber
aus Wein bestehen, Wein enthalten oder dem Weine ahnlich sind,
hat man dafiir Bezeichnungen gewihlt, die das Wort ,,Wein* enthalten, némlich:
Dessertweine, Schaumweine, Obstweine, Beerenweine usw.

1 C.voN pER HEIDE: Der Wein, 8. 218. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn 1922.
2 W. J. Baracrora u. Cu. Goper: Z, 1915, 30, 71.
3 W. J. Baracgrora u. O. ScuuppLi: Z. 1915, 29, 193.
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I. Die Dessertweine, ihre allgemeine Beschreibung
und Einteilung.

Den als Wein bezeichneten, durch alkoholische Gérung aus dem Saft der
frischen Weintrauben hergestellten Getréinken stehen Erzeugnisse gegeniiber,
die durch einen hohen Alkohol- und Zuckergehalt ausgezeichnet sind.
Diese werden als Dessertweine bezeichnet und sind im Sinne des § 1 des
Weingesetzes als Wein aufzufassen. ,,Unter Dessertwein (Siid-, SiiBwein)
versteht der Verkehr gemeinhin Wein, der zur Erzielung eines durch die Gérung
des Saftes frischer Trauben allein nicht erreichbaren hohen Gehaltes an Alkohol
oder an Alkohol und Zucker besonderen Verfahren (Eindicken des Mostes
u.dgl.) in der Regel unter Verwendung gewisser Zusitze (Alkohol, Trocken-
beeren u. a.) unterworfen worden ist, und der sich durch den solchen Getrinken
eigentiimlichen Geschmack auszeichnet.*

Die Dessertweine werden also auch als Sid- oder SiiBweine bezeichnet,
Bezeichnungen, die mifiverstindlich sind, denn unter Siidweinen werden auch
die in siidlichen Liéndern gewonnenen alkoholreichen trockenen Weine ver-
standen, die aus reinem Traubensaft hergestellt werden. Weiterhin rechnet
man zu den Siilweinen auch Trockenbeerenauslesen und manche weinhaltigen
Getranke, wie z. B. Wermutwein. Die im Weingesetz festgelegte Bezeichnung
»Dessertwein® (Sid-, Siifwein) gilt nun nicht ohne weiteres fiir jeden ,,Siid-
wein®, weil er dus siidlichen Liandern stammt; denn es miissen, wie das Wein-
gesetz vorschreibt, ,,bei solchen Weinen die angegebenen Merkmale zutreffen‘.

Die Herstellung von Dessertweinen erfolgt nach zwei grundsétzlich ver-
schiedenen Arbeitsverfahren?:

1. durch Vergaren von Traubensaft besonders hoher Konzentration
oder durch Zusatz von konz. Traubensaft zu normalem Wein (konzentrierte
Dessertweine);

2. durch Zusatz von Alkohol zu geniigend vergorenem Most (gespritete
Dessertweine).

Zur Bereitung von konzentrierten Dessertweinen werden entweder
Trockenbeeren verwendet, die durch langes Hingenlassen am Stock ein-
geschrumpft sind, oder getrocknete Beeren, bei welchen durch Aufhingen
der Trauben oder Lagerung auf Stroh eine gewisse Anreicherung des Saftes
bewirkt wird ; schlieBlich verwendet man Traubenséafte, die durch Einkochen
konzentriert worden sind. SiiBweine, die unter Zusatz von Zucker oder unter
Verwendung von Rosinen hergestellt werden, gelten nicht als Dessertweine
und diirfen in Deutschland nicht in den Verkehr gebracht werden.

Bei der Bereitung von gespriteten Dessertweinen erfolgt ein Alkoholzusatz
zum vergorenen Saft frischer Trauben, Trockenbeeren oder getrockneter Beeren,
oder zu eingedicktem Traubensaft, der sich in Gérung befindet, wodurch die
Garung zum Stillstand kommt.

