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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 587
4) Alle Pflanzen enthalten, wenn auch nicht immer in grosser
Menge, einen oder mehrere dieser Stoffe; wir schliessen aus die-
ser allgemeinen Verbreitung auf eine wichtige Bestimmung der-
selben.

| 5) Diese Bestimmung besteht ohne Zweifel darin, dass durch
sie die Ernihrung und das Wachsthum der Thiere vermittelt

| werden soll.
6) Bei dieser Verwendung dienen die Proteinstoffe (Nh) zur
Erpeuerung und Vermehrung der Kérpertheile (plastische Nihr-
‘ mittel), wihrend den Kohlenhydraten (N1) die Aufgabe zufillt,
die Wirme des Thierkdrpers durch den Athmungsprocess zu un-

| terhalten (Respirationsmittel).

VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist.

(Geistige Gahrung.)

635. Gihrung von Honig. Versuch. 30 Grm. Honig
werden in 1, Liter Wasser gelost und zu der Losung etwas von

Fig. 182,
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588 PHanzenstoffe.

warmen Orte (bei 18 bis 24° (.) bald in Gédhrung gerathen und
eine reichliche Menge von Gas entwickeln. Stellt man den Ver
such in einem mit einer gebogenen Glasréhre versehenen Fliseh-
chen an und leitet die Glasréhre in ein sweltes, mit Wasser ge
tilltes Glischen, welches verkehrt in einer pneumatischen Wanne
aufgestellt ist, so lisst sich das Gas leicht auffangen; es besteht
aus Kohlensdure. Schmeckt die Flissigkeit
héren der Gasentwickelung noch siiss, so setzt man noch eine
neue Portion von dem Kleber hinzu, wodurch die Gahrung ven
Neuem hervorgerufen wird. Am Ende wird aller Zuecker-
geschmack verschwunden sein und die Flissigkeit dafiir einen
branntweinartigen (geistigen) Geschmack angenommen haben
Man nennt die gegohrene Flissigkeit Meth; sie enthélt statt
des Zuckers Weingeist, und dieser ist Ursache, dass ihr Ge-
nuss berauschend wirkt. Von dem Kleber findet man einen
Theil, in einen briunlichen Schlamm umgeidndert, am Boden des
Gefisses.

Wie der faulende Kleber, so wirken alle in Zersetzung be-
griffenen eiweissartigen Stoffe, z, B. alter Kiise, faulendes Fleisch,
Blut etec.; am stiirksten aber besitzt diese gihrungerregende Kraf
der verinderte Kleber der Gerste, den man in eorosser Menge als
Nebenproduct bei dem Brauen des Bieres erhilt, die Hefe.

Versuch. Man wiederhole den vorigen Versuch mit der Ab-
anderung, dass man statt des Klebers einen Theeloffel voll Bier-
hefe zu dem Honigwasser bringt; der Gihrungsprocess wird
Jetzt viel schneller und regelmassiger verlaufen.

636. Verdnderung des Zuckers durch Gédhrung. Die
Ve rinderung, welche der Zucker hierbei erfihrt, lisst sich recht
deutlich aus dr~1' Zusammenstellung der Formeln fiiy Zucker, Wein-
geist und Kohlensiure ersehen.

1 Mol. Traubenzucker besteht aus . CioH;5054 oder €,H,,6;
daraus entstehen 2 Mol. We ingeist C; H 120, oder € -:-_Lli_lg@g
und 2 Mol. Kohlenséure . . , . . {_'_! Og oder €, B,

Weingeist und Kohlensiure zusammenaddirt;, dricken die

/11~,rtm||Lf,=n~¢lxunf: des Zuckers aus. Der [1‘:Lui_uvuzltt'k“'

zerfallt also bei der Géhrung in Weingeist und Kob-

nach dem Aunf |
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 589

lensiure. Aunsserdem erzeugen sich hierbei immer noch kleine
Mengen von Glycerin und Bernsteinsiure.

Weingeist -und Kohlensdure waren vorher nicht fertig gebil-
det im Zucker, sondern sie sind neue Producte einer eigenthiim-
lichen Zerlegung desselben; eigenthiimlich deswegen, weil sie
sich ausschliesslich auf die Elemente des Zuckers beschrinkt,

ohne dass von diesen etwas weggeht oder etwas hinzutritt.

Fermente. Auch der faulende Kleber wirkt auf dieselbe
eigenthiimliche Art, denn er ruft eine Zersetzung des Zuckers
hervor, ohne sich doch mit dem Zucker zu verbinden oder ihm
etwas zu nehmen oder zu geben; seine Wirkungsweise hat Aehn-
lichkeit mit der der Schwefelsiure, wenn diese Starke in Zucker
umgewandelt (603). Von der eben gedachten Wirkung der Schwe-
felsiure ist aber die des Klebers wieder deswegen verschieden,
weil er selbst nicht unverindert bleibt, sondern wahrend der
Gihrung in Folge aus der Luft hinzugetretener Keime oder Spo-
ren zu mikroskopischen Pilzen verschiedener Arten oder
Formen (Saccharomyces cerevisiae, S. conglomeratus, S. exiguus,
S. Pastorianus ete.) auswiichst, welche die Hefe darstellen.

