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Vorwort. 

Das vorliegende Werk ist ein erweiterter Sonderabdruck des Abschnittes "Wein" für das 
Ergänzungswerk zu Mus p rat t s Enzyklopädischem Handbuch der technischen Chemie. Das 

Entgegenkommen des Verlages machte es mir möglich, die Arbeit durch den Abschnitt "Wein

analyse" zu ergänzen und abzurunden. Dies war um so nötiger, als durch eine amtliche 

Bekanntmachung vom 9. Dezember 1920 die Reichsvorschrift für die Untersuchung des Weines 
auf neue Grundlagen gestellt wurde. 

So hoffen wir nicht nur denjenigen Winzern und W einhändlern, die sich über 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 können. Insbesondere haben wir uns bemüht, überall auf die ursprünglichen 

Arbeiten und Veröffentlichungen zurückzugehen, ein Punkt, der in den meisten Lehrbüchern 

über Weinbereitung vernachlässigt wird. 
Bei dem so überaus zerstreuten Schrifttum über Weinbau, Weinbereitung und Weinchemie 

ist es wohl möglich, daß gelegentlich eine Arbeit übersehen wurde. An alle Leser richte ich 
daher die Bitte, auf etwaige Lücken oder sonstige Mängel mich aufmerksam machen zu wollen. 

Geisenheim, im Januar 1922. 

von der Heide. 
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A. Weinbau. 

F. Schmitthenner in Kreuznach. 

I. Die Heimat des Weinstock es und die 
Geschichte seiner Kultur. 

Die Weinrebe, Vitis vinifera Linne, ist die 
wichtigste der 28 Arten, welche die Gattung Vitis 
(Familie Vitaceae, Unterfamilie Vitoideae 1) umfaßt, 
ja sie war sogar bis in die neueste Zeit mit ihren 
zahlreichen Varietäten die einzige Vitisart, welche 
der Weinkultur diente. Erst seit drei bis vier Jahr
zehnten gewinnen auch andere, in Amerika wild
wachsende Vitisarten, so die Vitis riparia, V. rupestris, 
V. Berlandieri u. a. 2) für den Weinbau steigendes 
Interesse, weil sie d,en Angriffen der Reblaus, die 
in den Weinbaugebieten der ganzen Erde ungeheure 
Verwüstungen angerichtet hat, zu widerstehen ver
mögen. Allerdings bietet ihr Anbau, wie später 
gezeigt wird, mancherlei Schwierigkeiten. Insbeson
dere können 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 europäischen Reben als sogenannte 
Direktträger gezogen und angebaut. 

Als Heimat der Rebe wurden früher die Länder 
südlich des Raspisehen Meeres angesehen, von wo 
aus auch die Verbreitung der Weinkultur westwärts 
ausgegangen sein soll. Heute dagegen können wir 
mit Bestimmtheit sagen, daß schon lange, bevor die 
Weinkultur im Westen bekannt wurde, die Stamm
form unserer Weinrebe, von A. Stummer3) als 
Vitis silvestris Gmelin 4 ) bezeichnet, hier wild
wachsend vorkam (im Rheintal nördlich bis Mann
heim, wo sie auch heute noch vorkommt), was 

1) E. Gilg, Vitaceae. In .A. Englers "Natürliche 
~flanzenfamilien". III, 5, S. 427 ff. - 2) J. M. Guillon, 
Etude generale de la vigne. Paris 1905. S. 17 5. -
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. 
Haideiberg 1857, S. 25. - 4) Gmelin, Flora badensis I, 
s. 543. 

von <lrr IIeide, ,,.,.ein. 

sich aus manchen diluvialen und spätneolithischen 
Funden unzweifelhaft ergeben hat. Bemerkens
wert sind vor allem die Funde von Blattresten in 
den diluvialen Tuffen von Montpellier [Südfrank
reich1)J, im Tuffstein (Travertin) des Vald'Era und 
d~r 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 Parma 3) und an 
anderen Stellen Oberitaliens 4) gefundenen denen 
der wildwachsenden Stammform unserer Weinrebe 
gleichen, während die in Wangen (Schweiz) ge
fundenen schon mit den Kernen der heute kulti
vierten Form übereinstimmen ö). 

Doch noch bedeutend weiter rückwärts, nämlich 
bis ins älteste Tertiär, läßt sich das Vorhandensein 
der Rebe in ganz Europa, von Italien bis nach 
Island und Grönland, 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 ähnlich sind 5). 
Diese Reste wurden mit verschiedenen Artnamen, 
z. B. Vitis teutonica A. Braun, V. praevini
fera Sap., V. subintegra Sap. usw. bezeichnet; 
am häufigsten erscheint die oligozäne Art V. teu
tonica, und zwar in den Braunkohlenlagern von 
Salzhausen , der Wetterau usw. [ vgl. E n g 1 e r in 
Hehn]ö). 

Während sich so auf Grund dieser prähistori
schen Funde die Anschauungen über die Heimat 
des Weinstockes in der Neuzeit geändert haben, 
bleibt die Wanderungstheorie für die Herkunft des 
Weinbaus bestehen, wonach dieser mit dem Fort-

1) G. Planchon, Etude des tufs de Montpellier 
1864, p. 63.- 2) Gaudin et Strozzi, Contributions a 
Ia flore fossile italienne. I et VI, mem. t. 11, p. 18. -
3) 0. Heer, Die Pflanzen der Pfahlbauten. Zürich 1865, 
S. 24ft - 4) Ragazzoni in Rivista arch. della prov. 
di Corno, fase. 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. 

1 



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, daß sie in den nördlich des Kaukasus und Raspi
sees liegenden Ländern oder im westlichen Klein
asien 1) zu suchen sei; nach der älteren Auffassung 
war es ein semitisches Volk, welches den Weinbau 
zuerst betrieben hat, während auf Grund neuerar 
Sprachforschungen die h.dogermanen als die Väter 
des Weinhaus angesehen werden 2). Andererseits ist 
aber auch aus Relief- und Gemäldefunden bekannt, 
daß in Ägypten schon 3500 Jahre v. Ohr. die Wein
kultur eingebürgert war 3). 

Nach Griechenland wurde der V\:'einbau von 
Vorderasien aus eingeführt, und zwar begann hier 
nach S t n m m er die Rehkultur spätestens in der 
Bronze~eit, um die Mitte des zweiten Jahrtausends. 
Ob dann die Griechen die Weinkultur nach Italien 
gebracht haben, oder, wie Stummer u. a. annehmen, 
der römische Weinbau unabhängig von dem griechi
schen entstanden ist, ob ferner die griechischen 
Kolonisten in Gallien bei Massalia (Marseille) die 
ersten Weinberge angelegt, oder ob die Römer den 
Weinbau dorthin gebracht haben'), das sind strittige 
Fragen. Sicher ist, daß die Römer den Weinbau in 
Spanien eingeführt, 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. Ohr. 
in großem Umfang Weinbau getrieben worden ist. 
Zu gleicher Zeit wurde auch am linken Rheinufer, 
im Elsaß, in der Rheinpfalz und in Rheinhessen 
von den römischen Kolonisten der Weinbau ein
geführt und kurze Zeit darauf wohl auch auf der 
rechten Rheinseite verbreiteit. Er erfuhr unter den 
Merovingern und Karolingern große Förderung und 
Verbreitung, blieb aber bis etwa zum 10.Jahrhundert 
fast ausschließlich auf die Länderstriche am Rhein 
und an seinen Nebenflüssen beschränkt; von da ab 
aber drang er, unterstützt von den Klöstern, auch 
nach Mittel- und N orddeutschland, durch Thüringen 
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 zurück, und 
mit dem Dreißigjährigen Kriege verschwand er 
daselbst fast ganz. Seit etwa dem Ausgang des 
17. Jahrhunderts ist er wieder beinahe ausschließ
lich auf die bevorzugterau Gebiete am Rhein und 
seinen Nebenflüssen (Ahr, Mosel, Nahe, Main und 
N eckar) beschränkt. Hier gelangte er stellenweise 

1) 0. Sehrader in V. Hehn, Kulturpflanzen und 
Haustiere. Berlin 1902, S. 90ff. - 2) J. Hoops, Wald
bäume und Kulturpflanzen im germanischen Altertum. 
Straßburg 1905, S. 559ff.- 3) Sch weinfurth, Pflanzen
reste RUS altägyptischen Gräbern. Ber, d. deutsch. bot. 
Ges. 2, 362 (1884); Loret, La flore pharaonique. Paris 
1887, S. 46.- 4) Bassermann-Jordan, F., Geschichte 
des Weinbaus. Frankfurt 1907, 1, 15. 

zu besonderer Blüte, als man unter Führung der 
sehr verdienstvollen Tätigkeit der Klöster vom 
Massen- zum Gütebau überging. 

Außerhalb Europas hat der Weinbau erst in 
der Neuzeit weitere Verbreitung gefunden. So 
steht er z. B. im Kapland seit der Besitzergreifung 
durch die Engländer in hoher Blüte 1). Im Jahre 
1862 faßte er in Australien Fuß, und in Algier, 
wo er schon zu Römerzeiten bekannt, aber im 
Mittelalter und in der Neuzeit stark zurückgegangen 
war, ist er von den Franzosen in den letzten Jahr
zehnten wieder zu beträchtlichem Umfang gehoben 
worden. Auch in Tunis u~d Marokko hat sich der 
Weinbau eingebürgert. In Nordamerika dehnt er 
sich besonders in Kalifornien auf größere 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 Südamerika 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 günstige Entwickelung, welche der Weinbau 
aller Länder in der zweiten Hälfte des 18. und der 
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts zeigte, hat seit 
dem Jahre 1850 eine schwere Hemmung nach der 
anderen erfahren, die ihn teilweise in seinen Grund
festen erschütterten. VerheerendeRebenkrankheiten, 
die vor diesem Zeitpunkt in Europa völlig unbekannt 
waren, traten plötzlich 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 Jtnd haben 
seither in den europäischen Weinbergen alljährlich 
unermeßliche Werte vernichtet. Dazu kommt neuer
dings noch das Überhandnehmen des gefährlichen 
Heu- und Sauerwurms, eines von jeher in Europa 
einheimisch~n Schädlings. Das erbitterte Wngen 
des. neuzeitigen Weinbaus mit seinen Feinden hat 
diesen Zweig der Landwirtschaft so schwierig ge
macht, daß er sich nur bei intensivstem Betriebe 
und unter günstigsten wirtschaftlichen Bedingungen 
in den von Natur aus besonders dazu geeigneten 
Gebieten lohnt. Unter solchen Umständen ist es 
wohl zu verstehen, wenn hier und da die Weinbau
flächen einzelner Länder sich vermindern, weil man, 
wo es angeht, größere oder kleinere Flächen dem 
Weinbau entzieht und dem lohnenderen Ackerbau 
zuführt. Andererseits ist es aber geradezu ver
wunderlich, daß der Rückgang des Weinbaus keinen 
größeren Umfang angenommen hat, vielmehr die 
meisten der vernichteten Weinberge von den zähen 
Winzern immer wieder neu angelegt werden, ja daß 
der \V einbau sich sogar, wie bereits hervorgehoben, 
außerhalb Europas neue Gebiete erobert hat. Über 

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



Der Weinbau in der Neuzeit. 3 

den Umfang und den Ertrag des neuzeitigen Wein
baus gibt die folgende Tafel eine kurze Übersicht. 
Bezüglich ausführlicher statistischer Angaben sei auf 
J. Fischers Weinbaustatistik in Ba bo und Machs 
Handbuch 1), sowie auf die Werke von W. Hamm2) 
und H. v. Zo beltitz 3) verwiesen. 

Die wichtigsten Weinbauländer nach der Größe 
ihrer Rehfläche und deren Ertrag 4). 

Italien (1908). . . 
Frankreich (1909). 
Spanien (1909) • . 
Ungarn (1907) • • • . 
Türkei und Cypern (1903) 
Rußland (1905) • • • • 
Österreich (1908) • • • . 
Chile (um 1904) • • .• 
Algier (1911) . • • . .. 
Griechenland (um 1906) . 
Deutschland (1912) . 
Rumänien (1906) •. 
Portugal (um 1909) . 
Bulgarien (um 1905) 
Serbien (1906) • • . 
Argentinien (um 1907) 
Schweiz (um 1908) 
AustraBen (1900) • 
Tunesien (1906) 
Uruguay ..... 
Luxemburg (1913) 
Ver. Staaten von Amerika 
Brasilien . . . . . 
Kapland ......•. 

II 
Größe I 

der Re bfläche 
in Hektaren 

4 074 QOO 5) 
1 625 622 6) 
1 310 311 

314 374 
300 000 
250 000 
226 273 
150 000 
138 567 7) 
121 474 
108 840 8) 

87 138 
70 000 
61108 
34 804 
30 000 
30 000 
26 123 
16 236 

4 322 
1 528 9) 

? 
? 
? 

Jahresertrag 
in Hektolitern 

38 976 600 
51 836 283 
19 448 641 

3 190 466 
1 850 000 
2 682 000 
4 560 640 
2 590 000 
8 833 677 7) 
1 432 500 
2 019 392 8) 
2 154 770 
4 090 000 
1 969 000 

612 441 
1 439 000 
1 016 000 

222 030 
204 444 
108 875 

65 546 9) 
1 424 691 

352 000 
188 560 

Vom deutschen Weinbau wäre noch besonders 
he.rvorzuheben, daß er bei einem Umfang von 
108 840 ha etwa 0,2 Proz. der Gesamtkulturfläche 
einnimmt; er ist also hinsichtlich seines Flächen
umfanges nur ein untergeordneter Teil unserer 
Landwirtschaft, dennoch aber von großer wirtschaft
licher Bedeutung, weil durch ihn in großem Umfange 
Böden undLagen ausgenutzt werden, die für andere 
Kulturen unverwendbar wären. Nach den Ergeb
nissen der letzten zehn Jahre kann in Deutschland 

1) J. Fischer, Statistische und allgemeine Angaben 
über die Weinbauverhältnisse in den wichtigsten Wein
bauländern der Erde. In Babo und Mach, Handbuch 
2, 876:1'1'. (1910). - 2) W. Hamm, Das Weinbuch. 
Leipzig 1886.- 3) H. v·. Zobeltitz, Der Wein. Biele
feld u. Leipzig 1901. - 4) Nach J. Fischer [siehe l)J; 
wo später erschienene Literatur andere Zahlen brachte, 
wurden diese in die Tafel von Fischer eingefügt.-
0) Die angegebene Zahl schließt vielfach Flächen in sich, 
auf denen andere landwirtschaftliche Kulturpflanzen im 
Verein mit Reben angebaut werden.- 6) P. Degrully, 
Essai historique et economique sur la production et Je 
marche des vins en France. Montpellier 1910, p. 282; 
daselbst auch zahlreiche französische Schrifttumsangaben. 
- 7) C. von der Heide, Die Weinbauverhältnisse Al
geriens. L. J. 45, 439 (1913). - 8) Veröffentl. d. Kais. 
Statist. Amts, Die deutsche Landwirtschaft. Berlin 1913. 
- 9) Der Weinbau im Großherzogtum LuxAmburg wäh
rend 1912/13. Denkschr. veröff. v. Distrikts- u. Weinbau
aufsichtskommissariat. Grevenmacher 1913. 

eine Weinmosternte von 2, 7 Mill. Hektolitern im 
Werte von 107 Mill. Mark als Durchschnittsernte 
angesehen werden 1). Der deutsche Weinbau be
schränkt sich fast ausschließlich auf die Täler des 
Rheines und seiner Nebenflüsse. Wir finden ihn 
am Oberrhein auf den vorgeschobenen Hügeln des 
Schwarzwaldes, der Vogesen und der Haardt (Pfalz), 
sowie an letztere anschließend in Rheinhessen; am 
Mittelrhein auf den Ausläufern des Taunus (Rhein
gau) und weiter in dem engen Rheintale bis nach 
Bonn. In Württemberg begegnen wir einem ziemlich 
ausgedehnten Weinbau in den Tälern des Neckars 
und seiner Nebenflüsse zwischen Tübingen 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 großer Bedeutung, und den Lauf der 
Mosel begleitet er auf der ganzen Strecke, schon 
in Lothringen, hauptsächlich aber auf preußischem 
Gebiete bis zur Mündung bei Koblenz. Auch die 
Mündungsgebiete der Saar und Ruwer, sowie das 
Ahrtal besitzen nennenswerten \Veinbau. Abseits 
von diesen Hauptweinbaugebieten hat sich im Tale 
der Saale und Unstrut, in Schlesien (Grünberg), in 
Posen (bei Bomst) und in der Mark Brandenburg 
etwas Weinbau bis zum heutigen Tage erhalten. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Rehflächen und Durchschnittserträge 
der deutschen Weinbaugebiete.2). 

Mostertrag 
Weinbaugebiete Rehfläche in Hektolitern 

<Mittel von 
ha 1908 bisl912) 

Mosel, Saar und Ruwer 6 878 248 000 
Rheingau 2174 ·36 ooo 
Nahe . 3 046 47 000 
~heingebiet außer Rheingau . 2 378 25 000 
Übriges Preußen . . . . . . 2 864 22 000 

Preußen insgesamt. 17 340 378 000 

Rheinpfalz 15 385 448 000 
Franken u. übriges Bayern 5 774 49 000 

Bayern insgesamt 21159 497 000 

Württemberg insgesamt 15 564 163 000 

Baden insgesamt . 16141 283 000 

Rheinhessen insgesamt. 13119 298 000 

Unter- und Oberelsaß 23 931 466 000 
Lothringen .' 5 109 101000 

Els.-Lothringen: insges.1) 29 040 567 000 

Übriges Deutschland , 218 3 000 

111. Die wichtigsten Rebensorten. 

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

1) Die Angaben beziehen sich auf die Verhältnisse 
vor dem Weltkriege. - 2) Veröffentl. d. Kais. Statist. 
Amts: Die deutsche Landwirtschaft. Berlin 1913. 

1* 
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Varietäten in natürliche Gruppen zu ordnen, ist noch 
nicht gelungen. Die Ampelographen bedienen sich 
daher meistens eines künstlichen Einteilungssystems 
nach L. von Ba bo, das auch von der internationalen 
ampelographischen Kommission mit geringen Ab
änderungen 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 größere und umfaßt, 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 Genuß bestimmten Traubensorten, nicht 
scharf durchgeführt. werden; denn es gibt auch 
unter den Keltertrauben einzelne Sorten, wie z. B. 
den Gutedel, die sich für beide Zwecke gut eignen. 
Die Keltertrauben werden eingeteilt in solche, die 
zur Weißwein- und solche, die zur Rotweinbereitung 
dienen. Hierbei können noch je nach der Güte 
des gewonnenen Weines Unterabteilungen gemacht 
werden, wie dies im folgenden geschehen soll. 

1. Keltertraubensorten 1). 

a) Für hochfeine Weißweine. 

Der weiße Riesling, eine der edelsten Reben 
der Welt, ist die Traubensorte der deutschen Qualitäts
Wein bange biete. Man nimmt an, daß er im Rhein
ga\l, wo er seit urdenkl~chen Zeiten angebaut wird, 
als Samling entstanden ist. Zweifellos ist er an das 
mäßig warme Klima unserer an der Nordgrenze der 
vVeinbauzone gelegenen deutschen Weinbaugebiete 
vorzüglich angepaßt. Besonders günstig scheinen 
die Bedingungen für sein Gedeihen erfüllt 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 Güte ent
falten sie nur bei der Vollreife, die sehr spät ein
tritt. Die in ihrer Art einzig dastehenden Riesling
weine gehören zu den ersten Gewächsen der Welt. 

Roter Traminer, auch "Fränkischer" gena.nnt, 
ist eine Sorte mit rotgefärbte~ Beeren; seine Trau
ben müssen daher bei der "\Veißweinbereitung rasch 
abgekeltert werden, damit der Wein keinen roten 
Farbenton bekommt. In einzelnen süddeutschen 
Gegenden wird letzterer jedoch absichtlich erzeugt 
(Klarett- oder Schillerwein, in Baden auch Weiß
herbst genannt). Merkwürdigerweise wird die weiß
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; Ba b o und 
Mach, Handbuch 1, 177ff. Berlin 1909; Viala et Ver
more!, Paris 1905, Ampelographie. 

Der rote Traminer dagegen ist besonders in der 
Rheinpfalz und in l!'ranken verbreitet, aber nur 
hier und da in reinem Satze, häufiger wird er mit 
anderen Sorten gemischt angebaut. Auch an der 
Nahe sowie in Nieder- Österreich und Tirol trifft 
man ihn. Er liefert würzige Weine von hervor
ragendem, langanhaltendem Traubenbukett. Be~ 
kannte Gewächse sind: Forster und Deidasheimer 
Traminer sowie die fränkischen Bocksbeutelweine. 

Die Burgundersorten. Der Burgunder ist 
in drei Spielarten bekannt, die nach der Beeren
farbe als blauer, weißer und roter Burgunder be
zeichnet werden; zur Weißweinbereitung dienen 
nur die beiden letztgenannten, während der blaue 
Burgunder eine Rotweinsorte ist (siehe S. 5). 
Weißer Burgunder (Pineau blaue) 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 Ruländer, .Klävner oder grauer 
Tokaier im Elsaß, in Baden und Franken vor. 
Der rote und weiße Burgunder liefern, besonders 
in guten Lagen, liebliche, infolge geringen Säure
gehaltes milde, gleichzeitig aber auch infolge hohen 
Alkohol- und Extraktgehaltes starke und vollmun
dige Weine mit angenehmer Blume. Besonders 
bekannt sind die Gewächse von Montrachet und 
Meursault (Haute-Bourgogne) und die sogenannten 
Chablisweine der Basse-Bourgogne. 

Weißer Sau vignon und Semillon, die beiden 
weißen Bordeauxsorten, sind zwei ganz verschie
dene Varietäten, kommen aber in ihrem Haupt
verbreitungsgebiete, dem Bordelais (Gironde) fast 
stets im gemischten Satze vor; sie liefern die welt
berühmten weißen Bordeaux- und Sauternesweine. 
Beide Sorten sind nur für südliche, warme Gebiete 
geeignet; man begegnet ihnen daher in nördlicheren 
Gegenden nicht mehr, wohl aber wieder in Istrien, 
Steiermark und Südtirol, wo sie jedoch weniger 
Bedeutung haben. Wie am Rheine beim Riesling, 
so wartet man in der Sauternes auf diesen Sorten 
die Edelfäule ab. Bekannteste Marken sind: 
Chateau Yquem, Chateau Latour blanche, Chateau 
Suduirant usf. 

Der gelbe Mosler ist für Ungarn, wo er 
Furmint genannt wird, das, was für Deutschland 
der Riesling ist. Aus ihm werden die berühmten 
Tokaier-, Ruster- und Ödenburger Ausbruchweine 
gewonnen. Der lange trockene, sonnige Herbst des 
als Tokaj-Hegyalja bezeichneten Weinbaugebietes 
gestattet in der Regel, die Trauben ebenfalls Q.ber
reif werden zu lassen, doch äußert sich die Uber
reife hier nicht durch das Auftreten der Edelfäule, 
sondern durch das Eintrocknen der Beeren am 
Stock (Zibebenbildung). Auch in Steiermark werden 
recht guteWeine aus dieser Sorte gewonnen, außer
halb Österreich und Ungarn jedoch ist sie nicht 
bekannt. 

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

Der weiße M a 1 v a sie r 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 süße moussierende Weine her
gestellt (Asti spumante). 

b) Traubensorten für mittlere und 
geringe Weißweine. 

S y l v an er, in Deutschland vielfach "Öster
reicher", in Österreich meist "Zierfahndler" ge
nannt, ist eine Sorte, die in sehr guten Lagen aus
gezeichnete Weine, sonst aber nur mäßig gute, ja 
sogar geringwertige Weine liefert. Es gibt eine 
grün- und rotbeerige Spielart der Sorte, letztere 
dient jedoch nur als Tafeltraube. Der grüne Syl
vaner liefert bei gleichmäßigen Erträgen feine, 
wohlschmeckende, harmonische Weißweine, 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 Österreich verbreitet. 

Der Gutedel, in Frankreich Chasselas, in 
Österreich Wälscher genannt, ist eine in den süd
deutschen, sowie französischen Quantitätsweinhau
gebieten weit verbreitete Sorte. Spielarten: Weißer, 
roter, geschlitztblätteriger Gutedel, Krachgutedel, 
Königsgutedel und MuskatgutedeL Alle diese Sorten 
können sowohl als Kelter- wie auch ~tls Tafel
trauben Verwendung finden; doch dienen zur Wein
bereitung fast nur der weiße und rote Gutedel, im 
badischen Oberland auch der KrachgutedeL Der 
Gutedel liefert im allgemeinen bei großen Erträgen 
- man rechnet in guten Jahren bis 200 hl Wein 
von 1 ha - nur leichte Landweine; nur in besten 
Lagen bringt er es zu einer mittleren Güte. 

Weißer Elbling oder Kleinherger liefert 
nur geringe Weine. Seine rote Spielart dient als 
Tafeltraube. Er ist eine der ältesten Kultursorten 
und angeblich schon von den Römern am Rhein 
und an der Mosel, wo er früher die Hauptsorte 
war, gebaut worden. Heute wird er daselbst nur 
noch in den geringsten Lagen gepflanzt, .in größerem 
Umfange dagegen an der Obermosel, in Baden, 
Württemberg und im Elsaß. 

Welschriesling, eine Sorte, die mit dem. 
Rheinriesling nichts zu tun hat, stammt aus Frank
reich, wo er im Departement Marne viel gebaut 
wird. Auch am Zürich er See, in Österreich und 
Ungarn trifft man ihn häufig. Er reift spät, 
liefert außergewöhnlich reiche Erträge, sein Wein 
ist jedoch nur in guten Lagen won mittlerer Güte. 

Ähnlich verhalten sich die besonders in Öster
reich gebauten Sorten: Roter und grüner Velt
liner, Rotgipflerund roter Zierfahndler. 

Ortlieber, im Elsaß, wo er viel vorkommt, 
wegen seiner kleinen Beeren auch "Knipperle" 
genannt, zeichnet sich besonders dadurch aus, daß 
er auch in hohen, windigen Lagen, wo andere 
Sorten kümmern, 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 "Elsässer" angebaut. 

Sorten, die sich nur für südliche, warme Gebiete 
eignen, 'sind: Der N osiola, eine in Südtirof sehr 
geschätzte, meist nur geringe Weine liefernde 
Traube, der ·weiß-Vernatsch, der in Deutsch- und 
Italienisch-Tirol häufig vorkommt, aber spät :reift 
und ziemlich saure Weine liefert, und schließlich der 
Lämmerschwanz (Jufarku-Kukuruztraube), 
eine in Ungarn, besonders am Plattensee häufig 
angepflanzte Sorte, von der die wohlschmeckenden 
süßen Somlauer Weine ·herstammen. 

c) Traubensorten für feine und mittlere 
Rotweine. 

An der Spitze der Rotwein liefernden Trauben 
stehen dieBordeauxsorten. Die berühmten 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 undMalbec gewonnen, die in kühleren 
nördlichen Gebieten nicht gedeihen, wohl aber in 
Gebieten, die noch weiter südlich als das Bordelais 
liegen, ohne dort jedoch jemals dieselbe hohe Qua
lität zu erzeugen wie an den gesegneten Ufern der 
Garonne, Gironde und Dordogne. Die feinen Weine 
des Medöc und der Graves werden nur aus den 
drei erstgenannten Sorten hergestellt; die berühmten 
Gewächse, wie z. B. Chateau l\'Iargaux, 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 Bordeauuorten ist di!l beste Rotwein
traube der auch in nördlichen Gebieten gedeihende 
Blaue Burgunder, auch Klebrot oder Spät
rot genannt. In Deutschland ist er überall 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 Cote d'or die be
kannten feinen Burgunder erzeugt. Hauptgewächse 
sind u. a. der Chambertin, Clos de Beze, Romanee, 
Les Taches, Les Greves, die in der Gegend von 
Beaune und Nuits erzeugt werden (Raute 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. 
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Die Müllerrebe (Meunier) hat manche Ihn
lichkeit mit dem blauen Burgunder. Sie ist in 
Frankreich (Champagne) und in Württemberg sehr 
verbreitet und liefert einen Wein, der dem vom 
blauen Burgunder gewonnenen ähnlich, aber etwas 
geringer ist als dieser. 

Blauer Syrah oder Serine ist eine in Frank
reich ziemlich verbreitete Sorte, die besonders in 
der ~remitage (RhOne) sehr feine Rotweine liefert. 

Lagrein wird in der Gegend von Bozen und 
Gries gebaut und liefert sehr dunkel gefärbte Weine, 
die sich hervorragend zum Verschnitt mit farbstoff
armen Rotweinen eignen. Ähnlich 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 ausschließlich in 
Frankreich angebaut. Man unterscheidet dort eine 
große Anzahl Gamayspielarten, die aber alle auf 
zwei wesentlich voneinander verschiedene Varietäten 
zurückzuführen sind, nämlich dem Gamay de Li
verdun (Petit Gamay) und dem Gamay d'Or
leans (Gros Gamay). Der erstere ist, wie oben 
schon erwähnt, die Sorte, aus der die geringen Ge
wächse Burgunds gewonnen werden; der letztere 
ist mehr in den nördlichen Departements anzu
treffen. 

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

d) Traubensorten für geringe Rotweine. 

Der blaue Trollinger, in Österreich Edel
oder Großvernatsch gepannt, ist vor allem in 
Tirol verbreitet. In Meran wird er als Kurtraube 
sehr geschätzt und von dort in großen Mengen ver
schickt. Als Keltertraube findet man ihn hauptsäch
lich in Württemberg sowie hin und wieder unter 
dem Namen blauer Malvasier in der Rheinpfalz. 

Rossara, eine in Tirol unter dem Namen 
"Geschlafene" verbreitete Sorte, liefert die be
kannten leichten Tiroler Rotweine. 

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

Aramon liefert in Südfrankreich bei oft rie
sigen Erträgen (bis 300 hl vom Hektar) leichte, 
geringe Weine. 

Der Tein turier {Färbertraube) schließlich, eine 
in Frankreich hier und da angebaute Sorte, ist 
dadurch charakterisiert, daß sie allein von allen 
rotbeerigen Viniferasorten nicht nur in der Beeren
haut, sondern auch im Beerenfleisch Farbstoff in 

reichem Maße enthält und deshalb stark gefärbte 
Rotweine liefert, die sich zum Verschnitt mit weniger 
gefärbten vorzüglich eignen. 

2. Tafe1traubensorten. 

Nicht alle Sorten, die einen trinkbaren Wein 
liefern, eignen sich auch zu Tafeltrauben; denn 
als solche müssen sie ganz besondere Eigenschaften, 
vor allem ein schönes Aussehen haben, große, 
saftige Beeren mit nicht zu dicken Häuten be
sitzen und sich durch einen angenehmen, süßen 
Geschmack und mäßige Säure auszeichnen. Viele 
der beschriebenen Keltertrauben besitzen diese 
Eigenschaften nicht in genügendem Maße, und 
zwar merkwürdigerweise auch manchmal solche, 
die als Keltertrauben erstklassige 'Weine liefern, 
wie z. B. der Riesling. 

Diejenigen Rebensorten, deren Früchte gleich
zeitig als Kelter- und Tafeltrauben geeignet sind, 
wurden bereits kurz erwähnt; sie sind es auch, von 
welchen die große Masse der Tafeltrauben, und 
zwar meist in den Weinbergen gewonnen werden. 
Natürlich stehen bei einem solchen Anbauverfahren 
die in den nördlich-kühlen Gebieten erzielten Früchte 
als Tafeltrauben den Gewächsen südlich- warmer 
Länder gegenüber an Güte meist wesentlich zurück. 
Darum werden in den nördlichen Gegenden hoch
feine Tafeltraubensorten nur in Gewächshäusern 
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 fällt, soll hier mit dem 
Hinweis auf das entsprechende Sonderwerk 1) von 
einer Beschreibung dieser Sorten abgesehen werden. 
Hervorgehoben sei nur, daß die Zucht von Tafel
trauben unter Glas besonders in England und Bel
gien in großem Umfange betrieben wird; Belgien 
besitzt hierfür mehr als 10 000 Gewächshäuser, 
die eine Bodenfläche von über 180 ha bedecken. 
Neuerdings nehmen aber auch Holland, Frankreich 
und Deutschland diese AJ;'t des Weinbaues immer 
mehr auf. 

3. Amerikanerreben. 

Für den neuzeitigen Weinbau hat, wie früher 
bereits kurz erwähnt worden ist, noch eine. dritte 
Gruppe von Reben Bedeutung gewonnen, die nicht 
wegen ihrer· Früchte, sondern lediglich wegen ihres 
Holzes gezogen werden, nämlich die verschiedenen 
amerikanischen Vitisarten, die wegen ihrer Wider
standsfähigkeit gegen die Reblaus 2) als Unterlags
reben Verwendung finden und mit den europäischen 

1) R. Goethe, Handb. d. Tafeltraubenkultur. Berlin 
1894 - 2) L. Petri, L'acidite des sucs et la resistance 
phylloxerique. Rev. Vitic. 35, 473, 505 u. 544 (1911); 
Averna-Sacca, L'acidita dei succhi nel!e viti ameri
cane in rapporto alla loro resistenza alla fillossera. Gior
nale di vitico!tura e enologia 1909, p. 350; F. Schmitt
henner, Die Ursachen der Reblausfestigkeit amerika
nischer Reben. Weinb. u. Weinh. 30, 1 (1912). 
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Sorten veredelt werden I). Diese amerikanischen 
Unterlagareben gruppiert man je nach ihrer Art
reinheit oder ihrem meist durch künstliche Züch
tung erzielten Bastardcharakter in: 1. reine Ame
rikaner, 2. Ameriko-Amerikaner, das sind 
Kreuzungen von Amerikanern unter sich, und 
3. Europäer-Amerikaner, das sind Kreuzungen 
zwischen amerikanischen und europäischen Sorten. 
Die weitaus größte Mehrzahl der heute praktisch 
verwendeten Amerikanerreben gehört in die zweite 
und dritte Gruppe, hat also Bastardcharakter. 
Schätzungsweise gibt es zurzeit ungefähr 25 000 
solcher Kreuzungen. Sie sind gezüchtet worden in 
dem Bestreben, die einzelnen für 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 Züchtungsversuche 
stets noch vermehrt, sind jedoch nur ganz wenige, 
die sich in der Praxis bis jetzt als Unterlagsreben 
wirklich bewährt haben. Die Europäer-Amerikaner 
sind übrigens ursprünglich in der Absicht gezüchtet 
worden, die Reblauswiderstan-dsfähigkeit 'der Ame
rikanerreben mit den edlen Eigenschaften der Euro
päertraubell zu vereinigen, um dadurch Reben zu 
gewinnen, die ohne Pfropfung in Reblausgebieten 
zur Weinerzeugung dienen könnten. J\!Ian nennt 
sie deshalb auch Direktträger. In dieser Eigen
schaft haben sie sich jedoch nicht bewährt, da
gegen sind manche von ihnen geschätzte Unterlags
sorten geworden. 

Die reinen Amerikaner sind die in Amerika 
wildwachsenden, nach Feststellung ihrer Reblaus
festigkeit vor etwa drei bis vier Jahrzehnten in 
Europa eingeführten Vitiaarten 3), 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 größerem 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 südlichen 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 größerem V orteile die Ameriko
Amerikaner. Es sind das Sorten, die, wie gesagt, 
durch künstliche 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 über 
die Kultur und Veredelung der amerikanischen Reben. 
Wien 1901; P. Castel, Essai sur l'hybridation de la 
vigne. Rev. Vitic. 5, 57 (1896); G.Foex, Courscomplet 
de viticulture. II. edition. Montpellier-Paris 1888. -
3) .A. Millardet, :Etude sur !es vignes d'origine ameri
caine. 0. r., Seance de 30. nov. 1874; Histoire des prin
cipales varietes et especes de vignes d'origine ameri
caine qui resistent au phylloxera. Paris 1885; L. Ravaz, 
Les vignes americaines, 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 außerordentlich 
groß, da schon die Zahl der an den Kreuzmfgen 
beteiligten Amerikaner-Spielarten . sehr groß ist und 
schließlich von den meisten Bastarden auch noch 
verschiedene Selektionstypen existieren, so daß es 
an dieser Stelle nicht möglich ist, auch nur einen 
kleinen Teil zu beschreiben. lhre.Züchtung erfolgte 
stets in dem Bestreben, Unterlagssorten zu, ge
winnen, die möglichst große Affinität zu unseren 
europäischen Kultursorten (Veredlungsfähigkeit) 
aufweisen und gute Anpassllilg an die in den 
jeweiligen Verwendungsgebieten herrschende Be
schaffenheit des Klimas und Bodens (Adaptation) 
zeigen sollen. Diese Eigenschaften besitzen die 
ursprünglich aus Amerika eingeführten reinen Arten 
vielfach in ungenügendem Maße, weshalb ihre Ver
wendung, wie gesagt, sehr zurückgegangen ist. 
Es traten an ihre 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 I). 

Die Europier-Amerikaner schließlich, Kreuzun
gen von Amerikanern mit den europäischen Kultur
sorten, wurden, wie bereits hervorgehoben worden 
ist, zuerst in der Absicht gezüchtet, die umständ
liche und kostspielige Pfropfung zu umgehen. Man 
hoffte auf dem Wege der Blutmischung Reben zu 
erhalten, die von ihrem amerikanischen Elter eine 
praktisch genügendeRebiausfestigkeit und von dem 
europäischen Elter den edlen Charakter seiner Früchte 
erben würden (Direktträger). Die zunächst erzielten 
Hybriden entsprachen jedoch diesen Erwartungen 
nicht im entferntesten; denn in allen überwog doch 
zu sehr der wilde Amerikaner-Charakter, so daß die 
Früchte zur Weinbereitung unbrauchbar waren; 
'Yohl aber bewährten sie sich als Unterlagareben 
vortrefflich, teilweise s-ogar besser als die Ameriko
Amerikaner. Dies ist wahrscheinlich darauf zurück
zuführen, daß sie infolge ihres Gehalts an.Europäer
blut erstens eine größere Affinität zu den Europäer
sorten besitzen und zweitens durch ein größeres 
Adaptationsvermögen ausgezeichnet sind. Die 
meisten Unterlagsreben dieser Klasse wurden in 
Frankreich aus französischen Kulturreben durch 
Kreuzung mit geeigneten Amerikanern gezüchtet 
[Franko -Amerikaner 2) ]. 

1) .A. Te I e k i, Die Rekonstruktion der Weingärten. 
Wien u. Leipzig 1907; F. Kober, Schlüssel zur Lösung 
d. Rebenhybridenfrage. Wien 1910; F. Schmitthenner, 
Die amerikanischen U nterlagsreben des engeren Sortiments 
ftlr die preußischen Versuchsstationen. L. J. 40 (Erg.-Bd. 2) 
1 (1911); L. Ravaz, Los vignes americaines. Paris 1902. 
- 2) Desmoulins et Villard, Nouvelles Observations 
sur !es hybrides producteurs directs dans !es cötes du Rhöne. 
Progres agricole et viticole 4!, 340 (1905); 45, 632 (1906); 
47, 679 (1907); 50, 267 u. 303 (1908); F. Ganzin, Les 
hybrides a production directe. Rev. Vitic. 1, 64 (1894); 
F. G i r erd, Les vignes hybrides a production directe. 
IJyon 1902; J. M. G u ill o n, Les producteurs directs dans 
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Die Versuche jedoch, auf diesem Wege auch 
geeignete Direktträger zu gewinnen, haben, obwohl 
sie besonders in Frankreich mit Eifer fortgesetzt 
werden, bis jetzt noch zu keinem völlig zufrieden
steibmden Ergebnis geführt. Man kann sogar ver
muten, daß dies in dem Sinne des Wortes Direkt
träger, worunter man ungepfropfte, reblausfeste 
Reben, die zur Weinbereitung geeignete Trauben 
hervorbringen, versteht, wahrscheinlich überhaupt 
kaum zu erreichen sein wird. Das haben die 
Züchter in den letzten Jahren mehr und mehr 
erkannt, so daß sie ganz davon abgekommen sind, 
großen Wert auf die Reblausfestigkeit ihrer Züch
tungen zu legen; sie streben vielmehr danach, die 
den meisten Amerikaner- Reben ebenfalls eigene 
Widerstandsfähigkeit gegen die Pilzkrankheiten, 
Peronospora und Oidium, mit den edlen Eigen
schaften der Europäertrauben in den Neuzüchtungen 
zu vereinigen, denen dann durch Pfropfungen leicht 
ein reblausfestes Wurzelwerk verliehen werden kann. 
Wenn auch auf diesem Gebiete der Züchtung 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, daß bei zielbewußter Weiter
arbeit unter Berücksichtigung der neuzeitigen Er
gebnisse der Züchtungsforschung die Wünsche der 
Winzer doch noch in Erfüllung gehen werden. 

Der größte Erfolg, der dem Weinbau bis jetzt 
aus den zahlreichen Versuchen zur Erzielung ge
eigneter, amerikanisch- europäischer Direktträger 
erwachsen ist, ist zweifellos der, daß durch diese 
Bestrebungen das Augenmerk der Weinbaufachweit 
auf die Züchtung überhaupt gelenkt worden ist. 
So sind nun in der neuasten Zeit von verschiedenen 
Seiten aus bemerkenswerte Anregungen zur Empor
züchtung der Vitis vinifera innerhalb ihrer eigenen 
Formenkreise gemacht worden, die, in die Tat um
gesetzt, dem Weinbau gewiß zu großem Vorteil 
gereichen werden t ). 

IV. Die Organe des Weinstockes. 

1. Die Wurzeln. 

Da die Rebe in ihren Sämlingen 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 gewähr
leistet. Unter Steckling (Blindrebe oder Blindholz) 
versteht man ein 30 bis 50 cm langes Stück 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
gres agricole et viticole 49, 687, 707, 752 u. 775 (1908); 
vgl. außerdem die ausführlichen Literaturangaben in: 
K. Kr o e m er, Jahresbericht der Vereinigung für an
gewandte Botanik 1909, S.lff.; L. Ravaz, Les vignes 
americaines,porte-greffes et producteurs direets. Paris1902. 

1) Fr. Mu th, Die Züchtung im Weinbau. Ztschr. f. 
Pflanzenzüchtung l, 347 ff. (1913). 

einjährigen, ausgereiften Rebentriebes. Es wird so 
in die Erde gesteckt, daß nur sein oberstes Auge 
sich über dem Erdboden befindet; der aus diesem 
Auge hervorgehende Trieb liefert den zukünftigen 
oberirdischen Stock, während 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 stärksten entwickeln 
(Fußwurzeln), an den mittleren Knoten dagegen 
weniger stark werden (Seiten wurzeln) und an 
den obersten Knoten schließlich eine verhältnis
mäßig schwache Entwickelung zeigen (Tau- o-der 
Tagwurzeln, vgl. Fig. 1, S. 9). Die Blindrebe 
selbst wird zum Wurzel stamm, indem er die Stelle 
der bei der Vermehrung mittels Samen entstehenden 
Pfahlwurzel einnimmt. In der Praxis ist im all
gemeinen daraufWert zu legen, daß sich die Fuß
wurzeln recht stark entwickeln, während die durch 
Frost und Hitze sowie durch die Bodenbearbeitungs
geräte gefährdeten Tauwurzeln gewöhnlich unter
drückt werden. Die zahlreichen Wurzelzweige, die 
sich an der jungen Setzrebe bilden, verschwinden 
bei zunehmendem Alter des Stockes meist bis auf 
einige kräftigere Fuß- und Seitenwurzeln 1), die 
dann ihrerseits mehr oder weniger zahlreiche V er
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 Nährstoffe, während 
die Nahrungsaufnahme selbst nur von den äußerst 
feinen, zarten Saugwürzelchen besorgt wird 2). 

2. Die Achse und Achsenorgane. 

Die Achse der Kulturrebe baut sich auf aus 
dem Stamm, den Ästen (Schenkeln) und 
Zweigen (Ruten), die je nach der üblichen 
Erziehungsart durch entsprechenden Schnitt eine 
verschiedene Form erhalten. Näheres hierüber ergibt 
sich aus dem späteren Kapitel über die Erziehungs
formen des Weinstockes. Kurz hervorgehoben sei 
hier, daß der Stamm und die Äste der jeweils ge
bräuchlichen Erziehungsart ihre charakteristische 
Grundform verdanken; sie sind stets älter als drei 
Jahre. Diejenigen Achsen teile, welche jünger als 
drei Jahre sind, bezeichnet man als Zweige, die 
ihrerseits wieder als zweijähriges Holz, ein
jährige Ruten, Sommertriebe und Geiztriebe 
unterschieden werden. Diese Zweige sind es, 
die beim alljährlichen Schnitt der Rebe in Be
tracht kommen. Bezüglich ihrer Stellung am Ganzen, 
ihrer Beschaffenheit und Aufgabe unterscheiden sie 
sich folgendermaßen: Was im Sommer an der Rebe 
belaubt ist, das sind die krautigen Sommertriebe 
und die aus ihren Blattachseln hervorbrechenden 

1) H. Müller-Thurgau, Verhalten der Wurzel bei 
zunehmendem Alter der Rebstöcke. Geisenheimer Mitt. 
üb. Weinb. u. Kellerwirtsch. 1903, S. 33 ff.- 2) K. Kroe
mer in Babo u. Mach, Handb. 1, 10 (1909); Unter
suchungen über die. Bewurzelung der Rebe. B. Geisen
heim 1904, S.119ff. und 1906, S.193ff.; Untersuchungen 
üb. d.Wurzelwachstum d.Weinstockes. L .• T. 51, 673 (1918). 
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Geiztriebe (Fig. 2); erstere tmgen außer den 
Blattern die Blütenstände und Trauben, die Geiz
triebe 1) dagegen sind in der Regel nur beblättert 
und tragen Blütenstände bzw. Trauben nur aus
nahmsweise bei ganz besonders günstigen Bedin
gungen (Herlinge, grapillons). Die Sommertriebe 
entwickeln sich aus den Augen eines vorjährigen, 
nicht mehr krautigen, sondern 

sie für den alljährlichen Wiederaufbau des Stockes 
durch die .Äusbildung der Winterknospen in den 
Blattachseln. Hervorgehoben sei an dieser Stelle, 
daß die Sommertriebe in Internodien gegliedert 
sind und den ganzen Sommer hindurch an der 
charakteristisch hakenförmig nach unten gekrümm
ten 1) (nutierenden) Spitze weiterwachsen, stets da-

selbst an den Knoten neue 
bereits verholzten Triebes, Trag
rebe genannt; sie sind normaler
weise nur dann fruchtbar, wenn 
diese Tragrebe auf zweijährigem 
Holze steht, nicht dagegen oder 
nur in ganz besonderen Fällen, 

, ') Fig. 2. Blätter erzeugend. Letztere 
stehen mit meist. gleich 
langen Stielen wechselstän
dig am Triebe, sind mehr 
oder weniger deutlich drei-

Fig. 3. 

Fig. 1. 

Aufbau der Achsenteile 
der Rebe: 

Krautiger Somme1·trieb, 

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

Kurze, verholzte Tragrebe. Einjähr. 
Holz mit drei Augen, aufsitzend auf 
einem kurzen Zapfen von zweijähr. 
Holz, dieses auf einem Zapfen von 

dreijähr. Holz usf. 

wenn sie aus älteren 
Stockteilen hervor
gehen. Das zweijah
rige Holz hat am 
Stocke meist nur ganz 
geringen Umfang, weil 
es fast bei allen 
Erz.iehungsarten auf 
kurze Zapfen zu
rückgeschnitten wird 
(Fig. 3). 

Fig. 4. 

Einige Blattformen der Rebe. 
Von links nach r echts: Gelber Ortlieber, W eißer Traminer, Blauer Portugieser, 

Cabernet-Sau vignon. 

bis fünflappig und 
am Rande gesägt oder 
gezähnt. Die Form, 
Behaarung und Ner
vatur ausgewachsener 
Blätter sind flir die 
Sortenerkennung sehr 
wichtig. (Fig. 4). 

Die Ranken 
sind entwickelungs
geschichtlich als zum 
Klettern bestimmte, 
metamorphosierte Lat

Die Sommertrie be, 
auch Lotten genannt, 
sind, wie gesagt, die 'rräger der Assimilationsorgane 
(Blätter), der Fruktifikationsorgaue (Blüten) und 
der Klammerorgane (Ranken); außerdem sorgen 

tenzweige zu betrachten; hin und wieder schlagen 
sie in solche zurück. Diese Erscheinung wird, falls 
sie sich in größerem Umfange zeigt , als Gabler-

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

vo n d er H e iUe, Wein. 

1) J . ß ehre ns, Aufbau und Wachstum des Reben
sprosses. Weinb. u. Weinh. 15, 437 ( 1897). 

2 
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krank h e i t 1) bezeichnet. Die Ranken stehen , wie 
die Blätter, stets an den Knoten, und zwar immer 
den Blättern gegenüber, jedoch fehlt die Ranke an 
jedem dritten Knoten, eine Eigentümlichkeit, von 
der nur die amerikanische Sorte Labru,sca eine 
Ausnahme insofern macht, als sie an allen Knoten 
Ranken trägt. 

Die Blüten der Reben sind klein und unschein
bar, bei den meisten europäischen Sorten zwitterig 
und zu Blütenständen vereinigt, die man botanisch 
als Rispen, in der Sprache der Winzer als Gescheine 
bezeichnet. Jeder Sommertrieb trägt gewöhnlich 
nur zwei Blütenstände, also auch nur zwei Frucht
stände (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 Blüte 
findet man auf S. 35. 

}t'ig. 5. ".~ 

Q t 
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Zwitterblüte in verschiedener Entwickelung. 
a Knospenanlage; b Öffnung der Knospe; c Vollblute; k Kelch; 
bk Blumenkrone; an Staubbeutel; fi Staubfaden; fk Fruchtknoten ; 

gh Gri:ffelbals; na Narbe ; ne Nektarien. 

Die Früchte der Rebe sind fleischige, saftige, 
zu Trauben (botanisch richtiger Rispen) vereinigte 
Beeren. Was von den Trauben nach Entfernung 
der Beeren übrig bleibt, bezeichnet man in der Wein
bauspracheals Kämme oder Rappen. Die Form 
und Größe der Trauben und ebenso die Form, Größe 
und Farbe der Beeren sind für die Sortenbestimmung 
wichtige Konstanten. Die Beerenhaut hat meist 
einen feinen Wachsüberzug (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 ausgepreßt, einen weißen lHost bzw. ·Wein ; 
denn der Farbstoff ist nur in den Beerenhäuten 
enthalten und nur in verdünntem Alkohol löslich, 
weshalb bei der Rotweingewinnung der Most auf 
den Hülsen (Beerenhäuten) vergoren werden muß. 
Eine Ausnahme macht nur die Farbtraube (Tein
turier), bei welcher auc~ das Fruchtfleisch gefärbt 
ist. Im Fruchtfleisch eingebettet besitzt jede Beere 
in der Regel vier Kerne (Samen); doch gibt es auch 
zuweilen, bei den Korinthen und Sultaninen sogar 
regelmäßig, kernlose Beeren. 

1) Rathay, Über die in Österreich als Gabler oder 
Zwiewipfler bekannten Reben. Progr. d. k. k. Lehranstalt 
Klosterneuburg l 883 ; F. Krasser , NeuareUntersuchun
gen über die physiologischen Erkrankungen des Wein
stockes. Mitt. d. Vereins z. Schutze d. österr. Weinb. 
1907, s. 4200. 

Bezüglich der in jeder Blattachsel an den Lotten 
entstehenden Winterknospe wäre hervorzuheben, 
daß die bereits im August völlig ausgebildete Knospe 
der Basis des aus den Blattachseln entspringenden 
Geiztriebes eng anliegt und ihrer Anlage nach auch 
die jeweils unterste Knospe des letzteren ist 1). Sie 
fällt jedoch im Herbst nicht mit dem Geiztrieb ab, 
sondern bleibt an der überwinternden Lotte sitzen 
und liefert im nächsten Jahre wieder einen Sommer
trieb 2). 

V. Die Ernährung und 
chemische Zusammensetzung der Rebe. 

Die Rebe braucht zu ihrer Ernährung, wie alle 
grünen Gewächse, die Elemente Kohlenstoff, Sauer
stoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kalium, Calcium, Magne
sium, Schwefel, Phosphor und Eisen. Den Kohlen
stoff entnimmt sie in Form von Kohlensäure durch 
die grünen Teile, vor allem durch die Blätter, aus 
der Luft, die anderen Elemente treten als chemische 
Verbindungen, die man als Bodennährsalze be
zeichnet, in wässeriger Lösung durch die Wur
zeln ein. 

Die Aufnahme des Kohlen stoffs aus der 
Kohlensäure der Luft vollzieht sich unter Ver
rni.ttelung der in den Zellen aller grünen Pflanzen
teile enthaltenen Chloropbyllkörner. Diese redu
zieren die Kohlensäure zu Formaldehyd unter 
Abscheidung von Sauerstoff. Der Formaldehyd 
wird dann wahrscheinlich zu Zucker und Stärke 
kondensiert. Diesen Vorgang nennt man Assi
milation und die dabei entstehenden organi
schen Verbindungen Assimilate ; er spielt sieb, wie 
gesagt, in den Chlorophyllkörnern ab, jedoch nur 
dann, wenn diesen Sonnenlicht zur Verfügung 
steht 3), Die verbrauchte Lichtmenge wird als che
mische Energie in den Assimilaten aufgespeichert. 
Die entstehende Stärke schlägt sich zunächst in 
kleinen Körneben in den Chlorophyllkörnern, nieder 
( Assimilationsstärke); alsdann wird sie durch ein 
vom Protoplasten erzeugtes diastatisches Enzym 
zu Ginkosen und Maltosen verflüssigt, so daß sie 
von Zelle zu Zelle nach den Verbrauchsstellen 
wandern kann (transitorische Stärke). Da diese 
Vorgänge , die sich nur in den grünen Blättern 
abspielen können, für die Bildung aller übrigen in 
der Rebe vorkommenden Kohlenstoffverbindungen 
grundlegend sind, ergibt sich ohne weiteres die 
große Bedeutung der Blätter für die Ernährung 
des Weinstocks , sowie die Wichtigkeit aller prak
tischen Maßnahmen 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) Müll er-Thurgau, Die Rebenknospe. Weinb. u. 
Weinh. 10, 63 (1892). - ~) Vgl. zu diesem Kapitel auch 
das vollständige SchrifttumsverzPichnis von K. Kro e m er 
in Babo u. Mach, Handbuch 1, 169 (1909).- 3) Vgl. 
hierzu Czapek, Biochemie der Pflanzen 1, 478 und 
506 (1913). 
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Teil als Baustoffe zum Aufbau des Zellkörpers und 
der Gewebe. Sie werden für diese Zwecke entweder 
unverändert verbraucht oder erst in Eiweißstoffe und 
andere organische Verbindungen übergeführt. 

Die Atmung ist für das Leben aller Pflanzen 
unerläßlich; mit ihrem Erlöschen hören alle übrigen 
Lebensäußerungen auf. Zur Unterhaltung der 
Atmung werden die Assimilate (Stärke und Zucker) 
unverändert verwendet; dabei spielt sich genau 
der umgekehrte Prozeß wie bei der Assimilation 
ab: Unter Sauerstoffaufnahme werden die Kohlen
hydrate in Kohlensäure und Wasser zurückgeführt 
(C6 H10 0 5 + 6 0 2 = 6 C02 + 5 H2 0). Die bei der 
Assimilation aufgenommene Kohlensäure entweicht 
wieder und die aufgespeicherte Lichtenergie wird 
frei und als chemische Energie für die Arbeit der 
Zellen nutzbar gemacht. Während die Assimilation 
auf die grünen Pflanzenteile beschränkt ist, findet 
die Atmung in allen Pflanzenteilen, also auch in 
den Wurzeln statt, woraus sich die Wichtigkeit 
einer guten Durchlüftung des Bodens ergibt. Die 
Atmung wird auch nachts fortgesetzt und erlischt 
bei andauernder Dunkelheit erst, wenn alle Kohlen
hydrate veratmet sind. Bezüglich der Atmungs
größe des Weinstocks vergleiche man die Unter
suchungen von H. Müller-Thurgau 1), 

Die Assimilate werden jedoch nur zum kleineren 
Teile zur Unterhaltung der Atmung an ihrem Ent
stehungsort verwendet; der größere Teil dient 
während des Wachstums der Reben als Baustoffe 
für die Bildung von Zellwänden, protoplasmatischer 
Substanz und Zelleinschlüssen. Sie wandern zu 
diesem Zwecke entweder in der Form von Gin
kosen oder Maltosen nach den Verbrauchsstellen, 
um dort direkt Verwendung zu finden, oder sie 
werden erst in Eiweißstoffe und andere organische 
Verbindungen übergeführt. Ihre Ableitung erfolgt 
stets in den Elementen der Rinde und von dieser 
aus werden sie in radialer Richtung durch die 
Markstrahlen dem Holzkörper zugeführt; für die 
Leitung fertiger Eiweißstoffe sind besondere Rinden
elemente, die sog. Siebröhren, vorhanden. 

Die Eiweißstoffe entstehen in der Haupt
sache in den grünen Blättern aus den 1\ohlen
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. Weiche chemischen Vorgänge im einzelnen 
sich dabei abspielen, ist bis jetzt nur unzulänglich 
bekannt. Die _bei der Entstehung der Eiweißstoffe 
sich nebenher bildende giftige Oxalsäure wird stets 
sofort an Calcium gebunden und als Calciumoxalat 
kristallinisch in den Zellen niedergeschlagen. Ein 
Teil der Eiweißstoffe kann, wie bereits erwähnt 
wurde (wahrscheinlich in kolloidaler Form), in den 
Siebröhren abgeleitet werden, da es sich bei diesen 

1) H. Müller-Thurgau, Über den Einfluß der 
Belaubung auf das Reifen der Trauben. 7. D. W. C. 
Dürkheim a. d. Haardt 1883, S. 18. 

Elementen um Röhrenleitungen handelt. Bei der 
weit häufigeren Wanderung von Zelle zu Zelle ist 
es jedoch den fertigen Eiweißstoffen nicht möglich, 
Membranen zu durchdringen. In diesem Falle 
werden sie durch protaolytische Enzyme zunächst 
in lösliche Spaltungsprodukte, Albumosen und Pep
tone, zerlegt, und diese unter Umständen noch 
weiter in Amidosäuren und Hexonbasen, manchrn'al 
sogar bis zu Ammoniak gespalten. Erst diese ein
facheren, nicht kolloidalen Verbindungen werden 
osmotisch weitergeleitet. 

Die große Bedeutung, welche die Eiweißstoffe 
für die Pflanzen besitzen, erleuchtet daraus, daß 
sie die wichtigsten Bestandteile des lebendigen 
Zelleibes, des Protoplasten, sind; überall, wo Zellen 
neu entstehen, sind sie daher unentbehrlich zum 
Aufbau der protoplasmatischen Substanz. 

Schließlich wäre noch hervorzuheben, daß gegen 
Ende des Sommers, wenn das Wachstum der Reben 
nachläßt, neue Zellen also nicht mehr gebildet 
werden, stets ein Überschuß an organischen Nähr
stoffen gebildet wird. Diese überschüssigen Assi
milate dienen nun in erster Linie der Reife
entwickelung der Früchte und des Holzes. In 
ersteren findet eine Anreicherung von Zucker, in. 
letzteren eine solche von Stärke statt. Außerdem 
werden in allen Teilen, die der Vermehrung der 
Reben im nächsten Jahre dienen sollen, den Samen 
und Knospen, große Mengen von Assimilaten als 
Reservestoffe niedergeschlagen. 

Die Aufnahme der anorganischen Nähr
stoffe geschieht lediglich in der Form des Boden
wassers, das stets eine sehr verdünnte Lösung der 
erforderlichen, eingangs aufgezählten 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 gelöst, des
gleichen die übrigen Elemente als schwefel-, phos
phor- und salpetersaure Salze des Kaliums, Calciums 
und Magnesiums. Die feinen Saugwürzelchen der 
Rebe nehmen diese verdünnte Nährsalzlösung durch 
Osmose auf, leiten sie von Zelle zu Zelle weiter bis 
in den Zentralzylinder, wo sie in die Tracheen der 
Leitbündel eintritt und durch die Leitwurzeln hin
durch nach dem Stamm und allen oberirdischen 
Verbrauchsstellen weiterströmt. Die Kräfte, welche 
die Aufwärtsbewegung des Wassers bewirken, sind 
nicht genau bekannt. Man weiß bis jetzt nur, daß 
einerseits der sogenannte Wurzeldruck, der bei der 
Rebe nach A. Wieler 1) eine Stärke von 1,5 Atm. 
erreichen kann, sowie andererseits die bei der vVasser
verdunstung der Blätter (Transpiration) entstehende 
osmotische Saugkraft dabei eine Rolle spielen. 

Außer den genannten, durch die Wurzeln auf
genommenen anorganischen und bei der Assimi
lation gebildeten organischen Verbindungen findet 
man in der Asche der Rebenteile fast regelmäßig 

1) .A. Wieler, Das Bluten der Pflanzen. Cohns 
Beiträge zur Biologie der Pflanzen 6, 1 (1892). 
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noch geringe Mengen Natrium, Mangan, Chlor und 
Silicium, denen jedoch in ernährungsphysiologischer 
Hinsicht wohl kaum Bedeutung beizumessen ist; 
wahrscheinlich sind sie lediglich Begleitstoffe. Im 
übrigen wechselt die prozentuale Zusammensetzung 
der einzelnen Rebenteile nach ihrem Alter und Reife
grad, der Rehsorte und der Zusammensetzung des 
Bodens. 

Im folgenden soll über die Chemie des Rehholzes 
und der grünen Sommertriebe sowie der Blätter 
kurz berichtet werden; bezüglich der Blüten- und 
Fruchtstände sei aufS. 35 und folgende verwiesen. 
Das Rebholz, unter welcher Bezeichnung wir mit 
K. Kroemer1) die Wurzeln und alle Achsenorgane 
mit Ausnahme der grünen Sommertriebe und ihrer 
Teile zusammenfassen, also die Teile, welche zu 
überwintern imstande sind, besteht aus 30 bis 
55 Proz. Wasser und 45 bis 70 Proz. Trocken
substanz. Einjähriges Holz ist im allgemeinen 
wasserreicher als älteres; lufttrockenes Holz ent
hält noch etwa 5 bis 10 Proz. Wasser. H. Kur
mann 2) gibt folgende Zahlen für den Gehalt des 
Rehholzes an Wasser und Trockensubstanz an: 

Gehalt des Rehholzes an Wasser und 
Trockensubstanz. 

Rehteile 

Tauwurzeln . . . . . . . . . 
Die eigentlichen Rebenwurzeln 
Der Wurzelstamm 
Das Astholz . . . 
Das Schenkelholz 
Zweijähriges Holz 
Einjähriges Holz . 

100 g lufttrockenes Holz 
enthalten 

Trockensubstanz I Wasser 
Gramm Gramm 

Ii 45 I 55 
52 48 
58 42 
71 29 
60 40 
58 42 
52,5 47,5 

F. Schmitthenner3) hat an einer größeren 
Anzahl europäischer und amerikanischer Reben den 
Wassergehalt und die Trockensubstanz der aus
gereiften einjährigen Triebe festgestellt und kam 
zu folgenden Ergebnissen: 

Rehsorte 

Riesling. . . . . . . .. 
Blauer früher Burgunder . 
Weißer Elbling . 
Weißer Gutedel . . . 
Grüner Sylvaner . . . 
Blauer Trollinger . . 
Riparia 1 Geisenheim . 
Aramon X Riparia 143M. G .. 
Riparia Gloire de Montp. . . 
Mourvedre X Rupestris 1202 C. 
Riparia X Rupestris 13 G. . . . 
Cordifolia X Rupestris 19 G ... 

100 g I ufttrockenes Holz 
entb'!lten 

Trockensubstanz~ Wasser 
Gramm Gramm 

54,5 
53,1 
49,8 
49,7 
48,4 
47,7 
57,8 
56,5 
56,3 
54,4 
53,8 
53,3 

45,4 
46,9 
50,1 
50,2 
51,5 
52,2 
42,2 
41!,5 
43,7 
45,6 
46,2 
46,7 

1) K.Kroemerin Babo u. Mach, Handbuch!, 91 
(1909).- 2) H.Kurmann, zitiert nach Babo u.Mach, 
Handbuch 1, 91 (1909). - 3) F. Schmitthenner, 
Untersuchungen über das Reifen des Rebenholzes. 
L. J. 38, 655 (1909). 

Das die Rebe in allen ihren Teilen durchströ
mende Wasser, der sogenannte Blutungssaft, der 
nach dem Frühjahrsschnitt oft in großen Mengen 
aus den Schnittwunden des Holzes austritt, ist eine 
verdünnte Lösung von anorganischen und organi
schen Stoffen, deren Sättigungsgrad während der 
Blutungsperiode innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
wechselt. Nach R. Meissner 1) kann ihr Gehalt 
an festen Stoffen bis zu 0,5 Proz. ansteigen. Der 
Blutungssaft reagiert entweder neutral oder schwach 
sauer. In seiner Trockensubstanz überwiegen im 
allgemeinen die organischen· Stoffe beträchtlich 
über die anorganischen; besonders soll dies nach 
F. G h i z z o n i 2) bei roten Sorten der Fall sein. 
C. Neu bauer 3), der 202 Liter der Flüssigkeit 
untersucht hat, fand im Mittel im Liter 1,58 g 
organische und 0, 7 4 g anorganische Stoffe, nämlich 
Kohlensäure, Gips, Kaliumnitrat, Calciumphosphat, 
Magnesia und Ammoniumsalze, ein organisches 
Magnesiumsalz von der Formel C6H1408Mg, Gummi, 
Zucker, weinsauren Kalk, Inosit, Bernsteinsäure, 
Oxalsäure und eine nicht unbedeutende Menge un
bekannter Extraktstoffe. Bezüglich der Menge der 
im Blutungssaft vorkommenden Stoffe v~rgleiche 
man die von K. Kroemer 4) auf Grund der Befunde 
verschiedener Forscher zusammengestellte Tafel. 

Über die Zusammensetzung der Trockensubstanz 
des Holzes liegen nähere Untersuchungen nicht vor. 
Ein großer Teil der Trockensubstanz besteht aus 
den Membranstoffen, nämlich reiner und verholzter 
Zellulose, ferner nach F. Schellen berg5) aus Herni
zellulose und schließlich Pentosanen, deren l\fenge 
F. Schmitthenner 6) bei Vitis riparia auf 16 bis 
22 Proz. der Trockensubstanz berechnete. Dazu 
kommen ferner die Bestandteile des Zellinhaltes, 
nämlich Stärke, Zucker, Fett, Eiweiß, Kalium- und 
Calciumsalze der Oxalsäure und anderer organi
scher Säuren. 

Über den Aschengehalt des Rehholzes liegen 
ausführlichere Angaben von C. Neubauer7), von 
BaboB), Albert9), E. SchulzelO), Crassoll), 
Boussingault 12) und E. RotondilS) vor. 

1) R.Meissner, ÜberdasTränender Rebe. Jahresber. 
d. Vereinig. f. ang. Bot. 3 (1904/05).- 2) F. Ghizzoni, 
Staz. ital. ?, 179 (1878).- 3) C. Neubauer, Unter
suchungen des im Frühjahr aus de~ frisch geschnittenen 
Reben ausfließenden Saftes. Ann. Onol. 4, 499 (1874). -
4) K. Kroeml'r in Babo u. M~ch, Handbuch 1, 96 
(1909).- 0) F. Schellenberg, Uber Hemizellulose als 
Reservestoff in unseren Waldbäumen. Ber. d. deutsch. 
bot. Ges. 23, 38 (1905). - 6) F. Sch mi tthenner, Unter
suchungen über das Reifen des Rebholzes. L. J. 38, 655 
(1909). - 7) C. Neubauer, Der jährliche Bedarf f.)ines 
Morgens Rieslingweinberg an Mineralstoffen. Ann. Onol. 
4, 471 (1874). - 8) L. von Babo, Verhandlung deut
scher Wein- und Obstbauproduzenten in Freiburg 1846. 
Ann. Öno!.l, 140J1870).- 9) Albert, Agronom. Zeitg. 
1865; Ref. Ann. Onol. 1, 140 (1870).- 10) E. Schulze, 
Über die Aschenzusammensetzung von g_~lbsüchtigen und 
gesunden Österreichischen Reben. Ann. Onol. 3,11J1873). 
- 11) Crasso, Ann. 1>?, 69 (1846); Ref. Ann. Onol. 1, 
140 (1870).- 12) Boussing\':ult, Ann. Chim. et Phys. 
(3) 30, 370 (1850); Ref. Ann. Onol.l (1870).- 13) E. Ro
t o n d i, Rel. dei lavori eseguiti nel !aboratorio chimico 
della r. stazione enologica sperimentale d' Asti 1878. 
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K. Kroemer hat dieselben in einer Tafel vereinigt, 
die nebenstehend wiedergegeben sei. 

Man vergleiche hierzu außerdem die Unter
suchungen Weigelts 1), der zu seinen Bestimmungen 
mehrere Sorten aus verschiedenen Böden verwendet 
und gefunden hat, daß altes Holz mehr alkalische 
Erden, vor allem bedeutend mehr Magnesium enthält 
als einjährige Triebe. H. Kremla 2) fand im Kern
und Wundholz der Rebe einen größeren Aschen
gehalt als im Splint. 

Die grünen, noch unverholzten Sommertriebe 
mit den Blättern und Ranken enthalten , da sie 
in der Hauptsache aus noch in der Entwickelung 
begriffenem und daher saftreichem turgeszenten 
Parenchymgewebe bestehen, einen weit höheren 
Wassergehalt als das Holz, nämlich 70 bis 80 Proz.; 
nach E. Rotondi 3) und E. Mach 4) sind chloro
tische Blätter sogar noch wasserreicher. Die dem
entsprechend geringe Menge Trockensubstanz setzt 
sich aus Cellulose (Membranen) und den Zellinhalts
stoffen, vor allem Stärke, Zucker, Eiweißstoffen, 
Pentosanen, Mineralstoffen und organischen Säuren 
zusammen. Hemicellulose und Cutin fehlen jeden
falls auch nicht, doch sind noch keine näheren 
Beoba.chtungen darüber angestellt. A. Etard 6) 
beschreibt wachsartige Stoffe der Blätter als Vitol 
(C17 H18 0) und Vitoglykol (C23 H44 0 2). 

Der Zucker der Blätter besteht nach E. Mach 6) 
anfangs vorherrschend aus Dextrose, später mehr 
aus Lävulose, nach L. Roos und E. Thomas7) 
dagegen enthalten die jüngsten Triebe und Blätter 
anfänglich Saccharose, später Dextrose. Neuere 
Untersuchungen vou DeleanoB) lassen das Vor
kommen von Saccharose fraglich erscheinen. Nach 
Boettinger9) soll ·auch das Hydrat einer oxy
dierten Biose (Racefoloxbiose) vorhanden sein. In 
lkg Blätter sind nach A. PetitlO) 17,49 bis 26,55 g 
Dextrose und 9,2 bis 15,8 g Saccharose enthalten. 
Der Gesamtzuckergehalt wechselt jedoch nach 
H. Maccagno 11) nach der Stellung und dem Ent
wickelungsgrade bzw. Alter der Blätter [vergleiche 
A. H il g er und L. G r o s s 12) ]. Den Stärkegehalt 
der Blätter will Saposchnikoff13) an abgeschnit
tenen Blättern von V. vinifera in Mengen bis zu 
27,5 Proz., bei V. Labrusca bis zu 25 Proz. des 
Blatt -Trocken~ewichtes festgestellt haben. Der 

1) Weigelt, zitiert nach Babo u. Mach, Hand
buch 1, 9(1 (1909). - 2) H. Kremla, Über die Ver
schiedenheiten im Aschen-, Kalk- und Magnesiumgehalt 
von Splint-, Kern- und Wundholz der Rebe. B. V. St. 
Klosterneuburg. Wien 1896. - 3) E. Rotondi, a. a. 0., 
1878, S. 13; Ref. Onol. J. B. 1879, S. 62. - 4) E. Mach, 
Über die Gelbsucht bei Reben. Weinlaube 8, 339 (1876).-
6) A. Etard, C. r.l14, 364 (1892).- 6) E. Mach u. Kur
mann, Reifestudien bei Trauben und Früchten. Weinlaube 
9, 52 (1877). - 7) L. Roos und E. Tbomas, C. r. 104, 
593 (1887).- 8) N.F.Deleano, Ztschr.physiol.Chem. 
80,79 (1912).- 9) C. Boettinger, Ch.-Z. 26, 6 (1901). 
- 10) A. Petit, C. r. 77, 944 (1873(.. - 11) H. Mac
cagno, C. r. 80, 810 (1877). - 1 ) A. Hilger und 
L. Gross, Die Bestandteile einzelner Organe des Wein
stockes. L. V. St. 33, 170 (1887). - 13) Saposchni
koff, Berichte der deutschen Bot. Ges. 9, 293 (1891). 
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Gesamtsäuregehalt der Blätter schwankt nach Mach 
undKurmannl) zwischen 0,24 und 1,94Proz. und 
ist nach P. Lange 2) bei Nacht bedeutend größer 

Die folgende Zusammenstellung, die der genannten 
Tafel entnommen ist, möge die Zusammensetzung der 
Asche der Blätter des Sylvaners veranschaulichen. 

Aschenbestandteile der Blätter und Triebe des Sylvaners. 

II Blätter 

I'[ kran~~-~~-ge:_nde 
Bodenart nnd Örtlichkeit I r- ~-

Ranken I Rehblätter II Rehblätter I Rehblätter 
j vom April vom Juni I vom Oktober 

Diluvialer Lehm in Weisenheim a. S. (Rheinpfalz) 

A. Hilger und L. Gross ~~:~~lyti~r_. :_· __ ·_~·_[L___ E. Schulze 

Zeit der Entnahme der Blätter. . - ;erbst----~'~· 
Reinasche in der Trockensubstanz 8,3 Proz. I 9,6 Proz. 

5. Juni I 26. April I 10. Juli 
0,83 Proz. 3,64 Proz. 2,03 Proz. 1

20. Oktober 
2,89 Proz. 

Kali .. 
Natron . 
Kalk .. 

13,02 
1,07 

55,2 
11,3 

1,26 
0,86 
0,87 
7,5 
4,92 
3,63 

In 100 g 
5,29 

Asche sind enthalten in Gramm: 
28,84 17,82 10,22 

0,46 
37,69 

3,62 
2,30 

Magnesia 
Eisenoxyd. 
Manganoxyduloxyd 
Chlor ..... 
Kieselsäure . . 
Schwefelsäure . 
Phosphorsäure . 

0,41 
60,9 
13,2 

1,60 
0,70 
1,71 
8,4 
4,38 
3,89 

als bei Tag. Dies läßt darauf schließen, daß bei 
Nacht ein Teil des Zuckers zu Säuren oxydiert 
wird. Die Hauptmenge der letzteren besteht aus 
Weinsäure und wohl auch aus Äpfelsäure. px~l
säure kommt als Calciumoxalat in beträchtlicher 
Menge vor; außerdein fand Boettinger3) geringe 
Mengen von Protocatechusäure. 

Der Stickstoffgehalt der beblätterten Sommer
triebe beträgtnach Mach undK urmann im Sommer 
3,2 bis 4,8 Proz. der Trockensubstanz; um welche 
Stickstoffverbindungen es sich hier handelt, ist 
aber bis jetzt nicht näher untersucht worden. 

C. N eubauer4) fand ferner in den Blättern 
geringe l'Iengen Inosit, sowie Quercetin und Quer
citrin, und schließlich stellten Sch unk, Knecht 
und Marchlewski5) in herbstlich gelb gefärbten 
Blättern eine geringe Menge Vitisglykosid fest. 

Die Untersuchungen verschiedener Analytiker 
über den Aschengehalt und die Aschenbestandteile 
der Blätter und grünen Triebe hat K. Kro em er in 
Ba bo und Machs Handbuch in einer Tafel vereinigt 
[s. ebenda 1, 101 (1909)]. Aus dieser Zusammen
stellung geht hervor, daß der Aschengehalt der 
Trockensubstanz nach der Jahreszeit, bzw. dem 
Entwickelungsgrad und der Gesundheit der Blätter 
zwischen 2,03 und 9,6 schwankt. Bezüglich der 
Zusammensetzung der Asche zeigt die Tafel ferner, 
daß die Rehgipfel erheblich mehr Kalium und 
Phosphorsäure enthalten als die Blätter. 

2,51 1,55 
19,54 31,80 

5,35 3,80 
0,18 1,67 

0,80 
0,87 
3,33 

16,44 

0,73 
1,50 
4,51 
9,04 

1,31 
1,62 
5,45 
4,98 

Die vielen Abfälle, welche der Weinstock bei 
dem Frühjahrsschnitt an einjährigem Holz und bei 
den sommerlichen Laubarbeiten an Blättern und 
Triebgipfeln liefert, legen es nahe, sie in Anbetracht 
ihres Nährstoffgehaltes zu Futterzwecken zu ver
wenden. Einjähriges Holz in zerkleinertem Zustand 
wird in Südfrankreich als Futtermittel für Rinder, 
Esel und J\IIaulesel verwendet; 100 kg sollen nach 
Babo und Mach (Handbuch 1, 1347) ungefähr 
denselben Futterwert besitzen wie 55 bis 60 kg 
Wiesenheu. 0. Kellner 1) dagegen, und in Überein
stimmung mit ihm A.Menozzi 2) sowie 0. v. Cza
d e k 3) halten das einjährige Rehholz für minder
wertiger als gutes Getreidestroh. 

Häufiger als das einjährige Rebholz dienen die 
bei den sommerlichen Laubarbeiten reichlich ab
fallenden grünen Triebe und Blätter als Futtermittel. 
M. Kling 4) hat über die chemische Zusammensetzung 
dieser Rebenteile vom Standpunkte der Futtermit.tel
analyse nähere Angaben gemacht. 

Die Rieslingblätter weisen von allen untersuch
ten Rebenblättern den höchsten Rohfasergehalt 
(16,68 Proz.) und den niedrigsten Proteingehalt 
(15,65 Proz.) in der Trockensubstanz lauf; den 
niedrigsten Rohfasergehalt in der Trockensubstanz 
(12,95 Proz.) zeigten die Traminerblätter und den 
höchsten Proteingehalt (20,28 Proz.) die Sylvaner
blätter. 

1) Mach und Kurmann, nach Babo und M;ach, 
Handbuch 1, 99 (1909). - 2) P. Lange, Beiträge.zur 
Kenntnis der Azidität der Zellsäfte. Diss. Halle 1886. -
3) C. Boettinger, Ch.-Z. 25, 6 (1901). - 4) C. Neu
bau er, Beiträge zur qualitativen Analyse des Weinlaubes. 
L. V. St. 16, 427 (1873). - 0) Schunk, Knecht und 
Marchlewski, B. 27, 487 (1897). 

1) 0. Kellner, Die Ernährung der landwirtschaft
lichen Nutztiere. Berlin 1912, S. 606 u. 616.- 2) E. Pott, 
Handbuch der tierischen Ernährung und der landwirt
schaftlichen Futtermittel. Berlin 1907, S. 227. Zitiert 
nach M. Kling. :-- 3) Z. L. V. Ö. 14, 1104 (1911). -
4) M. Kling, Über die Zusammensetzung und den 
Wert der Rebentriebe als Futtermittel. L. V. St. 79/80, 
737 (1913). 
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Chemische Zusammensetzung der Rebenblätter 
nach M. Kling. 

Wasser ...... . 
Rohprotein . . . . . 
Rohfett ... : .... 
Stickstofffreie Extrakt-

stoffe . . . . . . 
Rohfaser ..... . 
Asche ...... . 
Organische Substanz 
Pentosane ..... 

Auf I Auf 
frische Blätter Trockensubstanz 

bezogen bezogen 

im Mittel 

73,06 Proz. 
4,86 
1,16 

14,47 
4,08 
2,37 

24,59 
2,26 

18,14 Proz. 
4,30 

53,60 
15,16 

8,80 
91,20 

8,37 

Chemische Zusammensetzung der grünen 
Rebentriebe nach M. Kling. 

Wasser ...... . 
Rohprotein. . . . . . 
Rohfett ...... . 
Stickstofffreie Extrakt-

stoffe . . . . . . 
Rohfaser ..... . 
Asche ...... . 
Organische Substanz 
Pentosane . . . . . 

II Auf I Auf frische Triebe Trockensubstanz 
bezogen bezogen 

.I im Mittel 

71,43 Proz. 
1,33 
0,25 

16,60 
9,04 
1,35 

27,22 
6,40 

4,70 Proz. 
0,85 

58,19 
31,51 

4,75 
95,27 
22,47 

Nach 0. Kellner I) besitzt das trockene Reben
laub bei einer Wertigkeit von 90 einen Stärkewert 
von 42,5 kg auf 100 kg. Der Gehalt an verdau
lichem Eiweiß beträgt 4,1 Proz. Hiernach ist das 
tro?kene Rebenlaub ein wertvolles Futtermittel; es 
besitzt noch höheren Wert als gutes Rotkleeheu. 

VI. Die Kultur des Weinstockes. 

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

Die Rebe ist eine Pflanze der gemäßigten Zone 
und kann deshalb mit Erfolg nur in dieser, sowie 
teilweise noch in subtropischen Gegenden kultiviert 
werden. Damit ist natürlich nicht gesagt, daß 
innerhalb der nördlichen und südlichen gemäßigten 
Zone allerorts mit ErfolgWeinbau getrieben werden 
kann; denn auch hier wird die Anbaumöglichkeit 
für die Rebe durch mancherlei Einflüsse, wie z. B. 
die Höhenlage, Bodenbeschaffenheit, Regenvertei
lung, Frostgefahr u. dgl. noch besonders bestimmt. 
Im allgemeinen kann man jedoch sagen.,. daß auf 
der nördlichen Halbkugel in den um das Mittelmeer 
herumliegenden Ländern durchweg ein klimatisches 
und meteorologisches Optimum für die Weinkultur 

1) 0. Kellner, Die Ernährung der landwirtschaft
lichen Nutztiere. Berliu 1912, S. 606 u. 616. 

besteht. Hier ist die Möglichkeit zum rationellen 
Anbau der Rebe fast überall gegeben; während 
weiter nordwärts, und zwar je nördlicher je niehr, 
nur besonders günstige, warme Lagen hierzu ge
eignet sind, und weiter nach Süden zu höchstens 
noch die subtropischen Gebiete in Frage kommen. 
In den arktischen Gegenden gedeiht die Rebe nicht 
mehr; die nördliche oder polare Weinbaugrenze 
geht in Europa etwa von der Mündung der Loire 
(47,5° nördl. Br.) aus, erhebt sich am Rhein bis 
zum 51., in Nordschlesien sogar bis zum 52. Grad 
und fällt dann plötzlich durch Schlesien und 
Galizien hindurch, bis sie in Bassarabien den 
46. Grad erreicht; in Ostasien, wo jedoch kein 
Weinbau mehr getrieben wird (China), fällt sie 
sogar bis unter den 40. Breitengrad und erhebt sich 
in den Vereinigten Staaten Amerikas nur noch 
wenig über diesen (Kalifornien). 

Auch auf der südlichen Halbkugel ist der Wein
bau auf die gemäßigte und subtropische Zone 
beschränkt (Kapland, Südamerika, Australien). Nur 
stellenweise (Chile und Peru) dringt er auch in die 
tropischen Regionen vor, muß hier aber auf hoch
gelegene Gebiete beschränkt bleiben. Die südliche 
Weinbaugrenze ver läuft vomKapder guten Hoffnung 
ausgehend ungefährparallel mit dem 34. Breitengrad 
nach der Insel Tasmania und an der Südspitze von 
Neuseeland vorbei nach Argentinien. 

Da innerhalb der einzelnen Weinbaugebiete das 
Klima mit zunehmender Höhenlage rauher wird, 
hat der Weinstock, wie überhaupt die gesamte 
Pflanzenwelt, auch seine Höhengrenze, welche in 
den südlich-warmen Ländern natürlich höher liegt 
als im kühlen Norden. Im Rheingau liegt z. B. die 
oberste Weinbaugrenze ungefähr bei 300m über 
der Nordsee (Rüdesheimer Berg), in den südlichen 
Alpen bei 600 bis 800 ~ ü. d. M. und in dem Tropen
klima Chiles und Perus, aber auch schon in Algier 
stellenweise, wird die Rebe noch in einer Höhe von 
1200 m ü. d. M. kultiviert. 

Aus den bisherigen Ausführungen, sowie ferner 
auch aus der bekannten Tatsache, daß Jahre mit 
w11-rmen und lang anhaltenden Sommern stets gute 
Weinjahre sind, geht schon hervor, daß die Wärme 
als einer der wichtigsten klimatischen Faktoren 
ins Gewicht fällt. Das für die Rebe erforderliche 
Wärmeoptimum liegt etwa bei einer mittleren Tages
temperatur von 20° C in den Sommermonaten. Für 
amerikanische Reben, deren Heimat sich in einem 
wärmeren Klima befindet, liegt nach K ö v es s i das 
Optimum für die Entwickelung der vegetativen 
Organe bei 18° C, das für den inneren· Ausbau der 
Organe (das Reifen) bei 22 bis 230 C mittlerer 
Tagestemperatur. In südlichen Gebieten wird 
natürlich das Tagesmittel von 20° C in den Sommer
monaten leichter und häufiger erreicht als im Norden, 
wie aus dem Monatsmittel der Lufttemperatur her
vorgeht, das im Juni, Juli, August und September 
für den Rheingau (Geisenheim) 17,3, 18,7, 17,6 und 
14,0°, für die Mosel (Trier) 17,3, 18,1, 17,5 und 14,40, 
für Montpellier dagegen 20,5, 23,3, 23,1 und 20,1 o 
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beträgt [siehe Sc h mit t h e n n er, Untersuchungen 
über das Reifen des Rebenholzes 1)]. 

Trockene, nicht zu lang anhaltende Winterkälte 
verträgt der.Weinstock ohne Schaden, doch ist die 
Vorbedingung hierfür, daß die Sommerwitterung 
günstig war, damit das Holz vor Eintritt des Frostes 
ausreifen konnte. Dies ist jedoch in den nördlichen 
kühlen Gebieten häufig nicht der Fall, besonders 
dann, wenn die Reben nicht nur unter der Ungunst 
der Sommerwitterung, sondern gleichzeitig auch 
unter den gefürchteten Blattkrankheiten zu leiden 
haben. Schlecht ausgereiftes Rehholz widersteht 
auch schon ganz geringer und kurzer Kälteeinwir
kung nicht, während gut ausgereiftes, allerdings 
nur zur Zeit völliger Vegetationsruhe, Temperaturen 
von -150 vertragen kann. Von dem Augenblick 
an aber, wo im Frühjahr das neue Leben wieder 
erwacht ist, trägt die Rebe schon bei geringer Kälte 
(- 10) leicht großen Schaden davon. Darauf be
ruht die große Gefährlichkeit der im Mai und hin 
und wieder selbst im Juni noch auftretenden Spät
fröste, so daß Gegenden und Lagen , in welchen 
solche häufiger auftreten, für den Weinbau nicht 
geeignet sind. 

vVas die Bedeutung der Luft- und Boden
feuchtigkeit (Regen) anbelangt, so ist kurz her
vorzuheben, daß für den Weinbau vor allem eine 
zweckmäßige Verteilung der jährlichen Regenmengen 
von großer Wichtigkeit ist, während die absolute 
Regenmenge weniger in Frage kommt; denn es 
kann in Gegenden mit 800 bis 900 mm jährlicher 
Regenhöhe ebenso erfolgreich Weinbau getrieben 
werden, wie in solchen mit 400 bis 500 mm. In 
Gebieten mit langen Regenzeiten und anschließen
den langen Trockenperioden ist die Weinkultur 
unmöglich; auch Gegenden mit allzu regenreichen 
Sommermonaten eignen sich wenig, am wenigsten 
natürlich, wenn sie gleichzeitig der nördlich-kühlen 
Region angehören. Erwünscht ist reichliche Feuch
tigkeit im Winter und Frühjahr, ein Zurücktreten 
der Niederschläge während der Sommermonate und 
schließlich, besonders im Norden, wo die Weinlese 
später stattfindet als im Süden, ein möglichst 
sonniger, trockener Herbst. In den Mittelmeer
gegenden liegen die meteorologischen Verhältnisse 
so, daß die Monate Juni., Juli und August in der 
Regel die regenärmsten desJahressind und Sommer
regen in ihnen oft ganz fehlt, während im Norden 
die genannten Sommermonate die regenreichsten 
des Jahres sind 2). Die Entwickelung der Rebe 
vollzieht sich also im Norden bei kühlerem und 
zugleich feuchterem Wetter unter wesentlich un
günstigeren klimatischen und meteorologischen Be
dingungen als im Süden; um so mehr ist es daher 
bemerkenswert, daß die südlichen Weinbaugebiete 
in der Hauptsache Massenbau treiben und in 
wesentlich geringerem Maße an der Erzeugung von 

1) L J. 88, 666 (1909). - 2) F. Schmitthenner, 
Untersuchungen über das Reifen des Rebenholzes. L. J. 
38, 666 (1909). 

feinenWeinen beteiligt sind, als die der nördlichen 
Weinbaugrenze sich nähernden Gebiete, wie z. B. 
Burgund, der Rheingau, das Moselgebiet, die Rhein
pfalz usw. Die Ursache dieser Erscheinung liegt 
zweifellos zum Teil darin, daß gerade infolge der 
weniger günstigen Verhältnisse im Norden der 
Weinbau weit sorgfältiger betrieben wird als im 
Süden; doch nimmt man auch an, daß die lang
samere Entwickelung und allmähliebere Reife der 
Trauben im Norden ihrer Güte sehr vorteilhaft ist. 
Hi~rzu kommt ferner der Umstand, daß man im 
Gegensatz zum Süden in den nördlichen Weinbau
gebieten wegen der ungünstigeren klimatischen 
Verhältnisse genötigt ist, den Weinbau größtenteils, 
stellenweise sogar ausschließlich auf sonnige, warme 
Berghänge zu beschränken. Deren trockene, steinige 
Böden sind im Verein mit der niedrigen Erziehung 
der Stöcke der Güte des Weines förderlicher als 
die meist reichen und feuchten Böden der Ebene 
im Süden sowie die dort vorherrschenden höheren 
Erziehungsarten, welche den Massenbau begünstigen: 
Güte und Menge stehen aber, wie bei mancher ande
ren landwirtschaftlichen Kulturart, im umgekehrten 
Verhältnisse zueinander. 

In den Weinbaugebieten des Nordens sind die 
günstigsten Lagen in der Regel auf den nach Süden 
gerichteten Berghängen zu suchen, da die schräg 
zur Erde gerichteten Sonnenstrahlen nur auf ent
sprechend geneigte Flächen senkrecht auffallen. 
Der Neigungswinkel der Hänge kann jedoch aus 
wirtschaftlichen Gründen meist nicht größer als 
25 bis 35° gewählt werden. Wo Q.ie Hänge von 
Natur aus zu steil sind, werden sie häufig in 
einzelne Terrassen mit geringerer Neigung zerlegt. 
Da hierzu oft viele teuere Stützmauern und Boden
bewegungen nötig sind, lohnt sich eine solche 
Lagenverbesserung natürlich nur dann, wenn im 
übrigen die Voraussetzungen für die Erzielung 
eines sehr guten Weines gegeben sind. Auch 
das Umgekehrte wird zuweilen ausgeführt, nämlich 
die Herstellung eines Hanges, wo die natürliche 
Beschaffenheit des Geländes einen solchen ver
missen läßt. 

Unter gewissen Voraussetzungen sind mitunter 
Südost- oder Südsüdost-, Südwest- oder Südsüdwest
lagen geeigneter als direkte Südlagen; so befinden 
sich z. B. im Rheingau, der zwar durch den Taunus 
gegen Nordwinde sehr geschützt, für Ostwinde aber 
offen ist, die besten Lagen fast alle auf den Südwest
oder Südsüdwesthängen. Nordhänge sind nur in 
südlichen Ländern, wo die Sonnenstrahlen fast senk
recht auffallen, für den Weinbau geeignet, weil sie 
einen Schutz gegen zu starke Bestrahlung und Aus
trocknung des Bodens gewähren. 

Von hervorragender Bedeutung für den Wein
bau ist schließlich noch die Bodenbeschaffenheit. 
Zwar gibt es kaum eine Bodenart, in welcher der 
Weinstock nicht gedeihen würde; 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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Güte, inRbesondere das Bukett des 'vVeiues auöubt, 
ist die rationelle Kultur an bestimmte Böden ge·
bunden. Diese müssen sich :vor allem möglichst 
gut erwärmen lassen. Deshalb kommen steinige, 
gut durchlüftungsfähige Böden in erster Linie in 
Betracht, besonder:s dann, wenn es sich um die 
Erzeugung von feinen Weinen handelt. Man findet 
die berühmten Weinlagen in der Hauptsache auf 
Tonschiefer und Quarzit (Rheingau und Mosel), 
TrMhyt und Basalt (Tokaj- Hegyalja), Kalkstein 
(Franken und Champagne) usf. Böden, die in der 
Hauptsache aus den genannten oder ähnlichen 
Gesteinsarten bestehen mit nur geringen Hei
mengungen von Lehm und Humus, so daß sie für 
andere landwirtschaftliche Kulturen kaum verwend
bar sind, betrachtet man im weinbauliehen Sinne 
als erstklassige oder Qualitätsböden. Als Quantitäts
böden dagegen bezeichnet man tiefgründige, nicht 
zu trockene, fruchtbare Bodenarten, wie es z. B. die 
grobkörnigen, mit Humus durchsetzten Sandböden 
oder die gut mit Sand durchsetzten Lehmböden 
sind. Mittelböden sind solche, die in chemischer 
und physikalischer Hinsicht zwischen den beiden 
genannten Gruppen die Mitte halten, d. h. bei 
reichen Erträgen eine mittlere Qualität liefern. 
Feuchte, kalte, bindige, aus tonigem Kalk oder 
reinem Lehm bestehende Böden sind für den Wein
bau wenig geeignet. Bezüglich der Bodenanalysen 
bekannterer Weingegenden vgl. Ba b o u. Mach, 
Hand buch 1, 488 ff. ( 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 längeren Zeit
räumen erforderlich. Es ist daher, bevor die Pflanz
arbeiten besprochen werden,. nötig, zunächst die 
Frage kurz zu erörtern, welches Alter ein Weinberg 
erreichen kann. Die Dauer der Ertragsfähigkeit 
eines Weinberges hängt von verschiedenen Um
ständen ab, zunächst von der Bodenbeschaffenheit 
und der Rebsorte,. und dann auch von der Sorgfalt, 
mit welcher die Rebe gepflegt wird. In Sandböden 
sind die Reben kurzlebiger als in nährstoffreichen 
Mineralböden. Schlecht gepflegte Weinberge sind 
natürlich rascher erschöpft als solche, die dauernd 
in guter Pflege stehen, doch kommt selbst bei gut 
gepflegten Weinbergen eine Zeit, wo bei noch so guter 
Pflege und Düngung selbst junge Reben wegen der 
sogenannten Rebenmüdigkeit des Bodens nicht mehr 
fortkommen. Ganz allgemein läßt sich sagen, daß die 
Erneuerung der Stöcke etwa nach 20 bis 60 Jahren 
nötig wird. Ihr zunehmendes Altern macht sich 
durch die Abnahme der Erträge bemerkbar, wobei 
aber die Güte der Trauben gewöhnlich zunimmt., 
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, in Quantitäts
weinbaugebieten die Weinberge früher zu verjüngen 
als in Qualitätsgebieten; denn dort wird die Gi).te 
nicht in dem Maße bezahlt wie hier, und nur bei 
hohen Erträgen ist daselbst der Weinbau lohnend 
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g-enug; in Qualitätsgebieten dagegen ist es wohl 
möglich, da.LI durch die steigende Güte 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 Rebenmüdigkeit 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 Vermögensverhältnissen des 
Besitzers; dieser Umstand gibt auch vielfach den 
Ausschläg, ob das Weinbergsgelände während der 
Wustzeit ganz unbenutzt bleibt, bzw. mit Legumi
nosen (Erbsen, Wicken, Klee usw.) bepflanzt wird, 
die dann untergegraben werden (Gründüngung), 
oder ob es mit abzuerntenden Feldfrüchten bestellt 
wird. lm ersten Falle erholt sich der Boden natür
lich weit besser als im letzten. 

Die Ursache der Rebenmüdigkeit des Bodens ist 
nicht, wie man früher angenommen hat, in einer 
einseitigen Ausnutzung der Nährstoffe zu suchen, 
denn· die Erscheinung tritt nach J. B ehren s 1) auch 
dann ein, wenn dem Boden die ihm durch die Rebe 
entzogenen Stoffe durch geeignete Düngung wieder 
vollständig zugeführt werden. Heute neigt man 
der Ansicht zu, daß die Rebenmüdigkeit des Bodens 
durch gewisse niedere Organismen, wahrscheinlich 
Bakterien, verursacht werde; hierfür sprechen vor 
allem die Beobachtungen Kochs 2), daß in einem 
gesunden Boden die Entwickelung der Pflanzen 
herabgesetzt wird, wenn man ihn mit rebenmüdem 
Boden impft, und ferner, daß eine Sterilisation 
wohl in rebenmüdem, nicht aber in normalem Boden 
eine Förderung der Rebenentwickelung herbeiführt. 
Außerdem brachte Oberlin 3) die von ihm zuerst 
festgestellte Erscheinung, daß die Rebenmüdigkeit 
sich durch Behandlung des Bodens mit Schwefel
kohlenstoff teilweise bekämpfen läßt, 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 gün
stigen Anreiz auf die Wurzeln und damit auf das 
ganzeWachsturn der Rebe. Dieser Ansicht haben sich 
auchN ob be und Rich ter 4) angeschlossen. Hil tner 
und Störmer 5) dagegen halten auf Grund ihrer 
Beobachtungen den günstigen Einfluß des Schwefel
kohlenstoffs für eine indirekte Düngerwirkung, 
die herbeigeführt wird durch erhöhte Stickstoff
zufuhr zu den Pflanzen. Auch Krüger und 
Heinze6), sowie Moritz und Scherpe 7) äußern 

1) J. Rehrens in Lafar, Handbuch 3, 450 (1906). 
- 2) Koch, Rebenmüdigk:eit. Arb. D. L. G., Heft 40. 
Berlin 1899. - 3) 0 b er I in, Bodenmüdigkeit und 
Schwefelkohlenstoff. Maim: 1894. - 4) F. No b b e u. 
L. Richter, L. V. St. a6, 441 (1902).- 0) Hiltner u. 
Störmer, Arb. biolog. Abtlg. Kais. Gesundheitsamtes 3, 
445 (1903). - <i) Krüger u. Heinze, C. Bakt. Il, 16, 
329 (1906). - 7) Moritz u. Scherpe, Arb. biolog. 
Abtlg. Kais. Gesundheitsamtes 4, 123 (1904). 
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sich in ahnliebem Sinne. Die Düngerwirkung wird 
nach dengenannten Forschern dad ur eh herbeigeführt, 
daß durch den Schwefelkohlenstoff die stickstoff
verbrauchenden Bakterien des Boden.s (Denitri
fikationsbakterien) und diejenigen Bakterien, welche 
aus Ammoniumverbindungen auswaschbare Salpeter
salze bilden (Nitrifikationsbakterien), in ihrer Ent
wickelung gehemmt werden, wahrend die ammoniak
bildenden und stickstoffsammelnden Bakterien in 
Tatigkeit bleiben. 

Die Ansichten über die Wirkungsweise des 
Schwefelkohlenstoffs bei der Bekämpfung der 
Rebenmüdigkeit gehen also noch sehr auseinander, 
während der infektiöse Charakter der Rebenmüdig
keit selbst ziemlich allgemein anerkannt ist 1). 

Inwieweit man mit der Schwefelkohlenstoff
behandlung des Bodens die Wustzeit ersetzen oder 
wenigstens abkürzen kann, darüber liegen be
stimmte Erfahrungen noch nicht vor; über einige 
Versuche, die in dieser Richtung angestellt worden 
sind, berichtet Fischer 2), der auch die technische 
Seite des Verfahrens näher erörtert. 

Gegen Ende der Bodenruhezeit, in dem der Neu
bepflanzung des Weinberges vorangehenden Winter, 
erfolgt dann noch eine gründliche physikalische 
Bearbeitung, das Rigolen oder Rotten des 
Bodens, um ihn gründlich zu lockern und zu durch
lüften, seine Feuchtigkeits- und Wärmeverhältnisse 
zu verbessern und den gut verwitterten, nährstoff
reichen Obergrund in die Tiefe, und zwar möglichst 
in den Bereich der Fußwurzeln zu bringen. Durch 
Aufbringung des Untergrundes wird dabei der 
Boden gleichzeitig aufgeschlossen, indem die vorher 
tiefgelegenen Gesteine der Verwitterung ausgesetzt 
werden. Die Bearbeitung des Bodens erfolgt ge
wöhnlich bis zu einer Tiefe von 80 bis 100 cm; 
durch tieferes Rigolen wird der nährstoffreiche 
Obergrund (Krume) zu sehr vergraben und für die 
Wurzeln der jungen Reben unerreichbar gemacht. 
In Ebenen und schwach geneigten Lagen mit tief
gründigen Böden kann die Arbeit mit Rigolpflügen 
ausgeführt werden, die sich jedoch bis jetzt nur in 
südlichen Gegenden in größerem Umfange einge
führt haben; in den im Norden vorherrschenden 
steinigen Berglagen muß das Rigolen größtenteils 
mit Handgeräten ausgeführt werden; es ist daher 
eine der schwersten, härtesten Weinbergsarbeiten. 

Wenn der Boden sich genügend gesetzt hat, 
erfolgt im Frühjahr das Pflanzen der Reben. 
Ihre Vermehrung erfolgt zu diesem Zwecke nicht 
durch Samen, weil die Sämlingsvariation bei allen 
Re bsorten sehr groß ist, so daß die Erhaltung der 
Sortenmerkmale auf diese Art nicht gewährleistet 
wird. ]\![an ist vielmehr ganz auf die Stecklings
vermehrung angewiesen, wobei in der Regel gut 

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

ausgereifte, einjahrige (also verholzte) Triebe, so
genannte Blindreben von 30 bis 50 cm Länge 
zur Verwendung kommen. Sie müssen im Februar 
beim Rehschnitte von den gesundesten, ertragreich
sten Stöcken geschnitten und bis zur Pflanzung, 
die bei uns im Mai erfolgt, entweder in einen 
kühlen 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 geschützten Platze in 
lockerem Boden ausgehoben werden; in diese Gruben 
kommen die Reben gebündelt und gestürzt (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, daß über die Bodenfläche nur 
ein Auge zu stehen kommt, das überdies mit etwas 
Sand oder sandiger Erde überhäufelt wird; in stei
nigen und bindigen Böden gibt man auch etwas 
Komposterde in das mit dem Setzeisen (Geißfuß) 
hergestellte Setzloch. 

Seltener, weil teurer, erfolgt die Pflanzung von 
Wurzelreben, die man ein oder zwei Jahre vor 
der Neubestockung des Weinberges in einer Reh
schule oder auch im Hausgarten aus Blindreben 
heranzieht und dann in den Weinberg aussetzt. 
Dieses V erfahren gewährleistet einen gleichmäßi
geren Stand des Weinberges, weil natürlich nur 
gut bewurzelte Setzlinge zur Verwendung kom)Jlen, 
die meist alle gut anwachsen; außerdem haben 
solche Weinberge den Vorzug, daß sie ein Jahr 
früher 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 daß im nächsten und übernächsten Jahre oft 
größere Nachpflanzungen erfolgen müssen. Das 
Pflanzen von \Vurzelreben ist teurer als das Setzen 
von Blindreben, weil im ersteren Falle Pflanzlöcher 
oder Gräben ausgehoben werden müssen, während 
im letzteren Falle, wie oben gesagt, ein mit dem 
Setzeisen gestoßenes Loch genügt. 

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 Stückehen der Rebentriebe, die ge
wöhnlich auf die in der Fig. 6 veranschaulichte 
Art zugeschnitten und in lockerem, künstlich er
wärmtem Boden (Mistbeet oder Heizkasten) zur 
Bewurzelung gebracht werden. Weinberge, die mit 
bewurzelten Augenstecklingen angelegt sind, sollen 
angeblich etwas früher in Ertrag kommen als solche, 
die mit Blind- oder Wurzelreben bestockt sind. 

Eine Vermehrungsart, · die hauptsächlich dort 
üblich ist, wo man die Wustzeit der Weinberge 
nicht einhält, sondern alljährlich die kümmernden 
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Stöcke erneuert und so gewissermaßen eine fort
währende Verjüngung vornimmt, wie z. B. im 
Kleinbesitze der Mosel, ist das Vergruben (Fig. 7). 
Ein Wurzelstock, der dem zu verjüngenden Stock 
benachbart ist, wird· bis an die Ansatzstelle der 
Fußwurzeln freigelegt UJld umgebogen, und von 
seinen einjährigen 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 anfänglich noch vom Mutterstock 
ernährt werden, schon im ersten Jahre zu kräftigen, 
sogar einige Trauben tragenden Stöcken heran. 
Dem Vergruben sehr ähnlich ist das Versenken 
oder Ablegen der Reben, das man hauptsäch
lich dann anwendet, wenn in Ertragsweinbergen 

einzelne Fehlstellen neu 
Fig. 6. bestockt werden sollen . 
. ~ -'"Jf0':::-- Zwischen alten Stöcken 

~J.{~ :;.) kommen erfahrungsge
~\~ "-~1 77:": mäß selbständige, junge 

..... \ '<z<"§ Pflänzlinge nur schlecht 
fo..))Ä\ ~~ hoch, weil ihnen Licht 
~~~ und Boden von den 

alten Stöcken strittig 
gemacht werden. Man 
legt deshalb einzelne 
Triebe von benachbarten 
Mutterstöcken nach den 
betreffenden Fehlstellen 
hin ab, wie die Fig. 8 
dies veranschaulicht. Zu 
beachten ist hierbei, daß 
die in den Erdboden ab
gelegte Rebe an der 
Pflanzstelle mit einem 
scharfen Knick . nach 
oben gerichtet wird, weil 
dann an der Knickstelle 

ßewurzelter Augensteckling. die notwendigen kräf-
tigen Fußwurzeln ent

stehen, während, wenn die Biegung allmahlich er
folgt, an allen Knoten gleichmäßige, aber nur 
schwache Wurzelbildung stattfindet. 

Besonders hervorzuheben ist nun noch, daß 
die Vermehrung und Pflanzung der Reben in der 
Neuzeit in stark reblausverseuchten Gebieten eine 
Veränderung erfahren hat. Hier müssen die euro
päischen Rehsorten, deren Wurzelwerk durch die 
Reblaus zerstört wird, vor der Pflanzung erst auf 
reblausfeste amerikanische Unterlagareben gepfropft 
werden. Die amerikanischen Reben selbst eignen 
sich, wie früher bereits hervorgehoben worden ist, 
zur Weingewinnung selbst nicht, wohl aber ermög
lichen sie mit ihren reblausfesten Wurzeln den euro
päischen Reben das Gedeihen in reblausverseuchten 
Böden. Das Pfropfen oder Veredeln der Reben 
bildet daher die Grundlage des neuzeitigen Wein
baues überall da, wo die Reblaus so sehr überband 
genommen hat, daß ihre Bekämpfung aussichtslos ist. 

Dies ist heute in fast allen Weinbaugebieten Europas 
mit Ausnahme Deutschlands bereits der Fall. 

Über die amerikanischen Reben, ihre Züchtung 
und Einteilung ist bereits im III. Kapitel das Not
wendigste mitgeteilt worden; hier soll nur noch die 
Rebenveredlungstechnik kurz geschildert werden. 
Vorausgeschickt sei, daß man zwar auch schon vor 
dem Auftreten der Reblaus hin und wieder Reben 
veredelt hat, jedoch immer nur Europäer auf Euro
päer, wie man es mitunter auch heute noch tut, 
wenn es sich um die Verjüngung älterer Stöcke 

Vergrubte RebP. 

Versenker oder Ableger der Rebe. 

oder um die Umpfropfung unfruchtbarer Sorten 
handelt. Bei der Veredlung der europäischen Reh
sorten auf amerikanische Unterlagareben handelt 
es sich jedoch nicht mehr um vereinzelte Maßnahmen, 
sondern um ein in den Reblausgebieten allgemein 
notwendig gewordenes Kulturverfahren. Die erste 
Anregung hierzu gab der Weingutsbesitzer Laii
man 1) in Beaune im Jahre 1869, nachdem er fest
gestellt hatte, daß seine inmitten von Reblausherden 

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

3* 
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stehenden amerikanischen Reben gesund blieben 
wahrend alle Europaarreben ringsumher abstarben. 
Anfänglich hatte das Verfahren mit vielen Miß
erfolgen zu kämpfen, weil man sich vor allem nicht 
darüber im klaren war, daß nur gewisse in Amerika 
wild wachsende, nicht aber die amerikanischen 
Kultursorten der Reblaus zu widerstehen vermögen. 
Auch als die grundlegenden Fragen der Reblaus
widerstandsfahigkeit durch J. E. PI an c h o n 1), 

A. Millardet 2) und P. VialaS) geklärt waren, 
machte die Sortenfrage noch andauernd große 
Schwierigkeiten, weil das Anpassen der amerika
nischen Reben an die Kulturböden und das Ver
edeln die Fachwelt vor ganz neue Fragen stellten, 
deren Lösung nur in jahrelanger Versuchstatigkeit 
teilweise möglich war. Hierbei haben sich außer 
den bereits genapnten Forschern vor allem noch 
G. Couderc4), J. M. Guillon5), L. Ravaz 6), 

P. CasteP), P. GervaisB) , R. Goethe 9 ) und 
andere große Verdienste erworben [siehe K. Kr o e
m er 10)]. Selbst heute noch, zu einer Zeit, wo 
bereits in vielen europäischen \Veinbauländern ein 
großer Teil der Weinberge mit veredelten Reben 
bestockt ist, bilden die Sortenwahl und die Ver
edlungstechuik immer noch Fragen von großer 
Wichtigkeit, an deren restloser Lösung unablässig 
gearbeitet wird. Zu diesem Zwecke haben die 
meisten Staaten besondere Versuchsaustalten und 
Versuchsanlagen gegründet 11). 

Die Technik der Rebenveredlung 12) unterschei
det sich nicht unwesentlich von der Veredlung der 

1) J. E. P lanchon, Le Phylloxera en Eurnpe et 
en Amerique . . Rev. de Deux-Mondes Janvier et Fevrier 
1874; Les vignes anu\rieaines, leur culturo, Je ur resistanee 
au Phylloxem et leur avenit· en Europe. Paris 1875 -
2) A. Millardet. La questiondes vignes amthicaiues au 
point de vne theodque et pratique. Bordeaux, Feret et 
fils, 1877; Histoire des principales varietes et especes de 
vignes d'origine americaine qui resistent au phylloxera. 
Paris 1885, Serie I; Notes sur les vignes americaines 
t-lerie II et III. Bordeaux 1887 et 1888. - 3) P . Viala, 
Unemission viticole en Amerique. Paris 1889 : P. Via la 
et L. Ra,vaz, Adaptation. Montpellier 1892. - 4 ) G. Cou
derc, Etude sur l'hybridation artificielle de Ia vigne. 
Communic. faite au Congres n11tionale viticole de M_ä,con. 
Seance du 21. Oct. 1887. - 5) J. M. Gu illon , Etude 
generale de la vigne. Paris 1905. - 6) L. Ra v a z , Les 
vignes americaines, porte- greffes et producteurs directs. 
Paris 1902 ; Les effets de Ia greffe. Progres agricole et 
viticole 1903, p. 495. - 7) P. Cast e 1, Essai sur 
J'hybridation de Ja vigne. Rev. Vitic. Ö, 57 (1896); De 
Ja culture des vignes americaines. D~ J'adaptation et d., 
l'utilite des charnps d'foxperience. Rev. Vitic. 6, 602 (1896). 
- 8) Pr. Gerv ais, Etudespratiques sur la reconstitut ion 
du vignoble. Montpellier 1900. - 9) R. Goethe, J. B. 
Geisenheim, Jahrg. 1881-1901 ; Anleitung zum Veredeln 
der RebP.n auf amerikanischen widerstandsfähigen Unter
Jagen. Wiesbaden 1885; R. Go ethe u. R. Zeissig, Mitt. 
d. kgl. preuß. Rebenveredlungskomm. 1 (1905) u. 2 (1907). 
- 10) K. Kroemer, l<~ntwickelung und Ziele der Reben
veredlung. J. B. d. Vereinig. f . angew. Bot. 1909, S. 1 ff. 
(mit reichem Literaturnachweis). - 11) Derselbe, Das 
~taatliche Rebenveredlungswesen in Preußen , Berlin 1918. 
- 12) F. Kober, Kurze Anleitung über die Kultur .und 
Veredlung der amerikanischen Rehen. Wien 1901; Üher 
das VortrPiben veredelter Schnittrehen. Wien 1910 ; 
Babo u. Mach, Handbuch des Weinb. u. d. Kellm·wirt-

Obstbäume. Das Verfahren, das sich fast überall 
eingebürgert hat, ist die. Blindholzveredlung 
mittels des englischen Zungenschnittes, wobei kurze 
europaische Edelreiser mit einem Auge im Frühjahr 
auf 3 0 bis 50 cm lange amerikanische Blindreben, d. h. 
also auf völlig unbewurzelte einjährige Triebe von 
amerikanischen Reben gepfropft werden (Fig. 9). 
Ein Verbinden oder Verschmieren der Veredlungs
stelle findet gewöhnlich nicht statt. Die Vercd
lungen werden schichtenweise in offene Kisten 
zwischen Moos oder Torfmull mit Holzkohle gepackt 
(Fig. 10) und in einem feuchtwarmen Gewächshaus 
(Stratifikationsraum) vorgetrieben (strati
fiziert). Hierbei geht die 
Verwachsung von Reis und 
Unterlage vor sich, die 
Edelaugen treiben aus und 
einige Würzelchen werden 
gebildet (Fig. 11). Nach 
2 bis 4 Wochen werden die 
Veredlungen zunächst ins 
Freie (Rebschulen), dann 
1 bis 2 Jahre spater in die 
Weinberge verpflanzt. Mei
stens werden auf diese Art 
nur 35 bis 45 Proz., selten 
50 oder öO Proz. brauchbare 
Veredlungen erzielt. Außer 
dieser Blindholzveredlung 
keimt man noch die soge
naunte Grünv ered lun g, 
die im Sommer an den 
grünen Trieben im ' Vein
berg selbst vorge11>ommeu 
wird. Mit diesem Verfahren 
wurden in der Hauptsache 
nur in Südungarn und 
Argentinien nennenswerte 
Erfolge erzielt. 

3. Die Erziehungsarten 
der Rebe. 

Die Rebe wird in den ver
schiedenen Weinbaugebieten 
in verschiedenen Formen er-
zogen, wofür die Trauben-
sorte sowie klimatische, wirt-

Fig. 9. 
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- b.egi.unend e1· 
Wun:el
bllduug. 

Veredlung der Rebe·. 

schaftliche und örtliche Verhältnisse maßgebend sind. 
Die Erziehungsart muß auf alle Falle dergestalt sein, 
daß der Stock den ver schieden gestellten Anforde
rungen an Güte und Menge des Ertrages nach
kommen kann. Dabei darf er in seiner natürlichen 
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 
erhält ihre Grundform durch das sogenannte alte 
Holz (Stamm und Äste), sowie das bei dem all-

schaft 1, 378 (1 909) ; A. Wanner, Die Technik der 
Rebenveredlung. Straßburg-Colmar 1913. 
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jährlich st~ttfindenden Schnitt stehenbleibende 
Trag- oder Fruchtholz (vgl. Kapitel IV, 2). Letz
teres. muß im allgemeinen in den kühleren nörd
lichen Gebieten naheamBoden gehalten werden, so 
daß dementsprechend der Stamm mit den Ästen sehr 
kurz zu gestalten ist, während er in den wärmeren 
Gegenden weit höher sein kann. Andererseits be
stimmen die Traubensorte und die Art des zu ge
winnenden Weines in der Hauptsache die Zahl und 
Länge der Tragreben. So müssen z. B. Sorten, bei 
denen die fruchtbaren Augen erst am dritten oder 
vierten Knoten der Tragrebe stehen, länger ge
schnitten werden als solche, die schon an den 

grundsätzlich voneinander verschieden, sondern 
lassen sich vielmehr auf wenige Grundformen 
zurückführen, weshalb es hier genügt, auf einige 
der häufigsten Typen hinzuweisen. Man unter
scheidet niedere, mittlere und hohe Erziehungsarten. 
Bei den niederen Erziehungsarten besitzt der Stamm 
nur eine Höhe 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 Länge, zum Teil auch länger 
(8 bis 10 AugPn lang) und dann in verschiedene 
Formen gezogen: entweder als schräg aufwärts 

Fig.lO. 

Vortreibkisten für Rebenveredlungen. 

untersten Knoten Trauben zu tragen imstande sind. 
Auch der Massenbau erfordert natürlich längeren 
Schnitt als der Qualitätsbau. Bei den meisten Er
ziehungsarten muß außer dem Tragholz gleichzeitig 
auch noch das nötige Ersatzholz vorhanden sein, 
aus dem die Tragreben für das nächste Jahr her
vorgehen. Es erhält meist die Form eines kurzen 
Zapfens mit zwei Augen und muß stets tiefer am 
Stamme stehen als das Tragholz, damit der Stock 
stets in der für die betreffende Erziehungsart 
charakteristischen Höhe über dem Boden gehalten 
werden kann. Die Zahl der Ersatzzapfen muß so 
groß sein, als die übliche Zahl der Tragreben. 

Erziehungsarten der Rebe gibt es außerordent
lich viele, doch sind die meisten von ihnen nicht 

gerichtete gerade Strecker oder als seitwarts sich 
erstreckende Halbbögen oder auch als ganze Bögen, 
welche abwärts nach dem Stocke zu gebogen und 
dort ~efestigt werden. Eine der niedrigsten Er
ziehungsarten ist der in Niederösterreich und Ungarn 
viel verwendete Kopf- odel- Kahlschnitt, der 
auf einem sehr kurzen knotigen Kopf mehrere, nur 
2 bis 3 Augen lange Zapfen erhält (Fig. 12). Die 
Trauben reifen bei dieser Erziehungsart sehr gut aus, 
weil sie nahe am Boden hängen, werden aber bei 
Regen durch aufgeschlagene Erde leicht beschmutzt, 
weshalb der Kopfschnitt sich nur für Gegenden 
mit trockenem Herbst eignet. Ebenfalls eine sehr 
niedere Erziehungsart ist der Bockschnitt, der in 
Steiermark sehr häufig vorkommt, aber auch in 
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Ungarn, an der Nahe, in Lothringen und mit einigen 
Abänderungen auch in Frankreich üblich 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 

Fig. 11. 

Richtig vorgetriebene 
Veredlung 

mit gutem Verwachsungs· 
wulst, schwach ausgetrie~ 
benem Edelauge, aber ohne 

Wurzeln. 
(Oie Wurzelblldungwird 
absichtlich am Anfang 

zurückgehalten.) 

Augen tragen (Fig. 13). Von 
den niederen Erziehungsarten 
mit längerem 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
wärts gebogenen Tragreben. 
Werden jedoch zwei Stöcke an 
einem Ziel gepflanzt, was häufig 
geschieht, dann erhält 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, daß der 
Knospenaustrieb an der Bog
rebe sehr gleichmäßig ist und 
die Trauben alle gleich hoch 
über dem Boden hängen, da
her auch gleichmäßig ausreifen. 
Für den Rieslingbau ist diese 
Erziehungsart hervorra!S'end 
geeignet. Das Prinzip der 
Rheingauer Erziehung findet 
sich in vielen Weinbaugebieten 
mit größeren oder geringeren 
Abweichungen wieder. So ist 
z. B. die Hochheimer Erziehung 
der Rheingauer sehr ähnlich, 
nur die Bogreben sind kürzer; 
in Rheinhessen ist der Stamm 
in 2 bis 3 kurze Schenkel 
verzweigt ; bei der Pfälzer 
Drahterziehung ist das Trag
holz nicht halbbogenförmig, 
sondern es sind zwei gerade, 
5 bis 6 Augen lange, soge
nannte Strecker in einem 
Winkel von 450 aufwärts 
gerichtet, und an der Saar 
und Ruwer ist es in soge
nannten ganzen Bögen bis 
zum Stamm zurückgebogen 
und dort befestigt. 

Bei den mittelhohen Er-
ziehungsarten ist in der 

Hauptsache der Stamm höher als bei den niederen, 
sonst aber ändert sich nichts Wesentliches. Das 
Tragholz ist mehr oder weniger lang, häufig in 
ganzen Bögen nach unten geschlagen, zuweilen . 
aber auch in flachen Halbbögen seitwärts gezogen. 
Eine mittelhohe Erziehungsart ist z. B. die rhein-

bassisehe Dreidrahten:iehung (Fig. 15); der 
Stamm verzweigt sich hierbei schon gleich über 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. 

Kopf- oder Kahlschnitt 
der Rebe. 

Fig.13. 

Bockschnitt 
der Rebe. 

trägt eine 8 bis 10 Augen lange, flach nach der 
Seite gebogene Tragrebe. Es werden drei Drähte 
übereinander in .Abständen 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 Erziehung. 

Auch die in Baden, im Markgräflergebiet und 
am Kaiserstuhl, gebräuchlichen Erziehungsarten 
sind mittelhoch. Hier haben wir einen einfachen 
unverzweigten Stamm von 50 bis 70 cm Höhe, eine 
abwärts gebogene, am Stamm angeheftete Tragrebe 
und einen Zapfen von 2 bis 4 Augen. Im Elsaß 
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trifft man häufig eine Erziehungsart, bei welcher 
der Stamm sich in einer Höhe von 60 bis 80 cm in 
mehrere kurze Schenkel teilt, von denen jeder eine 
abwärts gebogene Tragrebe und einen Zapfen trägt. 
Ähnlich ist die Erziehung an der Mosel, doch 

Fig. 15. 

Rheinhassische Dreidrahterziehung. 

werden hier meist zwei Stöcke an einem Ziel ge
pflanzt und im ganzen etwa fünf kurze Schenkel 
mit je einer abwärts gebogenen Tragrebe in ver~ 
schiedeneu Höhen angeschnitten (Fig. 16). 

Ganz hohe Erziehungsarten trifft man im 
Norden außer bei Spalierreben sehr selten. In 

Südtirol dagegen ist eine 
Fig. 16· hohe Erziehungsart, die 

Dachlau ben- od. Pergel
erziehung, ziemlich ver
breitet. In der Gegend von 
Bozen hat man sogenannte 
geschlossene DoppelpergeL 
Sie stellen einfache Dach
gerüste aus Balken und 
Latten vor, an deren Außen
seite die Stöcke gepflanzt 
werden und auf deren 
Dächern die Sommertriebe 
und zuweilen auch ein Teil 
des alten Holzes aufliegen. 
Die Höhe dieser Doppel
pergel beträgt 2,3 bis 2,6 m, 
die Spannweite 5 bis 6 m. 
Außerhalb der Pergel wird 
vielfach Gemüse gebaut, 
innerhalb Gras; zu weilen 

··. dienen die Pergel auch zur 
Überspannung von Wegen. 
Bei dieser Erziehung werden 
meist nur geringwertige 
Weine gewonnen, weil die 
Sonne zu wenig in die 

Erziehungsform mit ab
wärts gebogenen Trag
reben. (Mosel, Elsaß.) 

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

In südlichen warmen Ländern, hauptsächlich 
in Italien, Südfrankreich und Spanien, wo der Wein-

bau ganz in die Ebene herabrückt und mit Feld
wirtschaft verbunden ist, erzieht man die Reben 
auch an Bäumen. Man läßt sie in deren Kronen 
emporklimmen und von den Ästen frei herabhängen 
oder girlandenartig sich von Baum zu Baum winden. 
Auch kombinierte Baum- und Pfahlerziehungen 
kommen vor. Als Stützbäume dienen meistens Nuß-, 
Kirsch- oder Maulbeerbäume, Feldahorn oder Eschen 
und zuweilen auch Pappeln (bei Neapel!)). 

4. Die alljährlich wiederkehrenden Arbeiten 
im Ertragsweinberg (Schnitt, Laubarbeiten, 

Bodenbearbeitung und Düngung). 

Der Weinstock bedarf, wie bereits mehrfach 
erwähnt worden ist, eines alljährlichen Schnittes 
und einer sachgemäßen Pflege seines Laubwerkes, 
und schließlich ist auch der Weinbergboden regel
mäßig und sorgsam zu bearbeiten. Diese Punkte 
sollen im folgenden näher erörtert werden, während 
eine dritte Gruppe von leider ebenfalls regelmäßig 
notwendigen Arbeiten, die Bekämpfung der Reben
krankheiten, im nächsten Kapitel behandelt wird. 

Durch den alljährlich stattfindenden 
Rehschnitt wird bezweckt, das Tragholz zu ver
jüngen 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 Sorteneigentümlichkeiten 
und seinem jeweiligen Kräftezustand entsprechend 
behandeln muß. Von dem richtigen Schnitt wird 
nicht nur das Erträgnis des laufenden, sondern 
auch das der folgenden Jahre in hohem Maße beein
flußt, so daß durch einen Ungeübten bedeutender 
Schaden angerichtet werden kann. 

Der Rehschnitt wird in den -nördlichen Wein
baugebieten meistens im Februar oder März aus
geführt (Frühjahrsschnitt); nur in Ländern mit 
ganz milden Wintern erfolgt er oft schon im Herbst 
oder im Winter. Letzteres hat den Vorteil, daß 
der Winzer in der sonst für den Landwirt stillen 
Zeit seinen Arbeitern passende Beschäftigung bieten 
kann. Die im Herbst oder Winter geschnittenen 
Reben treiben früher aus als solche, die ~rst im 
Frühjahr geschnitten werden, so daß der Winter
schnitt in Gegenden, welche mit Spätfrösten im 
Mai zu rechnen haben, leicht nachteilige Wirkungen 
haben kann. In den nördlichen Gegenden mit ihren 
oft langen und harten Wintern ist der Frühjahrs
schnitt auch aus dem Grunde vorzuziehen, weil dann 
di~ durch die Winterfröste verursachten Schäden 
durch entsprechenden Schnitt wieder einigermaßen 
behoben werden können. Auf alle Fälle aber darf 
der Schnitt nicht zu spät stattfinden; er muß be
endet sein, wenn die Knospen zu schwellen anfangen, 
weil die große Anzahl der beim Schnitt wegfallenden 

l)Vgl. zu diesem Abschnitt Babo u. Mach, Hand
buch 1, 625ff. (1909). 
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Knospen nach M.üller-Thurgaus 1) Untersuchungen 
hierbei unnötigerweise Baustoffe verbrauchen und 
den Stock schwächen. Ob dies auch durch den heim 
späten Schnitt eintretenden Saftverlust (Bluten) be
wirkt wird, geht aus den Feststellungen Ka serers 2) 

und Meissners3) nicht mit Bestimmtheit hervor. 
Im übrigen ist beim Schnitt das zu beachten, was 
bei der Besprechung der Erziehungsarten schon 
hervorgehoben worden ist: Von den einjährigen 
Trieben bleiben nur so viele in bestimmter Länge 
stehen, als bei der betreffenden Erziehungsart Trag
reben üblich sind, und außerdem werden gleich
viele Zapfen mit zwei Augen angeschnitten. Alles 
übrige einjährige Holz, sowie das vorjährige Trag
holz und die alten überflüssigen Zapfen werden 
entfernt. Die Reben werden nicht direkt über den 
Augen geschnitten, wie dies beim Baumschnitt üb
lich ist, sondern es verbleibt ein Stummel von etwa 
1 cm über dem letzten Auge stehen, ;damit dieses 
Auge nicht zu leicht vertrocknet oder erfriert. Es 
ist aber auch von großer Wichtigkeit für die Schäd
lingsbekämpfung, daß dieser Stummel nicht unnötig 
lang ist, weil seine austrocknende Markröhre dem 
Ungeziefer einen willkommenen Unterschlupf und 
vor allem den Raupen des gefährlichen Trauben
wicklers eine gute Verpuppungsgelegenheit bietet. 

Bei der Wahl der neuen Tragreben ist natürlich 
besondere Umsicht erforderlich, denn aus ihnen 
gehen ja die traubentragenden Sommertriebe hervor. 
Es wurde früher schon darauf hingewiesen, daß sie 
außer bei der Kopferziehung auf zweijährigem Holz 
stehen müssen, weil sie sonst unfruchtbar sind. 
Man wählt 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 vorjährigen Trag
rebe hierzu zu verwenden. Da der Stamm oder die 
Schenkel der Reben alljährlich durch einen, wenn 
auch noch so kurzen Zapfen etwas verlängert werden, 
so würden die Stöcke infolgedessen im Laufe der 
Jahre eine bestimmte Höhe überschreiten. Es wird 
deshalb. in größeren Zeitabständen erforderlich, das 
alte Holz zu verjüngen, indem man einen tief am 
Stocke aus altem Holz hervorbrechenden Trieb 
(Adventivsproß) durch Zurückschneiden zu einem 
neuen Stamm oder Schenkel heranzieht und schließ
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 Pfählen oder 
an Drähten befestigt oder nach dem Stamm zurück
gebogen und an diesen festgemacht. (Vgl. Fig. 14, 
15, 16.) 

Wo es nötig ist, wird mit dem Schnitt der 
o herirdischen Teile des Weinstockes auch der 
Schnitt der oberflächlich liegenden Wurzeln (Tau-

1) M üller-Th urga u, Der Einfluß späten Schnittes 
sowie des Tränens auf das Gedeihen der Weinstöcke. 
B. Geisenheim 1888/89, S.69.- 2) Kaserer, Weinlaube 
o2 (1902).- 3) R. M eissner, Über das Tränen der Rebe. 
J. B. d. Vereinig. f. angew. Bot. 3 (1904/05). 

wurzeln) verbunden. Es ist bereits erwahnt worden, 
daß dies in der Praxis fast regelmäßig geschieht. 
K. Kroemer 1) hat jedoch neuerdings darauf hin
gewiesen, daß dieses Vorgehen nicht immer gerecht
fertigt ist, vielmehr die Entwickelung der Tau
wurzeln in gewissen Fällen eine Förderung erfahren 
sollte, besonders dann, wenn der Boden sehr flach
gründig und der Untergrund schwer durchdringbar 
ist, so daß die Fußwurzeln sich nicht kräftig genug 
entwickeln können. 

Außer dem regelmäßigen Frühjahrsschnitt er
fordert die Kultur des Weinstockes im Laufe des 
Sommers auch eine ganze Reihe von Arbeiten an 
den beblätterten Trieben, die man zusammen
fassend als Laubarbeiten bezeichnet. Durch 
diese, besonders in den nördlichen Gegenden sehr 
notwendigen Arb,~Jiten wird bezweckt, die Stöcke 
auszulichten, d. h. alle überflüssigen Triebe zu ent
fernen und den stehenbleibenden eine solche Ge
stalt und Stellung zu geben, daß sie ihre Funk
tionen in möglichst vollkommener Weise erfüllen 
können 2). Die erste Laubarbeit ist das Aus
brechen oder Auspflücken, 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 Lildet, mit der Hand vollständig aus
gepflückt; nur in Ausnahmefällen, z. B. wenn die 
fruchtbaren Augen des Tragholzes erfroren sind, 
läßt man eine Anzahl unfruchtbarer Triebe zur Er
nährung des Stockes stehen. Unberührt bleipen 
bei dieser Arbeit alle an den Bogreben und Zapfen 
entstehenden Sprosse, weil diese s~ets fruchtbar 
sind. Mit einer zweiten sehr wichtigen Arbeit, 
dem Heften, wird bald nach dem Ausbrechen be
gonnen, indem man die stehe.ngebliebenen Triebe 
mit Stroh oder Bast an die Pfähle oder Drähte 
aufbindet. Das Heften soll stets vor Eintritt der 
Blüte g;eschehen; 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, gewöhnlich so abgeschnitten 
werden, daß etwa noch zwei bis drei Blätter über 
der obersten Traube stehenbleiben. Das Kappen 
ist jedoch nicht bei allen Erziehungsarten und 

1) K. Kroemer, Das Wurzelwachstum der Rebe in 
seiner Bedeutung für die Düngung und Bodenbearbeitung 
der Weinberge. Ztschr. f. Weinbau u. Weinbehand
lung 1, 37 (1914); Untersuchungen über das Wurzel
wachstum des Weinstocks. L. J. M, 673 (1918). -
2) H. Müller-Thurgau, Vgl. Versuche über die ver
schiedenen Laubarbeiten in den Weinbergen. B. Geisen
heim 1887/88, tl. 71; Welches sind die Resultate der 
wissenschaftlichen Forschungen über den Zusammenhang 
des Zuckergehaltes des Mo~_tes mit dem Belaubungs
zustande der Rebe? Ann. Onol. 7, 250 (1878); Das 
Kappen der Reben. Weinbau 8, 95 (1882); Weitere 
Mitteilungen über die Tätigkeit des Rebenblattes und die 
Laubarbeiten. 8. D. W. C. Colmar 1886, S. 59. 
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Sorten ublich. Nach H. Müller-Thurga:ul) be
wirkt es eine nicht unwesentliche Verminderung 
der Menge und der Güte des Mostes, wenigstens 
beim rheinischen Riesling. Dies ist dann von 
anderen Beobachtern auch noch für einzelne an
dere Sorten bestätigt worden. In südlichen Län
dern hat sich nach Casoria und Savastrano 2) 

das Kappen um so schädlicher für die Güte der 
Trauben erwiesen, je starkwüchsiger die betreffende 
Sorte ist. Das Kappen wird, wenn es stattfindet, 
teils vor, teils nach der Blüte ausgeführt; zu be
achten ist aber, daß hierbei die zu Tragreben für 
das nächste Jahr bestimmten Triebe nicht gekappt 
werden dürfen. 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 ausschließlich auf 
die nördlichen Weinbaugebiete beschränkt, denn 
man bezweckt damit eine Verminderung der Be
schattung sowohl des Stockes als auch des Bodens, 
was in südlichen Gebieten nicht nötig ist. Nach 
H. Müller-ThurgauS) trägt das Gipfeln in nörd
lichen Gebieten auch zur Kräftigung der unteren 
Augen der nächstjährigen Tragreben bei. 

Auch die Geiztriebe erfordern eine sachgemäße 
Behandlung, die darin besteht, daß man sie auf 
ein bis zwei Blätter zurücknimmt. Man nennt 
diese Arbeit das Ausgeizen. Würden dabei die 
Geizen dieser Bezeichnung entsprechend ganz aus
gebrochen, so würden die an der Basis der Geiz
triebe stehenden Winterknospen, welche die nächst
jährigen Lotten liefern sollen, schon im Sommer 
austreiben. Durch dieses Zurücknehmen der Geiz
triebe werden einerseits die Lotten (Haupttriebe) 
gekräftigt, so daß ihr Holz nach J. Fischer 4) 

besser ausreift, als das nicht ausgegeizter Triebe; 
andererseits gewinnen dadurch auch die Winter
knospen; denn die.Nährstoffe, welche die Geiztriebe 
zum Weiterwachsen an ihrer Spitze brauchen 
würden, können nach dem Entspitzen zum Aufbau 
der Knospen verwendet werden, wie H. Müller
Thurgau5) und R. Meissners) gezeigt haben. 

Von großer Bedeutung für das Gedeihen der 
Reben ist ferner eine sachgemäße Bodenpflege, 
die bei sachgemäßem Betriebe gewöhnlich viermal 
im Jahre vorgenommen wird, und zwar dreimal 
im Sommer und einmal im Herbst oder Winter. 
Es soll damit ein doppelter Zweck erreicht werden, 
nämlich erstens den Boden zu lockern, und zweitens 
das Unkraut zu vernichten, das sonst dem Boden 
Wärme und Nährstoffe entziehen würde. Die Boden-

1) H. Müller-Thurgau, Das Kappen der Rebe. 
Weinbau 8, 95 (1882).- 2) Casoria u. Savastrano, 
Secondo tributo alla studio della cimatura delle viti. Ann. 
della R. Scuola Superiore d'agricoltura Portici 3, 5. 
Napoli 1884. - 3) H. Müller-Thurgau, Versuche 
über das Gipfeln. B. Geisenheim 1887/88, S. 77. -
4) J. Fischer, B. Geisenheim 1907, S. 417.- 0) H. M ü !!er-· 
Thurgau, Die Geizen des Weinstockes und deren Be
deutung. Weinbau 9, 9 (1883). - 6) R. Meissner, 
Untersuchungen über das Ausgeizen der Reben. B. Weins
berg 1904, S. 40. 

von der Heide, Wein. 

arbeit kann in Berglagen meist nur mit Hand
geräten ausgeführt werden; in eb•men Lagen, die 
im Süden vorherrschen, wird mit Vorteil der Pflug 
benutzt, doch muß dann die Reihenweite mindestens 
1,20 bis 1,30 m betragen. Die erste Bodenbearbei
tung, der sogenannte Frühjahrsbau, findet gegen 
Ende April oder Anfang Mai statt, wenn der Schnitt 
sowie das Gerten besorgt sind. Der Boden wird 
dabei ziemlich tief gelockert, so daß die Wurzel
stöcke in ihrem oberen Teile etwas frei gelegt 
werden. Dem Frühjahrsbau folgt ein zweiter im 
Juni oder Juli, am Rhein "Rühren" genannt, und 
ein dritter im August oder September (Lautern) 
vor dem Weinbergschluß; beide Male wird der 
Boden jedoch nur oberflächlich gelockert und das 
Unkraut untergehackt. Die vierte Bodenbearbei
tung, der Herbst- oder Winterbau, wird ziemlich 
tief vorgenommen. Dabei läßt man die Erde in 
rauher Scholle liegen, damit ihre Verwitterung ge
fördert wird. In manchen Gegenden werden um 
diese Zeit auch die Rebstöcke umgelegt und ganz 
mit Erde bedeckt (Württemberg und Franken) 
oder auch nur augehäufelt (Pfalz und Rheinhessen), 
indem man die Erde aus der Mitte der Zeilen nach 
den Stöcken schafft. Diese Arbeit wird zwar als 
Bodenbearbeitung betrachtet, doch ist sie als solche 
vollständig unzureichend. Auf eine besondere 
Bodenarbeit, die nur in geneigten Lagen notwendig 
ist, sei zum Schluß noch kurz hingewiesen. Durch 
das Arbeiten im Weinberg wird die Erde allmäh
lich in ziemlich großen Mengen von oben nach 
unten geschafft oder, wie der Fachausdruck lautet, 
heruntergebaut, so daß oben die Stöcke oft bis zu 
den Wurzeln bloß stehen, während sie unten viel 
zu tief in der Erde stecken. Diese heruntergebaute 
Erde muß einmal im Jahre wieder hinaufgetragen 
werden. 

Die Frage der Weinbergsdüngung schließ
lich ist in verschiedener Hinsicht noch ziemlich 
ungelöst. Einerseits herrschen in den Fachkreisen 
noch vielfach Zweifel an der tatsächlichen Wirkung 
der Düngung; andererseits liegen über die für die 
verschiedenen Bodenarten jeweils zweckmäßigste 
Düngungsart nur wenige zuverlässige Versuchs
ergebnisse vor. Insbesondere ·begegnet man im 
Weinbau manchmal aus dem Grunde einer Ab
neigung gegen die Düngung, weil man durch sie 
einen nachteiligen Einfluß auf die Güte des Weines 
befürc~tet. Eine solche Wirkung tritt jedoch nach
gewiesenermaßen nur bei einseitiger und starker 
Stickstoffdüngung ein, weil hierdurch das Wachs· 
tum der Reben und damit die Menge des Ertrages 
allzusehr gefördert wird. Nur zu häufig steigt 
aber die Ertragsmenge auf Kosten der Güte des 
Weines. Daß durch eine sachgemäße Düngung 
die Güte der Weine keineswegs stets verringert 
wird, beweist der Umstand, daß z. B. in den ersten 
Weingütern des Rheingaues, der Pfalz und des 
Moselgebietes, eine :regelmäßige Stallmistdüngung 
und teilweise auch eine Verwendung von Kunst
dünger üblich ist. 

4 



26 Sehmitthenner, Weinbau. 

Der Entzug von Pflanzennährstoffen wechselt 
in vVeinbergsböden außerordentlich, und zwar zu
nächst je nach dem alljährlichen Traubenertrag, 
der Rehsorte, der Bodenzusammensetzung, sowie 
ferner je nachdem die beim Rehschnitt und den 
Laubarbeiten entstehenden Abfälle dem Boden als 
Gründünger, sowie die Trester als Kompost wieder 
zurückgegeben werden oder nicht, und das Unkraut 
als Viehfutter verwendet oder im Weinberg unter
gehackt wird. Es lassen sich somit die durch Dün
gung zu ergänzenden Bodennährstoffe im einzelnen 
Falle der Menge nach nur unter Berücksichtigung 
dieser Umstände annähernd feststellen und alle 
Angaben über den jährlichen Nährstoffbedarf eines 
Hektars Weinbergsfläche haben. nur für ganz be
stimmte Verhältnisse Geltung. Würden sämtliche 
Abfälle der Stöcke, sowie alles Unkraut unter
gegraben, dem Weinberg also nichts entnommen 
werden außer den Trauben, so würden nach 
P. Wagner 1) dem Boden ungefähr 75 kg Kali, 
45 kg Stickstoff und 20 kg Phosphorsäure für ein 
Hektar in einem Jahre entzogen werden, wobei ein 
Traubenertrag von 27000 kg zugrunde gelegt ist. 
Da der Traubenertrag aber in den seltensten Fällen 
die gimannte Höhe erreicht, kann der Bedarf an 
diesen Stoffen ohne weiteres geringer angenommen 
werden. Ein großer Teil der Nährstoffe könnte 
ferner dem Boden in Gestalt der Trester und Hefe 
zurückgegeben werden, deren Gehalt an Kali und 
Phosphorsäure C. Neubauer2) auf 30,07 bzw. 
6, 77 kg für ein Hektar mit 9600 Stöcken berechnet 
hat. Wenn jedoch, was meistens der Fall ist, 
weder das beim, Rehschnitt und bei den Laub
arbeiten abfallende Holz und Laub noch die Trester 
und Hefe dem Boden zugeführt werden , dann be
trägt nach Wagner der jährliche Nährstoffbedarf 
für die auf einem Hektar stehenden Stöcke 150 kg 
Kali, 120 kg Stickstoff und 45 kg Phosphorsäure, 
wobei, wie oben, der hohe Ertrag von 27000 kg 
Trauben, ferner 3200 kg Holz (Trockensubstanz) 
und 3000 kg Blätter (Trockensubstanz) angenommen 
sind. Wie schwankend der Verbrauch an Kali 
und Phosphorsäure, offenbar bedingt durch die 
Rehsorte und Kulturart, ist, ergibt sich aus Mit
teilungen von Muntz3); derselbe fand das Nähr
stoffbedürfnis für ein Hektar Weinberg: 

Bei einer Ernte von: 

Im Midi •. 103hl mit12kgPhosphorsäureu.43~gKali, 

Im Medoc. 28 " " 14 " " 60 " " 
In Burgund . 25 " " 7 " " 25 " r 

In der Cham-
pagne 25 " " 13 " " 45 " " 

Der Bedarf an Stickstoff wechselt, je nachdem 
Qualitäts- oder Quantitätsbau getrieben wird; im 

1) P. Wagner, Die Ernährung gärtnerischer Kultur
pflanzen. Berlin 1903, S. 63. - 2) C. Neubauer, Der 
jährliche Bedarf eine,~ Morgens Riesling-Weinbergs an 
Mineralstoffen. Ann. Onol. 4, 471 (1874).- 3) Muntz, 
zit. nach Babo u. Mach, Handbuch I, 824 (1909). 

ersteren Falle ist er geringer als im letzteren. Zu
viel Stickstoff schadet erfahrungsgemäß besonders 
bei Sorten, die zum Vergabeln neigen; des weiteren 
äußert sich ein einseitig großer Stickstoffgehalt 
des Bodens im ·schlechten Ausreifen und in geringer 
Frostwiderstandsfähigkeit der Triebe, sowie in sehr 
zeitigem Austrieb, wodurch die Gefährdung durch 
Frühjahrsfröste größer wird. Außerdem sollen 
sich Weine von stark mit Stickstoff gedüngten 
Reben schlecht ausbauen. Umgekehrt nimmt man 
an, daß mit der Zunahme der Phosphorsäure und des 
Kalis die Steigerung der Güte Hand in Hand geht. 
Barth 1) folgert dies daraus, daß in der Trocken
substanz der Schnittreben geringerer Rehsorten 
0,4 bis 0,5 Proz. Kali und 0,18 bis 0,19 Proz. Phos
phorsäure, in jeneil der edleren Sorten 0,8 bis 
0,9 Proz. Kali und 0,2 bis 0,25 Proz. Phosphor
säure enthalten sind. In ähnlichen, aber noch wei
teren Verhältnissen übertreffen die Gipfeltriebe 
ed!er Sorten jene von geringen Sorten bezüglich 
des Gehaltes an diesen Stoffen. 

Am besten werden Stickstoff, Phosphorsäure und 
Kali nach der Erfahrung der Praxis in guten Böden 
mittels Stallmistdüngung ergänzt, weil dadurch der 
Boden gleichzeitig physikalisch verbessert wird 
und auch die bakteriologischen Vorgänge im Boden 
gefördert werden. Eine ausschließliche Düngung 
mit künstlichen Düngemitteln ist in den meisten 
Fällen nicht zu empfehlen. Wohl aber lassen sich 
beide Arten der Düngung mit Vorteil vereinigen, 
indem man entweder damit abwechselt oder nur 
zum Teil Stallmist verwendet und den Rest durch 
künstlichen Dünger ersetzt. Dies wird oft sogar 
deshalb zu einer Notwendigkeit, weil in vielen 
Weinbaugebieten in folge mangelnder Viehzucht 
der Stalldünger schwer in genügender Menge zu 
beschaffen ist oder nur mit großen Kosten von 
auswärts herbeigeschafft werden. kann. Die Dün
gung der Weinberge erfolgt meist nur alle drei 
bis vier Jahre, wobei dann gewöhnlich ziemlich 
große :Mengen Dünger eingebracht werden. Im 
übrigen ist es jedoch zweckmäßiger, mit geringeren 
Düngermengen, dafür aber häufiger zu düngen, 
wenn auch die Arbeitskosten dadurch etwas größer 
werden. 

Außer der Düngung mittels natürlicher oder 
künstlicher Düngemittel spielt im Weinbau oft 
auch noch die sogenannte Erd- oder Steindüngung 
eine wichtige Rolle. Man benutzt hierzu nähr
stoffreiche, jungfräuliche Bodenarten oder leicht 
verwitternde Gesteine, wie z. B. kali- oder phosphor
säurereiche Mergel (Württemberg)' oder leicht ver
witterbare Basalte (Pfalz) oder Tonschiefer und 
Tonmergel (Rheingau) oder auch Ablagerungen 
von Flüssen (bei Bozen). Mit solchem Erd- oder 
Steindünger werden die vVeinbergsböden etwa alle 
sieben bis acht Jahre 5 bis 10 cm hoch überfahren 
und dadurch in hohem Maße verbessert. 

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

Es gibt wohl kaum einen Zweig der Landwirt
schaft, · der unter schädlichen Einflüssen ver
schiedenster Art so sehr zu leiden hat, wie dies 
beim Weinbau seit einigen Jahrzehnten der Fall 
ist. Gelegentliche Schädigungen der Reben durch 
Insekten oder Krankheiten anorganischer Natur 
hat es ja von jeher gegeben; seitdem jedoch etwa 
vom Ja~re 1850 an erst der echte Meltau (Oidium), 
dann d1e Reblaus und schließlich die Blattfan
krankheit oder der falsche Meltau (Peronospora) 
mit amerikanischen Reben aus der Neuen Welt 
nach Europa eingeschleppt worden sind, häufen 
sich hier in den Weinbergen fast alljährlich Epi
demien schlimmster Art, zu denen sich seit Beginn 
dieses Jahrhunderts noch das unheimliche Über
handnehmen des in Europa selbst einheimischen 
Traubem~icklers zugesellt hat. Diese seuchenartig 
auftretenden Krankheiten der Rebe lasten in der 
Neuzeit schwer auf dem Weinbau und gefährden 
seine Rentabilität infolge starker Ertragsverminde
rung und der hohen Kosten für die Bekämpfungs
maßnahmen in steigendem Maße. Man teilt die 
Krankheitserreger der Rebe ein in tierische und 
pflanzliche (kryptogamische ). Von den tierischen 
Schädlingen ist an erster Stelle zu nennen: 

Die Reblaus oder Wurzellaus der Rebe 
(Phylloxera vas tatrix Planchon), ein in Amerika 
einheimisches, mit bloßem Auge noch sichtbares 
1 bis 1,5 mm großes Insekt. Dieselbe wurde wahr~ 
scheinlieh um das Jahr 1860 herum nach Europa, 
und zwar zunächst nach Frankreich eingeschleppt, 
von wo aus sie sich· bei ihrer ungeheuren Ver
mehrungsfähigkeit, und da man, anfänglich die Ge
fahr nicht erkennend, keine genügenden Vorsichts
maßregeln ergriffen hatte, in wenigen Jahren über 
alle Weinbauländer Europas verbreitet hat, überall 
ungeheure W erte vernichtend. In dem zuerst ver
seuchten französischen Departement Vaucluse, wo 
J. E. P lanchon 1) das Insekt im Jahre 1869 fest
gestellt hat, waren nach J. Moritz2) sieben Jahre 
später (1876) von den 30000 Hektar Weingärten 
28 000 von der Reblaus verwüstet; drei ,Jahre 
darauf (1879) waren im Süden Frankreichs schon 
794000 Hektar der Seuche anheimgefallen und· 
mehr als die Hälfte hiervon bereits vollkommen 
vernichtet. In Deutschland fand man den ersten 
Seuchenherd (bei Bonn) im Jahre 1874 , in Öster
reich 1872, in Ungarn 1875, in der Schweiz 1874 
in Italien 1879 und in Spanien, sowie Portucral 
1877 ; kein Weinbaustaat der Erde ist heute m: hr 
reblausfrei 3). Um die durch die Reblaus verur
sachten großen wirtschaftlichen Schädigungen nur 

1) J._E. Planchon u. J . Licht en s t e in, Phylloxera . 
. Montpelher 1873. - 2) J. Moritz , Die Rebenschäd
ling_e . . Berlin .1891. - ·3) Bezüg-lich der Verseuchungs
statJstJkverglewhe man die Denkschriften betr. dif~ Reblaus
krankheit, bearbeitet im Kaiser!. Gesundheitsamt später 
in der Kaiser!. Biolog. Anstalt zu Dahlem. ' 

an einem Beispiel zu zeigen, sei darauf hingewiesen, 
daß Frankreich, das von der Seuche zuerst und 
am stärksten heimgesucht wurde, bis 1913 einen 
Schaden von über 12 Milliarden Franken dadurch 
hatte; in Deutschland, wo die klimatischen Ver
hältnisse, sowie die sofortige Durchführung strencrer 
Vorsichtsmaßnahmen einer raschen Verbreitung des 
Schädlings Einhalt boten, hat die Bekämpfung des
selben bis jetzt über 15 Millionen Mark gekostet. 

In dem Entwickelungsgange der Reblaus lassen 
sich zwei Hauptformen unterscheiden, nämlich die 
an den Wurzeln lebende sogenannte Wurzellaus 
(Phyll. vastatrix radicicola) und die an den Blät
tern lebende sogenannte Gallenlaus [Phyll. vastatrix 
gallic~la 1)] (Fig.17). Letztere hat jedoch in Europa 
nur eme untergeordnete Bedeutung; die größten 
Schädigungen der Reben werden hier lediglich von 
der Wurzellaus verursacht. · Beide Formen sind 
äußerlich ein wenig voneinander verschieden haben 
jedoch das gemeinsam , daß sie nach dreir'naliger 
Häutung ohne vorherige Befruchtung Eier ablegen, 

Fig. 17. 

Reblaus. 
Links : Wttrzellaus, Rilckenseite; in der Mitte : Wurzellaus, Bauchseite 
(50 fache Vergrößerung); recht s : Gallenlaus (35 fache VergroJlerung). 

aus denen während einer gewissen Zeit immer nur 
ungeschlechtliche, bereits erblich befruchtete weib
liche Rebläuse hervorgehen ; dieselben bezeichnet, 
m~n bei der Radicicolaform als Virgines (Ammen), 
be1 der Gallicolaform als Cellares. Je nach den 
klimatischen Verhältnissen beträgt die Zahl der in 
einem Sommer ungeschlechtlich erzeugten Genera
tionen bei beiden Formen fünf bis acht, in Deutsch
land unter günstigsten Bedingungen sechs. Da 
jede Wurzellaus 20 bis 50 Eier ablegen kann, er
gibt sich in sechs Generationen nach Ritter und 
Rübsaamen 2) die ungeheure Anzahl von 720 Mil
lionen Abkommen von einer einzigen weiblicpen 
Reblaus, woraus sich die Unmöglichkeit dervölligen 
Ausrottung des Insekts erklären läßt. Noch frucht
barer ist die Gallenlaus , welche 200 bis 500 Eier 
abzulegen imstande ist, weshalb die Reblausseuche 
in südlich-warmen Ländern , wo die Gallicolaform 
häufig vorkommt , einen viel schwereren Charakter 
angenommen hat, als in nördlichen Weinbaugebieten. 

Aus den ungeschlechtlichen Eiern der Wurzel· 
laus (nicht auch der Gallenlaus) ent stehen im 

:) M. C?rnu, E tude sur le phylloxera. Mem. pre
sentes par d1vers savants a l'academie des sciences de 
l'institu t de France. Tome XXVI , N r. 1. - 2) C. Ritter 
und Ew. H. Rübsaamen, Die Reblaus und ihre Lebens
weise. Berlin 1900. 

4* 
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Sommer, in Deutschland gewöhnlich von Mitte Juli 
an, allerdings nur in geringerer Anzahl noch etwas 
anders geartete Tiere, die sogenannten Nymphen, 
welche an ihren beiden Flügeltaschen erkenntlich sind 
(Fig. 18). Dieselben begeben sich nach der vierten 
Häutung (August oder September) an die Erd
oberfläche und werden nun zu geflügelten Reb
läusen (Sexupara), welche dieForm von winzigen 
gelben Fliegen haben und , leicht vom Winde 
fortgetragen, die Erreger neuer, vom Mutterherd 
manchmal sehr weit entfernter Tochterherde 
werden können. Aus diesen geflügelten Rebläusen 
geht nun ohne vorhergegangene Befruchtung eine 

Fig.18. 

Reblaus. 

Norden überhaupt vorkommende Reblaus in ihrem 
biologischen Verhalten deutlich von der südfranzö
sischen Reblaus unterscheidet; die in Lothringen 
festgestellte Rasse nennt Börner Pervastatrix. 

Uber die Beschädigung der Reben durch die 
Reblaus wäre zu bemerken, daß das Insekt zum 
Zwecke der Nahrungsaufnahme seine Saugborsten 
in die Wurzeln einsticht; dabei scheidet es wahr
scheinli~;h ein giftiges Ferment aus, durch das die 
dem Stichkanal angrenzenden Zellen zu lebhafter 
Vermehrung angeregt werden, so daß charakte
ristische Wurzelanschwellungen entstehen, die man 
an jüngeren Wurzeln Nodositäten, an älteren 

Wurzeln Tuberositäten nennt (Fig. 19). 

Links: Nymphe; rechts: Geflilgelte Reblaus (35fache Vergrößerung). 

Das Innere dieser Anschwellungen fault bald 
aus, und die Fäulnis ergreift schließlich die 
ganzen Wurzeln, so daß die Stöcke an Nah
rungsmangel zugrunde gehen. Da die Stöcke 
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 V erschleppung der Laus 
durch Mäuse, Maulwürfe und die in den Wein
bergen arbeitenden Menschen ermöglicht. 

geschlechtliche Generation hervor, und zwar legen 
die größeren Individuen meist nur weibliche, die 
kleineren meist nur männliche Eier ab; C. Börnerl) 
hat jedoch auch Fälle 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 übrigen 
Rebläusen schon äußerlich dadurch unterschieden, 
daß sie keine Saugrüssel und keine Verdauungs
organe besitzen, daher auch keine Nahrung 
aufnehmen können und nur wenige Tage leben. 
Die Begattung der Geschlechter findet fast un
mittelbar nach dem Ausschlüpfen aus dem Ei statt; 
nach einiger Zeit legt dann das Weibchen ein ein
ziges, bis 0,3 mm großes, zylindrisch geformtes Ei 
ab , das sogenannte Winterei, aus dem im Früh
jahr die neue Mutterlarve (Fundatrix) der ersten 
ungeschlechtlichen Generation ausschlüpft, worauf 
der Turnus von neuem beginnt. Hervorzuheben 
ist jedoch, daß das Winterei in Deutschland bis 
jetzt noch nicht gefunden werden konnte, weil, 
wie Börner annimmt, die Geschlechtstiere in dem 
kühlen Klima des Nordens vor der Eiablage ab
sterben. Außerdem wäre noch zu erwähnen, daß 
sich nach eingehenden Untersuchungen C. Bör
n er s 2) die in Lothri11gen und wahrscheinlich die im 

1) C. Börner, Beobachtungen und Versuche über 
die Biologie der Reblaus. Ber. über die Tätigkeit der 
Kaiser!. Biolog. Anstalt zu Dahlem im Jahre 1907. 
Berlin 1908.- 2) Derselbe, Über reblausanfällige und 
-immune Reben. Biologische Eigenheiten der Lothringer 
Reblaus. Biolog. Zentralbl. 34, Nr. 1 (1914). 

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

Ein Mittel, womit die Reblaus völlig vernichtet 
werden kann, ohne daß damit den Reben selbst 
Schaden zugefügt wird, gibt es leider noch nicht. 
·Man muß sich daher im 
Kampfe gegen das ge
fährliche Insekt, um die 
Verbreitung der Seuche , 
einigermaßen einzudäm
men, meistens dazu ent
schließen,gleichzeitigmit 
der Laus auch die ver
seuchten Reben zu ver
nichten. Zu diesem 
Zwecke wird der Boden 
mit größeren Dosen Pe
troleum, Schwefelkohlen
stoff oder Seifenkresol 
desinfiziert und sämt
liche Stöcke werden mit 
allen ihren Wurzeln und 
den Rehpfählen an Ort 
und Stelle verbrannt. 

Fig. 19 . 

In den meisten europäi- Beschädigungen der Reben
sehen Weinbaustaaten ist wurzeln durch die Reblaus. 
jedoch der Umfang der (Nodositäten und Tuberositl!.ten.) 

Verseuchung bereits so 
groß, daß man von diesem Verfahren abstehen 
muß und zur Anpflanzung von reblausfesten ver
edelten Reben (siehe Kapitel VI, 2.) genötigt ist. 
In Deutschland waren hierfür bis 1918 nur das 
sächsische und· lothringische Weinbaugebiet frei
gegeben, während in allen anderen Weinbau
gebieten heute noch das oben erwähnte, durch 
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Reichsgesetz 1) vom 6. Juli 1904 geregelte Ver
nichtungsverfahren durchgeführt wird. Bezüglich 
der Verseuchung der einzelnen deutschen Weinbau
gebiete vergleiche man die Denkschriften betreffend 
die Bekämpfung der Reblauskrankheit (bearbeitet 
in der Kaiserl. Biolog. Anstalt zu Dahlem}. 

Das Nutzungsrecht der durch das Vernichtungs·· 
verfahren brach gelegten Fläche wird dem Besitzer 
für die Dauer von zwei Jahren ganz entzogen; im 
dritten und vierten Jahre dürfen nur oberirdisch 
abzuerntende Gewächse (Klee, Getreide), im fünften 
und sechsten .Jahre auch unterirdisch abzuerntende 
(Rüben, Kartoffeln) angebaut werden, und erst nach 
Ablauf von sechs Jahren wird die Parzelle wieder 
für den Weinbau freigegeben, falls sich bei den 
Nachsuchungen die völlige Vernichtung des Insekts 
erwiesen hat. 

In vereinzelten Fällen, wo die örtlichen Ver
hältnisse dies gestatten, werden auch Bekämpfungs
maßnahmen durchgeführt, 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 großer Teil der Rebläuse vernichtet wird. In 
diesen geringen Mengen wirkt der Schwefelkohlen
stoff nicht tödlich auf die Stöcke, vielmehr regt er 
dieselben zu neuer Lebenstätigkeit an, die oft so 
stark wird, daß gleichzeitig auch größf)re Dünger
mengen gegeben werden müssen, um einer Er
schöpfung des Bodens vorzubeugen (s. S. 17). Der 
Erfolg des Verfahrens ist nicht in allen Boden
arten gleich und außerdem nur dann sicher, wenn 
der Herd noch jung ist 2). Besondere Bedeutung 
hat das Verfahren für solche Gebiete, in denen 
das Vernichtungsverfahren nicht zur Anwendung 
kommen soll, andererseits aber auch die Anpflan
zung von amerikanischen Reben noch nicht zweck
mäßig erscheint. 

Durch das in manchen Gegenden Südfrank
reichs übliche Unterwassersatzungsverfahren , wo
bei die Weingärten während der Winterszeit vier 
bis acht Wochen lang unter Wasser gesetzt werden, 
sollen die Rebläuse größtenteils zugrunde gehen. 
Die Anwendung des Verfahrens setzt natürlich 
voraus, daß das Gelände eben ist; außerdem kann 
es in nördlich-kühlen Gebieten nicht durchgeführt 
werden, weil die Rebe hier eine solche Bewässerung 
nicht verträgt. 

Zu erwähnen wäre schließlich n·och, daß die 
Reblaus aus bis jetzt noch unbekannten Gründen 
in reinen Sandböden nicht fortkommt 3) und diese 

1) A. Schaller, Reblausgesetze. Berlin 1911. -
2) F. Kob er, Belehrung über die Anwendung des 
Schwefelkohlenstoffs behufs längerer Erhaltung alter, 
einheimiRcher, von der Reblaus befallener Weingärt~n. 
Wien 1902 ; A. Wanner, Das Kulturalverfahren 1m 
Kampfe gegen die Reblaus. Weinbau u. Weinhandel 
26, 354, 362 (1908). - 3) H. Mehdng, Die reblaus
vernichtenden Eigenscl}aften der Flugsandböden. Natur
wiss. Zeitschr. f. Land- u. Forstwirtschaft 1904. 

daher als reblausgefeit oder steril bezeichnet werden. 
In den Dünensanden der französischen Meeresküste 
und in den ungarischen Flugsandbödenl) zwischen 
Donau und Theiß hat man sich diesen Umstand 
durch Anlage von sogenannten Sandweingärten 
nutzbar gemacht. 

Der Traubenwickler (Heu- und Sauer
wurm). Nächst der Reblaus sind die Raupen 
zwei er kleiner Schmetterlinge, die sogenannten 
Traubenwickler, die gefährlichsten Schädlinge des 
Weinstockes. Man kennt davon eine weniger ge
fährliche Art , den schon lange in Europa ver
breiteten einbindigen Traubenwickler, Conchylis 
ambiguella Hüb., und den sehr gefährlichen be
kreuzten oder gesprenkelten Traubenwickler, Eu
demis botrana Schi/fm.; letzterer hat sich erst 
seit Beginn dieses Jahrh~nderts mehr und mehr 
in Europa verbreite~. und stammt wahrscheinlich 
aus Italien. Mit dem Uberhandnehmen dieser Schäd
linge ist im letzten Jahr-
zehnt eine neue schwere Fig. 20. 

Gefahr über den europäi
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, daß der 
einbindige, dessen 6 bis 
8 mm langer Schmetter
ling auf den gelben 
Vorderflügeln eine blau
braune Querbinde be
sitzt, zwei Generationen 
im Jahr erzeugt, während 

Oben: Motte des einbindigen, 
unten: Motte des gesprenkel

ten Traubenwicklers 
(doppelte naturli.che Große). 

der bekreuzte, dessen Schmetterling etwas kleiner 
ist und rotbraune Vorderflügel mit blaugrauer Mar
morierung besitzt, jährlich drei Generationen aus
bilden kann (Fig. 20). Der Entwickelungsgang 
beider ist gleich: Schmetterling, Ei, Raupe, Puppe. 
Ihre Schmetterlinge werden gewöhnlich Motten, und 
ihre Raupen fälschlich Würmer genannt, und zwar 
die der ersten Generation Heuwürmer, die der 
zweiten und dritten Generation Sauerwürmer. Bei 
beiden Formen entwickeln sich aus den unter der 
Rebenborke, in den Ritzen der Stöcke oder Pfähle 
oder in sonstigen Schlupfwinkeln überwinterten 
Puppen im Mai bis Juni die Motten, · die am frühen 
Morgen und in der Abenddämmerung, bei warmem 
Wetter auch in der Nacht schwärmen und tags
über an den Stöcken verborgen sitzen. Die Weib
chen legen auf die Blütenstengel 30 bis 50 Eier 
einzeln ab, aus denen sich die Heuwürmer, kleine, 
bis 12 mm lange Räupchen entwickeln, welche die 

1) J. Wortmann, Bericht überdie Ergebnisse einer 
im Sommer 1906 untemommenen Studiem-eise nach Un
garn. I,. ,J. 36, 747 (1907). 
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Blütenknospen ausfressen und zusammenspinnen. 
Gegen EndeJuni bis AnfangJuli verpuppt sich die 
Heuwurmgeneration und aus den Puppen schlüpfen 
nach etwa vier Wochen. die Sauerwurmmotten aus, 
die nun ihre Eier auf die inzwischen bereits heran
gewachsenen Beeren legen; letztere werden von 
den alsbald ausschlüpfenden Sauerwürmern aus
gefressen und zusammengesponnen. Der du.rch 
den Fraß verursachte Schaden wird dadurch noch 
vergrößert, daß auch die nur wenig angefressenen 
Beeren leicht ausfaulen. 

Wie groß der durch die Traubenwickler ver
ursachte Schaden sein kann, mag daraus ersehen 
werden, daß die Verluste im Jahre 1897 allein an 
der Mosel auf 30 bis 40 Millionen Mark geschätzt 
worden sind. Naßkalte Sommer, wie wir sie z. B. 
1912 und 1913 hatten, bringen in der Regel 
schwere Wurmschäden , während trockene, heiße 
Sommer, wie 1911 , die Entwickelung der Tiere 
sichtlich hemmen. 

Die Maßnahmen zur Bekämpfung der Schäd
linge können sich gegen alle ihre Entwickelungs
stadien richten; sie müssen aber, wenn sie von 
durchgreifendem Erfolge begleitet sein sollen, in zu
sammenhängenden Gemarkungen einheitlich durch
geführt· werden. Die Motten können zur Schwärm
zeit nachts mit Fanglampen angelockt werden, die 
in geeigneter Weise in den Weinbergen aufzu
stellen sind und als Untersatz einen mit Wasser 
gefüllten Teller besitzen, worin die geblendeten 
Tiere ertrinken. Am Tage können die l'Iotten 
durch Anschlagen der Stöcke aufgescheucht und 
mit hin und her bewegten Klebfächern abgefangen 
werden; mehr oder weniger bewährt hat sich auch 
das Fangen derselben in mit Lockflüssigkeiten 
beschickten Behältern. Der Wurm der ersten Ge
neration wird aus den Gescheinen ausgesucht und 
der Wurm der zweiten Generation kann teilweise 
durch Ausbeeren entfernt werden; außerdem wird 
die Wurmgeneration mit verschiedenen Kontakt
und Magengiften bekämpft, die man teilweise für 
sich allein anwendet, teilweise mit der zur Pero
nosporabekämpfung dienenden Kupferkalkbrühe 
verspritzt. Hervorzuheben sind die Bekämpfungs
versuche mit nikotinhaitigar Schmierseifenlösung, 
teilweise auch in Verbindung mit Petroleum oder 
Schwefelkohlenstoff, ferner mit Chlorbariumlösun
gen und Schweinfurtergrün. Auf diese sehr viel
seitigen Bekämpfungsversuche, die noch im vollen 
Gang sind, hier näher einzugehen , ver bietet der 
vorhandene Raum; es sei daher auf die Zusammen
stellungen G. Lüstners1), sowie auf die Arbeiten 
vonJ. Dewitz 2) und F. Schwangarts) verwiesen, 

1) G. Lüstner in Babo u. Mach, Handbuch 1, 
1~13 ff; (1910). - 2) J. Dewitz, Beobachtungen, die 
B10logre der Traubenmotte betreffend. Zeitschr. f. wiss. 
Insektenbiologie; Die Bekämpfung des einbindigen und 
iles bekreuzten Traubep.wicklers. L. J. 36, 959 (1907). -
3) F. Schwangart, Über die Traubenwickler und ihre 
Bekämpfung, mit Berücksichtigung natürlicher Be
kämpfungsfaktoren. 1. Teil, Jena 1910; 2. Teil 1913. 

wo auch ausführliche Schrifttumsangaben zu finden 
sind. Besonders empfohlen wird die Winter
bekämpfung des Schädlings, weil dann während 
mehrerer arbeits~tiller Monate, in denen das Ab
suchen der Schlupfwinkel mit Muße erfolgen kann, 
nur die Puppenform vorliegt, in der die nächst
jährigen Generationen alle vereinigt sind. Indirekt 
kann die Bekämpfung dieser Form dadurch mit 
gutem Erfolg ergänzt werden, daß man die Schlupf
winkel, in denen die Verpuppung stattfindet, nach 
Möglichkeit beseitigt, und zwar durch Verkittung 
aller Pfahlritzen bzw. Verwendung eiserner Pfähle 
oder Drahterziehung, ferner durch das Abreiben 
der alten Stammborke, sauberen Schnitt, Verbrennen 
aller von de~ sommerlichen Heftarbeiten her noch 
vorhandenen Weiden und Strohbänder, weil unter 
diesen sehr häufig Puppen vorhanden sind usw. 
Zum Schluß sei noch hervorgehoben, daß auch die 
Verwendung natürlich vorhandener, für die Trauben
wickler schädlicher Faktoren, die sogenannte bio
logische Bekämpfung, neuerdings an Interesse ge
winnt. Hier wäre vor allem der auch bereits 
mancherorts wirksam ausgeübte Vogelschutz zu er
wähnen, der neben anderem in den Weinbergen 
oder deren Nähe durch Anlage von Schutzgehölzen 
für Insektenfresser betätigt wird, ferner das teilweise 
bzw. vollständige Überhäufeln der Reben mit Erde 
während des 'Vinters, weil hierbei die Puppen leicht 
durch einen auf und in ihnen wachsenden Pilz, Isaria 
farinosa, getötet werden. Auch hierüber vergleiche 
man die Abhandlungen von F. Schwangart. 

Der Springwurmwickler oder Laubwurm 
(Pyralis vitana Audonin). Dieser Schädling 
tritt in Deutschland nur vereinzelt auf, in manchen 
Gegenden Frankreichs aber richtet er zuweilen ent
setzliche Verwüstungen an 1). Auch hier handelt 
es sich um eine kleine Schmetterlingsart, deren 
Raupenform die Knospen und Blätter der Rebe 
verzehrt. Sein Entwickelungsgang ist der aller 
Schmetterlinge; er bildet aber nur eine Generation 
im Jahre aus und überwintert nicht als Puppe, 
sondern als kleines, etwa 2 mm langes Räupchen, 
welches in den Ritzen der Pfähle oder des Stockes 
oder unter der Stammborke seinen ·Winterschlaf hält. 
Im Mai befällt es die Knospen und Blätter, zerfrißt 
sie und spinnt sie ein; dabei wächst es l!U 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 
Häufchen auf die Oberseite deJI Blätter legt. Diese 
Eier, aus denen dann wieder die überwinternden 
Räupchen ausschlüpfen, müssen nach Möglichkeit 
vernichtet werden, indem man die Blätter absucht und 
verbrennt. Außerdem gibt es noch eine Reihe von 
Bekämpfungsmöglichkeiten, wie Abkratzen und 
Verbrennen der Borke und darauffolgendes An
streichen des Holzes mit insektentötenden Mitteln, 
ferner Abkochen der Pfähle, sowie Abfangen der 
Schmetterlinge zur Flugzeit mit Lampen und Kleb-

1) Babo u. Mach, Handbuch 1, 977 (1909). 
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fächern. Für besonders wirksam hält man in 
Frankreich das Begießen der Stöcke mit heißem 
Wasser, wobei jedoch die Knospen nicht getroffen 
werden dürfen. Außerdem können die überwin
ternden Räupchen getötet werden, indem man die 
Stöcke mit Zinkglocken überdeckt und darunter 
20 bis 25 g Schwefel verbrennt (Frankreich); das 
Verfahren muß jedoch möglichst bei trockenem 
Wetter und selbstverständlich im Winter ausgeführt 
werden. 

Der Rehstecher (Rhynchites betuleti) ist 
'ein Schädling von geringer Gefährlichkeit, weil er 
nicht in großer Anzahl auftritt und auch leicht 
bekämpft werden kann. Der kleine, rötlichgrün oder 
stahlblau gefärbte Rüsselkäfer (Fig. 21) ist schon 

Fig. 21. 

~ 
~ 

Rehstecher oder Zigarren
macher 

(21f2facbe natürl. Größe). 

Fig. 22. 

Wein bla ttgallmil be 
(etwa 170facbe natürl. Größe). 

sehr•lange in den europäischen Weinbauländern be
kannt; er ernährt sich im Frühjahr von den jungen 
Blättern 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 Käfer auch Zigarrenmacher 
genannt wird. Seine Bekämpfung kann mit Er
folg durchgeführt werden, wenn man die Blatt
wickel mit den Eiern sorgfältig sammelt und ver
brennt und auch die leicht zu fangenden Käfer 
fleißig abliest. 

Die Weinblattgallmilbe (Eriophyes (Phy
toptus] vitis Nal.) (Fig. 22). Der Schaden, den 
diese Milbe an den Reben verursacht, ist ebenfalls 
nicht sehr groß; sie sei hier aber deshalb erwähnt, 
weil die krankhaften Erscheinungen, die sie auf den 
Rebenblättern hervorruft, häufig für Peronospora 
gehalten werden. Die Milben saugen die Blätter auf 
der Unterseite an, wodurch daselbst kleine, mit einem 
weißen 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, für welche der weiße Haarfilz oft ge
halten wird, ist von dieser Krankheit leicht zu unter
scheiden, weil sie keine Gallenbildung verursacht. 

Außer den hier genannten Insekten gibt es noch 
eine ganze Reihe tierischer Schädlinge der Rebe, 

deren nähere Beschreibung hier unterbleiben kann, 
da sie fast durchweg nur gelegentliche Schädigungen 
von geringerem Umfange verursachen. Erwähnt 
seien nur kurz dem Namen nach: die wollige 
Rebenschildlaus (Pulvinaria vitis Targ.), die 
Reben b I ü t eng all m ü c k e (Contarinia viticola 
Rübs.), der Erreger der Blattkräuselkrankheit 
oder Court-none (Phyllocoptes vitis, eine Milben
art), die roteMilbenspinne (Tetranychus tala
rins L.), der gefurchte Dickmaulrüßler 
(Otiorrhynchus sulcatus Fahr., ein Käfer) und der 
Rebenfallk ä fer (Adoxus vitis F.). Bezüglich 
dieser Schädlinge vergleiche man Babo u. Mach, 
Handbuch 1, 879 ff. (1910), sowie Rübsaamen 1). 

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

Der fals che Meltau oder die Blattfall
k r ankheit (Peronospora). Diese Krankheit, 
nach ihrem Erreger, dem Pilze P 1 a s m o p a r a 
(Peronospora) viticola, auch einfach Peronospora 
genannt, wurde von Amerika aus nach Europa 
verschleppt und im Jahre 1878 von Planebon in 
Frankreich zum ersten Male festgestellt. Schon 
ein Jahr später war sie fast in ganz Frankreich, 
1880 auch in ganz Italien sowie teilweise auch 
in verschiedenen anderen Ländern verbreitet, und 
seither ist sie überall hingedrungen. In Deutsch
land kennt man die Krankheit seit dem Jahre 1882. 
Weiche Verwüstungen sie verursachen kann, mag 
daraus ersehen werden, daß 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 ist 2). Der 
Pilz befällt sowohl 
die Blätter als auch 
die jungen Triebe, 
und nicht selten 
richtet er auch an 
den Gescheinen und 
Beeren großenScha
den an; im letzteren 
Falle vertrocknen 
die Beeren, werden 
lederartig und fal
len ab (Llderbeeren
krankheit). 

Am häufigsten 
tritt der Pilz jedoch 
auf den Blättern 
auf; hier wuchert 
er im Blattinnern, 

Konidienträger des Pilzes 
Plasmopara (Peronospora) vlticola 

(etwa 50 fache natürl. Größe). 

und nur seine Fruchtkörper, die Konidienträger 1 

sind auf der Blattunterseite als weiße dichte Pilz
rasen sichtbar (Fig. 23). Letzteren entsprechen auf 
der Blattoberseite blaßgelbe, später braun werdende, 

1) Ew. H. Rübsaam en, Die wichtigsten deutschen 
Rebenschädlinge und Rebennützlinge. Berlin 1908. -
2) Babo u. Mach. Handbuch 1, 1067 (1910). 
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vertrocknende Flecken, die schließlich beim Über
handnehmen ein Abfallen des Blattes verursachen. 
Die Verbreitung der Krankheit wird durch feucht
warme Witterung sehr begünstigt, weil die an den 
Konidientragern entstehenden, mit bloßem Auge 
nicht sichtbaren Konidien unter diesen Bedingungen 
sehr leicht keimen, wobei sie aus ihrem Innern 
eine Anzahl kleiner, einzelliger, selbstbeweglicher 
Schwärmspor.en entlassen, welche dann neue In
fektionsstellen verursachen. Die Infektion erfolgt 
nach neueren Untersuchungen H. Müller-Thur
gaus 1) von der Blattunterseite aus, nicht, wie man 
früher annahm 2), von der Oberseite her. Da zur 
Keimung der Konidien und Bebwärmsporen un
bedingt Wasser nötig i~t, wenn es auch nur kleine 
Tautröpfchen sind, so kann sich bei sehr trockenem 
Wetter die Peronospora nicht aus breiten. 

Die Schwärmsporen sind sehr empfindlich gegen 
Kupfersalze und darauf beruht die Bekämpfungs
weise der Krankheit. Die Bekämpfung muß 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 Ätzkalk hergestellte wässerige, 
0,5- oder 1- bis 2proz. Brühe, Kupferkalk-, Borde
laiser- oder Bordeauxbrühe genannt, wird mittels 
geeigneter Spritzen auf das Blattwerk versprüht, 
wobei darauf geachtet werden muß, daß hauptsäch
lich die Blattunterseiten getroffen werden 3). Das 
Spritzen muß unter Umständen drei- bis achtmal 
im Sommer ausgeführt werden, je nachdem die 
Witterung der Entwickelung des Pilzes günstig ist 
oder nicht. Von den vielen Mitteln, die neben der 
Bordeauxbrühe gegen die Peronospora angeprieEen 
worden sind, hat sich bis jetzt noch keines als 
besser erwiesen als diese. Grundbedingung für 
deren Wirksamkeit ist jedoch, daß sie schwach 
alkalisch ist und zum Gebrauch stets frisch her
gestellt wird; nach K e l h o f er') kann sie durch 
Zusatz von 0,5 Prom. Zucker für einige Zeit halt
bar gemacht werden. 

Der echte Meltau, auch Äsch er ich oder 
Traubenkrankheit, vielfach nach dem früheren 
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 später war sie 
nicht nur dort, sondern auch in den meisten anderen 
europäischen Weinbauländern sehr verbreitet. In 
Deutschland wuruen die ersten Infektionen im 

1) H. Müll e r-Thurgau, Infektion der Weinrebe 
durch Plasmapara viticola. C. Bakt. II. 29, 683 ff. (1911). 
- 2) Ruhland u. Faber, Zur Biologie der Plasmopara 
viticola. Ber. üb. d. Tätigk. d. Kaiser!. Biolog. Anstalt zu 
Dahlem i.Jahre1908. Berlin1909.- 3 ) R. Ewert , Die 
fungizide und physi~logische Wirkung der kupferhaltigen 
Brühen mit besonderer Berücksichtigung der Bordeaux
brühe. Mitt. d. deutsch . Weinbauvereins 2, 233 (1907). -
') W . Kelhofe r, Über einige Gesichtspunkte bei der 
Herstellung der Bordeauxbrühe. Internationaler phyto
patholog. Dienst, 1. Jahrgang, Stück 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 groß gewesen sein, daß der Ertrag in 
vier Jahren von 45 auf 10,8 Mill. Hektoliter zurück
gegangen ist I), Heute dagegen ist das Oidium bei 
weitem nicht mehr so gefürchtet, da durch eine 
wirksame vorbeugende Bekämpfung mit Schwefel 
seine Verbreitung sehr eingeschränkt werden kann. 
Der die Krankheit verursachende Pilz Uncinula 
necator Bttrill (= Oidium Tuckeri B erk.) be
fällt alle jungen, grünefl 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 Oberfläche als weißer, mehl
artiger Überzug aus und entsende~ nur kurze Saug
organe (Haustorien) in die Oberhautzellen der be
fallenen Teile (Fig. 24). Hierdurch wird deren Inhalt 

Fig. 24. 

Konidienträger des Pilzes Uncinula necator 
(Oidium Tuckeri). 

Ot Konidienträger, 0 abgeEchndrte 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, daß beim 
Weiterwachsen der Beerenhaut diese gebräunten, 
trockenen Stellen platzen (Samenb'ruch) und der 
Beereninhalt in Fäulnis übergeht oder vertrocknet. 
Der Pilz verbreitet sich im Sommer auf ähnliche Art 
wie die Peronospora durch Konidien 2). Gewöhnlich 
tritt die Krankheit erst nach der Traubenblüte auf, 
weshalb es empfehlenswert ist, mit der vorbeugenden 
Bekämpfung schon vor derselben einzusetzen. Die 
Bekämpfung besteht in einer gründlichen Bestäubung 
der Reben mit fein gemahlenem Schwefel, die dann 
nach der Blüte sowie im August, bei Bedarf auch 
noch öfter wiederholt wird. Diese Bekämpfungsart 
hat sich überall als sehr wirksam erwiesen, doch 
ist bis jetzt noch nicht sicher festgestellt, worauf 
die \Virkung des Schwefels beruht. Wortmann 3) 

1) P. Degrully, Essai historique et economique sur 
Ia production et le marche des vins en France. Mont
pelller 1910. - 2) Bat>o u. Mach, Handbuch 1. 1047ff. 
(1909). - 3) J . Wortmann, Über das Auftreten von 
Oidium Tuckeri sowie einige Vorschläge zur Bekämpfung 
dieses Pilzes. B. Geisenheim 1899/ 1900, S. SOff. 
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hat auf Grund vergleichender Bestäubungsversuche 
mit indifferenten Pulvern auf eine rein mechanische 
Wirkung geschlossen (Erstickung des Pilzes bzw. 
Erschwerung der Sporenkeimung auf den Blättern), 
während im allgemeinen der unter dem Einfluß der 
Sonnenbestrahlung aus dem Schwefel entstehenden 
schwefligen Säure die pilztötende Wirkung zu
geschrieben wird. Das Schwefeln erfolgt mittels 
geeigneter Zerstäubungsapparate und muß, 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 außereuropäischen Ländern zuweilen 
recht beträchtlichen Schaden. Auf den jungen 
Trieben, Blättern und Beeren zeigen sich im Früh
jahr kleine bläulichgrüne Fleckchen, die sich schnell 
vergrößern, zuweilen auch zu größeren Flecken 
verschmelzen. Das Gewebe der befallenen Organe 
stirbt in der Mitte der Flecken ab und bröckelt 
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 aufgeklärt. Er verbreitet sich im Sommer 
wie die Peronospora und das Oidium durch kleine 
Konidien, die vom Wasser, Regen oder Tau, teil weise 
auch von Insekten weitergetragen werden. Regen
reiche Jahre sind für die Entwickelung des Pilzes 
besonders günstig, auch tritt die Krankheit in 
tiefen, feuchten Lagen stärker auf als in trockenen. 
Ein direktes Bekämpfungsmittel ist bis jetzt noch 
nicht bekannt; die gegen die Krankheit empfohlenen 
Maßnahmen sind alle vorbeugender Natur und 
durch die Eigenart des Pilzes vorgeschrieben: Ver
meidungdesArbeitensin brennerkranken Weinbergen 
bei nassem Wetter, sowie Schneiden des erkrankten 
Holzes im Herbst und Verbrennen desselben 1). 

Der rote Brenner ist eine Krankheit, die nur 
auf den Blättern der Rebe auftritt und sich hier 
dadurch äußert, daß größere Partien derselben 
unter eigenartiger Rotfärbung (bei blaubeerigen 
Sorten) und Gelbfärbung (bei weißbeerigen Sorten) 
absterben. Stark befallene Blätter lösen sich früh
zeitig vom Stock. Rotweinsorten, vor allem Bur
gunder, sind besonders empfänglich für diese 
Krankheit, die nach H. Müller-Thurgau 2) durch 
den Pilz Pseudopeziza tracheiphila verursacht 
wird; derselbe breitet sich den Sommer hindurch 
in den Gefäßen del" Blätter 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 
Bekämpfung ist auch hier nur eine vorbeugende. 
Das Spritzen mit Kupferkalkbrühe wie bei der 

1) Babo u. Mach , Handbuch 1, 1058 (1909). -
2) H. Müller-Thurgau, Der rote Brenner des Wein
stockes, 1. Teil. C. Bakt. II. 10, 8, 48, 81, 113 (1903); 2. Teil, 
ebenda 38, 586 (1913). 

von der H e id e , Wein . 

Peronospora ist von Erfolg begleitet, wenn die 
Sporen des Pilzes noch nicht in die Blätter ein
gedrungen sind. Außerdem ist sorgfältiges Sammeln 
und Verbrennen der erkrankten Blätter geboten; in 
trockenen Lagen, wo die Krankheit erfahrungsgemäß 
häufiger auftritt, soll sich auch reichliche Stallmist
düngung und Lockerung des Bodens bewährt haben. 

Die Graufäule, auch Sauerfäule oder Edel
fäule genannt, wird verursacht durch den grauen 
Traubenschimmel, d. h. durch den Pilz Botrytis 
ci nerea Pers.(= Sclerotinia Fuckeliana De Bary). 
Auf völlig reifen Weißweintrauben wird dieser maus
graue Pilz zuweilen als Edelfäule gerne gesehen, weiJ.. 
er nach H. Müller-Th urgau 1) den Beeren ziemlich 
bedeutende Mengen Säure und Wasser (neben ge
ringeren Mengen Zucker) entzieht und dadurch die 
Güte der Weine sehr verfeinert (siehe S. 42). Auf 
unreifen Trauben dagegen wirkt der Pilz sehr 
schädlich, da er hier wie der falsche Meltau zur 
Lederbeerenbildung führt oder, wenn die Beeren 
schon weich sind, die oft sehr gefährliche Sauer
fäule verursacht. Bei un-
günstigem Wetter tritt der Fig. 25. 
Pilz auch auf die Blätter 
und jungen Triebe über. 
Auf blauen Trauben zer
stört er den roten Farbstoff. 
Die Winterform des Pilzes 
findet sich in Gestalt von 
schwarzbraunen Sklerotien 
auf abgestorbenen Blät
tern und Trieben. Über 
seine weitere Entwicke
lung vergleiche man die 
Untersuchungen von G. de 
Istvanffi 2). Aus der 
Sklerotienform gehen dann Konidienträger des Pilzes 
wieder die mausgrauen Botrytis cinerea. 

Schimmelrasen .hervor, die 
aus charakteristischen Konidienträgern bestehen 
(Fig. 25). Bei der Rebenveredlung kann die Bo
trytis in den Vortreibkisten mitunter starken Schaden 
anrichten, weil sie die Knospen und jungen Triebe 
zerstört und die Verwachsung von Reis und Unter
lage verhindert; mit Sklerotien besetztes Holz ist 
daher von der Veredlung auszuschließen. 

Der Blackrot (Schwarzfäule) ist eine in 
Nordamerika einheimische, dort sehr verbreitete, 
gefährliche Rebenkrankheit, die durch den im Innern 
der Pflanzen wachsenden Pilz Guignardia (Lae
stadia) Bidwellii, Viala etRavaz verursacht wird. 
Derselbe befällt alle grünen, nicht aber die ver
holzten Teile der Rebe. Die befallenen Blätter 
weisen braune Flecken auf, die mit schwarzen 
Pusteleben (Pykniden = Fruchtkörper des Pilzes) 
übersät sind, und die befallenen Beeren werden 

1) H. M üll er -Th urga u, DieEdelfäule der Trauben. 
L. J. 17, 83 (1888). - 2) G. de I stv B.nffi, Etudes micro
biologiques et mycologiques sur le rot gris de Ia vigne 
(Botrytis cinerea - Sclerotinia Fuckeliana). Rev. Vitic. 
3, Livr. 4 (1905). 
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unter denselben Erscheinungen innerhalb 3 bis 
4 Tagen vollständig schwarz und trocken. Wo der 
Pilz auf den Beeren auftritt, ist meist der größte 
Teil der Ernte verloren. In Deutschland und 
Österreich kommt die Krankheit nicht vor, da sie zu 
ihrer Entwickelung ein warmes und feuchtes Klima 
braucht; dagegen ist sie in Südfrankreich ziemlich 
verbreitet. Da eine einmal vorhandene Infektion 
nicht mehr beeinflußt werden kann, kommt nur 
eine vorbeugende Bekämpfung der Krankheit in 
Frage. Letztere besteht in einer Bespritzung der 
Reben mit Bordeauxbrühe (siehe Peronospora) und 
dem Verbreimen aller befallenen Teile. 

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

Der W-qrzelschimmel (Wurzelfäule), Ro
sellinia necatrix Hartig, ist ein Pilz, welcher 
besonders in feuchten, undurchlässigen Böden auf 
den Rebenwurzeln häufig auftritt und das Gewebe 
derselben durchwuchert, so daß der Stock infolge 
Faulans der Wurzeln zugrunde geht. Das Vor
handensein des Pilzes ist charakterisiert durch das 
Auftreten feiner weißer Flocken oder Fäden auf 
der Wurzelborke. Der Schaden, den der Pilz ver
ursacht, ist mitunter sehr bedeutend; die Stöcke 
sterben unter ähnlichen Erscheinungen ab, wie bei 
der Reblausverseuchung. Eine direkte Bekämpfung 
mit chemischen Mitteln muß sehr vorsichtig ge
schehen, weil die Rebenwurzeln meist empfindlicher 
sind, als der Pilz selbst; Düngung mit Eisenvitriol
lösung oder kleine Gaben Schwefelkohlenstoff 
haben sich als wirksam erwiesen, und außerdem 
ist eine gute Entw~~serung des Bodens ~?umgäng
lich nötig 3). Bei Uberhandnahme des Ubels muß 
wie bei der Vernichtung eines Reblausherdes vor
gegangen werden. 

Die G e l b - o d er BI e i c h s u c h t d er R e b e 
(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, Memoire sur Ia Melanose. 
.Ann. de l'ecole nat. d'agricult. de Montpellier S, 5 ff. (1887). 
- 2) F. Schmitthenner, Untersuchungen über die 
Melanose. B. Geisenheim 1908, S. 203 ff. - 3) Ba b o 
u. Mach, Handbuch 1, 1113 (1909). 

gemeinen Nährstoffmangels ist. Sie kommt dadurch 
zum Ausdruck, daß die Blätter sich gelblichgrün 
bis gelb verfärben, vom Rande her allmählich ab
sterben und schließlich ganz vertrocknen. Bei 
starkem Befall der Stöcke werden die Triebe sehr 
engknotig oder es entstehen sehr viele, ganz kleine 
gelbe Triebe; die Blüten und Beeren fallen dann · 
leicht ab, und was hängen bleibt, reift ebenso wie 
das Holz schlecht aus. Die Krankheit kann zeit
weilig und vorübergehend oder dauernd auftreten; 
meist sind ungünstige Bodenverhältnisse als Ursache 
anzusehen, wobei die Wurzeln Not leiden und in
folgedessen die oberirdischen Organe nicht ernähren 
können. Der Eisenmangel des Bodens, welcher in 
der Praxis vielfach als Ursache angegeben wird, 
kommt als solche nicht in Frage, vielmehr sind 
nach den neuasten Untersuchungen von E. Molz I) 
in den meisten Fällen stauende Nässe, Sauerstoff
mangel und Anhäufung von Stoffwechselprodukten, 
wie sie besonders in sehr schweren Böden 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, daß die infolge des 
Faulans der Wurzeln entstehende Kohlensäure viel 
Kalk als Calciumbicarbonat auflöst, wodurch die 
sauren Pflanzensäfte, welche die Wurzeln zur Nah
rungsaufnahme nötig haben, neutralisiert werden. 

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

Auch infolge großer Trockenheit kann die 
Chlorose auftreten, desgleichen bei \Värmemangel 
im Boden und in der Luft; letzterer Fall tritt 
zuweilen vorübergehend im Frühjahr bei einem 
länger anhaltenden Kälterückfall ein, weil bei 
niederer Temperatur nicht genügend grüne Farb
stoffträger (Chlorophyllkörner) in den Blättern ge
bildet werden, doch kehrt in solchen Fällen bei 
zunehmender Wärme die normale Grünfärbung 
meist wieder zurück. Schließlich 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. Außer
dem ist noch hervorzuheben, daß die Chlorose 
unter gewissen Umständen auch erblich ist und 
daher durch das Setzholz verbreitet werden kann . 

1) E. Molz, Untersuchungen über die Chlorose der 
Reben. 0. Bakt. II. 19, 461, 563, 715, 788 (1907). 



Chemisch-physiologische Vorgänge beim Wachsen und Reifen der Trauben. 35 

B. Weinbereitung. 
C. von der Heide in Geisenheim. 

I. Chemisch-physiologische Vorgänge beim 
Wachsen und Reifen der Trauben. 

1. Der Bau der Weintraube t). 

In ganz jugendlichem Zustande wird das Tni.ub
chen, deren erstes dem zweiten oder dritten, manch
mal auch erst dem vierten oder fünften Blatte des 
grünen Fruchtschosses "der Lodde" oder "der 
Rute" gegenübersteht, von zarten, wolligen Hüll
blättchen umschlossen, und zwar vorn von einem 
größeren, seitlich dagegen von zwei kleineren, 
lanzettförmigen Blättchen. Hieraus entwickelt sich 
der Blütenstand mit zahlreichen Blüten. Die Blüten
stände werden nach der Art ihrer Verzweigung als 
Rispen bezeichnet. Der Winzer nennt. sie Ge
scheine. Das Achsensystem des Gescheines, der 
Kamm, trägt an seiner Mittelspindel traubenförmig 
verzweigte Seitenäste, die wieder Rispen bilden. 
Nicht selten zweigt von der Mittelspindel, kurz 
oberhalb ihres Ansatzes an der Lodde, eine Ranke 
ab, die sich zuweilen verästelt und einige Blüten 
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 blüht bei uns in Deutschland gewöhnlich im 
Monat Mai oder spätestens anfangs Juni; in süd
lichen Ländern je nach der .Gunst der Witterung 
ein bis zwei Monate früher. 

Die Gescheine der meisten europäischen Reben 
tragen Zwitterblüten; doch kommen auch Sorten 
vor, die reduziert weibliche und reduziert männ
liche Blüten ausbilden. Die Zwitterblüten stehen 
auf kurzen, oben verdickten Stielchen. In der 
Knospenanlage steht innerhalb des Kelchrandes 
die fünfblätterige Blütenkrone, deren Blätter sich 
berühren und oben durch einen weißen Filz zu 
-einer :flachen Kappe, dem Mützchen, verbunden 
sind. Bei der Vollblüte lösen sich die Blättchen 
des Mützeheus vom Blütenboden, rollen sich etwas 
nach außen auf und werden, ohne sich weiter zu 
trennen, von der Blüte abgeworfen. Die offene 
Blüte trägt auf der Innenseite der Blattnarben der 
abgeworfenen Blumenkrone fünf Staubblätter, die 
sich in Staubfäden und Staubbeutel gliedern. Jeder 
Staubbeutel ist durch eine Längsrinne in zwei 
Hälften geteilt, von denen jeder zwei Pollensäcke 
enthält. Durch einen gemeinschaftlichen Spalt 
streuen sie nach der Mitte der Blüte den Pollen aus. 

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

Mit den fünf Staubblättern abwechselnd, aber 
etwas weiter nach innen gerüdkt, finden sich am 
Blütengrund fünf kleine, gelblichbraune Kölbchen, 
die Nektardrüsen. Sie umringen den in der Mitte 
stehenden, flaschenförmigen 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 Fächer geteilt, von denen jedes 
zwei Samenanlagen enthält. Siehe Fig. 5, S. 10. 

Bei der Vollblüte werden die Narben durch 
Pollenkörner bestäubt und die Samenanlagen durch 
Keimschläuche der Pollenkörner befruchtet. Hierauf 
beginnt die Entwickelung der Blüte zur Frucht, 
indem sich die Fruchtknoten in Früchte, die Samen
anlagen in Samen und die Blütenstände in Frucht
stände verwandeln. 

Die Früchte besitzen fleischige, saftige Frucht
wände und hartschalige Samen, sie werden infolge
dessen als Beeren bezeichnet. Die Fruchtstände 
heißen Trauben. Die verzweigten Achsensysteme 
der Trauben werden Kämme oder Rappen genannt; 
der untere unverzweigte Teil der Hauptachse heißt 
TraubenstieL Die Gestalt der Beeren wechselt je 
nach der Rehsorte zwischen kugelförmig, eiförmig, 
ellipsoidisch, eicheiförmig und sichelförmig. Nach 
der Größe der Beeren unterscheidet man klein- und 
großbeerige Sorten. 

Die Farbe der Beere ist je nach Sorte und 
Reifegrad der Traube in verschiedenen Abstufungen 
grün, gelb, grau, rot oder blau, wobei der Winzer 
die grünen und gelben als weiße, die grauen, roten 
und blauen als rote Trauben bezeichnet. Der 
Farbenton wird durch einen feinen weißlichen oder 
bläulichen Reif, den sogenannten Duft, der auf 
einer Wachsausscheidung beruht, gewöhnlich etwas 
gedämpft. 

Die einzelne Beere besteht aus der Schale, auch 
Balg oder Hülse genannt, dem äußeren, zarten und 
saftreichen Beerenfleisch, dem mittleren, festen 
Zellgewebe, Butzen genannt, und den Samen. 
Hülse, Fruchtfleisch und Butzen wechseln in Größe 
und Form mit den einzelnen Sorten und dem Reife
grad der Trauben. Bei den roten und blauen 
Trauben enthält die Hülse allein den roten Farb
stoff, während das Beerenfleisch farblos bleibt. 
Eine Ausnahme machen allein die Farb- oder 
Färbertrauben (Teinturiers) und einige amerika
nische Sorten, deren Beereninneres gefärbten Zell
saft führt. Die Samen stehen an den Samen
strängen, die aus dem Blütenboden entspringen 
und Leitungswege für die aus den Blättern nach 
der Beere strömenden Stoffe bilden. Da der Frucht-

5* 
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knoten vier Samenanlagen enthält, müßte eigent
lich jede Beere bei voller Befruchtung vier Kerne 
enthalten. Tatsächlich findet man aber vier- und 
dreikernige Beeren selten; in der Regel enthalten 
die Beeren nur zwei Kerne, häufig auch nur einen, 
während die übrigen verkümmern. Nicht selten 
sind auch kernlose Früchte, die bei einzelnen 
Sorten, wie z. B. bei den Korinthen und Sultaninen, 
sogar regelmäßig 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 Blüte bis zu dem Zeitpunkt, wo die Beere 
ihre volle Größe erlangt hat; er umfaßt also die 
Zeit des Beerenwachstums. Der zweite Abschnitt· 
umfaßt die Zeit vom Abschluß des Wachstums bis 
zur vollendeten Ausbildung der Beere; sie ist als 
die eigentliche Reifezeit anzusehen. Als reif kann 
man nach H. Müller-Thurgau die Trauben 
bezeichnen, wenn die Beeren ihren höchsten ab
soluten Zuckergehalt besit~en. Unter günstigen 
Umständen kann über die natürliche Vollreife 
hinaus noch eine weitere Veredelung des Beeren
saftes eintreten. Das Wachsturn der Beeren be
ginnt mit der &ltwickelung der Samen, wo bei je
doch nur die befruchteten Samenanlagen wachsen. 

Für uns ist jedoch ein viel wichtigerer Vorgang 
die Entwickelung des Fruchtfleisches. Dies ent
steht ohne Neubildung von Geweben ausschließ
lich durch Vergrößerung der in den Fruchtknoten
wandungen vorhandenen Zellen. Hierbei verhalten 
sich die äußeren Gewebe anders als die inneren. 
Die außerhalb des Leitbündelnetzes liegenden 
Zellen dehnen sich in der Richtung der Beerenober
fläche aus und nehmen unter mäßiger Verdickung 
ihrer Zellwände abgeplattete Form an; sie 'bilden 
sich zur Hülse der Beere aus. Innerhalb des Leit
bündelnetzes strecken sich die Zellen nach allen 
Richtungen, in der Regel besonders stark von 
innen nach außen; das hierdurch entstehende zart
wandige Gewebe ist das eigentliche Fruchtfleisch 
der Beere. 

Zu dieser Zeit besitzen die Zellen der Hülse 
und des Fruchtfleisches die Eigenschaften gewöhn
licher Parenchymzellen. Ihre Protoplasten ent
halten Chlorophyllkörner und umschließen in ihren 
Vakuolen farblose Zellsäfte von hoher Turgorkraft. 
Die Beeren sind deshalb zur Zeit des Wachstums 
stets grün und wegen der starken Turgeszenz noch 
hart. In der Reifezeit ändert sich der Umfang 
und damit das Volumen der Beeren kaum mehr 
(s. die untenstehende Tafel); die Zellen im Frucht
fleisch und in der Hülse hören allmählich auf zu 
wachsen und nur in den Samen scheint noch ein 
Wachstum stattzufinden. Auch das Gewicht, das 
bisher außerordentlich rasch gestiegen ist, nimmt 
jetzt nur noch in mäßiger Weise zu, wie folgende 
Untersuchungen E. Maehs 1) über die Negrara
trauben zeigen: 

Reifestudien an Negraratrauben. 

I 

I II 
Durch- Differenz I 

Gewicht schnitt- Zucker zwischen 111den 1 
Datum licher 

Durch- Polari- nach durch nach Fiehling 
1 der von und der Säure Tannin Bemerkungen messer sation Fe hling 

Polari-
Untersuchung 100 Beeren einer sation Polarisation I 

I 
Beere erhaltenen 

Zucker-Proz. 
g mm g in 100 ccm g in 100 ccm 

I I I II 
II Blüte am 16.Junl. 

I "'"khN 

{ Die Beerenstielehen 
30. Juni . 2,86 2,5-3 0,035 - - 0,034 0,034 sind mit Stärke er-

7. Juli 6,14 4-5 + 0,78 0,869 D.4l 0,28 - 2,28 0,676 füllt. 
13. 

" 
48,{1 6,0 + 1,44 0,925 D. 0,517 - 2,56 0,130 

24. 
" 

99,1 8,0 + 1,56 0,892 D. 0,560 - 3,12 0,050 
31. 

" 
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 0,032 { Die Beeren beginnen 

21. 
" 

123,3 15,0 - 0,5 4,16 J.5J 0,410 -3,7 3,12 0,008 weich zu werden und 
28. 132,0 15,0 - 3,8 7,29 J. 3,032 -4,2 2,5 sich zu färben. 

9. Se~tembe~ 194,0 15,0 - 9,6 9,84 J. 7,58 -2,3 2,1 -
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 112,0 2) 15,0 -18,0 17,24 J.14,21 -3,0 1,25 - { In den Beerenstiel-
9. 

" 
197,0 16,0 -22,0 3) 19,68 J.17 ,36 3) -2,32 1,20 - chen auffallend viel 

14. - - -22,0 3) 19,20 J.17,36 3) -1,84 0,91 - Stärke. 
" 24. 
" 

189,0 17,0 -27,6 22,31 J.21,8 -0,5 I 0,88 -
{[ In den 3. November -

II 
- -32,2 23,80 J.26,2 +2,4 0,99 

I 
- Beerenstielehen fast 

keine Stärke. 

1) Weinlaube 9, 48 (1877). - 2) Druckfehler (statt 212?). - 3) Im Original stehen hier überall die 
halben Werte, was wohl auf Rechenfehler zurückzuführen ist. - 4) D. = Dextrose. - 5) J. = Invertzucker. 
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Untersuchung des Mostes von Negraratrauben in den verschiedenen Reifestadien 1). 

Datum Gewicht. 
Mittlerer 
Durch- Preß- Dichte 

der von Kämme rück- des mesoer der 
lOOBeeren stand Mostes Untet·suchung Beeren 

g mm Proz. I Proz. 

6. Juli • 50,3 

I 
6,0 -

I 
30,2 1,01 I 

16. 
" 

79,8 7,0 9,~ 28,4 1,022 
12. August. 119,0 10,5 5,1 27,1 1,029 . 
23. 

" 
196,0 14,5 4,7 25,7 1,061 

31. 
" I 

206,0 14,5 3,2 21,5 1,070 
9. September 

II 

215,0 14,5 

I 
3,2 17,8 

I'·'" 28. 
" 

217,0 14,5 3,6 16,5 1,085 
12. Oktober 237,0 14,5 3,6 19,0 1,093 
21. 

" 
228,0 - - -

Doch vergleiche man dazu die Arbeit von 
M. Barth2), nach dem das Beerengewicht während 
des Reifens ebenfalls eine erhebliche Steigerung 
erfährt (s. dazu die obenstehende Tafel). Eine an
schauliche Schilderung über die chemischen Vor
gänge beim Reifen gibt uns auch C. NeubauerS). 
Er verfolgte besonders die chemischen Verände
rungen beim Wachsen und Reifen von Riesling
trauben des Steinbergs und von Sylvanertrauben in 
Wiesbaden während des Jahres 1869. Seine Ergeb
nisse über. die Sylvanertrauben seien im folgenden 
mitgeteilt (s. Tafel S. 38). 

Ähnliche Untersuchungen liegen von W. Kel
hofer 4) und dann besonders ausführlich 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 über die Veränderungen 
des Gehalte~ an Zucker, titrierbaFer Säure, Extrakt, 
flüchtiger Säure, Gesamtstickstoff, Ammon- und Ei
weißstickstoff, Mineralbestandteilen, organischen 
Säuren usw. 

Dagegen spielen sich jetzt in der Beere chemische 
Veränderungen ab, die sich äußerlich dadurch be
merkbar machen, daß die Beere weich wird und 
die grüne Farbe verliert, falls sie gelben, blauen 
oder roten Trauben angehört; sowie daß die Hülse 
durchscheinend wird. 

In der Zeit des Wachstums reichern sich die 
Zellsäfte der Beere an Säuren ständig an, bleiben 
aber zuckerarm und unterscheiden sich in ihrer 
Zusammensetzung kaum von den Zellsäften der 
Kämme und grünen Triebe. Mit Beginn des Reifens, 
eines Zeitpunktes, der unter unseren klimatischen 
Verhältnissen meist in den Tagen von Mitte Juli 
bis Mitte August eintritt, sinkt der Säuregehalt 
sprungartig; gleichzeitig steigt der Zuckergehalt 
rasch an, um einem absoluten Höchstgehalt zuzu
streben, der selbst von der Traubensorte, dem 
Klima, dem Wetter usf. abhängt. Hiermit ist dann 

Ge- Äpfelsäure 
Zucker In Alkohol Freie samt- direkt nach unlösliche be- Gerb-

Säure wein- be-Fehling Substanzen rechnet säure 
säure stimmt 

Proz. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom. 

0,85 -

I 
26,3 15,7 

I 
11,3 11,5 11,05 

0,80 3,0 30,7 15,1 15,5 15,6 0,94 
1,96 1,24 33,6 12,8 20,1 20,4 0,12 

11,9 1,83 15,3 7,6 7,2 8,7 0,009 
13,4 4,15 10,6 5,4 6,4 6,4 -
17,1 

I 

4,15 8,5 

I 

4,7 5,0 

I 

5,1 -
18,4 3,92 7,5 4,6 4,4 4,4 -
21,2 - 6,5 4,2 3,8 3,8 -
- - - - - - -

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

Der höchste absolute Zuckergehalt fällt jedoch 
nicht zusammen mit der für die Weinbereitung 
besten Beschaffenheit der Traubenbeere. 

Während des eigentlichen Reifevorganges spielen 
sich in der Beere zwei entgegengesetzte Vorgänge 
ab: die Einwanderung des Zuckers und seine Auf
speicherung einerseits, ein Verbrauch an Zucker 
durch die Atmung der Beere andererseits. Zuerst 
überwiegt weitaus der erste Vorgang, je mehr sich 
die Beeren aber dem Zustande der Reife nähern, 
um so geringer wird die Zuckerzufuhr; der Ver
brauch an Zucker durch Atmung dauert jedoch 
fort und wird schließlich überwiegen, so daß dann 
eine allmähliche, geringe Abnahme des absoluten 
Zuckergehaltes stattfindet. Bei ungünstiger Witte
rung bedeutet dies allerdings eine Verschlechterung 
des Mostes, bei günstiger, warmer Witterung hin
gegen findet infolge der starken Verdunstung des 
Wassers aus der Beere eine Konzentration der 
Zellsäfte statt, so daß zwar weniger, aber oft sogar 
etwas zuckerreicherer Saft gewonnen wird. Außer
dem vermindert sich auch der Säuregehalt der 
Beeren infolge der Veratmung dieser Stoffe, und 
zwar rascher als der Zucker, so daß durch die 
Überreife also auch in dieser Beziehung eine Ver
edelung des Mostes ermöglicht ist. 

\Venn auch das eigentlich~ Reifwerden der 
Traube direkt von dem Vorhandensein und der 
Tätigkeit der Blätter abhängt, so können die Vor
gänge 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, wo hei sie einschrumpfen und schließ-

1) E. Mach, Weinlaube 11, 220 (1879). - 2) F. B. 1, 205 (1894). - 3) 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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Änderungen in der Zusammensetzung der Traube beim Reifen. 

1868 er Sylvaner Trauben von Wiesbaden 1). 

------·---
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Gewicht der ganzen Traube ~ II 
88,7 121,7 

Gewicht von 1000 Beeren 1094 1300 

I. Allgemeines. 
127,4 123,6 144,3 172,2 157,5 189,0 154,1 
1686 1694 1700 2571 2306 2477 2508 

Volumen von 1000 Beeren 1074 1269 1647 1645 1628 2419 2165 2282 2280 
Spez. Gewicht der Beeren 1,019 1,024 1,024 1,029 1,045 1,063 1,065 1,085 1,100 : c~~ lj 

II. Prozentische Zusammensetzung. 
Kämme in Proz. der ganzen Traube 
Beeren in Proz. der ganzen Traube . 
Phosphorsäure in Proz. der ganzen Beere 
Kali in Proz. der ganzen Beere . . 

Fruchtfleisch und Schalen in Proz. der 
ganzen Beere . . . . . . . . . . . 

Feuchte Kerne in Proz. der ganzen Beere 

Saftmenge der Beeren in Proz. der Beere 
U nlösl. Bestandteile in Proz. der Beere 

(einschl. der Kerne) 

a) Lösliche Bestandteile der Beere: 
Zucker . . . Proz. 
Freie Säuren . 
Eiweißstoffe . 
Extraktstoffe . 
Asche .... 

Summe, Proz. 

b) Unlösliche Bestandteile der Beere: 
Kerne • . . . . . . . Proz. 
Asche der Kerne . . . . . . 
Schalen und Zellulose . . . . 
Asche der Schalen . . . . . 
In 5 proz. S 0 4 H 2 löslicher Teil 

3,05 
96,95 

0,05 
0,17 

92,79 
7,21 

96,01 
3,99 

0,56 
2,43 
0,45 
0,13 
0,39 

3,96 

1,73 
(0,08) I 
1,52 
0,01 

2,44 
97,56 

0,07 
0,19 

93,48 
6,52 

95,36 
4,64 

0,71 
2,61 
0,38 

0,38 

2,83 
(o,o7) I 
1,21 I 

0,02 

3,04 3,09 
96,96 96,91 

0,06 0,06 
0,23 0,27 

94,20 95,24 
5,80 4,76 

95,71 95,68 
4,29 4,32 

0,71 I 3,42 
2,60 2,61 

0,43 j 0,32 
0,22 0,25 
0,39 0,38 

4,36 7,00 

2,66 2,63 
(0,07) ( 0,07) 
1,11 1,23 
0,02 0,02 

der Schalen 0,45 0,37 0,32 0,24 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

2,74 1,94 1,96 

I 
1,47 1,97 

97,26 98,06 98,06 98,53 98,03 
0,03 0,06 0,06 0,06 0,07 
0,24 0,29 0,27 0,28 0,31 

95,39 96,43 95,56 97,07 97,60 
4,61 3,57 3,44 2,93 2,40 

95,96 96,55 96,61 96,67 97,0S 
4,04 3,45 3,39 3,33 2,97 

5,21 I 9,65 11,16 I 14,57 18,13 
2,18 1,23 1,27 I 0,89 0,77 

I 

0,31 I 0,46 0,49 

I 

0,44 0,56 
0,16 0,76 0,52 0,64 0,52 
0,30 0,38 0,38 0,41 0,48 

8,16 I 12,48 13,82 16,95 I 20,46 

2,46 2,20 2,15 2,25 1,71 
(0,07) (0,06) (0,06) (0,06) (0,05) 
1,00 0,87 0,93 0,72 0,80 
0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 

0,37 0,18 0,14 0,21 0,21 
0,18 0,19 I 0,16 0,15 0,24 

... 
"' "" c 
:ti 
0 
,....; 

119,7 
2008 
1837 
1,093 

1,79 I 
98,21 

I 0,08 
0,36 

97,41 
2,59 

96,90 
3,10 

I 
16,71 
0,71 

I 

0,69 
1,16 
0,50 

19,77 

1,79 
(0,05) 
0,64 
0,02 

0,36 
I 0,28 Eiweißstoffe . . . .. __ ._. -·---"--tr---'o--"-,2=-9'-+--'0-c, 2=-:0-+---'-0,"'1-'-8+~0 ,21 

Summe, Proz. 4,00 4,63 4,291 4,33 I 
c) Wasser (aus der Differenz ber.) Proz. 92,04 91,35 88,67 i 

4,031 3,46 I 3,39 I 3,341 2,98 I 3,09 I 

87,81 84,06 I 82,79 I 79,71 76,56 I 77,14 ! 

::i~ 

~~~~ 
.E~..=:E 
(j ~ g ~ 

" "' er.i~~-!:9 ,.... 0" 
"'" .~I< 

62,5 
1588 
1434 
1,108 

1,75 
98,25 

0,09 
0,39 

96,26 
3,74 

95,34 
4,66 

18,70 
0,85 
0,62 
2,41 
0,52 

23,10 

2,58 
(0,07) 
1,15 
0,03 

0,36 
0,54 

4,66 

72,24 

III .. 1000 Beeren enthalten folgende Mengen der einzelnen Bestandteile. 
a) Lösliche Bestandteile der Beeren: 

Zucker ... 
Freie Säuren 
Eiweißstoffe 
Extraktstoffe 
Asche ... 

. g I' 
" 

: I 

b) Unlösliche Bestandteile der Beeren: 

6,1 
26,6 

4,9 

1,4 I 
4,3 

43,3 

9,2 12,0 
34,0 43,8 

4,9 7,3 
- 3,8 
5,0 6,5 

- I 73,4 

57,9 
44,2 

5,4 
4,4 
6,4 

118,3 

88,6 248,0 257,2 
37,0 31,7 29,4 

5,2 11,9 11,2 
2,7 19,6 12,0 
5,2 9,9 8,7 

360,8 
22,1 
10,9 
15,9 
10,2 

419,9 

454,5 
19,3 
14,1 
13,1 
12,1 

513,1 

335,5 
14,2 
13,9 
23,S 
10,0 

396,9 Summe, g 138,7 I 321,1 318,51 

Kerne . . . . . . . . g 18;9 36,8 44,8 44,5 41,9 56,5 49,5 I 55,6 42,8 36,0 
Asche der Kerne . . " (0,9) (0,9) (1,2) I (1,3) (1,1) (1,6) (1,4) (1,5) I (1,2) (1,1) 
Schalen und Zellulose " 16,6 15,8 18,8 20,8 17,0 22,3 I 21,3 17,9 20,1 12,9 

1 Asche der Schalen . " II 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 

297,1 
13,5 

9,8 
38,4 

8,2 

367,0 

41,0 
. (1,2) 
18,3 

0,5 
In 5 proz. S04 H2 löslicher Teil der I 

Schalen . . '"' II 4,9 4,8 5,5 4,2 6,3 4,6 3,3 5,2 5,3 7,3 5,7 
Eiweißstoffe . . . • · -----"--l:--3'-''c::.1+--'-2_._,6--+ __ 3.__,1,--'-'3,'--51 1r--_3_._, 1-+1 __ 4.__,9--+ __ 3,'--7--t-1 _3_.,_6-t-_5_,_,9-:1 __ 5.__,6---T ___ 8_._6 __ 

Summe, g 
1

4
0

3
0
,
7
6 60,2 72,5 73,4 68,7 

2
8
1
8
6
,
1
7 1

1
1
90

8,
9
1 

1
8
9

2
7
,
4
61

1
7
9

4
2
,
0
5

1

1 62,3 74,1 

c) Wasser (aus dei!' Differenz ber.) . g - 1540 1 02 1493 1549 1147 

" 0,55 0,90 1,05 1,02 - 1,47 1,381 1,511 1,631 1,67 1,49 
" 1,81 2,52 3,90 4,54 4,08 7,33 6,16 7,01 7,65 7,17 6,13 

Phosphorsäure 
Kali ........ 

1) C. Neubauer, L. V. St. 11, 426 u. 430 (1869). 
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lieh zu Trockenbeeren oder Rosinen werden. In 
Deutschland ist infolge der Ungunst der Herbst
witterung die Bildung solcher Trockenbeeren ein 
höchst seltener Fall; in begünstigteren \Veinbau
gebieten hingegen, in denen die Trauben bereits 
im heißen Sommer reifen, erhält man häufig Trocken
beeren, aus denen die vorzüglichsten Weine, z. B. 
die Tokaieressenzen und der echte Malvasier er
zeugt werden. Mit Rücksicht auf die Beschaffen
heit des Fleisches kann man also die nicht faulen 
Beeren unterscheiden in unreife , vollreife, adel
reife und Rosinen, wobei natürlich scharfe Grenzen 

· zwischen diesen Zuständen nicht bestehen können. 

3. Fäulnis der Trauben. 

Auf das normale Vorkommen von Hefen und 
Bakterien auf den Trauben soll an dieser Stelle 
noch nicht eingegangen werde:n. Hier sollen viel
mehr nur die Pilze geschildert werden, die unter 
Umständen ein mehr oder weniger vollständiges 
Verderben der Traubenernte hervorrufen können. 

Zunächst wird der Einfluß der Peronospora und 
des Oidiums auf die Traube geschildert werden; 
daran möge sich die Beschreibung der verschiedenen 
Fäulnisvorgänge schließen, die durch Schimmelpilze 
hervorgerufen werden, wie Grün- und Rohfäule. 
Im Anschluß an die Rohfäule wird noch die Edel
fäule, weil von demselben Pilz verursacht, . be
sprochen: die einzige Fäulnis, die mitunter einen 
dem Winzer erwünschten Vorgang darstellen kann. 
Am Schluß werden noch einige seltene Fäulnis
erreger kurz erwähnt. 

Während in den meisten Jahren die Perono
spora (Plasmopara viticola) nur die Blätter befällt 
und dadurch die gefürchtete Blattfallkrankheit her
vorruft, greift sie in neuerer Zeit nicht selten auch 
die Trauben selbst an. Befällt sie dabei die Blüten 
und Blütenstiele, so entwickeln sich wohl anfangs 
die Blüten oder jungen Beeren weiter, b1s der Pilz 
durch die Ansatzstelle in die Beere selbst hinein
wächst 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 weißen Rasen von 
Fruchtträgern des Pilzes, so daß sie als bald ab
sterben und abfallen. Auf älteren Beeren ver
mögen sich die Fruchtträger nicht mehr zu bilden, 
der Pilz wuchert vielmehr ausschließlich im Innern. 
Der Befall und der Tod des Fruchtfleisches zeigt 
sich daran, daß die Beeren bleifarbig- blaugrau, 
dann aber braun werden und infolge der Wasser
verdunstung einschrumpfen 1). Weil sich dabei die 
Haut so in Längsfalten legt, daß die Beere einem 
zusammengeschnürten Tabaksbeutel gleicht, so be
zeichnet der \Vinzer solche Beeren als Lederbeeren. 
Nach H. Müller-Thurgau ist der Inhalt der 
Lederbeeren fade und saftarm. Wenn auch meist 

1) Nach J. Behrens, Lafar, Handbuch 5, 376 (1905 
bis 19f4). 

die Lederbeeren bald abfallen, so daß eine unmittel
bare Beeinträchtigung der Güte des Weines nicht 
zu befürchten ist, so bleiben sie doch in dichten 
Trauben vielfach stecken; sie werden dann von 
allen möglichen Organismerl, besonders von Schimmel
pilzen befallen und geben Anlaß zu einer allgemeinen 
Fäulnis. 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 
Traubenfäulnis ist, kann zurzeit noch nicht sicher 
entschieden werden. Wie die Blattfallkrankheit 
(Peronospora an den Blättern) selbst die Zusammen
setzung des Traubensaftes beeinflußt, hängt nach 
P. Kulisch 1) vom Zeitpunkt des Auftretens ab. 
Erscheint sie sehr früh, so bleiben die Trauben in 
der Entwickelung sehr zurück; infolgedessen ist 
der Most säurereich und zuckerarm. Tritt die 
Peronospora in der eigentlichen Reifezeit auf, so 
daß erst die bereits' weichen Beeren anfangen ab
zusterben, dann ist mitunter infolge starker Wasser
verdunstung der Most von kranken Reben zucker
reicher, al~ der von gesunden, allerdings auch säure
reicher. Die Weine von kranken Reben sind aber 
auf jeden Fall geringwertig. 

Die Äscherigkrankheit erzeugt das Oidium 
(echter Meltau, Äscherig, Traubenpilz), Uncinula 
necator; dieser Pilz wächst auf der Oberfläche aller 
grünen Teile der Rebe, also auch auf den Stielen 
und Beeren der Traube. Allein die Saugorgane 
dringen nur in die Epidermiszellen ein und töten 
diese ab. Daher bleiben vom Äscherig befallene 
Beeren im W ac~stum zurück und springen schließ
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 Fäulnis anheim. Werden die 
Trauben erst in der Reifezeit von Oidium befallen, 
so ist der Schaden nicht so groß, weil hier wegen 
des eingestellten Größenwachstums ein Samenbruch 
nicht mehr erfolgt. Nach P. Kulis eh 2) bieten Moste 
mit starker Äscherigvegetation der Vergärung außer
ordentliche Schwierigkeiten dar. 

Die Grünfäule3) wird vom grünen Pinselschimmel 
(Penicillium glaucum) hervorgerufen. Der Schimmel 
vermag nicht nur in verletzte, sondern auch in 
äußerlich ganz gesunde Beeren einzudringen. Dabei 
durchwächst der Pilz sehr rasch die ganze Beere 
und zersetzt das Fruchtfleisch so vollständig, daß 
es einen unansehnlichen, unangenehm riechenden 
Brei darstellt. Gleichzeitig nehmen die Beeren 
eine schmutzig hellgrün bis hellgelbe Färbung an. 
Wegen dieser eigentümlichen Mißfärbung bezeichnet 
der Winzer solche Beeren auch als speckigfauL 

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

1) Arb. Ges. Amt. 27, 5 (1907).- 2) Ebenda, S. 163. 
- 3) Nach H. Müller-Thurgau, L. J. 17, 127 
(1888) und J. Behrens·, Lafar, Handbuch o, 377 
(1905-1914). 
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sonst ganz gesunden Trauben sieht man dann 
häufig eine Gruppe dieser mißfarbenen Beeren. Be
sonders stark sind die am Boden liegenden Trauben 
der Gefahr, grünfaul zu werden, ausgesetzt. Häufig 
tritt die Grünfäule aber auch erst im Gefolge an
derer Schädigungen der Traube auf. So setzt nach 
J. M. Guillon 1) das Penicillium neben anderen 
Pilzen (Aspergillus, Mucor usf.) besonders die Zer
störung fort, die die Rohfäule erst eingeleitet hat 
(siehe weiter unten und S. 33). 

Das Verhalten des Penicilliums gegen Zucker 
und Säuren hat H. Müller-Thurgau 2) geprüft; 
er fand, daß der Pilz den Zucker in ganz erheb
licherem Maße angreift als die Säuren. Außerdem 
entzieht er dem Moste in reichlichem Maßstabe lös
liche Stickstoffverbindungen, indem er sie in un
lösliche Verbindungen überführt. 

Stoffwechsel des Penicilliums im Moste. 

Gehalt des Mostes an 
Temperatur etwa 250 Zucker Säure Stickstoff 

Proz. Prom. Prom. 

Ursprünglich . 12,55 13,0 1,21 16T•gl; 7,77 11,7 0,38 
17 " ~ .s 7,30• 11,6 0,36 

19 " ~ =5 5,52 10,9 0,32 
21 " ..<:: -~ 3,33_ 7,5 0,13 
23 " ;; p.. 1,70 5,1 
28 " ,:;: "Ci 0,84 3,5 0,10 

.Abnahme i. 19 Tagen 11 7,03 2,1 0,89 

.Abnahme i. 28 " I 11,71 9,5 1,11 

Es ergibt sich also daraus, daß der Schimmel 
zunächst den Zucker so lange verzehrt, als er ihm 
reichlich zur Verfügung steht. Erst dann bequemt 
er sich, auch die Säuren zu verarbeiten. Diese Be
obachtungen hat J. Behrens3) bestätigt. Auch 
der Gerbstoff wird nach H. Coudon und P. Pa
cottet4) vom Penicillium außerordentlich stark an
gegriffen. Der Rotweinstoff wird völlig zerstört. 
Nach J. Wortmann5) werden die bitteren, vom 
Penicillium erzeugten Stoffe, die zuerst H.Müller
Th ur ga u 6) beobachtete, aus Gerbstoff gebildet. 
Da der Schimmel auch sonst noch äußerst unan
genehm schmeckende und riechende Stoffe erzeugt, 
so muß bei der Lese auf. eine sorgfältige Ent
fernung der grünfaulen Beeren gedrungen werden, 
weil schimmelig schmeckender Wein fast unverwert
bar ist. Ja, nach G. Gouirand 7) läßt selbst der 
daraus bereitete Cognac den Schimmelgeschmack 
noch spüren. ' 

Nach H. MüllerS) und J. Behrens9) erzeugt 
das Penicillium gärungswidrige Stoffe, während 
E. Kayser und L. Regnier10) die schwierige Ver-

1) C. r. 142, 1346 (1906). - 2) L. J. 17, 127 (1888). 
3) C. Bakt. II. 4, 514 (1898). - 4) Rev. Vitic. 15, 

145 (1901). - 0) B. Geisenheim 1901, S. 116.- 6) L. J. 
17, 128 (1888). - 7) Rev. Vitic. 28, 621 (1907). -
flJ .A. a. 0. - 9) .A. a. 0. - 10) Rev. Vitic. 16, 196 
(1901). 

gärung von Mosten aus grünfaulen Trauben auf 
die Verarmung an Stickstoffverbindungen zurück
führen. 

Der für die Traube charakteristische Fäulnis
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, 
heißen roh- oder graufaul, wohl auch sauerfaul, 
naßfaul oder mostfaul 2); sie liefern stets minder
wertige \V eine, während 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 geschützt. Nur 
die verletzte Haut eröffnet dem Pilz die Möglichkeit, 
die Beere anzugreifen. So sind die Bohr- und 
Fraßstellen der tierischen Beerenfeinde, insbesondere 
die der sogei}annten Sauerwürmer Eingangspforten 
für den Pilz. Aber auch das vom Oidium herbei
geführte Platzen der Beeren oder mechanische Ver
letzungen, z. B. durch Hagelschlag, führen leicht 
zum Botrytisbefall. In den Wunden keimen die 
Sporen und schließlich durchwuchert der Pilz das 
ganze Fruchtfleisch. Das kräftige Pilzmyzel ver
mag dann bei feuchter Witterung auf benachbarte 
gesunde Beeren überzugehen und auch in deren 
Epidermis einzudringen. Manchmal befällt der 

· Pilz auch von den Beeren aus den Traubenstiel, 
der faul und morsch wird und schließlich reißt, 
eine Erscheinung, die der Winzer mit "Wolf" be
zeichnet. 

Die Schädigungen der Rohfäule bestehen zu
nächst in einer großen Verringerung der Mosternte, 
weil der Wassergehalt der Beeren infolge Ab
sterbens der Epidermis durch Verdunstung stark 
abnehmen kann. J. Wortmann3) berechnet 1901 
in seinen V ersuchen den durch die Rohfäule ent
standenen Mostverlust auf 28 Proz., bezogen auf 
gleiche Gewichte gesunder und fauler Trauben. 
Auf gleiche Beerenzahl bezogen, würde er noch 
weit größer sein. 

A. Muntz4) erntete 1900 im Departement des 
Pyrenees Orientales bei sehr starkem Auftreten der 
Rohfäule von (roten) Carignantraublm folgende 
Mengen: 

1) Nach J. Behrens, Lafar, Handbuch o, 365 
(1905-1914). - 2) Mit Fr. Muth (Kap. Wein in chem. 
Technologie von 0. Damm er 1911, III, S. 246) halte ich 
für zweckmäßig, den Begriff .Grünfäule" auf die Peni
cilliumfäule zu beschränken; während z. B. J. Bebrens 
auch die Botrytisfäule als Grünfäule bezeichnet. In der 
Praxis ist aus zwei Gründen die Unterscheidung nicht 
ganz einfach, weil beide Schimmel in der Jugend weiße 
Rasen auf den Trauben bilden, und weil häufig beide 
Schimmelarten zu gleicher Zeit auftreten. - 3) Mitt. 
überWeinhau u. Kel!erwirtsch. 18, 191 (1901).- 4) .Ann. 
agron. 28, 177 (1902); C . .Agric. 32, 270 (1903). 
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Vergleichende Ernten von 1 Hektar bei der Rohfäule. 

1 ha liefert in den Wein 100 kg Trauben liefern 
Trauben Wein Zeitpunkt der Lese Alkohol 

I 
Zucker 

I 
Weinsäme Wein 

I 
Trestern 

kg bl hl kg kg 1 kg 

Beginn der Fäulnis .: II 
Starke Fäulnis. . . 
Vollständige Fäulnis 

14 900 
11800 

9 800 

106,4 
79,1 
62,0 

13,36 
10,00 

7,98 

2,2 
1,6 
1,3 

78,7 
57,3 
45,5 

71,4 
67,0 
63,3 

20,7 
25,5 
30,3 

Es ergibt sich schon hieraus, daß nicht nur 
Wasser verdunstet, sondern daß auch ein großer 
Verlust an Zucker und Säure eingetreten ist, wie 
auch durch die direkte Untersuchung der ·weine 
bestätigt wird, bei denen der Säure- und Alkohol
gehalt langsam abgenommen hat. 

Zusammensetzung der Weine aus gesunden und 
faulen Trauben. 

II Beginnende I Starke !Vollständige 
Fäulnis 

Alkohol . Maßproz.ll 11,1 

I 

10,8 10,1 
Säure . .. Prom. 6,5 6,3 5,9 

I 

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

stoffe und die Mineralstoffe durch die Fäule 
wesentlich zugenommen hatten. 

Auch K. Windisch 1) hat die Wirkung der 
Rohfäule auf die J\IIostzusammensetzung geprüft 
und dabei die Befunde von A. Muntz bestätigt. 
Nach demselben wird der Stickstoffgehalt der Moste 
bei der Fäule sehr vermindert, dagegen soll der 
Säuregehalt meist recht erheblich erhöht werden. 
Dabei nimmt die Gesamtweinsäure stets ab. Die 
neugebildete Säure ist weder Essigsäure noch Milch
säure. In normalen 1\<Iosten war 0,02 bis 0,16 g, 
in den kranken Mosten 0,04 bis 0,61 g Essigsäure 
vorhanden. Die Milchsäure blieb bei gesunden 
Mosten unter 0,5 g, bei kranken unter 1 g. Be
merkenswert ist schließlich noch die meist sehr 
starke Erhöhung des Aschengehaltes durch die 
Fäulnis. 

Veränderung der Moste durch· die Rohfäule im Jahre 1903 2). 

Zustand Most-
Gemarkung gewicht Zucker 
und Lage Traubensorte der Grade 

Trauben Öchsle g 

I Frühburgunder gesund II 81 182 

" faul I 87 181 

" 
gesund 81 179 

" 
faul 88 178 

Spätburgunder gesund 76 160 

" 
faul 93 142 

Geisenheim Portugieser gesund 67 152 
[Fuchsberg] 

" 
faul 83 162 

Müllerrebe gesund~~ 69 150 

" 
faul 73 94 

Sämling gesund· 74 162 

Elbling 
faul 75 149 

gesund 49 96 

" 
faul 41 54 

Geisenheim { Sylvaner gesund 69 142 
[ Steinacker J 

" 
faul 70 135 

""""h"'~ 1 " 
gesund 72 152 

[Schorchen] 
" .:.~II 

80 145 
Assmannshausen Spätburgunder 81 181 

[Hölle] 
" 

faul 83 177 
Assmannshausen { " 

gesund 82 179 
[Platte] 

" 
faul 87 184 

Bacharach { Sylvaner gesund II 62 116 
[ Wolfshöhle] 

" I faul 74 149 

gefärbt waren und außerordentlich dazu neigten, 
braun zu werden, so daß sie mit Gerbstoff versetzt 
werden mußten. Obwohl der Most von faulen 
Trauben ein höheres spezifisches Gewicht zeigte als 
der von gesunden, war dennoch der Zuckergehalt 
niedriger, ein Zeichen, daß die neutralen Extrakt-

von der Heide, Wein. 

I 

Extrakt Ti tri er- Flüch- Aschen-

abzügl. · bare Wein- Milch- fige Stick· Asche alka-
säure säure stoff lität 

Zucker Säure Säure in 
g g g g g g g ccm-n 

28,5 I 9,2 I 5,0 0,4 I 0,1 I 1,41 4,04 I 35 I 
46,3 16,4 4,7 0,8 0,2 0,99 6,58 68 
30,7 10,1 6,2 0,5 0,1 1,36 3,97 33 
50,3 14,7 •4,8 0,9 0,4 1,06 5,5"6 60 
37,4 12,3 6,3 0,3 0,0 '1,33 3,48 29 
52,6 17,9 3,5 0,9 0,4 1,03 5,44 52 
22,6 11,0 6,1 0,4 0,0 1,48 3,64 29 
54,0 13,4 4,9 0,6 0,2 1,18 6,92 63 
29,2 11,7 6,8 0,4 6,0 1,46 3,00 31 
48,8 16,7 4,5 0,6 2,2 1,20 5,89 64 
25,8 13,6 5,9 0,2 0,1 1,15 3,57 27 
43,2 15,6 4,8 0,6 0,2 0,88 3,78 35 
31,9 13,4 6,9 0,3 0,0 1,05 2,85 28 
47,6 16,2 5,3 0,6 0,2 0,87 4,61 47 
35,9 11,1 5,4 0,4 0,1 1,39 3,53 21 
47,6 14,0 4,6 0,8 0,1 1,10 4,36 28 
34,2 10,3 4,2 0,4 0,2 1,40 3,02 22 
61,7 14,1 3,9 0,7 0,6 0,77 4,33 32 
30,3 10,8 4,8 0,3 0,0 1,46 2,64 15 
39,0 12,7 4,1 0,6 0,1 1,34 2,92 20 
32,7 9,9 3,7 0,5 0,0 1,29 3,75 25 
41,3 12,1 2,9 0,8 0,2 1,12 4,33 31 
35,3 10,6 4,5 0,3 0,0 1,26 2,90 16 
41,9 11,2 3,2 I 0,4 0,0 11,01 3,38 22 

I 

Nach J. Behrens3) hingegen sind die Verände
rungen, die Mostgewicht und Säure erleiden, d1J.rch-

1) B. Geisenheim 1903, S. 142. - 2) 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 unregelmäßig. Bald erfahren sie, und zwar 
unabhängig voneinander, eine Steigerung, bald 
eine Verminderung. Je nach der Höhe der Wasser
verdunstung, je nach dem Zucker- und' Säure
verbrauch des Pilzes und je nach dem Zeitpunkt 
der Lese wird das Ergebnis der Fäulnis verschieden 
sein können und müssen. Besonders verhängnis
voll ist die Rohfäule bei roten Trauben, da der 
Gerbstoff und der Rotweinfarbstoff fast vollständig 
zerstört werden. A. Muntzl) fand bei seinen Ver
suchen, daß von 168 g Tannin, die in 100 kg ge
sunder Trauben vorhanden waren, 144g = 86 Proz. 
durch die Rohfäule zerstört wurden. Wurde der 
Farbstoffgehalt gesunder Beeren mit 10 bezeichn{lt, 
so war unter vergleichbaren Umständen der von 
Beeren mit vorgeschrittener Fäulnis gleich 7 und 
der von vollständig faulen Beeren gleich 4 zu 
setzen. Dabei war der Farbton von Rötlichbraun 
über Braun in Gelblich umgeschlagen. Nach 
H.Coudon und P.Pacottet 2) gaben die Häute 
rohfauler Beeren von Black Alicante an eine ver
dünnte Weinsäurelösung überhaupt keinen Gerb
und Farbstoff mehr ab. J. Laborde3) schließlich 
stellte fest, daß Reinkulturen von Botrytis auf 
sterilisierten roten Trauben den roten Farbstoff so 
veränderten, daß er sich bei der späteren Vergärung 
der Traubenmaischen nicht mehr löste. 

Alle diese Tatsachen bestätigen die alte Er
fahrung, daß rohfaule, rote Trauben für die Rot
weinbereitung untauglich sind, während bei weißen 
Trauben die Folgen naturgemäß nicht so ver
hängnisvoll werden. 

Mit der beobachteten Extrakterhöhung dürften 
auch die Befunde von J. La borde 4) und P. Pa
cottet6) übereinstimmen, nach denen der Trauben
pilz im Most sich schleimig lösende Stoffe erzeugt, 
die den Wein zähe machen können. Daneben sei 
noch erwähnt, daß rohfaule, weiße Trauben meist 
Weine liefern, die zum Rahn- oder Braunwerden 
neigen. Aber nicht nur die chemische Zusammen
setzung des Mostes wi,rd durch die Rohfäule über
aus ungünstig beeinflußt, sondern auch die Trauben
flora erleidet eine vollständige Veränderung zum 
Schlechten. Es gelangen eine unendlich große Zahl 
von Schimmelpilzsporen jeglicher Art, von Hefen 
und Bakterien in den Most, die fast alle Wein
schädiger sind. Die Gefahr . unreiner und krank
hafter Gärungen liegt deshalb bei rohfaulen Mosten 
ganz besonders vor, ganz abgesehen davon, daß 
nach H. Müller-Thurgau der Traubenschimmel 
auch gärungswidrige Stoffe erzeugt. 

Die Sauerfäule der Beeren wird dadurch her
vorgerufen, daß die Raupen der zweiten (und 
dritten) Generation der beiden Traubenwickler 
(Cochylis ambiguella und Eudemis botrana), welche 
Raupen vom Winzer mit dem gemeinschaftlichen 
Nalllßn Sauerwürmer 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). - 4) Ebenda, S. 1074. - 6) Rev. Vitic. 20, 
Üi8 (1903). 

beeren anfressen. Gewöhnlich siedeln sich in den 
dadurch hervorgerufenen Fraßstellen die verschie
densten Organismen an. Meist sind es Schimmel
pilze, insbesondere Botrytis und Penicillium, die 
die allgemeine Fäulnis der vom Wurm befallenen 
Beeren einleiten und auch weiterführen, so daß 
man die Sauerfäule entweder dem Penicillium- oder 
dem Botrytisbefall beiordnen muß. Da aber auch 
häufig noch andere Pilze oder auch Hefen oder 
Bakterien, insbesondere Essigbakterien sich hier 
ansiedeln, so ist eine scharfe Charakterisierung der 
Sauerfäule naturgemäß nicht möglich. Manchmal 
heilt die Beere die Fraßstelle des Wurmes auch 
aus; immer aber bleibt der Inhalt sauer (daher der 
Name Sauerfäule) und zuckerarm. Nicht selten 
trocknen die Beeren auch ganz aus, so daß im 
Herbste die leeren Hülsen am Stocke hängen. Der 
Sauerwurm hat besonders im letzten .Jahrzehnt 
manchen Weinbaugebieten Deutschlands, so be
sonders der Rheinpfalz, aber auch Rheinhessen, 
dem Rheingau usf. unermeßlich geschadet. 

Schließlich mag noch erwähnt werden, daß 
bereits der Saft der hängenden Beeren essigstichig 
sein kann. Eine solche Fäulnis beechreibt H. Müller
Thurgaul) an Rotweintrauben. Die Beeren waren 
rötlich verfärbt und beutelartig geschrumpft, wiesen 
aber keine sichtbare Verletzung auf. Der Inhalt 
war eine stark nach Essigsäure riechende Flüssig
keit, die reich an Stäbchenbakterien und Hefezellen 
war. Daß die Essigbakterien auch als Begleiter 
und Helfer der Botrytis- und Penicilliumfäule auf
treten, so daß die faulen Trauben stets einen 
größeren Gehalt an flüchtiger Säure aufweisen als 
gesunde, mag noch hervorgehoben werden. 

Bezüglich der übrigen' bei uns selten oder gar 
nicht auftretenden Fäulnisvorgänge, wie Weißfäule, 
Bitterfäule, Reiffäule, Schwarzfäule, des schwarzen 
Brenners usf. muß auf die einschlägigen Hand:. 
bücher 2) verwiesen werden. 

4. Veredelung des Saftes 
durch Konzentration [Edelfäule 3), Frost]. 

Unter Edelfäule versteht man die Botrytis
fäule an weißen, edelreifen oder doch wenigstens 
reifen Traubenbeeren mit der Maßgabe, daß dabei 
der prozentische Zuckergehalt des Traubensaftes 
erhöht werden muß. 

Während der Traubenschimmel die dicke feste 
Haut gesunder unreifer Beeren für gewöhnlich nicht 
anzugreifen vermag, ändert sich die Sachlage, je 
reifer die Trauben werden, da hier die Hülsen immer 
dünner und zarter werden, ja sogar zu schrumpfen 

1) Schweiz. Z. Obst- u. Weinbau 10, 289 (1901).-
2) P. Viala, Les maladies de Ja vigne, gme edition, Mont
pellier 1893; L. Semichon, Traite des maladies des 
vins, Paris 1905; Babo u. Mach, Handbuch 1 (2), 
1047-1135 (1910); Ew. H. Rübsaamen, Die wich
tigsten deutschen Rehschädlinge und Nützlinge 1909; 
J. Behrens, Lafar, Handbuch 5, 378 (1905-1914). 
- 3) H. Müller-Thurgau, L. J. 17, 83 (1888); 
J. Behrens, Lafar, Handbuch 5, 371 (1905-1914). 
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Einfluß der Edelfäule auf die Zusammensetzung der Beeren 1). 

I Ge-~ Vo- 11 1000 Beeren enthalten Gramme 
Traubensorte Zeit wicht Iumen! 

.s~ .e "' und Zustand der Beeren der 
I von I Zucker 

I = ,.!::d Q) 8~~ Herkunft Lese 1000 Beeren Säure Eiweiß Asche "'"'., tt: Wasser p., ... Q a~ ..s ,.,....,..., 
" ... "' d :i§ r./1 

g I ccm I ,or"l rn-·--

f noch grün u. gesmad • 17. Sept. 1444 1318 266 13,7 3,6 
I 

6,8 12,1 302 1067 

" " " " 28. 
" 

1709 1565 299 13,8 4,0 9,1 25,0 351 1275 

" " " " 
5. Okt. 1635 1484 276 13,3 3,8 9,4 22,5 325 1221i 

Riesling edelfaul u. geschimmelt 5. 
" 

1174 - 185 10,6 - - - - -
Neroberg noch ganz gefüllt u. grün 12. 

" 
1636 1478 292 13,4 - - - - -

b. Wiesbaden " " " , a. edelfaul 12. 
" 

1259 1135 235 11,9 3,1 7,5 25,2 282 906 
edelfaul u. geschimmelt 22. 

" 
1045 - 187 6,2 2,7 5,6 24,3 226 756 

teil weise stark ge- } 
schrumpft, edelfaul · 23. 

" 
1022 - 153 2,5 - - - 186 -

und geschimmelt 

grün u. gesund . 1. 
" 

2008 1837 336 14,2 13,9 (?) 10,0 23,3 397 1549 
angefault u. geschimmelt 2. 

" 
2217 - 340 18,2 - - - - -ö.to~ioh" { edelfaul, noch gefüllt,} 13. 1588 1434 297 13,5 9,8 8,2 38,4 367 1147 Wiesbaden wenig Schimmel " 

ganz edelfaul, m. Schim- } 20. - - - - - - - - -mel stark überzogen " 

Riesling { geplatzt, geschrumpft} 1. Nov. 719 - 146 2,1 - - - - -und geschimmelt Steinberg 
ebenso .Auslese Nr. 1 5. 625 - 167 2,9 - - - - -" 

Ruländ& 1 gesund 28. Sept. 1808 1631 372 10,9 - - - - -
Neroberg " 5. Okt. 1654 - 319 10,1 I - - I - - -

edelfaul u. geschimmelt . 5. 1600 - 306 10,2 - - I - - -b. Wiesbaden " I sehr stark edelfaul . 22. 
" 

1064 - 206 7,5 - - - - -

Einfluß der Edelfäule auf die Zusammensetzung der Beeren2). 

1000 Beeren enthalten Gramme 
..., 

Zucker I Säure 
~t~ "' •t.:e o:l Q 

Ge- i ~ ~)21 ~rQ:c«~ ~""d~~ Zeit .. ..="' 
Zustand wicht "' " .S~1;o ., ... "' 

Traube der " " <:::" !ii..c: " Ei 
'-·l!·d:::l 0 

o:l :@~§ 
,.. .,.,.,:.: ~,; ~:.: der von " " o..<: 0" P=l" rQ:::I~'"' Lese " --i§· ... ~ .~ ..., ·~ <.> in ~] §~~~ ~.:s Q)"" He1·knnft Beere 1000 Ei ~oW " ~";! 0 o:l > ~ ~~ 1886 

., :o _.,;! '-i " 
,., 

100 ccm Most 
Beeren rn -rn., N rn :0~ ~ä 

g i--; 
I>"' " o:l "1 .-<~ mil=! "'il=l 

p i rn 
g ~ g I g Proz. Proz. 

Ri•ding 1 15. Okt. gesund 1143 53 
I 

39 199111,0 0,98 0,95 - - - - -
Lehranstalt 15. 

" 
faul 1000 50 31 175 9,1 0,71 1,17 - - - ·- -

Geisenheim 30. 
" 

gesund 1161 .52 I 44 210 11,9 1,05 1,07 - - - - -
30. 

" 
faul 899 46 30 169 9,2 0,76 1,25 - - - - -

Riesling { gesund 1395 57 30 237 13,9 1,47 1,26 1000 I 18,2 0,89 77 64 
Rüdesheimer edelfaul } 816 42 19 247 6,3 0,74 0,92 1i20 30,3 0,79 64 65 Berg z.T.Rosinen 

1. Nov. gesund 1179 61 46 202 12,1 1,14 0,94 - - - - -
1. " 

edelfaul 821 40 31 156 8,4 0,96 0,97 - - - - -
10. Dez. 

" 1072 59 34 179 9,7 0,58 1,17 746 20,1 0,87 84 67 
Riesling 

10. { edel.faule} 539 4'2 34 122 4,8 0,27 1,18 252 30,9 0,80 64 42 Lehranstalt • Rosmen 
Geisenheim 1. Nov. l g~und 1008 49 29 175 9,0 0,86 0,64 663 21,5 1,08 81 79 im Zimmer 

aufbewahr edelfaul 1091 60 32 166 7,4 0,54 1,11 611 21,5 0,80 79 65 

bis 1. Dez. Rosinen 448 49 36 142 4,3 0,27 1,15 158 49,0 0,98 

II 

54 38 

12. Nov. gesund 3255 103 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 12. { edelfaule \ 1199 70 50 319 10,4 1,11 1,41 640 335 1,05 67 64 " Rosinen/ Rüdesheimer 
Berg 12. " 1•"=' 

1832 60 41 223 6,8 1,49 0,95 899 18,7 0,61 76 81 
im Zimmer edelfaul 1677 83 48 337 13,2 o-,94 1,62 1167 23,5 0,90 82 79 
aufbewahr edel~aule} 803 76 52 266 9,2 0,67 1,82 372 55,6 1,40 78 56 bis 1. Dez. Rosmen 

1) C. Neubauer, L. V. St.ll, 438 (1869).- 2) H. Müller-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 
wächst der Pilz vorzüglich in den äußeren Teilen 
der Beere; er meidet also zum Unterschiede von 
der Rohfäule das innere Fruchtfleisch, woran nach 
M üller-Thurgau s.Vermutung der höhere Zucker
gehalt der reiferen Beeren schuld ist. Durch die 
getöteten und nun braun gefärbten Hülsen der 
edelfaulen Beeren verdunstet bei warmer Witterung 
das Wasser außerordentlich leicht, und so gehen 
die edelfaulen Beeren allmählich in edelfaule Ro
sinen über, die die kostbarsten Weine liefern. 

Nach H. Müller-Thurgau1) 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-, naß-, most-) 
faule, in faule, in edelfaule Beeren und schließlich 
in edelfaule Rosinen. 

Die ersten Untersuchungen über die chemischen 
Veränderungen des Most'es durch die Edelfaule 
machte wohl C. Neubauer 2). Daß jedoch der 
Traubenschimmel die Edelfäule einleitet, scheint 
er noch nicht sicher erkannt zu haben. Dies hat 
erst H. Müller-Thurgau3)'streng bewiesen. Zu
nächst mögen die chemischen Ergebnisse der Unter
suchungen von Neubauer und Müller-Thurgau 
folgen (s. die beiden Tafeln auf S. 43). 

Aus den Untersuchungen ergibt sich überein
stimmend, daß die Verluste an Traubensaft durch 
die Edelfäule ganz außerordentlich gr.oß werden 
können. Zunächst verzehrt der Pilz von den or
ganischen Stoffen des Mostes besonders die Säuren. 
Dabei dürfte, wie schon H. Müller-Thurgau ver
mutete und später J. Be h re n s 4) bewies, besonders 
die Weinsäure angegriffen werden 5). In geringerem, 
prozentischem M!tße geht Zucker verloren. Dabei 
greift der Pilz vorwiegend die Glukose 6) an, so daß 
in den edelfaulen Mosten die Fruktose überwiegt. 

Auch die Stickstoffsubstanzen der Traube er
leiden eine Umwandlung der Art, daß ein großer 
Teil der zuerst im Moste löslichen Verbindungen 
in unlösliche übergeführt wird. Da der Pilz all
mählich das Hülsengewebe abtötet, so setzt eine 
starke Verdunstung des Wassers ein, die verhältnis
mäßig weit größer ist, als der Verlust an orga
nischen Stoffen durch den Pilz selbst. Die Folge 
aller dieser Vorgänge ist, daß die edelfaulen Moste 
eine sehr viel höhere Zuckerkonzentration, aber nur 
mäßig erhöhten oder sogar geringeren Säuregehalt 
aufweisen, als die Moste aus reifen, gesunden 
Trauben. Die wichtigste Veränderung bei der 
Edelfäule erleiden jedoch die arteigenen Trauben-

1) L. J. 17, 90 (1888). - 2) L. V. St. 11, 416 (1869). 
- 3) L. J.17, 82 (1888). - 4) C. Bakt. II. 4, 514 (1898). 
- 5) K.Windisch gibt an, daß bei der Edelfäule haupt-
sächlich Apfelsäure verschwindet; seine Versuche be
weisen, daß bei der Rohfäule die Weinsäure abnimmt. 
(Werden d. Weines 1906, S.ll 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 vollständig 
zerstört und an ihre Stelle tritt ein eigenartfger 
Duft und eine liebliche Süße, die von H. Müller
Thurgau mit dem "Sherrybukett" verglichen 
werden. 

Alle Umstände, die die Reife begünstigen, er
möglichen einen früheren Eintritt der Edelfäule. 
Als ein solcher Zustand hat sich nach Müller
Thurgau z. B. die geringere Zahl der Beeren er
wiesen. Eintritt und Verlauf der Fäule 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 Düngung. Die Edelfäule kann nicht bei allen 
Traubensorten abgewartet werden. Zunächst sind 
alle roten Traubenbeeren von den Vorteilen der 
Edelfäule ausgeschlossen, weil der rote Farbstoff 
der Hülsen vollständig zerstört würde. Aber auch 
von den weißen 'rrauben ertragen ·nur die hart
oder dickhäutigen die Edelfäule, während die zarte 
Haut der weichen Sorten durch die Fäulnis so ge
lockert wird, daß der Saft gar zu leicht auslaufen 
würde. Im Rheingau liefert neben dem heute fast 
ganz verschwundenen Orleans nur der Riesling, 
an der Haardt auch der Sylvaner edelfaule Beeren. 

Die Beobachtung M üller-Th urga u s, daß an 
der Mosel der Elbling zu edelfaulen Auslesen ver
wandt wird, gehört wohl der Vergangenheit an; 
denn im allgemeinen wünscht man .an der Mosel 
die Edelfäule überhaupt nicht, da sie das Mosel
rieslingsbukett zerstört. Nach C. Sauvage a u I) 
wird die Edelfäule in Sauternes an den Trauben 
der Rehsorten Sauvignon, Semillon und Muscadelle, 
im Anjou an der Traube der Reben Chenin blaue 
und Pinot blaue als erwünscht bezeichnet. Daß 
die dichte, klumpige Traube leichter fault als die 
locker gebaute, ist leicht ersichtlich. Die Erfahrung 
zeigt ferner, daß die Trauben junger Stöcke viel
leicht infolge üppigen Wachstums zwar nicht so 
edel werden wie an älteren, daß sie aber leichter 
in Fäulnis übergehen. Auch durch niedrige Zucht
verfahren und richtige Laubbehandlung kann die 
Edelfäule gefördert werden. Auf schweren Böden 
faulen die Trauben früher als auf leichten; ebenso 
begünstigt starke Düngung die Edelfäule. Der 
gute Erfolg, den man durch die Edelfäule zu er
zielen hofft, hängt ausschließlich von dem Verlauf 
der Witterung im Oktober und November ab. Von 
der V ollreife an müssen die Regenniederschläge 
ausbleiben, die Tage müssen warm, die Nächte aber 
feucht und nebelig sein, wenn der Pilz gedeihen 
und eine starke Verdunstung aus der Beere erfolgen 
soll. Wenige Regentage schon können leicht die 
ganze Hoffnung des Jahres zerstören. Die morschen 
Hülsen der edelfaulen Beeren saugen sich nämlich 
dann voll Wasser und platzen, so daß das weiche 
Fruchtfleisch ausgewaschen wird und die leeren 
Hülsen zurückbleiben. 

1) Rev. Vitic. 2, 131 (1894). 
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Schließlich weist Müller-Thurgau darauf hin, 
daß die Edelfäule überhaupt nur dort eine Ver
besserung des Mostes herbeiführen kann, wo sie 
vollreife Beeren befällt. 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 berühmter 
Gemarkungen ist die Edelfäule, weil sie hier nie 
wirklich vollreife Beeren befällt, stets von wirt
schaftlichem Nachteil; denn die Veredelung des 
Mostes ist hier nicht derart, daß der große Verlust 
an Most durch die Preissteigerung der geernteten 
Menge ausgeglichen werden könnte. 

Die Vorteile der Edelfäule abzuwarten, ist 
wegen der großen Einbußen an Mostmenge und 
wegen der Unsicherheit des Gelingens ein Sport, 
den nur wenige Besitzer pflegen können. Dazu 
kommt, daß durch die Auslese der edelfaulen und 
der Rosinen- Beeren die große Hauptmenge des 
ganzen Wachstums 'in der Güte stark geschädigt 
wird. Meiner persönlichen· Ansicht nach wird die 
Bedeutung der Edelfäule für den Ruf eines Wein
baugebietes stark überschätzt; wie sich ja vielleicht 
dadurch beweisen_läßt, daß des Rheingaus Weine 
schon seit Jahrhunderten ihren wohlgegründeten 
Ruf besitzen, daß aber Auslesen von edelfaulen 
Beeren erst seit Ende des 18. Jahrhunderts, ja so
gar vielleicht erst seit 1820 gemacht werden. Ähn
licher Meinung scheint schon C. Neubauer 1) zu 
sein. H. M üller-Th urg a u 2) 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, während 
nach J. BehrensB) die Bedeutung solch hoher 
Auslesen für den Ruf des Weinbaugebietes nicht 
leicht überschätzt werden kann. 

Was die Gunst der Sonne versagte, sucht man 
wohl auch dadurch zu erreichen, daß man die 
gelesenen Trauben zunächst eintrocknen ließ. Man 
lagerte sie zu diesem Zwecke auf Hürden oder 
Stroh und schritt erst nach mehreren Wochen, ja 
manchmal erst gegen Weihnachten zur Kelterung. 
Von dieser Herstellungsart hießen die Weine Stroh
weine. 

Wirtschaftliche Bedeutung hat das Verfahren 
wohl kaum je besessen. Früher soll es im Elsaß 
im Schwange gewesen sein. Heutzutage dürfte es 
jedoch kaum mehr i,rgendwo in Deutschland aus
geübt werden. 

Einer besondeTen Erwähnung bedarf noch die 
Schilderung des Frostes auf die 'Trauben. Ähnlich 
wie bei der Botrytisfäule sind hier zwei Fälle zu 
unterscheiden, je nachdem unreife od.er reife Trauben 
vom Froste befallen werden. 

,.Bei unreifen Trauben können die Folgen eines 
Frühfrostes verhängnisvoll werden; die Blätter des 
Stockes fallen ab, so daß Zucker nicht mehr in die 

1) L. V. St. 11, 441 (1869). - 2) L .• J. 17, 159 
(1888). - 3) Lafar, Handbuch o, 375 (1905-1914). 

Beeren einwandern kann. Die Zellhäute der Beere 
selbst werden abgetötet, so daß bei darauffolgen
der günstiger Witterung eine starke Verdunstung 
des Wassers einsetzt, ohne daß damit eine wesent
liche Veredelung des Mostes verknüpft wäre. Ein 
großer Teil der Beeren fällt von den Stielen 'ab 
und geht verloren. Bei Regenwetter hingegen 
saugen sich die Beeren mit ·wasser voll, platzen 
und laufen vollständig aus. Hier kann durch 
längeres Hängenlassen die Güte des Mostes nicht 
verbessert werden. Um wenigstens an Menge zu 
retten, was möglich ist, muß man unverzüglich zur 
Lese schreiten. Der Wein bleibt jedoch minder
wertig, da er mit einem abscheulichen Geschmack, 
dem Frostgeschmack behaftet ist, der zwar durch 
manche Maßregel gemildert, aber kaum ganz be
seitigt werden kann. Ein verhängnisvoller Frost 
dieser Art traf anfangs Oktober 1912 fast ganz 
Deutschland, wobei insbesondere das Moselgebiet 
wegen der mangelhaften Traubenreife furchtbar 
getroffen wurde. Ganz anders verläuft die Sache, 
wenn der Frost reife Trauben trifft, weil hier von 
einem widerlichen Frostgeschmack im ·weine nichts 
zu bemerken ist. Man läßt die Beeren auftauen 
und verarbeitet sie in gewöhnlicher Weise. Im 
Rheingau hat man in manchen Jahren sogar ver
standen, aus den gefrorenen Trauben Edelgewächse, 
die sogenannten Eisweine zu gewinnen. Die stark 
gefrorenen Trauben preßt man entweder unverzüg
lich ab, oder fängt den b\)im langsamen Auftauen 
von selbst abfließenden Most gesondert auf. Natur
gemäß zeigt der so gewonnene Most, weil ja ein 
Teil des Wassers als Eis zurückbleibt, ein mehr 
oder weniger hohes Mostgewicht. Ein anschau
liches Bild über ein solches Eisweinjahr (1875) 
gibt C. Neubauer1), wobei er auch einige Ana
lysen von Eisweinen mitteilt. Es berechnet sich 
daraus, daß die Eismoste einen Zuckergehalt von 
19 bis 24 Proz. besaßen. 

Über Eismoste aus dem Jahre 1890 berichtet 
P. K ulisch 2), der ebenfalls die Amilysen von sieben 
Eisweinen mitteilt. Aus den Angaben berechnet sich, 
das der Zuckergehalt der Eismoste zwischen 22 und 
32 Proz. schwankt, während das Mostgewicht nor
maler Moste desselben Jahres nur etwa 70 bis 90° Ö. 
(entsprechend 14 bis 19 Proz. Zucker) betrug3). 

Schließlich berichtet noch K. Windisch 4) über 
die Eismoste des Jahres 1902. 

Er fand folgende Werte: 

Eismost Normaler Most 

0 Öchsle Prom. Säure o Öchsle Prom. Säure 

90 14,8 70 15 
116 15,3 94 12 
104 14,9 72 13 

1) L. V. St. 20, 105 (1877); Ann. Önol. 6, 606 (1877).-
2) Weinb. u. Weinh. 10, 348 (1892). - 3) Ebenda 8, 
451 (1890). - 4) B. Geisenheim 1902, S. 148. 
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Alle Beobachter weisen darauf hin, daß die 
Eisweine zu den edelsten Rheingauer Gewächsen 
gehören; insbesondere, daß sie durchaus reintönig 
und ohne jeden Frostgeschmack sind. Es fehlt 
ihnen zwar das Sherrybukett der Ausleseweine, 
dagegen weisen sie das eigentliche Rieslingsbukett 
in seiner ganzen Fülle auf. Kulisch weist noch 
darauf hin, daß ihr Alkoholgehalt weit höher ist, 
als der aus edelfaulen Trauben gewonnenen Weine. 
Daß der nach vollständigem Auftauen abfließende 
Most durchaus minderwertig ist, bedarf kaum der 
Erwähnung. 
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li. 
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 
zunächst mit den Kämmen, Hülsen, Kernen, Trestern 
und der ganzen Traube; hieran schließt sich als 
·wichtigster Teil die Zusammensetzung des Trauben
saftes. 

1. Die Kämme. 

Das Gewichtsverhältnis zwischen Kämmen und 
Beeren wechselt je nach der Größe und dem engeren 
oder weiteren Stand der Beeren, sowie nach dem 
Gesundheits- und Reifezustand der Trauben ganz 
außerordentlich. B. Haas 1) fand, daß bei 10 ver
schiedenen Sorten der Anteil der Kämme am Trauben
gewichteam 28. September zwischen 1,6 Proz. (blauer 

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

Liverdun) und 6,4 Proz. (Vöros-Dinka) schwankte. 
Dabei hatte das prozentischeKammgewichtfolgender
maßen während der Reife sich verändert: 

Prozentischer .Anteil des Kammgewichtes 
am Traubengewicht: 

Liverdun .. 
Vöros-Dinka . 
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In St. Micheie betrug nach E. Mach 1) das Ge
wicht der Kämme 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, zurückgebliebenenNegraratrauben be
trug zu St. Micheie am 26. Juli 1879 der Gehalt an 
Kämmen 16,3 Proz., während er bei reifen Trauben 
am 12.0ktober nur 3,6Proz. betrug. E. Foussat 2) 

gibt an, daß 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 l}is 4 Proz. rechnen dürfen. 

Der Wassergehalt der Kämme ist je nach dem 
Reifegrad sehr verschieden. B. Ha a s 3) fand in 
10 Sorten einen Gehalt von 70 bis 85 Proz. Bei 
24 Sorten, die in St. Micheie 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 undL.Lindet5) ging 
der Wassergehalt der Aramonkämme in der Zeit 
vom 13. Juli bis 9. September von 90 auf 75 Proz. 
zurück. Zucker scheint sich in den Rappen nur 
in ganz unbedeutender Menge zu finden, dagegen 
ist in ihnen Stärke 6) wiederholt festgestellt worden. 

Während in den grünen Kämmen Weinsäure 
vorh:mden ist (und wahrscheinlich auch .Äpfel
säure), treten diese Verbindungen in den ver
holzten Kämmen wieder zurück. Nicht unbeträcht
lich sind die Gerbstoffmengen, die zwischen 12,7 
und 31,7 Prom. betragen sollen. Im Durchschnitt 
sollen die Kämme von 1 kg Trauben rund 1 g Gerb
stoff enthalten. 

Nach Ai. Girard und B. Lindet7) wird das 
Tannin von einem Phlobaphen begleitet, dessen 
Natur aber sehr zweifelhaft ist. Eine Zusammen
stellung dieser Angaben zeigt die folgende Tafel. 

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

1) Weinlaube 11, 268 (1879). - 2) La pnlparation 
du vin en .Algerie . .Alger. 1909. - 3) Mitt. V. St. Kloster
neuburg 3, 14 (1878).- 4) Babo u. Mach, Handbuch 1, 
51 (1881). - 0) C. r. 126, 1310 (1898)..: Ref. Z. U. N. 2, 
244 (1899).- 6) A. Famintzin, Ann. Ono1.2, 254 (1872). 
- 7) Über das Phlobaphen der Weintraube. Bull. Soc. 
Chim. (3) 19, 583 (1898); Ref. Z. U. N. 2, 245 (1899).-
8) Ann. Önol. 2, 23 (1872). 
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Zusammensetzung der Kämme. 

1100 g Trauben 
100g Kämme In 100g Kämmen sind enthalten 

enthalten 
I enthalten Trocken-

Kämme substanz 
g g 

Durchschnitt von 10 Sorten, 
Klosterneuburg, 28. Sept. 1874 2,8 25,2 

Negrara, 12. August. - -
Durchschnitt von 15 Sorten, 

Herbst 1878 4,2 -
Labrusca, sehr unreif, 

Herbst 1878 2,6 -
Durchschnitt von 24 Sorten, 

Herbst 1879 . . . . . . 3,6 36,0 

E. Mach und K. Porteie 1) berichten über den 
Stickstoffgehalt der Kämme: 

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

Über die ~sammensetzung der Asche wird von 
verschiedenen Analytikern berichtet; ihre Ergeb
nisse sind in der folgenden Tafel aurgezeichnet. 
Es ergibt sich daraus, daß der Gesamtaschengehalt 
etwa 6 bis 10 Proz. in der Trockensubstanz der 
Kämme betrjigt, und daß der Hauptanteil der Asche 
aus Kali besteht. Zu bemerken ist, daß die Ana
lysen von E. Becchi und A. Galimberti sich auf 
Reinasche, die beiden anderen offenbar auf Roh
asche beziehen. Über denselben Gegenstand gibt 
schließlich noch L. Degrully 2) eine Analyse; nach 

Gesamtsäure Wein- Äpfel- Gerb- Analytiker 
als Weinsäure stein säure stolf berechnet 

g g g g 

0,62 - - 1,68 B. Haas 
1,62 1,32 0,85 2,05 

0,54 0,36 0,13 1,40 
K. Porteie 

1,12 1,56 0,27 1,27 

- - ~ 3,17 

dem Referat sind aber die Zahlen unverständlich, 
so daß ich nur darauf verweise. 

2. Die Hülsen. 

Der Anteil der Hülse am Beerengewicht ist 
nach der Traubensorte und dem Reifegrade ver
schieden. Während das Gewicht von 100 reifen 
Beeren nach E. MachS) im Jahre 1881 bei mehr 
als 30 verschiedenen Sorten zwischen 115 und 
2 78 g betrug, schwankte das von 100 feuchten 
Hülsen zwischen 9,7 und 28,2 g. In den Jahren 
1878 und 1879 ergab sich zu St. Micheie das Ge
wicht von 100 Hülsen im Durchschnitt von 24 Sorten 
zu 20,8 g 4). 

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

Zusammensetzung der Asche von Kämmen. 

Analytiker . T. Peneau5) I 1. Roesler6)1 E. Becchi7) A. GalimbertiB) 

Örtlichkeit . Fenestrelay IK!osterneuburgl Florenz Mongardino bei Asti 

Traubensorte - I Portugieser I - Barbera I Fresia I Grignolino 

Trockensubstanz der Kämme . Proz. 
I 

36,73 

I 
23,47 86,21 II -

I 
- I -

Asche in Prozenten der frischen Kämme . 2,45 2,35 - - -

I 
-

Rohasche 
" " 

Trockensubstanz 6,67 9,11 - 6,88 5,24 5,61 
Reinasche 

" " " - I - 6,30 5,57 I 4,25 4,54 

K20 31,54 47,35 62,10 53,93 54,05 
I 

59,52 
Na20 - - 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 
Fe20 3 (und A120 3) der Roh- oder ·10,38 9) 0,24 Spur 1,13 1,77 1,80 
P205 Reinasche 5,63 7,02 9,75 7,49 6,68 6,35 
S03 . 

I 
6,98 1,40 6,30 4,67 6,10 3,90 

Si02 . 5,37 0,98 0,58 4,15 
I 

3,74 7,26 
Cl. 

I 
1,60 0,45 0,86 0,73 0,75 0,92 

Summe Proz. 77,03 I 70,15 I 100,14 100,03 I 100,21 I 99,66 
I 

1) L. V. St. 36, 377 (1889). - 2) Ann. agron. 3, 21 (1877); Ref. 0. Agric. 7, 208 (1878). - 3) Technologie 
des Weines 1884, S.138. - 4) Babo u. Mach, Handbuch 1, 53 (1881). - 5) Ann. agron. 3, 131 (1877); Ref. 
C. Agric. 7, 364 (1878). - 6) B. V. St. Klosterneuburg 1900, S. 7; Z. L. V. Ö. 4, 195 (1901); Ref. J. B. Agric. 43, 583 
(1900). - 7) Saggi di esper. agr. 4, 219; Ref. J. B. Agric. 20, 587 (1877). - B) 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 
unbeträchtlich. 

Anteil der Hülsen am Beerengewichtl). 

Traubensorte 

Gelber Muskateller 
Roter Vel tliner . . 
Weißgelber Muskateller 
Riesling . 
Traminer .... . 
Teroldega ... . 
Gutedel .... . 
Blauer Burgunder 
St. Laureut 
Welschriesling . . 

100 g Beeren 
enthielten 

Hiilsen 
g 

24,1 
17,8 

12,6-13,3 
10,5-13,6 
9,0-14,9 
8,4-13,0 
6,2- 7,5 
4,9- 6,0 
4,5- 5,1 

2,1 

Frische Hülsen enthalten 20 bis 62Proz. Trocken
substanz. In St. Micheie betrug der mittlere 
Trockensubstanzgehalt gut gereinigter und zwischen 
Fließpapier getrockneter Hülsen 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 übereinstimmend den höchsten Trocken
substanzgehalt Welschriesling mit 62 Proz., Bur
gunder und St. Laureut 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 Hülsen von 100 g 

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

Anteil der Hülsen-Trockensubstanz 
am Beerengewicht 4). 

Traubensorte 

Riesling .. 
Roter Veltliner . 
Teroldega 
Blauer Burgunder . 
Gutedel 
St. Laureut 
Rossara 

100 g Beeren 
enthielten 

in den Hülsen 
Trockensubstanz 

g 

4,9 
4,5 
4,3 
2,5 
2,1 
2,0 
1,9 

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

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

Über den Stickstoffgehalt der Hülsen haben 
E. Mach und K. Porteie 5) berichtet. Die Ergeb
nisse ihrer Untersuchungen, die im Jahre 1888 mit 
14 Sorten ausgeführt wurden, zeigt die folgende 
Zusammenstellung: 

D e r S t i c k s t o ff g e h a I t d e r T r a u b e n h ü I s e n. 

0:: 0:: 0:: 
Stickstoff durch sechsstündiges "' ~ ... :); Gesamtstickstoff "' ~ N Digerieren bei 400 C auslaugbar, "' §8 .5~ berechnet auf c:< ~;c: berechnet auf die Trockensubstanz 

0:: "' Tag 0 ..., 0:: QJ,.O 
0 

0::"' .... ..0::"' 
. I bei 1 ooo C I gerinnt nicht der Traubensorte -~] "' ~ 0:: "' -~"' 

Entnahme 0 
Cl) ·c ::;! ""' frische Trocken- Im ganzen 1 gerinnbar 1 bei 1000 C 

" """ ;c: 25 
i'i 0 ~~ Hülsen substanz Trocken-

I 
Trocken- I Trocken-"' 0 

I 
0 .... 0 substanz substanz substanz ..... 
g g g Proz. Proz. Proz. I Proz. Proz. 

27. Sept. II Riesling (gesunde Beeren) 1! 
" I 

I 

161 I' . 22,93 I 0,289 1,26 0,071 - -1123,75 
27. " " ( edelfaule " ) I - I 21,12 22,02 

I 
0,299 1,36 0,231 - -

12. Okt. Traminer. . . . . . . . 174 : 17,51 24,73 0,471 1,91 0,750 

I 

- -
25. Sept. Weißvernatsch 255 1 25,41 20,76 0,211 1,02 - - -
16. Okt. Gutedel 263 I 23,06 23,30 0,291 1,25 0,280 0,0170 0,263 

20. Sept. Färber. 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. 
" 

Oabernet franc. : 191 24,53 25,92 0,307 1,29 0,393 - -

1 il. 
" 

I' Teroldega . . . 153 12,27 27,86 0,439 1,58 0,275 - -
17. 

" 
: Negrara 270 19,58 27,53 0,349 1,27 0,336 0,0165 0,:120 

19. Sept. Großvernatsch 400 18,61 31,63 I 0,360 1,14 - - -
19. 

" 
Rossara 289 16,791124,231 0,196 0,81 - - -

19. ' Kadarka ..... 232 11,98 30,80. 0,267 0,87 ij - - -
18. Okt. I Isabella (Labrusca) 334 27,73 , 2R,1(l ,I 0,245 0,16 I 0,241 0,0539 0,187\i 

1) Babo u. Mach, Handbuch 1, 53 (1881). - 2) Ebenda, S. 54.- 3) E. Mach, Technologie 1884, 8.138. 
4) Babo u. Mach, Handbuch 1, 54 (1881).- 5) L. V. St. 36, 375 (1889). 

von der Heide, Wein. 7 



50 von der Heide, Weinhereitung. 

Ob es zulässig ist, wie E. Mach und K.Portele 
dies getan haben, aus dem Stickstoffgehalt durch 
l.VIultiplikation mit 6,25 den Gehalt an stickstoff
haltiger Substanz zu berechnen, erscheint zum 
mindesten zweifelhaft. In der Trockensubstanz 
der I Hülsen schwankte die Stickstoffmenge von 
0,81 bis 1,91 Proz. Im Mittel fanden sich in 
frischen Hülsen 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 löslich. Die meiste, lösliche Stickstoff
substanz wies der Traminer mit 39,3 Proz., die 
wenigste der Riesling mit 5,6 Proz. auf. Von den 
wasserlöslichen Stickstoffverbindungen wurden 1 
bis 5 Proz. beim Kochen koaguliert. 

Der Zuckergehalt ist in den Hülsen reifer Beeren 
nach E. Mach 1) niedriger als im Fruchtfleisch; 
in den äußersten Zellschichten soll bei der Reife 
fast gar kein Zucker vorhanden sein. Auch der 
Gehalt an Säure soll in der Hülse sehr gering sein; 
dagegen soll verhältnismäßig viel Calciumoxalat in 
der Hülse ausgeschieden sein (vgl. S. 69). 

Von größerer Bedeutung ist der Gerbstoffgehalt 
der Hülsen. Er schwankte nach Untersuchungen 
von E. Mach und K. Porteie 2) in dem Jahre 1878 
und 1879 zu St. Micheie 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 Hülsen, und 3,7 bzw. 3,8 Proz., be
zogen auf die Trockensubstanz der Hülsen. 

Im Jahre 1881 schwankte zu St. Micheie der 
Gerbstoffgehalt weißer Trauben von 0,68 Proz. 

(Riesling) bis 1,33 Proz. (italienischer Muskateller) 
und betrug im Mittel1,07 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-Löwenthai ausgeführt wurden, so 
schließt bei blauen Trauben der für Gerbstoff an
gegebene Wert den Farbstoff mit ein.) 

Auf 1 kg Beeren entfallen nach B. H a a s 1 ,8 5 g, 
nach E. Mach und K. Porteie 1 bis 1,5 g Gerb
stoff. O~enbar wird der Gerbstoffgehalt der Hülsen 
vom Reifegrad der Trauben in hohem Maße beein
fl.ußt. Mit zunehmender Reife nimmt der Gerbstoff, 
vielleicht infolge von Oxydationsvorgängen, in be
trächtlichem Maße ab. Durch Schimmelpilze werden 
die Gerbstoffe der Trauben leicht zerstört. Daher 
enthalten die Hülsen edelfauler Trauben stets wenig 
Gerbstoff. Angaben über den Gerbstoffgehalt in den 
Hülsen bestimmter Traubensorten bringen Tafel I 
und II (s. unten), die nach den Untersuchungen von 
E. Mach und K. Portele 3) zusammengestellt sind. 

Unter den Farbstoffen der Hülsen soll stets in 
mehr oder minder großen lVIengen Chlorophyll ver
treten sein. Außerdem kommen namentlich in gold
gelben und edelfaulen Trauben gelblichgrüne bis 
dunkelbernsteingelbe, ja sogar braune Verbindungen 
vor, die vielleicht" durch Zersetzung des Chlorophylls 
entstanden sind, oder auch die gelben Begleitfarb
stoffe des Chlorophylls darstellen mögen. In den 
Hülsen blauer, grauer und roter Trauben findet 
sich überdies ein blauer Farbstoff, das Önocyanin 
(Önin). Die Menge des Farbstoffes ist abhängig 
von der Rehsorte und dem Reifegrad. Da es ein 

Tafel I. Gehalt der Hülsen an Gerbstoff3). 

Datum 

I I ~~ . i ~~--------~~----~-----------,-1----

1 

Gewicht I 100gHülsenj
1

100gHülsen lOOg 100g 
von Gewicht enthalten enthalten frische Hülsen Trock~n-

,1100 Beeren von Trocken- I Wasser- enthalten substanz 100 ~~. 1 100 Hülsen substanz I unlösliches Gerbstoff der Hülsen u sen 

I I g g g I g g I g g 

~1. Sept.j] Bla~er Burg:~~er.--~---ll - ~~~=~ ---:s--~--- :1;-~ 22,2 1,94 . -~r 4,70 -~~-~1~7--
24. " 11 Rulander. . . . . 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 I 0,19 

5. Okt. Teroldega 1 168 21,9 33,6 11,0 1,39 4,13 0,30 
10 " Riesling, edelfaul I. 144 19,7 29,7 10,1 0,16 0,55 0,03 

der Name 
Unter- der Traubensorte 

suchung 

Gerbs[ure 

4. " " , grün 183 32,8 27,6 7,0 0,49 1,80 0,16 
10. " Carmenet franc. 167 19,4 31,8 11,3 1,3'5 4,23 0,26 
27. Sept. Kleinvernatsch 236 19,9 I 32,9 18,8 1,03 3,15 0,20 
12. Okt. Negrara 235 20,6 jl 32,8 15,5 1,32 4,03 0,27 
17. Sept. Marzemino . 167 23,7 36,4 13,3 2,06 5,66 0,21 
26. " Weischriesling - 12,2 r 30,9 13,9 0,95 3,05 0,12 
22. " St. Laureut. 187 8,6 42,3 31,5 2,30 I 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. " KlPinweiß 186 [ 21,6 32,0 12,4 0,76 2,38 0,16 
27. " Lasca 216 14,6 31,6 9,2 1,26 3,98 0,18 
27. " Kadarka 254 I 14,3 34,1 13,1 1,51 4,41 0,22 
28. " Labrusca. 288 21,9 29,8 11,5 2,22 7,58 0,44 
23. " Gutedel 270 I 20,5 I 27,9 23,4 1,27 4,57 I 0,26 
22. " Muskateller. 204 Ir 25,8 22,8 16,2 0,82 3,58 0,21 

1) Technologie 1884, 8.1:18. - 2) Weinlaube 11, 292 (1879). - 3) Ebenda. 
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Tafel II. Gehalt der Beeren an Hülsengerbstoff 1). 

