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U e b e r  q u a n t i t a t i v e  A n a l y s e  d u r c h  p h y s i k a l i s c h e  

B e o b a c h t u n g e n .
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1 •

W e n n  v e r s c h i e d e n a r t i g e  D in g e  mit e in a n d e r  v e r g l i c h e n  w e r d e n  

s o l l e n ,  so  m u s s  d a s  M a a s s  d e r  V e r g l e i c h a n g  a l le n  z u k o m m e n ,  a b e r  

in  v e r s c h i e d e n e m  G r a d e .  D ie  V e r g le i c h u n g  b e rn h t  d a n n  d a ra u f ,  d a s  

M e h r  u n d  W e n i g e r  n a c h  d e r  g e m e in s a m e n  E i g e n s c h a f t  z u  e rm itte ln .

W i r  v e r g l e i c h e n  d ie  K ö r p e r  n a c h  ih r e r  a b s o ln te n  S c h w e r e .
i •  •»

D a b e i  w i r d  i r g e n d  e in e  W i r k u n g  d e r  S c h w e r k r a f t  a ls  E i n h e i t  a n 

g e n o m m e n  u n d  e rm i t te l t ,  w i e  v ie le  s o lc h e r  E in h e i t e n  j e d e m  d e r  

z u  v e r g l e i c h e n d e n  K ö r p e r  z u k o m m e n . W i r  v e r g le ic h e n  s i e  n a c h  

s p e z i f i s c h e r  S c h w e r e .  H i e r  s e t z t  m au  fü r  a l le  g le ic h  g r o s s e  R au m *  

e r fü l lu u g  v o r a u s ,  u n d  b e s t im m t fü r  d i e s e  d ie  e n t s p r e c h e n d e n  E i n 

h e i t e n  d e r  S c h w e r k r a f t .  N im m t m a n  a b e r  g le ic h  v ie le  E in h e i t e n  

d e r  S c h w e r k r a f t  fü r  a l le  a n ,  s o  s in d  d ie  R ä u m e ,  w e l c h e  s i e  e r 

f ü l l e n ,  n ic h t  m e h r  f ü r  a l le  g le ic h  u n d  d i e  B e o b a c h tu n g  o d e r  V e r -
•  •  •  k *  i ' T 

g le ic h u n g  b es t im m t d a n n  d ie s e .  —  A b e r  s o  w i e  w i r  h ie r  d ie  A u s 

d e h n u n g e n  u n d  d ie  r e la t iv e n  E i n w i r k u n g e n  d e r  S c h w e r e  zu  V e r -  
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W e n n  v e r s c h i e d e n a r t i g e  D in g e  m it e in a n d e r  v e r g l i c h e n  w e r d e n  

s o l l e n ,  so  m u s s  d a s  M a a s s  d e r  V e r g le i c h o n g  a l le n  z u k o m m e n ,  a b e r  

in  v e r s c h i e d e n e m  G r a d e .  D ie  V e r g le i c h u n g  b e ru h t  d a n n  d a ra n f ,  d a s  

M e h r  u n d  W e n i g e r  n a c h  d e r  g e m e in s a m e n  E i g e n s c h a f t  zu  e rm itte ln .
•  #  ̂ .  ,  < # • 4

W i r  v e r g l e i c h e n  d i e  K ö r p e r  n a c h  ih r e r  a b s o lu te n  S c h w e r e .
I * %

D a b e i  w i r d  i r g e n d  e in e  W i r k u n g  d e r  S c h w e r k r a f t  a ls  E i n h e i t  a n 

g e n o m m e n  u n d  e rm i t te l t ,  w i e  v ie le  s o lc h e r  E in h e i t e n  j e d e m  d e r  

z u  v e r g l e i c h e n d e n  K ö r p e r  z u k o m m e n . W i r  v e r g le ic h e n  s i e  n a c h  

s p e z i f i s c h e r  S c h w e r e .  H i e r  s e t z t  m au  fü r  a l le  g le ic h  g r o s s e  R a u m 

e rfü l lu n g  v o r a u s ,  u n d  b e s t im m t fü r  d i e s e  d ie  e n t s p r e c h e n d e n  E i n 

h e i t e n  d e r  S c h w e r k r a f t .  N im m t m a n  a b e r  g le ic h  v ie le  E in h e i t e n  

d e r  S c h w e r k r a f t  fü r  a l le  a n ,  s o  s in d  d ie  R ä u m e ,  w e l c h e  s i e  e r 

f ü l l e n ,  n ic h t  m e h r  f ü r  a l le  g le ic l i  u n d  d i e  B e o b a c h tu n g  o d e r  V e r 

g le ic h u n g  b es t im m t d a n n  d ie s e .  —  A b e r  so  w i e  w i r  h ie r  d ie  A u s 

d e h n u n g e n  n n d  d ie  r e la t iv e n  E i n w i r k u n g e n  d e r  S c h w e r e  zu  V e r -
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g le i c lm n g s e in h e i t e n  g e w ä h l t  h a b e n ,  w e i l  s i c  a l l e n  K ö r p e r n  z u k o m -  

m e n ,  a b e r  b e i  j e d e m  n u m e r i s c h  v e r s c h i e d e n  v o m  ä n d e r n ;  e b e n  so  

k ö n n e n  w i r  a u c h  a n d e r e  E i g e n s c h a f t e n ,  d i e  m e h r e r e n  K ö r p e r n  z u 

g le ic h  z u k o m m e n ,  a l s  M a a s s  d e r s e l b e n  w ä h l e n .

W i r  v e r m ö g e n  a l s o  j e d e n  K ö r p e r  z u  b e z e i c h n e n  u n d  v o n  d e m  

ä n d e r n  d a d u r c h  z u  u n t e r s c h e i d e n ,  d a s s  w i r  a n g e b e n ,  w i e  v i e l  E i n 

h e i te n  e i n e r  g e w i s s e n  E i g e n s c h a f t  ih m  z u k o m m e n ,  w o b e i  a ^ e r  im 

m e r  d ie  E i n h e i t e n  g a n z  w i l l k ü h r l i c h  b le ib e n  u n d  d u r c h a u s  n ic h t

m it e i n a n d e r  v e r g l i c h e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  w e i l  s i e  a u f  U n g l e i c h -
t\ \ \ ' ' ' 1' * ' • ■ J

a r t ig e m  b e r u h e n .
% t

"W en n  i n d e s s e n ,  w i e  w i r  e b e n  s a h e n ,  d i e  K ö r p e r  e in z e ln  b e 

s t im m t s in d  d u r c h  d a s  W i e v i e l  e i n e r  g e w i s s e n  E i g e n s c h a f t ;  s o l l t e  

n ic h t  a u c h  in  e i n e r  V e r b i n d u n g  v o n  z w e i  o d e r  m e h r e r e n  K ö r p e r n
____ •

s i c h  u m g e k e h r t  a n s  d e m  W i e v i e l  v e r s c h i e d e n e r  E i g e n s c h a f t e n  d a s  

W i e v i e l  e i n e r  g e w i s s e n  E i g e n s c h a f t  b e s t im m e n  l a s s e n ?  A b e r  w i r  

n e n n e n  q u a n t i t a t iv e  B e s t im m u n g  d a s  W i e v i e l  d e r  S c h w e r e .  —  U n -  

* s e r e  V o r s te l lu n g  h a t  s i c h  a n  d i e s e  M a a s s e i n h e i t  g a n z  g e w ö h n t .  

Q u a n t i t a t i v e  A n a l y s e  g la u b e n  w i r  m ü s s e  in  G e w i c h t s e i n h e i t e n  g e g e 

b e n  s e y n ,  o b s c h o n  im  G r u n d e  n u r  d ie  S i c h e r h e i t  i h r e r  M e s s u n g s 

m it te l  d a f ü r  s p r ic h t .  —  B le ib e n  w i r  a l s o  b e i  d e r  S c h w e r e ,  s o  s t e l l t  

s ic h  d ie  F r a g e ,  ob d u r c h  d a s  W i e v i e l  a n d e r e r  E i g e n s c h a f t e n  d a s  

W i e v i e l  j e d e s  K ö r p e r s  in  e in e m  G e m e n g e  b e s t im m t  w e r d e n  k ö n n e .

G e w i s s  n u r  in  s o lc h e n  F ä l l e u ,  w o  d u r c h  d i e  V e r b i n d u n g  d e r
'  O

z w e i  K ö r p e r  ( w e n n  w i r  u n s  v o r lä u f ig  a u f  d i e s e  Z a h l  b e s c h r ä n k e n )  

d i e  g e m e in s a m e  E i g e n s c h a f t  nicht, v e r s c h w i n d e t ,  s o n d e r n  e n t w e d e r  

u n g e ä n d e r t  ü b e r g e h t  a u f  d i e  V e r b in d u n g  o d e r  a b e r  n u r  M o d if ik a t io 

n e n  e r l e i d e t ,  w e l c h e  n a c h  d i e s e r  E i g e n s c h a f t  n o c h  c o m m e n s u r a -  
b e l  b le ib e n .  v  ,
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D i e s e r  W e g  d e r  q u a n t i ta t iv e n  B e s t im m u n g  k a n n  fo lg lich  n ie  n i l -  

g e m e in  a n w e n d b a r  w e r d e n .  I n d e s s e n  k a n n  e r  s ic h  m it  V o r th  eil a n f  

s e h r  v ie l e  V e r b in d u n g e n  an .sd eh n en  l a s s e n .  B e t r a c h te n  w i r  v o r e r s t  

A u f lö s u n g e n  u n d  G e m e n g e  v o n  F lü s s ig k e i t e n .  — •

S e y  e in  G e m e n g e  v o n  z w e i e r l e i  F lü s s ig k e i t e n  g e g e b e n .  W a s  

i s t  z u r  B e s t im m u n g  d e r  r e la t iv e n  Q u a n t i t ä t  von  j e d e r  d u rc h  p h y s i 
k a l i s c h e  B e o b a c h tu n g e n  e r f o r d e r l i c h ?
v  f •  • 4 •  %  i  I

D ie  A u f g a b e  i s t :  m an  so ll b e s t im m e n  d ie  G e w ic h t s p r o c e n t e  «  

d e r  e in e n  S u b s t a n z .  W i r  v e r l a n g e n  «also V e r g le i c h u n g  d e r  b e id e n  

S to ffe  n a c h  E in h e i t e n  d e r  G r a v i t a t io n s w i r k u n g  u n d  z w a r  fü r  d e n  s p e -  

c ie l le n  F a l l ,  w o  d i e  S u m m e  f ü r  b e id e  S to f fe  —  100 ., e in e  s c h o n  

g e g e b e n e  G r ö s s e  is t .  D a d u r c h  s in d  a b e r  d ie  G e w ic h t s p r o c e n te  ß  

d e r  ä n d e r n  S u b s t a n z  a u c h  g e g e b e n ,  w i e  m a n  a  k e n n t ,  w e i l  