Man hat sonach in der ualun nden Flissigkeit zweierlei neben
einander vor sich gehende Verinderungen: 1) die vegetative Um-
bildung des Orlo-ﬂ{n stickstoffhaltigen Klebers in Hefenzellen,
2) die chemische Zerspaltung des Zuckers in W eingeist und Koh-
lensiiure. Neuere Untersuchungen machen es jedoch wahrschein-
lich, dass beide Vorgiinge in einem organischen Zusammenhange
mif einander stehen, und zwar so, dass der Zucker erst zu einem
Bestandtheile der Hefenzellen werde und dass Kohlenséure und
Weingeist als Ausscheidungsproducte der letzteren zu gelten ha-
ben. Bei Abschluss von Sauerstoff wichst die Hefe nicht we iter
und nur diese nicht wachsende Hefe vermag Giahrung zu erregen.
Hiermit steht im Einklange, dass durch eine begrenzte Hefen-
menge nur eine bestimmte Menge von Zucker zerlegt und durch
eine begrenzte Zuckermenge nur eine bestimmte Menge von Hefe
gebildet wird. Die Gahrung kann in dem einen Falle wegen
Mangels an stickstofffreiem Material (Zucker) zum Stillstand kom-
mei, in dem anderen wegen \Ltuuel“s an Hilt];:LUf‘[}!‘LllIO‘(‘lfl Ma-
terial (Kleber ete.), Nach dem lateinischen Worte fiir Gahrung:
fermentatio , nennt man solche Korper, welche im Stande sind,
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590 Pflanzenstoffe.

Géhrungen hervorzurufen, Fermente. Die Hefe ist das krif
tigste Weingeistferment (641).

Gﬁhrunrr von Rohrzucker. Bringt man statt des Hol

nigs eine LU‘:.'LUI” von weissem Zucker (Rohrzucker) mit Hefs

zusammen, so tritt die Gahrung erst spiater ein, weil der Rohr |

zucker zuvor in Invertzucker (624) iibergehen muss, ehe sein
Zerlegung in Weingeist und Kohlensiure be ginnen iﬂ]m. Dieser
Uebergang erfolgt unter E inwirkung des Ferments einfach durc
Aufnahme von 1 Mol, Wasser.

Wein.

637. Bereitung. Alle siissen Pflanzensifte gehen vor |

elbst in Géhrung iiber, ohne dass man ihnen ein Ferment zu-
zusetzen braucht, weil sie immer Zucker und einen der eiweiss
artigen Stoffe, also Eiweiss, Legumin oder Kleber, enthalten.

Versuch. Man hl‘]I‘LUE‘ frisch gepressten Mohrensaft in|

eine Temperatur von ungefihr 20 bis 25° C.: der Saft wird bald |

brausen, Hefe absetzen und in eine geistige Fliissigkeit (Mohren:
wein) iibergehen. Auf gleiche Weise bereitet man sich aus Jo
hannis- oder Stachelbeeren den Johannis- ode r Stachelbeerwein,
aus Aepfeln den Aepfelwein oder Cider, aus Kirschen durch Gib-
rung und nflthhmzuel Jestillation das sogenannte Kirschwasser ett.

Traubenwein. Am bekanntesten unter den Giahrungen
dieser Art ist die {mfnun;_r des Traubensaftes und das dadurch
erzielte Product: der Wein. Um blanken W eln zu gewinnen,
presst man die Trauben aus, fillt den Saft (Most) in Fisser und
lasst ihn darin in dem Keller liegen. Da die Temperatur hier
eine ziemlich niedrige ist, so geht die Gihrung so langsam von
Statten, dass sie erst in einigen Monaten vollendet ist. Der von
der HdL abgezogene junge Wein kommt in frische Fésser: er
enthélt noch eine kleine Quantitit von Zucker und eiweissartigen
Stoff, welche beide sich allmalig nmh weiter, der erstere in Wein-
geist und Kohlensiure, der let-.—;tt,r Heic, verwandeln (Nach-
gihrung). Bei der .mreitung des l{nth weins lisst man die
zerquetschten blauen Trauben mit Schalen und Stielen zusammen
abgihren, wobei sich aus den Schalen rother Farbstoff, aus den
Stielen und Kernen aber Gerbstoff auszieht, 1\{](,}“1' letztere
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist, 591

diesem Weine den beliebten zusammenziehenden Geschmack er-
theilt. Moussirende oder brausende Weine (Champagner) wer-
den dadurch erzeugt, dass die Nachgihrung in verstopften Fla-
schen erfolgt, wobei die gebildete Kohlensiure in dem Weine
zuriickgehalten wird,

638. Verschiedenheit der Weine. Die in nérdlichen
Lindern, z. B. in Deutschland, wachsenden Trauben enthalten,
verhiltnissméssig mehr eiweissartige Stoffe und Weinstein, als
Zucker, zumal in ungiinstigen Jahren, wo man jetzt haufig durch
Zusatz von Wasser und Stirkezucker zu dem Moste die ersteren
vermindert, den letzteren aber vermehrt (Gallisiren). Die
Weine dieser Liinder sind nicht siiss, weil aller Zucker zerlegt
wurde, ithr reicher Weinsiduregehalt veranlasst aber die Bildung
feiner, #therartiger Parfiims (Blume, Bouquet). Als die Ur-
sache des eigenthiimlichen, allen Weinen gemeinsamen Wein-
geruches sieht man den Oenanthyldther und Caproylither
an, welche man aus dem Fuselol der Weintreber dargestellt
hat.

In den Trauben siidlicher Linder, z B. Spaniens, wird
in Folge der hoheren Temperatur viel Zucker, dagegen weniger
Weinstein und eiweissartiger Stoff gebildet. Hier reicht der
letztere micht hin, um bei der Giahrung die Verwandlung des
ganzen Zuckers 70 bewirken, ein Theil davon bleibt deshalb un-
zerlegt und der gebildete Wein schmeckt siiss. Ferner entstehen
hi(‘l‘h{-;i, weil es an der genugsamen _"\rl-li"lJ;-T"c_‘. von Weinstein fehlt,
keine hesonderen Aetherarten oder Parfims und deswegen be:
sitzen die Weine dieser Art kein eigentliches Bouguet.

