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Ueber quantitative Analyse durch physikalische

Beobachtungen.

Wemi yerschiedenartige Diuge mit eiuander verglichen werden

sollen, so niuss das Maass der Vergleicliung allen zukommen, aber

in verscbiedenera Grade. Die Vergleicliung beruht dann darauf, das

Mehr und Weniger nach der gemeinsamen Eigenschaft zu ermitteln.

Wir vergleichen die Körper nach ihrer absoluten Schwere.

Dabei wird irgend eine Wirkung der Schwerkraft als Einheit an-

geuomcnen und ermitlelt, wie viele solcher Einheiten jedem der

zu vergleichenden Körper zukommen. AVir vergleichen sie nach

spezifischer SchAver^. ILer setzt man für alle gleich grosse Raniu-

erfülluug voraus, und bestimmt für diese die entsprechenden Ein-

heiten der Schwerkraft. Ninmit man aber gleich viele Einheiten

der Schwerkraft iür alle au, so sind die Räume, welche sie er-

füllen, nicht mehr für alle gleich und die Beobachtung oder Ver-

gleichung bestimmt daiut diese. — Aber so wie wir hier die Ans-^

dehnungen und die relativen Einwiikungeu der Schwere zn Ver-

8G*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



692

gleicliuiigseinheiten gewählt haben, weil sie allen Körpern zukom-

men, aber bei jedem numerisch verschieden vom andern; eben so

kühnen wir auch andere Eigenschaften, die mehreren Körpern zu-

gleich zukommen, als Maass derselben wählen.

Wir vermögen also jeden Körper zu bezeichnen und von dem

andern dadurch zu unterscheiden, dass wir angeben, wie viel Ein-

heiten einer gewissen Eigenschaft ihm zukommen, wobei aber im-

mer die Einheiten ganz willkührlich bleiben und durchaus nicht

mit einander verglichen werden können, weil sie auf Ungleich-

artigem beruhen.

Wenn indessen, wie wir eben sahen, die Körper einzeln be-

stimmt sind durch das \Vie\iel einer gewissen Eigenschaft; sollte

nicht auch in einer Verbindung von zwei oder mehreren Körpern

sich umgekehrt aus dem Wieviel verschiedener Eigenschaficn das

Wieviel einer gewissen Eigenschaft bpslimmeii' lassen? Aljw wir

nennen quantitative Bcstimnmng das Wieviel der Schwert'. — Un-

sere Vorstellung hat sich an diese Maas-seinheif ganz gewöhnt.

Qnanjitalive Ainaljse glauben wir mtisse in Gewichtseinheiten gege-

ben seyn, obschon im Grunde nur die Sicherheit ihrer Messuugs-

niittel dafür spricht — Bleiben wir also bei der Sclnvere, bo .stellt

sich die Frage, ob durch das Wieviel anderer Eigenschaften das

"^jeifiel, .jedes Körj>ejs in. einem Gemenge IjesfinuiU werden könne.

ikiKii '»'^ ^ "•'" .jit^wmoJus a?

-mi,' Gewiss nur in solchen Fällen, wo durch die Verbindung der
j(.

zwei Körper (wenn wir uns vorläufig auf diese Zahl beschränken)

die gemeinsame Eigenschaft nicht verschwindet, sondern entweder

ungeändert übergeht auf die Verbindung oder aber nur Modifikatio-

nen erleidet, welche nach dieser Eigenschaft noch commensora-

feßl; bleiben., »,{ nu oiv.
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Dieser Weg der quantitativen Bestininiuiig kaun folglich nie alt-

gemein anwendbar werden. Indcs-.scu kann er .sieh mit A'orllieil anl"

selir viele Verbindungen ausdehnen lassen. Betrachten wir vorerst

Auflösungen und Gemenge von Flüssigkeiten. —

•

Sey ein Gemenge von zweierlei Flüssigkeiten gegeben. Was
ist znr Bestimmung der relativen Quantität von jeder durch physi-

kalische Beobachtungen erforderlich?

Die Aufgabe ist: man soll bestimmen die Gewichtsprocente «

der einen Substanz. Wir verlangen also Vergleichung der beiden

Stoffe nach Einheiten der Gravitationswirkung und zwar für den spe-

ciellen Fall, avo die Summe für beide Stoffe =r 100^ eine schon

gegebene Grösse ist. Dadurch sind aber die Gewichtsprocente ß
der andern Substanz auch gegeben, wie man u kennt, weil

u -\- ß :^ 100 seyn soll, folglich ß i= 100 — et wird, was zur

Elimination an ß ausreicht.

In diesem Falle ist also nar noch Eine unbekannte Grösse zn

beslimnien. Nehmen wir nun an, zu ihrer Bestimmung diene die

Beobachtung A irgend einer physikalischen Eigenschaft, wo wir

unter A den Zahlenwerth verstehen, der das Mehr oder. Weniger

dieser Eigenschaft au dem zur Messung derselben bestinunten In-

.stnnnente ausdrückt. Dann ist klar, dass, wenn die Eigenschaft

auch in der Verbindung des Körpers mit einem andern noch be-

steht, eine Ilelaliou stattfinden müsse zwi>chen dem Proceuteehalt

« und der Beobachtung A. Welcher Art aber auch immer dieser

wechselseitige Zusammenhang zwischen A und « seyn mag, so wis-

sen wir, dass sich A dar>tcllcn lässt durch eine Reihe, die nac.'i

den Potenzen von c. fortschreitet; dass mau also hat:

A — M -f A« 4- 0«^ -f P« + .