«  4 " ß  —  100  s e y n  so l l ,  fo lg lich  ß  —  100 —  a  w i r d ,  w a s  z u r  
E l im in a t io n  a n  ß  a u s r e ic h t .  '

I n  d ie s e m  F a l l e  i s t  a lso  n u r  n o c h  E i n e  u n b e k a n n te  G r ö s s e  zn  

b e s t im m e n .  N e h m e n  w i r  nun a n ,  z u  i h r e r  B e s t im m u n g  d ie n e  d ie  

B e o b a c h tu n g  A  i r g e n d  e in e r  p h y s ik a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t ,  w o  w i r  

u n te r  A  d e n  Z a h l c n w e r t h  v e r s t e h e n ,  d e r  d a s  M e h r  o d e r  W e n i g e r  
d i e s e r  E i g e n s c h a f t  a n  d em  z u r  M e s s u n g  d e r s e lb e n  b es tim m ten  I n -  

s t r n m e n te  a u s d r ü c k t .  D a n n  i s t  k l a r ,  d a s s ,  w e n n  d ie  E i g e n s c h a f t  
a u c h  in  d e r  V e r b in d u n g  d e s  K ö r p e r s  m it e in e m  ä n d e r n  no ch  b e 

s t e h t ,  e in e  R e la t io n  s ta t t f in d e n  m ü s s e  z w i s c h e n  d em  P r o c e n tg e h a l t  

a  u n d  d e r  B e o b a c h tu n g  A .  W e l c h e r  A r t  a b e r  a u c h  im m er d ie s e r ,  

w e c h s e l s e i t i g e  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  A  u n d  ci s e y n  m ag , so  w i s 

s e n  w i r ,  d a s s  s i c h  A  d a r s te l l e n  l ä s s t  d u rc h  e in e  R e i h e ,  d ie  n ac h  

d e n  P o t e n z e n  v o n  a  f o r t s c h r e i t e t ;  d a s s  m an  a lso  h a t :
l i i i f / ' l  .  4 I • ' » V *’ • J »  » V  '  ' I ' i f l ' S i f■4 I  |
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w o  M ,  N ,  O ,  n, s .  VV. C o n s t a n t e  b e d e u t e n ,  d i e  s i c h  n a c h  d e r  

N a t u r  d e s  g e l ö s t e n  S to f f e s  u n d  n a c h  d e r  N a t u r  d e s  L ö s u n g s m i t 

t e l s  r ic h te n .
f  /  1

D i e s e r  A u s d r u c k  b i ld e t  d i e  G r u n d l a g e  u n s e r e r  b i s h e r i g e n  A r e o -  

m e tr ie .  D e n n  g e s e t z t ,  in a n  b e o b a c h t e  s o  v i e l e r l e i ,  n a c h  b e k a n n t e n  

V e r h ä l t n i s s e n  z u s a m m e n g e s e t z t e  G e m e n g e ,  a l s  n ö th ig  s i n d ,  u m  M ,  

N ,  O ,  P  u . s .  f. z u  b e s t im m e n ,  s o  e r g ib t  s i c h  d i e  n u m e r i s c h e  R e 

la t io n  z w i s c h e n  A  u n d  cc f ü r  j e d e n  W e r t h  v o n  a .  I s t  d i e s e  R e l a 

t ion  a b e r  e in m a l e t w a  t a b e l l a r i s c h  h e r g e s t e l l t ,  d a n n  d i e n t  d i e  b l o s s e  

B e o b a c h tu n g  v o n  A ,  um  a u s  d i e s e r  T a b e l l e  d a s  e n t s p r e c h e n d e  «  

z u  f in d en . S o  s in d  d i e  V e r b i n d u n g e n  v o n  W e i n g e i s t  u n d  W a s s e r ,  

v o n  Z u c k e r  u n d  W a s s e r ,  v o n  S ä u e r n  u n d  W a s s e r ,  v o u  A lk a l i e n  

u n d  W a s s e r  b e a r b e i t e t  u n d  s o  k ö n n te n  n o c h  v i e l e  V e r b i n d u n g e n  

v o u  z w e i e r l e i  S to f fe n  f o lg e r e i c h  b e h a n d e l t  w e r d e n .

D a b e i  i s t  e s  n ic h t  n ö t h i g ,  s i c h  u n t e r  A  d i e  B e o b a c h t u n g  d e r  

s p e c i f i s c h e n  S c h w e r e  —  e t w a  d i e  A n g a b e  d e s  A r e o m e t e r s  z u  d e n 

k e n ;  d e n n  A  k a n n  j e d e  p h y s i k a l i s c h e  E i g e n s c h a f t  s e y n ,  d u r c h  w e l 

c h e  s i c h  d ie  z w e i  g e m e n g te n  K ö r p e r  q u a n t i t a t iv  u n t e r s c h e i d e n  u n d  

d ie  s i c h  g e n a u  b e o b a c h te n  o d e r  ü b e r h a u p t  s o  b e s t im m e n  l ä s s t ,  w i e  

e s  d e r  s p e c i e l l c u  A n f o r d e r u n g  g e r a d e  a m  b e s t e n  e n t s p r i c h t .

I n  m e in e r  o p t i s c h e n  G e h a l t s p r o b e  i s t  A  g e g e b e n  d u r c h  d i e  

G r ö s s e  d e s  U n t e r s c h i e d e s  d e r  B r e c h b a r k e i t  d e s  L i c h t e s ,  u n d  j e  

n a c h d e m  m a n  n u n  a n d e r e  S c a l e n  f ü r  d i e  W e r t l i e  d e r  A  e n tw i r f t ,
• *

s in d  d i e  A n g a b e n  n a c h  G e w i c h t s p r o c e n t e n ,  n a c h  V o lu m e n  o d e r  

n a c h  i r g e n d  e i n e r  g e w ä h l t e n  E i n h e i t . —  E b e u  s o  w ü r d e n >s i c h  n o c h  

v ie le  p h y s i k a l i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  b e h a n d e l n  u n d  m e s s b a r  m a c h e n  

l a s s e n ;  a b e r  so  l a n g e  e s  n u r  d a r a u f  a n k ö m m t ,  z w e i  K ö r p e r  in  e i 

n e m  G e m e n g e  q u a n t i t a t iv  z u  e r m i t t e ln ,  i s t  d i e s s  u n n ö th ig ,  d a  s c h o n



E i u e  E i g e n s c h a f t  — e t w a  d ie  S c h w e r e  — o d e r  d ie  B r e c h b a r k e i t  — 

w i e  w i r  o b e n  g e z e i g t  h a b e n ,  z u  d i e s e r  B e s t im m u n g  a n s re ic h t .

B e t r a c h te n  w i r  n u n  a b e r  d e n  F a l l  e t w a s  n ä h e r ,  w o  d r e i  K ö r -  

p e r  e in e  A u f lö s u n g  b i ld e n ,  u n d  d ie  P r o c e n tg e h a l t e  von  j e d e m  d e r 
s e lb e n  a u f  ä h n l ic h e m  W e g e  e rm it te l t  w e r d e n  so llen .

-»
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H i e r  h ä n g t  d ie  B e o b a c h tu n g  A  n ic h t  m e h r  w i e  in  ( I )  n u r  ab  

v o n  C o n s ta n te n  u n d  P o t e n z e n  v o n  ce, s o n d e r n ,  w e n n  w i r  d e n  P r o -  

c e n tg e h a l t  d e s  d r i t t e n  S to iFes d u r c h  ß  b e z e ic h n e n ,  a u c h  v o n  ß  u n d  
s e in e n  P o t e n z e n ;  m au  m ü s s te  a lso  s e t z e n

A  =  M  - f -  N 'ce  +  O b ^  -f-  . . .  \

+  M  +  N ' ß  - f  O ’ß  2 +  . . . | ( I1^

A b e r  z u r  B e s t im m u n g  v o n  ce u n d  ß  r e ic h t  E i n e  G le ic h u n g  n ich t 

h in . W i r  m ü s s e n  a ls o  n o c h  e in e  a n d e r e ,  v o n  ce u n d  ß  a b h ä n g ig e ,  

a b e r  v o n  e r s t e r e r  w e s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n e  R e la t io n  h e r s te l le n ,  w e n n  

b e id e  g e t r e n n t  wre r d e n  so llen . E i u e  s o lc h e  R e la t io n  g e h t  h e rv o r
• - 9 * ____

a u s  d e r  B e o b a c h tu n g  e iu e r  z w e i t e n  p h y s ik a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t  an  

d e m  G e m e n g e .  D e n n  s e y  / ? ,  a n a lo g  m it A , d i e  n n m c r is c h e  A n 

g a b e  d e r  z w e i t e n  E i g e n s c h a f t ,  s o  h a t  m an  e b e n  s o  w i e  oben

B  —  m  - I-  n u  4 -  o a 2  - I-  . . . . ) ___
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In  d e r  G le ic h u n g  ( I I )  i s t  .1  e in e  F u n k t io n  von  ce u n d  ß , in 

( H I )  B  e in e  F u n k t io n  v o n  ce u n d  ß ; d a h e r  m u ss  a u c h  ce e iu e  F u n k 

tion  v o n  A  u n d  B ,  u n d  ß  e in e  F u n k t io n  v o n  A  u n d  B  s e y n .  E n t 

w i c k e l t  m a n  d i e s e  w i e d e r  n a c h  P o t e n z e n  m it u n b es t im m ten  C oefU - 

z i e n te n ,  s o  w i r d
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D e n k e n  w i r  u n s  n u n ,  d a s s  m a n  w i e d e r  d e n  P r o c e n l e n  n a c h  

b e k a n n t e  G e m e n g e  a u s  d e n  d r e i e r l e i  S to f f e n  g e b i l d e t  h a b e ,  u n d  z w a r  

in  a u s r e i c h e n d e r  A n z a h l , u m  a l l e  v o r k o in m e n d e n  C o  e f f iz ie n te n  z u  

b e s t im m e n ,  d a s s  d i e  n u m e r i s c h e n  R e la t io n e n  w i e d e r  in  t a b e l l a r i s c h e  

A b h ä n g i g k e i t  g e b r a c h t  wrä r e n  u . s .  w . ,  s o  w ü r d e n  j e t z t  d i e  z w e i  

p h y s i k a l i s c h e n  B e o b a c h tu n g e n  A  u n d  B  d u r c h  d ie  T a b e l l e  d ie  v e r 

l a n g t e n  W e r t h e  v o n  re u n d  ß  d u r c h  A d d i t i o n  v o n  C o l u m n e n w e r t h e n  

g e b e n .  A l le in  e s  d ü r f t e ,  j e  n a c h  d e r  N a t u r  d e r  V e r b i n d u n g e n ,  d i e  

D u rc h f ü h r u n g  d i e s e r  A r b e i t  s e h r  m ü h s a m  w e r d e n ,  w e n n  d ie  h o h e m  

P o t e n z e n  v o n  A  u n d  B  n o c h  v o n  m e rk l i c h e m  E i n f l u s s  a u f  <r 

u n d  ß  b l ie b e n .