689. Spiritus aus Wein. Versuch. Wird Wein in eine
Retorte gebracht und bei gelinder Erhitzung der D estillation
unterworfen, so geht zuerst der flichtigere Weingeist nebst dem
Oenanthyliither, einem Gemisch verschiedener Aetherarten, iiber.
Man erhilt auf diese Weise einen sehr angenehm riechenden
Spiritus, welcher im Handel unter dem Namen Cognac, Sprit
oder Franzbranntwein bekannt ist. — In der Regel beuu‘t:-:t.
man in den Weinlindern hierzu die beim Ziehen der "'-V_:;*Jll-&?
ibrighleibende Hefe, da diese in dem aufgequollenen, breiartigen
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592 Pflanzenstofte.

Zustande, wie sie gich in den Fassern ablagert, eine grosse Quan-
titit von Wein mechaniseh zuriiekhalt.

Fig. 183.

T

Bier.

640. Bereitung. Nachst dem Wein sind Bier und Brannt-
wein die wichtigsten gegohrenen Getrinke. Die Daprstellung
derselben unterscheidet sich von der des Weins wesentlich da-
durch, dass hierzu Materialien angewendet werden, welche keinen
fertig gebildeten Zucker, sondern statt dessen Starkemell
enthalten, als: Gerste, Weizen, Roggen, Kartoffeln ete. Das Stirke-
mehl kann nicht, wie der Zucker, direet in Weingeist und Kob-
lensiiure zerfallen; um es zur Weingeistbereitung zu benutzen,
muss es vorher in Zucker umgewandelt werden. Dies geschieht
in den vorliegenden Fillen immer durch das Diastas des Gersten-
malzes (556) bei dem sogenannten Maischprocesse der Brauer
und Branntweinbrenner.

Versuch. 20 Grm. zerquetschtes Malz werden mit einem
Gemenge von 60 Grm. kaltem und 80 Grm. kochendem Wasser
fibergossen und einige Stunden an einen warmen Ort gestellt, WO
die Mischung ungefihr eine Temperatur von 65 bis 70° C. erlangt;
man erhilt eine siisse Fliigsigkeit, die aus Dextrin und Zucker be-
steht und in der sich zugleich etwas von dem im Malz enthalte-
nen Kleber, welcher hierbei aufléslich wird, befindet. Der Brauer

nennt diese Flissigkeit Wiirze. Man presst sie durch e

—
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 593

Lippehen und kocht sie einige Zeit, bis sie klar und durchsich-
tig ceworden ist, lisst sie dann bis 309 C. abkithlen und versetzt
sie mit einem Theeloffel voll Bierhefe: sie wird bald in Gihrung
gerathen und nach einigen Tagen sich wieder kliren; die klare,
gegohrene Flissigkeit ist Bier. Auf diese Weise bereitet man
die nicht bitteren, sogenannten Weissbiere, Setzt man der Wiirze
wihrend des Kochens etwas Hopfen (Fruchtzapfen der Hopfen-
pflanze hinzu, so 1ést sich daraus ein aromatisch-bitterer Stoff
(Lupulin) auf, der dem Bier nicht nur einen angenehmen und
kriftigen Geschmack, sondern auch grossere Haltbarkeit giebt.

641, Obergihrung und Oberhefe. Was bei der erwiahn-
ten Giahrung (Obergiahrung) besonders auffallen muss, das ist
die grosse Menge von Hefe, welche sich dabei ausscheidet. Sie
rihrt von dem Kleber der Gerste her, der wiahrend des Maisch-
processes aufgeldst, wahrend des Gihrungsprocesses aber, als un-
losliche Hefe, wieder niedergeschlagen wird. Diese Hefe heisst
Oberhefe, weil sie in Folge der starken Kohlensiureentwick-
lung in die Hohe gehoben, und wenn die Fisser voll sind, oben
aus dem Spundloche ausgestossen wird; sie ist das beste Ferment
und die hier erhaltene Menge reicht hin, um die Wirze aus
einem ganzen Pfunde Malz zur vollstindigen Gihrung zu brin-
gen, Thre gihrungerregende Kraft geht verloren, wenn man sie
scharf austrocknet, oder kocht, oder sehr fein zerreibt; ebenso
durch Zusatz von faulnisswidrigen Substanzen, z. B. von Weingeist,
siure, flichtigen Oelen ete.

Holzessig, schwefliger Saure, Salicy
Unter dem Vergrosserungsglase giebt sich die Oberhefe als ein
_Dmf’"“h“-‘i, aus einzelnen runden oder ovalen Zellen oder Blischen
bestehendes Pflanzchen (636) zu erkennen; auch erfolgt ihre Ver-
mehrung in der Wiirze auf dieselbe Weise wie bei den einfach-
sten Pflanzen durch Knospung, so nimlich,
dass sich an jedes Blischen der alten Hefe,
welches eine Mutterzelle (1) darstellt, fort-
schreitend neue Generationen von Zellen
oder Knospen (2, 3, 4 etc.) ansetzen. Diese
Bliischen bestehen aus einer Hille von Cel-
lulose und sind mit einer stickstoffhaltigen
anfangs diinnen, spater dicker und kornig
werdenden Masse angefillt, Mit ihrem

Stéekhardt, die Schule der Chemie. 38

Fig. 184.
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Wachsen und Absterben geht die Zerlegung des Zuckers in Kob:
lensdure und Weineeist Hand Ha

o in nd,

Nachgiahrung. Das frische Bier enthilt noch etwas Zucker
und Kleber aufgelost, es erfihrt daher, ebenso wie der Weil,
beim Aufbewahren eine zweite, schwache Giahrung (Nachgih-
rung). Lisst man diese in verstopften Flaschen vor sich gL'll-'_'-r.
so dass die Kohlensiure nicht entweichen kann, so erhilt man
ahnlich wie bei der Champagnerbereitung, moussirendes Bier
(Flaschenbier). Aller Kleber wird aber auch durch die zweite
Gahrung nicht ausgeschieden, deshalb verindert sich das obew
gihrige (leichte) Bier ‘.||)a-ll weiter, wenn es an der Luft stehen
bleibt; jetzt ist es aber der Weingeist, der durch den in Zer
setzung begriffenen !}l't':-.l_-'m.-l.ull mit ","F_‘!l";_‘[]]{-il_‘,]'t wird; derselbe