'. . ] (I)
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wo M, N, 0, n, B. W. Constante bedeuten, die sich nach der

Natur des gelösten Stoffes und nach der Natur des Lösungsmit-

tels richten.

Dieser Ausdruck bildet die Grundlage unserer bisherigen Areo-

nietrie. Denn gesetzt, mau beobachte so vielerlei, nach bekannten

Verhältnissen zusammengesetzte Gemenge, als nöthig sind, um M,

iV, O, P n. s. f. zu bestimmen, so ergibt sich die numerische Re-

lation zwischen A und et für jeden Werth von a. Ist diese Rela-

tion aber einmal etwa tabellarisch hergesiellt, daini dient die blosse

Beobachtung von A, um aus dieser Tabelle das entsprechende «

zu finden. So sind die Verbindungen von Weingeist und Wasser,

von Zucker und Wasser, von Säuern und Wasser, von Alkaüeu

und Wasser bearbeitet und so könnten noch viele Verbindungen

von zweierlei Stoffen folgereich behandelt werden.

Dabei ist es nicht nöthig, sich unter A die Beobachtung der

specifischen vSchwere — etwa die Angabe des Areometers zu den-

ken; denn A kann jede physikalische Eigenschaft seyn, durch wel-

che sich die zwei gemengten Körper quantitativ unterscheiden und

die sich genau beobachten oder überhaupt so bestinnnen lässt, wie

es der speciellen Anforderung gerade am besten entspricht.

In meiner optischen Gehalisprobe ist A gegeben durch die

Grösse des Unterschiedes der Brechbarkeit des Lichtes, und je

nachdem man nun andere Scalen für die Werthe der A entwirft,

sind die Artgaben nach Gevvichtsprocenten, nach Volumen oder

nach irgend einer gewählten Einheit. — Eben so würden sich noch

viele physikalisclie Eigenschaften behandeln und jiiessbar machen

lassen; aber so lauge es nur darauf aukönunt, zwei Körper in ei-

nem Gemenge quantitativ zu ermitteln, ist diess unnöthig, da schon
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Eine Eigenschaft — etwa die Schwere — oder die Breclibaikeil —
wie wir oben gezeigt haben, zu dieser Be.stinmiung auisreiclit.

Betrachten wir nun aber den Fall etwas näher, wo drei Kör-
per eine Auflösnng bilden, und die Procentgehalte von jedem der-

selben auf ähnlichem Wege ermittelt werden sollen.

Hier hängt die Beobachtung A nicht mehr wie in (I) nur ab

von Constanteu und Potenzen von c, sondern, wenn wir den Pro-
ceutgehalt des dritten Stoffes durch ß bezeichnen, auch von ß ifnd

seinen Potenzen; man uiiisste also setzen

A = M ^ Na -f Od- 4- . . .

I

+ M' + N'ß + 0-ß^ + . . •
I

^"^

Aber zur Bestimmung von a und ß reicht Eine Gleichung nicht

hin. Wir müssen also noch eine andere, von « und ß abhängige,

aber von ersterer wesentlich verschiedene Relation herstellen, wenn
beide getrennt werden sollen. Eine solche Relation geht hervor

aus der Beobachtung einer zweiten physikalischen Eigenschaft an

dem Gemenge. Denn sey B, analog mit A, die numerische An-
gabe der zweiten Eigenschaft, so hat man eben so wie oben

B ziz m -\- nee -\- oct- -j- . . . . -i

4- m + nß + oß^ -f- . . . . I

^"*)

In der Gleichung (II) ist A eine Funktion von a und ß, in

(III) B eine Funkdon von a und ß; daher nuiss auch a eine Funk-
tion von A und B, und ß eine Funktion von A und B seyn. Ent-

wickelt man diese wieder nach Potenzen mit unbcstimmteu Coefli-

zienten, so wird
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« = P + QA + RA^ + Ä/i"> + . . .
';

-f QB -f KB- + Ä'B3 -f . . .

^

/3 = ;7 + r/J + r^2 _|- sJ3 .j. . . .

j

+ //'J3 -j- r'B' + i'ß3 + . . . )

m

Denken wir uns nun, dass man wieder den Prorenlcii iia<',li

bekannte Gemenge aus den dreierlei Stoffen gebildet habe, und /.war

in ausreicliender Anzahl , um alle vorkommenden Coeffizientcn zu

bestimmen, das.s die numerischen Relationen wieder in tabellarische

Abhängigkeit gebracht wären u. s. av. , so AVürden jetzt die ZAvei

physikalischen Beobachtungen A und B durch die Tabelle die ver-

langten Weithc von « und ß durch Addition von Colmnncnwerthen

geben. Allein es dürfte, je nach der Natur der Verbindungen, die

Durchführung dieser Arbeit sehr mühsam werden, wenn die höhern

Potenzen von A und B noch von merküchem Einfiu:<s auf «

und ß blieben.