U e b e r l e g e n  w i r  d a h e r ,  u n te r  w e l c h e n  B e d i n g u n g e n  d e r  E i n 

f lu ss  d e r  z w e i t e n  u n d  h ö h e r n  P o t e n z e n  v o n  «  u n d  ß  in  ( I I )  u n d  

( I U )  v e r m in d e r t  u n d  u n m e rk l i c h  w e r d e .  D i e s s  e r f o l g t ,  w e n n  s i e  

s e l b s t  k l e in e  G r ö s s e n  s i n d  im  V e r h ä l t n i s  z u r  S u m m e  ( «  +  ß  +  y)» 

n  u n d  ß  s in d  a b e r  d ie  P r o c e n t g e h a l t e  d e r  a u f g e lö s te n  S to f fe .  W e n n  

d i e s e  a l s o  w e n i g  s i n d  im  V e r h ä l t n i s s  z u  d e m  A u f lö s u n g s n r i t t e l  

d a n n  k ö n n e n  o b ig e  A u s d r ü c k e  a l s  l i n e a r e  F u n k t io n e n  b e t r a c h t e t  w e r 

d e n ,  u n d  d a n n  fä l l t  a l l e  C o m p l ic a t io n  d e r  A u f g a b e  h i n w e g .  A b e r  

e in e  d o p p e l t e  B e s c h r ä n k u n g  t r i t t  s t a t t  o b ig e r  S c h w i e r i g k e i t  e in .  

D e n n  a  u n d  ß  w e r d e n  c e t .  p . um  s o  g e n a u e r  b e s t im m t ,  j e  g r ö s s e r  

s i e  s i n d ;  h i e r  s o l l e n  s i e  a b e r  n u r  k l e in e  G r ö s s e n  s e v u  —  u n d  k le in e
*

P r o c e n t g e h a l t e  u m f a s s e n  fü r  d e n  z w e i t e n  F a l l  n i c h t  a l l e  m ö g l i c h e n  

V e r b in d u n g e n  z w i s c h e n  d e n  b e t r e f f e n d e n  S to f f e n .  —
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F ü r  b e i d e  H i n d e r n i s s e  l a s s e n  s i c h  d ie  g e e ig n e t e n  G e g e n m it te l  

a n g e b e n .  D e n n  d a s  e r s t e  v e r s c h w i n d e t ,  w i e  m an  d ie  S e n s ib i l i t ä t  

d e r  M e s s u n g s m i t t e l  d e m  M a x im a lu m fa n g e  d e r  P r o c e n t g e h a l t e  a n -  

p a s s t ,  u n d  d a s  z w e i t e ,  w e n n  z u  u n te r s u c h e n d e ,  r e i c h h a l t ig e r e  V e r -  

b in d u n g e n  d u r c h  e in  g e m e s s e n e s  Q u a n tu m  d e s  A u f lö s u n g s m i t te l s  so  

w e i t  v e r d ü n n t  w e r d e n ,  d a s s  d ie  P r o c e n t g e h a l t e  nun  in n e rh a lb  d e r  
P r o p o r t io n a l i t ä t  l i e g e n .

Im  G r u n d e  b ie te t  w e d e r  d ie  e in e  M e th o d e ,  w o  z w e i t e  u n d  h ö 

h e r e  P o t e n z e n  b e r ü c k s i c h t ig t  w e r d e n  m ü s s e n ,  n o c h  d ie  a n d e r e ,  w o  

I in e ä r e  F u n k t io n e n  v o r a u s g e s e t z t  w e r d e n ,  w e s e n t l ic h e  S c h w i e r i g k e i 

t e n ,  n u r  i s t  l e t z t e r e  in  d e r  D u r c h f ü h r u n g  w e i t  e in f a c h e r ,  d a h e r  w i r  
s i e  h i e r  g e b e n  w o l le n .

V  \ ^
1

%

U n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g  l i n e a r e r  F u n k t io n e n  g ib t  d ie  B e o b a c h 

tu n g  e i n e r  A u f lö s u n g  v o n  d r e i  S to f f e n ,  z u s a m m e n g e s e tz t  n a c h  b e 

k a n n te n  G e w ic h t s p r o c e n te n ,  n a c h  d e r  E i n e n  p h y s ik a l i s c h e n  E ig e n s c h a f t

cc —  A M  -{- B N  -f-  O  u n d

( I V )
ß  —  A M '  +  B N  +  0 ' )

V ✓

l e t z t e  G le i c h u n g  n a c h  e i n e r  Ä n d e r n  p h y s ik a l i s c h e n  E ig e n s c h a f t .

H ie r  s in d  A ,  1 1 , cc u n d  ß  b e k a n n te  G rö s s e n ,  u n d  e s  so llen  z n r  

B i ld u n g  e in e r  T a b e l l e ,  w e l c h e  fü r  j e d e n  W e r t h  von  A  u n d  B  d a n n  

d ie  e n t s p r e c h e n d e n  ct u n d  ß  g ib t ,  d ie  C o e f l iz ie n te n  M N O  M ’N ' O '  

b e s t im m t w e r d e n .  I h r e  Z a h l  i s t  G. W i r  b e n ö th ig e n  fo lg lich  6 G le i 
c h u n g e n ,  d ie  m a n  e r h ä l t  d u rc h  B i ld u n g  u n d  B e o b a c h tu n g  v o n  d r e i e r 

le i  G e m e n g e n  n u r  n a c h  d e n  P r o c e n tg e h a l t e n  v e r s c h ie d e n .  D ie  B e o b 

a c h tu n g  d e s  z w e i t e n  G e m e n g e s  g ib t  a lso  a u  d e n s e lb e n  p h y s ik a 

l i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n :
Abhandlungen d- II. CI. d. Als. d. Wiss. III. Bd. Abtli. III. 87
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E n d l i c h  g ib t  d a s  d r i t t e  G e m e n g e
*

a  

ß w

A " M  4  B " N  +  0  
A  M  4  B  N  +  0 ' I ( V I )

W e r d e n  in  d e n  G l e i c h u n g e n  ( I V )  ( V )  ( V I )  d i e  n u m e r i s c h e n  

W e r l h e  d e r  B e o b a c h t u n g e n  A ,  B , Ä , B ' , A " ,  B "  u n d  e b e n  s o  d i e  

Z a h l e n w e r t h e  d e r  P r o c e n t g e h a l t e  a ,  ß ,  a ,  ß ' ,  ß "  s u b s t i tu i r t ,  

s o  e r g e b e n  s i c h  a u s  o b ig e n  s e c h s  G le i c h u n g e n  d i e  s e c h s  u n b e k a n n 

te n  M N O ,  M N O ' .
/

D i e s e  in  d ie  G le i c h u n g e n  ( I V )  g e s e t z t ,  g e b e n  d a n n  d i e  n u m e 

r i s c h e  B e s t im m u n g  v o n  a  u n d  ß  i r g e n d  e in e s  G e m e n g e s ,  w a s  b e 

s t im m t w e r d e n  so l l ,  w i e  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  A  u n d  B  b e o b a c h -
• #

t e t  s in d .
I

D ie  o b ig e n  C o n s t a n t e n  w e r d e n  j e d o c h  a b h ä n g i g  s e y n  v o n  d e r  

T e m p e r a t u r ,  b e i  w e l c h e r  d i e  B e o b a c h t u n g e n  d e r  G e m e n g e  a n g e s t e l l t  

s in d .  D e n n  d ie  C o n s t a n t e n  h ä n g e n  v o n  d e r  N a t u r  d e r  g e m e n g t e n  

S u b s t a n z e n  a b ,  d i e s e  a b e r  ä n d e r t  m it  d e r  T e m p e r a t u r .  M a n  w i r d  

d a h e r  i h r e  B e s t im m u n g  a n  d e n s e l b e n  G e m e n g e n  b e i  e i n e r  z w e i t e n  

m ö g l i c h s t  v e r s c h i e d e n e n  T e m p e r a t u r  w i e d e r h o l e n .
• fj 1 ™* I I ”1

W a r e n  d ie  C o e f f i z i e n te n  b e i  d e r  T e m p e r a t u r
- \

T  . . . M N O  M '  N  0 ' u n d  b e i  d e r  T e m p e r a t u r  

t  . . . m n o m ri o

*o e r h ä l t  m a n  fü r  i r g e n d  e in e  T e m p e r a t u r  t  4  T

/
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w o r a u s  d ie  P r o c e n tg e h a l t e  ct u n d  ß  für j e d e  T e m p e r a tu r  fo lgen , w i e  
A ,  B  u n d  t  b e o b a c h te t  s in d .

• % * * . I * ' .
«M rf-w _ _ a  •  K f  |  m 0’

' ✓  V j l  4 2 f ~ |  l / *

H a t t e  m a n  b e i  A b le i tu n g  d e r  C o e f i iz ie n te n  m e h r  G e m e n g e  g e 

b i ld e t  u n d  b e o b a c h te t ,  a l s  z u  i h r e r  B e s t im m u n g  n o th v v e u d ig  w a r e n ,  

w a s  im m e r  r ä th l ic h  s e y n  w i r d ,  um  z u  s e h e n ,  ob m an  s ic h  n ich t 

v o n  d e r  P r o p o r t io n a l i t ä t  e n t f e r n t ,  so  k ö n n e n  d ie  V e r b e s s e r u n g e n

d i e s e r  C o e f i i z ie n te n  nach* d e r  M e th o d e  d e r  k le in s te n  Q u a d r a t e  a b -
f ___  ___

g e l e i t e t  w e r d e n .  E r g ä b e  s ic h  b e i  d ie s e n  e in  F o r t s c h r e i t e n  d e r  U n 

t e r s c h i e d e  v o n  d e n  B e o b a c h tu n g e n  v o n  g le ic h e m  Z e i c h e n ,  so  is t  

d i e  E r s c h e i n u n g  n ic h t  d u r c h  d ie  a n g e n o m m e n e  l in e a r e  F u n k t io n  

d a r z u s t e l l e n .  M a n  m ü s s te  a l s o  d a n n  d e n  P r o c e n tg e h a l t e n  n o ch  en 

g e r e  G r e n z e n  g e b e n .

U m  j e d o c h  d e r  B e r e c h n u n g  fü r  j e d e  e in z e ln e  B e n ü tz u n g  d ie s e r  

M e th o d e  z u  ü b e r h e b e n ,  i s t  e s  e r f o r d e r l i c h ,  d ie  G le ic h u n g e n  ( V I I )  
in  z w e i  T a f e l n  z u  b r in g e n .