geht in Hssig tber und das Bier wird sauer (667),
o = 7

642, Untergihrung und Unterhefe. Versuch. Wieder
holt man den vorigen Versuch mit der Abinderung, dass man
die Wiirze bis unter 10° C. abkiihlt, ehe man Hefe zusetzt, und
lisst man dann die Flissigkeit an einem kiithlen Orte stehen, s
tritt ein sehr langsames Wachsen der Hefenzellen und eine sehr
langsame Gahrung ein, welche erst in einigen Wochen, ja Mo
naten, ithr Ende erreicht. Dabei entwickelt sich die Kohlensiure
in sehr kleinen Blischen und die Hefe lagert sich am Boden
Unterhefe). Diese Art von
Hefenzellen pflanzt sich durch Sporen fort. Das so bereitete Bier
enthalt nur noch sehr kleine Mengen von Kleber oder Hefe und

des Gefasses ab (Untergdhrung

=3

hilt sich deshalb lange Zeit ohne sauer zu werden; ferner ist
dasselbe reicher an Kohlensiure als das durch Obergihrung gé-
wonnene, weil es bei der niedrigen Temperatur und bei der all-
miligen Entwicklung des kohlensauren Gases mehr davon zuriick:
halten konnte. Auf diese Weise stellt man allgemein die stir
keren Biersorten (baierische, Lager- oder untergihrige Biere) dar.
Die hierbei sich abscheidende dichte Unterhefe wirkt zwal
auch gegen Zucker gihrungerregend, aber viel langsamer und
schwiicher als die schaumige Oberhefe.

643. Vergleichung der Ober- und Untergdhrung. Die
nachstehende Zusammenstellung wird das Charakteristische der
beiden Gédhrungsmethoden deutlicher machen

&
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Obergahrung:
rt bei héherer Tempe-
ratur (12 bis 20Y);

b) erfolet schnell (in 8 bis 4
¢) dabei unvollstindige Ab-
scheidung der Hefe durch
Ausstossen;
d) Oberhefe ist

und schaumig;

feinzertheilt

¢) Oberhefe ist schnell Gah-
rung erregend;

f) |uht*;'g;"ult]'jﬁ'tra1}ir_'1- wird bald
sauer ;

g) obergithriges Bier enthélt
weniger Kohlensiure;

h) dient zur Darstellung schwa-
cher Biere;

i) durch Erniedricung der

Temperatur kann die

{.]IEII'!“_:-_".'"I].I,I':.".!'_" in [:H!L‘l‘—

oihrune verwandelt wer-

den,

644. Bestandtheile der Biere.
elne gewogene oder gemessene Menge
183): es wird zuerst, nebst der Kohlens
geist, zuletzt nur eine wasserige Flussigkeit
Riickstand liefert, eingetrocknet, eine
extract), die hauptsiichlich aus De
Bestimmt man d
aund das Gewicht des gewonnenen Extrac-
1tigsten Factoren zur Bestimmung

bitter besteht.
haltenen Weingeistes

tes, so hat man die zwel wiel

595

o

Untergéahrung,

bei niedrigerer Temperatur
(5 bis 10%);

langsam (in 6 bis 8 Wochen);

dabei vollstindige Abschei-
dung der Hefe durch Ab-
petzen ;

Unterhefe compact und schwe-
rer;

Unterhefe langsam Gahrung
erregend;

untergihriges Bier nicht;
untergihriges Bier mehr;

dient zur Darstellung starker
Biere;

durch Erhohung der Tempe-
ratur kann die Untergdh-
rung in Obergahrung ver-
wandelt werden.

Versuch. Man unterwerfe
Bier der Destillation (Fig.
aure, ein diilnner W ein-
iibergehen. Der
braune Masse (Bier-
xtrin, Zucker und Hopten-
je Stirke und Menge des er-

der Beschaffenheit und Giite eines Biers.

Bierstein.

Irockne eingekochtes Extract

Unter dem Namen Bier- oder Getreidestein

hat man ein aus Bierwiirze und Hopfen ¢
‘n den Handel gebracht, aus dem

larcestelltes und zur

o




596 Pflanzenstoffe.

man sich durch Auflisen und Versetzen mit Hefe an jedem Orte
schnell Bier erzeugen kann.

Branntwein,

645. Bereitung. Diese hat insofern Aehnlichkeit mit der
Bereitung von Bier, als man dazu ebenfalls stirkehaltige Sul-
stanzen anwendet, deren Stirke vor der Géhrung erst in Zucker
umgewandelt werden muss, Dies geschieht, wie dort, durch den
Maischprocess, d. h. durch die Einwirkung des Diastases des
Malzes auf die Stirke. Zu dem Ende rithrt man entweder ge-
kochte und zerriebene Kartoffeln oder Roggenschrot mit zerklei-
nertem Gerstenmalz und heissem Wasser zu einem Breie an und
erhilt diesen so lange bei einer Temperatur von 70° ., bis eine
vollstindige Zuckerbildung erfolgt ist; dann setzt man Bierhefe
oder sogenannte kiinstliche Gahrmittel zu der siissen, zuvor ab-
gekithlten Maischfliissigkeit, wodurch sie in Gahrung gerath. Bei
Roggen kann man hierbei aus der neuerzeugten Hefe durch Ab-
schépfen, Absetzen und Abpressen die teigartice Presshefe ge-
winnen. Ist die Gihrung beendigt, so bringt man die Masse in
eine kupferne Blase und destillirt den fliichtigen Weingeist von
den nichtfliichtigen Theilen ab, Was zuriickbleibt, ist ein Ge-
menge von Hiilsen, Faserstoff, Kleber, Stirke, Dextrin ; Zucker,
Milchséiure ete., und wird unter dem Namen Schlempe oder
Branntweinspiilicht als ein Husserst nahrhaftes Futtermittel be-
nuizt. In fritherer Zeit wendete man zu dieser Destillation ein-
fache Destillirblasen an und erhielt einen diinnen Weingeist
(Branntwein oder Lutter), der ungefihr aus s Weingeist und
%s Wasser bestand ; Jetzt aber sind allgemein zusammengesetate
Brennapparate im Gebrauch, mittelst deren man einen noch ein-
mal so starken. Weingeist gewinnt (rectificirter Weingeist). Die
Principien, worauf diese Apparate beruhen, werden durch fol-
gende Versuche klar werden.