üeberlegen wir daher, unter welchen Bedingungen der Ein-

fluss der zweiten und höhern Potenzen von et und ß in (II) und

(in) vermindert und unmerklich werde. Diess erfolgt, wenn sie

selbst kleine Grössen sind im Verhältniss zur Summe (« -\- ß -{- y)i

a und ß sind aber die Procentgehalte der aufgelösten Stoffe. Wenn
diese also wenig sind im Verhältniss zu dem Auflösungsmittcl y,

dann können obige Ausdrücke als lineare Funktionen betrachtet wer-

den, und dann fällt alle Coniplication der Aufgabe hinweg. Aber

eine doppelte Beschränkung tritt statt obiger Schwierigkeit ein.

Denn ce und ß Averden cet. p. um so genauer bestimmt, je grösser

sie sind; hier sollen sie aber nur kleine Grössen seyn — und kleine

Proceutgehalle umfassen für den ZAveiten Fall nicht alle möglichen

Verbindungen zwischen den betreffenden Stoffen. —
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Für beide Hindernisse lassen sich die geeigneten Gegenmittel

angeben. Denn das erste verscbwindet, wie mau die Sensibilität

der Messungsniittel dem Maxiinalunifange der Procentgebalte an-

passt, und das zweite, wenn zn untersucbende, reicbbaUigcre Ver-

bindungen durcb ein gemessenes Quantum des Auflösungsmitlels so

weit verdünnt werden, dass die Procentgebalte unn innerhalb der

Proportionalität liegen.

Im Grunde bietet weder die eine Methode, wo zweite und hö-

here Potenzen berücksichtigt werden müssen, noch die andere, wo
lineare Funktionen voransgesefzt werden, wesentliche Schwierigkei-

ten, nur ist letztere in der Durchführung weit einfacher, daher wir

eie hier geben wollen.

Unter der Voraussetzung linearer Funktionen gibt die Beobach-

tung einer Auflösung von drei Sloffen, zusammengesetzt nach be-

kannten Gewichtsproceuten, nach der Einen physikalischen Eigenschaft

a — AM + BN -I- und \

(IVJ

ß z= AiM + BN -I- O' )

letzte Gleichung nach einer Andern physikalischen Eigenschaft.

Hier sind A, B, « und ß bekannte Grössen, und es sollen zur

Bildung einer Tabelle, welche für jeden Werlb von A und B dann

die entsprechenden er und ß gibt, die Coeflizienten MNO MN'i/
bestimmt werden. Ihre Zahl ist G. Wir benötbigen folglich 6 Glei-

chungen, die man erhält durcb Bildung und Beobachtung von dreier-

lei Gemengen nur nach den Procentgehalten verschieden. Die Beob-

achtung des zweiten Gemenges gibt also an deaselbea physika-

lischen Eigcnscbaften

:

Ahbandlungcn d. II. C1. d. Als. d. \Yiss. III. Bd. Abtb. III. 87
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a—ÄM + B' iV +

Endlich gibt das dritte Gemenge

«" ~ Ä'm + B"N -f

f — AM -\- BN' + 0'

tV)

(VI)

Werden in den Gleicliungen (FV) (V) (VI) die numerischen

Werthe der Beobachtungen A, B, Ä, B', A", B" und eben so die

Zahlenwerthe der Procentgehalte cc, ß, a, ß', cc"
,
ß" substituirt,

so ergeben sich aus obigen sechs Gleichungen die sechs unbekann-

ten 31 NO, M'N'a.

Diese in die Gleichungen (FV) gesetzt, geben dann die nume-

rische Bestimmung von cc und ß irgend eines Gemenges, was be-

stimmt werden soll, wie die entsprechenden A und B beobach-

tet sind.

Die obigen Constanten werden jedoch abhängig seyn von der

Temperatur, bei welcher die Beobachtungen der Gemenge angestellt

sind. Denn die Constauten hängen von der Natur der gemengten

Substanzen ab, diese aber ändert mit der Temperatur. Man wird

daher ihre Bestimmung an denselben Gemengen bei einer zweiten

möglichst verschiedeneu Temperatur wiederholen,

Waren die Coeffizienten bei der Temperatur

T . . . MNO M'N'O' und bei der Temperafar

t . . . m n o m n o'

«0 erhält man für irgend eine Temperatur t -\- r
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^= ^(n.'+ ^j(m' -M')\+,B[n'+~{„<-N'^\ -}-j,^, (o' - O') j

. (VII)

woraus die Procenfgelialle « und ß für jede Temperatur folgeu, wie

A, B uud r beobachtet siud.

Hatte man bei Ableitung der Coeffizieuten mehr Gemenge ge-

bildet und beobachtet, als zu ihrer Bestimmung nothwendig waren,

was immer rätiilich seyn wird, um zu scheu, ob man sich nicht

von der Proportionalität entfernt, so können die Verbesserungen

dieser Coefliz,icuten nach der Methode der kleinsten Quadrate ab-

geleitet werden. Ergäbe sich bei diesen ein Fortschreiten der Un-

terschiede von den Beobachtungen von gleichem Zeichen, so ist

die Erscheinung nicht durch die angenommene lineare Funktion

darzustellen. Mau mtlsste also dann den Procentgchaltcn noch en-

gere, Grenzen geben.

