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Yorwort.

Das vorliegende Werk ist ein erweiterter Sonderabdruck des Abschnittes ,Wein“ fiir das
Ergéinzungswerk zu Muspratts Enzyklopidischem Handbuch der technischen Chemie. Das
Entgegenkommen des Verlages machte es mir mdglich, die Arbeit durch den Abschnitt ,Wein-
analyse“ zu ergéinzen und abzurunden. Dies war um so nétiger, als durch eine amtliche
Bekanntmachung vom 9. Dezember 1920 die Reichsvorschrift fiir die Untersuchung des Weines
auf neue Grundlagen gestellt wurde.

So hoffen wir nicht nur denjenigen Winzern und Weinhéndlern, die sich iiber die tech-
nische und wissenschaftliche Weiterentwicklung ihres Faches unterrichten wollen, sondern auch
dem untersuchenden Chemiker und dem forschenden Theoretiker ein neuzeitliches Lehrbuch in
die Hand geben zu konnen. Insbesondere haben wir uns bemiiht, iiberall auf die urspriinglichen
Arbeiten und Veroffentlichungen zuriickzugehen, ein Punkt, der in den meisten Lehrbiichern
iilber Weinbereitung vernachléssigt wird.

Bei dem so iiberaus zerstreuten Schrifttum iiber Weinbau, Weinbereitung und Weinchemie
ist es wohl moglich, daf gelegentlich eine Arbeit iibersehen wurde. An alle Leser richte ich
daher die Bitte, auf etwaige Liicken oder sonstige Méngel mich aufmerksam machen zu wollen.

Geigsenheim, im Januar 1922.

von der Heide.
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A. Weinbau.

F. Sechmitthenner in Kreuznach.

1. Die Heimat des Weinstockes und die
Geschichte seiner Kultur.

Die Weinrebe, Vitis vinifera Linné, ist die
wichtigste der 28 Arten, welche die Gattung Vitis
(Familie Vitaceae, Unterfamilie Vitoideae!) umfaSt,
ja sie war sogar bis in die neueste Zeit mit ihren
zahlreichen Varietiten die einzige Vitisart, welche
der Weinkultur diente. Erst seit drei bis vier Jahr-
zehnten gewinnen auch andere, in Amerika wild-
wachsendeVitisarten, so die Vitis riparia, V. rupestris,
V. Berlandieri u. a.2) fiir den Weinbau steigendes
Interesse, weil sie den Angriffen der Reblaus, die
in den Weinbaugebieten der ganzen Erde ungeheure
Verwiistungen angerichtet hat, zu widerstehen ver-
mogen. Allerdings bietet ihr Anbau, wie spiter
gezeigt wird, mancherlei Schwierigkeiten. Insbeson-
dere konnen sie wegen der mangelhaften Beschaffen-
heit ihrer Trauben nicht direkt zur Weinerzeugung
dienen; vielmehr finden sie in der Hauptsache als
reblausfeste Unterlagen Verwendung, auf welche
die Viniferasorten gepfropft werden. Nur zum ge-
ringeren Teile werden Kreuzungen zwischen ameri-
kanischen und européischen Reben als sogenannte
Direkttriger gezogen und angebaut.

Als Heimat der Rebe wurden frither die Liander
siidlich des Kaspischen Meeres angesehen, von wo
aus auch die Verbreitung der Weinkultur westwirts
ausgegangen sein soll. Heute dagegen kénnen wir
mit Bestimmtheit sagen, dal schon lange, bevor die
Weinkultur im Westen bekannt wurde, die Stamm-
form unserer Weinrebe, von A. Stummers3) als
Vitis silvestris Gmelin¢) bezeichnet, hier wild-
wachsend vorkam (im Rheintal nérdlich bis Mann-
heim, wo sie auch heute noch vorkommt), was

1) E. Gilg, Vitaceae. In A. Englers ,Natiirliche
Pflanzenfamilien®. III, 5, S. 427#. — 2) J. M. Guillon,
Etude générale de la vigne. Paris 1905. S. 175, —
3) A. Stummer, Zur Urgeschichte der Rebe und des
Weinbaues. Mitt. d. anthropol. Ges. in Wien 41 (der
3. Folge 11. Bd.), Heft 3 u. 4, S. 283—296 (1911); vgl.
ferner Bronner, Die wilden Trauben des Rheintales.
gleidelberg 1857, S.25. — %) Gmelin, Flora badensis I,

. 543.
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sich aus manchen diluvialen und spitneolithischen
Funden unzweifelhaft ergeben hat. Bemerkens-
wert sind vor allem die Funde von Blattresten in
den diluvialen Tuffen von Montpellier [Stidfrank-
reich1)], im Tuffstein (Travertin) des Vald’Era und
der Gegend von San Viraldo in Toskana 2); ferner
die zahlreichen Funde von Traubenkernen in den
Abfallhaufen der Pfahlbauten aus der Bronzezeit,
von denen die in Castione bei Parma3) und an
anderen Stellen Oberitaliens) gefundenen denen
der wildwachsenden Stammform unserer Weinrebe
gleichen, wihrend die in Wangen (Schweiz) ge-
fundenen schon mit den Kernen der heute kulti-
vierten Form iibereinstimmen 5).

Doch noch bedeutend weiter riickwérts, ndmlich
bis ins alteste Tertidr, laft sich das Vorhandensein
der Rebe in ganz Europa, von Italien bis nach
Island und Grénland, an fossilen Resten nachweisen.
Es handelt sich aber bei diesen Funden, im Gegen-
satz zu den diluvialen, um Reben, welche mehr den
heute in Amerika wild vorkommenden Vitis-Arten
als der kultivierten Vitis vinifera &hnlich sind %).
Diese Reste wurden mit verschiedenen Artnamen,
z. B. Vitis teutonica 4. Braun, V. praevini-
fera Sap., V. subintegra Sap. usw. bezeichnet;
am hiufigsten erscheint die oligozine Art V. teu-
tonica, und zwar in den Braunkohlenlagern von
Salzhausen, der Wetterau usw. [vgl. Engler in
Hehn]s5).

Waihrend sich so auf Grund dieser prihistori-
schen Funde die Anschauungen iiber die Heimat
des Weinstockes in der Neuzeit geindert haben,
bleibt die Wanderungstheorie fiir die Herkunft des
Weinbaus bestehen, wonach dieser mit dem Fort-

1) G. Planchon, ftude des tufs de Montpellier
1864, p.63. — 2) Gaudin et Strozzi, Contributions &
la flore fossile italienne. I et VI, mém. t. 11, p. 18. —
3) 0. Heer, Die Pflanzen der Pfahlbauten. Ziirich 1865,
S. 24ff, — 4) Ragazzoni in Rivista arch. della prov.
di Como, fasc. XVII, p. 30 (1880); G. Buschan, Vor-
geschichtliche Botanik der Kultur- und Naturpflanzen
der alten Welt. Breslau 1895, S.220. — 5) A, Engler
in V. Hehn, Kulturpflanzen u. Haustiere. Berlin 1902,
S. 85 ff.
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2 Schmitthenner, Weinbau.

schreiten der Allgemeinkultur von Osten nach
Westen zu uns gelangt ist. Die Urheimat des Wein-
baus konnte zwar noch nicht mit Sicherheit fest-
gestellt werden, doch nimmt man ziemlich allgemein
an, daB sie in den nordlich des Kaukasus und Kaspi-
sees liegenden Léndern oder im westlichen Klein-
asien!) zu suchen sei; nach der dlteren Auffassung
war es ein semitisches Volk, welches den Weinbau
zuerst betrieben hat, wihrend auf Grund neuerer
Sprachforschungen die Indogermanen als die Viter
des Weinbaus angesehen werden2). Andererseits ist
aber auch aus Relief- und Gemildefunden bekannt,
daf in Agypten schon 3500 Jahre v. Chr. die Wein-
kultur eingebiirgert war 3).

Nach Griechenland wurde der Weinbau von
Vorderasien aus eingefiithrt, und zwar begann hier
nach Stummer die Rebkultur spitestens in der
Bronzezeit, um die Mitte des zweiten Jahrtausends.
Ob dann die Griechen die Weinkultur nach Italien
gebracht haben, oder, wie Stummer u. a. annehmen,
der romische Weinbau unabhingig von dem griechi-
schen entstanden ist, ob ferner die griechischen
Kolonisten in Gallien bei Massalia (Marseille) die
ersten Weinberge angelegt, oder ob die Rémer den
Weinbau dorthin gebracht haben*), das sind strittige
Fragen. Sicher ist, daf die Romer den Weinbau in
Spanien eingefiihrt, ihn auch in Gallien schrittweise
mit der Eroberung des Landes verbreitet und ihn
von dort aus auch nach Deutschland gebracht haben,
sehr wahrscheinlich durch das Moseltal, wo, wie
auch im Ahrtal, schon im 2. Jahrhundert n. Chr.
in groflem Umfang Weinbau getrieben worden ist.
Zu gleicher Zeit wurde auch am linken Rheinufer,
im Elsal, in der Rheinpfalz und in Rheinhessen
von den romischen Kolonisten der Weinbau ein-
gefithrt und kurze Zeit darauf wohl auch auf der
rechten Rheinseite verbreitet. Er erfubr unter den
Merovingern und Karolingern grofe Férderung und
Verbreitung, blieb aber bis etwa zum 10.Jahrhundert
fast ausschlieBlich auf die Landerstriche am Rhein
und an seinen Nebenfliissen beschrinkt; von da ab
aber drang er, unterstiitzt von den Klostern, auch
nach Mittel- und Norddeutschland, durch Thiiringen
und Sachsen bis nach Brandenburg, Schlesien und
selbst nach Pommern und Schleswig-Holstein vor.
Gegen Ausgang des Mittelalters jedoch ging der
Weinbau in diesen Gebieten wieder zuriick, und
mit dem Dreifigjahrigen Kriege verschwand er
daselbst fast ganz. Seit etwa dem Ausgang des
17. Jahrhunderts ist er wieder beinahe ausschlie-
lich auf die bevorzugteren Gebiete am Rhein und
seinen Nebenfliissen (Ahr, Mosel, Nahe, Main und
Neckar) beschrinkt. Hier gelangte er stellenweise

1) 0. Schrader in V. Hehn, Kulturpflanzen und
Haustiere. Berlin 1902, S. 90ff. — 2) J. Hoops, Wald-
bdume und Kulturpflanzen im germanischen Altertum.
Strafburg 1905, 8. 559ff. — 3) Schweinfurth, Pflanzen-
reste aus altigyptischen Gribern. Ber, d. deutsch. bot.
Ges. 2, 362 (1884); Loret, La flore pharaonique. Paris
1887, S.46. — %) Bassermann-Jordan, F., Geschichte
des Weinbaus. Frankfurt 1907, 1, 15.

zu besonderer Bliite, als man unter Fithrung der
sehr verdienstvollen Tatigkeit der XKloster vom
Massen- zum Gitebau iberging.

AuBerhalb Europas hat der Weinbau erst in
der Neuzeit weitere Verbreitung gefunden. So
steht er z.B. im Kapland seit der Besitzergreifung
durch die Englander in hoher Blite!). Im Jahre
1862 falite er in Australien Ful}, und in Algier,
wo er schon zu Romerzeiten bekannt, aber im
Mittelalter und in der Neuzeit stark zuriickgegangen
war, ist er von den Franzosen in den letzten Jahr-
zehnten wieder zu betrichtlichem Umfang gehoben
worden. Auch in Tunis und Marokko hat sich der
Weinbau eingebiirgert. In Nordamerika dehnt er
sich besonders in Kalifornien auf grofere Gebiete
aus und nahm ferner in den Staaten Missouri, In-
diana, Illinois, Kansas und Ohio bis in die neueste
Zeit immer mehr zu, desgleichen in Siidamerika in
Chile, Argentinien, Brasilien und Uruguay. Im
Jahre 1883 gelangte der Weinbau auch nach Japan,
aber er spielt daselbst keine nennenswerte Rolle.

II. Der Weinbau in der Neuzeit.

Die giinstige Entwickelung, welche der Weinbau
aller Lander in der zweiten Halfte des 18. und der
ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts zeigte, hat seit
dem Jahre 1850 eine schwere Hemmung nach der
anderen erfahren, die ihn teilweise in seinen Grund-
fosten erschiitterten. Verheerende Rebenkrankheiten,
die vor diesem Zeitpunkt in Europa vollig unbekannt
waren, traten plotzlich mit katastrophaler Gewalt
auf; ihre Erreger, das Oidium und die Peronospora
(siehe Kapitel VII) sowie die Reblaus (siehe ebenda)
wurden durchweg mit amerikanischen Reben aus
der Neuen Welt bei uns eingeschleppt wnd haben
seither in den europiischen Weinbergen alljahrlich
unermefBliche Werte vernichtet. Dazu kommt neuer-
dings noch das Uberhandnehmen des gefihrlichen
Heu- und Sauerwurms, eines von jeher in Furopa
einheimischen Schadlings. Das erbitterte Ringen
des neuzeitigen Weinbaus mit seinen Feinden hat
diesen Zweig der Landwirtschaft so schwierig ge-
macht, dal er sich nur bei intensivstem Betriebe
und unter giinstigsten wirtschaftlichen Bedingungen
in den von Natur aus besonders dazu geeigneten
Gebieten lohnt. Unter solchenm Umstinden ist es
wohl zu verstehen, wenn hier und da die Weinbau-
flichen einzelner Linder sich vermindern, weil man,
wo es angeht, groflere oder kleinere Flichen dem
‘Weinbau entzieht und dem lohnenderen Ackerbau
zufithrt. Andererseits ist es aber geradezu ver-
wunderlich, daf der Riickgang des Weinbaus keinen
groferen Umfang angenommen hat, vielmehr die
meisten der vernichteten Weinberge von den zihen
Winzern immer wieder neu angelegt werden, ja dafl
der Weinbau sich sogar, wie bereits hervorgehoben,
aufBerhalb Europas neue Gebiete erobert hat. Uber

1) Babo u. Mach, Handbuch 2, 1054 ff. (1910).



Der Weinbau in der Neuzeit. 3

den Umfang und den Ertrag des neuzeitigen Wein-
baus gibt die folgende Tafel eine kurze Ubersicht.
Beziiglich ausfiithrlicher statistischer Angaben sei auf
J. Fischers Weinbaustatistik in Babo und Machs
Handbuch?), sowie auf die Werke von W. Hamm?2)
und H. v. Zobeltitz3) verwiesen.

Die wichtigsten Weinbauldnder nach der Grofle
ihrer Rebfliche und deren Ertrag?).

Grofe o5 ety

der Rebfliiche .Jahl esel.txag

in Hektaren | iP Hektolitern
Italien (1908). . . . . . 4074 0005)| 38976 600
Frankreich (1909). . . . 16256226)| 51836283
Spanijen (1909) . . . . . 1310311 19 448 641
Ungarn (1907) . . . . . 314 374 3190 466
Tiirkei und Cypern (1903) 300 000 1850 000
Rufland (1905). . . . . 250 000 2682 000
Osterreich (1908) . . . . 226 273 4560 640
Chile (um 1904) . . 150 000 2 590 000

Algier (1911) . . . . . . 138 5677)| 88336777)
Griechenland (um 1906) . 121 474 1432 500

Deutschland (1912) . . . 1088408) | 20193928)
Ruménien (1906) . . . . 87138 2154770
Portugal (um 1909) . . . 70 000 4090 000
Bulgarien (um 1905) 61108 1969 000
Serbien (1908) . . . . . 34 804 612 441
Argentinien (um 1907) . 30 000 1439 000
Schweiz (um 1908) . . . 30 000 1076 000
Australien (1900) . . . . 26 123 222 030
Tunesien (1906) 16 236 204 444
Uruguay . . . . . . .. 4322 108 875

Luxemburg (1913) 15289) 65 546 9)
Ver. Staaten von Amerika ? 1424 691
Brasilien . . . . . . . . ? 352000
Kapland . . . . . . .. ? 188 560

. Vom deutschen Weinbau wire noch besonders
hervorzuheben, dall er bei einem Umfang von
108840 ha etwa 0,2 Proz. der Gesamtkulturfliche
einnimmt; er ist also hinsichtlich seines Flichen-
umfanges nur ein untergeordneter Teil unserer
Landwirtschaft, dennoch aber von grofler wirtschaft-
licher Bedeutung, weil durch ihn in groffem Umfange
Biden und Lagen ausgenutzt werden, die fiir andere
Kulturen unverwendbar wiren. Nach den Ergeb-
nissen der letzten zehn Jahre kann in Deutschland

1) J. Fischer, Statistische und allgemeine Angaben
iiber die Weinbauverhiltnisse in den wichtigsten Wein-
bauléndern der Erde. In Babo und Mach, Handbuch
2, 876ff. (1910). — 2) W. Hamm, Das Weinbuch.
Leipzig 1886. — 3) H. v. Zobeltitz, Der Wein. Biele-
feld u. Leipzig 1901. — 4) Nach J. Fischer [siehe 1)];
wo spéter erschienene Literatur andere Zahlen brachte,
wurden diese in die Tafel von Fischer eingefiigt. —
5) Die angegebene Zahl schliefit vielfach Flichen in sich,
auf denen andere landwirtschaftliche Kulturpflanzen im
Verein mit Reben angebaut werden. — 6) P. Degrully,
Essai historique et économique sur la production et le
marché des vins en France. Montpellier 1910, p. 282;
daselbst auch zahlreiche franzosische Schrifttumsangaben.
— 7) C.von der Heide, Die Weinbauverhiltnisse Al-
geriens. L. J. 45, 439 (1913). — 8) Verdfentl. d. Kais.
Statist. Amts, Die deutsche Landwirtschaft. Berlin 1913.
— 9) Der Weinbau im Grofherzogtum Luxemburg wih-
rend 1912/13. Denkschr. verdff. v. Distrikts- u. Weinbau-
aufsichtskommissariat. Grevenmacher 1913.

eine Weinmosternte von 2,7 Mill. Hektolitern im
‘Werte von 107 Mill. Mark als Durchschnittsernte
angesehen werdenl). Der deutsche Weinbau be-
schrankt sich fast ausschlieflich auf die Téler des
Rheines und seiner Nebenfliisse. Wir finden ihn
am Oberrhein auf den vorgeschobenen Hiigeln des
Schwarzwaldes, der Vogesen und der Haardt (Pfalz),
sowie an letztere anschliefend in Rheinhessen; am
Mittelrhein auf den Ausldufern des Taunus (Rhein-
gau) und weiter in dem engen Rheintale bis nach
Bonn. In Wiirttemberg begegnen wir einem ziemlich
ausgedehnten Weinbau in den Tilern des Neckars
und seiner Nebenflisse zwischen Tibingen und
Wimpfen. In Franken wird an den Ufern des
Mains zwischen Bamberg und Aschaffenburg be-
deutender Weinbau getrieben. An der Nahe ist er
ebenfalls von grofler Bedeutung, und den Lauf der
Mosel begleitet er auf der ganzen Strecke, schon
in Lothringen, hauptsichlich aber auf preufischem
Gebiete bis zur Miindung bei Koblenz. Auch die
Mindungsgebiete der Saar und Ruwer, sowie das
Ahrtal besitzen nennenswerten Weinbau. Abseits
von diesen Hauptweinbaugebieten hat sich im Tale
der Saale und Unstrut, in Schlesien (Griinberg), in
Posen (bei Bomst) und in der Mark Brandenburg
etwas Weinbau bis zum heutigen Tage erhalten.

Rebfldchen und Durchschnittsertrége
der deutschen Weinbaugebiete?),

Mostertrag
3 3 5 in Hektolitern
Weinbaugebiete Rebfliche Qiittel von
ha 1908 bis 1912)
Mosel, Saar und Ruwer 6878 248 000
Rheingan . . . . . .. .. 2174 36 000
Nahe . . . . . ... ... 3 046 47 000
Rheingebiet aufier Rheingau . 2378 25 000
Ubriges Preufien. . . . . . 2 864 22000
1. Preufien insgesamt. . 17 340 378 000
Rheinpfalz . . . . . . .. 15 385 448000
Franken u. iibriges Bayern . 5774 49 000
2. Bayern insgesamt 21 159 497 000
3. Wiirttemberg insgesamt || 15 564 163 000
4. Baden insgesamt . . . . | 16141 283 000
5. Rheinhessen insgesamt. | 13119 298 000
Unter- und Oberelsa8 23 931 466 000
Lothringen . . . . . . . . 5109 101 000
6. Els-Lothringen insges)| 29040 567 000
7. Ubriges Deutschland . . . . 218 3000

III. Die wichtigsten Rebensorten.

Die Zahl der in Kultur befindlichen Rebensorten,
fast durchweg Varietaten der Vitis vinifera, ist sehr
groB. Sie auf Grund wirklicher Verwandtschaft der

1) Die Angaben beziehen sich auf die Verhiltnisse
vor dem Weltkriege. — 2) Verffentl. d. Kais. Statist.
Amts: Die deutsche Landwirtschaft. Berlin 1913.
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Varietaten in natirliche Gruppen zu ordnen, ist noch
nicht gelungen. Die Ampelographen bedienen sich
daher meistens eines kiinstlichen Einteilungssystems
nach L. von Babo, das auch von der internationalen
ampelographischen Kommission mit geringen Ab-
dnderungen angenommen worden ist. Bei dieser
Einteilung werden die Sorten nach ihrer Beeren-
form in drei Klassen, diese nach der Behaarung
der Blattunterseiten in je drei Ordnungen und diese
wieder nach der Form der Blattstielbucht in je drei
Unterordnungen gruppiert.

Von rein praktischen Gesichtspunkten aus unter-
scheidet man die Vinifera-Sorten als Kelter- und
Tafeltraubensorten; die erstere Gruppe ist die
weitaus grofere und umfalt, wie der Name schon
sagt, diejenigen Traubensorten, die sich vorzugs-
weise, zur Weinbereitung eignen; doch kann die
Trennung von den Tafeltrauben, also den zum un-
mittelbaren Genull bestimmten Traubensorten, nicht
scharf durchgefithrt werden; denn es gibt auch
unter den Keltertrauben einzelne Sorten, wie z. B.
den Gutedel, die sich fiir beide Zwecke gut eignen.
Die Keltertrauben werden eingeteilt in solche, die
zur WeiBwein- und solche, die zur Rotweinbereitung
dienen. Hierbei kionnen noch je nach der Giite
des gewonnenen Weines Unterabteilungen gemacht
werden, wie dies im folgenden geschehen soll.

1. Keltertraubensorten l).
a) Fir hochfeine Weillweine.

Der weille Riesling, eine der edelsten Reben
derWelt, ist die Traubensorte der deutschen Qualitats-
Weinbaugebiete. Man nimmt an, daf er im Rhein-
gau, wo er seit urdenklichen Zeiten angebaut wird,
als Samling entstanden ist. Zweifellos ist er an das
mifig warme Klima unserer an der Nordgrenze der
Weinbauzone gelegenen deutschen Weinbaugebiete
vorziiglich angepalit. Besonders giinstig scheinen
die Bedingungen fiir sein (ledeihen erfiillt zu sein
am Rhein, an der Mosel und in der Pfalz, wo er
edle, rassige und blumige Weine liefert. Die
Rieslingtrauben sind klein; ihre ganze Giite ent-
falten sie nur bei der Vollreife, die sehr spit ein-
tritt. Die in ihrer Art einzig dastehenden Riesling-
weine gehoren zu den ersten Gewichsen der Welt.

Roter Traminer, auch ,Frinkischer“ genannt,
ist eine Sorte mit rotgefirbten Beeren; seine Trau-
ben miissen daher bei der WeiBweinbereitung rasch
abgekeltert werden, damit der Wein keinen roten
Farbenton bekommt. In einzelnen siiddeutschen
Gegenden wird letzterer jedoch absichtlich erzeugt
(Klarett- oder Schillerwein, in Baden auch Wei-
herbst genannt). Merkwiirdigerweise wird die weif3-
beerige Spielart des Traminers, deren Wein dem
des rotbeerigen gleichkommt, nur wenig angebaut.

1) Bearbeitet nach den Angaben von H. Goethe,
Handbuch der Ampelographie. Berlin 1887; Babo und
Mach, Handbuch 1, 177, Berlin 1909; Viala et Ver-
morel, Paris 1905, Ampelographie.

Der rote Traminer dagegen ist besonders in der
Rheinpfalz und in Franken verbreitet, aber nur
hier und da in reinem Satze, hiufiger wird er mit
anderen Sorten gemischt angebaut. Auch an der
Nahe sowie in Nieder-Osterreich und Tirol trifft
man ihn, Er liefert wiirzige Weine von hervor-
ragendem, langanhaltendem Traubenbukett. Be-
kannte Gewichse sind: Forster und Deidesheimer
Traminer sowie die frankischen Bocksbeutelweine.

Die Burgundersorten. Der Burgunder ist
in drei Spielarten bekannt, die nach der Beeren-
farbe als blauer, weiler und roter Burgunder be-
zeichnet werden; zur Weillweinbereitung dienen
nur die beiden letsztgenannten, wiahrend der blaue
Burgunder eine Rotweinsorte ist (siehe S. ).
Weiler Burgunder (Pineau blanc) und roter Bur-
gunder (Pineau gris) sind die wichtigsten Sorten
Burgunds und der Champagne. In Deutschland
kommt in der Hauptsache nur der rote Burgunder
unter den Namen Rulénder, Klivner oder grauer
Tokaier im Elsal, in Baden und Franken vor.
Der rote und weifle Burgunder liefern, besonders
in guten Lagen, liebliche, infolge geringen Saure-
gehaltes milde, gleichzeitig aber auch infolge hohen
Alkohol- und Extraktgehaltes starke und vollmun-
dige Weine mit angenehmer Blume. Besonders
bekannt sind die Gewdchse von Montrachet und
Meursault (Haute-Bourgogne) und die sogenannten
Chablisweine der Basse-Bourgogne.

WeiBerSauvignon und Semillon, die beiden
weillen Bordeauxsorten, sind zwei ganz verschie-
dene Varietiten, kommen aber in ihrem Haupt-
verbreitungsgebiete, dem Bordelais (Gironde) fast
stets im gemischten Satze vor; sie liefern die welt-
berithmten weilen Bordeaux- und Sauternesweine.
Beide Sorten sind nur fiir siidliche, warme Gebiete
geeignet; man begegnet ihnen daher in nérdlicheren
Gegenden nicht mehr, wohl aber wieder in Istrien,
Steiermark und Siidtirol, wo sie jedoch weniger
Bedeutung haben. Wie am Rheine beim Riesling,
so wartet man in der Sauternes auf diesen Sorten
die Edelfiule ab. DBekannteste Marken sind:
Chiteau Yquem, Chéateau Latour blanche, Chéiteau
Suduirant usf.

Der gelbe Mosler ist fir Ungarn, wo er
Furmint genannt wird, das, was fiir Deutschland
der Riesling ist. Aus ihm werden die berithmten
Tokaier-, Ruster- und Odenburger Ausbruchweine
gewonnen. Der lange trockene, sonnige Herbst des
als Tokaj-Hegyalja bezeichneten Weinbaugebietes
gestattet in der Regel, die Trauben ébenfalls iber-
reif werden zu lassen, doch #ubert sich die Uber-
reife hier nicht durch das Auftreten der Edelfiule,
sondern durch das Eintrocknen der Beeren am
Stock (Zibebenbildung). Auch in Steiermark werden
rechl gute Weine aus dieser Sorte gewonnen, aufler-
halb Osterreich und Ungarn jedoch ist sie nicht
bekannt.

Gelber Muskateller wird in den nérdlichen
Gegenden nur als Tafeltraube benutzt; in Spanien,
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Italien und Stdfrankreich aber gewinnt man aus
ihnen sehr wiirzige Weine, die vielfach bukettlosen,
aber sonst guten Weinen zugesetzt werden, um
diesen eine Blume zu verleihen.

Der weille Malvasier ist eine Sorte, die auf
Madeira viel gepflanzt wird, desgleichen in Toskana,
wo sie mit blauen Trauben zusammen gekeltert den
bekannten Chianti liefert. In Asti (Piemont) wer-
den aus Malvasier siille moussierende Weine her-
gestellt (Asti spumante).

b) Traubensorten fiir mittlere und
geringe Weilweine.

Sylvaner, in Deutschland vielfach ,Oster-
reicher®, in Osterreich meist ,Zierfahndler“ ge-
nannt, ist eine Sorte, die in sehr guten Lagen aus-
gezeichnete Weine, sonst aber nur méaBig gute, ja
sogar geringwertige Weine liefert. Es gibt eine
griin- und rotbeerige Spielart der Sorte, letztere
dient jedoch nur als Tafeltraube. Der griine Syl-
vaner liefert bei gleichmafigen Ertrigen feine,
wohlschmeckende, harmonische Weilweine, die sich
jedoch nicht durch besondere Blume auszeichnen.
Er ist am Rhein in den mittleren und geringeren
Lagen, ferner an der Nahe, in der Pfalz, in Franken
und Osterreich verbreitet.

Der Gutedel, in Frankreich Chasselas, in
Osterreich Wiilscher genannt, ist eine in den siid-
deutschen, sowie franzésischen Quantititsweinbau-
gebieten weit verbreitete Sorte. Spielarten: Weiler,
roter, geschlitztblitteriger Gutedel, Krachgutedel,
Konigsgutedel und Muskatgutedel. Alle diese Sorten
koénnen sowohl als Kelter- wie auch als Tafel-
trauben Verwendung finden; doch dienen zur Wein-
bereitung fast nur der weille und rote Gutedel, im
badischen Oberland auch der Krachgutedel. Der
Gutedel liefert im allgemeinen bei grofien Ertragen
— man rechnet in guten Jahren bis 200 hl Wein
von 1ha — nur leichte Landweine; nur in besten
Lagen bringt er es zu einer mittleren Giite.

WeiBer Elbling oder Kleinberger liefert
nur geringe Weine. Seine rote Spielart dient als
Tafeltraube. Er ist eine der &dltesten Kultursorten
und angeblich schon von den Rémern am Rhein
und an der Mosel, wo er frither die Hauptsorte
war, gebaut worden. Heute wird er daselbst nur
nochin den geringsten Lagen gepflanzt, in groBerem
Umfange dagegen an der Obermosel, in Baden,
Wiirttemberg und im Elsa8.

Welschriesling, eine Sorte, die mit dem -

Rheinriesling nichts zu tun hat, stammt aus Frank-
reich, wo er im Département Marne viel gebaut
wird. Auch am Ziricher See, in Osterreich und
Ungarn trifft man ihn haufig. Er reift spit,
liefert auBergewohnlich reiche Ertrige, sein Wein
ist jedoch nur in guten Lagen won mittlerer Giite.
Ahnlich verhalten sich die besonders in Oster-
reich gebauten Sorten: Roter und griiner Velt-
liner, Rotgipfler und roter Zierfahndler.

Ortlieber, im Elsal, wo er viel vorkommt,
wegen seiner kleinen Beeren auch ,Knipperle“
genannt, zeichnet sich besonders dadurch aus, daf
er auch in hohen, windigen Lagen, wo andere
Sorten kiimmern, noch gut gedeiht; aber er liefert
nur ganz geringe Weine. In geringem Umfange wird
er auch in Baden, in der Pfalz sowie in der Gegend
von Brixen unter dem Namen , Elséisser® angebaut.

Sorten, die sich nur fiir siidliche, warme Gebiete
eignen, sind: Der Nosiola, eine in Sudtirol sehr
geschitzte, meist nur geringe Weine liefernde
Traube,der Weill-Vernatsch, derin Deutsch- und
Italienisch-Tirol haufig vorkommt, aber spit reift
und ziemlich saure Weine liefert, und schlieflich der
Limmerschwanz (Jufarku-Kukuruztraube),
eine in Ungarn, besonders am Plattensee hiufig
angepflanzte Sorte, von der die wohlschmeckenden
siifen Somlauer Weine ‘herstammen.

c) Traubensorten fiir feine und mittlere
Rotweine.

An der Spitze der Rotwein liefernden Trauben
stehen die Bordeauxsorten. Die berithmten roten
Bordeauxweine sind nicht das Produkt einer ein-
zigen Traubensorte; sie werden vielmehr aus den
stets in gemischtem Satze vorkommenden Sorten:
Cabernet-Sauvignon, Cabernet franc, Mer-
lot,Verdot und Malbec gewonnen, die in kiihleren
nérdlichen Gebieten nicht gedeihen, wohl aber in
Gebieten, die noch weiter siidlich als das Bordelais
liegen, ohne dort jedoch jemals dieselbe hohe Qua-
litat zu erzeugen wie an den gesegneten Ufern der
Garonne, Gironde und Dordogne. Die feinen Weine
des Medoc und der Graves werden nur aus den
drei erstgenannten Sorten hergestellt; die berithmten
Gewichse, wie z. B. Chiteau Margaux, Lafitte, La-
tour, Haut-Brion, Pichon-Longueville usf, sind
Erzeugnisse dieses Sortengemisches. In den geringen
Lagen herrschen dagegen die beiden letztgenannten
Sorten vor.

Nach den Bordeauxsorten ist die beste Rotwein-
traube der auch in nérdlichen Gebieten gedeihende
Blaue Burgunder, auch Klebrot oder Spat-
rot genannt. In Deutschland ist er iberall ver-
breitet, wo Rotwein gebaut wird, z.B. in der Ge-
markung Assmannshausen a. Rh., wo die besten
deutschen Rotweine wachsen, dann in Rheinhessen
(Ingelheim), ferner an der Ahr (Walporzheim), in
Franken (Klingenberg und Miltenberg) usw. Seine
Hauptbedeutung hat der blaue Burgunder jedoch
in seiner Heimat Burgund, wo er als Pinot (auch
Pineau) noir besonders in der Céte d’or die be-
kannten feinen Burgunder erzeugt. Hauptgewichse
sind u. a. der Chambertin, Clos de Béze, Romanée,
Les Taches, Les Gréves, die in der Gegend von
Beaune und Nuits erzeugt werden (Haute Bour-
gogne). Die geringeren Burgunderweine aus der
Gegend von Dijon, Macon und dem Beaujolais
stammen fast alle nicht vom blauen Burgunder,
sondern von dem Gamay de Liverdun.



Die Miillerrebe (Meunier) hat manche Ahn-
lichkeit mit dem blauen Burgunder. Sie ist in
Frankreich (Champagne) und in Wiirttemberg sehr
verbreitet und liefert einen Wein, der dem vom
blauen Burgunder gewonnenen #hnlich, aber etwas
geringer ist als dieser.

Blauer Syrah oder Sérine ist eine in Frank-
reich ziemlich verbreitete Sorte, die besonders in
der Eremitage (Rhone) sehr feine Rotweine liefert.

Lagrein wird in der Gegend von Bozen und
Gries gebaut und liefert sehr dunkel gefarbte Weine,
die sich hervorragend zum Verschnitt mit farbstoff-
armen Rotweinen eignen. Ahnlich ist ihr in dieser
Hinsicht die ebenfalls in Tirol vorkommende
Negraratraube, sowie der Marzemino, dessen
Weine durch ein eigenartiges Himbeeraroma aus-
gezeichnet sind.

Die Gamaysorten werden ausschlieflich in
Frankreich angebaut. Man unterscheidet dort eine
groBe Anzahl Gamayspielarten, die aber alle auf
zwei wesentlich voneinander verschiedene Varietiten
zuriickzufiithren sind, ndmlich dem Gamay de Li-
verdun (Petit Gamay) und dem Gamay d’Or-
léans (Gros Gamay). Der erstere ist, wie oben
schon erwihnt, die Sorte, aus der die geringen Ge-
wichse Burgunds gewonnen werden; der letaztere
ist mehr in den nérdlichen Départements anzu-
treffen.

Blauer Portugieser ist eine durch besonders
frithe Reife ausgezeichnete Sorte, die man deshalb
auch héufig in nordlichen Weinbaugebieten antrifft.
Man findet ihn in ganz Deutschland und Osterreich
iiberall, wo Rotweine in geringen Lagen wachsen.
Er liefert milde, nicht zu herbe Tischweine; in
der Gegend von Véslau (Nieder-Osterreich) werden
auch gute Marken aus ihm gewonnen.

d) Traubensorten fiir geringe Rotweine.

Der blaue Trollinger, in Osterreich Edel-
oder GrofBvernatsch genannt, ist vor allem in
Tirol verbreitet. In Meran wird er als Kurtraube
sehr geschéatzt und von dort in grofen Mengen ver-
schickt. Als Keltertraube findet man ihn hauptsich-
lich in Wiirttemberg sowie hin und wieder unter
dem Namen blauer Malvasier in der Rheinpfalz.

Rossara, eine in Tirol unter dem Namen
»Oeschlafene® verbreitete Sorte, liefert die be-
kannten leichten Tiroler Rotweine.

Blaue Kadarka ist eine nur in Ungarn an-
gebaute, reichtragende Rotweinsorte.

Aramon lefert in Stdfrankreich bei oft rie-
sigen Ertragen (bis 300hl vom Hektar) leichte,
geringe Weine.

Der Teinturier (Farbertraube) schlieflich, eine
in Frankreich hier und da angebaute Sorte, ist
dadurch charakterisiert, daB sie allein von allen
rotbeerigen Viniferasorten nicht nur in der Beeren-
haut, sondern auch im Beerenfleisch Farbstoff in
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reichem MaBe enthalt und deshalb stark gefirbte
Rotweine liefert, die sich zum Verschnitt mit weniger
gefirbten vorziglich eignen.

2. Tafeltraubensorten.

Nicht alle Sorten, die einen trinkbaren Wein
liefern, eignen sich auch zu Tafeltrauben; denn
als solche miissen sie ganz besondere Eigenschaften,
vor allem ein schones Aussehen haben, grofle,
saftige Beeren mit nicht zu dicken Hiuten be-
sitzen und sich durch einen angenehmen, siillen
Geschmack und méafige Sdure auszeichnen. Viele
der beschriebenen Keltertrauben besitzen diese
Eigenschaften nicht in geniigendem Mafe, und
zwar merkwiirdigerweise auch manchmal solche,
die als Keltertrauben erstklassige Weine liefern,
wie z. B. der Riesling.

Diejenigen Rebensorten, deren Friichte gleich-
zeitig als Kelter- und Tafeltrauben geeignet sind,
wurden bereits kurz erwihnt; sie sind es auch, von
welchen die grofe Masse der Tafeltrauben, und
zwar meist in den Weinbergen gewonnen werden.
Natiirlich stehen bei einem solchen Anbauverfahren
die in den nérdlich-kithlen Gebieten erzielten Friichte
als Tafeltrauben den Gewéchsen siidlich-warmer
Léander gegeniiber an Giite meist wesentlich zuriick.
Darum werden in den nérdlichen Gegenden hoch-
feine Tafeltraubensorten nur in Gewichshdusern
oder an besonders warmen Mauern als Spaliere ge-
zogen. Hierzu dienen meist auch besondere Sorten.
Da jedoch diese Art der Traubengewinnung in das
Gebiet des Gartenbaues fillt, soll hier mit dem
Hinweis auf das entsprechende Sonderwerk!) von
einer Beschreibung dieser Sorten abgesehen werden.
Hervorgehoben sei nur, dafl die Zucht von Tafel-
trauben unter Glas besonders in England und Bel-
gien in groBem Umfange betrieben wird; Belgien
besitzt hierfiir mehr als 10000 Gewéachshiuser,
die eine Bodenfliche von iiber 180 ha bedecken.
Neuerdings nehmen aber auch Holland, Frankreich
und Deutschland diese Art des Weinbaues immer
mehr auf.

8. Amerikanerreben.

Fir den neuzeitigen Weinbau hat, wie frither
bereits kurz erwiahnt worden ist, noch eine, dritte
Gruppe von Reben Bedeutung gewonnen, die nicht
wegen ihrer Friichte, sondern lediglich wegen ihres
Holzes gezogen werden, namlich die verschiedenen
amerikanischen Vitisarten, die wegen ihrer Wider-
standsfihigkeit gegen die Reblaus?) als Unterlags-
reben Verwendung finden und mit den européischen

1y R.Goethe, Handb. d. Tafeltraubenkultur. Berlin
1894 — 2) L. Petri, L'acidité des sucs et la résistance
phylloxérique. Rev. Vitic. 85, 473, 505 u. 544 (1911);
Averna-Sacca, L'acidita dei succhi nelle viti ameri-
cane in rapporto alla loro resistenza alla fillossera. Gior-
nale di viticoltura e enologia 1909, p. 350; F.Schmitt-
henner, Die Ursachen der Reblausfestigkeit amerika-
nischer Reben. Weinb. u. Weinh. 80, 1 (1912).
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Sorten veredelt werden?l). Diese amerikanischen
Unterlagsreben gruppiert man je nach ihrer Art-
reinheit oder ibhrem meist durch kiinstliche Ziich-
tung erzielten Bastardcharakter in: 1. reine Ame-
rikaner, 2. Ameriko-Amerikaner, das sind
Kreuzungen von Amerikanern unter sich, und
3. Europaer-Amerikaner, das sind Kreuzungen
zwischen amerikanischen und europiischen Sorten.
Die weitaus grofite Mehrzahl der heute praktisch
verwendeten Amerikanerreben gehort in die zweite
und dritte Gruppe, hat also Bastardcharakter.
Schiatzungsweise gibt es zurzeit ungefihr 25000
solcher Kreuzungen. Sie sind geziichtet worden in
dem Bestreben, die einzelnen fiir die Kultur wert-
vollen, aber auf verschiedene Sorten verteilten
Eigenschaften in einer Sorte zu vereinigen 2). Unter
dieser ungeheuren Menge von Bastarden, deren
Zahl sich durch fortgesetzte Ziichtungsversuche
stets noch vermehrt, sind jedoch nur ganz wenige,
die sich in der Praxis bis jetzt als Unterlagsreben
wirklich bewadhrt haben. Die Européier-Amerikaner
sind iibrigens urspriinglich in der Absicht geziichtet
worden, die Reblauswiderstandsfahigkeit der Ame-
rikanerreben mit den edlen Eigenschaften der Euro-
péertrauben zu vereinigen, um dadurch Reben zu
gewinnen, die ohne Pfropfung in Reblausgebieten
zur Weinerzeugung dienen konnten. Man nennt
sie deshalb auch Direkttrager. In dieser Eigen-
schaft haben sie sich jedoch nicht bewihrt, da-
gegen sind manche von ihnen geschitzte Unterlags-
sorten geworden.

Die reinen Amerikaner sind die in Amerika
wildwachsenden, nach Feststellung ihrer Reblaus-
festigkeit vor etwa drei bis vier Jahrzehnten in
Europa eingefithrten Vitisarten3). Die wichtigsten
derselben sind: Vitis riparia, Vitis rupestris, Vitis
Berlandieri, Vitis Solonis, Vitis cordifolia, Vitis
cinerea und Vitis candicans, aus denen durch Zucht-
wahl zahlreiche Spielarten von gréferem oder ge-
ringerem Werte hervorgegangen sind. Am meisten
haben bisher die Spielarten der Vitis riparia, vor-
nehmlich die Riparia Gloire de Montpellier, in
zweiter Linie, jedoch fast nur in siidlichen Wein-
baugebieten, die Spielarten von V. rupestris und
V. Berlandieri Verwendung gefunden. Im all-
gemeinen kommt man jedoch neuerdings mehr und
mehr von den reinen Amerikanern ab und verwendet
an ihrer Stelle mit groferem Vorteile die Ameriko-
Amerikaner. Es sind das Sorten, die, wie gesagt,
durch kiinstliche Kreuzung von Amerikanerreben

1) K. Kroemer, Zweck und Ziele der Rebenverede-
lung. Jahresber. d. Vereinigung f. angewandte Botanik
1909, S.1ff. — 2) F. Kober, Kurze Anleitung iiber
die Kultur und Veredelung der amerikanischen Reben.
Wien 1901; P. Castel, Essai sur I'hybridation de la
vigne. Rev. Vitic. b, 57 (1896); G. Foéx, Cours complet
de viticulture. II. édition. Montpellier-Paris 1888. —
3) A.Millardet, Etude sur les vignes d’origine améri-
caine. C.r., Séance de 30.nov. 1874; Histoire des prin-
cipales variétés et especes de vignes d’origine améri-
caine qui résistent au phylloxéra. Paris 1885; L. Ravaz,
Les vignes américaines, porte-greffes et producteurs
directs. Paris 1902.

unter sich entstanden sind. In ihnen sind also
meist die Eigenschaften von zwei, mitunter auch
drei der obengenannten Amerikaner vereinigt. Die
Zahl dieser Hybriden (Bastarde) ist aullerordentlich
groB, da schon die Zahl der an den Kreuzudgen
beteiligten Amerikaner-Spielarten sehr grofl ist und
schlieBlich von den meisten Bastarden auch noch
verschiedene Selektionstypen existieren, so daf es
an dieser Stelle nicht méglich ist, auch nur einen
kleinen Teil zu beschreiben. lhre Ziichtung erfolgte
stets in dem Bestreben, Unterlagssorten zuge-
winnen, die moglichst grofie Affinitdt zu unseren
europiischen Kultursorten (Veredlungsfihigkeit)
aufweisen und gute Anpassupg an die in den
jeweiligen Verwendungsgebieten herrschende Be-
schaffenheit des Klimas und Bodens (Adaptation)
zeigen sollen. Diese Eigenschaften besitzen die
urspriinglich aus Amerika eingefithrten reinen Arten
vielfach in ungeniigendem Male, weshalb ihre Ver-
wendung, wie gesagt, sehr zuriickgegangen ist.
Es traten an ibre Stelle die Hybridengruppen der
Riparia X Rupestris, Berlandieri X Riparia, Cordi-
folia X Riparia, Solonis X Riparia usf.,, von denen
besonders die beiden erstgenannten wertvolle Unter-
lagssorten aufweisen ?).

Die Europder-Amerikaner schlieflich, Kreuzun-
gen von Amerikanern mit den europiischen Kultur-
sorten, wurden, wie bereits hervorgehoben worden
ist, zuerst in der Absicht geziichtet, die umstind-
liche und kostspielige Pfropfung zu umgehen. Man
hoffte auf dem Wege der Blutmischung Reben zu
erhalten, die von ihrem amerikanischen Elter eine
praktisch geniigende Reblausfestigkeit und von dem
europiischen Elter denedlen Charakter seiner Friichte
erben wiirden (Direkttriger). Die zunéchst erzielten
Hybriden entsprachen jedoch diesen Erwartungen
nicht im entferntesten; denn in allen iitberwog doch
zu sehr der wilde Amerikaner-Charakter, so dafl die
Friichte zur Weinbereitung unbrauchbar waren;
wohl aber bewahrten sie sich als Unterlagsreben
vortreftlich, teilweise sogar besser als die Ameriko-
Amerikaner. Dies ist wahrscheinlich darauf zuriick-
zufithren, daf sie infolge ihres Gehalts an Européer-
blut erstens eine groflere Affinitdt zu den Europaer-
sorten besitzen und zweitens durch ein groferes
Adaptationsvermégen ausgezeichnet sind.  Die
meisten Unterlagsreben dieser Klasse wurden in
Frankreich aus franzosischen Kulturreben durch
Kreuzung mit geeigneten Amerikanern geziichtet
[Franko-Amerikaner 2)].

1) A. Teleki, Die Rekonstruktion der Weingirten.
Wien u. Leipzig 1907; F. Kober, Schliissel zur Losung
d. Rebenhybridenfrage. Wien 1910; F.Schmitthenner,
Die amerikanischen Unterlagsreben des engeren Sortiments
£ifr die preuBischen Versuchsstationen. L.J.40 (Erg.-Bd.2)
1 (1911); L.Ravaz, Les vignes américaines. Paris 1902.
— 2) Desmoulins et Villard, Nouvelles observations
sur les hybrides producteurs directs dans les cotes du Rhone.
Progrés agricole et viticole 44, 340 (1905); 45, 632 (19086);
47, 679 (1907); 50, 267 u. 803 (1908); F. Ganzin, Les
hybrides & production directe. Rev. Vitic. 1, 64 (1894);
F. Girerd, Les vignes hybrides & production directe.
Lyon 1902; J. M. Guillon, Les producteurs directs dans
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Die Versuche jedoch, auf diesem Wege auch
geeignete Direkttrager zu gewinnen, haben, obwohl

sie besonders in Frankreich mit Eifer fortgesetzt.

werden, bis jetzt noch zu keinem véllig zufrieden-
stellenden Ergebnis gefiihrt. Man kann sogar ver-
muten, daf dies in dem Sinne des Wortes Direkt-
trager, worunter man ungepfropfte, reblausfeste
Reben, die zur Weinbereitung geeignete Trauben
hervorbringen, versteht, wahrscheinlich iiberhaupt
kaum zu erreichen sein wird. Das haben die
Zichter in den letzten Jahren mehr und mehr
erkannt, so dal sie ganz davon abgekommen sind,
groflen Wert auf die Reblausfestigkeit ihrer Ziich-
tungen zu legen; sie streben vielmehr danach, die
den meisten Amerikaner-Reben ebenfalls eigene
Widerstandsfahigkeit gegen die Pilzkrankheiten,
Peronospora und Oidium, mit den edlen Eigen-
schaften der Kuropédertrauben in den Neuziichtungen
zu vereinigen, denen dann durch Pfropfungen leicht
ein reblausfestes Wurzelwerk verlichen werden kann.
‘Wenn auch auf diesem Gebiete der Ziichtung bis jetzt
vollkommen und allgemein befriedigende Ergebnisse
noch nicht erzielt worden sind, so ist deswegen der
Erfolg noch nicht durchaus in Frage gestellt. Viel-
mehr steht zu hoffen, dal bei zielbewuliter Weiter-
arbeit unter Beriicksichtigung der neuzeitigen Er-
gebnisse der Ziichtungsforschung die Wiinsche der
Winzer doch noch in Erfillung gehen werden.

Der grofite Erfolg, der dem Weinbau bis jetzt
aus den zahlreichen Versuchen zur Erzielung ge-
eigneter, amerikanisch - europaischer Direkttriger
erwachsen ist, ist zweifellos der, dafl durch diese
Bestrebungen das Augenmerk der Weinbaufachwelt
auf die Ziichtung iiberhaupt gelenkt worden ist.
So sind nun in der neuesten Zeit von verschiedenen
Seiten aus bemerkenswerte Anregungen zur Empor-
ziichtung der Vitis vinifera innerhalb ihrer eigenen
Formenkreise gemacht worden, die, in die Tat um-
gosetzt, dem Weinbau gewil zu grofiem Vorteil
gereichen werden?).

IV. Die Organe des Weinstockes.
1. Die Wurzeln.

Da die Rebe in jhren Sémlingen stark variiert,
kann sie im praktischen Weinbau nur auf un-
geschlechtlichem Wege mittels Stecklingen vermehrt
werden; denn nur auf diese Weise wird die voll-
kommene Erhaltung des Sortencharakters gewihr-
leistet. Unter Steckling (Blindrebe oder Blindholz)
versteht man ein 30 bis 50 cm langes Stiick eines

les Charentes. Rev. Vitic. 23, 117 (1905); Ch. Oberlin,
Direkttragende Hybriden. Colmar 1900; Pee-Laby, Les
hybrides producteurs directs et -leurs vins en 1907. Pro-
grés agricole et viticole 49, 687, 707, 752 u. 775 (1908);
vgl. auBerdem die ausfiihrlichen Literaturangaben in:
K. Kroemer, Jahresbericht der Vereinigung fiir an-
gewandte Botanik 1909, S.11{f.; L. Ravaz, Les vignes
américaines, porte-greffes et producteurs directs. Paris1902.

1) Fr. Muth, Die Ziichtung im Weinbau. Ztschr. f.
Pflanzenziichtung 1, 347 ff. (1913).

einjihrigen, ausgereiften Rebentriebes. Es wird so
in die Erde gesteckt, dafl nur sein oberstes Auge
sich iiber dem Erdboden befindet; der aus diesem
Auge hervorgehende Trieb liefert den zukiinftigen
oberirdischen Stock, wihrend der in der Erde be-
findliche Teil der Blindrebe an den verschiedenen
Knoten Wurzeln bildet, die sich in der Regel an den
beiden untersten Knoten am stirksten entwickeln
(FuBwurzeln), an den mittleren Knoten dagegen
weniger stark werden (Seitenwurzeln) und an
den obersten Knoten schlieflich eine verhiltnis-
mifBig schwache Entwickelung zeigen (Tau- oder
Tagwurzeln, vgl. Fig. 1, S. 9). Die Blindrebe
selbst wird zum Wurzelstamm, indem er die Stelle
der bei der Vermehrung mittels Samen entstehenden
Pfahlwurzel einnimmt. In der Praxis ist im all-
gemeinen darauf Wert zu legen, dafl sich die Fufi-
wurzeln recht stark entwickeln, wihrend die durch
Frost und Hitze sowie durch die Bodenbearbeitungs-
gerite gefahrdeten Tauwurzeln gewdéhnlich unter-
driickt werden. Die zahlreichen Wurzelzweige, die
sich an der jungen Setzrebe bilden, verschwinden
bei zunehmendem Alter des Stockes meist bis auf
einige kriftigere FuB- und Seitenwurzeln!), die
dann ihrerseits mehr oder weniger zahlreiche Ver-
zweigungen bilden. Wie bei allen Pflanzen, so
dient auch bei der Rebe die Hauptmasse des Wurzel-
werks lediglich zur Verankerung des Stockes im
Boden und zur Leitung der Néhrstoffe, wihrend
die Nahrungsaufnahme selbst nur von den #uflerst
feinen, zarten Saugwiirzelchen besorgt wird 2).

2. Die Achse und Achsenorgane.

Die Achse der Kulturrebe baut sich auf aus
dem Stamm, den Asten (Schenkeln) und
Zweigen (Ruten), die je nach der iiblichen
Erziehungsart durch entsprechenden Schnitt eine
verschiedene Form erhalten. Naheres hieriiber ergibt
sich aus dem spateren Kapitel iiber die Erziehungs-
formen des Weinstockes. Kurz hervorgehoben sei
hier, daf der Stamm und die Aste der jeweils ge-
briuchlichen Erziehungsart ihre charakteristische
Grundform verdanken; sie sind stets dlter als drei
Jahre. Diejenigen Achsenteile, welche jiinger als
drei Jahre sind, bezeichnet man als Zweige, die
ihrerseits wieder als zweijahriges Holz, ein-
jahrige Ruten, Sommertriebe und Geiztriebe
unterschieden werden. Diese Zweige sind es,
die beim alljahrlichen Schnitt der Rebe in Be-
tracht kommen. Beziiglich ihrer Stellung am Ganzen,
ihrer Beschaffenheit und Aufgabe unterscheiden sie
sich folgendermafien: Was im Sommer an der Rebe
belaubt ist, das sind die krautigen Sommertriebe
und die aus ihren Blattachseln hervorbrechenden

1) H. Miiller-Thurgau, Verhalten der Wurzel bei
zunehmendem Alter der Rebstocke. Geisenheimer Mitt.
iib. Weinb. u. Kellerwirtsch. 1903, S. 33 ff. — 2) K. Kroe-
mer in Babo u. Mach, Handb. 1, 10 (1909); Unter-
suchungen iiber die Bewurzelung der Rebe. B. Geisen-
heim 1904, S.119{f. und 1906, S. 193 ff.; Untersuchungen
iib. . Wurzelwachstum d.Weinstockes. L.J. 51, 673(1918).
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Geiztriebe (Fig. 2); erstere tragen auler den
Blattern die Blitenstinde und Trauben, die Geiz-
triebe ) dagegen sind in der Regel nur beblittert
und tragen Bliitenstinde bzw. Trauben nur aus-
nahmsweise bei ganz besonders giinstigen Bedin-
gungen (Herlinge, grapillons). Die Sommertriebe
entwickeln sich aus den Augen eines vorjihrigen,
nicht mehr krautigen, sondern
bereits verholzten Triebes, Trag-
rebe genannt; sie sind normaler-
weise nur dann fruchtbar, wenn
diese Tragrebe auf zweijihrigem
Holze steht, nicht dagegen oder
nur in ganz besonderen Fillen,

Fig. 1.

Krautiger Sommertrieb,

die Blatt- und Rankenstellung zeigend,
in den Blattachseln die jungen Geiztriebe.

Wurzelstock einer jungen Rebe.

sie fiir den alljahrlichen Wiederaufbau des Stockes
durch die Ausbildung der Winterknospen in den
Blattachseln. Hervorgehoben sei an dieser Stelle,
daf die Sommertriebe in Internodien gegliedert
sind und den ganzen Sommer hindurch an der
charakteristisch hakenférmig nach unten gekriimm-
ten1) (nutierenden) Spitze weiterwachsen, stets da-
selbst an den Knoten neue
Blatter erzeugend. Letztere
stehen mit meist. gleich
langen Stielen wechselstin-
dig am Triebe, sind mehr
oder weniger deutlich drei-

Fig. 3.

Aufbau der Achsenteile
der Rebe:
Kurze, verholzte Tragrebe. Einjihr.
Holz mit drei Augen, aufsitzend auf
einem kurzen Zapfen von zweijihr.
Holz, dieses auf einem Zapfen von
dreijihr. Holz ust.

wenn sie aus #lteren Fig. 4. bis finflappig und
Stockteilen  hervor- am Rande gesiigt oder
gehen. Das zweijdh- gezéhnt. Die Form,
rige Holz hat am Behaarung und Ner-
Stocke meist nur ganz vatur ausgewachsener
geringen Umfang, weil Blitter sind fur die
es fast bei allen Sortenerkennungsehr
Erziehungsarten auf wichtig. (Fig.4).
kurze Zapfen zu- Die Ranken
riickgeschnitten wird Einige Blattformen der Rebe. sind entwickelungs-
(Fig' 3)' Von links nach rechts: Gelber Ortlieber, WeiSler Traminer, Blauer Portugieser, geSChlchthCh a‘}s zum
DieSommertriebe, Cabernet-Sauvignon. Kiettern bestimmte,

auch Lotten genannt,

sind, wie gesagt, die Trager der Assimilationsorgane
(Blatter), der Fruktifikationsorgane (Bliten) und
der Klammerorgane (Ranken); aulerdem sorgen

1) H. Miiller-Thurgau, Die Geizen des Wein-
stockes und deren Bedeutung. Der Weinbau 9, 9 (1883).

von der Heide, Wein.

metamorphosierte Lot-
tenzweige zu betrachten; hin und wieder schlagen
sie in solche zuriick. Diese Erscheinung wird, falls
sie sich in grofierem Umfange zeigt, als Gabler-

1) J. Behrens, Aufbau und Wachstum des Reben-
sprosses. Weinb. u. Weinh. 15, 437 (1897).

2
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krankheit?) bezeichnet. Die Ranken stehen, wie
die Blitter, stets an den Knoten, und zwar immer
den Blattern gegenitber, Jedoch fehlt die Ranke an
jedem dritten Knoten, eine Eigentiimlichkeit, von
der nur die amerlkamsche Sorte Labrusca eine
Ausnahme insofern macht, als sie an allen Knoten
Ranken trigt.

Die Bliiten der Reben sind klein und unschein-
bar, bei den meisten europiischen Sorten zwitterig
und zu Bliitenstéinden vereinigt, die man botanisch
als Rispen, in der Sprache der Winzer als Gescheine
bezeichnet. Jeder Sommertrieb trigt gewdhnlich
nur zwei Blitenstinde, also auch nur zwei Frucht-
stinde (Trauben), und zwar meist am dritten bis
sechsten Knoten von unten, je nach der Sorte; sie
nehmen in diesem Falle die Stelle der Ranken ein,
welche hier also fehlen. Die Beschreibung der Bliite
findet man auf S. 35.
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Die Friichte der Rebe sind fleischige, saftige,
zu Trauben (botanisch richtiger Rispen) vereinigte
Beeren. Was von den Trauben nach Entfernung
der Beeren iibrig bleibt, bezeichnet man in der Wein-
bausprache als Kimme oder Rappen. Die Form
und Grobe der Trauben und ebenso die Form, Grofie
und Farbe der Beeren sind fiir die Sortenbestimmung
wichtige Konstanten. Die Beerenhaut hat meist
einen feinen Wachsiiberzug (Reif oder Duft genannt),
der besonders bei den blauen Trauben stark hervor-
tritt. Das zarte, saftige Fruchtfleisch der Beeren
ist fast stets farblos, auch bei den roten und
blauen Trauben; es liefert daher bei den letzteren,
sofort ausgepreft, einen weilen Most bzw. Wein;
denn der Farbstoff ist nur in den Beerenhduten
enthalten und nur in verdiinntem Alkohol 1éslich,
weshalb bei der Rotweingewinnung der Most auf
den Hiilsen (Beerenhduten) vergoren werden muf.
Eine Ausnahme macht nur die Farbtraube (Tein-
turier), bei welcher auch das Fruchtfleisch gefirbt
ist. Im Fruchtfleisch eingebettet besitzt jede Beere
in der Regel vier Kerne (Samen), doch gibt es auch
zuweilen, bei den Korinthen und Sultaninen sogar
regelmibig, kernlose Beeren.

1) Rathay, Uber die in Osterreich als Gabler oder
Zwiewipfler bekannten Reben. Progr.d. k. k. Lehranstalt
Klosterneuburg 1883; F. Krasser, Neuere Untersuchun-
gen iiber die physiologischen Erkrankungen des Wein-
stockes. Mitt. d. Vercins z. Schutze d. Osterr, Weinb.
1907, S. 4200.

Beziiglich der in jeder Blattachsel an den Lotten
entstehenden Winterknospe wire hervorzuheben,
daf die bereits im August vollig ausgebildete Knospe
der Basis des aus den Blattachseln entspringenden
Geiztriebes eng anliegt und ihrer Anlage nach auch
die jeweils unterste Knospe des letzteren ist1). Sie
fillt jedoch im Herbst nicht mit dem Geiztrieb ab,
sondern bleibt an der iiberwinternden Lotte sitzen
und liefert im néchsten Jahre wieder einen Sommer-
trieb 2).

Y. Die Ernihrung und
chemische Zusammensetzung der Rebe.

Die Rebe braucht zu ihrer Ernihrung, wie alle
griinen Gewéchse, die Elemente Kohlenstoff, Sauer-
stoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kalium, Calcium, Magne-
sium, Schwefel, Phosphor und Eisen. Den Kohlen-
stoff entnimmt sie in Form von Kohlenséure durch
die grimen Teile, vor allem durch die Blitter, aus
der Luft, die anderen Elemente treten als chemische
Verbindungen, die man als Bodennihrsalze be-
zeichnet, in wésseriger Losung durch die Wur-
zeln ein.

Die Aufnahme des Kohlenstoffs aus der
Kohlenséure der Luft vollzieht sich unter Ver-
mittelung der in den Zellen aller griinen Pflanzen-
teile enthaltenen Chlorophyllkérner. Diese redu-
zieren die Kohlensiure zu Formaldehyd unter
Abscheidung von Sauerstoff. Der Formaldehyd
wird dann wahrscheinlich zu Zucker und Stirke
kondensiert. Diesen Vorgang mnennt man Assi-
milation und die dabei entstehenden organi-
schen Verbindungen Assimilate; er spielt sich, wie
gesagt, in den Chlorophyllkérnern ab, jedoch nur
dann, wenn diesen Sonnenlicht zur Verfiigung
steht3). Die verbrauchte Lichtmenge wird als che-
mische Energie in den Assimilaten aufgespeichert.
Die entstehende Stirke schligt sich zunéchst in
kleinen Kornchen in den Chlorophyllkérnern nieder
(Assimilationsstirke); alsdann wird sie durch ein
vom Protoplasten erzeugtes diastatisches Enzym
zu (lukosen und Maltosen verfliissigt, so daB sie
von Zelle zu Zelle nach den Verbrauchsstellen
wandern kann (transitorische Stirke). Da diese
Vorgiinge, die sich nur in den griinen Blattern
abspielen konnen, fir die Bildung aller iibrigen in
der Rebe vorkommenden Kohlenstoffverbindungen
grundlegend sind, ergibt sich ohne weiteres die
groBe Bedeutung der Blatter fir die Erndhrung
des Weinstocks, sowie die Wichtigkeit aller prak-
tischen MaBnahmen zur Erhaltung eines gesunden
Blattwerkes (vgl. das Kapitel VI, 4).

Die Assimilate dienen zum Teil als Betriebs-
stoffe zur Unterhaltung der Atmung, zum anderen

1) Miiller-Thurgau, Die Rebenknospe. Weinb. u.
Weinh. 10, 63 (1892). — 2) Vgl. zu diesem Kapitel auch
das vollstindige Schrifttumsverzeichnis von K. Kroemer
in Babo u. Mach, Handbuch 1, 169 (1909). — 3) Vgl
hierzu Czapek, Blochemxe der Pflanzen 1, 478 und
506 (1913).
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Teil als Baustoffe zum Aufbau des Zellkorpers und
der Gewebe. Sie werden fir diese Zwecke entweder
unverdndert verbraucht oder erst in Eiweilstoffe und
andere organische Verbindungen iibergefiihrt.

Die Atmung ist fiir das Leben aller Pflanzen
unerlaflich ; mit ihrem Erléschen héren alle itbrigen
Lebensduflerungen auf. Zur Unterhaltung der
Atmung werden die Assimilate (Stirke und Zucker)
unverdndert verwendet; dabei spielt sich genau
der umgekehrte Prozel wie bei der Assimilation
ab: Unter Sauerstoffaufnahme werden die Kohlen-
hydrate in Kohlensdure und Wasser zuriickgefiithrt
(CgH;005 + 60, = 6COy + 5H,0). Die bei der
Assimilation aufgenommene Kohlensiure entweicht
wieder und die aufgespeicherte Lichtenergie wird
frei und als chemische Energie fiir die Arbeit der
Zellen nutzbar gemacht. Wihrend die Assimilation
auf die griinen Pflanzenteile beschrinkt ist, findet
die Atmung in allen Pflanzenteilen, also auch in
den Wurzeln statt, woraus sich die Wichtigkeit
einer guten Durchliftung des Bodens ergibt. Die
Atmung wird auch nachts fortgesetzt und erlischt
bei andauernder Dunkelheit erst, wenn alle Kohlen-
hydrate veratmet sind. Beziiglich der Atmungs-
grofle des Weinstocks vergleiche man die Unter-
suchungen von H. Miiller-Thurgau?).

Die Assimilate werden jedoch nur zum kleineren
Teile zur Unterhaltung der Atmung an ijhrem Ent-
stehungsort verwendet; der groflere Teil dient
wahrend des Wachstums der Reben als Baustoffe
fiir die Bildung von Zellwénden, protoplasmatischer
Substanz und Zelleinschliissen. Sie wandern zu
diesem Zwecke entweder in der Form von Glu-
kosen oder Maltosen nach den Verbrauchsstellen,
um dort direkt Verwendung zu finden, oder sie
werden erst in Eiweilstoffe und andere organische
Verbindungen iibergefithrt. Thre Ableitung erfolgt
stets in den Elementen der Rinde und von dieser
aus werden sie in radialer Richtung durch die
Markstrahlen dem Holzkérper zugefithrt; fur die
Leitung fertiger Eiweillstoffe sind besondere Rinden-
elemente, die sog. Siebréhren, vorhanden.

Die Eiweillstoffe entstehen in der Haupt-
sache in den griinen Blittern aus den Xohlen-
hydraten unter Hinzutritt von Stickstoff, Phosphor
und Schwefel, die in Form von salpeter-, phosphor-
und schwefelsauren Salzen des Kaliums, Calciums
und Magnesiums mit dem Bodenwasser zugeleitet
werden. Welche chemischen Vorgénge im einzelnen
sich dabei abspielen, ist bis jetzt nur unzulinglich
bekannt. Die bei der Entstehung der Eiweilstoffe
sich nebenher bildende giftige Oxalsiure wird stets
sofort an Calcium gebunden und als Calciumoxalat
kristallinisch in den Zellen niedergeschlagen. Ein
Teil der Eiweilstoffe kann, wie bereits erwihnt
wurde (wahrscheinlich in kolloidaler Form), in den
Siebrohren abgeleitet werden, da es sich bei diesen

1) H. Miiller-Thurgau, Uber den Einfluf der
Belaubung auf das Reifen der Trauben. 7. D. W. C.
Diirkheim a. d. Haardt 1883, S.18.

Elementen um Réhrenleitungen handelt. Bei der
weit haufigeren Wanderung von Zelle zu Zelle ist
es jedoch den fertigen Eiweillstoffen nicht moglich,
Membranen zu durchdringen. In diesem Falle
werden sie durch proteolytische Enzyme zunichst
in lésliche Spaltungsprodukte, Albumosen und Pep-
tone, zerlegt, und diese unter Umstinden noch
weiter in Amidosduren und Hexonbasen, manchmal
sogar bis zu Ammoniak gespalten. Erst diese ein-
facheren, nicht kolloidalen Verbindungen werden
osmotisch weitergeleitet.

Die grofie Bedeutung, welche die EiweiBstoffe
fir die Pflanzen besitzen, erleuchtet daraus, daB
sie die wichtigsten Bestandteile des lebendigen
Zelleibes, des Protoplasten, sind; iberall, wo Zellen
neu entstehen, sind sie daher unentbehrlich zum
Aufbau der protoplasmatischen Substanz.

SchlieBlich wire noch hervorzuheben, daf gegen
Ende des Sommers, wenn das Wachstum der Reben
nachldft, neue Zellen also nicht mehr gebildet
werden, stets ein UberschuBl an organischen Nihr-
stoffen gebildet wird. Diese iiberschiissigen Assi-
milate dienen nun in erster Linie der Reife-
entwickelung der Friichte und des Holzes. In
ersteren findet eine Anreicherung von Zucker, in.
letzteren eine solche von Stirke statt. AuBerdem
werden in allen Teilen, die der Vermehrung der
Reben im nichsten Jahre dienen sollen, den Samen
und Knospen, grofle Mengen von Assimilaten als
Reservestoffe niedergeschlagen.

Die Aufnahme der anorganischen Nihr-
stoffe geschieht lediglich in der Form des Boden-
wassers, das stets eine sehr verdiinnte Losung der
erforderlichen, eingangs aufgezihlten Mineralstoffe
vorstellt. Wasserstoff und Sauerstoff sind die Be-
standteile des Wassers selbst, Stickstoff ist in der
Form von salpetersauren Salzen und Ammonium-
verbindungen stets im Bodenwasser gelost, des-
gleichen die ibrigen Elemente als schwefel-, phos-
phor- und salpetersaure Salze des Kaliums, Calciums
und Magnesiums. Die feinen Saugwiirzelchen der
Rebe nehmen diese verdiinnte Néhrsalzlosung durch
Osmose auf, leiten sie von Zelle zu Zelle weiter bis
in den Zentralzylinder, wo sie in die Tracheen der
Leitbiindel eintritt und durch die Leitwurzeln hin-
durch nach dem Stamm und allen oberirdischen
Verbrauchsstellen weiterstromt. Die Krifte, welche
die Aufwirtsbewegung des Wassers bewirken, sind
nicht genau bekannt. Man weill bis jetzt nur, dafl
einerseits der sogenannte Wurzeldruck, der bei der
Rebe nach A. Wieler1) eine Stirke von 1,5 Atm.
erreichen kann, sowie andererseits die bei der Wasser-
verdunstung der Blatter (Transpiration) entstehende
osmotische Saugkraft dabei eine Rolle spielen.

Auller den genannten, durch die Wurzeln auf-
penommenen anorganischen und bei der Assimi-
lation gebildeten organischen Verbindungen findet
man in der Asche der Rebenteile fast regelmifig

1) A.Wieler, Das Bluten der Pflanzen. Cohns
Beitrige zur Biologie der Pflanzen 6, 1 (1892).
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12 Schmitthenner,

noch geringe Mengen Natrium, Mangan, Chlor und
Silicium, denen jedoch in erndhrungsphysiologischer
Hinsicht wohl kaum Bedeutung beizumessen ist;
wahrscheinlich sind sie lediglich Begleitstoffe. Im
iibrigen wechselt die prozentuale Zusammensetzung
der einzelnen Rebenteile nach ihrem Alter und Reife-
grad, der Rebsorte und der Zusammensetzung des
Bodens.

Im folgenden soll iiber die Chemie des Rebholzes
und der griinen Sommertriebe sowie der Blitter
kurz berichtet werden; beziiglich der Bliiten- und
Fruchtstinde sei auf S. 35 und folgende verwiesen.
Das Rebholz, unter welcher Bezeichnung wir mit
K. Kroemer?l) die Wurzeln und alle Achsenorgane
mit Ausnahme der griinen Sommertriebe und ihrer
Teile zusammenfassen, also die Teile, welche zu
iiberwintern imstande sind, besteht aus 30 bis
55 Proz. Wasser und 45 bis 70 Proz. Trocken-
substanz. Eiuvjihriges Holz ist im allgemeinen
wasserreicher als dlteres; lufttrockenes Holz ent-
hilt noch etwa 5 bis 10 Proz. Wasser. H. Kur-
mann?) gibt folgende Zahlen fiir den Gehalt des
Rebholzes an Wasser und Trockensubstanz an:

Gehalt des Rebholzes an Wasser und

Trockensubstanz.
100 g lufttrockenes Holz
enthalten
Rebteile
Trockensubstanz| Wasser
Gramm Gramm
Tauwurzeln . . . . . . . .. 45 55
Die eigentlichen Rebenwurzeln 52 48
Der Wurzelstamm . . . . . . 58 42
Das Astholz . . . . . . . .. 71 29
Das Schenkelholz . . . . . . 60 40
Zweijahriges Holz . . . . . . 58 42
Einjéhriges Holz. . . . . . . 52,5 47,5

F.Schmitthenner3) hat an einer groferen
Anzahl] europiischer und amerikanischer Reben den
Wassergehalt und die Trockensubstanz der aus-
gereiften einjahrigen Triebe festgestellt und kam
zu folgenden Ergebnissen:

‘Weinbau.

Das die Rebe in allen ihren Teilen durchstrs-
mende Wasser, der sogenannte Blutungssaft, der
nach dem Frihjahrsschnitt oft in grofen Mengen
aus den Schnittwunden des Holzes austritt, ist eine
verdiinnte Lésung von anorganischen und organi-
schen Stoffen, deren Sittigungsgrad wihrend der
Blutungsperiode innerhalb ziemlich weiter Grenzen
wechselt. Nach R. Meissner?!) kann ihr Gehalt
an festen Stoffen bis zu 0,5 Proz. ansteigen. Der
Blutungssaft reagiert entweder neutral oder schwach
sauer. In seiner Trockensubstanz iiberwiegen im
allgemeinen die organischen' Stoffe betrichtlich
iiber die anorganischen; besonders soll dies nach
F. Ghizzoni?) bei roten Sorten der Fall sein.
C. Neubauer3), der 202 Liter der Fliissigkeit
untersucht hat, fand im Mittel im Liter 1,58 ¢
organische und 0,74 g anorganische Stoffe, namlich
Kohlensiiure, Gips, Kaliumnitrat, Calciumphosphat,
Magnesia und Ammoniumsalze, ein organisches
Magnesiumsalz von der Formel C¢H,,0sMg, Gummi,
Zucker, weinsauren Kalk, Inosit, Bernsteinsiure,
Oxalsdure und eine nicht unbedeutende Menge un-
bekannter Extraktstoffe. Beziiglich der Menge der
im Blutungssaft vorkommenden Stoffe vergleiche
man die von K. Kroemer+) auf Grund der Befunde
verschiedener Forscher zusammengestellte Tafel.

Uber die Zusammensetzung der Trockensubstanz
des Holzes liegen nahere Untersuchungen nicht vor.
Ein grofler Teil der Trockensubstanz besteht aus
den Membranstoffen, nimlich reiner und verholzter
Zellulose, ferner nach F.Schellenberg5) aus Hemi-
zellulose und schlieflich Pentosanen, deren Menge
F. Schmitthenner®) bei Vitis riparia auf 16 bis
22 Proz. der Trockensubstanz berechnete. Dazu
kommen ferner die Bestandteile des Zellinhaltes,
namlich Stirke, Zucker, Fett, Eiweil, Kalium- und
Calciumsalze der Oxalsdure und anderer organi-
scher Sauren.

Uber den Aschengehalt des Rebholzes liegen
ausfithrlichere Angaben von C. Neubauer?), von
Babo8), Albert?), E. Schulze??), Crassoll),
Boussingault?) und E. Rotondi?3) vor.

100 g lufttrockenes Holz
enthalten
Rebsorte -
Trockensubstanz] Wasser
Gramm Gramm
Riesling. . . . . . . .. .. 54,5 45,4
Blauer frither Burgunder . . . 53,1 46,9
Weifler Elbling . . . . . . . 49,8 50,1
Weiler Gutedel . . . . . . . 49,7 50,2
Griiner Sylvaner . . . . . . . 48,4 51,5
Blauer Trollinger . . . . . . 47,7 52,2
Riparia 1 Geisenheim. . . . . 57,8 42,2
Aramon X Riparia 143M.G. . . 56,5 43,5
Riparia Gloire de Montp. . . . 56,3 43,7
Mourvedre X Rupestris 1202 C. 54,4 45,6
Riparia X Rupestris 13G. . . . 53,8 46,2
Cordifolia X Rupestris 19G. . . 53,3 46,7

1) K. Xroemerin Babo u. Mach, Handbuch 1, 91
(1909). —2) H. Kurmann, zitiert nach Babo u. Mach,
Handbuch 1, 91 (1909). — 3) F. Schmitthenner,
Untersuchungen iiber das Reifen des Rebenholzes.
L. J. 88, 655 (1909).

1)R.Meissner, Uber dasTrinen der Rebe. Jahresber.
d. Vereinig. £. ang. Bot. 3 (1904/05). — 2) F. Ghizzoni,
Staz. ital. 7, 179 (1878). 3) C. Neubauer, Unter-
suchungen des im Frthahr aus den frisch geschmttenen
Reben ausfliefenden Saftes. Ann. Onol. 4, 499 (1874). —
4) K. Kroemer in Babo u. Mach, Handbuch 1, 9
(1909). — ®) F. Schellenberg, Uber Hemizellulose als
Reservestoff in unseren Waldbdumen. Ber. d. deutsch.
bot. Ges. 23, 38 (1905). — 6) F.Schmitthenner, Unter-
suchungen iiber das Reifen des Rebholzes. L.J. 38, 655
(1909). — 7) C. Neubauer, Der jihrliche Bedarf eines
Morgens Rieslingweiuberg an Mineralstoffen. Ann. Onol.
4, 471 (1874). 8) L. von Babo, Ve1handlung deut-
scher Wein- und Obstbauproduzenten in Freiburg 1846.
Ann. Onol. 1,140 (1870). — 9) Albert, Agronom. Zeitg.
1865; Ref. Ann. Onol. 1, 140 (1870). — 10) E. Schulze,
Uber die Aschenzusammensetzung von gelbsiichtigen und
gesunden §sterreichischen Reben. Ann. Onol. 3,11 (1873).
— 11) Crasso, Ann. 57, 69 (1846); Ref. Ann. Onol. 1,
140 (1870). — 12) Boussmgault Ann. Chim. et Phys.
(3) 80, 370 (1850); Ref. Ann. Onol. 1(1870). — 13) E. Ro-
tondl Rel. dei lavori eseguiti nel laboratorio chimico
della r. stazione enologica sperimentale d’Asti 1878.
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K. Kroemer bhat dieselben in einer Tafel vereinigt, °
die nebenstehend wiedergegeben sei. _E PVHODOIL  ©0Ds
. . . a RRSRANL | 2R ARN
Man vergleiche hierzu auflerdem die Unter- 5 NG oo | odd o
suchungen Weigelts?), der zu seinen Bestimmungen RN
mehrere Sorten aus verschiedenen Boden verwendet —
und gefunden hat, daf altes Holz mehr alkalische A =
Erden, vor allem bedeutend mehr Magnesium enthélt 3 E g 5% TRESEN | 8328
als einjahrige Triebe. H.XKremla?) fand im Kern- & < < e NBORH - | o
und Wundholz der Rebe einen groferen Aschen- & F
gehalt als im Splint. g
Die griinen, noch unverholzten Sommertriebe s o0 © ot < o1
mit den Blittern und Ranken enthalten, da sie 2 SISO | 9Ra
in der Hauptsache aus noch in der Entwickelung A @ o
begriffenem und daher saftreichem turgeszenten
Parenchymgewebe bestehen, einen weit héheren = _
Wassergehalt als das Holz, namlich 70 bis 80 Proz.; 8 §n
nach E. Rotondi3) und E. Mach¢) sind chloro- 21 |a 3 2SRRE2 | RR8X
tische Blétter sogar noch wasserreicher. Die dem- 5 | 2 ael TREG®® eage
entsprechend geringe Menge Trockensubstanz setzt 2 5
sich aus Cellulose (Membranen) und den Zellinhalts- £ a_ —
stoffen, vor allem Stirke, Zucker, Eiweilstoffen, 2 . °
Pentosanen, Mineralstoffen und organischen Siuren ,E 25 BIIBER  RIIZ
zusammen. Hemicellulose und Cutin fehlen jeden- " 5 ] NEdeHo o8
falls auch nicht, doch sind noch keine niheren @ - ©
Beobachtungen dariiber angestellt. A. Etard5) %
beschreibt wachsartige Stoffe der Blitter als Vitol g
(C17H;50) und Vitoglykol (CysH,,0,). o E AYRRTARAGRE
Der Zucker der Blitter besteht nach E.Mach®) & I o CEReRO ey e
anfangs vorherrschend aus Dextrose, spater mehr 2 | & 3 el
aus Lévulose, nach L. Roos und E. Thomas?) = || 28— & | E ®
dagegen enthalten die jiingsten Triebe und Blitter © |l& | S
. . e ® b= = H O D00 0D 0 0N H
anfinglich Saccharose, spiter Dextrose. Neuere : HRAS 00 W H
Untersuchungen von Deleano8) lassen das Vor- & PEOFReS T e
kommen von Saccharose fraglich erscheinen. Nach &
Boettinger?) soll ‘auch das Hydrat einer oxy- &
dierten Biose (Racefoloxbiose) vorhanden sein. In .o 5 g w
1kg Blatter sind nach A.Petit®) 1749 bis 26,55¢ & [ £ | 2 | | |28| S8%3%3, 3888
Dextrose und 9,2 bis 15,8 g Saccharose enthalten. <% £ 2 Zm| T&E&ETT TFa®
Der Gesamtzuckergehalt wechselt jedoch nach e
H. Maccagnoll) nach der Stellung und dem Ent-
wickelungsgrade bzw. Alter der Blatter [vergleiche .| 8|2 oo
A. Hilger und L. Gross!?)]. Den Stirkegehalt 5|3 SE SR3ISSH | IRRS
der Blatter will Saposchnikoff13) an abgeschnit- g £ e~ "8%&57 T9=5°
tenen Bldttern von V. vinifera in Mengen bis zu & S
27,5 Proz., bei V. Labrusca bis zu 25 Proz. des 3 a1
Blatt - Trockengewichtes festgestellt haben. Der ~ g E e 0 1 G D ke O
=1 + 4
—_— S| 3~ QO H A Qi
1) Weigelt, zitiert nach Babo u, Mach, Hand- ! §§ BRI TRegTreoweRe
buch 1, 98 (1909). — 2) H. Kremla, Uber die Ver- “il e
schiedenheiten im Aschen-, Kalk- und Magnesiumgehalt =
von Splint-, Kern- und Wundholz der Rebe. B. V. St. — T . .
Klosterneuburg. Wien 1896. — 3) E. Rotondi, a.a.0,, . . . . 5 °uoswuldy Jop "Z0Id
1878, S. 13; Ref. Onol. J. B. 1879, S.62. — 4) E. Mach, . ) ; ) E /.
Uber die Gelbsucht bei Reben. Weinlaube 8, 339 (1876). — + . . . = S
5) A.Etard, C.r.114, 364 (1892). — ) E. Mach u. Kur- Z e . 2 @ ... C .
mann, Reifestudien beiTrauben und Friichten. Weinlaube 2 E _'g g S ... 'E, . )
9, 52 (1877). — 7) L. Roos und E. Thomas, C. r. 104, 2 K g 3 S ... KoL,
593 (1887). — 8) N.F.Deleano, Ztschr. physiol. Chem, & & & & g ... .. -% o9 .
80, 79 (1912). — 9) C.Boettinger, Ch.-Z. 25, 6 (1901). A S HE .
— 10) A, Petit, C. r. 77, 944 (1873). — 11) H. Mac- oS ... o W28
cagno, C. r. 85, 810 (1877). — 12) A, Hilger und < 8 ?Séﬁg )
L. Gross, Die Bestandteile einzelner Organe des Wein- 39 8M 2s85e g 2
stockes. L.V.St. 83, 170 (1887). — 18) Saposchni- .%Q-r_g D9 ?a.i'gﬂé:.?
koff, Berichte der deutschen Bot. Ges. 9, 293 (1891). © MZEMERSMAAND
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Gesamtsauregehalt der Blatter schwankt nach Mach
und Kurmann?1) zwischen 0,24 und 1,94 Proz. und
ist nach P. Lange?) bei Nacht bedeutend gréBer

Schmitthenner, Weinbau.

_ Diefolgende Zusammenstellung,die der genannten
Tafel entnommen ist, mége die Zusammensetzung der
Asche der Blitter des Sylvaners veranschaulichen.

Aschenbestandteile der Blatter und Triebe des Sylvaners.

‘ Blitter Rank Rebblitter Rebblitter Rebblitter
kranke gesunde anken vom April | vom Juni | vom Oktober
Bodenart und Ortlichkeit — — Diluvialer Lehm in Weisenheim a. S. (Rheinpfalz)
Analytiker . . . . . . E. Schulze A, Hilger und L. Gross
Zeit der Entnahme der Bldtter . . Herbst 5. Juni 26. April 10.Juli | 20. Oktober
Reinasche in der Trockensubstanz 8,3 Proz. 9,6 Proz. 0,83 Proz. | 3,64 Proz. 2,03 Proz. 2,89 Proz.
In 100 g Asche sind enthalten in Gramm:
Kali . ... ... ..... 13,02 5,29 28,84 — 17,82 10,22
Natron . . . . ... . . . .. 1,07 0,41 2,51 — 1,55 0,46
Kalk . . . . .. ... ... 55,2 60,9 19,54 —_ 31,80 37,69
Magnesia . . . . . . . . .. 11,3 13,2 5,35 _— 3,80 3,62
Kisenoxyd. . . . . . . . .. 1,26 1,60 0,18 — 1,67 2,30
Manganoxyduloxyd . . . . . 0,86 0,70 — — — -
ChIOT . « + v« v v i v . 0,87 1,71 0,80 — 0,73 1,31
Kieselsdure . . . . . . . . . 7,5 8,4 0,87 —_ 1,50 1,62
Schwefelsdure . . . . . . . . 4,92 4,38 3,33 _ 4,51 5,45
Phosphorsdure . . . . . . . . 3,63 3,89 16,44 — 9,04 4,98

als bei Tag.

Dies 148t darauf schliefen, dall bei

Die vielen Abfille, welche der Weinstock bei

Nacht ein Teil des Zuckers zu Siuren oxydiert
wird. Die Hauptmenge der letzteren besteht aus
Weinséure und wohl auch aus Apfelsdure. Oxal-
sdure kommt als Calciumoxalat in betrichtlicher
Menge vor; aullerdem fand Boettinger3) geringe
Mengen von Protocatechuséiure.

Der Stickstoffgehalt der beblitterten Sommer-
triebe betragt nach Mach und Kurman n im Sommer
3,2 bis 4,8 Proz. der Trockensubstanz; um welche
Stickstoffverbindungen es sich hier handelt, ist
aber bis jetzt nicht ndher untersucht worden.

C. Neubauer?) fand ferner in den Blittern
geringe Mengen Inosit, sowie Quercetin und Quer-
citrin, und schlieflich stellten Schunk, Knecht
und Marchlewski®) in herbstlich gelb gefiarbten
Blattern eine geringe Menge Vitisglykosid fest.

Die Untersuchungen verschiedener Analytiker
iiber den Aschengehalt und die Aschenbestandteile
der Blatter und griinen Triebe hat K. Kroemer in
Babo und Machs Handbuch in einer Tafel vereinigt
[s. ebenda 1, 101 (1909)]. Aus dieser Zusammen-
stellung geht hervor, daf der Aschengehalt der
Trockensubstanz nach der Jahreszeit, bzw. dem
Entwickelungsgrad und der Gesundheit der Blatter
zwischen 2,03 und 9,6 schwankt. Beziiglich der
Zusammensetzung der Asche zeigt die Tafel ferner,
daf die Rebgipfel erheblich mehr Kalium und
Phosphorsdure enthalten als die Blitter.

1) Mach und Kurmann, nach Babo und Mach,
Handbuch 1, 99 (1909). — 2) P. Lange, Beitriige-zur
Kenntnis der Aziditdt der Zellsafte. Diss. Halle 1886. —
3) C. Boettinger, Ch.-Z. 25, 6 (1901). — 4) C. Neu-
bauer, Beitriige zur qualitativen Analyse des Weinlaubes.
L. V. 8t. 16, 427 (1873). — 5) Schunk, Knecht und
Marchlewski, B. 29, 487 (1897).

dem Friihjahrsschnitt an einjahrigem Holz und bei
den sommerlichen Laubarbeiten an Bldttern und
Triebgipfeln liefert, legen es nahe, sie in Anbetracht
ihres Nahrstoffgehaltes zu Futterzwecken zu ver-
wenden. Einjihriges Holz in zerkleinertem Zustand
wird in Siidfrankreich als Futtermittel fiir Rinder,
Esel und Maulesel verwendet; 100 kg sollen nach
Babo und Mach (Handbuch 1, 1347) ungefdhr
denselben Futterwert besitzen wie 55 bis 60 kg
Wiesenheu. O.Kellner?) dagegen, und in Uberein-
stimmung mit ihm A.Menozzi2) sowie O. v. Cza-
dek?3) halten das einjihrige Rebholz fir minder-
wertiger als gutes Getreidestroh.

Haufiger als das einjihrige Rebholz dienen die
bei den sommerlichen Laubarbeiten reichlich ab-
fallenden griinen Triebe und Blatter als Futtermittel.
M. Klin g#) hat iiber die chemische Zusammensetzung
dieser Rebenteile vom Standpunkte der Futtermittel-
analyse nahere Angaben gemacht.

Die Rieslingblitter weisen von allen untersuch-
ten Rebenblittern den hochsten Rohfasergehalt
(16,68 Proz.) und den niedrigsten Proteingehalt
(15,65 Proz.) in der Trockensubstanz /auf; den
niedrigsten Rohfasergehalt in der Trockensubstanz
(12,95 Proz.) zeigten die Traminerblitter und den
hochsten Proteingehalt (20,28 Proz.) die Sylvaner-
blatter.

1) 0. Kellner, Die Ernihrung der landwirtschaft-
lichen Nutztiere. Berlin1912, S.606 u.616. — 2) E. Pott,
Handbuch der tierischen Ernghrung und der landwirt-
schaftlichen Futtermittel. Berlin 1907, S.227. Zitiert
nach M. Kling. — 3) Z. L. V. O. 14, 1104 (1911). —
4) M. Kling, Uber die Zusammensetzung und den
Wert der Rebentriebe als Futtermittel. L. V. St. 79/80,
787 (1913).
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Chemische Zusammensetzung der Rebenblitter
nach M. Kling.

Auf Auf
frische Blitter |Trockensubstanz
bezogen bezogen
im Mittel
Wasser . . . . . . . 73,06 Proz. —
Rohprotein . . . . . 4,86 18,14 Proz.
Rohfett, . . . . . . . 1,16 430 .
Stickstofffreie Extrakt-
stoffe . . . . . .. 14,47 53,60
Rohfaser. . . . . . . 4,08 15,16
Asche . . . . . . .. 2,37 8,80
Organische Substanz . 24,59 91,20
Pentosane . . . . . . 2,26, 8,37 ,

Chemische Zusammensetzung der griinen
Rebentriebe nach M. Kling.

Auf Auf
frische Triebe |Trockensubstanz
bezogen bezogen
im Mittel
Wasser . . . . . .. 71,48 Proz. —
Rohprotein. . . . . . 1,33 4,70 Proz.
Rohfett . . . . . . . 0,25 0,85
Stickstofffreie Extrakt-
stoffe . . . . . .. 16,60 58,19
Rohfaser. . . . . . . 9,04 31,51
Asche . . . . . . .. 1,35 4,75
Organische Substanz . 27,22 95,27
Pentosane . . . . . . 6,40 22,47

Nach O. Kellner?) besitzt das trockene Reben-
laub bei einer Wertigkeit von 90 einen Stirkewert
von 42,5 kg auf 100kg. Der Gehalt an verdau-
lichem Eiweil betrigt 4,1 Proz. Hiernach ist das
trockene Rebenlaub ein wertvolles Futtermittel; es
besitzt noch hoheren Wert als gutes Rotkleeheu.

VI. Die Kultur des Weinstockes.

1. Bedeutung des Klimas, der Lage und der
Bodenbeschaffenheit fiir den Weinbau.

Die Rebe ist eine Pflanze der geméBigten Zone
und kann deshalb mit Erfolg nur in dieser, sowie
teilweise noch in subtropischen Gegenden kultiviert
werden. Damit ist natiirlich nicht gesagt, dal
innerhalb der nérdlichen und siidlichen gemiBigten
Zone allerorts mit Erfolg Weinbau getrieben werden
kann; denn auch hier wird die Anbaumdglichkeit
fiir die Rebe durch mancherlei Einfliisse, wie z. B.
die Hohenlage, Bodenbeschaffenheit, Regenvertei-
lung, Frostgefahr u. dgl. noch besonders bestimmt.
Im allgemeinen kann man jedoch sageny daf auf
der nérdlichen Halbkugel in den um das Mittelmeer
herumliegenden Léndern durchweg ein klimatisches
und meteorologisches Optimum fir die Weinkultur

1) 0. Kellner, Die Erndhrung der landwirtschaft-
lichen Nutztiere. Berlin 1912, S. 606 u. 616.

besteht. Hier ist die Moglichkeit zum rationellen
Anbau der Rebe fast iiberall gegeben; wihrend
weiter nordwérts, und zwar je nordlicher je mehr,
nur besonders giinstige, warme Lagen hierzu ge-
eignet sind, und weiter nach Siiden zu héchstens
noch die subtropischen Gebiete in Frage kommen.
In den arktischen Gegenden gedeiht die Rebe nicht
mehr; die nérdliche oder polare Weinbaugrenze
geht in Europa etwa von der Mindung der Loire
(47,39 nordl. Br.) aus, erhebt sich am Rhein bis
zum 51., in Nordschlesien sogar bis zum 52. Grad
und fillt dann plotzlich durch Schlesien und
Galizien hindurch, bis sie in Bessarabien den
46. Grad erreicht; in Ostasien, wo jedoch kein
Weinbau mehr getrieben wird (China), fillt sie
sogar bis unter den 40. Breitengrad und erhebt sich
in den Vereinigten Staaten Amerikas nur noch
wenig iiber diesen (Kalifornien).

Auch auf der siidlichen Halbkugel ist der Wein-
bau auf die gemiBigte und subtropische Zone
beschrinkt (Kapland, Sidamerika, Australien). Nur
stellenweise (Chile und Peru) dringt er auch in die
tropischen Regionen vor, mufl hier aber auf hoch-
gelegene Gebiete beschrinkt bleiben. Die siidliche
Weinbaugrenze verlauft vom Kap der guten Hoffnung
ausgehend ungeféhrparallel mit dem 34. Breitengrad
nach der Insel Tasmania und an der Siidspitze von
Neuseeland vorbei nach Argentinien.

Da innerhalb der einzelnen Weinbaugebiete das
Klima mit zunehmender Hohenlage rauher wird,
hat der Weinstock, wie iiberhaupt die gesamte
Pflanzenwelt, auch seine Héhengrenze, welche in
den sidlich-warmen Lindern natiirlich hoher liegt
als im kithlen Norden. Im Rheingau liegt z. B. die
oberste Weinbaugrenze ungefihr bei 300 m iber
der Nordsee (Riidesheimer Berg), in den siidlichen
Alpen bei 600 bis 800 m i. d. M. und in dem Tropen-
klima Chiles und Perus, aber auch schon in Algier
stellenweise, wird die Rebe noch in einer Hohe von
1200 m .. d. M. kultiviert.

Aus den bisherigen Ausfithrungen, sowie ferner
auch aus der bekannten Tatsache, dafl Jahre mit
warmen und lang anhaltenden Sommern stets gute
Weinjahre sind, geht schon hervor, dal die Wérme
als einer der wichtigsten klimatischen Faktoren
ins Gewicht fillt. Das fir die Rebe erforderliche
Wirmeoptimum liegt etwa bei einer mittleren Tages-
temperatur von 20°C in den Sommermonaten. Fiir
amerikanische Reben, deren Heimat sich in einem
wirmeren Klima befindet, liegt nach Kovessi das
Optimum fir die Entwickelung der vegetativen
Organe bei 18°C, das fir den inneren Ausbau der
Organe (das Reifen) bei 22 bis 23° C mittlerer
Tagestemperatur. In siidlichen Gebieten wird
natiirlich das Tagesmittel von 20° C in den Sommer-
monaten leichter und héufiger erreicht als im Norden,
wie aus dem Monatsmittel der Lufttemperatur her-
vorgeht, das im Juni, Juli, August und September
fiir den Rheingau (Geisenheim) 17,3, 18,7, 17,6 und
14,00, fiir die Mosel (Trier) 17,3,18,1,17,5 und 14,49,
fiir Montpellier dagegen 20,5, 23,3, 23,1 und 20,1°
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betriagt [siehe Schmitthenner, Untersuchungen
iiber das Reifen des Rebenholzes?))].

Trockene, nicht zu lang anhaltende Winterkilte
vertragt der Weinstock ohne Schaden, doch ist die
Vorbedingung hierfiir, daf die Sommerwitterung
giinstig war, damit das Holz vor Eintritt des Frostes
ausreifen konnte. Dies ist jedoch in den nérdlichen
kiithlen Gebieten haufig nicht der Fall, besonders
dann, wenn die Reben nicht nur unter der Ungunst
der Sommerwitterung, sondern gleichzeitig auch
unter den gefiirchteten Blattkrankheiten zu leiden
haben. Schlecht ausgereiftes Rebholz widersteht
auch schon ganz geringer und kurzer Kalteeinwir-
kung nicht, wihrend gut ausgereiftes, allerdings
nur zur Zeit volliger Vegetationsruhe, Temperaturen
von — 159 vertragen kann. Von dem Augenblick
an aber, wo im Frithjahr das neue Leben wieder
erwacht ist, trigt die Rebe schon bei geringer Kilte
(— 19) leicht grofen Schaden davon. Darauf be-
ruht die grofle Gefihrlichkeit der im Mai und hin
und wieder selbst im Juni noch auftretenden Spat-
froste, so dal Gegenden und Lagen, in welchen
solche hiufiger auftreten, fir den Weinbau nicht
geeignet sind.

Was die Bedeutung der Luft- und Boden-
feuchtigkeit (Regen) anbelangt, so ist kurz her-
vorzuheben, dal fiir den Weinbau vor allem eine
zweckmifige Verteilung der jahrlichen Regenmengen
von grofer Wichtigkeit ist, wihrend die absolute
Regenmenge weniger in Frage kommt; denn es
kann in Gegenden mit 800 bis 900 mm jihrlicher
Regenhohe ebenso erfolgreich Weinbau getrieben
werden, wie in solchen mit 400 bis 500 mm. In
Gebieten mit langen Regenzeiten und anschliefen-
den langen Trockenperioden ist die Weinkultur
unmiglich; auch Gegenden mit allzu regenreichen
Sommermonaten eignen sich wenig, am wenigsten
natiirlich, wenn sie gleichzeitig der nordlich-kithlen
Region angehdren. Erwiinscht ist reichliche Feuch-
tigkeit im Winter und Frithjahr, ein Zuricktreten
der Niederschlige wihrend der Sommermonate und
schliefllich, besonders im Norden, wo die Weinlese
spater stattfindet als im Suden, ein moglichst
sonniger, trockener Herbst. In den Mittelmeer-
gegenden liegen die meteorologischen Verhiltnisse
so, dafl die Monate Juni, Juli und August in der
Regel die regendrmsten des Jahres sind und Sommer-
regen in ihnen oft ganz fehlt, wihrend im Norden
die genannten Sommermonate die regenreichsten
des Jahres sind?). Die Entwickelung der Rebe
vollzieht sich also im Norden bei kiihlerem und
zugleich feuchterem Wetter unter wesentlich un-
giinstigeren klimatischen und meteorologischen Be-
dingungen als im Siiden; um so mehr ist es daher
bemerkenswert, dafl die siidlichen Weinbaugebiete
in der Hauptsache Massenbau treiben und in
wesentlich geringerem Mafe an der Erzeugung von

1) L J. 38, 666 (1909). — 2) F. Schmitthenner,
Untersuchungen iiber das Reifen des Rebenholzes. L. J.
38, 666 (1909).

feinen Weinen beteiligt sind, als die der nérdlichen
Weinbaugrenze sich nihernden Gebiete, wie z. B.
Burgund, der Rheingau, das Moselgebiet, die Rhein-
pfalz usw. Die Ursache dieser Erscheinung liegt
zweifellos zum Teil darin, daB gerade infolge der
weniger giinstigen Verhiltnisse im Norden der
Weinbau weit sorgfiltiger betrieben wird als im
Siiden; doch nimmt man auch an, daf die lang-
samere Entwickelung und allmahlichere Reife der
Trauben im Norden ihrer Giite sehr vorteilhaft ist.
Hierzu kommt ferner der Umstand, daf man im
Gegensatz zum Siiden in den nérdlichen Weinbau-
gebieten wegen der ungiinstigeren klimatischen
Verhiltnisse genotigt ist, den Weinbau grioftenteils,
stellenweise sogar ausschlieflich auf sonnige, warme
Berghinge zu beschranken. Deren trockene, steinige
Boden sind im Verein mit der niedrigen Erziehung
der Stocke der Giite des Weines forderlicher als
die meist reichen und feuchten Bioden der Ebene
im Siiden sowie die dort vorherrschenden hoheren
Erziehungsarten, welche den Massenbau begiinstigen.
Giite und Menge stehen aber, wie bei mancher ande-
ren landwirtschaftlichen Kulturart, im umgekehrten
Verhaltnisse zueinander.

In den Weinbaugebieten des Nordens sind die
giinstigsten Lagen in der Regel auf den nach Siiden
gerichteten Berghingen zu suchen, da die schrig
zur Erde gerichteten Sonnenstrahlen nur auf ent-
sprechend geneigte Flichen senkrecht auffallen.
Der Neigungswinkel der Hiénge kann jedoch aus
wirtschaftlichen Griinden meist nicht grofer als
25 bis 35° gewihlt werden. Wo die Hinge von
Natur aus zu steil sind, werden sie hiufig in
einzelne Terrassen mit geringerer Neigung zerlegt.
Da hierzu oft viele teuere Stiitzmauern und Boden-
bewegungen nétig sind, lohnt sich eine solche
Lagenverbesserung natiirlich nur dann, wenn im
ibrigen die Voraussetzungen fiir die Erzielung
eines sehr guten Weines gegeben sind. Auch
das Umgekehrte wird zuweilen ausgefithrt, namlich
die Herstellung eines Hanges, wo die natiirliche
Beschaffenheit des Gelindes einen solchen ver-
missen laGt.

Unter gewissen Voraussetzungen sind mitunter
Siidost- oder Siidsiidost-, Siidwest- oder Siidsiidwest-
lagen geeigneter als direkte Siidlagen; so befinden
sich z.B. im Rbheingau, der zwar durch den Taunus
gegen Nordwinde sehr geschiitzt, fiir Ostwinde aber
offen ist, die besten Lagen fast alle auf den Stidwest-
oder Sidsiidwesthingen. Nordhinge sind nur in
siidlichen Liandern, wo die Sonnenstrahlen fast senk-
recht auffallen, fiir den Weinbau geeignet, weil sie
einen Schutz gegen zu starke Bestrahlung und Aus-
trocknung des Bodens gewéhren.

Von hervorragender Bedeutung fiir den Wein-
bau ist schlieflich noch die Bodenbeschaffenheit.
Zwar gibt es kaum eine Bodenart, in welcher der
Weinstock nicht gedeihen wiirde; in Anbetracht
des Einflusses aber, den die Bodenzusammensetzung
auf die Wahl der Rebsorte, die Lebensdauer der
Pflanzung und nicht zum mindesten auch auf die
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Giite, inshesondere das Bukett des Weines ausubt,
ist die rationelle Kultur an bestimmte Boden ge-
bunden. Diese miissen sich wor allem moglichst
gut erwirmen lassen. Deshalb kommen steinige,
gut durchliuftungsfahige Boden in erster Linie in
Betracht, besonders dann, wenn es sich um die
Erzeugung von feinen Weinen handelt. Man findet
die berithmten Weinlagen in der Hauptsache auf
Tonschiefer und Quarzit (Rheingau und Mosel),
Trachyt und Basalt (Tokaj-Hegyalja), Kalkstein
(Franken und Champagne) usf. Boden, die in der
Hauptsache aus den genannten oder &hnlichen
Gesteinsarten bestehen mit nur geringen Bei-
mengungen von Lehm und Humus, so dal sie fir
andere landwirtschaftliche Kulturen kaum verwend-
bar sind, betrachtet man im weinbaulichen Sinne
als erstklassige oder Qualititsboden. Als Quantitats-
boden dagegen bezeichnet man tiefgriindige, nicht
zu trockene, fruchtbare Bodenarten, wie es z. B. die
grobkérnigen, mit Humus durchsetzten Sandboden
oder die gut mit Sand durchsetzten Lehmbéden
sind. Mittelbéden sind solche, die in chemischer
und physikalischer Hinsicht zwischen den beiden
genannten Gruppen die Mitte halten, d. h. bei
reichen Ertragen eine mittlere Qualitdt liefern.
Feuchte, kalte, bindige, aus tonigem Kalk oder
reinem Lehm bestehende Bioden sind fir den Wein-
bau wenig geeignet. Beziiglich der Bodenanalysen
bekannterer Weingegenden vgl. Babo u. Mach,
Handbuch 1, 4881f. (1919).

2. Die Bepflanzung der Weinberge und
Vermehrung der Reben.

Da die Rebe eine Pflanze ist, die mehrere Jahr-
zehnte ausdauert, wird die Neubepflanzung eines
alten Weinberges stets erst nach langeren Zeit-
raumen erforderlich. Es ist daher, bevor die Pflanz-
arbeiten besprochen werden, notig, zundchst die
Frage kurz zu erortern, welches Alter ein Weinberg
erreichen kann. Die Dauer der Ertragsfihigkeit
eines Weinberges hidngt von verschiedenen Um-
stinden ab, zunichst von der Bodenbeschaffenheit
und der Rebsorte, und dann auch von der Sorgfalt,
mit welcher die Rebe gepflegt wird. In Sandbéden
sind die Reben kurzlebiger als in mahrstoffreichen
Mineralboden. Schlecht gepflegte Weinberge sind
natiirlich rascher erschopft als solche, die dauernd
in guter Pflege stehen, doch kommt selbst bei gut
gepflegten Weinbergen eine Zeit, wo bei noch so guter
Pflege und Diingung selbst junge Reben wegen der
sogenannten Rebenmiidigkeit des Bodens nicht mehr
fortkommen. Ganz allgemein 146t sich sagen, daf die
Erneuerung der Stocke etwa nach 20 bis 60 Jahren
notig wird. Thr zunehmendes Altern macht sich
durch die Abnahme der Ertrige bemerkbar, wobei
aber die Giite der Trauben gewdhnlich zunimmt.,
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, in Quantitats-
weinbaugebieten die Weinberge frither zu verjingen
als in Qualititsgebieten; denn dort wird die Giite
nicht in dem Mafle bezahlt wie hier, und nur bei
hohen Ertrigen ist daselbst der Weinbau lohnend
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genug; in Qualititsgebieten dagegen ist es wohl
moglich, dal durch die steigende Giite des Weines
der Ertragsverlust ausgeglichen, eine Rente also
noch erzielt wird.

‘Wenn der alte Weinberg ausgehauen ist, wird er
meistens nicht sofort wieder bepflanzt, sondern zur
Beseitigung der Rebenmiidigkeit des Bodens
einige Jahre als Brach- oder Wustfeld der Wein-
kultur entzogen. Diese Ruheperiode wird auf
3 bis 6, mitunter auch auf 10 und selbst 15 Jahre
bemessen, je nach den Vermdgensverhiltnissen des
Besitzers; dieser Umstand gibt auch vielfach den
Ausschlag, ob das Weinbergsgelande wahrend der
Wustzeit ganz unbenutzt bleibt, bzw. mit Legumi-
nosen (Erbsen, Wicken, Klee usw.) bepflanzt wird,
die dann untergegraben werden (Grindiingung),
oder ob es mit abzuerntenden Feldfriichten bestellt
wird. Ilm ersten Falle erholt sich der Boden natiir-
lich weit besser als im letzten.

Die Ursache der Rebenmiidigkeit des Bodens ist
nicht, wie man frither angenommen hat, in einer
einseitigen Ausnutzung der Nahrstoffe zu suchen,
denn die Erscheinung tritt nach J. Behrens?) auch
dann ein, wenn dem Boden die ihm durch die Rebe
entzogenen Stoffe durch geeignete Diingung wieder
vollstindig zugefithrt werden. Heute neigt man
der Ansicht zu, daf3 die Rebenmiidigkeit des Bodens
durch gewisse niedere Organismen, wahrscheinlich
Bakterien, verursacht werde; hierfiir sprechen vor
allem die Beobachtungen Kochs?), dafl in einem
gesunden Boden die Entwickelung der Pflanzen
herabgesetzt wird, wenn man ihn mit rebenmiidem
Boden impft, und ferner, daB eine Sterilisation
wohl in rebenmiidem, nicht aber in nprmalem Boden
eine Forderung der Rebenentwickelung herbeifiihrt.
Aullerdem brachte Oberlin3) die von ihm zuerst
festgestellte Erscheinung, daf die Rebenmiidigkeit
sich durch Behandlung des Bodens mit Schwefel-
kohlenstoff teilweise bekdmpfen 1aBt, mit ihrem
Charakter als Infektionskrankheit in Zusammen-
hang. Die bakterizide Wirkung des Schwefelkohlen-
stoffs in diesem Falle ist jedoch mehrfach an-
gezweifelt worden. Nach Koch besteht seine
Wirkung vielmehr in einem unmittelbaren giin-
stigen Anreiz auf die Wurzeln und damit auf das
ganze Wachstum der Rebe. Dieser Ansicht haben sich
auchNobbeund Richtert)angeschlossen. Hiltner
und Stérmer5) dagegen halten auf Grund ihrer
Beobachtungen den giinstigen Einflub des Schwefel-
kohlenstoffs fiir eine indirekte Diingerwirkung,
die herbeigefithrt wird durch erhéhte Stickstoff-
zufuhr zu den Pflanzen. Auch Kriger und
Heinze®), sowie Moritz und Scherpe?) &duflern

1) J.Behrens in Lafar, Handbuch 3, 450 (1906).
— 2y Koch, Rebenmiidigkeit. Arb. D. L. G., Heft 40.
Berlin 1899. — 3) Oberlin, Bodenmiidigkeit und
Schwefelkohlenstoff. Mainz 1894. — %) F. Nobbe u.
L. Richter, L. V. St. 86, 441 (1902). — %) Hiltner u.
Stormer, Arb. biolog. Abtlg. Kais. Gesundheitsamtes 3,
445 (1903). — 6) Kriiger u. Heinze, C. Bakt. II, 16,
329 (1906). — 7) Moritz u. Scherpe, Arb. biolog.
Abtlg. Kais. Gesundheitsamtes 4, 123 (1904).
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sich in dhnlichem Sinne. Die Dingerwirkung wird
nach dengenannten Forschern dadurchherbeigefiihrt,
dafl durch den Schwefelkohlenstoff die stickstoff-
verbrauchenden Bakterien des Bodens (Denitri-
fikationsbakterien) und diejenigen Bakterien, welche
aus Ammoniumverbindungen auswaschbareSalpeter-
salze bilden (Nitrifikationsbakterien), in ihrer Ent-
wickelung gehemmt werden, wahrend die ammoniak-
bildenden und stickstoffsammelnden Bakterien in
Tatigkeit bleiben.

Die Ansichten tber die Wirkungsweise des
Schwefelkohlenstoffs bei der Bekidmpfung der
Rebenmiidigkeit gehen also noch sehr auseinander,
wihrend der infektiose Charakter der Rebenmiidig-
keit selbst ziemlich allgemein anerkannt ist?).

Inwieweit man mit der Schwefelkohlenstoff-
behandlung des Bodens die Wustzeit ersetzen oder
wenigstens abkiirzen kann, dariiber liegen be-
stimmte Erfahrungen noch nicht vor; iiber einige
Versuche, die in dieser Richtung angestellt worden
sind, berichtet Fischer2), der auch die technische
Seite des Verfahrens niher erértert.

Gegen Ende der Bodenruhezeit, in dem der Neu-
bepflanzung des Weinberges vorangehenden Winter,
erfolgt dann noch eine grindliche physikalische
Bearbeitung, das Rigolen oder Rotten des
Bodens, um ihn griindlich zu lockern und zu durch-
luften, seine Feuchtigkeits- und Wirmeverhaltnisse
zu verbessern und den gut verwitterten, nahrstoff-
reichen Obergrund in die Tiefe, und zwar moglichst
in den Bereich der FuBwurzeln zu bringen. Durch
Aufbringung des Untergrundes wird dabei der
Boden gleichzeitig aufgeschlossen, indem die vorher
tiefgelogenen Gesteine der Verwitterung ausgesetzt
werden. Die Bearbeitung des Bodens erfolgt ge-
wohnlich bis zu einer Tiefe von 80 bis 100 cm;
durch tieferes Rigolen wird der néhrstoffreiche
Obergrund (Krume) zu sehr vergraben und fiir die
Wurzeln der jungen Reben unerreichbar gemacht.
In Ebenen und schwach geneigten Lagen mit tief-
griindigen Boden kann die Arbeit mit Rigolpfliigen
ausgefithrt werden, die sich jedoch bis jetzt nur in
siidlichen Gegenden in groBerem Umfange einge-
fihrt haben; in den im Norden vorherrschenden
steinigen Berglagen mufl das Rigolen groftenteils
mit Handgeriten ausgefithrt werden; es ist daher
eine der schwersten, hirtesten Weinbergsarbeiten.

Wenn der Boden sich geniigend gesetzt hat,
erfolgt im Frithjahr das Pflanzen der Reben.
Ihre Vermehrung erfolgt zu diesem Zwecke nicht
durch Samen, weil die Simlingsvariation bei allen
Rebsorten sehr grof ist, so dafl die Erhaltung der
Sortenmerkmale auf diese Art nicht gewihrleistet
wird. Man ist vielmehr ganz auf die Stecklings-
vermehrung angewiesen, wobei in der Regel gut

1) Vgl. hierzu ferner: Maassen und Behn, Uber
die Wirkung einer Schwefelkohlenstoffbehandlung des
Bodens auf die Bodenbakterien. B.kais. Biolog. Anstalt
in Dahlem (1906). — 2) J. Fischer, Rebenmiidigkeit
und Schwefelkohlenstoff. Mitt. Weinb. u. Kellerwirtsch.
20, 19 (1908).

ausgereifte, einjahrige (also verholzte) Triebe, so-
genannte Blindreben von 30 bis 50 cm Liénge
zur Verwendung kommen. Sie miissen im Februar
beim Rebschnitte von den gesundesten, ertragreich-
sten Stocken geschnitten und bis zur Pflanzung,
die bei uns im Mai erfolgt, entweder in einen
kithlen Keller, mit dem oberen Ende im feuchten
Sande stehend, oder im Freien, in der Erde ein-
gegraben, aufbewahrt werden. Vor der Pflanzung
werden die Blindreben etwas vorgetrieben, indem
man sie zwei bis drei Wochen lang mit dem unteren
Ende in Wasser stellt oder auch sechs bis acht
Wochen lang in sogenannte Dunstgruben bringt,
die im Freien an einem geschiitzten Platze in
lockerem Boden ausgehoben werden; in diese Gruben
kommen die Reben gebiindelt und gestirzt (um-
gekehrt) sowie oben mit Sand oder Moos bedeckt.
Die Grube selbst wird mit Brettern und der aus-
gehobenen Erde bedeckt. Das Setzen der Blind-
reben erfolgt derart, da iiber die Bodenfliche nur
ein Auge zu stehen kommt, das iberdies mit etwas
Sand oder sandiger Erde itberhaufelt wird; in stei-
nigen und bindigen Béden gibt man auch etwas
Komposterde in das mit dem Setzeisen (GeilifuB)
hergestellte Setzloch.

Seltener, weil teurer, erfolgt die Pflanzung von
Wurzelreben, die man ein oder zwei Jahre vor
der Neubestockung des Weinberges in einer Reb-
schule oder auch im Hausgarten aus Blindreben
heranzieht und dann in den Weinberg aussetzt.
Dieses Verfahren gewihrleistet einen gleichmifi-
geren Stand des Weinberges, weil natiirlich nur
gut bewurzelte Setzlinge zur Verwendung kommen,
die meist alle gut anwachsen; aullerdem haben
solche Weinberge den Vorzug, daf sie ein Jahr
frither in Ertrag kommen als solche, die mit Blind-
reben angelegt werden. Bei der Pflanzung von
unbewurzelten Blindreben hingegen bewurzelt sich
stets ein gewisser Prozentsatz nicht oder schlecht,
so daB im nichsten und tuberndchsten Jahre oft
grobere Nachpflanzungen erfolgen miissen. Das
Pflanzen von Wurzelreben ist teurer als das Setzen
von Blindreben, weil im ersteren Falle Planzlocher
oder Griaben ausgehoben werden miissen, wahrend
im letzteren Falle, wie oben gesagt, ein mit dem
Setzeisen gestofenes Loch geniigt.

Auch mittels sogenannter Augenstecklinge
kann die Rebe vermehrt werden, doch findet dieses
Verfahren in der Praxis kaum Anwendung. Unter
Augenstecklingen versteht man kleine, mit einem
Auge versehene Stiickchen der Rebentriebe, die ge-
wohnlich auf die in der Fig. 6 veranschaulichte
Art zugeschnitten und in lockerem, kiinstlich er-
wirmtem Boden (Mistbeet oder Heizkasten) zur
Bewurzelung gebracht werden. Weinberge, die mit
bewurzellen Augenstecklingen angelegt sind, sollen
angeblich etwas frither in Ertrag kommen als solche,
die mit Blind- oder Wurzelreben bestockt sind.

Eine Vermehrungsart,  die hauptsichlich dort
iiblich ist, wo man die Wustzeit der Weinberge
nicht einhilt, sondern alljéhrlich die kiitmmernden
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Stocke erneuert und so gewissermaflen eine fort-
wihrende Verjingung vornimmt, wie z. B. im
Kleinbesitze der Mosel, ist das Vergruben (Fig. 7).
Ein Wurzelstock, der dem zu verjingenden Stock
benachbart ist, wird bis an die Ansatzstelle der
Fubwurzeln freigelegt und umgebogen, und von
seinen einjahrigen Trieben wird einer an der Pflanz-
stelle des neu zu errichtenden Stockes, der andere
an dem Standorte des Mutterstockes selbst senk-
recht emporgerichtet. Nach dem Zuwerfen des
Erdloches bewurzeln sich diese Triebe rasch und
wachsen, da sie anfanglich noch vom Mutterstock
erndhrt werden, schon im ersten Jahre zu kraftigen,
sogar einige Trauben tragenden Stocken heran.
Dem Vergruben sebr #hnlich ist das Versenken
oder Ablegen der Reben, das man hauptsich-
lich dann anwendet, wenn in Ertragsweinbergen
einzelne Fehlstellen neu
bestockt werden sollen.
Zwischen alten Stocken
kommen erfahrungsge-
maf selbstindige, junge
Pflinzlinge nur schlecht
hoch, weil ihnen Licht
und Boden von den
alten Stocken strittig
gemacht werden. Man
legt deshalb einzelne
Triebe von benachbarten
Mutterstécken nach den
betreffenden Fehlstellen
hin ab, wie die Fig. 8
dies veranschaulicht. Zu
beachten ist hierbei, daf
die in den Erdboden ab-
gelegte Rebe an der
Pflanzstelle mit einem
scharfen Knick . nach
oben gerichtet wird, weil
dann an der Knickstelle
die notwendigen kraf-
tigen Fulwurzeln ent-
stehen, wiahrend, wenn die Biegung allmahlich er-
folgt, an allen Knoten gleichmafBige, aber nur
schwache Wurzelbildung stattfindet.

Besonders hervorzubeben ist nun noch, daf
die Vermehrung und Pflanzung der Reben in der
Neuzeit in stark reblausverseuchten Gebieten eine
Verinderung erfahren hat. Hier miissen die euro-
piischen Rehsorten, deren Wurzelwerk durch die
Reblaus zerstort wird, vor der Pflanzung erst auf
reblausfeste amerikanische Unterlagsreben gepfropft
werden. Die amerikanischen Reben selbst eignen
sich, wie frither bereits hervorgehoben worden ist,
zur Weingewinnung selbst nicht, wohl aber ermog-
lichen sie mit ihren reblausfesten Wurzeln den euro-
piischen Reben das Gedeihen in reblausverseuchten
Boden. Das Pfropfen oder Veredeln der Reben
bildet daher die Grundlage des neuzeitigen Wein-
baues iiberall da, wo die Reblaus so sehr iiberhand
genommen hat, dafl ihre Bekdmpfung aussichtslosist.

Fig. 6.

Bewurzelter Augensteckling.

Dies ist heute in fast allen Weinbaugebieten Europas
mit Ausnahme Deutschlands bereits der Fall.
Uber die amerikanischen Reben, ihre Ziichtung
und Einteilung ist bereits im III. Kapitel das Not-
wendigste mitgeteilt worden; hier soll nur noch die
Rebenveredlungstechnik kurz geschildert werden.
Vorausgeschickt sei, dall man zwar auch schon vor
dem Auftreten der Reblaus hin und wieder Reben
veredelt hat, jedoch immer nur Européer auf Euro-
pier, wie man es mitunter auch heute noch tut,
wenn es sich um die Verjingung alterer Stocke

Vergrubte Rebe.

Versenker oder Ableger der Rebe.

oder um die Umpfropfung unfruchtbarer Sorten
handelt. Bei der Veredlung der europiischen Reb-
sorten auf amerikanische Unterlagsreben handelt
es sich jedoch nicht mehr um vereinzelte Mafnahmen,
sondern um ein in den Reblausgebieten allgemein
notwendig gewordenes Kulturverfahren. Die erste
Anregung hierzu gab der Weingutsbesitzer Lali-
man?) in Beaune im Jahre 1869, nachdem er fest-
gestellt hatte, daf seine inmitten von Reblausherden

~ 1) Laliman, Compte rendu des travaux du Congres
viticole de Beaune. (Séance du 9 nov.1869.) Beaune 1869

3*
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stehenden amerikanischen Reben gesund blieben
wéhrend alle Europderreben ringsumher abstarben.
Anfiinglich hatte das Verfahren mit vielen Mil-
erfolgen zu kimpfen, weil man sich vor allem nicht
dariiber im klaren war, daff nur gewisse in Amerika
wild wachsende, nicht aber die amerikanischen
Kultursorten der Reblaus zu widerstehen vermogen.
Auch als die grundlegenden Fragen der Reblaus-
widerstandsfahigkeit durch J. E. Planchon?),
A. Millardet?) und P. Viala3) geklart waren,
machte die Sortenfrage noch andauernd grofie
Schwierigkeiten, weil das Anpassen der amerika-
nischen Reben an die Kulturbéden und das Ver-
edeln die Fachwelt vor ganz neue Fragen stellten,
deren Losung nur in jahrelanger Versuchstatigkeit
teilweise moglich war. Hierbei haben sich aufler
den bereits genannten Forschern vor allem noch
G. Couderct), J. M. Guillon?5), L. Ravaz9),
P. Castel?), P. Gervais®8), R. Goethe?) und
andere grofie Verdienste erworben [siehe K. Kroe-
mer!0)]. Selbst heute noch, zu einer Zeit, wo
bereits in vielen europiischen Weinbaulindern ein
groBer Teil der Weinberge mit veredelten Reben
bestockt ist, bilden die Sortenwahl und die Ver-
edlungstechuik immer noch Fragen von groler
Wichtigkeit, an deren restloser Losung unablissig
gearbeitet wird. Zu diesem Zwecke haben die
meisten Staaten besondere Versuchsaustalten und
Versuchsanlagen gegriindet 1?).

Die Technik der Rebenveredlung!2) unterschei-
det sich nicht unwesentlich von der Veredlung der

1) J. E. Planchon, Le Phylloxéra en Kurope et
en Amérique. Rev. de Deux-Mondes Juanvier et Féviier
1874; Les vignes américaines, leur culture, leur résistance
au Phylloxéra et leur avenir en Europe. Paris 1875 —
2) A, Millardet, La question des vignes américaines au
point de vue théorique et pratique. Bordeaux, Féret et
fils, 1877; Histoire des principales variétés et espéces de
vignes d’origine américaine qui resistent au phylloxéra.
Paris 1885, Série 1; Notes sur les vignes américaines
Série IT et III. Bordeaux 1887 et 1888. — 3) P. Viala,
Une mission viticole en Amérique. Paris 1889: P.Viala
et L. Rayaz, Adaptation. Montpellier 1892. — ) G. Cou-
derc, Etude sur l'hybridation artificielle de la vigne.
Communie. faite au Congrés nationale viticole de Mécon.
Séance du 21. Oct. 1887. — 5) J. M. Guillon, Etude
générale de la vigne. Paris 1905. — 6) L. Ravaz, Les
vignes américaines, porte-greffes et producteurs directs.
Paris 1902; Les effets de la greffe. Progrés agricole et
viticole 1903, p. 495. — 7) P. Castel, Essai sur
I’hybridation de la vigne. Rev. Vitic. §, 57 (1896); De
la culture des vignes américaines. De 'adaptation et de
Putilité des champs d’éxpérience. Rev. Vitic. 6, 602 (1896).
— 8) Pr. Gervais, Etudes pratiques sur la reconstitution
du vignoble. Montpellier 1900. — 9) R. Goethe, J. B.
Geisenheim, Jahrg. 1881—1901; Anleitung zum Veredeln
der Reben auf amerikanischen widerstandsféhigen Untexr-
lagen. Wiesbaden 1885; R. Goethe u. R.Zeissig, Mitt.
d. kgl. preuf. Rebenveredlungskomm. 1(1905) u. 2 (1907).
— 10) K. Kroemer, Entwickelung und Ziele der Reben-
veredlung. J. B. d. Vereinig. f. angew. Bot. 1909, S. 1{f.
(mit reichem Literaturnachweis). — 1) Derselbe, Das
staatliche Rebenveredlungswesen in Preufien, Berlin 1918.
— 12) F.Kober, Kurze Anleitung iiber die Kultur und
Veredlung der amerikanischen Reben. Wien 1901; Uber
das Vortreiben veredelter Schnittreben. Wien 1910;
Babo u.Mach, Handbuch des Weinb. u. d. Kellerwirt-

Obstbaume. Das Verfahren, das sich fast uberall
eingebiirgert hat, ist die Blindholzveredlung
mittels des englischen Zungenschnittes, wobei kurze
europaische Edelreiser mit einem Auge im Frithjahr
auf 30 bis 50 cm lange amerikanische Blindreben, d.h.
also auf vollig unbewurzelte einjihrige Triebe von
amerikanischen Reben gepfropft werden (Fig. 9).
Ein Verbinden oder Verschmieren der Veredlungs-
stelle findet gewohnlich nicht statt. Die Vered-
lungen werden schichtenweise in offene Kisten
zwischen Moos oder Torfmull mit Holzkohle gepackt
(Fig. 10) und in einem feuchtwarmen Gewéachshaus
(Stratifikationsraum) vorgetrieben (strati-
fiziert). Hierbei geht die
Verwachsung von Reis und
Unterlage vor sich, die
Edelaugen treiben aus und
einige Wiirzelchen werden
gebildet (Fig. 11). Nach
2 bis 4 Wochen werden die
Veredlungen zunichst ins
Freie (Rebschulen), dann
1 bis 2 Jahre spdter in die
Weinberge verpflanzt. Mei-
stens werden auf diese Art
nur 35 bis 45 Proz., selten
50 oder 60 Proz. brauchbare
Veredlungen erzielt. Aufler
dieser Blindholzveredlung
keunt man noch die soge-
naunte Grinveredlung,
die im Sommer an den
grilnen Trieben im Wein-
berg selbst vorgewommen
wird. Mit diesem Verfahren
wurden in der Hauptsache
nur in Sidungarn und
Argentinien nennenswerte
Erfolge erzielt.

Fig. 9.

3. Die Erziehungsarten
der Rebe.

Die Rebe wird in den ver-
schiedenen Weinbaugebieten
in verschiedenen Formen er-
zogen, wofir die Trauben-
sorte sowieklimatische,wirt-
schaftliche und értlicheVerhaltnisse mafgebend sind.
Die Erziehungsart mul} auf alle Fdlle dergestalt sein,
da3 der Stock den verschieden gestellten Anforde-
rungen an Giite und Menge des Ertrages nach-
kommen kann. Dabei darf er in seiner natirlichen
Entwickelung nicht allzusehr gehemmt werden,
was ja in der Regel bei jedem gewaltsamen Eingriff
in die Wuchsgestaltung der Kulturpflanzen mehr
oder weniger der Fall ist. Jede Rebenerziehungsart
erhilt ihre Grundform durch das sogenannte alte
Holz (Stamm und Aste), sowie das bei dem all-

schaft 1, 3878 (1909); A. Wanner, Die Technik der
Rebenveredlung. StraSburg-Colmar 1913.