Traubensorte 

1] Auf lOOOg Beeren entfällt 
I Gerbstoff aus den Hülsen in Gramm Traubensorte 

Auf 1000 g Beeren entfällt 
Gerbstoff aus den Hülsen in Gramm 

1 i. J. 1878 1 i. J. 1879 i. J. 1878 i. J. 1879 

Riesling, edelfaul 0,21 
0,82 
0,51 
0,87 
0,97 

Cabernet . . . . . . ~~~ 
Negrara . . . . . . 

1 

1,55 
1,16 
1,81 
1,80 

1,45 
1,99 
3,30 
1,53 

" , grün . 0,83 
Rossara .. 
Kleinweiß . 
Ruländer . 

Datum II der 
Lese [l 

,I 

19. Sept. 
25. Okt. 
25. 

" 30. Sept. 
30. 

" 6. Okt. 

0,72 
0,73 

Teroldega ..... 
Labrusca . . . . . . il 

Tafel III. Farbstoffgehalt der Trauben 2). 

11 Auf 100 g 
Farb- Datum 

I[ Traubensorten ; gehen intensität der Traubensorten 
il Stck.Beeren_ 

des Lese ~ AuszuQ;es 
0 -·· 

I 
Okt.l Normallösung I - 1,00 22. Malbec ! 

Negrara, wenig reif I 42 1,02 22. 
" i Verdot 

, reif I 35 2,70 15. I Portugieser 
" I " Neretto, überreif. 51 1,20 25. 

" I 

Spanna 
Lasca. 52 1,57 25. 

" 
Barbera. 

Großvernatsch . 22 1,86 22. ! Carmenet franc. 
" Burgunder, blau 80 1,91 17. 
" 

Marzemino 

I Auf lOOg 
Farb-

gehen intensität 

1 Stck. Beeren des 
Auszuges 

I 
62 3,40 
65 3,38 
70 3,53 
70 3,85' 
57 4,25 
62 4,40 
53 4,80 

6. 
" 

, Müllerrebe 86 1,98 25. 
I 

" " 
59 6,04 

6. 
" 

i Rossara . - 1,61 22. 
" 

Carmenet Sauvignon 89 5,46 
14. 

" 
1 Kadarka. 

I 

55 2,11 19. 
" 

Lagrein St. Micheie 63 5,60 
7. 

" 
Gamay Li verdun. 56 2,36 28. 

" " 
Bozen 55 7,06 

15. 
" 

Moscato, rosa 61 2,30 17. 
" 

Teroldega, Ebene 54 5,00 
14. 

" 
Labrusca, Erdbeertr. ! 39 2,46 25. 

" " 
, Hügellage . 69 9,04 

14. 
" 

Affenthaler 81 2,77 19. 
" " 

, s.guteLage 63 11,34 
17. 

" 
Blaufränkisch 62 2,76 14. 

" 
Raboso 69 5,78 

22. 
" 

Merlot, überreif 81 2,62 22. 
" 

Oberfelder, überreif 79 

I 
6,16 

15. 
" 

St. Laurent 52 3,00 30. 
" 

Färbertraube, rotsaftig 70 15,40 

Tafel IV. Aschenbestandteile der 'rraubenhülsen. 

Analytiker 1
1 

Crasso3) E. !I L.De- ' A G 1' b t'6) T. 
Becchi 4 )·1 grully 5) · • a Im er 1 Peneau7) 

Örtlichke~.-.-~ - I - Florenz. ~-· N:~~~~~ r-~~:--~-~:~:~~~~s~i- -;::~~:~-

B;;de~-.-.-.-~~rphJl'_l __ l'o~ph;r- ~=--11 ~ ,i- - : - I - -

Traubensorte 11 Blauer I Grüner - I - 1 Barbera I Fresia II G;·i~~olino ----= i Burgunder Sylvaner 
1 

~[~~~~i~urt·~·=:~sren Pro{z~ = 1,--- - - 11===;~:~--~"-··~. ==·---'-'T,==~-~=:1==---=-==11:=====:1= =l~=:=i=;·= 
Remasche J 'l'rockensubstanz ,_. 3,74 4,32 3,69 - 2,65 3,46 3,37 ! 5,03 
Rohasche P-< - ! - - 12,11 3,12 4,07 3,96 6,54 _________ .. 

~:i~;n. : 1 00 4;:~~ 4~::; ~~ 5~:~~ 1~:~~ 5~:~~ I 5~:~~ I 6~:~: 31~0 
~~~esia. : I~ 2~;~~ 2;:~~ ~;~; li:~~ 1~:~~ ~~ 1~:!~ ~~ !:~! 1~::~ 
Eisenoxyd t] 2,11 1,97 0,44 - 1,16 1,10 1,49 17,60 8) 
Manganoxyduloxyd {~ 0,76 0,51 - - - ' - - -

Ii~;~:~i~~ _}_ji! ,1:!1 1 _~HL _ s.ooJlL1 '!:l! 1 'U! :l:il 
il1oo,o1 1 101,02 I! 101,93 ll s3,12 111oo,3o 1 1oo,o2 1 1oo,34 11 99,22 

1) Babo u. Mach, Handbuch 1, 56 (1881). - 2) Tiroler Landw. Blätter 1, 36 (1882); Önol. J. B. 5, 76 (1882). 
3) Ann. 57, 69 (1846); Ref. Ann. Önol. 1, 139ff. (1870). - 4) 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) Eisen
oxyd + Tonerde + Manganoxyduloxyd. 

7* 
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I Herkunft des Öles 
Spezifisches Erstarrungs-

I Gewicht punkt 

I oc 

- 0,9561 I -
- 0,935 I - 10 bis- 13 
- 0,9215 I -
- 0,962 I -

I - 0,926 -
I - -
I 

-
- - -
- 0,9258 -
- 0,9502 -

, r 1911 (Mosel) . . 0,9246 -17 
gp§ 1912( ») .. 0,9250 jbei-10nochölig 
~-gJ1912( .. ) '. 0,9209 

I » 
~ ~ l1912 (Rheingau). 0,9215 .. 

1912( .. ). 0,9179 
- 15 h1s -17 - 0,~202 

I - 0,926 I -11 

Verfahren, die Menge dieses Farbstoffeil zu be
stimmen, nicht gibt, verglichen E. Mach und 
P ortele 1) den Farbstoffgehalt der Hülsen mit einer 
Fuchsinlösung (0,1 g kristallisiertes, schwefelsaures 
Rasanilin in 1 LiterWasser gelöst). Zu diesem Zwecke 
wurden 100 g ausgesuchte Beeren mit Wasser aus
gekocht, zerrieben und mit einer Mischung von 
50 ccm 95 proz. Alkohol und 18 ccm einer 10 proz. 
vVeinsäurelösung ausgezogen. Dann wurde filtriert 
und der Rückstand mit alkoholhalti.gem Wasser 
ausgewaschen. Die vorsichtig eingedampften Aus
züge wurden mit 20 ccm Alkohol versetzt, auf 
100 ccm mit Wasser aufgefüllt und filtriert. Das 
Filtrat, das allen Farbstoff der Hülsen enthielt, 
diente zum kolorimetrischen Vergleich mit der 
Fuchsinlösung. Weigert hat an Stelle des nicht 
einheitlichen Fuchsins (?) Lösungen von Kalium
permanganat, die mit Kaliumbichromat undKupfer
sulfat abgetönt werden sollen, empfohlen. 

Im Jahre 1881 wurden in St. Micheie die in 
Tafel III (S. 51) angeführten Ergebnisse erzielt, 
die mit den im Jahre 1882 2) gefundenen Werten 
gut übereinstimmen. 

Von den Membranstoffen der Hülsen ist nur 
der Wachsüberzug der Beerenepidermis, der Duft 
oder Reif der Früchte, einigermaßen untersucht. 
Er bewirkt, daß das Wasser rasch von den Beeren 
abläuft. Auch setzt er dem Eindringen niederer 
Organismen in die Beerenhaut einen gewissen Wider
stand entgegen. Über seine chemische Zusammen
setzung siehe S. 75 und 76. 

Über die Aschenbestandteile der Hülsen gibt 
die vorstehende Tafel IV (S. 51) Aufschluß; die 
Analyse von Peneau scheint wenig Vertrauen zu 
verdienen, da die Hülsen offenbar mit Sand 
stark verunreinigt waren. C ras so gibt leider 
die Trockensubstanz der untersuchten Hülsen 
nicht an. 

1) Tiroler Landw. Blätter 1, 36 (1882); Önol. J. B. 5, 
76 (1882). - 2) E. Mach, Technologie 1884, 8. 141. 

Analysen des 
~. ·-

Säurezahl V erseifungs-
Jodzahl Hebnerzabi 

Reichert-
zahl Meisslzahl 

I 

I I - I 178,4 94,0 92,13 0,46 
- 188,7 96,0 - ! 

-
- 190,0 142,8 -

i 
-

7,9 189,8 129,8 92,6 0,4 
8,3 289,5 130,5 - -
4,8 193,3 139,3 - 0,25 
4.2 193,4 140,4 - -
3,9 192,9 137,9 93,7 -

16,8 179,8 96,9 - -
87,82 199,30 131,19 95,62 0,251 

3,76 189,7 136,2 91,4 0,495 
17,7 178,3 124,4 95,3 0,32 

1,90 190,4 136,2 93,49 0,38 
1,90 185,3 139,2 91,01 0,31 
- -

I 
- - -

- - - - -I 

3. Die Kerne. 

Im Jahre 1874 fand B.Haasl) in 1000g Beeren 
hei 10 Sorten folgende Gewichtsmengen Kerne: 

1124. Aug.l31. Aug.l14. Sept 128. Sept. 

Mindestwert II 25,80 I 21,07 111,81 116,71 g 
Höchstwert. 1 56,70 58,70 39,60 . 38,03 g 
Durchschnitt von [' I ~---~---~~---

10 Sorten ... · 45,51 39,46 27,04 28,74 g 

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

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

1881 
Im Durchschnitt 

Im Jahre 1878 1879 15 vorn 17 18883) 
weißen blauen [ 

Sorten 

- II 
100 Beeren ent- I I 

192 1 224 161 I 161 108-255 halten Kerne . . I 
Gewicht von I 

100 Kernen . . g 1 3,351 3,691 3,20 
Trockensubstanz 

der Kerne, Proz.l72,4 !7o,sll69,2 

3,20 2,65-6,31 

69,2 154,6-68,6 

Neben der pflanzlichen Zellfaser, die aus den Zell
häuten der Samengewebe stammt, finden sich Eiweiß, 
Kohlenhydrate und Fett in reichlicher Menge vor. 
Außerdem sind Gerbstoffe, Mineralstoffe und Ver
bindungen unbekannter Natur vorhanden. Große 
Mengen von Calciumoxalat in Form von deutlichen 
Kristallen in der inneren Schicht, in Form von 
Raphiden in der mittleren Schicht der Eihülle hat 
A. Famintzin 4) nachgewiesen. Die Menge des 

1) Mitt. V. St. Klosterneuburg 3, 13 (1878). -
2) Technologie 188~, 8. 142. - 3) L. V. St. 36, 376 
(1889). - 4) Ann. Onol. 2, 258 (1872). 

I 

I 
I 
I 
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T r a u b e n k e r n ö l s. 

Acetyl- Brechungs-
Temperatur-

V erseifungs- Jodzahl Acetyl- Brechungs-erhöhung index- Analytiker zahl index bei der zahl der Säuren zahl Säuren Maumaueprobe 
--

I 1 -r I - - - 187,4 98,65 144,5 - Horn 1) 
-

I 
- 52 bis 54° - 99,0$ - I - G. DeN egri u. G. Fa bris2) 

- 1,4713 (250) 81 
" 83° - - 43,7 

I 
- Ulzer u. Zumpfe3) 

24,9 I 1,4769 (150) 81,50 i - - - - l Seifensiede reis eh u I e 
24,4 I 1,4778 (17°) - ! - - - I -I 

23,4 I 1,4759 (170) - - - - -
23,7 1,4760 (170) - - - - - J Mailand~) 
- - - - - - -

143,1 - - - - - - G. Paris 0) 
13,68 1,4659 - - 141,06 - I 1,4593 ""' E. Schwenk u. C. von der 
30,6 1,4758 - - 154,5 - 1,4671 l Schönfeld und 

Heide6) 
34,6 1,4720 - - 115,02 - 1,4640 
38,9 1,4746 - - 144,9 - 1,4658 f C. von der Heide7) 
34,07 1,4733 - - 151,4 I - 1,4660 
- -

I 
- - -

I 
- - Hollandt 8) 

- - - - - - I - J.v.Jobst 9) 

* ~;rstarrungspunkt der J<'ettsäuren 18 bis zoo; Schmelzpuukt 23 bis 25o. - ** Es enthielt das Öl 1,57 Proz. Unverseifbares, 
Phytostearin positiv. Dies Öl stammte von stark 'verschimmelten Trestern. 

Stickstoffs bestimmten A. Mach und K. PorteleiO) 
in den frischen Kernen von 13 Sorten zu 0,96 Proz., 
in der Trockensubstanz zu 1,5.2 Proz. im Durch
schnitt. Dabei schwankte d!lr 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. 

Das Nuclein der Kerne hat C. Amt h o r 11) unter
sucht. Ob aus seinen Untersuchungen mit Sicher
heit hervorgeht, daß die Kerne Lecithin enthalten, 
bleibt unsicher. Ebenso sind die Angaben von J.Wei
rich und G. Ortlieb12) über das Vorkommen von 
Lecithin nicht genügend bestätigt. V gl. dazu S. 70. 

Ölgehalt der Negraratraube. 

11. Juli. 
22. " 
29. " 

5. August 
18. " 
27. " 
(Beginn d. Farbung) 
17. September . II 
30. .. I 
10. Oktober I 
22. " (Lese) 

Gewicht I I I von 100 Trocken- Fett- G_~rb- Asche 
Kernen 

1 

substanz I gehalt I saure 
g Proz. Proz. Proz. Proz. 

1,6 
2,2 
3,8 

4,7 
4,8 
4,8 

4,7 
4,2 
4,1 
4,0 

13,8 
20,2 
27,2 

29,5 
45,7 
50,0 

57,4 
59,3 
60,1 
65,3 

0,40 
0,64 
0,63 

1,76 
6,16 
7,31 

6,66 

I 
9,83 

12,20 
1 12,93 

4,35 
3,21 
2,31 

1 o,93 

II 1,01 
1,17 

2,93 
4,21 
5,00 i 

4,1513)1 
5,73 
5,60 
s,8o I 

0,98 
1,58 
1,85 

1,90 
2,01 
1,93 
2,10 

Das Öl des Rehsamens hat ebenfalls die Bedeu
tung eines Reservestoffes. Seine ~Ienge schwankt in 

reifen Kernen zwischen 10 und 20 Proz. E. Mach H) 
wies in Kernen von Teroldega 14,6 Proz. Öl nach. 
Wie in den Kernen von Negrara der Ölgehalt zu
nahm, geht aus voriger Zusammenstellung hervor. 

B. Haas 15) fand folgende Werte für den Öl
gehalt der Kerne nachstehender Sorten: 

Ölgehalt der Traubenkerne. 

Traubensorte 

Blauer Wildbacher . I 
Weißer Burgunder . I 

Ortlieber . 
Roter Traminer . 
Roter Elbing 
Roter Steinschiller . 
Blauer Burgunder . 
Blaufränkisch . 

I Aetonychi, blau 
Roditis . 
Terrano 
Labrusca 

I 

· · ·II ... 

Trocken-
substanz 

Proz. 

91,35 I 91,08 

I 

89,70 
89,60 
90,65 
89,95 I 

90,60 
91,12 
90,19 
90,12 
90,76 I 
91,40 

Öl in den 
lufttrockenen 

Kernen 

Proz. 

16,19 
15,30 
13,71 
11,72 
12,33 
10,05 
12,56 
15,80 
15,50 
19,05 
15,09 
15,75 

I 

Öl in den 
bei 1000 

getrockneten 
Kernen 
Proz. 

17,73 
16,51 
15,30 
13,08 
13,61 
11,18 
14,07 
17,34 
17,18 
21,14 
16,61 
17,23 

Im Mittel betrug demnach der Ölgehalt luft
trockener Samen 15,9 Proz.; den höchsten Gehalt 
wies die griechische Traube Roditis auf. 

Nach Untersuchungen von C. von der Heide 
betrug in den Kernen von Rieslingtrauben, die im 
Rheingau und im Moselgebiet gewachsen waren, 
der Ölgehalt in den Jahren 1911 und 1912 durch
schnittlich 10 bis 11 Proz. 

Der Gerbstoff der Kerne ist nicht unbeträcht
lich. B. Ha a s 16) fand während des Reifens folgende 

1) Mitt. technol. Gewerbe-Mus. 1891, S. 185. - 2) Fr. 33, 566 (1894). - 3) Österr. Chem.-Ztg. 8, 121 (1905).-
4) Fr. Marre, Rev. gen. de Chim. pure et appliquee 14, 186 (1911). - 5) Staz. ital. 44, 669 (1911). - 6) u. 7) Nach 
unveröffentlichten Versuchen von C. von der Heide.- 8) Nach Benedikt-Ulzer, Chem. d. Fette o (1908).-
9) Weinlaube 19, 103 (1887). - 10) L. V. St. 36, 376 (1889). - 11) Z. physiol. Chem. 9, 138 {1885); Ref. C. 66,363 
(1885).- 12) Ch. Z. 28,153 (1904).- 13) Druckfehler im Original?- 14) Weinlaube 12, 578 (1880). - 15) Ebenda 
lo, 74 (1883). - 16) Mitt. V. St. Klosterneuburg 3, 13 (1878). 
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Tafel I. Die Aschenbestandteile der Rehsamen. 

II 'I 'I ... I Crasso r) -~_1 E. Becchi 2) '1 __ L. DegrulJy3) 

--------~~ 1 I Fl 
1

1 Departement 
Örtlichkeit . . . 1 - I - ,' orenz 1' Herault 

•.. ~~~r;hy;-T~~hyr ~ ~~~- --=----~,----=-= ~-
Traubensorte : ~Tl!~ n!-~::~·er ~-S~~~::~~~--:1 --~~ ~ --~~ 

Analytiker 

Bodenart • 

Reinasche } f 
Rohasche in Proz. der Trockensubstanz \ : 11. 2,78 1 2,84 _,1 2,03 1

1

1 

!1 I 1
1 I 3,37 

Kali .. 
Natron . 
Kalk .. 
Magnesia . 
Eisenoxyd 
Manganoxyduloxyd 
Kieselsäure . . 
Sch wefelfäure 
Phosphor-säure 
Chlor 

in Proz. der Reinasche 1', 27,87 I 29,45 1 34,44 

1,1· 6,36 
32,18 35,57 6,43 

Ii s,53 8,59 1,81 

:! H~ H~ II s:~::n 
2,40 2,61 II 5,44 

~--· ---~~~~ ,::;:-- ::::~-!~! ~· ::::: 
I 

33,00 
1,01 
2,49 
1,95 
3,17 *) 

II 16,71 

il *) einsc~ Tonerde 

11 58,33 -

Analytiker .... -~~ A. Galimberti4) ~~- T. Peneau5) II G. Paris6) 

I 
--1,-------ir 

Örtlichkeit . • .• 11 Asti I Asti Asti 11 Fenestrelay I Avellino 
~------------1--~~-~----- ~-----~-~ -j~--- ----··-·· 1---
Bodenart . . . . . II I I - 11 

_;~raube:~-~·-· ~~~L~~~:r~ I _ F~esi~] Gri~:~n~IL ____ ~-~~ -- ~;~i:~c~ 
~~~~~~~e·}==h=~~P-r=o~z~. =d~er=T~~r=o~ek=e~n=subs~:nz -r::~ II ;:~~ I ;::~ ;:~~ II ~:~~ I! ;;~~ 
Kali . . in Proz. der Reinasche I 26,01 I 22,83 
Natron 0,94 1,05 
Kalk 32,89 42,27 
Magnesia. 
Eisenoxyd 
Manganoxyduloxyd 
Kieselsäure . . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Chlor .... 

10,42 1 1,so 
1,44 0,46 

1,80 2,01 
6,25 4,55 

19,71 18,72 
0,68 0,45 

100,14 99,94 

33,88 40,98 
0,84 -

23,77 14,86 
i 
I 

9,05 5,31 
1,46 13,47 
- -
0,97 6,98 

12,04 9,80 

I 
17,02 7,30 

0,44 2,08 
-

1· 99,47 100,78 

Tafel II. Aschengehalt der Rehsamen bei verschiedenen Reifezuständen. 

~l-;:0. ~ug.[22. Aug. 
I 

4. Sept. 10. Aug.l 22. Aug.l 
I Proz. Proz. _ Proz. Proz. Proz. 

Wasser. 

II 

57,27 I 50,75 46,26 Phosphorsäure in fri-

Trockensubstanz 42,73 49,25 53,74 
sehen Kernen 0,38 0,44 

Phosphorsäure in ge-
Asche frischer Kerne Ii 1,34 1,50 1,77 trockneten Kernen . 0,89 0,91 

Asche getroclm. Kerne II 3,04 3,14 3,29 Verhältnis d. Phosphor-

'I 
säure zur Kernasche 1:3,40 1:3,44 

Ii 

23,83 
5,13 

31,74 
6,74 
-
-
0,77 
5,59 

25,3\J 
-

99,19 

4. Sept. 
Proz. 

0,50 

0,93 

1:3,54 

1) Ann. 57, 69 (1846); Ref. Ann. Önol. 1, 139fE. (1870). - 2) Haggi d. esperim. agr. 4, 219 (1877); Ref. J. B. 
Agric. 20, 587 (1877). - 3) Ann. agron. 3, 21 (1877); Ref .• T. B. Agric. 7, 208 (1878). - 4) Relaz. Asti 1878, 
p. 23; Ref. J. B. Agric. 22, 638 (1879). - 5) Arm. agr. 3, 131 (1877); C. Agric. 7, 366 (1878). - 6) Staz. ital. 
44, 697 (1911). 
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Mengen Gerhstoff in 100 g Kernen von zehn ver
schiedenen Sorten: 

Gerbstoffgehalt in 100 g Kernen. 

Ii bn ,;" i ..; I 
..; 

I 
..; .., 

" " 
p.. p.. p.. p.. 
"' '" " 

I 
< < I '" 

I 

w w w w 

I! 
...;. ,...; 

I r..: 
...;. 

I ~ 00 
C'l cQ ,..., 

"" "" 
Mindestwert ~II I 5,1~ I 3,361 ~,7812,51 I 2,~3 
Höchstwert ":1 10,5 ; 7,07 6,83 8,75 8,33 

__ d 

Durchschnitt . er \I 
"'! - I 6,121 !\,80 14,631 6,20 I 4,79 

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

Gerbstoffgehalt der Kerne. 
Prozent Gerbstoff in frischen Kernen. 

Mindestwert . 
Höchstwert 

Durchschnitt . 

Im Jahre 111878 

I 
: 1: ~:! 
_,1 

. :: 3,93 

I 
1881 

1879 weiße I blaue 
Sorten 

3,73 
8,54 

5,29 

Die Kerne der blauen Sorten zeigen im großen 
und ganzen mehr Gerbstoff als die der weißen 1). 
Im Jahre 1881 schwankte der Gerbstoffgehalt 
frischer Kerne weißer 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 übereinstimmend die 
frischen Kerne von Labrusca am wenigsten Gerb
stoff (2,4 und 1,8 Proz.), die vom blauen Burgunder 
a,rn meisten (6,4 und 5,9 Proz.). 

Nach E.Mach und K. Porteie 2) wird der Gerb
stoff der Kerne bei der Gärung der Maische fast voll
kommen ausgezogen. So war der Gerbstoffgehalt der 
Kerne von Kadarka, nachdem sie 14 Tage in gärender 
Maische gelegen, von 4,4 Proz. auf 014Proz. gesunken. 

Außerdem sollen die Kerne noch Stoffe ent
halten, die den Gerbstoffen nahestehen. Nach 
L. So stegni 3) soll in den Kernen eine dem Öno
cyanin A. Gautiers 4) nahestehende Verbindung 
vorkommen, die an der Luft in ein Phlobaphen 
übergeht. E. Mach und K. Porteie 5) 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 möge auch die Besprechung des 
Traubenkernöles Platz finden. Analysen: S. 52 f., 
vgl. S. 76. Über die Zusammensetzung des Trauben-· 
kernöles berichtet zuerst K. Fitz 6). Nach ihm be
steht es aus den Glyceriden der Palmitin-, Stearin-, 
Erukasäure und einer (oder mehreren) unbekannten 

1) E. Mach, Technologie 1884, S. 143. - 2) Wein
laube 12, 580 (1~80). - 3) Gazz. chim. ital. 29, I, 143 
(1899); Ref. Z. U. N. 3, 187 (1900). - 4) C. r. 86, 1507 
(1878); 114. 623 (1892); Ref .T. B. Agric. 21, 703 (1878) 
und Z. U. N. 3, 187 (1900).- 5) E. Mach, Gärung u. 
Technologie d.Weines 1884,8.143.- 6) B.4,442, 910 (1871). 

Säuren, wobei Palmitin- und Stearinsäure iu sehr 
geringer Menge vorhanden sein, Erukasaure dagegen 
über die Hälfte des Säuregemisches ausmachen soll. 

Später haben F. M. Horn 1), G. DeN egri und 
G.Fahris 2), F. Ulzeru.K.Zumpfe3) das Öl nähr 
untersucht. Die beiden letzteren kommen zu dem 
Schlusse, daß diti Angaben von Fitz bezüglich der 
Erukasäure irrig sind, und daß eine so große Menge 
von Oxyfettsäuren, wie sie sich aus der hohen von 
Horn angegebenen Acetylzahl berechnet, mit der 
großen Löslichkeit des Öles in Petroläther nicht in 
Einklang zu bringen ist. 

Ulzer und Zumpfe fanden schließlich, daß 
das Trauhenkernöl neben etwa 10 Proz. Tripalmitin 
und Tristearin (beide zu etwa gleichen Teilen) haupt
sächlich aus Glyceriden der Linolsäure besteht; 
daneben sind noch die Glyceride der Ölsäure, der 
Rizinolsäure und wahrscheinlich in geringer Menge 
die der Linolensäure vorhanden. . 

Später hat G. Paris4) das Öl untersucht. Er 
behauptet die Anwesenheit von Eruka-, Linol-, Öl-, 
Stearin- und Palmitinsäure. 

4. Die Trester. 
Man unterscheidet: 1. Frische süße Trester (Most

trester), die bei der Kelterung nicht vergoreuer Trau
ben oder Maischen gewonnen werden. Sie enthalten 
noch Zucker, aber keinen Alkohol. Nach einigem 
Stehen geraten sie selbst in Gärung, falls diese nicht 
durch starkes Einsalzen unterdrückt wird. 2. Ver
goreue Trester. :Man gewinnt sie bei der Kelterung 
von vergorenen Rotweinmaischen und vergoreuer 
Tresterweinmaischen; sie enthalten keinen Zucker, 
sondern Alkohol und reichlicheHefemengen. Danehen 
sind in ihnen nicht selten größere Weinsteinmengen 
niedergeschlagen. 3. Gehrannte Trester. Sie bleiben 
zurück, wenn aus den vergareneu Trestern der Alkohol 
abgetrieben worden ist, um Tresterbranntwein zu 
gewinnen. Infolgedessen enthalten sie weder Zucker 
noch Alkohol. Da man den Trestern, um sie über
haupt brennen zu können, Wasser zusetzen muß, 
gehen außer vVeinstein auch noch viele andere Stoffe 
dabei in Lösung. 

Feuchte Trester bestehen aus 20-30 Proz. Käm· 
men, etwa 50 Proz. Hülsen und 20-30 Proz. Kernen 5). 

Die chemische Zusammensetzung schwankt je 
nach der Beschaffenheit des Traubengutes und nach 
der Art der Verarbeitung innerhalb weiter Grenzen. 
Der Weinsteingehalt ist großen Schwankungen 
unterworfen. Während er in süßen Trestern gering 
und in gebrannten Trestern sehr gering ist, kann 
er in vergorena-n Trestern 2 bis 9 Proz. betragen. 
J. König gibt für Rotweintrester 3 bis 5 Proz., für 
Weißweintrester 2 Proz. Weinstein an. F. Sestin i 
hat in (roten?) Trestern 8,2 bis 8,4 Proz. festgestellt. 
(s. weiter unten). 

1) Mitt. tech~o!. Gewerbemus.1891, 8.185.- 2) Fr. !!3, 
566 (1894).- 3) Osterr.Chem.-Ztg.S, 122 (1905).- 4 ) Staz. 
ital. 44, 669 (1911).- 5) König, Nahr. Mitt. 2, 12o8 (1904). 
L. Degrully fand im Mittel in "wasserfreien" Trestern 
28,2 Proz. Kämme, 47,6 Proz. Schalen und 24,2Proz. Kerne. 
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Bei der Untersuchung süß gepreßter Trester ergab sich nach J. König 1) folgendes als Mittel 
von mehreren Analysen: 

Bestandteile der Trester. 

Die frischen Trester enthielten in Proz.:;nteu Die Trockensubstanz enthielt in Prozenten 
--- .. . --·T --------

Bezeichnung 
Wasser Stickstoff

substanz 

St' k t ff · Stickstoff-
•c s. 0 -~ Roh- A",·"he Stickstoff· Fett freie faser "" snbstanz Fett freie Asche 

!i:xtraktstoff_: _____ -----·---·-·· --·-- ~~r-aktst~~~--

!==:=:=:=:e=: ====.=. =:~~~ =~~=:=:=!===:.=,~·=~~ =0=,2=2=11'=,4c=1=9~,6~~ -T~• ~~ ::: -;~~~~ ~0,:~3,4 ~5,2 II ~::~ 
Kerne . . 38,5 6,0 8,5 18,5 27,6 

1 
0 9 9,8 13,8 30,1 44,9 

Gesamttrester ... -~~~~-4,1 -~ 2,8 --~~;-·~·----;,~-:--1,6·-r-;2,9. 8,8 51,6 ---);1.~ . 

Über die Zusammensetzung der vergorenen und der abgetriebenen Trester liegen folgende Unter
suchungen vor: 

! II 
Zustand I Analytiker 

I 

Wasser 

I 
der Trester 

.. 

C. Weigel t2) { vergoren und{ 
Minelestwert 
Höchstwert 4 Proben abgetrieben Durchschnitt 

Minelestwert L. Degrully 3) { vergoren und{ Höchstwert 8 Proben abgetrieben 
Durchschnitt 

P. J. Murzel und 

{i 
vergoren -

0. Karmrodt4) vergoren und } -abgetrieben Ii 
F. Sestini und G. Del Torre5) fanden in 

Trestern, die 30 Tage mit dem gärenden Moste in 
Berührung gewesen waren, nach wiederholtem Aus
pressen: 

Trester 

.Alkohol 5,9 Proz. 3,9 Proz. 
Wasser. 33,2 34,'1 
Trockensubstanz 60,9 61,3 
Traubenkerne 17,3 23,6 
Weinstein 8,4 8,2 
Stickstoff . 0,1 0,1 
.Asche 7,1 6,0 

Der Alkoholgehalt vergorener Trester hängt 
natürlich besonders vom Grade der mehr oder 
weniger starken Pressung beim Keltern ab und 
schwankt etwa von 2 bis .5 g in ~00 g Trestern. 

Aschenanalysen von Trestern geben: Boussin
gault u. Houzeau6), H. Albert7) und E. Neu
bauers). 

In der Trockensubstanz in Prozenten 

I I 

I 
I Stickstofffreie I Roh-Wasser Protein I Fett Asche 

I 
I Extraktstoffe 1 faser 

I I I 
I 64,4 12,9 11,1 37,6 27,0 3,1 

71,9 16,1 13,1 43,3 30,2 6,0 
66,7 13,7 11,8 41,2 28,0 

I 
•4,8 

61,4 
I 

9,2 I 6,3 51,9 11,0 I 9,1 

I 
I 73,1 12,4 10,2 65,7 15,9 

I 
10,8 

70,0 I 11,2 7,9 58,2 13,5 9,8 

47,2 10,4 8,1 I 32,1 - 3,0 

38,9 12,8 7,4 
I 

27,5 - 5,1 
I I 

Aschengehalt der Trester. 

Analytiker IIBoussingault I Albert I Neubauer u. Houzeau 
, Proz. Proz. , Proz. 

Rohasche. 
'I 

6,65 I 3,22 I 
Reinasche .II 4,81 I 3,04 2,52 
~-~--------

I Kali . II 49,66 37,00 44,10 ,, 
Natron. 'I 0,54 2,26 0,48 ,, 
Kalk. 

r! 
14,40 26,93 7,18 

Magnesia. 2,96 5,48 5,38 
Manganoxydul 0,22 
Eisenoxyd 4,58 0,95 8,57 
Phosphorsäure 14,40 21,05 10,60 
Schwefelsäure 7,27 3,14 2,34 
Kieselsäure . 

I' 
0,87 20,84 

Chlor 
'I 0,54 1,24 0,38 

~~~-,,----··-~--· 

Summe .. Ii 94,35 98,92 100,09 

Über Tresteruntersuchungen, besonders mit 
Rücksicht auf ihren Futterwert, siehe auch: 
P. J. Murzel9), L. Degrully10), E. Pottll), 

1) König, Nahr. Mitt. 2, 1258 (1904). - 2) J. B . .Agric. 20, 646 (1877); C . .Agric. '2, 209 (1878). -
3) C . .Agric. '2, 208 (1878). - 4) 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. Ob. li2, 38 (1851). - 7) Peters Jahresb. 
1865, S. 119. - 8) .Ann. Onol. 4, 115 (1874); J. B . .Agric. 20, 586 (1877) schreibt die .Analysen fälschlicher
weise S. Meneghini .~m. - 9) Weinbau 2, 251, 267, 285 (1876). ::- 10) Ann. agr. 3, 21 (1877); Ref. C . .Agric. 
'2, 208 (1878). - 11) Osterr. landw. Wochenbl. 8, 395 (1882); Ref. ünol. J. B. o, 172 (1882). 
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J. :Macagno 1), P. Pourquier2), F. Ravizza3), 
Die'trich u. König4). 

Tafel I. Zusammensetzung der Trester. 

Probe I 
I 

Wasser . . 9,78Proz. 
Asche. . . 7,61 
Rohprotein 11,49 " 
Reinprotein 8,17 
Rohfett . . 8,5\J " I 
Rohfaser . 

1
l 27,00 

Stickstofffreie Stoffe 1, 35,67 I 

Probe Il 

10,00Proz. 
9,60 " 

11,45 " 
9,22 " 
6,62 " 

29,19 
33,08 " 

Roher Energiegehalt in 100 g r445,4 Cal.-j 444~~ Ca!~ 

Tafel II. 
Proz.-Gehalt an verdaulichen Nährstoffen in 

10Proz. Wasser enthaltenden Weintrestern. 

I
I • . I Versuch be1 [,Durch-
liPferdenj Ochsen jS~hafenjjschniU 

Extrakt . . . . ·~1 ~21,80 1 29,19 1
1 

23,6911124,8. 9 
Organische Stoffe 21,62 26,71 24,16 24,16 
Rohprotein. . . Ii 1,32 1,741 1,54 [' 1,53 
Rohfett . . . . 

1 
1,86 2,90 6,14 .1

• 3,62 
Rohfaser . . . . · 5,72 9,09 6,53 'I! 7,11 
Stickstofffreie Stoffe. 1 12,71 12,98 9,95 j 11,90 
Verwertete Energie i. Cal. , 1 

von 100 g Trestern . . i102,2 ]155,5 128,2 11128,7 

Üb~r den eigentlichen Futterwert, d. h. über 
den Gehalt an verdaulichen Nährstoffen geben alle 
diese Untersuchungen nichts an. Nach St.Weiser5) 
ist die Menge dieser Stoffe in den vergorenen, dann 
mit Salzsäure behandelten (um den ·Weinstein zu 
gewinnen) und schließlich getrockneten 'rrestern 
ziemlich gering, weil dabei alle leicht löslichen Stoffe 

in Lösung gehen oder sogarunlöslich gemacht werden. 
Zwei Proben derartiger Trester hatten nebenstehende 
ZuRammensetzung (Tafel I). 

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

Die Trester stellen nach \V e i s er ein sehr 
schwaches Futter dar, das schlechter ist als ge
ringes Wiesenheu; insbesondere wird das Rah
protein sehr schlecht ausgenutzt. 

5. Die ganzen Trauben. 
Um das Nährstoffbedürfnis des Rebstockes 

kennen zu fernen, stellten A. Elan kenhorn und 
L. Rö s sler6) die Zusammensetzung ganzer Trauben 
fest; ebenso veranlaßten sie Untersuchungen über 
die Zusammensetzung der Traubenaschen 7), die in 
Tafel III u. IV wiedergegeben werden mögen (gleich
zeitig mit zwei Aschenanalysen von A. H ilger 8). 

Tafel HI. ZuBammensetzung ganzer Trauben. 

1100 g frische Trauben enthalten 

I Trocken- ! Roh- Stick-
! su bstanz ] asche j stolf 

Muskateller 
Sylvaner, grüner 
Gutedel 
Burgunder 
Riesling 
Ruländer. 
Traminer. 
Sylvaner, blauer 

Im Durchschnitt . 

1

11,5 g I o,49 g o,14 g 
12,3 " '0,53 " 0,16 " 
12,9 " 0,38 " 0,14 " 

I 15,7" 0,63" 0,20" 
15,9" 0,49" 0,19 " 

!I 16,0 " 0,63)) I 0,25 " 
16,0" 0,60" ! 0,22 " 

!I 17,4" -~_"_1 0,20" 
14,7 g 1 o,52 g 1-o,l9g-

Tafel IV. Bestandteile der Traubenasche. 

Analytiker f II B ur k- I . 9) I , 9) I J. S t e ff e n :i . 8 ! • 81 . · · t I hard~B-un I Fraatz __ l~:l:g~n 9)_J'I..Hdger )IA.Hdger) J.MontzlO) 

{ 
Grüner Sylvaner I 

· i sehr stark I wenig ,1
1 

Riesling Riesling I Sylvaner Traubensorte · 
von Oidium befallen I gesund 

He1·kunft . { Müllheim (Baden) hornsberg bei bei Sorgenloch 1

'--Blanken- 1'--st;;~~~ste~ -----

I bei Ihringen Würzburg Würzburg Mainz 

Die frische Substanz enthielt 
Trockensubstanz Proz. 

Trockensubstanz enthielt Asche 
Proz. 

Proz. Kali 
" Natron 
" Kalk. 

in der Asche ·I· 
" " 
" " 
" " i 

12,86 

6,59 

I 12,86 

I 6,59 

49,13 I } 50,05 
0,57 
7,70 

1

. 6,96 
3,50 4,00 
0,47 0,46 
0,08 I 0,13 

22,86 ' 24,78 
8,01 1 7 .os 

Magnesia 
Tonerde 
Eisenoxyd 
Kohlensäure . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Salzsäure . 
Kieselsäure 

5,29 4,54 

II 1,11 0,89 
" " 1,28 1,63 
---1110o,oo_._

1 
--c1-:cooc:-',4c-:9c-

12,19 11,67 

6,64 

42,52 I 48,46 
1111 2,74 0,31 

8,74 6,95 
3,5o 

1 
3,86 I 

0,53 I 0,02 

13,98 1

1 

15,85 

10,87 7,19 

33,04 
1,84 
8,55 
2,61 

34,67 
1,21 

11,00 
1,42 

0,19 I 0,05 1,04 0,45 

50,49 
0,34 
7,84 
3,71 
0,16 

23,46 
1

. 23,34 22,51 23,78 24,38 
11,68 8,00 21,08 19,72 4,42 

2,97 4,31 4,54 4,19 4,58 
0,33 0,78 2,29 2,03 0,77 

~~2~,2~3~~~~3~,9~2-~-~1,~070_+-~~0~,4~5~--~~3~,2~6---
98,89 100,00 98,50 98,92 99,95 

.. 1) Giorn. vinic. ital. 6, 224 (1880); Ref. Önol. J. B. 3, 139 (1880) .. ~ 2) Giorn. vinic. ital. 6, 383 (1880); Hef. 
Onol. J. B. 3, 139 (1880). - 3) Giorn. vinic. ital. 8, 595 (1882); Ref. ünol. J. B. 5, 172 (1882). - 4) Zus!!mmen
setzung und Verdaulichkeit der Futtermittel 1891, I, S. 657. - 5) Weinlaube 36, 453 (1904). --:. 6) Ann. Onol. 3, 
256 (1873). - 7) Eben da 1, 113 (1870); 2, 41 (1872). - 8) L. V. St. 23, 455 (1879) ... - 9) Ann. ünol. 2, 58 (1872). 
(Die Analysen von Burkhardt und Buri betreffen dieselbe• Asche!) - 10) Ann. ünol. 4, 155 (1879). 

von der Heide, Wein. 8 
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Chemische Zusammensetzung der Traube und ihrer Teile. 59 

Über die Zusammensetzung ganzer Weinbeeren 
mögen die Tafeln 1 ) auf S. 58 Aufschluß geben. 

6. Der Traubensaft. 

Der von der• Kelter abfließende Most besteht 
hauptsächlich aus den Zellsäften des Beerenfleisch
gewebes, in dem als unwesentliche Bestandteile das 
Beerenmark, die Z~llwände der Beerenfleischzellen 
und andere unlösliche Stoffe (unlösliche Stickstoff
verbindungen?, Calciumoxalat ?) vert(lilt sind. 

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

Der reine, geklärte 'rraubensaft enthält eine 
Reihe der verschiedenstim Stoffe gelöst, über die 
zunächst folgende Übersicht gegeben werden soll: 

a) Wasser. 
b) Kohlenhydrate. 

Glukose - Fruktose - (Rohrzucker?) - (Stärke?) 
- Pektinstoffe - Pentosane - Inosit. · 

c) Säuren. 
Weinsäure- (Traubensäure: nicht vorhanden)- Äpfel
säure - (Glykobernsteinsäure, Bemsteinsäure , Glykol
säure, Glyoxylsäure und Ameisensäure: nicht sicher er
wiesen)- Essigsäure- Oxalsäure -Salicylsäure? (siehe 

S.195)- Zitronensäure? (siehe S.195). 
d) Stickstoffhaltige Verbindungen. 

Gesamt-Stickstoff- Eiweiß- Albumosen und Peptone(?) 
- Amidosäuren - Ammonium - Organische Stickstoff-

basen - Nitrate - (Lecithin: nicht erwiesen). 
e) Enzyme: Invertase, Oxydase. 
f) Gerbstoff- Phlobaphene. 
g) Rotweinfarhstoff oder Önin. 
h) Grüne und gelbe Farbstoffe. 

Chlorophyll a und b - Karotin - Xanthophyll 
Quercetin - Quercitrin. 

i) Fette und Wachse. 
k) Mineralstoffe. 

Kalium - Natrium - Calcium - Magnesium 
Mangan - Eisen- Aluminium- (Kupfer, Arsen usf.) 
-Phosphate -Sulfate- Silikate - Chloride - Borate. 

Über Bukettstoffe siehe S. 209, über unbekannte 
Extraktstoffe siehe S. 188. 

a) Das Wasser. 

Der Hauptbestandteil der Traubensäfte ist 
Wasser, und zwar derart, daß reife Moste mit 
einem Zuckergehalt von ungefähr 20 Proz. etwa 
75 Proz. Wasser enthalten. Da im Moste neben 
dem Zucker, dessen Menge 5 bis 4 7 Proz. betragen 
kann, noch 2 bis 6 Proz. andere Stoffe vorkommen, 
so kann der Wassergehalt ungefähr zwischen 55 bis 
92 Proz. schwanken, wird jedoch im großen Durch
schnitt etwa 70 bis 88 Proz. betragen. 

Wie der Wassergehalt der Beeren während des 
Reüens abnimmt, darüber gibt z. B. A. Hilger2) 
folgende Zahlen : 

1) König, Nahr. Mitt. 1, 841 (190:1). - 2) Ann. 
Ünol. 4, 118, (1874). 

Wassergehalt in Proz. Zuckergehalt in Proz. 

I beim beim I beim beim I 
Österreicher, Riesling Österreicher Riesling 

I 

27. Juni 84,40 91,66 1,37 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 

12. 
" 

80,46 85,24 4,49 2,89 
17. 

" 
83,79 

I 
83,02 5,33 3,87 

23. 
" 

84,99 82,94 7,71 7,70 
10. Okt. 

I 

82,61 
I 

82,74 9,90 8,64 
10. Nov. 81,10 81,68 9,90 8,21 

* Druckfehler? 
Die Trauben müssen, ihrem Zuckergehalt nach 

zu urteilen, allerdings sehr unreif gewesen sein. 

b) Die Kohlenhydrate. 

Die Assimilation. Die Kohlensäure der Luft 
tritt durch die Spaltöffnungen in das Schwamm
parenchym der Blätter, durchstreicht die großen 
Zellücken und gelangt dann in die schmalen Luft
gänge des Pallisadenparenchyms. Dort bestreicht 
sie die Längsseiten der Zellen, kommt mit einem 
großen Teil der Zellwände in Berührung und dringt 
durch Diffusion leicht in die Innenräume der Zellen 
ein. Hier nun wird sie von den Chlorophyllkörnern 
aufgenommen und in sogenannte "organische" ßtoffe 
übergeführt. Diesen Vorgang, der sich nur unter 
der Wirkung der Sonnenstrahlen vollzieht, nennt 
man Assimilation; die dabei entstehenden organi-
schen Stoffe heißen Assimilate. . 

Zu ihrem-Aufbau ist außer Kohlensäure noch 
Wasser nötig, das den Zellen durch die Blattnerven 
in reichlichster Menge zugeführt wird und in letzter 
Linie durch die Saugwurzeln dem Erdboden ent
nommen worden ist. Über die chemischen Vor
gänge bei der Assimilation sind wir im einzelnen 
noch nicht genau unterrichtet. Doch ist die alte 
Bayersehe 1) Hypothese, daß dabei die Kohlensäure 
zunächst zu Formaldehyd reduziert werde, gemäß 

der Gleichung C 0 2 + 0 H2 = c:HO + 02, neuer-
- 2 

dings von R. Willstätter und A. Stoll2) 
experimentell als richtig erwiesen worden. Aus 
Formaldehyd sollen sich dann durch Kondensation 
Zucker und Stärke bilden, etwa gemäß der empiri
schen Gleichung: 6 C H2 0 = C6 H12 0 6 (Hexose). 
Jedenfalls ist auch bei der Rebe das erste sichtbare 
Assimilat Stärke, die sich in kleinen Körnchen im 
lnnern der Chlorophyllkörner niederschlägt. Diese 
Stärkeeinschlüsse werden unter der Einwirkung 
eines vom Protoplasten erzeugten diastatischen 
Enzyms wieder in löslichen Zucker verwandelt, der 
dann in den Saftraum übertritt. Von hier aus 
findet er seinen Weg durch das Mark, die Mark
strahlen, die Rinde der Sprossen, der Traubenstiele 
und Beerenstielehen in die Beeren. Die bei der 

1) B. 3, 63 (1870). - 2) Untersuchungen über die 
Assimilation der Kohlensäure. 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 Eiweißstoffe und andere 
organische Verbindungen übergeführt und werden 
teils unverändert, teils umgewandelt zum Aufbau 
der Zellen verbraucht. Das Eiweiß, als wichtigster 
Bestandteil des Protoplasten, muß fortwährend aus 
der Stärke neu gebildet werden. Es enthält außer 
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff auch die 
Elemente Stickstoff, Schwefel und Phosphor, die den 
Zellen als Nitrate, Sulfateund Phosphate des Kaliums, 
Calciums und Magnesiums durch die Wurzeln zu
geführt werden. Ob bei der Eiweißbildung die 
organischen Säuren, die sich in den Beeren vorfinden, 
als Neben- oder Abfallprodukte gebildet werden, ist 
nicht sicher bewiesen~); es scheint dies nicht einmal 
für Oxalsäure 2) zu gelten, obwohl sie sich überall 
nachweisen läßt, wo Eiweiß entsteht. 

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

Assimilation und Atmung der Trauben. 

Traubensorte Zeit 

Riesling, unreif . I Mitte August 

" " " Sept. 
Sylvaner, ziemlich 

I reif Okt. 
Spätburgunder, 

I 
f ziemlich unreif . \ 

100 kg T1·auben 
bilden I veratmen 

in 10 Tagen 
Gramm Zucker 

600 3000 
380 1970 

80 1060 

23 870 
13 910 

Daß der Zucker der Beere ganz und gar aus 
den Blättern einwandert, wird auch dadurch be
wiesen, daß künstlich verdunkelte Trauben sich 
ebenso gut entwickeln wie belichtete'); ja in warmen 
Nächten kann das Wachstum der Beeren unter Um
ständ~n stärker sein als am Tage. 

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

1) W. Palladin, B. bot. Gesellsch. Ii, 325 (1887). 
- 2) Schimper, Bot. Ztg. 1888, S. 65; Flora 1890, 
S. 27; Holzner, Flora 1867, S. 497. - 3) 7. D. w. C. 
Dürkheim 1882, S.19. - 4) H. Müller-Thurgau, Ober 
die Zuckerbildung der Weinbeere. 5. D. W. C. Coblenz 
1879, S. 37; Portele. Studien über die Entwickelung 
der Traubenbeere. Mitt. a. d. Labor. d. landw. Landes
anstalt in St. Michele, 1882. 

Bleiben nach Vertrocknung der Kämme die Trauben 
noch weiter am Stocke hängen, 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 
Kämme Zucker nicht mehr aus den Blättern in 
die Beeren leiten kann. Im Gegenteil, je nach dem 
Grade der Atmung der Beere wird der Zucker
gehalt vermindert, wenn auch zugegeben werden 
muß, daß zu diesem Zeitpunkt die Atmung nur 
noch gering ist. 

Auch in den Trauben, die vom Edelfäulepilz 
befallen sind, findet ein ähnlicher Vorgang statt. 
Allein zu der Wasserverdunstungdurch die morschen 
Hülsen tritt hier noch eine deutliche Verminderung 
des absoluten Zuckergehaltes und eine starke Ver
minderung des Säuregehaltes (vgl. dazu S. 42 :11'.).• 

Im übrigen wird die Zusammensetzung der 
Traubensäfte von einer Reihe der verschiedensten 
Bedingungen in so hohem Grade beeinfl.ußt , daß 
sich Mittelwerte kaum angeben lassen. So schwankte 
z. B. das Mostgewicht und der Säuregehalt von 
Rheingau- und Moselmosten 1) in den Jahren 1891 
bis 1912 in folgender Weise: 

Mostgewichte und Säuregehalte 
der Rheingau- und Moselmoste von 1891 bis 1912. 

II Rheingau 
Grade Ochsle\ Prom. Säure' 

I Mosel 
Grade Öchsle I Prom. Säure 

1891 64- 97 17,7-12,2 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 5,5-11,3 
1894 49-106 I 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 9,9-16,7 
1906 65-102 7,5-18,2 56- 85 8,2-16,4 
1907 63- 94 9,6-17,6 52- 99 11,5-18,6 
1908 56-173 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, di~ wenigstens das gegen
seitige Verhältnis der einzel~.en Mostbestandteile 
zeigen , gibt die folgende Ubersicht, die von 
J. König 2) nach Untersuchungen der deutschen 
Weinstatistik zusammengestellt ist. 

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

Herkunft I Most- I I Ge~amt-
Fruk-

der I gowkht Extrakt Glukose 
saure 

Grade tose (Wein-
Moste Öchsle I säure) 

-

I I Pfalz .. 79,7 208,1 88,7 92,6 9,1 
Bergstraße • 

I 

73,7 194,8 83,4 82,1 

I 

9,5 
Oberhessen . 60,5 160,5 58,9 57,4 11,7 
Odenwald 61,1 161,3 

I 
62,5 65,6 10,6 

Wie sehr auf einem kleinen Gebiete die Zu
sammensetzung der Moste verschieden sein kann, 
mögen folgende Zusammenstellungen zeigen. Die 
mitgeteilten Zahlen sind im Laboratorium der Wein
bauschule Oppenheim 1) festgestellt worden. Es 
handelt sich dabei um jährlich 400 bis 500 Moste 
aus der nächsten Umgebung Oppenheims. 

Der durchschnittliche Säuregehalt und das 
durchschnittliche Mostgewicht betrug.: 

II Grade Öchsle l Prom. Säure 

1904 . 

I· 
90,7 7,5 

1905 . 78,8 8,8 
1906 . 

I 
79,6 10,0 

1907 . 76,6 9,5 
1908 . 

II 

75,4 11,0 
1909 . 66,6 10,4 

Für die wichtigsten Traubensorten waren die 
ermittelten Zahlen: 

Beim 

I 
Beim Beim Ruländer 

Im 
Österreicher Riesling und Burgunder 

Jahre Öchsle-J. Säm:e I Öchsle-1. Säu~e Öchsle-~ Säure 
grade ]m 1 ~Iter grade Im 1 ;Iter grade in 1 ;iter 

I I 

8,1 
I 

86,6 9,1 1904 88,7 7,6 92,0 
1905 78,1 8,1 82,3 9,7 78,9 10,9 
1906 79,4 9,8 82,7 11,4 78,2 10,7 
1907 78,4 9,0 80,4 11,6 71,6 11,4 
1908 73,3 10,8 78,4 

I 

11,8 76,0 11,6 
1909 65,3 10,2 69,4 11,2 72,1 12,1 

Höchst- und Mindestwerte in den einzelnen Jahr

gängen waren : 

I Öchslegrade Säuregehalt in Prom. 

Jahrgang 

I 
Höchst-

I 
Mindest- Höchst-

I 
Mindest-

wert wert wert wert 

1904 129 

I 

65 I 13,5 4,7 
1905 94 58 I 15,0 6,1 
1906 115 52 i 16,4 6,11 i 
1907 97 54 I 16,7 5,7 
1908 

I! 

96 56 

I 

15,5 7,4 
1909 84 8 17,5 3,7 

I 

1) Fr. Mutb, B. d. Laboratoriums d. Wein- u. übst
bauschule Oppenheim 1903 bis 1910, S. 109-113 (1910). 

Mineral-! I 
Polari-

sation im 
Caü Mgü K20 

I 
P205 803 stoffe I 200-mm-

I 
Rohr 

I Grade W. 

I 

I 3,70 0,26 0,20 - 0,35 I - 5,42 
3,45 0,18 0,14 1,36 0,44 0,14 7,09 
3,17 0,18 0,14 1,61 0,45 0,10 5,42 
3,27 0,18 0,15 1,39 0,43 0,14 6,15 

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

Lage Öchslegrade Säure Prom. 

a) Höhenlagen1). 

Hinter dem Schloß 78,3 9,4 
Kehrweg. 81,0 9,8 

Rüsterbaum 79,0 9,7 
Muh! 76,0 11,1 
Grasweg . 75,5 10,2 
Hahlen 83,2 8,9 
Höhleben 79,0 9,0 

Im Mittel 78,9 9,7 

b) Berglagen. 

Schloßberg . 89,3 8,8 
Geyerscheid 103,3 6,4 
Tafelstein 100,3 6,4 
Mittelweg 92,0 6,9 
Sohlbrunnen 95,4 6,7 
Silzbrunnen 88,3 s,o 
Moder . 77,5 9,0 
Lehmkaut 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 
Krötenbrunnen 95,7 6,4 
Taubhans 91,0 6,7 
Raisekahr 98,0 6,0 
Kreuz . 96,7 6,7 
Goldberg. 100,0 7,0 
Kugel 105,0 6,9 
Sackträger 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 Höbenlagen versteht man die Weinberge, 
die auf der Ebene liegen, die sich anschließt an die 
längs des Rheines sich hinziehenden Hügel, unter Berg
Jagen die W ei•berge an den .Abhängen dieser Hügel, 
und unter Gartenlagen Weinberge in der Rheinniederung 
mit besonderer, hoher Erziehungsart. 
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Lage 

c) Gartenlagen. 
Rohrgasse . 
Kette ... . 
Viehweg .. . 
Krämereck .. 
Hohe Brücke . 
Herrenweiher. 
Grobfuß 
Saar .. 
Benne . 
Pflänzer 

Im Mittel 

II 1904 
Öchslegrade Säure Prom. 

83,0 9,8 
88,0 8,4 
89,3 9,1 
85,0 8,5 
79,5 10,3 
88,0 8,8 
90,0 8,7 
87,0 8,6 
85,3 8,9 
88,0 9,2 

86,3 9,0 

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

Das erste erkennbare Assimilat der Blätter ist 
die Stärke· sie wird in Zucker übergeführt, 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 wietler in Stärke zurückverwandelt 
werden. 

Ist der Zucker aber einmal in der Beere an
gelangt, so ist eine derartige Rückbildung aus un
bekannten Gründen nicht mehr möglich; jedenfalls 
kann in den Beeren Stärke nur ganz im Anfang 
nachgewiesen werden. 

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

Chemisch betrachtet stellt das Nachreifen 1) einen 
Vorgang vor, bei dem die geschmacklose, unlösliche 
Stärke der unreifen Früchte in löslichen, süß 
schmeckenden Zucker, sowie Rohrzucker in den 
süßeren Invertzucker übergeführt wird. Bei dieser 
Verwandlung der Stärke in Zucker klafft für den 
Chemiker vorläufig noch ein unerklärlicher Wider
spruch insofern, als bisher beim chemischen Abbau 
der Stärke stets Stoffe der rechtsdrehenden Glukose
reihe, aber niemals solche der linksdrehenden Fruk
tosereihe beobachtet worden sind, während in den 
Traubenbeeren sowohl Glukose als auch Fruktose 
vorkommt. Man wird darauf vielleicht nicht mit 
Unrecht schließen dürfen, daß als erstes Assimilat 
der Blätter nicht nur Stärke in Betracht kommt, 
sonelern auch noch ein anderes Polysaccharid, das 
bei der Hydrolyse Fruktose zu liefern vermag. 

Nach E. Mach 2) findet sich in den Blättern 
allerdings anfangs hauptsächlich Glukose, später 
auch in großer Menge Fruktose, doch weisen einige 
Beobachtungen auf das Vorkommen von Saccha
rose hin. 

Dagegen hat tatsächlich R. Kayser 3) in den 
Blättern der Rebe neben Invertzucker nicht un-

1) Vgl. dazu König, Nahr. }litt. 2, 952 (1904).-
2) Weinlaube 9, 51, 71 (1877). - 3) L. V. St. 29, 461 
(1885). 

beträchtliche Mengen Rohrzucker nachgewiesen, 
während in den gleichzeitig untersuchten Beeren 
Rohrzucker nicht .aufzufinden war. Er fand z!B.: 

lnvert- Rohr-
zuck er zuck er 
Proz. Proz. 

-~--=--

1883 in den -~lättern J[ Am 21. Juli 1,02 0,90 
0,81 nicht 

23. Juli 1~83 " " Blättern 0,33 0,61 
" " Beeren 0,52 nicht 
" " Beoren II 

27. Aug. 1883 
" . " Blättern II 0,46 1,03 

Beeren 9,61 nicht 

bezogen auf den ausgepreßten Saft der Blätter bzw. 
der Beeren. 

Außerdem hat Kayser den Rohrzucker als 
solchen aus den Blättern isoliert und durch das 
spezifische Drehungsvermögen identifiziert, so ~aß 
über sein Vorkommen in den Rehblättern Zweifel 
kaum bestehen können. Nicht ganz ausgeschlossen 
erscheint schließlich die Vermutung, daß die Rehe 
tatsächlich Glukose in Fruktose 1) umzuwandeln 
vermag. Während anfangs der in der Beere vor
handene Zucker fast ausschließlich aus Glukose 
besteht, stellt sich allmählich auch Fruktose ein, 
bis bei der Reife heide Zuckerarten in annähernd 
<rleicher Menge in der Traube vorkommen; ja zu
letzt bei der Vollreife scheint im allgemeinen die 
Fruktose die Glukose zu überwiegen. Sehr schön 
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
fängliche , allerdings geringe Rechtsdrehung des 
Mostes sich allmählich verringert, um langsam zu 
einer beträchtlichen Linksdrehung anzuschwellen 
(vgl. dazu auch die Tafel auf S. 36). 

Ein reichhaltiges zahlenmäßiges Untersuchungs
material über das Verhältnis zwischen Glukose und 
Fruktose findet sich auch in der deutschen Wein
statistik 3) aufgeführt. Auch die allgemeine Angabe 
K. Windischs4),. 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 überein. 

Nach J. R ö n i g 5) sollen die größten bisher 
beobachteten Unterschiede im Gehalte bei den 
Zuckerarten folgende sein: 

!] Glukose I Fruktose! Mehr 
11 Proz. Proz. I_ Proz. 

18~8er Zwi~gen~-erger [I 9,82 1. 9,19 [ 0,63 Glukose 
1897 er F01·ster . . . 

1 
13,53 ; 15,14 1,61 Fruktose 

1) König, Nahr. Mitt. 2, 952 (1904); F. Czapek, 
Biochemie 1 266 (1918). - 2) F. B. 1, 205 (1894). -
3) Fr. 27 (18,80) bis 43 (1904). - 4) Werden des Weines 
1906, S. 9. - 5) Naht-. Mitt. 2, 1252 (1904). 
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Reifestudien an Trauben von M. Barth. 

1892er Traubensäfte 
1

1 
1893 er Traubensäfte 

-~------;;------ -----------
11 ' i Blauer Trollinger 

Ausgefüh1·te 
Bestimmungen 

Elbling j> Gutedel I Elbling jj __ G_u_te_d_e_l __ (späte Traubensorte) 

' ·~ ~ ;I ] ~ '1, ..; ~ Ii ·~ ~ I ] ~ I ..; ~ 1'1 ·~ = ,.....Q.> <Hooa;~ ~Q.l "3d) ....,.I:Qa;~' Acv' -Q,} 

::::.:;s 1 ·s.,s ~"'s I ::::..,s ·;;;.,s -~~"s 1 ::::.:;s 
:; S · t; <l S . ·;;;"' S :; S I t; < S ·:;; 00 S ~ S 

I 
G ~ g I 'Ce Cl) g 1 ~ ~ ~ I G ~ g : "d 4) g ~ ~ g II ~ ~ g 
~"I ili-g., I. ,:;., .· ~". ili]"'il[ a" ,;i" <D ~Cl) 1"'"1 (1,) <ll fila;'l 1"'"111) 'Q.) 

==========~====~=== 

Gewicht von 100 Beeren g 
Spezifisches Gewicht 
Polarisation im 200-mm-

Rohr (bei 150) . . ow. 
Ii :~o:, i ::~;: ] i;:';i 1,053 ' 1 '" . 1,032511 ,;;;"il1.""11,07051' 1,,..[, ·"' 
i] + 1,02:- 0,551- 6,2 - 0,5 - 7,5 + 0,4 - 6,1! + 0,4 - 8,7 1- 0,82!- 5,2 ß,05 

1f>5,4 
75,5 

Gesamtzucker . g 
Lävulose. . g 
Prozente des Gesamt

zuckers 

l
il s,2 • 86,5 [143,8 7,4 91,6 153,7 26,2 1161,4 'I_ 15,7 151,2[ 10 !1140,6 
I 0 I 32,5 I 72,0 0 34,2 80 7,9 I 78 Ii 4,2 83 27,6 67,4 

II I 1 t· 
0 I 37,5 I 50 0 37,4 52 30 48,5 ; 27 54,9 139,4 48 

Dextrose . . g 
Prozente des Gesamt-

8,2 , 54,0 1. 11,s 7,4 57,4 73,7 18,3 83 
1

1 u,5 68 42,4 73,2 
I ' 

' I I 

48,6 
79,9 

zuckers 
Freie Säure . g 
Gesamtweinsäure . g 

100 62,5 50 100 62,6 48 70 i 51,5 '1, 73 45,1 60,6 52 
32,2 15,6 9,9 30 12,5 6,7 33,8 . 8,8 1 35,7 8,0 25,0 9,9 
10,78 6,98 I 4,70 12,34 6,10 4,82 9,97 4,80 . 13,75 I 6,10 9,35 5.70 

3,72 6,80 5,02 3,24 4,00 5,74 4,12 4,80 1.1 4,!1,2 • 4,381 2,28 2,12 

51,4 
7,9 
5,83 

Mineralstoffe . g 
Kali . . g 
K~k . g 

1,52 1,85 2,05 1,20 1,30 1,87 1,50 1,80 ri 1,26 1,82 0,83 0,91 
0,40 0,2611' 0, 72 0,36 0,35 0,20 

3,04 
1,05 
0,28 
0,11 
0,29 

Magnesia. . g 
Phosphorsäure . g 
Gesamtalkalität der 

.Asche (als K 2 0 be
rechnet) • g 

Wasserlösliehe Alkalität 
der .Asche (als K 2 0 
berechnet) . g 

0,33 0,44 0,271 0,37 

II 

Ir 

1,06 1,45' 1,73:1 0,89 

Alle Forscher waren sich bisher dahin einig, 
daß Rohrzucker in den Trauben nicht vorkommt, 
ja daß im Gegenteil der sicher geführte 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. 
Thudichuml), A. Babo -qnd E.Mach 2), E. Borg
mann-Th. W. Fresenius3), K. Windisch 4), 

L. Semichon 5), J. La borde 6) u. a. aus. Viele 
Forscher erwähnen den Rohrzucker überhaupt nicht 
bei den Bestandteilen der Beere, offenbar weil sie 
von seiner Abwesenheit überzeugt sind. 

Später will Ai. Girard und L. Lindet 7) in 
unreifen Trauben kleine Mengen eines invertier
baren Zuckers gefunden haben. Das Vorkommen 
von Rohrzucker stellte dann H. C. Gore 8) fest in 
einer Varietät von Vitis rotundifolia, die Mish ge
nannt und zu den Scuppernong-Arten gezählt wird. 
Er fand Mengen von 0,07 und 1,9 Proz. 

Als darauf W. A. Alwood 9) 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. ehern . .Analyse d. 
Weines 1898, S.174. - 4) Die chem. Unters. u. Beurt. 
d. Weines 1896, S. 2, 277. - 0) Traite des maladies des 
vins, Montpellier 1905, p. 2. - 6) Cours d' oenologie, 
Paris 1907, p. 9-to.- 7) C. r.l26, 1310 (1898); Z. U. N. 
2, 244 (1899). - B) J. Ind. Eng. Obern. 1, 436 (1909). 
- 9) Enological Studies 2 a. 3, U. St. Depart. of .Agric. 
Bur. of ehern. Bull. 140, p. 8-15; J. Ind. Eng. Chem. 
2, 481 (1910). 

0,18 0,141'· 0,23 0,14 0,17 0,12 
o,18 0,42 .1 o,25 0,47 o,17 o,19 

I , 

0,45 0,42 

2,21 ! 2,29 !1 2,32 

1,14 1,34 1,40 i 1,65 0,80 I 

1,9511 

Ii 
1,4211 

1,52 

i 

0,631 

1,20 1,41 

0,75 0,68 

Rohrzucker prüfte, fand er in den Sorten Monte
fivre, N orton und Catawba geringe Rohrzucker
mengen (0,04 bis 0,4 Proz.); dagegen große Mengen 
(bis zu 10 Proz.) in einigen anderen Sorten, über 
die folgende Tafel Aufschluß gibt; 

Traubensorte 

Sämling ohne Namen 
aus Sandusky, Ohio 

Hayes ... 
Iilinois City 
Nectar ... 
Pocklington 
Worden .. 

I 
Invertzucker I Rohrzucker II A~:~hl 

Proz. I Proz. Proben 

I I II 
17,49-13,81 13,44-10,671 20 
'9, 70 u.l1,56[ 4,27 u. 5,24 2 

13,48 I 2,91 

12,59 I :>,30 
8,25-12,02 1,23-4,73 
6,56-12,54 i 1,77-9,34 

7 

15 

Stärke scheint in der Beere nur im allerfrühesten 
Zustande vorzukommen. Es erklärt sich dies wohl 
dadurch, daß die junge, noch grüne Beere anfangs 
selbst Stärke in den Chlorophyllkörnern erzeugt, 
während der später während des Reifens einwan
dernde Zucker nur als solcher, nicht aber als Stärke 
in der Beere aufgespeichert werden kann. Da 
während des Reifens der Chlorophyllfarbstoff aus 
der Beere verschwindet, also auch Stärke nicht mehr 
neu gebildet werden kann, so versteht man, daß 
sich jetzt Stärke in der Beere nicht mehr nach
weisen läßt. 
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A.Famintzinl) konnte nirgends.als in den der 
Basis des Gefäßbündelzylinders anliegenden Zellen 
Stärkekörner nachweisen und auch da nur in ganz 
geringer Menge und in sehr kleinen Körnern. Da
gegen waren die Trauben- und Beerenstiele mit 
großen Starkemehlkörnern erfullt. 

Pektinstoffe 2). Das Pektin oder die Pflanzen
gallerte wurde 1833 von Braconnot 3)' in Frucht
saften aufgefunden. Die wichtigsten älteren Unter
suchungen hat Fremy4) ausgeführt. Er erkannte, 
daß in unreifen Früchten das Pektin nicht als 
solches, sondern in unlöslicher Form als Paktose 
[heutige Bezeichnung nach A. Tschirch5): Proto
paktin J vorliege. Beim Reifen geht es allmählich 
in Pektin über, das in überreifen und faulen Früchten 
durch ein Enzym, Paktase, vollständig in Pektin
säure übergeführt wird. Auch durch Kochen mit 
Wasser, Alkohol oder verdünnten Säuren wird die 
Umwandlung des Protopaktins in Pektin beschleu
nigt. Protopaktin bildet die Auskleidung der Inter
zellularräume und der Mittellamelle der Früchte. 
Es läßt sich mit basischen Farbstoffen anfärben. 
Wie sich das Pektin vom Protopaktin ableitet, ist 
noch nicht sicher bekannt. 'rh. von Fellenberg 6) 
wies nach , daß das Protopaktin keine salzartige 
Verbindung und auch kein Glukosid des Pektins 
ist. Er vermutet vielmehr, daß das Protopaktin 
ein Anhydrid des Pektins sei, so daß die Auf
spaltung des Protopaktins in Pektin auf einer ein
fachen Hydrolyse beruhe. 

Pektin ist in Wasser kolloidallöslich und durch 
Alkohol fällbar. Er entsteht bei der Reife in den 
Früchten von selbst aus dem Protopektin. Das beste 
bis jetzt bekannte Verfahren, Pektin darzustellen, 
ist das von E. Bourquelot und H. Herissey 7). 
Es besteht darin, alle alkohollösliche:(l Bestandteile 
mit Alkohol zu extrahieren, wobei gleichzeitig 
Protopaktin in reichlicher Menge in Pektin über
geführt wird. Dann wird mit Wasser unter Druck 
erhitzt und die filtrierte Lösung mit Alkohol gefällt. 
Die Bausteine des Pektins sind Arabinose, eine 
Methylpentose, Methylalkohol und Galaktose, letztere 
Zuckerart allerdings mit der Einschränkung, daß 
sie offenbar noch niemals aus Pektinhydrolysierungs
gemischen isoliert worden·ist. Auf ihre Gegenwart 
wird nur indirekt geschlossen, da Pektin bei der 
Oxydation mit Salpetersäure Schleimsäure bildet. 
Der Methylalkohol ist so lose gebunden, daß er bei 
der Behandlung mit Alkalien selbst in der Kälte 
innerhalb einiger Minuten quantitativ abgespalten 
wird, wobei das Pektin in Pektinsäure übergeht. 
(Durch Säuren tritt die Verseifung sehr viel schwerer 
ein.) Es ist demnach das Pektin als Methylester 

1) Ann. Önol. 2, 254 (1872).- 2) Nach Th. v. Fellen
berg, Mitt. Leb. Hyg.o, 172-178, 225-256 (1914).-
3) Ann. Ii, 280 (1833); Berzelius, Jahresber.12, 205 
(1833); 13, 315 (1834). - 4) J. Pharm. 26, 368-393 
(1840); Ann. chim. phys. l3] 24, 5 (1848); .Ann. 67, 257 
(1848). - 5) Handbuch d. Pharmakognosie, S. 277. -
6) J\llitt. Leb. Hyg. Ii, 235 (1914). - 7) J. Pharm. Chem. 
8, 145 (1899). 

der Pektinsaure aufzufassen, w.obei die Carboxyl
gruppe wahrscheinlich sich an dem Galaktose
molekel befinden dürfte. 

Daß noch andere Bausteine zum Aufbau des 
Pektins gehören, ist wenig wahrscheinlich, da die 
Zusammensetzung eines näher untersuchten Pektins 
{Orangenpektin) über 100 Proz. ergab, wobei der 
Fehler bei der Galaktoseberechnung vermutet wird. 

41,0 Proz. 
6,7 

54,8 
11,5 

Arabinose . 36,1 Proz. Araban 
Methylpentose. . 6,0 Methylpentosan 
Galaktose . . 49,3 Galaktan 
Methylalkohol. _ _. 11_,5 __ _,,_ Methylalkohol 

102,9 Proz. 

Die in dem älteren Schrifttum als Para- und 
Metapektin, als Para- und Metapektinsäure und als 
Pektosinsäure bezeichneten Stoffe sind zu streichen. 

Nach den neuasten Forschungen F. Ehrlichs 1) 

ist das Pektin aufzufassen als das Calcium-Magne
siumsalz einer komplexen Anhydroarabinosegalak
tosemethoxytetragalakturonsäure. Die Tetragalak
turonsäure entsteht aus 4 Mol. d-Galakturonsäure 
unterAustritt von 3 Mol. Wasser gemäß der Gleichung: 

4 06 H10 0 7 - 3 H2 ü = 024 H34 025 
d-Galakturonsaure r.retragalakturonsä.ure. 

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

CHO CHO C02 H 
I I I 

HCOH HCOH HCOH 
I durch I durch I 

HOCH ----~- HOCH ~HOCH 
J Oxydation 1 Oxydation 1 

HOCH HOCH HOCH 
I I I 

HCOH HCOH HCOH 
I I I 

CH2.0H C02 H C02 H 
d·Galaktose d-Galakturonsäure Schleimsäure 

Die Pektinstoffe der Tra.uben haben A. Muntz 
und E.Laine 2) untersucht. Sie fanden in mehreren 
weißen und roten Trauben 1,04 7 bis 3,248 g Pektin
stoffe auf 1 kg. Die Trauben waren um so reicher 
an Pektin, je weniger Saft sie enthielten. Im 
Parenchymgewebe finden sich die Pektinstoffe als 
unlösliches (Protopektin), im Saft hingegen in weit 
geringerer Menge als lösliches Pektin. Mit fort
schreitender Reife nimmt _sowohl die Menge an 
Pektin, als auch an Protopaktin zu. Bei der Gärung 
nimmt die Menge der Pektinstoffe ab. Der Wein 
enthält ausschließlich Pektinstoffe, keine anderen 
Schleimstoffe. Gummiartige Bestandteile im Wein 
sind sekundäre Umwandlungsprodukte der Pektin
stoffe. 

Daß dagegen in der Traube ein Gummi vor
gebildet vorkomme, behaupten G. Niviere 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 (1906); C. 77, I, 1274 (1906). - 3) Rev. intern. 
falsific. 9, 48 (1896); C. 67, I, 898 (1896). 
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siedende verdünnte Schwefelsäure in Galaktose über
geführt werden. 

Pentosane wiesen E. Combonil) und C. Witt
mann2) im Moste nach. 

Der letztere fand : 

in Weintrauben .• 0,48 und 0,41 Proz. Pentosane, 
" Rosinen • . • . 0,51 " 1,57 " 

C. Combo n i ermittelte folgende Gehalte an 
Pentosane: 

Pentosangehal t 
in Prozenten der ganzen Traube. 

Traubensorte II 
Im In den I In den In den 

Most Hülsen Kämmen Kernen 

Raboso. ·II 0,38 0,17 0,15 0,22 
Prosecco • • I 0,23 0,12 0,05 0,12 
Verdiso . II 0,16 0,14 0,04 0,03 

In Prozenten der Traubenteile. 
Raboso. 

: II 

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 C6 H6 (0H)6, fand C. Neu
bauer3) im Weinlaub und später A. Hilger4) im 
frischen Moste und besonders in halbreifen Beeren. 
Es wurde durch seine eigentümliche Kristallform 
(blumenkohlartig gruppierte Drusen) und durch die 
Scherersehe 5) Inositprobe identifiziert. Säure
reiche Moste sollen auch an Inosit reicher sein, so 
daß man ihn hier in 1 Liter Most mit Sicherheit 
nachweisen kann. 

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

c) Die Säuren. 

Durch die Beobachtung geleitet, daß beim Reifen 
der Beeren sich der Zuckergehalt stark vermehrt, 
während gleichzeitig der Säuregehalt sehr vermin
dert wird, kam J. Liebig 6) zu der Anschauung, 
"daß der Kohlenstoff der organischen Säuren in der 
unreifen Frucht zu einem Bestandteile des Zuckers 
in der gereiften wird, daß also durch ein Austreten 
von Sauerstoff unter Hinzutreten der Bestandteile 
des Wassers die Säure übergeht in Zucker". 
H. Brunne r 7) nahm dann an , daß gemäß dieser 
Anschauung die Kohlensäure im Chlorophyllapparat 
zunächst zu Ameisen- oder Oxalsäure reduziert 
werde, wobei dann später aus der Oxalsäure über 
die Glyoxylsäure hinweg alle anderen organischen 

1) Staz. ital. 29, 815 (1896); Re.f. J. König, Nahr. 
Mitt. 1, 1346 (1903). - 2) Z. ~· V. 0. 4, 137 (1901). -
3) Fr. 12, 46 (1873); Ann. Qnol. 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. Aufi., 
S. 134. - 7) B. 19, 613 ff. (1886). 

von der Heide, 'Wein. 

Säuren aufgebaut werden sollten gemäß den fol
genden Schematen: 

CO(OH)2 + H2 = CHO. OH + OH2 
Kohlensäure Ameisensäure. 

2CO(OH)2 + H2 = CO.OH-CO.OH + 20H2 
Kohlensäure Oxalsäure. 

0 co cOH 
COH +H, 

I~ +H, I ~2 I --- ---uo -oH. 
OH COH COH 

Oxalsäure G!yoxylsäure Glykolsäure. 

2CHO.C02H+ H2 =C4 HR06,Weinsäure 
2 CHO. C02H + 2 H2 - 0 H2 = C4H6 0 5, Äp~elsäure 
2 CHO .002 H + 3H2 - 2 OH2 = C4 H6 0 4, Bernsteinsäure 
3 CHO. C02 H + 3H2 - 2 OH2 = 0 6 H8 0 7, Zitronensäure. 

Diese theoretischen Anschauungen erklären das 
eifrige Suchen der ~rüheren Chemiker nach der 
Glykol-, Glyoxyl-, Bernstein- und Ameisensäure in 
der Traubenbeere (s. S. 60). 

Andererseits wurde diese Theorie auch bekämpft; 
so sagte A d. M a y er 1): "Wir haben uns die Pflanzen
säuren als durch sekundäre Prozesse entstehend 
zu denken, d. i. durch Oxydationsvorgänge der ge
bildeten organischen Substanz, der Kohlenhydrate 
oder deren Umwandlungsprodukte." Auch später 
vertritt Ad. Mayer 2) denselben Standpunkt, wenn 
er behauptet, daß die Säuren als Spaltungs- und 
Oxydationsprodukte bei den verschiedensten Vor
gängen entstehen dürften, wobei man wohl den 
Zuckerarten eine gewisse hervorragende Stellung 
als Muttersubstanz zuerkennen darf. 

Auch C. Neubauer 3) hält ebenfalls die An
schauung, daß die Säuren Zwischenprodukte der 
Zuckersynthese seien, aus chemischen Gründen für 
unrichtig und unwahrscheinlich; er führt vieh~ehr 
die bei der Reife eintretende Verminderung der 
Säure auf Neutralisationsvorgänge durch ein
wandernde Basen zurück. Demgegenüber haben 
aber E. Mach 4) und K. Porteie 5) gezeigt, daß 
die Säuren wirklich absolut abnehmen, auch wenn 
sich der Zuckergehalt nicht mehr ändert, oder 
wenn die Zufuhr von Mineralstoffen nach der 
Traube ganz abgeschnitten ist. paraus ergibt sich 
aber, daß der Zucker der Trauben durch Umbil
dung von Säuren nicht entstehen kann. 

MitAd.Mayer1), H.Müller-Thurgau 6) und 
0. Warburg7) sieht man heute die Säuren als 
Oxydationsprodukte ·des Zuckers an, die bei der 
Atmung der Beere als Zwischenprodukte des Stoff
wechsels entstehen. Einerseits bilden sich die 
Säuren fortwährend neu, andererseits werden sie 
aber auch durch weitere Sauerstoffzufuhr unab
.lässig bis zu den beiden Endprodukten der At
mung, Kohlensäure und Wasser, abgebaut. 

1) Lehrbuch der Agrikulturchemie 1871, S. 139. -
2) L. V. St.18, 426 (1875). - 3) L. V. St. 11, 416 (1869). 
- 4) Ann. Önol. 6, 409 (1877). - 5) Weinlaube 11, 
207ff. (1879). - 6) 6. D. W. C. Heilbronn 1881, S. 53. 
- 7) Untersuchungen des botan. Instituts Tübingen 2, 
53 (1886). 

9 
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Je lebhafter die Atmung und der ganze Stoff
wechsel vor sich gehen, in desto größerer Menge 
werden sie gebildet. Daher sind sie gerade während 
der Wachstumszeit in der Beere in großer Menge 
vorhanden. Sinkt dagegen in der Reifezeit ·die 
Atmungstätigkeit der Beerenzellen, so vermindert 
sich ihre Menge, weil der Zerfall der vorhandenen 
Säuren die Neubildung von Säure bedeutend über
steigt. 

Die organischen Säuren kommen im Moste teils 
im freien Zustande, teils an Basen gebunden, als 
Salze vor, wobei naturgemäß einbasische Säuren 
nur als normale Salze, mehrbasische Säuren dagegen 
als primäre, sekundäre usf. Salze erscheinen können. 
Es war bisher üblich, den Anteil der Sä]lren, der 
als im freien Zustande vorhanden gedacht wurde, 
als "freie Säure" oder gar als "Gesamtsäure" zu 
bezeichnen; da aber diese Ausdrücke ungenau sind 
und an Klarheit zu wünschen übrig lassen, so ist 
es zweckmäßiger, die fragliche Größe mit dem ein
deutigen Ausdruck titrierbare Säure 1) zu belegen, 
weil man hierdurch gleichzeitig angibt, wie dieser 
Anteil der Säuren bestimmt wird, und daß er in 
einem gewissen Gegensatz steht zu der "nicht 
titrierbaren Säure", die ihrerseits aus der "korri
gierten" Aschenalkalität berechnet werden kann. 
Näheres hierzu siehe S. 206. 

Früher versuchte man im Moste und im Wein 
den Teil der Weinsäure, der an Kalium gebunden 
als Weinstein vorhanden ist, durch analytische 
Operationen zu bestimmen, sei es, daß man den 
Weinstein als solchen abschied und seine Menge 
ermittelte, oder sei es, daß man mit Hilfe der 
Alkalität der wasserlöslichen Asche den Weinstein
gahalt zu berechnen suchte. 

Wir werden später beim Wein zeigen, daß man 
auf diesem W egfl das erstrebte Ziel nicht erreichen 
kann, daß es vielmehr p.ur mit Hilfe der neueren 
chemisch- physikalischen Theorien gelingt, anzu
geben, welcher Anteil der Säure im Most oder im 
Wein an Basen gebunden ist. 

·was daher in den bisherigen Arbeiten ange
geben wird über das Vorkommen von freier, an 
Kalium oder an Erdalkalien gebundener Weinsäure, 
oder an freier oder gebundener Äpfelsäure, ist 
durchaus falsch. Alle daraus gezogenen Schlüsse 
sind hinfällig, weil sie eben auf unrichtiger Grund
lage und auf falschen theoretischen Anschauungen 
aufgebaut sind. 

Es genügt für unsere Zwecke, hier folgende 
Größen zu unterscheiden: 

1. Gesamte organische Säuren, die teils frei, 
teils halb-, teils ganz gebunden im lVIoste vor
kommen. 

2. Die titrierbaren Säuren, worunter die freien 
und die Hälfte der halbgebundenen Säuren ver
standen wird. 

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

3. Die nicht titrierbaren Säuren, worunter die 
ganz gebundenen und die Hälfte der halbgebundenen 
Säuren verstanden wird. 

Leider fehlen uns heute noch zuverlässige 
Untersuchungen über das Zu- und Abnehmen der 
gesamten organischen Säuren während des Reifens 
der Traubenbeere fast vollständig. Die meisten 
älteren Arbeiten beschränken sich darauf, die titrier
bare Säure festzustellen, während sie über die 
nicht titrierbare Säure nichts aussagen. Es ist 
deshalb nicht möglich, anzugeben, welcher Anteil der 
Säuren während 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). (S. 37.) 

Über die titrierbare Säure selbst ist folgendes 
festzustellen. Der Gehalt an ihr steigt während 
des Beerenwachstums fortwährend an und erreicht 
schließlich einen Höchstwert, der nach verschiedenen 
Arbeiten zwischen 30 und 50 Prom. 1) zu liegen 
scheint. Vom Beginn des Reifens an sinkt der 
Säuregehalt ebenso rasch, als er früher gestiegen 
ist, um je nach der Traubensorte, den Witterungs
verhältnissen usf. einem Werte zuzustreben, der im 
allgemeinen etwa bei 3 bis 4 Prom. liegen dürfte. 
Naturgemäß wird dieser Wert in unserem Vater
lande wegen der Ungunst der Witterung selten 
erreicht, während in südlicheren Ländern sogar 
noch weniger Säure gefunden wird. Wie sich in 
einzelnen Fällen der Gehalt an titrierbarer Säure 
während desWachsans und Reifens der Beere ändert, 
mag man aus den Tafeln auf S. 36 ff. ersehen. 

Der Gehalt der in der Praxis gekelterten Moste 
an titrierbarer Säure schwankt demgemäß außer
ordentlich. 

Im allgemeinen beträgt er in Deutschland bei 
reifen Mosten in guten Jahren 7 bis 10 Prom. In 
sehr reifen und hervorragenden Jahrgängen findet 
man jedoch auch Moste von 4 bis 6 Prom. nicht 
selten; ja vereinzelt sinken die Säuregehalte noch 
weiter. So wiesen z. B. die pfälzischen Moste des 
überaus trockenen Jahres 1911 2) folgende Säure
gehalte auf: 

Unter 4 Prom. 
zwischen 4-6 

6-8 
8-10 

10-12 
12-14 " 

Säure 2 Proben 
" 166 
" 286 
" 143 

25 
13 

Insgesamt 635 Proben 

0,31 Proz. 
26,14 
45,03 
22,52 

3,95 
2,05 

. 100,00 Proz. 

Die beiden Proben unter 4 Prom. Säure hatten 
den abnorm niederen Gehalt von 1,1 und 1,2 Prom. 
Säure 3). 

In schlechten Jahren hingegen findet man weit 
höhere Säuregehalte; sie steigen auf 11 bis 16, ja 

1) A. Hilger fand 4,65 Proz. Säure im Sylvaner
most, 4,95 Proz. im Rieslingmost (~~· Aug. 1862 im 
Weinberg Leisten, Würzburg); 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 höher. So wiesen die Moste des gesamten 
Moselgebietes im Jahre 1912 1), in dem die Trauben 
durch. einen Frühfrost in den ersten Tagen des 
Oktobers erfroren waren, folgende Säuregehalte auf: 

Von 6-8 Prom. Säure keine Probe. 
8-10 " 

10-12 " 
12-14 
14-16 " 
16-18 
18-20 " 
20-22 
22-24 
24-26 
26-30 " 

10 Proben . 
118 
486 
613 
447 
228 
107 

69 
26 
18 

O,OOProz. 
0,47 
5,56 

22,89 
28,87 
21,05 
10,74 

5,04 
3,25 
1,22 
0,85 

Insgesamt 2122 Proben. . 100,00 Proz. 

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

Die beiden wichtigsten in der Beere vo~kom
menden Säuren sind die Weinsäure und die Apfel
säure, die deshalb zuerst besprochen werden mögen. 

Die Weinsäure ist wohl die am längsten be
kannte Pflanzen säure, 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, worüber .A. Husemann und 
.A. Hilger B) ausführlich berichten. In der Rebe 
kol!lmt sie in allen grünen Teilen vor. 

So stellte .A. Petit') in 1 kg Blättern 13 bis 
16 g Weinsäure fest. Bereits in der wachsenden 
Beere findet sich Weinsäure, und zwar in der Art, 
daß sie zuerst langsam zunimmt, um während des 
Reifens wieder ebenso zu fallen. Doch scheinen 
die Schwankungen des Weinsäuregehaltes nicht so 
groß zu sein, wie die des Äpfelsäuregehaltes. 

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

6. Juli . . . 15,7 Prom. Weinsäure 
12 . .August . . 12,8 
31. " 5,4 
28. September 4,6 
12. Oktober 4,2 

(Vgl. dazu die ausführliche Tafel auf S. 37, 
hier sind die im Original gegebenen Werte für 
freie Weinsäure und Weinstein auf eine Größe, 
Weinsäure, umgerechnet.) 

Ob die Weinsäure dabei wirklich veratmet wird, 
oder ob die .Abnahme darauf zurückzuführen ist, 
daß unlösliches Calciumtartrat oder schwerlöslicher 
Weinstein schon in der Beere ausgeschieden werden 
und also nicht in den Most übergehen, ist nicht 
sicher bekannt. 

Die im Traubensaft vorkommende Säure ist 
die d-Weinsäure; ihre Entstehung aus Zucker 

1) C. von der Heide; 0. Petri; A. Wellenstein, 
.Arb. Ges. Amt 46,-212, 258, 348 (1913).- 2) Ebenda, 
S. 311; Most Nr. 20. - S) .A. Husemann u . .A. Hilger, 
Pfianzenstoffe, 2 . .Aufi., S. 202. - 4) B. 6, 1313 (1873). · 
- ~) Weinlaube 11, 220 (1879). 

(Glukose) läßt sich nach E. Fischer 1) in folgender 
Weise verdeutlichen: 

H 0 0 
~0 ~OH ~OH 

H-C-OH H-C-OH H-C-OH 
1 1 durch 1 

HO-C-H durch HO-C-H d~~~~ HO-C-H 
I ~- I -- lo H-C-OH 2.~fo-n H-C-OH g spalten COH 
I I 0 

Weinsäure + ~ ~H H-C-OH H-C-OH 
IH2 lo 
COH COH COH 

Glukose d-Zuckersäure Oxal~ 
säure 

Angeblich soll Traubensäure (d +I-Weinsäure) 
in verschiedenen, besonders ungarischen Trauben 
vorkommen; R. Kayser 2) gibt an, daß sieben von 
ihm untersuchte apulische Weine nur Trauben
säure, keine Weinsäure enthalten hätten; ferner 
will PhipsonB) 88 Proz. saures traubensaures 
Kalium in achteckigen, nicht hemiedrischen Tafeln 
in einem kristallinischen .Absatz aus rotem Bordeaux
wein gefunden haben. .Auch Maumene 4) nimmt 
die Anwesenheit von Traubensäure im Weine an. 
Diese Angaben über das Vorkommen der Trauben
säure in der Beere sind aber aller Wahrscheinlich
keit nach irrtümlich. Im Jahre 1822 wurde zwar 
die Traubensäure von Ch. Kestner 5) bei der Her
stellung von Weinsäure in deren Mutterlauge ent
deckt; allein sie dürfte erst während des Betriebes 
selbst aus d-Weinsäure entstanden sein, unter 
dem Einfluß hoher Temperaturen. Nach E. Jung
fleisch 6) entsteht die Traubensäure bei der Ge
winnung der d-Weinsäure auch durch die Ein
wirkung von Tonerde auf die weinsauren Salze. 

Die 1-Äpfelsäure ist in dem Pflanzenreich weit 
verbreitet. Es genügt hier hervorzuheben, daß sie 
sich in Äpfeln, Birnen, Kirschen, Pflaumen, Ber
beritzen, Vogelbeeren 7) usf. findet. In der Traube 
scheint sie zuerst von H. Schwarz 8) festgestellt 
worden zu sein. .Außer in der Beere findet sich 
Äpfelsäure auch in den Blättern und den grünen 
Kämmen. 

Unter den Säuren des Mostes dürfte sie wenig
stens in nördlich gelegenen Ländern die wichtigste 
Rolle spielen, weil, wie wir später sehen werden, 
von ihrer Menge es wesentlich abhängt, inwieweit 
die Säure des Weines herabzusinken vermag. 
Während der Entwickelung der Traube scheint 
der Gehalt an Äpfelsäure bis zum Beginn des 
Weichwerdens fortwährend zuzunehmen. Es soll 
der Äpfelsäuregehalt bis zu 16, ja sogar bis 25 g 
steigen können. Während der Reife vermindert 
sich der Äpfelsäuregehalt, wobei diese Säure ver
atmet wird. Einen Versuch, den Gehalt der Beere 

l) B. 29, 1377 (1896). - 2) Rep. anal. Ch. 3, 69 
(1883). - B) c. r. 62, 230 (1866). - 4) Traite du 
travail des vins, Paris, 2. ed. 1874, p. 119. - 5) 0. r. 29, 
526 u. 557 (1849); 31, 7 u. 18 (1850). - 6) Ebenda80, 
805 (1877).- 7) .Ann. 84, 83 (1852).- 8) Siehe F. Czapek, 
Biochemie 1905, S. 428. 

9* 
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an Äpfelsaure während des Reifens quantitativ zu 
verfolgen, hat E. Mach 1) unternommen. (Siehe 
Tafel auf S. 37.) Er bestimmte einmal die Äpfel
säure direkt nach dem Verfahren von C. T. Bar
fo ed 2) und dann durch Rechnung, indem von der 
titrierbaren Säure eine Summe abgezogen wurde, 
die sich zusammensetzt 1. aus freier Weinsäure, 
2. aus der halben im Weinstein vorhandenen Wein
säure und 3. aus der Gerbsäure. Die so erhaltenen 
Werte stimmen verhältnismäßig gut überein. Da 
aber das indirekte Berechnungsverfahren nach
weislich falsche Werte liefern muß, so läßt sich 
daraus schließen, daß auch das direkte Bestimmungs
verfahren überhaupt fehlerhaft ist. Aus den Er
gebnissen Machs läßt.sich, wenn dabei angenommen 
wird, daß den beiden Verfahren ein einigermaßen 
konstanter Fehler anhaftet, immerhin wenigstens 
folgern, daß mit zunehmender Reife der Äpfel-
säuregehalt stark abnimmt. 1 

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

An sonstigen Säuren sind im Most angeblich 
noch gefunden worden: Bernsteinsäure, Glykol
säure, Glyoxylsäure, Ameisensäure. 

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

Später haben H. Brunner und E. Chuard 6) 
in den Früchten und Blättern des Weinstocks die 
Anwesenheit eines jodbindenden Stoffes festgestellt, 
in dem sie ein Glykosid erkannten und dem sie 
den Namen Glykobernsteinsäure zuerteilten, da es 
aus 2 Mol. Bernsteinsäure und 1 Mol. Glukose 
bestehe gemäß der Formel C6 H10 0 4 ( C 0 2-C2 H4 

-C02 H)2• Sie weisen darauf hin, daß offenbar 

1r Weinlaube 11, 210, 220 (1879). - 2) Fr. 7, 403 
(1868). - 3) B. 9, 982 (1876). - 4) L. V. St. 33, 186 
(1887). - 5) Sie fanden Bernsteinsäure in den Ranken, 
nicht in den Blättern und halbreifen Früchten. -
6) B. 19, 598 (1886). 

schon H. Buignet 1) sich mit demselben Stoffe be
schäftigt habe, denn er habe ebenfalls in unreifen 
(nicht mehr aber in reifen) Früchten einen jod
bindenden Stoff gefunden, der bei der Spaltung 
rechtsdrehenden, gärungsfähigen Zucker liefere. 

Auf noch viel unsichererem Fuße steht die Be
hauptung, daß Ameisensäure, Glykol- und Glyoxal
säare in den Trauben vorkämen. Das Suchen der 
älteren Chemiker nach diesen Säuren erklärt sich 
daraus, daß sie als Anhänger der Lie bigschen 
Theorie (siehe S. 65) die organischen Säuren für 
Zwischenprodukte bei der Zuckersynthese der 
Pflanzen hielten. 

ZunächstglaubenE. Erlenmeyer u.F.Ho s ter 2) 

Ameisensäure in den Mosten gefunden zu haben, 
weil die Wasserdampfdestillate der Moste saure 
und gleichzeitig reduzierende Eigenschaften auf
wiesen. Aber selbst wenn die Anwesenheit der 
Ameisensäure im Destillat sicher bewiesen wäre, 
so wäre immer noch der Einwand zu erheben, daß 
die Ameisensäure erst während der Wasserdampf
destillation durch Einwirkung der Säuren auf den 
Zucker des Mostes entsteht. Während E. Erlen
meyer aber in dieser Abhandlung nur die An
wesenheit der Ameisensäure vermutet, drückt er 3 ) 

sich mit Bezug auf diese Arbeit 13 Jahre später 
viel bestimmter aus mit den Worten: nZum Schluß 
will ich erwähnen, daß ich 1864 die Gegenwart 
von Glykolsäure und Ameisensäure in unreifen 
Trauben nachgewiesen habe." Nach meiner An
sicht ist es bis jetzt durchaus unbewiesen, daß 
Ameisensäure in der Traube vorkommt. 

. Bei dieser Gelegenheit möchte ich erwähnen, 
daß der Nachweis von Essigsäure in gesundem 
Most bisher ebenfalls nicht geführt ist. Wenn 
man in üblicher Weise Moste im Wasserdampf
strom destilliert und dabei stets geringe Mengen 
flüchtiger Säuren findet, so ist damit selbstverständ
lich die Anwesenheit von Essigsäure nicht erwiesen; 
denn vor allem fehlt der Beweis, daß diese flüchtige 
Säure Essigsäure ist, und dann ist stets der Ein
wand zu erheben, daß die Säuren erst während 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 hängenden 
Beeren :flüchtige Säuren erzeugt werden kömien. 

In unreifen Früchten konnte A. Hilger und 
L. Gross 4) flüchtige Säuren nicht nachweisen. 

Die Glykolsäure wollen E. Erlenmeyer und 
F. Hoster 5) 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 möglicherweise traubensaurer Kalk". Die 
Kohlenstoffbestimmung ergibt den theoretischen 

1) Ann. chim. phys. [3.]61, 282 (1861). - 2) Z. Chem. 
Pharm. 7, 212 (1864). - B) B.lO, 634 (1877). - 4) L. V. 
St. 33, 182 (1887). - 6) Z. Chem. Pha1·m. 7, 212 (1~64). 
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Wert, die Bestimmung des Wasserstoffs ergibt 
statt 3,16 Proz. nur 2,85 Proz. Um den Kalk zu 
bestimmen, genügte die vorhandene Menge des 
Salzes nicht. 

In einer weiteren Arbeit untersuchte E. Erlen
meyer 1) '50 kg Trauben in verschiedenen Reüe
zuständen. Nur in unreüen Trauben konnte er 
die Glykolsäure sicher auffinden; in reifen Trauben 
war sie nicht nachweisbar. "Offenbar werde sie, 
kaum gebildet, gleich wieder verwandelt." Auch 
nach H. Brunner und R. Brandenburg2) ist sie 
in reifen Trauben nicht mehr nachzuweisen. 

Ebenso geben Ai. Girard und L. Lindet 8) 
an, im Fruchtfleisch neben Wein- und Äpfelsäure 
auch andere Säuren, darunter Glykolsäure auf
gefunden zu haben. Gleichwohl ist nach meiner 
Ansicht die Anwesenheit von Glykolsäure in der 
Traube zum mindesten zweifelhaft. 

Schließlich wollenH.Brunner undE.Chuard 4) 
zur Zeit der allerersten Entwickelung in der Beere 
auch Glyoxalsäure festgestellt haben. Bei der 
Verarbeitung des Saftes von 25 kg ganz junger 
Beeren erhielten sie schließlich ein Calciumsalz, 
das sie als Glyoxalat ansprachen. Für eine Ana
lyse reichte die isolierte Substanz nicht aus&). 
Nach diesem tatsächlichen Befund läßt sich sagen, 
die Anwesenheit von Glyoxalsäure in der Traube 
ist bis jetzt nicht erwiesen. 

Dieser Ansicht ist auch Ch. Ordonneau 6), der 
in den Trauben nur Äpfel- und Weinsäure auf
fand, und der glaubt, daß Brunner ein Doppel
salz, bestehend aus Calciummalat und Calcium
tartrat, für Calciumglyoxalat gehalten habe. 

Oxalsäure scheint im Moste nicht vorzukommen, 
dagegen ist ihr Kalksalz in der Beere von 
A. Famintzin 7) mit Sicherheit erkannt worden. 
Er fand dies Salz 1. als deutliche, ziemlich große 
Kristalle, die Oktaeder zu sein schienen, 2. als 
Raphiden, 3. als Drusen. Die Kristalle wurden 
nur in den Zellen der inneren Schicht der Eihülle 
gefunden; die Drusen waren fast ausschließlich in 

I 
Zahl Land Jahr der "Proben 

Niederösterreich . 
II 

1877 21 
Tirol. 1888 17 

" 
1888-1891 23 weiße 

• " 
23 rote 

" " 
10 amerik. 

Elsaß 1877 13 
Rheingau. 1868-1874 28 

I 

der die Fruchtknotenhöhle auskleidenden Zell
schicht konzentriert. Jede Zelle dieser Schicht 
enthielt eine große 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 äußeren Schicht. Die Raphiden schließ
lich waren nur in der äußeren Schicht des Frucht
knotens und der mittleren Schicht qer Eihülle, be
sonders reich in den beiden Längsfurchen ab
gelagert. Der Saft der Traube enthält nur kurz 
nach der Blüte große Mengen Oxalsäure; aber 
schon nach wenigen Tagen vermindert sich ihre 
Menge außerordentlich rasch, um bald vollständig 
zu verschwinden. 

d) Die Stickstoffverbindungen. 

Nach J. Sch uler 8) finden sich Eiweißverbin
dungen hauptsächlich in den Hülsenzellen abgelagert, 
und zwar füllen sie in den drei äußeren Zellreihen 
fast den ganzen Raum der Zelle aus. In den 
tiefer einwärts liegenden Zellagen nehmen sie nur 
einen kleinen Teil des Zellraumes ein, während 
der Hauptteil des Zellraumes mit Zellsaft erfüllt 
ist (außerdem findet sich viel Eiweiß in den Kernen 
aufgespeichert). 

Unterstützt scheint dieser Befund zu werden 
durch die Untersuchung von E. Mach und 
K. Portele 9)überden Stickstoffgehalt des Hülsen-, 
Butzen- und Fruchtßeischmostes, w.obei sich der 
letztere als der stickstoffärmste erwies , während 
die beiden anderen etwas mehr Stickstoffverbin
dungen enthielten. 

Es enthielt nämlich im Durchschnitt von neun 
Sorten: 

Hülsenmost . . . 
Fruchtfleischmost 
Butzenmost ... 

0,590 Prom. N, 
0,413 N, 
0,544 N. 

Über den Gesamtstickstoffgehalt der Moste ver
schiedener Gegenden werden folgende Angaben 
gemacht: 

Mindest- I Mittel- I Höchst-
Analytiker 

Wert (g N in 1 Liter) 

0,308 0,520 0,728 I In Klosterneuburg 11) 
0,254 0,373 0,545 E.Mach u.K.Portele12) 
0,254 0,451 1,101 Dieselben 18) 
0,270 0,449 0,644 • 
0,404 0,722 1,068 

C. Weigelt 14) 0,567 0,930 1,37010) 

0,176 0,487 1,22210) { C. Neubauer und 
C. Weigeltl6) 

1) Z. Chem. 2, 639 (1866). - 2) B. 9, 982 (1876). - 8) C. r. 126, 1310 (1898); Ref. Z. U. N. 2, 244 {1899). -
') B.19, 595 (1886); Bull. soc. chim. [3] 13, 126 (1895); Ref. 0. 1895, I, S. 563. - 5) Das Calciumsalz der aus Stachel
beeren isolierten Säure enthielt 17,56 Proz. Calcium statt der berechneten Menge von 18,02 Proz. für (09 H 08)2 Oa 
+ 2 OH2.- 6) Bull. soc. chim. [3] 6, 261 (1891); B. 24. Ref. S. 964 (1891); J. B . .Agric. M, 242 (1891). - 7) .Ann. 
Onol. 2, 254, 257 (1872).- 8) Weinlaube 12,434 (1880). - 9) L. V. St. 86, 380 (1889); 41,268 (1892). - 10) Gramm 
in 1kg (nicht in 1 Liter) Most. - ll) L. Weigert, Mitt. V. St. Klosterneuburg o, 118 (1888). - 12) L. V. St. 
86, 382 (1889). - 18) Ebenda 41, 265 (1892). - 14) Önol. J. B. 1, 85 (1878); Ref. nach L. Weigert, Mitt. V. St. 
Klo~M;erneuburg 5, 116 (1888). - 15) Ref. nach L. Weigert, a. a. 0., 8.117. 
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Stickstoffverbindungen des Mostes. 

1 Liter Most enthält Gramm 
Traubensorte Gesamt- I durch Erhitzeh I 

in Alkohol Analytiker 
stickstoff gerinnbaren N löslichen N I unlöslichen N 

Gemischter Satz II 0,611 
Burgunder . 0,634 
Dalmatiner . 0,212 
Portugieser . 0,724 
Lasca 0,334 
Steinschiller -

I Silberweiß -

Über die .Art der im Moste vorkommenden 
Stickstoffverbindungen ist recht wenig bekannt. 
Zunächst finden sich nach L. Weigert2) im Most 
gewöhnlich beim Erhitzen gerinnende Eiweißstoffe, 
manchmal scheinen diese aber auch vollständig zu 
fehlen. .Auch K. W indisch 3) konnte aus einzelnen 
Mosten durch Erhitzen keine Stickstoffverbindungen 
ausscheiden. Der Stickstoffgehalt dieser gerinnen
den Stoffe beträgt nach L. Weigert 0 bis 9 Proz. 
des Gesamtstickstoffs (s. vorstehende Tafel). 

Nach Zahlen von E. Mach und K. Portele 4 ) 

schwankt der Stickstoffgehalt der gerinnenden Stick
stoffverbindungenzwischen 1,5 und 12 Proz . .Außer 
diesen beim Erwärmen gerinnenden Eiweißstoffen 
kommen im Moste auch noch Stickstoffverbindungen 
vor, die in kochendem .Alkohol löslich sind, und 
zwar gehört der größere Teil der Stickstoffverbin
dungen dieser Gattung an. 

Die in siedendem Alkohol unlöslichen Stick
stoffverbindungen gehören derselben Klasse von 
Stickstoffverbindungen an, die durch Metallsalze 
gefällt werden·, wenn auch eine genaue Überein
stimmung der analytischen Ergebnisse nicht erreicht 
werden kann. 

Überreife und edelfaule Trauben liefern Moste 
mit geringem Stickstoffgehalt, wie ~ies schon 
C. Neubauer 5) bewiesen hat. Auch K. Windisch 6) 
kommt zu demselben Ergebnis. Worauf diese 
Tatsache zurückgeführt werden muß, ist unbekannt; 
bei der Verminderung des Stickstoffgehaltes durch 
die Edelfäule spielt vielfach der Edelfäulepilz eine 
Rolle in der Weise, daß er lösliche Stickstoff
verbindungen in eine unlösliche Form überführt. 

Der Versuch K. Windisch s 7), eine Bilanz 
der Stickstoffverbindungen aufzustellen, ist leider 
gescheitert; denn bei der Zerlegung des Gesamt
stickstoffs in gerinnendes Eiweiß, Albumose, 
.Amide usf. findet er nur 30 bis 50 Proz. des Gesamt
stickstoffs wieder. 

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

0,022 -
I 

-
I } c. R•g•l'l 0,006 - -

- - -
0,067 0,459 0,198 l L. Weigert 1) 0,026 0,196 0,112 
0,118 

I 
- 0,04 

0,168 - 0,109 

.Allantoin, Amidosäuren (Leucin, Tyrosin). Da
gegen kommt nach C. W e i gelt 9) im Moste eine 
Amidosäure (Amidobrenzweinsäure ?) vor. L. W ei
gart 10) zieht aus seiner Zusammenstellung folgende 
Schlüsse: Der Stickstoffgeh~!-lt steht mit dem Zucker
gehalt in keinem erkennbaren Verhältnis; doch 
haben Moste jener Sorten, die alkoholreichere \V eine 
liefern, unter sonst gleichen Bedingungen häufig 
einen größeren Stickstoffgehalt als mindere Sorten. 

Dasselbe geben auch E. Mach und K. Porteie 11) 
an. Die Untersch-iede im Stickstoffgehalt sind 
weniger durch die Sorte bedingt, als auch die Her
kunft. Reichliche Stickstoffdüngung scheint den 
Stickstoffgehalt des Mostes zu erhöhen. Dies zeigen 
auch die Versuche von P. Kulisch12), P.WagneriS) 
und K. Windisch 14). 

Der frei ablaufende Most hat keinen größeren 
Stickstoffgehalt als der bei stärkerem Druck ab
gepreßte Most. Erst wenn die Trester umgestochen 
und nachgepreßt werden, so steigt der Stickstoff
gehalt des ablaufenden Mostes. Dies kann eben
falls als Beweis gedeutet werden, daß die Hülsen 
eiweißreicher sind als das Fruchtfleisch. Durch 
Erhitzen oder Lüften des Mostes oder Versetzen 
mit Gerbstoff wird nach C. W eigel t 15) ein Teil 
der Stickstoffverbindungen abgeschieden. 

Nachgewiesen ist im Moste schließlich Ammo
nium (oder wenigstens flüchtige Stickstoffbasen). 
So zuerst von Kalbruner16), dann von C. Neu
bauer 17) und auch von C. Amthor1B). Letzterer 
fand 0,065 bis 0,139 g Ammoniak (im Mittel von 
neun Proben 0,125 g), wobei er gleichzeitig nachwies, 
daß sich diese flüchtige Base schon als solche im Moste 
vorfindet und nicht durch Zersetzung anderer Stoffe 
beim Destillieren mit Magnesia gebildet wird. 

Nach W. Seifert und H. Kasererl9), M. Me
telk a2o),M.Spica 21) kommen in Trauben (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 
fünf Proben) Lecithin im Most und 0,427 bie 

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. -
7) A. a. 0, S. 108, Nr. 15-20. - 8) L. V. St. 33, 180 (1887). - 9) Ann. Önol. 6, 512 (1877). - 10) A. a. 0. - 11) L. V. St. 
41, 268 (1892). - 12) 19. D. W. 0. Oo!mar i. Eis. 1900, S. 64. - 13) Ref. Weinb. u. Weinh. 20, 52 (1902). - 14) Werden 
des Wein.~s 1906, Tabellen Nr. 69-74 u. 112-117. - 15) Ann. Önol. 6, 5,09 (1877). - 16) Weiulaube 4, 239 (1872). -
17) Ann. Onol. 5, 347 (1876).- 18) Z. ang. Oh. 3, 27 (1890).- 19) Z. J .... V. Ö. 6, 555 (1903).- 20) Ebenda 7, 725 (1904).-
21) Staz. ital. 40, 177 (1907).- 22) Popolo Romano 1905, Nr. 4; Weinlaube 3S, 454 (1906); Ref. 0. Agric. 36, 561 (1907). 
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0,505Prom., im Mittel 0,464Prom. in 'den Trestern. 
Nach J.Weirich und G.Ortlieb 1) soll das Leci
thin besonders aus den Kernen stammen, was nach 
A. Rosenstiehl2) nicht zutreffen kann. Nach ihm 
und nach A. Funaro und J. BarboniS) 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. Martinand5) ist die reife Beere der 
Sitz einer Oxydase, die im Moste als Sauerstoff
überträger das Braunwerden und später im Weine 
das Rahnwerden verursacht, wie zuerst G. Goui
rand6) annahm. 

Auch Ch. Cornu 7) fand in allen Teilen der 
Rebe eine Oxydase. L. Pavarino 8) stellte be
sonders in den von der Peronospora viticola be
fallenen Rehteilen eine Oxydase fest, und J. La
borde9) schreibt der Botrytis cinerea die Bildung 
einer Önoxydase zu. Derselben ·.Ansicht sind 
L. Semichon10) und A. Hammll). P. Caze
neuve 12),. der der Botrytis eine besondere Rolle 
nicht zuschreibt, untersuchte die Eigenschaften der 
Önoxydase. Nach ihm handelt es sich um eine 
Phenolase, die den Rotweinfarbstoff zerstört, den 
Alkohol und die Bukettstoffe verändert und im 
Wein Kohlensäure entwickelt. 

Dagegen bezweifelt H. Lagatu 1S) das Vor
handensein einer Oxydase, auch V. Martinand 14) 
ist von seiner ersten .Ansicht zurückgekommen. 

Nach V. P e g li o n 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 befähigt sein. Nach 
G. Toloni 16), der auch das Enzym in reifen 
Trauben findet, sollen auch verschiedene Hefen 
Oxydasen erzeugen. Die Oxydasen sollen nach ihm 
auch zur Bukettbildung beitra-gen. 

Eine kräftig wirkende Invertase hat V. Mar
tinand 17) in den Trauben nachgewiesen, die am 
besten bei j}4 bis 560 und bei einem Gehalt der 
Lösung von 0,5 bis 1,3 Proz. Essigsäure wirken 
soll. Die Traubeninvertase soll sich von der Hefe
invertase unterscheiden. Bei der Gärung wird ein 
Teil der Traubeninvertase zerstört und bei Krank
heiten des Weines, bei denen eine Oxydation statt
findet, verschwindet sie vollständig. 

1) Ch. Z. 28, I, 153 (1904). - 2) Ebenda 28, II, 663 
(1904). - B) Staz. ital. 37, 881 (1904). - 4) Nach J. Beb
rens, Lafar, Handb.1, 68l.ff. (1904/07) u. K. Kroemer, 
ebenda 5, 495ff. (1905/14). - &) C. r. 120, 426 (1895); 
121, 1\02 (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) Traite des maladies des vins, Paris 1905, 
S. 70.- 11) .Arch. Hyg. 56,380 (1906).- 12) C. r.124, 406, 
781 (1897).- 13) Ebenda, S. 1461 (1897).- 14) Rev. Vitic. 
9, SOS (1898).- 15) Ref. ebenda 7, 684 (1897). - 16) .Atti 
.Acad. d. Lincei Roma [5]5, 52 (1896); C. 1896, I, S. 777.-
17) C. r. 131, 808 (1900); Z. U. N. 4, 651 (1901). 

f) Der Gerbstoff. 

Gerbstoff kommt in allen Teilen der Rebe vor. 
Beträchtliche Mengen enthalten besonders die 
Kämme, Hülsen und Kerne. Die Fruchtknoten 
und die Samen enthalten nach .A. Famintzin1) 
während der Blüte in allen Zellen Gerbstoff. Schon 
in 1 bis 2 Wochen wird die Gerbstoff enthaltende 
Zone kleiner und mit fortschreitender Reife immer 
mehr nach außen gedrängt, so daß die innere 
Schicht bald gerbstofffrei ist. Die äußersten 
'Schichten der Beere weisen auch zur Zeit der voll
ständigen Reife Gerbstoff auf. 

So fand z. B. E. Mach2) in Negraratrauben 
am 30. Juni 0,34 Prom. Gerbstoff; am 13. Juli er
reichte der Gerbstoffgehalt seinen Höchstgehalt 
mit 1,3 Prom., um von jetzt stetig ab~unehmen. 
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, daß der Gerbstoff auf die beiden äußeren 
Hüllen beschränkt wird. Die mittlere Schicht, die 
zuerst den meisten Gerbstoff aufweist, enthält 
schließlich im Querschnitt zwei von Gerbstoff freie 
Stellen, die den beiden Längsfurchen des Samens 
entsprechen. Der Keimling und seine Umhüllung 
enthielten zu keiner Zeit Gerbstoff. 

Der Gerbstoffgehalt des ausgepreßten Beeren
saftes ist anfangs hoch, nimmt dann aber derart 
ab, daß 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, daß der im technischen Betrieb 
gewonnene Most reifer Trauben seinen Gerbstoff
gehalt den Kernen, Hülsen und Rappen verdankt. Je 
längere Zeit zwischen dem MahlenderTrauben und 
der Kelterung verstreicht, um so mehr Gerbstoff wird 
der Most aus den Trestern herauszulösen vermögen. 

Dieselbe Betrachtung gilt natürlich auch für 
den Wein. Vergärt der Most mit den Trestern, 
so wird der Gerbstoffgehalt des Weines bedeutend 
höher sein als im anderen Falle. So fand z. B. 
C. N eubauerS) in der Trockensubstanz der Rappen, 
Hülsen und Kerne (eines Gemisches der Trauben
sorten blauer Li verdun und Färber) vor und nach der 
Gärung folgende prozentischeMengen an Gerbstoff: 

Gerbstoff in Proz. der Trockensubstanz. 

Vor der Gärung ... 
Nach der Gärung .. 

Rappen Schalen Kerne 

3,17 
2,69 

3,81 
3,27 

5,18 
3,66 

Nach E. J. Maumene'), .A. Gautier5), 
J. Bersch 6) und anderen unterscheidet sich das 

1) .Ann. Önol. 2, 255 (1872). --;: 2) Weinlaube 9, 48 
(1!l77); 11, 220 (1879). - 3) .Ann. Onol. 2, 23 (1872). -
') Le travail des vins 1874,8.162. - 0) Bull. soc. chim. 27, 
496 (1877). - 6) Praxis der Weinbereitung 1889, S. 352. 
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Önotannin vom Gallustannin durch sein Verhalten 
gegen Eisensalze, mit denen sie schwarzgrüne Fär
bungen oder Fällungen geben soll I). 

F. Jean2) gibt an, daß die Auszüge ausWein
kernen oder Kämmen mit Eisensalzen grünlich
schwarze Fällungen erzeugen, während das im 
Wein sich findende Önotannin nur eine grüne 
Färbung damit geben soll. Der durch Eisenchlorid 
fällbare Stoff soll während der Gärung durch das 
Eiweiß entfernt werden. 

A. Gautier 3) gibt ein V erfahren zur Isolierung 
des Weintannins an. Dieses Tannin schmeckt zu
sammenziehend, löst sich in Wasser, Alkohol und 
Äther, wird aber aus der wässerigen Lösung nur 
schwierig durch Leim gefällt. Alkalien bräunen 
es, Ferrisalze fällen einen flaschengrünen Nieder
schlag, ammoniakalische Silbersalze werden redu
ziert, nicht aber alkalische Kupfersalzlösungen. Hat 
man jedoch den Gerbstoff vorher lange mit ver
dünnter Salzsäure gekocht., so erfolgt mit alkalischer 
Kupfersalzlösung ebenfalls eine starke Reduktion. 
Der rote Weinfarbstoff soll nichts anderes als eines 
der Zwischenoxydationsprodukte des Önotannins 
sein. Die Gerb- und Farbstoffe scheinen in den 
verschiedenen Weinen nicht die gleichen zu sein. 

Nach R. Heise 4) besteht das Önotannin aus 
drei verschiedenen Stoffen, deren einer in seinem 
Verhalten mit der Gallusgerbsäure genau überein
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 Gerbsäure 
in wechselnden Mengen in den Trauben vor und 
scheinen in dunkel gefärbten, südlichen Weinen am 
reichlichsten vorhanden zu sein. Während die 
Gallusgerbsäure mit Eisensalzen schwarzblaue 
Niederschläge gibt, wird der Stoff (a) durch Eisen
salze schmutzig olivengrün gefällt. 

Dagegen hat W. Petri b) gefunden, daß Quer
cetin kein Bestandteil des Önotannins sei. Er ent
zog demWeine den Gerbstoff mit Hilfe von Essigester 
und unterwarf ihn einer genauen Untersuchung. 
Der von ihm gewonnene Gerbstoff ist löslich in 
Wasser, Alkohol, Eisessig und Essigester, unlöslich 
in Äther und Chloroform. Sein Schmelzpunkt liegt 
bei 105°. Die ElementaranalyS'e führt zur Formel 
C26 H36 0 11• Der Gerbstoff liefert eine im Wasser 
unlösliche Bleiverbindung und in absolutem Alkohol 
unlösliche Kalium- und Baryumverbindungen. 
Ferner liefert er bei der Acetylierung eine Ver
bindung von der Formel C26 H82 011 (CH3 • 00)4• 

Beim Behandeln mit Brom entsteht eine Verbin
dung C26 H32 011 Br4• Der Gerbstoff des Weines 
wurde als identisch erkannt mit dem in den Beeren
kernen enthaltenen. Schließlich stellte Petri noch 
fest, daß das Önotannin ein Glykosidgerbstoff ist, 

1) Siehe auch E. Grassi, Relaz. Asti 1874, ·p.125. 
- 2) C. r. 93, 969 (1881). - 3) Bull. soc. chim. 27, 496 
(1877); Ref. Fr. 17, 223 (1878); B. 10, 1179 (1877). -. 
4 ) Arb. Ges. Amt 5, 632 (1889). - f>) Inaug.-Dissert., 
München 1903. 

der- beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure 
G;lukose in einer Menge von 2,4 Proz. abspaltet. 
Gleichzeitig aber erleidet der eigentliche Gerbstoff 
eine vollständige Zersetzung, die durch Kohleu
säureentwickelung gekennzeichnet ist. 

Trotz vielfacher Arbeiten bestand bis in die 
jüngste Zeit über die chemische Konstitution der 
Gerbstoffe keine Klarheit. Erst jetzt sind durch 
die Untersuchungen von E. Fischer 1) und seiner 
Mitarbeiter bedeutende und überraschende Fort
schritte zu verzeichnen. Schon die älteren An
schauungen stimmen darin überein, daß die Gallus
säure (3, 4, 5-Trioxybenzoesäure) eine wichtige Rolle 
beim Aufbau des Gerbstoffes spiele; ja vielfach 
wurde bisher das Tannin kurzweg als Digallussäure 
bezeichnet, das aus der Gallussäure durch Wasser
abspaltung entstehen sollte gemäß der Gleichung: 

2 C6 H2 (0H)s. C02 I{ - OH2 
3, 4, 5-Trioxybenzoesäure 

= C6 H2 (0H)3. CO-O-C6 H2 (0H)2 .C02 H 
m-Digallnssäure. 

Dabei blieb unbeachtet, daß viele Forscher [zu
erst A. Strecke r2)] im Tannin Glukose nachgewiesen 
hatten. Neuerdings hat E. Fischer festgestellt, 
daß im Tannin auf 1 Mol. Glukose etwa 10 Mol 
Gallussäure kommen. Da er außerdem aus seinen 
Beobachtungen schloß, daß das Tannin freie Carb
oxylgruppen nicht enthält, so konnte er die An
schauung entwickeln, daß das Tannin eine ester
artige Verbindung von 1 Mol. Glukose mit 5 Mol. 
Digallussäure nach Art der Pentacetylglukose dar
stelle, der demgemäß der Name Pentagalloylglukose 
zukomme. Wenn diese Annahme auch noch nicht 
streng bewiesen ist, so sprechen doch sehr viele 
Gründe zu ihren Gunsten. 

Demnach käme dem Tannin die Formel zu: 

CH2. OR-CH. OR-CH. OR-CH. OR-CH. OR-CHO, 

wobei 
R = C6 H2 (0H)~-C02-C6 H2 (0HkCO.O-. 

m-Digalloyl. 

Ob das Önotannin mit dem von E. Fis c her 
untersuchten Tannin aus chinesischen Zackengallen 
identisch ist, bedarf noch der Untersuchung. 

Unter Phlobaphenen versteht man rotbraun und 
dunkelbraun gefärbte Stoffe, die beim Abdampfen 
wässeriger Gerbstofflösungen (besonders nach Zusatz 
von etwas Säure) aus den Gerbstoffen entstehen, und 
die auch in den Pflanzen selbst reichlich in Borken, 
reifenden Früchten usf. gebildet werden. 

Ein solches Phlobaphen findet sich nach Ai. 
Girard undL. Lindet 3)indenKämmen und Kernen. 

Es ist ein braunes Pulver, das in kaltem Wasser 
sehr schwer, in heißem leichter löslich ist und auch 
von Äther, Alkohol und Alkalien aufgenommen wird. 

Albumin nnd Eiweiß werden aus ihren Lösungen 
gefällt. Bromwasser, Kochsalz und Chlorammon 
schlagen es aus seinen Lösungen nieder. Beim 

1) B. 46, 3272-3289 (1913).- 2) Ann. 81, 248 (1852); 
00, 328 (1854).- 3) Bull. soc. chim. [3] 19, 583 (1898); 
Z. U. N. 2-, 245 (1899). 
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Schmelzen mit Kali wird Protocatechusäure gebildet . 
Die .Analyse ergab die Zusammensetzung C84H80 0 7 (?). 
Zwischen Tannin und Phlobaphen bestehen Be
ziehungen derart, daß der Gehalt an Phlobaphen 
zunimmt, wenn der Gerbstoffgehalt abnimmt. 

.Auch L. Sostegnil) berichtet über ein aus 
Kernen gewonnenes Phlobaphen, das fast genau 
der von A. Gautier 2) für Önocyanin angegebenen 
Formel C21 H20 0 10 entsprechen soll. 

g) Der RotweinfarbstoffS). 

Der Rotweinfarbstoff oder das Önocyanin wird 
zu den Anthocyanen gerechnet. Schon W i g an d 4) 
hat aus dem chemischen Verhalten der .Anthocyane 
sowie aus ihrem sehr häufig gemeinsamen Vor
kommen mit gerbstoffartigen Verbindungen auf 
einen gemischten Zusammenhang dieser Farbstoffe 
mit Gerbstoffen geschlossen. Die Farbenumschläge 
der- Anthocyane mit Säuren und Basen machen 
diese Stoffe zu empfindlichen Anzeigern für Säuren 
und .Alkalien. 

Nach Ovarton 5) weist die rote Farbe saurer 
Anthocyanlösungen darauf hin, daß das als sehr 
schwache Säure nicht dissoziierte Molekel des Farb
stoffes rot ist, währeifd der in den Alkalisalzen 
dissoziierte Farbstoffrest blau ist. 

L. Weigert6) unterscheidet zwei Gruppen .An
thocyane, deren Typen das Weinrot und das 
Rübenrot darstellen. Die Gruppe des Weinrotes 
liefert blaugraue oder blaugrüne Niederschläge mit 
basischem Bleiacetat, wird durch Salzsäure i"n der 
Kälte hellrot gefärbt und gefällt und gibt mit 
.Alkali einen scharfen Umschlag beim Überschreiten 
des neutralen Punktes in Blau. (Die Gruppe des 
Rübenrotes gibt mit basischem Bleiacetat rote 
Fällungen, wird durch Salzsäure in der Kälte dunkel
violett gefärbt und wird in- schwach alkalischer 
Lösung nicht verändert, durch starkes .Alkali hin
gegen gelb gefärbt.) 

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

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

Die älteren Untersuchungen haben lediglich 
historisches Interesse, so z. B. die Arbeiten von 
Guibourt und Ro binet 7), Fa ure s B), Batilliat 9), 

G. J. M ulder1o), .A. Glenard 11), E.J. Maumene 12), 
C. NeubaueriB), E. Duclaux14), J. Nessleri5), 

1) Gazz. chim. ital. 29, I, 143 (1899); Z. U. N. 3, 187 
(1900).- 2)C.r.l14,623(1892).- B)NachF.Czapek, 
Biochemie 1, 587 (1913). - 4) Bot. Ztg. 1862, 8.121; 
Bot. Hefte 2, Marburg 1887. - 5) Jahrb. wiss. Bot. 33, 
171 (1899).- 6) Jahrb. Klosterneuburg 1894/1895,8.1-31. 
- 7) Journ. d. Pharm. (1) 13, 293 (1827). - B) .Analyse 
comparee des vins du departement de Ia Gironde 1844. -
9) Traite 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). ~ 1•) Le travail des 
vins, Paris 1858, 2. ed. 1874; C. r. 86, 1560 (1878); Bull. 
soc. chim. 30, 100 (1877). - 13) Änn. Önol. 2, 10 (1872). 
- U) Änn. chim. phys. (5) 3, 108 (1874). - 15) Änn. 
Önol. 5, 430 (1876). 
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.A. Gautier1), E. Varenne2), .A . .Andrees), 
C. Gänge4), J. Erdmann 6), E. Comboni6), 
.A. Dupre 7), Eu. Bareune B). 

Von neueren Forschern sind zu erwähnen: 
R. Reise 9), Laurent 10), .A. Terreil1t), Mar
quis 12), F. Ca rpe n tie ri 15), L. H ugounenq 14), 
P. Carles 15) und besonders L. Sostegni,16). 

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

Mulder und Glenard suchten das .Weinrot 
durch Bleifällungen zu isolieren; allein H eise zeigte, 
daß ihr Önocyanin eine Farbstoffbleiverbindung war. 
Gautier erhielt Verbindungen von wechselnder 
Zusammensetzung, ebenso Maurriene. Gautier 
glaubt, daß der Rotweinfarbstoff ein .Aldehyd oder 
ein catechinartiger Stoff sei. Weitere .Aufschlüsse 
hat noch L. Sostegni17) gebracht, als er zeigte, 
daß in der Kalischmelze hauptsächlich Protocatechu
säure entsteht, daneben Brenzcatechin und viel
leicht auch Oxyhydrochinon (Phloroglucin). 

.Außerdem stellte er einen Pentaacetylabkömm
ling dar, von der Formel C19 H90 8 (CH8C0)5. Er 
hielt den Farbstoff für ein Tanninderivat der Proto
catechusäure etwa von der Formel 

(H0)2C6 H3 • CO. O(OH). C6 H8. 0. C6H8(0H)2. 

Aber erst R. Willstätter1B) und seinen Mit
arbeitern gelang es endgültig, die Natur des Hot
weinfarbstoffes aufzuklären. .Auch nach ihm gehört 
der Farbstoff zu der großen Klasse der Anthocyane. 
Es sind dies Pflanzenbasen, deren basische Eigen
schaften durch vierwertigen Sauerstoff in chinoider 

Bindung: = Ü<Cl verursacht werden. Außerdem 
sind sie Glukoside; das Farbstoffmolikel ist an ein 
oder zwei Molekel einer Hexose gebunden. 

Das Anthocyan der Weintraube, von Wills.~ä tter 
Önin genannt, ist ein Monoglukosid des Onidins 
von der Formel C17 H140 7 oder als Chlorhydrat ge
schrieben C17 H15 0 7 Cl von der Konstitutionsformel: 

1) C. r. 86, 1507 (1878); 87, 64 (1878); 114, 623 
(1892); Bull. soc. chim. 27, 496 (1877); später C. r. 153, 
531 (1911); Fr. 17, 222 (1878); B. 12, 291 (1878). -
2) Bull. soc. chim. 29, 109 (1878). - 8) Ärch. Rharm. 
(3) 13, 90 (1880); B.1:J, 582 (1880); C. r. 87, 64 (1878); 
J. B. Ägric. 23, 603 (1880). - 4) Arcb. Pharm. (3) 
14, 161 (1880); B. 13, 2005 (1880). - 5) B. 11, 1870 
(1878). - 6) Riv. viticolt. enol. ital. o, 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.-Ämt. o, 618 (1889); 9, 478 (1894). -
10) Journ. Roy. Micr. Soc. 1890, p. 476. - 11) Bull. soc. 
chim. 44, 2 (1885); J. B. Ägric. 28, 320 (1885). -
12) Pharm. Zeitschr. Rußl. 1884, S. 186. - 13) Staz. ital. 
41, 637 (1909); C. 1909, I, S. 1022. - H) Bull. soc. chim. 
(3) 6, 89 (1891); B. 24, Ref. 806 (1891). - 15) Rep. 
Pharm. (3) 10, 455 (1898); Ch. Z. 22, Rep. 289 (1898).-
16) Siehe weiter unten. - 17) Staz. ital. 27, 400 (1894); 
C.1895, I, S. 456; Gazz. chim. ital. 27, li, 475 (1897); 
Ch. Z. 22; Rep. 4 (1898); C. 1898, I, S. 61; Gazz. cbim. 
ital. 32, II, 17 (1901); C. 1902, II, S. 905.- 18) Sitzungsber. 
d. preuß . .Akad. d. Wiss., Berlin 1914, S. 402; Ann. 401, 
189-232 (1913); 408, 1-162 (1915): B. 47, 2831 (1914). 

10 
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H 0-01 H OH 
H o#""-f''---~-#-3-~0 CH 

1 1~ 2 II "'-=/ s. 
H OCH H OH 
~ ~/ 3 

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

Bei der Kalischmelze liefert Önidin eine methy
lierte Gallussäure, beim Erhitzen mit konzentrierter 
Lauge auf noo Phloroglucin. 

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

0-01 OH 
HoAA_f'-~oH 

I I 'I ""--/ loH -UH 
~/~/ 

OH 
Das Myrtillidin (das Anthocyanidin der Heidel

beere), das Önidin und das diesem isomere Malvidin 
(das Anthocyanidin der wilden Malve), leiten sich 
vom Delphinidin durch Methylierung ab. Myr
tillidin ist ein Monomethylester; Önidin und Mal
vidin sind Dimethylester. Da Malvidin und Önidin 
mit Eisenchlorid und Alaun keine Farbreaktion 
geben, so wird daraus geschlossen, daß das mittlere 
Hydroxyl des 3. (Pyrogallol)kernes methyliert ist. 
Die 2. Methylgruppe sitzt beim Önidin 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, endgültig zugunsten der Verschieden
heit dieser beiden Stoffe entschieden. 

Die Anthocyane und ihre durch Abspaltung des 
Zuckers en_tstehende Farbstoffkomponenten können 
durch folgende Reaktion unterschieden und neben
einander bestimmt werden. Sie beruht auf der 
entgegengesetzten Verteilung der Anthocyane und 
Anthocyanidine zwischen Wasser (verdünnter Säure) 
und Amylalkohol. Das Anthocyan bleibt bei ge
eigneten Versuchsbedingungen vollständig in der 
wässerigen Schicht, das Anthocyanidin geht voll
ständig in den Amylalkohol über. Mit Hilfe dieser 
Reaktion, die zuerst von J. Erdmannl) entdeckt, 
aber 'falsch gedeutet wurde, findet man, daß der 
Wein sowohl Önin wie Önidin enthält. Willstätter 
nimmt an, daß bei der Gärung ein kleiner Teil des 
Önins in Önidin gespalten werde. Im Rotwein ist der 
Farbstoff nur noch teilweise oder gar nicht mehr in 
unversehrtem Zustande. Die Veränderung betrifft 
sowohl den Farbstoffpaarling, der mehr oder weniger 
zersetzt ist, wie die Bindung mit dem Zucker. 

Önin und Malvin geben mit Eisenchlorid keine 
Reaktion, wohl aber färbt sich Myrtillin tief violett. 
Auf diese Unterscheidung hatH. W. Vogel2) bereits 
früher zur spektroskopischen Untersuchung der 
Farbstoffe aufmerksam gemacht. 

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

Das Önin wurde den Hülsen roter Trauben 
mit Eisessig entzogen und dann mit Äther gefällt. 
Dieses Rohprodukt liefert ein schwer lösliches 
Pikrat, das sich leicht in das gut kristallisierende, 
chlorwasserstoffsaure Salz überführen läßt. Das 
Öninchlorid bildet schöne, käfergrün-glänzende 
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 
Lösung des Önins blauviolett bis violettblau. .. 

Durch kurzes Kochen mit Salzsäure wird Onin 
hydrolysiert, wobei sich das Önidin in graubraunen 
Flocken abscheidet. Önidinchlorid kristallisiert in 
dunkelbraunen Prismen und Nadeln mit mattem, 
dunkeim Bronzeglanz. Das Pulver ist braun
schwarz. Schon mit wenig Wasser löst es sich mit 
braunroter Farbe. In der Wärme isomerisiert sich 
der Farbstoff sehr rasch zur farblosen Pseudobase. 
Beim Erhitzen mit Salzsäure kehrt die Farbe zu
rück. In Alkohol löst sich das Farbsalz sehr leicht, 
die Farbe ist prächtig violettrot. Mit Soda wird 
die Önidinlösung violett, mit Natronlauge schön 
blau, aber rasch verderbend. 

h) Grüne und gelbe Farbstoffe. 

1. Das Chlorophyll. Chlorophyll bildet sich 
nach der Blüte in allen Zellen des Fruchtknotens, 
später nur mehr in den Zellen der Hülse und der 
Fruchtknotenscheidewand der Beere. Später nimmt 
es allmählich ab, um in ganz reifen Trauben voll
ständig zu verschwinden. Das Chlorophyll ist in 
den Chloroplasten, der plasmatischen Grundsubstanz 
des Farbstoffträgers, eingebettet !n Form grün ge
färbter Grana oder Tröpfchen. 

Die Konstitution des Chlorophylls hat R: Will
st ä tter 1) mit seinen Schülern aufgeklärt. Er fand, 
daß das Pflanzenchlorophyll aus zwei Komponenten 
besteht, nämlich aus Chlorophyll a, das blau ist, 
und aus Chlorophyll b, das gelbgrün ist, wobei auf 
fast 3 Molekel des Chlorophylls a nur 1 Molekel 
des Chlorophylls b trifft. Diesen Stoffen kommen 
folgende Formeln zu: 

Chlorophyll a: C55 H72 0 5 N4 Mg, das ist: 

(032 H30 0 N4 Mg) (C 0 2 CH3) (C02 0 20 H39). 

Chlorophyll b: C55 H70 0 6N4 Mg, da~ ist: 

(C32 H28 0 2 N4Mg)(C02 CH3) (002 C20 H39). 

Bei der Behandlung mit Alkali wird das Chloro
phyll hydrolytisch gespalten unter Bildung von 
chlorophyllgrünen Carbonsäuren, die Chlorophylline 
genannt werden. Es sind Magnesiumverbindungen, 
in denen dies Metall komplex an Stickstoff ge
bunden ist. Die Chlorophyllirre lassen sich unter 
Abspaltung von Carboxylgruppen weiter abbauen 
zu den sogenannten Phyllinen, die häufig schön rot 
oder blau gefärbt sind. Man kennt etwa ein 

1) Kurze Zusammenfassung: B. 47, 2831 (1914); 
ausführliche Darstellung: R. Willstätter u. A. Stoll, 
Untersuchungen über Chlorophyll, Berlin 1913. 
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Dutzend solcher Abbaustoffe, wie z. B. das Glauko
oder das Rhodophyllin. Schließlich erhält man bei 
vollständiger Entfernung der Carboxylgruppen 
die Stammsubstanz, das Ätiophyllin, von der Formel 
0 31 H84 N 4 Mg, für das Willstätte rfolgende Konsti
tution vorschlägt: 

CH=CH 
I I 

CH3 • C-CH C-C 
II ~N N<:: II 

C2H5. C-C ''·, / C-CH 
~c '... / c<:: 

C2 H5. 0=0 ·,,,.. 0===0. 0 2 H5 

I >N-Mg-N< I 
CH8 • C=C-CH3 CH3 . C=C. CH3 

Behandelt man die Phylline mit Säuren, so verlieren 
sie das Magnesium und gehen in Aminosäuren über, 
die als Porphyrine bezeichnet werden. Aus dem 
Ätiophyllin entsteht so das einfachste Porphyrin, das 
Ätioporphyrin von der Formel C31 H36 N4• 

Behandelt man das Chlorophyll mit Säuren, so 
erhält man das magnesiumfreie Phäophytin. 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 Säuren mit 34 C-Atomen und 
einen stickstofffreien Alkohol mit 20 C-Atomen 
liefert. Dies ist ein primärer, ungesättigter Alkohol 
von der Formel C20 H3~0H, der den Namen Phytol 
erhielt und vermutlich folgende Konstitution auf
weist: 

CH3-CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH-C=C-CH2-0H 
I I I I I I I I I 

CH3 CH3 CH3 CH3 CH3 CH3 CH3CH3CH3 

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

das Phytochlorin e: C34 H34 0 5N4 und 
das Phytorhodin g: C34 H32 Ü6N4• 

Das Phytochlorin e ist eine Tricarbonsäure mit 
zwei freien Carboxylgruppen und einer als Laktam 
gebundenen. Das Phytorhodin g ist eine Tetracarbon
säure, von deren Carboxylgruppen nur zwei oder 
drei in freiem Zustand sind. 

2. Das Karotin und das Xanthophyll. 
Neben den grünen Chlorophyllfarbstoffen kommen 
in jedem Blatte zwei schön kristallisierende, stick
stofffreie, gelbe Farbstoffe vor: Das Karotin und 
das Xanthophyll. Das Karotin von der Formel 
C40 H56 ist ein ungesättigter Kohlenwasserstoff, 
das Xanthophyll von der Formel 0 40 H56 0 2 ist als 
ein Oxyd des Karotins aufzufassen. Ihre nähere 
Konstitution ist noch ungeklärt. Das molekulare 
Verhältnis der grünen zu den gelben Farbstoffen 
ist annähernd konstant, nämlich 3: 1 und das 
Verhältnis des Karotins zum Xanthophyll beträgt 
mit unbedeutenden Schwankungen 0,6: 1. 

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

dem Karotin und Xanthophyll verwandt oder iden
tisch. Ob dasHochfarbig-und Rahnwerden der Weine 
auf dieselben Farbstoffe oder auf Gerbstoffe oder 
schließlich auf ganz andere Extraktstoffe zurück
geführt werden muß, bleibt vorläufig noch unsicher. 

3. Quercitrin und Quercetin. Quercetin 
ist ein Pentaoxyß.avon von der Konstitution: 

0 OH 
H o-f'"/"'-.._-f'-'\oo H 

I II II "'-=/ 
~/"/OH 

OH CO 

Es besitzt also eine nahe Verwandtschaft zu den 
Anthocyanen vVillstätters, speziell zu dem Cya
nidin [dem Anthocyan der Kornblume 1)], in das es 
durch Reduktion übergehen müßte. 

Das Quercitrin ist sein Methylpentosid; beim 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure zerfällt es 
in Quercetin und Isodulzit CH3 • [CH. OH]4 • CHO. 

C. Neubauer 2) hat beide Stoffe in jungen 
Trieben und Blättern des Rebstockes nachgewiesen. 
A. Hilger und L. Gross fanden Quercitrin 3) in 
halbreifen Früchten, geben aber an, daß auch Quer
cetin 4) darin vorkomme. Später fand R. Heise5) 
im Rotwein einen gelben Farbstoff, den er als Quer
cetin ansprach. 

Nach Th. v. Fellen barg 6) läßt sich ein gelber 
Farbstoff dem Weine leicht mit Äther entziehen. 
Er kann in ätherischer Lösung gebeizteWolle aus
färben und dadurch quantitativ bestimmt werden. 
Nach Fellenberg dürfte es sich um Quercitrin 
handeln, während Quercetin sich nur spurenweise 
findet. -Weißweine, die nicht auf den Trestern ver
goren haben, enthalten selten über 1 mg Quercitrin. 
Dagegen weisen Weißweine, die mit den Trestern 
vergoren wurden, ferner Tresterweine und stark 
gefarbte Rotweine recht beträchtliche Mengen Quer
citrin (bis 30 bis 50 mg) auf. SchonWeine mit 4 bis 
8 mg Quercitrin sollen mit den Trestern vergoren 
worden sein. Moste enthalten den Farbstoff nicht. 
Im Weine findet er sich, weil während der Gärung 
durch ein Enzym die Muttersubstanz des Farbstoffs 
gespalten werden soll. Diese Muttersubstanz findet 
sich nur spurenweise im Most, dagegen in größerer 
Menge in den Hülsen, den Kämmen und Kernen. 
Den gelben Beizenfarbstoffen ( Quercitrin und Spuren 
von Quercetin) sind außerdem im Weine noch 
Zerfallsprodukte eines Chlorophyllbegleiters bei
gesellt. 

i) Fette und Wachse. 

Näher untersucht ist der Wachsüberzug der 
Beerenepidermis, der Duft oder Reif der Früchte. 
Er findet sich in kleinen Körnchen oder säulen
artigen Stäbchen an der Außenseite der Kutikula 
der Beeren. Dieser Überzug verhütet eine übermäßige 
Transpiration der Beere und läßt auffallendes 

1) Ann. 408, 24 (1915).- 2) Ann. Önol. 4, 499 (1874); 
Fr. 12, 39 (1873). - 3) L. V. St. 33, 179 (1887). -
4) Ebenda 8.177. - 5) Arb. Ges.-Amt.li, 632 (1889).-
6) Mitt. Leb. Hy.g. 4, 1 (1913). 

10* 
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Regenwasser rasch ablaufen. Nach L. Weigert!) 
beträgt seineMenge beim blauen Burgunder 1,55 Proz. 
vom Gewicht der feuchten Hülsen. E. K. BI ümme 12) 
erhielt den Reif als grünlichweiße, wachsartige 
·Masse vom Schmelzp. 70 bis 73°, dessen Menge 1,5 
bis 1,6 Proz. des Gewichtes der feuchten Hülsen 
betrug. Er hält es für ein Gemenge aus Stearin, 
Palmitin, Laurin, ;Myristin, Pelargin und Önanthin. 
W. SeifertS) erhielt aus dem Chloroformauszug 
von Trauben amerikanischer Reben einen in kaltem 
Alkohol sehr leicht, in Äther leicht löslichen Stoff 
von der Formel C19 H31 • C02H, den er Vitin nannte. 
Das Vitin kristallisiert in seidenglänzenden, kon
zentrisch gruppierten Nadeln, schmilzt bei 250 
bis 255° und zeigt in alkoholischer Lösung die 
Drehung [ oe ]D = + 59,87°. Es enthält eine Hydroxyl
gruppe, liefert mit Basen Salze und scheint der 
Abietin- und anderen Harzsäuren nahezustehen. 
Vitin, oder wenigstens ein ihm nahestehender Stoff 
scheint auch in europäischen Trauben vorzukommen. 
Außerdem fand Seifert im Chloroformauszug noch 
zwei andere Stoffgruppen, aus denen er durch Ver
seifung Myricylalkohol, Carotin- oder Melissinsäure, 
einen bei 79° schmelzenden Wachsalkohol und eine 
Reihe von Säuren mit dem Schmelzp. 60 bis 790 
isolierte. Es handelt sich demnach wahrscheinlich 
um Wachsarten. A. Etard 4) wies im Schwefel
kohleustofl'll.uszug ganzer Traubenbeeren freie Pal
mitinsäure nach, zum Teii gebunden an einem drei
wertigen Alkohol, C26 H39 (0H)s, den er Önokarpol 
nannte. Der Alkohol bildet lange Nadeln, schmilzt 
bei 304° und zeigt in ätherischer Lösung eine 
Drehung [oe]D = + 60,80. Aus Blättern hat er 
außerdem noch zwei Stoffe isoliert, die er Vitol 
und Vitoglykol nennt. 

W. Seifert6) glaubt, daß das Önokarpol mit 
seinem Vitin identisch oder doch wenigstens nahe 
verwandt sei; dagegen sei sehr zu bezweifeln, daß 
diese Stoffe, wie Etard angibt, ein Bestandteil des 
Chlorophylls darstellen; sie seien vielmehr Be
gleiter des Pfl.anzenwachses. 

Das Vorkommen von Fetten im Wein ist schon 
G. J. M ulder 6) bekannt, der allerdings angibt, daß 
freie Fettsäuren vorhanden seien. Oudemans er
mittelte dabei, daß derWein 0,06 Prom. Fett enthalte. 

Batilliat7) will aus Mosten ein fettes Öl er
halten haben, das aus den Kernen stammen soll. 

P. Kulisch 8) gewann aus Weißwein (1884er 
Geisenheimer Riesling) ein Rohfett mit dem 
Schmelzpunkt von 380. Daraus wurden farblose, 
glänzende Blättchen abgetrennt, die von ihm wegen 
des hohen Schmelzpunktes von 70 bis 720 für ein 
Wachs. angesprochen wurden. 

1) Weinlaube 19, 328 (1887). - 2) Z. Nahrungsm. 
Hyg. Warenk. 12, 139 (1898); 0.1898, I, 8.1178.-
3) Z. ang. Ch. 6, 417 (1892); Monatshefte Chem. 4, 719 
(1893): Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-naturw. 
Kl., 102, II (1893): L. V. St. 46, 173, (1895). - ') C. r. 
114, 231 u. 364 (1892). - 5) L. V. St. 46, 31 (1895). -
6) D. Chem. d. Weins, Leipzig 1856, S. 253. - 7) Traite 
sur les vins de F1·ance 1846, p. 82.- B) L. J.1o, 421 (1886). 

Die Hauptmenge des Fettes erwies sich als ein 
Gemisch von Glyceriden, aus denen sich durch 
Verseifung Ölsäure und Myristinsäure isolieren 
ließen. Ob noch andere Säuren 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; 
für den obenerwähnten 1884er Rieslingwein ließ 
sich ein Gehalt von 0,096 Prom. berechnen. 

Im Moste des 1884er Riesling konnte nur 
0,01 Prom. Fett nachgewiesen werden. Da der ver
goreue 'Wein fast zehnmal soviel Fett enthielt, 
kommt Kufisch zu dem Schlusse, daß die Haupt
menge des Fettes erst bei der Gärung entsteht, 
was auch durch direkte Versuche bewiesen wurde. 
Während manche Forscher, wie G. J. Mulderi), 
J. Bersch2) und andere geglaubt haben, eine Be
teiligung qes Fettes im Moste an der Bildung der 
Bukettstoffe im Wein annehmen zu sollen, indem 
sie sich darauf stützen, daß der stark riechende 
Önanthäther ein Ester von Fettsäuren ist, hält 
Kulis c h 3) die Fette und auch die Äthylester der 
in diesen Fetten enthaltenen Fettsäuren für voll
ständig bedeutungslos für das Bukett der Weine, 
weil jene Stoffe eines charakteristischen Geruches 
durchaus entbehren. 

k) Die Mineralbestandteile und die Asche. 

Unter Mineralbestandteilen versteht man die 
im Moste gelösten, 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 ursprünglich fremden Stoffen 
(z. B. der Kohlensäure) mannigfaltige Umsetzungen 
vor sich. Da im Moste die Molsumme der Kationen 
die Molsumme der anorganischen Anionen stets 
überwiegt, so müßten die überschüssigen Kationen 
eigentlich als Oxyde zurückbleiben, wenn nicht ein 
Teil dieser Oxyde sich sofort mit der bei der Ver
aschung entstehenden Kohlensäure zu Carbonaten 
verbinden würde. 

Die Rohasche abzüglich dieser nachträglich auf
genommenen Kohlensäure bezeichnete man bisher 
als Reinasche, da man hier nach der alten dualisti • 
sehen Theorie die Neutralsalze aus Metalloxyd und 
Säureanhydrid zusammengesetzt dachte. Zwischen 
Mineralbestandteilen und Reinasche besteht also 
theoretisch ein Unterschied, denn die Mineral
bestandteile stellen die Rohasche abzüglich C 0~ -rast 
und Oxydsauerstoff dar, während die Reinasche 
gleich ist der Rohasche abzüglich der C02-Menge. 

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

1) D. Chem. d. Weins 1856, S. 254. - 2) Die Ent
stehung des Weines, 8. 87. - 3) Der fränkische Wein
bau 1885, Nr. 11. 
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Zusammensetzung der Mostasche. 
Analytiker: C. von der Heide. 

11191ler Riesling1), 1912er Riesling 2), 

I Aveler Tal (Mosel) Aveler Tal (Mosel) 

I I I Proz. I I Proz. Gramm Vale der Gramm Vale I der 
Asehel !Asche 

Asche bestimmt . o,22o8) )lo,2868 I 
K'. o;oäi5 2,08 "·"l'ö,ö9o8 2,82 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 
M" 0,0119 0,98 5,39 0,0244 2,01 8,50 g • 
M" o.oooo 0.02 o.·r0007 o.os '·" n . 
F ... 

1

0.0002 0,01 I 0,09 o.ooos 0,03 0,17 e . 
Al'". 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! 0,143015,64 49,80 

804. 0,0226 0,45 10,23[ 0,0304 0,63 10,59 
P94' 0,0312 0,98 14,13 0,0496 1,57 17,42 
Cl. . 0,0014 0,04 0,63 0,0091 0,26 3,17 
Siüß. 0,00161 0,04 0,72 0,0028 0,07 0,97 
C03 ..... 0,0545 1,82 24,68 10,0271 1,081 9,44 
0 11 (berechnet) 0,0028 0,35 1,27 0,0163 2,03 5,61 

Anionensumme: 110,114113,68151,66110,235315,64147,00 
Asche (berechnet): 0,2204 99,81 0,2783 96,80 

Der Aschengehalt beträgt in deutschen Mosten 
meist 3 bis 4 g, sinkt jedoch in Ausnahmefällen 
bis auf 2, ja sogar auf 1,6 g und darunter und 
steigt andererseits auf 5 bis 6, ja ausnahmsweise 
sogar auf 10,2 g 3). In südlichen Ländern dürfte 
der Aschengehalt der Moste im großen Durchschnitt 
etwas höher liegen als in Deutschland, weil dort 
der Weinstein in so großen Mengen aus dem Most 
während der Gärung ausfällt, daß sich die tech
nische Verarbeitung des Hefegelägers auf Wein
säure lohnt, während dies bei deutschen Hefen 
nicht der Fall ist. 

V ollständige Aschenanalysen der Moste liegen in 
dem Schrifttum wenig vor; wir bringen auf S. 77 
bzw. 78 zunächst drei Zusammenstellungen. In 
der ersten Tafel ist angegeben, wieviel Gramm der 
Einzelbestandteile in der Ascl]e von 1 Liter Most 
sich vorfinden, in der zweiten werden die einzelnen 
Aschenbestandteile berechnet in Prozenten der Rein
asche. In der dritten Zusammenstellung schließlich 
sind die Aschenbestandteile angegeben in Ionen
mengen, d. h. die Asche von 1 Liter Most wieder in 
1 Liter Flüssigkeit gelöst gedacht, würde bei voll
ständiger Dissoziation die entsprechende Ionen
menge enthalten. Dabei sind die Ionenmengen in 
Gramman und in Valen angegeben. - Weit zahl
reicher sind die Analysen, bei den'en wenigstens die 
wichtigeren Aschenbestandteile der Moste, wie Kali, 
Kalk, Phosphorsäure und Schwefelsäure bestimmt 
wurden; auf sie kann hier nur verwiesen werden 4). 

1) B. Geisenheim 1911, 8.199. - 2) Noch nicht 
veröffentlicht. - 3) Siehe Deutsche Moststatistik: Fr. 38, 
589, Nr. 106 (1899). - 4) z. B. Mitt. V. St. Klosternen
burg 4, Tabellen (1885): o, Tabellen (1888); Deutsche 
Weinstatistik Fr. 27 (1888) bis 43 (1904); dann Arb. 
Ges. Amt. 

An Anionen und Kationen wurde bisher im 
Moste festgestellt : 

Kationen: 
K, 
Na, 
Ca, 
Mg, 
Mn, 
Fe, 
Al. 

Anionen: 
P04, 

804, 
Si03, 
Cl, 
B03• 

In der Asche außerdem: 
C03 und 0. 

Der Hauptbestandteil der Asche ist das Kali 
(K2 0), dessen Menge in der Reinasche 50 bis 70 Proz., 
in der Rohasche 40 bis 60 Proz. beträgt. 

Schon bedeutend geringer ist der zweitgrößte 
Anteil, die Phosphorsäure (P205), deren Gehalt in 
der Asche etwa 8 bis 20 Proz. beträgt. Hieran 
schließen sich mit je 3 bis 8 Proz. Ca 0, Mg 0 und 
S 08 an. Na2 0 und Si02 machen gewöhnlich 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 
Kupfer, Arsen und Borsäure, die häufig, 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. J ohn 1), der 
die auf Kalkboden gewachsenen Moste aus 1872er 
weißen Burgundertrauben untersuchte, wobei er die 
Lage in neun Parzellen aufteilte. 

Er erhielt dabei folgende Werte: 

Aschenzusammensetzung 
des Mostes aus weißen Burgundertrauben 

von neun Parzellen einer Lage. 

Parzelle II 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

Asche . 
Caü 
MgO 
K20. 
P205 
803. 

-

2,70 3,30 2,40 2,60 2,60 3,00 3,10 
0,18 0,24 0,16 0,19 0,09 0,18 0,24 
0,14 0,23 0,12 0,12 0,12 0,16 0,20 
1,52 1,69 1,28 1,43 1,56 1,68 1,66 
0,44 0,51 0,44 0,47 0,54 0,45 0,49 
0,11 0,18 0,07 0,09 0,08 0,11 0,17 

111. Die Mos.tgewinnung. 

1. Die Lese. 

3,60 2,50 
0,15 0,10 
0,13 0,11 
2,16 1,66 
0,78 0,50 
0,07 0,04 

An erster Stelle unserer Betrachtungen mag 
der Satz stehen: Die Beschaffenheit der Trauben 
bei der Lese bestimmt in ausschlaggebender Weise 
die Güte des Weines, und zwar derart, daß bei 
Vernachlässigung bestimmter Maßregeln häufig auch 
aus guten Trauben minderwertiger Wein entsteht; 
daß aber nie aus schlechten Trauben selbst bei 
größter Sorgfalt ein vorzüglicher Wein gewonnen 
werden kann. 

1) Mitt. V. St. Klosterneuburg 4, Tafel 30 (1885). 
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Hieraus ergibt sich der vor allem entscheidende 
Einfluß der Jahreswitterung; denn ohne genügende 
Gunst des Wetters ka:p.n die Rebe reife oder gar 
adelreife Trauben nicht erzeugen. Aber auch die 
große Wichtigkeit aller jener Maßregeln, die zur 
Erzielung eines guten Weines vom Augenblick der 
Lese der Trauben bis zum Genuß des Weines durch
geführt werden müssen, und die unter dem Begriff 
Kellerwirtschaft zu sammengefaßt werden, ist in 
jenem, an die Spitze gestellten Satze genügend 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 Maßregeln auch aus ganz minder
wertigen Trauben ein immerhin genießbares Getränk 
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, 
häufig aber auch gar nicht mehr zu beheben. Der 
Zeitpunkt, zu dem gelesen werden soll-, und die 
Sorgfalt, mit der gelesen werden muß, richtet sich 
vor allem nach der Beschaffenheit der Trauben, 
dann danach, was für Wein erzeugt werden soll, 
und schließlich auch nach der Witterung während 
der Lese selbst. 

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

Je reifer die Trauben sind, um so tauglicher 
werden sie für die Weinbereitung. Ein sicheres 
Merkmal, den Zeitpunkt der Reife objektiv festzu
stellen fehlt; der erfahrene Winzer richtet' sich nach 
verschiedenen äußeren Kennzeichen, wie Verholzung 
der Kämme, Verfä:t:bung der Beeren, Durchscheinen 
der Kerne durch die Hülse usf. 

Vor der Vollreife sollte die Lese nicht statt
finden; aus mancherlei Gründen ist es aber häufig 
nicht möglich, diesen Zeitpunkt abzuwarten. So 
zwingt z. B. die Ungunst der Witterung (Hagel, 
Frost, anhaltendes Regenwetter) oder fortschreitende 
Traubenkrankheiten (Fäule, Peronospora, Oidium) 
oder Befall durch tierische Schädlinge (Insekten, 
Vögel, Säugetiere) zu einer früheren.Lese. Im all
gemeinen kann jedoch im Süden die vollständige 
Reife fast stets abgewartet werden, während im 
Norden sehr häufig unreife Trauben gelesen werden 
müssen, soll nicht der ganze Ertrag gefährdet werden. 
Je nach der Gunst der Witterung findet die Lese 
statt zwischen Mitte August und Anfang Dezember. 
In Deutschland selbst wird frühestens Mitte Sep
tember (Pfalz), meist jedoch in der zweiten Hälfte 
des Oktobers und spätestens 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 Verdünnung der Moste herbeiführen. 
E. Mach I) gibt an, daß beim Bespritzen mit Wasser 
an großbeerigen Trauben 2 bis 3 Proz., an klein
beerigen und lockeren bis 5 Proz. Wasser äußerlich 
haften bleiben. Bei vollständigem Eintauchen der 
Trauben in Wasser halten großbeerige 4 bis 5 Proz., 
kleinbeerige bis 6 Proz. Wasser fest. Anhaltender 
Regen läßt die Beeren anschwellen, so daß sie 
schließlich platzen und auslaufen können. Nach 
H. Müller-Thurgau 2) saugen sich besonders edel
faule Trauben bei Regen mit Wasser unter Um
ständen so voll, daß sie vollständig 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 hört mit ihr auf, wenn sich 
neue Niederschläge bilden. Daraus erklärt sich, 
warum bei uns gewöhnlich die Lese nur von 9 Uhr 
vormittags bis 4 oder 5 Uhr nachmittags dauert. 
Ganz anders geht man natürlich vor, wenn anhal
tendes Regenwetter oder gar Schnee die ganze Ernte 
zu vernichten droht. Dann heißt es mit Einsetzung 
aller Arbeitskräfte so rasch zu lesen, als nur irgend 
möglich ist. Auch die Temperatur während der 
Lese äußert ihren Einfluß. Bei heißem Wetter 
werden die Trauben und Maischen leicht stichig; 
die Gärung beginnt sehr rasch und heftig; setzt 
dann aber leicht plötzlich ganz aus, so daß die 
Weine süß bleiben. Temperaturen über 25° können 
den Trauben und Maischen bereits gefährlich werden. 
Durch Einschwefeln der Trauben und der Maischen, 
durch künstliches Abkühlen der Moste während der 
Gärung hat man jedoch diese Schwierigkeiten heut
zutage überwunden. Umgekehrt geraten zu kalt 
gelesene Moste schwer in Gärung; so daß sich leicht 
Schimmelpilze auf ihnen entwickeln. Hier hebt 
man die ungünstigen Folgen der zu niederen Tem
peratur durch Heizung der Gärkeller und durch 
Zusatz von Reinhefe auf. 

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

Ganz anders verhält es sich in Qualitätswein
baugebieten; hier ist der Preisunterschied zwischen 
gewöhnlichen Weinen und hochedlen Gewächsen 

1) Die Gärung und Technologie des Weines 1884, 
S. 156. - 2) L. J. 17, 156 (1888). 



80 von der Heide, Weinbereitung. 

so groß, daß eine Trennung der Trauben, ja sogar 
der einzelnen Beeren sich lohnt und Gewinn ver
spricht. Die Auslese wird in verschiedener Weise 
vollzogen. Häufig besteht sie in einer oder meh
reren Vorlesen, denen später die Hauptleße folgt. 
Dabei geht man so vor, daß man bei der ersten 
Vorlese alle faulen, kranken, erfrorenen und sonst 
zurückgebliebenen 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 vollständigen Ausreifen zu geben. Im Rhein
gau liest man gewöhnlich in der Weise, daß 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 Lesegefäße 
gesammelt werden. In sehr guten Jahren macht 
man wohl auch Tisch- oder Beerenauslesen; dabei 
werden die gelesenen, Trauben auf einen Tisch 
geschüttet und nun Beere für Beere sorgfältig 
geprüft. Die edelfaulen Rosinen, sowie die edel
faulen Beeren werden besonders gesammelt, ebenso 
die reifen Beeren, während unreife , kranke und 
faule Beeren ganz verworfen werden. 

In ähnlicher "Weise sucht man die Trockenbeeren 
in Tokaj und anderen südlich gelegenen Gegenden 
aus. Die geschrumpften Beeren werden gesammelt; 
die anderen läßt man noch länger hängen, 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
zweckmäßig, weil durch die dabei unvermeidliche 
Erschütterung gerade die reifsten, insbesondere die 
edelfaulen Beeren abfallen. Man verwendet deshalb 
heutzutage fast ausschließlich kleine, spitzeTrau ben
scheren, die einen stoßfreien Schnitt durchzuführen 
ermöglichen. Gleichzeitig gestatten diese Scheren 
auch, die Traube von den schlechten und kranken 
Beeren zu säubern. 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 aufspießt. Mitunter benutzt 
man beim Lesen auch heute noch kleine Schaufeln, 
sogenannte Traubenlöffel, die man u.nter die ab
zuschneidende Traube hält, um abfallende Beeren 
aufzufangen. Die abgeschnittenen und nötigenfalls 
in gute und schlechte Anteile zerlegten Trauben 
wandern nun in das Lesegefäß des Lesers. 

Als Lesegefäße benutzt man von Alters her 
Körbe; sie können natürlich nur dort verwendet 
werden, wo es sich um ganz gesunde, harthäutige 
Trauben handelt, die bei der Lese keinen Saft ver
lieren. Um Saftverluste zu vermeiden, werden 
diese Körbe wohl auch ausgepicht, wie dies schon 
die Römer getan haben, und wie es heute noch 
vereinzelt an der Mosel geschieht. An Stelle der 
Körbe sind aber heute meist kleine Holz- oder 
Metallbottiche getreten. Holzgefäße überzieht man 
innen zweckmäßig mit sogenannter Brauerglasur, 

außen mit Ölfarbe; Metallgefäße müssen vor den 
Angriffen der Mostsäure durch einen Anstrich mit 
sogenanntem säurebeständigen Kelterlack geschützt 
werden. Emaillierte oder verzinnte Eisengefäße 
sind nicht zu empfehlen. Verzinkte Eisengefäße 
sind ganz zu verwerfen, weil Zink sehr leicht von 
den Säuren des Mostes gelöst wird. Dagegen 
scheinen die neuerdings empfohlenen Aluminium
eimer (ohne Lacküberzug) sowie Papierstoffkübel, 
die mit wasserdichter Glasur versehen sind, recht 
beachtenswert. 

Falls bereits der Leser die Trauben in schlechte 
und gute zu trennen hat, verwendet man Lese
gefäße, die durch eine Scheidewand in zwei Teile 
geteilt sind. Die Wand ist entweder unlöslich be
festigt oder herausnehmbar. Zweckmäßiger ist es 
jedoch, an das große Hauptgefäß ein kleines Eimer
ehen anzuhängen, wie dies z. B. im Rheingau 
üblich ist. 

Die vollen Leseeimer werden in Traubenbütten 
entleer.t, die so groß sind, daß sie von einem Manne 
gerade noch bequem getragen werden können. Der 
Träger bringt die Trauben entweder gleich in das 
Kelterhaus oder, was häufiger der Fall ist, zum 
Ladefaß. Bevor jedoch die Trauben ins Ladefaß 
kommen, werden sie in der Regel gemaischt, weil 
die Maische sich leichter und bequemer befördern 
läßt als die Trauben. 

2. Das Maischen und Entrappen. 

Unter Maischen versteht man das Zerdrücken 
der Beeren, wobei hauptsächlich die Zellen des 
Fruchtfleisches, aber auch teilweise die der Hülsen 
zerrissen werden, so daß der Traubensaft austreten 
kann. Dagegen sollen die Kämme 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 grün sind; peshalb wird mit dem 
Maischen häufig auch das Entrappen verbunden, 
worunter man die Trennung der Beeren von den 
Trauben- und Beerenstielen versteht. Nur in 
wenigen Fällen preßt man die Trauben, ohne sie 
vorher zu maischen, so z. B. bei der Gewinnung 
der für die Schaumweinbereitung bestimmten 
Klarettweine aus roten Tranben, weil man hier 
ver)Ileiden will, daß der Zellsaft der Hülsen, der 
den roten Farbstoff gelöst enthält, sowie das Zell
gewebe des Fruchtfleisches (das Mark) in den 
Most gerät. 

Nach Fr. M uth 1) 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 südlichen 
Ländern (Südfrankreich, Italien, Spanien) ist es 
zum Teil immer noch üblich, die Trauben durch 

1) 0 .. Da m mer, Chem. Technologie d. Neuzeit III, 
247 (1911). 
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Arbeiter austreten zu la~sen. Die Arbeiter quet
schen die Trauben meist mit nackten Füßen; 
manchmal werden aber auch die Füße mit langen 
Leder- oder Kautschukstiefeln bekleidet. In deut
schen Gegenden wurde früher wohl auch die Traube 
in großen Bütten mit kegelförmigen Stösseln zer
stampft oder zwischen zwei rauhen Flächen zer
rieben. Später kamen dann die Eßlinger Raspel, 
die Heilbronn er vValzenraspel, die Hollochsehe 
Maischenmühle und andere Vorrichtungen 1) auf, 
die aber keine praktische Bedeutung mehr haben. 
Heute benutzt man ausschließlich Traubenmühlen. 
Ihr wichtigster Teil ist ein Walzwerk aus zwei 
verstellbaren, sich gegeneinander bewegenden Wal
zen bestehend, zwischen denen die Trauben zer
drückt werden. 

Die Walzen sind entweder zylinder-oder kegel
förmig. Auf-jeden Fall sind sie geriffelt, um das 
Erfassen der Trauben durch das Walzwerk zu er
möglichen. Zuerst wurden sie aus Holz und Stein 
hergestellt. Diese Stoffe bewährten sich aber nicht. 
Man stellt deshalb jetzt die Walzen aus Gußstahl 
her und schützt sie vor dem Angriff der Mostsäure 
durch einen Anstrich mit säurebeständigem Lack. 
Neuerdings verwendet man auch Aluminiumwalzen, 
die leider den Nachteil zeigen, leicht zu zerbrechen. 
Eine gute Beschreibung moderner Traubenmühlen 
hat K. Krömer 2) geliefert. 

Als Entrappungsvorrichtungen sind zu er
wähnen: das Rehbelgitter, das Rehbelsieb, die 
Rehbelmaschine . von Pini, die Traubenahheer
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 Traubenmühle mit einer Ent
rappungswalze dar. Am bekanntesten ist die Zentri
fugal-Traubenabbeer- und -Quetschmaschine von 
Brüggemann in Heilbronn. Eine eingehende 
Schilderung von neuheitliehen Entrappungsma
schinen hat K. Krömer 3) geliefert. 

3. Das Keltern. 

Bei Gewinnung vo,n Weißweinen folgt auf das 
Maischen der Trauben entweder sofort noch vor 
beginnender Gärung oder 12 bis 36 Stdn. später 
bei beginnender Gärung die Trennung des Mostes 
von den Trestern. Rotweine hingegen werden 
hergestellt, indem man dei;J. Most in Gegenwart der 
Hülsen vergären läßt und den Jungwein erst nach 
Ablauf der Hauptgärung, d. h. 3 bis 28 Tage nach 
der Maischung von den Trestern trennt. Fehler
hafterwaise werden in manchen Gegenden sogar 

1) Abbildung und Beschreibung solcher Vorrichtungen 
siehe H. W. Dahlen, Weinbereitung 1878, S. 252; Babo 
u Mach, Hsndbuch 1, 588-601 (1881).- 2) Dieselben, 
Handbuch 1, 1250-1254 (1910). - 3) Dieselben, 
ebenda, S. 1254-1266 (1910). 
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heute noch Weißweine durch Maischegärung her
gestellt, wie dies früher allgemein üblich war. 
·weine, die aus roten Trauben nach Art der Weiß
weine durch Mostgärung gewonnen werden, heißen 
Schiller- oder Roseweine, auch Weißherbste. Aller
dings muß erwähnt werden, daß man nicht alle 
Schiller- oder Roseweine auf diese Weise herstellt. 

Zur Trennung der Trester vom Most oder \V ein 
benutzt man heutzutage wohl ausschließlich Keltern. 
Das Austreten der Maische mit den Füßen ist nur 
noch ganz vereinzelt gebräuchlich, weil hier die 
Ausbeute wesentlich geringer ist als beim Pressen. 

Die Pressen müssen vor allem die Forderung 
erfüllen, daß sie in möglichst kurzer Zeit die größt
mögliche Ausbeute liefern. Außerdem sollen sie 
einfach und dauerhaft gebaut sein, wenig Raum 
einnehmen, wenig Kraftaufwand erfordern und 
sich leicht reinigen lassen. 

An der Presse unterscheidet man den Preß
boden, den Preßkorb und die eigentliche Preßvor
richtung, durch die der Druck ausgeübt wird. 

Der Preßboden (Biet, 'Rreßplatte, Trottbrett) 
bestand früher häufig aus Stein oder Holz, heute 
fast ausschließlich aus Eisen (Gußeisen, Schmiede
eisen oder Stahl). Neuerdings stellt man für fest
stehende Keltern die Preßböden auch aus Beton her. 

Die Form der Preßböden, die natürlich stets 
mit der Form der Preßkörbe übereinstimmen muß, 
ist entweder rechteckig (meist wohl quadratisch) 
oder kreisrund; d.ie runden Körbe gestatten einen 
gleichmäßigeren Druck auszuüben als die recht
eckigell. Außerdel\1 sind die Wege, die der }lost 
beim Pressen von der Mitte aus bis zum Abfließen 
zurückzulegen hat, bei runden Körben stets gleich 
lang, während dies bei eckigen Bieten nicht zu
trifft. 'Die runden Körbe lassen sich endlich leichter 
und besser reinigen, während die Winkel und 
Ecken der rechteckigen Biete leicht verschmutzen. 
~I Man zieht deshalb bei kleinen und mittelgroßen 
Querschnitten der Preßkörbe die runde Form vor. 
Rechteckige Biete werden wegen der leichteren 
Herstellbarkeit heute nur mehr bei ganz großen 
Pressen verwendet. Der Preßkorb dient zur Auf-, 
nahme und zum Zusammenhalten der zu kelternden 
Maische; er muß dabei dem Moste günstige und 
reichliche Gelegenheit zum Abfließen vor und 
während des Kelterns darbieten. Vvegen des 
großen Druckes bei der Kelterung muß er sehr 
widerstandsfähig und so weit geschlossen sein, daß 
feste Bestandteile der Maische nicht durchtreten 
können. Um all diesen Anforderungen zu. genügen, 
werden die Preßkörbe 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 Stück gearbeitet oder durch 
Scharniere und Bügel zum Öffnen und Schließen 
eingerichtet. Soll der Saft beim Pressen rasch 
abfließen, so dürfen die Preßkörbe keine allzu 

11 
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betrachtliehe Höhe (nicht über 80 bis 90 cm) und 
keinen allzu großen Durchmesser (nicht über 150 cm) 
haben, da im anderen Falle die Wege, die der Saft 
von der Mitte· des Korbes aus zurückzulegen hat, 
zu lang werden. Dazu kommt noch, daß der 
Druck, der durch die Preßvorrichtung ausgeübt 
wird, sich in der Maische zwar anfangs gleich
mäßig, wie in einer Flüssigkeit fortpflanzt, daß 
aber bald, sowie nämlich die Flüssigkeit einiger
maßen abgelaufen ist, der Druck hauptsächlich auf 
die am Rande des Preßkuchens liegenden Trester
teile wirkt. Dadurch wird naturgemäß der Abfluß 
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 1 qcm des Preßkuchen
querschnittes ausgeübt wird. Gewöhnlich fordert 
man einen Druck von 8 bis 12 kg, doch kommen 
auch Leistungen bis zu 18 kg vor. 

Die Größe des Preßkorbquerschnittes bestimmt 
mithin den Arbeitsdruck, den das Druckwerk 
leisten können muß, in entscheidender Weise. So 
braucht man z. B. für einen Preßkorb von 50 cm 
Durchmesser, entsprechend 1962 qcm Querschnitt, 
11800 bis 14 700 kg Gesamtdruck (entsprechend 
6 bis 9 kg auf 1 qcm); während ein Preßkorb von 
130 cm Durchmesser (= 13 267 qcm Querschnitt) 
bereits 79 600 bis 119 400 kg Gesamtdruck (ent
sprechend 6 bis 9 kg auf 1 qcm) erfordert ,(wobei 
von den Reibungsverlusten ganz abgesehen ist). 
Große Pressen bedürfen daher verhältnismäßig 
sehr viel kräftigerer 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 zusammengefügte) Eieben
holzbalken gebildet. Der Unterstützungspunkt 
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 gewöhnlich durch eine Spindel 
oder Hilfswinde in die Höhe gebracht wird. So
lange der Stein frei schwebt, wird auf die Maische 
ein anhaltender, gleichmäßiger Druck ausgeübt. 
Die Reibungsverluste sind bei den Baumkeltern 
sehr gering; betragen sie doch nur wenige (rund 2) 
Prozent. Diesen Vorteilen stehen aber sehr große 
Nachteile gegenüber, die äurch die riesigen Abmes
sungen des Preßbaumes hervorgerufen werden. 
Um nämlich eine genügende Kraft entfalten zu 
können, muß der Hebel sehr lang sein und sehr 
beschwert werden; gewöhnlich arbeitet man mit 
dem Hebelarmverhältnis 1:8. Wenn man für 
einen Preßkorb von 113 cm Durchmesser oder 
10 000 qcm Querschnitt einen Druck von 60 000 kg 

nötig hat, so muß am Ende des Hebels ein Gewicht 
von etwa 7000 kg hängen, wozu noch das Gewicht 
des Hebels selbst mit 1000 kg hinzukommen muß. 
Mit so langen Hebeln und so schweren Gewichten 
zu arbeiten, ist äußerst umständlich und zeit
raubend, so daß 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 
Römern gebräuchlich waren, weit verbreitet, so 
daß man sie heute noch in Süddeutschland und 
Österreich 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 Preßgut herabgeführt wird. 

Für Keltern der ersten Art hat sich der Name 
Hochdruckpressen, für die der zweiten Art der 
Name Niederdruckpressen eingebürgert. Diese 
Namen sind sehr unzweckmäßig gewählt, weil sie 
den irreführenden Anschein erwecken, als ob es 
sich um größere oder geringere Druckleistungen 
handle; aber auch die vorgeschlagenen Namen 
Ober- und Unterdruckkeltern sind nicht unter
scheidend, weil tatsächlich der Druck stets von 
oben auf die Maische ausgeübt wird. (Vgl. dazu 
die hydraulischen Keltern.) Charakteristisch ist 
für die beiden Arten folgender Unterschied: Bei 
den Niederdruckkeltern ist die Schraubenspindel 
in den Preßboden verankert, der dementsprechend 
sehr kräftig gebaut sein muß. Über die Hoch
druckkeltern wird ein sehr kraftig gebautes Joch 
errichtet, dessen Querbalken der Schraubenmutter 
als Widerlager dient. Man könnte die Hochdruck
pressen deshalb als Jochpressen bezeichnen. 

Man teilt die Druckwerke der Spindelpressen 
ein in 

1. einfache Schraubendruckwerke, 
2. Doppeldruckwerke, 
3. Differentialhebeldruckwerke, 
4. Raderdruckwerke, 
5. Kniehebeldruckwerke. 

Beim einfachen Schraubendruckwerk wird an 
einer Schraubenspindel mittels eines einarmigen 
Arbeitshebels eine Schraubenmutter bewegt, die 
den Preßdruck ausübt. Gewöhnlich sind nur 
kleine und mittlere Pressen derart einfach ein
gerichtet. 

Das Doppeldruckwerk dreht die Schrauben
mutter sowohl bei der Vorwärt~- als'"auch bei der 
Rückwärtsbewegung des Arbeitshebels. Die Arbeits
hebel selbst sind gewöhnlich zweiarmig. Durch 
Verlängerung des Kraftarmes und gleichzeitige 
Verkürzung des Lastarmes, Veränderungen, die 
durch Umstellung eines Zapfens in einfachster 
Weise erreicht werden, kann die Druckleistung so 
wesentlich erhöht werden, daß menschliche Arbeits
kraft auch große 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 beträgt 10 
bis 30 Proz. 

Das Differentialhebeldruckwerk beruht in der 
auf Grund einer Differentialrechnung erfolgten 
Einteilung der die Drehung der Preßschraube be
wirkenden Fallkeile. Es besitzt ebenfalls gewöhn
lich zwei umstellbare Hebelübersetzungen, so daß 
der'Druck am Schluß sehr gesteigert werden kann. 

Das Räderdruckwerk bewegt die Schrauben
mutter an der Spindel mit Hilfe einer Zahnrad
übersetzung; durch mehrfache Übersetzungen kann 
der Druck beliebig erhöht werden. Da durch die 
Zahnräder sehr viel Kraft durch Reibung verloren 
geht, und da das Druckwerk durchaus nicht ein
fach ist, so eignen sich Räderdruckwerke nicht für 
kleine und mittlere Pressen; man findet sie viel
mehr nur für Kraftbetrieb bei ganz großen Pressen. 

Bei den bisher beschriebenen Spindeldruck
werken ist der Kraftverlust sehr groß, er beträgt 
50 bis 75 Proz. Rechnet man dazu noch den 
Verlust, der durch die Hebelübertragung verur
SI!-cht wird, so ergibt sich für die Spindelpressen 
ein Gesamtverlust an Kraft von 50 bis 80 Proz. 

Das Kniehebeldruckwerk besteht aus zwei Knie
hebeln, die anfangs einen spitzen \Vinkel mit der 
Schraubenspindel bilden. Zuerst werden die Knie
hebel durch Drehen eines Schwungrades gestreckt, 
später durch ein Hebeldruckwerk Durch die 
Kniehebelläßt sich ein sehr starker Druck erzielen, 
der beimFo.rtschreiten der Pressungdurch Streckung 
der Hebelarme immer größer wird. Die Druck
verluste durch Reibung betragen nur 10 bis 
15 Proz.; sie arbeiten also mit sehr viel besserer 
Nutzleistung als die übrigen Spindelpressen. Aber 
trotz der guten Leistuug haben sie sich nicht ein
führen können, da sie wegen der notwendigen, 
sorgfältigen und starken Bauart ebenso teuer sind 
wie hydraulische Pressen. 

Die hydraulischen Druckwerke beruhen auf der 
Tatsache, daß sich der Druck im Wasser nach 
jeder Richtung gleichmäßig fortpflanzt. Sie be
stehen im wesentlichen aus zwei, durch ein Rohr 
miteinander verbundenen und mit Wasser gefüllten 
Zylindern. Der eine Zylinder hat einen kleinen 
Durchmesser; er ist mit einer Pumpe verbunden, 
durch die der Druck ausgeübt wird. Der andere 
Zylinder, der einen großen Durchmesser besitzt, 
trägt den Preßstempel, der gegen die Maische ge
drückt wird. Man unterscheidet Ober- und Unter
druckpressen, je nachdem der Preßstempel von 
oben oder von unten gegen die Maische preßt. Bei 
der Oberdruckpresse steht der Preßkorb dicht über 
dem Fußboden, so daß er leicht und bequem ge
füllt werden kann. Das Biet ist gewöhnlich aus
fahrbar, der Preßdeckel wird nach dem Pressen 
selbsttätig durch ein Gegengewicht zurück befördert. 
Dies Gegengewicht sowie das Widerlager für die 
oben angebrachte Preßvorrichtung erfordern die 
Errichtung eines starken Joches über der Kelter. 
Die Unterdruckpresse besitzt eine einfachere Bau
art, auch ihr· Raumbedarf ist geringer; dagegen 

steht der Preßkorb hoch, so daß er nicht so leicht 
bedient werden kann. Er ist gewöhnlich nicht 
ausfahrbar, sondern ausschwenkbar. 

Je nach dem Druck, der mit der Pumpe aus
geübt und am Manometer angezeigt wird, unter
scheidet man Pressen mit niedrigem Arbeitsdruck 
(bis zu 250 Atm.) und solche mit hohem Arbeits
druck (von 250 bis 600 Atm.). Je höher der 
Arbeitsdruck, um so sorgfältiger müssen alle Ver
bindungen gedichtet sein, insbesondere die des 
Preßkolbens und der Pumpe. Die Keltern müssen 
auch um so stärker und sorgfältiger gebaut werden, 
je höher der Arbeitsdruck ist. Deshalb ist es 
vorteilhafter, mit nicht allzu hohem Druck zu 
arbeiten. Für die Leistung der Presse ist der (in 
Atmosphären am Manometer abzulesende) Arbeits
druck(= .A) durchaus nicht maßgebend, wie der 
La:ie trotzdem häufig glaubt. Der Gesamtdruck 
der Presse ist dann gleich A r 2 Jl', wo bei r den 
Halbmesser des Preßzylinders bedeutet. Hat der 
Preßkorb ferner einen Halbmesser r 1 , so wird auf 
1 qcm des Preßkorbquerschnittes der Druck ausgeübt 

1'2 
P= 2 A. 

rl 

Von guten hydraulischen Keltern erfordert 
man Leistungen von mindestens 9 bis 12 kg auf 
1 qcm des Preßkorbquerschnittes. Die Druck
verluste sind bei diesen Keltern gering; sie be
tragen 10 bis 30 Proz., im Mittel nur 15 Proz. 
Die hydraulischen Keltern können außerdem noch 
so an einen Kraftbetrieb oder eine Hochdruck
wasserleitung angeschlossen werden, daß die Be
dienung der Kelter selbsttätig erfolgt. Die Pumpe 
wird dabei selbsttätig ausgeschaltet, wenn der zu
lässige Höchstdruck überschritten wird, und wieder 
eingeschaltet, wenn der Druck sinkt, so daß sie 
tatsächlich wie die Baumkeltern einen fortwährenden 
gleichmäßigen Druck ausüben. 

Zweifellos sind die hydraulischen Keltern heute 
nicht nur die vollkommensten, sondern auch noch 
die billigsten. Ihre Hauptvorteile sind der geringe 
Kraftverbra uch, der geringe Raum bedarf, die leichte 
Handhabung, der stets gleichmäßige Druck unrl die 
rasche Preßarbeit. 

Die leichte Handhabung wird durch die Mög
lichkeit gewährleistet, die Preßkörbe ausfahren oder 
ausschwenken zu können, so daß das Entfernen 
der ausgepreßten Trester sich fast ohne Zeitverlust 
vollzieht. Bei den ausschwenkbaren Körben kann 
dann sofort wieder mit dem Aufschütten der Maische 
begonnen werden, ja bei den ausfahrbaren Körben 
kann sofort wieder gepreßt werden, falls inzwischen 
ein Reservekorb mit frischer Maische gefüllt 
worden ist. Auch das Entleeren der ausgefahrenen 
oder ausgeschwenkten Körbe vollzieht sich leicht 
und bequem. Daß die hydraulischen Keltern sehr 
beträchtlich schneller arbeiten als Spindelkeltern, 
hat .J. Schindler 1) bewiesen. 

1) Z. L. V. Ö. 9, 660 (1906). 

11* 
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Er ermittelte folgende Werte bei seinen Ver
suchen: 

Vergleich der Gesamtpreßdauer von Spindel
und hydraulischen Keltern. 

(Druck der hydraulischen Kelter 7,5 kg auf 1 qcm; 

Druck der Spindelkelter nicht angegeben.) 

Art der 
Kelter 

Trauben
sorte 

Gesamt
preßdauer 
für 100 kg 

Maische 

Zeitersparnis 
durch Verwen

dung der 
hydraulischen 

Kelter 

Minuten Proz. 

Hydraul. Kelter . : II N os"i~la i 
9,5 } 57 Spindel- 22,0 

Hydraul. •. 'j Trammer 15,5 I 54 
Spindel- 34,0 

11 
Hydraul. ::I' Rie~ling 7,5 40 
Spindel- .• I 12,5 

I, 

Hieraus ergibt sich, daß bei Trauben, die sich 
überhaupt schwer abpressen lassen, wie die fleischige 
Traminertraube, der Zeitgewinn größer ist, als bei 
leichtpreßbaren Trauben, wie z. B. beim Riesling. 
Damit stimmt auch die weitere Erfahrung J. Schind
lers überein, daß der Zeitgewinn um so größer 
wird, je mehr Saft schon aus der Maische ab
gepreßt ist, wie dies die folgende Zusammenstel
lung zeigt: 

Vergleich der mittleren Preßdauer bei hydrau
lischen und Spindelkeltern. 

Mittlere Preßdauer Unterschied 
Bezeichnung in Minuten für 100 kg zugunsten der 
der einzelnen Maische bei der hydraulischen Kelter 

Preß-
vorgänge Spindel- hydraul. 

kelter Kelter Minuten Proz. 

1. ;~bpressen 6,7 4,6 2,1 32 
2. .6,5 3,0 3,5 54 
3. 

" 
5,7 2,3 3,4 60 

Gesamt-
pressung 18,9 9,9 9,0 48 

Dagegen erzielt man, wie oft angenommen 
wid, mit den hydraulischen Keltern keine größere 
Saftausbeute; so erhielt z. B. J. Schindle r bei 
~einen 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 für ganz große Betriebe. Ihr 
Druckwerk besteht aus einer Schraube ohne Ende, 
Schnecke genannt, die sich in einer Trommel dreht. 
Das Preßgut wird an die Seitenwandungen, haupt
sächlich aber an die Hinterwand der Trommel ge
drückt und ausgepreßt. Beim Umdrehen zermalmt 
die Schnecke alle Traubenteile sehr stark und preßt 
sie dann ebenfalls sehr gut aus. Infolgedessen 
setzen die Jungweine nach der Hauptgärung un
verhältnismäßig viel Trub ab, was nicht vorteil-

haft ist. Ein weit schwererer Nachteil jedoch ist, 
daß die \V eine wegen der starken Auspressung der 
Rappen, Kerne und Hülsen leicht hochfarbig werden 
und einen herben, unangenehmen Geschmack an
nehmen. Für feine ·weine kann die kontinuier
liche Kelter daher nicht empfohlen werden; sie ver
mag sich nur in Gegenden einz11bürgern, wo von 
Großbetrieben Massenbau getrieben wird. Neuer
dings hat man auch kontinuierliche Keltern ge
baut, die keine Archimedesschnecke besitzen; sie 
zerlegen vielmehr den Arbeitsvorgang der älteren 
Spindel- oder hydraulischen Pressen in kleinere 
Teile. So hat sich die Rauschenbachsehe Kelter 
in Italien und der Schweiz gut eingeführt. 

Eine eingehende Beschreibung von Keltern der 
verschiedensten Systeme (mit vielen Abbildungen) 
hat K. Krömer 1) gegeben. 

Eine kurze elementar -mathematische Berech
nung der durch die Presse zu leistenden Arbeit 
findet sich bei J. Löschnig 2). 

Eine historische Würdigung älterer Kelter
systeme gibt F. Bassermann-Jordan 3). Eine 
Sammlung älterer Keltern befindet sich in dem 
':Veinmuseum zu Speyer in der Pfalz. 

5. Das Arbeiten an der Kelter. 
Wie die '\:Veinbereitung überhaupt, so er

fordert auch die Kelterarbeit peinlichste Reinlich
keit. Einmal am Tage, am besten natürlich nach 
Beendigung des Tageswerkes, müssen sämtliche 
Teile der Kelter, die mit der Maische oder dem 
Most in Berührung gekommen sind, mit heißem 
Wasser und mit Bürsten gereinigt werden, um der 
Entwickelung schädlicher Organismen, insbesondere 
der Essigbakterien Einhalt zu tun. Eiserne Teile 
der Kelter müssen durch Überziehen mit einem 
säurebeständigen Kelterlack vor der direkten Be- · 
rührung mit der Maische geschützt sein. Besonders 
in größeren Preßkörben muß die Maische recht 
gleichmäßig verteilt werden, damit keine Ent
mischung eintritt, weil sonst infolge des ungleichen 
Widerstandes des Preßkuchens die Ausbeute _ver
mindert wird. 

Bei hohen Körben ist endlich die Benutzung 
von Zwischenböden vorteilhaft, weil dadurch der 
Saftabfluß aus dem Innern des Preßkuchens sehr 
begünstigt wird. Die Zwischenböden werden ent
weder aus geschälten Weidenruten geflochten oder 
aus zwei rechtwinklig übereinander genagelten 
Lattengittern gebildet. 

Nach Versuchen von J. Schindler•) ergab sich 
bei Verwendung von Preßböden das in folgender 
Tafel gegebene Bild. 

Man erhält also durch Verwendung von Zwi
schenböden nicht nur mehr Most, sondern gewinnt 
auch sehr an Zeit. 

1) Babo u. Mach, Handbuch!, 1267-13il4 (1910).-
2) Die Obstweinbereitnng, 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 Preßergebnisse beim Keltern 
mit und ohne Zwischenböden. 

I Auf- fl I Preß-
Zabl gescbüt-Ji I dauer der tete ,, ins-
Zwi- Maische1 ~ Mostart gesamt 
1c~en- in 1: , in Mi· 
boden 100 kg !i I nuten 

II ,, 
--

1 )I Seihmost I 
I 

-
0 11,4 , Preß.most 45 

l Scheitermostl 30 
J Seihmost -

I 

1 18,1 Preßmost I 50 
\ Scheitermost , 25 
f Seihmost j -

2 17,6\'j Preßmost 11 40 
i Scheitermost! 25 

I Most-
Preß- menge 

10~~g wichts-
In s

amt ges 
d~_uer I in Ge-

in Mi- P~~;· 
nuten iMaischel 

I -. 40,1 I} 7 3,9 29,7 
2,6 6,9 

6,7 

- 44,0 

}7 2,8 28,6 
1,4 

I 

6,3 
- 47,0 

}7 2,3 
I 

27,3 
1,4 5,3 

8,9 

9,6 

yVieviel Zwischenböden man mit Vorteil ver
wendet, hängt nach J. Schindler von der Höhe 
des Preßkorbes und der Beschaffenheit der Maische 
ab. Im allgemeinen reicht für lOOkg Maische 0,5 qm 
Korboberfläche aus, bei fleischigen Trauben oder 
entrappter Maische muß man die Korboberfläche bis 
auf 0,75 qm steigern. 

Früher wurde die Maische häufig in Preßtücher 
eingeschlagen. Sie sind jedoch schwer in sauberem 
Zustand zu halten, ihr Gebrauch ist umständlich, 
ferner sind sie wenig haltbar und teuer. Sie sind 
deshalb völlig außer Gebrauch gekommen, besonders 
auch weil die neuzeitliche Bauart der Preßkörbe 
ihre Verwendung unnötig macht. Nachdem die 
Maische in den Preßkorb gebracht (aufgeschüttet) 
worden ist, läßt man zunächst den Saft vollständig 
freiwillig ablaufen. Der so gewonnene Most heißt 
Vorlauf oder Seihmost. Man beginnt dann ganz 
langsam und schwach zu pressen, so daß der Most 
hinreichend Zeit findet, abzulaufen (Preßmost). 
Preßt man gleich anfangs zu stark und zu rasch, 
so werden die Trester gewaltsam in die Öffnungen 
des Preßkorbes gedrückt und hindern den Mollt
abfluß ganz außerordentlich. Dies Verstopfen der 
Abflußwege findet natürlich bis zu einem gewissen 
Grade auch bei richtiger Arbeitsweise statt. Es 
ist deshalb unmöglich, selbst bei Anwendung des 
stärksten Druckes in einem Preßgang allen gewinn
baren Most auszupressen. Man muß vielmehr, 
sobald der Most abzufließen aufhört, die Pressung 
unterbrechen und zunächst den Preßkuchen auf
lockern (umscheitern). Hierdurch soll der Zu
sammenhang des Preßkuchens, und zwar haupt
sächlich der am Rande des Kuchens besonders stark 
zusammengepreLlten Anteile wieder aufgehoben 
werden. Dieses Lockern erfolgt in verschiedener 
Weise. Nach dem sogenannten Österreichischen 
Verfahren, das sich mehr und mehr einbürgert, 
wird der ganze Preßkuchen entweder mit der Hand 
oder mit einer Trester- oder Balgmühle zerkrümelt. 

Nach dem alten rheinischen Verfahren wird 
von dem Preßkuchen ein ein bis zwei Hände 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 
überhaupt keine Verzögerung erleiden soll, so muß 
insbesondere das Scheitern rasch durchgeführt 
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, daß der später abgepreßte 
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 unbeträchtlich. Bei abermaligem Keltern. 
werden jetzt immerhin noch fast 1 0 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. Schindler1) gezeigt. Er erzielte Most
ausbeuten von 79,4 bis 85,7, im Mittel 82,7Proz. 
vom Gewicht der Maische. 

Von der gewonnenen J\llostmenge entfielen in 
11 Versuchen auf den 

Seihmost .. . 
Preßmost .. . 
1. Scheitermost 
2. 

. 51,6 bis 62,3 Proz., im Mittel 58,0 Proz. 

. 23,4 " 33,1 27,4 " 

. 6,2 " 15,2 10,1 " 

. 2,9 " 6,2 4,2 " 

Ähnliche Zahlen geben auch P. Kulisch2), sowie 
R. Reich und J. Trumm er 3) an. 

Die Mostausbeute hängt im übrigen stark ab 
von der Beschaffenheit der Trauben. Dicke, saft
reicke Beeren liefern mehr Most als kleine, saft
arme. Je größer der Anteil der Kämme an den 
Trauben ist, um so geringer wird die Mostaus beute. 
Unreife, harte Trauben mit dicken Rauten und 
starken Karomen geben weniger als reife mit 
dünnen Häuten und verholzten Kämmen. Sehr 
zuckerreiche Trauben lassen sich schwerer aus
pressen als zuckerarme. Kranke Trauben liefern 
weniger Most als gesunde. V olle Maischen lassen 
sich leichter pressen als entrappte; frisch gemahlene 
schwerer als angegorene oder gar vergorene. 

Man rechnet auf 100 kg Trauben etwa 20 
bis 30, im Mittel 25 kg Trester, so daß man also 
rund 75 Proz. des Maischegewichts als Most erhalt. 
In St. Micheie erhielt man aus Traminertrauben 65 
bis 70, aus Nosiolatrauben 85 bis 90 Proz. Most. 
Daß J. Schindler in 11 Versuchen Mostausbeuten 
von 79,4 bis 85,7, im Mittel82,7 Gewichtsprozente 
der Maische erzielte, ist schon weiter oben erwähnt 
worden. R. Reich und J. Trummer3) erhielten 

1) Z. L. V. Ö. 9, 680 (1906).- 2) Weinb. u. Weinh. 
11, 116 (1893). - 3) Nelle Delltsche Weinzeitung 1, 26 
(1906). 
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in 6 Versuchen 66 bis 73 Liter Most von 100 Liter 
Maische. Für die Praxis sind noch folgende Zahlen 
von Wert: 2 hl oder 106 bis 112 kg Trauben 
liefern 1 hl Maische und 115 bis 150 kg Trauben 
liefern 1 hl Most. 

So waren z. B. nach persönlicher Mitteilung von 
R. Meissner in Weinsberg zur Gewinnung von 1 hl 
Most nötig: 

Im Jahre 1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 

142 kg Trauben, 
141 
147 
141 
139 
136 
127 
137 
133 
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 Hülsen, Fruchtfleisch und 
Butzen zerlegt und jeden der drei Teile für sich 
gepreßt. Dabei ergab sich, daß der Zuckergehalt 
am größten ist im Fruchtfleischsaft, geringer im 
Hülsen- und Butzensaft. Der Säuregehalt ist 
weitaus am geringsten im Hülsenmost, am höchsten 
im Butzenmost. Eine .Ausnahme machte nur die 
Erdheertraube 2) (Labrusca), bei der der Hülsen
saft 6,1 Prom., der Butzensaft 16,9 Prom. und der 
Fruchtfleischsaft 2,9 Prom. freie Säure aufwies. 
.Andere amerikanische Sorten zeigten das Verhältnis 
europäischer Trauben. Bezüglich des Stickstoff
gehaltes ergab sich, daß der Fruchtfleischmost am 
armsten, der Hülsenmost am reichsten an Stick
stoffverbindungen ist. Einzelheiten mögen • der 
unten stehenden Tafel entnommen werden. 

Wie stark und deutlich beim Keltern die Unter
schiede hervortreten, hängt von verschiedenen Um
ständen ab. Preßt man ungemaischte Trauben, so 
erhält man zunächst fast reinen Fruchtfleischmost. 
.Aber schon durch das Maischen tritt eine Ver
änderung derart ein, daß sich dem Fruchtfleisch
most auch Butzenmost zugesellt. Beim Pressen 
endlich findet eine ziemlich starke Mischung sämt
licher .Anteile • statt. Schon dem Seihmost, der 
hauptsächlich aus dem Saft des 'Fruchtfleisches be
steht, mischt sich etwas Hülsen- und Butzenmost 
bei. Der Preßmost ist ebenfalls ein Gemisch der 
Säfte aus allen Teilen, besteht aber doch ,vor
wiegend aus Fruchtfleisch- und Butzenmost. Der 
Scheitermost schließlich besteht zu einem großen 
.Anteile aus Hülsenmost, enthält 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
gären läßt. 

Praktische Versuche über die Zusammensetzung 
der einzelnen Mostanteile haben schon E. Mach 
und K. PortaleS) ausgeführt, indem sie ganze 
Trauben, frische Maische und schließlich auch ver
goreue Maische preßten ( vgl. Tafel I bis lll, S. 87). 

Ferner haben P. Kuliach 4), J. Schindler 5), 
sowie R. Reisch und J. Trummer 6) über ähnliche 
V ersuche berichtet. Die Ergebnisse der einzelnen 
Versuche stimmen nicht ganz überein; im all
gemeinen kann aber nach Reisch und Trummer 
folgende Regel gelten: Zucker und Säuregehalt 
nehmen vom Seihmost über den 'Preßmost zum 
Scheitermost ab; häufig ist jedoch nach J.Schindler 
der Preßmost am zuckerreichsten, sowie Preß- und 
Scheitermost säurereicher als Seihmost. Die größten 
beobachteten Unterschiede betragen für Zucker 
12 g, für Säure 1 g. Dagegen nehmen vom Seih
über den Preßmost zum Scheitermost das zucker
freie Extrakt und damit auch die Stoffe zu, die 

Zusammensetzung des Hülsen-, des Fruchtfleisch- und des Butzenmostes 
der Negraratraube 7). 

Glukose Fruktose I Gesamt- I Gesamt-

I Stickstoff I Gerbstoff' . _l_r·~· zucker I säure Zeit BezeiChn~ng des -Mostes. Öchsle 

I Gramm in 1 Liter 
- --

f Hülsen 58 57 37 95 8,2 1,91 

r 

-
25 . .August 

1 
Butzen 

:I 
54 57 46 103 21,0 2,14 -

Fruchtfleisch 57 61 43 104 20,0 2,00 

I 

-

30.Septembei 
Hülsen 81 93 83 176 2,3 1,40 -
Butzen 81 91 71 162 12,6 1,40 -
Fruchtfleisch 84 98 s6· 184 6,2 1,82 -

{ Hülsen • 93 96 96 192 3,3 1,57 0,48 
15. Oktober Butzen . 93 92 76 8) 180 12,2 1,40 0,08 

Fruchtfleisch . 95 96 96 
I 

195 8,3 1,24 0,03 i 

1) Weinlaube 13, 61, 91, 99, 112 (1881). - 2) L. V. St. 3~, 379 (1889); 41, 269 (1892). - B) Weinlaube 13, 
100 (1881). - 4) Weinb. u. Weinh. 11, 115 (1893).- 5) Z. L.V. 0. 9, 680 (1906) (siehe Tafel IV, 8.1027).- 6) Wein
laube 38, 401, 413 (1906). - 7) Vgl. dazu auch E. Mach u. K. Portale, L. V. St. 36, 378 (1889); 41, 269 (1892). 
- 8) Diese Zahl steht im Original, wohl ein Druckfehler. 
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Tafel I. Preßversuche mit ganzen Traubenl). 

11. Oktob" (mit;,.; .. No,..,.tN•b•) ~~ U. Oktob." (b""'"' T~ldo.,.trnub<) 
A1·t der Pressung II I Nicht- I Gesamt- I .. , I Nicht- Gesamt-Grade Zucker k .. Gerbsaure Grade Zucker k .. Öchsle zuc er saure Öchsle zuc er saure 

Gramm in 1 Liter Gramm in 1 Liter 

A. Ganze Trauben gepreßt: 
Ganz schwach. 84 

II 
165 38 

I 
6,0 0,14 108 227 26 ,6,7 

Etwas stärker . 86 173 35 6,7 - 107 224 28 7,4 
Mittelstark -

II 
- - I - - 107 205 47 8,1 

Sehr stark .. 86 181 27 I 7,0 - 108 202 51 8,0 

B. Preßrückstand von A gemaischt und nochmals gepreßt: 
Ohne Pressung 86 

II 
177 31 6,0 0,39 - - - -

Schwach gepreßt 87 186 24 6,0 - 105 211 37 5,7 
Stärker gepreßt • . 90 'I 191 24 .6,0 - - - - -
Rehr stark gepreßt. 90 II 188 28 5,9 0,58 108 203 52 5,7 

c. Preßrückstand von B umgestochen· und nochmals gepreßt: 
Schwach gepreßt 89 

II 

184 

I 

30 

I 
5,6 

I 

0,67 

II 

109 

II 

205 

I 

51 

I 

5,5 
Stark gepreßt . 90 182 34 5,6 - - - - -
Letzter Ablauf . 90 181 34 5,4 0,71 109 201 55 5,4 

Tafel II. Preßversuche mit frischer llaische 2). Tafel III. 

I Gemaischte Nosiolatrauben 
Art i Grade I Zucker I Nicht- I Ge~amt-~ 

Öchsle zucker säure 
Gramm in 1 Liter 

der Pressung 

Ohne Pressung 84 166 38 6,1 
Schwache 

" 
85 166 39 6,1 

Stärkere 
" 

88 169 43 6,1 
Sehr starke " 87 176 34 6,1 

Nach dem U rosteeben: 

1. Nachpressung 88 170 
157 

42 
51 

5,4 
5,1 ~ 86 

Gerb
säure 

0,23 

0,35 

0,32 

Preßversuche mit vergorener roter Maische S). 

Rote, vergorene Maische Ge.~amt-1 G.~rb-
der Bodenseeh·aube saure saure 
(sehr gerbstoffreich) Gramm in 1 Liter 

1. Abgezogen vom Ständer 7,2 I 1,9 
2. Nach dem Aufschütten frei ab-

gelaufen 7,1 4,6 
3. Schwach gepreßt. 6,6 5,7 
4. Stärker gepreßt . 6,6 6,3 
5. II Noch stärker gepreßt 

: II 
6,4 7,2 

6. Sehr stark gepreßt . . 6,4 7,2 
7. Letzter Ablauf . . . .I 6,7 5,8 

Tafel IV. Ausbeute an Seih-, Preß- und Sch'jitermost und deren Zusammensetzung'). 
.. 

~· 

I 
i Stickstoff I 

100 Lite1· Extrakt 
I 

Zucker Nicht- I Ge.~amt- Asche 
Trauben ' Mostart Maische zuck er saure 

lieferten 

i Liter Most Gramm in 1 Liter 

I 
Seihmost 

II 
53 

II 

196 175 21 
I 

6,7 0,63 
I 

2,64 

Gutedel Preßmost .. 13 196 174 22 
I 

6,4 0,61 2,82 
Scheitermost. 

II 
7 196 172 24 I 5,9 0,70 3,94 --

Durchschnitt. 73 

II 

196 174 21 6,4 0,62 2,70 

I 
Seihmost .. I 34 251 226 25 8,7 0,73 4,40 

Roter Veltliner Preßmost . I 29 250 223 27 8,0 0,71 4,20 
Scheitermost. I 6 I, 249 221 27 7,8 0,76 4,70 I --
Durchschnitt. 69 I 250 224 26 8,3 0,72 4,48 

I 

f Seihmost .. 47 I 249 219 30 6,.5 0,62 2,80 

Sylvaner Preßmost •. 20 246 220 27 7,2 0,69 3,00 

l Scheitermost . 4 249 221 28 7,3 0,80 4,50 
Durchschnitt. 

---
248 220 28 6,6 0,72 3,38 71 

I 
Seihmost 45 258 232 27 9,4 0,88 3,30 

Rotgipfler Preßmost . 18 266 240 26 8,8 1,01 4,12 
Scheitermost. 7 267 228 6) 39 5) 8,8 1,13 5,16 --
Durchschnitt. 70 261 2,35 26 8,9 0,95 3,76 

J 
Seihmost 43 207 183 24 7,5 0,59 2,44 

Riesling 
Preßmost .. 22 210 186 24 7,4 0,58 2,56 

l Scheitermost. 6 209 182 27 7,4 0,69 3,08 
Durchschnitt. I 

----

184 24 7,4 0,60 2,31 71 209 

II Seihmost .. 41 231 214 17 5,9 0,69 2,76 

Traminer Preßmost •. I 19 236 

I 

210 25 5,3 

I 
0,80 3,38 

Scheitermost . 
I 

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) Ebimda 13, 112 (1881). - 3) Ebenda. - ') Ebenda 88, 402 (1906). -
5) DiE>se beiden Zahlen scheinen nach der zugehörigen Weinanalyse falsch zu sein. 
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das zuckerfreie Extrakt hauptsächlich zusammen
setzen, wie Stickstoff, Asche und Phosphorsäure. 
Insbesondere nimmt der Gerbstoff verhältnismäßig 
stark zu, da er sich ja im reifen Fruchtfleisch nur 
in Spuren findet, während er in den Hülsen, Kernen 
und Rappen, die hauptsächlich den Scheitermost 
liefern, in großen Mengen vorkommt. 

Die Untersuchungsergebnisse widersprechen 
also vor allem der Annahme der Praktiker, daß 
der Scheitermost am säurereichsten sei. Offenbar 
entstand dieser Glaube durch den großen Gehalt 
des Scheitermostes an kratzend rauher Gerbsäure. 

Eine Entscheidung der Frage, ob eine Trennung 
von Seih- und Preßmost empfehlenswert ist, läßt 
sich nach P. K ulisch 1) aus der chemischen Unter
suchung allein nicht treffen. Denn wenn auch im 
Zucker- und Säuregehalt wesentliche Unterschiede 
nicht auftreten, so könnten doch z. B. Bukettstoffe 
in sehr verschiedener Menge vorhanden sein. 

Die Praktiker halten zwar dementsprechend 
häufig den Seihmost für besser als den Preßmost. 
Allein es ist wiederholt festgestellt worden, daß 
der Preßmost einen harmonischeren und wertvolleren 
\V ein liefert. 

Im allgemeinen ist es bedeutungslos und auch 
nicht wünschenswert, Seih- und Preßmost zu trennen. 
Anders liegen die Verhältnisse bei den Scheiter
mosten wegen ihres rauhen, kratzenden Geschmackes. 
Bei der Gewinnung sehr feinerWeine kann es mit
unter zweckmäßig sein, den Scheitermost nicht der 
Hauptmostmenge beizumischen. Beim Massenbau 
läßt 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 verhältnismäßig gering 
ist. Einen zweiten oder gar dritten Nachdruck 
hingegen wird man wohl stets gesondert halten. 

Frühere Anschauungen über den Wert der 
einzelnen Mostanteile finden sich bei Ba b o und 
}fach 2), J. Gold schmid t 3), M. Barth- R.Meis s
ner4), J. Nessler-K. Windisch5) usf: 

IV. Die Gärungsorganismen. 

1. Die Pilzflora der Trauben. 

Die auf den Trauben vorkommenden Organis
men teilen wir für unsere Zwecke zunächst ein in 
Endophyten und Epiphyten. Die Endophyten 
vermögen aus eigener Kraft die Oberhaut der Beere 
zu durchdringen und bis ins Fruchtfleisch zu ge
langen. Sie sind, soweit es für unsere Zwecke 
nötig 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. - 4) Kellerbehandlung der 
Traubenweine 1903, S. 15. - 5) Die Bereitung usw. 
des Weines 1908, S. 65-68. 

und bei der Traubenfäulnis (S. 39) abgehandelt 
worden. Den Epiphyten hingegen, die auf der 
Beerenoberfläche liegen, fehlt die Fähigkeit, selbst 
die Beerenhaut zu durchbohren, und nur durch 
anderweitig hervorgerufene Wunden -können sie 
bis ans Fruchtfleisch gelangen. Wie die Epiphyten 
auf der Beerenhaut leben, ist nicht sicher bekannt, 
wenn man auch gewöhnlich annimmt, daß sie sich 
dort wegen Nahrungsmangel im Ruhezustand b.e
finden und sich nur vermehren, wenn ihnen zu
fällig Nähr.stoffe geboten werden. 

Die Epiphyten der Traubenbeere gehören den 
verschiedensten Organismenklassen an, die im ein
zelnen und namentlich hier nicht aufgeführt werden 
können. Es genügt hier anzugeben, daß sich auf 
den Beeren vorfinden: 

1. Schimmelpilze, und zwar hauptsächlich ihre 
Sporen (Penicillium, Dematium, Botrytis, Mucor). 

2. Echte Hefensproßpilze, die Endosporen bilden 
(Saccharomyces ellipsoideus, S. pastorianus, S. mar
xianus, Saccharomycodes ). 

3. Hafenähnliche Sproßpilze, die keine Endo
sporen bilden (Mycoderma, Torula, Pseudosaccharo
myces, welch letztere gewöhnlich als Apiculatus
hefen bezeichnet werden). 

4. Bakterien der verschiedensten Art, wie Essig
säure-, Milchsäure-, Mannitbakterien usf., sowie auch 
säureverzehrende Arten (z. B. Bact. gracile, Micro
coccus malolacticus) und viele andere .. 

Daß auf der Oberhaut der Beeren alle mög
lichen Keime sich vorfinden, ist bei deren all
gemeinen und leichten Verbreitung leicht erklärlich. 
Im Innern unverletzter Beeren hingegen kommen 
im allgemeinen Gärungserreger nicht vor, wie zu
erst L.Pasteur 1) nachgewiesen hat. (Ausnahme: 
Essigbakterien siehe S. 42.) 

Über den Kreislauf2) der echten Weinhafen 
und der Apiculatushefen ist durch die Arbeiten 
von E. Ch. HausenS), H. Müller-Thurgau4), 
J. Wortmann 5) u. a. Aufklärung geschaffen worden. 
Nach diesen Untersuchungen ist der Erdboden das 
ganze Jahr hindurch der Hauptaufenthaltsort so
wohl für die echten \Veinhefen, als auch für die 
Apiculatushefen. Das gleiche dürfte wohl auch 
für alle anderen Sproßpilze und für die Bakterien 
gelten. 

Vom Boden aus werden diese Organismen durch 
die Hilfe von Atmosphärilien (Regen, Wind) .oder 
von Tieren (hauptsächlich von Insekten, und ins
besondere von Wespen) auf die reifenden Beeren 
(primäre Brutstätten) gebracht. Von hier aus ge
langen sie durch dieselben Hilfsmittel (insbesondere 
aber auch durch Vögel) an neue, oft weit entfernte, 
primäre Brutstätten, wo reichliche Vermehrung 
stattfindet, oder sie gelangen wieder auf den Erd-

1) Etudes sur Ia biere (1876). - 2) A. Klöcker, 
Lafar, Handbuch 4, 148 (1905-1907). - 3) C. r. Carls
berg 1, 159 (1881); 1, 203 (1882); C. Bakt. II, 10, 1 
(1903); H:, 545 (1905). - 4) Weinb. u. Weinh. '2, 427, 
438 (1889); B. Wädenswil1893/94, S. 65. - 5) B. Geisen
helm 1897/98, S. 75. 
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boden (sekundäre Brutstätten), wo sie lange Zeit 
ein bescheidenes Dasein zu fristen haben, um 
schließlich von neuem an die Beeren verschleppt 
zu werd~n oder aber auch häufiger zugrunde zu 
gehen. Uber das Vorkommen und die Verbr~itung 
von Torulaarten vergleiche H. W ilP), über die 
Verbreitung von Apiculatushefen H. M üller-Th ur
gau 2). 

Die auf den Beeren sich vorfindende Organis
menflora verändert sich mit deren zunehmender 
Reife. Schon L.Pasteur 3) fand echtEl Hefen nur 
auf reifen Trauben; dasselbe bestätigte H. Müller
T h ur g a u 4), der in zwei aneinandergrenzenden 
Lagen am 23. August an reifen Frühburgunder
beeren echte Hefen fand, während sie am noch 
unreifen Spätburgunder fehlten. Ähnliches stellte 
er auch für Apiculatushefen fest. Nach H. Müller
Thurgau und J. Wortmann5) erklärt sich dies 
dadurch, daß die auf unreife Trauben verschleppten 
Keime infolge Nahrungsmangel bald eingehen, 
wahrend sie auf reifen Trauben reichliche Gelegen
heit zur Vermehrung finden. Dazu kommt noch, 
daß die reifen Trauben von den Insekten in weit 
höherem Grade besucht werden als unreife. 

Nach J. A. Cordier 6) findet man auf den Beeren 
zunächst ausschließlich 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, während Dematium zurückgeht. Auch 
nach A. Descoffre7) findet man im Juli haupt
sächlich Torulaarten, im August Apiculatushefen 
und erst später echte Hefen. 

V.Martinand und M.Rietsch S)fanden in einer 
Traube aus Algier auf je 1 g Gewicht 4,32 Millionen 
Keime, fast ausschließlich aus Apiculatushefen be
stehend. Nach ihnen sind Apiculatus- und Kahm
hefen neben Schimmelpilzen weit vorherrschend, 
echte W einhefen treten dagegen sehr zurück. 
Auch H. Müller-Thurgau 9) fand auf Beeren 
ausschließlich oder doch weit überwiegend A pi
culatushefen. Später ermittelte er 10) z. B. folgende 
Zahlen: 

Keimzahl auf den Beeren. 

Auf 100 Beeren finden sich Keime 

Hefe-
und hefe-

j ähnliche 

I 
' 

Gesunde Beeren . ·II 
Aufgespruug.Beeren :j 
Kämme der gesamten 'i 

Trauben ..... ,I 

Pilze 

22,12 
807,5 

34,98 

(in Millionen) 

lle-
matium 

pullulans 

1,23 
60,0 

2,36 

Roter 
~proJlpilz 
(Torula ?) 

0,10 
7,50 

0,36 

Sclum-
mel und 
andere 
Faden-

llilze 

2,18 
65,0 

2,04 

1) Lafar, Handbuch 4, 285 (1905-1907).- 2) Der
selbe, ebenda 1905-1907, t:l. 328. - 3) Etudes sur Ja 
biere (1876). - 4) 11. D. W. 0. Trier 1889, S. 83. -
5) B. Geisenheim 1897/98, S. 75. - 6) Recherehes sur 
les levures du vignoble de Ohampagne, Paris (o. J.) -
7) Rev. Vitic. 23, 51 (1905).- 8) 0. r.l12, 736 (1891). -
9) B.Wädenswil1894/95, S. 76. - 10) Ebenda 1892/93, S. 73. 

von der Heide, Wein. 

Daß sich auf den Kämmen mehr Keime finden 
a,ls auf gesunden Beeren, dürfte zurückzuführen 
sein auf die glatte Haut gesunder Beeren, auf der 
die Keime mechanisch schlecht haften im Gegensatz 
zu der rauhen Oberfläche der Kämme. 

Nach diesen Zahlen ließ demnach eine V er
wundung der Beeren die Zahl der schädlichen 
Keime sehr viel stärker zunehmen als die der Hefe
und hefeähnlichen Pilze, und aus anderen Beob
achtungen ergab sich, daß die hefeähnlichen Pilze 
selbst wieder sich sehr viel stärker vermehrten als 
die echten Hefen. 

Nach H. Müller-Thurgau 1) nimmt die Zahl 
der Keime um so mehr zu, je näher am Boden die 
Trauben hängen, erstens, weil tiefhängende Trauben 
stets reifer sind als hochhängende, und zweitens, 
weil sie der Beschmutzung durch Erde sehr stark 
ausgesetzt sind. Es zeigen dies folgende Zahlen: 

Keimzahl an hoch- und tiefhängenden Trauben. 

Auf 100 Beeren finden sich Keime 
(in Millionen) 

Hefe-
und hefc- De-

ilhnliche matium 

Pilze pullulans 

Hochhäng. Beei·en . il 29,55 I 5,52 I 
Tiefhäng. Beeren . i' 143,2 10,67 

I I 

Roter 
Sp!'IJJlpilz 
('l'orula ?) 

1,64 
4,00 

Schim-
mel und 
andere 
Faden-

pilze 

5,29 
30,40 

Da das Licht Keime abzutöten vermag, so soll 
nach' V._Martinand 2) die größere Lichtmenge, die 
hochhängenden Trauben zufällt, ebenfalls dazu bei
tragen, die Keimzahl zu verringern. 

·Fr. l!I u th S) zeigte, daß vom Boden aufgelesene 
Trauben sehr viel mehr Keime besitzen als am 
Stock hängende. Aus all diesen Gründen weisen 
kranke, faule, überreife oder abgefallene Beeren 
eine weit reichere Flora auf als gesunde. 

Die Verzögerung des Gärungseintrittes in man
chen Jahren wird nicht selten auf das Fehlen von 
Gärungserregern infolge ungünstiger Witterung 
zurückgeführt, so z. B. von J. Wortmann 4), 
A. Osterwalder:'), J.Laborde6). Nach J.Beh
rens 7) muß auch die Laubbehandlung, die Boden
bearbeitung, die Düngung usw. sowohl auf die Zahl 
als auch auf die Arten der auf den Beeren sich 
vorfindenden Keime von Einfluß sein. 

Schließlich sei noch ein Vorschlag H. Müller
Th urga us 8) erwähnt, der bezweckt, die Pilzflora 
hefearmer Weinbergsböden zu verbessern. Er 
empfiehlt dazu Trester einer Maische, die mit einer 
erprobten Heferasse augegoren wurde, sofort nach 
dem Abpressen im Weinberg unterzugraben, um 
so den Boden mit guter Hefe anzureichern, die 
dann dem nächsten Jahrgang bei der Gärung zu
gute kommen soll. In 'der Praxis hat H. Müller-

1) B. Wädenswil 1892/93, S. 73. - 2) 0. r. 113, 782 
(1891). - 3) J. B. Oppenheim 1903-1910, S. 128. -
4) Mitt Weinb. u. Kellerw. 7, 169 (1895). - 5) Schweiz. 
Zeitschr. f. Obst- u. Weinb. 18, 258 (1909). - 6) Rev. 
Vitic. 22, 488 (1904). - 7) Lafar, Handbuch o, 351 
(1913). - 8) Weinb. u. Weinh. 12, 429 (1894). 

12 
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'l' h ur g a u in einem Falle gute Erfolge mit seinem 
Vel'fahren erzielt. Auch W.J. Baragiola 1) ver
mag von der Mosel einen gleichen Erfolg zu melde~, 
wo die \V eine einer bestimmten Lage stets einen 
eigentümlichen, von Apiculatushefen herrührenden 
Gärton aufwiesen, der nach einer reichlichen Dün
gung des Bodens mit Hefe (Trub des ersten Ab
stiches eines aus guter Lage stammenden 'Weines) 
im nächsten Jahre verschwand. 

Wenn es demnach schon in vereinzelten Lagen 
alter \Veinbaugebiete an guten Hefen mangelt, so 
dürfen wir uns nicht wundern, daß in manchen 
neuzeitlichen \Veinbaugebieten Asiens, Australiens 
und Amerikas aus denselben Gründen die Weine 
nicht gut durchgären oder einen unreinen Gärton 
aufweisen, wie z. B. J. Wortmann 2) gezeigt hat. 

2. Der Wettbewerb der Organismen. 

Durch das ~Iaischen· oder Keltern der Trl).uben 
gelangen die auf der Beerenhaut und den Kämmen 
befindlichen Keime in den süßen, mehr oder weni
ger säurereichen Most, in dem sie teils einen gün
stigen, teils· einen ungünstigen Nährboden vor
finden. So führt der Säuregehalt des Mostes gleich 
am Anfang eine Auslese der Keime herbei, und 
zwar derart, daß vorzugsweise die Bakterien, die 
meist sauere Nährlösungen nicht v~rtragen, bald 
zugrunde gehen oder sich wenigstens nicht ver
mehren. Am Leben bleiben nur wenige Bakterien
arten, wie die Essig- und Milchsäurebakterien, 
die Mannitbakterien und die säureverzehrenden 
Bakterien. 

Gerade diese Bakterien vermögen unter Um
ständen den Most oder Wein empfindlich zu schädi
gen, ja sogar vollständig zu verderben; sie sind 
deshalb äußerst unerwünschte Gäste (mit Ausnahme 
der säureverzehrenden Bakterien, wenigstens in be
stimmten Fällen) und das ganze .Streben in der 
Kellerwirtschaft geht dahin, sie möglichst voll
ständig zu unterdrücken. Der Schutz, den die 
Säuren dem Most gewähren, kann gar nicht hoch 
genug veranschlagt werden. Nur dank des Säure
gehaltes ist es überhaupt möglich, in der alther
gebrachten Weise in vielen tansenden Kleinbetrieben 
gesunde Weine herzustellen. Auch die vielfachen 
Krankheiten, denen säurearme Moste vor, während 
und nach der Gärung ausgesetzt sind, erweisen die 
Bedeutung und die Wichtigkeit der Säuren; es ist 
also von diesem Gesichtspunkte aus eine sehr zweck
mäßige Maßregel, säurearme Moste oder Maischen 
noch vor dem Eintritt der Gärung mit Säure zu 
versetzen. 

Andere Organismen, denen die Säur:e nichts an
zuhaben vermag, entwickelh sich jedoch zunächst 
in der ~Iaische. So keimen zunächst die Sporen 
der Fadenpilze, z. B. vermag Dematium nach 
. T. Wortmann S) den Most fadenziehend zu machen. 

1) Nach mi~ndlicher Mitteilung. - 2) B. Geisen
he im 1897/98, S. 75. - 3) Ebenda 1891/92, S. 52.· 

Auch l:'enicillium entwickelt sich nach H. Müller
Thurgaul) rasch weiter, so.daß es als gefähr
licher Mostschädiger auftreten kann. 

Besonders rasch und leicht vermehren sich dann 
insbesondere in der Maische und dem Moste alle. 
die Sproßpilze, die keine Sporen zu bilden ver
mögen, wie die Kahmhefen, die Torulaceen, die 
Schleimhefen und schließlich die Apiculatushefen, 
die sich alle als Schädlinge erweisen. Die Apicu
latushefen besonders sind keine harmlosen Gäste 
im Moste. Daß sie auf der frischen Traube an 
Zahl die echten Hefen weit übertreffen, ist schon 
gesagt worden, aber auch im Anfange der Gärung 
überwiegen sie weit, wie V. Martinand und 
M. Rietsch2), V. Martinand3) und H. Müller
Th urga u 4) gezeigt haben. 

Nach Martinand war iu einem Moste mit 
12,9 Proz. Zucker das. Verhältnis der Zellenanzahl 
der echten Hefe.n zu der der Apiculatushefen: 

ursprünglich . . . . . 
nach 24 Stunden . . . 
nach 120 Stunden ... 
am Schluß der Gärung 

1 : 100,0, 
1: 47,0, 
1 : 1,3, 
1: 0,5. 

Über die Schädigungen der Apiculatushefen 
soll weiter unten noch ausführlich gesprochen 
werden. 

Uns interessiert hier zunächst die Frage: Welche 
Umstände verhelfen der echten Weinhefe schließ
lich zum Siege über ihre Mitbewerber? 

Einmal ist dies die Fähigkeit der Hefe, des 
Sauerstoffs fast ganz entbehren zu können, während 
ihn Essigbakterien, Schimmelpilze und Kahmpilze 
in großen Mengen nötig haben und ihn auch die 
Apiculatushefen zu lieben scheinen. Sowie also 
der Most durch die beginnende Gärung sauerstoff
frei geworden ist, werden jene Keime von selbst 
unterdrückt. Zweitens kommt der Hefe zu statten, 
daß sie nach R. Aderhold") von der sich bilden
den Kohlensäure weit weniger geschädigt wird als 
z. B. die Apiculatushefen [ vgl. dazu auch A. Röh
ling 6) und Cl. Sei s s 7)). Nach R. Ader hold sterben 
ferner Schimmelpilze im kohlensäurehaltigen Most 
ab, während Kahmhafen, Essigbakterien und To
rulaarten nur an der Vermehrung verhindert werden. 
Drittens kommt noch dazu die Fähigkeit der Wein
hefen, große Alkoholmengen erzeugen und auch 
vertragen zu können, während die A piculatushefen 
schon bei einem Gehalt von 3 Proz. Alkohol die 
Vermehrung einstellen. 

DenWettkampf der \Veinorganismen unter sich 
haben besonders H. li ü 11 er- T h ur g a u 8) und 
J. \Vortmannn) geschildert. 

1) 11. D. W. C. Trier 1889, S. 87. - 2) C.r. 112, 736 
(1891). - 3) Rev. Vitic. 29, 397 (1908); 32, 174 (1909). 
- 4) 11. D. W. C. Trier 1889, S. 83. - 0 ) Mitt. WPinh. 
u. Kellerw. 4, 118 u. 132 (1892). - G) Morph. u. physiol. 
Unters. üb Pr Apiculatushefen. Dissertation, Erlangen 190f, . 
- 7) B. Geisenheim 1907, S. 381. - 8) 11. D. W. C. 
Trier 1889, S. 85. - 9) Anwendung und Wirkung reiner 
Hefen in der Weinbereituug, Berlin 1895; Wissenschaft!. 
Grundlagen usw., BPrlin 1905, 8.111-122. 
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3. Reingezüchtete Weinhefen. 
Die ersten Arbeiten über reingezüchtete Wein

hefen, die der praktischen Kellerwirtschaft Nutzen 
gebracht haben, stammen von H. Müller
Thurgau1) und J. Wortmann2), die hier als 
Schüler von E. Chr. HansenS) zu betrachten sind. 
Doch haben sich vorher und nachher eine namhafte 
Reihe von Forschern ebenfalls mit Weinhafen be
schäftigt (siehe S. 88 :ff.). 

Die Züchtung von Weinhafen erfolgt entweder 
aus dem Weinbergsboden oder aus dem Hefegeläger 
vergoreuer Moste, oder auch aus ausgebauten, reifen 
Fla'Schenweinen. Wie dabei im einzelnen vorzu
gehen ist, haben R. Aderhold 4), H. l\lüller
T1Iurgau6), R. Meissner6) u. a. angegeben. 

Es ist nach dem heutigen Stande der Technik 
durchaus nicht schwer, sich eine große Heihe ver
schiedeher Arten oder Rassen von W einhefen zu 
verschaffen. Mit deren Reinzüchtung ist aber nur 
der kleinste Teil der Arbeit des Gärungsphysio~ogen 
getan; denn sehr viel wichtiger und schwieriger 
ist die Prüfung der Hafen ~uf ihre Eignung für 
den praktischen Betrieb. _ 

Nach J. Wortmann 7) kommen selbsi; in guten 
\V ein bergslagengute und schlechte Heferassen neben
einander vor, so daß die Herkunft der Reinzucht 
allein keine Gewähr für praktische Brauchbarkeit 
bietet. Je nach dem gewünschten Zweck stellt man 
an die Hefen die verschiedensten Anforderungen, 
so daß der Gärungsphysiologe dementsprechend aus 
der großen Zahl von Arten die passendste auszu
suchen hat. 

Zunächst wird nach H. }lüller-Thurgau 8) 

das Verhalten der Hefen während des ganzen Gär
verlaufs geprüft; insbesondere muß die Geschwin
digkeit der Vermehrung und der davon !tbhängige 
Zeitpunkt des Eintritts der stürmischen Gärung 
ermittelt werden; denn je rascher sich die Hefe 
vermehrt, um so schneller tritt die stürmische 
Gärung ein , um so mehr wird der Sieg der Hefe 
über ihre Mitbewerber im Most gesichert. Ferner 
wird der Grad der stärksten Gärung, die Dauer der 
Gärung und der Vergärungsgrad, d. h. die gebildete 
Alkoholmenge festgestellt. 

H.Müller-Thurgau9) z.B.fand, daß von 25 
verschiedenen Hafen in 12 Stunden zur Zeit der 
heftigsten Gärung 4,5 bis 10,7 g Kohlendioxyd aus 
1 Liter Most abgegeben wurde, daß die Gärdauer 
19 bis 46 Tage betrug, und daß 57 bis 101 g 
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. Gärungsindustrie, 
I. u. 11. (1888 u. 1892). - 4) L. J. 23, 587 (1894). -
6) B. Wädenswil 1894, S. 73; 1895, S. 64 u. 74; 1896, 
S. 72, 83 u. 91; 1898, S. 54; 1900, 8. 109. - 6) .Anleitung 
z. mikroskopischen Unters. u. Reinzüchtung der im 
Most u. Wein vorkommenden Pilze. Stuttgart 1901. -
7) L. J. 21, 901 (1892). - B) B. Wädenswil 1892/93, 
S. 77. - 9) Ebenda, S. 73. 

Ferner verdient Beachtung das Schäumen und 
die Trübung 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 gefördert durch die Fähig
keit mancher Hefen, an die Oberfläche zu steigen, 
dort zu bleiben und eine feine zusammenhängende 
Schicht zu bilden. Mit der Gärungsenergie steht 
das Schäumen in keinem Zusammenhange. 

Die Trübung des Gärgutes durch die Gärung 
ist sehr verschieden. Einige Hafen geben schon 
bei schwacher Gärung eine starke, dickmilchige 
Trübung; andere Hassen, vorzüglich solche , die 
langsam wachsen und größere Sp'roßverbände bilden, 
trüben selbst bei stärkster Qärung den Most nur 
wenig,· sie sitzen vielmehr am Boden und führen 
hier die Gärung durch (Glanzgärung). 

Manche Hafen haben die sehr• unangenehme 
Eigenschaft, denWein stets trüb zu lassen, so daß 
sie für den praktischen Betrieb unbrauchbar sind, 
während andere den Wein rasch und leicht klar 
machen. Beim Absetzen der Hefe zeigen sich eben
falls beträchtliche Unterschiede. Zwischen dem 
Absetzen iu Form einer feinkörnigen, fast staub
artigen, lockeren Bodenschicht öder der Bildung 
größerer, zusammenhängender Flocken, oder eines 
fast klebrig zusammenhängenden, beim Schütteln 
sich in Fetzen loslösenden Satzes zeigen sich die 
verschiedensten Übergänge. Je rascher und voll
ständiger sich die Hefe zu Boden setzt, um so 
leichter klärt sich der Jungwein. Ein rasches 
Klären der Weine ist stets erwünscht; durchaus 
notwendig ist dies bei der Schaumweinbereitung, 
so daß Schaumweinliefen besonders auf ihre Eigen
schaft, ein festes, zusammenhängendes Depot zu 
bilden, geprüft werden müssen. 

Auch andere Zwecke machen häufig eine Prüfung 
einzelner Verhältnisse notwendig. So fordern Hafen, 
die rote Maischen vergären sollen , eine besondere 
Anpassung an Gerbstoff, den Weißweinhafen nach 
H. Müller-Thurgau l) nicht gut vertragen. Bei 
Hefen für südliche Weinbaugebiete ist die Wider
standsfähigkeit gegen höhere Temperaturen zu er
mitteln. Bei Timgärungen von Wein kommt die 
Widerstandsfähigkeit gegen Alkohol und die Ver
mehrungsfähigkeit bei mäßig hohen Alkoholgaben 
in Betracht. Zur Vergärung von geschwefeltem 
Gärgut muß die Empfindlichkeit gegen schweflige 
Säure geprüft und durch oft wiederholte Züchtung 
in allmählich immer· mehr schweflige Säure ent
haltenen Mosten vermindert werden. 

Die auf Grund dieser Vorversuche a usgewählt~n 
Reinhafen müssen nach J. Wortmann 2) und 
H. Müller-Thurgau3) nunmehr erst noch in dem 
Keller geprüft werden, bevor man sie an die Praxis 
abgeben kann. Dabei ist besonders auf die Art 

1) B. Wädenswil 1894/9;), S. 72 u. · 89. - 2) Mitt. 
Weinbau u. Kellerwirtsch. 4, 97 u. 161 (1892). -
3) B. Wädenswil 1893/94, S. 74. 

12* 
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und die Menge der erzeugten Geruchs- und Ge
schmackssto:ffe zu achten. Diese sogenannten 
Gärungsbukette sind allerdings sehr flüchtiger 
Natur und verlieren sich allmählich mit dem Aus
bau und Reifen des Weines, so daß Weine, die aus 
demselben Moste mit verschiedenen Hefen hergestellt 
wurden, zwar im unreifen , jugendlichen Zustande 
sich durch ihr Bukett unterscheiden, später aber 
immer ähnlicher werden. 

Die zuerst von A. Rommier 1) geäußerte An
sicht, daß die Weinhafen das Bukett des Weines 
erzeugen, und daß durch W einhefen aus besten 
Lagen das edle Bukett der Hochgewächse auf' ge
ringwertige Moste übertragen werden können, ist 
durch H. Müller-Thurgau2), J. Wortmann3) 
und L. Semichon 4) schon längst widerlegt. Auch 
durch vielfache Erfahrungen im praktischen Betriebe 
ist das Irrige jener Ansicht mit Sicherheit erwiesen. 

Die morphologischen Verschiedenheiten der 
Hefen scheinen für die Praxis nicht von großer Be
deutung zu sein. Die näher untersuchten Rassen 
gehören in den Forme_nkreis der untergärigen Saccha
romyces ellipsoidaus und S. pastorianus. Nach 
R. Aderhold5) gehören die deutschen Hefen haupt
sächlich zu den ellipsoiden, während sich in fran
zösischen, italienischen und anderen südländischen 
Weinen vorzugsweise pastoriane Hefen finden. Zell
form und Zellgröße, sowie Ring- und Hautbildung, 
Stich- und Strichkultur auf festen Nährböden, Form 
der Riesenkolobien, Bodensatzformen und schließlich 
Sporenbildung dienen zur Unterscheidung der .ein
zelnen Rassen. Nähere Schrifttumsangaben hier
über hat K. Kroemer6) gemacht. 

Das Gesamtergebnis aller dieser Untersuchungen 
ist, daß die morphologischen Unterschiede zwar zur 
Isolierung und Kennzeichnung der einzelnen Arten 
Wert haben, daß sie aber für deren Verwendbarkeit 
in der Kellerwirtschaft ohne jede Bedeutung sind. 

4. Die Apiculatushefen. 

Daß die zugespitzte Hefe (Saccharomyces api
culatus) regelmäßig und reichlich auf reifen Trauben 
gefunden wird, ist schon auf S. 88 :ff. gezeigt worden. 

Über ihre Morphologie finden sich nähere An
gaben bei H. Müller-Thurgau 7). 

In Mosten und Maischen zeigt die zugespitzte 
Hefe zunächst eine sehr viel größere Vermehrungs
geschwindigkeit als die echten W einhefen, und erst 
dadurch, daß die Vermehrung der zugespitzten Hefe 
schon durch einen sehr geringen Alkoholgehalt 
äußerst verlangsamt wird , vermag die Weinhefe 
den Sieg im Gärgut davonzutragen. Hierzu kommt 
allerdings noch, daß nach A. RöhlingB) die zu-

I) C. r. 98, 1594 (1883); 99, 879 (1884). - 2) B. 
Wädenswil 1892/93, 8. 81; ebenda 1893/94, 8. 64 u. 75; 
Weinb. u. Weinh. 7, 477 (1889). - 3) L. J. 21, 901 
(1892). - 4) Rev. Vitic. 12, 324 (1899). - 5) L. J. 23, 
587 (1894). - 6) Lafar, Handbuch o, 397 (1905-1914). 
- 7) Derselbe, ebenda 4, 315ff. (1905-1907). -
B) Morphol. u. physiol. Untersuchungen über 8acch. 
apiculatus. Dissert., Erlangen 1905. 

gespitzte Hefe bei einem Alkoholgehalt von etwa 
4 g auch die Gärtätigkeit endgültig einstellen muß. 
Nach demselben Forscher ist die zugespitzte Hefe 
überhaupt gegen schädliche Einflüsse ziemlich emp
findlich, so gegen Essigsäure, schweflige Säure und 
Gerbstoff. Auch H. M ü 11 er- T h ur g a u 1) fand, 
daß die Apiculatushefen bereits durch 0,065 Prom. 
schweflige Säure an der Gärung verhindert und 
durch kleinere Gaben schweflige Säure abgetötet 
werden als die echten W einhefen. Sehr begünstigt 
wird die Vermehrung und die Gärtätigkeit der zu
gespitzten Hefen durch Lüften des Gärgutes. Nach 
A. Röhling 2) vermehrten sich z.B. fünf Rassen in 
den gelüfteten Proben 3,3- bis 9,3 mal stärker als 
in nicht gelüfteten , und gleichmäßig stieg der 
Alkoholgehalt von 2,27 bis 3,03 Proz. in den nicht 
gelüfteten Proben auf 5,01 bis 5,76 Proz. in den 
gelüfteten. Mit der Vorliebe dieser Hefen für Sauer
stoff scheint auch zusammenzuhängen, daß sich in dem 
an die Luft emporsteigenden Tresterhut gärender 
Rotweinmaischen verhältnismäßig sehr viel mehr 
Apiculatushefen finden als in tieferen sauerstoff
freien Schichten. 

Von den Apiculatushefen wird nur Glukose und 
Fruktose vergoren; dagegen vermögen sie Disaccha
ride nicht aufzuspalten; es scheinen ihnen also ganz 
allgemein invertierende Enzyme zu fehlen. 

Obwohl sich die Hefen anfänglich sehr rasch 
vermehren, so verläuft die Gärung dennoch sehr 
langsam und träge. So zeigtlln nach H. Müller
'rhurgauS) Weinhefe und Apiculatushefe, sowie 
Gemische dieser Hefen folgendes Gärbild: 

Kohlensäureabgabe in Gramman aus 1 Liter 
1895er weißemRäuschlingsmost durch die Hefe: 

Wätlenswil 4 Kar! haus Piesport I s. api-Bis 
zum 11 . I mit 11 . I mit 

•t culatus 
a em A. 1 a em A . 1 allein lA ~~ I II allein ptcu. ptcu. piCU ·1 

--

4.Tage 13,4 5,0 4,8 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 10,8 55,4 22,6 9,4 
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. 
" 

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 W einhefen 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 gärschwach. Unter ge
wöhnlichen Bedingungen erzeugen sie 2,5 bis 

1) R Wädens.wil1896/97, 8.56; ebenda1898/99, 8.74. 
- 2) Morphol. u. physiol. Untersuchungen über 8acch. 
apiculatus. Dissert., Erlangen 1905. - 3) B. Wädenswil 
1894/95, S. 81; ebenda 1896/97, 8. 50. 
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4,5 Proz. Alkohol, jedoch hatH. M üller-Th urga u 1) 
von zwei Rassen bis 6 Proz. Alkohol erhalten. 

Nach H. Müller-Thurgau2 ) sollen die Apicu
latushefen imstande sein, Äpfel- und Milchsäure 
anzugreifen; nach meiner Ansicht sind diese An
gaben aber nicht einwandfrei. 

Ebenso geben die Untersuchungen R. Meiss
nersB) über das Verhalten dieser Hefen gegen 
l\Iilchsäure zu Bedenken Anlaß. Dagegen darf als 
sicher gelten, daß Apiculatushefen beträchtliche 
Mengne flüchtiger Säure erzeugen. 

Dies fand zunächst C. Amthor 4), dann be
stätigte es auch H. Müller-Thurgau"). Der erste 
ermittelte z. B., daß von zwei Rassen im Trauben
most folgende Mengen an Alkohol, Glycerin und 
flüchtiger Säure gebildet wurden: 

Gärprodukte der Apiculatushefe. 

Gramm in 1 Liter 
Saceh. npicnla tus flüchtige 

Alkohol Säure Glycerin 

aus Heilhronner rotem 
Most. 36,5 1,03 3,65 

aus rheinhess. weißem 
l\lost . 25,8 1,27 3,11 

Müller-Thurgau 6) fand jedoch, daß die mit 
Apiculatushefen vergorenen Moste trotz des hohen 
Gehaltes an flüchtiger Säure nicht stichig schmecken, 
so daß er· in Übereinstimmung mit Versuchen von 
C. Amthor7) annimmt, daß die flüchtige Säure nur 
zum kleinsten Teile aus Essigsäure besteht. Da
neben soll nach C. AmthorB) auch Ameisensäure 
und eine unbekannte Säure gebildet werden. 

Schließlich scheinen die zugespitzten Hefen flüch
tige Est,er in größerer Menge zu erzeugen als die 
echten W einhefen. 

W. SeifertD) will dies beim Vergleich mit 
sechs echten \Veinhefen festgestellt haben; dabei 
darf allerdings nicht unerwähnt bleiben, daß 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. \V i 111°) sogar diese 
Hefen in zwei Gruppen. Die einen erzeugen einen 
schimmligen, muffigen Geruch, die anderen einen 
eigentümlichen Obstgeruch, der an Amylester er
innert. 

Den Einfluß der A piculatushefen auf die Most
vergärung hat H. M üller-Th urga u 11) untersucht, 
indem er in gleiche ~fengen eines weißen Mostes 
eine annähernd gleiche Zahl verschiedener echter 

1) Lafar, Handbuch 4, 324 (1905 bis 1907). -
2) B. Wädenswil 1896/97, S. 50. - B) B. Weinsberg 
1904, S. 53 u. 69. - 4) Z. physjol. Chem.12, f•58 (1888). 
- 5) B. Wädenswil 1896/97, S. 50. - 6) Ebenda, S. 54. 
- 7) Z. physiol. Chem. 12, 558 (1888). - 8) Ch. Z. 15, 
671 (1891). - 9) Z. Nahr. Mitt., Hyl!'., Wurenk. 7, 148 
(1893).- 10) Z. Brauwesen19, 453(1896).- 11) B.Wädens
wil 1894/95, S. 76. 

Weinhefen teils für sich, teils im Gemisch init 
gleichen Mengen einer Apiculatushefe einimpfte. 
Der Verlauf der Gärung, ermittelt durch den Kohlen
säureverlust, findet sich auf S. 92 mitgeteilt. Es 
ergibt sich daraus, daß das Gärvermögen der echten 
Hefe anfänglich durch die A piculatushefe ganz 
außerordentlich gehemmt wird, und zwar um so 
mehr, je schwächer das Gärvermögen der echten 
Hefe an und für sich ist. Erst wenn sich eine 
gewisse Menge Alkohol (1 oder noch besser 2 Proz.) 
gebildet hat, steigt die Gärung rasch, indem jetzt 
die Weinhefe über die durch den Alkohol ge
schwächte Apiculatushefe den endgültigen Sieg 
davonträgt. 

Daher ist es von Vorteil, gleich von Anbeginn 
der Gärung dafür zu sorgen, daß gärkräftige, echte 
Weinhafen in stark. überwiegender Menge vor
handen sind, weil dann, wie A. Röhling 1) gezeigt 
hat, die Gärung durch gleichzeitig ebenfalls vor
handene Apiculatushefen fast gar nicht gehemmt 
wird. Außerdem finden solche Weine auch bei 
der Kostprobe mehr Anklang, wenn gl&ch ein 
geringes Ansteigen des Gehaltes an flüchtiger Säure 
nicht vermieden werden kann. 

Dazu kommt noch, daß nach H. Müller-Thur
g a u 2) Weine, die nur mit echten Weinhefen ver
goren worden sind, einen geringeren Zuckerrest 
enthalten, als wenn bei der Vergärung die Apicu
latus- und die echten Hefen zusammen mitgewirkt 
haben. Solche unvergorene Zuckerreste geben in 
gewöhnlichen Tischweinen zu mancherlei Krank
heiten Veranlassung, so z. B. besonders zum Zähe
werden und zum Milchsäurestich. 

Aus all diesen Gründen ist vom theoretischen 
Standpunkt aus die l\'Iitwirkung der A piculatus
hefen bei der Vergärung in jedem Fall von 
Nachteil; am leichtesten scheint man sie durch 
Zusatz von Reinhefe, Einschwefeln der Moste 
und Vergärung unter Luftabschluß unterdrücken 
zu können. 

Vielleicht erklärt sich hieraus wenigstens zum 
Teil, warum gerade in südlichen Ländern das Ein
schwefeln des Gärgutes (besonders der stark mit 
Luft in Berührung kommenden roten lVIaischen) 
und die Verwendung von Reinhafen von großem 
Nutzen sind, während man in !lördlichen Weinbau
gebieten, wo die weißen Moste gewöhnlich unter 
Luftabschluß vergären, auch ohne Einschwefeln 
und ohne Reinhefe reintönige Weine zu erzeugen 
vermag. 

Immerhin erscheint mir der hier vorhandene 
\Viderspruch zwischen den Forderungen der Theorie, 
zur Unterdrückung der Apiculatushefe rein
gezüchtete Weinhefen zu verwenden, und dem 
heute allgemein üblichen Verzicht der Kellerwirt
schaft auf dieses Verfahren noch nicht genügend 
geklärt za sein. 

1) Morphol. u. physiol. Unters. über Saccharomyces 
apiculatus. Dissertation, Erlangen 1905, - 2) B, Wädena
wil 1896/97, S. 53, 
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5. Praktische Verfahren zur Sicherung einer 
reinen Gärung. 

Schon früh versuchte man - allerdings zu
nächst wohl unbewußt - die Organismenflora der 
Trauben zugunsten der echten Weinhefen zu be
einflussen. Hierzu gehörte vor allem das Entfernen 
der faulen Trauben, durch die sonst eine große 
Zahl von Krankheitskeimen in den Most gelangten. 

Eine weitere Maßregel ist das Vormaischen und 
Vergärenlassen einiger Kilogramm ausgesuchter, 
reifer Trauben (etwa 8 Tage vor der Lese). Dieser 
Gäransatz wird dann bei der Hauptlese dem Most 
zugesetzt. Hier sind auch noch zu erwähnen das 
seit alters her in südlichen Ländern übliche Gipsen 
der Maische, wodurch der Säuregehalt etwas erhöht 
wird, sowie der viel wirksamere, unmittelbare Zusatz 
von Säuren (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 über die Apiculatushefen 
gesichert ist. 

Diese allerdings höchst einfachen Maßnahmen, 
die etwa im Sinne M. Delbrücks 1) eine natür
liche Hefereinzucht herbeiführen, haben trotzdem 
heute noch eine große Bedeutung in der praktischen 
Kellerwirtschaft. 

Verfahren auszuarbeiten, um die im Moste vor
handenen Keime entweder abzutöten oder ihre 
Individuenzahl durch mechanische Mittel merklich 
zu vermindern, war erst dann angebracht, als es 
durch die Reinhefen ermöglicht wurde, hinterher 
die Gärung leicht und rasch einzuleiten. Solche 
Verfahren sind das Schönen, 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 Gärgutes gewonnen, . während die 
andel"en Verfahren nichts mehr als gelegentliche, 
wenn auch erfolgreiche V ersuche darstellen. 

Das älteste Verfahren ist das sogenannte Ent
schleimen der Moste [vgl. dazu C. Weigelts An
gaben 2)]. Man läßt die Moste bei niedriger Tem
peratur so lange ruhig stehen, bis sich alle Trubstoffe 
abgesetzt haben, dann hebert man-die klare Flüssig
keit ab . und läßt sie vergären , heute am . besten 
unter Zusatz von Reinhefe. 

Diesem äußerst einfachen Vorgehen stellt sich 
jedoch· haufig die mitunter sehr rasch eintretende 
Garung entgegen, wodurch nicht nur das voll
ständige Absetzen verhindert, sondern auch der 
abgesetzte Trub wieder aufgewirbelt wird. Man 
versuchte daher, das Absetzen des Trubes zu be
schleunigen und den Gäreintritt zu verzögern. 
So wurde vorgeschlagen, das Absetzen durch eine 
Scl!önung zu begünstigen. Man schönt mit Tannin 
und Gelatine und verbindet damit wohl auch noch 

1) System d. natürL Hefereinzucht (1903). - 2) Der 
Weinbau 6, 132 (1880). 

einen Zusatz von spanischer Erde, die irrfolge ihres 
verhältnismäßig hohen, spezifischen Gewichtes sich 
sehr rasch zu Boden setzt und sämtliche Trubstoffe 
mit niederreißt. Außerdem versuchte man durch 
Zentrifugieren oder Filtrieren zu dem gewünschten 
Ziel zu gelangen, häufig wohl auch in Verbindung 
mit einer Schönung und Schwefelung. Zum Fil
trieren benutzt man dann große Asbestfilter der 
Sei tz-Werke in Kreuznach. Nach K. Kroemerl) 
wird durch das Filtrieren der Keimgehalt zwar 
außerordentlich herabgedrückt, doch kann anderer
seits dadurch die Zusammensetzung der Mostflora 
insofern ungünstig beeinflußt werden, als haupt
sächlich die verhältnismäßig großen Hefezellen ent
fernt werden, während die wesentlich kleineren 
Bakterien durch die Filterschicht hindurchgehen. 

Die weiteste Verbreitung hat das Einschwefeln 
des Gärgutes gefunden; erstens, weil es ein sehr 
einfaches Verfahren ist, und zweitens, weil es vou 
allen im Moste vorkommenden Keimen die echten 
W einhefen am wenigsten schädigt. Dies letztere 
hat insbesondere H. M üller-Thurga u 2) nach
gewiesen. So fand er z. B., daß Hefen bei einem 
Gehalt von 123 mg schweflige Säure in 1 Liter 
Most noch am Leben blieben, während Apiculatus
hefen durch 65 mg bereits völlig unterdrückt 
~vurden. Auch Schimmelpilze, Essig·- und Milch
säurebakterien sind gegen schweflige Säure wenig 
widerstandsfahig. Dies bestätigte auch W. Seifert3), 
der nur die Kahmhafen noch als ziemlich wider
standsfähig gegen schweflige Säure fand. 

Von verschiedenen Forschern ist dann wieder
holt festgestellt worden, daß im allgemeinen die 
garkräftigsteR Heferassen auch die größten Mengen 
schweflige Saure vertragen, so daß bereits ein 
schwaches Einbrennen den Sieg der echten vVein
hefen befördert. 

Nachdem A. Schnell 4) schon im Jahre 18!)4 
auf die Möglichkeit hingewiesen hatte, Hefen an 
schweflige Säure zu gewöhnen, zeigte zuerst 
H. Müller-Thurgau5), später auch X.Rocques6) 
und K. Kroemer 7), daß durch langsame Steige
rung des Gehaltes der Anzuchtflüssigkeiten au 

·schwefliger Säure manche Hefen schließlich in 
Gegenwart von 200 bis 300 mg schweflige Säure 
(in 1 Liter Most) lebhaft gären. 

Indem man das Gärgut stark einbrennt und 
dann mit solchen an schweflige Säure gewöhnten 
Hefen (Sulfithefen) versetzt, erzielt man auf höchst 
einfache Weise eine reine Vergärung - wenigstens 
im praktischen Sinne -, d. h. unter diesen Um
ständen werden die eigenen Organismen des Gärgutes 
durch die Reinhefe genügend" stark unterdrückt. 

1) B. Geisenheim 1909, S. 107. - 2) B. Wädenswil 
1894/95, S. 98; eben da 1896/97, S. 56; ebenda 1898/99, S. 73; 
0. Bakt. [2] <l, 849 (1898); 0. Bakt. [2] 17, 11 (1907); 
Weinb. und Weinh. 21, 426 (1903). - 3) Z. L. V. Ö. 9, 
1019 (1906). - 4) Z. ang. Oh. 7, 417 (1894). -
5) B. Wädenswil 1898/99, S. 73. - 6) Rev. Vitic. 8, 
601 (1897); 10, 159 (1898). - 7) B. Geisenheim 
1909, s. 109. 
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Tatsächlich hat das Verfahren, die stark ein

gebrannten Moste mit Sulfithefen zu vergären, in 
südlichen Ländern (Frankreich, Italien, Algier usf.) 
wegen seiner mannigfachen Vorzüge rasch weite 
Verbreitung gefunden. 

In nördlichen Weinbaugebieten (Deutschland, 
Österreich, Schweiz) steht der allgemeinen Ein
führung des Verfahrens folgender Umstand ent
gegen: Im Gegensatz zu südländischen Trauben 
sind die Trauben dieser Gebiete meist zu säure
reich, so daß die Kellerwirtschaft danach streben 
muß, die Säure im Wein möglichst zu vermindern. 
Man bedarf dazu im wesentlichen der Mitwirkung 
säureverzehrender Bakterien (s. S. 196 ff.). Leider 
wird deren Tätigkeit gerade durch das Einschwefeln 
der Moste mit ziemlicher Sicherheit vollständig 
lahm gelegt. 

Die Erhaltung der Säure, die im Süden ein 
Vorteil ist, wird also im Norden ein so schwer
wiegender Nachteil, daß man nur in Ausnahme
fällen, 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 Reintönigkeit des Weines hinzu
arbeiten und einen hohen Säuregehalt zunächst 
mit in den Kauf zu nehmen, um ihn später durch 
andere Maßregeln zu vermindern. 

Wie sogenannte Sulfithefen herangezüchtet wer
den, hat zuerst H.Müller-Thurgaul) gezeigt. In 
Frankreioh kommen solche Hefen zwar auch in den 
Handel, doch verfährt man im praktischen Betriebe 
nach E. Pacottet 2) - entsprechend dem Vor
schlag Müller-Thurgaus- meist derart, daß 
die gewöhnliche Reinhefe während der Anzucht in 
sterilem Most durch anteilweisen Zusatz von sehr 
stark geschwefeltem Most langsam an immer größere 
Mengen schweflige Säure gewöhnt wird. 

Es bedarf jetzt noch die Frage einer Erörte
rung, warum die praktische Kellerwirtschaft nicht 
dazu übergegangen ist, das Gärgut vor der Ver
gärung durch Erhitzen (Pasteurisieren oder Sterili
sieren) keimfrei zu machen, wie dies in allen 
anderen neuzeitigen Gärungsgewerben mit großem 
Erfolge durchgeführt wird. Obwohl solche Ver
fahren von verschiedenen Seiten auch für die 'Wein
bereitung empfohlen worden sind, stehen ihrer 
Einführung doch gewichtige Gründe entgegen. 
Zunächst ist die Umständlichkeit der ganzen Arbeit 
hervorzuheben. Während der kurzen Lesezeit, wo 
sich alle Hände regen müssen, um die Arbeit zu 
bewältigen, entschließt sich der kleine Winzer ohne 
zwingende Gründe nicht leicht, neue Arbeiten einzu
führen. Dazu kommt ferner die Kostspieligkeit 
der zum raschen Pasteurisieren nötigen Apparate. 
Nur ganz große Betriebe können sich ohne wesent
liche Schmälerung ihrer Rente solche Apparate 
anschaffen und die nötige Bedienungsmannschaft 
unterhalten. Würde sich das Pasteurisieren be-

1) B. Wädenswil1898/99, S. 73.- 2) Viniflcation etc. 
1908, p. 65. 

währt haben, so wäre ein Zusammenschluß der 
kleinsten, kleinen und mittleren Besitzer die not
wendige Folge gewesen. Überlegt man noch, daß 
das Pasteurisieren selbst ganz nutzlos ist, wenn 
nicht hinterher mit großer Sorgfalt eine Neuinfek
tion verhindert wird, so ergibt sich qhn.e weiteres, 
daß dieses Verfahren mit dem viel einfacheren Ein
schwefeln des Gärgutes und der darauf folgenden 
Vergärung mit Sulfithafen, weder was Billigkeit, 
Einfachheit und Bequemlichkeit noch was die 
Sicherheit der Gärführung betrifft, in Wettbewerb 
treten kann. 

Weiter hat sich nach P. Kulisch 1) die Be
fürchtung bewahrheitet, daß durch das Pasteuri
Rieren der Ausbau des Weines wesentlich, und zwar 
zu dessen Ungunsten verschoben wird. 

Offenbar ist die Ursache hiervon in dem Um
stande zu finden, daß 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 
abgetötet werden, so ist die selbstverständliche 
Folge, daß der spätere Aushau von Weinen aus 
pasteurisierten Mosten in ganz anderer w· eise vor 
sich gehen muß. In südlichen Ländern, wo man 
die große Menge der gewöhnlichen Tischweine ja 
viel früher in den Verkehr bringt als bei uns, wo 
außerdem die Erhaltung der Säure eine wichtige 
Kellermaßregel bildet, würde das Pasteurisieren 
des Gärgutes vielleicht gewisse Vorzüge mit sich 
bringen. Hier liegt aber eine andere Schwierigkeit 
darin, daß man im Süden meist Rotweine erzeugt, 
und daß man also nicht Most, sondern Maische 
pasteurisieren müßte, was technisch neue Schwierig
keiten ergibt. 

In nördlichen Ländern schließlich, die wegen 
des großen Säuregehaltes der Trauben auf den 
biologischen Säureabbau durch Bakterien nicht 
verzichten können, ist die allgemeine Durchführung 
des Pasteurisierens so lange überhaupt nicht mög
lich, als man die säureverzehrenden Bakterien nicht 
ebenfalls wie Hefe beliebig züchten und an die 
W'inzer abgeben kann. 

Was die praktische Durchführung des Pasteuri
sierens anbelangt, so hat sich bald herausgestellt, daß 
die :Moste beim Erhitzen in offenen und auch in ge
schlossenen Gefäßen einen eigentümlichen Geschmack, 
den sogen.annten Kochgeschmack, annehmen, der 
auch im fertigen V/ein sich unter Umständen un
angenehm bemerkbar macht. Man darf vermuten, 
daß er durch Einwirkung des Luftsauerstoffs auf 
irgendwelche Mostbestandteile entsteht. Man hat 
deshalb versucht, die Erhitzung im luftverdünnten 
Raume vorzunehmen. Zweckmäßiger erscheint das 
Vorgehen A. Rosenstiehls 2) zur Vermeidung des 
Kochgeschmackes, die Moste vor dem Erhitzen mit 
Kohlensäure zu sättigen. W. Kühn 3) erhitzt aus 

1) Weinb. u. Weinh. 25, 31 (1907). - 2) Rev. 
Vitic. 7, 390 (1897); 9, 11 (1898). - 3) C. r. 124, 470 
(1897); vgl. auch J. Wortmann, L .• J. 3!1, 141 (1904). 
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demselben Grunde bei völligem Luftabschluß unter 
hohem Druck, vermutlich bedient er sich außerdem 
noch der schwefligen Säure, die nach V.JHarFi n and 1) 

das Auftreten des Kochgeschmacks ebenfalls ver
hindert. 

Je nach der Dauer der Erwärmung werden die 
Moste heim Pasteurisieren auf 50 bis 80° erhitzt. 
Daß man mit so verhältnismäßig niedrigen Tem
peraturen auskommen kann, hat H. Müller-'rhur
gau2) gezeigt. Er fand, daß durch 1/ 4- bis 1/2stün
diges Erhitzen des Mostes auf GO bis 65° alle 
Keime abgetötet werden. 

6. Anwendung der Reinhafen in der Praxis. 

Die Stammzuchten der vV einhefen werden nach 
E. Chr. Hausens 3) Angaben in lOproz. Rohr
zuckerlösung aufbewahrt. Hierin halten sie sich 
zum mindesten mehrere Jahre unverändel't. Unter 
Wein kann man die Hefen nach H. lVIüller
Thurgau 4) nur etwa 10 Monate ohne merkliche 
Schädigung lassen. Deshalb müssen die in sterilen 
Most herangewachsenen Reagenzglaszuchten, deren 
man sich in der Laboratoriumspraxis mit Vorliebe 
bedient, alle vier bis acht \Vochen übergeimpft 
werden. 

Nach H. Müller-Thurgau 4) kann man die 
Hefen auch als Strich- oder Stichkulturen auf 
Mostgelatine oder Mostagar über ein Jahr lang 
lebensfägig erhalten. 

Die Vermehrung der RAinhefen für die Abgabe 
an die Winzer erfolgt nach J. "\\Tortmann 5) und 
H. Müller-Thurgau 6) in Gärgefäßen von 0,75 
bis 10 Liter Inhalt. 

Eigentliche Reinhefezuchtapparate finden für 
die Zwecke der Weinbereitung keine Verwendung, 
da d~r Bedarf an Hefen viel zu gering ist: · 

Als Anzuchtflüssigkeit dient meist pasteuri
sierter JVlost. Bequem ist nach H. Müller-Thur
gau 6) auch die Verwendung von konzentriertem 
sizilianischen Traubensaft (in Deutschland verboten). 
Dagegen ist nach H.Müller-Thurgau 7) die Züch
tung in Rosinenauszügen oder in künstlichen Nähr
lösungen unzweckmäßig, weil dadurch die Güte und 
Menge der Hefe vermindert wird. 

Da die Moste bei der Sterilisation, die dem 
Heranzüchten der Hefen stets vorausgehen muß, 
vollständig entlüftet werden, so ist es nach 
H. Müller-Thurga u 8) zweckmäßig, die Flüssigkeit 
zunächst gründlich zu durchlüften, weil hierdurch 
die Hefeausbeute :vergrößert wird. Anhaltendes 
Lüften dagegen versetzt nach J. Wortmann 9) 
die Hefen in einen schlechten Ernährungszustand, 
was für ihre Gärkraft von Nachteil ist, so daß er 

1) Rev. Vitic. 18, 207 (1902). - 2) B. Wädenswil 
1894/95, S. 67. - 3) Unters. a. d. Praxis d. Gärungs
industrie, 1. Heft, 3. AufL 1895. - 4) 12. D. W. C. Worms 
1890, S. 14:-J. - 5) Wissenschaft!. Grundlagen usf. 1905, 
S. 167. - 6) B. Wädenswil1895/96, S. 58, 59.- 7) Ebenda 
1892/llß, S. 83. - 8) Ebenda, S. 84. - 9) }litt. Weinb. 
u. Kellerwirtsch. 7, 107 (1895 ). 

vom Lüften des Mostes vollständig absieht. Bei 
einer Temperatur von 20° dauert die Anzucht vier 
bis acht Tage. 

Bei der Abgabe von Reinhefen an die Praxis 
verfährt man verschieden. Am einfachsten ist es, 
wenn der Winzer die ganze Anzuchtflüssigkeit 
erhält, während sie sich in stürmischer Gärung 
befindet. Dies ist natürlich nur möglich, wenn 
der Versand in die nächste Umgebung durch Boten 
erfolgen kann. In allen anderen Fällen muß man 
warten, bis sich die Hefe abgesetzt hat und durch 
Abhebern von der Anzuchtflüssigkeit getrennt 
werden kann. Die Bodensatzhefe wird dann ge
sammelt und in geeigneten Gefäßen (Flaschen ver
schiedener Form und Größe, die gut verschlossen 
werden) an die Abnehmer versandt. Mitunter 
wird die Hefe auch auf Watte geträufelt verschickt. 
Einzelheiten hierüber gibt K. Kroemer 1). 

Da der "Winzer die in der Maische oder dem 
Moste von Natur aus vorhandenen Keime nicht 
durch Erhitzen abtötet, so kann die Reinhefe über 
diese Keime nur dann den Sieg erringen, wenn 
man sie dem Gärgut zusetzt, bevor noch die Eigen
hafen Zeit und Gelegenheit zur starken Vermeh
rung gefunden haben. Mitunter ist es nach 
J. Wortmann 2) und H.Müller-Thurgau 3) nötig, 
die Reinhefe gleich nach dem Mahlen der Trauben 
zuzugeben, besonders z. B. wenn in warmen Herbsten 
sich die Eigenhafen auf den vollreifen, geplatzten 
Beeren kräftig vermehrt haben. .Meistens genügt 
es jedoch, erst nach der Kelterung den Mosten die 
Reinhefe beizugeben. Zu spät kommt man auf 
jeden Fall, wenn die Eigengärung des Gärgutes 
sich schon durch Aufsteigen von Kohlensäurebläs
chen bemerkbar macht. 

Um die Überlegenheit der Reinhefe zu sichern, 
gibt man sie außerdem gleich von vornherein in 
großer Menge und im Zus.tand reichlichster Spros
sung zu, so daß fast unmittelbar nach dem Zusatz 
der l\Iost oder die Maische in Gärung gerät. Die 
hierzu nötigen großen Hefemengen werden. jedoch 
von den Reinzuchtstationen gewöhnlich nicht ab
gegeben. Der Winzer muß vielmehr die ihm ge
lieferte Hefe zunächst vermehren, wobei sie gleich
zeitig auch wieder aus dem ruhenden Zustand 
herausgerissen und zu neuer Sproßtätigkeit an
gereizt 'vird. 

Der \Vinzer verfährt dazu folgendermaßen: 
10 bis 20 Liter frischen Mostes, der 15 bis 20 Proz. 
Zucker enthalten soll, werden durch Aufkochen 
keimfrei ge;nacht und nach erfolgter A bkühlung 
mit einer frisch bezogenen Hefereinzucht versetzt. 

Ist die stürmische Gärung 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 Gärung eingetreten, so 

1) Lafar, Handbuch 5, 400 (1905-1914). -
2) 13. D. W. C. l\Iainz l 894, S. 62. - 3) 14. D. W. C. 
Neustadt a. d. H. 1895, S. 43. ' 
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werden in gleicherWeiHe damit GOO bis 1200 Liter 
frischer Most in Gärung gebracht. Von dieser 
Mostmenge kann man, nachdem die stürmische 
Gärung eingetreten ist, die ganze Lese hindurch 
täglich 100 bis 400 Liter entnehmen, um damit 
die Hauptmenge des geernteten Mostes in rasche 
Gärung zu versetzen, wenn man nur jeden Tag die 
entnommene Mostmenge durch ganz frisch gekel
terten Most ersetzt. 

Dieses V erfahren, das in seinen Grundzüge1:1 
von J. W ortmann 1) herrührt, hat sich allgemein 
eingebürgert und wird heutzutage mit unwesent
lichen Abänderungen von allen europäischen Hefe
reinzuchtstationen angewendet. 

H. Müller-Thurgau 2) hat empfohlen, den 
Hefezusatz so zu bemessen, daß auf 1 Liter Gär
gut etwa 100 Millionen Hefezellen kommen. Unter 
diesen Umständen tritt nach ein bis zwei ·Tagen 
lebhafte Gärung ein. Da nach demselben die von 
ihm abgegebene Hefemenge, die aus 1,5 Liter Most 
gewonnen wird, etwa 50 Milliarden gärkräftige 
Zellen enthält, so könnte man damit ohne weiteres 
500 Liter Most in Gärung bringen. Durch prak
tische Versuche ist J. Wortmann 3) zur Ansicht 
gelangt, daß zuckerarme Moste am besten mit 0,5 
bis 1 Proz., zuckerreiche mit 1 bis 2 Proz. eines 
stark gärenden Hefeansatzes zu versetzen seien. 
Doch kann bei niedriger Gärtemperatur oder bei 
stark faulen und kranken Trauben zuweilen auch 
ein größerer Hefezusatz nötig werden. Anderer
seits birgt aber ein allzu großer Hefezusatz auch 
gewisse Gefahren in sich. Es kann dann z. B. die 
Gärung, die zunächst sehr heftig einsetzt, infolge 
der Temperatursteigerung des Gärgutes auf 35, 
ja sogar 400 plötzlich unterbrochen werden, ohne 
daß der Zucker vollständig vergoren wäre (das so
genannte Versieden des ·Weines). Aber auch eine 
mäßige Temperatursteigerung kann von Übel sein. 
Abgesehen, daß die Alkoholverluste durch Verdun
stung außerordentlich steigen, liegt besonders die 
Gefahr einer Schädigung des Bukettes des Weines 
vor, sei es, daß dies von der entweichenden Kohlen
säure mit fortgeführt oder daß es bei der hohen 
Temperatur chemisch verändert wird. 

Die V orteile, welche die Vergärung des Mostes 
oder der Maische mit Reinhefe gewährt, sind von 
J. Wortmann4), H. Müller-Thurgau5) u. a. 
eingehend geschildert worden. Das mit Reinhefe 
versetzte Gärgut vergärt rasch und vollständig, so 
daß schädliche Organismen sicher unterdrückt und 
die Bildung unangenehmer Gärprodukte verhindert 
wird. Die Jungweine sind infolgedessen !eintönig 
und weinig im Geruch und Geschmack und klären 
sich leicht und gut. 

1) 13. D. W. 0. Mainz 1894, S. 62. - 2) 14. D. W. C. 
Neustadta. d. H. 1895, S. 43.- 3) Mitt. Weinb. u. Kellerw. 
7, 65 (1895); Wissenschaft!. Grundlagen usf. 1905, S. 171; 
B. Geisenheim 1896/97, S. 172-176. - 4) Wissenschaft!. 
Grundlagen usf. 1905, 8.171 ff.- 5) B. Wädenswil1892/!l3, 
S. 87; 1894/95, S. 83. 
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Die Hefen der einzelnen Weinbaugebiete zeigen 
unter sich bestimmte gemeinsame Eigenschaften, 
durch die sie. sich von Hefen anderer Herkunft unter
scheiden. Die Erfahrung hat gelehrt, daß es im 
allgemeinen zweckmäßig ist, die Gärung mit aus
gesuchten, heimischen Hefen durchzuführen, also 
z. B. Moselmoste mit Moselhafen zu vergären. Nur 
dann, wenn eine Änderung des ganzen Gärtons 
gewünscht wird, kann es zweckmäßig werden, 
Versuche mit durchaus fremden Hefen anzustellen. 

Im großen und ganzen bewähren sich jedoch 
die reingezüchteten Hefen mehr bei minderwertigen 
Mosten als bei Hochgewächsen, weil sie ja meist 
aus den letzteren selbst herausgezüchtet worden 
sind und vielleicht auch, weil gute Moste meistens 
doch einer sorgfältigeren Kellerbehandlung unter
worfen werden als geringe 1\'Ioste. Hieraus erklärt 
sich wohl auch, daß sich die Verwendung von 
Relnhefen zur Herbstvergärung gerade in den 
vornehmsten Weinbaugebieten Deutschlands (Rhein
gau, Mosel, Haardt i. d. Pfalz) nicht eingebürgert 
hat. Nach meiner Erfahrung wird nur in seltenen 
Ausnahmefällen, z. B. zur Vergärung fauler Trauben, 
von der Reinhefe Gebrauch gemacht. 

Eine weit wichtigere Rolle spielt die Reinhefe 
bei der Umgärung von Weinen, bei der Schaum
weinbereitung und bei der Obst- und Beerenwein
bereitung, worauf noch später einzugehen sein 
wird (s. S. 157, 179, 185 u. 186). 

7. Die Praxis der Gärführung. 

a) Die Gärung der weißen Moste. 

Der von der Kelter abfließende Most durchläuft 
zunächst ein nicht zu engmaschiges Sieb, durch 
das etwa mitgerissene feste Bestandteile (Hülsen, 
Kerne) entfernt werden, und gelangt dann in eine 
vor der Kelter stehende Bütte. Von hier aus wird 
er alsbald am besten durch eine Schlauchleitung 
unter Ausnutzung des natürlichen Gefälles oder 
mit Hilfe einer Pumpe in den Gärkeller befördert 
und dort in vorher sorgfältig gereinigte Gärfässer 
gefüllt. Ob diese Fässer vorher eingebrannt werden 
sollen oder nicht, läßt sich nur von Fall zu Fall 
entscheiden. Bei säurearmen Mosten ist ein Ein
brennen der Gärfässer zweckmäßig, weil sich ge
zeigt hat, daß das Einbrennen dE)r Moste mit 
Sicherheit das Aufkommen der säureverzehrenden 
Bakterien unterbindet. Auch wenn man die Moste 
vor der Gärung entschleimen oder filtrieren will 
(siehe S. 94), ist es zweckmäßig, sie in stark ein
gebrannte Fässer zu füllen. Bei säurereichen Mosten, 
bei denen man einen starken Säureabbau wünscht, 
wird man im allgemeinen das Schwefeln unterlassen. 
In der großen Praxis muß man gewöhnlich mit 
einem schwachen Schwefeleinschlag rechnen, weil 
die leeren Fässer, die. schon zwei bis drei Wochen 
vor der vermutlichen Lese frisch gereinigt werden 
müssen, nur durch Einbrennen vor dem Anlaufen, 
wie der Praktiker das Schimmligwerden nennt, ge
schützt werden können. 

13 



98 von der Heide, vVeinbcreitung. 

Die Gärfässer für gute Weine sind im allge
meinen kleiner als für geringwertige Tischweine. 
In deutschen Qualitätsgegenden verwendet man ge
wöhnlich Fasser von 6 bis 10, höchstens 12 hl 
Inhalt; in Gebieten mit Massenbau finden sich Gär
fässer von 15 bis 50 hl Inhalt. 

In Frankreich wechselt die Große der Garfässer 
ganz außerordentlich; so werden in der Gegend von 
Chablis Fässer von nur 136 ):;iter Inhalt benutzt. 
In der Burgund, im Anjou und in der Champagne usf. 
schwankt der Faßinhalt zwischen 136 und 220 Liter. 
Im Bordelais benutzt man Gebinde von etwa 1000 
Liter und im Midi sogar Holzfässer von 150 hl 
Inhalt, ja man vergärt dort sogar in ganz großen 
Betonbehältern 1). 

Da die Gärung stets von einem mehr oder 
weniger starken Schäumen begleitet ist, so dürfen 
die Fässer, um Verluste zu vermeiden, nicht ganz 
vollständig gefüllt werden. Je nach der Größe des 
Fasses und der Heftigkeit der Gärung muß 1/20 

bis 1/ 10 des Faßinhaltes frei bleiben. Das früher 
übliche Verfahren, die Fasser mit Most spundvoll 
zu füllen und die durch die Gärung emporgehobenen 
festen 'reilchen des Fruchtfleisches (das Mark) her
ausspülen zu lassen, hat man durchweg verlassen, 
weil, abgesehen von der dadurch entstehenden Un
sauberkeit, der än der äußeren Faßwand herab
fließende Most die günstigsten Bedingungen zur 
Ansiedelung von Essigbakterien und anderen schäd
lichen Keimen darbietet. Das Angären des Mostes 
in der offenen Bütte, das früher üblich war, hatte 
den Vorteil, daß man den aufsteigenden Schaum (die 
Decke), der zweifellos Verunreinigungen mancherlei 
Art (Beerenhülsen, Mark, schädliche Keime usf.) in 
großer l'Ienge enthält, abschöpfen konnte. Diesem 
kleinen Vorteil, durch den man vielleicht einen 
etwas reintönigeren Wein erhält, steht aber anderer
seits die große Gefahr gegenüber, daß der gärende 
Most hochfarbig oder gar essigstichig werden 
könnte. Gerade um diese Gefahren vollständig zu 
vermeiden, ist man heute ganz allgemein dazu 
übergegangen, während der Gärung die Luft voll
ständig vom Moste abzuhalten, ja man betrachtet 
heute einen Verstoß gegen diese Regel als schweren 
technischen Fehler und sieht darin das Kennzeichen 
einer schlechten und unordentlichen Kellerwirt
schaft. Im übrigen erreicht man den Luftabschluß 
in höchst einfacher Weise dadurch, daß man das 
Spundloch des gärvollen Fasses mit einer Vorrich
tung versieht, die wohl Gase aus dem Faßinnern 
austreten, aber Luft nur dann in das Faß zurück
treten läßt, wenn nach Beendigung der Gärung 
durch Abkühlung des Jungweines ein Unterdruck 
im Fasse entstehen würde. Wahrend der stür
mischen Gärung sind allerdings zunächst solche 
Vorrichtungen nicht notwendig; denn sobald die 
Gärung einsetzt, wird die Entwickelung von Kohlen
säure so lebhaft, daß nicht nur die ursprünglich 
im Moste gelöste und die den Gärraum erfüllende 

1) I". Pacottct, Vinification etc. 1908, p. 222. 

Luft rasch aus dmn Fasse entfernt wird, sondern 
daß auch ein Zurückströmen der Kellerluft ins Faß 
ausgeschlossen ist. Sowie aber die Kohlensäure
entwickelung nachläßt und stetig langsamer wird, 
tritt Luft, besonders auch durch Diffusion ins Faß 
und gibt solchen Keimen, die bisher durch Bauer
stoffmangel an der Entwickelung gehemmt waren 
(be~onders Essigpilzen und Kahmhefen), Gelegen
heit, sich rasch und freudig zu vermehren. Dennoch 
setzt man schon gleich nach Einfüllung des lVIostes 
in die Gärfässer Gärspunde auf, weil man mit ihrer 
Hilfe gleichzeitig den regelmaßigen Verlauf der 
Gärung in einem für den Praktiker völlig genügenden 
Maße kontrollieren kann. Falls ein Gärspund 
diese Überwachung nicht zuläßt, ist er minderwertig. 

Diebewährtesten Formen von Gärspunden sind: 

1. Der Gärtrieb ter aus Steingut. Er besteht 
aus zwei 'reilen. Der eine Teil, der Trichter, ist ein 
topfförmiges Gefäß, durch dessen Mitte nach oben 
und nach unten eine beiderseits offene Röhre hin
durchgeführt wird. Das untere Ende der Röhre 
wird mit Hilfe einer Gummimanschette in das 
Spundloch des Fasses luftdicht eingesetzt. Über 
das obere Ende der Röhre wird der andere Teil 
des Garspundes, ein kleiner Einsatztopf, gestülpt. 
Der luftdichte Abschluß zwischen dem Trichter 
und dem Einsatz wird durch eine Sperrflüssigkeit 
her beigeführt, als welche man Wasser, Alkohol, 
Glycerin oder Mischungen von Wasser mit Alkohol 
oder Glycerin' benutzt. Wasser allein hat den 
Nachteil, allen möglichen Keimen Gelegenheit zur 
Entwickelung zu geben, besonders wenn durch die 
entweichende Kohlensäure kleine Tröpfchen des 
Mostes dem Wasser zugeführt werden. Alkohol ver
dunstet zu rasch. Glycerin oder Glycerin-Wasser
mischungen ( 1 : 1) bewähren sich am besten , weil 
hier diese beiden Nachteile wegfallen. 

Die Gärtrichter eignen sich besonders für große 
Fässer und für die Hauptgärung, weil sie mit 
Leichtigkeit große Mengen Kohlensäure entweichen 
lassen. Das eigentümliche Glucksen, das die 
Kohlensäure beim Durchgang durch die Sperr
flüssigkeit verursacht , dient dem Praktiker zur 
Kontrolle des Garverlaufes, indem er durch die 
Höhe und die Aufeinanderfolge der einzelnen Töne 
auf den Eintritt, den Verlauf und das Ende der 
Gärung, sowie auf etwaige Gärstörungen jedes ein
zelnen Gebindes sofort aufmerksam gemacht wird. 

2. DieGärröhre aus Glas (nachJ.Nessler). 
Sie besteht aus einer zweimal um einen Winkel von 
1450 gebogenen, 2 bis 3 cm starken Glasröhre, die 
beiderseits offen ist. Das eine, längere Ende wird 
luftdicht in einen Holzspund eingekittet, der seiner
seits luftdicht auf das Spundloch des Fasses gesetzt 
wird. In das andere offene Ende gießt man die 
Sperrflüssigkeit, bis sie in beiden Schenkeln der 
Röhre etwa handbreit hoch steht. 

Die Gärröhre ist zerbrechlicher als der Gär
trichter, hat aber den Vorzug, durchsichtig zu sein, 
so daß durch den verschieden hohen Stand der 
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Flüssigkeitsoberflachen in den beiden Schenkeln 
der Röhre auch ein kleiner Druckunterschied im 
Fasse ohne weiteres sichtbar gemacht wird. \Vegen 
ihrer geringen Abmessungen verwendet man die 
Gärröhre nicht für die stürmische Hauptgärung 
großer Fässer; dagegen eignet sie sich sehr für 
kleine Gärgefäße und für Nachgärungen auch bei 
großen Fässern, weil hier nicht nur das Ohr, son
dern auch das Auge den Verlauf der Gärung beob
achten kann. 

Andere Vorrichtungen, die den Luftabschluß 
herbeiführen sollen, haben teils keine Vorzüge 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 gefülltes Leinwandsäckchen, das ohne weiteres 
auf das Spundloch gelegt wird) veraltet, weil er 
keine Beobachtung des Gärverlaufs gestattet; ferner 
weil er zu leicht eine Brutstätte für Essigbakterien 
wird, und weil er schließlreh nicht einmal die Luft 
völlig vom Faßinhalt absperrt. 

Andere dem Gärtrichter ähnliche Vorrichtungen, 
jedoch ohne besondere Vorzüge, beschreibt K. \V in
dischl). Manche Erfinder legen Wert darauf, 
daß durch den Gärspund nur sorgfaltig über \Vatte 
filtrierte und dadurch keimfrei gemachte Luft in 
das Faß zurücktreten kann; sie gehen dabei von 
der irrigen Anschauung aus, als ob die schadliehen 
Keime (Kahmpilz, Essigbakterien usf.) aus der 
Luft in den, Wein gelangen, während tatsächlich 
diese Keime schon im Most vorhanden sind und im 
Wein nur durch entsprechende Maßregeln an der 
Entwickelung verhindert werden. 

Nachdem der Most in das Gärgefäß gefüllt ist, 
soll die Gärung alsbald einsetzen, wenn auch der 
Zeitpunkt ihres Eintrittes naturgemäß von ver
schiedenen Umständen abhängt. Hat man die 
Maische nach dem Keltern aus irgend;velchen 
Gründen aufnehmen oder gar angären lassen, so 
muß die Gärung im Fasse fast sofort sinnlich 
wahrnehmbar werden. Ist dagegen sogleich nach' 
dem Maischen gekeltert worden, so beginnt unter 
Umständen die Gärung erst nach mehreren Tagen. 
Femer hängt der Gärbeginn in ausschlaggebender 
\V eise von der herrschenden Temperatur ab; in 
hei~en Ländern beginnen unter Umständen die 
Trauben schon auf dem Wege vom Weingarten 
zur Kelter zu gären. Bei uns dauert es in ver
einzelten Fällen, wenn bei Eis und Schnee gelesen 
werden muß, mitunter acht Tage, bis die Gärung 
sichtbar wird. Im allgemeinen rechnet man damit, 
daß in heißen Ländern spätestens am zweiten 
Tage, in kälteren Gegenden am dritten oder vierten 
Tage die Garung einsetzt. Daß für den normalen 
Verlauf der Gärung die Temperaturregelung von 
größter Bedeutung ist, wird auf S.l 08 auseinander
gesetzt werden. 

Ferner hängt der Eintritt der Gärung von der 
Menge der ursprünglich vorhandenen Hefezellen ab. 

1") J. Nessler, Bereitung usf. 1908, S.139. 

Daß deren Zahl im Vergleich zu anderen Keimen 
äußerst gering ist, geht aus den Ausführungen auf 
S. 89 ff. 'hervor. Damit daher die Gärung sichtbar 
werde, muß erst eine starke Hafenvermehrung statt
finden. 

Hieraus ergibt sich für die Anwendung der 
Reinhefe der Satz, daß sie um so mehr Aussicht 
hat, selbst die Gärung durchzuführen, je früher 
man sie zusetzt, weil sie dann um so mehr un
bestritten Gelegenheit hat, sich zu vermehren und 
die Eigenhafen der Traube zu unterdrücken. Man 
kann ohne Bedenken· den Reinhefezusatz auf die 
Trauben selbst schütten, damit die Hefezellen schon 
während der Maischung und Kelterung zu sprossen 
beginnen. Spätestens muß man die Reinhefe nach 
der Kelterung zusetzen. Wenn aber die Eigen
gärung im Fasse bereits anfängt, wahrnehmbar zu 
werden, ist ein Reinhefezusatz nutzlos, weil sie 
gegenüber der in kräftigster Vermehrung begriffenen 
Eigenhefe nicht aufkommen kann. 

Mit Beginn der Gärung wird der vorher fast 
klare Most durch die sprossende Hefe trüb, die 
Trübung nimmt zu, kleine Gasbläschen entsteigen 
dem Moste, ee gerät ins Brausen, auf der Ober
fläche bildet sich ein mehr oder wenig starker 
Schaum, indem die festen Teile, die sich vor der 
Gärung häufig schon zu Boden gesetzt hatten, 
wieder aufgewirbelt werden. Nunmehr befindet 
sich der Most in stürmischer Gärung. Die Kohlen
saure entweicht in Strömen; die Temperatur steigt, 
der Most schäumt heftig und ist durch die überaus 
große Zahl von Hefezellen lehmartig gefärbt und 
getrübt. In diesem Zustande heißt der Most Sauser 
oder Brauser oder Federweißer, als welcher er in 
manchen Gegenden mit Vorliebe getrunken wit'd. 

Nach einiger Zeit nimmt das Schäumen und die 
Gasentwickelung wieder ab und hört schließlich 
ganz auf. Nunmehr können die festen Teile im 
Jungwein, die teils aus der Traube stammen, wie 
das Mark, teils erst durch die Gärung unlöslich 
gemacht werden , wie Ei weiß, \V einstein usf., teils 
aus den Hefezellen und anderen Organismen be
stehen, langsam zu Boden sinken und sich dort 
absetzen. In dem Maße, als dies geschieht, wird 
der Jungwein klarer und heller. Die festen Teile 
am Boden des Fasses bezeichnet der Praktiker als 
Trub, Drusen , Geläger oder wohl auch Hefe. 
Schließlich merkt man äußerlich von einer Gärung 
überhaupt nichts mehr, sie dauert aber doch:lang
sam fort, wobei die letzten Zuckerreste · noch 
größtenteils vergoren werden. DerJungwein macht 
jetzt die Nachgärung durch. Die Möglichkeit, zu 
prüfen, ob die Gärung ihren normalen Verlauf 
nimmt, ist dem Kellerwirt dadurch gegeben, daß 
er das Glucksen der aus dem Gärtrichter ent
weichenden Kohlensäure sorgfältig beobachtet (siehe 
S. 98). Für die meisten Fälle genügt diese ein
fache Überwachung des Gärverlaufes, besonders 
wenn man damit am Ende der Gärung 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 
Gärung eintretende Abnahme des spezifischen Ge
wichtes mit Hilfe der Mostwage zu kontrollieren. 
Während Moste je nach dem Reifegrad Mostgewichte 
von 60 bis 110° Öchsle aufweisen, ist das spezi
fische Gewicht vollständig vergoren er Weine ge
wöhnlich etwas kleiner als I, d. h. sie zeigen ein 
Mostgewicht von oo Öchsle an. Infolgedessen 
nimmt zunächst beim Eintritt der Gärung das 
Mostgewicht nur langsam, dann aber während der 
stürmischen Gärung sehr stark ab, um sich später 
wieder nur langsam zu vermindern. Am Ende der 
Hauptgärung soll es nur einige wenige Grade nach 
Öchsle betragen und während der stillen Nach
gärung bis zum ersten Abstich bis auf oo sinken. 
Im anderen Falle ist die Gärung nicht genügend 
weit fortgeschritten , so daß Maßregeln zu ihrer 
Förderung ergriffen werden müssen. 

Eine Ausnahme bilden nach den auf S. 111 u. 
116 gegebenen Ausführungen sehr zuckerreiche 
Moste (z. B. die Auslesemoste), bei denen auf diese 
einfache Weise nicht festgestellt werden kann, ob 
ein genügender Vergärungsgrad erreicht worden ist. 

Geschmacklich wäre es ja häufig erwünscht, 
dem Stillweine wenigstens einen kleinen Zuckerrest 
zu erhalten; allein für die Haltbarkeit der Weine 
ist die vollständige Vergärung von so außerordent
licher Bedeutung, daß man mit allen Mitteln danach 
streben muß, den Zucker bis zum zweiten, wenn 
nicht schon bis zum ersten Abstich vollständig zu 
vergären. 

Stets ist ein zuckerhaltiger, nicht sehr alkohol
reicher Wein der Gefahr ausgesetzt, plötzlich wieder 
in Gärung zu geraten und sich dabei zu trüben oder 
gar krank zu werden, weil Zucker ein sehr leicht 
assimilierbarer Nährstoff nicht nur für Hefen, 
sondern auch für viele Bakterien ist, und weil ja 
manche Bakterien, wie z. B. Milchsäure- oder 
Mannitbakterien, nur bei Zuckergegenwart den 
\V ein milchsäurestichig oder mannithaltig zu machen 
vermögen. 

Nicht selten treten leider Gärstockungen ein; 
es ist dann eine wichtige Aufgabe, die Ursache 
des Steckenbleibans zu ergründen und diese dann 
zu beseitigen, damit die Gärung zu Ende geführt 
werden kann. 

Am häufigsten wird das Steckenbleiben durch 
zu hohe oder zu niedrige Temperatur hervorgerufen. 
Weiche Maßnahmen dann zu ergreifen sind, ist 
auf S. 108 ausgeführt. 

Mitunter liegen auch die Ernährungsverhältnisse 
für die Hefe ungünstig; so soll es ihr manchmal 
an leicht aufnahmbaren Stickstoffverbindungen 
fehlen, wozu"man die Ausführungen auf S. 113ff. 
vergleiche. 

Nicht selten ist der Grund der Gärstockung 
darin zu suchen, daß das Gargut essigstichig ist. 
Besonders schwer hält es, die Gärung einzuleiten und 
durchzuführen, wenn schon die Trauben od11r der 
Most stichig sind. Da offenbar weniger die Essig
säure als die übrigen Stoffwechselprodukte der 

Essigbakterien die Gärung hindern (s. S.111), so 
bleibt in einem solchen Falle nichts übrig, als 
durch· Pasteurisieren zunächst die Essigbakterien 
abzutöten und dann mit ·Reinhefe die Gärung von 
neuem einzuleiten. 

Auch zu starkes Einschwefeln der Trauben, 
Maischen oder Moste veranlaßt mitunter Garstö
rungen, die man durch Lüften zu beseitigen sucht. 

Wie man das Lüften im Kellerbetrieb zweckmäßig 
ausführt, wird auf S. 108 geschildert. Auch das 
Aufrühren der Hefe ist ein sehr häufig angewandtes 
Mittel, um die Gärung wieder anzuregen. Das 
Aufrühren wird in der Weise ausgeführt, .daß ent
weder mit einem Stocke oder einem Stoßeisen oder 
einer Rührkette die Hefe vom Boden aufgewirbelt 
und mit demWein von neuem gemischt wird. Die 
Rührkette ist meist dreiteilig und an einer Achse mit 
Kurbel befestigt. Die Achse wird durch einen 
durchbohrten Faßspund gesteckt und bekommt 
dadurch eine Führung, so daß durch Drehen· der 
Kurbel die drei Ketten den \Vein mit der Hefe 
mischen. Daß man die Hefe nicht nur aufrührt, 
um steckengebliebene Weine wieder in Gärung zu 
bringen oder um die Nachgärung zu beschleunigen, 
sondern auch, um den biologischen Säureabbau 
durch bestimmte Bakterien einzuleiten und zu 
fördern, wird auf S. 201 gezeigt werden. 

Die Gründe, warum durch das Aufrühren der 
Hefe die Gärung angeregt und beschleunigt wird, 
sollen auf S. 117 angegeben werden. Ist es aus 
irgend einem Grunde nicht möglich, die Gärung 
mit der Eigenhefe des Weines wieder in Gang zu 
bringen, so bleibt nichts anderes übrig, als möglichst 
bald den Wein von der Hefe abzuziehen, wobei auf 
ein möglichst vollstä:ndiges Entfernen der Trubhefe 
kein \Vert gelegt zu werden braucht, und ihn dann 
mit einem recht reichlichen Ansatz einer gegen 
Alkohol sehr widerstandsfähigen Reinhefe in Gärung 
zu bringen. Dabei sind selbstverständlich die 
übrigen Gärbedingungen so günstig als möglich zu 
gestalten. 

b) Die Nachgärung. 

Nach Beendigung der stürmischen Hauptgärung 
ist gewöhnlich der Zucker noch nicht völlig ver
goren, da der mehr oder weniger hohe Alkohol
gehalt des vVeines nunmehr die Gärtätigkeit der 
Hefe hemmt. Indem sich die Hefe allmählich den 
(in· ihrem Sinne ungünstig) veränderten Verhält
nissen anpaßt, setzt eine langsame Nachgärung ein, 
bei der für gewöhnlich der Zucker bis auf ganz 
kleine Reste vergoren wird. 

Ob die Hauptgärung sich deutlich von der 
Nachgärung abhebt, oder ob heide langsam inein
ander übergehen, hängt von den verschiedensten 
Umständen ab; ganz allgemein kann man sagen, 
je stürmischer die Hauptgärung verläuft, um so 
deutlicher tritt naturgemäß der Unterschied zwi
schen ihr und der Nachgärung zutage. Vergärt 
z. B. die Hauptmenge des Zuckers bei sehr hoher 
Temperatur (25 bis 30°), oder tritt nach der Haupt· 
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gärung eine sehr starke Temperaturerniedrigung 
des Gärgutes ein, so stellt sich die Nachgärung 
mitunter erst einige Wochen nach der Hauptgärung 
ein, weil es so lange dauern kann, bis wieder gär
kräftige Hefe nachgewachsen ist. Bei niedriger 
Temperatur verläuft dagegen die Hauptgärung sehr 
viel langsamer, ruhiger und stetiger und geht un
mittelbar in die Nachgärung über. 

In deutschen Weißweinen, die meist bei Keller
temperaturen von höchstens 15° vergoren werden, 
wird gewöhnlich in 4 bis 8 Tagen nach Beginn 
der Hauptgärung die Kohlensäureentwickelung 
schwächer, um ganz allmählich im Verlaufe von 6 
bis 8 Wochen aufzuhören. Hingegen dauert in 
Ausleseweinen, in denen die Gärung teils durch die 
hohe Zuckerkonzentration, teils durch das Botrytis
gift sehr behindert wird, die Nachgärung monate-, 
ja sogar jahrelang. Hierbei setzt dann die Gärung 
zeitweise völlig aus, wird aber durch günstige 
Umstände, wie durch Luftzufuhr (z. B. bei Ab
stichen) oder durch Temperaturerhöhung (z. B. im 
Sommer) immer wieder von neuem angeregt. Man 
bekämpft diese Neigung der Ausleseweine zum 
Nachgären nach J. Wortmanni) am besten da
durch, daß man gleich von vornherein durch Zusatz 
von geeigneten Reinhafen für eine kräftig ein
setzende Vergärung sorgt. 

Alsbald nach Beendigung der Hauptgärung 
werden die Gärfässer, denen zunächst wegen des 
starken Schäumans während der Hauptgärung ein 
freier Gär- oder Steigraum belassen worden ist, 
aufgefüllt, nachdem man die Hefereste usf., die 
sich etwa an den Faßwänden des Steigraumes an
gesetzt haben, durch Bürsten entfernt hat. Das 
Auffüllen der Fässer hat den Zweck, den Luft
zutritt zum Jungwein auf das äußerste zu beschrän
ken. Erstens hört nämlich jetzt die Kohlensäure
entwickelung im Fasse fast ganz auf, so daß Luft 
in den Steigraum gelangen könnte und sich in
folgedessen alle luftliebenden Organismen, wie 
Kahmhefen und Essigbakterien, zum Schaden des 
Weines entwickeln würden. 

Zweitens hat gerade der noch nicht geschulte 
oder geschwefelte Jungwein eine ausgesprochene 
Neigung, Sauerstoff zu absorbieren und zu binden, 
indem er dabei einen eigentümlichen Geschmack 
und eine bräunliche Farbe annimmt (d. h. rahn 
wird) (siehe S. 228). 

Durch Auffüllen der Fässer arbeitet man diesen 
beiden Übelständen entgegen. In dem Maße, als 
die Gärung aufhört, klärt sich der Wein, indem 
sich die Hefe und andere trübenden Bestandteile 
zu Boden setzen. In den meisten Fällen stört man 
das Absetzen der Hefe nicht; in vereinzelten Fällen, 
so z. B. um eine steckengebliebene Gärung wieder 
in Gang zu bringen, oder um den biologischen 
Säurerückgang anzuregen, oder um den rahn ge
wordenen Wein zu entfärben, rührt man die Hefe 
wiederholt auf. 

1) Wissenschaftl. Grundlagen usw. 1905, S. 107, 126. 

Schließlich muß aber auf alle Fälle der Wein 
von dem Hefetrub getrennt werden, weil die Hefe 
allmählich abstirbt und in Fäulnis übergeht. 

c) Die Gärführung der roten Maischen. 

Daß der Farbstoff der roten Trauben nur in 
den Hülsen, der Gerbstoff in den Hülsen und Kernen 
sitzt, ist auf S. 50 u. 52 bereits mitgeteilt worden. 
Will man daher rote Weine erzielen, so muß der 
Most mit den Hülsen und Kernen vergären; erst 
während der Gärung sterben die Hülsenzellen ab 
und lassen dann leicht den Farbstoff austreten, 
dessen Lösung durch die Säuren des Mostes und 
den bei der Gärung entstehenden Alkohol begün
stigt und durch die erhöhte Gärtemperatur be
schleunigt wird. Ähnliches dürfte auch für den 
Gerbstoff gelten. Charakteristisch für die Rotwein
bereitung ist also die Maischegärung. Falls die 
grünen Kämme mit vergären, erteilen sie dem 
Wein einen rauben, unreinen, bitteren Geschmack, 
den der Praktiker als Rappen- oder Kammgeschmack 
bezeichnet. Während der Gärung- werden aus den 
Kämmen offenbar nicht nur Gerbstoffe, sondern 
auch andere, zwar nicht näher bekannte, aber 
jedenfalls sehr unangenehm schmeckende Stoffe 
herausgezogen. Dieser Nachteil wird um so größer, 
je unreifer und grüner die Rappen sind, je größer 
ihr prozentisoher Anteil an dem Maischegewicht ist 
und je später die vergorene Maische gekeltert wird. 
Völlig gesunde und trockene Kämme schaden weit 
weniger als grüne. Dagegen müssen vermoderte 
oder gar verschimmelte Kämme ebenfalls vollständig 
entfernt werden. Für nördlich gelegene Wein bau
gebiete muß deshalb die Forderung erhoben werden, 
stets zu entrappen und nur in den günstigsten 
Ausnahmefällen davon abzusehen. 

Über die Vorteile des Entrappens für deutsche 
Verhältnisse hat sich besonders J. Fischer 1) aus
gesprochen. Daß auch in Frankreich, das die 
edelsten Rotweine erzeugt, das Entrappen allgemein 
üblich ist, geht aus den Lehrbüchern von P. Pa
cottet2) und J.DugastS) hervor. Nach ersterem 
vergärt allerdings die nicht entrappte Maische 
besser, weil wegen der sperrigen Rappen die Hülsen 
nicht so fest zusammengedrückt werden, so daß die 
gärende Flüssigkeit den roten Farbstoff der Hülsen 
besser auszuziehen vermag. Dazu kommt noch 
der V orteil, daß die vergorene Maische sich sehr 
gut und schnell abpressen läßt, wenn die Kämme 
mit dabei sind, während sich sonst diese Arbeit 
bedeutend langsamer und mühevoller vollzieht. 
Aus diesen Gründen , die teils für, teils gegen das 
Entrappen sprechen, verfährt man in Frankreich 
meist so, daß nur ganz unreife Trauben m:it grünen 
Kämmen vollständig entrappt werden; sonst hin
gegen entrappt man je nach den Umständen die 

I) Babo u. Mach, Handbuch 2, 381 (1910). -
2) Vinification etc. 1908, p. 125, - 3) Vinification eto. 
1910, p. 92. 
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Hälfte bis Dreiviertel der gesamten Traubenmenge 
und mischt den Rest der Maische unentrappt dazu. 

Über Vorrichtungen zum Entrappen s. S. 81. 
Meist wird, abgesehen von der Entfernung der 

Rappen, das Mengenverhältnis zwischen den festen 
Teilen der Maische und des Traubensaftes vor der 
Gärung nicht geandert. Man kann die Gerb- und 
Farbstoffmenge - allErdings nur in bestimmten 
Grenzen - durch kürzeres oder längeres Stehen
lassen des Gargutes auf der Maische regeln. Manch
mal hingegen wird in südlichen Landern ein Teil 
der Maische noch vor der Gärung gekeltert und 
der so gewonnene Most einem anderen Teil der 
Maische zugesetzt, wenn aus sehr farb- und gerb-
8toffreichen Trauben ausnahmsweise ~einmal ein 
lichterer \Vein gewonnen werden soll. 

Die Maischegärung kann ferner nur bei ge
sunden Trauben dui·chgeführt werden. Faule 
Trauben geben dem Wein einen sehr unreinen 
Geschmack, machen ihn bitter und braun. Deshalb 
muß 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 Fäulnis zu weit fortge
schritten ist, die ganze Ernte, müssen sofort gekel
tert werden, um entweder einen Schillerwein oder 
einen Weißwein zu erhalten. 

Im letzteren Falle unterstützt man die Ent
färbung noch durch Entschleimen und Einschwefeln 
des Mostes und vergärt dann mit Reinhefe. Da 
in der 1\'Iaische zweifellos sich sehr viel mehr Keime 
finden als im Moste, so ist der Reinhefe bei der 
Rotweinbereitung eine große Bedeutung beizumessen. 
Tatsächlich hat sich in Frankreich und Algier, wo 
die Rotweine vorherrschen, die Verwendung der 
Reinhefen weit mehr eingebürgert als in Deutsch
land. Für die Rotweinbereitung eignen sich nur 
Hefen, die an einen hohen Gerbstoffgehalt augepaßt 
sind.. Man muß die Reinhefe möglichst frühzeitig 
zusetzen, unter keinen Umständen aber später als 
nach dem Mahlen der Trauben. 

Die gegebenenfalls entrappte Maische wird nun
mehr in Kufen, Bütten oder stehenden Fässern, 
deren Vorderboden aus der Gargel genommen 
worden ist, eingebracht und vergoren. Die Größe 
der Gärgefaße ist sehr verschieden, sie schwankt 
von einigen bis 300 und noch mehr Hektolitern 
Fassungsraum. Man unterscheidet offene und ge
schlossene Gärung, und zwar mit oder ohne Senk
böden. 

Offene Gärung ohne Senkboden. Das 
älteste Verfahren, dessen man sich auch heute noch 
am häufigsten bedient, ist die offene Vergärung ohne 
Senkböden. Für ganz große Gärgefäße eignet sich 
ein anderes Verfahren überhaupt nicht. 

Die bei der Gärung sich bildende Kohlensäure 
hebt die Trester in die Höhe; es bildet sich der so
genannte Hut, der aus der Flüssigkeit herausragt 
und allmählich austrocknet. In dem Hute finden 
infolge dßs reichlichen Lutt!'ll.ltrittes upd der }w4en 

Temperatur eine Reihe von schädlichen \Vein
organismen, wie insbesondere Essigbakterien und 
Schimmelpilze, günstige Entwickelungs bedingungen. 
Außerdem kann die Auflösung des Farbstoffs nicht 
in genügendem Maße vor sich gehen, da ja die 
Trester mit der Gärflüssigkeit kaum in Berührung 
sind. Aus diesen Gründen wird der Hut taglieh 
mindestens fünf- bis sechsmal, besser noch alle 
zwei Stunden in die Flüssigkeit hinabgedrückt 
(gestoßen). Diese Arbeit muß so lange fortgesetzt 
werden, als der Hut überhaupt in die Höhe steigt. 

Soll nun noch nicht gleich gekeltert werden, 
so muß der Steigraum, der durch das Zusammen
fallen des Hutes frei wird, sorgfältig von anhän
genden Trubteilen gereinigt und mit Sprit ab
gerieben werden. Auch ein schwaches Einbrennen 
ist empfehlenswert. Schließlich deckt man das 
Gärgefäß mit einem Tuche zu und führt den Ab
schluß durch einen Holz- oder Strohdeckel herbei. 
V orteile dieses V erfahrans sind: 

1. Infolge des beständigen Miseheus des J\!Iostes 
mit den Trestern und infolge des Lüftens de~ 
Gärgutes beim Stoßen des Hutes verlauft die Gärung 
rasch und gleichmäßig. 2. Aus denselben ßründen 
wird auch der Farbstoff sehr rasch und vollständig 
in Lösung gebracht. 3. Die Jungweine entwickeln 
sich leicht und gleichmäßig, was bei der ge
schlossenen Gärung weit weniger der Fall ist. Als 
Nachteil des Verfahrens ist zu bezeichnen, daß das 
Stoßen des Hutes mit großer Regelmäßigkeit unu 
Sorgfalt d urchgefuhrt werden muß, falls der Wein 
nicht unrein im Geschmack und insbesondere nicht 
stichig werden soll. 

Immer wird dieses Verfahren angewandt in 
südlichen Gegenden, wenn in großen Bottichen 
vergoren wird, oder wenn schon nach zwei- bis 
viertägiger Garung die Trester vom Gärgut ab
getrennt werden können. 

Offene Garung mit Senkbode11. Um die 
Arbeit des Hutstoßans zu umgehen, verhindert man 
durch einen Senk baden die Trester am Auftauchen; 
der Senkboden besteht meist aus einem Lattengitter, 
durch dessen Spalten wohl die Kohlensäure und der 
Most, nicht aber die Trester hindurchtreten können. 

J\!Ian füllt zunächst das Gargefäß mit Maische 
an, drückt dann den Senkboden von oben so weit 
in das Gärgut, daß die Flüssigkeit je nach der 
Höhe des Fasses io bis 40 cm darübersteht 

Dann wird der Senkboden durch Stützen oder 
Gewichte oder Querriegel in seiner Lage fest
gehalten. Die Trester können nun nicht mehr 
über die Flüssigkeit emporsteigen, sondern werden 
zu einem festen Kuchen unter dem Senkboden zu
sammengepreßt. 

Infolgedessen wird eine wirksame Durchmischung 
des Mostes mit den Trestern verhindert, die Ver
gärung erfolgt ungleichmäßig und der Farb- und 
Gerbstoff wird nur mangelhaft aus den Hülsen aus
gezogen. Um diesen Mängeln des Verfahrens ab
zuhelfen, hat man entweder mehrere Senkböden in 
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t'linem Fasse angebracht oder den Senkboden leicht 
lnrausnehm bar angeordnet, um von Zeit zu Zeit 
den Tresterkuchen auflockern zu können. Allein 
für den Großbetrieb werden alle diese Anordnungen 
viel zu umständlich, so daß sie sich nur vereinzelt 
in kleinen Kellereien eingeführt haben. 

G es chlo s se n e Gärung ohne Senk b o den. 
Nachdem die Maische in das stehende Gärfaß 
eingefüllt worden ist, wird der obere Faßboden 
wieder eingesetzt oder die Faßtür geschlossen. In 
das Zapfloch setzt man einelJ. Gärtrichter. Die 
Gärung verläuft hier allerdings bei völligem Luft
abschluß; allein da der Hut auch hier in die Höhe 
steigt und nicht gestoßen werden kann, so treten 
alle die Nachteile ein, die wir beim vorigen Ver
fahren besprochen haben. 

Geschlossene Gärung mit Senkboden. 
Bei diesem Verfahren arbeitet man mit Senkböden 
bei vollständig geschlossenem Gärgefäß unter Luft
abschluß. Da man auch hier ein Mischen des 
Gärgutes nicht durchführen kann, so hilft man 
sich dadurch, daß man dicht über dem unteren 
Faßboden einen Hahn anbringt, durch den man 
von Zeit zu Zeit den gärenden Most abzieht, um 
ihn oben nach Entfernung des Gärtrichters auf die 
Trester zu gießen. 

Auf das Rollfaß (besser Drehfaß genannt) für 
die Vergärung von Maischen nach A. Fuchs
Dattenberg1) sei hier nur hingewiesen. Wegen 
der Kostspieligkeit der dabei nötigen Apparatur 
wird es sich in der Praxis nicht einführen. 

d) Löslichkeit des Rotweinfarbstoffs. 

Der Rotweinfarbstoff wird nicht nur durch den 
Alkohol, der während der Gärung entsteht, aus 
den Hülsen herausgelöst, sondern auch durch die 
Säuren, die schon im Moste enthalten sind oder 
während der Gärung entstehen. 

So behandelte J. Nessler 2) die sorgfältig vorn 
Beereninhalt befreiten Hülsen von Burgunder
trauben mit 6 prom. Lösungen verschiedener 
Säuren und mit 10 proz. Sprit mit oder ohne Wein
säurezusatz. Als nach vier Tagen die Lösungen 
abgefiltert wurden, waren sie verschieden stark 
gefärbt, und zwar folgten sie, nach abnehmender 
Farbstärke geordnet, so aufeinander: 1. Weinsäure 
und Sprit, 2. Weinsäure, 3. Sprit, 4. Äpfelsäure, 
5. Bernsteinsäure, 6. Essigsäure. 

Es darf daraus wohl geschlossen werden, daß 
eine Säure um so leichter den roten Farbstoff in 
Lösung bringt, je größer ihre Dissoziationskon
stante ist. Auch der Gerbstoffgehalt der Maische 
hat einen erheblichen Einfluß auf das Löslichwerden 
des Farpstoffs. J. Nessler bewies dies dadurch, 
daß er Maischen teils mit, teils ohne Kerne und 
Rappen, sowie teils mit, teils ohne Tanninzusatz 

1) Nessler- Windisch, Bereit. d. Weines 1908, 
8. 208; Babo und Mach, Handbuch 2, 391 (1910).-
2) Nessler·Windisch, Bereit. d. Weines 1908,8.266. 

vergaren ließ.. In allen Fallen ergab sich, daß 
durch erhöhten Gerbstoffgehalt auch der Farbstoff
gehalt vermehrt wird. Über den Einfluß der 
schwefligen Säure auf das Löslichwerden des roten 
Farbstoffs siehe C. Mensio 1) (vgl. S. 143). 

Ferner prüfte J. Ne s sIe r den Einfluß der 
Temperatur auf die Löslichkeit des Farbstoffs. Gut 
gewaschene Hülsen wurden mit einer 4 prom. 
\Veinsäurelösung übergossen und je eine Probe bei 
2, 15 und 22° stehen gelassen; die vierte Probe 
wurde nach je einem Tage auf 440 erwärmt, sonst 
aber bei 22° erhalten. Als nach drei Tagen filtriert 
wurde, zeigte sich, daß mit steigender Temperatur 
auch die Farbstärke zugenommen hatte. Auch 
hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Gärung 
bei nicht zu niedriger Temperatur durchzuführen. 
Man beginnt ganz allgemein die Gärung in Deutsch
land bei 15 bis 17o, so daß sie auf etwa 27 bis 300 
von selbst zu steigen vermag. 

In südlichen Ländern beginnt die Gärung 
gewöhnlich mit sehr viel höheren Temperaturen, 
so daß dort die Maischen häufig künstlich gekühlt 
werden müssen (s. S. 109). 

Der Rotweinfarbstoff kann dem \V eine verhält
nismäßig leicht wieder entzogen werden. So wird 
er z. B. von allen möglichen festen Stoffen durch 
Flächenanziehung niedergerissen. Bei der Gärung 
kommen als solche Stoffe zunächst in Betracht die 
Rappen, die Hülsen, die Kerne, die Hefezellen, der 
Weinstein und die Faßwandung. Daß tatsächlich 
bei längerem Stehenlassen der Maische der Farb
stoffgehalt wieder abnimmt, hat J. N essler 2) ge
zeigt. Bei einem Versuche mit entrappter Trol
lingermaische, die in Glasgefäßen bei 14 bis 160 
vergoren wurde, ergab sich, daß die Färbung am 
stärksten war, wenn nach acht Tagen gekeltert 
wurde. Setzt man diesen Farbton gleich 100 Ein
heiten, so betrug die Farbstärke: 

Sofort abgepreßt . . . . 8 Einheiten, 
Nach 2 Tagen abgepreßt . . 31\ 

4 . 70 
8 . 100 

10 80 
12 70 
14 65 
16 60 
18 40 

Durch zahlreiche V ersuche zeigte J. Ne s sIe r 
ferner, daß die Hülsen, die zuerst den Farbstoff 
abgeben, und ebenso die Hefe den Farbstoff wieder 
binden können, und zwar um so vollständiger, je 
inniger und je länger sie mit dem Wein in Berüh
rung sind. Hieraus ergibt sich demnach. die prak
tische Regel, daß man den Rotwein zu einem ganz 
bestimmten Zeitpunkte von den Trestern ablassen 
muß, wenn man den höchst möglichen Gehalt an 
Farbstoff im Weine .erzielen will. Zieht man zu 
früh ab, so ist der Wein noch zu wenig gefärbt; 
zieht man zu spät ab, so ist bereits Farbstoff 

1) Staz. ital. 50, 300 (1917). - 2) Ness ler
Windisch, Bereitung d('s Weines 1908, S. 269. 
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wieder ausgefällt worden. Im allgemeinen ist es 
jedoch vorteilhafter, etwas zu früh als zu spät ab
zuziehen, und zwar aus folgendem Grunde: 

Je länger das Gärgut mit den Trestern in Be
rührung bleibt, um so mehr Extraktstoffe werden 
aus ihnen löslich gemacht. Besonders gehen solche 
Stoffe in Lösung, wenn die Trauben angefault 
waren, oder wenn infolge mangelnder Sorgfalt 
beim Hutstoßen die Trester vermoderten oder ver
schimmelten. Diese Stoffe haben auf den Rotwein
farbstoff nach zweierlei Richtungen einen verderb
lichen Einfluß. Einmal verändern sie seinen Farbton 
von leuchtendem Rot nach einem eigentümlichen 
Braun hin und zweitens zeigen diese Stoffe selbst 
die Neigung, während des Ausbaues der Weine 
wieder unlöslich zu werden und dabei große Mengen 
des Farbstoffs mit niederzureißen. 

e) Das Keltern der Rotweinmaischen. 

Zieht man nach oder fast während der stür
mischen Hauptgärung den Jungwein von den Tre
stern ab, so gewinnt man zunächst den Anteil des 
'vVeines, der ohne Pressen frei durt;h den Zapfhahn 
abläuft oder mit der Pumpe weggeholt werden 
kann. Will man den \V ein abzapfen, so muß man 
schon vor der Gärung hinter dem Zapfloch im 
Fasse eine Vorrichtung (z. B. ein durchlöchertes 
Zinnblech, nicht Zinkblech!) angebracht haben, die 
das Eindringen von Tresterteilen in den Hahn ver
hindert. Beim Abziehen mit der Pumpe wird in 
das Gärfaß zunächst ein sogenanntes Wirzrohr 
gestoßen. Dieses Rohr ist etwa 1,5 m lang und 
hat einen so großen Querschnitt, daß der Saug
schlauch der Pumpe bequem hineinpaßt. Das untere 
Drittel des Wirzrohres ist stark erweitert und 
endigt in einem stumpfen Kegel. Dieser untere 
Teil des Rohres ist mit zahlreichen kleinen Löchern 
durchbohrt, so daß nur die klare Flüssigkeit von der 
Pumpe angezogen und weiterbefördert werden kann. 

Die Trester werden auf die Kelter gebracht und 
ausgepreßt. Der abgezogene Wein ist reintöniger 
und weniger herb als der Preßwein. Man tut des
halb gut, den Preßwein nicht der Hauptmenge des 
Weines beizumischen. Daß sich der freiwillig ab
laufende Wein auch chemisch. von dem Preßwein 
unterscheidet, hat K. Windischl) gezeigt; er fand 
z. B. für 1903er Assmannshäuser Spätburgunder 
folgende Werte: 

[I Sporl- Lkohol 
Zucker-

Art 
fisches 11 

Extrakt Zucker freies 
des Weines Extrakt 

Gewicht[ 

Die Farbe 2) der frei abgelaufeneu W eiue war 
schön blaurot, ihr Geschmack genügend herb und 
harmonisch. Die Preßweine waren fast schwarz, 
im verdünnten Zustande braunrot; der Geschmack 
war raub, unl'ein, unangenehm, herb und fast bitter. 

Je nachdem der Rotwein früher oder später 
aus dem Gärgefäße abgelassen wird, tritt im Lager
faß eine stärkere oder schwächere Nachgärung ein. 
Jedenfalls sorge man jetzt durch passende Er
höhung oder Erniedrigung der Temperatur pein
liehst dafür, daß der Zucker möglichst bald voll
ständig vergäre, weil sich sonst dem weiteren Aus
bau erhebliche Schwierigkeiten in den Weg stellen 
und sehr leicht ·Bakterienkrankheiten auftreten. 

Im Anfang wird man deshalb die Lagerfässer 
ebenfalls mit einem Gärspund versehen, um den Ver
lauf der Gärung gut verfolgen zu können. Schließlich 
füllt man die Fässer spundvoll und ersetzt den 
Gärtrichter durch einen gewöhnlichen Holzspund. 

Die Klärung der Rotweine vollzieht sich leichter 
und rascher als die der w· eißweine' weil offenbar 
durch den reichlich vorhandenen Gerbstoff alle die 
Stoffe, die im Weißwein die Klärung mitunter so 
langwierig gestalten, schon während der Haupt
gärung oder doch bis zum ersten Abstich rasch 
und vollständig unlöslich gemacht werden. 

Der erste Abstich der Rotweine erfolgt im all
gemeinen in Deutschland zwischen Mitte De•ember 
und Ende Januar. Nach französischen Angaben 
muß dies allerdings als sehr spät erscheinen. Un
gefähr acht Wochen später gibt man einen zweiten 
Abstich. Die weitere Schulung und Klärung erfolgt 
dann erst im nächsten Herbste. Nur für ganz 
kleine und unsaubere Weine schiebt man noch vor
her, etwa im Mai, einen weiteren Abstich ein. 

Je nach Art des \'Veines, insbesondere nach 
seinem Alkohol- und Gerbstoffgehalt, wird die 
Schulung früher oder später beendet. Kleine \V eine 
setzt man möglichst frühzeitig ab; sie probieren 
sich im jugendlichen, görigen Zustande weit lieblicher 
und angenehmer als nach vollständigem Ausbau. 

In südlichen Ländern bekommt man schon 
wenige Monate nach der Lese gute trinkbare Rot
weine. In APgentinien 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 Genuß abgesetzt. 
Andererseits begeht man in Deutschland nicht selten 
den Fehler, die Rotweine zu lange im Fasse zu lassen. 

Ti tri er- Flüch- Milch- Wein- Gerb- Stick-bare tige säure säure stoff stoff 
Asche 

Säure Säure 
- -

Gramm in 1 Liter 

Wirzwein. 
Preßwein . 
Wirzwein . 
Preßwein . 
Wirzwein . 
Preßwein . 

. -II 0,997;1-74,6 
. 

1
, o,9994 72,6 

27,2 
30,9 
27,1 
31,5 
28,2 
32,1 

0~-~-27,2 -· 6,3 
1,5 30,4 5,3 

1,9 
1,4 
1,7 
1,4 
1,8 
1,3 

1,7 
2,8 
1,7 
3,8 
1,8 
3,6 

0,6 3,31 
0,6 3,84 

• I o,9978 73,3 
• Ii o,9991 72,6 

II o,9982 I 76,6 
0,9991 : 74,6 

-------

0,1 27,1 5,9 
1,6 30,9 5,3 
0,2 28,2 6,7 
1,9 31,2 6,0 

0,6 3,38 
0,6 3,9\l 
0,5 3,31 
0,6 3,62 

1) Werden des Weines 1905, Tabellen Nr.118 bis 123.- 2) Nessler-Windisch, Bereit. d. Weines 1908, S. 284. 
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Die Lagerung leichter Rotweine erfolgt in großen 
Gebinden. Feine Rotweine, wie gute Bordeaux und 
Burgunder, hingegen werden in kleinen Fässern 
von etwa 2,25 hl Fassungsraum gelagert. Diese 
Gebinde werden zunächst regelmäßig und sorg
faltig nachgefüllt. Ist schließlich eine gewisse 
Reife des Weines erzielt, so legt man die Fässer 
schief mit dem Spund auf die Seite, so daß der 
Spund auch bei starkem Schwunde immer noch in 
den Wein taucht. Ein Auffüllen der Fässer findet 
nicht statt. Nur beim jedesmaligen Abziehen werden 
sie wieder spundvoll gemacht. Die Rotweine werden 
durchweg wärmer gelagert als die \V eißweine; so 
werd'en sie z. B. in Frankreich meist in oberirdi
schen Lagerraumen aufbewahrt. Nur selten trifft 
man unterirdische Keller. Als normale Lager
temperatur darf 10 bis 140 betrachtet werden. In 
kalteren Kellern bauen sich Rotweine schlecht aus; 
ja häufig wird durch die niedrige Temperatur 
geradezu die Abscheidung des roten Farbstoffs 
eingeleitet. 

Die Klärung der Rotweine vollzieht sich meist 
sehr leicht und rasch von selbst; nur in seltenen 
Fällen kann man der künstlichen Schönung nicht 
entbehren. Man benutzt dann als Schönungsmittel 
Eiweiß oder Gelatine. Da aber jede Schönung be
trächtliche Mengen des Farbstoffs mit niederreißt, 
so versucht man gewöhnlich durch Filtration zum 
Ziele zu kommen. I.n Deutschland benutzt man 
hierzu gewöhnlich Asbestanschwemmfilter, in Frauk
reich hingegen meist Zellulosemassefilter. 

Daß der Rotwein des Einbrennens nicht weniger 
bedarf als der Weißwein, sei am Schluß noch aus
drücklich hervorgehoben. 

In Deutschland besteht zwar sogar heute noch 
teilweise eine Voreingenommenheit gegen das 
Schwefeln, weil man fürchtet, daß die schweflige 
Säure den roten Farbstoff bleicht. Theoretisch ist 
dies allerdings richtig; allein P. Kulischl) hat ge
zeigt, daß geschwefelte Rotweine, wenn sie auch 
kurz nach dem Einbrennen zunächst etwas lichter 
werden, später doch feuriger und tiefer rot er
scheinen als nicht eingebrannte Vergleichsweine. 
Das Schwefeln ist besonders notwendig für Weine 
aus nicht ganz gesunden Trauben. Dem Braun
werden und dem Unlöslichwerden des Farbstoffs 
vermag man hierdurch am besten vorzubeugen. 

V. Die Chemie der Gärung. 

1. Begriff der Gärung. 

W.Benecke 2) hält die Begriffsbestimmung der 
Gärung, nach der diese als ein energieliefernder 
Vorgang bezeichnet wird, gegenüber manchen an
deren für die beste. Während die einen Forscher 
hierunter auch reine Verbrennungen verstehen, wie 
die Essigsäuregärung, wollen andere ihn nur auf 

1) B. d. landw. Versuchsst. Colmar i. E. 1904-1906, 
8. 66.- 2) Lafar, Handbuch 1, 329 (1904-1901). 

von der Heide, 'Vein. 

Spaltungsvorgänge angewandt wissen, die mit Gas
entwickelung und Schäumen verbundeil sind. Auf 
jeden Fall ist die Zerlegung des Zuckers in Alkohol 
und Kohlensäure durch die Hefe stets als Typus 
der Gärungserscheinungen überhaupt bezeichnet 
worden. 

L. Pasteur 1) hat die Ansicht verfochten, daß 
durch die alkoholische Gärung es den Hefen er
möglicht werde, Betriebsenergie in Abwesenheit 
von Sauerstoff zu gewinnen. Hierzu tritt ergänzend 
die ökologische Gärungstheorie. Nachdem schon 
C. v. N ägeli 2) gezeigt hatte, daß die Gärtätigkeit 
eines Pilzes sein eigenes \Vachstum sehr befördere, 
dagegen die Ernährung und Vermehrung anderer 
Pilze sehr benachteilige, betrachtete zuerst J. Wort
man n 3) die bei der Gärung gebildeten Stoffe als 
Kampfstoffe im \Vettbewerb mit anderen Pilzen. 
Gegen diese Anschauung ist von J. Jost 4) geltend 
gemacht worden, daß die Pilze häufig selbst von 
ihren eigenen Kampfmitteln schwer geschädigt 
werden. Jene Theorie ist aber nur eine öko
logische, d. h. sie paßt nur für di@ in der Natur 
vorkommenden Verhältnisse. Da es demnach nur 
unter den Bedingungen der khnstlichen Züchtung 
zu einer schädlichen Anreicherung der als Kampf
mittel dienenden Gärprodukte kommt, so läßt sich 
wohl auch heute noch diese Theorie verteidigen. 
J. \Vortmann 5) hat dann die Anschauung ent
wickelt, daß die Hefen ursprünglich durch die 
Gärung nur Kampfmittel gegen die Mitbewerber 
hätten erzeugen wollen, und daß sie erst später 
infolge gelegentlichen Sauerstoffmangels gelernt 
hätten, einen 'reil der bei der Gärung frei werdenden 
Energie zur Erhaltung des eigenen Lebens zu ver
wenden. 

Auf die Entwickelung der Gärungstheorie kann 
hier nicht näher eingegangen werden. Es sei hier 
nur angeführt, daß sich die vitalistische Theorie 
[Hauptvert'reter: L. Pasteur 6)]. und die rein che
mische 'l'heorie (Hauptvertreter: J. Liebig7)] ein
ander scharf bekämpften, bis es im Jahre 1896 
E. Buchner 8) gelang, nachzuweisen, daß die Hefe 
ein Enzym, die Zymase bildet, das auch von der 
lebenden Zelle losgetrennt Gärung, d. h. die Zer
legung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure, 
zu unterhalten vermag. Er verschmolz also die 
beiden früheren, einander feindlichen Ansichten zu 
einer höheren Einheit. 

Schrifttum. 
Euler, H. und Lindner, P.: Chemie der Hefe 1915, 

s. 1-16. 
Lafar: Handbuch 1, 1-28 (1904-1907). 

1) C. r. 52, 1260 (1861). - 2) Botan. Mitteilungen 3 
(1879).- 3) Weinb. u. Weinh. 20, 521, 533, 549 (1902). 
- 4) Vorlesungen über Pflanzenphysiologie 1910, S. 247. 
- 5) Weiub. u. Weinh. 20, 521, 533, 549 (1902). -
6) Ann. chim. phys. [3] 58, 323 (1860); [3] 64, 5 (1862); 
[4] 25, l45 (1872). - 7) AJJ.n. 29, 100 (1839); Die orga
nische Chemie in ihrer Anwendung· auf Agrikultur u. 
Physiologie 1840, S. 202-299; Verband!. d. bayr. Akad. 
d. Wiss. 2, 323 (1869); Ann. 153, 1, 137 (1870). -
8) B. 30, 117 (1897). 
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2. Die Zymase und der Chemismus der 
Alkoholgärung. 

Nach C. Opp enheimer 1) sind Zymasen eine 
Gruppe von Enzymen, die die Glukose (und einige 
wenige andere Hexosen) in bestimmte, aber noch 
nicht ganz sicher erfaßte Zwischenstoffe überzu
führen vermögen. Diese Stoffe haben aber ihrer
seits die Fähigkeit, entweder durch einfache 
chemische Umwandlung oder unter dem Einfluß 
anderer Enzyme sich in dreifach verschiedener 
vVeise zu verändern. 

Der erste Fall ist der Übergang in Milchsäure. 
Der zweite Fall ist der Übergang in Kohlen

säure und Alkohol. 
Der dritte Fall ist der Übergang in Kohlensäure 

und Wasser, d. h. der normale, anaerobe Stoff
wechsel aller Lebewesen, auch der 1\'Iikroben. 

Allerdings tritt bei den letzteren im allgemeinen 
und bei den Hefen insbesondere dieser Vorgang 
stark in den Hintergrund. 

Nachdem man lange Zeit diese drei Vorgänge 
als etwas ganz Verschiedenes betrachtet hatte, brach 
sich ·schließlich die Überzeugung Bahn , daß die 
Bildung der Milchsäure im engsten Zusammenhang 
mit demselben Enzym stehe, d'as auch die alko
holische Gärung bewirkt. Wenn auch der zunächst 
auftauchende Gedanke, daß die Alkoholbildung 
über die Milchsäure verläuft, sich als unrichtig 
erwies, so zeigte sich doch, daß die Milchsäure
bildung insofern eng mit der Alkoholbildung zu
sammenhängt, als sie eine andere Form desselben 
primären Vorganges ist. 

Vvelche Bedingungen es sind , die zur Milch
säure- oder zur Alkohol- und Kohlensäurebildung 
oder zur vollständigen Oxydation führen, ist eben
sowenig in allen Einzelheiten klar, wie die Mittel, 
die die Zwischenstoffe weiter verändern. Immerhin 
kann man folgende Arbeitshypothese aufstellen. 

Der erste Fall ist der, daß tatsächlich nur das 
primäre Enzym tätig ist; dann entstehen die über
aus labilen Zwischenstoffe, die sich in einfachen 
chemischen Reaktionen zur stabilen Milchsäure 
umlagern. Diese Reaktion ist nachzuweisen bei 
zahlreichen Mikroben, sowie bei Luftabschluß im 
Stoffwechsel der tierischen Zellen. Der zweite Fall 
ist verwirklicht im normalen Stoffwechsel der Hefen; 
er kommt aber nebenbei auch vor im Stoffwechsel 
zahlreicher Bakterien, im anaeroben Stoffwechsel 
der Pflanzenzellen an Stelle der Milchsäurebildung, 
und im tierischen anaeroben Stoffwechsel neben 
der Milchsäurebildung. Der Prozeß verläuft hier 
in großen Zügen wahrscheinlich in folgender Art: 
An den Zwischenstoffen greift zunächst ein Enzym 
Carboxylase an, das die Abspaltung der Carboxyl
gruppe katalysiert. Dieses Enzym kann man in 
Hefen nachweisen; es zerlegt z. B. Brenztrauben
säure in Kohlensäure und Acetaldehyd. Der Rest 
(vielleicht auch hier Acetaldehyd?) geht auf rein 

1) Die Fermente u. ihre Wirkungen 2, 661 (1913). 

chemischem Wege oder vielleicht unter Mitwirkung 
oxydoreduzierender Enzymt:l in Alkohol über. 

Im dritten Falle ist derWeg anfal)gs derselbe, 
die Zwischenstoffe geben Kohlensäure 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, 
daß bei der Hafengärung ein Enzym tätig ist, das, 
wie aus kinetischen Betrachtungen hervorgeht, 
katalytisch wirkt. 

Die Zymase ist ein Endoenzym, d. h. sie geht 
aus der unverletzten Zelle höchstens in Spuren 
heraus. Auch durch Plasmolyse gelingt es, nur 
ganz wenig Zymase aus der Zelle herauszulocken. 
Man muß 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 für 
die Zymase durchgängig gemacht worden ist. Die . 
Zymase ist sehr unbeständig; in Lösung wird sie 
hauptsächlich durch das Enzym Endotryptase un
wirksam gemacht. 

Einen eigentümlichen "Aktivator" für die Zy
mase fanden A.:ijarden und \V. J. Young, sowie 
E. Buchner, als sich zeigte, daß gekochter Hafen
preßsaft, der an und für sich unwirksam ist, die 
Wirksamkeit frischen Saftes bis auf das Fünffache 
steigern kann. W eieher Stoff diese Stimulierung 
der Zymase hervorruft, ist noch unbekannt; einst
weilen wurde er mit dem Namen Co-Enzym belegt. 

Es stellte sich ferner heraus, daß Phosphate 
die Wirkung der Zymase sehr begünstigen, und daß 
sie nach der Gärung organisch gebunden sind an 
Zucker, und zwar als Hexosebiphosphat und Tri
osemonophosphat .. 

Diese Phosphorsäureester dürften etwa folgende 
Konstitution haben: 

CH2 • 0. P03H2 
I 
CO 
I 

C4H8 0 2 • 0. P03 H2• 

Bezüglich der chemischen Vorgänge bei der 
Gärung sind drei Fragen zu stellen, nämlich: 

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 Über
einstimmung dahin gehend zu herrschen, daß zu
nächst ein Teil des Zuckers an Phosphat gebunden 
wird, ein anderer weiter zerfällt. Dabei wird an-. 
genommen, daß entweder von 2 Molekeln Hexosen 
eines, das aber sonst ganz unverändert bleibt, an 
die Phosphorsäure gebunden wird, oder aber, daß 
- und das scheint das wahrscheinlichere zu sein -
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der Zucker primär in Triosen zerfallt, von denen 
die eine weiter zerlegt wird, während die andere 
durch das Phosphat zu Hexose regeneriert wird. 

Als solche Zwischenstoffe nimmt Leberlew 
Glycerinaldehyd und Dioxyaceton an. Dioxyaceton 
wird nicht weiter abgebaut, sondern mit Phosphor
säure gekuppelt, um damit neue gärfähige Hexosen 
zu regenerieren. Der Glycerinaldehyd dagegen 
dürfte durch Wasserabspaltung in Methylglyoxal 
übergehen nach dem Schema : 

CH2 

I OH 
-OH2 

CH --
1 OH 
CHO 

CH2 

II 
C.OH 

I 
CHO 

Glycerinaldehyd l\Icthylglyoxal. 

CH3 I . 
CO 

I 
CHO 

Aus dem Methylglyoxal entsteht das eine End
produkt, die Milchsäure, durch einfache Wasser
anlagerung nach der Gleichung: 

CH3 • CO. CHO.+ OH2 = CH3 . CH(OH). COOH. 

Die Bildung der beiden anderen Endprodukte, 
Alkohol und Kohlensäure, aus dem Methylglyoxal, 
dürfte über die Brenztraubensäure führen, indem 
in einer Can niz zar o sehen Timlagerung das Methyl
glyoxal in Brenztraubensäure und Brenztrauben'"' 
alkohol übergeht. 

CH3 .CO.CH:OI H2 CH3 .CO. OH2 .0H 
+II = 

CRs. CO .CH: o) 0 CH3 . Co. C02 H. 

Brenztraubensäure wird dann durch die Carboxy
lase Neubergs zu Kohlensäure und Acetaldehyd ab
gebaut, und der Acetaldehyd wird schließlich dadurch 
zu Alkohol reduziert, daß der aus Metbylglyoxal 
entstandene Brenztraubenalkohol Wasserstoff ab
gibt und dadurch wieder in Methylglyoxal übergebt. 

Der ganze Chemismus der Hexosenaufspaltung 
könnte demnach etwa durch folgendes Schema ver
sinnbildlicht werden, wobei jedoch nicht verhehlt 
werden darf, daß durch die vorläufige Ann~hme 
dieser Hypothese noch nicht jede Schwierigkeit aus 
der Welt geschafft wird. 

Hexose 

Glycerinaldehyd Dioxyaccton 
... ... 

Milchoäure +-.Methylglyoxal Triosemono-
~ photphat 

Brenztraubensäure Brenztraubenalkohol Hexose-
~ ' biphotphat 

Kohlensäure+ Acetaldehyd H2 +Methyl- Hexose usf. 
.. ~ / glyoxal usf. 
A.thylalkohol. 
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3. Das Lüften während der Gärung. 

Ältere Forscher, so besonders A. Blanken
born1) und seine Schüler, hielten das Lliften der 
gärenden Moste und Maischen für sehr vorteilhaft, 
weil sie dann infolge reichlicher Vermehrung der 
Hefe sehr rasch durchgären. Ein weiterer Vorteil 
des Lüftens ist, daß nach Beobachtungen von 
C. Neubauer 2), S. l\folnfu3), E. Mach4) und 
E. Rot o n d i 5) infolge des reichlichen Hefewachs
tums in gelüfteten Mosten der Stickstoffverbrauch 
größer ist als in ungelüfteten; ·infolgedessen neigen 
die während der Gärung gelüfteten Weine weniger 
zu Trübungen und Krankheiten. 

Die Lüftung bringt jedoch die großen Nachteile 
mit sich, daß sowohl weiße als auch rote Weine 
unerwünschte Färbungen annehmen. So werden 
die Weißweine leicht hochfarbig oder sogar rahn, 
wobei sie gleichzeitig leicht einen unreinen Ge
schmack annehmen. Bei der heutigen Geschmacks
richtung, die hellgrüne Weine vorzieht, ist das 
Rahnwerden besonders unerwünscht. Naheres über 
das Rahnwerden siehe S. 228. 

Der rote Farbstoff der Rotweine wird durch 
die Luft in braune, unlÖsliche Verbindungen über
geführt, 'ja schwach rot gefärbte Moste können 
durch Lüften wahrend der Gärung leicht vollständig 
entfarbt werden, -wie A. Bouffard und L. Semi
chon6), sowie V. JUartinand 7) angeben. Sehr 
schädlich kann schließlich das Lüften dadurch 
werden, daß luftliebende Organismen, die durch 
die gärende Hefe unterdrückt worden sind, durch 
die erneute Sauerstoffzufuhr wieder günstige Lebens
bedingungen finden. 

Durch die Lüftung wahrend der Gärung wird 
auch eine nicht unbedeutende Verminderung des 
Alkoholgehaltes herbeigeführt und insbesondere 
eine Schädigung des Buketts hervorgerufen. 

Nachdem sich später durch langjahrige Er
fahrung herausgestellt hat, wie dies auch H. Müller
'rh ur ga u 8) bestätigt, daß normalerweise unge
lüftete Moste ebenso vollständig vergären wie 
gelüftete, ist man von dem Verfahren, Luft wah
rend der Gärung zuzuführen, vollständig abgekom
men; ja man bemüht sich im Gegenteil, dem Sauer
stoff den Zutritt während der Gärung so vollständig 
als möglich 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 zunächst durch Lüftung 
des Gargutes die Tätigkeit der Hefe wieder anzu
regen, weil sowohl nach H. Müller-Thurgau9) 
als auch nach J. Wortmann 10) die ruhende Hefe 
durch Zuführung von Sauerstoff mitunter wieder 

1) Ann. Önol. 1, 21,215,408 (1870); 2, 157 (1872).
~) Ebenda3, 138 (1873); 4, 62,492 (f874). - 3) Ebenda 
:J, 245 (1878). - 4) Weinlaube 7, 269 (1875).- 5) Staz. 
ital. 7, 65 (1878). - 6) C.). 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) Wissenschaft]. 
Grundlagen 1905, S. 115 u. 129. 

14* 
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zum S]Jrossen und damit zu neuer Gartätigkeit an
geregt werden kann. 

Selbstverständlich ist aber das Lüften dann von 
keinem Nutzen mehr, wenn die Hefe größtenteils 
oder O'ar gänzlich abgestorben ist. oder wenn neben 
weni; guten \Veinhefen sehr viel schädliche Keime 
(Api~ulatushefcn, Kahmpilze, Essigbakterien .usf.) 
vorhanden sind. Bevor man daher zum Luften 
schreitet, ist nach J. vVortmann 1) eine mikro
skopische Prüfung des Trubes anzuraten. Je n.ach 
Ausfall dieser Untersuchung lüftet man oder zieht 
man vom Trube ab und vergärt mit frisch vor
gezüchteter Weinhefe. Man lüftet demgemä.ß z. B. 
Jungweine, die in folge zu hoher oder zu mederer 
Gärtemperaturen stecken geblieben und dadurch 
vielleicht auch schleimig geworden sind. Auch 
sehr zuckerreiche Moste, besonders Auslesemoste, 
in denen sich die Hefe gern rasch absetzt, bedürfen 
nicht selten der Lüftung, weil hier ganz allgemein 
die Lebensbedingungen für die Hefe sehr ungünstig 
sind. Auch wenn es sich darum hau delt, in 
pasteurisierten oder stark eingeschwefelten }~osten 
die Gärung einzuleiten, ist das Lüften vorteilhaft, 
weil solche Moste iast sauerstofffrei sind , sei es, 
daß der Sauerstoff mechanisch ausgetrb1Jen oder 
durch chemische Vorgänge gebunden worden ist. 
Das Lüften des Weines erfolgt dqrch Abziehen des 
vVeines mittels Brause oder des Reißrohres. Man 
läßt den Wein aus dem Zapfhahn, an dem eine 
Brause angeschraubt wird, in eine vorgelegte Bütte 
springen und bringt ihn dann mit der Stütze ocler 
der Pumpe in dasselbe oder auch in ein andG~es 
(nicht eingelranntes) Faß zurück. Oder man läßt 
den Wein in eine Bütte ab und bringt ihn mit 
Hilfe der Stütze oder der Pumpe durch das Reißrohr 
(ein ziemlich enges, siebartig durchlochtes Rohr, 
da•; durch das Spundloch hindurch in das Faß ge
steckt wird) in ein zweites Faß. Empfehlenswerter 
ist das von Fr. Moog eingeführte Ablaufrohr mit 
selbsttatiger Lüftungsvorrichtung. Die Vorrich
tuna besteht darin daß ein in das Ablaufrohr eines 
<rew~hnlichen Zapfbahnes konzentrisch eingebautes, 
beiderseits offenes Röhrchen Luft ansaugt, während 
der \Vein mit einiger Geschwindigkeit durch den 
Hahn hindurchgeleitet wird (Prinzip der Bunsen
schen Wasserstrahlpumpe). Ein besonderer Vorzug 
dieses Mischhahns ist der Umstand, daß durch 
einen auf das Lüftungsröhrchen aufgesetzten 
Schlauch und durch ein vorgeschaltetes \Vatte.filter 
frische und O'ereiniate Luft dem Wein zugeführt 

b 0 • . 

werden kann. Neuerdings lüftet man the Weme 
auch häu.fiO' mit Hilfe der \Veinpumpen. Auch 

b • 

hierdurch ist man in einfachster Weise mit den-
ßelben Hilfsmitteln in der Lage, frische und ge
reinigte .Luft in den \V ein hineinzupressen. 

Die früher empfohlene, von L. v. Ba b o 2) auf 
Veranlassung A. Blankenhorns gebaute Most
peitsche ist veraltet und wird nicht mehr benutzt. 

1) Wissenschaft!. Grundlagen 1905, 8.115. - 2) Ann. 
i)nol. 1, 16 (1870). 

4. Die Gärtemperatur. 

Nach H. :Müller-Thurgau 1) kann die Most
gärung eintreten bei Temperatu:en vou G bis 40°. 
Nach französischen Forschern hmgegen, z. B. nach 
E.Rousseaux2), liegt die untere Grenze schon bei 
12 bis 150, Vielleicht ist dieser "Widerspruch 
auf RasseneiO'entümlichkeiten südlicher und nörd
licher Hefe~ zurückzuführen; wenigstens hat 
E. K a y s er 3) festgestellt, daß sich die Hefen gegen 
Temperaturveränderungen nicht gleichmäßig ver
halten. 

Als obere Grenze geben auch E.Rousseaux 2), 

sowie L. Roos und F. Chabert 4) 38 bis 42° an. 
Die Abhängigkeit des Gärverlaufes von der 

'remperatur zeigt sich am deutlichst?~ dari~, ~aß 
die stürmische Gärung um so frühzeitiger emtntt, 
je höher die Gärtemperatur ist. Bei 3G 0 , aber 
auch noch bei 270 zeigt sie sich nach H.lVlüller
Thurgau") schon am zweiten, bei 18° am dritten, 
bei go hingegen frühestens am fünften, spätestens 
am zehnten Tage. Die Gärintensität am Tage der 
heftiO'sten Gärung hängt nach H. Müller
Thu;gau6) ebenfalls deutlich von ?erTemperatu~ 
ab, und zwar derart, daß der meiste Zucker bei 
27 bis 30° Yergoren wird. Bei höheren Tempera
turen wird gewöhnlich weniger Zucker vergoren, 
nur bei J\Iosten mit mehr als 30 Proz. Zucker 
tritt noch eine kleine Steigerung ein. Je höher die 
Gärtemperatur ist, um so schneller kommt nach 
Eintritt der stürmischen Gärung die Hauptgärung 
zum Abschluß, d. h. die Gärintensität sinkt mit 
steigender Gärtemperatur rasch auf Null. So 
machte H. lVlüller-Thurgau 7) folgende Beob
achtungen: 

Gär
Gärdauer in Tagen Gebildeter Alkohol 

in Gewichtsprozenten 

tempe- -~~---bcl-e-in-eJ~Zucl<_e_r"-"eh~ll~~-- - -
ratnr __ 
oc 

18 
9 

21,75 30,3 
Proz. l'roz. 

17,5 
24 
46 

100 

14 
24 
34 

100 

12,7 
Proz. 

3,37 
5,56 
5,57 
5,62 

3,84 
7,54 
8,81 
9,48 

30,3 
Proz. 

4,13 
6,12 
7,28 
7,90 

Aus diesen Zahlen ergibt sich gleichzeitig, daß 
auch der Vergärungsgrad ganz außerordentlich von 
der Gärtemperatur abhangig ist, und zwar derart, 
daß er mit steigender Temperatur sinkt. 

Beobachtungen dieser Art stammen von 
A.Blankenhorn u. J.lVIoritzB) u. F.Kerntler 9), 

1) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 50-59; 9. D. 
W. 0. Rüdesheim 1886, S. 73-76; 7. D. W .. o. D~rk
heim a. d. H. 1882, S. 117-124; 10. D. W. 0. Freiburg 1. B. 
1887, S. 94-102. - 2) Rev. Vitic. 10, 145 (1898). -
3) Ebenda 36 89 (1911). - 4) Ebenda 8, 33, 69, 89, 
122 (1897). _.:. 6) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 53. 
- 6) 7. ]), W. 0. Dürkheim a. d. H. 1882, S. 11~,. -
7) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 58. - 8) Ann. ünol. 
3, 1 (1873). - 9) Bbenda 7, 1 (1878). 
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neuere von A. Muntz 1), L. Roos t~. l!'. Chabert 2), 
sowie von E. Kayser3). 

H. Müller-Thurgau 4) fuhrt die Hemmung 
der Gärung bei hohen Temperaturen darauf zurück, 
daß die Hefe unter der Einwirkung des stark er
wärmten Alkohols in einen Ruhezustand übergeht, 
der sie gärunfähig macht. In frischen Most ge
bracht, vermag diese Dauerform der Hefe ebenfalls 
nicht mehr zu gären, 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 größer sind, je höher die Gärtemperatur 
gewesen ist. Nach H. Müller-Thurgau 5) bleiben 
manche Moste schon bei einer gleich bleibenden 
Temperatur von nur 25° in der Gärung stecken. 
Dagegen ist bei Beginn der Garung eine zeitweilige 
Erwärmung des Gargutes auf 25 bis 30° nicht 
schädlich. Die infolge hoher •remperatur stecken 
gebliebenen vVeine sind es hauptsächlich, die Bak
terienkrankheiten zum Opfer fallen. Andererseits 
darf die Gärtemperatur nicht zu tief sinken. So 
nimmt nach A. Blankenhorn G), H. Müller
'rhurgau7) und E. RousseauxS) die Gärung 
unter 150 einen zu langsamen Verlauf, so daß sich 
haufig Nebengarungen einstellen. Nach J. N es s
ler 9) werden unter solchen Umstanden weiße Moste 
meist schleimig; während rote Maischen leicht 
zu schimmeln beginnen. In nördlichen vVeinbau
gebieten, wo meist zwischen Ende Oktober und 
Anfang Dezember gelesen wird, kommt das Gargut 
häufig mit einer Temperatur zwischen 0 und 1 oo 
in den Keller, so daß für künstliche Erwärmung 
der Moste Sorge getragen werden muß. 

Am günstigsten sind nach H. M üller-'rh ur
gau10) Temperaturen von 12 oder 150 bis 250; 
dabei ist es nach ihm sehr zweckmäßig, wenn zur 
Zeit der stürmischen Gärung die Temperatur auf 
250 steigt, dann aber langsam auf 15° fallt. Im 
allgemeinen ist es vorteilhaft, zuckerreiche sowie 
säurereiche Moste bei etwas höheren Temperatm~n 
zu vergären, als zuckerarme und säurearme. Ebenso 
sollen nach J. Wortmann 11) bei Verwendung von 
Reinhefen Moste, die mehr als 20 Proz. Zucker ent
halten, bei 12 bis 15°, solche mit geringerem Zucker-· 
gehalt hingegen bei 10 bis 12° anfangen zu gären. 

Französische Forscher hingegen halten Tem
peraturen von 20 bis 30°, ja sogar bis 32° für die 
günstigsten, so A. B o u f f a r d 12), L. R o o s 13), 
L. Roos und F. Chaberti4), E. Kayser Hi); offen-

1) 0. r. 124, 331 (18F). - 2) Rev. Vitic. 8, 33, 69, 
89, 122 (1897). - 3) Ebenda 36, 89 (1911). - 4) 10. G. 
D .. W. Geisenheim 1884, 8. 58. - 5).. 10. D.-_w.:c. Frei
burg i. B. 1887, 8. 96. - 6) Ann. Onol. 2, 432 (1872); 
7, 157 (1878). - 7) 10. D. W. 0. Freiburg i. B. 1887, 
8. 94. - 8) Rev. Vitic. 10, 173 (1898). - 9) Bereit. d. 
Weines 1908, 8. 160 u. 270. - 10) 10. G. D. W. Geisen
heim 1884, 8. 60; 10. D. W. 0. Freiburg i. B. 1887, 
8. 96. - 11) Wissenschaft!. Grundlagen 1906, 8. 157. --
12) Progres agrie. et vitic. 12 (1891). - 13) Rev. Vitic. 
2, 613 (1894); 3, 15 (1895). - 14) Eben da 8, 33, 69, 
89, 122 (1897). - 15) Ebenda 36, 89 (1911). 

bar deshalb, weil Südweinhefen liLerhaupt höhere 
Temperatur:en vertragen. Vielleicht hängt es auch 
damit zusammen, daß die Maischegärung der Rot
weine, um die es sich hauptsächlich handelt, ein 
rascheres Einsetzen der Gärung erfordert als die 
Mostgärung. 

Neuerdings empfiehlt allerdings auch P. Pa
cuttet 1) weiße Moste bei 16 bis 18°, rote Maischen 
bei 18 bi~ 200 Anfangstemperatur zu vergären. 

Bei der Temperaturregelung der Gärkeller darf 
nicht vernachlässigt werden die Selbsterwärmung 
des Gärgutes, die ihrerseits abhängt vcn der Zu
sammensetzung des Mostes (besonders von dessen 
Zuckergehalt) und der Temperatur des Gärgutes 
vor beginnender Gärung. Praktisch ist ferner der 
Umstand von ausschlaggebender Bedeutung, daß 
in großen GarLehältern die Temperatur während 
der Gärung sehr viel höher steigt als in kleinen, 
weil die \Värmeabgabe durch Strahlung von der 
Oberfläche kleiner Gebinde verhältnismäßig auf den 
Rauminhalt umgerechnet, sehr viel größer ist als 
bei großen Gebinden. So zeigte z. B. H. Müller
Th urga u 2), daß bei einer Kellertemperatur von 
13° die Temperatur 

stieg. 

in 6 hl-Fässern . . 
ll 12 " 

in einem 48 hl-Faß 
72 

um 6 bis 90 

" 7 " 12° 
170 
20° 

Es empfiehlt sich daher das Gärgut in möglichst 
gleichen, nicht zu großen Gebinden vergären zu 
lassen. Da man in Deutschland gewöhnlich 6 bi's 
12 hl-Fässer benutzt, so genügt es, um bei der 
stürmischen Gärung Temperaturen von 20 bis 25° 
zu erreichen, die Gärkeller auf 10 bis 15° zu er
wärmen. Nur wenn die Moste mit Temperaturen 
unter 100 in den Gärkeller kommen, muß man sie 
entweder selbst auf 10 bis 15° oder die Gärkeller 
auf 16 bis 200 erwärmen. 

Weil heutzutage gut eingericht~te Betriebe von 
vornherein heizbare Garkeller besitzen, zieht man 
gewöhnlich den letzteren Weg vor. Die Hei~_ung 
der Keller erfolgt entweder mit gewöhnlichen Ofen 
oder, was besser ist, durch eine Zentralwarmwasser
heizung. Man hat auch Vorrichtungen ersonnen, 
mit Hilfe deren man den Inhalt der einzelnen Fässer 
in bequemer vVeise um einige Grade zu erwärmen 
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 ähnlicher Apparate gibt 
K. Windisch3). Neuerdings verwendet man auch 
elektrische Heizpatronen, die einfach in das Gargut 
versenkt werden 4). 

Nicht so einfach ist es, in warmen Ländern 
das Gärgut auf ein erträgliches Maß herabzukühlen, 
wenn infolge hoher Lesetemperatur von 20 bis 35°, 
die Temperatur während der stürmischen Gärung 

1) Vinification, Paris 190S,"p. 136, 226. - 2) 10. D. 
W. 0. Freiburg i. B. 1887, 8. 101. - 3) N Assler
Windisch, Bereit. d. Weines 1908, 8.162-167. 
4) Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Weinb. 27, 51 (1918). 
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selbst auf 30 bis 40°, ja sogar 45° steigt. Frühe1·, 
als man die Schwiel'igkeiten der Gärführung bri 
hohen Temperaturen noch nicht behbrrschen gelernt 
hatte, waren fast all0 so gewonnenen Weine mehr 
oder weniger krank. Vor etwa 2 0 Jahren be
gannen jedoch französische Weintechniker die 
Lösung dieser Aufgabe mit Erfolg in Angriff zu 
nehmen, und schon seit einer Reihe von Jahren ist 
es in praktisch durJhaus befriedigender Weise 
möglich, auch in den größten Betrieben jede Gär
störung durch hohe Temperatur und deren üble 
Folgen hintanzuhalten. Das einfache Mittel hierzu 
besteht in rechtzeitiger und genügender Abkühlung 
des sich übermäßig erhitzenden Gärgutes mit Hilfe 
geeigneter Kühlvorrieb tungen. 

In den Lehrbüchern von L. Semichon 1), 

P. Pacottet2) und J. Dugast3) sind solche Kühler 
beschrieben; so 'die Apparate von Munt z und 
Rousseaux, Egrot und Grange, Guillebaud, 
A. P. Hayne, Andrieu, Paul. Gewöhnlich be
stehen diese Apparate in einem Röhrensystem, durch 
das der zu kühlende Most hindurchfließt, während 
außen über die Röhren das Kühlwasser herab
rieselt. Einzelne Kühler sind wohl auch aus zwei, 
konzentrisch ineinander liegenden Röhren :m
sammengesetzt.; in der außeren Röhre fließt das zu 
kühlende Gargut, da;; zunächst von dem in der 
inneren Röhre fließen~Jen vVasser abgekühlt wiJ·d. 
Außerdem wird es l'och von außen gekühlt, 
sei es, daß man hier elenfalls Wasser herabriesdn 
Hißt oder daß man sielt einfach der Luftkühlung 
bedient. 

Man gebraucht im allgemeinen etwa Wasser
mengen, die der zu kühlenden Weinmenge gleid1 
sind, da man in den sütllichen Ländern meist mit 
Wasser, das etwa 20° warm ist, zu arbeiten hat. 

Gewöhnlich hat man in den warmen Ländern 
auch mit Wassermangel zu kämpfen, so daß es not
wendig wird, das warm gewordene Kühlwasser selbst 
wieder durch Abkühlung zu :6euem Gebrauch vor
zubereiten. Man benutzt dazu Verdunstungskühl
werke, die nach Art der Gradierwerke eingerichtet 
sind. Indem man einen Teil (etwa 3 bis 5 Proz.) 
des warmen Wassers durch natürlichen oder künst
lichen Luftzug verdunsten läßt, wird die Tempera
tur der Hauptmenge des Wassers genügend stark 
herabgesetzt. Nach J. Dugast 4) muß man einem 
Liter gärenden Most durch A bkühlung durch
schnittlich etwa 20 Kalorien Wärme entziehen; nur 
unter besonders ungünstigen Umständen, wenn näm
lich die Temperatur bei Beginn der Gärung schon 
außerordentlich hoch liegt, und wenn es sich um 
sehr zuckerreiche Moste handelt, wird es notwendig, 
den Wärmeentzug auf 3(' Kalorien zu stei1;ern. 
Nach A. l'Iuntzö) darf man die Gärtemperatur 
nicht über 37°, nach .J. Dugast4) nicht über 360 

1) Maladies des vins 1905, p. 520-529. - ~) Vini
fication 1908, p. 136-145. -- 3) Vinifieation 1910, 
p. 127-147. - 4) Ebenda, p. 1:09-1il5. - '') C. r. 124, 
331 (1897). 

steigen lassen. In der Praxis beginnt man dem
entsprechend zJi kühlen, sobald die Temperatur 
unter dem Tresterhut 330 erreicht hat. Dabei 
kühlt man auf etwa 22° zurück und wiederboll 
dios Verfahren, sobald die Temperatur sich wieder 
auf 330 erhebt. 

A. Muntz und E. Rousseaux 1) kühlen auf 
ISO herab, so daß sie mit einer Kühlung aus
kommen. J. Dugast 2) hingegen hält es für rich
tiger, nur auf etwa 250, dafür aber zwei- oder 
dreimal zu kühlen. Die eingehendste Beschreibung 
des Abkühlverfahrens liefert J. D ug a s t in seinem 
Lehrbuch "La vinification dans les pays chauds" 
lfllO, p.127-147. 

Alle anderen Verfahren, die Temperatur gären
der Maischen herabzusetzen, haben sich nicht be
withrt. Von einigem Nutzen mag es höchstens 
noch sein, die Trauben nicht in der heißen Tages
zeit, sondern nur in den kühleren Morgen- und 
Ahendstunden zu lesen. 

Leider können diese sowie auch ,einige andere 
Vorsichtsmaßregeln (Ausbreiten der gelesenen 
Trauben während der Nacht und Besprengen mit 
Wasser, Vergären der Maischen in kleinen Ge
binden usf.) im Großbetrieb nicht durchgeführt 
werden. Auch das Kühlen der Maischen in den 
Gärgefäßen selbst hat sich nicht bewährt, sei es, 
daß man an der Außenwand der Gärgefäße 
Wasser herabrieseln ließ, oder daß man in die 
Gärgefäße mit kaltem Wasser gespeiste Kühl
schlangen oder auch mit Eis beschickte Kästen 
eiJLbaute. 

Auchvondem"Remontage" genannten Verfahren, 
das in einem Umpumpen und sehr starkem Lüften 
dor Maischen besteht, ist man wegen der vielfachen 
damit verbundenen Nachteile wieder abgekommen. 
Die Lüftung wurde entweder dadurch bewirkt, daß 
man den abgezogenen Most, durch eine Brause fein 
verteilt, oben wieder auf den Tresterhut fallen ließ, 
o<,ler daß man durch die Maische selbst einen kräf
tigen Luftstrom leitete. Doch ist einerseits die 
Kühlung, die man hierbei erreicht, ziemlich un be
deutend, während anderseits das Wachstum sämt
licher in der Maische vorhandenen Keime durch die 
·Sauerstoffzufuhr mächtig angeregt wird. So wird 
zunächst die Gärenergi~ der Hafen selbst gesteigert, 
während man doch durch das Abkühlen eigentlich 
das Gegenteil erreichen wollte. Besonders schäd
lich ist es aber, daß durch die Luftzufuhr das 
Wachstum der Essigbakterien und anderer Wein
schädlinge außerordentlich begünstigt wird. Der 
größte Nachteil der Remontage ist schließlich der 
große 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 daß z. B. weiße Moste fast stets braun 
(rahn) werden. 

1) Rev. Vitic. 7, 435 (1897). - 2) Vinifieation 1910, 
p. 135. 
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5. Einfluß der Mostbestandteile auf die H~Jfe. 

a) Die Zuckerarten. 

Die Zuckerarten dienen den Hefen als bevor
zugte Bau-, Betriebs- und Gärungsstoffe. Welche 
Zuckermengen bei der :Mo~tgärung die Hefe zur 
Bildung neuer Zellen verbraucht, ist unbekannt, 
wenn auch J. Wortmann 1) mit einem Hinweis 
auf Pasteur behauptet, daß etwa 5 Pr~z. der ge
samten Zuckermenge diesen Zwecken dienen. 
[F. Lafar 2) berichtet, daß nach Pasteur die Hefe 
etwa 1 Proz. des verarbeiteten Rohrzuckers für den 
Zellenaufbau verwendet.] H. Müller-Thurgau3) 
~at bewiesen, daß die Zuckerkonzentration gewöhn
heher Moste auf die Garungsenergie der Hefe von 
geringem Einfluß ist. Er führt vielmehr di'3 im 
Kellereibetriebe beobachtete Tatsache, daß zut:ker
arme Moste stürmischer vergären als zuckerreiche 
auf die verschiedene Beschaffenheit und die wech~ 
selnde Menge der für die Ernährung der Hefe not

. wendigen Stickstoffverbindungen zurück. 
Nach K. Windisch 4) vergären am raschesten 

Moste mit einem Zuckergehalt von 10 bis 18 Proz., 
nach R. Meissner 5) solche mit 15 bis 18 Proz. 
Auch bei einem Zuckergehalt von 21 Proz. ist eine 
Gärungshemmung noch nicht zu beobachten. 

Dagegen wird durch noch höhere Zucker
konzentrationen allmählich die Vermehrung der 
Hefe erschwert und schließlich gänzlich verhindert. 
So zeigen schon Moste mit 25 Proz. Zucker der
artige Hemmungen. Auch die schwere Vergiirbar
keit der Auslesemoste aus edelfaulen Traub.~n ist 
wenigstens zum Teil auf deren hohen Zuckeraahalt 
von 25 bis 45 Proz. zurückzuführen. "Nach 
R. Müller-Thurgau 6) trägt dazu allerdings auch 
die durch die Botrytis verursachte Stickstoffarmut 
und nach J. Bebrens 7) die Bildung von gä1·ungs
widl'igen Giftstoffen durch den Edelfäulepilz bei. 
H. Müller-Thurgau 8) hat noch in einem Aus
lesemost mit 50 Proz. Zucker Gärung beobachtet, 
während trotz Hefeaussaat in einer rhein crauer 
Rosinenauslese mit 49 Proz. Zucker eine G;rrung 
nicht eintrat. Im allgemeinen scheinen sich nach 
E. Laurent 9) auch Weinhafen in 60proz. Zucker
lösung nicht mehr zu vermehren und auch nicht 
mehr zu gären. Wenn dennoch E. Dubourglü) 
in 80 proz. Invertzuckerlösung durch Hefen aus 
süßen Sauterneweinen noch Gärung beobachtet 
haben will, so erscheint dies so auffallend, daß eine 
Nachprüfung unbedingt erfordertich ist. 

b) Die Säuren. 

E. Laurent 9) hat festgestellt, daß die Wein
h_efen ~~eh viele organische Säuren oder wenigste~s 

1) L. J. 23, 555, 557 (1894). - 2) II.tndbuch 4 96 
(1905-1907). - 3) 10. G. D. W. Geisenheim JS84 
S. 54. - 4) Nessier- Windisch, Bereitung d. Wdne~ 

. 1908, S. 103. - 6) Babo u. Mach, Handbuch 1910, 
Il, 122. - 6) L. J. 17, 103 (1888). - 7) C. Bakt. I!, 4, 
51\ (1898). - 8) 9. D. W. C. Rüdesheim 1886, f\. 69. 
- ) Ann. soc. beige de microscopie 14 29 (1890\ -
10) Rev. Vitic. 8, 467 (1897). ' ' 

deren ßalze zu assimilieren vermögen. Darunter 
befinden sich alle im Wein vorkorr,menden Säuren, 
aulier Gerbsäure. J. Schukow 1) hat diese Be
funde später bestätigt; doch läßt sich O"egen seine 
Versuche ein-wenden, daLl die Abnahme 0der titrier
baren Säure in den Gärflüssigkeiten l\Och nicht ein 
Verschwinden von organischer Säure beweisen 
muJI. Im allgemeinen ist jedenfalls die Fähigkeit 
der Hefen, Säuren verzehren zu können zu be
s~hränkt, als daß sie für den Kellerwirt v~n prak
tiscl:em Nutzen sein könnte. 

. 'Yichtige~ sind die Reiz- und die Giftwirkungen, 
d1e dte orgamschen Säuren, je nach der vorhrndenen 
Menge auszuüben vermögen. Kleine Säure1:1engen 
förd~rn nach F. Lafar 2) und E. Kayser3) offen
ba~ Immer das ~efenwachstum und die Gärung, 
g~oßer~ :Mengen hmgegen wirken hemmend 2). Daß 
dw vV1rkung der Saure nach E. K a y s ß r und 
G. Bar ba 4) auch von der übrigen Beschaffenl,eit 
des Mostes und von der Gärtemperatur abhän )'t 
scheint durch die Annahme erklärbar zu sein d~ß 
der fra1rliche Einfluß hauptsächlich durch die f'reien 
vVasserc;toffionen der Saure ausgeübt wird. So 
f~rde~n nac~ F. Lafar 2) kleine Weinsäuremengen 
die Garung 111 aul.lerordentlichem Maße, erst größere 
Mengen ~chädigen sie nach übereinstimmenden An
gaben vo~ E. Laurent5), E. Kayser3), sowie 
E. Kayser und G. Barba 4). Ganz ähnlich ver
halten sie~ die Hafen gegen Äpfelsäure; einzelne 
Rassen vtrtragen sie nach E. Kayser3) und 
F. Lafar 2) weniger gut als die Weinsäure, andere 
bevorzugen sie, z. B. die Obstweinhefe Wädenswil4 
v?n H. MülJe.r-Thurgau und A. Osterwalder6), 
dte andererseits schon durch 1 bis 3 Proz. Wein
säure schwach gehemmt wird. Auch die im Weine 
vorkommendun geringen Mengen von Bernstein
säure schaden offenbar den Hefen nicht [ vgl. dazu 
die Zusamm,mstellung von F. La f a r 7) und 
K. Kruis H)]. 

Gegen die Essigsäure sind die Weinhafen ver
schieden empfindlich, wie J. N ess ler9), F. Lafar2), 
J. Behrens 10) und H. Gallerll) gefunden haben. 
F. Lafar stellte fest, daß geringe Mengen Essig
säure im Most c1ie Gärtätigkeit mancher Hefen 
überhaupt nicht b,,einflussen. So vergor die Hefe 
Geisenheim R einen Most mit 6 Prom. titrierbarer 
Säure, der außerdem noch einen Zusatz von 2, 7 Prom. 
Essigsäure erhalten hatte, fast ebenso gut und 
rasch wie denselben 1\lost ohne Zusatz. Erst bei 
einem Zusatz von 5 Prom. Essigsäure trat einemerk
bare Verzögerung des G.irverlaufes ein, der Ver
gärungsgrad hingegen w.urie erst bei einem Essig
säurezusatz von 7,4 Prom. l!erabgesetzt. Bei noch 

1) C. Bakt. Il, 2. 601 (1896).- 2) L. J. 24,445 (1895). 
- 3) Ann. Past. 10, 51 (1896); Rev. Vitic-.11), 61 (1901).-
4) Rev. Vitic. 15, 509 (1901). - 5) Ann. soc. beige dJ 
microscopie 14, 29 (1890). - 6) L J. Schweiz 24, 259 
(1910).- 7) Lafar, Handbuch 4, 137 (1905 -1907).-
8) Lafar, .ebenda 5, 291 (1911).- 9) Nessler, Berei
tung d. Wemes 1908, S. 107. - 10) ß .. \ugustenburg 1902, 
S. 53.- 11) B. Weinsberg 1905, 8.101. 
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größeren Essigsauremengen stellt die Hefe jede 
Lebenstätigkeit ein. Ähnliches fand J. N essler. 
Ferner stellte F. Lafar fest, daß in einem .Most, 
der zunächst mit Calciumcarbonat neutralisiert und 
dann mit 7,8 Prom. Essigsäure versetzt worden war, 
alle geprüften 15 \Veinhefen die Gärung unter
hielteiL Bei Zusatz von 8,8 Prom. blieben 14, bei 
Zusatz von 10 Prom. Essigsäure blieben noch drei 
Hefen gärfähig. 

Nach K. Windisch 1) stehen diese Ergebnisse 
von Laboratoriumsversuchen mit der praktischen 
Erfahrung durchaus nicht im Einklang. Es ist 
nämlich bek'anut, daß J\!Ioste schon bei dem verhält
nismäßig niedrigen Essigsäuregehalt von 1 bis 
2 Prom. deutliche und nicht unbedenkliche Gärungs
hemmungen zeigen, indem besonders unvergorener 
Zucker zurückbleibt. Dies spricht für die von 
.T. Behrens 2) gemachte Annahme, daß in stichigem 
Gargut nicht die Essigsäure selbst der. gärungs
hemmende Bestandteil ist. K. Wind i s c h scheint 
allerdings außerdem noch einen direkten Wett
bewerb zwischen Essigbakterien und Hefen an
zunehmen. 

Auch bei der Umgärung von Weinen schädigen 
bereits sehr viel geringere l\fengen Essigsäure die 
Gärung. So verzögern nach H. Galler3) 2 Prom. 
Essigsäure bereits merkbar die Gärung und 4 bis 
5 Prom. bringen sie völlig zum Stocken. Im prak
tischen Betriebe ist aber bereits ein Gehalt von 1 
bis 2 Prom. Essigsäure in dem umzugärenden Wein 
äußerst schädlich. Die Gärung vollzieht sich 
schleppend und setzt mitunter frühzeitig aus, weil 
wie Nessler meint, die Essigsäure um so schäd
licher wirkt, je ungünstiger die übrigen Gärungs
bedingungen liegen, die in diesem Falle durch die 
Anwesenheit von Alkohol verschlechtert worden 
sind. 

c) Der Gerbstoff. 

G. Gelm 4) stellte fest, daß große Gerbstoff
mengen die Gärung ungünstig beeinflussen. 
P Carles und G. Niviere 5) wollen bei der Auf
klärung der Frage, warum stark farbst.offhaltige 
'fraubensorten bei der Vergärung mannigfache 
Schwierigkeiten bieten, festgestellt haben, daß die 
vollständige Vergärung des Zuckers durch den 
Farbstoff gehemmt werde. Dieser sei mit den 
Gerbstoffen verwandt und wirke als Antiseptikum. 
Vermutlich dürfte es sich hier jedoch ebenfalls um 
eine Wirkung der Gerbstoffe, nicht der Farbstoffe 
handeln. Nach A. Rosenstiehl6) absorbieren die 
Hefen den Gerbstoff und auch den roten Farbstoff 
in so beträchtlicher Menge, daß ihre Gärtätigkeit 
gehemmt, ja sogar gänzlich unterdrückt werden 
kann. Dagegen soll ihre Vermehrungsfähigkeit 
dadurch keine .Schädigung erleiden. Die Tatsache, 

1) N essler-Windisch, Bereit. d.Weines 1908,8.107. 
- 2) B. Augustenburg 1902, S. 53. - 3) B. Weinsberg 
1905, S. 101. - 4) Staz. ital. 30, 294 (1897). - li) C. r. 
125, 452 (1897).- 6) Ebenda 130, 195 (1900); 134, 119 
(1902); R<:v. Vitic. 17, 126 (1902). 

daf.\ in rler Praxis dieVergärungder roten M~tischen, 
die an Gerb- unrl Farbstoff sehr reich sind, glatt 
verläuft, erklart sich nach A. Rosenstiehl dem
nach so, daß an Stelle der älteren Zellen, die durch 
die Anhäufung von Gerb- und Farbstoff gärungs
unfähig geworden sind, immer wieder neue gär
kräftige Zellen auftreten. Erwägt man jedoch, daß 
schon bei einem Alkoholgehalt von 2 bis 3 Proz. 
die Vermehrung der Hefe aufhört, so klafft immer 
noch ein vViderspruch zwischen den Ergebnissen 
der Laboratoriumsversuche und denen der prak
tischen Betriebe. Erwähnt soll hier noch werden, 
daß die Empfindlichkeit der Hafenrassen gegen 
Gerb- und Farbstoffe sehr verschieden groß ist, 
worauf zuerst H.lHüller-Thurgau 1) aufmerksam 
gemacht hat. Bemerkenswert ist schließlich noch, 
daß Gerbstoff (Tannin) manchmal vor der Gärung 
zugesetzt wird, ohne zu einer bedeutenden Ver
zögerung der Gärung zu führen. So geschieht dies 
z. B. fast stets bei der Flaschengärung der Schaum
weine. Auch Rotweinmaischen werden manchmal 
nach H. Condon und P. Pacottet2) mit Tannin 
behandelt. Die Vorteile des Tanninzusatzes be
stehen darin, daß die Hefe sich sehr gut und fest 
absetzt und die \Veine selbst sich rasch und voll
ständig klären. Dabei steigt der Gerbstoffgehalt 
nur unwesentlich und die Rotweine zeigen eine 
lebhaftere Farbe. Wenn auch A. Rosenstiehl 
glaubt, daß hierbei der Gerbstoff vorzugsweise von 
den Hefen mit niedergerissen werde, so hält es 
K. Kroemer3) doch für wahrscheinlicher, daß das 
Tannin mit Eiweißstoffen unlösliche Verbindungen 
eingehe, eine Vermutung, die zuerst H . .Müller
Thurgau 4) ausgesprochen hat, um die schwere 
Vergärbarkeit mancher gerbstoffreichen Birnmoste 
zu erklären. Ähnliche Beobachtungen, daß ein 
großer Gerbstoffgehalt die Gärung vollständig zum 
Stocken bringen kann, hat auch K. Windisch 5) 
bei der Vergärung mit Reinhafen gemacht. Dabei 
sehieclen die Weine aus gerbstoffreichen Früchten 
gallertartige Massen aus. Infolgedessen nahm der 
Gerbstoffgehalt insbesondere während der Gärung, 
aber auch noch beim Lagern stark ab. Die ganze 
Verminderung des Gerbstoffgehaltes auf Bindung 
an Eiweißstoffe zurückzuführen, ist nach ihm bei 
dem niedrigen Gehalte der Obstmoste an Eiweiß 
unmöglich. Er hält vielmehr eine Umwandlung 
des Gerbstoffes (vielleicht in Gallussäure) für wahr
scheinlich. 

In Weißweinen findet sich höchstens 0,2 bis 
0,4 g Gerbstoff; ist rasch gemostet worden, so ent
halten die \Veine nicht selten so wenig Gerbstoff, 
daß ihnen vor der Schönung Tannin zugesetzt 
werden muß. Bei 0,5 bis 0,8 g Gerbstoffgehalt 
schmecken \V eißweine schon zu herb, während Rot
weine bei gleichem Gehalt zu wenig herb erscheinen. 
.Milde Rotweine enthalten 1 bis 1,5 g Gerbstoff; 

1) B. Wädenswil 1894/95, S. 74.- 2) Rev. Vitic.1o, 
121 (1901). - 3) Lafar, Handb. o, 432 (1905-1914).-
4) B. Wädenswil 1899-1902, S. 86. - 0) Werden des 
Weines 1906, S. 90. 
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bei vollen, schweren steigt der Gerbstoffgehalt auf 
2 bis 2,5 g, ohne daß sie unangenehm schmecken. 
Rote Verschnittweine sollen bis 6 g Gerbstoff en t
halten. In sauren Weinen tritt schon ein ver
hältnismäßig niedriger Gerbstoffgehalt geschmack
lich unangenehm hervor. [Nach J. König 1)".] 

d) Die Stickstoffverbindungen. 

Den Einfluß des Stickstoffgehaltes der :Moste 
auf die Gärung hat zuerst H. Müller-Thurgau2) 
geprüft. Er fand, daß die Schnelligkeit und die 
Stärke der Gärung, sowie die Menge und die Gär
kraft der Hefe mit steigendem Stickstoffgehalt der 
Moste zunimmt. Ferner zeigte er 3), daß sehr stark 
mit Zuckerwasser versetzte Moste (1 Tl. Most und 
5 ?'le. Zuckerlösung) zwar immer noch genügende 
Stickstoffmengen enthalten, um die Durchführung 
der Gärung zu sichern, daß aber in solchen ver
dünnten Mosten bedeutend weniger Hefe gebildet 
wird. Daß die Moste einen großen Überschuß an 
Stickstoffnahrung für die Hefen haben, versuchte 
er 4) ferner dadurch zu beweisen, daß der Stick
stoffgehalt eines Mostes (Geisenheimer Riesling 
1888), dem er nach beendeter Gärung die Trub
hefe und den gebildeten Alkohol entzogen und 
dann wieder Zucker und Hefe zugesetzt hatte, 
nach Durchführung sechs solcher Gärungen hinter
einander von 1,001 g erst auf 0,507 g gesunken 
war. Ob die "'Weinhefe das im Most vorhandene 
Pflanzeneiweiß aufzunehmen vermag, ist leider 
durchaus unbekannt. Der von E. Pantanelli") 
versuchte Nachweis, daß im Most eine Protease 
vorkomme, die das Traubeneiweiß für 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), daß Eiweißstoffe gemäß der Größe ihres Dif
fusionsvermögens durch tierische Haut sich zur 
Hefeernährung eignen, so darf man dies vielleicht 
auch ohne experimentellen Beweis für Mosteiweiß 
gelten ·lassen. Daß die W einhefen Peptone beson
ders leicht verwerten, hat zuerst G. Gelm 7), dann 
auch J. Behrens 8) gezeigt, nachdem dasselbe für 
Bierhafen schon früher von L. Briant9), M. Del
brück10), Th. Bokornyll) und anderen fest
gestellt worden war. Behrens fand daß Most 
mit 1 Proz. Pepton versetzt bedeutend lebhafter 
gärt, ohne daß jedoch die Alkoholausbeute ver
ändert würde. Dagegen soll durch Peptonzusatz 
der Extraktgehalt der Weine deutlich verringert 
werden. 

1) Nahrungsmittel2, 1276 (1904). - 2) 10. G. D. W. 
Geisenheim 1884, S. 55; 8. D. W. 0. Colmar 1885, S. 126. 
- :) 11. D. W. C. Trier_ 1889, S. 91. - 4) ~benda •. S. 94. 
- ) 0. Bakt. Il, 31, 54~ (1911).- 6) J. Me1senhe1 mer 
~ärungschemie von .A. Mayer, 1906, S. 128. - 7) Staz: 
1tal. 30, 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). ' ' 

von der Heide, "',..ein. 

Von besonderer Wichtigkeit ist der von 
H. Pringsheiml) geführte Nachweis geworden, 
daß die Hefe imstande ist, ihre Leibessubstanz mit 
Hilfe chemisch sehr verschiedener Stickstoffverbin
dungen aufzubauen, daß sie aber nur dann Zucker 
zu vergären vermag, wenn die ihr gebotene Stick
stoffverbindungdie Gruppe -NH. CH. CO- enthält. 

Diese Gruppen besitzen besonde~s die a-Amido
säuren von dem Typus NH2 • CHX. C02 H. 

So hatte schon weit früher lVI. Hayduck2) ge
funden, daß das zu dieser Stickstoffgruppe gehörige 
Asparagin ein gutes Hefenährmittel sei; J. Beh
rens 3) bestätigte dies auch für Weinhefen. Über 
die \Vichtigkeit anderer Amidosäuren, wie Leucin, 
Tyrosin, Alanin usf. für die Weingärung, haben 
die Untersuchungen von F. Ehrlich 4), die noch 
eingehend besprochen werden (siehe S.l25), ein be
deutsames Licht geworfen. 

Eine besondere Besprechung bedarf noch die 
Frage, ob und inwieweit das Ammonium (an orga
nische oder anorganische Säuren gebunden) der 
\Veinhefe zur Ernährung dienen kann. Über die 
älteren Ansichten in dieser Frage siehe J. Meisen
heimer5). Heute darf nach E. Wildiers6) als 
festgestellt gelten, daß in gezuckerter Mineralsalz
nährlösung, die den Sticksto:j'f ausschließlich nur in 
Form von Ammonsalzen enthält, Zellvermehrung 
und Gärwirkung nur dann eintreten kann, wenn 
die. Menge der eingeimpften Hefezellen nicht unter 
eine Mindestzahl hinabgeht, die ihrer absoluten 
Größe nach noch nicht genau bestimmt ist und 
wahrscheinlich von den übrigen Versuchsbedin
gungen abhängt. 

H. Pringsheim 7) hat die Bedeutung der Ar
beiten Wildiers allerdings stark eingeschränkt, 
als er zeigen konnte, daß die Hefen sich zwar nicht 
ohne weiteres von Ammonsalzen ernähren können, 
daß sie aber durch passende Gewöhnung leicht und 
rasch die Befähigung dazu erlangen. In den Be
trieben der Weinbereitung liegen die Dinge bezüg
lich der Hefeernährung durch Ammonsalze jedoch 
insofern ganz anders, als in den Versuchen Wil
diers und Pringsheims; weil hier der Hefe außer 
Ammonsalzen auch Stickstoff in organischer Bin
dung [als Eiweiß (?), Peptone oder Amide] zur 
Verfügung steht. Unter solchen Verhältnissen 
nimmt die Hefe sogar mit Vorliebe Ammoniakstick
stoff auf, wie dies wohl zuerst von L. PasteurS) 
behauptet, aber erst von E. Duclaux9) bewiesen 
worden ist. G. Leuchs 10), E. Millon ll), A. M un tz 
und E. Rousseaux 12), Dubrunfautl3), L. Roos 

1) Bio. Z. 3, 124 (1907). - 2) Z. Spiritusind. 4:, 
173 (188r).- 3) Weinb. u. Weinh. 21, 353 (1903).-
4) L. J. 38 (Erg.-Bd. 5), 289 (1909). - 5) .A. Mayer, 
Gärungschemie 1906, S. 123. - 6) La Oellule 18, 313 
(1901). - 7) C. Bakt. I~, 16, 101 (1906). Vgl. auch 
A. Kossowicz, Z. L. V. 0. 6, 27 u. 731 (1903); 9, 688 
(1906). - 8) 0. r. 4:7, 1011 (1858); .Ann. chim. phys. 
[3] 58, 323 (1860).- 9) .Ann. de l'Ecole normale superieure 
2 (1866). - 10) J. pr. Chem. 93, 399 (1864). - 11) 0. r. 
59, 450 (1864). - 12) Rev. Vitic. 8, 173 u. 365 (1897). -
13) 0. r. 73, 200, 263, 459 (1871). 
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und F. Chabertl), J. Laborde2), P. Thomas3), 
A. Gautier und G. Halphen 4), G. Halphen5) 
und andere haben dies dann später bestätigt, 'so 
daß schon früh der Vorschlag auftauchte, die Most
gärung durch Zusatz von Ammonsalzen zu fördern. 
In Frankreich wird heutzutage ein solcher Zusatz, 
der nach A. Au d o y n a u d 6) die Gärung im' prak
tischen Kellerbetrieb außerordentlich unterstützen 
soll, für die Herbstvergärung nicht nur in Lehr
büchern empfohlen, sondern auch tatsächlich im 
praktischen Betrieb vielfach und im Großen an
gewandt. 

Dies ist um so auffälliger, als nach H. Müller
Thurga u 7), J. N essler 8), R. Meis sner9) und 
P. K ulisch 10) die Vergärung von deutschen Mosten 
durch Ammonsalze nicht beschleunigt wird; offenbar, 
weil die Moste Überfluß an zur Hefeernährung geeig
nete Stickstoffverbindungen besitzen. Daß dagegen 
ganz allgemein südliche Moste weniger verwert
bare Stickstoffverbindungen enthalten als deutsche, 
scheint aus den UnterFl.Jlchungen und Angaben von 
J.Nesslerll), R. Meissner12), C.Mensio13) u. a. 
hervorzugehen. Ich glaube, falls wirklich Ammon
salze in südlichen Mosten die Gärung fördern, dies 
auch auf den Umstand zurückführen zu sollen, 
daß die Schädigungen der Hefe durch die außer
ordentlich hohen Gärtemperaturen wenigstens teil
weise durch einen Ammonsalzzusatz ausgeglichen 
werden können. 

Auch bezüglich des Ammonsalzzusatzes bei Um
gärungen von Wein scheinen die Ansichten noch 
nicht völlig geklärt. Von vornherein ist die Mög
lichkeit zuzugeben, daß die Mostgärung dem Gär
gut so große Stickstoffmengen entzieht, daß in dem 
von neuem gezuckerten, mit Wasser verdünnten 
und dazu noch alkoholhaltigen Wein die Gärung 
nicht nochmals eintritt. Tatsächlich haben auch 
Müller-Thurgau14), J. Wortmann15), K. Win
d i s c h 16) u. a. bei der U mgärung von Wein den 
Ammonsalzzusatz empfohlen, bis P. K ulisch 17) 
und später auchR.MeissnerlS) gezeigt haben, daß 
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 überflüssig, sondern in 
einzelnen Fällen sogar schädlich ist. Möglicher
weise lassen sich die verschiedenen Versuchs
ergebnisse auf eine verschieden große Hefeaussaat 

1) Rev. Vitic. 8, 33, 69, 89, 122 (1897). - 2) .Ann. 
Paste ur 12, 517 (1898); 0. r. 137, 334 (1903). - 3) 0. r. 
133, 312 (1901). - 4) 0. r. 136, 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. 0. Trier 1889, S. 92. - 8) Weinb. u. Weinh. 
9, 3 (1891). - 9) B. Weinsberg 1907, S. 90. - 10) .Arb. 
Ges . .Amt. 29, 175 (1908). - 11) Weinb. u. Weinh. 9, 
3 (1891). - 12) J. B. angew. Bot. 1, 96 (1903). -
13) Staz. ital. 42, 89 (1909). - 14) B. Wädenswil 1894 bis 
1995, S. 97. - 15) Wissenschaft!. Grundlagen, S. 104. -
16) B. Geisenbeim 1902, S. 154; Nessler-Windiscb, 
Bereit. d. Weines 1908, S 180; K. Windisch, Werden 
d. Weines 1906, S. 99. - 17) .Arb. Ges. Amt. 29, 175 
(1908). - 18) B. Weinsberg 1907, S. 90. 

zurückführen; denn unwillkürlich arbeitet man bei 
Laboratoriumsversuchen mit größeren Mengen Hefe 
als in der praktischen Kellerwirtschaft. 

Auch für die Vergärung von stark gestreckten 
und gezuckerten Obst- und Beerensäften scheint 
im allgemeinen ein Ammonsalzzusatz nicht erforder
lich zu sein [ vgl. jedoch dagegen J. Ne s sler 1) und 
K. Windisch 2)]. Einig sind sich jedoch alle Be
obachter, z. B. P. Kulisch3), R. Otto4), K. Win
disch2), daß Ammonsalze unter allen Umständen 
den Heidelbeermosten (und den Preißelbeermosten) 
zugesetzt werden müssen. 

e) Mineralstoffe. 

Der Gehalt der Moste an Mineralstoffen reicht 
zur Ernährung der Hefe vollständig aus. Selbst 
bei den aschenärmsten Mosten ist bisher nicht 
beobachtet worden, daß die Gärung aus Mineral
stoffmangel nicht hätte eintreten können. Nur be
züglich der Phosphate herrscht zwischen deutschen 
und französischen Forschern dieselbe Unstimmig
keit wie über die Frage des Ammonsalzzusatzes, 
die wohl auf die schon dort erwähnten Gründe 
zurückzuführen ist. In Deutschland hat P. Ku
li s eh ö) einen günstigen Erfolg durch Phosphat
zusatz weder bei der Vergärung von Mosten noch 
bei der Umgärung von gezuckertem Wein beobachten, 
können. 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 6) den Ammonsalzzusatz (0,1 Proz. Mono
ammonphosphat) bei allen französischen Mosten und 
Maischen für gärungsfördernd, besonders aber, 
wenn die Gärung zu langsam zu verlaufen droht. 
l\'1. Langlade 7) empfiehlt den Ammonsalzzusatz 
besonders bei sehr zuckerreichen und bei sehr stark 
eingeschwefeltem Gärgut, während H. A s tru c 8) 
ihn bei jedem von kranken Reben oder von faulen 
Trauben stammenden Gärgut für unentbehrlich hält. 

Es erscheint den vielfachen Angaben der fran
zösischen Forscher gegenüber doch nicht ohne 
weiteres angängig, dem Phosphatzusatz jeden Nutzen 
abzusprechen, wenn auch neuerdings C. Mensio9) 
nicht günstig darüber ?erichtet. 

6. Die Gärprodukte. 

a) Der Äthylalkohol. 

Daß die echten Weinhafen Glukose, Fruktose und 
Rohrzucker (letzteren, nachdem sie ihn invertiert 
haben) vergären können, ist schon erwähnt worden. 

1) Wocbenbl. landw. Ver. im Großb. Baden 1889, 
Nr. 29; Wochenschr. Brauerei 6, 784 (1889); Weinb. u. 
Weinh. 9, I (1891). - 2) B. Geisenbeim 1902, 8.154; 
Werden d. Weines 1906, S. 99. - 3) B. Geisenheim 
1897-98, S. 95. - 4) L. J. 27, 261 (1898). - 5) Arb 
Ges . .Amt. 29, 175 (1908). - 6) .Ann. Pasteur 10, 51 
(1896). - 7) Moniteur vinicole 56, 238 (1911).- 8) Rev. 
Vitic. 36, 295 (1911). - 9) Staz. ital. 42, 89 (1909). 
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Nach U. Gayon und E. Dubourgl) wird an
fangs die Glukose stärker angegriffen als die Fruk
tose. Später kehrt sich allerdings dies Verhältnis 
um; gleichwohl zeigen aber die Moste während der 
ganzen Gärung einen Überschuß an Fruktose 2). 

Nach A. Cordier 3) sollen manche Hefen Nord
frankreichs Fruktose während der Hauptgärung 
kaum angreifen, so daß die Weine zu störenden 
Nachgärungen neigen; dagegen sollen nach E. Du
bourg 4) gewisse Hefen in der Sauternes vorzugs
weise die Fruktose vergären. Da diese Hefen aber 
gegen Alkohol wenig widerstandsfähig sind, werden 
sie von den echten W einhefen bald unterdrückt. 
Man hat versucht von der selektiven Vergärung 
des Invertzuckers durch die Hefe bei der Beurteilung 
von Süßweinen Gebrauch zu machen. Würden 
nämlich die Moste gleiche Mengen Glukose und 
Fruktose enthalten, so müßten sie nach teilweiser 
Vergärung stets einen mehr oder weniger großen 
Übernchuß an Fruktose aufweisen. Da aber häufig 
auch unvergorene Moste schon einen Überschuß 
an Fruktose besitzen, so ruht die Schlußfolgerung 
auf ganz unsicherem ·Boden 5). Über den Einfluß 
der Zuckerkonzentration auf die Gärung und Hefe
vermehrung wird auf S.111 u. 116 gesprochen. 

Die Theorie würde erfordern, daß bei der Gä
rung aus 100 Tln. Glukose, Fruktose oder Invert
zucker 51,11 Tle. Alkohol und 48,89 Tle. Kohlen
säure gebildet werden gemäß der klassischen 
Gleichung: C6 H12 0 6 = 2 02H6 0H + 2 002, sowie 
daß aus 100 Tln. Saccharose (Rohr- oder Rüben
zucker) 53,80 Tle. Alkohol und 46,20 Tle. Kohlen
säure gebildet werden gemäß der Gleichung: 
C12 H22 Ü11 +OH2 = 4C2 H5 0H+4C02• 

Von diesen theoretischen Ausbeuten wurden 
aber in den günstigsten Fällen bei wissenschaft
lichen Versuchen nur 95,2 Proz. Kohlensäure und 
9 5,2 Proz. Alkohol er halten 6), so daß das Verhältnis 
der beiden Gärprodukte hier wirklich 1 : 1 ist. Was 
mit den fehlenden 5 Proz. Zucker geschieht, ist nicht 
ganz sicher. L. Pas teur 7) zeigte, daß neben Alkohol 
und Kohlensäure stets auch noch andere Stoffe bei 
der Gärung gebildet werden, und daß~ein Teil des 
Zuckers zum Aufbau der Hefezellen selbst dient. 

Nachdem durch die Forschungen 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, daß 
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. KulischB) erzielt man bei der Most
vergärung aus 100 Tln. Rohrzucker 43 bis 48 Tle. 

1) C. r.llO, 865 (1890).- 2) K. Windisch, Werden 
des Weines 1906, 8.19.- S) Rev. Vitic.25, 125 (1906).-
4) Ebenda 8, 467 (1897).- 5) K. Windisch, Werden 
des Weines 1906, 8. 20.- 6) A.. Bau in Lafar, Handb. 4, 
373 (1905-1907). - 7) Ann. chim. et phys. [3] 58, 324 
(1860). - 8) Sachgemäße Weinverbesserung 1909, S. 41. 

Alkohol, bei der U mgärung von Weinen 48 bis 
51 Tle. Alkohol. Daß man bei der W einumgärung 
mehr .Alkohol erhält als. bei der Mostvergärung, 
dürfte darauf beruhen, daß im ersten Falle weniger 
Zucker zur Neubildung von Hefe verwendet werden 
muß , sowie daß hier aus zwei Gründen meist eine 
sehr viel reinere Gärung sich vollzieht als im 
Moste: Einmal, weil man hier gewöhnlich mit Rein
hefe arbeitet, und zweitens, weil der bereits vor
handene Alkohol das .Aufkommen anderer Orga
nismen sehr erschwert. 

1.· Die sonst noch auftretenden Schwankungen in 
den Alkoholausbeuten dürften sich einerseits aus 
der verschiedenen Leistungsfähigkeit der einzelnen 
Heferassen erklären; andererseits sind sie darauf 
zurückzuführen, daß je nach dem Grad der stürmi
schen Gärung mehr oder weniger Alkohol durch die 
entweichende Kohlensäure mit fortgeführt wird oder 
nachher beim Lagern verdunstet oder schließlich gar 
eilemisch verändert ( oxydiert oder verestert) wird. 

Schon weiter oben ist gesagt worden, daß der 
von der Hefe erzeugte Alkohol allmählich die Ver
mehrung und Gärtätigkeit der Hefe selbst hemmt 
und schließlich zum Stillstand bringt. Wie bei 
allen Hefegiften beobachtet man auch beim Alkohol, 
daß kleine Alkoholmengen zunächst nur die Ver
mehrung der Hefe verhindern, während die Gärung 
erst durch größere Mengen gestört und allmählich 
vollständig gehemmt wird. Verhältnismäßig großer 
Alkoholgehalte bedarf es schließlich, um die Hefe
zellen wirklich abzutöten. Welche Alkoholmengen 
im einzelnen Falle nötig sind, um jede dieser Wir
kungen hervorzurufen, hängt außer von der son
stigen Zusammensetzung des Gärgutes, besonders 
von der herrschenden Temperatur ab. 

Die Vermehrung der Hefe scheint schon durch 
einen Alkoholgehalt von 2 Maßproz. verzögert und 
durch einen solchen von 6 bis 8 Maßproz. ziemlich 
vollständig gehemmt zu werden. 

Will man dagegen endgültig die Entwickelung 
der Hefe unterbinden, so müssen mindestens 
I 0 Maßproz. Alkohol vorhanden sein. 

Ja, nachdem man erkannt hatte, daß die Hefen 
gegen .Alkohol verschieden stark empfindlich sind, 
gelang es H. Müller-Thurgau 1) Hefen zu finden, 
die sich noch bei 12 bis 12,5 Maßproz. kräftig 
vermehren. Die Erfahrungen sind später von 
C. E. Forti2) und R. RaidS), dessen Hefe sogar 
bei 13 Maßproz. sich noch vermehrte, bestätigt 
und erweitert worden. 

Um die Gärtätigkeit aufzuheben, braucht man 
unter sonst gleichen Umständen weit größere 
.Alkoholmengen. So ist bei Versuchen 0. Bre
felds4) ein Alkoholzusatz von 17,3 Maßproz. hierzu 
erforderlich gewesen. 

Diese Verhältnisse haben Bedeutung für die Um
gärung von gewöhnlichen Weinen (s. S.156) und 
i'ür die Bereitung von Süßweinen und Mistellen. 
---~-

1) B. Wädenswil1892/93, S. 73.- 2) Boll. di Notizie 
aD"rarie 18, 363 (1896). - 3) Allg. Wein-Ztg. 1913, 
Nr. 29, vom 17. Juli. - 4) L. J. 5, 281 (1876). 
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Die Süßweine werden hergestellt, indem man die Moste 
angären oder auch ganz vergären .läßt und dann 
den Alkoholgehalt durch Spritzusatz auf eine solche 
Höhe bringt, daß der entweder noch vorhandene oder 
nachträglich wieder zugesetzte Zucker nicht weiter 
vergoren werden kann. Mistellen sind sofort nach 
der Kelterung durch Alkoholzusatz stummgemachte 
Moste .. Gewöhnlich werden die Mistellen auf einen 
Alkoholgehalt von 15 Maßproz. gebracht, vereinzelt 
soll jedoch hier noch Gärung eintreten. Man darf 
hier vermuten, daß es sich um die Tätigkeit von Hefen 
handelt, die sich vor dem Spritzusatz in genügend 
starker\Veise hatten vermehren können, so daß durch 
den Spritzusatz zwar ihrer weiteren Vermehrung, 
nicht aber der Gärtätigkeit Einhalt geboten wurde. 
Ch. Blarezi), G. Halphen2), A. Gautier und 
G. Halphens), L. Semichon4) und J. Dugast5) 
berichten über die Herstellungsweise dieser Weine 
und über ihre <J'hemischen Merkmale. 

Die chemische Zusammensetzung des Gärgutes 
ist gleichfalls von Einfluß auf die Widerstandskraft 
der Hefe gegenAlkohol. Bei derWein bereitungkommt 
insbesondere der Einfluß der Zuckerkonzentration in 
Betracht, weniger der der übrigen- Mostbestandteile, 
wie der Säuren, der Mineral!lto:ffe, der Stickstoff
verbindungen usf., da der Gehalt an diesen Stoffen 
nur in geringem Maßstabe schwankt. 

So hatH.Müller-Thurgau6) gezeigt, daß init 
steigendem Zuckergehalt die Schädlichkeit gleicher 
Alkoholmengen auf das Gärvermögen wächst. 

R. von derHeide7) hat beiderVergärung von 
Mosten verschiedenen Zuckergehaltes beobachtet, daß 
die Gärung zum Stillstand kam in einem Moste mit: 

26,9 Proz. Zucker ) nach ( 14,5 Maßproz. Alkohol 
33•2 " " Entstehung 13•0 " " 
37,9 " " f 11,7 " " 
45,9 " " von 9,5 " " 

Zwei große Versuchsreihen von C. von der 
HeideB) mit Zuckergehalten von 11 bis 69 Proz., 
deren eine mit wenig, die andere mit viel Hefe 
angesetzt wurde, ergaben folgendes Bild: 

Zuckergehalt 
des 

Gärgutes 

rund 11 Proz; 
16 
21 

" 26,5 " 
30 
40 

" 49,5 " 
54 
59 " 
68,5 " 

II Die Gärung hörte auf 

11 

durch wenig Hefe I durch viel Hefe 

i bei einem Alkoholgehalt von 

59 g in 1 Liter j 62 g in 1 Liter 
82 g " 1 " i 84 g " 1 

1o7 g " 1 " 1 112 g " 1 
120 g " 1 .

1

. 131 g " 1 
110 g " 1 138 g " 1 

87 g " 1 97 g " 1 
34 g " 1 49 g " 1 
12 g " 1 I 27 g " 1 
3g"1 7g"1 
1 g " 1 ? 

1) C. r.lll7, 64 (1903); Bull. Soc. de Pb\e. de Bordeaux 
1903, p.193; Vins et spiritueux, Paris 1908; p. 23.- 2) Ann. 
chim. appl. 8, 246 (1903). - ~) C. r. 1116, 1373 (1903). -
4) Rev. Vitic. 32, 711 (1909); Übersetz. i. Weinb. u. Weinb. 
39, 539, 549 (1911).- 5) Vinification 1910.- 6) 10. G.D.W. 
Geisenheim 1884, S. 50. - 7) B. Geisenheim 1907, S 265. 
B) Ebenda 1911, S. 188. 

Hier zeigt sich deutlich, daß anfänglich mit 
steigendem Zuckergehalt die erzeugte Alkoholmenge 
einem Höchstwerte zustrebt, bei weiterer Zucker
zunahme sinkt dann der Alkoholgehalt allmählich 
bis auf Null. 

Diese Verhältnisse sind für die Vergärung von 
Auslesemosten mit Zuckergehalten von 2 5 bis 
50 Proz. von Wichtigkeit. Je höher der Zucker
gehalt der Auslesemoste ist, um so geringer wird 
der Alkoholgehalt der fertigen Weine sein. Zu 
der schwierigen Vergärung der Auslesemoste tragen 
außerdem noch die geringe Hefeaussaat und die 
Giftigkeit der von der Botrytis ausgeschiedenen 
Stoffwechselprodukte (siehe dazu S. 111) bei. 

In bescheidenem Maße vermögen sich nach 
E. Laurenti) die Hefen an den Alkohol zu ge
wöhnen, so daß sie später die Gärung erst bei 
höheren Alkoholgehalten einstellen, als sie anfangs 
getan haben. Hierdurch läßt sich vielleicht er
klären, warum Ausleseweine mitunter jahrelang in 
Gärung bleiben. Unter gegebenen Verhältnissen 
erzeugt die Hefe in Auslesemost zunächst eine be
stimmte Menge Alkohol, so daß zunächst die Gä
rung aufhören muß; allmählich paßt sich aber dann 
die Hefe der vorhandenen Alkoholmenge an, so 
daß sie wieder anfangen kann zu gären, da ihr 
ja genügend unvergorener Zucker zur Verfügung 
steht. 

·wenn die Hefen allmählich den unter den ge
gebenen Bedingungen möglichen Höchstwert an Al
kohol gebildet haben, so gehen sie nach H.lVlüller
Thurgau 2) in einen Ruhezustand über. Diese 
Dauerzellen besitzen kein Gärvermögen mehr. 
Werden sie nämlich in alkoholfreies, zuckerhaltiges 
Gärgut übertragen, so tritt zunächst keine Gärung 
ein, sondern den Dauerzellen entsprossen nach 
einiger Zeit Tochterzellen, die nun ihrerseits die 
Gärung einleiten. Die vorteilhafte Wirkung des 
sogenannten Aufschiagens der Hefe bei nicht voll
ständig durchgegorenen Mosten sucht F. Lafar 3) 

darauf zurückzuführen, daß die Hefe, die sich in 
der sehr alkoholreichen Bodenschicht des Weines 
zur Ruhe gesetzt hat, durch das Umrühren mit 
alkoholärmeren Anteilen- des Weines in Berührung 
komme , so daß nach eingetretener Sprossung die 
Gärung weiter schreiten könne. Wahrscheinlich 
spielen aber beim Aufschlagen auch die übrigen 
Stoffwechselprodukte der Hefe eine wichtige Rolle. 
So dürfte besonders die Konzentration der sehr 
giftigen Fuselöle, die sich ja erfahrungsgemäß im 
Hefepreßwein in bedeutender lVIenge vorfinden, beim 
Umrühren herabgesetzt werden. Auch die schäd
liche Kohlensäure entweicht dabei in großer Menge 
aus dem Weine und -an ihre Stelle tritt der die 
Hafensprossung anregende Sauerstoff der Luft. 

Der Alkohol spielt im Weine die wichtige Rolle 
eines natürlichen Schutz- und Erhaltungsmittels. 

1) Ann. soc. belge de microscopie 14, 29 (1890).-
2) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 58. - 3) Handbuch 
4, 132 (1905-1907). 
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Je höher der Alkoholgehalt ist, um so weniger 
läuft der Wein Gefahr durch die Lebenstätigkeit 
von Schimmelpilzen, Kahmhafen und Bakterien ver
dorben zu werden. Die geringste Alkoholmenge, 
die .den Wein bei sorgfältiger Kellerbehandlung 
vor Krankheiten gerade noch zu schützen vermag, 
dürfte mindestens 6 bis 7 J\llaßproz. betragen. Steigt 
der Alkoholgehalt auf 15 und mehr Maßprozent, 
so vermögen selbst die gefährlichsten Weinverder bar, 
die Essigbakterien, nicht mehr aufzukommen. 

In südlichen Ländern droht infolge der heißen 
Witterung den säurearmen Mosten und J\llaischen 
die Hauptgefahr, durch feindliche Organismen ver
dorben zu werden, vor und während der Gärung; 
dagegen sind die Weine infolge ihres hohen Ge
haltes an Alkohol - sei er durch die Gärung ent
standen oder künstlich zugesetzt worden - vor 
Angriffen durch feindliche Organismen ziemlich 
geschützt. 

In kalten Länderl:t hingegen schützen sich die 
gärenden Moste und Maischen zunächst durch ihren 
hohen Säuregehalt selbst; dagegen bleibtder Alkohol
gehalt im fertigen Weine so niedrig, daß nur mit 
Hilfe einer sehr sorgfältigen Kellerbehandlung 
dem Entstehen von Krankheiten entgegengewirkt 
werden kann. 

\V eine mit weniger als 7 Maßproz. Alkohol sind 
als aus unreifen Trauben erzeugt, minderwertig 
und längere Zeit nicht haltbar. Sie müssen durch 
Zuckerzusatz verbessert werden. Leichte gute 
Tischweine weisen 8 bis 10 Maßproz. Alkohol auf, 
während man bei 11 bis 13 Maßproz. von kräftigen 
Weinen spricht. 13 bis 15 Maßproz. Alkohol finden 
sich in sehr starken und kräftigen Weinen. Dessert
und Süßwtrine enthalten oft 15 bis 18 Maßproz. 
Alkohol; hier handelt es sich wohl meistens nicht 
mehr um reine Naturweine, sondern es ist ihnen 
entweder vor oder während der Gärung Alkohol 
zugesetzt worden. Da die Hefe unter keinen Um
ständen mehr als 18 Maßproz. Alkohol erzeugen 
kann, so sind Weine mit noch höherem Gehalt an 
Alkohol bestimmt gespritet. 

In deutschen Weinen finden sich entsprechend 
den Mostgewichten der Moste in guten Jahren 
meist Alkoholgehalte von 80 bis 90 g. 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 jährlich charakteristische Unter
schiede auf. So zeigen die Rheingauweine fast · 
stets einen um 10 g höheren Alkoholgehalt als die 
J\lloselweine und die Rotweine der Ahr wiederum 
einen um fast 10 g höheren Alkoholgehalt als die 
Rheingauweine. In der Pfalz hingegen muß man 
unterscheiden zwischen der Haard t, dessen aus
"esprochener Qualitätsbau Weine mit meist etwas 
höherem Alkoholgehalt erzeugt als die des Rhein
gaus, urid der Ebene mit Massenbau, wo nu~.Weine 
mit niedrigem Alkoholgehalt wachsen. Ahnlieh 

liegen die Verhältnisse in Hessen und Franken. 
Die übrigen deutschen Weinbaubezirke erzeugen 
meist Weine, die im großen Durchschnitt einen 
Gehalt von 70 g Alkohol kaum erreichen. 

b) Die Kohlensäure. 

Über den Einfluß der Kohlensäure auf den Ver
lauf der Gärung liegen insbesondere bei der Bier
brauerei 1) zahlreiche Beobachtungen vor. Die 
Kohlensäure hemmt die Gärung teils als End
produkt der Gärung, teils mechanisch, indem sie 
die Oberfläche der Hefezellen umhüllt. Der gün
stige Einfluß der Lüftung ist zum größten Teil 
eben der Entfernung der Kohlensäure zuzuschreiben. 
Daß man heutzutage bei der Weinbereitung bewußt 
auf die Entfernung der Kohlensäure durch Lüften 
verzichtet, ist bereits auf S.107 auseinandergesetzt. 

H. Müller-Thurgau 2) hat die Ergebnisse 
früherer Forscher bestätigt, nach denen durch 
Kohlensäure unter Umständen wohl das Wachstum 
der Hefe, nicht aber das Gärvermögen gehemmt 
werden kann. Im Moste soll nach ihm allerdings 
s.el~st die Hefebildung durch einen Kohlensäure
überdruck von 0,5 bis 1,0 Atm. nicht wesentlich 
beeinträchtigt werden. Dagegen wird die Neu
bildung von Hefe in vergorenen und nochmals ge
zuckerten Weinen durch die Anwesenheit von 
Kohlensäure ganz außerordentlich gehindert, wie 
folgendes Beispiel zeigt: 

Ein Rheingauer Jungwein wurde sterilisiert, 
mit Reinhefe beimpft, dann in 3 Tle. geteilt. Die 
erste Probe blieb unverändert, die zweite und dritte 
wurde mit steigenden Mengen von Kohlensäure 
versehen. Nach 12 und 28 Tagen wurden die Hefe
zellen gezählt; dabei ergab sich folgendes Bild: 

~-·-··-~ ~f!1~~t II In 1 Liter Wein waren lebende Hefezellen 

I 
C02-Ge- :

1 

, 

1 !~alt II ursprünglich I nach 12 Tagen nach 28 Tagen gmll , __ 

1. Probe II 0,04 II 84 000 I 111 ßOO I 22 200 000 
2. " I 1,21 84ooo 89400 237000 
3. " [, 2,44 84000 61800 55800 

Müller-Thurgau betrachtet daherdie Kohlen
säure als ein vorzügliches Frischerhaltungsmittel, 
das die Entwickelung unerwünschter Keime mit 
Sicherheit hintauzuhalten vermag. Diese Verhält
nisse sind besonders für die Schaumweinbereitung 
von Wichtigkeit, wo die Hefen in der gasdicht
verschlossenen, dickwandigen Schaumweinflasche 
sich allmählich selbst unter einen Kohlensäuredruck 
von 3 bis 8 Atm. setzen. Durch den vereinigten 
Einfluß einer hohen Kohlensäurekonzentration und 
eines hohen Kohlensäuredruckes werden die Hefen 
bald gezwungen, in den Ruhestand überzugehen, 
so daß sie später den Zucker, der bei der so
genannten Dosaga dem Schaumwein nochmals 

1) M. Delbrück u. 1!'. Hayduck, Die <?ärungs
führung. Berlin 1911. - 2 ) 11. D. W. C. Tner 1889, · 
S. 96; 12. D. W. C. Worms 1891, S. 144. 
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zugesetzt wird, nicht mehr zu vergären vermögen. 
In ähnlicher Weise hat A. BöhP) gefunden, daß 
Moste, aie unter starken Kohlensäuredruck gesetzt 
werden, nicht von selbst in Gärung geraten, ja daß 
sogar in einigen Monaten alle Keime absterben. 
Im übrigen wird es bei der Weinbereitung gewöhn
lich nicht als notwendig empfunden, die Kohlen
säure während der Gärung künstlich zu entfernen. 

Der Jungwein ist gewöhnlich mit Kohlensäure 
gesättigt. Beim Abstechen verliert der ·wein von 
selbst allmählich die Kohlensäure. Je nachdem 
man im "ausgebauten Wein wenig oder viel Kohlen
säure wünscht, verfährt man beim Abstich ver
schieden. Bringt man ihn beim Abziehen innig 
mit Luft in Berührung, etwa durch Abziehen mit 
Hilfe einer Brause, so geht die Kohlensäure rasch 
verloren. Dafür 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
sanregehalt möglichst zu erhalten. Man drück~ 
sie deshalb mit dem Blasebalg aus einem Fasse in 
das andere, ja man imprägniert sie mitunter ab
sichtlich noch vor der Flaschenfüllung mit Kohlen
säure. Verschwiegen soll nicht werden, daß die 
Kohlensäure in ausgebauten Moselweinen wohl meist 
aus einer anderen Quelle, der Äpfelmilchsäure
gärung, stammt. 

c) Das Glycerin. 

Der erste, der aussprach, daß bei der alkoho
lischen Gärung stets 5 bis 6,5 Proz. Zucker zur 
Bildung ,von Nebenprodukten verbraucht würde, 
war L. Pasteur 2). Er fand, daß auf 100 Tle. 
vergorenen Zuckers etwa 2,5 bis 3,6 Tle. Glycerin, 
0,67 bis 0, 76 Tle. Bernsteinsäure und 1,2 bis 
1,3 Tle. andere Stoffe (Fett, Zellulose usf.) erzeugt 
wurden. 

Th. Peneaus), J. Boussingault4), C. Neu
bauer und E. Borgmann5), J. N essler und 
M. Barth 6), R. Fresenius und E. Borgmann 7), 
J. MoritzB), V. Thylmann und A. Hilger9), 
M. Barth) 1o, A. Straubll) und P. Kulisch12) 
zeigten dann später, daß die Menge des gebildeten 
Glycerins zur Menge des vergorenen Zuckers in 
keiner bestimmten Beziehung stehe, denn auf 
100 Tle. Alkohol wurde in ihren Versuchen 1,638 
bis 13,8 Tle. Glycerin erzeugt. 

H. Müller-ThurgaulS) wies nach, daß die 
Menge des gebildeten Glycerins von der größeren 

1) Ein neu es 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). - S) ChAm. News 
38, 153 (1878).- 4) Ann. chim. phys. [5] 22, 98 (1881). 
5) Fr.17, 442 (1878). - 6) Fr. 21, 52 (1882). - 7) Fr. 22, 
55 (1883); 23, 48 (1884). - 8) Ch. Z. 10, 822 (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). - 13) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 61; 
8. D.W. C. Colmar 1895,8.129; 11. D.W. C. Tri er 1889, S. 94. 

oder geringeren Lebensenergie der Hefe abhängt 
und sprach die Ansicht aus, daß das Glycerin kein 
Gärprodukt, sondern ein Stoffwechselprodukt der 
Hefe sei. Unter günstigen Lebensbedingungen, 
wie bei reichlicher Ernährung, mit Mineralstoffen 
und Stickstoffverbindungen 1), bei geeigneter Tem
peratur, bei Sauerstoffzufuhr wird gewöhnlich mehr 
Glycerin erzeugt als unier ungünstigen Verhält
nissen. Als solche wurden erkannt: Vergärung 
künstlicher Gemische (dadurch erklärt sich auch 
das niedrige Alkohol-Glycerinverhältnis in den Ver
suchen Pasteurs 100: 5,2 bis 7,5), Vergärung bei 
sehr hoher oder bei sehr niedriger Temperatur, 
Vergärung in Anwesenheit sehr großer Zucker- und 
Säuremengen [besonders schädlich sind schweflige 
Säure2), Salicylsäure 8) und Essigsäure4)], wie sich 
z. B. aus folgendem Versuch ergibt, der gleichzeitig 
den Einfluß des Lüftens zeigen soll: 

In ein und demselben Moste bildeten sich auf 
100 Tle. Alkohol x Tle. Glycerin: 

Essigsäurezusatz: 
II 

keiner 12,5 Prom.l 5 Prom. 

Ohne Lüftung 

: II 
8,30 

I 
7,57 

I 
5,10 

Mit Lüftung . 11,49 9,18 8,14 
" 

Ob die Lüftung wirklich die Glycerinbildung 
befördert, bleibt trotzdem zweifelhaft, weil offen
bar durch das Lüften große Mengen Alkohol aus 
dem Gärgut entführt werden, worauf vielleicht bei 
der Versuchsanstellung nicht genügend Rücksicht 
genommen wurde. Hierauf deutet auch eine Be
merkung von E. Mach· und K. Portale 6) hin. 
Daß es für die Glycerinbildung gleichgültig ist, 
ob die Luft während der Gärung zutreten kann 
oder nicht, geben übrigens V. Thylmann und 
H. Hilger6), sowie A. Rau 7) an. 

Von der Salicylsäure gibt auch L. Weigert 8) 
an, daß sie die Glycerinbildung störe; da aber auch 
die Gärung gehemmt werde, so werde das Alkohol
glycerinverhältnis dadurch nicht geändert. Über 
die Glycerinbildung von Hafen, die an Frischerhal
tungsmittel (speziell an Fluoride) gewöhnt sind, be
richtetJ.EffrontD), Nach ihm sollen dieHefen, je 
mehr sie sich den Frischerhaltungsmitteln anpassen, 
um so mehr Alkohol erzeugen, während die Glycerin
und Bernsteinsäurebildung zurückgeht. Auch die 
Anwesenheit von Alkohol beeinträchtigt die Gly
cerinbildung nach P. Kulischl0), W. Seifert und 

1) Vgl. auch P.Kulisch, Z.ang.Ch. 9, 418 (1896); 
A. Rau, .Arch.Hyg.l4, 225 (1892). - 2)Vgl.auch V. Thyl
man n u . .A.Hilger, .Arch.Hyg.8,451 (1889); J. La borde, 
C.r.129, 344 (1899); .A.Rau, .Arch Hyg.14, 225 (1892); 
P. Kulisch, Z. ang. Ch. 9, 418 (1896).- B) 9. D. W. C. 
Rüdesheim 1886, S. 68; vgl. P. Kulisch, Z. ang. Ch. 9, 
418 (1896). - 4) 8. D. W. C. Colmar 1885, S. 129; vgl. 
P. Kulisch, Z. ang Ch. 9, 418 (1896); M. Barth, Wein
laube 17, 97 (1885). - 6) L. V. St. 41, 278 (1892). -
6) .Arch. Hyg. 8, 451 (1889).- 7) Ebenda 14, 225 (1892).-
8) Mitt. V. St. Klosterneuburg 5, 58 (1888). -:- 9) C. r. 
118, 1420 (1894); 119, 169 (1894). - 10) Z. ang. Ch. 9, 
41~ (1896). 
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R. Reisch 1). Nach W. Seifert und R. Haid2) 
ist die neugebildete Glycerinmenge bei der Um
gärung von Weinen geringer als bei der Vergärung 
von Mosten; deshalb verschiebt sich das Alkohol
Glycerinverhältnis bei der Umgärung 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 Verhältnisse ähnlich, wie' bei der alko
holischen Gärung. Dabei ist nach W. Seifert 
und R. Reis eh 1) wichtig, daß das .Alkohol-Glycerin
verhältnis nicht konstant bleibt, sondern sinkt, 
wie folgender Versuch an einem mit steigenden 
Mengen Zucker versetzten Most zeigt: 

Alkohol- und Glycerinbildung bei steigendem 
Zuckergehalt. 

Zucker I Glycerin 
in in 

1 Liter Most 1 Liter Wein 

93,6g 5,28g 
114,6" 5,71" 
146,1" 6,25" 
167,1 " 6,34" 
198,6" 6,41" 
219,6" 7,02" 

Alkohol 
in 

1 LiterWein 

I) 
42,9g 

nicht 
bestimmt 

103,2g 

Alkohol
Glycerin
verhältnis 

100: 12,3 

100: 6,8 

.Auch P. KulischS) und J. Laborde 4) geben 
an, daß geeignete, nicht zu niedrige Zuckerkonzen
trationen die Glycerinbildung begünstigen. Ebenso 
zeigen die praktischen Versuche, über die K. Win
di s c h 5) berichtet, daß in gezuckerten Mosten, selbst 
wenn sie gleichzeitig erheblich gestreckt werden, 
mehr Glycerin entsteht, als in den zuckerarmen 
N aturmosten. Merkwürdig ist allerdings, daß 
K. Windisch selbst diesen Schluß nicht aus seinen 
Zahlen zieht, indem er wahrscheinlich die absolute 
Glycerinzunahme mit dem Alkoholglycerinverhältnis 
verwechselt; dieses Verhältnis 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 LiterWein Alkohol: 
Bezeichnung Auf 1 hl Most enthält Glycerin wm·de zugesetzt Alkoho~ I Glycerin =100:x 

g g 

1902 Geisen- I 
heimer ) ohne Zusatz 59,4 5,2 8,8 

Fuchsberg 
Elbling 3,63 kg Zucker 71,2 7,7 10,8 

1903 Geisen- ) ohno z,,.., 50,1 4,7 9,6 
heimer 6,5 kg Zucker 73,9 6,8 9,2 

Fuchsberg 15,75kg Zucker [} 75,5 6, t 8,1 Elbling +51,51Wasser 

1) 0. Bakt. II, 12, 574 (1904). - 2) 0. Bakt. II, 
28, 37 (1910). - 3) Z. ang. Ch. 9, 4118 (1896). -
4) 0. r. 129, 344 (1899). - 6) Werden des Weines 
1906, s. 27. 

E. Borgmann 1), der ebenfalls Moste zuckerte 
und teilweise gleichzeitig stark streckte, beobach
tete, allerdings in Laboratoriumsversuchen, ent
weder starke Zunahme (von 6,0 auf 8,8 g) oder 
höchstens geringe .Abnahme (von 6,0 auf 5,3 g) 
des Glyce_ringehaltes. Das Alkoholglycerinverhältnis 
stieg dabei von 8,0 entweder bis zu 10,5 oder sank 
bis auf 7,81. Bei Versuchen P. Kulischs2), 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 
beträchtlich zu , während das Alkoholglycerin
verhältnis stets abnahm. 

.Als L. v. U dransky 3) die Versuchsbedingungen 
so wählte, daß die Hefe nicht gären, wohl aber einen 
geringen Stoffwechsel unterhalten konnte, wurde 
ebenfalls Glycerin gebildet, so daß dadurch die 
oben erwähnte .Ansicht H. Müller-Thurgaus, die 
Glycerinbildung habe mit der alkoholischen Gärung 
nichts zu tun, scheinbar als richtig bestätigt wurde. 

.Auch nach J. Wortmann 4) stehen .Alkohol- und 
Glycerinbildung in keiner näheren Beziehung. Nach 
ihm hängt die Menge des erzeugten Glycerins nicht 
von der Zahl der gärenden Hefezellen ab und auch 
nicht, wie H. Müller-Thurgau annimmt, von dem 
Mineralstoff- und Stickstoffgehalt des Mostes. Da
gegen ist das Vermögen, Glycerin zu bilden, eine 
spezifische Eigenschaft der einzelnen Heferassen. 
Es ist unabhängig von der Gärkraft, so daß gär
starke und gärschwache Hefen gleiche Glycerin
mengen bilden können. Dieser .Ansicht schlossen 
sich auch 0. Bernheimer 6) und J. Laborde6) an. 
Letzterer fand noch, daß Stickstoffverbindungen, 
hohe Gärtemperatur, hohe Zuckerkonzentration, 
hoher Weinsäuregehalt die Glycerinbildung fördern. 
Diese .Angaben stimmen mit den obigen nicht voll-
ständig überein. . 

Die Frage, zu welchem Zeitpunkt der Gärung 
hauptsächlich die Glyceri~bildung stattfindet, be
antworten ältere Untersuchungen von E. Mach u. 
K. Portele7), sowie von J. EffrontB) dahin, daß 
am Ende der Gärung mehr Glycerin gebildet werde 
als am Anfang; dagegen ist nach neueren Unter
suchungen von J. Laborde 9), W. Seifert und 
R.Reisch 10), sowie R:Reisch 11) die Glycerinbildung 
zur Zeit der stärksten Gärung und Vermehrung, 
d. h. in den ersten Zeiten der Gärung, am größten 
und sinkt gegen Schluß der Gärung nahezu auf Null. 

Die. einander vielfach widersprechenden .Angaben 
über das Glycerin erklären sich nicht nur, wie 
K. Wind i s c h 12) meint, aus analytischen Schwierig
keiten, obwohl diese nicht unterschätzt werden 

1) Fr. 22, 58 (1883). - 2) F. B. 1, 370 (1894). -
3) Z. physiol. Chem. 13, 539 (1889). - 4) L. J. 21, 
901 (1892); 23, 535 (1894); 27, 631 (1898); 0. Bakt. Il, 
1, 249 (1894). - 6) .Allg. Wein·Ztg. 12, 251, 262, 283 
(1895); 0. 66 (2), 650 (1895). - 6) 0. r. 129. 344 (1899). 
- 7) L.V. St. 41, 270 (1892). - B) 0. r. 119, 92 (1894) -
9) Ebenda 129, 344 (1899) - 10) 0 Bakt. Il, 12, 574 
(1904). - 11) Ebenda II, 18, 396 (1907).- 12) Werden 
des Weines 1906, S. 23. 
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dürfen 1), sondern sie sind zurückzuführen, wie 
P.Kulisch2) gezeigt bat, größtenteils aufvorzeitige 
Schlüsse aus zu wenigen Versuchen (bei den Versuchen 
H. Müller-Thurgaus über dep. Einfluß der Stick
stoffverbindungen) oder auf falsche Versuchsanstel
lung, indem neben Hefen noch andere Organismen 
tätig waren (beiM. Barths u. Wei gerts Versuchen 
über den Einfluß der Essig- und Salicylsäure). 

Über das sogenannte Alkohol-Glycerinverhält
nis 3), d. h. wieviel Teile Glycerin auf 100 Tle. Alkohol 
im Weine sich vorfinden, liegen zahlreiche An
gaben vor. Längere Zeit glaubte man, daß auf 
100 Tle. Alkohol annähernd 10, d. h. 7 bis 10 Tle. 
Glycerin gebildet würden. Dann stellte sich aber 
heraus, daß der Höchstwert auf 14 herauf-, der 
Mindestwert auf 6 herabgesetzt werden mußte. 
Später zeigten verschiedene Gärversuche mit Rein
hafen in pasteurisierten Mosten, daß mitunter das 
Alkohol-Glycerinverhältnis noch weiter sinken könne. 
So fand J. Wortmann 4) als Mindestwert des Ver
hältnisses 3,9 5 für eine Ahrweiler Rotweinhefe. 

Auch der Höchstwert von 14 erwies sich als 
unhaltbar, als H. Müller-Thurgau&) in einem 
1885 er Steinberg das Glycerinverhältnis von 15,1 
[oder sogar 17,6 6)] ermittelte, wie überhaupt Weine 
aus edelfaulen Trauben nach J. Labor d e 7) und 
K. Windisch 8) reich an Glycerin sind. Infolge
dessen ist auch das Glycerinverhältnis bei den 
deutschen Ausleseweinen sehr hoch. So fanden 
A. Halenke und 0. Krug 9) in 11 Ausleseweinen 
der Haardt Glycerinverhältnisse von 12 bis 20,5, 
im Mittel 16,7. Mir selbst ist bekannt, daß ein 
zweifellos naturreiner 1904 er Saarwein das hohe 
Glycerinverhältnis 18 aufwies. Sehr hohe Alkohol
Glycerinverhältnisse 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 10) erkannt hat. Von 
E. Winkelmann 11) hingegen, der an sehr alten 
Weinen des Bremer Ratskellers sehr hohe Glycerin
gehalte festgestellt hatte, war hieraus irrtümlicher
weise auf einen GlycerinzU:satz geschlossen worden. 

Das Alkohol-Glycerinverhältnis, das von J. Mo
ritz 12),W.Thomas 13), P.K ulisch 14), C. Schmitt 15) 

1) Vgl. hierzu P. Kulisch, F. B. 1, 280, 311, 361 
(1894). - 2) F. B. 1, 367 (18!14). - 3) J. N essler 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. Hornträger, L'Orosi 11, 325 (1888), (Ref. 
C. 1888, S. 1633); Z. ang. Ch. 7, 13 (1894); E. Mach u. 
K."i'ortele, L. V. St. 41, 239ff. (1892); P. Kulisch, 
B. Geisenheim 1891/92, S. 58; Z. ang. Ch o, 241 (1892); 
6, 572· G1893); Ji'. B. 1, 280, 311, 361 (1894); E. Mach, 
Weinlaube 29, 99 (1893). - 4) L. J. 2:J, 566 (1894). -
5) 11. D. W. C. Trier 1889, S. 94.- 6) V gl. dazu die Kritik 
P. Kulischs, F. B.1, 315, 364 (1894). - 7) Rev. intern. 
falsif.ll, 31 (1898).- 8) Werden d.Weines1906, S. 25.-
9) Arb. Ges. Amt. 42, 130 (1912). _10) Weinb. u. Weinh. 3, 
115 (1886). -ll) Blätterf. Weinkunde (abgedrucktWeinb. 
u. Weinh. 3, 97,115 (1886). - 12) Ch. Z.10, 779, 1370 (1886). 
_13) Pharm. Z. 31, 307 (1886). -14) Weinb. u. Weinh. 4, 
432,441 (1887). - 16) Die Weinedes Herzogl. Nassanisehen 
Cabinetskellers 1893, S. 31 u. Tabellen. 

in alten Weinen ermittelt worden ist, schwankte 
zwischen 14 bis 30 und betrug in einem Falle 32,5. 

Wenn also durch irgendwelche sekundäre Um
stände der Alkoholgehalt des Weines verringert 
wird (z. B. durch Verdunstung, durch Kahm
pilze usf.), so steigt das Alkohol-Glycerinverhältnis 
außerordentlich hoch; umgekehrt durch Spritzusatz, 
wie er bei der Süd Weinbereitung üblich ist, sinkt das 
Verhältnis, um in gespriteten Mosten, die überhaupt 
keine Gärung erlitten haben, theoretisch auf Null 
herabzugehen. 

Auch das Glycerinverhältnis der gallisierten 
Weine hat die Chemiker eine Zeitlang sehr beschäf
tigt. E. Borgmannl) fand bei Laboratoriums
versuchen keinen Einfluß der Streckung auf die 
Glycerinbildung. Dagegen fanden J. Mo ritz 2) 
und P. Kulisch3), daß unter diesen Verhältnissen 
meist die Glycerinbildung abnehme. In der großen 
Praxis findet man nach L. Grünhut 4) bei galli
sierten Weinen recht oft Alkohol- Glycerinverhält
nisse, die an der unteren Grenze von 100: 7 liegen, 
während Naturwein solche von 100: 10 wesentlich 
häufiger zeigt. Nach E. Späth und J. Thiel5) 
soll sich hingegen bei Tresterweinen häufiger 
wieder das Verhältnis 100: 10 finden. Die Ansicht 
P. Kulischs, daß man nach Einführung der 
Reinhafen in die Kellerwirtschaft häufig auf 
niedrige Glycerinverhältnisse stoßen werde, hat 
sich nicht bestätigt. Jene Ergebnisse, die an 
entkeimten, schleppend gärenden Mosten erzielt 
wurden, lassen sich eben nicht ohne weiteres auf 
die Eraxis übertragen. 

A. Gü.nther6) gibt eine sehr lehrreiche Zu
sammenstellung des Alkohol- Glycerinverhältnisses 
von über 4000 deutschen Weinen der Jahre 1901 
bis 1911 (vgl. die Tafel auf S. 121). . 

In dieser Tafel schwanken mithin dieWerte zwi
schen 2 und 16. Für die Hauptmenge der Weine 
(= 90 Proz.) jedoch liegt das Glycerinverhältnis 
zwischen 6 und 11. In den einzelnen Jahren er
gaben sich gewisse Verschiebungen, indem bald ein 
Sinken, bald ein Steigen des Verhältnisses sich be
merkbar macht. 

Nachdem die Gärungsphysiologen gezeigt hatten, 
daß die alkoholische Gärung mit der Glycerinbildung 
in keinem zahlenmäßigen Zusammenhang stehe, wurde 
von einigen Forschern, z.B. J.Wortmann 7), J. Beb
rens B), dem Alkohol-Glycerinverhältnis jeder Wert 
abgesprochen. Theoretisch ist dieser Standpunkt 
durchaus berechtigt; praktisch kann jedoch nach 
K.Windisch9), L. Mathieu10) u. a. zur Beurteilung 
eines Weines das Alkohol-Glycerinverhältnis unter 
weitgehender Berücksichtigung aller übrigen Merk
male wohl herangezogen werden. 

1) Fr. 22, 58 (1883). - 2) Ch. Z. 10, 322 (1886). -
3) F. B. .1, 369 (1894). - 4) Chemie des Weines 1897, 
8.120.- 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).- 9) Werden des 
Weines 1906, S. 24, 25.- 10) Bull.del'Assoc.desChim. 
de Sucr. et Dist. 23, 1411 (1906). 
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Verhältnis der Alkohol- zur Glycerinmenge in deutschen Weinen der Jahrgänge 
1901 bis 1911. (In Prozenten der Weine.) 

Prozent der Weine mit einem Alkoholglycerinverhältnis von 100: X 

Zahl 
Jahrgang der 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 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 
2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 9,9 10,9 11,9 12,9 13,9 14,9 15,9 

-
I 

I 
' 

1901 131 - - 1,5 - 3,1 13,0 21,4 33,6 18,3 3,8 4,6 - 0,8 -
1902 174 - - - 1,2 6,9 25,9 35,1 20,7 5,7 2,9 1 '7 - - -
1903 323 - - - - 6,8 22,6 29,7 27,6 10,2 1,5 0,6 0,9 - -
1904 527 - - - 0,8 3,0 13,3 22,3 25,0 17,6 10,2 5,1 1,1 1,1 0,2 
1905 374 - - 0,3 1,6 9,4 22,2 21,7 21,7 13,9 6,4 2,1 0,8 - -
1906 171 - - 0,6 2,3 14,0 23,4 29,2 22,2 5,8 1,7 2,3 - - -
1907 388 - - 1,5 4,1 16,5 25,8 21,6 18,0 8,3 2,1 1,0 0,5 - 0,3 
1908 465 - 0,6 1,7 4,1 15,3 24,5 21,7 20,0 9,2 2,2 0,4 0,2 - -
1909 375 - - 0,5 1,6 6,1 18,9 28,0 23,7 12,5 6,1 1,9 0,5 - -
1910 357 - - 0,8 1,6 6,7 2i>,2 33,9 22,4 8,7 2,0 0,6 0,3 0,6 -
1911 1138 0,1 0,9 1,1 3,6 7,5 22,1 30,3 23,3 8,9 2,1 0,3 - - -

1901-1911 1 4423 11 0,021 0,3 1 0,8 1 2,4 1 8,61 21.2 1 26,6 122.8 ! to.s 1 3,8 1 1,5 1 0,4 1 0,2 1 0,04 

Aus welchen Stoffen die Hefe das Glycerin bildet, 
und welche chemischen Vorgänge sich dabei ab
spielen, ist heute sicher bekannt. 

Als Quelle des Glycerins :wurde lange Zeit nach 
dem Vorgange L. Pasteurs1) der Zucker betrachtet. 
E. Buchner und J. Meisenheimer 2) kamen 
ebenfalls zu dem Schluß, daß die Hauptmenge des 
Glycerins nicht dem Fette entstamme, sondern aus 
Spaltprodukten des Zuckers entstanden sei. Sehr 
wahrscheinlich hat dies M. Oppenheimer 3) ge
macht, der fand, daß bei der Gärung die Glycerin
ausbeute bei Zuckerzusatz 3 bis 12 Proz. betrug, 
während 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 übergeführt wurden. 

Nachdem F. Hoppe-Sey ler 4) in der Hefe Lezi
thin nachgewiesen hatte, sprach L.v. Udransky 5) 

die Ansicht aus, daß das Glycerin aus dem Lezithin 
entstehe, das unter bestimmten Umständen in seine 
Bestandteile, Fettsäuren, Cholin, Phosphorsäure und 
Glycerin gespalten werde. 

Als 0. Lax a 6) in der Hefe eine Lipase, ein 
fettspaltendes Enzym, nachgewiesen hatte, glaubte 
M. D e lb r ü c k 7), daß das Glycerin durch die 
Lipase aus Fett abgespalten werde, nachdem schon 
A. Rom m i er 8) ähnliches vermutet hatte. 

Da im Moste nur Spuren von Fett vorkommen 
dürften, so muß, falls diese Ansicht richtig ist, das 
Fett von den Hefezellen selbst geliefert werden. 
Tatsächlich enthält nach C. v. N ägeli und 0. Löw 9) 

die Hefe Fett. 

1) Ann. chim. phys. [3] i>8, 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). 
- 5) Z. physiol. Chem. 13, 539 (1889). - 6) Arch. Hyg. 
41, 119 (1902). - 7) W. Brau. 19, 25 (1902); 20, 66 
(1903). - s; C. r. 110, 1341 (1890). - 9) Sitz. B. d. 
Bayer. Akad. d. Wissensch., wissensch. math.-nat. Kl., 8, 
173 (1878). 

von der Heide, 'Vein. 

Nach F. Ehrlich 1), J. R. Carracido 2) und 
H. Pringsheim 3) schließlich sollte das Glycerin 
in ähnlicherWeise entstehen, wie es für die Fusel
öle und die Bernsteinsäure jetzt mit Sicherheit 
nachgewiesen ist. Demnach müßten als Quelle des 
Glycerins Hefeeiweiß, bzw. bestimmte Spaltungs
produkte desselben angesehen werden. Allerdings 
ist es nicht gelungen, das fragliche Eiweißspaltungs
produkt zu fassen. Im Gegenteil darf diese An
sicht als widerlegt gelten, da das Glycerin ein 
Spaltungsstück der Nukleoproteide nicht ist. V gl. 
dazu J. Bang4), 0. v. Fürth u. E. Jerusalem5) 
und H. Steudel 6). So lagen die Verhältnisse, bis 
die wichtigen Arbeiten C. Neubergs 7) und seiner 
Mitarbeiter erschienen. 

Es gelang ihm zuerst, zu zeigen, daß die lebende 
Hefe zunächst nicht Alkohol, sondern Aldehyd er-

. zeugt, der dann erst durch Reduktion in .Alkohol 
übergeführt wird. Bindet man den Aldehyd sofort 
beim Entstehen an schweflige Säure, so wird der 
zur Verfügung stehende W assarstoff anderweitig zu 
Reduktionen ver.wandt, und zwar entsteht dabei 
Glycerin. Es wird unter diesen Umständen auf ein 
Molekel Aldehyd genau ein Molekel Glycerin ge
bildet. Es erfährt also die klassische Gärungs- . 
gleichung folgende Umformung: 

C6 H12 0 6 = CH8 • CHO + C02 + C3 Hs03• 
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 51,11 g Glycerin 

1) L. J. 38 (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). - 5) Beitr. z. 
ehern. Physiol. u. Pathol. 10, 174 (1907). - 6) Z. physiol. 
Chem. 03, 538 (1907). - 7) Bio. Z. 78, 238 (1916); 89, 
365 (1918); 92, 234 (1918). 

16 
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liefern konnte, folgende Aldehyd- und Glycerin
mengen erhalten : 

Zusatz von II 
X g Na2S20s Aldehyd Glycerin 

33 I u,9o g 23,37 g 

50 I 12.52 " 24,86 " 
75 13,89 " 27,61 " 

150 18,65 " 36,90 " 
Fast gleichzeitig wurde von W. Kannstein 

und K. Lüdecke 1) das Verfahren technisch aus
gebildet, wobei sie im großen Glycerinausbeuten 
von 20 bis 25 Proz. des augewandten Zuckers er
zielten. Sie haben während des Krieges mehr als 
1 Million kg Glycerin technisch im Monat hergestellt 

d) Das I so bu tylenglykol. 
(CH3) 2-CH. OH-CH2 .OH. 

A. He n n in g er 2) isolierte aus 50 Litern 
Bordeauxwein etwa 6 g IsobutylenglykoL Die im 
Wein wirklich vorhandene Menge schätzt er jedoch 
auf 0,46 g im Liter. Die Identität der Substanz 
wurde durch den Siedepunkt (178,50), durch die 
Analyse und den Siedepunkt des Essigsäureesters 
(192bis 1930) ermittelt. Später gewannen E. Clau
don und E. Ch. MorinB) bei der Vergärung von 
100 kg Zucker mit W einhefen (keine Reinhafen !) 
158 g IsobutylenglykoL Ebenso erhielten A. Hen
ninger und Sanson 4) bei der Vergärung von 
100 kg Zucker mit Bierhefe etwa 300 g desselben 
Glykols. E. C h. Mo r in 5) fand in einem Wein
branntwein diesen Stoff, und zwar enthielten 
100 Liter des Weinbrandes 2,19 g Isobutylenglykol 
(darin außer anderen Stoffen 50,8 kg Äthylalkohol). 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß 
K. Windisch 6) Isobutylenglykol auch im Kirsch
und Zwetschenbranntwein fand. 

Hier mag noch erwähnt werden, daß aus Arginin, 
das bei der Autolyse des Hefeeiweißes gebildet wird, 
nach F. Ehrlich7) Butylenglykol, CH2.0H-CH2 

-CH2-CH20H, entstehen dürfte; während nach 
E. Salkowski 8) das Arginin die Muttersubstanz 
der Bernsteinsäure sein soll. 

e) Die höheren einwertigen Alkohole 
(Fuselöle). 

Im weiteren Sinne versteht man unter Fusel
ölen die gesamten hochsiedenden Anteile der alko
holischen Destillate vergorener Flüssigkeit~n. Sie 
setzen sieb zusammen aus den Fuselölen im engeren 
Sinne, d. h. den höheren einwertigen Alkoholen und 
einer Reihe anderer Stoffe, wie Estern, Säuren, Ter
penen, Furfurol, Basen usf. 

Wir sprechen hier zunächst nur von den eigent
lichen Fuselölen, die bei jeder alkoholischen Gärung 

1) Z. Zuckerind. 69, 352 (1919).- 2) C. r. 95, 94 (1882); 
Ref.Önol. J. B. ii, 126 (1882). - 3) C. r. 104-, 1109 (1887); 
Journ. pharm. chim. [5]15, 628 (1887). - 4) C. r.106, 208 
(1888). - 5) C. r. 105, 1019 (1888); Journ. pharm. chim. 
[5]17, 20 (1888).- 6) Arb. Ges. Amt.ll, 325 (1895); 14, 
309 (1898).- 7) Bio. Z.18, 414 (1909). - B) Z. physiol. 
Chem. 54-, 400 (1908). 

- allerdings in wechselnden Mengen - als Neben
produkte 1) entstehen und sich deshalb in jeder ver
goreuen Flüssigkeit vorfinden. 

Das Fuselöl besteht hauptsächlich aus 4 Alko
holen: dem normalen Propylalkohol vom Sdp. 97°, 
CH3.CH2.CH20H, dem Isobutylalkohol vom Sdp.lOSO, 
(CH3)2 : CH. CH20H, und den zwei isomeren Gärungs
amylalkoholen: dem inaktiven Isoamylalkohol vom 
Sdp.131 o, (CH3h: CH.CH2.CH20H (3-Methylbutanol), 
und dem optisch-aktiven .Amylalkohol voin Sdp.128°, 
CH3 .CH2 .CH(CH3).CH20H (2-Methylbutanol). 

Außer diesen vier Alkoholen, die nach F. Ehr
lich 2) etwa 99 Proz. der Gesamtmenge des Fuselöles 
betragen, kommen vielleicht noch vor der normale 
Hexylalkohol [V. Faget S), Ch. Ordonneau 4), K.Win
disch5), K.Kruis u. B.Raymann6)], ein Heptyl
alkohol [V. FagetB), Ch. Ordonneau 4)], zwei 
N onylalkohole [ A. H i 1 g er 7) J und noch höhere 
Alkohole [A. Hilger7)]. 

Ältere Untersuchungen über die Weinfuselöle im 
besonderen liegen vor von KrutzschB), A.J. Ba.
lard 9), G. Chan cel10), R. Fi ttig 11), V. F aget 12), 
Halenke und K urtz 13), auf die hier nicht weiter 
eingegangen zu werden braucht. Später beschäf
tigte sich mit der Untersuchung des Weinfuselöles 
Ch. Ordonnea u 14). Nach ihm war das Fuselöl von 
100 Litern einer bestimmten Kognakprobe folgender
maßen zusammengesetzt: 

40,0 g n-Propylalkohol 35,0 g Essigester 
218,6 " n-Butylalkohol 3,0 " Propion-und Butter-
83,8 " Amylalkohol säureester 
0,6 " Hexylalkohol 12,1 " Qnanthäther 
1,5 " Heptyl- und höh~re 4,0 " Onanthsäure sowie 

Alkohole sowie Oie Terpene, Amine und 
9,0 " Acetaldehyd Alkaloide 

Da er an Stelle des lsobutylalkohols, der in 
Fuselölen anderer Herkunft auftritt, n-Butylalkohol 
fand, führte er die Feinheit des Geruchs und Ge
schmacks von Kognak darauf zurück, daß die Wein
hefe - im Gegensatz zu anderer Hefe - aus Zucker 
eben den angenehm schmeckenden n•Butylalkohol 
erzeuge. 

Als dann E.Claudon und E.Ch.Morini5) das
selbeWeinfuselöl, das ihnen Ordonneau zurVer
fügung stellte, untersuchten, ergab sich: 

100 Tle. der höheren 
Alkohole enthalten: 

n-Propylalkohol . 
n-Butylalkohol 
Isobutylalkohol . 
Amyla.lkohol .. 

Nach Clandon 
und Morin 

11,11 Tle. 
49,3 " 
4,5 " 

34,4 " 

Nach 
ürdonneau 

11,7 Tle. 
63,8 " 

0 
" 24,5 " 

1) K. Windisch, Arb. Ges. Amt. 8, 140 (1892); 
Werden des Weines 1906, S. 31. - 2) Z. Zuckerind. 42, 
545 (1905). - S) C. r. 37, 730 (1853); Bull. soc. chim. [2] 
4, 59 (1862) .. - 4) C. r. 102, 217 (1886). - 6) 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. 
31, 1 (1844). - 9) Ann. chim. phys. [3]12, 294 (1844). -
10) C. r. 87, 410 (1853). - 11) Ann. 149, 318 (1869). -
12) C. r. 37, 730 (1853); Bull. soc. chim. [2]4, 59 (1862).-
13) Ann. lo'i', 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 bestätigten also zwar 0 r d o n n e aus analyti
sehen Befund, wiesen aber nach, daß der von jenem 
Forscher verarbeitete Wein eine krankhafte Butter
säuregärung durchgemacht habe, wie schon aus dem 
hohen Gehalt an höheren Fettsäuren, insbesondere 
an Buttersäure hervorgehe. 

Zum Beweis der Richtigkeit ihrer Behauptung 
zeigten sie in einem Versuch1), dermit "gereinigter" 
(nicht mit reingezüchteter) Weinhefe durchgeführt 
wurde, daß Weinhefe bei der Vergärung von 100 kg 
Saccharose Normalbutylalkohol und Buttersäure in 
nachweisbarer Menge nicht bilde. Welche Mengen 
der verschiedenen Gärprodukte dabei im einzelnen 
erzeugt wurden, geht aus der folgenden Zusammen
stellung hervor. 

Außerdem untersuchte E. Ch. Morin 2) ein Wein
destillat von genau bekannter Herkunft und fand 
darin folgende Mengen der einzelnen Gärerzeugnisse: 

Äthylalkohol . 
n-Propylalkohol . 
Isobutylalkohol . 
Amylalkohol . . 
Isobutylenglykol 
Glycerin .. 
Önanthäther . 
Essigsäure . . 
Buttersäure .. 
Bernsteinsäure 
Aldehyd . 
Furfurol .. . 
Basen ... . 

11

100 LiterWeindestillat[100 kg Zucker 
enthalten Gramm liefern Gramm 

~ - ~ --

50 837,00 
27,17 

6,52 
190,21 

2,19 
4,38 
7,61 

Spuren 
Spuren 

Spuren 

I } 2,19 

50 615,0 
2,0 
1,5 

51,0 
158,6 

2120,0 
2,0 

205,3 
0 

452,0 
0 

Es ergibt sich also, daß, da in normalen Kognak
proben n-Butylalkohol nicht vorhanden ist, das 
Weinfuselöl qualitativ dieselbe Zusammensetzung 
aufweist wie Fuselöle anderer Herkunft. 

K. W i n d i s c h S) hat die Fuselölgehalte von 
103 reinen, aus den verschiedensten Weinbau
gebieten stammenden Weinbränden zusammen
gestellt. Dabei schwankte der Gehalt von 0 bis 
1,08 ccm Fuselöl, bezogen auf 100 ccm wasserfreien 
Alkohol. Das Mittel aller Proben betrug 0,34 ccm; 
der Gehalt an Fuselölen schwankte in 10 Trester
branntweinen 4) zwischen 0,38 und 2,63 ccm und 
betrug ini Mittel1,65 ccm; in 6 Hefebranntweinen 4) 

schwankte er zwischen 0,74 und 1,08 ccm und 
betrug im Mittel 0,87 ccm, bezogen auf 100 ccm 
wasserfreien Alkohol. V gl. auch E. Mo h 1 er 5), 

F. Lusson 6), Ch. Girard und L. Cuniasse7), 
H. Mastbaum 8) sowie die Zusammenstellung von 
J. König9). 

K. Windisch10) bestimmte schließlich auch in 
Weinen selbst die Menge des Fuselöles; 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). - 5) 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 l'analyse des alcools 
et spiritueux. Paris 1899. - 8) z. U. N. 6, 97 (1903). -
9) Nahrungsm. 1, 1413-1421, 1511-1514 (1903). -
10) Werden des Weines 1906, S. 37. 

sich, daß in 14 Proben der Gehalt an Fuselöl, 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, daß nach den ersten For
schern das Fuselöl im Gärgut bereits vorgebildet 
sei, so sind fast alle an der Gärung beteiligten 
Stoffe für die Entstehung des Fuselöles haftbar 
gemacht worden. 

Zunächst wurden' die Zuckerarten als die Quelle 
des Fuselöles 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 C6H1206 

= 4 C5 H12 0 + 6 H20 + 10 002• Vgl. d(l.zu auch 
die alten Ansichten von M a u m e n e S) und 
Q. Bödeker 4). 

B. Raymann und K. Kruis 5) glaubten, daß 
der Amylalkohol nicht aus den Hexosen, sondern 
aus anderen bei der Hydrolyse von Polysacchariden 
entstehenden Zuckerarten gebildet werde. 

0. Emmer 1 in g 6) nahm die Entstehung des 
Fuselöles aus Zucker als erwiesen an. 

Wieder andere sahen in Fettarten die Quelle 
des Fuselöles. So empfiehlt H. Bornträger 7) die 
Entfettung der Rohstoffe, um fuselölfreie Gärungen 
zu erzielen. A. Bau 8) nimmt die Bildung des Fusel
öles aus den in den Rohstoffen enthaltenen höheren 
Fettsäuren durch Enzymspaltung und Reduktion an. 
B. Raymann und K. Kruis 9) nahmen in früheren 
Arbeiten ebenfalls an, daß das Fuselöl aus Valerian
und anderen höheren Fettsäuren gebildet werde, 
daß aber diese Säuren ihren Ursprung der Zer
setzung komplizierter stickstoffhaitigar Verbindun
gen verdanken. Daß das Fuselöl aus Eiweiß oder 
dessen Abbauprodukten sich bilden könne, hat zu
erst klar A. Müller 10) ausgesprochen, als er unter 
den Fäulniserzeugnissen der Hefe Amylamin fand. 
Später vermutete auch 0. Emmerlingll) in dem 
Leuein die Muttersubstanz des Amylalkohols. Aber 
erst F. Ehrlich 12) gelang es mit Sicherheit zu 
beweisen, daß drei von den vier im Fuselöl vor
kommenden Alkoholen (sowie ein Teil der höheren 
Fettsäuren) nur aus bestimmten Aminosäuren ent
stehen können (vgl. S. 125). Auch darüber gingen 

1) Dieser Abschnitt nach F. Ehrlich [Z. Zuckerind. 
42, 545 (1905)]. -- 2) Märker, Spiritusfabrikation, 
4. Autl., S. 41. - 3) C. r. 45, 1021 (1857). - 4) Ann. 
106, 172 (1858). - 5) Bull. internat. de I' Academie des 
Seiences de Boheme 1, 9 (1903); J. B. Agric. 46, 538 
(1903); nach anderenReferenten(z. B.Ehr lic h,Emmer
!ing) soll Raymann behaupten, daß sich Amylalkohol 
aus Saccharose und Fruktose nicht, wohl aber aus Glukose 
und Pentosanen bilde. - 6) B. 37, 3535 (1904); 38, 953 
(1905). - 7) Deutsche Chem.-Ztg. 7, 377 (1892). -
8) Ztschr. f. Spiritusind. 27, 317 (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 Fuselöle Er
zeugnisse der normalen Zuckerspaltung sind, oder 
ob es sich um Nebenerzeugnisse handelt, die gebildet 
werden entweder beim Absterben der Hefe oder 
durch Bakterien, die während der Gärung Gelegen
heit gefunden haben, sich zu vermehren. Letzteres 
schien dadurch erwiesen, daß in einer ganzen Reihe 
von Fällen Bakterien aufgefunden worden waren, 
die Fuselöle aus mehrwertigen Alkoholen, wie 
Glycerin, Mannit, Kohlenhydraten (auch Stärke), zu 
erzeugen vermögen. 

Hierüber haben berichtet A. Fitz 1) (er erhielt 
in seinen Versuchen n-Propyl-, n-Butylalkohol und 
Trimethylenglykol, CH2 0H-CH2-CH2 0H), L. Pa
ste ur 2), A. Freund 3) (Trimethylenglykol), 
A. Vign a 4) (n -Butylalkohol), S. Botkin 5) 
(Butylalkohol), W. Beij erinck 6) (Butylalkohol), 
E. Duclau x 7) (Butylalkohol), L. Grim bert 8) 
(Butylalkohol), 0. Emmer l in g 9) (n- Propyl-, 
n-Butyl-, aber keinen Amylalkohol), E. Ch. Morin 10) 
(n-Propyl-, n.-Butyl-, n-Amylalkohol), L. Perdrix 11) 
(Amylalkohol), S. Winogradsky 12) (Propyl
alkohol?, Isobutylalkohol ?) , G. Pereire und 
G. Ph. Guignard 13) (Amylalkohol), H. Prings
heim14) (Amylalkoholgeruch?), E. A. Mislin und 
A.Lewin15) (Amylalkohol), M. Gruber16) (Butyl
alkohol). 

H. Pr in g s heim 17) hat überzeugend nach
gewiesen, daß Perdrix, Pereire und Guignard, 
sowie Mislin und Lewin keine Amylalkohol er
zeugenden Bakterien in den Händen gehabt haben. 

Bei diesen Bakteriengärungen entsteht also 
hauptsächlich n-Butylalkohol, daneben auch n-Pro
pylalkohol, aber kein Alkohol der Isoreihe und 
wahrscheinlich auch kein Amylalkohol. 

Für die Ansicht, daß Bakterien das Fuselöl 
erzeugen, sprachen auch die Versuche L. Lindets18). 
Er fand, daß die Gärtemperatur von geringem 
Einfluß auf die Fuselölbildung sei. [Dagegen soll 
nach Cha pman 19) hohe Temperatur die Entstehung 
des Fuselöles begünstigen.] Zu Beginn der Gärung 
wurde weniger Fuselöl gebildet als am Ende 20). 

Zuck\'lrlösungen, die mit viel Hefe vergoren, 
lieferten weniger Fuselöl als solche, die mit wenig 
Hefl' vergoren 21). Je flotter die Gärung verläuft, 

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. 52, 344 (1861). - 3) Monatshefte f. Chem. 2, 
636 (1881). - 4) B. 16, 1438 (1883). - 5) Z. Hyg. 11, 
421 (189,2). - 6) Rec. trav. chim. Pays-Bas 12, 141 
(1893); Über die Butylalkoholgärung 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); 37, 3535 (1904); 38, 955 (1905). -
10) 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. 7<1 (1), 677 (1903). - 14) B. 38, 486 
(1905). - 15) Engl. Pat·. 10435 vom 31. Mai 1905. -
16) C. Bakt. 1, 370 (1887). - 17) Eben da II, 15, 307 
(1906); Bio. Z. 3, 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). 

um so weniger Fuselöl entsteht. [Dagegen hatte 
früher H. Schwarz 1) angegeben, daß um so mehr 
Fuselöl entstehe, je rascher. die Gärung verlaufe.] 
Deshalb verminderte auch ein Malzzusatz zu gären
den Zuckerlösungen die Fuselölbildung. Auch in 
säurereichen Mosten entsteht weniger Fuselöl als 
in säurearmen 2). Aus all seinen Versuchen schloß 
Linde t, daß die Fuselöle von Bakterien erzeugt 
werden. 

Hferfür sprachen auch die VersuchevonL. Gen
ti 1 S), der bei Vergärung steriler Zuckerlösung mit 
Reinhefe Amylalkohol nicht erhalten konnte, sowie 
die Versuche von V. Thylmann und A. Hilger 4), 

die mit reiner Bierhefe in Zuckerlösungen nur sehr 
geringe Mengen Fuselöl erhielten. 

Gegen die Bildung des Fuselöles durch Bakterien 
sprachen allerdings die Versuche von Marti nand 5), 
dessen reingezüchtete Weinhefen ebenfalls Fuselöle 
erzeugten, wenn auch weniger als gewöhnliche 
Brennereihefen. Die früher erwähnten Versuche 
von E. Claudon und E. Ch. Morin 6) sind nicht 
mit Reinhafen ausgeführt und beweisen daher weder 
die eine noch die andere Ansicht. 

Vom chemischen Gesichtspunkte aus sprach 
gegen die Ansicht, daß Bakterien aus Kohlenhydraten 
die Fuselöle bilden, die Tatsache, daß die Fuselöle 
in vergorenen Flüssigkeiten hauptsächlich der Iso
reihe angehören, während die Bakterien ausschließ
lich Alkohole der normalen Reihe zu bilden vermögen. 

K. Wind i s c h 7) führt die Fuselölbildung im 
Wein auf zwei Umstände zurück. Erstens bilde 
die Hefe nach F. Ehrlich Fuselöl durch Vergärung 
der Aminosäuren, und zweitens erzeugten die Wein
bakterien Fuselöl aus Kohlenhydraten. 

W. Seifert 8) schließlich kam zu folgenden 
Schlüssen: 

1. Die Hefe allein erzeugt beträchtliche Mengen 
Fuselöl. 

2. Beim Liegenlassen des Weines auf der Hefe 
nimmt der Fuselölgehalt zu. 

3. Durch die Einwirkung von Bakterien wäh
rend oder auch erst nach der Gärung steigt 
der Fuselölgehalt beträchtlich. An die An
wesenheit von Zucker ist diese Zunahme nicht 
gebunden. 

Doch hält H. Pringsheim 9) den Versuchen bei 
Gegenwart von fremden Organismen den grund
sätzlichen Einwand entgegen, daß eben hierdurch 
die freie Lebenstätigkeit der Hefe gehemmt werde, 
was in jedem Falle zu erhöhter Bildung von Neben
erzeugnissen führe. 

Heute darf nach F. Ehrlich10) und auch nach 
H. Pringsheim 11) als sicher festgestellt gelten, daß 

1) Dingler polyt. J. 149, 377 (1858). - 2) C. r. 117, 
122 (1893). - 3) Monit. scientif. [4] 11, 568 (1897). -
4) Arch. Hyg. 8, 451 (1889). - 5) J. pharm. chim. [5] 19, 
515 (1889). - 6) C. r. 1M, 1109 (1887). - 7) Werden 
des Weines 1906, S. 41. - 8) Mitt. D. W. V. 3, 216 
(1908). - 9) Bio. Z. 3, 228 (1907) - 10) Z. Zuckerind. 
53, 809 (1903); 5<1, 775 (1904); 55, 539 (1905); B. 37, 
1809 (1904). - 11) Bio. Z. 3, 121-286 (1907). 
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nicli:t Bakterien, sondern Hafen das Fuselöl erzeugen. 
Als Quellen des Fuselöles sind nicht di~ Zucker-· 
arten, sondern Spaltungsprodukte des Eiweißes an
zusehen. 

Die chemischen Vorgänge bei der Fuselöl
bildung. Nach F. Ehrlich1) sind die Quellen des 
Fuselöles in den Spaltungsprodukten des Eiweißes, 
und zwar in den a-Amidosäuren zu suchen. Diese 
Säuren entstammen dem Eiweiß des Gärgutes oder 
dem der Hefe selbst. 

Die Eiweißstoffe des Gärgutes dürften in 
manchen Fällen durch eiweißspaltende Enzyme zu 
Amidosäuren abgebaut werden (z. B. im Malz). Wie 
in dieser Hinsicht die Verhältnisse beim Most liegen, 
ist unbekannt. 

Das Hefeeiweiß unterliegt während der Gärung 
einem steten Auf- und Abbau, indem es einerseits 
durch ein eiweißlösendes Enzym in Peptone und 
Amidosäuren abgebaut und andererseits aus diesen 
durch bestimmte Enzyme wieder aufgebaut wird. 

Die Untersuchungen von E. Schulze und 
E. Fischer haben gezeigt, daß als Spaltungsstück 
des Eiweißes in besonders großen Mengen das 
Leuein auftritt. Daß die Hefe hieraus den Amyl
alkohol bildet, hat zuerst F. Ehrlich 2), dann 
H. Pringsheim 3) überzeugend nachgewiesen. 

Wie im besonderen der Abbau des Leueins vor 
sich geht, ist nicht sicher bekannt. F. Ehrlich 
hält es jedoch für am wahrscheinlichsten, daß aus 
dem Leuein zunächst unter Ammoniakabspaltung 
Leueinsäure gebildet, und daß diese Säure dann 
sofort in Valeraldehyd und Ameisensäure gaspaltet 
wird. Der Aldehyd soll 'dann durch Reduktasen in 
Amylalkohol oder durch Oxydasen in Valeriansäure 
übergeführt werden, während die Ameisensäure zum 
größten Teil wohl zu Kohlensäure oxydiert wird. 
Es ergibt sich also folgendes Formelbild: 

CH(CH3) 2 CH(CH3)2 CH(CH3) 2 

! +H20 I I 
CH2 ~- CH2 CH2 
i -NHa IH ~- I + H.C02H 
CH(NH2) YOH Ameisensäure 

1 , 0 H t 
C02 H C02H 0 002 

Leuein Leueinsäure Valeraldehyd durch Oxydation 

~ 
durch Reduktion durch Oxydation 

CH(CH3) 2 CH(CH3) 2 

I I 
CH2 CH2 
I • I 
CJH2.0H C02H 

Iso-Amylalkohol Valeriansäure 

Hierdurch würde nicht nur das Vorkommen 
des Amylalkohols, sondern auch das Entstehen des 
Valeraldehyds, der Valerian- und der Ameisensäure 
erklärt werden, welch letztere bei der Gärung 
häufig, wenn auch nur in geringen Mengen, beob
achtet wurde 4). 

1) Z. Zuckerind. 55, 551 (1905). - 2) Eben da, 
S. 539. - 3) Bio. Z. 3, 237 (1907). - 4) Bio. Z. 18, 
419 (1909). 

In ähnlicher Weise entsteht aus dem Isoleucin, 

CH8 • CH2 • CH(CH3). CHNH2 • C02 H, 

der aktive Amylalkohol: CH3 .CH2 .CH(CH8).CH2 0H 
und aus dem Valin (OG-Amidoisovaleriansäure), 

(CH8) 2 : CH. CHNH2 • C02H, 

der Isobutylalkohol: (CH3) 2 : CH. CH2 OH. 
F. Ehr lieh 1) vermutete zuerst, daß der n-Propyl

alkohol aus Glutaminsäure entstehe, zeigte aber 
später selbst 2) die Unrichtigkeit dieser Annahme. 
Mit H. Pringsheim3) darf man wohl die OG-Amido
buttersäure als Quelle dieses Alkohols ansprechen. 

In ganz ähnlicherWeise wie das Leuein spaltet 
die Hefe auch andere Aminosäuren. So entsteht 
nach F. Ehrlich 4) aus dem Tyrosin, 

C6 H4 (0H). CH2 • CHNH2 • C02 H, 

das Tyrosol (p-Oxyphenyläthylalkohol): 

C6 H4 (0H). CH2 • CH2 0H, 

aus dem Phenylalanin, C6 H5 • CH2. CHNH2. C02H, 
der Phenyläthylalkohol: C6 H5 • CH2 • CH20H. 

Eine Übersicht darüber , welche Stoffe bei der 
Vergärung bestimmter Amidovarbindungen ent
stehen dürften, gibt F. Ehrlich an demselben Ort 4 ). 

Alle diese Vorgänge faßt F. Ehrlich zusammen 
unter dem Begriffe der alkoholischen Gärung der 
Aminosäuren oder auch des Eiweißes. Diese Gä
rungen vollziehen sich ebenso wie die Gärung des 
Zuckers innerhalb der Hefezelle. 

J. Effron t5) hat geglaubt, hierzu ein besonderes 
desamidierendes Enzym annehmen zu müssen, weil 
in seinen Versuchen Aminosäuren in alkalischer 
Lösung durch Preßhefe unter Ammoniakentwicke
lung zersetzt worden waren. Da F. Ehrlich 
zeigte, daß es sich dabei um eine Bakterientätigkeit 
handelt, ist die Behauptung Effronts hinfällig. 
F. Ehrlich hält es überhaupt für unnötig, für die 
Aminosäuregärung ein besonderes Enzym anzu
nehmen. 

Aus den Untersuchungen F. Ehrliebs und 
H. Pringsheim ergibt sich, daß eine Vermehrung 
der Aminosäuren im Gärgut, genügende Zucker
mengen vorausgesetzt, auch eine Steigerung der 
Fuselölausbeute bewirkt. Gibt man der Hefe 
leicht assimilierbare Stickstoffverbindungen, so wird 
auch bei Anwesenheit großer Mengen Aminosäuren 
doch nur wenig Fuselöl gebildet. Da die Hefe ihr 
eigenes Körpereiweiß zu Fuselölen abbaut, so hängt 
die Fuselölbildung auch von den Ernährungs- und 
Lebensverhältnissen der Hefe ab. 

f) Die Bernsteinsäure 6). 

Daß bei der alkoholischen Gärung stets Bern
steinsäure entsteht, hat C. Schmid t 7) entdeckt 

1) z. Zuck(lrind. 00, 566 (1905). - 2) Bio. Z.18, 397 
(1909). -3) Ebenda3, 229 (1907). - 4) L. Z. 38(Erg.-Bd. 5), 
312 (1909). - 0) Bull. des l'Assoc. des Chim. de Sucr. 
et Dist. 23, 393 (1905). - 6) Vgl. auch S. 68. - 7) Ann. 
61, 168 (1847); 126, 126 (1863). 
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und später L. Pasteur 1) bestätigt, der auf 100 Tle. 
vergorenen Zucker 0,673 bis 0,76 Tle. der Säure 
erhielt. Von früheren Angaben über Bernstein
säure vgl. Beissenhirtz 2) und E. Schunk 8). 

Im allgemeinen kann man sagen, daß wir über 
die Verhältnisse, unter ·denen die Bernsteinsäure 
entsteht, bi~ in die neuaste Zeit recht wenig sicheres 
wußten. Dazu kam dann noch, daß es für die 
Bernsteinsäurebestimmung kein brauchbares Ver
fahren gab, bis es C. von der Heide 4) mit seinen 
Mitarbeitern, auf den .Angaben von R. Kunz 5) 

weiterbauend, gelang, diese Aufgabe zu lösen . 
.Aus diesem Grunde erübrigt es sich auf Einzel

heiten der Arbeiten folgender Forscher einzugehen: 
Th. Peneau&), J. Boussingault7), E. Clandon 
und E. Ch. Morin 8), V. Thylmann und A. Hil
gerD), J. Effront10), E. Kayserll), E. Kayser 
und Dienert 12). 

Aus den gesamten Untersuchungen soll nach 
F. Ehrlich 13) "mit großer Wahrscheinlichkeit her
vorgehen, daß bei der Bildung der Bernsteinsäure 
die Rasse der Hefe, die Art des Zuckers, die Menge 
und Beschaffenheit der Nährstoffe, die Konzentra
tion der Lösungen, Temperatur, Lüftung, Ge
schwindigkeit und Phase der Gärung usf. eine her
vorragende Rolle spielen". 

Eingehende Untersuchungen über die Bildung 
der Bernsteinsäure hat .A. Rau 14) angestellt. ln
dem er seine Ergebnisse mit denen· verglich, die 
sich für V. Thylmann und .A. Hilger9) bei der 
Glycerinbildung ergaben, ließen sich folgende Sätze 
aufstellen: Während die Glycerinbildung durch nie
dere Temperatur vermindert wird, gilt das gleiche 
für die Bernsteinsäure nicht. Ein Einfluß reich
licher Versorgung mit Nährstoffen auf die Bern
steinsäurebildung war nicht zu erkennen, während 
dies bei der Glycerinbildung der Fall war. Sowohl bei 
der Bildung von Glycerin wie von Bernsteinsäure 
ist es gleichgültig, ob die Gärung bei Luftzutritt 
oder -abschluß erfolgt. Gärstarke Hefen erzeugen 
mehr Bernsteinsäure als gä1·schwache. Im all
gemeinen zeigt der Gehalt an Bernsteinsäure keine 
großen .Abweichungen. Daß sich die Bernstein
säurebildung unabhängig von der Glycerinbildung 
vollzieht, hat bald darauf auch A. Straub15) an
gegeben. 

Im Gegensatz zu L. Pasteur haben deshalb 
J. Wortmann 16), H. Müller-Thurgaul7) u. a. 

1) C. r. 46, 179 (1858); 47, 224 (1858); 48, 1149 
(1859); Ann. chim. phys. [3] ö8, 323 (1860). -
2) Berliner Jahresber. 1818, S. 158 nach E. v. Lipp
mann, Chemie der Zuckerarten, 3. Aufl., S. 378. -
3) Phi!. Mag. [ 4] 8, 161 (1854); 18, 340 (1859). -
4) Z. U. N. 17, 291 (1909); Fr. öl, 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. 10!, 1109 (1887). - 9) Arch. Hyg. 8, 451 
(1889). - 10) C. r. 119, 92, 169 (1894). - 11) Ann. de 
!'Institut Pasteur 10, 51 (18!16). - 12) 'Bull. de l'.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) Wissenschaft!. Grund!. 1905, S.139. -
17) 10, G. D. W. V. Geisenheim 1884. 

angenommen, daß die Bernsteinsäure ebenso, wie das 
Glycerin, ein Sto:ffwechseler?Jengnis der Hefe sei. 

So glaubte J. Grüss 1), daß die Quelle der 
Bernsteinsäure im Asparagin zu suchen sei. Durch 
eine Oxydase würde das .Asparagin unter Stick
stoffentwickelung zunächst in Asparaginsäure, dann 
in Äpfelsäure übergeführt gemäß der Gleichung: 

CO.NH2- CH2 -CH.NH2- C02H + 30 
= C02 H.CH2 .CHOH.C02 H + 2N + H20. 

Durch eine Reduktase sollte dann die Hefe die 
Äpfelsäure in Bernsteinsäure verwandeln. 

Daß die Hefe jedoch aus .Asparagin keine Bern
steinsäure zu bilden vermag, hat bald darauf 
F. Ehrlich2) gezeigt; denn beim Zusatz von 
.Asparagin und auch von .Asparaginsäure zu gären
den Flüssigkeiten ging die Menge der gebildeten 
Bernsteinsäure stark zurück. Gleichzeitig wies 
F. Ehr lieh 3) nach, daß in Wirklichkeit die Bern
steinsäure aus Glutaminsäure gebildet wird. Die 
Glutaminsäure dürfte nach M. Schenk 4) ihrerseits 
ein Erzeugnis des Eiweißstoffwechsels. der Hefe 
sein, das als solches neben anderen Amidosauren 
aus der Hefezelle in d~s Gärgut übertritt, wenn 
die Zellen geschwächt werden oder sterben. Die 
jungen Hefezellen entne1lmen dann dem Gärgut 
neben anderen Sticksto:ffverbindungen die Glutamin
säure, entreißen ihr den Sticksto:ff, dessen sie zum 
Eiweißaufbau bedürfen und geben den kohlensto:ff
haltigen, aber stickstofffreien Rest der Glutaminsäure 
an das Gärgut zurück. Die chemischen Vorgänge, 
die sich dabei abspielen, sollen nach F. Ehrlich 
folgende sein: Aus der u- Glutaminsäure wird 
durch hydrolytische Spaltung t'X-Üxyglutarsäure ge
bildet. Diese zerfällt vermutlich in .Ameisensäure 
und den Halbaldehyd der Bernsteinsäure, der unter 
der Einwirkung von Hafenoxydasen und von Luft
sauersto:ff sich sofort zu Bernsteinsäure oxydiert. 
Es ergeben sich also folgende Formeln: 

COIR C02H - HC02H. 
I I Ameisensäure 
CH.NH2 CHOR CHO C02H 
I -NH3 I I + 0 I 
CH2 o- CH2 ~ CH2 ---. CH2 
I + ~ I I I 
c~ c~ c~ c~ 
I I I I 

C02H C02H C02H C02H 
Glutamin- Oxyglutar- Bernsteinsäure- Bernstein-

säure säure Halbaldehyd säure 

Demgegenüber haben jedoch C. Neuberg und 
M. Ringer5) experimentell nachgewiesen, daß die 
Spaltung der Glutaminsäure zu Bernsteinsäure mit 
einem doppelten Oxydationsvorgang verknüpft ist. 
Zunächst entsteht aus Glutaminsäure unter Am
moniakabspaltung und Sauersto:ff!Lufnahme tX-Keto
glutarsäure; diese spaltet Kohlensäure ab und 
liefert den Halbaldehyd der Bernsteinsäure, der 
auch bei völligem Luftabschluß zu Bernsteinsäure 

1) W. Brau. 18, 336 (1901). - 2) Bio. Z. 18, 402 
(1909).- 3) Ebenda, S.409. -4) W.Brau.22,221 (1905).-
5) Bio. Z. 71, 226 (1916); 91, 131 (1918); 92, 234 (1918). 
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oxydiert wird. Die Vorgänge werden durch fol
gende Gleichungen dargestellt: 

C02H C02H 

6H.NH2 6o CH 002H 
I I I 0 I 

CJH2 CH2 CH2 + 0 CH2 
I -N~ i _::-C~ I ---- I 
CH2 + 0 CH2 CH2 9H2 

bo2H bo2H 6o2H C02H 
Glutamin- a-Keto- Halbaldehyd der Bernstein-

säure g)utarsäure Bernsteinsäure säure 

Nach F. Ehr lieh ist die Hefe nur in Gegen
wart von Zucker befähigt, Glutaminsäure in Bern
steinsäure zu verwandeln. Hieraus darf vielleicht 
der Schluß gezogen werden, daß die Bernsteinsäure, 
ebenso wie das Glycerin, hauptsächlich zur Zeit 
der stürmischen Gärung erzeugt wird. Von Wich
tigkeit ist schließlich, daß die Menge der gebildeten 
Bernsteinsäure von der Art der gebotenen Stick
sto:ffverbindungen abhängt. Stehen der Hefe Ammon
salze oder Asparagin zur Verfügung, so bildet sie 
sehr viel weniger Bernsteinsäure als wenn sie auf 
Glutaminsäure allein angewiesen ist .. Da die Stick
sto:ffverbindungen der Moste, sowohl der Art als 
der Menge nach, große Verschiedenheiten aufweisen, 
so dürften die Schwankungen im Bernsteinsäure
gehalt wenigstens zum Teil auf diesen Umstand 
zurückzuführen sein. 

Über den Bernsteinsäuregehalt der \V eine liegen 
bisher nur wenige zahlenmäßige Angaben vor. 

A. Rau 1) fand 0,24 bis 1,5 g (in 10 Weinen 
sehr verschiedener Art); R. Kay ser 2) 0,9 bis 1,28 g 
(in 8 Weinen); R. KunzS) 0,59 bis 1,25 g (in 48 
Österreichischen Weinen); C. von der Heide hält 
nach seinen Untersuchungen 1 g für einen Durch
schnittswert, der eher etwas zu hoch als zu niedrig 
ist. Nach R. Kunz werden auf 100 Tle. Alkohol 
0, 7 4 bis 1,35 Tle. Bernsteinsäure gebildet. 

g) Die Aldehyde. 

Aus dem Vorkommen von Aldehyden in dem 
Verlauf der alkoholischen Destillate ist wiederholt 
geschlossen worden, daß sich Aldehyde auch im 
Weine fänden 4). 

Ob im Wein ;Formaldehyd vorkommt, ist noch 
zweifelhaft, wenn auch K. Farnsteiner 5) auf 
Grund einer Farbreaktion 0,1 bis 0,5 mg Form
aldehyd im Wein nachgewiesen haben will. K. Win
disch6) gibt ferner an, daß auch F. Mallmann 7) 

Formaldehyd im Wein vermutet habe. In Wirk
lichkeit hat jedoch F; Mallmann nur einen starken 
künstlichen Zusatz von Formaldehyd nachgewiesen. 

Was die älteren Angaben über 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).- 0) F. B.4, 8 (1897). - 6) Werdend. 
W<'ines 1906, S. 44.- 7) Z. öffentl. Chem. 10, 165 (1904). 

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. Be
champl), Magne Lahens 2), Brockhaus 3), 

0. Weigelt4), R. v. Jaksch 5), C. Schmitt 6), 
Röser7), A. TrillatB). Auch M. Ripper 9) 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.SeifertiO), E. Mach 11), M. Barth 12), E. Ch uard 
und M. Jaccard 13), E. Schaffer und A. Bert
schingerH), E. Rieter 15) das Vorkommen von 
Aldehyd im Wein als bewiesen an. Dagegen hat 
P.Kulisch 16) den Nachweis von Acetaldehyd bzw. 
acetaldehydschwefliger Säure im Wein nicht als 
geführt betrachtet. 

Auch die Untersuchung Ch. Ordonneaus17), 
der in 100 l Kognak 9 g Acetaldehyd fand, beweist 
nicht die Anwesenheit dieses Stoffes im Wein, weil 
er vielleicht erst während der Destillation aus 
Alkohol entstanden ist. 

Den sicheren Nachweis, daß Acetaldehyd im 
Wein vorkommt, hat erst W. Kerp 18) geführt, in
dem er aus zwei deutschen Weinen Acetaldehyd 
als aldehydschwefligsaures Natrium isolierte, das 
zur sicheren Erkennung in Phenylazoformacyl über-

. geführt wurde. 
Wie der Aldehyd im Weine entsteht, ist erst 

in neuester Zeit sicher erkannt worden. 
Nach E. Durin 19) entstehen die Aldehyde bei 

der Gärung, aber nicht durch Oxydation von Alko
holen, sondern durch Reduktion von Säuren bei 
Luftabschluß. Durch Luftzufuhr wird die Aldehyd
bildung aufgehoben. Ähnlicher Ansicht istP. Wol
tering2o). N.Passerini 21) rechnet mit der Mög
lichkeit, daß die Aldehyde Zlllll Teil durch Reduktion 
der Säuren, zum Teil durch Oxydation der Alko
hole entstehen. 

A. Trillat22) betrachtet die Aldehydblldung als 
einen mit der alkoholischen Gärung nicht zu-

1) C. r. 75, 1036 (1872). - 2) Journ. de Pharm. [3] 
27, 37 (1862); J. Maumene, Traite theorique et pra
tique du travail des vins )_890, p. 306, 307. - 3) Rep. 
anal. Oh. 2, 363 (1882); Onol. J. B. o, 126 (1882); 0. 
1882 S. 669. - 4) Önol. J. B. o, 126 (1882). - 5) B. 
19, Ref. 782 (1886). - 6) Weine d. Herzog!. Nassani
sehen 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. Ö. 3, 26 (1900). - 10) Z. Nahr. Hyg. 7, 125 
(1893). - 11) Weinlaube 25, 98 (18113). - 12) F. B. 1, 
164, Fußnote (1894). - 13) Ch. Z. 18, 702 (1894). -
14) Schweiz. Wochenschr. Chem. Pharm. 32, 397, 409 
(1894). - 15) Ebenda 32, 477 (1894); 34, 237 (1896); 36, 
41 (1898). - 16) 18. D. W. 0. Würzburg 1899, S. 66. -
17) C. r. 102, 217 (1886); siehe auch S. 122. - 18) Arb. 
Ges. Amt. 21, 141 (1904). - ·19) Journ. distill. franc,;. 
6, 430 (1890). - 20) Nederl. Tijdschr. Pharm. 4, 18, 40 
(1892). - 21) Staz. ital. 39, 221 (1906). - 22) C. r. 146, 
645 (1908). 
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sammanhängenden Vorgang, der sich nur bei Luft
zutritt abspielt; denn gemeinsam mit A. Sauton 1) 

glaubt er auch durch Platinmohr, Tierkohle und 
getötete Hefe Aldehydbildung herbeiführen zu 
können, wenn er auch feststellen muß, daß lebende 
Hefe mehr Aldehyd erzeugt. 

Auch R,öser2) hält den Aldehyd für ein Oxy
dationsprodukt des Alkohols, das teils bei der Gä
rung, teils beim Abziehen des Weines entstehe. 
E. Kayser und A. Demoion 8) behaupten dagegen, 
daß der Aldehyd kaum durch eine rein chemische 
Oxydation des Alkohols entstehe. Bei ihren Ver
suchen blieb getötete Hefe ohne Einfluß auf die 
Aldehydbildung, dagegen erzeugte lebende Hefe 
Aldehyd, besonders wenn die Jungweine auf der 
gebildeten Bodensatzhefe bei Luftzutritt längere 
Zeit liegen blieben. Auch nach K. Kruis und 
B. Raymann 4) wird der Aldehyd durch die Hefe aus 
Alkohol gebildet. Nach denselben vermögen wohl 
alle echten Hefen Aldehyd zu erzeugen. Besonders 
reichliche Mengen Aldehyd erzeugen die Kahmhefen. 

Nach Röser 6) hängt die Menge des gebildeten 
Aldehyds von der Heferasse, der Zusammensetzung 
des Gärgutes und dem Luftzutritt ab. 

Nach N. Passerini 6) wird durch Schwefeln 
der Moste die Aldehydbildung begünstigt. Nach 
G. Linossier und G. Roux7) wird auch durch 
den Sproßpilz Saccharomyces albicans Alkohol zu 
Aldehyd oxydiert. 

C. Neuberg und J. Kerb8) fanden, daß Acet~ 
aldebyd auch bei der Selbstgärung der Hefen oder 
der Hefezellsäfte entsteht. 

Mit Recht bebt N. Passerini 6) hervor, daß 
der Aldehyd seine Anwesenheit im Weine nicht 
nur ~en Hafen, sondern auch den Kahmpilzen und 
den Essigsäurebakterien verdanken kann. 

Entsprechend der F. Ehrlichschen9) Theorie 
über die alkoholische Gärung der Aminosäure nehmen 
0. E. Ashdown und J. Tb. Hewitt 10) an, daß 
der Aldehyd aus Alanin gebildet wird. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß 
nach den neueren Ansichten Acetaldehyd als inter
mediäres Spaltungsprodukt bei der alkoholischen 
Vergärung der Hexosen auftptt. 

Diese Ansicht hat sich schließlich von C. Neu
bergll) und seinen Mitarbeitern experimentell als 
ricbtJg erweisen lassen. Es ist diesem Forscher ge
lungen, zu zeigen, daß tatsächlich Acetaldehyd das 
bei der Gärung zuerst entstehende Spaltungsstück 
ist, das dann sofort durch W assarstoff zu AlkohQl 
reduziert wird (vgl. dazu S. 121). 

Der Aldehyd bleibt im Wein nicht. unverändert, 
sondern erleidet mannigfache Umänderungen. So-

1) C. r. 146, 996 (1908); 147, 77 (1908). - 2) .Ann. 
Pasteur 7, 41 (1893); Ch. Z. 17, Rep. 80 (1893).- 8) C. r. 
146, 783 (1908). - 4) Z. Spiritusind. 19, 131 (1896).-
5) .Ann. Pasteur 7, 41 (1893). - 6) 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. 
ehern. Soc. 97, 1636 (1910).- 11) Bio. Z. 78, 238 (1916); 
89, 365 (1918); 92, 234 (1918). 

weit er als Zwischenprodukt bei der alkoholischen 
Gärung intermediär auftritt, wird er sofort größten
teils zu Alkohol reduziert. Naeh A. Trillat und 
A. Sauton 1) oxydieren lebende Hafen zugesetzten 
Acetaldehyd zu Essigsäure, der sich weiter mit 
dem Alkohol zu Essigester verbinden soll. Zum 
Teil vereinigt sich nach A. Trillat 2) der Aldehyd 
mit Alkohol zu. Acetal [ Äthylidendiäthyläther, CH8 

CH(OC2H6) 2], das sich auch nach A. Genther 8), 

K. Windisch 4), Ob. Ordonnea u 6), C. Durin 6) 
in vergorenen Flüssigkeiten und deren Destillaten 
findet. 

Ferner soll nach A. Trillat2) sowohl das 
Acetal, als der Aldehyd mit dem Rotweinfarbstoff 
eine unlösliche Verbindung eingeben. Zum Teil 
soll sich der Aldehyd auch polymerisieren und ver
harzen und dadurch die als Hochfärbung bezeich
nete Bräunung der Weißweine verursachen. Mir 
persönlich erscheint dies wenig wahrscheinlich. 

Ob sich der Aldehyd im Wein auch zu Met
aldehyd oder Paraldehyd polymerisieren oder zu 
Krotonaldehyd kondensieren kann, bleibt vorläufig 
zweifelhaft 7). 

Am wichtigsten ist jedoch die Vereinigung des 
Aldehyds mit schwefliger Säure zu der sogenannten 
acetaldehydschwefligen Säure, deren Anwesenheit im 
Wein zuerst von C. Schmitt8) und M. Ripper9) 
vermutet, jedoch erst von W. Kerp10) bewiesen 
worden ist. 

Die acetaldehydschweflige Säure steht nach 
W. Kerp mit freier schwefliger Saure und freiem 
Aldehyd in einem chemischen Gleichgewicht, wo
durch auch der freie Aldehyd vor weiteren Ver
änderungen geschützt wird. 

Über acetaldehydschweflige Säure siehe S. 145. 
Höhere Aldehyde der Fettsäurereihe. 

Daß im Wein möglicherweise auch Metaldehyd, 
Paraldehyd und Krotonaldehyd auftreten kann, 
ist schon oben erwähnt. 

Auch das Vorkommen von Propionaldehyd, Iso
butylaldehyd und Valeraldehyd in gärenden Flüssig
keiten, wie es von C. Ordonneau 11) festgestellt 
wurde, ist nach F. Ehrlichsl2) Theorien über die 
Entstehung des Fuselöles zu erwarten. In dem 
Destillat eines fehlerhaften Tresterweines will 
schließlich J. A. M u 11 er 18) Isokrotonaldehyd nach
gewiesen haben. 

1) C. r. 146, 996 (1908); 147, 77 (1908); .Ann. 
Pasteur 24, 310 (1910). - 2) Bull. soc. chim. [4] o, 
546 (1909). - 3) .Ann. 126, 62 (1863). - 4) .Arb. Ges. 
.Amt. 11, 285 (1895). - 6) C. r. 102, 217 (1886). -
6) Bull. de J'assoc. des Chim. 6, 239 (1887). - 7) Vgl. 
dazu G. Krämer ·u . .A. Pinner, B. 2, 401 (1869); 3, 
75 (1870); 4, 787 (1871); . .A. Kekule und J. Wein
zier!, B. 4, 718 (1871); J. Bell, Chem. News 20, 143 
(1869). - 8) Weine d. Herzog!. Nassanisehen Kabinettf
kellers 1892, S. 36, 57. - 9) Weinb. u. Weinh. 8, 168 
(1890); J. pr. Ch. [2] 46, 428 (1892); F. B. 2, 12, 35 
(1895); Z. L. V. Ö. 3, 26 (1900). - 10) .Arb. Ges . .Anit. 
21, 141 (1904). - 11) Org. Rüb. Zucker-Ind. f. Österreich
Ungarn [N.F.] 16,820; Ref.C.1888, I, 8.160; Z.Spiritusind. 
11, 183 (1888). - 12) Z. Zuckerind. 00, 566 (1905). -
13) Bull. soc. chim. [3] 6, 796 (1891). 
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.h) Das Furfurol. 

CH=CH 
Furfurol, I >O (tX-Furanaldehyd oder 

CH=CH.CHO 
Aldehyd der Brenzschleimsäure), soll sich nach einer 
Angabe vonK.Förster1) in sehr geringenMengen 
im Weine vorfinden. Auch K. Kruis und B. Ray
mann2), sowie E. Kayser und A. Demolon 3) 

halten das Furfurol für ein Gärprodukt; dagegen 
haben Erfahrungen bei der Bierbereitung gelehrt, 
daß Furfurol, das in der Würze vorhanden ist, 
während der Gärung verschwindet 4), insbesondere 
zeigten C. J. Lindner und H.J.Liebig"), daß es 
dabei in Furfurylalkohol übergeführt wird. 

In dem Branntwein findet man Furfurol, weil 
es sich wahrend der Destillation aus den Pento
sanen der Maische beim Erhitzen mit Säuren bildet 
nach der Gleichung: 

C5 H10 0 5 -30H2 = C5 H4 0 2. 

Schließlich haben V. Pasquero und A. Cava
gnari 6), sowie R. Haid 7) nachgewiesen, daß \V eine 
bei der Destillation kein Furol liefern, wenn man 
sie vorher neutralisiert hat. Nach J. Weiwers 8) 

findet sich in Mosten und Weinen 1- Arabinose, 
nach R. Raid ist djese Ansicht nicht haltbar; die 
Entstehung des Furols bei der Destillation von 
Weinen muß vielmehr auf eine andere noch nicht 
identifizierte Pentose zurückgeführt werden. 

i) Die Fettsäuren. 

Spuren von flüchtiger Säure enthalten nach 
A. Bechamp 9) schon die Moste. K. Windisch1°) 
hat dies spater bestätigt, indem er in Mosten aus 
gesunden Trauben höchstens 0,16 g, meist aber 
nur 0,02 bis 0,06 g flüchtiger Säure fand, während 
Moste aus faulen Trauben meist 0,2 bis 0,4 g, 
aber auch bis zu 2 g flüchtiger Saure aufwiesen, 
Hierzu ist allerdings zu bemerken, daß die Ergeb
nisse der Destillationsmethode besonders zur Be
stimmung von kleinen Mengen flüchtiger Säuren 
in Mosten nicht einwandfrei sind, weil eine geringe 
Saurebildung aus dem Zucker nicht mit Sicherheit 
ausgeschlossen werden kann 11). 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. 32, 141 (1909).- 4) Chapmann, Journ. federat. 
Inst. of Brewing 3, 240 (1897); W. Windisch, W. Brau. 
ll, 993 (1897); 15, 54, 189 (1898); H. v. I~aer, .Journ. 
federat. Inst. of Brewing 4, 6 (1898); 0. Heim, Z. ges. 
Brauw. 21, 155, 258 (1898); J. Brand, ebenda, S. 255 
( 1898); H. Will, ebenda 25, 33 (1902).- 5) Z. physiol. 
Ohem. 72, 449 (1911).- 6) Atti d. Soc. Lig. di Scienze 
naturali 20. Vgl. dazu V. Pasquero u. A. Cappa, 
Gazz. thim. ital. 41 (2), 349 (1911); 0. 1912 I, S. 857. 
- 7) Z. Gärungsphysiol. 2, 107 (1912). - 8) Über 
den unvergärbaren, Zucker im Wein, Luxemburg 1906 
(Dis,;ert.); Ref. Ohem. Z. 30, Rep., 292 (1906). - 9) 0. r. 
5(l, 969,1184 (1863); 57, 496 (1863). - 10) Werden des 
Weines 1906, S. 15 u. 60; Windisch gibt aufS. 60 für 
gesunde Moste einen Gehalt bis etwa 0,02 g in 100 ccm 
an, was aber mit seinen Zahlen auf S. 15 nicht überein
stimmt. - 11)Vgl. H.Fii\cke, Z.U.N.21, 1 (1911). 

von der Heide, Wein. 

Älmliche Angabeu über flüchtige Saure im Moste 
geben L. Rösler 1), E. Mach und K. Porteie 2) 
(2 bis 3 g flüchtige Saure bei faulen Trauben). 

a) Ameisensäure. 

Über den angeblichen Nachweis von Ameisen
säure im Most durch Erlenmeyer siehe S. 68. 

Vgl. auch die Angabe E. Bergmanns3), daß 
Ameisen- und Essigsaure ein Stoffwechselerzeugnis 
grüner Pflanzenteile sei. 

Ameisensäure im Wein wurde zuerst von 
L. Liebermann 4), dann von S. Kiticsan") nach
gewiesen. Khoudabachian 6), der auch in Trauben 
Spuren von Ameisensaure gefunden hat, fand in 
einem aus Rosinen bereiteten Most 0,1 g Ameisen
saure und 0,093 g Essigsäure und in dem daraus 
hergestellten Wein 0,28 g Ameisensäure und 0,94 g 
Essigsäure. Nach B. Raymann und K. Kruis'7), 
sowie nach P. Thomass) scheint Ameisensäure bei 
jeder alkoholischen Gärung gebildet zu werden. 
Auch K. Windisch 9) fand keinen Wein und fast 
keinen Branntwein frei von Ameisensäure. 

Daß andererseits Ameisensäure in Gegenwart 
von Hefe verschwinden soll, gibt E. Ducla ux 10) an. 

Daß nach F. Ehrliebs Theorie der alkoholischen 
Gärung der Aminosäuren Ameisensäure auftreten 
müßte, ist schon auf S. 125 erwähnt. Hiermit 
stimmt eine Beobachtung von B. Raymann und 
K. Kruis11), die Ameisensäure und Valeriansäure 
als Spaltungsprodukte des Eiweißes betrachten. 

ß) Essigsäure. 

1.,. Pasteur12), dem sich E. }Iaumene13) an
schloß, glaubte zuerst, bei der alkoholischen Garung 
bilde sich keine Essigsaure; später meinte er 14 ), sie 
werde dabei von Bakterien erzeugt. A. Be c h a m p 15) 
hingegen behauptete, daß Essigsaure auch bei 
Luftabschluß von der Hefe erzeugt würde. Nach 
S. de Luca16) haben Silvestri und Gianelli17) 
in allen untersuchten ( 67) Weinen Essigsäure nauh
gewiesen. E.Duclaux18) bestätigt später diese Be
funde. Vgl. auch Lemaire19) und Blondeau20). 

Gerrauere Untersuchungen über die Bildung 
von Essigsäure (bzw. flüchtiger Säure) bei der Wein
gärung führten dann aus: 

A. Becham p 21), V. Thy lmann u. A. Hilger22), 
E. Kayser 23), U. Gayon 24), W. Seifert 25), 

1) Mitt.Klosterneuburg6, Tafel17 (1902).- 2) Babo 
u. Mach, Handb. 2, 598 (1896). - 3) 0. 1883, 8.184.-
4) B. 15, 437, 2553 (1882). - 5) B. 16, 1179 (1883). -
6) Ann. Pasteur 6, 600 (1893). -..! 7) Böhm. Akademie d. 
KaisersFranz Joseph, Prag 1891, Heft i; 0. 1892, I, S. 211. 
- 8) 0. r. 136, 1015 (1903). - 9) Werden des Weines 
1906, S. 56. -.J-0) Ann. Pasteur 6, 593 (1892). - 11) 0.1892, 
I, S. 211. - 12) C. r. 48, 1149 (1859). - 13) Ebenda 57, 
398 (1863). - 14) Ebenda 56, 989, 1109 (1863). -
15) Ebenda, S. 969, 1086, 1231 (1863); 57, 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 (187 4); 3, 108 (187 4).- 19) 0. r. 
57, 625 (1863).- 20) Ebenda 57, 953 (1863). - 21) Ebenda 
75, 1036 (1872).- ~2) Arch.Hyg. 8, 451 ( 1888).- 23) Ann. 
Pasteur 10, 51 (1896). - 24) Rev. Vitic. ,?, 461 (1897).-
2r.) 0. Tiakt. U, 3, 343 (1897); Z. J,. V. 0. 4, 227 (1901). 

17 
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Zunahme des Gehaltes an flüchtiger Säure mit steigender Zuckerkonzentration. 

Vor der Vergärung: 
Zucker .. g 110 157 i 205 262 299 I 346 I 393 I 44o 488 535 582 676 

Nach der Vergärung: 
Flüchtige Säure. 0,351 0,431 0,651 0,95' 1,181 2,10] 

126,51138,4 
1

111,2 1 

2,311 3,32\ 3,391 2,821 0,7li 0,18 
Alkohol .. 62,1 84,2 111,9 

P. Carles 1), H. Becker 2), E. Mach und K. Por
tele3), X.Rocques 4), R.Reisch5), P. Thomas 6). 

Vgl. damit auch die Versuche von E. Prior7), 
A. Straub B), Ph. Biourge9) u. a. über Essig
säurebildung im Bier. 

Aus den Untersuchungen von E. Kayser, 
E. Prior, R.Reisch, A. Osterwalder 10), R.Meiss
ner 11) ergibt sich, daß die einzelnen Heferassen 
verschieden große Mengen flüchtiger Säuren erzeugen. 
Nach R. Reis eh 12) soll eine gärkräftige Hefe mehr 
Essigsäure erzeugen als eine gärschwache; nach 
A. Osterwalder10) trifft dies aber nicht für alle 
Fälle zu. Besonders große Mengen flüchtiger Säure 
erzeugen nach H. Müller-Thurgau 13) die Apicu
latushefen. Südweinhafen sollen nach E. Kayser14) 
bei höherer Temperatur, Hefen aus nördlichen 
Weinbaugebieten dagegen bei niederer Temperatur 
weniger flüchtige Säure erzeugen. 

Damit stimmen aber nicht überein die Beob
achtungen von W. Seifert 15), der bei hoher Tem
peratur durch eine Südweinhefe mehr, dagegen 
durch eine Moselweinhefe weniger flüchtige Säure 
erhielt als bei niederer Temperatur. A. Rau 16) er
hielt bei höherer Temperatur mehr flüchtige Säure. 

Nach A. Straub17) u. A. Osterwalder1B) darf 
man annehmen, daß Luftzutritt die Essigsäure
bildung begünstigt. 

Schon V. Thylmann und A. Hilger19), sowie 
E. Kayser und G. Bar ba 20) haben gezeigt, daß mit 
zunehmender Zuckerkonzentration die Menge der 
gebildeten flüchtigen Säure wächst. Später hat dar
über, auf Veranlassung von K. Kroemer, R. von 
der Heide21) gearbeitet, dessen Versuche C. von 
der Heide 22) bestätigt hat (siehe obenstehende 
Tafel). 

Nach E. Kayser 23) soll ein steigender Saure
gehalt des Gärgutes ebenfalls die Bildung der flüch-

1) Rev. intern. falsif. 10, 138 (1897). - 2) 0. Bakt. 
II, 3, 667, 674 (1897). - 3) Nach B. Haas in Z. L. V. Ö. 
7, 775 (1904). - 4) Rev. gen. chim. pure et appl. 8, 141 
(1905). - 5) 0. Bakt. II, 14, 572 (1905). - 6) 0. r. 136, 
1015 (1903). - 7) Bayer. Brauer. Journ. o, 49 (1895); 
0. Bakt. 1, 375 (1895). - 8) F. B. 2, 382 (1895). - 9) La 
Oellule 11, 95 (1895); Hyg. Rundsch. 6,. 219 (189'6). -
10) 0. Bakt. II, 32, 481 (1912). - 11) Z. Gärungsphys. 
2, 129 (1913); L. J. 30, 563 (1901). - 12) 0. Bakt. II, 
U, 572 (1905). - 13) B. Wädenswil 1894/95, S. 80; 
ebenda 1896/)17, S. 51. -14) Ann. Pasteur 10, 51 (1896). -
15) Z. L. V. 0. 4, 227 (1901). - 16) Arf'h. Hyg. 14, 225 
(1892). - 17) F. B. 2, 382 (1895). - 18) 0. Bakt. II, 32, 
481 (1912). - 19) Arch. Hyg. 8, 451 (1888). - 20) Bull. 
du Ministere de l'agriculture, Paris 1896, S. 43. - 21) B. 
Geisenheim 1907, S. 254.- 22) Ebenda 1911, S. 188. -
23) Ann. Pasteur 10, 51 (1896). 

97,0 71,9 I 48,9 27,2 26,9 ? 

tigen Säure begünstigen, wobei sogar die einzelnen 
Säuren von Einfluß sein sollen. W. Seifert 1) 
dagegen leugnet den Einfluß des Gehaltes an 
Gesamtsäure auf die Bildung von flüchtiger Säure, 
ja nach R. Reisch 2) verhindert ein Essigsäure
zusatz nicht nur die Neubildung von flüchtiger 
Säure bei der Gärung, sondern ruft sogar eine 
Abnahme der ursprünglich vorhandenen flüchtigen 
Säure hervor. 

Wenn P'. Car le s 3) angibt, daß der Essigsäure
gehalt im Wein um so größer sei, je geringer er 
im Most war, so dürfte dies auf Bakterienwirkung 
zurückzuführen sein. Die Gegenwart von Alkohol 
im Gärgut hat auf die Entstehung der fluchtigen 
Säure keinen nennenswerten Einfluß, wenigstens 
nicht, wenn seine Menge sich in den Grenzen von 
1 bis 8 Proz. bewegt. Dies hat für die Mostvergärung 
R. Reis c h 4) und für die Umgärung von Wein 
C. von der Heide und E. Schwenk5) bewiesen. 

Die letzteren haben auch gezeigt, daß bei der 
Umgärung der Gehalt an flüchtiger Säure steigt 
mit der Zunahme des Alkoholgehaltes, ohne ihm 
jedoch proportional zu sein. 

Nach R. Reisch 6) beginnt mit dem Eintritt 
der stürmischen Gärung der Essigsäuregehalt rasch 
zu steigen, um seine endgültige Höhe zu erreichen, 
wenn etwa die Hälfte des Zuckers vergoren ist. 
A. Osterwalder7) hat jedoch nachgewiesen, daß 
bei Luftzutritt auch die ruhende Bodensatzhefe 
noch flüchtige Säure zu erzeugen vermag. Unter 
diesen Verhältnissen beginnt, wie schon J. Be h
rens8) und R. Meissner9) beobachtet haben, auf 
und in dem Bodensatz ein erneutes Hefenwachstum, 
wobei großeMengen flüchtigerSäure gebildet werden. 

Hiermit stimmt auch die ältere Beobachtung 
von Ph. Biourge1°) überein, daß die flüchtigeSäure 
zunimmt beim Stehen des vergorenen Gärgutes. 
Während nach A. 0 s t er w a 1 der die flüchtigen 
Säuren dabei nicht aus den nichtflüchtigen Säuren 
gebildet werden, behauptet R. Meissnerll) gerade 
~as Gegenteil, indem nach ihm die Hefen Wein-, 
Apfel-, Zitronen- und Bernsteinsäure in Milch- und 
Essigsäure überführen. Ferner sollen die Hafen 
auch die Milchsäure weiter zerlegen können, eben
falls unter Bildung von Essigsäure. A. 0 s t er-

1) Z. L. V. Ö. 4, 228 (1911). - 2) 0. Bakt. II, 14, 
. 578 (1905). - 3) Rev. intern. falsif. 10, 138 (1897). -

4) 0. Bakt. II, 14, 576 (1905). - 5) Bio. Z. 42, 281 
(1912). - 6) 0. Bakt. II, 14, 574 (1905). - 7) 0. Bald. 
Il, 32, 481 (1912). - B) B. Augustenburg 1903, S. 27.-
9) B. Weinsberg 1904, S. 82. - 10) Ann. Pasteur 10, 
51 (1896). - 11 ) Z. Gärungsphys. 2, 129 (1913). 
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walder1) hält es für möglich, daß die Hefen ver
mittelst einer Oxydase den Alkohol zu Essigsäure 
oxydieren. Ähnlicher Ansicht sind E. Kayser und 
A. D e m o l o n 2), A. Tri ll a t und A. Sauton 3), 
P. Lindner 4) und R. Meissner5). 

Eine einfache Oxydation des Alkohols zu Acet
aldehyd und Essigsäure ohne Mitwirkung von Hefen 
kommt dagegen, wie E. Kayser und A. Demoion 6) 
im Gegensatz zuR. Duchemin und J. Dourlen7), 
L. Mathieu 8) und A. Trillat 9) angeben, nicht 
in Betracht. In gesunden normalen Weinen, die 
keine Nebengärungen, z. B. durch Essigbakterien, 
erlitten haben, ist der Gehalt an flüchtiger Säure 
gering. Am geringsten ist er wohl in Moselweinen, 
wo er meist 0,1 bis 0,4g nach C. von der Heide 
und E. Schwenk10) beträgt. In anderen deutschen 
Weinen steigt er bis 0,6 oder 0,8 g. In Rotweinen 
beträgt er meist durchschnittlich etwas mehr als 
in ·Weißweinen, etwa 0,6 bis 1,2 g. In südlichen 
Weinen ist der Gehalt an flüchtiger Säure meist nicht 
unbedeutend höher als in Weinen nördlicher Wein
baugebiete, ohne daß die \V eine stichig schmecken 
müßten. Verhält:p.ismäßig groß ist auch der Essig
säuregehalt 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 eigentüm
lichen Bereitungsweise der Weine zusammenhängt. 

Findet man in gewöhnlichen Weinen sehr viel 
flüchtige Säure, so dürfte 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 flüchtiger Saure 
auf eine bestimmte Krankheit, z.B. einfach auf Essig
stich, zu schließen. Nur die mikroskopische Unter
suchung und die Sinnenprüfung darf hier ausschlag
gebend sein. V gl. dazu auch die Abhandlung über 
den Essigsäuregeha;lt der Österreichischen und der 
italienischen Weiß- und Rotweine, sowie der Süß
weine im allgemeinen von Br. Haa s 12). Daß auch 
schon die Moste stichig sein können, besonders wenn 
sie von faulen Trauben stammen, ist schon erwahnt 
worden. Aber auch andere Bakterien, die des Luft
zutritts nicht benötigen, können im Wein große 
Mengen flüchtiger Säure erzeugen. In diesen Fällen 
wird sie aber nicht aus Alkohol, sondern wohl aus 
Zucker, Säuren oder anderen Extraktstoffen gebildet. 
So beschreibt z. B. W. Seifert13) ein Bakterium, 
das aus Zitronensäure Essigsäure bildet. 

Beim Lagern der Weine nimmt gewöhnlich 
del' Essigsäuregehalt zu, mitunter soll er aber 

1) C. Bakt. II, 32, 481 (1912). - 2) Rev. Vitic. 31, 
q1 (1909). - 3) C."r. 146, 996 (1908); 147, 77 (1908). -
~) W: Brau. 29, 5 (1912). - 5) Z. Gärungsphys. 2, 144 
(1913). - 6) C. r. 146, 783 (1908). - 7) C. r. 14.0, 1466 
(1905); Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et Dist. 22, 
1293 (1905). - i> Bull. de l'Assoc. des Chim. de Sucr. et 
Dist. 22, 1283 (1905). - 9) C. r.146, 645 (1908). - 10) Bio. 
Z. 42, 281 U912). - 11) Mitt. Leb. Hyg. 3_._ 262 (1912). -
12) Z. L. V. 0. 7, 775 (1904).- 13) Z. L. V. 0. 6, 738 (1903). 

auch wieder zurückgehen, wie dies P. Kulisch1) (an 
Trauben- oder Äpfelweinen ?) beobachtet haben will. 

In beiden Fällen dürfte es sich um die Tätig
keit von Mikroorganismen handeln. 

Eine reichhaltige Zusammenstellung des Schrift
tums über "die Bildung flüchtiger Säure durch die 
Organismen des Weines" hat K. Kroemer 2) geliefert. 

y) Die höheren Fettsäuren. 

V dn den höheren Homologen der Essigsäure ist 
gelegentlich eine ganze Anzahl, allerdings immer 
in sehr geringer Menge im Wein oder im Wein
destillat nachgewiesen worden. 

Daß diese Säuren aus Fetten gebildet werden, 
wie A. Bau 3) angenommen hat, ist wenig wahr
scheinlich. Sie dürften vielmehr der F. Ehrlich
sehen Theorie entsprechend der alkoholischen Gärung 
der Aminosäuren ihr Dasein verdanken, indem der 
zuerst entstehende Aldehyd, der sonst gewöhnlich 
zum Alkohol reduziert wird, einer Oxydation unter
liegt. In manchen Fällen hingegen, besonders bei 
kranken Weinen, handelt es sich um Erzeugnisse 
gewisser Bakterien. 

Propionsäure wollen L. F. Wink l er 4) und 
E. D u c l a u x 5) in gesunden Weinen gefunden 
haben. Nach A. Bechamp6), A. J. Balard 7), 
J. Nickles8), E. Duclaux5) und E. Kramer9) 
findet sie sich in manchen kranken Weinen in 
größerer Menge. Ch. Ordonneau 10) hat sie auch 
im Kognak gefunden. 

Buttersäure ist nach E. Duclauxll) ein stän
diger Bestandteil der Weine, was K. Windisch1 2) 

bestätigt. E. Mach und K. Portele13) wiesen in 
kranken vV einen große Mengen von Buttersäure 
nach. Ch. Ordonneau14) fand sie im Kognak, 
K. W indisch 15) im Kartoffel- und Kornfuselöl so
wie im Kirschbranntwein. Häufig soll sie sich in 
milchsäurestichigen Weinen finden, in denen die 
Milchsäure aus Zucker gebildet worden ist. Dabei 
wird durch Bakterien die Milchsäure in Buttersäure 
übergeführt, daneben entstehen meist noch Propion
säure, Capronsäure und Caprylsäure. [Vgl. dazu 
J. C. Sticht1G), G. B. Grillone 17), A.Bechamp18) 
und S. 239.] 

Valeriansaure fanden K. Kruis und B. Ray
m an n 19) in einer alten pasteurisierten Würze, 
E.Duclaux20) im gesunden Wein; K. Windisch21) 
will sie im Wein vereinzelt durch den Geruch er
kannt haben. 

1) Weinb. u.Weinh.17, 13 (1899).- 2) Ebenda~30, 
99, 109 (1912). - 3) Z. Spiritusind. 27, 317 (1904). -
4) Jahrb. pr. Pharm. 26, 209 (1853). - 5) C. r. 78, 1160 
(1874). -- 6) C. r. 04, 1148 (1862); 66, 969, 1184 (1863); 
Repert. chim. appliq. S, 189 (1862). - 7) C. r. 63, 1226 
(1861). - 8) C. r. 65, 1219 (1862). - 9) L. V. St. 37, 
325 (1890). - 10) 0. r. 102, 217 (1886). - 11) C. r. 78 
1160 (1874).- 12) Werden des Weines 1906, S. 58. 59. -
13) L. V. St. 37, 305 (1890). - 14) C. r. 102, 217 (1886).-
15) Arb. Ges. Amt. 8, 140 (1892); 11, 285 (1895). -
16) Vierteljahrsschr. pr. Pharm. 17, 70 (1862). - 17) Ann. 
166,127 (1873). _18) Bull. soc. chirn. [3]11, 531 (1894).-
19) Z. Spiritusind. 19, 131 (1896). - 20) C. r. 78, 1160 
(1874). - 21) Werden des Weines 1906, S. 58, 59. 
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132 von der Heide, Weinberdtung. 

Von den höheren Fettsäuren ist aufgefunden 
worden: 

Capronsaure, C5Hll . C02 H, im Önanthäther 
[C h. 0 r d o n n e a u 1)], im Kartoffel- und Kom
fuselöl [K Wind i s c h 2)], im Kirschbranntwein 
[K. \V indisch 3)]. 

Önanthsäm·e, C6 H 1:1.C02 H, vielleicht im Wein
fuselöl? [F.Grimm 4) (nach A.Fischer 5) ein 
Gemisch), Ch. Ordonneau 1)]. 

Caprylsäure, C7 H15 • C 0 2 H, im schottischen 
Fuselöl [Rowney 6)], ih1 Weinfuselöl [A. Fischer 5), 

F. Grimm 4), Ch. Ordonneau1)], im Kornfuselöl 
[W!ltherill7), K. Windisch 2)], in der Rüben
melasse [FehlingS), Perrot9)J, im Kartoffelfuselöl 
[K. Kruis und B. Raymann 10), K. Windisch 2)], 

im Maisfuselöl [W etherill7)], im Kirschbrannt
wein [K. Windisch 11)]. 

Pelargonsäure, C8 H17 • C 0 2 H, im Runkel
rübenfuselöl [Per rot 9)], im Korn- und Kartoffel
fuselöl [K. Windisch 2)], im Önanthäther [Ch. 
Ordonneaul)J. . 

Caprinsäure, C9 H19 • C 0 2 H, im Kornfuselöl 
[A. Hilger 1 2), K. Windisch 2)], im schottischen 
Fuselöl [Ro wney 13)), im Kartoffelfuselöl [K. Krui s 
und B. Raymann14), K Windisch 2)], im Wein
fuselöl [A. Fischerl5), F. Grimm 4), Ch. Ordon
n ea u 1)]; im Kirschbranntwein [K. Wind i s eh 3)]. 

Laurinsäure, C11 H23 . C 0 2 H, im Kornfuselöl 
[A. Hilger16)J, im Ünanthäther [Ch. Ordon
neau 1)]. 

Myristinsänre, C13 H27 . C 0 2 H, im Önanthäther 
[Ch. Ordonneaul)]. 

Palmitinsäure, C15 H31 • C 0 2 H, im Kornfuselöl 
[ A. Hil ger16)J, im Rohsprit (H. J. Taverne 17)], im 
Kirschbranntwein (?) [K. Windisch 11)]. 

Stearinsäure, C17 H35 . C 0 2 H, im Kornfuselol 
[A. Hilger 16)]. 

In den Fuselölen liegen die höheren Säuren teils 
frei, teils gebunden als Ester vor. Um wenigstens 
zu zeigen, in welchen lVIengenvorhältnissen die 
einzelnen Bestandteile vorkommen, mögen folgende 
Zahlen K. Windischs2) dienen. 

1 kg Kornfuselöl enthielt: 

Wasser .... 
Äthylalkohol. . 
n-Propylalkohol 
Isobutylalkohol. 
Amylalkohol . 
Hexylalkohol . . 

101,5 g 
40,2" 
31,7 ., 

135,3'" 
685.3" 

1,14 " 

Freie Fettsäure . 1,37 g 
Fettsäureester . 2,62 " 
Terpen. . . . . 0,28 " 
Terpenhydrat. . 0,41 " 
Furfurol, Basen } 0 18 

u. Heptylalkohol ' ' " 

1) C. r. 102, 217 (1886); Bull. soc. chim. 45, 332 
I 1886). - 2) Arb. Ges. Amt. 8, 140 (1892). - 3) Eben da 
11. 285 (1895). - 4) Ann. 15'4', 264 (1871). - 5) Ann. 
118, 315 (1861). - 6) J. B. F. Ch. 1852, S. 499. -
7) Ebenda 1853, S. 441. - 8) Ebenda. - 9) Ann. 10;), 
64 (1858). -- 10) Z. Spiritusind. 19, 131 (1896). -
11) Arb. Ges. Amt. 11, 28~ (189.1). - 12) F. B. 1, 132 
(1894). - 13) Ann. 79, 236 (1851). - 14) Mitt. V. St. 
Spriritusind. Prag 1894, Heft 2; Z. Sviritusind. 19, 
131 (1896). - 15) Ann. 118, 307 (1861) - 16) F. R. 
1, 132 (1894). - 17) NPaerl. Tijdschr. Pharm. 9, 129 
(1897). 

1 kg von W asoer- und Äthylalkohol befreites 
Kornfuselöl enthielt 1,60 g freie Fettsäuren und 
3,05 g Fettsäureester. 100 g freie Säuren bzw. 
100 g Fettsäureester enthielten (in Gramm): 

!I E~sig- ! B~tter-iCapron-.1 C~pryl-~-~e~~~- i C~p;·in-
, saure i !'aure ! !--aure , saure ~änre I saure 