Um jedoch der Berechnung für jede einzelne Benützung dieser

Methode zu überhelien, ist es erforderlich, die Gleichungen (VII)

in zwei Tafeln zu bringen.

Sey in der ersten Tafel J, oder^die Zahlenwerthe der Beob-

achtung der einen physikalischen Eigenschaft, das Argument. Man
gebe A successive fortschreitende >yerthe innerhalb der Grenzen,

welche die frühern Betrachtungen festgestellt haben. Die»e WeriLe

schreibe man in einer Verticalcolumne A. Für diese verschiedenen

Werthe von A rechne man:

in Columne II ! in Columne I

87*
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welche anf gleiche Horizontale mit dem entsprechenden Werthe

von A gesetzt werden.

In der zweiten Tafel bilde die Beobachtung B der andern phy-

sikalischen Eigenschaft das Argument. Mau gebe B wieder suc-

cessive nach gleichen Intervallen für das Instrument fortschreitende

Werthe nnter Beachtung derselben Grenzen und trage sie in Co-

lumne C Dann rechne mau wieder für die verschiedeneu Werthe

von B die Glieder:

in Colnmne IV
j

in Columne lü

welche eben so auf dieselbe Linie mit entsprechenden Werthen von

B zu stehen kommen.

Neben die Columnen I, II, III, FV setze man diejenigen Aen-

derungeu der Columnenwerthe, welche aus einem Temperaturunter-

schied von 10° hervorgeht. Dann findet man durch Interpolatiou

für jede Temperatur die Procentgehalte:

« = n -f IV

^ = I + in

Für Fälle nun, wo die zu bestimmenden Gemenge in den Pro-

centgehalten ci und ß reicher sind, als dass sie sich in der Tafel

fänden, mische man mit Einem von diesem Gemenge abgewogenen

Gewichtstheile das m fache Gewicht von dem Auflösungsmittel so,

dass immer die Gehalte innerhalb der Tafel liegen. Diese gebe

die Zahlenwerthe a und ß, woraus die Procentgehalte des ursprüng-

lichen Gemenges a und /3' aus der eiofachen Relation hervorgeheu:
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a =i fm -4- i) a \

/r = (,„ + ,) ß^ }
<™i)

Soweit die Vor.scliiif(en im Allgemeinen. Nun wollen wir die-

sen gemäss ein Beispiel diucbfühien.

Es sey zor Untersuchung der Verbindungen von Zucker, Al-

kohol und Wasser die nach obiger Methode erforderliche Tafel

XU entwerfen.

Wir wählen dieses Beispiel wegen der in technischer Bezie-

hung wiclKJgen Ermittelung des Zucker- und Alkoholgehaltes der

Biere und der süssen weinigen Flüssigkeiten. Wir stellen überdiesa

die Bedingungen, dass die Beobachtungen nicht so fast den mög-

lichsten Grad der Genauigkeit haben sollen, als vielmehr leicht undo^
selbst von Ungeübten rasch und hinreichend sicher anzustellen seyn

sollen. Dadurch ist die Wahl der Messungsmiüel limitirt. Wären
die beabsichtigten Zwecke andere, so könnten in Bezug auf Ge-

nauigkeit zweckmässigere Mittel ergriffen werden. Aber da unsere

Methode überhaupt nur in speciellen Fällen Anwendung finden wird,

möge sie an diesem Beispiel zeigen, was für solche von ihr zu

erwarten steht.

Wir benöthigen die Beobachtung von zwei physikalischen

Eigenschaften. Diese sollen überdiess für die zwei zu trennenden

Stoffe, hier Zucker und Alkohol, quantitativ möglichst verschiedene

Werthe geben. Aber das spezifische Gewicht ist für Zucker und

Alkohol sehr verschieden und Zucker bricht überdiess das Licht

2|:mal stärker als Alkohol, wenn gleiche Gewichtsmengen vergli-

chen werden. Spezifische Schwere und Lichtbrechung sind also

für diesen Fall geeignet. Die weitern Bedingungen, welche wir
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-'stellten, uöthigen die spezifische Schwere mit der Senkspindel, die

Strahlenbrechung mit meiner optischen Gehaltsprobe zn beobachten.

Sey die Scala der Senkspindel nach Ge\vichtsprocenten kry-

stallisationswasserfreieu Zuckers bei 14° R. ^ A. Die Angabe

der optischen Gehaltsprobe nach Maassen Normalbier im Eimer bei

-f 14° = B.

Ans der Gleichung (IV) ersieht man, dass die sechs CoefB-

zienten M N 0, M' N' O' zu bestiumien sind. Dazu werden

sechs Gleichungen benöthiget, welche sich ergeben aus der Beob-

achtung von drei^ nach bekannten Gewichtsprocenten zusanunen-

gesetzlen Gemengen. Da jedoch auch die Beobachtung des rei-

nen Wassers, wo der Gehalt :=. o ist, zwei Gleichungen lie-

fert, bedürfen wir nur noch zwei Gemenge, die wir aus abzuwä-

genden Quantitäten von Zocker, Alkohol nnd Wasser zu bilden haben.