1. Ungarische Dessertweine.

Szamorodny. Die edlen Tafelweine der Tokay-Hegyalja2? die als
Szamorodny (= Selbstgewachsener) bezeichnet werden, gewinnt man durch
Keltern der iiberreifen und zum Teil bereits eingeschrumpften Furmint-
trauben (vgl. S. 177) in Lagen oder Jahren, in denen die Trockenbeerenbildung
nicht so reichlich ist, daB sich die Herstellung von Ausbruchweinen oder

1 Die beiden Verfahren werden in den verschiedenen Weinbauléndern auch miteinander

kombiniert und konnen bisweilen Abianderungen erfahren. (L. GrRUNmUT: Z. 1913, 26, 498.)
‘Hegyalja = Berghalde.
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von Essenzen lohnt. Die Szamorodner sind entweder vollkommen vergoren
oder enthalten nur geringe Mengen Zucker!. Sie sind stark und feurig, besitzen
eine gelbe bis dunkelgelbe Farbe und ein feines, an frische Brotrinde erinnerndes
Aroma. Ihr Alkoholgehalt betragt 100—130 g, der Gehalt an zuckerfreiem
Extrakt nahezu 30 g im Liter. In guten Jahren und aus hervorragenden Lagen
werden auch natursiiBe Szamorodner gewonnen, die in ihrer edlen Art den
Ausbruchweinen ahnlich sind.

Tokayer und Ruster Ausbruchweine. Zur Bereitung der Ausbruchweine
versetzt man Trockenbeeren mit dem abgekelterten Most der Trauben,
aus denen die Trockenbeeren vorher ausgebrochen wurden, und arbeitet die
Masse gut durch. Man erhalt auf diese Weise einen Most, der oft 300—350 g
Zucker im Liter enthilt. Je nachdem man zu einem Fafl Most von 136 Liter
Inhalt 2—5 Butten? Trockenbeeren hinzusetzt, wird ,,zwei- bis fiinfbuttiger*
Ausbruchwein gewonnen.

In den kiihlen Tokayer Kellern vergiren diese zuckerreichen Moste nur
sehr langsam und nur soweit, dafl die Weine 80—120 g Alkohol im Liter ent-
halten, daneben aber oft noch 100—150 g unvergorenen Zucker®. Thr Gehalt
an zuckerfreiem Extrakt betrigt mindestens 40—50 g, ihr Gehalt an Glycerin
10—15 g im Liter.

Tokayer Essenzen. Zur Gewinnung der edelsten und teuersten Trocken-
beerenauslesen Ungarns, der Tokayer Essenzen, werden die ausgebrochenen
Trockenbeeren in Bottichen aufgeschichtet und festgestampft. Nach einigen
Tagen flieBt ein honigartiger dicker Most ab, der 300—440 g Zucker im Liter
enthélt und der seines sehr hohen Zuckergehaltes wegen kaum in Garung gerat.
Der Ausbau dieser heute kaum noch hergestellten Essenzen dauert sehr lange.
Sie enthalten hochsten 50 g Alkohol im Liter, bei einem Zuckergehalt von 200
bis 320 g

2. Spanische Dessertweine.

Malagaweine. Die aus den Traubensorten Pedro Ximenes, Moscatel und
anderen Sorten gewonnenen siiflen und halbsiifen Malagaweine werden nach
sehr verschiedenen Verfahren hergestellt. Man knickt die Trauben am Stock
oder trocknet sie nach der Lese auf der Erde und erhalt auf diese Weise die
halbsiiBen Goldmalagas. Durch Zusatz von eingekochtem Traubensaft
(Arope und Color) und Zusatz von Alkohol erhilt man sehr siiBe, goldbraune
bis dunkle Weine mit einem Alkoholgehalt von 110—150 g im Liter und ver-
schieden hohem Zuckergehalt®. Die Malagaweine, die als Malaga color,
Malaga dunkel, Goldmalaga, Lagrimas Christi usw. bezeichnet werden,
gehoren ebenso zu den konzentrierten wie zu den gespriteten Dessertweinen.
Sie werden wahrend ihres 2—3jahrigen Ausbaues wiederholt abgestochen und
so oft mit Alkohol versetzt, bis sie unbegrenzt haltbar sind.