~~~IT~ .=c~--~~~--1-i:: ' ~~TI ~~:~ --1 i!:; -1, !~:~ -
.I . I 

k) Der Methylalkohol. 

V. Marcano I) fand im Vorlauf des Rumes 
(Destillat des vergorenen .Zuckerrohrsaftes) fast 
nur Methylalkohol. Auch K. YV indisch 2) wies 
in einem Rum Methylalkohol nach. Dagegen be
stritt H. C. Prinsen Geerligs 3) das Vorkommen 
des Methylalkohols in allen vergorenen Getränken 
oder deren Destillaten, wie im \Vein, Arrak, Rum. 
In letzteren konnte ihn auch H. Quantin 4) nicht 
nachweisen. 

A. Tri 11 a t 5) 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. Wolff6) 
wurde Methylalkohol in den vergorenen Säften von 
schwarzen Johannisbeeren, Pflaumen, Mirabellen, 
Zwetschen, Kirschen, Äpfeln und Trauben auf
gefunden. 

In Weinen, die ohne Trester vergoren sind, 
entstehen uach ihm. nur geringe Methylalkohol
mengen (Spuren bis 0,03 Maßprozent des Gesamt
alkohols); dagegen bildet sich 0,15 bis 0,4 Proz. 
Methylalkohol (bezogen auf den Gesamtalkohol), 
wenn die Kamme bei der Gärung anwesend sind. 
In den für sich vergorenen Trestern schließlich 
steigt der Methylalkoholgehalt auf 0,15 bis 0,6 Proz. 

Erst Th. von Fellenberg7) hat die Ent
stehung des Methylalkohols in vergorenen Getränken 
aufgeklärt. Er zeigte, daß das Protopektin die 
Muttersubstanz des Methylalkohols ist. In den 
unreifen Früchten findet sich Protopektin vor, das 
bei der Reife allmählich in das gewöhnliche, kol
loidal lösliche Pektin übergeht. Wird bei der 
Weinbereitung der Most abgepreßt, so gelangt je 
nach der Reife der Trauben mehr oder weniger 
Pektin in den Most. Während der Gärung spaltet 
ein Enzym, die Pektase, das Pektin in Pektinsäure 
und }Methylalkohol. Wird die Pektase durch Er
hitzen abgetötet, so bleibt das Pektin unverändert, 
d. h. der Most ist frei von Methylalkohol. Der 
so in den Wein gelangende Methylalkohol dürfte 
wohl stets weuiger als 1 Prom. des Gesamtalkohols 
betragen. Siehe auch S. 64. 

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). - 5) 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 (Hl13); 5, 172, 225 
(1914); 7, 42 (1916). 
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Anders verhält es sich mit Tresterweinen. In 
den Trestern befindet sich fast das gesamte noch 
unveranderte Protopektin. Bei der Vergärung der 
'rrester tritt allmählich ebenfalls die Aufspaltung 
in Pektinsäure und Methylalkohol ein. Werden 
die Trester vor der Gärung nicht gezuckert, so 
kann der Methylalkoholgehalt bis 4 Proz. des ge
samten Alkoholgehaltes betragen. Durch Zuckerung 
der Trester wird der Methylalkoholgehalt natürlich 
herab gedrückt. 

Rotweine, die auf den Trestern vergaren, nehmen 
bezüglich ihres Methylalkoholgehaltes eine Zwischen
stellung zwischen \Veißweinen und reinen Trester
weinen ein. 

Fellenberg 1) fand folgende Mengell von 
Methylalkohol in verschiedenen Branntweinen: 

lj Alkohol 
I 111 

_ JL ll~a~!'l"oz. 
-~~~ ---~-----

Obstweindestillat 

Obstdru;en-Brann twein 

\Veinärusen

Obsttt:~ster-

" Weintrester-

1 

[1 

I 

I 

38,1 
31,2 
62,5 
53,4 
55,5 
62,1 
51,3 
54,8 
53,4 
48,8 
51,9 
46,6 

Methylalkohol 
in Maßprom. 
des gesamten 

Alkohols 

<1 
<1 
<1 
<1 
<1 
<1 

42 
20 
23 
13 
13 
12 

Über die Schädlichkeit fortgesetzten Genusses 
Methylalkohol enthaltenden Obsttresterbranntweines 
siehe Th. v. F!lllen berg 2). 

Schließlich mag noch erwähnt werden, daß in 
den Mosten sehr geringe Mengen von Salicylsäure
methylester vorzukommen scheinen, durch deren 
Ver 3eifung ebenfalls Methylalkohol abgespalten 
werden könnte. Siehe dazu S. 195. 

VI. Der Ausbau der Weine. 

1. Das Abstechen. 

Nachdem die Gärungen beendet sind, der Trub 
sich zu Boden gesetzt, und der \V ein selbst sich 
geklärt hat, wird es notwendig, den hellen Wein 
vom Trube zu• trennen, um dem Weine die Schu
lung und Pflege angedeihen lassen zu können, die 
allein alle seine guten Eigenschaften entwickeln. 

Außerdem wird die Entfernung des Gelägers 
deshalb notwendig, weil in ihm durch die ver
~chiedensten 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. 

1) Mitt. Leb. Hyg. 4, 146 (1913). - 2) Eh0nda 6, 
36 (1915). 

Aus diesen Gründen ist das Abziehen, Ablassen 
oder Abstechen des \V eines ein sehr wichtiger Teil 
der ganzen Kellerbehandlung. 

a) Zusammensetzung des Trubes. 

Um die Folgen eines unrichtig ausgeführten 
Abstiches kennen zu lernen, betrachten wir zu
nächst die Zusammensetzung des Trubes und die 
darin sich abspielenden Vorgänge. 

Der Trub besteht hauptsächlich aus toten und 
lebenden Hefezellen, enthält aber auch eine Menge 
anderer, teils toter, teils lebender Keime, wie Sporen 
der verschiedensten auf den Trauben vorkommen
den s~himmelpilze, ferner Kahmhefen, zugespitzte 
Hefen und Bakterien. Die letzteren nützen nur 
zum geringen Teile dem Weine, wie z. B. die den 
Säurerückgang (siehe S. 197) hervorrufenden Mi
kroben; die meisten hingegen sind als gefahrliehe 
Weinschädiger bekannt und gefürchtet. 

Außer diesen Keimep finden sich im Trub Zell
reste der Trauben (Hülsen und Mark), Weinsäure 
als Weinstein 'oder weinsaures Calcium, Ei weiß
und andere unbekannte Ausscheidungen [Angaben 
über die Zusammensetzung des Trubes hat H. Böt
ticher1) gemacht]. 

Durch die Lebensvorgänge der lebenden Keime 
erleidet der Trub fortwährend Veränderungen, die 
hauptsächlich von der Höhe der Temperatur und 
der Zusammensetzung des Weines, insbesondere 
von dessen Alkohol- und Säuregehalt abhängen. 
Wir betrachten zunächst die Vorgänge, die sich 
n den Hefezellen selbst abspielen. 

Während die Hefe den Zucker des Mostes ver
gärt, speichert sie in ihren Zellen Glykogen auf. 
Nach R. Meissner2) wurde von Gontscharuck 
gefunden, daß der Glykogenvorrat der Hefe am 
reichlichsten ist am Schlusse der Hauptgärung. 
Später, wenn allmählich eine Verarmung des Gär
gutes an Zucker eintritt, beginnt die Selbstgärung 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 abhängig zu sein. Steht 
der Hefe reichlich Luft zur Verfügung, so wird 
das Glykogen zu Kohlensäure und Wasser ver
atmet, während es bei Luftabschluß, wie dies im 
Faß wohl meist der Fall ist, zu Alkohol vergoren 
wird. 

J. Wortmann 4) glaubte durch die Vergärung 
des Glykogens eine Zunahme des Alkoholgehaltes 
um 8,8 g in 1 LiterWein beobachtet zu haben; da
gegen wies H. Bötticher 5) durch eingehende Ver
suche nach, daß im günstigsten Falle der aus dieser 
Quelle stammende Alkohol höchstens 0,18 g für 
1 Liter Wein betragen kann. 

1) B. Geisenheim 1905, S. 254. - 2) C. Bakt. II, 
6, 546 (1900). - 3) Vgl. dazu A. Bau in Lafar, 
Handbuch 4, 431 (1905/07). - 4) L. J. 23, 557 (1894). -
5) B. Geisenheim 1905, S. 262. 
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A. Bau 1) gibt der Meinung Ausdruck, als ob 
bei der Selbstgärung auch Riechstoffe entstehen 
könnten; denn H. Will2) hat bei Hefen, die in 
luftdicht verschlossenen Büchsen bei 6° aufbewahrt 
wurden, nach 11/2 Monat einen scharfen, aber nicht 
unangenehmen aromatisch-weinigen Geruch wahr
genommen. 

Hand in Hand mit der Selbstgärung 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 übrigen Eiweiß
stoffe der Hefezellen angegriffen und so weit
gehend abgebaut, daß sich Albumosen und Peptone 
nicht mehr vorfinden. Nach A. K o s s e l 4) und 
E. Salkowski 5) entstehen aus den Nucleinen 
Phosphorsäure und Purinbasen; aus den übrigen 
Eiweißstoffen Aminosäuren. Es sind bisher fol
gende Spaltungsstücke 6) festgestellt worden: 

a) Purinbasen: Guanin, Guanidin, Adenin, 
Xanthin, Hypoxanthin, Cytosin, Uracil. 

ß) Aminosäuren: 1-Leucin, d-Isoleucin, d-Valin, 
I-Phenylalanin, I-Asparaginsäure, d-Glutaminsäure, 
1-Tyrosin, Lysin, Arginin, I-Histidin, I-Tryptophan, 
Cystin. 

y) Ammoniak, Cholin und andere Basen. 

Die Auffindung des Cholins besitzt insofern 
eine theoretische Bedeutung, als hierdurch die Ent
stehung des Glycerins aus Lecithin erklärt werden 
könnte, das bei seiner Aufspaltung in Fettsäuren, 
Cholin und Glycerinphosphorsäure zerfallen müßte. 
Daß sich Lecithin im Wein vorfinde, ist von 
J. Weirich und G. Ortlieb7), A. Rosenstiehl8), 
A. Funaro und J. Barboni9), F. Muraro10) 
behauptet worden; jedoch ·hat R. Co h n 11) die 
Unrichtigkeit ihrer Beweisführung überzeugend 
dargetan. 

Dagegen will H. Stru ve12) mit Sicherheit Cholin 
im Weine erkannt haben. 

In einem Forster Traminer will R. Kayser13) 
Xanthin und Sarkin (daneben Peptone) aufgefunden 
haben, doch fehlen nähere Angaben über Nach
weis usf. 

E. Brücke 14) 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 <1, 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 Zymasegärung 1903, S. 287; C. Oppenheimer, 
Die Fermente 2, 611 (1913). - 4) Z. physiol. Chem. 4, 
290 (1880). - 5) Eben da 13, 506 (1889). - 6) H. E uler 
und P. Lindner, Chemie der Hefe, Leipzig 1915, 
S. 61-69. - 7) Ch. Z. 28, 153 (1904). - B) Ebenda 
663 (1904) - 9) Staz. ital. 37, 881 (1904). - 10) Gazz. 
chim. ital. 35, I, 314 (1905). - Il) Ch. Z. 37, 985 
(1913). - 12) Fr. 41, 284, 544 (1902). - 13) Rep. 
anal. Ch. 1, 294 (1881). - 14) Sitzber. Wien er .Akad. 
1866. Ref. C. 1867, S. 911. Vgl. Mitt. Klosterneuburg 
5, 103, Fußnote 5 (1888). - 15) Sitzber. Wiener Akad. 
II, 56, 287 (1867). - 16) Fr. 21, 48 (1882). 

R. Reisch 1) glaubt im Wein eine dem Di
äthylendiamin isomere oder polymere Base fest
gestellt zu haben. 

Ferner fand A. v. Asboth 2), B. Haitinger3) 
und E. Bam berger und A. Einhorn 4) im Fuselöl 
Pyridin. 

E. Bam berger und A. Einhorn 4) wiesen 
ferner im Fuselöl 2,5-Dimethylpyrazin nach und 
die von E. Ch. Morin 5) abgeschiedene Base er
kannten P. Brandes und C. Stöhr 6) als Tri
methylpyrazin. G. Krämer und A. Pinner7) 
wollen aus Fuselöl Collidin erhalten haben. 

Die von J. 0 s t er 8) in gärender Rohrzucker
lösung, die von J. C. Lermer 9) im Bier, die von 
G. G u er in 1o) in Weißwein, die beiden von 
H. Schrötterll) und die von L. Lindet12) im 
Fuselöl gefundenen Basen dürften ebenfalls der 
Pyridin- oder Pyrazinreihe angehören, besonders 
da nach E. Bamberger und A. Einhorn13) auch 
noch Homologe dieser Basen im Fuselöle vor
kommen. 

Ob die im Wein wohl zuerst von H. Müller
Thurgau14), dann auch von E. Donath15), sowie 
von Th.Paul und A. Günther16) nachgewiesenen 
Invertasen 17) ausschließlich von der Hefe gebildet 
werden, ist nicht ganz sicher. Für diese Ansicht 
spricht, daß sie nachH.lHüller-Thurgau18) wohl 
in jüngeren Weinen, nicht mehr aber in älteren 
vorkommen, und daß sie sich nach A. Bau 19) auch 
im Biere finden. Dagegen spricht, daß Th. Paul 
und A. G ün th er 20) auch in Mosten Invertasen 
gefunden haben. ' 

Die bei der Autolyse aus der Zelle austretenden 
Eiweißabbaustoffe gelangen in den Wein. Dies geht 
z. B. daraus hervor, daß die Hefepreßweine nach 
C. Amthor 21) einen erhöhten Gehalt an Extrakt 
und Mineralstoffen, insbesondere an Phosphorsäure 
und Stickstoffverbindungen aufweisen, Befunde, 
die von H. B ötti eher 22) und L. Weigert 23) 
bestätigt worden sind. Gerade diese Abbaustoffe 
des Hefeeiweißes dienen nach J. Wortmann 24) und 
H. Bötticher22) den Trubbakterien zur Nahrung. 
Weiche Gattungen von diesen im einzelnen Falle 
die Übermacht zu gewinnen vermögen , hängt von 
der Zusammensetzung der Weine, von der Höhe 

1) Mitt. Klosterneuburg 6, 19 (1902). - 2) Ch. 
Z. 13, 871 (1889). - 3) Monatsh. f. Chem. 3, 688 
(1882). - 4) B. 30, 224 (1897). - 5) C. r. 106, 360 
(1888). - 6) Bull. soc. chim. [3] 15, 783 (1896). -
7) B. 3, 75 (1870). - 8) Sitzber . .Akad. Wien II, 56, 489 
(1867). --' 9) Ding!. polyt. J. 184, 159 (1867). - 10) J. 
pharm. chim. (6) 7, 323 (1898). - 11) B. 12, 1431 
(1879). - 12) C. r. 106, 280 (1888). - 13) 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, DieAlkoholgärung 
(übers. v. Griessmayer 1878), S. 8. - 18) L. J. 14, 
815 (1885). - 19) Ch. Z. 16, 143 (1892); Wochenschr. 
f. Brau. 9, 273 (1892). - 20) .Arb. Ges . .Amt. 23, 40 
(1905).- 21) Z. ang. Ch. 3, 27 (1890).- 22) B. Geisenheim 
1905, S. 265.- 23) 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 Umständen ab. 

Nach denAngaben vonH.Müller-Thurgau1), 
J. Wortmann 2) und H. Müller-Thurgau und 
A. OsterwalderS) entwickeln sich in säure- und 
gerbstoffarmen Weinen, besonders aber in Äpfel
und Birnenweinen, Bakterien, die die Auflösung 
der Hefe begünstigen. Die Hefe wird dabei völlig 
zersetzt und zerfällt unter Umständen in unzählige 
kleine Teilchen. Infolgedessen trübt sich der Wein 
wieder, wird schleimig und nimmt einen unsauberen 
Geschmack an. 

Dazu können sich die verschiedensten Fehler 
und Krankheiten gesellen, wie zu starke Säure
abnahme, Schwarzwerden, Milchsäure- und Essig
stich usf. 

Daß nicht alle im Trub gedeihenden Bakterien 
dem Weine schädlich sind, wird auf S. 197 noch 
ausführlich gezeigt werden. 

Es möge auch noch darauf hingewiesen werden, 
daß der Trub - sowohl im eigenen Weine als 
auch einem fremden zugesetzt - als vortreff
liches Schönungsmittel dienen kann: Insbesondere 
schönt man mit Trubhafen 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. 

Früher ging man in dieser Hinsicht rein er
fahrungsgemäß 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, daß man in vielen Fällen 
auf diese Weise gute Erfolge erzielt hat. Allein 
was in dem einen Jahre richtig ist, kann in dem 
nächsten Jahre durchaus verkehrt sein. Daher 
kommt es, daß man eine allgemein gültige Regel 
für die Zeit der Abstiche nicht geben kann, sondern 
daß in dieser Hinsicht jederWein seinen besonderen 
Verhältnissen entsprechend behandelt ·werden muß. 

Im allgemeinen kann gesagt werden, daß ein 
etwas zu frühes Abziehen weit weniger schädlich 
ist, als ein zu spätes. Damit soll jedoch einem zu 
frühzeitigen Abstechen keineswegs dasWortgeredet 
werden. 

Gesunde Hefe in gesundemWeine dürfte kaum 
Schaden anrichten. Besonders bei sehr säurereichen 
Weinen ist das frühe Abstechen nicht angebracht, 
weil hierdurch leicht eine vollständige Verhinderung 
oder doch eine starke Verzögerung des biologischen 
Säurerückganges herbeigeführt werden kann. 

Das von J. Wortmann 4) vorgeschlagene, theo
retisch scheinbar einwandfreie Verfahren, die Weine 
dann abzuziehen, wenn etwa zwei Drittel der Hefe
zellen glykogenfrei sind, das heißt, sich mit Jod 

1) 10. G. D. W. Geisenheim 1884, S. 66. - 2) L. ,J. 
34, 685 (1905). - B) L. J. B. Schweiz 22, 728 (1908); 
24, 273 (1910); 26, 360 (1912). - 4) L. J. 34, 755 (1905). 

nicht mehr rotbraun färben, hat in der Praxis 
nicht zu befriedigenden Ergebnissen geführt und 
sich deshalb auch nicht eingebürgert. 

Es müssen eben beim Abstich noch eine Reihe 
anderer Umstände berücksichtigt werden als gerade 
der Glykogengehalt der Hefe selbst. So gibt z. B. 
J. Wortmann selbst an, daß auch die Zusammen
setzung des Trubes von Wichtigkeit sei. Ebenso 
spielt der Säure- und Alkoholgehalt des Weines 
keine unbedeutende Rolle. 

Alkoholreiche Weine können sehr viel länger 
auf der Hefe liegen bleiben als alkoholarme, weil 
der Alkohol als Bakteriengift die Zersetzung der 
Trubhefe verhindert oder wenigstens verzögert; ja 
alkoholreiche Weine müssen sogar später ab
gestochen werden, weil in ihnen die letzten Zucker
reste naturgemäß langsamer vergären als in alkohol
armen. Weine aus faulen oder kranken Trauben 
müssen möglichst 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 schädliche Keime 
enthält. 

c) Ausführung des Abstiches. 

Das Abziehen 1) erfolgt in der Weise, daß der 
mehr oder weniger klare Wein dem alten Fasse 
entnommen und in ein gut gereinigtes, anderes Faß 
gebracht wird. Je nach der Art, wie diese Über
führung erfolgt, wird der Wein dabei mehr oder 
weniger mit Luft in Berührung gebracht und 
gleichzeitig mehr oder weniger von der gelösten 
Kohlensäure 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 Stützen. Dies alte 
Verfahren, bei denen der Wein in sehr hohem 
Grade mit der Luft in Berührung kommt, war 
früher allgemein üblich; nach ihm wird auch ·heute 
noch, besonders in kleinen Betrieben gearbeitet. 

Man läßt den Wein aus dem Zapfloch durch 
den Hahn in eine Stütze fließen. Die Stützen oder 
Schaffel sind aus Holz, aus verzinntem Kupfer 
oder aus Aluminium hergestellt und fassen etwa 8 
bis 12 Liter Wein, so daß man sie bequem hand
haben kann. Statt den Wein aus dem Zapfhahn 
herau~fl.ießen zu lassen, zieht man ihn wohl auch 
mit einem Heber (Gummischlauch oder Metallröhre) 
aus dem Spundloch heraus und läßt ihn in die 
Stütze springen. (Früher war dieses Verfahren ver
breiteter; heute benutzt man es meist nur, um 
kleine Gebinde aus einem großen Vorratsgefäß zu 
füllen.) Aus der Stütze wird der Wein durch einen 
Trichter, der im Spundloch· des neuen Fasses sitzt, 
in dieses hineingegossen. Mitunter wird, um ein 
tüchtiges Lüften, durchzuführen, in das Spundloch 

1) Einzelheiten s. Babo u. Mach, Handbuch 2, 
252 (1910). 
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zuerst noch ein Reißrohr gesetzt, bevor der Trichter 
eingeführt wird. 

2. Das Abziehen mit der Pumpe. Mit 
Pumpen 1) wird heute in größeren Betrieben wohl 
allgemein gearbeitet. Die modernen Pumpen sind 
sehr leistungsfahig, sei es, daß sie für Hand- oder 
Kraftbetrieb eingerichtet sind. Sie zeitigen vor 
allem den Vorteil, daß man dabei den \Vein ent
weder fast gar nicht oder sehr stark mit Luft in 
Berührung bringen kann. Will man sehr stark 
lüften, so verfährt man folgendermaßen: 

An den Hahn des Zapfloqhes wird eine Brause 
angeschraubt. Der Wein fließt aus der Brause, 
wobei er naturgemäß infolge der feinen Verteilung 
sehr stark gelüftet wird, in eine vorgelegte Brenke 
oder Bütte. In diese Bütte taucht der Saugschlauch 
der Pumpe, die den Wein mit Hilfe des Druck
schlauches, an dessen Ende ein sogenannter "Hunds
kopf" geschraubt ist, weiter befördert. Der Hunds
kopf führt in das Spundloch des neuen Fasses, in 
das außerdem ein Reißrohr eingesetzt ist, so daß der 
\V ein beim Einströmen ins Faß nochmals mit Luft 
(bzw. mit schwefliger Säure) stark gemischt wird. 
Will man weniger stark lüften, so läßt man die 
Brause und das Reißrohr weg und schraubt an den 
Hundskopf noch ein langes Rohr, das bis auf den 
Grund des neuen Fasses reicht. Soll derWein noch 
mehr geschont werden, so pumpt man den Wein 
mit der nötigen Vorsicht direkt ohne Zwischen
einschaltung einer Brenke von Faß zu Faß. 

3. Abziehen mit H i I f e des Blasebalges 
oder durch Kohlensäuredruck. Hierbei wird 
eine Berührung des Weines mit Luft fast voll
ständig vermieden. Beide Fässer werden im Zapf
loch mit Hähnen versehen und durch einen Gummi
schlauch verbunden. Liegen die Fässer gleich hoch, 
und sind sie gleich groß, so füllt sich beim Öffnen 
des Hahnes das neue Faß 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 großen Druck 
ausüben, daß der Wein vollständig .in das neue 
Faß hinüberbefördert wird. 

Statt mit dem Blasebalg zu arbeiten, kann man 
sich auch des Kohlensäuredruckes bedienen. Man 
schließt das alte Faß luftdicht (mit Hilfe eines 
Gummistopfens) an eine Kohlensäurebombe an, 
wobei man den Druck auf eine halbe Atmosphare 
reduziert. Liegt das neue Faß höher, so kann man 
den Druck bis auf eine Atmosphäre verstärken, da 
die Fässer diesen Druck bei einiger Vorsicht wohl 
aushalten. \\l'ill man den Luftzutritt zum Wein 
beim Abstich völlig ausschließen, so füllt man vor
her das neue Faß vollständig mit Kohlensaure aus 
der Bombe an und sticht dann ebenfalls unter 
Kohlensäuredruck ab. 

Welches Verfahren man beim Abstich wählt, 
hängt einzig und allein von dem Luftbedürfnis des 

1) Beschreibung verschiedener Pumpensysteme in 
Baho u. Maeh, Handbuch 2, 257 (1910). 

Weines ab. Je junger, je unfertiger die Weine 
sind, je rascher sie ausgebaut werden sollen, um so 
mehr müssen sie mit Luft in Berührung kommen. 
Dies gilt besonders auch für den ersten Abstich. 
Je alter die Weine sind, um so mehr muß man den 
Luftzutritt verhindern, damit die \V eine nicht 
frühzeitig firn werden. Selbstverständlich spielt 
bei der Frage, wie stark gelliftet werden soll, auch 
der Charakter des Weines sei bst eine große Rolle. 
So bedürfen z. B. von allen Weinen die Moselweine 
am wenigsten der Luftzufuhr. 

d) Verarbeitung des Trube.s. 

Da das Abziehen stets den Zweck hat, den 
klaren Wein vom Trub zu trennen, so muß bei der 
praktischen Ausführung in dem Augenblick das 
Abziehen unterbrochen werden, in dem der Wein 
trüb zu fließen beginnt. 

Der Hefetrub enthält 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 'rrub seiner ganzen Zusammensetzung nach 
allerlei ungünstigen Veränderungen ausgesetzt ist. 
Vorteilhafter ist es deshalb, den Trub möglichst 
bald zu filtrieren. Man benutzt dazu gewöhnlich 
das holländische Sackfilter. Nach K. Windischl) 
werden vereinzelt auch Filterpressen mit Rahmen
filter verwendet. 

Am zweckmäßigsten hat sich sowohl für Klein
als auch fur Großbetriebe herausgestellt, sofort 
nach dem Abstich den Trub in starke nahtlose Doppel
sacke zu flillen und sie auf der Kelter auszupressen. 
Dabei darf der Dru!!k nur in äußerst vorsichtiger 
Weise gesteigert werden, um ein Platzen der Sacke 
zu vermeiden. Infolgedessen dauert auch hier das 
Auspressen tagelang, so daß der Trubwein leicht 
rahn und schal wird. 

Der sogenannte Hefepreßwein, der nicht mit 
dem Hefew{lin (siehe S. 182) verwechselt werden 
darf, schmeckt eigentümlich rauh und kratzend 
infolge der langen Berührung mit der Hefe. Viel
leicht enthalt er auch gewisse Enzyme. Gewöhn
lich wird der Hefepreßwein der Hauptmenge des 
\V eines wieder beigemischt, teils um diesen Wein
rest nicht zu verlieren, teils weil man den Pr_eßwein 
für den Ausbau des Weines für unentbehrlich hält. 

Im Hin blick auf die reiche Flora des Trubweines 
und seinen vermuteten Enzymgehalt kann dies Ver
fahren vorläufig nicht als falsch bezeichnet werden. 
Doch muß man wohl mit Recht die Forderung er
heben, daß der Preßwein gesund sei, insbesondere 
nicht faulig, stichig oder kahmig geworden sei. 
Die abgepreßte Hefe wird häufig noch gebrannt, 
indem sie mit Wasser angerührt der Destillation 
unterzogen wird. Man gewinnt auf diese Weise 

1) Nessler-,Vindisch, Bereitung des Weines, 1908 
8. 207. 
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den sogenannten Hefebranntwein, der sich durch 
einen eigentümlichen Geruch und Geschmack aus
zeichnet. 

e) Das Auffüllen. 

Eine sehr wichtige kellerwirtschaftliche Maß
regel ist das Auffüllen der \Veinfässer. Man ver
steht darunter das Vollhalten der Fässer mit Wein 
bis zum Spundloch. Das Spundloch des lagernden 
Weinfasses ist immer mit einem langen Holzspund 
verschlossen. Hierbei muß der Spund in den Wein 
eintauchen, damit sich sowohl Spund als auch 
Spundloch stets feucht halte11. Das Holz schwindet 
infolgedessen nicht und der \Vein bleibt vor der 
direkten Berührung mit Luft geschützt. Dadurch, 
daß man das Faß stets spundvoll hält, beugt man· 
ferner der Entwickelung von Kahmhafen und Essig
bakterien am sichersten vor. 

Zum ersten Male wird das Faß aufgefüllt nach 
beendigter Hauptgärung; denn da vor Eintritt der 
Gärung ein sogenannter Steigraum gelassen werden 
mußte, fehlt jetzt Wein im Faß. Gerade hier ist es 
wichtig, sofort aufzufüllen, damit nicht der bei der 
Gärung an die Faßwand geschleuderte Trub .an
trocknet und eine Brutstätte für Schimmel- und 
Kahmpilze und Essigbakterien werde. Hier ver
schließt man jedoch gewöhnlich das Spundloch zu
nächst mit einer Gärröhre, damit die noch frei 
werdende Kohlensäure sicher entweichen kann. 
Erst wenn keine Kohlensäureentwickelung mehr zu 
beobachten ist, setzt man den Spund auf. 

Auch beim ersten Abstich fehlen infolge des 
Abganges von Trub für ein 1000-Liter-Faß ge
wöhnlich 20 bis 40 Liter Wein, die unbedingt er
setzt werden müssen. In großen Kellereien macht 
die Beschaffung des Füllweines keine Schwierig
keiten. Man braucht von 25 bis 50 Gebinden eines 
als Füllwein, je nachdem der Preßwein zum Auf
füllen benutzt wird oder nicht. Daher teilt man 
den ganzen Keller in Gruppen von möglichst gleich
artigen Weinen und benutzt davon je ein Faß 
mittlerer Güte zum Auffüllen. 

Ganz verkehrt ist es, einen kranken, fehler
haften oder sonst minderwertigenWein eben wegen 
seiner schlechten Beschaffenheit als Füllwein zu 
benutzen. Wenn hierdurch auch scheinbar ein Faß 
schlechten Weines verschwindet, so werden dadurch 
doch nur zu leicht alle mit diesem Wein auf
gefüllten Weine ebenfalls verdorben. Zum Auf
füllen älterer Weine soll niemals ein Jungwein 
benutzt werden, weil sonst S!lhr häufig wieder 
Trübungen oder Gärungen eintreten. Besonders 
schwierig gestaltet sich die Be8chaffung von Füll
weinen für alte hochfeine Weine. Hier bleibt nichts 
anderes übrig, als htit ebenso alten Flaschenweinen 
aufzufüllen. Manchmal ist auch dieser Weg nicht 
gangbar. Dann füllt man den leeren Raum im 
Fasse durch sorgfältig gereinigte Kieselsteine, Glas
oder Porzellankugeln auf. Auch bei jedem späteren 
Abstiche (Schönung, Filtration usf.) geht etwas Wein 
verloren, für dessen Ersatz Sorge getragen werden 
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muJ3. Liegt der Wein längere Zeit ruhig im Faß, 
so tritt ein Verlust durch das Schwinden ein, d. 1 •. 
der vVein verdunstet durch die poröse Faßwand. Die 
Gro13e dieses Verlustes hängt von verschiedenen Um
ständen ab: Größe der Fässer, Art des Holzes, 
Temperatur und Feuchtigkeit des Kellers sind von 
entscheidendem Einfluß. Auch hier muß von Zeit 
zu Zeit nachgefüllt werden, soll der Wein nicht 
kahmig oder sonst krank werden. 

Das Auffüllen wird in der Weise ausgeführt, 
daß zuerst bei festsitzendem Spund die Umgebung 
des Spundloches und der Spund selbst sorgfältig 
gereinigt wird. Dann schlägt man den Spund los, 
wobei man zu verhindern sucht, daß er fortspringt, 
beleuchtet den Spiegel des Weines im Fasse zur Kon
trolle mit einem Kerzenlicht und gießt, falls keine 
Kahmbildung wahrnehmbar ist, Füllwein nach, bis 
der vVein den unteren Rand des Spundloches be
rührt. Etwaiger Kahm wird durch Überfließenlassen 
mit \Vein herausgespült. 

Zum Auffullen benutzt man gewöhnlich Füll
kannen, wie sie in sehr zweckmäßiger Form die 
Seitzwerke-Kreuznach in den Handel bringen. 

Über sogenannte Füllflaschen siehe die Lehr
bücher 1) ein; ihre Verwendung ist nicht keller
gerecht: sie werden höchstens von vereinzelten 
Liebhabern, niemals aber in Großbetrieben benutzt. 

. f) Die weiteren Abstiche. 

Durch den ersten Abstich ist die Hauptmenge 
der Trubstoffe entfernt, der ziemlich klare Jung
wein selbst aber durch die Berührung mit der Luft 
wieder getrübt worden. Der bei dieser Gelegenheit 
gewöhnlich zum erstenmal eingebrannte Jungwein 
hat weder im Geschmack und Geruch, noch in dem 
Aussehen die Eigenschaften eines fertigen, reifen 
und ausgebauten \Veines erlangt. Hierzu bedarf 
es vielmehr noch eines längeren Faßlagers, das von 
Zeit zu Zeit durch weiteres Abziehen, Lüften und 
Einbrennen unterstützt werden muß. Es folgt 
deshalb auf den ersten Abstich gewöhnlich 6 bis 
8 Wochen später der zweite Abstich. Während 
dieser Zeit haben sich die meisten Trubstoffe so weit 
abgesetzt, daß der vVein fast klar abgezogen werden 
kann. Man sorge im allgemeinen dafür, daß der 
zweite Abstich gegeben wird, bevor sieb die Keller 
infolge des Eintritts heißer Witterung erwärmen. 
Im anderen Falle entwickeln möglicherweise die im 
Trube vorbandenen Keime von neuem Kohlensäure, 
durch die der Trub wieder aufgewirbelt werden 
könnte. Nunmehr läßt man den Wein den Sommer 
hindurch ruhen und gibt ihm den dritten Abstich 
erst im Herbste. Mit diesem Abstich verbindet 
man häufig eine Scbönung oder wohl auch eine 
Filtration. In dem zweiten und dritten Jahre gibt 
man nur mehr zwei Abstiche, einen im Frühjahr 
und einen im Herbste, und vom vierten Jahre an 
ist gewöhnlich nur mehr ein Abstich notwendig. 

1) Z. B. Babo und Mach, Handbuch 2, 269 (1910). 
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Geringwertige Weine können infolge ihres 
Mangels an edlen Eigenschaften bei langem Lagern 
nichts gewinnen; ihr Be!}tes ist die jugendliche Gör 
und Frische, die zu erhalten und auszunutzen die 
Kunst des Kellerwirtes ist. Der erzwungene rasche 
Ausbau, oder besser gesagt, die Klärung solch kleiner 
Gewächse, wird ferner gerechtfertigt durch den ge
ringen Alkoholgehalt, der eine baldige Trennung der 
'rruborganismen vom klare11 Wein nötig macht, falls 
nicht sehr rasch ein vollständiges Verderben des 
\V eines und eine Fäulnis des Trubes einsetzJn soll. 

Ebenso muß man das Schwefeln zweckent
sprechend durchführen; das Spundvollhalten der , 
Fässer darf man nicht versäumen und durch 
Schönen oder Filtrieren muß man einerseits eine 
Klärung der Weine, andererseits eine Verminderung 
der Keimzahl anstreben. Mit diesen Forderungen 
steht in einem gewissen '"'iderspruch, daß die 
kleinen 'Weine häufig einen sehr großen Säuregehalt 
haben, und daß deshalb der Säureabbau begünstigt 
werden sollte. Alle Umstände jedoch, die den 
Säureabbau beschleunigen, hindern den Ausbau 
und die Klärung. Deshalb wird man zur raschen 
Einleitung des Säurerückganges gerade bei so 
geringwertigen Weinen mit Erfolg von der Ent
säuerung Gebrauch machen können und müssen. 
Siehe S. 150. 

Bei guten Gewächsen mit hohem Alkoholgehalt 
darf und kann der Ausbau nicht im gleichen Maße 
beschleunigt werden. Man muß diese Weine, um 
ihnen von ihrer Feinheit nichts zu nehmen, schonend 
behandeln; ein Abstich, der zu früh gegeben wird, 
macht hier bald wieder einen weiteren nötig. Da
mit schädigt man aber nach alter praktischer Er
fahrung stets die Güte des Weines. Hier den rechten 
Zeitpunkt für 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 bedürfen die 
deutschen Ausleseweine. 

Der Hefe stellen sich bei der Y ergärung hoch 
konzentrierter Auslesemoste verschiedene Wider
stände entgegen, so daß mit größter Sorgfalt- die 
Gärung durch Regelung der Temperatur, durch 
Aufrühren der Hefe usf. gefördert werden muß. 
Deshalb dürfen solche \Veine auch erst spät ab
gestochen und zunächst nur spärlich eingehraunt 
werden. Früher ließ man solche Weine wohl ein 
ganzes Jahr auf der Hefe liegen, bevor man zum 
Abstich schritt; heute wird der erste Abstich ge
wöhnlich spätestens im April gegeben. Erst später, 
wenn die Gärung zum endgültigen Stillstand zu 
bringen ist, muß häufig hintereinander abgestochen 
und sehr stark eingebrannt werden. 

Sehr verschieden gestaltet sich auch die Be
handlung der '\V eine, je nachdem sie von gesunden 
oder kranken Trauben stammen.. Die Abstiche 
gesunder ~Teine dürfen ohne Bedenken weit 
hinausgeschoben werden. Weine aus faulen, ver
sehimmelten, prfrorpnpn odPr sonshvie hPschädigten 

Trauben hingegen können nicht früh genug vom 
Trub abgelassen werden, um schlechte Geruchs
und Geschmacksstoffe, sowie andere Verunreini
gungen möglichst rasch aus dem ·weine zu ent
fernen. Sehr zweckmäßig ist es, in solchen Fällen, 
die Trubstoffe schon vor Beginn der Gärung vom 
~loste zu trennen. Man schwefelt zu diesem Zwecke 
die Moste je nach Erfordernis stark bis sehr stark 
ein, um den Eintritt der Gärung zu verzögern, läßt 
ein bis mehrere Tage absitzen und trennt dann den 
klaren Most von den Trubstoffen. Der Most wird 
alsdann mit Reinhefe vergoren. 

Der Säuregehalt derWeine spielt ebenfalls eine 
wichtige Rolle bei der Beurteilung des richtigen 
Zeitpunktes der Abstiche. Säurearme '\Veine' aus 
sehr reifen Trauben oder aus weichen Traubellsorten 
müssen überhaupt frühzeitig unter reichlicher Ver
wendung von Schwefel abgestochen werden, um 
ihnen die Säure möglichst zu erhalten, während 
man bei säurereichen, sonst aber gesunden Weinen 
die Abstiche nach Möglichkeit hinausschiebt, um 
den Säurerückgang zu fördern. 

Auch die Kellertemperatur übt einen Einfluß 
auf die Zeit der Abstiche aus. 

In Kellern, die das ganze Jahr hindurch die 
gleiche niedrige Temperatur zeigen, ist man ,bezüg
lich der Abstiche von den Schwankungen der 
Außentemperatur fast unabhängig; in Kellern hin
gegen, die sich im Sommer stark erwärmen .und im 
Winter wieder abkühlen, muß bei den Abstichen 
auf diese Verhältnisse geachtet werden, weil durch 
Temperaturschwankungen der abgesetzte Trub sehr 
leicht wieder aufgewirbelt werden kann. 

In kalten Kellern kann schließlich der Abstich 
ohne Bedenken etwas später gegeben werden als 
in warmen, weil dQrt erstens die Gärungen lang
samer verlaufen, und weil zweitens die Hefezer
setzung dureh Bakterien schwerer eintritt. 

Auf die zum Ausbau derWeine sonst noch rtötigen 
Verfahren, wie Einbrennen, Filtrieren, Schönen usf., 
wird in besonderen Abschnitten eingegangen. 

Durch die Schulung verändert sich allmählich der 
ganze Charakter des \V eines. Der Geschmack und Ge
ruch des Jungweins nach Hefe, der durchaus nicht 
unangenehm zu sein braucht, verschwindet und macht 
einem zarten und reinen Weingeschmack Platz. 

An Stelle der anfänglich weißen Färbung tritt 
je nach Art des Ausbaues eine schöne grünlich- bis 
goldgelbe Färbung. 

Ist schließlich derWein fertig geschult und aus
gebaut, so soll er vollständig klar sein und sich bei 
mäßigen Temperaturschwankungen oder bei mäßiger 
Lufteinwirkung nicht mehr trüben. Die Forderung, 
daß sich ein ausgebauterWein überhaupt nicht mehr 
ändern dürfe, selbst nicht im Laufe vieler Jahre und 
selbst nicht, wenn man ihn gewaltsam mißhandelt, 
ist ungerechtfertigt und auch durchaus unerfüllbar. 

Hat der Wein schließlich eine gewisse Reife im 
Fasse erreicht, so muß er auf die Flasche gebracht 
werden; hierbei erlangt er nach monatelangem Lagern 
die sogenannte Flaschenreife. 



Der Ausbau der Weine. 139 

Ein Kenner wird einen in der Flasche gelagerten 
Wein stets von einem nur im Fasse gelagerten unter
scheiden können, ohne daß man jedoch imstande wäre, 
diesen Unterschied mit Worten scharf zu fassen. 
Mir persönlich will es scheinen, als würde erst 
durch das Flaschenlager eine innige und harmo
nische Durchdringung der einzelnen Geschmacks
und Geruchsstoffe herbeigeführt. 

Auf der Höhe der Entwickelung hält sich 
auch das edelste Gewächs nur bestimmte Zeit. Je 
minderwertiger der Wein ist, um so früher altert 
er. Deshalb sollen gewöhnliche Landweine schon 
im ersten oder zweiten, spätestens aber im dritten 
Jahre getrunken werden. Mittelweine brauchen zu 
ihrem Ausbau 2 bis 3 Jahre und halten sich dann 
etwa 10 Jahre. Die vornehmsten Gewächse reifen 
in 3 bis 6 Jahren; sie erhalten sich dann aber auch 
auf der Flasche 20 bis 40 Jahre. 

Schließlich kommt aber für jeden Wein ein Zeit
punkt, in dem er allmählich an Güte abnimmt und von 
seiner Höhe herabsinkt. Er altert, er wird firn und 
gezehrt. Nur der Laie glaubt an das Märchen von 
der Vorzüglichkeit der 100 Jahre alten Weine. Ich 
selbst habe wiederholt Gelegenheit gehabt, Weine 
zu proben, die älter als 50 Jahre waren. Meist be
dauerte ich dabei, daß der Wein nicht zur Zeit 
seiner vollen Entwickelung getrunken worden war. 

Ich will nicht bestreiten, daß ·weine, falls sie 
richtig behandelt werden, auch noch älter als 50 Jahre 
werden können, ohne gänzlich abzufallen. Wir sind 
uns nämlich•über die Ursachen klar, weshalb solch 
alte Weine nichts mehr taugen. Dies ist einmal der 
Umstand, daß die Weine früher viel zu lange, oft 
10 bis 20 Jahre im Fasse lagerten und infolgedessen 
schon firn und überaltert auf die Flasche kamen. 
Der zweite Umstand ist der, daß auch den lagernden 
Flaschen meist nicht die nötige Pflege zuteil wurde. 
Selbst del' beste Kork verliert in der Flasche 
allmählich seine Elastizität oder fängt gar an zu 
vermodern. Als Regel muß gelten, daß spätestens 
nach 10 bis 15 Jahren die Flaschen umgestopft 
werden müssen, falls nicht der Wein mehr oder 
weniger rasch verderben soll. 

Analysen alter Weine: 
l3aragiola, W. J. und Godet, Ch. (Schweizer Weine 

von 1753-1840)i SchweizerWeinztg. 22, 25 (1914); 
24,303,323,373 (1916); Ztschr. f. Weinb. u. Weinbrh. 
2, 379 (1915); Helv.chim.acta 2,173 (1919). 

ßassermann, F., von der I:Ieide, 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. (RheingauerWeine von 1748-1862): Obern. 
z. 10, 779, 1370 (1886). 