646. Einfache Rectification. Versuch. Man bringe 100 CC.
gewohnlichen Branntweins in ein gerdumiges Kochflischehen und
destillire behutsam die Halfte davon in ein Glas iiber, welches
durch sehr kaltes Wasser, besser noch durch Schnee abgekiihlt

|
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. = 597

e | wird, Hatte der Branntwein 80°, so werden die zuerst iiber-
gehenden 50 CC. Weingeist wenigstens 50° zeigen., Der Wein-

Fig. 185,

1
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n geist ist fliichtiger als Wasser, er destillirt daher, in Gemein- ‘i
(3 schaft mit einer geringeren Quantitat von letzterem, zuerst iber, ;
T, wihrend die grossere Quantitit des Wassers nebst dem im Brannt- i
e | wein etc. enthaltenen Fuseldle in dem Kochflischchen gurick- |
e- bleibt (Phlegma). 2
-
st 647, Doppelte Rectification. Versuch. Bringt man mit {
d | dem Kochflaschchen und der Vorlage ein Zwischengefiss, z. B. ’.
e ein grosseres Opodeldocglas, in Verbindung, was mittelst zweier
2 rechtwinklig gebogener Glasrohren und eines doppelt durchbohr-
¢ ten Korkes leicht zu bewerkstelligen ist, und wiederholt man
- dann den eben beschriebenen Destillationsversuch, so verdichten

sich die iibergehenden Weingeistdimpfe zuerst in dem Mitte}-

gefisse. Da dieses Gefass nicht abgekihlt wird, so gerath die
) darin condensirte Fliissigkeit endlich auch ins Kochen, und die
d hierbei sich bildenden Dampfe stromen in die mit kaltem Wasser
;s umgebene Vorlage und verdichten sich darin zum zweiten Male.

6 Man bewirkt also auf diese Weise eine doppelte Destillation
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vectification).

In dem Kochfls

A . I ! il
PHanzenstofl

schehen i1st kochender Branats
wein (von 30%; in dem Zwischenglase kochender rectificirter

o
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Weingeist (von ungefihr 509. Nach Beendigung des Versuches
findet man in dem ersten Gefisse Phlegma, in dem zweiten
schwachen Weingeist, in dem dritten Gefiisse sehr starken, hichst-
rectificirten Weingeist, sogenannten Alkohol (von 70 bis 809).
Kochpunkt des Weingeistes. Befestigte man in den
Korken der beiden ersten Gefisse ein Paar Th(—‘.l"l';]f']'I‘lltZ'-f_!}]', die bis
in die Flissigkeit hinabreichen, so wiirde man finden, dass die
Fliissigkeit in dem Kochflischchen zu Anfange des Versuchs bei
859 C,, zu Ende des Versuches bei 95 bis 1000 C., die des zweiten
Gefisses aber zuerst bei 800 C., zuletzt bei "85 his 900 C. siedet.
Man ersieht hieraus,

dass starker Spiritus bei viel niedrigerer
Temperatur kocht, als schwacher, Der allerstarkste Weingeist
(absoluter) kocht schon bei 789 C., also um 22 Grade leichter als
Wasser.

648. Rectification durch partielle Abkitihlung, Versuch.
Mit einem Kochflaschchen verbinde man eine ziemlich weite (Glas-
rohre, welche so gebogen ist, dass ihr mittlerer Theil etwas auf-
warts steigt, wie es die Figur 187 zeigt; von & an wird diese
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angefeuchteten Dochte umwickelt, dessen Ende

Réhre mit einem
Bei @ binde man einen mehrfach zusammen-

hei @ herabhingt.
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Baumdl eingeriebenen Tuch-
dem Dochte nicht aut das
wie frither,

gelepten und mit einigen Tropfen
streifen fest, damit das Wasser aus
herablaufe. Nun destillire man,
withrend der Destillation fort-
um dadurch den
Das wahrend

Kochflischchen
100 CC. Branntwein, tropfle aber
withrend kaltes Wasser bei & auf den Docht,
Branntweindampf unterwegs etwas abzukithlen.
des Herablaufens erwiarmte Wasser fingt man in einem unter
das Dochtende gestellten Geflisse auf. Die Destillation wird
unterbrochen, wenn ungefiahr Y der Flissigkeit iibergegangen
tirkeren Spiritus in der Vorlage ha-

ist; man wird einen weit s
woil durch die theilweise Ab-

ben, als bei dem Versuche 647,
kithlung des Branntweindampfes hauptsiichlich der schwer fliich-
verdichtet wurde und daher ein weingeist-
reicherer Dampf in die Vorlage gelangte. Das unterwegs ver-
dichtete Wasser ist in das Kochflischchen zuriickgeflossen.
Beckenapparat. Mit dem schonsten Erfolge hat man das
tiellen Abkihlung auf die Destillation des

tige Wasserdampt
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600 Pflanzenstoffe.
Der bekannteste hierz
dienende Apparat wird Beckes-
apparat (Pistorius’scher) oder De-
phlegmator genannt und ist so einge-
richtet, dass die aus der Destillirblase
aufsteigenden heissen Dimpfe zuvor
durch mehre kupferne Kapseln, die in
der Mitte eine Scheidewand haben und
dusserlich durch darauf fliessendes
Wasser kalt gehalten werden, hindurch-
gehen muss, ehe er in das Kiihlfass
gelangt. Man erhilt auf diese Weise
70- bis 80gradigen Spiritus, wihrend man durch eine einfache
Destillirblase nur einen schwachen Spiritus von 30° erhalten wiirde,

Branntweins im Grossen angewendet.