Veredlung der Rebe.
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jahrlich stattfindenden Schnitt stehenbleibende
Trag- oder Fruchtholz (vgl. Kapitel IV, 2). Letz-
teres- mub im allgemeinen in den kiihleren nérd-
lichen Gebieten nahe am Boden gehalten werden, so
daB dementsprechend der Stamm mit den Asten sehr
kurz zu gestalten ist, wihrend er in den wéirmeren
Gegenden weit hoher sein kann. Andererseits be-
stimmen die Traubensorte und die Art des zu ge-
winnenden Weines in der Hauptsache die Zahl und
Linge der Tragreben. So miissen z. B. Sorten, bei
denen die fruchtbaren Augen erst am dritten oder
vierten Knoten der Tragrebe stehen, linger ge-
schnitten werden als soléhe, die schon an den

grundsitzlich voneinander verschieden, sondern
lassen sich vielmehr auf wenige Grundformen
zuriickfithren, weshalb es hier geniigt, auf einige
der hédufigsten Typen hinzuweisen. Man unter-
scheidet niedere, mittlere und hohe Erziehungsarten.
Bei den niederen Erziehungsarten besitzt der Stamm
nur eine Hohe von 10 bis 35cm und bildet entweder
einen einfachen, verzweigten Schenkel oder einen
kurzen knorrigen Strunk, Kopf genannt. Das Trag-
holz wird zum Teil sehr kurz gehalten, als Zapfen
von 2 bis 3 Augen Linge, zum Teil auch linger
(8 bis 10 Augen lang) und dann in verschiedene
Formen gezogen: entweder als schrig aufwirts

Fig. 10.

Vortreibkisten fiir Rebenveredlungen.

untersten Xnoten Trauben zu tragen imstande sind.
Auch der Massenbau erfordert natiirlich lingeren
Schnitt als der Qualititsbau. Bei den meisten Er-
ziehungsarten muf auler dem Tragholz gleichzeitig
auch noch das nétige Ersatzholz vorhanden sein,
aus dem die Tragreben fiir das nichste Jahr her-
vorgehen. Es erhalt meist die Form eines kurzen
Zapfens mit zwei Augen und mul stets tiefer am
Stamme stehen als das Tragholz, damit der Stock
stets in der fir die betreffende Erziehungsart
charakteristischen Hohe iitber dem Boden gehalten
werden kann. Die Zahl der Ersatzzapfen mufl so
grof} sein, als die iibliche Zahl der Tragreben.
Erziehungsarten der Rebe gibt es aulerordent-
lich viele, doch sind die meisten von ihnen nicht

gerichtete gerade Strecker oder als seitwarts sich
erstreckende Halbbigen oder auch als ganze Bogen,
welche abwérts nach dem Stocke zu gebogen und
dort befestigt werden. Eine der niedrigsten Er-
ziehungsarten ist der in Niederdsterreich und Ungarn
viel verwendete Kopf- odet Kahlschnitt, der
auf einem sehr kurzen knotigen Kopf mehrere, nur
2 bis 3 Augen lange Zapfen erhilt (Fig.12). Die
Trauben reifen bei dieser Erziehungsart sehr gut aus,
weil sie nahe am Boden hingen, werden aber bei
Regen durch aufgeschlagene Erde leicht beschmutzt,
weshalb der Kopfschnitt sich nur fiir Gegenden
mit trockenem Herbst eignet. Ebenfalls eine sehr
niedere Erziehungsart ist der Bockschnitt, der in
Steiermark sehr haufig vorkommt, aber auch in
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Ungarn, an der Nahe, in Lothringen und mit einigen
Abénderungen auch in Frankreich iiblich ist. Der
Stamm ist hierbei ebenfalls sehr kurz, bildet aber
oben keinen Kopf, sondern verzweigt sich in 2 bis
4 kurze Schenkel, die je einen Zapfen mit meist zwei
Augen tragen (Fig.13). Von
den niederen Erziehungsarten
mit langerem Tragholze ist eine
der wichtigsten die Rhein-
gauer Erziehung (Fig. 14).
Diese besitzt einen 25 bis 30 cm
hohen Stamm mit zwei 8 bis
10 Augen langen, flach seit-
wirts gebogenen Tragreben.
Werden jedoch zwei Stocke an
einem Ziel gepflanzt, was haufig
geschieht, dann erhilt jeder
Stock nur eine Tragrebe; im
ersteren Falle werden an jedem
Stock zwei, im letzteren Falle
nur ein Ersatzzapfen ange-
schnitten. Die Vorteile der
Rheingauer Erziehung sollen
darin  bestehen, daf der
Knospenaustrieb an der Bog-
rebe sehr gleichmiBig ist und
die Trauben alle gleich hoch
itber dem Boden héngen, da-
her auch gleichmifig ausreifen.
Fir den Rieslingbau ist diese
Frziehungsart hervorragend
geeignet. Das Prinzip der
Rheingauer Erziehung findet
sich in vielen Weinbaugebieten
mit groBeren oder geringeren
Abweichungen wieder. So ist
z. B. die Hochheimer Erziehung
der Rheingauer sehr dhnlich,
nur die Bogreben sind kiirzer;
in Rheinhessen ist der Stamm
in 2 bis 3 kurze Schenkel
verzweigt; bei der Pfalzer
Drahterziehung ist das Trag-
holz nicht halbbogenformig,
sondern es sind zwei gerade,
5 bis 6 Augen lange, soge-
nannte Strecker in einem
Winkel von 45° aufwirts
gerichtet, und an der Saar
und Ruwer ist es in soge-
nannten ganzen Bogen bis
zum Stamm zuriickgebogen
und dort befestigt.

Bei den mittelhohen Er-
ziehungsarten ist in der
Hauptsache der Stamm héher als bei den niederen,
sonst aber dndert sich nichts Wesentliches. Das
Tragholz ist mehr oder weniger lang, hiufig in

Fig. 11.

Richtig vorgetriebene
Veredlung

mit gutem Verwachsungs-

wulst, schwach ausgetrie-

benem Edelauge, aber ohne

‘Wurzeln.
(Die Wurzelmldung wird
abgichtlich am Anfang
zurtickgehalten.)

ganzen Bogen nach unten geschlagen, zuweilen.

aber auch in flachen Halbbdgen seitwirts gezogen.
Eine mittelhohe Erziehungsart ist z. B. die rhein-

hessische Dreidrahterziehung (Fig. 15); der
Stamm verzweigt sich hierbei schon gleich iiber dem
Boden, und zwar bei einfachem Satze in zwei lange
und zwei kurze Schenkel, bei doppeltem Satze in einen
langen und einen kurzen Schenkel. Jeder Schenkel

Fig. 12. Fig. 13.

Kopf- oder Kahlschnitt
der Rebe.

Bockschnitt
der Rebe.

trigt einé 8 bis 10 Augen lange, flach nach der
Seite gebogene Tragrebe. Es werden drei Drahte
itbereinander in Abstinden von je 30 cm gespannt;
am untersten Draht werden die Tragreben der
niederen Schenkel, am mittleren die der hohen
Schenkel und am oberen die Sommertriebe befestigt.

Fig. 14.

Rheingauer Erzichung.

Auch die in Baden, im Markgriflergebiet und
am Kaiserstuhl, gebriuchlichen FErziehungsarten
sind mittelhoch. Hier haben wir einen einfachen
unverzweigten Stamm von 50 bis 70 cm Hohe, eine
abwirts gebogene, am Stamm angeheftete Tragrebe
und einen Zapfen von 2 bis 4 Augen. Im Elsaf
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trifft man haufig eine Erziehungsart, bei welcher
der Stamm sich in einer Hohe von 60 bis 80 cm in
mehrere kurze Schenkel teilt, von denen jeder eine
abwirts gebogene Tragrebe und einen Zapfen trigt.
Ahnlich ist die Erziehung an der Mosel, doch

Fig. 15.

Rheinhessische Dreidrahterziehung.

werden hier meist zwei Stocke an einem Ziel ge-
pflanzt und im ganzen etwa finf kurze Schenkel
mit je einer abwirts gebogenen Tragrebe in ver-
schiedenen Hohen angeschnitten (Fig. 16).

Ganz hohe Erziehungsarten trifft man im
Norden aufler bei Spalierreben sehr selten. In
Siidtirol dagegen ist eine
hohe Erziehungsart, die
Dachlauben-od.Pergel-
erziehung, ziemlich ver-
breitet. In der Gegend von
Bozen hat man sogenannte
geschlossene Doppelpergel.
Sie stellen einfache Dach-
geriiste aus Balken und
Latten vor, an deren Aullen-
seite die Stocke gepflanzt
werden und auf deren
Déchern die Sommertriebe
und zuweilen auch ein Teil
des alten Holzes aufliegen.
Die Hohe dieser Doppel-
pergel betrigt 2,3 bis 2,6 m,
die Spannweite 5 bis 6 m.
Augerhalb der Pergel wird
vielfach Gemiise gebaut,
innerhalb Gras; zuweilen
dienen die Pergel auch zur
Uberspannung von Wegen.
Bei dieser Erziehung werden

Fig. 16.

Erziehungsform mit ab-

wiirts gebogenen Trag- mei?t nur geringw?rtige
reben. (Mosel, Elsa.)  Weine gewonnen, weil die
Sonne zu wenig in die

Doppellauben eindringen kann. Weit besser ist
dies der Fall bei den einfachen, offenen Pergeln,
die in Siidtirol allgemein in Hiigellagen angewandt
werden.

In sidlichen warmen Lindern, hauptsichlich
in Italien, Siidfrankreich und Spanien, wo der Wein-

bau ganz in die Ebene herabriickt und mit Feld-
wirtschaft verbunden ist, erzieht man die Reben
auch an Baumen. Man laft sie in deren Kronen
emporklimmen und von den Asten frei herabhingen
oder girlandenartig sich von Baum zu Baum winden.
Auch kombinierte Baum- und Pfahlerziehungen
kommen vor. Als Stiitzbiume dienen meistens Nuf3-,
Kirsch- oder Maulbeerbiaume, Feldahorn oder Eschen
und zuweilen auch Pappeln [bei Neapel)].

4. Die alljahrlichwiederkehrenden Arbeiten
im Ertragsweinberg (Schnitt, Laubarbeiten,
Bodenbearbeitung und Diingung).

Der Weinstock bedarf, wie bereits mehrfach
erwihnt worden ist, eines alljihrlichen Schnittes
und einer sachgemifien Pflege seines Laubwerkes,
und schlieflich ist auch der Weinbergboden regel-
mibig und sorgsam zu bearbeiten. Diese Punkte
sollen im folgenden nédher erdrtert werden, wiahrend
eine dritte Gruppe von leider ebenfalls regelmaBig
notwendigen Arbeiten, die Bekdampfung der Reben-
krankheiten, im niichsten Kapitel behandelt wird.

Durch den alljahrlich stattfindenden
Rebschnitt wird bezweckt, das Tragholz zu ver-
jingen und das alte Holz dauernd in einer der je-
weiligen Erziehungsart entsprechenden Form zu
halten. Diese Arbeit ist insofern eine der schwierig-
sten Weinbergarbeiten, als sie hohe Anforderungen
an die Sachkenntnis des einfachen Arbeiters stellt,
der jeden Stock seinen Sorteneigentiimlichkeiten
und seinem jeweiligen Kriftezustand entsprechend
behandeln muf. Von dem richtigen Schnitt wird
nicht nur das Ertrignis des laufenden, sondern
auch das der folgenden Jahre in hohem Mafle beein-
fluBt, so daB durch einen Ungeiibten bedeutender
Schaden angerichtet werden kann.

Der Rebschnitt wird in den mérdlichen Wein-
baugebieten meistens im Februar oder Marz aus-
gefiithrt (Frithjahrsschnitt); nur in Lindern mit
ganz milden Wintern erfolgt er oft schon im Herbst
oder im Winter. Letzteres hat den Vorteil, daf
der Winzer in der sonst fiir den Landwirt stillen
Zeit seinen Arbeitern passende Beschiftigung bieten
kann. Die im Herbst oder Winter geschnittenen
Reben treiben frither aus als solche, die erst im
Frithjahr geschnitten werden, so dal der Winter-
schnitt in Gegenden, welche mit Spitfrosten im
Mai zu rechnen haben, leicht nachteilige Wirkungen
haben kann. In den nordlichen Gegenden mit ihren
oft langen und harten Wintern ist der Friithjahrs-
schnitt auch aus dem Grunde vorzuziehen, weil dann
die durch die Winterfroste verursachten Schiden
durch entsprechenden Schnitt wieder einigermalfen
behoben werden konnen. Auf alle Fille aber darf
der Schnitt nicht zu spit stattfinden; er mufl be-
endet sein, wenn die Knospen zu schwellen anfangen,
weil die groffe Anzahl der beim Schnitt wegfallenden

1) Vgl. zu diesem Abschnitt Babo u. Mach, Hand-
buch 1, 6251f. (1909).
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Knospen nach Miller-Thurgaus!) Untersuchungen
hierbei unnétigerweise Baustéffe verbrauchen und
den Stock schwichen. Ob dies auch durch den beim
spiten Schnitt eintretenden Saftverlust (Bluten) be-
wirkt wird, geht aus den Feststellungen Kaserers 2)
und Meissners3) nicht mit Bestimmtheit hervor.
Im iibrigen ist beim Schnitt das zu beachten, was
bei der Besprechung der Erziehungsarten schon
hervorgehoben worden ist: Von den einjdhrigen
Trieben bleiben nur so viele in bestimmter Léinge
stehen, als bei der betreffenden Erziehungsart Trag-
reben ublich sind, und auferdem werden gleich-
viele Zapfen mit zwei Augen angeschnitten. Alles
iibrige einjdahrige Holz, sowie das vorjihrige Trag-
holz und die alten iiberflissigen Zapfen werden
entfernt. Die Reben werden nicht direkt iber den
Augen geschnitten, wie dies beim Baumschnitt ib-
lich ist, sondern es verbleibt ein Stummel von etwa
1cm iber dem letzten Auge stehen, :damit dieses
Auge nicht zu leicht vertrocknet oder erfriert. Es
ist aber auch von grofler Wichtigkeit fir die Schid-
lingsbekampfung, daf dieser Stummel nicht unnétig
lang ist, weil seine austrocknende Markrohire dem
Ungeziefer einen willkommenen Unterschlupf und
vor allem den Raupen des gefdhrlichen Trauben-
wicklers eine gute Verpuppungsgelegenheit bietet.

Bei der Wahl der neuen Tragreben ist natiirlich
besondere Umsicht erforderlich, denn aus ihnen
gehen ja die traubentragenden Sommertriebe hervor.
Es wurde frither schon darauf hingewiesen, da8 sie
aufler bei der Kopferziehung auf zweijéhrigem Holz
stehen miissen, weil sie sonst unfruchtbar sind.
Man wahlt deshalb hierzu einen der Triebe, die aus
dem im Vorjahre angeschnittenen Zapfen hervor-
gegangen sind (Wechselschnitt). Weniger vorteil-
haft ist es, den untersten Trieb der vorjihrigen Trag-
rebe hierzu zu verwenden. Da der Stamm oder die
Schenkel der Reben alljihrlich durch einen, wenn
auch noch so kurzen Zapfen etwas verlingert werden,
so wiirden die Stocke infolgedessen im Laufe der
Jahre eine bestimmte Hohe iiberschreiten. Es wird
deshalb- in groBeren Zeitabstinden erforderlich, das
alte Holz zu verjingen, indem man einen tief am
Stocke aus altem Holz hervorbrechenden Trieb
(AdventivsproB) durch Zuriickschneiden zu einem
neuen Stamm oder Schenkel heranzieht und schlief3-
lich die alten Schenkel entfernt.

Nach dem Schnitt werden die Tragreben ge-
gertet, d.h. in der durch die Erziehungsart be-
dingten Art und Weise entweder an Pfihlen oder
an Drihten befestigt oder nach dem Stamm zuriick-
gebogen und an diesen festgemacht. (Vgl Fig. 14,
15, 16.)

Wo es notig ist, wird mit dem Schnitt der
oberirdischen Teile des Weinstockes auch der
Schnitt der oberflichlich liegenden Wurzeln (Tau-

1) Miiller-Thurgau, Der Einfluf spiten Schnittes
sowie des Trénens auf das Gedeihen der Weinstocke.
B. Geisenheim 1888/89, 5.69. — 2) Kaserer, Weinlaube
52 (1902). — 3) R. Meissner, Uber das Trinen der Rebe.
J. B. d. Vereinig. f. angew. Bot. 3 (1904/05).

wurzeln) verbunden. Es ist bereits erwahnt worden,
daB dies in der Praxis fast regelmiBig geschieht.
K. Kroemer?) hat jedoch neuerdings darauf hin-
gewiesen, daf dieses Vorgehen nicht immer gerecht-
fertigt ist, vielmehr die Entwickelung der Tau-
wurzeln in gewissen Féllen eine Forderung erfahren
sollte, besonders dann, wenn der Boden sehr flach-
griindig und der Untergrund schwer durchdringbar
ist, so dal die Fuwurzeln sich nicht kriftig genug
entwickeln konnen.

AuBer dem regelmifigen Frihjahrsschnitt er-
fordert die Kultur des Weinstockes im Laufe des
Sommers auch eine ganze Reihe von Arbeiten an
den bebldatterten Trieben, die man zusammen-
fassend als Laubarbeiten bezeichnet. Durch
diese, besonders in den nérdlichen Gegenden sehr
notwendigen Arbgiten wird bezweckt, die Sticke
auszulichten, d. h. alle iberflissigen Triebe zu ent-
fernen und den stehenbleibenden eine solche Ge-
stalt und Stellung zu geben, daB sie ihre Funk-
tionen in moéglichst vollkommener Weise erfillen
kénnen2?). Die erste Laubarbeit ist das Aus-
brechen oder Auspflicken, welches vorzu-
nehmen ist, sobald an den jungen Sommertrieben
die Gescheine deutlich sichtbar sind. Hierbei werden
in der Regel alle unfruchtbaren Triebe, deren sich
immer eine Anzahl aus schlafenden Augen des
alten Holzes bildet, mit der Hand vollstindig aus-
gepfliickt; nur in Ausnahmefillen, z. B. wenn die
fruchtbaren Augen des Tragholzes erfroren sind,
liBt man eine Anzahl unfruchtbarer Triebe zur Er-
nihrung des Stockes stehen. Unberithrt bleiben
bei dieser Arbeit alle an den Bogreben und Zapfen
entstehenden Sprosse, weil diese stets fruchtbar
sind. Mit einer zweiten sehr wichtigen Arbeit,
dem Heften, wird bald nach dem Ausbrechen be-
gonnen, indem man die stehengebliebenen Triebe
mit Stroh oder Bast an die Pfdhle oder Drahte
aufbindet. Das Heften soll stets vor Eintritt der
Blitte geschehen; im Laufe des Sommers wird die
Arbeit dann an den weiterwachsenden Trieben
noch zwei- bis dreimal wiederholt. Eine weitere
Laubarbeit ist das sogenannte Kappen oder Ver-
zwicken, wobei die Spitzen der Triebe, die auf
den Tragreben stehen, gewdhnlich so abgeschnitten
werden, dall etwa noch zwei bis drei Blitter iiber
der obersten Traube stehenbleiben. Das Kappen
ist jedoch nicht bei allen Erziehungsarten und

1) K. Kroemer, Das Wurzelwachstum der Rebe in
seiner Bedeutung fiir die Diingung und Bodenbearbeitung
der Weinberge. Ztschr. f. Weinbau u. Weinbehand-
lung 1, 37 (1914); Untersuchungen iiber das Wurzel-
wachstum des Weinstocks. L. J. 51, 673 (1918). —
2) H. Miiller-Thurgau, Vgl. Versuche iiber die ver-
schiedenen Laubarbeiten in den Weinbergen. B. Geisen-
heim 1887/88, 8. 71; Welches sind die Resultate der
wissenschaftlichen Forschungen iiber den Zusammenhang
des Zuckergehaltes des Mostes mit dem Belaubungs-
zustande der Rebe? Ann. Onol. 7, 250 (1878); Das
Kappen der Reben. Weinbau 8, 95 (1882); Weitere
Mitteilangen iber die Tdtigkeit des Rebenblattes und die
Laubarbeiten. 8.DD. W. C. Colmar 1886, S. 59.
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Sorten ublich. Nach H. Miiller-Thurgau?) be-
wirkt es eine mnicht unwesentliche Verminderung
der Menge und der Giite des Mostes, wenigstens
beim rheinischen Riesling. Dies ist dann von
anderen Beobachtern auch noch fiir einzelne an-
dere Sorten bestitigt worden. In siidlichen Lén-
dern hat sich nach Casoria und Savastrano?)
das Kappen um so schidlicher fir die Giite der
Trauben erwiesen, je starkwiichsiger die betreffende
Sorte ist. Das Kappen wird, wenn es stattfindet,
teils vor, teils nach der Bliite ausgefithrt; zu be-
achten ist aber, daf hierbei die zu Tragreben fiir
das nichste Jahr bestimmten Triebe nicht gekappt
werden diirfen. Erst im August werden auch die
letzteren ihrer Gipfel beraubt, eine Arbeit, die man
jedoch nicht als Kappen, sondern als Gipfeln be-
zeichnet. Das Gipfeln ist fast ausschlieBlich auf
die nordlichen Weinbaugebiete beschrinkt, denn
man bezweckt damit eine Verminderung der Be-
schattung sowohl des Stockes als auch des Bodens,
was in siidlichen Gebieten nicht nétig ist. Nach
H. Miller-Thurgau3) trigt das Gipfeln in nérd-
lichen Gebieten auch zur Kriftigung der unteren
Augen der nichstjihrigen Tragreben bei.

Auch die Geiztriebe erfordern eine sachgemaile
Behandlung, die darin besteht, daf man sie auf
ein bis zwei Blitter zuriicknimmt. Man nennt
diese Arbeit das Ausgeizen. Wirden dabei die
Geizen dieser Bezeichnung entsprechend ganz aus-
gebrochen, so wiirden die an der Basis der Geiz-
triebe stehenden Winterknospen, welche die néchst-
jabrigen Lotten liefern sollen, schon im Sommer
austreiben. Durch dieses Zuriicknehmen der Geiz-
triebe werden einerseits die Lotten (Haupttriebe)
gekraftigt, so daB ihr Holz nach J. Fischer?)
besser ausreift, als das nicht ausgegeizter Triebe;
andererseits gewinnen dadurch auch die Winter-
knospen; denn die.-Nahrstoffe, welche die Geiztriebe
zum Weiterwachsen an ihrer Spitze brauchen
wiirden, kénnen nach dem Entspitzen zum Aufbau
der Knospen verwendet werden, wie H. Miiller-
Thurgau?’) und R. Meissner?®) gezeigt haben.

Von groBer Bedeutung fiir das Gedeihen der
Reben ist ferner eine sachgemiflle Bodenpflege,
die bei sachgemiflem Betriebe gewohnlich viermal
im Jahre vorgenommen wird, und zwar dreimal
im Sommer und einmal im Herbst oder Winter.
Es soll damit ein doppelter Zweck erreicht werden,
namlich erstens den Boden zu lockern, und zweitens
das Unkraut zu vernichten, das sonst dem Boden
Wirme und Nahrstoffe entziehen wiirde. Die Boden-

1) H. Miiller-Thurgau, Das Kappen der Rebe.
Weinbau 8, 95 (1882). — 2) Casoria u. Savastrano,
Secondo tributo allastudio della cimatura delle viti. Ann.
della R. Scuola Superiore d’agricoltura Portici 8, 5.
Napoli 1884. — 8) H. Miiller-Thurgau, Versucke
iiber das Gipfeln. B. Geisenheim 1887/88, S. 77. —

4)J.Fischer, B. Geisenheim 1907, 5.417.—%) H. M iiller-

Thurgau, Die Geizen des Weinstockes und deren Be-
deutung. Weinbau 9, 9 (1883). — ©) R. Meissner,
Untersuchungen iiber das Ausgeizen der Reben. B. Weins-
berg 1904, 8. 40.

von der Heide, Wein.

arbeit kann in Berglagen meist nur mit Hand-
geraten ausgefithrt werden; in ebenen Lagen, die
im Siiden vorherrschen, wird mit Vorteil der Pflug
benutzt, doch muB dann die Reihenweite mindestens
1,20 bis 1,30 m betragen. Die erste Bodenbearbei-
tung, der sogenannte Frithjahrsbau, findet gegen
Ende April oder Anfang Mai statt, wenn der Schnitt
sowie das Gerten besorgt sind. Der Boden wird
dabei ziemlich tief gelockert, so dal die Wurzel-
stocke in ihrem oberen Teile etwas frei gelegt
werden. Dem Frithjahrsbau folgt ein zweiter im
Juni oder Juli, am Rhein ,Rithren“ genannt, und
ein dritter im August oder September (Lautern)
vor dem WeinbergschluBl; beide Male wird der
Boden jedoch nur oberflichlich gelockert und das
Unkraut untergehackt. Die vierte Bodenbearbei-
tung, der Herbst- oder Winterbau, wird ziemlich
tief vorgenommen. Dabei 1at man die Erde in
rauber Scholle liegen, damit ihre Verwitterung ge-
fordert wird. In manchen Gegenden werden um
diese Zeit auch die Rebstocke umgelegt und ganz
mit Erde bedeckt (Wiirttemberg und Franken)
oder auch nur angehiufelt (Pfalz und Rheinhessen),
indem man die Erde aus der Mitte der Zeilen nach
den Stocken schafft. Diese Arbeit wird zwar als
Bodenbearbeitung betrachtet, doch ist sie als solche
vollstindig unzureichend. Auf eine besondere
Bodenarbeit, die nur in geneigten Lagen notwendig
ist, sei zum Schlul noch kurz hingewiesen. Durch
das Arbeiten im Weinberg wird die Erde allmah-
lich in ziemlich grofen Mengen von oben nach
unten geschafft oder, wie der Fachausdruck lautet,
heruntergebaut, so dal oben die Stocke oft bis zu
den Wurzeln blo§ stehen, wihrend sie unten viel
zu tief in der Erde stecken. Diese heruntergebaute
Erde muf} einmal im Jahre wieder hinaufgetragen
werden.

Die Frage der Weinbergsdiingung schlief-
lich ist in verschiedener Hinsicht noch ziemlich
ungelost. Einerseits herrschen in den Fachkreisen
noch vielfach Zweifel an der tatsichlichen Wirkung
der Diingung; andererseits liegen iber die fir die
verschiedenen Bodenarten jeweils zweckmifigste
Diingungsart nur wenige zuverldssige Versuchs-
ergebnisse vor. Insbesondere -begegnet man im
Weinbau manchmal aus dem Grunde einer Ab-
neigung gegen die Diingung, weil man durch sie
einen nachteiligen Einfluf auf die Giite des Weines
befiirchtet. Eine solche Wirkung tritt jedoch nach-
gewiesenermaflen nur bei einseitiger und starker
Stickstoffdiingung ein, weil hierdurch das Wachs-
tum der Reben und damit die Menge des Ertrages
allzusehr gefordert wird. Nur zu hiufig steigt
aber die Ertragsmenge auf Kosten der Giite des
Woeines. Dafl durch eine sachgemife Diingung
die Giite der Weine keineswegs stets verringert
wird, beweist der Umstand, dal z. B. in den ersten
Weingiitern des Rheingaues, der Pfalz und des
Moselgebietes, eine regelmifige Stallmistdiingung
und teilweise auch eine Verwendung von Kunst-
diinger iiblich ist.
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Der Entzug von Pflanzennédhrstoffen wechselt
in Weinbergsboden auflerordentlich, und zwar zu-
ndchst je nach dem alljihrlichen Traubenertrag,
der Rebsorte, der Bodenzusammensetzung, sowie
ferner je nachdem die beim Rebschnitt und den
Laubarbeiten entstehenden Abfille dem Boden als
Grindiinger, sowie die Trester als Kompost wieder
zuriickgegeben werden oder nicht, und das Unkraut
als Viehfutter verwendet oder im Weinberg unter-
gehackt wird. Es lassen sich somit die durch Diin-
gung zu erginzenden Bodennihrstoffe im einzelnen
Falle der Menge nach nur unter Beriicksichtigung
dieser Umstdnde anndhernd feststellen und alle
Angaben iiber den jihrlichen Nahrstoftbedarf eines
Hektars Weinbergsfliche haben nur fiir ganz be-
stimmte Verhédltnisse Geltung. Wiirden simtliche
Abfille der Stocke, sowie alles Unkraut unter-
gegraben, dem Weinberg also nichts entnommen
werden auller den Trauben, so wiirden nach
P. Wagner!) dem Boden ungefihr 75kg Kali,
45 kg Stickstoff und 20 kg Phosphorséure fir ein
Hektar in einem Jahre entzogen werden, wobei ein
Traubenertrag von 27000kg zugrunde gelegt ist.
Da der Traubenertrag aber in den seltensten Fallen
die genannte Hohe erreicht, kann der Bedarf an
diesen Stoffen ohne weiteres geringer angenommen
werden. Ein groBer Teil der Nihrstoffe kénnte
ferner dem Boden in Gestalt der Trester und Hefe
zuriickgegeben werden, deren Gehalt an Kali und
Phosphorséiure C. Neubauer?) auf 30,07 bzw.
6,77 kg fur ein Hektar mit 9600 Stocken berechnet
hat. Wenn jedoch, was meistens der Fall ist,
weder das beim Rebschnitt und bei den Laub-
arbeiten abfallende Holz und Laub noch die Trester
und Hefe dem Boden zugefithrt werden, dann be-
tragt nach Wagner der jihrliche Nahrstoffbedarf
fur die auf einem Hektar stehenden Stécke 150 kg
Kali, 120 kg Stickstoff und 45 kg Phosphorsiure,
wobei, wie oben, der hohe Ertrag von 27000 kg
Trauben, ferner 3200kg Holz (Trockensubstanz)
und 3000kg Blitter (Trockensubstanz) angenommen
sind. Wie schwankend der Verbrauch an Kali
und Phosphorsidure, offenbar bedingt durch die
Rebsorte und Kulturart, ist, ergibt sich aus Mit-
teilungen von Muntz3); derselbe fand das Nihr-
stoffbediirfnis fiir ein Hektar Weinberg:

Bei einer Ernte von:

Im Midi . . 108hlmit 12kg Phosphorsiure u.43kg Kali,
Im Medoc. . 28, , 14, , , 80,
In Burgund . 25, , 7, » w23, .
In der Cham-

pa’gne M . 25 ” ” 13 ” ” n 45 » n

Der Bedarf an Stickstoff wechselt, je nachdem
Qualitits- oder Quantititsbau getrieben wird; im

1) P. Wagner, Die Ernidhrung giirtnerischer Kultur-
pflanzen. Berlin 1903, S.63. — 2) C. Neubauer, Der
jéhrliche Bedarf eines Morgens Riesling-Weinbergs an
Mineralstoffen. Ann. Onol. 4, 471 (1874). — 3) Muntz,
zit. nach Babo u. Mach, Handbuch 1, 824 (1909).

ersteren Kalle ist er geringer als im letzteren. Zu-
viel Stickstoff schadet erfahrungsgemal besonders
bei Sorten, die zum Vergabeln neigen; des weiteren
dubert sich ein einseitig grofer Stickstoffgehalt
des Bodens im schlechten Ausreifen und in geringer
Frostwiderstandsfiahigkeit der Triebe, sowie in sehr
zeitigem Austrieb, wodurch die Gefihrdung durch
Friihjahrsfroste groBer wird. Auflerdem sollen
sich Weine von stark mit Stickstoff gediingten
Reben schlecht ausbauen. Umgekehrt nimmt man
an, daf mit der Zunahme der Phosphorsiure und des
Kalis die Steigerung der Giite Hand in Hand geht.
Barth?) folgert dies daraus, dal in der Trocken-
substanz der Schnittreben geringerer Rebsorten
0,4 bis 0,5 Proz. Kali und 0,18 bis 0,19 Proz. Phos-
phorsidure, in jenem der edleren Sorten 0,8 bis
0,9 Proz. Kali und 0,2 bis 0,25 Proz. Phosphor-
sdure enthalten sind. In dhnlichen, aber noch wei-
teren Verhéltnissen iibertreffen die Gipfeltriebe
edler Sorten jene von geringen Sorten beziiglich
des Gehaltes an diesen Stoffen.

Am besten werden Stickstoff, Phosphorsiure und
Kali nach der Erfahrung der Praxis in guten Béden
mittels Stallmistdiingung ergéinzt, weil dadurch der
Boden gleichzeitig physikalisch verbessert wird
und auch die bakteriologischen Vorginge im Boden
gefordert werden. Eine ausschliefliche Dingung
mit kiinstlichen Diingemitteln ist in den meisten
Fillen nicht zu empfehlen. Wohl aber lassen sich
beide Arten der Diingung mit Vorteil vereinigen,
indem man entweder damit abwechselt oder nur
zum Teil Stallmist verwendet und den Rest durch
kiinstlichen Diinger ersetzt. Dies wird oft sogar
deshalb zu einer Notwendigkeit, weil in vielen
Weinbaugebieten infolge mangelnder Viehzucht
der Stalldiinger schwer in geniigender Menge zu
beschaffen ist oder nur mit grofen Kosten von
auswirts herbeigeschafft werden.kann. Die Diin-
gung der Weinberge erfolgt meist nur alle drei
bis vier Jahre, wobei dann gewdhnlich ziemlich
grole Mengen Diinger eingebracht werden. Im
itbrigen ist es jedoch zweckmiBiger, mit geringeren
Diingermengen, dafiir aber hiufiger zu diingen,
wenn auch die Arbeitskosten dadurch etwas grofer
werden.

Aufler der Dingung mittels natiirlicher oder
kiinstlicher Dingemittel spielt im Weinbau oft
auch noch die sogenannte Erd- oder Steindiingung
eine wichtige Rolle. Man benutzt hierzu nihr-
stoffreiche, jungfriuliche Bodenarten oder leicht
verwitternde Gesteine, wie z. B. kali- oder phosphor-
sdurereiche Mergel (Wiirttemberg) oder leicht ver-
witterbare Basalte (Pfalz) oder Tonschiefer und
Tonmergel (Rheingau) oder auch Ablagerungen
von Flissen (bei Bozen). Mit solchem Erd- oder
Steindiinger werden die Weinbergsbiden etwa alle
sieben bis acht Jahre 5 bis 10 cm hoch iiberfahren
und dadurch in hohem MaBe verbessert.

1) Barth, zit. nach Babo u. Mach, Handbuch
1, 822 (1909).
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VII. Die wichtigsten Schidlinge und
Krankheiten des Weinstockes.

Es gibt wohl kaum einen Zweig der Landwirt-
schaft, - der unter schidlichen ZEinfliissen ver-
schiedenster Art so sehr zu leiden hat, wie dies
beim Weinbau seit einigen Jahrzehnten der Fall
ist. Gelegentliche Schidigungen der Reben durch
Insekten oder Krankheiten anorganischer Natur
hat es ja von jeher gegeben; seitdem jedoch etwa
vom Jahre 1850 an erst der echte Meltau (Oidium),
dann die Reblaus und schlieflich die Blattfall-
krankheit oder der falsche Meltau (Peronospora)
mit amerikanischen Reben aus der Neuen Welt
nach Europa eingeschleppt worden sind, h&ufen
sich hier in den Weinbergen fast alljihrlich Epi-
demien schlimmster Art, zu denen sich seit Beginn
dieses Jahrhunderts noch das unheimliche Uber-
handnehmen des in Europa selbst einheimischen
Traubenwicklers zugesellt hat. Diese seuchenartig
auftretenden Krankheiten der Rebe lasten in der
Neuzeit schwer auf dem Weinbau und gefihrden
seine Rentabilitit infolge starker Ertragsverminde-
rung und der hohen Kosten fir die Bekdmpfungs-
mafBnahmen in steigendem MaBle. Man teilt die
Krankheitserreger der Rebe ein in tierische und
pflanzliche (kryptogamische). Von den tierischen
Schadlingen ist an erster Stelle zu nennen:

Die Reblaus oder Wurzellaus der Rebe
(Phylloxera vastatrix Planchon), ein in Amerika
einheimisches, mit blofem Auge noch sichtbares,
1 bis 1,5 mm grofles Insekt. Dieselbe wurde wahr-
scheinlich um das Jahr 1860 herum nach Europa,
und zwar zundchst nach Frankreich eingeschleppt,
von wo aus sie sich- bei ijhrer ungeheuren Ver-
mehrungsfihigkeit, und da man, anfinglich die Ge-
fahr nicht erkennend, keine geniigenden Vorsichts-
mafregeln ergriffen hatte, in wenigen Jahren iiber
alle Weinbauldnder Europas verbreitet hat, iiberall
ungeheure Werte vernichtend. In dem zuerst ver-
seuchten franzésischen Département Vaucluse, wo
J.E. Planchon?) das Insekt im Jahre 1869 fest-
gestellt hat, waren nach J. Moritz2) sieben Jahre
spater (1876) von den 30000 Hektar Weingérten
28000 von der Reblaus verwiistet; drei Jahre
darauf (1879) waren im Siiden Frankreichs schon
794000 Hektar der Seuche anheimgefallen und.
mehr als die Hilfte hiervon bereits vollkommen
vernichtet. In Deutschland fand man den ersten
Seuchenherd (bei Bonn) im Jahre 1874, in Oster-
reich 1872, in Ungarn 1875, in der Schweiz 1874,
in Italien 1879 und in Spanien, sowie Portugal
1877 ; kein Weinbaustaat der Erde ist heute mehr
reblausfrei3). Um die durch die Reblaus verur-
sachten grofen wirtschaftlichen Schadigungen nur

1) J.E.Planchonu.J. Lichtenstein, Phylloxéra.
Montpellier 1873. — 2) J. Moritz, Die Rebenschid-
linge. Berlin 1891. — '3) Beziiglich der Verseuchungs-
stutistik vergleiche man die Denkschriften betr. die Reblaus-
krankheit, bearbeitet im Kaiserl. Gesundheitsamt, spiter
in der Kaiserl. Biolog. Anstalt zu Dahlem.

an einem Beispiel zu zeigen, sei darauf hingewiesen,
dal Frankreich, das von der Seuche zuerst und
am starksten heimgesucht wurde, bis 1913 einen
Schaden von iiber 12 Milliarden Franken dadurch
hatte; in Deutschland, wo die klimatischen Ver-
héltnisse, sowie die sofortige Durchfithrung strenger
Vorsichtsmanahmen einer raschen Verbreitung des
Schidlings Einhalt boten, hat die Bekémpfung des-
selben bis jetzt iiber 15 Millionen Mark gekostet.

In dem Entwickelungsgange der Reblaus lassen
sich zwei Hauptformen unterscheiden, nimlich die
an den Wurzeln lebende sogenannte Wurzellaus
(Phyll. vastatrix radicicola) und die an den Blit-
tern lebende sogenannte Gallenlaus [Phyll, vastatrix
gallicolal)] (Fig. 17). Letztere hat jedoch in Europa
nur eine untergeordnete Bedeutung; die griBten
Schiadigungen der Reben werden hier lediglich von
der Wurzellaus verursacht.” Beide Formen sind
aulerlich ein wenig voneinander verschieden, haben
jedoch das gemeinsam, dal sie nach dreimaliger
Héutung ohne vorherige Befruchtung Eier ablegen,

Fig. 17.

Reblaus.

Links: Wurzellaus, Ruckenseite; in der Mitte: Wurzellaus, Bauchseite
(50fache VergroBerung); rechts: Gallenlaus (35fache Vergroferung).

aus denen wahrend einer gewissen Zeit immer nur
ungeschlechtliche, bereits erblich befruchtete weib-
liche Reblduse hervorgehen; dieselben bezeichnet.
man bei der Radicicolaform als Virgines (Ammen),
bei der Gallicolaform als Cellares. Je nach den
klimatischen Verhaltnissen betragt die Zahl der in
einem Sommer ungeschlechtlich erzeugten Genera-
tionen bei beiden Formen fiinf bis acht, in Deutsch-
land unter gunstigsten Bedingungen sechs. Da
jede Wurzellaus 20 bis 50 Eier ablegen kann, er-
gibt sich in sechs Generationen nach Ritter und
Rubsaamen ?) die ungeheure Anzahl von 720 Mil-
lionen Abkommen von einer einzigen weiblichen
Reblaus, woraus sich die Unmaoglichkeit der vélligen
Ausrottung des Insekts erkliaren 1aft. Noch frucht-
barer ist die Gallenlaus, welche 200 bis 500 Eier
abzulegen imstande ist, weshalb die Reblausseuche
in siidlich-warmen Landern, wo die Gallicolaform
héufig vorkommt, einen viel schwereren Charakter
angenommen hat, als in nordlichen Weinbaugebieten.

Aus den ungeschlechtlichen Eiern der Wurzel-
laus (nicht auch der Gallenlaus) entstehen im

1) M. Cornu, Etude sur le phylloxéra. Mém. pré-
sentés par divers savants & l'academie des sciences de
l'institut de France. Tome XXVI, Nr.1. — 2)C. Ritter
und Ew. H. Riibsaamen, Die Reblaus und ihre Lebens-
weise. Berlin 1900.
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Sommer, in Deutschland gewohnlich von Mitte Juli
an, allerdings nur in geringerer Anzahl noch etwas
anders geartete Tiere, die sogenannten Nymphen,
welche an ihren beiden Fliigeltaschen erkenntlich sind
(Fig. 18). Dieselben begeben sich nach der vierten
Hiutung (August oder September) an die Erd-
oberfliche und werden nun zu gefliigelten Reb-
lausen (Sexupara), welche die Form von winzigen
gelben Fliegen haben und, leicht vom Winde
fortgetragen, die Erreger neuer, vom Mutterherd
manchmal sehr weit entfernter Tochterherde
werden konnen. Aus diesen gefliigelten Rebliusen
geht nun ohne vorhergegangene Befruchtung eine

Fig. 18.

Reblaus.
Links: Nymphe; rechts: Gefliigelte Reblaus (35fache VergriBerung).

geschlechtliche Generation hervor, und zwar legen
die groferen Individuen meist nur weibliche, die
kleineren meist nur ménnliche Eier ab; C. Bérner?)
hat jedoch auch Fille beobachtet, in denen eine
Reblausfliege Eier beiderlei Geschlechts hervor-
brachte. Ein Tier kann bis zu acht Eier erzeugen,
die entweder auf der Blattunterseite zwischen den
Rippen oder unter die Borke des Rebstocks ab-
gelegt werden.

Die aus diesen Eiern hervorgehenden Ge-
schlechtstiere (Sexuales) sind von den iibrigen
Rebldusen schon duferlich dadurch unterschieden,
daf sie keine Saugriissel und keine Verdauungs-
organe besitzen, daher auch keine Nahrung
aufnehmen konnen und nur wenige Tage leben.
Die Begattung der Geschlechter findet fast un-
mittelbar nach dem Ausschliipfen aus dem Ei statt;
nach einiger Zeit legt dann das Weibchen ein ein-
ziges, bis 0,3 mm grofes, zylindrisch geformtes Ei
ab, das sogenannte Winterei, aus dem im Friih-
jahr die peue Mutterlarve (Fundatrix) der ersten
ungeschlechtlichen Generation ausschliipft, worauf
der Turnus von neuem beginnt. Hervorzuheben
ist jedoch, dal das Winterei in Deutschland bis
jetzt noch nicht gefunden werden konnte, weil,
wie Borner annimmt, die Geschlechtstiere in dem
kithlen Klima des Nordens vor der Eiablage ab-
sterben. Auflerdem wire noch zu erwihnen, dal
sich nach eingehenden Untersuchungen C. Bor-
ners?) die in Lothrirfgen und wahrscheinlich die im

1) C. Bérner, Beobachtungen und Versuche iiber
die Biologie der Reblaus. Ber. iiber die Tatigkeit der
Kaiserl. Biolog. Anstalt zu Dahlem im Jahre 1907.
Berlin 1908. — 2) Derselbe, Uber reblausanfillige und
-immune Reben. Biologische Eigenheiten der Lothringer
Reblaus. Biolog. Zentralbl. 34, Nr.1 (1914).

Norden iiberhaupt vorkommende Reblaus in ihrem
biologischen Verhalten deutlich von der siidfranzo-
sischen Reblaus unterscheidet; die in Lothringen
festgestellte Rasse nennt Bérner Pervastatrix.

Uber die Beschidigung der Reben durch die
Reblaus wire zu bemerken, dafl das Insekt zum
Zwecke der Nahrungsaufnahme seine Saugborsten
in die Wurzeln einsticht; dabei scheidet es wahr-
scheinlich ein giftiges Ferment aus, durch das die
dem Stichkanal angrenzenden Zellen zu lebhafter
Vermehrung angeregt werden, so dall charakte-
ristische Wurzelanschwellungen entstehen, die man
an jiingeren Wurzeln Nodositdten, an &lteren
Waurzeln Tuberosititen nennt (Fig. 19).
Das Innere dieser Anschwellungen fault bald
aus, und die Faulnis ergreift schlieBlich die
ganzen Wurzeln, so daff die Stécke an Nah-
rungsmangel zugrunde gehen. Da die Stécke
in den ersten Jahren oft noch Kraft genug
besitzen, die abgestorbenen Wurzeln zu re-
generieren, wird die Verseuchung vielfach
erst nach einigen Jahren entdeckt und in
der Zwischenzeit die Verschleppung der Laus
durch Mause, Maulwiirfe und die in den Wein-
bergen arbeitenden Menschen erméglicht.

In gleicher Weise wie die Wurzelanschwellungen
kommen die an den Blittern von der Gallicola-
form verursachten Gallen zustande.

Ein Mittel, womit die Reblaus véllig vernichtet
werden kann, ohne dall damit den Reben selbst
Schaden zugefiigt wird, gibt es leider noch nicht.
Man muf§ sich daher im
Kampfe gegen das ge-
fahrliche Insekt, um die
Verbreitung der Seuche
einigermafien einzudim-
men, meistens dazu ent-
schliefen,gleichzeitig mit
der Laus auch die ver-
seuchten Reben zu ver-
nichten, Zu diesem
Zwecke wird der Boden
mit gréferen Dosen Pe-
troleum, Schwefelkohlen-
stoff oder Seifenkresol
desinfiziert und samt-
liche Stocke werden mit
allen ihren Wurzeln und
den Rebpfihlen an Ort
und Stelle verbrannt.
In den meijsten européi-
schenWeinbaustaatenist
jedoch der Umfang der
Verseuchung bereits so
groB, dal man von diesem Verfahren abstehen
mubl und zur Anpflanzung von reblausfesten ver-
edelten Reben (siehe Kapitel VI, 2.) genétigt ist.
In Deutschland waren hierfir bis 1918 nur das
séichsische und: lothringische Weinbaugebiet frei-
gegeben, wihrend in allen anderen Weinbau-
gebieten heute noch das oben erwihnte, durch

Fig. 19.

Beschéddigungen der Reben-
wurzeln durch die Reblaus.
(Nodositaten und Tuberosititen.)
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Reichsgesetz1) vom 6. Juli 1904 geregelte Ver-
nichtungsverfahren durchgefithrt wird. Beziiglich
der Verseuchung der einzelnen deutschen Weinbau-
gebiete vergleiche man die Denkschriften betreffend
die Bekdmpfung der Reblauskrankheit (bearbeitet
in der Kaiserl. Biolog. Anstalt zu Dahlem).

Das Nutzungsrecht der durch das Vernichtungs-
verfahren brach gelegten Fliche wird dem Besitzer
fiir die Dauer von zwei Jahren ganz entzogen; im
dritten und vierten Jahre diirfen nur oberirdisch
abzuerntende Gewichse (Klee, Getreide), im fiinften
und sechsten Jahre auch unterirdisch abzuerntende
(Riben, Kartoffeln) angebaut werden, und erst nach
Ablauf von sechs Jahren wird die Parzelle wieder
fiir den Weinbau freigegeben, falls sich bei den
Nachsuchungen die vollige Vernichtung des Insekts
erwiesen hat.

In vereinzelten Fiallen, wo die ortlichen Ver-
héltnisse dies gestatten, werden auch Bekampfungs-
maBnabmen durchgefithrt, bei denen die Reben
erhalten bleiben; es sind dies die sogenannten Kul-
tural~ und Unterwassersetzungsverfahren. Das
Kulturalverfahren erfolgt mit Schwefelkohlenstoff,
der in Mengen von 20 bis 30 g auf den Quadrat-
meter in den Erdboden eingespritzt wird, wodurch
ein grofer Teil der Rebliuse vernichtet wird. In
diesen geringen Mengen wirkt der Schwefelkohlen-
stoff nicht todlich auf die Stocke, vielmehr regt er
dieselben zu neuer Lebenstitigkeit an, die oft so
stark wird, daf gleichzeitig auch grofere Diinger-
mengen gegehen werden miissen, um einer Er-
schopfung des Bodens vorzubeugen (s. S. 17). Der
Erfolg des Verfahrens ist nicht in allen Boden-
arten gleich und auflerdem nur dann sicher, wenn
der Herd noch jung ist?2). Besondere Bedeutung
hat das Verfahren fiir solche Gebiete, in denen
das Vernichtungsverfahren nicht zur Anwendung
kommen soll, andererseits aber auch die Anpflan-
zung von amerikanischen Reben noch nicht zweck-
mafig erscheint.

Durch das in manchen Gegenden Siidfrank-
reichs ibliche Unterwassersetzungsverfahren, wo-
bei die Weingirten wahrend der Winterszeit vier
bis acht Wochen lang unter Wasser gesetzt werden,
sollen die Reblause grofitenteils zugrunde gehen.
Die Anwendung des Verfahrens setzt natiirlich
voraus, dal das Gelinde eben ist; auflerdem kann
es in nordlich-kithlen Gebieten nicht durchgefiihrt
werden, weil die Rebe hier eine solche Bewisserung
nicht vertragt.

Zu erwihnen wire schlieflich moch, daf die
Reblaus aus bis jetzt noch unbekannten Griinden
in reinen Sandbéden nicht fortkommt3) und diese

1) A. Schaller, Reblausgesetze. Berlin 1911, —
2) F. Kober, Belehrung iiber die Anwendung des
Schwefelkohlenstoffs behufs lédngerer Erhaltung alter,
einheimischer, von der Reblaus befallener Weingérten.
Wien 1902; A. Wanner, Das Kulturalverfahren im
Kampfe gegen die Reblaus. Weinbau u. Weinhandel
26, 354, 362 (1908). — 3) H. Mehring, Die reblaus-
vernichtenden Eigenschaften der Flugsandbden. Natur-
wiss. Zeitschr. f. Land- u. Forstwirtschaft 1904.

daher als reblausgefeit oder steril bezeichnet werden,
In den Dinensanden der franzosischen Meereskiiste
und in den ungarischen Flugsandbéden?) zwischen
Donau und Theif hat man sich diesen Umstand
durch Anlage von sogenannten Sandweingirten
nutzbar gemacht.

Der Traubenwickler (Heu- und Sauer-
wurm). Nichst der Reblaus sind die Raupen
zweier kleiner Schmetterlinge, die sogenannten
Traubenwickler, die gefihrlichsten Schidlinge des
Woeinstockes. Man kennt davon eine weniger ge-
fahrliche Art, den schon lange in Europa ver-
breiteten einbindigen Traubenwickler, Conchylis
ambiguella Hib., und den sehr gefihrlichen be-
kreuzten oder gesprenkelten Traubenwickler, Eu-
demis botrana Schifim.; letzterer hat sich erst
seit Beginn dieses Jahrhunderts mehr und mehr
in Europa verbreitet und stammt wahrscheinlich
aus Italien. Mit dem Uberhandnehmen dieser Schid-
linge ist im letzten Jahr-
zehnt eine neue schwere
Gefahr iiber den européi-
schen Weinbau herein-
gebrochen, die der Reb-
lausseuche kaum nach-
steht. Beide Trauben-
wickler  unterscheiden
sich in ihrer Form und
Lebensweise nur ganz
wenig voneinander; be-
merkt sei hier, dall der
einbindige, dessen 6 bis
8 mm langer Schmetter-
ling auf den gelben
Vorderfliigeln eine blau-
braune Querbinde be-
sitzt, zwei Generationen
im Jahrerzeugt, wihrend
der bekreuzte, dessen Schmetterling etwas kleiner
ist und rotbraune Vorderfligel mit blaugrauer Mar-
morierung besitzt, jihrlich drei Generationen aus-
bilden kann (Fig. 20). Der Entwickelungsgang
beider ist gleich: Schmetterling, Ei, Raupe, Puppe.
Thre Schmetterlinge werden gewohnlich Motten, und
ihre Raupen filschlich Wirmer genannt, und zwar
die der ersten Generation Heuwiirmer, die der
zweiten und dritten Generation Sauerwiirmer. Bei
beiden Formen entwickeln sich aus den unter der
Rebenborke, in den Ritzen der Stécke oder Pfihle
oder in sonstigen Schlupfwinkeln iiberwinterten
Puppen im Mai bis Juni die Motten, die am frithen
Morgen und in der Abenddémmerung, bei warmem
Wetter auch in der Nacht schwirmen und tags-
iiber an den Stécken verborgen sitzen. Die Weib-
chen legen auf die Bliitenstengel 30 bis 50 Eier
einzeln ab, aus denen sich die Heuwiirmer, kleine,
bis 12mm lange Riupchen entwickeln, welche die

Fig. 20.

Oben: Motte des einbindigen,
unten: Motte des gesprenkel-
ten Traubenwicklers
(doppelte naturliche GroSe).

1) J. Wortmann, Bericht iiber die Ergebnisse einer
im Sommer 1906 unternommenen Studienreise nach Un-
garn. T. J. 36, 747 (1907).
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Bliitenknospen ausfressen und zusammenspinnen.
Gegen Ende Juni bis Anfang Juli verpuppt sich die
Heuwurmgeneration und aus den Puppen schliipfen
nach etwa vier Wochen  die Sauerwurmmotten aus,
die nun ihre Eier auf die inzwischen bereits heran-
goewachsenen Beeren legen; letztere werden von
den alsbald ausschlipfenden Sauerwiirmern aus-
gefressen und zusammengesponnen. Der durch
den Fraf verursachte Schaden wird dadurch noch
vergrofert, daf auch die nur wenig angefressenen
Beeren leicht ausfaulen.

Wie grof der durch die Traubenwickler ver-
ursachte Schaden sein kann, mag daraus ersehen
werden, dall die Verluste im Jahre 1897 allein an
der Mosel auf 30 bis 40 Millionen Mark geschitzt
worden sind. NaBkalte Sommer, wie wir sie z. B.
1912 und 1913 hatten, bringen in der Regel
schwere Wurmschiden, wihrend trockene, heifle
Sommer, wie 1911, die Entwickelung der Tiere
sichtlich hemmen.

Die Mabnahmen zur Bekdmpfung der Schid-
linge konnen sich gegen alle ihre Entwickelungs-
stadien richten; sie miissen aber, wenn sie von
durchgreifendem Erfolge begleitet sein sollen, in zu-
sammenhéngenden Gemarkungen einheitlich durch-
gefithrt werden. Die Motten kénnen zur Schwirm-
zeit nachts mit Fanglampen angelockt werden, die
in geeigneter Weise in den Weinbergen aufzu-
stellen sind und als Untersatz einen mit Wasser
gefillten Teller besitzen, worin die geblendeten
Tiere ertrinken. Am Tage konnen die Motten
durch Anschlagen der Stocke aufgescheucht und
mit hin und her bewegten Klebfichern abgefangen
werden ; mehr oder weniger bewihrt hat sich auch
das Fangen derselben in mit Lockflissigkeiten
beschickten Behiltern. Der Wurm der ersten Ge-
neration wird aus den Gescheinen ausgesucht und
der Wurm der zweiten Generation kann teilweise
durch Ausbeeren entfernt werden; aufierdem wird
die Wurmgeneration mit verschiedenen Kontakt-
und Magengiften bekdmpft, die man teilweise fiir
sich allein anwendet, teilweise mit der zur Pero-
nosporabekiampfung dienenden Kupferkalkbriihe
verspritzt. Hervorzuheben sind die Bekimpfungs-
versuche mit nikotinhaltiger Schmierseifenlésung,
teilweise auch in Verbindung mit Petroleum oder
Schwefelkohlenstoff, ferner mit Chlorbariumlésun-
gen und Schweinfurtergriin. Auf diese sebr viel-
seitigen Bekampfungsversuche, die noch im vollen
Gang sind, hier niher einzugehen, verbietet der
vorhandene Raum; es sei daher auf die Zusammen-
stellungen G. Liistners?l), sowie auf die Arbeiten
vonJ. Dewitz2) und F. Schwangart?) verwiesen,

1) G. Liistner in Babo u. Mach, Handbuch 1,
1213 ff. (1910). — 2) J. Dewitz, Beobachtungen, die
Biologie der Traubenmotte betreffend. Zeitschr. £. wiss.
Insektenbiologie; Die Bekdmpfung des einbindigen und
des bekreuzten Traubenwicklers. L. J. 36, 959 (1907). —
3) F. Schwangart, Uber die Traubenwickler und ihre
Bekimpfung, mit Beriicksichtigung natiirlicher Be-
kimpfungsfaktoren. 1.Teil, Jena 1910; 2. Teil 1913,

wo auch ausfiihrliche Schrifttumsangaben zu finden
sind. Besonders empfohlen wird die Winter-
bekdmpfung des Schadlings, weil dann wahrend
mehrerer arbeitsstiller Monate, in denen das Ab-
suchen der Schlupfwinkel mit Mufie erfolgen kann,
nur die Puppenform vorliegt, in der die nichst-
jahrigen Generationen alle vereinigt sind. Indirekt
kann die Bekdmpfung dieser Form dadurch mit
gutem Erfolg erginzt werden, dal man die Schlupf-
winkel, in denen die Verpuppung stattfindet, nach
Méglichkeit beseitigt, und zwar durch Verkittung
aller Pfahlritzen bzw. Verwendung eiserner Pfihle
oder Drahterziehung, ferner durch das Abreiben
der alten Stammborke, sauberen Schnitt, Verbrennen
aller von deh sommerlichen Heftarbeiten her noch
vorhandenen Weiden und Strohbédnder, weil unter
diesen sehr hiufig Puppen vorhanden sind usw.
Zum SchluB sei noch hervorgehoben, da auch die
Verwendung natiirlich vorhandener, fiir die Trauben-
wickler schidlicher Faktoren, die sogenannte bio-
logische Bekdmpfung, neuerdings an Interesse ge-
winnt. Hier wire vor allem der auch bereits
mancherorts wirksam ausgeiibte Vogelschutz zu er-
wihnen, der neben anderem in den Weinbergen
oder deren Nihe durch Anlage von Schutzgeholzen
fiir Insektenfresser betitigt wird, ferner das teilweise
bzw. vollstindige Uberhéufeln der Reben mit Erde
wéhrend des Winters, weil hierbei die Puppen leicht
durch einen auf und in ihnen wachsenden Pilz, Isaria
farinosa, getotet werden. Auch hieriiber vergleiche
man die Abhandlungen von F. Schwangart.

Der Springwurmwickler oder Laubwurm
(Pyralis vitana Audonin). Dieser Schidling
tritt in Deutschland nur vereinzelt auf, in manchen
Gegenden Frankreichs aber richtet er zuweilen ent-
setzliche Verwiistungen anl). Auch hier handelt
es sich um eine kleine Schmetterlingsart, deren
Raupenform die Knospen und Blitter der Rebe
verzehrt. Sein Entwickelungsgang ist der aller
Schmetterlinge; er bildet aber nur eine Generation
im Jahre aus und iiberwintert nicht als Puppe,
sondern als kleines, etwa 2 mm langes Réaupchen,
welches in den Ritzen der Pfihle oder des Stockes
oder unter der Stammborke seinen Winterschlaf hilt.
Im Mai befillt es die Knospen und Blatter, zerfrifit
sie und spinnt sie ein; dabei wichst es zu einer
2 bis 3 cm langen Raupe heran. Letztere verpuppt
sich gegen Ende Juni und aus der Puppe entsteht
im Juli der Schmetterling, welcher seine Eier in
Haufchen auf die Oberseite der Blétter legt. Diese
Eier, aus denen dann wieder die iiberwinternden
Raupchen ausschliipfen, miissen nach Moglichkeit
vernichtet werden, indem man die Blitter absucht und
verbrennt. AufBlerdem gibt es noch eine Reihe von
Bekampfungsmoglichkeiten, wie Abkratzen und
Verbrennen der Borke und darauffolgendes An-
streichen des Holzes mit insektentétenden Mitteln,
ferner Abkochen der Pfihle, sowie Abfangen der
Schmetterlinge zur Flugzeit mit Lampen und Kleb-

1) Babo u. Mach, Handbuch 1, 977 (1909).
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fachern. Fir besonders wirksam hilt man in
Frankreich das Begielen der Stocke mit heifem
Wasser, wobei jedoch die Knospen nicht getroffen
werden diirfen. Auferdem konnen die iberwin-
ternden Raupchen getdtet werden, indem man die
Stocke mit Zinkglocken iiberdeckt und darunter
20 bis 25 g Schwefel verbrennt (Frankreich); das
Verfahren mufi jedoch moglichst bei trockenem
Woetter und selbstverstindlich im Winter ausgefithrt
werden.

Der Rebstecher (Rhynchites betuleti) ist
‘ein Schidling von geringer Gefdhrlichkeit, weil er
nicht in groBer Anzahl auftritt und auch leicht
bekampft werden kann. Der kleine, rétlichgriin oder
stahlblau gefiarbte Riisselkafer (Fig. 21) ist schon

Fig. 21.

Rebstecher oder Zigarren- Y-
macher Weinblattgallmilbe

(21/ofache natiirl. GrofBe). (etwa 170 fache natiirl. GroBe).

sehr-lange in den européischen Weinbauldndern be-
kannt; er ernahrt sich im Frithjahr von den jungen
Blattern und Knospen der Rebe und schneidet die
Triebspitzen und Stiele der Gescheine durch. Wenn
die Weibchen ihre Eier ablegen wollen, fressen sie
einen Blattstiel an, damit das Blatt welkt, rollen
dieses dann zigarrenartig zusammen und legen die
Eier zwischen die einzelnen Lagen des Blattwickels,
nach dessen Form der Kifer auch Zigarrenmacher
genannt wird. Seine Bekampfung kann mit Er-
folg durchgefithrt werden, wenn man die Blatt-
wickel mit den Eiern sorgfaltig sammelt und ver-
brennt und auch die leicht zu fangenden Kafer
fleiBig abliest.

Die Weinblattgallmilbe (Eriophyes [Phy-
toptus] vitis Nal) (Fig. 22). Der Schaden, den
diese Milbe an den Reben verursacht, ist ebenfalls
nicht sehr groB; sie sei hier aber deshalb erwihnt,
weil die krankhaften Erscheinungen, die sie auf den
Rebenblittern hervorruft, haufig fiir Peronospora
gehalten werden. Die Milben saugen die Blatter auf
der Unterseite an, wodurch daselbst kleine, mit einem
weilen Haarfilz ausgepolsterte Eindellungen ent-
stehen, denen auf der Blattoberseite blasenartige Auf-
treibungen (Gallen) entsprechen, weshalb die Krank-
heit auch Pockenkrankheit (Erinose) genannt wird.
Die Peronospora, fiir welche der weile Haarfilz oft ge-
halten wird, ist von dieser Krankheit leicht zu unter-
scheiden, weil sie keine Gallenbildung verursacht.

AuBer den hier genannten Insekten gibt es noch
eine ganze Reihe tierischer Schéidlinge der Rebe,

deren nahere Beschreibung hier unterbleiben kann,
da sie fast durchweg nur gelegentliche Schidigungen
von geringerem Umfange verursachen. Erwihnt
seien nur kurz dem Namen nach: die wollige
Rebenschildlaus (Pulvinaria vitis Targ.), die
Rebenblitengallmiicke (Contarinia viticola
Riibs.), der Erreger der Blattkrduselkrankheit
oder Court-noué (Phyllocoptes vitis, eine Milben-
art), die rote Milbenspinne (Tetranychus tela-
rius L.), der gefurchte Dickmaulrifler
(Otiorrhynchus sulcatus Fabr., ein Kdfer) und der
Rebenfallkafer (Adoxus vitis F.). Beziiglich
dieser Schidlinge vergleiche man Babo u. Mach,
Handbuch 1, 879 ff. (1910), sowie Riibsaamen?).

Von den durch niedere Pilze verursachten Krank-
heiten der Rebe sind folgende besonders hervorzu-
heben:

Der falsche Meltau oder die Blattfall-
krankheit (Peronospora). Diese Krankheit,
nach ihrem Erreger, dem Pilze Plasmopara
(Peronospora) viticola, auch einfach Peronospora
genannt, wurde von Amerika aus nach Europa
verschleppt und im Jahre 1878 von Planchon in
Frankreich zum ersten Male festgestellt. Schon
ein Jahr spiter war sie fast in ganz Frankreich,
1880 auch in ganz Italien sowie teilweise auch
in verschiedenen anderen Léndern verbreitet, und
seither ist sie iiberall hingedrungen. In Deutsch-
land kennt man die Krankheit seit dem Jahre 1882.
Welche Verwiistungen sie verursachen kann, mag
daraus ersehen werden, dafl z. B. im Jahre 1905
im Mosel-, Saar- und Ruwergebiet ein Schaden von
23 Millionen, im Jahre 1906 in Rheinhessen ein
solcher von 8 Millionen Mark durch sie verursacht
worden ist2). Der
Pilz befillt sowohl
die Blatter als auch
die jungen Triebe,
und nicht selten
richtet er auch an
den Gescheinen und
BeerengrofienScha-
den an; im letzteren
Falle vertrocknen
die Beeren, werden
lederartig und fal-
len ab (Lederbeeren-
krankheit).

Am haufigsten
tritt der Pilz jedoch
auf den Blattern
auf; hier wuchert
er im Blattinnern,
und nur seine Fruchtkérper, die Konidientriger,
sind auf der Blattunterseite als weifle dichte Pilz-
rasen sichtbar (Fig. 23). Letzteren entsprechen auf
der Blattoberseite blaBgelbe, spater braun werdende,

Fig, 23.

Konidientriger des Pilzes
Plasmopara (Peronospora) viticola
(etwa 50 fache natiirl. Gr5Be).

1) Ew. H. Riibsaamen, Die wichtigsten deutschen
Rebenschiidlinge und Rebenniitzlinge. Berlin 1908. —
2) Babo u. Mach, Handbuch 1, 1067 (1910).
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vertrocknende Flecken, die schlieBlich beim Uber-
handnehmen ein Abfallen des Blattes verursachen.
Die Verbreitung der Krankheit wird durch feucht-
warme Witterung sehr begiinstigt, weil die an den
Konidientrigern entstehenden, mit bloflem Auge
nicht sichtbaren Konidien unter diesen Bedingungen
sehr leicht keimen, wobei sie aus ihrem Innern
eine Anzahl kleiner, einzelliger, selbstbeweglicher
Schwirmsporen entlassen, welche dann neue In-
fektionsstellen verursachen. Die Infektion erfolgt
nach neueren Untersuchungen H. Mitller-Thur-
gaus?!) von der Blattunterseite aus, nicht, wie man
friher annahm?), von der Oberseite her. Da zur
Keimung der Konidien und Schwirmsporen un-
bedingt Wasser nétig ist, wenn es auch nur kleine
Tautrépfchen sind, so kann sich bei sehr trockenem
Wetter die Peronospora nicht ausbreiten.

Die Schwirmsporen sind sehr empfindlich gegen
Kupfersalze und darauf beruht die Bekimpfungs-
weise der Krankheit. Die Bekampfung muf jedoch
einsetzen, ehe die Sporen ihren Keimschlauch in
das Blattinnere gesenkt haben, da sonst dem Pilze
nicht mehr beizukommen ist. Eine zuerst von
A. Millardet empfohlene, aus gleichen Teilen
Kupfersulfat und Atzkalk hergestellte wasserige,
0,5- oder 1- bis 2 proz. Brithe, Kupferkalk-, Borde-
laiser- oder Bordeauxbrithe genannt, wird mittels
geeigneter Spritzen auf das Blattwerk verspriiht,
wobei darauf geachtet werden muf, dal hauptsich-
lich die Blattunterseiten getroffen werden3). Das
Spritzen muf unter Umstéinden drei- bis achtmal
im Sommer ausgefithrt werden, je nachdem die
Witterung der Entwickelung des Pilzes giinstig ist
oder nicht. Von den vielen Mitteln, die neben der
Bordeauxbrithe gegen die Peronospora angepriesen
worden sind, hat sich bis jetzt noch keines als
besser erwiesen als diese. Grundbedingung fiir
deren Wirksamkeit ist jedoch, daf sie schwach
alkalisch ist und zum Gebrauch stets frisch her-
gestellt wird; nach Kelhofer?) kann sie durch
Zusatz von 0,5 Prom. Zucker fiir einige Zeit halt-
bar gemacht werden.

Der echte Meltau, auch Ascherich oder
Traubenkrankheit, vielfach nach dem fritheren
Namen seines Erregers auch Oidium genannt, ist
ebenfalls aus Amerika nach Europa gekommen.
Zuerst trat die Krankheit im Jahre 1848 in Frank-
reich auf, und schon zwei Jahre spiter war sie
nicht nur dort, sondern auch in den meisten anderen
europdischen Weinbaulindern sehr verbreitet. In
Deutschland wurden die ersten Infektionen im

1) H. Miiller-Thurgau, Infektion der Weinrebe
durch Plasmopara viticola. C. Bakt. I1. 29, 683 ff. (1911).
~— 2) Ruhland u. Faber, Zur Biologie der Plasmopara
viticola. Ber. iib. d. Tétigk. d. Kaiserl. Biolog. Anstalt zu
Dahlem i. Jahre 1908. Berlin 1909. — 3) R. Ewert, Die
fungizide und physiologische Wirkung der kupferhaltigen
Briihen mit besonderer Beriicksichtigung der Bordeaux-
brithe. Mitt. d. deutsch. Weinbauvereins 2, 233 (1907). —
‘) W.Kelhofer, Uber einige Gesichtspunkte bei der
Herstellung der Bordeauxbriihe. Internationaler phyto-
patholog. Dienst, 1. Jahrgang, Stiick 3. Berlin 1908.

Jahre 1850 entdeckt. Zu jener Zeit, als man noch
kein wirksames Mittel gegen die Krankheit kannte,
verursachte diese ganz gewaltigen Schaden; in
Frankreich sollen die Verheerungen in den Wein-
bergen so grof gewesen sein, daf der Ertrag in
vier Jahren von 45 auf 10,8 Mill. Hektoliter zuriick-
gegangen ist!). Heute dagegen ist das Oidium bei
weitem nicht mehr so gefiirchtet, da durch eine
wirksame vorbeugende Bekdmpfung mit Schwefel
seine Verbreitung sehr eingeschrinkt werden kann.
Der die Krankheit verursachende Pilz Uncinula
necator Burill (= Oidium Tuckeri Berk.) be-
fallt alle jungen, griinen Teile der Reben, vor allem
aber die Beeren; er dringt jedoch nicht, wie die
Peronospora, in das Innere derselben ein, sondern
breitet sich auf der Oberfliche als weiller, mehl-
artiger Uberzug aus und entsendet nur kurze Saug-
organe (Haustorien) in die Oberhautzellen der be-
fallenen Teile (Fig.24). Hierdurch wird deren Inhalt

Fig. 24.

Konidientridger des Pilzes Uncinula necator
(Oidium Tuckeri).

Ct Konidientriger, ¢ abgeschniirte Konidie, H Haustorium,
E Epidermis- und P Palisadenzellen des Blattes.

zersetzt und es bilden sich grauschwarze Flecken.
Der Hauptschaden wird an den noch nicht aus-
gewachsenen Beeren dadurch angerichtet, dall beim
Weiterwachsen der Beerenhaut diese gebriunten,
trockenen Stellen platzen (Samenbruch) und der
Beereninhalt in Féulnis iibergeht oder vertrocknet.
Der Pilz verbreitet sich im Sommer auf #hnliche Art
wie die Peronospora durch Konidien 2). Gewdhnlich
tritt die Krankheit erst nach der Traubenbliite auf,
weshalb es empfehlenswert ist, mit der vorbeugenden
Bekampfung schon vor derselben einzusetzen. Die
Bekdmpfungbestehtin einer griindlichen Bestiubung
der Reben mit fein gemahlenem Schwefel, die dann
nach der Bliite sowie im August, bei Bedarf auch
noch 6fter wiederholt wird. Diese Bekimpfungsart
hat sich iberall als sehr wirksam erwiesen, doch
ist bis jetzt noch nicht sicher festgestellt, worauf
die Wirkung des Schwefels beruht. Wortmann3)

1) P. Degrully, Essai historique et économique sur
la production et le marché des vins en France. Mont-
pellier 1910. — 2) Babo u. Mach, Handbuch 1, 10471,
(1909). — 3) J. Wortmann, Uber das Auftreten von
Oidium Tuckeri sowie einige Vorschlige zur Bekimpfung
dieses Pilzes. B. Geisenheim 1899/1900, S. 801f.
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hat auf Grund vergleichender Bestiubungsversuche
mit indifferenten Pulvern auf eine rein mechanische
Wirkung geschlossen (Erstickung des Pilzes bzw.
Erschwerung der Sporenkeimung auf den Bléttern),
wihrend im allgemeinen der unter dem Einflufl der
Sonnenbestrahlung aus dem Schwefel entstehenden
schwefligen Siure die pilatotendé Wirkung zu-
geschrieben wird. Das Schwefeln erfolgt mittels
geeigneter Zerstiubungsapparate und mul, wenn es
von Wirkung sein soll, an sonnigen, windstillen,
trockenen Tagen vorgenommen werden.

Der schwarze Brenner, auch Anthraknose
oder Schwindpockenkrankheit genannt, ist
eine in Europa altbekannte Rebenkrankheit. Sie
tritt hier jedoch selten stark auf; dagegen ver-
ursacht sie in aufereuropdischen Landern zuweilen
recht betrichtlichen Schaden. Auf den jungen
Trieben, Blittern und Beeren zeigen sich im Friih-
jahr kleine blaulichgriine Fleckchen, die sich schnell
vergrofern, zuweilen auch zu grofleren Flecken
verschmelzen. Das Gewebe der befallenen Organe
stirbt in der Mitte der Flecken ab und broéckelt
aus. Der Pilz Gloeosporium ampelophagum
(Pass.) Sacc. (= Sphaceloma ampelinum De Bary),
welcher die Krankheit verursacht, lebt im Innern
der befallenen Organe; seine Entwickelung ist noch
nicht ganz aufgeklirt. Er verbreitet sich im Sommer
wie die Peronospora und das Oidium durch kleine
Konidien, die vom Wasser, Regen oder Tau, teilweise
auch von Insekten weitergetragen werden. Regen-
reiche Jahre sind fiir die Entwickelung des Pilzes
besonders giinstig, auch tritt die Krankheit in
tiefen, feuchten Lagen stirker auf als in trockenen.
Ein direktes Bekdmpfungsmittel ist bis jetzt noch
nicht bekannt; die gegen die Krankheit empfohlenen
MaBnahmen sind alle vorbeugender Natur und
durch die Eigenart des Pilzes vorgeschrieben: Ver-
meidung des Arbeitensin brennerkranken Weinbergen
bei nassem Wetter, sowie Schneiden des erkrankten
Holzes im Herbst und Verbrennen desselben?).

Der rote Brenner ist eine Krankheit, die nur
auf den Blittern der Rebe auftritt und sich hier
dadurch #uBert, daf gréBere Partien derselben
unter eigenartiger Rotfirbung (bei blaubeerigen
Sorten) und Gelbfirbung (bei weilbeerigen Sorten)
absterben. Stark befallene Blitter losen sich friith-
zeitig vom Stock. Rotweinsorten, vor allem Bur-
gunder, sind besonders empfanglich fir diese
Krankheit, die nach H. Miiller-Thurgau?2) durch
den Pilz Pseudopeziza tracheiphila verursacht
wird; derselbe breitet sich den Sommer hindurch
in den Gefiflen der Blitter aus und tritt nur
gegen den Herbst hin zur Sporenbildung in die ab-
gestorbenen Gewebepartien ein. Die Krankheit ist
ziemlich verbreitet, tritt aber selten stark auf. Die
Bekampfung ist auch hier nur eine vorbeugende.
Das Spritzen mit Kupferkalkbrithe wie bei der

1) Babo u. Mach, Handbuch 1, 1058 (1909). —
2) H. Miiller-Thurgau, Der rote Brenner des Wein-
stockes, 1. Teil. C.Bakt, II. 10, 8, 48, 81, 113 (1903); 2.Teil,
ebenda 88, 586 (1913).

von der Heide, Wein.

Peronospora ist von Erfolg begleitet, wenn die
Sporen des Pilzes noch nicht in die Blitter ein-
gedrungen sind. Auflerdem ist sorgfiltiges Sammeln
und Verbrennen der erkrankten Blatter geboten; in
trockenen Lagen, wo die Krankheit erfahrungsgemaf
héufiger auftritt, soll sich auch reichliche Stallmist-
dingung und Lockerung des Bodens bewihrt haben.

Die Graufiule, auch Sauerfiule oder Edel-
fiule genannt, wird verursacht durch den grauen
Traubenschimmel, d. h. durch den Pilz Botrytis
cinerea Pers. (= Sclerotinia Fuckeliana De Bary).
Avuf vollig reifen Weillweintrauben wird dieser maus-
graue Pilz zuweilen als Edelfiule gerne gesehen, weile
er nach H. Miiller-Thurgau?) den Beeren ziemlich
bedeutende Mengen Sidure und Wasser (neben ge-
ringeren Mengen Zucker) entzieht und dadurch die
Giite der Weine sehr verfeinert (siehe S.42). Auf
unreifen Trauben dagegen wirkt der Pilz sehr
schéddlich, da er hier wie der falsche Meltau zur
Lederbeerenbildung fithrt oder, wenn die Beeren
schon weich sind, die oft sehr gefihrliche Sauer-
fiule verursacht. Bei un-
giinstigem Wetter tritt der
Pilz auch auf die Blitter
und jungen Triebe iiber.
Auf blauen Trauben zer-
stort er den roten Farbstoff.
Die Winterform des Pilzes
findet sich in Gestalt von
schwarzbraunen Sklerotien
auf abgestorbenen Blat- I
tern und Trieben. Uber '
seine weitere Entwicke-
lung vergleiche man die
Untersuchungen von G. de
Istvanffi?), Aus der
Sklerotienform gehen dann
wieder die mausgrauen
Schimmelrasen .hervor, die
aus charakteristischen Konidientragern bestehen
(Fig. 25). Bei der Rebenveredlung kann die Bo-
trytisin denVortreibkisten mitunter starken Schaden
anrichten, weil sie die Knospen und jungen Triebe
zerstort und die Verwachsung von Reis und Unter-
lage verhindert; mit Sklerotien besetztes Holz ist
daher von der Veredlung auszuschlieffen.

Der Blackrot (Schwarzfiule) ist eine in
Nordamerika einheimische, dort sehr verbreitete,
gefihrliche Rebenkrankheit, die durch den im Innern
der Pflanzen wachsenden Pilz Guignardia (Lae-
stadia) Bidwellii, Viala et Ravaz verursacht wird.
Derselbe befillt alle griinen, nicht aber die ver-
holzten Teile der Rebe. Die befallenen Blatter
weisen braune Flecken auf, die mit schwarzen
Pustelchen (Pykniden — Fruchtkérper des Pilzes)
iibersit sind, und die befallenen Beeren werden

Fig. 25.

Konidientréger des Pilzes
Botrytis cinerea.

1) H Miiller-Thurgau, Die Edelfiule der Trauben.
L.J.17, 83 (1888). — 2) G. de Istvanffi, Etudes micro-
biologiques et mycologiques sur le rot gris de la vigne
(Botrytis cinerea — Sclerotinia Fuckeliana). Rev. Vitic.
3, Livr. 4 (1905).
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unter denselben Erscheinungen innerhalb 3 bis
4 Tagen vollstindig schwarz und trocken. Wo der
Pilz auf den Beeren auftritt, ist meist der grofte
Teil der Ernte verloren. In Deutschland und
Osterreich kommt die Krankheit nicht vor, da sie zu
ibrer Entwickelung ein warmes und feuchtes Klima
braucht; dagegen ist sie in Siidfrankreich ziemlich
verbreitet. Da eine einmal vorhandene Infektion
nicht mehr beeinfluft werden kann, kommt nur
eine vorbeugende Bekimpfung der Krankheit in
Frage. Letzters besteht in einer Bespritzung der
Reben mit Bordeauxbrithe (siehe Peronospora) und
dem Verbrennen aller befallenen Teile.

Eine Krankhelt die bis jetzt nur auf amerika-
nischen Reben beobachtet wurde, ist die Melanose,
verursacht durch den Pilz Septoria ampelina
Berk. et Curt.1). Der Pilz erzeugt auf den Blittern
(nicht auf anderen Rebteilen) braune oder braun-
schwarze Flecken, die beim Uberhandnehmen die
Blatter zum Absterben bringen. Auch diese Krank-
heit wurde von Amerika nach Sudfrankreich ver-
schleppt, wo sie in gréferem Umfange auftreten
soll. Ob die in Deutschland in den Amerikaner-
Versuchsanlagen beobachtete und als Melanose be-
zeichnete Krankheit gleichen Ursprungsist, erscheint
sehr zweifelhaft, da der genannte Erreger hier bis
jetzt noch nicht festgestellt werden konnte?2).

Der Wurzelschimmel (Wurzelfiule), Ro-
sellinia necatrix Hartig, ist ein Pilz, welcher
besonders in feuchten, undurchlassigen Boden auf
den Rebenwurzeln haufig auftritt und das Gewebe
derselben durchwuchert, so daf der Stock infolge
Faulens der Wurzeln zugrunde geht. Das Vor-
handensein des Pilzes ist charakterisiert durch das
Auftreten feiner weiller Flocken oder Fiden auf
der Wurzelborke. Der Schaden, den der Pilz ver-
ursacht, ist mitunter sehr bedeutend; die Stécke
sterben unter dhnlichen Erscheinungen ab, wie bei
der Reblausverseuchung. Eine direkte Bekampfung
mit chemischen Mitteln muf sehr vorsichtig ge-
schehen, weil die Rebenwurzeln meist empfindlicher
sind, als der Pilz selbst; Diingung mit Eisenvitriol-
losung oder kleine Gaben Schwefelkohlenstoff
haben sich als wirksam erwiesen, und auflerdem
ist eine gute Entwisserung des Bodens unumging-
lich nétig3). Bei Uberhandnahme des Ubels muf
wie bei der Vernichtung eines Reblausherdes vor-
gegangen werden.

Die Gelb- oder Bleichsucht der Rebe
(Chlorose) ist eine Krankheit, die weder durch
tierische noch durch pflanzliche Parasiten hervor-
gerufen wird, sondern vielmehr die Folge all-

1) P.Viala et L. Ravaz, Mémoire sur la Mélanose.
Ann. de I'école nat. d’agricult. de Montpellier 3, 5 ff. (1887).
— 2) F. Schmitthenner, Untersuchungen iiber die
Melanose. B, Geisenheim 1908 8. 203ff. — 3) Babo
u. Mach, Handbuch 1, 1113 (1909).

gemeinen Nihrstoffmangels ist. Sie kommt dadurch
zum Ausdruck, daf die Blatter sich gelblichgriin
bis gelb verfirben, vom Rande her allmihlich ab-
sterben und schlieflich ganz vertrocknen. Bei
starkem Befall der Stocke werden die Triebe sehr
engknotig oder es entstehen sohr viele, ganz kleine
gelbe Triebe; die Bliten und Beeren fallen dann -
leicht ab, und was hangen bleibt, reift ebenso wie
das Holz schlecht aus. Die Krankheit kann zeit-
weilig und voriibergehend oder dauernd auftreten;
meist sind ungiinstige Bodenverhéltnisse als Ursache
anzusehen, wobei die Wurzeln Not leiden und in-
folgedessen die oberirdischen Organe nicht erndhren
konnen. Der Eisenmangel des Bodens, welcher in
der Praxis vielfach als Ursache angegeben wird,
kommt als solche nicht in Frage, vielmehr sind
nach den neuesten Untersuchungen von E. Molz?)
in den meisten Fillen stauende Nisse, Sauerstoff-
mangel und Anhiufung von Stoffwechselprodukten,
wie sie besonders in sehr schweren Boden infolge
schlechter Wasser- und Luftzirkulation vorkommen,
als die Ursachen zu betrachten. Bei der so-
genannten Kalkchlorose, die als Folge hohen Kalk-
gehaltes des Bodens angesprochen wird, liegen die
Ursachen genau so, wie oben angedeutet wurde,
nur kommt hier noch dazu, dal die infolge des
Faulens der Wurzeln entstehende Kohlensdure viel
Kalk als Calciumbicarbonat auflost, wodurch die
sauren Pflanzensifte, welche die Wurzeln zur Nah-
rungsaufnahme noétig haben, neutralisiert werden.

Als Mittel gegen diese Krankheit kénnen nur
gute Drainage und Bodenlockerung sowie der
Anbau chlorosewiderstandsfihiger Sorten in Frage
kommen; von letzteren besitzen wir sowohl unter
den europiischen als auch den amerikanischen
Reben eine grofere Auswahl.

Auch infolge groBer Trockenheit kann die
Chlorose auftreten, desgleichen bei Wirmemangel
im Boden und in der Luft; letzterer Fall tritt
zuweilen voritbergehend im Frithjahr bei einem
lainger anhaltenden Kilteriickfall ein, weil bei
niederer Temperatur nicht geniigend griine Farb-
stofftriger (Chlorophyllkérner) in den Blittern ge-
bildet werden, doch kehrt in solchen Fillen bei
zunehmender Wirme die normale Griinfirbung
meist wieder zuriick. SchlieBlich kommt die Chlo-
rose auch noch in Verbindung bzw. als Folge
anderer Wurzelerkrankungen vor, so z. B. wenn
die Wurzeln von der Reblaus oder dem Wurzel-
schimmel befallen sind. An veredelten Reben stellt
sie sich meistens ein, wenn die Verwachsung von
Reis und Unterlage eine mangelhafte ist. AuBer-
dem ist noch hervorzuheben, dafl die Chlorose
unter gewissen Umstinden auch erblich ist und
daher durch das Setzholz verbreitet werden kann.

1) E. Molz, Untersuchungen iiber die Chlorose der
Reben. C. Bakt, II. 19, 461, 563, 715, 788 (1907).
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B. Weinbereitung.

C. von der Heide in Geisenheim.

I. Chemiseh-physiologische Vorginge beim
Wachsen und Reifen der Trauben.

1. Der Bau der Weintraube ).

In ganz jugendlichem Zustande wird das Traub-
chen, deren erstes dem zweiten oder dritten, manch-
mal auch erst dem vierten oder fiinften Blatte des
griinen Fruchtschosses ,der Lodde“ oder ,der
Rute“ gegeniibersteht, von zarten, wolligen Hiill-
blattchen umschlossen, und zwar vorn von einem
groferen, seitlich dagegen von zwei kleineren,
lanzettformigen Blattchen. Hieraus entwickelt sich
der Bliitenstand mit zahlreichen Bliiten. Die Bliiten-
stainde werden nach der Art ihrer Verzweigung als
Rispen bezeichnet. Der Winzer nennt sie Ge-
scheine. Das Achsensystem des Gescheines, der
Kamm, trigt an seiner Mittelspindel traubenformig
verzweigte Seitendste, die wieder Rispen bilden.
Nicht selten zweigt von der Mittelspindel, kurz
oberhalb ihres Ansatzes an der Lodde, eine Ranke
ab, die sich zuweilen veristelt und einige Bliiten
hervorbringt, manchmal aber auch zu einer kleinen
Nebentraube sich entwickelt. Die Ansatzstelle
dieser sogenannten Nebentraube wird als frucht-
barer Knoten des Traubenstieles bezeichnet. Die
Rebe blitht bei uns in Deutschland gewdhnlich im
Monat Mai oder spatestens anfangs Juni; in siid-
lichen Léndern je nach der Gunst der Witterung
ein bis zwei Monate frither.

Die Gescheine der meisten européischen Reben
tragen Zwitterbliten; doch kommen auch Sorten
vor, die reduziert weibliche und reduziert ménn-
liche Bliten ausbilden. Die Zwitterbliiten stehen
auf kurzen, oben verdickten Stielchen. In der
Knospenanlage steht innerhalb des Kelchrandes
die fiinfblitterige Bliitenkrone, deren Blitter sich
berithren und oben durch einen weifen Filz zu
einer flachen Kappe, dem Miitzchen, verbunden
sind. Bei der Vollbliite losen sich die Blittchen
des Miitzchens vom Bliitenboden, rollen sich etwas
nach auflen auf und werden, ohne sich weiter zu
trennen, von der Bliite abgeworfen. Die offene
Bliite tragt auf der Innenseite der Blattnarben der
abgeworfenen Blumenkrone fiinf Staubblitter, die
sich in Staubfiden und Staubbeutel gliedern. Jeder
Staubbeutel ist durch eine Ldngsrinne in zwei
Halften geteilt, von denen jeder zwei Pollensicke
enthilt. Durch einen gemeinschaftlichen Spalt
streuen sie nach der Mitte der Bliite den Pollen aus.

1) Nach K. Kroemer, Babo u. Mach, Handbuch
11, 22 . (1909).

Mit den fiinf Staubblittern abwechselnd, aber
etwas weiter nach innen geriickt, finden sich am
Blitengrund fiinf kleine, gelblichbraune Kélbchen,
die Nektardriisen. Sie umringen den in der Mitte
stehenden, flaschenférmigen Stempel, der sich aus
dem bauchig erweiterten Fruchtknoten und dem
auf einem kurzen Griffelhals sitzenden Narbenkopf
zusammensetzt. Der Fruchtknoten ist durch eine
Scheidewand in zwei Facher geteilt, von denen jedes
zwei Samenanlagen enthilt. Siehe Fig. 5, S. 10.

Bei der Vollbliite werden die Narben durch
Pollenksrner bestaubt und die Samenanlagen durch
Keimschlauche der Pollenkorner befruchtet. Hierauf
beginnt die Entwickelung der Blite zur Frucht,
indem sich die Fruchtknoten in Friichte, die Samen-
anlagen in Samen und die Bliitenstinde in Frucht-
stinde verwandeln.

Die Friichte besitzen fleischige, saftige Frucht-
winde und hartschalige Samen, sie werden infolge-
dessen als Beeren bezeichnet. Die Fruchtstinde
heiBen Trauben. Die verzweigten Achsensysteme
der Trauben werden Kémme oder Rappen genannt;
der untere unverzweigte Teil der Hauptachse heilit
Traubenstiel. Die Gestalt der Beeren wechselt je
nach der Rebsorte zwischen kugelférmig, eiférmig,
ellipsoidisch, eichelformig und sichelférmig. Nach
der GréBe der Beeren unterscheidet man klein- und
grofibeerige Sorten.

Die Farbe der Beere ist je nach Sorte und
Reifegrad der Traube in verschiedenen Abstufungen
griin, gelb, grau, rot oder blau, wobei der Winzer
die griinen und gelben als weille, die grauen, roten
und blauen als rote Trauben bezeichnet. Der
Farbenton wird durch einen feinen weililichen oder
bldulichen Reif, den sogenannten Duft, der auf
einer Wachsausscheidung beruht, gewohnlich etwas
gedampft.

Die einzelne Beere besteht aus der Schale, auch
Balg oder Hiilse genannt, dem dufleren, zarten und
saftreichen Beerenfleisch, dem mittleren, festen
Zellgewebe, Butzen genannt, und den Samen.
Hiilse, Fruchtfleisch und Butzen wechseln in Gréfe
und Form mit den einzelnen Sorten und dem Reife-
grad der Trauben. Bei den roten und blauen
Trauben enthilt die Hiilse allein den roten Farb-
stoff, wihrend das Beerenfleisch farblos bleibt.
Eine Ausnahme machen allein die Farb- oder
Firbertrauben (Teinturiers) und einige amerika-
nische Sorten, deren Beereninneres gefirbten Zell-
saft fihrt. Die Samen stehen an den Samen-
stringen, die aus dem Bliitenboden entspringen
und Leitungswege fiir die aus den Blattern nach
der Beere stromenden Stoffe bilden. Da der Frucht-
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knoten vier Samenanlagen enthilt, miiite eigent-
lich jede Beere bei voller Befruchtung vier Kerne
enthalten. Tatsédchlich findet man aber vier- und
dreikernige Beeren selten; in der Regel enthalten
die Beeren nur zwei Kerne, hiufig auch nur einen,
wihrend die ibrigen verkiimmern. Nicht selten
sind auch kernlose Frichte, die bei einzelnen
Sorten, wie z. B. bei den Korinthen und Sultaninen,
sogar regelmifig auftreten.

2. Normale Entwickelung der Trauben.

Sobald die Befruchtung vollzogen ist, beginnen
alle Teile des Fruchtknotens lebhaft zu wachsen;
die Eizellen werden zu Keimlingen, die Samen-
anlagen zu Samen und die Fruchtknotenwandungen
zu Beerenfleischgeweben. Man unterscheidet zwei
ziemlich deutlich gegliederte Abschnitte in der Ent-
wickelung der Beere. Der erste Abschnitt reicht
von der Bliite bis zu dem Zeitpunkt, wo die Beere
ihre volle GroBe erlangt hat; er umfalt also die
Zeit des Beerenwachstums. Der zweite Abschnitt-
umfaBt die Zeit vom Abschlul des Wachstums bis
zur vollendeten Ausbildung der Beere; sie ist als
die eigentliche Reifezeit anzusehen. Als reif kann
man nach H. Miller-Thurgau die Trauben
bezeichnen, wenn die Beeren ihren héchsten ab-
soluten Zuckergehalt besitzen. Unter giinstigen
Umstéinden kann iiber die natiirliche Vollreife
hinaus noch eine weitere Veredelung des Beeren-
saftes eintreten. Das Wachstum der Beeren be-
ginnt mit der Entwickelung der Samen, wobei je-
doch nur die befruchteten Samenanlagen wachsen.

von der Heide, Weinbereitung.

Fiir uns ist jedoch ein viel wichtigerer Vorgang
die Entwickelung des Fruchtfleisches. Dies ent-
steht ohne Neubildung von Geweben ausschlief-
lich durch Vergréferung der in den Fruchtknoten-
wandungen vorhandenen Zellen. Hierbei verhalten
sich die dulleren Gewebe anders als die inneren.
Die auflerhalb des Leitbiindelnetzes liegenden
Zellen dehnen sich in der Richtung der Beerenober-
fliche aus und nehmen unter maBiger Verdickung
ihrer Zellwinde abgeplattete Form an; sie ‘bilden
sich zur Hilse der Beere aus. Innerhalb des Leit-
biindelnetzes strecken sich die Zellen nach allen
Richtungen, in der Regel besonders stark von
innen nach aufen; das hierdurch entstehende zart-
wandige Gewebe ist das eigentliche Fruchtfleisch
der Beere.

Zu dieser Zeit besitzen die Zellen der Hiilse
und des Fruchtfleisches die Eigenschaften gewdhn-
licher Parenchymzellen. Thre Protoplasten ent-
halten Chlorophyllkérner und umschliefen in ihren
Vakuolen farblose Zellsifte von hoher Turgorkraft.
Die Beeren sind deshalb zur Zeit des Wachstums
stets griin und wegen der starken Turgeszenz noch
hart. In der Reifezeit dndert sich der Umfang
und damit das Volumen der Beeren kaum mehr
(s. die untenstehende Tafel); die Zellen im Frucht-
fleisch und in der Hiilse héren allméblich auf zu
wachsen und nur in den Samen scheint noch ein
Wachstum stattzufinden. Auch das Gewicht, das
bisher auferordentlich rasch gestiegen ist, nimmt
jetzt nur noch in maBiger Weise zu, wie folgende
Untersuchungen E. Maehs?1) itber die Negrara-
trauben zeigen:

Reifestudien an Negraratrauben.

Durch- Differenz
Datum Gewicht g(lzi}::l!lll;:- Zucker ZWiw]:en‘dfm‘q
Durch- | Polari- durch |mach Flehling) .
der von i : llac!I Polari- und der Sgure | Tannin | Bemerkungen
Untersuchung 100 Beeren| einer sation || Fehling sation Polarisation
Beere erhaltenen
. Zucker-Proz. .
g mm g in 100 cem g in 100 ccm
Bliite am 16.Juni.
Die Beerenstielchen
30. Juni. . . . . 2,86 || 2,5—3 | unsicher 0,035 — — 0,034 0,034{ sind mit Starke er-
7.Juli . ... 6,14 4—5 |4 0,78 0,869 |D.90,28 — 2,28 | 0,676 fult.
13. 48,6 6,0 + 1,44 0,925 |D. 0,517 —_ 2,66 10,130
24. 99,1 8,0 ||+ 1,56 0,892 |D. 0,560 — 3,12 {0,050
31 » e . 125,0 10—12 + 1,32 0,757 (D. 0,484 —_ 3,26 | 0,040
7. August 156,0 14,0 |+ 1,20 0,787 | D. 0,431 — 3,32 | 0,036
16. ” 151,7 15,0 |-+ 1,56 1,31 D. 0,560 — 3,66 | 0,082 (|| Die Beeren beginnen
21. ” 123,3 15,0 |— 0,5 4,16 J5 0,410 — 3,7 3,12 0,008{ weich zu werdenund
28. ... 1820 15,0 |— 3,8 7,29 | J. 3082 —42 2,5 — sich zu firben.
9. September . . 194,0 15,0 |— 9,6 9,84 J. 17,58 — 2,3 2,1 b
18. ” . 182,0 15,0 ||—11,3 11,46 J. 8,90 — 2,5 1,89 —_—
25. ., 205,0 15,0 | —16,2 | 14,97 | J.12,79 —2,2 1,39 | —
2. Oktober . . . 112,02) 15,0 ""‘18,0 17,24 J.14,21 _—3,0 1,25 - In den Beerenstiel-
9. ... |l 1970 16,0 |-—22,0%)| 19,68 | J.17,368)| —2,32 1,20 | — {chen auffallend viel
4., C. — — | —22,03)| 19,20 | J.17,363)| —1,84 0,91 | — Starke.
24, ... 1890 17,0 |—27,6 7| 22,31 | J.21,8 —0,5 0,88 | — In den
3. November . . —_ — ||—32,2 23,80 J.26,2 42,4 0,99 . — { Beerenstielchen fast
keine Stirke,
1) Weinlaube 9, 48 (1877). — 2) Druckfehler (statt 212?). — %) Im Original stehen hier iiberall die
halben Werte, was wohl auf Rechenfehler zuriickzufiihren ist. — %) D. = Dextrose. — 5) J. = Invertzucker.
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Untersuchung des Mostes von Negraratrauben in den verschiedenen Reifestadien?).
Mittler - Aptelsiure
Datum Gewicht. | Durcte Pref- | Dichte| Zucker {InAlkohol| . . | OS¢ | 2P
ure . . - Freie | samt- | direkt Gerb-
der von messer der | Kmme| riick- | des nach unlésliche Ssure | wein- | be- be- el
Untersuchung 100Beeren | Boeren stand |Mostes | Fehling |Substanzen siure | stimmt rechnet| saure
g mm Proz Proz. Proz. Prom. Prom. | Prom. | Prom. | Prom. | Prom
6. Juli . . . 50,3 6,0 — 30,2 | 1,01 0,85 — 26,3 | 15,7 | 11,3 | 11,5 [ 1,05
6. , . .. 79,8 7,0 9,8 28,4 | 1,022 0,80 3,0 30,7 | 15,1 | 15,6 | 15,6 | 0,94
12. August. . 119,0 10,5 5,1 27,1 | 1,029 1,96 1,24 33,6 | 12,8 | 20,1 | 20,4 | 0,12
23. n e 196,0 14,5 4,7 25,7 | 1,061 11,9 1,83 15,3 7,6 7,2 8,7 | 0,009
31. w e . 206,0 14,5 3,2 21,5 | 1,070 13,4 4,15 10,6 5,4 6,4 6,4 —
9. September 215,0 14,5 3,2 17,8 ;1,083 17,1 4,15 8,5 4,7 5,0 5,1 —
28. ” . 217,0 14,5 3,6 16,5 | 1,085 18,4 3,92 7,5 4,6 4,4 4,4 —
12. Oktober . 237,0 14,5 3,6 19,0 | 1,098 21,2 —_ 6,5 4,2 3,8 3,8 —_
21, 228,0 — - | - | = — — - = = = =

Doch vergleiche man dazu die Arbeit von
M. Barth?), nach dem das Beerengewicht wéihrend
des Reifens ebenfalls eine erhebliche Steigerung
erfahrt (s. dazu die obenstehende Tafel). Eine an-
schauliche Schilderung itber die chemischen Vor-
ginge beim Reifen gibt uns auch C. Neubauer 3).
Er verfolgte besonders die chemischen Verdnde-
rungen beim Wachsen und Reifen von Riesling-
trauben des Steinbergs und von Sylvanertrauben in
Wiesbaden wihrend des Jahres 1869. Seine Ergeb-
nisse iiber. die Sylvanertrauben seien im folgenden

mitgeteilt (s. Tafel S. 38).

Ahnliche Untersuchungen liegen von W. Kel-
hofer*) und dann besonders ausfithrlich und ein-
gehend von W. J. Baragiola und Ch. Godet?5)
vor, auf die hier wenigstens hingewiesen sei. Ins-
besondere die letzteren haben mit allen Hilfsmitteln
der neuzeitlichen Weinanalyse dies Fortschreiten
der Entwickelung der Trauben verfolgt. Sie geben
ein anschauliches Bild iber die Verinderungen
des Gehaltes an Zucker, titrierbarer Siure, Extrakt,
fliichtiger Séure, Gesamtstickstoff, Ammon- und Ei-
weilstickstoff, Mineralbestandteilen, organischen
Séuren usw.

Dagegen spielen sich jetzt in der Beere chemische
Verinderungen ab, die sich duflerlich dadurch be-
merkbar machen, da die Beere weich wird und
die griine Farbe verliert, falls sie gelben, blauen
oder roten Trauben angehort, sowie daB die Hiilse
durchscheinend wird.

In der Zeit des Wachstums reichern sich die
Zellsifte der Beere an Siuren stindig an, bleiben
aber zuckerarm und unterscheiden sich in ihrer
Zusammensetzung kaum von den Zellsiften der
Kémme und griinen Triebe. Mit Beginn des Reifens,
eines Zeitpunktes, der unter unseren klimatischen
Verhiltnissen meist in den Tagen von Mitte Juli
bis Mitte August eintritt, sinkt der Sduregehalt
sprungartig; gleichzeitig steigt der Zuckergehalt
rasch an, um einem absoluten Hochstgehalt zuzu-
streben, der selbst von der Traubensorte, dem
Klima, dem Wetter usf. abhéingt. Hiermit ist dann

der Zustand der Vollreife erreicht. In normalen
Jahren werden in Deutschland die Trauben in der
Zeit zwischen Mitte September und Mitte November
reif, so daf also der Oktober als der eigentliche
Reifemonat bezeichnet werden kann. Um diese
Zeit vertrocknen die Stiele der Trauben und der
Beeren, so daf eine Zuwanderung von Nahrungs-
siften zu den Beeren nicht mehr stattfinden kann.

Der hochste absolute Zuckergehalt fillt jedoch
nicht zusammen mit der fir die Weinbereitung
besten Beschaffenheit der Traubenbeere.

Wihrend des eigentlichen Reifevorganges spielen
sich in der Beere zwei entgegengesetzte Vorginge
ab: die Einwanderung des Zuckers und seine Auf-
speicherung einerseits, ein Verbrauch an Zucker
durch die Atmung der Beere andererseits. Zuerst
iiberwiegt weitaus der erste Vorgang, je mehr sich
die Beeren aber dem Zustande der Reife nihern,
um so geringer wird die Zuckerzufuhr; der Ver-
brauch an Zucker durch Atmung dauert jedoch
fort und wird schlieflich iiberwiegen, so dafl dann
eine allmihliche, geringe Abnahme des absoluten
Zuckergehaltes stattfindet. Bei ungiinstiger Witte-
rung bedeutet dies allerdings eine Verschlechterung
des Mostes, bei giinstiger, warmer Witterung hin-
gegen findet infolge der starken Verdunstung des
Wassers aus der Beere eine Konzentration der
Zellsifte statt, so dal zwar weniger, aber oft sogar
otwas zuckerreicherer Saft gewonnen wird. Auler-
dem vermindert sich auch der Siuregehalt der
Beeren infolge der Veratmung dieser Stoffe, und
zwar rascher als der Zucker, so daf durch die
Uberreife alsé auch in dieser Beziehung eine Ver-
edelung des Mostes ermoglicht ist.

Wenn auch das eigentliché Reifwerden der
Traube direkt von dem Vorhandensein und der
Tatigkeit der Blitter abhingt, so konnen die Vor-
ginge bei der Edelreife auch nach deren Verlust
noch in gewissem Grade stattfinden.

Bei andauernd trockener und warmer Witte-
rung verlieren die edelreifen Traubenbeeren noch
weiter Wasser, wobei sie einschrumpfen und schlief-

1) BE. Mach, Weinlaube 11, 220 (1879). — 2) F. B. 1, 205 (1894). — %) L. V. St. 11, 416 (1869). —
4) Schweiz. Zeitschr. f. Obst- und Weinbau 17, 65 (1908). — 5) L. J. 47, 249 (1914).
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Anderungen in der Zusammensetzung der Tranbe beim Reifen.

1868 er Sylvaner Trauben von Wiesbaden?).

-

‘ | | ‘ 5 5 B o | wLlE
e} - - ey [ [P
= 5 | 8 B8 2% 2 | E E E 5 | SE%s
= E &0 g s | &g o 02 2 2 L S gd
P > 2 |E8% 2% = & | B & | 3 |3s8%%
TR i R A I B
| TLT |R&E RE R s | ¢ g | T | BRZE
S } | J s it
I. Allgemeines.
Gewicht der ganzen Traube . . . . g 88,7 | 121,7| 127,4| 123,6| 144,3| 172,2| 157,5| 189,0| 154,1| 119,7 62,5
Gewicht von 1000 Beeren . . . . . 1094 | 1300 1686 1694 1700 2571 2306 2477 2508 2008 1588
Volumen von 1000 Beeren . . . .ccm | 1074 | 1269 1647 1645 1628 2419 2165 | 2282 2280 1837 1434
Spez. Gewicht der Beeren . . . . . . 1,019 | 1,024 | 1,024 | 1,029 | 1,045 | 1,063 | 1,065 | 1,085 ' 1,100 | 1,093 1,108
II. Prozentische Zusammensetzung.
Kémme in Proz. der ganzen Traube . 3,05 2,44 3,04 3,09 2,74 1,94 1,96 1,47 [ 1,97 1,79 1,75
Beeren in Proz. der ganzen Traube . . | 96,95 | 97,56 | 96,96 | 96,91 | 97,26 | 98,06 | 98,06 | 98,53 | 98,03 | 98,21 98,25
Phosphorsdure in Proz. der ganzen Beere 0,05 0,07 0,06 0,06 0,03 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09
Kali in Proz. der ganzen Beere. . . . 0,17 0,19 0,23 0,27 0,24 0,29 0,27 0,28 0,31 0,36 0,39
Fruchtfleisch und Schalen in Proz. der i
ganzen Beere . . . 92,79 | 93,48 | 94,20 | 95,24 | 95,39 | 96,43 | 95,56 | 97,07 | 97,60 | 97,41 96,26
Feuchte Kerne in Proz. derganzen Beere 7,21 6,52 5,80 4,76 4,61 3,57 3,44 2,93 2,40 2,59 3,74
Saftmenge der Beeren in Proz. der Beere | 96,01 | 95,36 | 95,71 | 95,68 | 95,96 | 96,55 | 96,61 | 96,67 | 97,03 | 96,90 95,34
Unlosl. Bestandteile in Proz. der Beere 3,99 4,64 4,29 4,32 4,04 3,45 3,39 3,33 2,97 3,10 4,66
(einschl. der Kerne)
a) Losliche Bestandteile der Beere:
Zucker . . . .. . Proz. | 056 071 071 | 3,42 | 5921 | 9,65 | 11,16 | 14,57 | 18,13 | 16,71 | 18,70
Freie Suren . . . . . . . . 2,43 | 2,61 | 2,60 | 261 | 218 | 1,28 1,27 089 | 0,77 | 0,71 | 0,85
Eiweifistoffe . . . . . ... 045 | 038 | 043 032 | 031 | 046 | 049 | 044 | 056 | 069 | 0,62
Extraktstoffe . . . . . . . . ” 0,13 —_ 0,22 0,25 0,16 0,76 0,52 0,64 0,52 1,16 2,41
Asche « . . v ..., 0,39 | 0,38 | 039 038 | 030 088 | 038 | 041 | 048 | 050 | 0,52
Summe, Proz. | 38,96 | — 4,36 | 7,00 | 8,6 | 12,48 | 13,82 | 16,95 | 20,46 | 19,77 | 23,10
b) Unlésliche Bestandteile der Beere:
Kerne . . . . v « « .« . Proz | 1,73 2,83 2,66 2,63 2,46 2,20 2,15 2,25 1,71 1,79 2,58
Asche der Kerne . . . . . . 0,08)1 (0,07)| (0,071 (0,07)| (0,07)| (0,08)| (0,08)| (0,06)| (0,05)| (0,05)| (0,07)
Schalen und Zellulose . . . . 1,52 | 1,21, 1,11 1,283 { 1,00 o087 | 093} 0,72 ; 0,80 | 0,64 1,15
Asche der Schalen . . . » 0,01 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 | 0,02 0,03
In 5 proz. S O, H, loslicher Tell '
der Schalen . . . . . 0,45 | 0,37 | 032 024 | 0387 | 018 | 0,14 | 021 | 021 | 0,36 | 0,36
Eiweifstoffe . . . . . .. . 0,29 | 0,20 018 | 021 | 018 | 0,19 | 0,16 | 0,15 | 0,24 | 0,28 0,54
Summe, Proz. 4,00 4,63 4,29 4,33 4,03 3,46 3,39 3,34 2,98 3,09 4,66
¢) Wasser (aus der Differenz ber.) Proz. | 92,04 — | 91,35 | 88,67 | 87,81 | 84,06 | 82,79 | 79,71 | 76,56 | 77,14 1 72,24
II1.. 1000 Beeren enthalten folgende Mengen der einzelnen Bestandteile.
a) Losliche Bestandteile der Beeren :
Zucker . . . .. ... ... .g 6,1 9,2 | 12,0 | 57,9 | 88,6 | 248,0 | 257,2 | 360,8 | 454,5 | 335,5 | 297,1
Freie Sduren . . . . . . . . .. » 26,6 34,0 43,8 44,2 37,0 31,7 29,4 22,1 19,3 14,2 13,5
Eiweifistoffe . . . . . .. ..., 4,9 4,9 7.3 5,4 521 11,9 | 11,2 | 10,9 | 14,1 | 13,9 9,8
Extraktstoffe . . . . . . . . . ., 1,4 — 3,8 4,4 2,7 19,6 12,0 15,9 13,1 23,3 38,4
Asche . . . . . . . ... ..., 43| 50| 65| 64| 52| 99| 87| 102 121 100 8,2
Summe, g | 43,3 | — | 73,4 | 118,83 | 138,7 | 321,1 | 318,5 | 419,9 | 513,1 | 396,9 | 367,0
b) Unlosliche Bestandteile der Beeren: .
Kerne . . P -4 18,9 36,8 44,8 44,5 41,9 56,5 49,5 55,6 42,8 36,0 41,0
Asche der Kerne . e e e ey, 0,9 (0,9 (1,2)! (1L3)! (L,1)] (1,6) @4 (@15 @2)1 (1,1 (1,2)
Schalen und Zellulose'. . . . . . 16,6 15,8 18,8 20,8 17,0 22,3 21,3 17,9 20,1 12,9 18,3
Asche der Schalen . . » 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5
In 5proz. SO4H2 16slicher Teil der
Schalen. . . . . . . . 49| 48| 55| 42| 631 48| 33| 52| 53| 7,3 5,7
Eiweifistoffe . . . .- . . .. ., 3,1 2,6 3,1 3,5 3,1 4,9 3,7 3,6 5,9 5,6 8.6
Summe, g | 43,6 | 60,2 | 72,5 | 73,4 | 68,7 | 88,7 | 781 | 82,6 | 745 | 623 | 74,1
c) Wasser (aus der Differenz ber.) . g | 1007 —_ 1540 102 | 1493 | 2161 | 1909 | 1974 | 1920 | 1549 1147
Phosphorsdure . . . . . . . . ., 0,55| 0,90 1,05 1,02] —| 147 1,88 1,51 1,63 1,67 1,49
Kali. . ... ov ., 1,81 2,52| 3,90 4,54 4,08 7,33 6,16 7,01 7,65 7,17, 6,13

1) C. Neubauer, L. V. St. 11, 426 u. 430 (1869).
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lich zu Trockenbeeren oder Rosinen werden. In
Deutschland ist infolge der Ungunst der Herbst-
witterung die Bildung solcher Trockenbeeren ein
hochst seltener Fall; in begiinstigteren Weinbau-
gebieten hingegen, in denen die Trauben bereits
im heiBen Sommer reifen, erhilt man hiufig Trocken-
beeren, aus denen die vorziiglichsten Weine, z. B.
die Tokaieressenzen und der echte Malvasier er-
zeugt werden. Mit Riicksicht auf die Beschaffen-
heit des Fleisches kann man also die nicht faulen
Beeren unterscheiden in unreife, vollreife, edel-
reife und Rosinen, wobeil natiirlich scharfe Grenzen
“zwischen diesen Zustinden nicht bestehen kénnen.

3. Piulnis der Trauben.

Auf das normale Vorkommen von Hefen und
Bakterien auf den Trauben soll an dieser Stelle
noch nicht eingegangen werden. Hier sollen viel-
mehr nur die Pilze geschildert werden, die unter
Umstinden ein mehr oder weniger vollstindiges
Verderben der Traubenernte hervorrufen kénnen.

Zundchst wird der Einflul der Peronospora und
des Oidiums auf die Traube geschildert werden;
daran moge sich die Beschreibung der verschiedenen
Faulnisvorginge schliefen, die durch Schimmelpilze
hervorgerufen werden, wie Grin- und Rohfaiule.
Im AnschluB an die Rohfdule wird noch die Edel-
faule, weil von demselben Pilz verursacht, .be-
sprochen: die einzige Faulnis, die mitunter einen
dem Winzer erwiinschten Vorgang darstellen kann.
Am SchluB werden noch einige seltene Faulnis-
erreger kurz erwéahnt.

Wihrend in den meisten Jahren die Perono-
spora (Plasmopara viticola) nur die Blatter befallt
und dadurch die gefiirchtete Blattfallkrankheit her-
vorruft, greift sie in neuerer Zeit nicht selten auch
die Trauben selbst an. Befillt sie dabei die Bliiten
und Bliitenstiele, so entwickeln sich wohl anfangs
die Bliiten oder jungen Beeren weiter, bis der Pilz
durch die Ansatzstelle in die Beere selbst hinein-
wichst und diese zum Absterben bringt. Auf
unbekanntem Wege dringt der Pilz auch direkt in
das Fruchtfleisch der Beeren ein. Junge Beeren
bedecken sich dabei mit einem weillen Rasen von
Fruchttrigern des Pilzes, so daf sie alsbald ab-
sterben und abfallen. Auf &lteren Beeren ver-
mogen sich die Fruchttrager nicht mehr zu bilden,
der Pilz wuthert vielmehr ausschlieflich im Innern.
Der Befall und der Tod des Fruchtfleisches zeigt
sich daran, daf die Beeren bleifarbig-blaugrau,
dann aber braun werden und infolge der Wasser-
verdunstung einschrumpfen!). Weil sich dabei die
Haut so in Langsfalten legt, daB die Beere einem
zusammengeschniirten Tabaksbeutel gleicht, so be-
zeichnet der Winzer solche Beeren als Lederbeeren.
Nach H. Miller-Thurgau ist der Inhalt der
Lederbeeren fade und saftarm. Wenn auch meist

1) Nach J.Behrens, Lafar, Handbuch 5, 376 (1905
bis 1914).

die Lederbeeren bald abfallen, so dal eine unmittel-
bare Beeintrichtigung der Giite des Weines nicht
zu befiirchten ist, so bleiben sie doch in dichten
Tratuben vielfach stecken; sie werden dann von
allenmoglichen Organismer, besonders von Schimmel-
pilzen befallen und geben Anlaf zu einer allgemeinen
Fiulnis. Ob der von den Winzern als Peronospora-
geschmack bezeichnete-Fehler der Weine wirklich
durch die Peronospora hervorgerufen wird, oder
ob dieser Geschmack nicht die Folge der allgemeinen
Traubenfidulnis ist, kann zurzeit noch nicht sicher
entschieden werden. Wie die Blattfallkrankheit
(Peronospora an den Blattern) selbst die Zusammen-
setzung des Traubensaftes beeinfluft, hingt nach
P.Kulischl) vom Zeitpunkt des Auftretens ab.
Erscheint sie sehr friih, so bleiben die Trauben in
der Entwickelung sehr zuriick; infolgedessen ist
der Most s#durereich und zuckerarm. Tritt die
Peronospora in der eigentlichen Reifezeit auf, so
daf} erst die bereits weichen Beeren anfangen ab-
zusterben, dann ist mitunter infolge starker Wasser-
verdunstung der Most von kranken Reben zucker-
reicher, als der von gesunden, allerdings auch sédure-
reicher. Die Weine von kranken Reben sind aber
auf jeden Fall geringwertig.

Die Ascherigkrankheit erzeugt das Oidium
(echter Meltau, Ascherig, Traubenpilz), Uncinula
necator; dieser Pilz wichst auf der Oberfliche aller
griinen Teile der Rebe, also auch auf den Stielen
und Beeren der Traube. Allein die Saugorgane
dringen nur in die Epidermiszellen ein und toten
diese ab. Daher bleiben vom Ascherig befallene
Beeren im Wachstum zuriick und springen schliefi~
lich auf, da die erkrankte oder tote Epidermis der
Ausdehnung des Parenchymgewebes nicht folgen
kann. Man bezeichnet diese Erscheinung als
Samenbruch. Die geplatzten Beeren trocknen aus
oder fallen der Faulnis anheim. Werden die
Trauben erst in der Reifezeit von Oidium befallen,
so ist der Schaden nicht so grof, weil hier wegen
des eingestellten Grofenwachstums ein Samenbruch
nicht mehr erfolgt. Nach P. Kulisch 2) bieten Moste
mit starker Ascherigvegetation der Vergarung auller-
ordentliche Schwierigkeiten dar.

Die Griinfiule3) wird vom griinen Pinselschimmel
(Penicillium glaucum) hervorgerufen. Der Schimmel
vermag nicht nur in verletzte, sondern auch in
duberlich ganz gesunde Beeren einzudringen. Dabei
durchwichst der Pilz sehr rasch die ganze Beere
und zersetzt das Fruchtfleisch so vollstindig, daf
es einen unansehnlichen, unangenehm riechenden
Brei darstellt. Gleichzeitig nehmen die Beeren
eine schmutzig hellgriin bis hellgelbe Farbung an.
Wegen dieser eigentiimlichen MiBfiarbung bezeichnet
der Winzer solche Beeren auch als speckigfaul.

In manchen Jahren ist der durch die Griinfiule
verursachte Schaden recht bedeutend und auch an

1) Arb. Ges. Amt. 27, 5 (1907). — 2) Ebenda, S. 163.
— 3) Nach H. Miiller-Thurgau, L. J. 17, 127
(1888) und J. Behrens, Lafar, Handbuch B, 377
(1905—1914).
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sonst ganz gesunden Trauben sieht man dann
hdufig eine Gruppe dieser miBfarbenen Beeren. Be-
sonders stark sind die am Boden liegenden Trauben
der Gefahr, griinfaul zu werden, ausgesetzt. Haufig
tritt die Griinfiule aber auch erst im Gefolge an-
derer Schiadigungen der Traube auf. So setzt nach
J. M. Guillon?!) das Penicillium neben anderen
Pilzen (Aspergillus, Mucor usf.) besonders die Zer-
storung fort, die die Rohfdule erst eingeleitet hat
(siehe weiter unten und 8. 33).

Das Verhalten des Penicilliums gegen Zucker
und Siuren hat H. Miller-Thurgau?) geprift;
er fand, daB der Pilz den Zucker in ganz erheb-
licherem MaBe angreift als die Sauren. Aulerdem
entzieht er dem Moste in reichlichem Mafstabe los-
liche Stickstoffverbindungen, indem er sie in un-
16sliche Verbindungen iiberfiihrt.

Stoffwechsel des Penicilliums im Moste.

Gehalt des Mostes an

Temperatur etwa 25° Zucker Sdure Stickstoff

Proz. Prom. Prom.
Urspriinglich . . . 12,55 13,0 1,21
16 Tage) 4 g 7,77 11,7 0,38
17, |52 7,30 11,6 0,36
1, |23 5,52 10,9 0,32
21, [(ZE 3,33 7,5 0,13
23 , |S& 1,70 5,1 ~
28 , ) Fg 0,84 3,5 0,10
Abnahmei. 19 Tagen 7,03 2,1 0,89
Abnahmei.28 11,71 9,5 1,11

Es ergibt sich also daraus, daB der Schimmel
zunéchst den Zucker so lange verzehrt, als er ihm
reichlich zur Verfiigung steht. Erst dann bequemt
er sich, auch die Siuren zu verarbeiten. Diese Be-
obachtungen hat J. Behrens3) bestitigt. Auch
der Gerbstoff wird nach H. Coudon und P. Pa-
cottet*) vom Penicillium auBerordentlich stark an-
gegriffen. Der Rotweinstoff wird véllig zerstort.
Nach J. Wortmann5) werden die bitteren, vom
Penicillium erzeugten Stoffe, die zuerst H, Miiller-
Thurgau®) beobachtete, aus Gerbstoff gebildet.
Da der Schimmel auch sonst noch duBerst unan-
genehm schmeckende und riechende Stoffe erzeugt,
so mubB bei der Lese auf. eine sorgfiltige Ent-
fernung der griinfaulen Beeren gedrungen werden,
weil schimmelig schmeckender Wein fast unverwert-
bar ist. Ja, nach G. Gouirand?) laBt selbst der
daraus bereitete Cognac den Schimmelgeschmack
noch spiiren. '

Nach H.Miiller8) und J. Behrens?) erzeugt
das Penicillium gérungswidrige Stoffe, wéhrend
E. Kayser und L. Regnier19) die schwierige Ver-

1) C.r. 142, 1346 (1906). — 2) L.J. 17, 127 (1888).
— 3) C. Bakt. II. 4, 514 (1898). — %) Rev. Vitic. 15,
145 (1901). — 5) B. Geisenheim 1901, S.116.— 6) L.J.
17, 128 (1888). ~— ") Rev. Vitic. 28, 621 (1907). —
8 A a. 0. — 9 A a 0. — 10) Rev. Vitic. 16, 196
(1901).

girung von Mosten aus griinfaulen Trauben auf
die Verarmung an Stickstoffverbindungen zuriick-
fithren.

Der fiir die Traube charakteristische Faulnis-
pilz ist der Traubenschimmel [Botrytis cinerea 1)],
der sich auf allen Teilen der Rebe vorfindet. Der
Pilz erscheint sowohl auf ganz jungen als auch
auf reifen Beeren. Beeren, die im unreifen Zu-
stande von dem Traubenschimmel befallen werden,
heilen roh- oder graufaul, wohl auch sauerfaul,
naBfaul oder mostfaul?); sie liefern stets minder-
wertige Weine, wihrend die im reifen Zustand be-
fallenen Beeren in vereinzelten Weinbaugebieten
als edelfaul bezeichnet werden, weil aus ihnen die
vornehmsten Weine gewonnen werden.

Gesunde, unreife Trauben sind im allgemeinen
durch ihre starke Haut vor dem Eindringen der
weit verbreiteten Botrytissporen geschiitzt. Nur
die verletzte Haut erdfinet dem Pilz die Moglichkeit,
die Beere anzugreifen. So sind die Bohr- und
Frafstellen der tierischen Beerenfeinde, insbesondere
die der sogenannten Sauerwiirmer Eingangspforten
fir den Pilz. Aber auch das vom Oidium herbei-
gefiihrte Platzen der Beeren oder mechanische Ver-
letzungen, z. B. durch Hagelschlag, fithren leicht
zum Botrytisbefall. In den Wunden keimen die
Sporen und schlieBlich durchwuchert der Pilz das
ganze Fruchtfleisch. Das kriftige Pilzmyzel ver-
mag dann bei feuchter Witterung auf benachbarte
gesunde Beeren iiberzugehen und auch in deren
Epidermis einzudringen. Manchmal befillt der

"Pilz auch von den Beeren aus den Traubenstiel,

der faul und morsch wird und schlieBlich reifit,
eine Erscheinung, die der Winzer mit , Wolf“ be-
zeichnet.

Die Schiadigungen der Rohfiule bestehen zu-
néchst in einer grofen Verringerung der Mosternte,
weil der Wassergehalt der Beeren infolge Ab-
sterbens der Epidermis durch Verdunstung stark
abnehmen kann. J. Wortmann3) berechnet 1901
in seinen Versuchen den durch die Rohféiule ent-
standenen Mostverlust auf 28 Proz., bezogen auf
gleiche Gewichte gesunder und fauler Trauben.
Auf gleiche Beerenzahl bezogen, wiirde er mnoch
weit gréfer sein.

A.Muntz*) erntete 1900 im Département des
Pyrénées Orientales bei sehr starkem Auftreten der
Rohfaule von (roten) Carignantrauben folgende
Mengen:

1) Nach J. Behrens, Lafar, Handbuch 5, 365
(1905—1914). — 2) Mit Fr. Muth (Kap. Wein in chem.
Technologie von O. Dammer 1911, III, S. 246) halte ich
fir zweckméfig, den Begriff ,Griinfdule“ auf die Peni-
cilliumfédule zu beschriinken; wihrend z. B. J. Behrens
auch die Botrytisfiule als Griinfdule bezeichnet. In der
Praxis ist aus zwei Griinden die Unterscheidung nicht
ganz einfach, weil beide Schimmel in der Jugend weifle
Rasen auf den Trauben bilden, und weil hiufig beide
Schimmelarten zu gleicher Zeit auftreten. — 3) Mitt.
iiber Weinbau u. Kellerwirtsch. 18, 191 (1901). — 4) Ann.
agron. 28, 177 (1902); C. Agric. 82, 270 (1903).
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1 Hektar bei der Rohfiule.

1 ha liefert in den Wein 100 kg Trauben liefern
: Trauben Wein
Zeitpunkt der Lese Alkohol Zucker ‘Weinsdure Wein Trestern
kg hl hl kg kg 1 kg
Beginn der Faulnis 14 900 106,4 13,36 2,2 78,7 71,4 20,7
Starke Féulnis. 11 800 79,1 10,00 1,8 57,3 67,0 25,5
Vollstindige Faulnis . 9 800 62,0 7,98 1,3 45,5 63,3 30,3

Es ergibt sich schon hieraus, daf nicht nur
Wasser verdunstet, sondern daf auch ein grofer
Verlust an Zucker und Saure eingetreten ist, wie
auch durch die direkte Untersuchung der Weine
bestitigt wird, bei denen der Saure- und Alkohol-
gehalt langsam abgenommen hat.

Zusammensetzung der Weine aus gesunden und
faulen Trauben.

Beginnende{ Starke ‘Vollstﬁndige

Fiulnis
Alkohol . MaBproz. 11,1 10,8 10,1
Sédure . . . . Prom. 6,5 6,3 5,9

Auch der Verlust an Farb- und Gerbstoff war
sehr betrichtlich, so dafl die Weine nur schwach

Veréinderung der Moste durch-

stoffe und die Mineralstoffe durch die Faule
wesentlich zugenommen hatten.

Auch K. Windisch?) hat die Wirkung der
Rohfiule auf die Mostzusammensetzung gepriift
und dabei die Befunde von A.Muntz bestitigt.
Nach demselben wird der Stickstoffgehalt der Moste
bei der Fiule sehr vermindert, dagegen soll der
Séuregehalt meist recht erheblich erhoht werden.
Dabei nimmt die Gesamtweinsiure stets ab. Die
neugebildete Saure ist weder Essigsdure noch Milch-
sjure. In normalen Mosten war 0,02 bis 0,16 g,
in den kranken Mosten 0,04 bis 0,61 g Essigsdure
vorhanden. Die Milchséiure blieb bei gesunden
Mosten unter 0,5g, bei kranken unter 1g. Be-
merkenswert ist schlieflich noch die meist sehr
starke Erhohung des Aschengehaltes durch die
Faulnis.

die Rohfiule im Jahre 1903 2).