Raumer, E. v. (1719erFrankenwein): F. B.l, 342 (1894). 
Schmi t t, C., Die WeinedesHerzogl.Nass.Kabinettskellers 

(Rheingauer Weine von 1706 bis 1865): Berlin 1893. 
Thomas, W. (Rüdesheimervon 1728 und 1811): Pharm. 

z. 31, 307 (1886). 
Winkelmann, E. (RheingauerWeine von 1653 u.1726): 

Blätter f. Weinkunde, Weinb. u. Weinh. 3, 115 (1886). 
Zs<'hokke (Frankenweine von 1540,1631, 1728 u.1822): 

Sonderabdruck aus "Der Weinbau in der Rheinpfalz 
1918 und 1919)". 

2. Das Schwefeln der Weine 1). 

a) Die Schwefelschnitten. 

Ein seit alter Zeit in der Kellerwirtschaft ge
bräuchliches V erfahren 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 günstigen Wirkung 
des Schwefels durchdrungen, daß er bei jeder 
anormalen Erscheinung des Weines zunächst zum 
Schwefelspan greift, ganz abgesehen davon, daß 
auch jeder normale Wein zu seinem Ausbau Schwefel 
unbedingt nötig hat. Das Einbrennen erfolgt in 
der Weise, daß das beim Verbrennen des Schwefels 
erzeugte, farblose Gas, die schweflige Säure, dem 
Weine zugeführt wird. 

Wie und wo der Schwefel verbrannt wird, und 
wie er dem Weine einverleibt wird, ist verschieden. 
Doch kann man sagen, daß das von alters her heute 
noch übliche Verfahren mit. schweren Mängeln 
behaftet ist, und daß an seiner Stelle ein neuzeit
liches Verfahren eingeführt werden sollte. Gewöhn
lich verbrennt man den Schwefel im leeren oder 
teilweise gefüllten Faß und füllt dann das Faß 
mit Wein voll. Hierzu dienen die sogenannten 
Scllwefelschn:it~en. Es sind dies etwa 2,5 bis 3 cm 
breite und 15 bis 22 cm lange Streifen von Papier, 
Leinwand, Jute usf., die durch Eintauchen in ge
schmolzenen Schwefel damit überzogen worden sind. 
Einen Fortschritt stellt es dar, daß an Stelle der 
früheren Einlagen heute vielfach unverbrennliches 
Asbestgewebe, das also keine unerwünschten Ver
brennungsprodukte an den Wein abgeben kann, 
verwendet wird. 

Man unterscheidet IJ.btropfende und nicht ab· 
tropfende Schnitten. In jenen sind die Einlagen 
mit einer so dicken Schwefelschicht bedeckt, daß 
beim Verbrennen der größte Teil des Schwefels in 
flüssiger Form abtropft, während dies bei den nicht 
abtropfbaren Schnitten nicht oder doch nur in 
bescheidenem Maße geschieht. 

Nicht abtropfende Schnitten wiegen 2,8 bis 3,'3 
oder 5 bis 6 g 3); 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 vollständig verloren. 

Auch darauf ist Wert zu legen, daß der Schwefel 
möglichst rein sei, insbesondere kein Arsen ent
halte oder doch nur geringste Spuren davon auf
weise. Nach C. von der Heide4) bietet die reine 
gelbe Farbe eine gewisse Gewähr für die Reinheit. 
Ganz zu verwerfen sind die sogenannten Gewürz-

1) Vgl. dazu W. Kerp, Über die schweflige SäurP 
im Wein. Arb. Ges. Amt. 21, 141-155 (1904) und 
A. Günther in Buchka, Lebensmittelgewerbe ·2, 
614-641 (1916).- 2) Fr. Bassermann-Jordan, Ge
schichte des Weinbaues 1, 335-339 (1907); L. Rössler, 
Mitt. Klosterneuburg, Heft IV, S. 3 (1885). - 3) Th. 
Omeis, Arb. Ges. Amt. 46,544 (1913).- 4) B. Geisen
heim 1908, S. 186. 
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Arsengeh<tlt von Schwefelschnitteni). 

Nr. 
II 

Bezeichnung der Schwefelschnitten im Handel Einlage In 200 g sind 
enthalten Arsen 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Gelbe Schnitte . . . . . . . . . . . . . . . 
Gelbe Schnitte . . . . . . . . . . . . . . . 
Gelbe Schnitte . . . . . . . . . 
Hellbraune Schnitte, arsenikfreier Schwefelspan 
Grünlichgelbe Schnitte . . . . . . . . 

Papier nicht nachweisbar 

mi~imale S~uren 

6. 
7. 

Dunkelgraue Schnitte, arsenikfreie Schwefelschnitte mit Gewürzkräutern 
Hellbraune Schnitte, chemisches Fabrikat, arsenikfreier Schwefelspan 

Lein~vand 
Asbest 
Papier 

mit Kräutern . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
" 

0,08 mg 
0,17 " 
0,3 

8. 
9. 

10. 
11. 

Graue Gewürzsch wefelschnitte, vollständig arsenikfrei . . . . . . 
Hellbraune Schnitte, Gewürzschwefel, vollständig arsenikfrei 
Hellbraune Schnitte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dunkelbraune Schwefelschnitte, arsenikfreie Schwefelschnitte mit 

Asbest 
Papier 

I " . 
0,57 " 

Gewürzkräutern . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,94 " 
12. Dunkelgraue Sch wefelschnitte, chemisch reinster arsenikfreier Schwefel- II . 

J[Sacklein wand1 span (Schwefelwik) mit feinsten Kräutern .......... . 3,8 

Nr. 12 enthJelt außerdem 5,5 mg 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 
Gewürze oder Kräuter 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. Daß das verbrennende Gewürz 
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. Sch uc h 2) in gelben Schnitten 
nicht nachweisen, wohl aber in den mit "Engelrot" 
rot gefärbten und in grauen Schnitten. J. Brand 3) 
fand in einer durch ihre orange Farbe verdächtigen 
Schwefelblumenprobe Arsen, dagegen erwiesen sich 
zwei Proben Stangenschwefel, Schwefelbänder und 
eine Probe Schwefelblumen' arsenfrei. C. von der 
Heide 4) fand in Schwefelschnitten des Handels die 
in obenstehender Tafel angegebenen Mengen Arsen. 

Gewöhnlich verfährt man beim Einbrennen so, 
daß man eine Schwefelschnitte an einen Draht 
hangt, den Schwefel entzündet und nun die bren
nende Schnitte mit Hilfe des Drahtes durch das 
Spundloch in das Faß einführt. Nach beendeter 
Verbrennung zieht man den Draht aus dem Fasse 
heraus, entfernt die daran hängende Asche der 
Einlage und verbrennt dann in gleicher "\iVeise eine 
neue Schnitte. Um heruntertropfenden Schwefel 
aufzufangen, befindet sich häufig unterhalb der 
Schnitte noch ein besonderes Tellerchen am Drahte 
aufgehängt. Sollen leere Fässer eingebrannt werden, 
so muß besonders bei abtropfenden Schnitten, falls 
das Tellerchen unterhalb der Schwefelschnitte fehlt, 
in das Faß vorher etwas Wasser gegeben werden, 
um zu verhindern, daß die Schwefeltropfen sich 
in dem Faßholz festbrennen. 

Um teilweise gefüllte Fässer stark einzubrennen, 
benutzt man sogenannte Aufbrennrohre (Ein
schwefler oder Schwefellaternen). Es sind dies 
zweimal rechtwinklig gebogene Blechröhren; in dem 
einen Knie wird der Schwefel verbrannt, durch 
das andere Knie, das durch das Spundloch in das 
Faß eingeführt wird, zieht die schweflige Säure in 
das Faß, wo sie der Wein aufnimmt. Apparate 
zum Einschwefeln von Most, wie sie in Frankreich 
üblich sind, beschreibt L. Semichon 5), 

Beim Verbrennen von Schwefelschnitten im 
Faß wird ein Teil des Schwefels in schweflige 
Saure, ein sehr kleiner Anteil sogar sofort in 
Schwefelsäure übergeführt. Ein großer Teil des 
Schwefels hingegen verbrennt nicht, sondern tropft 
entweder ab oder verdampft und schlägt sich 
schließlich als sehr feines, weißliches Pulver an 
der Faßwand ab. P. Pacottet 6) gibt an, daß 
der nutzbare, d. h. der in schweflige Säure über
geführte Anteil 15 bis 60 Proz. betrage. L. Wei
gert 7) fand, daß bei Schnitten von 9,1 bis 30,2 g 
44,95 bis 62,71 Proz. Schwefel verbrennt. Daß 
die Schwefelsäure und der unveränderte Schwefel 
dem ·weine nicht vorteilhaft sind, ist allgemein 
anerkannt. 

Da 1 hl leerer Faßraum, d. h. 100 Liter Luft 
(bei 760 mm Druck und 100), 31,65 g Sauerstoff 
enthält, sollten sich beim Verbrennen von Schwefel 
63 g schweflige Säure bilden können; in Wirklich
keit erlischt der brennende Schwefel spätestens, 
wenn ein Drittel des gesamten Sauerstoffes zur 
Bildung von schwefliger Säure verbraucht ist 8). 
Wieviel von der gebildeten schwefligen Säure nun 
in den Wein gelangt, hängt ganz und gar von der 
Art des Einfüllens des Weines in das Faß ab. 

1) C. von der Heide, B. Geisenheim 1908, S. 188; Arb. Ges. Amt. H2, :117 (1909).- 2) Mitt. Klosterneulmrg, 
Ht>ft VI, 31 (1902). - 3) Ztschr. f. ges, Brauwesen 31, 33 (1908). - 4 ) B. Geisenheim 1908, S. 186; Arb. Ges. Amt. 
32, 317 (1909). - 5) Maladies d. vins. Paris 1905, p. 559 s. - 6) Vinification. Paris 1908, p. 324. - 7) MiH. 
Klosterneuburg, Heft IV,., S. 45 (1885). - 8) W. Seifert, Die freie und acetaldehydschweflige Säure usw.; Z. L. V. 0. 
9, 1019-1062 (191!6). Ahnliehe 'Berechnungen von J. N essler, Bereitung des Weines 1898, S. 207; L. Weigert 
Mitt. Klosterneubmg, Heft IV, S. 43 (1885); J. Schuch, ebenda Heft VI, S. 29 (1902). 
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142 von der Heide, vVeinbereitung. 

Füllt man das Faß rasch, indem man mit Hilfe 
einer Pumpe den Wein durch ein Rohr auf den 
untersten Teil des Fasses leitet, so wird natur
gemäß weniger schweflige Säure aufgenommen, als 
wenn man denWein mit Hilfe von Stützen zwischen 
langen Pausen durch ein Reißrohr einbringt. Dem
gegenüber ist der Alkoholgehalt des Weines von 
geringem Einfluß auf die Aufnahme von schwefliger 
Säure, obwohl sie sich in Alkohol viermal leichter 
löst als in Wasser 1). 

So fand W. Seifert 2) in 5 Versuchen, daß 
1 g Schwefel auf 1 hl Faßraum verbrannt einem 
Liter Wein 6,2, 6,4, 8,4, 9,8 und 10,2, im Mittel 
8,2mg S02 zuführt. Th.Omeis3) dagegen fand als 
Mittel aus 25 Versuchen als entsprechende w·erte 
8 bis 17, im Mittel 13 mg; während J. N essler 4) 

früher die Zahl 3,4 mg S02 angegeben hatte. 
Bei so schwankenden Zahlen läßt sich nur 

ganz allgemein sagen, daß beim V erbrennen von 
1 g Schwefel auf 1 hl Faßraum einem Liter \V ein 
3 bis 17, im Mittel etwa 10 mg S 0 2 zugeführt 
werden können. 

Über die Aufnahme der schwefligen Säure und 
die Art der Veränderung dieser Säure im Weine 
gibt die Tafel von Th. Omeis"), S. 141, ein an
schauliches Bild. 

Gewöhnlich schwefelt man den Wein zum ersten
mal beim ersten Abstich, wobei ein ziemlich kräf
tiger Einbrand gegeben wird. Bei jedem weiteren 
Abstich wird der vVein wiederum, wenn auch 
schwächer als das erstemal eingebrannt. 

Was man unter einer schwachen, normale.n 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 
bedürfen mehr Schwefels als leichte, flüchtige; Weine 
aus gesunden Trauben weniger als die aus kranken 
oder faulen Trauben. Manche kranke Jahrgänge 
brauchen deshalb ganz allgemein sehr viel Schwefel 
zum Ausbau, während man in gesunden reifen 
Jahren mit wenig Schwefel auskommt. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß eine halbe 
dünne, nicht abtropfende Schnitte auf 1hl Faßraum 
einer schwachen Schwefelung entspricht, eine 
Schnitte einer normalen, 11/2 Schnitte- einer starken, 
zwei Schnitte einer sehr starken Schwefelung 6). 

b) Die schweflige Säure. 

Die Unmöglichkeit, durch das Einbrennen dem 
Weine eine bestimmte Menge schweflige Säure zu-

1) Vgl. J. Nessler, Weinlaube 4, 149 (1872); 
L. Weigert, Mitt. Klosterneuburg, Heft IV, S. 44 
(1885); J .. ~chuch, ebenda Heft VI, S. 29 (1902).-
2) Z. L. V. 0. 9, 1027 (1906). - 3) Arb. Ges . .Amt. 46, 544 
(1913); 49, 495 (1914).- 4) Weinlaube, 4, 204 (1872).-
5) .Arb. Ges . .Amt. 46, 544 (1913); 49, 495 (1914) -
6) Vgl. dazu Th. Omeis, .Arb. Ges. Amt. 46, 15 (1913); 
Nes'sler-Windisch, Bereit. d. Weines 1908, S. 313; 
R. Meissner, Des Küfers Weinbuch 1909, S. 22. 

zuführen, die Schwierigkeiten nach diesem Ver
fahren dem Weine große Mengen schwefliger Säure 
auf einmal einzuverleiben, die Schwierigkeit und 
Umständlichkeit gefüllte Fässer zu schwefeln, der 
Nachteil, daß beim Einbrennen der Wein zunächst 
stets einen eigentümlich, rauben, kratzenden Ge
schmack annimmt: Diese Umstände alle zusammen 
zeigen, daß das Einbrennen der Weine mit Schwefel
schnitten kein ideales Verfahren ist. Man hat des
halb schon früher viele Versuche unternommen, 
an Stelle der schwefligen Säure andere Frisch
erhaltungsmittel zu setzen, allerdings ohne Erfolg. 
Erst als man dazu überging, nicht die schweflige · 
Säure selbst ersetzen zu wollen, sondern nur die 
Art, wie sie dem \Vein zugeführt werden soll, zu 
verändern, war der gewünschte Fortschritt erzielt. 
Man verwendet heute entweder 1. wässerige Lösungen 
von schwefliger Säure, oder 2. durch Druck in 
stählernen Bomben verflüssigtes Schwefeldioxyd, 
oder 3. Salze der schwefligen Säure. Am zweck
entsprechendsten scheint das zweite Verfahren, da 
hierbei keine anderen Stoffe (wie Wasser oder 
Ascbenbestandteile) in den Wein gelangen. Während 
manche Länder die Verwendung von Sulfiten oder 
verflüssigter schwefliger Säure gestatten, ist in 
Deutschland der Zusatz von Sulfiten verboten. 

1. Verwendung wässeriger Lösungen von 
Schwefeldioxyd. Wasser vermag bei l()O bis zu 10 
Gewichtsprozent Schwefeldioxyd zu lösen. Im Handel 
erhält man höchstens etwa 8 proz. Lösungen. Diese 
Lösungen halten sich in vollständig gefüllten 
Flaschen, die mit Glasstopfen verschlossen werden 
können, bei Kellertemperatur lange Zeit unver
ändert. Dagegen verändern Lösungen in teilweise 
gefüllten Flaschen im Sonnenlicht aufb'ewahrt ziem
lich rasch ihren Gehalt, teilweise durch Verdunstung, 
teilweise durch Oxydation des Schwefeldioxyds zu 
Schwefelsäure. Diese Ve.ninderungen treten um 
so rascher ein, je verdünnter die Lösung ist 1). 

Mit solchen Lösungen dem Wein Schwefeldioxyd 
zuzuführen, ist in Deutschland verboten, dagegen 
sind sie ein vorzügliches Mittel, um Fässer, Schläuche, 
Flaschen usf. zu reinigen. Auch das Einweichen 
der Flaschenkorken in 1, 2- bis 1 proz. Lösungen ist 
sehr zu empfehlen. 

2. Die Verwendung des verflüssigten Schwefel
dioxyds kam in Frankreich auf. Als erster hat 
P. Pacotte t 2) einen brauchbaren Apparat (Sulfito
meter) hergestellt, der gestattet, aus einer großen 
Vorratsbombe flüssiges Schwefeldioxyd in ein kleines 
Meßgefäß aus Glas überzuführen. In diesem Meß
gefäß verdampft beim Öffnen eines Hahnes die 
schweflige Säure und wird als Gas dem \Veine, 
durch einen Verteiler zugeführt. Neuerdings haben 
auch die Seitz-Werke in Kreuznach einen ähn
lichen Dosierungsapparat für flüssige schweflige 
Säure in den Handel gebracht. 

1) FörRter, Arb. Ges . .Amt. 46, 12 (1913); 49, 4titl 
(1914); P. Kulisch, ebenda 46, 13 (191:-i): Th. Pani, 
ebenda. - 2) P. Pucottet, Vinification, Paris 1908, 
p. 329-334. 
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Schon wegen der Vorteile, ein geuaues Abmessen 
uud verlustloses Überführen der schwefligen Säure 
in den Wein zu gestatten, verdient der Apparat in 
die Kellerwirtschaft eingeführt zu werden. Auch 
der Vorzug, daß bei diesem Verfahren keine un
angenehmen Nebenprodukte, wie Schwefelsäu,re, 
abtropfender oder sublimierender Schwefel, Ver
brennungsprodukte der Papier- oder Stoffeinlage, in 
den Wein gelangen, muß rühmend hervorgehoben 
werden. Mit ihm lassen sich auch Kellerräume 
bequem desinfizieren und ebenso leicht lassen sich 
wässerige Lösungen von schwefligerSäure herstellen. 
Für den Großbetrieb bietet der Apparat so große 
Vorteile, daß er unbedingt angeschafft zu werden 
verdient. 

3. Auch die Verwendung der Sulfite stammt 
aus Frankreich 1); man hat dort zuerst Lösungen 
von Calcium bisulfit oder N atriumbisulfit benutzt, ist 
dann aber zu der Verwendung von festem Kalium
bisulfit und schließlich von festem Metabisulfite 
de potasse übergegangen. Dieses Salz, in dem 
deutschen Schrifttum gewöhnlich als Kaliummeta
sulfit bezeichnet, hat die Zusammensetzung S20 5K2 

und müßte deshalb eigentlich den Namen Kalium
pyrosulfit führen. Theoretisch müßte· es einen 
Gehalt von 57,55 Proz. S02 aufweisen, während 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
telehen an einem Faden durch das Spundloch bis 
etwa in die Mitte des gefüllten Fasses geführt. 
Die Lösung des Salzes tritt leicht ein, so daß 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 müssen, lassen das Salz in hervorragender 
\V eise zur Heilung kranker und fehlerhafter vVeine 
geeignet erscheinen (ebenso wie die flüssige schwef
lige Säure). Leider ist seine Verwendung, da dabei 
auch gewisse Mengen von Kalium in den Wein 
gelangen, in Deutschland gesetzlich nicht zulässig. 
Wegen seiner Billigkeit und Bequemlichkeit würde 
das Verfahren gerade auch dem Kleinwinzer, der 
sich des teueren Verfahrens der flüssigen schwef
ligen Säure nicht bedienen kann, gute Dienste 
leisten. In der Schweiz und in Frankreich wird 
heutzutage vielfach mit Pyrosulfit gearbeitet. 

c) Wirkung der Schwefelung. 

In der Kellerwirtschaft macht man von folgen
den Eigenschaften der schwefligen Säure Gebrauch: 

1. Sie ist ein starkes Reduktionsmittel und ver
mag in Weißweinen das Rahnwerdeu, in Rotweinen 
das Braunwerden zu verhindern und sogar diese 

1) L. Sem ich o n, Maladies des vins, Paris 1905, 
p. 554; vgl. dazu auch L Weigert, Mitt. Klosterneu
burg, Heft IV, S. 45 (1885), wo deutsche Vorgänger 
angeführt werden. 

Fehler wieder zu beseitigen. In der Praxis werden 
deshalb. alleJungweine vorsichtshalber eingebrannt, 
welche Maßregel damit begründet wird, daß der 
Schwefel zum Ausbau des vVeines unentbehrlich 
sei. Ob die schweflige Säure mit den das Rahn
werden bewirkenden Stoffen zu einer lockeren Ver
bindung (ähnlich der Fuchsin-schwefligen Säure) 
zusammentritt, oder ob sie diese Stoffe ·wirklich 
reduziert, indem sie selbst z-q Schwefelsäure oxydiert 
wird, oder ob sie vielleicht gewisse Enzyme (Oxy
dasen) lähmt, ist nicht sicher festgestellt. 

Über die Wirkung der schwefligen Säure auf den 
Rotweinfarbstoff liegen Versuche von R. Wisch in 1) 
und L. Weigert2) vor. H. AstrucB) gibt an, 
daß nach A. Bouffard 50 mg, nach H. Rocques 
75 mg S02 die Stärke des Farbstoffes um 25 oder 
40 Proz. herabsetzen können. Im übrigen weiß 
H. Astruc, wie viele andere französische Forscher 4 ), 

daß diese Entfärbung durch Oxydation der schwef
ligen Säure wieder aufgehoben werden kann. 
\V. Kerp 5) hält es für wahrscheinlich, daß hier Ver
bindungen der schwefligen Säure mit dem roten Farb
stoff vorliegen. A.Bouffard6) und J.Laborde7) 
nehmen an, im Wein seien Oxydasen vorhanden, 
die den Sauerstoff auf den Wei~far;bstoff zri über
tragen vermögen. Hierdurch färbe sich der Farb
stoff braun und werde unlöslich. Die Wirkung 
der schwefligen Säure soll nicht in einer Lähmung 
des Enzyms, sondern in einem Schutze des Farb
stoffs gegen Oxydation bestehen. 

V. Martinand 8) glaubt, die Braunfärbung des 
roten Weinfarbstoffes werde dadurch hervorgerufen, 
daß der Acetaldehyd den roten Far!;>stoff als eine 
unlösliche braune Verbindung ausfälle. Binde 
man also den Aldehyd an schweflige Säure, so 
sei ein Ausfällen des Farbstoffs unmöglich. Er 
empfiehlt deshalb s.tarke Schwefelung der roten 
Maischen, ebenso wie C. Mensio 9). 

Von der Reduktionskraft der schwefligen Säure 
wird auch Gebrauch gemacht bei der Beseiti
gung des Böcksers, der auf einer fehlerhaften 
Bildung von Schwefelwasserstoff beruht. Durch 
die schweflige Säure soll der Schwefelwasserstoff 
zersetzt werden gemäß der Gleichung: 

S02 + 2 SH2 = 3 S + 2 OH2 10). 

2. Die schweflige Säure ist ein außerordentlich 
heftiges Gift für alle niederen Organismen, sie 
dient zur Niederkämpfung von unerwünschten 
Hefen, Kahm- und Schimmelpilzen, sowie von 
Bakterien aller Art. Indem man die dem Moste 
oder Weine zugeführten Mengen an schwefliger 

1) Ztschr. Nahrungsm. Unters. Hyg. 9, 245 (1895). 
- 2) ~litt. Klosterneuburg, Heft IV, S. 43 (1885). -
3) Rev. Vitic. 18 (II). 257-263 (1902). - 4) z. B. 
I~. Semichon, Maladies des vins, Paris 1905, p. 557.-
0) Arb. Ges. Amt. 21, 154 (1904). - 6) 0. r. 134, 1380 
(1902) - 7) 0. r. 1:14, 723 (1902) - 8) Rev. Vitic. 3"3, 
287 (1910).- 9) Staz. ital. 50, 300 (1917).- 10) Auch 
die von L. Grünhut in Z. U. N. 6, 930 (1903) für richtig 
gehaltene Gleichung: 5SH2 + 5S02 = S506H2 + .'>S + 40H2 
dürfte dPn Tatsachen nicht entsprechen. 
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Säure abstuft, vermag man entweder die vollstau
dige Abtötung aller Organismen zu erreichen oder 
die Entwickelung bestimmter Pilze, die gewisse 
Mengen von schwefliger Säure vertragen, zu be
günstigen. Sie dient deshalb zum Stummachen 
von Most, zur Erreichung einer reineren Gärung, 
und insbesondere zur .Abwehr und Heilung von 
Weinkrankheiten, die durch Bakterien verursacht 
werden. .Auch zur Desinfektion aller Kellereigeräte, 
die mit Wein in Berührung kommen, wird sie in 
weitem Maße herangezogen. 

d) .Anwendung der Schwefelung. 

1. Behandlung der Gebinde. Weinfässer 
können im leeren Zustand nicht längere Zeit auf
bewahrt werden, ol;me von Schimmelpilzen und 
Essigbakterien befallen zu werden. Zur .Abtötung 
dieser und anderer Organismen müssen die Fässer von 
Zeit zu Zeit, gewöhnlich alle vier bis sechs Wochen 
eingeschwefelt werden. Soll ein solch wiederholt 
und stark eingebranntes Faß wieder mit Wein 
gefüllt werden, so muß vorher die Schwefelsäure, 
die sich allmählich aus der schwefligen Säure ge
bildet hat und ins Faßholz eingedrungen ist, durch 
zwei- bis dreiwöchiges .Auslaugen mit Wasser, dem 
mitunter auch 2 Proz. Soda zugesetzt wird, entfernt 
werden, weil sonst der Wein allmählich sich mit 
Schwefelsäure anreichern würde 1). Solchen fehler
haften, schwefelsäurereichen \Veinen begegnet man 
leider nur zu häufig. Auch Flaschen, die mit sehr 
empfindlichem Weine gefüllt werden sollen, werden 
manchmal geschwefelt. Am bequemsten ist hier 
das Ausspülen der Flaschen mit einer etwa 1/2- bis 
2 proz. Lösung dieser Säure in Wasser. Daß über
haupt diese Lösungen sich zum llilinigen aller 
Kellereigeräte sehr eignen, wie Bütten, Pumpen, 
Schläuchen, Spunden usw. ist schon erwähnt. 

2. D a s E i n b r e n n e n d e r M o s t e u n d 
Maischen. In Deutschland spielt das Schwefeln 
der Moste eine untergeordnete Rolle. Die Furcht 
allerdings, daß geschwefelte Moste nicht in Gärung 
geraten könnten, ist unbegründet, besonders seitdem 
man an große Mengen schwefliger Säure gewöhnte 
Heferassen züchten gelernt hat 2). Sehr viel begrün
deter dagegen ist es, wenn man in einer starken 
Schwefelung ein Hindernis für die spätere Entwicke
lung der Äpfel-Milchsäurebakterien erblickt. 

Dagegen werden in Südfrankreich und be
sonders in Algier die Moste gewöhnlich stark ein
gebrannt. Das Einbrennen verfolgt dort einmal 
den Zweck, die Hefegärung selbst zu mäßigen, 
um in Verbindung mit einer künstlichen .Abküh
lung der Moste, die Gärtemperatur nicht zu hoch 
steigen zu lassen. Dabei will man aber auch die 
bei der hohen Gärtemperatur 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, S. 125. - 2) H. Müller-Thurgau, 
B. Wädenswil 1896, S. 98; ebenda 1899, S. 56; ebenda 
1901, S. 73; W. Seifert, B. Klosterneuburg 1911, 
s. 112 ff. 

renden Essig- oder Milchsäure- und Mannitbakterien 
so lähmen, daß sie nicht zur Entwickelung kommen. 
Man macht also bis zu einem gewissen Grade die 
Moste keimfrei, um den absichtlich zugesetzten 
Sulfithafen das Feld behaupten zu helfen. 

Die Wirkung der schwefligen Säure auf die 
Weinorganismen ist verschieden. In kleinen Mengen 
übt sie einen Anreiz zu lebhafterer Tätigkeit aus. 
Vermehrt man allmählich den Gehalt an schwefliger 
Säure, so stellt sich nach und nach eine Hemmung 
der Lebenstätigkeit und schließlich bei hohen Gaben 
der Tod ein. Während insbesondere Bakterien 
aller .Art gegen schweflige Saure sehr empfindlich 
sind, vertragen Hefen bedeutend größere Mengen. 

L. Semichon 1) hat dies sehr hübsch durch eine 
Kurve (Fig. 26) dargestellt: Es bedeute 0 a die 
Lebensenergie der \Veinbakterien. Als .Abszissen 
seien die Gehalte an schwefliger Saure aufgetragen. 
Steigt der Gehalt an schwefliger Säure, so steigt 
zunächst die Lebenstätigkeit der Bakterien. Sie 

]'ig. 26. 

B' 

Einfluß der schwefligen Säure auf die Lebensenergie 
der W einorganismen. 

erreicht ihr Maximum bei b1 entsprechend einer 
Säuremenge Ob. Steigert man nun die Säuremenge 
weiter, so sinkt die Lebenstätigkeit der Bakterien 
sehr rasch, um bei c (entsprechend einer Säure
menge Oe) vollständig zu erlöschen. Gleiches gilt 
für die zweite Kurve AB' C, die die Lebenstätigkeit 
der Hefen darstellt. Dabei zeigt sich, daß Gehalte 
an schwefliger Säure, die die Bakterien bereits 
abtöten , die Hefe noch nicht einmal schädigen. 
Schwefelt man also Moste in richtigem Maße ein, 
so gelingt es, die Bakterien fast vollständig abzu
töten, gleichzeitig aber die Hefen zur Entwickelung 
anzuregen. Erst durch noch stärkere Schwefel
gaben kann man die Gärtätigkeit der Hefen hemmen 
und schlie~lich ganz aufheben. 

So fand W. Seifert 2), daß bis 20mgS02 die 
Garung im Most beschleunigen, 50 mg den Eintritt 
der Gärung um 3 bis 4 Tage, 80 mg um G bis 7 und 
100 mg um 10 Tage verzög'ern. Nach H. Müller
T h u r g a u 3) sind die Heferassen verschieden 

1) Congres international de viticulture, Angers, 
6. bi; 11. ,Juli J907, Compte n-ndu, Paris 1907, p. 219. -
2) Z. L. V. 0. U, 1045 (1906). - 3) B. Wädenswil 
1897, s. 56 ff. 
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empfindlich gegen S02; unter Umständen genügen 
schon 40 mg um eine schwache Verzögerung hervor
zurufen. Auch die Menge der Hefeaussaat ist 
auf den Eintritt der Gärung in geschwefelten 
Mosten von großem Einfluß. Aus dem Gesagten 
geht jedenfalls hervor, daß man durch starkes 
Schwefeln und Verwendung einer an S02 gewöhnten 
Hefe eine ziemlich reine Gärung durchführen kann. 

In Deutschland schwefelt man l'Ioste nur dann 
ein, wenn man sie vor Eintritt der Gärung ent
schleimen will. Dieses Verfahren ( defecation) ist 
besonders bei faulen, verschimmelten, wurmigen, 
erfrorenen 1) oder sonst beschädigten Trauben zu 
empfehlen und beruht auf einer Trennung des eigent
lichen Traubensaftes von den sogenannten Schmutz
stoffen, d. h. den unlöslichen Bestandteilen des 
Traubenmarkes, der Hülsen und Rappen usf. Da 
man die Moste wegen ihrer. schleimigen Beschaffen
heit nicht filtrieren kann, so schwefelt man sie so 
stark ein, daß die Garung um 3 bis 4 Tage ver
zögert wird. Während dieser Zeit setzen sich die 
Schmutzstoffe zu Boden. Das Absetzen kann durch 
eine gleichzeitige Schönung mit spanischer Erde 
beschleunigt werden. Bevor die Gärung einsetzt, 
zieht man den klaren Most ab und vergärt ihn 
mit Reinhefe. 

Eine örtliche Bedeutung hat das Schwefeln 
des Mostes in Gegenden, in denen gärender Most 
(Sauser) getrunken wird. Häufig schwefelt man 
hier die Moste kräftig ein, um den Eintritt der 
stürmischen Gärung zu verhindern. 'Vährend der 
sich infolgedessen lang hinschleppenden Gärung 
wird der Sauser getrunken. 

Das früher manchmal geübte Totbrennen der 
Moste, um sie für den Genuß süß zu erhalten, ist 
nach dem Weingesetz verboten, weil dazu große 
Mengen schwefliger Säure (300 bis 500 mg) nötig 
sind. Im Ausland wird das Verfahren vielfach 
benutzt zur Herstellung von Erzeugnissen, die 
fälschlicherweise als Mistellen bezeichnet werden. 

3. Schwefelung der Weine während des 
Ausbaus. Wie schon gesagt, erhalten die Weine 
in Deutschland gewöhnlich. den ersten, verhältnis
mäßig starken Einbrand bei dem ersten Abstich. 
Diese Jungweine zeigen sehr haufig die unangenehme 
Eigenschaft, beim Stehen im Glas sich. braun zu 
färben. 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 
bräunen, um so stärker muß die Schwefelgabe sein, 
um dieser Neigung entgegenzuarbeiten. Ist der 
Säuregehalt nie~rig, so daß man auf die spätere 
Tätigkeit der Apfel- Milchsäurebakterien keine 
Rücksicht zu nehmen braucht oder ist der Säure
gehalt sogar so niedrig, daß die Erhaltung der noch 
vorhandenen Säure unbedingt notwendig ist, so 
wird man unbedenklich gleich zu sehr großen 

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). 

von der H('ide, Wdn. 

Schwefelgaben greifen können. Andernfalls, wenn 
der Säuregehalt zu hoch ist und man einen späteren 
Saurerückgang noch erzwingen will, muß man sich 
mit einem mäßigen Einbrand begnügen, der einer
seits dem Braunwerden genügend entgegenarbeitet, 
aber andererseits doch nicht die Säurespaltung 
unterbindet. Bei den späteren Abstichen wird der 
Wein gewöhnlich etwas schwächer eingebrannt als 
beim ersten. Zeigt sich jedoch, daß die Weineimmer 
noch braun werden wollen, so gibt man auch hier 
noch einen stärkeren Einbrand. 

Auch die roten Maischen und Weine werden 
zweckmäßig geschwefelt. Die in Deutschland noch 
häufige Ansicht, das Schwefeln schädige die rote 
Farbe des Weines, ist irrig. Es verblaßt zwar zu
nächst der rote Farbstoff um einen Ton, allein all
mählich erholt sich die Farbe nicht nur wieder, 
sondern sie wird sogar leuchtender und feuriger. 
In Frankreich ist übrigens das Schwefeln der roten 
Maischen und Weine ganz allgemein üblich. 

Auch das Schwefeln der in Anbruch, d. h. in 
teilweise gefüllten Fässern liegenden Weine läßt 
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 unnötig lange in 
Anbruch halten. Das Verteilen auf kleinere Gebinde 
oder das Füllen auf Flaschen ist weit kellergerechter. 
Beim langen Liegen im Anbruch muß immer wieder 
von neuem geschwefelt werden, so daß allmählich 
sehr große Mengen von schwefliger Säure und 
Schwefelsäure in den Wein gelangen. Dies führt 
zu einer unliebsamen Geschmacksveränderung des 
Weines, ganz abgesehen, daß nach dem deutschen 
Weingesetz "nur kleine Mengen schwefliger Säure" 
in den Wein gelangen dürfen. Eine besonders 
starke Schwefelung erhalten üblicherweise die deut
schen Ausleseweine des Rheingaus und der Pfalz 1), 

die süßen Sauternes-Weine Frankreichs und andere. 
Es sind dies Erzeugnisse, deren Moste einen sehr 
hohen Zuckergehalt von 30 bis 40 Proz. haben, 
so daß sie nur sehr träge vergären. Oft dauert die 
Gärung jahrelang, ohne daß sich mehr als 50 bis 
60 g Alkohol bilden. Hier versucht man durch 
sehr viele Abstiche, Schönungen und besonders 
durch stärkste Schwefelgaben die Gärung mög
lichst zu unterdrücken, um ihnen ihre ~atürliche, 
hochgeschätzte Süße zu erhalten. 

e) Chemische Vorgänge beim Schwefeln2). 

Es ist schon weiter oben erwähnt worden, daß 
beim Schwefeln durch Verbrennen von Schwefel 
außer schwefliger Säure 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. Ba ur, eben da 26, 231, 269, 297 (1907); G. Sonn
tag, ebenda 21, 285 (1904); Fr. Franz, ebenda, S.304 
(1904): E. RC!st 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.Jürss, 
ebenda, S. 377 (1910); E. Rost u. Fr. Franz, ebenda 
43, 187 (1913); W. Kerp, Ch. Z. 31, 1059 (1907). 

19 
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von Schwefelsäure entstehen, die zusammen mit 
dem sublimierenden und abtropfenden Anteil des 
verbrennenden Schwefels in den Wein gelangen. 
Bei Verwendung von wasserigen Lösungen oder 
Salzen der schwefligen Säure oder von verflüssig
tem Schwefeldioxyd fallen natürlich diese Ver
unreinigungen fort. 

Die dem Wein zugeführte schweflige Säure er
leidet nun aber selbst Veränderungen. Ein Teil 
tritt mit den im Wein vorhandenen Aldehyden zu 
aldehydschwefliger Säure zusammen. Näheres hier
über siehe weiter unten. Ein anderer Teil wird 
außerordentlich rasch vom Weine zu Schwefelsäure 
oxydiert. Nach Versuchen von P. Kulisch 1) ist 
oft schon nach wenigen Stunden mehr als die Hälfte 
der schwefligen Säure in Schwefelsäure übergeführt. 
Derselbe 2) gibt ferner von einem 1907 er Kolmarer 
Clevner an, daß er im Laufe von 3 Jahren bei den 
Abstichen auf 1 Liter berechnet 600 mg S02 durch 
Einbrennen und außerdem noch 90 mg S02 als 
solche zugeführt erhalten habe. Trotzdem hatte 
dieser hervorragend gute Wein schließlich nur 112 
bis 130 mg gesamte schweflige Säure. Auch die 
Versuche von Th. Omeis 3) mit einem 19ller Erla
brunner über die Wirkung des Ein brennans zeigen, 
daß unmittelbar nach dem Einbrennen nicht nur 
der Gehalt an schwefliger Säure, sondern auch an 
Schwefelsäure beträchtlich zugenommen hat. Bis 
zum nächsten Abstich nimmt dann der Gehalt an 
schwefliger Säure ab, während der Sulfatgehalt 
weiter steigt. 

Über das Schicksal des nicht zu Schwefelsäure 
oxydierten Anteils der schwefligen Säure wurde zu
nächst von C. Schmitt 4) und M. Ripper5) fest
gestellt, daß im Weine auf gewichtsanalytischem 
Wege weit größere Mengen schwefliger Säure 
gefunden werden als bei der unmittelbaren Titra
tion des Weines mit Jod. Sie nannten den kleinen, 
unmittelbar mit Jod zu messenden Anteil "freie" 
schweflige Säure, während der weitaus größere Anteil 
nach ihrer Annahme an Acetaldehyd gebunden 
sei und deshalb "gebundene" schweflige Säure 
genannt wurde. Aber erst W. Kerp6) führte den 
sicheren Nachweis, daß die schweflige Säure tat
sächlich im Weine an Acetaldehyd gebunden ist. 
Man erteilt der gebundenen schwefligen Säure ent
weder die Konstitution 

CH3-CH·OH-S03 H 
a-Oxyäthylsulfonsäure 

oder CH3 ·CH·OH-O-S02 H 
a-Oxyäthylschweflige Säure. 

Neuerdings wird wegen der leichten Spaltbarkeit 
dieser Verbindung mit Lauge die zweite Formel 

1) Weinb. u. Weinh.10, 266 (1892); 18. D. W. C. Würz
burg 1899, S. 57. - 2) .Arb. Ges . .Amt. 42, 24 (1912). 
- 3) .Arb. Ges . .Amt. 46, 544 (1913); 49, 495 (1914) 
(siehe die Tafel aufS. 141).- 4) Die Weine des Herzog!. 
Nass. Kabinettskellers, Berlin 1893, S. 34, 57, 62 und 
97.- 5) Weinb. u. Weinh. 8, 168 (1890); J. pr. Cb. 46,428 
(1892). - 6) .Arb. Ges. Amt. 21, 156ff. (1904); hier auch 
eine sehr eingehende Übersicht über frühere .Arbeiten. 

bevorzugt. Für die Sulfonsäureformel spricht die 
Widerstandsfähigkeit der Verbindung gegen Jod
lösung und die Tatsache, daß die Säure ihrer Stärke 
nach mit der Salzsäure verglichen werden muß, 
während die schweflige Säure eine Dissoziations
konstante k = 0,0174 bei 250 aufweist. 

Inzwischen hatte H. Rocquesl) auch im Most, 
der acetaldehydfrei ist, dennoch "gebundene" schwef
lige Säure gefunden; er nahm an, daß sie hier an 
den Zucker gebunden sei. Auch hier gelang es 
erst W. Kerp 2) mit Sicherheit nachzuweisen, daß 
sich die schweflige Säure an die Glukose, die ja 
ebenfalls ein Aldehyd ist, anlagert, während sie sich 
mit Fruktose als einem Keton sehr viel schwerer 
verbindet. 

W. Kerp wies nach, daß die gebundene schwef
lige Säure in Lösung eine Spaltung in ,,freie" schwef
lige Säure und Aldehyd bis zu einem bestimmten 
Gleichgewicht erleidet. Bei gleichbleibender Tem
peratur ist das Gleichgewicht des Komplexzerfalls 
nur von der Konzentration der Lösung abhängig. 
Dies möge durch. die Gleichung: 

A- S03 H2 ~ S03 H2 + A (A =Aldehyd) 

ausgedrückt werden. Je verdünnter die· Lösung 
wird, um so mehr verschiebt sich das Gleichgewicht 
zugunsten der freien schwefligen Säure. Wird 
das Gleichgewicht, das sich in der Lösung eines 
aldehydschwefligen Salzes einstellt, dadurch gestört, 
daß ilim eine der Komponenten, z. B. das Sulfit 
durch Oxydation, entzogen wird, so muß sich eine 
neue Menge des Komplexsalzes zersetzen, bis wieder
um ein der nun verdünnteren Lösung entspre
chender Gleichgewichtszustand sich herausbildet. 

Komplexzerfall der gebundenen schweflig
sauren Salze: 

Bezeichnung 
des Salzes 

Acetaldehydschweflig-

Menge an gespaltenem 
Salz in Prozenten 

der anfangs in Lösung Komplex
befindlichen Menge des zerfalls

Salzes 
1ft 1 lfto 1 1130 konstanten 

molare 

saures Natrium . . 0,17 0,45 0,71 2,4. 10-6 
Glukoseschwefligsaures 

Natrium. . • . • • 46,2 81,5 87,2 7:0. 10- 1 

Ein Z~satz von Acetaldehyd setzt den Zerfall 
des acetaldehydschwefligsauren Natriums auf etwa 
den 6. bis 8. Teil herab, dagegen ist die Wirkung 
überschüssiger Glukose auf den Zerfall des glukose
schwefligsauren Natriums so gering, daß sie ver
nachlässigt werden kann. Bei Körpertemperatur 
(37,50) ist der Zerfall der Acetaldepydverbindung 
etwa dreimal größer als bei 20 o, während bei 
der Glukoseverbindung der Temperatureinfluß sehr 
gering ist. Der Zerfall der freien Saure ist bei der 
Acetaldehydverbindung etwa 1,5mal größer als 
des Natrlumsalzes; bei der Glukoseverbindung ist 

1) .Ann.chim.anal.app!.24,421 (1897); Journ.Pharm. 
Chim. 7, 605 (1898). - 2) .Arb. Ges . .Amt. 21, 175 (1904). 
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der Unterschied zwischen Säure und Salz verschwin
dend klein. Die freien aldehydschwefligen Säuren 
sind auf Grund der Leitfähigkeitsbestimmungen als 
sehr starke Säuren anzusehen, die mit der Salzsäure 
zu vergleichen sind. 

In der wässerigen Lösung der komplexen schwef
ligen Säure bestehen zwei Gleichgewichte neben
einander, nämlich der Komplexzerfall des elektro
lytisch nicht dissoziierten Anteils der Säure: 

k1 = [A] X [S03 H!J 
[A-S03 H2] 

und der Komplexzerfall des dissoziierten Anteils, des 

Anions: [A] [SO H'] k
2 

= Y 3 (Sulfition) 
[A-S03 H'] (Aldehydsulfition). 

Man erhält deshalb für den Zerfall der aldehyd
schwefligen Säure folgendes Schema: 

-OH 
CHa.CH. SO H 

______ ,ll_-_~3---------, 

/ '\... hydrolytische elektrolytische/\ 
"" Dissoziation SO Dissoziation 

CH3 .CHO S03H2-=:::::::::0 H2 CH3 .CH.OH.SO; H" 

1\ elektrolytis;he hydrolytische/\ 
Dissoziation Dissoziation 

S03H' g· CH3 . CHO S03H' 

I \ elektrolytische elektrolytische/\ 
Dissoziation Dissoziation . 

so~· H" so;· H" 
Es hat sich experimentell bestätigen lassen, daß 
sich verhält die Komplexzerfallskonstante der elek
trolytisch nicht dissoziierten Säure = k zu der ihres 
Anions = ka, wie die elektrolytische Dissoziations
konstante = K der komplexen Säure zu der der 
schwefligen Säure = K 8 , also = K: Ks = lc: ka. 

Auffallend ist, daß die Geschwindigkeit des Zer
falls der gebundenen schwefligen Säure in saurer 
Lösung ganz außerordentlich· verlangsamt wird; 
besonders ist dies der Fall bei der glukoseschwef
ligen Säure. Während z. B. in einer Lösung von 
0,1 n glukoseschwefligsaurem Natrium + 0,1 n 
Glukose der endgültige Gleichgewichtszustand nach 
48 Stunden erreicht ist, wird er in einer Lösung 

von 0,1 n glukoseschwefligsaurem Natrium+ 0,1 n 
Salzsäure in 120 Stunden noch nichterrei~ht. Diese 
Tatsache wird durch den antikatalytischen Einfluß 
des Wasserstoffions der Säure erklärt, obwohl das 
W assersto:ffion sonst stets beschleunigend wirkt. 

Die Sulfite sind Blut- und Magengifte; die kom
plexen Verbindungen zeigen die ausgesprochene 
Wirkung der Sulfite selbst, indem sie nach Maßgabe 
des zur Abspaltung gelangenden Sulfitions wirk
sam werden. 

Im menschlichen Körper werden die schweflige 
Säure und ihre Verbindungen schnell und leicht 
verändert, so daß von 4g (auf einmal eingenomme
nen) Natriumsulfit im Harn nur 1 Proz. unverändert 
wieder gefunden werden konnte, während der Haupt
anteil zu Sulfaten oxydiert wurde. Selbst sehr große 
Mengen der schwefligen Säure, wie sie auch bei 
übermäßigem Genuß von Wein nicht im entfernte
sten erreicht werden, riefen nicht die Wirkungen 
einer Allgemeinvergiftung (Kopfschmerz, Blutver-· 
änderungen, Betäubung, Krämpfe usf.) hervor, son
dern führten höchstens zu örtlichen, schnell vorüber
gehenden Schädigungen des Magens und Darms. 
W. Kerp 1) schließt hieraus, daß vom gesundheit
lichen Standpunkte aus die in deutschen Weinen in 
der Regel vorhandenen mäßigen Mengen unbedenk
lich sind. Auch in Frankreich stellte eine Studien
kommission unter U. Gayon 2) fest, daß eine Auf
nahme von 6 50 mg S 0 2 im Wein keine St.örungen des 
Allgemein befindans oder des Stoffwechsels verursacht, 
so daß eine Menge von 400 mg S02 in jeder Beziehung 
als unbedenklich bezeichnet werden kann 3), 

f) Gehalt der Weine a~ schwefliger Säure. 

Über den Gehalt der Weine an schwefliger Säure 
sind von der Kommission für Weinstatistik umfang
reiche Erhebungen angestellt worden 4). Das Ge
sundheitsamt hat folgende Übersicht gegeben, die 
ausdrückt, wieviel Prozent der untersuchten Proben 
einen bestimmten Gehalt an gesamter und freier 
schwefliger Säure haben. 

Ursprungsland: lll:sl::~ I D;~~~h-1 Österreich I Ungarn I Schweiz I Frankreich I Spanien I Italien I Gr~:~~en-
Zahl der Proben -II 2327 I 437 I 43 18 I 242 I 390 I 40 I 34 I 12 

Von den Proben ent- I I I 

hielten: 
{ bis 100mg 68,2Proz. 75,0Proz. 97,7Proz. 94,4Proz. 97,9Proz. 15,4Proz. 62,5 Proz. 94,1 Proz. 58,4Proz. 

Ge~amte 100-200 " 17,7 
" 

22,0 
" 

- - - - - - -
t:>02 über 200 " 14,1 

" 
3,0 

" I - - I - - i - - -

Zahl der Proben -II 1663 437 470 69 48 307 28 12 

Von den Proben ent-
hielten: 

Freie { bis 30mg 80,5Proz. 98,6Proz. 98,9 Proz. 98,6 Proz. 97,9 Proz. 29,9 Proz. 75,0 Proz. 100 Proz. 

so2 
31-50 " 6,9 

" über 50 " 12,6 
" 

1,4Proz. 

1) Arb. Ges. Amt. 42, 22 (1912).- 2) Siehe dazu Ann. Falsif. 4, 197-211 (1911).- 3) Recherehes sur l'action physio
logique de l'acide sulfureux contenu dans les vins blancs. Rapport presente a la commission d'etude par J. Gau trel et· 
Bordeaux 1910, Arb. Ges. Amt. 42, 20 (1912). - 4) Arb. Ges. Amt. 42, 16 (1912); 46, 8 (1913); vgl. A. Günther in 
Buchka, Lebensmittelgewerbe 2, 617 ff. (1916). 

19* 
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Bezüglich ihres Gehaltes an schwefliger Säure 
kann man die deutschen Weine in drei Klassen 
einteilen. 

1. Einen teilweise recht hohen Gehalt weisen die 
süddeutschen, insbesondere elsässischen Ausschank
weine auf. Nach Untersuchungen von P. Kulisch 1 ) 

enthielten 60 Proz. solcher elsässisch-lothringischen 
Weine über 200 mg S02• Sie verdanken dies dem 
wenig kellergerechten Verfahren, große Gebinde in 
Zapf zu nehmen, so daß die teilweise leeren Fässer 
von Zeit zu Zeit eingebrannt werden müssen, da
mit die Weine nicht vollständig verderben. 

2. Die große Menge aller übrigen, vollständig 
vergorenen deutschen Weine enthalten mit wenigen 
Ausnahmen (2 Proz.) unter 200 mg gesamte und 
(1,5 Proz.) unter 50 mg freie S02 2). 

Man kann geradezu sagen, daß, auf je höherer 
Stufe die Kellerbehandlung in einem Landstrich 
steht, um so weniger Schwefel zum ·Ausbau der 
Weine gebraucht wird. Durch niedrigen Gehalt an 
S02 zeichnen sich ganz allgemein die Moselweine 
aus, die meist unter 100 mg S02 aufw~isen. 

3. · Die noch unvergorenen Zucker enthaltenden 
Ausleseweine der Pfalz, des Rheingaus, Hessens, 
Frankens usf. bedürfen zu ihrem Ausbau oder besser 
gesagt, um die sich lange hinschleppende Gärung 
endlich zum Abschluß und Stillstand zu bringen, 
vieler Abstiche und Schönungen, die sämtlich jedes
mal mit einer starken Schwefelung verbunden 
werden müssen. So enthielten von 29 Edelweinen 
der Pfalz 3): 

12 Proben 
16 Proben 
1 Probe 

.. bis 200mg 802 

200 bis 500 " 
..•. 546 " 802. 

Auch in Rheingauer Auslesen kommen mitunter 
hohe Gehalte an S02 vor [von C. von der Heide 4) 

wurden in 41 Edelweinen 5 Proben mit mehr als 
200 mg so~ ermittelt, und zwar mit 2~5, 294, 314, 
451 und 516mg S02]. 

Über die gesetzlichen Bestimmungen, die in den 
verschiedenen Staaten über die Schwefelung getroffen 
sind, muß auf die Arbeiten A. Günthers") ver
wiesen werden. 

3. Die Verbesserung. 

Bei der Verbesserung der Moste oder Weine 
handelt es sich darum, entweder einem Mangel oder 
Überschuß an Säure, oder aber einem Mangel an 
Zucker oder Alkohol abzuhelfen. Andere Bestand
teile zuzusetzen, um so die natürliche, fehlerhafte 

1) Arb. Ges. Amt. 42, 23 (1912); 46, 10 (1913). -
2) Ebenda 42, 9 ff. (1912); 46, 9 ff. (1913) (von ver
schiedenen Analytikern). - 3) A. Halenke, 0. Krug 
u. Ch. Schätzlein, Arb. Ges. Amt. 42, 24, 130 (1912); 
46, 9, 552 (1913). - ~) B. Geisenheim 1914, 8. 149. -
5) In Buchka, Lebensmittelgewerbe2, 637-641(1916); 
A. Günther und R. Marschner, Weingesetz 1910, 
S. 347 ff.; A. Günther, Gesetzgebung des Auslandes 
über den Verkehr mit Wein, 1910, S. 19 ff. 

Zusammensetzung des Weines zu korrigieren, ist 
im allgemeinen wohl in den meisten Ländern gesetz
lich verboten. Hier beginnt das weite Gebiet der 
Weinfälschung, das für uns unbetretbar ist. 

a) Säurevermehrung. 

a) Zusatz von Säuren. In südlichen Ländern 
sind die Moste häufig zu säurearm. Es bleibt dann 
nichts übrig, als den Maischen oder Mosten, womög
lich noch vor der Gärung Säuren in passender 
Menge zuzusetzen; denn ein genügend starker Säure
gehalt hilft, den Wein vor den Angriffen der bei 
hohen Temperaturen rasch in ungeheuren Mengen 
auftretenden Bakterien schützen, wenn man gleich
zeitig für starke Schwefelung und wiederholte Ab
kühlung des .Gärgutes Sorge trägt. 

Erlaubt ist meistens nur der Zusatz von Wein
säure oder Zitronensäure (z. B. in Frankreich) zu 
den Mosten oder Maischen, während den vVeinen 
selbst, wenn Säuremangel herrscht, nur Zitronen
säure (Höchstmenge: 0,5 g zu 1 Liter) zugegeben 
werden darf 1). 

Da die Weinsäure, dem Gärgut zugesetzt, zum 
Teil als Weinstein wieder ausfällt, so rechnet man 
in der Praxis nur mit einer Erhöhung des Säure
gehaltes, die 2/ 3 des theoretischen Wertes beträgt: 
100 g Weinsäure beispielsweise zu 100 Liter Most 
hinzugefügt, erhöhen den Säuregehalt nicht um 1 g, 
sondern nur um rund 0,65 g im Liter. Will man 
also den Säuregehalt um 1 g erhöhen, so muß man 
zu 100 Liter Most etwa 150 g Weinsäure hinzu
setzen. Meist stellt man die Säure auf 6, 7 bis 
7,5 g im Liter ein. Zitronensäure soll man nicht 
mehr als 150 g zu 1 hl geben, während die Höchst
gaben für Weinsäure 150 bis 200 g betragen2). 

Hervorgehoben sei noch, daß in Deutschland, 
Österreich und der Schweiz der Säurezusatz über
haupt verboten ist. 

ß) Das Gipsen und Phosphatieren der 
Rotweinmais chen. Das Gipsen der Weine 
scheint von alters her gebräuchlich gewesen zu 
sein. E. Mach 3) gibt an, daß nach Marty 
(Le platrage des vins) das Verfahren in Südfrank
reich erst durch Seraue seit 1849 allgemein ein
geführt worden sei. 

Sehr verbreitet ist es heute in den Mittelmeer
ländern. Früher wurde gebrannter oder unge
brannter Gips in ungewogenen Mengen von 1 bis 
2, aber auch bis zu mehr als 5 kg auf 1 hl Rot
weinmaische gestreut. Da jedoch heute die Gesetz
gebung der meisten Länder Weine mit mehr Schwefel
säure, als 2 g Kaliumsulfat entspricht, für verkehrs
unfähig erklärt, so ist dem unbeschränkten Gipsen 
Einhalt geboten. Man streut heutzutage etwa 150 
bis 200 g, höchstens 300 g Gips auf 1 hl Maische. 

1) Vgl. J. Du gast, Vinification dans ]es pays chauds, 
Paris 1910, p. 68. - 2) P. Pacottet, Vinification, Paris 
1908, p. 33. - 3) Babo u. Mach, Handbuch 2, 430 
(1896). 
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Die Wirkung des Verfahrens besteht darin, daß 
Gips mit dem Tartration sich zu unlöslichem Calcium
tartrat umsetzt, während das Sulfation sich anderer 
Basen bemächtigt und in sekundäres Sulfat über
geht. Da in der Maische der sich später normaler
weise abscheidende Weinstein oder, besser gesagt, 
dessen Ionen noch in reichlichem Maße vorhanden 
sind, so werden diese von der Umsetzung haupt
sächlich betroffen nach der Gleichung: 

2 C,06H5K + S04Ca = C40 6H,Ca + C40 6H6 + S04K2 

Weinstein Gips Calciumtartrat W einsäuxe 

Der Erfolg ist jedenfalls der, daß statt Wein
stein Calciumtartrat ausfällt und Weinsäure in 
Lösung bleibt, d. h. der als Maische gegipste Wein 
muß einen höheren Säuregehalt aufweisen als der 
ungegipste Vergleichswein. Die Erfahrung hat 
gelehrt, daß man mit 200 g Gips auf 100 Liter 
Maische den Säuregehalt um etwa 0,5 bis 0,6 g 
erhöhen kann. Durch die Erhöhung des Säure
gehaltes erhalten die Weine auch eine feurige, rote 
Farbe, der zuliebe wohl hauptsächlich das Gipsen 
sich so stark eingebürgert hat. Besonders muß 
darauf geachtet werden, daß der verwendete Gips 
frei von Carbonaten ist, denn sonst würde natürlich 
statt der erwarteten Säurezunahme eine starke Ab
nahme eintreten. 

Als Ersatz für das· unzulängliche Gipsen hat 
sich das Phosphatieren nach Hugounenq 1) einge
bürgert, wie auch J. Dugast 2) angibt. Das hierzu 
verwendete sekundäre Calciumphosphat soll die
selben chemischen Umsetzungen wie Gips bewirken, 
ohne den Nachteil zu besitzen, den Sulfatgehalt zu 
erhöhen(!). Man verwendet 150 bis 250, höchstens 
500 g Calciumphosphat auf 100 kg Trauben, indem 
man das Salz ohne weiteres auf die gemahlene 
Maische streut. J. Dugast3) empfiehlt das Phos
phatieren, während er vom Gipsen abrät. 

Neuerdings ist man verbotenerweise sogar dazu 
übergegangen, den Maischen einfach freie Schwefel
säure zuzusetzen; hierbei bildet sich ebenfalls sekun
däres Kaliumsulfat, während das Ausfallen von 
Weinstein verhindert wird. 

Die Frage, ob das Gipsen der Weine gesund
heitsschädlich sei, ist vielfach geprüft worden, am 
eingehendsten wohl von M. N encki 4), der zu dem 
Schluß kam, daß" Gesundheitsschädigungen gegipster 
Weine bis jetzt durch zweifellose Tatsachen nicht 
erwiesen seien, daß es aber andererseits feststehe, 
daß beim fortgesetztenGenuß stark gegipsten Weines 
ein Schaden für die Gesundheit entstehen könne". 
Seine Arbeit gab die Grundlage für die gesetzliche 
Bestimmung fast aller Länder, daß Rotweine in 
einem Liter nicht mehr Sulfate enthalten dürfen, 
als 2 g S04 K2 entspricht. 

Die chemischen Veränderungen, die das Gipsen . 
hervorruft, bestehen besonders in einer starken Er
höhung des Gehaltes an Kalium- und an Sulfationen, 

1) C. 1887, li, S. 1121. - 2) Vinification dans !es 
pays chauds, Paris 1910, p. 71. - 3) Ebenda, p. 72. -
4) J. pr. Ch. [2.] 25, 284-299 (1882). 

auch der Kalkgehalt kann zunehmen. Der Aschen
gehalt ist erhöht; die Alkalität der Asche vermindert. 

Daß in gegipsten Weinen die Schwefelsäure als 
sekundäres Salz vorhanden ist, haben G. Mag a
ninil), A. Venturi2), sowie C. Montanari und 
N. Maltese3) bewiesen. 

Analysen von gegipsten und nicht gegipsten 
Weinen gaben R. K a ys er 4) (Laboratoriumsversuche 
von 1881er pfälzischen und 1885er fränkischen 
weißen Gewächsen), J. Erdelyi 5) (Versuche mit 
60 Liter südtiroler roter Maische), E. Comboni6) 
(Versuche mit roten Trauben), A. Gautier und 
A. Desmoulins 7) (Versuche mit 60 Liter 1886er 
und 1887er Gewächs), L. Tortes 8) (Versuche mit 
4 Liter roter Maische). Die- [nach J. König 9)] von 
J. Bersch 10) beschriebenen Versuche in St. Michele' 
sind identisch mit den oben erwähl'lten in Wirklich
keit von J. Erdelyi ausgeführten Versuchen. Com
b oni, Gautier, Portes berichten in denselben 
Arbeiten auch über phosphatierte Weine. G. de 
.Astis 11) berichtet über gegipste und mit Calcium
sulfit versetzte Weine. 

Einfluß des Gipsens nach Erdelyi5). 

Großvernatsch, 
stark angefault 

Extrakt ... ,· .. 
Freie Säure 12) • • • 

Gesamte Weinsäure 13) . 
Asche 
CaO. 
K 2 0. 
S03 • 

P205 

:I 
" I 

Naturwein 

25,0 
6,0 
1,2 
2,74 
0,036 
1,485 
0,33 
0,393 

I Zu 1 hl Maische 
1 kg Gips 

27,6 
6,6 
1,2 
4,45 
0,302 
1,920 
1,52 
0,393 

Einfluß des Gipsensund Phosphatieren 
nach A. Gautier u. A. Desmoulins7). 

Most aus roten Trauben 

II 
Natur-11 Zu 1hll Zu 1 hl 1

1 Zu 1 hll Zu 1 hl Zusätze: . 1&0 g 525 g 165 g 350 g 
wem Gips Gips Calciumphosphat 

rakt .g 17,9 16,3 18,8 17,7 18,2 
ie Säure 12) " 

Ext 
Fre 
Ase 
so 
P2 0 

6,40 7,66 8,25 7,18 7,02 
he . " 3,02 2,75 4,22 2,75 2,95 

3 • . " 0,303 0,960 2,274 0,303 0,272 
5 . " 0,12 0,10 0,06 0,28 0,26 

b) Säureverminderung. 

In nördlichen Gegenden leiden die Trauben nic.ht 
an Säuremangel; hier herrscht vielmehr häufig 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. Ba.ragiola und 
G. Godet, Mitt. Lebensm. u. Hyg. 3, 53 (1912). -
4) Rep. anal. Ch. 2, 1 (1882); o, 127 (1885). - 5) Wein· 
Iaube 16, 432 (1884). - 6) C. 1888, S. 432. - 7) Monit. 
vinicol. 1888, Nr. 64-66; V. Ch. N. 3, 281 (1888).-
8) Z. ang. Ch. 1, 210 (1888). - 9) König, Nahr. Mittel 
1, 1354 (1903). - 10) Die Praxis der Weinbereitung 1889, 
S.417. -11) Staz. ital. 26,232 (1894); König, Nahr. Mittel 
1, 1354 (1903).- 12) Als Weinsäure berechnet. - 13) Von 
mir berechnet aus Weinstein + freie Weinsäure. 
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großer Säureüberschuß, der beseitigt werden muß. 
Deshalb gestattet die Weingesetzgebung in Deutsch
land, Österreich, in der Schweiz, ja sogar in Frank
reich bestimmte V erfahren, die den Säuregepalt 
herabzusetzen geeignet sind. Verbunden mit der 
Aufgabe die Säure zu vermindern, ist meist die 
Notwendigkeit den Zuckergehalt des Mostes oder den 
Alkoholgehalt des Weines zu erhöhen. Die Säure
verminderung wird bewirkt a) durch Entsäuerung 
der Moste oder Weine mit basischen Stoffen. Als 
solche sind hauptsächlich vorgeschlagen worden: 
C03 Ca, KOR, C03HK, C03 K2 und Dikalium
tartrat; b) durch die Förderung und Beschleuni
gung des biologischen Säureabbaus (Äpfelsäure
rnilchsäuregärung durch bestimmte Bakterien); 
c) durch die Verdünnung der Moste oder Weine 
mit Wasser, wobei gleichzeitig der infolge der Ver
dünnung herabgesetzte Gehalt an Zucker oder 
Alkohol ergänzt werden muß. 

Wegen der praktischen Wichtigkeit der Ver
besserung mit Zuckerwasser betrachten wir dieses 
Verfahren in einem eigenen Abschnitt. 

a) Die Äpfelmilchsäuregärung. Über den 
biologischen Säureabbau wird auf S. 198 ausführ
lich gesprochen werden. 

Es bleibt mithin an dieser Stelle nur die eigent
liche Entsäuerung mit basisch wirkenden Stoffen zu 
besprechen. 

{3) Die Entsäuerung. DieEntsäuerungwurde 
in den letzten Jahrzehnten in Deutschland ganz 
allgernein fälschlicherweise als Chaptalisieren be
zeichnet, bis C. von der Heide und W. J. Bara
giola1) darauf hinwiesen, daß Chaptals Namen 
durchaus zu Unrecht mit diesem Verfahren in Ver
bindung gebracht worden ist. 

Während man früher alle möglichen basischen 
Stoffe zur Entsäuerung verwandte, ist heute in den 
meisten Ländern nur reiner gefällter kohlensaurer 
Kalk erlaubt, weshalb wir hier nur dieses Verfahren 
besprechen und bezüglich aller anderen Stoffe auf · 
die ausführliche Arbeit von C. von der Heide 
und W. J. Baragiola 1) verweisen. 

Die Wirkung des Calciumcarbonates besteht 
darin, daß mit seiner Hilfe lösliche Tartrationen 
in unlösliches Calciumtartrat übergeführt werden 
gemäß der Gleichung: 

C03 Ca + C4 H4 0 6 H2 = C4 H4 0 6 Ca + OH2 + C02• 

Man soll deshalb nur weinsäurereiche Weine ent
säuern, wobei man Sorge trage, noch einen kleinen 
RestWeinsäure (0,5 bis 1 g) dem Weine zu belassen. 
Entsäuert man in höherem Maße, so fällt das zuge
fügte Calcium nicht mehr aus, sondern bleibt in 
Lösung und erhöht den Aschengehalt ganz außer
ordentlich. Meist begnügt man sich mit einer Ent
säuerung von 2 bis 3 Prorn.; doch wirkt bei manchen 
Weinen schon eine Entsäuerung von 1 bis 2 Prorn. 
ganz außerordentlich vorteilhaft. Nur in Ausnahme
fällen wird man dem Weine mehr als 3 Prorn. Säure 

1) Nach einer noch nicht veröffentlichten .Arbeit. 

entziehen. So beschreibt z. B. C. von der Heide!) 
Entsäuerungen bis .zu 7Prom. bei 1912er Moselweinen 
aus erfrorenen Trauben. Während man früher die 
Entsäuerung nur an ausgebauten \Veinen vornahm, 
wird jetzt empfohlen, sie schon an Mosten und Jung
weinen in bescheidenem Maße anzuwenden, um den 
biologischen Säureabbau dadurch einzuleiten und 
so die Wirkung der Entsäuerung durch den natür
lichen Säurerückgang zu ergänzen. 

Aus diesem Gl'unde hat insbesondere C. von 
der Heide2) auch die Mostentsäuerung empfohlen, 
während P. K ulisch 3) rät, die Jungweine zu ent
säuern etwa vier Wochen nach der Hauptgärung, 
wenn sich bereits der Weinsteinausfall vollzogen 
hat, die Weine aber noch auf der Hefe liegen. 

Im übrigen kann die Entsäuerung im Weine 
zu jeder Zeit vorgenommen werden; jedoch ist es 
zweckmäßig, ihn hierauf noch mindestens zwei Mo
nate im Fasse liegen zu lassen, bevor man ihn auf 
Flaschen füllt, um Calciumtartratausscheidungen 
in der Flasch~ zu umgehen. 

Man greift zur Entsäuerung hauptsächlich in 
zwei Fällen. Entweder man wünscht dem zu sauren 
Wein~einen Charakter als Naturwein aus irgend
welchen technischen oder wirtschaftlichen Gründen 
zu erhalten, oder man sieht voraus, daß die gesetz
lich zulässige Streckung mit Zuckerwasser allein 
den Säuregehalt nicht genügend herabsetzen wird. 

Die früher dem V erfahren nachgesagten Mangel, 
dem Weine einen eigentümlichen, salzig-pappigen 
Geschmack zu verleihen, haben sich nach allen 
neueren Versuchen nicht bestätigt. Dies dürfte 
wohl darauf zurückzuführen sein, daß man früher 
rücksichtslos den Säuregehalt durch den Kalkzusatz 
bis auf das gewünschte Maß herabsetzte, während 
man jetzt sorgfältig vermeidet, mehr Kalk zuzu
geben, als der vorhandenen Weinsäure entspricht. 
Im ersten Falle blieb ein großer Teil des Calciums 
an Äpfel-, Milch- oder andere organische Säuren 
gebunden im Weine gelöst zurück, während nach 
dem neuen Verfahren der Kalkgehalt nur ganz 
unwesentlich zunimmt. Gerade die Kalksalze 
scheinen den unerwünschten Ab- und Beigeschmack 
erzeugt zu haben. (Ähnliches berichtet Th. Pa uJ4) 
von Natriumsalzen.) 

Je höher der Gehalt des vVeines an titrierbarer 
Säure, an Weinsäure und schließlich auch an Milch
säure ist, um so stärker kann man ihn entsäuern. 
Man gehe aber, wie schon oben gesagt, nie über 
den Gehalt an Weinsäure mit der Entsäuerung 
hinaus, man wird also z. B. einen Wein mit 3,5 g 
Weinsäure nicht höher als etwa 3 Prom. entsäuern, 
wenn sein Gehalt an titrierbarer Säure auch eine 
höhere Entsäuerung forderte. Ist der Milchsäure
gehalt niedrig, so vergegenwärtige man sich, daß 
in solchen Weinen noch nachträglich der biologische 
Säurerückgang eintreten kann , so daß schließlich 

1) Nach einer noch nicht veröffentlichten .Arbeit. -
2) Mitt. D. W. V. 8, 336 (1913). - 3) Z. U. N. 28, 503 
(1914). - 4) B. 49, 2131 (1916). 
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die Säure auf ein unerwünscht niedriges Maß herab
sinkt. Man wird also hier vorsichtiger entsäuern 
als in Weinen mit hohem Milchsäuregehalt, die mit
hin den Säurerückgang schon durchgemacht haben, 
aber trotzdem immer noch zu sauer sind. Moste 
entsäuere man nie mehr als um 1 bis 2 Prom., weil 
sonst der Kaliumgehalt der Weine zu sehr steigt. 

Tafel I. 

C. v.d.Heide u. W.J.Baragiola1) 
V ersuchsausteUer: 1910er verbesserter Obermoseler 

(Laboratoriumsversuche) 

Urspr. 2Prom. 4Prom. 6Prom. 
Entsäuerung: ent- ent- ent-

II W:in säuert säuert säuert 
g g g, 

Extrakt indirekt . 29,2 26,6 25,8 24,5 
Asche 2,184 2,270 2,428 2,561 
Calcium 0,194 0,240 0,295 0,369 
Titrierbare Säure 14,2 12,3 10,4 8,7 
Weinsäure 3,51 2,38 1,07 0,29 
Von der gesamten 

Weinsäure sind frei 51% 44% 33% 24% 
Säuregrad (mg H-Ion) 1,19 1,00 0,73 0,55 
DerSäurerückgang trat 

I von selbst ein . nein nein ja ja 

Tafel II. 

II C. von der Heide und 
V ersuchsansteiler: 

1909 er Moselmost (Trarbacher) 
II W. J. Baragiolal) 

-------1 

I verbessert2) I verbessert2) Behandlungsart: 

Extrakt indirekt 
Asche ..... 
Kalium 
Calcium .... 
Titrierbare Säure 
Weinsäure ... 
Milchsäure . . . 

Von der gesamten Wein
säure sind frei . . 

Säuregrad (mg H-Ion) . . 

u. entsäuert 3) 
I g s 

23,0 23,2 
1,768 1,928 
0,525 0,681 
0,108 0,082 
7,70 7,15 
2,27 1,99 
3,34 3,64 

50% 37% 
0,63 0,48 

Durch die Entsäuerung wird die titrierbare Saure 
g enau entsprechend der Berechnung herabgesetzt: 
0.67 g C 03 Ca vermindern die Saure um 1 Prom. 
Durch Weinsteinausfall kann die Säureabnahme 
manchmal noch etwas größer werden 1 ). In sehr 
viel höherem Maße nimmt jedoch der Säuregrad 
des Weines ab. Dies rührt davon her, daß bei 
dem Verfahren gerade die stärkste, d. h. am weitesten 
dissoziierte Säure, die Weinsäure, entfernt wird. 
Bei der Mostentsäuerung kommt hinzu, daß das 
Kalium, das sonst als Weinstein ausfallen würde, 
dem Wein erhalten bleibt und nun hauptsachlich 

1) C. von der Heide und W. J. Baragiola, nach 
einer noch nicht veröffentlichten Arbeit. - 2) Verbesse
rung für beide Moste: 875 Liter Most, 62,5 kg Zucker 
und 87,5 Liter Wasser. - 3) Entsäuerung: 1 kg C03 Ca 
zu 1000 Liter Gärgut. 

von der stärksten Säure, der Weinsäure, gebunden 
wird, so daß der Säuregrad stark herabgesetzt 
werden muß. Der Aschengehalt wird durch eine 
richtig ausgeführte Entsäuerung am Weine nur 
wenig erhöht, insbesondere wird der Kaliumgehalt 
nur unwesentlich vermehrt. Bei der Mostentsäuerung 
steigt allerdings der Kaliumgehalt sehr stark, wenn 
man stärker als um 2 Prom. entsäuert. 

Die nebenstehende Tafel I zeigt, wie sich die 
Zusammensetzung eines Weines durch stufenweise 
Entsäuerung ändert. Zweckmäßig würde man ihn 
nicht stärker als um 2,5 Prom. entsäuert haben. 
Die Entsäuerung um 4 und 6 Prom. ist nicht mehr 
kellergerecht. 

Die Wirkung der Mostentsäuerung zeigt die 
nebenstehende Zusammenstellung (Tafel II). 

Ein sehr wichtiger Punkt bei der Entsäuerung 
ist die Wahl eines geeigne~en kohlensauren Kalkes. 
Kalksteine, Kreide, Marmor usw. sind meist mit 
anderen Stoffen verunreinigt oder zum Teil mit 
einem eigentümlichen dumpfen Geschmack behaftet. 
Sie können sowohl die Zusammensetzung des Weines 
ungünstig beeinflussen als auch Geruch und Ge
schmack des Weines schädigen. Man verwende 
deshalb stets reinen gefällten kohlensauren Kalk. 
Er muß rein weiß sein und ein fast unfühlbares 
Pulver darstellen. Man darf ihn, da er wegen seiner 
feinen Verteilung leicht Geruch- und Geschmacks
stoffe anzieht, nicht lose in Papier oder in offenen 
Gefaßen, sondern muß ihn in dicht verschließbaren 
Gläsern aufbewahren. 

Nachdem durch eine Weinsäurebestimmung das 
zulässige Höchstmaß der Entsäuerung festgelegt ist, 
erprobt man das zweckmäßigste Maß in folgender 
Weise: Man entsäuert zur Probe je 1 Liter Wein um 
1/2, 1, F/2, 2 usw. Prom., indem man zu je 1 Liter 
Wein, der sich in einer etwa 11/4 Liter haltenden, 
Flasche befinden muß, 0,33, 0,67, 1, 1,33 usw. Gramm 
Calciumcarbonat hinzusetzt. Man schüttelt, ohne 
den Stopfen aufzusetzen, ordentlich durch, bis das 
Salz in Lösung gegangen ist und füllt dann mit 
den entsäuerten Proben ganze Flaschen kellergerecht 
an, verkorkt sie und bewahrt sie stehend im Keller 
auf. Nach 8 bis 14 Tagen führt man eine ver
deckte Kostprobe aus, nach deren Ausfall man sich 
für die eine oder andere Entsäuerung entscheidet. 
Natürlich hat die Probeentsäuerung nur bei aus
gebauten Weinen Zweck. Rechnet man nach der 
Entsäuerung auf den Eintritt der Äpfelmilchsäure
gärung, so ist eine Probeentsäuerung für die Kost
probe sinn- und zwecklos. Dies gilt besonders für 
die Entsäuerung von Mosten und Jungweinen. Man 
hüte sich hier nur ver zu weitgehenden Ent
säuerungen. Wie schon gesagt, entsäuere man Moste 
nie um mehr als 1 bis 2 Prom. und belasse auch 
den Jungweinen mindestens 1 Prom. Weinsäure, 
während man bei ausgebauten Weinen bis auf 
1/2 Prom. Weinsäure herabgehen kann. 

Die praktische Ausführung der Entsäuerung 
gestaltet sich sehr einfach. Man berechnet, wieviel 
kohlensauren Kalk man zur Entsäuerung 'eines 
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Fasses nötig hat. Es sei z. B. in einem Weine 
mit 12 Prom. titrierbarer Säure und 3 Prom. Wein
säure der Säuregehalt um 2 Prom. herabzusetzen. 
Dies erfordert 2. 0,67. 1000 g = 1,34 kg kohlen
sauren Kalk. Diese Menge rührt man mit etwa 
2 Liter y.,· asser zu einem dünnen Brei an und setzt 
das Gemisch dem Weine zu. Hierbei kann man in 
zweierlei Weise verfahren: 1. Man entnimmt dem 
Fuderfaß etwa 50 Liter Wein, gießt dann in dünnem 
Strahl den Kalkbrei unter fleißigem Rühren mit der 
Schlagkette zu, wartet, bis die Hauptentwickelung der 
Kohlensäure vorbei ist, gibt dann die entnommenen 
50 Liter Wein wieder ins Faß zurück und setzt 
den Spund zunächst lose, nach einlgen Tagen wieder 
fest auf. 2. Man entsäuert zunächst nur einen 
Teil des Weines, diesen aber fast vollständig und 
gibt dann den stark entsäuerten Anteil ins Faß zu
rück. In dem obigen Beispiel würde man folgender
maßen verfahren: Da 1,34 kg Kalk 1000 LiterWein 
um 2 Prom.entsäuern, so kann man damit aus x Litern 
12 Prom. Säure wegnehmen, wobei sich x ergibt aus 

2. 1000 = x. 12 oder x = 166 Liter. 

Man zieht deshalb aus dem Fuderfaß etwa 
200 Liter Wein in ein 250-Liter-Faß ab, setzt zu 
diesen 200 Liter Wein den in Vvasser angeschwemm
ten Kalk in Anteilen unter fleißigem Rühren hinzu, 
läßt 12 bis 24 Stunden absitzen und füllt dann 
den stark entsäuerten Weinanteil in das Fuderfaß 
zurück, wobei man das ausgeschiedene Calciumtartrat 
nach Möglichkeit zurückläßt. Auf diese Weise 
schont man die Hauptmenge des Weines. Man wird 
deshalb dieses Verfahren bei der Entsäuerung aus
gebauter Weine anwenden, während sich das erste 
für die Entsäuerung von Mosten und Jungweinen 
empfiehlt, wo eine Erhaltung der durch den 'Aus
bau erzielten Eigenschaften noch nicht in Frage 
kommen kann. 

c) Die Zuckerung. 

Der Zusatz von Zucker oder Zuckerlösung ver
folgt den Zweck, die natürliche, fehlerhafte Zu
sammensetzung des Mostes oder Weines - als 
eine Fqlge der Unreife der Trauben - so zu ver
bessern, daß der verbesserte \V ein schließlich hin
sichtlich seines Alkohol- und Säuregehaltes dem 
Weine aus reifen Trauben gleich oder doch nahe 
kommt. Es handelt sich entweder 1- um Zucker
( Alkohol-) mangel, während der Säuregehalt nor
malen Verhältnissen entspricht, oder 2. umgekehrt 
um Säureüberschuß, während der Zucker-(Alkohol-) 
Gehalt genügend groß ist oder schließlich 3. -
was am häufigsten der Fall ist - um einen Mangel 
an Zucker (Alkohol), gleichzeitig verbunden mit 
einem Säureüberschuß. Im ersten Falle setzt man 
zur Abhilfe Zucker zu; in den beiden anderen 
Zuckerlösung. \Nenn auch durch Zuckerung die 
Imponderabilien guter Naturweine (wie Bukett, 
Aroma, Fülle, Art usw.). nicht neu erzeugt werden 
können, so werden sie doch im verbesserten Weine 
nicht mehr durch den Säureüberschuß geschmack-

lieh verdeckt, sondern kommen zur vollen Wirkung, 
eine Wirkung, die durch den höheren Alkoholgehalt 
für die Sinne noch unterstützt wird. Auch die 
übrigen Gärprodukte(Glycerin, Gärungsbuketteusw.) 
mögen 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 ver besserten 
Weine in weiten Kreisen ist durch nichts gerecht
fertigt; ohne die Zuckerung müßte der Weinbau 
in den meisten Geg~nden Deutschlands aufgegeben 
werden, da die Weinernte der meisten Jahre nu
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 darüber streiten, ob eine 20 proz. 
oder vielleicht eine 33 proz. Vermehrung noch zu
lässig sein sollte, ob im verbesserten Wein der 
Alkoholgehalt nicht vielleicht um 10 bis 20 g höher 
sein könnte als im reifen Naturwein: man wird 
aber doch vor einer Vermehrung um 50 bis 100 Proz. 
und einer Erhöhung des Alkoholgehaltes auf mehr 
als 100 g in Weißweinen zurückschrecken. 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 
natürlichen Mangel an' Zucker (Alkohol) oder einem 
Übermaß an Säure insoweit abzuhelfen, als es .der 
Beschaffenheit des aus Trauben gleicher Art und 
Herkunft in guten Jahrgängen ohne Zusatz ge
wonnenen Erzeugnisses entspricht". Auf 80 Liter 
Most (Wein) darf in keinem Falle mehr als 20 Liter 
Zuckerwasser zugesetzt werden. Über die zum Teil 
recht subtilen Auslegungen dieses Satzes muß ich an 
dieser Stelle auf die verschiedenen Gesetzeserklärer I) 
und die gerichtlichen Entscheidungen 2) verweisen. 
Zur Verbesserung darf technisch reiner, nicht fär
bender Rüben-, Rohr-, Invert- und Stärkezucker ver
wendet werden, wenn nötig, in reinem Wasser gelöst. 

Die Verwendung käuflichen weißen Rüben
zuckers jeder Art ist demnach erlaubt. Mit Ultra
marin gebläuter Zuckerist zweckmäßig zu vermeiden, 
weil der Farbstoff im Wein zu Schwefelwasserstoff
bildung Anlaß geben kann. Brauner Kandis - als 
färbender Zucker - darf nicht verwendet werden. 
Eigentlicher Rohrzucker ist für gewöhnlich zu 
teuer; nur bei der Schaumweinbereitung wird er 
hier und da zur Likörbereitung benutzt. 

Invertzucker, aus reinem Zucker dargestellt, 
ist als technisch rein anzusehen. Dennoch ist seine 

1) Vgl. dazu A.Günther u. R.Marschner, Wein
gesetz, Berlin 1910; .A. Günther in Buchka, Lebens
mittelgewerbe 2, 661 (1916); P. Kulisch, Weinver
besserung 1909. - 2) Beilagen zu "Veröffentl. 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 muß, 
und weil er verhältnismäßig zu teuer ist. Sein an
geblicher Vorzug vor der Saccharose, daß die Hefe 
ihn leichter vergäre, kann weder von einer theore
ti~chen Kritik noch von der praktischen Erfahrung 
bestätigt werden, da die Hefe durch selbst erzeugte 
Invertase ohne weiteres befähigt ist die Saccharose 
zu invertieren. 

Der im Handel befindliche Stärkezucker ist 
nicht als technisch rein anzusehen. Reiner Stärke
zucker mit mehr als 99 Proz. Zucker, der auch 
hergestellt werden kann, ist zu teuer. 

An das Wasser, das zum Lösen 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 gärende Moste 
oder Maischen ein. Zuckert man vor oder während 
der Gärung, so spricht man von Herbstverbesserung. 
Zuckert man Weine nach Ablauf der stürmischen 
Hauptgärung, so daß eine zweite Gärung eingeleitet 
werden muß, so heißt das Verfahren Umgärung. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Mostver
besserung die besseren Erzeugnisse liefert. Herbst
verbesserte Weine zeigen ihre typische Art in viel 
ausgeprägterem Maße als umgegorene. Diese für 
jede Rehsorte und jede Weingegend charakteristische 
Art geht bei der Umgärung mehr oder weniger 
verloren, so daß alle Gärkellerweine einen eigen
tümlichen Geschmackston annehmen. Die umge
gorenen Weine schmecken mehr "gezuckert", milder, 
charakterloser und häufig etwas bitter, der Kenner 
wird sie stets leichter als das beurteilen, was sie 
sind - nämlich gezuckerte Weine - als ihm das 
bei herbstverbesserten Weinen möglich ist. Bei 
unreifen Gewächsen von Qualitätstrauben aus Qua
litätslagen kommt nur Herbstverbesserung in Frage 
(z. B. bei Rieslingmosten von der Unter- und 
Mittelmosel). Die Umgärung wird angewandt bei 
Massengewächsen, die bei der Umgärung an Bukett 
nichts zu verlieren haben (z. B. Elblingwein!l von 
der Obermosel). 

Gründe, die Herbstverbesserung grundsätzlich 
und hauptsächlich dem Winzer zu empfehlen, sind 
ferner noch folgende: 

Die Beurteilung, wie stark ein Most verbessert 
werden darf, ist verhältnismäßig einfach: Säure
und Mostgewichtsbestimmung genügen, um ein 
klares Bild über das Zuckerungsbedürfnis des 
Mostes zu gewinnen. Anders beim Weine: Zwei 
Weine, mit gleichem Säuregehalt sind bezüglich 
ihres Zuckerungsbedürfnisses ganz verschieden zu 
beurteilen, wenn der eine die Äpfelsäure bereits 
abgebaut hat, der andere aber noch nicht. ·Bei der 
Weinverbesserung ist deshalb der Rat des erfah
renen Weintechnikers. nicht zu umgehen. 

von tler Heide, Wein. 

Dazu kommt noch, daß die Herbstverbesserung 
ohne weitere technischen Kenntnisse vom kleinsten 
Winzer ausgeführt werden kann, während di~ Um
gärung Wissen und Können erfordert, das dem 
einfachen Manne fehlt. Die Herbstverbesserung 
verursacht keine nennenswerte Mehrarbeit, die Um
gärung kostet Zeit und Arbeit in reichlichem Maße. 

Und schließlich greifen zwei Gärungen den 
Wein mehr an als ·eine. Nach dem bewährten 
Grundsatze der Kellerwirtschaft: "Überflüssiges 
schadet!" bediene man sich der Herbstverbesserung 
und vermeide die Umgärung. 

Während so P. Kulischl) und C. von der 
Heide 2) die Überlegenheiten der Herbstverbesse
rung unbedingt anerkennen, ist J. Wortmann3) 
anderer Ansicht. Allein die Gründe, die J. Wort
mann zugunsten der Umgärung ins Feld führt, 
können in keiner Weise als stichhaltig anerkannt 
werden. Sie sind übrigens auch durch die jahre
langen praktischen Erfahrungen an der Mosel ge
nügend widerlegt. 

Die Umgärung ist trotzdem ein wichtiges Mittel 
in der Kellerwirtschaft, um gerade die kleinsten 
Weine, die von bestimmten Massengewächsen stam
men, in trinkbare Erzeugnisse umzuwandeln. In 
der Hand des kleinen Winzers führt sie meist zu 
schlechten Ergebnissen, der Großhändler dagegen 
vermag im heizbaren Keller mit Hilfe aller neu
zeitlichen Einrichtungen und bei richtiger Leitung 
mittels der Umgärung kleine, hellfarbige, spritzige 
und gefällige Tischweine herzustellen, die raschen 
Absatz finden. In der Regel werden Jungweine 
desselben Jahres umgegoren. Nur wenn wegen 
der Kürze der Zuckerungsfrist (vom Beginn der 
Weinlese bis 31. Dezern ber) dies nicht mehr mög
lich ist, verschiebt man die Zuckerung auf das 
nächste Jahr. Sonst werden nur ganz ausnahms
weise ältere Weine umgegoren, die an irgend einem 
Fehler oder irgend einer Krankheit leiden 4). Das 
sogenannte Auffrischen älterer Weine durch die 
bei der Umgärung entstehende Kohlensäure und 
Gärungsbukette halte ich für einen gefährlichen Ver
such, weil sich die Gärungsbukette nur allzu schnell 
abbauen und die Kohlensäure viel bequemer auf 
anderem Wege dem Weine einverleibt werden kann. 

a) Die Trockenzuckerung (Chaptalisieren). 

Das Verfahren rührt von J. A. Chaptal5) her, 
so daß es nach ihm früher als Chaptalisieren 6) 

1) Anleitung zur sachgemäßen Weinverbesserung 
1909, S. 14 f. u. 116 ff. - 2) C. von der Heide u. 
J. Jakob, Praktische Übungen in der Weinchemie und 
Kellerwirtschaft 1911, S. 61. - 3) Diewissenschaftlichen 
Grundlagen der Weinbereitung und, Kellerwirtschaft 
1905, S. 214 ff.- 4) Vorausgesetzt, daß sie wegen Säure
überschusses oder Alkoholmangels überhaupt gezuckert 
werden dürfen. - 5) L'art de faire, de gouverner et 
perfectionner les vins. Paris 1801. - 6) Später bat 
man irrtümlicherweise in Deutschland unter Chaptali
sieren das Entsäuern der Weine verstanden. Es sollte 
richtigerweise die Trockenzuckerung wieder mit Chap
talisieren bezeichnet werden. 

20 
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bezeichnet wurde. Man zuckert heutzutage Moste nur 
dann trocken, wenn ihr Säuregrad ziemlich niedrig 
ist, so daß dieWeine auf keinen Fall zu sauer sein 
werden. Im allgemeinen kommt bei Mosten unter 
10 Prom. Säure, bei säurereichen Sorten wie Ries
ling sogar unter 11 Prom. nur Trockenzuckerun g in 
Frage. Man darf nach dem deutschen Weingesetz 
den Zuckergehalt nur so weit erhöhen, als einem 
Most aus der gleichen Gegend in guten Jahren ent
spricht. Massengewächse aus den geringsten Acker
lagen mit 70° Ö., gewöhnliche Landweine mit etwa 
800 Ö. und Mittelgewächse mit 850 Ö. dürfen des
halb im allgemeinen nicht gezuckert werden. 

Zur Berechnung des Zuckerzusatzes muß man 
kennen das Mostgewicht des zu verbessernden 
Mostes (es sei gleich a0 Ö.) oder den Alkoholgehalt 
des zu verbessernden Weines (hat der Most das 
Mostgewicht a0 Ö., so hat der Wein ungefähr eben
falls a g Alkohol im Liter) und das Mostgewicht 
oder den Alkoholgehalt von Weinen, gewonnen aus 
derselben Lage in reifen Jahrgängen. Dies Most
gewicht sei gleich IJO Ö. oder der Wein enthalte b g 
Alkohol im Liter. Die zu erzielende Erhöhung des 
Mostgewichtes oder des Alkoholgehaltes beträgt 
also b- a = e. 

Es fragt sich nun, wieviel Liter des ursprüng
lichen Mostes oder Weines und wieyiel Kilogramm 
Zucker sind zu nehmen, um 100 Liter verbesserten 
Most oder Wein zu erhalten. Die beiden gesp.chten 
Größen seien mit x und y bezeichnet. Da 1 kg 
Zucker im gelösten Zustand einen Raum von 0,6 Liter 
einnimmt, so besteht die Geichung: 

X+ 0,6y = 100. (1) 
Die zweite Gleichung erhalten wir durch die 

Überlegung: 
1 Liter Most liefert 0,001 a kg Alkohol; x Liter 

liefern also 0,001 ax kg Alkohol; da ferner 1 kg 
Zucker bei der Vergärung rund 0,45 kg Alkohol 
liefert, so liefern y kg Zucker 0,45 y kg Alkohol. 
Wir erhalten also die Gleichung: 

ax + 450 y = 100 (a + e). 
Aus den beiden Gleichungen berechnet sich 

lOOe 
y = 450 - 0,6 a · 

Ist a = 300 ö, so wird y = 0,231 e. 
Ist a = 700 Ö, so wird y = 0,245 e. 

(2) 

(3) 

AlsMittelnimmt man in der Praxis denWert 0,2 4 e, 
d. h. um bei der Trockenzuckerung den Alkoholgehalt 
um 1 g zu erhöhen, sind für 100 Liter Gärgut 0,24 kg 
Zucker nötig. Die nötige Most- oderWeinmenge er
gibt sich aus der Gleichung: x = 100-0,6 y. 

ß) Die Verbesserung mit wässeriger 
Zuckerlös ung. 

Das Verfahren wird nach L. GalP), der es 
in Frankreich theoretisch und praktisch kennen 

1) Das Gallisieren, zusammengestellt unter Berück
sichtigung der im Besitze der Verlagsbuchhandlung be
findlichen hinterlassenen Papiere des Dr. Lud wig Gall, 
Trier 1867, Galls Verlagsbuchhandlung. 

gelernt und dann von 1825 an in Deutschland 
verbreitet hat, häufig auch Gallisieren genannt. 
Obwohl heute nach anderen Grundsätzen I) ge
arbeitet wird, bleibt Galls Verdienst um die Ver
wertung der sauren deutschenWeine ungeschmälert. 

Um den Wasserzusatz richtig zu bemessen, ist 
vor allem auf den Sauregehalt der Naturmoste 
und -weine Rücksicht zu nehmen. Als Maß, auf 
das der Säuregehalt herabgesetzt werden darf, gilt 
der Säuregehalt entsprechender Erzeugnisse in 
reifen Jahren. Auf keinen Fall darf aber zu 
80 Liter Most oder Wein mehr als 20 Liter 
Zuckerwasser hinzugesetzt werden. Es läßt sich 
allgemein der Säuregehalt 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, daß Moste mit mehr 
als 13 bis 14 Prom. Säure stets um 20 Proz. ver
mehrt werden dürfen. Bei ganz kleinen Weinen, 
deren Zuckergehalt nicht entsprechend hoch ge
macht werden darf, wird man schon von 12 Prom. 
Säure an mit einer 20 proz. Vermehrung zu rechnen 
haben. 

Alle Moste unter 10 Prom. Säure wird man im 
allgemeinen trocken zuckern, oder doch höchstens so 
viel Wasser nehmen, als zur Auflösung des Zuckers 
eben notwendig ist. An Mosten mit m, 11 und 
12 Prom. Säure wird man im allgemeinen eine 5, 
10 oder 15 proz. V er besserung vornehmen 2). 

Sehr viel schwieriger liegen die Verhältnisse 
bei der Umgärung. Hier ist außer des Gehaltes 
an titrierbarer Säure auch noch der Milchsäure
gehalt des Weines von großer Bedeutung. 

Zwei Weine mit gleichem Säuregehalt sind be
~üglich ihrer Verbesserung ganz verschieden zu 
beurteilen, wenn der eine noch nicht ganz 1 g, der 
andere vielleicht 4 g Milchsäure enthält. Im ersten 
Wein ist die Äpfelsäure noch nicht abgebaut, im 
zweiten ist dies wohl schon vollständig geschehen. 
Man muß deshalb bei der Streckung des ersten 
Weines vorsichtig sein, um nicht schließlich •auf 
einen zu niedrigen Säuregehalt zu kommen. Da 
beim zweiten Wein die Säure nicht mehr von selbst 
abnehmen kann, darf man den Zuckerwasserzusatz 
reichlicher bemessen. 

Es genügt für die Praxis die Berechnung der 
nötigen Mengen Zucker für eine 5, 10, 15 und 
20 proz. Vermehrung aufzustellen. Dabei ist zu 
bedenken, daß durch die Verdünnung nicht nur 
der Säuregehalt, sondern auch das ursprüngliche 
Mostgewicht herabgesetzt wird. Vermehrt man 
also 95, 90, 85 oder 80 Liter Most durch Wasser
zusatz auf 100 Liter, so sinkt das ursprüngliche 
Mostgewicht proportional der Verdünnung um 1/ 20 , 

I/10, 3/ 20 oder 1/ 5• Dies verminderte Mostgewicht, 

1) P. Kulisch, Über das Leben und Wirken Lud
wig Galls, Weinb. u. Weinh.14, 9, 17, 25, 33 (1896).-
2) Vgl. dazuP.Kulisch, Weinverbesserung 190_9, 8.102; 
C. von der Heide u. F. Jakob, Praktische Übungen, 
1911, s. 63. 
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das als Zwischenmostgewicht (= z) bezeichnet wird, 
von dem gewünschten Mostgewicht (= b) abgezogen, 
ergibt die gewünschte Erhöhung ( = e ). 

Nun liefert 1 kg Zucker 0,45 kg Alkohol oder 
1 kg Alkohol wird aus 2,22 kg Zucker gebildet. Um 
also das Mostgewicht um e0 Ö. oder den Alkohol
gehalt um e g zu ·erhöhen, sind y = 0,222 e kg 
Zucker nötigl). 

Die nötige Wassermenge (= w) und die nötige 
Mostmenge ( = x) ergibt sich bei der 

5 proz. Vermehrung zu w = 5-0,6 y und x = 95, 
10 " W = 10-0,6 " " X = 90, 
15 " " W = 15-0,6 " " X ::::::: 85, 
20 " " W = 20-0,6 " " X = 80. 

Gehalt an Zucker und Alkohol richten. Da sich 
während der Gärung auch der Säuregehalt des 
Mostes ändert (er nimmt entweder durch Säure
neubildung ein wenig zu oder durch Weinstein
ausfällung stark ab), so muß auch dieser Umstand 
bei der Berechnung des Wasserzusatzes wohl be
rücksichtigt werden. 

Im allgemeinen dürfte der Winzer nicht in die 
Verlegenheit kommen, gärende Moste verbessern 
zu müssen. Viel häufiger ist das beim Händler 
der Fall, dem die gekauften }'loste während des 
Transportes in Gärung geraten. Hat er nicht 
selbst beim Kaufe vor der Gärung Mostgewicht 
und Säuregehalt bestimmt, so wird er jetzt den 

Tafel zur Ermittelung der nötigen Zucker- und Wasserzusätze bei d~r Verbesserung. 

Bei Trockenzuckerung soll I 
erhöht werden das ur- 1 

Um 100 Liter gezuckerten Most oder Wein zu erhalten, sind zu nehmen: 

sprüngliche Mostgewicht: 1

1

. II -

soll erhöht we1·den das 1-------,-----j-----,------,---------,----.....,-----~ 
bei Zuckerwasserzusatz Bei Trockenzucke1·ung I Bei Vermehrung um 

Zwischenmostgewicht um: 11 Naturmost : 5 Proz. [ 10 Proz. j 15 Proz. I ~0 Proz. 15, 10,15 u. 20 Proz . 

. Grade oder 1;~~::'"~ 1'1 (Wein) Zucker ~~-W-a-ss~~--r--W-as-s~- ·-Wasser----~- Wasser·-- Zucker 
Ochsle im Liter I Liter kg I' Liter I Liter Liter Liter kg 

10 
12 
15 

I 
98,5 2,5 3,5 I 8,5 
98,0 3,0 3,0 8,0 

1i :~:: ::: ::: ~:: 

13,5 
13,0 
13,0 

18,5 
18,0 
18,0 

2,5 
3,0 
3,5 

18 
20 
22 

1 97,o 5,o 2,5 7,5 

I
I 96,5 5,5 2,0 7,0 

12,5 
12,5 
12,0 

17,5 
17,5 
17,0 

4,0 
4,5 
5,0 

25 
28 
30 

96,5 6,0 1,5 6,5 11,5 
11,5 
11,0 

16,5 
16,5 
16,0 

5,5 
6,0 
6,5 II 96,0 6,5 1,5 6,5 

96,0 7,0 1,0 6,0 

32 
35 
38 

40 
42 
45 

48 
50 

I 95,5 7,5 1,0 
95,0 8,5 
94,5 9,0 

94,5 9,5 
94,0 10,0 
93,5 1~,0 

Um dem Praktiker die umstämdliche Rechnung 
zu ersparen, genügt die vorstehende Tafel mit 
abgerundeten Werten. Eine genauere Berechnung 
ist für praktische Zwecke wertlos, 1. weil in der 
Praxis Verschiedenheiten in der Alkoholausbeute 
auftreten; 2. weil die Höhe des voraussichtlichen 
Säurerückganges (sei es durch Weinsteinausfall 
oder durch Äpfelsäurespaltung) auch nicht an
nähernd geschätzt werden kann und 3. weil die 
genauere Abmessung von \Vasser, Most und 
Zucker in dem Kellerbetrieb zu große Schwierig
keiten macht. 

y) Die Zuckerung gärender Moste. 

Das Maß der Zuckerung angegorener Moste 
muß sich naturgemäß nach ihrem augenblicklichen 

1) P. Kulisch gibt in seiner Weinverbesserung 
1909, 8.125 an, daß bei der Umgärung schon aus 
2 kg Zucker 1 kg Alkohol gebildet werde. 

6,0 
5,0 
5,0 

4,5 
4,5 
4,0 

3,5 
3,5 

11,0 
10,0 
10,0 

9,5 
9,5 
9,0 

8,5 
8,5 

16,0 
15,0 
15,0 

14,5 
14,5 
14,0 

13,5 
13,5 

7,0 
8,0 
8,5 

9,0 
9,5 

10,0 

10,5 
11,5 

sachkundigen Rat des Chemikers für die Verbesse
rung kaum umgehen dürfen. Das ursprüngliche 
Mostgewicht (= u) schwach gärender Moste, die also 
höchstens 1 bis 2 g Alkohol enthalten, ist gleich 
dem augenblicklichen Mostgewicht ( = mo Ö.) ver
rnehrt um den Alkoholgehalt ( = a g im Liter), 

also u = m + a. 

Ist schon die stürmische Gärung eingetreten, 
so gilt diese Beziehung nicht mehr. Es bleibt 
dann nichts übrig als eine Zuckerbestimmung nach 
Fehling und gleichzeitig eine Alkoholbestim
mung auszuführen, und hieraus den ursprünglichen 
Zuckergehalt oder den zu erwartenden Alkohol
gehalt zu berechnen. Für den Praktiker empfiehlt 
es sich in solchen Fällen das Abklingen der stür
mischen Hauptgärung abzuwarten und dann mit 
Hilfe des festgestellten Alkoholgehaltes das Zucke
rungsbedürfnis zu ermitteln. 

20* 
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Ö) Die Znckerung der Rotweinmaischen. 

In Qualitätsbaugegenden wird die Rotwein
maische ganz allgemein nur trocken gezuckert und 
zwar aus folgenden Gründen: Die roten Trauben 
weisen irrfolge frühzeitiger Reife gewöhnlich von An
fang an wenig Säure auf. Auch auf den Säurerück
gang darf man mit ziemlicher Bestimmtheit rechnen. 
Schließlich würde durch eine Streckung mit Zucker
wasser der Farbstoff in unerwünschter Weise ver
dünnt werden. 

Bei Massengewächsen, wie bei Portugiesern, 
mit hohem Säuregehalt wird auch mit Zuckerwasser 
verbessert, weil hier die an und für sich ungenügende 
Farbe später meistens durch Verschnitt n;tit tief 
gefärbten ausländischen 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 über 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, daß 100 Liter Maische 75 Liter 
Wein liefert; nach dieser Ausbeutemenge richtet sich 
das Maß der Zuckerung. Natürlich ist diese Zahl nur 
ein Durchschnittswert. Die Ausbeute schwankt im 
allgemeinen zwischen 70 und 80 Liter, aber auch 
diese Werte können noch sowohl unter- als über
schritten werden. Es hängt dies hauptsächlich 
von der Art der Trauben, ihrem Reifezustand und 
ihrer Verarbeitung (ob entrappt oder nicht) ab. Im 
übrigen ist die Berechnung des Zucker- und Wasser
zusatzes wie oben angegeben. 

e) Zuckerungsbeispiele. 

Es seien in folgendem einige Zuckerungsbeispiele 
angeführt: 

1. Ein pfälzischer Traminermost mit 55° Ö und 
9 Prom. Säure sei zu verbessern. In guten Jahren 
hat der Most in denselben Lagen ein Mostgewicht 
von 85 bis 900 und einen Säuregehalt von 8 Prom. 
Es kommt hier nur Trockenzuckerung in Frage. 
Um den Wein nicht brandig werden zu lassen, 
zuckern wir nur auf 850. 

Erhöhung . . 85- 55 = 30° Ö, 
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 7 kg Zucker. Die Abweichung ist prak
tisch bedeutungslos. 

2. In einem Fuderfaß soll Ahrrotweinmaische 
(Frühburgunder) von 700 Ö und 9 Prom. Säure 
verbessert und vergoren werden. Guten Jahren 
entsprechen Mostgewichte von 90 bis 950 Ö und 
Säuregehalte von 8 Prom. Da man das Fuderfaß 
wegen der Maischegärung nur etwa 2j8 vollfüllt, so 
enthält es bei etwa 670 Liter Maische = 500 Liter 
Most. Da der Wein unverschnitten in den Handel 
kommen soll, wird man schon aus technischen 

Gründen von einer Streckung absehen und nur 
trocken zuckern. (Eine Streckung wäre auch 
gesetzlich kaum zulässig.) Wir zuckern hier un
bedenklich auf 9 50 Ö. 

Erhöhung . . 95- 70 = 250 Ö., 
Zuckermenge . . . 0,24 . 25 = 6 kg, 
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 s kg Zucker, wobei sich s ergibt 
aus: 96,5:6 = 500: s oder s = 31 kg. 

3. Ein Rieslingsmost von 60° Ö und 12 Prom. 
Säure aus guter Berglage im Rheingau, die in 
guten Jahren Moste von 900 Ö und 9 Prom. Säure 
bringt, sei zu verbessern. Hier dürfte eine 10 proz. 
Verbesserung zulässig sein. 

Zwischenmostgewicht = 60- ~~ = 54°, 

Erhöhung . . . = 90- 54 = 36o, 
Zuckermenge . . = 0,222 . 36 = 8 kg, 
Wassermenge. . = 10- 8. 0,6 = 5,2 Liter, 
Mostmenge . . . = 90 Liter. 

4. Ein Obermoseler Most von Elblingstrauben 
hat bei einem Mostgewicht von 500 Ö 18 Prom. 
Säure. (In guten Jahren Mostgewichte von 75° Ö 
und 9 Prom. Säure.) ·wenn auch eine Vermehrung 
von 20 Proz. den Säuregehalt nicht genügend her
absetzt, so ist doch eine stärkere Streckung gesetz
lich verboten. Zweckmäßig würde man den lVIost 
gleichzeitig um etwa 2 Prom. entsäuern. 

. . 50 Zwischenmostgewicht = 50- 5 = 40, 

Erhöhung . . = 75-40 = 35, 
Zuckermenge . = 0,222 . 35 = 7,8 kg, 
Wassermenge. = 20-0,6. 7,8 = 15,3Liter, 
Most = 80 Liter, 
Calciumcarbonat = 0,1 kg für lOOLiter Gärgut. 

5. Ein 1916er Obermoseler Elblingwein, der 
als Most 17 Prom. Säure hatte, enthält 42 g Alkohol 
und 10 Prom. Säure. (In reifen Jahren bringt die
selbe Lage Wein mit 75 g Alkohol und 8 Prom. 
Säure.) Er soll im Herbst 1918 umgegoren werden. 
Hier hat sich der natürliche Säurerü{lkgang bereits 
vollzogen, ein weiterer Säureabbau ist nicht mehr 
zu erhoffen. Man wird mit einer 20 proz. Ver
besserung rechnen und entweder sofort oder später 
nach Bedarf um 1 bis 2 Prom. entsäuern. 

6. Ein pfälzischer Gutedelwein enthält 55 g 
Alkohol und 10 Prom. Säure. Der Milchsäure
gehalt beträgt 0,8 g. Er soll umgegoren werden. 
In reifen Jahren bringt die Lage Weine mit 75 g 
Alkohol und 5 Prom. Säure. 

Durch die Äpfelsäurespaltung, die hier noch 
nicht eingetreten ist, kann der Säuregehalt leicht 
von selbst um 3 bis 4 Prom. zurückgehen. V er
bessert man mit 20 Proz. Zuckerlösung, so muß 
man befürchten, nach der Umgärung zu wenig 
Säure im Weine zu haben. Man wird deshalb vor
sichtigerweise sich mit einer 10 proz. Verbesserung 
und Einstellung auf 75 g Alkohol begnügen. 
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b) Praktische Durchführung der Zuckerung. 

Nachdem man die nötigen Mengen an Most, 
Zucker und gegebenenfalls an Wasser bestimmt 
hat, verfährt man folgendermaßen: Bei der Trocken
zuckerung bringt man die abgewogene Zucker
menge in einen sauberen Sack oder Korb und hängt 
diesen so in einen mit Most oder Wein gefüllten 
Bottich, daß er etwa 20 cm in die flüssigkeit ein
taucht. Die sich bildende, spezifisch srhwere Zucker
lösung sinkt zu Boden, so daß neuerWein oder 
Most die vollständige Lösung des Zuckers rasch 
herbeiführt. Fehlerhaft ist es, den Zucker geradezu 
in das mit dem Gärgut gefüllte Faß zu werfen, 
weil sich hier der Zucker schwer, mitunter über
haupt nicht löst. Beim Gallisieren löst man den 
Zucker in ähnlicher Weise in Wasser oder man 
bringt den Zucker in heißem Wasser durch Rühren 
in Lösung. Noch zweckmäßiger, besonders bei Um
gärungen, ist es, den Zucker in Wasser durch Ein
leiten von Wasserdampf zu lösen, weil man dann 
durch Zugape der siedenden Lösung gleichzeitig die 
Temperatur des Weines in sehr zweckmäßigerWeise 
erhöht. Ist der Zucker oder die Zuckerlösung dem 
Most oderWein endgültig zugesetzt, so muß für den 
unverzüglichen Beginn der Gärung 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 verläuft in der Regel auch 
vollständig. Sehr viel schwieriger ist es Wein um
zugären; hier läuft man sehr leicht Gefahr, daß 
die Gärung überhaupt nicht einsetzt oder daß sie 
stecken bleibt und nicht vollständig zu Ende gebt. 

Ohne Zusatz von fremder Hefe hier zu arbeiten, 
dürfte wohl immer zu Mißerfolgen führen. Des
halb wird stets entweder flüssige Weinhefe (Drusen) 
oder vorgezüchtete Reinhefe zugesetzt. Da die 
Hefe sich im alkobolhaltigen Wein sehr viel schwerer 
vermehrt als im Most, so ist der Hauptwert auf 
eine recht reichliche Hefegabe zu legen 1). Will 
man mit Hilfe von flüssiger (d. h. nicht abgepreßter) 
Weinhefe ·umgären, so wähle man solche, die ge
sund und noch möglichst frisch ist, so daß noch 
eine reichliche Zahl gärfähiger und gärkräftiger 
Zellen vorbanden ist. Auch darauf ist Wert zu 
legen, daß die Hefe von möglichst guten und vor 
allem gesunden Weinen stammt. Im allgemeinen 
verwendet man die Hefe von 100 Liter Wein auch 
wieder zum Umgären von 100 Liter Wein. 

Arbeitet man mit vorgezüchteter 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 rächen. Es 
muß nämlich bei zu geringer Aussaat die Vermehrung 
und Gärkraft derHefedurch eine erhöhte Temperatur 
des Gärgutes unterstützt werden. Die erhöhte Gär
temperatur ist aber für den weiteren Ausbau der 

1) H. M üller-Th urga u, B. Wädenswil1896, S. 91; 
W. Seifert, Mitt. d. Vereins z. Schutze d. österr. 
Weinb. 17, 4916 (1908). 

Weine von Nachteil. Daß nur die allergeringsten 
Erzeugnissaumgegoren werden, ist schon weiter oben 
betont worden. Daß diese vVeine im umgegorenen 
Zustand sich durch besonderes Bukett auszeichnen 
sollen, ist nicht zu erwarten. Wohl aber kann man 
durch die Umgärung erreichen, daß sie neutrale, 
hellfarbige, frii4lhe und pikante Verbrauchs- und 
Verschnittweine darstellen. Dazu gehört aber, daß 
schon bei der Umgärung unnötig hohe Temperaturen 
vermieden, werden, daß die Gärung aber trotzdem 
möglichst rasch und glatt verläuft. Auch die von ver
schiedenen Hefereinzuchtstationen empfohlene Menge 
von 2 Proz. Anstellmost für die Umgärung ist zu 
gering. Man arbeitet vielmehr zweckmäßig nach dem 
von W. J. Baragiola 1) empfohlenen Verfahren der 
staffelförmigen Vermehrung; bei der man mit All
fangstemperaturen von 15 bis 200 auskommt. 

In ein 150-Liter-Faß werden 100 Liter Wein 
und 15 kg Zucker gebracht und hierauf durch das 
Spundloch in den Wein Wasserdampf eingeleitet, 
einerseits um das Gärgut zu entgeisten, andererseits 
um es zu entkeimen. Ist dies erreicht, so ver
schließt man das Spundloch mit einem sterilisierten 
Wattebausch, läßt auf 20 bis 300 erkalten und 
gibt dann die in 1 bis 2 Liter Most vorgezüchtete 
Hefereinkultur hinzu. Nötigenfalls muß der so 
vorbereitete Ansatz täglich mit keimfreier Luft 
durchlüftet werden, um die Gärung zu befördern. 
Nach 2 bis 4 Tagen muß die stürmische Gärung 
eingetreten sein. Nun bringt man den 100-Liter
Ansatz zu 900 Liter verbessertem - nicht mehr 
sterilisierten - Gärgut, das eine Temperatur von 
15 bis 200 haben soll. Nach 3 bis 4 Tagen tritt 
auch hier die Hauptgärung ein. Nun verteilt man 
die 1000 Liter auf 6 Fuder, diese nach einigen Tagen 
auf 18 bis 20 Fuder, sodann auf 50 und schließlich 
auf 100 Fuder. Die Vermehrungsstaffel muß also 
allmählich immer kleiner gemacht werden. Verhält 
sich anfangs der Ansatz zum Gärgut wie 1 : 9, so 
sinkt das Verhältnis bei den folgenden Staffeln auf 
1:6, 1:3 und 1: 2,5, um schließlich 1:2 zu be
tragen. Auf diese Weise gelingt es mit Sicherheit, 
eine energische, flotte Gärung zu erzielen und ein 
Zurückbleiben von kleinen Zuckerresten im Weine 
zu verhindern. Nach drei Wochen ist die Gärung 
zu Ende, die Hefe bat sich abgesetzt, der fast klare 
Wein kann abgezogen und aus dem warmen Gär
keller in den kalten Lagerkeller übergeführt werden. 
Die abgesetzte Weinhefe kann nun nochmals zum 
Umgären eines weiteren Kellers von Naturweinen 
benutzt werden. Auch eine dritte Führung der 
Hefe ist mitunter möglich. Dann aber hat die 
Hefe gewöhnlich schlechte Eigenschaften bezüglich 
ihres Aussehens und Geruches angenommen, daß 
von einer weiteren Verwendung zum Umgären Ab
stand genommen werden muß. Das Steigen und 
Fallen der Gärtemperaturen bei Vergärung von 
Mosten und Umgärungen von Weinen zeigt die 
folgende Zusammenst~llung von W. J. Baragiola1). 

1) Habilitationsschrift, Zürich 1907. 
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Temperaturablesungen an Faßthermometern 
jeweils morgens und abends. 

Tag II Umgärungen Herbstgärungen 

1. 15,0 16,0 I 17,0 18,0 1\15,0 I 16,0 17,0 18,0 
16,0 16,0 18,0 18,5117,0 17,5 20,0 21,0 

2. 16,5 17,0 19,0 19,5 ' 20,0 20,5 23,0 23,0 
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 27,5 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 2'7,0 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 2;>,5 

8. 19,5 111,0 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 

1116,0 
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 

1116,0 
16,0 16,0 17,0 116,0 

I 

16,0 18,0 18,0 
14. 16,0 16,0 16,0 I 16,0 16,0 16,0 I 17,0 17,0 

i 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 17,0 17,0 

Man wird nach diesem Verfahren der Umgärung 
mit reichlicher Hefeaussaat im allgemeinen sehr gute 
Erfahrungen machen, obwohl auch hier manchmal 
- allerdings sehr selten - die Gärung nicht recht 
in Gang kommen will, so daß man mit Erwärmen, 
Aufrühren der Hefe, Luftdurchpumpen usw. nach
helfen muß. 

Allgemein ist anerkannt, daß im Weine die 
Hefe einen sehr viel weniger geeigneten Nährboden 
vorfindet als im Moste. ~in gewisser Teil der 
Nährstoffe, und zwar wie anzunehmen, gerade 
die am leichtesten assimilierbaren werden bei der 
ersten Gärung verbraucht. Dies trifft insbesondere 
die stickstoffhaltigen Bestandteile des Mostes. 
Dazu kommt noch, daß die Nährstoffe ent
sprechend der ausgeführten Verbesserung verdünnt 
worden sind. Auch sind vom Weine die Stoff
wechselprodukte der Hefe aufgenommen worden, 
die ihrem neuen Wachstum hindernd entgegentreten 
müssen. Als solche sind besonders der Alkohol 
und die Kohlensäure zu nennen. Der Alkohol, der 
der Hafenvermehrung und der Gärkraft um so 
mehr Widerstand entgegensetzt, in je größeren 
Gaben er vorhanden ist, kann natürlich aus dem 
Gärgut nicht entfernt werden. Anders verhält es 
sich mit der Kohlensäure. Sie ließe sich durch 
anhaltendes Luftdurchleiten wohl gänzlich ent
fernen, wenn dabei der Geschmack und das Bukett 
des Weines nicht allzusehr leiden würden. Deshalb 
lüftet man nur so stark wie nötig ist, um der 
Hefe den zur Vermehrung unentbehrlichen Sauer
stoff in hinreichender Menge zuzuführen. Genauere 

Vorschriften' lassen sich nicht angeben; manche 
Weine geraten leicht in Gärung, andere erfordern 
bis zum Eintritt eine täglich wiederholte starke 
Lüftung. 

Über die Notwendigkeit von stickstoffhaltigen 
Nährsalzen (Ammoniumverbindungen) ist viel ge
stritten worden. Auf der einen Seite stehen die 
Anhänger des Zusatzes, die, wenn sie den Zusatz 
auch nicht allgemein für unentbehrlich, so doch 
für sehr nützlich halten; auf der anderen Seite 
stehen die Gegner, die eine Förderung der Gärung 
durch Ammonsalze leugnen, ja sogar eine Schädi
gung der Hefe fürchten. Immerhin scheinen doch 
vereinzelteWeine vorzukommen, denen ein Ammon
salzzusatz nützlich wäre, während er in den weit
aus meisten Fällen entbehrlich ist. In Deutschland 
ist heute ein Ammonsalzzusatz gesetzlich verboten. 
Früher verwandte man hauptsächlich das Chlorid, 
wohl auch das Sulfat oder Carbonat des Ammo
niums. Am empfehlenswertesten war das Am
monphosphat, dessen anderer Bestandteil - das 
Phosphation - ebenfalls ein zweckmäßiger Hefe
nährstoff ist. 

Bemerkt sei an dieser Stelle, daß Haidalbeer
moste ohne Zusatz von Ammonsalzen überhaupt 
nicht oder nur sehr schleppend in Gärung ge
raten 1). Hier muß stets auf 100 Liter Most 20 bis 
40 g Ammonsalz zugegeben werden. 

Schließlich sei noch der schwefligen Säure als 
Hindernis der Hafengärung gedacht. Sie ist ein 
starkes Gift für die Hefe und vermag sie unter 
Umständen vollständig zu lähmen. Weine, die 
umgegoren werden sollen, müssen vor stärkeren 
Schwefelgaben behütet werden. Unter Umständen 
hilft auch hier starkes Lüften der Weine, weil 
hierdurch die schweflige Säure wenigstens teilweise 
entfernt wird. Die Transport- und Gärfässe:t;' 
werden am besten überhaupt nicht eingebrannt. 
Doch ist heute auch ein starker Gehalt an schwef
liger Säure nicht mehr so gefährlich wie früher, 
seitdem man gelernt hat, reingezüchtete Hefen 
durch wiederholte Gärführung in Mosten , die 
steigende Gaben von schwefliger Säure erhalten, 
an große Mengen dieses Giftes zu gewöhnen. 

Heferassen, die sich für Umgärungen eignen, 
müssen gegen Alkohol widerstandsfähig sein, ins
besondere müssen sie sich auch bei verhältnismäßig 
hohem Alkoholgehalt des Gärgutes noch stark ver
mehren. Sie sollen bei verhältnismäßig niederer 
Temperatur anfangen zu gären und unter gleichen 
Umständen auch die Gärung vollständig bis zu 
Ende führen. 

Auch die Forderung,· daß sie nach beendeter· 
Gärung sich rasch und vollständig absetzen, ist 
leicht zu erfüllen. Auf Bukettbildung ist kaum 
Wert zu legen, nachdem sich in der Praxis immer 
wieder gezeigt hat, daß diese von der Hefe er
zeugten Gärungsbukette sich außerordentlich rasch 
abbauen und bald verschwinden. 

1) Vgl. R.Otto, L.J. 27, 261ff. (1898). 
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r;) Einfluß der Zuckerung auf die Zusammen
setzung des Weines. 

Durch die Zuckerung wird im allgemeinen eine 
Erhöhung des Alkoholgehaltes und eine Herabsetzung 
des Säuregehaltes erstrebt. 

Der Alkoholgehalt läßt sich durch den Zucker
zusatz mit einer für die Praxis genügenden Ge
nauigkeit vorausbestimmen. Daß die Verhältnisse 
bei der Säure nicht so einfach liegen, ist schon 
angedeutet worden. Im allgemeinen nimmt. der 
Säuregehalt ab. In welchem Maße dies aber ge
schieht, hängt von der Größe des Weinsteinausfalles 
und von dem Eintritt der Äpfelsäurespaltung ab. 
Ja, bei Trockenzuckerung mag es sogar vorkommen, 
daß die Menge der neugebildeten Säuren die der 
verschwundenen um ein weniges übertrifft. 

Eine große Meinungsverschiedenheit besteht 
noch darüber, wie sich Extrakt- und Mineralstoff
gahalt bei der Verbesserung verhalten. Man wird 
auch hier zwischen Most- und Weinverbesserung zu 
unterscheiden haben. 

Bei der Mostverbesserung darf man annehmen, 
daß der Extrakt- und Aschengehalt bei weitem 
nicht proportional der Verdünnung abnimmt, be
sonders wenn das verwendete Wasser sehr mineral
stoffreichist, wie folgende Versuche von Th. Om ei s 1) 

zeigen. 

Zuckerung von 1908er Erlabrunner Trauben
most (Franken), analysiert nach dem dritten 

.Abstich am 11. Oktober 1909. 

100 Liter Zuckerlösung enthalten 64 g Mineralbestandteile 

-
der Zuckerung ~~~iost-11 Art 

, I Alko 
Ex-

, Liter ge- trakt 
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il II I I 
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Trockenzuckerang 76 78,0 22,1 
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Ähnliche Anaiy~en geben P. Kulis c h 2), sowie 
A. Halenke und 0. Krug 3). 

Für umgegorene Weine gibt W. J. Baragio l a 4 ) 

an, daß die zuckerfreien Extrakte genau der Ver
dünnung entsprechend abnehmen. 

Zum Beispiel: a) Naturwein: 22,0 g Extrakt, mit 
250 Liter Zuckerlösung verbessert, gibt einen um
gegorenen Wein mit 16,5 g Extrakt; b) Naturwein: 
21,0 g Extrakt, mit 200Liter Zuckerlösung verbessert, 
gibt einen umgegorenen Wein mit 16,8 g Extrakt; 
c) Naturwein: 20,0 g Extrakt, mit 200 Liter Zucker
lösung verbessert, gibt einen umgegorenen Wein 
mit 16,0 g Extrakt. 

1) .Arb. Ges . .Amt. 36, 393 (1910). - 2) Ebenda, 
S. 11 (1910). - 3) Ebenda, S. 404 (1910). - 4) Z. U. N. 
12, 135 (1906). 

Nach ihm geht auch in pasteurisierten Weinen 
die Säur~ um etwa 0,5 Prom. stärker zurück, als 
sich aus der Verdünnung berechnen läßt. Der 
Mineralstoffgehalt entspricht stets der Verdünnung. 

Eigene Versuche ergaben folgendes Bild: 

-
Art 

II 
Ti-

Al- Extrakt Gly- tri er-
der Z uckerung I kohol direkt cerin bare 

II g 

Säure 
g g g 

1910er Obermoseler Elblingl). 

Naturrein . 139,4 31,0 3,8 15,2 
80 Ltr. Wein+ 20 Ltr. 

Zuckerlösung 76,4 20,4 5,8 7,7 

Naturrein . 45,5 29,7 4,3 14,4 
80 Ltr. Wein+ 20 Ltr. 

Zuckerlösung 78,0 21,4 6,0 8,2 

1909er Rheingauer Riesling 1). 

Asche 

g 

2,449 

1,726 

2,406 

1,840 

Naturrein . . . . . . 54,5 29,8 6,1 14,3 1,980 
80 Ltr. Wein+ 20 Ltr. 

Zuckerlösung und 
um 2Prom. entsäuert 83,5 24,8 6,8 10,2 1 ,888 

4. Das Klären der Weine. 

a) Einteilung der KlärmitteL 

In der neueren Zeit wird auf die vollständige 
Klärung der Weine mehr und mehr Wert gelegt. 
Nur in einzelnen vVeinbaugebieten, wo man von 
alters her die Weine vom Fasse weg zu verzapfen 
pflegt, ist man auch heute noch gewöhnt, den Wein 
ohne vorherige künstliche Klärung zu genießen, 
weil sich ein lange Zeit im Anbruch liegender Wein 
trotz vorhergegangener Schönung bald wieder trübt. 

Im Groß- und Welthandel hingegen verlangt 
man stets vollständig klare und helle Weine. Ja, 
der verwöhnte Trinker übertreibt sogar manchmal 
seine Ansprüche auf Klarheit, indem er selbst her
vorragende Hochgewächse mit langem Flaschenlager 
vo1;1 den geringsten Trübungen frei wissen will; 
der wahre Kenner allerdings nimmt hier kaum 
vermeidbare Ausscheidungen nicht nur bei Rot
weinen, sondern auch bei Weißweinen als gering
fügige Schönheitsfehler hin. 

Schon oben ist gezeigt worden, daß die Abstiche 
dem Zwecke dienen, den Wein allmählich auf natür
lichem Wege von Trubstoffen zu .befreien und ihn 
zu klären. Es unterliegt keinem Zweifel, daß dieses 
Ziel bei normalen V\-Teinen aus gesunden Trauben 
mit der Zeit erreicht werden kann. 

Allein schon hier dauert dies verhältnismäßig 
sehr lang, ja der vollkommenste Grad der Klarheit, 
der sogenannte Glanz, wird häufig auf natürlichem 
Wege überhaupt nicht erzielt. Alkoholarme, fehler
hafte oder kranke Weine, sowie Weine aus faulen 
und kranken Trauben andererseits klären sich 
von selbst nur äußerst mangelhaft. Aus diesen 
Gründen ist es notwendig, den natürlichen Vorgang 

1) Nach unveröffentlichten Versuchen. 
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der Klärung durch künstliche Mittel zu unterstützen 
und zu beschleunigen. 

Glanzhelle Weine erscheinen ferner nicht nur 
dem Auge des Trinkers lieblicher; sie schmecken 
auch viel reintöniger und feiner als trübe, wie durch 
vielfache Vergleichsproben festgestellt worden ist. 

Außerdem sind trübe Weine nachteiligen Ver
änderungen mehr ausgesetzt als klare. Die Trub
stoffe - seien es nun chemische Ausscheidungen 
oder seien es lebende Keime - können die Ursache 
oder die Folgen von Fehlern oder Krankheiten sein. 
Auf jeden Fall ist ihre schleunige Entfernung aus 
dem Weine angezeigt. 

Wann man die künstliche Klärung ausführen 
soll, läßt sich nur von Fall zu Fall entscheiden. 
Geringwertige Weine, die früh getrunken werden 
sollen, müssen naturgemäß auch sehr frühzeitig 
und oft gewaltsam geklärt werden. Dasselbe gilt 
auch für fehlerhafte und zu Krankheiten neigende 
Weine. 

Gute Weine hingegen klärt man erst später, 
und zwar gegen Ende des Faßlagers. Im all
gemeinen schont man gute Gewächse nach Möglich
keit und macht von der künstlichen Klärung nur 
vorsichtig und sparsam Gebrauch. 
. Hier mag noch erwähnt werden, daß die 
künstliche Klärung stets mit einer starken Ver
minderung der im "\Vein vorhandenen Keime ver
bunden ist. So vermochte K. Kroemer 1) durch 
Schönung mit Hausenblase bzw. mit Gelatine die 
Keimzahl eines Flaschenweines, der ursprünglich 
8,7 Millionen gelatinewüchsige Keime im Liter 
enthielt, auf 1,94 Millionen bzw. auf 0,88 Millionen 
herabzudrücken. lb demselben Weine wurde durch 
eine Filtration über Seitzachen Weinasbest (Marke 
Brillant-Theorit) der Keimgehalt auf 2400 herab
gesetzt. Es wurde mithin durch Schönung der 
Keimgehalt um 80 bis 90 Proz., durch die Filtration 
sogar um 99 Proz. vermindert. Nach Beobachtungen 
von H. Müller-Thurgau2) wird der Ausbau der 
Weine durch die Verminderung der Keimzahl in 
der Regel begünstigt und beschleunigt. Dabei 
lassen sich selbst Veränderungen, die ausschließlich 
auf der Entwickelung von Bakterien beruhen, wie 
Säureabbau, Zähewerden, Milchsäurestich, oft gänz
lich unterdrücken. Ferner konnte H. M ü 11 er
T h ur g a u folgendes feststellen: Ein Rotwein, der 
durch hefeartige Zellen getrübt war, wurde zur 
Hälfte geschönt, zur Hälfte unverändert, je in 
einem Fasse gelagert. Nach einem Jahre war der 
geschönte noch hell, der nicht behandelte hatte sich 
von selbst geklärt; allein von Kennern wurde der 
geschönte für voller und reiner gehalten und in
folgedessen höher geschätzt. Ähnlich zeigte sich 
bei einem Rheingauer Weißwein, der durch die 
Tätigkeit von Bakterien zäh geworden war, daß 
der sofort geklärte Teil sich stets besser probte 
als der erst nach Jahresfrist behandelte. 

1) B. Geisenheim 1909, S. 107. - 2) Schweiz. Z. 
Obst· und Weinb. 2, 355 (1893). 

C. von der Heide 1) teilt von theoretischen 
Gesichtspunkten ausgehend die Klärmittel in zwei 
Gruppen: 

1. Solche, die als feste, unlösliche, aber 
mechanisch sehr fein verteilte Pulver dem Weine 
zugeführt werden, so daß sie mit keinem Wein
hestandteil eine chemische Umsetzung eingehen. 
Hierher gehören spanische Erde, Holz- und Tier
kohle, Hefegeläger, Asbest, Cellulose u. a. 

2. Solche, die in wenig Wasser oder Wein kollo
idal gelöst, der Hauptmenge des Weines zugesetzt 
werden, wobei zwischen ihnen und einem Wein
bestandteil eine chemische Umsetzung stattfindet. 
Die meisten der zu dieser Gruppe gehörigen Klär
mittel gehen mit dem Gerbstoff des Weines eine 
chemische Umsetzung ein, so z. B. Hausenblase, 
Gelatine, Hühnereiweiß, Milchalbumin. Zur ihrer 
Ausfällung ist die Anwesenheit von Tannin er
forderlich. Der Käsestoff der Milch (Quark) und 
das im Handel erhältliche Natriumkaseinat hin
gegen werden durch .die Säuren des Weines aus
gefällt. Obwohl aber zu ihrer Ausfällung Gerbstoff 
nicht vorhanden sein muß, vermögen sie ihn den
noch mit niederzureißen. Die Wirkung der Klär
mittel beruht darauf, daß sie wegen ihrer feinen 
Verteilung im Wein durch Oberflächenanziehung 
nicht nur die ebenfalls sehr fein verteilten trübenden 
Schwebestoffe an sich zu reißen vermögen, sondern 
daß sie sogar gelöste Stoffe (Farb-, Gerb-, Ge
schmacks- und Geruchsstoffe) dem Weine entziehen 
können. 

Die Trennung der Klärmittel einschließlich der 
Trubstoffe vom Weine erfolgt nun auf zweierlei 
Weise: 

Entweder man läßt den Trub, der in diesem 
Falle ein höheres spezifisches Gewicht haben muß 
als der Wein, unter der Einwirkung der Schwer
kraft sich allmählich unten im Fasse absetzen und 
sticht dann den klaren Wein vom Trub ab. Man 
spricht alsdann von einem Schönen oder Speisen 
des Weines. 

Oder man treibt denWein samt dem Klärmittel 
unter Druck durch ein feinmaschiges Sieb (Asbest
filter von Sei tz) oder durch ein Gewebe (altes hol
ländisches Sackfilter) oder durch eine Filtermasse 
(Zellulose-, Kohle-, Asbestfilter). Man spricht dann 
von einem Filtrieren des Weines. 

Gewöhnlich verzichtet man beim Filtrieren sogar 
darauf, zunächst die ganze Weinmenge mit dem 
Klärmittel zu mischen und beschränkt sich darauf, 
den trüben Wein durch das mit dem Klärmittel regel
recht beschickte Filter zu treiben. Es ist selbst
verständlich, daß in dem letzten Falle der Wein 
nur sehr kurze Zeit mit dem eigentlichen Klärmittel 
in Berührung bleibt. Dies kann sowohl einen 
Vorzug als auch einen Nachteil bedeuten. Ein 
Vorzug ist es für Weine, die nur von Trubstoffen 
befreit werden sollen, ein Nachteil ist. es, wenn 

1) Z. U. N. 24, 264 (1912). 
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man außerdem noch Farbstoffe oder bestimmte 
Geschmacksstoffe zu entfernen wünscht .. 

Wir folgen hier den Anschauungen der Keller
wirtschaft und unterscheiden im folgenden zwischen 
Filtration und Schönung. 

b) .Das Schönen oder Speisen der Weine. 

Früher war das Schönen das einzig bekannte 
Mittel zur Weinklärung. Es behauptet noch heute 
seinen Platz, weil es keine kostspieligen Apparate 
erfordert und auch im kleinsten Betriebe mit ge
ringen Mengen Wein durchgeführt werden kann. 
Ferner scheut sich der Kellerwirt auch heute noch, 
ganz feine Gewächse zu filtrieren; er bleibt hier 
lieber bei der Schönung, wenn sich auch nicht ver
kennen läßt, daß sich neuerdings neben der Schönung 
eine vorsichtige Filtration , besonders beim Füllen 
auf die Flasche, mehr und mehr einbürgert. 

Soll das Schönen von Erfolg begleitet sein, so 
muß der Wein vollständig ruhig sein, insbesondere 
darf er nicht mehr dazu neigen, aus irgendwelcher 
Ursache (Gärung, Temperaturschwankung usf.) 
Kohlensäure abzugeben; denn hierdurch würde 
natürlich der Trub, der sich zu Boden setzen soll, 
immer wieder emporgewirbelt. Der Wein muß 
ferner völlig ruhig gelagert werden, damit nicht 
durch äußere Erschütterungen dem Absetzen des 
Schönungstrubes entgegen gearbeitet wird. 

Nicht jeder Wein läßt sich durch jedes 
Schönungsmittel klären, und nicht jede Trübung 
kann durch jedes Schönungsmittel entfernt werden. 
Es muß auch wohl beachtet werden, daß man häufig 
durch eine sogenannte Schönung zunächst nicht 
eine Klärung des Weines zu erreichen beabsichtigt, 
sondern vielmehr Geruchs-, Geschmacks- oder 
Farbstoffe entfernen will. 

Man darf auch nicht mit beliebig großen Mengen 
eines Klärmittels schönen; denn nur mit einer 
ganz bestimmten Gabe gelingt es, die völlige Klar
heit des Weines zu erreichen. Ein Zuwenig klärt 
den Wein ebenso schlecht wie ein Zuviel; ja, nicht 
selten kommt es vor, daß im letzteren Falle die 
Schönung stecken bleibt, d. h., daß der Schönungs
niederschlag nicht ordnungsgemäß ausfällt, sondern 
teilweise in Lösung bleibt. Das spezifische Gewicht 
des Weines muß beim Schönen niedriger sein als 
das des Schönungsniederschlages, da sich dieser 
sonst nicht genügend rasch und vollkommen zu 
Boden setzt. Extrakt- und zuckerreiche Moste 
und Weine oder alkoholarme Weine lassen sich 
deshalb schwerer schönen als extraktarme und 
alkoholreiche Weine. Auch zäher oder schleimiger 
·wein kann häufig nicht ohne weiteres geschönt 
werden. Hier wird zuerst durch Lüften oder 
Durchleiten von Kohlensäure und Einschwefeln der 
Schleim zerrissen und beseitigt. 

Unmittelbar nach dem Abstechen soll man 
Weine nicht schönen, sondern erst 2 bis 3 Wochen 
später, da sonst die nach dem Abstechen fast regel
mäßig eintretende Trübung möglicherweise sich 
der Einwirkung des Schönungsmittels entzieht. 

von der Heide, Wein. 

Hat die Schönung sich zu Boden gesetzt, so 
soll man sie unverzüglich vom Weine trennen. 
Die durch die Schönungsflocken mit niedergerissenen 
Keime finden mitunter in dem Schönungstrub 
günstige Bedingungen für ihre Entwickelung. Ja, 
sie vermögen eiweißhaltigen Schönungstrub sogar 
zu zersetzen und aufzulösen, so daß der Wein von 
neuem stärker getrübt und geschmacklich geschädigt 
werden kann. 

Eben geschönten Wein sofort auf die Flasche 
zu bringen war früher nicht ratsam, weil sich die 
letzten Reste der Schönungsßocken meist erst nach 
einiger Zeit zusammen ballen. Seitdem man sich 
aber mehr und mehr daran gewöhnt, die Weine 
beim Füllen auf die Flasche erst durch ein kleines 
Asbestfilter laufen zu lassen, scheint dieser Übelstand 
nicht mehr zu befürchten zu sein. 

Schon oben ist gesagt worden, daß man zwei 
Gruppen von Schönungsmitteln kennt. Die einen 
werden als feste Stoffe in möglichst fein verteilter 
Form in den Wein eingebracht; die andern werden 
kolloidal gelöst dem Wein zugesetzt und erst hier 
in Form feinster Niederschläge ausgeschieden. Da 
die Wirkung der Schönung auf einer Oberflächen
anziehung beruht, so ist naturgemäß ein Schönungs
mittel um so wirksamer, je größer seine Oberfläche 
ist, d. h. je feiner es verteilt werden kann. Demgemäß 
sind als eigentliche Klärmittel die Stoffe der zweiten 
Gruppe denen der ersten weit überlegen. Umgekehrt 
verhält es sich jedoch, wenn man Farb-, Geruchs
oder Geschmacksstoffe entfernen will. Sehr häufig 
arbeitet man auch in der Art, daß zwei Schönungs
mittel hintereinander oder gar zu gleicher Zeit 
gegeben werden. So entfernt man z. B. mit Kasein 
erst gewisse Farb- und Geschmacksstoffe aus dem 
\,Yeißwein und klärt hinterher mit Hausenblase oder 
man schönt gleichzeitig mit Gelatine und spanischer 
Erde, um dem Schönungstrub ein höheres spezifisches 
Gewicht zu verleihen, z. B. bei Süßweinen oder 
bei zähen Weinen. Über die Veränderungen in 
der chemischen Zusammensetzung der Weine, die 
durch das Schönen hervorgerufen werden können, 
vergleiche die Arbeiten von K. Wind i s, c h 1) und 
C. von der Heide 2). 

~) Unlösliche Klärm i ttel. 

Zu den Klärmitteln, die in fester Form dem 
Weine zugesetzt werden, gehören Asbest, Zellulose 
(Papier), Klärerde (spanische Erde, Kaolin), Kohle 
(Holz-, Knochen-, Blutkohle), Hefe (Geläger). 

1. Asbest und Zellulose werden meist nicht als 
eigentliche Schönungsmittel, sondern vielmehr als 
Filtrationsmittel gebraucht, so daß sie später be
sprochen werden sollen. Erwähnt mag werden, 
daß man nach A. v. Ba b o 3) früher mit Papierbogen 
geschönt hat; heute ist das Verfahren jedenfalls 
verlassen. 

1) Z. U. N. 8, 279 (1904); 9, 129 (1905); 24, 466 
(1912). - 2) Ebenda 24, 253 (1912); 24, 624 (1912). 
- 3) c. 1876, s. 639. 
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2. Als Klärerde gebraucht man heute aus
schließlich spanische Erde. 

Das von B. Hof fl) eingeführte und auch von 
J. Ne s sIe r 2) geprüfte Kaolin hat sich in der 
Kellerwirtschaft nicht einführen können; offenbar 
weil es zu wenig wirksam ist; muß man doch 
500 bis 1000 g für 1 hl Wein anwenden, während 
man denselben Zweck schon mit 200 bis 400 g 
spanischer Erde erreichen kann. 

Über die Verwendung der spanischen Erde 
zum Schönen haben J. N essler2) und L. Weigert 3) 

berichtet, wobei sie auch Angaben über deren 
Lagerstätten und Zusammensetzung machen. Nach 
Ferreira da Silva 4) stammt die beste Erde von 
Lebrija; mit ihr werden die Sherryweine geklärt. 

Man wendet die spanische Erde hauptsächlich 
an, um Süßweine zu klären oder um in zähen 
Weinen, die andere Schönungen nicht absetzen 
lassen, den Schleim niederzureißen. Manchmal 
schönt man zunächst mit Gelatine und Hausenblase 
und gibt dann noch spanische Erde zu, um durch 
Erhöhung des spezifischen Gewichtes der Schönungs
ßocken deren leichtes Absetzen zu erreichen. 

Doch hat sich, wenigstens in Deutschland, die 
spanische Erde nicht allgemein eingebürgert, weil 
sie den Weinen einen unangenehmen, nicht ver
meidbaren Beigeschmack geben soll. Jedenfalls iet 
sie vor der Verwendung sorgfältig darauf zu prüfen, 
ob sie mit Wasser oder Wein übergossen nach 
12 Stunden an die Flüssigkeit unangenehme Ge
ruchs- oder Geschmacksstoffe abgegeben hat. Sie 
muß, wie alle Schönungsmittel, in dicht ver
schlossenen Gefäßen aufbewahrt werden, damit sie 
keine Gelegenheit findet, fremde Geruchsstoffe an
zuziehen. Sie muß ferner frei von kohlensaurem 
Kalk sein, weil sonst die Säure des Weines in un
liebsamer Weise vermindert wird, und weil die als
dann während des Schönans entweichende Kohlen
säure das Absetzen des Trubes erschwert. 

Immerhin wird nach L. Weigert der Aschen
gehalt der Weine durch die spanische Erde um 
0,18 bis 0,24 g erhöht. Es soll dies auf eine Zer
setzung ·der Silikate durch die Säuren des Weines 
beruhen, wobei Kieselsäure frei werden muß. Gerade 
diese Kieselsäure soll dann die Schönung bewirken. 
Mir erscheint letzteres wenig wahrscheinlich, weil 
voraussichtlich die so frei gewordene Kieselsäure 
überhaupt nicht abgeschieden werden, sondern 
kolloidal gelöst bleiben dürfte. 

In den Handel kommen drei Sorten der Erde: 

Rohe spanische Erde, die manchmal ganz brauch
bar ist, häufig aber sehr viel Steine enthält. 

Gereinigte spanische Erde, entweder gemahlen 
oder in Stücken. Für die Weinschönung ist am 
besten die letzte geeignet. Man übergießt die 
Stücke mit dem doppelten Gewichte Wein, wodurch 

1) Weinlaube 6, 17 (1874); 8, 150, 203, 227 (1876). 
- 2) Ebenda 8, 177 (1876); J. B . .Agric. 19, 240 (1876). 
- 3) Mitt. Klosterneuburg 2, 1 (1878). - 4) Revista 
de Chimica pura e applicada 1, 80 (1905). 

sie nach einigen Stunden aufquellen. Dann zerreibt 
und peitscht man die Masse unter allmählichem 
Zusatz von mehr Wein, bis ein gleichmäßiger, 
dünner Brei entstanden ist, der der Hauptmenge 
des Weines zugesetzt wird. 

3. Kohle. (Holz- und Tierkohle). Außer als 
Klärmittel wird die Kohle häufig gebraucht zur• Ent
fernung unangenehmer Geruchs- und Geschmacks
stoffe und unerwünschter Farbstoffe, sowie als 
FilterdichtungsmitteL 

Von den Holzkohlen verwendet man nur solche 
von Laubhölzern, insbesondere hat sich Linden
kohle gut bewährt. Sie muß bei der Herstellung 
gut ausgeglüht worden sein, damit sie dem Wein 
keinen Teergeschmack mitteilt. 

Außerdem muß sie zur Entfernung der Holz
aschensalze, insbesondere der Pottasche mit Wasser, 
besser wohl mit verdünnter Säure, ausgewaschen 
werden. · 

Die Holzkohle ist um so wirksamer, je feiner 
sie gepulvert ist; gleichwohl verwendet man sie 
auch häufig in erbsengroßen Stücken; offenbar 
weil die sehr feinen Kohlenpulver sich zu schwer 
absetzen. Man entfernt mit der Holzkohle schlechte 
Geruchs- und Geschmacksstoffe, so z. B. Schimmel
und Kreosotgeschmack Naturgemäß greift man 
nur im äußersten Notfall zur Holzkohle, weil nicht 
nur die fehlerhaften Geruchs- und Geschmacksstoffe 
entfernt, sondern auch das eigentliche Weinbukett 
und der Weingeschmack stark geschädigt werden. 

Im allgemeinen kommt man mit 50 bis 100 g 
grob gepulverter Kohle für 100 Liter Wein aus; 
nur selten muß man 100 bis 200 g verwenden. Von 
der fein gepulverten Kohle braucht man etwas 
weniger. 

Bei der Tierkohle unterscheidet man Knochen
und Blutkohle; sie werden hergestellt durch Ver
kohlen von Knochen oder von Blut und enthalten 
deshalb zunächst große Mengen von phosphorsaurau 
und kohlensauren Calcium- und Ma.gnesiumsalzen, 
die vor dem Gebrauch unbedingt mit verdünnter 
Salzsäure ausgezogen werden müssen. 

Die Tierkohle vermag insbesondere Farbstoffe 
festzubalten. Deshalb verwendet man sie besonders, 
um Klarettweine, die einen leichten rötlichen 
Schimmer haben, vollständig zu entfärben, oder 
um Schillerweine etwas lichter zu machen oder gar 
vollständig zu entfärben. 

Für Klarettwein braucht man etwa 10 g Blut
kohle oder 10 bis 20 g Knochenkohle (auf 100 Liter). 
Schillerweine erfordern zur vollständigen Entfär
bung 50 bis 100 g, Rotweine bis zu 1 kg Blutkohle 
für 100 Liter. Die Entfärbung von Schiller- und 
Rotweinen ist jedenfalls eine unerlaubte Handlung, 
die aber doch in Frankreich nicht selten ausgeführt 
wird. 

Um die Wirkung der Kohle zu unterstützen, 
schwefelt man in diesen Fällen gleichzeitig die 
Weine sehr stark ein. 

Ganz allgemein filtriert man aber auch in 
Frankreich die Rotweine über Kohle, offenbar weil 
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den stark gefärbten Weinen ein geringer Entzug 
von Farbstoff nichts schadet. 

4. Hefe (Geläger). Frische gesunde Weinhefe, 
wie man sie beim ersten Abstich als sogenannte 
Kernhefe gewinnt, ist ein ausgezeichnetes J\IIittel 
zur Beseitigung gewisser kleiner Unarten oder zur 
Milderung grober Fehler der Weine. Man ver
wendet nur die Hefe von guten gesunden Gewächsen 
oder das bei der Umgärung .von kleinen Weinen 
aus Reinhefe herangewachsene Geläger. Immer 
sehe man darauf, daß die Hefe frisch und gesund 
ist und angenehm weinig riecht. 

Unter keinen Umständen darf sie von rahnen 
oder sonst fehlerhaften Weinen stammen. J\IIeist 
verwendet man die Hefe von 100 Liter \V ein auch 
wieder zur Schönung von 100 Liter Wein. Man 
kann aber je nach Bedarf diese Menge sowohl ver
mindern als auch stark vermehren. 

Besonders empfehlenswert ist die Hefe zur 
Beseitigung der Rahnstoffe, sowie von Geruchs
und Geschmacksfehlern. Dagegen sollen bakterien
kranke Weine unter keinen Umständen mit Hefe 
versetzt werden, weil hierdurch die Krankheit zu 
leicht gefördert werden könnte. 

Ein Vorteil der Hefeschönung besteht darin, 
daß keine fremden Stoffe in den Wein gelangen. 
Sie hat sich besonders bei der Behandlung von 
Moselweinen sehr bewährt. 

ß) Lösliche KlärmitteL 

Diese Klärmittel werden in gelöster (kolloidaler) 
Form dem Wein zugesetzt und dann durch einen 
Weinbestandteil ausgefällt. Die meisten dieser 
Klärmittel werden unlöslich, indem sie sich mit dem 
Gerbstoff verbinden. Hierzu gehören: Fischblase, 
Gelatine, Hühnereiweiß, Milchalbumin. Der Käse
stoff [Milch, Quark und der im Handel käufliche 
Käsestoff (Natriumkaseinat)] wird durch die Säuren 
des Weines ausgeschieden, reißt aber auch Gerbstoff 
mit nieder. Alle diese Mittel gehören zu den 
Eiweißstoffen. 

In den allermeisten Fällen enthalten selbst die 
Weißweine genügend Gerbstoff für eine ein- bis 
zweimalige Schönung. 

Muß man aber doch ausnahmsweise einemWein 
vor der Schönung Gerbstoff zusetzen, so verwendet 
man gewöhnlich reinstes käufliches Tannin, das 
aus Galläpfeln gewonnen wird. Man kann jedoch 
auch einen Traubenkernau~zug benutzen, den man 
durch Behandeln der Kerne mit 50 proz. Alkohol 
gewinnt. Die Verwendung dieses Auszuges ist aber 
deswegen etwas umständlich, weil man dann noch 
eine Gehaltsbestimmung des Gerbstoffes vornehmen 
muß, falls man nicht vorzieht, ganz empirisch zu 
arbeiten. 

Um theoretisch die Menge Gerbstoff zu be
stimmen, die zur Erzielung einer entsprechenden 
Klärung nötig ist, müßten wir das Verhältnis 
kennen, in welchem die einzelnen Schönungsmittel 
sich mit der Gerbsäure im Weine zu unlöslichen 

Verbindungen verem1gen. Dieses ist jedoch nach 
A. v. Babo und E. Machl) keineswegs konstant 
und schwankte bei Versuchen in St. Micheie für 
1 g Schönungsmittel zwischen 0,2 bis 2,4 g Gerb
stoff, ja in einem Falle entnahm jedes Gramm 
Milchkasein einem außerordentlich gerbstoffreichen 
Weine (4,8 pro Mille) nicht weniger als 10,5 g 
Gerbstoff, jedes Gramm Eiweiß bis zu 17 g Tannin. 
. Im Durchschnitt kann man annehmen, daß bei 
künstlichem Zusatz von Tannin für jedes Gramm 
zugesetzte Gelatine etwa 0, 7 bis 1,5 g Tannin zu 
berechnen sind. 

Bezüglich der Entnahme von Gerbstoff aus einem 
Weine durch Schönungsmittel haben A. v. Ba b o und 
E. Mach nachstehende Erfahrungen gemacht, die 
auch für die Frage von Interesse sind, inwieweit 
man durch die Schönung die Zusammensetzung eines 
Weines zu verbessern und zu veredeln vermag. 

1. Die Schönung ist im allgemeinen um so 
völlkommener, je gerbstoffreichere Niederschläge 
entstehen. 

2. Von je einer Gewichtseinheit Schönungsmittel 
wird einem Weine desto mehr Gerbsäure entzogen, 
einerseits je geringere Mengen Schönungsmittel zur 
Anwendung kommen und andererseits je gerbstoff
reicher der Wein ist. Im ganzen genommen wird 
dabei aber natürlich eine stärkere Schönung stets 
mehr Tannin demWeine entziehen als eine geringere. 
So entzogen z. B. 2 g Hausenblase einem Hektoliter 
Rotwein 9 g Tannin, 100 g hingegen 41 g Tannin; 
auf 1 g Hausenblase entfallen im ersten Falle 4,5, 
im zweiten Falle aber bloß 0,41 g Tannin. 

3. Der ganze Gerbsäuregeh alt (nach Neubauer
Löwenthal bestimmt) kann einem Weine selbst 
durch übergroße Schön~ngszusätze nicht entzogen 
werden. 

4. Ist die angewendete J\IIenge des Schönungs
mittels im Verhältnis zum Tanningehalte des Weines 
allzu gering, so ist die Schönung ebensowenig voll
kommen, als wenn zu große Mengen Schönungs
mittel zugesetzt werden. Bei einem gerbstoffarmen 
Weißweine würde man daher mit jenen Gelatine
mengen, die zur Schönung eines herben Rotweins 
nötig sind, ebensowenig eine Klärung erzielen, als 
wollte man letzteren mit 1 bis 2 g Hausenblase 
schönen. 

J. Ne s s l er hat beobachtet, daß die braunen 
Stoffe, die sich in rahneu Weinen finden, mit Eiweiß 
und Gelatine ähnlich wie Gerbsäure Niederschläge 
bilden. 

1. F i s c h blas e 2). Man verwendet zur Wein
schönung meist nur die Blasen des Hausen und Störs, 
selten die des Wels. Am feinsten und am empfehlens
wertesten sind die russischen Hausenblasen, ins
besondere die Astrachan- und Salianskymarken. 

Die Hausenblase kommt in Form von Blättern, 
zu Fasern zerrissen, in gemahlenem und in gelöstem 

1) Handbuch 2, 296 (1896). - 2) Dieterich, Zur 
Pharmakodiakosmie und ch~mischen Analyse der Hausen
und Fischblasen. Dresden, Päßler, 1909. 

21 * 
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Zustand in den Handel. Vom Ankauf der fertigen 
Schönungsflüssigkeit sollte man absehen, weil man 
ihren Gepalt an wirksamer Substanz, ihre Her
stellungsweise, ihr Alter usf. nicht kenntl). 

Auch die gemahlene oder zerrissene Blase ist 
nicht empfehlenswert, weil man hier ihre ursprüng
liche Beschaffenheit nicht beurteilen kann. Die 
blätterförmige Blase, die einzige empfehlenswerte 
Form, soll durchsichtig oder stark durchscheinend 
sein und einen perlmutterartigen opalisierenden 
Glanz aufweisen. 

Zur Vorbereitung der Schöne verfährt man 
folgendermaßen. Die Blase wird mit klarem Wasser 
übergossen und damit 24 Stunden stehen gelassen. 
Das Wasser soll dabei geruch- und geschmacklos 
bleiben. Nötigenfalls wiederholt man das Wässern. 
Die gequollene Blase wird alsdann mit wenigWein 
übergossen und 6 bis 12 Stunden stehen gelassen. 
Die Masse quillt dabei weiter auf; nunmehr setzt 
man unter Umrühren so lange Wein zu, als ein 
Quellen noch erfolgt. Auf 10 g Hausenblase rechnet 
man 1,5 bis 2 Liter Wein, der möglichst sauer sein 
soll. Die gelöste Blase wird schließlich durch ein 
feines Sieb oder ein Tuch gedrückt, um sie von un
gelösten Fasern zu trennen. 

Die früher vielfach zur Auflösung der Blase 
verwendete Weinsäure ist heutzutage in Deutschland 
gesetzlich unzulässig. Für Laboratoriumsversuche 
stellt man sich jedoch eine 1 proz. Hausenblase
schönung her, indem man 10 g Blase in einer 
Mischung von 10 g Weinsäure 800 ccm Wasser und 
200 ccm 95 pro,'ll. Alkohol zur Lösung bringt. 

Man unterscheidet warm und kalt bereitete 
Hausenblaseschönung. Nach J. Ne s s l er sind 
1 proz. Lösungen in der" Kälte fast gallertartig 
dickflüssig. Auch bei 24 bis 25° sind sie noch 
dickflüssig, während sie schon bei 28 bis 30° ganz 
dünnflüssig werden. Beim Abkühlen werden solche 
auf 28 bis 300 erwärmte Lösungen nicht wieder 
dickflüssig, sondern bleiben dünnflüssig. 

Die Schöne, die in der Kälte dargestellt wird, 
scheidet im Weine sehr voluminöse und spezifisch 
leichte Flocken ab, so daß nur ein kleiner Teil des 
Weines klar wird, und durch die geringsten Be
wegungen die Flocken wieder aufgewirbelt werden. 

Ist die Schöne bei 24 bis 25° hergestellt worden, 
so sind die Flocken ebenfalls sehr voluminös, aber 
sie setzen sich innerhalb kurzer Zeit sehr gut ab. 
Dagegen bildet die bei 30° hergestellte Schöne ein 
feines Pulver, das den Wein schlecht klärt, sich 
langsam absetzt, aber nach dem Absetzen einen sehr 
kleinen Raum einnimmt. 

Hieraus ergibt sich, daß bei 240 hergestellte 
Hausenblaseschöne die vorteilhaftesten Eigen
schaften aufweist. Nach J. Nessler sind ferner 
die Schönen um so wirksamer, je säure- und alkohol
reicher sie sind. 

1) Vgl. dazu W. J. Baragiola und P. Huber, Die 
gebräuchlichsten käuflichen Schönelösungen für Trauben
und Obstweine. L. J. Schweiz 24, 476 (1910). 

Ebenso bestätigte J. N es sler die alte Erfahrung, 
daß alte Schönen besser wirken als frische. Es werden 
offenbar durch das Lagern bei niederer Temperatur 
dieselben günstigen Veränderungen hervorgerufen 
wie durch das Erwärmen auf 24°. Bewahrt man die 
Schöne bei zu hoher Temperatur auf, so verhält sie 
sich nachher ebenso, als wäre sie bei 30° hergestellt 
worden. Auch hieraus ergibt sich, wie wenig zweck
mäßig der Einkauf ,fertiger Schöne ist. 

Über die Herstellung von Hausenblaseschönung 
für Rotweine siehe Babo und Mach 1). 

Die Bereitung der Welsblasenschönung be
schreibt K. Seufferheld2). 

Die Hausenblaseschönung verwendet man für 
Weine, die sehr wenig Gerbstoff enthalten. Sie 
eignet sich also besonders für Weißweine, nicht 
dagegen für Rotweine. Man braucht von ihr meist 
1 bis 3 g für 100 Liter Wein. Bei Weinen, die 
schon einmal mit Hausenblase oder wohl auch mit 
anderen Mitteln vorgeschönt worden sind, geht man 
sogar auf 0,2 bis 0,5 g Hausenblase herunter (so
genannte Flugschönung). Eine Gabe von 4 bis 5 g 
Blase für 100 Liter ü herschreitet man in keinem Falle. 

2. Gelatine. Gelatine ist ein gereinigter Leim. 
Die unreinen Leimsorten, wie z. B. Tischlerleim 
eignen sich wegen ihres unreinen Geruches und 
Geschmackes für die W einschönung nicht. Reiner 
sind die braunen Gelatinesorten, so wird z. B. Ge
latine Laine, die in dunkelbraun gefärbten, dicken 
Platten in den Handel kommt, gern verwendet, weil 
sie in warmem Wasser sehr leicht löslich ist. Diese 
Eigenschaft wird bei der Herstellung durch längeres 
Erhitzen der gelösten Gelatine erreicht, wobei aller
dings ein Teil der Eiweißstoffe so umgeändert wird, 
daß sie auf den Wein nicht mehr schönend wirken. 

Am empfehlenswertesten sind die farblosen 
durchsich~igen Gelatineblätter, die sich wegen ihrer 
Dünne leicht in Wasser lösen. Rotgefärbte Gela
tine für Rotweinschönung zu benutzen, ist eine 
wertlose Spielerei. 

Zur Darstellung der Schöne wässert man die 
Gelatine einige Zeit in öfters zu erneuerndem Wasser. 
Dann erwärmt man für je 10 g Gelatine 1 Liter 
Wein auf 40 bis 450 und setzt diesem die gequollene 
Gelatine zu, worauf sie sich alsbald langsam auflöst. 

Die Verbindung der Gelatine mit Gerbstoff ist 
feinkörnig, sie nimmt einen geringen Raum ein 
und läßt sich nicht so leicht wieder aufwirbeln wie 
der Trub einer Hausenblasenschönung. Sie setzt 
sich ziemlich rasch zu Boden, so daß man sie bald 
vom Weine trennen kann. 

Mit Gelatine schönt man vor allem die gerbstoff
reichen Rotweine. Auch stark gelb oder braun ge
färbte Weißweine eignen sich für Gelatineschönung. 
Bei normalen Weißweinen dagegen ist Gelatine nur 
mit großer Vorsicht anzuwenden. Bei sehr gerb
stoffarmen Weißweinen ist Gelatine ohne gleich
zeitigen Tanninzusatz überhaupt nicht anwendbar. 

1) Handbuch 2, 282 (1910). - 2) B. Geisenheim 
1905, s. 32. 
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Man braucht von Gelatine für 100 Liter Wein 
mindestens 4 g, im Durchschnitt für Weißweine 
4 bis 8 g, für Rotweine 8 bis 18 g, mitunter muß 
man sogar 20 bis 40 g anwenden, um eine genügende 
Wirkung zu erzielen. Wenn ein Gerbstoffzusatz 
notwendig wird, so rechnet man auf 1 g Gelatine 
0,7 bis 1,5 g Tannin. 

3. Eiweiß von Vogeleiern. Gewöhnlich 
verwendet man dasWeiße von frischen Hühnereiern, 
selten das getrocknete Eiweiß des Handels, das 
häufig aus Enteneiern gewonnen wird. Getrocknetes 
Eiweiß kann nur verwendet werden, wenn es geruch
und geschmacklos ist; aber auch dann ist es nicht 
empfehlenswert. Das Hühnereiereiweiß ist gequolle
nes Albumin, das sich im Wein ähnlich wie Gelatine 
verhält. Man verwendet es wohl ausschließlich zur 
Schönung von Rotwein. Besonders beliebt ist das 
Eiweiß in Frankreich. 

Das Weiße eines Eies entspricht in seiner 
Wirkung etwa 3 bis 4 g Gelatine. Man rechnet 
auf 100 LiterWein 2 bis 4 Eier, vom getrockneten 
Eiweiß 8 bis 16 g. 

Zur Schönung trermt man das Eiweiß vom 
Dotter, schlägt es mit einem kleinen Besen zu 
Schaum, preßt es durch ein Tuch und rührt es in 
einer Stütze mit wenig Wein sorgfältig an. Diese 
Mischung gibt man alsdann zur Hauptmenge des 
Weines. 

4. Käsestoff (Milch, Quark, Natriumkaseinat). 
Die Kuhmilch enthält durchschnittlich 5 Proz. Milch
zucker, 4 Proz. Fett, 0,75 Proz. Asche, 3,5 Proz. 
Käsestoff, 0,5 Proz. Albumin. Schönend wirkt vor 
allem der Käsestoff, dann aber auch das Albumin. 
Der Käsestoff wird in alkalischer Lösung kolloidal 
in Lösung gehalten, durch Säuren dagegen unlöslich 
abgeschieden. Ohne also Gerbstoff zum Ausfallen 
nötig zu haben, besitzt der Käsestoff doch in hervor
ragendem Maße die Eigenschaft, Gerb- und Rahn
stoffe niederzuschlagen. Das Albumin hingegen 
wird nicht durch Säuren, sondern durch Gerbstoff 
abgeschieden. 

Um zunächst bei der Schönung das überflüssige 
Milchfett auszuschalten, hat man vorgeschlagen, 
Magermilch zu verwenden. Um nicht den Milch
zucker, die Salze und die großen Wassermengen 
der Milch in den Wein gelangen zu lassen, hat 
J. Ne s s l er besonders den weißen Käse oder den 
Quark empfohlen. Deu Quark durch natürliche 
Säuerung der Milch zu gewinnen, ist nicht an
gezeigt, weil dann sehr viel Milchsäurebakterien 
in den Wein gelangen. Zweckmäßiger ist es nach 
J. Ne s s l er 1), durch Zusatz von etwa 4 g Wein
säure auf 1 Liter süße Magermilch den Käsestoff 
auszuscheiden. Durch wiede:rholtes Abpressen und 
Anrühren mit Wasser wird der Käsestoff schließlich 
von allen löslichen Bestandteilen befreit. 

Später hat H. K a s ur 2) vorgeschlagen, zur 
Weinklärung lösliche Kaseinate zu verwenden. 

1) 21. D. W. C. Freiburg i. B. 1897, S. 31. -
2) Weinb. u. Weinh. 20, 62 (1902). 

K. Windisch 1) und F. Muth 2) haben dann ins
besondere die Brauchbarkeit des Justschen Kaseins, 
das ein Natriumkaseinat darstellt, erprobt und es 
für bestimmte Zwecke sehr empfohlen. 

Auch das von der Pariser Firma Alfa Laval 
in den Handel gebrachte Lactocolle ist nach 
B. Ha a s 3) gut zu gebrauchen. Das käufliche 
Kasein enthält 76 bis 85 Proz. Reinkasein (aus 
dem Stickstoffgehalt durch Multiplikation mit 6,25 
berechnet). 

llfilch, Quark und Kasein sind nicht geeignet, 
dem Weine Klarheit und Glanz zu verleihen, da
gegen sind sie vortreffliche Entfärbungsmittel, die 
stark braune, rahne und auch schwarze Weine 
wieder herzustellen gestatten. Auch fehlerhafte 
Geruchs- und Geschmacksstoffe, wie Schimmel-, Faß
und Kreosotgeschmack, lassen sich damit beseitigen 
oder wenigstens mildern. 

Da Milch usf. das Bukett der Weine sehr stark 
angreift, wird man gute Weine mit diesen Mitteln 
nur mit der allergrößten Vorsicht schönen. 

Man verwendet für 100 Liter Wein 0,5 bis 
2 Liter, gewöhnlich 1 bis 1,5 Liter Milch, oder 
den aus 1 bis 3 Liter Milch gewonnenen Quark 
oder 10 bis 20 g Kasein. Für sehr rahne und 
hochfarbige Weine braucht man sogar 30 bis 4p, 
ja sogar 60 und mehr Gramm Kasein. 

Die Milch wird mit wenig Wein tüchtig durch
gemischt und dann· ins Faß gegeben. Der Quark 
wird mit wenig Wasser recht fein angerieben, durch 
ein Sieb oder Tuch gedrückt und dem Wein im 
Fasse beigemischt. 

Das Kasein wird in der 5- bis 1 0 fachen Menge 
Wasser in der Weise aufgelöst, daß man in eine 
Stütze zunächst kaltes Wasser gibt und dann unter 
fleißigem Umrühren das Kasein einquirlt. Die 
weißliche, milchähnliche Flüssigkeit setzt man dann 
langsam dem zu schönenden Weine zu. 

Nach Fr. M u th 4) empfiehlt es sich, alte hoch
farbig gewordene, wertvolleWeine mit festem Kasein 
zu schönen. 

Man mischt das Kasein mit einer Stütze voll 
Wein unter tüchtigem Schlagen mit dem Besen und 
gibt die Mischung ins Faß. Man braucht bei diesem 
Vorgehen drei- bis fünfmal mehr Kasein als nach 
dem ersten Verfahren. 

Da die Wirkung des Kaseins von der Gegen
wart des Gerbstoffes unabhängig ist, so kann man 
mit Milch usf. sowohl gerbstoffarme Weißweine als 
auch gerbstoffreiche Rotweine behandeln. Den nor
malen Rotweinfarbstoff greift das Kasein sehr wenig 
an, so kann man z. B. Klarettweine nicht damit 
entfärben. 

Zur Wiederherstellung braun gewordener Rot
weine kann Kasein zwar verwendet werden, doch 
wirkt hier meist eine Gelatineschönung nachhaltiger. 
Recht gute Dienste leistet Kasein bei der Behandlung 

1) Weinb. u. Weinh. 21, 354 (1903). - 2) Ebenda 
23, 10, 17 (1905); Mitt. D. W. V. 2, 1 (1907). - 3) Wein
laube36, 223 (1904).- 4) Weinb. u. Weinh. 23, 18 (1905). 
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bitterer Rotweine. Häufig kann der Bittergeschmack 
ganz entfernt oder doch sehr gemildert werden. 

Die .Angabe K. Windischs 1), daß Kasein nie 
stecken bleibt, ist dagegen nur bedingt richtig. 
l'Iitunter setzt es sich nach W. K e l h o f er 2), 

K. Seufferheld3) und Fr. M uth 4) nicht ab, so daß 
es durch Filtration entfernt werden muß. Ebenso 
soll nochmals erinnert werden. daß die Milch- usf. 
Schönung den Wein nicht gan·z hell macht, so daß 
ihm hinterher noch eine Hausenblase- oder Gelatine
schönung gegeben werden muß. 

Neuerdings verwendet man nach Fr. Mut h 5) 
das Kasein auch als Filterdichtungsmittel, z. B. für 
das Holländerfilter, indem man etwa 2 bis 3 Hände 
voll für ein Filter von 6 Stützen mitWein anrührt. 

y) Schönungsversuche. 

Will der Kellerwirt einen Wein schönen, so hat 
er zunächst die Frage zu beantworten, welches Schö
nungsmittel und in welchen kengen es zweckmäßig 
zu verwenden ist, um den gewünschten Erfolg zu 
erzielen. Der Kellerwirt weiß zwar durch Erfahrung, 
daß sich seine Weine, die einer bestimmten Gegend 
entstammen oder eine bestimmte Kellerbehandlung 
erfahren haben, in normalen Jahren am besten 
durch dieses oder jenes Schönungsmittel klären 
lassen; allein mitunter, besonders wenn es sich um 
anormale Weine handelt, versagt seine bisherige 
Erfahrung. Häufig verfällt dann der Praktiker in 
ein zielloses Herumprobieren, dessen Erfolg ge
wöhnlich darin besteht, daß dieWeine trüber werden 
als sie zuvor waren. In solchen Fällen hilft nur 
der Vorversuch im kleinen. Hier schon muß ent
schieden werden, welches Schönungsmittel für den 
vorliegenden Wein taugt, und welche Mengen da
von angewendet werden müssen. 

Die allgemeinen Gesichtspunkte, in welchen Fällen 
die einzelnen Mittel Erfolg versprechen, sind schon 
weiter oben angegeben worden. Da man also be
stimmte Mittel gleich von vornherein besonders 
bevorzugen oder auch gänzlich ausschalten kann, 
so braucht man für einen bestimmten Wein meist 
nur einige wenige Mittel zu prüfen. 

Für die Vorversuche stellt man sich allgemein 
Probeschönungsflüssigkeiten her, die 0,25 Proz. 
wirksame Substanz enthalten, und schönt mit wech
selnden Mengen dieser Lösungen jedesmal 250 ccm 
Wein. Es ergibt dann eine einfache Umrechnung, 
daß 1 ccm einer 0,25 proz. Probeschöne 1 g des 

. festen Schönungsmittels für 100 Liter Wein ent
spricht. 

Man bereitet sich 0,25proz. Hausenblaseschönung, 
indem man die 1 proz. Schöne, deren Herstellung 
mit Hilfe von Weinsäure weiter oben beschrieben 
worden ist, kurz vor dem Gebrauch auf das Vier
fache verdünnt. Ebenso gewinnt man eine 0,25proz. 
Gelatineschöne. 

1) Z. U. N. 8, 279 (1904). - 2) L. J. Schweiz. 
1909, S. 326. 1 - 3) B. Geisenheim 1905, S. 34. -
4) Z. U. N. 24, 264 (1912). - 5) Mitt. D. W. V. 2, 14 
(1907). 

Die Eiweißschöne stellt man her, indem 30 g 
frisches Hühnereiweiß, was dem Weißen eines 
mittelgroßen Eies entspricht, mit \Vasser zu 340 ccm 
auffüllt, die Mischung durch ein Tuch preßt und 
dann mit 60.g .Alkohol versetzt. 1 ccm dieser Lösung 
für 250 ccm Wein gebraucht, entspricht einem Ei 
auf 1 hl Wein. 

Milch wendet man ohne weitere Verdünnung 
an. 1 ccm auf 250 ccm Wein entspricht 0,4 Liter 
auf 100 Liter Wein. Kaseinprobeschönung stellt 
man in der Weise her, daß man 10 g Kasein zu
nächst mit wenig kaltem Wasser in der Reibschale 
unter Zusatz von einigen Tropfen Soda oder Natron
lauge zu einem dünnen Brei anreibt, dann allmäh
lich im ganzen 800 ccm Wasser und schließlich 
200 ccm Alkohol zufügt. Man verdünnt ·diese Lö
sung vor dem Gebrauch aufs Vierfache oder benutzt 
sie direkt, sofern es sich um Gaben von 20 oder 
mehr Gramm Kasein für 100 Liter Wein handelt. 

Stoffe, die sich nicht lösen lassen, wie Kohle, 
spanische Erde usf., müssen für jeden Versuch 
besonders abgewogen werden. 

Angenommen, man wolle ermitteln, ob sich ein 
Weißwein mit Hausenblase oder Gelatine leicht 
schönen läßt, und welche Mengen dazu nötig sind, 
so verfahre man hierbei folgendermaßen: Man füllt 
in sechs etwa 500 ccm fassende Flaschen je 250 ccm 
Wein. Sodann gibt man zu den Weinproben stei
gende Mengen der 0,25 proz. Hausenblaselösung, 
nämlich 0,5, 1, 2, 3, 4 und 5 ccm. (Von der 
Gelatinelösung nimmt man 5, 7, 9, 10, 12, 15 ccm.) 
Nach Zusatz der Schönung werden die Flaschen 
tüchtig durchgeschüttelt. Dann füllt man mit dem 
Inhalt je einer d,ieser sechs Flaschen je eine andere 
etwa 200 ccm fassende Flasche aus farblosem Glas 
vollkommen auf und verschließt mit einem Kork 
ohne eine Luftblase in der Flasche zu lassen. Man 
kennzeichnet die Flaschen und bewahrt sie im 
Keller aufrechtstehend auf. Wenn die Schönung 
mit Hausenblase oder Gelatine allein wirkt, so be
mer~t man schon nach einigen Stunden flockige 
Ausscheidungen. In diesem Falle läßt man die Ver
suche noch ein bis zwei Tage stehen und stellt 
dann fest, welche 'Weinprobe am klarsten geworden 
ist. Sind mehrere Proben gleich klar, so wählt man 
als. Grundlage für die praktische Schönung die 
Probe, die den geringsten Zusatz erfahren hat. 

Tritt hingegen keine Fällung ein, so ist der 
Wein mit Hausenblase gewöhnlich nicht klar zu 
bekommen. Höchstens kann man versuchen ; mit 
noch geringeren Hausenblasemengen (etwa 0,2 bis 
0,4 g Hausenblase auf 1 hl) die Klärung zu er
zwingen. 

Wird der Wein auch mit Gelatine allein nicht 
klar, so führt man dieselben Versuche mit Gelatine 
nochmals durch, jedoch mit dem Unterschi~d, daß 
man vor Zusatz der Gelatinelösungen ebenso große 
Mengen einer 0,25 proz. Tanninlösung zum ·wein 
zugibt. Wichtig ist dabei, das Tannin zuerst zu~ 
zusetzen, weil manche Weine sich nicht schönen 
lassen, wenn der Tanninzusatz hinterher erfolgt. 
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Tritt auch jetzt nach Verlauf einiger Tage keine 
Klärung ein, so kann man die Gelatineschönungen 
nochmals wiederholen unter Verdoppelung der 
Tanninmengen, vielleicht auch noch unter Ver
mehrung der Gelatinemengen (15 bis 30 g auf 1 hl). 
Tritt auch jetzt noch keine Klärung ein, so kann 
der Wein mit Gelatine nicht geklärt werden. 

Die Versuche mit Hausenblase und Tannin aus
zuführen ist zwecklos, weil sich sehr gerbstoffhaltige 
Weine in der Regel mit Hausenblase überhaupt 
nicht schönen lassen. 

Bei den Probeversuchen filtriert man zweck
mäßig die geschönten Weine vor der Beurteilung 
auf Klarheit noch durch ein kleines Asbestprohe
filter von Sei tz und läßt mindestens einen Tag im 
offenen Glase stehen. 

Bei der praktischen Ausführung gestaltet sich 
diese anscheinend komplizierte Versuchsanordnung 
sehr einfach, da man nicht schematisch vorgehen 
muß, sondern durch Beobachtung bei einigen, nötigen
falls mit größeren Zwischenräumen (z. B. 1, 3 oder 
5 ccm Hausenblaselösung) ausgeführten Versuchen 
Schlüsse auf die weitere Versuchsanordnung ziehen 
kann. 

In ähnlicher Weise verfährt man, wenn man die 
zur Klärung eines Weines nötigen Mengen eines 
anderen Schönungsmittels feststellen will. 

c) Das Filtrieren der Weine. 

Beim Filtrieren wird der Wein durch eine fein
porige Schicht feinverteilter, fester Stoffe getrieben. 
Diese Schicht klärt den Wein zum Teil dadurch, 
daß die Trubstoffe durch ihre feinen Poren nicht 
hindurchzugehell vermögen. Zum Teil wirken aber 
auch die feinen Fasern der Filtermasse dadurch 
klärend, daß die Trubstoffe durch Oberflächenan
ziehung an ihnen festgehalten werden. Jedes Filter 
arbeitet bei Beginn der Filtration nicht so voll
kommen als später, denn zunächst vermögen immer 
noch Trübungen die Filterschicht zu durchdringen. 
Mehr oder weniger rasch werden dann die Poren 
durch die feinsten Fasern der Filtermasse selbst 
oder durch die Trubstoffe verengt, so daß dann 
das Filter glanzhelle Filtrate liefert. Je nach der 
Menge des Trubgehaltes tritt dann aber mit der 
Zeit eine zu starke Verstopfung der Filterporen 
ein. Das Filter liefert dann zwar immer noch glanz
helle Filtrate, aber in durchaus ungenügender ~Ienge. 
Es bleibt alsdann nichts anderes übrig, als die 
Filter zu reinigen und mit neuem Filtermaterial 
zu beschicken. 

Bei manchen Filterapparaten sind die Poren von 
vornherein so groß , daß sie in jedem Falle erst 
künstlich verengt werden müssen. Man vermischt 
dann etwas Wein mit einem Dichtungsmittel und 
bringt zunächst diese Anschwemmung in das Filter. 
Erst dann beginnt man die Hauptmenge des Weines 
zu filtrieren. Als solche Dichtungsmittel dienfiln be
sonders Holzkohle, Käsestoff, Hefegeläger, Hausen
blase, Asbest und Zellulose; mitunter wohl auch 

der bei einer vorangegangenen Schönung ausge
fallene Schönungstrub. 

Je nach den Stoffen, aus denen die eigentliche 
Filterschicht gebildet wird, teilt man die Filter in 
Tuch-, Kohle-, Zellulose- und Asbestfilter. 

1. Tuchfilter. Die Tuchfilter sind die älte
sten Filterfornien. So dürften insbesondere die 
aus Flanell bestehenden gewebten Spitzbeutel schon 
sehr lange gebraucht werden. Diese Beutel werden 
an ejnem kreisrunden Holzrahmen aufgehängt, sie 
fassen bis zu 50 Liter und werden besonders zur 
Filtration von dicken Trubweinen benutzt. Will 
man glanzhelle Filtrate erhalten, so muß man mit 
einem Dichtungsmittel arbeiten. In der Neuzeit 
werden sie wohl nur noch ganz vereinzelt in kleinen 
Betrieben benutzt. 

Eine heute noch viel gebrauchte Form des Tuch
filters ist das holländische Filter. Es besteht aus 
einem auf drei Füßen ruhenden, zylindrischen Ge
fäß von etwa 1 bis 1,5 m Höhe.' Auf diesen Zylinder 
ist ein kürzeres zylindrisches Gefäß aufgesetzt, in 
dessen Boden 3 bis 15 sogenannte Trompeten oder 
Filterglocken eingeschraubt werden können. Die 
Trompeten sind kurze, nach unten trichterartig er
weiterte Rohransätze, über welche die als Filter 
dienenden Doppelsäcke gezogen und festgebunden 
werden. Die Filtersäcke hängen dann frei in dem 
langen Zylinder herab. Während sie von dem oberen 
Vorratsgefäß mit dem zu filtrierendenWeine gespeist 
werden, tritt das Filtrat an den Sackoberflächen 
aus und sammelt sich in dem unteren Gefäß an, von 
wo es durch einen Hahn abgelassen werden kann. 

Die Doppelsäcke werden folgendermaßen her
gerichtet: Der eigentliche Filtersack wird in drei 
Längsfalten zusammengelegt und dann der schmalere 
Schutzsack darüber gezogen. Dann werden die 
Sackmündungen über die Trompeten festgebunden 
und diese in den Boden des ·oberen Gefäßes ein
geschraubt. Nur Hefetrubwein kann man in dem 
holländischen Filter ohne Dichtungsmittel filtrier~n. 

Die Reinhaltung der Filtersäcke erfordert pein
liche Arbeit. Sie müssen nach dem Gebra1,1ch gründ
liehst gereinigt und sorgfältig aufbewahrt werden, 
wenn beim späteren Gebrauch der Wein nicht einen 
sehr unangenehmen Faul- und Sackgeschmack an
nehmen soll. 

Ein großer Nachteil des holländischen Filters 
ist der Umstand, daß der zu filtrierende Wein sehr 
stark mit der Luft in Berührung kommt. Um diesem 
Übelstande entgegen zu wirken, drückt man den 
Wein in das Vorratsgefäß, das in diesem Falle auch 
oben geschlossen wird, durch eine Pumpe hinein. 
Um die Luft im unteren· Zylinder unschädlich zu 
machen, brennt man ihn wiederholt schwach ein. 
Dem holländischen Filter ähnlich gebaut ist das 
Schnellfilter von Cerovaz. 

Tuchfilter sind auch die Apparate von J. Ph. 
Grüning, Mainz-Zahlbach, mit flach liegenden 
Säcken, die über Siebe ausgespannt sind. Bei diesem 
Filter müssen stets Dichtungsmittel angewandt 
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werden. Es hat alle Vorzüge des holländischen 
Filters, ohne dessen Nachteil, den Wein zu stark 
zu lüften. 

Auch die Klärmaschinen von Gasquet-Bor
deaux, sowie die Filterpressen von Sirnoneton
Paris sind Tuchfilter I). 

2. Zellulosefilter. Bei diesen Filtern dient 
als Filtermasse sorgfältig gereinigte Zellulose, die 
zu dicken Tafeln geformt in den Handel kommt. 
Die Zellulosefilter sind in den Bierbrauereien heut
zutage ganz allgemein weit verbreitet, während sie 
bei der Weinfiltration meist nur für bestimmte 
Zwecke gebraucht werden. 

Ältere Formen dieser Filter sind die Apparate 
von W. Albaeh-Höchst und H. Stockheim
Mannheim. 

Die Filter sind wagerecht liegende oder senk
recht stehende Trommeln, in denen die Filtermasse 
zwischen Sieben angebracht ist. 

Am bekanntesten sind in der Kellerwirtschaft 
die Zellulosefilter von L'. Lieberich Söhn'e-Neu
'stadt a. d. H. Auf einem fahrbaren Gestell ist ein 
zylindrisches Gefäß dreh bar befestigt, das oben 
durch einen Deckel vermittelst Flanschen luftdicht 
verschlossen werden kann. Innerhalb des Gefäßes 
befinden sich zwei konzentrisch eingesetzte Zylinder 
aus verzinntem Kupferdrahtnetz; der ringförmige 
Raum zwischen den Drahtnetzen nimmt die Zellu
losefiltermasse auf. Der trübe Wein wird durch 
den Deckel eingeführt, tritt dann in dtm Raum 
zwischen dem äußeren Mantel und dem größeren 
Drahtnetz, durchdringt die Filtermasse und sammelt 
sich dann, glanzhell geworden, in dem von dem 
kleinen Drahtnetz umschlossenen Raume, um dann 
unten durch einen Hahn aus dem Apparat auszu
treten. Die Zellulosefilter leisten sehr gute Dienste, 
um weiche, und ins besondere etwas schleimige 
Weine zu filtrieren. Dagegen scheinen sie den 
höchsten Glanz dem Weine nicht zu geben. Nicht 
selten schaltet man daher in solchen Fällen hinter 
das Zellulosefilter noch ein Asbestfilter. 

Da man zur Füllung des Filters große Mengen 
der teuren Zellulose braucht, verwendet man diese 
wiederholt, indem man sie nach beendeter Filtration 
sorgfältig von dem abgefilterten Trube reinigt. Die 
zu reinigende Filtermasse rührt man in besonderen 
Waschgefäßen mit Wasser an, wobei sie durch eine 
mit Schaufeln besetzte Welle zerrissen und vom 
Trub befreit wird. Man läßt fortwährend kaltes 
Wasser zu- und ablaufen. Dann wäscht man mit 
heißem Wasser oder mit Dampf. Bei dieser Reini
gung wird die Filtrierfähigkeit der Zellulose ·all
mählich geschwächt, da erstens die feinsten Zellu
losefäserchen allmählich fortgeschwemmt werden, 
und zweitens die Fasern sich verfilzen und Knoten 
bilden. 

Nach dem Waschen wird die Masse ausgepreßt. 
Die Aufbewahrung der gereinigten Masse muß mit 

1) Pacottet, Vinification, 1908, p. 291. 

besonderer Vorsicht geschehen. Kleinere Mengen 
werden häufig in Wein aufbewahrt. Sehr zweck
mäßig ist es, die Masse in einer 1 proz. Lösung von 
schwefliger Säure aufzuheben, weil dadurch Fäulnis
vorgänge mit Sicherheit verhütet werden. Vor er
neutem Gebrauch ist die schweflige Säure durch 
'Wasser zu verdrängen. Immerhin ist das Aus
waschen und Aufbewahren der Zellulose eine lästige 
Arbeit, die bei nachlässiger Ausführung gewisse 
Gefahren für den Wein in sich birgt. 

3. Asbestfilter. Diese Filterbürgern sich in 
der Neuzeit mehr und mehr ein. Zuerst gebaut 
wurden sie von den Seitz-Werken in Kreuznach, 
deren Erzeugnisse auch heute noch als die besten 
und vollkommensten bezeichnet werden müssen. 

Als Filtermaterial wird hauptsächlich sorgfältig 
gereinigter und zerfaserter Asbest verwandt, dem 
für besondere Zwecke noch andere Faserstoffe in 
bestimmter Menge beigemischt sind. Für den Ge
brauch wird eine bestimmte Menge Asbest mit einer 
kleinen Menge des zu filtrierenden Weines innig an
gerührt und in den Filterapparat eingeführt. Man 
braucht für die kleinsten Probefilter einige wenige 
Gramme Asbest, für die größten Riesenfilter bis 
3 kg zu einer Filtration, im Durchschnitt für 
1 Liter Fassungsraum des Filters etwa 3 bis 5 g. 
Der Asbest bildet auf den eingebauten, feinen, ver
zinnten oder auch versilberten Drahtgeweben eine 
papierdicke, durchlässige Schicht, durch die der 
Wein mit schwachem Drucke hindurchgepreßt wird. 
Diese Schicht hält alle trübenden, festen Bestand
teile zurück, so daß der Wein das Filter völlig glanz
hell verläßt. Nach beendeter Filtration läßt sich 
die Asbestschicht von den Sieben glatt abziehen, 
der gebrauchte Asbest wird verworfen, so daß bei 
jeder neuen Filtration frischer Asbest verwandt 
wird. Dies bedeutet einen großen Vorzug vor den 
Massefiltern, bei denen die Filtermasse wiederholt 
gebraucht werden muß. 

Je nach dem Verwendungszweck und der ver
langten Leistung ist die Bauart der Apparate ver
schieden. Für kleine und kleinste Mengen (2 bis 
12 Liter in der Stunde) finden die sogenannten 
"Experimentierfilter" Verwendung. Sie bestehen im 
wesentlichen aus einem zylindrischen Aufnahme
behälter, an den sich der kegelförmige oder zylin
drische, aus feinem Drahtgewebe bestehende Filter
körper anschließt. Das Experimentierfilter dient 
vielfach dazu, junge Weine auf ihre Filterreife zu 
prüfen. Für Stundenleistungen von 12 bis 200 Liter 
sind die sogenannten "Zylinderfilter" bestimmt, die 
in Bauart und Wirkungsweise den vorgenannten 
Experimentierfiltern ähneln. Die größeren Ex
perimentierfilter und die Zylinderfilter werden auch 
als geschlossene Filter mit aufschraubbaren Druck
deckeln geliefert. Auch können die Zylinderfilter 
mit einer den Zufl.uß des W ein~s regelnden 
Schwimmervorrichtung und die größeren Nummern 
außerdem mit einem Restentleerungsventil aus
gestattet werden. 
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Für größere Betriebe kommt das Seitzsche 
"Riesenfilter" in Frage; es bietet Tagesleistungen 
von 8000 bis 60000 Litern; seine Bauart ist 
folgende: 

In einem rechteckigen, luftdicht verschließbaren 
und auf ein Fahrgestell gesetzten Kasten sind eine 
Anzahl (5 bis 20) Filterelemente untergebracht. 
Jedes Element besteht aus einem quadratischen, 
hohlen Rahmen, der beiderseits mit feinen verzinnten 
Bronzegeweben bespannt ist, die zu Trägern der 
Filterschicht bestimmt sind. Zwischen die feinen 
Gewebe sind gröbere eingelegt, die den feinen 
Geweben als stützende Unterlage dienen und die 
gleichzeitig zwischen ihnen den für den Durchgang 
des filtrierten Weines nötigen Raum freihalten. 
Die erwähnten hohlen Rahmen sind nach der Innen
seite hin aufgeschlitzt, so daß ihr Hohlraum mit dem 
genannten Raum zwischen den feinen Geweben in 
ungehinderter Verbindung steht. Endlich sind an 
jedem Hohlrahmen zwei Ablaufstutzen vorgesehen, 
die den in den Hohlrahmen sich sammelnden Wein 
fortleiten. Zur weiteren Fortleitung sind an einer 
Seite im Innern des Filterkastens Sammalrohre an
geordnet, die eine der Zahl der Elemente ent
sprechende Anzahl Öffnungen besitzen, in die die 
Ablaufstutzen der Elemente eingehängt werden. 
Durch Anziehen einer Spannbügelschraube werden 
die Elemente gegen die Sammalrohre abgedichtet. 
Die Sammalrohre haben Verbindung mit einem 
außerhalb des Filterkastens angeordneten Rohre, 
dessen eine Fortsetzung für die Ableitung des trüben 
Vorlaufes bestimmt ist, während die andere die Fort
leitung des hellen Filtrates besorgt. 

Unter- und oberhalb der Elemente sind je zwei 
Verteilersiebe angeordnet, um die durch Pumpen
oder Falldruck einströmende Flüssigkeit gleich
mäßig zu verteilen. Von den unterhalb der Filter
elemente befindlichen Verteilungssieben trägt das 
obere einen Kamm miteinerder Zahlder Elemente ent
sprechenden Anzahl Ausschnitte, in die die Elemente 
eingesetzt und dadurch in gleichmäßigem Abstand 
voneinander gehalten werden. Ein ähnlicher loser 
Kamm wird oben auf die Elemente geschoben. Eine 
Haube dient als Verschluß des Filterkastens, gegen 
den sie durch Anziehen der Klappschrauben ab
gedichtet wird; sie trägt einen Druckmesser, ein 
Luftventil und einen Lufthahn, der bei der Inbetrieb
setzung in Wirksamkeit tritt. Außer dem Riesen
filter sind mit herausnahmbaren Elementen versehen 
die Modelle "Simplon" und "Furka". 

Eine Sonderstellung unter den Seitzschen 
Filtern nimmt das Flaschenabfüllfilter "Komet" ein; 
die Anschwemmung des Filtriermaterials auf das 
horizontalliegende Arbeitssieb erfolgt mit Hilfe von 
Wasser, das bei Beginn der Filtration vorweg auf
gefangen und entfernt wird. Auch ist hier die 
Filterschicht gegen Abschwemmen mit einem Schutz
gewebeteller bedeckt. Dieses Filter dient lediglich 
dazu, völlig ausgebautenWeinen den höchsten Glanz 
zu geben, indem es auch die kleinsten Schwebe
teilchen zurückhält, so daß die Weine fast stets 
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fackelhell bleiben und nicht mehr absetzen. Für 
schleimige und stark trübe Weine ist das Komet
filter nicht bestimmt. 

Schrifttum. 
Scala, Ermengildo, Most- und Weinschönung und 

Filtration. Peseara 1912 (in deutscher Sprache). 

5. Das Haltbarmachen der Weine. 

Sämtliche V erfahren und Arbeiten, die in diesem 
Abschnitt besprochen worden sind, bezwecken den 
Wein auszubauen und haltbar zu machen, so daß 
er sich nicht nur möglichst lange, zum mindesten 
mehrere Jahre hindurch gesund und frisch erhält, 
sondern sogar durch Lagerreife an Güte noch zu
nimmt. Hierzu dienen die verschiedenen Abstiche, 
das wiederholte Einbrennen, nötigenfalls die eine 
oder andere Art der Verbesserung und schließlich das 
Klären, sei es durch Filtrieren oder durch Schönen. 

Das Abziehen bezweckt die Entfernung der zu 
Zersetzung neigenden Trubhefe, das Einbrennen 
beugt den verschiedensten Fehlern und Krankheiten 
vor, die Verbesserung verfolgt den Zweck, die 
chemische Zusammensetzung des Weines so zu ver
ändern, daß er nicht nur in bezug auf Geschmack 
und Geruch billigen Ansprüchen genügt, sondern 
auch daß er nicht allzu leicht Bakterienkrankheiten 
zum Opfer fällt. Durch die Klärung endlich werden 
Trübungen und Organismenkeime möglichst voll
ständig aus dem Weine entfernt. 

In einem gut geleiteten Betriebe genügen die 
bisher beschriebenen Mittel in der Regel, um ge
sunde, haltbare Weine zu erzielen. Kranke und 
fehlerhafteWeine dürfen nur zu den seltenen Aus
nahmefällen zählen. Allein in manchen Jahren 
neigen trotz der geradezu bewunderungswerten 
Kunst der erfahrenen Kellermeister, selbst aus 
schlechten, faulen, wurmstichigen Trauben gesunde 
Weine zu gewinnen, manche Fässer, ja vereinzelt 
sogar das ganze Wachsturn zu ;Fehlern oder zu 
Krankheiten. Früher trat man den Krankheiten 
häufig mit Mitteln entgegen, die nach unseren 
heutigen Kenntnissen den Weinen sicher nichts 
nützten, sondern sie völlig verdarben oder gesund
heitsschädlich machten. Ja, auch heute werden 
vereinzelt solche Mittel noch angewandt, obwohl 
sie durch Nahrungsmittel- oder Weingesetze viel
fach verboten sind. Ich erinnere nur an die Ver
wendung von Borsäure, Salicylsäure, Fluoriden, 
Formaldehyd, Ameisensäure und ähnlicher Stoffe. 
Von allen keimtötenden Mitteln ist beim Weine nur 
die schweflige Saure (und in manchen Ländern 
deren Salze) ganz allgemein zulässig. Es besteht 
auch gar kein Zweifel, daß ohne dieses Mittel im 
großen Durchschnitt haltbare und gesunde Weine 
nicht hergestellt werden können. Für die Wichtig
keit der schwefligen Säure beim Ausbau der Weine 
zeugt ja auch, daß dem Einbrennen der Weine in 
jedem Lehrbuch ein besonderes Kapitel gewidmet 
werden muß, sowie daß nicht geschwefelte Weine 
überhaupt kaum vorkommen dürften. Seitdem wir 
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wissen, daß die meisten Krankheiten durch Orga
nismen hervorgerufen werden, liegt der Gedanke 
nahe, alle diese Keime durch Erhitzen abzutöten 
und so den Wein mit einem Schlage frei von allen 
Organismen zu machen. Dieses Verfahren hat sich 
zur Gewinnung keimfreier Nahrungs- und Genuß
mittel in weitem Umfang einbürgern können, wie 
z. B. bei Fleisch, Obst, Milch, Gemüse, Bier u. a. 

Auch beim Most und Wein hat man vielfach 
versucht, auf dem angedeuteten Wege vorzugehen. 
Allein allgemein hat sich bis heute dies V erfahren 
nicht einbürgern können. Die Gründe dafür sind: 
1. Es gelingt auch ohne Pasteurisieren weitaus die 
meisten Weine gesund zu erhalten. 2. Das V er
fahren erfordert viel Zeit und Arbeitsaufwand und 
stellt die höchsten Anforderungen an die Gewissen
haftigkeit und Sorgfalt der Arbeiter. 3. Die Appa
rate sind zu teuer, als daß sie der kleine Winzer 
anschaffen könnte. 4. Die pasteurisierten Weine 
sind meist stumpf und tot. Dies zeigt am deut
lichsten, daß die Organismen in bestimmtem Maße 
zum Ausbau, zur Lager- und Flaschenreife bei
tragen müssen, wenn es auch noch nicht gelungen 
ist, hierfür greifbare Zahlenunterlagen zu erlangen. 

Nur in ganz bestimmten Fällen müssen Weine 
unbedingt pasteurisiert werden, wenn sie nicht voll
ständig zugrunde gehen sollen. Hierbei handelt es 
sich ·fast stets um schwer bakterienkranke Weine. 
Allein auch hier ist es sehr viel leichter, solche Krank
heiten zu verhüten als sie zu heilen, denn niemals 
wird ein solcher pasteurisierter Wein dieselbe Güte 
aufweisen wie ein gleicher gesund gebliebener. 

oc) Das Pasteurisieren 1). 

Unter Pasteurisieren versteht man das Er
wärmen des Mostes oder Weines auf eine so hohe 
Temperatur, daß dadurch alle in ihnen enthaltenen 
Organismen abgetötet werden. Dabei kommt man 
mit niedrigen Temperaturen aus, wenn man die 
Erhitzung auf einen längeren Zeitraum ausdehnt. 
Die Höhe der anzuwendenden Temperatur hängt 
nicht n'ur von der Art der Organismen ab, sondern 
auch von der chemischen Zusammensetzung des 
Weines, insbesondere von seinem Säure- und Alko
holgehalt. Im allgemeinen geht man über Tempe
raturen von 80 bis 85° wohl kaum hinaus, weil 
sonst selbst in den besten Apparaten der Wein 
einen sehr unangenehmen Kochgeschmack annimmt. 

Das V erfahren, Flaschen zu pasteurisieren, das 
bei d'er Gewinnung von Exportbier eine bedeutende 
Rolle spielt, wird bei der Vorbereitung vonWeinen 
selbst für die Ausfuhr nach den Tropen -entgegen 
der Meinung mancher Lehrbücher - wenigstens 
bei deutschen Weinen nicht angewandt. Man 
wählt vielmehr für diese Zwecke gut ausgebaute 
Weine, die sich auch im offenen Glase tagelang 
halten, und verschmäht dabei sogar meistens den 

1) H. W. Dahlen, Die Weinbereitung 1878, S. 691; 
Babo u. Mach, Handbuch 2, 311 (1896); H. Müller
Thurgau, B. Wädenswil 1899, 8.115; L. Ravaz, Rev. 
Vitic. 5, 116 (1896). 

für diesen Zweck vom deutschen Weingesetz ge
statteten Zusatz von einem Maßprozent Alkohol 
zur Haltbarmachung. Die Praxis hat gelehrt, daß 
bei richtiger Auswahl unliebsame Veränderungen 
irgendwelcher Art nicht zu befürchten sind. 

Dagegen ist das Pasteurisieren der Moste insofern 
nicht ganz ohne Bedeutung, als das deutsche Wein
gesetz vorschreibt, daß die Reinhefe in Mo.sten vor
gezüchtet sein muß. Jede Hefereinzuchtstation muß 
sich also im Herbst eine gewisse Menge Most in 
Flaschen pasteurisieren, um die im Laufe des Jahres 
angeforderte Hefe auf Most vorzüchten zu können. 

Wichtiger ist das Pasteurisieren bei der Her
stellung der sogenannten "alkoholfreien Weine". 
Hierunter faßt der Handel zwei ganz verschiedene 
Gruppen von Getränken zusammen. 

l. Die pasteurisierten Traubenmoste. 
Dies sind wertvolle Erzeugnisse, soweit sie aus 
reinem Traubensafte oder doch höchstens unter 
mäßigem Zusatz von Wasser und Zucker gewonnen 
werden. Durch mäßiges Erwärmen werden die 
unvergorenen, möglichst frischen Moste pasteuri
siert, wobei sich eine große Menge Trubstoffe, an
geblich hauptsächlich Eiweißstoffe abscheiden. Nach 
deren EnUernung durch Filtration oder Schönung 
werden sie, häufig unter Einpressen von Kohlen
säure, nochmals pasteurisiert und dadurch lange 
Zeit haltbar gemacht. Dies Verfahren ist von 
H. Müller-Thurgau 1) ausgearbeitet und in die 
Praxis übertragen worden. A. Böhi 2) sucht die 
Säfte haltbar zu machen durch bloßes Einpressen 
von Kohlensäure unter 7 bis 8 Atm. Druck. 

2. Die entgeisteten und dann pasteuri
sierten Weinrückstände. Die völlig vergorenen 
Weine werden entgeistet, wobei als Hauptprodukt 
der wertvolle Alkohol gewonnen wird. Um den 
Rückstand "die Weinschlempe" möglichst wenig zu 
schädigen, wird das Entgeisten im Vakuum und 
nicht in Metallgefäßen vorgenommen. Außerdem 
sollen z. T. angeblich die wertvollen Bukettstoffe 
gesondert aufgefangen und der Schlempe wieder 
zugeführt werden. Der Rückstand wird auch noch 
mit Zucker und Kohlensäure versetzt, dann auf 
Flaschen gefüllt und pasteurisiert. Den Namen 
"Wein" verdienen diese Erzeugnisse nicht. 

Man hatte eine Zeitlang gehofft, die Weine da
durch in ihrer Güte sehr verbessern zu können, 
daß man die Moste pasteurisierte und dann erst 
mit Reinhefe vergor. Ins besondere A. Rose n
s t i eh 13) hat dies Verfahren sehr empfohlen. Man 
vergleiche dazu auch das von J. Wortmann 4) 

beschriebene Kühn sehe Verfahren. Allein nach 
P. Kulisch5) hat sich dies Verfahren insbesondere 
für deutsche Weine durchaus nicht bewährt. 

1) Die Herstellung unvergorener und alkoholfreier 
Obst- und Traubenweine, Frauenfeld 1905. - 2) Ein 
neues Verfahren zur Herstellung alkoholfreier Obst
und Trauoenweine, Frauenfeld 1905. - 3) Rev. Vitic. 
7, 710 (1897); 9, 11 (1898); Bull. soc. ind. Mulhouse 72, 
191.- 4) L. J. 33, 141 (1904). - 5) Weinb. u. Weinh. 
15, 21 (1907). 
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Beim Pasteurisieren werden eben nicht nur die 
schädlichen Organismen abgetötet, sondern auch 
die nützlichen. Als solche kommen für deutsche 
Weine vor allem die säureabbauenden Bakterien 
in Betracht, die manchen Weinen, z. B. denen der 
Mosel ihren ganz besonderen, spritzigen Charakter 
verleihen. Aber auch sonst hat sich gezeigt, daß 
man mit Hilfe der regelrechten · Kellerwirtschaft 
aus unpasteurisierten Mosten zum mindesten ebenso 
gute Weine erzeugen kann als aus pasteurisierten. 

In Wirklichkeit werden nur Faßweine pasteu
risiert; in Deutschland aber auch diese nur in ganz 
besonderen Fällen von Fehlern und Krankheiten, 
wie im Kap. IX im einzelnen angegeben ist. Das 
Pasteurisieren ist allerdings das vorzüglichste Mittel, 
um solche durch Organismen krank gemachte Weine 
zu heilen, weil man durch passende Wahl der 
Höhe der Temperatur und Dauer der Erhitzung 
die schädlichen Keime mit Sicherheit abtöten und 
so die Ursache der Krankheit von Grund aus be
seitigen kann. Trotzdem dürfte es in Deutschland 
nur ganz vereinzelt Weinhändler geben - von 
'Winzern ganz abgesehen -, die sich eines Pasteu
risierapparates bedienen. 

Das Pasteurisieren in Flaschen erfolgt in der 
Weise, daß die gefüllten und gut verkorkten 
Flaschen in ein Wasserbad versenkt werden, das 
dann durch direktes Erhitzen oder durch Dampf
heizung auf die gewünschte Temperatur gebracht 
wird. Die Flaschen dürfen in diesem Falle nicht 
bis unter den Spiegel des Korkes mit Wein gefüllt 
sein, sondern müssen eine kleine Luftkammer ent
halten, weil sonst der sich beim Erwärmen aus
dehnende Wein den Korken unfehlbar aus dem 
Flaschenhalse treiben würde. Zur vollständigen 
Sicherung gegen das Hinaustreiben des Stopfens 
muß er außerdem mit Bindfaden kunstgerecht ver
schnürt oder durch sogenannte Korkhalter aus 
Blech in seiner Lage festgehalten werden. Ferner 
dürfen die Flaschen nicht mit der Kesselwand un
mittelbar in Berührung kommen, weil die Flaschen 
sonst durch ungleichmäßige Wärmeleitung leicht 
springen. Für kleinere Verhältnisse gebraucht 
man beliebige Kessel, die sonst anderen Zwecken 
dienen können. Will man fabrikmäßig pasteuri
sieren, so benutzt man besondere Apparate wie sie 
beim Pasteurisieren von Flaschenbieren verwandt 
werden. Je länger man die Weine pasteurisiert, um 
so niedrigere Temperaturen genügen. Versuche von 
C. Schulze 1) haben gezeigt, daß Hefe in Weinen 
mit mehr als 100 g Alkohol bei einer ein bis zwei 
Stunden anhaltenden Temperatur von 45° abgetötet 
wird,. daß sie aber bei niedrigerem Alkoholgehalt 
(60 .bis 70 g) unter denselben Bedingungen lebens
fähig bleibt. Dagegen werden Hefen bei zwei
stündigem Erhitzen auf 450 mit Sicherheit in allen 
Weinen getötet. In Mosten tötet halbstündiges 
Erhitzen auf 600 oder sechsstündiges Erhitzen auf 
500 die Hefe unbedingt. Aus Schulzes Arbeit 

1) L. J. 24, 403 (1895). 

wird auch der Hauptgrund sichtbar, weshalb sich 
das Pasteurisieren , der Flaschenweine nicht ein
bürgern kann: Selbst beim Erwärmen auf nur 
40 bis 45° trüben sich manche, vorher klare Weine, 
so daß sie nochmals umgefüllt werden müssen. Hier
durch wird aber das Verfahren viel zu kostspielig 
und umständlich. 

Das Pasteurisieren der Faßweine vollzieht sich 
derart, daß der Wein durch ein Röhrensystem ge
leitet wird, das in passender Weise durch heißes 
Wasser oder Wasserdampf erhitzt und hierauf 
durch kaltes Wasser wieder abgekühlt wird. In 
modernen Apparaten benutzt man zum Abkühlen 
das Gegenstromprinzip derart, daß der erhitzte 
Wein seine Wärme an den zu erhitzenden Wein 
größtenteils abgibt und dieser schon stark vorge
wärmt in den eigentlichen Erhitzer eintritt. 

Ein solcher Apparat wird in Deutschland an
gefertigt von 0. Fromme, Frankfurt a.M. (Union
werke Mannheim-Berlin). Technisch hält er mit 
dem Apparat "Pastor" von Frantz Malvezin, 
Cauderan-Bordeaux einen Vergleich nicht aus. 
Dieser letztere möge deshalb allein beschrieben 
werden. 

Der ganze Apparat mit allen Zubehörteilen ist 
auf einem vierräderigen Wagengestell sehr bequem 
untergebracht. Er besteht aus einem Dampfkessel 
und der Pasteurisiervorrichtung. 

Der Dampf dient 1. zum Erhitzen des Weines, 
2. zum Antrieb einer kleinen Pumpe, die den Wein 
in den Apparat drückt, und 3. zum Ausdämpfen 
und zur Keimfreimachung der Schläuche und Fässer 
vor Beginn des Pasteurisierens. 

Die Pasteurisiervorrichtung setzt sich zusammen 
aus: 

1. Dem Kompressor, in dem der Wein durch 
die Pumpe den nötigen Druck von etwa 1 bis 
F/2 Atm. erhält, der mit Hilfe eines Manometers 
stets kontrolliert werden kann. Mit diesem Druck 
wird der Wein während der ganzen Arbeitszeit 
durch den Apparat gepreßt. 

2. Dem Kühler, der nach dem Gegenstrom
prinzip arbeitet. Er besteht aus einer größeren 
Anzahl mit Kautschuk nach außen abgedichteter 
Hohlplatten, die durch Öffnungen so miteinander 
verbunden sind, daß die Wege des zu erhitzenden 
und des abzukühlenden Weines sich kreuzen, ohne 
daß die beiden Anteile sich mischen können. 

3. Dem Erhitzer, der aus ganz gleichen Platten 
wie der Kühler ·aufgebaut ist. Der eine Weg wird 
von dem durch den Dampfkessel gelieferten Wasser
dampf durchstrichen, dabei kühlt sich der Dampf 
ab und verläßt als Kondenswasser den Apparat. 

Der zweite Weg wird von dem im Kühler vor
gewärmten Wein durchflossen, der hier endgültig 
auf die gewünschte Temperatur gebracht wird, um 
schließlich wieder in den Kühler zu treten und dort 
neue Weinmengen vorzuwärmen. 

Außerdem ist noch eine Kohlensäureflasche vor
handen, die gestattet, während des Erhitzans dem 
Wein Kohlensäure zuzuführen. 
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.Auf Wunsch kann auch noch eine Zuführungs
vorrichtung für Sauerstoff und eine weitere Kühl
vorrichtung für niedere Temperaturen angeschlossen 
werden. Dieses kombinierte Verfahren, von Mal
vezin Pasteuroxyfrigorie genannt, gestattet den 
Wein mit Hitze, Sauerstoff und Kälte zu behandeln, 
ein Verfahren, das durch rasche .Abscheidung vieler, 
sonst langsam ausfallender Stoffe dieWeine schnell 
flaschenreif machen soll. 

In dem Malvezinsehen .Apparat können die 
Weine sehr hoch erhitzt werden, ohne daß sie 
irgend einen Metall- oder Kochgeschmack annehmen, 
da die Platten, mit denen der Wein in Berührung 
kommt, aus einer den Säuren des Weines wider
stehenden Legierung verfertigt sind. Der abfließende 
Wein ist nur um wenige Grade wärmer als der 
zufließende, so daß er an Frische und Bukett kaum 
Not leidet . .Auch Rot-iveine verlieren nicht an Farbe. 
Die Leistungsfähigkeit des .Apparates ist groß; man 
kann je nach seiner Größe 15 bis 30 hl in der 
Stunde pasteurisieren. Der Preis ist allerdings 
sehr hoch, so daß nur große Firmen ihn sich an
schaffen könnten. Beschreibung und .Abbildung 
der .Apparate finden sich bei J. Fischerl) und 
F. Malvezin 2). 

ß) .Andere Verfahren der Haltbarmachung. 

Hier mögen noch einige Verfahren erwähnt 
werden, die zur Haltbarmachung von Most und 
Wein teils nur vorgeschlagen, teils auch in beschei
denem Maße Eingang in die Praxis gefunden haben. 

.Am wichtigsten sind die Verfahren der Most
konzentration. Früher wurden die Moste auf 
ditektem Feuer erhitzt, heute arbeitet man wohl 
meist. im Vakuum 3), wodurch der unangenehme 
Koch- und Karamelgeschmack vermieden wird. 
Neuerdings hat E. lVIonti 4) ein Verfahren zur 
Konzentration ausgearbeitet, das auf einer so 
starken .A bkühlung des Mostes (oder anderer 
Fruchtsäfte) beruht, daß das gebildete Eis abge
schleudert werden kann. Die dab.ei gewonnenen 
konzentrierten Moste besitzen ein ausgezeichnetes 
.Aroma. 

Fr. M u th 5) gibt eine reichhaltige Zusammen
stellung von Verfahren, die durch Elektrizität den 
.Ausbau der Weine beschleunigen oder die dasselbe 
Ziel durch Behandeln mit Ozon oder Wasserstoff
superoxyd erreichen wollen. Bedeutung für die 
Praxis hat keines dieser Verfahren gewonnen. Man 
vergleiche dazu R. lVIurfields 6) Versuche, die beim 
Behandeln mit Ozon eine starke Zunahme an flüch
tiger Säure ergaben. 

1) Babo und M.ach, Handbuch 2, 314 (1910). 
2) Manne! de Pasteurisation des vins, Paris; Vieillisse
ment des vins et spiritueux, Paris-Bordeaux 1903. -
3) F. Springmühl, Italiens Weine und die Konzentra
tion des Mostes im Vakuum, Frankfurt 1884.- 4) D. R.-P. 
Kl. 89d, Nr. 194235 vom 8. Sept. 1905 (20. Jan. 1908); 
vgl. Catoni, G., Manuale pratico di enologia Trento 
1913, p. 96. - 5) Weinb. u. Weinh. 26, 29 (1908).-
6) Z. U'. N. "27, ·235 (1914). 

r) Das .Auffrischen mit Kohlensäure. 

Jeder Jungwein ist infolge der alkoholischen 
Gärung mit Kohlensäure übersättigt. Für deutsche 
Weine aber auch für viele andere, erschließt sich 
in der Äpfelmilchsäuregärung noch eine zweite 
Quelle der Kohlensäurebildung. Beim .Abziehen, 
überhaupt bei allen zum .Ausbau der Weine nötigen 
.Arbeiten, sowie durch das längere Lagern geht 
allmählich der größte Teil der Kohlensäure verloren. 
Der prickelnde, kohlensäurereiche Jungwein reift 
langsam zum edlen Stillwein. Während bei vollen, 
körperreichen, alkohol- oder zuckerreichen Weinen 
die Kohlensäure geschmacklich ohne Bedeutung ist, 
so daß solche Weine, wenn sie etwa noch Kohlen
säure enthalten, als scharf bezeichnet werden, wirkt 
sie in dünnen, flüchtigen, wenn auch bukettreichen 
Weinen belebend; man bezeichnet solche Weine 
als spritzig. Hierzu gehören besonders die Mosel
weine. 

Während man die aus der alkoholischen Gärung 
stammende Kohlensäure dem ·weine nicht erhalten 
kann, weil ihm zum .Ausbau Luft zugeführt werden 
muß, wobei sich die Kohlensäure mehr oder weniger 
verliert, liegen die Verhältnisse bei der aus der 
Äpfelmilchsäuregärung stammenden Kohlensäure 
anders. .Allerdings, wenn sich diese Gärung un
mittelbar an die alkoholische Gärung anschließt, 
geht beim .Ausbau auch diese Kohlensäure verloren. 
Wenn jedoch die beiden Gärungen durch einen 
längeren Zeitraum voneinander getrennt sind, so 
gelingt es während dieser Zeit dem Weine die nötige 
Luft zuzuführen, ihn auszubauen und ihn vielleicht 
sogar auf die Flasche zu bringen. Tritt im aus
gebauten Faßwein nunmehr die Äpfelsäurespaltung 
ein, so kann man die gesamte Kohlensäuremenge 
dem Wein erhalten; dies um so mehr, wenn erst 
während des Flaschenlagers die Kohlensäurebildung 
vor sich geht. In der Tat wird an der Mosel be
wußt daraufhin gearbeitet, diese Spaltung möglichst 
spät eintreten zu lassen, um spritzige und lebendige 
Weine zu erzielen. 

Wenn man früher alte, firn~ Weine bevorzugte, 
so verlangt die heutige Geschmacksrichtung spritzige, 
gärige Weine. Es ist daher Weinen gegenüber, 
die überhaupt ihrer ganzen .Art nach eine gewisse 
Menge Kohlensäure vertragen, dafür zu sorgen, 
daß ihnen dieses Gas erhalten bleibe oder, wenn es 
fehlt, ihnen wieder zugeführt werde. H. Müller
Thurgau 1) führte dazu ferner aus, daß in einem 
reichlichen Kohlensäuregehalt ein gewisser Schutz 
gegen Krankheiten liege. So konnten sich Hefen 
in zuckerhaltigen Weinen leichter vermehren bei 
.Abwesenheit als bei .Anwesenheit von Kohlensäure. 
Ebenso verhütet die Kohlensäure in gewissem Grade 
den Essigstich und das Kahmigwerden der Weine 
und verhindert, daß die Weine allzu rasch altern, 
und daß gewisse Fehler, wie der schwarze und der 
braune Bruch, auftreten. J. Nessler2) hat darauf 

1) 11. D. W. C. Trier 1889, S. 97. - 2) 14. D. W. C. 
Neustadt a. d. Haardt 1895, S. 63. 
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aufmerksam gemacht, daß es unter Umständen 
besser wäre, für einen gewissen Gehalt an Kohlen
säure als für zu hohen Gehalt an Weingeist zu 
sorgen. Er empfiehlt deshalb möglichst wenig 
Abstiche zu geben und dabei möglichst unter Druck 
zu arbeiten, um demWein wenigstens einen geringen 
Kohlensäuregehalt zu erhalten. Wo es trotzdem 
schließlich an Kohlensäure mangelt, rät er zu deren 
künstlicher Zuführung. 

Auch H. W. Dahlen 1) hat sich sehr günstig 
über die Kohlensäurezufuhr ausgesprochen, indem 
er auf die günstigen Erfahrungen mit dem Apparat 
des Kellermeisters H. Siebeuer in Traben a. d. 
Mosel hinwies. 

Bei eingehenden V ersuchen über die geschmack
liche Wirkung der Kohlensäure fand P. Kulisch2) 
folgenqes: Feine Rheinweine vertragen in keinem 
Falle die Zufuhr von Kohlensäure. Dagegen sind 
alle g11wöhnlichen Landweine, besonders wenn sie 
ein bestimmtes Alter erreicht haben, sehr dankbar 
dafür. Ihre gewöhnliche (grundsige) Art wird 
durch ein gewisses Maß von Kohlensäure fast ganz 
verdeckt. Am auffallendsten ist die Wirkung bei 
Elsässer-Landweinen, aber auch bei kleinen rhein
hessischen, Nahe- und umgegorenen Obermosel
weinen ist der Erfolg sehr überraschend. Mittel
weine mit .mehr Charakter und Körper werden 
lebendiger und lassen ihre guten Eigenschaften 
mehr hervortreten. Manche Weine werden dadurch 
fruchtig und fast süßlich. Auch firne, stumpf ge
wordene Weine gewinnen wieder, indem sie gefällig 
werden. Besonders ist schließlich die Behandlung 
der Moselweine zu empfehlen, deren görige, spritzige 
Art ja die Anwesenheit von Kohlensäure voraus
setzt. Bei Rotweinen kommt die Kohlensäurezufuhr 
weniger in Betracht; immerhin empfiehlt sie sich 
bei rauben Verschnittweinen und bei kleinen Zapf
weinen. Zwecklos ist selbstverständlich die Zufuhr 
der Kohlensäure bei noch trüben und unreifen 
Jungweinen, weil sie während des Ausbaues das 
Gas wieder verlieren würden. Immer aber halte 
man sich vor Augen, daß eine Kohlensäurezufuhr 
nur dann angezeigt ist, wenn der Wein nicht ge
nügend davon enthält. Ein Übermaß von Kohlen
säure ist keine Verbesserung. Weises Maßhalten 
ist die erste Vorbedingung für den Erfolg. Wie
viel Kohlensäure man im einzelnen Falle zuführen 
soll, läßt sich nur durch den Versuch entscheiden. 
Jedenfalls sollen die Weine nicht prickelnd wirken. 
Dies gilt schon für Moselweine, noch vielmehr für 
alle übrigen. Die Kohlensäure soll die übrigen 
Eigenschaften des Weines beleben, ohne daß sie 
als solche bemerkbar wird. 

Die Vorversuche stellt man folgendermaßen an. 
Man läßt Kohlensäure durch eine zu zwei Drittel 
mit dem zu prüfenden Weine gefüllte Flasche in 
langsamem Strome streichen. Nach zwei bis drei 
Minuten entnimmt man eine Probe und vergleicht 

1) Weinb. u. Weinh. 14, 1 (1896). - 2) Ebenda 10, 
176 (1892); 14, 200 (1896). 

sie mit dem ursprünglichen Weine. Hat die Probe 
den wünschenswerten Grad von Frische erlangt, 
so bricht man die Zufuhr ab und gebraucht den 
Rest des Weines als Vergleichsmaßstab für die 
Proben bei der Einführung der Kohlensäure ins 
Faß. Die Zeitdauer der Einleitung im kleinen 
kann nicht als Maß für das Zuführen im großen 
genommen werden, weil die Verhältnisse in beiden 
Fällen zu verschiedenartig liegen. Man ist deshalb 
auf die vergleichende Kostprobe angewiesen, indem 
man von Zeit zu Zeit während der Kohlensäure
einleitung eine Probe aus dem Fasse zieht und sie 
mit der als richtig befundenen Flaschenprobe ver
gleicht. Das Proben der Weine auf ihren Kohleu
säuregehalt erfordert eine gewisse Übung, die man 
sich durch Kosten eines Weines mit wachsendem 
Kohlensäuregehalt erwirbt. Dabei empfiehlt es sich 
etwas größere Schlücke in den Mund zu nehmen 
als sonst bei der Kostprobe üblich ist. 

Die Vorrichtungen zum Einleiten der 
Kohlensäure. Die nötigen Vorrichtungen sind 
recht einfach. Sie bestehen aus einer Kohlensäure
bombe mit Reduzierventil, dem Verteiler für die 
Kohlensäure und einer Schlauch- oder Röhrenver
bindung zwischen Bombe und dem Verteiler. Außer
dem ist es unbedingt nötig, ein Zapfhähnchen an
zubringen, um jeden Augenblick Proben nehmen 
zu können. Der Verteiler wird in den Wein ein
geführt, die Verbindung zwischen ihm und der 
Kohlensäureflasche hergestellt UI).d das Hauptventil 
etwas geöffnet, während man im Reduzierventil 
mit Hilfe eines Manometers den Druck auf 1/2 bis 
3/ 4 Atm. hält. Da ein großer Teil der Kohlensäure 
vomWein nicht verschluckt wird, leitet man zweck
mäßig den Überschuß mit Hilfe eines anderen Ver
teilers in ein zweites Faß usf. Nach einiger Zeit 
löst man die Verbindung und leitet die Kohlen
säure in umgekehrter Ordnung zunächst in das 
ursprünglich letzte Faß, dann in das ursprünglich 
vorletzte usf. Auf diese Weise erreicht man eine 
möglichst vollständige Ausnutzung der Kohlensäure. 
Da beim Vergasen der flüssigen Kohlensäure sich 
die Ventile sehr stark abkühlen, so daß durch Ge
frieren von Wasserdampf leicht eine Verstopfung 
der Ableitung eintreten könnte, so erwärmt man 
mit einem kleinen Lämpchen das Verbindungsstück 
zwischen den beiden Ventilen. 

Der Verteiler besteht im wesentlichen in einem 
Metallrohr, das mit zahlreichen, kleinen Löchern 
besetzt ist, um der Kohlensäure den Übertritt in 
den Wein nur in ganz kleinen Blasen zu gestatten. 
Entweder führt man den Verteiler durch das Spund
loch oder durch das Zapfloch ein. Im ersten Falle 
ist der Verteiler ein unten kreisförntig gebogenes 
Rohr, das im gebogenen Teil die Öffnungen trägt. 
Es steckt in einem dreifach durchbohrten Gummi
stopfen, der das Spundloch zu verschließen gestattet. 
In .der zweiten Bohrung befindet sich das Ableitungs
rohr für die nicht verschluckte Kohlensäure, in der 
dritten Bohrung steckt ein kürzeres Rohr, das 
oben das Probehähnchen trägt. Beim Öffnen dieses 
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Hahnes wird der Wein durch den Kohlensäure
druck in das Probeglas herausgepreßt. 

Bei größeren Fässern muß man den Verteiler 
durch das Zapfloch einführen. Er besteht hier 
aus einem geraden Rohr, das durch einen besonders 
konstruierten Hahn ins Faß eingeführt wird. 

Eine andere Art von Verteiler hat Schirp an
gegeben. Ein einfaches Rohr trägt unten mehrere 
Ansätze, über die Gummischläuche gezogen werden. 
An ihrem anderen Ende tragen die Schläuche die 
eigentlichen Verteilerdüsen. Sie sind nach dem 
Vorbild der Wasserstrahlpumpen gebaut. Die aus
strömende Kohlensäure soll Wein mit in die Düse 
ziehen und eine gute Vermisch'ung herbeiführen. 
Außerdem soll die Kohlensäure die leicht beweg
lichen Gummischläuche in kreisende Bewegung 
setzen und so ebenfalls zu rascherer Sättigung des 
Weines mit Kohlensäure beitragen. 

Einen nach J. Fischerl) vorzüglich wirkenden 
Apparat bringt die Firma Krais & Fritz, Stutt
gart unter dem Namen Sicherheitsspundapparat in 
den Handel. Er eignet sich besonders für Groß
betriebe. Eine eingehende Beschreibung findet 
sich in Babo u. Mach a. a. 0. 

An dieser Stelle mag erwähnt werden , daß 
man sehr empfindliche Weine in einer Kohleu
säureatmosphäre auf die Flasche bringen kann, 
indem man sich des Flaschenabfüllhahnes "Mosella" 
bedient. Dies ist ein Abfüllhundskopf mit dop
peltem Auslauf. Er trägt jedoch außerdem noch 
eine Kohlensäurezuführung, was sich äußerlich 
in einem Hähnchen mit Schlauchtülle zeigt. Die 
Flaschenfüllung geschieht in folgender Weise: Der 
Hundskopf wird ins Faß geschlagen und alles zur 
Abfüllung vorbereitet. Die Schlauchtülle des Hähn
chens wird durch einen Schlauch mit dem Reduzier
ventil einer Kohlensäureflasche verbunden. Die 
Ventile und das Hähnchen des Hundskopfes werden 
so gestellt, daß ein ganz schwacHer Kohlensäure
strom durch die Apparatur hindurchstreicht. Unter 
den Ausläufen des Hundskopfes stehen zunächst 
zwei leere Flaschen. Während die eine nun mit 
Kohlensäure sich füllt, fließt in die andere Wein. 
Ist diese voll, so wird sie nach Umstellung des 
Hundskopfhahnes entfernt und eine andere leere 
Flasche untergeschoben. Unterdessen fließt in die 
mit Kohlensäure gefüllte Flasche Wein, während 
sich die andere mit Kohlensäure füllt usf. Auf 
diese Weise kommt der Wein während des Aus
fließans aus dem Fasse fast nur mit Kohlensäure, 
kaum aber mit Luft in Berührung. Auf keinen 
Fall verliert der Wein Kohlensäure, er wird eher 
noch etwas Kohlensäure aufnehmen. 

Neuerdings hat man auch geprüft, ob sich nicht 
Wein vom Fasse ebenso unter Kohlensäuredruck 
verzapfen lasse wie Bier. Während des oft wochen-, 
ja monatelang dauernden Zapfens vom angebroche
nen Faß weg müssen die Weine allmählich essig
stichig und kahmig werden. Man begegnet dieser 

1) Babo u. Mach, Handbuch 2, 141 (1910). 

Gefahr etwas, indem man die ·weine einbrennt. Da
durch werden sie aber allmählich schwefelsäurefirn. 
In der Kohlensäure dagegen besitzt man ein aus
gez!lichnetes Frischerhaltungsmittel, das den Luft
zutritt hemmt, und das durchaus unschädlich ist. 
Die Versuche haben in der Tat ergeben, daß man 
schon unter ganz schwachem Kohlensäuredruck die 
Weine genügend lang nicht nur gesund, sondern 
auch frisch erhalten kann, so daß das Verfahren all
gemein eingeführt zu werden verdiente. 

6, Das Verschneiden der Weine. 

Das Verschneiden, d. h. das Vermischen verschie
dener Weine ist für den Winzer durchaus bedeu
tungslos; um so wichtiger ist es für den W einhändler. 
Nur der Verschnitt ermöglicht es ihm jahraus, jahr
ein ein möglichst gleichmäßiges Erzeugnis in den 
Handel zu bringen, während ihm die Natur von 
jedem Weinbaugebiet und in jedem Jahre andere 
Weine liefert. Hat sich ein Wein im Handel gut 
eingeführt, so verlangen die Abnehmer immer wieder 
"dieselbe Marke", ohne zu bedenken, daß der be
treffende Wein um so rascher zu Ende gehen muß, 
je mehr Trinker an ihm Gefallen finden. Der Händler 
hat also ein sehr großes geschäftliches Interesse 
dar an, einen gleichen oder wenigstens sehr ähnlichen 
Wein nachliefern zu können. Besonders wichtig 
ist der Verschnitt für die kleinen Tischweine, die 
ja in jedem Weinbaugebiet für den Handel von 
größter Bedeutung sind. Die Spitzen des ganzen 
Wachstums werden wohl kaum verschnitten; denn 
das sind Weine, die nur der Kenner trinkt und sich 
dabei ihrer besonderen Lage- und Jahrgangseigen
arten erfreut. Eine besonders wichtige Rolle spielt 
für deutsche Verhältnisse der Rotweinverschnitt, 
weil die deutschen Rotweine sehr häufig zu wenig 
Farbstoff besitzen. 

Das sachgemäße V arschneiden ist eine große 
Kunst, die eine vorzügliche "W einzunge und Wein
nase~'. erfordert. Ebenso ist langjährige Erfahrung 
und Ubung nötig, um dieWeine der einzelnen Wein
baugebiete und der verschiedenen Jahre zu kennen, 
um vertraut zu sein mit den Anforderungen der Ab
nehmer an Geschmack, Geruch und Farbe der Weine, 
und schließlich um zu wissen, welchen Preis der 
Abnehmer für den Wein anlegen will und kann. 

Man verschneidet aus folgenden Gründen: 
1. Um stets möglichst gleichmäßigeWeine liefern 

zu können. 
2. Um gewisse Mängel oder sogar Fehler der 

Weine dadurch auszugleichen und zu verdecken, 
z. B. Zuführung von rotem Farbstoff zu deutschen 
Rotweinen durch stark gefärbte, südliche, so
genannte Verschnittweine, V arschneiden von säure
reichen Weinen mit säurearmen, von extraktreichen 
mit extraktarmen usf. 

3. Um eine gewisse Preisregulierung vornehmen 
zu können, z. B. gibt es an der Mosel die ganz 
billigen Obermoselerweine und die teueren Winzer
weine. Um die Preisspannung zwischen diesen 
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beiden Weingattungen zu überbrücken, greüt der 
Händler zum Verschnitt, so daß er nach Wunsch 
Weine in jeder dazwischenliegenden Preislage liefern 
kann. 

Während man Mängel und Fehler, oder auch 
Neigungen zu Fehlern weitgehend durch passenden 
Verschnitt beseitigen kann, ist sehr davor zu warnen, 
auch bakterienkranke Weine mit gesunden Weinen 
ohne weiteres zu verschneiden. Ein Verderben des 
ganzen Verschnittes ist dann mit Sicherheit zu er
warten. Hier muß erst die Krankheit in ihren 
Grundursachen, am einfachsten durch Pasteurisieren 
geheilt werden. Erst dann darf der Verschnitt 
durchgeführt werden, vorausgesetzt, daß der geheilte 
Wein den Anforderungen des Nahrungsmittel- und 
Weingesetzes noch entspricht. Dies ist z. B. sehr 
häufig nicht der Fall bei geheilten, essigstichigen 
Weinen, die nach dem Pasteurisieren zwar keine 
Essigbakterien mehr enthalten, also die Krankheit 
nicht mehr übertragen können, die aber wegen zu 
hohen Essigsäuregehaltes als verdorben angesehen 
werden müssen. Man darf sie deshalb nicht mit 
anderem Wein verschneiden, um so den Essigsäure
gehalt auf ein erträgliches Maß herabzusetzen. 

Zuverlässigen Aufschluß über die Wirkung des 
Verschnittes gibt ein Versuch im kleinen. Man be
nutzt dazu in Kubikzentimeter geteilte Meßzylinder, 
mit deren Hilfe man die Weine zunächst in ver
schiedenen Verhältnissen mischt, um dann die 
verschiedenen Mischungen der Sinnenprobe zu unter
ziehen. Hat man hierdurch die Mischung heraus
gefunden, die in bezugauf Geschmack, Geruch und 
Farbe am ansprechendsten ist, so wird hiernach 
derVerschnitt im großen vorgenommen, indem man 
in ein größeresVerschnittfaß die verschiedenartigen 
und verschieden großen Verschnittanteile hinein
pumpt. Bei großen Verschnitten ist darauf zu 
achten, daß auch eine sorgfältige Mischung statt
findet. Man erreicht dies am besten dadurch, daß 
man den verschnittenen Wein aus dem Zapfloch 
herauspumpt und durch das Spundloch wieder zu
rücklaufen läßt. Nach Ausführung des Verschnittes 
muß man dem Weine einige Wochen Ruhe gönnen. 
Sehr häufig treten nach dem Verschnitt, selbst von 
ganz klaren Weinen, mit der Zeit Nachtrübungen 
auf, aie durch Filtration oder Schönung entfernt 
werden müssen. Hat man verschieden alte Weine 
verschnitten, so muß der Verschnitt so behandelt 
werden, wie es der jüngste Anteil zum weiteren Aus
bau allein nötig gehabt hätte. 

Über die Beschränkungen, denen Verschnitte in 
der Bezeichnung unterliegen, siehe das Weingesetz 
§ 2, 7 und 8 auf S. 255 und 256. 

VII. Andere Weinarten. 

1. Die Dessertweine. 
Unter Dessertwein versteht man Wein, der zur 

Erzielung eines durch die Gärung des Saftes frischer 
Trauben allein nicht erreichbaren hohen Gehaltes 
an Alkohol oder an Zucker oder. an Alkohol und 

Zucker besonderen V erfahren (Eindicken des Mostes 
u. dgl.), in der Regel unter Verwendung gewisser 
Zusätze (Alkohol, Trockenbeeren u. a.) unterworfen 
worden ist. Häufig bezeichnet man die Dessert
weine weniger genau auch als Süd- oder Süßweine. 

Nach einem Referat von L. Grünhuti) hat der 
Verein Deutscher Nahrungsmittelchemiker die Dar
stellungsverfahren der Dessertweine folgendermaßen 
zergliedert: 

a) Vergärung von Traubensaft von besonders 
hoher Konzentration oder Anreicherung gewöhn
lichen Weines durch konzentrierten Traubensaft 
(konzen triarte Süßweine). 

b) Zusatz von Alkohol zu hinreichend weit in 
der Vergärung vorgeschrittenem Most (gespritete 
Dessertweine oder Likörweine ). Gefordert werden 
mindestens 60 g Gärungsalkohol. 

c) Vergärung von reichlich gezuckertem Trauben
saft oder Zusatz von Zucker zu Wein (gezuckerte 
Dessertweine). 

a) Konzentrierte Süßweine. 

a) Vergärung des Mostes ausgelesener Trocken
beeren 2) (z. B. Tokaier Essenz, süße rheinische 
Ausleseweine) oder getrockneter Beeren (z.B. Stroh
weine); b) Vergärung des Mostes gemeinsam ge
lesener gewöhnlicher Trauben und Trockenbeeren 
(z. B. süße Szamorodner); c) Ausziehen von Trocken
beeren (z. B. Tokaier Ausbruch) oder getrockneten 
BeerenB) durch Most und Vergärung des Auszuges; 
d) Ausziehen von Trockenbeeren oder getrockneten 
Beeren durch Wein; e) Vergärungvon eingekochtem 
Moste (z. B. vini cotti). 

Nicht anerkannt werden folgende Verfahren: 
u) Ausziehen von Rosinen 4) durch Most und 

Vergärung des Auszuges; ß) Ausziehen von Rosinen 
durch Wein [ z. B. Österreichische Süßweine 5)]. 

b) Gespritete Dessertweine (Likörweine). 

f) Zusatz von Alkohol, daneben teilweise auch 
von gespritetem Most, zu dem hinrei~hend weit ver
gorenen Most gewöhnlicher Trauben (z.B. Portwein, 
süße Prioratoweine); g) Zusatz von Alkohol, da
neben teilweise auch von gespritetem Most zu dem 

1) Z. U. N. 26, 498, 546 (1913); 28, 586 (1914); 
W. Fresenius, Z. U. N. 2!, 44 (1912). - 2) Trocken
beeren sind die innerhalb des Weinbaugebietes, in dem 
der Dessertwein bereitet wird, am lebenden Weinstock 
ohne absichtliche Knickung der Stiele eingetrockneten 
Beeren. - Hier müßten richtigerweise auch die edel
faulen Beeren erwähnt werden (von der Heide). -
B) Getrocknete Beeren sind die innerhalb des Weinbau
gebietes, in denen der Dessertwein bereitet wird, aus 
Trauben der letzten Ernte nach absichtlicher Knickung 
der Stiele oder nach erfolgter Aberntung eingetrockneten 
Beeren des Weinstockes von verhältnismäßig geringem 
Eintrocknungsgrade. - 4) Rosinen (oder Zibeben ge
nannt) sind die nach absichtlicher Knickung der Stiele 
oder nach erfolgter Aberntung eingetrockneten Beeren 
des Weinstockes von höheren Eintrocknungsgraden. -
f>) B. Haas, Die in Österreich-Ungarn erzeugten Süßweine 
und deren qualitative Vorzüge gegenüber den Erzeug
nissen des Auslandes. Weinb. u. Weinh. 24, 37 (1906). 
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hinreichend weit vergorenen Most von Trocken
beeren oder getrockneten Beeren (z. B. ·Goldmalaga, 
echte Samosweine); h) Zusatz von Alkohol zu dem 
hinreichend weit vergorenen Auszug von Trocken
beeren oder getrockneten Beeren mit gewöhnlichem 
Most oder mit gewöhnlichem Wein; i) Zusatz von 
Alkohol, daneben auch von gespritetem oder von 
eingekochtem Most, zu gewöhnlichem Wein (z. B. 
Marsala, Madeira, Sherry, Tarragona-Dessertweine); 
k) Verschnitt von Erzeugnissen, die nach den Ver
fahren f bis i hergestellt sind, mit eingekochtem 
Most (z. B. brau~er Malaga). . 

Nicht anerkannt werden folgende Verfahren: 
y) Zusatz von Alkohol zu dem mehr oder minder 

weit vergorenen Auszug von Rosinen mit gewöhn
lichem Most oder mit gewöhnlichem Wein; d') Zu
satz von Alkohol zu nicht oder nicht hinreichend 
weit vergorenem Moste (Mistellen). 

c) Gezuckerte Dessertweine. 

Diese Getränke werden sämtlich nicht alsWeine 
anerkannt. Insbesondere werden folgende Verfahren 
nicht anerkannt: 

s) Vergärung von gezuckertem Most aus ge
wöhnlichen Trauben, aus Trockenbeeren oder aus 
getrockneten Beeren; ~) Zusatz von Alkohol zu 
mehr oder weniger weit vergorenem gezuckerten 
Most aus gewöhnlichen Trauben, aus Trockenbeeren 
oder ausgetrockneten Beeren; 1}) Zusatz von Zucker 
oder von Zucker und Alkohol zu trockenem Wein, 
zu konzentriertem Süßwein oder zu Likörwein. 

Analysen von Dessertweinen: König, Nahr. 
JIIIitt. 1, 1315 (1903); Rosinenweine: Aug. Schnee
gans, Arch.Pharm. 239, 91,589 (1901); Mistellen 
u. Likörweine: Cari-JIIlan trand, Monit. scientif. [ 4] 
16, 587 (1902); Z. U.N. 7, 352 (1904). 

2. Die Wermutweine. 

Das Mutterland des Wermutweines ist Italien, 
insbesondere die Gegend von Turin (Vermouth di 
Torino). Er wird hergestellt, indem man Wein mit 
einem weinigen oder alkoholischen Auszug des 
Wermutkrautes sowie mit Zucker, Sprit und Zucker
kulör versetzt. Außer Wermut (dem blühenden 
Kraut von Artemisia absinthium) werden häufig 
auch andere Gewürze verwandt, wieTausendgülden
kra ut, Quassia, Bitter<?rangenschalen, Chinarinde, 
Enzian, Angelikawurzel, Kalmus u. a. Nach deut
scher Auffassung fällt Wermutwein unter die wein
haltigen Getränke, zu dessen Herstellung nur ver
kehrsfähiger Wein verwandt werden darf. 
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3. Die Schaumweine1). 

Kohlensäurehaltige Getränke erfreuen sich in 
der Neuzeit einer iinmer größeren Beliebtheit. An 
Stelle der frl).heren Firneweine sind mehr und mehr 
spritzige, gÖrige, d. h. kohlensäurehaltige Weine ge~ 
treten. Schon lange beliebt sind als Getränke in 
den Weinbaugebieten die in stürmischer Gärung 
befindlichen Moste unter der Bezeichnung Feder
weißer, Heuriger, Sauser und ähnlichen Namen. 

Man hat auf verschiedene Weise ver~ucht den 
Weinen die Gärungskohlensäure möglichst vollstän
dig zu erhalten. So soll in Istrien der noch gärende 
Wein in dickwandigen Fässern luftdicht abge
schlossen worden sein. Nach beendeter Gärung 
hatte man einen sehr kohlensäurereichen, schäumen
den Wein. Durch Flaschengärung wird in ähnlicher 
Weise bei Asti im Piemont der Moscato spurnarrte 2), 

in Triest der Refosco erzeugt. Allein diese schäumen
den Weine haoen nur ein beschränktes Absatzgebiet, 
einmal, weil sie durch Hefe stark getrübt sind, und 
zweitens weil sie sich durch die fortschreitende 
Gärung allmählich in ihrer Zusammensetzung ändern 
und kein gleichbleibendas Erzeugnis darstellen, wie 
es der Welthandel braucht. 

Gegen Ende des 17. Jahrhunderts gelang es dem 
Mönche Perignon in der Benediktinerabtei Haut
Villers in der Champagne, die bei der Flaschen
gärung gebildete Hefe aus der Flasche zu entfernen, 
ohne den Wein seines Kohlensäuregehaltes zu be
rauben. Das anfangs geheimgehaltene Verfahren 
verbreitete sich allmählich in der Champ\tgne, so 
daß bereits Ende des 18. Jahrhunderts in Epernay, 
Reims und Chalons blühende Schaumweinbetriehe 
entstanden. Hieraus erklärt sich, daß auch heute 
noch die Schaumweine vielfach als Champagner
weine bezeichnet werden. Gegen 1820 begann die 
Schaumweinindustrie in DeutschlandS) festen Fuß 

1) A. dal Piaz, Die Champagnerfabrikation und 
Erzeugung imprägnierter Schaumweine. Wien, A. Hart
lebens Verlag; A. Regner, Bereitung der Schaumweine, 
2. Auf!., bearQeitet von H. R. Rebu; J. Salleron, Etudes 
sur le vin mousseux, deuxieme edition par L. Mathieu, 
Paris 1895.- 2) A. Strucchi e M. Zecchini, Il moscato 
di Canelli, Torino 1895; R. Meissner, Beitrag zur 
Kenntnis der abnormen Gärung des Moscato d'Asti spu
mante. J. B. der Vereinigung der Vertreter der angew. 
Botanik. 1. Jahrg. 1903, S. 96. - 3) H. Rheinberg, 
Die Entwickelung. der deutschen Schaumweinindustrie. 
Weinb. u. Weinh. 27, 325, 333, 341, 349 (1909). 
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zu fassen und heute finden sich auch in Österreich
Ungarn, in Italien, in Rußland und selbst in Nord
amerika weltbekannte Schaumweinfirmen. Wenn 
nun auch kein Zweifel besteht, daß die französischen 
Schaumweine der Champagne an Feinheit und Lieb
lichkeit ganz hervorragende Erzeugnisse sind, so 
darf man sie doch nicht mit den billigen, kleinen 
deutschen Schaumweinen vergleichen. Die Cham
pagnerweine sind aus den bestenWeinen der Cham
pagne erzeugt. Die deutschen Schaumweine meist 
aus den billigen, deutschen Landweinen. Ver
arbeitet man jedoch ausgesuchte Weine des Rhein
gaus oder der Mosel zu Schaumweinen, so erhält 
man ebenfalls sehr charakteristische Schaumweine, 
die die Art der Champagnerweine nicht nachahmen 
wollen, sondern die einen selbständigen Charakter 
aufweisen, der sie den Wettkampf mit Champagner 
aufzunehmen wohl befähigt. 

Wie der Name sagt, ist das Charakteristische 
der Schaumweine das Schäumen des im offenen 
Glase stehenden Weines. Es wird hervorgerufen 
dadurch, daß . der Wein in der geschlossenen 
Flasche mit Kohlensäure üb~rsättigt ist. Die Über
sättigung mit Kohlensäure wird entweder dadurch 
bewirkt, daß die bei der Hefegärung erzeugte 
Kohlensäure durch luftdichten Verschluß der Flasche 
am Entweichen verhindert wird, oder daß dem 
Wein künstlich Kohlensäure unter entsprechendem 
Druck eingepreßt wird. Man pflegt die erste Art 
natürliche, die andere· Art künstliche Schaumweine 
zu nennen. 

Die Schaumweine sollen· nicht zu alkoholreich, 
mehr oder weniger süß, von feinem Dufte, flüchtig 
und lieblich sein. Die Kohlensäure soll aus dem 
Weine möglichst langsam entweichen; derWein muß, 
wie man sich ausdrückt, lange perlen. 

Champagner solllicht und hellfarbig, ohne einen 
Stich ins Gelbliche sein. Eher ist ein leichter röt
licher Schimmer erwünscht. Edie Rheingauer 
Weine jedoch zeigen auch als Schaumweine ein 
prächtiges Goldgelb. 

Seltener werden Rotweine zu Schaumweinen ver
arbeitet. Solche Schaumweine müssen selbstver
ständlich ein feuriges Rot aufweisen. Durch passende 
Wahl läßt sich der herbe Rotweingeschmack mit 
der süßen und prickelnden Art des Schaumweines 
wohl verbinden. 

Von besonderer Wichtigkeit ist natürlich der 
Kohlensäuregehalt. Im allgemeinen bezeichnet nian 
nach E. Listl) Schaumweine mit einem Kohlen
säuredruck von 51/2 Atm. als Grand mousseux, von 
5 A tm. als Mousseu;. und unter 41/2 Atm. als Cremant. 
Je größer der Druck, um so heftiger wird unter 
sonst gleichen Umständen der Kork beim Öffnen 
der Flasche herausgetrieben. Doch hat die Stärke 
des Knalls mit der Güte des Schaumweines nichts 
zu tun, wie der Laie häufig glaubt. Auch hier hängt 
von der Güte des Ausgangsmaterials alles ab. 

1) Ber. 8. Vers. Bayr. Chem, 1889, S. 17. 
von der Reitle, Wein. 

a) Herstellung des Schaumweines nach dem 
Verfahren der Champagne. 

Im allgemeinen werden zur Schaumweinher
stellung leichte, extraktarme \Yeine verwandt, die 
sich durch ein feines, nicht aufdringliches Bukett 
auszeichnen. Man liebt deshalb Weine aus blauem 
Burgunder und seinen Verwandten, dem Ruländer, 
weißen Burgunder und blauen Spätburgunder. Auch 
die Müllerrebe, der Portugieser und die Gamayarten 
liefern geeignete Weine. Die roten Trauben werden 
meist, ohne sie vorher zu malilen, rasch gekeltert, 
so daß die abfließenden Moste nur ganz schwach 
rosa gefärbt sind. Ein schwach rötlicher Schimmer 
ist weniger störend als etwa ein bräunlicher Ton 
gewisser weißer Landweine. 

Der zuerst abfließende Most (cuvee) wird viel
fach als bestes, farblosestes Gärgut von dem durch 
stärkeres Pressen gew_onnenen Most (taille) geson
dert. Der nach dem Scheitern der Trester gewonnene 
Most (rebeche) wird, da er stark rot gefärbt ist, 
gewöhnlich nicht zu Schaumwein verarbeitet, son
dern dem gewöhnlichen Rotwein beigemischt. Man 
gewinnt aus 100 kg Trauben etwa 50 Liter cuvee. 

Der Most unterliegt nun der Gärung im Faß; 
die Jungweine werden in der üblichen ·weise aus
gebaut, wobei man alle Maßnahmen (einschließlich 
Filtrationen und Schönungen) möglichst rasch hinter
einander folgen läßt, so daß die Weine im Frühjahr 
und Sommer des auf die Lese folgenden Jahres 
vollständig flaschenreif erscheinen. Da die Weine 
verhältnismäßig alkoholreich, dabei aber extral;:t
stoffarm sind, so gelingt in der Tat der beschle11:.nigte 
Ausbau in der Regel. Dieser Ausbau muß voll
endet sein, bevor die eigentliche Schaumwein
bereitung beginnt, weil ein nachträgliches Trüb
werden der Weine auf der Flasche nicht mehr 
behoben werden kann, sondern zu einer vollstän
digen Entwertung derWeine führt. Sind die Weine 
nunmehr ausgebaut, so· beginnt der für die Schaum
weinbereitung außerordentlich wichtige Verschnitt 
(coupage). Jeder Schaumweinbetrieb sucht jahraus, 
jahrein ein möglichst gleichartiges Erzeugnis, unab
hängig von dem besonderen Charakter des einzelnen 
Jahrgangs, in den Handel zu bringen. Die ent
sprechende Auswahl der Weine, um dies Ziel zu 
erreichen, erfordert große Erfahrung und eine sehr 
geübte Zunge und Nase. Da heutzutage die meisten 
Schaumweinbetriebe vomeigentlichen Weinbau voll
ständig losgelöst sind, so muß der Einkäufer auch 
wissen, welche Art von Weinen aus einer bestimmten 
Gegend sich für seine Zwecke eignen. Kurz, es 
sind hier eine Menge von Einzelkenntnissen not
wendig, die nur durch jahrelange Erfahrung 
gesammelt und richtig verwertet werden können. 
Von der gelungenen Durchführung des Verschnittes 
hängt ganz wesentlich die Feinheit und Reintönig
keit des fertigen Schaumweins ab. Der Verschnitt 
selbst erfolgt in riesigen Behältern, früher in Ver
schnittkufen (daher stammt die Bezeichnung eines 
solchen Verschnittes als cnvee), heute meist in 
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Betonbehältern, die häufig 100 bis 200 hl Wein 
fassen. Nach erfolgtem Verschnitt wird die Ouvee 
meist nochmals mit Hausenblase und Tannin ge
schönt und endgültig filtriert. Mit der Verwendung 
von Schwefel muß man während des ganzen .Aus
baues sehr vorsichtig sein, weil ein Übermaß von 
schwefliger Säure den Eintritt der Flaschengärung 
verhindern könnte. 

Vor der endgültigen Flaschenfüllung erhalten die 
Weine gewisse Zusätze, deren wichtigster in einer 
bestimmten Zuckermenge besteht. In früherer Zeit 
fehlte es hierfür an einer genauen Grundlage, so 
daß der Druck häufig entweder zu niedrig oder zu 
hoch wurde. Es hat sich herausgestellt, daß ein 
Kohlensäuredruck von 4 bis 51/ 2 .Atm. am zweck
entsprechendsten ist. Ein Druck von etwa 6 bis 
8 .Atm. verursacht schon viel Flaschenbruch. Das 
Verfahren von M. Frangois 1), mit Hilfe des Gleu
koönometers den nötigen Zuckerzusatz zu bestimmen, 
ist veraltet und durchaus unzuverlässig. Dagegen 
haben Maumene und Salleron, auf sicherer 
Grundlage bauend, gute Verfahren- ausgearbeitet, 
um den nötigen Zuckerzusatz zu ermitteln. 

a) Das Verfahren von Maumene. Hierbei 
ist zu berücksichtigen: . 

1. Die Löslichkeit der Kohlensäure im Wein 
unter normalem Luftdruck. Eigentlich müßte für 
jeden Wein dieser Vvert besonders bestimmt werden, 
da die Löslichkeit der Kohlensäure natürlich von 
der besonderen Zusammensetzung jedes einzelnen 
Weines abhängt. Für die Praxis genügt es jedoch, 
wenn man den Wein als ein reines .Alkohol-Wasser
gamisch betrachtet und annimmt, daß sich die 
Kohlensäure in einem solchen Gemisch löse wie in 
der entsprechenden Menge der beiden .Anteile (ohne 
Rücksicht auf die Kontraktion). 

Nachstehende Zahlen geben an, wieviel Raum
teile Kohlensäure (gemessen bei 0° und 760 mm 
Qüecksilberdruck) bei verschiedenen Temperaturen 
und bei 760 mm Druck von einem Raumteil Wasser 
oder .Alkohol gelöst werden können. 

Tem- I Wasser I Alkohol I Tem- ij Wasser I Alkohol 
peratur peratur I, 

o0 11,7967 
1
1 4,3295 uo 

1 1,7207 4,2368 12 
2 1,6481 1 4,1466 13 
3 1,57871' 4,0589 14 
4 1,5126 3,9736 15 
5 1,4497 3,8908 16 
6 1,3901 3,8105 17 
7 1,3339 3,7327 18 
8 1,2809 3,6573 19 
9 1,2311 3,5844 20 

10 1,1847 3,5140 

1,1416 
1,1018 
1,0653 
1,0321 
1,0020 
0,9753 
0,9519 
0,9318 
0,9150 
0,9014 

3,4461 
3,3807 
3,3178 
3,2573 
3,1993 
3,1438 
3,0908 
3,0402 
2,9921 
2,9465 

Nach unserer .Annahme würde also 1 Liter Wein, 
der 90 Raumteile Wasser und 10 Raumteile .Alkohol 
enthält, bei 12° lösen: 

0,9 X 1,1018 = 0,992 Liter + 0,1 X 3,3807 = 0,338 " 
1,33 Liter Kohlensäure. 

1) Babo u. Mach, Handbuch 2, :l.Aufl., 1896, S. 547. 

2. Löslichkeit der Kohlensäure unter erhöhtem 
Druck. Nach dem Henry-Da l t o n sehen Gesetze 
sind die gelösten Gasgewichtsmengen proportional 
dem Drucke, untel'dem das Gas bei der Lösung steht. 

Löst daher 1 Liter Wein, wie oben gefunden, 
bei 120 und bei dem Druck von 1 .Atm. 1,33 Liter 
Kohlensäure, so löst er bei 

2 Atm. Druck: 2. 1,33 = 2,66 Liter Kohlensäure 
3 3. 1,33 = 3,99 
4 4. 1,33 = 5,32 
5 5. 1,33 = 6,65 
n n.1,33 

(g,~messen b~i oo u. bei 
760 mm Hg-Druck) 

3. Das Gewicht eines Liters Kohlensäure. 1 Liter 
002 wiegt bei 0° und 760 mm Hg-Druck 1,9666 g. 
Wollen wir daher 1 Liter Wein mit 6,65 Liter 002 

sättigen, so entspricht das 6,65. 1,97 = 13,1 g 002. 
Mit Hilfe dieser .Angaben sind wir imstande, zu 

berechnen, wieviel Zucker dem Stillweine vor der 
Flaschengärung zugesetzt werden muß, um einen 
Schaumwein von bestimmtem Druck zu erhalten. 

Es soll z. B. aus ei~m Wein, der 10 Maßprozent 
.Alkohol und noch 1 g vergärbaren 'Zucker (in 1 Liter) 
enthält ein Schaumwein von 5 .Atm. Druck bei 10° 
hergestellt werden. Wieviel Zucker ist auf 1 Liter 
zuzusetzen? 

Die heutigen Schaumweinflaschen haben einen 
Rauminhalt von 760 bis 820 ccm. Wir nehmen 
für unsere Rechnung an, daß sie 800 ccm Wein, 
15 ccm freien Raum (die sog. Kammer) und 5 ccm 
Stopfenraum enthalten. Nach den .Angaben unter 
Ziffer 2 löst derWein folgende Mengen Kohlensäure: 

720ccm Wasser lösen 0,72. 1,1847 = 0,853 Liter C02 
80 " Alkohol 0,08 . 3,5140 = 0,281 
~5 Kammer = 0,015 

" ----~1~,1~479~L~it~e-r'c~o~2--
bei einem Druck von 1 .Atm. 

Nach Ziffer 2 also bei 5 .Atm. 5.1,149=5,745 
Liter 002• Es müssen also nach Ziffer 3 auf 800 ccm 
Wein 5,745.1,97=11,3g 002 oder auf 1 Liter 
Wein 11,3 · t = 14,1 g 002 erzeugt werden. 

Da 100 Teile Zucker 46,7 Teile Kohlensäure 
14,1.100 02 

liefern, we-.:den 14,1 g 002 von ~7- = 3 , g 
' Zucker ~ebildet. Da der Wein schon 1 {§ vergär-

baren Zucker enthält, so sind auf 1 Liter 30,2 -- 1 
= 29,2 g Zucker noch zuzusetzen. 

Bei dieser Berechnung ist auf verschiedene Um
stände keine Rücksicht genommen. .Außer dem 
oben genannten wird z. B. die Tatsache vernach
lässigt, daß die Löslichkeit der Kohlensäure mit 
steigendem Extraktgehalt des Weines abnimmt. 

ß) Das Verfahren von J. Salleron 1). Um 
diesen Fehler zu beseitigen, schlägt Salleron vor, 
für jeden Wein die Löslichkeit der Kohlensäure mit 
Hilfe eines sogenannten .Absorptiometers praktisch 
zu bestimmen. Der .Apparat besteht im wesentlichen 

1) Etudes sur Je vin mousseux, deuxieme edition 
par L. Mathieu, Paris 1895, p. 51. 
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in einem starkwandigen Glaszylinder, der ge· 
stattet, mittels einer Pumpe zunächst Kohlensäure 
unter starken Druck (bis zu 8 Atm.) zu bringen. 
Der Druck wird an einem Manometer abgelesen. 
Hierauf pumpt man in den Zylinder einen gemessenen 
Anteil Wein. Nach tüchtigem Schütteln des Zylin
ders, wobei die teilweise Absorption der Kohlen
säure erfolgt, wird wiederum der Druck im Zylinder 
bestimmt. Je nachdem der Enddruck kleiner oder 
größer geworden ist, ist die Löslichkeit der Kohlen
säure größer oder kleiner als 1. 

Es fasse z. B. der Zylinder 1 Liter und er sei 
mit Kohlensäure bei 5 Atm. Druck gefüllt worden. 
Es werde ihm nun 0,30 Liter Wein eingepreßt. 
Nach dem Schütteln zeige das Manometer einen 
Druck von 5,12 Atm. Das freie Gasvolumen beträgt 
jetzt I).Ur mehr 0,70 Liter. Das nicht gebundene 
Gas nimmt dann unter Normaldruck einen Raum 
von 0, 7. 5,12 = 3,58 Liter ein. Da der Zylinder 
ursprünglich 5 Liter C02 = 1 Liter bei 5 Atm. 
enthielt, so haben 0,3 Liter Wein 5- 3,58 = 1,42 
Liter Gas gebunden oder 1 Liter Wein 4,73. Dies 
ist die Löslichkeit bei 5,12 Atm. Druck, so daß bei 
Normaldruck die Löslichkeit 4,73: 5,12 = 0,924 
Liter betragen würde. J. Salleron hat für ver
schiedene Weine die Löslichkeit der Kohlensäure 
bei 10° bestimmt und dabei Werte von 0,746 bis 
1,046 gefunden, experimentelle Werte, die wesent
lich kleiner sind, als sie sich nach Maumenes 
Rechnungsverfahren ergeben. 

Im allgemeinen zeigt sich, daß für 1 Liter Wein 
20 bis höchstens 40 g Rohrzucker nötig ist, um 
den nötigen Druck von 4 bis 6 Atm. zu erzeugen. 

Zur Zuckerung verwendet man möglichst reine 
Zuckerarten. Früher nahm man ausschließlich fein
sten, aus indischem Rohrzucker hergestellten Kan
diszucker. Heute gebraucht man ebensogut feinst 
raffinierten Rübenzucker. Die zunächst mit wenig 
Wein hergestellte Zuckerlösung wird, bevor sie der 
Cuvee zugesetzt wird, nochmals sorgfältig filtriert. 
Gebläuter Zucker ist peinliehst zu vermeiden. 

Haben die Weine nicht von Natur aus den 
nötigen, hohen Alkoholgehalt, so muß er jetzt durch 
Zusatz von Kognak, Weindestillat oder Feinsprit 
erhöht werden. Im Mittel beträgt der Alkoholgehalt 
der Cu vee-Weine 11 Maßproz. mit Schwankungen 
von etwa 9 bis 12 Maßproz. 

Ein sehr wichtiger Punkt ist ferner die Ein
leitung der zweiten Gärung. Hier verließ man sich 
früher ganz dem Zufall. In der Regel trat tat
sächlich von selbst die Gärung e:i'Il, da der Jung
wein trotz des gewaltsamen Ausbaus immer noch 
lebende Hefezellen enthält. Heute verfährt man 
wohl in allen Betrieben so, daß man mit ausge
suchten Reinhafen arbeitet. Die Hefen müssen für 
die Zwecke der Schaumweinbereitung besondere 
Eigenschaften aufweisen. Sie müsseri einen hohen 
Alkoholgehalt nicht nur ertragen, sondern dabei 
auch noch lebhaft. gären können. Sie müssen 
unempfindlich' gegen einen hohen Kohlensäuredruck 
sein und müssen· schließlich - was von besonderer 

Bedeutung ist - ein festes Depot bilden, d. h. sich 
nach vollzogener Gärung gut zu Boden setzen, ohne 
denWein zu trüben, so daß sie leicht auf den Stopfen 
gerüttelt und entfernt werden können. Diesen An
forderungen genügen besonders die Geisenheimer 
Rassen Steinberg 1892 und Winningen, während 
"Champagne Ay" nach mündlicher Mitteilung von 
K. Kroemer eine ausgesprochene Warmhefe ist. 

Um ein gut absitzendes Depot zu erzielen, gibt 
man schließlich den Weinen von vornherein noch
mals eine Schönung aus 2 g Tannin und 2,5 g 
Hausenblase oder Gelatine auf das Hektoliter. 

Ist nunmehr der Stillwein auf den nötigen 
Alkoholgehalt gebracht und mit Zucker, Reinhefe 
und mit der Schönung versetzt worden, so muß er 
alsbald in Gärung geraten. Dieser Zeitpunkt wird 
für die Flaschenfüllung genau abgewartet. 

Die dunkelgrüne Schaumweinflasche, deren Form 
bekannt ist, wird in den Glashütten daraufhin 
geprüft, einen Druck von 12 bis 20 Atm. a_uszu
halten. Während man früher infolge Flaschen
bruches ganz ungeheuerliche Verluste (bis zu 
40 Proz.) hatte, ist heute der Bruch auf 2 bis 
5 Proz. herabgesetzt. Ganz läßt sich der Flaschen
bruch nicht vermeiden; denn infolge des monate
und jahrelang andauernden Druckes von 4 bis 
6 Atm. springt immer noch ein gewisser Anteil 
der Flaschen, die einen rasch vorübergehenden, 
viel höheren Druck gut ausgehalten haben. Viel
leicht legt gerade diese starke Überlastung den 
Keim zum Zerspringen bei niederen Drucken. 

Ebenso wichtig ist die gute Beschaffenheit der 
Stopfen; von ihnen hängt es ab, ob die Kohlen
säure jahrelang dem Weine erhalten bleibt. Sie 
werden deshalb aus ausgesucht guten Eichenkorken 
hergestellt. Ihre Form ist walzenförmig, ihre Länge 
beträgt mindestens 60 mm, ihr Durchmesser für 
ganze Flaschen 32 bis 34 mm, für halbe Flaschen 
28 bis 30 mm. 

Das Abfüllen des vorbereiteten Weines aus dem 
Fasse in die Flaschen erfolgt durch automatische 
A bfüllvorrichtungen, die eine gleichzeitige Füllung 
von 4 bis 12 Flaschen gestatten und die ein Über
laufen der Flaschen selbsttätig verhindern. Zwischen 
Kork und Wein soll eine Luftkammer von etwa 
15 ccm verbleiben. Nach dem Füllen müssen die 
Flaschen sofort verschlossen werden. Da die Korke 
einen bedeutend größeren Durchmesser haben als 
die Flaschenmündung, müssen sie durch die Ver
korkmaschine sehr kräftig zusammengedrückt wer
den. Der Kork wird nur zur Hälfte eingetrieben, 
so daß der obere Teil des Korkes über die Flaschen
mündung herausragt und man den Kork am 
Flaschenhals gut befestigen kann. Früher erfolgte 
die Befestigung mit Hilfe von Bindfaden, heutzu
tage mit Hilfe eines Bügels aus starkem Eisendraht; 
er wird mit Hilfe einer kleinen Preßvorrichtung 
quer über den Kork an der äußeren Verstärkung 
der Flaschenmündung aufgebracht. 

Sind die Flaschen verschlossen, so werden sie 
liegend mit Hilfe von einfachen Latten zu Stößen, 
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die bis 10 000 Stück Flaschen enthalten, aufgesetzt. 
Man kann aus einem solchen Stapel jede beliebige 
Flasche ohne Anstand herausziehen und wieder 
hineinschieben. Gewöhnlich stapelt man die Flaschen 
zunächst in wärmeren Räumen, damit die Gärung 
bei etwa 150 glatt verläuft. Erst später werden 
sie in die kühleren Keller von 8 bis 10° gebracht. 
Hier bleiben die Flaschen, je nach dem Werte des 
Weines, 1/2 bis 3 Jahre ruhig liegen. Während dieser 
Zeit klärt sich der Wein vollständig, und der Hefe
trub setzt sich in Gestalt eines breiten Streifens 
an dem unten befindlichen Längsteil der Flasche ab. 

Nunmehr beginnen die Vorbereitungen, um die 
Hefe aus der Flasche zu entfernen. Dazu ist nötig, 
den Hefetrub im Flaschenhals, dicht auf dem Korken 
liegend, anzusammeln. Hierzu werden die Flaschen 
auf sogenannte Rüttelpulte gebracht. pies sind 
einfache Lattengestelle, in dehen ovale Offnungen 
zum Einsetzen der Flaschen angebracht sind. In 
diese Ausschnitte werden die Flaschen mit der 
Mündung nach unten in einen Winkel von etwa 
400 eingesetzt. Nunmehr werden die Flaschen 
gerüttelt. Der Arbeiter faßt die Flasche mit der 
einen Hand am Fuße, hebt sie ein wenig und 
schwingt sie einigemal um ein Geringes nach rechts 
und links. Bei jedem Rütteln wird die Flasche 
gleichzeitig etwa um ein Achtel um ihre eigene 
Achse gedreht, so daß nach achtmaligem Rütteln 
eine ganze Umdrehung erfolgt ist. Das Rütteln 
erfolgt entweder täglich oder auch in größeren 
Zwischenräumen. Während dieser Bewegungen 
wird die Flasche allmählich in die senkrechte 
Richtung gebracht, den Stopfen nach unten. Dabei 
sinkt der Trub langsam in Schraubenwindungen in 
den Flaschenhals hinab und sammelt sich zu einem 
Depot auf dem Korken an. Ist die Hefe schleimig, 
so läßt sie sich sehr schwer, mitunter überhaupt 
nicht auf den Stopfen rütteln. Dies ist ein schwerer 
Fehler, der zum Verlust der ganzen Cuvee führen 
kann. Man bezeichnet diesen Fehler als Masken
bildung. Zur Entfernung der Maske bringt man 
die Flasche in einen Apparat, in dem sie, während 
sie sich um ihre eigene Achse dreht, längs der 
ganzell Wandung mit kleinen eisernen Hämmerchen 
beklopft wird, um so' den Niederschlag loszulösen. 
Trüb bleibende Flaschen werden wohl auch geöffnet 
und mit Gelatine und Tannin versetzt. Solche und 
ähnliche Zufälle zu vermeiden, ist die wichtigste 
Aufgabe der Schaumweinhersteller. 

Ist endlich das Depot auf den Stopfen gerüttelt, 
so erfolgt das Degorgieren oder Enthefen. Man 
kühlt die Flaschen zunächst etwas ab, der Arbeiter 
steht vor einem etwas hochgestellten Fäßchen, in 
dessen Bauch auf der einen Seite eine große Öffnung 
ausgeschnitten ist; ~~ hält die Flasche mit der 
linken Hand in die Offnung des Fasses, entfernt 
den eiElernen Bügel, der den Korken festhält und 
lockert den Korken mit der Degorgierzange. Dabei 
gleitet der Kork langsam aus der Flasche heraus 
und springt endlich samt dem auf ihm liegenden 
Hefetrub ganz heraus. Hjerauf dreht der Arbeiter 

rasch und geschickt die Flasche so, daß die Mün
dung nach oben kommt. Der Schaum steigt aus 
der Flaschenmündung und spült die daran anhaf
tenden Trubteile vollständig heraus. Die Reinigung 
wird durch einen Griff des Fingers in die Flaschen
mündung unterstützt. Sodann wird die Flasche 
mit einem Korke vorläufig verschlossen. 

Neuerdings arbeitet man beim Enthefen wohl 
auch nach dem Verfahren von Walfard 1). Die 
Flaschen werden mit der Mündung nach unten in 
ein Kältebad von - 200 derart eingetaucht, daß 
ihr Inhalt 1 bis 2 cm hoch in die Kühlflüssigkeit 
reicht. Dabei gefriert in kurzer Zeit im Flaschenhals 
ein etwa 1 cm langer Eispfropfen an den Kork an. 
Beim Entfernen des Korkes wird gleichzeitig dieser 
Eisstopfen, der den gesamten Trub enthält, mit 
herausgeschleudert. Das Verfahren vermehrt die 
Leistung eines Arbeiters und es geht weniger Wein 
verloren. Vor allem aber ist das W a 1 f a r d sehe 
V erfahren reinlicher als das alte. 

Auf das Enthefen folgt das Versetzen mit Likör. 
Heutzutage ist dieser Likör meist nur eine Auf
lösung von Zucker in Wein. Früher stellte man 
ihn häufig her aus Süßwein, Kognak, Feinsprit und 
einer Reihe von Bukett- und Gewürzstoffen. Als 
solche werden auch heute noch besonders gern 
Holunderblüten gebraucht. Die Operation des 
Likörzusetzans nennt man die Dosierung. Die 
Menge des Zusatzes schwankt zwischen 10 und 
250 ccm. Der noch nicht mit Likör versetzte 
Schaumwein heißt Rohwein (vin brut). Mit sehr 
wenig Likör (5 bis 6 Proz.) versetzt wird er sehr 
trocken, mit etwas mehr Likör (10 bis 12 Proz.) 
halbsüß und mit sehr viel Likör (mehr als 12 Proz.) 
süß genannt. Um den Likör zusetzen zu können, 
wird eine bestimmte größere oder kleinere Menge 
Wein aus der Flasche ausgegossen, sodann wird 
der Likör mit einem Meßkännchen eingefüllt. Bei 
dieser Handarbeit geht natürlich ziemlich viel 
Kohlensäure verloren. Man hat deshalb Apparate 
ersonnen, die alle Arbeiten des Dosierans unter 
Kohlensäuredruck selbsttätig ausführen. Bekannt 
ist der Apparat von Logu. 

Nach Zusatz des Likörs wird die Flasche nötigen
falls mit Schaumwein aufgefüllt, und zwar derart, 
daß später zwischen Wein und Korken ein freier 
Raum von etwa 15 ccm bleibt. Nunmehr wird die 
Flasche endgültig verkorkt, wobei besonders gute 
Korke verwendet werden müssen. Die verkorkten 
Flaschen werden schließlich durch Bindfaden, 
Drahtschlingen oder neuerdings durch besondere 
Drahtkörbchen mit unterlegten Blechblättchen ge
sichert. Erst nach einem abermaligen, mindestens 
mehrere Monate dauernden Lager ist der Schaum
wein trinkfertig und reif. 

Verfahren, die die Flaschengärung des Schaum
weines durch eine solche in größeren Gefäßen zu 

1) H. W. Dahlen, Das Degorgieren nach dem Wal
fardschen Verfahren. 14. D. W. C. Neustadt a. d. Haardt 
1895, s. 54. 
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ersetzen suchen, um dann erst den Schaumwein in 
die bereits mit Likör versetzten Flaschen zu füllen, 
sind mehrfach ausgearbeitet worden, haben sich 
aber in die Praxis nicht einführen können. 

Analysen: J. König, Chem. Nahr- u. Genußm. 
1, 1337 (1903); L. Grünhut, Fr. 37, 231 (1898); 
P. Kulisch, Z. ang. Chem. 11, 573, 610 (1898). 

b) Herstellung der Schaumweine mit 
Hilfe künstlich zugeführter Kohlensäure 

[Imprägnier-Verfahren 1)]. 

In der Regel dient dies Verfahren nur zur Her
stellung der billigsten Schaumweine. Die Weine 
müssen auch hier vollständig klar und ausgebaut 
sein. Sie werden mit den nötigen Zusätzen, wie 
Alkohol, Likör, Bukettstoffen versehen und dann 
entweder in größeren Gefäßen oder auch sofort in 
den Flaschen mit Kohlensäure unter dem gewünsch
ten Druck gesättigt. So einfach die Herstellung 
erscheint, so ergeben sich doch manche Schwierig
keiten, besonders die, daß die Weine beim oder 
nach dem Behandeln mit Kohlensäure sich wiederum 
trüben. Man hat versucht, diesem Fehler durch 
Pasteurisieren oder durch starkes Abkühlen der 
Weine vor der Kohlensäurebehandlung entgegenzu
wirken. 

Der Apparat Admirable arbeitet in der Weise, 
daß die dosierte Flasche luftdicht in Verbindung 
mit einer Hohlkugel aus Glas gebracht wird, die zum 
Schutz mit einem Metallmantel umgeben ist. Nun
mehr wird in das System Kohlensäure bei 6 Atm. 
Druck eingepreßt, durch mehrmaliges Umkippen der 
ganzen Vorrichtung fließt der vVein in die Kugel 
und wieder zurück in die Flasche, so daß er in 
wenigen Minuten mit Kohlensäure gesättigt ist. 

Beim Bartelsehen Apparat werden 4 bis 16 
und mehr Flaschen an eine aus einem starken Rohr 
gebildete Horizontalachse angeschraubt und bei 6 
bis 7 Atm. Druck unter stetem Drehen um diese 
Achse mit Kohlensäure gesättigt. Hierzu sind etwa 
20 Minuten Zeit erfurderlich. 

Die Apparate von N. Gressler, Halle a. d. S., 
der Gaszirkulationsapparat von E.·Luhmann und 
der Apparat von Carpene arbeiten mit größeren 
Behältern, in denen der Wein zunächst mit Kohlen
säure gesättigt und dann -erst auf die Flasche 
gefüllt wird. Diese Apparate bestehen der Haupt
sache nach aus einem starkwandigen Metallzylinder, 
dessen Inneres mit Glas, Steingut, Emaille oder 
paraffiniertem Holz gut ausgekleidet sein muß, 
damit der Wein nicht mit Metall in Berührung 
kommt. Eine Rührvorrichtung im Innern des Be
hälters bewirkt ein inniges Mischen des Weines 
mit der unter Druck zugeführten Kohlensäure. 
Der Druck wird mit Hilfe eines Manometers abge
lesen. Die Kohlensäure wird heutzutage wohl ganz 
allgemein den käuflichen Kohlensäurebomben ent-

l) E. Luhmann, Die Schaumweinfabrikation nach 
dem Imprägnierverfahren. Halle a. S. 1903. 

nommen. Besondere Öffnungen gestatten den Wein 
zuerst in das Mischgefäß einzuführen und dann in 
Flaschen abzufüllen. Der Carpenesche Apparat 
arbeitet bei - 5 bis - 6 o unter gewöhnlichem 
Druck, so daß beim Füllen auf Flaschen kein 
Kohlensäureverlust eintritt. Er hat den Nachteil, 
daß bei der starken Abkühlung die Weine sich 
leicht trüben. 

4. Die Nachweine. 

a) Die Verwertung der Nebenprodukte der 
Wein bereitung. 

Als Nebenprodukte der Weinbereitung gewinnt 
man: 

1. die Trester, 
2. die Hefe, 
3. weinsaure Salze (Weinstein und wein

saures Calcium). 
Die Trester dienen zur Bereitung der Trester

weine (mit oder ohne Zuckerzusatz) und des Trester
branntweines, sowie bei der Essigfabrikation. Aus 
den Kernen wird Öl gewonnen. Die vollständig 
ausgezogenen Trester dienen als Düngemittel oder 
als Brennstoff. Die ganzen Trester hat man auch 
als Viehfutter zu verwerten gesucht; im allgemeinen 
aber nicht mit zufriedenstellenden Ergebnissen. 

Aus der flüssigen Hefe wird zunächst der Hefe
preßwein gewonnen, sodann dient sie zur Bereitung 
des Hefeweines, sowie des Hefebranntweines und 
des Weinöls (siehe S. 214 ). Die getrockneten Hefen 
sowie die weinsauren Salze dienen zur Gewinnung 
der Weinsäure. 

b) Herstellung der Nachweine. 

rx) Tresterweine ohne Zuckerzusatz (pi
q u ett e ). DieWeintrester werden schon seit langem 
zur Herstellung eines Nachweines benutzt. Beson
ders in Gegenden, wo noch Teilwirtschaft herrscht, 
stellen die Kolonnen aus den ihnen zufallenden 
Trestern durch Aufgießen von Wasser einen leichten, 
wenig haltbaren Hauswein (vino piccolo, piquette) 
dar. Auch in· Deutschland und Österreich ist diese 
Art Nachwein unter dem Namen Hansel oder Lauer 
als Arbeitergetränk bekannt. 

Je nach der Traubensorte und der Behandlung 
der Trauben bis nach der Kelterung sind die 
Trester zur Nachweingewinnung verschieden ge
eignet. Kleinbeerige Buketttrauben liefern bessere 
Nachweine als großbeerige und bukettarme. An
gegorene Maischen lassen sich gut auspressen, so 
daß die Trester nur schlechte Nachweine liefern. Je 
weniger stark und je weniger oft die Maische aus
gepreßt wird, um so besser werden die Nachweine. 
Von ausschlaggebender Bedeutung ist aber natürlich 
die Menge des zugesetzten Wassers. Zweckmäßig 
gibt man nicht mehr Wasser zu, als zur Bedeckung 
der Trester eben nötig ist. Die Trester-Wasser
mischung läßt man 2 bis 4 Tage gären, dann kel
tert man ab und behandelt die ablaufende Flüssig-
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keit wie Wein. Der Haustrunk muß im jugend
lichen Zustand, d. h. solange er noch Kohlensäure 
enthält, getrunken werden. Wegen seines niedrigen 
Alkohol- und Säuregehaltes verträgt er wiederholtes 
Abziehen und langes Aufbewahren nicht, da er zu 
allen möglichen Krankheiten neigt. 

ß) Tresterweine mit Zuckerzusatz (vins 
de sucre). Sehr viel besser sind natürlicherweise 
Tresterweine, die nicht mit Wasser allein, sondern 
auch mit Zucker, nötigenfalls sogar mit Säurezusatz 
hergestellt werden. Dieses Verfahren empfahl zu
erst Petiot, ein Gutsbesitzer in Chaminy in der 
Burgund, weshalb diese Nachweine auch den Namen 
petiotisierte Weine führen. 