Sherryweine. Im Weinbaugebiet von Jerez de la Frontera werden aus
den weilen Sorten Pedro Ximenes, Palomino, Muskateller, Castigliane u. a. m.
alkoholreiche, likorartige, aber trockene Weine von bernsteingelber bis brauner
Farbe und eigenartigem Bukett und Geschmack gewonnen, die man als Jerez-
oder Sherryweine bezeichnet. Um sehr siile Moste zu erhalten, werden die

1 M. BarTH: Forschungsberichte iiber Lebensmittel 1896, 8, 32. — E. LAszL6: Zeitschr.
angew. Chem. 1897, 10, 175.

2 Eine Butte faBt 12—15 kg Trockenbeeren.

3 L. Kramszry: Z. 1905, 10, 671; 1907, 13, 293. — J. MaAYRuHOFER: Arch. Chem. u.
Mikr. 1909, 2, 231; Z. 1910, 20, 742. — A. SarTorI: Z. 1911, 21, 699.

4 M. BartH: Forschungsberichte Leb. Hyg. 1896, 3, 32.

5 Q. Lrixr: Apoth.-Ztg. 1899, 14, 532; Z. 1900, 3, 196. — C. FILANDEAU: Ann. Falsif.
1909, 2, 82.
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geernteten Trauben einige Wochen der Sonne ausgesetzt, dann gemahlen und
mit Gips bestreut. Der vergorene Most wird so stark gespritet, daBl der Alkohol-
gehalt auf 150—190 g im Liter steigt!.

Die Jerezweine lagern in warmen Kellern und in 3/, gefiillten Fassern von
500—600 Liter Inhalt. Durch den ungehinderten Luftzutritt wird die Hefe
zum oxydativen Stadium (vgl. S. 207) angeregt und bildet dicke fettige ,Kahm-
decken’, ,,Solera‘‘ genannt, die aber aus echten Hefen bestehen2. Auf die
Tatigkeit dieser Hefedecken ist die Entstehung des Sherrybuketts und der
bréunlichgelben Farbe der Weine zuriickzufithren. Nach einem Jahre wird der
Wein mit 25% zweijahrigem Wein verschnitten, der 2jahrige in der gleichen
Weise mit 3jahrigem Wein usw. Gute Jerezweine gelangen erst nach 5jahriger
Lagerung in den Handel, geringere Weine schon nach 2 Jahren. Der Extrakt-
gehalt betragt 40—70 g, der Gehalt an zuckerfreiem Extrakt 20—28 g im Liter.
Sherryweine enthalten oft betrichtliche Mengen schwefelsaure Salze.

Einer der besten nicht siilen Jerezweine ist der Manzanilla.

Auch in anderen Gegenden Spaniens wie Tarragona, Murcia, Alicante
werden gute Dessertweine erzeugt.

3. Portugiesische Dessertweine.

Portwein. Der in den Weinbaugebieten zu beiden Seiten des Douro her-
gestellte Portwein wird insbesondere aus blauen Traubensorten gewonnen,
die in groBen Granitbehéltern, ,,.Lagares* genannt, ausgepreft werden®. Der
Most gerit sofort in Garung, wird aber vor Beendigung der Géarung abgelassen
und in ungeschwefelte Lagerfiasser aus Kastanienholz iibergefithrt. Dort wird
er mit 50—80 g aus Wein gewonnenem Alkohol je Liter versetzt und zur weiteren
Behandlung in die grofen Lager von Villa Nova da Gaya gebracht. Soll der
Zuckergehalt des Portweins erh6ht werden, so setzt man ihm 5—10% ,,Gero-
piga‘“4 zu, d. h. ein Gemisch von 1 Teil Weingeist mit 4—>5 Teilen Trauben-
most. Bei jedem Abstich werden weitere Mengen Weingei