S e y  in  d e r  e r s t e n  T a f e l  A ,  o d e r  d ie  Z a h l e n w e r t h e  d e r  B e o b 

a c h t u n g  d e r  e in e n  p h y s ik a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t ,  d a s  A rg u m e n t .  M an  

g e b e  A  s u c c e s s i v e  f o r t s c h r e i t e n d e  W e r t h e  in n e rh a lb  d e r  G re n z e n ,  

w e l c h e  d ie  f r ü h e m  B e t r a c h tu n g e n  f e s tg e s te l l t  h ab e n .  D i e s e  W e r t h e  

s c h r e i b e  m a n  in e in e r  V e r t ic a lc o lu n u ie  A .  F ü r  d ie s e  v e r s c h i e d e n e n  

W e r t h e  v o n  A  r e c h n e  m a n :  .

\  % 

in  C o lu u in e  I I  j . in  C o lu in n e  I



w e l c h e  a n f  g le i c h e  H o r i z o n t a l e  m it d e m  e n t s p r e c h e n d e n  W e r l h e

I n  d e r  z w e i t e n  T a f e l  b i ld e  d i e  B e o b a c h t u n g  B  d e r  ä n d e r n  p h y 

s ik a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t  d a s  A r g u m e n t .  M a u  g e b e  B  w i e d e r  s u c -  

c e s s i v e  n a c h  g le i c h e n  I n t e r v a l l e n  fü r  d a s  I n s t r u m e n t  f o r t s c h r e i t e n d e  

W e r t h e  u n t e r  B e a c h t u n g  d e r s e l b e n  G r e n z e n  u n d  t r a g e  s i e  in  C o -

w e lc l i e  e b e n  s o  a u f  d i e s e lb e  L i n i e  m it e n t s p r e c h e n d e n  W e r t h e n  v o n  

B  z u  s t e h e n  k o m m e n .

N e b e n  d ie  C o lu m n e n  I ,  I I ,  I I I ,  I V  s e t z e  m a n  d i e j e n ig e n  A e n -  

d e r u n g e n  d e r  C o l u m n e n w e r t h e ,  w e l c h e  a u s  e in e m  T e m p e r a t u r u n l e r -

F ü r  F ä l l e  n u n ,  w o  d ie  z u  b e s t im m e n d e n  G e m e n g e  in  d e n  P r o -

c e n tg e h a l t e n  «  u n d  ß  r e i c h e r  s i n d ,  a l s  d a s s  s i e  s i c h  in  d e r  T a f e l  ® 1

f ä n d e n ,  m i s c h e  m a n  m it E i n e m  v o n  d i e s e m  G e m e n g e  a b g e w o g e n e n  

G e w i c h t s t h e i l e  d a s  m  f a c h e  G e w i c h t  v o n  d e m  A u f l ö s u n g s m i l t e l  so ,  

d a s s  im m e r  d i e  G e h a l t e  in n e r h a lb  d e r  T a f e l  l i e g e n .  D i e s e  g e b e  

d i e  Z a h l e n w e r t h e  a  u n d  ß , w o r a u s  d i e  P r o c e n t g e h a l t e  d e s  u r s p r ü n g 

l ic h e n  G e m e n g e s  a  u n d  ß" a u s  d e r  e i n f a c h e n  R e l a t i o n  h e r v o r g e h e n :

v o n  A  g e s e t z t  w e r d e n .

lum ne  C .  D a n n  r e c h u e  m a n  wri e d e r  f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  W e r t h e  

von  B  d i e  G l i e d e r :

in  C o lu m n e  I V in  C o lu m n e  I O

s c h i e d  v o n  10 °  h e r v o r g e h t .  D a n n  f in d e t  m a n  d u r c h  I n t e r p o la t i o n  

für j e d e  T e m p e r a t u r  d ie  P r o c e n t g e h a l t e :

«  z ;  I I  - f  I V  

ß —  l  +  I I I
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S o w e i t  d i e  V o r s c h r i f t e n  im A l lg e m e in e n .  N o n  w o l le n  w i r  d i e 
s e n  g e m ä s s  e in  B e i s p ie l  d u rc h fü h re n .

I

E s  s e y  z u r  U n te r s u c h u n g  d e r  V e r b in d u n g e n  v o n  Z u c k e ? ,  A l 

k o h o l  u n d  W a s s e r  d i e  n a c h  o b ig e r  M e th o d e  e r f o r d e r l i c h e  T a f e l  
z u  e n t w e r f e n .

%

W i r  w ä h l e n  d i e s e s  B e is p ie l  w e g e n  d e r  in  t e c h n i s c h e r  B e z i e 

h u n g  w i c h t i g e n  E r m i t t e l u n g  d e s  Z u c k e r -  u n d  A lk o h o lg e h a l t e s  d e r  

B i e r e  u n d  d e r  s ü s s e n  w e in ig e n  F lü s s ig k e i t e n .  W i r  s te l le n  ü b e rd ie s »  

d i e  B e d in g u n g e n ,  d a s s  d ie  B e o b a c h tu n g e n  n ic h t  s o  f a s t  d e n  m ö g 

l i c h s t e n  G r a d  d e r  G e n a u ig k e i t  h a b e n  s o l l e n ,  a l s  v ie lm e h r  l e ic h t  u n d  

s e l b s t  v o n  U n g e ü b te n  r a s c h  u n d  h in r e ic h e n d  s i c h e r  a n z u s te l l e n  s e y n  

so l le n .  D a d u r c h  i s t  d i e  W a h l  d e r  M e s s u n g s m i t te l  lim itir t .  W ä r e n  

d ie  b e a b s ic h t ig t e n  Z w e c k e  a n d e r e ,  s o  k ö n n te n  in  B e z u g  a u f  G e 

n a u ig k e i t  z w e c k m ä s s i g e r e  M it te l  e rg r i f fen  w e i d e n .  A b e r  d a  u n s e r e
%

M e th o d e  ü b e r h a u p t  n u r  in  s p e c ie l l e n  F ä l l e n  A n w e n d u n g  f in d en  w i r d ,  

m ö g e  s i e  a n  d ie s e m  B e is p ie l  z e i g e n ,  w a s  fü r  s o lc h e  v o n  ih r  zu  

e r w a r t e n  s te h t .

W i r  b e n ö th ig e n  d i e  B e o b a c h tu n g  v o n  z w e i  p h y s ik a l i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n .  D i e s e  so l le n  ü b e r d i e s s  fü r  d ie  z w e i  z u  t r e n n e n d e n  

S to f f e ,  h i e r  Z u c k e r  u n d  A lk o h o l ,  q u a n t i ta t iv  m ö g l ic h s t  v e r s c h i e d e n e  

W e r t l i e  g e b e n .  A b e r  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  i s t  fü r  Z u c k e r  u n d  

A lk o h o l  s e h r  v e r s c h i e d e n  u n d  Z u c k e r  b r ic h t  ü b e r d ie s s  d a s  L i c h t  

2 £ m a l  s t ä r k e r  a l s  A lk o h o l ,  w e n n  g le ic h e  G e w ic h t s m e n g e n  v e rg l i 

c h e n  w e r d e n .  S p e z i f i s c h e  S c h w e r e  u n d  L ic h tb r e c h u n g  s in d  a lso  

fü r  d i e s e n  F a l l  g e e i g n e t  D i e  w e i t e r n  B e d in g u n g e n ,  w e l c h e  w i r

7 0 1
•  0v



s t e l l t e n ,  n ö th ig e n  d i e  s p e z i f i s c h e  S c h w e r e  m it  d e r  S e n k s p i n d e l ,  d i e  

S t r a h l e n b r e c h u n g  m i t  m e in e r  o p t i s c h e n  G e h a l t s p r o b e  z u  b e o b a c h te n .
.  '  ' i  I  '  ;  7 :  J  4

t 0

S e y  d ie  S c a l a  d e r  S e n k s p i n d e l  n a c h  G e w i c h t s p r o c e n t e n  k r y -  

s t a l l i s a t i o n s w a s s e r f r e i e n  Z u c k e r s  b e i  1 4 °  R .  =  A .  D i e  A n g a b e  

d e r  o p t i s c h e n  G e h a l t s p r o b e  n a c h  M a a s s e n  N o r m a l b i e r  im  E i m e r  b e i

+  1 4 °  =  Ä  * '

A u s  d e r  G le i c h u n g  ( I V )  e r s i e h t  m a n ,  d a s s  d i e  s e c h s  C o e f f i -  

z i e n t e n  M  N  0 , M '  N '  O ' z u  b e s t im m e n  s in d .  D a z u  w e r d e n  

s e c h s  G le i c h u n g e n  b e n ö t h i g e t ,  w e l c h e  s i c h  e r g e b e n  a u s  d e r  B e o b 

a c h t u n g  v o n  d r e i ,  n a c h  b e k a n n t e n  G e w i c h t s p r o c e n t e u  z u s a m m e n 

g e s e t z t e n  G e m e n g e n .  D a  j e d o c h  a u c h  d i e  B e o b a c h t u n g  d e s  r e i 

n e n  W a s s e r s ,  w o  d e r  G e h a l t  z r  o  i s t ,  z w e i  G l e i c h u n g e n  l i e 

f e r t ,  b e d ü r f e n  w i r  n u r  n o c h  z w e i  G e m e n g e ,  d i e  w i r  a u s  a b z u w ä 

g e n d e n  Q u a n t i t ä t e n  v o n  Z u c k e r ,  A lk o h o l  u n d  W a s s e r  z u  b i ld e n  h a b e n .

t

U m  j e d o c h  s i c h e r l i c h  n ic h t  v o n  d e r  v o r a u s g e s e t z t e n  P r o p o r t i o 

n a l i tä t  m e r k l i c h  a b z u w e i c h e n ,  e n t h a l t e  d ie  F l ü s s i g k e i t  I  n u r
N .  + m - | •

4

2 P r o c e u t  A lk o h o l  =  a  

7 „  Z u c k e r  —  ß

d ie  F l ü s s i g k e i t  I I  a b e r

6 P r o c e n t  A lk o h o l  — c '

2 „  Z u c k e r  —  ß 1

B e i  A b w ä g u n g  i s t  d a s  g e b u n d e n e '  K r y s t a l l i s a t i o n s w a s s e r  d e s  

Z u c k e r s ,  w a s  n a c h  B e r z e l i u s  5.3  P r o c e n t e  b e t r ä g t ,  u n d  d e r  W a s 

s e r g e h a l t  d e s  v e r w e n d e t e n  A lk o h o ls  b e r ü c k s i c h t i g t  w o r d e n .  D i e s e



G e m e D g e  u n d  d is t i l l i r te s  W a s s e r ,  b e o b a c h te t  b e i  z w e i e r l e i  v e r s c h ie 
d e n e n  T e m p e r a t u r e n ,  e r g a b e n :

A r e o m e t e r  A

Ä

b e i  - f  5 °  R .  =  t

6 .225  o p t i s c h e  P r o b e  B

0 .4 3 7 5
0 .24

b

B "

75.0
43.3
0.0

A

Ä
Ä

b e i  -f_ 1 6 0 .5  R

=  5 .75  
=  —  0 .7 0  
=  0 .25

f e r n e r  i s t  n a c h  d e m  O b e n g e s a g t e n

a

a

a
$9

2
6
0

T .