Most- Extrakt|Titrier=| o . . Fliich- | .. Aschen-

Gemarkung Traubensorte Zuj:.;nd gewicht | 7, clcer | abziigl.|* bare Welfl— Mileh- tige Stick-| 4 cche ’ﬁg"
und Lage Traub Grade Zucker | Saure | *2"¢ | 54U | Shure stoff in

Tauben i Gchsle

g g g g g g g g cem-n
Frithburgunder| gesund 81 182 28,5 | 9,2 5,0 0,4 0,1 | 1,41 4,04 35
” faul 87 181 | 46,3 | 164 | 47 | 08 | 02 0,99 658 | 68
» gesund 81 179 30,7 10,1 6,2 0,5 0,1 1,36 | 3,97 33
» faul 88 178 50,3 14,7 4,8 0,9 0,4 | 1,06 5,58 60
Spﬁtburgunder gesund 76 160 37,4 12,3 6,3 0,3 0,0 '1,33 | 3,48 29
» faul 93 142 52,6 17,9 3,5 0,9 0,4 | 1,03 | 5,44 52
Geisenheim Portugieser | gesund 67 152 22,6 | 11,0 6,1 0,4 0,0 | 1,48 | 8,64 29
[Fuchsberg) ) faul 83 | 162 | 54,0 | 13,4 | 49 | 06 | 02 |1,18| 6,92 | 63
Miillerrebe gesund 69 150 29,2 11,7 6,8 0,4 9,0 | 1,46 | 3,00 31
» faul 73 94 48,8 16,7 4,5 0,6 2,2 | 1,20 | 5,89 64
Sémling gesund 74 162 25,8 13,6 5,9 0,2 0,1 |1,15 3,57 27
) taul 75 | 149 | 43,2 | 156 | 48 | 06 | 0,2 | 088 378 | 35
Elbling gesund 49 96 31,9 13,4 6,9 0,3 0,0 | 1,05 ]| 2,85 28
» faul 41 54 47,6 16,2 5,3 0,6 0,2 | 0,87 | 4,61 47
Geisenheim Sylvaner gesund 69 142 359 | 11,1 5,4 0,4 0,1 |1,39| 3,53 21
[Steinacker] { i faul 70 135 47,6 | 14,0 4,6 0,8 0,1 | 1,10 | 4,36 28
Geisenheim " gesund 72 152 34,2 | 10,3 4,2 0,4 0,2 | 1,40 | 3,02 22
[Schorchen) » faul 80 145 61,7 | 14,1 3,9 0,7 0,6 | 0,77 | 4,33 32
Assmannshausen { | Spiatburgunder | gesund 81 181 30,3 10,8 4,8 0,3 0,0 | 1,46 | 2,64 15
Holle » faul 83 177 39,0 12,7 4,1 0,6 0,1 | 1,34 2,92 20
Assmannshausen ” gesund 82 179 32,7 9,9 3,7 0,5 0,0 | 1,29 | 3,75 25
[Platte] { ., faul 87 | 184 | 41,3 {121 | 29 | 08 | 02 |1,12] 433 | 31
Bucharach Sylvaner gesund 62 116 35,3 | 10,6 4,5 0,3 0,0 | 1,26 | 2,90 16
[Wolfshihle] { ) faul 74 | 149 | 41,9 | 11,2 | 3,2 | 04 | 0,0 |[1,01| 3,38 | 22

gofarbt waren und auBerordentlich dazu neigten,

braun zu werden, so daf} sie mit Gerbstoff versetzt

werden muliten. Obwohl der Most von faulen

Trauben ein héheres spezifisches Gewicht zeigte als

der von gesunden, war dennoch der Zuckergehalt

niedriger, ein Zeichen, daf die neutralen Extrakt-
von der Heide, Wein,

Nach J. Behrens3) hingegen sind die Verande-
rungen, die Mostgewicht und Saure erleiden, dyrch-

1) B. Geisenheim 1903, S. 142. ?) K. Win-
disch, ebenda, S. 143 und Werden des Weines 1906
S.14. — 3) Arb. Ges. Amt. 23, 134 (1905).
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aus unregelmdfig. Bald erfahren sie, und zwar
unabhéngig voneinander, eine Steigerung, bald
eine Verminderung. Je nach der Hohe der Wasser-
verdunstung, je nach dem Zucker- und’' Saure-
verbrauch des Pilzes und je nach dem Zeitpunkt
der Lese wird das Ergebnis der Faulnis verschieden
sein konnen und miissen. Besonders verhdngnis-
voll ist die Rohfdule bei roten Trauben, da der
Gerbstoff und der Rotweinfarbstoff fast vollstindig
zerstort werden. A. Muntz?) fand bei seinen Ver-
suchen, dafl von 168 g Tannin, die in 100kg ge-
sunder Trauben vorhanden waren, 144 g == 86 Proz.
durch die Rohfdule zerstéort wurden., Wurde der
Farbstoffgehalt gesunder Beeren mit 10 bezeichnet,
so war unter vergleichbaren Umstinden der von
Beeren mit vorgeschrittener Faulnis gleich 7 und
der von vollstindig faulen Beeren gleich 4 zu
setzen. Dabei war der Farbton von Rétlichbraun
iber Braun in Gelblich umgeschlagen. Nach
H. Coudon und P.Pacottet?®) gaben die Haute
rohfauler Beeren von Black Alicante an eine ver-
dinnte Weinsdurelosung iberhaupt keinen Gerb-
und Farbstoff mehr ab. J.Laborde3) schlieflich
stellte fest, dafl Reinkulturen von Botrytis auf
sterilisierten roten Trauben den roten Farbstoff so
verdnderten, dal er sich bei der spateren Vergirung
der Traubenmaischen nicht mehr lsste.

Alle diese Tatsachen bestitigen die alte Er-
fahrung, dall rohfaule, rote Trauben fiir die Rot-
weinbereitung untauglich sind, wiahrend bei weillen
Trauben die Folgen naturgemiaB nicht so ver-
hiangnisvoll werden.

Mit der beobachteten Extrakterhohung diirften
auch die Befunde von J.Laborde4) und P. Pa-
cottetd) iibereinstimmen, nach denen der Trauben-
pilz im Most sich schleimig lésende Stoffe erzeugt,
die den Wein zihe machen koénnen. Daneben sei
noch erwahnt, dal rohfaule, weile Trauben meist
‘Weine liefern, die zum Rahn- oder Braunwerden
neigen. Aber nicht nur die chemische Zusammen-
setzung des Mostes wird durch die Rohfiule iiber-
aus ungiinstig beeinflult, sondern auch die Trauben-
flora erleidet eine vollstéindige Verinderung zum
Schlechten. Es gelangen eine unendlich groBe Zahl
von Schimmelpilzsporen jeglicher Art, von Hefen
und Bakterien in den Most, die fast alle Wein-
schadiger sind. Die Gefahr unreiner und krank-
hafter Garungen liegt deshalb bei rohfaulen Mosten
ganz besonders vor, ganz abgesehen davon, daB
nach H. Miller-Thurgau der Traubenschimmel
auch girungswidrige Stoffe erzeugt.

Die Sauerfiule der Beeren wird dadurch her-
vorgerufen, daf die Raupen der zweiten (und
dritten) Generation der beiden Traubenwickler
(Cochylis ambiguella und Eudemis botrana), welche
Raupen vom Winzer mit dem gemeinschaftlichen
Namen Sauerwiirmer belegt werden, die Trauben-

1) Ann. agron. 28, 177 (1902); C. Agric. 32, 270
(1903). — 2) Rev. Vitic. 15, 145 (1901). — 3) C.r. 122,
1074 (1896). — %) Ebenda, S.1074. — 5) Rev. Vitic. 20,
158 (1903).

beeren anfressen. Gewdhnlich siedeln sich in den
dadurch hervergerufenen Frafistellen die verschie-
densten Organismen an. Meist sind es Schimmel-
pilze, insbesondere Botrytis und Penicillium, die
die allgemeine Fiulnis der vom Wurm befallenen
Beeren einleiten und auch weiterfithren, so daf
man die Sauerfiule entweder dem Penicillium- oder
dem Botrytisbefall beiordnen muf. Da aber auch
hiufig noch andere Pilze oder auch Hefen oder
Bakterien, insbesondere Essigbakterien sich hier
ansiedeln, so ist eine scharfe Charakterisierung der
Sauerfiule naturgemaf nicht méglich. Manchmal
heilt die Beere die Frafstelle des Wurmes auch
aus; immer aber bleibt der Inhalt sauer (daher der
Name Sauerfiule) und zuckerarm. Nicht selten
trocknen die Beeren auch ganz aus, so daf im
Herbste die leeren Hiilsen am Stocke hangen. Der
Sauverwurm hat besonders im letzten Jahrzehnt
manchen Weinbaugebieten Deutschlands, so be-
sonders der Rheinpfalz, aber auch Rheinhessen,
dem Rheingau usf. unermeflich geschadet.

Schlielich mag noch erwihnt werden, dab
bereits der Saft der hangenden Beeren essigstichig
sein kann. Eine solche Faulnis beschreibt H. Miller-
Thurgau?) an Rotweintrauben. Die Beeren waren
rétlich verfarbt und beutelartig geschrumpft, wiesen
aber keine sichtbare Verletzung auf. Der Inhalt
war eine stark nach Essigsidure riechende Flissig-
keit, die reich an Stibchenbakterien und Hefezellen
war. Dal die Essigbakterien auch als Begleiter
und Helfer der Botrytis- und Penicilliumfiule auf-
treten, so daf die faulen Trauben stets einen
groBeren Gehalt an fliichtiger Siure aufweisen als
gesunde, mag noch hervorgehoben werden.

Beziiglich der iibrigen’ bei uns selten oder gar
nicht auftretenden Faulnisvorginge, wie Weilfaule,
Bitterfiule, Reiffiule, Schwarzfiule, des schwarzen
Brenners usf. muf auf die einschligigen Hand-
biicher 2) verwiesen werden.

4. Veredelung des Saftes
durch Konzentration [Edelfdule3), Frost].

Unter Edelfdule versteht man die Botrytis-
faule an weillen, edelreifen oder doch wenigstens
reifen Traubenbeeren mit der MaBgabe, dal dabei
der prozentische Zuckergehalt des Traubensaftes
erhoht werden muB.

‘Wihrend der Traubenschimmel die dicke feste
Haut gesunder unreifer Beeren fiir gewohnlich nicht
anzugreifen vermag, andert sich die Sachlage, je
reifer die Trauben werden, da hier die Hiilsen immer
diinner und zarter werden, ja sogar zu schrumpfen

1) Schweiz. Z. Obst- u. Weinbau 10, 289 (1901). —
2) P. Viala, Les maladies de la vigne, 3me ¢dition, Mont-
pellier 1893; L. Sémichon, Traité des maladies des
vins, Paris 1905; Babo u. Mach, Handbuch 1 (2),
1047—1135 (1910); Ew. H. Riibsaamen, Die wich-
tigsten deutschen Rebschiédlinge und Niitzlinge 1909;
J. Behrens, Lafar, Handbuch 5, 378 (1905—1914).
— 3) H. Miiller-Thurgau, L. J. 17, 83 (1888);
J. Behrens, Lafar, Handbuch 5, 371 (1905—1914).
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EinfluB der Edelfiule auf die Zusammensetzung der Beeren?).
g
. Ge- | Vo- 1000 Beeren enthalten Gramme
Traubensorte Zeit wicht [lumen §
und Zustand der Beeren der von \ % = 2 o E’ &
Herkunft Lese 1000 Beeren | Zucker| Siure | Eiwei |Asche ||5 E £% g_g S |Wasser
g | om ELNCEN
noch griin u. gesund . .| 17. Sept. [|1444|1318| 266 | 13,7 | 3,6 6,8 12,1 302 | 1067
" ” " » 28. 1709|1565 299 | 13,8 | 4,0 9,1 25,0 351 1275
” » n » .. 5. Okt. | 1685|1484 276 |13,3| 3,8 9,4 22,5 325 | 1225
Rieslin edelfaul u. geschimmelt .| 5. 1174| — || 185 | 10,6 | — — —_ — —
Neroberg noch ganz gefiillt u. griin || 12. 1636 | 1478| 292 | 13,4 | — _ —_ — —
b Wiesbadgen »  m,a.edelfaul | 12. , [1259|1185| 235 |11.9] 3,1 75| 252 | 282 | 906
) edelfaul u. geschimmelt || 22. 1045| — 187 6,2 | 2,7 5,68 24,3 226 756
teilweise stark ge-
schrumpft, edelfaul o - 23. 1022 | — 153 2,5 | — — — 186 —
und geschimmelt
(|{griin u. gesund . . . 1. 2008 [ 1837 336 | 14,2 [13,9(?)| 10,0 23,3 397 | 1549
. angefault u. geschlmmelt 2. 2217 | — || 340 | 18,2 | — — — — —
Osterreicher }J || edelfaul, noch gefiillt,
Wiesbaden wenig Schimmel } 13. 1588. 1434 297 | 13,5 9,8 8,2 38,4 367 | 1147
ganz edelfaul, m. Schim- 20 I _ R _ . _ -
mel stark iiberzogen or
s e geplatzt, geschrumpft | _ . _ . . _
Sléé;alsllégf [ und geschimmelt 1. Nov. 719 146 2,1
g 1 ebenso Auslese Nr.1 . .|| 5 625, — | 167 | 2,9 | — — — — —
Rulinder gesund 2{8). g&]‘ﬁt 1808|1631 || 372 | 10,9 | — — — — —
Neroberg » Ce e e . . ||1654| — 319 | 10,1 | — —_ — —_ —
b. Wiesbaden edelfaul u. geschimmelt . 5 5 1600 | — 306 | 10,2 | — — — —_ —_
: sehr stark edelfaul . 22. 1064 | — || 206 7,5 — —_ — — -—_
Einfluf der Edelfsule auf die Zusammensetzung der Beeren?).
1000 Beeren enthalten Gramme 7 . o828 ||, 52
. Ge- — § 2 |Zucker| Siure |5T S ,185E
Tr Zeit Zustand | wicht o & T : g 8 .E EEIMEEE
e Jer ) Taer | ven | 5 EeB| B |z |53|38|2E o REfie
Herkunft ese g |G| §| 3 |g= 820 m gdgglates
1886 Beere Ble(iggn k| __E;Zg 3|8 EE gé § 5 100 cem Most ;gg’“ ;géc
Uy
g = E E g l g Proz Proz.
N 15. Okt. | gesund 1143 || 53 39 199 | 11,0 | 0,98 | 0,95 || — —_ —_ — —_
Lg}‘r":ﬁglt 15. taul 1000 | 50 | 81 |175| 9,1[071|1,17|| — | — | — |+— | —
Geisenheim 30. , gesund 1161 | 52 44 210 | 11,9 | 1,05 | 1,07 | — — b —_ —_
30. faul 899 || 46 30 169 | 9,210,776 | 1,25 | — — b — —
Riesling gesund 1395 || 57 30 237 | 18,9 | 1,47 | 1,26 {1000 18,2 | 0,89 77 64
Riidesheimer edelfaul
Berg z.T.Rosinen} 816 | 42 19 247 | 6,3|0,74 (0,92 520| 30,3 0,79 64 65
1. Nov.| gesund 1179 || 61 46 202 |12,1 1,14 0,94 || — - — — —_
1. ., edelfaul 821 || 40 31 156 | 8,410,96|0,97| — —_ —_ — —
10. Dez. 1 1072 || 59 34 179 | 9,7|0,58 | 1,17 § 746| 20,1 | 0,87 84 67
Riesling edelfaule
Tehranstalt 10. , {Rosmen 539 || 42 34 122 | 4,8 10,271,181 252|| 30,9 | 0,80 64 42
Geisenheim imLZilr\Iu(l):er gesund | 1008 | 49 | 29 |175| 9,0 (0,86 | 064 | 663 21,5| 1,08 | 81 | 79
aufbewahrt edelfaul | 1091 | 60 32 166 | 7,4|0,54 (1,11 ) 611 21,5 0,80 79 85
bis 1. Dez. Rosinen 448 || 49 36 142 | 4,3]0,27 | 1,15 158 49,0 0,98 54 38
12. Nov. | gesund 3255 {1103 62 494 | 18,8 | 1,97 | 1,26 | 2375 182 6,90 88 87
12. faul 2473 | 82 58 428 | 14,6 | 1,75 | 1,50 || 1750 | 206 7,09 84 85
Orleans 2., {eﬁiggzgf} 1199 || 70 | 50 |319|10,4 | 1,11 | 1,41 640(335 | 1,05 | 67 | 64
R“d%s;e‘me” 12. gesund | 1832 || 60 | 41 |223| 6,8]1,49]0,95| 899| 18,7 | 0,61 | 76 || 81
g im Zimmer|| edelfaul | 1677 | 83 | 48 | 337 |13.2 | 0,04 | 1.62 | 1167 23.5| 0,90 | 82 79
aufbewahrt/) edelfaule
bis 1. Dez. Rosinen} 803 || 76 52 266 | 9,2|0,67 | 1,82 || 372| 556 | 1,40 78 56

1) C. Neubauer, L. V. St. 11, 438 (1869). — 2) H. Miiller-Thurgau, L. J. 17, 99ff. (1888).
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anfangen. Auch die Ansatzstelle der Beere an
dem Beerenstiel lockert sich und gibt dem Pilze
Gelegenheit zum Eindringen. Bei reifen Trauben
wichst der Pilz vorziiglich in den &duBeren Teilen
der Beere; er meidet also zum Unterschiede von
der Rohfiule das innere Fruchtfleisch, woran nach
Miller-Thurgaus.Vermutung der hohere Zucker-
gehalt der reiferen Beeren schuld ist. Durch die
getdoteten und nun braun gefirbten Hiilsen der
edelfaulen Beeren verdunstet bei warmer Witterung
das Wasser auBerordentlich leicht und so gehen
die edelfaulen Beeren allmahlich in edelfaule Ro-
sinen iber, die die kostbarsten Weine liefern.

Nach H. Miiller-Thurgau?) teilt man dem-
nach die von Botrytis befallenen Beeren ein, je
nach der Zeit, zu der sie befallen wurden oder zu
der die Lese stattfand, in roh- (sauer-, nafl-, most-)
faule, in faule, in edelfaule Beeren und schlieilich
in edelfaule Rosinen.

Die ersten Untersuchungen iiber die chemischen
Verdnderungen des Mostes durch die Edelfaule
machte wohl C. Neubauer?). Dal jedoch der
Traubenschimmel die Edelfiule einleitet, scheint
er noch nicht sicher erkannt zu haben. Dies hat
erst H. Miiller-Thurgau3) streng bewiesen. Zu-
nichst mogen die chemischen Ergebnisse der Unter-
suchungen von Neubauer und Miiller-Thurgau
folgen (s. die beiden Tafeln auf S.43).

Aus den Untersuchungen ergibt sich iiberein-
stimmend, daf die Verluste an Traubensaft durch
die Edelfiule ganz aulerordentlich grof werden
kénnen. Zunidchst verzehrt der Pilz von den or-
ganischen Stoffen des Mostes besonders die Sauren.
Dabei diirfte, wie schon H. Miiller-Thurgau ver-
mutete und spéter J. Behrenst) bewies, besonders
die Weinsédure angegriffen werden 5). In geringerem,
prozentischem MaBe geht Zucker verloren. Dabei
greift der Pilz vorwiegend die Glukose 6) an, so dall
in den edelfaulen Mosten die Fruktose iiberwiegt.

Auch die Stickstoffsubstanzen der Traube er-
leiden eine Umwandlung der Art, dal ein grofer
Teil der zuerst im Moste loslichen Verbindungen
in unlésliche ibergefiihrt wird. Da der Pilz all-
mahlich das Hiillsengewebe abtotet, so setzt eine
starke Verdunstung des Wassers ein, die verhaltnis-
mifig weit grofler ist, als der Verlust an orga-
nischen Stoffen durch den Pilz selbst. Die Folge
aller dieser Vorginge ist, dal die edelfaulen Moste
eine sehr viel hohere Zuckerkonzentration, aber nur
méfig erhéhten oder sogar geringeren Siuregehalt
aufweisen, als die Moste aus reifen, gesunden
Trauben. Die wichtigste Verdnderung bei der
Edelfaule erleiden jedoch die arteigenen Trauben-

1) L.J. 17, 90 (1888). — 2) L.V.St. 11, 416 (1869).
— 3) L.J.17, 82 (1888). — ¢) C.Bakt.II. 4, 514 (1898).
— 5) K.Windisch gibt an, daB bei der Edelfdule haupt-
sichlich Apfelsiure verschwindet; seine Versuche be-
weisen, daB bei der Rohfidule die Weinsdure abnimmt.
(Werden d. Weines 1906, S. 11 u. 13, sowie Tafeln auf
S.14 u. 15.) — 6) L. J. 17, 139 (1888).

bukette. Sie werden durch den Pilz oder die ge-
steigerte Luftzufuhr mehr oder weniger vollstindig
zerstort und an ihre Stelle tritt ein eigenartiger
Duft und eine liebliche Siifle, die von H. Miiller-
Thurgau mit dem ,Sherrybukett® verglichen
werden. ‘

Alle Umsténde, die die Reife begiinstigen, er-
moglichen einen fritheren Eintritt der Edelfiule.
Als ein solcher Zustand hat sich nach Miiller-
Thurgau z B. die geringere Zahl der Beeren er-
wiesen. Eintritt und Verlauf der Féule wird auch
wesentlich bedingt durch die Rebsorte, den Bau
der Traube, das Alter der Reben und deren Pflege
(Schnitt), sowie durch die Bodenbeschaffenheit und
die Dingung. Die Edelfiule kann nicht bei allen
Traubensorten abgewartet werden. Zunichst sind
alle roten Traubenbeeren von den Vorteilen der
Edelfaule ausgeschlossen, weil der rote Farbstoff
der Hiilsen vollstindig zerstort wiirde. Aber auch
von den weillen Trauben ertragen nur die hart-
oder dickhiutigen die Edelfaule, wihrend die zarte
Haut der weichen Sorten durch die Faulnis so ge-
lockert wird, daf der Saft gar zu leicht auslaufen
wiirde. Im Rheingau liefert neben dem heute fast
ganz verschwundenen Orleans nur der Riesling,
an der Haardt auch der Sylvaner edelfaule Beeren.

Die Beobachtung Miiller-Thurgaus, daf an
der Mosel der Elbling zu edelfaulen Auslesen ver-
wandt wird, gehért wohl der Vergangenheit an;
denn im allgemeinen wiinscht man an der Mosel
die Edelfiule @iberhaupt nicht, da sie das Mosel-
rieslingsbukett zerstért. Nach C. Sauvageaul)
wird die Edelfaule in Sauternes an den Trauben
der Rebsorten Sauvignon, Sémillon und Muscadelle,
im Anjou an der Traube der Reben Chenin blanc
und Pinot blanc als erwiinscht bezeichnet. Dal
die dichte, klumpige Traube leichter fault als die
locker gebaute, ist leicht ersichtlich. Die Erfahrung
zeigt ferner, daf die Trauben junger Stécke viel-
leicht infolge ippigen Wachstums zwar nicht so
edel werden wie an #lteren, dafl sie aber leichter
in Faulnis ibergehen. Auch durch niedrige Zucht-
verfahren und richtige Laubbehandlung kann die
Edelfiule gefordert werden. Auf schweren Béden
faulen die Trauben frither als auf leichten; ebenso
begiinstigt starke Diingung die Edelfiule. Der
gute Erfolg, den man durch die Edelfdule zu er-
zielen hofft, hingt ausschlieflich von dem Verlauf
der Witterung im Oktober und November ab. Von
der Vollreife an miissen die Regenniederschlige
ausbleiben, die Tage miissen warm, die Néchte aber
feucht und nebelig sein, wenn der Pilz gedeihen
und eine starke Verdunstung aus der Beere erfolgen
soll. Wenige Regentage schon kénnen leicht die
ganze Hoffnung des Jahres zerstéren. Die morschen
Hiilsen der edelfaulen Beeren saugen sich ndmlich
dann voll Wasser und platzen, so daf das weiche
Fruchtfleisch ausgewaschen wird und die leeren
Hiilsen zuriickbleiben.

1) Rev. Vitic. 2, 131 (1894).
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SchlieBlich weist Miiller-Thurgau darauf hin,
daf die Edelfaule iiberhaupt nur dort eine Ver-
besserung des Mostes herbeifithren kann, wo sie
vollreife Beeren befillt. Das ist aber bei uns stets
nur in den besten Lagen der Fall. In Weinbau-
gebieten, wo nur gering bezahlte Weine gezogen
werden, und in schlechten Lagen selbst berithmter
Gemarkungen ist die Edelfdule, weil sie hier nie
wirklich vollreife Beeren befillt, stets von wirt-
schaftlichem Nachteil; denn die Veredelung des
Mostes ist hier nicht derart, daf der grofie Verlust
an Most durch die Preissteigerung der geernteten
Menge ausgeglichen werden kénnte.

Die Vorteile der Edelfiule abzuwarten, ist
wegen der grofen EinbuBen an Mostmenge und
wegen der Unsicherheit des Gelingens ein Sport,
den nur wenige Besitzer pflegen konnen. Dazu
kommt, dafl durch die Auslese der edelfaulen und
der Rosinen-Beeren die groBle Hauptmenge des
ganzen Wachstums *in der Giite stark geschadigt
wird. Meiner personlichen” Ansicht nach wird die
Bedeutung der Edelfiule fiir den Ruf eines Wein-
baugebietes stark iiberschitzt; wie sich ja vielleicht
dadurch beweisen 1a6t, dal des Rheingaus Weine
schon seit Jahrhunderten ihren wohlgegriindeten
Ruf besitzen, daB aber Auslesen von edelfaulen
Beeren erst seit Ende des 18. Jahrhunderts, ja so-
gar vielleicht erst seit 1820 gemacht werden. Ahn-
licher Meinung scheint schon C. Neubauer!) zu
gein. H. Miller-Thurgau?) spricht zwar auch
von den enormen Opfern, die die Herstellung von
Rosinenauslesen fordert, scheint aber doch der Ge-
winnung der Ausleseweine aus edelfaulen Beeren
seine Anerkennung nicht zu versagen, wihrend
nach -J. Behrens3) die Bedeutung solch hoher
Auslesen fiir den Ruf des Weinbaugebietes nicht
leicht iiberschitzt werden kann.

Was die Gunst der Sonne versagte, sucht man
wohl auch dadurch zu erreichen, da man die
gelesenen Trauben zuniichst eintrocknen lie. Man
lagerte sie zu diesem Zwecke auf Hiirden oder
Stroh und schritt erst nach mehreren Wochen, ja
manchmal erst gegen Weihnachten zur Kelterung.
Von dieser Herstellungsart hieen die Weine Stroh-
weine.

Wirtschaftliche Bedeutung hat das Verfahren
wohl kaum je besessen. Frither soll es im Elsa3
im Schwange gewesen sein. Heutzutage diirfte es
jedoch kaum mehr irgendwo in Deutschland aus-
geiibt werden.

Einer besonderen Erwihnung bedarf noch die
Schilderung des Frostes auf die Trauben. Ahnlich
wie bei der Botrytisfaule sind hier zwei Félle zu
unterscheiden, je nachdem unreife oder reife Trauben
vom Froste befallen werden.

Bei unreifen Trauben konnen die Folgen eines
Frithfrostes verhingnisvoll werden; die Blatter des
Stockes fallen ab, so daBl Zucker nicht mehr in die

1) I.. V. St. 11, 441 (1869). — 2) L. J. 17, 159
(1888). — 3) Lafar, Handbuch B, 375 (1905—1914).

Beeren einwandern kann. Die Zellhdute der Beere
selbst werden abgetotet, so dall bei darauffolgen-
der ginstiger Witterung eine starke Verdunstung
des Wassers einsetzt, ohne daf damit eine wesent-
liche Veredelung des Mostes verkniipft wire. Ein
grofler Teil der Beeren fillt von den Stielen ‘ab
und geht verloren. Bei Regenwetter hingegen
saugen sich die Beeren mit Wasser voll, platzen
und laufen vollstindig aus. Hier kann durch
laingeres Héngenlassen die Giite des Mostes nicht
verbessert werden. Um wenigstens an Menge zu
retten, was moglich ist, mufl man unverziglich zur
Lese schreiten. Der Wein bleibt jedoch minder-
wertig, da er mit einem abscheulichen Geschmack,
dem Frostgeschmack behaftet ist, der zwar durch
manche Mafregel gemildert, aber kaum ganz be-
seitigt werden kann. Ein verhingnisvoller Frost
dieser Art traf anfangs Oktober 1912 fast ganz
Deutschland, wobei insbesondere das Moselgebiet
wegen der mangelhaften Traubenreife furchtbar
getroffen wurde. Ganz anders verlduft die Sachs,
wenn der Frost reife Trauben trifft, weil hier von
einem widerlichen Frostgeschmack im Weine nichts
zu bemerken ist. Man lift die Beeren auftauen
und verarbeitet sie in gewohnlicher Weise. Im
Rheingau hat man in manchen Jahren sogar ver-
standen, aus den gefrorenen Trauben Edelgewichse,
die sogenannten Eisweine zu gewinnen. Die stark
gefrorenen Trauben prefit man entweder unverziig-
lich ab, oder fingt den beim langsamen Auftauen
von selbst abfliefenden Most gesondert auf. Natur-
gemif zeigt der so gewonnene Most, weil ja ein
Teil des Wassers als Eis zuriickbleibt, ein mehr
oder weniger hohes Mostgewicht. Ein anschau-
liches Bild iiber ein solches Eisweinjahr (1875)
gibt C. Neubauer?), wobei er auch einige Ana-
lysen von KEisweinen mitteilt. Es berechnet sich
daraus, dal die Eismoste einen Zuckergehalt von
19 bis 24 Proz. besafen.

Uber Eismoste aus dem Jahre 1890 berichtet
P. Kulisch 2), der ebenfalls die Analysen von sieben
Eisweinen mitteilt. Aus den Angaben berechnet sich,
das der Zuckergehalt der Eismoste zwischen 22 und
32 Proz. schwankt, wihrend das Mostgewicht nor-
maler Moste desselben Jahres nur etwa 70 bis 900 0.
(entsprechend 14 bis 19 Proz. Zucker) betrug3).

Schlieflich berichtet noch K. Windisch*) iiber
die Eismoste des Jahres 1902.

Er fand folgende Werte:

Eismost Normaler Most

0 (chsle Prom. Siure 0 Ochsle Prom. Siure
90 14,8 70 15
116 15,3 94 12
104 14,9 72 13

1) 1..V. 8t. 20, 105 (1877); Ann. Onol. 6, 606 (1877). —
2) Weinb. u. Weinh. 10, 348 (1892). — 3) Ebenda 8,
451 (1890). — %) B. Geisenheim 1902, S. 148.
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Alle Beobachter weisen darauf hin, dal die
Eisweine zu den edelsten Rheingauer Gewichsen
gehoren; insbesondere, dafi sie durchaus reinténig
und ohne jeden Frostgeschmack sind. Es fehlt
ihnen zwar das Sherrybukett der Ausleseweine,
dagegen weisen sie das eigentliche Rieslingsbukett
in seiner ganzen Fiille auf. Kulisch weist noch
darauf hin, daf ihr Alkoholgehalt weit hoher ist,
als der aus edelfaulen Trauben gewonnenen Weine.
DaB der nach vollstindigem Auftauen abfliefende
Most durchaus minderwertig ist, bedarf kaum der
Erwihnung.
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II.

Chemische Zusammensetzung der Traube
und ihrer Teile.

Im folgenden Abschnitt wird die Zusammen-
setzung der einzelnen Teile der Traube, sowie der
Traube selbst geschildert werden. Wir beginnen
zunidchst mit den Kdmmen, Hiilsen, Kernen, Trestern
und der ganzen Traube; hieran schliefit sich als
“wichtigster Teil die Zusammensetzung des Trauben-
saftes.

1. Die Kimme.

Das Gewichtsverhiltnis zwischen Kémmen und
Beeren wechselt je nach der Grife und dem engeren
oder weiteren Stand der Beeren, sowie nach dem
Gesundheits- und Reifezustand der Trauben ganz
auBerordentlich. B. Haas?) fand, dafl bei 10 ver-
schiedenen Sorten der Anteil der Kimme am Trauben-
gewichte am 28. September zwischen 1,6 Proz. (blauer

1) Mitt. V. St. Klosterneuburg 3, 9 (1878).

Liverdun) und 6,4 Proz. (Véros-Dinka) schwankte.
Dabei hatte das prozentische Kammgewichtfolgender-
mafen wihrend der Reife sich verdndert:

Prozentischer Anteil des Kammgewichtes
am Traubengewicht:

) &b " £, 8 -,
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Liverdun . . . . 2,71381| 23|24 | 1,8 1,6
Voros-Dinka . . . 8, 8,9 | 41 | 6,1 | 3,7 | 6,4

In St. Michele betrug nach E. Mach?) das Ge-
wicht der Kamme von 16 Sorten bei der Lese des
Jahres 1878 (einmaliger Hagel) 2,4 bis 5,7 Proz.,
ersteres bei Rossara, letzteres bei blauem Burgunder.
Bei unreifen, zuriickgebliebenen Negraratrauben be-
trug zu St. Michele am 26.Juli 1879 der Gehalt an
Kimmen 16,3 Proz., wihrend er bei reifen Trauben
am 12. Oktober nur 3,6 Proz. betrug. E. Foussat?2)
gibt an, daB der Rappengehalt des Carignan, der
wichtigsten (roten) Rebe” Algiers, im Durchschnitt
3,5 Proz. des Traubengewichtes betrage. Im all-
gemeinen wird man mit einem Rappengewicht von
3 bis 4 Proz. rechnen diirfen.

Der Wassergehalt der Kimme ist je nach dem
Reifegrad sehr verschieden. B. Haas3) fand in
10 Sorten einen Gehalt von 70 bis 85 Proz. Bei
24 Sorten, die in St. Michele im Oktober 1879 ge-
lesen worden waren, schwankte der Wassergehalt
zwischen 34 und 78 Proz. und betrug im Mittel
64 Proz.4). Nach Ai. Girard und L.Lindet5) ging
der Wassergehalt der Aramonkdmme in der Zeit
vom 13.Juli bis 9. September von 90 auf 75 Proz.
zuriick. Zucker scheint sich in den Rappen nur
in ganz unbedeutender Menge zu finden, dagegen
ist in ihnen Stérke ¢) wiederholt festgestellt worden.

Wihrend in den grinen Kdémmen Weinsdure
vorhanden ist (und wahrscheinlich auch Apfel-
sdure), treten diese Verbindungen in den ver-
holzten Kimmen wieder zuriick. Nicht unbetrécht-
lich sind die Gerbstoffmengen, die zwischen 12,7
und 31,7 Prom. betragen sollen. Im Durchschnitt
sollen die Kimme von 1kg Trauben rund 1g Gerb-
stoff enthalten.

Nach Ai. Girard und B. Lindet?) wird das
Tannin von einem Phlobaphen begleitet, dessen
Natur aber sehr zweifelhaft ist. Eine Zusammen-
stellung dieser Angaben zeigt die folgende Tafel.

Angaben iiber Gerbstoffgehalt von Rappen,
Schalen und Kernen siehe auch C. Neubauer,
Studien iiber Rotweine 8).

1) Weinlaube 11, 268 (1879). — 2) La préparation
du vin en Algérie. Alger. 1909. — 3) Mitt. V. 8t. Kloster-
neuburg 3, 14 (1878). — 4) Babou.Mach, Handbuch 1,
51 (1881). — 5) C.r. 126, 1810 (1898); Ref. Z. U. N. 2,
244 (1899). — %) A. Famintzin, Ann. Onol. 2, 254 (1872).
— 7) Uber das Phlobaphen der Weintraube. Bull. Soc.
Chim. (3) 19, 583 (1898); Ref. Z. U.N. 2, 245 (1899), —
8) Ann. Onol. 2, 23 (1872).
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Zusammensetzung der Kimme.

100 ¢ Kimme In 100g Kéimmen sind enthalten
100g Trauben enthalten —
ent}\alten Trocken- S:%I;‘S:;‘ife Wein- | Apfel- | Gerb- Analytiker
Kémme substanz berechnet stein siure stoff
[ g g g g g
Durchschnitt von 10 Sorten,
Klosterneuburg, 28. Sept. 1874 2,8 25,2 0,62 — — 1,68 B. Haas
Negrara, 12. August. . . . . . — — 1,62 1,32 0,85 | 2,05
Durchschnitt von 15 Sorten,
Herbst 1878 . . . . . . . . 4,2 _ 0,54 0,36 0,18 1,40
Labrusca, sehr unreif, K. Portele
Herbst 1878 . . . . . . . . 2,6 — 1,12 1,56 0,27 1,27
Durchschnitt von 24 Sorten,
Herbst 1879 . . . . . . . . 3,6 86,0 — — — | 317

E. Mach und K. Portele!) berichten itber den
Stickstoffgehalt der Kimme:

Bei einem durchschnittlichen Trockensubstanz-
gehalt .von 29,4 Proz. (schwankend von 23,6 bis
44.,4) betrug der Stickstoffgehalt im Durchschnitt
in den frischen Kémmen 0,95 Proz. (schwankend
von 0,72 bis 2,18) bei 14 Sorten

Uber die Zusammensetzung der Asche wird von -
verschiedenen Analytikern berichtet; ihre Ergeb-
nisse sind in der folgenden Tafel aufgezeichnet.
Es ergibt sich daraus, daf der Gesamtaschengehalt
etwa 6 bis 10 Proz. in der Trockensubstanz der
Kémme betriagt, und dafi der Hauptanteil der Asche
aus Kali besteht. Zu bemerken ist, daf die Ana-
lysen von E. Becchi und A. Galimberti sich auf
Reinasche, die beiden anderen offenbar auf Roh-
asche beziehen. Uber denselben Gegenstand gibt
schlieBlich noch L. Degrully?) eine Analyse nach

dem Referat sind aber die Zahlen unverstdndlich,
so daB ich nur darauf verweise.

2. Die Hiilsen.

Der Anteil der Hiilse am Beerengewicht ist
nach der Traubensorte und dem Reifegrade ver-
schieden. Wihrend das Gewicht von 100 reifen
Beeren nach E. Mach3) im Jahre 1881 bei mehr
als 30 verschiedenen Sorten zwischen 115 und
278 g betrug, schwankte das von 100 feuchten
Hiilsen zwischen 9,7 und 28,2g. In den Jahren
1878 und 1879 ergab sich zu St. Michele das Ge-
wicht von 100 Hiilsen im Durchschnitt von 24 Sorten
zu 20,8 g4).

Vom Gewicht der Beeren betrugen dabei die
feuchten Hiilsen im Jahre 1878 9,3 Proz. von
20 Sorten, im Jahre 1879 9,7 Proz. von 24 Sorten.

Zusammensetzung der Asche von Kimmen.

Analytiker . . . | T. Péneau®)|L. Roesler®)| E. Becchi?) A. Galimberti®)

Ortlichkeit . . . Fenestrelay [Klosterneuburg|  Florenz Mongardino bei Asti

Traubensorte . . —_ Portugiesér — Barbera Fresia | Grignolino
Trockensubstanz der Kdimme . . Proz. 36,73 23,47 86,21 —_— — —
Asche in Prozenten der frischen Kéimme . 2,45 2,35 —_ —_ — _
Rohasche » » Trockensubstanz 6,67 9,11 — 6,88 5,24 5,61
Reinasche » " — — 6,30 5,57 425 4,54
KO ..o 0000 31,54 47,35 62,10 53,93 54,05 59,52
NagO . ... .. ... _ — 7,44 2,70 0,75 2,22
CaO. . . . .. .. .. . 11,44 10,88 10,31 16,80 21,22 12,24
MgO . . ... .... in Prozenten 4,09 1,83 2,80 8,43 5,15 5,45
Fey O3 (und AlyO3) der Roh- oder 110,389) 0,24 Spur 1,138 1,77 1,80
PaOg o - v v e e . Reinasche 5,63 7,02 9,75 7,49 6,68 6,35
8O3« v v v v v .. 6,98 1,40 6,30 4,67 6,10 3,90
S$i0g. « v .o .. 5,37 0,98 0,58 4,15 3,74 7,26
Cl. . ... ...... 1,60 0,45 0,86 0,73 0,75 0,92

Summe Proz. 77,03 70,15 100,14 100,03 | 10021 | 99,66

1) L.V.St. 36, 377 (1889). — 2) Ann. agron. 3, 21

des Weines 1884, S.138. — ¢) Babo u. Mach, Handbuch 1, 53 (1881).

(1877); Ref. C. Agric. 7, 208 (1878). — 3) Technologie
5) Ann. agron. 3, 131 (1877); Ref.

C. Agric. 7, 364 (1878) — 6) B.V.St. Klosterneuburg 1900, 8.7; Z. L.V. O. 4 195 (1901); Ref. J. B. Agric. 483, 583

(1900). —

7) Saggi di esper. agr. 4, 219; Ref. J. B. Agrlc 20 587 (1877). — 8) Relaz. Asti 1879, p.23; Ref.
J. B. Agric. 22, 638 (1879). — 9) und Manganoxyduloxyd.
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Nach folgender Zusammenstellung sind die
Unterschiede, die die einzelnen Sorten zeigen, nicht
unbetrachtlich.

Anteil der Hiilsen am Beerengewicht?).

Beeren. Wie hoch sich dieser Anteil bei den ein-
zelnen Sorten stellt, zeigt folgende Aufstellung:

Anteil der Hiilsen-Trockensubstanz
am Beerengewicht*).

100 g Beeren
Traubensorte enthielten
Hiilsen
o g
Gelber Muskateller 24,1
Roter Veltliner . . L. 17,8
Weiigelber Muskateller .. 12,6—13,3
Riesling . . . . . F 10,56—13,6
Traminer. .. 9,0—14,9
Teroldega 8,4—13,0
Gutedel . 6,2— 17,5
Blauer Burgunder 4,9— 6,0
St. Laurent e e e e e e e 4,5— 5,1
Welschriesling . . . . . . . .. .. 2,1

Frische Halsen enthalten 20 bis 62Proz. Trocken-
substanz. In St. Michele betrug der mittlere
Trockensubstanzgehalt gut gereinigter und zwischen
FlieBpapier getrockneter Hilsen im Jahre 1878
32,2 Proz., im Jahre 1879 34,9 Proz. und im Jahre
1881 26,1 Proz. In den Jahren 1878 und 1879
zeigt tbereinstimmend den hochsten Trocken-
substanzgehalt Welschriesling mit 62 Proz., Bur-
gunder und St. Laurent mit 49 bis 50 Proz., den
niedrigsten Muskateller, Riesling, Veltliner, Gutedel
mit 22 bis 26 Proz.2); im Jahre 1881 schwankte
der Trockensubstanzgehalt hingegen bei 30 Sorten
nur zwischen 20,2 und 36,1 Proz. 3).

Aus diesen Zahlen berechnen sich durchschnitt-
lich 3 g Trockensubstanz aus den Hiilsen von 100 g

100 g Beeren
enthielten
Traubensorte in den Hiilsen
Trockensubstanz
o g
Riesling . . . . . . .. .. ... 4,9
Roter Velthner e e e e e 4,5
Teroldega e e 4,3
Blauer Burgunder e e 2,5
Gutedel . . . . . . . .. .. .. 2,1
St. Laurent . . . . . . . . . . . . 2,0
Rossara . . . . . . . . . . ... 1,9

Die Trockensubstanz setzt sich zusammen aus
den im Zellstoff gelosten oder verteilten Stoffen
und den Wandstoffen der Zellen. Der Inhalt der
Zellen besteht aus stickstoffhaltigen Bestandteilen
des Protoplasten, Zucker, organischen Séuren, Gerb-
und Farbstoff, oxalsaurem Kalk, Mineralstoffen,
sowie Verbindungen unbekannter Natur.

Die Membranstoffe bestehen hauptséachlich aus
Zellulose, daneben finden sich noch fettartige Ver-
bindungen, die den Wachsuberzug (den Duft) der
Beeren bilden.

Uber den Stickstoffgehalt der Hiilsen haben
E. Mach und K. Portele5) berichtet. Die Ergeb-
nisse ihrer Untersuchungen, die im Jahre 1888 mit
14 Sorten ausgefithrt wurden, zeigt die folgende
Zusammenstellung :

Der Stickstoffgehalt der Traubenhiilsen.

8 g E . Stickstoff durch sechsstiindiges
3 o m E % G; samtstickstoff Digerieren bei 40° C auslaugbar,
= B4 =R erechnet anf berechnet auf die Trockensubstanz
Tag S lzs5| <3
der Traubensorte - 25| 92 . bei 1000 C| gerinnt nicht
g 22|28 . Im ganzen innbar | bei 1000C
Entnahme = SE| B frische | Trocken- germnbar | bel
z 3 g = Hitlsen substanz Trocken- | Trocken- Trocken-
© - A substanz substanz substanz
g g g Proz. Proz. Proz. Proz. Proz.
27. Sept. | Riesling (gesunde Beeren) } 161 | 23,75 || 22,93 0,289 ‘ 1,26 0,071 — —
27. . (edelfaule . ) — lle112|2202| 0,299 1,36 0,231 — —
12. Okt. Traminer. .o ..o 0174 3 17,51 || 24,73 0,471 1,91 0,750 — —_
25. Sept. | Weiivernatsch . . . . . 255 || 25,41 | 20,76 0,211 1,02 — — -
16. Okt Gutedel . .|l 263 || 23,06 || 23,30 0,291 1,25 0,280 0,0170 0,263
20. Sept. || Farber . . 245 || 15,14 || 30,36 0,409 1,35 — — 0,34
6. Okt Lagrein - 208 || 17,73 | 29,70 0,330 1,12 0,211 — —_
10, Cabernet franc. . 191 || 24,53 | 25,92 0,307 1,29 0,393 — —
13, Teroldega . 153 | 12,27 || 27,86 0,439 1,58 0,275 — —
17. Negrara © e e .. . 270 || 19,58 | 27,53 0,349 1,27 0,336 0,0165 0,320
19. Sept. | Grofivernatsch . . . . . | 400 | 18,61 || 31,63 0,360 1,14 — — —_
19. Rossara . . .| 289 | 16,79 || 24,23 0,196 0,81 — —_ —
19. , || Kadarka . . | 232 (11,98 /30,80 | 0,267 0,87 — — —
18. Okt. Isabella (Labrusca) | 834 || 27,73 || 23,19 0,245 0,16 0,241 0,0539 0,1876
1) Babo u. Mach, Handbuch 1, 53 (1881). — 2) Ebenda, S. 54, — 3) E. Mach, Technologie 1884, S.138. —

4) Babo u. Mach, Handbuch 1, 54 (1881). — 5) L. V. St. 36, 375 (1889).
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Ob es zulassig ist, wie E. Mach und K.Portele
dies getan haben, aus dem Stickstoffgehalt durch
Multiplikation mit 6,25 den Gehalt an stickstoff-
haltiger Substanz zu berechnen, erscheint zum
mindesten zweifelhaft. In der Trockensubstanz
der | Hilsen schwankte die Stickstoffmenge von
0,81 bis 1,91 Proz. Im Mittel fanden sich in
frischen Hiilsen 0,32 Proz., in der Trockensubstanz
1,23 Proz. Stickstoff. Von den gesamten stick-
stoffhaltigen Stoffen waren im Durchschnitt (nur
von neun Sorten bestimmt) 23,3 Proz. im Wasser
bei 400 loslich. Die meiste, losliche Stickstoff-
substanz wies der Traminer mit 39,3 Proz., die
wenigste der Riesling mit 5,6 Proz. auf. Von den
wasserloslichen Stickstoffverbindungen wurden 1
bis 5 Proz. beim Kochen koaguliert.

Der Zuckergehalt ist in den Hiilsen reifer Beeren
nach E. Mach?) niedriger als im Fruchtfleisch;
in den #uflersten Zellschichten soll bei der Reife
fast gar kein Zucker vorhanden sein. Auch der
Gehalt an Saure soll in der Hiilse sehr gering sein;
dagegen soll verhdltnismaBig viel Calciumoxalat in
der Hiilse ausgeschieden sein (vgl. S.69).

Von groferer Bedeutung ist der Gerbstoffgehalt
der Hiilsen. Er schwankte nach Untersuchungen
von E. Mach und K. Portele?) in dem Jahre 1878
und 1879 zu St. Michele zwischen 0,4 und 4 Proz. und
betrug im Mittel 1,23 Proz. (1878) von 20 Sorten,
und 1,34 Proz. (1879) von 24 Sorten, bezogen auf
frische, feuchte Hiilsen, und 3,7 bzw. 3,8 Proz., be-
zogen auf die Trockensubstanz der Hiilsen.

Im Jahre 1881 schwankte zu St. Michele der
Gerbstoffgehalt weiler Trauben von 0,68 Proz.
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(Riesling) bis 1,33 Proz. (italienischer Muskateller)
und betrug im Mittel 1,07 Proz. Bei blauen Trauben
wechselte er zwischen 1,04 Proz. (Kadarka) und
3,43 Proz. (Teroldega) und betrug 2,03 Proz. im
Durchschnitt. (Da die Gerbstoffbestimmungen nach
Neubauer-Lowenthal ausgefithrt wurden, so
schlieBt bei blauen Trauben der fiir Gerbstoff an-
gegebene Wert den Farbstoff mit ein.)

Auf 1kg Beeren entfallen nach B.Haas 1,85 g,
nach E. Mach und K. Portele 1 bis 1,5g Gerb-
stoff. Offenbar wird der Gerbstoffgehalt der Hiilsen
vom Reifegrad der Trauben in hohem MaBe beein-
flubt. Mit zunehmender Reife nimmt der Gerbstoff,
vielleicht infolge von Oxydationsvorgéngen, in be-
trachtlichem MaBe ab. Durch Schimmelpilze werden
die Gerbstoffe der Trauben leicht zerstért. Daher
enthalten die Hiilsen edelfauler Trauben stets wenig
Gerbstoff. Angaben iiber den Gerbstoffgehalt in den
Hiilsen bestimmter Traubensorten bringen Tafel I
und II (s. unten), die nach den Untersuchungen von
E.Mach und K. Portele3) zusammengestellt sind.

Unter den Farbstoffen der Hiilsen soll stets in
mehr oder minder groBen Mengen Chlorophyll ver-
treten sein. Auflerdem kommen namentlich in gold-
gelben und edelfaulen Trauben gelblichgriine bis
dunkelbernsteingelbe, ja sogar braune Verbindungen
vor, die vielleicht' durch Zersetzung des Chlorophylls
entstanden sind, oder auch die gelben Begleitfarb-
stoffe des Chlorophylls darstellen mégen. In den
Hiilsen blauer, grauer und roter Trauben findet
sich iiberdies ein blauer Farbstoff, das Onocyanin
(Onin). Die Menge des Farbstoffes ist abhingig
von der Rebsorte und dem Reifegrad. Da es ein

Tafel I. Gehalt der Hiilsen an Gerbstoff3).
% | Hiilsen
Datum ] Gewicht 100 Hiil ‘ . ‘ ‘
- . ¢ Hiilsen |100 ¢ Hiilsen 100 g | 100g .
Uii:r_ der Tl\ame ] von ) Ge:";l;ht enthalten enthalten |frische Hiilsen| Trocken- Gerbi;ame
suchung er Traubensorte 100 Beeren 100 Hiilsen Trocken- Wasser- enthalten substanz 100 Hiilsen
substanz unlosliches Gerbstoff | der Hiilsen

B | g | g g g g g g
21. Sept. | Blauer Burgunder. . 147 8,8 41,2 22,2 1,94 4,70 0,17
24, Rulédnder. . . . . . 164 13,3 34,0 15,3 1,24 3,65 0,16
20. Traminer. . . . . . 162 24,2 27,9 9,5 0,80 2,88 0,19
5. Okt. | Teroldega . . . . . 168 21,9 33,6 11,0 1,39 4,13 0,30
10 ., Riesling, edelfaul . . 144 19,7 29,7 10,1 0,16 0,55 0,03
4. » , griin 183 32,8 27,6 7,0 0,49 1,80 0,16
10. , | Carmenet franc. . . 167 19,4 31,8 11,3 1,35 4,23 0,26
27. Sept. | Kleinvernatsch . . . 236 19,9 39,9 18,8 1,03 3,15 0,20
12. Okt. || Negrara . . . . . . 233 20,6 | 32,8 15,5 1,32 4,03 0,27
17. Sept. | Marzemino . . . . . 167 23,7 | 364 13,3 2,06 5,66 0,21
26. , |l Welschriesling . . . — 12,2 30,9 13,9 0,95 3,05 0,12
22. St. Laurent. . . . . 187 8,6 42,3 31,5 2,30 4,55 0,20
27. Rossara . . . . . . 296 14,8 37,4 15,2 0,99 2,63 0,15
20. , | Nosiola . . .... 180 23,3 27,0 17,6 0,82 3,05 0,19
28. Kleinweif . . . . . 186 21,6 32,0 12,4 0,76 2,38 0,16
27. , | Lasea . . . .. .. 216 14,6 31,6 9,2 1,26 3,98 0,18
27. Kadarka . . . . . . 254 | 14,3 34,1 13,1 1,51 4,41 0,22
98. , | Labrusea. . . . . . 288 ‘ 21,9 29,8 11,5 2,22 7,58 0,44
23. , | Gutedel . . . ... 270 || 20,5 27,9 93,4 1,27 4,57 0,26
22. Muskateller. . . . . 204 | 25,8 ' 22,8 16,2 0,82 3,08 0,21

1) Technologie 1884, S.138.

— 2) Weinlaube 11, 292 (1879). — 3) Ebenda.
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Tafel II. Gehalt der Beeren an Hitlsengerbstoff?).

Auf 1000g Beeren entfillt Auf 1000g Beeren entfillt
Traubensorte Gerbstoff aus den Hiilsen in Gramm Traubensorte Gerbstoff aus den Hiilsen in Gramin
i. J. 1878 i. J. 1879 i. J. 1878 i. J. 1879
Riesling, edelfaul . . 0,21 — Cabernet . . . . . . 1,55 1,45
» s grin. . . . 0,82 0,83 Negrara . . . . . . 1,16 1,99
Rossara . . . . . .. 0,51 — Teroldega . . . . . . 1,81 3,30
Kleinweif . . . . . . 0,87 0,72 Labrusea . . . . . . 1,80 | 1,53
Rulédnder . . . . . . 0,97 0,73 ‘

Tafel IIl. Farbstoffgehalt der Trauben?).

Datum Auf 100 ¢g |, Farb- Datum ‘ ‘ Auf 100g | . Farb-
der Traubensorten gehen | intensitdt der Traubensorten ‘ gehen | intensitat
Lese Stck.Beeren des Lese Stck.Beeren des

Auszuges Auszuges
Normallosung . . . . —_ 1,00 22. Okt. || Malbee . . . . . . . 62 3,40
19. Sept. | Negrara, wenig reif . 42 1,02 22. Verdot . . . . . . . 65 3,38
25. Okt. n  ,reif ..., 35 2,70 15. Portugieser . . . . . 70 3,53
25. Neretto, iiberreif. . . 51 1,20 25. Spanna . . . . . .. 70 3,85
30. Sept. Lasca . . . . e 52 1,57 25. Barbera . . . . . . . 57 4,25
30. Groﬁvematsch e 22 1,86 22. , | Carmenet franc. . . . 62 4,40

6. Okt Burgunder, blau . . . 80 1,91 17. || Marzemino . . . . . 53 4,80

6. Miillerrebe . . . . . 86 1,98 25. , | » e e 59 6,04

6. Rossara . . . . . . . — 1,61 22. , | Carmenet Sauvignon . 89 5,46

14. Kadarka. . . . . . . 55 2,11 19. , | Lagrein St. Michele . 63 5,60

7. Gamay leeldun .. 56 2,36 28. Bozen . . . 55 7,06

15. Moscato, rosa . . . . 61 2,30 7., Teloldega Ebene . . 54 5,00
14. Labrusca, Erdbeertr. . 39 2,46 25. ‘ ” , Hiigellage . 69 9,04
14. Affenthaler o 81 2,77 19. , s.gute Lage 63 11,34
17. Blaufrinkisch . . . . i 62 2,76 14. ‘ Raboso . . . . 69 5,78
22.  , || Merlot, iiberreif . . . 1 81 2,62 22. , | Oberfelder, uberrelf . 79 6,16
15. St. Laurent . < 52 3,00 30. “ Firbertraube, rotsaftig 70 15,40

Tafel IV. Aschenbestandteile der Traubenhiilsen.

. E. L.De- . . T.
. 3 6
Analytiker . . . B Crasso3) Becchit) g1u11y5) - 7A. Galimberti ),, Péneauj)»

. |

Ortlichkeit . . . — [ — Florenz Il;epalt i Asti | Asti Asti Fenestrelay

i erault | |
Bodenart . . . . | Porphyr ‘ Porphyr — = - ‘ — l — —
SBhap |
Traubensorte . . B Blauer Griiner — i‘ - | Barbera Fresia | Grignolino —
urgunder | Sylvaner ‘ °
Trockensubst. d. Hiilsen Proz. — — 27,45 — —_ | — — 19,12
Stickstoff n d § — — 2,58 — — | — — 3,17
Reinasche g cionsabstanz § & 3,74 4,32 3,69 — 2,65 | 3,46 3,37 5,03
Rohasche Ay i — 12,11 3,12 | 4,07 3,96 6,54
Kali. . ........ 41,65 46,89 55,20 11,05 50,16 51,00 60,04 31,50
Natron . © 2,13 1,62 6,02 0,44 2,69 0,54 1,11 —
Kalk . < | 20,85 21,73 5,31 12,04 16,94 | 16,14 9,18 12,40
Magnesia . e e e % 6,02 5,45 0,15 1,59 7,02 | 4,98 4,04 7,60
Eisenoxyd . . . .};a 2,11 1,97 0,44 — 1,16 | 1,10 1,49 17,608)
Manganoxyduloxyd 3 0,76 0,51 — — — i — — —_
Kieselsdure . . g 3,46 2,57 0,62 — 2,75 6,28 5,82 12,40
Schwefelsdure & 3,48 3,88 10,01 — 9,50 | 11,00 10,95 12,43
Phosphorsdure .. 19,58 15,67 23,70 8,00 9,25 8,56 6,96 4,62
Chlor . ... .....J | os1 | o075 | oss | — | o085 | o4 . o075 | 061
100,07 1 101,02 1§ 101,93 1,\ 33,12 | 100,30 [ 100,02 | 100,34 | 99,22

1) Babo u. Mach, Handbuch 1, 58 (1881). — 2) Tiroler Landw. Blitter 1, 36 (1882); Onol. J. B. 5, 76 (1882).
— 3) Ann. 57, 69 (1846) Ref. Ann. Onol. 1, 139ff. (1870). — %) Saggi d. esperim. agr. 4, 219 (1877); Ref. J. B.
Agric. 20, 587 (1877). — 5) Ann. agron. 3, 21 (1877); Ref. J. B. Agric. 7, 208 (1878). — ©6) Relaz. Asti 1878,
S.23; Ref. J. B. Agric. 22, 638 (1879). — 7) Ann.agron. 3, 131 (1887); Ref. C. Agric. 7, 364 (1878). — 8) Hisen-
oxyd -+ Tonerde + Manganoxyduloxyd.
7%
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Analysen des

Herkunft des Oles S}z}e::gsc;};es Elsg’:‘:ﬁ:gs- Sdurezahl Vexs:;ilings- Jodzahl Hehnerzahl ﬁ:;::;:;tl
. o0

— 0,9561 — — 178,4 94,0 92,13 0,46

0,935 —10bis — 13 — 188,7 96,0 — —

0,9215 — — 190,0 142,8 — —

— 0,962 — 7,9 189,8 129,8 92,6 0,4

—_ 0,926 : —_ 3,3 289,5 130,5 — —

— — 4,3 193,3 139,3 — 0,25

— ; — 4.2 193,4 140,4 — —

— 0,9258 — 3,9 192,9 137,9 93,7 —

— 0,9502 | — 16,8 179,8 96,9 — —
sw(1911(Mosel) .o |l 09246 - 17 87,82 199,30 131,19 95,62 0,251
28f1o12( , ) .. .| 0920 ‘bei—IOnochblig 3,76 189,7 136,2 91,4 0,495

ZEd1012¢ , ) ... 0,9209 | R 17,7 178,3 124,4 95,3 0,32

gg 1912 (Rheingau). . 0,9215 ) 1,90 190,4 136,2 93,49 0,38

1912(  , ). . 0,9179 " 1,90 185,3 139,2 91,01 0,31

— 0,9202  —15bis —17 — — — — —

—_ 0,926 | —-11 — — — — —

Verfahren, die Menge dieses Farbstoffes zu be-
stimmen, nicht gibt, verglichen E. Mach und
Portele!) den Farbstoffgehalt der Hiilsen mit einer
Fuchsinlésung (0,1 g kristallisiertes, schwefelsaures

3. Die Kerne.

Iin Jahre 1874 fand B. Haas?) in 1000 g Beeren
bei 10 Sorten folgende Gewichtsmengen Kerne:

Rosanilinin 1 LiterWasser gelsst). Zu diesem Zwecke

wurden 100 g ausgesuchte Beeren mit Wasser aus- 24. Aug. [ 81. Aug"“' Sept | 28. Sept.
gekocht, zerrieben und mit einer Mischung von . o 0o 95,80 | 21,07 | 11,81 | 16,71g
50 cem 95 proz. Alkohol und 18 cem einer 10 proz.  Hgchstwert . . . . 56:70 58z70 39:60 38:03g
Weinsiurelosung ausgezogen. Dann wurde filtriert 1 chsehnitt von |

und der Riickstand mit alkoholhaltigem Wasser 10 Sorten 45,51 39,46 ' 27,04 ' 28,74 g

ausgewaschen. Die vorsichtig eingedampften Aus-
ziigge wurden mit 20 cecm Alkohol versetzt, auf
100 ccm mit Wasser aufgefillt und filtriert. Das
Filtrat, das allen Farbstoff der Hiilsen enthielt,
diente zum kolorimetrischen Vergleich mit der
Fuchsinlosung. Weigert hat an Stelle des nicht
einheitlichen Fuchsins (?) Losungen von Kalium-
permanganat, die mit Kaliumbichromat und Kupfer-
sulfat abgetont werden sollen, empfohlen.

E. Mach und K. Portele 2) stellten Verhéltnisse
fest, wie sie die nachfolgende Tafel zeigt.

Der Gehalt an Trockensubstanz betrug in
frischen Kernen 70,8 bis 72,4 Proz. Die Samen
enthalten grofie Mengen von Reservestoffen, die
als Bau- und Betriebsmaterial fiir die erste Lebens-
zeit des Keimlings bestimmt sind.

Im Jahre 1881 wurden in St. Michele die in Imnjriﬁslchnitt
Tafel IIT (S. 51) angefithrten Ergebnisse erzielt, Im Jahre 18781879 . Vor . 1888 8)
die mit den im Jahre 18822) gefundenen Werten weiben | blauen
gut iibereinstimmen. Sorten
Von den Membranstoffen dér Hiilsen ist nur 100 Beeren ent-
der Wachsiiberzug der Beerenepidermis, der Duft Ghal.te}iKgrne - .| 192224 161 | 161 108—255
. o L ewlC von N
oﬁer Re‘lf der Friichte, einigermaflen untersucht. 100 Kernen . . g| 3,35 3,60 3,20 | 3,20 [2,65—6,31
Er bewirkt, dal das Wasser rasch von den Beeren myockensubstanz .
ablauft. Auch setzt er dem Eindringen niederer der Kerne, Proz.||72,4 [70,8 || 69,2 | 69,2 |54,6—68,6

Organismen in die Beerenhaut einen gewissen Wider-
stand entgegen. Uber seine chemische Zusammen-
setzung siehe S.75 und 76.

Uber die Aschenbestandteile der Hiilsen gibt
die vorstehende Tafel IV (S. 51) Aufschlufi; die
Analyse von Péneau scheint wenig Vertrauen zu
verdienen, da die Hiilsen offenbar mit Sand
stark verunreinigt waren. Crasso gibt leider
die Trockensubstanz der untersuchten Hiilsen
nicht an.

1) Tiroler Landw. Blatter 1, 36 (1882); Onol. J. B. 5,
76 (1882). — 2) E.Mach, Technologie 1884, S.141.

Neben der pflanzlichen Zellfaseér, die aus den Zell-
héuten der Samengewebe stammt, finden sich Eiweil,
Kohlenhydrate und Fett in reichlicher Menge vor.
AuBerdem sind Gerbstoffe, Mineralstoffe und Ver-
bindungen unbekannter Natur vorhanden. GroBe
Mengen von Calciumoxalat in Form von deutlichen
Kristallen in der inneren Schicht, in Form von
Raphiden in der mittleren Schicht der Eihiille hat
A, Famintzin*) nachgewiesen. Die Menge des

1) Mitt. V. St. Klosterneuburg 3, 13 (1878). —
2) Technologie 1884, S. 142. — 3) L.V. St. 36, 376
(1889). — 4) Ann. Onol. 2, 258 (1872).
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Acetyl- Brechungs- l:rnllxgil:?;‘; Verseifungs- Jodzahl Acetyl- Bre.cléungs- Ivtiker
zahl index bei der zahl der Siuren zahl i Analytiker
Maumenéprobe Séuren
— — — 187,4 98,65 144,5 Horn?)
—_ — 52 bis 540 —_ 99,0 * — G.DeNegriu. G.Fabris?)
— 1,4713 (259) 81 , 830 — — 43,7 — Ulzer u. Zumpfe3)
24,9 1,4769 (152) 81,50 — — — —
gg’i i’i;;g 8;03 _ _ _ _ _ lSeifensiedereischule
’ ’ - - Mailand?)
28,7 1,4760 (17°) — — — — — l
143,1 — — — — — —_ G. Paris?®)
13,68 1,4659 — —_ 141,06 — 1,4593 ** E.Schwenk u. C. von der
30,6 1,4758 — — 154,5 — 1,4671 Heide®)
34,6 1,4720 — — 115,02 — 1,4640 Schénfeld und
38,9 1,4746 — — 144,9 — 1,4658 C.von der Heide?)
34,07 1,4733 — — 151,4 — 1,4660
— — — — — — — Hollandt8)
— — —_ — — — — J. v. Jobst?)

* Krstarrungspunkt der Fettsduren 18 bis 200; Schmelzpunkt 28 bis 259, — ** Es enthielt das O1 1,57 Proz. Unverseifbares,

Phytostearin positiv.

Stickstoffs bestimmten A. Mach und K. Portele19)
in den frischen Kernen von 13 Sorten zu 0,96 Proz.,
in der Trockensubstanz zu 1,52 Proz. im Durch-
schnitt. Dabei schwankte der Stickstoffgehalt der
frischen Kerne von 0,78 und 0,79 (bei Negrara
und Rossara) bis zu 1,10 und 1,19 (bei Teroldega
und Traminer). Der Wert N X< 6,25 schwankte
zwischen 4,89 und 7,45 Proz. und betrug im Mittel
6,01 Proz. in den frischen Kernen.

Dies Ol stammte von stark 'verschimmelten Trestern.

reifen Kernen zwischen 10 und 20 Proz. I5. Mach4)
wies in Kernen von Teroldega 14,6 Proz. 01 nach.
Wie in den Kernen von Negrara der Olgehalt zu-
nahm, geht aus voriger Zusammenstellung hervor.

B. Haas ) fand folgende Werte fiir den Ol-
gehalt der Kerne nachstehender Sorten:

Olgehalt dei‘ Traubenkerne.

. 01 in den
i . 11) unter- Trocken-|, Ol in den bei 1000
Das Nuclein de.r Kerne hat C. Amthor : ) unte Traubensorte Lrocken| 1, irocionon | gotrokpooton
sucht. Ob aus seinen Untersuchungen mit Sicher- Kernen Kernen
heit hervorgeht, daf die Kerne Lecithin enthalten, Proz. Proz. Proz.
bleibt unsicher. Ebenso sind die AngabenvonJ.Wei- g, 0. Wildbacher . 91,35 16.19 17,13
rich und G. Ortlieb 12) iiber das Vorkommen von  WeiSler Burgunde 91,08 15,30 16,51
Lecithin nicht gentigend bestatigt. Vgl. dazu S.70. Ortlieber . . . . . . | 89,70 13,71 15,30
. Roter Traminer . . . || 89,60 11,72 13,08
Olgehalt der Negraratraube. Roter Elbing . . 90,65 12,38 13,61
Roter Steinschiller . 89,95 10,05 11,18
Gewicht ; Blauer Burgunder . 90,60 12,56 14,07
von 100 | Trocken-) Fett- | Gerb- | 5 . Blantriinkisch . . . . | 91,12 | 1580 17,34
Kernen |Substanz | gehalt | siure Aétonychi, blau . 90,19 15,50 17,18
g Proz. | Proz. | Proz. | Proz. Roditis . . 90,12 19,05 21,14
11, Juli. . 16 | 138 | 040|435 |93  JOrTamo oA 16,8
22, , . . 2,2 20,2 | 0,64 (3,21 | 1,01 : , ) ’
2w 58 22| 068 231 1,17 Im Mittel betrug demnach der Olgehalt luft-
5. August . 47 29,5 176 12,98 | 0,98 4 ckener Samen 15,9 Proz.; den hochsten Gehalt
8., . 4,8 457 | 6,16 4,21 | 1,58 OCKener pame J ; den
21, .. .|| 48 50,0 | 7.81|3500 | 1,85  wies die griechische Traube Roditis auf.
(Beginn d. Farbung) Nach Untersuchungen von C. von der Heide
17. September . :,; g;’; g'gg 45:15;;3) ;,g(l) betrug in den Kernen von Rieslingtrauben, die im
30. ” . ’ ’ ’ 2,7 3 : : 3
10. Oktober . . | 41 601 | 12.20 | 560 | 1,93 Rheingau unfi im I\‘Z{Eoielgeblet gewzehsen waren,
29. , (Lese) 4,0 65,3 | 12,93 | 580 | 2,00  der Olgehalt in den Jahren 1911 und 1912 durch-

Das Ol des Rebsamens hat ebenfalls die Bedeu-
tung eines Reservestoffes. Seine Menge schwankt in

schnittlich 10 bis 11 Proz.
Der Gerbstoff der Kerne ist nicht unbetricht-
lich. B. Haas16) fand wihrend des Reifens folgende

1) Mitt. technol. Gewerbe-Mus. 1891, S.185. — 2) Fr. 88, 566 (1894). — 3) Osterr. Chem.-Ztg. 8, 121 (1905). —
4) Fr. Marre, Rev. gén. de Chim. pure et appliquée 14, 186 (1911). — 5) Staz. ital. 44, 669 (1911). — 6) u. 7) Nach
unvertffentlichten Versuchen von C.von der Heide. — 8) Nach Benedikt-Ulzer, Chem. d. Fette 5 (1908). —
9) Weinlaube 19, 108 (1887). — 10) 1. V. St. 36, 376 (1889). — 11) Z. physiol. Chem. 9, 138 (1885); Ref. C. 56,363
(1885). — 12) Ch. Z. 928, 153 (1904). — 13) Druckfehler im Original? — 1) Weinlaube 12, 578 (1880). — %) Ebenda
15, 74 (1883). — 16) Mitt. V. St. Klosterneuburg 3, 13 (1878).
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Tafel I. Die Aschenbestandteile der Rebsamen.

T T
Analytiker . . . . "‘ Crassol) E. Becchi?) ‘1 L. Degrully?®)
. Départ t
Ortlichkeit . . . . ! - — | Florenz ‘ oranlt
| — i | B
Bodenart . . . . . || Porphyr Porphyr - ‘ —
Traub te - . Blauer Griiner _ .
raubensorte Burgunder Sylvaner |
Reinasche | . f. .0 2,78 2,84 » 2,03 —
Rohasche } in Proz. der Trockensubstanz oL o " ‘ o 3,37
Kali . . . ........ inPros der Reinasche | 27,87 | 29,45 | 34,44 33,00
Natron . . . . . « . . . . , . ” — ‘ _— / 6,36 1,01
Kalk . o v v v oo e v e ) 82,18 35,57 | 6,43 2,49
Magnesia . . . . . . .., N N 8,53 i 8,59 1,81 1,95
Eisenoxyd e e e e e e » , 0,46 | 0,65 J Spuren 3,17%)
Manganoxyduloxyd . . . . , R R ‘ 0,85 | 0,45 ‘ — —
Kieselsdure . . . . . . . . , R » | 0,95 l 1,27 0,90 —
Schwefelsgure . . . . . . , ” N 2,40 2,61 5,44 —
Phosphorsdure . . . . . . , ” ” i 217,01 21,05 44,42 I 16,71
Chlor . . v v v v v v e e ) 0,27 0,35 0,18 —
B o | i | ‘ | *) einschl. Tonerde
| 10002 | 9999 | 9998 | 58,33
— i T =
Analytiker . . . . | A. Galimberti) | T. Péneau®) | G. Paris®)
. | 1
Ortlichkeit . . . . |  Asti Asti ‘ Asti Fenestrelay Avellino
1 |
I | R S ‘ I
Bodenart . . . . . | —_ — ‘ — ‘i — I —
Traubensorte. . . .| Barbera Fresia | Grignolino | — Aglianico
S — [ . : I
Reinasche\ . R . | 2,50 2,90 2,39 5,13 2,80
Rohasche | in Proz. der Trockensubstanz { : N 291 338 | 278 6.66 3,10
Kali. ... .. ..... inProz der Reinasche | 26,01 22,83 | 33,88 40,98 23,83
Natron . . . . ... .. , ., N . 0,94 1,05 | 0,84 — 5,13
Kalk e e , 32,89 42,27 | 23,77 14,86 31,74
Magmesia. . . . . . . .. , " ” 10,42 7,60 9,05 5,31 6,74
ﬁisenoxyd B 1 . d e e e » " 1,44 0,46 | 1,46 18,47 —
anganoxyduloxyd . . . . , R » — — — — —
Kieselsdure. . . . . . .. , " ” 1,80 2,01 0,97 6,98 0,77
Schwefelsgure . . . . . . | » ” 6,25 4,55 12,04 9,80 5,59
Phosphorsiure m N » 19,71 18,72 17,02 7,30 25,39
Chlor . oo i 0,68 0,45 | 0,44 2,08 —
| 10014 | 99,94 | 99,47 100,78 99,19

Tafel II. Aschengehalt der Rebsamen bei verschiedenen Reifezustanden.

siure zur Kernasche I 1:3,40 1:3,44 1:8,54

” 10. Aug. | 22. Aug. | 4. Sept. ‘ 10. Aug. | 22. Aug. | 4. Sept.
o Proz. Proz. Proz. o o Proz. Proz. Proz.
T T T
‘Wasser . e : 57,27 50,75 46,26 Phosphorsdure in fri- !
Trockensubstanz | 42,73 49,25 53,74 schen Kf}rnen. <o 1038 0,44 0,50
! Phosphorsdure in ge- |
Asche frischer Kerne [ 1,34 1,50 1,77 trockneten Kernen. . 0,89 0,91 0,93
Asche getrockn. Kerne . ‘f 3,04 3,14 3,29 Verhéltnis d. Phosphor- |

1) Ann. 57, 69 (1846); Ref. Ann, Onol. 1, 139ff. (1870). — 2) Saggi d. esperim. agr. 4, 219 (1877); Ref. J. B.
Agric. 20, 587 (1877). — 3) Ann. agron. 8, 21 (1877); Ref. J. B. Agric. 7, 208 (1878). — ¢) Relaz. Asti 1878,
2423; R(ef. J.) B. Agric. 22, 638 (1879). — %) Ann. agr. 8, 131 (1877); C. Agric. 7, 366 (1878). — ) Staz. ital.

, 697 (1911).



Chemische Zusammensetzung der Traube und ihrer Teile. 55

Mengen Gerbstoff in 100 g Kernen von zehn ver-
schiedenen Sorten:

Gerbstoffgehalt in 100 g Kernen.

0 ‘ &n 3 8 ¥, B,

2% 5482

< | o~ ~H & 0
: [a\] l [22] - L i N [~} _

Mindestwert . . g.‘ — | 5,19 3,36 | 2,78 | 2,61 | 2,33
Hochstwert . . ,| — |10,5 | 7,07 | 6,83 | 8,75 | 8,33
Durchschnitt . . g| — | 6,12] 5,80 | 4,63 | 6,20 | 4,79

Die Untersuchungen von E. Mach und K. Por-
tele ergaben folgendes:

Gerbstoffgehalt der Kerne.

Prozent Gerbstoff in frischen Kernen.

1881
Im Jahre | 1878 | 1879 | weiBe | blaue

Sorten
Mindestwert . . . . . . | 2,4 | 1,8 349 3,73
Hochstwert . . . . . . | 64 | 59 1 500 854
Durchschnitt . . . . . . | 3,98 | 487 | 4,47 | 5,29

Die Kerne der blauen Sorten zeigen im grofen
und ganzen mehr Gerbstoff als die der weillen 1).
Im Jahre 1881 schwankte der Gerbstoffgehalt
frischér Kerne weiller Sorten zwischen 3,49 (gelber
Muskateller) und 5,09 Proz. (Traminer), bei blauen
Sorten zwischen 3,73 (Cabernet Sauvignon) und
8,54 Proz. (Gamay-Liverdun). Diese Sorte ent-
hielt in 100 Beeren nur 113 Kerne. Im Jahre
1878 und 1879 enthielten ibereinstimmend die
frischen Kerne von Labrusca am wenigsten Gerb-
stoff (2,4 und 1,8 Proz.), die vom blauen Burgunder
am meisten (6,4 und 5,9 Proz.).

Nach E. Mach und K. Portele %) wird der Gerb-
stoff der Kerne bei der Garung der Maische fast voll-
kommen ausgezogen. So war der Gerbstoffgehalt der
Kerne von Kadarka, nachdem sie 14 Tage in garender
Maische gelegen, von 4,4 Proz. auf 0,4 Proz. gesunken.

Auferdem sollen die Kerne noch Stoffe ent-
halten, die den Gerbstoffen nahestehen. Nach
L. Sostegni?) soll in den Kernen eine dem Ono-
cyanin A. Gautiers*) nahestehende Verbindung
vorkommen, die an der Luft in ein Phlobaphen
iibergeht. E. Mach und K. Portele5) glauben in
den Kernen auch Vanillin nachgewiesen zu haben.

Wie die Asche der Traubenkerne zusammen-
gesetzt ist, ergibt sich aus der Zusammenstellung
auf S. 54 (Tafel I bzw. II).

An dieser Stelle mége auch die Besprechung des
Traubenkernjles Platz finden. Analysen: S. 52f,

vgl.S.76. Uber die Zusammensetzung des Trauben-

kernéles berichtet zuerst K. Fitz®). Nach ihm be-
steht es aus den Glyceriden der Palmitin-, Stearin-,
Erukasiure und einer (oder mehreren) unbekannten

1) E. Mach, Technologie 1884, S.143. — 2) Wein-
laube 12, 580 (1880). — 3) Gazz. chim. ital. 29, I, 143
(1899); Ref. Z. U. N. 8, 187 (1900). — %) C. r. 86, 1507
(1878); 114, 6238 (1892); Ref J.B. Agric. 21, 703 (1878)
und Z. U. N. 3, 187 (1900). — 5) E. Mach, Girung u.
Technologie d Weines 1884,S.143.— 6) B.4,442,910(1871).

Séduren, wobei Palmitin- und Stearinsiure in sehr
geringer Menge vorhanden sein, Erukasdure dagegen
itber die Halfte des Siuregemisches ausmachen soll.

Spiter haben F. M. Horn?), G. De Negri und
G.Fabris?), F. Ulzer u. K. Zumpfe?) das Ol niher
untersucht. Die beiden letzteren kommen zu dem
Schlusse, dal die Angaben von Fitz beziiglich der
Erukasdure irrig sind, und daf} eine so grofie Menge
von Oxyfettsiuren, wie sie sich aus der hohen von
Horn angegebenen Acetylzahl berechnet, mit der
grofen Loslichkeit des Oles in Petroléther nicht in
Einklang zu bringen ist.

Ulzer und Zumpfe fanden schlieflich, daf
das Traubenkernsl neben etwa 10 Proz. Tripalmitin
und Tristearin (beide zu etwa gleichen Teilen) haupt-
sachlich aus Glyceriden der Linolsaure besteht;
daneben sind noch die Glyceride der Olsiure, der
Rizinoisdure und wahrscheinlich in geringer Menge
die der Linolensidure vorhanden.

Spiter hat G. Paris¢) das Ol untersucht. Er
behauptet die Anwesenheit von Eruka-, Linol-, Ol-,
Stearin- und Palmitinsgure.

4. Die Trester.

Man unterscheidet: 1. Frische siile Trester (Most-
trester), die bei der Kelterung nicht vergorener Trau-
ben oder Maischen gewonnen werden. Sie enthalten
noch Zucker, aber keinen Alkohol. Nach einigem
Stehen geraten sie selbst in Garung, falls diese nicht
durch starkes Einsalzen unterdriickt wird. 2. Ver-
gorene Trester. Man gewinnt sie bei der Kelterung
von vergorenen Rotweinmaischen und vergorener
Tresterweinmaischen; sie enthalten keinen Zucker,
sondern Alkoholund reichliche Hefemengen. Daneben
sind in ihnen nicht selten grofere Weinsteinmengen
niedergeschlagen. 3. Gebrannte Trester. Sie bleiben
zuriick, wenn aus den vergorenen Trestern der Alkohol
abgetrieben worden ist, um Tresterbranntwein zu
gewinnen. Infolgedessen enthalten sie weder Zucker
noch Alkohol. Da man den Trestern, um sie iiber-
haupt brennen zu kénnen, Wasser zusetzen mulf,
gehen auller Weinstein auch noch viele andere Stoffe
dabei in Loésung.

Feuchte Trester bestehen aus 20—30 Proz. Kiam-
men, etwa 50 Proz. Hillsen und 20—30Proz. Kernen5).

Die chemische Zusammensetzung schwankt je
nach der Beschaffenheit des Traubengutes und nach
der Art der Verarbeitung innerhalb weiter Grenzen.
Der Weinsteingehalt ist grofen Schwankungen
unterworfen. Wahrend er in siilen Trestern gering
und in gebrannten Trestern sehr gering ist, kann
er in vergorenen Trestern 2 bis 9 Proz. betragen.
J. Konig gibt fiir Rotweintrester 3 bis 5 Proz., fir
Weilweintrester 2 Proz. Weinstein an., F. Sestini
hat in (roten?) Trestern 8,2 bis 8,4 Proz. festgestellt
(s. weiter unten).

1) Mitt. technol. Gewerbemus. 1891, S.185. — 2) Fr. 33,
566 (1894). — 3) Osterr.Chem.-Ztg.8,122 (1905). — ) Staz.
ital. 44, 669 (1911). —5) K6nig, Nahr. Mitt. 2, 1258 (1904).
L. Degrully fand im Mittel in , wasserfreien“ Trestern
28,2 Proz. Kimme, 47,6 Proz. Schalen und 24,2 Proz. Kerne.
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Bei der Untersuchung sull geprefter Trester ergab sich nach J. Kénig?) folgendes als Mittel
von mehreren Analysen:

Bestandteile der Trester.

Die frischen Trester enthielten in Prozenten Die Trockensubstanz enthielt in Prozenten
Bezeichnung . Stickstofi- | } . y Stickstoff-
Wasser Stu;kztoff- Fett freie I:Oh | Asche Stl;k:;?lﬂ Fett freie Asche
substanz Extraktstoffe| ~2°¢F substanz Extraktstoffe
1 e e e e e e e

Kimme . . . 70,5 2,1 21,4 4,7 1,3 7,1 73,4 16,2

Hiilsen . 73,9 1,9 | 02 19,6 3,5 0,9 74 0,6 75,2 13,7

Kerne 38,5 6,0 J 8,5 18,5 27,6 0,9 9,8 13,8 30,1 44,9
Lo Ll e ‘ S A SR -

Gesamttrester . 68,5 4,1 ‘ 2,8 16,3 ’ 6,9 ‘ 1,6 “ 12,9 8,8 51,6 21,8

Uber die Zusammensetzung der vergorenen

suchungen vor:

und der abgetriebenen Trester liegen folgende Unter-

z q In der Trockensubstanz in Prozenten
. tan .
Analytiker us Wasser e . _
der Trester Wasser | Protein Fett ;;;ﬁ:gf{;g: flz ‘S)er Asche
. Mindestwert 64,4 12,9 11,1 37,6 27,0 3,1
2 i) 0 ’ ’ ) ’
C. Welge]t‘l)ProbE‘D { V;{)ggzigb‘;‘ld Hochstwert 71,9 16,1 13,1 43,3 30,2 6,0
robe g Durchsehnitt | 66,7 18,7 11,8 41,2 28,0 | 48
3 Mindestwert 61,4 9,2 6,3 51,9 11,0 9,1
L. Deg r““g P)roben { V;Eg‘;iiib‘gld Hochstwert | 73,1 12,4 10,2 65,7 159 | 108
€ Durchschnitt | 70,0 11,2 79 | 582 13,5 9,8
P. J. Murzel und Ve:e(;;g‘e();'el? q — 47,2 10,4 8,1 32,1 — 3,0
C. Karmrodt4) goren un — 38,9 12,8 7,4 27,5 — 5,1
abgetrieben i
F. Sest.inl und G. pel Torre?®) fanden %n Aschengehalt der Trester.
Trestern, die 30 Tage mit dem gérenden Moste in
Beriihrung gewesen waren, nach wiederholtem Aus- = ‘ ‘
. B i 1t | .
pressen: Analytiker u‘.“gzlli]zg::u Albert |Neubauer
Proz. Proz. l Proz.
Trester ‘
) T Rohasche . 6,65 — 3,22
von Rotwein | von Weiwein Reinasche . 4,81 3,04 2,52
Alkohol . 5,9 Proz. 1 3,9 Proz. Kali . . 49,66 37,00 44,10
Wasser . A 33,2 " | 34,7 N Natron . i 0,54 2,26 0,48
Trockensubstanz 60,9 61,3 Kalk . ; . f 14,40 253'93 7,18
Traubenkerne 17,3 23,6 Magnesia . < 2,96 5,48 5,38
Weinstein . 8,4 8,2 , Manganoxydul . | — — 0,22
Stickstoff. . . . . . 01 , 01 , Eisenoxyd . 4,58 0,95 8,57
Asche L 71, 6,0 Phosphorséure 14,40 21,05 10,60
' Schwefelsiure . | 7,27 3,14 2,34
Der Alkoholgehalt vergorener Trester hangt C;Eigsauw 054 (1)'32 Qg,gg
natiirlich besonders vom Grade der mehr oder i — :
weniger starken Pressung beim Keltern ab und Summe . 94,85 98,92 100,09

schwankt etwa von 2 bis .5g in 100 g Trestern,
Aschenanalysen von Trestern geben: Boussin-
gault u. Houzeau®), H. Albert?) und E. Neu-

bauers).

1) Konig, Nahr. Mitt. 2, 1258 (1904). — 2) J. B. Agric. 20, 646 (1877);

Uber Tresteruntersuchungen, besonders mit

Riicksicht auf

ihren Futterwert,

P. J. Murzel?), L. Degrully10), E. Pott1),

siehe

auch:

C. Agric. 7, 209 (1878). —

8) C. Agric. 7, 208 (1878). — %) Forsch. auf d. Gebiete d. Landw. 11, 446 (1877); Weinbau 2, 251, 267, 285
(1876). — 5) Forsch. auf d, Gebiete d. Landw. 7, 214 (1875). — 6) J. pr. Ch. b2, 38 (1851). — 7) Peters Jahresb.
1865, 8. 119. — 8) Ann. Onol. 4, 115 (1874); J. B. Agric. 20, 586 (1877) schreibt die Analysen filschlicher-
weise S. Meneghini zu. — 9) Weinbau 2, 251, 267, 285 (1876). — 1) Ann. agr. 8, 21 (1877);
7, 208 (1878). — 1) Osterr. landw. Wochenbl. 8, 395 (1882); Ref. Onol. J. B. 5, 172 (1882).

Ref. C. Agric.



Chemische Zusammensetzung der Traube und ihrer Teile.

J. Macagno!), P. Pourquier?), F. Ravizza3),
Dietrich u. Konig?).

Tafel I. Zusammensetzung der Trester.

| Probe I | Probe Il
Wasser . .. 9,78 Proz.| 10,00 Proz.
Asche. . . . . 7,61 9,60
Rohprotein e 11,49 11,45
Reinprotein . . . . . . . 8,17 9,22
Rohfett . 8,59 6,62
Rohfaser . .. 27,00 29,19
Stickstofffreie Stoffe . 35,67 33,08
Roher Energiegehalt in 100 g ] 445,4 Cal. ‘1 444,3 Cal.

Tafel II.
Proz.-Gehalt an verdaulichen N#dhrstoffen in
10 Proz. Wasser enthaltenden Weintrestern.
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in Lésung gehen oder sogarunloslich gemacht werden.
Zwei Proben derartiger Trester hatten nebenstehende
Zusammensetzung (Tafel I).

Die Trester wurden mit Melasse gemischt
(60 Proz. Trester, 40 Proz. Melasse) und verfiit-
tert. Tafel II zeigt die festgestellte Verwertung.

Die Trester stellen nach Weiser ein sehr
schwaches Futter dar, das schlechter ist als ge-
ringes Wiesenheu; insbesondere wird das Roh-
protein sehr schlecht ausgenutzt.

5. Die ganzen Trauben.

Um das Néahrstoffbediirfnis des Rebstockes
kennen zu Jernen, stellten A. Blankenhorn und
L. Rossler¢) die Zusammensetzung ganzer Trauben
fest; ebenso veranlaften sie Untersuchungen iiber

Versuch bei IDurch-  die Zusammensetzung der Traubenaschen 7), die in
Pferden| Ochsen |Schafen  schnitt ~ Tafel III u. IV wiedergegeben werden mégen (gleich-
- = = zeitig mit zwei Aschenanalysen von A. Hilger 8).
Extrakt . 21,80 | 29,19, 23,69 24,89
Organische Stof‘[’e . 21,62 | 26,71 | 24,16 || 24,16 Tafel 1II. Zusammensetzung ganzer Trauben.
Rohprotein . " 1,32 1,74 1,34} 1,58 s —
Rohfett . . 186| 2,90 6,14 3,62 100 g frische Trauben enthalten
Robfaser . 5,72 9,09 6,53 7,11 — . u
Stickstoftfreie Stoffe . 12,71 12,98| 9,95] 11,90 rocken- | - Roh- tick-
Verwertete Energie i. Cal. | \ substanz | asche stoff
1 Trest 02 155,5
VO? .00 g Trestern 102,2 55,5 [128,2 |128,7 Musksteller 1,5g 0,49 g 014g
Uber den eigentlichen Futterwert, d. h. iilber Sylvaner, griiner . 12,3, | 0,53, | 0,16,
den Gehalt an verdaulichen Nahrstoffen geben alle gutedeld i?g » g:zf » 0%4 n
diese Untersuchungen nichts an. Nach St.Weiser5) R;Eﬁﬁfé er - 1597 | 049’ 8‘;3 "
ist die Menge dieser Stoffe in den vergorenen, dann  Rylinder . 160, | 063 ol 025 ;
mit Salzsiure behandelten (um den Weinstein zu Traminer. 16,0 ,, 0,60, | 0,22,
gewinnen) und schlieflich getrockneten Trestern Sylvaner, blauer 174, | 049, | 020,
ziemlich gering, weil dabei alle leicht 16slichen Stoffe Im Durchschnitt . . io147g l 0,52 g | 019g
Tafel IV. Bestandteile der Traubenasche.
T | I
. Burk- | . J.Steffen- . L
Analytiker { ha;lét") l Buri® | Fraatz?) hagen?) | IA. Hilger8) A Hilger®) |J. Moritz10)
Griiner Sylvaner H
Traubensorte - . sehr stark [ wenig I q il Riesling Riesling Sylvaner
von Oidium befallen gesun ‘ _
[ Blanken- Stein Leisten Sorgenl ;
Herkunft Miillheim (Baden) hornsberg bei bei 011§e'n o¢
] bei Ihringen | Wiirzburg | Wiirzburg amz
Die frische Substanz enthielt
Trockensubstanz Proz. 12,86 12,86 12,19 11,87 13,98 15,85 —
Trockensubstanz enthielt Asche
Proz. . 6,59 6,59 6,64 — 10,87 7,19 —_
Proz. Kali . in der Asche 49,13 50,05 42,52 48,46 33,04 34,67 50,49
» Natron ... , , * 0,57 ' 2,74 0,31 1,84 1,21 0,34
. Kalk.... , 7,70 6,96 8,74 6,95 8,55 11,00 7,84
» Magnesia . . N ” 3,50 4,00 ! 3,50 3,86 2,61 1,42 3,71
», Tonerde . . . N 0,47 0,46 0,53 0,02 — — 0,16
» BHisemoxyd . N 0,08 0,13 0,19 0,05 1,04 0,45 —
» Kohlensdure. N 22,86 24,78 23,46 23,34 || 22,51 28,78 24,38
» Phosphorséure » 8,01 7,05 11,68 8,00 21,08 19,72 4,42
» Schwefelsdure R 5,29 4,54 2,97 4,31 4,54 4,19 4,58
s Salzsdure . . ” 1,11 0,89 0,33 0,78 2,29 2,03 0,77
» Kieselsdure . ” N 1,28 1,63 2,28 3,92 1,00 0,45 3,26
100,00 | 100,49 98,89 100,00 98,50 98,92 [ 99,95

1) Giorn. vinic. ital.

6, 224 (1880); Ref. Onol. J. B. 3, 139 (1880). — 2) Giorn. vinic. ital. 6, 383 (1880); Ret.
Onol. J. B. 8, 139 (1880). — 3) Giorn. vinic. ital. 8, 595 (1882); Ref. Onol. J. B. 5, 172 (1882).

— %) Zusammen-

setzung und Verdaulichkeit der Futtermittel 1891, I, S.657. — 5) Weinlaube 86, 453 (1904). — 6) Ann. Onol. 8,
256 (1873) — 7) Ebenda 1, 113 (1870); 2, 41 (1872). — 8) L. V. St. 28, 455 (1879). — 9) Ann. Onol. 2, 58 (1872).
(Die Analysen von Burkhardt und Buri betreffen dieselbes Asche 1) — 19) Ann. Onol. 4, 155 (1879).
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Chemische Zusamiensetzung der Traube und ihrer Teile. 59

Uber die Zusammensetzung ganzer Weinbeeren
mogen die Tafeln?) auf S.58 Aufschlufl geben.

6. Der Traubensaft.

Der von der*Kelter abflieBende Most besteht
hauptsichlich aus den Zellsiften des Beerenfleisch-
gewebes, in dem als unwesentliche Bestandteile das
Beerenmark, die Zellwinde der Beerenfleischzellen
und andere unlésliche Stoffe (unlosliche Stickstoff-
verbindungen ?, Calciumoxalat ?) verteilt sind.

Die Zellwinde selbst bestehen hauptsachlich aus
Zellulose, die bei der analytischen Untersuchung als
Rohfaser bestimmt wird.

Der reine, geklirte Traubensaft enthilt eine
Reihe der verschiedensten Stoffe gelost, iiber die
zunichst folgende Ubersicht gegeben werden soll:

a) Wasser. .
b) Kohlenhydrate.
Glukose — Fruktose ~— (Rohrzucker?) — (Stirke ?)
— DPektinstoffe — Pentosane — Inosit.
¢) Sduren.
Weinséure — (Traubensdure: nicht vorhanden) — Apfel-
sdure — (Qlykobernsteinsiure, Bernsteinsiure, Glykol-
sdure, Glyoxylsiure und Ameisensiure: nicht sicher er-
wiesen) — Essigsiure — Oxalsiiure — Salicylsiure ? (siehe
S.195) — Zitronensédure ? (siehe S.195).

d) Stickstoffhaltige Verbindungen.
Gesamt-Stickstoff — Eiweif — Albumosen und Peptone(?)
— Amidoséuren — Ammonium — Organische Stickstoff-

basen — Nitrate — (Lecithin: nicht erwiesen).
e) Enzyme: Invertase, Oxydase.
f) Gerbstoff — Phlobaphene.
g) Rotweinfarbstoff oder Onin.

h) Griine und gelbe Farbstoffe.
Chlorophyll a und b — Karotin — Xanthophyll —
Quercetin — Quercitrin.

i) Fette und Wachse.
k) Mineralstoffe.
Kalium — Natrium -— Caleium — Magnesium —
Mangan — Eisen — Aluminjium — (Kupfer, Arsen usf.)
— Phosphate — Sulfate — Silikate — Chloride — Borate.

Uber Bukettstoffe siehe S. 209, iiber unbekannte
Extraktstoffe siehe S. 188.

a) Das Wasser.

Der Hauptbestandteil der Traubensifte ist
Wasser, und zwar derart, dafl reife Moste mit
einem Zuckergehalt von ungefihr 20 Proz. etwa
75 Proz. Wasser enthalten. Da im Moste neben
dem Zucker, dessen Menge 5 bis 47 Proz. betragen
kann, noch 2 bis 6 Proz. andere Stoffe vorkommen,
50 kann der Wassergehalt ungefahr zwischen 55 bis
92 Proz. schwanken, wird jedoch im grofien Durch-
schnitt etwa 70 bis 88 Proz. betragen.

Wie der Wassergehalt der Beeren wihrend des
Reifens abnimmt, dariiber gibt z. B. A. Hilger?)
folgende Zahlen:

1) Konig, Nahr. Mitt. 1, 841 (1903). — 2) Ann.
Onol. 4, 118, (1874).

‘Wassergehalt in Proz. Zuckergeha‘It in Proz.
beim beim .. beim beim

Osterreicher| Riesling | Osterreicher| Riesling
27. Juni . . 84,40 91,66 1,387 1,01
16. August . 87,77 84,65 1,33 1,23
22. ” . 85,84 84,76 2,18 1,81
28. ” . 84,88 86,83 4,25 2,39
1. Sept. . . 76,32 * 76,21 % 2,53 2,58
2. , . 80,46 85,24 4,49 2,89
7., 83,79 83,02 5,33 3,87
23. 84,99 82,94 7,71 7,70
10. Okt 82,61 82,74 9,90 8,64
10. Nov 81,10 81,68 9,90 8,21

* Druckfehler?

Die Trauben miissen, ihrem Zuckergehalt nach
zu urteilen, allerdings sehr unreif gewesen sein.

b) Die Kohlenhydrate.

Die Assimilation. Die Kohlensiure der Luft
tritt durch die Spaltéffnungen in das Schwamm-
parenchym der Blatter, durchstreicht die groBen
Zelliicken und gelangt dann in die schmalen Luft-
gange des Pallisadenparenchyms. Dort bestreicht
sie die Langsseiten der Zellen, kommt mit einem
groBen Teil der Zellwénde in Berithrung und dringt
durch Diffusion leicht in die Innenrdume der Zellen
ein. Hier nun wird sie von den Chlorophyllkérnern
aufgenommen und in sogenannte , organische“ Stoffe
ibergefithrt. Diesen Vorgang, der sich nur unter
der Wirkung der Sonnenstrahlen vollzieht, nennt
man Assimilation; die dabei entstehenden organi-
schen Stoffe heifen Assimilate. .

Zu ihrem.Aufbau ist aufler Kohlensidure noch
Wasser nétig, das den Zellen durch die Blattnerven
in reichlichster Menge zugefithrt wird und in letzter
Linie durch die Saugwurzeln dem Erdboden ent-
nommen worden ist. Uber die chemischen Vor-
génge bei der Assimilation sind wir im einzelnen
noch nicht genau unterrichtet. Doch ist die alte
Bayersche?) Hypothese, daB dabei die Kohlenséure
zunédchst zu Formaldehyd reduziert werde, gemal

der Gleichung CO, + OH, = CfI(-)I + Oy, neuer-
=H,
dings von R. Willstatter und A. Stoll?)

experimentell als richtig erwiesen worden. Aus
Formaldehyd sollen sich dann durch Kondensation
Zucker und Starke bilden, etwa gemif der empiri-
schen Gleichung: 6 CH,0 = CgH;,0; (Hexose).
Jedenfalls ist auch bei der Rebe das erste sichtbare
Assimilat Starke, die sich in kleinen Kérnchen im
Innern der Chlorophyllkérner niederschligt. Diese
Stirkeeinschliisse werden unter der Einwirkung
eines vom Protoplasten erzeugten diastatischen
Enzyms wieder in loslichen Zucker verwandelt, der
dann in den Saftraum ubertritt. Von hier aus
findet er seinen Weg durch das Mark, die Mark-
strahlen, die Rinde der Sprossen, der Traubenstiele
und Beerenstielchen in die Beeren. Die bei der

1) B. 3, 63 (1870). — 2) Untersuchungen tiber die
Assimilation der Kohlensiure. Berlin 1818.

8*
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Assimilation gebildeten Kohlenhydrate sind die
Grundstoffe, aus denen sich alle anderen organi-
schen Stoffe der Pflanze aufbauen.

Sie dienen als Betriebsstoffe zur Unterhaltung
der Atmung, werden in Eiweistoffe und andere
organische Verbindungen uibergefithrt und werden
teils unverdndert, teils umgewandelt zum Aufbau
der Zellen verbraucht. Das EiweiB, als wichtigster
Bestandteil des Protoplasten, mull fortwahrend aus
der Stiarke neu gebildet werden. Es enthélt auBer
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff auch die
Elemente Stickstoff, Schwefel und Phosphor, die den
Zellen als Nitrate, Sulfate und Phosphate des Kaliums,
Calciums und Magnesiums durch die Wurzeln zu-
gefithrt werden. Ob bei der Eiweifbildung die
organischen Siuren, die sich in den Beeren vorfinden,
als Neben- oder Abfallprodukte gebildet werden, ist
nicht sicher bewiesen); es scheint dies nicht einmal
fiir Oxalséure 2) zu gelten, obwohl sie sich iiberall
nachweisen 148t, wo Eiweill entsteht.

Die Versuche H. Miiller-Thurgaus3) haben
bewiesen, daB die Trauben simtlichen Zucker, der
sich zur Zeit der Reife in ihnen vorfindet, von den
Blattern erhalten. Das Chlorophyll der Beeren
erzeugt zwar selbst geringe Mengen von Zucker,
doch reichen diese nicht einmal hin, die Atmungs-
verluste der Traube zu decken, wie folgende Ver-
suchsreihe zeigt:

Assimilation und Atmung der Trauben.

100 kg Trauben
Traubensorte Zeit 4b11d.en | veratmen
in 10 Tagen
Gramm Zucker
Riesling, unreif . . | Mitte August 600 3000
" w e e s Sept. 380 1970
Sylvaner, ziemlich
reif . . . . .. » Okt. 80 1060
Spétburgunder,
ziemlich unreif . y w { ?g gig

Dafl der Zucker der Beere ganz und gar aus
den Blattern einwandert, wird auch dadurch be-
wiesen, dafl kiinstlich verdunkelte Trauben sich
ebenso gut entwickeln wie belichtete4); ja in warmen

Nachten kann das Wachstum der Beeren unter Um-

stdnden starker sein als am Tage.

Wie in vielen sauren Friichten kommen auch
in der Traube Glukose und Fruktose vor. Zur
Zeit des Wachstums enthilt die Beere nur sehr
geringe Zuckermengen. Dagegen nimmt der Zucker-
gehalt nach dem Weichwerden rasch bis zu dem
Zeitpunkte zu, wo die Kimme verholzen und ver-
trocknen und die Blatter abfallen und vergilben.

1) W. Palladin, B. bot. Gesellsch. §, 325 (1887).
— 2) Schimper, Bot. Ztg. 1888, S.65; Flora 1890,
S.27; Holzner, Flora 1867, 8.497. — 3) 7. D. W. C.
Diirkheim 1882, S.19. — %) H. Miiller-Thurgau, Uber
die Zuckerbildung der Weinbeere. 5. D. W, C. Coblenz
1879, S.37; Portele, Studien iiber die Entwickelung
der Traubenbeere. Mitt. a. d. Labor. d. landw. Lapdes-
anstalt in St. Michele, 1882.

Bleiben nach Vertrocknung der Kimme die Trauben
noch weiter am Stocke hingen, so steigt allerdings
infolge der Verdunstung des Wassers der prozenti-
sche Zuckergehalt des Mostes. Allein eine Ver-
mehrung der absoluten Zuckermenge kann nicht
erfolgen, weil der Saftstrom durch die vertrockneten
Kémme Zucker nicht mehr aus den Blattern in
die Beeren leiten kann. Im Gegenteil, je nach dem
Grade der Atmung der Beere wird der Zucker-
gehalt vermindert, wenn auch zugegeben werden
muB, daf zu diesem Zeitpunkt die Atmung nur
noch gering ist.

Auch in den Trauben, die vom Edelfdulepilz
befallen sind, findet ein &hnlicher Vorgang statt.
Allein zu der Wasserverdunstung durch die morschen
Hiilsen tritt hier noch eine deutliche Verminderung
des absoluten Zuckergehaltes und eine starke Ver-
minderung des Sduregehaltes (vgl. dazu S.42{f.)e

Im dbrigen wird die Zusammensetzung der
Traubensafte von einer Reihe der verschiedensten
Bedingungen in so hohem Grade beeinfluft, daff
sich Mittelwerte kaum angeben lassen. So schwankte
z. B. das Mostgewicht und der Siuregehalt von
Rheingau- und Moselmosten ) in den Jahren 1891
bis 1912 in folgender Weise:

Mostgewichte und Sduregehalte
der Rheingau- und Moselmoste von 1891 bis 1912,

Rheingau Mosel

Grade Ochsle‘i Prom. Saure’ Grade Ochsle| Prom. Siure
1891 64— 97 7,7—12,2 | 53— 82 8,7—12,5
1892 69—105 | 4,6—12,9 | 58—103 6,0—14,1
1893 65—189 | 4,8—13,3 || 55— 95 5,6—11,3
1894 49—106 | 8.8—15,2 39— 86 9,3—16,3
1895 74—100 | 4,1— 7,9 — —
1896 50—102 | 8,6—16,4 | 46— 85 7,4—16,2
1897 68—211 7,5—20,0 | 50—119 8,7—18,8
1898 59— 99 6,4—15,2 33— 87 8,2—21,0
1899 51—105 | 7,2—20,2 — —_
1900 72—138 | 3,9—13,5 | 55—100 9,6—14,5
1901 47—127 9,2—18,3 57— 80 8,7—15,0
1902 64—115 {10,3—19,0 | 49— 70 12,5—18,7
1903 41—106 9,2—16,2 | 45— 85 11,4—19,0
1904 75—145 | 5,9—11,2 || 64-—100 5,6—12,2
1905 67—113 | 8,0—17,2 | 59— 87 9,9—186,7
1906 65—102 7,0—~18,2 | 56— 85 8,2—16,4
1907 63— 94 | 9,6—17,6 52— 99 11,5—18,6
1908 56—178 | 7,4—21,5 | 46— 95 8,4—15,2
1909 55—110 | 8,5—17,5 48— 85 9,4—20,5
1910 62— 92 | 9,0—14,8 43— 87 9,2—17,4
1911 74—209 5,2—13,8 | 58—100 7,6—14,0
1912 42—106 | 9,4—22,0 | 32— 86 10,6—25,0

Einige Mittelzahlen, die wenigstens das gegen-
seitige Verhdltnis der einzelnen Mostbestandteile
zeigen, gibt die folgende Ubersicht, die von
J. Konig?) nach Untersuchungen der deutschen
Weinstatistik zusammengestellt ist.

1) Die Zahlen von 1891 bis 1900 sind entnommen
dem Werke J. Konig, Nahr. Mitt. 1, 1166 (1903); die
Zahlen von 1901 bis 1912 sind zusammengestellt nach
den Untersuchungen der weinchem. Versuchsstation
Geisenheim (verdffentlicht in den Arb. Ges. Amt.). —
2) Nahr. Mitt. 2, 1252 (1904) und 1, 1160 (1903).
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Moste aus den Jahren 1892 his 1898.

Herkuntt Most- Gesamt- ' Pt?lar'%-
gewicht Fruk- | sHure | Mineral- ‘ sation 1m
1\4({:;1-t Grade Extrakt | Glukose tose | (Wein- | stoffe Ca0 MgoO Ky0 [ Py 0y SO3 |200-mm-
° Ochsle siure) | Rohr
| Grade W,
Pfalz 79,7 208,1 88,7 92,6 9,1 3,70 0,26 0,20 — ‘ 0,35 — 5,42
Bergstrafie . 73,7 194,8 83,4 82,1 9,5 3,45 0,18 0,14 1,36 0,44 0,14 7,09
Oberhessen . 60,5 160,5 58,9 57,4 11,7 3,17 0,18 0,14 1,61 0,45 0,10 5,42
Odenwald . 61,1 161,3 62,5 65,6 10,6 3,27 0,18 0,15 1,39 0,43 0,14 6,15

Wie sehr auf einem kleinen Gebiete die Zu-
sammensetzung der Moste verschieden sein kann,
mogen folgende Zusammenstellungen zeigen. Die
mitgeteilten Zahlen sind im Laboratorium der Wein-
bauschule Oppenheim ) festgestellt worden. Es

bandelt sich dabei um jihrlich 400 bis 500 Moste .

aus der nichsten Umgebung Oppenheims.
Der durchschnittliche Sauregehalt und das
durchschnittliche Mostgewicht betrug:

Grade Ochsle | Prom. Siure

1904 . . 90,7 7,5
1905 . 78,8 8,8
1906 . 79,6 10,0
1907 . . . 76,6 9,5
1908 . 75,4 11,0
1909 . 66,6 10,4

Fir die wichtigsten Traubensorten waren die
ermittelten Zahlen:

. Beim Beim Beim Rulinder
Im Osterreicher Riesling und Burgunder
Jahre |¢ Sdure || Sdure || Siure
Ogcr}:il: in 1 Liter Ogcr}:dl: in 1 Liter| 0;1:21: in 1 Liter
g g g
1904 88,7 7,6 92,0 8,1 86,6 9,1
1905 78,1 8,1 82,3 9,7 78,9 10,9
1906 79,4 9,8 82,7 114 78,2 10,7
1907 78,4 9,0 80,4 11,6 71,6 11,4
1908 73,3 10,8 78,4 11,8 76,0 11,6
1909 65,3 10,2 69,4 11,2 72,1 12,1

Hochst- und Mindestwerte in den einzelnen Jahr-
géngen waren:

Ochslegrade Siuregehalt in Prom.

Jahrgang Hochst- | Mindest- || Hochst- | Mindest-
wert wert wert wert
1904 . 129 65 13,5 4,7
1905 . 94 58 15,0 6,1
1906 . 115 52 16,4 6,9
1907 . 97 54 16,7 5,7
1908 . . . . 96 56 15,5 7,4
1909 . . . . 84 8 17,5 3,7

1) Fr. Muth, B.d. Laboratoriums d. Wein- u. Obst-
bauschule Oppénheim 1903 bis 1910, S. 109—113 (1910).

Die Schwankungen der einzelnen Lagen Oppen-
heims im Jahre 1904 zeigt folgende Tafel:

Lage Ochslegrade | Sdure Prom.
a) Héhenlagen?).
Hinter dem Schloff . . 78,3 9,4
Kehrweg . . . 81,0 9,8
Riisterbaum 79,0 9,7
Muhl 76,0 11,1
Grasweg . . 75,5 10,2
Hahlen . 83,2 8,9
Hohlchen 79,0 9,0
Im Mittel . 78,9 9,7
b) Berglagen.

Schlofiberg . 89,3 8,8
Geyerscheid . . . . .. 103,83 6,4
Tafelstein e e e . 100,3 6,4
Mittelweg . . . . . . . 92,0 6,9
Sohlbrunnen . . . . . . 95,4 6,7
Silzbrunnen . 88,3 8,0
Moder . . . . . . .. 71,5 9,0
Lehmkant . . . 91,3 5,7
Kandelweg . 97,7 6,3
Gumben . . . . 95,8 5,9
Bank . . . . 95,8 6,4
Falkenberg . 89,0 7,2
Eselspfad 90,5 7,2
Langweg . . 95,7 7,4
Neuweg 95,2 7,5
Ebenbreit 98,8 6,3
Guldenmorgen 97,1 6,7
Krotenbrunnen . . 95,7 6,4
Taubhans . . e e 91,0 6,7
Raisekahr . . . . . . . 98,0 6,0
Kreuz . 96,7 6,7
Goldberg . 100,0 7,0
Kugel . . . 105,0 6,9
Sacktriger . 96,9 6,6
Stadtgraben 86,5 7,5
Steig 91,6 5.8
Herrenberg . 101,8 6,9
Zuckerberg . 97,9 7,4
Im Mittel . 94,8 6,9

1) Unter Hohenlagen versteht man die Weinberge,
die auf der Ebene liegen, die sich anschlieft an die
lings des Rheines sich hinziehenden Hiigel, unter Berg-
lagen die Weinberge an den Abhidngen dieser Hiigel,
und unter Gartenlagen Weinberge in der Rheinniederung
mit besonderer, hoher Erziehungsart.
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1904
Lage
Ochslegrade | Siure Prom.
c) Gartenlagen. )

Rohrgasse . . . . . . . 83,0 9,8
Kette . . . . . .. . 88,0 8,4
Viehweg . . . . . . . . 89,3 9,1
Kramereck . . . . . . . 85,0 8,5
Hohe Briicke. . . . . . | 79,5 10,3
Herrenweiher . . . . . . | 88,0 8,8
Grohfu . . . . . . .. | 90,0 | 8,7
Saar. . . . . . . . .. | 87,0 ! 8,6
Beune . . . . . . . . . 85,3 8,9
Pflanzer . . . . . . . . | 88,0 9,2

Im Mittel . . | 86,3 9,0

Was nun die einzelnen Zuckerarten betrifft, so
ist dariiber folgendes zu bemerken:

Das erste erkennbare Assimilat der Blatter ist
die Stirke; sie wird in Zucker iibergefithrt, der
seinerseits durch das Mark, die Markstrahlen, die
Rinde der Sprossen des Trauben- und Beerenstiels
in die Beere einwandert. Auf diesem ganzen Wege
kann der Zucker wieder in Stirke zuriickverwandelt
werden.

Ist der Zucker aber einmal in der Beere an-
gelangt, so ist eine derartige Riickbildung aus un-
bekannten Griinden nicht mehr méglich; jedenfalls
kann in den Beeren Stirke nur ganz im Anfang
nachgewiesen werden.

Dies ist der Grund, weshalb Trauben keine
Nachreife erleiden kénnen — im Gegensatz zum
Kernobst, das auf dem Lager nachreift.

Chemisch betrachtet stellt das Nachreifen) einen
Vorgang vor, bei dem die geschmacklose, unlésliche
Stirke der unreifen Friichte in loslichen, sil
schmeckenden Zucker, sowie Rohrzucker in den
stilBeren Invertzucker itbergefithrt wird. Bei dieser
Verwandlung der Stirke in Zucker klafft fiir den
Chemiker vorlidufic noch ein unerklirlicher Wider-
spruch insofern, als bisher beim chemischen Abbau
der Stirke stets Stoffe der rechtsdrehenden Glukose-
reihe, aber niemals solche der linksdrehenden Fruk-
tosereihe beobachtet worden sind, wihrend in den
Traubenbeeren sowohl Glukose als auch Fruktose
vorkommt. Man wird darauf vielleicht nicht mit
Unrecht schlieBen diirfen, daf als erstes Assimilat
der Bliatter nicht nur Stirke in Betracht kommt,
sondern auch noch ein anderes Polysaccharid, das
bei der Hydrolyse Fruktose zu liefern vermag.

Nach E. Mach?) findet sich in den Blittern
allerdings anfangs hauptsichlich Glukose, spiter
auch in grofer Menge Fruktose, doch weisen einige
Beobachtungen auf das Vorkommen von Saccha-
rose hin.

Dagegen hat tatsichlich R. Kayser3) in den
Blattern der Rebe neben Invertzucker nicht un-

1) Vgl. dazu Konig, Nahr. Mitt. 2, 952 (1904), —
2) Wt;inlaube 9, 51, 71 (1877). — 3) L. V. St. 29, 461
(1885).

betrachtliche Mengen Rohrzucker nachgewiesen,
wahrend in den gleichzeitig untersuchten Beeren

Rohrzucker nicht .aufzufinden war. Er fand zsB.:
Invert- Rohr-
zucker zucker

o Proz. Proz.
Am 21. Juli 1883 in den Bldttern 1,02 0,90
. » Beeren 0,81 nicht

»  23. Juli 1883 , , Bldttern 0,33 0,61
“ . » Beeren 0,52 nicht

, 27.Aug.1883 , ., Blittern | 0,46 1,03
» » DBeeren 9,61 nicht

bezogen auf den ausgepreliten Saft der Blitter bzw.
der Beeren.

AuBerdem hat Kayser den Rohrzucker als
solchen aus den Blittern isoliert und durch das
spezifische Drehungsvermogen identifiziert, so daB
iiber sein Vorkommen in den Rebblittern Zweifel
kaum bestehen kénnen. Nicht ganz ausgeschlossen
erscheint schlieflich die Vermutung, daf die Rebe
tatsachlich Glukose in Fruktose ) umzuwandeln
vermag. Waihrend anfangs der in der Beere vor-
handene Zucker fast ausschlieBlich aus Glukose
besteht, stellt sich allmihlich auch Fruktose ein,
bis bei der Reife beide Zuckerarten in anndhernd
gleicher Menge in der Traube vorkommen; ja zu-
letzt bei der Vollreife scheint im allgemeinen die
Fruktose die Glukose zu iiberwiegen. Sehr schon
wird dies durch die Untersuchungen M. Barths?2)
bewiesen, denen die Zahlen der folgenden Tafel
(siehe S. 63 oben) entnommen sind.

Diese Versuche zeigen gleichzeitig, wie die an-
tangliche, allerdings geringe Rechtsdrehung des
Mostes sich allmahlich verringert, um langsam zu
einer betrdchtlichen Linksdrehung anzuschwellen
(vgl. dazu auch die Tafel auf S.36).

Ein reichhaltiges zahlenmiBiges Untersuchungs-
material iiber das Verhiltnis zwischen Glukose und
Fruktose findet sich auch in der deutschen Wein-
statistik 3) aufgefithrt. Auch die allgemeine Angabe
K. Windischs?), er habe bei 13 von 60 Mosten
des Jahres 1903 etwa gleich viel von beiden Zucker-
arten, in 13 mehr Glukose als Fruktose und in 34
mehr Fruktose als Glukose gefunden, stimmt mit
den sonstigen Angaben iiberein.

Nach J. Konig?) sollen die grofSten bisher

beobachteten Unterschiede im Gehalte bei den
Zuckerarten folgende sein:

H Glukose | Fruktose Mehr

| Proz. Proz. |  Proz. .
1898er Zwingenberger 9,82 | 9,19 | 0,63 Glukose
1897er Forster . . - 13,53 @ 15,14 | 1,61 Fruktose

1) Konig, Nahr. Mitt. 2, 952 (1904); F. Czapek,
Biochemie 1, 266 (1918). — 2) F. B. 1, 205 (1894). —
3) Fr.27 (1880) bis 43 (1904). — %) Werden des Weines
1906, S.9. — ) Nahr. Mitt. 2, 1252 (1904).
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Reifestudien an Trauben von M. Barth.

1892er Traubensifte 1893er Traubensifte
[ rolli
Blbling | Gotede Blbling | Gutedel | (et Tole
Ausgefiihrte - ‘ . 2 l - “ e q| wm -
. N . 17 w . —
B | B3g g@g| 878 B4 e BTE|595| 87E |55 EoR | fud |RET
92 Red P32 S28 S22 M8 558 |Mog| 538 || S8 |88 | T
SAS|MEE RS TAZ Bgf| EE|PAL| 2% PAL 25| TEZ (845 3ds
A8 éa mwii ) éw R3 =g ;Sc‘\‘ Hg 50 Fﬂa <3 C‘-’(z‘%
PRV L SR It
T [ } I T i ';7 - *‘\' R "( =
Gewicht von 100 Beeren g || 61,5 1128,6 256,41 - - = R T — —_ — —
Spezifisches Gewicht 1,022 1,055 1,070 | 1,023 1,053 | 1,077 1,0325‘\1,0765‘102951,0705 1,043 | 1,065 | 1,068
Polarisation im 200-mm- | 3
Rohr (bei 159) . j+ 1,02 — 0,55 — 6,2/.+ 0,75 — 0,5 | —7,5|| + 0,4 — 6,1 + 0,4 —8,7|~0,82| —52|— 6,05
Gesamtzucker . . . . g |l 82 865  143,8| 7.4 |91,6 %153,7 26,2 | 161 41‘ 15,7 1151,2]| 70 |140,6 | 155,4
Tivulose . . . . . . g l 0 1325 | 720] 0 |342 | 80 7.9 1 78 || 42 | 83 | 27,6 |674 | 755
Prozente des Gesamt- ; | ‘
zuckers 0 1815 50 0 37,4 52 30 48,5 27 54,9 39,4 48 48,6
Dextrose . g 82 540 71,8 7,4 | 57,4 | 73,7 18,3 | 83 l 11,5 68 42,4 |73,2 79,9
Prozente des Gesamt- i i
zuckers . . . . . . ! 100 !62,5 50 100 | 62,8 48 70 51,5 | 73 45,1 60,6 52 51,4
Freie Saure . g 1322 15,6 9,9 30 112,56 6,7 33,8 8,8 ‘U 35,7 8,0 25,0 ’ 9,9 7,9
Gesamtweinsiure . . . g 1078 | 6,98 470/12,34 | 610 482/ 9,97 480 1375 6,10 9,35 570| 583
Mineralstoffe . . g ‘“‘ 3,72 6,80 5,02 3,24 | 4,00, 5,74| 4,12 4-,80i 4,42 | 4,38 2,28 2,12 3,04
Kali . .g ' 1,52 1,85 2,05/ 1,20 1,30 1,87 i 1,50 1,80, 1,26, 1,82 0,83v 0,91 1,05
Kalk gl —  — | — | — | = — | 040] 026 072, 036 035 020 0,28
Magnesia . Lg ] — — | — — | — | — | 018| 0,14 0,23 0,14 0,17 0,12 0,11
Phosphorsiure g | 033 04| 027 037 | 045 o042| 018! 0,42 0,25 047 0171 0,19 0,29
Gesamtalkalitit der f l | | i | I
Asche (als KyO be- | i \ ! \‘ | |
rechnet) . g — | —  — | — | — | — | 227 22 232 195 152 12 141
Wasserloshche Alkalitit b \ ‘ I ! ‘
der Asche (als KO 1 | ! | \ ; ! |
berechnet) . g l1,08 | 1,45] 1,73] 0,89 | 1,14| 1,34| 1,40 1,65 0,80 1,42] 0,63! 0,75| 0,68

Alle Forscher waren sich bisher dahin einig,
daB Rohrzucker in den Trauben nicht vorkommt,
ja daB im Gegenteil der sicher gefithrte Nachweis
von Rohrzucker im Most oder Wein auf das be-
stimmteste einen erfolgten Rohrzuckerzusatz be-
weise. In diesem Sinne sprachen sich auch J.L. W.
Thudichum?), A. Babo und E.Mach?), E. Borg-
mann-Th. W. Fresenius3), K. Windisch?),
L. Sémichon?3), J. Laborde®) u.a. aus. Viele
Forscher erwihnen den Rohrzucker iberhaupt nicht
bei den Bestandteilen der Beere, offenbar weil sie
von seiner Abwesenheit iiberzeugt sind.

Spiter will Ai. Girard und L. Lindet?) in
unreifen Trauben kleine Mengen eines invertier-
baren Zuckers gefunden haben. Das Vorkommen
von Rohrzucker stellte dann H. C. Gore?) fest in
einer Varietdt von Vitis rotundifolia, die Mish ge-
nannt und zu den Scuppernong-Arten gezahlt wird.
Er fand Mengen von 0,07 und 1,9 Proz.

Als darauf W. A. Alwood?) im Jahre 1909
und 1910 verschiedene amerikanische Trauben auf

1) Treatise of Wines, London 1896, p. 95. — 2) Hand-
buch 2, 2 (1896). — 3) Anleitung z. chem. Analyse d.
Weines 1898, S.174. — %) Die chem. Unters. u. Beurt.
d. Weines 1896, S. 2, 277. — 5) Traité des maladies des
vins, Montpellier 1905, p.2. — ©) Cours d’oenologie,
Paris 1907, p. 9—10. — 7) C.r.126, 1310 (1898); Z. U.N.
2, 244 (1899) — 8) J. Ind. Eng. Chem. 1, 436 (1909).
— 9) Enological Studies 2 a. 3, U. St. Depart. of Agric.
Bur. of chem. Bull. 140, p.8—15; J. Ind. Eng. Chem.
2, 481 (1910).

Rohrzucker priifte, fand er in den Sorten Monte-
fivre, Norton und Catawba geringe Rohrzucker-
mengen (0,04 bis 0,4 Proz.); dagegen grofe Mengen
(bis zu 10 Proz.) in einigen anderen Sorten, iiber
die folgende Tafel Aufschlufl gibt:

Anzahl
Traubensorte Invertzucker | Rohrzucker der

Proz. } Proz. Proben

Sémling ohne Namen ! |

aus Sandusky, Ohio | 7,49—18,81 % 3,44—10,67( 20
Hayes . 9,70u.11,56 | 4,27 u.5,24 | 2
Illinois City 13,48 ‘ 2,91 L1
Nectar . 12,59 3,30 1
Pocklington 8,25—12,02 | 1,23-—4,73 7
Worden . 6,56—12,54| 1,77—9,34 15

Starke scheint in der Beere nur im allerfrithesten
Zustande vorzukommen. Es erklart sich dies wohl
dadurch, daB die junge, noch griine Beere anfangs
selbst Starke in den Chlorophyllkérnern erzeugt,
wihrend der spater wihrend des Reifens einwan-
dernde Zucker nur als solcher, nicht aber als Stirke
in der Beere aufgespeichert werden kann. Da
wihrend des Reifens der Chlorophyllfarbstoff aus
der Beere verschwindet, also auch Stirke nicht mehr
neu gebildet werden kann, so versteht man, daB
sich jetzt Stirke in der Beere mnicht mehr nach-
weisen 1a03t.
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A.Famintzin?) konnte nirgends, als in den der
Basis des Gefiafibiindelzylinders anliegenden Zellen
Starkekorner nachweisen und auch da nur in ganz
geringer Menge und in sehr kleinen Kornern. Da-
gegen waren die Trauben- und Beerenstiele mit
groben Starkemehlkornern erfullt. .

Pektinstoffe?). Das Pektin oder die Pflanzen-
gallerte wurde 1833 von Braconnot3) in Frucht-
saften aufgefunden. Die wichtigsten dlteren Unter-
suchungen hat Fremy*) ausgefithrt. Er erkannte,
dall in unreifen Friichten das Pektin nicht als
solches, sondern in unléslicher Form als Pektose
[heutige Bezeichnung nach A. Tschirch?®): Proto-
pektin] vorliege. Beim Reifen geht es allméhlich
in Pektin iiber, das in iiberreifen und faulen Friichten
durch ein Enzym, Pektase, vollstindig in Pektin-
sdure ibergefithrt wird. Auch durch Kochen mit
‘Wasser, Alkohol oder verdiinnten Siuren wird die
Umwandlung des Protopektins in Pektin beschleu-
nigt. Protopektin bildet die Auskleidung der Inter-
zellularrdume und der Mittellamelle der Friichte.
Es lifit sich mit basischen Farbstoffen anfirben.
Wie sich das Pektin vom Protopektin ableitet, ist
noch nicht sicher bekannt. Th. von Fellenberg¢)
wies nach, dafl das Protopektin keine salzartige
Verbindung und auch kein Glukosid des Pektins
ist. Er vermutet vielmehr, daf das Protopektin
ein Anhydrid des Pektins sei, so dafl die Auf-
spaltung des Protopektins in Pektin auf einer ein-
fachen Hydrolyse beruhe.

Pektin ist in Wasser kolloidal 16slich und durch
Alkohol fallbar. Er entsteht bei der Reife in den
Friichten von selbst aus dem Protopektin. Das beste
bis jetzt bekannte Verfahren, Pektin darzustellen,
ist das von E. Bourquelot und H. Hérissey 7).
Es besteht darin, alle alkohollsslichen Bestandteile
mit Alkohol zu extrahieren, wobei gleichzeitig
Protopektin in reichlicher Menge in Pektin iiber-
gefihrt wird. Dann wird mit Wasser unter Druck
erhitzt und die filtrierte Losung mit Alkohol gefillt.
Die Bausteine des Pektins sind Arabinose, eine
Methylpentose, Methylalkohol und Galaktose, letztere
Zuckerart allerdings mit der Einschrinkung, daf
sie offenbar noch niemals aus Pektinhydrolysierungs-
gemischen isoliert worden-.ist. Auf ihre Gegenwart
wird nur indirekt geschlossen, da Pektin bei der
Oxydation mit Salpetersiure Schleimsdure bildet.
Der Methylalkohol ist so lose gebunden, daB er bei
der Behandlung mit Alkalien selbst in der Kilte
innerhalb einiger Minuten quantitativ abgespalten
wird, wobei das Pektin in Pektinsdure iibergeht.
(Durch Séuren tritt die Verseifung sehr viel schwerer
ein.) Es ist demnach das Pektin als Methylester

1) Ann.Onol. 2, 254 (1872). — 2) Nach Th.v.Fellen-
berg, Mitt. Leb. Hyg. b, 172—178, 225—256 (1914). —
3) Ann. §, 280 (1833); Berzelius, Jahresber. 12, 205
(1833); 13, 315 (1834). — %) J. Pharm. 26, 368—393
(1840); Ann. chim. phys. (3] 24, 5 (1848); Ann. 67, 257
(1848). — 3) Handbuch d. Pharmakognosie, S. 277. —
6) Mitt. Leb. Hyg. 5, 285 (1914). — 7) J. Pharm. Chem.
8, 145 (1899).

der Pektinsiaure aufzufassen, wobei die Carboxyl-
gruppe wahrscheinlich sich an dem Galaktose-
molekel befinden diirfte.

DaB noch andere Bausteine zum Aufbau des
Pektins gehoren, ist wenig wahrscheinlich, da die
Zusammensetzung eines naher untersuchten Pektins
(Orangenpektin) iiber 100 Proz. ergab, wobei der
Fehler bei der Galaktoseberechnung vermutet wird.

41,0 Proz. Arabinose . . . . 36,1 Proz. Araban

6,7 , Methylpentose. . 6,0 , Methylpentosan

54,8 ,  Galaktose . . . 49,3,  Galaktan

11,5 , Methylalkohol. . 11,5 ,  Methylalkohol
102,9 Proz.

Die in dem #lteren Schrifttum als Para- und
Metapektin, als Para- und Metapektinsdure und als
Pektosinsiure bezeichneten Stoffe sind zu streichen.

Nach den neuesten Forschungen F. Ehrlichs?)
ist das Pektin aufzufassen als das Calcium-Magne-
siumsalz einer komplexen Anhydroarabinosegalak-
tosemethoxytetragalakturonsidure. Die Tetragalak-
turonsiure entsteht aus 4 Mol. d-Galakturonsaure
unter Austritt von 3 Mol. Wasser geméafder Gleichung:

4G H 07 —3Hy 0 = Gy Hyy Og5
d-Galakturonsiure Tetragalakturonsiure.