Fig. 188.

649. Phlegma und Fuselsl. Durch die gedachten Roe-
tificationen wird der Weingeist nicht nur stirker, sondern
auch reiner. Neben dem Weingeist bildet sich auns dem Ge-
treide und den Kartoffeln bei der Gahrung auch eine 6lahnliche,
unangenehm riechende Fliissigkeit, das sogenannte Fuselol;
ausserdem auch etwas Essic. Beide sind schwerer fliichtig als
Weingeist und werden daher bei der letzteedachten Rectification
mit dem zuriickfliessenden Wasser zum grossten Theile verdichtet.
Was man, wie oben erwihnt, Phlegma nennt, ist hiernach ein
Gemisch von Wasser mit etwas Weingeist, Fuselél und Essig.
Yollstindig von dem Fuseldle reinigen lisst sich der Weingeist
dadurch, dass man ihn mit frisch ausgeglithter Holzkohle einige
Zeit stehen lasst und dann abfiltrirt, oder besser abdestillirt; das
Fusel6l bleibt hierbei in den Poren der Kohle zurfick (114). Noch
vortheilhafter ist es, die Weingeistdampfe vor ihrer Verdichtung
bei der Destillation durch einen iiber dem Beckenapparate ange-
brachten, mit Holzkohle gefiillten Cylinder streichen zu lassen.

Die genauere Untersuchung des Fusel$ls hat ergeben, dass
es in gereinigtem Zustande nicht eine Oelart, sondern vielmehr
eine Alkoholart ist (Amylalkohol oder Amyloxydhydrat), die in
ihrer Zusammensetzung und ihren Verbindungen sich dem Wein-
geist und Holzgeist ganz #hnlich verhilt und daher richtiger
Fuselgeist genannt werden sollte. Sie ist brennbar wie diese,
schwimmt auf Wasser, ohne sich darin zu lésen, und hat einen
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| rung des Zuckers ist bis jetzt der einzige Weg, auf
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widrigen, erstickenden Geruch und einen brennenden Geschmack.
Nidheres hieriiber in 686.

650. Arrak und Rum. Auf dhnliche Weise, wie bel uns,
aus dem Getreide und den Kartoffeln Branntwein gebrannt wird,
bereitet man in Ostindien aus dem Reis durch Einmaischen, Gih-
ren und Destilliren eine geistige Fliissigkeit, die durch Zusatz
von Catechupalmen-Samen einen eigenthiimlichen, rumihnlichen
Geschmack und Geruch erhilt und Arrak genannt wird. Die
durch Gihrung von Zuckersaft und Zuckersyrup gewonnene gei-
stige Fliissigkeit liefert den Rum, dessen Geruch von einem dem
Zuckerrohr eigenthiimlichen Stoffe herrithrt. Zu Nachbildungen
von Arrak und Rum benutzt man Weingeist, Cedernholz und ge-
brannten Zucker, unter Zusatz von Butterdther, Ameisenither u. a.

851. Geistige Getrinke. Alle gegohrenen Getrinke ent-
halten Weingeist; diesem verdanken sie ihre berauschende Kraft.
Wie gross die Menge ist, die sich davon in den bekanntesten
geistigen Getrinken findet, wird sich aus folgender Zusammen-
stellung ergeben :

Reiner Weingeist,

In 100 Maass von cewShnlichem Bier sind enthalten: 1145 bis 2 Maass;
. f& ?

n9 sy Lagerbier. . . « . . o N 3 vy D 3
nom y» Porter oder Ale . . . 5 % 6 e
» o S EWeins L SRR b = 10 i S
1y yy Madeirawein . - . - ¥ 5 18 B R
W yy Branntwein u, Franzbranntw. ,, A 40 5 40 g
non p  Ligueur . & = o « & s ; 45 o 1A
"o 5, Rum oder Arrak . - . ¥ 3 o0 5 60 »
B on s rectificirtem Weingeist 5 % 60 S A
»ow PO 0Ty | e e e D 3 . 70 bi 4D 5
EE Y s hiochstrectificirtem Weingeist oder Alkohol

sind enthalten .« » + « - « » « - .86 e OIS T

Aethylalkohol oder Weingeist.
C,H; 0, oder €,H;6.
Die Gih-

652. Wasserfreier oder absoluter Weingeist.
dem wir
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Weingeist im Grossen erzeugen kdnnen. Im Kleinen ist es ge-
lungen, ihn mittelst des Acetylens kiinstlich aus seinen Elementen
zusammenzusetzen (674). Wie der auf ersterem Wege gebildete
Weingeist abgeschieden, wie er verstiarkt, wie er gereinigt wird,
davon ist schon in den vorigen Abschnitten die Rede gewesen,
Dies geschieht durch partielle Destillation oder durch partielle
Abkiihlung, da der Weingeist leichter zu verflichtigen, der Wein-
geistdampf aber schwerer zu verdichten ist als Wasser oder
Wasserdampf. Alles Wasser lisst sich indessen auf diese Weise
nicht von dem Weingeist trennen, weil der Weingeist 1/, Wasser
so fest hilt, dass er ihm weder durch Destillation noch durch
Abkiihlung entzogen werden kann, Um ihn ganz wasserfrei au
erhalten, muss man einen Korper hinzubringen, der grissers
Affinitat zu dem Wasser hat und dieses so fixirt, dass es beim
Siedepunkte des Weingeistes nicht mit verdampfen kann. Kin
solcher Koérper ist der gebrannte Kalk,

Versuch. Man schiitte in ein Kochflischchen 50 Grm. ge-
brannten und in kleine Stiicken zerklopften Kalk und darauf
50 CC. ganz starken Alkohol, verbinde mit dem Flischchen,
wie bei dem Rectificationsversuch 646, eine Vorlage und lasse
das Gemenge einen Tag lang ruhig stehen. Der Kalk verbindet
sich allmilig mit dem Wasser des Alkohols (er l6scht sich), und
man erhillt den letzteren wasserfrei, wenn man ihn bei gelinder
Warme, am besten im Wasserbade (165), abdestillirt. Der wasser-
freie Weingeist fithrt auch den Namen: absoluter Weingeist
oder Alkohol. Man darf bei diesem Versuche die anznwenden-
den Gefisse nicht etwa vorher mit Wasser ausspiilen, sondern
dies muss mit starkem Weingeist geschehen, weil ausserdem die
in den ersteren hingenbleibende Feuchtigkeit den wasserfreien
Alkohol wieder zu wasserhaltigem machen wiirde.