Um gute, reintönige. und hellfarbige Trester
weine zu erzeugen, darf man die Traubenmaische 
während des Kelterns am besten gar nicht, höch
stens aber zweimal scheittU"n. Um sie vor dem 
Luftzutritt möglichst zu schützen, ist überhaupt 
eine längere Berührung der Trester mit der Luft 
sorgfältig zu vermeiden, da sonst die Tresterweine 
hochfarbig werden und einen unangenehmen Hül
sen- oder 'l)'estergeschmack annehmen. Außerdem 
wird durch den Luftzutritt, besonders bei hoher 
Temperatur, die Entwickelung der Essigbakterien 
außerordentlich begünstigt, so daß der Tresterwein 
von vornherein stichig oder sonstwie bakterien
krank wird. Am zweckmäßigsten geht man daher 
folgendermaßen vor : 

Die möglichst rasch abgekelterten und möglichst 
wenig gescheiterten Trester werden in eine Bütte 
geworfen und unverzüglich mit etwa 20° warmem 
Wasser übergossen. Man muß mindestens so viel 
Wasser nehmen, daß die Trester vollständig bedeckt 
werden, nötigenfalls hält man die Trester mit Hilfe 
von Senkböden unter der Flüssigkeit. Die Gärung 
setzt in der Regel rasch ein, sonst muß man ihren 
Beginn durch Zusatz von etwas gärendem Most 
oder Hefe beschleunigen. Der in den Trestern vor
handene Zucker vergärt sehr rasch und ebenso 
schnell werden aus den Hülsen die Säuren, die 
Mineral- und Extraktstoffe ausgelaugt. Man kann 
deshalb nach 24 bis 28 Stunden die Trester ab
keltern. Nunmehr erst gibt man zur Flüssigkeit 
die nötige Zuckerrnenge. Gewöhnlich stellt man die 
Tresterweine auf etwa 50 bis 60 g Alkohol. Den 
in den Trestern ursprünglich vorhandenen Zucker 
vernachlässigt man bei der Rechnung und nimmt 
an, daß 100 Tle. Zucker 50 Tle. Alkohol liefern. 
Es sind also, um einen Wein mit 50 g Alkohol zu 
erzeugen, auf 100 Liter ab gekelterte Flüssigkeit 
10 kg Zucker zuzusetzen. Nunmehr läßt man die 
gezuckerte Flüssigkeit im Fasse weiter gären und 
behandelt sie fernerhin wie Wein. Sehr zweck
mäßig ist es, den Tresterwein mit der beim ersten Ab
stich der Naturweine abfallenden Hefe zu schönen, 
um so ein möglichst. hellfarbiges Erzeugnis zu 
gewinnen. Man gewinnt gute Tresterweine, wenn 
man die Trester, die 2 bis 4 hl Most geliefert haben, 
mit höchstens 1 hl Wasser auslaugt. Während die 
weißen Tresterweine ein peinliehst sauberes l!nd 

rasches Arbeiten erfordern, ist die Herstellung roter 
Tresterweine bei weitem bequemer. Die Rotweine 
werden zur üblichen Zeit abgekeltert, sodann wer
den die Trester mit dem nötigen Zuckerwasser 
übergossen und genau so wie die Naturmaischen 
nochmals vergoren und ebenso weiter behandelt. 

Im allgerneinen schmecken die Tresterweine leer; 
es fehlt ihnen der eigentliche Körper des Weines. 
Für die feine Tafel eignen sie sich deshalb nicht, 
dagegen haben sie eine große Bedeutung für die 
Arbeiter als durstlöschendes Getränk während der 
mühseligen Weinbergsarbeiten. 

Analysen siehe V{. Freseni us u. L. Grünhuti). 

y) Der Hefewein. Unter dem Namen Hefe
wein versteht man zwei grundsätzlich verschiedene 
Nebenprodukte der Weinbereitung. 

1. Beim Abstechen des Weines hinterbleibt ein 
mehr oder weniger großer Anteil trüben Weines, 
der sogenannte Trubwein. Häufig läßt sich von 
dem eigentlichen Trubwein ein dickflüssiger Hefe
brei absondern. Filtriert man den Trubwein oder 
preßt man den Hefebrei ab, so gewinnt man eine 
weitere Menge klaren Weines, den man als Natur
hefewein, besser wohl als Beutel- oder Hefepreßwein 
bezeichnet. Dieser so gewonnene Wein unter
scheidet sich nach A. Amt h o r 2) sowohl in seiner 
chemischen Zusammensetzung als auch durch seinen 
eigentümlichen, nicht selten kratzenden Geschmack 
von der Hauptmenge des Weines. Der Hefe
preßwein gilt nach dem deutschen Weingesetz als 
Wein; er darf also anderen Weinen wieder beige
mischt oder sonst in den Verkehr gebracht werden. 
Dies ist deshalb wichtig, weil einzelne Praktiker 
der Beimischung des Hefeweines eine gewisse Be
deutung für den weiteren Ausbau des Weines bei
legen. Richtig dürfte indes diese Ansicht wohl 
kaum sein. 

Analysen siehe W. J. Baragiola3). 
2. Gewöhnlich versteht man jedoch unter Hefe

wein einen Nachwein, der durch Vermengen von 
Zuckerwasser mit dicker Weinhefe unter darauf
folgender Gärung gewonnen wird. Zur Herstellung 
des Hefeweines verfährt man folgendermaßen: 

10 bis 25 Liter dickflüssige Weinhefe übergießt 
man mit 100 Liter 8- bis 12proz. Zuckerlösung. 
Da der Hefewein dünn und leer schmeckt, wird 
man ihn nicht zu alkoholreich machen. Er enthält 
stets zu wenig Säure und der Gerbstoff fehlt ihm 
vollständig. Man setzt deshalb dem Hefewein gleich 
vor der Gärung 200 bis 300 g Wein-, Zitronen
oder Milchsäure und 10 bis 15 g Tannin zu. Ver
wendet man zu alte Hefe, so tritt unter Um
ständen überhaupt keine alkoholische Gärung ein; 
in solchen Fällen entwickelt sich nicht selten eine 
üppige Bakterienflora, die das Getränk vollständig 
verderben kann. 

1) Fr. 38, 472 (1899).- 2) Z. ang. Ch. 3, 27 (1890). 
3) Schweiz. Wochenschrift f. Chem u. Pharrn. 49, 

37 (1911). 
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Aber selbst wenn die Durchführung der Gärung 
gelingt, bleibt der Hefewein immer dünn und leer. 
Der eigentliche Weincharakter fehlt ihm vollständig, 
so daß er stets geringwertiger ist als Tresterwein. 
Hieraus erklärt sich, daß er heutzutage nur noch 
selten hergestellt wird. 

5. Obst-, Beeren- und andere Weine. 

Unter Wein im allgemeinen versteht man ein 
aus dem Safte von süßen Früchten oder anderen 
zuckerhaltigen Pflanzenteilen bereitetes Getränk 
von mäßigem Alkoholgehalt (etwa 30 bis 150 g), 
das seinen Alkoholgehalt entweder der Vergärung 
des im Safte vorhandenen oder teilweise zugesetzten 
Zuckers oder teilweise der Zugabe von Alkohol 
verdankt. Sein Wesen wird maßgebend von dem 
Ausgangsstoff, dann aber durch die bis zu seiner 
Fertigstellung eintretenden biologischen und chemi
schen Vorgänge (Gärungserscheinungen) und die 
Behandlungsmaßnahmen physikalischer und chemi
scher Art (Kellerbehandlung) bedingt. Spricht 
man schlechtweg von Wein, so denkt man zunächst 
an Traubenwein; sonst benennt man den Wein 
nach der Ausgangspflanze. Vereinzelt hat man 
sogar Getränke, die nicht aus zucker-, sondern aus 
stärkehaltigen Ausgangsstoffen hergestellt werden, 
als Wein bezeichnet. So werden die Malz- 1) und 
die Maltonweine 2) teilweise mit Zusatz von Säuren 
und Zucker, unter SäueruJ;J.g mit Milchsäurebak
terien aus verzuckerten und dann vergorenen Malz
auszügen bereitet. Die Malzweine, deren Herstel
lung in Deutschland 3) jetzt verboten ist, ähneln 
den billigsten kleinen Landweinen, während die 
Maltonweine ausgesprochene Süßweinart aufweisen. 
Auf den japanischen Sake [Reiswein 4)] sei nur hin
gewiesen, da er mit Wein nur wenig Ähnlichkeit hat. 

Zur Weinbereitung werden Äpfel, Birnen, Jo
hannis-, Stachel- und Heidelbeeren, seltener Kirschen, 
Pflaumen, Erd-, Hirn-, Brombeeren, Ebereschen-, 
Fliederbeeren 5) usw. verwendet. Rhabarberstiele 
liefern mit Zuckerwasser vergoren die beliebten 
Rhabarberweine 6), die man zweckmäßig mit kohlen
saurem Kalk von Oxalsäure befreit. In südlichen 
Ländern werden vereinzelt Orangen 7), Feigen 8), 
Tamarinden 9) und andere Früchte zu Wein ver
arbeitet. Die süßen Säfte der Palme 1°) und Agave 
liefern Palmwein und Pulque. 

1) P. Kulisch, Z. U. N. 26, 705 (1913).- 2) F. 
Sauer, Z. f. Spiritusind. 20, 156 (1897); W. Möslinger, 
F. B. 3, 313 (1896); E. List, Ch. Z. 21, I, 4 (1897); 
Schiller-Tietz, F. B.4, 354 (1897); Neue Wege d. Gär
kunde u. a. Malton weine, Samml. gemeinverständl. wiss. 
Vortr. 1898, 12. Serie, Heft 287/288. - 3) Bundesratsver
ordnung vom 21.Mai 1914.- 4) C. Wehmer in Lafar, 
Handbuch 5, 245 (1914).- 5) G. Maue, Gewinnung usf. 
von Fliederheerwein i. d. Prov. Schleswig-Holstein. Z. U. N. 
30, 231 (1915). - 6) R. Otto, L. J. 24, 273 (1895); Bot. 
Centralbl. 86, 343 (1901); Ref. C. Agric. 31, 199 (1902).-
7) C. Mestre, Journ. pharm. et chim. [5]24, 290 (1891); 
C. 1891, II, 897.- 8) N. Passerini, Ref. C. Agric. 23, 
202 (1894). - 9) Z. österr. Apoth. Ver. 43, 797, 821 
(1905); C. 1905, II, 1042. - 10) D. Martelli, Ref. 
Z. U. N. 3, 200 (1900); Ch. Z. 23, Rep. 177 (1899). 
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Äpfel- und Birnenweine spielen in manchen 
Gegenden eine nicht unwichtige Rolle. So wird 
an der Mosel, in der Umgebung von Frankfurt 
in Württemberg und Baden sehr viel Äpfelwei~ 
getrunken. Auch in der Schweiz, wo zugleich 
s:roße Mengen Birnenwein gewonnen werden in 
Osterreich und in Nordfrankreich, wo die Rebe 
ni.ch.~ mehr gut gedeiht, wird viel Äpfelwein erzeugt. 
D1e Apfel- und Birnensäfte weisen im großen Durch
schnitt geringere Säure- und Zuckergehalte auf als 
die Traubenmoste; immerhin entstehen daraus durch 
Gärung. noch Getränke, die sich bei sorgsamster 
Pflege eme beschränkte Zeit - etwa 1 bis 2 Jahre 
- aufbewahren lassen. 

Die in den Äpfeln und Birnen vorkommende Säure 
ist fast ausschließlich Äpfelsäure; es fehlt also die 
für die Traubenweine charakteristische Weinsäure 
und auch die in vielen Beeren vorkommende Zitronen~ 
säure ist nur spärlich vorhanden.' Aus dem Fehlen 
der stark dissoziierten Weinsäure ergibt sich ohne 
weiteres, daß bei gleichem Säuregehalt eines Trauben
und Obstweines der Traubenwein stets einen größe
ren Säuregrad aufweisen muß, d. h. saurer schmecken 
muß als der O~stwein. Die fast ausschließliche An
wesenheit der Apfelsäure erklärt auch den Umstand 
daß die Obstweine in ganz außerordentlicher Weis~ 
d?m Säurerückgang unterliegen. Bei dem meist 
mederen Säuregehalt und Säuregrad dieser Weine 
insbesondere der Birnenweine, ist diese Säure~ 
ahnahme meist als fehlerhaft zu bezeichnen so daß 
ihr mit allen Mitteln entgegengearbeitet 'werden 
muß, wie H. Müller-Thurgaus 1) wichtige Unter
suc~~ngen gelehrt haben. 

Uber die chemische Zusammensetzung verschie
dener Obstsorten s. Muspratt, Enzyklopädisches 
Handbuch der technischen Chemie2), und J. König, 
Nahrungs- und Genußmittel3). 

1) 0. Bakt. II, 17, 11 (1906). - 2) Bd. VI, S. 199ff. 
(1898).- 3) Bd.I, S.820ff. (1903); Bd.II, S. 947ff. (1904). 

Zur Weinbe.~eitung eignen sich erfahrungsge
mäß nicht alle Apfelsorten. Die Sommeräpfel sind 
meist zu zucker- und säurearm. Sehr geeignet 
sind die Herbstäpfel, während die Winteräpfel 
erster Güte gewinnbringender als Tafelobst ver
wendet werden. Man verwendet am besten säuer
liche, zuckerreiche und gerbstoffhaltige, möglichst 
reife Früchte, wie Reinetten, Parmänen, Borsdorfer, 
Matäpfel, Triersehe Weinäpfel und viele andere. 
Zu säure- und gerbstoffarmen Äpfeln setzt man 
etwa 5 Proz. tanninreiche Speierlinge (Früchte von 
Sorbus domestica), Holzäpfel, Zieräpfel (Früchte 
von Pirus baccata) oder etwa 1 Proz. Schlehen hinzu. 
Sommeräpfel sollen nicht ganz baumreif verarbeitet 
werden. Winteräpfel läßt man zu großen Haufen 
angehäuft in 8 bis 14 Tagen rasch ausreifen [so
genannter Schwitzprozeß 1)], um die noch vorhan
dene Stärke vollständig in Zucker überzuführen. 
Von den Birnen eignen sich besonders die säure
r~ichen S~rten zur Weinbereitung, nicht dagegen 
die Tafelbirnen. Empfehlenswert sind der Wildling 
von Einsiedel, Schneiderbirne, Mostbirne, Metzer 
Bratbirne, Teilersbirne und viele andere. Bei Säure
mangel empfiehlt sich gleich von vornherein ein 
entsprechender Zusatz von Wein-, Zitronen- oder 
Milchsäure. 

Schmutziges Obst, insbesondere Fallobst muß 
vorher gewaschen, faules Obst ausgelesen werden. 
Sehr wichtig ist die Art der Zerkleinerung des 
Obstes vor dem Keltern. Die höchste Saftausbeute 
erhält man aus Mahlgut, das recht gleichmäßig, 
aber nicht allzu fein zerkleinert worden ist. Es 
soll mehr zerrissen oder zerquetscht, als zu Brei 
gemahlen und zerrieben werden. Weich es Obst 
darf man nicht so stark zerreißen als hartes· mürbes 
teigiges Obst läßt sich überhaupt kaum ve:a:rbeiten: 
Sehr empfehlenswert sind die Mühlen der Firma 
Mayfarth-Frankfurt a. Main, bei denen das Obst 
zwischen verstellbaren Steinwalzen zerquetscht wird. 
D~rch die Mühlen nach dem Hohenheimer System 
Wird das Obst durch zwei zentrisch arbeitende 
Schieber gegen eine sich schnell drehende, gezähnte 
\Valze gedrückt und in sehr kleine Teile zerrissen. 

Das Mahlgut, Troß genannt, wird zweckmäßig 
sofort gekeltert; je säureärmer der Troß ist, um so 
gefährlicher ist ein längeres Stehenlassen · er wird 
zu leicht von Bakterien verdorben. Da: Keltern 
gestaltet sich beim Obst viel schwieriger als bei den 
Trauben. Es muß ein- bis zweimal wiederholt 
werden, häufig setzt man nach der ersten Kelterung 
etwa 10 Proz. Wasser zu und läßt den Troß noch
·raals durch die Mühle gehen, um die Saftausbeute 
zu erhöhen (der wässerige Auszug wird Ansteller 
oder Glör genannt). 100 kg Äpfel oder Birnen 
liefern etwa 65 Liter Most erster Pressung. 

Die Berechnung des Zuckerzusatzes zum Zwecke 
der Verbesserung erfolgt nach denselben Grund
sätzen, wie bei der Traubenweinverbesserung. Da 

1) R. Otto, Das Schwitzenlassen der ;\pfel. L. V. 
St. 56, 427 (1902). 
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gute Obstweine etwa 5 bis 6 g Alkohol enthalten, 
so stellt man das Mostgewicht gewöhnlich auf etwa 
5 50 Öchsle ein. 

Obstweine, die ohne jeden Wasser- und Zucker
zusatz gewonnen worden sind, haben Anspruch 
auf die Bezeichnung "naturreine Obstweine". Sind 
mäßige W assermengen, höchstens etwa 10 bis 20 Pro~. 
als Ansteller verwendet worden unter entsprechen
dem Zuckerzusatz, so darf das Erzeugnis immerhin 
noch als "Obstwein" schlechtweg bezeichnet werden. 
In manchen Gegenden ist es üblich, größere Wasser
mengen (30 bis 100 Proz.) beizumischen; solche 
Getränke, meist noch mit Zucker- und Säurezusatz 
hergestellt, dienen dann als Haus- und Leutetrunk 
und führen den Namen "Obstmost", wie dies be
sonders in Württemberg üblich ist. 

In der Gärführung und Kellerbehandlung er
geben sich bei den Obstweinen keine neuen Gesichts
punkte; alle Maßregeln, die beim Traubenweine 
sich bewährt haben, können auch auf die Obst
weine übertragen werden. Hervorgehoben sei, daß 
bei der Obstweingewinnung sich die Verwendung 
passend ausgewählter Reinhafen besonders empfiehlt. 
Ihr Zusatz muß, wenn er irgendwelchen Nutzen 
stiften soll, entweder sofort nach dem Mahlen 
oder spätestens nach der Kelterung erfolgen. Für 
Birnenmoste insbesondere hat man geeignete Hefen 
in solchen Rassen aufgefunden, die den Säuregehalt 
des Gärgutes eher etwas vermehren als vermindern. 
Eine immer noch unerklärte Eigenschaft der Obst
säfte ist, viel langsamer und träger zu vergären 
als Traubensäfte 1). Beachtet muß ferner werden, 
daß infolge ihres verhältnismäßig geringen Gehaltes 
an Alkohol nnd Säure die Obstweine sehr viel 
leichter Fehlern und Krankheiten ausgesetzt sind 
als Traubenweine. Häufig werden besonders die 
Äpfelweine überhaupt nicht von der Hefe abge
zogen, sondern unmittelbar auf der Hefe liegend 
abgezapft und getrunken. Durch dieses Verfahren 
wird zweifellos die erfrischende Kohlensäure dem 
Weine vollständig erhalten, andererseits liegt die 
Gefahr recht nahe, daß die Hefe allmählich der 
Fäulnis anheimfällt und den Wein vollständig ver
dirbt. Das Verfahren mag sich also in Fällen, in 
denen der Wein recht bald getrunken wird, bewäh
ren, ist aber im allgemeinen doch nicht empfehlens
wert, besonders da man durch künstliche Zufuhr 
von Kohlensäure einem solchen Mangel leicht ab
helfen kann. 

b) Beeren- und Steinobstweine. 

Zu Beerenweinen werden ins besondere verarbeitet 
Johannis-, Stachel-, Heid~lbeeren und Kirschen, 
seltener Erd-, Hirn- und Brombeeren, Pflaumen usw. 
Die Säfte dieser Früchte zeichnen sich meist aus 
durch einen übermäßig großen Säuregehalt und 
einen verhältnismäßig niedrigen Zuckergehalt, so 
daß sie, um genußfähige und haltbare Getränke 

1) Vgl. aber dazu auch H. Müller-Thurgau, 
B. Wädenswil 1899/1902, S. 86; 1903/04, S. 25. 
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zu liefern, grundsätzlich mit großen Wasser- und 
gleichzeitig mit großen Zuckermengen verbessert 
werden müssen. Der Wasserzusatz beträgt auf 
1 Liter Saft mindestens 1/4 Liter, höchstens aber 
21/ 2 bis 3 Liter. Für seine Größe ist entscheidend 
maßgebend der ursprüngliche Säuregehalt des 
frisch gekelterten Saftes. Man stellt Tischweine auf 
einen Säuregehalt von etwa 6•bis 8 Prom., Dessert
wein auf einen solchen von etwa 10 bis 12 Pro.m. 
ein. Aus dem ursprünglichen Säuregehalt des 
Saftes = a Prom. und dem gewünschten Säure
gehalt des Weines = b Prom. läßt sich dann der 
Verdünnungsgrad berechnen, d. h. auf 1 Liter Saft 
ist x = (a- b): b Liter Wasser zuzusetzen. Da 
während der Gärung und des Ausbaues des Weines 
Säuren teils neu gebildet, teils verzehrt werden, so 
stimmt der gewünschte Säuregehalt mit dem tat
sächlich ermittelten nicht genau überein. Immer
hin ist diese Art, den Verdünnungsgrad zu ermit
teln, den formelartigen Vorschriften, die auf die 
wechselnde Beschaffenheit des Urstoffes überhaupt 
keine Rücksicht nehmen, weit vorzuziehen. 

·Tischwein zuckert man auf 70 bis 90° Öchsle, 
je nach Art des Weines und je nach eigenem 
Wunsch. Dessertwein stellt man auf etwa 90 bis 
110° Öchsle und süßt erst nach beendeter Gärung 
nach Wunsch mit Zucker nach, wozu sich erfah
rungsgemäß der Invertzucker sehr gut eignet. Diese 
Art der Nachsüßung hat vor dem Verfahren, die 
ganze Zuckermenge auf einmal vor der Vergärung 
zuzuset~en, den großen Vorteil, daß die Gärung in 
dem zuckerärmeren Saft sehr viel rascher und voll
ständiger verläuft, so daß man ein Steckenbleiben 
der Gärung oder Trübbleiben und Krankwerden 
der Weine nicht zu befürchten hat. 

1. Johannisbeeren: Sowohl weiße als rote J ohan
nisbeeren eignen sich zur Weinbereitung, schwarze 
hingegen werden wegen des zu ausgeprägten Frucht
geschmackes besser nicht für sich allein, sondern 
im Gemisch mit roten verarbeitet (auf 100 kg rote 
3 bis 10 kg schwarze Beeren). Man stellt aus 
Johannisbeeren sowohl ausgezeichnete Tischweine 
als auch ebensolche Dessertweine her. Infolge des 
großen Säuregehaltes (häufig über 30 Prom.) er
fordern die J ohannisbeersäfte eine außerordentlich 
starke Verdünnung. Man vermeide deshalb, allzu 
unreife, d. h. noch sehr säurereiche Früchte zu 
verwenden. 

2. Stachelbeeren: Sie werden besonders in Eng
land vielfach zu Wein verarbeitet. Man zieht zur 
Weinbereitung die grün-, weiß- und gelbfrüchtigen 
Sorten vor. Meist zeigen die Stachelheerweine einen 
wenig angenehmen, sogenannten Grasgeschmack, 
der durch allzu unreife Beeren hervorgerufen 
werden soll. Wegen dieses Geschmackes eignen 
sich Stachelbeeren nicht zur Herstellung von Tisch
wein ; zu empfehlen ist dagegen die Bereitung 
schwerer, süßer Likörweine, weil der hohe Zucker
gehalt den Grasgeschmack ziemlich deckt. 

3. Heidelbeeren : Sie sollen nicht überreif sein, 
man verarbeitet sie so rasch als möglich, um ein 
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Schimmlig- und Stichigwerden zu vermeiden. Die 
Säfte vergären nur auf Zusatz von Stickstoffverbin
dungen glatt und rasch; deshalb wird auf jeden 
Fall vor der Gärung auf 100 Liter Gärgut 20 bis 
40 g Ammoniumchlorid, -sulfat, -phosphat oder 
-carbonat 1) zugegeben. Man stellt aus ihnen vor
zügliche herbe und milde Tischweine her; zu 
Dessertweinen eignen sie sich weniger. 

4. Kirschen: Zur Weinbereitung eignen sich 
besonders die Sauerkirschen, die einen vorzüglichen 
schweren Süßwein von portweinähnlicher Art liefern. 
Den Vorzug v.erdienen die säurereichen, etwas bit
teren Sorten von dunkler Farbe. 

5. Brom-, Hirn- und Erdbeeren finden meist 
eine sehr geeignete Verwendung als Marmelade, 
Gelee oder Saft; doch kann man auch sehr eigen
artige Weine mit großem Duft aus ihnen herstellen. 
Zweckmäßiger verwendet man sie jedoch zur Ver
besserung des Johannisbeerweines, indem man auf 
100 Liter Johannisheersaft 5 kg zerquetschte (nicht 
gekelterte) Brom-, Hirn- oder Erdbeeren zusetzt. 

6. Rhabarber: 12 kg nicht zerkleinerte Rha
barberstiele werden mit 12 Liter ·wasser und 3 kg 
Zucker 4 bis 6 Tage angegoren, dann trennt man 
die Flüssigkeit von den Stielen und läßt im Faß 
zu Ende gären (siehe auch S. 183). 

Eine übersichtliche Zusammenstellung 2) geeig
neter Vorschriften für Fruchtweine hat aufS. 186 
Platz gefunden. 

Analysen: J. König, Nahr.- und Genußm. 1 
1375-1405 (1903). 

Über die chemische Zusammensetzung der Obst
und Beerensäfte und den daraus entstandenen 
Weinen ist man noch recht wenig unterrichtet. 
Während sich Rohrzucker in Trauben nicht vor
findet (doch siehe S. 63), enthalten andere Früchte 
meist nicht unbedeutende Mengen Rohrzucktjr 3), 
so besonders Äpfel und Birnen; in beiden läßt sich 
auch Stärke 4) nachweisen. Über die Säuren ist 
nicht viel bekannt. Man weiß, daß in keinem der 
Säfte die für die Traube· charakteristische Wein
säure verkommt5). Dagegen findet sich in allen die 
l-Äpfelsäure6), In Äpfeln und Birnen kommt fast 
nur diese Säure vor, während sie in den übrigen 
Früchten gemischt mit Zitronensäure vorliegt. In
folge des Äpfel- und Zitronensäuregehaltes können 
alle Fruchtweine dem biologischen Säurerückgang 
unterliegen, der aber hier - im Gegensatz zu deut
schen Traubenweinen -, insbesondere bei Äpfel
und Birnenweinen, als fehlerhaft bezeichnet werden 

1) R. Otto, L. J. 27, 261 (1898).- 2) lVI. Barth
C. von der Heide, Obstweinbereitung, Stuttgart 1920, 
S. 36. - 3) H. Buignet, C. r. 51, 894 (1860); Ann. 
chim. phys. [3] 61, 823; P. Kulisch, L. J. 19, 110 
(1890); 21, 427 (1892); P. Behrend, Beiträge zur 
Chemie des ObstwPines und des Obstes, Stuttgart 1892, 
S. 82; E. Hotter, Z. L. V. Ö 5, 333 (1902).- 4) K. Por
tele, z. L. V. Ö. 1, 241 (1898). - 5) Vgl. jedoch 
K. Windisch, Beiträge zur Chemie der Obstarten. 
Z. U. N. 8, 347 (1904). - 6) W. J. Baragiola, L. J. 
Schweiz 30, 441 (1916). 

muß 1). Ob die Obstweine tatsächlich wenig oder 
keine Bernsteinsäure enthalten, wie H. Be c k er 2 ) 

angibt, erscheint nach W. J. Baragiola noch 
zweifelhaft. Dagegen enthalten fast allgemein Obst
und Beerenweine größere Mengen flüchtiger Säure 
als Traubenweine, was teils al!l Folge schlechter 
Gärführung und mangelhafter Kellerbehandlung, 
teils aber auch, besonders bei Birnenweinen, 'auf 
die Säurearmut des Gärgutes zurückzuführen ist. 

Über die Gerbstoffe der Birnen hat insbeson
dere W. Kelhofer 3) wichtige Untersuchungen an
gestellt. In der Schweiz dient der Most vorzeitig 
geernteter Birnen (sogenannter Scheidemost4) in
folge seines großen Gerbstoffgehaltes als einfaches 
und bequemes Klärungsmittel der später normaler
weise gewonnenen Birnenweine. 

VIII. Die Chemie des Weines. 

1. 1Jas Wasser. 
DerWassergehalt der Moste schwankt bei Most

gewichten von 30 bis 1200 Ö. zwischen 95 und 
82 Proz. In vollständig vergorenen Weinen ist 
der Wassergehalt um ein Geringes größer, weil 
einerseits Extraktstoffe während der Gärung un
löslich werden und ausfallen, und weil die Hälfte 
des Zuckers als Kohlensäure aus dem Wein ent
weicht. Durch die entweichende KohlenS'äure ver
ringert sich das absolute Gewicht des gärenden 
Mostes ganz erheblich, aber andererseits verringert 
sich auch das spezifische Gewicht, da an Stelle des 
schweren Zuckers der leichte Alkohol tritt. 

Nimmt man an, daß die Extraktstoffe dieselbe 
Raumvermehrung bewirken wie Rohrzucker (was 
allerdings nicht genau zutrifft), daß die Alkohol
ausbeute 45 Proz. vom Zucker beträgt, und daß 
rund 1 Proz. Nichtzucker während der Gärung un
löslich wird, so läßt sich folgende Tafel berechnen: 

____ M---.-o_s_t ---1~---W----,e_i_n ___ _ 

Most- I Wasser· ~~ Alkohol- I Wasser-
gewicht gehalt I gehalt gehalt 

1 

0 ö. Proz. 
1 

Maßproz. 1 Proz. 

30 
80 

120 

95,5 
88,0 
82,0 

2,5 
9,0 

14,1 

96,3 
89,2 
83,5 

Zunahme 
des 

Wasser
gehaltes 

Proz. 

0,8 
1,2 
1,5 

Tatsächlich gewinnt man aus 1 hl Most auch 
100 Liter Wein; in der Kellerwirtschaft muß man 
allerdings mit einem Verlust von 10 Proz. rechnen, 
der hauptsächlich beim ersten Abstich eintritt in
folge der Beseitigung des Gelägers. 

Wird den Weinen Alkohol oder Zucker zu
gesetzt, wie dies bei vielen Süßweinen geschieht, so 
kann der Wassergehalt stark vermindert werden. 

1) W. Seifert, Vergärung der Zitronensäure als Ux
sache einer Erkrankung des Johannisbeerweines. Z. L. V. 0 . 
. 6, 838 (1903). - 2) Z. öffentl Chem. 18, 325 (1912); 20, 
141 (1914). - S) L. J. Schweiz 22, 343 (1908). - 4) W. J. 
Baragiola und J. Kleber, Die chemische Zusammen
setzung des Scheidmostes. Ebenda 31, 303 (1917). 

24* 
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2. Das Extrakt. 

Unter Gesamtextrakt des Mostes oder Weines 
versteht man die Gesamtmenge der Stoffe, die 
beim Erhitzen auf 100° unverflüchtigt zurückbleibt. 
Vom Moste verdampft hierbei nur das Wasser; 
beim Weine hingegen entweichen außer Wasser und 
Alkohol nicht nur einige andere, in geringen Mengen 
vorhandene, niedrig siedende Stoffe, wie z. B. Al
dehyd, schweflige Säure, sondern auch höher 
siedende Stoffe, wie Essigsäure, Milchsäure und 
Glycerin. Außerdem vollziehen sich während des 
Abdampfans und Trocknens des Extraktes noch 
gewisse Reaktionen, auf die C. von der Heide 
und E. Schwenk 1) aufmerksam gemacht haben. 
Man kommt deshalb von der direkten Extrakt
bestimmung mehr und mehr ab und begnügt sich 
sowohl bei vollständig vergorenen als auch bei den 
mehr oder weniger zuckerreichen Süßweinen mit 
der indirekten Extraktbestimmung. Diese beruht 
darauf, den Wein zu entgeisten und in dem auf 
das ursprüngliche Maß aufgefüllten Rückstand das 
spezifische Gewicht zu bestimmen. Die hierzu 
gehörige Extraktmenge wird dann einer Extrakt
tafel entnommen. 

Unter Extrakt schlechthin versteht man das 
zuckerfreie Extrakt. Da es sich gezeigt hat, daß 
fast in jedemWeine annähernd 1 g Stoffe vorkommen, 
die, ohne gärungsfahig zu sein, analytisch als 
Hexosen mitbestimmt werden, verfährt man prak
tisch so, daß man vom Gesamtextrakt nur die 1 g 
übersteigende Zuckermenge abzieht. 

Bisher hat man außerdem noch die sogenannten 
neutralen Extraktreste unterschieden, und zwar 

1. Extrakt, abzüglich der 1 g übersteigenden 
Zuckermenge und der gesamten freien 
Säure (berechnet als Weinsäure). 

2. Extrakt, abzüglich der 1 g übersteigenden 
Zuckermenge und der nicht flüchtigen 
Säure (berechnet als Weinsäure). 

Für diese beiden Werte haben C. von der 
Heide und W. J. Baragiola2) nachgewiesen, daß 
sie jeder theoretischen Berechtigung entbehren. 

L. Grünhut 3) unterscheidet auch noch einen 
"totalenExtraktrest", indem er von dem zuckerfreien 
Extrakt nicht nur die nicht flüchtigen Säuren, son
dern auch noch das Glycerin und die Asche abzieht. 

Bezeichnet man in Grammen ausgedrückt mit 
E das Gesamtextrakt (auf direktem Wege 

ermittelt), 
z die Gesamtmenge der Feh I in g s Lösung 

reduzierenden Stoffe (berechnet als Invert
zucker), 
die gesamte titrierbare Säure, berechnet als 
Weinsäure, 

f die flüchtige Säure, berechnet als Essigsäure, 
g die Menge des Glycerins, 
a die Menge der Asche, 

1) Fr. 61, 429-466 (1912). - 2) L. ,J. 39, 1026 
(1910). - 3) Chem. d. Weines 1897, S. 123. 

so galten bisher folgende Beziehungen: 

1. das zuckerfreie Extrakt . . e = E- z + 1 
2. der neutrale Extraktrest I . e1 = e- t 
3. " " II . e2 = e- t + 1,25 f 
4. " totale e3 = e2 - g - a 

Will man zu theoretisch einwandfreien Werten 
kommen, so müßte man die gesamten Säuren 
(nicht nur die freien, sondern auch die gebun
denen Säuren), sowie die Mineralstoffe (nicht die 
Asche, sondern Asche abzüglich des Carbonatrestes 
und des Oxydsauerstoffs) bei diesen Formeln in 
Rechnung stellen. 

Der Gesamtextrakt des Mostes ist bedeutend 
höher als der des Weines, weil ja die große Menge 
des Mostzuckers vollständig vergoren ist. Daß 
dafür einige neue Stoffe im Wein auftreten, wie 
Glycerin und Bernsteinsäure, vermag an dem Schluß
ergebnis nur wenig zu ändern. 

Auch wenn man nur die Extraktstoffe nach 
Abzug des Zuckers vergleicht, so ergibt sich, daß 
ein Teil des im Moste vorhandenen Nichtzuckers 
verschwunden ist. So entzieht die Hefe dem Moste 
Stickstoffverbindungen und Mineralstoffe, um sie 
zum Aufbau ihres Zelleibes zu verwenden. Durch 
den entstandenen Alkohol werden andere Most
bestandteile unlöslich und scheiden sich aus. Dies 
betrifft besonders den Weinstein, so daß auch die 
Säuren und Mineralstoffe abnehmen. 

Nach J. Be h r e n s 1) ist es nicht unwahr
scheinlich, daß stickstoffreiche Moste verhältnis
mäßig extraktärmere 'Weine liefern. 

Aber. auch die unbekannten Extraktstoffe 
nehmen nicht unbeträchtlich ab. Wodurch hier die 
Abnahme bewirkt wird, ist nicht sicher bekannt. 
Während des Ausbaues der Weine tritt eine weitere 
Abnahme ein; insbesondere durch die Äpfelmilch
säuregärung, da an Stelle von 1 g Äpfelsäure theo
retisch nur 0,67 g, in Wahrheit wahrscheinlich noch 
etwas weniger Milchsäure tritt. Hierdurch wird 
der Säuregrad des Weines vermindert, so daß 
infolgedessen häufig nochmals eine weitere Wein
steinausfällung eintreten kann. Ob die anderweitige 
Extraktstoffabnahme auf chemische Oxydation ge
wisser Weinbestandteile oder auf die Tätigkeit 
lebender Organismen zurückzuführen ist, bleibt 
zunächst unklar. 

Die regelmäßigen Schönungen vermögen viel
leicht auch dazu beizutragen, sowohl gewisse, 
schon unlöslich gewordene Trubstoffe als auch 
noch gelöste Stoffe, wie Gerbstoff, dem Weine zu 
entziehen. 

An neuen Extraktstoffen werden während der 
Gärung von der Hefe neu gebildet hauptsächlich 
Glycerin und Bernsteinsäure. Ob durch den so
genannten Schwund der Weine während des Faß
lagers der Extraktgehalt sich vermehren kann, ist 
sehr fraglich. 

1) B. Augustenberg 1902, S. 40; Weinlaube 3U, 412 
( 1912). 
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Sicher wird der Extraktgehalt oder, genauer 
gesagt, der Mineralstoffgehalt, bei jedem Einbrennen 
um ein Geringes vermehrt, weil die zugeführte 
schweflige Säure zum Teil sehr rasch in Schwefel
säure übergeht. Auch durch Schönungen mit festen 
Schönungsmitteln, die meist in größerer Menge ver
wandt werden und nicht selten im Wein lösliche 
Stoffe enthalten, kann der Aschengehalt etwas 
steigen. Auch dadurch vermag vielleicht manchmal 
der Extraktgehalt zuzunehmen, daß derWein einen 
Teil des Weinsteins, der in alten Fässern oft in 
dicken Krusten die Faßwandung auskleidet, in 
Lösung bringt (s. nebenstehende Tafel). 

Wie das zuckerfreie Extrakt beim Werden des 
Weines sich ändert, darüber geben Untersuchungen 
von L. Medikus 1) und K. Windisch2) Aufschluß. 
Hierbei ist aber zu beachten, daß in den Weinen 
das zuckerfreie Extrakt direkt ermittelt wird, 
während in den Mosten das Gesamtextrakt mit 
Hilfe des spezifischen Gewichtes aus einer Extrakt
tafel entnommen wird. Hiervon wird der Zucker
gehalt abgezogen. Diese beiden Bestimmungs
verfahren schließen nicht unerhebliche Fehler ein, so 
daß ein Vergleich kaum zulässig ist. Dazu kommt 
noch, daß man beim Wein auf indirektem Wege 
wohl meist einen etwas höheren Extraktgehalt findet 
als auf direktem S). 

Um aus den Mostgewichten, d. h. aus dem 
spezifischen Gewicht der Moste den Gehalt an 
Zucker und Nichtzucker zu ermitteln, sind viele 
Untersuchungen angestellt worden. So beruht die 
Eichung der Klosterneuburger Mostwage 4) auf der 
Annahme, daß em Most von 20 Proz. Extrakt
gehalt 17 Proz. Zucker und 3 Proz. Nichtzucker 
enthalte. 

W. Pillitz 5) empfahl als Subtrahend die 
Zahl 4,3, B. Haas 6) die Zahl 4,2 für Moste von 
etwa 10 bis 25 Proz. Zuckergehalt. Haas gibt 
auch noch einige andere Forscher an, die sich 
mit derselben Frage beschäftigten. Sie fanden 
als Nichtzucker im Moste 3,80 bis 4,41 Proz. 
~I. Barth 7) hat aus den Analysen deutscher Moste 
aus -dem Jahre 1886 bis 1891 folgende Übersicht 
gewonnen, indem er die Trauben in folgende drei 
Klassen einteilt. 

1. Klasse 

Gutedel 
Ortlieber 
Elbling 
Portugieser 
Trollinger 
und ähnliche 

2. Klasse 

Sylvaner 
Ruländer 
Traminer 
St. Laurent 
Burgunder 

und ähnliche 

3. Klasse 

Riesling 

1) Fr. (Deutsche Weinstatistik) 32 (1893) bis 43 
(1904). - 2) Werden des Weines 1906, Tafeln. -
3) C. von der Heide und E. Schwenk, Fr. 61, 461 
(1912). - 4 ) Weinlaube 1, 227 (1869); 7, 349 (1875). -
5) Fr. 16, 255 (1876); 16, 48 (1877). - 6) Weinlaube 
10, 180 (1878). - 7) Weinb. u. Weinh. 10, 254 (1892); 
Fr. 31, 145 (1892). 
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Die Moste dieser drei Klassen zeigen folgende 
Menge an Extraktstoffen: 

Klasse 
II 

Mostgewicht Nichtzucker I Neutra~ Stoffe 
Oö. g 

1 { II 
50-80 20-22 7-12 
80-90 22-27 12-17 

2 { 60-85 25-30 15-22 
85-110 30-35 22-30 

3 
{ I 

70-85 30-35 20-27 
85-110 35-40 27-35 

Für praktische Zwecke wird in Deutschland 
gewöhnlich so verfahren, daß man das Mostgewicht, 
ausgedrückt in ° Ö., durch 4 teilt und von dem er
haltenen Quotienten 2 bis 4, im Mittel 3 abzieht, 
um annäherungsweise den Zuckergehalt zu erfahren. 
Nach W. Kelhofer 1) scheint· in der Schweiz der 
Zuckergehalt annähernd ermittelt zu werden durch 
einfache Teilung des Mostgewichtes durch 5. 

Der Extraktgehalt deutscher Weißweine unter
liegt gewissen Schwankungen, die von der Trauben
sorte, dem Boden, ins besondere von der Jahres
witterung, dem Reifezustand der Trauben und von 
der Mostbehandlung abhängen. Im allgemeinen 
kann man als Mittelwert etwa 22 g angeben, doch 
kommen einerseits auch Weine mit kaum 16 g, 
andererseits mit mehr als 30 g Extrakt vor. 

Die deutschen Ausleseweine haben meist einen 
höheren Extraktgehalt, der bis zu 60 g steigen-kann. 
So habe ich selbst in einer hochfeinen Rauenthaler 
Auslese der preußischen Domäne vom Jahre 1904 
59,5 g zuckerfreies Extrakt festgestellt. K. Win
disch 2) gibt für einen 1901 er Dürkheimer (Pfalz) 
52,9 g Extrakt an. A. Halenke und 0. Krugs) 
fanden in einem 1908 er Gewürztraminer, Rupperts
berger Reiterpfad 57,6 g Extrakt. 

Bei ausländischen Südweinen liegt im all
gemeinen der Extraktgehalt zwischen 30 und 40 g. 

Deutsche Rotweine haben im allgemeinen einen 
etwas höheren Extraktgehalt, doch hängt hier 
außerordentlich viel von der Traubensorte ab. So 
liefern Burgundertrauben Weine mit etwa 30 g 
Extrakt, während Portugieser- und Trollinger-Weine 
im Extraktgehalt Weißweinen gleichen. 

Auch die Weine anderer Gebiete scheinen sich 
nicht wesentlich von den deutschen zu unterscheiden. 
Die große Mehrzahl aller Weine hat einen Extrakt
gehalt von 20 bis 30 g; daneben kommen sowohl 
Weine mit abnorm niedrigen als auch mit sehr 
hohen Extraktgehalten vor. 

So geben A. Born träger und G. Paris 4) von 
zwei süditalienischen Weinen (einem nicht süßen 
Rot- und einem süßen Weißwein) ein zuckerfreies 

1) Weinb. u. Weinh. lö, 327 (1897). - 2) Werden 
des Weines 1906, Tabellen Nr. 30. - 3) Arb. Ges. Amt. 
42, 132 (1912), Wein Nr. 11. - 4) V. Ob. N. 12, 253 
(1897), Wein Nr. 36 u. 54, 

Extrakt von 60,1 und 74,3 g an, während der 
Extraktgehalt von 99 anderen am seihen Orte an
geführten Weinen zwischen 15 und 45 g schwankte 
und im Mittel 22,3 g betrug, also ganz normal war. 

3. Die Kohlenhydrate. 

a) Die Zuckerarten. 

In gewöhnlichen Weinen vergären die aus dem 
JIIIost stammenden Hexosen in der Regel bis zum ersten 
Abstich fast vollständig. Geringe Meng-en Zucker 
von 2 bis 4 g, die sich auch nach dem ersten Ab
stich manchmal noch vorfinden, pflegen während 
des Ausbaues der Weine im ersten Jahre zu ver
schwinden. . Der Kellerwirt. muß mit allen Mitteln 
danach streben, diese letzten Zuckerreste zu be
seitigen, weil er sonst seine Weine der steten Ge
fahr aussetzt, daß sie schließlich doch noch in 
Gärung geraten und wie!ler hefetrüb werden. Hier
durch würde aber die ganze, auf den Ausbau der 
Weine verwandte Zeit und Mühe verloren sein. 
Auch Bakterien finden in Weinen, die geringe Zucker
mengen enthalten, einen sehr geeigneten Nährboden 
zur Entwickelung vor. 

, Wenn die chemische Analyse trotzdem fast in 
jedem Weine geringe Mengen (etwa bis zu 1 g) 
Fehlings Lösung reduzierende Stoffe nachweist, 
so sind diese nicht als Hexosen anzusprechen, da 
sie sich z. B. nicht durch Hefe vergären lassen. 
Daß hier Pentosen vorliegen, ist durch anderweitige 
Untersuchungen festgestellt. (Vgl. S. 65 u. 192.) 

Große Mengen von Zucker finden sich in .Aus
lese- und Süßweinen.· Wenn solche Weine nicht 
mehr in Gärung geraten, so liegt das an folgenden 
Umständen: Die Hefe erzeugt unter den günstigsten 
Umständen höchstens 140 g Alkohol; dies entspricht 
etwa 300 g vergorenem Zucker. Bis zu diesen Ge
halten an Zucker ist die Alkoholbildung der vor
handenen Zuckermenge proportional. Steigt nun 
die Zuckerkonzentration weiter, so wirkt der Zucker 
gärungshemmend, so daß die Hefe bei weiter steigen
der Zuckerkonzentration immer weniger Alkohol zu 
bilden imstande ist. In 60 bis 70 proz. Zucker
lösung entsteht überhaupt kein .Alkohol mehr. Da
bei hängt die Menge des gebildeten .Alkohols auch 
noch derart von der Hefeaussaat ab, daß bei größerer 
Hefeaussaat stets etwas mehr Alkohol erzeugt wird, 
als bei geringer .Aussaat. .Außerdem bildet die Hefe 
bei hohen Zuckerkonzentrationen eine verhältnis
mäßig große Menge flüchtiger Säure, wie C. von der 
Heide J) gezeigt hat. Die hohe Zuckerkonzentration 
und die auch sonst ungeeignete Zusammensetzung 
der Auslesemoste (Mangel an assimilierbarem Stick
stoff?, .Abscheidung von Giftstoffen durch den Edel
fäulepilz ?) bewirken, im Verein mit den spärlich 
vorhandenen Hefen, daß die Gärung frühzeitig auf
hört oder sich jahrelang' hinzieht. Der Kellerwirt 
erzwingt hier häufig das Ende der Gärung dadurch, 
daß er die Weine häufig absticht und sehr stark ein-

1) B. Geisenheim 1911, S. 188 ff. 
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schwefelt, d. h. die sich immer wieder bildende Hefe 
entfernt, oder sie durch schweflige Säure an der 
Gärung zu hindern versucht. 

Oft mißlingt dies Vorgehen , da sich die Hefe 
allmählich auch an hohe Gaben von schwefliger 
Säure gewöhnt, so daß die Gärung manchmal sogar 
nach der Flaschenfüllung in unerwünschter Weise 
wieder einsetzt. 

Viel zweckmäßiger erscheint V(}n diesem Gesichts
punkt aus die Bereitung der Süßweine. So werden 
die Mistellen in der \V eise bereitet, daß man den 
frisch abgekelterten Most oder die gemahlene rote 
Maische unverzüglich mit so viel (mindestens 14 Ge
wichtsproz.) Alkohol versetzt, daß der Eintritt der 
Hefegärung mit Sicherheit verhindert wird. 

Andere Süßweine werden hergestellt, indem man 
die Gärung beginnen läßt, sie dann aber zu einem 
beliebigen Zeitpunkt durch entsprechenden Alkohol
zusatz plötzlich zum Stillstand bringt. Der noch 
vorhandene oder später· zugesetzte Zucker bleibt 
dann unverändert dem Weine erhalten. Da die 
Glukose schneller vergärt, als die Fruktose, soglau bte 
man, aus dem Verhältnis der vorhandenen Fruktose 
und Glukose Schlüsse ziehen zu können, ob und in
wieweit eine Gärung bei Süßweinen eingetretep. sei. 
Da aber in reifen Trauben häufig schon ein Uber
schuß an Fruktose vorhanden ist, ist diese Art der 
Beweisführung unsicher und trügerisch. 

In den Süßweinen waltet im allgemeinen die 
Fruktose vor, besonders dann, wenn sie durch direkte 
Vergärung eines sehr zuckerreichen ·Mostes oder 
durch Alkoholzusatz zu einem gewöhnlichen, gären
den Moste entstanden sind. M. Barth1) fand in 
solchen Weinen 1,2 bis 6,4 mal soviel Fruktose 
als Glukose. Diejenigen Weine hingegen, die nach 
beendeter Gärung mit }lost oder ~osinenauszug 
nachgesüßt worden sind, werden im allgemeinen 
einen so großen Überschuß an Fruktose nicht zeigen, 
wie J. König 2) bewies. 

Auf die unvergärbaren rechts drehenden Stoffe, 
die A.Bornträger3), W. Fresenius4), M.Barth 5), 

aufgefunden haben, sowie auf den von L. Grün
hut 6) beo bachtaten schwer vergärbaren lin~sdrehen
den Stoff, sei wenigstens hingewiesen. Uber ihre 
Natur ist nichts Näheres bekannt. 

Da der Zuckerrest in Jungweinen vorwiegend 
aus Fruktose besteht, drehen sie die Ebene des 
polarisierten Lichtes um einen entsprechenden Betrag 
nach links. Fertig vergorene Weine drehen im 
200-mm-Rohr die Ebene um -0,3 bis + 0,3° nach 
Wild, wobei sie in vielen Fällen den Wert 0 zeigen. 
Nach L. Grünhut 7) ist diese geringe Drehung zum 
Teil auf die Gegenwart von Weinsäure, andernteils 
auf die mehrerer Kohlenhydrate zurückzuführen, 
die zu den normalen Weinbestandteilen gehören. 
Die über diese Kohlenhydrate ausgesprochenen 

1) F. B. 3, 2! (1896).- 2) .J. König u. W. Karsch, 
Fr. 34, 1 (1895); J. König, Ch. Z. 19, 999 (1895). -
3) z. ang. Ch. Ii, 207 (1892). - 4) Fr. 36, 122 (1897). 
0) F. B. 3, 31 (1896). - 6) Chemie des WeinPs. Stutt
gart 1897, S. 179. - 7) Ebenda, S. 147: 

Ansichten von A. Bechampl), L. Pasteur 2), 

G. ChancelS), G. NiviiHe u. A. Hubert'), Jay5) 
sind wohl veraltet und können übergangen werden. 

Im Hefepreßwein fanden J. Herz 6) und C. Am
th o r 7) einen gummiartigen Stoff, der mit Feh li n g s 
Lösung einen hellblauen, käsigen Niederschlag gab 
und vielleicht mit dem Hefegummi von E. Sal
kowskiS) identisch sein dürfte. 

Wird dem Moste oder Wein Rohrzucker zu
gesetzt, so wird er inv-ertiert. Je nach Umständen 
verläuft die Inversion bald rascher, bald langsamer. 
Am schnellsten vollzieht sie sich im gärenden Moste, 
weil hier die frische Hefe mit Hilfe der von ihr reich
lich gebildeten Invertase die Aufspaltung in wenigen 
Tagen zu bewirken vermag. Nach H. Müller
Thurgau9) findet sich in eben von der Hefe ge
trennten Jungweinen noch reichlich Invertase, all
mählich scheint sie aber zerstört zu werden, so daß 
sie in ausgebauten Weinen nicht mehr vorkommt. 
Hier übernimmt die im Weine stets vorhandene 
Säure die Aufgabe, den Rohrzucker zu spalten. 
Allerdings vollzieht sich hier dieser Vorgang be
deutend langsamer, so daß er auch nach Monaten 
noch nicht ganz beendet ist. So fand B. Ha a s 10), 
als er einen 1872 er Rotgipfler mit Rohrzucker ver
setzte (60 g Rohrzucker auf 240 g Wein), folgende 
Drehungen im 100 mm Rohr: 

Tag des Zusatzes: 
28. Mai 1877 Drehung + 14,20 

5. Juni 1877 + 12,60 
12. " 1877 + 11,40 
30. " 1877 + 7,60 
12. Juli 1877 + 6,2o 
14. Januar 1878 - 3,3o 
11. Februar 1879 - 4,4o 

Als am 11. Februar 1879 mit Salzsäure bei 70° 
invertiert wurde, ergab sich eine Drehung von 
- 4,84. Im Verlauf von 20 Monaten war also nicht 
aller Rohrzucker invertiert worden. Auch nach 
Th. Omeisll) geht der Rohrzucker beim Lagern der 
Weine in Invertzucker über. 

Um Rohrzucker im Weine nachzuweisen, empfahl 
J. Rothenfusser12), den Wein nach geeigneter Vor
behandlung in salzsaurer Lösung mit Diphenylamin 
zu erwärmen, wobei eintretende Blaufärbung Rohr
zuckeranwesenheit anzeigen sollte. F. Schaffer 
und E. Philippe13) zeigten bald darauf, indem 
sie sich dabei auf eine Arbeit von W~ Alberda van 
Ekenstein undJ.J.Blanksma 14) stützen konnten, 
daß auch im Wein die Diphenylaminreaktion nicht 

1) Ann. d. Önol. 6, 372 (1877); C. r. 80, 967 (1875). 
- 2) Etudes sur le vin. Paris, 2. ed. 1878, p. 2n. -
3) B. 8, 982 (1875). - 4) C. r. 121, 360 (1895). -
6) Önol. J. B. 3, 131 (1880). - 6) Rep. anal. Chem. Ii, 
209 (1885). - 7) Z. ang. Ch. 3, 27 (1890). - 8) B. 27, 
499, 925 (1894); V gl. auch 0. Lö w u. C. v. N äg~ I i, 
Ann . .193, 340 (1878); Fr. Hessenbach, Z. Zucbrmd. 
42, 761 (1892) - 9) L J. 14, 812 (1885). - 10) Wein
laube 11, 146 (1879). ·- 11) Mitt. pharm. Inst. Erlangen, 
2. Heft, S. 242 (1889); C. 1889, Il, 587. - 12) Z. U. N. 18, 
135 (1909); 19, 261 (1910). - 13) Mitt. Leb. Hyg. 1, 
303 (1910). - 14) B. 43, 2355 (1910). 
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durch Rohrzucker, sondern durch ro- Oxymethyl
furfurol hervorgerufen werde. Dieser Stoff bildet 
sich leicht aus Fruktose, schwerer aus Glukose; er 
muß daher auch aus Invert- und Rohrzucker leicht 
entstehen. Ob er sich im Wein, der nach Rothen
fusser reagiert, schon vorgebildet findet, oder erst 
bei Ausführung der Reaktion durch die Einwirkung 
der Säure auf Hexosen sich bildet, ist noch unsicher. 
Jedenfalls ist das Rothenfussersche Verfahren 
nach F. Schaffer I), sowie nach C. N eufeld 2) und 
C. von der Heide 3) für den gedachten Zweck un
brauchbar. 

Bald darauf hat S. Rothenfusser4) sein Ver
fahren so verbessert, daß er nunmehr in Mosten, 
die nicht erhitzt worden sind, und in trockenen 
Weinen mit Sicherheit Rohrzucker nachweisen kann, 
während in Süßweinen die Probe versagt. Dieses 
neue Verfahren ist einer Nachprüfung noch nicht 
unterzogen worden. 

b) Die Pentosen. 

Völlig vergorene Weine, die also weder Glukose 
noch Fruktose mehr enthalten, reduzieren gewöhn
lich immer noch Fehlings Lösung. Ihr Reduktions
vermögen entspricht etwa einer 1 promill. Invert
zuckerlösung. Behandelt man die Weine mit Säure, 
wie bei der Inversion zur Rohrzuckerbestimmung, 
so nimmt dieses Reduktionsvermögen 5) noch um 
ein Geringes weiter zu. Erst J. Weiwers6) gelang 
der sichere Nachweis, daß es sich hier um gärungs
unfähige Pentosen handelt; er fand in 131 von 
ihm untersuchten Weinen 0,252 bis 1,199 g 1-Ara
binose. Im Mittel fand er in deutschen und luxem
burgischen Weinen etwa 0,5 bis 0,8 g Arabinase; 
niedrige Gehalte wiesen meist Rosinenweine auf 

In der Trockensubstanz 
Arabi- Rham- V el·

nose = A nose == R hältnis 

Proz. Proz. A:R 

frischer Trauben . 2,24 1,39 1,6 
von Rosinen 2, 7 5 1,50 1,8 
des Saftes frischer Trauben . 0,89 
des Rosinenauszuges 0,85 

2,23 0,4 
1,97 0,4 

des mit Alkohol von Pektin be-
freiten Saftes frischer Trauben 0,81 1,94 0,4 

des mit Alkohol von Pektin 
befreiten Rosinenauszuges 0, 72 1,93 0,4 

des ausgefällten Pektins aus 
frischem Traubensaft 0,08 

des ausgefällten Pektins aus 
0,29 0,4 

Rosinenauszug . 0,13 0,04 3,3 
von Hülsen und Kernen frischer 

Trauben 9,61 2,00 0,5 
von Hülsen und Kernen von 

Rosinenauszug . 10,01 1,04 10,0 
indenKämmenfrischerTrauben ? ? 6,0 

1) Mitt. Leb. Hyg. 1, 294 (1910). - 2) Ebenda. -
3) Ebenda; B. Geisenheim 1911, S. 204. - 4) Z. U. N. 24, 
93 (1912). - 5) L. Medikus, Grenzwerte entsprechend 
0,01 bis 0,4 promill. Invertzucker, Ch. Z.13, I, 763 (1889); 
P. Kulisch, Werte entsprechend 0,2 bis 0,3 promill. In
vertzucker, Z. ang. Cb. 10, 206 (1897). - 6) Dissertation 
Aachen 1906. 

(ein Rosinen- Süßwein allerdings besaß den oben 
erwähnten Höchstwert). W e i wer s fand auch 
Spuren von d-Arabinose und Xylose, während er 
Methylpentosen nicht nachweisen konnte. Später 
gelang es Th. von Fellenberg 1), in allen Be
standteilen der Traube sowohl Pentosen als Methyl
pentosen nachzuweisen. Er fand in' den Hülsen, 
Kernen und Kämmen mehr Pentosen als Methyl
pentosen, im Traubensaft dagegen·umgekehrt mehr 
Methylpentosen. Frische Trauben und Rosinen 
zeigten keinen wesentlichen Unterschied (s. vor
stehende Tafel). 

Bald darauf zeigten F. Schaffer und E. Ar
benz2), daß im Wein auch Methylpentosen vor
kommen, die sie der Kürze halber als Rhamnose 
bezeichnen, daß aber die Pentosen in Naturweinen 
stark überwiegen. Das Verhältnis A: R ist in 
Trester- und in Rosinenweinen sehr viel kleiner als 
in Naturweinen. Für die erstgenannten Weine war 
die Zahl A: R wesentlich unter 2, während sie für 
Naturweine mehr betrug. Außer den Pentosen und 
Methylpentosen sollen sich im Weine auch noch 
Pantosaue und Methylpentasaue finden. Sie wo-llen 
gefunden haben: 

II Arabinose I Rhamnose ] A .. R -
Ii g g i • -

================0,~1 ====~ =~I==== 
1!· 0,57-0.94.1 0,17_:0,30 , 2,5-4,8 
I o,51-1,26i o,15-0,26 2,6-5,5 

15 Weißweinen 
13 Rotweinen 
10 Trester- u. Rosinen

Weinen ..... Ir o,o4-0,481 o.o5-0,36 o,3-1,8 

R. Raid 3) zog aus seinen Versuchen den Schluß, 
daß Naturweine ursprünglich kein Furfurol ent
halten, sondern daß dies erst aus einer im Wein 
noch nicht nachgewiesenen Pentose, die aber nicht 
1-Arabinose sein kann, bei zunehmender Konzen
tration durch Einwirkung der Säuren des Weines 
nach und nach gebildet wird. Ebenso haben 
V. Pasquero und Cavagnari4), sowie V. Pas
q uero und A. Cappa5) gezeigt, daß man bei der 
Destillation von Wein nach vorausgegangener Neu
tralisation kein Furfurol enthält. Diese Befunde 
widersprechen der älteren etwas unsicheren An
gabe von K. Förster 6), nach dem sich auch in 
Weinen Furfurol finden soll. 

Nach den Unters:uchungen von Th. von Fellen
b er g 7) über die Pektinstoffe darf man wohl ver
muten, daß die in den Weinen aufgefundenen Pen
tosen und Methylpentosen Spaltungsstücke des 
Pektins sind. Es ist aber nicht ausgeschlossen, 
daß noch eine andere Quelle für diese Zuckerart 
im Weine vorhanden ist 8). 

1) Mitt. Leb. Hyg. 3, 213 (1912). - 2) Ebenda ö, 
161 (1914). - B) Zeitschr. Gärungsphysiologie 2, 107 
(1912); B. Klosterneuburg 1911, S.105. - 4) Atti d. 
soc. Lig. d. seienze naturali 20; C. 1912 I, 857. -
5) Gazz. chim. ital. 41, II, 349 (1911). - 6) B. 16, 324 
(1882). - 7) Mitt. Leb. Hyg. ö, 172, 225 (1914); Vgl. 
S. 64. - 8) Ebenda 3, 223 (1912). 
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4. Die Säuren des Weines. 

a) Allgemeines. 

Die organischen Säuren des Weines stammen 
entweder aus der Traube, oder sie entstehen bei 
Gärungsvorgängen. Schließlich können sie auch 
absichtlich zugesetzt worden sein, entweder durch 
erlaubte Maßregeln einer anerkannten Kellerbehand
lung oder durch betrügerische Falschungen. 

1. Aus der Traube stammen folgende Säuren: 
Weinsäure, Äpfelsäure, Gerbsäure (s. S. 71), 
Zitronensäure? 

2. Bei Gärungen entstehen,· und zwar 
a) bei der alkoholischen Gärung: Bernstein

säure (s. S. 125), Essigsäure (s. S. 129), 
Kohlensäure (s. S. 117), Zitronensäure? 

b) beider Äpfelmilchsäuregärung: Milchsäure, 
Kohlensäure, 

c) durch fehlerhafte Bakteriengärung: Essig
säure, Propionsaure (höhere Fettsäuren?) 
(s. S. 131), Milchsäure (s. S. 134). 

3. Zum künstlichen Zusatz (in Deutschland ver
boten) werden folgende Säuren benutzt: 

Weinsäure, Zitronensäure, Milchsäure? 
Vereinzelt ist auch Oxalsäure als Fälschungs

mittel benutzt und aufg~funden worden. 

b) Die Weinsäure. 

Über Entstehung der Weinsäure in der Beere 
und Vorkommen im Moste siehe S. 67. 

Je nach dem Reifegrad der Trauben schwankt der 
Weinsäuregabalt in den Mosten in ziemlich starkem 
Maße. So sind Mengen von 1 bis 8 g Weinsäure 
festgestellt worden. Nicht selten ist der Most nach 
P. Kulischl) so reich an Weinsäure und Kalium, 
daß schon vor der Gärung aus der übersättigten 
Lösung ·Weinstein in beträchtlichen Mengen sich 
ausscheidet. In der' Regel aber fällt erst nach der 
Hauptgärung ein beträchtlicher Anteil der Wein
säure aus, teils an Kalium gebunden als Weinstein, 
teils an Calcium gebunden als sekundäres Calcium
tartrat. Diese Salze mischen sich dem Hefegeläger 
bei und werden mit ihm beim ersten Abstich ent
fernt. Die Hefen südlicher Weinbauländer sind so 
reich an Tartraten, daß ihre technische Verarpeitung 
auf Weinsäure möglich ist .. In deutschen Hefen ist 
der Gehalt an Weinsäure für diesen Zweck gewöhn
lich zu niedrig. 

Nach K. Windisch 2) findet die stärkste Wein
säureahnahme statt in der Zeit zwischen dem Ende 
der Hauptgärung und dem ersten Abstich. Aus 
zwei Gründen ist jetzt die Löslichkeit der Tartrate 
herabgesetzt. Einmal ist nach der Gärung der 
Alkoholgehalt bedeutend gestiegen, und zweitens 
sinkt die hohe Temperatur, die der Wein während 
der Gärung angenommen hat, allmählich auf die 
niedrige Kellertemperatur herab. Daß auch später 
noch Weinstein ausfallen kann, dürfte vielleicht 

1) W. Kerp, Nahrungsmittelchemie 1914, S. 332.-
2) Werden des Weines 1906, S. 51. 

von der Heide, "' ... ein, 

mit dem Vermögen des Weinsteins zusammenhängen, 
sehr leicht übersättigte Lösungen zu bilden. Ferner 
trägt die sehr oft stattfindende Äpfelmilchsäure
gärung dazu bei, den Säuregrad des Weines herab
zusetzen; da aber in weniger saueren Flüssigkeiten 
der Weinstein weniger löslich ist, so muß jetzt 
nochmals Weinstein ausfallen. Tatsache ist jeden
falls, daß der Weinsteingehalt während des weiteren 
Ausbaues manchmal unveränder;t bleibt, ebenso oft 
aber auch, zum Teil sogar noch auf der Flasche, durch 
Weinsteinausfall abnimmt. Den Säureverlust, den 
die Weine durch Weinsteinausfall erleiden können, 
schätzen P. Kulischund K.Windischl) auf 2 bis 
3 Prom., ja in sehr sauren Gewächsen sogar auf 4 Prom. 
titrierbare Säure (1 g Weinstein = 0,4 g Säure). 

Von derW einsäure, die man säurearmen Maischen 
häufig zusetzt, wird ein unbestimmter Teil entweder 
als Weinstein oder als Calciumsalz wieder aus
geschieden. Ebe.nso lassen Birnen- und Äpfelweine 
nach K. Windisch 2) auf Zusatz von Weinsäure 
Weinstein fallen. Auch durch Entsäuern mit Kalk 
oder Kaliumverbindungen kann der Weinsäuregehalt 
stark abnehmen. 

Durch Weinsteinausfall kann die Weinsäure 
nie vollständig dem Weine entzogen werden. Wenn 
dennoch in manchen Weinen keine Weinsäure ge
funden wird, so muß dies entweder dem mangel
haften, analytischen Verfahren zugeschrieben werden 
oder es muß die Weinsäure durch Organismen zer
stört worden sein. 

Über die Wirkung von Bakterien auf Weinsäure 
siehe S. 201 und 236. 

In deutschen Weinen findet man 0 bis 5,5 g, 
im Mittel etwa 1,5 bis 3,0 g Weinsäure. Wein
baugebiete mit hohen Säuregehalten weisen auch 
hohe WeinsäuregehaHa auf und umgekehrt. So 
sind von deutschen Weinen die weinsäurereichsten 
Weine die Saar- und Moselweine; ich selbst habe 
im Jahre 1912 Moselweine aus erfrorenen, sehr 
unreifen Trauben mit 8 g Weinsäure (bei etwa 
30 g Alkohol) in Händen gehabt. Am weinsäure
ärmsten sind gewisse Edelweine der Pfalz, in denen 
manchmal nur Spuren vori Weinsäure (bis zu 
0,3 g herab) gefunden werden (nach Angaben von 
A. HalenkeS) und 0. Krug4). Von zwei angeblich 
weinsäurefreien Frankenweinen des Jahres 1910 
berichtet Th. 0 mei s 5). 

c) Die Äpfelsäure. 

Während wir über die Mengen von Weinsäure, 
die im Wein vorkommen, dank der immerhin leid
lichen Bestimmungsverfahren verhältnismäßig gut 
unterrichtet sind, wissen wir über die Äpfelsäure 
recht wenig; denn erst in neuererZeithaben C. von 
der Heide und E. Schwenk 6) ein einigermaßen 

1) W. Kerp, Nahrungsmittelchemie 1914, S. 326, 
332; Mitt. D. W. V. 5, 110 (1910). - 2) Werden des 
Weines 1906, S. 52. - 3) ·Arb. Ges. Amt. 24, 380 (1996). 
- 4) Ebeuda <1:2, 130 (1912). - 5) Ebenda, S. 122 (1912). 
- 6) Z. U. N. 17, 307 (1909); Fr. öl, 628 (1912). 
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befriedigendes Verfahren zu ihrer Bestimmung aus
gearbeitet und C. von der Heide und W. J. Ba
ragiola1) eine Formel zu ihrer rechnerischen Aus
wertung angegeben. 

Je saurer der Most ist, um so größer muß auch 
sein Äpfelsäuregehalt sein. Da wir gesehen haben, 
daß im lVIoste der Säuregehalt bis fast 30 g, der 
Weinsäuregehalt aber nur bis 8 g steigen kann, 
so muß der Äpfelsäuregehalt bis 22 g steigen 
können, wobei der gebundene Anteil der Äpfelsäure 
noch nicht einmal berücksichtigt ist. 

Die Menge an Apfelsäure, die sich im Wein 
findet, ist naturgemäß außerordentlich verschieden. 
Je nachdem die Aufspaltung der Äpfelsäure in 
Milchsäure sich vollzogen hat oder nicht, wird sich 
im Wein entweder überhaupt keine (oder doch nur 
Spuren von) Äpfelsäure oder die gesamte ursprüng
lich im Mos.t vorhandene Äpfelsäure vorfinden. 

d) Die Milchsäure. 

Etwas besser unterrichtet sind wir über das 
Vorkommen der Milchsäure. Gewöhnlich wird ange
nommen, daß sich im Moste Milchsäure nicht findet. 
Die nach einem der üblichen Verfahren im Moste 
gefundene Milchsäure ist nach W. Seifert 2) und 
K. WindischS) wahrscheinlich erst während der 
Untersuchung durch Einwirkung von Basen auf 
den Zucker entstanden. 

Auch in Jungweinen, die noch keine Säure
spaltung durchgemacht haben, findet man fast 
immer kleine Milchsäuremengen (bis etwa 1 g); 
allein auch hier bleibt es immer noch zweifelhaft, 
ob es sich wirklich um ursprünglich im Wein 
vorhandene Milchsäure handelt, oder ob sie nicht 
ebenfalls aus kleinen Zuckerresten oder anderen 
Extraktstoffen während der Untersuchung ent
standen ist. Die Mangelhaftigkeit der Milchsäure
bestimmungsverfahren tritt hier klar zutage. In 
dem Maße, als die gefundene Milchsäuremenge 1 g 
übersteigt, wird man allmählich sicherer behaupten 
können, daß die Säure auch ursprünglich im Weine 
vorhanden war. Eine Statistik deutscher Weine 
auf ihren Milchsäuregehalt aus den Arbeiten des 
Gesundheitsamtes zusammenzustellen, müßte aus 
zwei Gründen irr~führen. Denn einmal werden 
hier nur naturreine, d. h. meist gute Weine auf
geführt; dann aber vor allem deshalb, weil diese 
Statistikweine fast alle als Jungweine nach dem 
erstenAhstich analysiert worden sind, die in manchen 
Weinbaugebieten sicher noch keinen starken Säure
rückgang erlitten haben. Wenn trotzdem nach der 
folgenden Zusammenstellung von A. Günther 4) 

dieJungweine recht beträchtliche Milchsäuremengen 
enthalten können, so zeigt dies die große wirtschaft
liche Bedeutung des Säurerückgangs durch Milch
säurebildung für deutsche Weine deutlich an. 

1) L. J. 39, 1040 (1910). - 2) Z. L. V. Ö. 6, 579 
(1903). - 3) Werden des Weines 1906, S. 84 ff. -
4) K. von Buchka, Lebensmittelgewerbe 2, 611 (1916). 

Höchstgehalte deutscher Naturweine an Milch
säure. 

(Arb. Ges. Amt. 23, 27, 29, 32, 35, 39, 42, 47.) 

II Milchsäure in Promme 

Weinbaugebiet 111904~1905; 1906j1\J07j1908j1909j1910. 

Rheingau . . . . . ; 4,0 I' 3,0 5,8 ]3,4 ]3,7 j3,5 
Nahetal . . . . . . j 4,3 1,6 4,9 3,314,0 1 4,8 
Mosel, Saar, Ruwer .14,4 1 5,1 - 6,1 , 4,5 4,8 5,1 
Ahr . . . . . . . 2,5"' 3,9"' - 3,4*1 2,8* 3,0* 4,0* 
Franken . . . . . 4,0 j2,3 2,7 6,0 3,1 , 5,3 5,4 
Pfalz . . 3,9 4,0 4,8 3,7 4,2 4,3 5,2 
Württemberg 2,8 3,0 5,3* 6,1"' 3,4* 2,9* 4,7 
Baden 3,4 6,4 4,1 4,0 4,3 5,5 4,8 
Rheinhessen . 4,3 3,6 4, 7 4, 7 4,8 5,2 6,2 
Elsaß-Lothringen. 4,1 4,9 4,9 4,7 5,7 5,8 7,1 

Die mit * versehenen Werte beziehen sich auf Rotweine. 

Daß auch di'e ·weine aller anderen weinbau
treibenden Länder Milchsäure enthalten, dürfte als 
erwiesen gelten. So liegen Untersuchungen von 
österreichischen, schweizerischen, italienischen und 
französischen Weinen über das normale Vorkommen 
von Milchsäure vorl). Die von W. Mestrezat2) 
aufgestellte Behauptung, in französischen Weinen 
verschwinde dieApfelsaure ohne Milchsäurebildung, 
beruht auf irrigen Voraussetzungen. 

K. Windisch3) gibt an, daß als Quelle für die 
Milchsäure im gesunden Wein außer der Äpfel
säurespaltung auch noch ihre Entstehung aus 
Zucker durch die lebende Hefe, bzw. durch ein 
Enzym der Hefe und ihre Entstehung durch Ein
wirkung von Hefen, Kahmpilzen und Bakterien auf 
die Säuren des Weines in Betracht komme. Daß 
lebende Hefe Milchsäure aus Zucker bildet, ist 
jedoch nicht erwiesen und die Ansicht, daß sie als 
Zwischenprodukt der alkoholischen Gärung auftrete, 
verlassen. 

R. lVIeissner 4) hat allerdings angegeben, daß 
Wein- und Apikulatushefen, sowie Schimmelpilze 
aus Äpfel-, Wein-, Zitronen- und Bernsteinsäure 
Milchsäure zu bilden vermögen. Diese Befunde 
vermögen aber nach \V. Seifert5) einer kritischen 
Nachprüfung nicht standzuhalten. W. Seifert6) 
ist vielmehr auf Grund eigener Versuche geneigt, 
an eine Veratmung, d. h. an eine Oxydation zu 
Kohlensäure zu denken, wenn durch Hefen Äpfel
säure zum Verschwinden gebracht wird. 

1) Österreich: M. Ripper, Z. L. V. Ö. 13, 966 
(1910); R. Kunz, Z. U. N. 4. 673 (1901); W. Seifert, 
Z. L. V. Ö. 4, 980 (1901); 6, 567 (1903). Schweiz: 
J. Jeanpnhre, Rapp. s. I. activite d. Iab. cant. d. Neu
chatel 1911; H. Kreis, Mitt. Leb. Hyg. 3, 199 (1912); 
Fd. Porchet, Trav. d. chim. alim. et hyg. 3, 227 
(1912), Weinstatistik, Mitt. Leb. Hyg.; vgl. auch W. J. 
Baragiola u. Oh. Godet, Mitt. Leb. Hyg. 3, 235 
(1912). Italien: A. Fonseca, Staz. ital. 21, 337 (1891); 
L. Sostegni u. 0. Prandi, Staz. ital. 36, 410 (1903); 
G. Paris, Staz. ital. 40, 689 (1907). Frankreich: A. 
Rosenstiehl, Rev. Vitic. 29, 509 (1908); J. A. Müller, 
Bull. soc. chim. (3]15, 1210 (1896); E. Kayser, Rev. 
Vitic. 19, 505 (1903). - 2) Rev. Vitic. 29, 649 (1908).-
3) Werden des Weines 1906, S. 69.- 4) B. Weinsberg 
1905, S. 6-9. - 0) Mitt. D. W. V. 3, 243 (1908). -
6) Ebenda, S. 245 (1908). 
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Schließlich sei vorläufig erwahnt, daß durch 
Milchsäurebakterien auch Zucker in Milchsäure 
übergeführt werden kann. Auf diesen krank
haften Vorgang wird später beim Milchsäurestich 
eingegangen werden (s. S. 234). .. 

Im folgendenAbschnitt wird die Apfel-Milchsäure
gärung normalerWeine ausführlich erörtert werden. 

e) Die Zitronensäure. 

Es galt bis vor kurzem als ausgemacht!), daß 
sich Zitronensäure im Most und Wein nicht findet. 
Erst in neuerar Zeit gelang es infolge der ver
feinerten analytischen Verfahren auch im Weine 
Zitronensäure aufzufinden. So wies J. Mayr
h o f er 2) in hessischen 1912 er Weinen kleine Mengen 
der Säure nach, die er als Calciumcitrat identi
fizierte. W. Fresenius und L. Grünhut 3) fanden 
mit Hilfe der Reaktion von Deniges in 3 Rhein
aauer und 2 Pfälzer Weinen ebenfalls Zitronen
~äure oder einen Stoff, der Zitronensäureanwesenheit 
vortauschte. F. Schaffer und E. Gury 4) be
stimmten nach dem von ihnen etwas abgeänderten 
Verfahren von Deniges die Zitronensäure in 
17 Schweizer Naturweinen. 11 ergaben keine Reak
tion, 4 eine leichte Trübung und 2 hatten einen 
Zitronensäuregehalt von 0,15 und 0,17 g. Dagegen 
fand R. K unz5) mit Hilfe der Stabreschen Reaktion 
in Naturweinen nie mehr als 0,08 g Zitronensäure. 
Nach Ch. Blarez, G. Deniges und U. Gayon 6) 
soll sich Zitronensäure in Sauternes-Weinen bis zu 
0 45 Prom. vorfinden. Auch in anderen franzö
sischen Weinen fanden sie Zitronensäure. Im Jahre 
1913 stellten sie in französischen Mosten bis zu 
0,7 Prom., in den Jungweinen bis 0,65 Prom. 
Zitronensäure fest. Edelfaule Trauben enthielten 
mehr Zitronensäure als gewöhnliche. Sie ·fanden 
auch in einem Rüdesheimer (0,18 Prom.) und einem 
Hochheimer (0,15 Prom.) Zitronensäure: 

Dagegen fand R. Kunz 7) in 'Mosten nie Zitronen
säure. Auf Grund dieses Befundes und der von 
ihm gemachten Feststellung, daß Preßhefe unter 
gewissen Umständen Zitronensäure enthält, kommt 
er zu dem Schluß, daß auch im Wein die Zitronen
säure ein Stoffwechselprodukt der Hefe darstelle, 
das wahrscheinlich aus dem Glykogen sich bilde. 

f) Die Oxalsäure. 

Oxalsäure ist in reinen Weinen nicht gefunden 
worden; so konnten H. Kreis und W. J. Bara
giola8) in 75 darauf untersuchten Weinen keine 
Spur von Oxalsäure finden. In verfalschten Weinen 
.ist sie dagegen einige Male nachgewiesen worden, 
so von A. Looss9) und L.l\!lonnier1°). H. Fonzes-

1) K. Windisch, Werden des Weines 1906, S. 55; 
A. Devarda, Z. L.V. 0. 7, 9 (1904).- 2) Arb. Ges. 
Amt. 4!1, 27 (1914). - 3) Fr. 52, 31 (1913). - 4) Mitt. 
Leh. Hyg-. 6, 247 (1915). - 5) Arch. f. Obern. u. Mikro
skopie 7, 285 (1914). - 6) Ann. falsif. 7, 9 (1914). 
- 7) Arch. f. Chem. u. Mikroskopie 7, 285 (1914). -
8) Schweiz. Apoth. Ztg. 53, 397 (1915). - 9) B. Augusten
b<Org 1902, S. 17; Z. U. N. 7, 354 (1904). - 10) Ann. 
chim. anal. 16, 168 (1911). 

Diacon1) fand Calciumoxalat im Weintrub. Wahr
scheinlich ist die Oxalsäure dadurch in die franzö
sischen Weine geraten, daß die als erlaubter Zusatz 
verwandte Wein- oder Zitronensäure mit Oxalsäure 
verunreinigt war, oder daß sie zum Entkalken der 
Weine benutzt wurde. 

g) Die Salicylsäure 2). 

Zuerst zeigte L.11'Iedikus 3), daß in Naturweinen 
zuweilen äußerst geringe Spuren Salicylsäure ent
halten sind. Er fand.auch, daß sie nicht dem Trauben
saft, sondern den Kämmen entstamme. Dann wurden 
von brasilianischen Zollchemikern in zahlreichen 
portugiesischenWeinen ebenfalls Salicylsäure nach
gewiesen. Die größte Menge betrug 0,8 mg 4). 

Ferner stellten die Anwesenheit von Salicyl
säure in Weinen fest: A. J. Ferreira da Silva 5), 

C. Pereira6) und H. Mastbaum 7) in portugie
sischen Weinen bis zu 0,9 mg; Vi t ali 8) in italieni
schen Weinen; C. von der Heide 9) in einem 
griechischen Weine, J. Mayrhofer 10) in deutschen 
Mosten des Jahres 1907 und in Naturweinen der 
Jahre 1904, 1905 und 1907 (0,2 bis 0,7mg, sowie 
in 1907er Tresterweinen (0,3 bis 1,5 mg); C. Am
thorll) in deutschen Mosten des Jahres 1908 (0,1 
bis 0,3 mg). 

Aus all dem geht hervor, daß Salicylsäure im 
Most oder Wein nicht regelmäßig und stets nur 
in sehr kleinen Mengen vorkommt. Man vermutet, 
daß sie aus den Trestern stammt und dort in Form · 
eines Esters (vielleicht des Methylesters?) vorliegt. 

5. Der Säurerückgang. 

a) Allgemeines. 

Fassen wir die Einzelheiten über das Entstehen 
und Verschwinden der Säuren im Moste und Weine 
zusammen, so ergibt sich etwa folgendes .. Bild: 

Im Moste kommen nur Wein- und Apfelsäure 
vor12). Erstere in Mengen von 1 bis 8 g, letztere in 
Mengen bis zu 20 und mehr Gramm. Bei der Gärung 
bildet die Hefe neu Bernsteinsäure und Essigsäure; 
beide in verhältnismäßig geringen Mengen. Ob 
dagegen unter normalen Verhältnissen die Hefen 
Wein- und Äpfelsäure angreifen, bleibt zweifel
haft; auf jeden Fall sind die hierdurch verursachten 
Säureabnahmen verschwindend klein. Oft schon im 
11'Iost, meistens nach der Hauptgärung, nicht selten 
aber auch erst beim Ausbau scheidet sich Wein
säure in Form von Weinstein und Calciumtartrat 
ab. Beim Säurerückgang wird aus Äpfelsäure 

1) Ann. falsif. 7, 22 (1914). - 2) K. Windisch, 
z. U. N. 5, 661 (1902). - 3) B. 9. Versamm!. fr. Ver
einig. in Erlangen 1890; Ch. Z. 14, 68_7 (1890) .. 
4) Souza Lopez Vinhos portugueses. Rw de JaneirO 
1900. - 5) C. r. '131, 423 (1900); Bull. soc. chim. [3] 
23, 795 (1901); Archivo rural 1900, 243. - 6) Bull. 
soc. chim. [3]25, 475 (1901).- 7) Ch,,Z. 25, 465 (1901); 
27, 829 (1903). - 8) Nach H. Mastbaum 7) zitiert.-
9) Nkht veröffentlicht. - 10) Arb. Ges. Amt. 32, 309 
(1909). - 11) Arb. Ges. Amt. 35, 19 (1910). - 12) Von 
Gerbsäure abgesehen. 
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Milchsäure gebildet. Beim Ausbau gelangen unter 
Umständen nicht unbeträchtliche Mengen schwef
liger Säure und Schwefelsäure in den Wein. 

Diese Zunahmen und Abnahmen an Säuren fallen 
zum Teil zeitlich zusammen ·und überdecken sich 
teilweise, so daß sie nicht an der Veränderung des 
titrierbaren Säuregehaltes ohne weiteres gemessen 
werden können. 

In säurearmen Mosten, z. B. solchen, die, wie 
reife Traminer sehr guter Jahrgänge, nur etwa 
3 bis 4 Prom. Säure aUfweisen, überwiegt nach 
P. Kulis eh 1) in der Regel die Säurebildung 
den Säureabbau; hier ist infolge des geringen 
Äpfelsäuregehaltes der Säureabbau sehr gering, 
die Säurebildung hingegen ist verhältnismäßig groß. 
Man beobachtet daher in solch säurearmen Jahr
gängen im Weine nicht nur keine Abnahme, son
dern nicht selten eine gewisse Zunahme der Säure. 
So war bei einem 1904er Colmarer Portugieser 2) 

die Säure, die am 21. Sept. 1904 im schwach ange
gorenen Most (1,9 g .Alkohol) 3,1 g betrug, bis zum 
2·6. Sept. 1904 auf 4,5 g gestiegen, um bis zum 
26. Juni 1905 nur auf 4,1 g zurückzugehen. 

Je saurer der Most ist, um so mehr Äpfelsäure 
enthält er, und einen um so stärkeren Säureabbau 
kann der Wein erleiden. Bei sauren Mosten beob
achtet man nur zu Beginn der Hauptgärung eine 
kleine Säurezunahme bis zu 1,5 Prom., während 
nach der Hauptgärung mehr oder weniger rasch 
eine starke Säureverminderung eintritt. Die zuerst 
auftretende Säurevermehrung wird verursacht da
durch, daß die Hefe Bernsteinsäure und Essigsäure 
neubildet. Ist der Most sehr reich an Weinsäure 
und Kalium, so kann die ursprüngliche Säure
zunahme überdeckt werden durch einen gleichzeitig 
eintretenden Weinsteinausfall, so daß man also 
eine Säurezunahme überhaupt nicht feststellen 
kann. Man beobachtet dann vielmehr zunächst 
eine geringe Abnahme der Säure bis schließlich 
später durch die Äpfelsäuregärung ein starker 
Säurerückgang eintritt. 

bie Größe des Weinsteinausfalles ist abhängig 
in erster Linie von der Menge der vorhandenen 
Weinsäure und des vorhandenen Kaliums. So 
kommt es z. B. in recht trockenen Jahren vor, daß 
die Rebe nur sehr wenig Kalium aus dem Boden 
aufzunehmen vermag, so daß dann im Wein trotz 
reichlich vorhandener Weinsäure nur eine geringe 
W einsteinabscheidung eintreten kann. In zweiter 
Linie beeinflußt dann die Höhe des Alkoholgehaltes 
und der Lagertemperatur den WeinsteinausfalL Je 
saurer der Most, um so mehr Weinstein scheint im 
allgemeinen sich abzuscheiden. Ein Säurerückgang 
um 2 bis 3 Prom., ja sogar um 4 Prom. kommt 
hierdurch zustande. Der Säurerückgang durch die 
Äpfelsäuregärung ist im allgemeinen mindestens 
ebenso groß wie durch den Weinsteinausfall, kann 
aber unter Timsttinden sehr viel größer werden. Im 

1) W. Kerp, Nahrungsmittelchemie 1914, S. 330.-
2) P. Kulisch in W. Kerp, Nahrungsmittelchemie 
1914, s. 336, 

allgemeinen darf man in deutschen Weinen auf 
einen Säurerückgang von 2 bis 3 Prom. durch die 
Äpfelsäuregärung rechnen. Es kommen aber auch 
häufig Rückgänge von 4 bis 5 Prom. vor; ja aus
nahmsweise nimmt die Säure hierdurch um 6 und 
mehr Promille ab. Die Folge dieser eigentümlichen 
Verhältnisse ist, daß im allgemeinen die ausgebauten 
Weine sich in ihrem Säuregehalt bei weitem nicht 
so stark unterscheiden wie die ursprünglichen Moste. 
P. Kulis eh 1) zeigt dies sehr hübsch in folgender 
Zusammenstellung über die Säuregehalte der Moste 
und der daraus entstandenen Weine des Weinbau
instituts Oberlin, Colmar i. Els. der Jahre 1901/07. 

Säuregehalt der Moste und· Weine 
und Säurerückgang in ihrer .Abhängigkeit 

vom Jahrgangscharakter. · 

Höchster } d. Moste 
äuregehalt d. Weine s 

N 
s 

iedrigster } d. Moste 
äuregehalt d.Weine 

ittlerer } d. Moste 
äuregehalt d.Weine 
:M: 

s 
D urchschnittl. Säure-

rückgang 

11
1901,1902,19031190411905,1906,1907 

Promille 

15,5 16,4 15,5 9,8 11,9 11,8 15,2 
8,5 9,0 5,9 7,8 6,9 8,8 8,6 

10,1 7,6 8,6 3,1 5,5 6,2 6,8 
5,5 4,2 4,2 2,8 3,7 3,6 4,1 

11,5 10,8 10,8 7,3 7,9 9,2 9,5 
6,3 5,6 4,9 5,0 5,3 5,6 6,0 

5,2 5,2 5,9 2,3 2,6 3,6 3,5 
I 

Der verhältnismäßig reife Jahrgang 1904 hatte 
einen mittleren Säuregehaltvon 7,3Prom.; der Säure
rückgang war daher nur mäßig groß = 2,3 Prom. 
Das Jahr 1901 war im G~gensatz dazu außer
ordentlich sauer; der durchschnittliche Säuregehalt 
der Moste sank von 11,5 auf 6,3 Prom. = 5,2 Prom. 
Säurerückgang. Obwohl also die 1901 er Moste durch
schnittlich um 4,2 Prom. saurer waren als . die 
1904 er, lag der Säuregehalt der 1901 er Weine 
nur noch 1,3 Prom. höher. Ähnliche Verhältnisse 
ergeben sich für die übrigen Jahrgänge. 

1;>) Die säureverzehrenden Organismen 2). 

Die Erfahrung, daß die Weine beim Lagern im 
Geschmacke milder werden, dürfte schon frühzeitig 
gemacht worden sein s). 

1) W. Kerp, Nahrungsmittelchemie 1914, S. 339. -
2) K. Windisch, Werden des Weines 1906, S. 62; 
K. Kroemer in .Lafar, Handbuch 5, 472 (1905-14); 
Ohr. Schätzlein, Mitt. D. W. V. 8, 373 (1913); 
H. M üller-Thurgau und .A. Osterwalder. C. Bakt. 
II, 36, 129 (1913): - 3) Vgl. hierzu die älteren Angaben 
von L. Pasteur und Balard, Etudes sur le vin, 1866; 
J. Boussingault, Agronomie, Chimie agricole et Phy
siologie, 4, 229 (1868); .Ann. chim. phys. [4] 8, 910 · 
(1866); 9, 434 (1867); M. Berthelot u . .A. de Fleurieu, 
C.r. ~~. 720 (186{): J.pr.Ch.93, 15 (1864); J.Nessler, 
Ann. ünol. 7, 329 (1878); R. Goethe, Die Herstellung von 
Liqueurweinen aus verschiedenen Obstarten usf. (Jahrb. 
f. Gartenkunde u. Botanik. Herausgeg. v. J. Bonehe u. 
R. Hermann 1884). [Die .Angabe K. Windischs 
(Werden des Weines 1906, S. 62), daß L. Weigert [Wein
laube 10, 447 (1878)] eine Säureabnahme im Wein beob
achtet habe, ist unrichtig, da es sich hier offenbar um 
eine unbeabsichtigte Entsäuerung durch spanische Erde 
handelt.] 
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Die. ersten genaueren Messungen über die Säure
abnahme stammen jedoch erst von H. Müller
Thurgau1) und P. Kulisch2). 

Nach vielfachen späteren Beobachtungensj be
trägt im Durchschnitt der Säurerückgang in deut
schen Weinen 2 bis 6 Prom., doch kommen auch 
Abnahmen von 6 bis 8 Prom., ja sogar von 10 Prom. 
Säure vor, wobei aber offenbar der Weinstein
ausfall mit eingeschlossen ist. Man glaubte früher, 
diese Säureverluste auf das Ausfallen von Wein
stein allein zurückführen zu können. Auch die 
Veresterung der Säuren suchte man zur Erklärung 
des Säurerückganges herbeizuziehen. Als sich dann 
zeigte, daß beide Ursachen zur Erklärung der oft 
gewaltigen Säurestürze nicht ausreichten, führte 
H. Müller-Thurgau 4) die Säureabnahme zuerst 
auf Oxydationsvorgänge zurück. Diese Ansicht 
wies P. Kulisch5) als unrichtig zurück, weil der 
Säurerückgang in erhitzten oder filtrierten Weinen 
ausblieb. Er glaubte deshalb die Hefe für den 
Säurerückgang verantwortlich machen zu müssen, 
die unter den Erscheinungen einer Nachgärung 
die organischen Säuren zersetze. Dagegen zeigte 
wiederum H. Müller-Thurgau 6), daß die Hefen 
eine nennenswerte Säureabnahme nicht hervor
rufen, sondern daß Bakterien die Säure unter 
Kohlensäureentwickelung zu vergären vermögen. 
Nach C. Amthor7) vermögen gewisse Heferassen 
die Säuren zu vermindern. P. KulischS) schloß 
sich dieser Ansicht an, und verteidigte sie9) noch 
im Jahre 1897, wenngleich er10) die Möglichkeit, 
daß auch andere Organismen Säure verzehren 
können, nicht leugnete. 

Als auch J. W ortmannll) zu dem Ergebnis 
kam, daß die Säureabnahme nur durch die Hefen, 
nicht aber durch die Bakterien verursacht werde, 
gab H.Müller-Thurgau 12) zwar zu, daß mitunter 
Hefenebenfalls die Säure zum Verschwinden bringen 
können, blieb jedoch bei der AnsichtiS), daß bei 
großen Säurestürzen Bakterien beteiligt sein 
müßten. Dieselbe Ansicht äußerte später auch 
A. Koch14). Nach J. Schukow15) zerstören die 
Hefen am leichtesten die Zitronensäure, dann folgt 
die Äpfelsäure, während die Weinsäure und die 
Bernsteinsäure weit beständiger ist. Die einzelnen 
Heferassen weichen in ihren Vermögen die Säure 
anzugreifen sehr voneinander ab. Auch J. Wort-

1) Weinb. u. Weinh. 6, 121 (1888). - 2) B. Geisen
heim 1887/88, S. 90; 1888/89, S. 76; Weinb. u. Weinh. 
7, 449, 459, 469 (1889).- 3) Vgl. z. B. P. Kulisch, 
Weinverbesserung 1909, S.16-40. - 4) Gemeinschaft!. 
mit A. Czeh, Weinb. u. Weinh. 6, 121 (1888). -
5) B. Geisenheim 1888/89, S. 79; Weinb. u. Weinh. 7, 
460 (1889); 9, 459 (1891). - 6) 12. D. W. C. Worms 
1890, S. 146; Weinb. u. Weinh. 9, 426 (1891). - 7) Z. 
ang. Ch. 2, 5 (1889). - 8) Weinb. u. Weinh. 9, 459 
(1891). - 9) Ebenda 1a, 422 (1897). - IO) L. J. 19, 
95 (1890). - 11) L. J. 23, 584 (1894); Weinb. u. Weinh. 
13, 203 (1895). - 12) 14. D. W. C. Neustadt a. d. H. 
1895, S. 35; B. Wädenswil 1895/96, S. 58.- 13) C. Bakt. 
II, 2, 707 (1896). - 14) 19. D. W. C. Colmar i. E. 1900, 
S. 24. - 15) C. Bakt. II, 2, 601 (1896). 

mann 1) hielt ausschließlich die Hefe für die Ur
sache des Säurerückganges. Nach E. Kayser2) 
wird der Säureabbau sowohl von der Heferasse, 
als auch von der Art und Menge der Säuren und 
der Stickstoffverbindungen beeinflußt. Schließlich 
ist W. Seifert3) neuerdings noch zu der Ansicht 
gelangt, daß die Hefe die Apfelsäure anzugreifen 
vermag, wobei diese Säure aber nicht in Milchsäure 
übergeführt, sondern veratmet werden soll. Ähn
liches soll auch für einige Apiculatus-Hefen 3) gelten. 

Als Schlußergebnis der jahrelangen · Versuche 
sowohl im Laboratorium als auch im Keller darf 
mithin gesagt werden, daß reingezüchtete Hefen in 
künstlichen Nährlösungen 4) und vielleicht auch 
in Mosten und Weinen die organischen Säuren 
zwar angreifen können; der Säureverlust, der durch 
die Hefen entsteht, ist aber so gering, daß er zur 
Erklärung des starken Säureabbaues, wie er' im 
Wein häufig beobachtet wird, in keinem Falle aus
reicht. 

A. Koch 5) hat ferner bereits darauf hinge
wiesen, daß auch die Kahmpilze, die nach Beob
achtungen vop E. Kramer6), F. Schaffer7), 
H. Rocques 8), W. Seifert9) und R. Meissner10) 
organische Säuren zu veratmen vermögen, für den 
Säureabbau nicht in Betracht kommen, weil sie 
sich wegen ihres großen Sauerstoffbedürfnisses in 
richtig behandelten Weinen kaum entwickeln 
können. Aus demselben Grunde kommen für den 
Säureabbau auch die Essigbakterien nicht in Be
tracht, obwohl diese hach W.Seifertll) Äpfelsäure 
- allerdings nicht zu Milch- und Kohlensäure -
zersetzen können. 

Müller- Thurgaus Vermutungen folgend, 
bewies dann auch A. Koch 12), daß der Säure ab bau 
durch Bakterien verursacht wird, die dabei die 
Äpfelsäure des w eines angreifen. 

Zu demselben Ergebnis führten später die Unter
suchungen von W. Seifert 13), sowie von H. Müller
Thurgau und A. Osterwalder14). 

Die bis jetzt untersuchten Spaltpilze dieser Art 
gehören zu den Milchsäurebakterien. Man unter~ 
scheidet bis jetzt: 

1. Micrococcus malolacticus [Seife1·t 15)]. Er ist 
fakultativ anaerob, verflüssigt Gelatine nicht, bildet 

1) L. J. 21, 901 (1892); 23, 535 (1894); C. Bakt. 
II, 3, 96 (1897). - 2) Ann. Pasteur 14, 605 (1900). -
3) Mitt. D. W. V. 3, 243, 250 (1908). - 4) Vgl. auch 
C. Neuberg u. J. Kerb, Bio. Z. 47, 405 (1912); 
L. Karczag, Bio. Z. 38, 516 (1912). - 5) 16. D. 
W. C. Freiburg i. B. 1898; Weinb. u. Weinh. 16, 244 
(1898); 19. D. W. C. Colmar i. E. 1910, S. 25. -
6) C. 1889, II, S. 1028. - 7) Schweiz. Wochenschr. 
Chem. Pharm. 29, 237 (1891). - 8)._Ann. chim. analyt. 
appl. 7, 220 (1902). - 9) Z. L. V. 0. ~' 215 (1901). -
10) L. J. 30, 497 (1901). - 11) z. L. V. 0. 4, 584 (1_901); 
vgl. auch W. Seifert u. R. Raid, z. L. V. 0. 12, 
681 (1909); 13, 539 (1910). - 12) 16. D. W. C. Frei
burg i. B. 1897, S. 37; Weinb. u. Weinh. 16, 236, 243 
(1898); 19. D. W. C. Colmar i. E. 1900, S. 22; Weinb. 
u. Weinh. 18, 395, 407, 417 (1900). - 13) Z. L. V. Ö. 
4, 980 (1901); 6, 576 (1903). - 14) C. Balü. II, 36, 129 
(1913). - 15) Z. L. V. Ö. 4, 980 (1901); 6, 576 (1903). 



198 von der Heide, vVeinbereitung. 

1 !"' dicke, kugelige oder ovale Zellen, die meist zu 
Diplokokken, selten zu Tetraden verbunden sind. 
Wein-, Zitronen-, Bernstein-, Milch- und Essig
säure greift er nicht an, dagegen vergärt er Äpfel
säure zu Milchsäure unter gleichzeitiger Bildung 
sehr geringer 1lifengen flüchtiger Säure. 

2. Micrococcus variococcus [Müller-Thurgau 
und Osterwalder 1)]. Er ist fakultativ anaerob, 
verflüssigt Gelatine nicht, bildet keine Sporen, die 
Zellen sind unbeweglich, 0, 7 bis 1,5 !"' dick und 
treten einzeln in Diplokokken, Tetraden oder in 
Zooglöen auf. Er verhält sich gegen Säuren genau 
so wie 1\<Iicrococcus malolacticus und vergärt Glu
kose und Fruktose glatt zu Milchsäure, während 
Micrococcus malolacticus aus Glukose nicht Milch
säure, sondern eine andere nicht flüchtige und viel 
flüchtige Säure bildet. 

3. Micrococcus acidovorax [Müller-Thurgau 
und Osterwalder 2)] bildet Einzelzellen von 0,5 
bis 0, 7 !"' Dicke, stimmt in den meisten Eigenschaften 
mit Micrococcus variococcns überein, unterscheidet 
sich von ihm jedoch dadurch, daß er Laktose und 
Maltose angreift, was jener nicht vermag. 

4. Bacterium gracile [Müller-Thurgau 3)] 

bildet unbeweglich!J Kurzstäbchen von 0,75 bis 1 !"' 
Länge und etwa 0,5 !"' Dicke, die zu kürzeren oder 
längeren vielfach geknickten Fäden verbunden sind. 
Selten sieht man kleine Knäuel verschlungener 
Fäden oder Zooglöen. Äpfelsäure wird rasch zu 
Milchsäure zersetzt unter Bildung von Spuren 
flüchtiger Säure. Auch Zitronensäure wird zerlegt, 
wobei wenig Milchsäure und viel flüchtige Säure 
entsteht. Dagegen wird Milch-, Bernstein- und 
Weinsäure nicht zerstört. Es vergärt Glukose und 
Fruktose unter Bildung von Milch-, Essig- und 
Kohlensäure. Aus F~ukt~se entsteht gleichzeitig 
Mannit, aus Glukose Athylalkohol. 

5. Bacterium intermedium [Müller-Thurgau 
und Osterwalder 4)] bildet Kurzstäbchen und 
kürzere oder längere, septierte oder unseptierte 
Fäden. Die Kurzstäbchen sind an den Enden meist 
abgerundet, 1,2 bis 1,5 1-t lang und 0,8 bis 1,0 !"' 
dick. Auf Hefetrub bildet es oft größere, aus 
langen Fäden bestehende, leicht zerreißende, flocken
artige Gebilde. Im Trub selbst treten aus den 
dicht gelagerten Fäden glattrandige Massen, eine 
Art Zooglöen auf. Vergärt Fruktose und Xylose 
unter Bildung von viel Milch-, Essig- und Kohlen
säure, wobei aus Fruktose zum Teil Mannit entsteht. 
Zersetzt Trauben- und Rohrzucker u. a. unter 
Bildung von viel Milchsäure und Kohlensäure, aber 
von wenig Essigsäure und Alkohol. Baut die 
Äpfelsäure energisch ab, dagegen nicht Wein-, 
Zitronen-, Bernstein- und Milchsäure und Glycerin. 

Das gemeinschaftliche Charakteristikum der 
säureabba~enden Organisme~, ist mithin die Eigen
schaft, die Apfelsäure glatt in Milchsäure und Kohlen-

1) C. Bakt. II, 36, 236 (1913). - 2) C. Bakt. II, 36, 
236 (1913). - 3) C. Bakt. II, 36, 202 (1913). - 4) C. 
Bakt. Il, 48, 1 (1917). 

säure zu zerlegen, ohne daß dabei Nebenprodukte 
in wesentlicher Menge auftreten. Der Vorgang läßt 
sich mithin durch die Gleichung darstellen: 
C02H.CH2 .CHOH.C02H = 002 + CH3 .CHOH.C02H. 

c) Die Äpfel-Milchsäuregärung. 

Ob die Säuregärung dem Weine nützt oder 
schadet, hängt von dem ursprünglichen Säuregehalt 
des Mostes ab. In südländischen Mosten, die ge
wöhnlich an Säuremangel leiden, so daß ihnen häufig 
noch Weinsäure zugesetzt werden muß, ist der 
Säureabbau gewöhnlich von großem Nachteil; denn 
er beeinträchtigt in anfänglich säurearmen Getränken 
nicht nur deren Geschmack, insofern als sie fade 
und läppisch werden, sondern hat auch noch andere 
nachteilige Folgen: die Weine neigen zu allerl-ei Feh
lern und Krankheiten. So zeigen z. B. überaus säure
arm gewordene Getränke häufig Neigung zum Zähe
und vor allem zum Schwarzwerden. Bei Rotweinen 
geht häufig die schön rubinrote Färbung in bläu.lich
schwärzliches Rot über, ja mitunter zersetzt sich der 
Farbstoff vollständig, indem er sich als schokolade
brauner Niederschlag abscheidet. Daß übermäßig 
säurearme Weine ihres besten Frischerhaltungs
mittels beraubt, nunmehr allerlei Bakterienkrank
heiten zum Opfer fallen können, soll wenigstens 
hier angedeutet werden. Man wird deshalb in 
solchen Fällen mit allen Mitteln danach streben, 
das Aufkommen der säureverzehrenden Organismen 
zu verhindern. In nördlichen Gegenden ist dagegen 
der Säureabbau ein sehr erwünschter Vorgang. 
Denn wenn z. B. auch in Deutschland in einzelnen 
Jahren hier und da so säurearme Moste vorkommen, 
daß ein weiterer Säureverlust von Nachteil wäre, 
so sind das doch nur seltene Ausnahmen, die gegen
über der großen Masse von allzu sauren Mosten keine 
Rolle spielen. Bei diesen sauern und sauersten 
Gewächsen ist der von selbst eintretende Säure
rückgang von größter wirtschaftlicher Bedeutung, 
weil es nur hierdurch möglich wird, genießbare 
Weine von erträglichem Säuregehalt zu erzielen. 

Die geschmackliche Verbesserung der Weine 
durch den Säureabbau beruht auf folgenden Um
ständen: 

Zunächst wird der titrierbare Säuregehalt herab
gesetzt, da an St(llle eines Molekels der zweibasischen 
Äpfelsäure ein Molekel der einbasischen Milch
säure tritt. 

Außerdem wird hierdurch der Säuregrad ver
hältnismäßig sehr viel stärker vermindert, weil an 
Stelle der mäßig starken Äpfelsäure (Dissoziations
konstante 0,00040) die etwa dreimal schwächere 
Milchsäure (Dissoziationskonstante 0,000 14) tritt. 
Der Säuregrad des Weines wird außerdem noch 
dadurch herabgesetzt, daß man nach einer neueren 
Mitteilung von W. J. Baragiola 1) in den Weinen 
nach dem Säureabbau gewöhnlich größere Mengen 
Ammoniak findet als vorher. Wenn diese Ammoniak
mengen auch den titrierbaren Säuregehalt nur mäßig 

1) Z. Gärungsphys. 4, 83 (1914). 
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beei~flussen, so wird doch der Säuregrad durch die 
Anwesenheit von Neutralsalzen ganz betrachtlieh 
herabgesetzt, wie T h. Pa u P) gezeigt hat. Schließlich 
muß noch hervorgehoben werden, daß die Äpfel
milchsäuregärung die Weine geschmacklich nicht 
im geringsten schädigt, wie alle Forscher, die sich 
mit der Prüfung dieser Frage befaßt haben, angeben. 

So sagt z.B. P.Kulisch 2): "Nach unseren sehr 
zahlreichen Beobachtungen dieser Art (Einfluß des 
Säurerückganges auf den Charakter des Weines) 
an allen möglichen Weinen, glaube ich mit aller 
Bestimmtheit aussprechen zu können, daß der 
Saurerückgang bei allen gewöhnlichenWeinen eine 
wesentliche Änderung des Charakters nicht bedingt, 
wenn erst das Stadium des Unfertigen überwunden 
ist. Der Säurerückgang macht sich in erster Linie 
darin bemerkbar, daß der Wein weniger sauer, 
milder und damit indirekt auch runder und voller 
wird. Irgend ein fehlerhafter oder fremdartiger 
Ton, an dem man die Milchsäure erkennen könnte, 
ist mit dem Rückgang nicht verbunden. Das ist 
schon daraus erwiesen, daß von gewissen ·Wein
gattungen ein großer Prozentsatz der Weine Milch
säure in großen Mengen aufweist, ein anderer Teil 
nicht, ohne daß die Praxis die Weine irgendwie 
unterschiede oder verschieden beurteile. Auch das 
Bukett ändert sich nicht in typischer Weise". 

H. Müller-Thurgau und A. Osterwalder3) 
fügen hinzu: Die Befürchtung, der Geschmack des 
Weines könnte infolge der Umwandlung der Äpfel
säure in Milchsäure unrein werden, ist bei reinem 
Säureabbau nicht begründet, wohl aber, wenn ander
weitige Umsetzungen nebenbei verlaufen, wie z. B. 
die Bildung flüchtiger Säuren. Dagegen scheint 
uns die öfters geäußerte Ansicht, daß einWein mit 
unzersetzter Äpfelsäure angenehmer schmecke als 
ein solcher, in dem diese (bei gleichem Säuregrad) 
durch Milchsäure ersetzt ist, nicht genügend be
gründet zu sein. Auf Grund unserer Erfahrung 
glauben wir nicht, daß nach dieser Richtung hin 
der Säureabbau den Wert des Weines beeinträchtigt. 

Es unterliegt auch keinem Zweifel, daß der 
Säurerückgang eine ganz normale Erscheinung d_!lr 
Weine fast aller Weinbaugebiete ist, so daß schon 
vorgeschlagen worden ist 4), als Begriffsbestimmung 
des Weines nicht nur die alkoholische Gärung, 
sondern auch .die Säuregärung anzusehen. 

Nachdem, wie oben gesagt, A. Koch zuerst den 
Nachweis geführt hatte, daß bei dem Säureabbau 
die Äpfelsäure verschwindet, zeigten bald darauf 
R. Kunz5) und W. Möslinger6), daß Milchsäure 
ein steter Bestandteil der Weine sei, und W. Seifert 7) 
bewies, daß die Milchsäure aus der Äpfelsäure durch 
Bakteriengärung entstehe. 

1) Arb. Ges. Amt 39, 36 (1908). - 2) Mitt. D. W. 
V. Ii, 177 (1910). - 3) 0. Bakt. II, 36, 303 (1913). -
4) Vgl. A. Rosenstiehl, Rev. Vitic. 29, 509 (1908); 
0. von der Heide in R.O.Herzog, Ohem.Technologie 
d. organischen Verbindungen 1912, S. 270. - 5) Z. U. N. 
4. 673 (1901).- 6) Ebenda, S. 1120 (1901).- 7) Z. L. 
V. Ü. 4, 986 (1901). 

Seitdem ist in den Weinen der verschiedensten 
Weinbaugebiete die Milchsäure als wichtiger \V ein
Gestandteil nachgewiesen worden 1). 

Wie stark im günstigsten Falle der Säurerück
gang werden kann, hängt in entscheidender Weise 
von der Höhe des Äpfelsäuregehaltes ab. Da im all
gemeinen der Äpfelsäuregehalt gerade in sehr sauren 
Mosten sehr viel höher ist, als in reifen, so kann dort 
ein viel stärkerer Säurerückgang eintreten als hier, 
oder anders ausgedrück\, die Moste verschiedener 
Jahrgänge zeigen bezüglich des Säuregehaltes sehr 
viel größere Unterschiede als die daraus gewonnenen 
ausgebauten Weine. V gl. die Tafel auf S. 196. 

Theoretisch könnten bei dem Säurerückgang aus 
100 Teilen Äpfelsaure 6 7,2 Teile Milchsäure ent
stehen; wie sich jedoch dieses Verhältnis tatsächlich 
gelltaltet, darüber liegen nur spärliche Beobach
tungen 2) vor, die noch dazu infolge der schlechten 
analytischen Verfahren nicht allzu viel Vertrauen 
verdienen. Im allgemeinen scheinen aus 100 Teilen 
Äpfelsäure nur 50 bis 65 Teile Milchsäure gebildet 
zu werden. 

Großen Einfluß auf das Eintreten und den Ver
lauf des Säureabbaus hat vor allem die Temperatur. 
Da die säureabbauenden Organismen nach W. Sei
fert3), sowie nach H. Müller-'rhurgau und 
A. Osterwalder4) ambestenzwischen 22 und 340 
gedeihen, so wird der Säurerückgang durch Warm
lagern der Weine sehr begimstigt. Die Praxis der 
Moselweinbereitung zeigt jedoch, daß auch durch 
Temperaturen von 10 bis 12° der Säureabbau auf 
die Dauer nicht verhindert wird, ja nach H. Müller
Thurgau und A. Osterwalder5) tritt er in Obst
säften sogar bei 6,5° noch ein. 

Hält man nach der Hauptgärung die Gärkeller 
noch warm, so setzt nach P. Kulisch 6), K. Win
disch7), sowie nach A. Halenke und 0. Krug 8) 

der Säureabbau unmittelbar nach der Hauptgärung 
meist sofort sturzartig ein und ist schon nach 
wenigen Woche~, also noch vor dem ersten Abstich 
beendet, so daß später die Gesamtsäure kaum noch 
abnimmt. Dieser Verlauf des Säurerückganges ist 
für Weine mit weichen Traubensorten und für 
"\Veinbaugebiete, die warm vergären, geradezu als 
typisch zu bezeichnen. 

In anderen Fällen findet bis zum ersten Abstich 
kein Säurerückgang statt; dann aber plötzlich, ge
wöhnlich nach dem ersten oder zweiten Abstich 
tritt ein wahrer Säuresturz in· ganz wenigen 'IVochen 
ein, der mit so starker Kohlensäureentwickelung 

1) Vgl. W. J. Baragiola u. Ob. Godet, Mitt. Leb. 
Hyg. 3, 235 (1912). - 2) Vgl. A. Koch, 19. D. W,. 0. 
Oolmar i. E. 1900, S. 27; W. Seifert, Z. L. V. 0. 4, 
986 (1901); Ohr. Schätzlein, Mitt. D. W. V. 8, 384 
(1913); 0. von der Heide u. W. J. Baragiola, Mitt. 
Leb. Hyg. 3, 244 (1912); H. Müller-Thurgau 'tl. 

A. Osterwalder, 0. Bact. II, 36, 302 (19Ul). -
3) Z. L. V. Ö. 6, 584 (1903). - 4) 0. Bakt. ll, 36, 218, 
258 (1913). - 5) Ebenda. - 6) Weinb. u. Weinh. 16, 
422 (1897); 17, 12 (1899). - 7) Werden d. Weines 1906, 
S. 71. - B) Arb. Ges. Amt. 36, 428 (1910). 
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verbunden ist, daß man zunächst an eine alkoholische 
Nachgärung denken möchte. 

Ein drittes Bild zeigt der Säureabbau in Weinen 
aus harten Traubensorten, die viel \Veinsäure ent
halten. Läßt man diese Moste in kühlen Gärkellern 
vergären oder kühlt man· wenigstens gleich nach 
beendeter Hauptgärung die Keller stark ab, so wird 
der Säureabbau stark verzögert; er beginnt dann 
häufig erst im Sommer des auf die Lese folgenden 
Jahres und verläuft ganz. langsam, so daß es viel 
längere Zeit dauert, bis er endgültig beendet ist. 
Nicht selten setzt der Säurerückgang sogar erst im 
zweiten Sommer nach der Lese ein, wie C. von der 
Heide 1) gezeigt hat. Diese Art des Säurerückgangs 
ist für viele Gewächse des Rheingaus, besonders 
aber für die Mosel- und Saarweine charakteristisch. 

Ein weiterer Grund für die Verzögerung des 
Säurerückganges in den genannten vVeinbaugebieten 
liegt noch darin, daß die Lese sehr spät stattfindet 
und die Moste infolgedessen sehr kalt in den Gär
keller kommen. An der Mosel werden außerdem 
die Moste nach dem Maischen sehr rasch gekeltert, 
so daß vielleicht auch ein gewisser Nährstoffmangel 
vorliegt. Wenn aber R. Windisch 2) glaubt, daß 
im Rheingau und an der Mosel das "vielfach übliche 
starke Schwefeln der Weine" den Säurerückgang 
hindere, so befindet er sich im Irrtum. Es besteht 
gerade nach neueren Untersuchungen von C. von 
der Heide, W. Petri und A. Wellenstein3) kein 
Zweifel mehr, daß an der Mosel überhaupt nur sehr 
schwach eingebrannt wird, so daß hierdurch weder 
absichtlich noch unabsichtlich der Säurerückgang 
verzögert werden kann. 

Man darf der Ansicht sein, daß der langsame 
Säureabbau im Moselweine mit zu dessen Charakter 
gehört. Die Kohlensäure, die hierbei stetig ent
wickelt wird, dürfte gerade geeignet sein ihm seine 
frischen, spritzigen und görigen Eigenschaften zu 
verleihen. Hiergegen kann allerdings eingewendet 
werd.~n, daß es ebenso gute Moselweine gibt, die 
eine Apfel-Milchsäuregärung überhaupt nicht durch
gemacht haben. 

Nach vergleichenden Untersuchungen von 
H. Müller-Thurg au und A. Osterwalder4), von 
Th. Omeis5), sowie von A. Halenke und 0. Krug6) 
genügt eine Kellertemperatur von 13 bis 150 wohl 
meistens die Säuregärung einzuleiten und durch
zuführen. 

Durch einen hohen Säuregehalt wird der Säure
abbau stark verzögert und schließlich sogar unter
drückt. Angaben hierüber haben W. Seifert7), 
sowieH.Müller-Thurgau und A. Osterwalder8) 
gemacht. C. von der Heide9) hat bei Entsäuerungs-

1) Arb. Ges. Amt. 39, 47 (1911). - 2) Werden d. 
Weines 1906, S. 71.- 3) Arb. Ges. Amt.42, 25 (1912).-
4) C. Bakt. II, 36, 295 (1913). - 5) Arb. Ges. Amt. 35, 400 
(1910); 39, ~~4 (1911). - 6) Ebenda 42, 612 (1912). -
7) Z. L V. 0. 6, 568, 573 (1903). - 8) U. Bakt. II, 36, 
216, 256, 296 (1913). - 9) Nach noch nicht ausführlich 
veröffentlichten Versuchen, die bereits im Jahre 1910 aus
geführt wurden [erwähnt in Arb. Ges. Amt. 39, 23 (1911)]. 

versuchen gefunden, daß unter sonst gleichen Um
ständen in den säureärmeren Weinen der Säure
abbau früher eintritt und weiter fortschreitet als. 
in säurereicheren. Nach Ch. Schätzlein 1) ist man 
in der Lage, den ungünstigen Einfluß eines hohen 
Säuregehaltes dadurch aufzuheben, daß man alle 
anderen Bedingungen ,möglichst günstig gestaltet. 

Besonders schädlich wirkt, wie H. Müller
Th urgau undA. Osterwalder 2)angeben, ein hoher 
Gerbstoffgehalt auf den Säurerückgang. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen von 
A.Koch 3), W. Seifert4), Th. Omeis5), A.Halenke 
und 0. Krug 6), sowie von H. Müller-Thurgau 
und A. Osterwalder7)' stellten eine Hemmung des 
Säurerückganges durch steigenden Alkoholgehalt 
fest. Nach letzteren soll bei einem Alkoholgehalt 
von 10 bis 11 Gewichtsproz. der Säureabbau fast 
völlig ausbleiben; dagegen glaubtP.Kulisch8) dem 
Alkoholgehalt keinen solch entscheidenden Einfluß 
zuschreiben zu müssen, da im Kellereibetrieb 
Weine mit mehr als 10 g Alkohol (in 100 ccm) 
häufig einen starken Säureabbau zeigen, wenn nur 
die übrigen Bedingungen für den Säureabbau 
günstig gestaltet werden. 

Wenn auch J. Nessler 9 ) glaubte, daßdas Lüften 
des Mostes das Bakterienwachstum anrege, so hat 
doch schon P. KuhschiO) gezeigt, daß der Säure
abbau von dem Luftzutritt durchaus unabhängig 
ist, da er auch in ganz gefüllten und gut ver
korkten Flaschen vor sich geht. Dasselbe lehrt auch 
die Erfahrung der praktischen Kellerwirtschaft, die 
zu ihrem Leidwesen sehr häufig bei Flaschenweinen 
eine sehr starke Kohlensäureentwickelung (ein 
"Scharfwerden") beobachten muß. 

Bezüglich ihrer Ernährung scheinen die Bak
terien ziemliche Ansprüche, besonders an die Stick
stoffverbindungen zu stellen. So fanden H. Müller
Thurgaull), A. Koch12), P. Kulisch13) und 
W. Seifert 14), daß durch einen hohen Stickstoff
gehalt des Mostes der Säurerückgang begünstigt 
wird. Dagegen behaupten R. Windisch15) und 
P. Wagner 16), daß zwischen Stickstoffgehalt und 
Säurerückgang eine gesetzmäßige Beziehung nicht 
bestehe. Im Zusammenhange mit dem Bedürfnis 
der Bakterien nach stickstoffhaltigen Nährstoffen 
scheint zu stehen, daß sie am sichersten auf der 

1) Mitt. D. W. V. 8, 385 (1913). - 2) C. Bakt. Il, 
36, 293 (1913). - 3) 19. D. W. C. Colmar i. E. 1900, 
S. 27. - 4) Z. L. V. Ö. 6, 567 (1903). - 5) Arb. Ges. 
Amt. 39, 446 (1911). - 6) Ebenda, S. 469 (1911).-
7) C. Bakt. II, 36, 164, 216, 255 (1913). - 8) Weinb. 
u. Weinh. 17, 12 (1899); Mitt. D. W. V. 5, 173 (1910); 
Sachgem. Weinverbesserung 1909, 8.22.- 9) K. Win
disch, Bereitung usf. d.Weines 1908, S.231; A.Koch 
[Weinb. u. Weinh. 16, 236, 243 (1898)] spricht an dieser 
Stelle nicht über den Einfluß des Lüftens auf .den Säure
rückgang d. Bakterien, wie Ch. Schätzlein angibt 
[Mitt. D. W. V. 8, 386 (1913)].- 10) Weinb. u. Weinh. 7, 
449, 459, 469 (1889). - 11) 12. D. W. C. Worms 1890, 
S. 151. - 12) 19. D. W. C. Colmar i. E. 1900, S. 29. -
13) Ebenda, S. 66. - 14) Z. L. V. Ö. 6, 567 (1903). -'-
15) Werdend. Weines 1906, S. 77. - 16) Weinb. u. Weinh. 
20, 52 (1902). 
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Trubhefe des Weines gedeihen, sei es, daß sie die 
toten Hefezellen selbst angreifen, oder daß sie von 
Stoffwechselprodukten der absterbenden Hefe leben. 
Auf diesen Zusammenhang hat schon A. Koch 1) 
hingewiesen, und noch neuerdings haben H. Müller
Thurgau und A. Osterwalder2) als besten Nähr
boden für die Weinbakterien einen wässerigen Hefe
auszug erkannt. Daß man tatsächlich durch früh
zeitige Entfernung der Hefe. aus dem Weine den 
Säurerückgang verzögern kann, haben die Unter
suchungen von A. Halenke und 0. Krug 3), sowie 
von Ch. Sch.ä tzlein 4) gezeigt. 

Wie das Belassen des Jungweins auf der Hefe, 
so befördert auch das Aufrühren der Hefe den 
Säurerückgang, vermutlich weil hierbei eine innige 
Mischung der Hefezellen, deren Stoffwechselprodukte 
und der Bakterien selbst mit dem Weine stattfindet. 
Die günstige und beschleunigende Wirkung des 
wiederholten Aufrührens auf den Säurerückgang 
in den ersten Wochen nach der Hauptgärung hat 
sich bei allen Versuchen ergeben, wie P. Kulis eh 0), 

A. Ha.lenke und 0. Krug6), Th. Omeis7) und 
Ch. SchätzleinS) gezeigt haben. Doch muß auch 
darauf hingewiesen werden, daß frühzeitiges Ab
lassen des Weines den Säurerückgang wohl zu ver
zögern, nicht aber zu verhindern vermag. Dies 
haben außer H. Müller-Thurgau und A. Oster
walder9) besonders die Erfahrungen im Kellerei
betriebe gelehrt. Es sei in dieser Beziehung nur 
auf das schon oben erwähnte Scharfwerden der 
Flaschenweine und das Eintreten der Säuregärung 
nach dem zweiten Abstich hingewiesen. 

Ob es mit den hohen Ansprüchen der Bakterien 
an stickstoffhaltige Nährstoffe zusammenhängt, daß 
in verbesserten ( d. h. mit Zuckerwasser gestreckten) 
Weinen der Säureabbau langsamer eintritt oder 
überhaupt nicht so weit fortschreitet als in Natur
weinen, muß zweifelhaft erscheinen, da sich die 
Bakterien ja doch hauptsächlich von Hefestoff
wechselprodukten ernähren sollen, die sich in beiden 
Arten von Weinen in reichlichem Überschuß vor
finden. Die Tatsache der Verzögerung durch die 
Streckung scheint aber sichergestellt durch die 
Arbeiten von H. Müller-ThurgaulO), A. Kochll), 
P. Kulisch12), K. Windisch13), R. Meissner14), 
A.Halenke und O.Krug1o), sowievon Th.Omeis 16). 
Vergleiche dazu auch M. Barth17). 

Sowohl K. Windisch1B) als auch H. Müller
Thurga u 19) und A. 0 sterwalder19) haben gezeigt, 

1) 19. D. W. C. Colmar i. E. 1900, S. 27.- 2) C. Bakt. 
II, 36, 157, 293 (1913). - 3) Arb. Ges. Amt. 42, 618 (1912). 
- 4) Mitt. D. W. V. 8, 388 ~1913). - 5) Ebenda 5, 172 
(1910). - 6) Arb. Ges. Amt. 42, 616 (1912). - 7) Ebenda 
39, 445 (1911). - 8) Mitt. D. W. V. 8, 388 (1913). -
9) C. Bakt. Il, 36, 235, 266 (1913). - 10) 12. D. W. C. 
Worms 1890, S. 145. - 11) 16. D. W. C. Freiburg i. B. 
1897, S. 40; Weinb. u. Weinh.l5, 1i1 (1897); 19. D. W. C. 
Colmar i. E. 1900, S. 29. - 12) Weinb. u. Weinh. 15, 430 
(1897). - 13) Bereit. d. Weines 1908, S. 234. - 14) Des 
Küfers Weinbuch 1909, S. 132. - 15) Arb. Ges. Amt. 35, 
428 (1910); 39, 469 (1911).- 16) Ebenda39, 447 (1911). 
- 17) Weinlaube 22, 280 (1890). - 18) Bereit. d. Weines 
1908, S. 237. - 19) C. Bakt. II, 36, 297 (1913). 

von der Heide, 'Yein. 

daß der Zusatz von Reinhefe zu den Mosten den 
Säureabbau im Weine nicht zu hindern vermag; die 
Letztgenannten beobachteten sogar in einem Versuche 
mit Apfelwein eine günstige Wirkung der Reinhefe 
auf den Säurerückgang, was sie der früherbeendeten 
alkoholischen Gärung zuschreiben. Dagegen ist es 
bis heute im praktischen Betriebe noch nicht ge
lungen in einem Wein den Säureabbau durch Ver
setzen mit Bakterienreinzuchten absichtlich herbei
zuführen; ja nach P. Kulisch1) hat man noch nicht 
einmal den Säurerückgang dadurch in einem Wein 
herbeiführen können, daß man ihn mit einem 
andern, im Säureabbau begriffenen Wein verschnitt. 
Ch. Schätzlein 2) vermochte allerdings in einem 
Versuch mit 100 Liter Wein, durch Zugabe eines 
bakterienhaltigen Trubes den Säurerückgang zu er
zwingen. Die Möglichkeit, den Säureabbau künst
lich durch Impfen mit Bakterienzuchten herbei
zuführen, ist demnach gegeben, wenn man auch 
mit H. Müller-Thurgau und A. OsterwalderS) 
der Ansicht sein muß, daß die Frage durch weitere 
Versuche und Untersuchungen noch zu klären ist. 
Daß das Pasteurisieren des Mostes oder des Weines 
den Säurerückgang ganz zu hemmen vermag, darauf 
haben P. Kulisch 4) und A. Rosenstiehl5) hin
gewiesen. Ebenso vermag man durch frühzeitiges 
und reichliches Einschwefeln, besonders der Moste, 
den Säurerückgang zu verzögern, oder sogar zu 
unterbinden, wie K. Windisch6), Th. Omeis7) 
und H. Müller-Thurgau und A. OsterwalderB) 
gezeigt haben. 

Über die Beurteilung der Milchsäure im W,ein 
siehe die ausführliche Arbeit von W. J. Baragiola 
und Ch. Godet9). 

d) Spaltung der Wein-, Zitronen- und 
Milchsäure. 

Wenn im vorausgehenden auch gezeigt worden 
ist, daß hauptsächlich die Äpfelsäure durch gewisse 
Bakterien angegriffen wird, so liegen doch ver
einzelte Beobachtungen vor, aus denen hervorgeht, 
daß auch die übrigen im Wein vorkommenden Säuren 
mitunter durch Bakterien zersetzt werden. Meistens 
müssen wohl solche Weine als schwer krank be
zeichnet werden. 

So ist schon von A. Bechamp10), J.Nicklesll}, 
Glenard12), F. Ravizza13), E. Kramer14) und 
J. A. M uller15) gefunden worden, daß bakterien
kranke Weine häufig keine Weinsäure enthalten. 
Später hat A. Koch16) darauf hingewiesen, daß der 

1) Mitt. D. W. V. 5, 183 (1910). - 2) Mitt. D. W. 
V. 8, 389 (1913). - 3) C. Bakt. Il, 36, 305 (1913). -
4) Sachgemäße Weinverbesserung 1909, S. 22. - 6) C. r. 
147, 150 (1908). - 6) Bereit. d. Weines 1908, S. 235. -
7) Arb. Ges. Amt. 39, 445 (1911). - 8) C. Bakt. 11, 36, 
298 (1913). - 9) Mitt. Leb. Hyg. 3, 235 (1912). - 10) C. r. 
54, 1148 (1862); Rep11rt. chim. appl. 5, 189 (1862). -
11) C. r. 55, 1219 (1862). - 12) Journ. pharm: [3]. 42, 25 
(1862) - 13) Staz. ital.l7, 503 (1889).- 14) L. V. St. 37, 
325 (1890). - 15) Ann. chim. phys. [7]11, 394 (1897). -
16) 19. D. W. C. Colmar i. E. 1900, S. 25. 
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Trub des Weines manchmal, aber nicht immer Or
ganismen enthalte, durch welche Weinsäure und deren 
Salze zerstört werden. Ebenso hat nach einer münd
lichen Mitteilung von J. Bebrens 1) A. Maassen 
aus elsässischen Weinen ein Bakterium isoliert, das 
die Weinsäure unter Kohlensäureentwickelung ver
atmet. Nach P .. Kulisch 2) neigen besonders die 
elsässischen vins gris zu dieser .Art des Säureabbaus 
und im Jahre 1909 sollen ganze Keller in der Pfalz 
dadurch verdorben sein, daß Bakterien die Wein
säure unter Bildung großer Mengen Milchsäure und 
vielfach unter Bildung mehr oder weniger großer 
Mengen Essigsäure zerstört haben. .A. H alen ke 
und 0. Krugs) führen jedoch das Verde~ben dieser 
·weine auf die gewöhnlichen Essigbakterien zurück. 
Daß Essigbakterien die verschiedensten organischen 
Stoffe, darunter auch Wein- und Äpfelsäure, zu 
verarbeiten vermögen, hat W. Seifert4) gezeigt. 

Nach J. N essler5) und E. Duclaux6) ver
schwindet in umgeschlagenen Weinen ( vins tournes) 
der Weinstein der Faßwand und ein zäher Schleim 
lagert sich dafür ab. Von einem ähnlichen Falle 
berichtet auch E. Kramer7). Nach J. Laborde8) 
vermochte ein Mannitbakterium Weinsäure in ein 
Gemisch von viel Essigsäure und wenig Propion
säure (?) überzuführen. 

Neuerdings haben H. Müller-Thurgau und 
.A. Osi;erwalder9) gezeigt, daß ein von ihnen als 
Bacterium tartarophthorum bezeichneter Organis
mus befähigt ist, die 'V einsäure in Essigsaure und 
Kohlensäure umzuwandeln und gleichzeitig Glycerin 
in Essigsäure, Propionsäure und Milchsäure über
zuführen. 

Daß die Zitronensäure ebenfalls von manchen 
Weinbakterien zerstört wird, haben J. Behrens1°), 
W. Seifert11) und K. Windisch12) in Johannis
beerweinen beobachtet. Ebenso gibt L. Semichon13) 

an, daß gerade Zitronensäure am allerleichtesten 
von Weinbakterien zerstört wird. Es handelt sich 
nach ,V. Seifert11) um einStäbchen-Bacterium, das 
die Zitronensäure gemäß der Gleichung: 

2 C6H80 7 + OH2 = 3 CH3. C02H + 4 C02 + C2H5 • OH 

in Essigsäure, Kohlensäure und .Alkohol zerlegen 
soll. Vom chemischen Standpunkt aus erscheint 
dieser Vorgang wenig :wahrscheinlich. Dann haben 
H. Müller-Thurgau und .A. Osterwalder14) ge
zeigt, daß sowohl Bacterium mannitopoeum als auch 
besonders Bacterium gracile Zitronensäure unter 
Bildung von wenig Milchsäure (?), Kohlensäure und 

1) Sitz. d. weinstatist'. Kommission Trier, 28. Sept. 
1910.- 2) W. Kerp, Nahr. Mitt. Chem.1914, S. 329.-
3) Arb. Ges. Amt. 39, 90 (1912). - 4) Z. L. V. Ö. 6, 584 
(1903). - 5) Bereit. d. WPines 1894, S. 274. - 6) Traite 
de Microbiologie 4, 630 (1901). - 7) Die Bakteriologie in 
ihren Bez. zur Landw. u. d. landw. techn. Gew. 2, 130 
(1892). - 8) C. r. 138, 229 (1904). - 9) L. J Schweiz 
33 f_1919).- 10) B. Augustenberg 1902, S. 36.- 11) z. L. 
V. 0. 6, 738 (1903). - 12) Werden des Weines 1906, 
S. 56. - 13) Traite des maladiPs des vins, Montpellier et 
Paris 1905, p. 550. - 14) C. Bakt. li, 36, 180, 214, 255 
(1913). 

viel flüchtiger Säure zu vergären mögen. Dagegen 
zerstören Micrococcus acidovorax und Micrococcus 
variococcus Zitronensäure nicht. 

Ob auch Milchsäure aus richtig behandelten 
Weinen wieder verschwinden kann, wie J. Beh
rens1), R. Meissner2), W. Seiferts), K. Win
disch4) und C. von der Heide 5) vermutet haben, 
ist sehr zweifelhaft. P. Kulisch6) leugnet diese 
Möglichkeit; auch ich bin heute der .Ansicht, daß 
jene Meinung nur infolge der Mangelhaftigkeit des 
Milchsäure bestimmungsverfahrans nach M ö s li n g er 
entstehen konnte. Doch besteht nach W. Seifert 7) 
und R. Meissner 8) kein Zweifel, daß Kahmhafen 
und Essigbakterien auch die Milchsäure anzugreifen 
vermögen. Dagegen bestreitet W. Seifert 9), daß 
dieHefen, wieR.Meissner 2) angegeben hat, Milch
säure im Wein zerstören können . .Auch nach meiner 
.Ansicht dürften die .Angaben R. Meissners einer 
sorgfältigen kritischen Nachprüfung kaum stand
halten. 

e) Praktische Maßnahmen zur Regelung 
des Säureabbaus. 

In Fällen, in denen der .Abbau verhindert 
werden soll, wie dies in südlichen Ländern sehr 
häufig geschehen muß, wirkt man ihm entgegen, 
zunächst durch Erhöhung des Säuregehaltes selbst, 
indem man entweder schon dem Gärgut oder aber 
auch erst dem Weine organische Säuren zusetzt. 

Die geeignetste Säure hierfür wäre wohl die 
Milchsäure selbst, weil sie weder durch Bakterien 
zerstört noch als unlösliches Salz ausgeschieden 
werden kann. Praktisch sind aber bisher meines 
Wissens mit ihr noch keine Versuche angestellt 
worden. Meistens verwendet man vielmehr die Wein
säure, die ebenfalls gewöhnlich nicht von Bakterien 
angegriffen wird. 

Ob man es jedoch der Weinsäure als Nachteil 
anrechnen soll, daß sie - im Gegensatz zur Milch
säure - teilweise als Weinstein 10) wieder aus
geschieden wird, ist nicht sicher. Nach den Unter
suchungen von Th. Paul und A. Günther 11) wird 
nämlich durch die .Ausscheidung von Weinstein 
zwar der titrierbare Säuregehalt vermindert, der 
Säuregrad aber vermehrt. Da ferner die Wein
säure eine achtmal größere Dissoziationskonstante 

1) B. Augustenberg 1903, S. 27. - 2) B. Weinsberg 
1904, S. 69; Arb. Ges. Amt. 23, 38, 46 (19Q5); Z. Gärungs
physiologie 2, 129 (1913). - 3) Z. L. V. 0. 4, 988 (1901); 
6, 576 (1~03); Mi,tt. D. W. V. 3, 216 (1908). - 4) Werden 
d. Weines 1906, S. 76.- 5) Arb. Ges. Amt. 39, 29 (1911). 
·- 6) W. Kerp, Nahr. Mitt.Chem.1914, S. 338.- 7) Mitt. 
D. W V. 8, 241, 250 (1908). - 8) L. J. 30, 407 (1901).-
9) Mitt. D. W. V. 3, 247 (1908). - ~ 0) Die Ansicht 
Müller-Thurgaus und Osterwalders, C. Bakt. II, 
36, 304 (1913), daß die zugesetzte Weinsäure dem Weine 
in ihrer "Totalität" erhalten bleibe, ist sicher falsch für 
Moste oder Maischen (vgl. C. von der Heide, L.J. 45, 
482 (1913); wahrscheinlich aber auch für Weine, weil sich 
aus der zugesetzten Weinsäure und den Kalisalzen anderer 
Säuren wiederum Weinstein abzuscheiden vermag. -
11) Arb. Ges. Amt. 39, 45 (1908). 
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aufweist (0,000 97) als die Milchsäure (0,000 14), 
so ist es theoretisch sehr wohl möglich, daß durch 
die Weinsäure trotz des Weinsteinausfalls ein 
höherer Säuregrad im Wein erzielt wird als durch 
die Milchsäure, wenngleich im letzten Falle der 
titrierbare Säuregehalt höher steigen mag. 

Vereinzelt ( z. B. in Frankreich bei kranken 
Weißweinen) wird auch Zitronensäure benutzt, ob
wohl diese wegen ihrer verhältnismäßig leichten 
Zerstörbarkeit durch Bakterien nach H. Müller
Thurgau und A. Osterwalder1) wenig für diesen 
Zweck geeignet ist, wozu noch kommt, daß dabei viel 
flüchtige Säure gebildet wird. Aus demselben Grunde 
ist natürlich Äpfelsäure ganz ungeeignet, die außer
dem wegen ihres hohen Preises praktisch nicht in 
Betracht kommt. Nach H. Müller-Thurgau und 
A. Osterwalder 1) läßt sich auch die Tatsache 
nutzbar machen, daß durch Gerbstoffzusatz der 
Säureabbau gehemmt wird. 

Außer des Säurezusatzes wird zur Hemmung 
des Saureabbaues mit bestem Erfolg von dem Ein
schwefeln Gebrauch gemacht. Nicht nur, daß man 
schon vor der Gärung große Gaben von schwef
liger Säure (oder deren Salze) zusetzt, man wieder
holt das Einschwefeln auch bei jedem Abstich. 

Aus dem oben Gesagten ergibt sich ferner, daß 
auch frühzeitiges Abstechen und kühles Lagern 
geeignet sind den Saureabbau zu hemmen. Schließ
lich mag noch erwähnt werden, daß \Yeine, die im 
Säureabbau begriffen sind und deshalb trüb werden, 
durch Schönen oder Filtrieren nicht für die Dauer 
geklärt werden können, weil die dabei zurück
gebliebenen wenigen Bakterien in kurzer Zeit sich 
wieder so stark vermehren, daß derWein sich von 
neuem trübt. In solchen Fällen bliebe nichts 
anderes übrig, als die Weine zu pasteurisieren. 

Viel schwerer als den Säurerückgang zu ver
hindern, ist es erforderlichenfalls ihn hervorzurufen. 
Wenn wir auch verschiedene Mittel und \Vege 
kennen, die ihn begünstigen, so vermögen wir doch 
im voraus nicht mit Sicherheit anzugeben, ob er 
auch wirklich eintreten wird. Dazu kommt noch, 
daß in bestimmten Fallen einzelne der Mittel aus 
zwingenden Gründen anderer Art nicht angewendet 
werden können. So z. B. soll man Weine, in denen 
man denAbbau wünscht, nicht einschwefeln; anderer
seits aber müssen manche Weine beim ersten Abstich 
wegen der Gefahr des Rahnwerdens kräftig ge
schwefelt werden. Hier ist es die Kunst des Keller
meisters, im einzelnen Falle den richtigen Mittelweg 
zu finden. 

Der Säureabbau wird begünstigt zunächst durch 
Lagerung der Moste und Jungweine bei Tempera
turen von mindestens 13 bis 15°. Nichts ist wenig
stens bei unseren deutschen Weinen mehr geeignet, 
einen baldigen und raschen Abbau herbeizuführen, 
als die Befolgung dieser Maßnahmen. Leider ist 
für die Rieslingweine der Mosel diese Maßregel 
nicht ohne weiteres anzuwenden, weil durch warme 

1) C. Bakt. II, 36, 304 (1913). 

Vergärung und warme Lagerung zu viel Bukettstoffe 
verloren gehen würden, so daß schließlich zwar 
säurearme Weine, aber keine Weine mit Moselart 
entstehen. Weitere Maßregeln, die den Abbau be
günstigen, sind Aufrühren der Hefe und spätes 
Abstechen. Auch diese Maßregeln sind nicht für 
alle Fälle gleichmäßig anzuwenden. So muß z. B. 
bei Bukettweinen in dieser Hinsicht sehr vorsichtig 
vorgegangen werden, um nicht mehr Schaden als 
Nutzen zu stiften. Anzuraten sind diese Maßregeln 
auf jeden Fall bei den harten und sauren Massen
gewächsen, indem man in den ersten vier bis sechs 
Wochen nach der Hauptgärung mit der Rührkette 
zwei- bis viermal aufrührt. Die Hefe, die von ge
sunden Mosten stammt, darf ohne Gefahr aufgerührt 
und auch länger mit dem Wein in Berührung ge
lassen werden, während Hefe von faulen oder sonst 
kranken oder beschädigten Trauben nicht früh genug 
entfernt werden kann. Verschiebt man des Säure
abbaues halber die Abstiche, so darf man damit 
doch nicht so lange warten, bis etwa die Hefe in 
stinkende Fäulnis übergeht, und infolge~essen der 
Wein vollständig verdirbt. 

Ein weiterer, den Säureabbau begünstigender 
Umstand ist erst in den letzten Jahren in seiner 
vollen Bedeutung erkannt und gewürdigt worden, 
als sich herausstellte, daß Weine, die bisher hart
näckig ihre Säure behalten hatten und deshalb ent
säuert worden waren, plötzlich nach der Entsäuerung 
eine starke Säureabnahme erlitten. Auf diesen Vor
teil der Entsäuerung hat zuerst C. von der Heide 1) 
hingewiesen und besonders die Mostentsäuerung 
empfohlen, weil sie besonders geeignet sei, den 
Säuregrad herabzusetzen. Die starke Verminderung 
des Säuregrades beruht hier nicht so sehr auf der 
Verminderung der titrierbaren Säure, als darauf, 
daß dem Weine eine größere Menge von Kalisalzen 
erhalten bleibt, wodurch die Dissoziation der freien 
Säure selbst sehr herabgesetzt wird. 

P. Kulis c h 2) hat in praktischen V ersuchen 
gezeigt, daß bei sehr sauren, weinsäurereichen 
Weinen die Entsäuerung mit kohlensaurem Kalk 
ein Mittel ist, das in ganz hervorragendem Maße 
geeignet erscheint, die Säurespaltung herbeizu
führen. Wenn aber P. Kulisch glaubt, durch die 
Entsäuerung den Säurerückgang in allen Fällen 
herbeizwingen zu können, so ist nach Unter
suchungen von C. von der Heide und W. J. 
Baragio l a diese Hoffnung als zu weitgehend 
zu bezeichnen. 

6. Der Säuregrad des Weines. 
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a) Die Wasserstoffionen-Konzentration. 

Schon C. Neubauer 1) war es aufgefallen, daß 
die Weinsäure saurer schmeckt als die Äpfelsäure. 
Aber erst mit Hilfe der moderne~~: Lösungstheorien 
ist es gelungen, die Stärke der verschiedenen orga
nischen Säuren zahlenmäßig festzustellen. Th. Pa ul 
und A. Günther 2) haben dann diese Theorien auf 
den Wein übertragen unter Einführung des Be
griffes des Säuregrades. Unter Säuregrad des Weines 

1) Über die Chemie des Weines. Wiesbaden 1870, 
S. 70. - 2) Arb. Ges . .Amt. 23, 189 (1905). 

versteht man nach ihnen die Konzentrationen der 
darin enthaltenen Wasserstoffionen (ausgedrückt in 
Milligramm in 1 Liter). 

Diese Wasserstoffionen-Konzentration, die ab
gekürzt durch das Zeichen (H") angedeutet wird, 
hängt natürlich in ausschlaggebenderWeise von den 
im Wein vorhandenen Säuren und deren Bindungs
zustand, sowie von der (H") dieser Säuren selbst 
ab. D~e (H') einer Säure selbst wird ausgedrückt 
durch eine Konstante, die man die elektrolytische 
Dissoziationskonstante oder wohl auch Affinitäts
konstante nennt. (Besser ist es, unter Affinitäts
konstante den reziprokenWert der elektrolytischen 
Dissoziationskonstanten zu verstehen.) Ihre Größe 
ist nach W. Ostwald das einzige rationelle Maß 
für die Stärke einer Säure. Bei den verschiedenen 
Säuren wechselt die Größe dieser Konstanten von 
sehr großen Werten bis zu den allerkleinsten. Für 
die im Wein in Betracht kommenden <>rganischen 
Säuren nimmt die Konstante folgende Werte an: 

Säure 

Weinsäure .. 
Äpfelsäure . . 
Milchsäure. . 
Bernsteinsäure 
Essigsäure . . 
Gerbsäure .. 
Primäre Tartrate . 

Malate 
Succinate 

Elektrolytische 
Dissoziationskonstante 

0,00097 = 9,7 .l0-4 
0,000 395 = 3,95. 10-~ 
0,000138 = 1,38. 10-4 
0,000 066 5 = 6,65. 10-5 
0,0000180 = 1,8 .10-5 
0,000009 = 9 . 10-6 
0,000 045 = 4,5 . 10-5 
0,0000075 = 7,5 .10-6 
o,ooooo27 = 2,7 .1o-·a 

Th. Paul und A. Günther haben gezeigt, daß 
man durch die Rohrzuckerinversion bei 760 rasch 
und leicht den Säuregrad des Weines bestimmen 
kann. Es ergab sich bei der Untersuchung von 
80 deutschen Weinen 1), deren Gehalt an titrierbarer 
Säure zwischen 4,3 und 18,4 Prom. schwankte, daß 
der Säuregrad zwisGhen 0,17 und 1,80 liegt, d. h. in 
1 Liter Wein sind 0,17 bis 1,8mg B'-Ionen vor
handen. Dies entspricht etwa dem Säuregrad einer 
1/ 5000 n- bis 1/ 600 n-Salzsäure. Wenn nun auch im 
allgemeinen der Säuregrad mit dem Steigen des 
Säuregehaltes zunimmt, so sind doch die beiden 
Größen nicht proportional. Die Art der Säure und 
die Größe des an Basen gebundenen Anteils der 
Säuren üben auf den Säuregrad einen entscheiden
den Einfluß aus, während diese beiden Umstände 
den Säuregehalt naturgemäß nicht berühren. So wies 
z.B. ein mit20 Proz.Zuckerlösung verbesserter 1913 er 
Obermoseler (bei einem Säuregehalt von nur 11,1 g) 
den höchsten bisher beobachteten Säuregrad von 
1,8 mg H' auf, während ein 1905er Obermoseler mit 
18,4Prom. Säure nur 1,61mg H'besaß. Auch C. von 
der Heide und W.J. Baragiola 2) zeigten an zwei 
Weinen aus demselbenWein berg, aber verschiedenen 
Jahren (1909 und 191Q), daß der 1909er geschmack
lich bedeutend saurer wirkte, d. h. einen höheren 

1) .Arb. Ges . .Amt. 29, 222 (1908); Ztschr. f. Elektro
ehern. 23, 89 (1917). - 2) Fr. 53, 249 (1914). 
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Säuregrad besaß als der 1910 er, während der 1909 er 
weniger titrierbare Säure aufwies als der 1910 er. 

Um das allmähliche Steigen des Säuregehaltes 
und des Säuregrades, aber auch gleichzeitig das 
Fehlen einer Proportionalität zu zeigen, sei folgen
der Auszug aus Th. Pauls und A. Günthers 
Untersuchungen gegeben: 

Zusammenstellung des Säuregehaltes und des 
Säuregrades in 80 deutschen Weinen aus den 

Jahren 1893 bis 1913. 

mg H' im Liter Titrierbare Säure Anzahl der 
Prom. Weine 

0,17 4,3 1 
0,20-0,29 4,7-5,0 3 
0,30-0,39 4,9-7,0 6 
0,40-0,49 5,1-6,5 14 
0,50-0,59 5,3-8,3 18 
0,60-0,69 6,9-9,8 10 
0,70-0,79 8,5-9,7 14 
0,80-0,99 9,7-13,5 5 
1,00-1,20 11,5-12,1 6 

1,27 12,4 1 
1,61 18,4 1 
1,80 11,1 1 

Th. Paul und A. Günther 1) ermittelten ferner, 
wie bei zunehmender Verdünnung eines Weines mit 
Wasser sich der Säuregrad ändert. Es ergab sich 
dabei folgendes Bild: 

1902 er Geisenheimer. 

Das Gemisch enthält Titrierbarer Säuregrad Proz. Säuregehalt 

Wein Wasser Prom. mg H'-Ion 

100 12,35 1,26 
80 20 9,87 1,20 
60 40 7,39 1,21 
40 60 4,96 1,13 
20 80 2,55 0,98 

100 0,01 

Während also der Säuregehalt des Gemisches 
proportional der Verdünnung mit Wasser sinkt, 
nimmt der Säuregrad anfangs nur sehr wenig ab, 
um erst bei sehr starken Verdünnungen (von 
20 Proz. Wein ab und weniger) steil abzustürzen. 
Ja, bei zwei anderen Weinen stellte sich sogar 
heraus, daß bei der Verdünnung mit dem gleichen 
Raumteil Wasser der Säuregrad nicht nur nicht 
abgenommen, sondern sogar um eine Kleinigkeit 
zugenommen hatte. Die Erklärung für dieses 
merkwürdige Verhalten liegt im folgenden: Im 
Weine sind verschiedene Säuren und ihre Salze 
vorhanden. Der elektrolytische Dissoziationsgrad 
der Säuren nimmt mit steigender Verdünnung zu, 
während die Konzentration der Ionen der Salze 
ungefähr proportional der Verdünnung abnimmt, 
da sie schon in mäßigen Konzentrationen weit-

1) Arb. Ges. Amt. 29, 245 (1908). 

gehena dissoziiert sind. Die Folge davon ist, daß 
die relative Vermehrung der H'-Ionen infolge der 
Zunahme des Dissoziationsgrades der Säure und 
infolge der Verminderung der Salzionen dieser 
Säuren, welche ebenfalls eine Vermehrung der 
H'-Ionen zur Folge hat, die durch die Verdün
nung bewirkte Herabsetzung der (H') mehr oder 
weniger ausgleicht. 

Ebenso theoretisch interessant wie praktisch 
wichtig ist die Feststellung, daß die Abscheidung 
von Weinstein den Säuregehalt des \V eines zwar 
vermindert, den Säuregrad aber erhöht. Th. Paul 
und A. Günther 1) lösten in einem 1902 er Geisan
beimer WeineWeinstein auf und schieden ihn nach
her durch Abkühlen wieder ab, wobei sie folgende 
Zahlenwerte erhielten: 

1902er Geisenheimer. 

Unverändert . . . . . . 
Nach längerem Abkühlen 

auf oo . . . . . . . . 
Nach Auflösen von Wein-

stein . . . . . . . . . 
Nach Wiederabscheidung 

des Weinsteins . . . . 

II ~:~:~~I (H">,I Asche lExtrakt 
Prom. mg H g g 

13,0 I 1,14 1,97 30,1 

13,1 1,15 2,01 30,1 

14,5 0,99 3,41 . 33,6 

13,2 1,15 1,98 30,0 

Es zeigt sich also die überraschende Tatsache, 
daß trotz Hinzufügung eines sauer schmeckenden 
Stoffes, des Weinsteins, der Säuregrad herabgesetzt 
wird. Diese Tatsache findet jedoch ihre befrie
digende Erklärung dadurch, daß durch die primären 
Weinsäureionen des Weinsteins die Dissoziation 
der freien Weinsäure zurückgedrängt und somit 
die (H') vermindert werden muß. 

Für die praktische Kellerwirtschaft ergibt sich 
hieraus, daß es nicht immer richtig ist, in sauren 
Weinen den Weinsteinausfall durch starkes Ab
kühlen der Weine zu begünstigen; denn dadurch 
können die Weine im Geschmack statt milder leicht 
saurer werden. 

'Auch bei der Entsäuerung der Weine spi~t 
der Säuregrad eine sehr wichtige Rolle. Es hat 
sich aus Versuchen von C. von der Heide und 
W. J. Baragio 1 a 2) ergeben, wie es auch den 
Forderungen der Theorie entspricht, daß durch 
die Fällung der Weinsäure als Calciumtartrat der 
Säuregehalt viel weniger herabgesetzt wird, -als 
der Säuregrad, weil hier eben die am meisten dis
soziierte Säure, die \.Veinsäure, zum .größten Teil 
entfernt wird. Daß beim biologischen Säurerück
gang die Weine wesentlich milder werden, beruht 
einmal darauf, daß an Stelle eines Moles der zwei
basischen Äpfelsäure ein Mol der einbasischen 
Milchsäure tritt, dann aber auch darauf, daß die 
Äpfelsäure (k = 3,95. 10-4) etwa dreimal so sauer 
wirkt, als die Milchsäure (k = 1,38. 10-4). 

1) Arb. Ges. Amt. 39, 47 (1908). - 2) Noch nicht 
veröffentlichte Arbeit. 
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b) Die Bindung der Säuren an die Basen. 

Über die Bindung der Säuren an die Basen 
herrschten bis vor kurzem sehr unklare Ansichten. 
Man nahm an daß die anorganischen Säuren im ' . . . Wein ebenso an die Basen gebunden seien, Wie m 
der Asche und daß nur der Teil der Basen, der 
in der As~he als Oxyd und als Carbonat vorliege, 
im Wein an organische Säuren gebunden sei. Dieser 
Anteil der Basen wurde analytisch als Alkalität 
der Asche ermittelt. In ganz willkürlicher Weise 
nahm man nun an, daß zunächst die Weinsäure 
an diesen Basenanteil gebunden sei. Wenn die vor
handene Weinsäuremenge zur Bindung der Basen 
nicht ausreichte, so sollte der Basenüberschuß sich 
mit der Äpfelsäure verbinden. Außerdem berech~e~e 
man ebenso willkürlich die sogenannte Alkabtat 
der wasserlöslichen Asche und der wasserunlöslichen 
Asche als Weinstein und als an alkalische Erden 
gebundene 'Veinsäure. Durch diese Rechnung~
weise ergab sich schließlich naturgemäß, daß die 
meisten deutschen Weine freieWeinsäureüberhaupt 
nicht enthielten. Gleichwohl drückte man die so
genannte Gesamtsäure als Weinsäure aus. 

Daß diese Anschauungen in keiner Weise der 
Wirklichkeit entsprachen, haben C. von der Heide 
und ·w. J. Baragiolai) gezeigt, indem sie gleich-
zeitig folgende Vorschläge machten: . 

I. · Die Zahl, die angibt, wieviel mg H- Ionen 
im Liter enthalten sind, heißt Säuregrad (nach 
Th. Paul). . . 

2. Was man bisher "Gesamtsäure oder freie 
Säure" nannte, wird unzweideutig "titrierbare 
Säure" genannt. Es ist dies die Menge der 
überhaupt vorhandenen, durch Metall ersetzbaren 
Wasserstoffatome, entweder ausgedrückt in Gramm 
Weinsäure oder besser in ccm-n-Lösung. 

3. Unter "gesamten Säuren" versteht man im 
Gegensatz zu früher die Menge der gesamten orga
nischen Säuren, sei es,· daß sie sich vorfinden im 
freien, halb oder ganz gebundenen oder im ver
esterten Zustande. 

4. Unter "freien Säuren" versteht man die 
Menge der wirklich freien Säuren. Nicht hierher 
gehören die halb gebundenen Säuren, wie z. B. 
Weinstein. · 

5. Unter halb gebundenen Säuren" versteht 
man die Meng"e der zweibasischen Säuren, die in 
Form primärer Salze vorhanden sind. 

6. Unter "gebundenen Säuren" versteht man 
die Men<~'e der ein- oder tweibasischen Säuren, die 
in Form15 neutraler Salze im Wein vorhanden sind. 

Die Menge der gesamten Säuren, der titrier
baren und der nicht titrierbaren, sowie die Menge 
jeder einzel;nen Säure kann auf analytischem Wege 
ermittelt werden. Dagegen ist die Zerlegung der 
einzelnen Säuren in freie, halb gebundene und 
ganz gebundene Säure auf analytischem Wege nicht 
möglich; denn der Wein stellt ein flüssiges System 

I) L. J. 39, 1033 (1910). 

dar in welchem alle freien Säuren, sowie alle 
pri~ären und sekundären Salze dieser Säuren und 
sämtliche vorhandenen Basen sich in einem be
stimmten Gleichgewichtszustand befinden, das durch 
jede analytische Operation ges~ört werden mu~. 
Man kann jedoch dieses Gleichgewicht, d. h. die 
Verteilung der Basen auf die Säuren, mit Hilfe 
physikochemischer Gesetze berechnen. . 

Diese Aufgabe zu lösen, hat A. Quartaroh I) 
begonnen und C. von der Heide und W. J. Bara
giola 2) weitergeführt. Auf ganz anderem Wege 
kamen dann aueh P. Dutoit und M. Duboux 3) 

zum Ziele. 
tx) Verfahren von A. Quartaroli, C. von der 

Heide und W. J. Baragiola. Man geht aus von 
der Annahme, daß im Wein die Schwefelsäure und 
Salzsäure als sehr starke Säuren, ganz an Basen 
gebunden' seien, ebenso die acetaldehydschweflige 
Säure die nach W. Kerp und E. Ba ur 4) der Salz
säure' an Stärke gleicht. Von der Phosphorsäure 
ist nur ein Wasserstoffatom durch Metall ersetzt 
und ebenso von der sogenannten freien sc_fwef
ligen Säure, da nach W. Kerp und E. Baur 5) 

deren k1 = 0,0174, nach J. Jellinek 6) aber 
k2 = 0,000 005 ist. . . 

Der Wein enthält an Basen: Kahum, Natrmm, 
Calcium, Magnesium, Mangan, Eisen, AluminiuD~' 
Kupfer, die in der Asche bestimmt werden. Ie 
Summe dieser Kationen, in ccm-n-Lösung ausge
drückt, sei gleich n2• Außerdem enthält d?r Wein 
noch flüchti"e Basen, vor allem Ammomak und 
nicht näher" bekannte organische Stickstoffbasen. 
Ihre·Summe sei gleich n3• Dann beträgt die Summe 
der gesamten im Wein vorhandenen Kationen 
~K = ~ = n2+ns. 

Es sei ebenso ausgedrückt in ccm-n-Lösung 
die Menge der Schwefelsäure = s1 , der Salzsäure 
= s2, der acetaldehydschwefligen Säure = s3, der 
Phosphorsäure = s4 und der freien schweflig~n 
Säure = s5, so ist die Summe der von vornbarem 
an diese Säuren gebundenen Basenmenge: ~ der 
vorweg gebundenen Kationen 

s4 s5 
~ Kv = n4 = si + S2 + Ss + 3 + 2 · 

Es bleiben mithin von den gesamten Kationen 
übrig: m = ~ der gesamten Kationen - ~ der 
vorweg gebundenen Kationen = n1 - n4 ? die .auf 
die übrigen organischen Säuren zu verte_1Ien smd. 
Die Verteilung dieses Restes m von Katwnen auf 
die organischen Säuren erfolgt nach dem Masse~
wirkungsgesetz. Hat man nämlich eine Base ZWI
schen zwei im Überschuß vorhandenen Säuren zu 
verteilen, so geschieht dies nach der Stärke der 
beiden Säuren, d. h. nach der Größe ihrer Disso
ziationskonstanten. Bezeichnet also a1 und a2 die 
Menge zweier Säuren, x1 und x2 die Menge der 

1) Staz. ital. 4(), 321 (1907). - 2) L. J. 39, 1058 
(1910).- 3) L'ana!yse desvins etc.1912, p.98.- 4) Arb. 
Ges. Amt. 26, 231 (1907). - 5) Ebenda, 8. 297. - 6) Z. 
phys. Chem. 76, 257 (1911). 
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Basen, die mit den Säuremengen ai und a2 ver
bunden ist (wobei a11 a2 und x11 x2 wiederum in 
ccm-n-Lösung ausgedrückt seien) und ki und k2 

die Dissoziationskonstanten der Säuren, so muß 

der Wert ~ ( d. h. das Verhältnis zwischen 
ai-xl 

gebundenem .Anteil und ungebundenem .Anteil der 

ersten Säure) zu dem Wert ~ ( d. h. dem V er-
a2-x2 

bältnis zwischen gebundenem Anteil und unge
bundenem .Anteil der zweiten Säure) in demselben 
Verhältnis stehen wie die Dissoziationskonstanten 
der beiden Säuren ki und 7c2 zueinander. 

Man erhält also die Gleichung: 

_x_I_ . x2 - k . k 
.---- 1· 2• 

ai -xi a2-x2 
Für mehrere Säuren gelten ganz analoge Ablei
tungen. Bezeichnet man also die Menge der Wein
säure, Äpfelsäure, Milchsäure, Bernsteinsäure, Essig
säure, Gerbsäure, der Reihe nach mit a11 a2 usf., 
ihren an Basen gebundenen Anteil mit XI, .r2 usf., 
so erhält man folgendes System von Gleichungen: 

xl x2 Xs 
---:---:---:usf. = ki :k2 :k3 : usf. 
a1 - xi a2 - x2 a3 - x8 

Löst man diese Gleichungen nach XI auf, so er
gibt sich: 

('kl k2-ki ) 
x2 = a2xi: k2 ai +----,;;-- xi ; 

( k1 k3 -k1 ) 
Xs = asxi: ks ai + -k-s-xl ; 

x 4 = usf. 

Schließlich ist, wie weiter oben schon ausein
andergesetzt: 

:Ex = m; also XI + x2 + x3 + usf. = m. 

Die Werte für k11 k2, k3 usf. sind auf S. 204 
angegeben. 

Es wird also: 

ki- 2,45; 
kl 7,03; 

ki 
14,59; 

k2- 7;,3 k, -
kl ki 107,8 ks = 53,89; k6 

und 
k2-k1 

1,45; 
ks-ki 

6,03; 
k2 

-
ks 

k4-k1 
13,59; 

ks-ki 
52,89; 

k ks 4 

kl-k6 
106,8. 

ka 

Somit erhält man schließlich: 

Äpfelsäure: 

1. 

Milchsäure: 

2. 

Bernsteinsäure: 

3. 

Essigsäure: 

4. 

Gerbsäure: 
a6 XI 

5. x6 = c:-::--=-=-..:._~-=-=,----
107,8ai-106,8x1 

6. XI + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = m. 

Die Wurzeln der Gleichungen ergeben sich 
am schnellsten durch versuchsweises Einsetzen be
stimmter Werte für x1 und dann durch Interpolation. 
Bei der Bestimmung von a1 , a2 und a4 ist zu be
denken, daß die sonst zweibasische Wein-, Äpfel
und Bernsteinsäure hier nur als einbasische Säuren 
auftreten, so daß a1 , a2 , a4 gleich sind der halben 
Menge der vorhandenen Säuremengen, ausgedrückt 
in ccm·n-Lösung. · 

Schließlich kann man nach W. J. Baragiola 
und Ch. Godet 1) auch noch die Bitartrate, Bima
late und Bisuccinate in die Rechnung einführen. 
Bedeutet x7, x8 und x9 die Menge des Tartrates, 
Malates und Succinates, so erhält man: 

2 (k1 k7-k1) 
x7 = x1: k7 al + -k-7-x1 ' 

worin 
k1 k = 21,56, 

7 

129,3, ~- = 359,3 
kg 

und 

k7- ki = - 20,56, 
k7 

ks-k1- -128 3 
7 - ' ' tC8 

kg- k1 = - 358,3. 
kg 

Somit wird: 
x{ 

x7 = ' 21,56 a1 - 20,56 x1 
7. 

xlx2 
Xs = --···-·-·---, 

129,3 a1 - 128,3 x1 
8. 

x1 x, 
Xg = --:-c-~--=--==--:-:c 

359,3 a1 - 358,3 x1 
9. 

Diese Berechnung der Bitartrate, Bimalate und 
Bisuccinate ist insofern nicht einwandfrei, als 
hierbei die Gleichgewichte: . "freie Säure - halb 
gebundene Säure" und "halb gebundene Säure -
gebundene Säure" getrennt berechnet werden, 
während es sich um das ternäre Gleichgewicht: 
"freie Säure - halb gebundene Säure- gebundene 
Säure" handelt. 

1) Fr. 63, 108 (1914). 
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ß) Verfahren von P. Dutort und M. Du
boux 1). Versteht man unter 0 die molare Kon
zentration irgend einer Säure im Weine, unter 0' 
die des nicht dissoziierten Anteils dieser Säure, 
unter 0" die der Säureionen, unter H' die der 
W asserstoffionen, so ist: 

0 = O'+ 0". (1) 

0 wird analytisch bestimmt, H' nach dem V erfahren 
von Th.Paul und A.Günther. Die Konzentration 
der Säureionen 0" umfaßt die Ionen, die von der 
Dissoziation der Säure stammen, und die Ionen, 
die von der Dissoziation der Salze dieser Säure 
stammen. Man kann bei der starken Verdünnung 
annehmen, daß diese Salze zu 90 Proz. dissoziiert 
seien. Bezeichnet man die Konzentration der Ionen, 
die von der Dissoziation der freien Säure stammen, 
mit S, die der Ionen, die von der Dissoziation der 
Salze stammen, mit T, so kann man setzen: 

0" = S + 0,9 T. (2) 
O''.H' 

Setzt man in die Massengesetzgleichung ~ = K 

den Wert von 0' aus (1) und den Wert von 0" aus 
(2) ein, so ergibt sich: 

(S + 0,9 T).H' = K.(O- S- 0,9 T). 

Hierauf findet man 
I K. 0 \ 

T = 1,1 \H'+ K - S )' (3) 

Beachtet man weiter, daß H'> S > 0, so findet man 

1,1K.O ( K.O ·) ) 
H'+K >T>1,1 H'+ K- H . (4 

Diese Formulierung erlaubt demnach eine obere 
und eine untere Grenze für die Konzentration T 
der Salze zu finden, die durch Neutralisation der 
betreffenden Säure gebildet sind. Enthält ein Wein 
z. B. 3,5 g Weinsäure (0 = 0,0233 Mol) und be
trägt die H' = 0,000 42, so muß die molare Kon
zentration des primären Tartrates nach Formel ( 4) 
größer als 0,0173 und kleiner als 0,0178 sein. Es 
befinden sich also 7 4 bis 76 Proz. der Weinsäure 
als primäres Tartrat, 24 bis 26 Proz. im freien 
Zustande im Weine. 

Die Rechnung läßt sich noch vereinfachen, wenn 
man beachtet, daß sich S um so mehr H' nähert, 
je stärker die Säure ist. Man kann beim Wein 
allgemein setzen : 

Weinsäure. 
Apfelsäure . 
Milchsäure . 
Bernsteinsäure 
Essigsäure . . 

s 
0,5 H' 
0,1 H' 
o,35H' 
o,o2H· 
0,01H' 

Durch Einsetzung dieserWerte in die Formel ( 3) 
kann man die Berechnung von T ausführen. 

Bei dieser Berechnungsweise werden einige will
kürliche Annahmen gemacht. Daß hierdurch trotz-

1) L'analyse des vins parvolumetrie physico-chimique, 
Lausanne 1912, p. 102. 

dem bei normalen Weinen das Endergebnis nicht 
wesentlich gestört wird, zeigt sich darin, daß die 
Berechnungsweisen nach dem 1. und 2. Verfahren 
gut übereinstimmende Ergebnisse liefern. Bei 
anormalen Verhältnissen, z. B. bei entsäuerten 
Weinen, ist die Übereinstimmung mangelhaft. Es 
kann jedoch kein Zweifel bestehen, daß das erste 
V erfahren theoretischen Ein wänden nicht aus
gesetzt ist. 

y) BerechnungsbeispieL Als Beispiel für 
die Berechnung der Bindungsverhältnisse sei folgen
der Wein angeführt, der von W. J. Baragiola und 
Ch. Godetl) untersucht wurde. 

1911er Tiroler Rotwein: 
Kationensumme der' .Asche . . . . . 37,22 ccm-n 
.Ammonium (und organische Basen) . 0,60 

.,.---------"---
Gesamte Kationen des Weines 37,82 ccm-n. 

Vorweg gebundene Kationen: 
10,41 ccm-n so~ (der .Asche), ganz gebunden 10,41 ccm-n 

9,17 P 0~', drittel 3,06 
0,23 CI', ganz 0,23 
0,13 gebundene so;', 0,13 
0,08 freie SO~', h;lb 0,04 

Summe der vorweg gebundenen Kationen: 13,87 ccm-n. 

Auf die organischen Säuren ist mithin zu ver
teilen die Differenz : 

Gesamte Kationen . . . . . . 37,82 
Vorweg gebundene Kationen . 13,87 

m = 23,95. 

Der Wein Für die 
enthält Verteilungs-

berechnung 
g I ccm-n ist: 

.Acetaldehydschwefl. Säure 
II 

0,02 0,1 
II 

-
Weinsäure 1,80 24,0 al = 
Apfelsäure 0,71 10,6 a2 = 
Milchsäure 2,80 31,1 as = 
Bernsteinsäure 0,37 6,3 a4 = 
Essigsäure 0,52 

I 
8,7 C/5 = 

Gerbsäure 1,21 3,7 a6 = 
Gesamte organ. Säure 7,43 I 84,5 

Man erhält also die Gleichungen: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

x2 = 5,3x1 

2,45. 12 - 1,45 :rl 
Xs = 31,1 x1 

7,03. 12 - 6,03 x1 

x4 = 3,15 x1 

14,59.12- 13,59 x1 

x5 = 4,35 x1 

53,89. 12 - 52,89 x1 

1,85 :r1 
x6 = c:--::-=:-::----:-':----"--::-c:--::--

107,8. 12- 106,8 x1 

12,0 
5,3 

31,1 
3,15 
4,35 
1,85 

6. m = X1 + x2 + x3 + X 4 + x5 + x6 = 23,95. 

Hieraus berechnen sich die Werte x1 bis x6 • 

1) Fr. 53, 107 (1914). 
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Sodann verteilt man die gefundenen Werte x1 , 

x2 und x4 für ·wein-, Äpfel- und Bernsteinsäure auf 
freie, halb und ganz gebundene Säure mit Hilfe der 
folgenden Gleichungen: 

xt 
7. x7 = --

21,56. 12- 20,56 x1 

xlx2 
X 8 = --:--::--:----::-'--'--c:--::,...-::--

129,3. 12-128,3 x1 

8. 

xl x4 
Xg = -----" -----

359,3. 12 - 358,3 x1 
9. 

Da aus den Gleichungen 1. bis 6. die Werte x1 

bis x6 bekannt sind, so ist auch x7 bis x9 ohne 
weiteres bekannt. 

Verteilt man nun mit Hilfe derWerte x1 bis x9 

die Basen auf die Säuren, indem man die gesamten 
Säuren in einen ganz gebundenen, einen halb ge
bundenen und einen freien Anteil und den halb 
gebundenen Anteil in einen titrierbaren und einen 
nicht titrierbaren Anteil zerlegt, so erhält man 
das nebenstehende Bild. 

7. Die Buketts toffe. 

Die Bukettstoffe sind diejenigen Stoffe des 
\Veines, die ihm seinen Geruch verleihen. Wenn 
manche Forscher, wie z. B. J. Wortmannl), 
K. Windisch 2), Fr. M u th 3) und andere, darunter 
auch Geschmacksstoffe verstanden wissen wollen, 
so kann dem nicht beigepflichtet werden. 

Wie schon der Name "Bukett" andeutet, handelt 
es sich jedenfalls zunächst nur um Stoffe, die auf 
unseren Geruchssinn dadurch einwirken können, 
daß sie sich leicht verflüchtigen, d. h. in Gasform 
übergehen. 

Dagegen wirken alle Stoffe, die im Weine vor
handen sind, auf den Geschmackssinn ein, da sie 
ja alle in löslicher Form vorliegen. Mithin müssen 
natürlicherweise alle Geruchsstoffe auch Geschmacks
stoffe sein, ohne daß man deshalb die Bukettstoffe 
als Geschmacksstoffe bezeichnen könnte. 

Man teilt die Bukette nach der Art ihrer Ab
stammung oder Bildung ein in: 

a) primäre Traubenbukette nach J. Kosu tany') 
und J. Wortmann 5); von H. M üller-Thur
ga u 6) aromatische Stoffe genannt. 

b) sekundäre Traubenbukette, nach J. Kosu
tany4)undJ. Wortmann 5); nachH.M üller
Th ur g a u 6) aus den bukettgebenden Stoffen 
von der Hefe gebildet. 

c) Gärungs bukette, die von der Hefe selbst (nicht 
aus Traubenbestandteilen) erzeugt werden. 

d) Lagerbukette, die auf rein chemischem Wege 
(oder vielleicht mit Hilfe von Enzymen?) 
aus vorhandenen Weinbestandteilen, seien 
diese nun von der Traube oder von der Hefe 
erzeugt, sich bilden. 

1) Wissenschaftliche Grundlagen 1905, S. 139. -
2) Werden des Weines 1906, S. 113.- 3) Weinb. u. Weinh. 
26, 9 (1908). - 4) L. V. St. 40, 218 (1892). - 5) L. J. 
21, 932 (1892). - 6) B. Geisenheim 1883/84, S. 53. 
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a) Die primären Traubenbukette. 

DieTraubenbukette sind nach H.M üller-Thur
g a u 1) in den Trauben und in den Blättern enthalten; 
sie sind ätherlöslich und zeigen den Charakter ätheri
scher Öle, womit natürlich für ihre chemische Konsti
tution wenig gesagt ist. Nach J. Wortmann 2) sind 
sie die wichtigsten und für die Güte des Weinesam 
ausschlaggebendsten Geruchsstoffe. Während man 
früher annahm, daß die Traubenbukette nur in den 
Hülsen enthalten seien, behauptete H. M üller-Th ur
g a u 1), daß sie in den Hülsen zwar vorzugsweise, 
jedoch nicht ausschließlich vorhanden seien. 

A. v. Ba bo und E. Mach3) hingegen erklärten, 
daß die äußersten sieben bis zehn Zellreihen der 
Hülse, die sich leicht von der reifen Beere abziehen 
lasse, geradezugar keinenBukettstoff enthalten, selbst 
nicht bei der Muskateller- und Isabellatraube. Dem 
entspricht auch, daß bei der Bereitung der Moselweine, 
die wohl als die feinsten Bukettweine angesprochen 
werden dürfen, häufig auf das Mahlen der Trauben 
sofort ohne Pause das Keltern folgt. Da hierbei 
einerseits die Hülsenbukettstoffe nichtgenügend Zeit 
haben dürften, in den Most überzugehen, und da 
andererr.,eits die Weine dadurch keinen Verlust an 
Traubenbuketten erleiden, so muß daraus geschlossen 
werden, daß die Bukettstoffe nicht in den Hülsen, 
sondern vorzugsweise im Fruchtfleisch sitzen. 

Nach A. v. Ba bo und E. Mach') scheint bei der 
Isabellatraube der eigentümliche Erdheergeschmack 
manchmal sogar im Butzen am stärksten entwickelt 
zu sein. Auch der Muskatgeschmack der gelben 
Muskatellertraube tritt vielfach in den dem Gefäß
bündelnetz nach innen zunächst' liegenden Zell
schichten am stärksten auf. Bei Labruskabeeren 
fand sich das meiste Bukett im Butzen. Der Zell
saft jeder Traubensorte enthält solche Bukette, die 
sich aber sowohl nach Menge als nach Art unter
scheiden. Außer den Bukettstoffen enthalten wohl 
die meisten Sorten auch noch besondere Geschmacks
stoffe, wenn auch nur in geringer Menge (z. B. der 
Grasgeschmack von Cabernet franc). 

Sehr stark hervor treten die Geschmacksstoffe im 
Gewürztraminer, im Muskateller, in Labrusca-Arten 
u. a.; sehr gering sind sie in Massengewächsen, wie 
im Elbling und vielen anderen. 

Innerhalb der Sorte wechseln die Bukette ganz 
außerordentlich mit dem Reifegrad. So zeigt z. B. 
der unreife Riesling keine Spur, der reifende nur 
eine Andeutung von Bukett, während der vollreife 
Riesling das herrlichste Traubenbukett ausstrahlt. 

In ganz reifen Trauben mancher Sorten, z. B. 
der Müllerrebe, Barbera, Kleinvernatsch, Marzemino, 
erscheint ein Vanillingeruch und -geschmack; hoch
reife Marzemino und Teroldigo besitzen Himbeer
geschmack. In ganz vollreifem Zustand pflegen 
auch Traubensorten, denen gewöhnlich ein aus
gesprochenes Bukett fehlt, ein solches aufzuweisen, 

1) B. Geisenheim 1883/84, 8. 53. - 2) Wissenschaft]. 
Grundlagen 1905, 8. 95. - 3) Handbuch 2, 23 (1896); 
E. Mach, Gärung und Technologie des Weines 1884, 
8. 139. - 4) Handbuch 2, 23 (1896). 

wie dies A. v. Babo und E. Mach1) besonders für 
den grünen Veltiner gezeigt haben. 

Schließlich muß noch erwähnt werden, daß das 
Bukett mit den äußeren Umstanden wechselt, indem 
z. B. Rieslingweine des Rheingaus, der Pfalz oder 
der Mosel charakteristisch voneinander unter
schieden sind. 

Die Bukettstoffe der Trauben können schon am 
Stock weitgehende Veränderungen erleiden. So 
gehen nach H. Müller-Thurgau 2) bei der Edel
faule die Traubenbukette vollständig verloren, indem 
z. B. an die Stelle des edlen Rieslingbuketts ein 
sherryartiges Südweinbukett tritt, das offenbar ein 
Oxydationsbukett ist. Während hier nach der An
sicht der meisten Kenner von einer Veredlung des 
Buketts gesprochen werden kann, einem Urteil, dem 
ich mich persönlich nicht anzuschließen vermag, 
wird durch andere Fäulnisprozesse das Trauben
bukett auf jeden Fall schwer geschädigt, wie z. B. 
durch die Sauer-, die Grün- oder die Rohfäule. Auch 
Traubenkrankheiten, wie z. B. der Äscherig oder die 
Peronospora verderben das Traubenbukett. 

b) Die sekundären Trauben bukette. 

Bei manchen Weinen tritt das für sie charakte
ristische Bukett in der Traube fast gar nicht oder 
doch ganz anders auf, z. B. bei den Cabernetweinen. 

Hieraushat H. M üller-Thurgau 3) geschlossen, 
daß in den Trauben außer den primären Bukett
stoffen noch bukettgebende Stoffe vorkommen, die 
erst durch die Hefe in die sekundären Bukettstoffe 
übergeführt werden. Diese bukettgebepden Stoffe 
sollen nach H. Müller-Thurgau 4) in Ather nicht, 
in Alkohol wenig löslich sein und sich nicht nur 
in der Beere (in den Hülsen mehr als im Mark), 
sondern auch in den Blättern vorfinden. H. Müller
Thurgau4) und später nach ihm G. Jacquemin6) 
glaubten ihre Existenz dadurch bewiesen zu haben, 
daß Zuckerlösungen, in denen nicht riechende Reben
blätter aus verschiedenen Lagen des Moselgebietes 
sich befanden und die dann mit ein und derselben 
Reinhefe vergoren wurden, für· die betreffenden 
Lagen · charakteristische Unterschiede erkennen 
ließen. Sowohl die primären als auch die sekun- . 
dären Traubenbukette sind von der Traubensorte, 
dem Reifegrad und anderen Verhältnissen abhängig. 
Darüber hinaus werden die sekundären Bukette 
aber auch noch von der Gärung selbst beeinflußt, 
und zwar derart, daß die Heferasse, der Gärverlauf 
und die sonstige Zusammensetzung des Mostes usf. 
für die Art und die Höhe der Umwandlung in wirk
liche Bukettstoffe maßgebend ist. Ähnliche Ansichten 
äußerten außerJ.W ortmannund H.Müller-Th ur
gau auch A. Cordier6), A. Rosenstiehl7) u. a. 

1) Handbuch 2, 23 (1896). - 2) L. J. 17, 83 (1888). 
- 3) B. Geisenheim 1883/84, 8. 53. - 4 ) B. Wädenswil 
1892;93, S. 81; 12. D. W. 0. Worms 1890, 8. 138; Weinb. 
u. Weinh. 7, 477 (1889); L. J. 21, 907 (1892). - 5) 0. r. 
12fi. 114 (1897); 12S, 369 (1899). - 6) Rev. Vitic. 2fi, 
125 (1906).- 7) Ebenda 14, 281 (1900); 0. r. 134, 1378 
(1902); Bull. soc. ind. Mulhouse 72, 191 (1902). 
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Wenn .A. Rosenstiehl aber glaubt, daß die 
verschiedenen bukettgebenden Stoffe, die im Moste 
vorkommen sollen, auch nur von bestimmten Hefe
rassen angegriffen werden, so daß das endgültige 
Bukett des Weines mehr von der Hefe (oder den 
sekundären Bukettstoffen) als von dem primären 
Bukette abhängig wäre, so widerspricht dies voll
ständig der praktischen Erfahrung des Kellerwirtes. 
Um die Menge der sekundären Bukettstoffe zu ver
mehren, hat G. J acq uemin 1) vorgeschlagen, dem 
Gärgut wasserige .Auszüge von Rebenblättern zu
zusetzen, deren Herstellung E. Pozzi-Escot 2) be
schrieben hat. Vgl. dazu auch L. MathieuS). 

In der Praxis haben diese Versuche aber zu 
keinem günstigen Ergebnis geführt, wie z. B. K.W in
disch 4) und .T. Behrens") berichten. Ohne einen 
Beweis für seine .Ansicht liefern zu können, hält 
G. Jacquemin die bukettgebenden Stoffe für Glu
koside, die bei der Gärung in Zucker und sekundäre 
Bukettstoffe gespalten werden. 

Nach F. Ehrlich6) hingegen hat man sich vor
zustellen, daß sowohl die primären, als auch die 
sekundären Bukettstoffe Spaltungsprodukte des Ei
weißes der Traubenbeere selbst sind. Der .Abbau 
des Eiweißes kann sich nun entweder in der Rebe 
selbst vollziehen: hierdurch entstehen die primären 
Bukette, oder das Eiweiß der Rebe wird von der 
Hefe abgebaut: hierdurch entstehen die sekundären 
Bukettstoffe. Der .Abbau erfolgt in beiden Fällen 
in ähnlicher Weise wie die Bildung der Bernstein
säure und der Fuselöle aus .Aminosäure (s. S. 125). 

c) Die Gärungsbukette. 

Wesentlich verschieden von den Trauben
buketten sind die Gärbukette ( o!fer Hefegeruchs
stoffe ). .Als man bei Einführung der Reinhafen 
beobachtete, daß die verschiedenen Heferassen ver
schiedene Gärbukette entwickelten, glaubten 
L. Marx7), .A. Rommier8), G. Jacquemin9) u. a. 
i:las Problem der W einbukettierung dadurch lösen 
zu können, daß sie empfahlen, die Moste mit solchen 
Hefen zu vergären, die sich durch das Vermögen 
besonders viele und angenehme Gärungsbukette zu 
bilden, auszeichneten. .Allein schon H. Müller
Thnrgau10) wies darauf hin, daß es mit Hilfe der 
Reinhafen nicht gelinge z. B. aus Sylvanertrauben 
einen Rieslingwein zu erzeugen. Dagegen spreche 
folgende praktische Erfahrung. Falls man Riesling 
und Sylvaner im gemischten Satz baut, die Trauben 
aber getrennt liest, so zeigen die Weine die charakte
ristischen Eigenschaften des Rieslings und des Syl
vaners, obwohl sie in diesem Falle bestimmt durch 
dieselben Hefen vergoren worden sind. 

1) C.r. 125, 114 (1897); 128, 369 (1890).- 2) Rev. de 
chim. industr.~3. 95 (1900); Ref. Kochs J. B. 11, 140 
(1900). - 3) Rev Vitic.11, 405 (1899). - 4) Werden dAs 
Weines 1906, S. 114. - 5) Lafar, Handbuch 1, 660 
(1904 bis 1907). - 6) L. J. 38, (Erg. 5) 289 (1909). -
7) Monit. scientif. [4] 2, 1273 (1888). - 8) C. r. 108, 
1322 (1889); 110, 1039 (1890). - 9) Ebenda 110, 1140 
(1890). - 10) Weinb. u. Weinh. 7, 477 (1889); 12. D. W. C. 
Worms 1890, S. 137. 

Die Hoffnungen durch Reinhefen, die aus edlen 
Weinen herausgezüchtet worden sind, geringwertige 
Moste ebenfalls in hochwertige Weine überzuführen, 
konnte sich demnach nicht erfüllen und hat sich 
auch nicht erfüllt. Die mit passenden Reinhafen 
vergorenen Jungweine zeigen zwar unter Umständen 
ein bestechendes Gärbukett, das aber leider so ver
gänglicher Natur ist, daß es meist schon mit dem 
zweiten .Abstich vollständig verschwindet. Ähnliches 
berichtet P. Lindnerl) über Preßhefen. Die Rein
hefe vermag nur dadurch günstig auf das Bukett 
zu wirken, daß sie schädliche Organismen, wie 
Schimmelpilze, Bakterien, zugespitzte Hefen usf. 
rasch unterdrückt und dadurch verhindert, daß diese 
Organismen unangenehm riechende oder auch 
schmeckende Stoffwechselprodukte2) dem Weine mit
teilen. 

Daß die einzelnen Heferassen verschiedene Gär
bukette bilden, hat H. Müller-Thurgaus) zuerst 
ü herzeugend dargetan, indem er reine Zuckerlösungen 
mit verschiedenen Hefen vergor, wobei deutlich von
einander abweichende Gärbukette entstanden. Da
bei zeigen die Hefen eines Weinbaugebietes häufig 
Bukette, die etwas Gleichartiges haben, wodurch sie 
sich von Hefen anderer Weinbaugebiete unter
scheiden, so daß es praktisch zweckmäßig erscheint 
die Moste mit Reinhafen zu vergären, die d~m heimat
lichen Weinbaugebiet entstammen 4). 

Nach F. Ehrlich5) besitzt jede Heferasse im 
.Aufbau ihres Eiweißes und der daraus abspaltbaren 
.Aminosäuren ihre Besonderheiten, so daß auch die 
bei der alkoholischen Gärung der .Aminosäuren auf
tretenden Stoffwechselerzeugnissein ihrer Zusammen
setzung abweichen müssen. Ob die bierbei schließ
lich gebildeten .Alkohole jedoch das flüchtigo Gär
bukett darstellen, wie K. Kro emer6) meint, erscheint 
mir wenig wahrscheinlich. Infolge der überaus 
großen Flüchtigkeit und der raschen Vergänglich
keit des Gärbuketts bin ich eher geneigt, sie als 
die intermediären .Aldehyde anzusprechen, die nach· 
F. Ehrliebs Theorie bei der Aminosäurengärung 
zuerst entstehen müssen. I 

Daß Bukette während der Gärung durch die 
entweichende Kohlensäure mit fortgeführt werden, 
ist bekannt, wie die .Angaben von J. Moritz 7), 
J. Wortmanns), .A. Rosenstiehl 9) u. a. zeigen. 
Je stürmischer die Gärung vor sieb geht (z. B. bei 
Temperaturerböhung), um so größer werden die 
Verluste. H. Müller-ThurgaulO) meint, daß bei 

1) Wochenschr. f. Brauerei 1919, Nr. 32.- 2) Vgl. 
dazu H. Pringsheim, Bio. z. 8, 128 (1907); F. Ehr
lich u. K. A. J aco bsen, B. 44, 888 (1911); F. Ehr I ich 
u. P. Pistschimuka, B. 45, 1006 (1912); W.Seifert, 
Z. Nahr. Hyg. 7, 125, 148 (1893); A. Maassen, Arh. 
Ges. Amt. 15, 500 (1899); Th. Gruber, C. Bakt. II, 
9, 705 (1902); II, 14, 122 (1905). - 3) B. Wädenswil 
1892/93, S. 83. - 4) Vgl. auch W. J. Baragiola, 
Habilitationsschrift, Zürich 1907.- 5) L. J.38, (Erg. 5) 
289 (1909). - 6) Lafar, Handbuch 5, 469 (1914). -
7) Weinbau 9, 202 (1883). - 8) Mitt. Weinh. u. Kellerw. 
7, 65 (1895). - 9) C. r. 146 (1908). - 10) 10. D. W. C. 
Freiburg i. B. 1887, S. 97, 98. 
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20 bis 25° das Bukett noch nicht geschädigt werde, 
A. Rosen stiehlt) hält es für besser bei der Gärung 
unter 200 zu bleiben. 

Ob der Gehalt an assimilierbaren Stickstoff
verbindungen, wie E. Kayser und A. Demolon2) 
meinen, oder ein Zusatz von Ammonsalzen, wie viel
leicht nach F. EhrlichsS) und H. Pringsheims4) 
Ausführungen zu erwarten ist, die Bukettbildung 
beeinflußt, ist vorläufig noch gänzlich unbekannt. 

d) Die Lagerbukette. 

Der Jungwein riecht zunächst durchdringend 
nach den Gärbuketten, die hauptsächlich von der 
Hefe, nebenbei aber auch vielleicht von anderen 
Most- oder Weinorganismen erzeugt werden. In 
dem lVIaße, als der Wein weiter ausgebaut wird, 
verliert sich das Gärbukett und tritt das Trauben
bukett mehr und mehr hervor. Bei kleinenWeinen 
bestrebt man sich das Gärbukett zu erhalten, da 
ja hier ein Traubenbukett überhaupt kaum vor
handen ist; bei guten Weinen sucht man dagegen 
das Traubenbukett zu entwickeln und zu entfalten. 
Allmählich geht aber auch in den hervorragend
sten Weinen im Laufe der Jahre das Trauben
bukett zugrunde, und an seine Stelle tritt mehr 
und mehr ein Lagerbuke.tt, das schließlich Firne 
oder Altersbukett genannt wird. Auch der Brot-, 
Spaniol- oder Sherrygeruch gewisser Weine (z. B. 
des Tokaiers, des Sherrys) sind solche Altersbukette. 
Schon lVI. Berthelot 5) und L. Pasteur6) glaubten, 
daß das Reifen derWeine auf einer langsamen Oxy
clation gewisser Bestandteile vermittelst des durch 
die Faßwandung zu dem Wein gelangenden Sauer
stoffes beruhe. Barthelot bewies dies dadurch, 
daß in jungen Weinen freier Sauerstoff nicht vor
kommt, da er sofort zur Oxydation verbraucht wird. 
L. Pasteur zeigte, daß Wein bei vollständigem 
Luftabschluß sich nicht ausbaut, sondern seinen 
Jugendweincharakter bewahrt. Barthelot glaubt, 
daß Geruch und Geschmack des Weines haupt
sächlich durch einen aldehydartigen Stoff verursacht 
werde, der durch die Einwirkung des Luftsauer
stoffs rasch zerstört werde. Auch A. Trillat7) ist 
der Ansicht, daß bei der Oxydation besonders Alde
hyde entstehen, die nachher noch weitere Verände
rungen er~ahren. 

K. Wind i s c h 8) glaubt als Beweis für die 
Richtigkeit der Ansicht, daß der Ausbau des 
Weines im wesentlichen auf Oxydationsvorgänge 
zurückzuführen sei, anführen zu dürfen, daß alle 
Verfahren zum raschen künstlichen Altern von 
Weinen und Branntweinen auf der Zufuhr von 
Sauerstoff beruhen, wobei zur Beschleunigung der 
Reaktion entweder Wärme oder Elektrizität an
gewendet wird. 

1) C. r. 146 (1908). - 2) Rev. Vitic. 31, 61 (1909); 
Ann. Brass. Dist. 10, 313 (1907). - 3) B. 40, 1027, 1046 
(1907). - 4) Bio. Z. 10, 490 (1908). - 5) C. r. 57, 795, 
983 (1863); 58, 80 (1864). - 6) Ebenda 60, 899 (1865); 
61, 274 (1865). - 7) Ebenda 136, 171 (1903). -
8) Werden des Weines 1906, S. 119. 

Es ist demnach die Annahme von G. Tolomeil), 
daß die von G. Bertrand 2) im Wein aufgefundene 
Oxydase beim Altern des Weines eine Rolle spiele, 
nicht gerade unwahrscheinlich. Dagegen scheint 
die Ansicht von A. Bechamp 3), der Ausbau des 
Weines werde durch Kleinlebewesen herbeigeführt, 
heutzutage wenig Anhänger zu besitzen, J. Wort
mann4) ist allerdings der Ansicht, daß neben den 
chemischen Vorgängen die Kleinlebewesen wenigstens 
in gewissen Fällen das Schicksal des Weines ent
scheidend beeinflussen. Er führt z. B. die Erholung 
des Weines nach .einem Abstich oder nach der 
Füllung auf die Flasche darauf zurück, daß durch 
den dabei unvermeidlichen Luftzutritt die Orga
nismen wieder angeregt würden Kohlensäure und 
Bukette von neuem, wenn auch in geringem Maße, 
zu bilden. 

e) Die Ester und Acetale. 

Außer der Oxydation der Alkohole zu Aldehyden 
und Säuren spielen sich offenbar beim Lagern der 
Weine noch andere chemische Vorgänge ab, indem 
sich die gebildeten Aldehyde mit den Alkoholen zu 
Acetalen und die Säuren mit den Alkoholen zu 
Estern vereinigen. 

Daß Ester im Weine sich vorfinden, ist schon 
lange vermutet worden. So glaubt H. J.lVIulder5) 
annehmen zu dürfen, daß im Weine vorkommen kön
nen die Äthyl-, Propyl- und Amylester der folgen
den Fettsäuren: Essig-, Propion-, Butter-, Capryl-, 
Capron-, Pelargon- und Caprinsäure. 

Auf nicht rein analytischem Wege versuchte 
dann Berthelot 6) die Estermenge im Weine zu 
bestimmen. Er gibt z. B. an, daß ein 1860 er 
Formichon weniger als 1/ 80000 des Weines und 
weniger als 1/ 3000 des gesamten Alkohols verestert 
enthielt. 

A. Dupre 7), der auch ein Verfahren zur Be
stimmung der Ester ausgearbeitet hat, teilte zuerst 
die Ester im Weine in zwei Klassen: in die leicht
flüchtigen und die nichtflüchtigen, wobei er von 
der Ansicht ausgeht, daß nur Äthyläther im Weine 
vorkommen. Dagegen hat SchubertS) aus seinen 
Versuchen geschlossen, daß bei der Bukett-, bezüg
lich "l>ei der Esterbildung auch noch andere Stoffe 
als Athylalkohol im Weine mitwirken. 

Auf rein analytischem Wege glaubte dann 
C. Schmitt 9) die Menge der flüchtigen und der 
nichtflüchtigen Ester bestimmen zu können. Die 
flüchtigen Ester nennt er die geruchs bedingenden, 
die nichtflüchtigen Ester diegeschmacksbedingenden 
Stoffe des Weines. Unter Esterzahl versteht er die .An
zahl Kubikzentimeter n/10-Lauge, die zur Verseifung 

1) Atti R. Accad. dei Lincei Roma [5], 5, 152 (1896). 
- 2) Bull. soc. chim. [3] 13, 1095 (1895). - 3) C. r. 60, 
1109 (1864); 69, 892 (1869). - 4) Wissenschaft!. 
Grundlagen:1905, S. 219, 224. - 5) Chemie des Weines 
(Deutsche Übersetzung), Leipzig 1856, S. 320. - 6) C. r. 
57, 231·, 287 (1863). - 7) Journ. chemic. society 
20, 493 (1867). - 8) Poggendorfs Ann. 77, 197, 397. -
9) Die Weine des Herzog!. Nassanisehen Kabinettskellers 
Berlin 1893, S. 54, 59. ' 
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der in 100 ccm Wein vorhandenen Estermenge nötig 
ist. Er fand in 51 alten rheingauer Ausleseweinen 
die Esterzahl der flüchtigen Ester zwischen 1,56 
und 5,04, die der nichtflüchtigen Ester zwischen 
11,88 und 48,88. (Ein Assmannshäuser enthielt 
sogar 8,52 ccm n/10-flüchtige ,Ester.) Rechnet man 
nach L. Grünhutl) diese Zahlen auf ~ssigester 
und Weinsäurediäthylester um, so würden jene Weine 
enthalten: 

Essigester: 0,14 bis 0,48g (bez. 0,81g), 
Weinsäurediäthylester: 1,22 bis 5,03 g in 1 Liter. 

C. Schmi tt glaubte aus einer hohen Esterzahl 
für flüchtige Ester auf eine hervorragende Güte des 
Weines schließen zu können. Er ist ferner geneigt, 
anzunehmen, daß die Estersäuren einen Einfluß auf 
den Geschmack des Weines ausüben. Mit Sicherheit 
will er im Wein bzw. im Weindestillate Essigsäure
äthylester, Buttersäureäthyl- und -amylester sowie 
sekundären Bernsteinsäureäthylester nachgewiesen 
haben. Die Anwesenheit einiger anderer Ester 
im Wein vermutete er auf Grund vergleichender 
Geruchsproben mit den reinen Estern. Ferner gibt 
er an, daß man durch richtige Mischung dieser 
Ester zwar eine Flüssigkeit erhalte, die täuschend 
nach Wein rieche, ihm aber im Geschmack durch
aus unähnlich sei, denn die Ester besäßen alle ohne 
Ausnahme einen sehr widerlichen Geschmack. 

E. Mach 2) kam zu dem Urteil, daß im all
gemeinen die feinen und besseren Weine auch höhere 
Esterzahlen aufweisen, und daß bei älteren Weinen 
die flüchtigen Ester zunehmen, daß sich aber eine 
ganz bestimmte, sichere Übereinstimmung nicht er
gebe. M. B art"h 3) zeigte schon an wenigen Bei
spielen, daß die Güte der Weine mit den Ester
zahlen nichts zu tun habe. Zu einem ganz ab
sprechenden Befunde gelangte W. Seifert4): er 
fand keine Beziehung zwischen Güte und Wohl
geschmack einerseits und dem Gehalt an flüchtigen 
Estern andererseits; in seinen geringen Weinen 
waren die Werte für flüchtige Ester alle viel höher, 
als in den hervorragenden, von Schmitt unter
suchten Kabinettsweinen. Zu demselben Schlusse 
kam K. Windisch5). 

M. Ri pper 6) schließlich teilt die flüchtigen Ester 
ein in: 

1. durch Erhitzen nicht zersetzbare und 
2. durch Erhitzen zersetzbare flüchtige Ester. 
Der Hauptbestandteil der flüchtigen, unzersetz-

baren Ester sei Essigsäureäthylester, daneben komme 
auch Buttersäureäthylester und Bernsteinsäure
äthylester vor. Ripper verteidigt Schmitts An
sichten, da man nur gleichartige Weine bezüglich 
ihres Gehaltes an flüchtigen Estern vergleichen 
dürfe. Nach ihm enthalten Rotw_~ine 0,6 g und mehr 
flüchtige Ester (berechnet als Athylacetat), Weiß-

1) Chemie des Weines, Stuttgart 1897, S. 133. -
2) Weinlaube 25, 99 (1893). - 3) F. B.l, 164 (11394). -
4) Ch. Z. 17, Rep., 156 (1893); Z. Nahr. Unters. u. Hyg. 
7, 125 (1893).- 5) Chemische Untersuchung des Weines, 
Berlin 1896, S. 299. - 6) Z. L. V. Ö. 2, 21 (1899). 

weine dagegen nur selten über 0,3 g im Liter. Eine 
Ausnahme sollen jedoch die Moselweine bilden. Zu 
den durch Erhitzen zersetzbaren, flüchtigen Estern 
zählt er die aldehydschweflige Säure. Unter den 
nichtflüchtigen Estern im Wein, die nicht nur in 
gröl.lerer Menge, sondern auch in größerer Anzahl 
!orzukommen scheinen, will Ripper besonders die 
Athylweinsäure und primäre (neben wenig sekun
därer) Glycerinweinsäure nachgewiesen haben, doch 
sind seine Beweisführungen nicht zwingend. 

Ferner will F. Scurtil) in einem alten sizi
lianischen Weine außer verschiedenen Estern der 
Fettsäuren (Äthylacetat, IsobutY.~at, wenig Capryl
und Caprinsäureestern) auch Athylsuccinat und 
Äthylmalat, dagegen kein Äthyltartrat gefunden 
haben. 

Die von C. Schmitt und R. Ripper2) vor
. geschlagenen Verfahren zur Bestimmung der nicht
flüchtigen Ester haben sich als untauglich erwiesen 
[vgl. dazu K. Windischs), P. Kulisch 4)]; ebenso 
unterliegt das Verfahren derselben Forscher, sowie 
das von G. Austerweil und P. Pacottet5) zur 
Bestimmung der flüchtigen Ester erheblichen theore
tischen Bedenken. Man kann daher nicht, wie es 
C. Schmitt 6) oder M. Ripper7) getan haben, aus 
der angeblich bestimmten Menge an flüchtigen Estern 
auf das Bukett oder die Güte des Weines schließen. 
[Vgl. dazu auch W. Seifert 8) und K. Windisch9), 
E. Peano1°), F. Scurti und G. Corsoll)J. 

Das Acetal, CH3. CH(O. C2 H5h, ist im Destillat 
vergoreuer Flüssigkeiten wiederholt aufgefunden 
worden, so von Geuther12), K. Krämer und 
A. Pinner13), sowie von Ch. Ordonneau14). Da 
aber schon die erstgenannten Forscher darauf hin
weisen, daß sich das Acetal beim längeren Lagern 
des Spiritus von selbst bilde, so ist der Beweis, daß 
sich Acetal auch im V\7ein vorfindet, hierdurch noch 
nicht geführt. Allerdings gibt auch A. Trilla ti5) 
an, daß beim Altern des Weines aus Alkohol und 
Aldehyd Acetal und Ester gebildet werden, und 
daß er insbesondere das Acetal durch Farbreaktionen 
mit Dimethylanilin16) nachgewies11n habe. 

Auch aus dem Vorkommen verschiedener Ester 
in stark alkoholhaltigen Destillaten darf nicht der 
Schluß gezogen werden, daß diese Ester schon in 
den vergorenen Flüssigkeiten selbst vorhanden 
gewesen sind. Nach dem Massenwirkungsgesetz 
wenigstens muß sich in einer Mischung von etwa 
80 Proz. Alkohol und etwa 20 Proz. Wasser (wie 

1) Staz. ital. 43, 105 (1910). - 2) Die Weine des 
Herzog!. Nassanisehen Kabinettskellers 1893, S. 60. -
3) Werden des Weines 1906, S. 119. - 4) Weinb. und 
Weinh. 17, 12 (1899). - 5) Ch. Z. 32, 112 (1908).-
6) Die Weine des Herzog!. Nas1!!1Uischen Kabinettskellers 
1893, S. 61, 62. - 7) Z. L. V. 0. 2, 19 (1899). - 8) Z. 
Nahr. Unters. u. Hyg. 7, 147 (1893). - 9) Chemische 
Untersuchung und Beurteilung des Weines 1896, S. 299. 
- 10) Staz. ital. 38, 963 (1905). - 11) Ebenda 41, 507 
(1908).- 12) Ann. 76, 62 (1850). - 13) B. 2, 401 (1869); 
4, 787 (1871). - 14) C. r. 102, 217 (1886). - 15) Ebenda 
136, 171 (1903). - 16) Bull. de l'assoc. d. Chim. d. Sucr. 
et Dist. 23, 495 (1906). 
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es das Weindestillat ist) bedeutend mehr Ester 
bilden als in einem Gemisch von 10 Proz. Alkohol 
und 90 Proz. Wasser (wie es der Wein ist). 

Immerhin soll nicht bestritten werden, daß im 
Weine auch Ester vorkommen. So läßt sich z. B. sehr 
häufig der Essigsäureäthylester durch den Geruch er
kennen. Besonders häufig ist dies der Fall bei Stich
weinen, aber auch bei gesunden Rotweinen, selten bei 
deutschen \Veißweinen. Über die höheren, bei der 
Weindestillation gewonnenen Ester von Fettsäuren, 
insbesondere über den sogenannten Önanthäther wird 
weiter unten noch ausführlich gesprochen werden. 

Über die Esterbildung in künstlichen Gemischen 
liegen Untersuchungen von Be r t h e l o t 1) vor. 
Lusson 2) und H. Rocques3) studierten die Ester
bildung in Weindestillaten. Nach K. Windisch4) 
sollen die Regeln des Massenwirkungsgesetzes bei 
Branntweinen nicht gelten; aus welchem Grunde, 
ist nicht ersichtlich. 

Ob diese Ester wirklich ursprünglich im Weine 
alle vorkommen, oder ob sie sich erst bei den 
Operationen, die zu ihrer Abscheidung notwendig 
werden, sich bilden, ist schwer zu entscheiden. Nach 
dem Massenwirkungsgesetz muß jedenfalls zwischen 
Wasser, Alkohol und Säure ein Gleichgewichts
zustand eintreten, was allerdings, da es sich nicht um 
Ionenreaktionen handelt, meßbare Zeiten erfordert. 
Die Veresterung vollzieht sich langsam in der Kälte, 
wird aber durch Erwärmung außerordentlich be
schleunigt. Destilliert man also den Wein, so tritt 
dabei eine außerordentliche Verschiebung in dem 
Verhältnis zwischen Wasser und Alkohol ein, so 
daß sich hierbei sehr gut die flüchtigen Ester, be
sonders bei der viel höheren Temperatur erst neu 
gebildet haben können. Noch viel schwieriger liegen 
die Verhältnisse bei den nichtflüchtigen Estern, 
weil offenbar die unbekannten Extraktstoffe des 
Weines durch Laugen weitgehend zersetzt werden 
und dann selbst Alkali binden. So dürften sich 
wohl die hohe'n Befunde Schmitts an nichtflüch
tigen Estern erklären. 

Außer auf rein chemischem Wege dürften die 
Ester im Wein auch durch physiologische Vorgänge 
entstehep , indem bestimmte Organismen (Hefen, 
Bakterien) nicht unbeträchtliche Estermengen er
zeugen können. So weiß man z. B. schon lange, 
daß gewisse Hefen, wie Saccharomyces anomalus und 
apiculatus große Mengen Essigester erzeugen können. 
Doch dürfte sich eine verhältnismäßig große Menge 
der auf diese Weise erzeugten Ester nur in jungen 
Weinen vorfinden, weil sich bei der Lagerung der 
Weine nach dem Massenwirkungsgesetz allmählich 
ebenfalls derGleichgewichtszustand zwischen Wasser, 
Alkohol und Säure herausbilden muß, d. h. über
schüssiger Ester müßte hier rückwärts in Säure 
und Alkohol aufgespalten werden. 

1) C. r. 57, 231 (1863); Ann. chim. phys. [4] 1: 327 
(1864); C. r. 88, 625 (1879). - 2) Monit. scientif. [4] 
10, 785 (1896). - 3) Journ. pharm. chim. [6] 5, 55, 
(1897); Rev. gener. chim. pure et appl. 8, 141 (1905). -
4) Werden des Weines, 1896, S. 118. 

Einer besonderen Besprechung bedarf der so
genannte Önanthäther des Weines, auch Wein-, 
Drusen- oder Kognaköl genannt. Zweifellos findet 
er sich in sehr geringen Mengen auch im Wein; 
gewonnen wird er jedoch technisch aus dem Hefe
geläger des Weines. Destilliert man aus dem Hefe
geläger nach Zusatz von Wasser, um ein Anbrennen 
in der Blase zu verhindern, den Alkohol ab und 
fraktioniert wiederholt, so erhält man schließlich 
in sehr geringen Mengen das Weinfuselöl , das 
zwischen 220 und 3120 siedet und zunächst infolge 
beigemengter, aus dem Destillierapparat stammender 
Kupferverbindungen grün gefärbt ist. Aus dem 
Weinfuselöl isolierten J. Lie big und P elouz e 1) 

eine farblose Flüssigkeit von betäubendem Geruch 
und unangenehmem scharfen Geschmack, die zweifel
los die Ursache des charakteristischen Weingeruches 
ist, mit dem aber nicht das Bukett oder die Blume 
des Weines verwechselt werden darf. In \Vasser ist 
der Önanthäther fast unlöslich, leicht löslich dagegen 
in Alkohol. Im Wein soll es nach .J. Lieb i g u. P e
louze2) zu etwa 0,001 bis 0,0025 Proz. vorkommen. 

Dieselben Forscher hielten den Önanthäther für 
den Äthylester, einer bis dahin unbekannten Säure 
von der Formel C14 H280 3 , die sie Önanthsäurehydrat 
nannten. Delffs 3) gab dieser Säure die Formel 
C18 H360 4• Dann zeigteA.Fischer 4) u. F.Grimm5), 
daß im Önanthäther hauptsächlich Caprin- und 
Caprylsäure vorkommen, und zwar, wie A. Halenke 
u. K urtz 6) festgestellt haben, als Ester gebunden 
an Äthyl- und Amylalkohol (nicht an Propyl- und 
Butylalkohol), wobei die Ester der Caprinsäure stark 
überwiegen. Vgl. auch Ch. Ordonneau 7). 

8. Die Stickstoffverbindungen. 

a) Ammoniak und Amidovarbind ungen. 

Über die Stickstoffverbindungen des Weines 
wissen wir nur wenig. Eine ältere zusammen
fassende Arbeit über die Stickstoffverbindungen im 
Most und Weine hat L. Weigert S) geliefert. 
K. Wind i s c h 9) versuchte eine Bilanz dieser Stoffe 
aufzustellen. Nach ihm finden sich im Moste: 
1. Eiweiß (darunter auch durch Erhitzen gerinn
bares), 2. Albumosen, 3. Peptone, 4. Säureamide 
und Aminosäuren, 5. Ammoniak und organische 
Basen. Außerdem unterschied er noch durch Al
kohol fällbare Stickstoffverbindungen. Hierzu 
fügten F. Schaffer und E. PhilippeiO) für den 
Wein noch die Unterscheidung der dialysierbaren 
und nicht dialysierbaren Stoffe, wobei sie fanden, 
daß die nicht dialysierbaren zum größten Teile 
durch Alkohol fällbar waren. W.·J. Baragiola 
und 0. Schupp li 11) zeigten schließlich, daß außer 

1) Ann. 19, ~41-251 (1836). - 2) Ebenda 19, 241 
(1836). - 3) Poggendorfs Ann. 84, 505 (1851). - 4) Ann. 
118, 307 (1861). - 5) Ebenda 157, 264 (1871). -
6) Ebenda, S. 270 (1871). - 7) Bull. soc. chim. [2] 45, 
332 (1886). - B) Mitt. Klosterneuburg 5, 85 (1888). -
9) Werdm dPs WPines, 1906, S. 105.- 10) Mitt. Leb. Hyg. 
3, 1 (1912). - 11) Z. U. N. 32, 441 (1916). 
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Ammoniak nur noch eine sehr kleine Menge anderer 
flüchtiger Basen im Weine vorkommt. 

Der Gesamtstickstoff in deutschen Weinen 
schwankt in weiten Grenzen. C. von der Heide1) 
hat in 1237 Weinen des Rheingaues, des Rheintals, 
der Nahe, Ahr und Mosel folgende Stickstoffgehalte 
festgestellt: 

I ~ · Zahl der untersuchten Weine mit einem 
"" "" Stickstoffgehalt (Gramm im Liter) 
" !ll.:a d) 

"' "'Coa 

"" ".~ 

0 I 0,20 I 0,40 I 0,60 I 0.80 
1

1.00 
1

1.20 
,.. ~.,"' 

..<::: ~~~~ "' bis bis bis bis bis bis bis ,...., 
0,19 0,39 0,59 0,79 0,99 1,19 1,80 

1904 174 5 110 47 9 2 - I 1 
1905 100 - 31 47 l6 5 - 1 
1906 27 - - 9 3 5 3 7 
1907 85 2 3 12 36 26 3 3 
1908 165 - 28 84 28 14 6 5 
1909 180 - 26 88 55 7 4 -
1910 130 - 10 44 43 11 17 3 
1911 245 7 202 36 - - - 2 
1912 131 - - 30 69 29 3 -

ll1237 II 14 I 410 1397 l259 I 99 I 36 I 22 

Es scheint demnach in guten Jahren der Stickstoff
gehalt der Weine zu sinken, in schlechten zu steigen. 

In 241 italienischen Weinen fand C. Mensio 2) 
0,034 bis 0,322 g Stickstoff. Ältere Analysen hat 
L. Weigert3) zusammengestellt. 

C. von der Heide 4) fand in Weinen preußischer 
Weinbaugebiete folgende Mengen Ammoniak: 

I 

[um 7 bis 60 Proz. 1)] als im Moste. Doch kann 
die Hefe zu späterer Zeit wieder Stickstoffverbin
dungen an den Wein abgeben. Deshalb sind vor 
allem die Hefeweine sehr stickstoffreich, wie C. Am
thor2) gefunden hat. P. Kulisch3) hat festge
stellt, wie der Stickstoffgehalt von Weinen, die 
über ihrer Eigenhefe lagern, sich in verschiedenen 
Höhen des Fasses ändert. 

Gramm Stickstoff im Liter 
Bezeichnung 

Un-des im in der 15cm 
mittelbar Weines oberen Mittedes über der 
über der Faßteil Fasses Hefe Hefe 

Gutedelwein 1906 I 0,54 0,58 0,69 0,95 
Klarettwein 1907 

I 
0,48 0,47 0,50 0,94 

Gutedelwein 1907 0,32 0,31 0,42 1,22 
Gemisch 1907 0,45 0,44 0,45 0,78 

Auf den Trestern vergorene Weine sind nach· 
C. W e i gelt 4) etwas stickstoffreicher als Weine, 

die keine Maischegärung durchgemacht haben. 
Lüften des Mostes soll nach C. Neubauer 5) und 
L. Weigert 6) den Stickstoffgehalt des Weines 
erheblich verringern. Erwärmen des Mostes ist 
nach A. Blankenhorn und J. Moritz7) ohne 
großen Einfluß auf den Stickstoffgehalt, ebenso
wenig nach C. Weigelt 8) das Entschleimen und 
Abschöpfen der Moste. Beim Lagern des Weines 
nimmt der Stickstoffgehalt nach C. Weigelt und 
0. Saare 9) nur wenig ab. 

I 
Zahl der 

Zahl der Weine mit einem Ammoniakstickstoffgehalt (Gramm im Liter) 

Jahrgang untersuchten 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,10 0,15 0,20 
Weine bi' bis bis bis bis bis bis bis bis über 

0,029 I 0,039 I 0,049 I 0,059 I 0,069 I 0,099 I 0,149 I 0,199 0,249 I 0,25 

I 
' 

1910 122 - 11 3 
1911 245 37 

I 
122 42 

1912 130 - - 1 

497 37 133 I 46 

Ähnlich wie der Gesamtstickstoff scheint auch 
der Ammoniakgehalt in reifen Jahren zu sinken, 
in unreifen zu steigen. Mittelwerte lassen sich 
hieraus kaum angeben. 

Über den Gehalt einiger Natur-, Kunst-, Trester
und gallisierter Weine an Gesamtstickstoff, an Stick
stoff in Form von dialysierbaren, und durch Alkohol 
fällbaren Verbindungen, an Amiden und an Am
moniak finden sich Angaben bei F. Schaffer und 
E. Philippe 5). 

Die Hauptveränderungen der Stickstoffverbin
dungen werden wohl während der Gärung durch 
die Hefe bewirkt (siehe dazu S.l13). Im allgemeinen 
ist der Stickstoffgehalt im Weine bedeutend niedriger 

1) Arb. Ges. Amt. 24, 27, 29, 32, 31>, 39, 42, 46, 49.-
2) Staz. ital. 44, 767 (1911). - 3) Mitt. Klosterneuburg 
5, 85 (1888). - 4) Arb. Ges. Amt. 42, 46, 49. - 5) Mitt. 
Leb. Hyg. 3, 8 (1912). 

i 

I I 8 11 21 I 33 22 8 5 
27 13 4 

I 

- - - -
1 11 27 33 

I 
18 26 

I 
13 

36 35 52 66 40 34 18 

Folgende Stickstoffverbindungen wurden bisher 
im Wein gefunden: 

1. Ammoniak von Kalk brunner1°), L.Lie ber
mannll), S. Kiticsan12), E. Holdermann1S), 
C. Amthor14) (in Hefeweinen), J. Laborde15), 
F. Schaffer und E. Philippe 16), W. J. Bara
giola und Ch. Godet 17); 2. Trimethylamin von 

1) Mitt. Klosterneuburg 1>, 123 (1888).- 2) Z. ang. 
Ch. 3, 27, (1890). - 3) Arb. Ges. Amt. 32, 311 (1909). 
- 4) Weinlaube 12, 529 (1880). Vgl. dazu Mitt. Kloster
neuburg 5, 111 (1888). - 6) Ann. Onol. 3, 138 (187~)--
6) Mitt. Klosterneuburg 5, 111 (1888). - 7) Ann. Onol. 
3, 1 (1873). - B) Weinlaube 12, 542 (1880). - 9) L. V. 
St. 28, 325 (1879). - 10) Weinlaube 4, 239 (1872). -
11) B. 15, 2553 (1882). - 12) B. 16, 1180 (1883). -
13) Ch. z. 11. 818 (1887). - 14) z. ang. Ch. 3, 27 
(1890). - 15) C. r. 137, 334 (1903). - 16) Mitt. Leb. 
Hyg. 3, 1 (1912). - 17) Z. U. N. 30, 169 (1915). 
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E. Ludwig1); 3. Xanthin und Sarkin (zweifelhaft) 
von R. Kayser2); 4. Cholin von H. Struve 3); 

5. Lecithin (sehr zweifelhaft, vgl. dazu S. 70); 
6. Tryptophol (ß -Indoläthylalkohol) von F. Ehr
lich'); 7. Unbekannte Basen von H. Reis eh") 
und G. Guerin 6). 

b) Salpetersäure. 

Früher glaubte man, daß in naturreinen Mosten 
und Weinen Salpetersäure nicht vorkomme, daß 
vielmehr das Vorhandensein von Salpetersäure stets 
auf einen erfolgten Zusatz von nitrathaitigern 
Wasser schließen lasse 7). Dagegen haben neuere 
Untersuchungen gelehrt, daß in Mosten und Weinen 
von Natur aus schon kleine Nitratmengen vor-
kommen können. I 

Nach W. Seifert und H. Kaserer 8) ist der 
Nitratgehalt der Weine von dem Reifegrad der 
Trauben, der Bodenbeschaffenheit, Düngung und 
der Art und Menge der Niederschläge abhängig. 
Sie fanden Naturweine teils nitrathaltig, teils nitrat
frei. DasselbestelltenfestM.Metelka9), M.Spica1°) 
und J.Tillmansll). Der letztere fand in 32 deut
schen Naturweinen 0 bis 18,75 mg, im Mittel etwa 
6 mg N2 0 6• 

Nach E. Borgmann 12), W. Seifert und 
G. Kaserer 13), M. Metelka 14) können im ·wein 
vorhandene Nitrate allmählich verschwinden, wahr
scheinlich durch die Arbeit bestimmter Wein
organismen. Nach M. Spica 15) soll während der 
Garung, besonders bei Sauerstoffmangel, eine 
Reduktion der Nitrate zu Nitriten erfolgen können, 
beim Lagern sollen sich unter U~ständen die Nitrite 
wieder zu Nitraten oxydieren. Ahnliebes berichten 
auch G. Paris und F. Marsiglia 16). Dagegen 
fanden F. Rossi und F. Scurti 17) nach absicht
lichem Nitratzusatz vor und nach der Gärung stets 
denselben Nitratgehalt. Nach J. Tillmans 18) 
kann man weder aus dem qualitativen Nachweis 
noch aus der quantitativen Bestimmung der Salpeter
säure auf eine Wässerung der Weine schließen. 

9. Die Minera1bestandteile. 

a) Allgemeines. 

Gemäß den aufS. 76 gemachten Ausführungen 
sollen auch beimWein streng unterschieden werden 
1. Rohasche oder schlechtweg Asche, 2. Reinasche 
und 3. Mineralbestandteile des Weines. 

1) Sitz. B. Akademie d. Wissenschaften Wien (math.
naturw. Klasse) 66, II, 287 (1867). - 2) Rep. anal. Ch. 
1, 294 (1881). - B) Fr. 41, 287, 544 (1902). - 4) Bio. 
Z. 79, ?.36 (1917). - 6) Z. U. N. o, 1172 (1902). -
6) J. pharm. chim. [6) 7, 323 (1898),.- 7) E. Egger, 
Fr. 24, 620 (1885). - 8) Z. L. V. 0. 6, 555 (1903). -
9) Z. L. V. Ö. 7, 725 (1904). - 10) Staz. ital. 40, 177 
(1907); Gazz. chim. ital. 37, 11, 17 (1907). - 11) Z. 
U. N ... 22, 201 (1911). - 12) Fr. 27, 1~.4 (1888). - 13) Z. 
L. V. 0. 6, 555 (1903). - 14) Z. L. V. 0. 7, 725 (1904). -
15) Staz. ital. 40, 177 (1907); Gazz. chim. ital. 37, II, 17 
(1907).- 16) 'Staz. ital. 41, 223 (1908).- 17) Gazz. chim. 
ital. 36, II, 632 (1906). - 18) Z. U. N. 22. 201 (1911). 

1. Rohasche ist der beim Veraschen des. Weines 
hinterbleibende Rückstand = A. 

2. Reinasche ist Rohasche abzüglich der darin 
enthaltenen Kohlensäure, R = A - C02. 

3. Mineralbestandteile sind Rohasche abzüglich 
des Carbonatrestes und des basisch wirkenden Sauer-
stoffs, M = A- CO~- 0". 

Der Rohaschengehalt wird ermittelt durch Wägung 
des unverbrennlichen Rückstandes des ~reines. 

Um hieraus den Gehalt an Reinasche zu finden, 
muß in der Rohasche eine Kohlensäurebestimmung 
gemacht werden. Da man den basisch wirkenden 
Sauerstoff nicht direkt bestimmen kann, so vermag 
man den Mineralstoffgehalt nur dadurch zu ermitteln, 
daß man die Menge der einzelnen Aschenbestand
teile feststellt und die Einzelwerte summiert. Die 
Differenz zwischen der Reinasche und dieser Summe 
gibt die Menge des basischen Sauerstoffs an. Die 
normale Weinasche reagiert stets alkalisch; sie ent
hält also stets einen Überschuß an anorganischen 
Kationen gegenüber den anorganischen Anionen. 
Über anormale Weinaschen s. W. J. Baragiola 1). 

Gegenüber dem Moste ist der Wein stets ärmer 
an Mineralbestandteilen, weil während der Gärung 
und Lage\'ung Calciumsalze und insbesondere recht 
beträchtliche Mengen von K8Jiumsalzen (haupt
sächlich in Form von Calciumtartrat und Weinstein), 
ausgeschieden werden. Der Verbrauch der Hefe 
an Mineralstoffen ist nicht sehr groß; er fällt gegen
über der erstgenannten Abscheidung kaum ins 
Gewicht. Im allgemeinen beträgt der Aschengehalt 
des Weines rund 10 Proz. seines Extraktgehaltes, 
wobei er zwischen 1,3 und 4 g schwankt. In sel
tenen Ausnahmefällen sinkt er sogar bis auf 1 g, 
vermag aber auch noch höher als 4 g zu werden, 
so daß auch Weine mit 4 bis 10 g Asche bekannt 
geworden sind. 

Häufig kommen auch Weine mit relativem 
Mangel oder relativem Reichtum an Asche vor, 
d. h. Weine, in denen das Verhältnis Extrakt: Asche 
= 100: 10 bedeutend unter- oder überschritten 
wird. Meist entspricht - jedoch nicht immer -
dem relativen Aschenreichtum ein niedriger Gehalt 
an titrierbarer Säure und umgekehrt der relativen 
Armut ein hoher Säuregehalt. 

In heißen Jahrgängen ist ganz allgemein der 
Aschengehalt niedrig. }L Barth 2) hat dies mit 
Recht darauf zurückgeführt, daß infolge der heißen 
Witterung Mangel an Bodenfeuchtigkeit eintritt, 
so daß die Rehwurzeln in gewissem Maße an der 
Aufnahme von Mineralsalzen verhindert werden. 
Die. Folge muß eine gewisse Aschenarmut der 
Trauben und also auch des Weines sein. Auch 
die Blattkrankheiten des Rebstockes sind von Ein
fluß auf den Aschengehalt des Weines. 

Aus normal zusammengesetzten Trauben kann 
man je nach der Behandlung der Maische aschen
ärmere oder aschenreichere Weine erzielen. Kurzes 

1) Mitt. Leb. Hyg. 1, 158 (1910); 3, 55 (1912). 
2) F. B. 1, 166, 211 (1894). 
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Stehenlassen der lVIaische, sowie rasches und wenig 
starkes Abpressen vermindert den Aschengehalt. 

Langes Aufnehmenlassen oder Angären der 
Maische und schließlich starkes Pressen vermehrt 
den Aschengehalt. Daher kommt es, daß Rotweine, 
die ja immer eine Maischegärung durchgemacht 
haben, aschenreicher sind als Weißweine. Von den 
Weißweinen sind dementsprechend besonders solche 
aschenreich, die, wie sie vielfach in Süddeutschland 
noch erzeugt werden, auf der lVIaisehe augegoren 
haben, während Klarettweine, die ohne Maischung 
der Trauben unter sanftem Druck entmostet werden, 
sowie Moselweine, die ebenfalls rasch abgekeltert 
werden, aschenarm sind. Dagegen sind, gemäß ihrer 
Herstellung durch Maischegärung, Tresterweine ver
hältnismäßig aschenreich; Hefeweine dagegen, die 
durch Zuckerwasserzusatz zum Weingeläger herge
stellt werden, aschenarm. 

In der Weinasche kommen in der Regel folgende 
Stoffe vor: 

1. Kationen: Kalium, Natrium, Calcium, Mag
nesium, Eisen, Aluminium, Mangan (scheint nicht 
selten zu fehlen). Außerdem findet sich fast immer 
Kupfer, seltener Arsen. Auf absichtlichen oder 
zufälligen Zusatz sind das gelegentliche Vorhanden
sein von Barium, Strontium, Blei, Zink und anderer 
Metalle zurückzuführen. 

2. Anionen: Phosphation, Sulfation, Chlorion, 
Silikation, Carbonation, Sauerstoffion. Außerdem 
scheint Borsäure häufig im Wein vorzukommen. 
Auch Fluorion ist in sehr geringen Spuren aufge
funden worden. 

Die Asche ist im Durchschnitt etwa folgender
maßen zusammengesetzt: 

I 1. Nach 

I 
L. Grün

hu t 1) 

2. Nach J. Kön·ig2) 

K2 0 . 
Na2 0. 
CaO . 

40 Proz.l4o,o Proz. (25 bis 60 Proz) 

MgO ..... 
Al2 Os + Fe2 0 3 
80s 
P20s 
Cl • 
Si02 
co2 

2 2,5 " 
4 5,5 " 
6 6,5 " 
1 (0,4 

10 10,5 " 
16 14,5 " 

2 3,5 " 
1 3,0 " 

18 " ? 

( 2 " 22 
( 2 " 15 
Fe2 0s) 
(3,8 " 25 
( 7 " 25 
( 1 " 7 

--- --~ .. --~------
100 Proz. 1 86,3 Proz. 

" ) 
" ) 

" ) 
" ) 
" ) 

Was die \Verte für die einzelnen Bestandteile 
betrifft, so läßt sich darüber folgendes sagen: 

b. Kationen. 

rx) Kalium. Wenn schon nach J. König die 
Schwankungen für Kali sich zwischen 0,45 und 
1,35 g für 1 Liter bewegen, so ist dies doch immer 
noch zu eng gegriffen. Unter den deutschen Weinen 
sind folgende Mindest- und Höchstgehalte an K2 0 
zu finden: 

1) Werden des Weines, 1897, S. 14~. - 2) Nahr. 
Mitt. 2, 1280 (1904). 

von der Heide, "~ein. 

1893er Sylvaner v·on Marktbreit (Unter
franken) . . . . . . . . . . . . 

1900er Elbling vom Fuchsberg, Geisen-
heim ............. . 

1898er vom Neroberg-Wiesbaden .. ! 
1892er Rotwein von Assmannshausen . I 
1889er Burgunder, Geisenheim · 
1890er 
1891er " " 
1894er Riesling, Alsheim (Rheinhessen) 
1905 er Wachenheim . . . . . . 
1905er Ungstein . . . . . . . . . . 

1 1905 er Portugieser Gi:nmeld_ingen . . I 
1905 er " De1deshetm . · -~~ 
1905er Königsbach . . . . . . . . I 

2,881 

1,96 1 

3,01 
2,73 
2,75 
2,63 
2,65 
2,2 
3,25 
3,23 
3.78 
3,78 
4,78 

0,161 1) 

0,23 2) 

1,208 3) 

1,333 4) 

1,316 5) 
1 ,3545) 

1,350 5) 

1,46 6) 

1,549 7) 

1,582 7) 
1, 766 7) 
2,068 7) 

2,476 7) 

In einem 1883 er Rotwein der Herzegowina 
fanden B.Haas und L.Weigert8) bei einem Aschen
gehalt von 3,22 g 1,68 g K2 0. R. Kayser 9) fand 
in spanischen Weinen bei rund 6 g Asche 2,28 bis 

,2,35 g K2 0 und in einem gegipsten Roussillon sogar 
3,24 g K20 bei 5,1 g Asche. Auch L. Weigert 
und B. HaaslO) fanden in spanischen Weinen bis 
3,0 g K2 0. 

Noch höhere Kaligehalte können manche Süß
weine aufweisen. So fand E. Borgmann und 
W. Freseniusll) in einem Sherry bei 9,2 g Asche 
4,178 g K2 0. B. Haas und L. Weigert12) fanden 
in einem Malaga 3,32 g K2 0 (6,8 g Asche) und in 
einem süßen roten Alikante 4,25 g K2 0 ( 10,7 g 
Asche). 

Aus diesen Zahlen ergibt sich, daß in deutschen 
Weinen der Gehalt zwischen 0,16 und 2,48 g K2 0 
oder 0,14 und 2,06 g Kaliumion schwankt. In 
nicht deutschen Weinen kann der Gehalt bis auf 
3,24 g K2 0 = 2,69 g K' steigen. In süßen Weinen 
schließlich ist ein Gehalt von 4,25 g K2 0 = 3,5 g 
K' festgestellt worden. In deutschen Weißweinen 
sind Gehalte bis zu etwa 0,6 g als niedrig, 0,6 bis 
1 g als normal, über 1 g als sehr hoch zu betrachten. 
In deutschen Rotweinen können die Werte noch 
bedeutend höher werden. Wegen der spärlichen 
VQrliegenden Analysen läßt sich aber für sie eine 
allgemeine Regel nicht ableiten. 

Daß der Gehalt an Kalium so außerordentlich 
schwanken kann, liegt erstens d"aran, daß es gewöhn
lich weitaus den größten Anteil an der Asche 
ausmacht, nämlich 25 bis 60 Proz. Die großen 
Schwankungen in dem Aschengehalt müssen also 

1) Tb. Omeis, Fr. 33, 692 (1897), Wein Nr. 17. 
(Vielleicht Druckfehler?) -'-- 2) K. Windisch, Arb. 
Ges. Amt. 20, 169 (1903), Wein Nr. 4. - 3) W. Fre
senius u. L. Grünhut, Fr. 39, 752 (1900), Wein 
Nr. 2. - 4) P. Kulisch, Z. ang. Ch. 6, 571 (1893). 
Rotwein Nr. l. - ") P. Kulisch, Z. ang. Ch. IJ, 239 
(1892). - 6) M ayrhofer, Fr. 34, 659 (1895), Wein 
Nr. 6. - 7) 0. Krug, z. U. N. 11J, 546 (1907). -
8) König, Nahr. Mitt. 1, 1275 (1903), Wein Nr. 14. -
9) Rep. anal. Chem. 4, 151 u. 152 (1884).- 10) König, 
Nahr. Mitt. 1, 1295 (1903), Wein Nr. 11. - 11) Fr. 28, 
75 (1889), Wein Nr. 12.- 12) König, Nahr. Mitt. 1, 
1:-126, Wein Nr. 10 und 1328, Wein Nr. 1 (1903). 

28 
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vor allem das Kalium treffen. .Zweitens verur
sachen die eigentumliehen Löslichkeitsverhältnisse 
des Weinsteines große Schwankungen im Kali
gehalt. Da stets Weinstein bei der Gärung aus
fällt, ist der Kaligehalt des Weines stets kleiner 
als der des Mostes. Durch Gipsen, Phosphatieren, 
Entsäuern des Mostes mit kohlensaurem Kalk oder 
des Weines mit kaliumhaltigen Stoffen kann der 
Kaliumgehalt des Weines erhöht werden. 

ß) Natrium. Der Gehalt normaler Weine an 
Natrium ist gering. K. Windisch1) gibt an, 
daß im Wein 0,02 bis 0,15 g Na2 0 vorkomme. 
0. Schmitt2) fand in 52 alten Rheingauer Aus
lesen 17 bis 91mg Na2 0; 0. Krug3) fand in 100 
Pfälzer Weinen 1 bis G2 mg, im Mittel 17 mg Na2 0; 
A. Schnell4) fand in 40 Moselweinen 12 bis 
196 mg, im Mittel 81 mg Na2 0. 

In deutschen,vVeinen bleibt mithin der Natrium
gehalt in den meisten Fällen weit unter 100 mg 
Na2 0 = 74mg Na', doch scheint er in einzelnen 
Fällen fast die doppelte Höhe erreichen zu können 5). 
Höhere Natriumgehalte finden sich in Weinen, die 
in stark kochsalzhaltigen Bödffil gewachsen sind. 
So ermittelte E. Bonjean6) in drei algerischen 
Weinen des Departements Oran 1,33, 1,45 und 
2,29 g Na2 0. 

Erhöht könnte der Natriumgehalt wel!den durch 
Zusatz natriumhaitigar Stoffe, wie z. B. durch Koch
salz, das früher hä;ufig bei der Schönu~g zugesetzt 
wurde oder durch verbotene natriumhaltige En.t
säuerungsmittel oder durch natriumhaltige Hefe
nährsalze (Natriumphosphat). 

y) Calcium. Der Kalkgehalt sollnach K. Win
disch 7) zwischen 30 und 500 mg Caü schwanken. 
Prüft man jedoch die analytischen Belege, so stellt 
sich heraus, daß der Kalkgehalt meist sehr konstant 
ist. In weitaus den meisten Fällen ist etwa 100 
bis 200 mg CaO = 71 bis 143 mg Ca" gefunden 
worden. Manchmal sinkt der Gehalt unter 100 mg 
bis auf Spuren, selten steigt er über 240 mg. Dies 
letztere scheint besonders in sehr jungen, aber ver
goreuen Weinen der Fall zu sein, in denen sich 
der Calciumtartratausfall noch -nicht vollständig 
vollzogen hat. So hat H. WellerS) in einem ober
bassisehen Wein aus Büdingen (1892) beim ersten 
Abstich noch 384 mg CaO gefunden, beim zweiten 
Abstich aber nur mehr 199 mg. Ähnlich dürften 
sich alle hohen Kalkbefunde erklären, da bei der. 
äußerst geringen Löslichkeit des Calciumtartrates, 
solange überhaupt wesentliche Mengen von Wein
säure im Wein vorhanden ,sind, größere Kalkmengen 
sich nicht in Lösung halten können. 

1) Chemische Unterauchung des Weines 1896, 
S. 303. - 2) Die Weine des Herzogl. Nassanisehen 
Kabinettskellers, Tabelle I. - 3) Z. U. N. 10, 417 (1905); 
13, 544 (1913). - 4) Ztschr. f. öffentl. Chemie 1897, 
S. 549. - 5) C. von der Heide u. W. J. Baragiola, 
Fr. 53, 249 (1914). - 6) C. r. 126, 1275 (1898); Ch. Z. 
22, 406 (1898). - 7) Chemische Untersuchung des 
Weines 1896, S 303. - B) Fr. 32, 691 (1893). 

Auch ausländische Weine scheinen nur geringe 
Kalkmengen zu enthalten. Durch Gipsen der roten 
Maischen vermag der Kalkgehalt, nachdem die 
Weinsäure ausgefällt ist, allerdings sehr zu steigen. 
So fand L. Weigert und B. Haas1) in zwei 
spanischen, alkoholreichen, offenbar stark gegipsten 
Rotweinen 0,53 und 0,85 g CaO. 

Durch Entsäuern mit kohlensaurem Kalk. wird 
der Kalkgehalt nur sehr wenig erhöht, solange 
noch Weinsäure im Weine zurückbleibt. 

~) Magnesium. K. Windisch 2) gibt an, daß 
der Magnesiagehalt außerordentlich schwanke, näm
lich zwischen 62 und 320 mg, beziehungsweise 
zwischen 37 und 210 mg Mg". In Wirklichkeit zeigt 
jedoch gerade das Magnesium eine außerordentliche 
Konstanz. Der Gehalt. der meisten Weine beträgt 
0,1 bis 0,24 g MgO, nur selten sinkt er unter 
0,1 g, kaum häufiger kommen Werte bis zu 0,3 g 
vor. So führt Th. OmeisB) einen 1884er Wein 
aus Unterfranken mit 288 mg Mgü an, R. Kayser 4 ) 

drei Pfälzer mit 0,26 bis 0,28 g, drei französische 
Rotweine mit 0,28, 0,31 und 0,32 g und schließlich 
vier spanische v"\'"eine mit 0,28, 0,32, 0,34 und 
0,35g MgO. ,Die von A. Stutzer 5) ermittelten 
Werte in kleinasiatis.chen Weinen von 0,36 bis 
0,51 g dürften kein Vertrauen verdienen. (Vgl. dazu 
J. König, Nahr. u. Genußm. I, 1903, S. 1334, 
Anmerkung xx.) Worauf diese geringe Schwankung 
des. Ma,gnesiumgehaltes zurückzuführen ist, bleibt 
unbekannt. 

E) Mangan. Mangan kommt in den meisten 
Weinen vor, allerdings in sehr geringen Mengen. 
C. N eubauer6) fand in einem Weißwein 8 mg Mn". 
E. Ostermayer7) fand in neun Wein~n 1,2 bis 2,7, 
im Mittel 1,8 mg; E. J. MaumeneB) fand zuerst 
5 bis 7, später in 31 Weinen 0 bis 2 mg, im Mittel 
0,6 mg, A. Hasterl:lk~) fand von 33 Weinen 
13 manganfrei, in 20 Proben fand er 10 bis 50 mg, 
im Mittel 23 mg. Diese Zahlen sind entweder so 
niedrig, oder so hoch, daß sie als sehr auffällig 
bezeichnet werden müssen. I. A. Muller10) fand 
in einem Wein 1,8 mg Mn". C. Hoffmannll) fand 
in drei ungarischen Rotweinen 1,5, 1,6 und 1,0 mg 
Mn". Die von mir untersuchten Mosel- und Rhein
weine enthielten stets Mengen von höchstens 3 mg 
Mangan. Beachtenswert erscheint, daß nach L. Me
dikus 12) Heidelbeerweine sich durch große Mangan
gehalte auszeichnen. Er fand in vier Proben 0,117 
bis 0,319 g Mn". PatureP3) fand 2 bis 6 mg in 
französischen Weinen. 

1) Mitt. Klosterneuburg 1885, Heft 4.- 2) Chemische 
Untersuchung usf. des Weines 1896, S. 263; J. König, 
Nahr. Mitt. 3, 3, 1007 (1918). - 3) Fr. 32, 735 (1893), 
Wein Nr. 28. - 4) Rep. anal. Ch. 4, 14?. (1884). -
5) Rep. anal. Ch. 2, 209 (1882). - 6) Ann. Onol. 4, 476 
(1874). - 7) Pharm. Ztg. 27, 92 (1882). - B) C. r. 98, 
845, 1056 (1884). - 9) Mitt. pharm. Institut Erlangen, 
2, 122 (1889). - 10) Ann. chim. phys. 11, 394 (1897); 
V. Ch. N. 12, 411 (1898). - 11) Mitt. Klosterneuburg 
o, Tafel X (1888), Wein 137, 139' und 140. - 12) Rep. 
anal. Chem. o, 63 (1885). Weitere Angaben: K. Win
disch, Untersuchung des Weines 1896, S. 305. -
13) Bull. soc. nat. agric. 78, VI, 414 (1908). 
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0. Prandi und A. Civetta 1) fanden 0,53 bis 
1,65 mg Mn" in italienischen Weinen. G. Durni
tresen und E. Nicolau 2) fanden in 52 Weinen 
1,8 bis 27mg Mn". G. Massol3) untersuchte 
14 Mistellen, vier waren manganfrei, in den übrigen 
fand er bis 0,8 mg. A. H u bert 4) fand nicht mehr 
als 2 mg Mn'' im Wein, er hält nur Mangangehalte 
bis zu 5 mg für normal, solche von 5 bis 10 mg 
für zweifelhaft, bei mehr als 10 mg hält er einen 
Zusatz von Mangansalzen für erwiesen. 

Kaliumpermanganat soll zur Beseitigung von 
schwefliger Säure im Wein verwandt werden; auch 
hat man versucht, Rotweine mit Kaliumpermanganat 
oder mit Manganhyperoxyd zu entfarben. Studien 
hierüber liegen von P. Jako b5) und G. Leoncini 6) 
vor. L. Hugoun~nq 7) fand in einem solchen 
Weine 0,45 g Mn". 

~) Eisen und 'Yj) Aluminium. Beide Metalle 
finden sich in geringen Mengen im Wein. E. Borg
mann und Th. W. Fresenius 8) geben an, daß im 
Wein 2 bis 70 mg Tonerde und 4 bis 50 mg Eisen
oxyd vorkomme. Systematische Untersuchungen über 
beide Elemente liegen wenige vor. Manchmal sind 
beide Elemente zusammen bestimmt worden. So 
fand A. Schnell 9) in 30 Moselweinen (Saar, Ober
und Mittelmosel) 0,007 bis 0,041, im Mittel 0,021 g 
Fe2 03 + Al2 0 8• 

Die Analytiker Klosterneuburgs1°) haben in 
neun ungarischen Weinen· 3,8 bis 23,5, im Mittel 
14,7mg Fe2 0 3 gefunden. M. Ripperll) fand in 
32 Terrano-Weinen des Karstes 4,3 bis 37, im 
Mittel 12,5 mg Fe2 03 ; Portele 12) fand in drei 
mittelitalienischen Weißweinen 1-6 bis 29 mg Fe2 0 3 ; 

M. Ripper 13) fand in 17 weißen und roten italieni
schen Weinen 9 bis 50, im Mittel 21,6 mg Fe2 0 3 ; 

F. Ravizza14) fand in 33 italienischen Weinen 
1,6 bis 13,1, im Mittel 8,9 mg Fe2 03 ; U. Gayon, 
Ch. Blarez und E. Dubourgl5) fanden in 378 
roten Girondeweinen (1887) 4 bis 21 mg; Sam
buc16) berichtet über einen französischen Wein 
mit 110 mg Fe203 ; E. Bornträger 17) berichtet 
über einen angeolich infolge Eisengehaltes (3,6 mg) 
grün gefärbten Tresterwein. 

Im allgemeinen darf man sagen, daß der Eisen
gehalt im Wein 30 rrig Fe20 3 = etwa 20 mg Fe'" 
nur selten überschreitet. Meist beträgt er sogar 
nur etwa 10 bis 20 mg Fe2 0 3 = 7 bis 14 mg Fe"', 
was auch mit meinen Beobachtungen an deutschen 
Weinen übereinstimmt. 

1) Staz. ital. 44, 58 (1911). - 2) Ann. falsif. 3, 407 
(1910). - 3) Bull. soc. chim. [4] 1, 953 (1907). -
4) Ann. chim. anal. 16, 264 (1907). - 5) Journ. 
pharm. chim. [6] 8, 163 (1898). - 6) Staz. ital. 43, 33 
(1910). - 7) Journ. pharm. chim. [6] 7, 321 (1898). -
8) Analyse des Weins 1898, S. 177.- 9) Z. ang. Ch. 7, 
211 (1884). - lO) .. Mitt. Klosterneuburg 4, Tafel I (1885). 
- 11) Z. L. V. 0. 13, Tafel hinter S. 982 (1910). -
12) Mitt. Klosterneuburg 4, Tafel XVI (1885). -
13) Weinb. u. Weinh. 10, 636 (1892). - 14) Staz. ital. 
21, 449 (1891). - 15) Analyse chim. des vins rouges, 
recolte de 1887. Paris et Bordeaux 1S88. - lü) Ch. Z. 
Rep. 11, 282 (1887). - 17) Ch. Z. 20, 686 (1896). 

In Weißweinen gibt ein hoher Eisengehalt leicht 
zu Mißständen Anlaß, indem Trübungen von Ferri
phosphat oder Trübungen oder Schwarzfärbungen 
von Ferritannat entstehen können. In Rotweinen 
scheint das Ferritannat nicht so unangenehm zu 
wirken, weil hier die Schwarzfärbung durch die 
rote Farbe gedeckt wird. Das Eisen scheint zum 
Teil aus der Traube, zum Teil aus dem Weinbergs
boden zu stammen. Durch Berührung mit metalli
schem Eisen (Keltern, Bütten usf. oder Nägeln, die 
zufällig in den Most oder Wein gelangen) vermag 
der Wein Eisen aufzunehmen, so daß leicht die 
oben erwähnten Fehler auftreten. 

Über das Vorkommen von Aluminium liegen 
noch weniger Beobachtungen vor. B. Baas und 
L. Weigertl) fanden in sechs ungarischen Weinen 
0 bis 20,3, im l'littel 9mg Al2 0 3 ; B. Baas in zwei 
Steiermärkern 2) je 30 mg und in zwei Tokaier 
Süßweinens) 10 und 11 mg; L. L'Hote 4) fand in 
französischen, spanischen und sizilianischen V\7 einen 
12 bis 32 mg Al2 0 3 ; nach ihm stammt die f-'onerde 
aus den Trauben selbst. C. Boschi und A.Lazzari 5) 

fanden in 33 mittelitalienischen Spuren bis 28 mg, 
im Mittel 14,5mg Al2 0 3 ; R. Kayser 6) in einem 
süßen Malaga 30 mg. Nach Lo u ve t '1) soll der 
Höchstgehalt 80 mg betragen, soll aber meistens 
unter 50 mg bleiben. 

Ob das Aluminium aus den Trauben selbst 
stamiQ.t oder durch Verunreinigung der Trauben 
mit Bodenerde oder Staub in den Wein gelangt, 
ist vorläufig nicht sicher zu entscheiden. Der Alu
miniumgehalt kann erhöht werden durch verbotenen 
Zusatz von löslichen Aluminiumsalzen [Alaun )8). 
Auch durch Schönung mit Klärerde (Kaolin, spa
nische Erde) kann_ der Tonerdegehalt zunehmen, 
allerdings nur in sehr bescheidenem Maße. So 
fanden E. Borgmann und W. Fresenius 9), daß 
in einem im Laboratorium mit spanischer Erde 
geschönten Wein der Tonerdegehalt von 2,0 mg 
auf 3,8 mg stieg. In sechs kellermäßig mit spa
nischer Erde geschönten Weinen schwankte der 
Tonerdegehalt zwischen 2 und 6,5 mg Al2 0 3• 

-3') Kupfer. Heutzutage, wo die Bespritzung 
der Reben mitKupferbrühen allgemein durchgeführt 
werden muß, findet sich Kupfer fast in allen Weinen, 
wenn auch nur in sehr geringer Menge. 

L. SostegnilO) fand, daß sowohl Trauben, je 
nach der Stärke der Bespritzung, 1,4 bis 2,2 mg Cu 
auf 1 kg, als auch Most 1 bis 36 mg Cu auf 1 Liter 
enthalten können. Während der Gärung wird der 
größte Teil des Kupfers (85 bis 91 Proz.) unlöslich 
(wohl als Schwefelkupfer), der Rest aber ble.ibt im 

1) Mitt. Klosterneuburg 4, Tafel I (1885). -
2) Ebenda .5, Tafel XXXVIII (1888). - 3) Ebenda 5, 
Tafel XIII (188S). - 4) C. r. 104, 853 (1887). -
5) Staz. ital. 21, 399 (1891). - 6) Rep. anal. Chem. 4, 
152 (1884). - 7) Journ. pharm. chim. [5] 3, 285 (1881). 
- 8) Weinbau u. Weinh. 3, 210 (1886). - 9) D. Mar
telli, Z. U. N. 4, 652 (1901); F. Sestini, Staz. ital. 
28, 281. (1895); F. Loprestl, Staz. ital. 33, 373 (1900); 
G. Masoni, Staz. ital. 43, 241 (1910).- 10) Staz. itul. 
18, 391 (1890). 

28* 
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Wein gelöst. Er fand in 1 Liter 0,13 bis 0,21 mg 
bei schwacher, 2,3 bis 2,5 mg Cu bei starker Be
spritzung. 

Frechou1) fand in Jungweinen Spuren bis 
0,6 mg, inTresterweinen0,1 bis 1 mg Cu. Th.Omei s 2) 

fand in Mosten, die von nicht mit kupferhaltigen 
Mitteln bespritzten Reben stammten, 0,38 bis 0,9 2 mg, 
in den daraus bereiteten Weinen nur Spuren von 
Kupfer. Waren die Reben bespritzt worden, so 
fand sich im Most 0,38 bis 1,80 mg, im Wein kein 
oder doch nur Spuren (bis zu 0,053 mg) Kupfer, 
je nach Stärke der Bespritzung. Ich selbst fand in 
allen daraufhin untersuchten Weinen stets wägbare 
Spuren von Cu. 

}ilillardet und U. G ayo n 3) fanden stets weniger 
als 0,1 mg Cu im Wein. Port.ele 4) zeigte, daß selbst 
beträchtliche Zusätze von Kupfervitriol bei der 
Gärung durch den sich bildenden Schwefelwasser
stoff gefällt werden. J. Bolle 5) fand in 1 Liter Wein 
weniger als 0,1 bis 2,5 mg Cu, während sich in der 
entsprechenden Menge Hefe oder Trestern 19,8 bis 
97,2mg ausgeschieden hatten. A. Andouard 6) 

untersuchte 37Proben von Mosten und Weinen, die 
von bespritzten Reben stammten, und fand in sechs 
~Weinen überhaupt kein Kupfer, in den 24 übrigen 
0,06 bis 1,3 mg Cu, in den 7 Mosten 0, 7 bis 2,6 mg Cu. 

Auffallend sinddagegen die von M. Hoffmann 7) 
ermittelten Befunde, der in fünf ~Weinen (Reben mit 
Kupferverbindungen behandelt) 8,7 bis 14 mg Cu 
gefunden haben will. 

t) Arsen. Auch Arsen kommt nicht selten 
im Wein vor, allerdings stets in sehr geringen 
Mengen. A. Gautier und P. Clausmann 8) .fanden 
in zwei Rotweinen 0,0027 und 0,0089 mg As. 
H. D. Gibbs und C. C. James 9) fanden in 38 von 
329 untersuchten kaliforniseben Rotweinen Arsen, 
und zwar Spuren bis 0,4 mg Arsen. C. von der 
Heide 10) fand in 24 von 38 untersuchten deutschen 
vVeinen Arsen, und zwar sehr geringe Spuren bis 
zu 0,5 mg. Dabei stellte sich heraus, daß pfälzische 
Ausleseweine fast immer Spuren von Arsen ent
hielten. Diese geringen Arsenmengen dürften aus 
dem Boden stammen, jedenfalls rühren sie nicht 
ausschließlich aus den zum Einbrennen verwandten 
Schwefelschnitten her, deren Arsengehalt selbst in 
schlechten Sorten nach C. von der Heidell) sehr 
gering ist. 

Durch arsenhaltige Bespritzungs- oder Be
stäubungsmittel, die gegen Rehschädlinge verwandt 
werden, vermag Arsen in den Wein zu gelangen. 
Im bert und Gely12) fanden nur in zwei Weinen, die 
von so behandelten Reben stammten, Spuren von 

1) 0. 1892, I, 109; Allg. Weinztg. 1891, Nr. 24. -
2) z. U. N. 6, 116 (1903). - 8) Nach Weinlaube 18, 292 
(1886), im Journ. d'agric. prat. 8. Nov. 1885. - 4) Tiroler 
landw. Bl. 1886, Nr. 2. - 5) Weinlaube 18, 292, 302 
(1886). - 6) Ebenda 19, 140 (1887). - 7) 0. Bakt. li, 
<l, 375 (1898). - 8) 0. r. 139, 101 (1904). - 9) ,Journ. 
Americ. Ohem. 8oc. 27, 1484 (1905). - 10) B. Geisen
heim 1907, 8.185.- 11 ) Ebenda, 8. 190.- 12) Repert. 
pharm. [3] 13, 49~5 (1901). 

Arsen. C. von der Heide 1) fand, als Reben mit 
Bleiarseniat behandelt worden waren, folgende 
Mengen: 

In 100 g Arsen Blei Kupfer 
mg mg mg 

Trauben 0,3 0,7 
Beeren 0,2 0,3 
Rappen 7,1 10,6 
Blätter 16 48 27 
.Most 0,3 0,8 
Trester 0,6-0,7 0 8-1,4 
Hefe (trocken) 12,9 20,7 
In 1 LiterWein 1-2 2-6 

geschönt 
0,5 

Vgl. auch die Angaben von L. Moreau und 
E. Vinet2), F. JHnttelet und F. Touplain3), 
L. Mathieu4), P. Carles und L. Barthe•). 

Über größere 1lfengen Arsen, die durch unglück
liche Zufälle in den Wein gelangten, siehe C. von der 
Heide 6) und K. Windisch 7). 

Von anderen Metallen sind im Wein gelegentlich 
gefunden worden: 

:K) BariumundStrontium. ManhatdieVer
wendungS) von Salzen dieser Metalle vorgeschlagen, 
um den durch das~ Gipsen zu hoch gewordenen 
Schwefelsäuregehalt zu vermindern. Ch. Girard U) 
fand in einem derart entgipsten Wein 36 mg SrO. 

A.) Zink. Zink il,lt mitunter gefunden worden 
in \V einen 10), die als Trauben, ]lllaischen oder Moste 
in zinkhaltigen Gefäßen befördert wurden. Auch 
durch zinkhaltige Schönungsmittel [Gemische von 
S04Zn + FeCy6K411)J vermag Zink in den Wein zu 
kommen. In einem solchen WeinefandR. Bodmer12) 
28 mg 804 Zn. 7 OH2• 

u) Blei. Blei kann vom Weine in Berührung 
mit bleihaltigen Gefäßen 13) aufgenommen werden 
(vielleicht auch Zinn). G. Po setto 14) fand in einem 
Weine der mit Bleisilikat-Email in Berührung kam, 
70 bis 138 mg Blei. Neuerdings sind bleihaltige 
Mittel zur Bespritzung der Reben vorgeschlagen 
worden. Über den Bleigehalt solcher Weine siehe 
oben bei "Arsen". 

c) Anionen. 

a) Phosphation. Der Phosphorsäuregehalt in 
deutschen Weinen beträgt im allgemeinen etwa 0,15 
bis 0,4 g P 2 0 5 = 0,20 bis 0,54 g P 0~'. Doch können 
diese vV erte weder nach unten, noch nach oben hin 
alsodie Grenze betrachtet werden. Nach M. Barth 15) 

~ 1) B. Geisenheim 1906, 8. 228. - 2) 0. r. 150, 787 
(1910); 151, 1147 (1910); Ann. chim. anal.16, 94 (1911). 
- 3) Ann. Falsif. 5, 9 (1912). - 4) Ebenda, p. 78. -
5) Bull. 8oc. Pharm., Bordeaux 52, 147 (1912). - 6) B. 
Geisenheim 1907, 8.181.- 7) König-, Nahr. Mitt. 3, 3, 
1009(1918).-B) Angaben hierzu: K.Windisch, Chem. 
Unters. d. Weins 1896, 8. 22. - 9) Ann. d'hyg-. publ. 27, 
45 (1892).- 10) H. Fleck, 0. 1879, 320.- 11) Angaben 
hierzu: K. Windisch in König, Nahr. Mitt. 3, 3,1009 
(1918). - 12) Analyst. 30, 264 (1905). - 13) G. Bau mert, 
L. V. 8t. 33, 63 (1886). - 14) Weinlaube 21, 559 (1889). 
- 15) Fr. 31, 151 (1892). 
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sinkt in elsässischen und Ortlieber Weinen der 
Phosphatgehalt zuweilen bis auf 0,04 bis 0,08 g 
P2 0 5 = 0,054 bis 0,108 g POt, auch badische und 
fränkische Weine enthalten oft nur 0,1 g P 2 0 5 

= 0,13g PO~'. Andererseits findet man mitunter 
Weine mit 0,6 bis 0,7 g P 20 5 = 0,80 bis 0,94 POt. 
Marx 1) fand in einem württembergischen Rotwein 
0,95 g P 2 05 = 1,27 g POt. Im allgemeinen sind die 
Rotweine etwas phosphatreicher als Weißweine. 
L. Rössler 2) glaubt, daß hervorragende Weine sich 
auch stets durch großen Phosphorsäurereichtum aus
zeichnen. Dagegen zeigten W. J. Baragiola und 
Ch.Godet3), daß in Weißweinen vomZüricherSeein 
schlechten Jahren der POt-Gehalt bedeutend höher 
ist als in gutep.. [1911 (gut): 0,35 g; 1910 und 1912 
(schlecht): 0,85und0,72g; Höchstwert: 1,18gPOt.] 

Süßweine zeigen keinen sehr hohen Phosphat
gehalt; dagegen ist er bei konzentrierten Süßweinen 
im allgemeinen etwas höher, so daß hier meist 0,4 g 
P20 5 =0,54g POt erreicht werden. L.Rössler 4) 

hat für Österreichische Süßweine einen Mindestgehalt 
von 0,55 g P 2 0 5 gefordert. In Tokaierweinen kann 
nach E. Laszlo5) und L. Rössler6) der Gehalt bis 
auf 1,20 bez. 1,26 g P 20 5 = 1,60 bez. 1,69 POt 
steigen, beträgt im Mittel 0,6 bis 0,8, fällt aber 
vereinzelt ebenfalls bis auf 0,41 g P20 5 • G. Paris 7) 

fand in neun italienischen "gekochten Weinen" (als 
Most auf die Hälfte ihres Raumes eingedampft und 
unter Zusatz von wenig frischem Most vergoren) 
im Durchschnitt 0,36 bis 0,57 g P 20 5, in einer Probe 
aber 1,92 g P 20 5 = 2,56 g POt bei 3,1 g Asche. 

Von der Phosphorsäure ist bekannt, daß ein 
kleiner Teil sich in organischer Bindung im Weine 
befindet. So gibt P. Carles8) an, daß im Wein 
etwa der zehnte bis fünfzehnte Teil der Phosphor
säure organisch gebunden sei; es handle sich aber 
nicht um Lecithin, sondern wahrscheinlich um saures 
Kalium- oder Calciumgl;ycerophosphat. Für die 
vielfachen Behauptungen 9), daß es sich bei dieser 
fraglichen Phosphorverbindung um Lecithin handle, 
ist bis heute der sichere Beweis nicht erbracht 
worden. Möglicherweise handelt es sich jedoch 
hierbei um die in neuerar Zeit entdeckten Hexose
phosphorsäureester10), die bei der Hefegärung eine 
wichtige Rolle spielen. 

ß) Sulfation. Der Schwefelsäuregehalt der 
Weine schwankt ganz außerordentlich. Zwar scheint 
der Wein von Natur aus nur wenig Schwefelsäure 
zu enthalten, allein durch das Einbrennen der Weine 
wächst allmählich der Sulfatgehalt und durch immer 
wiederholtes, starkes Schwefeln kann er schließlich 
ganz außerordentliche Werte annehmen. In süd
lichen Gegenden kann der Sulfatgehalt auch durch 
das Gipsen sehr stark gesteigert werden. Um gegen 

1) Fr. 28, 36 (1889). - 2) B. Klosterneuburg 1900, 
S. 24.- 3) Z. U. N. 30, 71-75 (1915).- 4) Fr. 34, 354 
(1895). - 5) Z. ang. Ch. 10, 179 (1897). - 6) Fr. 34, 354 
(1895). - 7) Z. U. N. 1, 165 (1898). - 8) Bull. soc. 
chim. [ 4], o, 962 (1909). - 9) Schrifttum, s. L. J. 39, 
1032 (1910). - 10) H. Eulerund P. Lindner, Chemie 
der Hefe, Leipzig 1915, S. 173. 

das übermäßige Gipsen einzuschreiten, sind von den 
meisten Ländern Vorschriften erlassen, nach denen 
Weine, die mehr Schwefelsäure enthalten als 2 g 
neutralem Kaliumsulfat entspricht, für verkehrs
unfähig erklärt werden. (2 g S04 K2 = 0,92 g S03 
= 1,13 g S04 H2 = 1,10 g SüD. Außerdem werden 
manchmalWeine angetroffen, die dadurch schwefel
sä urefirn geworden sind, daß sie in alten, wieder
holt eh1gebrannten und vorher nicht genügend aus
gobrühten Fässern gelagert wurden. [V gl. dazu 
P. Kulisch1), W. Fresenius2).] 

In deutschen 'vVeinen ist im allgemeinen der 
Sulfatgehalt nicht sehr hoch. R. KayserS) hält in 
doutschen Weinen einon Gehalt von 300 bis 580 mg 
S03 für normal. Diese .Angaben sind jedoch 
nach .Ausweis der Statistik reichlich hoch. Man 
darf vielmehr den Sulfatgehalt in deutschen Weiß·
weinen (rote sollen eher weniger enthalten) im 
Durchschnitt auf 150 bis 300 mg S03 = 180 bis 
360 mg SO~ schätzen. Einerseits aber ist von 
A. Sc h n e 11 4) in einem Saarwein 19 mg S 0 3 

= 23 mg so~ gefunden worden, andererseits sind 
von A. Halenke5) in einem Pfälzer Wein 718mgS03 

= 862mg SO~ (vielleicht Druckfehler?), von R. Fre
senius und E. Borgmann 6), sowie von E. List7) 
in Frankenweinen 820 und 898 mg S03 = 984 und 
1,078 mg SO~, von P. Kulisch 8) 1,6 g S03 = 1,92 g 
SO~, von C. A. Neufeld 9) in drei Weinen 1,7, in 
vier \V einen 1,8 und in einem Weine sogar 2,1 g 
S03 (=2,04, 2,16 und 2,52 g SO~) ermittelt worden. 
Doch gehören Mengen von über 0,5 g SOJ = 0,6 g 
SO~ bereits zu den Seltenheiten. 

In sehr alten Weinen findet man ebenfalls oft 
sehr hohe Sulfatgehalte. So fand E. List1°) 1,36 
bis 1,598 g so3 = 1,63 bis 1,918 g so~ in vier 
'vVeinen, die aus den Jahren 1 783 bis 1822 stammten. 

In ausländischen, offenbar wohl meist gegipsten 
'vV einen schließlich kann der Sulfatgehalt ganz 
außerordentlich Rteigen. Hier werden häufig Mengen 
von 1 bis 3 g S03 beobachtet, ja E. Borgmann 
und 'vV. Fresenius 11) fanden in einem reinen 
Sherry 4,05 g S03 = 4,86 g S 0~. 

An dieser Stelle möge noch angeführt werden, 
daß von W. J. Baragiola und 0. SchuppJilS) ver
sucht worden ist eine Bilanz der gesamten im Weine 
vorkommenden Schwefelverbindungen aufzustellen. 
Als sicher im Weine vorhanden sind folgende 
Schwefelverbindungen anzunehmen: 

1. Schwefelsäure, ganz gebunden an Kationen. 
2. "Gebundene" schweflige Säure (schweflige 

Säure gebunden an .Acetaldehyd, oder Fruk
tose und Glukose) und als solche ganz an 
Kationen gebunden. 

1) Weinb. u. Weinh. 18, 308 (1900). - 2) F. B. 3, 
370 (1896). - 3) Fr. 22, 54 (1883). - 4) Z. ang. Ch. 7, 
211 (1894). - 5) Fr. 32, 713 (1893). - 6) Ebenda 22, 54 
(1883). - 7) Rep. anal. Ch. 1, 135 (1881). - 8)-Weinb. 
u. Weinh. 18, 296 (1900). - 9) Z. U. N. 27, 310 (1914). 
- 10) Sechs Vorträge aus dem Gebiet der Nahrungs
mittelchemie, Würzburg 1883, S. 45. - 11) Fr. 28, 75 
(1889). - 12) Z. U. N. 29, 19::1 (1915). 
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3. Sogenannte freie schweflige Säure, zur Hälfte 
gebunden an Kationen. 

4. Sogenannter neutraler Schwefel, der sich in 
unbekannter Bindung an organische Stoffe 
(vielleicht als Eiweiß oder dessen Abbau
produkt~,?) vorfindet. Baragiola fand 10 
bis 19 mg solchen Schwefels. 

5. In böcksernden Weinen Schwefelwasserstoff 
(oder vielleicht mercaptanähnliche Stoffe?). 

6. ~chwefelsäure in organischer Bindung, z. B. 
Athyl-, Glycerinschwefelsäure oder ähnliche 
Verbindungen, dagegen kommt im Wein nicht 
oder höchstens in Spuren vor. 

y) Chlorion. Der Chlorgehalt normaler Weine 
ist gering. Nach K. Windischl) beträgt er 20 bis 
90 mg, nach seinen neuasten Angaben 10 bis 90 mg, 
nach J.König 2) 10 bis 300 mg. A. Schnell fand in 
30Moselweinen 3) 20 bis 169, im Mitte174mgOI in 
drei0bermoselern 4) (1897) 212,283 und 283m~ CI 
und in 22 Moselweinen 5) (1898) 21 bis 167 im 
Mittel64mgCl. Die hohen Chlorgehalte will Sch~ ell 
dadurch erklären, daß die. Weine von Kalkböden 
(Dolomit) stammen. P. K ulisch 6) fand in 41 Weinen 
der preußischen Weinbaugebiete 28 bis 124 im 
Mittel 62 mg Cl. ' 

Mayr hofer 7) fand in 27rheinhessischen Weinen 
(1892) Spuren bis 30 mg Cl', H. W eller8) fand in 
47 Weinen der Bergstraße (1892) 20 bis 712 (!?), 
im Mittel131 mg, dabei 12Werte von 150 bis 400m<r, 
Diese Zahlen sind für deutsche Naturweine so u~
gewöhnlich, daß die Weine eines Kochsalzzusatzes 
verdächtig erscheinen. A. Halenke9) fand in 34 
pfälzischen Weinen (1892) 20 bis 88, im Mittel 
46,4 mg. Th. 0 m ei s 1°) fand in 22 unterfränkischen 
Weinen Spuren bis 42, im Mittel 19,5 mg CI'. 
L. Rö s sler 11) gibt eine Zusammenstellung der Chlor
gehalte von 78 Weinen verschiedenster Herkunft. 
Der Chlorgehalt schwankt hier zwischen 13 und 
283 mg, steigt in einem italienischen Wein SOO'ar 
auf 387 mg, beträgt im Mittel 79 mg und unter A~s
schluß des letzten Weines 7 4 mg. Der letzte hohe 
\Vert ist zum mindesten des Kochsalzzusatzes ver
dächtig. 

VonNatur aus kommt Chlor in größeren Mengen 
nur in Weinen vor, die von stark kochsalzhaltigen 
Böden stammen. So fand Fr. Turie12) in solchen 
Weinen 111 bis 451 mg Cl Na = 67 bis 272 mg Cl'. 
Berthault und Crochelettet3) fanden in einem 
Wein aus Oran 0,81 g Cl'; E. Bonjean14) fand in 
28 Weinen aus Oran 0,31 bis 4,50 g Cl'. M. Roos, 

1) C~em. Unters. d. Weines 1896, S. 296; König, 
Nahr. M1tt. 3, 3, 1010 (1918). - 2) Nahr. Mitt. 2, 1280 
(1904). - 3) Z. ang. Ch, 7, 211 (1894). - 4) Fr. 38, 
581 (1899). - 5) Ebenrla 39, 759 (1900). - 6) z. ang. 
Ch. 6, 567 (1893). - 7) Fr. 32, 607 (1893). - 8) Ebenda, 
S. 680 (1893). - 9) Ebenda, S. 708 (1893). - 10) Eb~nda 
~· 735 (1893); ähnliche Werte die folgenden Jahre. _: 
1) B. Klosterneuburg 1900, S. 25 und Tafel I.- 12) Journ. 

pharm. chim. [5] 28, 542 (1893); 30 151 (1894). -
13) Rev. Vitic. 5, 485 (1896), vgl. auch L. J. 41>: 500 (1913). 
- 14) C. r. 126, 1275 (1898); Ch. Z. 22, 406 (1898). 

E.Rousseaux u. J.Dugast 1) fanden in 53Weinen 
aus Oran 0,6 bis 1,8 g CI'. Dagegen haben W. J. 
Baragiola und 0. Sch u ppli 2) festgestellt, daß 
chlörreiche Böden nicht immer auch sehr chlorhaltige 
Weine liefern müssen. Sie fanden in einem Weiß
wein 9 mg, in einem Rosewein 21 mg und in einem 
Rotwein 51 mg Chlor, obwohl der Boden des Wein
bergs (30 km von der Meeresküste entfernt im 
Departement Bouches du RhOne) so mit Chlor an
gereichert ist, daß die Rebe nur gedeiht, wenn ·durch 
Winterbewässerung der Boden entsalzt wird. 

d) Silicat i o n. Kieselsäure findet sich wohl 
regelmäßig, wenn auch in geringen Mengen im Weine, 
doch liegen bis jetzt nur wenige Bestimmungen 
dieser Säure vor. 

'A. Schnell3) fand in 30 Moselweinen 2 bis 54 
im Mittel15 mg Si02 ; Klosterneubur gar Analytiker4) 
fanden in 11 ungarischen Weinen Spuren bis 51 5 
im Mittel 43 mg,Si 0 2• B. H aas 5) fand in z;ei 
Ungarweinen 40 und 64mg8i02• 

8) Boration. M. Ripper6) dürfte zuerst mit 
ausgesprochen haben, daß Borsäure ein regelmäßiger 
Bestandteil des Weines sei. Er konnte in etwa 
1000 Weinen verschiedenster Herkunft, stets Bor
säure qualitativ in wechselnder Menge nachweisen. 
In einem Weine bestimmte er die Menge quantitativ 
zu 2,7 mg B(OH)s. F. Schaffer7) hat in 28 Weinen 
8 bis 50 mg, im Mittel 29 mg B(OH)3 gefunden. 
E. Azarello 8) fand in sizilianischen Weinen 19 
bis 41 mg Borsäure. H. Jay und Dupasquier 9) 
fanden 9 bis 33 mg B(OH)3. G. Bartrand und 
H. Agulhon 10) famden in 1 kg Trauben 10,1 bis 
36,5mg B(OH)s. R. Meissner11) fand in einem 
Asti spumante 12,4 mg B (0 H)5• 

Folgende Beobachter fanden nicht in allen von 
ihnen untersuchtenWeinen Borsä-ure: E. R ob in e t 12), 
C. A. Crampton 13), E, Hotter 14) (in Mosten), 
J.L. deFremery 15), H.Weller16) (von 79 hessischen 
Mosten, Jungweinen und Weinen des Jahres 189-2 
enthielt einer keine Borsäure, von 84 Mosten 'und 
Weinen des Jahres 1893 enthielten· 42 keine Bor
säure, von 65 Mosten und Weinen des Jahres 1895 
enthielten alle Borsäure, von 111 Mosten und Weinen 
des Jahr?s 1896 enthielten 12 keine Borsäure), 
Th. Ome1s 17) (in 57 fränkischen Mosten des Jahres 
1892 enthielten sieben keine Borsäure), Mayr
hofer 18) (von 26 bassisehen Weinen des Jahres 
1895 enthielten 13 keine Borsäure). 

•• 1) Journ. pharm. chim. [6] 14, 312 (1901); Rev. 
VItiC. 13, 647 (1900). - 2) Schweiz. Wochenschr. f. 
Chem .. und Pharm. 1913, Nr, 13. - S) Z. ang. Ch. 7, 
211 p894). - 4) Mitt. Klosterneuburg 4, Tafel I (1885). 
- . ) Ehenda 1>, Tafel XIII (1888). - 6) Weinb. u. 
Wemh. 6, 331 (1888). - 7) Schweiz. Wochschr. Pharm. 
40,

9
478 (1902). - 8) Gazz. chim. ital. 36, II, 575 (1906). 

- ) C. r. 121, 260, 896 (1895). - 1°) Ann. chim. anal. 
19, 211 (1914).- 11) J. B. Vereinig. angew. Botanik 1, 116 
(1903). - 12) Nach M. Ripper, Weinb. u. Weinh. 6, 331 
(1888). - 18) B. 22, 1072 (1889). - 14) L. V. St. 37, 438 
(1890). - 15) B.18, 427 (1885). - 16) Fr. 32, 669 (1893); 
33, 643 (1894); 36, 4R5 (1897); 37,616 (1898).- 17) Fr. 
32, 739 (1893). - 18) Ebenda 36, 424 (1897). 
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Folgende Beobachter fanden in allen von ihnen 
untersuchten Weinen Borsaure: P. Soltsienl), 
M. Ripper 2), G. Baumerts), S. Weinwurm4), 
A. Jorissen 5), K. Windisch6), J. Dugast7) 
Bertainchand und Gauvrys). 

~) Fluorion. AufdasVorkommendesFluorsim 
Wein ist man erst in neuererZeitaufmerksam gewor
den, als sich zeigte, daß Fluoride zur Verhinderung der 
Gärung der Maischen angewendet werden. V gl. dazu 
C. Amthor 9), K.Windisch10), der übrigens in Weinen 
kein Fluor nachweisen konnte, und F. Schaffern), 
der in Naturweinen Spuren von Fluor fand. 

·H. MaureP2) ist mit Ch. Blarez18) und 
P. Carles 14) der Ansicht, daß der Naturwein bis 
10 mg Fl' enthalten kann. F. P. Treadwell und 
A. A. Koch 15) fanden in zehn Weinen verschiedener 
Herkunft nicht die geringste Spur von Fluor (in 
300 ccm), in einem Malaga dagegen 54 mg, der also 
sicher einen Zusatz von Fluoriden erlitten hat. Nach 
D. Ottolenghi16) enthielten 25 italienische Weine 
kein Fluor oder höchstens weniger als 10 mg. 
A. Kickton und W. Behnkel7) untersuchten 139 
Weine auf Fluor. Sie fanden in den meistenWeinen 
so geringe Spuren von Fluor, daß die Glasätzung 
erst beim Anhauchen sichtbar wurde, und glauben 
deshalb, ein sehr allgemeines natürliches Vorkommen 
dieses Elementes im Weine annehmen zu dürfen 
( d. h. weniger als l 0 mg Fl im Liter). Ohne An
hauchen war die Glasätzung sichtbar (mehr als 
10 mg Fl im Liter) vor allem bei spanischen Weinen. 
Von 51 untersuchten Proben gaben nur 19 Proben 
diese Reaktion nicht. Von den übrigen untersuchten 
8 8 Weinen, die aus Portugal, Madeira, der asiatischen 
Türkei, Griechenland, Kapland, Frankreich und 
Deutschland, vereinzelt auch aus anderen Ländern 
stammten, gaben nur ein Port- und ein Kapwein 
eine deutliche Reaktion. Kickton glaubt hieraus 
schließen zu müssen, daß durch irgend eine besondere 
Behandlungsweise (Verwendung von Fluoriden?) 
die spanischen Weine sich an Fluor anreichern. 

TJ) Bindungsweise der Anionen und Kat
ionen. Nachdem wir die Art und Mengen der im 
Wein vorkommenden Anionen und Kationen kennen 
gelernt haben, erhebt sich die Frage, in welcherWeise 
sie aneinander gebunden sind. 

1) Pharm. Ztg. 33, 312, 466 (1888). - 2) Weinb. u. 
Weinh. 6, 331 (1888). - 3) L. V. St. 33, 63 (1887); B. 21, 
3290 (1888). - 4) Ztschr. Nahr. Unters. u. Hyg. 3, 186 
(1889). - 5) Rev. intern. scientif. et popul. des falsif. 
des denrees chim. 4, 14 (1890). - 6) Chem. Unters. d. 
Weins 1896, S. 259. - 7) C. r.l50, 838 (1909). - 8) Ann. 
chim. anal. app. lo, 179 (1910). - 9) Pharm. Centralh. 
31,111 (1896). - 10)..Z. U. N.4, 961 (1901). - 11) Ebenda 6, 
1010 (1903). - 12) Ch. Z. 32, 1177 (1908). - 13) Bull. 
Soc. Pharm. Bordeaux 1904, p. 321. (In dieser Arbeit 
ist Blarez der Ansicht, Naturweine enthielten manch
mal 1 bis 2 mg Fl im Liter; in seinem Buche: Vins et 
BJ?irjtueux, Paris 1908, p. 224 gibt er an, daß erst bei 
emem Gehalt von 10 mg Fluor auf Zusatz von Fluoriden 
geschlossen werden dürfe.)- 14) Bull. de l'Assoc. d. Chim. 
de Sucr. et Dist.31, 240 (1914); Ann. falsif. o, 645 (1913). 
- 15) Fr. 43, 469 (1904). - 16) Z. U. N.l4, 429 (1907). 
- 17) Ebenda 20, 193 (1910). 

C. von der Heide und W. J. Baragiolal) 
sagen hierüber im Anschluß an E. Hintz und 
L. Grünhut 2): Man kann dara.n denken mit Hilfe . , . 
des Massen Wirkungsgesetzes für den Wein die wahre 
Ionenkonzentration und die Konzentration der ein
zelnen ungespaltenen Salzmolekel zu ermitteln. 
Grundsätzlich steht der Lösung dieser Aufgabe 
nichts im Wege, in Wirklichkeit .wird sie sich außer-
ordentlich schwierig gestalten. . 