Um jedoch sicherüch nicht von der vorausgesetzten Proportio-

nalität merklich abzuweichen, enthalte die Flüssigkeit I nur

2 Procent Alkohol =: «

7 „ Zucker rr ß

die Flüssigkeit II aber

6 Procent Alkohol =l k

2 „ Zucker zz ^

Bei Abwägung ist das gebundene Krystallisationswasser des

Zuckers, was nach Berzelius 5.3 Proceute beträgt, nnd der Was-
sergehalt des verwendeten Alkohols berücksichtigt worden. Diese
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Gemenge nod distillirtes Wasser, beobachtet bei zweierlei verschie-

denen Temperaturen, ergaben:

bei -f 5° R. = <

Areometer A — 6.225 optische Probe B = 75.0

Ä = — 0.4375

A" — 0.24

B' = 43.3

ß" = 0.0

bei + 16°.5 R.

A — 5.75

A' =z— 0.70

A" — - 0.25

femer ist nach dem Obengesagten

= r.

a
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für (5 + t)"

«= - ^((1.17210) -ht(0.00733)) +- B ((0.1 2024) -t- r (0.00099))-

ß= .1((0.49394) -)-T (0.00173)) + B ((0.05392) -t- r(O.OOOOl))-

•r(0.05179)H- 0.281381

T(0.02I48) -0.11855/ ^^"^

ergibt sich für die Tem-Setzt man- t n: -{- 9 Grad, so

peratur von

u — — A (1.23842) -f B (0.12912) — 0.1S4K9

ß — A (0.50954) -{- B (0.05400) + 0.07477

Entwickelt man diese Ausdrücke nach der früher gegebeneu

Vorschrift in zwei Tafelu, wo A successive von | zu | Procent,

B aber von 1 zu 1 Trommeltheil fortschreitet, so erhält man:

14». 14».
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für die Temperatur 14" + r ist

/3 ^ I + (AI) ^ + III+ (AIII) -1

a = II + (A II) ^ + IV + (A IV) ~

Wir haben liier den Tafeln nur diejenige A'isdehnnug gegeben,

welche die Bestimmung des Gehaltes der in München gebrauten

Biersorteii erfodert. Diese wollen wir als Beispiel der Anwendung

nun sämmdicli untersuchen. Wir werden überdiess die Beobachtun-

gen bei zwei möglichst verschiedeneu Temperaturen anstellen, um

aus den Abweichungen in den Bestimmungen den mittlem Fehler

kennen zu lernen. Dieser lehrt dann, ob es geeignet ist, i)ei grös-

serer Ausdehnung der Tafel, zur leichtern Rechnung, die Hundert-

theile der Procentgehalte wegzulassen. —
Es muss bemerkt werden, dass bei der Bestimmung des 0-Punk-

tes der optischen Probe sich an dem benützten Instrumente eine

kleine Veränderlichkeit zeigte, der zu Folge der mittlere Fehler

hier grösser ausfallen muss, als bei später ausgeführten Gehaltsmes-

sern, wo diesem Mangel begegnet ist. Uebrigens ist diess von

geringem Belang. —
Ich habe nach der Reduction die Brauereien nach dem Malz-

«ehalte der Biere geordnet. Bedenkt man nämlich, dass bei der

Gährung ein Theil des Zuckerstoffes zur Hälfte in Alkohol, znr

Hälfte in Kohlensäure (die dann grösstentheils entweicht) umgestal-

tet wird, so muss die Würze der Biere ausser dem Zuckergehalte,

den die Untersuchung nachweiset, auch noch denjenigen Zucker ent-

halten haben, aus welchem der Alkohol gebildet wurde. Diess ist

aber das doppelte Gewicht des gebildeten Alkohols. Man findet

daher den Älalzgehalt der Biere, wenn man zu ilireni Zuckergehalt

das doppelte Gewicht des Alkohols beifügt. Die Columue Malzge-

halt umfasst diese Zahlen, welche ebenfalls in Gewichtsproceuten

zu verstehen sind.

Alit,r.i.aiunaen d. ll.<:i J Ak, d. Wiss. 111. Bd Ahtb. III. 88
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Bestinimung des Zucker- und Alkoliolgelialles aller in Miinclieu gebrauten

Winterbiere, wie sie am 24. Januar 1843 iu dei^ Biäuliäuseru

abgegeben wurden.

Beobaclitungen

Optische

PiuUe

bei 1
bei

+ 2.61 + 14.0

1 lUtzschneider -Brauerei
2

1

Gilgenrainerbräu
slPrüglhrau
4IBaclicrhrau

5 Lodererbrau
ßiZachcrl, Vorstadt Au
7 Hallcrhrau
sUlallnicyrbräu
9 Hascherbräu
10 LÖAvenbrau

11 ÖberOllUirau
12iSingclspielcrbr.nu

l3jG. Pschorr, Neuhauserg.
UM. Pschorr, Scndlingerg.