653. Eigenschaften des Alkohols. Der Alkohol hat einen
brennenden Geschmack und einen durchdringenden, angenehmen
Geruch. Starker Weingeist, voraus absoluter, wirkt oiftig, wenn
er verschluckt wird; der verdiinnte dagegen wirkt, wie bekannt,
belebend und berauschend.

Weingeist in der Killte und Wirme. Der starke Wein-
geist ist bis jetzt noch nie, selbst nicht durch eine Kilte von
— 1009 C., zum Gefrieren g[:bi‘ﬂf}ht \.\-‘(}1'(_15_4]]5 ar (\_ig]wt gich
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deshalb vortrefflich zur Anfertigung von Thermometern, mit
denen hohe Kiltegrade gemessen werden sollen. Ebenso leistet
er ans diesem Grunde bei der Gasbeleuchtung gute Dienste, um
sur Winterszeit das Gefrieren des in den Gasleitungsréhren sich
absetzenden Wassers, und somit das Verstopfen dieser Réhren,
71 verhindern. Man lisst nimlich das aus den Gasometern kom-
mende Leuchtgas durch Alkohol streichen ehe es weiter fort-
geleitet wird, wodurch dem Gase einerseits W asserdampfe ent-
zogen, ande rseits W eingeistdampfe mitgetheilt werden. Die sich
nunmehr in den Réhren verdichtende Flissigkeit enthilt so viel
Weingeist, dass sie bei der Kilte unserer Winter nicht gefriert.

Wird Q’“\.\-’U}H‘ihc]lﬁl‘ Weingeist in einem offenen Gefisse hin-
gestellt, so verdunstet der Weingeist schneller als das dabei
befindliche Wasser. Starker Weingeist vermag auch Feuchtig-
keit aus der Luft anzuziehen. Hieraus erklirt es sich, warum
alle geistigen Fliissigkeiten in unverstopften Gefissen schwi dcher
und wasserreicher werden miissen. Durch die Spirituslampen
wird der Anfinger oft genug an diesen Vorgang erinnert:
wollen micht anbrennen, wenn sie einige Zeit ohne Kapsel an der
Luft gestanden haben. Warum nicht? Der Spiritus aus dem
Dochte ist verflogen, das Phlegma darin xuru'_,]wchllclwn.

Von dem Kochen und Verdamp fen des Weingeistes ist
schon bei 646 und 647, von dem Verbrennen desselben aber
bei 127 und 133 die Rede gewesen. Der Weingeist enthilt so
wenig Kohlenstoff, dass bei seiner Verbrennung kein Russ aus-
geschieden wird; deshalb leuchtet auch die Weingeistlamme nur
schwach. Die geeignetste b Starke fiir den Brennspiritus ist die
von 759 bis 800 Tralles: wendet man ihn schwicher an, so ver

dampft nicht alles Wﬂs:er withrend des Verbrennens und es bleibt

gie

Phlegma tbrig.

854. Weingeist und Wasser. Mit dem Wasser ldsst sich
der Weingeist in jedem Verhiltnisse vermischen, und er wird
in dem Maasse specifisch schwerer, als er mehr Wasser enthilt;
man hat daher in dem specifischen Gewichte ein sehr einfaches
und zugleich sicheres Kennzeichen fiir die grassere oder gerin-
gere Stirke des Weingeistes, Am bequemsten ermittelt man
diese durch das Ardometer (Alkoholometer, ‘3}1111111‘:\&'&“9) Der
absolute Weingeist hat ein specifisches Gewicht von 0,792, d. h.
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604 Pflanzenstoffe.

ein Gefiss, in welches 1000 Grm. Wasser gehen, wird schon von
792 Grm. absoluten Weingeistes vollgefiillt; er ist also ungefihe
In diesem Weingeist
- sinkt das Weingeistariometer bis zur obersten Spitze
i’ der Scala, bis zu 100°, ein, wihrend es in reinem

Wasser bis zu dem unteren Anfange der Scala, der
mit 0 bezeichnet ist, emporsteigt (18). Die bekann-
testen Scalen sind die von Tralles und Richter,
die sehr stark von einander abweichen, weil Tralles
die Mischungen von Weingeist und Wasser, aus de-
nen er die Grade bestimmte, dem Maasse oder Vo-
lumen nach, Richter aber dem Gewichte nach
machte. Der Erstere z. B. nannte einen Weingeist
50griadig, welchen er aus 1 Maass absolutem Wein-
geist und 1 Maass Wasser mischte; der Letztere aber
gab diese Zahl einem Gemische, welches er sich aus
1 Pfund absolutem Weingeist und 1 Pfund Wasser
darstellte. In der zuletzt gedachten Mischung muss
natirlich mehr Weingeist sein als in der ersteren,
weil 1 Pfund Weingeist ein griosseres Volumen ein:
nimmt als 1 Pfund Wasser, und es erklirt sich hieraus, warum
ein und derselbe Weingeist an der Tralles’schen Senkwage
mehr Grade zeigt, also stérker scheint, als an der Richter’schen
Der letzteren sehr nahe steht die Stopani’sche Wage, die frither
hiufig im Gebrauche war. In Deutschland ist jetzt die Tral-
les’sche gesetzlich eingefithrt; ihre Grade repriisentiren dem-
nach Volumprocente. Ueber den Einfluss der Temperatur auf
das specifische Gewicht s. 19.