Im Wein finden sich gewöhnlich sieben organische 
Anionen: Aldehydschweflige, Wein-, Äpfel-, Milch-, 
Bernstein-, Essig- und Gerbsäure, und vier an
organische Säuren: Chlorwasserstoff, Phosphor-, 
Schwefel- und schweflige Säure, sowie mindestens 
acpt Kationen: K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Al und Am
monium (einschließlich organische Basen). Diese 
Ionen müssen sich im Weine nicht nur im freien 
Zustande, sondern auch in sämtlichen möglichen 
Kombinationen zu Salzen vereinigt finden, d. h. es 
werden neben 11 + 8 = 19 verschiedenen freien 
Ionen auch 11 X 8 = 88 verschiedene Salze vor
kommen, wobei darauf, daß einz~lne Säuren mehr
basisch sind, noch nicht einmal RückElicht genommen 
ist. Um die Konzentration eines jeden dieser 19 + 88 
= 107 Bestandteile zu ermitteln, hätte man ein 
System von 107 Gleichungen mit ebensoviel Un
bekannten aufzulösen. Wenn man auch durch einige 
naheliegende Annahmen diese Zahl herabmindern 
kann, so wird doch die Aufgabe rechnerisch ziemlich 
verwickelt und nu~_langwierig zu lösen sein. Da 
im Wein stets ein Uberschuß von Säure, d. h. von 
H'-Ionen vorhanden ist, so darf in erster Annähe
rung angenommen werden, daß. OH'-Ionen, d. h. 
freie Basen nicht vorkommen. Alle Basen sind 
mithin an die Säuren zu Salzen gebunden, wobei 
also auf jedes Anion ein bestimmter Anteil jedes 
vorhandenen Kations kommen muß. 

Wichtige'r ist die Frage, in welchem Zustand 
finden sich die Säuren im W.eine, d. h. welcher An
teil von ihnen is~ an Kationen gebunden. Für die 
organischen Säuren ist diese Frage bereits auf 
S. 206 beantwortet. Dort ist auch bereits vorweg
genommen, in welchem Bindungszustande die an
organischen Säuren anzunehmen sind. 

Wegen seiner hohen Dissoziationskonstanten 
muß angenommen werden, daß Chlorwasserstoff voll
ständig an Kationen gebunden ist. Dasselbe gilt 
für die Schwefelsäure nach A. QuartaroliS), sowie 
nach C. von der Heide und W. J. Baragiola'). 
Es herrschte jedoch lange Streit darüber, in welcher 
Form die Schwefelsäure in gegipsten Weinen vo.r
komme, ob als Di- oder Monokaliumsulfat· oder gar als 
freie Schwefelsäure, bis schließlich C. Magnaninio) 
und G. A. Venturi 6) durch Messung der Rohr
zuckerinversionsgeschwindigkeit bewiesen, daß auch 
hier die Schwefelsäure nur als sekundäres Sulfat 
vorliege. Die früher hierÜber geäußerten Ansichten, 

1) L. J. 39, 1066 (1910). - 2) Deutsches Bäderbuch 
1907, S. LIII. - 8) Staz. ital. 40, 321 (1907). - 4) L. J. 
39, 1032 (1910). - 5) B. 5. internation. Kongreß f. ang. 
Ch. 1903, 4, 661. - 6) Staz. ital. 38, 978 (1905). 
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die W.J. Baragiola und Ch. Godet!) gesammelt Neuzeitliche Aschenanalysen siehe in den 
haben, sind demnach veraltet, obwohl auch in schiedeneu Arbeiten von C. von der Heide 
neuerer Zeit noch versucht worden ist, auf rein von W. J. Baragiola. 

ver
und 

analytischem Wege diese Frage 2) zu lösen oder 
behauptet worden ist, diese Frage sei noch nicht 
geklärts). 

Über einen verfälschten wein mit 1,68 g so~' 
der sicher primäre Sulfate und wahrscheinlich auch 
freie Schwefelsäure enthielt, berichten W. J. Ba ra
giola und Ch. Godet4). 

Komplizierter liegen die Verhältnisse bei der 
Phosphorsäure. Das eine der drei H-Atome der 
Phosphorsäure hat eine sehr große, nicht konstante 
Dissoziationskonstante, wie die Salz- oder Schwefel
säure. Dieses H'-Ion muß im Weine immer als 
durch Kationen ersetzt angesehen werden; deshalb 
kamen auch C. von der He'i.de und \V. J. Bara
giola5) zu dem Schlusse, daß im Weine nur pri
märe Phosphate vorliegen. Die Dissoziationskon
stante des zweiten H-Atoms der Phosphorsäure 
beträgt k:' = 2,0.10-7 = 0,0000002. Erwägt 
man, daß d1eGerbsäure, derenDissoziationskonstante 
zu k = 0,000 009 angenommen wird, im Weine zu 
etwa 97 Proz. in freiem Zustand vorliegt, so ist es 
kl.ar, .daß das zweite H-Atom der Phosphorsäure 
m1t emer 45 mal kleineren Dis5oziationskonstante 
im Weine praktisch als nie durch Kationen ersetzt 
angesehen werden muß. Dasselbe gilt in erhöhtem 
Maße für das dritte H'-Atom, dessen Dissoziations
konstante k'" =etwa I0-12 beträgt. 

Die Kiesel- und Borsäure müssen ebenfalls als 
sehr schwache Säuren im Weine als im freien Zu
stand befindlich angenommen werden. 

Bezüglich der Kohlensäure zogen C. von der 
Heide und W. J. Baragiola6) auf Grund der von 
E. Hintz und L. Grünhut7) entwickelten An
sichten den Schluß, da.rl sie im Weine als einer 
sauren Flüssigkeit nur als Kohlendioxyd, nicht als 
Hydrocarbonat oder Carbonation auftreten kann 
und daß sie also bei der Verteilung der Basen auf 
die einzelnen Säuren unberücksichtigt bleiben muß. 

Bezüglich der schwefligen Säure sei noch folgen
des nachgetragen. Die sogenannte gebundene, d. h. 
die aldehydschweflige Säure ist nach W. Kerp und 
E. Baur 8) eine so starke Si.i,.ure, wie etwa die Salz
säure; sie muß also im Wein vollständig gebunden 
sein. Für die sogenaimte freie Säure haben die
selben Forscher 9) die Dissoziationskonstante des 
ersten H-Atoms zu k' = 0,0174 bestimmt. Die 
Dissoziationskonstante des zweiten H-Atoms beträgt 
nach K. J ellinek 10) k" = 0,00 005. Für praktische 
Zwecke darf man daher mit \V. J. Baragiola und 
C h. Godet 11) annehmen, daß im Weine das erste 
H-Atom durch Metall ersetzt sei, das zweite nicht. 

1) Mitt. Leb. Hyg. 3, 53 (1912).- 2) Ebenda, S. 58. 
;-- 3~ C. A. Neufeld, Z. U. N. 27, 304, (1914). -
) M1tt. Leb. Hyg. 3, 59 (1912). - 5) L. J. 39, 1031 

(1910). - 6) Ebenda, S. 1065 (1910). - 1) Deutsches 
Bäderbuch 1907, S. LVII. - 8) Arb. Ges. Amt. 26, 231 
(1907). - 9) Ebenda, S. 297 (1907). - 10) z. phys. 
Chem. 76, 257 (1911). - 11) Fr. 53, 106 (1914). 

10. Die Weingase. 

a) Die Luft. 

Die Luft oder, besser gesagt, der Sauerstoff der 
Luft übt einen großen Einfluß auf den Most aus. 
Der Most färbt sich in Berührung mit Luft braun; 
unbekannte Mostbestandteile werden vielleicht mit 
Hilfe von Oxydasen oydiert, gebräunt und schließ-· 
lieh unlöslich abgeschieden, wie schon L. Pasteurl) 
gezeigt hat. Auch in sehr vielen Jungweinen 
würde sich derselbe Vorgang, der hier als brauner 
Bruch bezeichnet wird 2), abspielen, wenn er nicht 
durch rechtzeitiges Schwefeln gehemmt würde. 
Gleichwohl ist nach Ansicht der meisten Praktiker 
die Luft beim Ausbau der Weine nicht zu ent
behren. Die Luft wird dem Weine zum Teil bei 
den Abstichen zugeführt, wenn man nicht durch 
besondere Vorsichtsmaßregeln ihren Zutritt absicht
lich verhindert. Zum Teil tritt die Luft aber auch 
durch die Faßwand hindurch zu dem Weine. Der 
Wein schwindet beim Lagern im Faß, d. h. er ver
dunstet durch die Poren des Faßholzes. Die Größe 
des Schwundes hängt ab von der Größe der Gebinde 
(je kleiner das Faß, um so größer ist verhältnis
mäßig der Schwund), der Beschaffenheit des Faß
holzes (Art des Holzes, Stärke der Dauben), der 
Beschaffenheit des Kellers (Feuchtigkeit und Tem
peratur der Kellerluft). In dem Maße als der Wein 
selbst schwindet dringt Luft in das Faß ein und 
wird von dem Weine absorbiert. Der absorbierte 
Sauerstoff wird entweder von Weinorganismen ver
braucht oder oxydiert unbekannte Weinbestandteile. 

Der Ausbau der Jungweine wird durch den 
Luftzutritt begünstigt. Ja, man kann durch reich
liches Lüften den Ausbau beschleunigen, allerdings 
unter Schädigung der Güte des Weines. Für einen 
R.otwein hat L. Pasteur3) berechnet, daß 1 Liter 
d1eses Weines normalerweise im Laufe von drei 
bis vier Jahren mindestens 30 bis 40 ccm Sauer
stoff verbraucht hat. Auf diese Weise erklärt es 
sich, daß der Wein, dem doch im Fasse stets Ge
legenbeit zur Luftabsorption geboten ist, nie freien 
Sauerstoff, sondern nur Stickstoff gelöst enthält. 

b) Die Kohlensäure. 

Dagegen enthält der Wein wohl stets Kohlen
säure, allerdings in sehr wechselnden Mengen. 
Jeder Jungwein ist mit Kohlensäure infolge der 
eben verlaufeneu Gärung nicht nur gesättigt, son
dern sogar übersättigt. Während des Ausbaues 
verlico:~t er allmählich die Kohlensäure. Da sich 
die Apfel- Milchsäuregärung, bei der ebenfalls 
Kohlensäure frei wird, häufig zeitlich scharf getrennt 
von der Alkoholgärung vollzieht, Elo kann auch 
hierdurch _11_ochmals eine Anreicherung mit Kohlen-

3 1) C. r .. ~7. 936 (1863). - 2) Vgl. dazu S. 229. -
) Z. L. V. 0. 13, 969 (1910). 
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säure erfolgen. Die Weine wünscht man je nach 
ihrer Abstammung mehr oder weniger kohlensäure
haltig. So sollen z. B. Rhein- und Pfalzweine in 
ausgebautem Zustand so kohlensäurearm sein, daß 
ein Aufsteigen von Kohlensäurebläschen nach dem 
Einschenken im Glase und ein Prickeln im Munde 
bei der Kostprobe nicht eintritt. Enthalten solche 
Weine zuviel Kohlensäure, so sagt man, sie seien 
scharf geworden. Während des Faßlagers ist dieser 
Fehler harmlos und leicht zu beseitigen. Werden 
die Weine dagegen erst auf der Flasche scharf, so 
ist der Fehler sehr viel unangenehmer und kaum 
zu beseitigen. Es bleibt nichts übrig, als dieWeine 
wieder auf das Faß zurückzugeben und hier aus
zubauen. Dagegen wünscht man Moselweine koh!en
säurereich, eine Eigenschaft, die man mit spritzig 
bezeichnet. Man geht bei Moselweinen, die zu 
wenig Kohlensäure enthalten, so weit, daß man 
ihnen käufliche Kohlensäure absichtlich zuführt. Im 
allgemeinen sind volle, süße und alkoholreicheWeine 
arm an Kohlensäure, während sie in dünnen, feinen 
Weinen, dann aber auch in kleinen, sowohl säure
armen, als auch säurereichen Landweinen nicht 
unerheblich zur Verbesserung des Geschmackes 
beizutragen vermag. Auch Rotweine wünscht man 
manchmal kohlensäurehaltig. Hierhin gehören die 
Iothringischen vins gris und die schweizerischen 
"Sternliweine". Von dem Terranoweine des Karstes 
gibt M. Ri pper1) ausdrücklich an, daß sein frucht
artiges Bukett und die neugebildete Säure (Milch
säure) in Verbindung mit der prickelnden Kohlen
säure des Kenners Gaumen erfreue. 

Leider liegen Bestimmungen über den Kohleu
säuregehalt fertig ausgebauter Weine, wie sie in die 
Hand des Trinkers gelangen, bisher kaum vor. Eine 
systematische Untersuchung, wie sich der Kohleu
säuregehalt beim Ausbau ändert, hat P.Kulisch 2) 

für mE!hrere Rheingauer Weine geliefert. Er fand 
in Weinen des Jahres 1889 und 1890, die in den 
üblichen Halbstückfässern zu 600 Liter lagerten, 
folgende Mengen C02 im Liter: 

Zeit der Untersuchung 

März 1890, vor dem 1. Abstich 
Okt. 1890, 

" " 
3. 

" 
" 

1890, nach 
" 

3. 
" April 1891, vor 

" 
4. 

" 
" 

1891, nach 
" 

4. 
" Nov. 1891, vor 

" 
5. 

" 
" 

1891, nach 
" 

5. 
" 

II 
g C02 in 1 Liter 

Nr.11 Nr. 21 Nr. 31 Nr. 4 

2,18 1,94 1,90 2,23 
0,72 0,63 0,54 0,73 
0,39 0,39 0,31 0,39 
0,35 0,31 0,30 0,36 
0,23 0,20 0,18 0,25 
0,22 0,22 0,33 0,34 
0,12 0,13 0,17 0,24 

Die Hauptmenge der Kohlensäure geht mithin 
durch die Abstiche selbst verloren, dagegen ist 
während der ruhigen Lagerung die Abnahme 
äußerst gering. Dieses Ergebnis widerspricht der 
vielfach verbreiteten Ansicht, daß die bei den Ab
stichen verloren gegangene Kohlensäure nach 
einiger Zeit neu gebildet und wieder ersetzt werde. 

1) Z. L. V. Ö.13, 968 (1910). - 2) Weinb. u. Weinh. 
10, 178 (1892). 

von der lfeiUc, VVrin. 

Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, daß 
P. Kulisch offenbar Weine in den Händen hatte, 
bei denen sich der Säurerückgang schon vor dem 
ersten Abstich vollzogen hatte oder bei denen er 
überhaupt nicht eintrat; denn sonst müßte während 
der Lagerung ein sprungweises Steigen des Kohleu
säuregehaltes beobachtet worden sein. 

c) Schweflige Säure. 

Über die schweflige Säure siehe S. 13 9 ff. 

d) Schwefelwasserstoff. 

Der Schwefelwasserstoff findet sich nur in fehler
haften oder kranken Weinen, siehe hierzu S. 238. 

IX. Die Fehler und Krankheiten des Weines 1), 

1. Allgemeines. 

Unter Mängeln eines Weines versteht man die 
natürlichen Über- oder Untermaße an irgend einem 
vVeinbestandteile, die sich in Farbe, Geruch oder 
Geschmack offenbaren. Die hauptsächlichsten Mängel 
sind demnach zu geringer Alkoholgehalt, zu hoher 
oder zu niedriger Säuregehalt, zu geringer Farb
stoffgehalt bei Rotweinen, Mangel an Extrakt-, 
Mineralstoffen usf. Soweit diese Mängel nach den 
Weingesetzen beseitigt werden dürfen und können, 
sind sie bereits früher besprochen worden. 

Unter Weinkrankheiten versteht man alle nach
teiligen Veränderungen des Mostes und des Weines, 
die durch Organismen hervorgerufen werden, daher 
übertragbar sind und sich innerhalb gewisser 
Grenzen verstärken. 

Unter Weinfehler faßt man alle unerwünschten 
Veränderungen zusammen, die nicmt auf Organismen
tätigkeit zurückzuführen sind, sondern entweder 
durch chemische und physikalische Vorgänge oder 
durch Aufnahme fremder Stoffe zustande kommen. 

Scharf voneinander trennen lassen sich Mängel, 
Fehler und Krankheiten nicht, weil häufig Fehler als 
Folgevon Krankheiten entstehen und diesewieder sich 
auf Grund bestimmter Mängel entwickeln. Z. B. ist 
die Krankheit des Milchsäurestiches und der Fehler 
des schwarzen Bruches häufig die Folge eines zu 
geringen Säuregehaltes und umgekehrt kann Säure
mangel die Folge eines unliebsamen Säureabbaues 
durch Bakterien sein. Oder der Schimmelgeschmack 
entsteht dadurch, daß Schimmelpilze in einem leeren 
Fasse wucherten, in das dann Wein gefüllt wurde. 
Oder die Krankheit des Böcksers entsteht dadurch, 
daß in den gärenden Most elementarer Schwefel 
gerät, der dann durch die Hefe zu Schwefelwasser
stoff reduziert wird. Das ernste Streben eines guten 

1) L. Pasteur, Etudes sur le vin, Paris 1866, 
deuxieme ed. 1875; J. Bersch, Die Krankheiten des 
Weines, Wien 1873; L. Semichon, Traite des maladies 
des vins, Montpellier, Paris 1905; H. Müller-Thurgau 
u. A. Osterwal der, Die Bakterien im Wein und Obst
wein, C. Bakt. II, 36, 129-338 (1913); K. Krömer, 
Fehler und Krankheiten des Weines in Lafar, Handbuch 
5, 495-534 (1905-1914). 
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Kellerwirtes muß von vornherein sein, die Mängel 
der Weine zu beseitigen, weil sich anormale Zu
sammensetzung des Weines im Geruch oder Ge
schmack irgendwie äußert, und weil sie leicht die 
Möglichkeit zum Auftreten von Fehlern. und Krank
heiten gibt. Ja man kann sagen, daß die Haupt
kunst des Kellermeisters gerade darin liegt, nicht 
nur die auffallenden Mängel zu beseitigen, was 
verhältnismäßig leicht ist, sondern auch die kleinen 
Unebenheiten im Geschmack und Geruch des Weines 
zu erkennen und durch besondere Behandlung des 
betreffenden Fasses zu glätten und zu beseitigen. 

Im übrigen geht die ganze in den früheren 
Kapiteln geschilderte Kellerbehandlung darauf hin
aus, aus dem Rohprodukt, den Trauben, die ja 
leider nur zu häufig unreif und nicht gesund sind, 
durch sorgfältiges Lesen, Mahlen und Keltern, 
durch sachgemäße Verbesserung, richtige Gär
führung und weiteren ordnungsgemäßen Ausbau, 
möglichst normale Weine zu erzielen. Hierunter 
sind Weine zu verstehen, die nach ihrer ganzen 
Art, d. h. sowohl nach ihrem Aussehen, nach Ge
ruch und Geschmack, als auch nach ihrer chemi
schen Zusammensetzung, Weinen aus den sehr 
seltenen, reifsten Jahren der betreffenden Gegend 
möglichst nahe kommen. 

Man muß sich dabei vor Augen halten, daß 
Mängel am leichtesten im Gärgut zu beseitigen 
sind. Je weiter der Ausbau des Weines fortge
schritten ist, um so schwieriger und um so verlust
reicher wird ihre Behebung. 

Sind die Mängel gleich anfangs beseitigt, so ist 
auch die Abhaltung von Fehlern und Krankheiten 
sehr viel leichter. So wird z. B. das Auftreten der 
meisten Krankheiten, wie Essigsäure-, Milchsäure
stich und Mannitg!rung durch Säure- und Alkohol
armut sehr begünstigt. Die Vermehrung des Säure
und Alkoholgehaltes ist in solchen Fällen eine 
gebieterische Notwendigkeit. 

Andererseits erfordert die Kellerwirtschaft eine 
geradezu peinliche Reinlichkeit und Sauberkeit, 
einerseits, um fremde Stoffe, die den 'Nein fehler
haft machen können, fernzuhalten, andererseits um 
Krankheitskeime an der Ent~ickelung zu hindern, 
so daß sie den Wein nicht verderben können. 
Meistens nämlich werden die Organismen nicht von 
außen her in den Wein gebracht, sondern sie 
stecken in jedem Weine von Hause aus darin, -indem 
sie vom Weinbergsbaden auf die Trauben und von 
da in den Most und Wein gelangen. Auch hier 
gilt der Grundsatz: Fehler und Krankheiten sind 
sehr viel leichter zu verhüten als ihre Folgen zu 
beseitigen. Tatsache ist, daß in einem ordnungs
gemäß geleiteten Keller Fehler und Krankheiten 
weit seltener sind als in unsanbeten und un
ordentlichen Kellern. Auch wird der sorgfältige 
Kellerwirt beim Auftreten von unliebsamen Er~ 
scheinungen nicht lange warten, sondern sofort 
die ents'prechenden Maßregeln zur Beseitigung 
von Fehlern und zur Heilung der Krankheiten er
greifen. 

2. Die Fehler. 

a) Der schwarze Bruch oder das Schwarz
werden der Weine. 

Versetzt man eine wässerige Lösung eines Ferri
salzes nach und nach mit einer Gerbsäurelösung, 
so färbt sich die Flüssigkeit zuerst dunkelblau bis 
schwarz, dann setzt sich allmählich ein schwärz
licher Niederschlag (ein Ferritannat von wech
selnder Zusammensetzung) zu Boden, wobei sich 
die überstehende Flüssigkeit wiederum klärt. Ferro
salze zeigen diese Erscheinung nicht. In rein 
wässerigen Lösungen genügen schon geringe Mengen 
von Ferrisalz und Gerbsäure zum Eintreten einer 
deutlichen Reaktion. Je saurer eine Flüssigkeit 
ist, um so mehr Ferrisalz und Gerbsäure sind zum 
Auftreten der Dunkelfärbung erforderlich. 

J. N ess lerl) hat festgestellt, welche Mengen 
von Eisen (in Form von Ferrizitrat angewandt) 
und von Gerbstoff nötig sind zum Auftreten einer 
schwarzen Farbe, wenn gleichzeitig bestimmte 
Mengen von Weinsäure vorhanden sind. Sind in 
1 Liter x g Weinsäure, so muß bei Anwesenheit 
von y g Eisen z g Gerbstoff vorhanden sein, damit 
Schwarzfärbung eintritt: 

Weinsäure Fe··· Gerbstoff 

Gramm Gramm Gramm 

0 0,05 0,13 
2,5 0,15 0,90 
5,0 O,l.'l 1,20 
7,5 0,15 1,65 

10,0 0,15 1,80 

J. N essler2) und später W. SeifertB) haben 
auch festgestellt, daß gleiche Mengen der ver
schiedenen Säuren nicht in gleichem lVIaße vor dem 
schwarzen Bruche schützen. Am stärksten ver
hindert das Schwarzwerden die Weinsäure und 
dann - allerdings bedeutend weniger- die Äpfel
säure. Viel weniger wirksam sind die Milch- und 
Bernsteinsäure, während die Essigsäure fast ganz 
unwirksam ist. Wie theoretisch vorauszusehen 
war, wirken auch hier die Säuren gemäß ihres 
Säuregrades, d. h. ihrer elektrolytischen Dissozia
tionskonstanten (siehe S. 204). 

Schon im Weißwein tritt die Bildung des Ferri
tannates stets undeutlicher ein als in rein wässeriger 
Lösung von gleichem Säuregehalt, da die gelben 
Farbstoffe des Weines eine schwache Dunkelfärbung 
verdecken. Im Rotweine dagegen kommt selbst 
eine verhältnismäßig starke Schwarzfärbung kaum 
zur Geltung, höchstens daß die rote Farbe etwas 
mehr ins Violette spielt. 

Bei einem gewissen Eisengehalte wird das 
Schwarzwerden ganz außerordentlich durch die 
Menge des vorhandenen Gerbstoffes beeinfiußt. 

1) Die Bereitung des Weines 1898, S. 305. - 2) Die 
Bereitung des Weines 1898, S. 306. - 3) Weinlaube 
30, 590 (1903). 
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Durch Zusatz großer Tanninmenge!l kann man fast 
alle Weißweine zum mindesten schwach bläulich 
färben, wogegen eine solche Färbung bei normalen 
Weißweinen, die nur wenig Gerbstoff enthalten, auch 
nach Zusatz großer Eisenmengen nicht eintritt. 

Der schwarze Bruch kann daher auf folgende 
Ursachen zurückgeführt werden: 

1. Oxydation des im Weine vorhandenen 
Ferrosalzes. Im Jungweine sind infolge der 
reduzierenden Vorgänge während der Gärung nur 
Ferrosalze vorhanden. Beim Ausbau kommt der 
Wein mit Luft wieder in Berührung, so daß sich 
wieder Ferrisalz bilden kann. Unter sonst geeig
neten Verhältnissen kann dann der schwarze Bruch 
eintreten. Man kann dann im Glase beobachten, 
wie der Wein beim Stehen von oben nach unten 
fortschreitend dunkel wird. 

2. Vermehrung des Eisengehaltes. Die 
direkte Berührung des Mostes und Weines mit 
metallischem Eisen ist sorgfältig zu vermeiden, da 
die Säuren leicht Eisen auflösen. Eisenteile an 
den Keltern müssen gut gelackt sein, Eisennägel 
an Fässern und Bütten dürfen nicht hervorstehen 
oder müssen mit Holz verkleidet werden. 

3. Vermehrung des Gerbstoffgehaltes. 
Verschneidet man eisenhaltigen Wein mit einem 
sehr gerbstoffreichen, so kann der schwarze Bruch 
eintreten. Auch durch Aufnahme von Gerbstoff 
aus dem Holze nicht weingrün gemachter Fässer 
oder durch Zusatz von Tannin beim Schönen, kann 
der Gerbstoffgehalt so erhöht werden, daß der 
schwarze Bruch eintritt. -

4. Verminderung des Säuregehaltes. Alle 
Umstände, die den Säuregehalt des Weines ver
mindern, begünstigen das Sch warzwerden. So 
z. B. das Entsäuern, das Umgären mit Zuckerlösung, 
der Verschnitt mit sehr säurearmen Weinen, vor 
allem aber der natürliche Säurerückgang bei der 
Äpfelmilchsäuregärung. Sehr häufig ist das Schwarz
werden die Folge von Bakterienkrankheiten, durch 
die die Säuren des Weines zerstört worden sind. 

Gewöhnlich klären sich stark schwarz gewordene 
Weine nach und nach von selbst durch Absetzen 
des Niederschlages. Schwache Trübungen sind 
schwerer zu entfernen. Zu rascher Klärung empfiehlt 
es sich zunächst den Wein zu lüften, um alles Eisen 
zu oxydieren, dann mit Gelatine zu schönen, manch
mal zweckmäßig unter.Tanninzusatz, um mit Sicher
heit alles Eisen zu fällen. R. Rösslerl) schlägt 
vor, mit der Gelatineschönung eine Kaolinschönung 
zu verbinden, an dessen Stelle wohl zweckmäßiger 
spanische Erde treten könnte. Auch eine Filtration 
nach erfolgter Schönung wirkt manchmal sehr vor
teilhaft auf die Klarheit des Weines. Nach der 
Schönung gibt man eine starke Schwefelgabe und 
verschneidet, wenn möglich, mit einem säurereichen 
Wein. Zweckmäßig führt man hier auch zuerst 
einen Vorversuch im kleinen aus. 

I) Weinbau 6, 79 (1880). 

b) Der weiße Bruch oder die Ausscheidung 
von Ferriphosphat. 

Verwandt mit dem schwarzen Bruch ist der 
weiße Bruch, insofern als es sich hier ebenfalls um · 
eine Trübung durch Eisenverbindungen handelt. 
Sind die Weine gerbstoffarm, so scheidet sich unter 
sonst gegebenen Umständen an Stelle des Ferri
tannates Ferriphosphat als bläulich-weißer Nieder
schlag aus, der häufig auch mit Ferntannat gemischt 
zu sein scheint. Nachdem zuerst A. Bouffard 1) 

und sp~ter N. Pass erini 2) diesen Weinfehler be
schrieben hatten, erkannten W. J. Baragiola und 
P. HuberS) unabhängig von den ersten Forschern 
die Zusammensetzung des Niederschlages richtig. 
Die Richtigkeit ihrer Angaben hat auch H. Weil4) 
bestätigt. J. Laborde5) und Fonzes-Diacon6) 
haben ebenfalls über den Fehler Mitteilungen ge
macht. 

Die auffallendste Erscheinung an dieser Trübung 
ist, daß der Wein in farblose Flaschen gefüllt und 
im hellen Tageslicht stehend sich von selbst wieder 
klärt, und daß er im Keller, also im Dunkeln ge
lagert, sich von neuem trübt. Dies ist auf eine 
Reduktion des Ferrisalzes im Licht zu löslichem 
Ferrophosphat und auf eine Oxydation des Ferro
sal~es im Dunkeln zu unlöslichem Ferriphosphat 
zurückzuführen. 

Nach F. Schmitthenner 7) tritt das Ver
schwinden des Niederschlages, namentlich wenn er 
schon älter ist, nicht immer mit Sicherheit ein. 
Ein untrügliches Erkennungszeichen für Weine, 
die Neigung zum weißen Bruche besitzen, besteht 
darin, daß sie bei Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd 
(etwa 5 Tropfen einer 3 proz. Lösung zu 100 ccm 
Wein) sich trüben oder bei schon vorhandenem 
Schleier an Trübung wesentlich zunehmen. Der 
Niederschlag setzt sich dann in etwa 24 Stunden 
so vollständig ab, daß die Weine vollständig klar 
werden. 

Auch der weiße Bruch kann nur bei verhältnis
mäßig niedrigem Säuregrad des Weines auftreten. 
Die Farbe des Niederschlages ist anfangs weißlich
blau, der sich aber allmählich dunkler färbt und 
schließlich blauschwarz bis g_rauschwarz, ja sogar 
fast schwarz aussehen kann. Unter dem Mikroskop 
zeigt er sich als krümelige Masse mit sehr feinem, 
nur undeutlich kristallinischem Korn. Er löst sich 
in Mineralsäure leicht, auch in verdünnter Wein-, 
Äpfel- und Zitronensäure, schwerer in Milch-, Bern
stein- und Ameisensäure, nicht dagegen in Essig
.säure. Mittel zur Verhütung des weißen Bruches 
sind nicht bekannt. Man beseitigt den Fehler 
durch Lüften, SchÖnen mit Gelatine und Tannin. 
Hierauf schwefelt man stark ein und verschneidet 
womöglich mit einem sauren Wein. 

1) La casse des vins, Montpellier 1902. - 2) Staz. 
ital. 39, 241 (1906).- 3) L. J. Schweiz 23, 319 (1909); 
Z. U. N. 33, 513 (1917). - 4) Z. U. N. 29, 60 (1915). -
5) Rev. Vitic. 32, 564 (1909); C. r. 164, 441 (1917).-
6) C. r. 164, 199 (1917). 7) Wein und Rebe 1, 250 
(1919). 
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Obwohl man erst seit wenigen Jahren auf den 
Fehler aufmerksam geworden ist, ist er doch schon 
vielfach beobachtet worden. Er dürfte früher als 
schwarzer Bruch oder als Eiweißabscheidung ange
sehen worden sein. 

c) Der braune Bruch oder das Braun werden 1). 

a) Das Braunwerden der Weißweine. 

Bei Weißweinen heißt der Fehler auch wohl das 
Rohn-, Rahn-, Rot-, Rostig- oder Fuchsigwerden. 
Zum Rahnwerden geneigte Weißweine färben sich 
beim Stehen im offenen Glase gewöhnlich in kurzer 
Zeit zunächst an der Oberfläche braun, dann all
mählich schreitet die Färbung nach unten fort. 
Der Wein wird immer dunkler braun, in schweren 
Fällen kommt es zur Bildung eines dünnen, eigen
tümlich schillernden Häutchens an der Oberfläche, 
dann scheidet sich ein brauner, flockiger Nieder
schlag aus, der sich allmählich zu Boden setzt. 
Hierbei wird der Wein etwas heller, ohne jedoch 
die braune Farbe ganz zu verlieren. Außer in der 
Farbe verändernrahneWeine auch ihren Geschmack 
und Geruch. Das Bukett geht verloren und wird 
durch einen an gedörrtes Obst erinnernden Geruch 
ersetzt, während der Geschmack in unangenehmer 
Weise an alte Südweine erinnert. 

Im Zusammenhang mit dem braunen Bruch 
steht die bei allen Traubensäften vorhandene Nei
gung, an der Luft braun zu werden. Bei der 
Gärung tritt gewöhnlich eine Aufhellung ein, so 
daß die Jungweine zwar hellfarbig sind, aber die 
Neigung zum RahnwerJen nicht verloren haben. 
Während sehr saure Weine selten rahn werden, 
tritt der braune Bruch in sehr guten Weinjahren, 
wo vollreife und deshalb säurearme Trauben gelesen 
werden, sehr häufig auf. Besonders flJ.ule und in 
unreifem Zustande erfrorene Trauben liefern viel
fach zum Bruch neigende Weine. Das Aufnehmen
lassen und Angären der Maischen begünstigt das 
Rahn werden. Auch Tresterweine werden, wenn 
nicht mit peinlichster Vorsicht die Luft von den 
Trestern abgehalten wird, sehr leicht braun. Ebenso 
ist die Traubensorte nicht ohne Einfluß, so sollen 
z. B. Riesling, Rotgipfler, Meslier besonders leicht 
rahne Weine liefern. 

Die Ursachen des Rahnwerdens sind noch nicht 
sicher bekannt; bestimmt weiß man nur, daß es 
sich um die Oxydation gewisser Bestandteile durch 
den Luftsauerstoff handelt. 

Besonders französische Forscher 2) sind der An
sicht, daß als Sauerstoffüberträger eine Oxydase 
des Traubensaftes selbst, die Önoxydase, tätig sei, 
während nach anderen die Oxydase von gewissen, 
z. B. von Botrytis cinerea u. a. Pilzen stammen 
soll. Noch andere glauben, daß die Eisen-, Kupfer
und Mangansalze als Sauerstoffüberträger wirken. 

1) Schrifttumsangaben siehe bei K. Krömer, Lafar, 
Handbuch 5, 495 (1905-1914). - 2) J. Behrens in 
Lafar, Handbuchl, 681 (1904 bis 1907); L. Semichon, 
Maladies des vins, Montpellier 1905, p. 68. 

V. Martinandl) sieht in dem Niederschlag, 
der beim Brechen des Weines entsteht, eine Ver
bindung von Aldehyd mit Gerbstoff (bei Rotweinen 
mit Rotweinfarbstoff). J. Behrens 2) vermutet, 
daß beim Rahnwerden glykosidspaltende Enzyme 
insofern eine Rolle spielen könnten, als sie den 
Gerb- und Farbstoff in ihre Paarlinge zerlegen, 
so daß dann vielleicht eine Art Lederbildung 
zwischen den Eiweißstoffen und den Spaltungs
produkten des Gerb- oder Rotweinfarbstoffes ein
tritt, die ja beide phenolartige Gruppen enthalten. 
Daß es sich bei den Oxydationsvorgängen des 
Brechens um Chlorophyllabkömmlinge handelt, wie 
K. Windisch3) meint, ist wenig wahrscheinlich. 

In der schwefligen Säure steht uns nach 
J. N essler ein Mittel zu Gebote, mit dessen Hilfe 
wir den braunen Bruch in fast allen Fällen mit 
Sicherheit verhüten können. Wie schon gesagt, 
neigen fast alle Jungweine zum Bruch. Um seine 
Entstehung zu verhindern, werden grundsätzlich 
alle Jungweine spätestens beim ersten Abstich 
geschwefelt. Zweckmäßig nimmt man hierbei schon 
auf die größere oder geringere Neigung zum Bruch 
in derWeise Rücksicht, daß man mehr oder weniger 
stark einbrennt. Auch bereits braun gewordene 
Weine, die aber noch keinen Niederschlag haben 
fallen lassen, werden durch die schweflige Säure 
wieder vollständig entfärbt. Dagegen vermag sie 
die unlöslich gewordenen braunen Niederschläge 
nicht mehr zu entfärben und in Lösung zu bringen. 

In solchen Fällen unterstützt man die Wirkung 
der schwefligen Säure durch eine Schönung mit 
Gelatine, Eiweiß, frischem Hefegeläger, Käsestoff 
oder Milch. Am wirksamsten haben sich die beiden 
letzten Mittel erwiesen, die auch in den schwerste~ 
Fallen eine vollständige Entfärbung herbeiführen. 
Auch durch Hefe kann der Neigung zum Braun
werden sehr gut entgegengearbeitet werden. Man 
verfährt so, daß man die Eigenhefe des Jungweines 
wiederholt aufrührt, oder daß man schönt mit 
gesundem frischen Geläger, das möglichst von einem 
nicht zum Brechen neigenden Weine stammen soll. 
Die Abscheidung der Rahnstoffe durch Lüften des 
Weines herbeizuführen ist unzweckmäßig, weil 
dadurch das Bukett und der Geschmack des Weines 
außerordentlich heftig angegriffen wird. 

Worauf die Wirkung der schwefligen Säure 
zurückzuführen ist, ist nicht sicher bekannt. Die 
Anhänger der Oxydasetheorie glauben an eine 
Hemmung oder Abtötung des Enzyms. Nach 
K. Windisch 4) wirkt die schweflige Säure durch 
Reduktion der Luftoxydation entgegen. Möglicher
weise lagert sich aber die schweflige Säure einfach 
an die fraglichen Farbstoffe an und bildet damit 
farblose Verbindungen, wie man ja solche Ver
bindungen in der organischen Chemie vielfach kennt. 

1) Rev. Vitic. 9, 305 (1898). - 2) C. Bakt. II, 4, 
739, 770 (1898). - 3) Nessler-Windisch, Bereit. des 
Weines 1908, S. 444. - 4) N essler- Windisch, Bereit. 
d. Weines 1908, S. 445. ' 
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ß) Das Braunwerden der Rotweine. 

.Auch die Rotweine können braun werden, ja hier 
ist dieser Fehler noch viel unangenehmer als bei 
Weißweinen, weil dabei der Rotweinfarbstoff voll
ständig zerstört oder ausgefällt werden kann. Der 
Bruch tritt besonders stark auf, wenn die Trauben 
faul waren. In geordneten Betrieben werden des
halb schon bei der Lese die faulen Beeren sorg
fältig abgesondert. Eine weitere Ursache des 
Bruches kann sein, daß der Hut bei der Maische
gärung nicht ordnungsgemäß gestoßen wurde, 
d. h. daß die Trester längere Zeit mit der Luft iri 
Berührung blieben. Es bilden sich dann hier schon 
die braunen Oxydationsprodukte, die später vom 
Weine gelöst werden und den Fehler auf die ganze 
Weinmenge übertragen. .Auch zu langes Verweilen 
der Trester im Wein gibt Veranlassung zum Braun
werden. Seitdem man das früher übliche Ver
fahren, die Jungwein~ nach der Hauptgärung noch 
vier, ja sogar sechs bis acht Wochen mit den 
Trestern in Berührung zu lassen, aufgegeben hat, 
und seitdem man nach acht, spätestens aber nach 
14 Tagen die Jungweine durch .Abziehen und Kel
tern von den Trestern trennt, hat man über Braun
werden der Rotweine viel weniger zu klagen. Bei 
langem' Stehen der Maische wird eben nicht, wie 
man früher glaubte, die rote Farbe des 'vVeines 
verstärkt, sondern es werden im Gegenteil gerade 
die Stoffe aus den Trestern ausgelaugt, die später 
das Brechen derWeine verursachen. Auch gesunde 
Rotweine werden mit zunehmendem .Alter gelb
bräunlichrot, ohne daß man dies als einen Fehler 
bezeichnet. Der ursprünglich schön rubinrote Farb
stoff unterliegt offenbar einer langsamen Ver
änderung, wobei er sich zum Teil als brauner, un
löslicher Belag auf der Flaschenwandung abscheidet. 
Da durch niedrige Temperatur diese .Abscheidung 
begünstigt wird, sollen Rotweine ganz allgemein, 
auch auf der Flasche, wärmer gelagert werden als 
Weißweine (vgl. dazu S. 74). 

In schweren Fällen verwandeln sich gebrochene 
Rotweine in unansehnliche, braune Brühen, die an 
Lehmwasser erinnern. Trotzdem kann man sie 
meist wieder herstellen. .Allerdings genügen hier 
die bei Weißweinen empfohlenen Mittel nicht. 

Sowohl in Frankreich 1) als auch in Deutsch
land 2) wird hier als wirksamste Maßregel starkes 
Einbrennen, verbunden mit darauffolgendem Pasteu
risieren der Weine auf 45 bis 850 empfohlen. Die 
nötige Höhe der Temperatur muß durch Vorversuche 
festgestellt werden, ebenso die Stärke des Einbrandes. 
Dabei sei erwähnt, daß gebrochene Rotweine überaus 
große Mengen schwefliger Säure zu binden ver
mögen, ohne nach dieser Säure zu schmecken oder 
zu riechen. Zweckmäßig brennt man auch ooch 
dem Pasteurisieren die Weine nochmals schwach 
ein. So behandelte Weine werden in der Regel 
von selbst klar. Ist dies ausnahmsweise nicht der 

1) L. Semichon, Maladies des vins, Montpellier 1905, 
p. 84. - 2) P. Kulisch, B~ Geisenheim 1897/98, 8.105. 

Fall, so kann man durch Schönung oder durch 
Filtration die Weine hell machen. .Auch als Vor
beugungsmittel wird in Frankreich vielfach schon 
beim Maischen reichlich Schwefel verwandt: Er
wähnt sei noch, daß in deutschen Werken häufig 
der braune Bruch ( casse oder casse brune) der Rot
weine mit dem Umschlagen (tourne oder pousse) 
verwechselt worden ist. Wenn auch nach L. Se
michonl) gebrochene Weine häufig umschlagen, 
so muß doch mit H. Müller-Thurgau daran 
festgehalten werden, daß es sich beim Umschlagen 
um eine Bakterienkrankheit (siehe S. 236) handelt. 

d) Das Schalwerden, der Luftgeschmack 
und der .Altelgeschmack oder die Firne 

des Weines. 

Man verstehtunterdem Schalwerden einen Mangel 
an Kohlensäure, der besonders in kleinen, dünnen 
Weinen auffällig hervortritt, wenn sie der Luft zu 
sehr ausgesetzt oder in zu warmen Kellern gelagert 
worden sind. Um ein Schalwerden der Jungweine 
zu verhindern, bringt man sie nach der Haupt
gärung aus dem warmen Gärkeller in den kälteren 
Lagerkeller . .Auch der eigentümliche leere Geschmack 
frisch abgezogener oder pasteurisierter Weine dürfte 
zum Teil auf Kohlensäureverlust zurückzuführen 
sein. Bei entsprechender Lagerung verbessern sich 
junge, schal gewordene Weine meist von selbst, da 
offenbar bestimmte Extraktbestandteile einer lang
samen Oxydation unter Kohlensäurebildung unter
liegen. 

Ob dies ein rein chemischer Vorgang sein kann, 
oder ob hier bestimmte Organismen mitwirken (wie 
z. B. bei der Äpfelmilchsäurespaltung), bleibt vor
läufig ungewiß. Nötigenfalls führt man zur .Auf
frischung Kohlensäure mit Hilfe geeigneter .Apparate 
entweder demWein im Fasse oder während des .Ab
füllens auf Flaschen zu (s. S. 1 72). 

N amentli~h rahneWeine zeigen einen eigentüm
lichen, pappigen Luftgeschmack Doch weisen ihn 
auch alle frisch abgezogenen Weine auf, je nach 
dem Maße, in dem sie mit Luft in Berührung ge
kommen sind. Man versucht durch Schwefeln den 
Folgen des Luftzutritts entgegenzuwirken. 

Bei manchen südlichen Dessertweinen ist der 
Luftgeschmack, der hier als Brot- und Spaniol
geschmack bezeichnet wird, erwünscht; man be
günstigt hier seine Bildung, indem man denWein 
in nicht ganz vollen Fässern längere Zeit in warmen 
Räumen oder gar im Freien in der Sonne liegen läßt. 

Verwandt mit dem Luftgeschmack ist die Firne 
insofern, als beide auf eine langsame Oxydation 
gewisser Wein bestand teile zurückzuführen sein 
dürften. Während früher firne Weine sehr geschätzt 
wurden, finden sie heute kaum noch Liebhaber. 

Man schützt die Weine vor zu raschem Firn
werden im Fasse durch Lagern bei niederer Tem
peratur, durch Vermeidung zu reichlichen Luft
zutrittes, durch Erhaltung der Kohlensäure, durch 

1) C. Bakt. II, 36, 13 (1913). 
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rechtzeitiges und genügend starkes Schwefeln. 
Haben die ·weine zur richtigen Reife sich aus
gebaut, so müssen sie ohne Zögern auf Flaschen 
gefüllt werden; denn auf der Flasche wird der 
Wein infolge des besseren Luftabschlusses sehr viel 
später firn als im Fasse. Dazu gehört allerdings 
die Vorsicht, nur ausgesucht gute Korke zu ver
wenden und spätestens alle 10 bis 15 Jahre die 
alten Korke, die allmählich ihre Elastizität ver
lieren, durch neue zu ersetzen. 

e) Die Schwefelsäurefirne. 

Auf diesen Fehler hat wohl zuerst P. Kulis eh 1) 

aufmerksam gemacht. Er hat festgestellt, daß schon 
verhältnismäßig kleine Mengen Schwefelsäure dem 
Weine einen harten, eigenartig sauren Geschmack 
verleihen. Irgend erhebliche lVXengen Schwefelsäure 
machen die Zähne stumpf. Ist der Wein schon 
längere Zeit reich an Schwefelsäure, so treten 
außerdem gewisse, geschmackliche Eigentümlich
keiten hervor, eine besondere Art von Firne, die 
man• als strohig und t'rocken bezeichnet. In der 
Regel werden Weißweine mit hohem Schwefelsäure
gehalt auch hochfarbig. Wie diese Veränderungen 
in Farbe und Geschmack zustande kommen, ist 
nicht bekannt. Sie sind aber so charakteristisch, 
daß Weinkenner sofort durch die Kostprobe auf 
einen hohen Schwefelsäuregehalt schließen können. 
Bei welchem Gehalt an Schwefelsäure die Weine 
fehlerhaft werden, hängt natürlich von ihrer son
stigen Zusammensetzung, insbesondere von ihrem 
Aschen-, Säure- und Extraktgehalt ab. In manchen 
weichen Weinen verursacht ein Gehalt von 0,4 g 
Schwefelsäure schon einen erheblichen Geschmacks
fehler. Eine Zunahme des Schwefelsäuregehaltes 
um 0,2 g vermag den Charakter des Weines unter 
Umständen vollständig zu verändern. 

Nach den Lehren der physikalischen Chemie 
ist anzunehmen, daß auch in schwefelsäurefirnen 
Weinen die ganze Menge der vorhandenen Schwefel
säure an Basen gebunden ist, solange überhaupt die 
Basenmenge die der Schwefelsaure übersteigt. Über 
einen ganz abnormen Fall, in dem dies nicht mehr 
zutraf, haben W .. J. Baragiola und Ch. Godet2) 
berichtet. In einem solchen Wein muß natürlich 
die Gegenwart von primaren Sulfaten und vielleicht 
auch von freier Schwefelsäure angenommen werden. 
DieserWein zeigte infolgedessen auch de,n höchsten 
bisher beobachteten Säuregrad von 2,45 Millimol H" 
bei nur 7,4 g Säure. 

Ein großer Sulfatgehalt kann auf zwei Ursachen 
zurückgeführt werden. 

1. Nicht selten wird von der schwefligen Säure 
ein zu häufiger und reichlicher Gebrauch gemacht. 
Deshalb beobachtet man die Schwefelsäurefirne be
sonders in Jahren mit faulen und edelfaulen Trauben, 
die gern hochfarbige Weine liefern. 

1) B. Geisenheim 1899/1900, S. 107. - 2) Mitt. J,eb. 
Hyg. 3, 59 (1912). 

2. Sehr häufig sind Fälle, in denen die Schwefel
säure aus Fässern aufgenommen wird, die längere 
Zeit wiederholt eingebrannt, aber vor der Füllung 
nicht genügend gewässert worden sind. Die schwef
lige Säure geht dabei allmählich in Schwefelsäure 
über und dringt tief in das Faßholz ein. Wird 
z. B. ein leer liegendes 600-Liter-Faß im Laufe 
eines Jahres nur sechsmal mit je 15 g Schwefel 
eingebrannt, so entstehen aus dieser Schwefelmenge 
180 g S02 und aus dieser 275 g S04 H2• Wein, 
ohne weiteres in dieses Faß eingefüllt, müßte also 
um 0,46 g Schwefelsäure im Liter reicher werden. 

Solche Fässer müssen vor der Wiederbenutzung 
mindestens 14 Tage, besser sogar 4 Wochen ge
wässert werden, weil das Faßholz die einmal an
gesaugte Schwefelsäure nur sehr schwer abgibt. 
Auch längeres Behandeln mit Sodalösung ist zweck
mäßig. Dagegen ist ein einfaches Brühen mit Soda
lösung oder Dämpfen der Fässer nicht genügend. 

Mittel, schwefelsäurefirne Weine wieder herzu
stellen, sind nicht bekannt oder, besser gesagt, nach 
den Weingesetzen nicht zulässig. Denn wenn man 
auch in Versuchung kommen könnte, die Schwefel
säure mit Hilfe der giftigen Bariumverbindungen 
auszufällen, so wird doch niemand ein solches Ver
fahren dem Praktiker anempfehlen wollen oder 
dürfen. Ist der Fehler nicht allzu groß, so kann 
man versuchen, ihn durch reichlichen Verschnitt mit 
einem schwefelsäurearmenWeine zu verdecken. Im 
anderen Falle bleibt nichts übrig, als den ·wein 
zu brennen, um wenigstens den Alkohol zu gewinnen. 

f) Weintrübungen. 

In den Weinen 'treten außer den schon be
schriebenen Trübungen ~ocb verschiedene andere 
auf. Je feiner diese Trübungen sind, um so schwie
riger lassen sich mitunter die Weine wieder klären. 

Verhältnismäßig harmlos ist die Ausscheidung 
von Calciumtartrat oder des noch häufiger' vorkom
menden Weinsteins, Fehler, die stets mit Leichtig
keit, häufig schon durch bloßes Absitzenlassen zu 
beheben sind. Die Abscbeidung dieser Salze kann 
durch Säureabbau oder Entsäuerung oder durch 
Temperaturschwankung hervorgerufen werden. 

Unangenehmer sind Trübungen der Weißweine, 
die diesen einen bläulichweißen Farbenton verleihen. 
Wahrscheinlich ist dieses Blau werden, wie K. Kro e
m er 1) wohl mit Recht vermutet, keine einheitliebe 
Erscheinung, sondern kann durch verschiedene 
Trübungsstoffe verursacht werden. J. Wortmann 2) 
glaubt als Ursache einer feinen schleimartigen Trü
bung eine Ei weiß- Gerbstoffverbindung festgestellt 
zu haben, wobei das 'Eiweiß entweder aus den 
Trauben oder aus der Hefe stammen soll. Nach 
l{. ·Kroemer3) dürfte es sich jedoch bei diesen 
sogenannten Eiweißtrübungen meist um Ferri
phosphattrübungen handeln. 

1) Lafar, Handb. 5, 501 (1905-1914).- 2) B. Geisen
heim 1898/99, S. 61 und 1900/01, S. 88. - 3) Rbenda 
1916/17, S. 108. 



Fehler und Krankheiten des Weines. 231 

g) Der Schimmelgeschmack. 

Er kann auftreten als Folge stark fauler 
Trauben, die schließlich von Schimmelpilzen über
wuchert worden sind. Manchmal ist die Ursache 
seines Auftretens aber auch der Umstand, daß zur 
Herstellung und Aufbewahrung des \Veines ver
schimmelte Geräte benutzt worden sind. Gewöhnlich 
handelt es sich um.Penicillium glaucum, das außer
ordentlich unangenehm riechende und schmeckende 
Stoffe erzeugt. Doch können auch andere Pilze 
ähnliche Geschmacksfehler verursachen, so vor 
allem Oidium Tuckeri, Peronospora, Schwarzfäule, 
Schwarzbrenner, Rußtau. Näheres hierüber siehe 
bei K. Kroemerl) und J. Behrens2). 

Die unangenehmen Geschmacksstoffe des Peni
cilliums sind im Wein lösljch, so daß sie durch 
Filtrieren nicht entfernt werden können, ja sie 
sind zum Teil sogar flüchtig, da aus schimmeligen 
Weinen hergestellter Kognak ebenfalls einen 
Schimmelgeschmack aufweist. Auch bei längerer 
Lagerung verliert sich der Geschmack nicht und 
nur in leichteren Fällen läßt er sich durch Schö
nung, (furch Behandeln mit Tierkohle oder mit Öl 
dem Wein entziehen. Auch Flaschenweine können 
in feuchten Kellern dadurch Schimmelgeschmack 
annehmen, daß die Schimmelpilze durch die Lenti
zellEm oder Falten des Korkes oder durch Fraß
gänge der Kellermotten im Korke hindurchwachsend 
bis an den Wein gelangen. 

h) Der Stopfengeschmack 

Der zuletzt als Schimmelgeschmack gedeutete 
Fehler wird häufig auch als Stopfengeschmack be
zeichnet. Nach K. Kroemer 1) dürfte es aber 
richtiger sein, nur den eigenartig unangenehmen 
Beigeschmack des Weines so zu benennen, der 
durch fehlerhafte Korke hervorgerufen wird. Der 
Fehler des Korkes soll bereits am Baum durch 
Schimmelpilze entstehen. Er ist besonders an der 
frischen Schnittfläche des Stopfens deutlich zu 
riechen. Große französische Schaumweinfabriken 

•lassen die Korke durch Beriechen auslesen, da ein 
anderes Erkennungszeichen nicht bekannt ist. Ein 
Verfahren zur Beseitigung des Fehlers gibt es nicht. 

i) Der Holzgeschmack. 

Von Holzgeschmack spricht man, wenn Weine 
in nicht sorgfältig weingrün gemachte Fässer ge~ 
füllt werden. 'Unter Weingrünmachen versteht man 
das Wässern, Ausbrühen und Ausdämpfen neuer 
Fässer, in dl:)nen noch kein Wein gelagert war. 
Man sucht durch diese Maßnahmen dem Holze alle 
löslichen Bestandteile rasch zu entziehen, die sich 
sonst dem Weine beim Lagern mitteilen würden. 
Nach A. v. Ba bo 3) unterscheidet man leicht den 
Geschmack, den das Eichenholz dem Weine verleiht, 
von dem mehr harzigen, den das Lärchenholz, und 

1) Lafar, Handb. o, 502 (1905-1914). - 2) Ebenda, 
8 .. 359. - 3) Babo u. Mach, Handbuch 2, 624 (1896). 

dem räucherigen, den das Maulheerholz demWeine 
erteilt. Der Holzgeschmack gehört zu den Fehlern, 
für die der Kellermeister nicht immer verantwortlich 
gemacht werden kann, weil trotz aller Bemühungen 
die im Holze vorhandenen löslichen Stoffe nicht 
sofort vollständig ausgelaugt werden können. Des
halb sollte die alte Kiiferregel, in neue Fässer nur 
geringwertige Weine zu lagern , wohl beachtet 
werden. Weißweine nehmen leichter Holzgeschmack 
an als Rotweine. Man sucht den Fehler durch 
kräftige Eiweiß- oder Gelatineschönungen zu be
seitigen. 

k) Der Faß-geschmack. 

Nicht zu verwechseln mit dem Holzgeschmack 
ist der Faßgeschmack, der auf die Verwendung un
reinen Faßgeschirrs zurückzuführen ist. Es darf 
in geordneten Betrieben nicht vorkommen, daß in 
schlecht gereinigte oder während des Leersteheus 
nicht genügend eingebrannte und deshalb muffig 
oder schimmelig gewordene Fässer ohne weiteres 
Wein gefüllt wird. Peinlichste Reinlichkeit, Dämpfen 
und Brühen mit Sodawasser, dann wochenlanges 
Stehenlassen mit Wasser, dem zweckmäßig schwef
lige Säure zugesetzt wird, unter Umständen voll
ständiges Aufschlagen der Fässer vermag solche 
schlechten Fässer wieder in brauchbaren Zustand zu 
versetzen. Ist der Fehler einmal gemacht worden) 
so sind die Folgen kaum mehr zu beseitigen. 

l) Sonstige Geruchs- und Geschmacksfehler. 

Es ist noch eine große Reihe sonstiger Fehler 
beobachtet worden, die teils auf die Beschaffenheit 
des Lesegutes, teils auf unrichtig geleitete Gärung, 
teils auf Berührung mit dem \V eine fremden Stoffen 
zurückzuführen sind. 

Wir erwähnen hier kurz folgende: 
1. Der Rappengeschmack der Rotweine wird 

dadurch verursacht, daß unreife, also noch grüne 
Rappen vor der Maischegärung nicht entfernt 
wurden. Verwandt damit ist der Trestergeschmack 

2. Der Hagelgeschmack wird wohl dadurch ver
ursacht, daß sich in den Hagelwunden der Beeren 
eine reichhaltige Pilzflora entwickelt, deren Stoff
wechselprodukte später in den Wein übergehen. 

3. Der Erdgeschmack wird verursacht dadurch, 
daß durch Unwetter stark mit Erde beschmutzte 
oder auch am Borleu gelegene Trauben verarbeitet 
werden. Manchmal wird der Erdgeschmack "gout 
de terroir" sehr geschätzt, er ist dann eine Eigen
art der Lage, deren Ursache jedoch nicht näher 
bekannt ist. 

4. Der Frostgeschmack VV enn der Frost sehr 
reife Trauben trifft, so schadet dies nichts. Im Gegen
teil, man versteht aus solchen Trauben einen stark 
konze,ntrierten Most und daraus die sogenannten 
Eisweine zu gewinnen. Trifft dagegen ein Früh
frost noch unreife Trauben, so liefern sie überaus 
stark fuchsige Weine, die sich durch einen höchst 
unangen~hmen Frostgeschmack auszeichnen. Dieser 
Geschmack kann durch Behandeln der Moste und 
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Weine mit starken Schwefelgaben und Schönungen, 
sowie durch sachgemäße Verbesserung zwar zurück
gedrängt, aber kaum ganz beseitigt werden. 

5. Kreosotgeschmack, herrührend von frisch 
kreosotierten Pfählen, oder daher, daß in der Näh.e 
des Weinbergs :Kreosot zur Schädlingsbekämpfung 
verwandt wurde. 

6. Rauchgeschmack, angeblich dadurch hervor
gerufen, daß der ·:Kohlenrauch aus :Kaminen über 
die Wein berge streicht. 

7. Lackgeschmack, hervorgerufen durch Ver
wendung von ungeeignetem Lack zum Bestreichen 
der .:Keltern. 

8. Filter- oder Sackgeschmack, durch nicht sorg
fältig gereinigte Tuchfilter verursacht. 

9. Metallgeschmack, angeblich dadurch hervor
gerufen, daß die Weine Gelegenheit fanden, Metall 
aufzulösen. Meist dürfte es sich dabei um Zink, 
:Kupfer oder Eisen handeln. 

3. Die Krankheiten. 

a) Das :Kahmigwerden. 

Läßt man Wein unter Luftzutritt stehen, so 
überzieht sich gewöhnlich innerhalb weniger Tage 
seine Oberfläche mit einer :Kahmhaut. Sie ist eine 
allmählich dicker werdende, weiße oder gelbliche 
Decke, von der im Laufe der Zeit Teile zu Boden 
sinken und den ganzen Wein trüben. Die :Kahm
haut wird gebildet aus Zellen und Sproßverbänden 
der :Kahmhefen. Nach K :Kroemersl) Zusammen
stellungen gehören die :Kahmhefen nicht nur der 
Gattung Mykoderma, sondern auch der Gattung 
Willia und Pichia an. Auch Torulaceen beteiligen 
sich an der Deckenbildung. Alle diese Pilze finden 
sich auf der Traube, gelangen in den Most, über
dauern die Gärung und bleiben auch im Weine 
viele Jahre lang entwickelungsfähig. Zu üppigem 
Wachstum aber brauchen sie vor allem Sauerstoff. 
Gegen Alkohol sind sie mäßig empfindlich; Weine 
mit mehr als 12 Maßproz. Alkohol werden von ihnen 
nicht mehr befallen. Gegen schweflige Säure sind 
sie kaum empfindlicher als echte Hefen. Verhältnis
mäßig wenig vertragen sie Essigsäure (1 Proz.), 
während sie anderen Säuren des Weines gegenüber 
weniger empfindlich sind. 

Der Schaden, den die Kahmpilze verursachen, 
ist zuerst gering, wächst aber mit der Zeit bis zum 
vollständigen Verderben des Weines. Wenn sich 
in leichten Faßweinen, die nicht spundvoll gehalten 
werden oder die längere Zeit im Anbruch liegen, 
dicke Kahmdecken bilden, so wird zuerst der Alkohol 
zu Säure, dann zu :Kohlensäure und Wasser oxydiert. 
Auch die Säuren und die Extraktstoffe des Weines 
werden in gleicher Weise veratmet. Die Weine 
werden also alkohol-, säure- und extraktärmer, 
d. h. fad, schal und leer. Das Bukett wird allmäh
lich vollständig zerstört. Da die :Kahmhefen ferner 

l) Lafar, Handb. 5, 504 (1905-1914). 

schlecht riechende und schlecht schmeckende Stoff
wechselprodukte abscheiden (Buttersäure, organische 
Basen?), so wird der Wein schließlich ganz un
genießbar. 

In gut geleiteten Betrieben kommen heutzutage 
ernstliche Schädigungen durch :Kahm ·wohl kaum 
mehr vor, da man im Spundvollhalten der Fässer 
ein einfaches Mittel, ihn niederzuhalten, hat. Kann 
ein Faß aus irgendwelchen Gründen nicht spund
voll gemacht werden, so schwefelt man den Wein 
etwas stärker als gewöhnlich ein, oder man setzt 
ihn noch zweckmäßiger unter schwachen Kohlen
säuredruck, unter der Vorsicht, daß man die Luft 
im Faß zunächst ebenfalls durch :Kohlensäure ver
drängt. 

Hat sich im Wein eine Kahmdecke gebildet, so 
zieht man ihn vorsichtig in ein eingebranntes Faß 
ab und verwirft den letzten Anteil, der die Decke 
enthält. Durch Schönen oder auch durch Fil
trieren wird der Wein alsbald geklärt, um die Reste 
des Kahmes möglichst vollständig zu beseitigen. 
Durch Spundvollhalten des Fasses ist dann einem 
weiteren Fortschreiten des Kahmes mit Sicherheit 
vorgebeugt. 

In der Praxis werden häufig sogenannte Kahm
hüter verwandt. Es sind dies eine Art Gärspunde, 
die die ins Faß eintretende oder aus dem Fasse 
austretende Luft durch eine Flü~sigkeit oder durch 
Watte zu filtrieren gestatten. Sie sind meist 
zwecklos, da sie von der Voraussetzung ausgehen, 
daß die Kahmhefen durch ~ie Luft in den Wein 
gelangen, während sie in Wirklichkeit im Weine 
selbst vorhanden sind und nur infolge Sauerstoff
mangels sich nicht entwickeln können. 

b) Der Essigstich. 

Während die Kahmpilze den Alkohol vollständig 
zu Kohlensäure veratmen und deshalb anfänglich 
wenig schaden, bilden die Essigbakterien aus dem 
Alkohol Essigsäure, die bereits in geringen Mengen 
von 1 bis 2 g im Liter denWein als geschmacklich 
verdorben kennzeichnet. Da deshalb der Essigstich 
als die gefährlichste W einkrankheit· anzusehen ist, 
müssen von der Lese an alle Maßregeln so getroffen 
werden, daß er überhaupt nicht auftreten kann. 
Die Essigbakterien finden sich schon auf der Traube 
ein, besonders faule und durch den Regen auf
geplatzte Beeren sind wahre Brutstätten dieser 
Bakterien. Auch während des Mahlans und Kel
terns wird infolge der starken Durchlüftung des 
Gärgutes, besond9rs bei heißer Witterung, die, Ent
wickelung der Bakterien begünstigt. So kommt es, 
daß in südlichen Ländern die Gefahr des Essigstichs 
besonders groß ist. Man wirkt ihm dort durch Be
handeln der Trauben und Maischen mit Salzen der 
schwefligen Säure entgegen. Aber auch in Deutsch
land werden bei warmem Wetter mitunter die 
Trester während des :Kelterns innerhalb weniger 
Stunden stichig. Bei der Maischegärung finden die 
Bakterien günstige Entwickelungsgelegenheiten in 
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dem aufsteigenden Tresterhut, der deshalb täglich 
mehrmals wieder untergetaucht werden muß. Im 
Moste können sich die Bakterien nur unter be
sonderen Umständen entwickeln; denn die bald ein
setzende Hefegärung macht den Most sauerstofffrei 
und füllt den Garraum mit Kohlensäure an. Nur 
wenn die Gärung nicht alsbald einsetzt oder - was 
haufiger der Fall ist - wenn die Gärung durch 
allzu hohe Temperatur zum plötzlichen Stillstand ge
bracht wird, können sich die Bakterien so stark ver
mehren, daß die angegorenen Moste stichig werden. 

Nach beendigter Hauptgärung muß der Luft 
der Zutritt zum Wein möglichst verwehrt werden; 
das Auffüllen des Gärraumes, das Spundvollhalten 
der Fässer usf. dienen diesem Zwecke. Ja man kann 
sagen, daß ein großer Teil der kellerwirtschaftlichen 
Maßregeln direkt oder indirekt nur das eine Ziel 
verfolgen: die Abhaltung des Essigstichs. Tatsach
lich gelingt es infolge dieses wohldurchdachten 
Systems ineinandergreifender Maßnahmen, die 
Essigbakterien fast stets in ihrer Entwickelung zu 
hemmen und gesunde Weine zu erzeugen. Die in 
normalen Weißweinen vorkommenden Essigsaure
mengen bis zu etwa 0,4 bis 0,8 g dürften wohl von 
den Hefen erzeugt sein; ob dies für die in Rot
weinen vorhandene Essigsäuremenge von 0,6 bis 
1,2 g ebenfalls gilt, ist nicht sichergestellt. Höhere 
Gehalte an Essigsäure stammen bestimmt nicht 
von Hefen her. Ausnahme: Ausleseweine s. S.130 f. 
Über die verschiedenen Arten der Essigbakterien 
vergleiche man K. Kroemerl) und F.Lafar 2). 

Im allgemeinen sind Weine mit 14 Maßproz. 
Alkohol durch Essigbakterien nicht mehr gefähr
det, doch sollen zuweilen südliche Weine von 14 bis 
15 Maßproz. noch stichig werden 3). Ein hoher Säure
gehalt des -Weines verstärkt bis zu einem gewissen 
Grade die Schutzwirkung des Alkohols. Damit 
stimmt die praktische Erfahrung überein, daß 
alkohol- und säurearme Weine besonders leicht 
stichig werden. Gegen schweflige Säure sind die 
Essigbakterien sehr empfindlich, so daß wir in 
dieser Saure ein vorzügliches Mittel zu ihrer 
Niederhaltung besitzen. 

Um Weine als stichig zu beurteilen, genügt 
nicht ein bestimmter, analytisch feststellbarer Ge
halt an Essigsäure, sondern es muß die Krankheit 
auch entweder an dem stechenden Geruch oder dem 
kratzenden Geschmack des Weines deutlich erkannt 
werden. In Weißweinen tritt der Stich deutlicher 
hervor als in Rotweinen, weil er hier durch den 
Gerbstoff etwas gedeckt wird. Deutsche zuckerfreie 
Weißweine werden als stichig angesehen mit einem 
Gehalt von mehr als 1,2 g Essigsäure, Rotweine mit 
einem Gehalt von mehr als 1,6 g. Ein hoher Aschen-, 
Alkohol- und Zuckergehalt vermag die flüchtige Saure 
bei der Kostprobe sehr zu decken, so daß in manchen 
Süßweinen selbst 2 bis 3 g Essigsaure geschmacklich 
noch nicht wahrgenommen werden. 

1) Lafar, Handb.o,508(1905-1914).- 2)Ebenda, 
S .. 'i51.- 3) A. J. Perold, C. Bakt. II, 24, 51 (1909). 
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Schließlich sei noch angeführt, daß nicht nur beim 
Essigstich flüchtige Säure in größeren Mengen auf
tritt, sondern daß die Essigsäure auch von anderen 
schädlichen Weinbakterien erzeugt werden kann. 

Die wichtigsten Maßregeln zur Verhütung des 
Essigstichs sind mithin folgende: 

1. Verwerfung der bereits stichigen Trauben; 
2. bei hoher Lesetemperatur Schwefeln der 

Trauben und Maischen, sodann Vergären 
mit Sulfitreinhefen; 

3. rasches Maischen und Keltern; 
4. Regelung der Temperatur während der Gä

rung, insbesondere nötigenfalls wiederholtes 
Abkühlen des zu warm gewordenen Gärgutes; 

5. bei der Maischegärung Stoßen des Trester
hutes in kurzen Zwischenräumen; 

6. Lagerung bei niederer Temperatur und Ver
hinderung des Luftzutritts nach beendeter 
Gärung. Deshalb ist das Spundvollhalten 
der Fasser eine sehr wichtige Maßregel; 

7. genügend starkes Einbrennen der Fasser 
und Weine bei Abstichen, Filtrationen, 
Schönungen usf.; 

8. am wichtigsten istgrößteSauberkeit UndRein
lichkeit in allenRäumen und an allen Geräten, 
mit denen der Wein in Berührung kommt. 

Um stichige Weine zu heilen, wird häufig emp
fohlen, sie zu entsäuern. Dieser Weg kann nicht 
zum Ziele führen; denn es wird durch Entsäuerungs
mittel die einmal gebildete Essigsäure weder aus 
dem Weine entfernt, noch die Neubildung von 
Essigsäure verhindert. Im Gegenteil, die Essig
bakterien werden jetzt nach teilweiser Abstumpfung 
der Saure den Wein noch rascher verderben. Auch 
das Umgären stichiger Weine ist ein sehr zweifel
haftes Mittel; denn die Gefahr, daß die gezuckerten 
Weine in der Garung stecken bleiben, wächst mit 
zunehmendem Essigsäuregehalt, da die Hefen gegen 
Essigsäure verhältnismäßig sehr empfindlich sind 
und da sie, unter solchen Hemmungen leidend, 
selbst größere Essigsäuremengen erzeugen als unter 
normalen Verhältnissen. Auch von dem Verschneiden 
eines stichigen Weines mit einem gesunden ist aufs 
dringendste abzuraten, weil dadurch zwar für den 
Augenblick der Essigsäuregehalt des Verschnittes 
herabgesetzt wird, aber alsbald die immer noch 
vorhandenen Essigbakterien von neuem Essigsäure 
erzeugen werden. Vgl. auch W. J. Baragiolal). 

Ein Mittel, den Essigsäuregehalt im Weine zu 
vermindern·, gibt es mithin nicht, wohl aber kann 
man dem Weiterschreiten des Stiches Einhalt ge
bieten durch Pasteurisieren des stark geschwefelten 
Weines, ein Verfahren, das, zur richtigen Zeit an
gewandt, noch manche zum Stich neigenden Weine 
zu retten vermag. Stichige Weine werden nach 
dem Pasteurisieren am zweckmäßigsten zu Haus
trunk verarbeitet. Sonst sind sie nur noch zur 
Weinessigfabrikation oder zur Branntweindestil
lation (nicht zur Kognakgewinnung!) zu verwenden. 

1) L. J. Schweiz 30, 509 (1916). 
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c) Der Milcheäurestich. 

Diese Krankheit tritt fast nur in säurearmen 
Weinen (hauptsächlich in Birnenweinen) auf. Alle 
Umstände, die den SäuEagahalt vermindern (Ent
säuern, Gallisieren im Ubermaß) begünstigen ihr 
Auftreten. In den säurereichen Gewächsen nörd
licher Gegenden begegnet man ihr naturgemäß 
seltener als in den weichen Weinen des Südens. 
Die Krankheit äußert sich bei der Kostprobe durch 
einen süßlich-säuerlichen, etwas kratzenden Ge
schmack und einen an unverdorbenes Sauerkraut 
erinnernden Geruch, bei der chemischen Unter
suchung durch einen hohen Gehalt an Milchsäure 
und einen beträchtlichen Gehalt an Essigsäure. 
Der eigentümliche Geruch wird gewöhnlich zurück
geführt auf die Anwesenheit von Buttersäure. 
H. Müiler-Thurgau und A. Osterwalder1) 
bestreiten dies und machen dafür Milchsäureester 
verantwortlich, leider ebenfalls ohne den Beweis 
dafür zu führen. 

Die Krankheit kann schon während der Hefe
gärung auftreten. Gewöhnlich äußert sie sich jedoch 
etw:as später, wenn der Wein noch auf der Hefe 
liegt und die Kellertemperatur steigt. Der Wein 
trübt sich anfänglich durch die Bakterien, später, 
wenn sich diese zu Boden setzen, kann er sich 
wieder klären, bleibt aber auch oft durch Aus
scheidungen des Weines selbst getrübt. Die Milch
säure entsteht in der Regel aus den Zuckerarten, 
wobei gleichzeitig Kohlensäure entwickelt und Essig
säure gebildet wird. 

In erster Linie wird die Fruktose angegriffen, 
sie wird der Hauptsache nach in Mannit übergeführt, 
so daß für diesen Fall der Milchsäurestich in die 
Mannitgärung übergeht. Aus den übrigen Zucker
arten wird wohl vo:r:zugsweise Milchsäure, jedenfalls 
nicht Mannit gebildet. Ist Zucker im Weine nicht 
vorhanden, so greifen die Bakterien auch andere 
Weinbestand teile an. Insbesondere fallen ihnen 
die Äpfel- und Zitronensäure, vielleicht auch Pen
tos~n und Glycerin zum Opfer. ·Die Folge davon 
ist eine starke Abnahme der neutralen Extrakt
stoffe. Begünstigt wird der Milchsäurestich durch 
hohe Lagertemperatur; hoher Alkohol-, Säure- und 
Gerbstoffgehalt verhindern ihn. Schweflige Säure 
scheint .ohne sonderliche Wirkung zu sein, da sie 
vermutlwh vom noch vorhandenen Zucker gebunden 
wird. Auch ein frühzeitiger Abstich wirkt der Krank
heit nicht mit Sicherheit entgegen. 

Die im Weine vorkommenden Milchsäurebakterien 
sind nach H. Müller-Thurgau und H. Oster
walder2) mit den in sonstigen Gärstoffen (Milch, 
Bier, Stärke) vorkommenden ~Iilchsäurebakterien 
nicht identisch. 

Die als Erreger des Milchsäurestiches in Betracht 
kommEl.llden Bakterien gehören nach den eben ge
nannten Forschern verschiedenen Gruppen an. Die 
erste Gruppe umfaßt die Arten oder Rassen des 
Bacterium mannitopoeum, mit denen ein von 

1) C. Bak( Il, 36, 135 (191::1). - 2) Ebenda. 

U. Gayon und E. Dubourg 1) beschriebenes, später 
von H. Müller-Thurgau und A. Osterwalder 
benanntes Bacterium Gayoni nahe verwandt ist. 

Die verschiedenen Arten des Bacterium man
nitopoeum sind beschrieben teils von H. Müller
Thurgau 2), teilsvondiesem undA. Osterwalder3). 
Sie sind ausgeprägte 1\tiilchsäurebildner, führen die 
Fruktose rasch in Mannit über, während sie die 
organischen Säuren weniger leicht angreifen. 

Als weitere Gruppe der Milchsäurebildner kommen 
die Arten des Bacterium gracile in Betracht. Sie 
sind im Bau bedeutend zarter als die mannit
erzeugenden Bakterien. Fruktose vermögen sie 
zwar ebenfalls in Mannit überzufiihren, aber nicht 
so energisch wie die eigentlichen Mannitbakterien. 
~agegen besitzen sie eine ausgeprägte Fähigkeit 
Apfel- und Zitronensäure zu zerlegen. In noch 
zuckerhaltigen Weinen treten sie mithin als Wein
ver?erber auf, während sie iJ?; vollständig vergorenen 
Wemen durch Abbau der Apfelsäure nützen. Sie 
finden sich nach W. J. Baragiola4) besonders in 
Moselweinen, wo sie normalerweise den Säure
a.bbau bewirken, dagegen bei schlecht geleiteter Um
gärung noch unvergorene Zuckerreste verarbeiten 
und den Milchsäurestich hervorrufen. Eine Zwischen
stellung zwischen dem Bacterium mannitopoeum 
und dem Bacterium gracile nimmt das Bacterium 
intermedium ein, das H. lVIüller-Thurgau und 
A. Osterwalder 5) später beschrieben haben. Die 
Vertreter einer vierten Gruppe, die im Gegensatz 
zu der ersten und zweiten Gruppe nicht zu den 
Bakterien, sondern zu den Kokken gehören, ver
mögen zum Teil sogar sehr kräftig Milchsäure zu 
bilden, dagegen fehlt ihnen die Fähigkeit, Fruktose in 
Mannit überzuführen, vollständig. Gleich dem 
Bacterium gracile bauen sie Äpfelsäure ebenfalls 
sehr lebhaft ab. Hierher gehören Micrococcus acido
vorax, variococcus und malolacticus. 

Die Verhütung des Milchsäurestiches ist leicht. 
Genü.~ende Säure im Gärgut, rasche und vollständige 
~ ergarung des Zuckers, rechtzeitiges, nicht zu spär
hches Schwefeln und Lagerung bei nicht zu hoher 
Temperatur verhindern die Krankheit mit Sicher
heit. Ebenso leicht gelingt es, die Milchsäure
b.akter!en durch Pasteurisieren abzutöten. Dagegen 
smd d1e üblen Geruchs- und Geschmacksstoffe aus 
den milchsäurestichigenWeinen nicht zu entfernen. 
Starkes Einbrennen, Schönen mit Hefegelägern, 
Behandeln mit Tierkohle wird dagegen empfohlen 
dürfte jedoch nicht immer zum Ziele führen. ' 

d) Die MannitgärungB). 

Nach den obigen Ausführungen ist die Mannit
gärung eine besondere Form des Milchsäurestiches 
die besonders in südlichen Ländern auftritt. Da~
umfangrei<Jhe Schrifttum über diese Krankheit hat 

1) Ann. Pasteur 8, 108 (1894); 15, 527 (1901). -
2) L. J. Schweiz 21, 292 (1907). - S) C. Bakt. II, 
36, 157 (1913). - 4) Mitt. Leb. Hyg. 3, 259 (1912). -
5) C. Bakt. II, 48,1 (1917).- 6) H. Müller-Thurgau 
u. A. Osterwalder, C. Bakt. II, 36, 135 (1913). 



Fehler und Krankheiten des Weines. 235 

K. Kroemer 1) zusammengestellt, auf das hiermit 
verwiesen wird. U. Gayon und E. Dubourg2) 
fanden in fr~J:n"zösischen, algerischen und spanischen 
Rotweinen 8,6 bis 23 g, in einem algerischen Weiß
wein sogar 31,4 g Mannit. Sie erkannten als Mannit
bildner einen Spaltpilz, der nach H. Müller
Th urg a u und A.O s terwalder 3) mitdemBacterium 
mannitopoeum nahe verwandt sein dürfte. Dabei 
werden von den Mannitbakterien, wie weiter oben 
schon angegeben, stets größere Mengen Milch- und 
Essigsäure gebildet. Der einmal gebildete Mannit 
wird nicht weiter verändert, so daß sich mannit
kranke Weine im Gegensatz zu milchsäurestichigen 
durch einen großen Extraktgehalt auszeichnen. 
Durch hohe Temperatur, besonders während der 
Lese und der Hauptvergärung wird das Auftreten 
der Mannitgärung außerordentlich begünstigt, bei 
350 vermögen sich die Bakterien noch gut zu ver
mehren. Seitdem man in Algier die lioste und 
Maischen mit schwefliger Säure oder deren Salzen 
behandelt und das Gärgut wiederholt abkühlt, hat 
die Mannitgärung, ebenso wie der Milchsäure- und 
Essigsäurestich an Gefährlichkeit viel verloren. Es 
gelingt jetzt fast immer, selbst bei sehr hoher Luft
temperatur, gesunde Weine zu erzeugen, besonders 
wenn man durch Zusatz von Weinsäure für einen 
genügend hohen Säuregehalt der Weine sorgt. 

Über die Mannit, Milch-, Essig- und Kohlen
säure erzeugenden Organismen läßt sich nach 
H. Müller-Thurgau und A. Osterwalder 4) jetzt 
folgende Übersicht geben. 

I. Stäbchen- und Fadenbakterien. 

Mannitbakterien vergären Fruktose unter Bil
dung von Mannit, Milchsäure, Essigsäure und 
Kohlensäure. 

A. 0, 7 bis 1,3 !'Dicke; zersetzen energisch Xylose. 

a) Zersetzt l-Arabinose, geringe Mengen von 
Zitronensäure, nicht aber Milchzucker. 
Bacterium mannitopoeum, M üller-Th ur
gau. 

b) Zersetzen Milchzucker, nicht aber 1-Ara
binose und Zitronensäure. 

o.:) ZersetztGlukose unter Bildung von viel 
Essigsäure, greift Äpfelsäure nicht an. 
Bacterium Gayoni, Müller-Thurgau 
und Osterwalder. 

ß) Zersetzt Glukose unter Bildung ge
ringer Mengen von Essigsäure, baut 
kräftig Äpfelsäure ab unter Bildung 
von Milchsäure und Kohlensäure. Bac
terium intermedium, Müller-Thur
gau und Osterwalder. 

1) Lafar, Handbuch 5; 516 (1905-1914). - 2) Ann. 
Pasteur8, 108 (1894); 15, 526 (1901); 18, 385 (1904).-
3) H. M üller-Th ur g-a u u. A. Oster walder, C. Bakt. 
II, 36, 157 (1913). - 4) C. Bakt. II, 48, 34 (1917); L. J. 
Schweiz 33, 1 (1919). 

B. 0,4 bis 0,6 !' Dicke; greift Xylose nicht an, 
baut energisch Äpfelsäure ab unter Bildung 
von Milchsäure und Kohlensäure. Bacterium 
gracile, Müller-Thurgau. 

C. 0,8 bis 1,0 !' Dicke; verzehrt energisch Äpfel
säure, zersetzt Weinsäure unter Bildung von 
Essigsäure und Kohlensäure und führt Gly
cerin mehr oder weniger leicht in Essigsäure, 
Propionsäure und Milchsäure über. Bacterium 
tartarophthorum, Müller-Thurgau und 
Osterwalderl). 

II. Kokken, Diplokokken und Tetraden. 

Zerlegen Äpfelsäure in Milch- und Kohlensäure. 
A. V er gären Glukose und Fruktose unter Bildung 

von Milchsäure und sehr wenig Essigsäure. 
a) 0,5 bis 0,7 !' Dicke; greifen Amygdalin 

nicht an, dagegen Maltose und Milchzucker. 
Micrococcus acidovorax, M üller-Th ur
gau und Osterwalder. 

b) 0, 7 ·bis 1,5 !' Dicke; greift Amygdalin 
energisch an, dagegen nicht Maltose und 
Milchzucker. Micrococcus variococcus, 
Müller-Thurgau und Osterwalder. 

c) 1 !'Dicke; vergärt Glukose unter Bildung 
von flüchtiger Säure, nicht aber von Milch
säure, greift Fruktose nicht an. Micro
coccus malolacticus, Seifert 2). 

e) Das Zähewerden. 

Diese Krankheit, die auch Weich-, Lind-, Lang
oder Öligwerden genannt wird, äußert sich darin, daß 
der Wein schleimig und dickflüssig wird. Er zieht 
beim Ausgießen Fäden, fällt lautlos ins Glas und 
in die Flüssigkeit, hinuntergerissene Luftblasen 
steigen nur langsam wieder in die Höhe. Häufig 
entwickelt zäher Wein Kohlensäure und trübt sich 
anfangs, während die Trübung häufig wieder ver
schwindet, wobei sich der Schleim zu Boden setzt 
und der Wein wieder seine normale Beschaffenheit 
annehmen kann. Der Geschmack wird schleimig 
und fade, während das Bukett nicht leidet. 

Über die Natur des Schleimes ist nichts sicheres 
bekannt. Die einen denken an Umwandlungs
produkte von Eiweißstoffen ;· dafür würde sprechen, 
daß Rotweine oder überhaupt auf den Trestern an
gegorene Weine sehr selten schleimig werden, und 
daß man mit Tannin den Schleim niederschlagen 
kann. Vielleicht handelt es sich um ein Umwandlungs
produkt des Zuckers oder eines anderen Kohlen
hydrates, das möglicherweise durch Verschleimung 
der Außenschichten der Bakterienzellwände in den 
Wein gelangt. Da im allgemeinen das Zähewerden 
eine harmlose Krankheit ist, bei der insbesondere 
das Bukett des Weines nicht leidet, so dürfte das 
Vorkommen von Mannit, Milch- und Essigsäure 
nicht zum regelmäßigen Bilde dieser Krankheit 

1) L .• J. Schweiz 33, 1 (1919). - 2) Mitt. Kloster
neuburg 1901, 
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gehören. SolcheWeine sind nicht nur als zäh, son
dern auch als milchsäurestichig anzusprechen. 

Obwohl über die Erreger des Zähewerdens viele 
Untersuchungen vorliegen, die von K. Kroemer 1) 

und H. Müller-Thurgau und .A. Osterwalder2) 
zusammengestellt worden sind, ist doch Klarheit 
über diese Frage noch nicht geschaffen. Nur so viel 
scheint festzustehen, daß es sich um Spaltpilze 
handelt. Möglicherweise besitzen bei lVIangel von 
Sauerstoff verschiedenartige Pilze die Eigenschaft 
Schleim abzusondern. E. Krame1;' 3) macht für das 
Zähewerden den Bacillus viscosus vini, R. Ader
hold 4) einen Diplococcus I verantwortlich. .Auch 
L. Pasteur5), E. Kayser und E. ~Ianceau 6) u. a. 
haben im Wein schleimbildende Pilze aufgefunden. 
Nach K. Kroemer7) scheint es sicher zu sein, daß 
es verschiedene .Arten des Zähewerdens gibt. Von 
der oben geschilderten, durch Spaltpilze verursachten 
Krankheit unterscheidet sich das Zähewerden, das 
durch Zersetzung von Hefe und Kahmtrub hervor
gerufen wird. Eine dritte .Art der Krankheit wird 
vielleicht durch schleimbildende Essigbakterien und 
Milchsäure- oder Mannitbakterien hervorgerufen. 
Endlich können gärende Moste durch Torulaceen, 
Schleimhafen und durch Dematium pullulans zähe 
werden. 

.Am leichtesten werden säure- und gerbstoff
arme Weißweine, die noch etwas unvergorenen 
Zucker enthalten, zähe und lind. .Auch auf der 
Flasche können Weine zähe werden, wenn sie zu 
jung abgefüllt worden sind. Daß Rotweine weniger 
leicht befallen werden, wird von den einen auf eine 
Schutzwirkung des Gerbstoffes, von anderen auf die 
vollständige Vergärung des Zuckers bei der Maische
gärung zurückgeführt. Die Heilung zäh geworden er 
vVeine ist nicht schwer, wenn sie nicht etwa gleich
zeitig essig- oder milchsäurestichig geworden sind. 
Wenn der Wein noch Zucker enthält, so sorge man 
nötigenfalls durch Zusatz eines kräftigen und ge
nügend großen Reinhefeansatzes zunächst für die 
vollständige Vergärung des Weines. Geringe Grade 
der Zähigkeit, wie sie Jungweine häufig zeigen, ver
schwinden dann beim normalen .Ausbau der Weine 
von selbst. Sonst zerreißt man zuerst den Schleim 
durch Lüften, .Abziehen mit Hilfe des Reißrohres oder 
Durchpressen von Kohlensäure, dann schönt man den 
\V ein entweder mit Gelatine und Gerbstoff allein oder 
zusammen mit spanischer Erde. .Auch das Schönen 
mit Hefegeläger kann angezeigt sein. 

f) Das Unischlagen der Rotweine. 

Gemäß den .Ausführungen vonH.Müller-Th ur
gau und .A. Osterwalder 8) soll auch hier unter 

1) Lafar, Handbuch5, 520 (1905-1914).- 2) C. Bakt. 
II, 36, 135 (1913). Siehe auch L. J. Schweiz 31, 473 (1917). 
- S) Sitz. B. d. Akademie d. Wissensch. Wien, math.
phys. Kl. 98, 1889; Weinb. u. Weinh. 8, 121 (1890).-
4) L. J. 23, 587 (1894). - 5) Etudes sur Je vin, 2. edit., 
Paris 1873. - 6) Les ferments de la graisse, Epernay 1909; 
C. r. 142, 725 (1906); 143, 247 (1906); 146, 92 (1908); 
149, 740 (1909); Rev. Vitic. 32, 660 (1909). :__ 7) Lafar, 
Handb. 5, 522 (1905-1914).- B) C. Bakt. II,36, 137 (1913). 

Umschlagen nur diejenige Krankheit verstanden 
werden, die in Frankreich la tourne benannt wird. 
Sie kennzeichnet sich anfänglich durcli Verschlechte
rung der Farbe und faden Geschmack, dann durch 
Trübung und Braunfärbung (wie bei dein braunen 
Bruch der Rotweine), durch Bildung eines starken 
.Absatzes, durch deutlichesHervortreten von scharfem 
Geruch und Geschmack, verbunden mit langsamer 
Kohlensäureentwickelung. Schließlich werden die 
Weine infolge des widerwärtigen Geruchs und Ge
schmacks vollständig ungenießbar. Infolge der 
Kohlensäureentwickelung wird die Krankheit in 
Frankreich wohl auch als la pousse, in Österreich 
als Versieden bezeichnet. 

Eine Zusammenstellung der von verschiedenen 
Forschern für diese Krankheit verantwortlich ge
machten Organismen hat K. Kroemer 1) gegeben. 
Jedoch erst.A.Pavari2), sowie H. M üller-Thurgau 
und .A. Osterwalder3) scheinen die wirklichen Ur
heber der Krankheit gefaßt zu haben, die sie in einer 
neueren .Arbeit 4) als Bacterium tartarophthorum be
zeichnen. 

Besser sind wir über die chemischen Verände
rungen in umgeschlagenen Weinen unterrichtet. 
Fast übereinstimmend wird angegeben, daß die Wein
säure ziemlich rasch und vollständig verschwindet, 
ja daß sogar der an der Faßwandung ausgeschiedene 
Weinstein angegriffen und unter Hinterlassung 
eines zähen Schleimes zerstört wird. Dafür treten 
flüchtige Säuren auf, hauptsächlich Essigsäure und 
Propionsäure, daneben sollen auch Butter- und 
Valeriansäure gebildet werden. Gleichzeitig nimmt 
der Extraktgehalt stark ab, wobei insbesondere das 
Glycerin angegriffen wird. 

H. Müller-Thurgau und .A. Osterwalder4) 

haben gezeigt, daß das Bacterium tartarophthorum 
zunächst Weinsäure fast vollständig zum Ver
schwinden bringt, wobei sich Essigsäure und Kohlen
säure bildet, sodann greift es Glycerin an, von dem 
aber stets ein nicht unbedeutender Rest zurück
bleibt. .An Stelle des verschwundenen Glycerins 
erscheint Essigsäure, Propionsäure und Milchsäure. 
Die verschiedenen Varietäten des Bakteriums zer
setzen zwar die Weinsäure vollständig, unterscheiden 
sich aber in ihren Vermögen Glycerin umzuwandeln. 

Daß auch der rote Farbstoff tiefgreifende Ver
änderungen erleidet, ist schon weiter oben ange
deutet. Schon bei Beginn der Krankheit, bevor 
die Weine noch sichtbar braun sind, soll auffallender
weise der Farbstoff durch wiederholte Schönungen 
dem Weine vollständig entzogen werden können. 

Wie schon oben erwähnt, wird in dem Schrift
tum angegeben, daß die Krankheit hauptsächlich 
Rotweine befällt, seltener Weißweine. Worauf dies 
zurückzuführen ist, bleibt unsicher, wenn man nicht 
in Rotweinen im allgemeinen niedrigeren Säure
gehalt dafür verantwortlich machen will. Vielleicht 

1) Lafar, Handb.5, 524(1905-1914).- 2) L'Igiene 
moderna 4, Nr. 3-5 (1911). - 3) L. J. Schweiz 21, 478 
(1907). - 4) Ebenda 33, 1 (1919). 
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wird in Weißweinen, wo die Veränderung des Farb
stoffes fehlt, das Umschlagen häufig mit anderen 
Krankheiten verwechselt. 

Ein Verfahren, umgeschlageneWeine wieder her
zustellen, ist nicht bekannt. Höchstens könnte man 
bei Beginn der Krankheit ihr durch kräftiges 
Schwefeln und Pasteurisieren entgegenwirken. 

g) Das Bitterwerden der Rotweine. 

Bitter werden vor allem Rotweine, während 
Weißwt>ine nur dann bitter zu werden scheinen, 
wenn sie auf den Trestern vergoren wurden. Zu
nächst nimmt der Wein einen eigentümlichen Ge
ruch an, die Farbe wird stumpf, der Geschmack fad 
und süßlich. Der bittere Geschmack stellt sich 
jetzt allmählich ein, gleichzeitig soll eine schwache 
Kohlensäureentwickelung eintreten (?). Die Farbe 
und Klarheit bitterer Weine ist oft unverändert, 
ebensooft wird der Wein aber auch trübe, die Farbe 
schmutzig braun und der Farbstoff scheidet sich 
als dicker, braunroter Absatz aus. Schließlich tritt 
der Bittergeschmack so hervor, daß der Wein un
genießbar ist. Über die Ursache des Bitterwerdens 
bestehen die verschiedenartigsten Ansichten, worüber 
man bei K.Kroemerl) nachlesen wolle. Die einen 
geben Bakterien als Ursache an, so auch H. Müller
Thurgau2). Dabei soll es sich um Organismen 
handeln, die Weinsäure nicht angreifen, im Gegen
satz zu den Bakterien, die das Umschlagen bewirken. 
Dagegen nimmt der Glyceringehalt ab. 

Neuerdings sind H. Müller-Thurgau und 
A. OsterwalderS) zu der Ansicht gelangt, daß das 
Bitterwerden mit dem V arschwinden des Glycerins 
nichts zu tun habe; denn es gelang ihnen in Weinen 
durch Bakterien das Glycerin zu vermindern, ohne 
daß die Weine in allen Fällen bitter wurden. Den 
Umstand, daß gerade die Weine mit anfänglich 
hohem Gerbstoffgehalt bitter wurden, deuten sie 
deshalb in dem Sinne, ~aß das Bitterwerden mit 
der Veränderung des Gerb- und Farbstoffes zu
sammenhänge. Sie bekämpfen daher auch die An
sicht französischer Forscher, die das Bitterwerden 
auf Veränderung des Glycerins zurückführen wollen. 
Nach E. Voisenet 4) soll es z. B. in Acrolein über
gehen, das mit dem Rotweinfarbstoff ein bitter 
schmeckendes Kondensationsprodukt liefert. Andere 
französische Forscher nehmen die Bildung von 
Aldehyd-Ammoniak an, dasebenfalls bitter schmecken 
soll. Nach J. Wortmann 5) .dagegen sind Schimmel
pilze auf den Trauben die primäre Ursache . des 
Bitterwerdens, indem sie den Gerbstoff des W emes 
so umwandeln, daß er später infolge Sauerstoffzu
trittes bitter wird. Diese bitteren Stoffe scheiden 
sich dann gemeinsam mit dem Farbstoff als so
genannte Bitterkörnchen ab. Weine aus stark ver
schimmelten Trauben sollen daher immer Neigung 
zum Bitterwerden haben. 

. -- ;) L~far Handb.o, 528 (1905-1914).- 2) C. Bakt. 
II 36 145 (1913). - 3) L. J. Schweiz 33, 47 (1919). -
4)' C. 'r. 101, 518 (1910); 153, 363 (1911). - 5) L. J. 29, 
629 (1900). 

Aus den verschiedenen Ansichten ergibt sich, 
daß die Vorgänge beim Bitterwerden noch keines
wegs vollständig geklärt sind. Möglicherweise 
können die Weine auf verschiedene Weise bitter 
werden, eine Ansicht, die auch H. Müller-Thur
gaul) zu teilen scheint .. Als Heilmittel wird 
empfohlen, die bitteren Stoffe durch Schönungen mit 
Hefe, Käsestoff oder Holzkohle zu entfernen. Erst 
nach Entfernung der Bitterstoffe kann dazu geraten 
werden, denWein zu pasteurisieren, falls-er sehr bak
terienhaltig ist. Um dem Bitterwerden vorzubeugen, 
sollen nach Wortmann die faulen Trauben sorg
fältig ausgelesen, die Maische als bald nach beendigter 
Gärung gekeltert und die Luft nach Möglichkeit 
vom Weine abgehalten werden. Gegen die durch 
Bakterien erzeugte Bitterkrankheit scheint es Vor
beugungsmittel nicht zu geben. 

h) Hefetrübungen. 

Normalerweise setzt sich nach der Haupt
gärung des Mostes die Hefe allmählich so gut ab, 
daß sie beim ersten Abstich fast völlig vom Wein 
getrennt werden kann. Der geringe Rest an ruhender 
oder langsam absterbender Hefe wird bei den 
weiteren Abstichen entfernt. Sprossende Hefen 
sind in Jungweinen dann die Ursache einerTrübung, 
wenn noch unvergorener Zucker vorhanden war. 
Trübungen solcher Art können sich auch einstellen, 
wenn alkoholarmeWeine mitSüllweinen verschnitten 
werden. In diesen Fällen muß man die Nachgärung 
durch Lüften und Erwärmen des Weines, nötigen
falls durch einen gärkräftigen Ansatz von Reinhefe 
unterstützen. A. Osterwalder 2) hat gefunden, 
daß manche Hefen nach beendeter Gärung noch 
weitersprossen unter Bildung von flüchtiger Säure, 
sofern Luft zum Weine zutreten kann. In Weinen, 
die nicht rechtzeitig abgestochen werden, stellen 
sich oft Trübungen durch ruhende Hefen ein, indem 
diese durch irgendwelche äußeren Umstände auf
gewirbelt werden. Anfangs sind solche Trübungen 
durch Filtrieren oder Schönen leicht zu beseitigen, 
später aber können sie recht gefährlich werden, 
wenn der Hefetrub sich zersetzt, wie dies besonders 
leicht in säure- und alkoholarmen Weinen geschieht. 
Nach J.Wortmann3) kann sich unter dem Ein
fluß von Bakterien die Hefe in feinkörnige oder 
schleimige Massen auflösen, die im Weine sehr 
hartnäckige, schleimige Trübungen hervorrufen. 
Ähnliche Trübungen können nach K. Kroemer 4) 

auch durch Zersetzung alten Schönungstrubes 
durch Bakterien entstehen. Eine hinreichende 
Klärung des Weines läßt sich in solchen Fällen 
durch Schönen oder Filtrieren oft nicht erreichen. 
In solchen Fällen hilft nach J. Wortmann nur 
das Umgären der Weine, was aber in Deutschland 
heute verboten ist. 

1) C. Bakt. II, 36, 148 ~1913). -: 2) L. J . 
Schweiz 29, 77 (1915). - 3) Wemb. u. Wemh. 17, 295, 
311 (1899). - 4) Mitt. Weinb. u. Kellerwirtsch. 18, 17 
(1906). 
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i) Der Böckser. 

Als Böckser bezeichnet man einen fauligen Ge
ruch und Geschmack des Weines nach Schwefel
waS'ilerstoff oder anderen flüchtigen Schwefel
verbindungen, vielleicht nach Mercaptanl). Die 
Praktiker unterscheiden zwei Böckser. Der eine, 
der gutartige Böckser, tritt in sehr vielen Jung
weinen auf, verliert sich im Laufe der üblichen 
Kellerbehandlung gewöhnlich von selbst, und wird 
- ob mit Recht oder mit Unrecht, ist schwer zu 
entscheiden - gar nicht ungern gesehen, da er ein 
Zeichen eines guten Weines sein soll. Manche 
Trinker ziehen sogar solche leicht böcksernde Weine 
anderen vor. Bei solchen gutartigen Böcksern 
scheint sich jedoch Schwefelwasserstoff für gewöhn
lich nicht nachweisen zu lassen. 

Beim zweiten Böckser ist Schwefelwasserstoff 
stets deutlich nachweisbar; er ist sehr unangenehm 
im Geruch und schwer zu beseitigen. Auch hilft 
das übliche Schwefeln gegen ihn kaum. 

In den meisten Fällen kann das Auftreten von 
Schwefelwasserstoff auf die Anwesenheit von freiem 
Schwefel während der Gärung zurückgeführt werden, 
wie zuerst J. Nessler2), später P. Kulisch3), 
J. Wortmann 4) und W. Seifert 5) gezeigt haben. 
Die Hefe vermag mit Hilfe einer Reduktase, der 
Hydrogenase, frü~er Philothion6) genannt, elemen
taren Schwefel zu Schwefelwasserstoff zu reduzieren. 
Schwefel kann sowohl durch das Bestäuben der 
Reben mit Schwefel, als auch durch Einbrennen 
der Fässer mit Schwefelschnitten, indem von diesem 
Schwefel abtropft oder verdampft, in die Gärflüssig
keit gelangen. Daß manche Hefen aber auch 
befähigt sind, Sulfate und andere Schwefelverbin
dungen zu Schwefelwasserstoff zu reduzieren, hat 
zuerst A. Osterwalder7), später R. SchauderS) 
gezeigt. Hierdurch könnte vielleicht erklärt werden, 
daß Weine von gipshaltigen oder von Tonböden, 
die viel Eisenkies enthalten, sowie nach starker 
Düngung mit Stallmist oder Wollabfällen häufig 
Böckser zeigen sollen. H. Müller-Thurgau und 
A. Osterwalder 9) halten es auch nicht für aus
geschlossen, daß auch bestimmte Weinbakterien 
Schwefelwasserstoff erzeugen können. 

Daß im Weine durch rein chemische Vorgänge 
z. B. wie J. NessleriO) angibt, durch Umsetzung 
von schwefliger Säure mit metallischem Eisen, 
Schwefelwasserstoff entsteht, ist sehr unwahrschein
lich. Eher wird man annehmen, daß Schwefeldämpfe 
sich mit dem Eisen zu Eisensulfd verbinden, das 
dann durch die Säuren des Weines zersetzt wird. 
Ebensowenig dürfte die Rebe direkt aus dem Boden 

1) IJ. Mathieu, Rev. Vitic. 10, 155 (1898). -
2) Bereit. d. Weines 1898, S. 329; Weinlaube 1, 6 (1869). 
- 3) Weinb. u. Weinh. 13. 2 (1895). - 4) ß. Geisen
heim 1900/01, S. 92. - 5) Z. L. V. Ö. 4, 221 (1901). -
6) Lafar, Bandbuch 4, 449 (1905-1907). - 7) L. J. 
Schweiz 16, 498 (1902). - B) J. ß. d. Vereinig. d. 
Vertr. d. angew. Bot. 1903/04, Berlin 1905, S. 85. -
9) C. Bakt. II, 32, 129 (1912). - 10) Bereit. d. Weines 
l898, s. 330. 

Sulfide aufnehmen, die, unverändert in den vVein 
übergehend, dann Böckser verursachen sollen. 

Im allgemeinen verschwindet, wie schon oben 
gesagt, der Böckser beim Ausbau des Weines von 
selbst. In stärkeren Fällen wird starkes Einbrennen 
mit Schwefel empfohlen; doch hat bereits L. Grün
hut 1) darauf hingewiesen, daß nicht, wie gewöhnlich 
angegeben wird, Schwefelwasserstoff und schweflige 
SäurenachderGleichung2 SH2 + S02=3 S + 2 OH2 
reagieren. Ebensowenig dürfte aber für den Wein, 
der in bezug auf beide Paarlinge eine äußerst ver
dünnte Lösung darstellt, die Wackenrodersehe 
Gleichung in Betracht kommen: 

5 SH2 + 5 S02 = S5 0 6 H2 + 5 S + 4 OH2, 

nach der neben Schwefelabscheidung Pentathion
säurebildung eintreten müßte. 

Auch öfteres Lüften der Weine verbunden mit 
Einbrennen der Weine gilt als gutes Mittel zur 
Beseitigung des Böcksers; da sich der Wein hier
bei stark trübt, so wird hinterher eine Filtration 
oder Schönung anzuraten sein. Nicht selten aber 
versagen diese Mittel, und zwar dürfte es sich dann 
gerade um mercaptanartige Stoffe handeln. Her
vorragende \V eine kann man wohl auch nicht in 
dem wünschenswerten Maße lüften und einbrennen. 
Es bleibt dann nichts übrig, als die Weine stark 
zu verschneiden. 

k) Das Mäuseln. 

Beim Mäuseln zeigen die Weine einen äußerst 
widerlichen Geruch nach Mäuseharn an und einen 
sehr unangenehmen Geschmack, der besonders nach 
dem Kosten hartnäckig am Gaumen haftet. Nach 
L. Erkmann2) soll der Geruch und Geschmack 
durch die Bildung von Acetamid hervorgerufen 
werden, eine Behauptung, für deren Richtigkeit er 
allerdings keine Beweise vorbringt. 

Nach A. v. Ba b o 3) sollen die Praktiker alle 
möglichen Fehler desWeinesals Mäuseln bezeichnen. 
J. Bersch 4) will darin nur einen Fehler sehen, der 
durch nachlässige Behandlung des Weines entsteht. 
Nach K. Wind i s c h 5) werden besonders leicht 
alkohol- und säurearme Weine, die zu warm ver
gären oder zu spät abgestochen werden, vom Mäuseln 
befallen. Nach H.lVIüller-Thurgau und A: Oster
walder6) besteht kein Zweifel, daß es sich beim 
Mäuseln um eine einheitliche, ausgeprägte Erschei
nung handelt, die einzig und allein durch Bakterien 
verursacht wird. Sie scheinen besonders das Bac
terium mannitopoeum 7) dafür verantwortlich machen 
zu wollen, das bei Zersetzung von Fruktose und 
Rohrzucker den Mäuselgeschmack hervorruft. Da
mit würde eine Bemerkung K. WindischsB) über
einstimmen, daß beim Mäuseln sich stets Essigsäure 

1) Z. U. N. 6, 939 (1903). - 2) Ch. Z. 22, 673 
(1898). - 3) Handbuch 2, 627 (1896). - 4) Wiener 
landw. Ztg. 31, 225 (1881).- 5) Nessler-Windisch, 
Bereit. d. Weines 1908, S. 455. - 6) C. Bakt. II, 36, 
141 (1913).- 7) Ebenda, S. 198 (1913).- 8) Nessler
W indisch, Bereit. d. Weines 1908, S. 455. 
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vorfindet, die aber nicht durch Essigsäurebakterien 
entsteht, sondern bei Luftabschluß gebildet wird. 

Das Mäuseln ist eine schwere Krankheit, deren 
Folgen nicht mehr zu beseitigen sind. Nur mit 
Hilfe einer Holzkohle, des Eponits 1), gelingt es 
den üblen Geruch so weit zu entfernen, daß der 
Wein zum Brennen verwendet werden kann. 

1) Der Buttersäurestich. 

Diese Krankheit soll durch Buttersäuregärung 
hervorgerufen werden, scheint aber nur in ganz ab
normen Fällen aufzutreten, wenn nämlich die Säure 
des Weines durch irgendwelche Umstände sehr ver
mindert worden ist. Über einen solchen Fall be
richtenE.Mach undK.Portele 2). AuchH.Müller
Thurgau und A. Osterwalder3) haben in dem 
sehr zersetzten Trub eines stark entsäuerten Weines 
Buttersäurebakterien mit Eigenbewegung beob
achtet und auch e!nen an Buttersäure erinnernden 
Geruch wahrgenommen. Daß die letztgenannten 
Forscher bestreiten, es bilde sich beim Milchsäure
stich auch Buttersäure, ist schon bei dieser Krank
keit erwähnt worden. Außer Zucker scheint beim 
Buttersäurestich auch die Weinsäure angegriffen zu 
werden. Weiteres über die chemischen Verände
rungen ist nicht bekannt. 

X. Topographie der Weine. 

1. Allgemeines. 

Die Topographie der Weine umfaßt haupt
sächlich die Statistik und Geographie der Weine 
neben den Angaben über deren Bereitungsarten, 
Eigenschaften und Wert. 

Die gesamten Weine lassen sich nur in zwei 
Klassen einteilen: 

1. Trockene Weine, 
2. Dessertweine (Süßweine). 

Die erste Klasse umfaßt die Weine, die keinen 
unvergorenen Zucker enthalten; die zweite Klasse 
die auch nach der Gärung und langem Liegen immer 
süßbleibenden, meist (jedoch nicht immer) alkohol
reichen Weine. Ferner kann man die Weine nach 
ihrer Güte einteilen in: 

1. Feinste Weine, 
2. Feine Weine, 
3. Halbfeine \V eine, sogenannte Tischweine, 
4. Landweine und 
5. gewöhnliche Landweine, 

Es ist natürlich· nicht möglich, alle Weine oder 
vielmehr alle Weinnamen aufzuzählen, die im Handel 
vorkommen; auch im folgenden müssen wir auf 
eine vollständige Aufzählung aller vorkommenden 
Weine verzichten. 

NähereAngaben enthält das Buch von F. Gold
schmidt, "Deutschlands Weinbauorte und Wein
bergslagen", Mai:ti.z 1910, Verlag der Deutschen 

1) Lafar, Handbucho, 519 (1905-1914).- 2) L.V. St. 
37, 305 (1890). - 3) C. Bakt. II, 36, 149 (1913). 

Weinzeitung, das nicht nur sämtliche Weinbauorte 
und Lagen Deutschlands aufführt, sondern auch 
statistische Mitteilungen über Rehsorten, bebaute 
und im Ertrag stehende Wein bergsflächen und 
Weinproduktion enthält, sowie A. von Babo und 
E. Mach, Handbuch 2, 1876 (1910), bearbeitet von 
J. Fischer. Die folgenden Angaben sind meist 
der Arbeit J. Fischers entnommen. 

Ich gebe an dieser Stelle auch keine Analysen 
v,on Weinen, die bei ihrer; beschränkten Auswahl 
kein zutreffendes Bild geben können, sondern ver
weise im einzelnen auf die entsprechenden Angaben 
in dem Schrifttum. Dazu sei ins besondere auf 
J. König, Chemie der menschlichen Nahrungs- und 
Genußmittel 1, 1160-1374, 4. Aufl. (1903) ver
wiesen. 

2. Deutschland. 

In Deutschland spielt der Fläche nach der 
\V einbau eine untergeordnete Rolle. Nur 0,2 Proz. 
seiner Gesamtfläche war 1900 mit Reben bebaut. 
Seine Weißweine sind einzigartig und berühmt 
in der ganzen Welt. In Ertrag standen 1908 
116 768 ha Rebfläche. Sie verteilten sich folgender
maßen: 

Preußen .. . 
Bayern .. . 
Württemberg 
Baden ... . 
Hessen ... . 
])!saß ·Lothringen . 
Übriges DAutschland 

Im ganzen . 

17 668 ha 
22 039 
16 238 " 
17131 
13 422 
30 019 

251 
. 116 768 ha 

In den Jahren 1882 bis 1 908 schwankte 
der Gesamtertrag zwischen 7 48 462 hl (1891) 
und 5050808hl (1896), der Ertrag des Hektars 
zwischen 6,3 und 43,4 hl. Der Wert des Mostes 
betrug für die Jahre 1893 bis 1908 zwischen 51 
und 143 Mill. Mark 1). Im Jahre 1908 wurde auf 
2,5 Mill. Hektoliter Weißwein 0,4 Mill. Hektoliter 
Rot- und nicht ganz 0,2 Mill. Hektoliter gemischter 
Wein erzeugt. 

Analysen deutscher Moste und Weine finden 
sich in: Fr. 27, 279 (1888); 28, 525 (1889); 29, 
509 (1890); 30, 533 (1891); 31, 129 (1892); 32, 
647 (1893); 33, 629 (1894); 34, 649 (1895); 36, 
413 (1897); 37, 597 (1898); 38, 545 (1899); 39, 
737 (1900); 43, 725 (1904); Arb. Ges. Amt. 20, 
155 (1903); 22, 104 (1904); 23, 1 (1905); 24, 
347 (1906); 27, 1 (1907,); 29, 1 (1908); 32, 305 
(1909); 35, 1 (1910); 39, 1 (1911); 42, 1 (1912); 
46, 1 (1913); 49, 1 (1914). Weitere Angaben in 
J. König, Nahr.- u. Genußm. 1, 1160ff., 4. Auf!., 
(1903). 

Nordöstliches Wein baugebiet (Schlesien, 
Sachsen, Brandenburg, Posen, Thüringen). Die 
wenig günstigen klimatischen ,Verhältnisse lassen 
meist dünne und saure Weine wachsen, die fast 
ausnahmslos Verschnittzwecken dienen und der 

1) Babo u. Mach, Handbuch 2, 876 ff. (1910). 
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Verbesserung bedürftig sind. Zu erwähnen sind 
die Naumburger Weine (Weißenfels, Saaletal), 
die Weine von Freiburg a. d. Unstrut, die der 
Hauptsache nach zu Schaumwein verarbeitet 
werden, die Weine aus der Meißner Gegend 
und die Grüneberger Weine, von denen hervor
zuheben ist, daß sie in der Tat besser sind 
als ihr Ruf. 

Die Frankenweine (Ober-, Mittel- und 
Unterfranken). Der Weinbau wird hauptsächlich 
im Maintal, Taubergrund und einzelnen Seiten
tälern betrieben. Die Frankenweine ähneln den 
Rheinweinen. Zu den besten Sorten gehören der 
Leisten- und Steinwein von Würzburg, der Pfülben 
von Randesacker. Die Weine von Rödelsen, Volks
bach, Schloß Saaleck, Klingenberg, Karlsburg, 
Hörstein u. a. sind zweiten Ranges. Ober- und 
1\!Iittelfranken liefern gewöhnliche Landweine. 

Rheinhessische Weine. Das Weinbaugebiet 
erstreckt sich von W orms bis Bingen am linken 
Rheinufer. Die im Innern des Landes gebauten 
Weine sind zumeist Tisch- oder Landweine. 
Hervorragende Marken werden längs des Rheines 
gebaut: Worms (Liebfrauenmilch), Oppenheim, 
Ni erstein , Nackenheim , Ingelheim (Rotwein) und 
Bingen. An zweiter Stelle sind zu nennen: Boden
heim, Büdesheim, Gau Bischoffsheim und Lauben
heim. Die rheinbassisehen Weine sind zumeist 
Weißweine, die in ihren besten Sorten mit den 
Rheingauer vV einen verglichen werden können, in 
guten Jahren vorzügliche Auslesen liefern, im 
Geschmack aber etwas weicher und milder sind 
als die Rheingauer Weine. Zu den bekannten 
Rotweinen gehört der Wein von Ober-Ingelheim 
und der angrenzenden Gemarkungen Groß- und 
Klein-Winternheim. Gau-Algesheim, Bingen und 
Büdesheim liefern mittlere Rotweine. 

Rheingauer Weine. Der Rheingau umfaßt 
das rechte Rheinufer von Schierstein bis Aßmanns
hausen einschließlich, hinzugerechnet wird ge
wöhnlich noch die Gemarkung Hochheim a. M., der 
Wiesbadener Neroberg und Lorch. Günstige Lage 
und Bodenbeschaffenheit befähigen ihn, die edelsten: 
Weißweine der Welt zu erzeugen. Die Traubensorte 
ist meist Riesling, in geringen Lagen auch Sylvaner. 
Die süßen Ausleseweine, die aus edelfaulen Beeren, 
in ganz seltenenJahrenaus eingetrockneten, rosinen
artigen Beeren gewonnen werden, zeichnen sich 
durch geringen Alkoholgehalt und hohen Zucker
gehalt aus; sie bedürfen zu ihrer Entwickelung lange 
Zeit. Näheres siehe S. 43. Zu den großen Selten
heiten gehören die sogenannten Eisweine. Da sehr 
spät gelesen wird, gefrieren manchmal die vollreifen 
Trauben. Merkwürdigerweise weisen die daraus 
gewonnenen Weine keinen Frostgeschmack auf. 
Durch Keltern der gefrorenen Trauben vor dem 
Auftauen gewinnt man sehr zucker- und säure
reiche Moste, die die Eisweine liefern. Der auf
getaute Nachdruck ist außerordentlich zucker-und 
saurearm. Beschrieben hat solche Weine C. Neu-

bauer [18751)], P. Kulisch [1890 2)] und 
K. Windisch [1902 3)]. 

Zu den feinsten Lagen gehören: Johannisberg 
(Schloß, Klaus), Hattenheim (Steinberg), Erbach 
(Markobrunn), Geisenheim (Rotenberg, Morschberg, 
Mäuerchen). Rüdesheim (Berg, Hinterhaus, Rott
land), Hochheim (Domdechanei). Zur zweiten Klasse 
gehören: Kiedrich (Grafenberg), Aßmannshausen 
(Hinterkirch), Eltville(Taubenberg), Erbach(Siegels
berg, Schloß Reinbartshausen), Hallgarten (Schön
helle), Östrich (Doosberg), Winkel (Hasensprung, 
Dachsberg, Schloß Vollrads), Eibingen (Flecht ), 
Rauenthai (Wißhöll und Pfaffenberg), Eltville 
(Sonnenberg) und Aßmannshausen (Rotwein). Zur 
dritten Klasse gehören die Orte: Kiedrich, Neudorf, 
W alluf, Schierstein und Lorch. 

Pfälzer Weine 4) (Haardtweine). Das Wein
baugebiet der Pfalz erstreckt sich vom Haar:_dt
gebirge nach dem Rhein zu. Es bringt "Weine 
von der edelsten Beschaffenheit (vorzügliche, süße 
Ausleseweine), gute Tischweine und gewöhnliche 
Landweine hervor. Gepflanzt wird hauptsächlich 
Sylvaner, in besten Lagen Riesling, ferner Traminer, 
Gutedel, Muskateller, Elbling u. a. Rotweinreben 
sind Burgunder, St. Laurent, Trollinger und haupt
sächlich Portugieser. Man unterscheidet Weine des 
oberen, mittleren und unteren Gebirges. Die 
Ober-Haardtweine wachsen von der Landesgrenze 
bis gegen Neustadt, die der mittleren von Neustadt 
bis gegen Ungstein und die der unteren Haardt 
von Ungstein bis zur hessischen Grenze. Neben 
Weißwein wird sehr viel Rotwein (Portugieser) ge
baut. Zu den besten Weinen zählen die von Forst, 
Deidesheim, Ruppertsberg, Königsbach, Wachen
heim in der Mittelhaardt. An zweiter Stelle sind 
zu nennen die Weine von Dür kheim, U ngstein, 
Haardt, Gimmeldingen, Mußbach, KaUstadt und 
Niederkirchen. 

Die Naheweine wachsen in den Kreisen 
Kreuznach und Meisenheim; sie gleichen teils den 
Rhein-, teils den Moselweinen. Zu den hervor
ragendsten gehören die Weine von Kreuznach 
(Brückes, Kallenberg und Schloß Kauzenberg), Mün
ster bei Bingen und Münster am Stein, Schloß 
Böckelheim, Niederhausen, Norheim, Roxheim und 
Winzenheim. An zweiter Stelle sind zu nennen 
Bingerbrück, Bretzenheim a. d. Nahe, Dorsheim, 
Langenlonsheim, Laubenheim a. d. Nahe usw. 

M o s e 1-, S a a r- u n d R u w e r w e in e. Das 
Weinbaugebiet, das man gewöhnlich alsMoselwein
baugebiet bezeichnet, erstreckt sich vom Eintritt der 
Mosel in die Rheinprovinz bis nach Koblenz. Saar 
und Ruwer sind Nebenflüsse der Mosel. Man teilt 
es ein in die Obermosel von der Grenze bis zur 

1) L. V. St. 20, 105 (1877). - 2) Weinb. u. Weinh. 
12, 9ß (1894).- 3) Werden des Weines 1906, Tafel 2, 
Nr. 59 u. 60; N essler-Windisch, Bereitung des Weines 
1908, S. 42.- 4) Fr. v. Bassermann-Jordan, Ge
schichte des Weinbaues unter besonderer Berücksichti
gung der Bayerischen Rheinpfalz. Frankfurt a. l\L 
1907, 3 Bd. 
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Saarmündung, wobei man die Luxemburger Weine 
einschließt. Hier wird meist Elbling gebaut, wäh
rend an der Mittelmosel und an der Untermosel 
fast ausschließlich Riesling "gebaut wird. Als Grenze 
zwischen Mittel- und Untermosel bezeichnet man En
kirch oder Cochem. Die besten Weine liefert: Bern
kastel (Doktor), (Brauneberg), Piesport, Zeltingen, 
Graach (J osefshof), (Ohligsberg), Wehlen, Tri er 
(Avelsbach), Grünhaus (Maximin); an der Saar: 
Wiltingen (Scharzhofberg, Scharz berg), Ockfen 
(Backstein, Geisberg). Sehr gute Weine liefern: 
Thörnich, Trittenheim, Niederemmal, Mülheim, 
Lieser, Cues, Ürzig, Erden, Lösenich, Kinheim, 
Traben, Trarbach, Enkirch, Valwig, Winningen, 
Dhron, Casel, Waldrach a. d. Ruwer; an der Saar: 
Ayl, Canzem, Oberemmel, Wiltingen, Saarburg, Wa
wern. In Cönen wird als der einzigen Gemarkung 
an der Mosel Rotwein gebaut. 

Weine vom Mittelrhein (von Bingerbrück 
bis Koblenz linksrheinisch, von Lorchhausen bis 
Niederlahnstein rechtsrheinisch). Wenn auch nicht 
mehr den Rheingauern gleichend, wachsen in diesem 
Gebiet zum Teil vorzügliche Weine, von denen hier 
die von Bach~rach, Steeg, Caub, Enghöll, St. Goar 
zu nennen sind. An der Lahn hat der Weinbau 
fast jede Bedeutung verloren. 

Ahrweine. Meist Rotweine von angenehmem, 
mildem Charakter und vortrefflichem Bukett. Die 
besten Lagen sind in Ahrweiler und Walporzheim. 
Gute Weine wachsen in Neuenahr, Mayschoß und 
Altenahr. Gebaut wird neben sehr wenig Riesling, 
Sylvaner und Elbling hauptsächlich Burgunder und 
Trollinger. 

Die badischen Weine. Man baut Wein 
am Main und an der Tauber (weiße Tischweine), 
im oberen Rheintal, bei Waidshut (gute Weiß- und 
Rotweine), im Markgräflerland (Krachgutedel und 
Elbling), am Kaiserstuhl nordwestlich von Freiburg 
(zum Teil sehr gute Weine, die denen des Mittel
rheins gleichen), im Breisgau von Freiburg bis Lahr 
(meist gewöhnliche, weiße Landweine und Schiller
weine), in der Ortenau und Bühlergegend (gute, 
kräftige und feurige Weine, zum Teil aus Riesling 
(sogen. Klingelberger), sehr gute Rotweine (Affen
taler, auch Schillerweine), im unteren Rheintal (nur 
örtliche Bedeutung), im Kraichgau und in der 
Neokargegend ( Gutedel und Sylvaner, schwarzer 
Burgunder, Trollinger u. a. liefern Weiß- und Schil
lerweine), an der Bergstraße zwischen Heidelberg 
und Darmstadt (Riesling, Sylvaner und Elbling; 
Burgunder und Trollinger). vVeine von Weinheim 
haben sehr guten Ruf.· Am Bodensee: Ufer des Sees 
und Insel Reichenau; die Seeweine sind sehr sauer 
(Weißweine und auch viel Rotweine), Tauberweine 
(Tischweine), mittelbadischeWeine (Tischweine, mit
unter auch bessere Weiß- und Rotweine). 

Württemberg. Der vVeinbau in Württem
berg erstreckt sich fast über das ganze Land; 
neben Weißwein wird viel Rot- und Schillerwein 
hergestellt. Das ganze Wachsturn wird im Lande 
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getrunken. Zu den besseren Weinen gehören die 
des Taubertales, geringere Weine liefert das Kocher
und JagsttaL Die besten und meisten Weine 
wachsen im Neokarkreis zwischen Eßlingen und 
der Jagst. Als Weinorte sind anzuführen Asperg, 
Beilstein, Biedigheim, Cannstadt, Gundelsheim, Hall, 
Heilbronn, Reutlingen, Stuttgart, Weinsberg usw. 

Die Weine des ehemaligen Reichs
landes Elsaß- Lothringen. a) Oberelsaß mit 
den bekannten Weinorten Thann (Rangen), Geh
weiler (Kitterle), Rufach (Schloß Isenburg), Türk
heim, Reichenweier, Rappoltsweiler. Früher wurden 
in Kaysersberg, Ammerachweiher Süßweine (Stroh
weine) gewonnen; b) Unterelsaß. In Unterelsaß 
ist der Qualitätsweinbau noch weniger vertreten 
als im Oberelsaß. Heiligenstein, Wolxhein, Marlen
heim usw. liefern gute Sorten. Im allgemeinen baut 
Elsaß meist Landweine; c) Lothringen. Neben Weiß-· 
wein- ist a~ch der Rotweinbau bedeutend. Aus den 
roten Trauben wird viel Klarettwein für die Schaum
weinbereitung gewonnen. 

Zu den guten Weinorten zählen: Ars, Dieden
hofen, Scy, Gantringen, Avricourt, Sierck und 
andere. Klarettweine werden hauptsächlich her
gestellt in Ancy, Scy, Lorry, ~Ioulins usw. 

3. Luxemburg. 

In Luxemburg hat derWeinhau seit 38Jahren 
stetig zugenommen. ImJahre 1909wies es 1900ha 
Rehfläche auf. Die Erträge schwanken außerordent
lich: 32480hl im Jahre 1909 stehen 157130hl 
im Jahre 1908 gegenüber. Im Durchschnitt kann 
man mit 90 000 hl Gesamtertrag oder 59 hl auf das 
Hektar rechnen. 

Die Weinberge liegen größtenteils in Muschel
kalk an den Ufern der Mosel und deren Seiten
tälern, insbesondere dem der unteren Sauer. Man 
treibt dort fast ausschließlich Massenbau. Die 
Haupttraubensorte ist der fruchtbare Elbling, der 
bei großen Erträgen geringe, dünne Land weine liefert. 
Riesling, Sylvaner, Ruländer und weißer Burgunder 
werden nur ganz vereinzelt angebaut. Die Weine 
gingen bisher im Naturzustande nach Deutschland, 
wo sie umgegoren wurden und meist als billige 
Moselweine in den Handel kamen. Weine, die in 
guten Jahren als selbständigeWeine in den Handel 
kommen, liefern W ormeldingen, Grevenmacher und 
Wintringen in einigen wenigen Lagen. Das Wein
gesetz Luxern burgs entspricht ganz dem deutschen. 
Im Jahre 1907 wurde auch in Luxemburg die Reb
laus aufgefunden 1). 

Analysen: Ergebüisse der Mostuntersuchun
gen, veröffentlicht von dem Distrikts-und Weinbau
aufsichtskommissariat in Grevenmacher. 

1) V gl. Denkschdft, veröffentlicht vom Distrikts
u. Weinbauaufsichtskommissariat in Grevenmacher, Der 
"Weinbau im Großherzogtum Luxemlmrg während der 
Jahre 1912 bis 1913 unter besonderer Berücksichtigung 
der Reblausfrage. 
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4. Belgien. 
Der "Weinbau ist hier sehr alt, geht aber immer 

mehr zurück. Im Jahre 1895 waren nur mehr 
90 ha Rehfläche vorhanden, die sich bis 1907 um 
3 ha vermehrt haben. Gepflanzt wurden Pinot franc 
bei Huy und Pinot gris und blanc bei Tongerloo. 
Berühmt ist Belgiens Tafeltra.ubentreiberei. Etwa 
10 000 Gewächshäuser bedecken eine Fläche von 
180 ha. Die bekanntesten Treibereien befinden sich 
bei Hoeglaert und bei La Hulpe. 

5. Frankreich. 

Frankreich ist seit alters her das bedeutendste 
Weinland der Welt. Seine Rotweine sind unüber
troffen. Außer in neun nördlichen Departements, 
wo man dagegen viel Cider (Apfelwein) gewinnt, 
wird fast überall Weinbau getrieben. Durch die 
Reblaus wurde das Weinbaugelände auf drei Viertel 
seiner früheren Ausdehnung vermindert, dennoch 
bringt es jetzt mehr wein hervor als früher. Im 
Jahre 1908 brachten 1654 366 ha Rehfläche 
60 545 265 hl Wein oder 37 hl auf 1 ha. 

Schrifttum: 
Degrully, P.: La production et le marcbe des vins. 

Montpellier 1910. 
Wolf, 0.: Die Weinkrisis in Frankreich. Berlin, Verlag 

P. Parey, 1910. 
Fiebe, J.: Über die Zusammensetzung einiger Natur

weine von Südfrankreicb. Ob. Z. 32, 1105 (1908). 
Tbomas, Bully: Anormale Zusammensetzung ver

schiedener Jungweine der Ernte 1906. Ann. falsi:fic. 
1, 11 (1908). 

Semicbon, L. u. Bose, J.: Zusammensetzung der 
Weine des Weinbaugebietes der Aude. Ann. falsific. 
1, 67 (1908). 00 

Halenke, A.: Uber die Zusammensetzung der aus Süd
frankreich nach Deutschland eingeführten Weine. 
Arb. Ges. ~mt. 33, 304 (1908). 

M a y er, J.: Über franzosiscbe Weißweine. Z. öff. Obern. 
1909, 8. 15. 

Astruc, H. u. Maboux, J.: Analysen der Weine des 
Gard und der Oamargue der J abrgänge 1907 und 1908. 
Ann. falsific. 2, 542 (1909). 

Descomps, A.: Die Weine von Segonnaux usf. Ann. 
falsific. 2, 408 (1909). 

Oarles, P.: Die Rotweine der Gironde von 1909. Ann. 
•fajsific. 3, 395 (1910); 4, 12 (1911). 

Analysen: König, Nahr.- u. Genußm. 1, 1246 
(1903). 

Der Midi (südöstlich.es Weinbaugebiet). Er um
faßt die Departements am Mittelländischen Meere. 
Besonders von der Rhonemündung bis zur spa
nischen Grenze hat der Weinbau in der Ebene 
längs des Meeres eine gewaltige Entwickelung ge
nommen. Fast ein Fünftel des ganzen französischen 
Wachstums wird hier geerntet. Angebaut wird 
Aramon, Petit und Alicante Bouschet, Carignan usw.; 
die alle große Mengen, zum Teil gewöhnlichsten 
Weines liefern. Außerdem liefert der Midi auch 
Verschnitt- und Dessertweine, so den Muscat Lu
neUe, den Frontignan , den roten Roussillon, den , 
weißen Maccabeo und den weißen Roussillon, den 
best.en Süßwein Frankreichs. Von roten Tafel
weinen sind zu nennen die portweinähnlichen Rous-

sillonweine von Port Vendres usw., die sich durch 
Farbe, Körper und Stärke auszeichnen. 

Das Becken der Garonne (südwestliches 
Weinbaugebiet). Es umfaßt das Gebiet von Bor
deaux und von den Pyrenäen. Die wichtigsten 
Gebiete im Bordelais sind: Medoc, die Graves, die 
Pays de Sauternes. Das Pyrenäengebiet 111mfaßt die 
Lot, das Armagnac u. a. 

Am wichtigsten ist das Medoc (80 km lang, 
lOkm breit). Weißweintraube ist nur Semillon
Sauvignon; Rotweintraube fast nur Cabernet-Sau
vignon, Merlot und Malbec. Das Medoc erzeugt neben 
der Burgund die besten Rotweine der Welt. Seine 
Weine teilt man ein in fünf Klassen: grands crus 
(Hochgewächse), vins bourgeois (feine Weine), vins 
artisans, vins paysans und vins ordinairs. Die be
rühmtesten Lagen finden sich in den Gemeinden 
Margeaux (Chateau M&rgeaux) und Paui:llac (Chateau 
Lafitte, Chateau Latour). Zweite Gewächse erzeugen 
Saint-Julien, Cantenac und Saint Estephe. In den 
Graves zählen zu den Hochgewächsen nur die Weine 
von Pessac (Chateau Haut Brion). In der Sauternes 
baut man vorzügliche Weißweine von den Reben 
Semillon- Sauvignon und Moscadelle, indem man 
die Edelfäule abwartet. Bestes Gewächs ist Cha
teau Yquem in Sauternes 1), sehr gut sind Chateau
Suduiraut, -Le Vigneau, -Guiraud usw. in Bommes; 
außerdem wachsen berühmte Weine in Preignac, 
Barsac, Fargues usw. 

Die Charente (westliches Weinbaugebiet). 
Wichtig sind die DepartementsCharente und Cha
rente inferieure. Man gewinnt hier verhältnismäßig 
alkoholarme Weine, die fast nur zur Kognakberei
tung dienen 2). Man teilt die Gewächse ein in: la 
fine oder grande Champagne, la petite Champagne, 
les Borderies und les Bois. Weniger gute Wein
destillate liefert der Bezirk Armagnac. Die V endee 
liefert geringe, saure Weißweine, die beiden Sevres 
geringe und herbe Rotweine. 

Das Rhoneufer südlich Lyon (östliches 
Weinbaugebiet). Am rechten Ufer wachsen die be
rühmten Weine von Cote Rotie aus der Syrah- und 
Viogniertraube, am linken Ufer die trefflichen Weine 
der Eremitage (weiße und rote Weine, vereinzelt 
auch Strohweine). In Ardeche zieht man aus der 
Marsannerebe den Mousseux de Saint-Peray, der 
zur Schaumweinbereitung dient. In Savoyen wachsen 
meist nur harte,- geringe Weine. In Drome hat 
Die durch Klarettweine einen Ruf. In Vaucluse 
werden Mourvedre, _Picpoule und besonders Syrah 
gepflanzt. Berühmt sind: Chateau neuf du Pape, 
Chateau de la Nerthe u. a. 

Im Delta der Rhone werden die Weinäcker be
wässert, die bei Bepflanzung mit dem ertragsreichen 
Aramon u. a. regelmäßige und sehr reiche Erträge 
geringer Weine liefern. 

1) X. Rocques, Analysen von sieben Jahrgängen. 
Ann. cbim. anal. 6, 366 (1901); Ob. Blarez u. U. Gayon, 
Analysen von Ausbruch- und Nachweinen der Sauternes. 
Ann. falsific. 3, 248 (1910). - 2) Hai! er, Mitt. d. deut
schen Landw. Gesellschaft 1907, Nr. 17. 
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Das Rho n e b e c k e n (nördliches Zentral
gebiet). Es umfaßt die nördlich von Lyon sich 
ausbreitende Saöneebene. Die Weine wachsen an 
den Hängen der· Cöte-d'Or, der Cevennen uud des 
Juras. Man teilt es ein in Baute-Bourgogne, Cha
lonnais, Maconnais und Beaujolais auf dem rechten, 
Jura mit Ain auf dem linken Saöneufer. 

In der Baute- Bourgogne werden die besten 
Weine vom blauen Burgunder gewonnen. Gamay
arten liefern farbstoffreiche, aber harte und herbe 
Weine. Der weiße Burgunder liefert treffliche 
Weißweine. 

Man unterscheidet drei Bezirke: la cöte de 
Dijon, la cöte de Nuits und la cöte de Beaune. La 
cöte de Dijon liefert infolge Einführung der Gamay
arten keine Hochgewächse mehr. Die besten Weine 
wachsen bei Fixin (Clos de la Perriere) und Bro
chon. La cöte de Nuits liefert die besten Rotweine 
der Welt: Chambertin und Clos de Beze bei Georey
Chambertin, Clos de Tart bei Morey, les Musigny, 
Clos Vougeot, les Echezeaux, Romanee, les Taches, 
les Richebourg u. a. In der cöte de Beaune sind 
hervorzuheben: Les Vergelesses, les Greves, Clos 
Saint Jean u. a. Auch manche weißen Burgunder 
haben großen Ruf, so die von Aloxe- Corton, von 
Mersault, von Chassagne und Puligny. In der cöte 
chalonnaise wird weniger Wein gezogen. Es wird 
viel Gamay gepflanzt. Dagegen ist die cöte macon
naise berühmt durch ihre Weißweine, gewöhnlich 
als Weine von PouÜly bezeich~et. 

Im Beaujolais wurden fast nur Gamayarten ge
pflanzt. Als beste Gewächse gelten die Weine von 
Moulin a Vent und Thorins, bekannt sind Fleurie, 
Villie, Morgon, Chenas u. a. 

Der Jura mit Ain. Man baut viele Trauben
sorten, darunter Pulsart, Trousseau, Enfarine (rot), 
weißen Traminer und weißen Burgunder. Erwäh
nenswert sind die ·sehr feinen und bukettreichen 
Weißweine des Chateau-Chalon, die von Etoile (zur 
Schaumweinbereitung benutzt). Die Weine von 
Doubs, Baute Saöne und Ain sind zum Teil sauer 
und rauh. Gut sind die Weine von Besangon, von 
Vesoul und Bugey. Bekannt sind noch Arbois, 
Salins, Pu pillin, Arsures u. a. 

Das Becken der Loire. In den Departe
ments Allier, Puy de Dome und Loire wird Gamay 
gepflanzt. Im Departement Nievre baut man bei 
Pouilly sur Loire berühmte Weine aus weißem 
Burgunder. Aus der Malheerehe wird ein farbstoff
reicher, harter Rotwein gewonnen. Zwischen Blois 
und Saumur wird Weißwein aus Chenin blanc ge
wonnen. Die besten Weißweine s.tammen aus der 
Gegend von Tour (Montrichard, Saint-Avertin u. a.). 
Restigne, Bourgeuil und Chinon liefern medocähn
liche Rotweine. Bei Saumur wachsen frische Weiß
weine, die zur Schaumweingewinnung geeignet sind. 
Bei La Roche au Moine und Coulee de Serrant 
liefert der Chenin blaue gute Weißweine. Im Pays 
du Muscadet wird fast ausschließlich Muscadet 
(Melon der Burgund) gepflanzt, der chablisähnliche 

Weine liefert. Bei N antes gewinnt man gewöhn
liche Weine für die Kognakbereitung. 

Das Seine hecken (nördliches Weinbaugebiet). 
Es zerfällt in die Champagne, die Umgegend von 
Paris und die Basse-Bourgogne. 

In der Champagne erzeugen die Departements 
Haute-Marne und Aube aus Gamay (rot) und petit 
Meslier (weiß) geringe und saure Weine. Das De
partement Marne hingegen erzeugt aus blauem 
Burgunder und Pinot meunier die trefflichen, zur 
Schaumweinbereitung geeigneten Weine. Die beiden 
Hauptmittelpunkte sind Reims urid Epernay. Be
rühmt sind bei Reims:· Saint Thierry, Hermonville, 
Nogent, Cernay les Reims, Chamery, Rilly u. a. An 
der Marne liegen Ambonnay und Bouzy, Ay, Mareuil, 
Dizy u. a. Auch Mardeuill, Moussy, Cramant, Avize, 
Oger, le Mesnil und Vertus haben einen guten Ruf. 

In der Umgebung von Paris wird in Thomery 
und benachbarten Dörfern Gutedel an Spalieren 
gezogen. Sonst wird aus der Müllerrebe und 
Gamayarten in guten Jahren ein bukettreicher 
Wein gewonnen. 

In der Basse-Bourgogne wird der· feinste Wein 
aus weißem und blauem Burgunder gewonnen. 
Auch viele andere Sorten werden angepflanzt. Die 
bestenWeine liefert das Tonnerois und das Auxer
rois. Im Ton~erois wachsen die besten Rotweine 
bei Danemoine und Tonnerre, die besten Weißweine 
bei Junay und Epineuil. Im Auxerrois sind be
rühmte Rotweine: Gravant und Jrancy; hervor
ragende Weißweine: Chablis 1), Milly und Fleys. 
Im Tale von A vallon wachsen geringere Weine; 
bekannt sind Etaule le Baute und Annay la Cöte, 
Joigny und Riceys. 

Der Weinbau der Insel Korsika ist dem 
im Midi ähnlich. Es wird Grenache, Carignan und 
Mourvedre angebaut. Geschätzt wird der Wein 
vori Tallano. 

6... Spanien. 

Spanien ist nach Frankreich und Italien das 
bedeutendste Weinland. In allen Provinzen wird 
Wein erzeugt, der jedoch viefach von geringer Güte 
ist. Ausgeführt werden Verschnittweine und haupt
sächlich Dessertweine. Im Jahre 1905 wurde auf 
1443215 ha 17708778 hl Wein oder auf 1 ha 
12,3 hl erzeugt. Im Lande selbst werden 8 000 000 
bis 10 000 000 hl verbraucht; 2 Mill. werden aus
geführt, der Rest wird zu Weinsprit verarbeitet. Der 
Rehbau ist sehr mannigfaltig; im Norden herrscht 
Rot-, im Süden Weißweinbau vor. Die Kellerbe
handlung ist meist wenig sorgfältig außer bei den 
Dessertweinen. 

Analysen: J. König, Nahr.- u. Genußm. 1, 
1295, 1324 (1903); Ch. Z. 1903, I, S. 658; Ann. 
falsific. 

1) E. Rousseaux u. G. Chappaz, Das Weinbau
gebiet von Chablis. Ann. de Ia scienc. agron. [2] 9, I, 71 
(1904). 
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Die nördlichen Provinzen. Die Provinz Alava 
erzeugt bordeauxähnliche Weine. In Burgos werden 
leichte, aber ganz angenehme Rotweine (Chacoli) 
gewonnen. Bedeutend ist der Weinbau in der 
Provinz Barcelona. Die Weine gleichen denen von 
Bari, Gute Rotweine von Santauder führen den 
Namen Liebano. 

Die Zentralprovinzen. Salamanca erzeugt Rot
weine und süße Weißweine (Syrupios). Vallado
lids Weißweine sind geschätzt. Madrid liefert 
Rot- und auch Süßweine. Bekannt ist der weiße 
Bayo aus Malvar und Larien in Toledo. Zu 
den besten Tischweinen Spaniens gehört der 
nicht zu starke, würzige und frische, :t;1ach seinem 
Erzeugungsort benannte Valdepeiias in der Pro
vinz Ciudad-Real. 

Tarragona bringt Weine der verschiedensten Art 
hervor. Ebenso mannigfaltig sind die Trauben
sorten. Am meisten wird ausgeführt eine Art Nach
ahmung des Portweins. Die wichtigsten Weintypen 
sind: Priorato secco, Priorato dolce, Priorato rancio, 
gewöhnliche Rot- und Weißweine, vino rancio 
superiore, Muscatello, Malvasio u. a. 

Die südlichen Provinzen. Huelva erzeugt fast 
durchweg leichte, billige Weißweine für die Aus
fuhr. Sevilla führt wertvolle Weißweine aus. In 
der Provinz Cadiz erzeugt Jerez den als Jeres, 
Xeres oder Sherry bezeichneten, weltberühmten 
Dessertwein. Auch Gemische von Trauben- mit 
Fruchtweinen (Orangen, Granatäpfeln, Poponeu 
(eine melonenartige Frucht), Sauerkirschen] spielen 
eine Rolle. 

Die Jeresweine I) werden hergestellt aus weißen 
oder weiß gekelterten roten Trauben. Die frischen 
Trauben bleiben einige Stunden an der Luft liegen. 
(Zur Gewinnung des Pedro- Jimenes bleiben sie 
mehrere Wochen der Sonne ausgesetzt). Die zuin 
Teil sehr stark gegipsten Trauben werden gewöhn
lich mit den Füßen zerquetscht. Der Most vergärt 
ohne Trester in nicht vollen Fässern von 500 bis. 
600 Litern Inhalt. Der Jungwein wird mehr oder 
weniger stark mit Weinsprit versetzt, wobei er drei 
bis vier Jahre in warmen Kellern lagern muß und 
wiederholt unter reichlichem Luftzutritt abgezogen 
wird. Geringe Sorten werden mit eingedicktem 
Most gesüßt. Man unterscheidet: 1. Fino, hellfarbig, 
nicht süß, mit reichem Bukett; 2. Pedro Jimenes, 
ein süßer Likörwein; 3. Ammontilladas und Man
zanilla, nicht süße, alte Weine. 

Cordova bringt viele wertvolle \Veißweine, dar
unter den Jerez ähnlichen Montilla. 

Die Provinz Malaga liefert treffliche Dessert
weine 2). Traubensorten sind Pedro Jimenes und 
Moscadel ,· die sowohl die Malagarosinen und auch 
die feinen Dessertweine liefern. Die Rehflache 

1) H. R o c q u es, Über Sherry und Malaga weine. 
Rev. gen. de chim. pure et appl. o, 43 (1903); Ref. C. 
64, I, 658 (1903); C.Filaudeau, DieWeine von Xeres, 
Ann. falsific. 2, 82 (1909).- 2) 0. Leixl, Zur chemi
schen Charakteristik der Malagaweine. Apoth. Z. 14, 532 
(1899); Z. U. N. 3, 196 (1900). 

beträgt 30 000 bis 50 000 ha und erzeugt etwa 
500 000 hl Wein. Die Weinlese erfolgt im August. 
Der feinste, weiße, süße Malaga aus der Pedro 
Jimenes-Traube heißt Lagrima. Zu seiner Herstel
lung läßt man die reifen Trauben an der Sonne 
schrumpfen, entweder nach Knickung der Stiele 
oder auf der Erde. Die Trauben werden mit den 
Füßen zerquetscht. Seine dunkelbernsteingelbe 
oder rotgelbe Farbe verdankt der Wein ausschließ
lich seiner natürlichen Alterung. Eingedickter Most 
wird ihm nicht zugesetzt. . 

Sehr fein sind auch die süßen Moscatelweine. 
Man regelt den Zuckergehalt durch Zusatz von vino 
maestro oder von vino tierno. Vino maestro wird 
hergestellt, indem man angegorenen Most mit etwa 
17 Proz. Alkohol stumm macht. Vino tierno ge
winnt man aus Trockenbeeren, indem man diese 
zerdrückt, den Brei mit dem dritten Teil Wasser 
gut durcharbeitet, das Gemisch in die Säcke bringt 
und preßt. Der ab:fließende Most wird mit dem 
sechsten Teil Alkohol versetzt. 

Die süßen, dunkelbraunen Malaga sind Lagrima, 
die durch Versetzen mit eingekochtem Most Farbe 
erhalten haben. Die eingedickten Moste führen die 
Namen Color oder Arope. Arope wird hergestellt, 
indem man weißen Most auf freiem Feuer auf etwa 
ein Drittel einkocht. Sie schmeckt bitter und 
etwas angebrannt und ist dunkelbraun. Noch 
dunkler ist der Color. Man gewinnt ihn, indem 
man die Arope auf etwa zwei Fünftel eindampft 
und mit Most und wenig Wasser auf den ursprüng
'lichen Raum wieder auffüllt. 

Nach dem Zuckergehalt unterscheidet man dem
nach: herbe Malagas ohne unvergorenen Zucker, 
trockene, milde Malagas mit geringen Zuckerresten, 
halbsüße Malagas , zu denen die Goldmalagas ge
hören, mit größeren Zuckermengen, süße Malagas, 
entweder natürliche konzentrierte Süßweine, wie 
Malaga, Rotgolden, oder mit konzentriertem Moste 
versetzte Malagas, wie Malaga braun oder dunkel, 
extrasüße Malagas aus fast zu Rosinen eingetrock
neten Beeren. Die Malagas bedürfen ein- bis zwei
jähriger Pflege, wo bei sie wiederholt abgestochen 
und mit Sprit versetzt werden. 

In Granada liegen die Verhältnisse ähnlich wie 
in Malaga. Almeria baut weiße und rote Trauben. 
Der Wein aus der dunkelfarbigen Tintilla dient 
zum Färben, besonders der Weine aus der verbrei
teten Jaentr&ube. 

Murcia hat ebenfalls bedeutenden Weinbau (rot 
und weiß). Erwähnenswert sind der Tinto secco, 
Hortelano secco, Granacha, Rancio dolce, Mos
cadel u. a. 

Alikante erzeugt Weine der verschiedensten Art 
und Güte. Am berühmtesten ist der rote Fondillon, 
der meist als Alikante oder auch als echter Malaga 
in den Handel kommt. In der Jugend dunkelrot, 
wird er im Alter etwas heller, etwa purpurrot; da
bei nimmt er im Geschmack zu und dient meist 
als Krankenwein. Auch weiße Dessertweine, wie 
der Albi flor alicantimo werden gewonnen. 
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Valencia mit sehr bedeutendem Weinbau 
( 100 000 ha) erzeugt meist geringe Rotweine. Fer
ner werden weiße und rote Mistellen hergestellt. 

Die Balearischen Inseln erzeugen vielWein ; zu 
erwähnen sind der rote Mazenillo, weißer Ammon
tillado, Moscadello, Malvasia u. a. 

Die südkauarischen Inseln erzeugen auf Tene
ri:ffa und Palma den besten Wein. Der Kauarien
sekt war früher sehr beliebt, heute kommen die 
Weine meist als Madeira in den Handel. 

Schrifttum. 
Ber tschinger: Zur Beurteilung spanischer Weißweine. 

Ch. Z. 25, II, 871 ( 1901). 
Blare z, Ch.: Zur Kenntnis der gewöhnlichen andalusi

schen Weißweine. Ann. Chim. analyt. 17, 41 (1912). 
Fortune, H.: Analysen spanischer Weine (Gegend Va

lencia, Ernte 1913). Ann. falsific. 7, 69 (1914). 
Günther, .A. u. Fiehe, J.: Zur Kenntnis der nord

spanischen Weine aus den katalonischen Provinzen. 
Arb. Ges. Amt. 46, 525 (1913). 

7. Portugal. 
Im Jahre 1909 wurde die Rehfläche Portugals, 

das in allen Provinzen Weinbau treibt, auf 70 000 ha 
mit einem Ertrag von 3,1 Mill. Hektoliter geschätzt. 
Der Hauptweinbau wird in dem Dreieck zwischen 
dem Douro und dem kleinen Rio Corgo betrieben. 
Man unterscheidet zwischen oberem und unterem 
Corgo, von denen der erste die besseren Weine 
liefert. Die besten Weine heißen vinhos de fectoria 
und sind zur Ausfuhr bestimmt; die geringen heißen 
vinhos de ramo, sie werden teils im Lande getrunken, 
teils zu Weinsprit verarbeitet. 

Zu beiden Seiten des Douro liegt das Portwein
gebiet. Der Portwein 1) wird gewonnen aus ver
schiedenen roten Traubensorten. Die Lese findet 
meist Ende September statt. Die Trauben werden 
in großen, granitenen Behältern, den Lagares, mit 
den Füßen ausgetreten. Diese Behandlung wird 
mehrere Tage hintereinander wiederholt. Unter
dessen gerät der Most unter starker Temperatur
erhöhung in' stürmische Gärung. Ist etwa 7 Proz. 
Alkohol gebildet, so wird der Jungwein in Lager
fässer abgelassen und mit 8 bis 12 ·Proz. Weinsprit 
von 76 bis 78 Proz. Alkoholgehalt versetzt. Im 
Frühjahr nach der Ernte werden die Weine in die 
großen Magazine vor Villa ncrva da Gaya überge
führt, um hier weiter ausgebaut zu werden. In 
guten Jahren enthält derJungwein noch genügend 
Zucker, in geringen Jahren oder wenn überhaupt 
der Zuckergehalt erhöht werden soll, wird ihm 
Geropiga 2), ein Gemisch von 1 Tl. Weinsprit von 
78 Proz. mit 4 bis 5 Tln. lVIost oder anderer Süß
weine (Adubos genannt) hinzugesetzt. Bei jedem 
Abstich werden weitere Mengen Weinsprit zugesetzt, 
so daß der Alkoholgehalt schließlich mindestens 16,5, 
gewöhnlich aber 20 Maßproz. beträgt. Gewöhnlich 

1) A. Gawalowski, Über Portwein. Pharm. Post 
39, 663 (1906). - 2) A. J. Ferreira da Silva, Die 
portugiesischen Geropigas und die Herstellung des Port
weins. Rev.intern.falsific.l8, 73 (1905); 0.1905, II, 1202; 
Revista di chimica pura e applicada 1905, Nr. 1; Z. U. N. 
11, 38 (1906); .Ann. falsific. 3, 430 (1910). 

ist der Portwein rot. Früher wurde er besonders 
mit Holunderbeeren aufgefärbt, was jetzt verboten 
ist. Zum Auffärben dient jetzt besondersWein aus 
der stark färbenden Traubensorte Sanzao. 

Weißer Portwein wird nur in sehr guten Jahren 
erzeugt 1). 

Auch auf den nordkauarischen Inseln, be
sonders auf Madeira, und auf den Azoren wird Wein
bau getrieben. Der feine Madeira wird im Süden 
der Insel hauptsächlich aus der Malvasiatraube ge
wonnen. Außerdem werden noch eine Reihe anderer 
Trauben angebaut. Die reifen, häufig etwas einge
trockneten Trauben werden gemaischt und der Most 
vergoren. Nur die feinen Sorten Malvasia und Boal 
vergären als Maische. Dem Most oder der Maische 
wird 4 bis 5 Proz. Weinsprit zugesetzt, um einen 
Teil des Zuckers demWeine zu erhalten. Ei.n Teil 
des Mostes wird sofort mit sq viel Weinsprit ver
setzt, daß die Gärung überhaupt nicht eintreten 
kann. Diese Mistelle heißt vinho surdo, d. h. 
tauber Wein. Sie dient zum späteren Nachsüßen. 
Sehr selten wird eingedickter Most (arrobe) hinzu
gesetzt. Zusatz von Zucker oder Zuckerkulör, die 
früher viel verwendet wurden, ist heute verboten. 
Der vergorene Wein wird in Magazinen über der 
Erde aufbewahrt, öfter abgestochen und geschönt. 
Ein großer Teil derWeine wird in den sogenannten 
Estufas während einiger Monate künstlich erhitzt 
und nach Behandlung mit Kohle einjährig verschifft. 

Der nicht künstli.ch erwärmte Wein braucht zum 
Ausbau mindestens drei Jahre und kommt als 
vinho da Madeira, oder, falls es sich um ein Er
zeugnis einer einzigen Sorte handelt, als Malavasia, 
Boal, Sercial usw. in den Handel. Nach den gesetz
lichen Vorschriften muß Madeira wein mindestens 
17, in Ausnahmefällen braucht er nur 15,5 Raum
prozent Alkohol enthalten 2). 

Schrifttum: 
Mastbaum, H.: Vinhos exportagao. Revista eh im. pura 

e applic. 7, Nr. 9, 10 (1911). 
Sutorio de Monte Pereisa, M.: Die Wi-ederherstel

lung des Weinbaus in Portugal mit Amerikaner Reben. 
Intern. agr.-techn. Rundschau 4, 4 (1911). 

8. Italien. 

Nach Frankreich ist Italien das bedeutendste 
Weinland. Sowohl Weinbau als auch Weinbehand
lung stehen zum Teil noch auf sehr niederer Stufe -
im Gegensatz zu Frankreich. Im Jahre 1908 erzeugte 
es auf 4074000ha Rehfläche 47668000 hl Wein 
oder auf 1 ha 11,7 hl. Die Rehsorten Ialiens sind 
minderwertig im Vergleich zu denen Frankreichs. 
Die Weine haben meist zu viel Säure und Gerbstoff;· 
es fehlt ihnen an feiner Blume; sehr häufig sind 
sie stichig. Häufig wird der Rehbau als Zwischen-

l) W. F. Hesse link, Weine des Weinbaug1lbiets am 
Douro. Dissertation, München 1904; A. Kickton und 
R. Murfield, Z. U. N. 25, 625 (1913); 27, 617 (1914). 
- 2) A. Kickton und R. Murfield, Herstellung, Zu
sammensetzung und Beurteilung des M~deiraweines und 
seiner Ersatzweine. Z. U. N. 28, 325 (1914). 
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kultur getrieben, indem die Reben an Bäumen gezogen 
werden. DieReblaus hat großen Schaden angerichtet. 

Analysen: J. König, Nahr.-u. Genußm.1, 1284 
(1903); Z. U. N. 1, 164 (1898); 2, 816 (1899); 
Weinb. u. Weinh. 7, 490 (1889); Fr. 36, 132 (1897); 
Ch. Z. 22, 172 (1898); Gazz. chim. ital. 38, I, 54 
(1908); Staz. ital. 36, 171 (1903); 36, 549 (1903); 
37, 129 (1904); 37, 549 (1904); 39, 350 (1906); 
41, 717 (1908); 41, 673 (1908); 42, 161 (1908). 

Schrifttum: 
Cettolini, S.: Der Weinbau in Italien. Int. agr.-techn. 

Rundsch. 6, 988 (1915). 
Veröffentlichungen d. Landwirtschaftsministeriums (1911 

bis 1916). 

Pie m o n t. Er erzeugt hauptsächlich rote 
Tischweine aus den Rebensorten Nebbiolo, Gatti
nara, Ghemme, Grignolino u. a. Bekannt ist der 
bordeauxähnliche Barolowein aus der· Nebbiolo
traube. Weißweine liefern die Sorten Malvasia, 
Moscato u. a. Letztere Traubensorte dient be
sonders zur Herstellung des moscato spumante oder 
Asti spumante 1). Die Weine Piemonts gehören zu 
den besten Italiens, sie werden als sogenannte Som
merweine (die im Sommer haltbar sind) und als 
Flaschenweine geschätzt. Berühmt sind die Turi
ner Warmutweine 2). 

Lombardei. Hier tritt der Rebbau gegen 
andere Kulturen zurück, er wird häufig als Zwischen
kultur betrieben. Es werden meist kleine Land
weine von geringer Haltbarkeit gewonnen. Nur in 
den Voralpen wachsen gute Weine. Hier ist her
vorzuheben das Veltliner Tal mit den Marken Sas
sella, Grumello, Inferno. In der Provinz Pavia ist 
das Hügelland von Oltrepo bekannt mit den Marken 
Buttafusco, Canneto, Sangue di Giuda. · 

Venetien. Es umfaßt drei Weinbaugebiete: 
die große Ebene bis zu den Alpenläufern mit vor
zugsweisemRotweinbau; die den Alpen vorgelagerten 
Hügellandschaften ebenfalls mit Rotweinbau; die 
ersten Gebirgsstraßen und die Täler der Voralpen; 
in dem westlichen Teil (am Gardasee bis Bassano 
an der Brenta wird Rotwein, im östlichen Teil von 
Bassano zum Isonzo wird Weißwein gewonnen. Der 
Weinbau steht auf niederer Stufe. Die Rehsorten 
sind äußerst zahlreich. Die Weine (vier Fünftel 
Rotwein) sind dünne, sehr säurereiche Landweine. 
Die besten stammen von Palicella bei Verona. 

Ligurien. Weinbau wird an den Abhängen 
der Apenninen, deren Seitentälern, sowie in der 
Ebene zwischen Meer und dem Gebirge getrieben. 
Vorzugsweise wird Weißwein gebaut. Die Weine 
sind wenig wert. Die besten wachsen in Cinque 
Terre bei Spezia. 

Emilia. Der Rebbau, der an den Hängen und 
in der Ebene getrieben wird, ist gut, aber es gibt 

1) A. Strucchi ed M.Zechini, Il moscato diCanelli, 
Torino 1895; C.Mensio, Untersuchungen über Moscato 
spumante. Staz. ital. 42, 465 (1909); 43, 797 (1910); 
R. Meissner, Jahrb. d. Vereinigung d. Vertr. d. angew. 
Botanik 1, 96 (1903). - 2) Schrifttum: Siehe S. 176. 

auch hier ein buntes Gemisch der verschiedensten 
Sorten. Man erzeugt sehr viel billige Weine von 
niederem Alkoholgehalt. Als bester Weißwein gilt 
der auf den Hügeln von Bertinoro wachsende, lieb
liche M uskateller-Albanowein. Geschätzte Rotweine 
liefern die Rehsorten Sangiovese, Lambrusco, Aleatico 
und Moretta, unter welchen Namen sie auch gehen. 

Die Marken und Umbrien. Weinbau wird 
getrieben in der Sandebene an der Küste und den 
Ebenen und Hängen des Tibertales und an den 
Hügeln der übrigen Täler. Der Weinbau ist nicht 
besonders sorgfältig. Das Sortenge.misch ist groß. 
Die Weine sind vielfach minderwertig. In Umbrien 
pflegt man häufig den lVIost auf zwei Drittel seines 
Raumes einzukochen und dann erst zu vergären 
[ vini cotti 1)]. Der Wein wird dadurch haltbarer, 
aber unharmonisch. Erwähnenswert sind noch die 
sogenannten heiligen Weine, besonders der von Todi, 
die aus der roten Grecotraube in geringer Menge 
gewonnen werden. 

Toscana mit ·Elba. In diesem wichtigsten 
Weinbaugebiet, Italiens wird Weinbau von der 
Meeresküste bis zu einer Höhe von 900 m im Ge
birge getrieben. Der Rebbau, vielfach an Bäumen, 
geschieht sorgfältig. Die Rehsorten sind mannig
faltig, aber die besten Italiens. Hauptsächlich 
werden rote Tischweine von feiner und lieblicher 
Art gezogen. Auch Weißweine und Dessertweine 
werden gewonnen. Gute Weißweine liefern die 
Provinzen Pisa und Grosseto, sowie die Insel Elba. 
Die besten Weine sind der Pomino und Rufina. 
Berühmte Rotweine sind: Der Chianti aus dem 
gleichnamigen Tale und der Montepulciano, "der 
König der italienischen Weine", von dem gleich
namigen Jesuitenkloster unweit des Trasimenischen 
Sees. Bekannte Marken sind ferner: Carmignano, 
Broglio und Montalcino. Die Weine der Ebene 
sind feurig und schwer, altern aber schnell. Die 
Gebirgsweine sind anfangs rauh, im Alter aber fein 
und zeigen dann vielfach ein ausgesprochenes Bukett. 

Latium. Der Rebbau wird meist an Hügeln 
und Hängen betrieben. Man unterscheidet drei Ge
biete: Viterbo, V elletri und Frosinone. In Viterbo 
ist der Satz sehr unrein und der Weinbau ohne 
Bedeutung. Velletri' ist am wichtigsten. In Fra
sinone werden die Reben meist auf Bäumen ge'jogen. 
Die Erzeugung von '7Veißwein wiegt vor. Er wird 
hauptsächlich aus den beiden Trebbianoarten · ge
wonnen. Rotweine mit eigenartigem, geschätztem 
Bukett liefert die Cesanesetraube. Die Weißweine 
auf den Hülsen vergoren, bleiben infolge kalter 
Lagerung und starken Einbrennans häufig süß (vini 
pastosi ). Die besten Weine (weiß und· rot) sind 
die von den "Castelli Romani". Bekannt ist der 
Muskatellerwein von Montefiascone, der sogenannte 
Estwein. Aleatico ist ein Dessertwein. 

Die Südprovinzen amAdriatischen Meere. 
Dieses Gebiet ist bezüglich der Menge und des 

1) G. Paris, Z. U. N. 1, 164 (1898). 
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Handels (Verschnittweine) das wichtigste Italiens. 
Man unterscheidet die drei gebirgigen Provinzen 
der Abbruzzen und die drei ebenen, apulischen 
Provinzen. Zwischen beiden liegt als Übergang 
der Bezirk Molise. In den Abruzzen wird in den 
Tälern und kleinen Plateaus Wein gewonnen, der 
dem norditalienischen gleicht. Es wird Weiß-, Rot
und Schillerwein (sogen. Cerasuoli) gewonnen. In 
Apulien wird Wein in der wellenförmigen Ebene 
gebaut. Großgrundbesitzer erzeugen 1000 bis 
100 000 hl Wein. Es wird Weiß- und Rotwein für 
Verschnittzwecke, aber auch selbständiger Wein 
gewonnen. In der Provinz Bari werden bei Barletta, 
Bisceglie und Andria die brauchbarsten Verschnitt
weine erzeugt. Die Ausfuhr ist sehr bedeutend. 

Die Südprovinzen am Mittelmeer. Man 
baut Yvein an den Hügeln und in der Ebene. In 
den Ebenen Campaniens ist der Weinbau weniger 
bedeutend. Calabrien und die Basilicata besitzen 
einen ausgedehnten, intensiven Weinbau, ebenso 
die Inseln Capri und Ischia. Die Rehsorten sind 
sehr mannigfaltig. Man gewinntWeine vom leichte
sten Weißwein bis zum schwersten Verschnittwein. 
Der Rotweinbau überwiegt. In den Provinzen Ca
serta, Neapel und Salerno werden feine (meist weiße) 
Tischweine erzeugt. In den Provinzen Avellino, 
Benevento und Potenza gewinnt man meist rote 
Tisch- und in geringerem Maße Verschnittweine. 
Calabrien endlich bringt neben guten Tisch- und 
Dessertweinen Verschnittweine hervor. Von Capri 
sind die Marken Capri rosso und Capri bianco be
kannt. Geschätzt sind die Dessertweine vom Vesuv, 
namentlich Lacrimae Christi von Resina und Torre 
del Greco bei Portici. 

Sizilien. Der Weinbau wird hier sehr sorg
fältig betrieben, meist in der Ebene oder auf nie
deren Hochebenen. Am Ätna steigt er bis in die 
Höhe von 1200 m. Es werden nur wenige Sorten 
im reinen Satz angebaut. Weiße Trauben sind: 
Catarrato, Inzolia, Moscata, Minnella, Malvasia u. a. 
Rote Trauben sind: Nocera, Nerello, Froppato, Cala
brese u. a. Die Reben bringen sehr reiche Erträge, 
in der Ebene von Maskali gewinnt man bis zu 
200 hl, im Durchschnitt 100 hl vom Hektar. Die 
Kellerwirtschaft ist noch nicht auf der· Höhe. Die 
Weine sind gewöhnlich zu stark, oft süßlich, saure
reich und ohne Blume. Die angenehmsten Tisch
weine stammen vom Ätna. Ruf haben die weißen 
und roten Weine von Palermo und die starken, 
weißen Weine von Castellamare del Golfo und 
Alcamo. Zu den Verschnittweinen gehören Gewächse 
von Riposto, Milazzo, Pacchino, Marsala, Syrakus 
und Faro (Messina). Als Riposto kommen alle 
östlich des Ätna erzeugten Weine in den Handel. 
Die angenehmen , weißen Weine des Ätna führen 
den Namen Vino bianco di Riposto. Schwere, schön 
gefärbte Verschnittweine liefert Milazzo, Pacchino 
und besonders Marsala. Bekannt sind die Dessert
weine, so der rote Calabr~se von Syrakus und 
Milazzo, der Cardillo rosso von Catania, der weiße 

und rote Zucco von Palermo , der trockene Alba
nello, die süßen Muskatweine von Syrakus und Ca
tania, der Necarella und Malvasia (aus den gleich
namigen Traubensorten), der Amarena (vergoren 
auf Pfirsich-, Weichsel- oder Mandelblättern). Be
sonders zu erwähnen ist der weiße und rote Mar
sala 1), der in der Provinz Trapani erzeugt wird. 
Er wird gewonnen aus den Cattarato- und Inzolia
trauben, indem die nicht eingetrockneten Beeren 
mit den Füßen zerquetscht werden. Der abfließende 
Most wird mit 5 bis 10 Proz., auf ein Drittel ein
gedickten Most versetzt. Nach der Vergärung wird 
der sogenannte Sifone (ein nicht vergoren er, ge
spriteter Most) hinzugegeben. Gute Marsalaweine 
werden erst nach zwei bis fünf Jahren ausgeführt. 
Das Gipsen ist üblich. 

Sardinien. Die Weine sind sehr verschieden. 
Im nördlichen Teil und auf den Höhen des mitt
leren Teiles der Insel wachsen leichte Weine, 
ähnlich denen Mittelitaliens. In Campidano und 
anderen, Orten wachsen alkohol- und körperreiche 
Weine. Die Gegend von Ogliastra liefert Verschnitt
weine. Man erzeugt zwei Drittel Rot- und ein 
Drittel Weißweine. Auch gute Dessertweine werden 
gewonnen, so de~ V ernaccia, der Marsala Sardiniens, 
bei Siniscola. 

9. Schweiz. 

In der Schweiz werden auf etwa 30 000 ha etwa 
1,2 Mill. Hektoliter Wein erzeugt, auf 1 ha also 
40 hl, was als sehr hoch erscheinen muß. Nur 
wenige Kantone haben gar keinen Weinbau. Es 
werden fast ausschließlich gute Tischweine und 
kleine Landweine hervorgebracht. In der Nord
schweiz ist die Haupsorte für Weißweine Elbling, 
in der Westschweiz Gutedel, am Zürichsee Räusch
ling. Rotwein wird hauptsächlich vom blauen 
Burgunder gewonnen. Erwähnenswert sind die 
prickelnden Weißweine von Neuenburg, die Waadt
länder. Weine (Yvorne, Dezaley, Villeneuve u. a.), 
die W alliser Weine von Sitten, Fully und Siders, 
die Zürichseeweine (Herrliberg, Meilen). Rotweine 
sind bekannt aus Wallis (aus der Dole-Traube), 
Neuenburg,· Winterthur, Hallau, Graubünden u. a. 
Die Tessiner Weine erinnern an italienische Weine. 

Analysen: H. König, Nahr.-u.Genußm.l, 1250 
(1903); Berichte verschiedener kantonalen Labora
torien, so Bern, St. Gallen; die schweizerische Wein
statistik in Landw. Jahrb. Schweiz; Mitt. Leb. Hyg. 
1, 195 (1910); 2, 407 (1911); 3, 383 (1912); 4, 
290 (1913); 5, 337 (1914); 6, 199, 228 (1915); 
7, 398 (1916); F.B. 1, 185 (1894); Fr. 29, 551 
(1890); Schweiz. Weinztg. 1914, Nr. 7; Bull. soc. 
vaudoise [5] 48, 545 (1912). 

10. Österreich. 

In Ertrag standen 1907 237807ha Rebfläche. 
In den Jahren 1896 bis 1907 schwankte der 

1) J. Krah, Weinb. u. Weinh. 22, 115, 139 (1904); 
S. Mondini, I! Marsala. 
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Gesamtertrag zwischen 2 77 4 949 hl (1897) und 
5337264hl(1905), derErtrag des Hektar zwischen 
10,9 und 21,4 hl. Zweidrittel des Rebengeländes 
ist durch die Reblaus verseucht oder wenigstens 
reblausverdächtig. 

Analysenvon Mosten und Weinen: König, 
Nahr.- u. Genußm.1, 1256 (1903); Mitt. Klosterneu
burg,Heft 4 (188.5)u. 5 (1888); E. Mach, Der Wein
bau und die ·weine Deutsch-Tirols 1894; Rep. anal. 
Ch. 2, 53 (1882); 4, 150 (1884); Ch. Z. 14, Rep. 
227 (1890); Z. ang. Ch. 609 (1889); Z. L. V. Ö. 3, 
447 (1900); 6, 595 (1903); 7, 407, 436 (1904); 
8, 801 (1905); 10, 1, 685 (1907); 13, 283, 966 
(1910); Jahrb. Klosterneuburg 1900, S. 22; Arch. 
Chem. u. Mikr. 2, 149 (1909). 

N i e d e r ö s t e r r e i c h. Hier wird Wein in 
neun wichtigen Gebieten gebaut. Früher wurde 
hauptsächlich Heunisch, jetzt vorzüglich grüner 
Veltliner gebaut, ferner roter und rotweißer Velt
liner, grüner Sylvaner und Rotgipfler, österreichisch 
Weiß, roter Zierfahndler u. a. Erwähnenswert sind 
Nußdorf, Klosterneuburg, Gumpoldskirchen, Vöslau 
(Rotwein), Baden, Soos, Matzen (Rotwein), Retz 
(Rotwein). 

Mahren. Es erzeugt meist. kleine Landweine. 
Bekannt sind die Orte Bisenz, Polau, Auspitz, 
Schobes, Zuckerhandl, Rausenbruck u. a .. 

Bö h ~ e n. Wein wird gebaut in der Um
gebung von Prag und an den Südhängen an der 
unteren MoJ.dau und Elbe. Gepflanzt wird blauer 
Burgunder, weißer Traminer und Sylvaner. Bekannt 
sind Czernosek, Berkovitz, Melnik [roter Bur
gunder I)], Aussig u. a. 

S t e i er m a r k. Es erzeugt in etwa zwölf Ge
bieten Wein. Der Satz ist vielfach gemischt, haupt
sächlich verbreitet ist der Furmint oder Mosler. Ein 
großer Teil der Reben ist auf Amerikaner-Reben 
veredelt, die Veredelungen sind weißer Burgunder, 
Gutedel, Muskateller u. a. Weißweine sind bekannt 
von Luttenberg, Nachtigall, Jerusalem, Radkersburg, 
Sauritsch, Picker u. a. Rotweine liefert Gonobitz. 
Außerdem wird viel Schillerwein erzeugt. Die 
Furminttraube liefert auch treffliche Dessertweine. 

Krain. Der Weinbau ist nicht bedeutend. Es 
wird viel Schillerwein erzeugt. Gute Weißweine 
wachsen bei Rudolfswert und im Wippachtale. 
Über die Halfte der Reben ist veredelt. 

Das Küstenland. Im Görzer Gebiet unter
scheidet manWeine des Wippachtales und des Collio 
als Hügellagen von denen des Friauls als Weine 
der Ebene und von denen der Karstterrasse, dem 
Karster Terran 2). Prachtige Weiß- und Rotweine. 
In Friaul zeigt der Weinbau bereits italienischen 
Charakter. 

1) F. C erny, .~elnikerweine, Z. U. N. 25, 486 (1913). 
- 2) J. Bolle, Uber einzelne Weintypen des Küsten
landes, Z. L. V. Ö.12, 287 (1909); M. Ripper. Charak
teristische Weine des Küstenlandes, Z. L. V. Ö. 13, 966 
(1910); 14, 448 (1911); D. Bufanili, Die istrischen 
Weine. Giorn. Vinkolo italiano 40, 865 (1914). 

Der Weinbau im Triester Gebiet ist unbedeutend. 
Wichtig dagegen ist er in Istrien, das 19.08 über 
0, 7 Millionen Hektoliter Wein, darunter 0,5 Millionen 
Hektoliter Rotweine in folgenden Gebieten erzeugte: 
im Karstland, an der Ostküste (in beiden wenig 
Weinbau), an der südlichen und südwestlichen Küste, 
der nordwestlichen Küste, auf der Hochebene und 
im Hügelland des Innern (diese drei Gebiete erzeugen 
die Hauptmenge des Weines) und schließlich auf 
den quarnerischen Inseln (haupj;sächlich Rotwein). 
Die roten Weine werden aus den Sorten Refosko 
und Terrano d'Istria erzeugt. 

Dalmatien. Der Fläche nach ein bedeuten
des Weinland mit 81852ha (1908) Weinland= 
6,4 Proz. der Gesamtfläche. Der Ertrag beträ.gt 
durchschnittlich 0,9 Millionen Hektoliter= 12,1 hl 
auf 1 ha. Die Hälfte des Weinlandes ist von der 
Reblaus befallen. Natürliche Weinbaugebiete sind 
die nördliche Inselgruppe, das nördliche Küstenland, 
das nördliche und mittlere Binnenland, die mittlere 
und südliche Inselgruppe, das südÜche Binnenland 
und das südliche Küstenland. Die Weinbehandlung 
steht auf niedriger Stufe. Die Rotweine sind 
alkohol-, extrakt- und gerbstoffreich, so daß sie als 
Verschnittweine dienen. Leider sind sie häufig 
essigstichig. Auch viel Schillerwein (Opollo genannt) 
wird gewonnen. Weißweine sind, weil auf Maische 
vergoren, herb und hochfarbig. Die dunkelsten 
und herbsten Verschnittweine liefern die Inseln Bua 
und Solta. Sehr geschätzt sind die körperreichen 
Weine der Castelli bei Spalato mit Bordeauxart, 
die Weine von Brazza und Almissa sind aromatisch. 
Durch Eintrocknen der Beeren gewinnt man vor
zügliche Dessertweine. Erwähnenswert ist der 
Uoscato rosa von Almissa, dessen Duft oft an Rosen 
erinnert, die weiße Vugava, besonders auf Brazza er
zeugt, der mehrtrockeneMaraschina von Sebenico u:a. 

Vor a rl b er g. Der Weinbau ist hier ganz 
bedeutungslos geworden. 

Tirol. Weinbau wird auf etwa 22000ha mit 
durchschnittlich 1,1 Millio~en Hektoliter Maische
erzeugung getrieben. In Nordtirol ist der Wein
bau ohne Bedeutung. Das Südtiroler Gebiet ist in 
ein nördliches deutsches und ein südliches italieni
sches zu gliedern. Deutschtirol umfaßt das wichtige 
Gebiet von Bozen (Zwölfmalgrein, Gries, Terlan, 
Eppan, Kaltern, Tramin, Salurn) meist mit Rot
weinbau. Das unbedeutende Gebiet von Klausen 
und Brixen mit viel Weißweinhau und das nicht 
unbedeutende Gebiet von Meran mit Lana und 
Schlanders. Sehr bedeutend ist der Weinbau Süd
tirols mit 14000 ha und 0,7 Millionen Hektoliter 
Maische. Es umfaßt das Gebiet von Trient, das 
Gebiet von Rovereto mit dem Gardasee, das Nonstal 
und das Suganertal. 

Gebaut wird der einheimische Teroldigo 1) und 
der einheimische Lagrein, die dunkle, farbstoffreiche 
Weine liefern. Aus Lagrein wird häufig Schiller-

1) C. v. Gramatica, 'l;',eroldego u. seine chemische 
Zusammensetzung, Z. L. V. 0. 7, 436 (1904). 
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wein (Lagreinkrätzer) gewonnen. Einen geringeren 
Wein gewinnt man in der Ebene aus der Marzemino
traube. Die Negraratraube liefert gute Tischweine. 
Außerdem werden noch gebaut Gropello, Pavana, 
Schiava oder Kleinvernatsch, Rotvernatsch, Groß
vernatsch (Trollinger), der die Meraner Kurtraube 
liefert, u. a. Weißweine liefert der W eißvernatsch, 
der weiße Terlaner, die Nosiola, der Trebbiano, der 
rote Heunisch u. a. Bekannte Lagen sind bei Bozen: 
St. Magdalena, Hörtenberg, Laitach u. a.; um Meran: 
Rametz, Goyep; fernerTerlan, die Lagen am Kalterar 
See und bei Tramin. 

11. Ungarn. 
Im Jahre 1906 waren 269659 ha mit Reben 

bepflanzt; sie brachten 3088000 hl Wein oder 
11,45 hl auf das Hektar. Die Reblaus hat einen 
großen Teil der Weingärten befallen 1), Der Wein
bau wird teils durch Veredlung, teils durch Schwefel
kohlenstoffbehandlung aufrecht erhalten. Merk
würdigerweise befällt die Reblaus die Reben in den 
sogenannten Immunsanden nicht. Wein wird nur 
in zehn Komitaten der Karpathen nicht gebaut. 

Analysen ungarischer Weine: siehe das 
Schrifttum für Österreich; ferner Z. ang. Ch. 10, 
175 (1897); F. B. 3, 20 (1896); Ch. Z. 27,555,681 
(1903); Z. U. N. 19, 498 (1910); 32, 227 (1916). 

Nach der amtlichen Einteilung werden fünf 
Weinbaudistrikte unterschieden. 

1. Distrikt: Linkes Donauufer. Preßburg, 
Neutra, Bars, obere Komorner Gegend, Gegend von 
Hont Nograd, Waitzen, Pest, Steinbruch, Hatvan, 
und andere. 

2. Distrikt: Rechtes Donauufer. Umgebung 
des Neusiedlersees, Raaher Gegend, Neßmely und 
Gran, Ofen nebst Umgebung, Stuhlweißenburg, 
Tolna, Vezprim, Gegend von Somly6, Umgebung 
des Plattensees, Balaton, Soproner (Ödenburger) 
und Eisenburger Komitat, Villany und Fünfkirchen, 
innere Somogy und Tolnas Umgebung. 

3. Distrikt: Linkes Theißufer(Ober-Ungarn). 
Gebirge von Erlau und Visonta, Umgebung von 
Miskolcz, Komitate Tolna, Abauj, Gömor, Tokaier 
und Hegyaljaer Gegend, Zemplin, Ungh- und Felsö
Bereg, Als6-Bereg (untere Gegend des Beregher 
Komitates), Ugocsa, u. a. 

4. Distrikt: Rechtes Theißufer. Szathmar, 
Kövarad, Ermellek, Menes und Magyarad, Temeser 
Komitat, obere und untere Gegend des Krassoer 
Komitates u. a. 

5. Distrikt: Transsylvanien (Siebenbürgen, 
ungarisch "Jenseits des Kiralyhäg6" genannt). 
Untere und mittlere Maros, Klein- und Groß-Küküllö, 
Mesöseg, Szilagyi. 

Man teilt die ungarischen Weine ein: 1. in rote 
und weiße Dessertweine; 2. in rote und weiße Sorten
weine; 3. in rote nnd weiße Tischweine und Land
weine; 4. Schillerweine. 

1) F. v. Lonyay, Über den Weinbau Ungarns. Intern. 
agrar-techn. Rundschau 4, 1010 (1912). 

von der Heicle, ".,..ein. 

Zu den weißen Ausbruchweinen gehören in 
erster Linie der Tokaier und Ruster. Schwere 
Sortenweine sind: der Szamorodner, die Weine aus 
der Plattenseegegend, der Badacsony, Szent Georg, 
Köveskalla, Fülöp, Csobäner, Halap, Baes, Szigligeter, 
Kis-Eörs und Abrahamsberger. Sie enthalten 11 
bis 14,5 Maßproz. Alkohol und 6 bis 7 Prom. 
Säure. Ferner gehören hierher der Somlauer und , 
die Weine von der Villanyer-, Szegszaeder-, Zala
Somogyer- und Eisenburgar-Gegend, die sieben
bürgischen Weine von Tofalu und Czombord, der 
Sarfeherwein von Neszely, der Weireer vom Neu
siedlersee, der a~omatische Kovacsi von Di6sd, der 
Muskateller von Badacsony, Villany und von Magya
rad usw. Leichte Tischweine werden in der Nähe 
von Budapest, Steinbruch usw. gebaut. Die besten 
liefert U ngvar, Szerednye, sowie Magyarad bei Arad. 
Die leichten alkoholarmen Alfölderweine, die auch 
zur Kognakerzeugung Verwendung finden, liefern 
Kecsmet, Zombor, Baja und andere im Alföld 
liegende Orte. 

Zu den roten Ausbruchweinen gehören vor allem 
der feine Meneser, die Dessertweine von W erschetz, 
Carlowitz und der Strohwein von Pomar bei Ofen. 
Zu den schweren Rotweinen gehören die nicht zu 
Ausbrüchen gewordenen Meneser Weine, die Erlauer, 
Szegszarder, Villanyer, Ofner, der Kadarka von 
Menes und Erlau, der Burgunder von Teteny, Ofen 
und der Gombas in Siebenbürgen u. a. Zu den 
leichten Rotweinen gehören die Weine von Gran, 
W aitzen, sowie die aus dem Ofener, Visontaer und 
Tolnaer W eingebiet. Schillerweine bekommt man 
in jeder Rotweingegend, besonders in Alföld. Die 
in der Nähe von Fiume wachsenden Weine nähern 
sich in ihrem Charakter den italienischen und istri
anischen Weinen. 

Tokaier Weine 1). Die Haupttraubensorte ist 
der Furmint, daneben Harslevelü und Muskat-Lünel. 
Die Lese findet meist sehr spät, gegen Ende November, 
statt. Deshalb kann ein mehr oder weniger großer 
Teil der Beeren fast zu vollständigen Rosinen ein
schrumpfen. Zur Gewinnung der konzentriertesten 
Weinsorte, der Tokaieressenz, werden die aus
gesuchten Trockenbeeren in Bottiche fest einge
stampft. Nach einigen Tagen fließt. ein honigartiger 
Most von selbst ab, der wegen der hohen Zucker
konzentration nur wenig angärt. Man baut ihn 
aus, er behält aber infolge des geringen Alkohol
gehaltes bis in ein hohes Alter einen Mostcharakter. 
Heutzutage werden solche Essenzen wenig mehr 
hergestellt. Alkoholgehalt höchstens 50 g, Zucker
gehalt 200 bis 320 g. Die Ausbrüche werden her-

1) E. Laszlo, Z. ang. Oh.10,175 (1897); Tb. Kotu
sany, Ob. Z. 22, 794 (1898); L. Kramsky, Z. U. N. 
10, 671 (1905); Derselbe, Die Zusammensetzung der 
ungarischen Weine aus den Jahren 1900 bis 1904, Buda
pest 1906; Ref. Z. U. N. 13, 293 (1907); U. Scheide
mann, Mitt. d. D.Landw. Gesellsch. 1906, Beilage Nr. 12; 
.T. Mayrhofer, Zur Beurteilung der Tokaierweine, so
wie der Süßweine und sogenannten Sifone Dalmatiens, 
Arcb. Obern. u. Mikr. 2, 231 (1909). 

32 
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gestellt, indem man die Trockenbeeren ausliest (oder 
ausbricht, daher der Name), in Bottiche einstampft 
und dann mit gewöhnlichem Most übergießt. Nach 
ein bis vier Tagen wird abgepreßt. Man spricht 
von ein- bis fünfbuttigen Ausbrüchen, je nachdem 
man auf ein Gönczer Faß (136 Liter) ein bis fünf 
Butten zu je 12 bis 15 kgTrockenbeeren verwendet. 
Alkoholgehalt etwa 110 g; Zuckergehalt 50 bis 120 g. 
Die Trester der Ausbrüche werden nochmals mit 
gewöhnlichem Most oder Wein ausgezogen. Der so 
gewonnene, gewürzreiche, meist etwas süße Wein 
heißt Forditas. Die Hefe der Ausbrüche wird nach 
1 bis 11/2 Jahren vom \Yein getrennt. Man über
gießt sie ebenfalls mit gewöhnlichem Wein und ge
winnt daraus den Maslas. Einhuttiger Ausbruch, 
Forditas und Maslas zeigen eine gewisse Ähnlich
keit. Ebenso werden die Ruster Ausbrüche in Rust 
am Neusiedlersee gewon;nen. 

Findet eine Auslese der Trockenbeeren nicht 
statt, sondern werden die Trockenbeeren mit den 
gewöhnlichen Beeren zusammengelesen, so erhält 
man feurige, alkohoh·eiche, aber kaum süße Weine, 
die Szamarodny heißen. Haben sich gar keine 
Rosinen gebildet, so erhält man die gewöhnlichen 
Tokaier V\,T eine. Hierzu werden auch die bei der 
Herstellung der Ausbrüche übrig bleibenden, nicht 
eingetrockneten Beeren verarbeitet. Durch Lagern 
der Tokaier Weine in nicht vollständig gefüllten 
Fässern von nur 136 Litern entwickelt sich ein 
eigentümlicher Brot- oder Oxydationsgeschmack. 

Erwähnenswert ist noch der Menesner Ausbruch, 
aus Trockenbeeren der roten Radarka-Traube ge
wonnen. 

12. Kroatien, Slavonien, Bosnien 
und Herzegowina. 

In Kroatien-Slavonien haben 191-8 45907 ha 
den außerordentlich hohen Ertrag von 1,7 Millionen 
Hektoliter oder 36,5 hl auf das Hektar gebracht 
(sonstiger Durchschnittsertrag 12 bis 17 hl). Über 
die Hälfte der Reben ist veredelt. Angepflanzt 
wird ein buntes Gemisch einheimischer und ein
geführter Reben (Kadarka, Urbanittraube, grüner 
Hainer, Angster usf.; Rhein- und Welschriesling, 
weißer und roter Gutedel u. a.). Man kann haupt
sächlich sechs Ge biete unterscheiden: 

Die weitere Umgebung von Agram und das 
Draugebiet, die Abhänge des Fruskagoragebirges 
in Syrmien mit uraltem Weinbau, die Umgebung von 
Pozega-Daruvar,' das Moslavinaer W ~ingebirge, das 
untere Kupagebiet und das kroatische Küstenland. 

Im \Vesten sind dieWeine säuerlich, in Syrmien 
sehr alkoholreich. Meist sind es nicht zu starke, 
angenehme, etwas säuerliche Tisch- und "Landweine. 

In Bosnien ist der Weinbau unbedeutend, die 
Herzegowina hat etwa 6000 ha Rebgelände, haupt
sächlich im Bezirke Mostar. Meist wird Rotwein 
aus der Kadarka-, Blatina- und Alicante-Bouschette 
gewonnen. Die wichtigste Weißweinsorte ist 
Zilavka. 

Weinanaly.sen: siehe das Schrifttum Öster
reichs; ferner C. A.N eufeld, Z. U. N. 4, 295 (1901); 
Z. L. V. Ö.ll, 795 (1908); 14, 175 (1911). 

13. Serbien. 

Gegen 1880 waren über 90000 ha mit Reben 
bepflanzt, die durch die Reblaus fast vollständig 
vernichtet wurden. Im Jahre 1906 waren 35000ha 
neu angelegt, die 5 74 40 7 hl Wein für den eigenen 
Bedarf liefern. Die Weine sind leicht und flüchtig 
und leiden an den Folgen einer schlechten Keller
behandlung. Man stellt Rot-, Weiß- und Schiller
weine her. Erwähnenswert sind die roten Weine 
von Negotin, Kraina, Zsupa, Nisch und Smeredow, 
das auch bekannte weiße Weine liefert. 

14. Bulgarien. 

Das Weingelände wird auf 60000 bis 100000 ha 
geschätzt, die Ernte auf 1,2 bis 2,9 Millionen Hekto
liter. Die Reblaus hat großen Schaden angerichtet. 
Man baut ein buntes Gemisch der verschiedensten 
Sorten, gewöhnlich in gemischtem Satz. Reinen 
Satz findet man bei Staniwaka, Tschirpon, Stara
Zagora, Sliven, Varna, Schumla und Plewna an. 
Hier werden auch sehr gute Weine erzielt. Die 
besten stammen von Staniwaka aus der roten Sorte 
Mavrut und von Plewna aus der roten Sorte Gymsa. 
Das Land erzeugt im Süden des Balkans dunkle, 
im Norden des Balkans helle Rotweine. Weißweine 
werden längs der Donau, bei Varna und Burgas 
gewonnen. Auch Schillerweine werden gebaut. 

Analysen: Z. U. N. 4, 1153 (1901). · 

Schrifttum: 
Scheidemann, N.: Bulgariens Weinbau. Weinlaube3o, 

195 (1903); Die Weinbereitung in Bulgarien. Wein
laube So, 548 (1903). 

15. Rumänien. 

In Rumänien ist infolge der Replausverheerungen 
die Rehfläche von 130000 ha im Jahre 1885 auf 
87 000 ha im Jahre 1906 gesunken. Weinbau und 
Kellerwirtschaft stehen auf niederer Stufe. Im 

. Jahre 1909 wurden 1,7 Millionen Hektoliter Wein 
gewonnen. Gute Weine liefern Cotna in der Moldau, 
dann Piota in der Walachei. 

Analysen: König, Nahr.- u. Genußm. 1, 1278 
(1903); Studien über rumänische Weine, heraus
gegeben vom Ministerium des Innern, bearbeitet von 
Dr. Sumubeanu; Pisochi, Weinbau und Wein
produktion in Rumänien, Le mouvement eco
nomique20, 73 (1914); Ref. Int. agr.-techn. Rundsch. 
5, 1597 (1914). 

16. Griechenland. 

Im Jahre 1907 war eine Rehfläche von 121474 ha 
vorhanden. Die Trauben dienen teils zur Gewinnung 
von Wein, teils zur Erzeugung von Korinthen. Es 
wurden etwa 1 bis 1,75 Millionen Hektoliter Wein 
und 320 Millionen venetianische Pfund (1 Pfund 
= 480 g) Korinthen gewonnen. Die Überproduktion 
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an Korinthen hat zu einer Krisis geführt, die staat
liches Einschreiten notwendig machte. Der Rehbau 
ist im allgemeinen gut, dagegen die Kellerwirtschaft 
schlecht. Es werden sehr viele Traubensorten ge
baut. Am weitesten verbreitet sind Sabatianos 
Aspruda (weiß), Rhoditi (blaßrot), Commanderie 
(blau), Mavrodaphne, Moscato u. a .. Die Trauben 
werden meist mit den Füßen ausgetreten. Die 
Landweine werden unter Zusatz von etwa 5 Proz. 
Harz von Pinus halepensis hergestellt, um sie an
geblich vor Krankheiten zu schützen [Resinatweine 1)]. 

Auch das Gipsen ist gebräuchlich. 
Das Land erzeugt geringe Landweine, gute Tisch

weine, Verschnitt- und Dessertweine. Schwere Rot
weine von Bordeaux- und Burgunderart erzeugt 
Messenien, die Inseln Zea, Korfu, Ithaka, Santa 
Mavra und Euböa. Gute, flüchtige Weißweine ge
winnt man in Attika, Patras, Nauphia, Ägina, 
Tripolis, Mantinea und Tegea. Bekannt sind die 
weißen sherryähnlichen Robolaweine von Kepha
lonia und die Moschatweine von Zante. Die Insel 
Santorin erzeugt roten Camarite; ferner rote und 
weiße Ausbruchweine (vino santo, aus an der Sonne 
erzeugten Trockenbeeren) und den trockenen Weiß
wein vino di notte. In Patras stellte die Gesell
schaft Achaia Dessertweine her (portweinähnliche 
Mavrodaphne). Verschnittweine erzeugen besonders 
die jonischen Inseln. 

Schrifttum: 
K a 11 i v o k a s, D. C., Wein aus griechischen Trockenbeeren. 

Bull. de l'.Assoc. d. Chim. de Sucr. et Dist. 22, 942 
(1905); c. 1905, li, 267. 

Boes, J., Grenzwerte der Mavrodaphneweine. Apoth.
Zeit. 22, 1128 (1997). 

Gschwender, G., Über den Weinbau in Italien und 
Griechenland usw. Ztschr. öffentl. Chem. 22, 101, 140, 
185 (1916). 

Rock, E., Griechenlands Weinberge und Weine. Rev, 
Vitic . .U, 320 (1914). 

Pfennig, 0., 'Vom W~inbau Griechenlands. Weinb. u. 
Weinh. 26, 65 (1907). 

17. Türkei. 

Von der mohammedanischen Bevölkerung wird 
die Traube hauptsächlich für den unmittelbaren 
Genuß, zur Syrup- und Rosinenbereitung angebaut. 
Der meiste Wein wird auf den Inseln erzeugt. Die 
Rehfläche wird auf etwa 300000 ha, die Weinerzeu
gung auf 11/2 bis 2 Millionen Hektoliter geschätzt. 

Die Reblaus hat viel Schaden verursacht. In 
der europäischen 'fürkei erzeugen Mazedonien und 
Thessalien mittlere Trinkweine (fast immer Harz
weine). Die orthodoxe Bevölkerung Albaniens 
wendet dem Weinbau Sorgfalt zu. Dem meist roten, 
zum Teil guten, aber wenig haltbaren Wein wird 
hier kein Harz zugesetzt. Sonst erzeugt man in 
der europäischen Türkei große Mengen Speis{ltrauben 
und Rosinen. Speisetrauben liefern die Sorten 
Chaouch, Rosaki und Sultanina (Beeren ohne Kerne). 
Rosinen liefert die Korinthentraube. 

.. 1) .A. K. Dambergis, Der griechische Resinatwein, 
Ost. Ch. Z. 6, 316 (1903); Ref. C. 1903, II, 529. 

Kreta eignet sich sehr für den Weinbau, die 
Rotweingewinnung überwiegt. Im Osten sind die 
Weine besser als im Westen. Von den vielen an
gebauten Sorten ist als Tafeltraube die Kuruktata
traube zu erwähnen. Eigentümlich ist Kreta die 
SorteEstakilon (Siebenbauch),die gleichzeitig Blüten, 
Fruchtansätze und reife Trauben trägt. Jährlich 
werden etwa 100000hl Wein gewonnen. DerWein 
wird meist geharzt und gegipst. Die Rosinenerzeu
gung spielt eine große Rolle. Der Malevisidistrikt 
am Berge Ida soll die Heimat der l\Ialvasiarebe sein. 

Cypern. Der beste Wein im Süden des Gebirges 
Olymp führt den Namen Commanderia. Die zum 
Teile roten Trauben werden bis drei Wochen lang 
getrocknet und dann erst gekeltert. Die Malvasia
traube gibt auch hier die feinsten \V eine. 

Chiosweine sind ohne Bedeutung. 
Samos erzeugte 1890 auf 4500 ha 80000 hl 

Wein und 40 000 Meterzentner Rosinen. Sehr ver
breitet ist die Muskatellertraube. Die guten Muskat
weine können sich mit den Madeiraweinen vergleichen. 
Die gewöhnlichen Samosweine werden nach der 
stürmischen Gärung durch Zusatz von Sprit deut
scher, ungarischer, russischer oder griechischer Her
kunft stumm gemacht. Sie sind wegen ihrer Billig
keit bekannt. 

Kleinasien. DPe Trauben werden hauptsächlich 
zu Rosinen verarbeitet. Das größte Weinbaugebiet 
dehnt sich um das am Fuße des bythnischen Olymp 
gelegenen Brussa aus, wo weißer und roter Wein 
erzeugt wird. Der weiße Wein von Brussa und der 
von Tenedos ist das gewöhnliche Tischgetränk der 
Christen im Orient. Brussa ist der bedeutendste 
Handelsplatz für Wein in Kleinasien. Rosinen 
werden hauptsächlich im Vilajet Ai:din mit dem 
großen Wein- und Rosinenausfuhrhafen Smyrna 
erzeugt. In Ai:din und den benachbarten kleinen 
Inseln wird auch ein zum Teil sehr guter Muskat
Ausbruchwein erzeugt. 

In Syrien wird die Rebe sowohl in den sandigen 
Küstenebenen als auch auf den' trockenen Hängen 
des Küstengebirges und des östlichen Kulturlandes 
angebaut. Die Trauben werden entweder unmittel
bar verzehrt oder zu Syrup und Rosinen oder zu 
Wein verarbeitet. Geschätzt sind die Weine vom 
Berge Carmel, vom Libanon und Engaddi, von 
Soreck und Hebron. Im Libanon wird ein trockener, 
bukettreicherWein (murr) und ein Süßwein (hello) 
gewonnen. Auch in Palästina wird zum 'reil sehr 
guter Wein erzeugt, der größtenteils ausgeführt 
werden muß. 

Analysen: J. Boes, Über die Grenzwerte der 
Samosweine, Apoth.-Zeit. 23, 539 (1908). 

18. Rußland. 

Die Rehfläche ganz Rußlands wurde 1905 auf 
250000 ha, der Ertrag auf 3 bis 4 Millionen Hekto
liter oder auf 12 bis 16 hl auf das Hektar geschätzt. 
Weinbau wird hauptsächlich in der Umgebung des 
schwarzen und des Raspisehen Meeres betrieben. 
Man unterscheidet folgende sechs Weinbaugebiete. 

32* 
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Gebiet des Kaukasus. Hier werden etwa 
1,3 Millionen Hektoliter jährlich erzeugt, die Aus
rU:hr ist bedeutend. Zu Ciskaukasien gehören: die 
Provinz Cuban, die viel Tafeltrauben erzeugt, das 
Gouvernement Stravropol, das meist geringe, zu 
raschem Genuß bestimmte Rotweine (Tschichir) er
zeugt, die Provinz Terek, deren Erzeugnisse etwa 
zu zwei Dritteln gebrannt werden, und die Provinz 
Dagestan, die minderwertige Landweine erzeugt. 
Der größte Teil der Trauben wird frisch verzehrt. 
In Transkaukasien ist der Weinbau bedeutender; 
Im Gouvernement Kutais ist der Weinbau und die 
Kellerwirtschaft sehr ursprünglich. Von den ein
heimischen Sorten befriedigen nur Crakuna und 
Alexandreuli. Die Reblaus hat großen Schaden an
gerichtet. Seitdem werden zurVeredlungeuropäische 
Sorten eingeführt. Der Wein dient nur zur Deckung 
des Selbstbedar:fes. Bei Batum werden hauptsächlich 
Speisetrauben gezogen. 

Im Gouvernement Ti:flis hat Kahetien den meisten 
\Veinbau und die besten \Veine im Kaukasus. Die 
Reblaus ist sehr verbreitet. Die wichtigsten Reh
sorten sindSaperavi und Tawkweri (rot) undMtswani 
und Ratziteli (weiß). Im Gouvernement Elisabeth
pol bauen deutsche Kolonisten bedeutende Mengen 
Wein. Weinbau und Weinbehandlung ist zum Teil 
sehr gut. Die Reben werden ~m Teil bewässert. 

Im Gouvernement Erivan ist der Weinbau nicht 
sehr bedeutend. Es erzeugt für den Handel Tafel
trauben und Verschnittweine. Ein Teil der Weine 
wird gebrannt. 

Bessarabien. Weinbau und Weinbereitung 
sind sehr zurückgeblieben, obwohl die klimatischen 
und Bodenverb.ältnisse sehr günstig sind. Die Reb
laus hat großen Schaden angerichtet. Man treibt 
Weinbau in den Gouvernements Bessarabien, Cher~on 
und Podolien. Am bedeutendsten ist der Weinbau 
im Gouvernement Bessarabien, das fast 2 Millionen 
Hektoliter Wein hervorbringt. 

Die Krim mit Jekaterinoslaw. In der 
Krim ist der Weinbau sehr alt. Man unterscheidet 
vier klimatische Zonen: Die sogenannte Südküste, 
die nördlichen Täler der Flüsse Alma, Belheck und 
Katscha, die östlichen Küstentäler von Sudak, Otory, 
Kozy und Theodosien und das Steppengebiet im 
Norden. 

Die dunklen Weine der Südküste haben einen 
hohen Alkohol- und Extraktgehalt lind niederen 
Säuregehalt. Außerdem werden hier Dessertweine, 
besonders Muskatweine gewonnen. Die Weine der 
nördlichen Täler und des Steppengebietes haben zu
viel Säure, sind sehr schwach gefärbt, alkoholarm 
und infolgedessen nicht lange haltbar, so daß sie 
mit Weinen der Südküste oder des Kaukasus ver
schnitten werden müssen. Die Weine Sudaks und 
Theodosiens sind die besten Tischweine der Krim. 

Der Rehbau ist am besten entwickelt an der 
Südküste, wo :fast nur europäische Sorten angebaut 
werden. Doch werden auch in den anderen Gebieten 
die einheimischen Arten langsam verdrängt. Man 
baut für Rotwein: Cabernet-Sauvignon, Malbec, 

Pineau franc, Mourvedre, Aleatico nero u. a., für 
Weißweine: Semillon blanc, Riesling, Zante Furmint, 
Pedro Jimenez, Sercial de Madeira und viele andere, 
für Süßweine: Muscat, Pineau gris, Pedro Jimenez, 
Madeirasorten. Von den einheimischen Sorten seien 
erwähnt: Alburlah, Kokur, Tschaus, Kadyim usf. 
Den größten Ruf hatten die Gewächse der kaiser
lichen Güter und der Staatsdomäne. 

In den Gouvernements Jekaterinoslaw ist der 
Weinbau ganz unbedeutend. 

Das Dongebiet. Der Rehbau wird haupt
sächlich am rechten Donufer betrieben. Die Weine 
sind gering und. werden jung getrunken oder zu 
Schaumwein (meist durch Imprägnierung mit Kohlen
säure) verarbeitet. 

Astrachan im Ural hat nur wenig Wein
bau. Die Trauben werden meist als solche verzehrt. 

Turkestan. Tafeltraubenzucht und Rosinen
bereitung wird von alters her geübt; die Wein
bereitung hat sich erst in neuerer Zeit eingebürgert. 
Die Kellerbehandlung ist verhältnismäßig gut. Es 
werden jährlich etwa 6 Millionen Hektoliter Wein 
und 3 Millionen Kilogramm Rosinen erzeugt. 

Schrifttum. 
Barsacq: Der Weinbau iu Zentralasien. Ref. Int. agr.

techn. Rundschau 5, 1303 (1914). 
Borchardt, A.: Weinbau im Kaukasus. Weinlaube 39, 

64 (1907). 
Joannisiani, N. E.: Zur Charakterisierung der Kache

tiner Weine. Dissert. Petersburg. 
Karpow: Die Traubenweine in Turkestan. Farmaz. 

Journ. 47, 505 (1908). 
Wachs, A. E.: Untersuchung und Wertschätzung russi

scher Weine. Dissert. Dorpat 1900. 

19. Persien. 
Hier wird fast überalletwas Weinbau getrieben. 

Von den zahlreichen Traubensorten ist vor allem 
die Kischmischtraube (kleine, weiße Korinthe) und 
die Malagatrau~e (weißer Damaszener) sehr geschätzt. 
Die Reben blühen zum Teil zweimal, jedoch reifen 
die Trauben der zweiten Blüte nicht aus; sie werden 
zu einer Art Vert-jus für die Küche verarbeitet. 
Aus den reifen Trauben gewinnt man Rosinen, 
Syrup und Wein (etwa 20000 hl). Die besten 
Weine wachsen an den Ausläufern des Zagros
Gebirges; von ihnen sind die berühmtesten die Rot
weine von Schiras, die dem Madeira nicht nachstehen 
sollen. Hier sollen auch die größten Trauben der 
Welt wachsen. Bekannt ist der weiße Ramadan, 
derWein von Ispahan, Teheran, Tasbis und Tabris. 

Analysen: J. pharm. chim. [6] 24, 24,246,539 
(1906); 26, 450 (1907); C. 1906, II, 543, 1515. 

20. Indien. 
Für die Rebe ist Indien im allgemeinen zu warm. 

Ausgenommen ist das 'Land zwischen dem Satledsch 
und dem Indus, wo Versuche mit Rehbau angestellt 
werden. Doch hat auch hier die Reblaus sich ein
gebürgert. Man hofft in der Ebene Wein für Brenn
zwecke und an den Hügeln gute Weißweine zu 
erzielen. 
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21. China. 

Hier wird der Weinstock schon lange gepflegt. 
In den Kantonen Chansi, Honau und Petschell 
werden Ro'sinen, im Kanton Schauton werden Tafel
trauben erzeugt. In Tschifu haben Europäer den 
Weinbau in großem Maßstabe versucht. 

22. Japan. 

Japan gewinnt Trauben hauptsächlich zum 
unmittelbaren Genuß, doch wird auch etwas Wein 
erzeugt, so in den Provinzen Harima und Ofari und 
auf der Insel Kio-Sin. 

23. A1gier. 

Der Weinbau hat seit 1850 enorm zugenommen. 
Er stieg von 3200 ha im Jahre 1851 auf 167000 ha 
im Jahre 1905, um irrfolge der Reblausschäden bis 
zum Jahre 1911 auf 138 000 ha zu sinken. In den 
Jahren 1901 bis 1911 betrug der Ertrag 3,5 bis 
8,8 Mill. Hektoliter, wovon weitaus der größte Teil 
nach Frankreich ausgeführt wird. Man baut Wein 
an der Kü-ste (dem Tell), ,und zwar in der Ebene 
und im Hügelland. Auch im Gebirge und in der 
Hochebene wird etwas Wein, meist sogar sehr guter, 
gebaut. In der Ebene baut man meist Massen
gewächse, wie Aramon, Petit-Bouschet. An den 
Hügeln wachsen gute Weine. Der Weinbau und 
die Weinbereitung stehen auf sehr hoher Stufe. 

In Oran gewinnt man vorzüglich dunkle und 
schwere Verschnittweine, rote und weiße Tafel
weine, Mistellen und Likörweine, sowie späte Tafel
trauben. Bekannt ist St. Cloud und Mostaganem. 
Das Departement Algier erzeugt den meisten Wein, 
und zwar meist billige, rote Tischweine, die ganz 
jung nach Frankreich verschifft werden. Bekannt 
ist die Domäne der weißen Väter in Maison Carree, 
die besonders süße Meßweine liefert. Die feinsten 
Weine wachsen im Gebirge. Berühmt ist hier Medea 
mit aromatischen Weißweinen. 

Im Departement Constantine ist der Weinbau 
uralt, heute aber nicht besonders bedeutend. Man 
erzeugt billige Tischweine. Der beste Wein ist der 
Beni-Melete. 

Schrifttum. 
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24. Tunis 

hat in den letzten Jahrzehnten ebenfalls seinen 
Weinbau ausgedehnt. Er betrug 1906 16000 ha 
mit einem Ertrag von etwa 300000 hl. Weinbau 

und Weinbereitung sucht man nach französischem 
Vorbild zu heben. Die Weine, meist rote, dienen 
hauptsächlich als Verschnittweine. 

Tripolis und Marokko haben ebenfalls Weinbau 
zur Gewinnung von Tafeltrauben. Wein wird nicht 
erzeugt. Auch in Ägypten wird heutzutage kaum 
Wein bereitet, dagegen werden Rosinen dargestellt. 
In der Gegend ·von Fayum gewinnen die Christen 
etwas Wein aus Muskat von Alexandria. 

Abessinien war früher reich an Reben, heute 
sollen nur noch Mönche einige Weinberge pflegen. 

25. Das Kapland. 

Der Rehbau begann im Kapland 1653 im Tafel
tal und hat seitdem stetig zugenommen. Im Jahre 
1904 wurden 156 000 hl Weiß- und 54 000 hl Rot
wein erzflugt auf 64 000 Morgen Fläche. Man unter
scheidet sechs Weinbaugebiete: Die Zone von Kon
stantia, Distrikt Stellenbosch, Distrikte Paarl und 
Malmesburg, Zone von Montagu, Robertson und 
W orcester. Irrfolge A uftretens der Reblaus vor 
ungefähr 25 Jahren sind bis 1916 etwa 90 Proz. 
der Rehfläche neu angelegt worden. Weiße Trauben
sorten sind: Greengrape, White French und Stein. 
Rote Traubensorten sind: Herimitage (sehr ver
breitet), Cabernet, Sauvignon. Auch viele Tafel
trauben werden gezogen. Ferner werden Rosinen 
aus Hanepoot, Muskat- Alexandria und weißen 
Sultanina-Trauben gewonnen. Seit langem werden 
schwere, kräftige Weine und Dessertweine gewonnen. 
Man läßt die Trauben ausreifen, manchmal bis zum 
Einschrumpfen, z. B. für die Herstellung des Sweet 
Constantia. Durch Einführung der Errungenschaften 
der neuzeitlichen Kellerwirtschaft (Mostkühlung, 
Verwendung von Sulfiten und Reinhefen) werden 
auch gute leichte Weine gewonnen. Die stärkeren 
Weißweine, die nicht gebrannt werden; dienen zur 
Herstellung von Süßweinen. Man ahmt Porto- und 
Jerezweine nach. 

Schrifttum: 

Perold, A. J.: Int. agr.-techn. Rdsch. 7, 1 (1916). 

26. Vereinigte Staaten von Amerika. 

In den Vereinigten Staaten werden jährlich 1 bis 
2 Mill. Hektoliter Wein, daneben 120 bis 150 Mill. 
englische Pfund Rosinen und 150 Mill. englische 
Pfund Tafeltrauben erzeugt. 

Gepflanzt wird ein buntes Gemisch einheimischer 
und europäischer Sorten. Die einheimischen Sorten 
zeigen mehr oder weniger einen unangenehmen, den 
sogenannten Fuchsgeschmack Am bekanntesten ist 
die Catawba und Isabella-Traube. Außerdem werden 
angebaut: Concord (Ohio), Taylor (Kentucß:y), De
laware (Tafeltraube in Ohio ), N orton (Missouri und 
Arkansas), Herbemout (Missouri) und viele andere. 
Aus Europa sind eingeführt: Zierfandel, Petit Sirah, 
Petit Pinon, Carignan, Chablis, Semillon, Sauvignon 
vert, Muskat-Alexandria, Sultana, Flame, Tokaj, 
Emperor, Cornichon u. a. 
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Weinbau wird vor allem in Kalifornien 1) ge
trieben, das mindestens drei Viertel der gesamten 
Ernte erzeugt. Außerdem noch in größerem Maß
stabe in New York (100000 hl Wein), Ohio (80000 hl) 
und Missouri ( 40 000 hl). Dagegen ist in Pennsyl
vanien, Michigan, Kansas, Virginia, N ordkarolina, 
Indiana, Illinois, Georgia, Tenesse, New Mexiko und 
Arizona zwar Weinbau vorhanden, aber doch nur 
in sehr bescheidenem Maße (zusammen etwa 23000 
bis 84 000 hl Wein); überall werden hier fast nur 
einheimische Reben gezogen. 

Kalifornien erzeugte 1912 1,8 lVIill. Hektoliter 
Wein auf 73 000 ha, darunter 850 000 hl Dessert
wein nach Art des Port-, Malaga- und Marsala
weines, der Rest war rote und weiße Tisch
weine. Außerdem werden Tafeltrauben, Rosinen 
und Weinsprit gewonnen. Tischweine werden er
zeugt im Küstengebiet, besonders in Napa, Sonorna 
und an der Bucht von San Francisco. Die Haupt
erzeugungsstätten für Dessertweine sind Sacra
mento, Stockton und Fresno. Gepflanzt werden 
hauptsächlich als rote Sorten: Zierfandei, Petit
Sirah, Carignac Alicante, Henri Bouschet; als 
weiße: Semillon, Colombart, Bruger und Riesling. 
Die Verwertung der Trauben erfolgt durch große 
Gesellschaften oder durch Kellereigenossenschaften. 
Die Vergärung vollzieht sich in großen Bottichen 
(75 bis 275 hl) aus Holz (redwood). Feine Weine 
vergären in kleinen Lagerfässern aus Eichenholz. 
Fast zur Hälfte geht der Wsin nach New York. 

Analysen: Ohio-Weine, Ch. Z. 22, Rep. 336 
(1898). 

27. Kanada. 

Kanada erzeugt etwa 200 000 hl Wein und 
außerdem Tafeltrauben. Der Weinbau blüht haupt
sächlich an der Niagara-Halbinsel. 

28. Mexiko. 

In Mexiko ist bei EI PasoderWeinbau seit langem 
heimisch; doch geht er langsam zurück. Die besten 
Weine wachsen in Pasol del Norte, Paras, St. Louis, 
de la Paz und Zelaya. In den neunziger Jahren 
des vergangeneu Jahrhunderts wurden etwa 70 000, 
1908 nur mehr 13 000 hl Wein erzeugt. 

29. Brasilien. 

Hier macht der Weinbau Fortschritte, namentlich 
in den Provinzen Parana, St. Katharina, St. Paulo, 
Rio Grande do Sul, Mina Geraes und Goyaz. Im Jahre 
1908 wurden 410000hl Wein (gegen 14000hl im 
Jahre 1889), daneben viel Tafeltrauben erzeugt. 
Die Weinbereitung steht auf niederer Stufe. 

30. Argentinien. 

In Argentinien hat der Weinbau große Be
deutung ge~onnen. Heute beträgt die Rehfläche 
30 000 ha mit 2,4 Mill. Hektoliter Ertrag oder 80 hl 

1) F. T. Bioletti, Die Weinindustrie in Kalifornien, 
Int. agr.-techn, Rundsch. 6, 183'(1915), 

vom Hektar. Der Weinbau im kleinen ist über 
100 Jahre, im großen etwa 25 Jahre alt. 22 000 ha 
sind mit französischen, 6000 ha mit der einheimi
schen Uva criolla, 1000 ha mit italienischen und 
der Rest mit Tafel- und Keltertrauben verschiedener 
Herkunft bepflanzt. Sehr verbreitet ist die franzö
sische Sorte Kalbei. Den größten Weinbau treiben 
Mentloza mit 20 000 ha und San J uan mit 6000 ha 
Rebfläche. In Rioga, Catamarca, Cordoba, Entre 
Rios und Buenos Aires ist er unbedeut.end. 

In Mendoza ist Weinbau und Kellerwirtschaft 
sehr gut. Die Weinberge werden regelmäßig be
wässert. Die Weine, meist Rotweine, werden wenige 
Wochen nach der Kelterung abgestochen, filtriert 
und sofort in den Handel gebracht. Weinsäure
zusatz ist nötig und üblich, häufig auch Spritzusatz. 

31. Chile. 

In Chile wird viel Weinbau getrieben. 100000 ha 
können künstlich bewässert werden, 50 000 ha sind 
ohne Bewässerung. Im Jahre 1901 wurden 3,3 Mill., 
im Jahre 1908 2,4 Mill. Hektoliter Wein gewonnen. 
Etwa ein Viertel der Rehfläche ist mit französischen, 
der Rest mit einheimischen Reben bepflanzt. Die 
wichtigsten Sorten sind: Uva Italia blanca, negra 
und rosoda, Muskateller und U va mollar. Franzö
sische Sorten wie Cabernet, Verdot, Pinot, Merlot 
und Semillon- Sauvignon werden hauptsächlich in 
den Nordprovinzen Mittelchiles angebaut. Die Ernte 
erfolgt Ende Februar bis April, der meiste Wein 
wird im Lande getrunken 1). 

32. Peru. 

P,eru erzeugt etwa 300000 hl Wein. Angebaut 
werden die Sorten: Italia, Albilla, Moscatel, Que
branta, Negra und Moyar. Allgemein wird künst
lich bewässert. Die Kellerwirtschaft ist sehr schlecht. 

33. Bolivien. 

Es erzeugt etwa 20000 bis 30000 hl Wein, 
hauptsächlich in der Gegend von la Paz. 

34. Uruguay. 

Uruguay erzeugt etwa 90000 bis 190000 hl, 
meist roten Tischwein. Am meisten Weinbau wird 
betrieben in den Provinzen Montevideo, Colonia, 
Salto, Canelones, Maltonado u. a. 

P~raguay, Venezuela und Ecuador haben nur 
ganz unbedeutenden Wein baU. 

35. Australien. 

In Australien entwickelte sich der Weinbau erst 
in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts; er ist 
mit etwa 26 000 ha Rehfläche und etwa 200 OOD hl 
Weinertrag immer noch verhältnismäßig unbe
deutend. Am meisten Wein baut Viktoria (12 000 hl), 

1) Mitteilungen des Handelssachverständigen des 
k. Generalkonsulates in Valparaiso. Wein!.. u. Weinh. 
23, 386 (1905). 
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Südaustralien ( 8000 ha), Neusüdwales ( 3000 ha) 
und Westaustralien (1000 ha). Als hervorragendste 
Gebiete gelten die um Bendigo und Rutherglen in 
Viktoria, die um Albury und am Hunter-Flusse· in 
Neusüdwales und die im Clare-Tanunda-Angaston
Bezirk Südaustraliens. Auch in Australien hat die 
Reblaus großen Schaden angerichtet. 

Angebaut werden von den weißen Sorten: Ries
ling, Chablis, Chiraz, Cabernet; außerdem noch 
Madeira-, Tokaj- und Jerez-Sorten. Die Wein
bereitung wird meist nicht vom einzelnen Winzer, 
sondern von Großunternehmern vorgenommen, die 
mit neuzeitlichen Einrichtungen arbeiten können. 
Im allgemeinen sind die Weine schwer, werden aber 
auch häufig noch gespritet. Ein Teil der Weine 
wird gebrannt. Auch Schaumwein hat man herzu
stellen begonnen. Etwas Wein wird nach England 
ausgeführt. 

36. Statistik. 

a) Größe der Rebfläche. 

Jahr Hektar 

1. Italien . 1908 4074000 
2. Frankreich . 1908 1654366 
3. Spanien 1908 1310 311 
4. Ungarn 1907 314374 
5. Türkei und Cypern . 1903 300000 
6. Rußland . 1905 250000 
7. Österreich 1908 226 273 
8. Chile 1904 150 000 
9. Algerien .. 1907 147 385 

10. Kalifornien . 1908 140 000 
11. Griechenland . 1906 121474 
12. Deutschland 1908 116 768 
13. Rumänien 1906 87138 
14. Portugal . 1909 70000 
15. Bulgarien 1905 61108 
16. Serbien 1906 34804 
17. Argentinien 1907 30000 
18. Schweiz 1908 30000 
19. Australien 1900 26123 
20. Tunesien. 1908 18 236 
21. Luxemburg 1909 1900 

b) Menge des Durchschnittsertrages 
etwa der Jahre 1897 bis 1909. 

1. Frankreich 
2. Italien . . 
3. Spanien . 
4. ~lgerien . 
5. Osterreich 
8. Portugal . 
7. Ungarn. , 
8. Rußland . 
9. Deutschland 

II Hektoliter I 
··151 ~000~0 
. 39000000 

19400000 
8 600000 
4800000 
4100000 
3200000 
2 700000 

10. Chile. . . ·1 
11. Rumänien . 
12. Bulgarien .. 

2 600000 
2 800000 
2 200000 
2000000 

13. Türkei und 
Cypern .. 

14. Argentinien. 
15. Nordamerika 
18. Griechenland 

1900000 
1400000 
1400 000 
1400 000 

17. Schweiz 
18. Serbien. 
19. Brasilien 
20. Australien 
21. Korsika 
22. Tunesien . 
23. Kapland . 
24. Kanar.Inseln, 

Madeiraund 
Azoren .. 

25. Uruguay .. 
28. Peru .... 
27. Luxemburg. 
28. Mexiko. 
29. Bolivia . 
30. Persien . . . 

I Hektolite1: 

1100000 
600 000 
350 000 
220000 
200000 
200000 
190000 

180000 
110000 
100000 

80000 
30000 
30000 
25000 

c) Weinverbrauch in den wichtigsten 
Lä"ndern. 

Nach dem Durchschnitt der statistischen An
gaben für die Jahre 1895 bis 1904 wurden von 
einem Einwohner jährlich verbraucht: 

II Liter I II Liter 

I 

I 

Frankreich . 1126,0 Deutschland 8,2 
Griechenland . 109,5 Bosnien und Herze-
Bulgarien 104,5 gowina. 5,6 
Spanien 95,0 Belgien I 5,4 
Portugal . 92,0 Rußland . 3,3 
Italien . 90,0 Dänemark 2,0 
Schweiz 71,2 Niederlande 2,0 
Rumänien 51,6 Großbritannien 1,8 
Cypern 50,8 Verein. Staaten von 
Serbien 35,0 Amerika 1,4 
Türkei. 20,0 Norwegen 0,9 
Österreich u. Ungarn 15,9 I Schweden 0,5 

XI. Übersicht über die Weingesetzgebung. 

1. Deutschland. 

a) Gesetz vom 27. April 19091), 

§ 1. Wein ist das durch alkoholische Gärung 
aus dem Safte der frischen Weintraube hergestellte 
Getränk. 

§ 2. Es ist gestattet, Wein aus Erzeugnissen 
verschiedener Herkunft oder Jahre herzustellen 
(Verschnitt). Dessertwein (Süd-, Süßwein) darf 
jedoch zum Verschneiden von weißemWein anderer 
Art nicht verwendet werden. 

§ 3. Dem aus inländischen Trauben gewon
nenen Traubenmost oder Wein, bei Herstellung 
von Rotwein auch der vollen Traubenmaische, darf 
Zucker, auch in reinem Wasser gelöst, zugesetzt 
werden, um einem natürlichen Mangel an Zucker 
bzw. Alkohol oder einem Übermaß an Säure insoweit 
abzuhelfen, als es der Beschaffenheit des aus 
Trauben gleicher Art und Herkunft in guten Jahr
gängen ohne Zusatz gewonnenen Erzeugnisses ent
spricht. Der Zusatz an Zuckerwasser darf jedoch 
in keinem Falle mehr als ein Fünftel der gesamten 
Flüssigkeit betragen. 

Die Zuckerung darf nur in der Zeit vom Be
ginne der Weinlese bis zum 31. Dezember des Jahres 
vorgenommen werden; sie darf in der Zeit vom 
1. Oktober bis 31. Dezember bei ungezuckerten 
Weinen früherer Jahrgänge nachgeholt werden. 

Die Zuckerung darf nur innerhalb der am 
Wein bau beteiligten Gebiete des Deutschen Reiches 
vorgenommen werden. 

1) A. Günther u. R. Marschner, Weingesetz, 
Berlin 1910; A. Günther, Sammlung v. Entscheidungen 
der Gerichte auf Grund des W eingesetzes. Bisher 2 Hefte. 
Berlin 1912 u. 1913; W. Reich, Das neue Weingesetz. 
Ztschr. für Rechtspflege in Bayern 1909, Nr. 9 bis 13; 
0. Zoeller, Das Weingesetz, München, Berlin, Leipzig 
1921; P. Kulisch, Das neue Weingesetz, Berlin 1909; 
K. Windisch, Weingesetz, Berlin 1910, u. a. 
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Die Absicht, Traubenmaische, Most oder Wein 
zu zuckern, ist der zuständigen Behörde anzuzeigen. 

Auf die Herstellung von Wein zur Schaum
weinbereitung in den Schaumweinfabriken finden 
die Vorschriften der Abs. 2, 3 keine Anwendung. 

In allen Fällen darf zur Weinbereitung nur 
technisch reiner, nicht färbender Rüben-, Rohr-, 
Invert- oder Stärkezucker verwendet werden. 

§ 4. Unbeschadet der Vorschriften des § 3 
dürfen Stoffe irgendwelcher Art demWeine bei der 
Kellerbehandlung nur insoweit zugesetzt werden, als 
diese es erfordert. Der Bundesrat ist ermächtigt, 
zu bestimmen, welche Stoffe verwendet werden 
dürfen, und Vorschriften über die Verwendung zu 
erlassen. Die Kellerbehandlung umfaßt die nach 
Gewinnung der Trauben auf die Herstellung, Er
haltung und Zurichtung des Weines bis zur Abgabe 
an den Verbraucher gerichtete Tätigkeit. 

Versuche, die mit Genehmigung der zuständigen 
Behörde angestellt werden, unterliegen diesen Be
schränkungen nicht. 

§ 5. Es ist verboten, gezuckerten Wein unter 
einer Bezeichnung feilzuhalten oder zu verkaufen, 
die auf Reinheit des Weines oder auf besondere 
Sorgfalt bei der Gewinnung der Trauben deutet; 
auch ist. es verboten, in der Benennung anzugeben 
oder anzudeuten, daß der Wein Wachstum eines 
bestimmten Weinbergbesitzers sei. 

WerWein gewerbsmäßig in Verkehr bringt, ist 
verpflichtet, dem Abnehmer auf Verlangen vor der 
Übergabe mitzuteilen, ob der Wein gezuckert ist, 
und sich beim Erwerbe von Wein die zur Erteilung 
dieser Auskunft erforderliche Kenntnis zu sichern. 

§ 6. Im gewerbsmäßigen V er kehre mit Wein 
dürfen geographische Bezeichnungen nur zur Kenn
zeichnung der Herkunft verwendet werden. 

Die Vorschriften des § 16, Ab&. 2 des Gesetzes 
zum Schutze der \Varenbezeichnungen vom 12. Mai 
1894 (Reichs-Gesetzbl. S. 441) und des § 1, Abs. 3 
des Gesetzes zur Bekämpfung des unlauteren Wett
bewerbes vom 27. Mai 1896 (Reichs-Gesetzbl. S.145) 
finden auf die Benennung von Wein keine An
wendung. Gestattet bleibt jedoch, die Namen 
einzelner Gemarkungen oder W einbergslagen, die 
mehr als einer Gemarkung angehören, zu benutzen, 
um gleichartige und gleichwertige Erzeugnisse 
benachbarter oder nahe gelegener Gemarkungen 
oder Lagen zu bezeichnen. 

§ 7. Ein Verschnitt aus Erzeugnissen ver
schiedener Herkunft darf nur dann nach einem 
der Anteile allein benannt werden, wenn dieser in 
der Gesamtmenge überwiegt und die Art bestimmt; 
dabei findet die Vorschrift des § 6, Abs. 2, Satz 2 
Anwendung. Die Angabe einerWeinbergsJage ist 
jedoch, von dem Falle des § 6, Abs. 2, Satz 2 
abgesehen, nur dann zulässig, wenn der aus 
der betreffenden Lage stammende Anteil nicht ge
zuckert ist. 

Es ist verboten, in der Benennung anzugeben 
oder anzudeuten, daß der Wein Wachsturn eines 
bestimmten Weinbergsbesitzers sei. 

Die Beschränkungen der Bezeichnung treffen 
nicht den Verschnitt durch Vermischung von 
Trauben oder Traubenmost mit Trauben oder 
Traubenmost gleichen Wertes derselben oder einer 
benachbarten Gemarkung und den Ersatz der Ab
gänge, die sich aus der Pflege des im Fasse lagernden 
Weines ergeben. 

§ 8. Ein Gemisch von Weißwein und Rotwein 
darf, wenn es als Rotwein in den Verkehr gebracht 
wird, nur unter einer die Mischung kennzeichnenden 
Bezeichnung feilgehalten oder verkauft werden. 

§ 9. Es ist verboten, Wein nachzumachen. 

§ 10. Unter das Verbot des § 9 fällt nicht die 
Herstellung von dem Weine ähnlichen Getränken 
aus Fruchtsäften, Pflanzensäften oder Malzauszügen. 

Der Bundesrat ist ermächtigt, die Verwendung 
bestimmter Stoffe bei der Herstellung solcher Ge
tränke z"Q. beschränken oder zu untersagen. 

Die im Abs. 1 bezeichneten Getränke dürfen 
im Verkehr als Wein nur in solchen Wort
verbindungen bezeichnet werden, welche die Stoffe 
kennzeichnen, aus denen sie hergestellt sind. 

§ 11. Auf die Herstellung von Haustrunk aus 
Traubenmaische, Traubenmost, Rückständen der 
Weinbereitung oder aus getrockneten Weinbeeren 
finden die Vorschriften des § 2, Satz 2, und der 
§§ 3, ·9 keine Anwendung. 

Die Vorschriften des § 4 finden auf die Her
stellung von Haustrunk entsprechende Anwendung. 

Wer Wein gewerbsmäßig in Verkehr bringt, 
ist verpflichtet, der zuständigen Behörde die Her
stellung von Haustrunk unter Angabe der her
zustellenden Menge und der zur Verarbeitung be
stimmten Stoffe anzuzeigen; die Herstellung kann 
durch Anordnung der zuständigen Behörde be
schränkt oder unter besondere Aufsicht gestellt 
werden. 

Die als Haustrunk hergestellten Getränke dürfen 
nur im eigenen Haushalte des Herstellers verwendet 
oder ohne besonderen Entgelt an die in seinem 
Betriebe beschäftigten Personen zum eigenen Ver
brauch abgegeben werden. Bei Auflösung des 
Haushalts oder Aufgabe des Betriebes kann die 
zuständige Behörde die Veräußerung des etwa 
vorhandenen Vorrats von Haustrunk gestatten. 

§ 12. Die Vorschriften der §§ 2, 4 bis 9 finden 
auf Traubenmost, die Vorschriften der §§ 4 bis 9 
auf Traubenmaische Anwendung. 

§ 13. Getränke, die den Vorschriften der §§ 2, 
3, 4, 9, 10 zuwider hergestellt oder behandelt 
worden sind, ferner Traubenmaische, die einen nach 
den Bestimmungen des § 3, Abs. 1, oder des § 4 
nicht zulässigen Zusatz erhalten hat, dürfen, vor
behaltlich der Bestimmungen des § 15, nicht in 
den Verkehr gebracht werden. Dies gilt auch für 
ausländische Erzeugnisse, die den Vorschriften des 
§ 3, Abs. 1, und der §§ 4, 9, 10 nicht entsprechen; 
der Bundesrat ist ermächtigt, hinsichtlich der 
Vorschriften des § 4 und des §'10, Abs. 2, Aus
nahmen für Getränke und Traubenmaische zu be-
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willigen, die den im Ursprungslande geltenden 
Vorschriften entsprechend hergestellt sind. 

§ 14. Die Einfuhr von Getränken, die nach 
§ 13 vom Verkehr ausgeschlossen sind, ferner von 
'rraubenrnaische, die einen nach den Bestimmungen 
des § 3 , A bs. 1 , oder des § 4 nicht zulässigen 
Zusatz erhalten hat, ist verboten. 

Der Bundesrat erläßt die Vorschriften zur 
Sicherung der Einhaltung des Verbots; er ist er
mächtigt, die Einfuhr von Traubenmaische, Trauben
rnost oderWein zu verbieten, die den am Orte der 
Herstellung geltenden Vorschriften zuwider her
gestellt oder behandelt worden sind. 

§ 15. Getränke, die nach § 13 vom Verkehr 
ausgeschlossen sind, dürfen zur Herstellung von 
weinhaltigen Getränken, Schaumwein oder Kognak 
nicht verwendet werden. Zu anderen Zwecken 
darf die Verwendung nur mit Genehmigung der 
zuständigen Behörde erfolgen. 

§ 16. Der Bundesrat ist ermächtigt, die Ver
wendung bestimmter Stoffe bei der Herstellung von 
weinhaltigen Getränken, Schaumwein oder Kognak 
zu beschränken oder zu untersagen, sowie bezüglich 
der Herstellung von Schaumwein und Kognak zu 
bestimmen, welche Stoffe hierbei Verwendung finden 
dürfen, und Vorschriften über die Verwendung zu 
erlassen. 

§ 17. Schaumwein, der gewerbsmäßig verkauft 
oder feilgehalten wird, muß eine Bezeichnung 
tragen, die das Land erkennbar macht, wo er auf 
Flaschen gefüllt worden ist; bei Schaumwein, 
dessen Kohlensäuregehalt ganz oder teilweise auf 
einem Zusatz fertiger Kohlensäure beruht, muß die 
Bezeichnung die Herstellungsart ersehen lassen. 
Dem Schaumwein ähnliche Getränke müssen eine 
Bezeichnung tragen, welche erkennen läßt, welche 
dem Weine ähnlichen Getränke zu ihrer Herstellung 
verwendet worden sind. Die näheren Vorschriftim 
trifft der Bundesrat. 

Die vom Bundesrat vorgeschriebenen Bezeich
nungen sind auch in die Preislisten und Weinkarten, 
sowie in die sonstigen im geschäftlichen Verkehr 
üblichen Angebote mit aufzunehmen. 

§ 18. Trinkbranntwein, dessen Alkohol nicht 
ausschließlich aus Wein gewonnen ist, darf im 
geschäftlichen Verkehr nicht als Kognak bezeichnet 
werden. 

Trinkbranntwein, der neben Kognak Alkohol 
anderer Art enthält, darf als Kognak-Verschnitt 
bezeichnet werden, wenn mindestens ein Zehntel des 
Alkohols aus Wein gewonnen ist. 

Kognak und Kognak-Verschnitte müssen in 
100 Raumteilen mindestens 38 Raumteile Alkohol 
enthalten. 

Trinkbranntwein, der in Flaschen oder ähnlichen 
Gefäßen unter der Bezeichnung Kognak gewerbs
mäßig verkauft oder feilgehalten wird, muß zugleich 
eine Bezeichnung tragen, welche das Land erkenn
bar macht, wo er für den Verbrauch fertiggestellt 
worden ist. Die näheren Vorschriften trifft der 
Bundesrat. 

von der Heide 1 Wein. 

Die vorn Bundesrat vorgeschriebenen Bezeich
nungen sind auch in die Preislisten und Weinkarten, 
sowie in die sonstigen im geschäftlichen Verkehr 
üblichen Angebote mit aufzunehmen. 

§ 19. Wer Trauben zur Weinbereitung, Trauben
maische, Traubenmost oder Wein gewerbsmäßig in 
Verkehr bringt oder gewerbsmäßig Wein zu Ge
tränken weiter verarbeitet, ist verpflichtet, Bücher 
zu führen, aus denen zu ersehen ist: 

1. welche Weinbergsflächen er abgeerntet hat, 
welche Menge von Traubenrnaiscbe, Traubenmost 
oder Wein er aus eigenem Gewächse gewonnen 
oder von anderen bezogen und welche Mengen er 
an andere abgegeben oder welche Geschäfte über 
solche Stoffe er vermittelt hat; 

2. welche Mengen von Zucker oder von anderen 
für die Kellerbehandlung des Weines (§ 4) oder zur 
Herstellung von Haustrunk (§ 11) bestimmten 
Stoffen er bezogen und welchen Gebrauch er von 
diesen Stoffen zum Zuckern (§ 3) oder zur Her
stellung von Haustrunk gemacht hat; 

3. welche Mengen der im § 10 bezeichneten, 
dem Weine ähnlichen Getränke er aus eigenem 
Gewächse gewonnen oder von anderen bezogen und 
welche Mengen er an andere abgegeben oder 
welche Geschäfte über solche Stoffe er vermittelt hat. 

Die Zeit des Geschäftsabschlusses, die Namen 
der Lieferanten und, soweit es sich um Abgabe im 
Fasse oder in Mengen von mehr als einem Hekto
liter im einzelnen Falle handelt, auch der Abnehmer, 
sind in den Büchern einzutragen. 

Die Bücher sind nebst den auf die einzutragenden 
Geschäfte bezüglichen Geschäftspapieren bis zum · 
Ablauf von fünf Jahren nach der letzten Eintragung 
aufzubewahren. 

Die näheren Bestimmungen über die Einrichtung 
und die Führung der Bücher trifft der Bundesrat; 
er bestimmt, in welcher Weise und innerhalb 
welcher Frist die bei dem Inkrafttreten dieses Ge
setzes vorbandenen Bestände in den Büchern vor
zutragen sind. 

§ 20. \Verden in einem Raume, in dem Wein 
zum Zwecke des Verkaufs hergestellt oder gelagert 
wird, in Gefäßen, wie sie zur Herstellung oder 
Lagerung von Wein verwendet werden, Haustrunk 
(§ 11) oder andere Getränke als Wein oder Trauben
rnost verwahrt, so müssen diese Gefäße mit einer 
deutlichen Bezeichnung des Inhalts an einer in die 
Augen fallenden Stelle versehen sein. 

Bei Flaschenlagerung genügt die Bezeichnung 
der Stapel. 

Personen, die wegen Verfehlungen gegen dieses 
Gesetz wiederholt oder zu einer Gefängnisstrafe ver
urteilt worden sind, kann die Verwahrung anderer 
Stoffe als Wein oder Traubenmost in solchen Räu
men durch die zuständige Polizeibehörde untersagt 
werden. 

§ 21. Die Beobachtung der Vorschriften dieses 
Gesetzes ist durch die mit der Handhabung der 
Nahrungsmittelpolizei betrauten Behörden und Sach
verständigen zu überwachen. 

33 
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Zur Unterstützung dieser Behörden sind für 
alle Teile des Reiches Sachverständige im Haupt
berufe zu bestellen. 

§ 22. Die zuständigen Beamten und Sach
verständigen (§ 21) sind befugt, außerhalb der 
Nachtzeit und, falls Tatsachen vorliegen, welche 
annehmen lassen, daß zur Nachtzeit gearbeitet wird, 
auch während dieser Zeit, in Räume, in denen 
Traubenmost, Wein oder dem Weine ähnliche Ge
tränke hergestellt, verarbeitet, feilgehalten oder 
verpackt werden, und bei gewerbsmäßigem Betrieb 
auch in die zugehörigen Lager- und Geschäftsräume, 
ebenso in die Geschäftsräume von Personen, die 
gewerbsmäßig Geschäfte über Traubenmaische, 
Traubenmost, Wein, Schaumwein, weinhaltige, dem 
Weine ähnliche Getränke oder Kognak vermitteln, 
einzutreten, daselbst Besichtigungen vorzunehmen, 
geschäftliche Aufzeichnungen, Frachtbriefe und 
Bücher einzusehen, auch nach ihrer Auswahl 
Proben zum Zwecke der Untersuchung zu fordern 
oder selbst zu entnehmen. Über die Probenahme 
ist eine Empfangsbescheinigung zu erteilen. Ein 
Teil der Probe ist amtlich verschlossen oder ver
siegelt zurückzulassen. Auf Verlangen ist für die 
entnommene Probe eine angemessene Entschädigung 
zu leisten. 

Die Nachtzeit umfaßt in dem Zeitraume vom 
1. April bis 30. September die Stunden von 9 Uhr 
abends bis 4 Uhr morgens und in dem Zeitraume 
vom 1. Oktober bis 31. März die Stunden von 
9 Uhr abends bis 6 Uhr morgens. 

§ 23. Die Inhaber der im § 22 bezeichneten 
Räume sowie die von ihnen bestellten Betriebsleiter 
und Aufsichtspersonen sind verpflichtet, den zu
ständigen Beamten und Sachverständigen auf Er
fordern diese Räume zu bezeichnen, sie bei deren 
Besichtigung zu begleiten oder durch mit dem 
Betriebe vertraute Personen begleiten zu lassen 
und ihnen Auskunft über das Verfahren bei Her
stellung der Erzeugnisse, über den Umfang des 
Betriebes, über die zur Verwendung gelangenden 
Stoffe, insbesondere auch über deren Menge und 
Herkunft, zu erteilen, sowie die geschäftlichen 
Aufzeichnungen, Frachtbriefe und Bücher vorzu
legen. Personen, die gewerbsmäßig· Geschäfte über 
Traubenmaische, Traubenmost, Wein, Schaumwein, 
weinhaltige oder dem Weine ähnliche Getränke 
vermitteln, sind verpflichtet, .Auskunft über die 
von ihnen vermittelten Geschäfte zu erteilen, sowie 
die geschäftlichen Aufzeichnungen und Bücher 
vorzulegen. Die Erteilung von .Auskunft kann 
jedoch verweigert werden, soweit derjenige, von 
welchem sie verlangt wird, sich selbst oder einem 
der im § 51, Nr. 1 bis 3 der Strafprozeßordnung 
bezeichneten .Angehörigen die Gefahr strafrecht
licher Verfolgung zuziehen würde. 

§ 24. Die Sachverständigen sind, vorbehaltlich 
der Anzeige von Gesetzwidrigkeiten, verpflichtet, 
über die Einrichtungen und Geschäftsverhältnisse, 
welche durch die Aufsicht zu ihrer Kenntnis kommen, 
Verschwiegenheit zu beobachten und sich der Mit-

teilungund Verwertung der Geschäfts- und Betriebs
geheimnisse zu enthalten. Sie sind hierauf zu 
beeidigen. 

§ 25. Der Vollzug des Gesetzes liegt den 
Landesregierungen ob. 

Der Bundesrat stellt die zur Sicherung der 
Einheitlichkeit des Vollzuges erforderlichen Grund
sätze, insbesondere für die Bestellung von geeigneten 
Sachverständigen und die Gewährleistung ihrer Un
abhängigkeit fest. Er ist ermächtigt, Vorschriften 
für die jährliche Feststellung der Traubenernte, 
sowie über Zeitpunkt, Form und Inhalt der nach 
§ 3, Abs. 4 vorgeschriebenen Anzeige zu erlassen. 

Die weiter erfordeflichen Vorschriften zur 
Sicherung des Vollzuges werden durch die Landes
zentralbehörden oder die von diesen ermächtigten 
Landesbehörden erlassen. 

Die Landeszentralbehörden sind außerdem er
mächtigt, im Einvernehmen mit dem Reichskanzler 
die Grenzen der am Weinbau beteiligten Gebiete 
zu bestimmen (§ 3, Abs. 3). 

Der Reichskanzler hat die Ausführung des Ge
setzes zu überwachen und insbesondere auf Gleich
mäßigkeit der Handhabung hinzuwirken. 

§ 26. Mit Gefängnis bis zu sechs Monaten und 
mit Geldstrafe bis zu 3000 Mk. oder mit einer 
dieser Strafen wird bestraft: 

1. wer vorsätzlich den Vorschriften des § 2, 
Satz 2, des § 3, .Abs. 1 bis 3, 5, 6, der §§ 4, 9, des 
§ 11, .Abs. 4, der§§ 13, 15 oder den gemäß§ 12 
für die Herstellung und Behandlung von Trauben
most oder Traubenmaische geltenden Vorschriften 
oder den auf Grund des § 4, Abs. 1, Satz 2, des 
§ 10, Abs. 2, des § 11, Abs. 2, oder des § 16 vom 
Bundesrat erlassenen Vorschriften zuwiderhandelt; 

2. wer wissentlich unrichtige Eintragungen in 
die nach § 19 zu führenden Bücher macht oder 
die nach Maßgabe des § 23 von ihm geforderte 
Auskunft wissentlich unrichtig erteilt, desgleichen 
wer vorsätzlich Bücher oder Geschäftspapiere, welche 
nach § 19, Abs. 3 aufzubewahren sind, vor Ablauf 
der dort bestimmten Frist vernichtet oder beiseite 
schafft; 

3. wer Stoffe, deren Verwendung bei der Her
stellung, Behandlung oder Verarbeitung von Wein, 
Schaumwein, weinhaltigen oder weinähnlichen Ge
tränken unzulässig ist, zu diesen Zwecken ankündigt, 
feilhält, verkauft oder an sich bringt, desgleichen 
wer einen diesen Zwecken dienenden Verkauf solcher 
Stoffe vermittelt. 

Stellt sich nach den Umständen, insbesondere 
nach dem Umfange der Verfehlungen oder nach 
der Beschaffenheit der in Betracht kommenden 
Stoffe, der Fall als ein schwerer dar, so tritt 
Gefängnisstrafe bis zu zwei Jahren ein, neben der 
auf Geldstrafe bis zu 20 000 Mk. erkannt werden 
kann. 

Auf die im Absatz 2 vorgesehene Strafe ist 
auch dann zu erkennen, wenn der Täter zur Zeit 
der Tat bereits wegen einer der im .Abs. 1 mit 
Strafe bedrohten Handlungen bestraft ist. Diese 
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Bestimmung findet Anwendung, auch wenn die 
frühere Strafe nur teilweise verbüßt oder ganz oder 
teilweise erlassen ist, bleibt jedoch ausgeschlossen, 
wenn seit der Verbüßung oder dem Erlasse der 
letzten Strafe bis zur Begehung der neuen Straf
tat drei Jahre verflossen sind. 

In den Fällen des Abs. 1, Nr. 1 wird auch der 
V ersuch bestraft. 

§ 27. Mit Geldstrafe bis 1500 Mk. oder mit 
Gefängnis bis zu drei Monaten wird bestraft, wer den 
Vorschriften des § 24 zuwider Verschwiegenheit 
nicht beobachtet, oder der Mitteilung oder V er
wertung von Geschäfts- oder Betriebsgeheimnissen 
sich nicht enthält. 

Die Verfolgung tritt nur auf Antrag des Unter
nehmers ein. 

§ 28. Mit Geldstrafe bis zu 600 Mk. oder mit 
Haft bis zu sechs VV' ochen wird bestraft, wer 
vorsätzlich oder fahrlässig 

1. den Vorschriften des § 5, Abs. 1, des § 7, 
.Abs. 2, des § 8, des § 10, .Abs. 3 oder des § 18, 
Abs. 1, zuwiderhandelt; 

2. den Vorschriften des § 6 oder des § 7, Abs. 1 
zuwider bei der Benennung von Wein eine der Her
kunft nicht entsprechende geographische Bezeich
nung verwendet; 

3. Schaumwein oder Kognak gewerbsmäßig ver
kauft oder feilhält, ohne daß den Vorschriften des 
§ 17 und des § 18, .Abs. 4, 5 genügt ist; 

4. außer den Fällen des § 26, Nr. 2 den Vor
schriften über die nach § 19 zu führenden Bücher 
zuwiderhandelt. 

§ 29. Der im § 28 bestimmten Strafe unter
liegt ferner: 

1. wer vorsätzlich die nach Maßgabe des § 5, 
Abs. 2, zu erteilende Auskunft nicht oder unrichtig 
erteilt; 

2. wer vorsätzlich die nach § 3, A bs. 4, und 
nach § 11, Abs. 3 vorgeschriebenen Anzeigen nicht 
erstattet oder den auf Grund des § 11, Abs. 3 
erlassenen Anordnungen zuwiderhandelt; 

3. wer vorsätzlich es unterläßt, an Gefäßen 
oder Flaschenstapeln die nach § 20, Abs. 1, 2 
vorgeschriebenen Bezeichnungen anzubringen, oder 
einem auf Grund des § 20, .Abs. 3 ergangenen 
Verbote zuwiderhandelt; 

4. wer vorsätzlich den von den Landeszentral
behörden oder den von diesen ermächtigten Landes
behörden auf Grund des § 25, Abs. 3 erlassenen 
Vorschriften zuwiderhandelt; 

5. wer den Vorschriften der §§ 22, 23 zuwider 
das Betreten oder die Besichtigung von Räumen, 
die Begleitung der Beamten oder Sachverständigen 
bei der Besichtigung der Räume, die V orlegung 
oder die Durchsicht von Geschäftsbüchern oder 
-papieren, die Abgabe oder die Entnahme von 
Proben verweigert , desgleichen wer die von ihm 
geforderte Auskunft nicht oder aus Fahrlässigkeit 
unrichtig erteilt; 

6. wer eine der im § 26, Abs. 1, Nr. 1 be
zeichneten Handlungen aus Fahrlässigkeit begeht. 

§ 30. Mit Geldstrafe bis zu 150 Mk. oder mit 
Haft wird bestraft, wer eine der im § 29, Nr. 1 
bis 4 bezeichneten Handlungen aus Fahrlässigkeit 
begeht. 

§ 31. In den Fällen des § 26, Abs. 1, Nr. 1 
ist neben der Strafe auf Einziehung der Getränke 
oder Stoffe zu erkennen, welche den dort bezeich
neten Vorschriften zuwider hergestellt, eingeführt 
oder in den Verkehr gebracht worden sind, ohne 
Unterschied, ob sie dem Yerurteilten gehören oder 
nicht; auch kann die Vernichtung ausgesprochen 
werden. In den Fällen des § 28, Nr. 1, 2, 3 und des 
§ 29, Nr. 6 kann auf Einziehung oder Vernichtung 
erkannt werden. 

In den Fällen des § 26, .Abs. 1, Nr. 3 ist neben 
der Strafe auf Einziehung oder Vernichtung der 
Stoffe zu erkennen, die zum Zwecke der Begehung 
einer nach den Vorschriften dieses Gesetzes straf
baren Handlung bereitgehalten werden. 

Die Vorschriften des .Abs. 1, 2 finden auch dann 
Anwendung, wenn die Strafe gemäß § 73 des 
Strafgesetzbuches auf Grund eines anderen Gesetzes 
zu bestimmen ist. 

Ist die Verfolgung oder Verurteilung einer be
stimmten Person nicht ausführbar, so kann auf die 
Einziehung selbständig erkannt werden. 

§ 32. Die Vorschriften anderer, die Herstellung 
und den Vertrieb von Wein treffender Gesetze, 
insbesondere des Gesetzes, betreffend den Verkehr 
mit Nahrungsmitteln, Genußmitteln und Gebrauchs
gegenständen, vom 14. Mai 1879 (Reichs-Gesetzbl., 
S. 145), des Gesetzes zum Schutze der Waren
bezeichnungen vom 12. Mai 1894 (Reichs-Gesetzbl., 
S. 441) und des Gesetzes zur Bekämpfung des un
lauteren Wettbewerbes vom 27. Mai 1896 (Reichs
Gesetzbl., S. 145) bleiben unberührt, soweit nicht 
die Vorschriften dieses Gesetzes entgegenstehen. 
Die Vorschriften der §§ 16, 17 des Gesetzes vom 
14. Mai 1879 finden auch bei Strafverfolgungen 
auf Grund der Vorschriften dieses Gesetzes An
wendung. Durch die Landesregierungen kann je
doch bestimmt werden, daß die auf Grund dieses 
Gesetzes auferlegten Geldstrafen in erster Linie 
zur Deckung der Kosten zu verwenden sind, die 
durch die Bestellung von Sachverständigen auf 
Grund des § 21 dieses Gesetzes entstehen. Die 
Verwendung erfolgt in diesem Falle durch die mit 
dem Vollzuge des Gesetzes betrauten Landeszentral
behörden, durch welche die etwa verbleibenden 
Überschüsse auf die nach § 17 des Gesetzes vom 
14. Mai 1879 in Betracht kommenden Kassen zu 
verteilen sind. 

§ 33. Der Bundesrat ist ermächtigt, im Groß
herzogtum Luxemburg gewonnene Erzeugnisse des 
Weinbaues den inländischen gleichzustellen, falls 
dort ein diesem Gesetz entsprechendes Weingesetz 
erlassen wird. 

§ 34. Dieses Gesetz tritt am 1. September 1909 
in Kraft. 

Mit diesem Zeitpunkte tritt das Gesetz, be
treffend den Verkehr mit Wein, weinhaltigen oder 

33* 
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weinähnlichen Getränken, vom 24. Mai 1901 (Reichs
Gesetzbl., S. 1 75) außer Kraft. 

Der Verkehr mit Getränken, die bei der 
Verkündung dieses Gesetzes nach weislich bereits 
hergestellt waren, ist jedoch nach den bisherigen 
Bestimmungen zu beurteilen. 

b) Ausführungsbestimmungen des Bundes
rates vom 9. Juli 1909 (R.G.Bl. S. 549), vom 
20. Juli 1910, G. Juli 1911, 21. Mai 1914, 

27. Juni 1914 und 26. November 1914. 

Zu § 3, Abs. 4. 

Die Absicht, Traubenmaische, Most oder Wein 
zu zuckern, ist nach Maßgabe der beigefügten 
Muster schriftlich anzuzeigen; die zuständige Be
hörde kann die Eintragung in Listen gestatten, die 
diesen Mustern nachzubilden und an geeigneten 
Stellen aufzulegen sind. 

Für die neue Ernte ist die Anzeige vor Beginn 
des Zuckerns nach Muster 1 zu erstatten; dabei 
braucht die Menge der zu zuckernden Erzeugnisse 
sowie der Zeitpunkt des Zuckerns für die gesamte 
Ernte vom 1. September des betreffenden Jahres 
ab nicht angegeben zu werden. Für \V ein früherer 
Jahrgänge ist jeder einzelne Fall des Zuckerns 
spätestens eine vVoche zuvor nach Muster 2 an
zuzeigen. 

Zu §§ 4, 11, 12. 

Bei der Kellerbehandlung dürfen un{Jeschadet 
der nach § 3 des Gesetzes zulässigen Zuckerung 
der Traubenmaische, dem Traubenmost oder dem 
Weine Stoffe irgendwelcher Art nur nach Maßgabe 
der folgenden Bestimmungen zugesetzt werden: 

Gestattet ist 

A. Allgemein : 

1. die Verwendung von frischer, gesunder 
flüssiger,1Weinhefe (Drusen) oder von Reinhefe. 
um die Gärung einzuleiten oder zu fördern; die 
Reinhefe darf nur in Traubenmost gezüchtet 
sein. Der Zusatz der flüssigen Weinhefe 
darf nicht mehr als zwanzig Raumteile aqf 
eintausend Raumteile der zu vergärenden 
Flüssigkeit betragen; doch darf diese Hefe
menge zuvor in einem Teile des Mostes oder 
Weines vermehrt werden, dabei darf der 
Wein mit einer kleinen Menge Zucker ver
setzt und von Alkohol befreit werden; 

2. die Verwendung von frischer, gesunder, flüs
siger Weinhefe (Drusen), um Mängel von Farbe 
oder Geschmack des \Veines zu beseitigen. 
Der Zusatz darf nicht mehr als einhundert
undfünfzig Raumteile auf eintausend Raum
teile Wein betragen; ein Zusatz von Zucker 
ist hierbei nicht zulässig; 

3. die Entsauerung mittels reinen, gefallten 
kohlensauren Kalkes; 

4. das Schwefaln, sofern hierbei nur kleine 
Mengen von schwefliger Säure oder Schwefel-

säure in die Flüssigkeiten gelangen. Gewürz
haitiger Schwefel darf nicht verwendet werden; 

5. die Verwendung von reiner gasförmiger oder 
verdichteter Kohlensäure oder der bei der 
Gärung von Wein entstehenden Kohlensäure, 
sofern hierbei nur kleine Mengen des Gases 
in den Wein gelangen; 

6. die Klärung(Schönung) mittels nachgenannter 
technisch reiner Stoffe: 
a) in Wein gelöster Hausen-, Stör- odflr Wels

blase, 
b) Gelatine, 
c) Tannin bei gerbstoffarmen Weinen bis zur 

Höchstmenge von 100 g auf 1000 Liter 
in Verbindung mit den unter a, b genannten 
Stoffen, 

d) Eiweiß, 
e) Käsestoff (Kasein), Milch, 
f) spanische Erde, 
g) mechanisch wirkender Filterdichtungsstoffe 

(Asbest, Zellulose und dgl.); 
7. die Verwendung von ausgewaschener Holz

kohle und gereinigter Knochenkohle; 
8. das Behandeln der Korkstopfen und das Aus

spülen der AufbewahrungsgefaLle mit aus 
\Vein gewonnenem Alkohol oder reinem, 
mindestens 90 Raumprozente Alkohol ent
haltenden Sprit, wobei jedoch der Alkohol 
nach der Anwendung wieder tunliehst zu 
entfernen ist; bei dem Versand in Fässern 
nach tropischen Gegenden auch der Zusatz 
von solchem Alkohol bis zu einem Raumteil 
auf einhundert Raumteile Wein zur Haltbar
machung. 

B. Bei ausländischem Dessertwein 
(Süd-, Süßwein): 

9. der Zusatz von kleinen Mengen gebrannten 
Zuckers ( Zuckercouleur); 

10. der Zusatz von aus Wein gewonnenem Al
kohol oder reinem, mindestens 90 Raum
prozente Alkohol enthaltenden Sprit bis zu 
der im Ursprungslande gestatteten Alkohol
menge. 

C. Bei der Herstellung von Haustrunk 
(§ 11 des Gesetzes): 

11. die Verwendung von Zitronensäure, bei der 
Verarbeitung von getrockneten Weinbeeren 
außerhalb solcher Betriebe, aus denen Wein 
gewerbsmäßig in den Verkehr gebracht wird. 

Die Landeszentralbehörde kann die Ver
wendung von Zitronensäure auch bei der 
Verarbeitung von Rückständen der Wein
bereitung und für Betriebe zulassen, aus 
denen Wein gewerbsmäßig in den Verkehr 
gebracht wird; 

12. der Zusatz von Obstmaische und aus Obst 
bereiteten Getränken. 
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Zu §§ l 0, 16. 
Die nachbezeichneten Stoffe: 

lösliche Aluminiumsalze (Alaun und· der
gleichen),Ameisensäure, Bariumverbindungen, 
Benzoesäure, Borsäure, Eisencyanverbindun
gen (Blutlaugensalze), Farbstoffe mit Aus
nahme von kleinen Mengen gebrannten 
Zuckers (Zuckerkulör), Fluorverbindungen, 
Formaldehyd UJ;Jd solche Stoffe, die bei ihrer 
Verwendung Formaldehyd abgeben, Glycerin, 
Kermesbeeren, Magnesiumverbindungen, Oxal
säure, Salicylsäure, unreiner .(freien Amyl
alkohol .enthaltender) Sp:r:it, unreiner Stärke
zucker, Stärkesirup, Strontiumverbindungen, 
Wismutverbindungen, Zimtsäure, Zinksalze, 
Salze und Verbindungen der vorbezeichneten 
Säuren sowie der schwefligen Säure (Sulfite, 
Metasulfite und dergleichen) 

dürfen bei der Herstellung der im § 10 des Ge
setzes bezeichneten dem Weine "ähnlichen Getränke 
von weinhaltigen Getränken, deren Bezeichnun~ 
die Verwendung von Wein andeutet, oder von 
Schaumwein nicht verwendet werden. 

Bei der Herstellung von dem Weine ähnlichen 
Getränken aus Malzauszügen ist außerdem die Ver
wendung von Zucker und Säuren jeder Art, aus
genommen Tannin als Klärmittel, sowie von zucker
haltigen und säurehaltigen Stoffen untersagt. Nur 
bei Getränken, die Dessertweinen ähniich sind und 
mehr als 10 g Alkohol in 100 ccm Flüssigkeit ent
halten, ist der Zusatz von Zucker gestattet, doch 
darf das Gewicht des Zuckers nicht mehr als das 
1,8 fache des Malzes betragen. · Wasser darf höch
stens in dem Verhältnis von 2 Gewichtstln. Wasser 
auf ein 1 Gewichtstl. Malz verwendet werden; sb
weit der Zusatz von Zucker zugelassen ist, wird das 
Gewicht des Zuckers dem des Malzes zugerechnet. 

Zu§ 13. 
Traubenmaische, Traubenmost oder Wein aus

ländischen Ursprungs, die den Vorschriften des § 4 
des Gesetzes nicht entsprechen, werden zum Verkehr 
zugelassen, wenn sie den für den Verkehr innerhalb 
desUrsprungslandesgeltenden Vorschriften genügen. 

Vom Verkehr ausgeschlossen bleiben jedoch: 

a) roter Wein, mit Ausnahme von Dessert
weinen, desgleichen Traubenmost oder 
Traubenmaische zu rotem \Veine, deren 
Gehalt an Schwefelsäure in einem Liter 
Flüssigkeit mehr beträgt als 2 g neutralen 
schwefelsaureD Kaliums entspricht; 

b) Traubenmaische, Traubenmost oder Weine, 
die einen Zusatz von Alkalicarbonaten 
(Pottasche oder dergleichen), von or
ganischen Säuren oder deren Salzen 
(Weinsäure, Zitronensäure, Weinstein, 
neutrales weinsaures Kalium oder der
gleichen) oder eines der in den Bestim
mungen zu § 10 des Gesetzes genannten 
Stoffe erhalten haben. 

Zu§ 14. 

Traubenmaische, Traubenmost oder Wein dürfen 
nur über bestimmte Zollämter eingeführt werden. 
Der Bundesrat bezeichnet die Ämter sowie die
jenigen Zollstellen, bei welchen die Untersuchung 
von Traubenmaische, Traubenmost oderWein statt
finden kann. 

Die aus dem Ausland eingehenden Sendungen 
unterliegen bei der Einfuhr einer . amtlichen 
Untersuchung unter Mitwirkung der Zollbehörden. 
Die Kosten der Untersuchung einschließlich der 
Versendung der Proben hat der Verfügungsberech
tigte zu tragen. 

Die Untersuchung ist staatlichen Fachanstalten 
oder besonders hierzu verpflichteten geprüften 
Nahrungsmittelchemikern zu übertragen. Aus
nahmsweise kann sie auch anderen Personen über
tragen werden, welche genügend Kenntnisse und 
Erfahrung besitzen. 

Das Ergebnis der Untersuchung ist der Zoll
stelle alsbald schriftlich mitzuteilen. Die etwaige 
Beanstandung ist ausführlich zu begründen. 

Soweit die Sendung beanstandet wird, ist sie 
durch die Zollbehörde von der Einfuhr zurück
zuweisen. Dem Verfügungsberechtigten, der unter 
Angabe des Grundes alsbald zu benachrichtigen ist, 
steht frei, innerhalb dreier Tage nach Empfang 
der Nachricht bei der die Zurückweisung ver
fügenden Zollstelle die Entscheidung einer von der 
Landesregierung hierfür zu bezeichnenden höheren 
Verwaltungsbehörde zu beantragen. Diese Behörde 
entscheidet endgültig. 

Von der Untersuchung befreit sind: 
a) Packstücke im Einzelrohgewichte von nicht 

mehr ale 5 kg; 
b) Wein in Flaschen (Fläschchen), wenn nach 

den Umständen nicht zu bezweifeln ist, daß 
er nur als Muster zu dienen bestimmt ist; 

c) Wein in Flaschen (Fläschchen), sofern das 
Gewicht des in einem Packstück enthaltenen 
Weines einschließlich seiner unmittelbaren 
Umschließung nicht mehr als 10 kg beträgt. 
Ist der Wein, von dem mehrere Arten gleich
zeitig in einer Sendung eingehen, nachweis
lich nicht zum gewerbsmäßigen Absatz be
stimmt, so dürfen auch bei einem höheren 
Gewichte diejenigen Weinarten von der 
Untersuchung freigelassen werden, von 
denen nicht mehr als 21/4 Liter eingehen; 

d) Mengen von nicht mehr als 10 kg Roh
gewicht, die im kleinen Grenzverkehr 
eingehen; 

e) zur Verpflegung von Reisenden, Fuhr
leuten oder Schiffern während der Reise 
mitgeführte Mengen; 

f) Erzeugnisse, die als Umzugsgut eingehen 
und nicht zum gewerbsmäßigen Absatze 
bestimmt sind; 

g) zur unmittelbaren Durchfuhr bestimmte 
Sendungen. 
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Die Untersuchung kann unterbleiben, wenn 
die Einfuhrfähigkeit einer Sendung durch das 
Zeugnis einer wissenschaftlichen Anstalt des 
Ursprungslandes nachgewiesen wird, deren Be
rechtigung zur Ausstellung solcher Zeugnisse durch 
den Reichskanzler anerkannt ist. 

Auch ohne solches Zeugnis kann ausnahmsweise 
bei hochwertigem Weine in Flaschen von der Unter
suchung abgesehen werden, wenn die Einfuhrfähig
keit auf andere Weise glaubhaft gemacht wird. 

Im übrigen wird das Verfahren bei der Einfuhr 
und der Untersuchung durch die Weinzollordnung 
geregelt. 

Zu § 16. 

Bei der Herstellung von Kogi1ak dürfen nur 
die nachbezeichneten Stoffe verwendet werden: 

1. Weindestillate, denen die den Kognak 
kennzeichnenden Bestandteile des Weines 
nicht entzogen worden sind und die in 
100 Raumtln. nicht mehr als 86 Raumtle. 
Alkohol enthalten, 

2. reines destilliertes Wasser, 
3. technisch reiner Rüben- oder Rohrzucker 

in solcher Menge, daß der Gesamtgehalt 
an ·Zucker, einschließlich des durch son
stige Zusätze hineingelangenden (als In
vertzucker berechnet), in 100 ccm des 
gebrauchsfertigen Kognaks bei 150 C nicht 
mehr als 2 g beträgt, 

4. gebrannter Zucker (Zuckerkulör), her
gestellt aus technisch reinem Rüben- oder 
Rohrzucker, 

5. im eigenen Betriebe durch Lagerung von 
\Y eindestillat (Nr. 1) auf Eichenholz oder 
Eichenholzspänen auf kaltem Wege her
gestellte Auszüge, 

6. im eigenen Betriebe durch Lagerung von 
Weindestillat (Nr. 1) auf Pflaumen, grünen 
(unreifen) Walnüssen oder getrockneten 
Mandelschalen auf kaltemWegehergestellte 
Auszüge, jedoch nur in so geringer Menge, 
daß die Eigenart des verwendeten Wein
destillats dadurch nicht wesentlich beein
flußt wird, 

7. Dessertwein (Süd- Süßwein), der keinen 
Zusatz von anderen als ausschließlich aus 
Wein gewonnenem Alkohol enthält, jedoch 
nur in solcher Menge, daß in 100 Raumtln. 
gebrauchsfertigen Kognaks nicht mehr als 
1 Raumtl. Dessertwein enthalten ist, 

8. mechanisch wirkende Filterdichtungsstoffe 
(Asbest, Zellulose od. dergl.), 

9. gereinigte Knochenkohle, technisch reine 
Gelatine und Hausenblase, 

10. Sauerstoff. 

Die Verwendung eines Vorrats von außerhalb 
des eigenen Betriebes oder auf warmem Wege her
gestellten Auszügen der unter Nr. 5 und 6 bezeich
neten Art ist bis zum 1. Juli 1915 gestattet, 

Zu § 17. 
Schaumwein und ihm ähnliche Getränke, die 

gewerbsmäßig verkauft oder feilgehalten werden, 
sind wie folgt, zu kennzeichnen: 

a) Bei Schaumwein muß das Land, in dem 
der Wein auf Flaschen gefüllt ist, in der 
Weise kenntlich gemacht werden, daß auf 
den Flaschen die Bezeichnung: 

In Deutschland auf Flaschen gefüllt, 
In Frankreich auf Flaschen gefüllt, 
In Luxemburg auf Flaschen gefüllt usw. 

angebracht wird; ist der Schaumwein in 
demjenigen Lande, in welchem er auf 
Flaschen gefüllt wurde, auch fertiggestellt, 
so kann an Stelle jener Bezeichnung die 
Bezeichnung: 

Deutscher, (Französischer, Luxembur
gischer usw.) Schaumwein 

oder 
Deutsches, (Französisches, Luxembur

gisches usw.) Erzeugnis 
treten. 

b) Bei Schaumwein, dessen Kohlensäuregehalt 
ganz oder teilweise auf einem Zusatze 
fertiger Kohlensäure beruht, sind der 
unter a) vorgeschriebenen Bezeichnung 
die Worte 

Mit Zusatz von Kohlensäure 
hinzuzufügen. 

c) Bei den dem Schaumweine ähnlichen 
Getränken sind die zur Herstellung ver
wendeten, .dem Weine ähnlichen Getränke 
in der Weise kenntlich zu machen, daß 
auf den Flaschen in Verbindung mit dem 
Worte Schaumwein eine die benutzte 
Fruchtart erkennbar machende Bezeich
nung, wie Apfelschaumwein, Johannisbeer
schaumwein, angebracht wird. 

An Stelle dieser Bezeichnungen können 
die Worte Fruchtschaumwein, Obstschaum
wein, Beerenschaumwein treten. 

d) Die unter a), b) vorgeschriebenen Be
zeichnungen müssen in schwarzer Farbe 
auf weißem Grunde, deutlich und nicht 
verwischbar, auf einem . bandförmigen 
Streifen in lateinischer Schrift aufgedruckt 
sein. Die Schriftzeichen auf dem Streifen 
müssen bei Flaschen, welche einen Raum
gehalt von 425 oder mehr Kubikzentimeter 
haben, mindestens 0,5 cm hoch und so breit 
sein, daß im Durchschnitt je 10 Buch
staben eine Fläche von mindesten. 3,5 cm 
Länge einnehmen. Die Inschrift darf, falls 
sie einen Streifen von mehr als 10 cm Länge 
beanspruchen würde, auf zwei Zeilen ver
teilt werden. Die Worte "Mit Zusatz von 
Kohlensäure" sind stets auf die zweite 
Zeile zu setzen. Der Streifen , der eine 
weitere Inschrift nicht tragen darf, ist an 
einer in die . Augen fallenden Stelle der 
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Flasche, und zwar gegebenenfalls zwischen 
dem den Flaschenkopf bedeckenden Über
zug und der die Bezeichnung der Firma 
und der Weinsorte enthaltenden Inschrift 
dauerhaft zu befestigen. Wird der Streifen 
im Zusammenhange mit dieser oder einer 
anderen Inschrift hergestellt, so ist er gegen 
diese mindestens durch einen 1 mm breiten 
Strich deutlich abzugrenzen. 

e) Die unter c) vorgeschriebene Bezeichnung 
ist in deutlichen Schriftzeichen von minde
stens der unter d) angegebenen· Größe auf 
der Hauptinschrift der Flasche oder auf einem 
mit dieser zusammenhängenden Streifen so 
anzubringen, daß sie sich von anderen .An
gaben auf dieser Inschrift (Firma, Sorten
namen u. dgl.), sowie von etwa angebrachten 
Verzierungen deutlich abhebt. 

Zu § 18. 
Kognak, der iJ,~. Flaschen gewerbsmäßig verkauft 

oder feilgehalten wird, ist nach dem Lande, in dem 
er fertiggestellt ist, als 

Deutscher, Französischer usw. Kognak (Cognac) 

zu bezeichnen. 
Hat im .Auslande hergestellter Kognak in 

Deutschland lediglich einen Zusatz von destilliertem 
Wasser erhalten,· um unbeschadet der Vorschrift 
des § 18, .Abs. 3 des Gesetzes den Alkoholgehalt auf 
die übliche Trinkstärke herabzusetzen, so ist er als 

Französischer usw. Kognak (Cognac) 
in Deutschland fertiggestellt 

zu bezeichnen. 
Die Bezeichnung muß in schwarzer Farbe auf 

weißem Grunde deutlich und nicht verwischbar auf 
einem bandförmigen Streifen in lateinischer Schrift 
aufgedruckt sein. Die Schriftzeichen müssen bei 
Flaschen, welche einen Raumgehalt von 350 ccm 
oder mehr haben, mindestens 0,6 cm hoch und so 
breit sein, daß im Durchschnitt je 10 Buchstaben 
eine Fläche von mindestens 3,5 cm Länge einnehmen. 
Die Inschrift darf, falls sie einen Streifen von mehr 
als 10 cm Länge beanspruchen würde, auf zwei 
Zeilen verteilt werden. Der Streifen, der eine 
weitere Inschrift nicht tragen darf, ist an einer 
in die· .Augen fallenden Stelle der Flasche, und 
zwar gegebenenfa~)s zwischen dem den Flaschen
kopf bedeckenden Uberzug und der die Bezeichnung 
der Firma enthaltenden Inschrift dauerhaft zu 
befestigen. Wird der Streifen im Zusammenhange 
mit dieser oder einer anderen Inschrift hergestellt, 
so ist er gegen diese mindestens durch einen 1 mm 
b~eiten Strich deutlich a~zugrenzen. 

Zu§ 19. 
Wer durch § 19 des Gesetzes verpflichtet ist, 

Bücher zu führen, hat sich hierbei sowie bei allen 
mit der Buchführung zusammenhängenden .Auf
zeichnungen der deutschen Sprache zu bedienen. 
Die Landeszentralbehörde kann die Verwendung 
einer anderen Sprache gestatten. 

Die Bücher müssen gebunden und Blatt für 
Blatt oder Seite für Seite mit fortlaufenden Zahlen 
versehen sein. Die Zahl der Blätter oder Seiten 
ist vor Beginn des Gebrauches auf der ersten Seite 

·des Buches anzug~ben. Ein Blatt aus dem Buche 
zu entfernen ist verboten. 

.An SteUe·n, die der Regel nach zu beschreiben 
sind, dürfen keine leeren Zwischenräume ge
lassen werden. Der ursprüngliche Inhalt einer 
Eintragung darf nicht mittels Durchstreichens 
oder auf andere Weise unleserlich gemacht werden, 
es dQ.rf nichts radiert, auch dürfen solche Ver
änderungen nicht vorgenommen werden, deren 
Beschaffenheit es ungewiß läßt, ob sie bei der ur
sprünglichen Eintragung oder erst später gemacht 
worden sind. 

Die Bücher und Belege sind sor'gfältig auf
zubewahren und auf Verlangen jederzeit den nach 
§ 21 des Gesetzes zur Kontrolle berechtigten 
Beamten oder Sachverständigen vorzulegen. Sind 
die Geschäftsräume von den Kellereien oder 
sonstigen Lagerräumen . getrennt, so sind • die 
Bücher auf Verlangen auch in den zu kontrol
lierenden Räumen vorzulegen. 

Im einzelnen ist den Vorschriften des Gesetzes 
nach den den Mustern A bis G beigefügten 
Anweisungen mit folgender Maßgabe zu genügen: 

Es haben Buch zu führen: · 

a) Winzer, die in der Hauptsache eigenes 
Gewächs in den Verkehr bringen, auch 
wenn sie nach Erfordernis im Inlande 
gewonnene Trauben oder Traubenmaische 
zum Keltern einkaufen, nach Muster A. 

Winzer, die im Durchschnitt der Jahre 
bei einer Ernte mehr als 30 000 Liter 
Traubenmost einlegen, daneben auch nach 
Muster C oder D, jedoch jedenfalls nach 
Muster C, wenn sie mehr als 10 000 Liter 
Traubenmost oder Wein einer Ernte 
zuckern. 

b) Schankwirte, die ausschließlich für den 
eigenen Bedarf oder .Ausschank im Inlande 
gewonnene Trauben keltern, auch wenn 
sie nicht zu den Winzern gehören, sofern 
die im Durchschnitt der Jahre hergestellte 
Menge 3000 Liter nicht übersteigt, nach 
Muster A. 

c) Schankwirte, Lebensmittelhändler, Krämer 
und sonstige Kleinverkäufer, die Trauben
most oder Wein nur in fertigem Zustande 
beziehen und unverändert wieder abgeben, 
nach Muster F. 

d) Geschäftsvermittler über die von ihnen 
vermittelten Geschäfte nach Muster E. 

Geschäftsvermittler, die für Rechnung 
ihrer Auftraggeber Traubenmaische, Trau
benmost oder Wein einlegen oder be
handeln, haben hierüber in.gleicher Weise 
wie über eigene Geschäfte Buch zu 
führen. 
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e) \Veinhändler, Winzergenossenschaften oder 
andere Gesellschaften, auch wenn sie nur 
die Erzeugnisse ihrer Mitglieder verwerten; 
endlich alle übrigen zur Buchführung 
Verpflichteten, soweit nicht die Vorschriften 
unter a) bis d) etwas anderes ergeben, nach 
Muster B und daneben nach Muster C 
oder D, jedenfalls jedoch nach Muster C, 
wenn sie Traubenmaische, Traubenmost, 
oder Wein zuckern. 

f) Alle zur Buchführung Verpflichteten über 
den Bezug und die Verwendung von Zucker 
oder anderen für die Kellerbehandlung 
des Weines oder zur Herstellung von 
Haustrunk bestimmten Stoffen(§ 19, Abs.1, 
Nr. 2 des Gesetzes), nach Muster G. 

Die bei dem Inkrafttreten des Gesetzes vor
handenen Bestände sind längstens bis zum 1. Okt. 
1909 in den Büchern vorzutragen. Mit Rücksicht 
auf die Vorschrift des § 34, Abs. 3 des Gesetzes ist 
bei Getränken, soweit sich dies nicht aus dem Ein
trag ohne weiteres ergibt, in der Spalte für Bemer
kungen anzugeber1, wann sie hergestellt sind. 

Den zur Buchführung Verpflichteten ist ge
stattet, nach Bedarf ihrer Betriebe die Bücher 
auch zu anderen, in dem Vordrucke der Muster 
nicht vorges~henen geschäftlichen Aufzeichnungen 
zu benutzen und den Vordruck entsprechend zu 
ergänzen, soweit es unbeschadet der Übersichtlich
keit geschehen kann. 

Für Lager unter Zollverschluß ersetzt die von 
der Zollbehörde angeordnete und überwachte Buch
führung die Buchführung nach Muster B, C, D. 

Die Verwendung der Muster A bis G darf 
außerdem unterbleiben, wenn die vorgeschriebenen 
Angaben in Bücher anderer Form eingetragen 
werden, die nach den Grundsätzen ordnungsmäßiger 
Buchführung geführt werden, doch sind die Muster 
zu verwenden, wenn die von der Landeszentral
behörde hierfür bestimmte Behörde festgestellt 
~.at, daß die geführten Bücher keine genügende 
Ubersicht gewähren. Die Behörde entscheidet 
hierüber auf Anrufen des Betriebsinhabers oder 
des nach § 21 , A bs. 2 des Gesetzes zur Kontrolle 
bestellten Sachverständigen endgültig. 

Hierauf folgen noch die Muster 1 und 2, sowie 
Abis G, auf deren Anführung verzichtet werden soll. 

Auch auf die Weinzollordnung vom 17. Juli 1909 
soll hier nur hingewiesen werden, ebenso auf das 
Gesetz, betr. den Verkehr mit Nahrungsmitteln, 
Genußmitteln und Gebrauchsgegenständen vom 
14. Mai 1879 und auf das Gesetz zum Schutz der 
Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894. 

2. Luxemburg. 

Das Gesetz vom 24. Juli 1909 entspricht in allen 
wesentlichen Punkten dem deutschen Gesetz vom 
7. April 1909. Die einzige Abweichung besteht 
darin, daß nach § 3, Abs. 2 die Regierung befugt 
ist, die Frist für die Zuckerung ausnahmsweise und 

vorbehaltlich einer besonderen Beaufsichtigung bis 
zum 31. Januar des auf die Lese folgenden Jahres 
auszudehnen. 

3. Belgien. 

Außer den gesetzlichen Vorschriften über die 
Verfälschung der Nahrungsmittel ist der Verkehr 
mit Wein durch die Verordnung vom 28. Nov. 1899 
geregelt. Wein entsteht durch alkoholische Gärung 
des Sa.ftes frischer Trauben. Wein, der mit fremden 
Stoffen vermischt ist, darf nicht als Wein in den 
Verkehr gebracht werden. Gestattet ist zuzusetzen: 
Klarungsmittel, Kochsalz (höchstens 2 g), Gips 
(höchstens 2 g Kaliumsulfat), Schwefel (höchstens 
200 mg gesamte und 20 mg freie schweflige Säure), 
Zucker oder Alkohol (solche Weine müssen als 
gezuckert oder gespritet bezeichnet werden). 

Verboten sind: Äther und ähnliche Stoffe, 
Schwermetalle, Mineral- und Oxalsäure, Anti
septika, unreiner Zucker oder Sprit, schädliche 
und gesundheitsgefährliche Stoffe. 