B

B

B '

72.5
41.4
0.0

ß  =  7 
ß ’ =  2 
ß '  =  0

D ie s e  W e r t h e  su b s t i tu i r t  in  d ie  G le ic h u n g e n  ( I V )  ( V )  ( V I )  g e b e n

M 1.25667
0.51387

b e i  +  16.5

N  —  0.13159  
N 1 —  0 .054025

O
o —

0 .31416
0.12847

m
tri

1 .17240
0 .4 9 3 9 4

b e i  - f - o.O

n
§n

0 .1 2 0 2 4
0 .05392 o

- j - 0 .2 8 1 3 8  
•—  0 .11855

D i e s e  12 C o e f f iz ie n te n  in  d ie  G le ic h u n g e n  ( V H )  g e s e t z t ,  e r g e 

b e n  e n d l ic h  d e n  W e r t h  v o n  a  u n d  ß  i r g e n d  e in e s  G e m e n g e s  d u rc h  

A  B  u n d  t  f ü r  d ie  T e m p e r a t u r  von  5 °  - f -  r  G r a d



7 0 4

f ü r  (5  *4“ t)
V

« =  -  A ((1.17240) 4- r  (0.00733)) 4- B ((0.12024) +. r  (0.00099)) — r  (0.05179) 0.28138) 

ß =  A ((0.49594) +  r(0.00173)) 4- D ((0-05392) 4- r(0.00001)) 4- r(0-02148)-0 .11855 /
(vn)

S e t z t  m a n  r  -  +  9  G r a d ,  s o  e r g ib t  s i c h  f ü r  d i e  T e m -
J  i ,

p e r a t u r  v o n

- f  1 4 °

«  =  —  A  ( 1 .2 3 8 4 2 )  +  B  ( 0 . 1 2 9 1 2 )  —  0 .1 8 4 6 9  
ß  —  A  ( 0 .5 0 9 5 4 )  +  B  (0 .0 5 4 0 0 )  +  0 .0 7 4 7 7

E n t w i c k e l t  m a n  d i e s e  A u s d r ü c k e  n a c h  d e r  f r ü h e r  g e g e b e n e n  

V o r s c h r i f t  in  z w e i  T a f e l n ,  w o  A  s u c c e s s i v e  v o n  \  z u  P r o c e n t ,  

B  a b e r  v o n  1 z u  1 T r o m m e l th e i l  f o r t s c h r e i t e t ,  s o  e r h ä l t  m a n :

14°.

A III
— 1  o° 
A  III IV

— 1 0° 
A  IV

. 4 — 4.52 — 0.80 +. 1.78 — 0.06
5 67 10 85 7
6 83 9 91 6
7 98 8 17 6

4.0 — 5.14 7 -4- 2.04 7!
1 29 6 10 7
2 45 5 17 8
3 60 4 23 8 '
4 76 3 29 3
5 91 3 36 9
6 — 6.07 2 42 9
7 22 — 001 48 8,

5.0 38 4- 0.01 55 9
1 53 1 61 9 1
2 69 3 68 10:
3 84 3 74 ’ 101
4 — 7.00 4 80 10
5 15 5 87 10
6 31 6 93 10
7 46 7 .99 101

6.0 62 9 -t- 3.OG 10
1 77 9 12 11
2 93 10 18 11
3 — 8.07 10 25 11
4 * 23 11 31 12
5 — 8.39 4- 0-12 4- 3.38 — 0.12

14°.

I — X 0° I •—• i o ;
B 1 I A  I 1 II A  II;

58 -+■ 7-49 -+■ 0 30 -+-3.21
I1
— 0.23

59 62 29 26 22
'60 75 > 28 32 23

1 87 27 37 22
2 8.00 26 42 22
3 13 25 48 23
4 26 24 53 22
5 39 23 59 23
6 52 22 64 22
7 65 - 20 69 22
8 - 78 29 75 23
9 91 11 80 22

70 • 904 17 86 23
1 1 17 16 91 22

2 30 15 4- 3.96 22
3 43 14 4- 4.02 23
4 55 14 07 22
5 G8 13!

% 13 23
6 81 12 18 22
7 94 1! 23 22
8 10.07 10 29 23
9 20 9 . 34 22

80 33 8 40 2 3

1 46 7 45 23
2 59 6 50 22

, 3 72 5 56 23
1 4 85 4 61 22
1 5 10.98 3 67 23
.  6 H-11.10 +-0.03 4.72 - 0 - 2 3



705

fü r  d ie  T e m p e r a t n r  14°  -f-  r  is t

ß =  I +  (A  I) -L  - f  III +  (A  III) JL
I V  10

a  =  II - f  (A  II) - 1  +  IV +  (A  IV) - I

W i r  h a b e n  h ie r  d e n  T a f e l n  n u r  d ie j e n ig e  A u s d e h n u n g  g e g e b e n ,  

w e l c h e  d i e  B e s t im m u n g  d e s  G e h a l t e s  d e r  in  M ü n c h e n  g e b ra u te n  
B ie r s o r t e n  e r fo d e r t .  D i e s e  w o l le n  w i r  a l s  B e is p ie l  d e r  A n w e n d u n g  

nun  sä n u n tl ic h  u n te r s u c h e n .  W i r  w e r d e n  ü b e r d i e s s  d ie  B e o b a c h tu n 

g e n  b e i  z w e i  m ö g l ic h s t  v e r s c h i e d e n e n  T e m p e r a tu r e n  a n s t e l l e n ,  um 

a u s  d e n  A b w e i c h u n g e n  in  d e n  B e s t im m u n g e n  d e n  m it t le rn  F e h l e r  

k e n n e n  z u  le rn e n .  D i e s e r  l e h r t  d a n n ,  ob e s  g e e ig n e t  ist, b e i  g r ö s 

s e r e r  A u s d e h n u n g  d e r  T a f e l ,  z u r  le ic h te rn  R e c h n u n g ,  d ie  H u n d e r t -  
th e i le  d e r  P r o c e n tg e h a l t e  w e g z u l a s s e n .  —

E s  m u s s  b e m e rk t  w e r d e n ,  d a s s  b e i  d e r  B e s t im m u n g  d e s  O -P u n k -  

t e s  d e r  o p t i s c h e n  P r o b e  s i c h  a n  d e m  b e n ü tz te n  In s t ru m e n te  e in e  

k l e in e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  z e i g t e ,  d e r  z u  F o l g e  d e r  m it t le re  F e h l e r
I

h ie r  g r ö s s e r  a u s fa l le n  m uss , a ls  b e i  s p ä t e r  a u s g e fü h r te n  G e h a l t s m e s 

s e r n ,  w o  d ie s e m  M a n g e l  b e g e g n e t  is t .  U e b r ig e n s  i s t  d i e s s  von  
g e r in g e m  B e la n g .  —

I c h  h a b e  n a c h  d e r  R e d u c t io n  d ie  B r a u e r e i e n  n a c h  d e m  M a lz 

g e h a l t e  d e r  B i e r e  g e o r d n e t .  B e d e n k t  m an  n ä m l ic h ,  d a s s  b e i  d e r  

G ä h n m g  e in  T h e i l  d e s  Z u c k e r s to f f e s  z u r  H ä l f t e  in  A lk o h o l ,  z u r  

H ä l f te  in  K o h l e n s ä u r e  (d ie  d a n n  g rö s s te n t l ie i l s  e n tw e ic h t )  u m g e s ta l -  

t e t  w i r d ,  so  m u ss  d ie  W ü r z e  d e r  B ie r e  a u s s e r  d e m  Z u c k e r g e h a l t e ,  

d e n  d i e  U n te r s u c h u n g  n a c h w e i s e t ,  a u c h  n o c h  d e n je n ig e n  Z u c k e r  e n t

h a l te n  h a b e n ,  a u s  w e l c h e m  d e r  A lk o h o l  g e b i ld e t  w u r d e .  D ie s s  is t  

a b e r  d a s  d o p p e l te  G e w i c h t  d e s  g e b i ld e te n  A lk o h o ls .  M a n  f inde t 

d a h e r  d e n  M a lz g e h a l t  d e r  B i e r e ,  w e n n  m a n  z u  ih rem  Z u c k e r g e h a l t  

d a s  d o p p e l te  G e w ic h t  d e s  A lk o h o ls  b e ifüg t.  D i e  C o lu m n e  M a lz g e 

h a l t  u m f a s s t  d i e s e  Z a h l e n ,  w e l c h e  e b e n fa l ls  in  G e w ic h t s p r o c e u te u
9  —

zu  v e r s t e h e n  s in d .
Abhandlungen d. II. CI. d. Ak, d. Wiss. 111. Bd Abth. III. 8 8



B e s t im m u n g  d e s  Z u c k e r -  u n d  A l k o h o l g e h a l t e s  a l l e r  in  M ü n c h e n  g e b r a u t e n  

W i n t e r b i e r e ,  w i e  s i e  a m  2 4 . J a n u a r  1843  in  d e n  B r a u h ä u s e r n

a b g e g e b e n  w u r d e n .