Die Beziehungen zwischen d-Galaktose, d-Galak-
turon- und Schleimsdure zeigen folgende Formel-
bilder:

CHO CHO CO,H
I I |
HCOH HCOH HCOH
I durch | durch I
HOCH ———————> HOCH — > HOCH
I Oxydation | Oxydation
HOCH HOCH HOCH
I I
HCOH HCOH HCOH
I l |
CH,.0H CO,H CO,H
d-Galaktose d-Galakturonsiure Schleimsdure

Die Pektinstoffe der Trauben haben A. Muntz
und E. Lainé?) untersucht. Sie fanden in mehreren
weiflen und roten Trauben 1,047 bis 3,248 g Pektin-
stoffe auf 1kg. Die Trauben waren um so reicher
an Pektin, je weniger Saft sie enthielten. Im
Parenchymgewebe finden sich die Pektinstoffe als
unlosliches (Protopektin), im Saft hingegen in weit
geringerer Menge als losliches Pektin. Mit fort-
schreitender Reife nimmt sowohl die Menge an
Pektin, als auch an Protopektin zu. Bei der Girung
nimmt die Menge der Pektinstoffe ab. Der Wein
enthilt ausschlieflich Pektinstoffe, keine anderen
Schleimstoffe. Gummiartige Bestandteile im Wein
sind sekundidre Umwandlungsprodukte der Pektin-
stoffe.

DaBl dagegen in der Traube ein Gummi vor-
gebildet vorkomme, behaupten G. Niviére und
A. Hubert3). Nach ihnen ist das Weingummi
nicht mit arabischem Gummi identisch, es soll durch

1) Ch. Z. 41, 198 (1917). — 2) Monit. scient. [4] 20,
I, 221 (1908); C. 77, 1, 1274 (1906). — 3) Rev. intern.
falsific. 9, 48 (1896); C. 67, 1, 898 (1896).
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siedende verdiinnte Schwefelsiure in Galaktose iiber-
gefithrt werden.

Pentosane wiesen E. Comboni?) und C. Witt-
mann2) im Moste nach.

Der letztere fand:

in Weintrauben . . 0,48 und 0,41 Proz. Pentosane,
» Rosinen . . . .051 , 1,67 , ”

C. Comboni ermittelte folgende Gehalte an
Pentosane:

Pentosangehalt
in Prozenten der ganzen Traube.
Traubensorte Im In den In den ; In den
bensor Most Hiilsen Kimmen | Kernen
Raboso. . . 0,38 0,17 0,15 0,22
Prosecco . . 0,23 0,12 0,05 0,12
Verdiso 0,16 0,14 0,04 0,03
In Prozenten der Traubenteile.
Raboso. . . 0,48 1,57 2,79 3,87
Prosecco . 0,28 1,08 1,21 3,96
Verdiso 0,19 1,34 1,05 4,54

Inosit. Inosit, das Hexahydroxyhexahydro-
benzol, von der Formel C;Hg(OH)g, fand C. Neu-
bauer3) im Weinlaub und spater A. Hilger+4) im
frischen Moste und besonders in halbreifen Beeren.
Es wurde durch seine eigentiimliche Kristallform
(blumenkohlartig gruppierte Drusen) und durch die
Scherersche 5) Inositprobe identifiziert. Siure-
reiche Moste sollen auch an Inosit reicher sein, so
daf man ihn hier in 1 Liter Most mit Sicherheit
nachweisen kann.

Obwohl er die empirische Zusammensetzung
eines Kohlenhydrats besitzt, gehort er nach seiner
Konstitution doch einer ganz anderen Klasse an.
Er ist deshalb auch nicht girungsfihig und findet
sich unverindert im Weine.

¢) Die Sauren.

Durch die Beobachtung geleitet, dafl beim Reifen
der Beeren sich der Zuckergehalt stark vermehrt,
wiahrend gleichzeitig der Siuregehalt sehr vermin-
dert wird, kam J. Liebig®) zu der Anschauung,
»daf der Kohlenstoff der organischen Sduren in der
unreifen Frucht zu einem Bestandteile des Zuckers
in der gereiften wird, dab also durch ein Austreten
von Sauerstoff unter Hinzutreten der Bestandteile
des Wassers die Sdure iibergeht in Zucker“.
H. Brunner?”) nahm dann an, daf gemiB dieser
Anschauung die Kohlenséure im Chlorophyllapparat
zunéchst zu Ameisen- oder Oxalsiiure reduziert
werde, wobei dann spiter aus der Oxalséure iiber
die Glyoxylsiure hinweg alle anderen organischen

1) Staz. ital. 29, 815 (1896); Ref. J. K6nig, Nahr.
Mitt. 1, 1346 (1903). — 2) Z. L. V. O. 4, 1387 (1901). —
8) Fr. 12, 46 (1873); Ann. Onol. 4, 108 (1874). —
4) Ann. 160, 334 (1871}; Ann. Onol. 3, 89 (1873); L. V.
St. 33, 178 (1887). — 5) Ann. 81, 375 (1852). — 6) Die
Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur, 9. Aufl,
8.134. — 7) B. 19, 613 f£. (1886),

von der Heide, Wein.

Sauren aufgebaut werden sollten gemil den fol-
genden Schematen:

CO(OH), + H, = CHO.OH + OH,

Kohlensiure Ameisensiure.

2C0(0H)y + Hy = CO.0H—CO.0H + 20H,

Kohlenséure Oxalsgure.
o 0 o (0] OH
OH + H, H + H, H,
o —om o > 15
Com Com Com
Oxalsdure Glyoxylsiure Glykolsdure.

2CHO.CO,H-+ H, = 0, H;; 04, Weinsiure
2C0HO.CO,H + 2Hy - OH, = C,Hg0;, Apfelsiure
2CHO.COyH + 3Hy - 20Hy = C,HgO,, Bernsteinsiure
3CHO.COyH - 8H, - 2 0Hy = C4 Hg O, Zitronensiure.

Diese theoretischen Anschauungen erkliren das
eifrige Suchen der fritheren Chemiker nach der
Glykol-, Glyoxyl-, Bernstein- und Ameisensiure in
der Traubenbeere (s. S.60).

Andererseits wurde diese Theorie auch bekimpft;
sosagte Ad. Mayer 1): ,, Wir haben uns die Pflanzen-
sduren als durch sekundire Prozesse entstehend
zu denken, d.i. durch Oxydationsvorginge der ge-
bildeten organischen Substanz, der Kohlenhydrate
oder deren Umwandlungsprodukte.“ Auch spater
vertritt Ad. Mayer 2) denselben Standpunkt, wenn
er behauptet, daB die Sauren als Spaltungs- und
Oxydationsprodukte bei den verschiedensten Vor-
gingen entstehen dirften, wobei man wohl den
Zuckerarten eine gewisse hervorragende Stellung
als Muttersubstanz zuerkennen darf.

Auch C. Neubauer3) hilt ebenfalls die An-
schauung, dal die Sduren Zwischenprodukte der
Zuckersynthese seien, aus chemischen Griinden fir
unrichtig und unwahrscheinlich; er fithrt vielmehr
die bei der Reife eintretende Verminderung der
Siure auf Neutralisationsvorgéinge durch ein-
wandernde Basen zuriick. Demgegenitber haben
aber E. Mach¢) und K. Portele?®) gezeigt, dal
die Sauren wirklich absolut abnehmen, auch wenn
sich der Zuckergehalt nicht mehr #ndert, oder
wenn die Zufuhr von Mineralstoffen nach der
Traube ganz abgeschnitten ist. Daraus ergibt sich
aber, dafl der Zucker der Trauben durch Umbil-
dung von Sauren nicht entstehen kann.

Mit Ad. Mayer?), H. Miiller-Thurgauf) und
0. Warburg7) sieht man heute die Sauren als
Oxydationsprodukte -des Zuckers an, die bei der
Atmung der Beere als Zwischenprodukte des Stoff-
wechsels entstehen.  Einerseits bilden sich die
Sauren fortwihrend neu, andererseits werden sie
aber auch durch weitere Sauerstoffzufuhr unab-
lassig bis zu den beiden Endprodukten der At-
mung, Kohlensdure und Wasser, abgebaut.

1) Lehrbuch der Agrikulturchemie 1871, S. 139. —
%) L.V.8t.18, 426 (1875). — 3) L. V. St. 11, 416 (1869).
— %) Ann. Onol. 6, 409 (1877). — ®) Weinlaube 11,
2074f. (1879). — ¢) 6. D. W. C. Heilbronn 1881, S. 53.
— 7) Untersuchungen des botan. Instituts Tiibingen 2,
53 (1886).
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Je lebhafter die Atmung und der ganze Stoff-
wechsel vor sich gehen, in desto grolerer Menge
werden sie gebildet. Daher sind sie gerade wihrend
der Wachstumszeit in der Beere in grofier Menge
vorhanden. Sinkt dagegen in der Reifezeit die
Atmungstitigkeit der Beerenzellen, so vermindert
sich ihre Menge, weil der Zerfall der vorhandenen
Sauren die Neubildung von Saure bedeutend iiber-
steigt.

Die organischen Sduren kommen im Moste teils
im freien Zustande, teils an Basen gebunden, als
Salze vor, wobei naturgemif einbasische Sauren
nur als normale Salze, mehrbasische Sauren dagegen
als primére, sekundire usf. Salze erscheinen kénnen.
Es war bisher iiblich, den Anteil der Sauren, der
als im freien Zustande vorhanden gedacht wurde,
als ,freie Sdure“ oder gar als ,Gesamtsdure” zu
bezeichnen; da aber diese Ausdriicke ungenau sind
und an Klarheit zu wiinschen ubrig lassen, so ist
es zweckmaiBiger, die fragliche Gro8e mit dem ein-
deutigen Ausdruck titrierbare Sdure?!) zu belegen,
weil man hierdurch gleichzeitig angibt, wie dieser
Anteil der Siuren bestimmt wird, und dafl er in
einem gewissen Gegensatz steht zu der ,mnicht
titrierbaren Siure“, die ihrerseits aus der ,korri-
gierten“ Aschenalkalitit berechnet werden kann.
Néheres hierzu siehe S.2086.

Frither versuchte man im Moste und im Wein
den Teil der Weinsiure, der an Kalium gebunden
als Weinstein vorhanden ist, durch analytische
Operationen zu bestimmen, sei es, daf man den
Weinstein als solchen abschied und seine Menge
ermittelte, oder sei es, dal man mit Hilfe der
Alkalitat der wasserloslichen Asche den Weinstein-
gehalt zu berechnen suchte.

‘Wir werden spiter beim Wein zeigen, dal man
auf diesem Wege das erstrebte Ziel nicht erreichen
kann, dal es vielmehr nur mit Hilfe der neueren
chemisch - physikalischen Theorien gelingt, anzu-
geben, welcher Anteil der Siure im Most oder im
‘Wein an Basen gebunden ist.

Was daher in den bisherigen Arbeiten ange-
geben wird itber das Vorkommen von freier, an
Kalium oder an Erdalkalien gebundener Weinsiure,
oder an freier oder gebundener Apfelsiure, ist

durchaus falsch. Alle daraus gezogenen Schliisse .

sind hinfillig, weil sie eben auf unrichtiger Grund-
lage und auf falschen theoretischen Anschauungen
aufgebaut sind.

Es geniigt fir unsere Zwecke, hier folgende
Groflen zu unterscheiden:

1. Gesamte organische Sauren, die teils frei,
teils halb-, teils ganz gebunden im Moste vor-
kommen.

2. Die titrierbaren Sauren, worunter die freien
und die Hilfte der halbgebundenen Sauren ver-
standen wird.

1) C.von der Heide u. W. J. Baragiola, L. J. 39,
1033 (1910).

3. Die nicht titrierbaren Sduren, worunter die
ganz gebundenen und die Halfte der halbgebundénen
Séduren verstanden wird.

Leider fehlen uns heute noch zuverlissige
Untersuchungen iber das Zu- und Abnehmen der
gesamten organischen Siuren wihrend des Reifens
der Traubenbeere fast vollstindig. Die meisten
alteren Arbeiten beschrinken sich darauf, die titrier-
bare Siure festzustellen, wihrend sie iber die
nicht titrierbare Sdure nichts aussagen. KEs ist
deshalb nicht méglich, anzugeben, welcher Anteil der
Sauren wahrend des Wachsens und Reifens der
Beeren veratmet und welcher Anteil durch Basen
gebunden wird. Vgl. jedoch W. J. Baragiola u.
Ch. Godet, L. J. 14, 249 (1914). (8. 37.)

Uber die titrierbare Saure selbst ist folgendes
festzustellen. Der Gehalt an ihr steigt wéhrend
des Beerenwachstums fortwahrend an und erreicht
schlieBlich einen Hochstwert, der nach verschiedenen
Arbeiten zwischen 30 und 50 Prom.?) zu liegen
scheint. Vom Beginn des Reifens an sinkt der
Sauregehalt ebenso rasch, als er frither gestiegen
ist, um je nach der Traubensorte, den Witterungs-
verhiltnissen usf. einem Werte zuzustreben, der im
allgemeinen etwa bei 3 bis 4 Prom. liegen diirfte.
Naturgemill wird dieser Wert in unserem Vater-
lande wegen der Ungunst der Witterung selten
erreicht, wihrend in sidlicheren Liandern sogar
noch weniger Siure gefunden wird. Wie sich in
einzelnen Fillen der Gehalt an titrierbarer Siure
wiahrend des Wachsens und Reifens der Beere dndert,
mag man aus den Tafeln auf S. 36 ff. ersehen.

Der Gehalt der in der Praxis gekelterten Moste
an titrierbarer Sdure schwankt demgemal auBer-
ordentlich.

Im allgemeinen betriagt er in Deutschland bei
reifen Mosten in guten Jahren 7 bis 10 Prom. In
sehr reifen und hervorragenden Jahrgingen findet
man jedoch auch Moste von 4 bis 6 Prom. nicht
selten; ja vereinzelt sinken die Siauregehalte noch
weiter. So wiesen z.B. die pfalzischen Moste des
iberaus trockenen Jahres 1911 2) folgende Saure-
gehalte auf:

Unter 4 Prom. Sdure 2 Proben . . 0,31 Proz.
zwischen 4—6 " », 166 » . . 26,14
) 6—8 . 286 . 4503
5 8—10 , 143 . 22,52
” 10—-12 » 25 » 3,95 ,
,  12—14 . 13 L 205,
Insgesamt 635 Proben . . 100,00 Proz.

Die beiden Proben unter 4 Prom. Siure hatten
den abnorm niederen Gehalt von 1,1 und 1,2 Prom.
dure 8),
In schlechten Jahren hingegen findet man weit
hohere Sauregehalte; sie steigen auf 11 bis 16, ja

1) A. Hilger fand 4,65 Proz. Siure im Sylvaner-
most, 4,95 Proz. im Rieslingmost (16. Aug. 1862 im
Weinberg Leisten, Wiirzburg); Ann. Onol. 4, 120 (1874).
— 2) H. Halenke u. 0. Krug, Arb. Ges. Amt 42, 425
(1912). — 3) Ebenda, S. 427 u. 428; Most Nr. 22 u. 43.
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nicht selten auf 18 bis 24 Prom. und vereinzelt
noch hoher. So wiesen die Moste des gesamten
Moselgebietes im Jahre 1912 1), in dem die Trauben
durch . einen Frithfrost in den ersten Tagen des
Oktobers erfroren waren, folgende Sduregehalte auf:

Von 6—8 Prom. Siure keine Probe. . . . 0,00 Proz.
s 8—10 » 10 Proben . . . . 047
, 10—12 , 118, 556
» 12—14 » 486 » 22,89
, 14—16 . 613 28,87
, 16—18 . 447 21,05
, 18—20 . 228 1074
» 20—22 ” 107 » 5,04 ,
» 22—24 ) 69 » 3,26
» 24—26 » 26 » 1,22,
» 26—30 » 18 » 0,85 ,

Insgesamt 2122 Proben . . . . 100,00 Proz.

Unter den Proben mit einem Sduregehalt von
26 bis 30 Prom. ist der Hochstwert 29,4 Prom. 2).

Die beiden wichtigsten in der Beere vorkom-
menden Sauren sind die Weinsdure und die Apfel-
sdure, die deshalb zuerst besprochen werden mégen.

Die Weinsaure ist wohl die am lingsten be-
kannte Pflanzensiure, dennoch wurde sie in reinem
Zustande erst 1769 von Scheele aus Weinstein
oder vielmehr aus dem daraus dargestellten Kalium-
tartrat abgeschieden. Sie findet sich in ver-
schiedenen Pflanzen, woriiber A. Husemann und
A. Hilger 3) ausfithrlich berichten. In der Rebe
kommt sie in allen griinen Teilen vor.

So stellte A, Petit4) in 1kg Blittern 13 bis
16 g Weinsdure fest. Bereits in der wachsenden
Beere findet sich Weinsidure, und zwar in der Art,
daB sie zuerst langsam zunimmt, um wéhrend des
Reifens wieder ebenso zu fallen. Doch scheinen
die Schwankungen des Weinsduregehaltes nicht so
groB zu sein, wie die des Apfelsiuregehaltes.

Nach Untersuchungen von E. Mach 5) hat der
Weinsduregehalt in Negraratrauben bei der Reife
folgendermafien abgenommen:

6. Juli . . . .. 15,7 Prom. Weinsdure
12. August. . . . 12,8 N
81, ... B4, )
28. September . . 4,6 »
12. Oktober 42 N
(Vgl. dazu die ausfithrliche Tafel auf S. 37,

hier sind die im Original gegebenen Werte fiir
freie Weinsdure und Weinstein auf eine Grole,
Weinsidure, umgerechnet.)

Ob die Weinsiure dabei wirklich veratmet wird,
oder ob die Abnahme darauf zuriickzufithren ist,
daB unlésliches Calciumtartrat oder schwerloslicher
Weinstein schon in der Beere ausgeschieden werden
und also nicht in den Most iwbergehen, ist nicht
sicher bekannt.

Die im Traubensaft vorkommende Siure ist
die d-Weinsdure; ihre Entstehung aus Zucker

1) C.von der Heide; O.Petri; A. Wellenstein,
Arb. Ges. Amt 46,-212, 258, 348 (1913). — 2) Ebenda,
S.3811; Most Nr.20. — 3) A. Husemann u. A. Hilger,
Pflanzenstoffe, 2. Aufl,, S. 202. — %) B. 6, 1313 (1873). -
— 5) Weinlaube 11, 220 (1879).
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(Glukose) 148t sich nach E. Fischer?) in folgender
Weise verdeutlichen:

H 0 0
CIO ?OH ?OH
H-C-OH H-C-OH H-C-OH
| | durch
HO-C-H duret HO-C-H d(;;;{)_;; HO—(‘}—H
H-C-OH doa.}(:i)(,)-n H-CQ-OH 8 spalten 08H
(6]
H-(|J—OH H—(l} -OH Weinsiure T OH
+
<]3H2 (’)0 L0
OH OH N OH
Glukose d-Zuckersdure Oral-
sdure

Angeblich soll Traubenséure (d -+ 1-Weinséiure)
in verschiedenen, besonders ungarischen Trauben
vorkommen; R. Kayser ?) gibt an, da sieben von
ihm untersuchte apulische Weine nur Trauben-
siure, keine Weinsdure enthalten hitten; ferner
will Phipson3) 88 Proz. saures traubensaures
Kalium in achteckigen, nicht hemiedrischen Tafeln
in einem kristallinischen Absatz aus rotem Bordeaux-
wein gefunden haben. Auch Maumené4) nimmt
die Anwesenheit von Traubensdure im Weine an.
Diese Angaben itber das Vorkommen der Trauben-
sdure in der Beere sind aber aller Wahrscheinlich-
keit nach irrtiimlich. Im Jahre 1822 wurde zwar
die Traubensiure von Ch. Kestner?) bei der Her-
stellung von Weinsdure in deren Mutterlauge ent-
deckt; allein sie diirfte erst wahrend des Betriebes
selbst aus d-Weinsdure entstanden sein, unter
dem Einfluf hoher Temperaturen. Nach E. Jung-
fleisch 6) entsteht die Traubensdure bei der Ge-
winnung der d-Weinsdure auch durch die Ein-
wirkung von Tonerde auf die weinsauren Salze.

Die 1-Apfelsdure ist in dem Pflanzenreich weit
verbreitet. Es geniigt hier hervorzuheben, daf sie
sich in Apfeln, Birnen, Kirschen, Pflaumen, Ber-
beritzen, Vogelbeeren 7) usf. findet. In der Traube
scheint sie zuerst von H. Schwarz 8) festgestellt
worden zu sein. Auler in der Beere findet sich
Apfelsiure auch in den Blittern und den griinen
Ksammen. .

Unter den Séauren des Mostes diirfte sie wenig-
stens in nérdlich gelegenen Léndern die wichtigste
Rolle spielen, weil, wie wir spiter sehen werden,
von ihrer Menge es wesentlich abhingt, inwieweit
die Saure des Weines herabzusinken vermag.
Wihrend der Entwickelung der Traube scheint
der Gehalt an Apfelsiure bis zum Beginn des
Weichwerdens fortwihrend zuzunehmen. Es soll
der Apfelsiuregehalt bis zu 16, ja sogar bis 25 g
steigen konnen. Wahrend der Reife vermindert
sich der Apfelsiuregehalt, wobei diese Siure ver-
atmet wird. Einen Versuch, den Gehalt der Beere

1) B. 29, 1377 (1896). — 2) Rep. anal. Ch. 3, 69
(1883). — 3) C. r. 62, 230 (1866). — %) Traité du
travail des vins, Paris, 2. éd. 1874, p. 119. — 5) O.r.29,
526 u. 557 (1849); 81, 7 u. 18 (1850). — ©) Ebenda 85,
805(1877). — 7) Ann. 84, 83 (1852). — 8) Siche F. Czapek,
Biochemie 1905, S. 428.
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an Apfelsiure wihrend des Reifens quantitativ zu
verfolgen, hat E. Mach?) unternommen. (Siehe
Tafel auf S.37.) Er bestimmte einmal die Apfel-
saure direkt nach dem Verfahren von C. T. Bar-
foed?) und dann durch Rechnung, indem von der
titrierbaren Sdure eine Summe abgezogen wurde,
die sich zusammensetzt 1. aus freier Weinsdure,
2. aus der halben im Weinstein vorhandenen Wein-
siure und 3. aus der Gerbsdure. Die so erhaltenen
Werte stimmen verhaltnismifig gut iiberein. Da
aber das indirekte Berechnungsverfahren nach-
weislich falsche Werte liefern muf, so laft sich
daraus schliefen, da auch das direkte Bestimmungs-
verfahren iiberhaupt fehlerhaft ist. Aus den Er-
gebnissen Machs 1a6tsich, wenn dabei angenommen
wird, daf den beiden Verfahren ein einigermafen
konstanter Fehler anhaftet, immerhin wenigstens
folgern, dafl mit zunehmender Reife der Apfel-
sauregehalt stark abnimmt.

Auch nach vollzogener Trennung der Traube
vom Stock dirfte sich dieser Atmungsvorgang noch
fortsetzen. Ebenso diirfte bei der Edelfdule vor-
zugsweise die Apfelsiure angegriffen werden. Ganz
verschwindet aber die Apfelsiure selbst aus dem
Moste ganz reifer Trauben nicht. Uber ihr weiteres
Schicksal siehe S.198. Die im Traubensaft vor-
kommende Apfelsiure ist die linksdrehende Form.

An sonstigen Siuren sind im Most angeblich
noch gefunden worden: Bernsteinsdure, Glykol-
sdure, Glyoxylsdure, Ameisensiure.

Geniigend erwiesen scheint nur noch die An-
wesenheit der Bernsteinsdure in unreifen Trauben,
aber auch sie wurde bisher nur einmal von
H. Brunner und R. Brandenburg 3) gefunden:
bei der Verarbeitung von 25kg ganz unreifer
Trauben (Mitte Juni). Eine Ausbeute geben sie
jedoch nicht an, immerhin konnten sie die Siure
durch den Schmelzpunkt und die Analyse (Kohlen-
stoff- und Wasserstoffbestimmung), sowie durch
die Kalkbestimmung des Calciumsalzes identifi-
zieren. Man darf aber trotzdem annehmen, daf
diese Sdure im Moste eine irgendwie bedeutende
Rolle nicht spielt, selbst wenn sie wirklich auch in
reifen Trauben vorkommen sollte. Zu erwihnen
ist vielleicht noch, dafl A.Hilger und L. Gross 4)
in halbreifen Beeren Bernsteinsiure nicht auffinden
konnten, obwohl sie danach suchten 5).

Spiter haben H. Brunner und E. Chuard 6)
in den Friichten und Blittern des Weinstocks die
Anwesenheit eines jodbindenden Stoffes festgestellt,
in dem sie ein Glykosid erkannten und dem sie
den Namen Glykobernsteinsiure zuerteilten, da es
aus 2 Mol. Bernsteinsiure und 1 Mol. Glukose
bestehe gemif der Formel CzH;,0,(C0,—C,H,

—CO,H),. Sie weisen darauf hin, daB offenbar

1) Weinlaube 11, 210, 220 (1879). — 2) Fr. 7, 403
(1868). — 3) B. 9, 982 (1876). — ¢) L. V. St. 33, 186
(1887). — 5) Sie fanden Bernsteinsiure in den Ranken,
nicht in den Blitternm und halbreifen Friichten. —
6) B. 19, 598 (1886).

schon H. Buignet?) sich mit demselben Stoffe be-
schaftigt habe, denn er habe ebenfalls in unreifen
(nicht mehr aber in reifen) Friichten einen jod-
bindenden Stoff gefunden, der bei der Spaltung
rechtsdrehenden, garungsfihigen Zucker liefere.
Auf noch viel unsichererem Fule steht die Be-
hauptung, daf Ameisensiure, Glykol- und Glyoxal-
siure in den Trauben vorkdmen. Das Suchen der
alteren Chemiker nach diesen Sauren erklart sich
daraus, daf sie als Anhinger der Liebigschen
Theorie (siehe S. 65) die organischen Siuren fiir
Zwischenprodukte bei der Zuckersynthese der
Pflanzen hielten.
ZunichstglaubenE.Erlenmeyeru.F.Hoster?)
Ameisensdure in den Mosten gefunden zu haben,
weil die Wasserdampfdestillate der Moste saure
und gleichzeitig reduzierende Eigenschaften auf-
wiesen. Aber selbst wenn die Anwesenheit der
Ameisensiure im Destillat sicher bewiesen wire,
so wire immer noch der Einwand zu erheben, daf$3
die Ameisensdure erst wihrend der Wasserdampf-
destillation durch Einwirkung der Siduren auf den
Zucker des Mostes entsteht. Wihrend E. Erlen-
meyer aber in dieser Abhandlung nur die An-
wesenheit der Ameisensdure vermutet, driickt er 3)
sich mit Bezug auf diese Arbeit 13 Jahre spéter
viel bestimmter aus mit den Worten: ,Zum Schluf
will ich erwédhnen, daf ich 1864 die Gegenwart
von Glykolsiure und Ameisensdure in unreifen
Trauben nachgewiesen habe.“ Nach meiner An-
sicht ist es bis jetzt durchaus unbewiesen, daf
Ameisenséure in der Traube vorkommt.

. Bei dieser Gelegenheit mochte ich erwahnen,
dal der Nachweis von HEssigsiure in gesundem
Most bisher ebenfalls nicht gefithrt ist. Wenn
man in iblicher Weise Moste im Wasserdampf-
strom destilliert und dabei stets geringe Mengen
fliichtiger Sauren findet, so ist damit'selbstverstand-
lich die Anwesenheit von Essigsédure nicht erwiesen;
denn vor allem fehlt der Beweis, da diese fliichtige
Sdure Essigsdure ist, und dann ist stets der Ein-
wand zu erheben, daf die Sduren erst wihrend der
Destillation aus Zucker entstanden seien (S.129).

Anders mag es sich bei Mosten aus faulen
Trauben verhalten, wo durch Mikroorganismen viel-
leicht schon in den noch am Stocke hdngenden
Beeren fliichtige Sduren erzeugt werden konnen.

In unreifen Friichten konnte A. Hilger und
L. Gross ¢) flichtige Sduren nicht nachweisen.

Die Glykolsiure wollen E. Erlenmeyer und
F. Hoster®) in der Traube aufgefunden haben.
Sie erhielten bei ihrer Untersuchung ein Kalksalz,
das sich seiner ganzen Erscheinung nach als iden-
tisch mit glykolsaurem Kalk erwies; in derselben
Arbeit -sagen die Forscher aber selbst: ,Das Salz
ist moglicherweise traubensaurer Kalk“. Die
Kohlenstoffbestimmung ergibt den theoretischen

1) Ann. chim. phys. [3.] 61, 282 (1861). — 2) Z. Chem,
Pharm. 7, 212 (1864). — 3) B.10, 634 (1877). — 9 L. V.
St. 83, 182 (1887). — B) Z. Chem. Pharm. 7, 212 (1864).
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Wert, die Bestimmung des Wasserstoffs ergibt
statt 3,16 Proz. nur 2,85 Proz. Um den Kalk zu
bestimmen, geniigte die vorhandene Menge des
Salzes nicht.

In einer weiteren Arbeit untersuchte E. Erlen-
meyerl) 50kg Trauben in verschiedenen Reife-
zustinden. Nur in unreifen Trauben konnte er
die Glykolsdure sicher auffinden; in reifen Trauben
war sie nicht nachweisbar. ,Offenbar werde sie,
kaum gebildet, gleich wieder verwandelt. Auch
nach H.Brunner und R.Brandenburg?) ist sie
in reifen Trauben nicht mehr nachzuweisen.

Ebenso geben Ai Girard und L. Lindet3)
an, im Fruchtfleisch neben Wein- und Apfelsiure
auch andere Sauren, darunter Glykolsiure auf-
gefunden zu haben. Gleichwohl ist nach meiner
Ansicht die Anwesenheit von Glykolsiure in der
Traube zum mindesten zweifelhaft.

Schlieflich wollen H. Brunner und E.Chuard¥)
zur Zeit der allerersten Entwickelung in der Beere
auch Glyoxalsiure festgestellt haben. Bei der
Verarbeitung des Saftes von 25kg ganz junger
Beeren erhielten sie schliefilich ein Calciumsalz,
das sie als Glyoxalat ansprachen. Fiir eine Ana-
lyse reichte die isolierte Substanz nicht ausS3).
Nach diesem tatsidchlichen Befund 148t sich sagen,
die Anwesenheit von Glyoxalsiure in der Traube
ist bis jetzt nicht erwiesen.

Dieser Ansicht ist auch Ch. Ordonneau §), der
in den Trauben nur Apfel- und Weinsdure auf-
fand, und der glaubt, daB Brunner ein Doppel-
salz, bestehend aus Calciummalat und Calcium-
tartrat, fir Calciumglyoxalat gehalten habe.

Oxalsidure scheint im Moste nicht vorzukommen,
dagegen ist ihr Kalksalz in der Beere von
A. Famintzin7) mit Sicherheit erkannt worden.
Er fand dies Salz 1. als deutliche, ziemlich groBe
Kristalle, die Oktaeder zu sein schienen, 2. als
Raphiden, 3. als Drusen. Die Kristalle wurden
nur in den Zellen der inneren Schicht der Eihille
gefunden; die Drusen waren fast ausschlieflich in

der die Fruchtknotenhohle auskleidenden Zell-
schicht konzentriert. Jede Zelle dieser Schicht
enthielt eine grofie Druse. Die Scheidewand des
Fruchtknotens hingegen war ganz frei von Drusen.
Dagegen fanden sich Drusen in den Zellen der
inneren Schicht des Fruchtknotens und vereinzelt
auch in der duBeren Schicht. Die Raphiden schlief-
lich waren nur in der dulleren Schicht des Frucht-
knotens und der mittleren Schicht der Eihiille, be-
sonders reich in den beiden Léangsfurchen ab-
gelagert. Der Saft der Traube enthilt nur kurz
nach der Bliite grofe Mengen Oxalsiure; aber
schon nach wenigen Tagen vermindert sich ihre
Menge auBlerordentlich rasch, um bald vollsténdig
zu verschwinden.

d) Die Stickstoffverbindungen.

Nach J. Schuler?®) finden sich Eiweifiverbin-
dungen hauptsichlich in den Hiilsenzellen abgelagert,
und zwar fillen sie in den drei duleren Zellreihen
fast den ganzen Raum der Zelle aus. In den
tiefer einwirts liegenden Zellagen nehmen sie nur
einen kleinen Teil des Zellraumes ein, wihrend
der Hauptteil des Zellraumes mit Zellsaft erfiillt
ist (auberdem findet sich viel Kiweill in den Kernen
aufgespeichert).

Unterstiitzt scheint dieser Befund zu werden
durch die Untersuchung von E. Mach wund
K. Portele?)iiber den Stickstoffgehalt des Hiilsen-,
Butzen- und Fruchtfleischmostes, wobei sich der
letztere als der stickstoffirmste erwies, wahrend
die beiden anderen etwas mehr Stickstoffverbin-
dungen enthielten.

Es enthielt namlich im Durchschnitt von neun
Sorten:

Hiilsenmost . . . . . . . 0,590 Prom. N,
Fruchtfleischmost . . . . 0,413 , N,
Butzenmost . . . . . . . 0,544 , N.

Uber den Gesamtstickstoﬁgehalt der Moste ver-
schiedener Gegenden werden folgende Angaben
gemacht:

Zahl Mindest- ’ Mittel- Hochst- .
Land Jahr | Analytiker
der Proben Wert (g N in 1 Liter)

Niederdsterreich. . . . . 1877 21 0,308 0,520 0,728 In Klosterneuburg )
Tirol. . . « « .« « . 1888 17 0,254 0,373 0,545 |E.Mach u.K.Portele!?)

W e e e e s e e e 1888—1891 23 weifle 0,254 0,451 1,101 Dieselben13)

b e e e e e y 23 rote 0,270 0,449 | 0,644 Y

m e e e e e e e e s » 10 amerik. 0,404 0,722 1,068 n
Elsa . ... ..... 1877 13 0,567 0,930 1,37010) C. Weigeltl4)
Rheingau. . . . . . . . 1868—1874 | 28 0,176 0,487 | 1,22210) { C. g e“,lvbe‘i‘;:lrt 1“53“1

1) Z. Chem. 2, 639 (1866). — 2) B. 9, 982 (1876). — 3) C.r. 126, 1310 (1898); Ref. Z. U. N. 2, 244 (1899). —
4) B.19, 595 (1886); Bull. soc. chim. [3] 13,126 (1895); Ref. C. 1895, I, 8. 563. — 5) Das Calciumsalz der aus Stachel-
beeren isolierten Séure enthielt 17,56 Proz. Calcium statt der berechneten Menge von 18,02 Proz. fiir (CgHOg),Ca
-+ 2 OH,. — ) Bull. soc. chim. [3] 6, 261 (1891); B. 24. Ref. 8. 964 (1891); J. B. Agric. 84, 242 (1891). — 7) Ann.
Onol. 2, 254, 257 (1872). — 8) Weinlaube 12, 434 (1880). — %) L.V.St. 36, 380 (1889); 41, 268 (1892). — 1) Gramm
in 1kg (nicht in 1 Liter) Most. — 1) L. Weigert, Mitt. V. 8t. Klosterneuburg 5, 118 (1888). — 12) 1. V, St.
86, 382 (1889). — 13) Ebenda 41, 265 (1892). — 4) Onol. J. B. 1, 85 (1878); Ref. nach L. Weigert, Mitt. V. St.
Kloséerneuburg 5, 116 (1888). — 18) Ref. nach L. Weigert, a. a. O, 8. 117.
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Stickstoffverbindungen des Mostes.

1 Liter Most enthilt Gramm
Traubensorte Gesamt- durch Erhitzen in Alkohol Analytiker
stickstoff gerinnbaren N 15slichen N | unldslichen N

Gemischter Satz . . . . . . . . .. 0,611 0,022 —_ —
Burgunder . . . . . . ... ..., 0,634 0,006 — — C. Regell)
Dalmatiner . . . . . . . . . . . .. 0,212 — — —
Portugieser. . . . . . . . . . ... 0,724 0,067 0,459 0,198
TLasca . . . « « « ¢ v oo .. 0,334 0,026 0,196 0,112 . 1
Steinschiller . . . . . . . . . . .. — 0,118 — 0,04 } L. Weigert?)
Silberwei . . . . . . . .. L. L. — 0,168 — 0,109

Uber die Art der im Moste vorkommenden
Stickstoffverbindungen ist recht wenig bekannt.
Zunichst finden sich nach L. Weigert?) im Most
gewohnlich beim Erhitzen gerinnende Eiweilstoffe,
manchmal scheinen diese aber auch vollstindig zu
fehlen. Auch K. Windisch 3) konnte aus einzelnen
Mosten durch Erhitzen keine Stickstoffverbindungen
ausscheiden. Der Stickstoffgehalt dieser gerinnen-
den Stoffe betrigt nach L. Weigert 0 bis 9 Proz.
des Gesamtstickstoffs (s. vorstehende Tafel).

Nach Zahlen von E. Mach und K. Portele4)
schwankt der Stickstoffgehalt der gerinnenden Stick-
stoffverbindungen zwischen 1,5 und 12 Proz. Aufer
diesen beim Erwirmen gerinnenden EiweiBstoffen
kommen im Moste auch noch Stickstoffverbindungen
vor, die in kochendem Alkohol léslich sind, und
zwar gehort der grofere Teil der Stickstoffverbin-
dungen dieser Gattung an.

Die in siedendem Alkohol unléslichen Stick-
stoffverbindungen gehoren derselben Klasse von
Stickstoffverbindungen an, die durch Metallsalze
gefillt werden, wenn auch eine genaue Uberein-
stimmung der analytischen Ergebnisse nicht erreicht
werden kann.

Uberreife und edelfaule Trauben liefern Moste
mit geringem Stickstoffgehalt, wie dies schon
C.Neubauer5) bewiesen hat. Auch K. Windisch$)
kommt zu demselben Ergebnis. Worauf diese
Tatsache zuriickgefithrt werden mu8, ist unbekannt;
bei der Verminderung des Stickstoffgehaltes durch
die Edelfiule spielt vielfach der Edelfiulepilz eine
Rolle in der Weise, daB er losliche Stickstoff-
verbindungen in eine unlésliche Form iiberfiihrt.

Der Versuch K. Windischs?), eine Bilanz
der Stickstoffverbindungen aufzustellen, ist leider
gescheitert; denn bei der Zerlegung des Gesamt-
stickstoffs in gerinnendes FEiweill, Albumose,
Amide usf. findet er nur 30 bis 50 Proz. des Gesamt-
stickstoffs wieder.

A. Hilger und L. Gross8) wiesen in unreifen
Beeren nur Eiweill nach; dagegen fanden sie keinen
der folgenden Stoffe: Pepton, Asparagin, Xanthin,

Allantoin, Amidosduren (Leucin, Tyrosin). Da-
gegen kommt nach C. Weigelt?) im Moste eine
Amidosiure (Amidobrenzweinsiure?) vor. L, Wei-
gert10) zieht aus seiner Zusammenstellung folgende
Schliisse: Der Stickstoffgehalt steht mit dem Zucker-
gehalt in keinem erkennbaren Verhéltnis; doch
haben Moste jener Sorten, die alkoholreichere Weine
liefern, unter sonst gleichen Bedingungen haufig
einen groferen Stickstoffgehalt als mindere Sorten.

Dasselbe geben auch E.Mach und XK. Portele?)
an. Die Unterschiede im Stickstoffgehalt sind
weniger durch die Sorte bedingt, als auch die Her-
kunft. Reichliche Stickstoffdiingung scheint den
Stickstoffgehalt des Mostes zu erhohen. Dies zeigen
auch die Versuche von P. Kulisch12), P.Wagner13)
und K. Windisch14).

Der frei ablaufende Most hat keinen groferen
Stickstoffgehalt als der bei stirkerem Druck ab-
geprefte Most. Erst wenn die Trester umgestochen
und nachgepreit werden, so steigt der Stickstoff-
gehalt des ablaufenden Mostes. Dies kann eben-
falls als Beweis gedeutet werden, daf die Hiilsen
eiweilreicher sind als das Fruchtfleisch. Durch
Erhitzen oder Liften des Mostes oder Versetzen
mit Gerbstoff wird nach C. Weigelt15) ein Teil
der Stickstoffverbindungen abgeschieden.

Nachgewiesen ist im Moste schlieflich Ammo-
nium (oder wenigstens fliichtige Stickstoffbasen).
So zuerst von Kalbruner¢), dann von C. Neu-
bauer1?) und auch von C. Amthor?8). Letzterer
fand 0,065 bis 0,139 g Ammoniak (im Mittel von
neun Proben 0,125 g), wobei er gleichzeitig nachwies,
daf sich diese fliichtige Base schon als solche im Moste
vorfindet und nicht durch Zersetzung anderer Stoffe
beim Destillieren mit Magnesia gebildet wird.

Nach W. Seifert und H. Kaserer??), M. Me-
telk a20), M.Spica?!) kommeninTrauben (besonders
in den unreifen?) Spuren von Nitraten vor.

Lecithin will G. Maddalozzo22) im Most und
in den Trestern nachgewiesen haben. Er fand
0,308 bis 0,368 Prom., im Mittel 0,337 Prom. (von
fiinf Proben) Lecithin im Most und 0,427 bis

1) Mitt. V. St. Klosterneuburg 5, 101 (1888). — 2) Ebenda 5, 100 (1888). — 3) Werden des Weines 1906, S.108. —
4) L.V.St. 36, 382 (1889). — 5) Mitt. V. St. Klosterneuburg 5, 120 (1888). — 6) Werden des Weines 1906, S.94. —
") A.a.0,8.108, Nr. 15—20. — 8) L. V. St. 88, 180 (1887). — 9) Ann. Onol. 6, 512 (1877). — 10) A.a. 0. — 11) L. V. &t.
41, 268 (1892). — 12) 19. D. W. C. Colmar i. Els. 1900, S. 64. — 13) Ref. Weinb. u. Weinh. 20, 52 (1902). — 1) Werden
des Weings 1906, Tabellen Nr. 69—74 u. 112—117. — 15) Ann. Onol. 6, 509 (1877). — 16) Weinlaube 4, 239 (1872). —
17) Ann. Onol. §, 347 (1876). — 18) Z.ang. Ch. 8, 27 (1890). — 19) Z. L. V. 0.6, 555 (1903). — 20) Ebenda 7, 725 (1904). —
21) Staz. ital. 40, 177 (1907). — 22) Popolo Romano 1905, Nr. 4; Weinlaube 88, 454 (1908); Ref. C. Agric. 36, 561 (1907).
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0,505 Prom., im Mittel 0,464 Prom, in den Trestern.
Nach J.Weirich und G.Ortlieb?) soll das Leci-
thin besonders aus den Kernen stammen, was nach
A. Rosenstiehl?) nicht zutreffen kann. Nach ihm
und nach A. Funaro und J. Barboni8) enthielt
auch das Fruchtfleisch der Beere und der Most
Lecithin. Die Angaben sind wegen der angewandten
zweifelhaften Bestimmungsverfahren mit Vorsicht
aufzunehmen.

e) Die Enzyme?*).

Nach V. Martinand?) ist die reife Beere der
Sitz einer Oxydase, die im Moste als Sauerstoff-
ibertriger das Braunwerden und spiter im Weine
das Rahnwerden verursacht, wie zuerst G. Goui-
rand®) annahm.

Auch Ch. Cornu?) fand in allen Teilen der
Rebe eine Oxydase. L. Pavarino8) stellte be-
sonders in den von der Peronospora viticola be-
fallenen Rebteilen eine Oxydase fest, und J. La-
borde?) schreibt der Botrytis cinerea die Bildung
einer Onoxydase zu. Derselben - Ansicht sind
L. Sémichon1%) und A. Hamm1). P. Caze-
neuve !2), der der Botrytis eine besondere Rolle
nicht zuschreibt, untersuchte die Eigenschaften der
Onoxydase. Nach ihm handelt es sich um eine
Phenolase, die den Rotweinfarbstoff zerstort, den
Alkohol und die Bukettstoffe veréindert und im
Wein Kohlensidure entwickelt.

Dagegen bezweifelt H. Lagatu!3) das Vor-
handensein einer Oxydase, auch V. Martinand!4)
ist von seiner ersten Ansicht zuriickgekommen.

Nach V.Peglion 15) kommt bei fortgeschrittener
Reife in den Trauben allerdings eine Oxydase vor,
dazu kommt aber noch ein von Pilzen gebildetes
Enzym. Dies zu bilden, soll besonders Botrytis
cinerea und Monilia fructigena befahigt sein. Nach
G. Toloni6), der auch das Enzym in reifen
Trauben findet, sollen auch verschiedene Hefen
Oxydasen erzeugen. Die Oxydasen sollen nach ihm
auch zur Bukettbildung beitragen.

Eine kriftig wirkende Invertase hat V. Mar-
tinand!?) in den Trauben nachgewiesen, die am
besten bei 54 bis 56° und bei einem Gehalt der
Losung von 0,5 bis 1,3 Proz. Essigsiure wirken
soll. Die Traubeninvertase soll sich von der Hefe-
invertase unterscheiden. Bei der Garung wird ein
Teil der Traubeninvertase zerstért und bei Krank-
heiten des Weines, bei denen eine Oxydation statt-
findet, verschwindet sie vollstindig.

1) Ch. Z. 28, 1,153 (1904). — 2) Ebenda 28, 11, 663
(1904). — 3) Staz. ital. 37, 881 (1904). — %) Nach J. Beh-
rens, Lafar, Handb. 1, 681 ff. (1904/07) u. K. Kroemer,
ebenda b, 495ff. (1905/14). — ) C. r. 120, 426 (1895);
121, 502 (1895); 124, 512 (1897). — 6) Ebenda 120, 887
(1895). — 7) Journ. Pharm. Chim. [6] 10, 342 (1899). ~—
8) Atti Ist. bot. di Pavia 11,16 (1906). — 9) C.r. 123, 1074
(1896). — 10) Traité des maladies des vins, Paris 1905,
8. 70. — 11) Arch. Hyg. 56, 380 (1906). — 12) C. r. 124, 406,
781 (1897). — 13) Ebenda, S. 1461 (1897). — 4) Rev. Vitic.
9, 305 (1898). — 15) Ref. ebenda 7, 684 (1897). — 16) Atti
Acad. d. Lincei Roma [5] 5, 52 (1896); C. 1896,1, 8. 777, —
17) C. r. 181, 808 (1900); Z. U. N. 4, 651 (1901).

f) Der Gerbstoff.

Gerbstoff kommt in allen Teilen der Rebe vor.
Betrichtliche Mengen enthalten besonders die
Kéimme, Hilsen und Kerne. Die Fruchtknoten
und die Samen enthalten nach A. Famintzin?)
wihrend der Bliite in allen Zellen Gerbstoff. Schon
in 1 bis 2 Wochen wird die Gerbstoff enthaltende
Zone kleiner und mit fortschreitender Reife immer
mehr nach auflen gedrangt, so dal die innere
Schicht bald gerbstofffrei ist. Die &uBersten

‘Schichten der Beere weisen auch zur Zeit der voll-

stindigen Reife Gerbstoff auf.

So fand z. B. E. Mach?) in Negraratrauben
am 30. Juni 0,34 Prom. Gerbstoff; am 13. Juli er-
reichte der Gerbstoffgehalt seinen Hochstgehalt
mit 1,3 Prom., um von jetzt stetig abzunehmen.
Am 21. August war noch 0,08 Prom., am 28. August
aber bereits gar kein Gerbstoff im Moste vorhanden
(vgl. dazu die Tafeln auf S. 36 und 37).

Auch im Samen tritt bald eine Sonderung der-
art ein, dall der Gerbstoff auf die beiden duferen
Hiillen beschrankt wird. Die mittlere Schicht, die
zuerst den meisten Gerbstoff aufweist, enthilt
schlieBlich im Querschnitt zwei von Gerbstoff freie
Stellen, die den beiden Lingsfurchen des Samens
entsprechen. Der Keimling und seine Umhiillung
enthielten zu keiner Zeit Gerbstoff.

Der Gerbstoffgehalt des ausgepreften Beeren-
saftes ist anfangs hoch, nimmt dann aber derart
ab, dab er bald nur mehr in sehr geringer Menge
(oder gar nicht mehr) vorhanden ist (vgl. dazu die
Tafeln auf S. 86).

Diese Feststellung ist deshalb wichtig, weil
daraus hervorgeht, dafl der im technischen Betrieb
gewonnene Most reifer Trauben seinen Gerbstoff-
gehalt den Kernen, Hiilsen und Rappen verdankt. Je
lingere Zeit zwischen dem Mahlen der Trauben und
der Kelterung verstreicht, um so mehr Gerbstoff wird
der Most aus den Trestern herauszulésen vermogen.

Dieselbe Betrachtung gilt natiirlich auch fir
den Wein, Vergirt der Most mit den Trestern,
so wird der Gerbstoffgehalt des Weines bedeutend
hoher sein als im anderen Falle. So fand z. B.
C.Neubauers3) in der Trockensubstanz der Rappen,
Hilsen und Kerne (ecines Gemisches der Trauben-
sorten blauer Liverdun und Firber) vor und nach der
Garung folgende prozentische Mengen an Gerbstoff:

Gerbstoff in Proz. der Trockensubstanz.

Rappen Schalen Kerne
Vor der Gérung . . . 3,17 3,81 5,18
Nach der Gédrung . . 2,69 3,27 3,66

Nach E. J. Maumené?t), A. Gautier?),
J. Bersch®) und anderen unterscheidet sich das

1) Ann. Onol. 2, 255 (1872). — 2) Weinlaube 9, 48
(1877); 11, 220 (1879). — 3) Ann. Onol. 2, 23 (1872), —
4) Le travail des vins 1874, S.162. — 5) Bull. soc. chim. 27,
496 (1877). — ©) Praxis der Weinbereitung 1889, 8. 352,
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Onotannin vom Gallustannin durch sein Verhalten
gegen Eisensalze, mit denen sie schwarzgrine Far-
bungen oder Fallungen geben soll?).

F. Jean?) gibt an, daB die Ausziige aus Wein-
kernen oder Kdmmen mit Eisensalzen griinlich-
schwarze Fallungen erzeugen, wihrend das im
Wein sich findende Onotannin nur eine griine
Farbung damit geben soll. Der durch Eisenchlorid
fillbare Stoff soll wihrend der Garung durch das
Eiweil entfernt werden.

A.Gautier3) gibt ein Verfabren zur Isolierung
des Weintannins an. Dieses Tannin schmeckt zu-
sammenziehend, lost sich in Wasser, Alkohol und
Ather, wird aber aus der wisserigen Losung nur
schwierig durch Leim gefillt. Alkalien bréunen
es, Ferrisalze fillen einen flaschengriinen Nieder-
schlag, ammoniakalische Silbersalze werden redu-
ziert, nicht aber alkalische Kupfersalzlésungen. Hat
man jedoch den Gerbstoff vorher lange mit ver-
diinnter Salzsidure gekocht, so erfolgt mit alkalischer
Kupfersalzlosung ebenfalls eine starke Reduktion.
Der rote Weinfarbstoff soll nichts anderes als eines
der Zwischenoxydationsprodukte des Onotannins
sein. Die Gerb- und Farbstoffe scheinen in den
verschiedenen Weinen nicht die gleichen zu sein.

Nach R. Heise*) besteht das Onotannin aus
drei verschiedenen Stoffen, deren einer in seinem
Verhalten mit der Gallusgerbsdure genau iiberein-
stimmt; zweitens aus Quercetin und drittens einem
Stoffe (a), der mittels der bis jetzt festgestellten
Reaktionen nicht identifiziert werden konnte. Die
beiden letzten Stoffe kommen gleich der Gerbséiure
in wechselnden Mengen in den Trauben vor und
scheinen in dunkel gefarbten, siidlichen Weinen am
reichlichsten vorhanden zu sein. Wihrend die
Gallusgerbsdure mit FEisensalzen schwarzblaue
Niederschlage gibt, wird der Stoff (@) durch Eisen-
salze schmutzig olivengriin gefallt.

Dagegen hat W. Petri®) gefunden, daf Quer-
cetin kein Bestandteil des Onotannins sei. Er ent-
zog dem Weine den Gerbstoff mit Hilfe von Essigester
und unterwarf jhn einer genauen Untersuchung.
Der von ihm gewonnene Gerbstoff ist léslich in
Wasser, Alkohol, Eisessig und Essigester, unloslich
in Ather und Chloroform. Sein Schmelzpunkt liegt
bei 105° Die Elementaranalyse fithrt zur Formel
CgsH3605,. Der Gerbstoff liefert eine im Wasser
unldsliche Bleiverbindung und in absolutem Alkohol
unlésliche Kalium- wund Baryumverbindungen.
Ferner liefert er bei der Acetylierung eine Ver-
bindung von der Formel CyHgy0,,(CH;.CO),.
Beim Behandeln mit Brom entsteht eine Verbin-
dung Cy4Hzy0,,Br,. Der Gerbstoff des Weines
wurde als identisch erkannt mit dem in den Beeren-
kernen enthaltenen. Schlieflich stellte Petri noch
fest, daB das Onotannin ein Glykosidgerbstoff ist,

1) Siehe auch E. Grassi, Relaz. Asti 1874, p. 125.
— 2) C. 1. 93, 969 (1881). — 3) Bull. soc. chim. 27, 496

(1877); Ref. Fr. 17, 223 (1878); B. 10, 1179 (1877). —.

4) Arb. Ges. Amt b, 632 (1889). — 5) Inaug.- Dissert.,
Miinchen 1903.

der~ beim Kochen mit verdinnter Schwefelsiure
Glukose in einer Menge von 2,4 Proz. abspaltet.
Gleichzeitig aber erleidet der eigentliche Gerbstoff
eine vollstindige Zersetzung, die durch Kohlen-
sdureentwickelung gekennzeichnet ist.

Trotz vielfacher Arbeiten bestand bis in die
jiingste Zeit iiber die chemische Konstitution der
Gerbstoffe keine Klarheit. Erst jetzt sind durch
die Untersuchungen von E. Fischer?!) und seiner
Mitarbeiter bedeutende und iiberraschende Fort-
schritte zu verzeichnen. Schon die &lteren An-
schauungen stimmen darin iiberein, daB die Gallus-
siure (3,4, 5-Trioxybenzoesdure) eine wichtige Rolle
beim Aufbau des Gerbstoffes spiele; ja vielfach
wurde bisher das Tannin kurzweg als Digallussidure
bezeichnet, das aus der Gallussidure durch Wasser-
abspaltung entstehen sollte gemif der Gleichung:
2 CgHy(OH);. COH — OH,

3, 4, 5-Trioxybenzoesiure
= CgHy(0 H)g. C0—O0—CgHy(OH), . CO,H
m-Digallussiure.

Dabei blieb unbeachtet, dal viele Forscher [zu-
erst A.Strecker2)]imTannin Glukose nachgewiesen
hatten. Neuerdings hat E. Fischer festgestellt,
daf im Tannin auf 1 Mol. Glukose etwa 10 Mol
Gallussiure kommen. Da er aullerdem aus seinen
Beobachtungen schlo8, daf das Tannin freie Carb-
oxylgruppen nicht enthilt, so konnte er die An-
schauung entwickeln, dal das Tannin eine ester-
artige Verbindung von 1Mol. Glukose mit 5 Mol.
Digallussiiure nach Art der Pentacetylglukose dar-
stelle, der demgemif der Name Pentagalloylglukose
zukomme. Wenn diese Annahme auch noch nicht
streng bewiesen ist, so sprechen doch sehr viele
Grinde zu ihren Gunsten.

Demnach kime dem Tannin die Formel zu:

CH,.OR-CH.OR-CH.OR-CH. OR-CH.OR-CHO,

wobei
R = CG H2 (O H)g—C 02—06 H2 (O H)g-CO .O—.
m-Digalloyl.

Ob das Onotannin mit dem von E. Fischer
untersuchten Tannin aus chinesischen Zackengallen
identisch ist, bedarf noch der Untersuchung.

Unter Phlobaphenen versteht man rotbraun und
dunkelbraun gefirbte Stoffe, die beim Abdampfen
wisseriger Gerbstofflosungen (besonders nach Zusatz
von etwas Sdure) aus den Gerbstoffen entstehen, und
die auch in den Pflanzen selbst reichlich in Borken,
reifenden Friichten usf. gebildet werden.

Fin solches Phlobaphen findet sich nach Ai.
GirardundL.Lindet3)indenKdmmen und Kernen.

Es ist ein braunes Pulver, das in kaltem Wasser
sehr schwer, in heillem leichter lsslich ist und auch
von Ather, Alkohol und Alkalien aufgenommen wird.

Albumin und Eiweifl werden aus ihren Losungen
gefallt. Bromwasser, Kochsalz und Chlorammon
schlagen es aus seinen Loésungen nieder. Beim

1) B. 46, 3272—3289 (1913). —2) Ann. 81, 248 (1852);
90, 328 (1854). — 3) Bull. soc. chim. [3] 19, 583 (1898);
Z. U. N. 2, 245 (1899).
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Schmelzen mit Kali wird Protocatechuséure gebildet.
Die Analyse ergab die Zusammensetzung Cs,Hgo O; (7).
Zwischen Tannin und Phlobaphen bestehen Be-
ziehungen derart, dal der Gehalt an Phlobaphen
zunimmt, wenn der Gerbstoffgehalt abnimmt.

Auch L. Sostegni?) berichtet iber ein aus
Kernen gewonnenes Phlobaphen, das fast genau
der von A. Gautier?) fir Onocyanin angegebenen
Formel Cy; Hy, 0,y entsprechen soll.

g) Der Rotweinfarbstoffs).

Der Rotweinfarbstoff oder das Onocyanin wird
zu den Anthocyanen gerechnet. Schon Wigand4)
hat aus dem chemischen Verhalten der Anthocyane
sowie aus ihrem sehr haufig gemeinsamen Vor-
kommen mit gerbstoffartigen Verbindungen auf
einen gemischten Zusammenhang dieser Farbstoffe
mit Gerbstoffen geschlossen. Die Farbenumschlige
der Anthocyane mit Siuren und Basen machen
diese Stoffe zu empfindlichen Anzeigern fiir Sduren
und Alkalien.

Nach Overton?®) weist die rote Farbe saurer
Anthocyanlosungen darauf hin, daf das als sehr
schwache Saure nicht dissoziierte Molekel des Farb-
stoffes rot ist, wahrefd der in den Alkalisalzen
dissoziierte Farbstoffrest blau ist.

L. Weigert®) unterscheidet zwei Gruppen An-
thocyane, deren Typen das Weinrot und das
Ritbenrot darstellen. Die Gruppe des Weinrotes
liefert blaugraue oder blaugriine Niederschlige mit
basischem Bleiacetat, wird durch Salzsiure in der
Kilte hellrot gefarbt und gefillt und gibt mit
Alkali einen scharfen Umschlag beim Uberschreiten
des neutralen Punktes in Blau. (Die Gruppe des
Ritbenrotes gibt mit basischem Bleiacetat rote
Fillungen, wird durch Salzsiure in der Kélte dunkel-
violett gefarbt und wird in schwach alkalischer
Losung nicht verandert, durch starkes Alkali hin-
gegen gelb gefarbt.)

Die Anthocyane sind Glukoside, deren einer
Paarling Glukose zu sein scheint.

Mit dem Weinfarbstoff haben sich eine ganze
Anzahl von Forschern beschéftigt.

Die alteren Untersuchungen haben lediglich
historisches Interesse, so z.B. die Arbeiten von
Guibourtund Robinet?), Fauréss8), Batilliat?),
G.J.Mulder1), A.Glénard ), E.J. Maumené12),
C. Neubauer13), E. Duclaux4), J. Nessler19),

1) Gazz. chim, ital. 29, I, 143 (1899); Z. U. N. 8, 187
(1900). — 2) C.r. 114, 623 (1892). — 8) Nach F.Czapek,
Biochemie 1, 587 (1913). — *) Bot. Ztg. 1862, S.121;
Bot. Hefte 2, Marburg 1887. — 5) Jahrb. wiss. Bot. 33,
171(1899). — ) Jahrb.Klosterneuburg 1894/1895,S.1—31.
— 7) Journ. d. Pharm. (1) 13, 293 (1827). — 8) Analyse
comparée des vins du département de la Gironde 1844, —
9) Traité sur les vins de France 1846, p. 75. — 10) Chem.
d. Weines 1856, S. 44 u. 228. — 11) Ann. chim. phys. (3)
54, 366 (1858); C.r.47, 268 (1858). ~ 12) Le travail des
vins, Paris 1858, 2. éd. 1874; C. r. 86, 1560 (1878); Bull.
soc. chim. 80, 100 (1877). — 13) Ann. Onol. 2, 10 (1872).
— 14) Ann. chim. phys. (5) 3, 108 (1874). — 15) Ann.
Onol. b, 430 (1876).

von der Heide, Wein.

A. Gautierl), E.Varenne?),
C. Ganget?), J. Erdmann?),
A.Dupré?), Eu. Barenne8).

Von neueren Forschern sind zu erwéhnen:
R. Heise?), Laurent19), A Terreill!), Mar-
quis1?), F, Carpentieri?s), L. Hugounenq 14),
P. Carles %) und besonders L. Sostegni.1é).

Manche Forscher nehmen an, dall der Rotwein-
farbstoff aus zwei verschiedenen Stoffen bestehe,
so Heise und Weigert. Sie glauben, dafl einer
der Farbstoffe ein Glukosid sei.

Mulder und Glénard suchten das -Weinrot
durch Bleifallungen zu isolieren; allein Heise zeigte,
daB ihr Onocyanin eine Farbstoffbleiverbindung war.
Gautier erhielt Verbindungen von wechselnder
Zusammensetzung, ebenso Maumené. Gautier
glaubt, daB der Rotweinfarbstoff ein Aldehyd oder
ein catechinartiger Stoff sei. Weitere Aufschliisse
hat noch L. Sostegnil?) gebracht, als er zeigte,
daf in der Kalischmelze hauptséchlich Protocatechu-
sdure entsteht, daneben Brenzcatechin und viel-
leicht auch Oxyhydrochinon (Phloroglucin).

AuBerdem stellte er einen Pentaacetylabkémm-
ling dar, von der Formel C;yHy04(CH;CO)s. Er
hielt den Farbstoft fiir ein Tanninderivat der Proto-
catechusdiure etwa von der Formel

(H0)yCH; . CO . 0(0H).CgHy . O . CgHy(OH),.

Aber erst R. Willstatter!®) und seinen Mit-
arbeitern gelang es endgiltig, die Natur des Rot-
weinfarbstoffes aufzuklaren. Auch nach ihm gehort
der Farbstoff zu der grofien Klasse der Anthocyane.
Es sind dies Pflanzenbasen, deren basische Eigen-
schaften durch vierwertigen Sauerstoff in chinoider

Bindung: = 0<"! verursacht werden. AuBerdem
sind sie Glukoside; das Farbstoffmolgkel ist an ein
oder zwei Molekel einer Hexose gebunden.

Das Anthocyan derWeintraube,vonWillstitter
Onin genannt, ist ein Monoglukosid des Onidins
von der Formel C;;H,,0; oder als Chlorhydrat ge-
schrieben C;;H;50,Cl von der Konstitutionsformel:

A. Andrées),
E. Comboni?¢),

1) C. r. 86, 1507 (1878); 87, 64 (1878); 114, 623
(1892); Bull. soc. chim, 27, 496 (1877); spiter C.r. 153,
531 (1911); Fr. 17, 222 (1878); B. 12, 291 (1878). —
2) Bull. soc. chim. 29, 109 (1878). — 3) Arch. Pharm.
(8) 13, 90 (1880); B. 13, 582 (1880); C. r. 87, 64 (1878);
J. B. Agric. 23, 603 (1880). — *) Arch. Pharm. (3)
14, 161 (1880); B. 13, 2005 (1880). — 5) B. 11, 1870
(1878). — 6) Riv. viticolt. enol. ital. 5, 620 (1880). —
7) Chem. societ. 1880, I, p.572; B. 13, 2004 (1880). —
8) Bull. soc. chim. 29, 109 (1878); B. 12, 292 (1878).
— 9) Arb. Ges.-Amt. 5, 618 (1889); 9, 478 (1894). —
10) Journ. Roy. Micr. Soc. 1890, p. 476. — 11) Bull. soc.
chim. 44, 2 (1885); J. B. Agric. 28, 320 (1885). —
12) Pharm. Zeitschr. RuBl. 1884, S.186. — 13) Staz, ital.
41, 637 (1909); C. 1909, I, S.1022. — 14) Bull. soc. chim,
(3) 6, 89 (1891); B. 24, Ref. 806 (1891). — *3) Rep.
Pharm. (8) 10, 455 (1898); Ch. Z. 22, Rep. 289 (1898). —
16) Siehe weiter unten. — 17) Staz. ital. 27, 400 (1894);
(.1895, 1, S.456; Gazz. chim. ital. 27, II, 475 (1897);
Ch. Z. 22; Rep. 4 (1898); C. 1898, I, 8. 61; Gazz. chim.
ital. 32, 11,17 (1901); C. 1902, 11, 8.905. — 18) Sitzungsber.
d. preu8. Akad. d. Wiss., Berlin 1914, S.402; Ann. 401,
189—232 (1913); 408, 1—162 (1915): B. 47, 2831 (1914).
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H 0-Cl H OH
0|// \‘//\H——{ 3 DOCH,
H OH
H\_\JOCHs
OH i

wobei bedeutet: 1 =— Phloroglucinkern, 2 — Py-
ryliumkern, 3 = Pyrogallolkern.

Bei der Kalischmelze liefert Onidin eine methy-
lierte Gallussdure, beim Erhitzen mit konzentrierter
Lauge auf 1100 Phloroglucin.

Als Muttersubstanz des Onidins ist das Delphi-
nidin, das Anthocyanidin des Rittersporns, anzu-
sprechen, das folgende Konstitution besitzt:

0-0C1 OH
2o/ N7/ N\on
# [ J “U/H
AV
OH

Das Myrtillidin (das Anthocyanidin der Heidel-
beere), das Onidin und das diesem isomere Malvidin
(das Anthocyanidin der wilden Malve), leiten sich
vom Delphmldm durch Methylierung ab. Myr-
tillidin ist ein Monomethylester; Onidin und Mal-
vidin sind Dimethylester. Da Malvidin und Onidin
mit Eisenchlorid und Alaun keine Farbreaktion
geben, so wird daraus geschlossen, daf das mittlere
Hydroxyl des 3. (Pyrogallol)kernes methyhert ist.
Die 2.Methylgruppe sitzt beim Onidin im 2.(Pyri-
lium), beim Malvidin im 1.(Phloroglucin)kern; das
Myrtillidin ist im 1.Kern methyliert.

Damit ist auch der alte Streit, ob der Rotwein-
farbstoff und der Heidelbeerfarbstoff identisch sind
oder nicht, endgiiltig zugunsten der Verschieden-
heit dieser beiden Stoffe entschieden.

Die Anthocyane und ihre durch Abspaltung des
Zuckers entstehende Farbstoffkomponenten konnen
durch folgende Reaktion unterschieden und neben-
einander bestimmt werden. Sie beruht auf der
entgegengesetzten Verteilung der Anthocyane und
Anthocyanidine zwischen Wasser (verdiinnter Siure)
und Amylalkohol. Das Anthocyan bleibt bei ge-
eigneten Versuchsbedingungen vollstindig in der
wisserigen Schicht, das Anthocyanidin geht voll-
standig in den Amylalkohol iiber. Mit Hilfe dieser
Reaktion, die zuerst von J. Erdmann?) entdeckt,
aber falsch gedeutet wurde, findet man, daf der
Wein sowohl Onin wie Onidin enthalt. Willstitter
nimmt an, dafl bei der Girung ein kleiner Teil des
Onins in Onidin gespalten Werde Im Rotwein ist der
Farbstoff nur noch teilweise oder gar nicht mehr in
unversehrtem Zustande. Die Verdnderung betrifft
sowohl den Farbstoffpaarling, der mehr oder weniger
zersetzt ist, wie die Bindung mit dem Zucker.

Onin und Malvin geben mit Eisenchlorid keine
Reaktion, wohl aber firbt sich Myrtillin tief violett.
Auf diese Unterscheidung hat H. W. Vogel?) bereits
frither zur spektroskopischen Untersuchung der
Farbstoffe aufmerksam gemacht.

1) B. 11, 1870 (1878). — 2) Ebenda 8, 1246 (1875);
9, 1906 (1876); 21, 1746 (1888).

Das Onin wurde den Hiilsen roter Trauben
mit Eisessig entzogen und dann mit Ather gefallt.
Dieses Rohprodukt liefert ein schwer losliches
Pikrat, das sich leicht in das gut kristallisierende,
chlorwasserstoffsaure Salz iiberfithren lifit. Das
Oninchlorid bildet schéne, kafergriin-glinzende
Kristalle, die aus einzelnen oder zu Drusen ver-
einigten, derben Prismen von dunkelroter oder
braunroter Farbe bestehen. Die Farbe des feinen
Pulvers ist violettrot. Mit Soda wird die saure
Loésung des Onins blauviolett bis violettblau.

Durch kurzes Kochen mit Salzsiure wird Onin
hydrolysiert, wobei sich das Onidin in graubraunen
Flocken abscheidet. (nidinehlorid krlstalhslert in
dunkelbraunen Prismen und Nadeln mit mattem,
dunkelm Bronzeglanz.  Das Pulver ist braun-
schwarz. Schon mit wenig Wasser 16st es sich mit
braunroter Farbe. In der Wirme isomerisiert sich
der Farbstoff sehr rasch zur farblosen Pseudobase.
Beim Erhitzen mit Salzsiure kehrt die Farbe zu-
riick. In Alkohol 16st sich das Farbsalz sehr leicht,
die Farbe ist prichtig violettrot. Mit Soda wird
die Onidinlosung violett, mit Natronlauge schon
blau, aber rasch verderbend

h) Griine und gelbe Farbstoffe.

1. Das Chlorophyll. Chlorophyll bildet sich
nach der Bliite in allen Zellen des Fruchtknotens,
spater nur mehr in den Zellen der Hiilse und der
Fruchtknotenscheidewand der Beere. Spater nimmt
es allméahlich ab, um in ganz reifen Trauben voll-
stindig zu verschwinden. Das Chlorophyll ist in
den Chloroplasten, der plasmatischen Grundsubstanz
des Farbstofftragers, eingebettet in Form griin ge-
farbter Grana oder Tropfchen.

Die Konstitution des Chlorophylls hat R: Will-
statter?) mit seinen Schiilern aufgeklirt. Er fand,
daf das Pflanzenchlorophyll aus zwei Komponenten
besteht, ndmlich aus Chlorophyll a, das blau ist,
und aus Chlorophyll b, das gelbgriin ist, wobei auf
fast 3 Molekel des Chlorophylls a nur 1 Molekel
des Chlorophylls b trifft. Dieser Stoffen kommen
folgende Formeln zu:

Chlorophyll a: Cs;sHyOsN, Mg, das ist:

(Csg Hgg O N, Mg)(C Og CHj) (C Oy Cyq H).

Chlorophyll b: Cy;H,;,O0¢N Mg, dag ist:

(Ca9Hyg Oy N, Mg)(CO, CHj) (COq Cgp Hyy).

Bei der Behandlung mit Alkali wird das Chloro-
phyll hydrolytisch gespalten unter Bildung von
chlorophyllgriinen Carbonséuren, die Chlorophylline
genannt werden. Es sind Magnesiumverbindungen,
in denen dies Metall komplex an Stickstoff ge-
bunden ist. Die Chlorophylline lassen sich unter
Abspaltung von Carboxylgruppen weiter abbauen
zu den segenannten Phyllinen, die hiufig schén rot
oder blau gefirbt sind. Man kennt etwa ein

1) Kurze Zusammenfassung: B.47, 2831 (1914);
ausfiihrliche Darstellung: R. Willstdtter u. A.Stoll,
Untersuchungen iiber Chlorophyll, Berlin 1913.
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Dutzend solcher Abbaustoffe, wie z. B. das Glauko-
oder das Rhodophyllin. SchlieBlich erhalt man bei
vollstindiger Entfernung der Carboxylgruppen
die Stammsubstanz, das Atiophyllin, von der Formel
Cyy Hgy N, Mg, fiir das Willstatter folgende Konsti-
tution vorschlagt:

(I}H':CH
CH;.0—CH b
I >N N |
CyHy.C—C - C—CH
SC——0L
CyHy . C=C 0——C.C, H;
| >N—Mg—N<

CH,.0=C—CH; CH,.0==C.CH,

Behandelt man die Phylline mit Sauren, so verlieren
sie das Magnesium und gehen in Aminosiuren iber,
die als Porphyrine bezeichnet werden. Aus dem
Atlophylhn entsteht so das einfachste Porphyrin, das
Atioporphyrin von der Formel Cy, HyoN,.

Behandelt man das Chlorophyll mit Séuren, so
erhalt man das magnesiumfreie Phiophytin. Es
ist ein wachsartiger Stoff ohne saure, dagegen mit
schwach basischen Eigenschaften. Es erweist sich
als ein Ester, der bei der Verseifung hochmoleku-
lare stickstoffhaltige Siuren mit 34 C-Atomen und
einen stickstofffreien Alkohol mit 20 C-Atomen
liefert. Dies ist ein primérer, ungesittigter Alkohol
von der Formel CyoHgeOH, der den Namen Phytol
erhielt und vermutlich folgende Konstitution auf-
weist

CHz—CH-CH—CH—CH—-CH—CH-CH—C=C-CHy,—OH

[
CH, CH,; CH; CH; CH; CH, CH;CH;CH;

Die stickstoffhaltigen Carbonsiuren sind nicht
einheitlicher Natur. Sie zerfallen in zwei Gruppen,
die Phytochlorine und die Phytorhodine. Die wich-
tigsten sind:

das Phytochlorin e: Cg,Hjz,OsN, und
das Phytorhodin g: C;,Hz,06N,

Das Phytochlorin e ist eine Tricarbonsiure mit
zwei freien Carboxylgruppen und einer als Laktam
gebundenen. Das Phytorhodin gist eine Tetracarbon-
sdure, von deren Carboxylgruppen nur zwei oder
drei in freiem Zustand sind.

2. Das Karotin und das Xanthophyll
Neben den griinen Chlorophyllfarbstoffen kommen
in jedem Blatte zwei schon kristallisierende, stick-
stofffreie, gelbe Farbstoffe vor: Das Karotin und
das Xanthophyll. Das Karotin von der Formel
CpoHy ist ein ungesittigter Kohlenwasserstoff,
das Xanthophyll von der Formel C,,Hgs O, ist als
ein Oxyd des Karotins aufzufassen. IThre nahere
Konstitution ist noch ungeklirt. Das molekulare
Verhiltnis der grimmen zu den gelben Farbstoffen
ist anndhernd konstant, ndmlich 3:1 und das
Verhiltnis des Karotins zum Xanthophyll betrigt
mit unbedeutenden Schwankungen 0,6 : 1.

Die mehr oder weniger dunkelbernsteingelben
Farbstoffe in den duleren Zellschichten vollreifer,
weifler Trauben diirften mit dem Chlorophyll selbst
nichts zu tun haben, vielleicht sind sie jedoch mit

dem Karotin und Xanthophyll verwandt oder iden-
tisch. Ob das Hochfarbig-und Rahnwerden der Weine
auf dieselben Farbstoffe oder auf Gerbstoffe oder
schlieflich auf ganz andere Extraktstoffe zuriick-
gefithrt werden mus8, bleibt vorlaufig noch unsicher.

3. Quercitrin und Quercetin. Quercetin
ist ein Pentaoxyﬁavon von der Konstitution:

Es besitzt also eine nahe Verwandtschaft zu den
Anthocyanen Willstatters, speziell zu dem Cya-
nidin [dem Anthocyan der Kornblume)], in das es
durch Reduktion iibergehen miiGte.

Das Quercitrin ist sein Methylpentosid; beim
Kochen mit verdiinnter Schwefelsiure zerfillt es
in Quercetin und Isodulzit CH;.[CH.OH],.CHO.

C.Neubauer? hat beide Stoffe in jungen
Trieben und Bléattern des Rebstockes nachgewiesen.
A. Hilger und L. Gross fanden Quercitrin3) in
halbreifen Friichten, geben aber an, daff auch Quer-
cetin 4) darin vorkomme. Spiter fand R. Heise?)
im Rotwein einen gelben Farbstoff, den er als Quer-
cetin ansprach.

Nach Th. v. Fellenberg?®) 14t sich ein gelber
Farbstoff dem Weine leicht mit Ather entziehen.
Er kann in #dtherischer Losung gebeizte Wolle aus-
firben und dadurch quantitativ bestimmt werden.
Nach Fellenberg diirfte es sich um Quercitrin
handeln, wihrend Quercetin sich nur spurenweise
findet. Weilweine, die nicht auf den Trestern ver-
goren haben, enthalten selten tiber 1 mg Quercitrin.
Dagegen weisen Weilweine, die mit den Trestern
vergoren wurden, ferner Tresterweine und stark
gefarbte Rotweine recht betrichtliche Mengen Quer-
citrin (bis 80 bis 50 mg) auf. Schon Weine mit 4 bis
8 mg Quercitrin sollen mit den Trestern vergoren
worden sein. Moste enthalten den Farbstoff nicht.
Im Weine findet er sich, weil wihrend der Géarung
durch ein Enzym die Muttersubstanz des Farbstofts
gespalten werden soll. Diese Muttersubstanz findet
sich nur spurenweise im Most, dagegen in gréferer
Menge in den Hiilsen, den Kdmmen und Kernen.
Den gelben Beizenfarbstoffen (Quercitrin und Spuren
von Quercetin) sind auBerdem im Weine noch
Zerfallsprodukte eines Chlorophyllbegleiters bei-
gesellt.

i) Fette und Wachse.

Niher untersucht ist der Wachsiberzug der
Beerenepidermis, der Duft oder Reif der Friichte.
Er findet sich in kleinen Koérnchen oder sdulen-
artigen Stibchen an der Aufenseite der Kutikula
der Beeren. Dieser Uberzug verhiitet eine iiberméBige
Transpiration der Beere und laft auffallendes

1) Ann. 408, 24 (1915). — 2) Ann. Onol. 4, 499 (1874);
Fr. 12, 39 (1873). — 3) L. V. 8t. 83, 179 (1887). —
4) Ebenda S.177. — 5) Arb. Ges.-Amt. 5 632 (1889). —
6) Mitt. Leb. Hyg. 4, 1 (1913).
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Regenwasser rasch ablaufen. Nach L. Weigert?)
betrigt seine Menge beim blauen Burgunder 1,55 Proz.
vom Glewicht der feuchten Hiilsen. E. K. Blimmel?)
erhielt den Reif als griinlichweifle, wachsartige
Masse vom Schmelzp. 70 bis 739, dessen Menge 1,5
bis 1,6 Proz. des Gewichtes der feuchten Hiilsen
betrug. Er halt es fiir ein Gemenge aus Stearin,
Palmitin, Laurin, Myristin, Pelargin und Onanthin.
W. Seifert3) erhielt aus dem Chloroformauszug
von Trauben amerikanischer Reben einen in kaltem
Alkohol sehr leicht, in Ather leicht léslichen Stoff
von der Formel C,Hj;, . CO,H, den er Vitin nannte.
Das Vitin kristallisiert in seidengldnzenden, kon-
zentrisch gruppierten Nadeln, schmilzt bei 250
bis 255° und zeigt in alkoholischer Losung die
Drehung [o]p = + 59,87°. Esenthilt eine Hydroxyl-
gruppe, liefert mit Basen Salze und scheint der
Abietin- und anderen Harzsiuren nahezustehen.
Vitin, oder wenigstens ein ihm nahestehender Stoft
scheint auch in européischen Trauben vorzukommen.
AuBerdem fand Seifert im Chloroformauszug noch
zwel andere Stoffgruppen, aus denen er durch Ver-
seifung Myricylalkohol, Cerotin- oder Melissinsaure,
einen bei 790 schmelzenden Wachsalkohol und eine
Reihe von Siuren mit dem Schmelzp. 60 bis 79°
isolierte. Es handelt sich demnach wahrscheinlich
um Wachsarten. A. Etard?) wies im Schwefel-
kohleustoffauszug ganzer Traubenbeeren freie Pal-
mitinsdure nach, zum Teil gebunden an einem drei-
wertigen Alkohol, CysHgy(OH),, den er Onokarpol
nannte. Der Alkohol bildet lange Nadeln, schmilzt
bei 304° und zeigt in #therischer Losung eine
Drehung [e]p — + 60,8°. Aus Blattern hat er
aullerdem noch zwei Stoffe isoliert, die er Vitol
und Vitoglykol nennt.

W. Seifert?) glaubt, dab das Onokarpol mit
seinem Vitin identisch oder doch wenigstens nahe
verwandt sei; dagegen sei sehr zu bezweifeln, dafl
diese Stoffe, wie Etard angibt, ein Bestandteil des
Chlorophylls darstellen; sie seien vielmehr Be-
gleiter des Pflanzenwachses.

Das Vorkommen von Fetten im Wein ist schon
G.J.Mulder®) bekannt, der allerdings angibt, daf
freie Fettsiuren vorhanden seien. Oudemans er-
mittelte dabei, daB der Wein 0,06 Prom. Fett enthalte.

Batilliat?) will aus Mosten ein fettes Ol er-
halten haben, das aus den Kernen stammen soll.

P. Kulisch?®) gewann aus Weilwein (1884er
Geisenheimer Riesling) ein Rohfett mit dem
Schmelzpunkt von 380 Daraus wurden farblose,
glanzende Blittchen abgetrennt, die von ihm wegen
des hohen Schmelzpunktes von 70 bis 720 fir ein
Wachs. angesprochen wurden.

1) Weinlaube 19, 328 (1887). — 2) Z. Nahrungsm.
Hyg. Warenk. 12, 139 (1898); C. 1898, I, S.1178. —
3) Z. ang. Ch. 5, 417 (1892); Monatshefte Chem. 4, 719
(1893); Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-naturw.
K1, 102, 11 (1893); L.V. St. 45, 173, (1895). — %) C.r.
114, 231 u. 364 (1892). — 5) L.V.St. 45, 31 (1895). —
6) D. Chem. d. Weins, Leipzig 1856, S.253. — 7) Traité
sur les vins de France 1846, p. 82. — 8) L. J. 15, 421 (1886).

Die Hauptmenge des Fettes erwies sich als ein
Gemisch von Glyceriden, aus denen sich durch
Verseifung Olsaure und Myristinsaure isolieren
lieBen. Ob noch andere Siuren darin waren, konnte
nicht entschieden werden. Aus einem leichten Mosel-
wein wurde 0,0494 Prom., aus einem 1884er Geisen-
heimer Rotwein 0,104 Prom. Fett direkt gewonnen;
fiir den obenerwihnten 1884er Rieslingwein lief
sich ein Gehalt von 0,096 Prom. berechnen.

Im Moste des 1884er Riesling konnte nur
0,01 Prom. Fett nachgewiesen werden. Da der ver-
gorene Wein fast zehnmal soviel Fett enthielt,
kommt Kulisch zu dem Schlusse, daff die Haupt-
menge des Fettes erst bei der Garung entsteht,
was auch durch direkte Versuche bewiesen wurde.
Wihrend manche Forscher, wie G. J. Mulder?),
J. Bersch?) und andere geglaubt haben, eine Be-
teiligung des Fettes im Moste an der Bildung der
Bukettstoffe im Wein annehmen zu sollen, indem
sie sich darauf stiitzen, daB der stark riechende
Onanthither ein Ester von Fettsiuren ist, halt
Kulisch?) die Fette und auch die Athylester der
in diesen Fetten enthaltenen Fettsduren fiir voll-
standig bedeutungslos fiir das Bukett der Weine,
weil jehe Stoffe eines charakteristischen Geruches
durchaus entbehren.

k) Die Mineralbestandteile und die Asche.

Unter Mineralbestandteilen versteht man die
im Moste gelosten, unverbrennlichen Stoffe, die die
Rebe dem Erdboden entnommen hat. Sie setzen
sich zusammen aus der Summe der anorganischen
Anionen und der Summe der anorganischen Kat-
ionen. Verascht man den Most, so hinterbleibt die
Asche, auch wohl Rohasche genannt, dabei gehen
zwischen den anorganischen Anionen und Kationen
und auch dem Moste urspriinglich fremden Stoffen
(z. B. der Kohlensiure) mannigfaltige Umsetzungen
vor sich. Da im Moste die Molsumme der Kationen
die Molsumme der anorganischen Anionen stets
iiberwiegt, so milften die iiberschiissigen Kationen
eigentlich als Oxyde zurtickbleiben, wenn nicht ein
Teil dieser Oxyde sich sofort mit der bei der Ver-
aschung entstehenden Kohlensdure zu Carbonaten
verbinden wiirde.

Die Rohasche abziiglich dieser nachtriglich auf-
genommenen Kohlensiure bezeichnete man bisher
als Reinasche, da man hier nach der alten dualisti-
schen Theorie die Neutralsalze aus Metalloxyd und
Saureanhydrid zusammengesetzt dachte. Zwischen
Mineralbestandteilen und Reinasche besteht also
theoretisch ein Unterschied, denn die Mineral-
bestandteile stellen die Rohasche abziiglich COj3 -rest
und Oxydsauerstoff dar, wihrend die Reinasche
gleich ist der Rohasche abziiglich der COy,-Menge.

In diesem Sinne sollen im folgenden die drei Aus-
driicke immer streng auseinandergehalten werden.

1) D. Chem. d. Weins 1856, S.254. — 2) Die Ent-
stehung des Weines, 8.87. — 3) Der frinkische Wein-
bau 1885, Nr. 11.
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78 von der Heide, Weinbereitung.

Zusammensetzung der Mostasche.
Analytiker: C. von der Heide.

1911er Rieslingl),|l1912er Riesling 2),
Aveler Tal (Mosel) || Aveler Tal (Mosel)
Proz. Proz.
Gramm| Vale | der |[Gramm|Vale| der
Asche Asche
Asche bestimmt . |0,2208 0,2868
K....... 0,0815 2,08 {36,91/0,0908 | 2,32 | 31,63
Na" . .. ... 0,0029{0,13| 1,31(|0,0060{ 0,26 | 2,09
Ca” . . . ... 0,0084 0,42 | 3,81{0,0179/0,89 | 6,24
Mg"...... 0,0119| 0,98 | 5,39||0,0244|2,01| 8,50
Mn™. .. ... 0,0005| 0,02 | 0,23(0,0007|0,03| 0,24
Fe™ . . . . .. 0,0002| 0,01 0,09(0,0005|0,08| 0,17
Al . oL L. 0,0001]0,01| 0,05(0,0003{0,03| 0,10
Cu” . .. ... 0,0008| 0,03 | 0,36(/0,0024{0,07| 0,83
Kationensumme: [/0,1063] 3,68 [48,15[/0,1430| 5,64 | 49,80
SOy . .. ... 0,0226| 0,45 |10,23|,0,0304| 0,63 | 10,59
POy ... .. 0,03120,98(14,13//0,0496| 1,57 | 17,42
Cr. . ... .. 0,0014| 0,04 | 0,630,0091| 0,26 | 3,17
8i0y. . . . .. 0,0016, 0,04 | 0,72//0,0028 0,07 | 0,97
COos. ... .. 0,0545'1,82 24,68(/0,02711 1,08 9,44
0" (berechnet) . |0,0028|0,35| 1,27|0,0163|2,03| 5,61
Anionensumme: [0,1141] 3,68 |51,66(0,2353| 5,64 | 47,00
Asche (berechnet): ||0,2204 99,81(/0,2783 96,80

Der Aschengehalt betrigt in deutschen Mosten
meist 3 bis 4g, sinkt jedoch in Ausnahmefillen
bis auf 2, ja sogar auf 1,6 g und darunter und
steigt andererseits auf 5 bis 6, ja ausnahmsweise
sogar auf 10,2g3). In siidlichen Lindern diirfte
der Aschengehalt der Moste im grofSen Durchschnitt
etwas hoher liegen als in Deutschland, weil dort
der Weinstein in so grofien Mengen aus dem Most
wahrend der Géarung ausfillt, dal sich die tech-
nische Verarbeitung des Hefegeligers auf Wein-
sgure lohnt, wihrend dies bei deutschen Hefen
nicht der Fall ist.

Vollstindige Aschenanalysen der Moste liegen in
dem Schrifttum wenig vor; wir bringen auf S.77
bzw. 78 zundchst drei Zusammenstellungen. In
der ersten Tafel ist angegeben, wieviel Gramm der
Einzelbestandteile in der Asche von 1 Liter Most
sich vorfinden, in der zweiten werden die einzelnen
Aschenbestandteile berechnet in Prozenten der Rein-
asche. In der dritten Zusammenstellung schlieBlich
sind die Aschenbestandteile angegeben in Ionen-
mengen, d.h. die Asche von 1 Liter Most wieder in
1 Liter Flissigkeit gelost gedacht, wiirde bei voll-
stindiger Dissoziation die entsprechende Ionen-
menge enthalten. Dabei sind die Ionenmengen in
Grammen und in Valen angegeben. — Weit zahl-
reicher sind die Analysen, bei denen wenigstens die
wichtigeren Aschenbestandteile der Moste, wie Kali,
Kalk, Phosphorsiure und Schwefelsiure bestimmt
wurden; auf sie kann hier nur verwiesen werden 4).

1) B. Geisenheim 1911, S.199. — 2) Noch nicht
verdffentlicht. — 38) Siehe Deutsche Moststatistik: Fr. 38,
589, Nr. 106 (1899). — 4) z, B. Mitt. V. St. Klosterneu-
burg 4, Tabellen (1885): 5§, Tabellen (1888); Deutsche
Weinstatistik Fr. 27 (1888) bis 43 (1904); dann Arb.
Ges. Amt,

An Anionen und Kationen wurde bisher im

Moste festgestellt:

Kationen : Anionen:
K, PO,
Na, SO,
Ca, Si03,
Mg, Cl,
Mn, BOs.
Fe, In der Asche aufierdem:
Al CO; und O.

Der Hauptbestandteil der Asche ist das Kali
(K;0), dessen Menge in der Reinasche 50 bis 70 Proz.,
in der Rohasche 40 bis 60 Proz. betrigt.

Schon bedeutend geringer ist der zweitgroSte
Anteil, die Phosphorsiure (P;0;), deren Gehalt in
der Asche etwa 8 bis 20 Proz. betrigt. Hieran
schliefen sich mit je 3 bis 8 Proz. CaO, MgO und
S0 an. Na,O und SiO, machen gewdhnlich nur
1 bis 2 Proz. der Asche aus, Chlor kaum 1 Proz.; an
Eisenoxyd, Tonerde und Manganoxyduloxyd mit
Bruchteilen eines Prozentes reihen sich dann an
Kupfet, Arsen und Borsiure, die hiufig, aber meist
nur in Spuren vorhanden sind.

Eine genauere Betrachtung der Mineralstoffe
soll erst beim Weine stattfinden, wo auch auf die
Schwermetalle eingegangen werden wird, die sich
manchmal im Moste und im Weine vorfinden, aber
nicht aus der Rebe stammen.

Wie stark in verschiedenen Parzellen einer Lage
die Aschenzusammensetzung des Mostes schwanken
kann, zeigt die Untersuchung von K. John?), der
die auf Kalkboden gewachsenen Moste aus 1872er
weilen Burgundertrauben untersuchte, wobei er die
Lage in neun Parzellen aufteilte.

Er erhielt dabei folgende Werte:

Aschenzusammensetzung
des Mostes aus weifen Burgundertrauben
von neun Parzellen einer Lage.

Parzelle | 1 2 ‘ 3 1 4 5 6 7 8 9
Asche . . [2,70]3,30/2,40]2,60/2,60|3,00/3,10|3,60] 2,50
Ca0 0,18/0,24/0,16/0,19/0,09/0,18}0,24|0,15| 0,10
MgO . . ||0,14]0,28/0,12{0,12/0,12|0,16(0,20{0,13{0,11
K,0. . . |1,52{1,69|1,28|1,43|1,56|1,68|1,66|2,16| 1,66
P05 . . {0,44/0,51]0,44/0,47(0,54/0,45|0,49 0,78 0,50
803. . . [0,11]0,18]0,07/0,09(0,08/0,11|0,17[0,07| 0,04

III. Die Mostgewinnung.
1. Die Lese.

An erster Stelle unserer Betrachtungen mag
der Satz stehen: Die Beschaffenheit der Trauben
bei der Lese bestimmt in ausschlaggebender Weise
die Giite des Weines, und zwar derart, daB bei
Vernachlissigung bestimmter Mafregeln hiufig auch
aus guten Trauben minderwertiger Wein entsteht;
daB aber nie aus schlechten Trauben selbst bei
groBter Sorgfalt ein vorziiglicher Wein gewonnen
werden kann.

1) Mitt. V. St. Klosterneuburg 4, Tafel 30 (1885).
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Hieraus ergibt sich der vor allem entscheidende
EinfluB der Jahreswitterung; denn ohne gentigende
Gunst des Wetters kann die Rebe reife oder gar
edelreife Trauben nicht erzeugen. Aber auch die
grofe Wichtigkeit aller jener Mafiregeln, die zur
Erzielung eines guten Weines vom Augenblick der
Lese der Trauben bis zum Genul des Weines durch-
gefiithrt werden miissen, und die unter dem Begrift
Kellerwirtschaft zusammengefalit werden, ist in
jenem, an die Spitze gestellten Satze geniigend be-
leuchtet. Nur die Gunst der Natur und die Kunst
des Kellermeisters zusammen erzeugen hervorragende
Weine. Und wenn durch die Kellerwirtschaft auch
aus schlechten Trauben kein hervorragender Wein
entstehen kann, so vermag man doch durch zweck-
entsprechende Mafregeln auch aus ganz minder-
wertigen Trauben ein immerhin genieBbares Getrank
zu erzeugen. So ist bereits die Lese eine der wich-
tigsten Arbeiten; die Folgen von Fehlern, die hier
gemacht werden, ziehen sich durch das ganze Da-
sein des .Weines hin und sind meist nur schwer,
haufig aber auch gar nicht mehr zu beheben. Der
Zeitpunkt, zu dem gelesen werden soll, und die
Sorgfalt, mit der gelesen werden muB, richtet sich
vor allem nach der Beschaffenheit der Trauben,
dann danach, was fiir Wein erzeugt werden soll,
und schlieflich auch nach der Witterung wihrend
der Lese selbst.

Die Moglichkeit, die Trauben zurWeingewinnung
zu verwenden, beginnt allerdings schon mit dem
Weichwerden der Beeren. Doch verstreichen von
diesem Zeitpunkt bis zur vollen Reife, je nach der
Sonnenscheindauer, der Warmemenge, der Trauben-
sorte, der Bodenfeuchtigkeit, der Lage des Wein-
bergs usf., noch ein bis drei Monate.

Je reifer die Trauben sind, um so tauglicher
werden sie fir die Weinbereitung. Ein sicheres
Merkmal, den Zeitpunkt der Reife objektiv festzu-
stellen fehlt; der erfahrene Winzer richtet sich nach
verschiedenen duBeren Kennzeichen, wie Verholzung
der Kdmme, Verfarbung der Beeren, Durchscheinen
der Kerne durch die Hiilse usf.

Vor der Vollreife sollte die Lese nicht statt-
finden; aus mancherlei Griinden ist es aber hiufig
nicht moglich, diesen Zeitpunkt abzuwarten. So
zwingt z. B. die Ungunst der Witterung (Hagel,
Frost,anhaltendes Regenwetter) oder fortschreitende
Traubenkrankheiten (Fiule, Peronospora, Oidium)
oder Befall durch tierische Schidlinge (Insekten,
Vogel, Siaugetiere) zu einer fritheren Lese. Im all-
gemeinen kann jedoch im Siiden die vollstindige
Reife fast stets abgewartet werden, wihrend im
Norden sehr hiufig unreife Trauben gelesen werden
miissen, soll nicht der ganzeErtrag gefahrdet werden.
Je nach der Gunst der Witterung findet die Lese
statt zwischen Mitte August und Anfang Dezember.
In Deutschland selbst wird frithestens Mitte Sep-
tember (Pfalz), meist jedoch in der zweiten Halfte
des Oktobers und spitestens Ende November bis
Anfang Dezember (im Rheingau) gelesen. Auch die
Witterung am Lesetage ist von nicht geringer Be-

deutung. So kann regnerisches Lesewetter eine
ganz erhebliche Verdiinnung der Moste herbeifithren.
E. Mach?) gibt an, dal beim Bespritzen mit Wasser
an grofbeerigen Trauben 2 bis 3 Proz., an klein-
beerigen und lockeren bis 5 Proz. Wasser duBerlich
haften bleiben. Bei vollstindigem Eintauchen der
Trauben in Wasser halten groB8beerige 4 bis 5 Proz.,
kleinbeerige bis 6 Proz. Wasser fest. Anhaltender
Regen lafit die Beeren anschwellen, so daf} sie
schliefllich platzen und auslaufen konnen. Nach
H. Muller-Thurgau?) saugen sich besonders edel-
faule Trauben bei Regen mit Wasser unter Um-
stinden so voll, daf sie vollstindig entwertet werden.
Deshalb liest man im allgemeinen nicht bei Regen,
starkem Nebel oder solange der Tau noch liegt;
man beginnt mit der Lese erst, wenn die Trauben
abgetrocknet sind und hért mit ihr auf, wenn sich
neue Niederschlige bilden. Daraus erkldrt sich,
warum bei uns gewdhnlich die Lese nur von 9 Uhr
vormittags bis 4 oder 5 Uhr nachmittags dauert.
Ganz anders geht man natiirlich vor, wenn anhal-
tendes Regenwetter oder gar Schnee die ganze Ernte
zu vernichten droht. Dann heifit es mit Einsetzung
aller Arbeitskrifte so rasch zu lesen, als nur irgend
moglich ist. Auch die Temperatur wahrend der
Lese duflert ihren EinfluB. Bei heiflem Wetter
werden die Trauben und Maischen leicht stichig;
die Gérung beginnt sehr rasch und heftig; setzt
dann aber leicht plotzlich ganz aus, so daf die
Weine sii bleiben. Temperaturen iber 25° kénnen
den Trauben und Maischen bereits gefihrlich werden.
Durch Einschwefeln der Trauben und der Maischen,
durch kiinstliches Abkiithlen der Moste wiahrend der
Géarung hat man jedoch diese Schwierigkeiten heut-
zutage iiberwunden. Umgekehrt geraten zu kalt
gelesene Moste schwer in Garung; so daB sich leicht
Schimmelpilze auf ihnen entwickeln. Hier hebt
man die ungiinstigen Folgen der zu niederen Tem-
peratur durch Heizung der Garkeller und durch
Zusatz von Reinhefe auf.

In Gegenden, wo nur Massenbau getrieben wird,
sammelt man meist zur selben Zeit alle Trauben,
ohne eine Sonderung von guten und schlechten
Trauben, geschweige denn von guten und schlechten
Beeren durchzufithren. Die Weine in solchen Ge-
bieten sind meist so gleichartig, daf die Preis-
spannung zwischen verschiedenen Weinen, beson-
ders wenn sie nur nach dem Alkoholgehalt bezahlt
werden, dulerst gering ist. Die Arbeit, eine Tren-
nung der Trauben nach ihrer Giite vorzunehmen,
wiirde sich demnach nicht bezahlt machen. Immer-
hin sollte man doch auch hier darauf dringen, da8
die unreifen Trauben, wie die Geiztrauben oder
Herlinge, sowie die kranken und faulen Trauben
von der Lese ausgeschlossen werden.

Ganz anders verhilt es sich in Qualititswein-
baugebieten ; hier ist der Preisunterschied zwischen
gewdhnlichen Weinen und hochedlen Gewéchsen

1) Die Giirung und Technologie des Weines 1884,
S.156. — 2) L. J. 17, 156 (1888).
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so groB, dafl eine Trennung der Trauben, ja sogar
der einzelnen Beeren sich lohnt und Gewinn ver-
spricht. Die Auslese wird in verschiedener Weise
vollzogen. Hiufig besteht sie in einer oder meh-
reren Vorlesen, denen spiter die Hauptlese folgt.
Dabei geht man so vor, dal man bei der ersten
Vorlese alle faulen, kranken, erfrorenen und sonst
zuriickgebliebenen Beeren oder Trauben entfernt.
Bei der zweiten Vorlese werden nur die vollreifen
Trauben oder Beeren ausgesucht, um der Haupt-
menge, den noch nicht ganz reifen Trauben, Zeit
zum vollstindigen Ausreifen zu geben. Im Rhein-
gau liest man gewohnlich in der Weise, dafl alle
Trauben zum gleichen Zeitpunkt vom Stocke ent-
fernt werden, dabei nimmt aber der Leser sofort
eine Trennung der guten und schlechten Trauben
und Beeren vor, die in verschiedene Lesegefife
gesammelt werden. In sehr guten Jahren macht
man wohl auch Tisch- oder Beerenauslesen; dabei
werden die gelesenen, Trauben auf einen Tisch
geschiittet und nun Beere fiir Beere sorgfiltig
gepruft. Die edelfaulen Rosinen, sowie die edel-
faulen Beeren werden besonders gesammelt, ebenso
die reifen Beeren, wihrend unreife, kranke und
faule Beeren ganz verworfen werden.

In ahnlicher Weise sucht man die Trockenbeeren
in Tokaj und anderen siidlich gelegenen Gegenden
aus. Die geschrumpften Beeren werden gesammelt;
die anderen 1iBt man noch linger hingen, bis sie
ebenfalls eingetrocknet sind.

Das Trennen der Trauben vom Stock durch
Abbrechen des Traubenstieles mit der Hand oder
durch einen Messerschnitt zu bewirken, ist un-
zweckmafig, weil durch die dabei unvermeidliche
Erschiitterung gerade die reifsten, insbesondere die
edelfaulen Beeren abfallen. Man verwendet deshalb
heutzutage fast ausschlieBlich kleine, spitzeTrauben-
scheren, die einen stofifreien Schnitt durchzufithren
ermoglichen. Gleichzeitig gestatten diese Scheren
aueh, die Traube von den schlechten und kranken
Beeren zu sdubern. Bei der Lese sehr edler Trauben
sucht man wohl auch die zu Boden gefallenen
Beeren auf, indem man sie mit einer in einen Holz-
griff steckenden Nadel aufspieit. Mitunter benutzt
man beim Lesen auch heute noch kleine Schaufeln,
sogenannte Traubenloffel, die man unter die ab-
zuschneidende Traube hilt, um abfallende Beeren
aufzufangen. Die abgeschnittenen und nétigenfalls
in gute und schlechte Anteile zerlegten Trauben
wandern nun in das Lesegefdl des Lesers.

Als Lesegefafie benutzt man von Alters her
Kérbe; sie kénnen natiirlich nur dort verwendet
werden, wo es sich um ganz gesunde, harthiutige
Trauben handelt, die bei der Lese keinen Saft ver-
lieren. Um Saftverluste zu vermeiden, werden
diese Korbe wohl auch ausgepicht, wie dies schon
die Romer getan haben, und wie es heute noch
vereinzelt. an der Mosel geschieht. An Stelle der
Korbe sind aber heute meist kleine Holz- oder
Metallbottiche getreten. Holzgefifle iiberzieht man
innen zweckmifig mit sogenannter Brauerglasur,

aufen mit Olfarbe; Metallgefile miissen vor den
Angriffen der Mostséure durch einen Anstrich mit
sogenanntem siurebestindigen Kelterlack geschiitzt
werden. Emaillierte oder verzinnte Eisengefifie
sind nicht zu empfehlen. Verzinkte Eisengefifle
sind ganz zu verwerfen, weil Zink sehr leicht von
den Sduren des Mostes gelost wird. Dagegen
scheinen die neuerdings empfohlenen Aluminium-
eimer (ohne Lackiiberzug) sowie Papierstoftkiibel,
die mit wasserdichter Glasur versehen sind, recht
beachtenswert.

Falls bereits der Leser die Trauben in schlechte
und gute zu trennen hat, verwendet man Lese-
gefifle, die durch eine Scheidewand in zwei Teile
geteilt sind. Die Wand ist entweder unléslich be-
festigt oder herausnehmbar. ZweckméBiger ist es
jedoch, an das groBe Hauptgefil ein kleines Eimer-
chen anzuhingen, wie dies z. B. im Rheingau
iblich ist.

Die vollen Leseeimer werden in Traubenbiitten
entleert, die so grof sind, daB sie von einem Manne
gerade noch bequem getragen werden konnen. Der
Trager bringt die Trauben entweder gleich in das
Kelterhaus oder, was haufiger der Fall ist, zum
Ladefa. Bevor jedoch die Trauben ins Ladefal
kommen, werden sie in der Regel gemaischt, weil
die Maische sich leichter und bequemer beférdern
148t als die Trauben.

2. Das Maischen und Entrappen.

Unter Maischen versteht man das Zerdriicken
der Beeren, wobei hauptsichlich die Zellen des
Fruchtfleisches, aber auch teilweise die der Hiilsen
zerrissen werden, so daf} der Traubensaft austreten
kann. Dagegen sollen die Kimme und die Kerne
beim Maischen nicht zerrissen oder zerquetscht
werden, weil sie leicht unangenehme Geschmacks-
stoffe an_den Most abgeben. Diese Gefahr liegt
besonders vor, wenn die Rappen und Kerne noch
unreif und grin sind; geshalb wird mit dem
Maischen héufig auch das Entrappen verbunden,
worunter man die Trennung der Beeren von den
Trauben- und Beerenstielen versteht. Nur in
wenigen Féllen prefit man die Trauben, ohne sie
vorher zu maischen, so z.B. bei der Gewinnung
der fiir die Schaumweinbereitung bestimmten
Klarettweine aus roten Trauben, weil man hier
vermeiden will, dafl der Zellsaft der Hiilsen, der
den roten Farbstoff gelost enthilt, sowie das Zell-
gewebe des Fruchtfleisches (das Mark) in den
Most gerit.

Nach Fr.Muth ?) sollen auch bei der Gewinnung
ganz feiner, bukettreicher Ausleseweine im Mosel-
gebiet die Trauben ungemaischt gekeltert werden;
doch ist dies durchaus unrichtig, wie ich auf das
Bestimmteste versichern kann. In siidlichen
Lindern (Sudfrankreich, Italien, Spanien) ist es
zum Teil immer noch iiblich, die Trauben durch

1) O.Dammer, Chem. Technologie d. Neuzeit III,
247 (1911).
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Arbeiter austreten zu lassen. Die Arbeiter quet-
schen die Trauben meist mit nackten Fiien;
manchmal werden aber auch die FiiBe mit langen
Leder- oder Kautschukstiefeln bekleidet. In deut-
schen Gegenden wurde frither wohl auch die Traube
in grofien Biitten mit kegelformigen Stosseln zer-
stampft oder zwischen zwei rauhen Flichen zer-
rieben. Spiter kamen dann die EBlinger Raspel,
die Heilbronner Walzenraspel, die Hollochsche
Maischenmiihle und andere Vorrichtungen?) auf,
die aber keine praktische Bedeutung mehr haben.
Heute benutzt man ausschlieBlich Traubenmiihlen.
Ihr wichtigster Teil ist ein Walzwerk aus zwei
verstellbaren, sich gegeneinander bewegenden Wal-
zen bestehend, zwischen denen die Trauben zer-
driickt werden.

Die Walzen sind entweder zylinder- oder kegel-
formig. Auf-jeden Fall sind sie geriffelt, um das
Erfassen der Trauben durch das Walzwerk zu er-
moglichen. Zuerst wurden sie aus Holz und Stein
hergestellt. Diese Stoffe bewihrten sich aber nicht.
Man stellt deshalb jetzt die Walzen aus GuBstahl
her und schiitzt sie vor dem Angriff der Mostsiure
durch einen Anstrich mit sdurebestindigem Lack.
Neuerdings verwendet man auch Aluminiumwalzen,
die leider den Nachteil zeigen, leicht zu zerbrechen.
Eine gute Beschreibung moderner Traubenmiihlen
hat K. Krémer 2) geliefert.

Als Entrappungsvorrichtungen sind zu er-
wihnen: das Rebbelgitter, das Rebbelsieb, die
Rebbelmaschine . von Pini, die Traubenabbeer-
maschine ,Reform“ von Mayfarth usf.

Neuerdings benutzt man fast nur noch Appa-
rate, die gleichzeitig die Trauben mahlen und ent-
rappen. Man kann zweierlei Arten solcher
Maschinen unterscheiden; die einen bestehen aus
einer Schleudervorrichtung, die anderen stellen
eine Vereinigung von Traubenmiihle mit einer Ent-
rappungswalze dar. Am bekanntesten ist die Zentri-
fugal -Traubenabbeer- und -Quetschmaschine von
Briggemann in Heilbronn. Eine eingehende
Schilderung von neuheitlichen Entrappungsma-
schinen hat K. Kromer 3) geliefert.

8. Das Keltern.

Bei Gewinnung von Weiliweinen folgt auf das
Maischen der Trauben entweder sofort noch vor
beginnender Gérung oder 12 bis 36 Stdn. spiter
bei beginnender Gérung die Trennung des Mostes
von den Trestern. Rotweine hingegen werden
hergestellt, indem man den Most in Gegenwart der
Hiilsen vergéren 148t und den Jungwein erst nach
Ablauf der Hauptgirung, d. h. 3 bis 28 Tage nach
der Maischung von den Trestern trennt. Fehler-
hafterweise werden in manchen Gegenden sogar

1) Abbildung und Beschreibung solcher Vorrichtungen
siehe H. W. Dahlen, Weinbereitung 1878, S. 252; Babo
u Mach, Hsndbuch 1, 5388—601 (1881). — 2) Dieselben,
Handbuch 1, 1250—1254 (1910). — 3) Dieselben,
ebenda, S.1254—1266 (1910).
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heute noch Weillweine durch Maischegirung her-
gestellt, wie dies friither allgemein iiblich war.
Weine, die aus roten Trauben nach Art der Weil-
weine durch Mostgidrung gewonnen werden, heiflen
Schiller- oder Roséweine, auch WeiBSherbste. Aller-
dings mul erwihnt werden, daf man nicht alle
Schiller- oder Roséweine auf diese Weise herstellt.

Zur Trennung der Trester vom Most oder Wein
benutzt man heutzutage wohl ausschlieBlich Keltern.
Das Austreten der Maische mit den FiiBen ist nur
noch ganz vereinzelt gebriuchlich, weil hier die
Ausbeute wesentlich geringer ist als beim Pressen.

Die Pressen miissen vor allem die Forderung
erfilllen, daB sie in moglichst kurzer Zeit die groft-
mogliche Ausbeute liefern. AuBerdem sollen sie
einfach und dauerhaft gebaut sein, wenig Raum
einnehmen, wenig Kraftaufwand erfordern und
sich leicht reinigen lassen.

An der Presse unterscheidet man den Pref-
boden, den Preflkorb und die eigentliche Prefivor-
richtung, durch die der Druck ausgeiibt wird.

Der Prefiboden (Biet, PreBplatte, Trottbrett)
bestand frither hiufig aus Stein oder Holz, heute
fast ausschliefllich aus Eisen (GufBeisen, Schmiede-
eisen oder Stahl). Neuerdings stellt man fiir fest-
stehende Keltern die Prefbdden auch aus Beton her.

Die Form der Prefboden, die natiirlich stets
mit der Form der Prefkérbe iibereinstimmen mul,
ist entweder rechteckig (meist wohl quadratisch)
oder kreisrund; die runden Koérbe gestatten einen
gleichméfBigeren Druck auszuitben als die recht-
eckigen. AuBerderp sind die Wege, die der Most
beim Pressen von der Mitte aus bis zum Abfliefen
zuriickzulegen hat, bei runden Koérben stets gleich
lang, wihrend dies bei eckigen Bieten nicht zu-
trifft. Die runden Korbe lassen sich endlich leichter
und besser reinigen, wahrend die Winkel und
Ecken der rechteckigen Biete leicht verschmutzen.

F2} Man zieht deshalb bei kleinen und mittelgroBen
Querschnitten der Prefkorbe die runde Form vor.
Rechteckige Biete werden wegen der leichteren
Herstellbarkeit heute nur mehr bei ganz grofien
Pressen verwendet. Der Prefkorb dient zur Auf-
nahme und zum Zusammenhalten der zu kelternden
Maische; er mufl dabei dem Moste giinstige und

reichliche Gelegenheit zum Abfliefen vor und
wihrend des Kelterns darbieten. Wegen des
groBen Druckes bei der Kelterung mufi er sehr

widerstandsfahig und so weit geschlossen sein, daf
feste Bestandteile der Maische nicht durchtreten
konnen. Um all diesen Anforderungen zu geniigen,
werden die Prefkoérbe aus senkrecht stehenden,
starken, aber schmalen Latten aus Eichenholz an-
gefertigt, die 1 bis 1,5 cm weit voneinander gestellt
und durch zwei bis vier starke Eisenreifen zu-
sammengehalten werden. Die Reifen sind ent-
weder aus einem Stiick gearbeitet oder durch
Scharniere und Biigel zum Offnen und Schliefen
eingerichtet. Soll der Saft beim Pressen rasch
abfliefen, so diirfen die Preflkorbe keine allzu
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betrachtliche Hohe (nicht iber 80 bis 90 ¢cm) und
keinen allzu groBen Durchmesser (nicht itber 150 cm)
haben, da im anderen Falle die Wege, die der Saft
von der Mitte des Korbes aus zuriickzulegen hat,
zu lang werden. Dazu kommt noch, daf der
Druck, der durch die Prefvorrichtung ausgeiibt
wird, sich in der Maische zwar anfangs gleich-
mabig, wie in einer Flussigkeit fortpflanzt, daf
aber bald, sowie namlich die Flissigkeit einiger-
mafen abgelaufen ist, der Druck hauptsachlich auf
die am Rande des Preflkuchens liegenden Trester-
teile wirkt. Dadurch wird naturgemiB der Abflufl
des innen befindlichen Saftes mit steigendem Drucke
mehr und mehr erschwert.

4. Das Druckwerk.

Die Nutzleistung eines Druckwerkes ist gegeben
durch den Druck, der auf 1qcm des Preflkuchen-
querschnittes ausgeiibt wird. Gewdhnlich fordert
man einen Druck von 8 bis 12kg, doch kommen
auch Leistungen bis zu 18kg vor.

Die Grofie des PreSkorbquerschnittes bestimmt
mithin den Arbeitsdruck, den das Druckwerk
leisten konnen mufl, in entscheidender Weise. So
braucht man z. B. fir einen Prefkorb von 50 cm
Durchmesser, entsprechend 1962 qem Querschnitt,
11800 bis 14700kg Gesamtdruck (entsprechend
6 bis 9kg auf 1qem); wihrend ein Prefkorb von
130 cm Durchmesser (= 13267 qcm Querschnitt)
bereits 79600 bis 119400kg Gesamtdruck (ent-
sprechend 6 bis 9kg auf 1qem) erfordert (wobei
von den Reibungsverlusten ganz abgesehen ist).
Grofe Pressen bedirfen daher verhiltnismaBig
sehr viel kraftigerer Druckwerke als kleine. Nach
der Art des Druckwerkes teilt man die Keltern
ein: in Hebelpressen, in Schrauben- oder Spindel-
pressen, in hydraulische Pressen und in kontinuier-
liche Pressen.

Das Hebel- oder Baumdruckwerk stellt einen
einarmigen Hebel dar. Der Hebelarm wird durch
einen (oder mehrere fest zusammengefiigte) Eichen-
holzbalken gebildet. ~Der Unterstiitzungspunkt
des Hebels liegt an der einen Seite der Kelter.
Das freie Ende des Hebels wird durch einen
schweren Stein herabgezogen, der seinerseits bei
Beginn der Arbeit gewohnlich durch eine Spindel
oder Hilfswinde in die Hohe gebracht wird. So-
lange der Stein frei schwebt, wird auf die Maische
ein anhaltender, gleichmifiger Druck ausgeiibt.
Die Reibungsverluste sind bei den Baumkeltern
sehr gering; betragen sie doch nur wenige (rund 2)
Prozent. Diesen Vorteilen stehen aber sehr grofe
Nachteile gegeniiber, die durch die riesigen Abmes-
sungen des Preflbaumes hervorgerufen werden.
Um némlich eine geniigende Kraft entfalten zu
konnen, muBl der Hebel sehr lang sein und sehr
beschwert werden; gewdhnlich arbeitet man mit
dem Hebelarmverhéltnis 1:8. Wenn man fir
einen Prefkorb von 113c¢m Durchmesser oder
10000 gem Querschnitt einen Druck von 60000 kg

nétig hat, so muff am Ende des Hebels ein Gewicht
von etwa 7000 kg hédngen, wozu noch das Gewicht
des Hebels selbst mit 1000 kg hinzukommen muf.
Mit so langen Hebeln und so schweren Gewichten
zu arbeiten, ist dullerst umstindlich und zeit-
raubend, so dal neue Pressen nach diesem System
kaum mehr hergestellt werden. Im 17. und 18.
und auch noch im Anfang des 19. Jahrhunderts
hingegen waren diese Keltern, die schon bei den
Romern gebrduchlich waren, weit verbreitet, so
dall man sie heute noch in Suddeutschland und
Osterreich vereinzelt im Gebrauch findet 1).

Bei den Spindeldruckpressen wird der Druck
durch Drehen einer Schraube erzielt, indem ent-
weder eine Schraubenspindel oder eine Schrauben-
mutter auf das Prefigut herabgefiithrt wird.

Fur Keltern der ersten Art hat sich der Name
Hochdruckpressen, fir die der zweiten Art der
Name Niederdruckpressen eingebiirgert.  Diese
Namen sind sehr unzweckmiBig gewdhlt, weil sie
den irrefithrenden Anschein erwecken, als ob es
sich um gréBere oder geringere Druckleistungen
handle; aber auch die vorgeschlagenen Namen
Ober- und Unterdruckkeltern sind nicht unter-
scheidend, weil tatsdchlich der Druck stets von
oben auf die Maische ausgeiibt wird. (Vgl. dazu
die hydraulischen Keltern.) Charakteristisch ist
fiir die beiden Arten folgender Unterschied: Bei
den Niederdruckkeltern ist die Schraubenspindel
in den Prefboden verankert, der dementsprechend
sehr kraftig gebaut sein muB. Uber die Hoch-
druckkeltern wird ein sehr kraftig gebautes Joch
errichtet, dessen Querbalken der Schraubenmutter
als Widerlager dient. Man kénnte die Hochdruck-
pressen deshalb als Jochpressen bezeichnen.

Man teilt die Druckwerke der Spindelpressen
ein in
. einfache Schraubendruckwerke,

. Doppeldruckwerke,

. Differentialhebeldruckwerke,
. Rdderdruckwerke,

5. Kniehebeldruckwerke.

Beim einfachen Schraubendruckwerk wird an
einer Schraubenspindel mittels eines einarmigen
Arbeitshebels eine Schraubenmutter bewegt, die
den Prefdruck ausibt. Gewdhnlich sind nur
kleine und mittlere Pressen derart einfach ein-
gerichtet.

Das Doppeldruckwerk dreht die Schrauben-
mutter sowohl bei der Vorwirts- als”auch bei der
Rickwirtsbewegung des Arbeitshebels. Die Arbeits-
hebel selbst sind gewdhnlich zweiarmig. Durch
Verlaingerung des Kraftarmes und gleichzeitige
Verkiirzung des Lastarmes, Verdnderungen, die
durch Umstellung eines Zapfens in einfachster
Weise erreicht werden, kann die Druckleistung so
wesentlich erh6ht werden, daf menschliche Arbeits-
kraft auch grofe Keltern dieser Art bedienen kann.

1) F. Bassermann-Jordan, Geschichte des Wein-
baues usw. 1, 248 (1907).
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Der Kraftverlust an solchen Hebeln betrigt 10
bis 30 Proz.

Das Differentialhebeldruckwerk beruht in der
auf Grund einer Differentialrechnung erfolgten
Kinteilung der die Drehung der PreBschraube be-
wirkenden Fallkeile. Es besitzt ebenfalls gewohn-
lich zwei umstellbare Hebelithersetzungen, so daf
der'Druck am Schluf§ sehr gesteigert werden kann.

Das Raderdruckwerk bewegt die Schrauben-
mutter an der Spindel mit Hilfe einer Zahnrad-
iibersetzung; durch mehrfache Ubersetzungen kann
der Druck beliebig erhoht werden. Da durch die
Zahnrider sehr viel Kraft durch Reibung verloren
geht, und da das Druckwerk durchaus nicht ein-
fach ist, so eignen sich Raderdruckwerke nicht fiir
kleine und mittlere Pressen; man findet sie viel-
mehr nur fir Kraftbetrieb bei ganz grofien Pressen.

Bei den bisher beschriebenen Spindeldruck-
werken ist der Kraftverlust sehr gro8, er betrigt
50 bis 75 Proz. Rechnet man dazu noch den
Verlust, der durch die Hebelubertragung verur-
sacht wird, so ergibt sich fir die Spindelpressen
ein Gesamtverlust an Kraft von 50 bis 80 Proz.

Das Kniehebeldruckwerk besteht aus zwei Knie-
hebeln, die anfangs einen spitzen Winkel mit der
Schraubenspindel bilden. Zuerst werden die Knie-
hebel durch Drehen eines Schwungrades gestreckt,
spater durch ein Hebeldruckwerk. Durch die
Kniehebel 148t sich ein sehr starker Druck erzielen,
der beim Fortschreiten der Pressung durch Streckung
der Hebelarme immer grofer wird. Die Druck-
verluste durch Reibung betragen nur 10 bis
15 Proz.; sie arbeiten also mit sehr viel besserer
Nutzleistung als die ibrigen Spindelpressen. Aber
trotz der guten Leistung haben sie sich nicht ein-
fihren konnen, da sie wegen der notwendigen,
sorgfaltigen und starken Bauart ebenso teuer sind
wie hydraulische Pressen.

Die hydraulischen Druckwerke beruhen auf der
Tatsache, dal sich der Druck im Wasser nach
jeder Richtung gleichmaBig fortpflanzt. Sie be-
stehen im wesentlichen aus zwei, durch ein Rohr
miteinander verbundenen und mit Wasser gefiillten
Zylindern. Der eine Zylinder hat einen kleinen
Durchmesser; er ist mit einer Pumpe verbunden,
durch die der Druck ausgeiibt wird. Der andere
Zylinder, der einen grofen Durchmesser besitzt,
tragt den Prefstempel, der gegen die Maische ge-
driickt wird. Man unterscheidet Ober~ und Unter-
druckpressen, je nachdem der Prefistempel von
oben oder von unten gegen die Maische preft. Bei
der Oberdruckpresse steht der Prefkorb dicht iiber
dem FufBboden, so daB er leicht und bequem ge-
fillt werden kann. Das Biet ist gewohnlich aus-
fahrbar, der Preldeckel wird nach dem Pressen
selbsttatig durch ein Gegengewicht zuriickbefordert.
Dies Gegengewicht sowie das Widerlager fiir die
oben angebrachte Prefivorrichtung erfordern die
Errichtung eines starken Joches iiber der Kelter.
Die Unterdruckpresse besitzt eine einfachere Bau-
art, auch ihr' Raumbedarf ist geringer; dagegen

steht der PreBkorb hoch, so dall er nicht so leicht
bedient werden kann. Er ist gewohnlich nicht
ausfahrbar, sondern ausschwenkbar.

Je nach dem Druck, der mit der Pumpe aus-
geitbt und am Manometer angezeigt wird, unter-
scheidet man Pressen mit niedrigem Arbeitsdruck
(bis zu 250 Atm.) und solche mit hohem Arbeits-
druck (von 2350 bis 600 Atm.). Je hoher der
Arbeitsdruck, um so sorgfiltiger miissen alle Ver-
bindungen gedichtet sein, insbesondere die des
PreSkolbens und der Pumpe. Die Keltern miissen
auch um so stirker und sorgfiltiger gebaut werden,
je hoher der Arbeitsdruck ist. Deshalb ist es
vorteilhafter, mit nicht allzu hohem Druck zu
arbeiten. Fir die Leistung der Presse ist der (in
Atmosphéren am Manometer abzulesende) Arbeits-
druck (= A) durchaus nicht malgebend, wie der
Laie trotzdem haufig glaubt. Der Gesamtdruck
der Presse ist dann gleich Ar2m, wobei r den
Halbmesser des Prefizylinders bedeutet. Hat der
Preflkorb ferner einen Halbmesser r,, so wird auf
1 gem des Prefkorbquerschnittes der Druck ausgeiibt

2
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Von guten hydraulischen Keltern erfordert
man Leistungen von mindestens 9 bis 12kg auf
lgcm des PreBkorbquerschnittes. Die Druck-
verluste sind bei diesen Keltern gering; sie be-
tragen 10 bis 30 Proz., im Mittel nur 15 Proz.
Die hydraulischen Keltern kénnen auBerdem noch
so an einen Kraftbetrieb oder eine Hochdruck-
wasserleitung angeschlossen werden, dal die Be-
dienung der Kelter selbsttitig erfolgt. Die Pumpe
wird dabei selbsttitig ausgeschaltet, wenn der zu-
lassige Hochstdruck iiberschritten wird, und wieder
eingeschaltet, wenn der Druck sinkt, so daB sie
tatsdchlich wie die Baumkeltern einen fortwahrenden
gleichméfigen Druck ausiiben.

Zweifellos sind die hydraulischen Keltern heute
nicht nur die vollkommensten, sondern auch noch
die billigsten. IThre Hauptvorteile sind der geringe
Kraftverbrauch, der geringe Raumbedarf, die leichte
Handhabung, der stets gleichmafige Druck und die
rasche PreBarbeit.

Die leichte Handhabung wird durch die Mog-
lichkeit gewihrleistet, die Prefkorbe ausfahren oder
ausschwenken zu konnen, so dafl das Entfernen
der ausgepreften Trester sich fast ohne Zeitverlust
vollzieht. Bei den ausschwenkbaren Korben kann
dann sofort wieder mit dem Aufschiitten der Maische
begonnen werden, ja bei den ausfahrbaren Korben
kann sofort wieder gepret werden, falls inzwischen
ein Reservekorb mit frischer Maische gefillt
worden ist. Auch das Entleeren der ausgefahrenen
oder ausgeschwenkten Korbe vollzieht sich leicht
und bequem. Daf die hydraulischen Keltern sehr
betriachtlich schneller arbeiten als Spindelkeltern,
hat J. Schindler !) bewiesen.

1) Z. L. V. 0.9, 660 (1906).
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Er ermittelte folgende Werte bei seinen Ver-
suchen:

Vergleich der GesamtpreBdauer von Spindel-
und hydraulischen Keltern.

(Druck der hydraulischen Kelter 7,5kg auf 1 qem;
Druck der Spindelkelter nicht angegeben.)

Gesamt- Zeiter‘srparnis
. + | durch Verwen-
Art der Trauben- flsreﬁld&l; Eg N gungu;isﬁen
= rau
Kelter sorte Maische v Kelter
Minuten Proz
Hydraul. Kelter. . | Nosiola 9,5 57
Spindel- i ” 22,0
Hydraul. . || Traminer 15,5 \ 54
Spindel- » 34,0 y -
Hydraul. , . Riesling 7,5 \ 40
Spindel- , ., » 12,5 J

Hieraus ergibt sich, daB bei Trauben, die sich
itberhaupt schwer abpressen lassen, wie die fleischige
Traminertraube, der Zeitgewinn grofler ist, als bei
leichtpreBbaren Trauben, wie z. B. beim Riesling.
Damit stimmt auch die weitere Erfahrung J.Schind-
lers iiberein, daf der Zeitgewinn um so grober
wird, je mehr Saft schon aus der Maische ab-
gepreft ist, wie dies die folgende Zusammenstel-
lung zeigt:

Vergleich der mittleren Prefdauer bei hydrau-
lischen und Spindelkeltern.

. Mittlere Prefdauer Unterschied
Bezeichnung | i Minuten fiir 100 kg zugunsten der
der einzelnen Maische bei der hydraulischen Kelter

Prefs-
vorginge Spindel- | hydraal
pinde yaraul. . .
kelter Kelter Minuten Proz.
1. Abpressen 6,7 4,6 2,1 ! 32
2. " 6,5 3,0 3,5 ‘ 54
3. ) 5,7 2,3 34 | 60
Gesamt- J
pressung 18,9 9,9 i 9,0 i 48
Dagegen erzielt man, wie oft angenommen

wird, mit den hydraulischen Keltern keine griofere
Saftausbeute; so erhielt z. B. J. Schindler bei
seinen Versuchen sowohl mit der Spindel- als
auch mit der hydraulischen Presse Mostausbeuten
von 79,4 bis 85,7, im Mittel 82,7 Proz. von der
Maische.

Die sogenannten kontinuierlichen Pressen
eignen sich nur fir ganz grofe Betriebe. Ihr
Druckwerk besteht aus einer Schraube ohne Ende,
Schnecke genannt, die sich in einer Trommel dreht.
Das Prefigut wird an die Seitenwandungen, haupt-
sachlich aber an die Hinterwand der Trommel ge-
driickt und ausgepreft. Beim Umdrehen zermalmt
die Schnecke alle Traubenteile sehr stark und preft
sie dann ebenfalls sehr gut aus. Infolgedessen
setzen die Jungweine nach der Hauptgérung un-
verhaltnismafig viel Trub ab, was nicht vorteil-

haft ist. Ein weit schwererer Nachteil jedoch ist,
daf die Weine wegen der starken Auspressung der
Rappen, Kerne und Hiilsen leicht hochfarbig werden
und einen herben, unangenehmen Geschmack an-
nehmen. Fir feine Weine kann die kontinuier-
liche Kelter daher nicht empfohlen werden; sie ver-
mag sich nur in Gegenden einzubiirgern, wo von
Grofbetrieben Massenbau getrieben wird. Neuer-
dings hat man auch kontinujerliche Keltern ge-
baut, die keine Archimedesschnecke besitzen; sie
zerlegen vielmehr den Arbeitsvorgang der ilteren
Spindel- oder hydraulischen Pressen in kleinere
Teile. So hat sich die Rauschenbachsche Kelter
in Italien und der Schweiz gut eingefiihrt.