ISiLöwcnbrau, Butllcr
IGiProbstbt-au

!7|K. Uofbräuhaus, Weissb
1& Ober-Spatcnbräu
lö Faberbräu
^0 Zengc.bräu

-1 Aiigu-^tinerbrä'u
-*^ W'agnerbräu
|23 Happlcrbräu
'ii Kbcrlbrau
«Ja K. Hol bräuhaus, Doppelb.
26 Tborbräu
-^jLeisllirau
-^ Kreiit/.hrau

Gebhardlbräu
Stubenvüllbrä'u

31 Sternecherbräu
32 Dürnbrau
3 Obcrkandlerbräu

34 Metzgerbrau
35 Hirsihbräu
36 Mentcrbräu
37 Buchlbräu
38jHiigerbräu
3y Maderbräu
40iSchlcibingerbräu

41 Schülzbräu
42|Unterliandlcrbräu

620
610
72-0

65-5

675
65-8

64-0

66.2

64.5

62.5

70.0

67.7

69.6

68.2

69.5

66.0

67.5

66.5

71.6
74 8

60-0

59-5

70-0

63.0

65.0

63.5

61.0

65.

62.0

59.5

68.0"

65.5

67.5

65.

S

67.0
63.5

64.5

64.0

70.0

72.5

Pc. .\reo-

meter

bei
I

bei
o o

+2.6+14.0

Procentgehalt an

.Alki.li.il

AUS Henb-

Rclituiii;

bei I bei
O

2.6 14

Zucker
aiiB Beol>-

aclittint;

bei 1 bei

o
2.6 t 14

^a

^Ih
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Diese Ziisainmenstellung gibt manchen interessanten AufscbIo,ss:

1) Die optische Probe gibt bei einem Gehalte von '70, wenn die

Tein|)eralur um 1 1 '^.ö R. steigt, 2.3 weunjcr, d. i. -5*,-. Doch

liegt hier noch die kleine Unsicherheit über den 0- Punkt:

welcher es zuzuschreiben ist, dass die Mittel aus beiden,

Beobachtungsreihen nicht genau dasselbe geben.

2) Das Proceiitareomeler gibt für ll°.5 Temperaturerhöhung

um 0.41 Procent weniger, d. i. j*j.

3) Aus der Vergleichung der Zahlenwerthe der Columne Malz-

gelialt mit den directen Angaben beider Messungsmitlcl ist

ersichtlich, dass keines fiir sich allein im Stande ist, ein

richtiges ürtheil über die Quantität des zur Bereitung des

Bieres verwendeten Malzes zu begründen. Ich führe als

schlagendes Beispiel Nro. 3 an. Hier gibt die optische Probe

72, die Senkspindel 5J. Dennoch ist der Malzgehalt nur Jl.O.

Dagegen gibt Nro. 26 optisch nur 66.5, Senkspiiidel 4J,

während der Malzgehalt 12.4 beträgt, d. i. nahe 1^ Procent

mehr ist. Diess ist leicht zu begreifen, wenn man bedenkt,

dass Alkohol in gleichem Gewicht gegen Zucker 2^ mal we-

niger den Lichtstrahl ablenkt und überdiess auch die Flüs-

sigkeit specifisch um so leichter erscheint, je mehr Alkohol

darin enthalten ist. Aber zur Bildung des Alkohol war sein

doppeltes Gewicht Malzzucker erforderlich. Daher kann nur

die Berücksichtigung der Columne Malzgehalt ein Urtheil

über die zu einem Biere verwendete Quantität Malz feststel-

len. Es ist kaum nöthig, hier zu bemerken, dass diess kei-

neswegs im Widerspruche stehe mit dem, was ich a. O.

ober die Messungen durch die optische Probe für sich allein

88*
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angeführt habe. Hier bekömmt der Alkohol doppeltes Stimm-

recht gegen Zucker; in der optischen Probe allein 24:mal

kleineres Stimmrecht als Zucker. Die Scala muss also na-

tttilich eine andere werden, je nachdem mau die eine oder

die andere Voraussetzung zur Grundlage macht. Beide Sca-

len sind richtig, aber in verschiedenen Einheiten ausge-

drückt. — Bei der optischen hat der Alkohol einen kleinen

Werth; in dieser Scala einen 43 mal grössern.

4) Die Zahlen Malzgeludt sind für jede Biersorte *ine unrer-

ünderUche Grösse. Ob man die Würze oder die ausge-

gohreue Flüssigkeit beobachtet, immer wird diese Zahl die-

selbe bleiben. Denn es findet nur Umgestaltung statt, wobei

so viel Verlust durch Kohlensäure angenommen ist, als Al-

kohol gebildet wird. Aus demselben Malzgehalte könnten

daher die verschiedensten Biere erzeugt Averdeu, je nach-

dem mau mehr oder weniger des Zuckergehaltes in Alko-

hol verwandelt. Sey der Malzgehalt M; u der Alkoholge-

halt, /3 der Zuckergehalt, so wird

iW = /J + 2«

Es verhalte sich aber nun «:/?=: 1 : F, wo F" also das

in der letzten Columue gegebene Verhältniss von Alkohol

zu Zucker ausdrückt, so hat man bei ein und demsel-

ben Malzgehalte

M
2-1- F

2 + F

.'U
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folgli<;li so vielerlei versoliiedeiie ßiere, als man V versclue-

deue Werthe gibt.