Beobachtungen

Optische
Probe

bei
0

+  2 . 6

bei
0

+14-0

Pc. Areo
meter

bei
o

+ 2 . 6

bei
0

+ 14.0

Procentgehalt an
Alkohol 

aus Beob
achtung
bei

o
2 . 6

bei
c

14

Zucker 
aus Reob- 

aclitui^
bei

0

2 . 6

bei
0

14

Gehalt im Mittel Malz-

Alko-
liol

,1

1 U tzschneider-Brauerei
2 ¡Gilgenrainerbrau 
3 iP rug l¥ räu
4 ¡Bacherbrau
5 L o d e re rb räu  
6 |Zacherl, Vorstadt Au 
7 H allerbräu  
Blllallmeyrbräu 
91 Hascherbräu

10 LÖwenbräu
11 Ober-Ottlbräu
12 Singelspielerbräu
¡13|G. P schorr ,  Ncuhauserg. 
¡U M. Pschorr ,  Semllingerg. 
| l5 ,L öw enbräu , ButtJer 
16* probst b ra u  
IT H. Hofbräuhaus, Weissb.
18 O ber-Spalcnbräu
19 F ab erb räu

620
61-0
720
65-5
675
65*8
64-0
6 6 . 2

64.5
62.5

60*0
59*5
70-0
63.0
65.0
63.5 
(il.O 
65-0
62.0
59.5

t!
5
^ s -  

4 8

3J5
l'i6
4
aI
1 H

4*1
5  H
4.
4 3B
3*

I ¡1

2-80 2-69
2-83 2-24 
¿■63 
2-58 
2-69

2-93
2 - 2 0

2-84
2-63
2-74

3 04 2-73 
2-69,2-70 
2-95 3.02 
l - 2 !l  3 . 2 0

5-25 5-32 
5*14 5*17
6-53 6-60
5-69
591

5*58
5-88

5-72 5-67
5*36
5-72

5*41
5-82

5.44 5.39 
5.105.07

2-74
2 - 8 8

2 - 2 2

2*73
2*60
2-71
2*89
2.74
2.98
3.24

120

*23
¡24

Zengc» b rau
Augustinerbräu
W agnerbräu
K applerbrau
Eberlbräu

•25! H. 11<> II > mu l.aus, Doppelb.
|26 T h o rb räu  
27 Leistbräu 
28jJ{ reut /b ra u  
291G ebhardt b rau 
^OjSlubenvollbräu
31 Sterneclterbräu
32 D ürnbräu
33 OberUnndlerbräu
34 Metzgerbräu
35 Hirschbräu
36 M enterbräu
37 Buchlbräu
38 ll. gerbräu
39 M adcrbräu
40 Schleibingerbräu
41 Sclnitzbräu
42 Unterkandlerbräu

Mittel aus 42 Sorten  .

|70.0 '68.U 5ä 4 t
'67.7 65-5 45 4 |
,69.6 67.5 5- -IS
!68.2 65.8 41 llo
G!).5 67.0

4 5 1 8
4J

66.0 63.5 3 3
67.5 64.5 •»i 4.
66.5 64.0 32
71.6 70,0 <

|74 8 72.5 5,4 0 » s |  1!
71.1 169.0 5. !69.6 67.8 •»2
72.0 69.0 5. •i«
65.5 62.5 4. n
70.5 6i).0 4f 42
66.5 64.5 4s

4i
3f

69.5 67.5
78.0 75.5 5? sä j
¡70.5 67.5 42 4  !
¡77.5 75.5 5 | 5J
175.0 725 |5» 4g-
79.7 77.5 5s 5 g
71.5 70.0 4S. ;
76.2 74.0 ¡’s 42
76.0 7.3.0 5. 4 g
75.7 72.5 42 4 |
75.5 73.0 ■n
86.5 83.5 Gi
80.8 78.0 5.
81.2 178.5 5 | 5-1

2.73
2.92 
2.81
2.93 
2.96 
3.27 
3i26 
3.33

2.7116.11 ¡6.17 
2.85 5.81 5.85 
2.80 6.U2 6.0h 

5.82 5> I 
5.96 5.98 
5.47 ¡5.47 
5.60 5.60 
5.49 
6.19 
6.56

3.00
2.89
3.21
3.18
3.28
2.97
2 . 6 ? ;

5.50
H . 2 f

¡2.72 
2 . 8 8  

2.80 
2.96 
2.92 
3.24 
3 . 2 2

3.30
2.94

6.76 2.78
2.9913.00 6.1116.16 
3.1013 .18 5.90 5.98 
3.11 3.00 6.16 6.16 
3*48 3.54 
3.22 3.10 
3 47 3.49 
3.24 3.42
2-95
3.51
3.18

3.05
3.49
3.21

5.96
5.43
5.83 
6.85
5.83 
6.69

6 . 0 1

5.47
5.82
6.83 
5.85

87.5
83.5

3.63 3*75 
3.44 3.48 
3*58 3.52 
3.66 3.60 
3.66(3*67 
2 94 3.01 
3.5313.69 
3.75|3.75

6.38 6.41 3.30 
7.02 7.00 3.10 
5.88 5.96,!.3.69 
6.44 6.49 3.46
6.38 6.38(3.55 
6.16 6.28 3.63 
6.2916.31 ¡¡3.6G 
7.73
6.85
6.82

7.70 2.97 
6.84 ¡3.61

Abw
Min . 
Iiunder 
tel pCt.

3.00 
3.14 
3.05 

5.32,5.23 3.51
3.16
3.48
3.33
3.00
3.50

G.7 fi 3.20

6 . 8 6 ¡3.75 |
85-5
82.0

71.75 69.42 4-93

♦J«
s 1o a

4.52

3.35
3.88

3.58
4.06

7.80 7.69 
7.02 7.11

3.46
3.97

5
5210
32

16
5
3
5
1
30
3
3
3
4 2 
310

Zu
cker

a7— IIAbu*, v. 
.Mittel 
hunder
tel pCt.

gelinlt 
in Ge-, 
wichtH- 
procen- 

ten.

5*28 3 10-76
5* 16 1 10-92
6*56 3 ! 11-00
5 64 5 11.10
5-90 1 11.10
5-70 3 11.11 !
539 2 • 11-17
5.77 5 11-25
5-41 2 11-37 ;
5.08 1 11-56 !
6 14 3 ¡11.58 1
5.83 2 11.59 !
6.05 3 ¡11-65 j
5.83 1 ¡11.75 1
5.97 1 11-81 I
5.47 0 11.95
5.60 0 12.0 1 ;
5.50 0 12.10
6.24 4 12.1 2 ;

¡6.0-1 5 |12.17
0 6.13 2 12.13
4 5.94 4 12.22
5 6.16 0 12.26
3 5.27 4 12.29
6 5.98 3 12.30
1 5.45 2 12.41
9 5; 82 0 12.48
5 6.84 1 12.84
1 5.84 1 12.84
1 6.72 3 ||12.92
2 . 6.40 1 ¡13.00
6 7.01 1 13.21
6 5 92 4 13.30
2 6.46 2 13.38
3 6.38 0 13.48
3 6.23 4 13.49
0 6.30 1 ' 113.62
3 7.71 1 • 13.65
8 6.84 1 14.08
0 6.84 2 14.34

11 7.75 6 14.67
9 7.06 4 15.00

:0.04 6.099 j£0.Q2 12.384



D i e s e  Z u s a m m e n s te l lu n g  g ib t  m a n c h e n  in te r e s s a n te n  A u f s c h lu s s :
s .  v r I• I '

1)  D i e  o p t i s c h e  P r o b e  g ib t  b e i  e in em  G e h a l t e  v o n  70 , w e n n  d ie  

T e m p e r a t u r  um l i °.5  R .  s te ig t ,  2.3  w e n ig e r , d . i. J T. D o c h  

l i e g t  l i ie r  n o c h  d ie  k le in e  U n s i c h e r h e i t  ü b e r  d e n  0 - P u n k t :  

w e l c h e r  e s  z u z u s c h r e ib e n  i s t ,  d a s s  d ie  M it te l  a u s  b e id e n ,  
B e o b a c h tu n g s r e ih e n  n ic h t  g e n a u  d a s s e l b e  g e b e n .

2 )  D a s  P r o c e n t a r e o m e te r  g ib t  fü r  11°.5  T e m p e r a tu r e r h ö h u n g  
um  0.41  P r o c e n t  w e n i g e r ,  d. i. -Jr .

I I 1 *

3 ) A u s  d e r  V e r g le i c h u n g  d e r  Z a h l e n w e r t h e  d e r  C o lu m n e  M a lz 

g e h a l t  m it d e n  d i r e c t e n  A n g a b e n  b e i d e r  M e s s u n g s m i t te l  i s t  

e r s ic h t l i c h ,  d a s s  k e in e s  f ü r  s ic h  a l l e in  im  S t a n d e  i s t ,  e in  

r i c h t i g e s  U r th e i l  ü b e r  d ie  Q u a n t i tä t  d e s  z u r  B e r e i tu n g  d e s  

B i e r e s  v e r w e n d e t e n  M a l z e s  z u  b e g rü n d e n .  I c h  fü h re  a ls  
s c h l a g e n d e s  B e is p ie l  N r o .  3 an . H ie r  g ib t  d ie  o p t is c h e  P r o b e  

72 , d ie  S e u k s p in d e l  5 $. D e n n o c h  i s t  d e r  M a lz g e h a l t  n u r  J 1.0 .

D a g e g e n  g ib t  N r o .  26  o p t is c h  n u r  66 .5 , S e u k s p in d e l  4 | ,  
w ä h r e n d  d e r  M a lz g e h a l t  12.4  b e t r ä g t ,  d .  i. n a h e  1^  P r o c e n t  
m e h r  i s t .  D ie s s  i s t  le ic h t  z u  b e g r e i f e n ,  w e n n  m an  b e d e n k t ,  

d a s s  A lk o h o l  in  g le ic h e m  G e w i c h t  g e g e n  Z u c k e r  2 ^ m al w e 

n ig e r  d e n  L ic h t s t r a h l  a b le n k t  u n d  ü b e r d ie s s  a u c h  d ie  F l ü s 
s ig k e i t  sp e c if is c h  um s o  l e i c h te r  e r s c h e in t ,  j e  m e h r  A lko ho l 

d a r in  e n th a l te n  i s t .  A b e r  z u r  B i ld u n g  d e s  A lk o h o l  w a r  s e in  
d o p p e l te s  G e w i c h t  M a l z z u c k e r  e r fo rd e r l ic h .  D a h e r  k a n n  n u r  

d ie  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  C o lu m n e  M a l z g e h a l t  e in  U r th e i l  

ü b e r  d ie  z u  e in e m  B ie r e  v e r w e n d e t e  Q u a n t i tä t  M a l z  f e s t s t e l 

len .  E s  i s t  k a u m  nö tb ig , h ie r  z u  b e m e rk e u ,  d a s s  d i e s s  k e i 

n e s w e g s  im  W i d e r s p r u c h e  s t e h e  m it d e m ,  W as ic h  a. 0 .  
ü b e r  d i e  M e s s u n g e u  d u r c h  d ie  o p t is c h e  P r o b e  fü r  s ic h  a lle in

88*
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t l t V

a n g e f ü h r t  h a b e .  H i e r  b e k ö m m t d e r  A lk o h o l  d o p p e l t e s  S t im m 

r e c h t  g e g e n  Z u c k e r ;  in  d e r  o p t i s c h e n  P r o b e  a l le in  24;inal 

k l e i n e r e s  S t i m m r e c h t  a l s  Z u c k e r .  D i e  S c a l a  m u s s  a l s o  n a 

tü r l ic h  e in e  a n d e r e  w e r d e n ,  j e  n a c h d e m  m a n  d i e  e in e  o d e r  

d i e  a n d e r e  V o r a u s s e t z u n g  z u r  G r u n d l a g e  m a c h t .  B e i d e  S c a 

le n  s in d  r i c h t i g ,  a b e r  in  v e r s c h i e d e n e n  E i n h e i t e n  a u s g e 

d r ü c k t .  —  B e i  d e r  o p t i s c h e n  h a t  d e r  A lk o h o l  e in e n  k le in e n  

W e r t h ;  in  d i e s e r  S c a l a  e iu e n  4 ^ m al g r ö s s e r n .