Eine eingehende Beschreibung von Keltern der
verschiedensten Systeme (mit vielen Abbildungen)
hat K. Kromer ) gegeben.

Eine kurze elementar-mathematische Berech-
nung der durch die Presse zu leistenden Arbeit
findet sich bei J. Loschnig 2).

Eine historische Wiirdigung é&lterer Kelter-
systeme gibt F. Bassermann-Jordans3). Eine
Sammlung alterer Keltern befindet sich in dem
Weinmuseum zu Speyer in der Pfalz.

5. Das Arbeiten an der Kelter.

Wie die Weinbereitung iberhaupt, so er-
fordert auch die Kelterarbeit peinlichste Reinlich-
keit. Einmal am Tage, am besten natiirlich nach
Beendigung des Tageswerkes, miissen samtliche
Teile der Kelter, die mit der Maische oder dem
Most in Berithrung gekommen sind, mit heiflem
Wasser und mit Biirsten gereinigt werden, um der
Entwickelung schidlicher Organismen, insbesondere
der Essighakterien Einhalt zu tun. Eiserne Teile
der Kelter miissen durch Uberziehen mit einem
siurebestindigen Kelterlack vor der direkten Be- -
rithrung mit der Maische geschiitzt sein. Besonders
in groferen Prefkorben mufi die Maische recht
gleichmiBig verteilt werden, damit keine Ent-
mischung eintritt, weil sonst infolge des ungleichen
Widerstandes des Prefkuchens die Ausbeute ver-
mindert wird.

Bei hohen Kérben ist endlich die Benutzung
von Zwischenboden vorteilhaft, weil dadurch der
Saftabflul aus dem Innern des Prefkuchens sehr
begiinstigt wird. Die Zwischenbéden werden ent-
weder aus geschilten Weidenruten geflochten oder
aus zwei rechtwinklig iibereinander genagelten
Lattengittern gebildet.

Nach Versuchen von J. Schindler4) ergab sich
bei Verwendung von PreBbéden das in folgender
Tafel gegebene Bild.

Man erhélt also durch Verwendung von Zwi-
schenbdden nicht nur mehr Most, sondern gewinnt
auch sehr an Zeit.

1) Babo u. Mach, Handbuch1, 1267—1534 (1910). —
2) Die Obstweinbereitung, Wien-Leipzig 1911, S. 28—65.
— 3) Geschichte usw. 1, 245 (1907). — 4) Z. L. V.0, 9,
664 (1906).
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Vergleich der Prefliergebnisse beim Keltern
mit und ohne Zwischenbdden.

1
, Auf- ‘r Preg- | Prep- | Most-
Zabl |geschiit-| dauer | dauer | [MoUEe
o | tete |y ing- | far | B G| g

]:71' Maisch ‘ osta gesamt | 100 kg Wmo Zs gesamt

| in in Mi- | in Mi- | PRO%
100 kg nuten | nuten ‘Mai ache B

Seihmost — — 40,1

0 11,4’ Prefimost 45 3,9 29,7 ‘ 76,7
l Scheitermost|| 30 2,6 6,9 f
{ Seihmost — — | 440 ]

1 18,1 Prefimost 50 2,8 28,6

Scheitermost|| 25 1,4 6,3

78,9

| Seihmost — — 47,0
2 17,6 Prefmost 40 2,3 27,8 }79,6
’ Scheitermost|| 25 1,4 5,3

‘Wieviel Zwischenboden man mit Vorteil ver-
wendet, hangt nach J. Schindler von der Héhe
des PreBkorbes und der Beschaffenheit der Maische
ab. Im allgemeinen reicht fiir 100kg Maische 0,5 qm
Korboberfliche aus, bei fleischigen Trauben oder
entrappter Maische mufl man die Korboberfliche bis
auf 0,75 qm steigern.

Frither wurde die Maische hiufig in Prefitiicher
eingeschlagen. Sie sind jedoch schwer in sauberem
Zustand zu halten, ihr Gebrauch ist umstdndlich,
ferner sind sie wenig haltbar und teuer. Sie sind
deshalb vollig auller Gebrauch gekommen, besonders
auch weil die neuzeitliche Bauart der Prebkorbe
ihre Verwendung unnétig macht. Nachdem die
Maische in den Prefkorb gebracht (aufgeschiittet)
worden ist, 148t man zundchst den Saft vollstindig
freiwillig ablaufen. Der so gewonnene Most heilt
Vorlauf oder Seihmost. Man beginnt dann ganz
langsam und schwach zu pressen, so dal der Most
hinreichend Zeit findet, abzulaufen (PreBmost).
Prefit man gleich anfangs zu stark und zu rasch,
so werden die Trester gewaltsam in die Offnungen
des PreBkorbes gedriickt und hindern den Most-
abflu ganz auBerordentlich. Dies Verstopfen der
Abflubwege findet natiirlich bis zu einem gewissen
Grade auch bei richtiger Arbeitsweise statt. Es
ist deshalb unméglich, selbst bei Anwendung des
starksten Druckes in einem Prefgang allen gewinn-
baren Most auszupressen. Man mufl vielmehr,
sobald der Most abzuflieBen aufhért, die Pressung
unterbrechen und zunédchst den Prefkuchen auf-
lockern (umscheitern). Hierdurch soll der Zu-
sammenhang des Prefkuchens, und zwar haupt-
sidchlich der am Rande des Kuchens besonders stark
zusammengepreSten Anteile wieder aufgehoben
werden. Dieses Lockern erfolgt in verschiedener
Weise. Nach dem sogenannten osterreichischen
Verfahren, das sich mehr und mehr einbiirgert,
wird der ganze Prefkuchen entweder mit der Hand
oder mit einer Trester- oder Balgmiihle zerkriimelt.

Nach dem alten rheinischen Verfahren wird
von dem Preflkuchen ein ein bis zwei Hinde breiter
Streifen mit dem Trestermesser abgeschnitten (ab-
gestochen) und zerkleinert; die zerkleinerten Trester
werden dann aber auf den stehengebliebenen

Kuchen gelegt, der manchmal auch noch mit radialen
Einschnitten versehen wird. Wie das Keltern
iiberhaupt keine Verzogerung erleiden soll, so muf
insbesondere das Scheitern rasch durchgefiihrt
werden; denn viel mehr als die Maische sind die
Trester dem Verderben ausgesetzt; einmal, weil sich
jetzt bei reichlichem Luftzutritt die Kahm- und
Schimmelpilze und auch besonders die Essigbakte-
rien reichlich vermehren, und weil zweitens der
Luftsauerstoff selbst auf gewisse Tresterbestand-
teile, vielleicht durch Vermittelung einer Oxydase,
in der Weise einwirkt, daB der spiter abgeprefite
Most hochfarbig oder sogar rahn wird. Die dar-
aus gewonnenen Weine sind nicht nur unwill-
kommen gefarbt (gelb- bis dunkelbraun), sondern
weisen auch einen unangenehmen Geschmack (Rahn-
geschmack) auf. Die Wirkung des Scheiterns ist
nicht unbetrichtlich. Bei abermaligem Keltern.
werden jetzt immerhin noch fast 10 Proz. Most
gewonnen. Oft wird noch ein zweites, ja sogar
ein drittes Mal gescheitert. Im allgemeinen ist
dies aber nicht empfehlenswert, weil die Moste jetzt
immer rauher im Geschmack und immer hoch-
farbiger werden. Wie sich die Ausbeuten an Most
auf die verschiedenen Pressungen verteilen, hat
z. B. J. Schindlerl) gezeigt. Er erzielte Most-
ausbeuten von 79,4 bis 85,7, im Mittel 82,7 Proz.
vom Gewicht der Maische.

Von der gewonnenen Mostmenge entfielen in
11 Versuchen auf den

Seihmost . . . . 51,6 bis 62,3 Proz., im Mittel 58,0 Proz.
Prefmost . . . .23,4 , 331 , ” . 27,4
1. Scheitermost . 6,2 , 152 ” . 10,1
2' 219 ” 6‘2 ”n ” ”n 472 ”n

L]

Ahnliche Zahlen geben auch P. Kulisch?), sowie
R.Reich und J.Trummer3) an.

Die Mostausbeute hingt im ibrigen stark ab
von der Beschaffenheit der Trauben. Dicke, saft-
reiche Beeren liefern mehr Most als kleine, saft-
arme. Je grofer der Anteil der Kimme an den
Trauben ist, um so geringer wird die Mostausbeute.
Unreife, harte Trauben mit dicken Hauten und
starken Kammen geben weniger als reife wmit
diinnen Hiuten und verholzten Kémmen. Sehr
zuckerreiche Trauben lassen sich schwerer aus-
pressen als zuckerarme. Kranke Trauben liefern
weniger Most als gesunde. Volle Maischen lassen
sich leichter pressen als entrappte; frisch gemahlene
schwerer als angegorene oder gar vergorene.

Man rechnet auf 100kg Trauben etwa 20
bis 30, im Mittel 25 kg Trester, so da man also
rund 75 Proz. des Maischegewichts als Most erhalt.
In St.Michele erhielt man aus Traminertrauben 65
bis 70, aus Nosiolatrauben 835 bis 90 Proz. Most.
DaBl J.Schindler in 11 Versuchen Mostausbeuten
von 79,4 bis 83,7, im Mittel 82,7 Gewichtsprozente
der Maische erzielte, ist schon weiter oben erwihnt
worden. R.Reich und J. Trummers3) erhielten

1) Z.L.V.0. 9, 680 (1908). — %) Weinb. u. Weinh.
11, 116 (1893). — 3) Neue Deutsche Weinzeitung 1, 26
(1908).
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in 6 Versuchen 66 bis 73 Liter Most von 100 Liter
Maische. Fiir die Praxis sind noch folgende Zahlen
von Wert: 2hl oder 106 bis 112 kg Trauben
liefern 1hl Maische und 115 bis 150 kg Trauben
liefern 1hl Most.

So waren z. B. nach persénlicher Mitteilung von
R.Meissner in Weinsberg zur Gewinnung von 1hl
Most nétig:

Im Jahre 1904 . . . . 142kg Trauben,

» » 1905 141, »
» o 1906 47, »
» » 1907 141 , »
n n 1908 139 A ”
» » 1909 136 » »
» ” 1910 127 ” ”
» . 1911 187 ,
. . 1912 133 .
. o, 1913 146 .

(Die Werte sind im praktischen Betriebe ge-
wonnen.)

6. Zusammensetzung der einzelnen Most-
anteile.

E.Mach und K. Portelel) haben mit Hilfe des
Messers die Beeren in Hiilsen, Fruchtfleisch und
Butzen zerlegt und jeden der drei Teile fiir sich
gepreft. Dabei ergab sich, dall der Zuckergehalt
am grobften ist im Fruchtfleischsaft, geringer im
Hillsen- und Butzensaft. Der Sauregehalt ist
weitaus am geringsten im Hiilsenmost, am héchsten
im Butzenmost. Eine Ausnahme machte nur die
Erdbeertraube 2) (Labrusca), bei der der Hiilsen-
saft 6,1 Prom., der Butzensaft 16,9 Prom. und der
Fruchtfleischsaft 2,9 Prom. freie Saure aufwies.
Andere amerikanische Sorten zeigten das Verhiltnis
europdischer Trauben. Beziiglich des Stickstoff-
gehaltes ergab sich, daB der Fruchtfleischmost am
drmsten, der Hiilsenmost am reichsten an Stick-
stofftverbindungen ist. Einzelheiten méogen - der
unten stehenden Tafel entnommen werden.

von der Heide, Weinbereitung.

‘Wie stark und deutlich beim Keltern die Unter-
schiede hervortreten, hingt von verschiedenen Um-
stdnden ab. Preft man ungemaischte Trauben, so
erhilt man zundchst fast reinen Fruchtfleischmost.
Aber schon durch das Maischen tritt eine Ver-
inderung derart ein, daB sich dem Fruchtfleisch-
most auch Butzenmost zugesellt. Beim Pressen
endlich findet eine ziemlich starke Mischung samt-
licher Anteile®statt. Schon dem Seihmost, der
hauptsichlich aus dem Saft des Fruchtfleisches be-
steht, mischt sich etwas Hiilsen- und Butzenmost
bei. Der Prefmost ist ebenfalls ein Gemisch der
Safte aus allen Teilen, besteht aber doch vor-
wiegend aus Fruchtfleisch- und Butzenmost. Der
Scheitermost schlieSlich besteht zu einem grofen
Anteile aus Hiilsenmost, enthilt aber auch noch
Butzen- und Fruchtfleischsaft. : .

Am meisten wird der Unterschied jedoch ver-
wischt, wenn man die Maische nicht sofort keltert,
sondern erst noch einige Zeit stehen oder gar an-
garen laBt.

Praktische Versuche iiber die Zusammensetzung
der einzelnen Mostanteile haben schon K. Mach
und K.Portele3) ausgefithrt, indem sie ganze
Trauben, frische Maische und schliefilich auch ver-
gorene Maische prefiten (vgl. Tafel I bis III, S.87).

Ferner haben P.Kulischt), J. Schindler %),
sowie R.Reisch und J.Trummer ) @iber dhnliche
Versuche berichtet. Die Ergebnisse der einzelnen
Versuche stimmen nicht ganz iiberein; im all-
gemeinen kann aber nach Reisch und Trummer
folgende Regel gelten: Zucker und Siuregehalt
nehmen vom Seihmost iber den PreBmost zum
Scheitermost ab; hiufig ist jedoch nach J.Schindler
der Prefmost am zuckerreichsten, sowie Pref- und
Scheitermost siurereicher als Seihmost. Die gréfiten
beobachteten Unterschiede betragen fiir Zucker
12 g, fiir Saure 1g. Dagegen nehmen vom Seih-
itber den Prefmost zum Scheitermost das zucker-
freie Extrakt und damit auch die Stoffe zu, die

Zusammensetzung des Hiilsen-, des Fruchtfleisch- und des Butzenmostes
der Negraratraube?).

| ‘ |
! Gesamt- | Gesamt- .
’ Glukose | Frukt | o Stickstoff | Gerbstoft
Zeit Bezeichnung des Mostes Girade oS | %] ucker saure e s
Ochsle _
Gramm in 1 Liter
[ Hilsen . . . . . . .. 58 57 37 95 ‘ 8,2 1,91
25. August Butzen . . . . . . . . 54 57 46 103 | 21,0 2,14 —
] Fruchtfleisch . . . . . 57 61 43 104 20,0 2,00 —
Hiilsen . . . . . . .. 81 93 83 176 2,3 1,40 —_
30.8eptembers| Butzen . . . . . . . . 81 91 71 162 12,6 1,40 —
Fruchtfleisch . . . . . 84 98 86 184 | 6,2 1,32 —
Hiilsen . . . . . ... 93 96 96 192 | 33 1,57 0,48
15. Oktober Butzen . . . . . . . . 93 92 76 8) } 180 12,2 1,40 0,08
Fruchtfleisch . . . . ., - 95 96 96 | 195 l 8,3 1,24 0,03
1

1) Weinlaube 18, 61, 91, 99, 112 (1881).
100 (1881). — ¢) Weinb. u. Weinh. 11, 115 (1893).

— 2) L. V.St. 36, 379 (1889); 41, 269 (1892). — 3) Weinlaube 13,
—5)Z.LV.0.9, 680 (1906) (siehe Tafel IV, S.1027). — &) Wein-

laube 88, 401, 413 (1906). — 7) Vgl. dazu auch E.Mach u. K. Portele, L. V.St. 86, 378 (1889); 41, 269 (1892).
— 8) Diese Zahl steht im Original, wohl ein Druckfehler.
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Tafel I. Prefiversuche mit ganzen Trauben?).
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11. Oktober (mittell'éife Negraratraube) l 14. Oktober (hochreife Teroldegatraube)
Art der Pressung Grade Zucker Nicht- Gesamt- Gerbsiure | Grade Zucker Nicht- Gesamt-
Ochsle zucker sdure Ochsle zucker sdure
Gramm in 1 Liter Gramm in 1 Liter
A. Ganze Trauben gepreft:
Ganz schwach. . 84 165 38 } 60 | 014 108 | 227 26 .8,7
Etwas stirker . 86 173 35 6,7 | —_ 107 I 224 28 7,4
Mittelstark . —_ i = —_ = = 107 | 205 47 8,1
Sehr stark 8 | 181 27 | 710 | — 108 || 202 51 8,0
B. Prefiriickstand von A gemaischt und nochmals geprefit:
Ohne Pressung 86 177 | 31 ] 6,0 } 0,39 R l — —
Schwach geprefit 87 186 24 6,0 i — 105 | 211 37 5,7
Stéarker geprefit . . 90 191 24 6,0 [ - — - | — —_
Sehr stark geprefit. 90 188 28 |59 | 0,58 108 1} 203 | 52 5,7
C. Prefiriickstand von B umgestochen und nochmals gepreft:
Schwach geprefit | 89 184 30 5,6 0,67 109 205 51 5,5
Stark geprefit . | 90 182 34 5,6 — — — — —
Letzter Ablauf | 90 181 34 5,4 0,71 109 201 55 5,4
Tafel II. Prefiversuche mit frischer Maische2). Tafel III.

Gemaischte Nosiolatrauben

Prefiversuche mit vergorener roter Maische 3),

Art J - | Nicht- |Gesamt-| Gerb- Rote, vergorene Maische Gesamt- | Gerb-
der Pressung ‘é“}‘;‘dle Zucker | = ver | siure | siare der Bodenseetraube siure | sdure
o chsle Gramm in 1 Titer (sehr gerbstoffreich) Gramm in 1 Liter
Ohne Pressung | 84 166 38 6,1 0,23 1. || Abgezogen vom Sténder . . . 7,2 1,9
Schwache |, 85 166 39 6,1 — 2. || Nach dem Aufschiitten frei ab-
Stidrkere 88 169 43 6,1 0,35 gelaufen . . . . . . . .. 7,1 4,6
Sehrstarke , 87 | 176 34 | 6,1 3 Schwach geprefit. 6,6 5,7
. 4. Stéarker gepreft . 6,6 6,3
Nach dem Unmstechen: 5. 1 Noch stiarker geprefit . 64 7,2
1. Nachpressung| 88 ‘ 170 | 42 , 5,4 — 6 Sehr stark geprefit. .l 64 7,2
2. » 86 | 157 | 51 | 5,1 0,32 7. | Letzter Ablauf !1 6,7 5,8
Tafel IV. Ausbeute an Seih-, Prefi- und Schgitermost und deren Zusammensetzung*).
i 100.L1te1‘ Extrakt Zucker Nicht- Gefamt | Stickstoff | Asche
Traub i Mostart Maische zucker sdure |
rauben ; ostar lieferten
; Liter Most Gramm in 1 Liter
Seihmost 53 196 175 21 6,7 0,63 2,64
Gutedel Prefimost . 13 196 174 22 | 6,4 0,61 2,82
rute Scheitermost. B 196 172 24 5,9 0,70 3,94
Durchschnitt. 73 i 196 174 21 6,4 0,62 2,70
Seihmost .. 34 | 251 226 25 8,7 0,73 4,40
P Prefmost . . . . | 29 | 250 223 27 8,0 0,71 4,20
Roter Veltliner Scheitermost. . . | 6 249 221 27 78 0,76 470
Durchschnitt. 69 250 224 26 8,3 0,72 4,48
Seihmost 47 249 219 30 6,5 0,62 2,80
qol Prefimost . © 20 246 220 27 7,2 0,69 3,00
Rylvaner l Scheitermost . 4 249 221 28 7,3 0,80 4,50
Durchschnitt. 71 248 220 28 6,6 0,72 3,38
Seihmost 45 258 232 27 9,4 0,88 3,30
Rotainfler Prefmost . 18 266 240 26 8,8 1,01 4,12
otgiptier ] Scheitermost . A 267 228%) 395) 8,8 1,13 5,16
Durchschnitt. 70 261 235 26 8,9 0,95 3,76
Seihmost 43 207 183 24 7,5 0,59 2,44
Riesli Prefmost . 22 210 186 24 7,4 0,58 2,56
lesiing l Scheitermost . 6 209 182 27 7,4 0,69 3,08
Durchschnitt. 71 209 184 24 7,4 0,60 2,31
Seibhmost 41 231 214 17 5,9 0,69 2,76
T . Prefimost . . 19 236 210 25 5,3 0,80 3,38
raminer Scheitermost . 6 283 208 26 5,2 0,94 4,14
Durchschnitt. 66 231 209 22 5,5 0,72 2,90

1) Weinlaube 13, 100 (1881). — 2) Ebenda 13, 112 (1881). — 3) Ebenda. — *) Ebenda 88, 402 (1906). —
5) Diese beiden Zahlen scheinen nach der zugehdrigen Weinanalyse falsch zu sein.
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das zuckerfreie Extrakt hauptsichlich zusammen-
setzen, wie Stickstoff, Asche und Phosphorséiure.
Insbesondere nimmt der Gerbstoff verhdltnismiBig
stark zu, da er sich ja im reifen Fruchtfleisch nur
in Spuren findet, wihrend er in den Hiilsen, Kernen
und Rappen, die hauptsichlich den Scheitermost
liefern, in grofen Mengen vorkommt.

Die Untersuchungsergebnisse widersprechen
also vor allem der Annahme der Praktiker, daf
der Scheitermost am siurereichsten sei. Offenbar
entstand dieser Glaube durch den grofen Gehalt
des Scheitermostes an kratzend rauher Gerbsiure.

Eine Entscheidung der Frage, ob eine Trennung
von Seih- und Prefmost empfehlenswert ist, 145t
sich nach P.Kulisch?) aus der chemischen Unter-
suchung allein nicht treffen. Denn wenn auch im
Zucker- und Sauregehalt wesentliche Unterschiede
nicht auftreten, so kénnten doch z.B. Bukettstoffe
in sehr verschiedener Menge vorhanden sein.

Die Praktiker halten zwar dementsprechend
hiaufig den Seihmost fiir besser als den PreBmost.
Allein es ist wiederholt festgestellt worden, dal
der Prefimost einen harmonischeren und wertvolleren
‘Wein liefert.

Im allgemeinen ist es bedeutungslos und auch
nicht wiinschenswert,Seih- und PreBmost zu trennen.
Anders liegen die Verhaltnisse bei den Scheiter-
mosten wegen ihres rauhen, kratzenden Geschmackes.
Bei der Gewinnung sehr feiner Weine kann es mit-
unter zweckmafBig sein, den Scheitermost nicht der
Hauptmostmenge beizumischen. Beim Massenbau
lift sich die Beimischung des Scheitermostes kaum
umgehen und bei weichen, gerbstoffarmen Trauben-
sorten kann die Absonderung des Scheitermostes
sogar einen technischen Fehler bedeuten.

Im allgemeinen kann man den ersten Nach-
druck unbedenklich der Hauptmenge beimischen,
weil ja auch seine Menge verhdltnismiafBig gering
ist. Einen zweiten oder gar dritten Nachdruck
hingegen wird man wohl stets gesondert halten.

Frithere Anschauungen iiber den Wert der
einzelnen Mostanteile finden sich bei Babo und
Mach?),J.Goldschmidt3),M.Barth — R.Meiss-
ner?), J. Nessler-K. Windisch 8) usf.

1V. Die Girungsorganismen.

1. Die Pilzflora der Trauben.

Die auf den Trauben vorkommenden Organis-
men teilen wir fiir unsere Zwecke zunichst ein in
Endophyten und Epiphyten. Die Endophyten
vermogen aus eigener Kraft die Oberhaut der Beere
zu durchdringen und bis ins Fruchtfleisch zu ge-
langen. Sie sind, soweit es fiir unsere Zwecke
notig ist, bereits bei den Traubenkrankheiten (S.31)

1) Weinb. u. Weinh. 11, 117 (1893). — 2) Hand-
buch 1, 929 (1893). — 3) Der Wein von der Rebe bis
zum Konsum 1906, S.131. — *) Kellerbehandlung der
Traubenweine 1903, 8.15. — 3) Die Bereitung usw.
des Weines 1908, S.65—68.

und bei der Traubenfiulnis (S. 39) abgehandelt
worden. Den Epiphyten hingegen, die auf der
Beerenoberfliche liegen, fehlt die Fahigkeit, selbst
die Beerenhaut zu durchbohren, und nur durch
anderweitig hervorgerufene Wunden %kénnen sie
bis ans Fruchtfleisch gelangen. Wie die Epiphyten
auf der Beerenhaut leben, ist nicht sicher bekannt,
wenn man auch gewdhnlich annimmt, daB sie sich
dort wegen Nahrungsmangel im Ruhezustand be-
finden und sich nur vermehren, wenn ihnen zu-
fallig Néhrstoffe geboten werden.

Die Epiphyten der Traubenbeere gehiéren den
verschiedensten Organismenklassen an, die im ein-
zelnen und namentlich hier nicht aufgefithrt werden
konnen. Es geniigt hier anzugeben, dafl sich auf
den Beeren vorfinden:

1. Schimmelpilze, und zwar hauptsichlich ihre
Sporen (Penicillinm, Dematium, Botrytis, Mucor).

2. Echte Hefensprof8pilze, die Endosporen bilden
(Saccharomyces ellipsoideus, S. pastorianus, S. mar-
xianus, Saccharomycodes).

3. Hefendhnliche Sprofpilze, die keine Endo-
sporen bilden (Mycoderma, Torula, Pseudosaccharo-
myces, welch letztere gewohnlich als Apiculatus-
hefen bezeichnet werden).

4. Bakterien der verschiedensten Art, wie Essig-
siure-, Milchsdure-, Mannitbakterien usf., sowie auch
sdureverzehrende Arten (z. B. Bact. gracile, Micro-
coccus malolacticus) und viele andere. .

Dab auf der Oberhaut der Beeren alle mog-
lichen Keime sich vorfinden, ist bei deren all-
gemeinen und leichten Verbreitung leicht erklirlich.
Im Innern unverletzter Beeren hingegen kommen
im allgemeinen Gérungserreger nicht vor, wie zu-
erst L. Pasteur?) nachgewiesen hat. (Ausnahme:
Essigbakterien siehe S.42.)

Uber den Kreislauf?) der echten Weinhefen
und der Apiculatushefen ist durch die Arbeiten
von E. Ch. Hansen3), H. Miiller-Thurgau?),
J. Wortmann5)u.a. Aufklirung geschaffen worden.
Nach diesen Untersuchungen ist der Erdboden das
ganze Jahr hindurch der Hauptaufenthaltsort so-
wohl fiir die echten Weinhefen, als auch fiir die
Apiculatushefen. Das gleiche diirfte wohl auch
fir alle anderen Sprofpilze und fiir die Bakterien
gelten.

Vom Boden aus werden diese Organismen durch
die Hilfe von Atmosphérilien (Regen, Wind) .oder
von Tieren (hauptsichlich von Insekten, und ins-
besondere von Wespen) auf die reifenden Beeren
(primére Brutstitten) gebracht. Von hier aus ge-
langen sie durch dieselben Hilfsmittel (insbesondere
aber auch durch Végel) an neue, oft weit entfernte,
primére Brutstitten, wo reichliche Vermehrung
stattfindet, oder sie gelangen wieder auf den Erd-

1) fitudes sur la biére (1876). — 2) A. Kldcker,
Lafar, Handbuch 4, 148 (1905—1907). — 3) C.r. Carls-
berg 1, 159 (1881); 1, 203 (1882); C. Bakt. II, 10, 1
(1903); 14, 545 (1905). — %) Weinb. u. Weinh. 7, 427,
438 (1889); B. Wiidenswil 1893/94, S. 65. — 5) B. Geisen-
heim 1897/98, S. 75.
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boden (sekundire Brutstdtten), wo sie lange Zeit
ein bescheidenes Dasein zu fristen haben, um
schlieflich von neuem an die Beeren verschleppt
zu werden oder aber auch héiufiger zugrunde zu
gehen. Uber das Vorkommen und die Verbreitung
von Torulaarten vergleiche H. Will2), iiber die
Verbreitung von Apiculatushefen H. Miller-Thur-
gau?)

Die auf den Beeren sich vorfindende Organis-
menflora verdndert sich mit deren zunehmender
Reife. Schon L.Pasteurs3) fand echte Hefen nur
auf reifen Trauben; dasselbe bestatigte H. Miller-
Thurgaut), der in zwei aneinandergrenzenden
Lagen am 23. August an reifen Frithburgunder-
beeren echte Hefen fand, wihrend sie am mnoch
unreifen Spitburgunder fehlten. Ahnliches stellte
er auch fiir Apiculatushefen fest. Nach H.Miller-
Thurgau und J. Wortmann?) erkliart sich dies
dadurch, daB die auf unreife Trauben verschleppten
Keime infolge Nahrungsmangel bald eingehen,
wihrend sie auf reifen Trauben reichliche Gelegen-
heit zur Vermehrung finden. Dazu kommt noch,
dal} die reifen Trauben von den Insekten in weit
hoherem Grade besucht werden als unreife.

NachJ. A.Cordier ¢) findet man auf den Beeren
zundchst ausschlieflich Dematium, bei beginnen-
dem Weichwerden treten Torula- und wilde
Hefen auf und erst kurz vor der Reife stellen sich
auch echte Hefen ein, die dann an Zahl stark zu-
nehmen, wihrend Dematium zuriickgeht. Auch
nach A. Descoffre?) findet man im Juli haupt-
sichlich Torulaarten, im August Apiculatushefen
und erst spater echte Hefen.

V.Martinand und M.Rietsch 8)fanden in einer
Traube aus Algier auf je 1g Gewicht 4,32 Millionen
Keime, fast ausschliefilich aus Apiculatushefen be-
stehend. Nach ihnen sind Apiculatus- und Kahm-
hefen neben Schimmelpilzen weit vorherrschend,
echte Weinhefen treten dagegen sehr zuriick.
Auch H. Miller-Thurgau?) fand auf Beeren
ausschlieflich oder doch weit aberwiegend Api-
culatushefen. Spiter ermittelte er19) z. B. folgende
Zahlen:

Keimzahl auf den Beeren.

Auf 100 Beeren finden sich Keime
(in Millionen)

Schim-
unlglle]flee-fe- De- Roter | mel und
shaliche matium | fprofipilz | andere

Pilze pullulans | (Torula?) | Faden-
1 pilze
Gesunde Beeren . . 22,12 ‘ 1,23 0,10 2,18
Aufgesprung. Beeren | 807,5 | 60,0 7,50 65,0
Kimmeder gesamten
Trauben. . . . . | 34,98 2,36 0,36 2,04
i

1) Lafar, Handbuch 4, 285 (1905—1907). — 2) Der-

selbe, ebenda 1905—1907, S.328. — 3) Ktudes sur la
biére (1876). — %) 11. D. W. C. Trier 1889, S.83. —
5) B. Geisenheim 1897/98, S.75. — ©) Recherches sur

les levures du vignoble de Champagne, Paris (0.J.) —
7) Rev. Vitic. 23, 51 (1905). — 8) C.r. 112, 736 (1891). —
9) B.Widenswil 1894/95, S.76. — 10) Ebenda 1892/93, 8. 73.

von der Heide, Wein.

Dal sich auf den Kimmen mehr Keime finden
als auf gesunden Beeren, diirfte zuriickzufiihren
sein auf die glatte Haut gesunder Beeren, auf der
die Keime mechanisch schlecht haften im Gegensatz
zu der rauhen Oberfliche der Kamme.

Nach diesen Zahlen lief demnach eine Ver-
wundung der Beeren die Zahl der schidlichen
Keime sehr viel stirker zunehmen als die der Hefe-
und hefeahnlichen Pilze, und aus anderen Beob-
achtungen ergab sich, dal die hefeshnlichen Pilze
selbst wieder sich sehr viel stirker vermehrten als
die echten Hefen.

Nach H. Miller-Thurgau?) nimmt die Zahl
der Keime um so mehr zu, je ndher am Boden die
Trauben hangen, erstens, weil tiefhingende Trauben
stets reifer sind als hochhdangende, und zweitens,
weil sie der Beschmutzung durch Erde sehr stark
ausgesetzt sind. Es zeigen dies folgende Zahlen:

Keimzahl an hoch- und tiefhingenden Trauben.

Auf 100 Beeren finden sich Keime
(in Millionen)
, Schim-
un%elﬁee-fc- De- Roter | mel und
Shnliche matium | SpPobpilz | andere
Pil puliulans| (Torula?) | Faden-
N ) 28 pilze
Hochhing. Beeren . 29,55 5,52 1,64 5,29
Tiefhdng. Beeren . 143,2 10,67 4,00 30,40
{

Da das Licht Keime abzutoten vermag, so soll
nach’ V. Martinand 2) die grofere Lichtmenge, die
hochhdngenden Trauben zufallt, ebenfalls dazu bei-
tragen, die Keimzahl zu verringern.

‘Fr. Muth3) zeigte, daf vom Boden aufgelesene
Trauben sehr viel mehr Keime besitzen als am
Stock hingende. Aus all diesen Griinden weisen
kranke, faule, tiberreife oder abgefallene Beeren
eine weit reichere Flora auf als gesunde.

Die Verzogerung des Girungseintrittes in man-
chen Jahren wird nicht selten auf das Fehlen von
Géarungserregern infolge ungiinstiger Witterung
zuriickgefithrt, so z. B. von J. Wortmann?),
A. Osterwalder?), J. Laborde®). Nach J. Beh-
rens?) mufl auch die Laubbehandlung, die Boden-
bearbeitung, die Diingung usw. sowohl auf die Zahl
als auch auf die Arten der auf den Beeren sich
vorfindenden Keime von Einfluf sein.

Schlieflich sei noch ein Vorschlag H.Miiller-
Thurgaus8) erwihnt, der bezweckt, die Pilzflora
hefearmer Weinbergsbéden zu verbessern. Er
empfiehlt dazu Trester einer Maische, die mit einer
erprobten Heferasse angegoren wurde, sofort nach
dem Abpressen im Weinberg unterzugraben, um
so den Boden mit guter Hefe anzureichern, die
dann dem nichsten Jahrgang bei der Géarung zu-
gute kommen soll. In ‘der Praxis hat H.Miller-

1) B. Widenswil 1892/93, S.73. — 2) C.r. 113, 782
(1891). — 3) J. B. Oppenheim 1903—1910, S. 128. —
4) Mitt Weinb. u. Kellerw. 7, 169 (1895). — 5) Schweiz.
Zeitschr. £. Obst- u. Weinb. 18, 258 (1909). — ) Rev.
Vitic. 22, 488 (1904). — 7) Lafar, Handbuch §, 351
(1913). — 8) Weinb. u. Weinh. 12, 429 (1894).

12



90 von der Heide, Weinbereitung.

Thurgau in einem Falle gute Erfolge mit seinem
Verfahren erzielt. Auch W.J.Baragiola?l) ver-
mag von der Mosel einen gleichen Erfolg zu melden,
wo die Weine einer bestimmten Lage stets einen
eigentiimlichen, von Apiculatushefen herrithrenden
Gérton aufwiesen, der nach einer reichlichen Diin-
gung des Bodens mit Hefe (Trub des ersten Ab-
stiches eines aus guter Lage stammenden Weines)
im néichsten Jahre verschwand.

Wenn es demnach schon in vereinzelten Lagen
alter Weinbaugebiete an guten Hefen mangelt, so
diirfen wir uns nicht wundern, daf in manchen
neuzeitlichen Weinbaugebieten Asiens, Australiens
und Amerikas aus denselben Griinden die Weine
nicht gut durchgiren oder einen unreinen Gérton
aufweisen, wie z. B. J. Wortmann?2) gezeigt hat.

2. Der Wettbewerb der Organismen.

Durch das Maischen” oder Keltern der Trauben
gelangen die auf der Beerenhaut und den Kdammen
befindlichen Keime in den siifen, mehr oder weni-
ger sdurereichen Most, in dem sie teils einen giin-
stigen, teils’ einen ungiinstigen Néhrboden vor-
finden. So fithrt der Séuregehalt des Mostes gleich
am Anfang eine Auslese der Keime herbei, und
zwar derart, dab vorzugsweise die Bakterien, die
meist sauere Nahrlosungen nicht vertragen, bald
zugrunde gehen oder sich wenigstens nicht ver-
mehren. Am Leben bleiben nur wenige Bakterien-
arten, wie die Essig- und Milchsiurebakterien,
die Mannitbakterien und die sdureverzehrenden
Bakterien.

(erade diese Bakterien vermégen unter Um-
standen den Most oder Wein empfindlich zu schadi-
gen, ja sogar vollstindig zu verderben; sie sind
deshalb dullerst unerwiinschte Géste (mit Ausnahme
der sdureverzehrenden Bakterien, wenigstens in be-
stimmten Fallen) und das ganze Streben in der
Kellerwirtschaft geht dahin, sie méglichst voll-
stindig zu unterdriicken. Der Schutz, den die
Sauren dem Most gewshren, kann gar nicht hoch
genug veranschlagt werden. Nur dank des Siure-
gehaltes ist es iiberhaupt méglich, in der alther-
gebrachten Weise in vielen tausenden Kleinbetrieben
gesunde Weine herzustellen. Auch die vielfachen
Krankheiten, denen séurearme Moste vor, wihrend
und nach der Girung ausgesetzt sind, erweisen die
Bedeutung und die Wichtigkeit der Siuren; es ist
also von diesem Gesichtspunkte aus eine sehr zweck-
méfige Mafiregel, sdurearme Moste oder Maischen
noch vor dem Eintritt der Garung mit Siure zu
versetzen.

Andere Organismen, denen die Siaure nichts an-
zuhaben vermag, entwickelh sich jedoch zunichst
in der Maische. So keimen zunichst die Sporen
der Fadenpilze, z. B. vermag Dematium nach
J.Wortmann3) den Most fadenziehend zu machen.

1) Nach miindlicher Mitteilung. — 2) B. Geisen-
heim 1897/98, 8.75. — 3) Ebenda 1891/92, S. 52.

Auch Penicillium entwickelt sich nach H. Muller-
Thurgau?) rasch weiter, so.dall es als gefihr-
licher Mostschidiger auftreten kann.

Besonders rasch und leicht vermehren sich dann
insbesondere in der Maische und dem Moste alle
die Sprofipilze, die keine Sporen zu bilden ver-
mogen, wie die Kahmhefen, die Torulaceen, die
Schleimhefen und schliefilich die Apiculatushefen,
die sich alle als Schidlinge erweisen. Die Apicu-
latushefen besonders sind keine harmlosen Giste
im Moste. DaB sie auf der frischen Traube an
Zahl die echten Hefen weit iibertreffen, ist schon
gesagt worden, aber auch im Anfange der Géarung
iiberwiegen sie weit, wie V. Martinand und
M. Rietsch?), V. Martinand3) und H. Miller-
Thurgaut) gezeigt haben.

Nach Martinand war in einem Moste mit
12,9 Proz. Zucker das Verhiltnis der Zellenanzahl
der echten Hefen zu der der Apiculatushefen:

urspriinglich . . . . .. 1:100,0,
nach 24 Stunden . . . . 1: 47,0,
nach 120 Stunden. . . . 1: 1,3,

am Schluf der Gérung . 1: 0,5.

Uber die Schiadigungen der Apiculatushefen
soll weiter unten noch ausfithrlich gesprochen
werden.

Uns interessiert hier zunéchst die Frage: Welche
Umstédnde verhelfen der echten Weinhefe schlief3-
lich zum Siege iiber ihre Mitbewerber ?

Einmal ist dies die Fahigkeit der Hefe, des
Sauerstoffs fast ganz entbehren zu kénnen, wihrend

. ihn Essigbakterien, Schimmelpilze und Kahmpilze

in grofen Mengen nétig haben und ihn auch die
Apiculatushefen zu lieben scheinen. Sowie also
der Most durch die beginnende Gérung sauerstoff-
frei geworden ist, werden jene Keime von selbst
unterdriickt. Zweitens kommt der Hefe zu statten,
daf} sie nach R. Aderhold?) von der sich bilden-
den Kohlensiure weit weniger geschadigt wird als
z.B. die Apiculatushefen [vgl. dazu auch A.Roh-
ling 6) und CL. Seiss?)]. Nach R.Aderhold sterben
ferner Schimmelpilze im kohlensiurehaltigen Most
ab, wihrend Kahmhefen, Essigbakterien und To-
rulaarten nur an der Vermehrung verhindert werden.
Drittens kommt noch dazu die Fihigkeit der Wein-
hefen, grofie Alkoholmengen erzeugen und auch
vertragen zu koénnen, wihrend die Apiculatushefen
schon bei einem Gehalt von 3 Proz. Alkohol die
Vermehrung einstellen.

Den Wettkampf der Weinorganismen unter sich
haben besonders H. Miiller-Thurgau8) und
J. Wortmann?) geschildert.

1) 11.D. W. C. Trier 1889, 8.87. — 2) C.r. 112, 736
(1891). — 3) Rev. Vitic. 29, 397 (1908); 82, 174 (1909).
— 4) 11.D.W. C. Trier 1889, S.83. — 5) Mitt. Weinb.
u. Kellerw. 4, 118 u. 132 (1892). ~— ©) Morph. u. physiol.
Unters. iiber Apiculatushefen. Dissertation, Erlangen 1905.
— 7) B. Geisenheim 1907, S. 381. — 8) 11. D. W. C.
Trier 1889, S.85. — 9) Anwendung und Wirkung reiner
Hefen in der Weinbereitung, Berlin 1895; Wissenschaftl,
Grundlagen usw., Berlin 1905, S.111—122.
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3. Reingeziichtete Weinhefen.

Die ersten Arbeiten iiber reingeziichtete Wein-
hefen, die der praktischen Kellerwirtschaft Nutzen
gebracht haben, stammen von H. Miiller-
Thurgau?) und J. Wortmann 2), die hier als
Schiiler von E. Chr. Hansen3) zu betrachten sind.
Doch haben sich vorher und nachher eine namhafte
Reihe von Forschern ebenfalls mit Weinhefen be-
schiftigt (siehe S. 88 ff.).

Die Zichtung von Weinhefen erfolgt entweder
aus dem Weinbergsboden oder aus dem Hefegeliger
vergorener Moste, oder auch aus ausgebauten, reifen
Flaschenweinen. Wie dabei im einzelnen vorzu-
gohen ist, haben R. Aderhold4), H. Miller-
Thurgau?), R. Meissner) u. a. angegeben.

Es ist nach dem heutigen Stande der Technik
durchaus nicht schwer, sich eine groBe Reihe ver-
schiedener Arten oder Rassen von Weinhefen zu
verschaffen. Mit deren Reinziichtung ist aber nur
der kleinste Teil der Arbeit des Garungspliysiologen
getan; denn sehr viel wichtiger und schwieriger
ist die Priifung der Hefen wuf ihre Eignung fiir
den praktischen Betrieb.

Nach J. Wortmann?) kommen selbst in guten
Weinbergslagen gute undschlechte Heferassen neben-
einander vor, so dal} die Herkunft der Reinzucht
allein keine Gewihr fiir praktische Brauchbarkeit
bietet. Je nach dem gewiinschten Zweck stellt man
an die Hefen die verschiedensten Anforderungen,
so daf der Garungsphysiologe dementsprechend aus
der grofien Zahl von Arten die passendste auszu-
suchen hat.

Zunichst wird nach H. Mualler-Thurgau8)
das Verhalten der Hefen wihrend des ganzen Géar-
verlaufs geprift; insbesondere mufl die Geschwin-
digkeit der Vermehrung und der davon abhiingige
Zeitpunkt des Kintritts der stiirmischen Girung
ermittelt werden; denn je rascher sich die Hefe
vermehrt, um so schneller tritt die stiirmische
Gérung ein, um so mehr wird der Sieg der Hefe
ither ihre Mitbewerber im Most gesichert. Ferner
wird der Grad der stirksten Garung, die Dauer der
Garung und der Vergéirungsgrad, d. h. die gebildete
Alkoholmenge festgestellt.

H. Maller-Thurgau?) z B. fand, da von 25
verschiedenen Hefen in 12 Stunden zur Zeit der
heftigsten Gérung 4,5 bis 10,7 g Kohlendioxyd aus
1 Liter Most abgegeben wurde, dafl die Gardauer
19 bis 46 Tage betrug, und dafl 57 bis 101g
Alkohol gebildet wurden.

1) 11. D. W. C. Trier 1889, S.80; 12. D. W. C. Worms
1890, S.139. — 2) L. J. 21, 901 (1892); 23, 535 (1894).
— 3) Untersuchungen aus d. Praxis d. Girungsindustrie,
I uw IL (1888 u. 1892). — %) L. J. 23, 587 (1894). —
5) B. Wadenswil 1894, S. 73; 1895, S. 64 u. 74; 18986,
S.72, 83u.91; 1898, S.54; 1900, 8.109. — 6) Anleitung
z. mikroskopischen Unters. u. Reinziichtung der im
Most u. Wein vorkommenden Pilze. Stuttgart 1901. —
7y L. J. 21, 901 (1892). — 8) B. Widenswil 1892/93,
8.77. — 9) Ebenda, S.78.

Ferner verdient Beachtung das Schaumen und
die Trubung bei der Garung, das Hellwerden des
Weines und das Absetzen der Hefe, sowie die Menge
der gebildeten Hefe.

Die Schaumbildung, die leicht Verlust an Wein
verursachen kann, wird gefordert durch die Fahig-
keit mancher Hefen, an die Oberfliche zu steigen,
dort zu bleiben und eine feine zusammenhéngende
Schicht zu bilden. Mit der Girungsenergie steht
das Schaumen in keinem Zusammenhange.

Die Tritbung des Gargutes durch die Girung
ist sehr verschieden. Einige Hefen geben schon
bei schwacher Girung eine starke, dickmilchige
Tritbung; andere Rassen, vorziiglich solche, die
langsam wachsen und grofere Sprofverbinde bilden,
tritben selbst bei stirkster Garung den Most nur
wenig, sie sitzen vielmehr am Boden und fithren
hier die Garung durch (Glanzgirung).

Manche Hefen haben die sehr unangenehme
Eigenschaft, den Wein stets triib zu lassen, so daf
sie fiir den praktischen Betrieb unbrauchbar sind,
wihrend andere den Wein rasch und leicht klar
machen. Beim Absetzen der Hefe zeigen sich eben-
falls betrichtliche Unterschiede. Zwischen dem
Absetzen in Form einer feinkérnigen, fast staub-
artigen, lockeren Bodenschicht oder der Bildung
groferer, zusammenhangender Flocken, oder eines
fast klebrig zusammenhingenden, beim Schiitteln
sich in Fetzen loslosenden Satzes zeigen sich die
verschiedensten Ubergénge. Je rascher und voll-
standiger sich die Hefe zu Boden setzt, um so
leichter klart sich der Jungwein. Ein rasches
Kldren der Weine ist stets erwiinscht; durchaus
notwendig ist dies bei der Schaumweinbereitung,
so dafl Schaumweinhefen besonders auf ihre Kigen-
schaft, ein festes, zusammenhangendes Depot zu
bilden, geprift werden missen.

Auch andere Zwecke machen haufig eine Prufung
einzelner Verhaltnisse notwendig. So fordern Hefen,
die rote Maischen vergéren sollen, eine besondere
Anpassung an Gerbstoff, den Weillweinhefen nach
H. Maller-Thurgau?) nicht gut vertragen. Bei
Hefen fiir sidliche Weinbaugebiete ist die Wider-
standsfahigkeit gegen hohere Temperaturen zu er-
mitteln. Bei Umgédrungen von Wein kommt die
Widerstandsfahigkeit gegen Alkohol und die Ver-
mehrungsfihigkeit bei mifig hohen Alkoholgaben
in Betracht. Zur Vergirung von geschwefeltem
Gérgut muB die Empfindlichkeit gegen schweflige
Siture gepriift und durch oft wiederholte Ziichtung
in allmahlich immer mehr schweflige Siure ent-
haltenen Mosten vermindert werden. _

Die auf Grund dieser Vorversuche ausgewihlten
Reinhefen miissen nach J. Wortmann?) und
H. Miller-Thurgau3) nunmehr erst noch in dem
Keller gepriift werden, bevor man sie an die Praxis
abgeben kann. Dabei ist besonders auf die Art

1) B. Widenswil 1894/95, S. 72 u."89. — 2) Mitt.
Weinbau u. Kellerwirtsch. 4, 97 u. 161 (1892). —
3) B. Widenswil 1893/94, S. 74.
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und die Menge der erzeugten Geruchs- und Ge-
schmacksstoffe zu achten. Diese sogenannten
Garungsbukette sind allerdings sehr fliichtiger
Natur und verlieren sich allmihlich mit dem Aus-
bau und Reifen des Weines, so dafl Weine, die aus
demselben Moste mit verschiedenen Hefen hergestellt
wurden, zwar im unreifen, jugendlichen Zustande
sich durch ihr Bukett unterscheiden, spiter aber
immer &hnlicher werden.

Die zuerst von A. Rommier?!) geiullerte An-
sicht, dall die Weinhefen das Bukett des Weines
erzeugen, und dal durch Weinhefen aus besten
Lagen das edle Bukett der Hochgewichse auf ge~
ringwertige Moste iibertragen werden kénnen, ist
durch H. Miller-Thurgau?), J. Wortmann3)
und L. Sémichon*) schon lingst widerlegt. Auch
durch vielfache Erfahrungen im praktischen Betriebe
ist das Irrige jener Ansicht mit Sicherheit erwiesen.

Die morphologischen Verschiedenheiten der
Hefen scheinen fiir die Praxis nicht von grofer Be-
deutung zu sein. Die ndher untersuchten Rassen
gehoren in den Formenkreis der untergirigenSaccha-
romyces ellipsoideus und 8. pastorianus. Nach
R. Aderhold?) gehéren die deutschen Hefen haupt-
sachlich zu den ellipsoiden, wihrend sich in fran-
zosischen, italienischen und anderen siidlindischen
‘Weinen vorzugsweise pastoriane Hefen finden. Zell-
form und Zellgrofle, sowie Ring- und Hautbildung,
Stich- und Strichkultur auf festen Nahrboden, Form
der Riesenkolonien, Bodensatzformen und schlieflich
Sporenbildung dienen zur Unterscheidung der ein-
zelnen Rassen. Nihere Schrifttumsangaben hier-
iber hat K. Kroemer6) gemacht.

Das Gesamtergebnis aller dieser Untersuchungen
ist, daB die morphologischen Unterschiede zwar zur
Isolierung und Kennzeichnung der einzelnen Arten
‘Wert haben, dal sie aber fiir deren Verwendbarkeit
in der Kellerwirtschaft ohne jede Bedeutung sind.

4. Die Apiculatushefen.

Daf die zugespitzte Hefe (Saccharomyces api-
culatus) regelmaffig und reichlich auf reifen Trauben
gefunden wird, ist schon auf S.88ff. gezeigt worden.

Uber ihre Morphologie finden sich nihere An-
gaben bei H. Miller-Thurgau?).

In Mosten und Maischen zeigt die zugespitzte
Hefe zunichst eine sehr viel grofere Vermehrungs-
geschwindigkeit als die echten Weinhefen, und erst
dadurch, daf die Vermehrung der zugespitzten Hefe
schon durch einen sehr geringen Alkoholgehalt
dulerst verlangsamt wird, vermag die Weinhefe
den Sieg im Gérgut davonzutragen. Hierzu kommt
allerdings noch, daf nach A. Réhling®) die zu-

1) C.r. 98, 1594 (1883); 99, 879 (1884). — 2) B.
Wiédenswil 1892/93, S.81; ebenda 1893/94, S.64 u. 75;
Weinb. u. Weinh. 7, 477 (1889). — 3) L. J. 21, 901
(1892). — #) Rev. Vitic. 12, 324 (1899). — 5) L. J. 23,
587 (1894). — 6) Lafar, Handbuch 5, 397 (1905—1914).
— 7) Derselbe, ebenda 4, 315ff. (1905—1907). —
8) Morphol. u. physiol. Untersuchungen iiber Sacch.
apiculatus. Dissert., Erlangen 1905.

gespitzte Hefe bei einem Alkoholgehalt von etwa
4 g auch die Gartitigkeit endgiiltig einstellen mulf.
Nach demselben Forscher ist die zugespitzte Hefe
iiberhaupt gegen schidliche Einfliisse ziemlich emp-
findlich, so gegen Essigsiure, schweflige Siure und
Gerbstoff. Auch H. Miiller-Thurgaul) fand,
dal die Apiculatushefen bereits durch 0,065 Prom.
schweflige Sédure an der Garung verhindert und
durch kleinere Gaben schweflige Saure abgetotet
werden als die echten Weinhefen. Sehr begiinstigt
wird die Vermehrung und die Gértitigkeit der zu-
gespitzten Hefen durch Liiften des (Gdrgutes. Nach
A. Réhling?) vermehrten sich z B. fiinf Rassen in
den geliifteten Proben 3,3- bis 9,3 mal stirker als
in nicht gelifteten, und gleichmiBig stieg der
Alkoholgehalt von 2,27 bis 3,03 Proz. in den nicht
gelifteten Proben auf 5,01 bis 5,76 Proz. in den
geliifteten. Mit der Vorliebe dieser Hefen fiir Sauer-
stoff scheint auch zusammenzuhingen, daf sichin dem
an die Luft emporsteigenden Tresterhut girender
Rotweinmaischen verhiltnismiBig sehr viel mehr
Apiculatushefen finden als in tieferen sauerstoff-
freien Schichten.

Von den Apiculatushefen wird nur Glukose und
Fruktose vergoren; dagegen vermogen sie Disaccha-
ride nicht aufzuspalten; es scheinen ihnen also ganz
allgemein invertierende Enzyme zu fehlen.

Obwohl sich die Hefen anfanglich sehr rasch
vermehren, so verliuft die Girung dennoch sehr
langsam und trige. So zeigten nach H. Miller-
Thurgau3) Weinhefe und Apiculatushefe, sowie
Gemische dieser Hefen folgendes Girbild:

Kohlensiureabgabe in Grammen aus 1 Liter
1895er weiflemm Rduschlingsmost durch die Hefe:

Bis ‘ Widenswil 4 || Karthaus Piesport J S. api-
| . . .. | culatus
zum allein mit allein mit allein mit i
: Apicul. || Apicul. Apicul.| allein
4.Tage| 13,4| 5,0 48| 3,4 8,8| 3,8 3,4
10. 37,8] 12,7 | 22,3 7,1 | 31,0 10,1 6,8
20. , | 61,2] 31,2 | 39,6 108 | 554|226 | 94
40. , || 77,0] 67,2 | 62,4 21,6 | 75,4| 46,4 || 12,0
60. , | 81,2] 79,2 | 75,4| 47,0 | 79,4 68,2 | 13,6
80. 82,0 80,4 || 79,2| 64,4 | 81,2| 76,8 | 14,6
100. , |l 82,0| 80,4 || 80,2 71,4 || 81,2 78,8 | 15,0
130. 82,0 80,4 | 80,8 76,0 | 81,2 80,0 | 16,8
205. , | 82,0( 80,4 | 80,8| 76,8 | 81,2/ 80,0 | 18,0

Nach 200 Tagen hatte also die Apiculatushefe
etwa so viel Zucker zersetzt, als die echten Hefen in
einer Woche: Dabei waren von den Weinhefen allein,
sowie von den Mischkulturen 8,57 bis 8,83 Proz., von
den Apiculatushefen allein jedoch nur 2,83 Proz.
Alkohol gebildet worden. Ganz allgemein sind die
Apiculatushefenrassen sehr garschwach. Unter ge-
wohnlichen Bedingungen erzeugen sie 2,5 bis

1) B Wadenswil 1896/97, 8.56; ebenda 1898/99, S. 74.
— 2) Morphol. u. physiol. Untersuchungen iiber Sacch.
apiculatus. Dissert., Erlangen 1905. — 3) B. Widenswil
1894/95, 8. 81; ebenda 1896/97, S. 50.
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4,5 Proz. Alkohol, jedoch hat H.Miiller-Thurgau?)
von zwei Rassen bis 6 Proz. Alkohol erhalten.

Nach H. Miller-Thurgau?) sollen die Apicu-
latushefen imstande sein, Apfel- und Milchsiure
anzugreifen; nach meiner Ansicht sind diese An-
gaben aber nicht einwandfrei.

Ebenso geben die Untersuchungen R. Meiss-
ners3) iber das Verhalten dieser Hefen gegen
Milchsaure zu Bedenken Anlaf. Dagegen darf als
sicher gelten, dall Apiculatushefen betrichtliche
Mengne fliicchtiger Saure erzeugen.

Dies fand zundchst C. Amthor?), dann be-
statigte es auch H. Muller-Thurgau?). Der erste
ermittelte z. B., dall von zwei Rassen im Trauben-
most folgende Mengen an Alkohol, Glycerin und
fliichtiger Sdure gebildet wurden:

Géarprodukte der Apiculatushefe.

Gramm in 1 Liter
Sacch. apiculatus T Anohtios |
Alkohol 1 ﬂ%ﬁhhge | Glycerin
dure |
aus Heilbronner rotem
Most. . . . . . . 36,5 1,03 3,65
aus rheinhess. weiflem |
Most. « « v . . . 25,8 1,27 ‘ 3,11

Miller-Thurgau®) fand jedoch, daB die mit
Apiculatushefen vergorenen Moste trotz des hohen
Gehaltes an flichtiger Sdure nicht stichig schmecken,
so dab er in Ubereinstimmung mit Versuchen von
C. Amthor7) annimmt, da8 die fliichtige Séure nur
zum kleinsten Teile aus Essigsaure besteht. Da-
neben soll nach C. Amthor8) auch Ameisensidure
und eine unbekannte Siure gebildet werden.

Schlieflich scheinen die zugespitzten Hefen fliich-
tige Ester in groferer Menge zu erzeugen als die
echten Weinhefen.

W. Seifert?) will dies beim Vergleich mit
sechs echten Weinhefen festgestellt haben; dabei
darf allerdings nicht unerwihnt bleiben, dal die
bisherigen Verfahren zur Bestimmung der Ester
auf theoretisch unhaltbaren Grundlagen beruhen.
Neben wohlriechenden Estern erzeugen Apiculatus-
hefen auch unangenehme Geruchs- und Geschmacks-
stoffe.  Hiernach teilt H. Will19) sogar diese
Hefen in zwei Gruppen. Die einen erzeugen einen
schimmligen, muffigen Geruch, die anderen einen
eigentiimlichen Obstgeruch, der an Amylester er-
innert.

Den Einfluf der Apiculatushefen auf die Most-
vergarung hat H. Miller-Thurgau ') untersucht,
indem er in gleiche Mengen eines weiflen Mostes
eine annihernd gleiche Zahl verschiedener echter

. 1) Lafar, Handbuch 4, 324 (1905 bis 1907). —
2) B. Wadenswil 1896/97, S. 50. — 3) B. Weinsberg
1904, S.53 u. 69. — %) Z. physiol. Chem. 12, 558 (1888).
— 5) B. Wadenswil 1896/97, S. 50. — ©) Ebenda, S. 54.
— 7) Z. physiol. Chem. 12, 558 (1888). — 8) Ch.Z. 15,
671 (1891). — 9) Z. Nahr. Mitt., Hyz., Warenk. 7, 143
(1893). — 10) Z. Brauwesen19, 453 (1896). — 1) B, Wadens-
wil 1894/95, S.76.

Weinhefen teils fiir sich, teils im Gemisch mit
gleichen Mengen einer Apiculatushefe einimpfte.
Der Verlauf der Garung, ermittelt durch den Kohlen-
sdureverlust, findet sich auf S. 92 mitgeteilt. Es
ergibt sich daraus, daf} das Garvermégen der echten
Hefe anfinglich durch die Apiculatushefe ganz
aullerordentlich gehemmt wird, und zwar um so
mehr, je schwicher das Garvermégen der echten
Hefe an und fiir sich ist. Erst wenn sich eine
gewisse Menge Alkohol (1 oder noch besser 2 Proz.)
gebildet hat, steigt die Garung rasch, indem jetat
die Weinhefe iiber die durch den Alkohol ge-
schwichte Apiculatushefe den endgiltigen Sieg
davontragt.

Daher ist es von Vorteil, gleich von Anbeginn
der Gérung dafiir zu sorgen, daf garkriftige, echte
Weinhefen in stark itberwiegender Menge vor-
handen sind, weil dann, wie A. Réhling ) gezeigt
hat, die Girung durch gleichzeitig ebenfalls vor-
handene Apiculatushefen fast gar nicht gehemmt
wird. Aulerdem finden solche Weine auch bei
der Kostprobe mehr Anklang, wenn gleich ein
geringes Ansteigen des Gehaltes an fliichtiger Saure
nicht vermieden werden kann.

Dazu kommt noch, dal nach H. Miiller-Thur-
gau?) Weine, die nur mit echten Weinhefen ver-
goren worden sind, einen geringeren Zuckerrest
enthalten, als wenn bei der Vergirung die Apicu-
latus- und die echten Hefen zusammen mitgewirkt
haben. Solche unvergorene Zuckerreste geben in
gewohnlichen Tischweinen zu mancherlei Krank-
heiten Veranlassung, so z. B. besonders zum Zéihe-
werden und zum Milchsdurestich.

Aus all diesen Griinden ist vom theoretischen
Standpunkt aus die Mitwirkung der Apiculatus-
hefen bei der Vergiarung in jedem Fall von
Nachteil; am leichtesten scheint man sie durch
Zusatz von Reinhefe, Einschwefeln der Moste
und Vergirung unter Luftabschluf unterdriicken
zu koénnen.

Vielleicht erklirt sich hieraus wenigstens zum
Teil, warum gerade in siidlichen Lindern das Ein-
schwefeln des Gargutes (besonders der stark mit
Luft in Beriihrung kommenden roten Maischen)
und die Verwendung von Reinhefen von grofiem
Nutzen sind, wihrend man in nérdlichen Weinbau-
gebieten, wo die weillen Moste gewdhnlich unter
Luftabschluff vergiren, auch ohne Einschwefeln
und ohne Reinhefe reinténige Weine zu erzeugen
vermag.

Immerhin erscheint mir der hier vorhandene
‘Widerspruch zwischen den Forderungen der Theorie,
zur Unterdriickung der Apiculatushefe rein-
goziichtete Weinhefen zu verwenden, und dem
heute allgemein iiblichen Verzicht der Kellerwirt-
schaft auf dieses Verfahren noch nicht geniigend
geklirt zu sein.

1) Morphol. u. physiol. Unters. iiber Saccharomyces
apiculatus. Dissertation, Erlangen 1905, — 2) B, Widens-
wil 1896/97, 8. 53,
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5. Praktische Verfahren zur Sicherung einer
reinen Gérung.

Schon frith versuchte man — allerdings zu-
néichst wohl unbewulit — die Organismenflora der
Trauben zugunsten der echten Weinhefen zu be-
einflussen. Hierzu gehorte vor allem das Entfernen
der faulen Trauben, durch die sonst eine grofie
Zahl von Krankheitskeimen in den Most gelangten.

Eine weitere MaGregel ist das Vormaischen und
Vergirenlassen einiger Kilogramm ausgesuchter,
reifer Trauben (etwa 8 Tage vor der Lese). Dieser
Géransatz wird dann bei der Hauptlese dem Most
zugesetzt. Hier sind auch noch zu erwihnen das
seit alters her in siidlichen Landern iibliche Gipsen
der Maische, wodurch der Sauregehalt etwas erhoht
wird, sowie der viel wirksamere, unmittelbare Zusatz
von Siuren (s. S. 148).

Auch die Zuckerung geringwertiger Moste kann
unter diesem Gesichtspunkt betrachtet werden, da
nach Bildung von 3 bis 4 Proz. Alkohol der Sieg
der echten Weinhefen iitber die Apiculatushefen
gesichert ist.

Diese allerdings hochst einfachen Mafinahmen,
die etwa im Sinne M. Delbriicks!) eine natiir-
liche Hefereinzucht herbeifithren, haben trotzdem
heute noch eine grofe Bedeutung in der praktischen
Kellerwirtschaft.

Verfahren auszuarbeiten, um die im Moste vor-
handenen Keime entweder abzutoten oder ihre
Individuenzahl durch mechanische Mittel merklich
zu vermindern, war erst dann angebracht, als es
durch die Reinhefen erméglicht wurde, hinterher
die Gérung leicht und rasch einzuleiten. Solche
Verfahren sind das Schonen, das Filtrieren und
das Zentrifugieren der Moste, sowie das Pasteuri-
sieren und Einschwefeln der Maischen und der
Moste.

Praktische Bedeutung hat bisher nur das Ein-
schwefeln des Géargutes gewonnen, wihrend die
anderen Verfahren nichts mehr als gelegentliche,
wenn auch erfolgreiche Versuche darstellen.

Das idlteste Verfahren ist das sogenannte Ent-
schleimen der Moste [vgl. dazu C. Weigelts An-
gaben?)]. Man laBt die Moste bei niedriger Tem-
peratur so lange ruhig stehen, bis sich alle Trubstoffe
abgesetzt haben, dann hebert man die klare Fliissig-
keit ab .und lafit sie vergiren, heute am besten
unter Zusatz von Reinhefe.

Diesem #&ulerst einfachen Vorgehen stellt sich
jedoch haufig die mitunter sehr rasch eintretende
Géarung entgegen, wodurch- nicht nur das voll-
stindige Absetzen verhindert, sondern auch der
abgesetzte Trub wieder aufgewirbelt wird. Man
versuchte daher, das Absetzen des Trubes zu be-
schleunigen und den Gireintritt zu verzogern.
So wurde vorgeschlagen, das Absetzen durch eine
Schénung zu begiinstigen. Man schont mit Tannin
und Gelatine und verbindet damit wohl auch noch

1) System d. natiirl. Hefereinzucht (1903). — 2) Der
Weinbau 6, 132 (1880).

einen Zusatz von spanischer Erde, die infolge ihres
verhaltnismafig hohen, spezifischen Gewichtes sich
sehr rasch zu Boden setzt und simtliche Trubstoffe
mit niederreiBlt. Aullerdem versuchte man durch
Zentrifugieren oder Filtrieren zu dem gewiinschten
Ziel zu gelangen, hdufig wohl auch in Verbindung
mit einer Schénung und Schwefelung. Zum Fil-
trieren benutzt man dann grofle Asbestfilter der
Seitz-Werke in Kreuznach. Nach K. Kroemer?)
wird durch das Filtrieren der Keimgehalt zwar
auBerordentlich herabgedriickt, doch kann anderer-
seits dadurch die Zusammensetzung der Mostflora
insofern ungiinstig beeinflufit werden, als haupt-
sichlich die verhdltnismafig grofen Hefezellen ent-
fernt werden, wihrend die wesentlich kleineren
Bakterien durch die Filterschicht hindurchgehen.

Die weiteste Verbreitung hat das Einschwefeln
des Girgutes gefunden; erstens, weil es ein sehr
einfaches Verfahren ist, und zweitenss, weil es von
allen im Moste vorkommenden Keimen die echten
Weinhefen am wenigsten schidigt. Dies letztere
hat insbesondere H. Miiller-Thurgau?) nach-
gewiesen. So fand er z.B, dal Hefen bei einem
Gehalt von 123 mg schweflige Saure in 1 Liter
Most noch am Leben blieben, wihrend Apiculatus-
hefen durch 65mg bereits vollig unterdriickt
wurden. Auch Schimmelpilze, Essig- und Milch-
sdurebakterien sind gegen schweflige Siure wenig
widerstandsfahig. Dies bestitigte auch W.Seifert 3),
der nur die Kahmhefen noch als ziemlich wider-
standsfihig gegen schweflige Saure fand.

Von verschiedenen Forschern ist dann wieder-
holt festgestellt worden, dall im allgemeinen die
garkriftigsten Heferassen auch die grofiten Mengen
schweflige Sdure vertragen, so daf bereits ein
schwaches Einbrennen den Sieg der echten Wein-
hefen beférdert.

Nachdem A. Schnellt) schon im Jahre 1894
auf die Moglichkeit hingewiesen hatte, Hefen an
schweflige Sdure zu gewohnen, zeigte zuerst
H. Miiller-Thurgau?b), spater auch X.Rocques®)
und K. Kroemer7), daB durch langsame Steige-
rung des Gehaltes der Anzuchtflissigkeiten an

‘schwefliger Saure manche Hefen schliefilich in

Gegenwart von 200 bis 300 mg schweflige Siure
(in 1 Liter Most) lebhaft géren.

Indem man das Gérgut stark einbrennt und
dann mit solchen an schweflige Siure gewdhnten
Hefen (Sulfithefen) versetzt, erzielt man auf hochst
einfache Weise eine reine Vergirung — wenigstens
im praktischen Sinne —, d. h. unter diesen Um-
stinden werden die eigenen Organismen des Gérgutes
durch die Reinhefe geniigend stark unterdriickt.

1) B. Geisenheim 1909, S.107. — 2) B. Widenswil
1894/95, S.98; ebenda 1896/97, S.56; ebenda 1898/99, S, 73;
C. Bukt. [2] 4, 849 (1898); C. Bakt. (2] 17, 11 (1907);
Weinb. und Weinh. 21, 426 (1903). — 3) Z. L. V. 0.9,
1019 (1906). — %) Z. ang. Ch. 7, 417 (1894). —
5) B. Widenswil 1898/99, S. 73. — 6) Rev. Vitic. §,
601 (1897); 10, 159 (1898). — T7) B. Geisenheim
1909, S. 109.
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Tatsichlich hat das Verfahren, die stark ein-
gebrannten Moste mit Sulfithefen zu vergiren, in
stidlichen Lindern (Frankreich, Italien, Algier ustf.)
wegen seiner mannigfachen Vorziige rasch weite
Verbreitung gefunden.

In nérdlichen Weinbaugebieten (Deutschland,
Osterreich, Schweiz) steht der allgemeinen Ein-
fihrung des Verfahrens folgender Umstand ent-
gegen: Im Gegensatz zu siidlindischen Trauben
sind die Trauben dieser Gebiete meist zu siure-
reich, so dal die Kellerwirtschaft danach streben
muB, die Siure im Wein moglichst zu vermindern.
Man bedarf dazu im wesentlichen der Mitwirkung
sdureverzehrender Bakterien (s. S.196 ff.). Leider
wird deren Tatigkeit geratle durch das Einschwefeln
der Moste mit ziemlicher Sicherheit vollstindig
lahmgelegt.

Die Erhaltung der Sdure, die im Siiden ein
Vorteil ist, wird also im Norden ein so schwer-
wiegender Nachteil, dafl man nur in Ausnahme-
fillen, z. B. wenn es sich um sehr faule oder kranke
oder erfrorene Trauben handelt, sich dieses Ver-
fahrens bedienen kann. Hier kann es eben vorteil-
haft werden, auf Reintonigkeit des Weines hinzu-
arbeiten und einen hohen Siuregehalt zunachst
mit in den Kauf zu nehmen, um ihn spiter durch
andere Malregeln zu vermindern. .

Wie sogenanunte Sulfithefen herangeziichtet wer-
den, hat zuerst H. Miiller-Thurgau?) gezeigt. In
Frankreich kommen solche Hefen zwar auch in den
Handel, doch verfiahrt man im praktischen Betriebe
nach E. Pacottet?) — entsprechend dem Vor-
schlag Miiller-Thurgaus — meist derart, dafl
die gewohnliche Reinhefe wahrend der Anzucht in
sterilem Most durch anteilweisen Zusatz von sehr
stark geschwefeltem Most langsam an immer gréfere
Mengen schweflige Siure gewohnt wird.

Es bedarf jetzt noch die Frage einer Erorte-
rung, warum die praktische Kellerwirtschaft nicht
dazu iibergegangen ist, das Girgut vor der Ver-
girung durch Erhitzen (Pasteurisieren oder Sterili-
sieren) keimfrei zu machen, wie dies in allen
anderen neuzeitigen Girungsgewerben mit grofem
Erfolge durchgefithrt wird. Obwohl solche Ver-
fahren von verschiedenen Seiten auch fir die Wein-
bereitung empfohlen worden sind, stehen ihrer
Einfithrung doch gewichtige Griinde entgegen.
Zunichst ist die Umstindlichkeit der ganzen Arbeit
hervorzuheben. Wahrend der kurzen Lesezeit, wo
sich alle Hinde regen miissen, um die Arbeit zu
bewiltigen, entschlieft sich der kleine Winzer ohne
zwingende Griinde nicht leicht, neue Arbeiten einzu-
fithren. Dazu kommt ferner die Kostspieligkeit
der zum raschen Pasteurisieren nétigen Apparate.
Nur ganz groBe Betriebe kénnen sich ohne wesent-
liche Schmilerung ihrer Rente solche Apparate
anschaffen und die nétige Bedienungsmannschaft
unterhalten. Wiirde sich das Pasteurisieren be-

1y B. Widenswil 1898/99, S.73. — 2) Vinification ete.
1908, . 65.

wihrt haben, so wire ein Zusammenschlufi der
kleinsten, kleinen und mittleren Besitzer die not-
wendige Folge gewesen. Uberlegt man noch, daB
das Pastéurisieren selbst ganz nutzlos ist, wenn
nicht hinterher mit grofler Sorgfalt eine Neuinfek-
tion verhindert wird, so ergibt sich ohne weiteres,
daf dieses Verfahren mit dem viel einfacheren Ein-
schwefeln des Gargutes und der darauf folgenden
Vergirung mit Sulfithefen, weder was Billigkeit,
Einfachheit und Bequemlichkeit noch was die
Sicherheit der Géarfithrung betrifft, in Wettbewerb
treten kann.

Weiter hat sich nach P. Kulisch?) die Be-
firchtung bewahrheitet, daf durch das Pasteuri-
sieren der Ausbau des Weines wesentlich, und zwar
zu dessen Ungunsten verschoben wird.

Offenbar ist die Ursache hiervon in dem Um-
stande zu finden, dafl beim Ausbau und Reifen des
Weines vorzugsweise Bakterien beteiligt sind und
nicht, wie bei der Bierbereitung, die Hefen selbst.
Da nun beim Pasteurisieren fast alle Bakterien
abgetotet werden, so ist die selbstverstindliche
Folge, daff der spitere Ausbau von Weinen aus
pasteurisierten Mosten in ganz anderer Weise vor
sich gehen muf. In siidlichen Landern, wo man
die grofe Menge der gewdhnlichen Tischweine ja
viel frither in den Verkehr bringt als bei uns, wo
auflerdem die Erhaltung der Sdure eine wichtige
KellermaBregel bildet, wiirde das Pasteurisieren
des Girgutes vielleicht gewisse Vorziige mit sich
bringen. Hier liegt aber eine andere Schwierigkeit
darin, dall man im Siiden meist Rotweine erzeugt,
und daf man also nicht Most, sondern Maische
pasteurisieren miiite, was technisch neue Schwierig-
keiten ergibt.

In nérdlichen Landern schlieflich, die wegen
des groBen Siuregehaltes der Trauben auf den
biologischen Saiureabbau durch Bakterien nicht
verzichten konnen, ist die allgemeine Durchfithrung
des Pasteurisierens so lange itberhaupt nicht mog-
lich, als man die sdureverzehrenden Bakterien nicht
ebenfalls wie Hefe beliebig ziichten und an die
Winzer abgeben kann.

Was die praktische Durchfithrung des Pasteuri-
sierens anbelangt, so hat sich bald herausgestellt, dal
die Moste beim Erhitzen in offenen und auch in ge-
schlossenen GefilBen einen eigentiimlichen Geschmack,
den sogenannten Kochgeschmack, annehmen, der
auch im fertigen Wein sich unter Umstinden un-
angenehm bemerkbar macht. Man darf vermuten,
daB er durch Einwirkung des Luftsauerstoffs auf
irgendwelche Mostbestandteile entsteht. Man hat
deshalb versucht, die Erhitzung im luftverdiinnten
Raume vorzunehmen. Zweckmifliger erscheint das
Vorgehen A. Rosenstiehls?) zur Vermeidung des
Kochgeschmackes, die Moste vor dem Erhitzen mit
Kohlensdaure zu sittigen. W. Kithn 3) erhitzt aus

1) Weinb. u. Weinh. 25, 31 (1907). — 2) Rev.
Vitie. 7, 890 (1897); 9, 11 (1898) — 3) C. r. 124, 470
(1897); vgl auch J. Wortmann, L. J. 83, 141 (1904).
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demselben Grunde bei volligem Luftabschlufl unter
hohem Druck, vermutlich bedient er sich aulBerdem
noch der schwefligen Saure, dienach V.Martinand?)
das Auftreten des Kochgeschmacks ebenfalls ver-
hindert.

Je nach der Dauer der Erwidrmung werden die
Moste beim Pasteurisieren auf 50 bis 80° erhitzt.
Dafl man mit so verhdltnisméaBig niedrigen Tem-
peraturen auskommen kann, hat H. Miller-Thur-
gau?) gezeigt. Er fand, daf durch /,- bis 1/,stiin-
diges Erhitzen des Mostes auf 60 bis 65° alle
Keime abgetitet werden.

6. Anwendung der Reinhefen in der Praxis.

Die Stammzuchten der Weinhefen werden nach
E. Chr. Hansens3) Angaben in 10proz. Rohr-
zuckerlosung aufbewahrt. Hierin halten sie sich
zum mindesten mehrere Jahre unverdndert. Unter
Wein kann man die Hefen nach H. Muller-
Thurgau*) nur etwa 10 Monate ohne merkliche
Schadigung lassen. Deshalb miissen die in sterilen
Most herangewachsenen Reagenzglaszuchten, deren
man sich in der Laboratoriumspraxis mit Vorliebe
bedient, alle vier bis acht Wochen iibergeimpft
werden.

Nach H. Miiller-Thurgau+#) kann man die
Hefen auch als Strich- oder Stichkulturen auf
Mostgelatine oder Mostagar iber ein Jahr lang
lebensfihig erhalten.

Die Vermehrung der Reinhefen fiir die Abgabe
an die Winzer erfolgt nach J. Wortmann 5) und
H. Miller-Thurgau®) in Gargefillen von 0,75
bis 10 Liter Inhalt.

Eigentliche Reinhefezuchtapparate finden fiir
die Zwecke der Weinbereitung keine Verwendung,
da der Bedarf an Hefen viel zu gering ist: '

Als Anzuchtflissigkeit dient meist pasteuri-
sierter Most. Bequem ist nach H. Muller-Thur-
gau®) auch die Verwendung von konzentriertem
sizilianischen Traubensaft (in Deutschland verboten).
Dagegen ist nach H. Miller-Thurgau?) die Ziich-
tung in Rosinenausziigen oder in kiinstlichen Nahr-
losungen unzweckméafig, weil dadurch die Giite und
Menge der Hefe vermindert wird.

Da die Moste bei der Sterilisation, die dem
Heranziichten der Hefen stets vorausgehen mub,
vollstindig entliiftet werden, so ist es nach
H.Miller-Thurgaus8) zweckmaBig, die Fliissigkeit
zundchst grindlich zu durchliften, weil hierdurch
die Hefeausbeute vergrofert wird. Anhaltendes
Liften dagegen versetzt nach J. Wortmann?9)
die Hefen in einen schlechten Ernahrungszustand,
was fiir ihre Gérkraft von Nachteil ist, so daB er

1) Rev. Vitic. 18, 207 (1902). — 2) B. Wiidenswil
1894/95, S. 87. — 3) Unters. a. d. Praxis d. Géirungs-
industrie, 1. Heft, 3. Aufl. 1895. — #) 12. D.W. C. Worms
1890, S. 143. — %) Wissenschaftl. Grundlagen usf. 1905,
S.167. — ¢) B. Wadenswil 1895/96, S.58, 59. — 7) Ebenda
1892/93, S. 83. — 8) Ebenda, S. 84. — 9) Mitt. Weinb.
u. Kellerwirtsch. 7, 107 (1895).

vom Liiften des Mostes vollstindig absieht. Bei
einer Temperatur von 20° dauert die Anzucht vier
bis acht Tage.

Bei der Abgabe von Reinhefen an die Praxis
verfahrt man verschieden. Am einfachsten ist es,
wenn der Winzer die ganze Anzuchtflissigkeit
erhilt, wihrend sie sich in stirmischer Girung
befindet. Dies ist natiirlich nur méglich, wenn
der Versand in die nichste Umgebung durch Boten
erfolgen kann. In allen anderen Fillen mufl man
warten, bis sich die Hefe abgesetzt hat und durch
Abhebern von der Anzuchtflissigkeit getrennt
werden kann. Die Bodensatzhefe wird dann ge-
sammelt und in geeigneten Gefifen (Flaschen ver-
schiedener Form und Gréfe, die gut verschlossen
werden) an die Abnehmer versandt. Mitunter
wird die Hefe auch auf Watte getraufelt verschickt.
Einzelheiten hieriiber gibt K. Kroemer1).

Da der Winzer die in der Maische dder dem
Moste von Natur aus vorhandenen Keime nicht
durch Erhitzen abtétet, so kann die Reinhefe iber
diese Keime nur dann den Sieg erringen, wenn
man sie dem Girgut zusetzt, bevor noch die Eigen-
hefen Zeit und Gelegenheit zur starken Vermeh-
rung gefunden haben. Mitunter ist es nach
J.Wortmann?) und H. Miiller-Thurgau?) nétig,
die Reinhefe gleich nach dem Mahlen der Trauben
zuzugeben, besonders z. B. wenn in warmen Herbsten
sich die Eigenhefen auf den vollreifen, geplatzten
Beeren kriftig vermehrt haben. Meistens geniigt
es jedoch, erst nach der Kelterung den Mosten die
Reinhefe beizugeben. Zu spit kommt man auf
jeden Fall, wenn die Eigengirung des Gargutes
sich schon durch Aufsteigen von Kohlensiureblas-
chen bemerkbar macht.

Um die Uberlegenheit der Reinhefe zu sichern,
gibt man sie auBlerdem gleich von vornherein in
grofier Menge und im Zustand reichlichster Spros-
sung zu, so daf fast unmittelbar nach dem Zusatz
der Most oder die Maische in Gérung gerit. Die
hierzu nétigen grofien Hefemengen werden jedoch
von den Reinzuchtstationen gewohnlich nicht ab-
gegeben. Der Winzer mufl vielmehr die ihm ge-
lieferte Hefe zunichst vermehren, wobei sie gleich-
zeitig auch wieder aus dem ruhenden Zustand
herausgerissen und zu neuer Sprofititigkeit an-
gereizt wird.

Der Winzer verfahrt dazu folgendermafen:
10 bis 20 Liter frischen Mostes, der 15 bis 20 Proz.
Zucker enthalten soll, werden durch Aufkochen
keimfrei gemacht und nach erfolgter Abkithlung
mit einer frisch bezogenen Hefereinzucht versetazt.

Ist die stiirmische Gérung eingetreten; so gibt
man den ganzen Reinhefeansatz zu etwa 100 Liter
ganz frisch gekelterten Most, der nicht vorher
durch Erhitzen keimfrei gemacht zu werden
braucht. Ist auch hier die Girung eingetreten, so

1) Latar, Handbuch &, 400 (1905—1914). —
2) 13. D. W. C. Mainz 1894, S.62. — 3) 14. D. W. C.
Neustadt a. d. H. 1895, S. 43. !
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werden in gleicher Weise damit 600 bis 1200 Liter
frischer Most in Gérung gebracht. Von dieser
Mostmenge kann man, nachdem die stiirmische
Garung eingetreten ist, die ganze Lese hindurch
tiaglich 100 bis 400 Liter entnehmen, um damit
die Hauptmenge des geernteten Mostes in rasche
Gédrung zu versetzen, wenn man nur jeden Tag die
entnommene Mostmenge durch ganz frisch gekel-
terten Most ersetzt.

Dieses Verfahren, das in seinen Grundziigen
von J. Wortmann 1) herrithrt, hat sich allgemein
eingebiirgert und wird heutzutage mit unwesent-
lichen Abdnderungen von allen européischen Hefe-
reinzuchtstationen angewendet.

H. Miller-Thurgau?) hat empfohlen, den
Hefezusatz so zu bemessen, daB auf 1 Liter Gér-
gut etwa 100 Millionen Hefezellen kommen. Unter
diesen Umstdnden tritt nach ein bis zwei Tagen
lebhafte Giarung ein. Da nach demselben die von
ihm abgegebene Hefemenge, die aus 1,5 Liter Most
gewonnen wird, etwa 50 Milliarden gérkriftige
Zellen enthilt, so konnte man damit ohne weiteres
500 Liter Most in Gérung bringen. Durch prak-
tische Versuche ist J. Wortmann3) zur Ansicht
gelangt, dab zuckerarme Moste am besten mit 0,5
bis 1 Proz., zuckerreiche mit 1 bis 2 Proz. eines
stark gérenden Hefeansatzes zu versetzen seien.
Doch kann bei niedriger Gértemperatur oder bei
stark faulen und kranken Trauben zuweilen auch
ein groferer Hefezusatz notig werden. Anderer-
seits birgt aber ein allzu grofer Hefezusatz auch
gewisse Gefahren in sich. Es kann dann z. B. die
Garung, die zunichst sehr heftig einsetzt, infolge
der Temperatursteigerung des Gérgutes auf 35,
ja sogar 40° plotzlich unterbrochen werden, ohne
dafl der Zucker vollstandig vergoren wire (das so-
genannte Versieden des Weines). Aber auch eine
miBige Temperatursteigerung kann von Ubel sein.
Abgesehen, daB die Alkoholverluste durch Verdun-
stung auBerordentlich steigen, liegt besonders die
Gefahr einer Schadigung des Bukettes des Weines
vor, sei es, daf dies von der entweichenden Kohlen-
siure mit fortgefithrt oder dafl es bei der hohen
Temperatur chemisch verdndert wird.

Die Vorteile, welche die Vergirung des Mostes
oder der Maische mit Reinhefe gewihrt, sind von
J. Wortmannt), H. Miller-Thurgau?) u. a.
eingehend geschildert worden. Das mit Reinhefe
versetzte Gérgut vergirt rasch und vollstindig, so
daB schidliche Organismen sicher unterdriickt und
die Bildung unangenehmer Garprodukte verhindert
wird. Die Jungweine sind infolgedessen reinténig
und weinig im Geruch und Geschmack und klaren
sich leicht und gut.

1) 13, D.W.C. Mainz 1894, S.62. — 2) 14. D. W. C.
Neustadta.d. H. 1895, S.43. — 3) Mitt. Weinb. u. Kellerw.
7,65 (1895); Wissenschaftl. Grundlagen usf. 1905, S.171;
B. Geisenheim 1896/97, S.172—176. — %) Wissenschaftl.
Grundlagen ust. 1905, S.171 ff. — 3) B. Widenswil 1892/93,
S. 87; 1894/95, S. 83.

von der Heide, Wein,

Die Hefen der einzelnen Weinbaugehiete zeigen
unter sich bestimmte gemeinsame Kigenschaften,
durch die sie sich von Hefen anderer Herkunft unter-
scheiden. Die Erfahrung hat gelehrt, dall es im
allgemeinen zweckmiBig ist, die Gérung mit aus-
gesuchten, heimischen Hefen durchzufithren, also
z. B. Moselmoste mit Moselhefen zu vergiren. Nur
dann, wenn eine Anderung des ganzen Girtons
gewunscht wird, kann es zweckmilig werden,
Versuche mit durchaus fremden Hefen anzustellen.

Im groflen und ganzen bewahren sich jedoch
die reingeziichteten Hefen mehr bei minderwertigen
Mosten als bei Hochgewichsen, weil sie ja meist
aus den letzteren selbst herausgeziichtet worden
sind und vielleicht auch, weil gute Moste meistens
doch einer sorgfaltigeren Kellerbehandlung unter-
worfen werden als geringe Moste. Hieraus erklart
sich wohl auch, daf sich die Verwendung von
Reinhefen zur Herbstvergarung gerade in den
vornehmsten Weinbaugebieten Deutschlands (Rhein-
gau, Mosel, Haardt i. d. Pfalz) nicht eingebiirgert
hat. Nach meiner Erfahrung wird nur in seltenen
Ausnahmefillen, z. B. zur Vergérung fauler Trauben,
von der Reinhefe Gebrauch gemacht.

Eine weit wichtigere Rolle spielt die Reinhefe
bei der Umgirung von Weinen, bei der Schaum-
weinbereitung und bei der Obst- und Beerenwein-
bereitung, worauf noch spater einzugehen sein
wird (s. 8.157, 179, 185 u. 186).

7. Die Praxis der Gérfiihrung.

a) Die Garung der weiflen Moste.

Der von der Kelter abflieBende Most durchlauft
zunichst ein nicht zu engmaschiges Sieb, durch
das etwa mitgerissene feste Bestandteile (Hiilsen,
Kerne) entfernt werden, und gelangt dann in eine
vor der Kelter stehende Biitte. Von hier aus wird
er alsbald am besten durch eine Schlauchleitung
unter Ausnutzung des natiirlichen Gefilles oder
mit Hilfe einer Pumpe in den Gérkeller beférdert
und dort in vorher sorgféltig gereinigte Garfasser
gefiillt. Ob diese Féasser vorher eingebrannt werden
sollen oder nicht, 1468t sich nur von Fall zu Fall
entscheiden. Bei sdurearmen Mosten ist ein Ein-
brennen der Girfasser zweckmaBig, weil sich ge-
zeigt hat, daf das Einbrennen der Moste mit
Sicherheit das Aufkommen der siureverzehrenden
Bakterien unterbindet. Auch wenu man die Moste
vor der Girung entschleimen oder filtrieren will
(siehe S.94), ist es zweckmifig, sie in stark ein-
gebrannte Fasser zu filllen. Bei sdurereichen Mosten,
bei denen man einen starken Siureabbau wiinscht,
wird man im allgemeinen das Schwefeln unterlassen.
In der grofien Praxis mufl man gewohnlich mit
einem schwachen Schwefeleinschlag rechnen, weil
die leeren Fisser, die schon zwei bis drei Wochen
vor der vermutlichen Lese frisch gereinigt werden
miissen, nur durch Einbrennen vor dem Anlaufen,
wie der Praktiker das Schimmligwerden nennt, ge-
schiitzt werden konnen.
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Die Garfasser fiir gute Weine sind im allge-
meinen kleiner als fiir geringwertige Tischweine.
In deutschen Qualititsgegenden verwendet man ge-
wohnlich Fasser von 6 bis 10, héchstens 12 hl
Inhalt; in Gebieten mit Massenbau finden sich Gér-
fasser von 15 bis 50 hl Inhalt.

In Frankreich wechselt die Grofe der Garfasser
ganz auberordentlich; so werden in der Gegend von
Chablis Fasser von nur 136 Liter Inhalt benutzt.
In der Burgund, im Anjou und in der Champagne usf.
schwankt der FaBinhalt zwischen 136 und 220 Liter.
Im Bordelais benutzt man Gebinde von etwa 1000
Liter und im Midi sogar Holzfasser von 150 hl
Inhalt, ja man vergirt dort sogar in ganz grofen
Betonbehaltern?).

Da die Girung stets von einem mehr oder
weniger starken Schiumen begleitet ist, so diirfen
die Fisser, um Verluste zu vermeiden, nicht ganz
vollstandig gefiillt werden. Je nach der Grofe des
Fasses und der Heftigkeit der Géirung mufl 1/
bis 1/, des FaBinhaltes frei bleiben. Das frither
iibliche Verfahren, die Fasser mit Most spundvoll
zu filllen und die durch die Gérung emporgehobenen
festen Teilchen des Fruchtfleisches (das Mark) her-
ausspiilen zu lassen, hat man durchweg verlassen,
weil, abgesehen von der dadurch entstehenden Un-
sauberkeit, der an der #&uBeren Falwand herab-
flieBende Most die giinstigsten Bedingungen zur
Ansiedelung von Essighakterien und anderen schid-
lichen Keimen darbietet. Das Angiren des Mostes
in der offenen Biitte, das frither iiblich war, hatte
den Vorteil, daB man den aufsteigenden Schaum (die
Decke), der zweifellos Verunreinigungen mancherlei
Art (Beerenhiilsen, Mark, schidliche Keime usf.) in
grofier Menge enthélt, abschopfen konnte. Diesem
kleinen Vorteil, durch den man vielleicht einen
etwas reintonigeren Wein erhilt, steht aber anderer-
seits die grofe Gefahr gegeniiber, dal der girende
Most hochfarbig oder gar essigstichig werden
kinnte. Gerade um diese Gefahren vollstindig zu
vermeiden, ist man heute ganz allgemein dazu
iibergegangen, wihrend der Girung die Luft voll-
stindig vom Moste abzuhalten, ja man betrachtet
heute einen Verstoll gegen diese Regel als schweren
technischen Fehler und sieht darin das Kennzeichen
einer schlechten und unordentlichen Kellerwirt-
schaft. Im tibrigen erreicht man den Luftabschlufl
in héchst einfacher Weise dadurch, daB man das
Spundloch des gérvollen Fasses mit einer Vorrich-
tung versieht, die wohl Gase aus dem FafBinnern
austreten, aber Luft nur dann in das FaB zuriick-
treten 1alt, wenn nach Beendigung der Gérung
durch Abkiithlung des Jungweines ein Unterdruck
im Fasse entstehen wiirde. Wahrend der stiir-
mischen Géarung sind allerdings zunichst solche
Vorrichtungen nicht notwendig; denn sobald die
Giérung einsetzt, wird die Entwickelung von Kohlen-
sdure so lebhaft, daf nicht nur die urspriinglich
im Moste geloste und die den Gérraum erfiillende

1) L. Pacottet, Vinification ete. 1908, p. 222.

Luft rasch aus dem Fasse entfernt wird, sondern
dafl auch ein Zuriickstromen der Kellerluft ins Faf3
ausgeschlossen ist. Sowie aber die Kohlensdure-
entwickelung nachldfit und stetig langsamer wird,
tritt Luft, besonders auch durch Diffusion ins Faf
und gibt solchen Keimen, die bisher durch Sauer-
stoffmangel an der Entwickelung gehemmt waren
(besonders Essigpilzen und Kahmhefen), Gelegen-
heit, sich rasch und freudig zu vermehren. Dennoch
setzt man schon gleich nach Einfiillung des Mostes

in die Girfisser Girspunde auf, weil man mit ihrer

Hilfe gleichzeitig den regelmafligen Verlauf der
Gérung in einem fiir den Praktiker vollig geniigenden
Mafe kontrollieren kann. Falls ein Gérspund
diese Uberwachung nicht zulat, ist er minderwertig.

Die bewéhrtesten Formen von Géarspunden sind:

1. DerGéartrichterausSteingut. Erbesteht
aus zwel Teilen. Der eine Teil, der Trichter, ist ein
topfformiges Gefil, durch dessen Mitte nach oben
und nach unten eine beiderseits offene Réhre hin-
durchgefiihrt wird. Das untere Ende der Rohre
wird mit Hilfe einer Gummimanschette in das
Spundloch des Fasses luftdicht eingesetzt. Uber
das obere Ende der Rohre wird der andere Teil
des Garspundes, ein kleiner Einsatztopf, gestiilpt.
Der luftdichte AbschluB zwischen dem Trichter
und dem Einsatz wird durch eine Sperrflissigkeit
herbeigefiihrt, als welche man Wasser, Alkohol,
Glycerin oder Mischungen von Wasser mit Alkohol
oder Glycerin' benutzt. Wasser allein hat den
Nachteil, allen moglichen Keimen Gelegenheit zur
Entwickelung zu geben, besonders wenn durch die
entweichende Kohlensidure kleine Tropfchen des
Mostes dem Wasser zugefithrt werden. Alkohol ver-
dunstet zu rasch. Glycerin oder Glycerin-Wasser-
mischungen (1:1) bewihren sich am besten, weil
hier diese beiden Nachteile wegfallen.

Die Gértrichter eignen sich besonders fiir grofie
Fasser und fir die Hauptgirung, weil sie mit
Leichtigkeit grofie Mengen Kohlensdure entweichen
lassen. Das eigentiimliche Glucksen, das die
Kohlensdure beim Durchgang durch die Sperr-
flissigkeit verursacht, dient dem Praktiker zur
Kontrolle des Garverlaufes, indem er durch die
Héhe und die Aufeinanderfolge der einzelnen Téne
auf den Eintritt, den Verlauf und das Ende der
Girung, sowie auf etwaige Gérstérungen jedes ein-
zelnen Gebindes sofort aufmerksam gemacht wird.

2. Die Géarréhre aus Glas (nach J. Nessler).
Sie besteht aus einer zweimal um einen Winkel von
1450 gebogenen, 2 bis 3 cm starken Glasrohre, die
beiderseits offen ist. Das eine, lingere Ende wird
luftdicht in einen Holzspund eingekittet, der seiner-
seits luftdicht auf das Spundloch des Fasses gesetzt
wird. In das andere offene Ende gielt man die
Sperrfliissigkeit, bis sie in beiden Schenkeln der
Rohre etwa handbreit hoch steht.

Die Gérrohre ist zerbrechlicher als der Gar-
trichter, hat aber den Vorzug, durchsichtig zu sein,
so dall durch den verschieden hohen Stand der
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Flassigkeitsoberflachen in den beiden Schenkeln
der Rohre auch ein kleiner Druckunterschied im
Fasse ohne weiteres sichthar gemacht wird. Wegen
ihrer geringen Abmessungen verwendet man die
Gérrohre nicht fir die stiirmische Hauptgirung
grofer Fisser; dagegen eignet sie sich sehr fir
kleine Girgefifie und fiir Nachgirungen auch bei
groffen Fiassern, weil hier nicht nur das Ohr, son-
dern auch das Auge den Verlauf der Girung beob-
achten kann.

Andere Vorrichtungen, die den Luftabschluff
herbeifithren sollen, haben teils keine Vorziige vor
den beschriebenen, teils leiden sie sogar an wesent-
lichen Mangeln; so ist z. B. der primitive Sandsack
(ein 20 cm langes, 10 cm breites, mit staubfreiem
Sand gefiilltes Leinwandsackchen, das ohne weiteres
auf das Spundloch gelegt wird) veraltet, weil er
keine Beobachtung des Garverlaufs gestattet; ferner
weil er zu leicht eine Brutstatte fiir Essighakterien
wird, und weil er schlieBlich nicht einmal die Luft
vollig vom Falinhalt absperrt.

Andere dem Gértrichter ahnliche Vorrichtungen,
jedoch ohne besondere Vorziige, beschreibt K. Win-
disch?). Manche Erfinder legen Wert darauf,
daf durch den Gérspund nur sorgfdltig iiber Watte
filtrierte und dadurch keimfrei gemachte Luft in
das FaB zuriicktreten kann; sie gehen dabei von
der irrigen Anschauung aus, als ob die schadlichen
Keime (Kahmpilz, Essigbakterien usf.) aus der
Luft in den-Wein gelangen, wahrend tatsichlich
diese Keime schon im Most vorhanden sind und im
Wein nur durch entsprechende MaBregeln an der
Entwickelung verhindert werden.

Nachdem der Most in das Gargefai gefillt ist,
soll die Gérung alsbald einsetzen, wenn auch der
Zeitpunkt ihres Eintrittes naturgema von ver-
schiedenen Umstinden abhingt. Hat man die
Maische nach dem Keltern aus irgendwelchen
Grinden aufnehmen oder gar angiren lassen, so
muf die Girung im Fasse fast sofort sinnlich
wahrnehmbar werden.
dem Maischen gekeltert worden, so beginnt unter
Umstéinden die Garung erst nach mehreren Tagen.
Ferner hangt der Géarbeginn in ausschlaggebender
Weise von der herrschenden Temperatur ab; in
heifen Léndern beginnen unter Umstédnden die
Trauben schon auf dem Wege vom Weingarten
zur Kelter zu géren. Bei uns dauert es in ver-
einzelten Fillen, wenn bei Eis und Schnee gelesen
werden mufll, mitunter acht Tage, bis die Girung
sichtbar wird. Im allgemeinen rechnet man damit,
daf in heiflen Landern spitestens am zweiten
Tage, in kilteren Gegenden am dritten oder vierten
Tage die Garung einsetzt. Daf} fiir den normalen
Verlauf der Géarung die Temperaturregelung von
grofter Bedeutung ist, wird auf S.108 auseinander-
gesetzt werden.

Ferner hingt der Eintritt der Garung von der
Menge der urspriinglich vorhandenen Hefezellen ab.

1) J. Nessler, Bereitung usf. 1908, S.139.

Ist dagegen sogleich nach’

Daf deren Zahl im Vergleich zu anderen Keimen
auberst gering ist, geht aus den Ausfithrungen auf
S. 89 ff. hervor. Damit daher die Gérung sichtbar
werde, mul erst eine starke Hefenvermehrung statt-
finden.

Hieraus ergibt sich fir die Anwendung der
Reinhefe der Satz, dal sie um so mehr Aussicht
hat, selbst die Girung durchzufithren, je frither
man sie zusetzt, weil sie dann um so mehr un-
bestritten Gelegenheit hat, sich zu vermehren und
die Eigenhefen der Traube zu unterdriicken. Man
kann ohne Bedenken den Reinhefezusatz auf die
Trauben selbst schiitten, damit die Hefezellen schon
wahrend der Maischung und Kelterung zu sprossen
beginnen. Spatestens mufl man die Reinhefe nach
der Kelterung zusetzen. Wenn aber die Eigen-
girung im Fasse bereits anfingt, wahrnehmbar zu
werden, ist ein Reinhefezusatz nutzlos, weil sie
gegeniiber der in kriftigster Vermehrung begriffenen
Eigenhefe nicht aufkommen kann.

Mit Beginn der Gérung wird der vorher fast
klare Most durch die sprossende Hefe triib, die
Tribung nimmt zu, kleine Gasblischen entsteigen
dem Moste, er gerit ins Brausen, auf der Ober-
fliche bildet sich ein mehr oder wenig starker
Schaum, indem die festen Teile, die sich vor der
Garung hdufig schon zu Boden gesetzt hatten,
wieder aufgewirbelt werden. Nunmehr befindet
sich der Most in stiirmischer Gérung. Die Kohlen-
sdure entweicht in Strémen; die Temperatur steigt,
der Most schaumt heftig und ist durch die iiberaus
grofle Zahl von Hefezellen lehmartig gefirbt und
getritbt. In diesem Zustande heilit der Most Sauser
oder Brauser oder Federweiller, als welcher er in
manchen Gegenden mit Vorliebe getrunken wird.

Nach einiger Zeit nimmt das Schiumen und die
Gasentwickelung wieder ab und hort schlieBlich
ganz auf. Nunmehr konnen die festen Teile im
Jungwein, die teils aus der Traube stammen, wie
das Mark, teils erst durch die Gérung unléslich
gemacht werden, wie Eiweill, Weinstein usf., teils
aus den Hefezellen und anderen Organismen be-
stehen, langsam zu Boden sinken und sich dort
absetzen. In dem Mafle, als dies geschieht, wird
der Jungwein klarer und heller. Die festen Teile
am Boden des Fasses bezeichnet der Praktiker als
Trub, Drusen, Geldger oder wohl auch Hefe.
Schlieflich merkt man duBerlich von einer Girung
iiberhaupt nichts mehr, sie dauert aber doch’lang-
sam fort, wobei die letzten Zuckerreste’ noch
grofitenteils vergoren werden. Der Jungwein macht
jetzt die Nachgirung durch. Die Moglichkeit, zu
prifen, ob die Gérung ihren normalen Verlauf
nimmt, ist dem Kellerwirt dadurch gegeben, daf
er das Glucksen der aus dem Girtrichter ent-
weichenden Kohlensaure sorgfiltig beobachtet (siehe
S. 98). Fiir die meisten Fille geniigt diese ein-
fache Uberwachung des Garverlaufes, besonders
wenn man damit am Ende der Gérung eine Kost-
probe verbindet, durch die es gelingt, noch Zucker-
mengen von 0,3 bis 0,5 Proz. mit einiger Sicherheit

13*
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festzustellen. Ebenso einfach ist es, die bei der
Gérung eintretende Abnahme des spezifischen Ge-
wichtes mit Hilfe der Mostwage zu kontrollieren.
Wahrend Moste je nach dem Reifegrad Mostgewichte
von 60 bis 1100 Ochsle aufweisen, ist das spezi-
fische Gewicht vollstindig vergorener Weine ge-
wohnlich etwas kleiner als 1, d. h. sie zeigen ein
Mostgewicht von 00 Ochsle an. Infolgedessen
nimmt zundchst beim Eintritt der Géarung das
Mostgewicht nur langsam, dann aber wéhrend der
stirmischen Gérung sehr stark ab, um sich spiter
wieder nur langsam zu vermindern. Am Ende der
Hauptgirung soll es nur einige wenige Grade nach
Ochsle betragen und wahrend der stillen Nach-
girung bis zum ersten Abstich bis auf 0° sinken.
Im anderen Falle ist die Gdrung nicht geniigend
weit fortgeschritten, so daf Mafregeln zu ihrer
Forderung ergriffen werden miissen.

Eine Ausnahme bilden nach den auf S. 111 u.
116 gegebenen Ausfithrungen sehr zuckerreiche
Moste (z.B. die Auslesemoste), bei denen auf diese
einfache Weise nicht festgestellt werden kann, ob
ein geniigender Vergidrungsgrad erreicht worden ist.

Geschmacklich wire es ja hdufig erwiinscht,
dem Stillweine wenigstens einen kleinen Zuckerrest
zu erhalten; allein fiir die Haltbarkeit der Weine
ist die vollstandige Vergirung von so auBerordent-
licher Bedeutung, daf man mit allen Mitteln danach
streben mull, den Zucker bis zum zweiten, wenn
nicht schon bis zum ersten Abstich vollstindig zu
vergéren.

Stets ist ein zuckerhaltiger, nicht sehr alkohol-
reicher Wein der Gefahr ausgesetzt, plotzlich wieder
in Gérung zu geraten und sich dabei zu tritben oder
gar krank zu werden, weil Zucker ein sehr leicht
assimilierbarer Nahrstoff nicht nur fir Hefen,
sondern auch fiir viele Bakterien ist, und weil ja
manche Bakterien, wie z. B. Milchsiure- oder
Mannitbakterien, nur bei Zuckergegenwart den
Wein milchséurestichig oder mannithaltig zu machen
vermogen.

Nicht selten treten leider Gérstockungen ein;
es ist dann eine wichtige Aufgabe, die Ursache
des Steckenbleibens zu ergriinden und diese dann
zu beseitigen, damit-die Garung zu Ende gefithrt
werden kann.

Am hiufigsten wird das Steckenbleiben durch
zu hohe oder zu niedrige Temperatur hervorgerufen.
Welche Mafinahmen dann zu ergreifen sind, ist
auf S. 108 ausgefiihrt.

Mitunter liegen auch die Ernadhrungsverhiltnisse
fiur die Hefe ungiinstig; so soll es ihr manchmal
an leicht aufnehmbaren Stickstoffverbindungen
fehlen, wozu man die Ausfithrungen auf S.1131f.
vergleiche.

Nicht selten ist der Grund der Géarstockung
darin zu suchen, dall das Gargut essigstichig ist.
Besonders schwer hiilt es, die Girung einzuleiten und
durchzufithren, wenn schon die Trauben oder der
Most stichig sind. Da offenbar weniger die Essig-
sdure als die ubrigen Stoffwechselprodukte der
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Essigbakterien die Gérung hindern (s. S.111), so
bleibt in einem solchen Falle nichts iubrig, als
durch' Pasteurisieren zunidchst die Essigbakterien
abzutoten und dann mit Reinhefe die Gérung von
neuem einzuleiten,

Auch zu starkes FEinschwefeln der Trauben,
Maischen oder Moste veranlafit mitunter Garsto-
rungen, die man durch Liften zu beseitigen sucht.

Wieman das Liiften im Kellerbetrieb zweckmaig
ausfithrt, wird auf S. 108 geschildert. Auch das
Aufrithren der Hefe ist ein sehr haufig angewandtes
Mittel, um die Garung wieder anzuregen. Das
Aufrithren wird in der Weise ausgefiihrt, da ent-
weder mit einem Stocke oder einem StoBeisen oder
einer Rithrkette die Hefe vom Boden aufgewirbelt
und mit dem Wein von neuem gemischt wird. Die
Rithrkette ist meist dreiteilig und an einer Achse mit
Kurbel befestigt. Die Achse wird durch einen
durchbohrten Falspund gesteckt und bekommt
dadurch eine Fithrung, so dal durch Drehen - der
Kurbel die drei Ketten den Wein mit der Hefe
mischen. Daf man die Hefe nicht nur aufrihrt,
um steckengebliebene Weine wieder in Girung zu
bringen oder um die Nachgérung zu beschleunigen,
sondern auch, um den Dbiologischen Siureabbau
durch bestimmte Bakterien einzuleiten und zu
fordern, wird auf S. 201 gezeigt werden.

Die Griinde, warum durch das Aufrithren der
Hefe die Gdrung angeregt und beschleunigt wird,
sollen auf S. 117 angegeben werden. Ist es aus
irgend einem Grunde nicht méglich, die Gérung
mit der Eigenhefe des Weines wieder in Gang zu
bringen, so bleibt nichts anderes iibrig, als moglichst
bald den Wein von der Hefe abzuziehen, wobei auf
ein moglichst vollstindiges Entfernen der Trubhefe
kein Wert gelegt zu werden braucht, und ihn dann
mit einem recht reichlichen Ansatz einer gegen
Alkohol sehr widerstandsfahigen Reinhefe in Garung
zu bringen. Dabei sind selbstverstindlich die
iibrigen Garbedingungen so giinstig als méglich zu
gestalten.

b) Die Nachgérung.

Nach Beendigung der stiirmischen Hauptgirung
ist gewohnlich der Zucker noch nicht véllig ver-
goren, da der mehr oder weniger hohe Alkohol-
gehalt des Weines nunmehr die Gartatigkeit der
Hefe hemmt. Indem sich die Hefe allmahlich den
(in"ihrem Sinne ungiinstig) verdinderten Verhilt-
nissen anpafit, setzt eine langsame Nachgirung ein,
bei der fur gewohnlich der Zucker bis auf ganz
kleine Reste vergoren wird.

Ob die Hauptgirung sich deutlich von der
Nachgirung abhebt, oder ob beide langsam inein-
ander iibergehen, hiangt von den verschiedensten
Umsténden ab; ganz allgemein kann man sagen,
je stirmischer die Hauptgirung verlduft, um so
deutlicher tritt naturgemaB der Unterschied zwi-
schen ihr und der Nachgdarung zutage. Vergirt
z. B. die Hauptmenge des Zuckers bei sehr hoher
Temperatur (25 bis 30°), oder tritt nach der Haupt-
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gérung eine sehr starke Temperaturerniedrigung
des Géargutes ein, so stellt sich die Nachgarung
mitunter erst einige Wochen nach der Hauptgarung
ein, weil es so lange dauern kann, bis wieder gir-
kriftige Hefe nachgewachsen ist. Bei niedriger
Temperatur verliuft dagegen die Hauptgirung sehr
viel langsamer, ruhiger und stetiger und geht un-
mittelbar in die Nachgidrung iiber.

In deutschen Weillweinen, die meist bei Keller-
temperaturen von hochstens 15° vergoren werden,
wird gewthnlich in 4 bis 8 Tagen nach Beginn
der Hauptgirung die Kohlensiureentwickelung
schwicher, um ganz allméhlich im Verlaufe von 6
bis 8 Wochen aufzuhoren. Hingegen dauert in
Ausleseweinen, in denen die Gérung teils durch die
hohe Zuckerkonzentration, teils durch das Botrytis-
gift sehr behindert wird, die Nachgirung monate-,
ja sogar jahrelang. Hierbei setzt dann die Gérung
zeitweise vollig aus, wird aber durch giinstige
Umsténde, wie durch Luftzufuhr (z. B. bei Ab-
stichen) oder durch Temperaturerh6hung (z. B. im
Sommer) immer wieder von neuem angeregt. Man
bekampft diese Neigung der Ausleseweine zum
Nachgéren nach J. Wortmannl) am besten da-
durch, daff man gleich von vornherein durch Zusatz
von geeigneten Reinhefen fiur eine kriftig ein-
setzende Vergirung sorgt.

Alsbald nach Beendigung der Hauptgarung
werden die Gérfasser, denen zunichst wegen des
starken Schiumens wahrend der Hauptgirung ein
freier Gér- oder Steigraum belassen worden ist,
aufgefiillt, nachdem man die Hefereste usf., die
sich etwa an den Fallwinden des Steigraumes an-
gesetzt haben, durch Biirsten entfernt hat. Das
Auffiilllen der Fisser hat den Zweck, den Luft-
zutritt zum Jungwein auf das duberste zu beschrin-
ken. Erstens hort nidmlich jetzt die Kohlensdure-
entwickelung im Fasse fast ganz auf, so daf Luft
in den Steigraum gelangen konnte und sich in-
folgedessen alle luftliebenden Organismen, wie
Kahmhefen und Essighakterien, zum Schaden des
Weines entwickeln wiirden.

Zweitens hat gerade der noch nicht geschulte
oder geschwefelte Jungwein eine ausgesprochene
Neigung, Sauerstoff zu absorbieren und zu binden,
indem er dabei einen eigentiimlichen Geschmack
und eine briunliche Farbe annimmt (d. h. rahn
wird) (siehe S.228).

Durch Auffiilllen der Fasser arbeilet man diesen
beiden Ubelstinden entgegen. In dem Mafe, als
die Garung aufhort, klirt sich der Wein, indem
sich die Hefe und andere triibenden Bestandteile
zu Boden setzen. In den meisten Fallen stért man
das Absetzen der Hefe nicht; in vereinzelten Fillen,
so z. B. um eine steckengebliebene Garung wieder
in Gang zu bringen, oder um den biologischen
Saureriickgang anzuregen, oder um den rahn ge-
wordenen Wein zu entfirben, rithrt man die Hefe
wiederholt auf.

1) Wissenschaftl. Grundlagen usw. 1905, S. 107, 126.
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SchlieBlich muBl aber auf alle Fille der Wein

von dem Hefetrub getrennt werden, weil die Hefe

allméhlich abstirbt und in Faulnis iibergeht,

¢) Die Gérfithrung der roten Maischen.

Dafl der Farbstoff der roten Trauben nur in
den Hiilsen, der Gerbstoff in den Hiilsen und Kernen
sitzt, ist auf S.50 u. 52 bereits mitgeteilt worden.
Will man daher rote Weine erzielen, so mull der
Most mit den Hiilsen und Kernen vergiren; erst
wiahrend der Gérung sterben die Hilsenzellen ab
und lassen dann leicht den Farbstoff austreten,
dessen Losung durch die Sduren des Mostes und
den bei der Gérung entstehenden Alkohol begiin-
stigt und durch die erhohte Gértemperatur be-
schleunigt wird. Ahnliches diirfte auch fir den
Gerbstoff gelten. Charakteristisch fir die Rotwein-
bereitung ist also die Maischegirung. Falls die
grimen Kémme mit vergéren, erteilen sie dem
Woein einen rauhben, unreinen, bitteren Geschmack,
den der Praktiker als Rappen- oder Kammgeschmack
bezeichnet. Wihrend der Gérung werden aus den
Kimmen offenbar nicht nur Gerbstoffe, sondern
auch andere, zwar nicht ndher bekannte, aber
jedenfalls sehr unangenehm schmeckende Stoffe
herausgezogen. Dieser Nachteil wird um so groéfer,
je unreifer und griiner die Rappen sind, je grofer
ihr prozentischer Anteil an dem Maischegewicht ist
und je spiter die vergorene Maische gekeltert wird.
Vollig gesunde und trockene Kémme schaden weit
weniger als griine. Dagegen miissen vermoderte
oder gar verschimmelte Kdémme ebenfalls vollstindig
entfernt werden. Fiir nordlich gelegene Weinbau-
gebiete mul deshalb die Forderung erhoben werden,
stets zu entrappen und nur in den ginstigsten
Ausnahmefillen davon abzusehen.

Uber die Vorteile des Entrappens firr deutsche
Verhiltnisse hat sich besonders J. Fischer?) aus-
gesprochen. Daf auch in Frankreich, das die
edelsten Rotweine erzeugt, das Entrappen allgemein
iiblich ist, geht aus den Lehrbiichern von P. Pa-
cottet?) und J.Dugast3) hervor. Nach ersterem
vergirt allerdings die nicht entrappte Maische
besser, weil wegen der sperrigen Rappen die Hiilsen
nicht so fest zusammengedriickt werden, so dafl die
girende Flissigkeit den roten Farbstoff der Hiilsen
besser auszuziehen vermag. Dazu kommt noch
der Vorteil, dafl die vergorene Maische sich sehr
gut und schnell abpressen lifit, wenn die Kdmme
mit dabei sind, wihrend sich sonst diese Arbeit
bedeutend langsamer und mithevoller vollzieht.
Aus diesen Griinden, die teils fiir, teils gegen das
Entrappen sprechen, verfihrt man in Frankreich
meist so, dal nur ganz unreife Trauben mit gritnen
Kémmen vollstindig entrappt werden; sonst hin-
gegen entrappt man je nach den Umstinden die

1) Babo u. Mach, Handbuch 2, 381 (1910). —
2) Vinification ete. 1908, p. 125, — 3) Vinification eto.
1910, p. 92.
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Hilfte bis Dreiviertel der gesamten Traubenmenge
und mischt den Rest der Maische unentrappt dazu.
Uber Vorrichtungen zum Entrappen s. S. 81.

Meist wird, abgesehen von der Entfernung der
Rappen, das Mengenverhaltnis zwischen den festen
Teilen der Maische und des Traubensaftes vor der
Géarung nicht gedndert. Man kann die Gerb- und
Farbstoffmenge — allerdings nur in bestimmten
Grenzen — durch kiirzeres oder lingeres Stehen-
lassen des Gargutes auf der Maische regeln. Manch-
mal hingegen wird in siidlichen Landern ein Teil
der Maische noch vor der Girung gekeltert und
der so gewonnene Most einem anderen Teil der
Maische zugesetzt, wenn aus sehr farb- und gerb-
stoffreichen Trauben ausnahmsweise -einmal ein
lichterer Wein gewonnen werden soll.

Die Maischegirung kann ferner nur bei ge-
sunden Trauben durchgefithrt werden. Faule
Trauben geben dem Wein einen sehr unreinen
Geschmack, machen ihn bitter und braun. Deshalb
muf schon bei der Lese auf eine sorgfaltige Ent-
fernung aller faulen, insbesondere auch der botrytis-
faulen Beeren geachtet werden. Diese faulen
Beeren, oder wenn die Faulnis zu weit fortge-
schritten ist, die ganze Ernte, miissen sofort gekel-
tert werden, um entweder einen Schillerwein oder
einen Weillwein zu erhalten.

Im letzteren Falle unterstiitzt man die Ent-
farbung noch durch Entschleimen und Einschwefeln
des Mostes und vergirt dann mit Reinhefe. Da
in der Maische zweifellos sich sehr viel mehr Keime
finden als im Moste, so ist der Reinhefe bei der
Rotweinbereitung eine grofe Bedeutung beizumessen.
Tatsachlich hat sich in Frankreich und Algier, wo
die Rotweine vorherrschen, die Verwendung der
Reinhefen weit mehr eingebiirgert als in Deutsch-
land. Fir die Rotweinbereitung eignen sich nur
Hefen, die an einen hohen Gerbstoffgehalt angepaft
sind., Man muf} die Reinhefe méglichst frithzeitig
zusetzen, unter keinen Umstdnden aber spiter als
nach dem Mahlen der Trauben.

Die gegebenenfalls entrappte Maische wird nun-
mehr in Kufen, Biitten oder stehenden Fissern,
deren Vorderboden aus der Gargel genommen
worden ist, eingebracht und vergoren. Die GriBe
der Gargefafe ist sehr verschieden, sie schwankt
von einigen bis 300 und noch mehr Hektolitern
Fassungsraum. Man unterscheidet offene und ge-
schlossene Gérung, und zwar mit oder ohne Senk-
boden.

Offene Garung ohne Senkboden. Das
alteste Verfahren, dessen man sich auch heute noch
am haufigsten bedient, ist die offene Vergirung ohne
Senkboden. Fiir ganz grofe Gargefille eignet sich
ein anderes Verfahren iiberhaupt nicht.

Die bei der Garung sich bildende Kohlenséure
hebt die Trester in die Hohe; es bildet sich der so-
genannte Hut, der aus der Flussigkeit herausragt
und allmahlich austrocknet. In dem Hute finden
infolge des reichlichen Luftzutrittes und der hohen
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Temperatur eine Reihe von schédlichen Wein-
organismen, wie insbesondere Essigbakterien und
Schimmelpilze, giinstige Entwickelungsbedingungen.
Auflerdem kann die Auflssung des Farbstoffs nicht
in geniigendem Mafe vor sich gehen, da ja die
Trester mit der Géarflissigkeit kaum in Berithrung
sind. Aus diesen Grinden wird der Hut taglich
mindestens fiinf- bis sechsmal, besser noch alle
zwei Stunden in die Flussigkeit hinabgedriickt
(gestofien). Diese Arbeit mul so lange fortgesetzt
werden, als der Hut iberhaupt in die Hohe steigt.

Soll nun noch nicht gleich gekeltert werden,
so muf} der Steigraum, der durch das Zusammen-
fallen des Hutes frei wird, sorgfiltig von anhin-
genden Trubteilen gereinigt und mit Sprit ab-
gerieben werden. Auch ein schwaches Einbrennen
ist empfehlenswert. Schlieflich deckt man das
Géargefdl mit einem Tuche zu und fihrt den Ab-
schluB durch einen Holz- oder Strohdeckel herbei.
Vorteile dieses Verfahrens sind:

1. Infolge des bestindigen Mischens des Mostes
mit den Trestern und infolge des Luftens des
Gérgutes beim Stolen des Hutes verlauft die Gérung
rasch und gleichmiBig. 2. Aus denselben (Griinden
wird auch der Farbstoff sehr rasch und vollstindig
in Losung gebracht. 3. Die Jungweine entwickeln
sich leicht und gleichmaflig, was bei der ge-
schlossenen Gérung weit weniger der Fall ist. Als
Nachteil des Verfahrens ist zu bezeichnen, daf das
Stofen des Hutes mit groBer RegelmiBigkeit und
Sorgfalt durchgefuhrt werden muB, falls der Wein
nicht unrein im Geschmack und insbesondere nicht
stichig werden soll.

Immer wird dieses Verfahren angewandt in
siidlichen Gegenden, wenn in grofilen Bottichen
vergoren wird, oder wenn schon nach zwei- bis
viertigiger Gdrung die Trester vom Gargut ab-
getrennt werden konnen.

Offene Garung mit Senkboden. Um die
Arbeit des Hutstolens zu umgehen, verhindert man
durch einen Senkboden die Trester am Auftauchen;
der Senkboden besteht meist aus einem Lattengitter,
durch dessen Spalten wohl die Kohlensdure und der
Most, nicht aber die Trester hindurchtreten kénnen.

Man fullt zunéchst das GargefaB mit Maische
an, driickt dann den Senkboden von oben so weit
in das Gargut, daB die Flissigkeit je nach der
Hohe des Fasses 10 bis 40 cm daritbersteht.

Dann wird der Senkboden durch Stitzen oder
Gewichte oder Querriegel in seiner Lage fest-
gehalten. Die Trester konnen nun nicht mehr
uber die Flussigkeit emporsteigen, sondern werden
zu einem festen Kuchen unter dem Senkboden zu-
sammengepreft.

Infolgedessen wird eine wirksame Durchmischung
des Mostes mit den Trestern verhindert, die Ver-
girung erfolgt ungleichmifig und der Farb- und
Gerbstoff wird nur mangelhaft aus den Hiilsen aus-
gezogen. Um diesen Méngeln des Verfahrens ab-
zuhelfen, hat man entweder mehrere Senkbdden in
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einem Fasse angebracht oder den Senkboden leicht
harausnehmbar angeordnet, um von Zeit zu Zeit
den Tresterkuchen auflockern zu konnen. Allein
fiir den GrofBbetrieb werden alle diese Anordnungen
viel zu umstandlich, so dafl sie sich nur vereinzelt
in kleinen Kellereien eingefithrt haben.

Geschlossene Gidrung ohne Senkboden.
Nachdem die Maische in das stehende Géarfall
eingefiillt worden ist, wird der obere Fafboden
wieder eingesetzt oder die Faltiic geschlossen. In
das Zapfloch setzt man einen Gértrichter. Die
Géarung verlduft hier allerdings bei volligem Luft-
abschluf}; allein da der Hut auch hier in die Hohe
steigt und nicht gestofen werden kann, so treten
alle die Nachteile ein, die wir beim vorigen Ver-
fahren besprochen haben.

Geschlossene Gdrung mit Senkboden.
Bei diesem Verfahren arbeitet man mit Senkbdden
bei vollstindig geschlossenem Gargefda unter Luft-
abschluf. Da man auch hier ein Mischen des
Gérgutes nicht durchfithren kann, so hilft man
sich dadurch, dal man dicht {iber dem unteren
FaBboden einen Hahn anbringt, durch den man
von Zeit zu Zeit den girenden Most abzieht, um
ihn oben nach Entfernung des Gértrichters auf die
Trester zu gieen.

Auf das Rollfall (besser Drehfal genannt) fiir
die Vergirung von Maischen nach A. Fuchs-
Dattenberg!) sei hier nur hingewiesen. Wegen
der Kostspieligkeit der dabei notigen Apparatur
wird es sich in der Praxis nicht einfithren.

d) Léslichkeit des Rotweinfarbstoffs.

Der Rotweinfarbstoff wird nicht nur durch den
Alkohol, der wahrend der Garung entsteht, aus
den Hiilsen herausgelost, sondern auch durch die
Siuren, die schon im Moste enthalten sind oder
wihrend der Gérung entstehen.

So behandelte J. Nessler?) die sorgfiltig vom
Beereninhalt befreiten Hiilsen von Burgunder-
trauben mit 6 prom. Losungen verschiedener
Siuren und mit 10 proz. Sprit mit oder ohne Wein-
sdurezusatz. Als nach vier Tagen die Losungen
abgefiltert wurden, waren sie verschieden stark
gefirbt, und zwar folgten sie, nach abnehmender
Farbstirke geordnet, so aufeinander: 1. Weinséure
und Sprit, 2. Weinséiure, 3. Sprit, 4. Apfelsiure,
5. Bernsteinséure, 6. Essigsdure.

Es darf daraus wohl geschlossen werden, daf
eine Siure um so leichter den roten Farbstoff in
Loésung bringt, je grofer ihre Dissoziationskon-
stante ist. Auch der Gerbstoffgehalt der Maische
hat einen erheblichen Einflu auf das Loslichwerden
des Farbstoffs. J. Nessler bewies dies dadurch,
dal er Maischen teils mit, teils ohne Kerne und
Rappen, sowie teils mit, teils ohne Tanninzusatz

1) Nessler- Windisch, Bereit. d. Weines 1908,
S. 208; Babo und Mach, Handbuch 2, 391 (1910). —
2) Nessler-Windisch, Bereit. d. Weines 1908, S. 266.
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vergdren lief. In allen Fallen ergab sich, dab
durch erhbhten Gerbstoffgehalt auch der Farbstoff-
gehalt vermehrt wird. Uber den EinfluB der
schwefligen Séure auf das Loslichwerden des roten
Farbstoffs siehe C. Mensio?) (vgl. S.143).

Ferner priifte J. Nessler den Einfluf der
Temperatur auf die Loslichkeit des Farbstoffs. Gut
gewaschene Hiilsen wurden mit einer 4 prom.
Weinsiurelésung itbergossen und je eine Probe bei
2, 15 und 229 stehen gelassen; die vierte Probe
wurde nach je einem Tage auf 440 erwirmt, sonst
aber bei 220 erhalten. Als nach drei Tagen filtriert
wurde, zeigte sich, dafl mit steigender Temperatur
auch die Farbstirke zugenommen hatte. Auch
hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Gérung
bei nicht zu niedriger Temperatur durchzufihren.
Man beginnt ganz allgemein die Gérung in Deutsch-
land bei 15 bis 179, so dafl sie auf etwa 27 bis 300
von selbst zu steigen vermag.

In siidlichen Landern beginnt die Gérung
gewohnlich mit sehr viel hoheren Temperaturen,
so dafl dort die Maischen haufig kiinstlich gekithlt
werden miissen (s. S.109).

Der Rotweinfarbstoff kann dem Weine verhilt-
nisméBig leicht wieder entzogen werden. So wird
er z. B. von allen moglichen festen Stoffen durch
Flichenanziehung niedergerissen. Bei der Girung
kommen als solche Stoffe zunéichst in Betracht die
Rappen, die Hiilsen, die Kerne, die Hefezellen, der
Weinstein und die Faflwandung. DaB tatsichlich
bei lingerem Stehenlassen der Maische der Farb-
stoffgehalt wieder abnimmt, hat J. Nessler?) ge-
zeigt. Bei einem Versuche mit entrappter Trol-
lingermaische, die in GlasgefiBen bei 14 bis 16°
vergoren wurde, ergab sich, daf die Farbung am
stirksten war, wenn nach acht Tagen gekeltert
wurde. Setzt man diesen Farbton gleich 100 Ein-
heiten, so betrug die Farbstirke:

Sofort abgeprefit 8 Einheiten,
Nach 2 Tagen abgeprefit . . 85 »

” 4 ” » .. 70 »

n 8 L » .. 100 »

» 10 n »” .. 80 ”

» 12 ” n .. 70 ”

» 14 ” ” .. 85 »

. 16 ” » . . 60 ”
18 40

Durch zahlreiche Versuche zeigte J. Nessler
forner, daf die Hiilsen, die zuerst den Farbstoff
abgeben, und ebenso die Hefe den Farbstoff wieder
binden kénnen, und zwar um so vollstindiger, je
inniger und je linger sie mit dem Wein in Berih-
rung sind. Hieraus ergibt sich demnach die prak-
tische Regel, daB man den Rotwein zu einem ganz
bestimmten Zeitpunkte von den Trestern ablassen
muf, wenn man den héchst méglichen Gehalt an
Farbstoff im Weine erzielen will. Zieht man zu
frith ab, so ist der Wein noch zu wenig gefirbt;
zieht man zu spiat ab, so ist bereits Farbstoff

1) Staz. ital. 50, 300 (1917). — 2) Nessler-
Windisch, Bereitung des Weines 1908, S. 269.
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wieder ausgefillt worden. Im allgemeinen ist es
jedoch vorteilhafter, etwas zu frith als zu spit ab-
zuziehen, und zwar aus folgendem Grunde:

Je linger das Gérgut mit den Trestern in Be-
rithrung bleibt, um so mehr Extraktstoffe werden
aus ihnen léslich gemacht. Besonders gehen solche
Stoffe in Losung, wenn die Trauben angefault
waren, oder wenn infolge mangelnder Sorgfalt
beim HutstoBen die Trester vermoderten oder ver-
schimmelten. Diese Stoffe haben auf den Rotwein-
farbstoff nach zweierlei Richtungen einen verderb-
lichen Einfluff. Einmal verindern sie seinen Farbton
von leuchtendem Rot nach einem eigentiimlichen
Braun hin und zweitens zeigen diese Stoffe selbst
die Neigung, wihrend des Ausbaues der Weine
wieder unloslich zu werden und dabei grofle Mengen
des Farbstoffs mit niederzureifien.

e) Das Keltern der Rotweinmaischen.