Verschnittene, gefärbte, gewürzte, Rosinen-, 
Trester-, Hefe- und ähnlicheWeine müssen als solche 
gekennzeichnet sein. 

4. Großbritannien I). 

In England ist die Herstellung von Kunstwein 
nicht verboten. Um zu verhindern, daß Verschnitte 
solcher Kunstweine mit nicht britischen Weinen 
unter der Herkunftsbezeichnung der letzteren in 
den Verkehr gebracht werden, ist durch Zollzirkular 
vom 8. März 1912 der Verschnitt beider Weinarten 
großen Beschränkungen unterworfen und eine andere 
Bezeichnung als britischer Wein verboten worden. 
Für bestimmte Fälle werden bei der Einfuhr 
Ursprungszeugnisse verlangt. 

5. Dänemark 2). 

Der Verkehr ist geregelt durch Verordnung vom 
10. Oktober 1912. Wein ist ein durch alkoholische 
Gärung von Traubensaft hergestelltes Getränk. 
Getränke ·werden ebenfalls als Wein angesehen, 
wenn sie im Erzeugungslande nach erlaubtem oder 
herkömmlichem Verfahren bergestellt sind. 

Verboten ist zuzusetzen: Schwermetallsalza, 
Antiseptika, Süßstoffe, Äther und ähnliche Stoffe, 
gesundheitsschädliche Stoffe usw. 

Als Champagner darf nur durch Flaschengärung 
erzeugter Schaumwein bezeichnet werden. 

Mehr als 2 g Kaliumsulfat ist verboten. 

Erlaubt ist zuzusetzen~ die üblichen Klärungs
mittel, kohlensaurer Kalk, Schwefel, Alkohol bis zu 
1 Maßprozent. Ausgegorene Verschnittweine (z. B. 
Barletta) dürfen in bestimmtem Maße unter Buch
kontrolle mit Wasser versetzt werden. Likörweine 

1) A. Günther, Weingesetzgebung usf., Erg.-Heft 
1913, S. 37. - 2) A. Günther, Gesetzgebung usf., 
Erg.-Heft, S. 6. 
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dürfen bis zur Hälfte mit Rosinenwein verschnitten, 
bis zu 25 Maßprozent mit Alkohol versetzt und 
mit Caramel gefärbt werden. 

6. Frankreich 1 ). 

Der Verkehr mit Wein ist durch allgemeine 
strafrechtliche Gesetze, sowie durch Sondervor
schriften geregelt. 

1. Wein muß durch Gärung frischer Trauben 
oder des Saftes frischer Trauben gewonnen werden 
(Verordn. v. 3. Sept. 1907). 

2. Als betrügerisch sind alle Verfahren an
zusehen, die eine Änderung der natürlichen Be
schaffenheit des Weines bezwecken, um den Käufer 
über die wesentlichen Eigenschaften oder den Ur
sprung des Weines zu täuschen oder um vor
genommene Veränderungen zu verdecken (Verordn. 
v. 3. Sept. 1907). 

3. Ausdrücklich erlaubt ist: 

a) bei Wein: Das Verschneiden, Gefrierenlassen, 
Pasteurisieren, das Klären mit Schönungsmitteln 
(Eiweiß, Blut, Käsestoff, Gelatine, Hausenolase, 
Tannin, reiner Kohle), das Behandeln mit reiner, 
durch Verbrennen von Schwefel erzeugter schwef
liger Säure und mit Alkalibisulfiten {höchstens 
20 g auf 1 hl) (Verordn. v. 3. Sept. 1907). Der 
Wein soll im Liter nicht mehr als 450 mg schwef
lige Säure mit 10Proz. Überschreitung enthalten 
(Rundschr. v. 14. April 1911). Der Zusatz von 
Zitronensäure {höchstens 50 g auf 1 hl) (Rundschr. 
v. 3. Sept. 1907). 

b) bei Most: Das Schwefeln, wie bei Wein, der 
Zusatz von Tannin, der Zusatz von Weinsäure bei 
Säuremangel (gleichzeitig Zusatz von Weinsäure 
und Zucker ist verboten), die Verwendung von 
Reinhefe (Verordn. v. 3. Sept. 1907), der Zusatz 
von Ammon- und Calciumphosphat (Rundschr. v. 
26. Jan. 1910), der Zu!latz von Gips und Zucker 
innerhalb der durch die Gesetze v. 11. Juli 1891 
und 28. Jan. 1903 festgesetzten Grenzen. Un
vergorene, stumm geschwefelte Moste dürfen nicht 
als Wein, wohl aber als süßer Wein (vin doux) 
bezeichnet werden (Rundschr. v. 14. Mai 1912). 

4. Ausdrücklich verboten ist: Der Zusatz zum 
Wein von Erzeugnissen der Vergärung oder Destil
lation von Feigen, Johannisbrot, Mowra- oder 
Glockenblumen, Reis, Gerste oder anderer zucker
haltigen Stoffe (Gesetz v. 14. Aug. 1889), von Farb
stoffen, Stoffen wie Schwefel-, Salpeter-, Salz-, 
Salicyl- und Borsäure u. a., von Kochsalz in einer 
Menge von mehr als 1 g auf 1 Liter (Gesetz v. 11. Juli 
1891), von Wasser und Alkohol (Gesetz v. 24. Juli 
1894), von Glukose (Gesetz v. 31. März 1903), der 
Zusatz von Stoffen, um Moste oder Weine zu ent
säuern oder den Stich zu beseitigen, wie Marmor, 
Pottasche, neutrales Kaliumtartrat usw., oder um sie 

1) .A. Günther, Gesetzgebung usf. 1910, S. 37; 
Erg.-Heft 1913, S. 11. 
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zu entschwefeln, wie Kaliumpermanganat, Natrium
superoxyd, Formol, Hexamethylentetramin usw. 
(Rundschr. v. 26. Jan. 1910). 

Gegipster Wein mit mehr als 2 g Kaliumsulfat 
im Liter darf nicht in den Verkehr kommen. Gefäße 
mit gegipstem Wein müssen entsprechend gekenn
zeichnet sein (Gesetz v. 11. Juli 1891). 

5. Zuckerung des Weines. Zucli:er darf nur bei 
der ersten Gärung dem Moste oder der Maische, 
nicht aber dem Wein zugesetzt werden (Verordn. 
v. 3. Sept. 1907) unter folgenden Beschränkungen: 

a) Anzeigepflicht. Die Zuckerung von Most, 
Maische und frischen Trestern zur Haustrunk
bereitung ist drei. Tage vorher schriftlich anzuzeigen 
(Gesetz v. 28. Jan. 1903). Nähere Vorschriften 
enthält die Verordn. v. 21. August 1903. Die 
Winzer, die zuckern, werden in ein Register ein
getragen; die von ihnen hergestellten Branntweine 
haben keinen Anspruch auf weiße Ursprungs
bescheinigungen (Gesetz v. 6. Aug. 1905). 

b) Beschränkung der Zuckermenge. Für die 
Weinbereitung darf nicht mehr als 10 kg Zucker 
auf 3 hl Trauben verwendet werden (Gesetz v. 
28. Jan. 1903). Für Haustrunk darf nicht mehr 
als 20 kg Zucker auf jedes Familienmitglied und 
jeden Dienstboten, nicht mehr als 20 kg auf 3 hl 
Trauben und insgesamt für die Wirtschaft nicht 
mehr als 200 kg verwendet werden (Gesetze v. 
18. Jan. 1903 und 29. Juni 1907). 

c) Zeitliche Begrenzung. Die Zuckerung darf 
nur während der Zeit der Weinlese vorgenommen 
werden (Gesetz v. 6. Aug. 1905). 

d) Überwachung der Zuckerun.~. Die Zuckerung 
findet unter der Kontrolle und Uberwachung der 
Verwaltung statt (Verordn. v. 21. Aug. 1903). 

e) Zuschlagsabgabe. Der Zucker unterliegt einer 
Zuschlagsabgabe von 40 Fr. auf 100 kg (Gesetz v. 
29. Juli 1907). 

f) Kontrolle des Verkehrs mit Zucker und Buch
führung über den Zuckerver brauch. Wer gleichzeitig 
Wein usw. und mehr als 25 kg Zucker vorrätig 
hält, hat dies anzuzeigen (Gesetze v. 28. Jan. 1903, 
6.Aug.1905, 29. Juni 1907). Dietäglich verbrauchte 
Zuckermenge und die Art des Verbrauches sind in 
ein Lagerbuch einzutragen (Verordn. v. 21. Aug. 
1903). Sendungen von Zucker usf. in Mengen von 
mehr als 25 kg an Personen, die keinen Zuckerhandel 
treiben, müssen von Passierscheinen begleitet 11ein 
(Gesetze v. 5. Aug. 1905 und 29. Juni 1907). 

6. Anzeige der hergestellten Weine. Die er
zeugten Weinmengen, die Weinbestände früherer 
Ernten, die Fläche des Rebgeländes, der Bezug 
oder die Abgabe von Maische oder Most sind jähr
lich nach der Ernte anzuzeigen (Gesetz v. 29. Juni 
1907). . 

7. Kontrolle des Weinversands. Der Verkehr 
mit Wein usf. unterliegt einer besonderen Kontrolle; 
die Sendungen müssen von Begleitscheinen begleitet 
sein. 

34 
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8. Verbot der Weinbereitung in Paris. In der 
Stadt Paris ist jede Herstellung gegorener Flüssig
keiten mit Ausnahme von Bier, sowie die Einfuhr 
von Keltertrauben verboten (Gesetze v. 18. Juli 
1904 und 6. Aug. 1905). Die Weingroßhändler 
in Paris müssen ihre Bestände auf öffentliche 
Niederlagen bringen (Gesetz v. 6. Aug. 1905). 

9. Überwadhung des Verkehrs mit Trestern. 
Sendungen von Trestern und Hefe müssen mit 
Passierscheinen begleitet sein (Gesetze v. 6. Aug. 
1905 und 29. Juni 1907). 

10. Verbot des Verkaufes von Geheimmitteln 
und W einfälschungsmitteln. Zur Weinbereitung 
dienende Stoffe von geheimer oder unbestimmter 
Zusammensetzung, die Weine verbessern, ihnen 
Bukett geben oder kranke Weine heilen sollen, oder 
um Kunstweine herzustellen, dürfen nicht in den 
Verkehr gebracht werden (Gesetze v. 29. Juni 1907 
und 28. Juli 1912). 

11. Tresterweine ( vins de sucreoder vins de marc ). 
Das Erzeugnis der Vergärung der Trester mit 
Wasser, mit oder ohne Zusatz von Zucker, sowie 
das Gemisch dieser Erzeugnisse mit Wein darf nur 
unter der Bezeichnung Trester- oder Zuckerwein 
in den Verkehr gebracht werden (Gesetze v. 14. Aug. 
1889 und 11. Juli 1891). Die Herstellung von 
Zucker- oder Tresterwein zu Verkaufszwecken ist 
verboten (Gesetz v. 6. April1897). Diese Getränke 
müssen besonders gelagert werden (Gesetz v. 11. Juli 
1891). Das Invarkehrbringen der Piquettes (bois
sons de marc), die durch Aufguß von Wasser auf 
Trester ohne Verwendung von Alkohol oder Zucker 
herge~tellt sind, ist verboten, außer wenn es nicht 
zum Zwecke des Verkaufs erfolgt (Gesetze v. 
6. April 1897 und 6. Aug. 1905). 

Diffusionsweine (vins de diffusion). Durch me· 
thodisches Verdrängen des in nicht ausgepreßten, 
frischen Trestern enthaltenen Weines mit Wasser 
in einer Diffusionsbatterie von neun Elementen darf 
ein Getränk unter steueramtlicher KonFrolle nach 
vorheriger Anmeldung hergestellt und als Wein (vin) 
in den Verkehr gebracht werden (Gesetz v. 13. Juli 
1911 und Rundschr. v. 2. Aug. 1911). [Eine Schil
derung des Verfahrens gibt K. Portelel)]. 

12. Rosinenwein (vins deraisins secs). Rosinen
wein und dessen Verschnitt mit Wein muß als 
Rosinenwein gekennzeichnet werden (Gesetz v. 
14.Aug. 1889). Er muß besonders gelagert werden 
und unterliegt besonderen Abgaben (Zollabgabe, 
Besteuerung der Rosinen und Alkoholsteuer). Ver
kauf als Wein ist verboten. Verschnitt mit Wein 
ist als Rosinenwein zu bezeichnen. Die Fabriken 
werden ständig überwacht (Gesetze v. 26.Juli 189P, 
11. Juli 1891 und 6. April 1897, Rundschr. v. 
25. Aug., 22. Sept. und 25. Nov. 19iO). 

13. Schaumweine. Für Flaschengärungsschaum
wein darf die Bezeichnung vin mousseux, für 
Schaumwein mit Kohlensäurezusatz darf die gleiche 

1) Allgemeine Weinzeitung 1912, S. 197. 

Bezeichnung nur unter Hinzufügung des Wortes 
fantaisie oder eines erklärenden Beiwortes gebracht 
werden (Verordn. v. 3. Sept. 1907). 

14. Weinbranntwein. Die Bezeichnungen: eau 
de vie de vin, alcool de vin, esprit de vin dürfen nur 
für Erzeugnisse gebraucht werden, die ausschließ
lich durch Destillation von Wein· hergestellt sind 
(Verordn. v. 3. Sept. 1907). 

15. Schutz der Herkunftsbezeichnung. Zur 
Sicherung des Schutzes der Benennungen für 
Gegenden und besondere Lagen, die solchen Weinen, 
Schaumweinen, Branntweinen und Spirituosen vor
behalten sind, die wegen ihrer Herkunft ein aus
schließliches Recht für diese Benennungen haben, ist 
Bestimmung getroffen worden durch Verwaltungs
reglemente über die Abgrenzung der Gegenden, die 
ausschließlich auf die Herkunftsbezeichnung der 
Erzeugnisse Anspruch erheben können (Gesetz v. 
1. Aug. 1905, Verordn. v. 3. Sept. 1907). Bisher 
sind folgende Anordnungen ergangen: · 

Herkunftsbezeichnung: Champagne (Verordn. v. 
17. Dez. 1908, Gesetz v. 10. Febr. 1911; Verordn. 
7. Juni 1911), Cognac (I. Mai 1909); Armagnac 
(25.Mai 1909); Banyuls (18.Sept. 1909); Clairette 
de Die (21. April 1910); Bordeaux (18. Febr. 1911). 

Jedem, der mit Wein usw. Handel treibt, ist es 
untersagt, auf Etiketten usw. den Vermerk anzu
bringen: proprietaire a ... , negociant a ... usw., 
und dahinter den Namen einer Gegend oder beson
deren Lage, wo er weder Besitztum noch Rehland 
noch Handelsniederlassung besitzt. Der Gebrauch 
von Irrtum über die Herkunft erregenden Auf
schriften ist verboten, wenn nach Brauch oder Über
einkommen diese Herkunftsbezeichnung als die 
Hauptveranlassung zum Kauf angesehen werden muß 
(Verordn. v. 3. Sept. 1907). 

16. Kontrolle. Die Verordn. v. 31. Juli 1906 
über die Lebensmittelkontrolle umfaßt auch die 
Weinkontrolle. Die Probeep.tnahme liegt staatlichen, 
Departements- und Gemeindebeamten ob. 

17. Einfuhrverbote und -beschränkungen sind 
in einem Rundschr. der Generalzolldirektion v. 
12. Sept. 1907 zusammengefaßt. 

7. Spanieni). 

Der Verkehr mit Wein ist durch die königliche 
Verordn. v. 22. Dez. 1912 neu geregelt worden. 
Danach ist Wein das durch ~ollständige oder 
unvollständige Gärung des Saftes frischer und 
reifer Trauben entstandene Getränk. 

Gestattet ist: Der Verschnitt von Weinen, der 
Zusatz von Weinalkohol (nicht von anderem 
Alkohol), das Gefrierenlassen, das Pasteurisieren,· 
die Verwendung von Reinhefen, die Schönung mit 
Eiweiß, -Käsestoff, Gelatine, Fischblase, Lebrijaerde 
und ähnlichen Stoffen, Kohle und Tannin. Das 
Schwefeln (entweder durch Verbrennen von Schwe-

1) .A. Günther, Gesetzgebung 1910, S.180; Erg.
Heft 1913, S. 112. 
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fein oder . durch Zusatz von Alkalibisulfiten) bis 
zu 200 mg gesamter schwefliger Säure. Ungenügend 
sauren Mosten darf Weinsäure, jedoch nicht gleich
zeitig Zucker, zugesetzt werden. Das Gipsen ist 
gestattet mit der Maßgabe, daß gewöhnliche Weine 
nicht mehr als 2 g Kaliumsulfat enthalten dürfen. 
Für die edlen, trockenen und likörartigen Weine 
ist die frühere Grenzzahl von 4 g Kaliumsulfat 
vollständig gefallen. Kochsalzzusatz ist gestattet bis 
zu einem Ausmaße von 1 g Chlornatrium. Bezüglich 
der Schaumweine ist bestimmt, daß Imprägnierungs
schaumweine die Bezeichnung "Champagne de Fan
tasia" oder eine ähnliche tragen müssen. 

Die Likörweine ( vinos licorosos) werden eingeteilt 
in vier Gruppen : 

1. Herbe und verstärkte Weine (vinos secos y 
encabezados). Die Verstärkung besteht in einem 
Zusatz von W einalkohol. 

2. Halbsüße Weine (vinos semidulces, abocados); 
dies sind Erzeugnisse einer teilweisen Vergärung, 
die auf natürlichem Wege oder durch Alkoholzusatz 
unterbrochen worden ist. 

3. Süße Weine (vinos dulces), erhalten durch 
Zusatz von Alkohol zu den Trauben oder zum Most, 
die bei uns gewöhnlich als Mistellen ~bezeichnet 
werden. . 

4. Gekochte alkoholisierte Weine (vinos cocido.s 
alcoholizados), die aus mehr oder weniger getrock
neten Trauben gewonnen werden. 

8. Portugall ). 

Der Weinverkehr ist durch eine Reihe könig
licher Verordnungen geregelt. Als Wein gilt das 
aus frischen Trauben durch Gärung oder mit Hilfe 
anderer erlaubten Verfahren bereitete Getränk. Ein
begritTen sind Port- und Madeiraweine, die vinhos 
abafados, deren Gärung verhindert oder unter
brochen worden ist, sowie die Schaumweine. Rosinen-, 
Zucker- und Tresterweine dürfen nicht hergestellt 
werden, Agua-pe (Tresteraufguß) nur für de~ Haus
gebrauch. 

Verboten ist die Verwendung von irgend
welchem Zucker, der nicht von der Traube stammt, 
und ebenso von Farbstoffen. Der Verkauf von 
Holunderbeeren ist verboten. Ebenso ist verboten 
der Zusatz von Gips (mehr als 2 g Kaliumsulfat 
im Wein), Kochsalz, unreinem Wasser, Säuren aller 
Art (außer Weinsäure), unreinem Industriealkohol, 
Teerfarbstoffen, giftigen Stoffen, Süßstoffen, extrakt
erhöhenden· Stoffen usw. 

Dagegen ist gestattet die Verwendung von 
Weinsäure und Wasser, sofern die fertigen Weine 
keinen niedrigeren Alkoholgehalt als 12 Raum
prozent aufweisen, die Verwendung von schwefliger 
Säure und Sulfiten (bis zu 350 mg schwefliger 
Säure), die Mostverbesserung durch Zusatz von 
Rosinen oder konzentriertem Most aus einheimischen 

1) A. Günther, Gesetzgebung usw. 1910, 8.149; 
Erg.-Heft 1913, S. 62. 

Trauben (jedoch ist zu solchen verbesserten Mosten 
der Wasserzusatz unzulässig). 

Als Portwein dürfen nur die Dessertweine der 
gesetzlich begrenzten Dourogegend, als Madeira
weine die Weine der Insel Madeira, als Carcavellos
weine die Dessertweine aus der Gegend von Carca
vellos, als Muskateller vom Sebutal die Dessertweine 
aus dem Sebutal in den Verkehr gebracht werden. 

Als Dessertwein aus der Dourogegend gilt nur 
Wein mit einem Mindestgehalt von 16,5 Raum
prozent Alkohol. Über den Verkehr der Dessert
weine ·bestehen bestimmte Vorschriften. (Ausfuhr 
nur aus bestimmten Häfen, sonst Ursprungs
zeugnis usw.) 

9. Italien 1). 

Nach dem Gesetz v. 11. Juli 1904 und den 
Ausführungsbestimmungen v. 5. Aug. 1903 unter
scheidet man Naturweine (vini genuini), Nichtnatur
weine (vini non genuini) und Nachweine (vinelli). 
Naturweine entstehen durch die Gärung des Mostes 
frischer oder leicht angewelkter Trauben. Dem 
Traubenmoste darf Rohrzucker, jedoch nur zum 
Zwecke der Verbesserung zugesetzt werden. Die 
gezuckerten Weine gelten als Naturweine. Alle 
anderen Weine- mit Ausnahme besonderer Wein
sorten, wie Schaumwein, Wermutwein usw.- gelten 
als Nichtnaturweine; ihre gewerbsmäßige Her
stellung ist verboten. Nachweine, nach vorheriger 
Anmeldung aus frischen Trestern hergestellt, dürfen 
unter der Bezeichnung vinello verkauft werden. 

Als Zusätze zu Most und Wein sind gestattet: 
Zucker und eingedickter Traubenmost (nur zu 
Most), Kaliumcarbonat, neutrales weinsaures Kalium, 
Weinsäure, Zitronensäure (höchstens 1 g zu 1 Liter), 
Kalium- und Calciumsulfit, Eiweiß, Bluteiweiß, 
frisches Blut, Käsestoff, Gelatine, Fischblase, Kaolin, 
spanische Erde, Tannin, Alkohol bei besonderen Wein
gattungen (Marsalla, Likörweine, wie Moskati usw.); 
Bitterstoffe, aromatische Stoffe und Caramel bei 
·Wermutweinen. Den Ausfuhrweinen darf bis zu 
3 Maßprozent reiner Alkohol zugesetzt werden. 
Ausländische Weine dürfen nur kellermäßig be
handelt und müssen unter ihrem Ursprungsnamen 
verkauft werden. Über die H~rkunftsbezeichnung 
und die Verhütung des Mißbrauches· von Orts
bezeichnungen sind keine besonderen Vorschriften 
erlassen. 

Als Nichtnaturweine sind anzusehen: 
1. Weine, die Zusätze von Stoffen erhalten 

haben, die, obgleich sie in den Weinen vorhanden 
oder bei' der Weinbereitung zugelassen sind, durch 
ihre Unreinheit die Zusammensetzung der Weine 
an und für sich oder durch ihre Menge die Ver
hältnisse zwischen den im Naturwein vorkommenden 
Bestandteilen zueinander verändeJ;n. 

2. Weine, welche einen Zusatz von Stoffen 
erhalten haben, die sich im Naturweine nicht finden 

1) A. Günther, Die Gesetzgebung usw. 1910, S. 77; 
Erg.-Heft 1913, S. 40. 

34* 
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oder bei der sachgemäßen Weinbereitung nicht zu
gelassen sind, so fremde Farbstoffe, Säuren, Süßstoffe, 
Fluoride u. a. 

3. Verschnitte von Naturweinen mit Nachweinen, 
mit Rosinenweinen und Nichtnaturweinen. 

4. Weine mit mehr als 1 g Chlornatrium im 
Liter. 

5. Weine mit mehr als 200 mg gebundenem 
und 20 mg freiem Schwefligsäureanhydrid. 

6. Weine, die mehr als 2 g Kaliumsulfat ent" 
halten, mit Ausnahme der alkoholreichen Luxus
weine, wie Marsala und ähnliche. 

10. Schweiz 1). 

Der Verkehr mit Wein ist neu geregelt worden 
durch Bundesratsbeschluß v. 8. Mai 1914. Wein 
ist nur das aus dem Safte frischer Trauben durch 
alkoholische Gärung entstandene Getränk ohne 
Zusatz anderer als der durch die übliche Keller
behandlung in den Wein gelangenden Stoffe. Außer
dem werden Begriffsbestimmungen für Sauser, Rot-, 
Weiß-, Schiller- und Rosewein gegeben. Bezeich
nungen über Erzeugungsort, Lage, Traubensorte, 
Jahrgang, Bereitungsart müssen wahrheitsgetreu 
sein. Dies gilt auch für Verschnitte mit der 
Vergünstigung, daß dem Namen der vorwiegenden 
Sorte die deutliche Angabe: "Verschnitt" hinzu
gefügt wird. In geringen Jahren kann bestimmt 
werden, daß mäßiges Verschneiden nicht angegeben 
werden muß. Bei der Kellerbehandlung sind zu
gelassen: Reinhefe, gewöhnliche Weinhefe, un
schädliche Schönungsmittel (Gelatine, Fischblase, 
Eiweiß, Magermilch, Käsestoff, Klärerden, Filter
dichtungsstoffe), Tannin, Kohlensäure, arsenfreier 
Schwefel, verflüssigte schweflige Säure, Kalium- und 
Natriumsulfite, Speise- und Paraffinöl, Holz- und 
Knochenkohle. Weine mit mehr als 2 g Kaliumsulfat 
oder mit mehr als 400 mg gesamter (wovon höchstens 
40 mg freier) schwefliger Säure müssen durch Ver
schnitt oder Lagerung unter diese Grenzzahl gebracht 
werden, bevor sie in den Kleinverkehr gebracht 
werden dürfen. Für die natürlich süßen Luxus
weine der Gironde gelten die Grenzzahlen für 
schweflige Säure nicht. Weine mit mehr als 10 mg 
Kupfer dürfen nicht ausgeschenkt werden. 

Verboten ist: Die künstliche Färbung und das 
Entfärben von Rotwein, der Zusatz von konser
vierenden und gärungshemmenden Stoffen, von 
organischen Säuren und deren Salzen, von Glycerin, 
von künstlichen Süßstoffen, Kochsalz, extrakt
erhöhenden Stoffen, eingedicktem W einmost, Bukett
stoffen, Geheimmitteln und gesundheitsschädlichen 
Stoffen. Kranke und verdorbene Weine dürfen 
nicht ausgeschenkt werden. Kranke, aber nicht 
verdorbene Weine dürfen geheilt werden. Trocken
gezuckerter Wein muß als gezuckerter, mit Zucker
wasser verbesserter Wein muß als gallisierter, mit 
Alkohol versetzter Wein muß als avinierter Wein 

1) A. Günther, Gesetzgebung 1910, 8.170; Erg.
Heft 1913, S. 91. 

bezeichnet werden. Das Gallisieren darf nur in 
geringen Jahren von der Weinlese bis Ende des 
Jahres und nur im Produktionsgebiet erfolgen. 
Der Gehalt an Alkohol darf dabei dem mittleren 
Alkoholgehalt des Weines aus reifen Trauben der 
betreffenden Gegend nicht überschreiten. Der 
Gehalt an .zuckerfreiem Extrakt muß bei gallisiertem 
Rotwein mindestens 16 g, bei Weißwein mindestens 
13 g betragen. Auf 80 Liter Most darf höchstens 
20 Liter Zuckerwasser zugesetzt werden. 

Dessertweine, z. B. Malaga, Tokaier, Madeira, 
Jeres usf. müssen aus dem betreffenden Erzeugungs
gebiet stammen und in der dort üblichen Weise 
hergestellt sein. Durch Sprit stumm gemachte Moste 
müssen als Mistellen bezeichnet werden. Aus 
Rosinen hergestellte Weine sind als Kunstweine 
vom V er kehr ausgeschlossen. Alkoholfreie Weine 
müssen aus dem reinen Saft frischer Trauben ohne 
irgendwelchen Zusatz hergestellt sein. Unter Zusatz 
von Zucker hergestellte alkoholfreie Weine müssen 
als gezuckert bezeichnet werden. 

Durch das Bundesgesetz v. 7. März 1912 ist 
verboten: Die Herstellung und der Verkehr mit 
Kunstwein (außer für den eigenen Haushalt). Als 
Kunstwein sind anzusehen: a) Alle weinähnlichen 
Getränke, die mit Rosinen, Trestern, Weinhefe, 
Rückständen der Weindestillation, Tamarinden, 
Feigen , Malz oder durch Mischung von Wein
hestandteilen oder auf irgend eine andere Weise 
hergestellt sind; b) gallisierte Weine, die den 
erlassenen Vorschriften zuwider hergestellt sind; 
c) gewässerte Weine; d) Verschnitte der unter a) 
bis c) genannten -Getränke mit Wein oder Most; 
e) Verschnitte von Obstwein oder Beerenobstwein 
mit Wein oder Most. 

11. Österreich 1). 

Der Weinverkehr in Österreich ist geregelt 
durch das Lebensmittelgesetz v. 16. Jan. 1896 und 
durch das Weingesetz v. 12. April 1907. Hierzu 
gehören die Verordnungen usw. v. 22. Nov., 27. Nov. 
und 5. Dez. 1907, sowie v. 17. Juli 1908. Von 
Wichtigkeit sind schließlich die Bestimmungen 
des Codex alimentarius Austriacus vom Jahre 1911. 

Wein ist das durch alkoholische Gärung des 
Mostes oder frischer Weinmaische hergestellte 
Getränk. Gestattet ist die rationelle Kellerbehand
lung einschließlich· der Haltbarmachung des Weines 
und der Wiederherstellung kranker Erzeugnisse. 

Gestattet sind die in der rationellen Keller
behandlung anerkannten Verfahrungsarten(Schönen, 
Schwefeln, Umgären, Auffrischen mit Kohlensäure, 
Entfärben mit Tier- oder Pfianzenkohle). Der 
Verschnitt, das Entsäuern mit kohlensaurem Kalk, 
bei der Wiederherstellung erkrankter Weine und 

1 ) A. Günther, Gesetzgebung usw. 1910, S. 111; 
Erg.-Heft 1913, S. 46. A. dal Piaz, Kellerbehandlung 
der Weine auf Grundlage des Österreichischen Wein
gesetzes v. 12. April 1907, Wien 1909. 
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Moste der Zu~atz von Weinsäure (höchstens 100 g 
auf 1 hl) und Natriumbisulfit (höchstens 5 g auf 
1 hl), das Auffärben von Wein mit frischen Rot
weintrestarn oder durch Caramel. 

Zur Herstellung von Dessertweinen ist gestattet 
die Verwendung von Rohr- und Rübenzucker, 
Rosinen und Korinthen, von Alkohol (das fertige 
Erzeugnis darf nicht mehr als 22,5 Maßprozent 
enthalten). Aromatisierten und gewürzten Weinen 
dürfen die nötigen Gewürze zugesetzt werden. 

Der Zusatz von Rohr- oder Rübenzucker zu 
Most oder Wein ist nur auf Grund einer von Fall 
zu Fall an einzelne Personen oder bei schlechter 
Ernte für ganze Gemeinden erteilten Erlaubnis 
statthaft. 

Nicht gestattet ist zuzusetzen: Getrocknete 
Früchte (Rosinen usw.), zuckerhaltige Pflanzen
teile oder deren Auszüge (Feigen, Johannisbrot), 
künstliche Süßstoffe, extrakterhöhende Stoffe 
(Stärkezucker, Glycerin, Gummi), Säuren, Kochsalz, 
Gips, Frischerhaltungsmittel, Färbemittel, Bukett-
stoffe usw. · 

Zur Schaumweinerzeugung sind unter Um
ständen sonst unstatthafte Verfahren und gesund
heitsunschädliche Zusätze gestattet. Gezuckerte Er
zeugnisse dürfen nicht als Natur- oder Originalwein 
bezeichnet werden. Ähnliches gilt auch für Dessert
weine. Trester-, Hefe-, überstreckter Wein usw. 
dürfen nicht gewerbsmäßig hergestellt usw. werden. 
Tresterwein darf nur für den eigenen Haushalt 
hergestellt werden und unterliegt der Anzeigepflicht. 

Zur Weinkontrolle sind fachmännisch gebildete, 
staatliche Kellerinspektoren zu bestellen. 

Sondervorschriften zum Schutze der Herkunfts
bezeichnungen bestehen nicht; doch macht sich 
nach dem Lebensmittelgesetz einer Übertretung 
schuldig, wer Lebensmittel unter einer falschen 
Bezeichnung feilhält. 

12. Ungarn 1). 

Der Verkehr mit Wein ist geregelt durch das 
Gesetz betreffend das V erbot der Weinfälschung 
v. 14. Dez. 1908 und die hierzu ergangene Aus
führungsverordnungv. 30. Dez. 1908. Wein ist das 
durch Gärung aus Traubensaft bereitete alkoholische 
Getränk. Gestattet ist: Das Einkochen von Most 
(außer in der Tokaiergegend) zur Herstellung von 
süßem Wermutwein; das Schwefeln mit reinem 
Schwefel; das Entsäuern mit kohlensaurem Kalk; 
das Schönen mit Hausenblase, Gelatine, Tannin, 
Eiweiß, Milch, Käsestoff, spanischer Erde und 
Kaolin; das Auffärben mit Caramel und Saflor 
außer in der Tokaiergegend; das Entfärben mit 
Knochen- oder Holzkohle; das Auffrischen mit 
Kohlensäure; das Umgären von Most und Wein 
mit Weinhefe; der Zusatz von Gewürzen (Wermut-

1) .A. G;,ünther, Gesetzgebung usf. 1910, S. 182; 
Namenlos: Uber das Verbot der Weinfälschung usf. 
2 . .Aufl. Budapest 1909, Verlag Moritz Rath. 

kraut u. a.) zur Herstellung von Wermutwein; das 
.Aufgießen von Most und Wein auf die frischen 
Trester oder das frische Geläger zum Zwecke der 
Aufbesserung oder der Umgärung (in Tokaj mit ge
wissen Beschränkungen); das Abziehen, Filtrieren, 
Erwärmen usf., wenn dabei keine fremden Stoffe 
in den Wein gelangen; der Verschnitt; die Ver
wendungvon Sprit(z. B. zur Reinigungvon Gebinden, 
zur Bereitungvon Schönungsmitteln, zur Behandlung 
von fehlerhaftem Wein); dabei muß 95proz. Sprit 
oder Weindestillat verwendet werden (höchstens 
darf 1 Maßprozent Alkohol in den Wein gelangen). 
Zucker darf nur vor Beendigung der Gärung in 
dem Zeitraume von der Weinlese bis zum 30. Nov. 
und nur auf (lrund einer besonderen Erlaubnis 
und unter besonderen Kontrollmaßregeln zugesetzt 
werden, wenn infolge ungünstiger Jahre der Zucker
gehalt abnorm niedrig ist. Der Zuckergehalt darf 
höchstens auf den normaler Jahre erhöht werden 
und darf in keinem Falle 4 kg auf 1 hl Most 
übersteigen. Es darf nur Rohr- oder Rübenzucker 
verwendet werden. Das Zuckern, um Süßweine zu 
bereiten, ist verboten 1). Gezuckerte Weine dürfen 
nicht als Natur- usw. Weine bezeichnet werden. 
Verboten ist der Zusatz von Stoffen, die auch in 
Österreich verboten sind. Die Ankündigung von 
W einfälschungsmittel usw. ist verboten. 

Wein darf nicht unter einer auf eine Wein
gegend usf. oder denN amen eines Produzenten oder 
eine Traubensorte hinweisenden Bezeichnung in den 
V er kehr gebracht werden, die der Wahrheit nicht 
entspricht. Für die Tokaier Weine sind noch 
folgende Bestimmungen getroffen: Das Tokaier 
Weingebiet wird nach Gemeinden genau umgrenzt. 
Das Zuckern und das Eindicken der Moste ist 
verboten. Unter der Bezeichnung Tokaier, Ausbruch, 
Szamarodener, Hegyaljaer, Maslas oder überhaupt 
unter einer· auf die Herkunft aus einer Gemeinde usf. 
dieser Gegend dürfen nur Weine bezeichnet werden, 
die ausschließlich in Tokaier Hügellagen geerntet 
sind. Der Verschnitt der Weine aus Hügellagen 
mit anderen als aus Hügellagen ist verboten. Ebenso 
darf auf die Trester oder die Hefe solcher Weine 
wiederum nur Wein aus Hügellagen aufgegossen 
werden. Die Einfuhr anderer Weine ins Tokaier 
Gebiet unterliegt großen Beschränkungen. Die 
Ausfuhr von nicht dort gewachsenen Weinen ist 
verboten. Die Produzenten, Händler usf. dürfen 
Rosinen usf. nicht ankaufen. 

Weingeläger darf nicht geschäftsmäßig aus
gepreßt werden, die Herstellung von Hefewein ist 
verboten. Zur Herstellung von Tresterwein darf 
nur Wasser (nicht Zucker!) verwendet werden. 
Tresterwein darf nur für den Hausbedarf (höchstens 
20 hl) hergestellt werden, seine Herstellung ist an
zuzeigen. 

Schaumwein, der durch Übersättigen mit Kohlen
säure hergesteHt wird, muß deutlich die Bezeichnung: 
"Mit Kohlensäure imprägnierter Wein" tragen. 

1) In Österreich ist es gestattet. 
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13. Rumänien 1), 
Der Verkehr mit Wein ist durch die königliche 

Verordn. v. 31. Juli {13 . .Aug.) 1908 geregelt. 
Wein entsteht durch alkoholische Gärung des 
frischen Traubensaftes; er darf nur am Erzeugungs
ort der Trauben bereitet werden. 

Die chemische Zusammensetzung muß innerhalb 
gewisser Grenzen liegen. Gestattet ist: der Verschnitt, 
die Entsäuerung mit Calciumcarbonat, die Fil
tration, die Klärung, der Zusatz von Wein-, Zitronen
und Gerbsäure, das Schwefeln (Grenzzahl: 350 mg, 
für Moste und Dessertweine: 500 mg), das Pasteu
risieren, die Verwendung von Reinhefe (dabei ist 
ein Phosphatzusatz gestattet). 

Verboten ist zuzusetzen: Wasser, Mineralsäure 
giftige Salze, Farbstoffe jeder .Art, .Antiseptika: 
Süßstoffe, Essenzen und Riechstoffe, extrakt
erhöhende Stoffe (Gummi, Fruchtauszüge, Pflanzen
teile, bei der Herstellung von Dessertweinen ist es 
gestattet, dem Moste .Alkohol zuzusetzen, so daß 
im Wein der Alkoholgehalt mindestens 16, höchstens 
20 Raumprozent beträgt), Zucker irgendwelcher 
.Art außer eingedicktem Most (Rohrzucker darf nur 
bei der Schaumweinbereitung zugesetzt werden). 

Die Nachahmung von Naturwein und die 
Herstellung von Kunstwein (z. B. von Rosinen-, 
Hefe-, Tresterwein). Nur der Winzer darf für 
seinen Hausbedarf Tresterweine herstellen. 

14. Ruß1and2), 

Der Verkehr mit Wei:ti ist durch ·ein Sonder
gesetz nicht geregelt. Dagegen war 1910 der 
Entwurf eines Weh1gesetzes ausgearbeitet, der etwa 
folgendes bestimmte: Wein entsteht durch Gärung 
des Traubensaftes. .Alkohol {in Form von Kognak 
oder gereinigtem Weinalkohol) darf den Weinen 
in einer für jede Sorte festgesetzten . Menge zu
gegeben werden. Zur Herstellung von Tischweinen 
darf der Maische reiner Rohr- oder Rübenzucker 
in e~ner Menge von höchstens 6,5 Proz. zugesetzt 
werden. Der Zusatz soll nur während der ersten 
zehn Jahre nach Erlaß des Gesetzes in ungünstigen 
Jahren mit Erlaubnis der örtlichen .Aufsicht~organe 
gestattet sein, außer in der Krim, Transkaukasien, 
Turkestan und im Transkaspischen Gebiet. Die zu
lässigen Kellerverfahren werden aufgezählt, auch 
die wichtigsten unzulässigen. Jeder Wein muß 
eine entsprechende Bezeichnung führen, wie Tisch-, 
Likör-, starker Wein, Schaumwein, Kirchen- oder 
.Abendmahlswein. Mit der Überwachung sollen 
Weinbaukomitees betraut werden. 

15. Samoas). 

Die gesetzlichen Bestimmungen sollen verhüten, 
daß ein anderes als rein samisches Gewächs als Samos
wein in den Handel kommt. Eine Begriffsbestimmung 
und eine Liste der erlaubten oder verbotenen Stoffe 
bei der Weinbereitung wird nicht gegeben. In 

1) A. Günthe:.;, Gesetzgebung usf. 1910, 8.158.-
2) Ebenda,8.163.-S)Ebenda, 8.166; Erg.-H.l913,8.87. 

Betracht kommen das Gesetz v. 15. Juni 1909 und 
die Verordn. v. 7.März 1909 und l.Juli 1909. 

Die Herstellung von Wein aus Rosinen oder 
Mistellen (die als eingedickter Rosinenmost be
grifflich bestimmt werden) und dessen Verschnitt 
mit Samoswein wird überwacht; solche Weine werden 
bei der .Ausfuhr gekennzeichnet. Bescheinigungen 
über die U nverfälschtheit echten Samosweines werden 
von den vier Zentralzollstellen der Insel ausgefertigt, 
wenn der Erzeuger Rosinen, Most oder Trauben aus 
anderen Gegenden nicht verarbeitet hat. 

16. Japan 1), 

Der Verkehr mit Wein ist durch Verordnung 
des Ministeriums des Innern v. 30. Nov. 1909 
geregelt. Sie bestimmt folgendes: 

Wein wird durch alkoholische Gärung des 
Traubensaftes gewonnen. Erlaubt ist zuzusetzen: 
bis 1 Maßprozent .Alkohol zur Haltbarmachung 
(Dessertweine sind ausgenommen), Klärungsmittel, 
Gerbsäure, Kohlensäure, schweflige Säure in geringen 
Mengen, kohlensaurer Kalk, Rohr- Rüben- Invert-. ' , ' 
remer Stärkezucker (auch in Lösung); doch darf 
der Extrakt- und Aschengehalt nicht unter bestimmte 
Grenzzahlen heruntergehen. V er boten ist die Her
stellung von Trester-, Hefe- und Rosinenwein (zur 
Dessertweinbereitung dürfen Rosinen benutzt 
werden); die Verwendung von Süßstoffen, Säuren, 
Bukettstoffen usf. und von extrakterhöhenden 
Stoffen. DieWeine dürfen höchstens 20 mg schweflige 
Säure {im Liter!) enthalten. 

17. Das Kap1and2). 

Den Verkehr mit Wein regeln die Gesetze v. 
31. .Aug. 1906 und v. 19 . .Aug. 1908. 

Wein ist einzig und allein das Erzeugnis der 
alkoholischen Gärung des Saftes oder Mostes frischer 
Tl'auben. Süßwein darf nicht mit eingeführten 
Rosinen erzeugt werden. 

Die Bezeichnung Naturwein, reiner Naturwein 
usf. ist geschützt; bei ihrer Bereitung dürfen keine 
"fremden" Stoffe zugesetzt werden. Eine Reihe 
"fremder St?.ffe" wird aufgezählt, z. B. Äther oder 
ätherische Oie, giftige Metallsalze, .Antiseptika, 
(Salicylsäure u. a.), Süßstoffe, Rohr- und andere 
Zuckerarten, Wasser, Farbstoffe usf. Gestattet ist 
die Verwendung von Hefe, Schönungsmittel, Koch
salz (höchstens 0,5 g im Liter), Gips, Kaliummeta
sulfit oder schweflige Säure (zulässige Höchstmenge: 
200 mg gesamte und 21 mg freie schweflige Säure 
bei trockenem Wein, und 357 mg gesamte und 
32 mg freie schweflige Säure bei anderen Weinen) 
Weinsäure; reiner Weinalkohol, reiner Weinbrand; 
oder Sprit, {aus gesundem Wein destilliert) zur 
Erhöhung des Alkoholgehaltes: Bei ·Trockenweinen 
auf höchstens 16, bei Sherry-, Port- und Süßwein 
auf höchstens 20, bei eingeführtem Wein auf höch
stens 25 Raumprozent .Alkohol, das Buksttieren und 
das Färbe.n mit Caramel. 

1) A. Günther, Gesetzl!'ebung usf. 1910, 8. 98.-
2) Ebenda, 8. 95. 
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18. Vereinigte Staaten von Amerika 1), 

Nach den" Standards of purity forfood products" 
ist unter der Bezeichnung "Wein" ( wine) nur das 
durch die normale alkoholische Gärung des Saftes 
gesunder, reifer Weintrauben auf dem Wege der üb
lichen Kellerbehandlung ohne Zucker- und Alkohol
zusatz gewonnene Erzeugnis zu verstehen. Es ent
hält 7 bis 16 Raumprozent Alkohol, in 1 Liter nicht 
mehr als 1 g Chlornatrium und nicht mehr als 2 g 
Kaliumsulfat. RoterWein enthält nicht mehr als 1,4 g, 
weißer Wein nicht mehr als 1,2 g flüchtige Säuren. 

Wird der Saft gesunder, reifer Weintrauben 
mit einer solchen Menge Zucker oder nicht weniger 
als 65 Proz. Zucker enthaltenden Zuckersirup ver
goren, daß durch die Gärung der Alkoholgehalt 
auf nicht mehr als 11 Raumprozent erhöht wird,· 
so entsteht "veränderter, veredelter, verbesserter 
Wein" (modified, amelioradet, corrected wine). 

Trockenwein (dry wine), ein Wein, in dem die 
Vergärung des natürlich vorhandenen Zuckers 
praktisch zu Ende geführt ist, enthält weniger 
als 1 Proz. Zucker; roter Trockenwein enthält 
mindestens 1,6 g Asche und 16 g zuckerfreies 
Extrakt, weißer Trockenwein mindestens 1.,3 g 
Asche und 14 g Extrakt. Verstärkter Trockenwein 
(fortified dry wine) ist ein Trockenwein, der einen 
Zusatz von Brandy erhalten hat. Die Standards 
enthalten außerdem Begriffsbestimmungen für 
Süßwein (sweet wine), verstärkter Süßwein (forti
fied sweet wine), Schaumwein (sparkling wine) und 
Rosinenwein (raisin wine). 

Nach dem Bundesgesetze v. 30.Juni 1906 (The 
Food and Drugs Act) ist für den Geltungsbereich 
des letzteren die fälschliehe Bezeichnung der 
Herkunft von Lebensmitteln strafbar. Der Gebrauch 
eines geographischen Namens ist in Verbindung 
mit einem an diesem Orte nicht erzeugten Lebens
mittel nicht gestattet, sofern die geographische 
Bezeichnung anzeigt, daß die Ware an diesem Orte 
erzeugt ist. Der Gebrauch einer geographischen 
Bezeichnung in Verbindung mit einem Lebensmittel 
soll jedoch dann nicht als täuschende Bezeichnung 
angesehen werden, wenn sie durch längeren Gebrauch 
zu einer Gattungsbezeichnung (generic term) 
geworden ist und gebraucht wird, um einen 
besonderen Warentyp, eine Marke oder Art (style, 
type or brand) zu bezeichnen. In solchen Fällen 
muß jedoch auf der Hauptbezettelung der Staat oder 
Bezirk, aus dem die Ware stammt, angegeben sein. 

Bei der Einfuhr von Lebensmitteln sind kon
sularisch beglaubigte Begleitscheine vorzulegen, in 
denen neben anderem das Erzeugungsland, das J abr 
der Herstellung, Herkunfts- und Bestimmungsort 
verzeichnet sein und die außerdem die Versicherung 
enthalten müssen, daß die Waren keine falschen 
Bezeichnungen tragen. 

Der Verkehr mit Wein unterliegt, soweit das 
Bundesgesetz v. 30. Juni 1906 auf diesen Anwendung 
finden kann (Einfuhr, Ausfuhr, zwischenstaatlicher 

1) A. Günther, Gesetzgebung usf. 1910, 8.1. 

Verkehr usw.), der Überwachung in gleicher Weise, 
wie der Verkehr mit den übrigen Lebensmitteln. 
Außerdem sind in neuerar Zeit einige für den Handel 
nach Amerika wichtige Entscheidungen erfolgt. 

a) Nahrungsmittel, die schweflige Säure iu den 
gewöhnlichen Mengen enthalten, sind nicht zu 
beanstanden, wenn ihre Verwendung auf der 
Bezettelung angegeben wird. 

b) Die Bezeichnung" Wein" darfnur für Natur
weine gebraucht werden, die nach der üblichen Keller
behandlung hergestellt sind. Der Zusatz von Wasser, 
Zucker oder Zuckerwasser darf nur vor der Gärung 
erfolgen. Solche Weine dürfen nicht schlechtweg 
als Weine, sondern müssen z. B. als gezuckerte \V eine 
(Sugar wine) bezeichnet werden. Tresterwein, der 
mit Zuckerwasser und bisweilen mit Saccharin, Farb
stoffen, Frischerhaltungsmitteln usf. hergestellt ist, 
muß die Bezeichnung imitation wine tragen. 

Nach dem kaliforniseben Weingesetz v. ö. März 
1907 darf nur bei reinen kaliforniseben Weinen 
der Weinbezeichnung die Vorsilbe "Cal" oder 
"Cala" ( z. B. Calariesling, California Port oder 
Sherry) vorgesetzt werden. 

19. Argentinien I). 

Der Verkehr mit Wein ist geregelt durch das 
Gesetz v. 22. Sept. 1904. Naturweine werden ge
wonnen durch Gärung aus frischen oder nur ab
gestandenen Trauben. Nicht als Naturweine gelten: 
Rosinen-, Tresterweine, Weine mit Zusatz von 
Stoffen, die, wenn sie auch in Naturweinen vor
kommen, doch deren Zusammensetzung und das 
Verhältnis der in Naturweinen enthaltenen Stoffe 
verändern, Rotweine mit mehr als 35 oder weniger 
als 24 g zuckerfreiem Trockenextrakt, Weißweine 
mit weniger als 17 g zuckerfreiem Trockenextrakt, 
mit Ausnahme von feinem Flaschenweine, Verschnitte 
dieser Nichtn.aturweine mit Naturweinen. Sie müssen 
als künstliche Getränke gekennzeichnet werden. 

Gestattet ist zuzusetzen bei Mosten: Zucker, 
eingedickter Most, Zitronen-, Äpfel-, Weinsäure, 
schweflige Säure, kohlensaures Kalium oder Calciuin; 
bei Weinen: Zitronen-, ;w-ein-, Äpfel-, Gerb.säure, 
Kohlensäure, kohlensaures Kalium oder Calcium, 
schwefligsaures Natrium oder Calcium, schweflige 
Säure, neutrales weinsaures Kalium, Schönungs
mittel (Eiweiß, Gelatine, Kaolin). 

Verboten ist zuzusetzen: Farbstoffe, Glukose 
aus Stärke, Mineralsäuren, Süßstoffe, Frisch
erhaltungsmittel usf. 

Weine dürfen nicht in den Verkehr gebracht 
werden mit mehr als 2 g Kaliumsulfat (außer Likör
weine), mit mehr als 2 g Kochsalz, mit mehr als 200 mg 
gesamter und mehr als 20 mg freier schwefliger 
Säure. Verdorbene und kranke Weine in den 
Verkehr zu bringen, ist verboten; sie können 
gebrannt werden. ~estattet ist ferner der Verschnitt, 
die begrenzte Beimischung von Alkohol zur Halt-

1) A. Günther, Gesetzgebung usf. 19101 S. 21; 
Erg.-Heft 1913, S. 5. 



272 von der Heide., Weinbereitung. 

barmachung, der Zusatz von gekochtem Most und 
Alkohol zur Erzielung von Likörweinen , der Zu
satz bestimmter Stoffe bei der W ermutbereitung, 
der Zusatz von Zucker und Kohlensäure bei der 
Schaum wein bereitung. 

20. Chile. 

Den Verkehr mit Wein regelt das Gesetz v. 
19. Febr. 1909, allerdings sehr unvollkommen. 
Die Herstellung usf. von Kunstwein ist verboten. 
Kunstwein ist jeder Wein, der nicht von frischen 
oder durch die Sonne getrockneten Weintrauben 
herrührt. Der Zusatz fremder Stoffe, die unbedingt 
nötig sind, um die Gärung und die so gewonnenen 
Weine zu verbessern, ist in bestimmten Mengen 
gestattet. Die diese Mengen festsetzenden Aus
führungsbestimmungen fehlen. 

21. Peru. 
Das Gesetz v. 26. März 1904 erklärt als Natur

wein den ausschließlich aus frischen Trauben 
gekelterten Wein, als Kunstwein den Trester
und Rosinenwein unter Zusatz von Wasser oder 
Süßstoffen und den Verschnitt dieser Weine mit 
Naturwein. Nur die Verwendung pflanzlicher, 
unschädlicher Farbstoffe ist gestattet. 

Gewisse den vVein betreffenden Vorschriften 
bestehen schließlich noch in der Türkei, Griechen
land, Salvador, Brasilien und Guatemala. 

XII. Die chemische Analyse des Weines. 
(Alle Zahlenangaben beziehen sich auf 1 Liter Most oder Wein• 

wenn nicht ausdrücklich anderes angegeben ist.) 

1. Allgemeines. 
Nachdem der Bundesrat durch den § 25 des 

Weingesetzes vom 7. Aprill909 ermächtigt worden 
ist, die Grundsätze festzulegen, nach denen die 
Weinuntersuchungen auszuführen sind, ist vom 
Reichsrat am 9. Dezember 1920 eine "Anweisung 
zur chemischen Untersuchung des Weines" erlassen 
wordfiln, die im Zentralblatt für das Deutsche 
Reich, 48. Jahrgang, Nr. 66, S. 1601 bis 1679, vom 
24. Dezember 1920 veröffentlicht ist. 

Amtliche Anweisung. 
Bekanntmachung über den Vollzug des 

W e in g e s e t z e s. 
Auf Grund des § 25 Abs. 2 Satz 1 des Wein

gesetzesvom 7.April1909 (Reichs-Gesetzbl. S. 393) 
und des Artikels 179 Abs. 2 der Reichsverfassung 
wird mit Zustimmung des Reichsrats bestimmt: 

Bei den in bezug auf Wein, Traubenmost 
und Traubenmaische erforderlichen Unter
suchungen ist nach der nachstehend abge
druckten Anweisung zur chemischen Unter
suchung des Weines zu verfahren. 

Berlin, den 9. Dezember 1920. 

Der Reichsminister des Innern 
Koch. 

Anweisung zur chemischen Untersuchung 
des Weines. 
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1. Die Entnahme der Proben für die chemische 
Untersuchung hat mit der gebotenen Sorgfalt zu 
geschehen. Die Probe muß im allgemeinen der 
wirklichen durchschnittlichen Beschaffenheit des zu 
untersuchenden Erzeugnisses entsprechen. Liegt 
daher beiWein in Fässern die Möglichkeit vor, daß 
seine Zusammensetzung in den einzelnen Schicht
höhen verschieden ist, so ist bei der Probeentnahme 
entsprechend zu verfahren, und zwar muß bei Wein, 
-der vor kurzem mit Zucker oder Zuckerlösung ver
setzt worden ist, eine Durchmischung vorgenommen 
werden; bei Wein, der auf der Hefe lagert, oder 
bei kahmig gewordenem Weine ist die Probe aus 
der mittleren Flüssigkeitsschicht des nicht durch
mischten Weines zu entnehmen. Soll im beson
deren Falle durch die Untersuchung festgestellt 
werden, daß die Zusammensetzung des Faßinhalts 
in verschiedenen Schichthöhen ungleich ist, so sind 
Proben aus mehreren Schichthöhen der nicht durch
mischten Flüssigkeit zu (lntnehmen. 

2. Die Proben sind entweder durch den Zapf
hahn des Fasses - unter Verwerfung der zuerst 
ablaufenden Anteile der Flüssigkeit - oder mit 
einem gereinigten Stechheber aus Glas zu ent
nehmen. Ist beides nicht ausführbar, so darf ein 
sauberer Gummischlauch verwendet werden, der 
zunächst mit dem zu entnehmenden Weine aus
zuspülen ist. 

Die Flaschen für die Aufnahme der Proben 
müssen rein und trocken oder mit dem zu ent
nehmenden Weine mehrmals ausgespült sein; Krüge 
oder undurchsichtige Flaschen, in denen etwa 
vorhandene Unreinigkeiten und Abscheidungen 
(Bodensatz u. dgl.) nicht erkannt werden können, 
dürfen nicht verwendet werden. 

3. Von Wein ist für die chemische Unter
suchung eine Probe von annähernd 11/2 Liter 
(2 Flaschen zu etwa B/4 Liter) zu entnehme_n. Diese 

von Ue r He i U e, \\'ein. 

Menge genügt für die gemäß Nr. 9a auszuführenden 
Prüfungen und Bestimmungen 1). Der Mehrbedarf 
für anderweite Untersuchungen ist von der Art 
der letzteren und der besonderen Fragestellung im 
einzelnen Falle abhängig. 

4. Von Traubenmost und Traubenmaische 
ist für die chemische Untersuchung eine Probe von 
mindestens Bj4 Liter (1 Flasche zu etwa 3/ 4 Liter 
oder, was den Vorzug verdient, 1 Flasche zu 1 Liter) 
zu entnehmen 2). Diese Menge genügt für die in 
der Regel auszuführenden Bestimmungen (Nr. 10). 
Der Mehrbedarf für anderweite Untersuchungen 
ist von der Ar't der letzteren und der besonderen 
Fragestellung im einzelnen Falle abhängig. 

Die Proben sind aus der mittleren Flüssigkeits
schicht zu entnehmen und müssen von Schalen, 
Teilen der Kämme u. dgl fniibleiben. Sie dürfen 
nicht filtriert werden und sind in der Weise halt
bar zu machen, daß die zu drei Vierteln gefüllten 
Flaschen, nach Entfernung der Kohlensäure durch 
Schütteln, fest verkorkt, zugebunden und darauf 
1/2 Stunde im Wasserbad auf 80° erhitzt werden. 
Ist eine geeignete Vorrichtung hierzu nicht vor
handen, oder sollen die Proben auf Rohrzucker 
untersucht werden, so sind der Flüssigkeit in jeder 
Flasche 6 Tropfen atherisches Senföl zuzusetzen. 

Von der Haltbarmachung darf abgesehen werden, 
wenn die Proben ohne größeren Zeitverlust an die 
Untersuchungsstelle abgeliefert werden können, 
ferner wenn sie nicht mehr deutlich gären und 
keinen süßen Geschmack zeigen. 

5. Die Flaschen sind mit reinen, ungebrauchten 
Korkstopfen zu verschließen und so zu versiegeln, 
daß ein Entfernen des Stopfens, ohne das Siegel zu 
verletzen, nicht möglich ist. Zu diesem Zwecke ist 
die Flaschenmündung fest zu umschnüren und das 
Siegel auf dem trockenen Korkstopfen so anzu
bringen, daß der Stopfen und der auf ihm lie~en~e 
Teil der Schnur von dem Siegellack vollstaudig 
bedeckt werden. Die beiden End~n der Schnur 
sind zu verknoten und gleichfalls mit einem Siegel 
zu versehen. 

6. Jede Flasche ist mit einem Zettel, der an
geklebt wird, oder, was den Vorzug verdient, mit 
einem Schildchen aus Pappe o. dgl., das angebunden 
wird, zu versehen. Auf dem Zettel oder Schildchen 
sind die zur Festlegung des Inhalts der Flaschen 
notwendigen Angaben, etwa nach folgendem Muster, 
anzubringen: 

Nummer der Probe: 103; 2te Flasche. 
Entnommen am: 20. 12. 20 in Eheim 
bei: Schmitz II aus Faß Nr.16. RaumgehalL 

1200 Liter. 
Bezeichnung: 1918 e1· Eheimer Kirchweg. 
Name des Probeentnehmers: Mülle1·. 

1) Zur Ausführung von Doppelanalysen sind ~in
destens 3 Flaschen von je 700 bis 750 ccm Inhalt not1g. 

2) Most dal'f nicht von der Kelter weg als Probe 
gezogen werden. Eine Vermischung des Vorlaufes, P;:eß
mostes und Nachdruckes in der Bütte ist nnbedmgt 
notwendig. Rotweinmaischen müssen ebenfalls ordent
lich durchmischt werden. 

35 
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7. Die Proben sind sofort nach der Entnahme 
an die Untersuchungsstelle zu befördern. Ist dies 
nicht alsbald ausführbar, so sind die Flaschen an 
einem vor Sonnenlicht geschützten kühlen Orte 
liegend aufzubewahren. BeiJungwein und Trauben· 
most ist wegen ihrer leichten Veränderlichkeit auf 
besonders schnelle Beförderung Bedacht zu nehmen. 

8. Für jede Probe ist ein Begleitschreiben nach 
dem Muster der Anlage 1 auszufüllen und der Sen
dung beizufügen. 
Anlage 1. Nummer der Probe: 103. 
Begleitschreiben für Proben zur chemischen 

Untersuchung. 
1. Zahl der Proben: 2 Flaschen Wein. 
2. Ort, Straße und Hausnummer: Eheim, Hauptstr. 16. 
3. Name des Betriebsinhabers: Nikolaus Schmitz II, 

Winzer. 
4. Tag der Probeentnahme: 20. XII. 20. 
5. Bezeichnung des Kellers: Hauskeller. 
6. Faßnummer: 16; Raumgehalt: 1200 Liter. 
7. Füllungsgrad des Fasses: fast spundvoll. 
8. Bezeichnung des Erzeugnisses: 

Weinbaugebiet, Gemarkung, Lage: Eheim, Kirch
weg, angeblich geringe Lage. 

Jahrgang: 1918 ... 
Traubensorte: Osterreicher. 

9. Ist das Erzeugnis angeblich gezuckert oder nicht: 
gezuckert. 

10. Bei Traubenmost Art der Haltbarmachung: 
11. Verdachtsgründe: Überstreckung und Obstwein

verschnitt. 
12. Bemerkungen: Schmitz behauptet, daß der Most 

im Herbst 1918 700 gewogen habe, der gleiche 
Most 1915 900. Im Keller lagerte viel Apfelwein! 

..An 
das Chemische Untersuchungsamt 

für die Provinz Rheinhessen 
Mainz. 

Müller 
(Unterschrift) 

Eingegangen beim: Untersuchungsamt am 21. XII. 20. 
Eingetragen unter Nr. 2367 des Probenverzeichnisses. 

9. Bei der Beurteilung der Erzeugnisse ist auf 
Aussehen, Geruch und Geschmack Rücksicht zu 
nehmen. 

a) Der Umfang der Untersuchung bleibt dem 
Ermessen des Sachverständigen nach Lage des ein
zelnen Falles überlassen. Bei Beanstandungen von 
Wein sollen die auszuführenden Prüfungen und Be
stimmungen sich im allgemeinen auf folgende Eigen
schaften und Bestandteile jeder Probe erstrecken: 
Spezifisches Gewicht, 
Alkohol, 
Extrakt, 
.Asche, 
Gesamtalkalität der Asche, 

.Alkalität des in Wasser 
löslichen Anteils, 

Phosphorsäure (Phosphat-
rest), 

Titrierbare Säuren (Ge
samtsäure), 

Flüchtige Säuren, 

Titrierbare nichtflüchtige 
Säuren, 

Milchsäure (bei trockenen 
Weinen), 

Weinsäure, 
Glyzerin, 
Zucker, 
Polarisation, 
Fremde Farbstoffe bei Rot-

wein. 
Schwefelsäure bei Rotwein. 

b) Falls der Ausfall der Prüfung gemäß a) oder 
Aussehen, Geruch und Geschmack der Proben oder 
sonstige Verdachtsgründe und Umstände es not-

wendig erscheinen lassen, sind die Prüfungen und 
Bestimmungen nach Lage des einzelnen Falles noch 
auf einen od.er mehrere der nachbezeichneten Stoffe 
auszudehnen: 

Wasserstoffionen (Säure- Stickstoff, 
grad), Bernsteinsäure, 

Fremde rechtsdrehende Äpfelsäure, . 
Stoffe, unreiner Stärke- Zitronensäure, 
zucker, Dextrin, Ameisensäure, 

Fremde Farbstoffe bei Benzoesäure, 
Weißwein und Dessert- Zimtsäure, 
wein, Formaldehyd, 

Schwefelsäure bei Weiß- Borsäure, 
wein und Dessertwein, Fluor, 

Schweflige Säure, Kupfer, 
Salizylsäure, .Arsen, 
Saccharin, Zink, 
Gerbstoff und Farbstoff, Eisen und Aluminium, 
Chlor, Calcium und Magnesium, 
Salpetersäure, Kalium und Natrium. 

Die Prüfungen und Bestimmungen sind nach 
der Anweisung unter . II auszuführen. Sollte in 
einzelnen Fällen, durch besondere Umstände ver
anlaßt, ein anderes Verfahren angewendet werden, 
so ist dies zwar zulässig, das Verfahren ist aber 
zu bezeichnen und seine Anwendung für den vor
liegenden Fall zu begründen. 

10. Zur Beurteilung von Traubenmost und 
Traubenmaisehe sind in der Regel die Be
stimmungen des spezifischen Gewichts, .des Gehalts 
an Alkohol, titrierbaren Säuren und Zucker nach 
der Anweisung unter III (bzw. II) auszuführen. 
Erzeugnisse, die nicht oder nur schwach augegoren 
haben, sind auf Erhaltu'ngsmittel zu prüfen, sofern 
ein Verdacht auf deren Anwesenheit besteht . 

Wird die Untersuchung auf andere bei der Unter
suchung von Wein aufgeführte Eigenschaften und 
Bestandteile ausgedehnt, so finden die für Wein vor
geschriebenen Verfahren sinngemäße Anwendung. 

11. Wenn die Untersuchung bei Wein und 
Traubenmost auf vorstehend nicht ienannte Eigen
schaften und Bestandteile erstreckt wird, so bleibt 
die Wahl des Untersuchungsverfahrens dem Er
messen des Sachverständigen überlassen, jedoch ist 
stets das Untersuchungsverfahren anzugeben. 

12. Es si:lld alle nachstehend vorgeschriebenen 
Abmessungen, sofern nicht ausdrücklich eine andere 
Temperatur vorgeschrieben ist, bei 150 vorzunehmen 
und die Ergebnisse darauf zu beziehen. 

13. Die Proben sind, außer wenn auf schweflige 
Säure geprüft werden soll (vgl. II, Nr. 18), von 
ihrem etwaigen Kohlensäuregehalt durch wieder
holtes kräftiges Schütteln möglichst zu befreien 
(vgl. II, Nr. 1). Sind die Proben nicht klar und 
liegt ihre Temperatur unter 15°, so sind sie mit 
den ungelösten Bestandteilen auf 150 zu erwärmen 
und umzuschütteln, um die ausgeschiedenen, Stoffe 
in Lösung zu bringen und alsdann durch ein be
decktes doppeltes Papierfilter zu filtrieren 1). Ist 

1) .Ausgeschiedener Weinstein läßt sich gewöhnlich 
nicht in Lösung bringen. Man sammelt ihn auf einem 
Filter und wäscht zuerst mit 30 proz., dann 50 proz. 
Alkohol aus. Schließlich löst man ihn in heißem Wasser, 
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eine chemische oder mikroskopische Untersuchung 
des Bodensatzes oder der schwebenden Teilchen 
auszuführen, so läßt man vor dem Filtrieren 
den größten Teil dieser Stoffe sich absetzen oder 
schleudert sie ab. 

14. Die ermittelten Mengen der Bestandteile' 
werden teils in Gramm, teils in Milligramm
Äquivalenten in 1 Liter angegeben, die Menge 
des Alkohols daneben auch in Maßprozenten. 

In Milligramm-Äquivalenten ausgedrückte 
Werte sind ohne Dezimalstelle, jedoch bei Be
trägen unter 1 mit einer gültigen Ziffer hinter 
dem Komma anzugeben. 

In Gramm ausgedrückte Werte sind mit der 
folgenden Anzahl . von Dezimalstellen anzugeben: 

ohne Dezimalstelle: Zucker bei 50 g oder 
mehr in 1 Liter; 

mit einer Stelle: Alkohol (bei Angabe in Maß
prozenten mit 2 Stellen), Extrakt, titrier
bare Säuren (Gesamtsäure), flüchtige Säuren, 
titrierbare nichtflüchtige Säuren, Milchsäure, 
Weinsäure, Glyzerin, Zucker bei weniger 
als 50 g in 1 Liter, Äpfelsäure; 

mit zwei Stellen: Asche, Phosphorsäure, 
Schwefelsäure, Gerbstoff, Chlor, Stickstoff, 
Bernsteinsäure, Calcium, Magnesium; 

mit drei Stellen: schweflige Säure, Salpeter
säure, Benzoesäure, Borsäure, Kupfer, Zink, 
Eisen, Aluminium, Kalium, Natrium; 

mit vier Stellen: Salizylsäure; 
mit fünf Stellen : Arsen. 

Das spezifische Gewicht ist mit vier, der Säure
grad mit zwei und die Polarisation mit einer 
Dezimalstelle anzugeben. 

15. Die bei der Untersuchung nicht verbrauchten 
Reste der Proben sind erforderlichenfalls durch Er
hitzen oder durch Zusatz eines Erhaltungsmittels 
haltbar zu machen und, vor Verderben geschützt, 
sechs Monate aufzubewahren, sofern nicht nach 
Lage der Umstände eine längere Aufbewahrung 
notwendig ist. 

2. Bestimmungen der Dichte oder des 
spezifischen Gewichts. 

A. Bestimmung der Dichte mittels des Aräometers. 
a) Weinaräometer. 

Für praktische Zwecke ermittelt man am be
quemsten und am raschesten die Dichte mit der 
Senkwage. 

Die Hauptsache ist, empfindliche und genaue 
Aräometer zu verwenden, da man es doch im ganzen 
nur mit kleinen Dichtenunterschieden zu tun hat. 
Um deutlich ablesen zu können, müssen die Teil
striche, die die Zehntausendtel anzeigen, an der 
Skala mindestens 0,5 mm voneinander entfernt sein. 

verdampft das Filtrat zur Trockne und wägt. Seine 
Reinheit kontrolliert man durch Titration. Zur Um
rechnung auf 1 Liter vergesse man nicht den Inhalt 
der Flasche auszumessen! 

Andererseits erscheint es notwendig, die Aräo
meter so gedrungen zu bauen, daß höchstens 100 ccm 
Flüssigkeit zu einer Bestimmung erforderlich sind. 
Man arbeitet deshalb zweckmäßig mit Aräometern, 
die folgende Dichten angeben : 

1. von 0,9000 bis 0,9850, 
2. " 0,9850 " 1,0050, 
3. " 1,0050 " 1,0250, 
4. " 1,0250 " 1,0500. 

Mit diesen vier Wagen dürfte man für alle 
Fälle, selbst zur Dichtebestimmung aes entgeisteten 
Weines, ausreichen. (Für Mostgewichtsbestimmungen 
genügen diese Spindeln nicht.) 

b) Die Mostwagen. 

u) Das Ballingsche Saccharometer. 

Dieses Aräometer gibt bei einer Temperatur von 
17,50 C den Rohrzuckergehalt reiner Lösungen von 
Rohrzucker in Wasser in Gewichtsprozenten an. 

ß) Das Brixsche Saccharometer. 

Brix hat bei der Berechnung seiner ebenfalls 
auf den Ba 11 in g sehen Grundzahlen fußenden 
Saccharometergrade Rücksicht genommen auf die 
Kontraktion, die beim Lösen von Zucker in Wasser 
stattfindet. Das amtliche deutsche Saccharometer 
ist bei 15° C geeicht. 

Die Unterschiede zwischen beiden Saccharo
meterangaben sind aus folgender ['afel ersicht
lich. Es entspricht ein spezifisches Gewicht bei 
17,500 einer 

1 proz. Zuckerlösung . 
5 

10 
15 
20 
25 

II Nach Balling I Nach Brix 

1,0040 
1,0200 
1,0404 
1,0614 
1,0832 
1,1059 

1,003 88 
1,019 70 
1,040 14 
1,061 33 
1,083 29 
1,106 07 

y) Die Klosterneuburger oder Babo sehe 
Mostwage. 

Als Grundlage zu ihrer Einteilung dient die 
aus einer großen Anzahl Analysen abgeleitete An
nahme, daß ein Most, in dem das Ball in g sehe 
Saccharometer einen Zuckergehalt von 20 Proz. 
anzeigt, durchschnittlich nur 17 Proz. Zucker 
neben 3 Proz. Nichtzucker enthält. An den 
Punkt 20 der Ballingschen Skala wurde daher 
die Zahl 17 gesetzt, während der Nullpunkt der 
ursprünglichen Skala erhalten blieb. Naturgemäß 
wurde in der neuen Skala der Zwischenraum von 
0 bis 17 in 17 gleiche Teile geteilt und diese dann 
auch über 17 hinaus weiter auf die Skala auf
getragen. Man kann daher die Ball in g sehen 
Saccharometerprozente durch Multiplikation mit 
0,85 = 17/ 20 in Zuckerprozente nach der Kloster; 
neuburgar Mostwage überführen. Spätere Unter
suchungen haben jedoch ergeben, daß auch diese 

35* 
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Einteilung einen Fehler in sich schließt. Bei einem 
Vergleich der Angaben der beiden Äräometer zeigt 
sich nämlich, daß bei niedrigem Zuckergehalt ver
hältnismäßig zu wenig Nichtzucker von den Saccharo
meterangaben in Abzug gebracht worden ist. 

Es wurde hierauf von verschiedener Seite, 
zuerst v.on W. Pilli tz 1), dann gleichzeitig von 
B. Haas 2) in Klosterneuburg und von der Ver
suchsstation in St. Micheie aufmerksam gemacht. 

Die beiden ersteren konstruierten auch 
Fig. 27· eig~ne Mostwagen, und zwar brachte 

W. Pillitz auf Grund der Untersuchung 
des Mostes von Kleinweißtrauben in ver
schiedenenReifestadien von denAngaben 
des Ball in g sehen Saccharometers je
weils 4,3 Proz. in Abzug, B. Haas auf 
Grund einer großen Reihe in Kloster
neuburg durchgeführter Untersuchun
gen 4,2 Proz. Die Untersuchungen von 
M. Barth siehe auf S. 189. 

Die Klosterneuburger Mostwage gibt 
den Zuckergehalt des Mostes in Gewichts
prozenten, d. h. Kilogramms Zucker in 
100 kg Most an. Für die Praxis wäre 
allerdings eine von L. Weigert zuerst 
in Anregung gebrachte Änderung emp
fehlenswert, den Zuckergehalt des Mostes 
nicht in Gewichtsprozenten, sondern in 
sogenannten Hektolitergraden auszu
drücken, d. h. anzugeben, wieviel Kilo
gramme Zucker in 100 Liter Most ent
halten sind. 

8) Die Öchslesehe Mo stwage. 

Sie führt ihren Namen nach ihrem 
Erfinder, dem Mechaniker Öchsle aus 
Pforzheim. Ihre Skala ist eine Drehten
skala, auf der der Einfachheit und Über-
sichtlichkeit wegen die bei Angaben der 
Mostdichten stets wiederkehrende ganze 
Zahl " 1" weggelassen und der übrig-
bleibende Dezimalrest mit 1000 multi
pliziert wird; d. h. Öchsle-Grade geben 
an. wieviel Gramm 1 Liter Most mehr 
wiegt als 1 Liter ·w asser. 

Die Ö c h sIe sehe Mostwage eignet 
sich auch deswegen sehr gut für prak
tischeZwecke, weil sichaus ihrenAngaben 

Öchsl esehe leicht der ungefähre Zuckergehalt des 
Mostwage. Mostes und der ungefähre Alkoholgehalt 

des späteren Weines berechnen läßt. 
Für praktische Zwecke genügen hierzu folgende 

Angaben: Multipliziert man das Mostgewicht mit 10 
4 

und zieht von dieser Zahl 20 bis 40 (im Mittel 30) 
ab, so erhält man annähernd den Zuckergehalt des 
Mostes, ausgedrückt in Grammen in 1 Liter. Für 
niedrige Mostgewichte genügt die Regel: Man findet 

1) Fr. lii, 255 (1876) ; 16, 48 (1877). - 2) Wein
laube 10, 180 (1878). 

den Zuckergehalt des Mostes, wenn man. das Most
gewicht mit 2 multipliziert. 

Diese Beziehungen gelten aber nur so lange, 
als der Most nicht gärt. Schon bevor man Bläschen 
von Gärungskohlensäure entweichen sieht, kann 
bis 3 g Alkohol gebildet sein. Für alle genauen 
Untersuchungen muß daher mit der Mostgewichts
bestimmung eine Alkoholbestimmung verbunden 
werden. Sind 20 g Zucker vergoren und daraus 
etwa 10 g Alkohol gebildet , so vermindert sich 
dadurch das Mostgewicht fast genau um 10° 
Öchsle. In gärenden Mosten findet man deshalb 
das ursprüngliche Mostgewicht, indem man den ge
fundenen Alkoholgehalt, ausgedrückt in Grammen 
in 1 Liter, zu dem mit der Mostwage bestimmten 
Mostgewicht hinzufügt. Enthält z. B. ein Most 
vom Mostgewicht 570 Öchsle außerdem noch 9 g 
Alkohol , so ist sein ursprüngliches Mostgewicht 
gleich 57 + 9 = 660 Öchsle. 

Der ungefähre Alkoholgehalt (ausgedrückt in 
Grammen in 1 Liter des späteren Weines) ist un
gefähr den Öchsle -Graden des unvergorenen 
Mostes gleich. Ein Most vom Mostgewicht 78° 
.Öchsle' enthält als Wein ungefähr 78 g Alkohol. 

Geprüfte Mostwagen mit fortlaufender Nummer, 
auf die sich der beigelegte Eichschein bezieht, 
bringt jetzt die Firma Ehrhardt & Metzger , 
Darmstad t, in vorzüglicher Ausführung in den 
Handel. Der Stiel der Wage ist nicht rund, son
dern abgeplattet, so daß die Einteilung auf zwei 
breiten , ebenen Flächen abgelesen wer,den kann. 
Die einzelnen Grade sind sehr weit voneinander 
entfernt, die Einteilung ist deutlich und übersicht
lich. Meistens wird eine Mostwage von 30 bis 
125° Öchsle benutzt, die für Traubenmoste wohl 
in den meisten Fällen ausreicht. Für Auslese
moste kommt eine Mostwage von 120 bis 2200 
Öchsle in den Verkehr. Für ganz niedrige Most
gewichte und für gärende Moste ist noch eine dritte 
Wage zu beziehen, die 0 bis 100° Öchsle anzuzeigen 
vermag. 

Der Most, der gespindelt werden soll, muß 
völlig klar sein. Am besten klärt man Most in 
der Weise, daß man ihn in der Kälte in einem 
hohen Gefäße zuerst absitzen· läßt; dann gießt man 
ab und filtriert durch ein Faltenfilter. Bequemer 
ist es den Most in einer großen Zentrifuge klar 
zu schleudern. Gärender Most muß durch Schüt
teln in halbvollen Flaschen möglichst vollkommen 
von Kohlensäure befreit werden ; mit der Spinde
Jung ist in diesem Falle eine Alkoholbestimmung 
zu verbinden. 

c) Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
(Mostgewichtes). 

Amtliche· Anweisung 111. 1. 

Bei nicht angegor enen Traubenmosten wird 
die Bestimmung des spezifischen Gewichtes nach 
der Filtration wie bei Wein mit dem Pyknometer 
gemäß der Vorschrift unter II Nr. 1 ausgeführt. 
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Sie darf auch mit einer geprüften Öchsle sehen 
Mostwage aus Glas oder einer auf vier Dezimal
stellen genauen hydrostatischen Wage bei 15° vor
genommen werden. Sofern die Angaben dieser 
Apparate auf Wasser von 150 als Einheit bezogen 
sind, müssen die erhaltenen Werte durch Multi
plikation mit 0,999 13 auf Wasser von 40 um
gerechnet werden. An Stelle des auf Wasser von 
4° bezogenen spezifischen Gewichtes kann auch der 
um 1 verminderte und sodann mit 1000 multi
plizierte Wert (Öchslegrade) angegeben werden. 

Ist der Traubenmost augegoren, so wird zu
nächst sein spezifisches Gewicht (direktes Most
gewicht) bestimmt. Alsdann wird das spezifische 
Gewicht des Traubenmostes vor der Angärung 
(korrigiertes Mostgewicht) berechnet, indem zu den 
gefundenen Öchslegraden des angegorenen Trauben
mostes die nach der Vorschrift unter III Nr. 2 in 
1 Liter Traubenmost ermittelten Gramm Alkohol 
hinzugezählt werden. 

Enthält 1 Liter Traubenmost mehr als 2,5 g 
Alkohol , so sind die direkten und korrigierten 
Mostgewichte nebeneinander anzugeben. 

B. Bestimmung der Dichte mittels des 
Pyknometers. 

In allen Fällen, in denen es sich um sehr ge
naue Bestimmungen der Dichte handelt, ist die Ver
wendung des Pyknometers zu empfehlen. 

Vor allem dient das Pyknometer zur Prüfung 
der zu verwendenden Aräometer, eine Kontrolle, die 
kein gewissenhafter Analytiker unterlassen sollte. 
Man verfährt dazu derart, daß man eine größere 
Menge Eichflüssigkeit herstellt, ihr spezifisches Ge
wicht mittels des Pyknometers genau feststellt 
und dann die Aräometer damit prüft. Man wieder
holt dieses Verfahren für drei bis vier Punkte eines 
jeden Aräometers. 

. Der genauesten Pyknometer, wie des Geißler
sehen oder des Sprengel sehen, bedient man s.ich 
in der Weinanalyse gewöhnlich nicht; man benutzt 
vielmehr meist das auch in · der amtlichen Anwei
sung erwähnte Barthsche Pyknometer mit becher
förmigem Ansatz, der gleichsam als Trichter die
nend das Füllen des Pyknometers sehr erleichtert. 

Amtliche Anweisung li. 1. 

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

Falls der zu untersuchende Wein merkliche 
Mengen Kohlensäure enthält, ist er zunächst durch 
wiederholtes kräftiges Schütteln in einem geräu
migen Kolben und darauffolgendes Filtrieren durch 
ein bedecktes Faltenfilter möglichst vollständig von 
Kohlensäure zu befreien. Erforderlichenfalls ist 
diese Behandlung zu wiederholen 1). 

1) Ein Kohlensäuregehalt im Wein verursacht Nicht
übereinstimmung der Tabariesehen Formel um mehrere 
Einheiten der vierten Dezimale. 

Als Pyknometer ist ein durch einen ein
geschliffenen Glasstopfen verschließbares oder mit 
becherförmigem Ansatz für Korkverschluß ver
sehenes Fläschchen von etwa 50 ccm Inhalt mit 
einem etwa 6 cm langen, im mittleren Drittel mit 
einer eingeritzten Marke versehenen Halse von nicht 
mehr als 4 mm lichter Weite anzuwenden. 

Das Pyknometer wird in reinem und trockenem 
Zustande - bei Korkverschluß nach Abnahme 
des Stopfens 1) - leer gewogen, nachdem es 
1/4 bis 1/2 Stunde im Wagekasten gestanden hat. 
Dann wird es bis über die Marke mit frisch aus
gekochtem, destilliertem Wasser gefüllt, verschlossen 
und in ein Wasserbad von 15° gestellt. Nach 
halbstündigem Stehen in dem Wasserbade wird das 
Pyknometer herausgehoben, wobei .man nur den 
oberen leeren Teil des Halses anfaßt, und die Ober
fläche des Wassers auf die Marke einstellt. Dies 
geschieht zweckmäßig mit Hilfe einer zu einem 
feinen Haarröhrchen ausgezogenen Glasröhre 2). 

Fig. 28. 

b d 

a und b Pyknometer, c Trichter, d Quetschpipette. 

Die Oberfläche des Wassers bildet in dem Halse 
des Pyknometers eine nach unten gekrümmte Fläche; 
man stellt die Flüssigkeit in dem Pyknometerhals 
am besten in der Weise ein, daß bei durchfallendem 
Lichte der untere Rand der gekrümmten Oberfläche 
die Pyknometer;marke eben berührt. Nachdem 
man den leeren Teil des Pyknometerhalses mit 
Stäbchen aus Filtrierpapier 8) gereinigt hat, setzt 
man den Stopfen wieder auf, trocknet das Pykno
meter äußerlich ab, stellt es 1/ 2 Stunde in den 
Wagekasten und wägt. Die Bestimmung des 
Wasserinhalts des Pyknometers ist dreimal aus-

1) Bei Korkverschluß sind auch alle folgenden Wä
gungen des gefüllten Pyknometers (li Nr. 1, 2, 3) nach 
Abnahme des Korkstopfens vorzunehmen. 

2) Bequemer ist es, den Überschuß an Flüssigkeit 
mit Hilfe eines zur Kapillare ausgezogenen Glasröhrchens 
zu entfernen, über dessen weites Ende ein Stückehen 
Gummischlauch gezogen ist. Das andere Ende des 
Schlauches wird mit einem Stückehen Glasstab ver
schlossen. Durch entsprechendes Drücken auf den 
Gummischlauch saugt die Kapillare Flüssigkeit an oder 
spritzt sie heraus (s. Fig. 28, d.). 

3) Die Stäbchen rollt man aus nicht faserndem 
Filtrierpapier und schneidet sie an den Enden scharf ab. 
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zuführen und aus den drei "Wägungen das Mittel 
zu nehmenl). Nachdem man das Pyknometer ent
leert und getrocknet oder mehrmals mit dem zu 
untersuchenden Weine ausgespült hat, füllt man 
es mit dem Weine und verfährt genau in derselben 
Weise wie bei der Bestimmung des Wasserinhalts 
des Pyknometers; besonders ist darauf zu achten, 
daß die Einstellung der Flüssigkeitsoberfläche stets 
in derselben Weise geschieht. 

Die Berechnung des spezifischen Gewichtes (s), 
bezogen auf Wasser von 4~ geschieht nach fol
gender Formel: 

s = 0·:~~3 (c-a). 

Hierbei bedeutet: 

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

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

gefüllten Pyknometers, 
0,999 13 das spezifische Gewicht des Wassers 

bei 150, bezogen auf 40, 

Der Faktor O,bggg 13 ist bei allen Bestimmun-
-a 

gen mit demselben Pyknometer gleich; wenn das 
Pyknometer indessen längere Zeit im Gebrauche 
gewesen ist, müssen die Gewichte des leeren und 
des mit Wasser gefüllten Pyknometers von neuem 
bestimmt werden, da sich diese Gewichte mit der 
Zeit nicht unerheblich ändern können. 

Liegt der Wert (b- a) zwischen 49,84 und 
50,06 g, so kann bei trockenen \V einen das spezi
fische Gewicht (s), bezogen auf Wasser von 4°, in 
abgekürzter Weise auch nach folgender Formel 
berechnet werden : 

s = 0,02(c-d). 

In dieser Formel2) ist d gleich (b- 49,9565)3). 

1) Von größtem Einfluß auf die Genauigkeit ist 
die Innehaltung der Temperatur. Man verwende große 
Temperierkästen und bevorzuge bei einer von 15° sehr 
abweichenden Zimmertemperatur das Verfahren der 
Doppeleinstellung. Gut ausgeführte Bestimmungen 
weichen nur um wenige Milligramm voneinander ab. 

2) Diese Formel hat F. Bolm, Z. U. N. 3, 667 
(1900) wohl zuerst vorgeschlagen; W. Freseni u s u. 
L. Grünbu t, Fr. 69 , 53 (1920) haben dann gezeigt, 
daß die abgekürzte Formel bei Pyknometern mit dem 
Wasserinhalt von 49,84 bis 50,06 g für die Grenzwerte 
der spez. Gew. 0,9777 und 1,0206 .Abweichungen vom 
richtigen spezifischen Gewichte gibt , die höchstens 
0,000 05 betragen. Man kann die Formel also anwenden 
bei allen trockenen Weinen zur Berechnung des spezi· 
fischen Gewichtes des Weines, des .Alkohols und der 
Extraktlösung. Dagegen muß bei der Berechnung dieser 
Werte für Moste und Dessertweine, die mehr als 140 g 
.Alkohol oder mehr als 55 g Extrakt enthalten, die volle 
Formel benutzt werden. 

3) 49,9565g ist das Gewicht von 50 ccm Wasser bei 
15° bezoß'en auf 4° (gleich 0,99913. 50), 

C. Bestimmung der Dichte mittels der 
Westfalschen Wage. 

Sehr empfehlenswert ist die Präzisionswage von 
Sart ori u s. Sie gestattet Dichtebestimmungen zu 
machen mit einer Genauigkeit von etwa fünf Einheiten 
der fünften Dezimale. Sie kann deshalb nicht nur 
dem Praktiker, dem sie alleArten der Senkwage ersetzt, 
sondern auch dem Chemiker empfohlen werden. 

Die Wage nach Sartorius besteht aus einem 
Träger T mit hohlem Leitungsrohr und einem 
starken Fuß F. Die Schraube S gestattet, die 
Wage genau horizontal zu stellen. In dem Lei
tungsrohr gleitet eine Stange, die die eigentliche 
Wage trägt und durch die Schraube S1 hoch oder 
niedrig gestellt werden kann. In dem Lager L 
ruht auf einer prismatischen Stahlachse der un
gleicharmige Wagebalken W. Die rechte Seite des 
Balkens ist in zehn gleiche Teile geteilt. An den 
ersten neun Teilen ragen seitlich kleine Stahlstifte 

Fig. 2!1 

Westfalsche Wage nach Sartorius. 

hervor, während am zehnten Teile eine Öse 0 hängt. 
Die kürzere linke Seite ist durch ein Gegengewicht, 
das in eine Spitze endigt, ausbalanciert. Die Spitze 
bewegt sich beim Gebrauch der Wage vor einer 
Teilung J auf und nieder. An der Öse 0 wird 
mit Hilfe eines feinen Platindrahtes ein Schwimm
körper aufgehängt. Ferner gehören zur Ausrüstung 
fünf Reitergewichte. A und A1 sind einzeln so 
schwer wie das von dem Schwimmkörper verdrängte 
Wasser. Das Gewicht B ist gleich 1/ 10 A, das Ge
wicht von 0 gleich 1/100 A, das von D gleich 1/ 1000 A. 
Hängt der Reiter A1 an einem der Stahlstifte des 
W agebalkens, so. gibt die Ziffer des Stahlstiftes die 
erste Dezimale des spezifischen Gewichtes an. Ebenso 
geben die Reiter B, 0 und D die zweite, dritte und 
vierte Dezimale des spezifischen Gewichtes an. Das 
Gewicht'A wird mit Hilfe der Schlinge in die Öse 0 
gebracht, wenn die Dichte von Flüssigkeiten be
stimmt werden soll, die schwerer als "W~asser sind. 
Da das Gewicht A den Gewichtsverlust, den der 
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Glaskörper K im Wasser erleidet, vollkommen aus
gleicht, so bringt es den Wagebalken in die hori
zontale Lage zurück, falls der Schwimmer K sich 
im Wasser befindet. 

Die Temperatur läßt sich scharf bestimmen 
durch ein besonderes Thermometer. 

3. Bestimmung des Extraktes. 

Die Bestimmung des Gesamtextraktes erfolgte 
früher entweder durch direkte Wägung des ein
gedampften Weines oder durch Berechnung aus 
dem ermittelten spezifischen Gewichte des ent
geisteten Weines. 

Die neue amtliche Anweisung hat das direkte 
Verfahren gänzlich aufgegeben auf Grund der Ar
beiten von C. von der Heide und E. Schwenk!), 
sowie von W. Fresenius und L. Grünhut2). 

A. Bestimmung des Extraktes in Weinen. 

Amtliche Anweisung 11. 3. 

Das für die Bestimmung des Extraktgehaltes 
zu wählende Verfahren richtet sich danach, ob der 
Wein flüchtige Säuren in größerer Menge als 1,2 g 
in 1 Liter berechnet als Essigsäure, sowie ob er 
Rohrzucker enthält. 

a) Bei rohrzuckerfreien Weinen mit einem 
geringeren Gehalt an flüchtigen Säuren als 12g, 

1) Fr. Sl, 429 (1912). - 2) Fr. 69, 71 (1920). 

in 1 Liter wird der Destillationsrückstand von der 
Alkoholbestimmung unter dreimaligem Nachspülen 
mit Wasser in das gleiche Pyknometer eingefüllt, 
mit dem die Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
vorgenommen worden ist. Das Pyknometer füllt 
man mit Wasser bis nahe zur Marke auf, mischt 
durch quirlende Bewegung so lange, bis Schichten 
von verschiedener Dichte nicht mehr wahrzunehmen 
sind, stellt das Pyknometer 1/ 2 Stunde in ein Wasser
bad von 15° und fügt mit Hilfe eines Haarröhrchens 
vorsichtig Wasser von 15° zu, bis der untere Rand 
der Flüssigkeitsoberfläche die Marke eben berührt. 
Dann trocknet man den leeren Teil des Pykno~ 
meterhalses mit Stäbchen aus Filtrierpapier, setzt 
den Stopfen auf, trocknet das Pyknometer äußer
lich ab, stellt es 1/ 2 Stunde in den Wagekasten 
und wägt. Das spezifische Gewicht der Flüssigkeit, 
bezogen auf Wasser von 4°, wird in der unter II 
Nr. 1 angegebenen Weise berechnet und der dem 
gefundenen Werte entsprechende Extraktgehalt aus 
der Tafel I entnommen 1). 

b) Bei rohrzuckerfreien Weinen, die in 
1 Liter 1,2 g oder mehr flüchtige Säuren ent
halten, zieht man den aus der Titration des alko
holischen Destillates gemäß der Vorschrift unter 

1) Die neue Extrakttafel ist eine Rohrzuckertafel, 
die von W. Fresenius und L. Grünhut, Fr. 69, 79 
(1920) aus der Rohrzuckertafel von Windisch von 
15o/15o auf 15o;4o umgerechnet worden ist, nachdem 
sie gezeigt hatten, daß die Halenke-Möslinger Extrakt
tafel unbrauchbare Werte liefert [Fr. 01, 111 (1912)]. 

Tafel I. 

Ermittelung des Extraktgehaltes (Gramm in 1 Liter) aus dem spezifischen Gewichte des 
aufgefüllten Destillationsrückstandes, bezogen auf Wasser von 4°. 

Einschalttafel 

Dritte Dezimalstelle des spezifischen Gewichtes I Für die spezifischen 

Spezifisches Gewichte von 
Vierte 

Gewicht bis 

Ii 
I I I 

il 
II 

i 

I 

Dezimal- 0,9990 
I 

1,0000 
zur zweiten 0 1 2 3 4 5 6 I 7 8 9 stelle des bis bis 

Dezimalstelle I II I I 
spezif. 0,9999 I 1,1599 

Gewichtes 
Gramm Extrakt Gramm Extrakt in 1 Liter 

I! in 1 Liter 

ii 
-;,311 

-

I 
12,6 II 17,71 

-I 22,91 

I 
0,99 II - - - - o.o II 0 - 0,0 
1,00 I 4,8 7,4 10,0 15,2 20,3 25,5 1 0,0 0,3 

01 

I 
28,1 I 30,7 33,2 35,8 38,3 40,9 43,5 46,0 48,6 51,2 I 2 0,2 0,5 

02 53,8 56,4 59,1 61,7 64,3 66,9 69,5 72,1 74,7 77,31 
3 0,5 0,8 

03 79,9 82,5 85,1 87,7 90,3 92,9 95,5 98,1 100,7 103,3 4 0,7 1,0 
04 105,9 108,5 111,1 113,71116,3 118,9 121,5 124,1 126,7 129,3 . 5 1,0 1,3 
05 1131,9 1 134,5 137,1 139,7 142,3 144,9 147,6 150,2 152,8 155,41! 6 1,3 1,6 

II 7 1,5 1,8 

1,06 158,0 160,6 163,2 165,8 168,5 171,1 173,7 176,3 178,9 181,511 8 1,8 2,1 

07 184,1 186,8 189,4 192,0 194,6 197,2 199,9 202.5 205,1 207,7 9 2,0 2,3 

08 210,4 213,0 215,6 218,2 220,9 223,5 226,1 228,7 231,3 234,0 
09 236,6 239,2 241,8 244,5 247,1 249,7 252,4 255,0 257,6 260,3 
10 262,9 265,5 268,2 270,8 273,5 276,1 278,7 281,4 284,0 286,6 

1,11 289,3 291,9 294,6 297,2 299,8 302,5 305,1 307,8 310,4 313,1 
12 315,7 318,4 321,0 323,6 326,3 329,0 331,6 334,3 336,9 339,6 
13 342,2 344,9 347,5 350,2 352,8 355,5 358,1 360,8 363,4 366,1 

II 
14 368,8 371,4 374,1 376,7 379,4 382,1 384,7 387,4 390,1 392,7 
15 Ii 395,4 398, l 4oo, 7 I 403,4 406,1 408,7 I 411,4 414,1 416,7 419,411 
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II Nr. 2b) sich ergebenden Wert für den Gehalt 
des Destillates an flüchtigen Säuren, ausgedrückt in 
Grammau in 1 Liter, von dem Gesamtgehalte des 
Weines an flüchtigen Säuren ab, multipliziert die 
Differenz mit der Zahl 0,000 15 1), zieht den ge
fundenen Wert von dem nach Vorschrift unter a) 
ermittelten spezifischen Gewichte des Destillations
rückstandes ab und entnimmt den dem so berech
neten Werte entsprechenden Extraktgehalt aus der 
Tafel I 2) (s. S. 279). 

c) Bei rohrzuckerhaltigen Weinen verfährt 
man wie folgt: 50 ccm Wein werden in einem 
·Pyknometer bei 150 abgemessen, unter Nachspülen 
mit Wasser in einen Destillierkolben von 250 ccm 
Inhalt übergeführt, mit normaler Natronlauge unter 
Tüpfeln auf Lackmuspapier austitriert 3) und nach 
Ergänzung der Flüssigkeit mit Wasser auf 75ccm 
auf einem Drahtnetz über freier Flamme auf etwa 
30 ccm eingedampft 4). Der Rückstand wird weiter 
behandelt, wie vorstehend unter a) angegeben. Die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes ist mit dem
selben Pyknometer vorzunehmen, in dem der Wein 
abgemessen wurde. Von dem erhaltenen Werte 
ist abzuziehen: 

a) das Produkt aus der Gesamtmenge der im 
Wein enthaltenen flüchtigen Säuren, aus
gedrückt in Gramman in 1 Liter, mit 
0,000 15 5), 

ß) das Produkt aus der zur Neutralisation der 
an gewandten 50 ccm Wein erforderlichen 
Anzahl Kubikzentimeter normaler Natron
lauge mit 0,0007 6). 

. ~) Werden die Gehalte an flüchtigen Säuren in 
mg-Aquivalenten in 1 Liter ausgedrückt, so ist die 
Differenz mit 0,000 009 zu multiplizieren. 

2) Der Grund für Anbringung dieser Korrektur ist 
folgender: Bei der Destillation des Weines unter den 
angegebenen Verhältnissen verbleibt rund die Hälfte 
der flüchtigen Säuren im Destillationsrückstande. Da 
in der Weinanalyse die spezifischen Gewichte auf eine 
Einheit der vierten Dezimale genau bestimmt werden 
können, so wird eine Korrektur nötig, sobald das spe
zifische Gewicht des Destillationsrückstandes durch die 
zurückgebliebene Essigsäure um mehr als eine Einheit 
der vierten Dezimale vermehrt wird. Da dies durch 
rund 10 (genauer 11) mg Äquivalente Essigsäure in 
1 Liter geschieht, so muß die Korrektur angebracht 
werden, .. wenn der Gehalt an Essigsäure in 1 Liter Wein 
20 mg Aquivalente gleich 1,2 g übersteigt. 

Die Menge der zurückgebliebenen Essigsäure wird 
ermittelt als Unterschied zwischen der gesamten flüch
tigen Säure und der in das alkoholische Destillat über
gegangenen. 1 g flüchtige Säure im Liter vermehrt 
nach Oudemans das spezifische Gewicht um 0,00015. 
[Vgl. P. Lebmann u. J. Gerum, Z. U. N. 23, 269 (1912).] 

3) Das angegebene Verfahren ist unzweckmäßig; 
besser ist es, in einer besonderen Probe den titrierbaren 
Säuregehalt nach der amtlichen Anweisung II. 6 zu er
mitteln und dann zu den 50 ccm Wein die berechnete 
Menge n-Lauge zuzusetzen. 

4) Hierbei ist ein Anbrennen des Rückstandes ängst
lich zu vermeiden. 
.. 5) Wird der Gehalt an flüchtigen Säuren in mg
Aquivalenten in 1 Liter ausgedrückt, so ist mit 0,000009 
zu multiplizieren. 

6) W. Freseni us und L. Grünh u t, Fr. 01, 42 
(1912) haben gezeigt, daß beim Entgeisten rohrzucker-

. Der dem so berechneten Werte entsprechende 
Extraktgehalt ist aus der Tafel I zu entnehmen. 

Anmerkung 1. Bezeichnet man mit 

s das nach li Nr. 1 ermittelte spezifische Gewicht 
des Weines, 

s1 das nach II Nr. 2 ermittelte spezifische Gewicht 
des alkoholischen Destillats, 

so darf der nach der Formel 

s2 = s-s1 +o,9991 

berechnete Wert von dem vorstehend ermittelten spezi
fischen Gewichte des Destillationsrückstandes - ab· 
gesehen von dem durch die flüchtigen Säuren bedingten 
Fehler - um nicht mehr als drei bis vier Einheiten 
der vierten Dezimalstelle abweichen .1 ). 

Anmerkung 2. In dem Untersuchungsergebnis 
ist neben dem Extraktgehalt auch der Gehalt an zucker
freiem Extrakt, d. h. der Gehalt an Extrakt abzüglicb 
der 1 g in 1 Liter übersteigenden Zuckermenge anzu
geben 2). 

B. Bestimmung des Extrakts in .Mosten. 

Amtliche Anweisung 111. 4. 

Bei nicht angegorenen Traubenmosten wird das 
Extrakt gefunden, indem man die dem spezifischen 
Gewichte des Traubenmostes entsprechende Zahl 
(Gramm Extrakt in 1 Liter Most) der Tafel I ent
nimmt. 

Bei angegorenen Traubenmosten wird der Ge
halt an Extrakt nach dem für Wein unter II Nr. 3 
vorgeschriebenen Verfahren bestimmt . 

haltiger Weine eine Inversion des Rohrzuckers erfolgt, 
derzufolge das spezifische Gewicht der Extraktlösung 
zu hoch gefunden ·wird. Um diesen Fehler zu ver
meiden, wird der Wein zunächst neutralisiert und dann 
erst entgeistet. Durch die Neutralisation entsteht aber 
ein "Neutralisationszuwachs" des spezifischen G.ewichtes, 
der durch Versuche für das System Weinsäure-Atznatron 
zu 0,000 328 für 1 mg-Äquivalent in 100 ccm ermittelt 
wurde. Bei der nahen Übereinstimmung des Neutrali
sationszuwachses von Natriumtartrat, - malat, - zitrat, 
-laktat und -acetat [Fr. 69, 75 (1920)] wird man eine 
ausreichende Genauigkeit erzielen, wenn man sich des 
Mittelwertes für alle diese Säuren 0,000 35 für 100 ccm 
(oder 0,0007 für 50 ccm) bedient. [Fr. 61, 51 (1912).] 

1) Die Formel nach Tabarie. Um die Richtigkeit 
der ausgeführten Bestimmungen des spezifischen Ge
wichts von Wein, alkoholischem DPstillat und ent
geistetem Rückstand zu prüfen, sollte diese Formel 
jedesmal angewandt werden. Zu beachten ist dabei, daß 
die Kohlensäure aus dem Wein vorher sorgfältig ent
fernt werden muß; sonst erhält man Abweichungen bis 
zu zehn Einheiten der vierten Dezimale. Auch bei Obst
weinen erreichen 'die Abweichungen, selbst bei sorgfäl
tiger Arbeit, dieselbe Höhe, ohne daß vorläufig die 
Ursache hierfür bekannt wäre. Von einer direkten Be
nutzung der Tabariesehen Formel für die Extrakt
bestimmung ist jedoch abzusehen, weil hier die Fehler 
zweier Bestimmungen einen Einfluß ausüben könnten. 

2) Der Reduktionskraft von 1 g Invertzucker ent
spricht im Durchschnitt die in 1 Liter Wein vorkom
mende Arabinosemenge. Der Abzug von 1 g ist sowohl 
bei nicht süßen als auch bei süßen Weinen (und Mosten) 
zu machen. 
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4. Bestimmung der Kohlenhydrate. 
Amtliche Anweisung 11. 12. 

Die Bestimmung des Zuckers 1) geschieht bei 
Weinen mit nicht mehr als 5 g Zucker in 1 Liter 
maßanalytisch oder gewichtsanalytisch. Bei höherem 
Zuckergehalt ist das gewichtsanalytische Verfahren 
anzuwenden. 

Handelt es sich um die Feststellung, ob ein 
Wein Rohrzucker enthält, so ist die Prüfung auf 
dessen Vorhandensein unverzüglich vorzunehmen 
oder bei trockenen Weinen das Fortschreiten des 
Inversionsvorganges in der Weise aufzuhalten, daß 
der Wein genau neutralisiert und in einer zu a;, 
gefüllten, fest verkorkten und zugebundenen Flasche 
im Wasserbade 15 Min. auf etwa 800 erhitzt wird2). 

'Anmerkung. Bei Verwendung derart haltbar 
gemachten Weines finden die folgenden Vorschriften zur 
Bestimmung des Zuckers und der Polarisation sinngemäße 
Anwendung. Die durch die Neutralisation des Weined 
bewirkte Raumvermehrung ist zu berücksichtigen. Dies 
g<:>schieht zweckmäßig, indem man bei der Abmessung 
der bei den einzelnen Bestimmungen vorgeschriebenen 
Mengen Wein und zunächst auch bei der Ausrechnung 
der Ergebnisse so verfährt, als läge unveränderter Wein 
vor, und dann das Ergebnis, wenn bei der Haltbar
machnng zu 1000 ccm Wein a ccm Lauge zugefügt 
wurden, mit (1 + 0,001 a) multipliziert. 

A. Bestimmung des Zuckers in trockenen Weinen. 

a) Maßanalytisches Verfahren. 

Zur Ausführung der Bestimmung werden die 
folgenden Lösungen verwendet: 

Natriumthiosulfatlösung. Man löst 24,8 g 
reines kristallisiertes N atriumthiosulfat in Wasser 
und füllt zu 1 Liter aufS). Diese Lösung wird 
gegen eine Kaliumbichromatlösung, die 4,9033 g 
wiederholt umkristallisiertes Kaliumbichromat 4) in 

1) W. Fresenius und L. Grünhut, Fr. 69, 415 
(1920). 

2) Hierbei ist es notwendig, etwaige Kohlensäure 
vorher sorgfältig durch Schütteln zu entfernen, dann 
erst setzt man die berechnete Menge n-Lauge zu, erhitzt 
im Wasserbad allmählich auf soo und hält, wenn die 
dickwandige Flasche samt Inhalt diese Temperatur an
genommen hat, mindestens 15 bis 30 Min. auf dieser 
Temperatur. Durch das Erhitzen sollen lebende Keime, 
wie Hefen usw., abgetötet und Invertasen zerstört werde:n. 
In Mosten gelingt es manchmal überhaupt nicht, unter 
den angegebenen Bedingungen die Invertasen zu zer
stören. Das Neutralisieren ist erforderlich, damit die 
Säuren des Weines den Rohrzucker nicht während des 
Erhitzens invertieren. 

3) Besser ist es, 25 g Natriumthiosulfat zu 1 Liter 
zu lösen, die Lösung 8 bis 14 Tage stehen zu lassen, bis 
die im Wasser gelöste Kohlensäure durch das Thiosulfat 
verbraucht ist und der Titer infolgedessen konstant ge
worden ist. Dann stellt man genau auf die Bichromat
lösung ein, wobei man zum Verdünnen ausgekochtes 
Wasser verwendet. Die Lösung, die am besten genau 
1j10 -normal gemacht wird, hält sich monatelang. 

4) Käufliches Kaliumbichromat wird dreimal aus 
Wasserumkristallisiert und schließlich bei 1300 im trocke
nen Luftstrom getrocknet. 4,9033g reines Salz zu 1 Liter 
gelöst, ergibt eine n/10 -Lösung. Zur Titerstellung der 
Thiosulfatlösung gibt p1an in einen Literkolben etwa 
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1 Liter enthält, in folgender Weise eingestellt: Man 
gibt 15 ccm einer 10 proz. jodatfreien Kaliumjodid
lösung in ein Kölbchen mit eingeschliffenem Glas
stopfen von etwa 250 ccm Inhalt, fügt 5 ccm Salz
säure vom spez·. Gew. 1,12, ferner 100 ccm Wasser 
und unter tüchtigem Timschütteln 20 ccm der 
Kalium bichromatlösung hinzu. Nach 1 j 4 stündigem 
Stehen des verschlossenen Kälbchens läßt man unter 
Umschütteln von der Natriumthiosulfatlösung zu
fließen, wodurch die anfangs stark braune Lösung 
immer heller wird, setzt, wenn sie nur noch gelb
lich ist, etwas Stärkelösung hinzu und läßt unter 
jE;Jweiligem kräftigen Schütteln noch so viel Natrium
thiosulfatlösung vorsichtig zufließen, bis der letzte 
Tropfen die Blaufärbung der Jodstärke eben zum 
Verschwinden bringt. 

Fehlingsche Lösung. Zur Herstellung 
von Fehlingscher Lösung dienen die folgenden 
Lösungen: 

Kupfersulfatlösung. 69,2 g reh~es, einmal 
aus salpetersäurehaitigern , dann nochmals 
aus nicht angesäuertem Wasser umkristalli
siertes Kupfersulfat [CuS04 • 5H2 0)1) wer
den mit Wasser zu 1 Liter gelöst. Die Lö
sung ist erforderlichenfalls zu filtrieren. 

Alkalis ehe Seignet tes alzlö sun g. 346 g 
reines Kaliumnatriumtartrat und 100 g 
festes, mit Alkohol gereinigtes Ätznatron 2) 
werden mit Wasser zu 1 Liter gelöst )lnd 
die Lösung unter möglichstem Abschluß von 
Luft durch Asbest filtriert. 

Die beiden Lösungen sind getrennt aufzu
bewahren. 

Die Einstellung des Titers der FehEngsehen 
Lösung wird in folgender \V eise vorgenommen: 
10 ccm Kupfersulfatlösung und 10 ccm alkalische 
Seignettesalzlösung werden in einem Erlenmeyer
kolben von etwa 250 ccm Inhalt mit 20 ccm Wasser 
versetzt und unter Benutzung eines Drahtnetzes 
und einer· darüber gelegten Asbestpappe mit kreis
förmigem Ausschnitt von 6,5 ccm Durchmesser rasch 
zum Sieden erhitzt. Sobald die Flüssigkeit kräftig 
siedet, wird die Flamme verkleinert und die Flüssig-

1,5 g reines Kaliumjodid, löst in möglichst wenig Wasser, 
fügt 5 ccm Salzsäure (spez. Gew. 1,12) und hierauf 20ccm 
nj10-Bichromatlösung hinzu (nicht umgekehrt!). Dann 
verdünnt man mit Wasser auf 500 bis 600 ccm (lj4 stün
diges Stehenlassen jst nicht notwendig) und titriert mit 
Thiosulfatlösung, zuletzt unter Stärkelösungzusatz. Die 
Verdünnung ist notwendig, weil der Umschlag von Blau 
in Hellgrün erfolgt. (F. P. Tread w ell, Lehrbuch anal 
Chem., 2. Bd., S. 530. u. 534 (1911). 

1) Besser ist es, dreimal aus Wasser umzukristalli
sieren; dann wird scharf abgesaugt und das Kristallmehl 
zwischen Filterpapier an der Luft zwölf Stunden ge
trocknet (nicht im Exsikkator oder Trockenschrank). 

2) Bequemer ist es,· von der reinen käuflichen 30-
bis 33 proz. Lauge auszugehen. Man ermittelt ihren 
Gehalt, indem man etwa 10 g genau abwägt, auf 100 ccm 
verdünnt und mit einer n-Säure den Gehalt an NaO H 
in 10 ccm Lösung ermittelt. Hieraus berechnet man, in 
wieviel Gramm der 30 proz. Lauge 100 g N aO H gelöst sind. 

36 
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keit genau zwei Minuten im Sieden erhalten. Nach 
Ablauf dieser Zeit wird die Flüssigkeit unter fließen
dem Wasser schnell und vollständig abgekühlt, dann 
mit 20 ccm 10 proz. jodatfreier Kaliumjodidlösung 
und hierauf mit 15 ccm Schwefelsäure vom spez. 
Gew. 1,11 versetzt. Sofort, nachdem diese Zusätze 
erfolgt sind, titriert man das ausgeschiedene Jod 
mit der Natriumthiosulfatlösung. Hierbei gibt man 
gegen Schluß ein wenig Stärkelösung zu. Der End
punkt ist erreicht, sobald die schmutzig blaue Farbe 
der Jodstärke in reines Rahmgelb umschlägt und 
auch nach Umschwenken binnen einiger Minuten 
nicht wiederkehrt 1) 2). 

Die Bestimmung des Zuckers selbst wird 
wie folgt vorgenommen: 

50 ccm Wein werden mit 5 ccm Bleiessig 3) ver
setzt. Nach kräftigem Durchschütteln trennt man 
die Flüssigkeit von dem Niederschlage durch Ab
schleudern oder Filtrieren. Von der klaren Flüssig
keit mißt man in einem 50 ccm fassenden eingeteilten 
Meßzylinder 27,5 ccm ab, versetzt sie mit einer zur 
vollständigen Fällung des Bleiüberschusses aus
reichenden Menge kalt gesättigter Natriumsulfat
lösung und füllt nach 3 bis 4 Stdn. mit Wasser 
auf 50 ccm auf. Nach dem Timschütteln filtriert 
man oder trennt durch Abschleudern von dem 
Niederschlage. 

1) .Arbeitet man mit nj10-Thiosulfatlösung, und hat 
man 69,2 g Kupfersulfat zu 1 Liter gelöst, so erfordern 
10 ccm Kupfersulfat 27,71 ccm Thiosulfat zur Ent
färbung. 

2) Neuerdings hat G. Bruhns, Fr. 59, 337 (1920), 
folgende .Abänderung vorgeschlagen, die eine Ersparnis 
des teueren Jodkaliums bezweckt. Man verfährt dabei 
zunächst so, wie es oben angegeben ist. Nachdem die 
Flüssigkeit genau zwei Minuten gekocht hat, setzt man 
sofort 50ccm zimmerwarmes, abgestandenes Wasser hin
zu, stürzt ein kleines Becherglas über die Mündung des 
Kölbchens und kühlt es aufrecht in einer flachen Schale 
stehend durch einen Wasserstrahl ab. Dann versetzt 
man mit 5 ccm einer Lösung, die im Liter enthält 130 g 
Kaliumrhodanid (oder 100 g .Ammonrhodanid) un:d 20 g 
Jodkalium. (Wichtig ist, festzustellen, ob !liese 5 ccm 
Lösung nach dem .Ansäuren durch Stärkelösung gebläut 
werden. Ist dies der Fall, so muß durch Titrieren der 
Thiosulfatverbrauch für .Anbringung eines .Abzuges bei 
der Endberechnung festgestellt werden.) Nach dem 
Zusatz der Rhodanid-Jodidmischung säuert man unver
züglich mit 10 ccm einer 6,35 n-Schwefelsäure (15 ccm 
96 proz. S 0 4 H2 + 85 ccm Wasser) oder einer 6 n-Salzsäure 
unter Umschwenken an und beginnt unverzüglich mit 
Thiosulfat zu titrieren. Die Titration muß so rasch als 
möglich ausgeführt werden (nicht zu enge Auslaufspitze 
der Bürette!). Geht die anfängliche Bräunung in Grau 
über, so setzt man nicht zu wenig Stärkelösung zu und 
titriert zu Ende, bis der Niederschlag ledergelb erscheint 
und nach 5 Min. nicht mehr blau oder grau wird. 

3) Zur Darstellung von Bleiessig werden 600 g Blei
acetat [(C2 H3 0 2) 2 Pb. 3 H 2 0] mit 200 g Bleiglätte ver
rieben und unter Zusatz von 100 ccm Wasser in einem 
bedeckten Gefäß auf dem Wasserbad erhitzt, bis die 
Masse gleichmäßig weiß oder rötlichweiß geworden ist. 
Dann setzt man allmählich in einzelnen .Anteilen noch 
1900 ccm Wasser zu, läßt die trübe Flüssigkeit in einer 
verschlossenen Flasche absitzen uncl zieht schließlich den 
nahezu klaren .Anteil von dem Bodensatz ab. Das spezi
fische Gewicht des Bleiessigs beträgt 1,23 bis 1,24, sein 
Bleigehalt etwa 17 Gewichtsprozent. 

20 ccm der so gewonnenen Flüssigkeit (ent
sprechend 10 ccm Wein) gibt man in einem Erlen
meyerkolben von etwa 250 ccm Inhalt zu einem 
Gemische von 10 ccm Kupfersulfatlösung und 10ccm 
alkalischer Seignettesalzlösung. Alsdann verfährt 
man weiter, wie dies vorstehend bei der Einstellung 
des Titers der Fehlingschen Lösung beschrieben 
worden ist, nur ist der Zusatz von 20 ccm Wasser 
zu unterlassen. 

Berechnung: \Vurden verbraucht: 
a ccm N atriumthiosulfatlösung zur Bestim

mung des Titers dieser Lösung gegen 20 ccm 
Kaliumbichromatlösung, 

b ccm N atriumthiosulfatlösung zur Bestimmung 
des Titers von 20 ccm der Fehlingschen 
Lösung, 

c ccm N atriumthiosulfatlösung bei der Titration 
des vorbereiteten Weines, 

so entsprechen dem Zuckergehalte von 10 ccm Wein: 

20(b-c) 
x = ------- ccm nj10-Jodlösung 1). 

a 
Der dem gefundenen Wertex entsprechende In

vertzuckergehalt, ausgedrückt in Gramm in 1 Liter, 
ist aus der folgenden Tafel II zu entnehmen. 

Tafel li. Ermittlung des Zuckergehalts 
(Gramm Invertzucker in 1 Liter) aus den Ergeb

nissen der maß-analytischen Bestimmung. 

Anzahl Anzahl der lj10 ccm nj10 -Jodlösung 
der 

o II 
I 

I 3 1 4 II 5 11 6 I I I 
nzen ccm 1 2 7 8 9 

0 /10-
i 

ga 

J odlösung Gramme Invertzucker in 1 Liter 

o, 0 II 0,04 i 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 \),3 0,3 0,4 
1, 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 
2, 0,710,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 
3, 1,111,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 
4, 1,4 1,4 11,411,511,5 1,5 1,611,6 1,611,7 
5, 111,7111,7 1,8 1,8 1,8111,911 1,9 1,9 2,0 2,0 

6, 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 
7, 2,4 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 
8, 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,9 3,0 
9, 13,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,3 

10, 3,3 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,6 3,6 3,6 

11, 3,7 3,7 3,7 3,8 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 4,0 
12, 4,0 4,0 4,1 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2 4,3 4,3 
13, 4,3 4,4 4,4 4,4 4,5 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6 
14, 4,7 4,7 4,7 4,7 4,8 4,8 4,814,9 4,9 4,9 
15, 5,0 5,0 5,0 5,1 5,1 5,1 5,2 5,2 5,2 5,3 

b) Gewichtsanalytisches Verfahren. 

rx) Vorbereitung des Weines zur Bestim
mung des reduzierenden Zuckers. 100 ccm 
Wein werden mit einer Pipette in eine Porzellan-

1) Ist die Thiosulfatlösung genau 1 / 1o- normal und 
die Kupfersulfatlösung genau von dem vorgeschriebenen 
Gehalt, so entsprechen dem Zuckergehalt von 10 ccm 
Wein: x = (27,71-c)ccm nJ10.-Jodlösung. 
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schale emgemessen und, sofern der Wein nicht 
bereits vor der Haltbarmachung neutralisiert wurde, 
mit derjenigen Menge Alkalilauge genau neutrali
siert, die sich aus der bei der Bestimmung der 
titrierbaren Säuren (Gesamtsäure) verwendeten 
Menge Alkalilauge (II Nr. 6) ergibt. 

Die Flüssigkeit wird auf dem Wasserbad auf 
etwa 1/s ihrer Menge eingedampft 1). Den Schalen
inhalt spült man mit Wasser in ein 100 ccm-Meß
kölbchen, gibt nach dem Erkalten 5 ccm n/2-Essig
säure und 10 ccm Bleie'ssig zu, füllt mit Wasser 
bei 15° zur Marke auf, schüttelt um und filtriert 
durch ein trockenes Filter oder schleudert ab 2). 
50 ccm des Filtrats bringt man in ein 100 ccm
Meßkölbchen, versetzt mit einer zur vollständigen 
Fällung des Bleiüberschusses ausreichenden Menge 
kalt gesättigter Natriumsulfatlösung, füllt nach drei 
bis vier Stunden zur Marke auf, schüttel.t um und 
filtriert aufs Neue. Das letzte Filtrat, von welchem 
50 ccm 25 ccm Wein entsprechen, dient zur Bestim
mung des reduzierenden Zuckers 3). 

Anmerkung: Enthält der zu untersuchende Wein 
mehr als 10 g Zueker in 1 Liter, so müssen 50 ccm des 
zuletzt erhaltenen Filtrats verdünnt werden. Das Maß 
der Verdünnung berechnet man, indem man von dem 
Extraktgehalte des Weines in 1 Liter die Zahl 20 ab
zieht, die Differenz durch 10 dividiert und das Ergebnis 
nach oben auf eine ganze Zahl abrundet. Enthielt z. B. 
der Wein 37,2 g Extrakt in 1 Liter, so ist auf das 1,72-
fache oder, abgerundet, auf das zweifache Maß zu ver
dünnen. Dies geschieht, indem man 50 ccm des Filtrats 
bei 150 in einem Meßkolben von 100 ccm Inhalt mit 
Wasser zur Marke . auffüllt. 50 ccm der so erhaltenen, 
gut durchmischten Flüssigkeit dienen zur Bestimmung 
des reduzierenden Zuckers. 

ß) Bestimmung des reduzierenden 
Zuckers. In einem etwa 300 ccm fassendenErlen
meyerkolben werden 25 ccm Kupfe:rsulfatlösung, 
25 ccm Seignettesalzlösung und 50 ccm des nach der 
vorstehenden Vorschrift unter IX erhaltenen Filtrats 
gemischt. Hierauf wird die Flüssigkeit sofort unter 
Benutzung eines Drahtnetzes und einer darüber 
gelegten Asbestpappe mit kreisförmigem .Ausschnitt 
von 6,5 cm Durchmesser so rasch zum Sieden er
hitzt, daß das .Anwärmen höchstens 31/ 2 bis 4 Mi
nuten in .Anspruch nimmt. Sobald die Flüssigkeit 
kräftig siedet, wird die Flamme verkleinert und die 
Flüssigkeit genau 2 Minuten im Sieden erhalten. 

1) Dabei ist aber ein Alkalischwerden des Weines 
ängstlich zu vermeiden; auch ein zu starkes Eindampfen 
ist schädlich, weil aus beiden Gründen leicht Zucker
verluste eintreten können. 

2) Da die meisten Weine rohrzuckerfrei sind, kann 
man das Neutralisieren und Entgeisten meist unter
lassen. Man verfährt dann folgendermaßen: 100 ccm 
Wein werden in ein 150 ccm·Maßkölbchen gegeben und 
mit 10 ccm Bleiessig versetzt, dann füllt man mit Wasser 
bis zur Marke auf, filtriert oder schleudert ab, füllt 
75 ccm Filtrat in ein 100 ccm-Meßkölbchen, fällt mit 
Natriumsulfat das Blei vollständig aus, füllt zur Marke 
auf und filtriert oder schleudert ab. 50 ccm Filtrat ent
sprechen 25 ccm Wein. 

3) Der nicht verbrauchte Teil des Filtrates wird zur 
Polarisation verwendet. Vgl. II Nr. 13. 

Nach .Ablauf dieser Zeit wird die Flüssigkeit in 
dem Kolben sofort mit 100 ccm luftfreiem kalten 
Wasser verdünnt und scogleich unter Verwendung 
einer Saugpumpe durch ein gewogenes Asbestfilter
röhrchen 1) oder einen Goochtiegel filtriert. Ist die 
über dem Niederschlage stehende Flüssigkeit nicht 
mehr deutlich blau gefärbt, so ist die Bestimmung 
unter Verwendung einer entsprechend geringeren 
Menge des vorbereiteten Weines zu wiederholen. 

Den Niederschlag bringt man mit kaltem Wasser 
auf das Filter, wäscht ihn dann mit heißem \Vasser 
und zuletzt mit .Alkohol und Äther aus. Durch das 
Filterröhrchen "saugt man zunächst unter gelindem, 
dann unter stärkerem Erhitzen einen kräftigen 
Luftstrom. Bei Verwendung eines Goochtiegels 
wird dieser in einen Platinschuh oder Porzellan
tiegel gesetzt und auf einem Tondreieck erhitzt. 

Nach dem Erkalten im Exsikkator wird das 
entstandene Kupferoxyd gewogen, die seiner Menge 
entsprechende Menge Invertzucker aus Tafel III 
(S. 284) entnommen und auf 1 Liter Wein um
gerechnet 2). 

y) Bestimmung des Rohrzuckers. Die Be
stimmung des Rohrzuckers braucht bei trockenen 
Weinen nur dann ausgeführt zu werden, wenn die 
Prüfung gemäß der Vorschrift nach II Nr.14a) auf 
die Gegenwart fremder rechtsdrehender Stoffe 
schließen läßt. 

100 ccm Wein werden mit einer Pipette in eine 
Porzellanschale eingemessen und, sofern der Wein 
nicht bereits vor der Haltbarmachung neutralisiert 
wurde, mit der berechneten lVIenge Alkalilauge (vgl. 
II Nr. 6) genau neutralisiert 3). Die Flüssigkeit 
wird auf dem Wasserbade auf etwa 1/ 3 ihrer Menge 
eingedampft und mit Wasser in ein 100 ccm-Meß
kölbchen gespült, das auch bei 75 ccm eine Marke 
trägt. Nach dem Erkalten fügt man eine der zu
gesetzten lVIenge Alkalilauge äquivalente Menge 
normale Salzsäure hinzu, füllt mit Wasser zu 75 ccm 
auf, setzt 5 ccrn Salzsäure vom spez. Gew. 1,19 
hinzu und erwärmt in einem etwas über 70° warmen 
Wasserbade auf 67 bis 70°, wozu 21/ 2 bis 5 Minuten 

1) Die Asbestfilterröhrchen sind unzweckmäßig, seit
dem man das Kupferoxyd nicht mehr zu metallischem 
Kupfer reduziert; viel vorteilhafter sind mit Asbest be
schickte Porzellangoochtiegel. Auf gute Beschaffenheit 
des Asbestes ist besonderer Wert zu legen, er muß mit 
Säure und Lauge wiederholt ausgekocht und schließlich 
mit destilliertem Wasser sorgfältig gereinigt werden. 
Der Goochtiegel kann zu mehreren Bestimmungen hinter
einander dienen. 

2) Die ReinigungdesAsbestfilterröhrchensoder Gooch
tiegels geschieht durch Au:flösen des Kupferoxyds in 
heißer konzentrierter Salzsäure, Auswaschen mit Wasser, 
Alkohol und Äther, Trocknen und Erhitzen (beim Asbest
filterröhrchen im Luftstrom). 

3) Nach meiner Ansicht ist in diesem Falle das 
Neutralisieren vor dem Entgeisten überflüssig. Man gibt 
vielmehr 100 ccm Wein in eine Porzellanschale, dampft 
auf etwa 30 ccm ab, spült mit Wasser in ein 100 ccm· 
Kölbchen, gibt 5 ccm Salzsäure (spez. Gew. 1,19) hinzu, 
füllt auf 7 5 ccm auf, führt ein Thermometer ein und 
invertiert wie oben. 

36* 
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Tafel III. 
Ermittelung des Invertzuckergehaltes aus der gewogenen Kupferoxydmenge. 

Kupferoxyd Ii 
in Gramm, I 
I. und 2. 

Dezimalstelle 

Gramm 
Invertzucker, 

1. und 2. 
Dezimalstelle 

0 1 

Kupferoxyd in Gramm, 3. Dezimalstelle 
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0,00 
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Tafel IV. Ermittelung des Glukosegehaltes aus der gewogenen Kupferoxydmenge. 

Kupferoxyd 
in Gramm, 
1. und 2. 

/
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0,00 
01 
02 
03 
04 
05 

0,06 
07 
08 
09 
10 
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erforderlich sind 1). Auf dieser Temperatur wird 
der Kolbeninhalt noch 5 Minuten unter häufigem 
Umschwenken erhalten. Alsdann stellt man den 
Kolben in kaltes Wasser, kühlt schnell auf 15° ab 
und füllt bei dieser Temperatur zu 100 ccm auf. 
Die invertierte Flüssigkeit gießt man in einen 
größeren trockenen Kolben, fügt 1,5 g in einem 
Porzellantiegel frisch ausgeglühte Knochenkohle i) 
hinzu, schüttelt um und filtriert nach einigen Mi
nuten. 50 ccm des klaren Filtrats bringt man in 
ein 100 ccm- Meßkölbchen, neutralisiert genau mit 
normaler Natronlauge 3), fügt i3 Tropfen gesättigte 
Natriumcarbonatlösung hinzu, schüttelt um und 
füllt zu 100 ccm auf. Von dieser Flüssigkeit· oder 
- wenn nach Zusatz der Natriumcarbonatlösung') 
eine Trübung entsteht - von ihrem Filtrat werden 
alsbald zur Bestimmung des lnvertz,uckers gemäß 
der vorstehenden Vorschrift unter b ß) 50 ccm ( ent
sprechend 25 ccm Wein) verwendet. Der Rest der 

1) Man führt zur Temperaturmessung ein Thermo
meter in das Kölbchen ein, das hinterher sorgfältig ab
gespült wird. 

2) Die Knochenkohle muß fein gemahlen und 
mit Säure vollständig ausgewaschen sein. Sie darf 
feuchtes blaues Lackmuspapier nicht röten; eine Aus
kochung der Kohle mit Salpetersäure darf mit Ammo~ 
niummolybdatlösung keine Reaktion auf Phosphorsäure 
geben. Die Knochenkohle muß ferner folgenden .An
forderungen genügen: 13,000 g reiner Rohrzucker (vgl. 
Anmerkung 1 zu II Nr. 13) werden in Wasser gelöst 
und nach Zusatz von 5 ccm lj2-normaler Essigsäure und 
1 ccm 20 proz. Kaliumacetatlösung zu 100 ccm aufgefüllt; 
Zu der Lösung gibt man 1,5 g der in einem bedeckten · 
Porzellantiegel frisch ausgeglühten Knochenkohle und 
läßt die Mischung unter zeitweiligem Umschütteln 
3 Stunden in einem verschlossenem Kölbchen stehen. 
Dann filtriert man und bestimmt die Polarisation des 
Filtrats im 200 mm- Rohr; der Drehungswinkel muß 
wenigstens + 17,2 Kreisgrade oder+ 49,7 Ventzkegrade 
betragen. Außerdem invertiert man eine Lösung von 
13,000 g reinem Rohrzucker in 75 ccm Wasser nach der 
obigen Vorschrift unter )' mit Salzsäure, füllt die Lo-· 
sung nach dem Erkalten auf 150 zu 100 ccm auf und. 
versetzt sie mit 1,5 g der frisch ausgeglühten Knochen
kohle. Man läßt die Mischung unter zeitweiligem Um
schütteln in einem verschlossenen Kölbchen 24 Stunden 
stehen. ·Dann filtriert man und bestimmt die Polarisa
tion des klaren Filtrats im 200 mm- Rohre bei zoo. 
Der Drehungswinkel muß - 5,7 Kreisgrade oder 
-16,3 Ventzkegrade betragen. (Zweckmäßiger dürfte 
man folgendermaßen verfahren: Man löst etwa 13 g 
Rohrzucker im Wasser und füllt nach Zusatz von 5 ccm 
0,5 n-Essigsäure und 1 ccm 20 proz. Kaliumacetatlösung 
auf 100 ccm auf. Zu 50 ccm der I"ösung gibt man 0,75g 
frisch geglühte Knochenkohle. Man schüttelt zeitweilig 
um und filtriert nach 3 Stunden. Dann polarisiert man 
die mit Knochenkohle behandelte sowie die unbehandelte 
Lösung. Beide Lösungen müssen die gleiche Polarisa
tion zeigen. Sinngemäß arbeitet man bei der Polarisation 
der Invertzuckerlösung; nur daß man 24 Stunden stehen 
läßt,. um. die Erscheinung der Multipolarisation aufzu
heben.) 

3) 50 ccm Filtrat enthalten 1,108 g ClH; diese er
fordern 30,3 ccm n-Lauge zur Neutralisation. Man gibt 
also sofort 30 ccm n- Lauge zu , versetzt mit Phenol
phthalein und setzt nunmehr n-Lauge bis zur beginnen-
den Rosafärbung zu. · 

4) Hierdurch werden gegebenenfalls Calcium- usw. 
phosphate ausgefällt, die sich späterhin dem Cu20 nicht 
beimischen dürfen, 

Flüs_sigkeit dient zur Bestimmung der Polarisation 
gemäß der Vorschrift unter II Nr. 13. 

Anmerkung: Enthält der zu untersuchende Wein 
mehr als 10 g Zucker in 1 Liter, so müssen 50 ccm der 
zulet1.t erhaltenen Flüssigkeit gemäß der Vorschrift in 
der Anmerkung zu II Nr. 12 Ab a verdünnt und von 
der verdünnten Flüssigkeit 50 ccm zur Bestimmung des 
Invertzuckers verwendet werden. 

Berechnung: Man rechnet die nach der In
version des Rohrzuckers mit Salzsäure erhaltene 
Kupferoxydmenge auf Gramm Invertzucker in 1 Liter 
Wein um 1). 

Bezeichnet man mit 

a die Gramme Invertzucker in 1 Liter Wein, 
welche vor der Inversion mit Salzsäure 
gefunden wurden, 

b die Gramme Invertzucker in 1 Liter Wein, 
welche nach der Inversion mit Salzsäure 
gefunden wurden, 

so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 0,95 (b- a) g Rohrzucker. 

Der Nachweis für die Anwesenheit von Hehr
zucker ist nur dann als erbracht anzusehen, wenn 
auch das Ergebnis der Polarisationsmessung dafür 
spricht, und auch nur dann, wenn nach beiden 
Verfahren Rohrzuckerwerte von mindestens 2 g in 
1. Liter W eill gefunden werden. 

B. Bestimmung des Zuckers in Süßweinen. 
(Gewichtsanalytisches Verfahren.) 

a) Vorbereitung des Weines zur Bestimmung 
des reduzierenden Zuckers. 

Enthält der Süßwein e g Extrakt in 1 Liter, so 
bringt man etwa 6000:eccm Wein in ein tariertes 
Wägeglas mit eingeschliffenem Stopfen, wägt genau 
ab und berechnet die Raummenge des Weines, in
dem man sein Gewicht durch das auf Wasser von 
40 bezogene spezifische Gewicht des Weines bei 
15° teilt. 

Die gewogene Weinmenge bringt man unter 
Nachspülen mit \Vasser in eine Porzellanschale und 
neutralisiert den Wein genau mit der berechneten 
Menge Alkalilauge (vgl. II Nr. 6). Die Flüssigkeit 
wird sodann auf dem Wasserbade auf etwa 1j3 ihrer 
Menge eingedampft und mit Wasser in ein 100 ccm
Meßkölbehen gespült. Nach dem Erkalten gibt 
man 5 ecru 1/2-normale Essigsäure und je nach Be
darf 1/~ 0 bis lj 4 der augewandten Raummenge des 
Weines an Bleiessig2) zu, füllt mit Wasser bei 150 

1) Hierzu bedient man sich der Tafel III aufS. 284. 
S) Die nötige Menge Bleiessig bestimmt man durch 

Vorversuche. Man läßt 5000 : e ccm Wein mit der Bürette 
oder Pipette in einen 100 ccm-Meßkolben fließen, füllt 
zur Marke auf und gibt zu je 10 ccm dieser Flüssigkeit 
steigende Mengen Bleiessig. Dann filtriert man und 
prüft die Filtrate, ob sie mit Natriumsulfat eine Fäl
lung geben. Diejenige Probe, die jetzt mit dem geringsten 
Bleiessigzusatz eine Fällung mit Natriumsulfat gibt, wird 
als maßgebend für den endgültigen Bleiessigzusatz an
gesehen. 
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zur Marke auf, schüttelt um und filtriert durch ein 
trockenes Filter oder schleudert ab. 50 ccm des 
Filtrats bringt man in ein 250 ccm-Meßkölbchen, 
versetzt mit einer zur vollständigen Fällung des 
Bleiüberschusses ausreichenden lVIenge kalt gesät
tigter N atriumsulfatlösung, füllt nach 3 bis 4 Stunden 
zur Marke auf, schüttelt um und filtriert aufs neue 
oder schleudert ab. Das letzte Filtrat, von welchem 
25 ccm dem 20. Teil der augewandten Weinmenge 
entsprechen, dient zur Bestimmung des reduzieren
den Zuckers. 

b) Bestimmung des reduzierenden Zuckers. 

25 ccm des nach der vorstehenden Vorschrift 
erhaltenen Filtrats werden nach Zusatz von 25 ccm 
Wasser nach der unter II Nr.12 Ab ß gegebenen 
Vorschrift behandelt. 

Berechnung. Die dem gewogenen Kupfer
oxyd enstprechende Menge Glukose entnimmt man 
der Tafel IV (S. 285). Durch Multiplikation dieser 
Menge mit der Zahl 20 findet man den der auge
wandten Weinmenge entsprechenden Glukose wert. 
Dieser ist auf 1 Liter Wein umzurechnen. 

Bezeichnet man mit 
a den auf 1 Liter Wein bezogenen Glukose

wert, 
Pa die gemäß der Vorschrift unter II Nr. 13 

gefundene direkte Polarisation des Weines, 
Pi die gemäß der gleichen Vorschrift gefun

dene Polarisation des Weines nach der In
version, 

so ist, unter Berücksichtigung der Vorzeichen der 
Polarisationen, der Gehalt an reduzierenden Zucker
arten in Gramm in 1 Liter Wein : 

x = 1,03 a- 0,07 Pa- 0,23 Pi 1). 

In der Regel, d. h. wenn der Süßwein keinen 
Rohrzucker enthält, sind die Werte Pa und Pi ein
ander praktisch gleich. In diesem Falle ist 

x = 1,03 a- 0,3p~2). 

c) Bestimmung des Rohrzuckers. 

Enthält der Süßwein e g Extrakt in 1 Liter, so 
wägt man etwa 5000: e ccm Wein in der vorstehend 
unter a) beschriebenen Weise ab und berechnet die 
Raummenge des Weines. 

Die gewogene Weinmenge bringt man unter 
Nachspülen mit Wasser in eine Porzellanscha:le und 
neutralisiert den Wein, genau wie vorstehend unter 
a) vorgeschrieben 2). Die Flüssigkeit wird auf etwa 
1/3 ihrer Menge eingedampft und mit Wasser in 
ein 100 ccm- Meßkölbchen gespült, das auch bei 
75 ccm eine Marke trägt. Nach dem Erkalten fügt 

1) Die Ableitung dieser Gleichungen erfolgt auf 
S. 288, Fußnote 1. 

2) Auch hier halte ich das Neutralisieren vor dem 
Entgeisten für überflüssig. Man verfährt besser so, daß 
man die abgewogene Weinmenge in einer kleinen Schale 
auf dem Wasserbade auf 1/ 3 ihres Raumes eindampft und 
dann in ein 100 ccm-Meßkölbchen überspült. Alsdann 
invertiert man nach der Zollvorschrift. 

man eine der zugesetzten Menge Alkalilauge äqui
valente Menge normale Salzsäure hinzu, füllt mit 
Wasser zu 7 5 ccm auf und invertiert mit Salzsäure 
nach der unter II Nr. 12 Ab y gegebenen Vorschrift. 

Von der zu 100 ccm aufgefüllten invertierten 
Flüssigkeit werden 50 ccm in einen Meßkolben von 
200 ccm Inhalt eingemessen. Alsdann werden 
32 ccm normale Silbernitratlösung 1) und außerdem 
eine solche Menge dieser Lösung zugesetzt, als der 
Hälfte der zugesetzten Menge normaler Salzsäure 
entspricht. Nach dem Umschütteln läßt man ab
sitzen und gibt so lange tropfenweise normale Si)ber
nitratlösung zu, als noch ein sichtbarer Nieder
schlag entsteht; jedoch ist ein größerer Überschuß 
zu vermeiden. Man füllt zur Marke auf, setzt noch 
1 ccm Wasser hinzu 2) , schüttelt um und filtriert 
oder schleudert ab. 

125 ccm des Filtrats werden in einem 200 ccm
Meßkolben mit 20 ccm normaler Natronlauge ver
setzt. Man prüft mit Lackmuspapier, ob keine alka
lische Reaktion eingetreten ist. Sollte dies der Fall 
sein, so setzt man sofort tropfenweise verdünnte 
Salpetersäure bis zur eben schwach sauren Reaktion 
hinzu. Die neutralisierte Flüssigkeit versetzt man 
alsdann mit 2 bis 3 ccm Bleiessig, füllt zur Marke 
auf, schüttelt um und filtriert nach einiger Zeit 
oder schleudert ab. Von diesem. Filtrat werden 
wiederum 1.25 ccm in einen 200 ccm-Meßkolben 
übergeführt, mit einer zur vollständigen Fällung 
des überschüssigen Silbers und Bleies ausreichen
den Menge 10 proz. Dinatriumhydrophosphatlösung 
versetzt und mit Wasser auf 200 ccm aufgefüllt. 
Von dem Filtrat verwendet man 50 ccm zur Be
stimmung des Zuckers gemäß der Vorschrift unter 
II Nr. 12 Ab ß. 

Berechnung: Die dem gewogenen Kupferoxyd 
entsprechende Menge Glukose entnimmt man der• 
Tafel IV (S. 285 ). Durch Multiplikation dieser 
Menge mit der Zahl 20,48 3) findet man den der 
augewandten Weinmenge entsprechenden Glukose
wert, der auf 1 Liter ·wein umzurechnen ist. Be
zeichnet man mit 

b den auf 1 LiterWein bezogenen Glukosewert, 
Pi die gemäß der Vorschrift unter II Nr. 13 ge

fundene Polarisation des Weines nach der 
Inversion, 

so ist, unter Berücksichtigung des Vorzeichens der 
Polarisation, der Gehalt an reduzierenden Zucker
arten in 1 Liter des invertierten Weines 

y = 1,03 b- 0,3 Pi· 

1) Theoretisch erforderlich sind 30,?. ccm n-Ag N03-
Lösung. 32 ccm ist also bereits ein Uberschuß. Hat 
man ohne zu neutralisieren eingedampft, so fällt natür
lich der weitere Silbernitratzusatz fort. 

2) 1 ccm Wasser entspricht etwa dem Raume, den 
30 mg-Äquivalente Ag Cl einnehmen. 

3) Bezeichnet man die augewandte Weinmenge mit 
x, so werden zur eigentlichen Zuckerbestimmung ver-

wandt: :!;__. 125 . 125 ·! = 0 048 83 x ccm oder die Ver-
2 200 200 4 ' 

dünnung beträgt das 1: 0,048 83 = 20,48fache. 
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Bezeichnet man weiter mit 

x die Gramme reduzierender Zuckerarten in 
1 Liter Wein, gefunden nach der Vorschrift 
unter b), 

y die Gramme reduzierender Zuckerarten in 
1 Liter invertierten Weines gefunden nach 
der Vorschrift unter c ), 

so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

z = 0,95 (y- x) g Rohrzucker. 

Der Nachweis für die Anwesenheit von Rohr
zuck~r ist nur dann als erbracht anzusehen, wenn 
auch das Ergebnis der Polarisationsmessung dafür 
spricht, und auch nur dann, wenn nach beiden 
V erfahren Rohrzuckerwerte von mindestens 4 g in 
1 Liter Wein gefunden werden. 

d) Berechnung des Gehalts an Fruktose 
und Glukose. 

Bei rohrzuckerfreien Weinen: Bezeichnet 
man mit 

a den auf 1 Liter Wein bezogenen Glukose
wert, gefunden nach der Vorschrift unter b, 

p die gemäß der Vorschrift unter II Nr. 13 
gefundene direkte Polarisation des Weines, 

so sind, unter Berücksichtigung des Vorzeichens 
der Polarisation, in 1 Liter Wein enthalten: 

f = 0,3 72 11 a - 3,5440 p g Fruktose, 

g = 0,65915 a + 3,2463 p g Glukose 1). 

1) .Ableitung dieser Formeln: 
I. In 1 Liter seien x g Glukose und y g Fruktose; v 

sei die Zahl, mit welcher der im verdünnten Wein beim 
.Reduktionsversuch gefundene Wert vervielfältigt werden 
muß, um auf 1 Liter unverdünnten Wein bezogen werden 
zu können. Dienten z. B. zum Reduktionsversuch 25 ccm 
des auf das 25fache verdünnten Weines, so enthalten 
sie nur 1 ccm Wein und v ist demnach = 1000. Sie 

enthalten also ~ g Glukose und '}!_ g Fruktose. 
V V 

C sei die Kupferoxydmenge, die beim Reduktions
versuch gewogen wurde. F sei die Fruktosemeng<:> 
und G die Glukosemenge, die der Kupferoxydmenge C 
nach den Tafeln von Hönig und Jesser, bzw. nach 
.A !Ii h n entsprechen. 

Es muß sich also verhalten C : G = c1 : ::_ und 
V 

C: F = c2 : R, wenn c1 und c2 die Mengen von Kupfer-
v X 

oxyd bezeichnen, die der Glukosemenge v g, bzw. der 

Fruktosemenge '}!_ g entsprechen. 
V , 

Da aber C = c1 + c2 sein pmß, so ergibt sich 

( ! - C . :x; + !_!_ • '!f__ oder vereinfacht· ·-av Fv · 

V= ~ + ]"· (1) 

Die zweite Gleichung erhält man durch die Be
stimmung der Polarisation des Weines, diese sei pO. 
Ist für Glukose und Fruktose die spezifische Drehung + 52,50 und - 93,0° (Kreisgrade), so ist nach Definition 

[ a ]f> 0 = ~~~c~, wobei l = 2 (Länge des Polarisations-

Bei rohrzuckerhaltigen Weinen: Man be
rechnet zunächst den Fruktose- und Glukosegehalt 

rohres in dm), c = ;0 , bzw. io (Konzentration der 

Zuckerarten in 100 ccm), also 

+ 52,5 . 2 . X 1 5 
al = 100. 10 = o, o x 

und 
-93. 2. y 

a2 = 100. 10 = - 0,186 y. 

Da nun a 1 + a2 = p, so wird 
0,105 X- 0,186 y = p. (2) 

Das System (1) ~ + '} = v und (2) 0,105 x 

- 0,186 y = p ist nunmehr aufzulösen. 
Man erhält schließlich nach mehreren Umformungen: 

V G- 9,524p (3) 
y= G' 

1,7714 + F 

(4) 

Diese Formel läßt sich nun auf Grund folgender 

Überlegung vereinfa~hen. Die Größe ?" ist ziemlich 

konstant; sie beträgt bei eiuer zur Wägung gebrachten 
Kupfermenge von 

0,1565 = 0 9168 0,300 g: • • 
0,1707 

0,2129 - 0 9149 0'400 g: 0,2327 - • . 

Da man tatsächlich bei allen Zuckerbestimmungen 
die Verdünnung so wählt, daß 0,4 bis O,fi g Kupferoxyd, 
entsprechend 0,3 bis 0,4 g Kupfer zur Wägung gelangen, 

G 
so kann man für F statt der Grenzwerte 0,9168 bis 

0,9149 stets den Mittelwert 0,916 einsetzen. Der hier
durch entstehende Fehler kann, wie die Rechnung lehrt, 
höchstei\8 0,1 Proz. der wirklich vorhandenen Glukose 
und Fruktose betragen. 

Überlegt man ferner, daß v G nichts anderes ist als 
der als Glukose ausgedrückte Zuckergehalt in 1 Liter 
unverdünnten Wejn, der mit a bezeichnet werden soll, 
so ergeben sich folgende Formeln: 

a- 9,524p 
y =,ü7i 4 + 0.916 = 0,37211 a- 3,5440 p; (5) 

x = a- 0,916 y = 0,65915 a + 3,2463 p. (6) 

Hieraus ergibt sich der Gesamtzuckergehalt 

z = x + y = 1,031 26 a ~ 0,2977 p, (7·) 
die unbeschadet der Genauigkeit abzukürzen ist in 

z = 1,03 a - 0,3 p. (8) 
[W. Fresenius und L. Grünhut, Fr. 99 434ff. 

(1920).] 
Diese letzte Gleichung ist bereits bei II 12 B b an

gegeben. 

II. .Ähnlich gestaltet sich die .Ableitung der dort 
ebenfalls angegebenen Formel: Der Gehalt an reduzieren
den Zuckerarten in Gramme in 1 Liter beträgt 

z = 1,03 a - 0,07 Pd- 0,23 Pi• 
wobei 

a den Glukosewert, 
Pd die Polarisation vor und 
P; die Polarisation nach der Inversion 

bedeutet. 
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des invertierten Weines nach den vorstehenden 
Formeln, in welchen bedeutet: 

a den Glukosewert, der nach der Vorschrift 
unter c) für 1 Liter invertierten Wein aus der 
gewogenen Kupferoxydmenge berechnet ist, 

p die gemäß der Vorschrift unter II Nr. 13 
gefundene Polarisation des invertierten 
Weines. 

Von den so ermittelten Glukose- und Fruktose
gehalten sind alsdann die dem Rohrzuckergehalte 
des Weines entsprechenden Fruktose- und Glukose
mengen abzuziehen. 

.Anmerkung: Zur Erleichterung der vorstehenden 
Berechnungen dienen die Tafeln V und VI (S. 290), aus 
denen die in den Formeln vorkommenden Produkte 

0,37211 a, 3,5440 p, 0,65915 a und 3,2463 p 
entnommen werden können. 

(Fortsetzung zur Fußnote auf S. 288.) 
Es enthalte 1 Liter Wein, wie oben, x g Glukose 

und y g Fruktose, außerdem aber noch 1' g Rohrzucker, 
der bei der Inversion u g Glukose und ebenfalls u g 
Fruktose liefern. 

Ähnlich wie oben setzt sich die Polarisation vor 
der Inversion zusammen aus drei Summanden, nämlich 
der der Glukose, der Fruktose und des Rohrzuckers; wir 
erhalten also in Erweiterung der obigen Gleichungen, da 
die spezifische Drehung des Rohrzuckers [ a Jb0 = + 66,5° 
beträgt: . +66,5.2 1• 

a 1 + a2 + a3 = Pa• worm a3 = 100~, 
0,105 x- 0,186 y + 0,133 r =Pa· (1) 

Nach der Inversion berechnet sich die Polarisation 
aus der Drehung der jetzt vorhandenen Glukose und 
Fruktose, während Rohrzucker verschwunden ist. Man 
erhält also a]. + a;; = P;, wobei zu beachten ist, daß 
jetzt (x + u) g Glukose und (y + u) g Fruktose vor
handen sind. 

0,105 (x + u) - 0,186 (y + u) = Pi· (2) 

.Als dritte Gleichung nehmen wir die Beziehung, 
daß 100 Tle. Invertzucker aus 95 Tin. Rohrzucker ent-
stehen, also r = 0,95 (u + u) = 1,9 u. (3) 

Dazu kommt noch die schon weiter oben abgeleitete 
Beziehung X y 

v=G+F· (4) 

Wir vereinfachen zunächst die Gleichungen (1), (2) 
und (3), wodurch sich ergibt: 

Pa- Pi 
r=19·---· 

' 0,3337 
Dieser Wert, in Gleichung (1) eingesetzt, führt schließ
lich zu der Gleichung 

0,105 x- 0,186 y = 0,2428 Pa+ 0,7572 Pi· (5) 

Die beiden Gleichungen (4) und J5) sind nun dem 
unter I. gegebenen System der Gleichungen (1) und (2) 
völlig analog. 

In ganz gleicher Weise läßt sich daraus ableiten: 

z = x + y = 1,03126 a- 0,2977 (0,2428Pa + 0,7572pi) 

oder z = 1,03126 a- 0,072 28 Pa - 0,2252 Pi• (6) 

diese Gleichung gekürzt liefert: 

z = 1,03 a - 0,07 Pa- 0,.23 Pi (7) 

und geht für den Fall, daß kein Rohrzucker vorhanden 
ist, d. h. daß die Polarisation vor und nach der Inversion 
gleich ist (Pa = P;) über in: 

'Z = 1,03 a - 0,3 p. 
vou der Heide, Wein. 

(8) 

C. Bestimmung der Polarisation. 

Amtliche Anweisung 11. 13. 

Unter "Polarisation" des Weines versteht man 
den in Kreisgraden anzugebenden Winkel, um den 
eine 200 mm lange Schicht des entsprechend vor
bereiteten unverdünnten Weines die Ebene eines 
polarisierten Lichtstrahls von der Wellenlänge des 
Natriumlichts bei 20° ablenkt. Die erwähnte Vor
bereitung besteht in der Entfernung des Alkohols 
und in einer möglichst weitgehenden Ausscheidung 
der die Polarisationsebene drehenden, aber nicht zu 
den Kohlenhydraten gehörenden Bestandteilen des 
Weines. 

Zur Prüfung des Weines sind nur große Appa
rate zu verwenden, deren optische Bauart so voll
kommen ist und deren Skala und Nonius so 
eingeteilt sind, daß die Beobachtungen mit einer 
Genauigkeit von 0,05 Kreisgraden oder 0,1 Ventzke~ 
graden angestellt werden können. Im allgemeinen 
sind Halbsc.hattenapparate den Instrumenten mit 
S a v artscher Doppelplatte und den Far bena ppara ten 
vorzuziehen. Bei Verwendung eines Polarisations
instruments mit drehbarem Analysator muß die 
Beobachtung bei Natriumlicht, bei Verwendung 
eines Saccharimeters mit Quarzkeilkompensation 
bei Petroleumlicht oder gewöhnlichem Gaslicht oder 
bei Auerlicht erfolgen, das durch eine 1,5 cm dicke 
Schicht einer 6 proz. Kaliumbichromatlösung ge
reinigt ist. Die Angaben der mit Ventzkeskala 
versehenen Halbschattensaccharimeter sind durch 
Multiplikation mit dem Faktor 0,34 7 auf Kreisgrade 
und Natriumlicht umzurechnen. Ist der absolute 
Wert des Polarisationswinkels nicht größer als 1°, 
so kann, falls nicht erhebliche Mengen rechts
drehender Stoffe zugegen sind, die Beobachtung 
bei Zimmertemperatur vorgenommen werden. In 
allen anderen Fällen ist die A blesung bei 20° 
vorzunehmen und diese Temperatur mit einer 
Genauigkeit von + 0,30 einzuhalten. Man bedient 
sich hierbei eines Polarisationsrohrs mit Wasser
mantel. Wenn das in die Polarisationsflüssigkeit 
eingesenkte Thermometer die erwünschte Tempe
ratur anzeigt, wird es vorsichtig herausgezogen; 
dann nimmt man die Ablesung vor. 

Die Skala des Polarisationsapparates und er-· 
forderlichenfalls die Längen der Beobachtungs
röhren sind von Zeit zu Zeit auf ihre Richtigkeit 
zu prüfen. Die richtige Lage des Nullpunkts der 
Skala ermittelt m~n durch Einlegen eines mit reinem 
Wasser gefüllten Polarisationsrohrs, weitere Skalen
punkte kontrolliert man durch die Untersuchung 
von Zuckerlösungen von bekanntem Gehalte 1). 

1) Eine Lösung, die in 100ccm 26,000g reinen Rohr
zucker enthält, muß im 200 mm·Rohr 100,0 Ventzkegrade 
oder 34,7 Kreisgrade anzeigen. Den für diese Prüfung 
erforderlichen chemisch reinen Rohrzucker stellt man 
nach folgendem Verfahren dar: 1 kg gemahlene feinste 
Raffinade wird in 500 g siedendem Wasser gelöst und 
die filtrierte noch heiße Lösung in einer Porzellanschale 
allmählich mit 2,[, Liter absolutem .Alkohol versetzt und 
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Die chemische Analyse des Weines. 291 

a) Ausführung der polarimetrischen Prüfung 
bei trockenen Weinen. 

a) Direkte Polarisation. 

Man läßt den Rest des letzten Filtrats, das 
gemäß der Vorschrift unter II N r. 12 Ab a A bs. 2 
erhalten wird, 24 Stunden in einem verschlossenen 
Kölbchen stehen, füllt die Flüssigkeit in ein 200 mm
Rohr und bestimmt die Polarisation, falls erforder
lich, unter Innehaltung der Temperatur von 200. 

Der abgelesene Drehungswinkel ist durch Multi
plikation mit 2 auf die Konzentration des unver
dünnten Weines zurückzuberechnen. 

War bei Rotwein das Filtrat vom Bleisulfat
niederschlage nicht völlig entfärbt, so versetzt man 
es noch mit 0,5 g frisch ausgeglühter Knochenkohle, 
läßt das Gemisch 10 Minuten im verschlossenen 
Kölbchen stehen, filtriert und benutzt das klare 
Filtrat zur Polarisation. 

ß) Polarisation nach der Inversion. 

Die Bestimmung der Polarisation nach der 
Inversion braucht bei trockenen Weinen nur dann 
vorgenommen zu werden, wenn die Prüfung nach 
der Vorschrift unter II Nr. 14a einen Verdacht auf 
die Gegenwart fremder rechtsdrehender Stoffe recht
fertigt. 

Von der für die gewichtsanalytische Bestimmung 
gemäß der Vorschrift unter II Nr. 12A by vor
bereiteten und mit Knochenkohle behandelten Lösung 
bewahrt man den Rest in einem verschlossenen 
Kolbeheu 24 Stunden lang auf. Dann bestimmt 
man die Polarisation der klaren Flüssigkeit im 
200 mm-Rohre, falls erforderlich, unter Tunehaltung 
der Temperatur von 200. 

b) Ausführung der polarimetrischen Prüfung 
bei Süßweinen. 

a) Direkte Polarisation. 

Von Wein mit weniger als 200 g Extrakt in 
1 Liter mißt man 100 ccm, von solchem mit höherem 
Extraktgehalte 50 ccm in einem Meßkolben bei 200 
genau ab und bringt ihn unter Nachspülen mit 
Wasser in eine Porzellanschale. In dieser neutra
lisiert man den Wein genau mit der berechneten 
Menge Alkalilauge (vgl. II Nr. 6) und dampft die 
Flüssigkeit auf dem Wasserbad auf etwa Ij3 ihrer 
Menge ein. Den Schaleninhalt spült man mit 
Wasser in ein 100 ccm-Meßkölbchen, gibt nach dem 
Erkalten 5 ccm nJ2-Essig'säure und 2 ccm 20proz. 
Kaliumacetatlösung hinzu und füllt bei 200 mit 
Wasser zur Marke auf. 

Nach dem Umschüttein-gießt man die Flüssigkeit 
in einen etwas größeren trockenen Kolben, fügt 1,5 g 
frisch ausgeglühte Knochenkohle hinzu, filtriert 
nach 10 Minuten und läßt das Filtrat in einem 
verschlossenen Kölbchen 24 Stunden stehen. Nach 

unter Umrühren erkalten gelassen. Der hierbei als 
Kristallmehl sich ausscheidende Zucker wird auf einer 
Nutsche abgesaugt, anfangs mit Alkohol von 85J\iaßproz., 
dann mit absolutem Alkohol und hierauf mit Ather aus
gedeckt und schließlieh bei 60° getrocknet. 

dieser Zeit wird die Polarisation der Flüssigkeit im 
200 mm-Rohre bei 200 bestimmt. Wurden 50 ccm 
Wein angewendet, so ist der abgelesene Drehungs
winkel mit 2 zu multiplizieren; bei Benutzung von 
100 ccm ist eine weitere Umrechnung nicht er
forderlich. 

ß) Polarisation nach der Inv~rsion. 

Von Wein mit weniger als 200 g Extrakt in 
1 Liter mißt man 100 ccm, von solchem mit höherem 
Extraktgehalte 50 ccm in einem Meßkolben bei 200 
genau ab und bringt ihn unter Nachspülen mit 
Wasser in eine Porzellanschale. Dann neutralisiert 
und entgeistet man in der vorstehend unter a) be
schriebenen WTeise. Man bringt den Rückstand 
sodann unter Nachspülen mit Wasser in ein 100 ccm
Meßkölbchen, das auch bei 75 ccm eine Marke trägt. 
Nach dem Erkalten fügt man eine der zugesetzten 
Menge Alkalilauge äquivalente Menge normale 
Salzsäure hinzu, füllt mit Wasse'r zu 75 ccm auf 
und invertiert mit Salzsäure nach der unter II 
N r. 12 A b y gegebenen Vorschrift. Man füllt bei 
20° zu 100 ccm auf, schüttelt um und verfährt 
weiter, wie dies vorstehend unter b a) im Abs. 2 
vorgeschrieben ist. 

c) Berechnung des Rohrzuckergehalts aus 
der Polarisation. 

Bezeichnet man mit Pa die direkte Polarisation 
des Weines im 200 Ulm-Rohre bei 200, mit p; seine 
Polarisation nach der Inversion, so ergibt sich der 
Gehalt an Rohrzucker in 1 Liter Wein zu 

a = 5,65 (pa, - p;) g. 

Der Nachweis für die Anwesenheit von Rohr
zucker ist nur dann als erbracht anzusehen, wenn 
auch das Ergebnis der Rohrzuckerbestimmung nach 
der Vorschrift unter II Nr.12 dafür spricht, und 
auch nur dann, wenn nach beiden Verfahren Rohr
zuckerwerte bei trockenen Weinen von mindestens 
2 g, bei Süßweinen von mindestens 4 g in 1 Liter 
Wein gefunden werden. 

D. Nachweis fremder rechtsdrehender Stoffe, 
insbesondere des unreinen Stärkezuckers, durch 

Bestimmung der Polarisation. 

Grundlage des Verfahrens. 

Im Most und im Wein finden sich von Natur 
aus folgende optisch aktive Stoffe: Fruktose, Glu
kose, Weinsäure, Äpfelsäure, Milchsäure, Inosit, 
Mannit, Gummi- und Eiweißstofl'e. 

Infolge künstlichen Zusatzes können ferner 
in den Wein gelangen: Rohrzucker, Invertzucker, 
Stärkezucker (bestehend aus Glukose, Erythro-, 
Achroo- [in Alkohol löslichem] Dextrin, vielleicht 
auch Maltose?), alkoholunlösliche Dextrine, Pflanzen
gummi, die drehenden Bestandteile des Bienenhonigs 
und andere Stoffe. 

Bei der vorbereitenden Behandlung des Weines 
werden die meisten drehenden Bestandteile aus dem 

37* 



292 von der Heide, Weinbereitung. 

·weine entfernt, zum Teil drehen sie die Ebene des 
polarisierten Lichtes nur in geringem Maße. Letzteres 
ergibt sich daraus, daß vollständig vergorene Weine 
nach J. N eßler und M. Barth 1) meistens nur eine 
sehr geringe Drehung zeigen. 

Die Grundlage des Nachweises fremder rechts
drehender Stoffe ist das Mißverhältnis zwischen dem 
Gehalt· des Weines an reduzierenden Zuckerarten 
und seiner Polarisation. Vgl. dazu W. Fresenius 
und L. Grünhut2). 

Bei der Polarisation des Weines müssen folgende 
Fälle 8) unterschieden werden: 

1. Der Wein enthält nicht mehr Fehlingslösung 
reduzierende Stoffe als 1·g reduzierendem Zucker 
entspricht. 

IX) Der Wein dreht nach links oder höchstens 
0,30 nach rechts. 

ß) Der Wein dreht 0,3° bis 0,6° nach rechts. 
r) Der Wein dreht mehr als 0,6o nach rechts. 
Im Falle IX) sind keine fremden rechtsdrehenden 

Stoffe vorhanden, im Falle ß) können sie vorhanden 
sein und im Falle r) sind sie bestimmt vorhanden. 
Die meisten Weine drehen nämlich etwa + 0,3o; 
vereinzelte aber auch bis + 0,6°. Naturweine mit 
stärkerer Drehung als + 0,6o sind noch nicht beob
achtet worden. 

Wenn auch nach P.Kulisch 4) und F.Wirthleo) 
Weine mit einer geringeren Drehung als 0,3° ver
einzelt unreinen Stärkezucker enthalten können, so 
empfiehlt es sich nach W.Fresenius und L.Grün
h u. t 6) doch nicht deswegen die Grenzzahl auf 0,2o 
herabzusetzen. 

2. Der Wein enthält mehr als 1 g reduzieren
den Zucker. Hier berechnet man die spezifische 

1000 IX 
Drehung [IX] nach der Formel [IX]=~, wo-

bei IX die Polarisation des Weines und c den Gehalt 
an reduzierenden Zucker bedeutet. 

Über die Berechtigung dieser Formel an Stelle der 
1000 IX 

von L. Grü nh u t7) vorgeschlagenen [IX ]D = -( --) 
2 c-1 

siehe W. Fresenius und L. GrünhutB). Durch 
den Übergang von der alten zur neuen Formel muß 
auch der frühere Grenzwert - 450 durch - 400 
ersetzt werden (a. a. 0.). 

Man unterscheidet hierbei zwischen süßen und 
nicht süßen Weinen. 

ö') In nicht süßenNaturweinenmuß [IX ]D zwischen 
den Werten des Invertzuckers ( = - 20°) und der 
Fruktose(=- 93°) schwanken. Nach Erfahrungen 
von L. Grünhut 9) liegt [1X]D bei Weinen mit wenig 
mehr als 1 g Zucker, dicht bei - 900 und fällt 

1) Fr. 21, 55 (1882). - 2) Fr. 60, 168 (1921). -
8) Die Fälle a Ms e entsprechen den Fällen a bis e der 
amtlichen Anweisung II. Nr. 14 (siehe weiter unten). -
4) Post, Chem.-techn. Analyse 1906, Il, 532. - 0) Ch. Z. 
27, I, 246 (1903). - 6) Fr. 60, 170 (1921). - 7) Fr. 36, 
173 (1897). - 8) Fr. 60, 170 (1921). - 9) Fr. 36, 171 
(1897). 

selbst bei Weinen mit einem Zuckergehalt bis zu 
20 g selten unter - 450, (Diese Grenzwerte nach 

1000 IX 
der Formel [1X]D = ( ) berechnet.) 

2 c-1 
Ist also in nicht süßenWeinen [IX ]D bei negativem 

Vorzeichen größer als 40°, so sind fremde rechts
drehende Stoffe nicht vorhanden. Liegt hingegen 
der Wert für (IX ]D zwischen - 40 und 0° oder ist 
er positiv, so kann der Wein fremde rechtsdrehende 
Stoffe enthalten. 

E) Süßweine, die durch .Ausziehen von Trocken
beeren mit trockenem Weine oder durch Spriten 
von frischem Most oder durch Verschnitt von ein
gekochtem oder gespritetem Most mit trockenem 
Wein bereitet worden sind, enthalten Glukose und 
Fruktose etwa im Verhältnis 1:1, d. h. [1X]D wird 

· etwa gleich dem des Invertzuckers, also etwa - 200. 
Sind andererseits die Süßweine durch Vergärung 
konzentrierter Moste oder durch Spritung an
gegorener Moste bereitet, so überwiegt infolge der 
selektiven Gärung im fertigen Wein die Fruktose. 
Da das aber in sehr verschiedenem Maße der Fall 
ist, so könnte die Linksdrehung der Fruktose auch 
noch einen fremden rechtsdrehenden Stoff verdecken. 
Die Anwesenheit eines solchen ist erst dann aus
geschlossen, wenn [IX ]D den einer reinen Fruktose
lösung entsprechenden Wert - 90° zeigt. Dieser 
Fall dürfte in der Praxis kaum vorkommen. · 

Unter - 200 kann der Wert für [IX ]D bei einem 
reinen Süßwein nicht wesentlich herabgehen, da 
ein Überwiegell der Glukose über die Fruktose nicht 
wohl vorkommt. Da aber die Erfahrung gezeigt 
hat, daß außer Glukose eine gewisse Menge anderer 
rechtsdrehende natürliche Bestandteile in Süßweinen 
vorkommen können, so erfordert die Vorsicht erst 
bei einem erheblich niedrigeren [IX ]D die .Anwesen
heit fremder rechtsdrehender Stoffe anzunehmen. 
Als solche Grenze haben W. Fr es e n i u s und 
L. Grünhutl) die Grenzzahl -50 vorgeschlagen. 

Liegt also bei Süßweinen derWert [IX ]D zwischen 
- 5 und oo oder ist er positiv, so sind fremde rechts
drehende Stoffe vorhanden. Ist er bei negativen 
Vorzeichen größer als 900, so sind fremde rechts
drehende Stoffe nicht vorhanden. 

Amtliche Anweisung 11. 14:2), 

a) Vorprüfung auf fremde rechtsdrehende Stoffe. 

IX) Hat man bei der ·zuckerbestimmung nach 
II Nr. 12 höchstens ~ g reduzierenden Zucker in 
1 Liter Wein gefunden und dreht der Wein bei der 
gemäß II Nr. 13 ausgeführten Polarisationsmessung 
nach links oder gar nicht oder höchstens 0,3° nach 
rechts, so sind nachweisbare Mengen fremder rechts
drehender Stoffe im Weine nicht vorhanden. 

ß) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach 
II Nr.12 höchstens 1 g reduzierenden Zucker in 
1 Liter Wein gefunden und dreht der Wein mehr 

1) Fr. 60, 174 (1921). - 2) W. Fresenius und 
L. Grünhut, Fr. 60, 168 (1921). 
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als 0,3° bis höchstens 0,6o nach rechts, so kann 
der Wein fremde rechtsdrehende Stoffe enthalten. 
Die weitere Untersuchung erfolgt nach der folgenden 
Vorschrift unter b ). 

r) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach 
li Nr. 12 höchstens 1 g reduzierenden Zucker in 
1 Liter Wein gefunden und dreht der Wein mehr 
als 0,60 nach rechts, so ist die Gegenwart fremder 
rechtsdrehender Stoffe nachgewiesen. Eine nähere 
Untersuchung dieser Stoffe kann nach der Vor
schrift unter b) vorgenommen werden. 

Ö) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach 
li Nr. 12 mehr als 1 g reduzierenden Zucker in 
1 LiterWein gefunden und ist der zu untersuchende 
Wein kein Süßwein, so berechnet man nach der 
Formel 

[a]n = 1000a 
2c 

das scheinbare spezifische Drehungsvermögen der 
reduzierenden Stoffe. In dieser Formel bedeutet a 
den Drehungswinkel des nach der Vorschrift unter 
li Nr. 13 vorbereiteten Weines im 200 mm-Rohre 
und c die Gramm direkt reduzierenden Zuckers in 
1 Liter Wein. Ist der absolute Wert für [ a ]n bei 
negativem Vorzeichen größer als 40°, so sind nach
weisbare Mengen fremder rechtsdrehender Stoffe im 
Weine nicht vorhanden. Liegt hingegen der Wert 
für [a]n zwischen -40 und 0° oder ist er positiv, 
so kann der Wein fremde rechtsdrehende Stoffe 
enthalten. Die weitere Untersuchung erfolgt nach 
der Vorschrift unter b ). 

E) Liegt derWert [ a ]n bei Süßweinen zwischen 
- 5 und 0° oder ist er positiv, so ist die Gegenwart 
fremder rechtsdrehender Stoffe erwiesen; anderen
falls ist die .Abwesenheit solcher Stoffe nur dann 
nachgewiesen, wenn der Wert bei negativem Vor
zeichen größer ist als 900. 

b) Unterscheidung der fremden rechtsdrehenden 
Stoffe, insbesondere Nachweis des unreinen 

Stärkezuckers. 

Die einzelnen rechtsdrehenden Stoffe, auf welche 
die vorstehend beschriebenen Prüfungen hinweisen, 
sind vor allem Rohrzucker, Dextrine im allgemeinen 
und die unvergärbaren Stoffe des unreinen Stärke
zuckers im besonderen. Sofern vorstehend in den 
Fällen ß), 8) und E) die angegebenen Merkm'ale eine 
Entscheidung nicht gestatten, ist die weitere quali
tative Prüfung auf die genannten Stoffe nach Maß
gabe der folgenden Gesichtspunkte. erforderlich. 
Sie- empfiehlt sich auch in dem Falle ']'). 

a) Der Nachweis und die Bestimmung des 
Rohrzuckers erfolgen nach der Vorschrift unter 
li Nr. 12. 

ß) Der Nachweis von Dextrinen erfolgt nach 
der Vorschrift unter li Nr. 15. 

r) Der Nachweis der unvergärbaren Stoffe 
des unreinen Stärkezuckers in trockenen 

Weinen - auf Süßwein ist das Verfahren nicht 
anwendbar - geschieht auf folgende Weise 1): 

210 ccm Wein werden auf dem Wasserbad auf 
etwa ein Drittel eingedampft. Der Rückstand wird 
mit Wasser auf 100 bis 150 ccm verdünnt. Die 
Flüssigkeit bringt man in einen Kolben, der nicht 
mehr als zu einem Drittel gefüllt sein darf, ver
stopft ihn mit einem Wattebausch und sterilisiert 
bei 100°. Nach dem .Abkühlen versetzt man mit 
etwa 3 ccm dünnbreiiger, frischer und gärkräftiger 
Reinzuchtweinhefe 2), verschließt den Kolben mit 
dem Wattebausch und läßt ihn bei 25 bis 30o, 
zweckmäßig in einem Brutschrank, bis zur Be
endigung der Gärung stehen. 

Tritt die Gärung nicht oder nur unvollkommen 
ein, so ist, falls Zucker vorhanden, mit der .An
wesenheit gärungshemmend er Stoffe zu rechnen 3). 

Die vergorene Flüssigkeit wird mit 1,5 ccm 
20 proz. Kaliumacetatlösung 4) versetzt und in einer 
Porzellanschale auf dem Wasserbade zu einem 
dünnen5) Sirup eingedampft. Zu dem Rückstand 
setzt man unter beständigem Umrühren allmählich 
200 ccm .Alkohol von 90 Maßprozent Nachdem sich 
die Flüssigkeit geklärt hat, wird der alkoholische 
.Auszug in einen Kolben filtriert, Rückstand und 
Filter mit wenig .Alkohol von 90 Maßprozent ge
waschen und der .Alkohol größtenteils abdestilliert. 
Der Rest des .Alkohols wird auf dem Wasserbade 
verdampft und der Rückstand durch vVasserzusatz 

1) Das Verfahren beruht darauf, zunächst die Zucker
arten durch Hefe vollständig zu vergären, dann durch 
Alkoholzusatz störende Stoffe möglichst zu ·entfernen, 
Stärkezuckerdextrine aber in Lösung zu halten. Nach 
geeigneter Weiterverarbeitung wird diese Lösung schließ
lich polarisiert. Auf Süßwein läßt sich dieses Verfahren 
nicht anwPnden, weil sie, wie W. Fresenius und 
L. Grünhut [Fr. 60, 175 (1921)] festgestellt haben, 
Gärrückstände liefern, die einerseits immer noch redu
zierende Stoffe enthalten, andererseits - zum Teil sogar 
erhebliche - Rechts- oder Linksdrehung aufweisen. Der 
Beweis, daß Süßweine rechtsdrehende fremde Stoffe nicht 
enthalten, ist allerdings mit Sicherheit erst dann er
bracht, wenn sowohl in den Weinen selbst als auch 
in den Gärrückständen [a]n bei negativem Vorzeichen 
größer ist als 40o. W. Fresenius und L. Grünhut 
glauben dies Verhalten der Süßweine teils auf eine An
reicherung- der stark rechtsdrehenden Arabinose, teils auf 
eine Karamelisierung des Zuckers zurückführen zu dürfen. 

2) Die Weinhefestammkulturen bewahrt man in so
genannten Freudenreichkölbchen, d. h. mit Wattebausch 
und Glaskappe verschlossenen Kölbchen auf, die nach 
der Beschickung mit 15 proz. Rohrzuckerlösung sterili
siert worden sind. Vor dem Gebrauch ist die Hefe in 
sterilem Trauben- oder Apfelmost oder in entgeistetem 
und dann gezuckertem Weine zu vermehren. 

3) Ein allgemeines Verfahren zur Entfernung der 
Frischerhaltungsmittel läßt sich nicht angeben. B(\'!lZOe
und Salizylsäure lassen sich durch Ausschütteln mit Ather 
entfernen; schweflige Säure, Formaldehyd, Ameisen
säure u. a. lassen sich durch Wasserdampfdestillation 
abtreiben. 

4) Auf die Notwendigkeit, die Weinsäure vollständig 
auszufällen, haben J. N essler und M. Barth [Fr. 21, 56 
(1882)], sowie W. Fresenius und L. Grünhut [Fr. 60, 
178 (1921)] hingewiesen. 

5) Wichtig ist nur zu einem dünnen Sirup einzu
dampfen, nötigenfalls wird wieder etwas Wasser zugesetzt. 
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auf etwa 10 ccm gebracht. Dann setzt man 2 bis 
3 g in Wasser aufgeschlämmte Knochenkohle hinzu 
und läßt einige Zeit unter wiederhoHem Umrühren 
stehen. Hierauf filtriert man die entfärbte Flüssig
keit in einen kleinen eingeteilten Zylinder und 
wäscht die Knochenkohle mit heißem Wasser aus, 
bis das auf 15° abgekühlte Filtrat 30 ccm beträgt. 
Zeigt djeses im 200 mm-Rohre eine Rechtsdrehung 
von mehr als 0,5o, so enthält der Wein die unver
gärbaren Bestandteile des unreinen Stärkezuckers. 
Beträgt die Drehung gerade + 0,5° oder nur wenig 
über oder unter dieser Zahl, so wird die Knochen
kohle aufs neue mit heißem Wasser ausgewaschen, 
bis das auf 150 abgekühlte Filtrat 30 ccm beträgt. 
Die bei der Prüfung dieses Filtrats im 200 mm-Rohre 
gefundene Rechtsdrehung wird der zuerst ge
fundenen hinzugezählt. Wenn das Ergebnis der 
zweiten Polarisationsmessung mehr als den fünften 
Teil der ersten beträgt, muß die Kohle noch ein 
drittes Mal mit heißem Wasser bis auf 30 ccm aus
gewaschen und das Filtrat polarimetrisch geprüft 
werden. 

E. Nachweis von Dextrin. 

Amtliche Anweisung II. 15. 
25 ccm Wein werden mit 2 ccm Bleiessig ver

setzt; die Mischung wird gut umgeschüttelt. Nach 
Zugabe von etwa 0,1 g Natriumchlorid wird einige 
Minuten auf dem ·Wasserbad erwärmt und filtriert. 
Im Filtrat wird das Blei durch Einleiten von 
Schwefelwasserstoffgas ausgefliJlt. Zu 1 ccm des 
klaren Filtrats vom Bleiniederschlage werden 
2 Tropfen Salzsäure vom spez. Gew. 1,19 und als
dann 10 ccm absoluter Alkohol hinzugegeben. Bei 
Gegenwart von Dextrinen des unreinen Stärke
zuckers tritt alsbald eine milchige Trübung auf. 
Bei Abwesenheit dieser Dextrine bleibt die Lösung 
völlig klar 1). 

Bei trockenen Weinen 2) kann der Nachweis 
außerdem noch nach folgendem Verfahren erbracht 
werden: 

100 ccm Wein werden auf 10 ccm eingedampft 
Dem erkalteten Rückstand setzt man unter Um
rühren allmählich 90 ccm absoluten Alkohol hinzu 3). 

1) Über eine einfache Vorschrift (4 cem Wein ver
setzt man mit 10 ccm Alkohol von 96 Maßprozent. Ent
steht dabei ein klumpiger, zäher Niederschlag, so ist der 
Verdacht auf Dextrin oder arabisches Gummi gerecht
fertigt) siehe Fresenius und L. Grünhut [Fr 60, 186 
(1921)]. Nach diesem Verfahren kann in süßen und in 
trockenen Weinen etwa 1,2 g Dextrin im Liter(= 3 Proz. 
Stärkesirup) und 2 g arabisches Gummi im Liter erkannt 
werden. 

2) Bei Süßweinen ist das Verfahren nicht anwend
bar, weil nach W. Fresenius und L. Grünhut 
[Fr. 60, 183 (1921)], sowie nach W. Fresenius allein 
[Z. U. N. 24, 49 (1912)] selbst deren Gärrückstände noch 
Stoffe enthalten, die in starkem Alkohol unlöslich sind 
und nach der Inversion Fehlings Lösung reduzieren. 

3) In 90 proz. Alkohol sind die Dextrine - auch 
ein erheblicher Anteil der Stärkezuckerdextrine -
unlöslich, dagegen bleibt etwa in mäßigen Mengen 
vorhandener Zucker in Lösung [W. Freaenius und 
L. Grünhut, Fr. 60, 184 (1921)]. 

Nach 2 Stunden filtriert man den entstandenen 
Niederschlag ab, wäscht ihn mit wenig Alkohol von 
90 Maßprozent aus und löst ihn in heißem Wasser. 
Die Lösung bringt man in ein 100 ccm-Meßkölbchen, 
füllt sie in diesem auf etwa 50 ccm auf und fügt 
5 ccm Salzsäure vom spez. Ge~. 1,12 hinzu. Man 
verschließt das Kälbchen mit einem Stopfen, durch 
den ein 1 m langes, beiderseits offenes Rohr führt 
und erhitzt 21/2 Stunden im kochenden 'Wasserbade. 
Nach dem Erkalten wird die Flüssigkeit neutrali
siert - hierzu sind ungefähr 36 ccm normale 
Natronlauge erforderlich - und zur Marke auf
gefüllt. Man filtriert, falls erforderlich, und ver
wendet 25 ccm des Filtrats nach Zusatz von 25 ccm 
Wasser zur Zuckerbestimmung nach der Vorschrift 
unter II Nr. 12 Ab ß. 

Die d~m gewogenen Kupferoxyd entsprechende 
Menge Glukose entnimmt man der Tafel IV (S. 285). 
Etwa gefundener Zucker ist aus Dextrinen gebildet 
worden. Weine, die solche nicht enthalten, geben 
höchstens Spuren einer Zuckerreaktion 1). 

F. Bestimmung der Pentosen [Arabinose] 2), 

a) Vorbereitung des Weines zur Destillation 
mit Salzsäure. 

OG) Man dampft 300 ccm Wein im Vakuum zur 
Trockne ein, befreit den Rückstand mit Alkohol 
von dextrinartigen Stoffen usw. und dampft die 
Lösung nochmals im Vakuum ein; der Trocken
rückstand wird mit Wasser aufgenommen, durch 
Vergären mit Hefe von Hexosen befreit, die 
Lösung nochmals im Vakuum eingedampft und 
schließlich mit Salzsäure destilliert (siehe unter b ). 
Nach dieser Vorbehandlung des Weines kann das 
Destillat mit Phloroglucin gefällt werden (siehe 
unter c OG). 

ß) Das sogenannte Furalbarbitursäureverfahren 
macht die vorherige Befreiung des Weines von 
Hexosen, Dextrinen usw. überflüssig. Die Barbitur
säure soll nämlich, im Gegensatz zum Phloroglucin, 
nur eine Verbindung mit dem aus Pentosen ent
standenem Furfurol und nicht mit den aus den 
sogenannten Furaloiden durch Salzsäuredestillation 
erhaltenen, dem Furfurol ähnlichen Stoffen eingehen. 

Man dampft 300 ccm Wein (nicht Süßwein) im 
Vakuum zur Trockne ein und destilliert den Rück
stand ohne weiteres mit Salzsäure vom spez. Gew. 1,06 
(siehe unter b). Das übergegangene Furfurol wird 
mit Barbitursäute niedergeschlagen (siehe unter c ß). 

b) Ausführung der Destillation mit Salzsäure. 

Der nach a OG) oder aß) erhaltene Rückstand 
von 300 ccm Wein wird mit 100 ccm Salzsäure vom 
spez. Gew. 1,06 in einem etwa 300 ccm fassenden 

1) Über die Möglichkeit, Dextrin von arabischem 
Gummi zu unterscheiden, siehe W. Fresenius und 
L. Grünhut [Fr. 60, 184 (1921)]. 

2) Nach J. Weiwers, Über den unvergärbaren 
Zuckel· im Wein. Dissertation, Luxemburg 1906. 
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Kolben, den man in einem Ölbade auf 160 bis 1650 
erhitzt, der Destillation unterworfen. Man benutzt 
hierzu die unten abgebildete Einrichtung (Fig .. 30). 
J edesmal, nachdem 30 ccm abdestilliert sind, werden 
mittels der Hahnpipette wiederum 30 ccm derselben 
Salzsäure nachgefüllt, bis das Destillat nahezu 
400 ccm beträgt. Es ·darf alsdann kein Furfurol 
mehr überdestillieren. Dies wird mit einer Lösung 
von Anilinacetat festgestellt, indem ein Tropfen 
hiervon, auf Filtrierpapier mit einem Tropfen des 
Destillates zusammengebracht, keine Rotfärbung 
mehr zeigen darf. Im anderen Falle wird die De
stillation fortgesetzt. 

c) Fällung des Destillates. 

tx) Mit Phloroglucin. 

Das vorstehend erhaltene Destillat wird, falls 
der Wein nach atx) vorbereitet worden ist, mit der 
doppelten Menge des zu erwartenden Furfurols an 
reinstem Phloroglucin (von E. Merck) versetzt, das 
man vorher in Salzsäure vom spez. Gew. 1,06 ge
löst hat. Sodann füllt man nötigenfalls das De
stillat mit Salzsäure vom spez. Gew. 1,06 unter 
tüchtigem Umrühren auf 400 ccm auf. 

Um zu sehen, ob man bei der Fällung genügend 
Phloroglucin zugesetzt hat, prüft man die Lösung 
nach dreistündigem Stehen mit Anilinacetatpapier 
auf Furfurol, rührt, wenn das Papier gerötet wird, 
noch eine kleine Menge Phloroglucinlösung hinzu 

und prüft nach weiteren 3 Stunden abermals, bis 
keine Furfurolreaktion mehr auftritt. Nunmehr 
läßt man bis zum folgenden Tage (15 bis 18 Stunden) 
stehen, filtriert durch ein vorher bei 97 bis 1 ooo 
getrocknetes und im geschlossenen Kölbchen ge
wogenes Filter , wäscht mit 150 ccm Wasser nach 
und breitet das herausgenommene Filter erst auf 
Fließpapier aus, um den größten Teil des Wassers 
zu entfernen, trocknet im Wassertrockenschrank 
(also bei etwa 98 bis 1000) 31/ 2 bis 4 Stunden und 
wägt im geschlossenen Kölbchen. An Stelle des 
Papierfilters kann auch ein Gooch- oder Neubauer
Tiegel verwandt werden, der jedoch auch im ge
schlossenen Kölbchen gewogen werden muß. Bei 
zu langem Trocknen {20 bis 24 Stunden) findet in
folge Oxydation leicht eine Gewichtszunahme statt. 

Das Phloroglucin enthält häufig noch geringe 
Mengen Diresorcin - erkennbar durch die Violett
färbung, die entsteht, wenn man eine kleine Menge 
des Präparates in 2 bis 3 Tropfen Essigsäure
anhydrid löst und mit 1 bis 2 Tropfen konzentrierter, 
reiner Schwefelsäure versetzt. - Man kann das 
Phloroglucin durch häufiges Umkristallisieren von 
Dirasorein reinigen (reinstes Phloroglucin schmilzt 
bei 205 bis 210°, unreines bei 175° und niedriger); 
indes ist ein geringer Gehalt des Phloroglucins an 
Diresorcin nach B. "rollen s ohne Einfluß auf das 
Ergebnis. 

Aus der Menge des gewonnenen Niederschlages 
von Furfurolphloroglucin, dem Phloroglucid, be
rechnet man nach B. Tollans die Menge von Fur
furol in der Weise, daß man die Gramme Phloro
glucid durch eine aus der folgenden Tafel zu 
entnehmende Zahl teilt. 

Erhaltenes Teiler für die Erhaltenes Teiler für die 
Phloroglucid Berechnung Phlorogl ucid Berechnung 

in g des Furfut·ols in g des Furfurols 

0,20 I 1,820 0,34 1,911 
0,22 1,839 0,36 1,916 
0,24 1,856 0,38 1,919 
0,26 1,871 0,~0 1,920 
0,28 1,884 0,45 1,927 
0,30 1,895 0,50 1,930 
0,32 1,904 0,60 1,930 

Aus der Anzahl der Gramme des Furfurols be
rechnet man die Arabinosemenge in 1 Liter Wein 
nach der Formel 

x = 7,83 (a- 0,0104), 

wobei a die Gramme Furfurol aus 300 ccm Wein 
bedeutet. 

ß) Mit Barbitursäure. 

Die Verbindung der Barbitursäure mit Fur
furol ist zuerst von R. Jäger und E. Unger 1) für 
die Pentosenbestimmungen in Vorschlag gebracht 
worden. Dabei verfahren sie wie folgt: Sie de
stillieren die bis zum vollständigen Austreiben des. 
Furfurols meist nötigen 600 ccm ziemlich schnell ab, 

1) B. 35, 4440 (1902); 36, 1222 (1903). 
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da sonst Furfurol verändert oder zerstört werden 
könnte, setzen auf 1 Tl. des erwarteten Furfurols 
8 Tle. reinster, in Salzsäure vom spez. Gew. 1,06 
gelöster Barbitursäure hinzu, rühren in der ersten 
Stunde gut um, filtrieren den Niederschlag nach 
24 Stunden im Goochschen Tiegel ab, waschen 
mit 150 ccm Wasser nach, trocknen und wägen. 
Sind a g Furalbarbitursäure in 300 ccm Wein ge
'funden worden, so erhält man daraus durch Multi
plikation mit dem empirisch ermittelten Faktor 
1,062 die entsprechende Arabinosenmenge. In 
1 Liter Wein sind demnach enthalten x g Arabi
nose, wo bei sich ergibt: 

10.1,062 a 
X= 3 3,54 a. 

6. Nachweis des Inosits. 

Nach A. Hilger 1) verfährt man zum Nachweise 
des Inosits folgender1naßen: 

1 Liter Wein wird auf dem Wasserbade auf 
500 ccm eingedampft und mit Barytwasser neutrali
siert. Nach dem Filtrieren versetzt man das Filtrat 
mit einer Lösung von normalem Bleiacetat (nicht 
basischem), filtriert abermals und fällt das gelöste 
Blei durch Einleiten von 'Schwefelwasserstoff. Man 
filtriert von dem Bleisulfidniederschlag ab und 
dampft das Filtrat auf dem Wasserbad zur Trockne 
ein. Der: trockene Rückstand wird mehrere Male 
mit wasserfreiem Alkohol ausgezogen, dann in 
heißem Wasser gelöst und mit einer Lösung von 
basischem Bleiacetat gefällt. Diese Fällung enthält 
den Inosit. Man filtriert, verteilt den Niederschlag 
in Wasser und zerlegt ihn durch Einleiten von 
Schwefelwasserstoff. Das ausgeschiedene· Bleisulfid 
wird abfiltriert, das Filtrat stark eingedampft und 
der Rückstand mit einer Mischung von zehn Raum
teilen wasserfreien Alkohols und einem Raumteil 
Äther versetzt, bis eine Abscheidung erfolgt. Nach 
fünf- bis sechstägigem Stehen bei ni~driger Tempe
ratur (am besten in Eis) scheidet sich 'der Inosit in 
blumenkohlartig gruppierten Formen kristallinisch 
aus. Die noch schwach gefärbten, mit anderen 
organischen Stoffen verunreinigten Inositkristalle 
werden durch wiederholtes Auflösen und Fällen 
mit der oben angegebenen Alkoholäthermischung 
gereinigt; schließlich hinterbleiben farblose Kristalle 
von reinem Inosit. 

'Ih. v. Fellenberg 2) gibt folgende Vorschrift: 
500 ccm Wein werden mit Calciumcarbonat neutra
lisiert, mit genügend Bleiacetat gefällt und filtriert. 
Das Filtrat wird mit Bleiessig versetzt, solange noch 
eine Fällung entsteht, auf 50 bis 600 erwärmt, 
filtriert und gründlich ausgewaschen. Der Nieder
schlag wird in Wasser aufgeschwemmt, mit Schwefel
wasserstoff zersetzt und filtriert, das Filtrat wird 
aufgekocht, mit Calciumcarbonat neutralisiert, auf 
dem Wasserbad zur Trockne eingedampft und mehr-

1) Ann. 160, 334 (1871). - 2) Mitt. Leb. Hyg. 3, 
220 (1912). 

mals mit wasserfreiem Alkohol ausgezogen. Der 
Rückstand wird in Wasser gelöst und mit neutralem 
Bleiacetat versetzt. Vom Niederschlag wird ab
filtriert und das Filtrat mit Bleiessig gefällt. Der 
entstehende Niederschlag wird abgesaugt, aus
gewaschen, in Wasser verteilt und mit Schwefel
wasserstoff zersetzt. Man ·filtriert, dampft das 
Filtrat auf einige Kubikzentimeter ein und fällt 
mit der zehnfachen Menge von 10 Tln. wasser
freiem Alkohol und 1 Tl. Äther. Man filtriert so
fort und läßt das Filtrat kristallisieren. Dill sich 
ausscheidenden Kristalle sind reiner Inosit (Schmelz
punkt 211 O). 

Das blumenkohlartige Aussehen der Kristalle 
ist ein sicheres Erkennungszeichen für den Inosit. 
Zur näheren Kennzeichnung führt man noch die 
folgende Reaktion aus. Eine kleine Menge der 
noch verunreinigten, kristallinischen Abscheidung 
wird auf dem Deckel eines Platintiegels in wenig 
Wasser gelöst, die Lösung mit einigen Tropfen 
Salpetersäure versetzt und auf dem Wasserbade 
vollständig eingetrocknet. Man übergießt den Rück
stand mit etwas Ammoniak und Calciumchlorid
lösung und trocknet die Mischung vorsichtig ein. 
Bei Gegenwart von Inosit hinterbleibt ein rosen
roter Fleck. [Reaktion von J. Scherer1).] 

5. Bestimmung der Alkohole und Aldehyde. 

A. Bestimmung des Äthylalkohols. 

In der Praxis wird der Alkoholgehalt des Weines 
in }faß-(Volum-)prozenten ausgedrückt; nach der 
amtlichen Anweisung wird angegeben, wieviel 
Gramme Alkohol in 1 Liter Wein enthalten sind, 
daneben auch in Maßprozenten; selten gibt man 
Gewichtsprozente an, d. h. wieviel Gramme Alkohol 
in 100 g Wein enthalten sind. 

Zur Bestimmung dieser drei üblichen Zahlenwerte 
aus den Dichten der Destillate hat K. Windisch 
eine "Tafel zur Ermittelung des Alkoholgehaltes 
aus dem spezifischen Gewicht" zusammengestellt 
(Berlin 1893). Die dort gegebenen Werte beziehen 
sich auf spezifische Gewichte von 150, bezogen auf 
Wasser von 15°. Nach der neuen amtlichen An
weisung sind jedoch die spezifischen Gewichte bei 
150 zu bestimmen und auf Wasser von 40 zu be
ziehen, so daß die Tafeln nicht ohne weiteres zu 
gebrauchen sind. In die "amtlichen Anweisung" 
ist eine umgerechnete Alkoholtafel aufgenommen. 

a) Destillationsverfahren. 

Amtliche Anweisung II. 2. 

Der zur Bestimmung des spezifischen Gewichts 
(II Nr. 1) im Pyknometer enthaltene Wein wird in 
einen Destillierkolben von etwa 200 ccm Inhalt 
übergeführt und das Pyknometer dreimal mit zu-

1) Anft. 81, 375 (1852). 
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sammen 25 ccm Wasser 1) nachgespült. Man ver
bindet den Kolben durch Gummistopfen und Kugel
röhre mit einem Schlangenkühler 2). 

Als Vorlage benutzt man das Pyknometer, in 
welchem der Wein abgemessen worden ist 3). 

Nunmehr destilliert_ man langsam, bis etwa 
45 ccm Flüssigkeit übergegangen sind, füllt das 

1) Dieses Maß ist möglichst genau einzuhalten 
[W. Fresenius und L. Grünhut, Fr. 69, 58 (1920)]. 
Der früher übliche Zusatz von Tannin ist selbst bei 
stark schäumenden Jungweinen entbehrlich, wenn man 
besonders anfangs vorsichtig erhitzt. 

Pyknometer mit Wasser bis nahe zur Marke auf, 
mischt durch quirlende Bewegung so lange, bis 
Schichten von verschiedener Dichte nicht mehr 
wahrzunehmen sind, stellt das Pyknometer ij2 Stunde 
in ein Wasserbad von 150 und fügt mit Hilfe eines 
Haarröhrchens vorsichtig Wasser von 15° zu, bis 
der untere Rand der Flüssigkeitsoberfläche die 
Marke eben berührt 1). Dann trocknet man den 
leeren Teil des Pyknometerhalses mit Stäbchen aus 
Filtrierpapier, setzt den Stopfen wieder auf, trocknet 
das Pyknometer äußerlich ab, stellt es 1/2 Stunde 

2) Lange, geneigtstehende· Liebigkühler leisten das
selbe, dagegen sind senkrechtstehende Liebigkühler zu 
vermeiden. 

1) Auf tüchtiges Mischen des Destillats mit Wasser 
ist großer Wert zu legen, ebenso auf sorgfältigstes Tem
perieren und genauestes Einstellen. Besonders hüte man 
sich, mit dem Papierstäbchen die Oberfläche der Flüssig
keit zu berühren. 

3) Auf das Pyknometer setzt man einen kleinen 
Kapillartrichter. 

Tafel VII. 

Ermittelung des Alkoholgehalts (Gramm in 1 Liter) aus dem spezifischen Gewicht 
des Destillats, bezogen auf Wasser von 40. 

~ 

Spezifisches Vierte Dezimalstelle des spezifischen Gewichts des Destillats 
Gewicht 

des Destillats 

I I 
I 

II II 

i 

I I II 
bis zur 9 8 7 

I 
6 5 4 

I 

3 2 1 0 
dritten 

Dezimalstelle Gramm Alkohol in 1 Liter 

: I I I 
0,999 - I - -

' 
- -

I 
- - - 0,2 0,7 

8 1,2 1,8 2,3 2,8 3,4 3,9 4,4 5,0 5,5 6,1 
7 6,6 7,1 7,7 8,2 8,7 

I 

9,3 9,8 10,3 10,8 11,4 
6 11,9 12,5 13,0 13,5 14,0 14,6 15,2 15,7 16,3 

I 
16,8 

5 17,3 17,9 18,4 19,0 19,5 20,1 20,6 21,2 21,8 22,3 

4 

I 
22,9 23,5 24,0 24,6 25,2 I 25,7 26,3 26,9 27,4 I 28,0 

I 
I 

3 28,5 29,1 29,7 30,3 30,8 31,4 I 32,0 32,6 33,2 33,7 
2 

I 

34,3 34,9 35,5 36,1 36,7 

I 

37,2 

I 
37,8 38,4 39,0 39,6 

1 40,2 40,8 41,4 42,0 42,5 43,1 43,7 44,3 44,9 45,5 
0 46,1 46,7 47,3 47,9 48,5 49,1 

I 
49,7 50,3 51,0 51,6 

0,989 52,2 52,8 53,5 54,1 54,7 55,3 56,0 56,6 57,2 57,8 
8 58,5 59,1 59,7 60,4 61,0 61,7 62,3 63,0 63,6 64,3 
7 6,4,9 65,6 66,2 66,9 67,5 68,2 68,8 69,5 70,1 70,8 
6 71,5 72,2 72,9 73,6 74,3 75,0 75,6 76,3 77,0 77,7 
5 78,4 79,1 79,8 80,5 81,2 81,8 82,5 83,2 83,9 84,6 

4 85,3 86,0 86,7 87,4 
I 

88,1 88,8 89,;) 90,2 90,9 91,6 
3 92,4 93,1 93,8 94,5 95,3 96,0 96,7 97,4 98,2 98,9 
2 99,7 100,4 101,1 101,8 102,6 103,4 104,1 104,9 105,6 106,4 
1 107,1 107,8 108,6 109,4 110,1 I 

110,9 111,6 112,4 113,1 113,9 
0 114,6 115,4 116,1 116,9 

I 
117,7 

I 
118,4 119,2 120,0 

I 
120,7 121,5 

---~---~~-

122,3 1 123,0 123,8 124,6 125,3 

I 
126,1 

I 
126,9 127,6 128,4 

II 
129,2 0,979 

I 
8 130,0 130,8 131,6 132,4 133,2 134,0 134,8 135,6 136,4 

II 

137,2 
7 

I 

138,0 138,8 139,6 140,4 141,2 

I 

142,0 

I 

142,8 143,6 144,4 145,2 
6 146,0 146,8 147,6 148,3 149,1 149,9 150,7 151,5 152,3 

II 
15:'1,1 

5 153,9 154,7 155,5 156,3 157,1 157,8 158,6 159,4 160,2 
II 

161,0 

I 
4 161,8 162,6 163,4 164,2 

I 
165,1 165,9 166,7 167,5 168,3 169,0 

3 169,8 po,6 171,4 172,2 173,0 173,8 174,6 175,3 176,1 176,9 
2 177,7 178,5 179,3 180,1 

I 

180,9 181,7 182,5 183,3 184,1 184,9 
1 185,7 186,5 

I_ 

187,2 188,0 188,8 189,5 190,3 191,1 191,8 192,6 
0 193,4 194,2 194,9 195,7 196,4 197,2 197,9 198,7 199,4 200,2 

---

-1 

I 
-----

0,969 201,0 201,7 202,5 203,2 204,0 204,7 205,5 206,2 206,9 207,7 
8 208,4 209,2 209,9 210,6 211,4 212,1 212,9 213,6 214,4 215,1 
7 215,9 216,6 217,3 218,1 218,8 219,6 220,3 221,1 221,8 222,6 
6 223,2 223,9 224,6 225,3 226,0 

I~ 
226,6 227,3 228,0 228,7 229,4 

5 230,1 230,7 231,4 232,1 232,8 233,5 234,2 234,9 235,6 236,2 

von der Heide, Weiu. 38 
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Tafel VIII. Umrechnung der Gramme Alkohol in 1 Liter auf Maßprozente. 

Gramm Gramm Alkohol in 1 Liter, Einer 
Alkohol 

in 1 Liter 
II I 

I 

I II II 

I 

I I 
0 1 2 I 3 4 5 6 I 7 8 9 

I I 

Run- Zeh-[ 
derter ner Maßprozente Alkohol 

I 

- 0 0 0,13 0,26 0,38 i 0,50 0,63 0,76 0,88 ]-,01 1,13 
- 1 1,26 1,39 1,51 1,64 1,76 1,89 2,02 2,14 2,27 2,39 
- 2 2,52 2,65 2,77 2,90 3,02 3,15 3,28 3,40 3,53 3,65 
- 3 3,78 3,91 4,03 4,16 4,28 4,41 4,54 

I 

4,66 4,79 4,91 
- 4 5,04 5,17 5,29 5,42 5,55 5,67 5.80 5,92 6,05 

I 
6,18 

- 5 6,30 6,43 6,55 6,68 6,81 6,93 7,06 7,18 7,31 7,44 

I I I 
I 

- 6 I 7,56 7,69 7,81 7,94 8,07 8,19 8,32 8,44 8,57 8,70 
7 i 8,82 8,95 9,07 i 9,20 

I 
9,33 9,45 9,58 9,70 9,83 9,96 - I 

- 8 

I 

10,08 10,21 10,33 10,46 10,59 10,71 10,84 10,96 11,09 11,22 
- 9 11,34 11,47 11,59 

I 
11,72 

I 
11,85 11,97 12,10 12,22 12,35 

I 

12,48 
1 0 12,60 12,73 12,85 12,98 13,11 13,23 13,36 13,48 13,61 13,74 

--·-

! I I I 
1 1 13,86 13,99 14,11 14,24 14,37 14,49 14,62 14,74 14,87 15,00 
1 2 15,12 15,25 15,37 15,50 15,63 15,75 15,88 16,00 16,13 16,26 
1 3 16,38 16,51 16,63 16,76 

l 
16,89 17,01 I 17,14 17,26 17,39 17,52 

1 4 17,64 17,77 

I 
17,89 18,02 18,15 18,27 

I 
18,40 18,52 18,65 18,78 

1 5 18,90 19,03 19,15 19,28 19,41 19,53 19,66 19,78 19,91 20,04 

1 
I 

6 20,16 I 20,29 

I 

20,41 20,54 20,67 20,79 20,92 21,04 21,17 21,30 
1 7 21,42 21,55 21,68 21,80 21,93 22,05 22,18. 22,31 22,43 22,56 
1 

I 
8 22,68 22,81 22,94 23,06 23,19 23,31 23,44 23,57 23,69 23,82 

1 9 23,94 24,07 24,20 24,32 24,45 24,57 24,70 24,83 24,95 25,08 
2 I 0 25,20 25,33 

I 
25,46 25,58 25,71 25,83 25,96 26,09 26,21 26,34 

--~ 

I. I I I 
I 

2 1 26,46 26,59 26,72 26,84 26,97 27,09 27,22 27,35 27,47 27,60 
2 I 2 27,72 27,85 27,98 28,10 28,23 28,35 28,48 28,61 28,73 28,86 
2 

I 

3 

I 

28,98 29,11 29,24 29,36 29,49 29,61 

I 

29,74 

I 

29,87 29,99 30,12 
2 4 30,24 30,37 30,50 30,62 30,75 30,87 31,00 31,13 31,25 31,38 
2 5 

I 
31,50 

I 
31,63 31,76 31,88 32,01 32,13 32,26 32,39 32,51 32,64 

I 

EinschalttafeL 

Gramm Alkohol Gramm Alkohol Gramm Alkohol 
in 1 Liter, Maßprozente in 1 Liter, Maßprozente in 1 Liter, Maßprozente 

Alkohol Alkohol Alkohol 
Dezimale Dezimale Dezimale 

0,1 0,01 0,4 0,05 0,7 0,09 
0,2 0,03 0,5 0,06 0,8 0,10 
0,3 0,04 0,6 0,08 0,9 0,11 

in den Wagekasten und wägtl). Das spezifische Ge
wicht des Destillats, bezogen auf Wasser von 40, wird 
in der unter II Nr. 1 angegebenenWeise berechnet. 

b) Enthält der Wein in 1 Liter 1,2 g oder 
mehr flüchtige Säuren, so wird das im Pykno
meter enthaltene Destillat nach erfolgter Wägung 
unter Nachspülen mit Wasser in einen Kolben über
geführt, in diesem bis zum beginnenden Sieden er
hitzt und unter Verwendung von Phenolphthalein 
als Indikator mit 1/10 normaler Alkalilauge titriert. 
Die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter 1/ 10 nor
maler Lauge multipliziert man mit 0,000 018 und 
zieht den gefundenen Wert von dem spezifischen 
Gewichte des Destillats ab 1). Der diesem korri-

a) Enthält der Wein in 1 Liter weniger als 
1,2 g flüchtig-e Säuren, berechnet als Essigsäure, 
so werden die dem gefundenen spezifischen Gewicht 
entsprechenden Gramm Alkohol in 1 Liter Wein aus 
der Tafel VII (S. 297) entnommen. Die Umrechnung 
auf Maßprozente erfolgt nach Tafel VIII (s. oben). 
(Der Destillationsrückstand dient zur Bestimmung 
des Extraktgehalts.) 

1) Zur Entleerung der Pyknometer dient zweckmäßig 
ein zweimal knieförmig gebogenes Kapillarrohr, über 
dessen längeren Schenkel das Pyknometer gestülpt wird, 
so daß Luft leicht eindringen kann und die Flüssigkeit 
infolgedessen rasch abfließt. 

1) Je 10 mg-Äquivalente Essigsäure in 1 Liter De
stillat erhöhen das spezifisehe Gewicht um 0,9 Einheiten 
der vierten Dezimale. Die Fehlergrenze btli der Be
stimmung des Alkohols beträgt etwa 1 Einheit der 
vierten Dezimale des spezifischen Gewichts. Man wird 
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·gierten spezifischen Gewicht entsprechende Alkohol
gehalt wird aus Tafel VII (S. 297) entnommen. Die 
Umrechnung auf Maßprozente erfolgt nach Tafel VIII 
(S. 298). 

b) Im Most. 

Amtliche Anweisung Ill. 2. 

Der Gehalt an Alkohol im Most wird wie bei 
Wein nach der Vorschrift unter li Nr. 2 bestimmt. 

B. Nachweis und Bestimmung des Methylalkohols. 

Zum Nachweis von Methylalkohol destilliert man 
zunächst .den Wein, erhitzt das Destillat zur Ent
fernung von Aldehyden mit alkalischer Silbernitrat
lösung 1/ 2 Stunde am Rückflußkühler und destilliert 
nochmals. In diesem Destillat oxydiert man den 
Methylalkohol zu Formaldehyd und weist diesen 
nach durch eine seiner charakteristischen Farbreak
tionen, die Acetaldehyd nicht gibt. 

Als Oxydationsmittel wird benutzt Permanganat 
von G. Fendler und C. Mannich 1), Persulfat von 
L. E. Hinkel 2), Bichromat von L. E. Hinkel2) und 
A. VorisekS). 

Als Farbreaktion für den Nachweis des Form
aldehyds wird empfohlen: 

1. Die Reaktion mit Morphin und Schwefel
säure von G. Fendler und L. Mannich I), 
von L. E. Hinkel2). 

2. Die Violettfärbung mit Eisenchlorid-Eiweiß
lösung nach O.Hehner4) von A. VorisekS) 
und von G. Maue&). 

3. Die Violett-Rotfärbung mit Fuchsinschwef
ligersalzsäure nach Deniges 6) von Th. v. 
Fellenbe'rg 7) (Empfindlichkeit 1: 1000), 
F. Salkowski 8), nach H. Gros se-Bohle 9), 
nach H. Finke 10). 

Verfahren zur Bt!stimmung des Methylalkohols 
geben an: Th.v.Fellenberg 11) (Ausschüttelungs
verfahren mit Äther; nach erfolgter Oxydation zu 
Formaldehyd kolorimetrisches V erfahren mitFuchsin-

also erst dann auf die übergegangene flüc]')tige Säure 
Rücksicht nehmen müssen, wenn etwa 10 mg-Aquivalente 
von ihr ins Destillat übergehen. Da nun erfahrungs
gemäß etwa die Hälfte der Essigsäure ins alkoholische 
Destillat überg~ht, so wird dies der Fall sein, wenn der 
Wein 20 mg-Aquivalente = 1,2 g Essigsäure enthält. 
Elfordert die übergegangene Essigsäure aus 50 ccm 
Wein e ccm 0 / 10-Lauge zur Neutralisation, so würdrn aus 
1 Liter Wein übergehe:n 20 e ccm 0 / 10-Lauge oder 2e ccm 
n-Lauge. Diese Essigsäuremenge erhöht das spezifische 
Gewicht des Destillats um 0,000 018 e. Diese Zahl ist also 
von dem gefundenen spt'zifischen Gewicht des alkoholi
schen Destillats abzuziehen. 

1) Arb. pharm. Inst. Berlin 3, 243 (1906); Z. U. N. 
11, 354 (1906). - 2) Analyst 33, 417 (1908). - 3) Journ. 
Soc. Chem. Ind. 28, 823 (1909); 0h. Z., Rep. 33, 489 (1909); 
Z. U.N.19, 488 (1910).- 4) Analyst 21, 94 (1896); C. 1896, 
I, 1145. - 5) Z. U. N. 35, 181 (1918). - 6) C. r. 150, 832 
(1910). - 7) Mitt. Leb. Hyg. 4, 135 (1913).- B) Z. U. N. 
28, 223 (1914); 36, 262 (1918). - 9) Z. U. N.14, 89 (1907). 
- 10) Z. U.N. 27, 248 (1914). - 11) Mitt. Leb. Hyg. 4, 122 
(1913); 6, 1 (1915) (hier die ausführlichsten Angaben). 

schwefligersalzsäure), F. Wirthle 1) (Überführung 
in Methyljodid und Bestimmung des Ausbeuteverhält
nisses), G. Reif2) (Überführung in Methyljodid und 
dessen Umwandlung mit Schwefelmethyl inTrimethyl
sulfinjodid, das bei 20° kristallinisch ausfällt und mit 
Äther gewaschen werden kann. Schließlich Titration 
der Verbindung mit Silbernitrat). 

C. Bestimmung des Fuselöls. 
Mindestens 1 Liter Wein wird rasch zur 

Hälfte abdestilliert. Der zuerst übergehende An
teil (100 ecru) wird besonders auf~refangen. Die 
Hauptmenge (400 ccm) wird nochmals destilliert; 
die hierbei zuerst übergehenden 100 ccm Destillat 
vereinigt man mit der ersten Fraktion der ersten 
Destillation; den Rest der zweiten Destillation destil
liert man abermals und vereinigt das Destillat mit 
dem Hauptdestillat. 

Das sö gewonnene Hauptdestillat wird nunmehr 
mit Lauge stark alkalisch gemacht und nochmals 
destilliert, wobei man dafür sorgt, daß das Destillat 
aus der Luft keine Kohlensäure mehr aufnehmen 
kann. Man erhält so ein von flüchtigen Basen, von 
fiüchtigenSäuren und vonKohlensäurefreiesDestillat. 

Nach dieser Vorbereitung schreitet man zur 
eigentlichen Fuselölbestimmung nach dem Verfahren 
von B. Böse, verbessert von A. Stutzer, Reit
mair und E. SeilS). Eine genaue Beschreibung 
des Verfahrens findet sich u. a. in J.König, Chemie 
der menschlichen. Nahrungs- u. Genußm., III. Bd., 
1. Tl., S. 529 (1910), in Lunge, Chem.-techn. Unter
suchungsmethoden III, 571 (1905), in Post, Chem.
techn. Analyse li, 604, 3. Aufi. (hier besonders viele 
wichtige Einzelheiten!). 

D. Bestimmung des 6lycerins. 
Amtliche Anweisung 11. 11. 

Die Wahl zwischen den folgenden beiden V er
fahren (a, b) bleibt dem Ermessen des Sachverstän
digen überlassen. Das Verfahren unter b ist jedoch 
nicht anwendbar auf Weine, die Mannit enthalten. 
Mannit kann wie folgt nachgewiesen werden: Man 
läßt einige Kubikzentimeter Wein bei niedriger Tem
peratur auf einem Uhrglas langsam verdunsten. Bei 
Anwesenheit von mindestens 1 g Mannit in 1 Liter 
Wein kristallisiert der Mannit innerhalb von 24 Stdn. 
in Form von sehr' feinen seidenartigen Nadeln aus. 

In dem Untersuchungsbefund ist das Verfahren 
zu bezeichnen, nach welchem das Glycerin bestimmt 
worden ist. 

a) Kalkverfahren4). 

OG) In Weinen mit weniger als 20 g Zucker 
in 1 Liter. Man dampft 100 ecru Wein in einer 
Nickelschale von 150 ecru Inhalt auf dem Wasserbad 

1) Z. U. N. 24, 14 (1912). - 2) .Arb. Ges. Amt 60, 
50 (1915); Z. U. N. 31, 396 (1916). - 3) Arb. Ges . .Amt 
4, 138 (1888); Z. ang. Ch. 1888, S. 582. 

4) Das Verfahren ist durchaus konventionell, die 
vorgeschriebenen Bedingungen sind deshalb auf das ge
naueste einzuhalten. Das schließlich abgeschiedene "Roh-

38* 
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auf etwa 10 ccm ein und versetzt den Rückstand 
mit etwa 1 g Quarzsand und mit Kalkmilch von 
40 Proz. Calciumhydroxyd bis zur stark alkalischen 
Reaktion-1). Sodann wird das Gemisch unter be
ständigem Umrühren und Abstreichen der an der 
Schalenwand haftenden Teile mit einem Spatel zu 
einem zähen Schlamme eingedampft und nach dem 
Erkalten mit Hilfe des Spatels unter Zusatz von 
5 ccm a:hsoluJem_A.ll!:oho! zu einem feinen Brei zer
rieben 2). Man erwärmt die Schale alsdann auf dem 
Wasserbade, setzt unter Umrühren 10 bis 12 ccm 
Alkohol von 96 Maßprozent hinzu, erhitzt bis zum 
beginn!mden Sieden 3) des Alkohols und gießt die 
trübe alkohalische Flüssigkeit durch einen kleinen 
Trichter in ein 100 ccm-Kölbchen. Der in der Schale 
z'urückbleibende pulverige Rückstand w}rd unter 
Umrühren mit 10 bis 12 ccm Alkohol von 96 Maß
prozent wiederum heiß ausgezogen, der Auszug in 
das 100 ccm-Kölbchen gegossen und dieses Ver
fahren so lange wiederholt, bis die Menge der Aus
züge etwa 95 ccm beträgt; der unlösliche Rückstand 
verbleibt in der Schale. Dann spült man das auf 
dem Kölbchen sitzende Trichterehen mit Alkohol 
von 96 Maßproz. ab, kühlt den alkoholischen Aus
zug auf 15° ab und füllt ihn mit Alkohol von gleicher 
Stärke auf 100 ccm auf. Nach tüchtigem Um
schütteln filtriert man den alkoholischen Auszug 
durch ein bedecktes, trockenes Falten:filter4) in einen 
eingeteilten Glaszylinder. 90 ccm des Filtrats oder, 
wenn dessen Menge nicht ausreicht, 80 ccm werden 
in eine Porzellanschale übergeführt und auf dem 
Wasserbad unter Vermeiden des Siedans des Alko
hols eingedampft. Der Rückstand wird mit kleinen 
Mengen absoluten Alkohols aufgenommen, die Lö
sung in einen eingeteilten Glaszylinder von 50 ccm 
Inhalt mit einge,schliffenem Glasstopfen gegossen und 
die Schale mit kleinen Mengen absoluten Alkohols 
nachgewaschen, bis die alkoholische Lösung genau 

glycerin" enthält einerseits nicht das gesamte, ursprüng
lich im Wein vorhandene Glycerin, andererseits ist es 
nicht rein, sondern enthält noch eine Reihe von Fremd
stoffen. Die Genauigkeit des Verfahrens ist sehr gering. 
Es beruht auf Arbeiten von C. Neubauer u. E. Borg
mann [Fr.17, 442 (1878)], von M. Barth [Pharm. Zentr. 
25, 483 (1884); 27, 244 (1886); Fr. 24, 277 (1885); 28, 
643 (1889)] und P. Kulisch [F. B. 1, 280 (1894); Fr. 
35, 386 (1896)]. 

1) Der Kalkzusatz bezweckt, die Säuren und den 
Zucker in alkoholunlösliche Verbindungen überzuführen. 

2) Hierbei vermeide man Krustenbildung; die Masse 
muß vielmehr feucht und krümelig bleiben, was durch 
fleißiges Rühren des Rückstandes mit dem Spatel gegen 
Ende der Operation erreicht wird. Je vollkommener der 
Rückstand verrieben wird, um so leichter wird aus mecha
nischen Gründen das Glycerin nachher ausgezogen wer
den können. 

3) Ein wirkliches Sieden des Alkohols darf nicht 
stattfinden, weil sonst durch Spritzen und Stoßen große 
Verluste eintreten. 

4) Um Verluste durch Verdunstung zu vermeiden, 
bedecke man den Trichter während der Filtration mit 
einem Uhrglas. Sind die ersten Anteile des Filtrates 
nicht klar, so gießt man sie wiederholt auf das Filter. 
Man verwende Faltenfilter, deren Durchmesser nicht 
größer als 7 cm ist, weil man sonst regelmäßig nicht 
genügend Filtrat erhält. 

15 ccm beträgt. Zu der Lösung setzt man dreimal 
je 7,5 ccm absoluten Äther 1) und schüttelt nach 
jedem Zusatz . tüchtig durch. Der verschlossene 
Zylinder bleibt so lange stehen, bis die alkoholisch
ätherische Lösung ganz klar geworden ist 2). Hier
auf gießt man die Lösung in ein Wägegläschen mit 
eingeschliffenem Glasstopfen 3). (Eine geeignete 
Form ist untenstehend abgebildet.) Nachdem man 
den Glaszylinder mit etwa 5 ccm einer Mischung 
von 1 Raumteil absoluten Alkohols und P/2 Raum
teilen absoluten Äthers nachgewaschen und die 
Waschflüssigkeit ebenfalls in das Wägegläschen ge
gossen hat, verdunstet man die Flüssigkeit auf einem 
geschlossenen heißen, aber nicht kochenden Wasser
bade, wobei wallendes Sieden der Lösung zu ver
meiden ist4). Nachdem der Rückstand im Wäge
gläschen dickflüssig geworden ist, bringt man das 
Wägegläschen in einen Trockenschrank mit 5 cm 
hohen, je 10 cm tiefen und breiten Zellen, zwischen 
dessen Doppelwandungen destilliertes Wasser leb
haft siedet. Jede Zelle wird durch eine Tür ver
schlossen, welche oben und unten je drei Zug
öffnungen von 2 mm Durchmesser besitzt. Nach 
einstündigem Trocknen des Wägegläschens läßt 
man es im Exsikkator erkalten und wägt. 

Fig. 31. 

Berechnung: Wurden bei Verwendung von 
90 ccm Filtrat a g Glycerin gewogen, so sind in 
1 Liter Wein enthalten: 

x = 11,11 a g Glycerin. 

1) Durch den Ather -werden eine Reihe von Stoffen, 
die in alkoholischer Lösung das Glycerin begleiten, zur 
Ausscheidung gezwungen. (In rein ätherischer L9.sung 
darf man wegen der Unlöslichkeit 9es Glycerins in Ather 
nicht arbeiten.) Wichtig ist, den Ather in drei Anteilen 
unter jedesmaligem Schütteln zuzusetzen, weil sonst 
regelmäßig kein ordentliches Absetzen der trübenden 
Bestandteile stattfindet. 

2) Tritt trotzdem keine Klärung ein, so muß (nötigen
falls wiederholt) filtriert werden unter sorgfältigem Aus
waschen des Filters mit der Alkoholäthermischung (1: 1 %). 

3) Das Wägegläschen hat zweckmäßig die von C. A. 
Neufeld [Z. U. N. 4, 340 (1901)] vorgeschlagene Form 
(s. Abb. 31). Die niedrige Form d~~ Gläschens be
günstigt das rasche Abdampfen des Athers und des 
Alkohols. Außerdem kann man die Gläschen in W. Mös
lingers Extrakttrockenschrank unterbringen, was bei 
der früher üblichen hohen Form unmöglich ist. Vor 
dem Einfüllen der Glycerinlösung wird das Gläschen 
mit Stopfen gewogen. 

4) Das Erhitzen auf dem Wasserbad darf nicht un
nötig verlängert werden; ebenso ist die Zeit des Ver
weilans im Trockenschrank genau einzuhalten. 
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Bei Verwendung von 80 ccm Filtrat lautet die 
Formel: 12 ~ Gl . x = ,::> ag ycerm. 

ß) In Weinen mit 20 g oder mehr Zucker 
in 1 Liter. Man dampft 50 ccm Wein in einer 
Nickelschale von 150 ccm Inhalt auf dem Wasser
bad auf etwa die Hälfte ein und setzt Ätzkalk bis 
zur stark alkalischen Reaktion hinzu 1). Die Flüssig
keit wird unter Verwendung von kleinen Mengen 
heißen Wassers zum Nachspülen in einEm geräu
migen Kolben übergeführt. Nach dem Erkalten 
setzt man alsdann unter Umschwenken 150 ccm 
Alkohol von 96 Maßproz. in kleinen Anteilen hinzu, 
schüttelt kräftig durch, saugt den Niederschlag auf 
einer Porzellannutsche mit Hilfe der Wasserstrahl
pumpe ab und wäscht ihn mehrere Male mit Alkohol 
von 96 Maßproz. gut aus. Das Filtrat wird auf 
etwa 10 ccm eingedampft, mit etwa 1 g Quarzsand 
und einer hinreichenden Menge Kalkmilch versetzt 
und nach der Vorschrift unter a) weiterbehandelt2). 

Berechnung: Wurden bei Verwendung von 
90 ccm Filtrat a g Glycerin gewogen, so sind in 
1 Liter Wein enthalten: 

x = 22,22 a g Glycerin. 

Bei Verwendung von 80 ccm Filtrat lautet die 

Formel: x = 25 ag Glycerin. 

b) Das Jodidverfahren. 

Nach S. Zeisel, R. Fanto und M. J. Stritar 3) 

führt Jodwasserstoffsäure von geeigneter Konzen
tration ·aas Glycerin nach der Gleichung 

C5 H5 (0H)3 + 5JH = C3 H7 J + 4J + 3 H2 0 
in Isopropyljodid über. Das lsopropyljodid wird 
in einem weiter unten zu beschreibenden Apparat 
abdestilliert und in alkoholischer Silbernitratlösung 
aufgefangen. Es bildet sich hierbei eine Doppel
verbindung zwischen Silbernitrat und Silberjodid, 
die nach Beendigung der Destillation mit Wasser 
und Salpetersäure in ihre Komponenten zerlegt 
wird. Das ausgeschiedene Jodsilber wird gewogen 
und hieraus das im Wein vorhanden gewesene 
Glycerin berechnet. Die genannten Forscher haben 
nachgewiesen, daß die übrigen im Wein vor
handenen Stoffe entweder mit Jodwasserstoff über
haupt nicht reagieren oder aber kein flüchtiges 
Jodid liefern. Nur im Wein etwa vorhandener 
Mannit stört die Reaktion in erheblichem Maße, so 
daß mannithaltige Weine vorläufig nach diesem Ver
fahren nicht geprüft werden können. 

Amtliche Anweisung 11. 11 b. 

Das Glycerin wird mit Jodwasserstoffsäure in 
Isopropyljodid übergeführt, dieses durch Silber-

1) Unter eigentiimlichem Schäumen wird die Flüssig
keit zuerst dunkler, dann färbt sie sich wieder heller. 
Dabei bilden sich Calciumsaccharate, die in Alkohol 
unlöslich sind. 

2) In Süßweinen ist die Glycerinbestimmung noch 
ungenauer als in trockenen W eill.en. 

3) Fr. 42, 549-590 (1903) . 

nitratlösung zersetzt und die Menge des entstan
denen Silberjodids bestimmt. 

Ein zweckmäßiger Apparat 1) für die Ausfüh
rung der Bestimmung ist hier unten abgebildet. Er 
besteht aus dem etwa 40 ccm fassenden Siedekälb
chen A mit dem eingeschliffenen Kühlrohr i3 ; in 
dieses ist ein Gaseinleitungsrohr eingeschmolzen, 
das bis auf den Boden von A reicht. Das obere 
Ende des Kühlrohrs ist durch das lose aufzu
setzende, oben geschlossene Röhrchen C als Wasch
gefäß ausgebildet und trägt mittels eines Glas
schliffs das aus den Teilen D und E bestehende 
Zersetzungsgefäß. F zeigt den zusammengesetzten 
Apparat. 

Fig. 32. 

]) 

c A 
B 

F 

Zur Ausführung der Bestimmung werden die 
folgenden ~eagenzien verwendet: 

I. Jodwasserstoffsäure vom spez. Gew. 1,96 2); 
2. Aufschwemmung von rotem Phosphor3) in 

der zehnfachen Menge Wasser; 

1) Der urspüngliche Apparat M. J. Stritars ist in 
dieserWeise von Crvon der Heide (B. Geisenheim 1908, 
S. 151) abgeändert worden. 

2) J~dwasserstoffsäure vom spez. Gew. 1,96. Sie soll 
von Schwefelverbindungen (auch von Schwefelsäure) und 
von Phosphoniumjodid frei sein und bei einem blinden 
Versuch in der alkoholischen Silberlösung keine auf 
Zusatz von Wasser hervortretende Trübung zeigen. Hin
gegen ist die Bildung eines geringen braunen Anfluges 
an der Mündung des Einleitungsrohres kaum zu ver
meiden ; seine Menge überschreitet bei reinen Reagenzien 
niemals 0,5 mg. Betreffs der Darstellung der Säure sei 
auf das Original [Fr. 42, 553 und 584-586 (1903)] 
verwiesen; ,zweckmäßiger bezieht man die Säure von der 
angegebenen Konzentration von 0 . F. Kahlbau m, Berlin. 

3) Die Brauchbarkeit de,; Phosphors ist durch einen 
blinden Versuch festzustellen. Bildet sich hierbei in der 
Zersetzungsvorrichtung ein schwarzer_ Beschlag - ein 
leichter brauner Anflug kann vernachlässigt werden -, 
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3. alkoholische Silbernitratlösung, erhalten 
durch Auflösen von 40 g Silbernitrat in 
100ccm Wasser und Auffüllen mit reinem 
absoluten Alkoho~ auf 1 Liter 1). 

Die Bestimmung selbst wird wie folgt vor
genommen: 

100 ccm Wein werden in einen Rundkolben von 
200 ccm Inhalt gebracht und mit einer kleinen Menge 
Tannin und Bariumacetat -- von letzterem genügen 
in der Regel 2 ccm einer etwa 30 proz. Lösung -
versetzt. Alsdann destilliert man unter Verwen
dung von Korkstopfen 70 ccm ab, führt den Rück
stand unter Nachspülen mit Wasser in ein Meß
kölbchen von 50 ccm (bei Süßwein von 100 ccm) 
Inhalt über und füllt mit Wasser bei 15 o bis zur 
Marke auf. 

Nach dem Absetzen des Niederschlags werden 
5 ccm der über dem Niederschlage stehenden klaren 
Flüssigkeit und 15 ccm Jodwasserstoffsäure in das 
Siedekölbchen gebracht, nachdem das Waschgefäß 
mit 5 ccm der durchgeschüttelten Phosphorauf
schwemmung beschickt und das Zersetzungsgefäß 
mit etwa 50 ccm klarer alkoholischer Silbernitrat
lösung gefüllt worden ist. Sodann wird der Apparat 
zusammengefügt, durch das Gaseinleitungsrohr ge
waschenes und getrocknetes Kohlendioxyd - etwa 
drei Blasen in der Sekunde - eingeleitet und der 
Inhalt des Kölbchens, zweckmäßig mittels eines 
Phosphorsäurebads oder dergleichen, zum langsamen 
Sieden gebracht. Der Siedering soll allmählich bis 
zur halben Höhe des Kühlrohrs emporsteigen. Zum 
Erhitzen bedient man sich zweckmäßig eines genau 
regulierbaren Brenners, dessen Mündung mit einem 
Kupferdrahtgewebe bedeckt ist, damit die Flamme 
auch bei der kleinsten Einstellung nicht zurück
schlagen kann. 

In der Regel ist alles Glycerin in Isopropyljodid 
übergeführt, wenn im Zersetzungsgefäß eine Abschei
dung von Silberjodid nicht mehr wahrzunehmen ist. 
Dies ist bei trockenen Weinen in der Regel schon 
11/2 bis 2 Stunden, bei Süßweinen etwa 3 Stunden 
nach Bt>ginn des Versuchs der Fall. Man unter
b.richt den Versuch bei trockenen Weinen nach 21/2 , 

bei Süßweinen nach 4 Stunden. 
Die Silbernitratlösung und der Niederschlag 

werden unter Nachspülen mit Wasser in ein Becher-

so ist der Phosphor in folgender Weise zu reinigen: 
10 g roter Phosphor werden in einer braunen Flasche 
mit !•twa 500 ccm Wasser übPrgossen und nach dem Ab
setzen mit 10ccm einer wässerigen Jodkaliumjodidlösung, 
die 5 Proz. freies Jod enthält, versetzt. Darauf wird 
sofort kräftig umgeschüttelt. Man wiederholt das Zu
setzen der Jodlösung nach jedesmaligem Absetzen des 
Phosphors und das Umschütteln etwa zehnmaL Nach 
dem Abhel>ern der überstehenden Lösung und dreimaligem 
Auswaschen mit Wasser ist der Phosphor gebrauchsfertig. 
M. J. Stritar (a. a. 0.) reinigt den Phosphor durch 
Kochen mit 10 proz. Lauge. 

1) Ist die Lösung nicht völlig klar, so muß sie fil
triert werden. Um den Alkohol von störendem Aldehyd 
zu befreien, läßt man ihn mit geschmolzenem Kalium
hydroxyd mehrerP Tage stehen und unterwirft ihn dann 
lliner Destillation, 

glas von etwa 600 ccm Inhalt übergeführt und die 
Flüssigkeit nach Zusatz von fünf bis zehn Tropfen 
verdünnter Salpetersäure mit Wasser auf ungefähr 
500 ccm gebracht. Man erhitzt das Gemisch eine 
halbe Stunde auf dem Wasserbade, läßt es an einem 
vor Licht geschützten Orte erkalten und filtriert 
durch einen bei 1300 bis zum gleichbleibenden Ge
wichte getrockneten Goochtiegel mit Asbesteinlage 
oder einen Platinfiltertiegel oder ein gleich behan
deltes Asbestfilterröhrchen. Der' Niederschlag wird 
mit salpetersaurehaltigem Wasser, sodann mit reinem 
Wasser bis zum V arschwinden der sauren Reaktion, 
schließlich mit Alkohol ausgewaschen und bei 1300 
bis zum gleichbleibenden Gewichte getrocknet. Als
dann läßt man im Exsikkator erkalten und wägt. 

Berechnung: Wurden ag Silberjodid gewogen, 
so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

bei trockenem Weine x = 39,21 ag Glycerin, 
bei Süßwein x = 78,42 a g Glycerin. 

E. Nachweis und Bestimmung des Mannits. 

Zum Nachweis des Mannits benutzt man das 
Verfahren von U. Gayon und E. Dubourgl). 

Man laßt 2 bis 3 ccnr W ei:q. langsam bei niederer 
Temperatur auf einem Uhrglase verdunsten. IBt 
mehr als 1 g Mannit in 1 Liter \V ein vorhanden, 
so kristallisiert er nach 24 Stunden in Gestalt sehr 
feiner, seidenartig glänzender Nadeln aus. 

Zur Bestimmung benutzt man: 

1. Das Verfahren nach Jegou2). 
250 ccm Wein werden entgeistet, mit Kalium

carbonat neutralisiert und dann mit 20 g Tierkohle 
erhitzt. Man fällt mit Bleiessig und füllt mit 
Wasser auf 250 ccm wieder auf. Man filtriert, 
leitet in einen aliquoten Teil des Filtrates Schwefel
wasserstoff und filtriert unter sorgfältigem Aus
waschen vom gebildeten Bleisulfid ab. Das Filtrat 
dampft man auf dem Wasserbade zur Sirupdicke 
ein und läßt den Rückstand in der Kälte stehen. 
Der Mannit kristallisiert in Gestalt feiner, glänzen
der Nadeln aus. Man spült die Kristalle auf ein 
gewogenes Filter, besser in einen Gooch- oder 
Neubauer-Tiegel, wäscht mit einigen Kubikzenti
metern einer gesättigten Lösung von Mannit in 
Alkohol von 85 Maßproz., trocknet das Filter bzw. 
den Tiegel bei 100° und wägt. Enthält der Wein 
erhebliche Mengen Zucker, so vergärt man vor der 
Bestimmung des Mannits den. entgeisteten Wein. 

2. Das Verfahren von U. Gayon u. E. DubourgB). 
100 ccm Wein werden unter Zusatz von etwa 

5 g Sand bis zur dickflüssigen Beschaffenheit ein
gedampft; der Rückstand bleibt zwei bis drei Tage 

1) Ann. Instit. Pasteur 8, 2 u. 109 (1894); 1lJ, 527 
( 1901); Ch. Z. 18, Rep. 74 (1894); V. Ch. N. 9, 88 u. 233 
(1894). - 2) Journ. pharm. chim. [5] 28, 103 (1893); 
C. 1893, II, 500. - 3) Ann. Paste ur 8, 108 (1894); 15, 527 
(1901); 0.1894, I, 787; 1901, Il, 648. Vgl. dazu P. Carles, 
C. r. 112, 811 (1891) und Ph. Schidrowitz, Analyst 
27, 42 (1902); Z. U. N. 5, 1173 (1902). 
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an einem kühlen Orte stehen. Dann rührt man zu 
dem Rückstand 100 ccm 85 proz., in der Kälte mit 
Mannit gesättigten Sprit, zu, bringt das Ganze auf 
ein Filter und läßt zwei Stunden abtropfen. Filter 
samt Inhalt werden in einen Extraktionsapparat 
eine Stunde lang mit 100 ccm 85 proz. Sprit aus
gezogen und dann 4/5 des Sprits abdestilliert. Man 
entfärbt mit etwas Tierkohle, filtriert und wäscht 
zweimal mit 50 ccm heißem 85 proz. Sprit. Das 
Filtrat wird bei 600 eingedampft und der Rückstand 
gewogen. Zucker muß vorher vergoren werden. 

F. Nachweis und Bestimmung des Acetaldehyds. 

Mindestens 500 ccm Wein werden mit Soda 
alkalisch gemacht, um die aldehydschweflige Säure 
zu zerlegen, und in einem Kohlensäurestrom, um 
eine Oxydation des Alkohols zu .Aldehyd oder des 
.Aldehyds zu Essigsäure zu vermeiden, unter guter 
Kühlung einer langsamen Destillation unterworfen. 
Man verbindet mit dem Kühler luftdicht zwei kleine 
Vorlagen, die sorgfältig mit Eis gekühlt werden, 
um Verluste an Aldehyd, der schon bei 21° siedet, 
zu verhüten. Es genügt, etwa 70 ccm Destillat 
überzutreiben. 

Zum Nachweis genügen die allgemeinen, im 
Schrifttum angegebenen Reaktionen nicht, teils weil 
sie nicht charakteristisch genug, teils weil sie zu 
unempfindlich sind. 

Hierzu gehören die Reaktionen mit Kali, mit 
ammoniakalischer Silbernitratlösung, mit N esslers 
Reagens usw. 

Sehr empfehlenswert 1) ist die Reaktion von 
L. L ewi n 2) mit Piperidin und Nitroprussidnatrium. 
Die Mischung, die erst ~nmittelbar vor dem Ge
brauch hergestellt werden darf, gibt mit Acet
aldehyd' noch in einer Verdünnung von 1:5000 bis 
1:10000 eine deutliche Blaufärbung. (Einzelne 
andere .Aldehyde geben ebenfalls Blaufärbung, aber 
viel schwächer.) 

Zur kolorimetrischen Bestimmung verwendet 
man nach L. MedikusB) eine auf bestimmte Weise 
durch schweflige Säure entfärbte Fuchsinlösung. 
Man löst 0,5 g reinstes Diamantfuchsin, filtriert 
und mischt das Filtrat mit einer Lösung von 0,5 g 
S08 H2 4) und füllt auf 100 ccin auf. Nach 2 Stunden 
muß Entfärbung eing~treten sein, sonst ist die 
Mischung zu verwerfen. 

Als Vergleichslösung dient eine Lösung von 
reinstem Aldehyd oder Aldehydammoniak (etwa 
50 mg im Liter) in 30 proz. Alkohol5). 

1) Nach W. Kerp, Arb. Ges. Amt 21, Sonderdruck 
s. 22 (1904). - 2) B. 32, 3388 (18911). - S) F. B. 2, 299 
(1895). 

4) Deren Gehaltsbestimmung erfolgt so, daß man in 
eine g!lmessene Menge einer nj10-J odlösung, die man mit 
Stärkelösung versetzt, die schweflige Säure zulaufen läßt 
bis zur Entfärbung. 

5) Der Alkohol muß sorgfältig von .Aldehyd befreit 
worden sein. Man erhitzt mit Silbernitrat und Kalilauge 
30 Minuten am Rückflußkühler und destilliert dann. . 

Alkoholgehalt der zu prüfenden Flüssigkeit und 
der Vergleichslösung, Temperatur, Menge der zu
gesetzten Reagenzflüssigkeit, Dauer der Einwir
kung usw. müssen genau gleich sein. Auch der 
Gehalt an Aldehyd muß annähernd gleich sein. Der 
Vergleich der Fp.rbentiefe erfolgt mit einem Kolo
rimeter. 

.Andere Bestimmungsverfahren haben ausge
arbeitet: E. Rieter1), M.Ripper2)undW.Kerp 3). 

6. Bestimmung der organischen Säuren. 
A. Bestimmung der titrierbaren Säuren 

( Oesamtsäure ). 

a) Im Wein. 
Amtliche Anweisung 11. 6. 

Bei der Bestimmung der titrierbaren Säuren wird 
Lackmuspapier verwendet, das wie folgt hergestellt 
wird: 

100 g gepulverter Lackmus werden am Rück
flußkühler 1/2 Stunde mit 500 ccm Alkohol von 
90 Maßproz. ausgekocht. Man filtriert alsdann ab 
und trocknet den Rüclfstand bei mäßiger, 100° 
keinesfalls übersteigender Wärme. Den getrockneten 
Rückstand verreibt man in einer Reibschale innig 
mit 500 ccm kaltem Wasser, läßt - unter wieder
holtarn Umrühren- 24 Stunden in der Kälte stehen 
und filtriert. Von dem Filtrate sondert man einen 
kleinen Anteil ab und sättigt darauf in der Haupt
menge das freie Alkali ab, indem man wiederholt 
mit einem in Schwefelsäure vom spez. Gew.1,11 ein
getauchten Glasstab umrührt, bis die Farbe aus
gesprochen rot erscheint. Dann kocht man die 
Mischung auf und erhält, unter Ersatz des ver
dampfenden Wassers, 1/ 4 Stunde im Sieden. Schlägt 
hierbei der rote Farbenton wieder in Viole,tt oder 
Blau um, so stellt man ihn in der angegebenen Weise 
mittels des mit Schwefelsäure benetzten Glasstabs 
wieder he~ und wiederholt dies so lange, bis der 
gewünschte Farbenton erreicht ist. Man prüft auf 
denselben durch Tüpfeln auf ein Streifchen des 
Papiers, das mit der LackplUslösung getränkt werden 
soll. Hierbei ist zu beachten, daß der Ton des 
Papiers beim Trocknen in der Regel blauer ist als 
unmittelbar nach dem Tränken. Sollte bei dieser 
Behandlung die Flüssigkeit versehentlich zu stark 
angesäuert werden , also zu lebhaft rot geworden 
sein, so kann man den Fehler durch Zusatz einer 
entsprechenden Menge des anfangs zurückbehaltenen 
blauen Anteils wieder verbessern. Ist der ge
wünschte Farbenton erreicht, so zieht man durch 
die erkaltete und erforderlichenfalls filtrierte Flüssig
keit Streifen feinenungeleimten Papiers -besonders 
geeignet ist das Filtrierpapier Nr. 1403 der Firma 
Schleicher & Schüll in.Düren - hindurch und hängt 
sie in einem von Säure- und Ammoniakdämpfen 

1) Schweiz. Wochenschr. Chem. Pharm 34, 237 (1896). 
- 2) Z. L. V. Ö. 3, 26 (1900). - S) .Arb. Ges . .Amt 21, 
Sonderdruck S. 22 (1904). 
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freien Raume über Fäden zum Trocknen auf. Auch 
das fertige Papier ist beim Aufbewahren vor 
Laboratoriumsdämpfen und Licht zu schützen. 
Von den getrockneten Streifen schließt man den 
obersten Teil, in dem Verunreinigungen von bläu
lichem Farbenton angereichert sind, von dem Ge
brauch aus. Da sich der Farbenton beim Trocknen 
des Papiers häufig ganz unerwartet ändert, empfiehlt 
es sich, zunächst nur einen Probestreifen zu färben 
und zu trocknen und , je nach dem Ausfall der 
Färbung, die Lösung nach Bedarf so lange mit etwas 
mehr Schwefelsäure oder etwas zurückbehaltener 
blauer Lackmuslösung zu versetzen, bis die Farbe 
eines erneut gefärbten Papierstreifens nach dem 
Trocknen befriedigend ausgefallen ist. Das fertige 
Papier muß eine ausgesprochen rötliche Färbung 
mit einem geringen Stiche ins Violette aufweisen. 
Ein Tropfen einer Mischung von 50 ccm kochendem 
Wasser und einem Tropfen nj,-Lauge muß beim 
Aufbringen auf das Papier einen deutlichen blauen 
Ring hervorrufen. 

DieBestimmungwird wie folgt vorgenommen: 

2 5 ccm Wein werden bis zum beginnenden Sieden 
erhitztt); die heiße Flüssigkeit 2) wird sodann mit 
einer Alkalilauge, die nicht schwächer als 1/4normal 
ist, titriert. Der Sättigungspunkt ist erreicht, wenn 
ein auf das nach vorstehender Vorschrift bereitete 
Lackmuspapier aufgesetzter Tropfen einen blauen 
Ring hervorbringt. 

Berechnung: Wurden zur Sättigung von 
25 ccm Wein accm n/4-Alkalilauge verbraucht, so 
sind in 1 Liter Wein enthalten : 

:c = 0, 75 a g titrierbare Säuren (Gesamtsäure), 
als Weinsäure berechnet. 

Der Gehalt an titrierbaren Säuren (Gesamtsäure) 
in 1 Liter Wein entspricht: 

y = 10 a mg-Äquivalenten Säure [= ,ccm n-Säure]. 

Bei Verwendung von n/8 -Alkalilauge lauten die 
Formeln: 

:c = a g titrierbare Säuren, 

40 a A.. . 1 t s·· [ s·· ] 'II = - 3- mg- qmva en e aure = ccm n- aure . 

b) Im :Most. 

Amtliche Anweisung III. 3. 

Der Gehalt an titrierbaren Säuren im Most wird 
wie bei Wein nach der Vorschrift unter II N r. 6 
bestimmt. 

1) Um die störende Kohlensäure zu entfernen, muß 
einerseits wirklich bis zum Beginn des Siedens erhitzt 
werden, andererseits darf das Erhitzen nicht längere 
Zeit fortgesetzt werden, um eine Verflüchtigung von 
Essigsäure zu vermeiden. 

2) Die Titration soll in der Hitze ausgeführt werden, 
weil hier der Einfluß amphoterer Stoffe am geringsten 
ist: .A. Halenke u. W. ~öslinger, Fr. lU, 274-279 
(1895). 

B. Bestimmung der Weinsäure. 

A.mtliche A.nweisung 11. 10 1). 

100 ccm Wein werden in einer Porzellanschale 
auf dem Wasserbad entgeistet. Der Rückstand wird 
mit Wasser in ein Becherglas gespült, das bei 100 ccm 
eine Marke trägt, und 1!-Uf das ursprüngliche Maß 
wieder aufgefüllt. Die Flüssigkeit versetzt man 
mit 2 ccm Eisessig, 0,5 ccm einer 20proz. Kalium
acetatlösung2) und 15g gepulvertem reinen Kalium
chlorid. Letzteres bringt man durch Umruhren 
nach Möglichkeit in Lösung und fügt dann 20 ccm 
Alkohol von 96 Maßproz. hinzu S). Nachdem man 
durch starkes, etwa 1 Minute anhaltendes Reiben 
eines Glasstabes an der Wand des Becherglases die 
Abscheidung des Weinsteins eingeleitet hat, läßt 
man die Mischung wenigstens 15 Stunden bei 
10 bis 15o stehen und filtriert dann den kristal
linischen Niederschlag durch einen mit Papierfilter
stoff ') beschickten Goochtiegel aus Platin oder 
Porzellan oder durch eine in gleicherWeise beschickte 
Wittsche Porzellansiebplatte mit Hilfe der Wasser
strahlpumpe ab 6), Zum Auswaschen des Nieder
schlags bedient man sich einer Lösung von 15 g 
Kaliumchlorid in 20 ccm Alkohol von 96 Maßproz. 
und 100ccm Wasser. Zunächst spült man das 
Becherglas mit einem kleinen Anteil dieser Lösung 
aus, gibt die Flüssigkeit auf das Filter, läßt das 
Becherglas gut abtropfen und wiederholt dies etwa 
zweimal. Sodann werden Filter und Niederschlag 
durch dreimaliges Abspülen und Aufgießen von 
wenigen Kubikzentimetern der W aschßüssigkeit aus
gewaschen. Von letzterer müssen im ganzen genau 
20 ccm verwendet werden. Der Papierfilterstoff 
wird nebst Niederschlag mit siedendem alkalifreien 
Wasser in das Becherglas zurückgespült und die 
erhaltene Lösung in der Siedehitze mit nj,-Alkali
lauge unter Verwendung von empfindlichem roten 
Lackmuspapier (vgl. II Nr. 6) titriert. 

1) Nach .Arbeiten von.A. Ha lenke u. W.Möslinger, 
Fr. 34, 279 (1895) und M. Barth, Fr. 32, 650 (1893); 
F. B. 1, 206 (1894). 

2) Die Menge 0,5 ccm Kaliumacetat genügt mitunter 
nicht , wenn sehr viel Weinsäure vorbanden ist. Die 
nötige Menge muß dann durch .besondere Versuebe er
mittelt werden, da auch ein Oberschuß die Fällung 
beeinträchtigt. Deshalb ist bei steigenden Zusätzen von 
Kaliumacetat die erhaltene Höchstmenge von Weinstein 
als richtig anzusehen. P. Kuliscb, Z. ang. Obern, 11, 
1143 (1898). 

S) Ist der Alkoholgehalt des Weines bekannt (er 
sei a Maßprozent), so umgebt man das Eindampfen auf 
folgende Weise: 100 ccm Wein werden mit den Fällungs
mitteln versetzt, dann gibt man ft ccm Wasser und 
(20- a) ccm Alkohol zu. 

4) Zur Herstellung des Papierfilterstoffs schüttelt 
man 30 g Filtrierpapier mit 1 Liter Wasser unter Zusatz 
von 50 ccm 25proz. Salzsäure stark durch, filtriert auf 
der Nutsche ab und wäscht bis zur neutralen R!laktion 
mit heißem Wasser aus. Man verteilt den Brei auf 2 Liter 
Wasser und verwendet jedesmal 60 ccm des aufge
schüttelten Breies. 

6) Das Filtrat kann zum Nachweis der Zitronen· 
säure nach II Nr. 27 verwendet werden. 
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Berechnung: Wurden bei der Titration a ccm 
0 / 4-Alkalilauge verbraucht, so sind in 1 Liter Wein 
enthalten: 

~ = 0,375 (a + 0,6) g Weinsäure, 

oder es entspricht der Gehalt an Weinsäure in 
1 Liter Wein: 

y = 5 (a + 0,6) mg-Äqu. Säure[= ccm n-Säure]I). 

Anmerkung: Bei Jungweinen und Traubenmosten 
ist die Fällung der Weinsäure zu wiederholen2). Zu 
diesem Zwecke versetzt man die titrierte Lösung des 
Niederschlags mit einer solchen Menge »/4-Salzsäure, als 
der verbrauchten Alkalilauge entspricht. Alsdann bringt 
man die Flüssigkeit durch Zusatz von Wasser auf 100 ccm 
und fällt die Weinsäure nach der vorstehenden Vor
schrift aus. 

Berechnung: Wurden beiderzweiten Titration 
a ccm »/cAlkalilauge verbraucht, so sind in 1 Liter 
Wein enthalten: 

x = 0,375 (a + 1,2) g Weinsäure, 

oder es entspricht der Gehalt an Weinsäure in 
1 Liter Wein: 

y = 5 (a + 1,2) mg-Äqu. Säure[= ccm n-Säure]. 

C. Bestimmung der Äpfelsäure. 
Amtliche Anweisung Il. 26 3), 

Man scheidet zunächst die Weinsäure aus dem 
Weine nach folgendem V erfahren ab : 

In einem Becherglase, das bei 20 ccm eine Marke 
trägt, werden 50 ccm Wein auf dem Wasserbad auf 
etwa 10 ccm eingeengt. Man gibt sodann weitere 
50 ccm hinzu und engt auf 20 ccm ein. In der 
noch warmen Flüssigkeit werden 3 g gepulvertes 
reines Kaliumchlorid unter Umrühren gelöst und 
alsdann 0,5 ccm Eisessig, 0,5 ccm einer 20 proz. 
Kaliumacetatlösung sowie 6 ccm Alkohol von 
96 Maßproz. hinzugesetzt. Nachdem man durch 
starkes, etwa 1 Minute anhaltendes Reiben eines 
Glasstabes an der Wand des Becherglases die Ab
scheidung des Weinsteins eingeleitet hat, läßt man 
die Mischung 15 Stunden bei 10 bis 15° stehen und 
filtriert dann den Niederschlag durch einen mit 
Papierfilterstoff beschickten Goochtiegel aus Platin 
oder Porzellan oder durch eine in gleicher Weise 
beschickte Wittsche Porzellansiebplatte mit Hilfe 
der Wasserstrahlpumpe ab. Filtrat und Wasch
wässer werden in einem 100 ccm-Meßkölbchen auf
gefangen. Zum Auswaschen des Niederschlags 
bedient man sich einer Lösung von 15 g Kalium
chlorid in 20 ccm Alkohol von 96 Maßproz. und 

1) Arbeitet man mit »/6-Lauge, so wird 
1 10 

x = 4 cb+o,9) und y = 3 cb+o,9). 

2) Durch die Fällung wird etwas Äpfelsäure mit 
niedergerissen; deshalb muß die Fällung, falls viel Äpfel
säure vorhanden ist, wiederholt werden. Das wird stets 
der Fall sein in Mosten, J.n Jungweinen und in sehr 
sauren Welnen, die die Apfel-Milchsäuregärung noch 
nicht durchgemacht haben. 

3) Nach Vorschlägen von C. von der Heide, 
Z. U. N. 17, 307 (1909) und Fr. 51, 631 (1912). 

von der Heide, VVein. 

100 ccm Wasser. Zunächst spült man das Becher
glas mit einem kleinen Anteil dieser Lösung aus, 
gibt die Flüssigkeit auf das Filter, läßt das Becher
glas gut abtropfen und wiederholt dies etwa zwei
mal. Sodann werden Filter und Niederschlag durch 
dreimaliges .Abspülen und Aufgießen von wenigen 
Kubikzentimetern der Waschflüssigkeit ausge
waschen. Von letzterer müssen im ganzen genau 
20 ccm verbraucht werden. 

Filtrat und Waschwässer werden mit Wasser 
bei 150 auf 100 ccm aufgefüllt und gut durch~ 
gemischt. 50 ccm dieser Flüssigkeit werden in einer 
200 ccm fassenden Porzellanschale mit 5 ccm einer 
10 proz. Bariumchloridlösung versetzt und auf dem 
·Wasserbade fast bis zur Trockne eingedampft, 
wobei man die entstehenden Kristallkrusten mit 
einem kleinen Glaspistill zerdrückt. Sobald ein 
Geruch nach Essigsäure nicht mehr wahrzuneMnen 
ist, versetzt man den Rückstand mit einigen Tropfen 
Phenolphthaleinlösung, sodann bis zur Rotfärbung 
mit kalt gesättigter Barytlauge 1), gibt alsdann noch 
2 bis 3 ccm der Lauge hinzu, erwärmt das Gemisch 
10 Minuten auf dem siedenden Wasserbade, neutra
lisiert alsdann durch Einleiten von Kohlendioxyd 
und engt auf dem Wasserbad auf etwa 10 ccm ein. 
Der Schaleninhalt wird in einen mit einem Glas
stopfen verschließbaren Meßzylinder von 100 ccm 
Inhalt übergeführt und die Schale mit heißem Wasser 
nachgespült, bis die Flüssigkeitsmenge im Zylinder 
durch die Zugabe des Spülwassers auf 25 ccm ge
bracht ist. Unter beständigem Umrühren gibt man 
sodann in dünnem Strahle Alkohol von 96 Maßproz. 
hinzu, bis der Zylinder nahezu 100 ccm enthält, 
stellt ihn 1/2 Stunde in ein Wasserbad von 15o, 
füllt mit Alkohol gleicher Stärke auf 100 ccm auf 
und läßt den Zylinder 2 Stunden stehen, während 
welcher Zeit wiederholt kräftig umgeschüttelt wird 2). 
Die Flüssigkeit wird sodann durch ein bedecktes, 
trockenes, glattes Filter filtriert, wobei man zunächst 
die klare Flüssigkeit aufgießt und dann den Nieder
schlag aufbringt. Zylinder und Niederschlag werden 
mit etwa 100 ccm Alkohol von 80 Maßproz. nach
gewaschen. Der Niederschlag 3) wird nunmehr mit 
heißem Wasser in eine Porzellanschale gespritzt 
und der Schaleninhalt bis eben zur Trockne ver
dampft. Den Rückstand verreibt man nach dem 
Erkalten je nach seiner Menge sorgfältig mit 1 bis 
höchstens 3 ccm 40 proz. Schwefelsäure und setzt 
alsdann unter stetem Ruhren - erforderlichenfalls, 
um eine Überhitzung zu vermeiden, in entsprechenden 
Zwischenräumen - aus einer Pipette 1 bis 1,5 ccm 

1) Nach Entfernung der Weinsäure wird der Alkohol 
und der größte Teil der Essigsäure durch Abdampfen 
entfernt und die zurüc~bleibende Essigsäure, sowie die 
Milch-, Bernstein- und Apfelsäure in Bariumsalze über
geführt. 

2) Durch den Alkoholzusatz werden Bariumsuccinat 
und -malat ausgefällt, während Bariumacetat und -Iactat 
in Lösung bleiben. 

3) Der Niederschlag besteht aus Bariumsuccinat und 
-malat neben Bariumcarbonat und -sulfat und Kalium
und Bariumcblorid. 

39 
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konzentrierte Schwefelsäure tropfenweise zu 1). 
Man verreibt den Schaleninhalt mit etwa 10 g fein
gepulvertem entwässerten Natriumsulfat, das man 
in kleinen Anteilen zusetzt, läßt die Schale einige 
Stunden im Exsikkator stehen, vermischt sodann 
mit weiteren 10 bis 20 g Natriumsulfat von der 
gleichen Beschaffenheit und beläßt das Gemisch 
während der Nacht im Exsikkator2). 

Der nunmehr trockene Schaleninhalt wird zu 
einem lockeren, nicht zu feinen Pulver verrieben 
und in eine Extraktionshülse übergeführt, die mit 
einem losen Wattebausche verschlossen wird. Durch 
etwa sechsstündiges Extrahieren mit Äther im 
Soxhletapparat entzieht man dem Gemische die 
Bernsteinsäure und Äpfelsäure. Aus der ätherischen 
Lösung destilliert man sodann etwa die Hälfte des 
Äther.s ab, versetzt mit 10 bis 20 ccm Wasser, treibt 
den Ather vollständig ab, erwärmt den Rückstand 
auf dem Wasserbad und gibt unter Verwendung 
von Phenolphthalein so viel gesättigte Barytlauge 
hinzu, bis nach 5 Minuten langem Erwärmen die 
Rotfärbung bestehen bleibt. Sodann wird Kohlen
dioxyd bis zum Verschwinden der Rotfärbung ein
geleitet, die Flüssigkeit kurze Zeit auf dem Wasser
bad erwärmt, nach dem Erkalten auf etwa 20 bis 
30° durch ein kleines glattes Filter in eine etwa 
150 ccm fassende Platinschale filtriert und das 
Kölbchen nebst Filter mit warmem Wasser nach
gewaschen, bis die Menge des Filtrats etwa 100 ccm 
beträgt 3). 

Nach dem Eindampfen des Filtrats auf dem 
Wasserbade zur Trockne wird der Rückstand auf 
einem Asbestdrahtnetze vorsichtig verkohlt, die 
Kohle mit einem kleinen, unten flachen Glasstab 
fein zerrieben und stark geglüht. Nach dem Er
kalten wird eine gemessene überschüssige Menge 
n/cSalzsäure hinzugesetzt und die mit einem Uhr
glas bedeckte Schale 5 Minuten auf dem Wasser
bad erhitzt. Man spült sodann das Uhrglas mit 
Wasser ab und titriert die Flüssigkeit mit n; cAlkali
lauge unter Verwendung von Phenolphthalein bis 
zur beginnenden Rotfärbung. 

Berechnung: Bezeichnet man mit b den Ge
halt des Weines an Bernsteinsäure, ausgedrückt in 
Kubikzentimetern Normalsäure in 1 Liter (II Nr. 25), 
und wurden bei der Titration c ccm nj 4 - Salzsäure 
und zum Zurücktitrieren ·a ccm nieAlkalilauge ver
wendet, so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 0,067 (5 c- 5 d- b) g Äpfelsäure, 

.. 1) Durch die Schwefelsäure werden Bernstein- und 
Apfelsäure in Freiheit gesetzt und der Chlorwasserstoff 
ausgetrieben. 

2) Das wasserfreie Natriumsulfat bindet das Wasser 
und die freie Schwefelsäure, so daß man das trockene 
Gemisch mit Äther ausziehen kann. 

3) Die ausgezogenen Säuren, denen sich manchmal 
etwas Schwefelsäure beimischt, werden mit Barytlauge 
in die Bariumsalze übergeführt und der überschüssige 
Baryt durch Kohlensäure wieder ausgefällt. Ins Filtrat 
gehen also nur Bariumsuccinat und -malat, die durch 
Veraschen in kohlensanre Salze übergeführt werden. 

oder es entspricht der Gehalt an Äpfelsäure in 
1 Liter Wein: 

y = 5 c- 5 d- b mg-Äquivalenten Säure 
[ = ccm n-Säure ]. 

D. Bestimmung der Milchsäure. 

a) Verfahren nach W. Möslinger 1), 

Amtliche Anweisung 11. 9. , 
(Nur bei trockenen Weinen ausführbar.) 

Man bringt 50 ccm Wein in einen Rundkolben 
von 200 ccm Inhalt und destilliert die flüchtigen 
Säuren nach der Vorschrift unter II Nr. 7 im leb
haften Wasserdampfstrom ab 2). 

Der Destillationsrückstand wird unter Verwen
dung von kleinen Mengen Wasser zum Nachspülen 
in eine Porzellanschale übergeführt, mit einigen 
Tropfen Phenolphthaleinlösung, sodann mit kalt 
gesättigter Barytlauge bis zur schwachen Rot
färbung und mit 5 ccm 10 proz. wässeriger Barium
chloridlösung versetzt. Um etwa vorhandenes 
Milchsäureanhydrid zu verseifen, gibt man noch 
2 bis 3 ccm Barytlauge hinzu, erwärmt das Gemisch 
10 Minuten auf dem siedenden Wasserbade, wobei 
die Rotfärbung bestehen bleiben muß, neutralisiert 
durch Einleiten von Kohlendioxyd und engt auf 
dem Wasserbade auf etwa 10 ccm ein. 

Der Schaleninhalt wird in einen mit einem 
Glasstopfen verschließbaren Meßzylinder von 100 ccm 
Inhalt übergeführt und die Schale mit heißem 
Wasser nachgespült, bis die Flüssigkeitsmenge im 
Zylinder durch die Zugabe des Spülwassers auf 
25 ccm gebracht ist. Unter beständigem Umrühren 
gibt man sodann in dünnem Strahle neutral reagie
renden Alkohol von 96 Maßproz. hinzu, bis der 
Zylinder nahezu 100 ccm enthält, stellt diesen 
1/ 2 Stunde in ein Wasserbad von 150, füllt alsdann 
mit Alkohol von gleicher Stärke auf 100 ccm auf 
und läßt den Zylinder 2 Stunden stehen, während 
welcher Zeit wiederholt kräftig umgeschüttelt wird. 
Die Flüssigkeit wird nun durch ein bedecktes, 
trockenes, glattes Filter in ein trockenes Gefäß 
filtriert und auf eine Temperatur von 150 gebracht 3). 
Von dem Filtrat werden 75 ccm in ein Kölbchen 
pipettiert und mit 2 5 ccm 5 proz. Natriumsulfat
lösung versetzt 4). Man schüttelt die Mischung gut 
um und läßt sie verkorkt 1/4 Stunde stehen. Die 
Flüssigkeit wird sodann durch ein bedecktes, 
trockenes Faltenfilter in ein trockenes Gefäß fil
triert und auf eine Temperatur von 150 gebracht. 

1) Z. U. N. 4, 1123 (1901). 
2) Das Verfahren beruht auf der Löslichkeit des

Bariumlactats in 80 proz. .Alkohol' im Gegensatz zur 
Unlöslichkeit des Bariumtartrats, - malats usw. Da 
Bariumacetat ebenfalls in 80 proz. Alkohol löslich ist, 
muß die Essigsäure zuerst abgetrieben werden. 

3) Der Rückstand kann zur Bestimmung der Bern
steinsäure nach II Nr. 25 verwendet werden. 

4) Diese Abänderung rührt von W. J. Baragiola 
und 0. Schuppli, Z. U. N. 27, 841 (1914), her, die 
damit die Ausfällung der gelösten Bariumsalze bezwecken. 
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75 ccm dieses Filtrats werden in eine Platin
schale pipettiert und auf dem Wasserbade unter 
Vermeidung des Siedeus zur vollständigen Trockne 
eingedampft. Der Rückstand wird auf einem 
Asbestdrahtnetze vorsichtig verkohlt, die Kohle 
mit einem kleinen, unten flachen Glasstab fein 
zerrieben und stark geglüht. Nach dem Erkalten 
werden 20 ccm nj4-Salzsäure (die in der Regel aus
reichen) hinzugesetzt und die mit einem Uhrglas 
bedeckte Schale 5 Minuten auf dem Wasserbad 
erhitzt. Man spült sodann das Uhrglas mit Wasser 
ab und titriert die Flüssigkeit mit nj 4 - Alkalilauge 
unter Verwendung von Phenolphthalein bis zur 
beginnenden Rotfärbung. 

Berechnung: Wurden a ccm nj4 -Salzsäure 
und b ccm nj4 - Alkalilauge verwendet, so sind in 
1 Liter Wein enthalten: 

x = 0,8 (a-b) g Milchsäure, 
oder es entspricht der Gehalt an Milchsäure in 
1 Liter Wein: 

80(a-b) .. 
y = 9 mg-Aqu. Säure [= ccm n-Säure]. 

b) Verfahren von R. Kunz 1). 

200 ccm Wein werden in einer Porzellanschale 
auf dem' Wasserbade mit gepulvertem Barium
hydroxyd bis zur alkalischen Reaktion versetzt und 
ungefähr bis auf 2fs des ursprünglichen Maßes ein
gedampft. Nach dem Erkalten wird die Flüssig
keit samt dem entstandenen Niederschlage in einen 
Maßkolben gebracht, wieder auf 200 ccm aufgefüllt 
und nach kräftigem Durchmischen abfiltriert. 

Von dem Filtrat dampft man 150 ccm auf dem 
Wasserbade zum dünnen Sirup ein. Um das Ab
dampfen der Flüssigkeit zu erleichtern, empfiehlt 
es sich, das darin enthaltene überschüssige Barium
hydroxyd durch Einleiten von Kohlensäure in 
Bariumcarbonat überzuführen. 

Dem Abdampfrückstande wird nach dem Er
kalten verdünnte Schwefelsäure im Überschuß zu
gefügt und darauf das ganze Gemisch samt Nieder
schlag verlustlos in einen geeigneten Perforations
apparat gebracht und mit Äther ausgezogen. 

Der von Kunz vorgeschlagene Schacherische 
Apparat ist wegen seiner mangelhaften Leistung 
wenig empfehlenswert. Viel besser. arbeiten die 

1) Z. U. N. 4, 673 (1901). Es beruht auf folgenden 
Grundsätzen: 1. Fällung von Extraktstoffen durch über
schüssiges Bariumhydroxyd :;:.ur Verminderung späterer 
Emulsionsbildung bei der Atherperforation. 2. Ent
fernung des .Alkohols durch Eindampfen und .Ansäuern 
des Rückstandes mit Schwefelsäure als Vorbereitung 
zur Perforation. 3. Perfo:r:~tion der Milch-, Essig-, 
Bernsteinsäure usw. durch .Ather in geeigneten .Appa
raten. 4. Entfernung der Essigsäure aus dem ätherisc"jlen 
.Auszug durch Wasserdampfdestillation. 5. Neutralisation 
der ausgeätherten Säuren mit Bariumhydroxyd. 6. Tren
nung des milchsauren Bariums von den übrigen Barium
salzen durch 60- bis 70 proz . .Alkohol. 7. Fällung des 
an Milchsäure gebundenen Bariums durch Natriumsulfat 
in salzsaurer Lösung (oder Bestimmung der .Alkalität 
der .Asche des milchsauren Bariums). 

von C. von der Heide 1) vorgeschlagenen Apparate 
(siehe hierzu Fig. 33 S. 309). Nachdem man, je 
nach Leistungsfähigkeit des Perforationsapparates, 
9 bis 36 Stunden die wässerige Lösung mit Äther 
ausgezogen hat, unterbricht man die Operation, 
gibt in das Siedekälbchen ungefähr 30 ccm Wasser 
und verdampft den Äther unter öfterem Timschütteln 
auf dem Wasserbade. Die wässerige Lösung wird 
sodann in ein geeignetes Kölbchen gebracht, worauf 
die flüchtige Säure durch einen Wasserdampfstrom 
abgeblasen wird. Hieraufwird der Destillationsrück
stand in eine Porzellanschale gespült und nach Zu
satz eines Tropfens Phenolphthaleins mit etwas über
schüssigem gepulverten Bariumhydroxyd versetzt. 

Falls während des Erwärmans auf dem Wasser· 
bade die alkalische Reaktion 15 Minuten bestehen 
bleibt, leitet man in die Flüssigkeit Kohlensäure 
ein und engt sie durch weiteres Abdampfen auf 
dem Wasserbade bis auf 10 ccm ein. Mit weiteren 
40 ccm Wasser bringt man den Eindampfrückstand 
samt Niederschlag in einen 150 ccm-Meßkolben und 
füllt darauf unter leichtem Umschwenken mit 
Alkohol von 95 Maßproz. bis zur Ma_rke auf. 

Der zweite Zusatz von Bariumhydroxyd bezweckt 
die vollständige Überführung etwa gebildeten 
Milchsäureanhydrids in Bariumlactat. Durch den 
Zusatz des doppelten Maßes 95 proz. Alkohols soll 
die Trennung der Milchsäure von der in den Äther· 
auszugübergegangenen Weinsäure, Äpfelsäure und 
Bernsteinsäure erreicht werden, da in einer Mischung 
von 1 Tl. Wasser und 2 Tln. 95 proz. Alkohols 
das Bariumlactat leicht löslich sei, während die 
Bariumsalze der anderen in Betracht kommenden 
Säuren vollkommen unlöslich seien. 

Nach kräftigem Durchschütteln der Flüssigkeit 
kann sogleich abfiltriert werden. Vom Filtrat 
werden 100 ccm in einer Porzellanschale bis zur 
Entfernung des Alkohols auf dem Wasserbade ein
gedampft. Der Rückstand ll) wird in ein Becherglas 
gebracht, mit Salzsäure schwach angesäuert und in 
der Hitze mit Natriumsulfat gefällt. 

Da sich in der zur Fällung vorbereiteten Flüssig
keit ausschließlich milchsaures Barium vorfindet, 
so kann aus der Menge des gewogenen schwefel
sauren Bariums ohne weiteres die Milchsäure be
rechnet werden. 

Berechnung: Da das schließlich verarbeitete 
Filtrat 100 ccm Wein entspricht, so enthalten, falls 
a g Bariumsulfat zur Wägung gebracht worden sind, 
1 Liter Wein: 

x = 7,714ag Milchsäure, 
-----

1) Z. U. N. 17, 315 (1909). 
2) Zweckmäßiger ist es, das Bariumlactat zu ver

aschen und aus der .Aschenalkalität die Milchsäure zu 
berechnen. Werden zur Alkalitätsbestimmung a ccm 
nJ6 -Salzsäure vorgelegt und sind b ccm nJ6 -Lauge zur 
Zu.rücktitration erforderlich, so sind in 1 Liter Wein 
enthalten: _ 0 15 ( b) M'l h .. x - , a - g 1 c saure, 
oder es entspricht der Gehalt an Milchsäure: 

10 (a-b) . 
y = 6 mg-AquJvalentenSäure [=ccmn-Säure]. 

39* 
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oder es entspricht der Gehalt an Milchsäure in 
1 Liter Wein: 

?J = 85,67 amg-Äqu. Säure [= ccm n-Säure]. 

B. Bestimmung der Bernsteinsäure. 

a.) Verfahren nach C. von der Heide. 

Amtliche Anweisung 11. 25 1 ). 

Die Bestimmung der Bernsteinsäure wird zweck
mäßig mit der Bestimmung der Milchsäure (II Nr. 9) 
verbunden. 

Der Rückstand, welcher bei der Filtration der 
alkoholischen Lösung des milchsauren Bariums auf 
dem Filter zurückbleibt, wird, nachdem die in dem 
Meßzylinder von 100 ccm Inhalt zurückgebliebenen 
Teile des Niederschlags mit Alkohol von 80 Maßproz. 
gleichfalls auf das Filter gespült worden sind, mit 
etwa 80 ccm Alkohol gleicher Stärke ausgewaschen. 
Darauf wird der Filterrückstand mit heißem Wasser 
in eine etwa 200 ccm fassende Porzellanschale 
übergeführt und der Schaleninhalt auf dem Wasser
bad auf etwa 30 ccm eingeengt. Unter ständigem 
Erhitzen auf dem Wasserbade wird die Flüssigkeit 
sodann mit je 5 ccm gesättigter Kaliumpermanganat
lösung so lange versetzt, bis die rote Färbung der 
Flüssigkeit 5 Minuten bestehen bleibt. Man gibt 
weitere 5 ccm Permanganatlösung hinzu und läßt 
diese 15 Minuten einwirken. Verschwindet während 
dieser Zeit die Rotfärbung, so ist der Zusatz der 
Kaliumpermanganatlösung so oft zu wiederholen, 
bis die Färbung bei 15 Minuten langem Stehen 
der Flüssigkeit nicht mehr verschwindet. Man 
läßt nun erkalten und zerstört den Überschuß an 
Permanganat durch Zusatz von festem Natrium
bisulfit. Nach dem Verschwinden der Rotfärbung 
säuert man vorsichtig mit 25proz. Schwefelsäure 
an, wobei man die Schale mit einem Uhrglas be
deckt hält, und setzt Natriumbisulfit in kleinen 
Anteilen zu, bis das ausgeschiedene Mangandioxyd 

1) Nach Arbeiten von R. Kunz, Z. U. N. 6, 721 
(1903) und C. von der Heide und seinen Mitarbeitern, 
Z. U. N. 17, 291 (1909); Fr. 01, 628 (1912). Das Ver
fahren beruht auf folgenden Grundsätzen: 1. Über
führung sämtlicher organischer Säuren in ihre Barium
salze durch Zusatz von Bariumchlorid und Barium
hydroxyd. 2. Ausfällung des wein-, äpfel-, gerb- und 
bernsteinsaurau Bariums durch 80 proz . .Alkohol, während 
milch- und essigsaures Barium neben einer Reihe von 
Extraktstoffen gelöst bleiben. 3. Oxydation der durch 
.Alkohol gefällten Bariumsalze durch Permanganat in 
neutrale! bzw. schwach alkalischer Lösung, wobei die 
Wein-, .Apfel- und Gerbsäure zerstört werden, während 
Bernsteinsäure nicht angegriffen wird. 4. Entfernung 
des überschüssigen Permanganats und des ausgeschiedenen 
Braunsteins mit schwefliger Säure. 5. Perforatio.~ der 
mit Schwefelsäure angesäuer~!Jn Lösung mit .Ather, 
wobei die Bernsteinsäure in .Ather übergeht. 6. Be
handlung der ausgeätherten Säuren mit Barytlauge, 
Ausfällung des überschüssigen Baryts mit Kohlensäure, 
Trennung des Bariumsuccinats vom Bariumcarbonat 
durch Filtration, Ausfällung des Silbersuccinats mit 
überschüssiger Silberlösung von bekanntem Titer und 
Zurücktitration des Silberüberschusses mit Rhodan
ammonlösung von bekanntem Titer. 

in Lösung gegangen ist. Die mit einem Uhrglas 
bedeckte Schale wird sodann auf dem siedenden 
Wasserbad erhitzt, bis die Gasentwicklung aufhört. 
Man entfernt das Uhrglas, spült es mit Wasser ab 
und dampft den Schaleninhalt auf etwa 30 ccm ein. 
Der Rückstand wird mit Wasser in einen gut 
wirkenden Ätherperforationsapparat gespült und 
mit 40 proz. Schwefelsäure versetzt, bis die Flüssig
keit etwa 10 Proz. freie Schwefelsäure enthält. 
Nach 10- bis 12 stündigem Perforieren mit Äther 
destilliert man die Hälfte des Äthers aus dem Per
forationskälbchen ab, gibt 10 bis 20 ccm Wasser 
hinzu und treibt den Äther völlig ab. Unter Ver
wendung von Phenolphthalein wird die wässerige 
Lösung der Bernsteinsäure mit halogenfreier Baryt
lauge alkalisch gemacht und 10 Minuten auf dem 
Wasserbad erwärmt. Verschwindet hierbei die 
Rotfärbung, so wiederholt man den Zusatz von 
Barytlauge und das Erwärmen so oft, bis die Fär
bung bestehen bleibt. Man leitet sodann Kohlen
dioxyd bis zur Entfärbung in die Flüssigkeit ein 
und erhitzt etwa 10 Minuten auf dem Wasserbade. 
Nach dem Erkalten filtriert man die Flüssigkeit 
durch ein kleines glattes Filter in ein Meßkölbchen 
von 100 ccm Inhalt und wäscht mit so viel "'\Vasser 
nach, daß Filtrat und Waschwasser etwa 75 ccm 
betragen. Hierauf gibt man in das Meßkölbchen 
20 ccm nj10 - Silbernitratlösung, füllt bei 15° mit 
Wasser bis zur Marke auf und schüttelt tüchtig 
durch. Nach mindestens zweistündigem Stehen 
filtriert man durch ein trockenes Faltenfilter und 
titriert in 50 ccm des Filtrats nach Zusatz von 
Salpetersäure und Eisenammoniumalaunlösung mit 
nj10 - Ammoniumrhodanidlösung das überschüssige 
Silbernitrat zurück. 

Berechnung: Wurden zum Zurücktitrieren 
a ccm n/10-Rhodanammoniumlösung verbraucht, so 
sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 0,236 (10- a) g Bernsteinsäure, 
oder es entspricht der Gehalt an Bernsteinsäure in 
1 •Liter Wein: 
y = 4(10-a)mg-Äqu. Säure[= ccm n-Säure]. 

b) Apparat zur Perforation mit Äther 
nach C. von der Heidel). 

Der Apparat (Fig. 33) besteht aus vier Teilen: 
dem Hauptteil (.A), dem Einsatzstück (B), dem 
Kühler ( 0) und dem Siedekälbchen (K)., 

Der Hauptteil (.A) des Apparates ist ein zylinder
förmiges Rohr, das bis zu dem Ansatzrohr b etwa 
100 ccm faßt. Dabei ist die Weite des Zylinders 
so gewählt, daß die Länge bc etwa 19 cm beträgt. 
Bei d befindet sich ein zweites Ansatzrohr. Die 
Länge bd beträgt 10 cm; sie ist so bemessen, daß 
Länge bc X 1 (spezifisches Gewicht des Wassers) 
kleiner ist als Länge cd X 0,72 (spezifisches Gewicht 
des Athers). In den oberen Teil des Zylinders (.A) 
ist ein Einsatzstück (B) eingeschliffen, das an dem 

1) Z. U. N. 17, 315 (1909). 
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Schliff eine Öffnung (o) trägt, die mit der Öffnung d 
des oberen Ansatzrohres korrespondiert. Das Ein
satzstück geht allmählich in ein dünnes Röhrchen 
über, an das fünf nach unten gekrümmte Teller
ehen augeschmolzen sind.' Die Tellerchen haben je 
ein kleines Loch, das sich abwechselnd bald links, 
bald rechts befindet. 

In den oberen, weiten Teil des Einsatzstückes 
wird ein Kühler ( 0) von besonderer Konstruktion 
eingesetzt. Er paßt sowohl mit dem oberen als 

Fig.33. 

auch mit dem unteren Schliff in den Schliff des 
Einsatzstückes B. Ist der Kühler so eingesetzt, 
~ie es die Abbildung zeigt, so tropft der abgekühlte 
Ather ohne weiteres in das Einsatzstück B. Dreht 
man den Kühler um, so sammelt sich der Äther in 
dem jetzt unten befindlichen Teil des Kühlers, da 
er durch ein Röhrchen k am Abfließen gehindert 
wird. In dieser Stellung verwendet man den 
Kühler, wenn der Äther aus dem Kölbchen K ab
destilliert werdtlh soll. In die Mündung M des 
Kühlers kann noch ein eingeschliffenes, zweimal 

rechtwinklig gebogenes Chlorcalciumröhrchen U 
eingesetzt werden. Der eigentliche Kühler ist eine 
weite Glasröhre, um die eine enge Glasröhre in 
dicht anschließenden Windungen aufgewickelt ist. 