4 ) D i e  Z a h l e n  M a l z g e h a l t  s i n d  f ü r  j e d e  B i e r s o r t e  e in e  u t i v e r -  

' w id e r l i c h e  G r ö s s e .  O b  m a n  d i e  W ü r z e  o d e r  d i e  a u s g e -  

g o h r e n e  F l ü s s i g k e i t  b e o b a c h t e t ,  im m e r  w i r d  d i e s e  Z a h l  d i e 

s e lb e  b le ib e n .  D e n n  e s  f in d e t  n u r  U m g e s t a l t u n g  s t a t t ,  w o b e i  

s o  v ie l  V e r l u s t  d u r c h  K o h l e n s ä u r e  a n g e n o m m e n  i s t ,  a l s  A l 

k o h o l  g e b i ld e t  w i r d .  A u s  d e m s e lb e n  M a l z g e h a l t e  k ö n n t e n  

d a h e r  d ie  v e r s c h i e d e n s t e n  B i e r e  e r z e u g t  w e r d e n ,  j e  n a c h 

d e m  m a n  m e h r  o d e r  w e n i g e r  d e s  Z u c k e r g e h a l t e s  in  A l k o 

ho l v e r w a n d e l t ,  S e y  d e r  M a l z g e h a l t  M j  a  d e r  A l k o h o lg e 

h a l t ,  ß  d e r  Z u c k e r g e h a l t , ,  s o  w i r d

M

E s  v e r h a l t e  s i c h  a b e r  n u n  ce : ß  —  1 : V ,  w o  V  a l s o  d a s  

in  d e r  l e t z t e n  C o lu m n e  g e g e b e n e  Y e r h ä l t n i s s  v o n  A lk o h o l  

z u  Z u c k e r  a u s d r ü c k t ,  s o  h a t  m a n  b e i  e in  u n d  d e m s e l 

b e n  M a lz g e h a l t e
I *

M
a

ß = v
2 +  V  

M
#  §  .

%

2 +  V
41.
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fo lg lich  so  v ie le r le i  v e r s c h i e d e n e  B i e r e ,  a l s  m au  V  v e r s c h ie -  

i v i d e n e  W e r t h e  g ib t .  . . v.

D i e s e s  V e r h ä l tn i s s  v o n  A lk o h o l  zn m  Z u c k e r  in  d e r  a u s -  

g e g o h r e n e n  F l ü s s i g k e i t  i s t  a b e r  v o m  e n t s c h ie d e n s te n  E in f lu s s  

a u f  d e n  W o h l g e s c h m a c k  d e s  B ie r e s .  B i e r e ,  w e l c h e  w e n i g  
■ W e i n g e i s t  g e b i ld e t  h a b e n ,  s in d ,  s e l b s t . b e i  s e h r  s t a r k e m  Z u 

c k e r g e h a l t e ,  n ie  s o  a n g e n e h m ,  a l s  d ie  a u  A lk o h o l ,  fo lg lich  

a u c h  a n  e n t w i c k e l t e r  K o h le n s ä u r e  r e ic h h a l t ig e r e n  S o r te n .

* \ “  *

5 )  D a h e r  i s t  e s  s e h r  i n t e r e s s a n t ,  d a s  V e r h ä l tn i s s  v o n  A lk o h o l

z u m  Z u c k e r g e h a l t  im  M it te l  a u s  a l len  M ü n c h n e r  — a ls o  a n -  

e r k a n u t  g u te n  —  B ie r e n  k e n n e n  z u  le rn e n .  M a n  s ie h t ,  d a s s  

e t w a s  m e h r  a l s  d ie  H ä l f t e  d e s  u r s p r ü n g l ic h e n  M a lz g e h a l t e s  

z u r  B i ld u n g  v o n  A lk o h o l  u n d  K o h le n s ä u r e  v e r w e n d e t  is t .  

I n d e s s e n  s c h e in t  d i e  K u n s t  d e s  B r a u e u s  d a r a u f  h in a u s  zu  
g e h e n ,  d u r c h  m ö g l ic h s t  l a n g s a m e  G ä h r u n g  m ö g lich s t  v ie l  A l 

k o h o l  z u  b ild en . N r o .  10  u n d  18  l ie fe rn  d e n  B e w e i s ,  d a  

e s  s e h r  b e l ie b te  B i e r e  s in d ,  a b e r  b e id e  v e r h ä l tu i s s m ä s s ig  m eh r  

A lk o h o l  e n th a l t e n ,  a l s  d a s  M it te l  a u s  a l le n  l i ie s ig e u  B ie re n .  

D ie s e m  M it te l  e n t s p r ic h t  s o w o h l  in  Q u a n t i tä t  d e s  M a lz e s ,  

a l s  im  V e r h ä l tn i s s  v o n  A lk o h o l  z u  Z u c k e r  N r o .  2 5 , d a s  

D o p p e lb ie r  d e s  k ö n ig l ic h e n  H o f b r ä u h a u s e s .
f

. I f

6 ) D a s  M it te l  d e r  A b w e ic h u n g e n  d e r  B e s t im m u n g e n  le h r t  im 

m it t le rn  F e h l e r  d e n  G r a d  d e r  S i c h e r h e i t  d e r  B es t im m u n g en  

m it  d e n  a n g e w e u d e t e n  H ü lfsm it te ln  k e n n e n .  D e r  m it t le re  

F e h l e r  e in e r  B e s t im m u n g  d e s  P r o c e n tg e h a l t e s  *
•  f 9

% „  *

a n  A lk o h o l  b e t r ä g t  0 .042  =  jy f  

an  Z u c k e r  . . . 0.0225  r r  ^ J T

••• * I. * f



W e n n  d a h e r  d i e  T a f e l  n u r  0.1  P r o c e n t  g i b t ,  s o  i s t  d u r c h  i h r e  

B e n ü t z u n g  e in  T h e i l  d e r  G e n a u i g k e i t  d e r  B e o b a c h t u n g  g e o p f e r t .

D i e  B e r e c h n u n g  d e s  M a l z z u c k e r g e h a l t e s  d e r  B i e r w ü r z e  a u s  

d e m  g e b i ld e te n  u n d  im  B i e r e  b e s t im m te n  A l k o h o l ,  w e l c h e  d a r a u f  

b e r u h t ,  d a s s  100  T h e i l e  Z u c k e r  d u r c h  d i e  G ä h r u n g  ü b e r g e h e n  in  

5 1 .2 3  A lk o h o l  u n d  48.77  K o h l e n s ä u r e ,  s o l l ,  s t r e n g  g e n o m m e n  n a c h  

d e m  A u s d r u c k  g e s c h e h e n

M  —  ß  - f-  1.952  cs.
#

♦ .  * '  1 #  *

• '  •  1 .  •  \  .  .  * ;  •

D i e s e r  G e h a l t  M  k ö m m t a b e r  n ic h t  100  G e w i c h t s t h e i l e n  W ü r z e ,  

s o n d e r n  (1 0 0  - \ -  0 . 9 5 2  a )  G e w i c h t s t h e i l e n v z u .  D i e s e  c i r c a  103 
G e w i c h t s t h e i l e  W ü r z e  g e b e n  a b e r  w i e d e r  100  G e w i c h t s t h e i l e  B ie r .  

M a n  k a n n  d a h e r  M  b e t r a c h t e n  a l s  G e w i c h t s p r o c e n t e  M a l z z u c k e r ,  

w e l c h e  z u r  B i ld u n g  d e s  B i e r e s  e r f o r d e r l i c h  w a r e n .

D i e s s  m a c h t  e s  m ö g l ic h ,  a n s  d e m  G e h a l t  e i n e s  B i e r e s  z u r ü c k  

z u  s c h l i e s s e n  a u f  d ie  Q u a n t i t ä t  M a l z ,  w e l c h e  v e r w e n d e t  w u r d e  z u  

s e i n e r  B i ld u n g .  D a z u  i s t  e r f o r d e r l i c h ,  z u  w i s s e n ,  w i e  v ie l  M a l z 

z u c k e r  s i c h  a u s  e in e r  g e g e b e n e n  Q u a n t i t ä t  M a l z  v o n  d u r c h s c h n i t t l i 

c h e r  B e s c h a f f e n h e i t  b i ld e t .  P r e c h t e l  m a c h t  d i e s e  A u g a b e  in  s e i n e r  

t e c h n o lo g i s c h e n  E n c y c l o p ä d i e ,  A r t i k e l  B i e r b r a u e r e i  p a g .  1 1 3 , w o r -  

n a c h  1 W i e n e r  M e t z e n  M a l z  d u r c h s c h n i t t l i c h  18  W i e n e r  P f u n d  

Z u c k e r  u n d  G um m i g ib t .  R e d u z i r t  m a n  d i e s e  A n g a b e n  a u f  b a y e r i 

s c h e  M a a s e  n a c h  d e n  A n g a b e n  in  G e h l e r s  p h y s ik a l i s c h e m  W ö r t e r 

b u c h e ,  A r t i k e l  M a a s s e ,  d u r c h  d i e  n e u f r a n z ö s i s c h e n ,  w o r n a c h  s ic h  f iu d e t

1 E i m e r  

1 M e t z e n  

1 P f u n d

68 .43
37 .066
0 .56

• I r r .  )

B a y e r i s c h  O e s t e r r e i c h i s c h

56.601
6 1 .4 9 9 4
0 .5 6 0 0 1 2

L i t e r

L i t e r

K i lo g ra m m
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u n d  b e a c h t e t ,  d a s s  1 L i t e r  1 D e c im e te r  k u b i r t  i s t ;  a l s o  be i d e -  

s t i l l i r te m  W a s s e r  1 K i lo g ra m m  w i e g t ,  s o  f inde t s ic h :
I I

1 b a y e r i s c h e r  S c h ä f fe l  M a lz  l ie fe r t  120.1 b a y e r i s c h e  P f u n d  o d e r  

67.29  K i lo g ra m m e  M a lz z u c k e r .  S e y  n u n

♦ 1

1/'

E

A

M
S

x

G e w i c h t  v o n  1 b a y r i s c h e n  E i m e r  W a s s e r  be i 15 °  R . 

~  68.43  K i lo g ra m m .

G e w i c h t  M a l z z u c k e r  v o n  1 b a y e r i s c h e n  S ch ä ffe l  M a lz  

m i t t le r e r  B o n i tä t  ~  67.29  K i lo g ra m m e .
G e w i c h t s p r o c e n t e  M a lz z u c k e r  iu  d em  B ie re .

S p e z i f i s c h e  G e w i c h t  b e i  15°  d e r  W ü r z e  v o m  M a lz z u 

c k e r g e h a l t e  M .  ; - ‘
A n z a h l  d e r  E i m e r  B i e r ,  W e lc h e  a u s  1 S ch ä ffe l  M a lz  
g e w o n n e n  w e r d e n ,  so  e r g ib t  s i c h :

loo. A
E. M. S

• # .  L  1 , 1  *

B r in g e n  wri r  d i e s e n  A u s d r u c k  in  e in e  T a f e l ,  so  e rg ib t  s ic h  für 

=  8 . 9 . 10 . . . 16 .