Zieht man nach oder fast wihrend der stiir-
mischen Hauptgérung den Jungwein von den Tre-
stern ab, so gewinnt man zunéichst den Anteil des
Woeines, der ohne Pressen frei durch den Zapfhahn
abliuft oder mit der Pumpe weggeholt werden
kann. Will man den Wein abzapfen, so mufl man
schon vor der Girung hinter dem Zapfloch im
Fasse eine Vorrichtung (z. B. ein durchléchertes
Zinnblech, nicht Zinkblech!) angebracht haben, die
das Eindringen von Tresterteilen in den Hahn ver-
hindert. Beim Abziehen mit der Pumpe wird in
das Garfal zundchst ein sogenanntes Wirzrohr
gestofen. Dieses Rohr ist etwa 1,5m lang und
hat einen so groBen Querschnitt, daff der Saug-
schlauch der Pumpe bequem hineinpafit. Das untere
Drittel des Wirzrohres ist stark erweitert und
endigt in einem stumpfen Kegel. Dieser untere
Teil des Rohres ist mit zahlreichen kleinen Liéchern
durchbohrt, so daf nur die klare Flissigkeit von der
Pumpe angezogen und weiterbeférdert werden kann.

Die Trester werden auf die Kelter gebracht und
ausgepreft. Der abgezogene Wein ist reintoniger
und weniger herb als der PreBwein. Man tut des-
halb gut, den PreBwein nicht der Hauptmenge des
Weines beizumischen. Daf sich der freiwillig ab-
laufende Wein auch chemisch. von dem Prefwein
unterscheidet, hat K. Windisch?) gezeigt; er fand
z. B. fur 1903er Assmannshiuser Spitburgunder
folgende Werte:
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Die Farbe?) der frei abgelaufenen Weine war
schon blaurot, ihr Geschmack geniigend herb und
harmonisch. Die Prefweine waren fast schwarz,
im verdiinnten Zustande braunrot; der Geschmack
war rauh, unrein, unangenehm, herb und fast bitter.

Je nachdem der Rotwein frither oder spiter
aus dem Gargefille abgelassen wird, tritt im Lager-
fal} eine stirkere oder schwichere Nachgirung ein.
Jedenfalls sorge man jetzt durch passende KEr-
hohung oder Erniedrigung der Temperatur pein-
lichst dafiir, dafl der Zucker moglichst bald voll-
stindig vergdre, weil sich sonst dem weiteren Aus-
bau erhebliche Schwierigkeiten in den Weg stellen
und sehr leicht Bakterienkrankheiten auftreten.

Im Anfang wird man deshalb die Lagerfisser
ebenfalls mit einem Gérspund versehen, um den Ver-
lauf der Girung gut verfolgen zukénnen. SchlieBlich
fiilllt man die Féasser spundvoll und ersetzt den
Girtrichter durch einen gewdhnlichen Holzspund.

Die Klarung der Rotweine vollzieht sich leichter
und rascher als die der WeiBweine, weil offenbar
durch den reichlich vorhandenen Gerbstoff alle die
Stoffe, die im Weilwein die Kldrung mitunter so
langwierig gestalten, schon wihrend der Haupt-
géarung oder doch bis zum ersten Abstich rasch
und vollstindig unléslich gemacht werden.

Der erste Abstich der Rotweine erfolgt im all-
gemeinen in Deutschland zwischen Mitte Dezember
und Ende Januar. Nach franzésischen Angaben
mub dies allerdings als sehr spit erscheinen. Un-
gefahr acht Wochen spéter gibt man einen zweiten
Abstich. Die weitere Schulung und Klirung erfolgt
dann erst im nédchsten Herbste. Nur fir ganz
kleine und unsaubere Weine schiebt man noch vor-
her, etwa im Mai, einen weiteren Abstich ein.

Jo nach Art des Weines, insbesondere nach
seinem Alkohol- und Gerbstoffgehalt, wird die
Schulung frither oder spiter beendet. Kleine Weine
setzt man ‘moglichst frithzeitig ab; sie probieren
sichim jugendlichen, gérigen Zustande weit lieblicher
und angenehmer als nach vollstindigem Ausbau.

In siidlichen Léndern bekommt man schon
wenige Monate nach der Lese gute trinkbare Rot-
weine. In Argentinien z.B. werden die Jungweine
schon drei Monate nach der Lese getrunken. Die
algerischen Rotweine werden schon sechs Monate
nach der Lese in Frankreich zum Genufl abgesetzt.
Andererseits begeht man in Deutschland nicht selten
den Fehler, die Rotweine zu lange im Fasse zu lassen.

. Zucker- | Titrier- | Fliich- . . X .
Art Spezi- || A1;ohol | Extrakt Zucker | freies bare tige M}.ICh- “.(elfl. Gerb- | Stick- Asche
des Wei ﬁsc}}es Extrakt | Siure | Siure | Sture | sure stoff stoff
s Weines Gewicht
- Gramm in 1 Liter
: —_—
Wirzwein . . .-/ 0,9979 | 74,6 27,2 0,1 27,2 6,3 0,7 | 3,0 1,9 1,7 | 0,6 3,31
Prefwein . . . |/ 0,9994| 72,6 30,9 1,5 30,4 5,3 1,1 2,9 1,4 2,8 0,6 3,84
Wirzwein . . . || 0,9978 | 73,3 27,1 0,1 27,1 5,9 1,0 3,5 1,7 1,7 0,6 3,38
Prefiwein . . . | 0,9991 | 72,6 31,5 1,6 30,9 5,3 1,5 3,8 14 3,8 0,6 [ 3,99
Wirzwein . . . || 0,9982 | 76,6 28,2 0,2 28,2 6,7 1,3 | 2,6 1,8 1,8 0,5 3,31
Prefiwein . . . | 0,9991| 74,6 32,1 1,9 31,2 6,0 1,3 | 29 1,3 ,6 ’ 0,6 } 3,62

1) Werden des Weines 1905, Tabellen Nr.118 bis 128, — 2) Nessler-Windisch, Bereit. d. Weines 1908, S. 284.
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Die Lagerung leichter Rotweine erfolgt in grofien
Gebinden. Feine Rotweine, wie gute Bordeaux und
Burgunder, hingegen werden in kleinen Féssern
von etwa 2,25hl Fassungsraum gelagert. Diese
Gebinde werden zunichst regelmaBig und sorg-
faltig nachgefullt. Ist schlieflich eine gewisse
Reife des Weines erzielt, so legt man die Fasser
schief mit dem Spund auf die Seite, so daf der
Spund auch bei starkem Schwunde immer noch in
den Wein taucht. Ein Auffiillen der Fasser findet
nicht statt. Nur beim jedesmaligen Abziehen werden
sie wieder spundvoll gemacht. Die Rotweine werden
durchweg wirmer gelagert als die Weillweine; so
werden sie z. B. in Frankreich meist in oberirdi-
schen Lagerraumen aufbewahrt. Nur selten trifft
man unterirdische Keller. Als normale Lager-
temperatur darf 10 bis 14° betrachtet werden. In
kalteren Kellern bauen sich Rotweine schlecht aus;
ja hiufig wird durch die niedrige Temperatur
geradezu die Abscheidung des roten Farbstoffs
eingeleitet.

Die Klirung der Rotweine vollzieht sich meist
sehr leicht und rasch von selbst; nur in seltenen
Fillen kann man der kiinstlichen Schonung nicht
entbehren. Man benutzt dann als Schonungsmittel
Eiweil oder Gelatine. Da aber jede Schonung be-
trachtliche Mengen des Farbstoffs mit niederreifit,
so versucht man gewohnlich durch Filtration zum
Ziele zu kommen. In Deutschland benutzt man
hierzu gewohnlich Asbestanschwemmfilter, in Frank-
reich hingegen meist Zellulosemassefilter.

DaB der Rotwein des Einbrennens nicht weniger
bedarf als der Weiliwein, sei am Schluf noch aus-
driicklich hervorgehoben.

In Deutschland besteht zwar sogar heute noch
teilweise eine Voreingenommenheit gegen das
Schwefeln, weil man firchtet, dall die schweflige
Saure den roten Farbstoff bleicht. Theoretisch ist
djes allerdings richtig; allein P. Kulisch?) hat ge-
zeigt, daB geschwefelte Rotweine, wenn sie auch
kurz nach dem Einbrennen zunichst etwas lichter
werden, spiter doch feuriger und tiefer rot er-
scheinen als nicht eingebrannte Vergleichsweine.
Das Schwefeln ist besonders notwendig fir Weine
aus nicht ganz gesunden Trauben. Dem Braun-
werden und dem Unléslichwerden des Farbstoffs
vermag man hierdurch am besten vorzubeugen.

V. Die Chemie der Giirung.

1. Begriff der Giérung.
W.Benecke?) hilt die Begriffsbestimmung der

(tarung, nach der diese als ein energieliefernder
Vorgang bezeichnet wird, gegeniiber manchen an-
deren fiir die beste. Wéahrend die einen Forscher
hierunter auch reine Verbrennungen verstehen, wie
die Essigsiuregirung, wollen andere ihn nur auf

1) B. d. landw. Versuchsst. Colmar i. E. 1904—1906,
S.66. — 2) Lafar, Handbuch 1, 329 (1904—1907).
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Spaltungsvorgange angewandt wissen, die mit Gas-
entwickelung und Schaumen verbunden sind. Auf
jeden Fall ist die Zerlegung des Zuckers in Alkohol
und Kohlensdure durch die Hefe stets als Typus
der Géarungserscheinungen iiberhaupt bezeichnet
worden.

L. Pasteur?) hat die Ansicht verfochten, daf
durch die alkoholische Gérung es den Hefen er-
moglicht werde, Betriebsenergie in Abwesenheit
von Sauerstoff zu gewinnen. Hierzu tritt erginzend
die 6kologische Géarungstheorie. Nachdem schon
C. v. Ndgeli?) gezeigt hatte, dall die Gartatigkeit
eines Pilzes sein eigenes Wachstum sehr beférdere,
dagegen die Erndhrung und Vermehrung anderer
Pilze sehr benachteilige, betrachtete zuerst J. Wort-
mann3) die bei der Garung gebildeten Stoffe als
Kampfstoffe im Wettbewerb mit anderen Pilzen.
Gegen diese Anschauung ist von J. Jost?) geltend
gemacht worden, daf die Pilze hiufig selbst von
ihren eigenen Kampfmitteln schwer geschidigt
werden. Jene Theorje ist aber nur eine o6ko-
logische, d. h. sie pafit nur far die in der Natur
vorkommenden Verhaltnisse. Da es demnach nur
unter den Bedingungen der kiinstlichen Ziichtung
zu einer schidlichen Anreicherung der als Kampf-
mittel dienenden Gérprodukte kommt, so 1aBt sich
wohl auch heute noch diese Theorie verteidigen.
J. Wortmann®) hat dann die Anschauung ent-
wickelt, daB die Hefen urspriinglich durch die
Garung nur Kampfmittel gegen die Mitbewerber
hitten erzeugen wollen, und dal sie erst spéter
infolge gelegentlichen Sauerstoffmangels gelernt
hétten, einen Teil der bei der Garung frei werdenden
Energie zur Erhaltung des eigenen Lebens zu ver-
wenden.

Auf die Entwickelung der Gérungstheorie kann
hier nicht niher eingegangen werden. Es sei hier
nur angefithrt, daB sich die vitalistische Theorie
[Hauptvertreter: L. Pasteurs®)]. und die rein che-
mische Theorie (Hauptvertreter: J. Liebig7)] ein-
ander scharf bekidmpften, bis es im Jahre 1896
E. Buchner?) gelang, nachzuweisen, dafl die Hefe
ein Enzym, die Zymase bildet, das auch von der
lebenden Zelle losgetrennt Géirung, d. h. die Zer-
legung des Zuckers in Alkohol und Kohlensiure,
zu unterhalten vermag. Er verschmolz also die
beiden fritheren, einander feindlichen Ansichten zu
einer hoheren Einheit.
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2, Die Zymase und der Chemismus der
Alkoholgirung.

Nach C. Oppenheimer?) sind Zymasen eine
Gruppe von Enzymen, die die Glukose (und einige
wenige andere Hexosen) in bestimmte, aber noch
nicht ganz sicher erfalite Zwischenstoffe iberzu-
fithren vermogen. Diese Stoffe haben aber ihrer-
seits die Fahigkeit, entweder durch einfache
chemische Umwandlung oder unter dem Einfluf
anderer Enzyme sich in dreifach verschiedener
Weise zu verdndern. B

Der erste Fall ist der Ubergang in Milchséure.

Der zweite Fall ist der Ubergang in Kohlen-
saure und Alkohol. .

Der dritte Fall ist der Ubergang in Kohlensdure
und Wasser, d. h. der normale, anaerobe Stoff-
wechsel aller Lebewesen, auch der Mikroben.

Allerdings tritt bei den letzteren im allgemeinen
und bei den Hefen insbesondere dieser Vorgang
stark in den Hintergrund.

Nachdem man lange Zeit diese drei Vorgénge
als etwas ganz Verschiedenes betrachtet hatte, brach
sich ‘schlieflich die Uberzeugung Bahn, daB die
Bildung der Milchsdure im engsten Zusammenhang
mit demselben Enzym stehe, das auch die alko-
holische Girung bewirkt. Wenn auch der zunichst
auftauchende Gedanke, dafi die Alkoholbildung
iiber die Milchsdure verliuft, sich als unrichtig
erwies, so zeigte sich doch, daf die Milchsdure-
bildung insofern eng mit der Alkoholbildung zu-
sammenhéngt, als sie eine andere Form desselben
priméren Vorganges ist.

‘Welche Bedingungen es sind, die zur Milch-
siure- oder zur Alkohol- und Kohlensiurebildung
oder zur vollstandigen Oxydation fithren, ist eben-
sowenig in allen Einzelheiten klar, wie die Mittel,
die die Zwischenstoffe weiter verindern. Immerhin
kann man folgende Arbeitshypothese aufstellen.

Der erste Fall ist der, daB tatsichlich nur das
primire Enzym tadtig ist; dann entstehen die tiber-
aus labilen Zwischenstoffe, die sich in einfachen
chemischen Reaktionen zur stabilen Milchsdure
umlagern. Diese Reaktion ist nachzuweisen bei
zahlreichen Mikroben, sowie bei Luftabschlufl im
Stoffwechsel der tierischen Zellen. Der zweite Fall
ist verwirklicht im normalen Stoffwechsel der Hefen ;
er kommt aber nebenbei auch vor im Stoftwechsel
zahlreicher Bakterien, im anaeroben Stoffwechsel
der Pflanzenzellen an Stelle der Milchséurebildung,
und im tierischen anaeroben Stoffwechsel neben
der Milchsdurebildung. Der Prozefl verlauft hier
in grofen Ziigen wahrscheinlich in folgender Art:
An den Zwischenstoffen greift zunichst ein Enzym
Carboxylase an, das die Abspaltung der Carboxyl-
gruppe katalysiert. Dieses Enzym kann man in
Hefen nachweisen; es zerlegt z. B. Brenztrauben-
sdure in Kohlensédure und Acetaldehyd. Der Rest
(vielleicht auch hier Acetaldehyd?) geht auf rein

1) Die Fermente u. ihre Wirkungen 2, 661 (1913).
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chemischem Wege oder vielleicht unter Mitwirkung
oxydoreduzierender Enzyme in Alkohol wber.

Im dritten Falle ist der Weg anfangs derselbe,
die Zwischenstoffe geben Kohlensiure ab, aber an
dem Reste gehen komplizierte Umsetzungen mit
Hilfe oxydierender und reduzierender Enzyme vor
sich, die in ihren Einzelheiten noch ganz hypo-
thetisch sind.

E. Buchner gelang es, durch Zerreiben der
Hefezellen mit Quarzsand die Zymase von der
lebenden Hefe zu trennen und somit zu zeigen,
daB bei der Hefengdrung ein Enzym tétig ist, das,
wie aus kinetischen Betrachtungen hervorgeht,
katalytisch wirkt.

Die Zymase ist ein Endoenzym, d. h. sie geht
aus der unverletzten Zelle héchstens in Spuren
heraus. Auch durch Plasmolyse gelingt es, nur
ganz wenig Zymase aus der Zelle herauszulocken.
Man muf schon von dem sehr gewaltsamen Mittel
der Autolyse Gebrauch machen, um die Zymase
vom Zellprotoplasma zu trennen. Aber auch dies
gelingt nur, wenn vorher die Zellwand durch die
Endotryptase infolge Einwirkung gewisser Gifte
oder vorsichtigen Trocknens aufgelockert und fiir
die Zymase durchgingig gemacht worden ist. Die .
Zymase ist sehr unbestindig; in Losung wird sie
hauptsidchlich durch das Enzym Endotryptase un-
wirksam gemacht.

Einen eigentiimlichen ,Aktivator® fiir die Zy-
mase fanden A.Harden und W.J. Young, sowie
E.Buchner, als sich zeigte, dall gekochter Hefen-
preBsaft, der an und fiir sich unwirksam ist, die
Wirksamkeit frischen Saftes bis auf das Funffache
steigern kann. Welcher Stoff diese Stimulierung
der Zymase hervorruft, ist noch unbekannt; einst-
weilen wurde er mit dem Namen Co-Enzym belegt.

Es stellte sich ferner heraus, daf Phosphate
die Wirkung der Zymase sehr begiinstigen, und daf
sie nach der Gdrung organisch gebunden sind an
Zucker, und zwar als Hexosebiphosphat und Tri-
osemonophosphat.

Diese Phosphorsiureester diirften etwa folgende
Konstitution haben:

CH,.0.PO,H,
co

('14H802.0.P03H2.
Bezuglich der chemischen Vorginge bei der
Géarung sind drei Fragen zu stellen, nidmlich:
1. In was wird der Zucker zuerst umgewandelt?
2. Welche Zwischenstoffe entstehen daraus?
3. Wie entstehen hieraus die Endprodukte?

In bezug auf den ersten Punkt scheint Uber-
einstimmung dahin gehend zu herrschen, daf zu-
nichst ein Teil des Zuckers an Phosphat gebunden
wird, ein anderer weiter zerfillt. Dabei wird an-.
genommen, dafl entweder von 2 Molekeln Hexosen
eines, das aber sonst ganz unverindert bleibt, an
die Phosphorsdure gebunden wird, oder aber, dal
— und das scheint das wahrscheinlichere zu sein —
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der Zucker primér in Triosen zerfallt, von deunen
die eine weiter zerlegt wird, wihrend die andere
durch das Phosphat zu Hexose regeneriert wird.

Als solche Zwischenstoffe nimmt Lebedew
Glycerinaldehyd und Dioxyaceton an. Dioxyaceton
wird nicht weiter abgebaut, sondern mit Phosphor-
sdure gekuppelt, um damit neue garfihige Hexosen
zu regenerieren. Der Glycerinaldehyd dagegen
diirfte durch Wasserabspaltung in Methylglyoxal
iibergehen nach dem Schema:

CH,
OH CH, CH,
—0H, || |
€¢H — C.0H = co
| oH 1 %
CHO CHO CHO

Glycerinaldehyd Methylglyoxal.

Aus dem Methylglyoxal entsteht das eine End-
produkt, die Milchsdure, durch einfache Wasser-
anlagerung nach der Gleichung:

CH;.CO0.CHO- OH, = CH;.CH(OH).COOH.

Die Bildung der beiden anderen Endprodukte,
Alkohol und Kohlensdure, aus dem Methylglyoxal,
diirfte iiber die Brenztraubensiure fithren, indem
in einer Cannizzaroschen Umlagerung das Methyl-
glyoxal in Brenztraubensdure und Brenztraubene
alkohol itbergeht.

CHy.CO.CH:0| ~H, CH;.CO.CH, .OH

CH;.CO.CH:0] O CH;.C0.CO,H.

Brenztraubensiure wird dann durch die Carboxy-
lase Neubergs zu Kohlensidure und Acetaldehyd ab-
gebaut, und der Acetaldehyd wird schlieflich dadurch
zu Alkobol reduziert, dafl der aus Methylglyoxal
entstandene Brenztraubenalkohol Wasserstoff ab-
gibt und dadurch wieder in Methylglyoxal itbergeht.

Der ganze Chemismus der Hexosenaufspaltung
konnte demnach etwa durch folgendes Schema ver-
sinnbildlicht werden, wobei jedoch nicht verhehlt
werden darf, daB durch die vorliufige Annahme
dieser Hypothese noch nicht jede Schwierigkeit aus
der Welt geschafft wird.

Hexose
Glycerinaldehyd Dioxyaceton
Milchsédure < Methylglyoxal Triosemono-
phosphat

/\

Brenztraubensédure Brenztraubenalkohol

T~ M

Kohlenstiure— Acetaldehyd Hy-Methyl-
. ¥ glyoxal ust.
Athylalkohol.

Hexosc-
biphosphat

Hexose usf.
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3. Das Liiften wihrend der Gérung.

Altere Forscher, so besonders A. Blanken-
horn?) und seine Schiiler, hielten das Luften der
girenden Moste und Maischen fiir sehr vorteilhaft,
weil sie dann infolge reichlicher Vermehrung der
Hefe sehr rasch durchgiren. Ein weiterer Vorteil
des Liftens ist, dal nach Beobachtungen von
C. Neubauer?), S. Molnar3), E. Mach*) und
E. Rotondi%) infolge des reichlichen Hefewachs-
tums in geliifteten Mosten der Stickstoffverbrauch
grofer ist als in ungelifteten; infolgedessen neigen
die wihrend der Garung geliifteten Weine weniger
zu Tribungen und Krankheiten.

Die Liiftung bringt jedoch die grofen Nachteile
mit sich, daf sowohl weille als auch rote Weine
unerwiinschte Farbungen annehmen. So werden
die Weilweine leicht hochfarbig oder sogar rahn,
wobei sie gleichzeitig leicht einen unreinen Ge-
schmack annehmen. Bei der heutigen Geschmacks-
richtung, die hellgriine Weine vorzieht, ist das
Rahnwerden besonders unerwiinscht. Naheres iiber
das Rahnwerden siche S.228.

Der rote Farbstoff der Rotweine wird durch
die Luft in braune, unlésliche Verbindungen iiber-
gefithrt, ‘ja schwach rot gefirbte Moste konnen
durch Liften wahrend der Garung leicht vollstindig
entfarbt werden, wie A. Bouffard und L. Sémi-
chon$), sowie V. Martinand”) angeben. Sehr
schidlich kann schlieflich das Liften dadurch
werden, dafll luftliebende Organismen, die durch
die giarende Hefe unterdriickt worden sind, durch
die erneute Sauerstoffzufuhr wieder giinstige Lebens-
bedingungen finden.

Durch die Luftung wéhrend der Géarung wird
auch eine nicht unbedeutende Verminderung des
Alkoholgehaltes herbeigefithrt und insbesondere
eine Schidigung des Buketts hervorgerufen.

Nachdem sich spiter durch langjahrige Er-
fahrung herausgestellt hat, wie dies auch H. Muller-
Thurgau8) bestatigt, daB normalerweise unge-
liftete Moste ebenso vollstindig vergiren wie
geliftete, ist man von dem Verfahren, Luft wah-
rend der Gérung zuzufithren, vollstindig abgekom-
men ; ja man bemitht sich im Gegenteil, dem Sauer-
stoff den Zutritt wihrend der Garung so vollstindig
als moglich zu verwehren. Nur in denjenigen Aus-
nahmefallen, bei denen es sich um Weine handelt,
deren Garung aus irgend einem Grunde ins Stocken
geraten ist, versucht man zunichst durch Liiftung
des Gargutes die Tatigkeit der Hefe wieder anzu-
regen, weil sowohl nach H. Miller-Thurgau9)
als auch nach J. Wortmann?0) die rubende Hefe
durch Zufithrung von Sauerstoff mitunter wieder

1) Ann. Onol. 1, 21, 215, 408 (1870); 2, 157 (1872). —
2) Ebenda 3, 138 (1873); 4, 62, 492 (1874). — 3) Ebenda
3, 245 (1873). — %) Weinlaube 7, 269 (1875). — 5) Staz.
ital. 7, 65 (1878). — 6) C.7r. 126, 423 (1898); Rev. Vitic.
9, 377 (1898); 10, 339 (1898). — 7) C. r.126, 656 (1898);
Rev. Vitic. 10, 237, 259 (1898). — 8) 8. D. W. C. Colmar i. E.
1885, S.128. — 9) Ebenda, S.129. — 10) Wissenschaftl.
Grundlagen 1905, S. 115 u. 129.
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zum Sprossen uud damit zu neuer Gartitigkeit an-
geregt werden kann.

Selbstverstindlich ist aber das Liiften dann von
keinem Nutzen mehr, wenn die Hefe griofitenteils
oder gar ganzlich abgestorben ist, oder wenn neben
wenig guten Weinhefen sehr viel schidliche Keime
(Apiculatushefen, Kahmpilze, Essigbakterien usf.)
vorhanden sind. Bevor man daher zum Liiften
schreitet, ist nach J. Wortmann?) eine mikro-
skopische Prifung des Trubes anzuraten. Je nach
Ausfall dieser Untersuchung liftet man oder zieht
man vom Trube ab und vergirt mit frisch vor-
geziichteter Weinhefe. Man liftet demgemil z. B.
Jungweine, die infolge zu hoher oder zu niederer
Gdrtemperaturen stecken geblieben und dadurch
vielleicht auch schleimig geworden sind. Auch
sehr zuckerreiche Moste, besonders Auslesemoste,
in denen sich die Hefe gern rasch absetzt, bediirfen
nicht selten der Liiftung, weil hier ganz allgemein
die Lebensbedingungen fiir die Hefe sehr ungiinstig
sind. Auch wenn es sich darum handelt, in
pasteurisierten oder stark eingeschwefelten Mosten
die Gdrung einzuleiten, ist das Liuften vorteilhaft,
weil solche Moste fast sauerstofffrei sind, sei es,
daB der Sauerstoff mechanisch ausgetrieben oder
durch chemische Vorginge gebunden worden ist.
Das Liuften des Weines erfolgt durch Abziehen des
Weines mittels Brause oder des Reifirohres. Man
laft den Wein aus dem Zapfhahn, an dem eine
Brause angeschraubt wird, in eine vorgelegte Biitte
springen und bringt ihn dann mit der Stiitze oder
der Pumpe in dasselbe oder auch in ein anderes
(nicht eingelranntes) Fafl zuriick. Oder man laft
den Wein in eine Biitte ab und bringt ihn mit
Hilfe der Stiitze oder der Pumpe durch das Reilrohr
(ein ziemlich enges, siebartig durchlochtes Rohr,
das durch das Spundloch hindurch in das FaB ge-
steckt wird) in ein zweites Fal. Empfehlenswerter
ist das von Fr. Moog eingefithrte Ablaufrohr mit
selbsttatiger Liftungsvorrichtung. Die Vorrich-
tung besteht darin, dal ein in das Ablaufrohr eines
gewohnlichen Zapfhahnes konzentrisch eingebautes,
beiderseits offenes Rohrchen Luft ansaugt, wahrend
der Wein mit einiger Geschwindigkeit durch den
Hahn hindurchgeleitet wird (Prinzip der Bunsen-
schen Wasserstrahlpumpe). Ein besonderer Vorzug
dieses Mischhahns ist der Umstand, daf durch
einen auf das Luftungsrohrchen aufgesetzten
Schlauch und durch ein vorgeschaltetes Wattefilter
frische und gereinigte Luft dem Wein zugefithrt
werden kann. Neuerdings liftet man die Weine
auch haufig mit Hilfe der Weinpumpen. Auch
hierdurch ist man in einfachster Weise mit den-
selben Hilfsmitteln in der Lage, frische und ge-
reinigte Luft in den Wein hineinzupressen.

Die frither empfohlene, von L. v. Babo?) auf
Veranlassung A. Blankenhorns gebaute Most-
peitsche ist veraltet und wird nicht mehr benutzt.

. 1) Wissenschaftl. Grundlagen 1905, S.115. — 2) Ann.
Onol. 1, 16 (1870).
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4. Die Giértemperatur.
Nach H. Maller-Thurgau?) kann die Most-

garung eintreten bei Temperaturen von 6 bis 40°.
Nach franzosischen Forschern hingegen, z. B.nach
E.Rousseaux?), liegt die untere Grenze schon bei
12 bis 15°%  Vielleicht ist dieser Widerspruch
auf Rasseneigentiimlichkeiten siidlicher und nérd-
licher Hefen zuriickzufihren; wenigstens hat
E. Kayser3) festgestellt, daB sich die Hefen gegen
Temperaturveranderungen nicht gleichmafig ver-
halten.

Als obere Grenze geben auch E.Rousseaux?2),
sowie L. Roos und F. Chabert?) 38 bis 420 an.

Die Abhingigkeit des Garverlaufes von der
Temperatur zeigt sich am deutlichsten darin, daf
die stirmische Garung um so frithzeitiger eintritt,
je hoher die Gartemperatur ist. Bei 369, aber
auch noch bei 270 zeigt sie sich nach H. Miller-
Thurgau®) schon am zweiten, bei 18% am dritten,
bei 9° hingegen frithestens am fiinften, spatestens
am zehnten Tage. Die Garintensitat am Tage der
heftigsten Gérung hdngt mnach H. Miller-
Thurgau®) ebenfalls deutlich von der Temperatur
ab, und zwar derart, dall der meiste Zucker bei
27 bis 30° vergoren wird. Bei hoheren Tempera-
turen wird gewdhnlich weniger Zucker vergoren,
nur bei Mosten mit mehr als 30 Proz. Zucker
tritt noch eine kleine Steigerung ein. Je héher die
Géartemperatur ist, um so schneller kommt nach
Eintritt der stiirmischen Garung die Hauptgirung
zum Abschlufl, d. h. die Gérintensitit sinkt mit
steigender Gértemperatur rasch auf Null. So
machte H. Miller-Thurgau?) folgende Beob-

achtungen:

!
I Girdager in Tagen Gebildeter Alkohol
Gir- arda s in Gewichtsprozenten
tempe- bei einem Zuckergehalt von
vatur . _ ) :
°0C | 12,7 ‘ o175 | 303 | 127 | 21,75 | 503
Proz. ‘ Proz. i Proz. Proz Proz. | Proz.
— f; B — S 1 _
36 | 13 17,5 14 3,37 ‘ 3,84 | 4,13
27 21 24 24 5,66 7,54 6,12
18 ‘ 33 46 | 384 5,57 ’ 8,81 7,28
9 65 100 | 100 5,62 9,48 7,90

Aus diesen Zahlen ergibt sich gleichzeitig, dall
auch der Vergirungsgrad ganz auflerordentlich von
der Gértemperatur abhangig ist, und zwar derart,
dafl er mit steigender Temperatur sinkt.

Beobachtungen dieser Art stammen von

A.Blankenhorn u. J. Moritz8) u. F.Kerntler?),

1) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S.50—59; 9. D.
W. C. Riidesheim 1886, S.73—76; 7. D. W. C. Diirk-
heim a. d. H. 1882, S. 117—124; 10. D. W. C. Freiburgi. B.
1887, S.94—102. — 2) Rev. Vitic. 10, 145 (1898). —
3) Ebenda 36, 89 (1911). — ¢) Ebenda 8, 38, 69, 89,
122 (1897). — %) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 53.
— 6 7. D. W. C. Diirkheim a. d. H. 1882, S. 118, —
7) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, 8. 58, — 8) Ann. Onol.
3, 1 (1873). — 9) Ebenda 7, 1 (1878).
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neuere von A.Muntzl), L. Roos u. F. Chabert?2),
sowie von E. Kayser3).

H. Miller-Thurgau*) fubrt die Hemmung
der Gérung bei hohen Temperaturen darauf zuriick,
daB die Hefe unter der Einwirkung des stark er-
warmten Alkohols in einen Ruhezustand iibergeht,
der sie garunfihig macht. In frischen Most ge-
bracht, vermag diese Dauerform der Hefe ebenfalls
nicht mehr zu garen, wohl aber zu sprossen; erst
die jungen Tochterzellen sind wieder garfahig. In-
folge der vorzeitigen Garungshemmung enthalten
zu warm vergorene Weine bestimmte Zuckermengen,
die um so gréfer sind, je hoher die Gértemperatur
gewesen ist. Nach H. Mialler-Thurgau?) bleiben
manche Moste schon Dbei einer gleich bleibenden
Temperatur von nur 23° in der Garung stecken.
Dagegen ist bei Beginn der Garung eine zeitweilige
Erwarmung des Gargutes auf 25 bis 30° nicht
schadlich. Die infolge hoher Temperatur stecken
gebliebenen Weine sind es hauptsachlich, die Bak-
terienkrankheiten zum Opfer fallen. Andererseits
darf die Gértemperatur nicht zu tief sinken. So
nimmt nach A. Blankenhorn®), H. Miiller-
Thurgau?) und E. Rousseaux?8) die Garung
unter 159 einen zu langsamen Verlauf, so daf sich
haufig Nebengarungen einstellen. Nach J. Ness-
ler?9) werden unter solchen Umstanden weille Moste
meist schleimig; wéhrend rote Maischen leicht
zu schimmeln beginnen. In ndrdlichen Weinbau-~
gebieten, wo meist zwischen Ende Oktober und
Anfang Dezember gelesen wird, kommt das Gargut
haufig mit einer Temperatur zwischen 0 und 10°
in den Keller, so daf§ fir kinstliche Erwarmung
der Moste Sorge getragen werden muf.

Am ginstigsten sind nach H. Miller-Thur-
gaul®) Temperaturen von 12 oder 15° bis 259;
dabei ist es nach ithm sehr zweckmafig, wenn zur
Zeit der stirmischen Girung die Temperatur auf
250 steigt, dann aber langsam auf 150 fallt. Im
allgemeinen ist es vorteilhaft, zuckerreiche sowie
siurereiche Moste bei etwas héheren Temperaturen
zu vergiren, als zuckerarme und sdurearme. Ebenso
sollen nach J. Wortmann 1) bei Verwendung von
Reinhefen Moste, die mehr als 20 Proz. Zucker ent-

halten, bei 12 bis 159, solche mit geringerem Zucker-

gehalt hingegen bei 10 bis 12° anfangen zu géren.

Franzosische Forscher hingegen halten Tem-
peraturen von 20 bis 309, ja sogar bis 32° fir die
giinstigsten, so A, Bouffard??), L. Roos1),
L.Roos und F.Chabert1*), E. Kayser15); offen-

1) C.r. 124, 331 (1897). — 2) Rev. Vitic. 8, 33, 69,
89, 122 (1897). — 3) Ebenda 36, 89 (1911). — %) 10. G.
D. W. Geisenheim 1884, S.58. — 5) 10. D.”W.C. Frei-
burg i. B. 1887, 8.96. — ©) Ann. Onol. 2, 432 (1872);
7, 157 (1878). — 7) 10. D. W. C. Freiburg i. B. 1887,
8. 94. — 8) Rev. Vitic. 10, 173 (1898). — 9) Bereit. d.
Weines 1908, S.180 u. 270. — 10) 10. G. D. W. Geisen-
heim 1884, S. 60; 10. D. W. C. Freiburg i B. 1887,
S. 96. — 11) Wissenschaftl. Grundlagen 1906, S.157. —
12) Progrés agrie. et vitic. 12 (1891). — 13) Rev. Vitic.
2, 613 (1894); 3, 15 (1895). — 14) Ebenda 8, 33, 69,
89, 122 (1897). — 15) Ebenda 36, 89 (1911).
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bar deshalb, weil Sidweinhefen uberhaupt hohere
Temperaturen vertragen. Vielleicht hingt es auch
damit zusammen, daf die Maischegirung der Rot-
weine, um die es sich hauptsichlich handelt, ein
rascheres Einsetzen der Gérung erfordert als die
Mostgarung.

Neuerdings empfiehlt allerdings auch P. Pa-
cottet?) weille Moste bei 16 bis 189, rote Maischen
bei 18 bis 209 Anfangstemperatur zu vergiren.

Bei der Temperaturregelung der Girkeller darf
nicht vernachlissigt werden die Selbsterwirmung
des Gérgutes, die ihrerseits abhingt ven der Zu-
sammensetzung des Mostes (besonders von dessen
Zuckergehalt) und der Temperatur des Girgutes
vor beginnender Garung. Praktisch ist ferner der
Umstand von ausschlaggebender Bedeutung, daf
in groflen Garbehiltern die Temperatur wihrend
der Garung sehr viel hoéher steigt als in kleinen,
weil die Wirmeabgabe durch Strahlung von der
Oberfliche kleiner Gebinde verhialtnismaBig auf den
Rauminhalt umgerechnet, sehr viel grofer ist als
bei grofen Gebinden. So zeigte z. B. H. Miiller-
Thurgau?), dafl bei einer Kellertemperatur von
13° die Temperatur

in 6hl-Féssern. . . . . um 6 bis 9°

212, . T, 120
in einem 48hl-Faf . . . 170
n ” 72 b M . - ” 200

stieg.

Es empfiehlt sich daher das Gargut in moglichst
gleichen, nicht zu grofen Gebinden vergéiren zu
lassen. Da man in Deutschland gewdhnlich 6 bis
12 hl-Fasser benutzt, so geniigt es, um bei der
stirmischen Gérung Temperaturen von 20 bis 259
zu erreichen, die Gérkeller auf 10 bis 15° zu er-
wirmen. Nur wenn die Moste mit Temperaturen
unter 100 in den Gérkeller kommen, mufl man sie
entweder selbst auf 10 bis 15° oder die Garkeller
auf 16 bis 200 erwéirmen.

Weil heutzutage gut eingerichtete Betriebe von
vornherein heizbare Garkeller besitzen, zieht man
gewohnlich den letzteren Weg vor. Die Heizung
der Keller erfolgt entweder mit gewchnlichen Ofen
oder, was besser ist, durch eine Zentralwarmwasser-
heizung. Man hat auch Vorrichtungen ersonnen,
mit Hilfe deren man den Inhalt der einzelnen Fasser
in bequemer Weise um einige Grade zu erwérmen
in der Lage ist. Die beste und einfachste Vor-
richtung dieser Art scheint die von Friedr. Holl
in Cannstatt-Stuttgart zu sein. Eine eingehende
Beschreibung dieses und #dhnlicher Apparate gibt
K. Windisch3). Neuerdings verwendet man auch
elektrische Heizpatronen, die einfach in das Gargut
versenkt werden ¢).

Nicht so einfach ist es, in warmen Lé#ndern
das Girgut auf ein ertrigliches MaB herabzukiihlen,
wenn infolge hoher Lesetemperatur von 20 bis 35,
die Temperatur wahrend der stiirmischen Gérung

1) Vinification, Paris 1908,7p. 136, 226. — 2) 10. D.
W. C. Freiburg i. B. 1887, S. 101. — 3) Nessler-
Windisch, Bereit. d. Weines 1908, S.162-—167. —
4) Schweiz. Ztschr, f. Obst- u. Weinb. 27, 51 (1918).
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selbst auf 30 bis 40° ja sogar 450 steigt. Frither,
als man die Schwierigkeiten der Gérfihrung bei
hohen Temperaturen noch nicht beherrschen gelernt
hatte, waren fast alle so gewonnenen Weine mehr
oder weniger krank. Vor etwa 20 Jahren be-
gannen jedoch franzdsische Weintechniker die
Lésung dieser Aufgabe mit Erfolg in Angriff zu
nehmen, und schon seit einer Reihe von Jahren ist
es in praktisch durchaus befriedigender Weise
moglich, auch in den groften Betrieben jede Gér-
stérung durch hohe Temperatur und deren ible
Folgen hintanzuhalten. Das einfache Mittel hierzu
besteht in rechtzeitiger und geniigender Abkiithlung
des sich iibermiBig erhitzenden Girgutes mit Hilfe
geeigneter Kiihlvorrichtungen.

In den Lehrbiichern von L. Sémichon?),
P.Pacottet?) und J.Dugast3) sind solche Kiihler
beschrieben; so die Apparate von Muntz und
Rousseaux, Egrot und Grangé, Guillebaud,
A. P. Hayne, Andrieu, Paul. Gewdhnlich be-
stehen diese Apparate in einem Réhrensystem, durch
das der zu kithlende Most hindurchflieft, wahrend
aullen iber die Roéliren das Kiithlwasser herab-
rieselt. Einzelne Kiiller sind wohl auch aus zwei,
konzentrisch ineinander liegenden Rébren zu-
sammengesetzt; in der duleren Rohre flieft das zu
kiihlende Gargut, das zunichst von dem in der
inneren Rohre fliefenien Wasser abgekithlt wird.
Auflerdem wird es roch von auBen gekiiblt,
sei es, dall man hier elenfalls Wasser herabrieseln
laft oder daf man sich einfach der Luftkiihlung
bedient.

Man gebraucht im allgemeinen etwa Wasser-
mengen, die der zu kithlenden Weinmenge gleich
sind, da man in den siullichen Lindern meist mit
Wasser, das etwa 200 warm ist, zu arbeiten hat.

Gewohnlich hat man in den warmen Lindern
auch mit Wassermangel zu kdmpfen, so da es not-
wendig wird, das warm gewordene Kithlwasser selbst
wieder durch Abkiihlung zu feuem Gebrauch vor-
zubereiten. Man benutzt dazu Verdunstungskiihl-
werke, die nach Art der (Gradierwerke eingerichtet
sind. Indem man einen Teil (etwa 3 bis 5 Proz.)
des warmen Wassers durch natiirlichen oder kiinst-
lichen Luftzug verdunsten 1af8t, wird die Tempera-~
tur der Hauptmenge des Wassers geniigend stark
herabgesetzt. Nach J. Dugast4) mufl man einem
Liter garenden Most durch Abkihlung durch-
schnittlich etwa 20 Kalorien Wirme entziehen; nar
unter besonders ungiinstigen Umstéinden, wenn nim-
lich die Temperatur bei Beginn der Girung schon
auBlerordentlich hoch liegt, und wenn es sich um
sehr zuckerreiche Moste handelt, wird es notwendig,
den Wirmeentzug auf 30 Kalorien zu steizern.
Nach A. Muntz®) darf man die Géartemperatur
nicht @ber 37° nach J. Dugast4) nicht iiber 360

1) Maladies des vins 1905, p. 520—529. — %) Vini-
fication 1908, p. 136 —145. -- 3) Vinificaticn 1910,
p. 127—147. — *) Ebenda, p. 129—135. — 5) (!, r, 124,
831 (1897).
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steigen lassen. In der Praxis beginnt man dem-
entsprechend zu kithlen, sobald die Temperatur
unter dem Tresterhut 33° erreicht hat. Dabei
kithlt man auf etwa 22° zuriick und wiederholt
dics Verfahren, sobald die Temperatur sich wieder
auf 339 erhebt.

A. Muntz und E. Rousseaux?!) kiithlen auf
189 herab, so dal sie mit einer Kihlung aus-
kommen. J. Dugast?) hingegen halt es fir rich-
tiger, nur auf etwa 25° dafiir aber zwei- oder
dreimal zu kiithlen. Die eingehendste Beschreibung
des Abkiihlverfahrens liefert J. Dugast in seinem
Lehrbuch ,La vinification dans les pays chauds®
1010, p. 127—147.

Alle anderen Verfahren, die Temperatur giren-
der Maischen herabzusetzen, haben sich nicht be-
withrt. Von einigem Nutzen mag es hochstens
noch sein, die Trauben nicht in der heiflen Tages-
zeit, sondern nur in den kithleren Morgen- und
Abhendstunden zu lesen.

Leider konnen diese sowie auch einige andere
Vorsichtsmafregeln (Ausbreiten der gelesenen
Trauben wahrend der Nacht und Besprengen mit
Wasser, Vergiren der Maischen in kleinen Ge-
binden usf.) im Grofbetrieb nicht durchgefiihrt
werden. Auch das Kithlen der Maischen in den
Gérgefiflen selbst hat sich nicht bewihrt, sei es,
dal man an der Aullenwand der Gérgefile
Whasser herabrieseln lieB, oder dafli man in die
Girgefile mit kaltem Wasser gespeiste Kiihl-
schlangen oder auch mit Eis beschickte Kasten
einbaute.

Auchvondem ,Remontage“ genannten Verfahren,
das in einem Umpumpen und sehr starkem Liiften
dor Maischen besteht, ist man wegen der vielfachen
damit verbundenen Nachteile wieder abgekommen.
Die Liiftung wurde entweder dadurch bewirkt, daB
man den abgezogenen Most, durch eine Brause fein
verteilt, oben wieder auf den Tresterhut fallen lief,
oder daf man durch die Maische selbst einen krif-
tigen Luftstrom leitete. Doch ist einerseits die
Kiihlung, die man hierbei erreicht, ziemlich unbe-
deutend, wihrend anderseits das Wachstum sidmt-
licher in der Maische vorhandenen Keime durch die
Sauerstoffzufuhr michtig angeregt wird. So wird
zunichst die Garenergip der Hefen selbst gesteigert,
wihrend man doch durch das Abkiihlen eigentlich
das Gegenteil erreichen wollte. Besonders schid-
lich ist es aber, dal durch die Luftzufuhr das
Wachstum der Essighakterien und anderer Wein-
schiadlinge auflerordentlich begiinstigt wird. Der
grofte Nachteil der Remontage ist schlieflich der
grofle Verlust an Bukettstoffen und an Alkohol,
der bei einzelnen Versuchen bis zu 1,5 Proz. betrug,
sowie die bei der hohen Temperatur gesteigerte
Neigung mancher Mostbestandteile, sich zu oxy-
dieren, so dal z. B. weille Moste fast stets braun
(rahn) werden.

1) Rev. Vitic. 7, 435 (1897). — 2) Vinification 1910,
p. 185,
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5. Binflu®b der Mostbestandteile auf die Hofe.
a) Die Zuckerarten.

Die Zuckerarten dienen den Hefen als bevor-
zugte Bau-, Betriebs- und Girungsstoffe. Welche
Zuckermengen bei der Mostgirung die Hefe zur
Bildung neuer Zellen verbraucht, ist unbekannt,
wenn auch J. Wortmann!) mit einem Hinweis
auf Pasteur behauptet, dal etwa 5 Proz. der ge-
samten Zuckermenge diesen Zwecken dienen.
[F.Lafar2) berichtet, daf nach Pasteur die Hefe
etwa 1 Proz. des verarbeiteten Rohrzuckers fiir den
Zellenaufbau verwendet.] H. Miiller-Thurgaus?)
hat bewiesen, daB die Zuckerkonzentration gewohn-
licher Moste auf die Garungsenergie der Hefe von
geringem EinfluB ist. Er fithrt vielmehr dis im
Kellereibetriebe beobachtete Tatsache, dafl zucker-
arme Moste stirmischer vergiren als zuckerreiche,
auf die verschiedene Beschaffenheit und die wech-
selnde Menge der fiir die Erndhrung der Hefe not-
wendigen Stickstoffverbindungen zuriick.

Nach K. Windisch*) vergiren am raschesten
Moste mit einem Zuckergehalt von 10 bis 18 Proz.,
nach R. Meissner®) solche mit 15 bis 18 Proz.
Auch bei einem Zuckergehalt von 21 Proz. ist eine
Gérungshemmung noch nicht zu beobachten.

Dagegen wird durch noch héhere Zucker-
konzentrationen allmahlich die Vermehrung der
Hefe erschwert und schlieSlich génzlich verhindert.
So zeigen schon Moste mit 25 Proz. Zucker der-
artige Hemmungén. Auch die schwere Vergiirbar-
keit der Auslesemoste aus edelfaulen Trauben ist
wenigstens zum Teil auf deren hohen Zuckergehalt
von 25 bis 45 Proz. zurickzufithren. Nach
H. Miller-Thurgau$) trigt dazu allerdings auch
die durch die Botrytis verursachte Stickstoffarmut
und nach J. Behrens7) die Bildung von gérungs-
widrigen Giftstoffen durch den Edelfaulepilz bei.
H. Miller-Thurgau®) hat noch in einem Aus-
lesemost mit 50 Proz. Zucker Géarung beobachtet,
wahrend trotz Hefeaussaat in einer rheingauer
Rosinenauslese mit 49 Proz. Zucker eine Giirung
nicht eintrat. Im allgemeinen scheinen sich nach
E. Laurent?) auch Weinhefen in 60 proz. Zucker-
16sung nicht mehr zu vermehren und auch nicht
mehr zu géren. Wenn dennoch E. Dubourgl?)
in 80proz. Invertzuckerlosung durch Hefen aus
siiBen Sauterneweinen noch Gérung beobachtet
haben will, so erscheint dies so auffallend, dafl eine
Nachpriifung unbedingt erforderlich ist.

b) Die Sauren.

E. Laurent?®) hat festgestellt, dal die Wein-
hefen auch viele organische Sauren oder wenigstens

1y L. J. 28, 555, 557 (1894). — 2) Handbuch 4, 96
(1905—1907). — 3) 10. G. D. W. Geisenheim 1884,
S. 54, — 4) Nessler-Windisch, Bereitung d. Weines
1908, S.108. — 5) Babo u. Mach, Handbuch 1910,

TI0, 122. — 6) L. J. 17, 103 (1888). — 7) C. Bakt. 1I, 4,
514 (1898). — 8) 9. D. W. C. Riidesheim 1886, £. 69,
— 9) Ann. soc. belge de microscopie 14, 29 (1890). —
10y Rev. Vitic. 8, 467 (1897).
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deren Salze zu assimilieren vermégen. Darunter
befinden sich alle im Wein vorkommenden Siuren,
auller Gerbsiure. J. Schukow?!) hat diese Be-
funde spater bestitigt; doch 1aBt sich gegen seine
Versuche einwenden, dafy die Abnahme der titrier-
baren Sdure in den Giérfliissigkeiten noch nicht ein
Verschwinden von organischer Saure beweisen
muB. Im allgemeinen ist jedenfalls die Fahigkeit
der Hefen, Siuren verzehren zu konnen, zu be-
schriankt, als da8 sie fiir den Kellerwirt von prak-
tisckem Nutzen sein kénnte.

Wichtiger sind die Reiz- und die Giftwirkungen,
die die organischen Sduren, je nach der vorh: ndenen
Menyre auszuiitben vermégen. Kleine Sdurermengen
fordern nach F. Lafar?) und E. Kayser3) offen-
bar immer das Hefenwachstum und die Gérung,
groBere Mengen hingegen wirken hemmend 2). Daf
die Wirkung der Sdure nach E. Kayser und
G. Barba*) auch von der ibrigen Beschaffenleit
des Mostes und von der Gértemperatur abhingt,
scheint durch die Annahme erklirbar zu sein, daf}
der fragliche Einfluf hauptsichlich durch die freien
Wasserstoffionen der Sdure ausgeiibt wird. So
fordern nach F. Lafar?) kleine Weinsiduremengen
die Gérung in aulerordentlichem Maf(e, erst grofiere
Mengen schidigen sie nach iibereinstimmenden An-
gaben von E. Laurent®), E. Kayser3), sowie
E. Kayser und G. Barba?). Ganz dhnlich ver-
halten sich die Hefen gegen Apfelsiure; einzelne
Rassen vertragen sie nach E. Kaysers) und
F. Lafar?) weniger gut als die Weinsdure, andere
bevorzugen sie, z. B. die Obstweinhefe Wadenswil 4
von H. Miiller-Thurgau und A. Osterwalder$),
die andererseits schon durch 1 bis 3 Proz. Wein-
sdure schwach gehemmt wird. Auch die im Weine
vorkommenden geyingen Mengen von Bernstein-
sdure schaden offenbar den Hefen nicht [vgl. dazu
die Zusammenstellung von F. Lafar”) und
K. Kruis?®)].

Gegen die Essigsiure sind die Weinhefen ver-
schieden empfindlich, wie J. Nessler?), F. Lafar?),
J. Behrens!%) und H. Galler!!) gefunden haben.
F. Lafar stellte fest, dall geringe Mengen Essig-
siure im Most die Gartitigkeit mancher Hefen
iiberhaupt nicht boeinflussen. So vergor die Hefe
Geisenheim R einen Most mit 6 Prom. titrierbarer
Saure, der aulerdem noch einen Zusatz von 2,7 Prom.
Essigsiure erhalten latte, fast ebenso gut und
rasch wie denselben Most ohne Zusatz. Erst bei
einem Zusatz von 5 Prom. Essigséure trat eine merk-
bare Verzogerung des G.rverlaufes ein, der Ver-
girungsgrad hingegen wurie erst bei einem Hssig-
saurezusatz von 7,4 Prom. Lierabgesetzt. Bei noch

1) C. Bakt. I1,2, 601 (1896). — 2) L. J. 24, 445 (1895).
— 3) Ann. Past. 10, 51 (1896) ; Rev. Vitic. 1¢, 61 (1901). —
4) Rev. Vitic. 15, 509 (1901). — %) Ann. soc. belge d:
microscopie 14, 29 (1890). — ©) L J. Schweiz 24, 259
(1910). — 7) Lafar, Handbuch 4, 137 (1905 —1907). —
8) Lafar, ebenda b, 291 (1911). — 9) Nessler, Berei-
tung d. Weines 1908, S. 107. — 19) B, Augustenburg 1902,
S.53. — 11) B. Weinsberg 1903, S. 101.
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grolleren Essigsduremengen stellt die Hefe jede
Lebenstatigkeit ein. Ahnliches fand J. Nessler.
Ferner stellte F. Lafar fest, dafl in einem Most,
der zunéchst mit Calciumearbonat neutralisiert und
dann mit 7,8 Prom. Essigsdure versetzt worden war,
alle gepriften 15 Weinhefen die Gérung unter-
hielten. Bei Zusatz von 8,8 Prom. blieben 14, bei
Zusatz von 10 Prom. Essigséure blieben noch drei
Hefen garfihig.

Nach K. Windisch?) stehen diese Ergebnisse
von Laboratoriumsversuchen mit der praktischen
Erfahrung durchaus nicht im Einklang. Es ist
namlich belannt, da Moste schon bei dem verhalt-
nismafig niedrigen Essigsiuregehalt von 1 bis
2 Prom. deutliche und nicht unbedenkliche Girungs-
hemmungen zeigen, indem besonders unvergorener
Zucker zuriickbleibt. Dies spricht fir die von
J. Behrens?) gemachte Annahme, daf} in stichigem
Gargut nicht die Essigsiure selbst der. girungs-
hemmende Bestandteil ist. K. Windisch scheint
allerdings auferdem noch einen direkten Wett-
bewerb zwischen Essigbakterien und Hefen an-
zunehmen.

Auch bei der Umgirung von Weinen schidigen
bereits sehr viel geringere Mengen Essigsdure die
Garung. So verzdogern nach H. Gallers) 2 Prom.
Essigsdure bereits merkbar die Géarung und 4 bis
5 Prom. bringen sie villig zum Stocken. Im prak-
tischen Betriebe ist aber bereits ein Gehalt von 1
bis 2 Prom. Essigsdure in dem umzugérenden Wein
duberst schiadlich. Die Gédrung vollzieht sich
schleppend und setzt mitunter frithzeitig aus, weil
wie Nessler meint, die Essigsiure um so schid-
licher wirkt, je ungiinstiger die iibrigen Garungs-
bedingungen liegen, die in diesem Falle durch die
Anwesenheit von Alkohol verschlechtert worden
sind.

¢) Der Gerbstoff.

G. Gelm*) stellte fest, dal grofe Gerbstoff-
mengen die (#rung ungiinstig beeinflussen.
P Carles und G. Niviére5) wollen bei der Auf-
klirung der Frage, warum stark farbstoffhaltige
Traubensorten bei der Vergirung mannigfache
Schwierigkeiten bieten, festgestellt haben, daf die
vollstdndige Vergarung des Zuckers durch den
Farbstoff gehemmt werde. Dieser sei mit den
Gerbstoffen verwandt und wirke als Antiseptikum.
Vermutlich diirfte es sich hier jedoch ebenfalls um
eine Wirkung der Gerbstoffe, nicht der Farbstoffe
handeln. Nach A. Rosenstiehl¢) absorbieren die
Hefen den Gerbstoff und auch den roten Farbstoft
in so betrichtlicher Menge, daf ihre Girtitigkeit
gehemmt, ja sogar ginzlich unterdriickt werden
kann. Dagegen soll ihre Vermehrungsfihigkeit
dadurch keine Schiadigung erleiden. Die Tatsache,

1) Nessler-Windisch, Bereit.d.Weines 1908, S. 107.
— 2) B. Augustenburg 1902, S. 53. — 3) B. Weinsberg
1905, S.101. — 4) Staz. ital. 30, 294 (1897). — ) C.r.
125, 452 (1897). — 6) Ebenda 130, 195 (1900); 134, 119
(1902); Rev. Vitie. 17, 126 (1902).
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daf in der Praxis die Vergdrung der roten Maischen,
die an Gerb- und Farbstoff sehr reich sind, glatt
verlauft, erklart sich nach A. Rosenstiehl dem-
nach so, daBl an Stelle der dlteren Zellen, die durch
die Anhaufung von Gerb- und Farbstoff girungs-
unfihig geworden sind, immer wieder neue gir-
kriftige Zellen auftreten. Erwigt man jedoch, daf
schon bej einem Alkoholgehalt von 2 bis 3 Proz.
die Vermehrung der Hefe aufhért, so klafft immer
noch ein Widerspruch zwischen den Ergebnissen
der Laboratoriumsversuche und denen der prak-
tischen Betriebe. Erwihnt soll hier noch werden,
dafl die Empfindlichkeit der Hefenrassen gegen
Gerb- und Farbstoffe sehr verschieden grof ist,
worauf zuerst H.Miiller-Thurgau?) aufmerksam
gemacht hat. Bemerkenswert ist schlieflich noch,
daB Gerbstoff (Tannin) manchmal vor der Gérung
zugesetzt wird, ohne zu einer bedeutenden Ver-
zdgerung der Gérung zu fithren. So geschieht dies
z. B. fast stets bei der Flaschengirung der Schaum-
weine. Auch Rotweinmaischen werden manchmal
nach H. Condon und P. Pacottet?) mit Tannin
behandelt. Die Vorteile des Tanninzusatzes be-
stehen darin, daf die Hefe sich sehr gut und fest
absetzt und die Weine selbst sich rasch und voll-
stindig kliren. Dabei steigt der Gerbstoffgehalt
nur unwesentlich und die Rotwemme zeigen eine
lebhaftere Farbe. Wenn auch A. Rosenstiehl
glaubt, daB hierbei der Gerbstoff vorzugsweise von
den Hefen mit niedergerissen werde, so hilt es
K. Kroemer3) doch fir wahrscheinlicher, dal das
Tannin mit Eiweistoffen unlésliche Verbindungen
eingehe, eine Vermutung, die zuerst H. Miller-
Thurgaut) ausgesprochen hat, um die schwere
Vergiirbarkeit mancher gerbstoffreichen Birnmoste
zu erklidren. Ahnliche Beobachtungen, dafl ein
grofler Gerbstoffgehalt die Girung vollstindig zum
Stocken bringen kann, hat auch K. Windisch?5)
bei der Vergirung mit Reinhefen gemacht. Dabei
schieden die Weine aus gerbstoffreichen Friichten
gallertartige Massen aus. Infolgedessen nahm der
Gerbstoffgehalt insbesondere wihrend der Girung,
aber auch noch beim Lagern stark ab. Die ganze
Verminderung des Gerbstoffgehaltes auf Bindung
an Eiweilistoffe zuriickzufithren, ist nach ihm bei
dem niedrigen Gehalte der Obstmoste an Eiweif§
unmoglich. Er héilt vielmehr eine Umwandlung
des Gerbstoffes (vielleicht in Gallussiure) fiir wahr-
scheinlich.

In Weilweinen findet sich héchstens 0,2 bis
0,4 g Gerbstoff; ist rasch gemostet worden, so ent-
halten die Weine nicht selten so wenig Gerbstoff,
dafl ihnen vor der Schénung Tannin zugesetzt
werden muB. Bei 0,5 bis 0,8 g Gerbstoffgehalt
schmecken Weiflweine schon zu herb, wihrend Rot-
weine bei gleichem Gehalt zu wenig herb erscheinen.
Milde Rotweine enthalten 1 bis 1,5 g Gerbstoff;

1) B. Widenswil 1894/95, S. 74. — 2) Rev. Vitic. 15,
121 (1901). — 3) Lafar, Handb. 5, 432 (1905—1914). —
4) B. Wiidenswil 1899 —1902, S. 86. — 5) Werden des
Weines 1906, S. 90.



Die Chemie der Gidrung.

bei vollen, schweren steigt der Gerbstoffgehalt auf
2 bis 2,5 g, ohne daB sie unangenehm schmecken.
Rote Verschnittweine sollen bis 6 g Gerbstoff ent-
halten. In sauren Weinen tritt schon ein ver-
héltnismdBig niedriger Gerbstoffgehalt geschmack-
lich unangenehm hervor. [Nach J. Kénig1).]

d) Die Stickstoffverbindungen.

Den EinfluB des Stickstoffgehaltes der Moste
auf die Garung hat zuerst H. Miller-Thurgau?)
gepriift. Er fand, daB die Schnelligkeit und die
Starke der Garung, sowie die Menge und die Gir-
kraft der Hefe mit steigendem Stickstoffgehalt der
Moste zunimmt. Ferner zeigte er3), daf sehr stark
mit Zuckerwasser versetzte Moste (1 Tl Most und
5 Tle. Zuckerlésung) zwar immer noch geniigende
Stickstoffmengen enthalten, um die Durchfithrung
der Giarung zu sichern, daf aber in solchen ver-
diinnten Mosten bedeutend weniger Hefe gebildet
wird. Daf die Moste einen grofien Uberschul an
Stickstoffnahrung fiur die Hefen haben, versuchte
er%) ferner dadurch zu beweisen, dafl der Stick-
stoffgehalt eines Mostes (Geisenheimer Riesling
1888), dem er nach beendeter Girung die Trub-
hefe und den gebildeten Alkohol entzogen und
dann wieder Zucker und Hefe zugesetzt hatte,
nach Durchfiithrung sechs solcher Gérungen hinter-
einander von 1,001g erst auf 0,507 g gesunken
war. Ob die Weinhefe das im Most vorhandene
Pflanzeneiweil aufzunehmen vermag, ist leider
durchaus unbekannt. Der von E. Pantanelli?)
versuchte Nachweis, dafl im Most eine Protease
vorkomme, die das Traubeneiweifl fiir die Hefe ver-
wertbar mache, kann wegen vielfacher analytischer
Bedenken nicht als gelungen bezeichnet werden.
Da man aber heute zu der Anschauung gelangt
ist 6), dafl Eiweilstoffe gemal der GroBe ihres Dif-
fusionsvermdgens durch tierische Haut sich zur
Hefeerniahrung eignen, so darf man dies vielleicht
auch ohne experimentellen Beweis fiir Mosteiweils
gelten -lassen. Dall die Weinhefen Peptone beson-
ders leicht verwerten, hat zuerst G. Gelm7), dann
auch J. Behrens?®) gezeigt, nachdem dasselbe fir
Bierhefen schon frither von L. Briant?), M. Del-
briick19), Th. Bokorny?l) und anderen fest-
gestellt worden war. Behrens fand, dal Most
mit 1 Proz. Pepton versetzt bedeutend lebhafter
gart, ohne dall jedoch die Alkoholausbeute ver-
andert wiirde. Dagegen soll durch Peptonzusatz
der Extraktgehalt der Weine deutlich verringert
werden.

1) Nahrungsmittel 2, 1276 (1904). — 2) 10. G. D. W.
Geisenheim 1884, S. 55; 8. D. W. C. Colmar 1885, S. 126.
— 3) 11. D. W. C. Trier 1889, S.91. — 4) Ebenda, S. 94.
— 5) C.Bakt. I, 31, 545 (1911). — €) J. Meisenheimer,

Girungschemie von A. Mayer, 1906, S.128. — 7) Staz.:

ital. 80, 294 u. 302 (1897). — 8) Weinb. u. Weinh. 21,
353 (1903). — 9) The Brewer’s Journal 1887, p. 259;
Wochenschr. f. Brauerei 6, 161 (1889). — 10) Wochen-
schrift f. Brauerei 10, 810 (1893). — 11) C. Bakt. II, 9,
674 (1902).
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Von besonderer Wichtigkeit ist der von
H. Pringsheim1) gefithrte Nachweis geworden,
daf} die Hefe imstande ist, ihre Leibessubstanz mit
Hilfe chemisch sehr verschiedener Stickstoffverbin-
dungen aufzubauen, dafl sie aber nur dann Zucker
zu vergiren vermag, wenn die ihr gebotene Stick-

stoffverbindung die Gruppe —NH.. (’JH . CO— enthilt.

Diese Gruppen besitzen besonders die - Amido-
sduren von dem Typus NH,.CHX.CO,H.

So hatte schon weit frither M. Hayduck?) ge-
funden, daB das zu dieser Stickstoffgruppe gehérige
Asparagin ein gutes Hefenéhrmittel sei; J. Beh-
rens3) bestiitigte dies auch fiir Weinhefen. Uber
die Wichtigkeit anderer Amidosduren, wie Leucin,
Tyrosin, Alanin usf. fir die Weingdrung, haben
die Untersuchungen von F. Ehrlich4), die noch
eingehend besprochen werden (siehe S.125), ein be-
deutsames Licht geworfen.

Eine besondere Besprechung bedarf noch die
Frage, ob und inwieweit das Ammonium (an orga-
nische oder anorganische Siuren gebunden) der
Weinhefe zur Ernihrung dienen kann. Uber die
dlteren Ansichten in dieser Frage siehe J. Meisen-
heimer®). Heute darf nach E. Wildiers®) als
festgestellt gelten, daB in gezuckerter Mineralsalz-
néhrlésung, die den Stickstoff ausschlieflich nur in
Form von Ammonsalzen enthilt, Zellvermehrung
und Gérwirkung nur dann eintreten kann, wenn
die Menge der eingeimpften Hefezellen nicht unter
eine Mindestzahl hinabgeht, die ihrer absoluten
GroBe nach noch nicht genau bestimmt ist und
wahrscheinlich von den iibrigen Versuchsbedin-
gungen abhingt.

H. Pringsheim?) hat die Bedeutung der Ar-
beiten Wildiers allerdings stark eingeschrinkt,
als er zeigen konnte, dal die Hefen sich zwar nicht
ohne weiteres von Ammonsalzen erndhren konnen,
daB sie aber durch passende Gewdhnung leicht und
rasch die Befihigung dazu erlangen. In den Be-
trieben der Weinbereitung liegen die Dinge beziig-
lich der Hefeernahrung durch Ammonsalze jedoch
insofern ganz anders, als in den Versuchen Wil-
diers und Pringsheims, weil hier der Hefe auller
Ammonsalzen auch Stickstoff in organischer Bin-
dung [als Eiweil (?), Peptone oder Amide] zur
Verfiigung steht. Unter solchen Verhaltnissen
nimmt die Hefe sogar mit Vorliebe Ammoniakstick-
stoff auf, wie dies wohl zuerst von L. Pasteur38)
behauptet, aber erst von E. Duclaux?®) bewiesen
worden ist. G.Leuchs1?), E.Millon11), A.Muntz
und E. Rousseaux?2), Dubrunfaut!3), L. Roos

1) Bjo. Z. 3, 124 (1907). — 2) Z. Spiritusind. 4,
173 (188F). — 3) Weinb. u. Weinh. 21, 353 (1903). —
4) L. J. 88 (Erg.-Bd. 5), 289 (1909). — 5) A. Mayer,
G#rungschemie 1906, S.123. — ) La Cellule 18, 313
(1901). — 7) C. Bakt. II, 16, 101 (1906). Vgl. auch
A. Kossowicz, Z. L. V. O. 6, 27 u. 731 (1903); 9, 688
(1906). — 8) C. r. 47, 1011 (1858); Ann. chim. phys.
(8] 58, 323 (1860). — 9) Ann. de I'Ecole normale supérieure
2 (1866). — 19) J. pr. Chem. 93, 399 (1864). — 1) C.r.
59, 450 (1864). — 12) Rev. Vitic. 8, 173 u. 365 (1897). —
13) Q. r. 73, 200, 263, 459 (1871).

15
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und F. Chabert?), J. Laborde?), P. Thomas3),
A, Gautier und G. Halphen?), G. Halphen?)
und andere haben dies dann spéter bestatigt, so
daB schon frith der Vorschlag auftauchte, die Most-
garung durch Zusatz von Ammonsalzen zu férdern.
In Frankreich wird heutzutage ein solcher Zusatz,
der nach A. Audoynaud?®) die Garung im’ prak-
tischen Kellerbetrieb auferordentlich unterstiitzen
soll, fir die Herbstvergdrung nicht nur in Lehr-
biichern empfohlen, sondern auch tatsichlich im
praktischen Betrieb vielfach und im Groflen an-
gewandt.

Dies ist um so auffilliger, als nach H. Miller-
Thurgau”), J. Nessler®), R. Meissner?) und
P.Kulisch19) die Vergiarung von deutschen Mosten
durch Ammonsalze nicht beschleunigt wird; offenbar,
weil die Moste Uberflul an zur Hefeernihrung geeig-
nete Stickstoffverbindungen besitzen. Dall dagegen
ganz allgemein siidliche Moste weniger verwert-
bare Stickstoffverbindungen enthalten als deutsche,
scheint aus den Untersguchungen und Angaben von
J.Nessler1l), R. Meissner?), C. Mensio13) u. a.
hervorzugehen. Ich glaube, falls wirklich Ammon-
salze in sidlichen Mosten die Garung foérdern, dies
auch auf den Umstand zuriickfithren zu sollen,
daf die Schidigungen der Hefe durch die auBer-
ordentlich hohen Gartemperaturen wenigstens teil-
weise durch einen Ammonsalzzusatz ausgeglichen
werden konnen.

Auch beziiglich des Ammonsalzzusatzes bei Um-
girungen von Wein scheinen die Ansichten noch
nicht vollig gekldrt. Von vornherein ist die Még-
lichkeit zuzugeben, daf die Mostgirung dem Gir-
gut so grofle Stickstoffmengen entzieht, daff in dem
von neuem gezuckerten, mit Wasser verdiinnten
und dazu noch alkoholhaltigen Wein die Girung
nicht nochmals eintritt. Tatsichlich haben auch
Miller-Thurgau?t), J. Wortmann1s), K. Win-
disch16) u. a. bei der Umgdrung von Wein den
Ammonsalzzusatz empfohlen, bis P. Kulisch17)
und spéter auch R. Meissner18) gezeigt haben, daf
bei deutschen Weinen, die innerhalb der gesetz-
lichen Grenze verbessert werden (nicht mehr als
25 Liter Zuckerwasser auf 100 Liter Wein), ein
Ammonsalzzusatz nicht nur iiberfliissig, sondern in
einzelnen Fillen sogar schédlich ist. Méglicher-
weise lassen sich die verschiedenen Versuchs-
ergebnisse auf eine verschieden grofe Hefeaussaat

1) Rev. Vitic. 8, 33, 69, 89, 122 (1897). — 2) Ann.
Pasteur 12, 517 (1898); O.r. 187, 334 (1903). — 3)C. r.
183, 312 (1901). — 4) C.r. 186, 1373 (1903). — 5) Ann.
chim. anal. appl. 8, 246 (1903). — 6) Justs Bot. J. B.
17, I, 327 (1889) (Ref.); Ann. agr. 1888, Nr. 5. —
7) 11. D. W. C. Trier 1889, S.92. — 8) Weinb. u. Weinh.
9, 3 (1891). — 9) B. Weinsberg 1907, S.90. — 10) Arb.
Ges. Amt. 29, 175 (1908). — 1) Weinb. u. Weinh. 9,
3 (1891). — 1%) J. B. angew. Bot. 1, 96 (1903). —
18) Staz. ital. 42, 89 (1909). — 14) B, Widenswil 1894 bis
1995, 8. 97. — 15) Wissenschaftl. Grundlagen, S.104. —
16) B. Geisenheim 1902, S. 154; Nessler-Windisch,
Bereit. d. Weines 1908, S 180; K. Windisch, Werden
d. Weines 1906, S.99. — 1) Arb. Ges. Amt. 29, 175
(1908). — 18) B, Weinsberg 1907, S. 90.
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zuriickfithren; denn unwillkiirlich arbeitet man bei
Laboratoriumsversuchen mit groferen Mengen Hefe
als in der praktischen Kellerwirtschaft.

Auch fiir die Vergiirung von stark gestreckten
und gezuckerten Obst- und Beerensiften scheint
im allgemeinen ein Ammonsalzzusatz nicht erforder-
lich zu sein [vgl jedoch dagegen J.Nessler?) und
K. Windisch?)]. Einig sind sich jedoch alle Be-
obachter, z. B. P. Kulisch3), R. Otto%), K. Win-
disch?), dal Ammonsalze unter allen Umstinden
den Heidelbeermosten (und den Preifielbeermosten)
zugesetzt werden miissen.

e) Mineralstoffe.

Der Gehalt der Moste an Mineralstoffen reicht
zur Erndhrung der Hefe vollstindig aus. Selbst
bei den aschendrmsten Mosten ist bisher nicht
beobachtet worden, daf die Gérung aus Mineral-
stoffmangel nicht hitte eintreten kénnen. Nur be-
ziiglich der Phosphate herrscht zwischen deutschen
und franzésischen Forschern dieselbe Unstimmig-
keit wie itber die Frage des Ammonsalzzusatzes,
die wohl auf die schon dort erwdhnten Griinde
zuriickzufithren ist. In Deutschland hat P. Ku-
lisch?) einen giinstigen Erfolg durch Phosphat-
zusatz weder bei der Vergidrung von Mosten noch
bei der Umgérung von gezuckertem Wein beobachten
konnen. Dagegen wird in Frankreich ein Zusatz
von Phosphaten (meist in Form von Mono- oder
Diammoniumphosphat) sehr empfohlen und auch
vielfach angewandt. So halten V. Martinand und
E.Kayser®) den Ammonsalzzusatz (0,1 Proz. Mono-
ammonphosphat) bei allen franzosischen Mosten und
Maischen fiir gérungsfordernd, besonders aber,
wenn die Gérung zu langsam zu verlaufen droht.
M. Langlade”) empfiehlt den Ammonsalzzusatz
besonders bei sehr zuckerreichen und bei sehr stark
eingeschwefeltem Géargut, wihrend H. Astruc?®)
ihn bei jedem von kranken Reben oder von faulen
Trauben stammenden Gérgut fir unentbehrlich halt.

Es erscheint den vielfachen Angaben der fran-
zosischen Forscher gegeniitber doch nicht ohne
weiteres angingig, dem Phosphatzusatz jeden Nutzen
abzusprechen, wenn auch neuerdings C. Mensio?)
nicht giinstig daritber berichtet.

6. Die Gérprodukte.

a) Der Athylalkohol.

Daf} die echten Weinhefen Glukose, Fruktose und
Rohrzucker (letzteren, nachdem sie ihn invertiert
haben) vergéren konnen, ist schon erwihnt worden.

1) Wochenbl. landw. Ver. im Grofh. Baden 1889,
Nr. 29; Wochenschr. Brauerei 6, 784 (1889); Weinb. u.
Weinh. 9, 1 (1891). — 2) B. Geisenheim 1902, S. 154;
Werden d. Weines 1906, S. 99. — 3) B. Geisenheim
1897—98, S.95. — %) L. J. 27, 261 (1898). — 3) Arb
Ges. Amt. 29, 175 (1908). — ©) Ann. Pasteur 10, 51
(1896). — 7) Moniteur vinicole 56, 238 (1911). — 8) Rev.
Vitic. 86, 295 (1911). — 9) Staz. ital. 42, 89 (1909).
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Nach U. Gayon und E. Dubourg?) wird an-
fangs die Glukose stirker angegriffen als die Fruk-
tose. Spiter kehrt sich allerdings dies Verhéltnis
um; gleichwohl zeigen aber die Moste wihrend der
ganzen Gérung einen Uberschull an Fruktose 2).
Nach A. Cordier3) sollen manche Hefen Nord-
frankreichs Fruktose wihrend der Hauptgéirung
kaum angreifen, so dal die Weine zu stérenden
Nachgirungen neigen; dagegen sollen nach E.Du-
bourg*) gewisse Hefen in der Sauternes vorzugs-
weise die Fruktose vergiren. Da diese Hefen aber
gegen Alkohol wenig widerstandsfihig sind, werden
sie von den echten Weinhefen bald unterdriickt.
Man hat versucht von der selektiven Vergérung
des Invertzuckers durch die Hefe bei der Beurteilung
von Siibweinen Gebrauch zu machen. Wiirden
niamlich die Moste gleiche Mengen Glukose und
Fruktose enthalten, so miifiten sie nach teilweiser
Vergérung stets einen mehr oder weniger grofien
UberschuB an Fruktose aufweisen. Da aber hiufig
auch unvergorene Moste schon einen Uberschull
an Fruktose besitzen, so ruht die SchluBfolgerung
auf ganz unsicherem Boden?’). Uber den Einfluf
der Zuckerkonzentration auf die Girung und Hefe-
vermehrung wird auf S.111 u. 116 gesprochen.

Die Theorie wiirde erfordern, daf bei der Gi-
rung aus 100 Tln. Glukose, Fruktose oder Invert-
zucker 51,11 Tle. Alkohol und 48,89 Tle. Koblen-
siure gebildet werden gemdll der klassischen
Gleichung: CgH;,0; = 2 C,H;0H + 2CO0,, sowie
daB aus 100 Tln. Saccharose (Rohr- oder Riiben-
zucker) 53,80 Tle. Alkohol und 46,20 Tle. Kohlen-
siure gebildet werden gemidl der Gleichung:
012 H22011 + OH2 = 4C2H50H+4002.

Von diesen theoretischen Ausbeuten wurden
aber in den giinstigsten Féllen bei wissenschaft-
lichen Versuchen nur 95,2 Proz. Kohlensiure und
95,2 Proz. Alkohol erhalten €), so dafl das Verhéltnis
der beiden Gérprodukte hier wirklich 1:1 ist. Was
mit den fehlenden 5 Proz. Zucker geschieht, ist nicht
ganz sicher. L. Pasteur 7) zeigte, dal neben Alkohol
und Kohlenséure stets auch noch andere Stoffe bei
der Géirung gebildet werden, und dab~ein Teil des
Zuckers zum Aufbau der Hefezellen selbst dient.

Nachdem durch dieForschungen der letzten Jahr-
zehnte ziemlich sicher festgestellt worden ist, welche
Nebenprodukte in letzter Linie dem Zucker ent-
stammen, scheint auch allgemein die Richtigkeit der
Anschauung Pasteurs anerkannt zu werden, daf
die Hefen einen kleinen Teil des Zuckers assimilieren.

In der Praxis der Weinbereitung werden nie-
mals die hohen Alkoholausbeuten erzielt, die sich
bei wissenschaftlichen Versuchen ergeben haben.
Nach P. Kulisch8) erzielt man bei der Most-
vergirung aus 100 Tln. Rohrzucker 43 bis 48 Tle.

1) C.r.110, 865 (1890). — 2) K. Windisch, Werden
des Weines 1906, S. 19. — 3) Rev. Vitic. 25, 125 (1906). —
4) Ebenda 8, 467 (1897). — 5) K. Windisch, Werden
des Weines 1906, 8. 20. — ) A. Bau in Lafar, Handb. 4,
373 (1905—1907). — 7) Ann. chim. et phys. [3] 58, 824
(1860). — 8) SachgemiBe Weinverbesserung 1909, 8. 41,
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Alkohol, bei der Umgirung von Weinen 48 bis
51 Tle. Alkohol. DafB man bei der Weinumgérung
mehr Alkohol erhilt als bei der Mostvergirung,
diirfte darauf beruhen, daf im ersten Falle weniger
Zucker zur Neubildung von Hefe verwendet werden
mubl, sowie dall hier aus zwei Griinden meist eine
sehr viel reinere Garung sich vollzieht als im
Moste: Einmal, weil man hier gewshnlich mit Rein-
hefe arbeitet, und zweitens, weil der bereits vor-
handene Alkohol das Aufkommen anderer Orga-
nismen sehr erschwert.

i Die sonst noch auftretenden Schwankungen in
den Alkoholausbeuten diirften sich einerseits aus
der verschiedenen Leistungsfahigkeit der einzelnen
Heferassen erklidren; andererseits sind sie darauf
zuriickzufithren, dafl je nach dem Grad der stiirmi-
schen Géarung mehr oder weniger Alkohol durch die
entweichende Kohlenséure mit fortgefithrt wird oder
nachher beim Lagern verdunstet oder schlieflich gar
chemisch verdndert (oxydiert oder verestert) wird.

Schon weiter oben ist gesagt worden, daf der
von der Hefe erzeugte Alkohol allméhlich die Ver-
mehrung und Géartatigkeit der Hefe selbst hemmt
und schlieflich zum Stillstand bringt. Wie bei
allen Hefegiften beobachtet man auch beim Alkohol,
daB kleine Alkoholmengen zunichst nur die Ver-
mehrung der Hefe verhindern, wihrend die Gérung
erst durch grofere Mengen gestoért und allméhlich
vollstindig gehemmt wird. VerhdltnismiaBig grofer
Alkoholgehalte bedarf es schlieflich, um die Hefe-
zellen wirklich abzutoten. Welche Alkoholmengen
im einzelnen Falle ndtig sind, um jede dieser Wir-
kungen hervorzurufen, hingt auller von der son-
stigen Zusammensetzung des Gargutes, besonders
von der herrschenden Temperatur ab.

Die Vermehrung der Hefe scheint schon durch
einen Alkoholgehalt von 2 MaBproz. verzogert und
durch einen solchen von 6 bis 8 MaBproz. ziemlich
vollstandig gehemmt zu werden.

Will man dagegen endgiiltig die Entwickelung
der Hefe unterbinden, so miissen mindestens
10 MaBproz. Alkohol vorhanden sein.

Ja, nachdem man erkannt hatte, dafl die Hefen
gegen Alkohol verschieden stark empfindlich sind,
gelang es H. Miiller-Thurgaul) Hefen zu finden,
die sich noch bei 12 bis 12,5 MaBproz. kriftig
vermehren. Die Erfahrungen sind spiter von
C. E. Forti2) und R. Haid3), dessen Hefe sogar
bei 13 Malproz. sich noch vermehrte, bestitigt
und erweitert worden.

Um die Gartatigkeit aufzuheben, braucht man
unter sonst gleichen Umstinden weit grofere
Alkoholmengen. So ist bei Versuchen O. Bre-
felds*) ein Alkoholzusatz von 17,3 MaBproz. hierzu
erforderlich gewesen.

Diese Verhéltnisse haben Bedeutung fiir die Um-
girung von gewohnlichen Weinen (s. S.156) und
fiir die Bereitung von Sifweinen und Mistellen.

1) B, Widenswil 1892/93, S. 78. — 2) Boll. di Notizie

agrarie 18, 363 (1896). — %) Allg. Wein-Ztg. 1913,
Nr. 29, vom 17. Juli. — 4) L.J. b, 281 (1876).
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Die Sii weine werden hergestellt,indem man die Moste
angéren oder auch ganz vergéren.lifit und dann
den Alkoholgehalt durch Spritzusatz auf eine solche
Hohe bringt, daf der entweder noch vorhandene oder
nachtréglich wieder zugesetzte Zucker nicht weiter
vergoren werden kann. Mistellen sind sofort nach
der Kelterung durch Alkoholzusatz stummgemachte
Moste. . Gewohnlich werden die Mistellen auf einen
Alkoholgehalt von 15 MaBproz. gebracht, vereinzelt
soll jedoch hier noch Garung eintreten. Man darf
hier vermuten, daf es sich um die Tatigkeit von Hefen
handelt, die sich vor dem Spritzusatz in geniigend
starkerWeise hatten vermehren kénnen, so dafl durch
den Spritzusatz zwar ihrer weiteren Vermehrung,
nicht aber der Gartitigkeit Einhalt geboten wurde.
Ch. Blarez!), G. Halphen?), A. Gautier und
G. Halphen3), L. Sémichon¢) und J. Dugast?)
berichten iber die Herstellungsweise dieser Weine
und iiber ihre chemischen Merkmale.

Die chemische Zusammensetzung des Girgutes
ist gleichfalls von Einflufl auf die Widerstandskraft
der Hefe gegenAlkohol. Beider Weinbereitung kommt
insbesondere der Einflufl der Zuckerkonzentration in
Betracht, weniger der der iibrigen- Mostbestandteile,
wie der Siuren, der Mineralstoffe, der Stickstoff-
verbindungen usf., da der Gehalt an diesen Stoffen
nur in geringem Mafstabe schwankt.

So hat H. Miiller-Thurgau®) gezeigt, daf it
steigendem Zuckergehalt die Schiadlichkeit gleicher
Alkoholmengen auf das Garvermogen wichst.

R. von der Heide7) hat bei der Vergérung von
Mosten verschiedenen Zuckergehaltes beobachtet, daf
die Garung zum Stillstand kam in einem Moste mit:

26,9 Proz. Zucker ] nach 14,5 Ma8proz. Alkohol
3372 » ” Entstehung 370 ” k2l
37,9 ”n n I von 11'7 » n
459 » 9,5 » »

Zwei groBe Versuchsreihen von C. von der
Heide8) mit Zuckergehalten von 11 bis 69 Proz.,
deren eine mit wenig, die andere mit viel Hefe
angesetzt wurde, ergaben folgendes Bild:

Die Girung horte auf

Zuckergehalt
des durch wenig Hefe ‘ durch viel Hefe
Gérgutes | bei einem Alkoholgehalt von
rund 11 Proz: 59 g in 1 Liter 62 g in 1 Liter

” 16 ”» 82 g ”n 1 ” 84 g ” 1 ”
” 21 ” 107 g n 1 ”» 112 g ” 1 ”
» 26,5, 120g , 1 131g , 1 ,
» 30, 110g , 1 , 138g , 1 ,
” 40 ” 87 g n 1 ”n 97 g ”» 1 ”
” 4975 n 34 g n 1 ” 49 g ” 1 »
”» 54 ”» 12 g ” 1 ” 27 g ” 1 ”
”n 59 ” 3 g ” 1 ” 7 g ” 1 ”»
”n 68!5 ” 1 1 g ” 1 » ?

1) C. 1. 137, 64 (1903); Bull. Soc. de Phie. de Bordeaux
1903, p.193; Vins et spiritueux, Paris 1908; p. 23.—2) Ann.
chim. appl. 8, 246 (1908). — 3) C.r. 136, 1373 (1903). —
4) Rev. Vitic. 82, 711 (1909); Ubersetz. i. Weinb. u. Weinh.
39, 539,549 (1911). —b) Vinification 1910. — 6) 10.G.D.W.
Geisenheim 1884, S. 50. — 7) B. Geisenheim 1907, S 265.
8) Ebenda 1911, S. 188,
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Hier zeigt sich deutlich, daf anfinglich mit
steigendem Zuckergehalt die erzeugte Alkoholmenge
einem Hochstwerte zustrebt, bei weiterer Zucker-
zunahme sinkt dann der Alkoholgehalt allméhlich
bis auf Null.

Diese Verhiltnisse sind fir die Vergirung von
Auslesemosten mit Zuckergehalten von 25 bis
50 Proz. von Wichtigkeit. Je hoher der Zucker-
gehalt der Auslesemoste ist, um so geringer wird
der Alkoholgehalt der fertigen Weine sein. Zu
der schwierigen Vergirung der Auslesemoste tragen
auBerdem noch die geringe Hefeaussaat und die
Giftigkeit der von der Botrytis ausgeschiedenen
Stoffwechselprodukte (siehe dazu S.111) bei.

In bescheidenem Mafle vermégen sich nach
E. Laurent?!) die Hefen an den Alkohol zu ge-
wohnen, so dall sie spiter die Girung erst bei
hoheren Alkoholgehalten einstellen, als sie anfangs
getan haben. Hierdurch 146t sich vielleicht er-
kliren, warum Ausleseweine mitunter jahrelang in
Garung bleiben. Unter gegebenen Verhiltnissen
erzeugt die Hefe in Auslesemost zunichst eine be-
stimmte Menge Alkohol, so daB zunichst die Gi-
rung aufhéren mull; allmahlich paBt sich aber dann
die Hefe der vorhandenen Alkoholmenge an, so
daB sie wieder anfangen kann zu giren, da ihr
ja geniigend unvergorener Zucker zur Verfiigung
steht.

Wenn die Hefen allméhlich den unter den ge-
gebenen Bedingungen méglichen Hochstwert an Al-
kohol gebildet haben, so gehen sie nach H. Miller-
Thurgau?) in einen Ruhezustand iber. Diese
Dauerzellen besitzen kein Gérvermogen mehr.
Werden sie namlich in alkoholfreies, zuckerhaltiges
Girgut iibertragen, so tritt zunichst keine Girung
ein, sondern den Dauerzellen entsprossen nach
einiger Zeit Tochterzellen, die nun ihrerseits die
Géarung einleiten. Die wvorteilhafte Wirkung des
sogenannten Aufschlagens der Hefe bei nicht voll-
stindig durchgegorenen Mosten sucht F. Lafar3)
darauf zuriickzufithren, dal die Hefe, die sich in
der sehr alkoholreichen Bodenschicht des Weines
zur Ruhe gesetzt hat, durch das Umrithren mit
alkoholarmeren Anteilen-des Weines in Berithrung
komme, so daf nach eingetretener Sprossung die
Gérung weiter schreiten konne. Wahrscheinlich
spielen aber beim Aufschlagen auch die iibrigen
Stoffwechselprodukte der Hefe eine wichtige Rolle.
So diirfte besonders die Konzentration der sehr
giftigen Fuselole, die sich ja erfahrungsgemaf im
Hefeprefwein in bedeutender Menge vorfinden, beim
Umriithren herabgesetzt werden. Auch die schid-
liche Kohlensdure entweicht dabei in grofer Menge
aus dem Weine und an ihre Stelle tritt der die
Hefensprossung anregende Sauerstoff der Luft.

Der Alkohol spielt im Weine die wichtige Rolle
eines natiirlichen Schutz- und Erhaltungsmittels.

1) Ann. soc. belge de microseopie 14, 29 (1890). —
2) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S.58. — 3) Handbuch
4, 132 (1905—1907).
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Je hoher der Alkoholgehalt ist, um so weniger
lauft der Wein Gefahr durch die Lebenstatigkeit
von Schimmelpilzen, Kahmhefen und Bakterien ver-
dorben zu werden. Die geringste Alkoholmenge,
die .den Wein bei sorgfiltiger Kellerbehandlung
vor Krankheiten gerade noch zu schiitzen vermag,
diirfte mindestens 6 bis 7 Mafproz. betragen. Steigt
der Alkoholgehalt auf 15 und mehr MaGprozent,
so vermogen selbst die gefiahrlichsten Weinverderber,
die Essigbakterien, nicht mehr aufzukommen.

In sidlichen Landern droht infolge der heiflen
Witterung den sdurearmien Mosten und Maischen
die Hauptgefahr, durch feindliche Organismen ver-
dorben zu werden, vor und wihrend der Géirung;
dagegen sind die Weine infolge ihres hohen Ge-
haltes an Alkohol — sei er durch die Gérung ent-

standen oder kiinstlich zugesetzt worden — vor
Angriffen durch feindliche Organismen ziemlich
geschiitzt.

In kalten Ldndern hingegen schiitzen sich die
garenden Moste und Maischen zunéchst durch ihren
hohen Sauregehalt selbst; dagegen bleibt der Alkohol-
gehalt im fertigen Weine so niedrig, daf nur mit
Hilfe einer sehr sorgfiltigen Kellerbehandlung
dem Entstehen von Krankheiten entgegengewirkt
werden kann.

Weine mit weniger als 7 MaBproz. Alkohol sind
als aus unreifen Trauben erzeugt, minderwertig
und lingere Zeit nicht haltbar. Sie miissen durch
Zuckerzusatz verbessert werden. Leichte gute
Tischweine weisen 8 bis 10 MafBproz. Alkohol auf,
wihrend man bei 11 bis 13 MafBiproz. von kriftigen
Weinen spricht. 13 bis 15 MaBproz. Alkohol finden
sich in sehr starken und kréiftigen Weinen. Dessert-
und Sifweine enthalten oft 15 bis 18 MaBproz.
Alkohol; hier handelt es sich wohl meistens nicht
mehr um reine Naturweine, sondern es ist ihnen
entweder vor oder wihrend der Garung Alkohol
zugesetzt worden. Da die Hefe unter keinen Um-
stinden mehr als 18 MaBproz. Alkohol erzeugen
kann, so sind Weine mit noch héherem Gehalt an
Alkohol bestimmt gespritet.

In deutschen Weinen finden sich entsprechend
den Mostgewichten der Moste in guten Jahren
meist Alkoholgehalte von 80 bis 90g. In sehr
guten Jahren und Lagen auch 90 bis 120 g Alkohol;
in den meisten Jahren und Lagen hingegen bleibt
der Alkoholgehalt unter 80 g, oft sogar erheblich
darunter.

Aber auch in den einzelnen weinbautreibenden
Gegenden treten jahrlich charakteristische Unter-
schiede auf.
stets einen um 10 g hoéheren Alkoholgehalt als die
Moselweine und die Rotweine der Ahr wiederum
einen um fast 10 g hoheren Alkoholgehalt als die
Rbheingauweine. In der Pfalz hingegen mufl man
unterscheiden zwischen der Haardt, dessen aus-
gesprochener Qualititsbau Weine mit meist etwas
hoherem Alkoholgehalt erzeugt als die des Rhein-
gaus, urd der Ebene mit Massenbau, wo nur Weine
mit niedrigem Alkoholgehalt wachsen. Ahnlich
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liegen die Verhiltnisse in Hessen und Franken.
Die ibrigen deutschen Weinbaubezirke erzeugen
meist Weine, die im grofien Durchschnitt einen
Gehalt von 70 g Alkohol kaum erreichen.

b) Die Kohlensdure.

Uber den Einflu der Kohlensiure auf den Ver-
lauf der Garung liegen insbesondere bei der Bier-
brauerei!) zahlreiche Beobachtungen vor. Die
Kohlenséure hemmt die Girung teils als End-
produkt der Gérung, teils mechanisch, indem sie
die Oberfliche der Hefezellen umhiillt. Der giin-
stige Einfluf der Liiftung ist zum groften Teil
eben der Entfernung der Kohlensiure zuzuschreiben.
Dafl man heutzutage bei der Weinbereitung bewulBt
auf die Entfernung der Kohlensiure durch Liiften
verzichtet, ist bereits auf S.107 auseinandergesetzt.

H. Miller-Thurgau?) hat die Ergebnisse
fritherer Forscher bestitigt, nach denen durch
Kohlensidure unter Umstianden wohl das Wachstum
der Hefe, nicht aber das Gérvermogen gehemmt
werden kann. Im Moste soll nach ihm allerdings
selbst die Hefebildung durch einen Kohlensiure-
iberdruck von 0,5 bis 1,0 Atm. nicht wesentlich
beeintrachtigt werden. Dagegen wird die Neu-
bildung von Hefe in vergorenen und nochmals ge-
zuckerten Weinen durch die Anwesenheit von
Kohlensdure ganz auferordentlich gehindert, wie
folgendes Beispiel zeigt:

Ein Rheingauer Jungwein wurde sterilisiert,
mit Reinhefe beimpft, dann in 3 Tle. geteilt. Die
erste Probe blieb unverindert, die zweite und dritte
wurde mit steigenden Mengen von Kohlensidure
versehen. Nach 12 und 28 Tagen wurden die Hefe-
zellen gezihlt; dabei ergab sich folgendes Bild:

So zeigen die Rheingauweine fast -

Al?(fﬁgf' In 1Liter Wein waren lebende Hefezellen
| COg-Ge~
gliiltl 1 ursprﬁnglicl} nach 12 Tagen | nach 28 Tagen
1.Probe 0,04 84000 } 111600 22200000
2. 1,21 84000 89400 237000
3. 2,44 84000 ‘ 613800 55800

Miiller-Thurgau betrachtet daher die Kohlen-~
sdure als ein vorziigliches Frischerhaltungsmittel,
das die Entwickelung unerwiinschter Keime mit
Sicherheit hintanzuhalten vermag. Diese Verhalt-
nisse sind besonders fiir die Schaumweinbereitung
von Wichtigkeit, wo die Hefen in der gasdicht-
verschlossenen, dickwandigen Schaumweinflasche
sich allméhlich selbst unter einen Kohlensiduredruck
von 3 bis 8 Atm. setzen. Durch den vereinigten
Einfluf einer hohen Kohlensidurekonzentration und
eines hohen Kohlensduredruckes werden die Hefen
bald gezwungen, in den Ruhestand iberzugehen,
so dall sie spidter den Zucker, der bei der so-
genannten Dosage dem Schaumwein nochmals

1) M. Delbriick u. F. Hayduck, Die Géirungs-
fiilhrung. Berlin 1911. — 2) 11. D. W. C. Trier 1889 ,-
S.96; 12. D. W. C. Worms 1891, S, 144.
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zugesetzt wird, nicht mehr zu vergéren vermogen.
In &hnlicher Weise hat A. Bohil) gefunden, dal
Moste, die unter starken Kohlensduredruck gesetzt
werden, nicht von selbst in Garung geraten, ja daf
sogar in einigen Monaten alle Keime absterben.
Im ubrigen wird es bei der Weinbereitung gewdhn-
lich nicht als notwendig empfunden, die Kohlen-
sdure wihrend der Garung kiinstlich zu entfernen.

Der Jungwein ist gewshnlich mit Kohlensiure
gesittigt. Beim Abstechen verliert der Wein von
selbst allmihlich die Kohlensdure. Je nachdem
man im ausgebauten Wein wenig oder viel Kohlen-
sdure winscht, verfihrt man beim Abstich ver-
schieden. Bringt man ihn beim Abziehen innig
mit Luft in Berithrung, etwa durch Abziehen mit
Hilfe einer Brause, so geht die Kohlensiure rasch
verloren. Dafiir beladet er sich mit Sauerstoff und
baut sich infolgedessen rasch aus. Den Mosel-
weinen hingegen, die stark prickeln sollen, sucht
man beim Abziehen von Anfang an ihren Kohlen-
sauregehalt moglichst zu erhalten. Man driickt
sie deshalb mit dem Blasebalg aus einem Fasse in
das andere, ja man imprigniert sie mitunter ab-
sichtlich noch vor der Flaschenfiillung mit Kohlen-
sdure. Verschwiegen soll nicht werden, daf die
Kohlensiure in ausgebauten Moselweinen wohl meist
aus einer anderen Quelle, der Apfelmilchsiure-
girung, stammt.

¢) Das Glycerin.

Der erste, der aussprach, daB bei der alkoho-
lischen Gérung stets 5 bis 6,5 Proz. Zucker zur
Bildung -von Nebenprodukten verbraucht wiirde,
war L. Pasteur?). Er fand, daB auf 100 Tle.
vergorenen Zuckers etwa 2,5 bis 3,6 Tle. Glycerin,
0,67 bis 0,76 Tle. Bernsteinsiure und 1,2 bis
1,3 Tle. andere Stoffe (Fett, Zellulose usf.) erzeugt
wurden.

Th. Peneau?), J. Boussingault4), C. Neu-
bauer und E. Borgmann?), J. Nessler und
M. Barth ), R. Fresenius und E. Borgmann?),
J. Moritz8), V. Thylmann und A. Hilger?),
M. Barth)10, A. Straub!!) und P. Kulisch1?)
zeigten dann spéter, daB die Menge des gebildeten
Glycerins zur Menge des vergoremen Zuckers in
keiner bestimmten Beziehung stehe, denn auf
100 Tle. Alkohol wurde in ijhren Versuchen 1,638
bis 13,8 Tle. Glycerin erzeugt.

H Miller-Thurgaus) wies nach, daB die
Menge des gebildeten Glycerins von der groferen

1) Ein neues Verfahren zur Herstellung alkohol-
freier Obst- und Traubenweine. Frauenfeld 1912. —
2) C.r. 46, 857 (1858); 47, 224 (1858); 48, 1149 (1859);
Ann. chim. phys. [3] 58, 324 (1860). — 3) Chem. News
38, 153 (1878). — %) Ann. chim. phys. [5] 22, 98 (1881).
5) Fr.17, 442 (1878). — ©) Fr. 21, 52 (1882). — 7) Fr. 22,
55 (1883); 23, 48 (1884). — 8) Ch. Z. 10, 322 (1886). —
9) Arch. f. Hyg. 8, 451 (1889). — 10) Fr. 28, 580 (1889); 31,
150 (1892); Weinlaube 17, 97 (1885). — 11) F. B 2, 388
(1895). — 12) Z. ang. Ch. 5, 238 (1892); 6, 572 (1893);
9,418 (1896). — 18) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 61;
8.D.W.C. Colmar1895,8.129; 11.D.W.C. Trier 1889, S.94.
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oder geringeren Lebensenergie der Hefe abhingt
und sprach die Ansicht aus, dab das Glycerin kein
Garprodukt, sondern ein Stoffwechselprodukt der
Hefe sei. Unter giinstigen Lebensbedingungen,
wie bei reichlicher Ernshrung mit Mineralstoffen
und Stickstoffverbindungen?), bei geeigneter Tem-
peratur, bei Sauerstoffzufubr wird gewohnlich mehr
Glycerin erzeugt als unter ungiinstigen Verhilt-
nissen. Als solche wurden erkannt: Vergérung
kiinstlicher Gemische (dadurch erkliart sich auch
das niedrige Alkohol-Glycerinverhéltnis in den Ver-
suchen Pasteurs 100:5,2 bis 7,5), Vergirung bei
sebr hoher oder bei sehr niedriger Temperatur,
Vergirung in Anwesenheit sehr grofier Zucker- und
Sauremengen [besonders schadlich sind schweflige
Séaure?), Salicylsdure3) und Essigsiure?)], wie sich
z. B. aus folgendem Versuch ergibt, der gleichzeitig
den Einfluf des Liiftens zeigen soll:

In ein und demselben Moste bildeten sich auf
100 Tle. Alkohol x Tle. Glycerin:

Essigsdurezusatz: ‘ keiner 2,5 Prom. ‘ 5 Prom.
Ohne Liiftung . . . . 8,30 7,57 5,10
Mit Lﬁftung ..... 11,4? 9,18 8,14

Ob die Ltftung wirklich die Glycerinbildung
beférdert, bleibt trotzdem zweifelhaft, weil offen-
bar durch das Liiften grofe Mengen Alkohol aus
dem Gérgut entfithrt werden, worauf vielleicht bei
der Versuchsaunstellung nicht geniigend Riicksicht
genommen wurde. Hierauf deutet auch eine Be-
merkung von E. Mach und K. Portele?®) hin.
DaB es fir die Glycerinbildung gleichgiiltig ist,
ob die Luft wihrend der Girung zutreten kann
oder nicht, geben iibrigens V. Thylmann und
H. Hilger®), sowie A. Rau7) an.

Von der Salicylsdure gibt auch L. Weigerts)
an, dab sie die Glycerinbilduung stére; da aber auch
die Géarung gehemmt werde, so werde das Alkohol-
glycerinverhéltnis dadurch nicht geéindert. Uber
die Glycerinbildung von Hefen, die an Frischerhal-
tungsmittel (speziell an Fluoride) gewéhnt sind, be-
richtet J. Effront?). Nach ihm sollen die Hefen, je
mehr sie sich den Frischerhaltungsmitteln anpassen,
um so mehr Alkohol erzeugen, wihrend die Glycerin-
und Bernsteinsdurebildung zuriickgeht. Auch die
Anwesenheit von Alkohol beeintrichtigt die Gly-
cerinbildung nach P. Kulisch10), W. Seifert und

1) Vgl. auch P.Kulisch, Z.ang. Ch. 9, 418 (1896);
A.Rau, Arch.Hyg. 14,225 (1892). —2) Vgl.auch V. Thyl-
mannu.A Hilger, Arch.Hyg.8,451(1889);J.Laborde,
C.r. 129, 3844 (1899); A. Rau, Arch Hyg. 14, 225 (1892);
P. Kulisch, Z. ang. Ch. 9, 418 (1896). — 3) 9. D. W. C.
Riidesheim 1886, S.68; vgl. P. Kulisch, Z. ang. Ch. 9,
418 (1896). — %) 8. D. W. C. Colmar 1885, S.129; vgl.
P.Kulisch, Z.ang Ch. 9, 418 (1896); M. Barth, Wein-
laube 17, 97 (1885). — %) L. V. St. 41, 278 (1892). —
6) Arch. Hyg. 8, 451 (1889). — 7) Ebenda 14, 225 (1892). —
8) Mitt. V. Sta Klosterneuburg 5, 58 (1888). — 9) C. r.
118, 1420 (1894); 119, 169 (1894). — 10) Z. ang. Ch. 9,
418 (1896).
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R. Reisch?). Nach W.Seifert und R. Haid?)
ist die neugebildete Glycerinmenge bei der Um-
girung von Weinen geringer als bei der Vergirung
von Mosten; deshalb verschiebt sich das Alkohol-
Glycerinverhaltnis bei der Umgiirung von Weinen
nach unten, wenngleich die absolute Glycerinmenge
zunimmt. Dagegen nimmt mit steigendem Zucker-
gehalt auch die Menge des gebildeten Glycerins zu,
um dann bei hohen Zuckerkonzentrationen wieder
zu fallen. Offenbar liegen hier bei der Glycerin-
bildung die Verhiltnisse dhnlich, wie bei der alko-
holischen Gérung. Dabei ist nach W. Seifert
und R. Reisch 1) wichtig, daf das Alkohol-Glycerin-
verhiltnis nicht konstant bleibt, sondern sinkt,
wie folgender Versuch an einem mit steigenden
Mengen Zucker versetzten Most zeigt:

Alkohol- und Glycerinbildung bei steigendem

Zuckergehalt.

Zucker | Glycerin Alkohol Alkohol-

in in in Glycerin-
1 Liter Most | 1Liter Wein | 1 Liter Wein verhéltnis

93,6 g 5,28¢g 429¢g 100:12,3

114,6 , 5,71,

1461, 6,25 , nicht

167,1 ,, 6,34 ,, bestimmt

198,6 , 6,41 ,

219,6 , 7,02, 103,2¢g 100:6,8

Auch P. Kulisch?3) und J. Laborde?) geben
an, daf geeignete, nicht zu niedrige Zuckerkonzen-
trationen die Glycerinbildung begiinstigen. Ebenso
zeigen die praktischen Versuche, iber die K. Win-
disch?®) berichtet, dal in gezuckerten Mosten, selbst
wenn sie gleichzeitig erheblich gestreckt werden,
mehr Glycerin entsteht, als in den zuckerarmen
Naturmosten.  Merkwiirdig ist allerdings, da8
K. Windisch selbst diesen Schluff nicht aus seinen
Zahlen zieht, indem er wahrscheinlich die absolute
Glycerinzunahme mit dem Alkoholglycerinverhaltnis
verwechselt; dieses Verhiltnis nimmt bei seinen
Versuchen meist zu, vereinzelt aber auch ab, was
mit den obigen Angaben von W. Seifert und
R. Reisch im Widerspruch steht.

1 Liter Wein .
Begei Auf 1B Most enthilt 4 iohel:
ezeichnung de zuzesetzt Glycerin
wa g Alkohol | Glycerin || =100:2
e g g
1902 Geisen-
heimer ohne Zusatz 59,4 5,2 8,8
Fuchsberg
Elbling 3,68 kg Zucker | 71,2 7,7 10,8
1903 Geisen- ohne Zusatz 50,1 47 9,6
heimer 6,5 kg Zucker 73,9 6,8 9,2
Fuchsberg ’15,75kg Zucker }
Elbling +51,51 Wasser 75,5 61 | 81
1) C. Bakt. II, 12, 574 (1904). — 2) C. Bakt. II,

28, 37 (1910). — 3) Z. ang.
£ 0. r. 129, 344 (1899).
1906, S. 27.

Ch. 9, 4118 (1896). —
— 5) Werden des Weines
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E. Borgmann?), der ebenfalls Moste zuckerte
und teilweise gleichzeitig stark streckte, beobach-
tete, allerdings in Laboratoriumsversuchen, ent-
weder starke Zunahme (von 6,0 auf 8,8g) oder
hochstens geringe Abnahme (von 6,0 auf 5,3g)
des Glyceringehaltes. Das Alkoholglycerinverhaltnis
stieg dabei von 8,0 entweder bis zu 10,5 oder sank
bis auf 7,81. DBei Versuchen P. Kulischs?), der
ebenfalls Moste zuckerte und dabei stark streckte
und sie dann (nach dem Pasteurisieren) mit Rein-
hefe vergor, nahm mit steigendem Zuckergehalt
der Glyceringehalt entweder ein wenig ab oder
betrichtlich zu, wihrend das Alkoholglycerin-
verhéltnis stets abnahm.

Als L.v.Udransky3) die Versuchsbedingungen
so wahlte, daf die Hefe nicht giren, wohl aber einen
geringen Stoffwechsel unterhalten konnte, wurde
ebenfalls Glycerin gebildet, so daB dadurch die
oben erwihnte Ansicht H. Miiller-Thurgaus, die
Glycerinbildung habe mit der alkoholischen Gérung
nichts zu tun, scheinbar als richtig bestitigt wurde.

Auch nach J. Wortmann+) stehen Alkohol- und
Glycerinbildung in keiner niheren Beziehung. Nach
ihm héngt die Menge des erzeugten Glycerins nicht
von der Zahl der girenden Hefezellen ab und auch
nicht, wie H. Maller-Thurgau annimmt, von dem
Mineralstoff- und Stickstoffgehalt des Mostes. Da-
gegen ist das Vermdgen, Glycerin zu bilden, eine
spezifische Eigenschaft der einzelnen Heferassen.
Es ist unabhingig von der Garkraft, so daf gir-
starke und garschwache Hefen gleiche Glycerin-
mengen bilden kénnen. Dieser Ansicht schlossen
sich auch O. Bernheimer5) und J. Laborde®) an.
Letzterer fand noch, dab Stickstoffverbindungen,
hohe Gértemperatur, hohe Zuckerkonzentration,
hoher Weinsauregehalt die Glycerinbildung férdern.
Diese Angaben stimmen mit den obigen nicht voll-
stindig tuberein.

Die Frage, zu Welchem Zeitpunkt der Garung
hauptséchlich die Glycermblldung stattfindet, be-
antworten altere Untersuchungen von E. Mach u.
K. Portele), sowie von J. Effront?8) dahin, da8
am Ende der Garung mehr Glycerin gebildet werde
als am Anfang; dagegen ist nach neueren Unter-
suchungen von J. Laborde?), W. Seifert und
R.Reisch10), sowie R.Reischl)dieGlycerinbildung
zur Zeit der stirksten Gérung und Vermehrung,
d. h. in den ersten Zeiten der Gérung, am gréSten
und sinkt gegen Schluf der Girung nahezu auf Null.

Die einander vielfach widersprechenden Angaben
iber das Glycerin erkliren sich nicht nur, wie
K. Windisch1?) meint, aus analytischen Schwierig-
keiten, obwohl diese nicht unterschitzt werden

1) Fr. 22, 58 (1883). — 2) F. B. 1, 370 (1894), —
3) Z. physiol. Chem. 13, 539 (1889). — %) L. J. 21,
901 (1892); 23, 535 (1894); 27, 631 (1898); C. Bakt. II,
1, 249 (1894). 5) Allg. Wein-Ztg. 12, 251, 262, 283
(1895) C. 66 (2), 650 (1895). — 6) C.r. 129, 844 (1899).

— T)L.V.St. 41, 270 (1892). — &) C.r. 119, 92 (1894) —
9) Ebenda 129, 344 (1899) — 10) C Bakt. I, 12, 574
(1904). — 11) Ebenda II, 18, 396 (1907). — 12) Werden
des Weines 1906, S. 23.
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diirfen?), sondern sie sind zuriickzufithren, wie
P.Kulisch?) gezeigt hat, groitenteils auf vorzeitige
Schliisse aus zu wenigen Versuchen (beidenVersuchen
H.Miller-Thurgaus itber dep Einflufl der Stick-
stoffverbindungen) oder auf falsche Versuchsanstel-
lung, indem neben Hefen noch andere Organismen
tatig waren (bei M. Barths u. Weigerts Versuchen
iitber den Einfluf der Essig- und Salicylsiure).
Uber das sogenannte Alkohol-Glycerinverhalt-
nis3), d. h. wieviel Teile Glycerin auf 100 Tle. Alkohol
im Weine sich vorfinden, liegen zahlreiche An-
gaben vor. Liéngere Zeit glaubte man, daf auf
100 Tle. Alkohol anndhernd 10, d.h. 7 bis 10 Tle.
Glycerin gebildet wiirden. Dann stellte sich aber
heraus, daf der Héchstwert auf 14 herauf-, der
Mindestwert auf 6 herabgesetzt werden multe.
Spater zeigten verschiedene Garversuche mit Rein-
hefen in pasteurisierten Mosten, daf mitunter das
Alkohol-Glycerinverhiltnis noch weiter sinken konne.
So fand J. Wortmann+*) als Mindestwert des Ver-
hiltnisses 3,95 fiir eine Ahrweiler Rotweinhefe.
Auch der Hochstwert von 14 erwies sich als
unhaltbar, als H. Miller-Thurgau?) in einem
1885 er Steinberg das Glycerinverhaltnis von 15,1
[oder sogar 17,6 ¢)] ermittelte, wie itberhaupt Weine
aus edelfaulen Trauben nach J. Laborde?) und
K. Windisch?®) reich an Glycerin sind. Infolge-
dessen ist auch das Glycerinverhiltnis bei den
deutschen Ausleseweinen sehr hoch, So fanden
A. Halenke und O. Krug?) in 11 Ausleseweinen
der Haardt Glycerinverhaltnisse von 12 bis 20,5,
im Mittel 16,7. Mir selbst ist bekannt, daB ein
zweifellos naturreiner 1904 er Saarwein das hohe
Glycerinverhéltnis 18 aufwies. Sehr hohe Alkohol-
Glycerinverhdltnisse wurden dann festgestellt in
sehr alten Weinen, die durch Verdunstung Wasser
und Alkohol verlieren und sich gleichzeitig neben
anderen Extraktstoffen mit Glycerin anreichern,
wie zuerst E. Borgmann 19) erkannt hat. Von
E. Winkelmann?1) hingegen, der an sehr alten
Weinen des Bremer Ratskellers sehr hohe Glycerin-
gehalte festgestellt hat te, war hieraus irrtiimlicher-
weise auf einen (lycerinzusatz geschlossen worden.
Das Alkohol-Glycerinverhaltnis, das von J. Mo-
ritz12),W.Thomas!8), P.Kulisch4),C.Schmitt15)

1) Vgl. hierzu P. Kulisch, F, B. 1, 280, 311, 361
(1894). — 2) F. B. 1, 367 (1894). — 3) J. Nessler u.
M. Barth, Fr.21, 53 (1882); R.Fresenius u. E. Borg-
mann, Fr.22, 55 (1883); E. Borgmann, Fr.22, 58, 534
(1883); A. Borntrdger, L'Orosi 11, 325 (1888), (Ref.
C. 1888, S. 1633); Z. ang. Ch. 7, 13 (1894); E. Mach u.
K. Portele, L. V. St. 41, 239ff. (1892); P. Kulisch,
B. Geisenheim 1891/92, S.58; Z. ang. Ch 8, 241 (1892);
6, 572 (1893); F. B. 1, 280, 311, 361 (1894); E. Mach,
Weinlaube 23, 99 (1893). — 4) L. J. 23, 566 (1894). —
5) 11. D.W. C. Trier 1889, S.94. — 6) Vgl. dazu die Kritik
P. Kulischs, F.B. 1, 315, 364 (1894). — 7) Rev. intern.
falsif. 11, 31 (1898). — 8) Werden d. Weines 1906, S. 25. —
9) Arb. Ges. Amt. 42, 130 (1912). — 10) Weinb. u. Weinh. 3,
115(1886). — 11) Blétter f. Weinkunde (abgedruckt Weinb.
u. Weinh.3,97,115 (1886). — 12) Ch. Z. 10, 779, 1370 (1886).
— 13) Pharm. Z. 81, 307 (1886). — 14) Weinb. u. Weinh. 4,
432, 441 (1887). — 15) Die Weine des Herzogl. Nassauischen
Cabinetskellers 1893, S. 31 u. Tabellen.

von der Heide, Weinbereitung.

in alten Weinen ermittelt worden ist, schwankte
zwischen 14 bis 30 und betrug in einem Falle 32,5.

‘Wenn also durch irgendwelche sekundire Um-
stinde der Alkoholgehalt des Weines verringert
wird (z. B. durch Verdunstung, durch Kahm-
pilze ust.), so steigt das Alkohol-Glycerinverhaltnis
auferordentlich hoch; umgekehrt durch Spritzusatz,
wie er bei der Siidweinbereitung iiblich ist, sinkt das
Verhiltnis, um in gespriteten Mosten, die iiberhaupt
keine Garung erlitten haben, theoretisch auf Null
herabzugehen.

Auch das Glycerinverhéltnis der gallisierten
‘Woeine hat die Chemiker eine Zeitlang sehr beschaf-
tigt. E. Borgmann?) fand bei Laboratoriums-
versuchen keinen Einfluf der Streckung auf die
Glycerinbildung. Dagegen fanden J. Moritz?)
und P. Kulisch3), daf unter diesen Verhiltnissen
meist die Glycerinbildung abnehme. In der grofen
Praxis findet man nach L. Griinhut*) bei galli-
sierten Weinen recht oft Alkohol-Glycerinverhilt-
nisse, die an der unteren Grenze von 100: 7 liegen,
wahrend Naturwein solche von 100:10 wesentlich
hdufiger zeigt. Nach E. Spith und J. Thiel5)
soll sich hingegen bei Tresterweinen haufiger
wieder das Verhiltnis 100:10 finden. Die Ansicht
P. Kulischs, dal man nach Einfihrung der
Reinhefen in die Kellerwirtschaft haufig auf
niedrige Glycerinverhaltnisse- stofen werde, hat
sich nicht bestitigt. Jene Ergebnisse, die an
entkeimten, schleppend gérenden Mosten erzielt
wurden, lassen sich eben nicht ohne weiteres auf
die Praxis tibertragen.

A. Gunther®) gibt eine sehr lehrreiche Zu-
sammenstellung des Alkohol-Glycerinverhiltnisses
von iber 4000 deutschen Weinen der Jahre 1901
bis 1911 (vgl. die Tafel auf S.121). )

In dieser Tafel schwanken mithin die Werte zwi-
schen 2 und 16. Fir die Hauptmenge der Weine
(= 90 Proz.) jedoch liegt das Glycerinverhiltnis
zwischen 6 und 11. In den einzelnen Jahren er-
gaben sich gewisse Verschiebungen, indem bald ein
Sinken, bald ein Steigen des Verhiltnisses sich be-
merkbar macht.

Nachdem die Gérungsphysiologen gezeigt hatten,
daf die alkoholische Gdrung mit der Glycerinbildung
inkeinem zahlenmaBigen Zusammenhangstehe,wurde
von einigen Forschern, z. B. JJ Wortmann?),J. Beh-
rens8), dem Alkohol-Glycerinverhiltnis jeder Wert
abgesprochen. Theoretisch ist dieser Standpunkt
durchaus berechtigt; praktisch kann jedoch nach
K.Windisch?), L. Mathieu) u. a. zur Beurteilung
eines Weines das Alkohol-Glycerinverhéltnis unter
weitgehender Beriicksichtigung aller iibrigen Merk-
male wohl herangezogen werden.

1) Fr. 22, 58 (1883). — 2) Ch. Z. 10, 322 (1886). —
3) F. B. 1, 369 (1894). — *) Chemie des Weines 1897,
S.120.—5) Z. ang. Ch. 9, 724 (1896). — 6) K. v. Buchka,
Lebensmittelgewerbe 2, 508 (1916). — 7) L. J. 23, 567
(1894). — 8) Arb. Ges. Amt. 23,50 (1905). — ?) Werden des
‘Weines 1906, S. 24, 25. — 10) Bull. de I’ Assoc. des Chim.
de Sucr. et Dist. 23, 1411 (1906).
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Verhaltnis der Alkohol- zur Glycerinmenge in deutschen Weinen der Jahrginge
1901 bis 1911. (In Prozenten der Weine.)
Prozent der Weine mit einem Alkoholglycerinverhéltnis von 100 : 2
Zahl
Jahrgang der 2,0 | 30| 40 | 50 | 60 | 7,0 | 80 | 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0
Weine bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
29 [ 39| 49|59 | 69| 79|89 | 99 109119129 139|149 | 159
1901 131 — | — |15 | — 311302141336 | 183 | 38 | 46 | — | 08 | —
1902 174 — | - | = 1,2 6920913511207 5729 | 1,7 | — | — | —
1903 323 — | — — — 6,8 2261297276 (102 | 1,5 | 0,6 | 0,9 —
1904 527 — | — | — | 08 3,0 | 133|223 1250 1176 (102 | 51 | 1,1 | 1,1 | 0,2
1905 374 — | — | 038 | 1,8 94 (2221217 |121,7 1139 | 6,4 | 2,1 | 08 | — | —
1906 171 — | — | o6 | 23 |140 234|292 222 58| 1,7 | 23 | — | — | —
1907 388 — — | 1,5 | 41 |165 | 268 216|180 83| 21 | 10 | 05 | — | 0,3
1908 465 — | 0,6 | 1,7 41 (153 (245 21,7200 | 92| 22 | 0,4 | 0,2 | — —
1909 375 — 0,5 1,6 6,1 189 | 280|237 | 126 | 6,1 | 1,9 | 0,5 | — —
1910 357 — | — [ 08 | 1,8 6,7 |22 1339|224 | 87| 20 | 0,6 | 0,3 | 0,6 | —
1911 1138 01 09| 1,1 3,6 7,5 122118032331 89| 21 0,3 — | = —
1901—1911 4423 H 0,02| 0,3 | 0,8 ‘ 2,4 86 | 212|266 | 228 | 108 | 3,8 1,5 | 0,4 | 0,2 | 0,04

Aus welchen Stoffen die Hefe das Glycerin bildet,
und welche chemischen Vorginge sich dabei ab-
spielen, ist heute sicher bekannt.

Als Quelle des Glycerins wurde lange Zeit nach
dem Vorgange L. Pasteurs?) der Zucker betrachtet.
E. Buchner und J. Meisenheimer?) kamen
ebenfalls zu dem Schlufl, daf die Hauptmenge des
Glycerins nicht dem Fette entstamme, sondern aus
Spaltprodukten des Zuckers entstanden sei. Sehr
wahrscheinlich hat dies M. Oppenheimer3) ge-
macht, der fand, dal bei der Girung die Glycerin-
ausbeute bei Zuckerzusatz 3 bis 12 Proz. betrug,
wahrend bei Zusatz der hypothetischen Spaltungs-
produkte des Zuckers, Glycerinaldehyd und Dioxy-
aceton, diese zu 9,4 bis 15Proz. bzw. zu 11,7 bis
19,2 Proz. in Glycerin itbergefithrt wurden.

Nachdem F.Hoppe-Seyler¢) in der Hefe Lezi-
thin nachgewiesen hatte, sprach L.v.Udransky?)
die Ansicht aus, daf das Glycerin aus dem Lezithin
entstehe, das unter bestimmten Umstinden in seine
Bestandteile, Fettsduren, Cholin, Phosphorséure und
Glycerin gespalten werde.

Als O. Laxa®) in der Hefe eine Lipase, ein
fettspaltendes Enzym, nachgewiesen hatte, glaubte
M. Delbriick 7), daB das Glycerin durch die
Lipase aus Fett abgespalten werde, nachdem schon
A. Rommier?8) dhnliches vermutet hatte.

Da im Moste nur Spuren von Fett vorkommen
diirften, so mull, falls diese Ansicht richtig ist, das
Fett von den Hefezellen selbst geliefert werden.
Tatséchlich enthélt nach C.v.Nidgeli und 0. Low?)
die Hefe Fett.

1) Ann. chim. phys. [3] 88, 324 (1860). — 2) B. 43,
1782 (1910). — 3) Z. physiol. Chem. 89, 63—77 (1914). —
4) Arch. Hyg. 12,14 (1876); Z.physiol.Chem. 1,116 (1876).
— %) Z. physiol. Chem. 13, 539 (1889). — 6) Arch. Hyg.
41, 119 (1902). — 7) W. Brau. 19, 25 (1902); 20, 66
(1908). — 8) C. r, 110, 1341 (1890). — 9) Sitz. B. d.
Bayer. Akad. d. Wissensch., wissensch. math.-nat. K1, 8§,
173 (1878).

von der Heide, Wein.

Nach F. Ehrlich?), J. R. Carracido?) und
H. Pringsheim3) schlieBlich sollte das Glycerin
in dhnlicher Weise entstehen, wie es fiir die Fusel-
6le und die Bernsteinsiure jetzt mit Sicherheit
nachgewiesen ist. Demnach miiften als Quelle des
Glycerins Hefeeiweill, bzw. bestimmte Spaltungs-
produkte desselben angesehen werden. Allerdings
ist es nicht gelungen, das fragliche Eiweilspaltungs-
produkt zu fassen. Im Gegenteil darf diese An-
sicht als widerlegt gelten, da das Glycerin ein
Spaltungsstiick der Nukleoproteide nicht ist. Vgl
dazu J. Bang?), O. v. Firth u. E. Jerusalem$?)
und H. Steudel®). So lagen die Verhiltnisse, bis
die wichtigen Arbeiten C. Neubergs?) und seiner
Mitarbeiter erschienen.

Es gelang ihm zuerst, zu zeigen, daf} dielebende
Hefe zunéichst nicht Alkohol, sondern Aldehyd er-
-zeugt, der dann erst durch Reduktion in Alkohol
ibergefithrt wird. Bindet man den Aldehyd sofort
beim Entstehen an schweflige Siure, so wird der
zur Verfiigung stehende Wasserstoff anderweitig zu
Reduktionen verwandt, und zwar entsteht dabei
Glycerin. Es wird unter diesen Umstinden auf ein
Molekel Aldehyd genau ein Molekel Glycerin ge-
bildet. Es erfihrt also die klassische Gérungs-
gleichung folgende Umformung:

C¢H,30; = CH;.CHO + COy + C;HgOs.

Acetaldehyd Glycerin

Die dieser Gleichung entsprechende Bildung
von Glycerin und Aldehyd konnte C. Neuberg
bis zu einer Menge von 70 bis 73 Proz. durch
Sulfitzusatz erzwingen. Es wurden z. B. aus
100 g Rohrzucker, der theoretisch 51,11g Glycerin

1) L. J. 88 (Erg.-Bd. 5), 289 (1909). — 2) Bioch.
Centralbl. 3, 439 (1904). — 3) Bio. Z. 3, 281 (1907). —
4) Z. physiol. Chem. 31, 411 (1900/01). — %) Beitr. z.
chem. Physiol. u. Pathol. 10, 174 (1907). — 6) Z. physiol.
Chem. 83, 538 (1907). — 7) Bio.Z. 78, 238 (1916); 89,
365 (1918); 92, 234 (1918).
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liefern konnte, folgende Aldehyd- und Glycerin-
mengen erhalten:

Zusatz von .
@ g NagSy 04 Aldehyd Glycerin
33 11,90 g 23,37 g
50 12,52 ,, 24,86 ,
75 13,89, 27,61,
150 18,65 ,, 36,90 ,,

Fast gleichzeitig wurde von W. Konnstein
und K. Liidecke?!) das Verfahren technisch aus-
gebildet, wobei sie im grofen Glycerinausbeuten
von 20 bis 25 Proz. des angewandten Zuckers er-
zielten. Sie haben wihrend des Krieges mehr als
1 Million kg Glycerin technisch im Monat hergestellt

d) Das Isobutylenglykol
(CH;),—CH.OH-CH,.0H.

A. Henninger?) isolierte aus 50 Litern
Bordeauxwein etwa 6 g Isobutylenglykol. Die im
Wein wirklich vorhandene Menge schéitat er jedoch
auf 0,46 g im Liter. Die Identitit der Substanz
wurde durch den Siedepunkt (178,59), durch die
Analyse und den Siedepunkt des Essigsiureesters
(192 bis 1939) ermittelt. Spater gewannen E. Clau-
don und E. Ch. Morin3) bei der Vergérung von
100 kg Zucker mit Weinhefen (keine Reinhefen!)
158 g Isobutylenglykol. Ebenso erhielten A. Hen-
ninger und Sanson¢) bei der Vergirung von
100 kg Zucker mit Bierhefe etwa 300 g desselben
Glykols. E. Ch. Morin5) fand in einem Wein-
branntwein diesen Stoff, und zwar enthielten
100 Liter des Weinbrandes 2,19 g Isobutylenglykol
(darin aufer anderen Stoffen 50,8 kg Athylalkohol).