Unten ist an den Hauptteil A ein kleines, 
100 ccm fassendes Kölbchen K mit eingestülptem 
Boden eingeschliffen. In die Einstülpung paßt 
eine kleine elektrische Glühfadenlampe L, durch 
die der Apparat erhitzt wird. Die Stativträger 
sind hohl und dienen zur Kühlwasserzu- und -ab
leitung. 

Mit dem Apparat wird in folgender Weise ge
arbeitet: Zunächst führt man die zu perforierende 
Flüssigkeit in den Zylinder A ein, wobei suspen
dierte Niederschläge nicht stören. Die Flüssigkeit 
soll zweckmäßig nicht höher als 3 cm unterhalb 
des Ansatzrohres b stehen. Hierauf wird das Ein
satzstück so eingesetzt, daß seine Öffnung o auf 
die Öffnung bei d zu liegen kommt. Man setzt 
nunmehr das Extraktionskälbchen unten an und 
gibt durch. das Einsatzstück so lange Äther zu, 
bis der Siedekolben fast bis zur Hälfte gefüllt ist. 
Sodann wird der Kühler eingesetzt und die Wasser
zuleitung angestellt. Nunmehr kann mit dem Er
hitzen des Kolbens begonnen werden. Der Apparat 
arbeitet folgendermaßen: Die Ätherdämpfe steigen 
durch das Rohr r, das mit den beiden Ansatz
röhren bei b und bei d kommuniziert, in die Höhe, 
treten durch die Öffnung bei d in das Einsatzstück, 
gelangen in den Kühler und werden hier verdichtet. 
Der verflüssigte Äther fällt tropfenweise in das 
Einsatzstück zurück. Am unteren Ende des Ein
satzstückes tritt der Äther in die zu perforierende 
Flüssigkeit, steigt bis zum ersten Tellerchen, sam
melt sich dort an, bis genügend Äther vorhanden 
ist, um durch die Öffnung des Tellerchans tropfen
weise hindurchzugehen, und gelangt so unter das 
zweite Tellerchen, wo sich dasselbe Spiel wieder
holt. Endlich sammelt sich der Äther über der 
wässerigen Flüssigkeit und fließt durch das Ansatz
rohr bei b und das Rohr r in den Extraktions
kolben zurück. 

Bei der Perforation von Flüssigkeiten, deren 
sp~ifisches Gewicht bedeutend größer als 1 ist, 
muß darauf Rücksicht genommen werden, daß 
c d X 0, 72 größer bleibt als die Höhe der Flüssig
keitssäule X ihrem spezifischen Gewicht + der Höhe 
der darüber stehenden Ätherschicht x 0,72. 

Als Vorzüge des Apparates sind zu bezeichnen: 
1. leichte Füllbarkeit des Apparates, die auch ein 
verlustloses Sammeln der perforierten Flüssigkeit 
begünstigt; 2. leichtes Zusammensetzen und Aus
einandernehmen und infolgedessen Handlichkeit, 
da nur Schliffe vorhanden sind; 3. Emulsionen 
bilden sich nur in sehr geringem Grade; 4. große 
Leistungsfähigkeit, weil der Äther infolge der ein
gebauten Tellerchen sehr lange mit der Flüssigkeit 
in Berührung bleibt und außerdem eine hohe 
Flüssigkeitssäule durchströmen muß; 5. Möglich
keit, nach dem Perforieren durch Umdrehen des 
Kühlers den Äther abzudestillieren. 
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F. Bestimmung der flüchtigen Säure. 

Die flüchtigen Säuren des Weines bestehen 
vorzugsweise aus flüchtigen Fettsäuren {Essig-, 
Propion-, Buttersaure [?] und deren höheren Homo
logen [?]), sowie in geringem Maße aus schwefliger 
Säure und vielleicht auch aus Spuren von Milch
säure. Die Hauptmenge der flüchtigen Säure ist 
jedenfalls Essigsäure, als welche sie auch be
rechnet wird. 

a) Destillationsverfahren. 
Amtliche Anweisung I~. 1. 

Zur Bestimmung der flüchtigen Säuren ver
wendet man einen Rundkolben von 200 ccm Inhalt, 
der durch einen Gummistopfen mit. zwei Durch
bohrungen verschlossen ist. Durch die erste Boh-

\Vasserdampfstrom I) eintreten und etwa 10 Minuten 
durch den gesamten Apparat bei nicht gefülltem 
Kühler strömen. Sodann unterbricht man das Ein
leiten des Wasserdampfes, setzt den Kühler in 
Tätigkeit, bringt 50 ccm Wein in den Destillier
kolben und leitet in diesen einen lebhaften Strom 
von Wasserdampf. Durch gleichzeitiges Erhitzen 
des Destillierkolbens mit einer Flamme engt man 
unter stetem Durchleiten von Wasserdampf den 
Wein auf etwa 25 ccm ein und trägt dann durch 
zweckmäßiges Erwärmen des Kolbens dafür Sorge, 
daß die Flüssigkeitsmenge sich nicht mehr ändert. 
Man unterbricht die Destillation, wen11 200 ccm 
Flüssigkeit übergegangen sind 2). Die Destillation 
ist so zu leiten, daß dies 50 Minuten nach Beginn 
des Einleitens der Fall ist3). Alsdann erhitzt man 
das Destillat bis zum beginnenden Sieden 4), setzt 

Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36. 

rung führt ein bis auf den Boden des Kolbens 
reichendes, oben stumpfwinklig umgebogenes Glas
rohr von 4 mm lichter W eite, das unten etwas 
stumpfwinklig gebogen ist und eine kurze, 1 mm 
weite Ausströmungsspitze besitzt. Durch die zweite 
Bohrung führt ein Hakenaufsatz, dessen Form und 
Abmessungen in Fig. 34 angegeben sind und der 
mit einem gut wirkenden Kühler verbunden ist I), 
Als Destillationsvorlage dient ein 300 ccm fassen
der, hoher Erlenmeyerkolben, welcher an der einem 
Rauminhalt von 200 ccm entsprech~nden Stelle eine 
Marke trägt. 

Man läßt zunächst durch das auf den Boden 
des Kolbens führende Glasrohr einen lebhaften 

1) Sehr zweckmäßig ist der abgebildete Destillier
aufsatz (Fig. 35), der nur eine B9hrung im Kork er
fordert und durch ein Sicherheitsröhrchen das Zurück
steigen der Flüssigkeit in den Dampfentwickler ver
hindert. 

etmge Tropfen Phenolphthaleinlösung hinzu und 
titriert mit n/10-Alkalilauge. 

Berechnung: Sind zur Sättigung der flüchtigen 
Säuren aus öO ccm Wein a ccm n/10 -Alkalilauge 

1) An Stelle des alten B. L andmannsehen Appa
rates (Fr. 22, 189, 516) benutzt man als Dampfentwickler 
zweckmäßig den Apparat von P . Kulisch (Fig. 36) ; 
der Apparat wird mit destilliertem Wasser beschickt. 
(!J Kessel, W Wasserstandsrohr, Z Zuglöcher für die 
Heizgase, A Dampfabnahme, S Sicherheitsröhre aus 
einem Stückehen Gummischlauch mit Korkverschluß 
bestehend, T Trichterehen zum Nachfüllen.) 

2) Aus stark stichigen Weinen läßt sich mit 200 ccm 
nitht alle Essigsäure übertreiben; für wissenschaftliche 
Zwecke müssen in diesem Falle 400 bis 800 ccm über
getrieben werden. Für analytische Zwecke hingegen 
soll mal\ sich auf die konventionelle Menge von 200 ccm 
beschränken. 

3) Der Rückstand kann zur Bestimmung der Milch
säure und Bernsteinsäure verwendet werden. 

4) Um die Kohlensäure auszutreiben. 
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verbraucht worden, so sind in 1 Liter Wein ent
halten: 

X = 0,12 a g flüchtige Säuren, als Essigsäure 
( C H3 C 0 0 H) berechnet, 

oder es entspricht der Gehalt an flüchtigen Säuren 
in 1 Liter Wein: 

y = 2 amg-ÄquivalentenSäure [= ccm n-Säure]I). 

b) Berechnung der titrierbaren 
nichtflüchtigen Säuren. 

Bedeutet: 

a die Gramm titrierbare Säuren m 1 Liter 
Wein, als Weinsäure berechnet, 

b die Gramm flüchtige Säuren in 1 Liter Wein, 
ars Essigsäure berechnet, 

x die Gramm titrierbare nichtflüchtige Säuren 
in 1 Liter Wein, als Weinsäure berechnet, 

so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = (a- 1,25 b) g titrierbare nichtflüchtige 
Säuren, als Weinsäure berechnet. 

Bedeutet: 
c die mg-Äquivalente titrierbare Säuren in 

1 Liter Wein, 
d die mg-Äquivalente flüchtige Säuren in 

1 Liter Wein, 
y die mg-Äquivalente titrierbare nichtflüchtige 

Säuren in 1 Liter Wein, 

so entspricht der Gehalt an titrierbaren nicht
flüchtigen Säuren in 1 Liter Wein: 

y = (c-d) mg-Äquivalenten Säure[= ccm n-Säure]. 

c) Trennung der Essigsäure, Propion- und 
Buttersäure. 

Hierfür hat E. Duclaux~) ein Verfahren an
gegeben, das G. WiegerS) verbessert hat. 

0. Bestimmung der organischen Säuren 
nebeneinander. 

In einem Anteil des Weines (50 ccm) bestimmt 
man: 

1. die flüchtige Säure nach S. 310, 
2. die Milchsäure nach S. 306, 
3. die Bernsteinsäure nach S. 308. 

In einem zweiten Anteil (100 ccm) bestimmt man: 

1. die Weinsäure nach S. 304, 
2. die Äpfel- und Bernsteinsäure zusammen 

nach S. 305. 
In einem dritten Anteil bestimmt man die G~rb
säure nach S. 313. 

1) Arbeitet man mit n/12-Lauge, so wird x = 0,1 a g 
~üchtigeSäure, als Essigsäure berechnet, und y = 5/ 3 amg
Aquivalente Säure (= ccm Normalsäure). 

2) Traite de Microbiologie 3, 385. Paris 1900. 
[Referat: H. M üller-T h urgau u. A. Osterwalder, 
L. J. Schweiz 33, 9 (1919)]. - 3) Mitt. Leb. Hyg. 10, 
156 (1919). 0 

H. Nachweis der Zitronensäure. 

a) Verfahren nach W. Möslinger 
U:Q.d 0. Krug. 

Amtliche Anweisung I-1. 27 1 ). 

50 ccm Wein werden mit Ammoniak schwach 
alkalisch gemacht und mit 3 ccm Alkohol sowie 
einigen Kubikzentimetern 10 proz. Bariumchlorid
lösung versetzt. 

Vorteilhafter benutzt man das Filtrat, das man 
bei der Bestimmung der Weinsäure (II Nr.10) er
hält. Man macht dieses - unter Ausschluß der 
Waschflüssigkeit - mit Ammoniak schwach alka
lisch und versetzt gleichfalls mit 10 proz. Barium
chloridlösung. 

Nach 12- bis 18stündigem Stehen wird der ent
standene Niederschlag auf ein kleines Filter ab
filtriert. Nach gutem Abtropfen des Trichters stößt 
man - ohne zuvor auszuwaschen - das Filter 
durch und spült den Niederschlag mit höchstens 
15 ccm Wasser in das zur Fällung benutzte Kölb
chen zurück. Die so erhaltene Aufschwemmung 
wird zum Sieden erhitzt und tropfenweise init einer 
Mischung gleicher Teile Schwefelsäure vom spez. 
Gew. 1,11 und Wasser versetzt. Ein Überschuß 
an Schwefelsäure ist zu vermeiden. Man filtriert 
von dem Bariumsulfat ab, versetzt das Filtrat mit 
1,5 bis 2 (Jj)m Eisessig und der gleichen Menge ge
sättigter Bleiacetatlösung, kocht auf und filtriert 
heiß. Eine milchige Trübung des Filtrats beim 
Erkalten deutet auf die Gegenwart von Zitronen
säure hin. 

Ein erst später sich ausscheidender, sandiger 
Niederschlag von grünlicher Farbe kann von Blei
tartrat herrühren. Ist ein solcher entstanden, so 
kocht man nochmals auf, filtriert heiß und beob
achtet abermals das Verhalten des Filtrats beim 
'Erkalten. Eine jetzt eintretende milchige Trübung 
kann als Hinweis auf die Gegenwart der Zitronen
säure angesehen werden. 

Der endgültige Beweis für die Gegenwart der 
Zitronensäure .wird durch folgende Nachprüfung 
erbracht: 

Der entstandene Bleiniederschlag wird nach dem 
Erkalten der Flüssigkeit . abfiltriert und mehrmals 
mit 50 proz. Alkohol ausgewaschen. Dann spült 
man ihn nach Durchstoßung des Filters mit mög
lichst wenig Wasser in ein Kölbchen und zerlegt 
ihn durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in die 
Aufschwemmung. Man filtriert vom ausgeschiedenen 
Bleisulfid ab, erhitzt das Filtrat zunächst kurze Zeit 
zur Entfernung des Schwefelwasserstoffs, macht 
dann, unter Zusatz eines Tropfens Phenolphthalein-

1) Die amtliche Anweisung gründet sich auf die 
Verfahren von W. Mösling!;r, Z. U. N. 2, 105 (1899), 
und J. Schindler, Z. L.V.O. 5, 1053 (1902); Z.U.N. 
6, 1099 (1903). Vgl. dazu auch 0. Krug, Z. U. N. 11, 
155, 394 (1906); J. Mayer, Z. U. N. 11. 394 (1906); 
W. Fresenius u. L. Grünhut, Fr. 52, 31 (1913); 
L. Grünh 11. t, Fr. 54, 125 (1915); W. Seifert, B. 
Klosterneuburg 1901, S. 3; Z. U. N. 5, 1180 (1902). 
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lösung, mit Ammoniak schwach alkalisch und ver
setzt mit etwas Calciumchloridlösung. Man engt 
hierauf bis auf 1 ccm ein und erhitzt diese ein
geengte Lösung in einem Probierrohr, das man in 
kochendes Wasser einstellt. Nach längerem Er
hitzen scheiden sich Kristalle von Calciumcitrat 
aus, die unter dem Mikroskop die charakteristischen 
Wetzsteinformen oder die aus feinen Wetzsteinen 
bestehenden Kristallbüschel erkennen lassen. 

Hat man nur einen sehr geringen Niederschlag 
von Bleicitrat erhalten, so kann dieser mikro
chemische ~achweis unter Umständen versagen. 
In solchem Falle stellt man erneut aus 50 ccm Wein 
in der eingangs beschriebenen Weise einen Barium
niederschlag her und versetzt ihn mit verdünnter 
Schwefelsäure. Das Filtrat vom Bariumsulfat, das 
bariumfrei sein muß, neutralisiert man unter Zu
satz von Phenolphthalein mit Ammoniak, versetzt 
mit Calciumchloridlösung, filtriert von einem etwa 
entstehenden Niederschlag ab und verarbeitet das 
Filtrat in der beschriebenen Weise auf Kristalle. 

b) Verfahren nach L. Stahre t). 

a) Nach Kunz verfährt man folgendermaßen : 

50 ccm Wein werden auf etwa 10 ccm einge
dampft, nach dem Abkühlen mit 2 ccm verdünntel 
Schwefelsäure und dann mit gesättigtem Brom
wasser versetzt (Weißweine mit 10 , Rotweine mit 
20 bis 40 ccm, bis der entstehende rotbraune Nieder
schlag in einen gelbbraunen übergegangen ist). Man 
füllt auf 50 ccm auf und filtriert nach kräftigem 
Schütteln über Kieselgur. 10 ccm Filtrat werden mit 
1 ccm verdünnter Schwefelsäure (1: 1) und 0,3 ccm 
Kaliumbromidlösung (22,5 g KBr zu 100 ccm gelöst) 
versetzt. Nach dem Umschwenken setzt man 1 ccm 
Permanganatlösung zu, schüttelt tüchtig und taucht 
das Versuchsröhrchen in 40 bis 45° warmes Wasser: 
Zuerst scheidet sich Braunstein ab, der aber all
mählich verschwindet. Nach 5 Minuten setzt man 
Ferrosulfat zu, um überschüssiges Brom zu binden 
und den Braunstein zu lösen. Nach dem Abkühlen 
mit kaltem Wasser trübt sich die Flüssigkeit infolge 
der Bildung von Pentabromaceton aus Zitronen
säure. Bei längerem Stehen scheidet sich das Penta
bromaceton kristallinisch ab. 0,01 Proz. Zitronen-
säure läßt sich damit nachweisen. ' 

b) 0. Krug gibt folgende Vorschrift: 

5 ccm Wein werden mit Barytwasser neutrali
siert, auf dem Wasserbade zum dicken Sirup ein
gedampft und dieser mit 5 ccm verdünnter Essig
säure aufgenommen. Nach dem Filtrieren der 
Flüssigkeit wird die Essigsäure auf d"em Wasser
bade völlig verjagt und der Rückstand in einer 

1) Nordisk Famaceutisk Tidskrift 2, 141 (1895); 
Fr. 36, 195 (1897); vgl. dazu A. Wöhlk, Fr. 41, 77 
(1902); R. Kunz, Arch. f. Chem. u. Mikroskopie 1914, 
6. Heft, S. 285; Fr. M, 126 (1915); 0. Krug u. J. Ret
tinger, Arb. Ges. Amt 40, 20 (1914). 

dem zugesetzten Barytwasser äquivalenten Menge 
Oxalsäurelösung (1: 25) aufgenommen. Man setzt 
dann etwa die zehnfache Raummenge 90 proz. Alko
hol tropfenweise hinzu und filtriert die Flüssigkeit 
nach kurzem Stehenlassen. Das Filtrat wird zur 
Trockne eingeengt, mit 1 ccm Wasser, 1 Tropfen 
verdünnter Salpetersäure (1: 3) sowie 5 Tropfen 
Bromwasser versetzt und sodann die Flüssigkeit in 
ein Serumgläschen filtriert. Bei Rotwein und noch 
mehr bei roten extraktreichen Verschnittweinen 
empfiehlt es sich, die doppelte Menge Bromwasser 
(10 Tropfen) und dafür entsprechend weniger 
Wasser zur Aufnahme des Rückstandes zu ver
wenden. Bleibt das Filtrat nach dem Hinzufügen 
von 1 Tropfen Bromwasser klar, so wird die auf 
etwa 30 bis 350 erwärmte Lösung unter Umschütteln 
mit höchstens 4 Tropfen einer 6 proz. Kaliumper
manganatlösung und 4 Tropfen Bromwasser ver
setzt, verkorkt und 5 Minuten auf etwa 30 bis 3 50 
erwärmt. Zeigt sich in dieser Zeit bereits ein 
Niederschlag, so gilt der Versuch als beendet. Die 
Abschätzung wird unmittelbar nach Ablauf der 
Versuchszeit vorgenommen, nachdem andere Aus
scheidungen (z. B. Manganverbindungen) mit mög
lichst wenig Ammoniumoxalat ohne starkes Schütteln 
rasch zur Lösung gebracht sind. Das frühere oder 
spätere Eintreten der Reaktion, die auf der Bildung 
von Pentabromaceton beruht, ist abhängig von den 
vorhandenen Mengen Zitronensäure und der Natur 
des Weines. Zeigt sich nach Ablauf der ange
gebenen Versuchszeit keine Reaktion oder nur eine 
Trübung, so wird die Reaktionsflüssigkeit sofort in 
der gleichen Weise mit Permanganatlösung und 
vorsichtig mit so viel Bromwasser versetzt, daß 
letzteres nach Beendigung des Versuches nur noch 
in geringem Überschuß vorhanden ist. Damit gilt 
der Abschätzungsversuch als beendet. Je nach der 
Stärke der Reaktion läßt sich nach diesem Ver
fahren der Prozentgehalt der Zitronensäure im Wein 
gut abschätzen, indem eine klare Flüssigkeit die 
Abwesenheit von Zitronensäure, eine schleierige bis 
schwache Trübung 0,01 g, eine deutliche milchige 
Trübung 0,1 g, eine starke Trübung 0,5 g und ein 
Niederschlag 1 g Zitronensäure in 1 Liter Wein 
anzeigt. 

In letzterem Falle ist es zur Prüfung des Penta
bromacetons unerläßlich, das ganze Verfahren noch
mals unter Verwendung von 100 ccm Wein zu 
wiederholen, den bei der Endreaktion erhaltenen 
Körper mit möglichst wenig Wasser zu reinigen, aus 
verdünntem Alkohol umzukristallisieren und den 
Schmelzpunkt zu bestimmen. Letzterer wurde bei 
73~ beobachtet, was mit den Angaben des neueren 
Schrifttums im Einklang steht. Weiter sind für 
die nach diesem Verfahren gewonnenen Pentabrom
acetonkristalle charakteristisch die starke Licht
brechung und die eigenartigen, aus Rhomben be
stehenden Aggregate 1). 

1) Nach unseren Erfahrungen ist S t a h r es Ver
fahren' das einzig sichere zum Zitronensäurenachweis. 
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c) Verfahren nach H. Denige s 1). 

Die Reaktion ist sehr empfindlich, allein in 
manchen Weinen versagt sie nach A. Günther2). 
Dieser empfiehlt folgende Ausführungsform: 

10 ccm Wein werden mit etwa 1 g Tierkohle 
durchgeschüttelt, etwa 2 Minuten unter Umrühren 
im siedenden Wasserbade erwärmt und filtriert. 
Etwa 6 ccm des klaren , farblosen Filtrats werden 
mit 1 ccm einer Lösung von 5 g Quecksilberoxyd 
in 100 ccm Wasser und 20 ccm konzentrierter 
Schwefelsäure zum Sieden erhitzt und von neuem 
iUtriert. Die klare, heiße Lösung wird vorsichtig 
tropfenweise so lange mit einer 2 proz. Lösung von 
Kaliumpermanganat versetzt, als Entfärbung ohne 
Abscheidung von Manganoxyden eintritt. Ein 
etwaiger Überschuß an Kaliumpermanganat wird 
durch Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd und Er
wärmen beseitigt. Eine bei der Oxydation auf
tretende starke weiße Trübung, die sich bald als 
farbloser flockiger Niederschlag absetzt, zeigt die 
.Anwesenheit von Zitronensäure an. 

I. Bestimmung des Oerbstoffs und Farbstoffs. 

Amtliche Anweisung li. 213). 

a) Erforderliche Lösungen und Reagenzien. 

Kaliumpermanganatlösung. Man löst 
1,33- g Kaliumpermanganat in 1 Liter Wasser auf. 
Vor jedesmaligem Gebrauch dieser Lösung ist ihr 
Wirkungswert zu ermitteln, indem sie gegen 10 ccm 
n/w0xalsäure4) eingestellt wird. 

1) Rev. Chim. analyt. appl. 7, 6, 110 (1898); 0. r. 
128, 680 (1899); 130, 32 (1900); Fr. 38, 718 (1899); 54, 
125 (1915); Bull. des travaux de la soc. de pharm. de 
Bordeaux 38, 33 (1898); 33, 193 (1913); W. Fresenius 
u. L. Grünhut, Fr. 52.31 (1913); L. Grünhut, Fr. 
5!, 124 (1915); L. Robin, .Ann. chim. analyt. 9, 453 
(1904); Z. U. N. 11, 42 (1906). - 2) .Arb. Ges . .Amt. 46, 
20 (1913); vgl. auch F. Schaffer und E. Gury, Mitt. 
Leb. Hyg. 6, 247 (1915). 

3) Verfahren nach J. Löwenthal, J. pr. Ch. [1] 
~1, 150 (1860); Fr. 16, 33 (1877); 0. Neubauer, .Ann. 
Onol. 2, 2 (1872); W. ]'resenius und L. Grünhut, 
Fr. 60, 406 (1921). Das Verfahren beruht darauf, daß 
in einer gemessenen Menge des entgeisteten Weines mit 
Hilfe einer Permanganatlösung vorerst die Summe der 
darin enthaltenen oxydablen Stoffe einschließlich des 
Gerb·- und Farbstoffs bestimmt wird; alsdann wird 
einer gleichen Menge Wein mit Tierkohle der Gerb
und Farbstoff entzogen und mit Hilfe der Permanganat
lösung der Rest der JJ.och darin enthaltenen oxydablen 
Stoffe bestimmt. Bei beiden Titrationen wird die gleiche . 
Menge einer Indigolösung zugesetzt, die ebenfalls durch 
Permanganat oxydiert wird und dabei durch ihren 
scharfen Farbenumschlag als Endanzeiger wirkt. Die 
Differenz der beiden Titrationswerte gestattet, auf die 
Menge des Gerb- und Farbstoffs zu schließen. 

Nach den Versuchen von J. vonSehröder [Fr. 25, 
126 (1886)] ist die .Art des Titrierens von wesentlichem 
Einfluß. Es ist deshalb darauf zu achten, daß sowohl 
bei der Titrierung der IndigolösuJJ.g als auch des Weines 
vor und nach der Entfärbung die Permanganatlösung 
gleich schnell zugetröpfelt wird. 

4) Man löst 6,3024 g kristallisierte Oxalsäure (020 4H2 
2H20) zu 1 Liter auf. 10ccm n/10 -0xalsäure ent

sprechen theoretisch 23,76 ccm der Permanganatlösung. 
von der Heide, 'Veiu. 

Indigolö sung. 3 g synthetischer Indigo werden 
mit 20 ccm konzentrierter Schwefelsäure sehr fein 
angerieben und 5 Stunden bei 40 bis 500 unter 
häufigem Umrühren stehen gelassen. Nach dem 
Erkalten gießt man die Flüssigkeit in 1 Liter 
Wasser, filtriert durch ein Papierfilter und stellt 
in der nachstehend für die Titrierung des Weines 
beschriebenen Weise für 20 ccm des Filtrats den 
Verbrauch an Kaliumpermanganatlösung fest. Hier
auf verdünnt man mit so viel Wasser, daß 20 ccm 
der verdünnten Indigolösung eine zwischen 7 und 
9 ccm liegende Menge Kaliumpermanganatlösung 
verbrauchen. 

Knochenkohlea ufsch wemmung. Knochen
kohle von der unter II Nr. 12 Ab y beschriebenen 
Beschaffenheit wird mit Wasser zu einem dünn
flüssigen Brei angerieben (siehe S. 290, Fußnote 2). 

b) .Ausführung der Bestimmung. 

50 ccm Rotwein oder 100 ccm Weißwein werden 
letzterer in zwei gesonderten .Anteilen zu je 

50 ccm - auf dem Wasserbad auf die Hälfte ein
gedampft, sofort in ein 100-ccm-Meßkölbchen über
geführt und nach dem Erkalten ·mit Wasser zur 
Marke aufgefüllt. Von der gut durchmischten 
Flüssigkeit führt man 50 ccm in einen 1-Liter
l\Teßkolben über, fügt einige Kubikzentimeter der 
Knochenkohleaufschwemmung hinzu und läßt unter 
zeitweiligem Umschütteln mehrere Stunden stehen. 
Ist die Flüssigkeitsschicht über der Knochenkohle 
völlig entfarbt, so füllt man mit Wasser zu 1 Liter 
auf, schüttelt um und filtriert durch ein trockenes 
Filter. War die Flüssigkeit über der Knochenkohle 
nicht völlig entfärbt, so ist vor dem Auffüllen zu 
1 Liter ein weiterer Zusatz der A ufschwemmung 
erforderlich. 

Man bringt nunmehr in eine große glasierte 
Porzellanschale 1 Liter destilliertes Wasser, fügt 
10 ccm Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,11 hinzu 
und läßt aus einer Pipette bei Weißwein 20 ccm, 
bei Rotwein 30 ccm Indigolösung zufließen. Dann 
gibt man aus einer Pipette 20 ccm des entgeisteten, 
zu 100 ccm aufgefüllten und noch nicht mit Knochen
kohle behandelten Weines hinzu. In die Flüssig
keit läßt man sodann aus einer Glashahnbürette 
unter stetigem Umrühren die Kaliumpermanganat
lösung tropfenweise einfließen. Die blaue Färbung 
der Lösung geht hierbei allmählich in Dunkelgrün, 
Hellgrün und schließlich Grüngelb, alsdann durch 
Zusatz eines weiteren Tropfens der Kaliumperman
ganatlösung in ein glänzendes Goldgelb über. Kurz 
vor diesem Umschlag muß die Kaliumpermanganat
lösung in einzelnen, sich langsam folgenden Tropfen 
zugesetzt Werden. Die Titration ist zweimal aus
zuführen. 

Dann titriert man in gleicher Weise den mit 
Knochenkohle behandelten Wein. Man verwendet 
400 ccm der filtrierten Flüssigkeit 1), bringt sie in 

1) 400 ccm ]'iltrat entsprechen 20 ccm Weißwein 
oder 10 ccm Rotwein. 

40 
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eine Porzellanschale, ergänzt mit "Wasser auf 1 Liter 
und setzt 10 ccm Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,11 
sowie bei Weißwein 20 ccm , bei Rotwein 30 ccm 
IndigoLösung hinzu. Auch dieser Versuch ist zu 
wiederholen. 

Berechnung: Wurden verbraucht: 

a ccm Kaliumpermanganatlösung zur Titration 
von 10 ccm n/10-0xalsäure, 

b ccm der gleichen Lösung zur Titration des 
mit Indigolösung versetzten, mit Knochen
kohle nicht behandelten, entgeisteten Weines, 

c ccm der gleichen Lösung zur Titration des 
mit Indigolösung versetzten, mit Knochen
kohle behandelten, entgeisteten vVeines, 

so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

b-c 
bei "'VVeißwein X= 2,08-- g, 

a 

bei Rotwein 
b-c 

X= 4,16-- g 
a 

Gerbstoff und Farbstoff 1). 

K. Nachweis der Oxalsäure. 

Zum Nachweis verf~hren G. Kreis und W. J. 
Baragiola 2) folgendermaßen: 

50 ccm Wein werden in der Kälte mit 2,5 ccm 
5 proz. Calciumchloridlösung, 2,5 ccm Eisessig und 
5 ccm einer kaltgesättigten Natriumacetatlösung 
versetzt. Nach 24 stündigem Stehen schüttelt man 
um, wodurch etwa vorhandenes Calciumoxalat auf
geschwemmt wird ( Calciumtartrat bleibt größtenteils 
amBoden des Gefäßes haften). Die Aufschwemmung 
gießt man ab und schleudert sie dann ab. Den Rück
stand spült man mit Hilfe eines kleinen Teiles der 
klaren Flüssigkeit in ein kleines Schleuderrohr, das 
unten auf etwa 2 mm verengt Ist und schleudert 
nochmals. Man erhält so genügende Mengen zum 
Mikroskopieren, wenn auch nur 10 mg Oxalsäure im 
Liter vorhanden sind. Man untersucht mit einer 
200- bis 300 fachen Vergrößerung. Man erhält 
schmale Täfelchen, die ungefähr zwei- bis dreimal 
so lang als breit sind 8). 

1) Bei der Berechnung geht man davon aus, daß 
63 g Oxalsäure ebensoviel Permanganat zur Oxydation 
verbrauchen, wie 41,57 g Gerbstoff. 10ccm n/10-0xalsäure
lösung entsprechen also 0,041 57 g Gerbstoff = a ccm 
Permanganatlösung. Nun erfordert der Gerb- (und Farb-) 
Stoff von 20 ccm Weißwein (b- c) ccm oder von 1 Liter 
Wein 50 (b- c) ccm Permanganatlösung. Man erhält 
also die Gleichung 

50 (b - c) : x = a : 0,04157 

oder ( b- c) b -c x = 0,04157 . 50 -a- = 2,08 -~- g. 

Für Rotwein ergibt sich eine Verdoppelung des 
Wertes, da man hier nur 10 ccm Wein oxydiert. 

2) Schweiz. Apoth.-Ztg. 53, 397 (1915). - 8) Figur 
hierzu a. a. 0. 

L. Bestimmung der Ester. 

Ein V erfahren zur Bestimmung der Gesamt
ester oder der nichtflüchtigen Ester ist nicht be
kannt, wenn man von den untauglichen Vorschlägen 
von C. Schmittl) absieht. 

a) Bestimmung der :flüchtigen Ester 2). 

Von 250 ccm Wein destilliert man in derselben 
Weise, wie bei der Alkoholbestimmung (S. 296 ff.) 
vorgeschrieben ist, mindestens 200 ccm ab. Das 
Destillat, das man in demselben Meßkölbchen auf
fängt, in dem der \Vein abgemessen worden ist, 
wird mit kohlensäurefreiem vVasser wieder zu 
250 ccm ergänzt. 

100 ccm des Destillats werden mit 50 ccm neu
tralem Alkohol und einigen Tropfen Phenolphthalein
lösung versetzt und mit n/10-Lauge titriert. 

\V eitere 100 ccm des Destillats werden in einem 
300 ccm fassenden Kälbchen mit 50 ccm neutralem 
Alkohol und 50 ccm nj10 -Lauge versetzt. Man 
verschließt das Kälbchen und läßt die Mischung 
2 bis 3 Stunden stehen. Hierauf versetzt man mit 
einigen Tropfen Phenolphthalein und titriert mit 
nj10-Saure den Überschuß an Lauge zurück. 

Berechnung: Bedeuten a die Kubikzentimeter· 
anzahl n/10-Lauge, die zur Neutralisation von 1 OOccm 
Destillat (entsprechend 100 ccm Wein) erforderlich 
sind, b die Kubikzentimeteranzahl n/10 -Säure, die 
zur Zurücktitration von 100 ccm Destillat nach der 
Verseifung mit 50 ccm nj10 -Lauge notwendig sind, 
so werden zur Verseifung der flüchtigen Ester 
in 1 Liter Wein verbraucht: 

50- (b + a) ccm n-Lauge; 

dies entspricht x = 0,088 (50- b- a) g flüch
tige Ester, berechnet als Essigsäureäthylester in 
1 Liter Wein. 

M. Bestimmung des Säuregrades oder 
der W asserstoffionen. 

Amtliche A.nweisllllg n. 8 8). 

Unter dem Säuregrade <!es Weines versteht 
man die Konzentration der in ihm enthaltenen 
Wasserstoffionen. Sie wird ermittelt durch Messung 
der Inversionsgeschwindigkeit von Rohrzucker, der 
im Weine gelöst wird. Vor dem Auflösen des 

1) Die Weine des herzogl. nass. Kabinett!rkeller 
1892, s. 59. 

2) Auch dies Verfahren hat keinen Anspruch auf 
Genauigkeit, denn es ist unbekannt, ob nicht während 
der Destillation infolge Gleichgewichtsstörung eine teil
weise Verseifung oder Neubildung der Ester stattfindet. 
Außerdem geht bei jeder Weindestillation Kohlensäure 
in unbekannter Menge mit in das Destillat über, die den 
Farbenumschlag des Phenolphthalein undeutlich machen 
muß. 

8) Nach Arbeiten von Th. Paul und A. Günther, 
Arb. Ges. Amt 23, 189 (1906); 29, 218 (1908). Vgl. auch 
s. 203 ff. 
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Zuckers müssen die im Weine in der Regel vor
handenen invertierenden Stoffe unwirksam gemacht 
werden. Dies geschieht in folgender Weise 1): 

Ein Erlenmeyerkolben aus Jenaer Geräteglas 
von etwa 150 ccm Inhalt wird mit dem zu unter
suchenden Weine bis fast zum Rande angefüllt und 
mit einem Gummistopfen verschlossen, durch dessen 
Bohrung ein etwa 4 cm langes, oben in einer engen 
Öffnung endigendes Glasrohr führt; der Stopfen 
wird am Kolbenhalse festgebunden. Man spannt 
den Kolben alsdann in einen Gefäßpalter und setzt 
diesen in den Wasserbehälter eines auf etwa 760 
angeheizten Thermostaten, dessen Siedeflüssigkeit 
aus Kohlenstofftetrachlorid oder absolutem Alkohol 2) 

besteht. Ein zweckmäßiger Apparat ist nachstehend 
abgebildet S). 

Der Gefäßhalter muß so aufgestellt werden, daß 
die Oberfläche des Weines im Kolben sich etwas 
unterhalb der Oberfläche der Badflüssigkeit befindet. 
Nach halbstündigem Verweilen im Thermostaten 
wird der Kolben mit Wasser auf Zimmertemperatur 
abgekühlt. 

Ausführung des Inversionsversuchs. 

Von dem abgekühlten Weine filtriert man unter 
Verwerfung der ersten Tropfen eine ausreichende 
Menge durch ein kleines Faltenfilter in ein 100 mm
Polarisationsrohr und ermittelt den Drehungswinkel 
nach der Vorschrift unter II Nr. 13, indem man aus 
drei Ablesungen das Mittel nimmt. Alsdann wägt 
man in einem Maßkolben von 100 ccm Inhalt 10,000 g 
reinen, gepulverten, ungeblauten Hutzucker ein, 
gibt unter wiederholtarn Timschütteln den vor
behandelten Wein hinzu, füllt mit diesem nach 
dem Lösen des Zuckers zur Marke auf und mischt 
gut durch. Von dieser Lösung filtriert man unter 
Verwerfung der ersten Tropfen eine ausreichende 
Menge durch ein kleines Faltenfilter in das Polari
sationsrohr, bringt den Rest der Lösung unvel'
züglich in einen Erlenmeyerkolben aus Jenaer Ge
räteglas von etwa 250 ccm Inhalt und verschließt 
diesen mit einem zweimal durchbohrten Gummi-

1) Vgl. die Fußnote zu II Nr. 8 vorletzt~r Absatz 
(S. 316). 

2) Es empfiehlt sieb, den Alkohol vor dem Ein
bringen in den Thermostaten einige Tage über frisch 
gebranntem Kalke stehen zu lassen. Auch ist das U-Robr 
auf dem Kühler mit frisch gebranntem Kalke zu be- · 
schicken. . 

3) Ein kleinerer Thermostat zur Polarisation während 
der Zuckerinversion bei höherer Temperatur ist von 
Tb. Pa u 1 beschrieben und abgebildet in der Zeitschrift 
für physikalische Chemie 91, 745 (1916). Der Thermostat 
besteht aus einem Nickelblechkasten, in dem in der Ver
längerung der Achse des Polarisationsapparats das. aus 
durchsichtigem Quarzglas pder chemisch reinem Silber 
gefertigte Polarisationsrohr in einem mit Wasser ge
füllten, gut abgedichteten Mantelrohre liegt. Im Innern 
des mit Wasser gefüllten Thermostaten ist ein Rührer 
angebracht, der iiurcb eine Wasserturbine in Bewegung 
gehalten wird. Die Erhitzung des Wassers erfolgt mit 
einer elektrischen Heizvorrichtung, die es ermöglicht, 
die Versuchstemperatur innerhalb weniger Rundertel 
Grade einzuhalten. 

stopfen. Durch die eine Bohrung des Stopfens 
führt ein etwa 4 cm langes, oben durch einen 
kleinen Korkstopfen verschlossenes Glasrohr von 
6 bis 8 mm lichter Weite und durch die andere 
Bohrung ein ungefähr gleich langes, oben in einer 
sehr feinen Öffnung endigendes und rechtwinklig 
umgebogenes Glasrohr. Der Gummistopfen wird 
am Kolbenhalse festgebunden. Man spannt den 
Kolben sodann in einen Gefäßhalter und stellt 
diesen in dem auf etwa 76° angeheizten Thermo
staten so auf, daß die Badflüssigkeit den Kolbep 
bis dicht an den oberen Rand umspült. 

Kuh! _ 
JYtJSJtr t 

I 
Jnversions 

gdo'ß 
I 

~ 
~ 

L 

Fig. 37. 

Als Beginn des Inversionsvorganges gilt der 
Zeitpunkt, zu welchem der Kolben in den Thermo
staten eingestellt wird. Man vermerkt diesen Zeit
punkt sowie die Temperatur der Badflüssigkeit und 
bestimmt nun den Drehungswinkel des in das 
Polarisationsrohr eingefüllten, mit Zucker ver
setzten Weines, indem man aus drei Ablesungen 
das Mittel nimmt. 

Nach etwa 11/ 2 stündigem Verweilen des Kolbens 
im Thermostaten schiebt man dessen Deckel etwas 
beiseite, entfernt sofort den kleinen Korkstopfen 
vom Glasrohr des Kolbens, führt durch dieses eine 
10 ccm fassende Pipette in den Kolben ein, ent
nimmt etwa 10 ccm Flüssigkeit, setzt sodann den 
kleinen Korkstopfen und den Deckel möglichst 
schnell wieder auf und läßt unverzüglich den Pi
petteninhalt in einen mit Eiswasser gekühlten 
Erlenmeyerkolben von etwa 50 ccm Inhalt fließen. 
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Beispiel für die Aufzeichnung eines Inversionsversuches zur Bestimmung 
d e s S ä ~lr e g r a d e s d e s W e i n e s. 

Drehungswinkel des Weines vor dem Zuckerzusatze + 0,150 (Kreisgrade); Korrektion + 0,14°. 

I 

I 
Inversionskonstante 

Zeit t 
Relative log c0 - log c1 in Minuten Temperatur Drehungs-

Konzentration[, k= 
Datum Zeit der seit Beginn des Abgelesener winke! der des Rohr- ,. 0,4343. t 

Entnahme des Thermo- Drehungs- Zuckerlösung zuckers in der Inversions- staten winke! allein bei der 
vorganges Lö;ung 

Beobachtungs-
reduziert 

oc Kreisgrade Kreisgrade temperatur 
auf 76,00 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

"· n.,.191i 
1228 N. 

I 
'0 75,9 I +6,76 +6,62 8,87 

I 
- -

2os 
" 

100 75,9 

I 

+4,38 +4,24 6,49 0,003 13 0,003 16 
2s9 

" 
I 

131 76,0 +3,69 +3,55 5,80 I 0,003 25 O,Ö03 25 
3os ! 160 76,1 + 3,16 +3,02 5,27 0,003 25 0,003 22 " I I 330 

" 
182 76,1 +2,76 2,62 4,87 I 0,003 29 0,003 26 

Berechnete Enddrehung der Zuckerlösung allein: -0,34. 6,62 = - 2,250. Mittelwert km = 0,003 22• 

Man vermerkt den Zeitpunkt, zu welchem der letzte 
Tropfen aus der Pipette ausgeflossen ist. Nach dem 
Abkühlen auf 200 filtriert man die Flüssigkeit 
durch ein kleines Faltenfilter in das Polarisations
rohr und bestimmt den DrehungswinkeL In gleicher 
Weise werden noch zwei- bis dreimal in Zeit
abständen von je etwa 1/ 2 Stunde Proben der In
versionsflüssigkeit entnommen und deren Drehungs
winkel bestimmt. 

Berechnung: Es empfiehlt sich, die für die 
Berechnung erforderlichen Zahlen in Form des 
obenstehenden Beispiels aufzuzeichnen. 

Spalte 1 enthält das Datum, Spalte 2 die Tages
zeit, Spalte 3 die Zeiträume, in Minuten gemessen, 
welche seit dem Einbringen der Rohrzuckerlösung 
in den Thermostaten verstrichen sind, und Spalte 4 
die Temperatur der Badflüssigkeit mit Angabe der 
Zehntelgrade. In Spalte 5 werden die abgelesenen 
Drehungswinkel der Inversionsflüssigkeit, in Spalte 6 
die Drehungswinkel nach Abzug der durch den Wein 
verursachten Drehung, in Spalte 7 die aus den 
Drehungswinkeln berechneten relativen Konzen
trationen des zu den einzelnen Beobachtungszeiten 
~weh nicht in vertierten Rohrzuckers, in Spalte 8 
die berechneten Inversionskonstanten bei der Ver
suchstemperatur und in Spalte 9 die Inversions
konstanten nach Reduktion auf die Temperatur 760 
eingetragen. 

Der in Spalte 6 angegebene Drehungswinkel 
(im Beispiel in Zeile 1: + 6,62 °) wird aus dem ab
gelesenen Drehungswinkel in Spalte 5 (im Beispiel 
+ 6,760) berechnet, indem man von ihm die 
Korrektion (im Beispiel + 0,140) abzieht. Letztere 
erhält man durch Multiplikation des Drehungs
winkels des nicht mit Rohrzucker versetzten Weines 
(im Beispiel + 0,15°) mit 0,94, d. h. mit der Kon
zentrationsverminderung des Weines beim Auflösen 
des Zuckers. Die Enddrehung der Zuckerlösung 

allein wird gefunden durch Multiplikation des 
Drehungswinkels der Zuckerlösung in Spalte 6 vor 
Beginn des Erhitzans (im Beispiel + 6,62°) mit 
- 0,34.' Zieht man von dem Drehungswinkel der 
Zuckerlösung die Enddrehung unter Berücksichti
gung des Vorzeichens ab, so erhält man die relative 
Konzentration des Rohrzuckers in der Lösung 
(Spalte 7, im Beispiel 8,87). 

Bedeutet: 

t die Zeit in Minuten seit Beginn des In
versionsvorganges, 

c0 die relative Konzentration des Rohrzuckers 
bei Beginn des Versuchs, 

Ct die relative Konzentration des Rohrzuckers 
in der Lösung nach t Minuten, 

so beträgt die Inversionskonstante bei der Ver
suchstemperatur: 

k = log c0 - log Ct • 

0,4343 t 

Die für die Versuchstemperatur berechneten 
Inversionskonstanten (Spalte 8) werden auf die 
Temperatur von 76,00 umgerechnet, indem man für 
jeden Zehntelgrad, den die Versuchstemperatur 
über 76,00 liegt, 0,9 Proz. des .gefundenen Wertes 
abzieht und den gleichen Wert für jeden Zehntel
grad zuzählt, wenn die Versuchstemperatur niedriger 
als 76,00 liegt 1). 

Berechnung des Säuregrades: Bezeichnet 
man mit km den Mittelwert der Inversionskonstanten 

1) Es kann in seltenen Fällen vorkommen, daß die 
geful\denen Inversionskonstanten erheblich voneincander 
abweichen. In diesem Falle ist der Inversionsversuch 
mit der Abweichung zu wiederholen, daß der Wein vor 
dem Zusatz des Zuckers lj2 Stunde in einem Wasserbade 
bei goo erhitzt wird. Bei Traubenmosten ist dies stets 
erforder lieh. 
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bei 76°, so ist der Säuregrad, d. h. die Konzentration 
der W asserstoffionen, in 1 Liter Wein: 

- ~- M'll' P) 2) 
X - 0 003 74 1 ImO . 

' Nach dem polarimetrischen Verfahren läßt sich 
die Rohrzuckerinversion nur in hellen Weißweinen 
genau verfolgen. Bei stark braun gefärbten Weiß
weinen und besonders bei allen Rotweinen müssen 
gewichtsanalytische Invertzuckerbestimmungen an 
Stelle der Polarisation treten. 

Über Leitfähigkeitstitration siehe P. Du toi t u. 
M.DubouxS), sowie E. Philippe u. H.Duperthuis4). 

Über die Begriffsbestimmung: Säuregrad, titrier
bare Säure, freie, halb- und ganz gebundene Säuren 
und gesamten Säuren siehe S. 206. 

Über die Berechnung, wie die einzelnen Säuren 
an die Basen gebunden sind und welcher Anteil 
der einzelnen Säuren in Wirklichkeit "frei", d. h. 
nicht an Basen gebunden ist, siehe S. 206 ff. 

Über eine analytische Kontrolle der Bilanzierung 
der Säuren siehe C. von der Heide und W. J. 
Baragiola6), sowie W. J. Baragiola&). 

7. Bestimmung der anorganischen, 
Bestandteile. 

A. Bestimmung der Asche . 

.lmtliehe .lnweisung II. 4. 

50 ccm Wein werden in einer Platinschale auf 
dem Wasserbade eingedampft und erforderlichen
falls 1 Stunde im Luftbad bei etwa 1200 getrocknet. 
Die Schale wird in einen Asbestteller mit kreis
förmigem Ausschnitt eingesetzt, der Rückstand vor
sichtig verkohlt, die Kohle zerdrückt 7), mit heißem 

1) Die Zahl 01003 7 4 gilt fürWeine mit dep mittleren 
Alkoholgehalte von 80 g in 1 Liter. Die .Anderungen 
dieser Zahl bei abweichendem Alkoholgehalte sind aber 
nicht wesentlich. 

2) Eine elementare .Ableitung der Formeln 
log c0 - log ct km 

k = ---- und x = ---
0,4343. t 0,003 74 

geben Tb. Paul ·und A. Günther, Arb. Ges . .Amt 23, 
25-31 (1905). 

S) L'analyse des vins par volumetrie physieo-chimique, 
Lausanne 1912, p. 29. - 4) Mitt. Leb. Hyg. 1, 111 (1910). 
- 6) L. J. 39, 10ll5, 1041 (1910). - 6) Fr. 03, 100 (1914). 

7) ,Je vorsichtiger am .Anfange die Temperatur ge
steigert wird, um so besser gelingt die 'Veraschung der 
Kohle, besonders wenn man sieh eines Pilzbrenners be
dient. Man kann dann die Filtration in folgender Weise 
umgehen. Nach möglichst vollständiger Veraschung bei 
möglichst niedriger Temperatur nimmt man die Asche 
mit 1 bis 2 ccm Wasser auf und spült die unlöslichen Teile 
der Asche samt der Kohle an einer Stelle des Schalen
randes zusammen. Durch vorsichtiges Neigen bringt 
man die Salzlösung auf die entgegengesetzte Seite der 
Schale, während die unlöslichen Teile an der ursprüng
lichen Stelle bleiben. Man dampft dann zur Trockne 
und glüht wieder. Die Kohleteile, die nunmehr von 
Alkalisalzen fast frei sind und der Schalenwand dicht 
anliegen, lassen sich nun meist gewöhnlich leicht ver
brennen. Sehr zu empfehlen ist auch die Verasehung 
im elektrischen Ofen, weil hier durch die gleichzeitige 

Wasser wiederholt ausgewaschen und der wässerige 
.Auszug durch ein kleines aschenarmes Filter filtPiert. 
Der Auszug muß farblos sein; im anderen Falle 
dampft man ihn über der Kohle zur Trockne ein, 
erhitzt gelinde, bis die Verkohlung vollständig ist, 
und nimmt von neuem mit heißem Wasser auf. 
Nachdem die Kohle vollständig ausgelaugt ist, gibt 
man das Filterehen in die Platinschale zur Kohle, 
trocknet den Schaleninhalt auf dem Wasserbade 
und verascht vollständig. Wenn die .Asche weiß 
geworden ist, gießt man die filtrierte Lösung in 
die Platinschale zurück, verdampft zur Trockne, 
glüht schwach, läßt im Exsikkator erkalten und 
wägt. Nach nochmaligem schwachen Glühen und 
Erkalten im Exsikkator prüft man durch wi ederholtes 
rasches Wägen das Ergebnis der 'Vägung nach. 

Bei zuckerreichen Weinen empfiehlt es sich, 
vor der Veraschung die Hauptmenge des Zuckers 
in dem entgeisteten und auf einen Zuckergehalt 
von etwa 15 Proz. verdünnten Weine mit Spuren 
von Hefe bei etwa 300 zu vergären. Die vergorene 
Flüssigkeit wird mit dem Hefebodensatz in der 
vorstehend beschriebenen Weise verascht. 

Berechnung: Wurden aus 50 ccm Wein 
b g Asche erhalten, so beträgt der Gehalt an .Asche 
aus 1 Liter Wein: 

X= 20b g. 

B. Bestimmung der Alkalität der Asche sowie 
der Phosphorsäure (des Phosphatrestes). 

Amtliehe Anweisung II. 6. 

a) Bestimmung der Gesamtalkalität. 

Die .Asche von 50 ccm Wein wird mit wenig 
Wasser angefeuchtet, mit einer gemessenen über
schüssigen Menge - je nach der Menge der .Asche 
mit 20 bis 30 ccm - nj10 -Schwefelsäure 1) und 
einem Tropfen etwa 30proz. Wasserstoffsuperoxyd
lösung2) versetzt und die Mischung 1/ 4 Stunde auf 
dem Wasserbade erhitzt S). Man bringt den Schalen-

Erhitzung von oben und unten sofort eine vollständige 
Verasehung erreicht wird . .Auch hier sind unnötig hohe 
Temperaturen zu vermeiden. 

1) In den ursprünglichen Vorschriften ist von 
n/10 -Salzsäure die Rede [Fr. 69, 229 (1920); Arb. Ges. 
.Amt, 47, 8 (1914)] . .Auch ich ziehe Salzsäure vor, ein
mal weil die Salzsäure die .Asche, besonders das Eisen
oxyd, besser löst, und weil damit keine Gipsabscheidung 
eintreten kann. 

2) Der Wasserstoffsuperoxydzusatz kann wohl mei
stens wegfallen; er hat nach B. Pfyl, .Arb. Ges . .Amt. 47, 
34 (1914), den Zweck, die stark bleichende Wirkung 
mancher Manganverbindungen ~uf Methylorange aufzu
heben. 

3) Zweckmäßiger ist die ursprüngliche Vorschrift: 
.Aufnehmen der Asche mit Salzsäure, Umrühren der 
Mischung und 'Überspülen des Schaleninhalts mit wenig 
heißem Wasser, unter Nachwischen mit einer Gummi
fahne in ein 150 ecm -Erlenmeyerkölbehen aus Jenaer 
Glas. Man bedeckt den Kolben mit einem eingehängten 
Trichterehen und erhält 1j4 Stunde in schwachem Sieden. 
Trichter und Kolbenwandung werden mit wenig Wasser 
abgespritzt, dann läßt inan erkalten. 
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inhalt .alsdann unter mehrmaligem Nachspülen mit 
wenig kochendem Wasser in ein etwa 150 ccm fassen
des Erlenmeyerkölbchen aus Jenaer Glas, läßt erkal
ten, fügt einen Tropfen Methylorangelösung 1) hinzu, 
übersättigt mit einer gemessenen Menge n/10-, gegen 
Methylorange eingestellter Natronlauge und titriert 
mit "/10 - Schwefelsäure 2) bis zum Umschlag des 
Methylorange 3). · 

B er e c h n u n g : Wurden zusammen a ccm 
nj10-Schwefelsäure und b ccm nj10-Natronlauge ver
wendet, so beträgt die Gesamtalkalität der Asche 
aus 1 Liter Wein: 

x = 2(a-b) mg-Äqu. Alkali[= ccm n-Lauge]. 

b) Bestimmung der Phosphorsäure 
(des Phosphatrestes P04). 

a) l'I aß an a lytisch. Die nach vorstehender 
Vorschrift erhaltene, gegen Methylorange neutrale 
und auf 20 bis 30 ccm eingedampfte Lösung neu
tralisiert man erforderlichenfalls nochmals in der 
Kälte gegen Methylorange4), versetzt mit 30 ccm 
einer etwa 40proz. neutralen Calciumchloridlösung 5), 
erhitzt über freier Flamme bis zum beginnenden 
Sieden, kühlt sodann auf 14 bis 150 ab, fügt zwei 
Tropfen Phenolphthaleinlösung 6) hinzu und titriert 
mit n/10 -, · möglichst carbonatfreier Natronlauge 7) 

bis zur deutlichen Rotfär bung. 

. Nunmehr läßt man 2 Stunden im verschlossenen 
Kölbchen 8) bei 14 bis 150 stehen und titriert die 
inzwischen wieder entfärbte Lösung nach. 

Berechnung: Wurden c ccm n/10-Natronlauge 
verbraucht, so sind in der Asche aus 1 Liter Wein 
enthalten: 

x = 0,0941 c g Phosphatrest [P04] 9). 

1) Methylorangelösung: 1 g Methylorange zu 1 Liter 
gelöst. 

2) Auch hier verwendet man besser nj10 - Salzsäure. 
3) Man stellt nicht auf die nelkenbraune Zwischen

farbe, sondern auf Gelb ein. 
4) 1 g Methylorange zu 1 Liter aufgelöst. 
5) 40g CaC12 . 6H2 0 zu 100ccm gelöst. Die Neu

tralität wird auf folgende Weise ermittelt: 20 ccm der 
Lösung mit 10 ccm Wasser gemischt und bis zum Sieden 
erhitzt sollen, nach dem Abkühlen mit 2 Tropfen Phenol
phthalein versetzt, durch 1 Tropfen = 0,025 ccm nj10-
Lauge deutlich gerötet werden. 

6) 1 g Pheuolphthalein in 100 ccm 96 proz. Alkohol 
gelöst. 

7) Zur Kontrolle der Carbonatfreiheit der Lauge 
dient folgende Prüfung. Auf 20 ccm n/10-Schwefelsäure 
sollen vom Farbenumschlage des Methylorange in Gelb 
bis zur Rötung des Phenolphthaleins höchstens 0,15ccm 
nj10-Natronlauge verbraucht werden. 

8) Durch das Verschließen des Kölbchens soll die 
Aufnahme von C 0 2 aus der Luft v-erhindert werden. 

9) Das Verfahren von B. Pfyl, Arb. Ges. Amt. 47, 
1 (1914), beruht auf folgender Grundlage: 1. Bei der 
Titration von P04H3 mit Lauge tritt der Umschlag des 
Methy !orange in Gelb gerade dann ein, wenn ein H'- Ion 
ab gesättigt, also nur noch P04 H'2 - Ion vorhanden ist. 
2. Durch CaC12 wird die Phosphorsäure unter bestimmten 
Bedingungen vollständig als (P04) 2 Ca3 gefällt und eine 
dem Wasserstoff des P04H'.-Ions äquivalente Menge HCl 

Anmerkung 1: a) Bleibt bei dem Behandeln der 
Asche mit n/10 - Schwefelsäure 1) ein erheblicher unlös
licher Rückstand, so filtriert man durch ein kleines 
Filter, wächt mit wenig Wasser nach und titriert das 
Filtrat nach dem Übersättigen mit einer gemessenen 
Menge n/10 -Natronlauge gemäß li Nr. 5a. Der Rück
stand wird nach dem Veraschen des Filters in möglichst 
wenig konzentrierter Salzsäure in der Wärme gelöst und 
die Lösung mit dem gemäß II Nr. 5a gegen Methylorange 
eingestellten Filtrate vereinigt; hierauf wird von neuem 
wie bei Bestimmung der Gesamtalkalität gegen Methyl
orange neutralisiert. Die hierbei auftretende Abschei
dung 2) wird auf einem kleinen Filter ab filtriert, dreimal 
mit wenig Wasser nachgewaschen und die im Rückstand 
enthaltene Phosphorsäure nach Auflösung in Trinatrium
citratlösung gemäß der Vorschrift unter II N r. 3 7 b titriert. 

in Freiheit gesetzt, die dann mit Hilfe von Phenolphthalein 
durch Lauge titriert werden kann. 

Man titriert mit Methylorange in der Kälte auf Gelb, 
nicht auf die nelkenbraune Übergangsfarbe, weil dabei 
eine Vortäuschung von Phosphaten durch Eisensalze 
vermieden wird. 

Der durch das CaC12 bewirkte Rückschlag der auf 
Methylorangegelb eingestellten Lösung in Rosa ist auf 
das Freiwerden von H-Ion zurückzuführen, indem sich 
schon vor der Neutralisation gegen Phenolphthalein teil
weise (P04) 2 Ca3 bildet. Vor der Neutralisation gegen 
Phenolphthalein muß erst die Kohlensäure durch J<Jr
hitzen ausgetrieben werden. Um dabei die Auflösung 
von Alkali aus dem Glas zu vermeiden, ist die Verwen
dung von Jenaer Glas vorgeschrieben. Um die Bildung 
von (P04) 2Ca3 zu begünstige~ .• die von P04 HCa zu 
vermeiden, ist ein sehr großer Uberschuß von CaCl2 an
zuwenden. Um schließlich der Hydrolyse des (P04) 2 Ca3 
entgegenzuwirken, muß bei niederer Temperatur ge
arbeitet werden. Da die vollständige Umsetzung zu 
(P04) 2 Ca3 erst allmählich stattfindet, so muß nach dem 
ersten Phenolphthaleinumschlag längere Zeit bei Luft
abschluß gewarttt werden, bis die Endtitration aus
geführt werden kann. 

Von der endgültig verbrauchten Menge Lauge wird 
als Korrektur für ihren unvermeidlichen Carbonatgehalt 
1 Proz. abgezogen. Wurden also c ccm nj10 -Lauge ver
braucht, so werden nur c- 0,01 c = 0,99 c ccm in Rech
nung gestellt. Da nun 2 H'-Ionen einem Phosphatrest 
entsprechen, so ergibt sich die Gleichung 

0,1 Mol. P04 : 2000 ccm = x: 0,99 c 

d f . W . 9,503 . 0,99 c d h f.. L' o er x ilr 50 ccm em = -----, . . ur 1 1ter 
Wein ist 2000 

X= 20.9,503.0,99C 0 PO 
2000 = o, 941 c g 4· 

1) Arbeitet man mit n/10-Salzsäure; so bleibt gewöhn
lich kein erheblicher Rückstand; der in n/10 - Schwefel
säure unlösliche Rückstand ist meist Eisenoxyd, der vor 
der Weiterverarbeitung nach der angegebenen Vorsehrift 
mit konzentrierter Salzsäure gelöst werden muß. 

2) Die Abscheidung besteht aus P04Fe und P04 Al, 
der ausgewaschene Rückstand wird nach II 37 b folgender
maßen behandelt: Den Rückstand samt Filter gibt man 
in ein Kölbchen und fügt 30 ccm 40 proz. neutrale Tri
natriumcitratlösung hinzu (Herstellung: 40 g Trinatrium
citrat gelöst in 60 ccm ausgekochtem, heißem Wasser. 
20 ccm der Lösung mit 1 Tropfen Phenolphthaleinlösung 
müssen nach 20 Minuten langem Stehen in Eiswasser 
farblos sein, aber durch 1 Tropfen n/10 -Lauge gerötet 
werden). Dann erwärmt man 20 Minuten auf dem 
Wasserbade, kühlt in Eiswasser ab, setzt 1 Tropfen 
Phenolphthaleinlösung hinzu und titriert mit nfwLauge 
bis zur deutlichen Rotfärbung. Werden dabei d ccm 
nj10 - Lauge verbraucht, so sind in der Asche aus 1 Liter 
Wein enthalten, wenn 50 ccm Wein verarbeitet worden 
sind: y = 0,19 d g an Eisen und Aluminium gebundener 
Phosphatrest (PO~)-
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Im Filtrat ist der Rest der Phosphorsäure nach II Nr. 5 b 
zu ermitteln. 

ß) Bleibt bei dem Behandeln der Asche mit nJw 
Schwefelsäure kein erheblicher unlöslicher Rückstand, 
tritt jedoch bei der Neutralisation gegen Methylorange 
eine Abscheidung ein, so filtriert man den Niederschlag 
auf einem klein()n Filter ab, wäscht ihn dreimal mit 
wenig Wasser nach und titriert die in dem Rückstand 
enthaltene Phosphorsäure nach Auflösung in Trinatrium
citratlösung gemäß der Vorschrift unter II Nr. 37b. Im 
Filtrat ist der Rest der Phosphorsäure nach II Nr. 5 b 
zu ermitteln. 

Anmerkung 2: Ans den gemäß der vorstehenden 
Vorschrift unter a) und b) ermittelten Werten u, b und c 
läßt sich die "eigentliche" Alkalität berechnen. Hierunter 
wird verstanden die Alkalität gegen Methylor'ange, ver
mindert um den von den Phosphaten herrührenden An
teil. Sie beträgt für die Asche aus 1 Liter Wein : 
x = 2 (a-b-0,99 c) mg-Äqu. Alkali [= ccm n-Lauge]. 

ß) Gewich tsanalytisch. Zur Ausführung der 
Bestimmung werden die folgenden Reagenzien ver
wandt: 

Molybdänlösung. 195 g Ammonium-
molybdat werden in einer Mischung von 
400 ccm 10 proz. Ammoniaklösung (spez. 
Gew. 0,96) und 145 ccm Wasser gelöst. 
Die Lösung wird unter· Umrühren in 
1400 ccm Salpetersäure vom spez. Gew. 
1,21 eingegossen. 

Waschflüssig k e i t. 100 g Ammonium
nitrat werden in kaltem Wasser gelöst. 
Man setzt 50 ccm Salpetersäure vom spez. 
Gew. 1,21 hinzu und ergänzt mit Wasser 
auf 2 Liter. 

Die Bestimmung wird wie folgt vorgenommen: 

Von trockenen Weinen und von mäßig zucker
reichen Süßweinen verwendet man 50 ccm, von 
sehr zuckerreichen S iißweinen 25 ccm und verascht 
diese Menge, bei Süßwein zweckmäßig nach voraus
gegangener Vergärung mit Spuren von Hefe [vgl. 
II Nr. 4] I). Die Asche in der Platinschale ver
setzt man mit 10 ccm Wasser und 2,5 ccm Sal
petersäure vom spez. Gew. 1,40 und führt den 
Inhalt der Schale unter Nachspülen mit Wasser, 
erforderlichenfalls mit Hilfe einer Gummifahne, in 
ein Becherglas über. In diesem ergänzt man die 
Flüssigkeit mit Wasser auf etwa 50 ccm, bedeckt 
das Becherglas und erhitzt I/4 ·Stunde zum be
ginnenden Sieden 2). Alsdann läßt man erkalten, 
fügt 75 ccm Molybdänlösung hinzu, mischt gut 
durch und läßt unter wiederhoHem Umschwenken 
24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. 

Nach dieser Zeit gießt man die über dem Nieder
schlage stehende Flüssigkeit durch ein Filter von 
40 mm Halbmesser klar ab und bringt den Nieder
schlag, anfangs dekantierend, unter Nachwaschen 
mit der angegebenen Waschflüssigkeit vollständig 

1) Daß bei der Veraschung Phosphorsäure durch 
Reduktion in keinem Falle verloren geht, ist wiederholt 
nachgewiesen [Fr. 59, 222 (1920)]. 

2) Durch das Erhitz'en wird etwa vorhandene Meta
oder Pyrophosphorsäure in die Orthosäure übergeführt. 

auf das Filter. Das Auswaschen ist beendigt, wenn 
die vom Filter laufende Flüssigkeit auf Zusatz von 
Kaliumferrocyanidlösung keine Braunfärbung mehr 
zeigt. 

Das Filter wird mit dem Niederschlage naß in 
einem gewogenen Porzellantiegel gebracht und darin 
über einem sehr klein brennenden Argandbrenner I) 
getrocknet. Dann verkohlt man bei etwas ge
steigerter Temperatur und erhitzt bei noch etwas 
vergrößerter Flamme unter wiederhoHem Umrühren 
mit einem dicken Platindraht, bis .sich keine zu
sammengebackenen Teilchen mehr im Innern des 
Kuchens finden und die Filterkohle völlig ver
brannt ist. Das Erhitzen setzt man einige Zeit 
fort, bis· die anfangs schwarzen Glührückstände 
mehr oder weniger gelblichweiß geworden sind. 
Ein zu starkes Erhitzen, bei dem eine Sublimation 
der Phosphormolybdänsäure eintritt, ist zu ver
meiden. Der Tiegel mit dem so behandelten Nieder
schlage wird nach dem Erkalten im Exsikkator 
gewogen 2). 

Berechnung: Bedeutet 

a die augewandte Menge Wein in Kubikzenti
metern, 

b das Gewicht des Niederschlages (P2 0 5 

. 24 Mo 0 8) in Gramm, 

so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

b 
x = 52,83- g Phosphatrest [PO,] 3). 

a 
Nach C. von der Heide und J. Schwenk 4) 

ist das N. von Lorenzsche Verfahren 5) ebenfalls 
zu empfehlen. Man verfährt hierzu folgender
maßen: 

Die Asche von 50 ccm Wein wird mit 10 ccm 
verdünnter Schwefelsäure versetzt und auf dem 
Wasserbade I/4 Stunde erhitzt. Vom Ungelösten 
wird durch ein kleines Filter abgefiltert; das Filtrat 
fängt man in einem 150 ccm fassenden Becherglase 
auf und wäscht so lange mit heißer, sehr ver
dünnter Schwefelsäure nach, bis man 40 ccm Filtrat 
gesammelt hat. Hierzu gibt man 10 ccm einer 
Salpeter- Schwefelsäuremischung, die hergestellt 
wird durch Versetzen von 100 ccm Salpetersäure 
vom spez. Gew. 1,20 mit 3 ccm konzentrierter 
Schwefelsäure. Hierauf erhitzt man auf dem Draht
netze, bis die ersten Dampfblasen aufsteigen, nimmt 
vom Feuer, schwenkt um, damit die Glaswandung 
nicht überhitzt ist, gibt sofort 50 ccm Sulfat-

1) Die erforderlichen Argandbrenner sind Speck
steinrundbrenner von 22 mm DurchmesB,ßr , die mit 
leuchtender Flamme brennen. Sie sind mit einem 19.cm 
hohen Zylinder von gebranntem Ton versehen. Der 
Tiegel wird in ein passendes Drahtdreieck eingesetzt 
und auf einem Stativring unmittelbar über das obere 
Ende dieses Zylinders gestellt. 

2) Das ganze Verfahren stammt von G. J örgensen, 
Fr. 46, 370 (1907). Vgl. auch Fr. 59, 225 (1920). 

3) Hat man 50 ccm Wein verwandt, so wird 
x = 1,0566 b g P04. 

4) Fr. 01, 615 (1912). - 0) L. V. St. 55, 186 (1901.) 
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Molybdänmischung 1) in die Mitte der Lösung und 
bedeckt mit einem Uhrglase. Sobald sich die Haupt
menge des Niederschlages zu Boden gesetzt hat, 
längstens aber nach fünf Minuten, rührt man mit 
einem Glasstabe heftig um. Nach etwa zehn Stunden 
filtriert man durch einen gewogenen Neubauer
tiegel. Man wäscht unverzüglich etwa viermal mit 
einer 2 proz . .Ammonnitratlösung aus. Nun füllt 
man den Tiegel einmal voll und zweimal etwa halb
voll mit Alkohol, wobei man jedesmal fast ganz 
absaugen läßt. Dann füllt man ebenso einmal voll 
und zweimal halbvoll mit Äther; auch hier läßt 
man jedesmal fast ganz absaugen, ohne jedoch länger 
als notwendig zu warten. Man nimmt den Tiegel ab, 
trocknet ihn äußerlich und bringt ihn in einen 
Vakuumexsikkator, der kein Trockenmittel, wie etwa 
Schwefelsäure, Chlorcalcium usf., enthält und eva
kuiert auf 100 bis 200 mm Quecksilberdruck 
Darin beläßt man den Tiegel 50 Minuten und wägt 
dann sofort. 

Berechnung: Wurden 50ccm Wein an
gewandt und ·a g Niederschlag zur Wägung ge
bracht, so enthält 1 Liter Wein 

x = 0,8816 a g P04 • 

.Auf die Nachprüfung der Verfahren zur Tren
nung des organisch gebundenen Phosphors von der 
anorganischen Phosphorsäure durch C. v. d. Heide 
und J. Schwenk2) sei hier wenigstens hingewiesen. 

c) Bestimmung der Alkalität des in Wasser 
löslichen Anteiles der Asche. 

Die Asche von 50 ccm Wein wird mit wenig 
Wasser angefeuchtet, mit 20 ccm heißem Wasser 
übergossen und mit einer Gummifahne sorgfältig 
von den Schalenwandungen losgelöst. Die er
haltene Flüssigkeit wird mit den ungelösten .Aschen
teilen unter Wiederholtern Nachspülen mit kleinen 
Mengen heißen Wassers in ein 50 ccm fassendes 
Meßkölbchen übergeführt und in diesem nach .Ab
kühlung auf 15° mit Wasser zu 50 ccm auf
gefüllt. Die erhaltene Lösung wird durch ein 
kleines trockenes Filter in einen trockenen Kolben 
filtriert. Man versetzt 40 ccm dieses wässerigen 
Aschenauszuges in einem etwa 150 ccm fassenden 
Erlenmeyerkölbchen aus Jenaer Glas vorsichtig mit 
15 bis 25 ccm nj10 -Schwefelsäure und verfährt 
weiter wie vorstehend unter a) 3). 

1) Herstellung der Sulfat- Molybdänmischung: 10 g 
reines Ammonsulfat übergießt man mit 100 ccm Sal
petersäure vom spez. Gew. 1,36 (bei 150) und • bringt 
durch Mischen in Lösung. Ferner löst man 30 g reinstes 
Ammonmolyb,dat in einem 100 ccm-Meßkölbchen mit 
heißem Wasser, füllt annähernd auf, kühlt auf Zimmer
temperatur ab, füllt gerrau bis zur Marke auf und 
gießt die Lösung in dünnem Strahl unter Umrühren 
zur sulfathaltigen Salpetersäure. Nach mindestens 
24 stündigem Stehen bei Zimmertemperatur wird durch 
ein säurefestes Filter filtriert und das fertige Reagens 
wohl verschlossen im Dunkeln und Kühlen aufbewahrt. 

2) Fr. öl, 615 (1912). 
3) Die wasserlösliche Alkalität entspricht keiner 

wohl definierten Gruppe von Aschenbestandteilen. Sie 

Berechnung: vVurden zusammen dccm n;10-
Schwefelsäure und e ccm n; 10 - Natronlauge ver
wendet, so beträgt die Alkalität des in Wasser 
löslichen .Anteiles der Asche aus 1 Liter Wein: 

x = 2,5(d-e)mg-Äqu . .Alkali[= ccm n-Lauge]. 

C. Bestimmung der Schwefelsäure 
(des Sulfatrestes). 

Amtliche Anweisung 11. 17. 

a) Vorprobe. 

Soll bei einem \Vein nur festgestellt werden, 
ob er weniger Schwefelsäure in 1 Liter enthält, 
als 2 g neutralem, schwefelsaurem Kalium ent
spricht, so ist wie folgt zu verfahren: 

Man versetzt in einem Becherglase 10 ccm zum 
Sieden erhitzten Wein mit 5 ccm einer Lösung, 
die 5,608 g kristallisiertes Bariumchlorid (Ba Cl2 + 2 H2 0) und 50 ccm konzentrierte Salzsäure in 
1 Liter enthält, läßt die Flüssigkeit im bedeckten 
Becherglase mehrere Stunden auf dem Wasserbade 
stehen, gießt vom Niederschlage ab und versetzt 
die Flüssigkeit mit einigen Tropfen verdünnter 
Schwefelsäure. Entsteht im Verlauf einer Stunde 
ein Niederschlag, so enthält der Wein in 1 Liter 
weniger Schwefelsäure, als 2 g neutralem, schwefel
saurem Kalium entspricht. Entsteht kein Nieder
schlag, so ist die gerraue Bestimmung der Schwefel
säure nach dem folgenden Verfahren auszuführen. 

b) Bestimmung der Schwefelsäure 1). 

50 ccm Wein 2) werden in einem Becherglase 
mit einigen Tropfen Salzsäure versetzt, auf einem 
Drahnetz erhitzt und unter Ergänzung der ver
dampfenden Flüssigkeit etwa fünf Minuten im 
Sieden erhalten, wobei Kohlendioxyd auf die Flüssig
keitsoberfläche geleitet wird. Dann fügt man einige 
Tropfen Ammoniak hinzu und versetzt in einem Guß 
mit kochend heißer Bariumchloridlösung [5,608 g 
kristallisiertes Bariumchlorid und 50 ccm konzen
trierte Salzsäure zu 1 Liter Wasser gelöst 3)]. Ein 

hat nur praktische Bedeutung als Kennzeichen von 
Tresterweinen. In ihnen ist der Gehalt an Weinsäure, 
ausgedr.ückt in CCIIJ. n- Lösung in 1 Liter, kleiner als 
das Doppelte der wasserlöslichen Alkalität [Fr. 69, 219 
u. 220 (1920)]. 

1) Soll der S04- Gehalt in der Asche ermittelt 
werden, wie dies z. B. zur Aufstellung der Aschenbilanz 
nötig ist, so ist zu berücksichtigen, daß im Wein ge
wöhnlich weniger S 04 gefunden wird als in der Asche. 
In solchen Fällen löst man die Asche in wenig Salz
säure, filtriert und fällt nach den Regeln der anttlyti
schen Chemie mit Barinmchlorid. 

2) Bei geringem 804-Gehalt ist es besser von 100ccm 
Wein auszugehen; der Wein wird zunächst in einem 
mit Kohlensäure gefüllten Erlenmeyerkolben von 300ccm 
lnhalt unter gleichzeitigem 0 0 2 - Einleiten unter Zu
satz von einigen Tropfen Salzsäure 1/ 2 Stunde zum 
Sieden erhitzt; das verdampfende Wasser wird , wenn 
nötig, ersetzt. Dann spült man in ein Becherglas über 
und nimmt hier die Fällung vor. 

3) 1 ccm dieser Lösung entspricht 2,2 mg S0'4. 
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zu großer Überschuß an Bariumchlorid ist zu ver
meiden 1). Man läßt den Niederschlag absitzen und 
prüft durch Zusatz eines Tropfens Bariumchlorid
lösung zu der über dem Niederschlage stehenden 
klaren Flüssigkeit, ob die Schwefelsäure' vollständig 
ausgefällt ist. Hierauf kocht man das Ganze noch
mals auf und läßt es sechs Stunden, mit einem 
Uhrglase bedeckt, auf dem heißen Wasserbade 
stehen. Dann gießt man die klare Flüssigkeit durch 
ein Filter von bekanntem Aschengehalt und wäscht 
den im Becherglase zurückbleibenden Niederschlag 
wiederholt mit. heißem ·wasser aus, indem man 
jedesmal absitzen läßt und die klare Flüssigkeit 
durch das Filter gießt. Zuletzt bringt man den 
Niederschlag auf das Filter und wäscht mit heißem 
Wasser aus. Filter und Niederschlag werden ge-. 
trocknet, in einem gewogenen Platintiegel verascht, 
geglüht und nach dem Erkalten im Exsikkator 
gewogen. 

Wenn das auf dem Filter befindliche Barium
sulfat dunkel gefärbt ist, wird es zunächst mit 
verdünntem Ammoniak, dann mit verdünnter Salz
säure und schließlich mit heißem Wasser gewaschen. 
Alsdann wird weiter verfahren, wie vorstehend 
beschrieben. 

Berechnung: Wurden aus 50 ccm Wein a g 
Bariumsulfat erhalten, so sind in 1 Liter \Yein 
enthalten: 

x = 8,231 a g Sulfatrest (S04). 

Diesem Gehalt an Sulfatrest entsprechen: 

y = 14,93 a g Kaliumsulfat (K2 S04 ) 

in 1 Liter Wein. 
Auf das Verfahren, die Sulfate durch Leit

fähigkeitstitration mit Ba (OHh zu bestimmen, sei 
wenigstens hingewiesen 2). 

In der Asche findet man stets mehr S 0~ als 
im Wein 3). Schließlich sei auf die Arbeit von 
W. J. Baragiola und 0. Schuppli 4) verwiesen, 
die im Wein auch sogenannten neutralen Schwefel 
fanden. 

D. Bestimmung der schwefligen Säure 
(des Bisulfitrestes ). 

Amtliche Anweisung II. 18. 

a) Bestimmung der gesamten schwefligen 
Säure (des gesamten Bisulfitrestes HS03). 

rx) Gewichtsanalytisches Verfahren. Zur 
Ausführung des Verfahrens bedient man sich fol
gender Vorrichtung: Ein Destillierkolben von 
500 ccm Inhalt wird mit einem zweimal durch-

1) Da die deutschen Weine 180 bis 360 mg 804 im 
IJiter enthalten, genügen zur Fällung in 100 ccm Wein 
meist 20 ccm der Ba 01 2 - Lösung. Gegipste und stark 
geschwefelte Weine können bedeutend mehr erfordern. 

2) Nach P. Dutoit und M. Duboux, L'analyse 
des vins par volumetrie physico-chimique, Lausanne 
1912, p. 67. - S) Vgl. C. von der Heide, Fr. 52, 440 
(1913). - 4) Z. U. N. 29, 193 (1915). 

von der Heide, Wein. 

bohrten Stopfen verschlossen. Durch die eine Boh
rung führt eine Glasröhre bis auf den Boden des 
Kolbens, die andere nimmt ein Roh.r mit Tropfen
fänger auf, das oberhalb der Kugel des letz-teren 
im Knie abgebogen und ,mit seinem absteigenden 
Teile durch einen Kork dicht mit einem Lieb i g
sehen Kühler verbunden ist. Das Rohr des Tropfen
fängers reicht ein erhebliches Stück in das Kühl
rohr hinein. An das untere Ende des letzteren 
schließt sich luftdicht mittels durchbohrten Stopfens 
eine tubulierte Vorlage an, an deren Tubus -
wiederum luftdicht mittels durchbohrten Stopfens 
- eine kugelig aufgeblasene U-Röhre (sogenannte 
P e li g o t sehe Röhre) angeschaltet ist. 

Man leitet durch das bis auf den Boden des 
Kolbens führende Rohr reines gewaschenes Kohlen
dioxyd, bis alle Luft aus dem Apparat verdrängt 
ist, bringt dann in die Vorlage etwa 45 ccm, in 
die P e 1 i g o t sehe Röhre etwa 5 ccm Jodlösung 1) 

(erhalten durch Auflösen von 5 g reinem Jod und 
7,5 g Kaliumjodid in Wasser zu 1 Liter), lüftet 
den Stopfen des Destillierkolbens und läßt 200 ccm 
Wein, der einer vollen, unmittelbar vorher ent
korkten Flasche entnommen und nicht filtriert ist, 
aus einer Pipette in den Kolben fließen. Nachdem 
noch 10 ccm Phosphorsäure vom spez. Gew. 1,30 
zugegeben sind und der Kolben wieder verschlossen 
ist, erhitzt man denWein vorsichtig und destilliert 
ihn unter stetigem Durchleiten von Kohlendioxyd 
ab, bis die Hälfte der Flüssigkeit übergegangen ist. 

Man bringt nunmehr die Jo.dlösung, die noch 
braun gefärbt sein muß, unter Nachspülen mit 
Wasser in ein Becherghis , setzt etwas Salzsäure 
zu, erhält die Flüssigkeit bis zur Entfernung des 
größten Teiles des Jods im Sieden und fällt die 
entstandene Schwefelsäure mit Bariumchloridlösung 
aus. Der Niederschlag von Bariumsulfat wird 
genau in der unter II Nr. 17 vorgeschriebenen 
Weise weiter behandelt. 

Berechnung: Wurden a g Bariumsulfat ge
wogen, so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 1,372 a g gesamte schweflige Säure (S02), 

y = 1,737 a g gesamter Bisulfitrest (HS03). 

ß) Maßanalytisches Verfahren (bei Rot
weinen und dunkel gefärbten Dessertweinen nicht 
ausführbar). Man bringt in ein Kälbchen von 
ungefähr 200 ccm Inhalt 25 ccm einer annähernd 
normalen Alkalilauge und läßt 50 ccm Wein, der 
einer vollen, unmittelbar vorher entkorkten Flasche 
entnommen und nicht filtriert ist, so zu der Lauge 
fließen, daß die Pipettenspitze während des Aus
laufens in die Lauge taucht 2), Nach mehrmaligem 

1) Besser ist es, in die Vorlage etwa 40 ccm 3 proz. 
schwefelsäurefreies W ~sserstoffsuperoxyd und einige 
Kubikzentimeter verdünnte Salzsäure zu geben und die 
Peligotröhre mit Wasser zu füllen, das mit Jodlösung 
gerade sichtbar gelb gefärbt ist. Auf diese Weise um
geht man später das unangenehme Vertreiben des Jods. 

2) Durch das ]/in tauchen der Pipettenspitze soll 
eine unnötige Berührung des Weines mit der Luft ver
mieden werden. 

41 
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vorsichtigen Umschwenken läßt man die Mischung 
15 Minuten stehen 1). Hierauf fügt man zu der 
alkalischen Flüssigkeit 15 ccm verdünnte Schwefel
säure vom spez. Gew. 1,11 sowie einige Kubik
zentimeter Stärkelösung und titriert unverzüglich 
die Flüssigkeit mit nj 50 - Jodlösung. Man läßt die 
Jodlösung ziemlich rasch, jedoch vorsichtig unter 
Umschwenken hinzufließen, bis die Blaufärbung 
mindestens 1/2 Minute lang anhält. Sollte man 
übertitriert haben, so ist ein Zurückmessen mit 
Natriumthiosulfatlösung nicht statthaft 2). 

Berechnung: Wurden auf 50 ccm Wein a ccm 
n; 50-J odlösung verbraucht, so sind in 1 Liter Wein 
enthalten: 

x = 0,0128 a g gesamte schweflige Säure (S02), 

y = 0,0162 a g gesamter Bisulfitrest (H S 0 3). 

.Anmerkung: Das Verfahren, nach welchem die 
gesamte schweflige Säure bestimmt wurde, ist anzu
geben. 

~b) Bestimmung der freien schwefligen Säure 
(des freien Bisulfitrestes HS08) 

(bei Rotweinen und dunkel gefärbten Dessertweinen 
nicht ausführbar). 

Man leitet in ein Kölbchen von etwa 100 ccm 
Inhalt zehn Minuten lang reines gewaschenes Kohlen
dioxyd 8) und läßt aus einer Pipette 50 ccm Wein, 
der einer vollen, unmittelbar vorher entkorkten 
Flasche entnommen und nicht filtriert ist, in das 
mit Kohlendioxyd gefüllte Kölbchen fließen. Alsdann 
titriert man unverzüglich die Flüssigkeit nach Zu
satz von 10 ccm verdünnter Schwefelsäure vom 
spez. Gew. 1,11 in der vorstehend unter a {:J) be
schriebenen Weise mit n/50-Jodlösung 4): 

Berechnung: Wurden auf 50 ccm Wein a ccm 
nj50-Jodlösung verbraucht, so sind in 1 Liter Wein 
enthalten: 

x = 0,0128 a g freie schweflige Säure (S02), 

y = 0,0162 a g freier Bisulfitrest (HS08). 

.Anmerkung: Bei Rotweinen und dunkel gefärbten 
Dessertweinen kann die Menge der freien schwefligen 
Säure aus dem nach den Vorschriften a a) und c) ermit
telten Werten für den Gehalt an gesamter und gebundener 
schwefliger Säure berechnet werden. 

c) Ermittelung der gebundenen schwefligen 
Säure (des gebundenen Bisulfitrestes HS03). 

Der Unterschied zwischen dem gefundenen Ge
halte des Weines an gesamter und freier schwef
liger Säure (gesamtem und freiem Bisulfitrest) er-

1) Durch die Lauge wird die acetaldehydschweflige 
Säure in ihre Paarlinge aufgespalten. Titriert man so
fort nach dem .Ansäuern, so gelingt es , die gesamte 
schweflige Säure, die jetzt ganz im freien Zustande vor
liegt, mit Jodlösung zu erfassen. 

2) Das Zurücktitrieren ist deshalb unstatthaft, weil 
auch andere Weinbestandteile, z. B. Gerbstoff, Jod binden. 

8) Das Kohlendioxyd soll eine Oxydation durch die 
Luft verhindern. 

4) Acetaldehydschweflige Säure wird von Jod nicht 
angegriffen. 

gibt den Gehalt des Weines an gebundener schwef
liger Säure (gebundenem Bisulfitrest). 

.Anmerkung: Bei Rotweinen und dunkel gefärbten 
Dessertweinen kann die gebundene schweflige Säure 1) 
nach folgendem Verfahren bestimmt werden: 

Vorversuch: Man leitet in einKölbchen von etwa 
50 ccm Inhalt zehn Minuten lang reines gewaschenes 
Kohlendioxyd uud läßt aus einer Pipette 10 ccm Wein, 
der einer vollen, unmittelbar vorher entkorkten Flasche 
entnommen und nicht filtriert ist, in das Kölbchen 
fließen, setzt 2 ccm verdünnte Schwefelsäure vom spez. 
Gew. 1,11 h~nzu und titriert hierauf mit nj50-Jodlösung, 
bis ein Tropfen der Mischung, mit Stärkelösung zu
sammengebracht, diese deutlich blau färbt. 

Bestimmung: Zur Bestimmung der gebundenen 
schwefligen Säure bedient man sich der gleichen Vor
richtung wie zur Bestimmung det gesamten schwefligen 
Säure [vgl. unter a a)]. Nachdem reines gewaschenes 
Kohlendioxyd durch den .Apparat geleitet worden ist, 
bis alle Luft verdrängt ist, läßt man 100 ccm Wein aus 
einer Pipette in den Destillierkolben fließen, unterbricht 
das Einleiten des Kohlendioxyds, fügt 2 CCI!l Salzsäure 
vom spez. Gew. 1,12 und darauf die zehnfache Menge 
der bei dem Vorversuche verwendeten nj50 -Jodlösung 
aus einer Bürette hinzu, läßt fünf Minuten stehen und 
setzt dann 25 ccm 1i proz. N atriumhydrocarbonatlösung 
und sogleich so viel Kubikzentimeter einer Natrium
arsenitlösung 2), die auf die Jodlösung eingestellt ist, 
hinzu, als man zuvor Kubikzentimeter Jodlösung hin
zugegeben hatte. Man leitet nun zehn Minuten lang 
Kohlendioxyd durch den .Apparat. Nachdem dann noch 
7,5 ccm Phosphorsäure vom spez. Gew. 1,15 zugegeben 
sind, erhitzt man die Flüssigkeit vorsichtig und destilliert 
im Kohlendioxydstrome die Hälfte in die vorgelegte 
Jodlösung 3) ab. 

Mit der Jodlösung verfährt man alsdann weiter, 
wie dies vorstehend unter a a) beschrieben worden ist. 

Berechnung: Wurden a g Bariumsulfat ge
wogen, so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 2, 7 45 a g gebundene schweflige Säure (S 0 2), 

y = 3,473 a g gebundener Bisulfitrest (HS03). 

E. Bestimmung des Chlors. 
Amtliche Anweisung 11. 22. 

Man läßt 50 ccm Wein - von sehr chlorarmen 
Weinen 100 ccm - aus einer Pipette in eine ge
räumige Platinschale fließen, macht ihn mit einer 
Lösung von Natriumcarbonat alkalisch 4), bedeckt 
die Schale mit einem Uhrglase und erwärmt die 
Flüssigkeit bis zum Aufhören der Kohlendioxyd-

1) Grundlage des Verfahrens ist, zuerst die freie 
schweflige Säure mit Jodlösung zu oxydieren, dann die 
gebundene schweflige Säure im Kohlensäurestrom über
zudestillieren. Da der gebildete Jodwasserstoff leicht 
Jod abspaltet, so wird als Schutz gegen Oxydation der 
schwefligen Säure durch das abgespaltene Jod gleich
zeitig eine .Arsenitlösung zugesetzt. 

2) Die Natriumarsenitlösung wird wie folgt bereitet: 
1 g Arsentrioxyd (.As2 0 8) wird in 10 ccm 15 proz. Natron
lauge gelöst; hierauf setzt man 200 ccm 5 proz. Natrium
hydrocarbonatlösung, sodann 6 ccm Salzsäure vom spez. 
Gew. 1,12 hinzu, füllt mit 5 proz. Natriumhydrocarbo
natlösung zu 1 Liter auf und stellt die Lösung genau 
auf nj50"J odlösung ein. 

8) .Auch hier legt man besser Wasserstoffsuper
oxyd vor. 

4) Man vermeide einen starken Überschuß von 
Soda; die Soda muß halogenfrei sein. 
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entwickelung. Den Inhalt der Schale dampft man 
ein und trocknet erforderlichenfalls den Rückstand 
eine Stunde im Luftbade bei etwa 120°. Der 
Rückstand wird vorsichtig verkohlt 1), die Kohle 
zerdrückt, mit heißem Wasser wiederholt aus
gewaschen und der wässerige .Auszug durch ein 
kleilleS aschenarmes Filter filtriert. Der .Auszug 
muß farblos sein; im anderen Falle dampft man 
ihn über der Kohle zur Trockne ein, erhitzt ge
linde, bis die Verkohlung vollständig ist und nimmt 
von neuem mit heißem Wasser auf. Nachdem die 
Kohle vollständig ausgelaugt ist, gibt man das 
Filterehen in die Platinschale zur Kohle, trocknet 
den Schaleninhalt auf dem Wasserbade und ver
ascht vollständig. 

Man nimmt die .Asche mit etwas Wasser und 
einigen Tropfen Salpetersäure auf und filtriert 
durch ein kleines Filter, indem man das Filtrat 
zu dem zuerst erhaltenen wässerigen .Auszug fließen 
laßt. Die vereinigten Filtrate werden mit ver
dünnter Salpetersäure versetzt, bis die Flüssigkeit 
sauer reagiert. Sodann wird zu der Lösung sofort 
unter Umrühren so lange Silbernitratlösung ( 1 Tl. 
Silbernitrat in 20 Tln. Wasser gelöst) hinzugesetzt, 
als noch ein Niederschlag entsteht. Man erhitzt 
das Gemisch kurze Zeit auf dem Wasserbade, läßt 
es an einem vor Licht geschützten Orte erkalten 
und filtriert durch einen bei 130° bis zum gleich
bleibenden Gewichte getrockneten Goochtiegel mit 
Asbesteinlage oder einen Platinfiltertiegel oder ein 
gleich behandeltes .Asbestfilterröhrchen. Der Nieder
schlag wird mit salpetersäurehaitigern ·wasser, so
dann mit reinem \Vasser bis zum Verschwinden 
der sauren Reaktion, schließlich mit .Alkohol aus
gewaschen und bei 1300 bis zum gleichbleibenden 
Gewichte getrocknet. .Alsdann läßt man im Exsik
kator erkalten und wägt 2). 

Berechnung: Wurden aus 50 ccm Wein ag 
Silberchlorid erhalten, so sind in 1 Liter Wein 
enthalten: 

x = 4,948 a g Chlor. 

Diesem Gehalt an Chlor entsprechen: 

y = 8,157 a g Natriumchlorid 

in 1 Liter Wein. 

F. Bestimmung der Kieselsäure. 

300 bis 1000 ccm Wein werden in Platinschalen 
anteilweise zu je 50 ccm eingedampft, verkohlt und 
die Rückstände mit Wasser ausgezogen. Die Kohle, 

1) :Man vermeide hohe Temperaturen bei der Ver
kohlung und Veraschung, weil sonst Alkalichlorid sich 
verflüchtigen kann. 

2) Vgl. auch die Verfahren zur Chlorbestimmung 
von C. von der Heide und :M. Kartschmar, Fr. 52, 
645 (1913), die die Neutralisation mit Calciumhydroxyd 
vorzunehmen vorschlagen und eip. Titrationsverfahren 
ohne vorhergehende Veraschung geprüft haben. Auch 
die Leitfähigkeitstitration nach P. Dutoit und :M. Du
b o u x, L'analyse des vins par volumetrie physico
chimique 1912, p. 62, gibt gute Werte. 

die auf einem Filter gesammelt wird, wird weiß 
gebrannt, der gesamte wässerige Auszug wieder 
hinzugefügt, mit Salzsäure angesäuert und auf dem 
Wasserbad zur staubigen Trockne verdampft. Man 
befeuchtet die Masse mit· konzentrierter Salzsäure 
und läßt bedeckt 10 bis höchstens 20 Minuten lang 
bei gewöhnlicher Temperatur stehen, um die beim 
Eindampfen und Trocknen entstandenen basischen 
Salze oder Oxyde wieder in Chloride zu verwandeln. 
Hierauf fügt man 100 ccm Wasser hinzu, erhitzt 
zum Kochen, läßt die Kieselsäure sich absetzen und 
dekantiert die überstehende Flüssigkeit durch ein 
Filter, das in einem mit Saugrohr versehenen Trichter 
sitzt. Den Rückstand wäscht man drei- bis viermal 
durch Dekantation mit heißem Wasser, bringt ihn 
dann aufs Filter und wäscht bis zum Verschwinden 
der Chlorreaktion aus. Sollte der Niederschlag nicht 
rein weiß aussehen, sondern etwas bräunlich, was 
von basischem Ferrisalz herrühren kann, so träufelt 
man etwas konzentrierte Salzsäure rings auf das 
Filter und spritzt sofort heißes \Vasser nach. Dies 
wiederholt man so oft, bis auf erneutem Zusatz von 
starker Säure keine Gelbfärbung mehr entsteht. 
Die .Abscheidung der Kieselsäure nach dem soeben 
beschriebenen Verfahren ist bei weitem nicht voll
ständig, es können in dem Filtrat noch bis zu 
5 Proz. der ganzen Kieselsäuremenge vorhanden 
sein. Um· diese zu gewinnen, verdampft man das 
Filtrat auf dem Wasserbade noch einmal zur Trockne 
und erhält 1 bis 2 Stunden bei dieser Temperatur, 
befeuchtet darauf den trockenen Rückstand wieder 
mit einigen Kubikzentimetern konzentrierter Salz
säure und läßt höchstens 1/ 4 Stunde stehen, weil 
bei längerer Berührung die Salzsäure Kieselsäure 
wieder in Lö~mng bringt, fügt dann heißes Wasser 
hinzu, filtriert durch ein neues, entsprechend klei
neres Filter und wäscht vollständig mit heißem 
Wasser aus. Die nun im Filtrat verbliebene Kiesel
säure beträgt höchstens 0,15 Proz. der gesamten 
Kieselsäuremenge, meist noch weniger, und kann 
für gewöhnlich vernachlässigt werden. Will man 
auch diese gewinnen, so verdampft man das zweite 
Filtrat der Kieselsäure ein drittes Mal zur Trockne 
und gewinnt so die letzten Spuren. Nun bringt 
man die zwei (oder drei) Filter samt Kieselsäure in 
einen Platintiegel und verbrennt naß, glüht schließ
lich mit der vollen Flamme eines guten Teklu
brenners bis zum konstanten Gewicht und wägt. 
Der Niederschlag ist nur wenig hygroskopisch. 

Man darf jedoch niemals unterlassen, die Kiesel
säure auf ihre Reinheit zu prüfen. Zu diesem 
Zwecke übergießt man die geglühte und gewogene 
Masse mit 2 bis 3 ccm Wasser, fügt 1 Tropfen kon
zentrierte Schwefelsäure zu und dann 3 bis 5 ccm 
reine, aus einer Platinretorte destillierte Flußsäure. 
Hierauf stellt man den Tiegel auf das Wasserbad, 
verdampft unter gut ziehendem Abzuge, bis keine 
Dämpfe mehr entweichen, und raucht zuletzt die 
überschüssige Schwefelsäure durch Erhitzen des 
schrägstehenden Tiegels über freier Flamme ab. 
Sobald die Schwefelsäure entfernt ist, steigert man 

41* 
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allmählich die Hitze bis zur vollen Temperatur eines 
guten Teklubrenners, wägt das zurückbleibende 
Oxyd (meist ein Gemenge von Al20 3 und Fe2 0 3), 

zieht dessen Gewicht von der oben erhaltenen 
Summe ab und erhält die Menge der reinen Kiesel
säure (nach F. P. Treadwell, Lehrb. anal. Ch. 
1907, s. 370). 

Berechnung: ag Siliciumdioxyd (Si02) ent
spricht 

x = 1,2990 a g Si03 H2 , 

y = 1,2653 a g Silikatrest (Si 03). 

ü. Nachweis und Bestimmung der Borsäure. 
Amtliche Anweisung II, 32. 

a) Nachweis der Borsäure. 

50 ccm Wein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4 - werden mit 
Natronlauge deutlich alkalisch gemacht und gemäß 
der Vorschrift unter II N r. 4 verascht. Die Asche 
wird mit 10 ccm 10 proz. Salzsäure aufgenommen 
und die Lösung mit Curcuminpapier 1) folgender
maßen geprüft: Ein etwa 8 cm langer und 1 cm 
breiter Streifen geglättetes Curcuminpapier wird 
bis zur halben Länge mit der Flüssigkeit durch
feuchtet und auf einem Uhrglas von etwa 10 cm 
Durchmesser bei 60 bis 700 getrocknet. Zeigt sich 
keine sichtbare Veränderung der ursprünglichen 
gelben Farbe, so enthält der Wein keine Borsäure. 
Ist dagegen eine rötliche oder orangerote Färbung 
entstanden, dann betupft man das in der Farbe 
veränderte Papier mit einer 2 proz. Lösung von 
wasserfreiem Natriumcarbonat. Entsteht hierdurch 
ein rotbrauner Fleck, der sich in seiner Farbe nicht 
von dem rotbraunen Flecke unterscheidet, der durch 
die Natriumcarbonatlösung auf reinem Curcumin
papier erzeugt wird, oder eine rotviolette Färbung, 
so enthält der Wein ebenfalls keine Borsäure. Ent
steht dagegen durch die Natriumcarbonatlösung 
ein blauer Fleck, so ist die Gegenwart von Borsäure 
nachgewiesen. Bei blauvioletten Färbungen und 
in Zweifelsfällen ist der Ausfall der Flammen
reaktion ausschlaggebend. 

Die Flammenreaktion ist in folgender Weise 
auszuführen: Die salzsaure Lösung der Asche wird 

1) Das Curcuminpapier wird durch einmaliges 
Tränken von weißem Filtrierpapier mit einer Lösung 
von 0,1 g Curcumin in 100 ccm Alkohol von 90 Maß
prozent bereitet. Das getrocknete Curcuminpapier ist 
in gut verschlossenen Gefäßen vor Licht geschützt auf
zubewahren. 

Das C urc u min wird in folgender vVeise hergestellt: 
30 g feines, bei 1000 getrocknetes Curcumawurzel

pulver (Curcuma longa) werden im Boxbietseben Ex
traktionsapparate zunächst 4 Stunden lang mit Petrol
äther ausgezogen. Das so entfettete und getrocknete 
Pulver wird alsdann in demselben Apparate mit heißem 
Benzol 8 bis 10 Stunden lang unter Anwendung von 
100 ccm Benzol erschöpft. Zum Erhitzen des Benzols 
kann ein Glycerinbad von 115 bis 120° verwendet werden. 
Beim Erkalten der Benzollösung scheidet sich innerhalb 
12 Stunden das für die Herstellung des Curcuminpapiers 
zu verwendende Curcumin ab. 

mit Natronlauge deutlich alkalisch gemacht und 
zunächst auf dem Wasserbad, alsdann bei 120° zur 
Trockne gebracht. Der Rückstand wird mit einem 
erkalteten Gemische von 5 ccm Methylalkohol 1) und 
0,5 ccm konzentrierter Schwefelsäure sorgfältig ver
rieben und unter Benutzung weiterer 5 ccm Methyl
alkohol in einen Erlenmeyerkolben von 100 ccm 
Inhalt gebracht. Man läßt den verschlossenen Kolben 
unter mehrmaligem Umschütteln 1/2 Stunde lang 
stehen, alsdann wird der Methylalkohol aus einem 
Wasserbade von 80 bis 8 5° vollständig a bdestilliert 2). 
Das Destillat wird in ein Gläschen von 40 ccm In
halt und etwa 6 cm Höhe gebracht, durch dessen 
Stopfen 2 Glasröhren in das Innere führen, die 
eine bis auf den Boden des Gläschens, die andere 
nur bis in den Hals. Das verjüngte äußere Ende 
der letzteren Röhre wird mit einer durchlochten 
Platinspitze, die aus Platinblech hergestellt werden 
kann, versehen. Durch die Flüssigkeit wird hier
auf ein getrockneter Wasserstoffstrom derart ge
leitet, daß die angezündete Flamme 2 bis 3 cm 
lang ist. Ist die bei zerstreutem Tageslichte zu 
beobachtende Flamme grün gefärbt 3), so ist der 
Nachweis von Borsäure oder Boraten im Weine 
erbracht. 

b) Bestimmung der Borsäure. 

50 ccm vVein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4 - werden mit 
Alkalilauge alkalisch gemacht und nach der Vor
schrift unter II Nr. 4 verascht. Die Asche wird 
mit wenig Wasser und etwa 0,5 ccm Salzsäure 
vom spez. Gew. 1,12 angerieben und nach Zusatz 
von 15 ccm Wasser 2 Minuten auf dem ·wasser
bad erwärmt. Die Flüssigkeit wird sodann durch 
ein kleines Filter filtriert und dieses mit wenig 
Wasser nachgewaschen. Nach dem Erkalten setzt 
man zu der etwa 25 ccm betragenden Flüssigkeit 
die gleiche Raummenge einer 40 proz. neutralen 
Trinatriumcitratlösung 4), einen Tropfen 1 proz. 
Phenolphthaleinlösung .und so viel normale, zuletzt 
nj10 -Alkalilauge hinzu, bis die Flüssigkeit eben 
deutlich gerötet ist. Alsdann gibt man reinen Mannit 
in solcher Menge hinzu, daß die Lösung bei Be
endigung der nun folgenden Titration etwa 10 Proz. 
davon enthält, titriert mit n/10-Alkalilauge, bis die 
Flüssigkeit 2 Minuten deutlich gerötet bleibt, läßt 
10 bis 20 Minuten stehen und titriert die etwa 
wieder entfärbte Flüssigkeit nach 5). 

1) Der Methylalkohol soll wasserfrei sein. 
2) Bei der Destillation muß sorgfältig gekühlt werden, 

da .sonst leicht der bei 65° siedende Borsäuremetbylester, 
B(OCH3) 3, verloren gebt. 

8) Der Borsäuremethylester färbt die Flamme grün. 
4) Zur Herstellung der Lösung wird Trinatrium

citrat in der Il/2 fachen Menge ausgekochtem heißen 
·w asser gelöst. 2'5 ccm dieser Lösung, mit 25 ccm aus
gekochtem Wasser, 1 Tropfen Phenolphthaleinlösung 
und 1 Tropfen n/10 - Alkalilauge versetzt, müssen nach 
20 Minuten langem Stehen bei Zimmertemperatur noch 
eben gerötet sein. 

5) Die Grundlage des Verfahrens ist: Borsäure ist 
ohne Einfluß auf den Umschlag des Phenolphthaleins. Ti-
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Berec!;tnung: \Vurden nach dem Mannitzusatz 
a ccm 11/ 10-Alkalilauge verbraucht, so sind in 1 Liter 
Wein enthalten: 

x = 0,1252 a g Borsäure (B03H3). 

H. Nachweis und Bestimmung des Fluors. 

a) Nachweis. 

Amtliche Anweisung II. 33. 

100 ccm Wein werden in einem Meßzylinder mit 
1/ 2 bis 1 ccm einer 20proz. Natriumsulfatlösungl) 
versetzt, in der Kälte mit 10 ccm 10 proz. Barium
acetatlösung kräftig geschüttelt, über Nacht stehen 
gelassen und die klare Flüssigkeit abgehebert. Dann 
wird mit heißem Wasser auf ungefähr 100 ccm auf
gefüllt und der Niederschlag nochmals absitzen 
gelassen. Ist die Flüssigkeit über dem Nieder
schlage klar, so wird sie abgehebert, der Rückstand 
mit heißem Wasser auf etwa 50 ccm aufgefüllt und 
durch ein doppeltes Faltenfilter filtriert; war die 
Flüssigkeit jedoch, auch nach längerem Stehen, 
nicht klar geworden, so wird unmittelbar filtriert. 

Niederschlag und Filter werden mit heißem 
Wasser ausgewaschen, getrocknet und in einem 
Platintiegel über einem Pilzbrenner bei dunkler 
Rotglut verascht. Der Rückstand wird mit reiner 
konzentrierter Schwefelsäure übergossen und der 
.Tiegel sofort mit einem Erlenmeyerkölbchen be
deckt, das auf der Unterseite mit einer stellen
weise durch Einritzen unterbrochenen Wachsschicht 
überzogen ist. Der Tiegel wird unter Kühlung des 
Kälbchens durch fließendes Wasser erst schwach 
und später stärker, im ganzen etwa eine Stunde 
erhitzt, bis Schwefelsauredämpfe zu entweichen be
ginnen und alsdann noch längere Z~it stehen ge
lassen. War Fluor im Weine enthalten, so zeigt 
sich das Glas nach Ablösung der Wachsschiebt an 
den vorher wachsfreien Stellen angeätzt; jedoch ist 

triert man also bei Borsäuregegenwart die salzsaure 
Aschenlösung mit Phenolphthalein als Endanzeiger, so 
tritt der Umschlag in Rosa ein, wenn alle anderen Säuren 
gerade neutralisiert sind. Der Citratzusatz soll die Fällung 
von Eisenphosphat verhindern. Durch den Zusatz von 
Mannit bildet sich wahrscheinlich eine komplexe Mannit
borsäure, die so stark ist, daß sie sich mit Phenol
phthalein scharf titrieren läßt. Der Umschlag tritt ein, 
wenn auf 1 Mol. Borsäure 1 Mol. Lauge verbraucht ist. 

1) Grundlage des Verfahrens nach L. Vandam, 
Ann. chim. anal. 12, 466 (1907), ist, unlösliches BaF2 
mit großen Mengen S04Ba zusammen auszufällen. Der 
Niederschlag wird dann der Glasätzprobe unterworfen. 
Nachgeprüft wurde das Verfahren von A. Kickton und 
W. Behnke, Z. U. N. 20, 193 (1910), nach denen eine 
Schätzung des Fluors aus der Stärke der Glasätzung 
nicht möglich ist. Nach ihnen darf man annehmen, daß 
sicher weniger als 1Q.mg Fluor in 1 Liter Wein vor
handen ist, wenn die Atzung erst beim Behauchen sicht
bar wird. Dieselben glauben auch, daß Fluorgehalte 
bis zu 10 mg in 1 Liter Wein nicht auf Zusatz von 
Fluorverbindungen zurückgeführt werden müssen. Das 
von P. Kulisch, Post, Chem.-techn. Anal. II, S. 559 
(1906), empfohlene Veraschungsverfahren führt zu Fluor
verlusten. 

der Nachweis des. Fluors nur d·ann als erbracht 
anzusehen, wenn die Ätzung schon ohne Anhauchen 
sichtbar ist. 

b) Bestimmung. 
Nach F. P. Tread well und A. A. Koch 1). 

100 ccm Wein werden bis zur schwach alkali
schen Reaktion mit doppeltnormaler .. N atronlauge 2) 
und mit Silbernitrat 3) im geringen Uberschuß ver
setzt, umgeschüttelt, bis sich der Niederschlag zu
sammenballt, mit Wasser auf 250 ccm aufgefüllt 
und durch ein trockenes Faltenfilter filtriert. Die 
ersten 5 bis 10 ccm werden fortgegossen, 200 ccm 
des Filtrates mit Chlornatrium im geringen Über
schuß versetzt, stark geschüttelt, auf 250 ccm auf
gefüllt, über Nacht stehen gelassen, 200 ccm abge
hebert oder pipettiert und durch ein trockenes 
Faltenfilter filtriert. Die ersten 5 bis 10 ccm werden 
fortgegossen, vom Filtrat 175 ccm (=56 ccm Wein) 
in eine Porzellanschale von 250 ccm pipettiert, nach 
Zusatz von 3 bis 4 ccm doppeltnormaler Natrium
~!l-rbonatlösung ~um Sieden erhitzt, mit großem 
Uberschuß von Calciumchlorid versetzt und 5 Mi
nuten gekocht. Der abfiltrierte Niederschlag 4) wird 
nach dem Auswaschen mit heißem Wasser ge
trocknet, so viel wie möglich davon in einen Platin
tiegel gebracht, das Filter in der Platinspirale ver
brannt, die Asche d.em Tiegelinhalt zuge.setzt und 
der Tiegel 10 bis 20 Minuten über einem einfachen 
Bunsenbrenner geglüht. Nach dem Erkalten fügt 

. man etwas doppeltnormale Essigsäure zu, verdampft 
im Wasserbad zur Trockne, gibt 1 bis 2 Tropfen 
Essigsäure und darauf Wasser zu und filtriert unter 
Abgießen der Flüssigkeit und wiederholtern Zusatz 
heißen Wassers, so daß die Hauptmenge des Nieder
schlages im Tiegel bleibt. Nach Auswaschen des 
Filters mit heißem \Vasser wird dieses getrocknet, 
verbrannt, die Asche zu dem im Wasserbad ge
trockneten Tiegelinhalt gegeben, geglüht und ge
wogen. Diese Behandlung mit Essigsäure und 
\Vasser wird so oft wiederholt, bis die Gewichts
abnahme nicht mehr als 0,5 mg beträgt. Die vor
letzte Wägung wird zur Berechnung ben!J.tzt .. Zur 
Kontrolle kann das gewogene Calciumfluorid mit 
Schwefelsäure abgeraucht und das Calciumsulfat 
gewogen werden. 1 g Calciumfluorid = 1, 7 443 g 
Calciumsulfat 5). 

Erhält man, von 100 ccm Wein in der ange
gebenen Weise ausgehend, a g Calciumfluorid' aus 
175ccm Filtrat= 56ccm Wein, so ist in 1 Liter 
Wein enthalten: 

x = 9,146 a g Fluorwasserstoff (FH), 
y = 8,688 a g Fluor. 

-----

]) Z. U. N. 7, 359 (1904). 
2) Durch Soda soll infolge der Kohlensäureentwick-

lung F H mitgerissen werden (?). 
3) Zur Ausfällung der Phosphate. 
4) Der Niederschlag besteht aus C03 Ca und CaF12• 

5) Nach A. Kickton und W. Behnke, Z. U. N. 20, 
202 (1910), ist das Verfahren durchaus nicht quantitativ, 
sondern liefert erheblich zu niedrige Werte. 
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J. Nachweis des Schwefelwasserstoffes 1), 

a) Durch alkalische Bleilösung. 

!'Ian hängt in einen Kolben, in dem sich etwa 
50 ccm des zu prüfenden Weines befinden, einen 
mit alkalischer Bleilösung getränkten Filterpapier
streifen und läßt den Kolben verschlossen bei 
Zimmertemperatur stehen. Je nach dem Gehalt 
an Schwefelwasserstoff färbt sich der Streifen in 
kürzerer oder längerer Zeit mehr oder weniger gelb, 
braun oder schwarz. Erhält man auf diese Weise 
keine Färbung des Streifens, so verfährt man in 
folgender Weise. Man destilliert 50 ccm Wein und 
fängt das Destillat in Wasser auf,_ das mit einigen 
Tropfen alkalischer Bleilösung versetzt worden ist. 
Das Destillationsrohr muß in die Aufnahmeflüssig
keit eintauchen, um eine Verflüchtigung des Schwefel
wasserstoffes zu vermeiden. Eine Gelb- oder Braun
färbung oder ein brauner oder schwarzer Nieder
schlag zeigt die Anwesenheit von Schwefelwasserstoff 
an. Die alkalische Bleilösung wird hergestellt, indem 
man 1 Gewichtsteil Bleiacetat in 10 Gewichtsteilen 
Wasser löst und so lange mit Natronlauge versetzt, 
bis der anfangs gebildete Niederschlag sich wieder 
gelöst hat. 

b) Mit Nitroprussidnatrium. 

Man versetzt das in schwach alkalisch ge· 
machtem Wasser aufgefangene Weindestillat mit 
einigen Tropfen Nitroprussidnatrium unter der 
Vorsicht, daß die Lösung stets alkalisch reagiert. 
Das Auftreten einer bald vorübergehenden Violett
färbung zeigt Schwefelwasserstoff an. 

K. Nachweis und Bestimmung der Salpetersäure 
(des Nitratrestes ). 

Amtliche Anweisung 11. 23. 

a) Nachweis der Salpetersäure. 

a) Bei Weißwein. In eine Porzellanschale 
bringt man einige Körnchen Diphenylamin und 
einige Kubikzentimeter konzentrierte Schwefelsäure. 
Man fügt vorsichtig 2 bis 3 Tropfen Wasser hinzR 
und bewegt das Schalehen etwas. Hierbei geht das 
Diphenylamin in Lösung. Man streut alsdann einige 
Körnchen fein gepulvertes Natriumchlorid2) auf 
die Schwefelsäure und mischt durch Bewegung des 
Schälchens. Nach Beendigung der Salzsäureent
wicklung läßt man vorsichtig eine geringe Menge 
Wein am Rande des Schälchens auf die Oberfläche 

1) DerSchwefelwasserstoff im Wein entsteht meistens 
dadmch, daß die Hefe den auf irgend eine Weise in den 
Most gelangten elementaren Schwefel, Sulfite oder sogar 
Sulfate zu Schwefelwasserstoff reduziert. Möglicherweise 
ist er auch ein Zersetzungsprodukt dP-s faulenden Hefe
eiweißes. Ob den sogenannten Böckser nur Schwefel
wasserstoff verursacht oder auch andere Schwefelverbin
dungen, ist nicht sicher. 

2) Daß Chloride nötig sind, um die Salpetersäure
reaktion gelingen zu lassen, hat J. Tillmans, Z. U. N. 
20, 676 (1910), gezeigt, 

der Diphenylamin-Schwefelsäure auffließen. Nach 
einigen Minuten ruhigen Stehans wird das Schälchen 
ganz leicht und vorsichtig umgeschwenkt. Man läßt 
dann wieder einige Minuten stehen und wiederholt 
das leichte Umschwenken. 

Bei Gegenwart von Salpetersäure zeigen sich 
hierbei deutliche, oft tief dunkelblaue l!'arbstreifen 
in der Flüssigkeit; bei größeren Mengen färbt sich 
die ganze Flüssigkeit blau. 

ß) Bei Rotwein. Etwa 10 ccm Wein werden 
mit etwa 0,2 g durch Auskochen mit Wasser von 
Nitraten vollständig befreiter, gemahlener Knochen
kohle bis nahezu zur Trockne eingedampft und als
dann mit Wasser wieder auf ungefähr den ursprüng
lichen Raumgehalt gebracht. Man läßt die Knochen
kohle sich absetzen oder schleudert abl) und verfahrt 
mit der überstehenden klaren und farblosen Flüssig
keit weiter, wie vorstehend unter ~). 

b) Bestimmung der Salpetersäure2). 

10 ccm Wein werden mit etwa 0,2 g Knochen
kohle der vorstehend beschriebenen Art auf dem 
Wasserbad bis nahezu zur Trockne eingedampft. 
Nach dem Erkalten bringt man den Rückstand 
unter Zusatz von 1 ccm gesättigter Natriumchlorid
lösung und 5 ccm Eisessig mit nitratfreiem Wasser 
auf 50 ccm. Nach dem Umschütteln läßt man die 
Knochenkohle sich absetzen oder schleudert ab. 

Von der klaren Flüssigkeit bringt man 1 ccm 
in ein Probierrohr und vermischt sie mit 4 ccm 
Diphenylamin- Schwefelsäurelösung 3). Weiterhin 
bereitet man folgende Vergleichslösungen: 0,1631 g 
bei 100° getrocknetes, reines Kaliumnitrat4) werden 
in nitratfreiem Wasser zu 1 Liter gelöst. Von dieser 
Lösung mißt man 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 und 2,5 ccm 
je in ein 100 ccm-Meßkölbchen ein, fügt je 2 ccm 
gesättigte Natriumchloridlösung und 10 ccm Eis
essig hinzu und füllt dann mit Wasser zur Marke 
auf. Man bringt nunmelir von jeder dieser sechs 
Lösungen je 1 ccm in ein Probierrohr und versetzt 
mit je 4 ccm Diphenylamin-Schwefelsäurelösung. 
Nach kurzem, kräftigem Durchschütteln kühlt man 

1) Beim Salpetersäurenachweis darf nicht mit Papier
filter gearbeitet werden, weil die Filter fast stets geringe 
MengenSalpetersäureenthalten. [J. Tillmans, Z.U.N. 
20, 676 (1910)]. Damit die Kohle sich rasch von selbst 
absetzt, nimmt man nur grob gepulverte Anteile von ihr. 

2) Verfahren nach J. Tillmans, Z. U. N. 22, 201 
(1910). 

3) Die Diphenylamin-Schwefelsäurelösung wird wie 
folgt bereitet: 0,085 g Diphenylamin werden in einem 
500 ccm-Meßkolben mit 142,5 ccm doppelt destilfiertem 
Wasser übergossen; so dann wird konzentrierte Schwefel
säure vom spez. Gew. 1,84 zugegeben und umgeschüttelt. 
Dab~i erwärmt sich die Flüssigkeit so stark, daß das 
Diphenylamin schmilzt und sich löst. Man füllt mit 
konzentrierter Schwefelsäure bis fast zur Marl-e auf; 
nach dem Abkühlen wird mit konzentrierter Schwefel
säure genau bis zur Marke aufgefüllt und gemischt. 
Die Lösung ist, in einer geschlossenen Flasche auf
bewahrt, lange Zeit haltbar. 

~) 0,1631 g N 0 3 K = 0,1000 g N Oß. 
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sofort unter fließendem Wasser ab und läßt unter 
mehrmaligem Umschütteln 1/ 2 bis 3/4 Stunde stehen 1). 

Nach dieser Zeit stellt man fest, mit welcher 
Vergleichslösung die Farbe der aus dem Weine be
reiteten Lösung übereinstimmt. Sollte die letztere 
dunkler sein als die dunkelste Vergleichslösung, 
so setz.t man einen neuen Versuch an, bei dem man 
von dem vorbereiteten Weine weniger als 1 ccm (je 
nach dem Ausfall der ersten Probe etwa 0,2 oder 
0,5 ccm) verwendet, ihm zunächst die an 1 ccm 
fehlende Raummenge einer Mischung von 88 ccm 
Wasser, 2 ccm gesättigter Natriumchloridlösung 
und 10 ccm Eisessig hinzufügt, dann 4 ccm Di
phenylamin- Schwefelsäurelösung zugibt und im 
übrigen in der vorstehend beschriebenen Weise 
verfährt. ' 

Die verwendeten Reagenzien (Knochenkohle, 
Natriumchloridlösung, Eisessig und Wasser) sind 
durch Anstellung blinder Versuche daraufhin zu 
prüfen, ob sie frei von Nitraten sind. Außerdem 
untersucht man eine wässerige Lösung von be
kanntem Nitratgehalt - etwa 0,005 g Nitratrest 
in einem Liter2) - in der beschriebenen ·Weise. 
Findet man hierbei ein richtiges Ergebnis, so ist 
dies ein Beweis dafür, daß die verwendete Knochen
kohle keine Nitrate absorbiert. 

Berl)chnung: Wurden a ccm des vorbereiteten 
Weines mit Diphenylamin-Schwefelsäurelösung ver
setzt und betrug die Menge der Kaliumnitratlösung, 
die auf 100 ccm gebracht werden mußte, um nach 
Zusatz von Diphenylamin-Scnwefelsäurelösung die
selbe Färbung zu geben, wie der Wein, b ccm, so 
sind enthalten in 1 Liter Wein: 

0,005 b . 
x = --g Nitratrest (N03). 

a 

L. Bestimmung der Kohlensäure. 

a) Bestimmung der im Wein gelösten 
Kohlensäure. 

Zur Bestimmung der Rohleusäure im Wein be
dient sich C. von der Heide 3) folgender Vor
richtung: 

In den Kolben K (Fig. 38) wird mit Hilfe eines 
durchbohrten Kautschukstopfens luftdicht der Auf
satz ..A eingesetzt, der gleichzeitig den Schlangen
kühler S mit dem Zu- und Abflußrohr für das 
Kühlwasser enthält. Durch das Röhrchen R 1 wird 
kohlensäurefreie Luft eingeleitet. Sie gelangt zu
nächst in die kugelförmige Erweiterung W, dann 
durch den Hahn H hindurch in das axiale Rohr R 
und schließlich in den Rolben K. Durch das seit
liche Rohr R 2 entweicht die Luft, wahrend die mit
gerissenen Alkohol- und Wasserdämpfe durch den 

1) Längeres Stehen ist zu vermeiden. 
2) Eine solche Lösung bereitet man durch Ver

dünnen der zur Herstellung der Vergleichslösungen 
dienenden Kaliumnitratlösung im Verhältnis 1 : 20. 

S) B. Geisenheim, S. 127 (1910). 

Kühler wieder verdichtet werden. Auf der kugel
förmigen Erweiterung Wbefindet sich ein Tubus T; 
für gewöhnlich ist er mit einem Korkstopfen ver
schlossen, doch paßt in ihn auch eine eingeschliffene 
100 ccm-Pipette. 

Zur Kohlensäurebestimmung im Wein verfährt 
man folgendermaßen : 

Durch den Kolben K leitet man zuerst mit Hilfe 
des Aufsatzes 4 Liter kohlensäurefreie Luft. Man 
entnimmt sie in der üblichen Weise· einem Gaso
meter mit zwei zwischengeschalteten Waschflaschen, 
die Natronlauge enthalten. Zwischen der letzten 
Waschflasche und dem Röhr-
chen R 1 wird zur Regulierung Fig. 38• 

des Gasstromeil ein Quetsch
hahn angebracht. An das 
Röhrchen R 2 werden zunächst 
eine U- Röhre, die mit kon
zentrierter Schwefelsäure ge
tränkte Glaswolle enthält 1), 

sodann zwei Chlorcalcium
röhren 2) in bekannter Weise 
angeschlossen. 

Jetzt erst öffnet man die 
volle Weinflasche, die man auf 
50 abgekühlt hat , mit dem S 
Korkzieher und setzt unver
züglich einen doppelt durch
bohrten Gummistopfen luft
dicht ein. Durch die eine 
Bohrung führt ein Glasröhr
chen, das kurz unterhalb des 
Stopfens endigt. Auf die
ses Röhrchen ist ein kleines 
Gummiballongebläse aufge
setzt, das gestattet, in die 
Flasche Luft einzupressen. 
Durch die zweite Bohrung 
führt ein Glasrohr bis etwa 5 
bis 10 cm über dem Boden der l K 
Flasche. Auf dieses Glasröhr-
chen setzt man mit Hilfe eines 
Schliffes die ebenfalls einge-
schliffene 100 ccm-Pipette auf. 
Nun drückt man durch das Gummigebläse den 
Wein in die Pipette bis über die Marke, nimmt die 
Pipette aus dem Schliff, stellt zur Marke ein und 
setzt unverzüglich die Pipette auf den Tubus-

1) Die konzentrierte Schwefelsäure soll die~Jetzten 
Spuren vom Alkoholdampf zurückhalten. -

2) Da das Chlorcalcium stets basisch reagiert, so 
müssen die Röhren vor dem Gebrauch mit Kohlendioxyd 
gesättigt werden. Zu diesem Zwecke leitet man 1 bis 
2 Minuten lang einen trockenen Strom dieses Gases hin
durch, verschließt das äußere Ende des Rohres mittels 
Schlauch und Glasstab, läßt aber das andere Ende dieses 
Rohres 12 Stunden lang mit dem Kippsehen Kohlen
dioxyda,pparat in Verbindung. Hierauf verdrängt man 
das Kohlendioxyd durch kohlendioxydfreie, trockeue 
Luft, indem man 20 Minuten lang einen Luftstrom, der 
zuerst zwei mit konzentrierter Kalilauge beschickte 
Waschflaschen und hierauf ein langes Chlorcalciumrohr 
passiert hat, durchleitet. 
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schliff T des Aufsatzes A, so daß der Wein durch 
die Erweiterung W in das axiale Rohr. R und in 
den Kolben K fließt. Nach dem Ausfließen des 
Weines spült man mit kohlensäurefreiem Wasser 
nach. Man verschließt den Tubus wieder mit einem 
Kork, schaltet hinter die Chlorcalciumröhren unver
züglich einen bereits gewogenen Kohlensäureabsorp
tionsapparat und ein Natronkalkrohr an und leitet 
durch den ganzen Apparat Luft. Gleichzeitig läßt 
man das Kühlwasser in starkem Strome durch den 
Kühler laufen, dann beginnt man den Kolben zu 
erhitzen und erhält im ganz schwachen Sieden. 
Der kleine Kühler wirkt so gut, daß nur geringe 
Mengen Alkohol und Wasser in das Schwefelsäure
rohr gelangen. Man leitet 5 bis 6 Liter Luft durch 
den Apparat, nimmt den Kaliapparat ab und wägt 
in der üblichen Weise. Die Gewichtszunahme stellt 
die im Wein gelöste Menge an Kohlensäure dar. 

b) Bestimmung der in der Asche gebundenen 
Kohlensäure. 

500 bis 1000 ccm w·ein werden verascht, wie 
dies auf S. 335 vorgeschrieben ist. Dann werden 
die Aschen in einen 500 ccm fassenden Kolben ver
lustlos übergeführt. Zum Überspülen verwende 
man durchaus kohlensäurefreies Wasser 1), das man 
einer hochgestellten Vorratsflasche mittels eines Glas
hebers entnimmt. Die Ausflußmündung des Hebers 
endigt in einen etwa 50 cm langen Schlauch mit 
eingesteckter Glasspitze; durch einen Quetschhahn 
wird der Wasserausfluß geregelt. (Die Verwendung 
der Spritzflasche ist durchaus zu vermeiden, weil 
bei ihrem Gebrauch durch die Atmungsluft große 
Mengen Kohlensäure zur Aschenlösung gelangen 
müßten.) Hierauf wird auf den Kolben ein Aufsatz, 
wie oben beschrieben, gesetzt und die nötigen Ver
bindungen am Kühler für W asserzu- und -abfluß 
hergestellt. Vor den Aufsatz des Kolbens schaltet 
man in üblicher Weise eine Apparatur, die durch 
den Kolben kohlensäurefreie Luft zu drücken ge
stattet. Nachdem man etwa 4 Liter kohlensäurefreie 
Luft durch den Kolben geleitet hat, schaltet man 
hinter den Kolben zwei Chlorcalciumröhren (vorher 
mit C02 behandelt), einen gewogenen Kohlensäure
absorptionsapparat (Kaliapparat oder Natronkalk
rohr) und schließlich eine Natronkalkröhre zum 
Schutz gegen zurückströmende Luft. Alsdann öffnet 
man den Verschlußkorken des Aufsatzes, läßt mit 
Hilfe der eingeschliffenen Pipette 50 ccm 10 proz. 
Salzsäure in den Kolben einfließen und setzt sofort 
den Korken wieder auf. Unter weiterem Durch
leiten von kohlensäurefreier Luft erhitzt man die 
jetzt salzsaure Aschenlösung langsam zum Sieden, 
wodurch die Kohlensäure aus der Asche ausgetrieben 
und allmählich in den J{aliapparat übergeführt wird. 
Man leitet, vom Zufluß der Salzsäure an gerechnet, 

1) Zu diesem Zwecke wird destilliertes Wasser aus
gekocht und in einer großen Vorratsflasche aufbewahrt, 
in die das Eindringen von Kohlensäure durch ein vor
geschaltetes Natronkalkrohr unmöglich gemacht wird. 

6 Liter Luft durch den Apparat. Der Kaliapparat wird 
dann abgenommen und unter den bekannten Vor
sichtsmaßregeln gewogen. DieBewichtszunahme ist 
das Gewicht der in der Asche vorhandenen Kohlen
säuremenge. 

Berechnung: a g C02 = 1,36364 a g CO~. 

M. Bestimmung des Kal.iums und Natriums. 
Amtliche Anweisung II. 39. 

Die Bestimmu~g des Kaliums erfolgt nach der 
folgenden Vorschrift. Soll daneben auch der Ge
halt an Natrium bestimmt werden, so ist nach der 
Vorschrift unter b) zu verfahren. 

a) Bestimmung des Kaliums. 

125 ccm Wein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4- werden unter 
Ausziehen der Kohle mit Wasser vollständig ver
ascht. In der Asche wird in der unter II Nr. 37 d 
beschriebenen Weise die Kieselsäure zunächst un
löslich abgeschieden, dann der Rückstand mit 0,5 ccm 
Salzsäure vom spez. Gew. 1,19 durchtränkt und 
nach kurzem Stehen mit \Vasser aufgenommen. 

Man filtriert in einen Maßkolben von 100 ccm 
Inhalt und wäscht den Rückstand gut mit heißem 
Wasser aus. Den Kolbeninhalt versetzt man mit 
einem Tropfen Phenolphthaleinlösung un<\ so viel 
dünner, aus frisch geglühtem, reinem Calcium
carbonat bereiteter Kalkmilch, bis eben deutliche 
Rotfärbung eintritt. Nach einigen Minuten wird 
so vi~l normale Oxalsäure zugegeben, bis die Flüssig
keit entfärbt wird und die rote Farbe auch beim 
Umschwenken nicht wiederkehrt. Nach vollstän
digem Erkalten füllt man zur Marke auf, schüttelt 
gut um, filtriert nach einigen Stunden und benutzt 
80 ccm des klaren Filtrats (entsprechend 100 ccm 
Wein) zur Kaliumbestimmung. Man dampft die 
Flüssigkeit in einer Platinschale ein, glüht den 
Rückstand einige Zeit schwach und nimmt ihn dann 
mit salzsäurehaitigern Wasser auf. Die Lösung, 
die sauer reagieren muß, filtriert man in eine gut 
glasierte, geräumige Porzellanschale und versetzt 
.sie - je nach der Aschenmenge des Weines - mit 
5 bis ·1 0 ccm Platinchlorwasserstoffsäure- Lösung, 
die in 10 ccm etwa 1 g Platin enthält. Dann ver
fährt man, bis einschließlich der Wägung des 
Platins, genau in der unter b) beschriebenen Weise. 

Berechnung: Wurden a g Platin gewogen, 
so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 3,992 ag Kalium. 

b) Bestimmung des Kaliums und Natriums. 

250 ccm Wein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4 - werden in 
der unter II Nr. 37 d beschriebenen Weise verascht. 
Die Asche wird in der dort angegebenen Weise bis 
zur Abscheidung der Kieselsäure weiter behandelt. 

Der erhaltene Eindampfungsrückstand wird mit 
0,5 ccm Salzsäure vom spez. Gew. 1,19 durchtränkt 
und nach kurzem Stehen mit Wasser aufgenommen. 
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Man filtriert in einen Meßkolben von 250 ccm 
Inhalt und wäscht den Rückstand gut mit heißem 
Wasser aus. Zu dem Kolbeninhalt bringt man 
nach dem Erkalten eine .Anreibung des frisch her
gestellten Glührückstandes von 2,5 g - bei Süß
wein von 3 g - alkalifreiem Calciumcarbonat 1) in 
Wasser und füllt alsdann mit kaltem Wasser zu 
250 ccm auf. Man schüttelt 1/4 Stunde lang kräftig 
um, läßt 1 bis 2 Stunden unter zeitweiligem U rn
schütteln stehen und filtriert durch ein trockenes 
Filter. 

Von dem Filtrate werden 200 ccm (entsprechend 
der gleichen Menge Wein) mit einem Tropfen 
Phenolphthaleinlösung versetzt und mit normaler 
Oxalsäure austitriert. Hierbei sollen etwa 9 ccm 
verbraucht werden; bei wesentlichem Minderver
brauche muß man dem eingeengten Filtrate noch
mals ein wenig Kalkmilch zusetzen, nach etwa halb
stündigem Stehen filtrieren und mit Kalkwasser 
auswaschen. 

Zu dem austitrierten Filtrate gibt man noch 
15 ccm - bei Süßwein 20 ccm - normale Oxal
säure hinzu und versetzt hierauf vorsichtig mit 
Ammoniak bis zur eben eintretenden alkalischen 
Reaktion. Hat sich der Niederschlag völlig abgesetzt 
und der Zusatz eines Tropfens Ammoniumoxalat
lösung auch nach Verlauf einiger Zeit keine Trü
bung hervorgerufen, so filtriert man ab und wäscht 
mit schwach ammoniumoxalathaltigem, kaltem 
\Vasser aus, bis 2 Tropfen des Filtrats, auf einem 
blanken Platindeckel verdampft, nach schwachem 
Glühen keinen Rückstand mehr hinterlassen. Das 
erhaltene Filtrat wird unter Zusatz einer zur Über
führung sämtlicher Salze in Sulfate ausreichenden 
lVIenge Schwefelsäure - bei trockenem Weine ge
nügen meist 7,5 ccm, bei Süßwein 9 ccm Säure vom 
spez. Gew. 1,11 - in einer gewogenen Platinschale 
auf dem Wasserbad eingedampft. Dann erhitzt 
man die Schale auf einem möglichst großen Ton
dreieck über einem mit kleiner Flamme brennenden 
Pilzbrenner, bis Schwefelsäure zu entweichen be
ginnt. Tritt dies nicht ein, so hat es an Schwefel
säure gefehlt, und das Eindampfen ist unter Zusatz 
von etwas Schwefelsäure zu wiederholen. Ist die 
freie Schwefelsäure verdampft, so erhitzt man all
mählich stärker bis zur deutlichen Rotglut und 
sorgt dafür, daß hierbei alle Stellen der Schale nach
einander der Glut ausgesetzt werden. Die völlig 
weiße Salzmasse läßt man bedeckt erkalten und 
bringt sie mit Mwas heißem Wasser in Lösung. 
Die Lösung muß völlig klar sein und gegen blaues 
Lackmuspapier sauer reagieren. Man setzt nun, 
wenn nötig nach vorausgegangener Filtration, Am
moniak in geringem Überschuß zu, dampft ein, 
trocknet und glüht schwach über einem Pilzbrenner. 
Zur Umwandlung etwaiger Hydrosulfate in einfache 
Sulfate raucht man, unter Bedeckung der Schale, 

1) Man erhitzt das Calciumcarbonat zunächst kurze 
Zeit zur Rotglut, drückt es dann mit einem Glaspistill 
fest an den Tiegelboden an und glüht noch 5 Minuten 
vor dem Gebläse. 

von der Heide, Wein. 

mit festem unverwitterten Ammoniumcarbonat ab 
und wiederholt dies, bis der gesäuberte Deckel 
keinen Anflug mehr aufweist und der Schalen
inhalt nicht mehr zum Sintern neigt. Dann bringt 
man die Schale bedeckt in den Exsikkator, wägt 
sie nach dem Erkalten bedeckt und prüft das ge
fundene Gewicht nach Wiederholung des Glühens 
mit Ammoniumcarbonat nochmals nach. 

Die gewogene l'Iischung der Sulfate von Kalium 
und Natrium wird in Wasser gelöst, die klare 
Lösung geprüft, ob sie neutrale Reaktion zeigt und 
dann in einer gut glasierten, geräumigen Porzellan
schale mit einigen Tropfen Salzsäure und mit einer 
Lösung von Platinchlorwasserstoffsäure versetzt. 
Für je 0,1 g gewogener Sulfate ist 1,4 ccm einer 
Lösung zuzugeben, die in 10 ccm etwa 1 g Platin 
enthält. Man dampft auf dem Wasserbade so weit 
ein, bis eine merkliche Verflüchtigung nicht mehr 
stattfindet, und läßt erkalten. Der Eindampfungs
rückstand wird mit 1 ccm Wasser durchfeuchtet 
und sorgfältig mit einem am Ende breit gedrückten 
Glasstab zerrieben; dann setzt man wenigstens 
30 ccm Alkohol von 96 Maßproz. in Anteilen von 
je 10 ccm hinzu und verreibt nach jedem Zusatz 
gründlich mit dem Glasstab. Wenn die Salzmasse 
hart und kristallinisch geworden ist, läßt man noch 
lj 2 Stunde unter zeitweiligem Verreiben stehen. 
Sodann filtriert man durch einen gewogenen Platin
Goachtiegel mit Asbesteinlage oder besser durch 
einen gewogenen Neubauertiegel ab, indem man zu
nächst die überstehende Flüssigkeit aufgießt und 
den Rückstand mit Alkohol von 96 Maßprozent 
unter sorgfältigem Verreiben mit dem Glasstab gut 
auswäscht. Alsdann spült man die gesamte Salz
men·ge mit Alkohol in den Tiegel und verdrängt 
die letzten Reste von .Alkohol ·durch Aufgießen von 
etwas Äther, den man schließlich durch rasches 
Durchsaugen von Luft zur Verdunstung bringt. 

Nunmehr glüht map. den Niederschlag in einer 
Leuchtgasatmosphäre aus. Zu diesem Zwecke leitet 
man Leuchtgas durch ein Porzellanrohr, zündet das 
ausströmende Gas zunächst an und stellt den Gas
hahn so ein, daß die Flamme etwa 2 cm lang ist. 
Dann löscht man die Flamme aus, indem man den 
Gasschlauch zusammendrückt, und führt das Rohr 
durch eine entsprechende Öffnung im Tiegeldeckel 
in den Tiegel ein, dessen Siebboden zuvor mit dem 
zugehörigen Platinschuh verschlossen wurde. Man 
erwärmt den Tiegel zunächst mittels ganz kleiner 
Flamme; diese vergrößert man nach 5 Minuten ein 
wenig, so daß der Boden des Tiegels, also der an
gesetzte Platinschuh, in der Mitte nur eben sicht
bare, ganz dunkle Rotglut zeigt. Hierbei beläßt 
man es wenigstens 20 Minuten, dann stellt man das 
Gas ab und läßt den Tiegel erkalten. 

Der Tiegel wird, nach .Abnahme des Platin
schuhs, gut mit heißem Wasser ausgewaschen und 
sodann in ein Porzellangefäß gestellt, das mit einer 
Mischung gleicher Raumteile Salpetersäure vom 
spez. Gew. 1,20 und Wasser beschickt ist. In das 
Gefäß und den Tiegel wird so viel Salpetersäure 

42 
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gegossen, daß der Tiegel etwa zu zwei Drittel in der 
Saure steht. Dann erhitzt man das bedeckte Gefäß 
1/ 2 Stunde auf dem siedenden Wasserbade 1). Nach 
dem Erkalten spritzt man den Tiegel zunächst 
äußerlich mit kaltem Wasser ab, wäscht seinen 
Inhalt gründlich mit heißem Wasser und zuletzt 
mit Alkohol aus, trocknet, ghiht und wägt das er
haltene Platin. 

In Ermangelung geeigneter Platinsiebtiegel kann 
auch durch ein Papierfilter ab filtriert werden. Dieses 
wird im Porzellantiegel eingeäschert und der Rück
stand im Leuchtgasstrome geglüht. Hierauf wäscht 
man mit heißem W aßser aus, kocht sodann mit 
Salpetersäure aus, filtriert das zurückbleibende Platin 
auf ein Papierfilter ab, verascht dieses in einem 
Platintiegel, glüht und wägt das erhaltene Platin. 

Die salpetersauren Waschwässer werden ein
gedampft, der Verdampfungsrückstand wird mit 
Wasser aufgenommen und mit Ammoniumoxalat 
auf Calcium geprüft. Ein etwaiger Niederschlag 
wird zur Wägung gebrp,cht und die ihm entsprechende 
Menge Calciumsulfat von dem zuvor festgestellten 
Gewichte der Alkalisulfate abgezogen. 

Berechnung: Wurden bg Platin und cg reine 
Alkalisulfate gewogen, so sind in 1 Liter Wein ent
halten: 

x = 1,996 b g Kalium, 
y = 1,619 c- 1,440 b g Natrium. 

N. Bestimmung des Calciums und Magnesiums. 

Amtliche Anweisung II. 38. 

a) Bestimmung des Calciums. 

250.ccm Wein - Süßwein nach Vergärung.des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4- werden genau 
in der unter II Nr. 37 d angegebenen Weise bis ein
schließlich der Filtration des durch Erwärmen der 
acetathaltigen Lösung erhaltenen ersten Nieder
schlags behandelt. Der Niederschlag wird auf dem 
Filter zweimal mit kochendem Wasser ausgewaschen; 
Filtrat und Waschwässer werden in einem Becher
glas aufgefangen und zunächst aufbewahrt. 

Den Niederschlag einschließlich der im Becher
glase haften gebliebenen Anteile löst man in wenig 
kochender, stark verdünnter Salzsäure und wäscht 
das Filter mit kochendem Wasser gut aus. Filtrat 
und Waschwässer versetzt man in einem kleinen 
Becherglase nach dem Erkalten zunächst mit einigen 
Tropfen Dinatriumhydrophosphatlösung, dann mit 
einigen Tropfen Methylorangelösung und schließlich 
vorsichtig mit Ammoniak bis zur eben noch merk
lichen sauren Reaktion. Dann gibt man 20 ccm 
10proz. Ammoniumacetatlösung hinzu und erhitzt 

1) Bei Verwendung von .Asbestfiltertiegeln (Gooch
tiegeln) halten manche Sorten .Asbest diese Behandlung 
nicht ohne Gewichtsverlust aus. In solchen Fällen wäscht 
man den Tiegelinhalt erst etwa 15 mal mit heißem 
Wasser aus, füllt den Tiegel dann mit einer Mischung 
von 1 Raumteil Salpetersäure vom spez. Gew. 1,20 mit 
5 Raumteilen Wasser an und läßt diese, ohne zu saugen, 
wenigstens 1/ 2 Stunde lang einwirken. 

langsam auf 70 bis 80°. Den abgeschiedenen 
Niederschlag filtriert man ab, sobald er flockig ge
worden ist, wäscht ihn mit kochendem Wasser gut 
aus und ve1·einigt Filtrat und Waschwässer mit 
dem zuvor erhaltenen, aufbewahrten Filtrate von 
der ersten Acetatfallung. 

Sollen auch Eisen und Aluminium bestimmt 
werden, so verfährt man gerrau in der beschriebenen 
Weise, jedoch unter Verwendung von 500 ccm 
Wein. In dem ausgewaschenen zweiten Acetat
niederschlage werden dann nach II Nr. 37 d Eisen 
und Aluminium ermittelt. .Soll außer Calcium und 
l\'Iagnesium nur noch das Eisen bestimmt werden, 
so kann dies - auch bei Verwendul.\g von nur 
250 ccm Wein - in der salzsauren Lösung ,des 
zweiten Acetatniederschlags nach II Nr. 37 a ge
schehen. 

Für die Calciumbestimmung versetzt man die 
vereinigten Filtrate und \Vaschwässer von beiden 
Acetatniederschlägen nach dem Erkalten mit 5 proz. 
Ammoniumoxalatlösung bis alles Calcium ausgefällt 
ist. Nach mehrstündigem Stehenlassen bringt man 
den Niederschlag auf ein dichtes Papierfilter und 
wäscht ihn mit kochendem Wasser gut aus. Dann 
verascht man das Filter in einem Platintiegel und 
glüht den Niederschlag 10 Minuten vor dem Gebläse, 
läßt im Exsikkator erkalten, wägt und prüft das 
Gewicht nach erneutem, 5 Minuten währendem 
Glühen vor dem Gebläse nach. Dies wiedßrholt 
man bis zum gleichbleibenden Gewichte. 

Berechnung: Wurden bei Verwendung von 
250 ccm Wein a g Calciumoxyd gewogen, so sind 
in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 2,859 a g Calcium. 

b) Bestimmung des Magnesiums. 

Filtrat und Waschwasser vom Calciumoxalat
niederschlage werden in einer bauchigen Porzellan
scha.le von 12 cm Durchmesser auf dem Wasserbade, 
zuletzt unter ständigem Umrühren, vollständig zur 
Trockne verdampft. Bierauf erhitzt man die Schale 
auf einem eisernen Dreieck vorsichtig mit fächelnder 
Flamme, bis alle Ammoniumsalze abger ucht sind. 

Den Rückstand nimmt man mit wenig ver
dünnter Salzsäure und etwas heißem Wasser auf, 
filtriert die Flüssigkeit durch ein kleines Filter 
und wäscht dieses mit kochendem Wasser gut aus. 
Das Filtrat mit den Waschwässern ergänzt man in 
einem kleinen Becherglase zu 50 otm, fügt 10 ccm 
10proz. Ammoniumchloridlösung hinzu und erhitzt 
zum Sieden. Ist der Siedepunkt erreicht, so ver
setzt man tropfenweise mit 10 ccm Ammoniak vom 
spez. Gew. 0,925 und erhitzt von neuem bis zum 
beginnenden Sieden. Hierauf fügt man unter Um
schwenken tropfenweise 15 ccm lüproz. Dinatrium
hydrophosphatlösung hinzu und läßt unter häufigem 
Umschütteln erkalten. 

Nach vierstündigem Stehen wird das Magnesium
ammoniumphosphat . abfiltriert und mit kaltem 
2,5 proz. Ammoniak bis zum Verschwinden der 
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Chlorreaktion gut ausgewaschen; etwa am Becher
glase festhaftende Teile des Niederschlags lockert 
man mit einer Federfahne. Dann verascht man 
das Filter in einem Platintiegel und glüht über 
dem Bunsenbrenner oder - falls der Niederschlag 
hierbei nicht weiß wird - über dem Gebläse bis 
zum gleichbleibenden Gewichte. 

Berechnung: Wurden bei Verwendung von 
250 ccm Wein a g Magnesiumpyrophosphat gewogen, 
so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 0,8 7 4 a g Magnesium. 

0. Bestimmung des Eisens und Aluminiums. 

Amtliche Anweisung li. 37. 

Die Bestimmung des Eisens erfolgt nach der 
folgenden Vorschrift unter a). Soll daneben auch 
der Gehalt an Aluminium bestimmt werden, so 
wird zunächst nach der Vorschrift unter a) das 
Eisen, nach der Vorschrift unter b) die Menge des 
an Eise:Q. und Aluminium gebundenen Phosphat
restes bestimmt und die Menge des Aluminiums 
nach der Vorschrift unter c) berechnet. Die Be
stimmung des Aluminiums kann auch nach der Vor
schrift unter d) gewichtsanalytisch vorgenommen 
werden. 

a) Bestimmung des Eisens. 

200 ccm Wein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4 - werden nach 
der Vorschrift unter II Nr. 4 behandelt, jedoch mit 
dem Unterschiede, daß man den wässerigen Auszug 
der Kohle nicht in die Platinschale zurückgibt, 
sondern den Rückstand in der Schale nach der voll
ständigen Veraschung in starker eisenfreier Salz
säure löst, diese Lösung unter Nachspülen mit 
Wasser in eine gutglasierte Porzellanschale bringt 
und den wässerigen Auszug der Kohle hinzugibt. 
Man verdampft die Flüssigkeit nach Zusatz von 
3 bis 4 ecru 3 proz. salpetersäurefreier Wasserstoff
superoxydlösung auf dem Wasserbade zur Trockne, 
nimmt mit wenig Wasser auf und bringt wiederum 
zur Trockne. Dann durchfeuchtet man mit 0,3 ecru 
eisenfreier Salzsäure vom spez. Gew. 1,19 und spült 
den Schaleninhalt mit möglichst wenig Wasser in eine 
200 ccm fassende Glasflasche mit eingeschliffenem 
Glas stopfen. Man setzt der Flüssigkeit, deren Raum
menge 20 ccm nicht übersteigen soll, 1 bis 1,5 g 
festes jodatfreies Kaliumjodid zu, verschließt die 
Flasche und erwärmt 5 bis 10 Minuten auf 60°. 
Alsdann versetzt man mit 100 ccm kaltem Wasser 
und Stärkelösung und titriert die Menge des aus
geschiedenen Jods mit n/100-Natriumthiosulfatlösung 
bis zum erstmaligen Verschwinden der Farbe der 
Jodstärke. 

Berechnung: Wurden zur Titration a ccm 
nj100 -Natriumthiosulfatlösung verbraucht, so sind 
in 1 Liter Wein enthalten: 

x = 0,002 79 a g Eisen. 

b) Bestimmung des an Eisen und Aluminium 
gebundenen Phosphatrestes. 

200 ccm Wein- Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten 'vV eines gemäß II Nr. 4 - werden nach 
der Vorschrift unter II Nr. 4 verascht. Die Asche 
wird mit wenigen Kubikzentimetern Wasser, 1 ccm 
konzentrierter Salzsäure sowie einem Tropfen etwa 
30proz. Wasserstoffsuperoxydlösung versetzt und, 
falls nötig, auf dem Wasserbade erwärmt, bis etwa 
noch ungelöstes Eisen in Lösung gegangen ist. Die 
kalte, mit einem Tropfen Methylorangelösung ver
setzte Lösung wird zunächst mit n/4 - Alkalilauge 
neutralisiert, fünf Minuten auf dem Wasserbade 
erwärmt und - falls sie nach dem Abkühlen auf 
etwa 150 nicht schon sauer reagiert- bis zur deut
lichen Rotfärbung mit einigen Tropfen n/10 - Salz
säure versetzt. Den Niederschlag filtriert man auf 
einem kleinen Filter ab, wäscht dreimal mit wenig 
Wasser nach, bringt ihn samt Filter in ein Kölb
chen, fügt 30 ccm 40proz. neutrale Trinatrium
citratlösung 1) hinzu und erwärmt 20 Minuten auf 
dem Wasserbade. l'Ian kühlt die Lösung in Eis
wasser, setzt einen Tropfen Phenolphthaleinlösung 
hinzu und titriert mit n/10-Alkalilauge bis zur deut
lichen Rotfärbung. 

Berechnung: Wurden a ccm nj10-Alkalilauge 
verbraucht, so sind in der Asche aus 1 Liter Wein 
enthalten: 

y = 0,0475 ag an Eisen und Aluminium 
gebundene Phosphorsäure (P04). 

Bei Verwendung von 50 ccm Wein (vgl. II Nr. 5, 
Anm. 1, S. 318) lautet die Formel: 
y = 0,19 a g an Eisen und Aluminium gebundene 

Phosphorsäure (P04). 

c) Berechnung des Aluminiums. 

Wurden nach der Vorschrift unter a) x g Eisen 
in 1 Liter "\Yein gefunden und bei der Bestimmung 
unter b) a ecru n/10-Alkalilauge verbraucht, so sind 
enthalten in 1 Liter Wein: 

z = 0,013 55 a- 0,4853 x g Aluminium. 

d) Bestimmung des Aluminiums. 

500 ccm Wein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß li Nr. 4 - werden in 
folgender Weise verascht. Zunächst wird etwa 
der dritte Teil des Weines nach der Vorschrift 
unter II Nr. 4 verascht, mit dem Unterschiede je
doch, daß man den wässerigen Auszug der Kohle 
nicht in die Platinschale zurückgibt, sondern in 
dieser das zweite Drittel des Weines eindampft, 
verkohlt und die Kohle mit Wasser auszieht. Die 
zurückbleibende Kohle wird nach dem Trocknen 
weiß gebrannt. Dem Rückstand fügt man das letzte 

1) Zur Herstellung der Lösung wird Trinatrium
citrat in der 11;2 fachen Menge ausgekochtem heißen 
Wasser gelöst. 20 ccm der Lösung, mit einem Tropfen 
Phenolphthaleinlösung versetzt, müssen nach 20 Minuten 
langem Stehen in Eiswasser farblos sein, aber durch 
einen Tropfen nj10-Natronlauge gerötet werden. 

42* 
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Drittel des Weines hinzu und verfährt wiederum 
in der beschriebenen Weise. Schließlich wird der 
gesamte Rückstand in der Platinschale mit konzen
trierter Salzsäure aufgenommen; dann fügt man 
die gesamten wässerigen Auszüge hinzu, dampft 
auf dem Wasserbade zur Trockne und erhitzt den 
Rückstand auf dem Wasserbade, bis kein Geruch 
nach Salzsäure mehr wahrzunehmen ist, durch
feuchtet den Rückstand mit konzentrierter Salz
säure, fügt nach kurzem Stehen etwas vV asser hinzu 
und bringt von neuem in der beschriebenen Weise 
zur Trockne. 

Der erhaltene Rückstand wird mit wenig kon
zentrierter Salzsäure durchfeuchtet und nach kurzem 
Stehen mit Wasser aufgenommen. Man filtriert 
die ausgeschiedene Kieselsäure ab und wäscht sie 
mit kochendem Wasser gut aus. Filtrat und Wasch
wasser werden in einem Becherglase gesammelt und 
nach dem Erkalten zunächst mit 5 ccm 10proz.Am
moniumchloridlösung, hierauf mit einigen Tropfen 
Methylorangelösung und zuletzt vorsichtig mit 
Ammoniak bis. zur eben noch merklich sauren 
Reaktion versetzt. Zu der etwa 60 ccm betragenden 
Flüssigkeit gibt man 20 ccm 10proz. Ammonium
acetatlösung hinzu, erhitzt langsam auf 70 bis soo 
und filtriert den ausgeschiedenen Niederschlag ab, 
sobald er flockig geworden ist 1). 

Der Niederschlag wird zweimal mit kochendem 
Wasser ausgewaschen und dann einschließlich der 
im Becherglase haften gebliebenen Anteile auf dem 
Filter in wenig kochender, stark verdünnter Salz
säure gelöst. Alsdann wäscht man das Filter mit 
wenig kochendem Wasser vollständig aus, sammelt 
Lösung und Waschwasser in einem kleinen Erlen
meyerkolben, fügt nach dem Erkalten 2 ccm 10 proz. 
Ammoniumchloridlösung sowie 0,3 g Zitronensäure 
hinzu, macht mit Ammoniak alkalisch und läßt 
einige Zeit stehen. Tritt während dieser Zeit ein 
Niederschlag auf, so bringt man ihn, durch vor
sichtigen Zusatz von Salzsäure in Lösung, fügt 
noch etwas Zitronensäure hinzu und macht wieder 
mit Ammoniak alkalisch. Ist der Zustand erreicht, 
bei welchem die alkalische Flüssigkeit dauernd klar 
bleibt, so versetzt man sie mit einer nicht zu großen, 
aber zur Fällung des Eisens sicher ausreichenden 
Menge Ammoniumsulfidlösung, verstopft das Kälb
chen und stellt es an einen warmen Ort. 

Nachdem das ausgeschiedene Ferrosulfid sich 
gut ZJlsammengeballt hat, wird es abfiltriert und 
sehr gut mit heißem, ammoniumsulfidhaltigem -
und im Anfang auch ammoniumchloridhaitigern -
Wasser ausgewaschen 2). 

Filtrat und Waschwasser säuert man deutlich 
mit verdünnter Schwefelsäure an. Hierbei muß 
man so viel Schwefelsäure verwenden, daß später 

1) Sollen auch Calcium und Magnesium bestimmt 
werden, so ist die Fällung zu wiederholen (vgl. II Nr. 38). 

2) Der ausgewaschene Niederschlag kann in Salz
säure gelöst und seine Lösung zur Eisenbestimmung 
nach dem vorstehend unter a) beschriebenen Ve~·fahren 
benutzt werden. 

beim Eindampfen alles Chlor des vorhandenen 
Ammoniumchlorids als Salzsäure entweichen kann. 

Man erhitzt so dann zum Kochen, bis der aus
geschiedene Schwefel zusammengeballt ist, filtriert 
diesen ab und wäscht ihn aus. Das Filtrat und 
die vVaschwässer vom Schwefel werden in einer 
Platinschale zur Trockne eingedamp'ft; der Trocken
rückstand wird verkohlt und die Kohle nach Mög
lichkeit weiß gebrannt. Man durchfeuchtet den 
Verbrennungsrückstand mit starker Salzsäure, fügt 
nach einigem Stehen Wasser hinzu, filtriert von 
etwaigen Kohleflittern ab und bringt das klare 
Filtrat und die Waschwässer unter Nachspülen mit 
Wasser in ein Becherglas. In diesem versetzt man 
sie zunächst mit einigen Tropfen Dinatriumhydro
phosphatlösung, dann mit einigen Tropfen Methyl
orangelösung und schließlich vorsichtig mit Ammo
niak bis zur eben noch wahrnehmbaren sauren 
Reaktion. Dann gibt man 20 ccm 10proz. Ammo
niumacetatlösung hinzu und erhitzt langsam auf 
70 bis soo. Den abgeschiedenen Niederschlag 
filtriert man, sobald er flockig geworden ist, ab, 
wäscht ihn vollständig mit kochendem Wasser aus 
und wägt ihn schließlich nach der Veraschung des 
Filters. 

Berechnung: Wurden ag Aluminiumphosphat 
(AlP04 ) gewogen, so sind in 1 Lite~ Wein enthalten: 

x = 0,444 a g Aluminium. 

P. Bestimmung des Mangans 1), 

500 bis 1000 ccm Wein werden in der üblichen 
Weise verascht; die Aschen werden mit verdünnter 
Salpetersäure aufgenommen, die Lösung wird filtriert 
und weitgehend eingedampft. Der Rückstand wird 
in 30 ccm einer Mischung von 10 'l'ln. konzentrierter 
Salpetersäure, 10 Tin. Wasser und 2 Tin. konzen
trierter Schwefelsäure gelöst. Zu der Lösung gibt 
man unter kräftigem Umschütteln 1 bis 2 g chemisch 
reines, halogen- und manganfreies Bleisuperoxyd, 
kocht die .Mischung zwei bis drei Minuten, setzt 
nochmals 1 bis 2 g Bleisuperoxyd zu und kocht 
zwei bis drei Minuten. Nachdem der unlösliche 
Rückstand sich abgesetzt hat, filtriert man die 
Flüssigkeit, die, falls sie Mangan enthält, rot ge
färbt ist, unter Anwendung der Saugpumpe über 
ausgeglühten Asbest und dekantiert so lange mit 
Wasser, bis das Waschwasser keine Spur einer 
rosaroten Färbung mehr zeigt. Das Filtrat wird 
sofort mit einer gewogenen Menge, in wenig V\T asser 
gelösten Ferroammonsulfats versetzt, wobei Ent
färbung eintreten muß. Hierauf titriert man mit 
einer Permanganatlösung von bekanntem Titer 
sofort das überschüssige Ferrosalz zurück. 

Berechnung: Sind zur Reduktion des durch 
Bleisuperoxyd entstandenenPermanganatsag Ferro
ammonsulfat nötig, so sind vorhanden: 

(x = 0,0281 a g Mangan (Mn"). 

1) Verfahren nach G. Weissmann, Ch. Z. 12, 205 
(1888). Vgl. auch G. Stein, Ch. Z. 12, 446 (1888). 
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Q. Bestimmung des Zinks. 
Amtliche Anweisung li. 36. 

500 ccm Wein- Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4 und unter Mit
verarbeitung der abgeschiedenen Hefe - werden 
mit verdünnter Alkalilauge, die aus festem Ätzalkali 
in einer Platin- oder Quarzschale frisch zu bereiten 
ist, schwach alkalisch gemacht, sodann in einer 
Quarzschale eingedampft und verascht. Die Asche 
versetzt man mit 25 ccm konzentrierter Salzsäure 
und dampft auf dem Wasserbade zur Trockne ein. 
Der Rückstand wird mit 4 ccm konzentrierter Salz
saure verrieben und mit etwa 100 ccm Wasser in 
ein Becherglas aus möglichst zinkfreiem Glase (kein 
Jenaer Geräteglas) übergespült. Man leitet sodann 
eine Stunde lang Schwefelwasserstoff in die Flüssig
keit ein, filtriert durch ein kleines Filter in ein 
Becherglas aus möglichst zinkfreiem Glase und 
wäscht mit einigen Kubikzentimetern einer mit 
Schwefelwasserstoff gesättigten Lösung von 4 ccm 
konzentrierter Salzsäure in 100 ccm Wasser nach. 
Das Filtrat wird mit einigen Tropfen einer 0,05proz. 
Methylorangelösung und - zuletzt tropfenweise -
mit 10proz. Natriumsulfidlösung versetzt, bis der 
Farbumschlag in Gelb erfolgt· oder die Flüssigkeit 
infolge der Abscheidung eines schwarzen Nieder
schlags dunkel gefärbt wird. Sofern die Flüssigkeit 
vor dem Farbumschlage verblaßt, fügt man erneut 
einige Tropfen Methylorangelösung hinzu. Zu der 
Flüssigkeit gibt man alsdann tropfenweise konzen
trierte Salzsäure, bis. sie deutlich- rosa gefärbt ist. 
Erforderlichenfalls muß die Flüssigkeit bis zum 
Verschwinden der schwarzen Fällung - etwa 
1/ 4 Stunde- stehen bleiben und erneut ein Tropfen 
Salzsäure bis zur Rosafärbung hinzugesetzt werden. 

Der verbleibende hell gefärbte Niederschlag 
wird nun auf ein kleines aschenarmes Filter ab
filtriert, mit wenig gegen Methylorange neutralem 
Schwefelwasserstoffwasser nachgewaschen, das noch 
feuchte Filter mit dem Niederschlag in einem kleinen 
Quarzschälchen verascht und eine Stunde lang mit 
einem gewöhnlichen Bunsenbrenner erhitzt. Der 
Rückstand wird so dann mit wenig Wasser an
gefeuchtet, nach Zugabe einiger Tropfen Methyl
orangelösung mit wenig nj10-Salzsäure versetzt und 
sorgfaltig verrieben. Verschwindet hierbei die 
Rosafärbung, so setzt man erneut eine kleine Menge 
nj10-Salzsäure hinzu und wiederholt das Verreiben 
und den Zusatz von Salzsäure so lange, bis die 
Rosafarbung mindestens fünf Minuten bestehen 
bleibt. Nach dem weiteren Zusatz einiger Tropfen 
nj10-Salzsäure erhitzt man fünf Minuten auf dem 
Wasserbade, läßt erkalten und gibt zu der Flüssig
keit 5 ccm einer Lösung von 6 g wasserfreiem 
Natriumdihydrophosphat in 1 Liter Wasser und so 
viel n/10-Alkalilauge hinzu, bis die Farbe der Flüssig
keit eben in Gelb umschlägt, worauf mit nj10-Salz
säure wieder auf Rosa eingestellt wird. Man filtriert 
in ein Becherglas aus möglichst zinkfreiem Glase, 
wäscht Schälchen und Filter mit wenig Wasser nach, 

stellt die Lösung mit nj10-Alkalilauge auf den Farb
umschlag des Methylorange in Gelb genau ein und 
leitet etwa zehn Minuten durch Alkalilauge und 
Wasser gereinigten Schwefelwasserstoff in die 
Flüssigkeit ein. Nach weiterem Zusatz von Methyl
orangelösung, der beim V erblassen der Farbe zu 
wiederholen ist, gibt man zu der Flüssigkeit so viel 
nj10 -, gegen Methylorange eingestellte Alkalilauge 
hinzu, daß sie noch schwach sauer bleibt, filtriert 
- sofern es sich nicht um einen sehr geringen 
Niederschlag handelt, in welchem Falle die Filtration 
unterbleiben kann - durch ein kleines Filter, 
wäscht mit wenig gegen Methylorange neutralem 
Schwefelwasserstoffwasser nach und titriert auf den 
Farbumschlag des Methylorange in Gelb zu Ende. 

Berechnung: Wurden bei der Titration a ccm 
nj10-Alkalilauge verbraucht, so sind in 1 Liter Wein 
enthalten: 

x = 0,006 54 a g Zink. 

R. Nachweis und Bestimmung des Kupfers. 
Amtliche Anweisung 11. 34:, 

a) Nachweis des Kupfers. 

100 ccm Wein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gemäß II Nr. 4 - werden in 
einer Porzellanschale auf dem Wasserbade eingeengt 
und verascht .. Die Asche wird mit wenig Wasser 
und einigen Kubikzentimetern verdünnter Salpeter
säure erwärmt und das Gemisch filtriert. Man 
wäscht mit Wasser nach, engt das Filtrat auf 
5 ccm ein, macht mit Ammoniak alkalisch, erhitzt 
zum Sieden, filtriert, neutralisiert das Filtrat mit 
verdünnter Salzsäure und setzt einige Tropfen 
Kaliumferrocyanidlösung hinzu. War Kupfer im 
Weine vorhanden, so färbt sich die Flüssigkeit 
rotbraun. 

b) Bestimmung des Kupfers. 

Die gemäß der vorstehenden Vorschrift unter 
a) erhaltene Asche wird mit wenig Wasser und 
einigen Kubikzentimetern verdünnter Salpetersäure 
erwärmt und das Gemisch filtriert. Man wäscht 
mit Wasser nach, macht mit Ammoniak alkali;ch, 
erhitzt zum Sieden, filtriert in einen Meßzylinder, 
neutralisiert mit verdünnter Salzsäure und füllt 
mit Wasser zu 50 (oder 100) ccm auf. Man setzt 
zu der Lösung einige Tropfen Kaliumferrocyanid
lösung und vergleicht die Farbstärke mit derjenigen 
von je 50 (oder 100) ccm von Kupfersulfatlösungen 
von bekanntem Kupfergehalte, denen die gleichen 
Mengen Kaliumferrocyanidlösung zugesetzt worden 
sind. 

S. Bestimmung des Arsens. 
Amtliche Anweisung II. 35. 

200 bis 1000 ccm Wein werden, je nach dem 
Extraktgehalte des Weines, in einer oder mehreren 
ungefähr 200 ccm fassenden Porzellanschalen auf 
dem Wasserbade zu einem dünnen Sirup ein-
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gedampft. Der Rückstand wird nach dem Erkalten 
je nach dem Zuckergehalte des Weines mit der 
2- bis 5 fachen Raummenge konzentrierter Salpeter,
säure versetzt, wobei durch Kühlung mit Wasser 
oder Eis eine Erwärmung des Gemisches zu ver
hüten ist. Das Gemisch bringt man anteilweise in 
einen Tropftrichter mit einem zweimal gebogenen 
Ausflußrohre. Inzwischen erhitzt man in einem 
langhalsigen Kjeldahlkolben 50 ccm konzentrierte 
Schwefelsäure zum Sieden und läßt aui\ dem Tropf
trichter das Gemisch langsam eintropfen. Durch 
Zusatz von Schwefelsäure oder Salpetersäure oder 
durch zeitweiligAs Unterbrechen des Zutropfens 
leitet man die eintretende Reaktion so, daß sich im 
Kolben möglichst wenig Kohle abscheidet. 

Sobald die Gesamtmenge des Gemisches in den 
Kolben eingetragen ist, spült man die Schalen, in 
denen der Wein eingedampft worden ist, sowie den 
Tropftrichter mit Salpetersäure aus und führt auch 
diesen Anteil der Säure mit Hilfe des Tropftrichters 
in den Kolben über. Nunmehr erhitzt man, indem 
man erforderlichenfalls aus dem Tropftrichter reine 
Salpetersäure zufließen läßt, so lange, bis die Flüssig
keit farblos geworden ist. Schließlich vertreibt 
man durch Erhitzen die Salpetersäure möglichst 
vollständig aus der Flüssigkeit, führt den Rück
stand aus dem Kolben, den man zweimal mit je 
5 ccm konzentrierter Schwefelsäure nachspült, in 
eine gewogene Platinschale über und verjagt die 
Schwefelsäure durch Erhitzen auf einer Asbestplatte 
bis auf etwa 10 bis 20 ccm. Man spült sodann 
den Kjeldahlkolben mit Wasser aus und gibt das 
Spülwasser in die Platinschale, bis der Schalen
inhalt 75 bis 100 ccm beträgt. Hierauf engt man 
die Flüssigkeit auf dem Wasserbade ein und erhitzt 
vorsichtig auf der Asbestplatte, bis von neuem 
Schwefelsäuredämpfe entweichen. Das Verdünnen 
mit \Vasser und das Eindampfen wiederholt man 
drei- bis viermal, bis die Flüssigkeit al~;~ salpeter
säurefrei 1) betrachtet werden kann. Ist die Ent
fernung der organischen Stoffe nicht vollständig 
gelungen, so müssen diese durch starkes, vorsich
tiges Erhitzen der Platinschale gänzlich zerstört 
werden, erforderlichenfalls unter Zugabe von Sal
petersäure, die dann wieder zu entfernen ist. Schließ
lich stellt man das Gewicht der Flüssigkeit fest. 
Beträgt es mehr als 36 g, so verdampft man den 
Überschuß durch vorsichtiges Erhitzen der Schale; 
beträgt es weniger, so ergänzt man es durch Zu
gabe von konzentrierter Schwefelsäure auf das an
gegebene Gewicht. Durch Zusatz von Wasser wird 
alsdann auf 100 ccm aufgefüllt. 

Mit der so hergestellten Flüssigkeit wird die 
Bestimmung des Arsens im Marsbachen Appa
rate nach dem V erfahren von Polens k e 2) vor
genommen. 

1) Bei der Prüfung mit Diphenylamin-Schwefelsäure 
kann wegen der .Anwesenheit von Ferrisalzen das Vor
handensein von Salpetersäure vorgetäuscht werden. 

2) .Arb. Ges . .Amt. 5, 357 (1889): 

Sehr viel besser ist das V erfahren der Badischen 
Anilin- und Sodafabrik 1): In einer großen Porzellan
schale werden 100 ccm Wein vollständig einge
dampft und dann mit 5 ccm rauchender Salpeter
säure und 15 ccm konzentrierter Schwefelsäure 
aufgeschlossen. Nötigenfalls muß der Salpetersäure
zusatz wiederholt werden. Schließlich wird die 
Lösung mit 50 ccm Wasser versetzt und auf dem 
Wasserbade zur Trockne verdampft. Hierauf 
nimmt man mit 40 ccm Wasser auf, leitet schwef
lige Säure ein, um die Arsensäure zu arseniger 
Säure zu reduzieren und verdrängt schließlich die 
schweflige Säure durch Kohlensäure. Die Lösung wird 
in dem vonL.Birkenbach1) abgeänderten Locke
rn an n sehen Arsenwasserstoffentwicklungsapparat 
behandelt und der Arsenwasserstoff in einem eben
falls •von L. Birkenbach beschriebenen elektrisch 
geheizten Öfchen zerlegt. Die elektrische Heizung 
hat den Vorzug sehr gerrauer Temperaturregulierung. 
Die Röhrchen, in denen der Arsenwasserstoff zer
setzt wird, enden in eine Kapillare. In diesen 
schlägt sich der Arsenspiege,l nieder. Damit die 
Spiegel untereinander verglichen werden können, 
müssen die Kapillaren möglichst den gleichen inneren 
Querschnittsdurchmesser von 1 mm haben. 

T. Bestimmung des Stickstoffs. 

Amtliche Anweisung II. 24. 

100 ccm Wein - Süßwein nach Vergärung des 
verdünnten Weines gernaß II Nr. 4 - werden in 
einem Kjeldahlkolben von etwa 500 ccm Inhalt zum 
Sirup eingedampft, zweckmäßig, indem man den 
Kolben in ein siedendes Wasserbad einhängt und 
die Wasserdämpfe durch eine Wasserstrahlpumpe 
absaugt .. Nach dem Abkühlen setzt man 20 ccm 
konzentrierte stickstofffreie Schwefelsäure und etwa 
0,1 g Kupfersulfat 2) hinzu und erhitzt zunächst 
mit ganz kleiner Flamme, alsdann stärker, bis zur 
Lösung der organischen Stoffe und nach Entfarbung' 
der Flüssigkeit noch etwa 30 Minuten. Nach dem 
Erkalten versetzt man mit etwas Wasser und 
100 ccm stickstofffreier 40 proz. Natronlauge (spez. 
G~w. 1,30) und destilliert unter Zugabe einiger 
Bimssteinstückehen 3) das entstandene Ammoniak 
ab. Als Vorlage verwendet man 50 ccm nJ 4-Schwefel
säure, die nach beendeter Destillation mit n/4-Natron
lauge unter Verwendung von Methylorange als Indi
kator zurücktitriert werden. 

.Anmerkung: Süßweine und zuckerhaltige Weine 
müssen nach erfolgter Vergärung zusammen mit der 
gebildeten Hefe nach vorstehender Vorschrift verarbeitet 
werden. 

1) Ch. Z. 45, 61 (1921). 
2) Zum .Aufschließen der Stickstoffverbindungen im 

Weiri braucht man Quecksilber nicht zuzusetzen; es 
genügt vielmehr Kupfersulfat. Zur Erhöhung des Siede 
punktes empfiehlt es sich noch etwa 10 g Kaliumsulfat 
zuzugeben. 

3) Statt Bimssteinstückehen verwendet man vorteil
hafter einige Zinkgranalien. 
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Berechnung: ·wurden a ccmn/4-Schwefelsäure 
vorgelegt und zum Zurücktitrieren bccmn/4-Natron
lauge gebraucht, so sind in 1 Liter Wein enthalten: 

X = 0,035 (a-b) g Stickstoff. 

U. Bestimmung des Ammoniaks. 

a) Destillation im Vakuum mit 
Magnesiumoxyd I). 

In einem Kolben nach Claisen (Fraktionier
kolben mit zwei Hälsen) von 3/4 bis 1 Liter Inhalt 
werden 5 bis 10 g frischgeglühtes Magnesiumoxyd 
eingeführt und 100 ccm des Weines zugegeben. Als 
Destillationsvorlage dient eine Saugflasche gleichen 
Inhaltes wie der Kolbe·n, die mit 10 ccm nj5-Schwefel
säure beschickt ist und in Eiswasser gestellt wird. 
Die Saugflasche ist durch eine zweite ebensolche, 
welche als Sicherheitsflasche dient, mit der Luft
pumpe verbunden. Durch den einen Hals des 
Claisenkolbens geht nahe bis zum Kolbenboden ein 
unten kapillar ausgezogenes Glasrohr, das oben an 
eine mit Schwefelsäure gefüllte Gaswaschflasche 
angeschlossen ist. Man setzt mittels der Wasser
strahlpumpe den Druck möglichst weit herab, also 
auf etwa 15 mm Quecksilber und erwärmt den 
Destillierkolben im Wasserbade langsam bis auf 
höchstens 400 Badtemperatur. Die Destillation wird 
fortgesetzt bis der Rückstand noch etwa 15 oder 
20 ccm beträgt, was 3/4 bis 5/4 Stunde dauert. Nach 
beendigter Destillation läßt man durch die Gaswasch
flasche langsam ammoniakfreie Luft nachströmen. 
Das Destillat wird mit n/10-Natronlauge unter Ver
wendung von Kongorot oder Methylorange als End
anzeiger zurücktitriert. 

b) Destillation im Vakuum mit Natrium
carbonat und Natriumchlorid 2). 

In den Claisenkolben des eben beschriebenen 
Apparates bringt man 20 g Natriumchlorid, 100 ccm 
Wein und 15 ccm kaltgesättigte Natriumcarbonat
lösung und arbeitet wie oben. Die Destillation 
dauert P/2 bis 2 Stunden. 

c) Trennung des Ammoniaks von den 
organischen Sticksto:ffbasen. 

Hierüber siehe W. J. Baragiola und G. 
Godet 3)-

V. Verfahren zur vollständigen Aschenanalyse. 

a) Das Gewicht der Asche von je 50 ccm 
Wein wird nachS. 317 mindestens viermal bestimmt. 
Zulässige Differenz der Aschengewichte höchstens 
1 mg. Über die weitere Verwendung·dieser 4 Achsen 
siehe d), e) und g) dieses Abschnittes. 

1) Nach W. J. Baragiola und G. Godet, Z. U. N. 
30, 169 (1915). - 2) Ebenda, S. 169. - 3) Z. U. N. 30, 
192 (1915). 

b) Bestimmung der Kohlensäure, der 
Kieselsäure, des Kupfers, des Eisens. und 
Aluminiums, des Calciums und Magnesiums, 
sowie des Kaliums und Natriums. 

1. Gewinnung der Asche. 
In einem geeichten 1000 ccm-Meßkolben werden 

1000 ccm Wein bei 15° abgemessen. Diese Wein
menge wird in 4 bis 6 Platinschalen anteilweise 
verascht. Die Aschen werden mit VVasser in einen 
etwa 500 ccm fassenden Kolben übergespült. 

2. Bestimmung der Kohlensäure. 
Nach S. 328 bestimmt man die Kohlensäure in 

der Asche, die nach 1. in den 500 ccm Kolben 
gespült wurde. 

3. Nach S. 323 bestimmt man die Kieselsäure 
in der Lösung, die nach 2. zur Bestimmung der 
Kohlensäure diente. 

4. Bestimmung des Kupfers. 
In die erhitzte, von Kieselsäure befreite Aschen

lösung leitet man bis zum Erkalten Schwefelwasser
stoff ein, filtriert und wäscht mit essigsäurehaitigern 
Schwefelwasserstoffwasser. Auf dem Filter befindet 
sich das Schwefelkupfer, das wie üblich bestimmt 
wird. Das Filtrat wird eingeengt und zur Oxydation 
der Ferrisalze mit Chlorwasser versetzt. 

5. Bestimmung des Eisens und Aluminiums. 
Der Glührückstand von der Kieselsäurebe

stimmung nach dem Behandeln mit Flußsäure 
[siehe b), 3.] wird in konzentrierter Salzsäure 
gelöst und mit dem nach b ), 4. erhaltenen Filtrate 
vereinigt. Man versetzt mit NH3 bis zum bleibenden 
Niederschlag und säuert dann sofort mit Essigsäure 
an. Eisen- und Aluminiumphosphat fallen nun 
in der Siedehitze aus. Der Niederschlag wird ab
filtriert, ausgewaschen, wiederum in Salzsäure gelöst 
und unter Zusatz von 1 g Ammonphosphat noch
mals wie angegeben gefä.llt. Der Niederschlag wird 
abfiltriert, gut ausgewaschen und samt dem Filter 
geglüht und gewogen. Der Rückstand besteht aus 
AlP04 und FeP04• 

Die beiden Filtrate werden gesammelt, vereinigt 
und eingedampft, in ein 250 ccm-Kölbchen über
geführt und bis zur Marke aufgefüllt [siehe b ), 6.]. 

Der Glührückstand aus AlP04 und FeP04 wird 
in konzentrierter Salzsäure gelöst, in ein 200 ccm
Kölbchen übergeführt, mit Jodkalium versetzt und 
das ausgeschiedene Jod mit nj50-Thiosulfat titriert. 
Aus dem Thiosnlfatverbrauch berechnet man den 
Eisenge halt. Aus der Summe des P 0 4 Al und 
P04 Fe, sowie aus dem jetzt bekannten Eisengehalt 
berechnet man den Aluminiumgehalt. 

6. Bestimmung des Calciums und Magnesiums. 
In einem aliquoten Teil (50 bis 100 ccm) des 

auf 250 gebrachten Filtrats nach b), 5., 2. Absatz, 
bestimmt man nach S. 330 Ca und Mg. 

7. Bestimmung des Kaliums und Natriums. 
In einem aliquoten Teil (25 bis 50 ccm) des 

auf 250 ccm gebrachten Filtrats von b ), 5., 2. Absatz, 
bestimmt man 'nach dem Verfahren auf S. 328 
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K und Na, nachdem man die Flüssigkeit eingedampft 
und durch wiederhoHes Glühen von Ammonsalzen 
vollständig befreit hjtt. 

c) Bestimmung des Mangans. Die Be
stimmung wird nach Vorschrift auf S. 332 aus
geführt. 

d) Bestimmung des Phosphatrestes. Eine 
der nach a) hergestellten Aschen von 50 ccm Wein 
dient zur gewichtsanalytischen Bestimmung des 
Phosphatrestes nach dem Verfahren auf _8. 319. 

e) Bestimmung des Sulfatrestes. Zwei 
der nach a) hergestellten Aschen von je 50 ccm Wein 
dienen zusammen zur Sulfatrestbestimmung nach 
dem Verfahren auf S. 320. 

f) Bestimmung des Chloridrestes. 100 ccm 
IV ein dienen zur Ohloridbestimmung nach dem Ver
fahren auf S. 322. 

g) Bestimmung der Gesamtalkali tat, des 
Phosphatrestes und der wahren Alkalität. 
Diese Bestimmungen werden nach den Vorschriften 
auf S. 317 ausgeführt mit einer der nach a) her
gestellten Aschen. 

h) Berechnung!). Man drückt die analytisch 
festgestellte Menge der einzelnen Anionen und 
Kationen sowohl in Grammen, als auch in Milli
gramm-Äquivalenten(= ccm n-Lösung) aus. Dann 
stellt man folgende Überlegung an: 

Die Summe der Kationen (ausgedrückt in ccm 
n - Lösung) muß gleich sein der Summe der 
Anionen (ausgedrückt in ccm n -Lösung), da alle 
Kationen in der Asche entweder an Säuren oder an 
Sauerstoff gebundene sind. Analytisch ist deshalb 
die Differenz zwischen L'K -.27 Aals Oxydsauerstoff 
aufzufassen. Die Sauerstoffmenge l7 K -.27 A drückt 
man nunmehr in Gramme aus. Eine Kontrolle für 
die Richtigkeit der Analyse besteht darin, daß L'K 
+ l7 A + Oxydsauerstoff = Aschengewicht sein 
muß. (Für nicht basische, d. h. fast neutrale Aschen 
o.der gar saure Aschen läßt sich diese Überlegung 
nicht anstellen.) 

8. Nachweis von fremdartigen Zusätzen. 

A. Nachweis und Bestimmung von Fluoriden. 
(Siehe S. 325.) 

B. Nachweis und Bestimmung von Boraten. 
(Siehe S. 324.) 

C. Nachweis und Bestimmung von Sulfiten. 
(Siehe S. 321.) 

D. Nachweis des Formaldehyds. 
Amtliche Anweisung 11. 31. 

Von 25 ccm Wein werden nach Zusatz von 2,5 g 
Kochsalz und 0,1 bis 0,2 g Weinsäure etwa 5 ccm 
abdestilliert. Das Destillat wird sodann mit 2 ccm 

1) C. von der Heide und W. J. Baragiola, L. J. 
39, 1044 (1910). 

:Milch 1) und 7 ccm 25 proz. Salzsäure, die auf 100 ccm 
0,2 ccm einer 10 proz. Ferrichloridlösung enthält, in 
einem geräumigen Probierrohr erhitzt und eine 
Minute lang in lebhaftem Sieden erhalten. 

Waren Formaldehyd oder Stoffe, die bei ihrer 
Verwendung Formaldehyd abgeben, im Weine vor
handen, so färbt sich die Mischung violett. 

E. Nachweis der Ameisensäure. 

Amtliche Anweisung 11. 28. 

Der Prüfung auf Ameisensäure muß eine Prü
fung auf Formaldehyd gemäß der Vorschrift unter 
II Nr. 31 vorausgehen2). 

100ccmWein werden mit 1 bis 2ccmSchwefel
säure vom spez. Gew. 1,11 angesäuert und zweimal 
mit je 100 ccm Äther ausgeschüttelt 3). Bilden sich 
hierbei Emulsionen, so gibt man etwas Alkohol zu. 
Die vereinigten Ätherauszüge werden durch ein 
mit Äther befeuchtetes Filter filtriert und alsdann 
mit einer Mischung von 10 ccm Wasser und 5 ccm 
normaler Natronlauge ausgeschüttelt. Die gewonnene 
Ausschüttelung, die noch schwach alkalisch reagieren 
muß- andernfalls ist mehr Lauge zu verwenden-, 
wird auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. 
Der Rückstand wird, wenn die Prüfung auf Form
aldehyd positiv ausgefallen war, nach einstündigem 
Erhitzen auf 1300~), im anderen Falle ohne weiteres 
mit 10 ccm Wasser und 5 ccm Salzsäure vom spez. 
Gew. 1,12 aufgenommen und die Lösung in einem 
kleinen, mit einem Uhrglas bedeckten Kölbchen 
nach und nach mit 0,4 g Magnesiumspänen 5) ver
setzt. Eine wesentliche Temperaturerhöhung ist 
hierbei zu vermeiden. Nach zweistündiger Ein
wirkung des Magnesiums werden aus der Lösung 
unter Verwendung eines kleinen Kühlers 5 ccm in 
ein geräumiges Probierrohr überdestilliert und das 
Destillat, nach der Vorschrift unter II Nr. 31, mit 
Milch und eisenhaitigar Salzsäure auf Formaldehyd 
geprüft. 

Waren Ameisensäure oder deren Salze oder V er
bindungen im Weine vorhanden, so färbt sich die 
Flüssigkeit oder wenigstens das unmittelbar nach 
Beendigung des Rochens sich abscheidende Eiweiß 
violett. 

Neuerdings hat H. Fink e 6) ein sehr genaues 
Verfahren zur Bestimmung der Ameisensäure aus
gearbeitet, das auf der Einwirkung der Ameisen
säure auf Mercurichlorid beruht. 

1) Durch Vorversuche ist festzustellen, einerseits, 
daß die Milch frei von Formaldehyd ist, andererseits, 
daß sie auf Zusatz von Formaldehyd die Reaktion gibt. 

2) Der Nachweis der Ameisensäure beruht darauf, 
daß sie in Formaldehyd übergeführt wird, der durch 
die Eiweiß-Eisenchlorid-Reaktion nachgewiesen wird. 

3) Verfahren von W. Fresenius und L. Grünhut, 
Fr. 60, 457 (1921). 

~) Durch das Erhitzen wird der Formaldehyd aus
getrieben. 

0) Durch Magnesium wird die Ameisensäure zu 
Formaldehyd reduziert. 

6) Bio. Z. 01, 253 (1913). 
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F. Nachweis und Bestimmung der Salicylsäure. 
Amtliche Anweisung ll. 19. 

a) Nach weis der Salicylsäure 1). 

50 ccm Wein werden in einem zylindrischen 
Scheidetrichter mit einigen Tropfen Schwefelsäure 
vom spez. Gew. 1,11 versetzt und mit 50 ccm eines 
Gemisches aus gleichen Raumteilen von Äther und 
leichtsiedendem Petroläther ausgeschüttelt 2). Man 
trennt die Schichten und wäscht die Äther-Petrol
äther-Schicht zweimal mit je 25 ccm Wasser aus. 
Dann filtriert man das Äther-Petroläther-Gemisch 
durch ein trockenes Filter und läßt es in einer 
Porzellanachalu n11ch Zusatz von 10 ccm Wasser 3) 
auf einem warmen Wasserbad unter zeitweiligem 
Umschwenken langsam abdunsten. Nach dem Er
kalten versetzt man den wässerigen Rückstand vor
sichtig tropfenweise mit einer Ferrichloridlösung, 
die man durch Verdünnen einer klaren Lösung vom 
spez. Gew. 1,28 im Verhältnis 1: 600 kurz vorher 
bereitet hat. Eine auftretende Rotviolettfärbung 
zeigt die Gegenwart von Salicylsäure an. 

Entsteht eine schwärzliche, blaugrüne oder 
schmutziggrüne Färbung, so versetzt man mit 
einigen Tropfen Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,11, 
verdünnt mit Wasser auf 50 ccm und wiederholt 
mit dieser Lösung den Ausschüttelungsversuch in 
der beschriebenen Weise. 

b) Bestimmung der Salicylsäure1), 

500 ccm Wein werden mit 50 ccm doppelt nor
maler Natronlauge versetzt und nach der Hinzu
gabe einiger Siedesteinehen eine Stunde am Rück
flußkühler gekocht4). Die abgekühlte und mit 
30,ccm Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,11 versetzte 
Flüssigkeit bringt man in einen zylindrischen 
Scheidetrichter und schüttelt sie erst einmal mit 
200 ccm, dann noch zweimal mit je 100 ccm eines 
Gemisches aus gleichen Raumteilen von Äther und 
leichtsiedendem Petroläther aus. Die vereinigten 
- erforderlichenfalls filtrierten - Äther-Petrol
äther-Lösungen werden zweimal mit je 50 ccm 
Wasser gewaschen. Dann schüttelt man sie ein-

1) Nach W.. Fresenius und L. Grünhut, Fr. 60, 
257 (1921). 

2) C. v. d. Heide u. F. Jakob, Z. U. N.19, 147 (1910), 
ziehen das Ausziehen mit Chloroform vor. 50ccm Wein 
und 10ccm 10proz. S04H2 werden mit 30 ccm Chloroform 
ausgeschüttelt. Man trennt von der wässerigen Flüssig
keit und zerstört die Emulsion mit etwas Alkohol. Man 
wäscht zwei- bis dreimal mit wenig Wasser. Dann gibt 
man zum Chloroform 3 ccm Wasser und versetzt mit 
einigen Tropfen der oben beschriebenen Ferrichlorid
lösung. Violettfärbung des Wassers zeigt Salicylsäure 
an. Es gelingt hiernach, 0,5 g Salicylsäure in 100 Liter 
Wein nachzuweisen. Ebenda ist auch ein Verfahren 
zum Nachweis geringster Mengen von Salicylsäure be
schrieben. 

3) 10 ccm Wasser sind vorgeschrieben, um nicht 
durch den häufig vorhandenen natürlichen Salicylsäure
gehalt bereits eine positive Reaktion zu erhalten. 

4) Zur Verseifung etwa vorhandener Salicylsäure
ester, wozu die früher übliche Schwefelsäure nicht 
ausreicht. 

von der Hehle, "'.,.ein. 

mal mit 50 ccm Wasser aus, denen 5 ccm, und ein 
weiteresMal mit 50ccmWasser,denen 2 ccmn-Natron
lauge zugesetzt sind. Die beiden zuletzt gewonnenen 
alkalischen Ansehüttelungen vereinigt man in einem 
kleinen zylindrischen Scheidetrichter. Man säuert 
mit etwa 3 ccm Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,11 
an und schüttelt zweimal mit je 50 ccm eines 
Gemisches aus gleichen Raumteilen von Äther und 
leichtsiedendem Petroläther aus 1). Die vereinigten 
- erforderlichenfalls filtrierten - Äther- Petrol
äther- Ausschüttelungen 2) läßt man in einem weit
halsigen Kolben nach Zusatz von 20 ccm Wasser 
auf einem warmen Wasserbade unter zeitweiligem 
Umschwenken langsam abdunsten, führt die zu
rückbleibende wässerige Lösung nach dem Erkalten 
unter Nachspülen mit Wasser in ein 100 ccm-Meß
kölbchen über und füllt mit Wa,sser zur Marke auf. 

Für den Farbenvergleich bereitet man sich 
folgende Lösungen: 0,4000 g reine, bei 1000 ge
trocknete Salicylsäure werden in 5 ccm Alkohol 
von 96 Maßproz. gelöst und diese Lösung durch 
Eingießen in viel Wasser und weitere Zugabe von 
Wasser auf genau 1 Liter verdünnt. 100 ccm dieser 
Lösung werden dann weiter auf 1 Liter verdünnt, 
so daß man auf diesem Wege eine Vergleichslösung 
gewinnt, von der je 25 ccm 1 mg Salicylsäure ent
halten. 

Die Farbenvergleichung wird in folgenderWeise 
vorgenommen: Man bringt in einen Hahnersehen 
Farbenvergleichszylinder 50 ccm 3) von der aus dem 
·weine stammenden, auf 100 ccm gebrachten und gut 
umgeschüttelten Lösung; den zugehörigen zweiten 
Zylinder beschickt man mit 50 ccm der Vergleichs
lösung. In beiden Zylindern fügt man der darin 
enthaltenen Flüssigkeit unter Umschwenken oder 
Auf- und Abrühren mittels eines unten hakenförmig 
umgebogenen Glasstabes vorsichtig so viel von der 
unter a) angegebenen, frisch ve~tdünnten Ferri~ 
chloridlösung zu, bis ein einfallender Tropfen keine 
Veränderung der Rotviolettfärbung mehr hervor
ruft. Hierauf füllt man in beiden Zylindern mit 
Wasser auf 100 ccm auf, rührt mit den Glasstäben 
gut um und läßt nunmehr aus dem Zylinder, der 
die dunklere Flüssigkeit enthält, so viel ablau~en, 
bis -bei Durchsicht von oben - Farbengleichheit 
erreicht ist. Dann liest man den Stand der Flüssig-' 
keit ab und überzeugt sich nachträglich davon, daß 

1) Die doppelte Ausschüttelung ist nötig, um die 
gelbbraunen Farbstoffe, die durch Einwirkung der Lauge 
auf Zucker entstehen, nach Möglichkeit zu entfernen. 

2) Sind die Ausschüttelungen - wie bei zucker
reichem Weine - stärker gefärbt als höchstens ganz 
schwach gelblich, so schüttelt man sie noch einmal mit 
25 ccm Wasser aus, denen 5 ccm, nnd ein weiteres Mal 
mit 25 ccm Wasser, denen 2 ccm n-Natronlauge zugesetzL 
sind. Die vereinigten alkalischen Ausschüttelungen säuert 
man wieder mit etwa 3 ccm Schwefelsäure vom spez. 
Gew. 1,11 an und schüttelt zweimal mit je 50 ccm des 
Äther-Petroläther-Gemisches aus. Mit diesen Ausschütte
lungen verfährt man weiter, wie oben beschrieben. 

3) Wenn trotz Wiederholung der Ausschüttelung 
noch eine erheblichere Gelbfärbung zurückgeblieben ist, 
verwendet man nur 25 ccm. 

43 
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ausreichende Mengen Ferrichloridlösung verwendet 
worden sind. Das geschieht, indem man erst der 
Flüssigkeit in dem einen, dann der in dem anderen 
Zylinder etwas von der verdünnten Ferrichlorid
flüssigkeit zugibt und durch Umrühren mischt. Die 
Übereinstimmung der Farbstärke darf weder durch 
den ersten noch durch den zweiten Zusatz gestört 
werden. 

Hat man bei der beschriebenen Arbeitsweise so 
dunkle Färbungen erhalten, daß die Durchführung 
der Farbenvergleichung erschwert ist, so wiederholt 
man den Versuch mit einer entsprechend geringeren 
Menge der Lösung. 

Berechnung: Wurden accm von der aus dem 
Weine stammenden, auf 100 ccm aufgefüllten Lö
sung in den ersten Zylinder, bccm Vergleichslösung 
in den zweiten Zylinder gebracht, und betrug nach 
beendigter Einstellung ,auf Farbengleichheit der 
Flüs.sigkeitsstand c ccm in dem ersten Zylinder, 
d ccm in dem zweiten Zylinder, so sind in einem 
Liter Wein enthalten: 

0,008 bd s . x = ---- g ahcylsäure. 
ac 

6. Nachweis und Bestimmung der Benzoesäure. 
A.mtliche Anweisung 11. 29. 

a) Nachweis der Benzoesäure. 

Abscheidung der Benzoesäure!). 100ccm 
Wein werden mit verdünnter Natronlauge schwach 
alkalisch gemacht und auf dem 'Vasserbade auf 
10 ccm eingedampft. Der Rückstand wird mit ver
dünnter Schwefelsäure angesäuert und in einen 
Scheidetrichter übergeführt. Die Flüssigkeit wird 
mit 40 ccm Äther kräftig ausgeschüttelt, die äthe
rische Lösung zweimal mit je 5 ccm Wasser ge
waschen und mit 5 ccm n/2 -Alkalilauge aus
geschüttelt 2). 

Die alkalische wässerige Lösung 3) erwärmt man 
in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade und 
setzt tropfenweise 5proz. Kaliumpermanganatlösung 
so lange hinzu, bis die Rotfärbung mehrere Minuten 
bestehen bleibt 4). So dann zerstört man das über
schüssige Permanganat durch tropfenweisen Zusatz 
-einer gesättigten Lösung von Natriumbisulfit, säuert 
mit verdünnter Schwefelsäure an und bringt das 
ausgeschiedene Mangandioxyd durch weiteren vor
sichtigen Zusatz von Natriumbisulfitlösung gerade 
in Lösung. 

1) Verfahren nach C. von der Heide u. F. Jakob, 
Z. U. N. 19, 138 (1910). 

2) Der wässerige Auszug muß alkalisch reagieren. 
3) Phenolphthalein darf der Flüssigkeit zur Prüfung 

auf ihre alkalische Reaktion nicht zugesetzt werden. 
4) Durch die Oxydation werden alle störenden Säuren 

entfernt, so besonders Salicylsäure und Gerbstoff; Zimt
säure wird in Benzoesäure übergeführt; Saccharin bleibt 
unverändert und kann nach der Mohlerschen Reaktion 
Benzoesäure vortäuschen. Zur Trennung der Benzoe
säure und des Saccharins treibt man die Benzoesäure 
im Wasserdampfstrom ab, äthert das Destillat .aus usw. 
Im Destillationsrückstand weist man das Saccharin nach. 

Die klare farblose Flüssigkeit wird mit 25 ccm 
Äther ausgeschüttelt, die ätherische Lösung zwei
mal mit je 5 ccm Wasser gewaschen und mit 2 ccm 
n; 2-N atronlauge ausgeschüttelt. 

Erkennung der Benzoesäure. DerNachweis 
der Benzoesäure in dem alkalischen Auszug ist nach 
einem der beiden folgenden Verfahren zu führen. 

a) 1) Der alkalische Auszug wird in einem 
Probierrohr bei 110 bis 1150 zur Trockne ein
gedampft. Man erhitzt alsdann den erkalteten 
Rückstand mit 0,5 ccm eines Gemisches aus 40 Tln. 
konzentrierter Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,840 
und 20 Tin. Salpetersäure vom spez. Gew. 1,480 
20 Minuten im siedenden Wasserbade 2), setzt 1 ccm 
Wasser hinzu und übersättigt nach dem Erkalten 
mit Ammoniak. Das Gemisch wird aufgekochtB), ab
gekühlt und tropfenweise mit einer 10proz. Lösung 
von reinem Natriumsulfid überschichtet. Waren 
Benzoesäure oder deren Salze oder Verbindungen 
im Weine vorha11den, so färbt sich die Flüssigkeit 
stark rot4). 

ß) 5) Der alkalische Auszug wird in einem Silber
tiegel (Gewicht etwa 28 g, Höhe 4 cm, Bodenweite 
2 cm) auf dem siedenden Wasserbade zur Trockne 
eingedampft. Man gibt alsdann 2 g grob ge
pulvertes Ätzkali hinzu, stellt den Tiegel so tief in 
ein Tondreieck, daß der Tiegelboden von der Öff
nung eines Bunsenbrenners bei 3 cm hoher Flamme 
2,5 cm entfernt ist und die Flammenspitze beinahe 
die ganze Bodenfläche berührt. Nachdem das Ätz
kali unter Umrühren mit einem starken Platindraht 
innerhalb 35 bis 45 Sekunden geschmolzen ist, 
wird die Schmelze weitere 2 bis höchstens 21/ 2 Mi
nuten erhitzt, sodann in Wasser gelöst, die Lösung 
mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert und mit 
25 ccm Äther ausgeschüttelt. Die ätherische Lösung 
wird zweimal mit je 5 ccm Wasser gewaschen und 
in einer Porzellanschale nach Zusatz von 1 ccm 
Wasser bei mäßiger Wärme verdunstet. Den Rück-

1) Das Verfahren von E. Mohler, Bull. soc. chim. 
[3] 3, 414 (1890), in der Ausführungsform von C. von 
der Heide u. F. Jakob, Z. U. N. 19, 141 (1910). 

2) Bequemer ist die Vorschrift: Mit 5 bis 10 Tropfen 
(nicht mehr!) konz. S04 H2 und einer .kleinen Feder
messerspitze N03 K 10Minuten im Glycerinbad bei 120 
bis 1300 (diese Temperatur nicht überschreiten!) 7.U 

nitrieren. Hierbei entsteht Dinitrobenzoesäure. 
3) Durch das Aufkochen wird etwa entstandene 

salpetrige Säure zerstört: N 0 2 H + N H3 = N 0 2 N H4, 
das beim Kochen in Stickstoff und Wasser zerfällt. 

4) Die Nitrosäuren werden durch Na2 S in die stark 
gefärbten Amidosäuren übergeführt. Na2 S stellt man 
dar, indem man in die eine Hälfte einer beliebigen 
Menge Natronlauge H 2 S bis zur Sättigung einleitet 
und dann die andere Hälfte Lauge zusetzt. Nach einigen 
Tagen filtriert man über Asbest, 

") Verfahren nach K. Fischer und 0. Gruenert, 
Z. U. N. 17, 721 (1909), und E. Polenske, Arb. Ges. 
Amt. 38, 153 (1911). Bei der Kalischmelze wird die 
Benzoesäure teilweise in Salicylsäure übergeführt und 
diese mit Eisenchlorid an der Violettfärbung el'kannt. 
Nach Polenskes und auch nach unseren Erfahrungen 
ist ein peinlich genaues Arbeiten nötig. Wir ziehen 
deshalb das Verfahren a) vor. 
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stand prüft man nach der Vorschrift unter II Nr.19 a 
mit frisch verdünnter Ferrichloridlösung auf Salicyl
säure. Waren Benzoesäure oder deren Salze oder 
Verbindungen im Weine vorhanden, so färbt sich 
die Flüssigkeit deutlich violett. 

b) Bestimmung der Benzoesäure 1). 

100 ccm Wein werden mit verdünnter Natron
lauge schwach alkalisch gemacht und auf dem 
Wasserbade auf etwa 10 ccm eingedampft. Der 
Rückstand wird mit verdünnter Schwefelsäure an
gesäuert und unter Nachspülen der Schale mit 
Wasser in einen Scheidetrichter übergeführt. Die 
Flüssigkeit 'wird mit 40 ccm Äther kräftig durch
geschüttelt. Nachdem sich die Schichten scharf 
getrennt haben, wird die saure Flüssigkeit ab
gelassen, die ätherische Lösung zweimal mit je 
3 ccm Wasser gewaschen, das Waschwasser mit 
der sauren Flüssigkeit vereinigt und die ätherische 
Lösung alsdami mit 10 ccm nj,-Alkalilauge aus
geschüttelt. Man trennt die alkalische Lösung vom 
Äther, führt mit diesem noch weitere vier Aus
schüttelungen der sauren Flüssigkeit aus und ver
fährt mit den so erhaltenen ätherischen Lösungen 
unter Verwendung der gleichen Lauge in derselben 
Weise wie vorher. 

Man läßt nun ,die wässerige alkalische Lauge 
in eine Porzellanschale ab, wäscht den Äther noch 
zweimal mit je 3ccm Wasser, gibt das Waschwasser 
zu der alkalischen Flüssigkeit und erwärmt diese 
auf dem Wasserbade. Man setzt sodann tropfen
weise so lange gesättigte Kaliumpermanganatlösung 
zu, bis die Rotfärbung mehrere Minuten bestehen 
bleibt, zerstört das überschüssige Permanganat 
durch tropfenweisen Zusatz einer gesättigten Lö
sung von Natriumbisulfit, säuert mit verdünnter 
Schwefelsäure an und bringt das ausgeschiedene 
Mangandioxyd durch weiteren vorsichtigen Zusatz 
von Natriumbisulfitlösung gerade in Lösung. Die 
klare, farblose Flüssigkeit wird viermal mit je 
15 ccm Äther ausgeschüttelt. Die vereinigten Äther
auszüge wäscht man zweimal mit je 5 ccm Wasser, 
läßt sie in einem trockenen Becherglas 1/ 2 Stunde 
absetzen und filtriert sodann die Lösung durch 
einen i~ ein Trichterrohr eingeschobenen 2 cm 
langen entfetteten Wattestopfen in ein pestillier
kölbchen. Hierauf destilliert man den Ather aus 
einem Wasserbade von 37 bis 380 ab, spült den 
Rückstand mit 8 bis 10 ccm Äther in ein Probier
rohr von 16 cm Länge und 11/2 cm lichter Weite 
und destilliert den Äther nach Zugabe einiger 
Stäubchen Bimssteinpulver aus dem Wasserbade 
bei 37 bis 38° ab. Der trockene Rückstand wird 
alsdann mit 2 g trockenem, reinem Seesand bedeckt, 
von dem oberen Teile des Glases durch eine etwa 
12 bis 13 cm tief eingeschobene Scheibe Filtrier
papier getrennt und in folgender Weise sublimiert: 

Als Heizbad verwendet man ein 7 cm hohes und 
3,5 cm weites Wägegläschen, welches 4 cm hoch 

1) Verfahren nach E. Polenske, Arb. Ges. Amt. 
38, 149 (1911). 

mit flüssigem Paraffin gefüllt wird. Die Öffnung 
des Wägegläschens bedeckt man mit einer Scheibe 
von Kartenpappe, in der sich zwei passende Aus
schnitte für das Probierrohr und ein Thermometer 
befinden. Das Heizbad stellt man auf ein mit 
Asbesteinlage versehenes Drahtnetz, hängt das mit 
einem Uhrglas bedeckte Probierrohr senkrecht etwa 
4 cm tief in das Paraffinöl und erhitzt eine Stunde 
auf 180 bis 190o. Nach Beendigung der Sublimation 
säubert man das Probierrohr von außen, macht etwa 
1 cm unterhalb des Sublimatansatzes einen scharfen 
Feilstrich und sprengt den unteren Teil des Glases 
durch einen glühenden Glasstab ab. Alsdann löst man 
das Sublimat in neutralem Alkohol und titriert unter 
'Zusatz von Phenolphthalein mit n/10-Alkalilauge. 

Berechnung: Wurden bei der Titration a ccm 
n/10-Alkalilauge verbraucht, so sind in 1 Liter Wein 
enthalten: x = 0,122 a g Benzoesäure. 

H. Nachweis der Zimtsäure 1). 

Amtliche Anweisung II. 30. 

lOOccm vVein werden mit verdünnter Natron
lauge schwach alkalisch gemacht und auf dem 
Wasserbade auf etwa 10 ccm eingedampft. Der 
Rückstand wird mit verdünnter Schwefelsäure an
gesäuert und in einen Scheidetrichter:. übergeführt. 
Die Flüssigkeit wird mit 40 ccm Ather ~räftig 
durchgeschüttelt, die ätherische Lösung zweimal 
mit je 5 ccm Wasser gewaschen und schließlich mit 
5 ccm nj2-Alkalilauge ausgeschüttelt. Die wässerige 
alkalische Lösung wird kurze Zeit auf dem Wasser
bade erwärmt und nach dem Erkalten 2) mit etwa 
1 ccm 1 proz. Permanganatlösung versetzt. 

Waren Zimtsäure oder deren Salze oder Ver
bindungen im Weine vorhanden, so ist nach einigen 
Sekunden ein Geruch nach Benzaldehyd deutlich 
wahrzunehmen 3). 

J. Nachweis des Saccharins. 
Amtliche Anweisung II. 20. 

500ccm Wein 4) werden auf etwa die Hälfte ein
gedampft, mit Wasser auf etwa 450 ccm aufgefüllt 
und nach dem Erkalten mit etwa 5 ccm - bei sehr 
aschereichen Weinen mit etwas mehr - Schwefel
säure vom spez. Gew. 1,11 versetzt. Dann schüttelt 
man zuerst mit 60 ccm und hierauf nochmals mit 
25 ccm Äther aus 5). Man verwirft die ätherischen 

1) Verfahren nach C. von der Heide u. F.Jakob, 
Z. U. N. 19, 146 (1910). 

2) Nur in der Kälte ist der Benzaldehydgeruch 
deutlich wahrnehmbar, in der Hitze wird die Zimtsäur.e 
rasch zu Benzoesäure oxydiert. 

3) Zur Sicherheit führt man die Zimtsätire durch 
weiteren Permanganatzusatz vollständig in Benzoesäure 
über und weist diese mit der Mohlerschen Reaktion nach. 

4) Verfahren nach W. Fresenius und L. Grün
hut, Fr.60, 353 (1921). 

5) Diese zu verwerfenden Ausschüttelungen werden 
vorgenommen, um die Benzoesäure zu entfernen, die 
später bei der Natronschmelze ebenfalls Salicylsäure lie
fert und also Saccharinanwesenheit vortäuschen könnte. 

43* 
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Ausschüttelungen, dampft den ausgeschüttelten 
Wein auf etwa 200 ccm ein und schüttelt ihn nach 
dem Erkalten entweder dreimal mit je 200 ccm 
Äther aus oder perforiert ihn mit Äther in einem 
Extraktionsapparat 1). Aus der erhaltenen ätheri
schen, erforderlichenfalls filtrierten Lösung wird 
die Hauptmenge des Äthers durch Destillation und 
der letzte Anteil durch vorsichtiges Verdunsten in 
einer Porzellanschale entfernt. Der Rückstand wird 
mit 50 ccm Wasser aufgenommen und die Lösung 
zur Trockne verdampft. Diese Behandlung wird 
wiederholt. Dann nimmt man den Rückstand mit 
sehr verdünnter Lauge auf - meist genügen 5 ccm 
n/ 4 - Natronlauge -, erhitzt die alkalische Lösung 
auf dem Wasserbade und setzt in kleinen Anteilen 
5 proz. Kaliumpermanganatlösung so lange hinzu, 
bis die Rotfärbung mehrere Minuten bestehen bleibt. 
Hierauf säuert man mit Schwefelsäure an und fährt, 
falls hierbei die Rotfärbung wieder verschwindet, 
mit dem Permanganatzusatz fort, bis die Rotfärbung 
mehrere Minuten bestehen bleibt. Alsdann versetzt 
man vorsichtig, unter Vermeidung eines Überschusses, 
mit wässeriger Schwefeldioxydlösung, bis das über
schüssige Permanganat zerstört und das ausgeschie
dene Mangandioxyd in Lösung gebracht ist. Die 
klare Flüssigkeit wird jetzt dreimal mit der gleichen 
Raummenge Äther ausgeschüttelt. Von der äthe
rischen Lösung destilliert man die Hauptmenge des 
Äthers ab; den Rest verdunstet man nach Zusatz 
von 1 ccm \V asser vorsichtig bei nicht zu hoher 
Temperatur. Nach vollständiger Entfernung des 
Äthers kostet man einen Tropfen der erkalteten 
Flüssigkeit. Ein süßer Geschmack derselben spricht 
für die Anwesenheit von Saccharin im Vveine. 

In diesem Falle ist noch folgende Prüfung vor
zunehmen: Der süß schmeckende Rückstand wird 
mit einigen Tropfen sehr ve,rdünnter Natronlauge 
aufgenommen und die Flüssigkeit in einem Silber
tiegel nahezu zur Trockne eingedampft. Sobald der 
Tiegelinhalt gerade noch fließt, werden ihm 0,5 g 

1) Zweckmäßiger ist nach 0. von der Heide und 
W. Lohmann, Z. U. N. 41, 420 (1921), folgendes Ver
fahren: Man entgeistet 500 ccm Wein durch Eindampfen 
auf die Hälfte, säuert mit 5ccm S04 H2 an und läßt 
den eingedampften Wein durch 1 m langes, 3 cm breites 
Rohr aus einem mit einer sehr feinen Spitze verse_11enen 
Tropftrichter auf eine in dem Rohr befindliche Ather
schicht von etwa 20 cm Höhe aufprallen. Der untere 
Teil des Rohres ist mit einer S-förmig gebogenen, nach 
oben_ gerichteten Glasröhre verbunden [Fr.li9, 275 (1920)], 
durch die der ausgezogene Wein fortwährend abfließt. 
Der Ätherauszug wird, wie oben angegeben, weiter ver
arbeitet. Bei der Oxydation mit Permanganat wird etwa 
vorhandene Salicy !säure zerstört, während Benzoesäure 
unverändert bleibt. Um die Benzoesäure ebenfalls zu 
entfernen, verfährt man folgendermaßen: Naehdem man 
den zweiten Ätherauszug auf einem Uhrglas völlig ver
dunstet hat (also vor Ausführung der Geschmacksprobe), 
setzt man zum Rückstand 1 ccm Wasser und verdampft 
auf einem kräftig siedenden Wasserbade. Dann setzt 
man wieder 1cem Wasser zu, verdampft und fährt da
mit fort, so daß nach etwa 3j4 Stunden die Benzoesäure 
sich 'vollständig verflüchtigt hat. Alsdann führt mafl 
die Geschmacksprob.e und die Natronschmelze aus. 

gepulvertes Ätznatron 1) zugegeben; dann stellt 
man den Tiegel 1/ 2 Stunde lang in ein auf 2500 
angeheiztes Luftbad, löst alsdann den Tiegelinhalt 
in etwa 30 ccm Wasser auf, säuert die Lösung mit 
etwa 5 ccm Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,11 an 
und schüttelt sie hierauf mit 50 ccm Äther aus. Die 
gewonnene ätherische Lösung verdunstet man bei 
Gegenwart von etwa 3 ccm Wasser und prüft dann 
nach der Vorschrift unter II Nr. 19a mit frisch 
verdünnter Ferrichloridlösung auf Salicylsäure. 

War Saccharin im Weine vorhanden, so tritt 
die Reaktion auf Salicylsäure ein. 

K. Nachweis des Dulcins. 
Das Dulcin ist p-Phenetolcarbamid von der Kon-

stitution: CO<NH-06 H4 . 0. 0 2 H5 
NH2 

Nach J. Bellier 2) versetzt man 100 ccm Wein 
nach dem Entgeisten mit 1 g Queck~ilberacetat und 
einem geringen Überschuß von Ammoniak. Das 
Filtrat wird mit Essigsäureäthylester (oder Chloro
form) ausgezogen, der Auszug zur Trockne gebracht 
und mit dem Rückstand die Reaktion nach A. J o
rissen3) in folgenderWeise ausgeführt: Der Rück
stand wird mit 5 ccm Wasser aufgenommen und 
mit 2 bis 4 Tropfen Mercurinitrat versetzt (2 g 
frisch gefälltes HgO wird in wenig Salpetersäure 
gelöst und so lange mit verdünnter Natronlauge 
versetzt, bis sich der entstehende Niederschlag nicht 
mehr löst. Man ergänzt mit Wasser auf 15 ccm, 
läßt absitzen und verwendet die klare Lösung). 
Erwärmt man alsdann das Gemisch 10 Minuten lang 
durch Eintauchen in siedendes Wasser, so tritt eine 
schwache Violettfärbung ein. Setzt man nun etwas 
Bleisuperoxyd zu, so färbt sich die Lösung schön 
violett. Mit 10 mg Dulcin ist die Reaktion sehr 
deutlich, mit 1 mg schwach. 

L. Nachweis fremder Farbstoffe. 
Amtliche Anweisung 11. 16. 

Zur Prüfung auf Teerfarbstoffe können die 
folgenden Verfahren dienen: 

a) Wollprobe. 
50 ccm Wein werden mit 5 ccm einer 10 proz. 

Lösung von Kaliumbisulfat versetzt und mit meh
reren Fäden weißer entfetteter Wolle 10 Minuten 
lang im bedeckten Becherglase gekocht. Die Woll
fä9,en wäscht man mit Wasser gut aus. Sind sie 
alsdann deutlich gefärbt, so ist der Farbstoff durch 
halbstündiges Erwärmen mit 1 proz. Ammoniaklösung 
von der Wolle loszulösen. Die Ammoniaklösung 
wird alsdann mit Kaliumbisulfat bis zur sauren 
Reaktion versetzt und 10 Minuten mit drei entfet
teten Wollfäden im bedeckten Becherglase gekocht. 
Nehmen die Fäden hierbei eine deutliche Färbung an, 
so deutet dies auf dieAnwesenheitvon Teerfarbstoffen. 

1) Mit KOR entsteht nicht Salicylsäure, sondern 
p-Oxybenzoesäure. 

2) Ann. chim. analyt. 5, 333 (1900). - 3) Journ. 
de pharm. de Liege 3, Nr. 2 (1896). 
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Das Verhalten der an gefärbtenWollfaden gegen 
Mineralsäuren, Ammoniak, Alkalilauge und andere 
Reagenzien erlaubt meist eine nähere Kennzeichnung 
des Farbstoffs 1). 

b) Baumwollprobe. 
50 ccm Wein werden mit der berechneten Menge 

Alkalilauge (vgl. II Nr. 6) genau neutralisiert und 
alsdann mit 10 ccm einer Lösung versetzt, die in 
1 Liter 44 g wasserfreies Natriumsulfat (entsprechend 
100 g Glaubersalz) und 5 g wasserfreies Natrium
carbonat enthält. Man erwärmt die Mischung auf 
dem Wasserbade, fügt bei etwa 500 ein Stückehen 
gewaschenen Baumwollstoff oder einige gewaschene 
Baumwollfäden hinzu, steigert die Temperatur all
mählich bis nahezu zum Sieden und erhält hierbei 
etwa 10 Minuten. Nimmt die Faser eine deutliche, 
beim Spülen mit kaltem Wasser beständige Färbung 
an, so deutet dies auf die Anwesenheit substantiver 
Baumwollfarbstoffe. 

Das Verhalten der augefärbten Faser gegen 
Mineralsäuren, Ammoniak, Alkalilauge und andere 
Reagenzien erlaubt meist einenähere Kennzeichnung 
des Farbstoffs. 

c) Bleiessigprobe 2). 

Man versetzt 20 ccm Wein mit 10 ccm Bleiessig 3), 
erwärmt die Mischung schwach, schüttelt gut um 
und filtriert. Ist das Filtrat deutlich gefärbt, so 
deutet dies auf das Vorhandensein von 'reerfarb
stoffen. Es ist jedoch zu beachten, daß auch sehr 
tieffarbige, südländische Rotweine ein gefärbtes 
Filtrat geben können. 

d) Amylalkoholprobe4). 
Man macht den Wein ammoniakalisch und 

schüttelt ihn mit Amylalkohol aus. Eine deutliche 
Färbung des letzteren deutet die Gegenwart von 
Teerfarbstoffen an. 

e) Quecksilberoxydprobe5). 
10 ccm Wein werden mit 10 ccm einer kalt ge

sättigten Quecksilberchloridlösung geschüttelt, so
dann mit 1 ccm einer Kalilauge vom spez. Gew. 1,27 

1) Siehe hierzu F. Strohmer, Arch. Hyg. 2, 428; 
Fr. 24, 625 (1885), u. P. N. Arata, Fr. 28, 639 (1889); 
ferner das von Th. W. Freseni u s, An!. chem. U. W. 1898, 
S. 92 mitgeteilte offizielle italienische Verfahren, sowie 
das damit übereinstimmende Verfahren von L. So s
tegni u. F. Carpentieri, Ch. Z. 18, Rep., 131 (1894); 
Fr. 35, 397 (1896). Vgl. auch G. Kapeller, Z. U. N. 
9, 729 (1905), über Rotweincouleur. - Schrifttum: 
A. Hasterlik, Mitt. a. d. pharm. Inst. d. Univ. Erlangen 
1 (2), 51 (1889); C. 1889, JI., S. 705. 

2) ygl. dazu G. Romei, Fr. 11, 176 (1872). 
3) Uber die Herstellung des Bleiessigs vgl. unter 

II Nr. 12 A a (S. 282, Fußnote 3). 
4) Vgl. G. Romei, Fr. 11, 176 (1872). 
5) Das Verfahren stammt von P. Cazeneuve, C.r. 

102, 52 (1886); Fr. 28, 629 (1889); vgl. dazu H. Wolff, 
Ch. Z. 11, 1193 (1887); Fr. 28, 630 (1889), hier weitere 
Schrifttumsangab en. Dagegen sprechen sich aus A. J. Fe r
reira da Silva, Rev. internat. des falsif. 4, 188 (1891); 
Ch. Z. 1o, Rep., 229 (1891); Fr. 35, 396 (1896) und 
E. Comboni, Staz. ital. 31, 490 (1898); Jahrb. Agri
kulturchem. 42, 645 (1899). 

versetzt und von neuem geschüttelt. Nach dem 
Absetzen des Quecksilberoxyds wird die Flüssig
keit durch ein drei- oder vierfaches, angefeuchtetes 
Filter filtriert und das klare Filtrat mit Essigsäure 
versetzt. Eine deutliche Färbung der Flüssigkeit 
deutet auf die Gegenwart von Teerfarbstoffen. 

Bei tieffarbigen Rotweinen ist - sofern das 
Filtrat rot gefärbt erscheint - der Versuch mit 
dem Filtrat zu wiederholen. 

Die beim Nachweis von Teerfarbstoffen im ein
zeln befolgten V erfahren sowie die Verfahren zum· 
Nachweis anderer fremder Farbstoffe (Zucker
couleur, Heidelbeerfarbstoff, Kermesbeerenfarbstoff 
u. dgl.) sind stets anzugeben. 

f) Ätherprobe. 

100 ccm Wein versetzt man mit 5 ccm Ammoniak 
und schüttelt mit 30 ccm Äther aus. Von der über
stehenden Ätherschicht pipettiert man 20 ccm ab 
(Filtrieren ist nicht gestattet, weil das Papier ge
ringe Spuren von Farbstoff zurückhalten kann) und 
verdunstet sie unter Zusatz einiger Tropfen Essig
säure in einem Schälchen über einen weißen, ent
fetteten W ollfaden. Wird der Wollfaden hierbei 
rot, 'so ist ein Teerfarbstoff im Wein 1). 

M. Nachweis fremder Pflanzenfarbstoife. 

a) Nachweis des Kermesbeerenfarbstoffes 
nach H. Macagno 2) und R. Reise 3). 

20 ccm Wein werden mit 10 ccm einer 10 proz. 
Alaunlösung und dann mit so viel 10 proz. Soda
lösung versetzt, daß die Mischung neutral oder 
höchstens ganz schwach alkalisch, keinesfalls aber 
sauer reagiert; man gebraucht hierzu ungefähr 
10 ccm Sodalösung. Man schüttelt die Mischung 
um und filtriert. Bei Gegenwart des Kermesbeeren
farbstoffes ist das Filtrat rot gefärbt. Nur der 
Farbstoff der roten Rübe verhält sich gegen Alaun 
und Sodalösung ebenso wie der Kermesbeeren
farbstoff. 

Mit dem rot gefärbten Filtrate führt man noch 
folgende Identitätsreaktionen auf den Kermesbeeren
farbstoff aus: 

1. Auf Zusatz von Alkalien wird die rote Flüssig
keit rein gelb (die anderen pflanzlichen Farbstoffe 
werden grün). 

2. Auf Zusatz einer konzentrierten Lösung von 
Natriumbisulfit zu der mit Essigsäure angesäuerten 
Flüssigkeit bleibt die rote Farbe bestehen (die an
deren Farbstoffe werden sofort entfärbt). 

3. Beim Ausschütteln des Filtrates mit Amyl
alkohol geht keine Spur des Farbstoffes in den 
Amylalkohol. 

1) Vgl. Fr. 18, 493 (1879); 19, 103, 225 (1880); Ver
fahren nach Falieres, Fr. 19, 227 (1880); J. Nessler 
und "M. Barth, Fr. 23, 318 (1884); B. Haas, Fr. 20, 
:369 (1881); V. Wartha, B. 13, 657 (1880); F. König, 
B. 13, 2263 (1880); J. Nessler, Weinlaube 13,97 (1881); 
E. Geissler, Pharm. Centr. 21,55 (1880); Fr. 20, 460 
(1881). - 2) Fr. 21, 431 (1882). - 3) Arb. Ges. Amt 
11, 513 (1895). 
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4. Versetzt man 20 ccm des ursprünglichen 
Weines mit 5 ccm Bleiessig, so zeigt ein charak
teristisch rotvioletter Niederschlag die Anwesenheit 
von Kermesbeerenfarbstoff an. 

b) Nachweis des Zusatzes von Heidelbeerwein 
nach W. Plahli). 

50 ccm Wein werden mitLauge schwach alkalisch 
gemacht und auf dem Wasserbad auf 25 ccm ein
geengt. Die alsdann auf 50 ccm wieder aufgefüllte 
Flüssigkeit wird mit Bleiessig versetzt, nach einigem 
Stehen filtriert, das Filtrat mit Natriumsulfat ent
bleit und abermals filtriert. 

Zu 20 ccm dieses Filtrates setzt man 10 ccm 
verdünnter Salzsäure. Ist ein Teil des Pflanzen
farbstoffes nicht entfernt worden, so tritt beim 
Zusatz von Salzsäure eine Rötung der Flüssigkeit 
auf, die die spätere Erkennung eines geringen 
Heidelbeerweinzusatzes zu stören vermag. Füllt 
man nunmehr die angesäuerte Flüssigkeit in ein 
Reagenzglas und senkt dieses in ein siedendes 
Wasserbad, so tritt, falls Heidelbeerwein zugesetzt 
worden ist, eine Blaufärbung auf, während sie bei 
reinen Weinen ausbleibt. 

c) Nachweis eines Zusatzes von Kirschwein 
nach K. Windisch2). 

Ein solcher Zusatz kann zuweilen durch den 
Nachweis von Blausäure erkann~ werden. Man 
destilliert von 50 ccm Wein 4 ccm ab und prüft 
das Destillat mit Guajaktinktur und Kupfersulfat S). 

N. Nachweis des Saponins 4). 

a) Verfahren nach J. Rühle5). 

200 ccm \V ein entgeistet man durch Eindampfen 
auf 75 ccm, dann neutralisiert man mit Magnesium
carbonat, gibt 20 g Ammoniumsulfat zu, filtriert in 
ein 100 ccm-Meßkölbchen und füllt zur Marke auf. 
Diese Lösung wird mit 9 ccm (in der Kälte festen) 
Phenol kräftig ausgeschüttelt. Das Phenol muß 
oben schwimmen. Man läßt die wässerige Schicht 
ab, wäscht die Phenollösung mit einem Gemisch 
von 50 ccm Wasser, 100 ccm Äther und (zur Ver
meidung der Emulsionbildung) 4 ccm Alkohol. Nach 
12 bis 24 Stunden .ist eine genügende Trennung 
der Schichten eingetreten. Man läßt die wässerige 
Schicht bis auf ein 1 mm starkes Häutchen ab und 
dunstet sie ein. Der im Exsikkator getrocknete 
Rückstand ist je nach seinem Zustand unmittelbar 
oder erst nach Reinigung mit Aceton auf Saponin 
folgendermaßen zu prüfen: 

1. Er wird mit einem Tropfen konzentrierter 
Schwefelsäure angerieben. Nach 5 Minuten tritt am 

1) Z. U. N. 15, 262 (1908). - 2) Z. U. N. 4, 817 
(1901).- 3) Vgl. J. Nessler u. M. Barth, Fr. 22, 37 
(1883). - 4) Vgl. dazu Veröffentlichungen des Reichs
gesundheitsamtes 45, 122 (1921). - 5) Z. U. N. 16, 
165 (1908); ursprünglich stammt das Verfahren von 
1\. Brunner, Z U. N. o, 1197 (1902). 

Rande Rosafärbung ein, die unter Zunahme der 
Farbstärke allmählich in Purpurrot oder Rotviolett 
nach der Mitte fortschreitet. Nach einer halben 
Stunde ist der ganze Tropfen schön rotviolett. Dann 
verblaßt die Farbung und geht in Grau über. 

2. Die wässerige Lösung des Rückstandes 
schäumt beim 8chütteln stark. 

b) Verfahren nach L. Rosenthalerl). 

100 ccm Wein werden entgeistet, auf 50 ccm 
aufgefüllt und zur Aufspalt:ung des S~ponins in 
wasserunlösliches Prosaponin mit so viel Salzsäure 
versetzt, daß die Lösung 2,5 Proz. daran enthält. 
Man setzt einen Luftkühler auf den Kolben und 
hydrolisiert so lange auf dem Dampfbade, bis die 
Lösung fast nicht mehr schäumt. Die noch warme 
Flüssigkeit schüttelt man, ohne vorher zu fil
trieren, mit etwa 30 ccm Essigester auf einmal 
aus, wenn nötig unter Zusatz von etwas Alkohol. 
Die klare Essigesterlösung wird mit Wasser wieder
holt gewaschen, bis die Waschflüssigkeit mit Silber
nitrat keine Fällung mehr gibt. Ist die Lösung nur 
wenig gefärbt, so verdampft man sofort zur Trockne, 
sonst entfärbt man erst mit etwas Tierkohle. 

Der Rückstand wird folgendermaßen geprüft: 

1. Die wässerige Lösung des Prosaponins mit 
wenig Soda versetzt schäumt. 

2. Prosaponin gibt mit konzentrierter S04 H2 

zunächst eine orangerote Färbung, die langsam in 
Kirschrot und schließlich in Violett übergeht (bei 
kleinen Mengen oft erst nach vielen Stunden). 

0. Nachweis des Zusatzes von Obstwein 
zu Traubenwein. 

K. Porteie 2) hält es für möglich, in dem Ge
läger der Weine, die mit Obstwein verschnitten 
wurden, noch Stärkekörner, aus dem Obste stam
mend, vorzufinden, die bestimmte Formen aufweisen. 

P. Medinger und Fr. MichelB) wollen Obst
und Traubenweine dadurch unterscheiden, daß sie 
zu 15 ccm klarem Wein einige Kubikzentimeter einer 
starken Nitritlösung geben. Traubenwein soll sich 
hellgelb bis hellgelbbraun, Obstwein dunkelbraun 
bis braunschwarz färben. 

Dagegen zeigten E. Mach und M. Fischler 4), 

sowie Chr. Schätzlein 5), daß die Nitritreaktion 
für den gedachten Zweck unbrauchbar ist. 

E. Schaffer und 0. Sch u ppli 6) glauben fol
genden charakteristischen Unterschied zwischen 
Obst- und Traubenwein festgestellt zu haben. 
25 ccm Wein werden mit 1,5 g reinster Tierkohle· 
eine halbe Minute geschüttelt, zum Sieden erhitzt 
und heiß filtriert. Von dem durchaus klaren Filtrat 
werden nach dem Erkalten 5 ccm unter Tüpfeln 

1) Z. U. N. 25, 154 (1913). - 2) Z. L. V. Ö. 1, 241 
(1898). - 3) Ob. Z. 42, 230 (1918). - 4) Ch. Z. 42, 326 
(1918). - 5) Z. U. N. 36, 253 (1918). - 6) Mitt. Leb. 
Hyg. 10, 204 (1919). 



Lehrbücher. Abkürzungen des benutzten Schrifttums. 343 

mit Azolithminpapier genau neutralisiert, dann mit 
zwei Tropfen n/5 -Silbernitratlösung und einem 
Tropfen n-Lauge versetzt und gemischt. Die Gläser 
sind im Dunkeln aufzustellen. Bei Obstwein färbt 
sich der Niederschlag sofort oder nach wenigen 

Sekunden braun bis schwarz, während er bei 
Traubenwein wenigstens eine, meist aber mehrere 
Stunden weiß bleibt. Bei Verschnitten liegt die 
Reduktionsfähigkeit zwischen der der beiden Be
standteile. 
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187, H\8, 193, 197, 198. 

--,Best. '308. 
-- -halbaldehyd 126. 
Beutelwein 182. 
Bindungsweise der Anionen 

und Kationen 206--209, 
223. 

Birnen-sorten 184. 
-- -wein 183. 
Bittergeschmack 166, 237. 

Bitter-körnchen 237. 
- -werden 237. 
Blackrot 33. 
Blasebalg 136. 
Blattfallkrankheit siehe 

Peronospora. 
Blattkräuselkrankheit 31. 
Blätter 1, 9, 13, 14, 62, 

210, 211. 
Blauwerden 2::lO. 
Blei 220. 
Bleichsucht 34. 
Blindholz 8. 
-- -veredlung 20. 
- -rebe 8, 18. 
Blüte der Rebe 9, 10, 24, 

25. 
Blütenstand 9, 10, 35. 
Blutlaugensalz 261. 
Blutungssaft 12. 
Bodenbearbeitung 23. 
Bodenbeschaffenheit 15, 16. 
Bodenpflege 25. 
Böckser 143, 238. 
Borate siehe Borsäure. 
Bordeauxbrühe 32, 34. 
Borsäure 78, 222, 224, 261. 
--,Best., Nachw. 324. 
Botrytis cinerea 33, 40, 42, 

70, 88, 111. 
Braunwerden 104, 105, 110, 

128, 143, 228, 229. 
Brenner 33, 42, 231. 
Brenzschleimsäure 129. 
Brenztrauben-alkohol 107. 
-- -säure 106, 107. 
Bromheerwein 186, 187. 
Brotgeruch 212, 229. 
Bruch, brauner 42, 107, 

224, 228. 
--,schwarzer 226. 
Bruch, weißer 227. 
Brutstätten der Hefe 88, 89. 
Buchführung 257, 263. 
Bukett 76, 92, 134, 209. 
Burgunder-wein 243. 
-- -reben 4, 5. 
Buttersäure 122, 123, 139, 
' 212, 234, 311. 
-- -stich 239. 
Butyl-aldehyd 128. 
-- -aJkohol 123, 124, 214. 
Butylenglykol 122. 
Butzen 35, 210. 

Cabernet franc 5, 210. 
- -Sauvignon 5. 
Calcium 12, 60, 78, 218. 
--, Best. 330. 
- -karbonat 150--152. 
-- -oxalat 11, 12, 14, 52, 

69, 195. 

44 
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Calcium-phosphat 149. 
- -tartrat 12, 67, 133, 

149, 150, 181, 193, 195, 
230. 

Carboxylase 106. 
Caprinsäure 132, 212, 214. 
Capronsäure 131, 132, 212. 
Caprylsäure 131, 132, 212, 

214. 
Carotinsäure 7 6. 
Chablisweine 4. 
Champagner 176. 
Chaptalisieren 153. 
Chassela 5. 
Chemie der Gärung 105. 
___.:. des Mostes 59-78. 
- - Weines 187-225. 
Chianti .5, 246. 
Chlor, Chloride siehe Chlor

wasserstoff. 
Chlorophyll 10, 34, 50, 59, 

60, 74, 76, 228. 
Chlorophyllin 74. 
Chloros~ 34. 
Chlorwasserstoff 78, 206, 

222, 223. 
-,Best. 322. 
Cholin 121, 134, 216. 
Chonchylis ambiguella 29, 

42. 
Co-enzym 106. 
Collidin 134. 
Color 244. 
Cuvee 177. 
Cyanidin 75. 
Cystin 134. 
Cytosin 134. 

Dachlauben 23. 
Defecation 145. 
Degorgieren 180. 
Delphinidin 74. 
Dematium 88, 89, 236. 
Denitri:fikationsbakterien 

18. 
Depot 180. 
Dessertweine 131, 175, 176, 

255, 262. 
Dextrin, Nachw. 294. 
Dextrose siehe Glukose. 
Diäthylendiamin 134. 
Dickmaulrüßler 31. 
Differenzialhebeldruck-

werk 82, 83. 
Digallussäure 72. 
Dimethylpyrazin 134. 
Dioxyaceton 107, 121, 
Diplococcus I Aderhold 

236. 
Direktträger 1, 7. 
Dissoziation 146, 147, 204, 

208. 
Dissoziationskonstanten der 

Säuren 103, 146, 204, 
207, 224. 

Doppel-druckwerk 82. 
- -sack 166. 
Drehfaß 103. 
Druckwerk 82. 
Dreidrahterziehung 22. 
Drusen siehe Hefegeläger. 
Drusenöl 214. 
Duft der Beeren 35, 52. 
Dulcin, Nachw. 340. 
Düngung 23, ~6. 
punstgruben 18. 

Sachverzeichnis. 

Edelfäule 4, 33, 39, 40-
45, 60, 68, 70, 210. 

Edelreife 37. 
Eichenholz 262. 
Einbrennen s. Schwefeln. 
Einfuhr 257, 261. 
Eisen 78, 219,226, 227, 232. 
-,Best. 331. 
- -cyanverbindungen 220, 

261. 
Eismost 45. 
Eiswein 45, 46, 231, 240. 
Eiweiß 11, 12, 14, 60, 69, 

70, 105, 112, 113, 121 
-125, 129' 133' 160, 
165, 211, 214, 222, 260. 

Eiweißtrübung 230. 
Elbling 5, 210. 
Emaille 80. 
Endophyten 88. 
Endotryptase 106, 134. 
Entfärbung von Rotweinen 

162. 
Enthefen 180. 
Entnahme der Proben 273. 
Entrappen 80, 101. 
Entrappungsvorrich tung 

81. 
Entsäuerung 150-152, 203, 

205, 233, 260. 
Entschleimen !14, 102, 145. 
Entwicklung der Trauben 

36. 
Enzyme .10, 11, 71, 105-

107' 113, 123, 125, 126, 
134, 136, 212, 224, 228, 
238. 

Epiphyten 88. 
Eponit 239. 
Erdheertraube siehe Vitis 

labrusca. 
Erdbeer-wein 186, 187. 
- -geschmack 210. 
Erde, spanische 160, 162, 

260. 
Erdgeschmack 231. 
Ernährung 10. 
Erukasäure 55. 
Erziehungsarten 20, 21. 
Essigbakterien 42, 88, 90, 

94, 98, 99, 110, 128, 
131, 197, 232. 

Essigester 122, 214. 
Essigsäure 41, 42, 68, 93, 

111, 112, 118, 123, 128, 
129, 187, 193, 198, 202, 
203, 212, 232-238. 

Essigstich 42, 232. 
Ester 93, 122, 128, 212, 

213, 214. 
-,Best. 314. 
- -zahl 212. 
Estwein 246. 
Eudemis botrana 29, 42. 
Europäer- Amerikaner-

reben 7. 
Extrakt 104, 158, 188, 190. 
-,Best. 188, 279, 280. 
- -gehalt 189, 190. 
- -reste 188. 
·Experimentier:filter 168. 

Färbertraube 6, 10, 35. 
Fäulnis der Hefe 236-238. 
- - Trauben 39, 210. 
Farbe der Beeren 35. 

Farbstoffe s. Chlorophyll, 
Karotin , Quercetin, 
Quercitrin, Rotwein-
farbstoff, Xanthophyll. 

-,Best. 52, 313. 
-,fremde 261. 
-, -, Nachw. 340. 
Faßgeschmack 231. 
Fehler d. Weines 225-232. 
Ferriphosphattrübung 227, 

230. 
Ferritannattrübung 226, 

227. 
Fett 12, 75, 76,121,123, 131. 
- -säure 121, 123, 129, 131, 

132, 134, 193. 
- -, Trennung 311. 
Filter-apparate 167, 168. 
- -geschmack 232. 
- -presse 136. 
- -sack 136, 167. 
Filtrieren 94, 167. 
Firne 229. 
Fischblase 163, 260. 
Flaschen-abfüllfilter 169. 
- -l;jlife 138. 
Fliederheerwein 183. 
Fluor 223, 261. 
-,Best. 325. 
Forditas 250. 
Formaldehyd 10, 59, 127, 

261. 
-, Nachw. 336. 
Franko-Amerikanerreben 7. 
Frost 42, 45. 
- -geschmack 45, 231. 
Frucht der Rebe 35. 
- -holz 21. 
- -knoten 35. 
- -fiei~ch 10, 36, 210. 
- -schaumwein 262. 
Fruktifikationsorgaue 9. 
Fruktose 13, 44, 60, 62, 92, 

115, 191, 198, 234, 235, 
238. 

-, Ber. 288. 
- -schweflige Säure 146. 
Frühjahrs-bau 25. 
- -schnitt 23. 
Füll-flasche 137. 
- -kanne 137. 
Füllwein 137. 
Furfurol122, 123, 129, 192. 
Furfurylalkohol 129. 
Furmint 4. 
Fuselöle 116, 122-125, 13)!. 
-, Best. 299. 
Fußwurzeln 8, "24. 
Futterwert der Trester 56, 

57. 

Gablerkrankheit 9, 10. 
Galaktan 64. 
Galaktose 64. 
Galakturonsäure 64. 
Gallenlaus 27. 
Gallisieren 154. 
Gallussäure 72. 
Gamaysorten 5, 6. 
Gär-führung 97, 101, 111, 

157, 179. 
- -faß 97, 98. 
- -intensität 108. 
- -keller 109. 
- -produkte 114-133. 
- -raum 101. 

Gär-röhre 98. 
- -spund 98, 99. 
- -stockung 100. 
- -temperatur 108, 130, 

158. 
- -trichter 98. 
Gärung, alkoholische 90, 

106. 
- der Aminosäuren 125, 

128, 129, 211. 
Gärungs-amylalkohol 122. 
- -bukette 92, 93, 153, 

158, 209, 211. 
- -Organismen 88-103. 
- -theorie 105. 
Gärverlauf 99, 185. 
Geiztriebe 8, 25. 
Gelatine 105, 160, 164, 228, 

260, 262. 
Gelbsucht 34. 
Gerbstoff 42, 4 7, 50-55, 

71, 91, 101, 103, 111, 
112, 160, 163, 182, 187, 
188, 193, 203, 226-228, 
236, 237' 260. 

-,Best. 313. 
Gerten 24. 
Geruchsstoffe 209. 
Gesamtsäure 66, 206. 
-,Best. 303. 
Gescheine 10, 35. 
Geschichte d. Weinbaus 1, 2. 
Geschlafene (Traube) 6. 
Geschmacksstoffe 93, 209. 
Gestalt der Beeren 35. 
Getränke, weinähnl. 256. 
-, weinhaltige 176, 257. 
Gewächshaus 6. 
Gewicht der Beeren 36, 37. 
Gewürz-schwefelschnitte 

140. 
- -traminer 210. 
Gipfeln 25. 
Gipsen 94, 148, 149, 220, 

223. 
Glänzgärung 91. 
Gloeosporium ampelo

phagum 33. 
Glukose 13, 44, 60, 62, 67, 

72, 92, 106, 115, 190, 
198, 235. 

Glukose, Ber. 288. 
- -schweflige Säure 146. 
- -tafel 285. 
Glukosid 72, 73, 210. 
Glutaminsäure 125, 126, 

134. 
Glycerin 55, 76, 118-126, 

188, 234-237, ·261. 
- -aldehyd 107, 121. 
-,Best. 299. 
- -phosphorsäure 107,121, 

134. 
Glykobernsteinsäure 68. 
Glykogen 133, 135, 195. 
Glykolsäure 65, 68, 69. 
Glyoxalsäure 69. 
Glyoxylsäure 65. 
Goldmalaga 176. 
Grapillons 9. 
Grasgeschmack 210. 
Graufäule 39, 40. 
Großvernatsch 6. 
Grün-düngung 17. 
- -fäule 39, 40, 210. 
- -veredlung 20. 



Guanin 134. 
Guanidin 134. 
Guinmardia Bidwellü 33. 
Gummi 12. 
-,arabisches, Nachw. 294. 
Gutedel 5. 

Hagelgeschmack 231. 
Haltbarmachen (siehe auch 

Pasteurisieren) 169,273. 
Harzweine 251. 
Rauptgärung 100. 
Rausenblase 160, 163, 260, 

262. 
Raustrunk 256, 260. 
Hebeldruckwerk 82. 
Hefe 42, 55, 88, 89, 100, 

111, 115, 116, 125, 128, 
129, 143, 144, 157, 181, 
182, 194, 201, 203, 236, 
237, 238. 

- -branntwein 123, 133, 
181. 

- -eiweiß 134. 
- -geläger 91, 100, 133-

136, 157, 160, 163, 181, 
182, 201, 203, 228, 236, 
237, 260. 

- -gummi 190. 
- -preßwein 116, 134, 136, 

181, 182, 191. 
-,rein gezüchtete, siehe 

Reinhefe. 
- -trübungen 237. 
- -wein 181, 182, 215. 
Heften 24. 
Reidelbeer-saft 114. 
- -wein 185, 186, 218. 
- - -zusatz, Nachw. 342. 
Heimat des Weinbaus 1. 
Remizellulose 12. 
Reptylalkohol 122. 
Herbstbau 25. 
-.-verbesserung 153. 
Herkunftsbezeichnung 256. 
Herlinge 9. 
Heuwurm 2, 29. 
Hexylalkohol 122. 
Hexosephosphorsäure 106, 

107, 220. 
Himbeerwein 186, 187. 
Histidin 134. 
Rochdruckpresse 82. 
Rochheimer Erziehung 22. 
Höhengrenze des Weinhaus 

15. 
Holz-äpfel 184. 
- -geschmack 231. 
- -kohle 160,162,237, 260. 
Hühnereier 165. 
Hülsen 10, 35, 48, 51, 71, 

192, 210. 
Hut 102. 
Hybriden 7. 
Hydraulische Kelter 83. 
Hydrogenase 238. 
Hypoxanthin 134. 

Inosit 12, 14, 65. 
-, Nachw. 296. 
Invertase 71, 134, 191. 
Invertzucker 62, 115, 152, 

186, 256. 
-,Best. 281, 28ß. 
- -tafel 282, 284. 
Isabellatraube 210. 

Sachverzeichnis. 

Isobutylalkohol 122. 
Isobutylenglykol 122, 123. 
Isoleuein 134. 

Jeresweine 176, 244. 
Johannisheerwein 185, 186. 

Kadarka 6. 
Kämme 10, 35, 47, 48, 192. 
Käsestoff 160, 165, 228, 237, 

260. 
Kahlschnitt 21. 
Kahmhafen s. Mycoderma. 
Kahmhüter 232. 
Kahmigwerden 232. 
Kalium 12, 26, 60, 150, 217. 
-, Best. 328. 
- -metasulfit 143, 261. 
- -pyrosulfit 143, 261. 
- -sulfat'148, 149, 220. 
..,... -tartrat (s. auch Wein-

stein) 250. 
Kalkchlorose 34. 
Kammgeschmack 101. 
Kandiszucker 152, 179. 
Kaolin 162. 
Kappen 24, 25. 
Karamel 172. 
Karotin 75. 
Kationen 217. 
Keller-behandlung 182, 256, 

260. 
- -kontrolleur 258. 
- -motten 231. 
Kelter 81. 
- -Iack 80. 
Keltern 81, 104, 177, 184. 
Keltertraubensorten 4. 
Kermes-beeren 261. 
- -farbstoff, Nachw. 341. 
Kerne 1, 36, 52, 54, 71, 73, 

192. 
Ketoglutarsäure 126. 
Kieselsäure 78, 222, 224. 
-,Best. 323. 
Kirschwein 187. 
- -zusatz, Nachw. 342. 
Klären 104, 105, 138, 159 

-169, 260. 
Klävner 4. 
Klammerorgane 9. 
Klarettweine 4, 80, 102, 

162, 165. 
Klebrot 5. 
Kleinherger 5. 
Kleinvernatsch 210. 
Klima 15. 
Kniehebeldruckwerk 82, 83. 
Knipperle 5. 
Knochenkohle 162, 260,262. 
Kn~penanlage 35. 
Knoten, fruchtbarer 35. 
Koch-geschmack 95, 172. 
- -salz 218, 222. 
Kognak 123, 127, 131, 132, 

179, 231, 257' 262, 263. 
- -Öl'214. 
Kohle 162. 
Kohlen-hydrate 59, 190. 
--säure 10-12, 59, 65, 

78, 91, 95, 98, 99, 106, 
115, 116-118, 136, 137, 
153, 172-174, 177-
181, 185, 193, 198, 200, 
211, 224, 225, 229, 235 
-237, 260, 26:.1. 

Kohlensäure, Best. 327, 328. 
- -imprägnierapparate 

381. 
- -verteiler 173, 174. 
Kontinuierliche Kelter 84. 
Konzentrieren der Moste 

172. 
- - Zellsäfte 37. 
Kopfschnitt 21. 
Korinthen 10, 36, 250. 
Korke 139, 180, 230, 231, 

260. 
Krankheiten des Weines 

108, 225, 232-239. 
- - Weinstocks 27. 
Kreosotgeschmack 232. 
Krotonaldehyd 128. 
Kühlvorrichtung 110. 
Kultur des Weinstocks 15. 
Kulturalverfahren 29. 
Kupfer 32, 78, 219, 232. 
-, Best. 333. 
- -kalkbrübe 32, 34. 

Lackgeschmack 232. 
Lämmerschwanz 5. 
Lävulose siehe Fruktose. 
Lage 15. 
Lager-bukette 209, 212. 
- -temperatur 203. 
Lagrein 6. 
Laktose 198. 
Langwerden 235. 
Laubarbeiten 23, 24. 
Laurinsäure 76, 132. 
Lecithin 53, 70, 121, 134, 

216, 220. 
Lederbeeren 39. 
Lehrbücher 183, 255, 343. 
Leitbündel 11. 
--netz 36. 
Leitwurzeln 11. 
Lese-zeit 78. 
- -eimer 80. 
- -gefäß 80. 
- -wetter 79. 
Leuein 113, 123, 125, 134. 
- -säure 125. 
Likör-weine 17 5. 
- -zusatz 180. 
Lindenkohle 162. 
Lindwerden 235. 
Linksdrehende Stoffe siehe 

Stoffe, linksdrehende. 
Linolensäure 55. 
Linolsäure 55. 
Lipase 121. 
Lode 8, 9', 35. 
Luftabschluß 98. 
Lüften 100, 107, 108, 110, 

118, 128, 130, 200, 224, 
238. 

Luft-geschmack 229. 
- -sauerstoff 95, 118, 224. 
Lysin 134. 

Madeiraweine 176, 245. 
Magnesium 12, 13, 60, 78, 

218, 261. 
-, Best. 330. 
Mahlen des Obstes 184. 
Maischen 80, 256. 
Maischegärung 101, 102. 
Maiachvorrichtung 81. 
Maischezuckerung 152, 156. 
Malagaweine 244. 

347 

Malbec 5. 
Maltonweine 183, 261. 
Maltose HIS, 235. 
Malvasier 5, 6, 39, 247. 
Malvidin 74. 
Malzweine 183, 261. 
Mandelschalen 262. 
Mangan 78, 218, 219. 
-, Best. 332. 
Mängel des Weines 225. 
Mäuseln 238. 
Mannit 124, 198, 234. 
-, Nachw. 299, 302. 
- -hakterlen 88, 90, l 00, 

235. 
- -gärung 100, 234. 
Marsala 176, 247. 
Marzemino 6, 210. 
Maskenbildung 180. 
Maslas 250 . 
Massefilter 168. 
Melanose 34. 
Mellisinsäure 76. 
Meltau siehe Oidium und 

Peronospora. 
Mercaptan 22, 238. 
Merlot 5. 
Metaldehyd 128. 
Metallgeschmack 232. 
Methylalkohol 64, 132. 
-,Best., Nachw. 299. 
Methylglyoxal 107. 
Methylpentosan 64. 
- -pentosen 64, 192. 
Meunier 6. 
Micrococcus acidovorax 

198, 234, 235. 
- malolacticus 88 , 19 7, 

234, 235. 
- variococcus 198, 234, 

235. 
Milbenspinne 31. 
Milch 165. 
- -säure 92, 106, 130, 131, 

154, 182, 193, 194, 196, 
199, 201, 202, 234, 236. 

- -, Best. 306. 
- - -hakterlen 88 , 90, 

94, 183, 195, 234. 
- -säurestich 100, 131, 234. 
- -zucker 235. 
Mineralstoffe (siehe auch 

Asche) 76, 114, 188, 216. 
Mistellen 115, 116, 145, i 76, 

190. 
Mittelböden 17. 
Monilia fructigena 71. 
Moscato spumante 176. 
Moselerziehug 23. 
Mosler 4. 
Most 37, 41, 58-88, 96, 

97-105, 111-114, 118, 
151, 153, 170, 175, 176, 
210, 256. 

- -asche 76, 78. 
- -ausbeute 85. 
- -antsäuerung 150, 151. 
- -erträge Deutschlands 3. 
--fäule 40. 
- -gewicht 41, 60, 61, 189. 
- -, Best. 276. 
- -gewinnung 78-88. 
- -konzentration 172. 
- -Untersuchung 272. 
- -Verbesserung 153-157. 
- -wage 100, 189, 275, 276. 
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Mucor 40, 88, 117. 
Müllerrebe 6, 210. 
Muskateller 4, 210. 
Mützeheu 35. 
Mycoderma 88, 89, 90, 94, 

98,99,128,143, 197,232. 
Myricyllllkohol 76. 
Myristinsäure 76, 132. 
Myrtillidin 7 4. 

Nach-gärung 100. 
- -reife 62, 184. 
- -weine 181. 
Nährstoffe 11, 26, 57. 
Naßfäule 40. 
Natrium 78, 218. 
-, Best. 328. 
- -kaseinat 165. 
Negraratraube 6. 
Neigungswink d. Hänge 16. 
Niederdruckpresse 82. 
Nikotin 30. 
Nitrate, Nitratrest siehe 

Salpetersäure. 
Nitrifikationsbakterien 18. 
Nitrite 216. 
Nodositäteu 28. 
Nonylalkohol 122. 
Nordhänge 16. 
Nosiola 5. 
Nuclein 53, 134. 

Oberdruckkelter 82. 
Oberflächenanziehung 160. 
Obst-most 112, 114, 185. 
- -wein 183, 185, 260. 
- - -destillat 133. 
- - -hefen 111, 184. 
- -hefenbranntwein 133. 
- -mühlen 183. 
- -tresterbranntwein 133. 
- -weinzusatz, Nachw. 
.. 342. 
01 der Kerne 53. 
Qligwerden 235. 
Qlsäure 55, 76. 
Onanth-äther 76, 122, 123, 

214. 
- -säure 76, 122, 132, 214. 
Önidin , Önin, Önocyanin 

(siehe auch Rotwein
.. farbstoff) 73. 
Qnokllrpol 76. 
Onotllnnin siehe Gerbstoff. 
Qnoxydase 70, 228. 
Osterreicher· 5. 
Oidium 2, 8, 27, 32, 39, 

210, 231. 
Organismen , säurever

zehrende (s. auch .Äpfel
milchsäuregärung) 196. 

Ortlieber 5. 
Osmose 11. 
Oxalsäure 11, 12, 14, 52, 60, 

65, 67, 69, 193, 195, 261. 
-, Nachw. 314. 
Oxyäthyl-schweflige Säure 

146. 
- -sulfonsäure 146. 
Oxydase 70, 71, 212, 224, 

228. 
Oxydationsbukett 210, 212. 
Oxy-fettsäure 55. 
-,- -glutarsäure 126. 
- -methylfurfurol 192. 
Ozon 172, 193, 

Sachverzeichnis. 

Palmitinsäure 55, 76, 132. 
Palmwein 183. 
Phäophytin 75. 
Paraldehyd 128. 
Parenchym-gewebe 13. 
- -zellen 36. 
Pasteurisierapparate 171. 
Pasteurisieren 94, 95, 170-

172, 201, 229, 233, 234. 
Pektase 64, 132. 
Pektin 132, 192. 
- -säure 64, 132. 
- -stoffe 64. 
Pelargonsäure 76, 132, 212. 
Penicillium 39, 40, 42, 88, 

90, 94, 117' 143' 194, 
231, 237. 

Pentagalloylglukose 72. 
Pentosane 12, 65, 129. 
Pentosen 129,190,192, 234. 
-,Best. 294. 
Pepton 113, 125, 134, 214. 
Perforationsapparate 308. 
Pergelerziehung 23. 
Peronospora 2, 8, 27, 31, 

39, 210. 
- -geschmack 39, 231. 
Petiotisieren 182. 
Pfälzererziehung 22, 23. 
Pflanzen der Reben 18. 
- -farbetoffe, fremde, 

Nachw. 341. 
Pflaumen 262. 
Pfropfen der Reben 19. 
Phenolase 71. 
Phenyl-alanin 125, 134. 
- -äthylalkohol 125. 
- -azoformacyl 127. 
Phiiothion 238. 
Phlobaphen 47, 55, 72. 
Phosphate, Phosphatrest 

siehe Phosphorsäure. 
Phosphatieren 148, 149 . 
Phosphorsäure 12, 26, 60, 

78, 106, 114, 121, 134, 
149, 158, 206, 220, 224, 
227. 

-,Best. 317, 319. 
Phyllin 74. 
Phylloxera siehe Reblaus. 
Phyto-chlorin 75. 
- -rhodin 7 5. 
Pilzflora 88. 
Pinot 4, 5. 
Pinselschimmel siehe Peni

cillium. 
Piquette 181. 
Plasmopora viticola siehe 

Peronospora. 
Polarisation 289..!....291. 
Porphyrin 75. • 
Portugieser 6. 
Portwein 17 5, 245. 
Pousse, la 236. 
Preißelbeermost 114. 
Presse 81. 
Preß-boden 81. 
- -dauer 84. 
- -druck 83. 
- -korb 81. 
- -most 85-88. 
- -tuch 85. 
- -wein 104. 
Prioratoweine 175. 
Probeschönung 166. 
Propionaldehyd 128. 

Propionsäure 122, 131, 1'93, 
202, 212, 235, 236. 

Propylalkohol 122-124, 
214. 

Protease 113. 
Protocatechusäure 14. 
Proto-pektin 64, 132. 
- -plasten 10, 11, 60. 
Pseudopeziza tracheiphila 

33. 
Pseudosaccharomyces siebe 

Saccbaromyces apicula
tus. 

Pulque 183. 
Pumpe 136. 
Purinbasen 134. 
Pyknometer 277, 278. 
Pyrazin 134. 
Pyridin 134. 

Qualitätsböden 17. 
Quantitätsböden 17. 
Quark 165. 
Quercetin 14, 72, 7 5. 
Quercitrin 14, 7 5. 

Racefoloxbiose 13. 
Räderdruckwerk 82, 83. 
Rahn-geschmack 85. 
- -stoffe 163. 
- -werden siehe Bruch, 

brauner. 
Ranke 9, 35. 
Rappen 10, 35, 71. 
- -gescbmack 101, 231. 
Rauchgeschmack 232. 
Reben-blütengallmücke 31. 
- -fallkäfer 31. 
- -müdigkeit 17, 18. 
- -schildlaus 31. 
- -veredlung 19, 20, 33. 
Reh-fläche Deutschlands 3. 
- -holz 12, 14, 20. 
- -laus 2, 6, 8, 19, 27, 28. 
- - - Widerstandsfähig-

keit .7, 20. 
- -schnitt 23. 
- -schulen 20. 
- -sorten 3, 4. 
- -stecher 31. 
- -züchtung 8. 
Rechtsdrehende Stoffe siehe 

Stoffe , rechtsdrehende. 
Reduktasen 126, 238. 
Refosco 176. 
Reifen der Traubell 35-39. 
- des Weines 138, 139. 
Reiffäule 42. 
Reinasche 76, 216. 
Reinhefe 88, 90, 91, 93, 96, 

97, 102, 110, 157, 185, 
201, 210, 211, 260, 293. 

- -zuchtapparat 96. 
Reiswein 183. 
Reißrohr 109, 136, 236. 
Remontage 110. 
Reservestoffe 11. 
Resinatweine 251. 
Rhabarberwein 183, 186, 

187. 
Rhamnose 192. 
Rheingauer Erziehung 22. 
Riesenfilter 169. 
Riesling 4, 210, 211. 
Rigolen des Bodens 18. 
Rizinolsäure 55. 

Roh-asche 76, 216. 
- -faser 14. 
- -fäule 39, 40, 41, 210. 
Rohrzucker 13, 62, 63, 92, 

115,152-157, 176, 178, 
187, 191, 198, 238, 252, 
256. 

Rohrzuckerinversion 191, 
204, 223, 314. 

-,Best. 283, 287-291. 
-, Nachw. 191. 
Rollfaß 103. 
Rosellinia neca trix 34. 
Rosinen39, 44, 17 5, 192,251. 
--wein 176, 192. 
Rossara 6. 
Rotgipfler 5. 
Rotten 18. 
Rotwein-farbstoff 10, 35, 40, 

42, 50, 51, 72-74, 100, 
102-105, 107, 112, 128, 
143, 145, 162, 165, 236, 
237. 

- -hefen 91. 
- -maische 87, 112, 156. 
Rotweißverschnitt 256. 
Rührkette 100. 
Ruländer 4. 
Rum 132. 
Rußtau 231. 
Rute 6, 9, 35. 
Rütteln 180. 
Rüttelpult 180, 

Saccharin, Nachw. 339. 
Saccharose siehe Rohr-

zucker. 
Saccharometer 275. 
Saccharomyces albicans 

128. 
- anomalus 214. 
- apiculatus 88-93, 130, 

194, 214. 
Saccharomyces ellipsoi(4Jus 

(siehe auch Hefe und 
Reinhefe) 88, 92, 194. 

- marxianus 88. 
- pastorianus (siehe auch 

Hefe und Reinhefe) 88, 
92. 

Saccharomycodes 88. 
Sackfilter 136. 
- -geschmack 167, 232. 
Saftausbeute 84. 
Salizylsäure 118, 133, 195, 

261. 
-,Best., Nachw. 337. 
- -methylester 133. 
Salpetersäure 12, 60, 70, 

216. \ 
-,Best., Nachw. 326. 
Salzsäure s. Chlorwasser-

stoff. 
Samen 10. 
- -bruch 1!9. 
Samosweine 176. 
Sand-sack 99. 
- -weingarten 29. 
Saponin, Nachw. 342. 
Barkin 134, 216. 
Sauer-fäule 33, 40, 42, 21 o. 
- -stoff 78, 90, 101, 107, 

116, 224, 262. 
- -wurm 2, 29. 
Saug-kraft 11. 
- -Würzelchen 8, 11. 



Sauternesweine 4. 
Sauvignon 4. 
Säure 37, 60, 61, 65, 66, 

111, 122, 152, 154, 185, 
193, 206, 226. 

- -amide 214. 
- -bindung an Basen 66, 

206. 
-,freie 206. 
-,flüchtige, siehe Essig-

säure. 
-, -, Best. 310. 
-,gebundene 66, 206. 
-,gesamte 66, 206. 
-, grad 184, 188, 198, 202, 

203, 205. 
-,Best. 314. 
-, halbgebundene 66, 206. 
Säuren, flüchtige, Trennung 

311. 
-,nicht flüchtige, titrier-

bare, Ber. 311. · 
- -rückgang siehe Äpfel-

milchsäuregärung. 
-, titrierbare 66, 206. 
-,-,Best. 303. 
- -Vermehrung 148, 203. 
- -verminderung siehe 

Entsäuerung und Säure
rückgang. 

Sauser 145. 
Schädlinge 27. 
Schale der Beeren 35. 
Schalwerden 229. 
Scharfwerden 200. 
Schäumen 91, 98, 177. 
Schaumwein 112, 117, 152, 

176, 177, 181, 257, 262. 
- -flasche 179. 
- -hefen 91. 
Scheidemost 187. 
Scheitern 85. 
Scheitermost 85-88. 
Schenkel 8. 
Schillerwein 4, 162, 165. 
Schimmelgeschmack 40, 

231. 
- -pilze siehe Penicillium, 
Schimmligwerden 97, 109. 
Schlehen 184. 
Schleim 235, 236. 
- -hefe 236. 
--säure 64. 
Schleimigwerden 109, 235, 

237. 
Schmierseife 30. 
Schnitt 23. 
Schönen 94, 159-167. 
Schönungs-mittel 159. 
- -vorversuch 166. 
Schraubendruckwerk 82. 
Schulung der Weine 138. 
Schwarz-fäule 33, 42, 231. 
·- -werden 226. 
Schwefel, neutraler (siehe 

auch Schwefeln) 222. 
Schwefel-dioxyd 142. 
- -kohlenstoff 17, 28, 29, 

30, 34. 
- -säure 12, 60, 78, 141, 

146, 148, 149, 158, 206, 
221, 223, 230. 

- -, Best. 320. 
- - -firne 230. 
Schwefeln 31, 32, 93, 97, 

100, 102, 105, 138, 139, 

Sachverzeichnis. 

143-146, 201, 203, 220, 
228, 229, 234-238, 260. 

Schwefel-schnitte 1311. 
-wasserstoff 152, 222, 

- 238. 
- -, Nachw. 326. 
Schweflige Säure 33, 111, 

118, 121, 141, 142, 143, 
147, 169, 177, 224, 233, 
261. 
-, Best. 321. 

- -, freie, 146, 147, 206, 
222. 

- -, -, Best. 322. 
- -, gebundene 146, 206, 

221. 
- -, -, Ber., Best. 322. 
- -, gesamte 147. 
- -, -, Best. 321. 
Schwindpockenkrankh. 33. 
Schwund 137, 188, 224. 
Seihmost 85-88. 
Seitenwurzeln 8. 
Selbstgärung 128, 133, 134. 
Semillon 4. 
Senkboden 102, 103, 182. 
Septoria ampelina 34. 
Serine 6. 
Sherry 176, 212, 244. 
- -bukett 44, 46, 210, 212. 
Siebröhren 11. 
Sifone , 24 7. 
Silikate , Silikatrest siehe 

Kieselsäure. 
Sommer-triebe 8, 9, 13. 
- -Witterung 16. 
Spät-fröste 16. 
--rot 5. 
Spaniolgeschmack 229. 
Speierling 184. 
Speisen 161. 
Spez. Gew., Best. 275, 277. 
Spindeldruckpresse 82. 
Springwurmwickler 30. 
Sprit 176, 261. 
Sproßpilze, hefeähnliche 88. 
Stachelheerwein 185, 186. 
Stamm 8. 
- -zucht 96. 
Stärke 10-1il, 59, 62-64, 

124, 187. 
- -sirup 261. 
- -wert des Rehholzes 15. 
- -zucker 152, 153, 256, 

261. 
- -, Nachw. 291, 293. 
Statistik der Rehflächen 3, 

254. 
- - Weinerträge 3, 254. 
- des Weinverbrauches 

254. 
Stearinsäure 55, 132. 
Steckling 8. 
Stecklingsvermehrung 18. 
Steckenbleiben 109. 
Steigraum 98, 101,102, 137. 
Steinobstweine 185. 
Sternliweine 225. 
Stichigwerden 232. 
Stichkultur 96. 
Stickstoff 14, 26, 40, 48, 

49, 53, 60, !)9, 70, 100, 
200, 201, 212, 215. 

-, Best. 334. 
- -Verbindungen 69, 113, 

. 214. 

Störblase 163. 
Stoffe , linksdrehende 190. 
-,rechtsdrehende 190. 
-, -, Nachw. 291. 
-, -, Vorprüfung 292. 
-,-,Unterscheidung 392. 
Stopfengeschmack 231. 
Stoßen des Hutes 102. 
Strafbestimmung. 258-260. 
Stratifikationsraum 20. 
Strichkultur 96. 
Strohweine 45, 17 5. 
Strontium 220. 
Stützen 135. 
Süd-lagen 16. 
- -weinhefen 109, 130. 
Süßweine 115, 116, 120, 

161, 162, 175, 176. 
Sulfate , Sulfatrest siehe 

Schwefelsäure. 
Sulfite s. schweflige Säure. 
Sulfithefen 91, 94, 95. 
Sultaninen 10, 36. 
Sylvaner 5, 211. 
Syrah 6. 
Szamorodner 175, 250. 

Tafeltraubensorten 4, 6. 
Tagwurzeln 8. 
Tannin siehe Gerbstoff. 
Tarragonaweine 176. 
Tauwurzeln 8, 24. 
Tein turier 6, 35. 
Temperaturregelung 109. 
Terranoweine 248. 
Teroldigo 210, 248. 
Terpene 122. 
Tierkohle 100, 162, 231. 
Tischauslese 80. 
Tokaier-weine 4, 212, 221, 

249. 
- -ausbruch 175, 249. 
- -essenz 39, 175. 
Topographie derWeine 239 

-255. 
Totbrennen der Moste 145. 
Torula 88, 89, 232, 236. 
Tourne, Ia 236. 
Tragholz 21. 
- -rebe 9, 24. 
Traminer 4. 
Transpiration 11. 
Traube 10, 35, 57. 
Trau ben-abbeermaschine 

81. 
- -bukette 209, 210. 
- -bütte 80. 
- -eiweiß 113. 
- -kernauszug 163. 
- - -öl 52, 53, 55, 181. 
- -mühle 81. 
- -presse 81. 
- -reife 35-47. 
- -säure 59, 67. 
- -schaufel 80. 
- -schere 80. 
- -schimmel s. Botrytis. 
- -sorten 3. 
- -still! 35. 
- -wickler 29, 42. 
Trester 55-57, 10'2, 103,181. 
- -branntwein 55, 123, 

128, 132, 133, 181. 
- -geschmack 182. 
- -messer 85. 
- -mühle 85 . 
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Tresterweine 120, 123, 181, 
182, 192, 228. 

Triebe 12, 14. 
Trimethylamin 134, 215. 
Trimethylenglykol 124. 
Trimethylpyrazin 134. 
Trocken-beeren 39, 175. 
- -substanz 12, 47, 49. 
- -zuckerung 153. 
Trollinger 6. 
Troß 184. 
Trub siehe Hefegeläger. 
Trübung 230. 
Tryptophan 134. 
Tryptophol 216. 
Tuchfilter 167. 
Tuberositäten 28. 
Tyrosin 113, 1~5, 134. 
Tyrosol 125. 

Ultramarin 15 2. 
Umgärung 112, 114, 115, 

118, 130, 153, 156, 157, 
237. 

Umschlagen derWeine 202, 
236. 

Uncinula necator 32. 
Unter-druckkalter 82. 
- -lagsreben 19. 
- -wassE!rzersetzungsver-

fahren 29. 
Uracil 134. 

Valeraldehyd 125, 128. 
Valeriansäure 121, 125, 129. 
Valin 134. 
Vanillin 55, 210. 
Veltliner 5. 
VerarbeitungdesTrubs 136. 
Verbesserung 148-159, 255. 
- der Pilzflora 89. 
Verbreitung des Weinbaus 

2, 14. 
Verdot 5. 
Verdunstungskühlwerk 

110. 
Veredeln der Reben 19. 
Vergärungsgrad 91. 
Vergruben 19. 
Verlauf der Gärung 99. 
Vermehrung der Reben 17, 

18. 
Verschnitt 174, 177, 255, 

256. 
Versenken der Reben 19. 
Versieden 236. 
Verteiler 173. 
Verteilung d. Rebenmenge 

16. 
Vhino surdo 245. 
Vini cotti 175, 221. 
Vino maestro 244. 
- tierno 244. 
Vins gris 202. 
Vitin 76. 
Vitiaglykosid 14. 
- Berlandieri 17. 
- candicans 7. 
- cinerea 7. 
- cordifolia 7. 
- labrusca 10, 13, 86, 210. 
- praevinifera 1. 
- riparia 1, 7, 12. 
- rotundifolia 63. 
- Rupestris 1, 7. 
- silvestris 1. 
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Vitls Solonis 7. 
- su bintegra 1. 
- teutonica 1. 
- vinifera 1, 3, 13. 
Vitoglykol 13, 76. 
Vitol 13, 76. 
Vogelschutz 30. 
Vollreife 36, 37, 79. 
Vorlauf 85. 
Vorlese 80. 
Vormaischen 94. 

Wachs 10, 49, 75, 76. 
Wachsen der Beeren 35. 
Wachstumsbezeichnung 

256. 
Wärmeoptimum der Reben 

15. 
Walnüsse 262. 
Wasser 12, 13, 40, 47, 59, 

152-154, 187, 205, 255, 
262. 

Wässern der Fässer 230. 
W assersto:ff-ionenkonzen-

tration 204. 
- -, Best. 314. 
- -superoxyd 172, 227. 
W achselschnitt 24. 
Weichwerden 235. 
Wein, Begri:ffsbest. 183, 

199, 255. 
Weine, alkoholfreie 170. 
-,alte 120, 139. 
Wein-analysen siehe die 

Schrifttumsangaben der 
betr. Weingattung. 

- -aräometer 27 5. 
- -bau der Neuzeit 2. 
- -baugrenze 15. 
- -beeren, getrocknete 10, 

36, 175, 250, 256. 
- -bergsboden 17, 91. 
- -bergsdüngung 25. 
- -blattgallmilbe 31. 
Weine, Abbruzzen 247. 
-, Ahr 241. 
-, Algier 253. 
-, Allkante 244. 
-, Apulien 247. 
-, Argentinien 254. 
-, Australien 254. 
-, Azoren 245. 
-, Baden 241. 
-, Baiearlsehe Inseln 245. 
-, Barcelona 244. 
-, Basilicata 247. 
-,Belgien 242. 
-, Bassarabien 252. 
-,Böhmen 248. 
-,Bolivien 254. 
-, Bosnien 250. 
-, Brasilien 254. 
-, Bulgarien 250. 
-, Burgund 243. 
-, Calabrien 247. 
-, Campanien 247. 
-,Capri 247. 
-, Charente 242. 
-, Champagne 243. 
-,Chile 254. 
-,China 253. 
-, Dalmatien 248. 

Sachverzeichnis. 

Weine, Deutschland 239. 
-,Don 252. 
-, Douro 245. 
-,Elba 246. 
-,Elsaß 241. 
-, Emilia 246. 
-, Franken 240. 
-,Frankreich 242. 
-, Garonne 242. 
-, Granada 244. 
-,Griechenland 250. 
-, Haardt 240. 
-, Hegyalja 249. 
-, Herzogewina 250. 
-,Indien 252. 
-,Ischia 247. 
-, Italien 245. 
-,Japan 253. 
-,Jerez 244. 
-,Jura 243. 
-, Kalifornien 254. 
-,Kanada 254. 
-, Kauarische Inseln 245. 
-, Kapland 253. 
-, Kaukasus 252. 
--, Kleinasien 251. 
-, Korsika 243. 
-, Krain 248. 
-,Kreta 251. 
-,Krim 252. 
-,Kroatien 250. 
-, Latium 246. 
-,Ligurien 246. 
-, Loire 243. 
-, Lombardei 246. 
-,Lothringen 241. 
-, Luxemburg 241. 
-, Madeira 245. 
-,Mähren 248. 
-,Malaga 244. 
-, Marken (Italien) 246. 
-, Medoc 242. 
-, Mexiko 254. 
-,Midi 242. 
-, Mittelrhein 241. 
-,Mosel 240. 
-,Nahe 240. 
-, Niederösterreich 248. 
-,Qran 253. 
-, Osterreich 247. 
-,Persien 252. 
-,Peru 254. 
-,Pfalz 240. 
-,Piemont 246. 
-, Portugal 245. 
-, Rheingau 240. 
-, Rheinhessen 240. 
-, Rhöne 242. 
-,Ru-mänien 250. 
-, Rußland 251. 
-, Ruwer 240. 
-, Saar 240. 
-, Sachsen 289. 
-,Samos 251. 
-,Sardinien 247. 
-,Schlesien 239. 
-,Schweiz 247. 
-,Seine 243. 
-,Serbien 250. 
-,Sizilien 247. 
-, Slavonien 250. 
-,Spanien 248. 

Weine, Steiermark 248. 
-,Syrien 251. 
-, Tarragona 244. 
-, Thüringen 239. 
-, Tirol 248. 
-, Tokaj 249. 
-, Toskana 246. 
-, Tunis 253. 
-, Turkestan 252. 
-, Türkei 251. 
-,Umbrien 246. 
-,Ungarn 249. 
-, Uruguay 254. 
-,Venetien 246. 
-,Vereinigte Staaten 253. 
-, Vorartberg 248. 
-, Württemberg 241. 
-,Zypern 251. 
Wein-fuselöle 42, 122. 
- -gase 224. 
- -gesetzgebung 255. 
- -gesetz .Argentinien 271. 
- - Belgien 264. 
- - Chile 272. 
- - Dänemark 264. 
- - Deutschland 255. 
- - Frankreich 265. 
- - Großbritanien 264. 
- - Italien 267. 
-- Japan 270. 
- - Kapland 270. 
- - ~uxemburg 264. 
- - Osterreich 268. 
--Peru 272. 
- - Portugal 267. 
- - Rumänien 270. 
- - Rußland 270. 
- - Samos 270. 
- - Schweiz 268. 
- - Spanien 266. 
- -Ungarn 269. 
- - VereinigtStaaten271. 
- -grünmachen 281. 
- -gummi 64. 
- -hefen siehe Hefe und 

Reinhefe. 
--öl 214. 
- -Organismen 144. 
- -rückstände, entgeistete 

170. 
--säure 14, 41, 44, 47, 

55' 65-67' 111' 180, 
133, 148-151, 164, 182, 
184,187, 193-198, 201, 
202, 235, 236, 239. 

- -, Best. 304. 
- -stein 55, 66, 67, 133, 

149, 181, 188, 189, 198, 
195, 196, 202, 205, 230. 

- -stock, Heimat 1. 
- -, Organe 8. 
Weißherbat 4. 
- -Vernatsch 5. 
Welsblase 163, 164. 
Welschriesling 5. 
Wermutwein 176, 246. 
Westfalsche Wage 278. 
Wettbewerb der Organis-

men 90. 
Winter-bau 25. 
--kälte 16. 
- -knospen 9, 10, 25. 

Wirzrohr 104. 
Wismut 261. 
Wolf 40. 
Wurzel 8. 
--druck 11. 
--fäule 84. 
--laus 27. 
- -reben 18. 
- -schimmel 34. 
Wustzeit 18. 

Xanthin 124, 216. 
Xanthophyll 75. 
Xereswein 176, 244. 
Xylose 192, 198, 235. 

Zähewerden 42, 235. 
Zapfen 9. 
Zeitpunkt des Abstichs 135. 
Zellulose 12, 160, 161, 260, 

262. 
- -filter 105, 168. 
Zentralzylinder 11. 
Zentrifugieren 94. 
Zentrifugaltraubenabbeer-

maschine 81. 
Zibeben 4. 
Zieräpfel 184. 
Zierfahndler 5. 
Zimtsäure 261. 
-,Nachw. 339. 
Zink 80, 220, 232, 261. 
-,Best. 333. 
Zitronensäure 65, 130, 131, 

148, 182, 184, 187, 195, 
197, 198, 201-203, 234, 
235, 260. 

-, Nachw. 311. 
Zucker 10-12, 37, 44, 50, 

59, 60, 62, 65, 100, 111, 
116, 123, 130, 176, 182, 
185, 190, 236, 238. 

:.._ -kulör 176, 260, 261, 262. 
--säure 67. 
Zuckerung 94, 152-159, 

178, 184, 255. 
Zuckerungstafel 155, 186. 
Zurückschneiden 24. 
Zusammensetzung der 

Beeren 43, 58. 
- - Beerenasche 58. 
- - Hülsen 48-52. 
- - Kämme 47, 48. 
- - Mostanteile 86, 88. 
- - Mostasche 77, 78. 
- des Mostes 59-78, 87. 
- der Kerne 52-55. 
- - Rehblätter 15. 
--Rebe 10. 
- - Rebentriebe 15. 
- - Trauben 36-38, 47, 

57, 58, 68. 
- - Trester 55-57. 
- des Trubs 133. 
- - Weines 187. 
- der Weinasche 217. 
Zusatz von Säuren 148. 
Zweige 8. 
Zwischenboden 84. 
Zwitterblüten 35. 
Zylinderfilter 168. 
Zymase 105, 106. 