Dieses Verhältniss von Alkohol zum Zucker in der aiis-

gegohrenen Flüssigkeit ist aber vom eiilschiedensten Einfluss

auf den Wohlgeschmack des Bieres-. Biere, welche wenig

Weingeist gebildet haben, sind, selbst bei sehr starkem Zn-

ckergehalle, nie so angenelim, als die an Alkohol, folglich

auch an entwickelter Kohlensäure reichhalligcren Sorten.

5) Daher ist es sehr interessant, das Verhältniss von Alkohol

zun» Zuckergehalt im Miüel aus allen I\Iiinchnev — also an-

erkannt guten — Bieren kennen zu lernen. Man sieht, dass

etwas mehr als die Hälfte des ursprünglichen Malzgehaltes

zur Bildung von Alkohol und Kohlensäure verwendet ist.

Indessen scheint die Kun«t des Branens darauf hinaus zu

gehen, durch möglichst langsame Gäiining nuigliclist viel Al-

kohol zu bilden. Nro. 10 und 18 liefern den Beweis, da

es sehr beliebte Biere sind, aher beide verhältnissmässig mehr

Alkohol enthalten, als das Mittel aus allen Iiiesigen Bieren.

Diesem Mittel entspricht sowohl in Quantität des 31alzes,

als im Verhältniss von Alkohol zu Zucker Nro. 25. das

Doppelbier des königlichen Hofbräuhauses.

6) Das Mittel der Abweichungen der Bestimmungen lehrt im

mittlem Fehler den Grad der Sicherheit der Bestimnnnigen

mit den angewendeten Hiilfsmitteln kennen. Der mittlere

Fehler einer Bestimmung des Procentjjehaltes

an Alkohol beträgt 0.042

an Zucker . . . 0.0225 =: -jIt-

1

Ö7
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VVeuu dalier die Tafel nur 0.1 Procent gibt, so ist durch ihre

Benützung ein Tlieil der Genauigkeit der Beobachtung geopfert.

Die Berechnung des Malzzuckergehaltes der Bierwürze ans

dem gebildeten und im Biere bejslimmten Alkohol, welche darauf

beruht, dass 100 Theile Zucker durch die Gährnng übergehen in

51.23 Alkohol und 48.77 Kohlensäure, soll, streng genommen nach

dem Ausdruck geschehen

M — ß + 1.952 c.'.

Dieser Gehalt M kömmt aber nicht 100 Gewichtstheilen Würze,

sondern (100 + 0.952 «9 Gewichtstheilen zu. Diese circa 103

Gewichtstheile Würze geben aber wieder 100 Gewichtstheile Bier.

Man kann daher M betrachten als Gewichtsprocente Malzzucker,

welche zur Bildung des Bieres erforderlich waren.

Diess macht es möglich, aus dem Gehalt eines Bieres zurück

zu schliessen auf die Quantität Malz, welche verwendet wurde zu

seiner Bildung. Dazu ist erforderlich, zu wissen, wie viel Malz-

zucker sich aus einer gegebenen Quantität Malz von durchschnittli-

cher Beschaffenheit bildet. Prechtel macht diese Angabe in seiner

technologischen Encyclopädie, Artikel Bierbrauerei pag. 113, wor-

nach 1 Wiener Motzen Malz durchschnittlich 18 Wiener Pfund

Zucker und Gummi gibt. Reduzirt man diese Angaben auf bayeri-

sche Maase nach den Angaben in Gehlers physikalischem Wörter-

buche, Artikel Maasse, durch die neufranzösischen, wornach sich findet

Bayerisch Oesterreicliisch

1 Eimer 68.43 56.601 Liter

1 Motzen 37.066 61.4994 Liter

1 Pfund 0.56 0.560012 Kilogramm
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uiid beachtet, dji>.s 1 Liter 1 Deciineter kiibiit ist; al.'so bei de-

slillirtem Walser 1 Kilooraniin wiegt, so findet sich:

i /iifii'. 'JBii'

1 bayerischer Schäffel Mal/. liefert 120.1 bayerische Pfund oder

67.29 Kilograimne Malzzucker. Sey nun

E

A

M
S

X

Gewicht von 1 bayrisclien Eiuier Wasser bei 15° II.

zz 6.S.43 KiiograuHii.

Gewicht Malzzucker von 1 bayerischeu Schäffel Malz

mittlerer Bonität =: 67.29 Kilograiiune.

Gewichtsprocente Malzzucker in dem Biere.

Spezifische Gewicht bei 15° der Würze vom Malzzn-

ckergchalte M.

Anzahl der Eimer Bier, welche aus 1 Scbäfl"el Malz

gewonnen werden, so ergibt sich:

100. A
E. M. S

Bringen wir diesen Ausdruck in eine Tafel, so ergibt sich für

.If = 8. 9. 10 . . . 16.

1 Würze
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Diese Tafel liefert die Zahl der Eimer Bier auf circa ^'^ rich-

tig, was bei tecbiiiscLeii Zwecken au.sreiehend efscheint. Sie setzt

jedoch voraus, dass der Gehall M aus dem analysirteu Biere ge-

bildet werde nach der Regel

M = /? -f 2«.

- Für Würze ist « rr o und der Gehall unmittelbar gegeben

durch ein Procent-Areonieter für Zucker.