Schlieflich sei noch darauf hingewiesen, dab
K. Windisch®) Isobutylenglykol auch im Kirsch-
und Zwetschenbranntwein fand.

Hier mag noch erwihnt werden, daff aus Arginin,
das bei der Autolyse des Hefeeiweilles gebildet wird,
nach F. Ehrlich?) Butylenglykol, CH,. 0H-CH,
—CH,—CH,0H, entstehen diirfte; wihrend nach
E. Salkowski®) das Arginin die Muttersubstanz
der Bernsteinséure sein soll.

e) Die hoheren einwertigen Alkohole
(Fuseldle).

Im weiteren Sinne versteht man unter Fusel-
olen die gesamten hochsiedenden Anteile der alko-
holischen Destillate vergorener Fliissigkeiten. Sie
setzen sich zusammen aus den Fuselélen im engeren
Sinne, d. h. den hoheren einwertigen Alkoholen und
einer Reihe anderer Stoffe, wie Estern, Siuren, Ter-
penen, Furfurol, Basen usf.

Wir sprechen hier zunéchst nur von den eigent-
lichen Fuseldlen, die bei jeder alkoholischen Gérung

1) Z. Zuckerind. 69, 352 (1919). —2) C.r.95,94 (1882);
Ref.Onol. J. B. 5, 126 (1882). — 8) C.r. 104, 1109 (1887);
Journ. pharm. chim. [5] 15, 628 (1887). — %) C.r. 106, 208
(1888). — 5) C.r. 105, 1019 (1888); Journ. pharm. chim.
[5] 17, 20 (1888). — 6) Arb. Ges. Amt. 11, 325 (1895); 14,
309 (1898). — 7) Bio. Z. 18, 414 (1909). — 8) Z. physiol.
Chem. 54, 400 (1908).
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— allerdings in wechselnden Mengen — als Neben-
produktel) entstehen und sich deshalb in jeder ver-
gorenen Flissigkeit vorfinden.

Das Fuselol besteht hauptsichlich aus 4 Alko-
holen: dem normalen Propylalkohol vom Sdp. 979,
CH;.CH,.CH,0H, dem Isobutylalkohol vom Sdp. 1089,
(CHg),:CH.CH4OH, und den zwei isomeren Géarungs-
amylalkoholen: dem inaktiven Isoamylalkohol vom
Sdp.1319, (CH;),e: CH.CH,.CH,OH (3-Methylbutanol),
und dem optisch-aktiven Amylalkohol vom Sdp. 1289,
CH,;.CH,.CH(CH;).CH,0H (2-Methylbutanol).

AuBler diesen vier Alkoholen, die nach F. Ehr-
lich 2) etwa 99 Proz. der Gesamtmenge des Fuselsles
betragen, kommen vielleicht noch vor der normale
Hexylalkohol [V.Faget?), Ch. Ordonneau*), K.Win-
disch?®), K.Kruis u. B.Raymann®)], ein Heptyl-
alkohol [V. Faget3), Ch. Ordonneau?)], zwei
Nonylalkohole [A. Hilger?)] und mnoch héhere
Alkohole [A. Hilger 7)].

Altere Untersuchungen iiber die Weinfuselole im
besonderen liegen vor von Krutzsch8), A.J. Ba-
lard?), G.Chancel9), R. Fittig11), V. Faget1?),
Halenke und Kurtz18), auf die hier nicht weiter
eingegangen zu werden braucht. Spiter beschif-
tigte sich mit der Untersuchung des Weinfuselsles
Ch.Ordonneau?t). Nach ihm war das Fuselsl von
100 Litern einer bestimmten Kognakprobe folgender-
mafen zusammengesetzt:

40,0 g n-Propylalkohol
218,6 , n-Butylalkohol
83,8 ,, Amylalkohol

0,6 , Hexylalkohol
1,5 , Heptyl-und héhere

35,0 g Essigester
3,0 , Propion-und Butter-
sdureester
12,1 , Onanthéther
4,0 , Onanthsdure sowie
Alkohole sowie Ole Terpene, Amine und
9,0 , Acetaldehyd Alkaloide
Da er an Stelle des Isobutylalkohols, der in
Fuselolen anderer Herkunft auftritt, n-Butylalkohol
fand, fithrte er die Feinheit des Geruchs und Ge-
schmacks von Kognak darauf zuriick, dafl die Wein-
hefe — im Gegensatz zu anderer Hefe — aus Zucker
eben den angenehm schmeckenden n-Butylalkohol
erzeuge.
Als dann E.Claudon und E.Ch. Morin!5) das-
selbe Weinfusell, das ihnen Ordonneau zur Ver-
figung stellte, untersuchten, ergab sich:

100 Tle. der héheren Nach Claudon Nach

Alkohole enthalten: und Morin Ordonneau
n-Propylalkohol . . . 11,9 Tle. 11,7 Tle.
n-Butylalkohol . . . 49,3 63,8
Isobutylalkohol . . . 45 o,
Amylalkohol . . . . 344 24,5

1) K. Windisch, Arb. Ges. Amt. 8, 140 (1892);
Werden des Weines 1906, S.31. — 2) Z. Zuckerind. 42,
545 (1905). — %) C.r. 87, 730 (1853); Bull. soc. chim. [2]
4, 59 (1862). — %) C.r. 102, 217 (1886). — 5) Arb. Ges.
Amt. 8, 140 (1892). — 6) Mitt. V. St. Spiritusind. Prag
1894, Heft 2. — 7) F. B. 1, 132 (1894). — 8) J. pr. Ch.
81,1 (1844). — 9) Ann. chim. phys. [3] 12, 294 (1844). —
10) C.r. 37, 410 (1853). — 11) Ann. 149, 318 (1869). —
12) C.r. 37, 730 (1853); Bull. soc. chim. [2] 4, 59 (1862). —
18) Ann. 157, 270 (1871) Anmerkung. — 14) C. r, 102,
217 (1886); Bull. soc. chim. 45, 332 (1886). — 15) C.r.
104, 1187 (1887).
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Sie bestitigten also zwar Ordonneaus analyti-
schen Befund, wiesen aber nach, daf der von jenem
Forscher verarbeitete Wein eine krankhafte Butter-
siuregéirung durchgemacht habe, wie schon aus dem
hohen Gehalt an héheren Fettsiuren, insbesondere
an Buttersiure hervorgehe.

Zum Beweis der Richtigkeit ihrer Behauptung
zeigten sie in einem Versuch?), der mit , gereinigter"
(nicht mit reingeziichteter) Weinhefe durchgefiihrt
wurde, dal Weinhefe bei der Vergérung von 100 kg
Saccharose Normalbutylalkohol und Buttersiure in
nachweisbarer Menge nicht bilde. Welche Mengen
der verschiedenen Girprodukte dabei im einzelnen
erzeugt wurden, geht aus der folgenden Zusammen-
stellung hervor.

AuBerdem untersuchte E. Ch. Morin2) ein Wein-
destillat von genau bekannter Herkunft und fand
darin folgende Mengen der einzelnen Gérerzeugnisse:

100 LiterWeindestillat| 100 kg Zucker
enthalten Gramm liefern Gramm

Athylalkohol . . . 50837,00 50615,0
n-Propylalkohol . . 27,17 2,0
Isobutylalkohol . . 6,52 1,5
Amylalkohol . . . 190,21 51,0
Isobutylenglykol . 2,19 158,6
Glycerin . . . . . 4,38 2120,0
Onanthither . . . 7,61 2,0
Essigsdure . . . . Spuren 205,3
Buttersdure. . Spuren 0
Bernsteinsdure . . — 452,0
Aldehyd . . . . . Spuren 0
Furfurol . . . . .
Basen . . . . . . } 2,19 -

Es ergibt sich also, daB, da in normalen Kognak-
proben n-Butylalkohol nicht vorhanden ist, das
‘Weinfuseldl qualitativ dieselbe Zusammensetzung
aufweist wie Fuselole anderer Herkunft.

K. Windisch3) hat die Fuselolgehalte von
103 reinen, aus den verschiedensten Weinbau-
gebieten stammenden Weinbranden zusammen-
gestellt. Dabei schwankte der Gehalt von 0 bis
1,08 cem Fuseldl, bezogen auf 100 cem wasserfreien
Alkohol. Das Mittel aller Proben betrug 0,34 cem;
der Gehalt an Fuselolen schwankte in 10 Trester-
branntweinen ¢) zwischen 0,38 und 2,63 cem und
betrug im Mittel 1,65 ccm; in 6 Hefebranntweinen¢)
schwankte er zwischen 0,74 und 1,08 cem und
betrug im Mittel 0,87ccm, bezogen auf 100 ccm
wasserfreien Alkohol. Vgl. auch E. Mohler?),
F. Lusson$), Ch. Girard und L. Cuniasse?),
H. Mastbaums$) sowie die Zusammenstellung von
J. Konig?9).

K. Windisch19) bestimmte schlieflich auch in
Woeinen selbst die Menge des Fuseltles; dabei ergab

1) C. r. 104, 1109 (1887). — 2) C. r. 105, 1019
(1888). — 3) Z.U.N. 8, 478 (1904). — 4) Ebenda, S. 485
(1904). — ®) C.r.112, 53 (1891). — 6) Monit. scientif. 10,
785 (1896); C. r. 124, 829 (1897); Ann. chim. analyt. 2,
308 (1897). — 7) Manuel pratique de I’analyse des alcools
et spiritueux. Paris 1899. — 8) Z.U.N.6, 97 (1903). —
9) Nahrungsm. 1, 1413—1421, 1511—1514 (1908). —
10) Werden des Weines 1906, S.37.
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sich, daB in 14 Proben der Gehalt an Fuselél, be-
zogen auf 100 Raumteile Wein, zwischen 0,013
und 0,055 Raumteilen schwankte und im Mittel
0,028 Raumteile betrug. Auf 100 Raumteile wasser-
freien Alkohol berechnet, schwankte der Gehalt
zwischen 0,124 und 0,495 Raumteilen und betrug
im Mittel 0,286 Raumteile.

Sieht 1) man davon ab, daf nach den ersten For-
schern das Fuselol im Gérgut bereits vorgebildet
sei, so sind fast alle an der Gérung beteiligten
Stoffe fiir die Entstehung des Fuseléles haftbar
gemacht worden.

Zunachst wurden' die Zuckerarten als die Quelle
des Fuseléles angesehen, eine Ansicht, die sich lange
als die allein annehmbare behauptete; stellte man
doch sogar die Umwandlung des Amylalkohols aus
Dextrose durch folgende Gleichung 2) dar: 5 CgH, 4,0,
= 4C;H,,0 4+ 6 H,0 4+ 10C0,. Vgl. dazu auch
die alten Ansichten von Maumené3) und
C. Bodeker?).

B. Raymann und K. Kruis?®) glaubten, daB
der Amylalkohol nicht aus den Hexosen, sondern
aus anderen bei der Hydrolyse von Polysacchariden
entstehenden Zuckerarten gebildet werde.

O. Emmerling®) nahm die Entstehung des
Fuseloles aus Zucker als erwiesen an.

Wieder andere sahen in Fettarten die Quelle
des Fuseldles. So empfiehlt H. Borntrager?) die
Entfettung der Rohstoffe, um fuselslfreie Girungen
zu erzielen. A.BauB8) nimmt die Bildung des Fusel-
oles aus den in den Rohstoffen enthaltenen hoheren
Fettsduren durch Enzymspaltung und Reduktion an.
B. Raymann und K. Kruis?) nahmen in fritheren
Arbeiten ebenfalls an, dafl das Fuselsl aus Valerian-
und anderen hoheren Fettsiuren gebildet werde,
daB aber diese Siuren ihren Ursprung der Zer-
setzung komplizierter stickstoffhaltiger Verbindun-
gen verdanken. DaB das Fuselsl aus Eiweil oder
dessen Abbauprodukten sich bilden kénne, hat zu-
erst klar A. Miller1%) ausgesprochen, als er unter
den Fiulniserzeugnissen der Hefe Amylamin fand.
Spiter vermutete auch 0. Emmerling!) in dem
Leucin die Muttersubstanz des Amylalkohols. Aber
erst F. Ehrlich1?) gelang es mit Sicherheit zu
beweisen, dal drei von den vier im Fusel6l vor-
kommenden Alkoholen (sowie ein Teil der héheren
Fettséiuren) nur aus bestimmten Aminosduren ent-
stehen konnen (vgl. 8.125). Auch dariiber gingen

1) Dieser Abschnitt nach F. Ehrlich [Z. Zuckerind.
42, 545 (1905)]. — 2) Mirker, Spiritusfabrikation,
4. Aufl, 8.41. — %) C.r. 45, 1021 (1857). — %) Ann.
106, 172 (1858). — ®) Bull, internat. de I’ Académie des
Sciences de Bohdme 1, 9 (1903); J. B. Agric. 46, 538
(1903); nach anderen Referenten (z. B.Ehrlich,Emmer-
ling) soll Raymann behaupten, daf sich Amylalkohol
aus Saccharose und Fruktose nicht, wohl aber aus Glukose
und Pentosanen bilde. — €) B. 87, 3535 (1904); 38, 953
(1905). — 7) Deutsche Chem.-Ztg. 7, 377 (1892). —
8) Ztschr. £, Spiritusind. 27, 817 (1904). — 9) Mitt. V. St.
Spiritusind., Heft 2. Prag 1894. — 10) J. pr.Ch. 70, 65
(1857). — 11) B. 38, 955 (1905). — 12) Z, Zuckerind. 55, 549
(1905); 56, 1145 (1906); Bio.Z. 2, 52 (1906); B.39, 4072
(1906); 40, 1027 (1907); L. J. 38 (Erg.-Bd. 5), 289 (1909).
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die Meinungen auseinander, ob die Fuselole Er-
zeugnisse der normalen Zuckerspaltung sind, oder
ob es sichum Nebenerzeugnisse handelt, die gebildet
werden entweder beim Absterben der Hefe oder
durch Bakterien, die wihrend der Girung Gelegen-
heit gefunden haben, sich zu vermehren. Letzteres
schien dadurch erwiesen, daf in einer ganzen Reihe
von Fallen Bakterien aufgefunden worden waren,
die Fuselole aus mehrwertigen Alkoholen, wie
Glycerin, Mannit, Kohlenhydraten (auch Stirke), zu
erzeugen vermogen.

Hieriiber haben berichtet A. Fitz1) (er erhielt
in seinen Versuchen n-Propyl-, n-Butylalkohol und
Trimethylenglykol, CH,OH-CH,—CH,0H), L. Pa-
steur?, A. Freund3) (Trimethylenglykol),
A. Vignat) (n-Butylalkohol), S. Botkin 5)
(Butylalkohol), W. Beijerinck$) (Butylalkohol),
E. Duclaux?) (Butylalkohol), L. Grimberts)
(Butylalkohol), O. Emmerling?) (n-Propyl-,
n-Butyl-, aber keinen Amylalkohol), E. Ch. Morin 10)
(n-Propyl-, n-Butyl-, n-Amylalkohol), L. Perdrix 1)
(Amylalkohol), S. Winogradsky??) (Propyl-
alkohol?, Isobutylalkohol?), G. Péreire und
G. Ph. Guignard?3) (Amylalkohol), H. Prings-
heim %) (Amylalkoholgeruch?), E. A. Mislin und
A. Lewin?’) (Amylalkohol), M. Gruber 16) (Butyl-
alkohol).

H. Pringsheim?7) hat itberzeugend nach-
gewiesen, dafl Perdrix, Péreire und Guignard,
sowie Mislin und Lewin keine Amylalkohol er-
zeugenden Bakterien in den Hinden gehabt haben.

Bei diesen Bakteriengérungen entsteht also
hauptsichlich n-Butylalkohol, daneben auch n-Pro-
pylalkohol, aber kein Alkohol der Isoreihe und
wahrscheinlich auch kein Amylalkohol.

Fiir die Ansicht, daB Bakterien das Fuselol
erzeugen, sprachen auch die Versuche L. Lindets18).
Er fand, daB die Gértemperatur von geringem
Einfluf auf die Fuselolbildung sei. [Dagegen soll
nach Chapman?9) hohe Temperatur die Entstehung
des Fuseloles begiinstigen.] Zu Beginn der Gérung
wurde weniger Fuselo]l gebildet als am Ende 20).

Zuckerlosungen, die mit viel Hefe vergoren,
lieferten weniger Fuseldl als solche, die mit wenig
Hefe vergoren 21). Je flotter die Gérung verliuft,

1) B. 9, 1348 (1876); 10, 276, 2226 (1877); 11, 42,1890
(1878); 12, 474 (1879); 13, 36, 1309 (1880); 15, 867 (1882).
— 2) C.r. B2, 344 (1861). — 3) Monatshefte f. Chem. 2,
636 (1881). — ) B, 16, 1438 (1883). — B) Z. Hyg. 11,
421 (1892). — ) Rec. trav. chim. Pays-Bas 12, 141
(1893); Uber die Butylalkoholgiirung u. d. Butylferment.
Amsterdam 1893. — 7) Ann. Pasteur 9, 811 (1896). —
8) J. Pharm. Chim. [5] 29, 281 (1894); Ann. Pasteur 7,
353 (1893). — 9) B. 29, 2726 (1896); 30, 451 (1897);
35, 694 (1902); 87, 3535 (1904); 88, 955 (1905). —
10y C. r. 105, 816 (1887). — 11) Ann. Pasteur 5, 286
(1891). -— 12) C. Bakt. II, 9, 53 (1902). — 13) D. R.-P.
Nr. 139387; C. 74 (1), 677 (1903). — 1¢) B. 38, 486
(1905). — 15) Engl. Pat. 10435 vom 31. Mai 1905. —
16) C. Bakt. 1, 370 (1887). — 17) Ebenda II, 15, 307

(1906); Bio. Z. 8, 227 (1907). — 18) C. r.. 107, 182.

(1888). — 19) Journ. of the federated Inst. of Brewing
3, 240 (1897). — 20) C. r. 112, 102 (1891). — 21) C.r.
112, 663 (1891).
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um so weniger Fuselol entsteht. [Dagegen hatte
frither H. Schwarz1) angegeben, dal um so mehr
Fuseldl entstehe, je rascher die Gdrung verlaufe.]
Deshalb verminderte auch ein Malzzusatz zu géren-
den Zuckerlosungen die Fuselolbildung. Auch in
sdurereichen Mosten entsteht weniger Fuselol als
in sdurearmen?). Aus all seinen Versuchen schlof
Lindet, daB die Fuselole von Bakterien erzeugt
werden.

Hierfiir sprachen auch die Versuche von L. Gen-
til3), der bei Vergidrung steriler Zuckerlosung mit
Reinhefe Amylalkohol nicht erhalten konnte, sowie
die Versuche von V. Thylmann und A. Hilger?),
die mit reiner Bierhefe in Zuckerlosungen nur sehr
geringe Mengen Fuseldl erhielten.

Gegen die Bildung des Fuselsles durch Bakterien
sprachen allerdings die Versuche von Martinand5),
dessen reingeziichtete Weinhefen ebenfalls Fuselole
erzeugten, wenn auch weniger als gewchnliche
Brennereihefen. Die frither erwéhnten Versuche
von E. Claudon und E. Ch. Morin®) sind nicht
mit Reinhefen ausgefithrt und beweisen daher weder
die eine noch die andere Ansicht.

Vom chemischen Gesichtspunkte aus sprach
gegen die Ansicht, dafl Bakterien aus Kohlenhydraten
die Fuselole bilden, die Tatsache, dal die Fuselole
in vergorenen Fliissigkeiten hauptsichlich der Iso-
reihe angehéren, wihrend die Bakterien ausschlief3-
lich Alkohole der normalen Reihe zu bilden vermogen.

K. Windisch?) fihrt die Fuselolbildung im
Wein auf zwei Umstinde zuriick. Erstens bilde
die Hefe nach F. Ehrlich Fuselsl durch Vergidrung
der Aminoséuren, und zweitens erzeugten die Wein-
bakterien Fuselol aus Koblenhydraten.

W. Seifert8) schlieBflich kam zu folgenden
Schliissen:

1. Die Hefe allein erzeugt betrichtliche Mengen
Fuselol.

2. Beim Liegenlassen des Weines auf der Hefe
nimmt der Fuselolgehalt zu.

3. Durch die Einwirkung von Bakterien wih-
rend oder auch erst nach der Girung steigt
der Fuselolgehalt betrichtlich. An die An-
wesenheit von Zucker ist diese Zunahme nicht
gebunden.

Doch hilt H. Pringsheim?) den Versuchen bei
Gegenwart von fremden Organismen den grund-
sitzlichen Einwand entgegen, daf eben hierdurch
die freie Lebenstitigkeit der Hefe gehemmt werde,
was in jedem Falle zu erhohter Bildung von Neben-
erzeugnissen fiihre.

Heute darf nach F. Ehrlich1%) und auch nach
H.Pringsheim1?) als sicher festgestellt gelten, da$

1) Dingler polyt. J. 149, 377 (1858). — 2) C.r. 117,
122 (1898). — 3) Monit. scientif. [4] 11, 568 (1897). —
4) Arch. Hyg. 8, 451 (1889). — 5) J. pharm. chim. [5] 19,
515 (1889). — 6) C. r. 104, 1109 (1887). — 7) Werden
des Weines 1906, S. 41. — 8) Mitt. D. W. V. 8, 216
(1908). — 9) Bio. Z. 8, 228 (1907) — 19) Z. Zuckerind.
53, 809 (1903); 54, 775 (1904); 56, 539 (1905); B. 37,
1809 (1904). — 11) Bio. Z. 3, 121—286 (1907).
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niclit Bakterien, sondern Hefen das Fuselél erzeugen.

Als Quellen des Fuseloles sind nicht die Zucker--

arten, sondern Spaltungsprodukte des Eiweifies an-
zusehen.

DiechemischenVorgiange bei der Fuselsl-
bildung. Nach F. Ehrlich?) sind die Quellen des
Fuseltles in den Spaltungsprodukten des Eiweifles,
und zwar in den o-Amidosduren zu suchen. Diese
Séuren entstammen dem Eiweil des Girgutes oder
dem der Hefe selbst.

Die Eiweilstoffe des Girgutes dirften in
manchen Fiéllen durch eiweiflspaltende Enzyme zu
Amidoséduren abgebaut werden (z. B. im Malz). Wie
in dieser Hinsicht die Verhéltnisse beim Most liegen,
ist unbekannt.

Das Hefeeiweil unterliegt wahrend der Géarung
einem steten Auf- und Abbau, indem es einerseits
durch ein eiweifilosendes Enzym in Peptone und
Amidosiduren abgebaut und andererseits aus diesen
durch bestimmte Enzyme wieder aufgebaut wird.

Die Untersuchungen von E. Schulze und
E. Fischer haben gezeigt, daf als Spaltungsstiick
des Eiweilles in besonders grofen Mengen das
Leucin auftritt. DaB die Hefe hieraus den Amyl-
alkohol bildet, hat zuerst F. Ehrlich 2), dann
H. Pringsheim3) iberzeugend nachgewiesen.

Wie im besonderen der Abbau des Leucins vor
sich geht, ist nicht sicher bekannt. F. Ehrlich
hilt es jedoch fiir am wahrscheinlichsten, daf aus
dem Leucin zundchst unter Ammoniakabspaltung
Leucinsdure gebildet, und dafl diese Saure dann
sofort in Valeraldehyd und Ameisensiure gespaltet
wird. Der Aldehyd soll dann durch Reduktasen in
Amylalkohol oder durch Oxydasen in Valeriansiure
iibergefithrt werden, wihrend die Ameisensidure zum
grofiten Teil wohl zu Kohlensdure oxydiert wird.
Es ergibt sich also folgendes Formelbild:

CH(CHg), ?H(CH3)2 CH(CHgy),
H,0
cH, ~23 (m, CH,

— NH, g — + H.CO,H
CH(NH,) CO H Ameisensiure
| | GH
CO,H CO,H (0] COo,

Leucin Leucinsdure  Valeraldehyd durch Oxydation
durch Reduktion durch Oxydation
CH(CHjy), CH(CHy),
|
CH, CH,
| - I
CH,.OH COyH
Iso-Amylalkohol Valeriansdure

Hierdurch wiirde nicht nur das Vorkommen
des Amylalkohols, sondern auch das Entstehen des
Valeraldehyds, der Valerian- und der Ameisensidure
erklirt werden, welch letztere bei der Girung
hdufig, wenn auch nur in geringen Mengen, beob-
achtet wurde¢).

1) Z. Zuckerind. 55, 551 (1905). — 2) Ebenda,
S.539. — 3) Bio. Z. 8, 237 (1907). — %) Bio. Z. 18,
419 (1909).
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In dhnlicher Weise entsteht aus dem Isoleucin,
CH;.CH,.CH(CH;).CHNH,.CO,H,
der aktive Amylalkohol: CH,.CH,.CH(CH,). CH,OH

und aus dem Valin (x-Amidoisovaleriansiure),
(CH3)2 : CH . CHNH2 . COzH,

der Isobutylalkohol: (CH;),: CH.CH,OH.

F.Ehrlich?) vermutete zuerst, daf der n-Propyl-
alkohol aus Glutaminsdure entstehe, zeigte aber
spiter selbst?) die Unrichtigkeit dieser Annahme.
Mit H. Pringsheim3) darf man woh! die a-Amido-
buttersiure als Quelle dieses Alkohols ansprechen.

In ganz dhnlicher Weise wie das Leucin spaltet
die Hefe auch andere Aminosiuren. So entsteht
nach F. Ehrlich4) aus dem Tyrosin,

C¢H,(OH).CH,.CHNH,.CO,H,
das Tyrosol (p-Oxyphenylathylalkohol):
CsH,(OH).CH,.CH,0H,
aus dem Phenylalanin, C;H;.CH,.CHNH,.CO,H,
der Phenylathylalkohol: C;H,.CH,.CH,0H.

Eine Ubersicht dariiber, welche Stoffe bei der
Vergiérung bestimmter Amidoverbindungen ent-
stehen diirften, gibt F. Ehrlich an demselben Ort+).
Alle diese Vorgéinge fafit F. Ehrlich zusammen
unter dem Begriffe der alkoholischen Géarung der
Aminosduren oder auch des Eiweifles. Diese Gi-
rungen vollziehen sich ebenso wie die Garung des
Zuckers innerhalb der Hefezelle.

J. Effront5) hat geglaubt, hierzu ein besonderes
desamidierendes Enzym annehmen zu miissen, weil
in seinen Versuchen Aminosduren in alkalischer
Losung durch PreBhefe unter Ammoniakentwicke-
lung zersetzt worden waren. Da F. Ehrlich
zeigte, dall es sich dabei um eine Bakterientitigkeit
handelt, ist die Behauptung Effronts hinfillig.
F. Ehrlich hilt es iiberhaupt fir unnétig, fir die
Aminosduregirung ein besonderes Enzym anzu-
nehmen.

Aus den Untersuchungen F. Ehrlichs und
H. Pringsheim ergibt sich, dafl eine Vermehrung
der Aminosduren im Gargut, geniigende Zucker-
mengen vorausgesetzt, auch eine Steigerung der
Fuselolausbeute bewirkt. Gibt man der Hefe
leicht assimilierbare Stickstoffverbindungen, so wird
auch bei Anwesenheit grofier Mengen Aminosduren
doch nur wenig Fuselol gebildet. Da die Hefe ihr
eigenes Korpereiweill zu Fuseldlen abbaut, so hingt
die Fusel6lbildung auch von den Erndhrungs- und
Lebensverhiltnissen der Hefe ab.

f) Die Bernsteinséduref).

DaB bei der alkoholischen Gérung stets Bern-
steinsidure entsteht, hat C. Schmidt7) entdeckt

1) Z. Zuckeérind. 85, 566 (1905). — 2) Bio. Z. 18, 397
(1909). —3) Ebenda 8, 229 (1907). —¢) L. Z. 838 (Erg.-Bd. 5),
312 (1909). — 5) Bull. des I’Assoc. des Chim. de Sucr.
et Dist. 28, 393 (1905). — &) Vgl. auch S.68. — 7) Ann.
61, 168 (1847); 126, 126 (1863).
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und spéter L. Pasteur ) bestatigt, der auf 100 Tle.
vergorenen Zucker 0,673 bis 0,76 Tle. der Saure
erhielt. Von fritheren Angaben iiber Bernstein-
sédure vgl. Beissenhirtz2) und E. Schunk3).

Im allgemeinen kann man sagen, daff wir iiber
die Verhiltnisse, unter ‘denen die Bernsteinsiure
entsteht, bis in die neueste Zeit recht wenig sicheres
wuBten. Dazu kam dann noch, daf es fiir die
Bernsteinsiaurebestimmung kein brauchbares Ver-
fahren gab, bis es C. von der Heide*) mit seinen
Mitarbeitern, auf den Angaben von R. Kunz?)
weiterbauend, gelang, diese Aufgabe zu losen.

Aus diesem Grunde eriibrigt es sich auf Einzel-
heiten der Arbeiten folgender Forscher einzugehen:
Th. Peneau?®), J. Boussingault”), E. Claudon
und E. Ch. Morin8), V.Thylmann und A. Hil-
ger?), J. Effront10), E. Kayser1!), E. Kayser
und Dienert1?).

Aus den gesamten Untersuchungen soll nach
F.Ehrlich13) ,mit groBer Wahrscheinlichkeit her-
vorgehen, dall bei der Bildung der Bernsteinsiure
die Rasse der Hefe, die Art des Zuckers, die Menge
und Beschaffenheit der Niahrstoffe, die Konzentra-
tion der Losungen, Temperatur, Liiftung, Ge-
schwindigkeit und Phase der Girung usf. eine her-
vorragende Rolle spielen®.

Eingehende Untersuchungen iiber die Bildung
der Bernsteinsiure hat A. Raul4) angestellt. In-
dem er seine Ergebnisse mit denen verglich, die
sich fiir V. Thylmann und A. Hilger?) bei der
Glycerinbildung ergaben, lieflen sich folgende Sitze
aufstellen: Wihrend die Glycerinbildung durch nie-
dere Temperatur vermindert wird, gilt das gleiche
fiir die Bernsteinsiure nicht. Ein Einfluf reich-
licher Versorgung mit Néhrstoffen auf die Bern-
steinsdurebildung war nicht zu erkennen, wihrend
dies bei der Glycerinbildung der Fall war. Sowohl bei
der Bildung von Glycerin wie von Bernsteinsdure
ist es gleichgiiltig, ob die Garung bei Luftzutritt
oder -abschluf} erfolgt. Gérstarke Hefen erzeugen
mehr Bernsteinsdure als girschwache. Im all-
gemeinen zeigt der Gehalt an Bernsteinsdure keine
grofen Abweichungen. Daf sich die Bernstein-
sdurebildung unabhéngig von der Glycerinbildung
vollzieht, hat bald darauf auch A. Straubl5) an-
gegeben.

Im Gegensatz zu L. Pasteur haben deshalb
J. Wortmann?6), H. Miller-Thurgau??) u. a.

1) C.r. 46, 179 (1858); 47, 224 (1858); 48, 1149
(1859); Ann. chim. phys. [3] 88, 323 (1860). —
2) Berliner Jahresber. 1818, S. 158 nach E. v. Lipp-
mann, Chemie der Zuckerarten, 3. Aufl, S. 378. —
3) Phil. Mag. (4] 8, 161 (1854); 18, 340 (1859). —
4) Z. U. N. 17, 291 (1909); Fr. 51, 628 (1912). —
5) Z.U.N. 6, 721 (1903). — 6) Chem. News. 38, 153
(1878). — 7) Ann. chim. phys. 5, 22, 98 (1881). —
8) C. r. 104, 1109 (1887). — 9) Arch. Hyg. 8, 451
(1889). — 10) C. r. 119, 92, 169 (1894). — 11) Ann. de
I'Institut Pasteur 10, 51 (1896). — 12) Bull. de 1’Assoc.
des Chim. 19, 353 (1901). — 13) Bio. Z. 18, 393 (1909).
— 14) Arch. Hyg. 14, 225 (1892). — 15) F. B. 2, 382
(1895). — 16) Wissenschaftl. Grundl. 1905, S.1389. —
17) 10, G. D, W. V. Geisenheim 1884.
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angenommen, daf die Bernsteinsiure ebenso, wie das
Glycerin, ein Stoffwechselerzeugnis der Hefe sei.

So glaubte J. Griiss?), daB die Quelle der
Bernsteinsdure im Asparagin zu suchen sei. Durch
eine Oxydase wiirde das Asparagin unter Stick-
stoffentwickelung zundchst in Asparaginsiure, dann
in Apfelsiure tibergefithrt gema§ der Gleichung:

CO.NH,— CH,— CH.NH,— CO,H + 30
— C0,H.CH,.CHOH.CO,H + 2N + H,0.

Durch eine Reduktase sollte dann die Hefe die
Apfelsﬁ,ure in Bernsteinsidure verwandeln.

Dal die Hefe jedoch aus Asparagin keine Bern-
steinsdure zu bilden vermag, hat bald darauf
F.Ehrlich?) gezeigt; denn beim Zusatz von
Asparagin und auch von Asparaginsiure zu giiren-
den Flissigkeiten ging die Menge der gebildeten
Bernsteinsdure stark zuriick. Gleichzeitig wies
F.Ehrlich3) nach, dafl in Wirklichkeit die Bern-
steinsdure aus Glutaminsidure gebildet wird. Die
Glutaminssure diirfte nach M. Schenk ¢) ihrerseits
ein Erzeugnis des Eiweilstoffwechsels der Hefe
sein, das als solches neben anderen Amidosduren
aus der Hefezelle in das Gargut ibertritt, wenn
die Zellen geschwicht werden oder sterben. Die
jungen Hefezellen entnehmen dann dem Gérgut
neben anderen Stickstoffverbindungen die Glutamin-
siure, entreiflen ihr den Stickstoff, dessen sie zum
EiweiBaufbau bediirfen und geben den kohlenstoff-
haltigen, aber stickstofffreien Rest der Glutaminsaure
an das Gargut zuriick. Die chemischen Vorginge,
die sich dabei abspielen, sollen nach F.Ehrlich
folgende sein: Aus der o -Glutaminsiure wird
durch hydrolytische Spaltung o-Oxyglutarsiure ge-
bildet. Diese zerfillt vermutlich in Ameisenséure
und den Halbaldehyd der Bernsteinsdure, der unter
der Einwirkung von Hefenoxydaser und von Luft-
sauerstoff sich sofort zu Bernsteinsiure oxydiert.
Es ergeben sich also folgende Formeln:

CO%H CO,H - HCOyzH.
| Ameisensdure
CH.NH, (FHOH (T‘HO CO,H
|

—NH, 0 i
(EHQ = c‘:H2 — (;JH2 AN (’JHQ
(I} Hy (‘}Hz CH, (l} Hy
CO,H CO,H 00 H CO,H
Glutamin- Oxyglutar- Bernsteinsiiure-  Bernstein-

siure siure Halbaldehyd sdure

Demgegeniiber haben jedoch C. Neuberg und
M. Ringer5) experimentell nachgewiesen, dafl die
Spaltung der Glutaminséure zu Bernsteinsiure mit
einem doppelten Oxydationsvorgang verkniipft ist.
Zunichst entsteht aus Glutaminsiure unter Am-
moniakabspaltung und Sauerstoffaufnahme c-Keto-
glutarsdure; diese spaltet Kohlensdure ab wund
liefert den Halbaldehyd der Bernsteinsiure, der
auch bei volligem Luftabschluf zu Bernsteinsiure

1) W. Brau. 18, 336 (1901). — 2) Bio. Z. 18, 402
(1909). — 3) Ebenda, S.409. — %) W. Brau.22,221 (1905). —
) Bio. Z. 71, 226 (1916); 91, 131 (1918); 92, 234 (1918).
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oxydiert wird. Die Vorgénge werden durch fol-
gende Gleichungen dargestellt:

CO,H Co,H

. & H

(‘J H.NH, (|3 0O (‘3 0 (|J O, H

(FH2 _NH, CH, — O, CHy +0 CH,y

. == | =3 | > |

CH, +0  CH, CH, CH,

| | 1

CO,H CO,H CO,H COH

Glutamin- «-Keto- Halbaldehyd der Bernstein-
sdure glutarsdure  Bernsteinsdure sdure

Nach F. Ehrlich ist die Hefe nur in Gegen-
wart von Zucker befihigt, Glutaminsiure in Bern-
steinsdure zu verwandeln. Hieraus darf vielleicht
der Schluf gezogen werden, daf die Bernsteinsaure,
ebenso wie das Glycerin, hauptsichlich zur Zeit
der stiirmischen Garung erzeugt wird. Von Wich-
tigkeit ist schlieBlich, daB die Menge der gebildeten
Bernsteinsiure von der Art der gebotemen Stick-
stoffverbindungen abhiingt. Stehen der Hefe Ammon-
salze oder Asparagin zur Verfiigung, so bildet sie
sehr viel weniger Bernsteinsiure als wenn sie auf
Glutaminséure allein angewiesen ist.. Da die Stick-
stoffverbindungen der Moste, sowohl der Art als
der Menge nach, grofle Verschiedenheiten aufweisen,
so diirften die Schwankungen im Bernsteinsiure-
goehalt wenigstens zum Teil auf diesen Umstand
zuriickzufithren sein.

Uber den Bernsteinséuregehalt der Weine liegen
bisher nur wenige zahlenmifBige Angaben vor.

A.Rau?) fand 0,24 bis 1,5g (in 10 Weinen
sehr verschiedener Art); R.Kayser?) 0,9 bis1,28 g
(in 8 Weinen); R. Kunz3) 0,59 bis 1,25 g (in 48
osterreichischen Weinen); C. von der Heide hilt
nach seinen Untersuchungen 1g fir einen Durch-
schnittswert, der eher etwas zu hoch als zu niedrig
ist. Nach R. Kunz werden auf 100 Tle. Alkohol
0,74 bis 1,35 Tle. Bernsteinsiure gebildet.

g) Die Aldehyde.

Aus dem Vorkommen von Aldehyden in dem
Verlauf der alkoholischen Destillate ist wiederholt
geschlossen worden, daf} sich Aldehyde auch im
Weine findent).

Ob im Wein Formaldehyd vorkommt, ist noch
zweifelhaft, wenn auch K. Farnsteiner®) auf
Grund einer Farbreaktion 0,1 bis 0,5 mg Form-
aldehyd im Wein nachgewiesen haben will. K. Win-
disch®) gibt ferner an, dafl auch F. Mallmann?7)
Formaldehyd im Wein vermutet habe. In Wirk-
lichkeit hat jedoch F: Mallmann nur einen starken
kiinstlichen Zusatz von Formaldehyd nachgewiesen.

Was die dlteren Angaben iiber das Vorkommen
von Acetaldehyd im Wein betrifft, so beruhen sie
meist nur auf Vermutungen, manchmal auch auf

1) Arch. Hyg. 14, 225 (1892). — 2) Rep. anal. Ch. 1,
209 (1881). — 3) Z.U.N. 4, 682 (1901); 6, 721 (1903). —
4) K. Windisch, Arb. Ges. Amt. 8, 140 (1892); 11, 285
(1895); 14, 309 (1898).— 5) F. B. 4, 8 (1897). — ©) Werden d.
Weines 19086, S. 44. — 7) Z. 5ffentl. Chem. 10, 165 (1904).
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qualitativen Reaktionen, nicht aber auf Unter-
suchungen, bei denen der Aldehyd als solcher oder
als wohldefinierte Verbindung abgeschieden wurde.

Man vergleiche damit die Angaben von A. Bé-
champ?), Magne Lahens?), Brockhaus3),
C. Weigeltt), R. v. Jaksch?), C. Schmitte),
Roser7), A.Trillat®). Auch M. Ripper?®) hat
Acetaldehyd im Wein nicht als solchen identifiziert,
sondern nur seine Anwesenheit durch eine Reihe
von qualitativen Reaktionen wahrscheinlich ge-
macht.

Nichtsdestoweniger nehmen infolge seiner Arbeit
W.Seifert10), E. Mach1), M. Barth1?), E.Chuard
und M. Jaccard?3), E. Schaffer und A. Bert-
schinger!4), E. Rieter?5) das Vorkommen von
Aldehyd im Wein als bewiesen an. Dagegen hat
P.Kulisch16) den Nachweis von Acetaldehyd bzw.
acetaldehydschwefliger Siure im Wein nicht als
gefithrt betrachtet.

Auch die Untersuchung Ch. Ordonneaus?7),
der in 1001 Kognak 9 g Acetaldehyd fand, beweist
nicht die Anwesenheit dieses Stoffes im Wein, weil
er vielleicht erst wihrend der Destillation aus
Alkohol entstanden ist.

Den sicheren Nachweis, dal Acetaldehyd im
Wein vorkommt, hat erst W. Kerp 8) gefithrt, in-
dem er aus zwei deutschen Weinen Acetaldehyd
als aldehydschwefligsaures Natrium isolierte, das
zur sicheren Erkennung in Phenylazoformacyl iber-

" gefithrt wurde.

Wie der Aldehyd im Weine entsteht, ist erst
in neuester Zeit sicher erkannt worden.

Nach E. Durin1?) entstehen die Aldehyde bei
der Garung, aber nicht. durch Oxydation von Alko-
holen, sondern durch Reduktion von Sduren bei
LuftabschluB. Durch Luftzufubr wird die Aldehyd-
bildung aufgehoben. Ahnlicher Ansicht ist P. Wol-
tering 20). N.Passerini?!) rechnet mit der Mog-
lichkeit, dafl die Aldehyde zugn Teil durch Reduktion
der Sauren, zum Teil durch Oxydation der Alko-
hole entstehen.

A. Trillat 2) betrachtet die Aldehydbildung als
einen mit der alkoholischen Girung nicht zu-

1) C.r. 75, 1036 (1872). — 2) Journ. de Pharm. 3]
27, 37 (1862); J. Maumené, Traité théorique et pra-
tique du travail des vins 1890, p. 306, 307. — %) Rep.
anal. Ch. 2, 363 (1882); Onol. J. B. 5, 126 (1882); C.
1882, S.669. — %) Onol. J. B. b, 126 (1882). — 5) B.
19, Ref. 782 (1886). — 6) Weine d. Herzogl. Nassaui-
schen Kabinettskellers 1892, S. 34, 56, 57, 62, 97. —
7) Ann. Pasteur 7, 41 (1893). — 8) C. r.'136, 171
(1903). — 9) Weinb. u. Weinh. 8, 168 (1890); J. pr.
Ch. [2] 46, 428 (1892); F. B. 2, 12, 35 (1895); Z.
L.V.O. 8, 26 (1900). — 10) Z, Nahr. Hyg. 7, 125
(1893). — 11) Weinlaube 25, 98 (1893). — 12) F. B. 1,
164, Fufinote (1894). — 13) Ch. Z. 18, 702 (1894). —
14) Schweiz. Wochenschr. Chem. Pharm. 82, 397, 409
(1894). — 15) Ebenda 82, 477 (1894); 34, 237 (1896); 36,
41 (1898), — 16) 18. D. W. C. Wiirzburg 1899, S. 66. —
17) C. r. 102, 217 (1886); siehe auch S.122. — 18) Arb.
Ges. Amt. 21, 141 (1904). — 19) Journ. distill. frang.
6, 430 (1890). — 20) Nederl. Tijdschr. Pharm. 4, 18, 40
(1892). — 21) Staz. ital. 89, 221 (1906). — 22) C.r. 146,
645 (1908).
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sammenhingenden Vorgang, der sich nur bei Luft-
zutritt abspielt; denn gemeinsam mit A. Sauton?)
glaubt er auch durch Platinmohr, Tierkohle und
getotete Hefe Aldehydbildung herbeifiihren zu
konnen, wenn er auch feststellon muB, dafl lebende
Hefe mehr Aldehyd erzeugt.

Auch Rpser?) hilt den Aldehyd fiir ein Oxy-
dationsprodukt des Alkohols, das teils bei der Gi-
rung, teils beim Abziehen des Weines entstehe.
E. Kayser und A. Demolon3) behaupten dagegen,
daB der Aldehyd kaum durch eine rein chemische
Oxydation des Alkohols entstehe. Bei ihren Ver-
suchen blieb getétete Hefe ohne Einfluf auf die
Aldehydbildung, dagegen erzeugte lebende Hefe
Aldehyd, besonders wenn die Jungweine auf der
gebildeten Bodensatzhefe bei Luftzutritt lingere
Zeit liegen blieben. Auch nach K. Kruis und
B.Raymann*) wird der Aldehyd durch die Hefe aus
Alkohol gebildet. Nach denselben vermdgen wohl
alle echten Hefen Aldehyd zu erzeugen. Besonders
reichliche Mengen Aldehyd erzeugen die Kahmhefen.

Nach Roser?®) hingt die Menge des gebildeten
Aldehyds von der Heferasse, der Zusammensetzung
des Gérgutes und dem Luftzutritt ab.

Nach N. Passerini¢) wird durch Schwefeln
der Moste die Aldehydbildung begiinstigt. Nach
G. Linossier und G. Roux?) wird auch durch
den Sprofipilz Saccharomyces albicans Alkohol zu
Aldehyd oxydiert.

C.Neuberg und J. Kerb8) fanden, dafl Acet-
aldehyd auch bei der Selbstgdrung der Hefen oder
der Hefezellsafte entsteht.

Mit Recht hebt N. Passerinif) hervor, daf
der Aldehyd seine Anwesenheit im Weine nicht
nur den Hefen, sondern auch den Kahmpilzen und
den Essigsidurebakterien verdanken kann.

Entsprechend der F. Ehrlichschen?) Theorie
iiber die alkoholische Gérung der Aminosiaure nehmen
0. E. Ashdown und J. Th. Hewitt1%) an, dal
der Aldehyd aus Alanin gebildet wird.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daf
nach den neueren Ansichten Acetaldehyd als inter-
medidres Spaltungsprodukt bei der alkoholischen
Vergirung der Hexosen auftritt.

Diese Ansicht hat sich schliefilich von C. Neu-
berg1l) und seinen Mitarbeitern experimentell als
richtig erweisen lassen. Es ist diesem Forscher ge-
lungen, zu zeigen, daf} tatsichlich Acetaldehyd das
bei der Garung zuerst entstehende Spaltungsstiick
ist, das dann sofort durch Wasserstoff zu Alkohol
reduziert wird (vgl. dazu S.121).

Der Aldehyd bleibt im Wein nicht unverandert,
sondern erleidet mannigfache Uméinderungen. So-

1) C.r. 146, 996 (1908); 147, 77 (1908). — 2) Ann.
Pasteur 7, 41 (1893); Ch. Z. 17, Rep. 80 (1893). — 3) C.r.
146, 783 (1908). — *) Z. Spiritusind. 19, 131 (1896). —
5) Ann. Pasteur 7, 41 (1893). — ¢) Staz. ital. 39, 221
(1906). — 7) C. r. 110, 868 (1890). — 8) Bio. Z. 43,
494 (1912). — 9) Bio. Z. 18, 391 (1909). — 10) Journ.
chem. Soe. 97, 1636 (1910). — 11) Bio. Z. 78, 238 (1916);
89, 365 (1918); 92, 234 (1918).
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weit er als Zwischenprodukt bei der alkoholischen
Girung intermedidr auftritt, wird er sofort groften-
teils zu Alkohol reduziert. Naeh A.Trillat und
A. Sauton?) oxydieren lebende Hefen zugesetzten
Acetaldehyd zu Essigsdure, der sich weiter mit
dem Alkohol zu Essigester verbinden soll. Zum
Teil vereinigt sich nach A. Trillat?) der Aldehyd
mit Alkohol zu. Acetal [Athylidendisthylather, CH;

CH(OGCyHj;),], das sich auch nach A. Genther3),
K. Windisch4), Ch. Ordonneau?’), C. Durin?®)
in vergorenen Flissigkeiten und deren Destillaten
findet.

Ferner soll nach A. Trillat?) sowohl das
Acetal, als der Aldehyd mit dem Rotweinfarbstoff
eine unlésliche Verbindung eingehen. Zum Teil
soll sich der Aldehyd auch polymerisieren und ver-
harzen und dadurch die als Hochfirbung bezeich-
nete Briunung der Weillweine verursachen. Mir
personlich erscheint dies wenig wahrscheinlich.

Ob sich der Aldehyd im Wein auch zu Met-
aldehyd oder Paraldehyd polymerisieren oder zu
Krotonaldehyd kondensieren kann, bleibt vorliufig
zweifelhaft 7).

Am wichtigsten ist jedoch die Vereinigung des
Aldehyds mit schwefliger Siure zu der sogenannten
acetaldehydschwefligen Séure, deren Anwesenheit im
Wein zuerst von C.Schmitt8) und M. Ripper?)
vermutet, jedoch erst von W. Kerp10) bewiesen
worden ist.

Die acetaldehydschweflige Saure steht nach
W. Kerp mit freier schwefliger Siure und freiem
Aldehyd in einem chemischen Gleichgewicht, wo-
durch auch der freie Aldehyd vor weiteren Ver-
dnderungen geschiitzt wird.

Uber acetaldehydschweflige Séure siehe S.145.

Hohere Aldehyde der Fettsdurereihe.
Dafl im Wein maglicherweise auch Metaldehyd,
Paraldehyd und Xrotonaldehyd auftreten kann,
ist schon oben erwihnt.

Auch das Vorkommen von Propionaldehyd, Iso-
butylaldehyd und Valeraldehyd in gérenden Flissig-
keiten, wie es von C. Ordonneau!l) festgestellt
wurde, ist nach F. Ehrlichs12) Theorien iiber die
Entstehung des Fuseloles zu erwarten. In dem
Destillat eines fehlerhaften Tresterweines will
schliefilich J. A.Muller8) Isokrotonaldehyd nach-
gewiesen haben.

1) C.r. 146, 996 (1908); 147, 77 (1908); Ann.
Pasteur 24, 310 (1910). — 2) Bull. soc. chim. [4] 5,
546 (1909). — 3) Ann. 126, 62 (1863). — %) Arb. Ges.
Amt. 11, ‘285 (1895). — 5) C. r. 102, 217 (1886). —
6) Bull. de I'assoc. des Chim. 6, 239 (1887). — 7) Vgl
dazu G. Krimer -u. A. Pinner, B. 2, 401 (1869); 3,
75 (1870); 4, 787 (1871); A. Kekulé und J. Wein-
zierl, B. 4, 718 (1871); J. Bell, Chem. News 20, 143
(1869). — 8) Weine d. Herzogl. Nassauischen Kabinetts-
kellers 1892, 8. 386, 57. — 9) Weinb. u. Weinh. 8, 168
(1890); J. pr. Ch, [2] 46, 428 (1892); F. B. 2, 12, 35
(1895); Z. L. V. 0. 8, 26 (1900). — 10) Arb. Ges. Anit.
21, 141 (1904). — 11) Org. Riib. Zucker-Ind. f. Osterreich-
Ungarn [N.F.]16,820; Ref.C.1888,1,8.160; Z.Spiritusind.
11, 183 (1888). — 12) Z. Zuckerind. 55, 566 (1905). —
18) Bull. soc. chim. [3] 6, 796 (1891).
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h) Das Furfurol

CH=CH
Furfurol, | >0 (ct- Furanaldehyd oder
CH=CH.CHO

Aldehyd der Brenzschleimséure), soll sich nach einer
Angabe von K. Forster?) in sehr geringen Mengen
im Weine vorfinden. Auch K. Kruis und B. Ray-
mann?), sowie E. Kayser und A. Demolon?)
halten das Furfurol fir ein Géirprodukt; dagegen
haben Erfahrungen bei der Bierbereitung gelehrt,
daB Furfurol, das in der Wiirze vorhanden ist,
wiahrend der Gérung verschwindet ¢), insbesondere
zeigten C. J. Lindner und H.J.Liebig?5), dab es
dabei in Furfurylalkohol ibergefithrt wird.

In dem Branntwein findet man Furfurol, weil
es sich wahrend der Destillation aus den Pento-
sanen der Maische beim Erhitzen mit Séuren bildet
nach der Gleichung:

CsH,,0, — 30H, = C,H,0,.

SchlieBlich haben V. Pasquero und A. Cava-
gnari®), sowie R.Haid 7) nachgewiesen, dafl Weine
bei der Destillation kein Furol liefern, wenn man
sie vorher neutralisiert hat. Nach J. Weiwers?)
findet sich in Mosten und Weinen 1-Arabinose,
nach R. Haid ist djese Ansicht nicht haltbar; die
Entstehung des Furols bei der Destillation von
Weinen mufl vielmehr auf eine andere noch nicht
identifizierte Pentose zuriickgefithrt werden.

i) Die Fettsduren.

Spuren von flichtiger Siure enthalten nach
A. Béchamp?) schon die Moste. K. Windisch10)
hat dies spater bestdtigt, indem er in Mosten aus
gesunden Trauben hochstens 0,16 g, meist aber
nur 0,02 bis 0,06 g flichtiger Sjure fand, wihrend
Moste aus faulen Trauben meist 0,2 bis 0,4 g,
aber auch bis zu 2g flichtiger Sdure aufwiesen,
Hierzu ist allerdings zu bemerken, daf} die Ergeb-
nisse der Destillationsmethode besonders zur Be-
stimmung von kleinen Mengen fliichtiger Séuren
in Mosten nicht einwandfrei sind, weil eine geringe
Saurebildung aus dem Zucker nicht mit Sicherheit
ausgeschlossen werden kann11). Siehe auch S. 68.

1) B. 15, 322 (1822). — 2) Mitt. V. St. Spiritusind., Prag

1895, Heft 2; Z. Spiritusind. 19, 131 €1896). — 3) Rev.
Vitic. 82, 141 (1909). — %) Chapmann, Journ. federat.
Inst. of Brewing 8, 240 (1897); W. Windisch, W. Brau.
14, 993 (1897); 15, 54, 189 (1898); H. v. Laer, Journ.
federat. Inst. of Brewing 4, 6 (1898); C.Heim, Z. ges.
Brauw. 21, 155, 258 (1898); J. Brand, ebenda, S. 255
(1898); H. Will, ebenda 25, 33 (1902). — 5) Z. physiol.
Chem. 72, 449 (1911). — 6) Atti d. Soc. Lig. di Scienze
naturali 20. Vgl. dazu V. Pasquero u. A. Cappa,
Gazz. chim. ital. 41 (2), 349 (1911); C. 1912 I, S. 857.
— 7) Z. Girungsphysiol. 2, 107 (1912). — 8) Uber
den unvergirbaren, Zucker im Wein, Luxemburg 1906
(Dissert.); Ref. Chem. Z. 30, Rep., 292 (1906). — 9) C.r.
56, 969, 1184 (1863); 57, 496 (1863). — 10) Werden des
Weines 1906, S. 15 u. 60; Windisch gibt auf S. 60 fiir
gesunde Moste einen Gehalt bis etwa 0,02 g in 100 ccm
an, was aber mit seinen Zahlen auf S. 15 nicht iiberein-
stimmt. — 11) Vgl. H. Fincke, Z. U.N. 21, 1 (1911).
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Abnliche Angaben iiber fliichtige Saure im Moste
geben L. Rosler?), E. Mach und K. Portele?)
(2 bis 3 ¢ flichtige Saure bei faulen Trauben).

a) Ameisensdure.

Uber den angeblichen Nachweis von Ameisen-
sdure im Most durch Erlenmeyer siehe S. 68.

Vgl. auch die Angabe K. Bergmanns3), dal
Ameisen- und Essigsaure ein Stoffwechselerzeugnis
griiner Pflanzenteile sei.

Ameisensdure im Wein wurde zuerst von
L. Liebermann?), dann von S. Kiticsin?®) nach-
gewiesen. Khoudabachian ¢), der auch in Trauben
Spuren von Ameisensdure gefunden hat, fand in
einem aus Rosinen bereiteten Most 0,1 g Ameisen-
saure und 0,093 g Essigsdure und in dem daraus
hergestellten Wein 0,28 g Ameisenséure und 0,94 g
Essigsdure. Nach B. Raymann und K. Kruis?7),
sowie nach P. Thomas38) scheint Ameisensiure bei
jeder alkoholischen Garung gebildet zu werden.
Auch K. Windisch?) fand keinen Wein und fast
keinen Branntwein frei von Ameisensiure.

Daf andererseits Ameisensdure in Gegenwart
von Hefe verschwinden soll, gibt E.Duclaux1°) an.

Daf nach F. Ehrlichs Theorie der alkoholischen
Garung der Aminosduren Ameisensiure auftreten
miiite, ist schon auf S. 125 erwidhnt. Hiermit
stimmt eine Beobachtung von B. Raymann und
K. Kruis1t), die Ameisensidure und Valeriansiure
als Spaltungsprodukte des Eiweifles betrachten.

p) BEssigsdure.

L. Pasteur?), dem sich E. Maumené13) an-
schlof, glaubte zuerst, bei der alkoholischen Garung
bilde sich keine Essigsaure; spater meinte er14), sie
werde dabei von Bakterien erzeugt. A.Béchamp15)
hingegen behauptete, dal Essigsiure auch bei
Luftabschlull von der Hefe erzeugt wiirde. Nach
S. de Lucal6) haben Silvestri und Gianellil?)
in allen untersuchten (67) Weinen Essigsiure nach-
gewiesen. E.Duclaux1®) bestatigt spiter diese Be-
funde. Vgl. auch Lemaire?) und Blondeau 20),

Genauere Untersuchungen iber die Bildung
von Essigsdure (bzw. fliichtiger Sdure) bei der Wein-
girung fihrten dann aus:

A.Béchamyp?l),V.Thylmann u. A.Hilger22),
E. Kayser ), U. Gayon?2¢), W. Seifert 25),

1) Mitt. Klosterneuburg 6, Tafel 17 (1902). — 2) Babo
u.Mach, Handb. 2, 598 (1896). — 3) C. 1883, S. 184. —
4) B. 15, 437, 2553 (1882). — %) B. 16, 1179 (1883). —
6) Ann. Pasteur 6, 600 (1893). — 7) Bshm. Akademie d.
Kaisers Franz Joseph, Prag 1891, Heft1; C. 1892, 1, S. 211.
— 8) C. r. 136, 1015 (1903). — %) Werden des Weines
1906, S. 56. —+%) Ann. Pasteur 6, 593 (1892). — 11) C. 1892,
1, S.211. — 12) C.r. 48, 1149 (1859). — 13) Ebenda b7,
398 (1863). — 14) Ebenda 56, 989, 1109 (1863). —
15) Ebenda, S. 969, 1086, 1231 (1863); 87, 496, 674
(1863). — 16) Ebenda 57, 520 (1863). — 17) Ebenda 49,
255 (1859). — 18) Ebenda 78, 951, 1159 (1874); Ann.
chim. phys. [5] 2, 233, 289 (1874); 3,108 (1874). — 19) C. r.
57, 625 (1863). — 20) Ebenda 57, 953 (1863). — 2!) Ebenda
75, 1036 (1872). — 22) Arch.Hyg. 8, 451 (1888). — 23) Ann.
Pasteur 10, 51 (1896). — 2¢) Rev. Vitic. 7, 461 (1897). —
25) (. Bakt. I, 3, 343 (1897); Z. L. V. O. 4, 227 (1901).
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Zunahme des Gehaltes an flichtiger Siure mit steigender Zuckerkonzentration.
Vor der Vergérung:
Zucker. . . . . . gl 110 | 157 | 205 | 262 | 299 | 346 | 393 | 440 | 488 | 535 | 582 | 676
Nach der Vergérung:
Fliichtige Séure. . , 0,35| 0,43/ 0,65 0,95 1,18] 2,10 2,31 3,3Qj 3,39] 2,82] 0,71 0,18
Alkohol . . . . . » |l 62,1 842 l 111,9 | 126,5 | 188,4 l 111,2 | 97,0 | 71,9 ! 48,9 | 27,2 | 26,9 ?

P. Carles?), H. Becker?), E. Mach und K. Por-
tele3), X.Rocques?), R.Reisch5), P. Thomas§).
Vgl. damit auch die Versuche von E. Prior?7),
A. Straub?®), Ph. Biourge?) u. a. iiber Essig-
sdurebildung im Bier.

Aus den Untersuchungen von E. Kayser,
E.Prior,R.Reisch,A.Osterwalder1?),R.Meiss-
ner11) ergibt sich, daf die einzelnen Heferassen
verschieden grofe Mengen fliichtiger Sduren erzeugen.
Nach R.Reisch?) soll eine girkraftige Hefe mehr
Essigsaure erzeugen als eine girschwache; nach
A. Osterwalder19) trifft dies aber nicht fiir alle
Fille zu. Besonders grofie Mengen fliichtiger Siure
erzeugen nach H. Miller-Thurgau??) die Apicu-
latushefen. Siidweinhefen sollen nach E. Kayser14)
bei hoherer Temperatur, Hefen aus nordlichen
Weinbaugebieten dagegen bei niederer Temperatur
weniger fliichtige Sdure erzeugen.

Damit stimmen aber nicht iberein die Beob-
achtungen von W. Seifert15), der bei hoher Tem-
peratur durch eine Stidweinhefe mehr, dagegen
durch eine Moselweinhefe weniger fliichtige Sdure
erhielt als bei niederer Temperatur. A. Raul6) er-
hielt bei hoherer Temperatur mehr fliichtige Siure.

Nach A. Straub?) u. A. Osterwalderi8) darf
man annehmen, dal Luftzutritt die Essigsidure-
bildung begiinstigt.

Schon V. Thylmann und A. Hilger?), sowie
E.Kayser und G. Barba 20) haben gezeigt, dal mit
zunehmender Zuckerkonzentration die Menge der
gebildeten fliichtigen Siure wichst. Spater hat dar-
itber, auf Veranlassung von K. Kroemer, R. von
der Heide2!) gearbeitet, dessen Versuche C. von
der Heide?2?) bestitigt hat (siehe obenstehende

Tafel).
Nach E. Kayser2s) soll ein steigender Sdure-
gehalt des Gargutes ebenfalls die Bildung der fliich-

1) Rev. intern. falsif. 10, 138 (1897). — 2) C. Bakt.
11, 8, 667, 674 (1897). — 3) Nach B.Haas inZ.L.V.O.
7,775 (1904). — %) Rev. gén. chim. pure et appl. 8, 141
(1905). — 5) C. Bakt. II, 14, 572 (1905). — 6) C. r. 136,
1015 (1903). — 7) Bayer. Brauer. Journ. 5, 49 (1895);
C. Bakt. 1, 375 (1895). — 8) F. B. 2, 382 (1895). — 9) La
Cellule 11, 95 (1895); Hyg. Rundsch. 6,.219 (1896). —
10y C. Bakt. II, 82, 481 (1912). — 11) Z. Girungsphys.
2, 129 (1913); L. J. 30, 563 (1901). — 12) C. Bakt, II,
14, 572 (1905). — 13) B. Widenswil 1894/95, S. 80;
ebenda 1896/97, 8. 51. — 14) Ann. Pasteur 10, 51 (1896). —
15) Z. L. V. O. 4, 227 (1901). — 16) Arch. Hyg. 14, 225
(1892). — 17) F. B. 2, 382 (1895). — 18) (. Bakt. II, 82,
481 (1912). — 19) Arch. Hyg. 8, 451 (1888). — 20) Bull.
du Ministére de I'agriculture, Paris 1896, S. 43. — 21) B.
Geisenheim 1907, S. 254. — 22) Ebenda 1911, S.188. —
23) Ann. Pasteur 10, 51 (1896).

tigen Saure begiinstigen, wobei sogar die einzelnen
Siuren von EinfluB sein sollen. W. Seifert?)
dagegen leugnet den Einfluf des Gehaltes an
Gesamtsdure auf die Bildung von fliichtiger Siure,
ja nach R. Reisch?) verhindert ein Essigsiure-
zusatz nicht nur die Neubildung von flichtiger
Ssure bei der Garung, sondern ruft sogar eine
Abnahme der urspriinglich vorhandenen fliichtigen
Séure hervor.

Wenn P. Carless) angibt, da der Essigsiure-
gehalt im Wein um so grofer sei, je geringer er
im Most war, so diirfte dies auf Bakterienwirkung
zuriickzufithren sein. Die Gegenwart von Alkohol
im Géirgut bat auf die Entstehung der fliichtigen
Séure keinen nennenswerten EinfluB, wenigstens
nicht, wenn seine Menge sich in den Grenzen von
1 bis 8 Proz. bewegt. Dies hat fiir die Mostvergirung
R. Reisch?) und fir die Umgidrung von Wein
C. von der Heide und E. Schwenk?5) bewiesen.

Die letzteren haben auch gezeigt, daB bei der
Umgarung der Gehalt an flichtiger Sdure steigt
mit der Zunahme des Alkoholgehaltes, ohne ihm
jedoch proportional zu sein.

Nach R. Reisch?®) beginnt mit dem Eintritt
der stirmischen Gérung der Essigsduregehalt rasch
zu steigen, um seine endgiiltige Hohe zu erreichen,
wenn etwa die Hilfte des Zuckers vergoren ist.
A. Osterwalder?) hat jedoch nachgewiesen, daf
bei Luftzutritt auch die ruhende Bodensatzhefe
noch flichtige Sdure zu erzeugen vermag. Unter
diesen Verhiltnissen beginnt, wie schon J. Beh-
rens®) und R. Meissner?) beobachtet haben, auf
und in dem Bodensatz ein erneutes Hefenwachstum,
wobei grofe Mengen fliichtiger Sdure gebildet werden.

Hiermit stimmt auch die &ltere Beobachtung
von Ph. Biourge1?) iberein, daf die fliichtige Saure
zunimmt beim Stehen des vergorenen Girgutes.
Wiahrend nach A. Osterwalder die flichtigen
Sguren dabei nicht aus den nichtfliichtigen Sduren
gebildet werden, behauptet R. Meissner!l) gerade
das Gegenteil, indem nach ihm die Hefen Wein-,
Apfel-, Zitronen- und Bernsteinsiure in Milch- und
Essigséure iiberfithren. Ferner sollen die Hefen
auch die Milchséure weiter zerlegen konnen, eben-
falls unter Bildung von Essigsiure. A. Oster-

1) Z. L. V. 0. 4, 228 (1911). — 2) C. Bakt. II, 14,

578 (1905). — 3) Rev. intern. falsif. 10, 138 (1897). —

4) C, Bakt. II, 14, 376 (1905). — %) Bio. Z. 42, 281
(1912). — 6) C. Bakt. II, 14, 574 (1905). — 7) C. Bakt.
11, 32, 481 (1912). — 8) B. Augustenburg 1903, S.27. —
9) B. Weinsberg 1904, S. 82. — 10) Ann. Pasteur 10,
51 (1896). — 11) Z. Gédrungsphys. 2, 129 (1913).



Die Chemie der (irung.

walderl) halt es fiir moglich, daf die Hefen ver-
mittelst einer Oxydase den Alkohol zu Essigsiure
oxydieren. Ahnlicher Ansicht sind E. Kayser und
A.Demolon?), A. Trillat und A. Sauton?3),
P. Lindner?) und R. Meissner?5).

Eine einfache Oxydation des Alkohols zu Acet-
aldehyd und Essigsidure ohne Mitwirkung von Hefen
kommt dagegen, wie E. Kayser und A.Demolon )
im Gegensatz zu R. Duchemin und J. Dourlen?),
L. Mathieu®) und A. Trillat?) angeben, nicht
in Betracht. In gesunden normalen Weinen, die
keine Nebengérungen, z. B. durch Essigbakterien,
erlitten haben, ist der Gehalt an flichtiger Siure
gering. Am geringsten ist er wohl in Moselweinen,
wo er meist 0,1 bis 0,4 g nach C. von der Heide
und E. Schwenk10) betrdgt. In anderen deutschen
Weinen steigt er bis 0,6 oder 0,8g. In Rotweinen
betrigt er meist durchschnittlich etwas mehr als
in Weillweinen, etwa 0,6 bis 1,2g. In siidlichen
Weinen ist der Gehalt an fliichtiger Sdure meist nicht
unbedeutend hoher als in Weinen noérdlicher Wein-
baugebiete, ohne daf die Weine stichig schmecken
miiiten. VerhiltnismafBig grof ist auch der Essig-
sduregehalt der Ausleseweine (1 bis 1,5 g) und
Dessertweine (1,1 bis 1,7, ja sogar 2,5 g), was
einerseits mit der hohen Zuckerkonzentration der
Moste und andererseits mit dem langen Liegen der
Weine auf der Hefe oder der sonstigen eigentiim-
lichen Bereitungsweise der Weine zusammenhéngt.

Findet man in gewdhnlichen Weinen sehr viel
fliichtige Séure, so diirfte sie meist von Essigbakterien
durch Oxydation des Alkohols bei Luftzutritt er-
zeugt sein. Doch warnt W.J. Baragiolall) davor,
lediglich aus einem hohen Gehalt an fliichtiger Saure
auf eine bestimmte Krankheit, z. B. einfach auf Essig-
stich, zu schlieBen. Nur die mikroskopische Unter-
suchung und die Sinnenpriifung darf hier ausschlag-
gebend sein. Vgl. dazu auch die Abhandlung iiber
den Essigsduregehalt der oOsterreichischen und der
italienischen Weil- und Rotweine, sowie der Siil}-
weine im allgemeinen von Br. Haas1?). Dall auch
schon die Moste stichig sein konnen, besonders wenn
sie von faulen Trauben stammen, ist schon erwahnt
worden. Aber auch andere Bakterien, die des Luft-
zutritts nicht bendtigen, koénnen im Wein grofe
Mengen fliichtiger Sdure erzeugen. In diesen Féllen
wird sie aber nicht aus Alkohol, sondern wohl aus
Zucker, Sduren oder anderen Extraktstoffen gebildet.
So beschreibt z. B. W. Seifert18) ein Bakterium,
das aus Zitronensiure Essigsiure bildet.

Beim Lagern der Weine nimmt gewdhnlich
der Essigsiduregehalt zu, mitunter soll er aber

1) C. Bakt. II, 32, 481 (1912). — 2) Rev. Vitic. 31,
61 (1909). — 3) C.'r. 146, 996 (1908); 147, 77 (1908). —
4) W. Brau. 29, 5 (1912). — 5) Z. Gdrungsphys. 2, 144
(1918). — ) C.r. 146, 783 (1908). — 7) C.r. 140, 1466
(1905); Bull. de I’Assoc. des Chim. de Sucr. et Dist. 22,
1293 (1905). — §) Bull. de I’Assoc. des Chim. de Sucr. et
Dist. 22, 1283(1939) — 9) C.r. 146, 645 (1908). — 10) Bio.
Z.42, 281 (1912). — 11) Mitt. Leb. Hyg. 3, 262 (1912). —
12) 2. 1.V. 0.7, 775 (1904). — 13) Z. L. V. O. 6, 738 (1903).
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auch wieder zuriickgehen, wie dies P. Kulisch?) (an
Trauben- oder Apfelweinen?) beobachtet haben will.
In beiden Fillen diirfte es sich um die Tétig-
keit von Mikroorganismen handeln.
Eine reichhaltige Zusammenstellung des Schrift-
tums iiber ,die Bildung fliichtiger Siure durch die
Organismen desWeines“ hat K. Kroemer2) geliefert.

») Die héheren Fettsduren.

Von den hoheren Homologen der Essigsdure ist
gelegentlich eine ganze Anzahl, allerdings immer
in sehr geringer Menge im Wein oder im Wein-
destillat nachgewiesen worden.

Dafl diese Siuren aus Fetten gebildet werden,
wie A. Bau?®) angenommen hat, ist wenig wahr-
scheinlich. Sie diirften vielmehr der F. Ehrlich-
schen Theorie entsprechend der alkoholischen Gérung
der Aminosduren ihr Dasein verdanken, indem der
zuerst entstehende Aldehyd, der sonst gewohnlich
zum Alkohol reduziert wird, einer Oxydation unter-
liegt. In manchen Fillen hingegen, besonders bei
kranken Weinen, handelt es sich um Erzeugnisse
gewisser Bakterien.

Propionsdaure wollen L. F. Winkler+) und
E. Duclaux?5) in gesunden Weinen gefunden
haben. Nach A. Béchamp¢®), A. J. Balard?),
J. Nicklés®), E. Duclaux5) und E. Kramer?)
findet sie sich in manchen kranken Weinen in
groBerer Menge. Ch. Ordonneau1) hat sie auch
im Kognak gefunden.

Buttersiure ist nach E. Duclaux1l) ein stén-
diger Bestandteil der Weine, was K. Windisch12)
bestatigt. E. Mach und K. Portele3) wiesen in
kranken Weinen grofile Mengen von Buttersiure
nach. Ch. Ordonneau?*) fand sie im Kognak,
K. Windisch 15) im Kartoffel- und Kornfuselsl so-
wie im Kirschbranntwein. Héufig soll sie sich in
milchsidurestichigen Weinen finden, in denen die
Milchsédure aus Zucker gebildet worden ist. Dabei
wird durch Bakterien die Milchsdure in Buttersidure
ibergefiihrt, daneben entstehen meist noch Propion-
sdure, Capronsiure und Caprylsiure. [Vgl. dazu
J.C. Sticht16), G. B.Grillone!?), A.Béchamp18)
und S.239.]

Valeriansdure fanden K. Kruis und B. Ray-
mann?d) in einer alten pasteurisierten Wiirze,
E.Duclaux?%) im gesunden Wein; K. Windisch??)
will sie im Wein vereinzelt durch den Geruch er-
kannt haben.

1) Weinb. u. Weinh. 17, 13 (1899). — 2) Ebendal30,
99, 109 (1912). — 3) Z. Spiritusind. 27, 317 (1904). —
4) Jahrb. pr. Pharm. 26, 209 (1853). — %) C.r. 78, 1160
(1874). — 6) C.r. b4, 1148 (1862); 56, 969, 1184 (1863);
Répert. chim. appliq. 5, 189 (1862). — 7) C.r. 53, 1226
(1861). — 8) C.r. 55, 1219 (1862). — 9) L. V. St. 87,
325 (1890). — 10) C.r. 102, 217 (1886). — 1) C.r. 78
1160 (1874). — 12) Werden des Weines 1906, S. 58, 59. —
13) L. V.St. 87, 305 (1890). — 1#) C.r. 102, 217 (1886). —
15)  Arb. Ges. ‘Amt. 8, 140 (1892); 11, 285 (1895). —
16) Vierteljahrsschr. pr. Pharm. 17, 70 (1862) — 17) Ann.
165,127 (1873). — 18) Bull. soc. chim. (3] 11, 531 (1894). —
19y 7Z. Spiritusind. 19, 131 (1896). — 20) C.r. 78, 1160
(1874). — 21) Werden des Weines 1906, S. 58, 59.
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Von den hoheren Fettsauren ist aufgefunden
worden:

Capronsdure, CzH,, . CO,H, im Onanthather
[Ch. Ordonneaul)], im Kartoffel- und Koru-
fuselsl [K. Windisch?)], im Kirschbranntwein
[K. Windisch3)].

Onanthsiure, C;H,;.CO,H, vielleicht im Wein-
fuselsl? [F. Grimm+*) (nach A. Fischer?) ein
Gemisch), Ch. Ordonneau?)].

Caprylsdure, C,;H,; . CO,H, im schottischen
Fuselsl [Rowney?®)], im Weinfuseldl [A. Fischer?),
F.Grimm*), Ch.Ordonneaul)], im Kornfuselsl
[Wetherill7), K. Windisch?)], in der Riiben-
melasse [Fehling8), Perrot?)], im Kartoffelfuselsl
[K. Kruis und B. Raymann 19), K. Windisch ?)],
im Maisfusel6l [Wetherill?)], im Kirschbrannt-
wein [K. Windisch11)].

Pelargonsiure, CgH;; . CO, H, im Runkel-
ritbenfuselél [Perrot?)], im Korn- und Kartoffel-
tuselsl [K. Windisch?)], im Onanthither [Ch.
Ordonneaul)] )

Caprinsdure, CyH;,.CO,H, im Xornfuseldl
[A. Hilger12), K. Windisch 2)], im schottischen
Fuselol [Rowney13)], im Kartoffelfuselol [K. Kruis
und B. Raymann), K. Windisch?)], im Wein-
fuselsl [A. Fischer1s), F. Grimm*), Ch. Ordon-
neaul)]; im Kirschbranntwein [K. Windisch %)].

Laurinsiure, C;; Hy3 . CO,H, im Kornfuselsl
[A. Hilger16)], im Onanthither [Ch. Ordon-
neau )]

Myristinsdure, C;3 Hy;.CO, H, im Onanthather
[Ch.Ordonneau?)]

Palmitinséure, C;;H;, . CO, H, im Kornfuselsl
[A. Hilger16)], im Rohsprit (H.J.Tavernel?)], im
Kirschbranntwein (?) [K. Windisch 11)].

Stearinsdure, C;; Hy3.CO,H, im Kornfuselol
[A. Hilger 9)].

In den Fuselslen liegen die héheren Sauren teils
frei, teils gebunden als Ester vor. Um wenigstens
zu zeigen, in welchen Mengenverhiltnissen die
einzelnen Bestandteile vorkommen, mégen folgende
Zahlen K. Windischs?) dienen.

1 kg Kornfuselsl enthielt:

Wasser . . . . . 101,5g | Freie Fettsiure . . 1,37 g
Athylalkohol. . . 40,2, | Fettsiureester 2,62
n-Propylalkohol 31,7, | Terpen. . . . . . 0,28 ,
Isobutylalkohol. . 135,3*, | Terpenhydrat. . . 0,41,
Amylalkohol . . . 6853, | Furfurol, Basen } 0.18
1,14, u. Heptylalkohol | 77 »

Hexylalkohol . . .

1 C.r. 102, 217 (1886); Bull. soc. chim. 45, 332
(1886). — 2) Arb. Ges. Amt. 8, 140 (1892). — 3) Ebenda
11, 285 (1895). — %) Ann. 157, 264 (1871). — ®) Ann.

118, 315 (1861). — ©) J. B. F. Ch. 1852, S. 499. —
7y Ebenda 1853, S.441. — 8) Ebenda. — %) Ann. 105,
64 (1858). -— 10) Z. Spiritusind. 19, 151 (1896). —
1) Arb. Ges. Amt. 11, 285 (1895). — i2) F. B. 1, 132
(1894). — 13) Ann. 79, 236 (1851). — 14) Mitt. V. St.
Spriritusind. Prag 1894, Heft 2; Z. Spiritusind. 19,
131 (1896). — %) Ann. 118, 507 (1861) — 1) F. B.
1, 132 (1894). — 17) Nederl. Tijdschr. Pharm. 9, 129
(1897).

von der Heide, Weinbereitung.

1kg von Wasser- und Athylalkohol befreites
Kornfuseldl enthielt 1,60 g freie Fettsduren und
3,05 g Fettsdureester. 100 g freie Sduren bzw.
100 g Fettsiureester enthielten (in Gramm):

|t Essig- | Butter- Caprou-;Capryl- }:i}f:r' ‘Caprin-
|l sdure | siure 1 sHure ' siure | . | sdure
} o R | sHure | T
T T ]
Siure ! . .| 27 ‘ 0,4 } 13,2 | 26,7 ‘ 12,9 | 44,1
Ester ‘

0,3 | 04 | 96 378 514,2 | 40,7

k) Der Methylalkohol.

V. Marcanol) fand im Vorlauf des Rumes
(Destillat des vergorenen Zuckerrohrsaftes) fast
nur Methylalkohol. Auch K. Windisch?) wies
in einem Rum Methylalkohol nach. Dagegen be-
stritt H. C. Prinsen Geerligs3) das Vorkommen
des Methylalkohols in allen vergorenen Getridnken
oder deren Destillaten, wie im Wein, Arrak, Rum.
In letzteren konnte ihn auch H. Quantin ¢) nicht
nachweisen.

A. Trillat’) fand zwar Rum und Kognak
frei von Methylalkohol, dagegen wies er ihn in
mehreren Tresterbranntweinen in Mengen von
etwa 0,25 Proz. nach. Auch von A. Wolffs)
wurde Methylalkohol in den vergorenen Saften von
schwarzen Johannisbeeren, Pflaumen, Mirabellen,
Zwetschen, Kirschen, Apfelu und Trauben auf-
gefunden.

In Weinen, die ohne Trester vergoren sind,
entstehen nach ihm nur geringe Methylalkohol-
mengen (Spuren bis 0,08 MaBprozent des Gesamt-
alkohols); dagegen bildet sich 0,15 bis 0,4 Proz.
Methylalkohol (bezogen auf den Gesamtalkohol),
wenn die Kimme bei der Giarung anwesend sind.
In den fir sich vergorenen Trestern schlieBlich
steigt der Methylalkoholgehalt auf 0,15 bis 0,6 Proz.

Erst Th. von Fellenberg?) hat die Ent-
stehung des Methylalkohols in vergorenen Getranken
aufgeklart. Er zeigte, dal das Protopektin die
Muttersubstanz des Methylalkohols ist. In den
unreifen Friichten findet sich Protopektin vor, das
bei der Reife allméhlich in das gewdhnliche, kol-
loidal losliche Pektin itbergeht. Wird bei der
Weinbereitung der Most abgeprefit, so gelangt je
nach der Reife der Trauben mehr oder weniger
Pektin in den Most. Wihrend der Gérung spaltet
ein Enzym, die Pektase, das Pektin in Pektinsiure
und?Methylalkohol. Wird die Pektase durch Er-
hitzen abgetotet, so bleibt das Pektin unverindert,
d. h. der Most ist frei von Methylalkohol. Der
so in den Wein gelangende Methylalkohol diirfte
wohl stets weniger als 1 Prom. des Gesamtalkohols
betragen. Siehe auch 8. 4.

1 C.r. 108, 955 (1889). — 2) Arb. Ges. Amt. 8,
259 (1892). — 3) Ch. Z. 22, 70, 77, 99 (1898). —
4) Journ. pharm. chim. [6] 12, 505 (1900). — %) C.r.
128, 438 (1899); Bull soc. chim. [3] 21, 439 (1899). —
6) C.r. 131, 1323 (1901); Z.U. N. 4% 391 (1901). —
7) Mitt. Leb. Hyg. 4, 122, 146 (1913); 5, 172, 225
(1914); 7, 42 (1916).
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Anders verhilt es sich mit Tresterweinen. In
den Trestern befindet sich fast das gesamte noch
unveranderte Protopektin. Bei der Vergirung der
Trester tritt allmahlich ebenfalls die Aufspaltung
in Pektinsdure und Methylalkohol ein. Werden
die Trester vor der Gérung nicht gezuckert, so
kann der Methylalkoholgehalt bis 4 Proz. des ge-
samten Alkoholgehaltes betragen. Durch Zuckerung
der Trester wird der Methylalkoholgehalt natiirlich
herabgedriickt.

Rotweine, die auf den Trestern vergaren, nehmen
beztiglich ihres Methylalkoholgehaltes eine Zwischen-
stellung zwischen Weilweinen und reinen Trester-
weinen ein.

Fellenberg ) fand folgende Mengen von
Methylalkohol in verschiedenen Branntweinen:

Alkohol Methylalkohol

in in MaBprom.

MaBproz. de;{zkesamten

ohols

Obstweindestillat . . . . 38,1 [ <1
) Ce 31,2 | <1
Obstdrusen-Branntwein . || 62,5 | <1
) ) . 534 | <1
Weindrusen- » . 55,5 <1
) . .. 62,1 ; <1
Obsttrester- R 51,3 | 42
) , 54,8 20
, .. 53,4 23
5 R .. 48,8 T 13
Weintrester- 51,9 | 13
\ ” 46,6 ‘ 12

Uber die Schadlichkeit fortgesetzten Genusses
Methylalkohol enthaltenden Obsttresterbranntweines
siehe Th. v. Fellenberg 2).

Schlieflich mag noch erwihnt werden, daf in
den Mosten sehr geringe Mengen von Salicylsdure-
methylester vorzukommen scheinen, durch deren
Verseifung ebenfalls Methylalkohol abgespalten
werden konnte. Siehe dazu S. 193.

VI. Der Ausbau der Weine.

1. Das Abstechen.

Nachdem die Garungen beendet sind, der Trub
sich zu Boden gesetzt, und der Wein selbst sich
gekliart hat, wird es notwendig, den hellen Wein
vom Trube zu' trennen, um dem Weine die Schu-
lung und Pflege angedeihen lassen zu konnen, die
allein alle seine guten Eigenschaften entwickeln.

Auferdem wird die Entfernung des Geligers
deshalb notwendig, weil in jhm durch die ver-
schiedensten Umsetzungen und Zersetzungen un-
angenehme Geschmacks-, Geruchs- und Trubstoffe
gebildet werden, die nicht wieder in den Wein
gelangen zu lassen eine wichtige Aufgabe des
Kellerwirtes ist.

1y Mitt. Leb. Hyg. 4, 146 (1913). — 2) Kbenda 6,
36 (1915).
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Aus diesen Griinden ist das Abziehen, Ablassen
oder Abstechen des Weines ein sehr wichtiger Teil
der ganzen Kellerbehandlung.

a) Zusammensetzung des Trubes.

Um die Folgen eines unrichtig ausgefithrten
Abstiches kennen zu lernen, betrachten wir zu-
néchst die Zusammensetzung des Trubes und die
darin sich abspielenden Vorgénge.

Der Trub besteht hauptsichlich aus toten und
lebenden Hefezellen, enthilt aber auch eine Menge
anderer, teils toter, teils lebender Keime, wie Sporen
der verschiedensten auf den Trauben vorkommen-
den Schimmelpilze, ferner Kahmhefen, zugespitzte
Hefen und Bakterien. Die letzteren niitzen nur
zum geringen Teile dem Weine, wie z. B. die den
Sdureruckgang (siehe S:197) hervorrufenden Mi-
kroben; die meisten hingegen sind als gefahrliche
‘Weinschéidiger bekannt und gefiirchtet.

Aufler diesen Keimen finden sich im Trub Zell-
reste der Trauben (Hiilsen und Mark), Weinsiure
als Weinstein ‘oder weinsaures Calcium, Eiweif-
und andere unbekannte Ausscheidungen [Angaben
itber die Zusammensetzung des Trubes hat H. Bot-
ticher?) gemacht].

Durch die Lebensvorginge der lebenden Keime
erleidet der Trub fortwahrend Veradnderungen, die
hauptséchlich von der Hohe der Temperatur und
der Zusammensetzung des Weines, insbesondere
von dessen Alkohol- und S#uregehalt abhéngen.
Wir betrachten zunichst die Vorginge, die sich
n den Hefezellen selbst abspielen.

Wihrend die Hefe den Zucker des Mostes ver-
giart, speichert sie in ihren Zellen Glykogen auf.
Nach R. Meissner2) wurde von Gontscharuck
gefunden, dal der Glykogenvorrat der Hefe am
reichlichsten ist am Schlusse der Hauptgirung.
Spiter, wenn allméhlich eine Verarmung des Gér-
gutes an Zucker eintritt, beginnt die Selbstgarung 3)
der Hefe einzusetzen, wobei das Glykogen an-
gegriffen wird. Die Geschwindigkeit, mit der das
Glykogen dabei verschwindet, scheint unter anderem
auch' von der Heferasse abhingig zu sein. Steht
der Hefe reichlich Luft zur Verfiigung, so wird
das Glykogen zu Kohlensiure und Wasser ver-
atmet, wihrend es bei Luftabschluf, wie dies im
Fal wohl meist der Fall ist, zu Alkohol vergoren
wird.

J. Wortmann¢) glaubte durch die Vergirung
des Glykogens eine Zunahme des Alkoholgehaltes
um 8,8 ¢ in 1 Liter Wein beobachtet zu haben; da-
gegen wies H.Botticher®) durch eingehende Ver-
suche nach, daf} im giinstigsten Falle der aus dieser
Quelle stammende Alkohol héochstens 0,18 g fiir
1 Liter Wein betragen kann.

1) B. Geisenheim 1905, S. 254, — 2) C. Bakt. IJ,
6, 546 (1900). — 3) Vgl. dazu A. Bau in Lafar,
Handbuch 4, 431 (1905/07). — %) 1. J. 23, 557 (1894). —
5) B. Geisenheim 1905, S.262.
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A. Baul) gibt der Meinung Ausdruck, als ob
bei der Selbstgirung auch Riechstoffe entstehen
konnten; denn H. Will?2) hat bei Hefen, die in
luftdicht verschlossenen Biichsen bei 6° aufbewahrt
wurden, nach 11/, Monat einen scharfen, aber nicht
unangeénehmen aromatisch-weinigen Geruch wahr-
genommen.

Hand in Hand mit der Selbstgirung der Hefe
geht ein anderer Vorgang, die Selbstverdauung 3)
oder die Autolyse, hervorgerufen durch ein Enzym,
die Endotryptase. Bei der Selbstverdauung werden
sowohl die Nucleine als auch die iibrigen Eiweil-
stoffe der Hefezellen angegriffen und so weit-
gehend abgebaut, dal sich Albumosen und Peptone
nicht mehr vorfinden. Nach A. Kosselt) und
E. Salkowski®% entstehen aus den Nucleinen
Phosphorsdure und Purinbasen; aus den tibrigen
Eiweifistoffen Aminosduren. Es sind bisher fol-
gende Spaltungsstiicke ¢) festgestellt worden:

©) Purinbasen: Guanin, Guanidin, Adenin,
Xanthin, Hypoxanthin, Cytosin, Uracil.

B) Aminosduren: 1-Leucin, d-Isoleucin, d-Valin,
I-Phenylalanin, 1-Asparaginsdure, d-Glutaminsiure,
1-Tyrosin, Lysin, Arginin, 1-Histidin, 1-Tryptophan,
Cystin.

7) Ammoniak, Cholin und andere Basen.

Die Auffindung des Cholins besitzt insofern
eine theoretische Bedeutung, als hierdurch die Ent-
stehung des Glycerins aus Lecithin erklirt werden
konnte, das bei seiner Aufspaltung in Fettsiuren,
Cholin und Glycerinphosphorsdure zerfallen miifte.
Dafl sich Lecithin im Wein vorfinde, ist von
J. Weirich und G. Ortlieb7), A. Rosenstiehl?),
A. Funaro und J. Barboni?), F. Murarol0)
behauptet worden; jedoch -hat R. Cohn 1) die
Unrichtigkeit ihrer Beweisfithrung iiberzeugend
dargetan.

Dagegen will H. Struve2) mit Sicherheit Cholin
im Weine erkannt haben.

In einem Forster Traminer will R. Kayser13)
Xanthin und Sarkin (daneben Peptone) aufgefunden
haben, doch fehlen nihere Angaben iiber Nach-
weis usf.

E. Briicke 1¢) hat aus dem Wein eine Base er-
halten, die von E. Ludwig15) als Trimethylamin
erkannt worden ist [vgl. dazu auch J. Nessler

und M. Barth 16)].

1) Lafar, Handbuch 4, 432 (1905/07). — 2) Ebenda
5, 107 (1905). — 3) Vgl. dazu M. Hahn in Lafar,
Handbuch 4, 438 (1905/07); E. Buchner u. M. Hahn,
Die Zymasegéirung 1903, S. 287; C. Oppenheimer,
Die Fermente 2, 611 (1913). — 4) Z. physiol. Chem. 4,
290 (1880). — 5) Ebenda 13, 506 (1889). — ¢ H.Euler
und P. Lindner, Chemie der Hefe, Leipzig 1915,

S. 81—69. — 7) Ch. Z. 28, 153 (1904). — 8) Ebenda
663 (1904) — 9) Staz. ital. 37, 881 (1904). — 10) Gazz.
chim. ital. 85, I, 314 (1905). — 11) Ch. Z. 87, 985
(1918). — 12) Fr. 41, 284, 544 (1902). — 13) Rep.
anal. Ch. 1, 294 (1881). — 1) Sitzber. Wiener Akad.
1866. Ref. C. 1867, S. 911. Vgl. Mitt. Klosterneuburg

9, 103, FuBnote 5 (1888). — 19) Sitzber. Wiener Akad.
11,56, 287 (1867). — 16) Fr. 21, 48 (1882).

von der Heide, Weinbereitung.

R. Reischl) glaubt im Wein eine dem Di-
athylendiamin isomere oder polymere Base fest-
gestellt zu haben.

Ferner fand A. v. Asboth?), B. Haitinger3)
und E. Bamberger und A. Einhorn*) im Fuselsl
Pyridin.

E. Bamberger und A. Einhorn%) wiesen
ferner im Fuselol 2,5-Dimethylpyrazin nach und
die von E. Ch. Morin?%) abgeschiedene Base er-
kannten P. Brandes und C. Stohr6) als Tri-
methylpyrazin. G. Krimer und A. Pinner?)
wollen aus Fuselol Collidin erhalten haben.

Die von J. Oster®) in girender Rohrzucker-
lésung, die von J. C. Lermer?®) im Bier, die von
G. Guérin1®) in Weibwein, die beiden von
H. Schrotter!?) und die von L. Lindet!%) im
Fuselél gefundenen Basen dirften ebenfalls der
Pyridin- oder Pyrazinreihe angehoren, besonders
da nach E. Bamberger und A. Einhorn18) auch
noch Homologe dieser Basen im Fuseléle vor-
kommen.

Ob die im Wein wohl zuerst von H. Miiller-
Thurgau?4), dann auch von E. Donath15), sowie
von Th.Paul und A. Giinther !6) nachgewiesenen
Invertasen 17) ausschlieflich von der Hefe gebildet
werden, ist nicht ganz sicher. Fir diese Ansicht
spricht, daf sie nach H. Miiller-Thurgaul8) wohl
in jingeren Weinen, nicht mehr aber in &lteren
vorkommen, und daf sie sich nach A. Baul®) auch
im Biere finden. Dagegen spricht, dafi Th. Paul
und A. Ginther?20) auch in Mosten Invertasen
gefunden haben. \

Die bei der Autolyse aus der Zelle austretenden
EiweiBabbaustoffe gelangen in den Wein. Dies geht
z. B. daraus hervor, dal die Hefeprefweine nach
C. Amthor?l) einen erhéhten Gehalt an Extrakt
und Mineralstoffen, insbesondere an Phosphorsdure
und Stickstoffverbindungen aufweisen, Befunde,
die von H. Botticher??) und L. Weigert )
bestitigt worden sind. Gerade diese Abbaustoife
des Hefeeiweifes dienen nach J. Wortmann24) und
H. Botticher22) den Trubbakterien zur Nahrung.
Welche Gattungen von diesen im einzelnen Falle
die Ubermacht zu gewinnen vermodgen, hingt von
der Zusammensetzung der Weine, von der Héohe

1) Mitt. Klosterneuburg 6, 19 (1902). — 2) Ch.
Z. 13, 871 (1889). — 3) Monatsh, f. Chem. 3, 688
(1882). — %) B. 80, 224 (1897). — 5) C. r. 106, 360
(1888). — 6) Bull. soc. chim. [3] 16, 783 (1896). —
7y B. 8, 75 (1870). — 8) Sitzber. Akad. Wien II, 56, 489
(1867). — 9) Dingl. polyt. J. 184, 159 (1867). — 10) J.
pharm. chim. (6) 7, 323 (1898). — 1) B, 12, 1431
(1879). — 12) C. r. 106, 280 (1888). — 1%) B. 30, 224
(1897). — 14) L. J. 14, 812 (1885). — 15) Ch. Z. 16,
459 (1892). — 16) Arb. Ges. Amt 23, 35 (1905). —
17) C. Oppenheimer, Die Fermente und ihre Wir-
kungen 1, 207 (1905); L. Pasteur, Die Alkoholgidrung
(iibers. v. Griessmayer 1878), S.8. — 18) L. J. 14,
815 (1885). — 19) Ch. Z. 16, 143 (1892); Wochenschr.
£. Brau. 9, 273 (1892). — 20) Arb. Ges. Amt. 23, 40
(1905). — 21) Z.ang. Ch. 8, 27 (1890). — 22) B. Geisenheim
1905, 8. 265. — 28) Mitt. Klosterneuburg 5, 140 (1888). —
24) Weinb. u. Weinh. 19, 462 (1901).
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der herrschenden Temperatur und wohl auch noch
von anderen Umstinden ab.

Nach den Angaben von H. Miiller-Thurgau?),
J. Wortmann?) und H. Miller-Thurgau und
A. Osterwalder3) entwickeln sich in siaure- und
gerbstoffarmen Weinen, besonders aber in Apfel-
und Birnenweinen, Bakterien, die die Auflésung
der Hefe begiinstigen. Die Hefe wird dabei vollig
zersetzt und zerfallt unter Umstdnden in unzihlige
kleine Teilchen. Infolgedessen triibt sich der Wein
wieder, wird schleimig und nimmt einen unsauberen
Geschmack an.

Dazu konnen sich die verschiedensten Fehler
und Krankheiten gesellen, wie zu starke Siure-
abnahme, Schwarzwerden, Milchsiure- und Essig-
stich usf.

DafB nicht alle im Trub gedeihenden Bakterien
dem Weine schidlich sind, wird auf S. 197 noch
ausfihrlich gezeigt werden.

Es moge auch noch darauf hingewiesen werden,
daB der Trub — sowohl im eigenen Weine als
auch einem fremden zugesetzt — als vortreff-
liches Schénungsmittel dienen kann. Insbesondere
schont man mit Trubhefen zur Beseitigung der
rahnen (braunen) Farbe und des Rahngeschmackes.

b) Zeitpunkt des Abstiches.

Eine der wichtigsten Aufgaben der Keller-
wirtschaft ist, den richtigen Zeitpunkt des ersten
Abstiches zu treffen.

Frither ging man in dieser Hinsicht rein er-
fahrungsgemaf vor; d. h. in der einen Gegend
stach man nach altem Herkommen den Wein zu
dieser, in einer anderen zu jener Zeit ab. Es soll
nicht bezweifelt werden, dall man in vielen Féllen
auf diese Weise gute Erfolge erzielt hat. Allein
was in dem einen Jahre richtig ist, kann in dem
nichsten Jahre durchaus verkehrt sein. Daher
kommt es, dal man eine allgemein giiltige Regel
fir die Zeit der Abstiche nicht geben kann, sondern
daB in dieser Hinsicht jeder Wein seinen besonderen
Verhéltnissen entsprechend behandelt werden muf.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dafl ein
etwas zu frithes Abziehen weit weniger schidlich
ist, als ein zu spdtes. Damit soll jedoch einem zu
frithzeitigen Abstechen keineswegs das Wort geredet
werden.

Gesunde Hefe in gesundem Weine diirfte kaum
Schaden anrichten. Besonders bei sehr sdurereichen
Weinen ist das frithe Abstechen nicht angebracht,
weil hierdurch leicht eine vollstindige Verhinderung
oder doch eine starke Verzégerung des biologischen
Ssureriickganges herbeigefithrt werden kann.

Das von J. Wortmann#) vorgeschlagene, theo-
retisch scheinbar einwandfreie Verfahren, die Weine
dann abzuziehen, wenn etwa zwei Drittel der Hefe-
zellen glykogenfrei sind, das heifit, sich mit Jod

1) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 66. — 2) L. J.
34, 685 (1905). — 3) L. J. B. Schweiz 22, 728 (1908);
24, 273 (1910); 26, 360 (1912). — %) L.J. 34, 755 (1905).

nicht mehr rotbraun firben, hat in der Praxis
nicht zu befriedigenden Ergebnissen gefithrt und
sich deshalb auch nicht eingebiirgert.

Es miissen eben beim Abstich noch eine Reihe
anderer Umstinde beriicksichtigt werden als gerade
der Glykogengehalt der Hefe selbst. So gibt z.B.
J. Wortmann selbst an, dafl auch die Zusammen-
setzung des Trubes von Wichtigkeit sei. Ebenso
spielt der Saure- und Alkoholgehalt des Weines
keine unbedeutende Rolle.

Alkoholreiche Weine konnen sehr viel linger
auf der Hefe liegen bleiben als alkoholarme, weil
der Alkohol als Bakteriengift die Zersetzung der
Trubhefe verhindert oder wenigstens verzogert; ja
alkoholreiche Weine miissen sogar spéter ab-
gestochen werden, weil in ihnen die letzten Zucker-
reste naturgemal langsamer vergiren als in alkohol-
armen. Weine aus faulen oder kranken Trauben
miissen moglichst bald abgezogen werden, be-
sonders wenn nicht die Moste entschleimt und
nicht mit Reinhefe vergoren worden sind, weil der
Trub hier besonders viel unangenehme Geruchs-
und Geschmacksstoffe, sowie viele schidliche Keime
enthilt.

c) Ausfithrung des Abstiches.

Das Abziehen?) erfolgt in der Weise, dafi der
mehr oder weniger klare Wein dem alten Fasse
entnommen und in ein gut gereinigtes, anderes Faf
gebracht wird. Je nach der Art, wie diese Uber-
fithrung erfolgt, wird der Wein dabei mehr oder
weniger mit Luft in Berithrung gebracht und
gleichzeitig mehr oder weniger von der geldsten
Kohlensdure befreit. In jedem Falle wird mit dem
Abstechen auch eine Schwefelung verbunden, die
zum weiteren Ausbau des Weines durchaus un-
entbehrlich ist.

1. Abziehen mittels der Stiitzen. Dies alte
Verfahren, bei denen der Wein in sehr hohem
Grade mit der Luft in Berithrung kommt, war
frither allgemein iblich; nach ihm wird auch heute
noch, besonders in kleinen Betrieben gearbeitet.

Man 1afit den Wein aus dem Zapfloch durch
den Hahn in eine Stiitze flielen. Die Stiitzen oder
Schaffel sind aus Holz, aus verzinntem Kupfer
oder aus Aluminium hergestellt und fassen etwa 8
bis 12 Liter Wein, so dafl man sie bequem hand-
haben kann. Statt den Wein aus dem Zapfhahn
herausfliefen zu lassen, zieht man ihn wohl auch
mit einem Heber (Gummischlauch oder Metallréhre)
aus dem Spundloch heraus und 148t ihn in die
Stiitze springen. (Frither war dieses Verfahren ver-
breiteter; heute benutzt man es meist nur, um
kleine Gebinde aus einem grofien Vorratsgefill zu
fillen.) Aus der Stiitze wird der Wein durch einen
Trichter, der im Spundloch-des neuen Fasses sitzt,
in dieses hineingegossen. Mitunter wird, um ein
tiichtiges Liiften durchzufithren, in das Spundloch

1) Einzelheiten s. Babo u. Mach, Handbuch 2,
252 (1910).
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zuerst noch ein Reifirohr gesetzt, bevor der Trichter
eingefiihrt wird.

2. Das Abziehen mit der Pumpe. Mit
Pumpen?) wird heute in groferen Betrieben wohl
allgemein gearbeitet. Die modernen Pumpen sind
sehr leistungsfabig, sei es, dal sie fiir Hand- oder
Kraftbetrieb eingerichtet sind. Sie zeitigen vor
allem den Vorteil, da man dabei den Wein ent-
weder fast gar nicht oder sehr stark mit Luft in
Berithrung bringen kann. Will man sehr stark
liften, so verfahrt man folgendermafen:

An den Hahn des Zapfloches wird eine Brause
angeschraubt. Der Wein flieft aus der Brause,
wobei er naturgemaf infolge der feinen Verteilung
sehr stark geliiftet wird, in eine vorgelegte Brenke
oder Biitte. In diese Biitte taucht der Saugschlauch
der Pumpe, die den Wein mit Hilfe des Druck-
schlauches, an dessen Ende ein sogenannter ,Hunds-
kopf“ geschraubt ist, weiter befordert. Der Hunds-
kopf fithrt in das Spundloch des neuen Fasses, in
das auflerdem ein Reilrohr eingesetzt ist, so dal der
Wein beim Einstrémen ins Fall nochmals mit Luft
(bzw. mit schwefliger Siure) stark gemischt wird.
Will man weniger stark liften, so lifit man die
Brause und das Reifirohr weg und schraubt an den
Hundskopf noch ein langes Rohr, das bis auf den
Grund des neuen Fasses reicht. Soll der Wein noch
mehr geschont werden, so pumpt man den Wein
mit der nétigen Vorsicht direkt ohne Zwischen-
einschaltung einer Brenke von Faf} zu FaB.

3. Abziehen mit Hilfe des Blasebalges
oder durch Kohlensduredruck. Hierbei wird
eine Berithrung des Weines mit Luft fast voll-
stindig vermieden. Beide Fasser werden im Zapf-
loch mit Hahnen versehen und durch einen Gummi-
schlauch verbunden. Liegen die Fisser gleich hoch,
und sind sie gleich groB, so fiillt sich beim Offnen
des Hahnes das neue Faf von selbst bis zur Halfte.
Alsdann kann man mit Hilfe eines entsprechend
gebauten Blasebalges, der in dem Spundloch des
alten Fasses befestigt wird, einen so grofien Druck
ausiitben, daf der Wein vollstindig in das neue
Fal hiniiberbefordert wird.

Statt mit dem Blasebalg zu arbeiten, kann man
sich auch des Kohlensiduredruckes bedienen. Man
schlieft das alte Fal luftdicht (mit Hilfe eines
Gummistopfens) an eine Kohlensiurebombe an,
wobei man den Druck auf eine halbe Atmosphare
reduziert. Liegt das neue Fal hoher, so kann man
den Druck bis auf eine Atmosphire verstirken, da
die Féasser diesen Druck bei einiger Vorsicht wohl
aushalten. Will man den Luftzutritt zum Wein
beim Abstich vollig ausschliefien, so fillt man vor-
her das neue Faf} vollstindig mit Kohlensdure aus
der Bombe an wund sticht dann ebenfalls unter
Kohlensduredruck ab.

Welches Verfahren man beim Abstich wihlt,
hangt einzig und allein von dem Luftbediirfnis des

1) Beschreibung verschiedener Pumpensysteme in
Babo u. Mach, Handbuch 2, 257 (1910).
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Weines ab. Je junger, je unfertiger die Weine
sind, je rascher sie ausgebaut werden sollen, um so
mehr miissen sie mit Luft in Berithrung kommen.
Dies gilt besonders auch fir den ersten Abstich.
Je dlter die Weine sind, um so mehr mufl man den
Luftzutritt verhindern, damit die Weine nicht
frithzeitig firn werden. Selbstverstindlich spielt
bei der Frage, wie stark geluftet werden soll, auch
der Charakter des Weines selbst eine grofle Rolle.
So bediirfen z.B. von allen Weinen die Moselweine
am wenigsten der Luftzufuhr.

d) Verarbeitung des Trubes.

Da das Abziehen stets den Zweck hat, den
klaren Wein vom Trub zu trennen, so mul bei der
praktischen Ausfihrung in dem Augenblick das
Abziehen unterbrochen werden, in dem der Wein
tridb zu fliefen beginnt.

Der Hefetrub enthilt im Durchschnitt noch 50
bis 60 Proz. Wein, die man noch zu gewinnen sucht.
Meist sammelt man zu diesem Zwecke den Trub
in einem besonderen Fasse und zieht nach 3 bis
4 Wochen den obenstehenden klaren Wein ab.
Dieses Verfahren ist wenig empfehlenswert, weil
der Trub seiner ganzen Zusammensetzung nach
allerlei ungiinstigen Verdnderungen ausgesetzt ist.
Vorteilhafter ist es deshalb, den Trub méglichst
bald zu filtrieren. Man benutzt dazu gewdhnlich
das bollindische Sackfilter. Nach K. Windisch?)
werden vereinzelt auch Filterpressen mit Rahmen-
filter verwendet.

Am zweckmifigsten hat sich sowohl fir Klein-
als auch fur GroBbetriebe herausgestellt, sofort
nach dem Abstich den Trub in starke nahtlose Doppel-
sicke zu fullen und sie auf der Kelter auszupressen.
Dabei darf der Druck nur in &ulerst vorsichtiger
Weise gesteigert werden, um ein Platzen der Sacke
zu vermeiden. Infolgedessen dauert auch hier das
Auspressen tagelang, so dafll der Trubwein leicht
rahn und schal wird.

Der sogenannte Hefeprefwein, der nicht mit
dem Hefewein (siehe S. 182) verwechselt werden
darf, schmeckt eigentiimlich rauh und kratzend
infolge der langen Berithrung mit der Hefe. Viel-
leicht enthdlt er auch gewisse Enzyme. Gewohn-
lich wird der Hefeprefwein der Hauptmenge des
Weines wieder beigemischt, teils um diesen Wein-
rest nicht zu verlieren, teils weil man den Prefiwein
fiir den Ausbau des Weines fiir unentbehrlich hilt.

Im Hinblick auf die reiche Flora des Trubweines
und seinen vermuteten Enzymgehalt kann dies Ver-
fahren vorldufig nicht als falsch bezeichnet werden.
Doch mufl man wohl mit Recht die Forderung er-
heben, daf der Prefwein gesund sei, insbesondere
nicht faulig, stichig oder kahmig geworden sei.
Die abgepreite Hefe wird hiufig noch gebrannt,
indem sie mit Wasser angeriihrt der Destillation
unterzogen wird. Man gewinnt auf diese Weise

1) Nessler-Windisch, Bereitung des Weines, 1908
S. 207.
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den sogenannten Hefebranntwein, der sich durch
einen eigentiimlichen (Gleruch und Geschmack aus-
zeichnet.

e) Das Auffiillen.

Kine sehr wichtige kellerwirtschaftliche Mal-
regel ist das Auffilllen der Weinfiasser. Man ver-
steht darunter das Vollhalten der Fisser mit Wein
bis zum Spundloch. Das Spundloch des lagernden
Weinfasses ist immer mit einem langen Holzspund
verschlossen. Hierbei muf der Spund in den Wein
eintauchen, damit sich sowohl Spund als auch
Spundloch stets feucht halten. Das Holz schwindet
infolgedessen nicht und der Wein bleibt vor der
direkten Berithrung mit Luft geschiitzt. Dadurch,
dafl man das Fal stets spundvoll hilt, beugt man
ferner der Entwickelung von Kahmhefen und Essig-
bakterien am sichersten vor.

Zum ersten Male wird das Faf aufgefiillt nach
beendigter Hauptgarung; denn da vor Eintritt der
Girung ein sogenannter Steigraum gelassen werden
mubite, fehlt jetzt Wein im Fafl. Gerade hier ist es
wichtig, sofort aufzufilllen, damit nicht der bei der
Gérung an die Falwand geschleuderte Trub .an-
trocknet und eine Brutstitte fiir Schimmel- und
Kahmpilze und Essigbakterien werde. Hier ver-
schlieft man jedoch gewdhnlich das Spundloch zu-
nichst mit einer Girréhre, damit die noch frei
werdende Xohlensdure sicher entweichen kann.
Erst wenn keine Kohlensiureentwickelung mehr zu
beobachten ist, setzt man den Spund auf.

Auch beim ersten Abstich fehlen infolge des
Abganges von Trub fir ein 1000-Liter-Fal ge-
wohnlich 20 bis 40 Liter Wein, die unbedingt er-
setzt werden miissen. In groBen Kellereien macht
die Beschaffung des Fillweines keine Schwierig-
keiten. Man braucht von 25 bis 50 Gebinden eines
als Fiillwein, je nachdem der Prefiwein zum Auf-
fullen benutzt wird oder nicht. Daher teilt man
den ganzen Keller in Gruppen von moglichst gleich-
artigen Weinen und benutzt davon je ein Faf
mittlerer Giite zum Auffiillen.

Ganz verkehrt ist es, einen kranken, fehler-
haften oder sonst minderwertigen Wein eben wegen
seiner schlechten Beschaffenheit als Fillwein zu
benutzen. Wenn hierdurch auch scheinbar ein Fafl
schlechten Weines verschwindet, so werden dadurch
doch nur zu leicht alle mit diesem Wein auf-
gefilllten Weine ebenfalls verdorben. Zum Auf-
fullen &lterer Weine soll niemals ein Jungwein
benutzt werden, weil sonst sehr hiufig wieder
Triitbungen oder Gérungen eintreten. Besonders
schwierig gestaltet sich die Beschaffung von Full-
weinen fiir alte hochfeine Weine. Hier bleibt nichts
anderes ibrig, als mit ebenso alten Flaschenweinen
aufzufilllen. Manchmal ist auch dieser Weg nicht
gangbar. Dann fillt man den leeren Raum im
Fasse durch sorgfiltig gereinigte Kieselsteine, Glas-
oder Porzellankugeln auf. Auch bei jedem spateren
Abstiche (Schénung, Filtration usf.) geht etwas Wein
verloren, fiir dessen Ersatz Sorge getragen werden
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mub. Liegt der Wein langere Zeit ruhig im Fal,
so tritt ein Verlust durch das Schwinden ein, d. L.
der Wein verdunstet durch die porose Fafwand. Die
Grofle dieses Verlustes hingt von verschiedenen Um-
stinden ab: Grofe der Fasser, Art des Holzes,
Temperatur und Feuchtigkeit des Kellers sind von
entscheidendem EinfluB. Auch hier mul von Zeit
zu Zeit nachgefiillt werden, soll der Wein nicht
kahmig oder sonst krank werden.

Das Auffillen wird in der Weise ausgefiihrt,
dall zuerst bei festsitzendem Spund die Umgebung
des Spundloches und der Spund selbst sorgfiltig
gereinigt wird. Dann schligt man den Spund los,
wobei man zu verhindern sucht, daf} er fortspringt,
beleuchtet den Spiegel des Weines im Fasse zur Kon-
trolle mit einem Kerzenlicht und giefit, falls keine
Kabhmbildung wahrnehmbar ist, Fullwein nach, bis
der Wein den unteren Rand des Spundloches be-
rithrt. Etwaiger Kahm wird durch UberflieSenlassen
mit Wein herausgespiilt.

Zum Auffullen benutzt man gewohnlich Full-
kannen, wie sie in sehr zweckmiaBiger Form die
Seitzwerke-Kreuznach in den Handel bringen.

Uber sogenannte Fillflaschen siehe die Lehr-
biicher?) ein; ihre Verwendung ist nicht keller-
gerecht: sie werden hochstens von vereinzelten
Liebhabern, niemals aber in GroBSbetrieben benutzt.

. f) Die weiteren Abstiche.

Durch den ersten Abstich ist die Hauptmenge
der Trubstoffe entfernt, der ziemlich klare Jung-
wein selbst aber durch die Berithrung mit der Luft
wieder getriibt worden. Der bei dieser Gelegenheit
gewdhnlich zum erstenmal eingebrannte Jungwein
hat weder im Geschmack und Geruch, noch in dem
Aussehen die Eigenschaften eines fertigen, reifen
und ausgebauten Weines erlangt. Hierzu bedarf
es vielmehr noch eines lingeren FaBlagers, das von
Zeit zu Zeit durch weiteres Abziehen, Liiften und
Einbrennen unterstiitzt werden mufl. Es folgt
deshalb auf den ersten Abstich gewdhnlich 6 bis
8 Wochen spater der zweite Abstich. Wahrend
dieser Zeit haben sich die meisten Trubstoffe so weit
abgesetzt, daB der Wein fast klar abgezogen werden
kann. Man sorge im allgemeinen dafiir, daf der
zweite Abstich gegeben wird, bevor sich die Keller
infolge des Eintritts heifler Witterung erwirmen.
Im anderen Falle entwickeln méglicherweise die im
Trube vorhandenen Keime von neuem Kohlenséure,
durch die der Trub wieder aufgewirbelt werden
konnte. Nunmehr 146t man den Wein den Sommer
hindurch ruhen und gibt thm den dritten Abstich
erst im Herbste. Mit diesem Abstich verbindet
man hdufig eine Schonung oder wohl auch eine
Filtration. In dem zweiten und dritten Jahre gibt
man nur mehr zwei Abstiche, einen im Frithjahr
und einen im Herbste, und vom vierten Jahre an
ist gewohnlich nur mehr ein Abstich notwendig.

1) Z. B. Babo und Mach, Handbuch 2, 269 (1910).
18
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Geringwertige Weine konnen infolge ihres
Mangels an edlen Eigenschaften bei langem Lagern
nichts gewinnen; ihr Bestes ist die jugendliche Gor
und Frische, die zu erhalten und auszunutzen die
Kunst des Kellerwirtes ist. Der erzwungene rasche
Ausbau, oder besser gesagt, die Klarung solch kleiner
Gewichse, wird ferner gerechtfertigt durch den ge-
ringen Alkoholgehalt, der eine baldige Trennung der
Truborganismen vom klaren Wein nétig macht, falls
nicht sehr rasch ein vollstindiges Verderben des
Weines und eine Faulnis des Trubes einsetz:n soll.

Ebenso mufl man das Schwefeln zweckent-

sprechend durchfithren; das Spundvollhalten der -

Fdsser darf man nicht versiumen und durch
Schonen oder Filtrieren mufl man einerseits eine
Klarung der Weine, andererseits eine Verminderung
der Keimzah! anstreben. Mit diesen Forderungen
steht in einem gewissen Widerspruch, daf die
kleinen Weine hiaufig einen sehr groflen Siuregehalt
haben, und dal deshalb der Siureabbau begiinstigt
werden sollte. Alle Umstinde jedoch, die den
Saureabbau beschleunigen, hindern den Ausbau
und die Klirung. Deshalb wird man zur raschen
Einleitung des Saureriickganges gerade bei so
geringwertigen Weinen mit Erfolg von der Ent-
sdauerung Gebrauch machen kdnnen und miissen.
Siehe S. 150.

Bei guten Gewéichsen mit hohem Alkoholgehalt
darf und kann der Ausbau nicht im gleichen Mafe
beschleunigt werden. Man mul diese Weine, um
ihnen von ihrer Feinheit nichts zu nehmen, schonend
behandeln; ein Abstich, der zu frith gegeben wird,
macht hier bald wieder einen weiteren nétig. Da-
mit schiddigt man aber nach alter praktischer Er-
fahrung stets die Gute des Weines. Hier den rechten
Zeitpunkt fiir den Abstich zu treffen, ist die Haupt-
kunst des erfahrenen Kellermeisters, die nicht durch
theoretische Anleitung, sondern nur durch die leben-
dige Erfahrung vieler Jahre erlernt werden kann.

Einer besonderen Behandlung bediirfen die
deutschen Ausleseweine.

Der Hefe stellen sich bei der Vergidrung hoch
konzentrierter Auslesemoste verschiedene Wider-
stinde entgegen, so daf mit grofiter Sorgfalt die
Garung durch Regelung der Temperatur, durch
Aufrithren der Hefe usf. geférdert werden mub.
Deshalb dirfen solche Weine auch erst spit ab-
gestochen und zunédchst nur sparlich eingebraunt
werden. Frither liel man solche Weine wohl ein
ganzes Jahr auf der Hefe liegen, bevor man zum
Abstich schritt; heute wird der erste Abstich ge-
wohnlich spitestens im April gegeben. Erst spiter,
wenn die Girung zum endgiiltigen Stillstand zu
bringen ist, mufl biufig hintereinander abgestochen
und sebhr stark eingebrannt werden.

Sehr verschieden gestaltet sich auch die Be-
handlung der Weine, je nachdem sie von gesunden
oder kranken Trauben stammen. Die Abstiche
gesunder Weine diirfen ohne Bedenken weit
hinausgeschoben werden. Weine aus faulen, ver-
schimmelten, erfrorenen oder sonstwie beschidigten

Trauben hingegen konnen nicht frith genug vom
Trub abgelassen werden, um schlechte Geruchs-
und Geschmacksstoffe, sowie andere Verunreini-
gungen moglichst rasch aus dem Weine zu ent-
fernen. Sehr zweckmifllig ist es in solchen Fillen,
die Trubstoffe schon vor Beginn der Garung vom
Moste zu trennen. Man schwefelt zu diesem Zwecke
die Moste je nach Erfordernis stark bis sehr stark

' ein, um den Eintritt der Girung zu verzégern, l1aft

ein bis mehrere Tage absitzen und trennt dann den
klaren Most von den Trubstoffen. Der Most wird
alsdann mit Reinhefe vergoren. .

Der Sauregehalt der Weine spielt ebenfalls eine
wichtige Rolle bei der Beurteilung des richtigen
Zeitpunktes der Abstiche. Siurearme Weine aus
sehr reifen Trauben oder aus weichen Traubensorten
miissen iiberhaupt frithzeitig unter reichlicher Ver-
wendung von Schwefel abgestochen werden, um
ihnen die Siure moglichst zu erhalten, wihrend
man bei sdurereichen, sonst aber gesunden Weinen
die Abstiche nach Méglichkeit hinausschiebt, um
den Siureriickgang zu fordern.

Auch die Kellertemperatur bt einen Einfluf
auf die Zeit der Abstiche aus.

In Kellern, die das ganze Jahr hindurch die
gleiche niedrige Temperatur zeigen, ist man beziig-
lich der Abstiche von den Schwankungen der
AuBlentemperatur fast unabhangig; in Kellern hin-
gegen, die sich im Sommer stark erwarmen.und im
Winter wieder abkiihlen, mufl bei den Abstichen
auf diese Verhiltnisse geachtet werden, weil durch
Temperaturschwankungen der abgesetzte Trub sehr
leicht wieder aufgewirbelt werden kann.

In kalten Kellern kann schlieflich der Abstich
ohne Bedenken etwas spiter gegeben werden als
in warmen, weil dort erstens die Gérungen lang-
samer verlaufen, und weil zweitens die Hefezer-
setzung dureh Bakterien schwerer eintritt.

Auf die zum Ausbau derWeine sonst noch ii6tigen
Verfahren, wie Einbrennen, Filtrieren, Schénen ust.,
wird in besonderen Abschnitten eingegangen.

Durch die Schulung verandert sich allméhlich der
ganze Charakter des Weines. Der Geschmack und Ge-
ruch des Jungweins nach Hefe, der durchaus nicht
unangenehm zusein braucht, verschwindet und macht
einem zarten und reinen Weingeschmack Platz.

An Stelle der anfinglich weien Farbung tritt
je nach Art des Ausbaues eine schone griinlich- bis
goldgelbe Farbung.

Ist schliellich der Wein fertig geschult und aus-
gebaut, so soll er vollstandig klar sein und sich bei
mébigen Temperaturschwankungen oder bei maBiger
Lufteinwirkung nicht mehr triitben. Die Forderung,
daB sich ein ausgebauter Wein iiberbaupt nicht mehr
4ndern diirfe, selbst nicht im Laufe vieler Jahre und
selbst nicht, wenn man ihn gewaltsam miBhandelt,
ist ungerechtfertigt und auch durchaus unerfillbar.

Hat der Wein schlieflich eine gewisse Reife im
Fasse erreicht, so muf} er auf die Flasche gebracht
werden ; hierbei erlangt er nach monatelangem Lagern
die sogenannte Flaschenreife.
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Ein Kenner wird einen in der Flasche gelagerten
Wein stets von einem nur im Fasse gelagerten unter-
scheiden kénnen,ohne daff man jedoch imstande wire,
diesen Unterschied mit Worten scharf zu fassen.
Mir personlich will es scheinen, als wirde erst
durch das Flaschenlager eine innige und harmo-
nische Durchdringung der einzelnen Geschmacks-
und Geruchsstoffe herbeigefiihrt.

Auf der Hohe der Entwickelung hilt sich
auch das edelste Gewichs nur bestimmte Zeit. Je
minderwertiger der Wein ist, um so frither altert
er. Deshalb sollen gewdhnliche Landweine schon
im ersten oder zweiten, spitestens aber im dritten
Jahre getrunken werden. Mittelweine brauchen zu
ihrem Ausbau 2 bis 3 Jahre und halten sich dann
etwa 10 Jahre. Die vornehmsten Gewichse reifen
in 3 bis 6 Jahren; sie erhalten sich dann aber auch
auf der Flasche 20 bis 40 Jahre.

Schliefilich kommt aber fiir jeden Wein ein Zeit-
punkt, in dem er allméhlich an Giite abnimmt und von
seiner Hohe herabsinkt. Er altert, er wird firn und
gezehrt. Nur der Laie glaubt an das Marchen von
der Vorziiglichkeit der 100 Jahre alten Weine. Ich
selbst habe wiederholt Gelegenheit gehabt, Weine
zu proben, die dlter als 50 Jahre waren. Meist be-
dauerte ich dabei, dafl der Wein nicht zur Zeit
seiner vollen Entwickelung getrunken worden war.

Ich will nicht bestreiten, dall Weine, falls sie
richtig behandelt werden, auch noch dlter als 50 Jahre
werden konnen, ohne ginzlich abzufallen. Wir sind
uns ndmlich’iiber die Ursachen klar, weshalb solch
alte Weine nichts mehr taugen. Dies ist einmal der
Umstand, daB die Weine frither viel zu lange, oft
10 bis 20 Jahre im Fasse lagerten und infolgedessen
schon firn und wberaltert aut die Flasche kamen.
Der zweite Umstand ist der, da auch den lagernden
Flaschen meist nicht die nétige Pflege zuteil wurde.
Selbst der beste Kork verliert in der Flasche
allmihlich seine Elastizitit oder fangt gar an zu
vermodern. Als Regel muf gelten, dall spitestens
nach 10 bis 15 Jahren die Flaschen umgestopft
werden miissen, falls nicht der Wein mehr oder
weniger rasch verderben soll.

Analysen alter Weine:

Baragiola, W. J. und Godet, Ch. (Schweizer Weine
von 1753—1840): Schweizer Weinztg. 22, 25 (1914);
24, 303, 323, 373 (1916); Ztschr. £. Weinb. u. Weinbeh.
2, 379 (1915); Helv.chim. acta 2, 173 (1919).

Bassermann, F., von der Heide, C. u. Kroemer, K.
(1687er Saalewein): Wein u. Rebe 2, 3 (1920).

Heide, C. von der (Bordeaux-Weine von 1869—1878):
B. Geisenheim 1906, S. 260.

Moritz, J. (Rheingauer Weine von 1748—1862): Chem.
Z. 10, 779, 1370 (1886).

Raumer, E.v. (1719 er Frankenwein): F. B. 1, 342 (1894).

Sehmitt,C., Die Weine des Herzogl. Nass. Kabinettskellers
(Rheingauer Weine von 1706 bis 1865): Berlin 1893.

Thomas, W. (Riidesheimer von 1728 und 1811): Pharm.
Z. 81, 307 (1886).

Winkelmann, E. (Rheingauer Weine von 1653 u. 1726):
Blatter . Weinkunde, Weinb. u. Weinh. 8, 115 (1886).

Zschokke (Frankenweine von 1540, 1631, 1728 u. 1822):
Sonderabdruck aus ,Der Weinbau in der Rheinpfalz
1918 und 1919)“.
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2. Das Schwefeln der Weinel).

a) Die Schweéfelschnitten.

Ein seit alter Zeit in der Kellerwirtschaft ge-
briuchliches Verfahren ist das Einschwefeln oder
Einbrennen der Weine 2). Es ist trotz aller sonstigen
neuzeitlichen Fortschritte auch heute noch nicht
gelungen, etwas besseres an seine Stelle zu setzen.
Der Praktiker ist so von der giinstigen Wirkung
des Schwefels durchdrungen, daf er bei jeder
anormalen Erscheinung des Weines zunichst zum
Schwefelspan greift, ganz abgesehen davon, daf
auch jeder normale Wein zu seinem Ausbau Schwefel
unbedingt notig hat. Das Einbrennen erfolgt in
der Weise, dall das beim Verbrennen des Schwefels
erzeugte, farblose Gas, die schweflige Sdure, dem
Weine zugefithrt wird.

Wie und wo der Schwefel verbrannt wird, und
wie er dem Weine einverleibt wird, ist verschieden.
Doch kann man sagen, dal das von alters her heute
noch wbliche Verfahren mit schweren Méingeln
behaftet ist, und daf an seiner Stelle ein neuzeit-
liches Verfahren eingefithrt werden sollte. Gewdhn-
lich verbrennt man den Schwefel im leeren oder
teilweise gefiillten Fafl und filllt dann das Faf
mit Wein voll. Hierzu dienen die sogenannten
Schwefelschnitten. Es sind dies etwa 2,5 bis 3cm
breite und 15 bis 22 em lange Streifen von Papier,
Leinwand, Jute usf., die durch Eintauchen in ge-
schmolzenen Schwefel damit iiberzogen worden sind.
Einen Fortschritt stellt es dar, daf an Stelle der
fritheren Einlagen heute vielfach unverbrennliches
Asbestgewebe, das also keine unerwiinschten Ver-
brennungsprodukte an den Wein abgeben kann,
verwendet wird.

Man unterscheidet abtropfende und nicht ab-
tropfende Schnitten. In jenen sind die Einlagen
mit einer so dicken Schwefelschicht bedeckt, daf
beim Verbrennen der gréfite Teil des Schwefels in
flissiger Form abtropft, wihrend dies bei den nicht
abtropfbaren Schnitten nicht oder doch nur in
bescheidenem Mafie geschieht.

Nicht abtropfende Schnitten wiegen 2,8 bis 3,3
oder 5 bis 6 g3); die abtropfenden Schnitten 10 oder
20 bis 25, ja sogar bis 30 g. In der Kellerwirtschaft
sollten nur nicht abtropfende Schnitten verwendet
werden; der abtropfende Schwefel geht ja seinem
Zwecke vollstindig verloren.

Auch darauf ist Wert zu legen, dafl der Schwefel
moglichst rein sei, insbesondere kein Arsen ent-
halte oder doch nur geringste Spuren davon auf-
weise. Nach C. von der Heide*) hietet die reine
gelbe Farbe eine gewisse Gewihr fir die Reinheit.
Ganz zu verwerfen sind die sogenannten Gewiirz-

1) Vgl. dazu W. Kerp, Uber die schweflige Sdure
im Wein. Arb. Ges. Amt. 21, 141—155 (1904) und
A. Giinther in Buchka, Lebensmittelgewerbe 2,
614—641 (1916). — 2) Fr. Bassermann-Jordan, Ge-
schichte des Weinbaues 1, 335—339 (1907); L. Rossler,
Mitt. Klosterneuburg, Heft IV, S. 3 (1885). — 3) Th.
Omeis, Arb. Ges. Amt. 46, 544 (1913). — %) B. Geisen-
heim 1908, S. 186.

18*
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Arsengehalt von Schwefelschnitten?).