Fie, 189, Wm /s leichter als Wasser.
g. :

Verdichtung. Mischt man 50 Maass Weingeist und 50
Maass Wasser, so erhilt man nicht 100 Maass, sondern nur un-
getihr 97; es findet also hierbei, ebenso wie beim Vermischen
der Schwefelsiiure mit Wasser (212), eine Verdichtung Statt
Hieraus erklért sich die Erwirmung, welche man wahrnimmt,
wenn Wasser und Weingeist gemischt werden. Fir die Kauf
leute, die jetzt hiufig den Branntwein durch Verdiinnung von
starkem Spiritus mit Wasser darstellen, ist die Kenntniss dieser
Thatsache von 6konomischer Wichtigkeit, da diese Fiussigkeit
gewohnlich dem Maasse nach verkautt wird.
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VII. Verwandlung des Zuckers in Weingeist. 605

655. Benutzung des Weingeistes. Der Weingeist ist,
wie das Wasser, ein Losungsmittel fiir viele Stoffe, und zwar
lost er nicht nur manche Stoffe auf, die auch im Wasser 1oslich
sind, z. B. Gerbstoff, Zucker etc., sondern auch manche andere,
die sich im Wasser nicht oder kaum lésen, z. B. Harze, flichtige
Oele ete.

Gallapfeltinetur. Versuch. Man iibergiesse in einem
(lischen 5 Grm. zerklopfte Gallapfel mit 40 Grm. Wasser, in
einem anderen eben so viel Gallipfel mit 40 Grm. Weingeist,
iiberbinde beide Gliser mit feuchter Blase, in die man mit einer
Stecknadel einige Locher sticht, und stelle sie einige Tage an
einen warmen Ort (Digestion), Man erhilt in beiden Fillen eine
dunkeloefirbte, sehr zusammenzichend schmeckende Fliissigkeit
(Tinctur), die durch Filtriren geklirt wird. Was sich darin
anfgelst hat, ist ein eigenthiimlicher Stoff der Gallipfel, der
Gerbstoff oder Cerbsiure heisst. Bei lingerer Aufbewahrung
wird die wisserice Tinctur unter Bildung von Schimmelpfianzen
sich zersetzen, die geistige aber nicht, weil der Weingeist die
Fihigkeit hat, das Eintreten der Féulniss zu verhindern.
Dieser Fihigkeit wegen wendet man den Weingeist auch zur
Conservirung von anatomischen Praparaten und zoologischen

fa—

Naturalien an.

Zimmttinctur. Versuch. Auf die eben angegebene Weise
bereite man sich aus 5 Grm. zerstossener Zimmtrinde und Wasser
einen Auszug oder eine Tinctur. Man erhilt eine schwach ge-
firbte Flii ;si-;_rkf.-ila, die, auf einem warmen Ofen verdampft, ein
fast geschmackloses Gummi hinterlisst, welches sich durch zuge-
gossenes Wasser leicht wieder auflost. Der iibrig gebliebene
Zimmt wird nun mit Weingeist iibergossen und einige Tage da-
mit digerirt: man wird eine dunkelbraune, feurig, gewirzhaft
und zusammenziehend schmeckende Tinctur Zimmttinctur,
érhalten. Dampft man von dieser etwas zur Trockne ab, so bleibt
¢ine braune, glinzende Masse (Harz) zuriick, die sich nicht im
Wasser, wohl aber im Weingeist wieder auflost. Ausser mehren
anderen Stoffen hat also das Wasser hauptsichlich Gummi, der
Weingeist hauptsichlich Harz (und fliichtiges Oel) aus der Zimmi-
rinde aufgelost.

Diese Beispiele werden geniigen, um anzudeuten, wie man-
nichfach der Weingeist als Auflosungs- und Conservationsmittel
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benutzt werden kann. VYon den damit bewirkten Auflosungen

gind die bekanntesten:
a) die Tincturen der Pharmacie, geistige Ausziige von
medicinischen Kriautern, Wurzeln, Rinden ete.;

b

die Lackfirnisse, Auflésungen von Harzen in Wein-

d 1)

relst;

¢) die sogenannten wohlriechenden Wasser, z. B. Eau
de: Cologne, Auflésungen von fliichtigen Oelen in Wein-
oraist: = -

d) die Liqueure, mit Zucker versiisste Auflésungen von
flichtigen Oelen (Kimmel6l, Pleffermiinzél ete.) oder
von bitteren und aromatischen Stoffen (Calmuswurzel,
Nelken, Pomeranzen ete.) in Weingeist,

Von den vielfachen Verdnderungen, welche der Aethyl-
alkohol erleiden kann, sind besonders zwei wichtig geworden, nim-
lich seine Umwandlung in Aether und Essig, deren Betrach-
tung zundchst folgt.

Weitere Alkoholarten sind: Aethylenalkohol, Methyl-
alkohol, Amylalkohol. Naheres iiher diese folgt in den
Abschnitten IX, XIII, XIV, XV.

VIII. Verwandlung des Weingeistes in Aether.

Aethylidther oder Aethyloxyd.

6, H.)

L0

656. Aethylschwefelssiure. Versuch. Man vermische
40 Grm. starken Alkohols von 90° unter Umpriihren mit einem
(+lasstabe mit 50 Grm. englischer Schwefelsdure: es tritt eme
Erhitzung ein und eine chemische Veriinderung, welche sich schon
an der bridunlichen Farbe und dadurch zu erkennen giebt, dass
das Gemisch einen eigenthiimlichen, vom Weingeist verschiedenen
Geruch zeigt. KEs zerfallt hierbei der
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