Hiedurch ist man im Stande, nachzuweisen, in weferne die

Biere der allerhöchsten Verordninig Aom 11. Mai 1811 gemäss ge-

braut sind. Denn die Verordiuing bestimmt, dass vom Schäffel Malz

7 Eimer Winterbier und 6 Eimer Sommerbier gebraut werden sollen.

Die Winterbiere sollen also 13.3 Malzgehalt haben, d. h. ihr

Zuckergehalt -|- dem doppelten Alkoholgehalt soll 13.3 seyn, wenn

anzunehmen ist, dass das Malz und das Malzen ein Durchschnittli-

ches war. Diese Unsicherheit ans der Quali(ät des Malzes und

aus der mehr oder minder vollkommenen Extraction der zuckerbil-

denden Theile, wird es nöthig machen, liier durch Experimente die

Grenze für das Älinimum zu bestimmen.

Die Sommerbiere sollen eben so 15.5 Malzgehalt bekommen,

wobei wieder der von der Untersuchung gegebene Zuckergehalt

und der doppelte Alkoholgehalt zusammen diesen Malzgehalt bilden.

Sehr wichtig und interessant erscheint es, dass die Untersu-

chung der Biere jetzt gar nicht auf ein bestimmtes Alter derselben

limitirt bleibt, sondern eben so sicher bei der Würze als bei altem

Biere vorgenommen Averden kann. Denn alle Veränderungen, Avel-

olie vorkommen, bis sauere Gähnuig eintritt, sind Umgestaltung von
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Zucker nach dem hier gegebenen Gesetze, wo also die nrsprüngli-

cbe Menge Malzzucker immer wieder sicher gefunden wird.

Tritt die sauere Gährung ein, so vermindert sich der Alkohol-

gehalt. Wenn also nicht schon der Geschmack solche Aenderun-

gen sicher erkennen Hesse, so würde die Probe diese Biere als

zu geringhaltig bezeichnen, da der Alkohol doppellen Einfluss auf

die Malzgehaltsbestimmung bat.

Die Vergleicbnng der Malzgehalte der Münchner Biere mit die-

sen Bestinnnungeu *) zeigt, dass uui- ^ der Bräuhäuser in Malzge-

halt über der Verordnung ist, dass die schwächsten aber i- mehr

Bier vom Schäffel Malz brauen, als nach der Verordnung bcstinnnt

ist; oder aber sehr geringe Malzsorten und sehr unvollkoninieiii-

Maischungsmetlioden haben müsslen. — Das Naehbier ist hiebei

nicht berücksichtiget.

*) tch wiederhole liier ;iusclrücKlicb . dass diese Bestimmung auf der

Prechtclschen Angabe über ein mittleres Quantum Malzzucker vom Me-

tzcn Malz beruht. Hier ist angenommen, dass der Zuckergehalt per

SchäfTel Malz 120 Pfund betrage. Diess findet in Wirklichkeit ge-sviss

nicht immer statt, weil dabei sehr Tiel auf die Qualität der Gerste und

auf die Vollkommenheit der Slaischmethode ankömmt. Man könnte

also eben so gut auch annehmen, dass alle hiesigen Bräuer 7 Eimer

per SchäfTel Malz gebraut haben und dann die Qualität von Malz und

Maischmctliode bestimmen. Diess würde aber genau auf dasselbe Re-

sultat führen. Da es nun aber vorläufig bloss auf die Vergleichung

untereinander ankommt, so scheint es am einfachsten, mit einem durch-

schnittlichen Malze zu vergleichen, was eben geschehen ist, bis directc

Beobachtungen das hier noch Mangelnde ergänzen. Ich verwahre mich

daher vor jeder jVIissdeutung des Gesagten.

Abhandlungen d. II. Cl. d. Ali. d. Wiss. III. Bd. Ablli. 111. 89
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Ungegohrnes Naohbicr von Wiud-
Opt.
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Schäften ähnlich behandeln können. Dabei bleibt nur stets zu berück-

sichtigen, dass solche physikalische Eigenschaften gewählt werden

müssen, welche für die ku trennenden Stoffe möglichst verschieden sind.

Das Auflösungsnii((el war in obigem Beispiele Wasser; Säuern

und Alkalien, dem Grade ihrer Verdünnung nach genau bekannt,

könnten eben so benützt Averden. Durch diese Methode wird man

in vielen Fällen der jetzt gebräuchlichen analytischen Bestimmung, die

viel zeitraubender ist, enthoben seyn. Ob sie jedoch nicht wesent-

lichere Vortheile, namentlich in der organischen Chemie, zu bringen

vermag, wird die Zukunft lehren.

Für jetzt begnüge ich mich, den Weg solcher Untersuchungen

im Allgemeinen bezeichnet und für Verbindungen von Zucker, Al-

kohol und Wasser durchgeführt zu haben.'s^

Das Nächste, was für die weitere P'örderung dieser Methode

nun geschehen niuss, ist, durch geeignete genaue Messuugsmittel

auch andere physikalische Eigenschaften anwendbar zu machen,

um auch quaternäre Verbindungen ähnlich behandeln zu können.

Möge vorläufig dieser erste Schritt zu einer allgemeineren Areo-

metrie als die bisherige, von der gelehrten Welt nicht ungünstig

aufgenommen werden.

tm Januar 1843.

89="
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