N Bezeichnung der Schwefelschnitten im Handel ‘ Einlage eﬁhza(l)toeg ernsin
1 Gelbe Schnitte . . . . . . . . .. ..o Papier | nicht nachweisbar
2 Gelbe Schnitte . . . . . . . . ... ... " » M
3 Gelbe Schnitte . . . . . . . . . e N minimale Spuren
4 Hellbraune Schnitte, arsenikfreier Schwefelspan . . . . . . . Leinwand N »

5 Griinlichgelbe Schnitte . . . . . . .. . ... 0oL Asbest N »

6 Dunkelgraue Schnitte, arsenikfreie Schwefelschnitte mit Gewiirzkriutern Papier R »

7 Hellbraune Schnitte, chemisches Fabrikat, arsenikfreier Schwefelspan

mit Krdutern. . . . . . . . . . . L. .o i 0,08 mg

8. Graue Gewiirzschwefelschnitte, vollstindig arsenikfrei. . . . . . . . Asbest 0,17 ,

9. Hellbraune Schnitte, Gewiirzschwefel, vollstindig arsenikfrei Papier 0,3

10. Hellbraune Schnitte . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ... N i 0,57

11. Dunkelbraune Schwefelschnitte, arsenikfreie Schwefelschnitte mit

Gewiirzkrdutern . . . . . . . . .. ... e e e » ‘ 0,94

12. | Dunkelgraue Schwefelschnitte, chemisch reinster arsenikfreier Schwefel- ‘

i\ span (Schwefelwik) mit feinsten Krdutern

"Sackleinwand‘ 3,8

Nr.12 enthielt auflerdem 5,5mng Blei, 24,4 mg Kupfer, 657,9 mg Eisen, 34,7 mg Chrom, 73,8 mg Calcium, 20,2 mg Magnesium.

schwefelschnitten, in denen dem Schwefel gewisse
Gewiirze oder Kréuter beigemengt sind. Zu ihrer
Herstellung wird meist minderwertiger Schwefel ver-
wandt, indem auf die noch nicht erstarrte Schwefel-
schicht Anis, Koriander, Thymian, Nelken usf. auf-
gebracht werden. Dal das verbrennende Gewirz
dem Weine keinen Vorteil bringen kann, ist sicher.
Mit Recht ist daher die Verwendung solcher Schnitten
in Deutschland und in der Schweiz verboten.

Arsen konnte J. Schuch?) in gelben Schnitten
nicht nachweisen, wohl aber in den mit ,Engelrot“
rot gefarbten und in grauven Schnitten. J. Brand 3)
fand in einer durch ijhre orange Farbe verdichtigen
Schwefelblumenprobe Arsen, dagegen erwiesen sich
zwei Proben Stangenschwefel, Schwefelbinder und
eine Probe Schwefelblumen’ arsenfrei. C. von der
Heide?) fand in Schwefelschnitten des Handels die
in obenstehender Tafel angegebenen Mengen Arsen.

Gewdhnlich verfihrt man beim Einbrennen so,
dafl man eine Schwefelschnitte an einen Draht
hangt, den Schwefel entziindet und nun die bren-
nende Schnitte mit Hilfe des Drahtes durch das
Spundloch in das Faf einfithrt. Nach beendeter
Verbrennung zieht man den Draht aus dem Fasse
heraus, entfernt die daran hingende Asche der
Einlage und verbrennt dann in gleicher Weise eine
neue Schnitte. Um heruntertropfenden Schwefel
aufzufangen, befindet sich hiufig unterhalb der
Schnitte noch ein besonderes Tellerchen am Drahte
aufgehingt. Sollen leere Fisser eingebrannt werden,
so muB besonders bei abtropfenden Schnitten, falls
das Tellerchen unterhalb der Schwefelschnitte fehlt,
in das Fall vorher etwas Wasser gegeben werden,
um zu verhindern, daf die Schwefeltropfen sich
in dem Fafholz festbrennen.

Um teilweise gefiillte Fasser stark einzubrennen,
benutzt man sogenannte Aufbrennrohre (Ein-
schwefler oder Schwefellaternen). Es sind dies
zweimal rechtwinklig gebogene Blechrohren; in dem
einen Knie wird der Schwefel verbrannt, durch
das andere Knie, das durch das Spundloch in das
Fal} eingefithrt wird, zieht die schweflige Saure in
das FaB, wo sie der Wein aufnimmt. Apparate
zum Einschwefeln von Most, wie sie in Frankreich
iblich sind, beschreibt L. Sémichon 5).

Beim Verbrennen von Schwefelschnitten im
Fal wird ein Teil des Schwefels in schweflige
Sdure, ein sehr kleiner Anteil sogar sofort in
Schwefelsiure iibergefithrt. Ein grofer Teil des
Schwefels hingegen verbrennt nicht, sondern tropft
entweder ab oder verdampft und schligt sich
schlieBlich als sehr feines, weillliches Pulver an
der Fafwand ab. P. Pacottet®) gibt an, dal
der nutzbare, d. h. der in schweflige Séure iiber-
gefithrte Anteil 15 bis 60 Proz. betrage. L. Wei-
gert7”) fand, daB bei Schnitten von 9,1 bis 30,2 g
44,95 bis 62,71 Proz. Schwefel verbrennt. Dal
die Schwefelsiiure und der unverinderte Schwefel
dem Weine nicht vorteilhaft sind, ist allgemein
anerkannt.

Da 1 hl leerer Faliraum, d.h. 100 Liter Luft
(bei 760 mm Druck und 109), 31,65 g Sauerstoft
enthilt, sollten sich beim Verbrennen von Schwefel
63 g schweflige Sidure bilden kénnen; in Wirklich-
keit erlischt der brennende Schwefel spatestens,
wenn ein Drittel des gesamten Sauerstoffes zur
Bildung von schwefliger Séure verbraucht ist8).
Wieviel von der gebildeten schwefligen Sidure nun
in den Wein gelangt, hingt ganz und gar von der
Art des Einfiillens des Weines in das Fal ab.

1) C.von der Heide, B. Geisenheim 1908, S. 188; Arb. Ges. Amt. 32, 317 (1909). — 2) Mitt. Klosterneuburg,

Heft VI, 381 (1902). — 8) Ztschr. f. ges. Brauwesen 31, 33 (1908). — %) B. Geisenheim 1908, S.186; Arb. Ges. Amt.
32, 317 (1909). — 5) Maladies d. vins. Paris 1905, p. 559 s. — ©) Vinification. Paris 1908, p. 324. — 7) Mitt.
Klosterneuburg, Heft IV, 8. 45 (1885). — 8) W.Seifert, Die freie und acetaldehydschweflige Saure usw.; Z. L. V. 0.
9, 1019—1062 (190¢). Ahnliche ‘Berechnungen von J. Nessler, Bereitung des Weines 1898, S. 207; L. Weigert
Mitt. Klosterneuburg, Heft IV, 8. 43 (1885); J. Schuch, ebenda Heft VI, S.29 (1902).
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Fillt man das Fall rasch, indem man mit Hilfe
einer Pumpe den Wein durch ein Rohr auf den
untersten Teil des Fasses leitet, so wird natur-
gemi weniger schweflige Saure aufgenommen, als
wenn man den Wein mit Hilfe von Stiitzen zwischen
langen Pausen durch ein ReiBrohr einbringt. Dem-
gegeniiber ist der Alkoholgehalt des Weines von
geringem Einflufl auf die Aufnahme von schwefliger
Séure, obwohl sie sich in Alkohol viermal leichter
lost als in Wasser 2).

So fand W. Seifert?) in 5 Versuchen, daf}
1 g Schwefel auf 1 hl Fafiraum verbrannt einem
Liter Wein 6,2, 6,4, 8,4, 9,8 und 10,2, im Mittel
8,2mg SO, zufithrt. Th.Omeis?) dagegen fand als
Mittel aus 25 Versuchen als entsprechende Werte
8 bis 17, im Mittel 13 mg; wihrend J. Nessler*)
frither die Zahl 3,4 mg SO, angegeben hatte.

Bei so schwankenden Zahlen lifit sich nur
ganz allgemein sagen, dafl beim Verbrennen von
1 g Schwefel auf 1 hl Faffiraum einem Liter Wein
3 bis 17, im Mittel etwa 10 mg SO, zugefiihrt
werden konnen.

Uber die Aufnahme der schwefligen Siure und
die Art der Veranderung dieser Siure im Weine
gibt die Tafel von Th. Omeis?), S. 141, ein an-
schauliches Bild.

Gewdhnlich schwefelt man den Wein zum ersten-
mal beim ersten Abstich, wobei ein ziemlich krif-
tiger Einbrand gegeben wird. Bei jedem weiteren
Abstich wird der Wein wiederum, wenn auch
schwiacher als das erstemal eingebrannt.

Was man unter einer schwachen, normalen oder
starken Schwefelung versteht, schwankt in den
verschiedenen Weinbaubezirken; denn die Weine
erfordern je nach ihrer Art und der ihnen zuteil
gewordenen Kellerbehandlung mehr oder weniger
Schwefel zu ihrem Ausbau. Dicke, schwere Weine
bediirfen mehr Schwefels als leichte, fliichtige; Weine
aus gesunden Trauben weniger als die aus kranken
oder faulen Trauben. Manche kranke Jahrginge
brauchen deshalb ganz allgemein sehr viel Schwefel
zum Ausbau, wiahrend man in gesunden reifen
Jahren mit wenig Schwefel auskommt.

Im allgemeinen kann man sagen, da8 eine halbe
diinne, nicht abtropfende Schnitte auf 1hl Fafiraum
einer schwachen Schwefelung entspricht, eine
Schnitte einer normalen, 11/, Schnitte einer starken,
zwei Schnitte einer sehr starken Schwefelung ).

b) Die schweflige Saure.

Die Unméglichkeit, durch das Einbrennen dem
Weine eine bestimmte Menge schweflige Saure zu-

1) Vgl. J. Nessler, Weinlaube 4, 149 (1872);
L. Weigert, Mitt. Klosterneuburg, Heft IV, S. 44
(1885); J. Schuch, ebenda Heft VI, S. 29 (1902). —
2) Z.1.V.0. 9, 1027 (1906). — 3) Arb. Ges. Amt. 46, 544
(1913); 49, 495 (1914). — #) Weinlaube, 4, 204 (1872). —
5) Arb. Ges. Amt. 46, 544 (1913); 49, 495 (1914) —
) Vgl. dazu Th. Omeis, Arb. Ges. Amt. 46, 15 (1913);
Nessler-Windisch, Bereit. d. Weines 1908, S.313;
R. Meissner, Des Kiifers Weinbuch 1909, S. 22.

von der Heide, Weinbereitung.

zufithren, die Schwierigkeiten nach diesem Ver-
fahren dem Weine grofle Mengen schwefliger Sdure
auf einmal einzuverleiben, die Schwierigkeit und
Umstédndlichkeit gefilllte Fasser zu schwefeln, der
Nachteil, dafi beim Einbrennen der Wein zunichst
stets einen eigentiimlich, rauhen, kratzenden Ge-
schmack annimmt: Diese Umstéinde alle zusammen
zeigen, dal das Einbrennen der Weine mit Schwefel-
schnitten kein ideales Verfahren ist. Man hat des-
halb schon frither viele Versuche unternommen,
an Stelle der schwefligen Siure andere Frisch-
erhaltungsmittel zu setzen, allerdings ohne Erfolg.
Erst als man dazu iiberging, nicht die schweflige
Séure selbst ersetzen zu wollen, sondern nur die
Art, wie sie dem Wein zugefiithrt werden soll, zu
verandern, war der gewiinschte Fortschritt erzielt.
Man verwendet heute entweder 1. wisserige Losungen
von schwefliger Siure, oder 2. durch Druck in
stdhlernen Bomben verflissigtes Schwefeldioxyd,
oder 3. Salze der schwefligen Siure. Am zweck-
entsprechendsten scheint das zweite Verfahren, da
hierbei keine anderen Stoffe (wie Wasser oder
Aschenbestandteile) in den Wein gelangen. Wiihrend
manche Linder die Verwendung von Sulfiten oder
verflissigter schwefliger Siure gestatten, ist in
Deutschland der Zusatz von Sulfiten verboten.

1. Verwendung wisseriger Lésungen von
Schwefeldioxyd. Wasser vermag bei 159 bis zu 10
Gewichtsprozent Schwefeldioxyd zu l6sen. Tm Handel
erhdlt man hochstens etwa 8 proz. Losungen. Diese
Losungen halten sich in vollstindig gefiillten
Flaschen, die mit Glasstopfen verschlossen werden
konnen, bei Kellertemperatur lange Zeit unver-
dndert. Dagegen verdndern Losungen in teilweise
gefiillten Flaschen im Sonnenlicht aufbewahrt ziem-
lich rasch ihren Gehalt, teilweise durch Verdunstung,
teilweise durch Oxydation des Schwefeldioxyds zu
Schwefelsiure. Diese Veranderungen treten um
so rascher ein, je verdinnter die Lodsung ist?).
Mit solchen Losungen dem Wein Schwefeldioxyd
zuzufithren, ist in Deutschland verboten, dagegen
sind sie ein vorziigliches Mittel, um Fisser,Schliuche,
Flaschen usf. zu reinigen. Auch das Einweichen
der Flaschenkorken in 1'y- bis 1 proz. Losungen ist
sehr zu empfehlen.

2. Die Verwendung des verfliissigten Schwefel-
dioxyds kam in Frankreich auf. Als erster hat
P.Pacottet?) einen brauchbaren Apparat (Sulfito-
meter) hergestellt, der gestattet, aus einer grofen
Vorratsbombe fliissiges Schwefeldioxyd in ein kleines
Mefgefall aus Glas iiberzufithren. In diesem MeS-
gefill verdampft beim Offnen eines Hahnes die
schweflige Siure und wird als Gas dem Woeine,
durch einen Verteiler zugefiihrt. Neuerdings haben
auch die Seitz-Werke in Kreuznach einen ahn-
lichen Dosierungsapparat fiir flisssige schweflige
Ssure in den Handel gebracht.

1) Forster, Arb. Ges. Amt. 46, 12 (1913); 49, 463
(1914); P. Kulisch, ebenda 46, 13 (1913): Th. Paul,
ebenda. — 2) P, Pucottet, Vinification, Paris 1908,
P. 329—334.
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Schon wegen der Vorteile, ein genaues Abmessen
und verlustloses Uberfuhren der schwefligen Siure
in den Wein zu gestatten, verdient der Apparat in
die Kellerwirtschaft eingefithrt zu werden. Auch
der Vorzug, dall bei diesem Verfahren keine un-
angenehmen Nebenprodukte, wie Schwefelsiure,
abtropfender oder sublimierender Schwefel, Ver-
brennungsprodukte der Papier- oder Stoffeinlage, in
den Wein gelangen, muf} rithmend hervorgehoben
werden. Mit jhm lassen sich auch Kellerrdume
bequem desinfizieren und ebenso leicht lassen sich
wasserige Losungen von schwefliger Siure herstellen.
Fir den GroBbetrieb bietet der Apparat so grofie
Vorteile, dafl er unbedingt angeschafft zu werden
verdient.

3. Auch die Verwendung der Sulfite stammt
aus Frankreich); man hat dort zuerst Lisungen
von Calciumbisulfit oder Natriumbisulfit benutzt, ist
dann aber zu der Verwendung von festem Kalium-
bisulfit und schlieflich von festem Métabisulfite
de potasse ilbergegangen. Dieses Salz, in dem
deutschen Schrifttum gewéhnlich als Kaliummeta-
sulfit bezeichnet, hat die Zusammensetzung S,0,K,
und miiBte deshalb eigentlich den Namen Kalium-
pyrosulfit fithren, Theoretisch miifite- es einen
Gebalt von 57,55 Proz. SO, aufweisen, wihrend es
praktisch meist einen Gehalt von 50 bis 53 Proz.
besitzt. -

Die Anwendung des Salzes ist sehr einfach.
Die abgewogene Menge des Salzes wird in einen
sauberen Leinenlappen eingeschlagen und das Beu-
telchen an einem Faden durch das Spundloch bis
etwa in die Mitte des gefilllten Fasses gefiihrt.
Die Lésung des Salzes tritt leicht ein, so dall man
am anderen Tage den leeren Stoffbeutel entfernen
kann. Die Bequemlichkeit seiner Anwendung, ver-
bunden mit dem Vorteil, die Weine dabei nicht um-
stechen zu miissen, lassen das Salz in hervorragender
Weise zur Heilung kranker und fehlerhafter Weine
geeignet erscheinen (ebenso wie die fliissige schwef-
lige Saure). Leider ist seine Verwendung, da dabei
auch gewisse Mengen von Kalium in den Wein
gelangen, in Deutschland gesetzlich nicht zuldssig.
Wegen seiner Billigkeit und Bequemlichkeit wiirde
das Verfahren gerade auch dem Kleinwinzer, der
sich des teueren Verfahrens der flassigen schwef-
ligen Sdure nicht bedienen kann, gute Dienste
leisten. In der Schweiz und in Frankreich wird
heutzutage vielfach mit Pyrosulfit gearbeitet.

¢) Wirkung der Schwefelung.

In der Kellerwirtschaft macht man von folgen-
den Eigenschaften der schwefligen Saure Gebrauch:
1. Sie ist ein starkes Reduktionsmittel und ver-
mag in Weilweinen das Rahnwerden, in Rotweinen
das Braunwerden zu verhindern und sogar diese

1) L. Sem ichon, Maladies des vins, Paris 1905,
p. 554; vgl. dazu auch L. Weigert, Mitt. Klosterneu-
burg, Heft IV, S. 45 (1885), wo deutsche Vorginger
angefiihrt werden.
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Fehler wieder zu beseitigen. In der Praxis werden
deshalb, alle Jungweine vorsichtshalber eingebrannt,
welche Malregel damit begriindet wird, daB der
Schwefel zum Ausbau des Weines unentbehrlich
sei. Ob die schweflige Siure mit den das Rahn-
werden bewirkenden Stoffen zu einer lockeren Ver-
bindung (&hnlich der Fuchsin-schwefligen Sdure)
zusammentritt, oder ob sie diese Stoffe wirklich
reduziert, indem sie selbst zuy Schwefelsdure oxydiert
wird, oder ob sie vielleicht gewisse Enzyme (Oxy-
dasen) lahmt, ist nicht sicher festgestellt.

Uber die Wirkung der schwefligen Siure auf den
Rotweinfarbstoff liegen Versuche von R. Wischin?)
und L. Weigert?) vor. H. Astruc3) gibt an,
daB nach A. Bouffard 50 mg, nach H. Rocques
75 mg SO, die Stirke des Farbstoffes um 25 oder
40 Proz. herabsetzen konnen. Im ibrigen weill
H. Astruec, wie viele andere franzosische Forscher ),
dal diese Entfarbung durch Oxydation der schwef-
ligen Sdure wieder aufgehoben werden kann.
W. Kerp5) hilt es fiir wahrscheinlich, da8 hier Ver-
bindungen der schwefligen Sdure mit dem roten Farb-
stoff vorliegen A. Bouffcmrd") und J.Laborde?)
nehmen an, im Wein seien Oxydasen vorhanden,
die den Sauerstoff auf den Weinfarbstoff zu iber-
tragen vermdgen. Hierdurch farbe sich der Farb-
stoff braun und werde unloslich. Die Wirkung
der schwefligen Sidure soll nicht in einer Lahmung
des Enzyms, sondern in einem Schutze des Farb-
stoffs gegen Oxydation bestehen.

V. Martinand &) glaubt, die Braunfirbung des
roten Weinfarbstoffes werde dadurch hervorgerufen,
dall der Acetaldehyd den roten Farbstoff als eine
unlésliche braune Verbindung ausfille.  Binde
man also den Aldehyd an schweflige Siure, so
sei ein Ausfillen des Farbstoffs unmdglich. Er
empfiehlt deshalb starke Schwefelung der roten
Maischen, ebenso wie C. Mensio?).

Von der Reduktionskraft der schwefligen Séure
wird auch Gebrauch gemacht bei der Beseiti-
gung des Bocksers, der auf einer fehlerhaften
Bildung von Schwefelwasserstoff beruht. Durch
die schweflige Sdure soll der Schwefelwasserstoff
zersetzt werden gemi( der Gleichung:

SO, + 28H, = 38 + 20H,10).

2. Die schweflige Saure ist ein auBerordentlich
heftiges Gift fir alle niederen Organismen, sie
dient zur Niederkdmpfung von unerwiinschten
Hefen, Kahm- und Schimmelpilzen, sowie von
Bakterien aller Art. Indem man die dem Moste
oder Weine zugefithrten Mengen an schwefliger

1) Ztschr. Nahrungsm. Unters. Hyg. 9, 245 (1895).
— 2) Mitt. Klosterneuburg, Heft IV, S. 43 (1885). —
3) Rev. Vitic. 18 (II), 257—263 (1902). — %) z. B.
L. Sémichon, Maladies des vins, Paris 1903, p. 557. —
5) Arb. Ges. Amt. 21, 154 (1904). — 6) C.r. 134, 1380
(1902) — ) C.r. 1%4 723 (1902) — 8) Rev. Vitic. 33,
287 (1910). — 9) Staz. ital. 50, 300 (1917). — 10) Auch
die von L. Griinhut in Z.U. N. 6, 930 (1903) fiir richtig
gehaltene Gleichung: 5SHj, + 580, = S;06Hs + 5S + 4OH,
diirfte den Tatsachen nicht entsprechen.
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Sdure abstuft, vermag man entweder die vollstin-
dige Abtotung aller Organismen zu erreichen oder
die Entwickelung bestimmter Pilze, die gewisse
Mengen von schwefliger Saure vertragen, zu be-
giinstigen. Sie dient deshalb zumn Stummachen
von Most, zur Erreichung einer reineren Gérung,
und insbesondere zur Abwehr und Heilung von
Weinkrankheiten, die durch Bakterien verursacht
werden. Auch zur Desinfektion aller Kellereigerite,
die mit Wein in Berithrung kommen, wird sie in
weitem Mafle herangezogen.

d) Anwendung der Schwefelung.

1. Behandlung der Gebinde. Weinfasser
konnen im leeren Zustand nicht lingere Zeit auf-
bewahrt werden, ohne von Schimmelpilzen und
Essigbakterien befallen zu werden. Zur Abtotung
dieser und anderer Organismen miissen die Fasser von
Zeit zu Zeit, gewdhnlich alle vier bis sechs Wochen
eingeschwefelt werden. Soll ein solch wiederholt
und stark eingebranntes Fall wieder mit Wein
gefiillt werden, so mul vorher die Schwefelsiure,
die sich allmahlich aus der schwefligen Saure ge-
bildet hat und ins Falholz eingedrungen ist, durch
zwei- bis dreiwochiges Auslaugen mit Wasser, dem
mitunter auch 2 Proz. Soda zugesetzt wird, entfernt
werden, weil sonst der Wein allméhlich sich mit
Schwefelsiure anreichern wiirde ). Solchen fehler-
haften, schwefelsidurereichen Weinen begegnet man
leider nur zu hiufig. Auch Flaschen, die mit sehr
empfindlichem Weine gefiillt werden sollen, werden
manchmal geschwefelt. Am bequemsten ist hier
das Ausspiilen der Flaschen mit einer etwa /5~ bis
2 proz. Losung dieser Siure in Wasser. Daf iiber-
haupt diese Losungen sich zum Reinigen aller
Kellereigerite sehr eignen, wie Biitten, Pumpen,
Schlauchen, Spunden usw. ist schon erwihnt.

2. Das Einbrennen der Moste und
Maischen. In Deutschland spielt das Schwefeln
der Moste eine untergeordnete Rolle. Die Furcht
allerdings, dafl geschwefelte Moste nicht in Géarung
geraten konnten, ist unbegriindet, besonders seitdem
man an grofe Mengen schwefliger Saure gewohnte
Heferassen ziichten gelernt hat?2). Sehr viel begriin-
deter dagegen ist es, wenn man in einer starken
Schwefelung ein Hindernis fiir die spitere Entwicke-
lung der Apfel-Milchsiurebakterien erblickt.

Dagegen werden in Sudfrankreich und be-
sonders in Algier die Moste gewdhnlich stark ein-
gebrannt. Das Einbrennen verfolgt dort einmal
den Zweck, die Hefegirung selbst zu miBigen,
um in Verbindung mit einer kiinstlichen Abkiih-
lung der Moste, die Gartemperatur nicht zu hoch
steigen zu lassen. Dabei will man aber auch die
bei der hohen Girtemperatur sich stark vermeh-

1)W. Fresenius, F. B. 3, 370 (1896); P. Kulisch,
B. Geisenheim 1899/1900, S. 107; W.Seifert, B. Kloster-
neuburg 1912, 8. 125. — 2) H. Miiller-Thurgau,
B. Wadenswil 1896, S. 98; ebenda 1899, S. 56; ebenda
1901, S. 73; W. Seifert, B. Klosterneuburg 1911,

S. 112 ff.
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renden Essig- oder Milchsdure- und Mannitbakterien
so lahmen, daf} sie nicht zur Entwickelung kommen.
Man macht also bis zu einem gewissen Grade die
Moste keimfrei, um den absichtlich zugesetzten
Sulfithefen das Feld behaupten zu helfen.

Die Wirkung der schwefligen Siure auf die
‘Weinorganismen ist verschieden. In kleinen Mengen
bt sie einen Anreiz zu lebhafterer Tatigkeit aus.
Vermehrt man allméihlich den Gehalt an schwefliger
Saure, so stellt sich nach und nach eine Hemmung
der Lebenstitigkeit und schlieflich bei hohen Gaben
der Tod ein. Wihrend insbesondere Bakterien
aller Art gegen schweflige Saure sehr empfindlich
sind, vertragen Hefen bedeutend griofere Mengen.

L.Sémichon?) hat dies sehr hiibsch durch eine
Kurve (Fig. 26) dargestellt: Es bedeute Oa die
Lebensenergie der Weinbakterien. Als Abszissen
seien die Gehalte an schwefliger Saure aufgetragen.
Steigt der Gehalt an schwefliger Siure, so steigt
zunichst die Lebenstitigkeit der Bakterien. Sie

Fig. 26.
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Einfluf der schwefligen Sdure auf die Lebensenergie
der Weinorganismen.

erreicht ihr Maximum bei b, entsprechend einer
Sauremenge 0b. Steigert man nun die Siuremenge
weiter, so sinkt die Lebenstitigkeit der Bakterien
sehr rasch, um bei ¢ (entsprechend einer Sdure-
menge Oc) vollstindig zu erléschen. Gleiches gilt
fiir die zweite Kurve A B'C, die die Lebenstitigkeit
der Hefen darstellt. Dabei zeigt sich, dal Gehalte
an schwefliger Siure, die die Bakterien bereits
abtoten, die Hefe noch nicht einmal schidigen.
Schwefelt man also Moste in richtigem Mafe ein,
so gelingt es, die Bakterien fast vollstindig abzu-
toten, gleichzeitig aber die Hefen zur Entwickelung
anzuregen. Erst durch noch stirkere Schwefel-
gaben kann man die Gartéatigkeit der Hefen hemmen
und schlieBlich ganz aufheben.

So fand W. Seifert?), dal bis 20 mg SO, die
Garung im Most beschleunigen, 50 mg den Eintritt
der Garung um 3 bis 4 Tage, 80 mg um 6 bis 7 und
100 mg um 10 Tage verzogérn. Nach H. Miiller-
Thurgau?’) sind die Heferassen verschieden

1) Congres international de viticulture, Angers,
6. bis 9. Juli 1907, Compte rendu, Paris 1907, p. 219. —
2y Z. L. V. 0. 9, 1045 (1906). — 3) B. Widenswil
1897, S. 56 ff.
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empfindlich gegen SO,; unter Umstidnden geniigen
schon 40 mg um eine schwache Verzdgerung hervor-
zurufen. Auch die Menge der Hefeaussaat ist
auf den Eintritt der Gérung in geschwefelten
Mosten von groflem EinfluB. Aus dem Gesagten
geht jedenfalls hervor, dafl man durch starkes
Schwefeln und Verwendung einer an SO, gewshnten
Hefe eine ziemlich reine Garung durchfithren kann.

In Deutschland schwefelt man Moste nur dann
ein, wenn man sie vor Eintritt der Garung ent-
schleimen will. Dieses Verfahren (défécation) ist
besonders bei faulen, verschimmelten, wurmigen,
erfrorenen 1) oder sonst beschédigten Trauben zu
empfehlen und beruht auf einer Trennung des eigent-
lichen Traubensaftes von den sogenannten Schmutz-
stoffen, d. h. den wunldslichen Bestandteilen des
Traubenmarkes, der Hilsen und Rappen usf. Da
man die Moste wegen ihrer schleimigen Beschaffen-
heit nicht filtrieren kann, so schwefelt man sie so
stark ein, daf die Gdarung um 3 bis 4 Tage ver-
zogert wird. Waéhrend dieser Zeit setzen sich die
Schmutzstoffe zu Boden. Das Absetzen kann durch
eine gleichzeitige Schonung mit spanischer Erde
beschleunigt werden. Bevor die Gérung einsetzt,
zieht man den klaren Most ab und vergirt ihn
mit Reinhefe.

Eine ortliche Bedeutung hat das Schwefeln
des Mostes in Gegenden, in denen girender Most
(Sauser) getrunken wird. Haufig schwefelt man
hier die Moste kriftig ein, um den Eintritt der
stirmischen Gérung zu verhindern. Wéahrend der
sich infolgedessen lang hinschleppenden Gérung
wird der Sauser getrunken.

Das frither manchmal geiitbte Totbrennen der
Moste, um sie fiir den Genul} siil zu erhalten, ist
nach dem Weingesetz verboten, weil dazu grofe
Mengen schwefliger Siure (300 bis 500 mg) nétig
sind. Im Ausland wird das Verfahren vielfach
benutzt zur Herstellung von KErzeugnissen, die
falschlicherweise als Mistellen bezeichnet werden.

3. Schwefelung der Weine wéihrend des
Ausbaus. Wie schon gesagt, erhalten die Weine
in Deutschland gewohnlich den ersten, verhaltnis-
mafig starken Einbrand bei dem ersten Abstich.
Diese Jungweine zeigen sehr haufig die unangenehme
Eigenschaft, beim Stehen im Glas sich braun zu
farben. Bald tritt dieser Umschlag, das Rahn- oder
Rohnwerden, in wenigen Minuten, bald auch erst
nach 1 bis 2 Tagen ein. Je rascher sich die Weine
braunen, um so stirker muf die Schwefelgabe sein,
um dieser Neigung entgegenzuarbeiten. Ist der
Séuregehalt niedrig, so dal man auf die spatere
Tiatigkeit der Apfel - Milchséurebakterien keine
Riicksicht zu nehmen braucht oder ist der Saure-
gehalt sogar so niedrig, daf die Erhaltung der noch
vorhandenen Siure unbedingt notwendig ist, so
wird man unbedenklich gleich zu sehr grofien

1) Vgl. dazu C. von der Heide, Deutsche Wein-
zeitung 49, 799 (1912); J. Fischer, ebenda 49, 790
(1912); dagegen P. Kulisch, ebenda 49, 799 (1912).
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Schwefelgaben greifen konnen. Andernfalls, wenn
der Siuregehalt zu hoch ist und man einen spiteren
Saureriicckgang noch erzwingen will, mu8 man sich
mit einem mafBigen Einbrand begniigen, der einer-
seits dem Braunwerden geniigend entgegenarbeitet,
aber andererseits doch nicht die Saurespaltung
unterbindet. Bei den spiteren Abstichen wird der
Wein gewohnlich etwas schwécher eingebrannt als
beim ersten. Zeigt sich jedoch, daf die Weine immer
noch braun werden wollen, so gibt man auch hier
noch einen stirkeren Einbrand.

Auch die roten Maischen und Weine werden
zweckmaBig geschwefelt. Die in Deutschland noch
hiufige Ansicht, das Schwefeln schidige die rote
Farbe des Weines, ist irrig. Es verblaBt zwar zu-
nichst der rote Farbstoff um einen Ton, allein all-
mahlich erholt sich die Farbe nicht nur wieder,
sondern sie wird sogar leuchtender und feuriger.
In Frankreich ist @ibrigens das Schwefeln der roten
Maischen und Weine ganz allgemein iblich.

Auch das Schwefeln der in Anbruch, d. h. in
teilweise gefilllten Fiassern liegenden Weine 1aft
sich nicht umgehen, wenn die Weine nicht rasch
ihre Farbe verlieren und den Kahmpilzen oder Essig-
bakterien zum Opfer fallen sollen. Immerhin wird
der Kellerwirt den Wein nicht unnétig lange in
Anbruch halten. Das Verteilen auf kleinere Gebinde
oder das Fullen auf Flaschen ist weit kellergerechter.
Beim langen Liegen im Anbruch mufl immer wieder
von neuem geschwefelt werden, so dafl allméhlich
sehr groffe Mengen von schwefliger Sdure und
Schwefelsdure in den Wein gelangen. Dies fithrt
zu einer unliebsamen Geschmacksveranderung des
Weines, ganz abgesehen, dall nach dem deutschen
Woeingesetz ,nur kleine Mengen schwefliger Saure*
in den Wein gelangen diirfen. FEine besonders
starke Schwefelung erhalten iiblicherweise die deut-
schen Ausleseweine des Rheingaus und der Pfalz?),
die siifflen Sauternes-Weine Frankreichs und andere.
Es sind dies Erzeugnisse, deren Moste einen sehr
hohen Zuckergehalt von 30 bis 40 Proz. haben,
so dafl sie nur sehr trige vergidren. Oft dauert die
Garung jahrelang, ohne dafl sich mehr als 50 bis
60 g Alkohol bilden. Hier versucht man durch
sehr viele Abstiche, Schénungen und besonders
durch stdrkste Schwefelgaben die Géirung mog-
lichst zu unterdriicken, um ihnen ihre natiirliche,
hochgeschitzte Siile zu erhalten.

e) Chemische Vorginge beim Schwefeln?).

Es ist schon weiter oben erwidhnt worden, da
beim Schwefeln durch Verbrennen von Schwefel
aufer schwefliger Sdure auch noch geringe Mengen

1) 0. Krug, Arb. Ges. Amt. 42, 24 (1912). —
2) W. Kerp, ebenda 21, 156, 180, 372 (1904); W. Kerp
u. E. Baur, ebenda 26, 231, 269, 297 (1907); G.Sonn-
tag, ebenda 21, 285 (1904); Fr. Franz, ebenda, S.304
(1904): E. Rost u. Fr. Franz, ebenda, S. 312 (1904);
Fr. Franz und G. Sonntag, ebenda 28, 225 (1908);
E. Rost, ebenda 34, 305 (1910); E. Rost u. F.Jiirss,
ebenda, S.377 (1910); E. Rost u. Fr. Franz, ebenda
43, 187 (1913); W. Kerp, Ch. Z. 81, 1059 (1907).
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von Schwefelsiure entstehen, die zusammen mit
dem sublimierenden und abtropfenden Anteil des
verbrennenden Schwefels in den Wein gelangen.
Bei Verwendung von wasserigen Losungen oder
Salzen der schwefligen Sdure oder von verfliissig-
tem Schwefeldioxyd fallen natiirlich diese Ver-
unreinigungen fort.

Die dem Wein zugefiithrte schweflige Sdure er-
leidet nun aber selbst Verinderungen. Ein Teil
tritt mit den im Wein vorhandenen Aldehyden zu
aldehydschwefliger Sédure zusammen. Naheres hier-
iiber sieche weiter unten. Ein anderer Teil wird
auflerordentlich rasch vom Weine zu Schwefelsiure
oxydiert. Nach Versuchen von P. Kulisch?) ist
oft schon nach wenigen Stunden mehr als die Halfte
der schwefligen Séure in Schwefelsiure iibergefithrt.
Derselbe?) gibt ferner von einem 1907er Kolmarer
Clevner an, dall er im Laufe von 3 Jahren bei den
Abstichen auf 1 Liter berechnet 600 mg SO, durch
Einbrennen und auBerdem noch 90 mg SO, als
solche zugefithrt erhalten habe. Trotzdem hatte
dieser hervorragend gute Wein schlieflich nur 112
bis 130 mg gesamte schweflige Siure. Auch die
Versuche von Th. Omeis3) mit einem 1911er Erla-~
brunner iiber die Wirkung des Einbrennens zeigen,
dall unmittelbar nach dem Einbrennen nicht nur
der Gehalt an schwefliger Siure, sondern auch an
Schwefelsdure betrichtlich zugenommen hat. Bis
zum nédchsten Abstich nimmt dann der Gehalt an
schwefliger Séure ab, wihrend der Sulfatgehalt
weiter steigt.

Uber das Schicksal des nicht zu Schwefelsidure
oxydierten Anteils der schwefligen Siure wurde zu-
néchst von C. Schmitt4) und M. Ripper?) fest-
gestellt, daB im Weine auf gewichtsanalytischem
Wege weit groBere Mengen schwefliger Siure
gefunden werden als bei der unmittelbaren Titra-
tion des Weines mit Jod. Sie nannten den kleinen,
unmittelbar mit Jod zu messenden Anteil ,freie‘
schweflige Siure, wihrend der weitaus grofere Anteil
nach ihrer Annahme an Acetaldehyd gebunden
sei und deshalb ,gebundene® schweflige Siure
genannt wurde. Aber erst W. Kerp®) fithrte den
gicheren Nachweis, dafl die schweflige Sdure tat-
sdchlich im Weine an Acetaldehyd gebunden ist.
Man erteilt der gebundenen schwefligen Siure ent-
weder die Konstitution

CH;—CH-OH—SOzH
a-Oxyithylsulfonsiure
CH;-CH-OH—0—SO0,H
a-Oxyithylschweflige Sdure.

oder

Neuerdings wird wegen der leichten Spaltbarkeit
dieser Verbindung mit Lauge die zweite Formel

1) Weinb. u. Weinh. 10, 266 (1892); 18. D.W. C. Wiirz-
burg 1899, S. 57. — 2) Arb. Ges. Amt. 42, 24 (1912).
— 35) Arb. Ges. Amt. 46, 544 (1913); 49, 495 (1914)
(siehe die Tafel auf 8. 141). — %) Die Weine des Herzogl.
Nass. Kabinettskellers, Berlin 1893, S. 34, 57, 62 und
97. — 5) Weinb. u. Weinh. 8, 168 (1890); J. pr. Ch. 46, 428
(1892). — 6) Arb. Ges. Amt. 21, 156£f. (1904); hier auch
eine sehr eingehende Ubersicht iiber friihere Arbeiten.
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bevorzugt. Fiir die Sulfonsiureformel spricht die
Widerstandsfahigkeit der Verbindung gegen Jod-
lésung und die Tatsache, daf3 die Sdure ihrer Stirke
nach mit der Salzsiure verglichen werden mub,
wihrend die schweflige Siure eine Dissoziations-
konstante k¥ = 0,0174 bei 25° aufweist.

Inzwischen hatte H. Rocques?) auch im Most,
der acetaldehydfrei ist, dennoch ,,gebundene* schwef-
lige Sdure gefunden; er nahm an, daB sie hier an
den Zucker gebunden sei. Auch hier gelang es
erst W. Kerp?) mit Sicherheit nachzuweisen, daf
sich die schweflige Sdure an die Glukose, die ja
ebenfalls ein Aldehyd ist, anlagert, wihrend sie sich
mit Fruktose als einem Keton sehr viel schwerer
verbindet.

W. Kerp wies nach, daf§ die gebundene schwef-
lige Séure in Lésung eine Spaltung in ,freie* schwef-
lige Séure und Aldehyd bis zu einem bestimmten
Gleichgewicht erleidet. Bei gleichbleibender Tem-
peratur ist das Gleichgewicht des Komplexzerfalls
nur von der Konzentration der Losung abhingig.
Dies mége durch die Gleichung:

A —S0,H, == SO,H, + A (A = Aldehyd)

ausgedriickt werden. Je verdiinnter die' Losung
wird, um so mehr verschiebt sich das Gleichgewicht
zugunsten der freien schwefligen Saure. Wird
das Gleichgewicht, das sich in der Lésung eines
aldehydschwefligen Salzes einstellt, dadurch gestort,
daf ihm eine der Komponenten, z. B. das Sulfit
durch Oxydation, entzogen wird, so muf sich eine
neue Menge des Komplexsalzes zersetzen, bis wieder-
um ein der nun verdiinnteren Losung entspre-
chender Gleichgewichtszustand sich herausbildet.

Komplexzerfall der gebundenen schweflig-
sauren Salze:

Menge an gespaltenem
Salz in Prozenten K lex-
Bezeich der anfangs in Losung || SOMPiex
ezeichnung befindlichen Menge des|| zerfalls-
des Salzes Salzes Konstant
1/, ] 1/50 [ /g0 onstanten
molare
Acetaldehydschweflig- i
saures Natrium 0,17| 0,45 | 0,71/2,4.10°¢
Glukoseschwefligsaures ;
Natrium. . . . . . 46,2 | 81,5 |87,2 |7,0.107?

Ein Zusatz von Acetaldehyd setzt den Zerfall
des acetaldehydschwefligsauren Natriums auf etwa
den 6. bis 8. Teil herab, dagegen ist die Wirkung
iiberschiissiger Glukose auf den Zerfall des glukose-
schwefligsauren Natriums so gering, dafl sie ver-
nachlissigt werden kann. Bei Korpertemperatur
(837,69) ist der Zerfall der Acetaldehydverbindung
etwa dreimal grofler als bei 20°, wihrend bei
der Glukoseverbindung der Temperatureinflul sehr
gering ist. Der Zerfall der freien Ssure ist bei der
Acetaldehydverbindung etwa 1,5mal grofer als
des Natriumsalzes; bei der Glukoseverbindung ist

1) Ann. chim. anal. appl. 24, 421 (1897); Journ.Pharm.
Chim. 7, 605 (1898). — 2) Arb. Ges. Amt. 21, 175 (1904).
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der Unterschied zwischen Séure und Salz verschwin-
dend klein. Die freien aldehydschwefligen Siuren
sind auf Grund der Leitfihigkeitsbestimmungen als
sehr starke Siduren anzusehen, die mit der Salzsiure
zu vergleichen sind.

In der wisserigen Losung der komplexen schwet-
ligen Séure bestehen zwei Gleichgewichte neben-
einander, namlich der Komplexzerfall des elektro-
lytisch nicht dissoziierten Anteils der Saure:

__ [A]x<[SO;H,]

B, — L4 P8
! [A—S0zH,]
und der Komplexzerfall des dissoziierten Anteils, des
Anions: , .
b — [A]> [SOgH'T (Sulfition)
2

T [A—SO,H'] (Aldehydsulfition).

Man erhialt deshalb fiir den Zerfall der aldehyd-
schwefligen Saure folgendes Schemas:

—OH
CHy-CH_ 50,1

elektrolytische
Dissoziation

CH,.CH.OH.S0, H’

hydrolytische
Dissoziation
S0,

CH;.CHO SOgHy——p?

elektrolytische hydrolytische /
Dissoziation Dissoziation
SO,H H CH;.CHO  SO,H’
\elektrolytische elektrolytische
Dissoziation Dissoziation / .
soy H SOy H

Es hat sich experimentell bestitigen lassen, daf
sich verhilt die Komplexzerfallskonstante der elek-
trolytisch nicht dissoziierten Sdure =% zu der ihres
Anions = k,, wie die elektrolytische Dissoziations-
konstante — K der komplexen Siure zu der der
schwefligen Siure = K, also = K: K, —=Fk:Fk,.

Auffallend ist, dab die Geschwindigkeit des Zer-
falls der gebundenen schwefligen Siure in saurer
Losung ganz auferordentlich’ verlangsamt wird;
besonders ist dies der Fall bei der glukoseschwef-
ligen Saure. Wahrend z. B. in einer Losung von
0,1n glukoseschwefligsaurem Natrium -+ 0,1n
Glukose der endgiiltige Gleichgewichtszustand nach
48 Stunden erreicht ist, wird er in einer Lisung
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von 0,1 n glukoseschwefligsaurem Natrium 4- 0,1n
Salzsdure in 120 Stunden noch nicht erreicht. Diese
Tatsache wird durch den antikatalytischen Einflufl
des Wasserstoffions der Saure erklart, obwohl das
‘Wasserstoffion sonst stets beschleunigend wirkt.

Die Sulfite sind Blut- und Magengifte; die kom-
plexen Verbindungen zeigen die ausgesprochene
Wirkung der Sulfite selbst, indem sie nach Maligabe
des zur Abspaltung gelangenden Sulfitions wirk-
sam werden.

Im menschlichen Korper werden die schweflige
Siure und ihre Verbindungen schnell und leicht
verdndert, so daff von 4g (auf einmal eingenomme-
nen) Natriumsulfit im Harn nur 1 Proz. unverandert
wieder gefunden werden konnte, wihrend der Haupt-
anteil zu Sulfaten oxydiert wurde. Selbst sehr grofie
Mengen der schwefligen Sdure, wie sie auch bei
iiberméBigem Genufl von Wein nicht im entfernte-
sten erreicht werden, riefen nicht die Wirkungen
einer Allgemeinvergiftung (Kopfschmerz, Blutver-
dnderungen, Betdubung, Krimpfe usf.) hervor, son-
dern fithrten hochstens zu drtlichen, schnell voriiber-
gehenden Schidigungen des Magens und Darms.
W. Kerp?) schliefit hieraus, dal vom gesundheit-
lichen Standpunkte aus die in deutschen Weinen in
der Regel vorhandenen miBigen Mengen unbedenk-
lich sind. Auch in Frankreich stellte eine Studien-
kommission unter U. Gayon?) fest, daf eine Auf-
nahme von 650mg SOy im Wein keine Storungen des
Allgemeinbefindens oder desStoffwechsels verursacht,
so daf eine Menge von 400mg SO, in jeder Beziehung
als unbedenklich bezeichnet werden kann3),

f) Gehalt der Weine an schwefliger Séure.

Uber den Gehalt der Weine an schwefliger Siure
sind von der Kommission fiir Weinstatistik umfang-
reiche Erhebungen angestellt worden*). Das Ge-
sundheitsamt hat folgende Ubersicht gegeben, die
ausdriickt, wieviel Prozent der untersuchten Proben
einen bestimmten Gehalt an gesamter und freier
schwefliger Siaure haben.

Ursprungsland: i?l-sll; 1:1((11 De;l;;cls;h- Osterreich | Ungarn | Schweiz |Frankreich| Spanien Italien Grilzclzll(lien—
Zahl der Proben 2327 437 43 18 242 390 40 34 12

Von den Proben ent-

hielten:
bis 100mg || 68,2Proz.| 75,0 Proz.| 97,7 Proz.| 94,4 Proz.| 97,9 Proz.| 15,4 Proz.| 62,5 Proz.| 94,1 Proz.| 58,4 Proz.
Gesamte 1 ,
S0 00—200 , || 17,7 , |22,0 — — — — — _ _
2 |iber200 , | 141 , | 3,0 , — — — — — _ —
Zahl der Proben 1663 437 470 69 48 307 28 — 12

Von den Proben ent-

hielten:

Froio bis 30mg | 80,5Proz.| 98,6 Proz.

S0 31—50 , | 6,9 , — —
2 |iiber 50 , (12,6 , 1,4Proz. -

98,9 Proz.| 98,6 Proz.| 97,9 Proz.| 29,9 Proz.| 75,0 Proz.

100 Proz.

1y Arb. Ges. Amt. 42, 22 (1912). — 2) Siehe dazu Ann. Falsif. 4, 197—211 (1911). — 3) Recherches sur I'action physio”
logique de I'acide sulfureux contenu dans les vins blancs. Rapport présenté & la commission d’étude par J. Gautrelet:
Bordeaux 1910, Arb. Ges. Amt. 42, 20 (1912). — %) Arb. Ges. Amt. 42, 16 (1912); 46, 8 (1913); vgl. A. Giinther in

Buchka, Lebensmittelgewerbe 2, 617 ff. (1916).
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Beziiglich ihres Gehaltes an schwefliger Siure
kann man die deutschen Weine in drei Klassen
einteilen.

1. Einen teilweise recht hohen Gehalt weisen die
sitddeutschen, insbesondere elsissischen Ausschank-
weine auf. Nach Untersuchungen von P. Kulisch?)
enthielten 60 Proz. solcher elsdssisch-lothringischen
Weine iiber 200 mg SO,. Sie verdanken dies dem
wenig kellergerechten Verfahren, grofie Gebinde in
Zapf zu nehmen, so daf die teilweise leeren Fisser
von Zeit zu Zeit eingebrannt werden miissen, da-
mit die Weine nicht vollstindig verderben.

2. Die grofle Menge aller ibrigen, vollstindig
vergorenen deutschen Weine enthalten mit wenigen
Ausnahmen (2 Proz.) unter 200 mg gesamte und
(1,5 Proz.) unter 50 mg freie SO,2).

Man kann geradezu sagen, daf, auf je héherer
Stufe die Kellerbehandlung in einem Landstrich
steht, um so weniger Schwefel zum -Ausbau der
Weine gebraucht wird. Durch niedrigen Gehalt an
SO, zeichnen sich ganz allgemein die Moselweine
aus, die meist unter 100 mg SO, aufweisen.

3. Die noch unvergorenen Zucker enthaltenden
Awusleseweine der Pfalz, des Rheingaus, Hessens,
Frankens usf. bediirfen zu ihrem Ausbau oder besser
gesagt, um die sich lange hinschleppende Gérung
endlich zum Abschlufl und Stillstand zu bringen,
vieler Abstiche und Schénungen, die sdmtlich jedes-
mal mit einer starken Schwefelung verbunden
werden miissen. So enthielten von 29 Edelweinen
der Pfalz3):

12 Proben . . . . . bis 200mg SO,
16 Proben . . . 200 bis 500 , —
1Probe . . .. ... 546 , SO,.

Auch in Rheingauer Auslesen kommen mitunter
hohe Gehalte an SOy vor [von C. von der Heide?)
wurden in 41 Edelweinen 5 Proben mit mehr als
200 mg SO, ermittelt, und zwar mit 225, 294, 314,
451 und 516 mg SO,].

Uber die gesetzlichen Bestimmungen, die in den
verschiedenen Staaten iiber die Schwefelung getroffen
sind, muf auf die Arbeiten A. Giinthers?) ver-
wiesen werden.

3. Die Verbesserung.

Bei der Verbesserung der Moste oder Weine
handelt es sich darum, entweder einem Mangel oder
Uberschuf an Sdure, oder aber einem Mangel an
Zucker oder Alkohol abzuhelfen. Andere Bestand-
teile zuzusetzen, um so die natiirliche, fehlerhafte

1) Arb. Ges. Amt. 42, 23 (1912); 46, 10 (1913). —
2) Ebenda 42, 9. (1912); 46, 9ff. (1913) (von ver-
schiedenen Analytikern). — 3) A. Halenke, O. Krug
u. Ch. Schétzlein, Arb. Ges. Amt. 42, 24, 130 (1912);
46, 9, 552 (1913). — *) B. Geisenheim 1914, S. 149. —
5) In Buchka, Lebensmittelgewerbe 2, 637—641 (1916);
A. Giinther und R. Marschner, Weingesetz 1910,
S. 847 ff.; A. Giinther, Gesetzgebung des Auslandes
iiber den Verkehr mit Wein, 1910, S. 19 ff.
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Zusammensetzung des Weines zu korrigieren, ist
im allgemeinen wohl in den meisten Landern gesetz-
lich verboten. Hier beginnt das weite Gebiet der
Weinfilschung, das fiir uns unbetretbar ist.

a) Sdaurevermehrung.

o) Zusatz von Sduren. In siidlichen Lindern
sind die Moste hiufig zu siurearm. Es bleibt dann
nichts iibrig, als den Maischen oder Mosten, womdog-
lich noch vor der Gérung Sduren in passender
Menge zuzusetzen; denn ein geniigend starker Sdure-
gehalt hilft, den Wein vor den Angriffen der bei
hohen Temperaturen rasch in ungeheuren Mengen
auftretenden Bakterien schiitzen, wenn man gleich-
zeitig fir starke Schwefelung und wiederholte Ab-
kithlung des .Gargutes Sorge tragt.

Erlaubt ist meistens nur der Zusatz von Wein-
sdure oder Zitronensdure (z. B. in Frankreich) zu
den Mosten oder Maischen, wiahrend den Weinen
selbst, wenn Saduremangel herrscht, nur Zitronen-
sdure (Hochstmenge: 0,5 g zu 1 Liter) zugegeben
werden darf?).

Da die Weinsdure, dem Girgut zugesetzt, zum
Teil als Weinstein wieder ausfillt, so rechnet man
in der Praxis nur mit einer Erhéhung des Siure-
gehaltes, die 2/; des theoretischen Wertes betrigt.
100 g Weinsdure beispielsweise zu 100 Liter Most
hinzugefiigt, erhéhen den Siuregehalt nicht um 1 g,
sondern nur um rund 0,65 g im Liter. Will man
also den Siuregehalt um 1 g erhéhen, so mufl man
zu 100 Liter Most etwa 150 g Weinsdure hinzu-
setzen. Meist stellt man die Sdure auf 6,7 bis
7,6 g im Liter ein. Zitronensdure soll man nicht
mehr als 150 g zu 1 hl geben, wihrend die Hochst-
gaben fiir Weinsdure 150 bis 200 g betragen?2).

_ Hervorgehoben sei noch, dal in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz der Siurezusatz iiber-
haupt verboten ist.

B) Das Gipéen und Phosphatieren der
Rotweinmaischen. Das Gipsen der Weine
scheint von alters her gebriuchlich gewesen zu
sein. E. Mach3) gibt an, daf nach Marty
(Le platrage des vins) das Verfahren in Siudfrank-
reich erst durch Séraue seit 1849 allgemein ein-
gefithrt worden sei.

Sehr verbreitet ist es heute in den Mittelmeer-
laindern. Frither wurde gebrannter oder unge-
brannter Gips in ungewogenen Mengen von 1 bis
2, aber auch bis zu mehr als 5kg auf 1hl Rot-
weinmaische gestreut. Da jedoch heute die Gesetz-
gebung der meisten Lander Weine mit mehrSchwefel-
sidure, als 2 g Kaliumsulfat entspricht, fiir verkehrs-
unfihig erkldrt, so ist dem unbeschrinkten Gipsen
Einhalt geboten. Man streut heutzutage etwa 150
bis 200 g, hochstens 300 g Gips auf 1 hl Maische.

1) Vgl. J. Dugast, Vinification dans les pays chauds,
Paris 1910, p. 68. — 2) P. Pacottet, Vinification, Paris
1908, p. 33. — %) Babo u. Mach, Handbuch 2, 430
(1896).



Der Ausbau der Weine.

Die Wirkung des Verfahrens besteht darin, daf
Gips mit demTartration sich zu unléslichem Calcium-
tartrat umsetzt, wihrend das Sulfation sich anderer
Basen beméchtigt und in sekundires Sulfat iiber-
geht. Da in der Maische der sich spater normaler-
weise abscheidende Weinstein oder, besser gesagt,
dessen Tonen noch in reichlichem MafBe vorhanden
sind, so werden diese von der Umsetzung haupt-
sichlich betroffen nach der Gleichung:

2C,0,H;K 4- 50,Ca = C,04H,Ca 4 C,0,H,; + SO,K,
Weinstein Gips

Der Erfolg ist jedenfalls der, daf statt Wein-
stein Calciumtartrat ausfillt und Weinsdure in
Losung bleibt, d. h. der als Maische gegipste Wein
mufl einen hoheren Siuregehalt aufweisen als der
ungegipste Vergleichswein. Die Erfahrung hat
gelehrt, da man mit 200 g Gips auf 100 Liter
Maische den Siuregehalt um etwa 0,5 bis 0,6 g
erhohen kann. Durch die Erhéhung des Sdure-
gehaltes erhalten die Weine auch eine feurige, rote
Farbe, der zuliebe wohl hauptsichlich das Gipsen
sich so stark eingebiirgert hat. Besonders muf
darauf geachtet werden, dal der verwendete Gips
frei von Carbonaten ist, denn sonst wiirde natiirlich
statt der erwarteten Sdurezunahme eine starke Ab-~
nahme eintreten.

Als Ersatz fir das- unzulingliche Gipsen hat
sich das Phosphatieren nach Hugounenq?) einge-
biirgert, wie auch J. Dugast?) angibt. Das hierzu
verwendete sekundire Calciumphosphat soll die-
selben chemischen Umsetzungen wie Gips bewirken,
ohne den Nachteil zu besitzen, den Sulfatgehalt zu
erhohen (!). Man verwendet 150 bis 250, hochstens
500 g Calciumphosphat auf 100 kg Trauben, indem
man das Salz ohne weiteres auf die gemahlene
Maische streut. J. Dugast?®) empfiehlt das Phos~
phatieren, wahrend er vom Gipsen abrét.

Neuerdings ist man verbotenerweise sogar dazu
iibergegangen, den Maischen einfach freie Schwefel-
sdure zuzusetzen; hierbei bildet sich ebenfalls sekun-
dires Kaliumsulfat, wihrend das Ausfallen von
Weinstein verhindert wird.

Die Frage, ob das Gipsen der Weine gesund-
heitsschéadlich sei, ist vielfach gepriift worden, am
eingehendsten wohl von M. Nencki4), der zu dem
Schluf kam, daB,,Gesundheitsschidigungen gegipster
Weine bis jetzt durch zweifellose Tatsachen nicht
erwiesen seien, dal es aber andererseits feststehe,
daB beim fortgesetzten Genuf stark gegipsten Weines
ein Schaden fir die Gesundheit entstehen konne®.
Seine Arbeit gab die Grundlage fiir die gesetzliche
Bestimmung fast aller Lander, dal Rotweine in
einem Liter nicht mehr Sulfate enthalten diirfen,
als 2g SO, K, entspricht.

Calciumtartrat Weinsdure

Die chemischen Verdnderungen, die das Gipsen .

hervorruft, bestehen besonders in einer starken Er-
héhung des Gehaltes an Kalium- und an Sulfationen,

1) C. 1887, II, 8. 1121. — 2) Vinification dans les
pays chauds, Paris 1910, p.71. — 3) Ebenda, p. 72. —
4) J. pr. Ch. [2.] 25, 284—299 (1882).
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auch der Kalkgehalt kann zunehmen. Der Aschen-
gehalt ist erhoht; die Alkalitat der Asche vermindert.

DaB in gegipsten Weinen die Schwefelsiure als
sekundires Salz vorhanden ist, haben G. Maga-
ninil), A. Venturi?), sowie C. Montanari und
N. Maltese3) bewiesen.

Analysen von gegipsten und nicht gegipsten
Weinen gaben R. Kayser+) (Laboratoriumsversuche
von 188ler pfilzischen und 1885er frinkischen
weillen Gewichsen), J. Erdélyif) (Versuche mit
60 Liter siidtiroler roter Malsche), E. Combonis)
(Versuche mit roten Trauben), A. Gautier und
A. Desmoulins?) (Versuche mit 60 Liter 1886er
und 1887er Gewiichs), L. Tortes®) (Versuche mit
4 Liter roter Maische). Die [nach J. Kénig?)] von
J. Bersch 19) beschriebenen Versuche in St. Michele'
sind identisch mit den oben erwihten in Wirklich-
keit von J. Erdélyi ausgefithrten Versuchen. Com-
boni, Gautier, Portes berichten in denselben
Arbeiten auch iber phosphatierte Weine. G. de
Astis1l) berichtet iiber gegipste und mit Calcium-
sulfit versetzte Weine.

Einfluf des Gipsens nach Erdélyi?).

Grofvernatsch, Natarwein Zu 1hl Maische
stark angefault 1kg Gips
Extrakt . . . ... . . g 25,0 27,6
Freie Sdurel?) . B 6,0 6,6
Gesamte Wemsaure 13) » 1,2 1,2
Asche . . . . .. .. » 2,74 4,45
Ca0. . . . ... .. ) 0,036 0,302
KO. . ....... ) 1,485 1,920
SO3+ v v v v vt . 0,33 1,52
PoOg v v v v v . ) 0,393 0,393

Einflufi des Gipsens und Phosphatieren
nach A. Gautier u. A. Desmoulins?).

Most aus roten Trauben

Natar- | 2% 1hl|Zu1hl|{Zu1lhl|Zu1hl
Zusitze : wein 150g | 525¢ | 165¢g | 350 ¢
Gips | Gips |Calciumphosphat

Extrakt . . . g | 17,9 16,3 | 18,8 | 17,7 18,2
Freie Saure”) N 6,40 | 7,66 | 8,25 | 7,18 | 17,02
Asche . . . ., 3,02 | 2,75 | 422 | 2,75 | 2,95
SO5.. .., | 0303 0,960 2,274 0,303 0,272
PO . . . ., 0,12 | 0,10 | 0,06 | 0,28 | 0,26

b) Saureverminderung.

In nérdlichen Gegenden leiden die Trauben nicht
an Siuremangel; hier herrscht vielmehr hiufig ein

1) B. 5. Internat. Kongr. angew. Ch., Berlin 1903,
4, 661. — 2) Staz. ital. 38, 878 (1906). — 3) Ebenda
46, 283 (1913). Siehe auch W. J. Baragiola und
G. Godet, Mitt. Lebensm. u. Hyg. 8, 53 (1912). —
4) Rep. anal. Ch. 2, 1 (1882); b, 127 (1885). — 5) Wein-
laube 16, 432 (1884). — ©) C.1888, S.432. — ") Monit.
vinicol. 1888, Nr. 64—66; V. Ch. N. 3, 281 (1888). —
8) Z. ang.Ch. 1, 210 (1888). — 9) Kénig, Nahr. Mittel
1,1354 (1903). — 10) Die Praxis der Weinbereitung 1889,
8.417. — 11) Staz. ital. 26, 232 (1894); Konig, Nahr. Mittel
1, 1354 (1903). — 12) Als Weinséure berechnet. — 13) Von
mir berechnet aus Weinstein | freie Weinsdure.
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grofer Sdureitberschufl, der beseitigt werden muf.
Deshalb gestattet die Weingesetzgebung in Deutsch-
land, Osterreich, in der Schweiz, ja sogar in Frank-
reich bestimmte Verfahren, die den Séiuregehalt
herabzusetzen geeignet sind. Verbunden mit der
Aufgabe die Sdure zu vermindern, ist meist die
Notwendigkeit den Zuckergehalt des Mostes oder den
Alkoholgehalt des Weines zu erhéhen. Die Saure-
verminderung wird bewirkt a) durch Entsauerung
der Moste oder Weine mit basischen Stoffen. Als
solche sind hauptsichlich vorgeschlagen worden:
C0;Ca, KOH, CO;HK, CO3K, und Dikalium-
tartrat; b) durch die Forderung und Beschleuni-
gung des biologischen Siureabbaus (Apfelsiure-
milchsiuregirung durch bestimmte Bakterien);
¢) durch die Verdiinnung der Moste oder Weine
mit Wasser, wobei gleichzeitig der infolge der Ver-
diinnung herabgesetzte Gehalt an Zucker oder
Alkohol erginzt werden mul.

Wegen der praktischen Wichtigkeit der Ver-
besserung mit Zuckerwasser betrachten wir dieses
Verfahren in einem eigenen Abschnitt.

o) Die Apfelmilchsiuregarung. Uber den
biologischen Siureabbau wird auf S.198 ausfithr-
lich gesprochen werden.

Es bleibt mithin an dieser Ste]le nur die eigent-
liche Entsduerung mit basisch wirkenden Stoffen zu
besprechen.

B) Die Entsduerung. Die Entsiuerung wurde
in den letzten Jahrzehnten in Deutschland ganz

allgemein filschlicherweise als Chaptalisieren be-

zeichnet, bis C. von der Heide und W. J. Bara-
giolal) darauf hinwiesen, dafl Chaptals Namen
durchaus zu Unrecht mit diesem Verfahren in Ver-
bindung gebracht worden ist.

Wahrend man frither alle moglichen basischen
Stoffe zur Entsiuerung verwandte, ist heute in den
meisten Lindern nur reiner gefillter kohlensaurer
Kalk erlaubt, weshalb wir hier nur dieses Verfahren

besprechen und beziiglich aller anderen Stoffe auf -

die ausfithrliche Arbeit von C. von der Heide
und W. J. Baragiola?) verweisen.

Die Wirkung des Calciumcarbonates besteht
darin, dafl mit seiner Hilfe lpsliche Tartrationen
in unlésliches Calciumtartrat iibergefithrt werden
gemif der Gleichung:

€0, Ca + C,H,0,H, = C,H,0,Ca + OH, + CO,.

Man soll deshalb nur weinsiurereiche Weine ent-
sduern, wobei man Sorge trage, noch einen kleinen
Rest Weinsaure (0,5 bis 1 g) dem Weine zu belassen.
Entsduert man in hoherem MaBe, so fillt das zuge-
fiigte Calcium nicht mehr aus, sondern bleibt in
Losung und erhéht den Aschengehalt ganz aubBer-
ordentlich. Meist begniigt man sich mit einer Ent-
sduerung von 2 bis 3 Prom.; doch wirkt bei manchen
Weinen schon eine Entsiuerung von 1 bis 2 Prom.
ganz aulerordentlich vorteilhaft. Nurin Ausnahme-
fallen wird man dem Weine mehr als 3 Prom. Siaure

1) Nach einer noch nicht verdffentlichten Arbeit.
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entziehen. So beschreibt z. B. C. von der Heide?)
Entsduerungen bis zu 7Prom. bei 191 2er Moselweinen
aus erfrorenen Trauben. Wihrend man frither die
Entsiuerung nur an ausgebauten Weinen vornahm,
wird jetzt empfohlen, sie schon an Mosten und Jung-
weinen in bescheidenem MaBe anzuwenden, um den
biologischen Saureabbau dadurch einzuleiten und
so die Wirkung der Entsduerung durch den natiir-
lichen Siureriickgang zu ergénzen.

Aus diesem Grunde hat insbesondere C. von
der Heide?) auch die Mostentsiuerung empfohlen,
wihrend P. Kulisch3) rit, die Jungweine zu ent-
séduern etwa vier Wochen nach der Hauptgirung,
wenn sich bereits der Weinsteinausfall vollzogen
hat, die Weine aber noch auf der Hefe liegen.

Im iibrigen kann die Entsduerung im Weine
zu jeder Zeit vorgenommen werden; jedoch ist es
zweckmifig, ihn hierauf noch mindestens zwei Mo-
nate im Fasse liegen zu lassen, bevor man ihn auf
Flaschen fullt, um Calciumtartratausscheidungen
in der Flasche zu umgehen.

Man greift zur Entsiuerung hauptsichlich in
zwei Féllen. Entweder man wiinscht dem zu sauren
Weingeinen Charakter als Naturwein aus irgend-
welchen technischen oder wirtschaftlichen Griinden
zu erhalten, oder man sieht voraus, dafl die gesetz-
lich zuldssige Streckung mit Zuckerwasser allein
den Siuregehalt nicht geniigend herabsetzen wird.

Die frither dem Verfahren nachgesagten Mangel,
dem Weine einen eigentiimlichen, salzig-pappigen
Geschmack zu verleihen, haben sich nach allen
neueren Versuchen nicht bestitigt. Dies diirfte
wohl darauf zuriickzufithren sein, dal man frither
riicksichtslos den Siuregehalt durch den Kalkzusatz
bis auf das gewiinschte Mal herabsetzte, wihrend
man jetzt sorgfiltig vermeidet, mehr Kalk zuzu-
geben, als der vorhandenen Weinsdure entspricht.
Im ersten Falle blieb ein grofer Teil des Calciums
an Apfel-, Milch- oder andere organische Siuren
gebunden im Weine geldst zuriick, wihrend nach
dem neuen Verfahren der Kalkgehalt nur ganz
unwesentlich zunimmt. Gerade die Kalksalze
scheinen den unerwiinschten Ab- und Beigeschmack
erzeugt zu haben. (Ahnliches berichtet Th. Paul4)
von Natriumsalzen.)

Je hoher der Gehalt des Weines an titrierbarer
Saure, an Weinsiure und schliefilich auch an Milch-
sdure ist, um so stirker kann man ihn entsiuern.
Man gehe aber, wie schon oben gesagt, nie iiber
den Gehalt an Weinsdure mit der Entsiuerung
hinaus, man wird also z. B. einen Wein mit 3,5 g
Weinsidure nicht héher als etwa 3 Prom. entséuern,
wenn sein Gehalt an titrierbarer Siure auch eine
hohere Entsduerung forderte. Ist der Milchsaure-
gehalt niedrig, so vergegenwirtige man sich, dal
in solchen Weinen noch nachtraglich der biologische
Saureriickgang eintreten kann, so daf schlieflich

1) Nach einer noch nicht verdffentlichten Arbeit. —
2) Mitt. D. W. V. 8, 336 (1913). — 3) Z. U. N. 28, 503
(1914). — %) B. 49, 2131 (1916).
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die Siure auf ein unerwiinscht niedriges Mal herab-
sinkt. Man wird also hier vorsichtiger entsiuern
als in Weinen mit hohem Milchsiuregehalt, die mit-
hin den Saureriickgang schon durchgemacht haben,
aber trotzdem immer noch zu sauer sind. Moste
entsduere man nie mehr als um 1 bis 2 Prom., weil
sonst der Kaliumgehalt der Weine zu sehr steigt.

Tafel 1.
C.v.d.Heide u.W.J.Baragiolal)
Versuchsansteller: | 1910er verbesserter Obermoseler
(Laboratoriumsversuche)
. | 2Prom. | 4Prom. | 6 Prom.
Entsiduerung: %}Spl' ent- ent- ent-
emn . " .
sduert | sduert | siuert
g g g - g,
Extrakt indirekt . . . |[29,2 26,6 25,8 24,5
Asche . . . . . .. 2,184/ 2,270 | 2,428 2,561
Caleium -. . . . . . 0,194| 0,240 0,295| 0,369
Titrierbare Siure 14,2 12,3 10,4 8,7
Weinsure . . . . . 3,51 2,38 1,07 0,29
Von der gesamten
Weinsture sind frei | 519/, | 44%, | 339%, | 249,
Sauregrad (mg H-Ion) 1,19 1,00 0,73 0,55
DerS#ureriickgang trat
von selbst ein . . . || nein nein ja ja
Tafel II.
C. von der Heide und
Versuchsansteller: W.J.Baragiolal)
1909 er Moselmost (Trarbacher)
. " verbessert ?)
Behandlungsart: verbessert2) u. entsivert?)
I g : g
Extrakt indirekt 23,0 23,2
Asche . . . . . . .. . 1,768 1,928
Kalium . . . . . . .. 0,525 0,681
Caleium . . . . . . .. 0,108 0,082
Titrierbare Sture . . . 7,70 7,15
Weinsgure . . . . . . . 2,27 1,99
Milchséure . . . . . . . 3,34 3,64
Von der gesamten Wein-
sdure sind frei . . . . 50 9/, 379,
Séuregrad (mg H-Ion) . . 0,63 0,48

Durch die Entsduerung wird die titrierbare Saure
genau entsprechend der Berechnung herabgesetzt:
0:67g CO;Ca vermindern die Siure um 1 Prom.
Durch Weinsteinausfall kann die Sdureabnahme
manchmal noch etwas groBer werdenl). In sehr
viel hoherem Mafle nimmt jedoch der Siuregrad
des Weines ab. Dies rithrt davon her, dal bei
dem Verfahren gerade die stirkste, d. h. am weitesten
dissoziierte Siure, die Weinsiure, entfernt wird.
Bei der Mostentsduerung kommt hinzu, daf das
Kalium, das sonst als Weinstein ausfallen wiirde,
dem Wein erhalten bleibt und nun hauptsachlich

1) C. von der Heide und W. J. Baragiola, nach
einer noch nicht versffentlichten Arbeit. — 2) Verbesse-
rung fiir beide Moste: 875 Liter Most, 62,5 kg Zucker
und 87,5 Liter Wasser. — 3) Entsiuerung: 1kg CO;Ca
zu 1000 Liter Gérgut.
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von der stirksten Siure, der Weinsdure, gebunden
wird, so daf der Sauregrad stark herabgesetzt
werden mufl. Der Aschengehalt wird durch eine
richtig ausgefithrte Entsiuerung am Weine nur
wenig erhoht, insbesondere wird der Kaliumgehalt
nur unwesentlich vermehrt. Bei der Mostentsduerung
steigt allerdings der Kaliumgehalt sehr stark, wenn
man stdrker als um 2Prom. entsiuert.

Die nebenstehende Tafel I zeigt, wie sich die
Zusammensetzung eines Weines durch stufenweise
Entsduerung dndert. Zweckmifig wiirde man ihn
nicht stirker als um 2,5 Prom. entsiuert haben.
Die Entséiuerung um 4 und 6 Prom. ist nicht mehr
kellergerecht.

Die Wirkung der Mostentséduerung zeigt die
nebenstehende Zusammenstellung (Tafel II).

Ein sehr wichtiger Punkt bei der Entsiuerung
ist die Wahl eines geeigneten kohlensauren Kalkes.
Kalksteine, Kreide, Marmor usw. sind meist mit
anderen Stoffen verunreinigt oder zum Teil mit
einem eigentiimlichen dumpfen Geschmack behaftet.
Sie kénnen sowohl die Zusammensetzung des Weines
ungiinstig beeinflussen als auch Geruch und Ge-
schmack des Weines schidigen. Man verwende
deshalb stets reinen gefillten kohlensauren Kalk.
Er muB rein weill sein und ein fast unfiihlbares
Pulver darstellen. Man darf ihn, da er wegen seiner
feinen Verteilung leicht Geruch- und Geschmacks-
stoffe anzieht, nicht lose in Papier oder in offenen
Gefaflen, sondern mufl ihn in dicht verschliefbaren
Glasern aufbewahren.

Nachdem durch eine Weinsdurebestimmung das
zuldssige Hochstmal der Entsiuerung festgelegt ist,
erprobt man das zweckmaBigste MaB in folgender
Weise: Man entsiuert zur Probe je 1 Liter Wein um
1/5, 1, 11/5, 2 usw. Prom., indem man zu je 1 Liter
Wein, der sich in einer etwa 11/, Liter haltenden,
Flasche befinden mu8, 0,33, 0,67, 1,1,33 usw. Gramm
Calciumcarbonat hinzusetzt. Man schiittelt, ohne
den Stopfen aufzusetzen, ordentlich durch, bis das
Salz in Losung gegangen ist und fillt dann mit
den entséuerten Proben ganze Flaschen kellergerecht
an, verkorkt sie und bewahrt sie stehend im Keller
auf. Nach 8 bis 14 Tagen filhrt man eine ver-
deckte Kostprobe aus, nach deren Ausfall man sich
fiir die eine oder andere Entsduerung entscheidet.
Natiirlich hat die Probeentsiuerung nur bei aus-
gebauten Weinen Zweck. Rechnet man nach der
Entsiuerung auf den Eintritt der Apfelmilchséiure-
girung, so ist eine Probeentsiduerung fiir die Kost-
probe sinn- und zwecklos. Dies gilt besonders fiir
die Entséuerung von Mosten und Jungweinen. Man
hiite sich hier nur ver zu weitgehenden Ent-
sduerungen. Wie schon gesagt, entsduere man Moste
nie um mehr als 1 bis 2 Prom. und belasse auch
den Jungweinen mindestens 1 Prom. Weinséiure,
wihrend man bei ausgebauten Weinen bis auf
1/, Prom. Weinsidure herabgehen kann.

Die praktische Ausfithrung der Entsiuerung
gestaltet sich sehr einfach. Man berechnet, wieviel
kohlensauren Kalk man zur Entsiuerung eines
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Fasses notig hat. Es sei z. B. in einem Weine
mit 12 Prom. titrierbarer Siure und 3 Prom. Wein-
sdure der Sauregehalt um 2 Prom. herabzusetzen.
Dies erfordert 2.0,67.1000g == 1,34kg kohlen-
sauren Kalk. Diese Menge rithrt man mit etwa
2 Liter Wasser zu einem diinnen Brei an und setzt
das Gemisch dem Weine zu. Hierbei kann man in
zweierlei Weise verfahren: 1. Man entnimmt dem
Fuderfall etwa 50 Liter Wein, gieBt dann in diinnem
Strahl den Kalkbrei unter fleifigem Rithren mit der
Schlagkette zu, wartet, bis die Hauptentwickelung der
Kohlensiure vorbei ist, gibt dann die entnommenen
50 Liter Wein wieder ins Faf zuriick und setzt
den Spund zunichst lose, nach einlgen Tagen wieder
fest auf. 2. Man entsiuert zunichst nur einen
Teil des Weines, diesen aber fast vollstindig und
gibt dann den stark entsduerten Anteil ins Fal} zu-
riick. In dem obigen Beispiel wiirde man folgender-
mafen verfahren: Da 1,34 kg Kalk 1000 Liter Wein
um 2Prom.entsiuern, so kann man damit aus x Litern
12 Prom. Siure wegnehmen, wobei sich z ergibt aus

2.1000 = z.12 oder x — 166 Liter.

Man zieht deshalb aus dem Fuderfal etwa
200 Liter Wein in ein 250-Liter-Fall ab, setzt zu
diesen 200 Liter Wein den in Wasser angeschwemm-
ten Kalk in Anteilen unter fleifigem Riithren hinzu,
146t 12 bis 24 Stunden absitzen und fiillt dann
den stark entsiuerten Weinanteil in das Fuderfaf
zuriick, wobei man das ausgeschiedene Calciumtartrat
nach Moglichkeit zuriickliBt. Auf diese Weise
schont man die Hauptmenge des Weines. Man wird
deshalb dieses Verfahren bei der Entsiuerung aus-
gebauter Weine anwenden, wahrend sich das erste
fur die Entsduerung von Mosten und Jungweinen
empfiehlt, wo eine Erhaltung der durch den ‘Aus-
bau erzielten Eigenschaften noch nicht in Frage
kommen kann.

¢) Die Zuckerung.

Der Zusatz von Zucker oder Zuckerlosung ver-
folgt den Zweck, die natiirliche, fehlerhafte Zu-
sammensetzung des Mostes oder Weines — als
eine Folge der Unreife der Trauben — so zu ver-
bessern, daf der verbesserte Wein schlieflich hin-
sichtlich seines Alkohol- und Siuregehaltes dem
Woeine aus reifen Trauben gleich oder doch nahe
kommt. Es handelt sich entweder 1. um Zucker-
(Alkohol-) mangel, wihrend der Siuregehalt nor-
malen Verhéltnissen entspricht, oder 2. umgekehrt
um Sédureiiberschul, wihrend der Zucker-(Alkohol-)
Gehalt geniigend grof ist oder schlieflich 3. —
was am hédufigsten der Fall ist — um einen Mangel
an Zucker (Alkohol), gleichzeitig verbunden mit
einem Siureiiberschul. Im ersten Falle setzt man
zur Abhilfe Zucker zu; in den beiden anderen
Zuckerlésung. Wenn auch durch Zuckerung die
Imponderabilien guter Naturweine (wie Bukett,
Aroma, Fille, Art usw.) nicht neu erzeugt werden
konnen, so werden sie doch im verbesserten Weine
nicht mehr durch den Saureiiberschull geschmack-
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lich verdeckt, sondern kommen zur vollen Wirkung,
eine Wirkung, die durch den héheren Alkoholgehalt
fiir die Sinne noch unterstiitzt wird. Auch die
iibrigen Garprodukte(Glycerin, Girungsbuketteusw.)
mogen zur Veredlung beitragen. Auf jeden Fall wird
der verbesserte Wein voller, runder und harmo-
nischer: kurz er bekommt mehr Weinart als der
rohe Naturwein. Die Zuckerung ist also wirklich
eine Verbesserung der Weine, sie verleiht ihnen
nicht nur etwa den Anschein einer besseren Be-
schaffenheit. Das Vorurteil gegen die verbesserten
Weine in weiten Kreisen ist durch nichts gerecht-
fertigt; ohne die Zuckerung miiite der Weinbau
in den meisten Gegenden Deutschlands aufgegeben
werden, da die Weinernte der meisten Jahre un-
verwertbar bliebe.

Andererseits darf man mit der Zuckerung nicht
zu weit gehen, wenn der Charakter des Natur-
weines von gleicher Abstammung erhalten bleiben
soll. Man kann dariiber streiten, ob eine 20 proz.
oder vielleicht eine 33 proz. Vermehrung noch zu-
lassig sein sollte, ob im verbesserten Wein der
Alkoholgehalt nicht vielleicht um 10 bis 20 g hoher
sein konnte als im reifen Naturwein: man wird
aber doch vor einer Vermehrung um 50 bis 100 Proz.
und einer Erhohung des Alkoholgehaltes auf mehr
als 100 g in Weibweinen zuriickschrecken. Solche
Erzeugnisse sind nicht mehr ,verbesserte“ Weine,
sondern Nachahmungen anderer Weintypen oder
Nachweine.

Das deutsche Weingesetz gestattet Moste (Weine
oder volle Rotweinmaischen) zu zuckern, ,,um einem
natiirlichen Mangel an' Zucker (Alkohol) oder einem
Ubermal an Siure insoweit abzuhelfen, als es der
Beschaffenheit des aus Trauben gleicher Art und
Herkunft in guten Jahrgéingen ohne Zusatz ge-
wonnenen Erzeugnisses entspricht“. Auf 80 Liter
Most (Wein) darf in keinem Falle mehr als 20 Liter
Zuckerwasser zugesetzt werden. Uber die zum Teil
recht subtilen Auslegungen dieses Satzes muf ich an
dieser Stelle auf die verschiedenen Gesetzeserklirer?)
und die gerichtlichen Entscheidungen?) verweisen.
Zur Verbesserung darf technisch reiner, nicht far-
bender Ritben-, Rohr-, Invert- und Stirkezucker ver-
wendet werden, wenn nétig, in reinem Wasser gelost.

Die Verwendung kéuflichen weillen Riiben-
zuckers jeder Art ist demnach erlaubt. Mit Ultra-
marin gebliduter Zucker ist zweckmifig zu vermeiden,
weil der Farbstoff im Wein zu Schwefelwasserstoff-
bildung Anlaf geben kann. Brauner Kandis — als
fairbender Zucker — darf nicht verwendet werden.
Eigentlicher Rohrzucker ist fir gewohnlich zu
teuer; nur bei der Schaumweinbereitung wird er
hier und da zur Likérbereitung benutzt.

Invertzucker, aus reinem Zucker dargestellt,
ist als technisch rein anzusehen. Dennoch ist seine

1) Vgl. dazu A.Giinther u. R.Marschner, Wein-
gesetz, Berlin 1910; A.Giinther in Buchka, Lebens-
mittelgewerbe 2, 661 (1916); P. Kulisch, Weinver-
besserung 1909. — 2) Beilagen zu ,Vertffentl. d. kaiserl.
Ges. Amt.“ oder in Z. U.N.
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Verwendung nicht zu empfehlen, weil sein Gehalt
an Zucker erst analytisch festgestellt werden mub,
und weil er verhiltnismiBig zu teuer ist. Sein an-
geblicher Vorzug vor der Saccharose, daf die Hefe
ihn leichter vergire, kann weder von einer theore-
tischen Kritik noch von der praktischen Erfahrung
bestatigt werden, da die Hefe durch selbst erzeugte
Invertase ohne weiteres befihigt ist die Saccharose
zu invertieren.

Der im Handel befindliche Stirkezucker ist
nicht als technisch rein anzusehen. Reiner Stirke-
zucker mit mehr als 99 Proz. Zucker, der auch
hergestellt werden kann, ist zu teuer.

An das Wasser, das zum Lésen des Zuckers dient,
sind die Anforderungen wie an ein Trinkwasser zu
stellen. Einerseits braucht unter ,reinem“ Wasser
nicht destilliertes Wasser verstanden zu werden,
andererseits darf man Bachwasser oder Wasser aus
verunreinigten Brunnen nicht verwenden.

Die Verbesserung kann sowohl bei Mosten (oder
roten Maischen) als auch beim Weine angewandt.
werden. Eine Mittelstellung nehmen gérende Moste
oder Maischen ein. Zuckert man vor oder wihrend
der Garung, so spricht man von Herbstverbesserung.
Zuckert man Weine nach Ablauf der stiirmischen
Hauptgéarung, so dafl eine zweite Girung eingeleitet
werden mub, so heilit das Verfahren Umgérung.

Es unterliegt keinem Zweifel, daff die Mostver-
besserung die besseren Erzeugnisse liefert. Herbst-
verbesserte Weine zeigen ihre typische Art in viel
ausgeprigterem Maflle als umgegorene. Diese fiir
jede Rebsorte und jede Weingegend charakteristische
Art geht bei der Umgérung mehr oder weniger
verloren, so dab alle Garkellerweine einen eigen-
tumlichen Geschmackston annehmen. Die umge-
gorenen Weine schmecken mehr ,gezuckert*, milder,
charakterloser und hiufig etwas bitter, der Kenner
wird sie stets leichter als das beurteilen, was sie
sind — nédmlich gezuckerte Weine — als ihm das
bei herbstverbesserten Weinen moglich ist. Bei
unreifen Gewichsen von Qualititstrauben aus Qua-
litatslagen kommt nur Herbstverbesserung in Frage
(z. B. bei Rieslingmosten von der Unter- und
Mittelmosel). Die Umgirung wird angewandt bei
Massengewichsen, die bei der Umgérung an Bukett
nichts zu verlieren haben (z. B. Elblingweine von
der Obermosel).

Grinde, die Herbstverbesserung grundsitzlich
und hauptsichlich dem Winzer zu empfehlen, sind
ferner noch folgende:

Die Beurteilung, wie stark ein Most verbessert
werden darf, ist verhiltnismafig einfach: Siure-
und Mostgewichtsbestimmung geniigen, um ein
klares Bild iber das Zuckerungsbediirfnis des
Mostes zu gewinnen. Anders beim Weine: Zwei
Weine, mit gleichem Siuregehalt sind beziiglich
ihres Zuckerungsbedurfnlsses ganz verschieden zu
beurteilen, wenn der eine die Apfelsiure bereits
abgebaut hat der andere aber noch nicht. Bei der
Welnverbesserung ist deshalb der Rat des erfah-
renen Weintechnikers. nicht zu umgehen.
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Dazu kommt noch, daf die Herbstverbesserung
ohne weitere technischen Kenntnisse vom kleinsten
Winzer ausgefiithrt werden kann, wihrend die Un-
girung Wissen und Koénnen erfordert, das dem
einfachen Manne fehlt. Die Herbstverbesserung
verursacht keine nennenswerte Mehrarbeit, die Um-
garung kostet Zeit und Arbeit in reichlichem Mafe.

Und schlieflich greifen zwei Géarungen den
Wein mehr an als eine. Nach dem bewahrten
Grundsatze der Kellerwirtschaft: ,Uberflissiges
schadet!“ bediene man sich der Herbstverbesserung
und vermeide die Umgérung.

Wihrend so P. Kulisch?) und C. von der
Heide?) die Uberlegenheiten der Herbstverbesse-
rung unbedingt anerkennen, ist J. Wortmann3)
anderer Ansicht. Allein die Griinde, die J. Wort-
mann zugunsten der Umgédrung ins Feld fiithrt,
konnen in keiner Weise als stichhaltig anerkannt
werden. Sie sind iibrigens auch durch die jahre-
langen praktischen Erfahrungen an der Mosel ge-
niigend widerlegt.

Die Umgirung ist trotzdem ein wichtiges Mittel
in der Kellerwirtschaft, um gerade die kleinsten
Weine, die von bestimmten Massengewéchsen stam-
men, in trinkbare Erzeugnisse umzuwandeln. In
der Hand des kleinen Winzers fithrt sie meist zu
schlechten Ergebnissen, der Grofhandler dagegen
vermag im heizbaren Keller mit Hilfe aller neu-
zeitlichen Einrichtungen und bei richtiger Leitung
mittels der Umgérung kleine, hellfarbige, spritzige
und gefallige Tischweine herzustellen, die raschen
Absatz finden. In der Regel werden Jungweine
desselben Jahres umgegoren. Nur wenn wegen
der Kiirze der Zuckerungsfrist (vom Beginn der
Weinlese bis 31. Dezember) dies nicht mehr mog-
lich ist, verschiebt man die Zuckerung auf das
néchste Jahr. Sonst werden nur ganz ausnahms-
weise altere Weine umgegoren, die an irgend einem
Fehler oder irgend einer Krankheit leiden4). Das
sogenannte Auffrischen alterer Weine durch die
bei der Umgarung entstehende Kohlensidure und
Géarungsbukette halte ich fiir einen gefihrlichen Ver-
such, weil sich die Garungsbukette nur allzu schnell
abbauen und die Kohlensiure viel bequemer auf
anderem Wege dem Weine einverleibt werden kann.

a) Die Trockenzuckerung (Chaptalisieren).

Das Verfahren rithrt von J. A. Chaptal?) her,
so daB es nach ihm frither als Chaptalisieren®)

1) Anleitung zur sachgemafien Weinverbesserung
1909, S. 14 £ u. 116 £ — 2) C. von der Heide u.
J. J akob Praktische Ubungen in der Weinchemie und
Kellerw1rtschaft 1911, S.61. — 3) Die wissenschaftlichen
Grundlagen der Wembere]tung und, Kellerwirtschaft
1905, S. 214 ff. — 4) Vorausgesetzt, daf sie wegen Siure-
iiberschusses oder Alkoholmangels iiberhaupt gezuckert
werden diirfen, — %) L’art de faire, de gouverner et
perfectionner les vins. Paris 1801. 6) Spiter hat
man irrtimlicherweise in Deutschland unter Chaptali-
sieren das Entsiuern der Weine verstanden. Es sollte
richtigerweise die Trockenzuckerung wieder mit Chap-
talisieren bezeichnet werden.
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bezeichnet wurde. Man zuckert heutzutage Moste nur
dann trocken, wenn ihr Siuregrad ziemlich niedrig
ist, so dafl die Weine auf keinen Fall zu sauer sein
werden. Im allgemeinen kommt bei Mosten unter
10 Prom. Siure, bei sdurereichen Sorten wie Ries-
ling sogar unter 11 Prom. nur Trockenzuckerung in
Frage. Man darf nach dem deutschen Weingesetz
den Zuckergehalt nur so weit erhdhen, als einem
Most aus der gleichen Gegend in guten Jahren ent-
spricht. Massengewichse aus den geringsten Acker-
lagen mit 70° 0., gewhnliche Landweine mit etwa
800 0. und Mittelgewichse mit 859 0. diirfen des-
halb im allgemeinen nicht gezuckert werden.

Zur Berechnung des Zuckerzusatzes mul man
kennen das Mostgewicht des zu verbessernden
Mostes (es sei gleich a®(.) oder den Alkoholgehalt
des zu verbessernden Weines (hat der Most das
Mostgewicht a® 0., so hat der Wein ungéfihr eben-
falls a g Alkohol im Liter) und das Mostgewicht
oder den Alkoholgehalt von Weinen, gewonnen aus
derselben Lage in reifen Jahrgingen. Dies Most-
gewicht sei gleich 1°0. oder der Wein enthalte bg
Alkohol im Liter. Die zu erzielende Erhohung des
Mostgewichtes oder des Alkoholgehaltes betrigt
also b—a = e.

Es fragt sich nun, wieviel Liter des urspring-
lichen Mostes oder Weines und wieyiel Kilogramm
Zucker sind zu nehmen, um 100 Liter verbesserten
Most oder Wein zu erhalten. Die beiden gesuchten
Grofen seien mit z und y bezeichnet. Da 1 kg
Zucker im gelosten Zustand einen Raum von 0,6 Liter
einnimmt, so besteht die Geichung:

z 4 0,6 y = 100. (1)

Die zweite Gleichung erhalten wir durch die
Uberlegung:

1 Liter Most liefert 0,001 akg Alkohol; x Liter
liefern also 0,001 axkg Alkohol; da ferner 1kg
Zucker bei der Vergdrung rund 0,45 kg Alkohol
liefert, so liefern y kg Zucker 0,45 ykg Alkohol.
Wir erhalten also die Gleichung:

ax 4+ 450y = 100 (a + e).
Aus 'den beiden Gleichungen berechnet sich
. 100e
Y= 150—06a
Ist @ = 3090, so wird y = 0,231e.
Ist @ = 7000, so wird y = 0,245e.

AlsMittel nimmt man in der PraxisdenWert 0,24,
d.h. um bei der Trockenzuckerung den Alkoholgehalt
um 1g zu erhohen, sind fiir 100 Liter Gargut 0,24 kg
Zucker notig. Die notige Most- oder Weinmenge er-
gibt sich aus der Gleichung: £ — 100 — 0,6 ¥.

(2)

(3)

P) Die Verbesserung mit wisseriger
Zuckerlosung.

Das Verfahren wird nach L. Galll), der es
in Frankreich theoretisch und praktisch kennen

1) Das Gallisieren, zusammengestellt unter Bertick-
sichtigung der im Besitze der Verlagsbuchhandlung be-
findlichen hinterlassenen Papiere des Dr. Ludwig Gall,
Trier 1867, Galls Verlagsbuchhandlung.
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gelernt und dann von 1825 an in Deutschland
verbreitet hat, hiufig auch Gallisieren genannt.
Obwohl heute nach anderen Grundsitzenl) ge-
arbeitet wird, bleibt Galls Verdienst um die Ver-
wertung der sauren deutschen Weine ungeschmélert.

Um den Wasserzusatz richtig zu bemessen, izt
vor allem auf den Ssauregehalt der Naturmoste
und -weine Riicksicht zu nehmen. Als Mal, auf
das der Sauregehalt herabgesetzt werden darf, gilt
der Sauregehalt entsprechender FErzeugnisse in
reifen Jahren. Auf keinen Fall darf aber zu
80 Liter Most oder Wein mehr als 20 Liter
Zuckerwasser hinzugesetzt werden. Es laft sich
allgemein der Siuregehalt nicht angeben, auf den
der zu verbessernde Most oder Wein herabgesetzt
werden darf. Hier sind Traubensorte und Lage
des Weinbergs von ausschlaggebender Bedeutung.
Als Anhaltspunkt kann gelten, dal Moste mit mehr
als 13 bis 14 Prom. Siure stets um 20 Proz. ver-
mehrt werden dirfen. Bei ganz kleinen Weinen,
deren Zuckergehalt nicht entsprechend hoch ge-
macht werden darf, wird man schon von 12 Prom.
Saure an mit einer 20 proz. Vermehrung zu rechnen
haben.

Alle Moste unter 10 Prom. Sidure wird man im
allgemeinen trocken zuckern, oder doch héchstens so
viel Wasser nehmen, als zur Auflésung des Zuckers
eben notwendig ist. An Mosten mit 10, 11 und
12 Prom. Sdure wird man im allgemeinen eine 5,
10 oder 15 proz. Verbesserung vornehmen 2).

Sehr viel schwieriger liegen die Verhiltnisse
bei der Umgirung. Hier ist auler des Gehaltes
an titrierbarer Saure auch noch der Milchsaure-
gehalt des Weines von grofer Bedeutung.

Zwei Weine mit gleichem Sduregehalt sind be-
siiglich ihrer Verbesserung ganz verschieden zu
beurteilen, wenn der eine noch nicht ganz 1g, der
andere vielleicht 4 g Milchsiure enthélt. Im ersten
Wein ist die Apfelsdure noch nicht abgebaut, im
zweiten ist dies wohl schon vollstindig geschehen.
Man muB deshalb bei der Streckung des ersten
Weines vorsichtig sein, um nicht schlieBlich auf
einen zu niedrigen Sauregehalt zu kommen. Da
beim zweiten Wein die Séure nicht mehr von selbst
abnehmen kann, darf man den Zuckerwasserzusatz
reichlicher bemessen.

Es geniigt fiir die Praxis die Berechnung der
notigen Mengen Zucker fiir eine 5, 10, 15 und
20proz. Vermehrung aufzustellen. Dabei ist zu
bedenken, daf durch die Verdiinnung nicht nur
der Séuregehalt, sondern auch das urspriingliche
Mostgewicht herabgesetzt wird. Vermehrt man
also. 95, 90, 85 oder 80 Liter Most durch Wasser-
zusatz auf 100 Liter, so sinkt das urspriingliche
Mostgewicht proportional der Verdiinnung um 1/y,

1) P. Kulisch, Uber das Leben und Wirken Lud-
wig Galls, Weinb. u. Weinh. 14, 9, 17, 25, 33 (1896).—
%) Vgl. dazu P. Kulisch, Weinverbesserung 1909, S. 102;
C.von der Heide u. F. Jakob, Praktische Ubungen,
1911, S. 63.
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das als Zwischenmostgewicht (= 2) bezeichnet wird,
von dem gewiinschten Mostgewicht (— b) abgezogen,
ergibt die gewiinschte Erhohung (=e).

Nun liefert 1kg Zucker 0,45kg Alkohol oder
1kg Alkohol wird aus 2,22 kg Zucker gebildet. Um
also das Mostgewicht um e° O. oder den Alkohol-
gehalt um ¢ g zu erhéhen, sind y = 0,222 ekg
Zucker notig?).

Die notige Wassermenge (= w) und die nétige
Mostménge (= ) ergibt sich bei der

5proz. Vermehrung zu w == 5—0,6y und & — 93,
0 » » W= 10—0,6, n &= 90,
15 » 0 s W = 15—0,6 , » X = 85,
20, » s W = 20—0,6, » T = 80.

Tafel zur Ermittelung der notigen Zucker-
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Gehalt an Zucker und Alkohol richten. Da sich
wihrend der Gadrung auch der Siuregehalt des
Mostes dndert (er nimmt entweder durch Saure-
neubildung ein wenig zu oder durch Weinstein-
ausfallung stark ab), so mul auch dieser Umstand
bei der Berechnung des Wasserzusatzes wohl be-
riicksichtigt werden.

Im allgemeinen diirfte der Winzer nicht in die
Verlegenheit kommen, gérende Moste verbessern
zu miissen. Viel haufiger ist das beim Handler
der Fall, dem die gekauften Moste wihrend des
Transportes in Girung geraten. Hat er nicht
selbst beim Kaufe vor der Giarung Mostgewicht
und Sauregehalt bestimmt, so wird er jetzt den

und Wasserzusitze bei der Verbesserung.

B'equ rocken'zyckemng s"p Um 100 Liter gezuckerten Most oder Wein zu erhalten, sind zu nehmen:

erh6ht werden das wur- S

spriingliche Mostgewicht:

bei Zuckerwasserzusatz Bei Trockenzuckerung l Bei Vermehrung um

soll erhoht werden das ( ’

Zwischenmostgewicht um || Naturmost J 5 Proz. 10 Proz. } 15 Proz. 20 Proz. |s,10,15 u. 20 Proz.
Grad Gramme (Wein) Zucker | T . T .
01;1112 oder Alkohol | Wasser Wasser ‘Wasser ‘Wasser Zucker

cus im Liter Liter kg || Liter Liter Liter Liter kg
10 98,5 2,5 3,5 8,5 13,5 18,5 2,5
12 98,0 3,0 3,0 8,0 13,0 18,0 3,0
15 97,5 3,5 3,0 8,0 i 13,0 18,0 3,5
18 97,5 45 2,5 7,5 | 12,5 17,5 4,0
20 97,0 5,0 2,5 7,5 | 12,5 17,5 4,5
22 96,5 5,5 ‘ 2,0 7,0 12,0 17,0 5,0
25 | 96,5 6,0 “ 1,5 6,5 11,5 16,5 5,5
28 96,0 6,5 W 6,5 11,5 16,5 6,0
30 96,0 7,0 1,0 6,0 11,0 16,0 6,5
32 95,5 7,5 1,0 6,0 11,0 16,0 7,0
35 95,0 8,5 — 5,0 10,0 “ 15,0 8,0
38 94,5 9,0 — 5,0 10,0 | 150 8,5
1
40 94,5 9,5 — 45 9,5 } 14,5 9,0
42 94,0 10,0 — 4,5 9,5 14,5 9,5
45 93,5 11,0 — 4,0 9,0 14,0 10,0
48 — - — 3,5 8,5 13,5 10,5
50 —_ —_ — 3,5 8,5 13,5 11,5

Um dem Praktiker die umstémdliche Rechnung
zu ersparen, geniigt die vorstehende Tafel mit
abgerundeten Werten. Eine genauere Berechnung
ist fir praktische Zwecke wertlos, 1. weil in der
Praxis Verschiedenheiten in der Alkoholausbeute
auftreten; 2. weil die Héhe des voraussichtlichen
Saureriickganges (sei es durch Weinsteinausfall
oder durch Apfelsiurespaltung) auch nicht an-
ndhernd geschitzt werden kann und 3. weil die
genauere Abmessung von Wasser, Most und
Zucker in dem Kellerbetrieb zu grofe Schwierig-
keiten macht.

y) Die Zuckerung garender Moste.

Das MaB der Zuckerung angegorener Moste
mub sich naturgemif nach ihrem augenblicklichen

1) P. Kulisch gibt in seiner Weinverbesserung
1909, S.125 an, daB bei der Umgédrung schon aus
2kg Zucker 1kg Alkohol gebildet werde.

sachkundigen Rat des Chemikers fir die Verbesse-
rung kaum umgehen dirfen. Das urspriingliche
Mostgewicht (= u) schwach giarender Moste, die also
hochstens 1 bis 2g Alkohol enthalten, ist gleich
dem augenblicklichen Mostgewicht (=m0 0.) ver-
mehrt um den Alkoholgehalt (= a g im Liter),

also u = m 4 a.

Ist schon die stiirmische Gédrung eingetreten,
so gilt diese Beziehung mnicht mehr. Es bleibt
dann nichts iibrig als eine Zuckerbestimmung nach
Fehling und gleichzeitig eine Alkoholbestim-
mung auszufithren, und hieraus den urspriinglichen
Zuckergehalt oder den zu erwartenden Alkohol-
gehalt zu berechnen. Fiir den Praktiker empfiehlt
es sich in solchen Fillen das Abklingen der stiir-
mischen Hauptgirung abzuwarten und dann mit
Hilfe des festgestellten Alkoholgehaltes das Zucke-
rungsbediirfnis zu ermitteln.
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d) Die Zuckerung der Rotweinmaischen.

In Qualititsbaugegenden wird die Rotwein-
maische ganz allgemein nur trocken gezuckert und
zwar aus folgenden Griinden: Die roten Trauben
weisen infolge frithzeitiger Reife gewohnlich von An-
fang an wenig Sdure auf. Auch auf den Siureriick-
gang darf man mit ziemlicher Bestimmtheit rechnen.
SchlieBlich wiirde durch eine Streckung mit Zucker-
wasser der Farbstoff in unerwiinschter Weise ver-
diinnt werden.

Bei Massengewichsen, wie bei Portugiesern,
mit hohem Siuregehalt wird auch mit Zuckerwasser
verbessert, weil hier die an und fir sich ungentigende
Farbe spiter meistens durch Verschnitt mit tief
gefirbten auslindischen Weinen gedeckt wird. Im
allgemeinen besteht bei roten Weinen weniger die
Gefahr, die Weine durch zu starke Zuckerung zu
alkoholreich und brandig zu machen. Doch wird
man auch in den besten deutschen Rheinwein-
gegenden gut tun, nicht @iber 95 g Alkohol hinaus-
zugehen. Der Zuckerzusatz erfolgt zur vollen Maische,
d. h. sie darf keines Teiles ihres Saftes beraubt
sein. Dagegen darf sie entrappt sein. Im allge-
meinen rechnet man, daf 100 Liter Maische 75 Liter
Wein liefert; nach dieser Ausbeutemenge richtet sich
das MaB der Zuckerung. Natiirlich ist diese Zahl nur
ein Durchschnittswert. Die Ausbeute schwankt im
allgemeinen zwischen 70 und 80 Liter, aber auch
diese Werte konnen noch sowohl unter- als iiber-
schritten werden. Es hingt dies hauptsichlich
von der Art der Trauben, ihrem Reifezustand und
ihrer Verarbeitung (ob entrappt oder nicht) ab. Im
iibrigen ist die Berechnung des Zucker- und Wasser-
zusatzes wie oben angegeben.

g) Zuckerungsbeispiele.

Es seien in folgendem einige Zuckerungsbeispiele
angefiihrt:

1. Ein pfilzischer Traminermost mit 5500 und
9 Prom. Siaure sei zu verbessern. In guten Jahren
hat der Most in denselben Lagen ein Mostgewicht
von 85 bis 90° und einen Siuregehalt von 8 Prom.
Es kommt hier nur Trockenzuckerung in Frage.
Um den Wein nicht brandig werden zu lassen,
zuckern wir nur auf 85°.

Erhohung . . . . 85—355 = 3000,
Zuckermenge . . y =— 0,24.30 = 7,2 kg,
Mostmenge . . . 100 —0,6.7,2 = 95,7 Liter.

Nach der Tafel auf S.155 ergibt sich: 96 Liter
Most und 7kg Zucker. Die Abweichung ist prak-
tisch bedeutungslos.

2. In einem Fuderfall soll Ahrrotweinmaische
(Frithburgunder) von 709 0 und 9 Prom. Saure
verbessert und vergoren werden. Guten Jahren
entsprechen Mostgewichte von 90 bis 95° 0 und
Séuregehalte von 8 Prom. Da man das Fuderfal
wegen der Maischegirung nur etwa 2/; vollfiillt, so
enthilt es bei etwa 670 Liter Maische — 500 Liter
Most. Da der Wein unverschnitten in den Handel
kommen soll, wird man schon aus technischen

von der Heide, Weinbereitung.

Griinden von einer Streckung absehen und nur
trocken zuckern. (Eine Streckung wire auch
gesetzlich kaum zuldssig.) Wir zuckern hier un-
bedenklich auf 950 0.

Erhéhung . . . . . 95 — 70 = 2500,
Zuckermenge . . . 0,24.25 = 6Kkg,
Mostmenge . . . . 100— 0,6.6 = 96,4 Liter.

(Die Tafel auf S. 155 ergibt 96,5 Liter Most
und 6 kg Zucker.) Im Fasse sind 500 Liter Most.
Hierzu braucht man skg Zucker, wobei sich s ergibt
aus: 96,5:6 — 500:s oder s = 31kg.

3. Ein Rieslingsmost von 60°0 und 12 Prom.
Siure aus guter Berglage im Rheingau, die in
guten Jahren Moste von 90°0 und 9 Prom. Siure
bringt, sei zu verbessern. Hier diirfte eine 10 proz.

Verbesserung zuldssig sein.
60

Zwischenmostgewicht — 60—15 = 549,
Erhghung . . . . . = 90 — 54 = 360,
Zuckermenge . . . . = 0,222.36 =— 8kg,
Wassermenge . . . . = 10—8.0,6 = 5,2 Liter,
Mostmenge . . . . . = 90 Liter.

4. Ein Obermoseler Most von Elblingstrauben
hat bei einem Mostgewicht von 50° 0 18 Prom.
Séure. (In guten Jahren Mostgewichte von 75°0
und 9 Prom. Siure.) Wenn auch eine Vermehrung
von 20 Proz. den Siuregehalt nicht geniigend her-
absetzt, so ist doch eine stirkere Streckung gesetz-
lich verboten. ZweckmifBig wirde man den Most
gleichzeitig um etwa 2 Prom. entsduern.

Zwischenmostgewicht — 50 —5)59 = 40,

Erhéhung . . . . . = 75— 40 = 35,
Zuckermenge . . . . = 0,222.35 — 7,8kg,
‘Wassermenge . . . . = 20—0,6.7,8 = 15,3 Liter,
Most o . v « o o & = 80 Liter,

Calciumecarbonat . . = 0,1 kg fiir 100 Liter Gérgut.

5. Ein 1916er Obermoseler Elblingwein, der
als Most 17 Prom. Séure hatte, enthilt 42 g Alkohol
und 10 Prom. Siure. (In reifen Jahren bringt die-
selbe Lage Wein mit 75 g Alkohol und 8 Prom.
Sdure.) Er soll im Herbst 1918 umgegoren werden.
Hier hat sich der natiirliche Siureriickgang bereits
vollzogen, ein weiterer Saureabbau ist nicht mehr
zu erhoffen. Man wird mit einer 20 proz. Ver-
besserung rechnen und entweder sofort oder spéter
nach Bedarf um 1 bis 2 Prom. entsiuern,

6. Ein pfalzischer Gutedelwein enthilt 55 g
Alkohol und 10 Prom. Séure. Der Milchsdure-
gehalt betrigt 0,8 g. Er soll umgegoren werden.
In reifen Jahren bringt die Lage Weine mit 75 ¢
Alkohol und 5 Prom. Séure.

Durch die Apfelsiurespaltung, die hier noch
nicht eingetreten ist, kann der Siuregehalt leicht
von selbst um 3 bis 4 Prom. zuriickgehen. Ver-
bessert man mit 20 Proz. Zuckerlésung, so muf
man befiirchten, nach der Umgirung zu wenig
Siure im Weine zu haben. Man wird deshalb vor-
sichtigerweise sich mit einer 10 proz. Verbesserung
und Einstellung auf 75 g Alkohol begniigen.
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%) Praktische Durchfiihrung der Zuckerung.

Nachdem man die nétigen Mengen an Most,
Zucker und gegebenenfalls an Wasser bestimmt
hat, verfahrt man folgendermaBen: Bei der Trocken-
zuckerung bringt man die abgewogene Zucker-
menge in einen sauberen Sack oder Korb und hingt
diesen so in einen mit Most oder Wein gefiillten
Bottich, daB er etwa 20 cm in die Flissigkeit ein-
taucht. Die sich bildende, spezifisch schwere Zucker-
losung sinkt zu Boden, so daf neuer Wein oder
Most die vollstaindige Loésung des Zuckers rasch
herbeifiihrt. Fehlerhaft ist es, den Zucker geradezu
in das mit dem Gargut gefilllte Fal zu werfen,
weil sich hier der Zucker schwer, mitunter iiber-
haupt nicht lost. Beim Gallisieren 13st man den
Zucker in #hnlicher Weise in Wasser oder man
bringt den Zucker in heiflem Wasser durch Riithren
in Losung. Noch zweckmiBiger, besonders bei Um-
girungen, ist es, den Zucker in Wasser durch Ein-
leiten von Wasserdampf zu losen, weil man dann
durch Zugabpe der siedenden Liésung gleichzeitig die
Temperatur des Weines in sehr zweckméfiger Weise
erhoht. Ist der Zucker oder die Zuckerlosung dem
Most oder Wein endgiiltig zugesetzt, so muB fiir den
unverziiglichen Beginn der Gérung Sorge getragen
werden. Bei der Most- oder Maischeverbesserung hat
dies keine Schwierigkeit. Sie setzt ebenso wie bei
Naturmosten von selbst oder nach Zugabe von wenig
Reinhefe leicht ein und verlduft in der Regel auch
vollstdndig. Sehr viel schwieriger ist es Wein um-
zugédren; hier lduft man sehr leicht Gefahr, daB
die Gérung itberhaupt nicht einsetzt oder daf sie
stecken bleibt und nicht vollstindig zu Ende geht.

Ohne Zusatz von fremder Hefe hier zu arbeiten,
diirfte wohl immer zu MiBerfolgen fithren. Des-
halb wird stets entweder fliissige Weinhefe (Drusen)
oder vorgeziichtete Reinhefe zugesetzt. Da die
Hefe sich im alkoholhaltigen Wein sehr viel schwerer
vermehrt als im Most, so ist der Hauptwert auf
eine recht reichliche Hefegabe zu legen1). Will
man mit Hilfe von flissiger (d. h. nicht abgeprefiter)
Weinhefe umgéren, so wihle man solche, die ge-
sund und noch moéglichst frisch ist, so daf noch
eine reichliche Zahl garfihiger und girkriftiger
Zellen vorhanden ist. Auch darauf ist Wert zu
legen, dafl die Hefe von moglichst guten und vor
allem gesunden Weinen stammt. Im allgemeinen
verwendet man die Hefe von 100 Liter Wein auch
wieder zum Umgiren von 100 Liter Wein.

Arbeitet man mit vorgeziichteter Reinhefe, so
ist vor allem auf eine recht reichliche Aussaat von
Hefe zu achten. Hier werden in der Praxis recht oft
Fehler begangen, die sich hinterher bitter rachen. Es
muf} ndmlich bei zu geringer Aussaat die Vermehrung
und Gérkraft der Hefe durch eine erhhte Temperatur
des Girgutes unterstiitzt werden. Die erhohte Gar-
temperatur ist aber fiir den weiteren Ausbau der

1) H.Miiller-Thurgau, B. Widenswil 1896, S. 91;
W. Seifert, Mitt. d. Vereins z. Schutze d. Osterr.
Weinb. 17, 4916 (1908).
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Weine von Nachteil. Dafl nur die allergeringsten
Erzeugnisse umgegoren werden, ist schon weiter oben
betont worden. Dal diese Weine im umgegorenen
Zustand sich durch besonderes Bukett auszeichnen
sollen, ist nicht zu erwarten. Wohl aber kann man
durch die Umgédrung erreichen, daf sie neutrale,
hellfarbige, frische und pikante Verbrauchs- und
Verschnittweine darstellen. Dazu gehort aber, daB
schon bei der Umgérung unnotig hohe Temperaturen
vermieden werden, daf die Gérung aber trotzdem
moglichst rasch und glatt verlduft. Auch die von ver-
schiedenen Hefereinzuchtstationen empfohlene Menge
von 2 Proz. Anstellmost fir die Umgérung ist zu
gering. Man arbeitet vielmehr zweckmiBig nach dem
von W. J. Baragiolal) empfohlenen Verfahren der
staffelformigen Vermehrung, bei der man mit An-
fangstemperaturen von 15 bis 209 auskommt.

In ein 150-Liter-FaB werden 100 Liter Wein
und 15 kg Zucker gebracht und hierauf durch das
Spundloch in den Wein Wasserdampf eingeleitet,
einerseits um das Gdrgut zu entgeisten, andererseits
um es zu entkeimen. Ist dies erreicht, so ver-
schlieBt man das Spundloch mit einem sterilisierten
Wattebausch, 1aft auf 20 bis 30° erkalten und
gibt dann die in 1 bis 2 Liter Most vorgeziichtete
Hefereinkultur hinzu. Nétigenfalls muf der so
vorbereitete Ansatz tédglich mit keimfreier Luft
durchliiftet werden, um die Gédrung zu befordern.
Nach 2 bis 4 Tagen mufl die stiirmische Garung
eingetreten sein. Nun bringt man den 100-Liter-
Ansatz zu 900 Liter verbessertem — nicht mehr
sterilisierten — Gérgut, das eine Temperatur von
15 bis 20° haben soll. Nach 3 bis 4 Tagen tritt
auch hier die Hauptgirung ein. Nun verteilt man
die 1000 Liter auf 6 Fuder, diese nach einigen Tagen
auf 18 bis 20 Fuder, sodann auf 50 und schlieBlich
auf 100 Fuder. Die Vermehrungsstaffel mufl also
allmablich immer kleiner gemacht werden. Verhilt
sich anfangs der Ansatz zum Gérgut wie 1:9, so
sinkt das Verhiltnis bei den folgenden Staffeln auf
1:6, 1:3 und 1:2,5, um schlieflich 1:2 zu be-
tragen. Auf diese Weise gelingt es mit Sicherheit,
eine energische, flotte Gérung zu erzielen und ein
Zuriickbleiben von kleinen Zuckerresten im Weine
zu verhindern. Nach drei Wochen ist die Gérung
zu Ende, die Hefe hat sich abgesetzt, der fast klare
Wein kann abgezogen und aus dem warmen Géar-
keller in den kalten Lagerkeller iibergefiihrt werden.
Die abgesetzte Weinhefe kann nun nochmals zum
Umgédren eines weiteren Kellers von Naturweinen
benutzt werden. Auch eine dritte Fiuhrung der
Hefe ist mitunter moglich. Dann aber hat die
Hefe gewohnlich schlechte Eigenschaften beziiglich
ihres Aussehens und Geruches angenommen, daf
von einer weiteren Verwendung zum Umgéren Ab-
gtand genommen werden muf. Das Steigen und
Fallen der Gértemperaturen bei Vergirung von
Mosten und Umgédrungen von Weinen zeigt die
folgende Zusammenstellung von W.J. Baragiola?®).

1) Habilitationsschrift, Ziirich 1907.
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Temperaturablesungen an Fafthermometern
jeweils morgens und abends.

Tag Umgirungen Herbstgirungen
1. 15,0 { 16,0 | 17,0 | 18,0 || 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0
16,0 | 16,0 | 18,0 | 18,5 ;| 17,0 | 17,5 | 20,0 | 21,0
2. | 16,5 | 17,0 | 19,0 | 19,5 || 20,0 | 20,5 | 23,0 | 28,0
17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 || 23,5 | 23,5 | 27,0 | 27,0
3. || 18,0 | 18,5 | 20,0 | 20,0 || 27,5 | 27,6 | 32,0 | 31,0
18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 || 29,0 | 29,0 | 31,0 | 31,0
4. (18,5 | 19,0 | 21,0 | 21,5 || 29,0 | 30,0 | 30,0 | 31,0
19,0 | 21,0 | 20,0 | 21,5 || 28,5 | 30,0 | 28,0 | 28,0
5. | 19,0 | 21,0 | 20,0 | 22,0 || 28,5 | 29,0 | 26,5 | 27,5
19,0 [ 20,0 | 20,0 | 21,5 || 28,5 | 29,0 | 25,5 | 27,0
6. || 20,0 | 20,0 | 20,0 | 21,0 || 27,0 | 28,0 | 24,5 | 26,5
20,0 | 20,0 | 19,5 |- 20,0 || 27,0 | 27,5 | 23,5 | 26,0
7. | 20,0 | 19,0 | 19,5 | 20,0 || 27,0 | 26,0 | 22,0 | 26,0
20,0 | 19,0 | 18,0 | 20,0 | 26,0 | 24,0 | 22,0 | 25,5
8. 119,5 | 19,0 | 18,0 | 19,5 | 25,0 | 24,0 | 21,0 | 24,0
19,0 | 19,0 | 18,0 | 19,5 || 24,0 | 23,0 | 20,0 | 23,0
9. || 19,0 | 18,5 | 18,0 | 19,0 || 23,5 | 22,0 | 20,0 | 23,0
18,0 | 18,0 | 17,0 | 19,0 || 22,0 | 20,5 | 20,0 | 22,5
10. || 18,0 | 18,0 | 17,0 | 19,0 || 21,0 | 19,0 | 20,0 | 22,0
18,0 | 17,0 | 17,0 | 18,5 || 21,0 | 18,0 | 19,5 | 21,0
11. || 17,0 | 17,0 | 17,0 | 18,5 || 20,0 | 18,0 | 19,0 | 19,0
17,0 | 17,0 | 16,0 | 18,0 || 19,0 | 17,0 | 19,0 | 19,0
12. || 17,0 | 17,0 | 16,0 | 18,0 || 18,0 | 17,0 | 19,0 | 19,0
16,0 | 16,0 | 16,0 | 17,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 18,0
13. || 16,0 | 16,0 | 16,0 | 17,0 || 16,0 | 17,0 | 18,0 | 18,0
16,0 | 16,0 | 16,0 | 17,0 | 16,0 | 16,0 | 18,0 | 18,0
14. | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 || 16,0 | 16,0 | 17,0 | 17,0
16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 || 16,0 | 16,0 | 17,0 | 17,0

Man wird nach diesem Verfahren der Umgérung
mit reichlicher Hefeaussaat im allgemeinen sehr gute
Erfahrungen machen, obwohl auch hier manchmal
— allerdings sehr selten — die Garung nicht recht
in Gang kommen will, so daff man mit Erwirmen,
Aufrithren der Hefe, Luftdurchpumpen usw. nach-
helfen muf.

Allgemein ist anerkannt, daf im Weine die
Hefe einen sehr viel weniger geeigneten Niahrboden
vorfindet als im Moste. KEin gewisser Teil der
Nahrstoffe, und zwar wie anzunehmen, gerade
die am leichtesten assimilierbaren werden bei der
ersten Girung verbraucht. Dies trifft insbesondere
die stickstoffhaltigen Bestandteile des Mostes.
Dazu kommt noch, daB die Nihrstoffe ent-
sprechend der ausgefiihrten Verbesserung verdiinnt
worden sind. Auch sind vom Weine die Stoff-
wechselprodukte der Hefe aufgenommen worden,
die ihrem neuen Wachstum hindernd entgegentreten
miissen. Als solche sind besonders der Alkohol
und die Kohlensiure zu nennen. Der Alkohol, der
der Hefenvermehrung und der Gérkraft um so
mehr Widerstand entgegensetzt, in je groferen
Gaben er vorhanden ist, kann natirlich aus dem
Gérgut nicht entfernt werden. Anders verhilt es
sich mit der Kohlensiure. Sie liefle sich durch
anhaltendes Luftdurchleiten wohl génzlich ent-
fernen, wenn dabei der Geschmack und das Bukett
des Weines nicht allzusehr leiden wiirden. Deshalb
luftet man nur so stark wie notig ist, um der
Hefe den zur Vermehrung unentbehrlichen Sauer-
stoff in hinreichender Menge zuzufithren. Genauere
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Vorschriften lassen sich nicht angeben; manche
Weine geraten leicht in Garung, andere erfordern
bis zum Eintritt eine tiglich wiederholte starke
Liftung.

Uber die Notwendigkeit von stickstoffhaltigen
Nihrsalzen (Ammoniumverbindungen) ist viel ge-
stritten worden. Auf der einen Seite stehen die
Anhéinger des Zusatzes, die, wenn sie den Zusatz
auch nicht allgemein fiir unentbehrlich, so doch
fiir sehr niitzlich halten; auf der anderen Seite
stehen die Gegner, die eine Forderung der Gérung
durch Ammonsalze leugnen, ja sogar eine Schidi-
gung der Hefe fiirchter. Immerhin scheinen doch
vereinzelte Weine vorzukommen, denen ein Ammon-
salzzusatz niitzlich wire, wihrend er in den weit-
aus meisten Fillen entbehrlich ist. In Deutschland
ist heute ein Ammonsalzzusatz gesetzlich verboten.
Frither verwandte man hauptsichlich das Chlorid,
wohl auch das Sulfat oder Carbonat des Ammo-

piums. Am empfehlenswertesten war das Am-
monphosphat, dessen anderer Bestandteil — das
Phosphation — ebenfalls ein zweckmaliger Hefe-

nihrstoff ist.

Bemerkt sei an dieser Stelle, daf Heidelbeer-
moste ohne Zusatz von Ammonsalzen iwberhaupt
nicht oder nur sehr schleppend in Gérung ge-
ratenl). Hier muBl stets auf 100 Liter Most 20 bis
40 g Ammonsalz zugegeben werden.

Schlieflich sei noch der schwefligen Séure als
Hindernis der Hefengirung gedacht. Sie ist ein
starkes Gift fir die Hefe und vermag sie unter
Umstidnden vollstindig zu lihmen. Weine, die
umgegoren werden sollen, miissen vor stirkeren
Schwefelgaben behiitet werden. Unter Umstinden
hilft auch hier starkes Liiften der Weine, weil
hierdurch die schweflige Siure wenigstens teilweise
entfernt wird. Die Transport- und Girfédsser
werden am besten iiberhaupt nicht eingebrannt.
Doch ist heute auch ein starker Gehalt an schwef-
liger Saure nicht mehr so gefihrlich wie friiher,
seitdem man gelernt hat, reingeziichtete Hefen
durch wiederholte Garfithrung in Mosten, die
steigende Gaben von schwefliger Séure erhalten,
an grofe Mengen dieses Giftes zu gewdhnen.

Heferassen, die sich fir Umgédrungen eignen,
miissen gegen Alkohol widerstandsfihig sein, ins-
besondere miissen sie sich auch bei verhiltnismafBig
hohem Alkoholgehalt des Gargutes noch stark ver-
mehren. Sie sollen bei verhédltnismifBig niederer
Temperatur anfangen zu giren und unter gleichen
Umstdnden auch die Garung vollstindig bis zu
Ende fithren.

Auch die Forderung, daf sie nach beendeter-
Girung sich rasch und vollstindig absetzen, ist
leicht zu erfiillen. Auf Bukettbildung ist kaum
Wert zu legen, hachdem sich in der Praxis immer
wieder gezeigt hat, daB diese von der Hefe er-
zeugten Gérungsbukette sich auBerordentlich rasch
abbauen und bald verschwinden.

1) Vgl. R. Otto, L. J. 27, 261 ff. (1898).
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7) EinfluB der Zuckerung auf die Zusammen-
gsetzung des Weines.

Durch die Zuckerung wird im allgemeinen eine
Erhéhung des Alkoholgehaltes und eineHerabsetzung
des Sauregehaltes erstrebt.

Der Alkoholgehalt 1i8t sich durch den Zucker-
zusatz mit einer fir die Praxis geniigenden Ge-
nauigkeit vorausbestimmen. Dal die Verhaltnisse
bei der Saure nicht so einfach liegen, ist schon
angedeutet worden. Im allgemeinen nimmt.der
Sauregehalt ab. In welchem Mafe dies aber ge-
schieht, hiingt von der Grofe des Weinsteinausfalles
und von dem Eintritt der Apfelsiurespaltung ab.
Ja, bei Trockenzuckerung mag es sogar vorkommen,
daB die Menge der neugebildeten Siuren die der
verschwundenen um ein weniges iibertrifft.

Eine grofie Meinungsverschiedenheit besteht
noch dariitber, wie sich Extrakt- und Mineralstoff-
gehalt bei der Verbesserung verhalten. Man wird
auch hier zwischen Most- und Weinverbesserung zu
unterscheiden haben.

Bei der Mostverbesserung darf man annehmen,
daB der Extrakt- und Aschengehalt bei weitem
nicht proportional der Verdiinnung abnimmt, be-
sonders wenn das verwendete Wasser sehr mineral-
stoffreich ist, wie folgende Versuche von Th.Omeis?)
zeigen.

Zuckerung von 1908er Erlabrunner Trauben-
most (Franken), analysiert nach dem dritten
Abstich am 11. Oktober 1909.

100 Liter Zuckerlésung enthalten 64 g Mineralbestandteile

Art der Zuckerun Ti-
- £ Most) 1o | Ex- Gly- | trier- | ,
2 Liter | Y Liter gel;t hol | trakt | cerin | bare | oo ¢

Most Zucker- || W1¢ Siure

lésung | 00. | g g g g g
|
i

Naturrein . . . . | 65 650 21,8 5 8,9 | 1,79
Trockenzuckerung 76 | 78,0 22,1 7 8,7 | 1,62
100 10 78 | 81,4 21,6 7 8,5 | 1,60
100 25 79 | 81,4 20,3 7 7,5 | 1,48
100 50 80 | 84,0 | 19,7 7 7,3 | 1,54
100 100 80 84,9203 7 |67 | 1,46
Ahnliche Analysen geben P. Kulisch?), sowie

A. Halenke und O. Krug?).

Fiir umgegorene Weine gibt W.J. Baragiola*)
an, daB die zuckerfreien Extrakte genau der Ver-
diinnung entsprechend abnehmen.

Zum Beispiel: a) Naturwein: 22,0 g Extrakt, mit
250 Liter Zuckerlosung verbessert, gibt einen um-
gegorenen Wein mit 16,5 g Extrakt; b) Naturwein:
21,0g Extrakt, mit 200 Liter Zuckerlésung verbessert,
gibt einen umgegorenen Wein mit 16,8 g Extrakt;
¢) Naturwein: 20,0 g Extrakt, mit 200 Liter Zucker-
losung verbessert, gibt einen umgegorenen Wein
mit 16,0 g Extrakt.

1) Arb. Ges. Amt. 85, 393 (1910). — 2) Ebenda,
S.11 (1910). — 3) Ebenda, S. 404 (1910). — %) Z.U.N.
12, 135 (1906).
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Nach ihm geht auch in pasteurisierten Weinen
die Ssure um etwa 0,5 Prom. stirker zuriick, als
sich aus der Verdiinnung berechnen liafit. Der
Mineralstoffgehalt entspricht stets der Verdiinnung.

Eigene Versuche ergaben folgendes Bild:

Ti-
Al- |Extrakt| Gly- | trier- Asch

Art der Zuckerung kohol | direkt | cerin | bare | “5¢"°

Sdure
g g g g g
1910er Obermoseler Elbling1).
Naturrein . . . . . . 39,4 | 31,0 | 8,8 | 15,2 | 2,449
80 Ltr. Wein -+ 20 Ltr.

Zuckerlosung . . .| 76,4 | 20,4 | 58 7,7 | 1,726
Naturrein . . . . . . 45,5 | 29,7 | 4,3 | 14,4 | 2,406
80 Ltr. Wein + 20 Lir.

Zuckerlosung . . .| 78,0 | 21,4 | 6,0 8,2 | 1,840

1909er Rheingauer Riesling?).
Naturrein . . . . . . 54,5 | 29,8 | 6,1 | 14,3 | 1,980
80 Ltr. Wein -+ 20 Ltr.
Zuckerlosung und
um 2Prom.entsduert | 83,5 | 24,8 | 6,8 | 10,2 | 1,888

4. Das Kliren der Weine.
a) Einteilung der Klarmittel

In der neueren Zeit wird auf die vollstindige
Klirung der Weine mehr und mehr Wert gelegt.
Nur in einzelnen Weinbaugebieten, wo man von
alters her die Weine vom Fasse weg zu verzapfen
pflegt, ist man auch heute noch gewohnt, den Wein
ohne vorherige kiinstliche Klarung zu genieflen,
weil sich ein lange Zeit im Anbruch liegender Wein
trotz vorhergegangener Schénung bald wieder triibt.

Im Grof- und Welthandel hingegen verlangt
man stets vollstindig klare und helle Weine. Ja,
der verwohnte Trinker iibertreibt sogar manchmal
seine Anspriiche auf Klarheit, indem er selbst her-
vorragende Hochgewichse mit langem Flaschenlager
von den geringsten Trithungen frei wissen will;
der wahre Kenner allerdings nimmt hier kaum
vermeidbare Ausscheidungen nicht nur bei Rot-
weinen, sondern auch bei Weiweinen als gering-
fagige Schonheitsfehler hin.

Schon oben ist gezeigt worden, daf die Abstiche
dem Zwecke dienen, den Wein allmahlich auf natir-
lichem Wege von Trubstoffen zu befreien und ihn
zu kliren. Es unterliegt keinem Zweifel, daf dieses
Ziel bei normalen Weinen aus gesunden. Trauben
mit der Zeit erreicht werden kann,
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