J W ü r z e 1 Schäffel Malz
liefert

E im er B ier
=  x J  X

Scheinbar Spez. Gew. 
bei 15°. =  S

Procen t Malzzucker 
=  M

. )
1.03169 o . 11.9

iJ 1

1 . 3 7
1.03611 9 . ■ 10.6 1 . 1 0

1.04053 10 . 9.5 o . Q O

1.04495 •’ ‘-11 . 8 .ß 0*7  s

1.04937 12 . 7.8 0 - 6 3

|  1.05384 . 13 . 7.21 $
0 * 3 4

R 1.05832 14 . 6.6* • f 0 . 4 7

!  1.06279 15 . 6.2 0 . 4 1

|  1.06727 16 . . 5.8 .

•i

/

I

\



D i e s e  T a f e l  l i e f e r t  d ie  Z a h l  d e r  E i m e r  B i e r  a u f  c i r c a  ^  r i c h 

tig , w a s  b e i  t e c h n i s c h e n  Z w e c k e n  a u s r e i c h e n d  e r s c h e in t .  S i e  s e t z t  

j e d o c h  v o r a u s ,  d a s s  d e r  G e h a l t  M  a u s  d e m  a n a l y s i r t e n  B i e r e  g e -
• *  ̂ * 

b i ld e t  w e r d e  n a c h  d e r  R e g e l
* •

M  =  ß  +  2 « .

F ü r  W ü r z e  i s t  a  —  o u n d  d e r  G e h a l t  u n m i t t e lb a r  g e g e b e n  

d u r c h  e in  P r o c e n t - A r e o m e t e r  fö r  Z u c k e r .  :
«  •

H i e d u r c h  i s t  m a n  im  S t a n d e ,  n a c h z n w e i s e n ,  in  w i e f e r n e  d ie  

B i e r e  d e r  a l l e r h ö c h s te n  V e r o r d n u n g  v o m  11 . M a i  1811  g e m ä s s  g e 

b r a u t  s in d .  D e n n  d i e  V e r o r d n u n g  b e s t im m t,  d a s s  v o m  S c h ä f f e l  M a l z

7 E i m e r  W i n t c r b i e r  u n d  6 E i m e r  S o m m e r b i e r  g e b r a u t  w e r d e n  s o l le n .

TI 2
\

D i e  W i n t e r b i e r e  s o l l e n  a l s o  13.3  M a l z g e h a l t  h a b e n ,  d .  h .  i h r

Z u c k e r g e h a l t  -)-  d e m  d o p p e l t e n  A lk o h o lg e h a l t  so ll  13.3  s e y n ,  w e n n  

a n z u u e h m e n  i s t ,  d a s s  d a s  M a lz  u n d  d a s  M a l z e n  e in  D u r c h s c h n i t t l i 

c h e s  w a r .  - D i e s e  U n s i c h e r h e i t  a u s  d e r  Q u a l i t ä t  d e s  M a l z e s  u n d  

a u s  d e r  m e h r  o d e r  m in d e r  v o l lk o m m e n e n  E x t r a c t i o n  d e r  z u c k e r b i l 

d e n d e n  T h e i l e ,  w i r d  e s  n ö th ig  m a c h e n ,  h i e r  d u r c h  E x p e r i m e n t e  d ie  

G r e n z e  fü r  d a s  M in im u m  z u  b e s t im m e n .

* * • * f y " ea

D i e  S o m m e r b i e r e  s o l le n  e b e n  s o  15.5  M a l z g e h a l t  b e k o m m e n ,  

w o b e i  w i e d e r  d e r  v o n  d e r  U n t e r s u c h u n g  g e g e b e n e  Z u c k e r g e h a l t  

u n d  d e r  d o p p e l t e  A lk o h o lg e h a l t  z u s a m m e n  d i e s e n  M a l z g e h a l t  b i ld e n .

S e h r  w i c h t i g  u n d  i n t e r e s s a n t  e r s c h e i n t  e s ,  d a s s  d i e  U n t e r s u 

c h u n g  d e r  B i e r e  j e t z t  g a r  n i c h t  a u f  e in  b e s t im m te s  A l t e r  d e r s e l b e n  

H m itirt  b l e ib t ,  s o n d e r n  e b e n  s o  s i c h e r  b e i  d e r  W ü r z e  a l s  b e i  a l te m  

B i e r e  v o r g e n o m m e n  w e r d e n  k a n n .  D e n n  a l le  V e r ä n d e r u n g e n ,  w e l 

c h e  V o rk o m m en , b i s  s a u e r e  G ä h r u n g  e in t r i t t ,  s in d  U m g e s t a l t u n g  v o n  

%

#
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nch-
setzt Z o c k e r  n a c h  de in  l i ie r  g e g e b e n e n  G e s e t z e ,  w o  a lso  d ie  u r s p rü n g l i -

} ge- c h e  M e n g e  M a lz z u c k e r  im m e r  w i e d e r  s i c h e r  g e f u n d e n  w i r d .
*

T r j t t  d i e  s a u e r e  G ä h r u n g  e i n , s o  v e rm in d e r t  s i c h  d e r  A lk o h o l

g e h a l t .  W e n n  a ls o  n ic h t  s c h o n  d e r  G e s c h m a c k  s o lc h e  A e n d e r u n -  

g e n  s i c h e r  e r k e n n e n  H e s s e ,  s o  w ü r d e  d i e  P r o b e  d i e s e  B ie r e  a ls  

!geben z u  g e r in g h a l t i g  b e z e i c h n e n ,  d a  d e r  A lk o h o l  d o p p e l te n  E in f lu s s  a u f
, d i e  M a lz g e h a l t s b c s t in m iu n g  h a t .  ■ x

*  » .  . * :

ie die D ie  V e r g l e i c h u n g  d e r  M a lz g e h a l t e  d e r  M ü n c h n e r  B ie r e  mit d ie -
5S oje- s e u  B e s t im m u n g e n  * )  z e ig t ,  d a s s  n u r  £  d e r  B r ä u h ä u s e r  in  M a lz g e -

] >lalz, h a l t  ü b e r  d e r  V e r o r d n u n g  i s t ,  d a s s  d ie  s c h w ä c h s t e n  a b e r  % m eh r

sollen. v o m  S c h ä f fe l  M a lz  b r a u e n ,  a l s  n a c l i  d e r  V e r o r d n u n g  bes tim m t
i s t ;  o d e r  a b e r  s e h r  g e r in g e  M a lz s o r t e n  u n d  s e h r  u n vo llk om m en e

j, jjir M a is c h u u g s m e th o d e n  h a b e n  m ü ss te n .  — D a s  N a c h b i e r  i s t  h ie b e i
wenQ n ic h t  b e rü c k s ic h t ig e t .  -

linittli-
$ und • __________________________

ierbil-

te die . ' . ;
*) Ic h  w ie d e rh o le  l i ie r  a u s d rü c k l ic h ,  dass d ie se  B e s t im m u n g  a u f  d e r  

P r e c b te l s c h e n  A n g a b e  ü b e r  e in  m i t t le re s  Q u an tu m  M alz zu c k e r  vohi M e
tz en  Malz b e ru h t .  H i e r  ist a n g e n o m m e n ,  dass d e r  Z u c k e rg e h a l t  p e r  

minien? Schäffe l  M alz 120 P fu n d  b e t r a g e .  D ie ss  f indet in W i r k l i c h k e i t  gew iss
po-clialt n ic h t  im m e r  s ta tt ,  w e i l  d a b e i  s e h r  v ie l au f  d ie  Q ua li tä t  d e r  G e rs te  und

a u f  d ie  V o l lk o m m e n h e i t  d e r  M aisch m eth o d e  ankö m m t. M an k ö n n te  
also e b e n  so g u t  auch  a n n e h m e n ,  dass a lle  » h ie s ig e n  B r a u e r  7 E im e r

* p e r  Schaffe !  M alz g e b ra u t  h a b e n  und  d an n  d ie  Qualität von M alz und 
lterSH M aisc h m e th o d e  b e s t im m en . D ie s s  w ü rd e  a b e r  genau  a u f  dasse lbe  R e -
sdben  su lta t  f ü h re n .  D a  cs n u n  a b e r  vorläu fig  bloss a u f  d ie  V e rg le ic h u n g
altem u n te r e in a n d e r  a n k o m m t,  so s c h e in t  es am e in fachs ten ,  m it e inem  d u rc h -

sc h n i t t l ic h c n  M alze  zu  v e rg le ic h e n ,  was e b e n  g e sc h e h e n  ist, b is  d i re c te -
B e o b a c h tu n g e n  das h i e r  n o c h  M an g e ln d e  e rg ä n z e n .  Ich  v e rw a h re  m ich

*  T 0 D  '  . .  *. % ^5 d a h e r  v o r  j e d e r  M issd e u tu n g  d es  G esag ten .
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Opt. Ar. Extr. Alk. E im er p. 
Sch. Malz

80 8-£ 8.5 0 . 0 i i

40
• n 3.6 1.7 14

v U n g e g o h r n e s  N a c h b i e r  v o n  W i n d  

m a i s s in g e r  z e i g t  

G e g o h r n e s  v o m  A u g u s t in e r b r ä u

D a s  N a c h b i e r  h a t  a l s o  e t w a s  m e h r  a l s  d e n  h a lb e n  G e h a l t  d e r  

B ie r e .  I n d e s s e n  k a n n  e s  in  k e in e m  F a l l e  a b g e z o g e n  w e r d e n  v o n  

d e m  G e h a l t e  d e s  M a l z e s ,  w e i l  e s  b e i  s p ä t e m  S ü d e n  im m e r  w i e d e r  

s t a t t  W a s s e r  z u m  M a i s c h e n  v e r w e n d e t  w i r d .

D a s  h i e r  d n r c h g e f ü h r t e  B e i s p ie l  w i r d  d e n  V o r th e i l  a n s c h a u l i c h  

m a c h e n ,  w e l c h e r ,  i n  s p e c i e l l e n  F ä l l e n ,  a n s  d e r  A n w e n d u n g  d i e s e r  

M e t h o d e  h e r v o r g e h t .  E s  w a r  u n s e r e  A b s i c h t ,  d i e  B e s t im m u n g  v o n  

Z u c k e r -  u n d  A lk o h o lg e h a l t  i n  w ä s s r i g e r  A u f l ö s u n g  J e d e m  m ö g l ic h  

z u  m a c h e n ,  d e r  e in e  Z a h l  a b l e s e n  u n d  2 Z a h l e n  a d d i r e n  k a n n .  

D i e s s  i s t  e r r e i c h t .  D i e  O p e r a t io n  f o d e r t  n u r  w e n i g e  M in u te n  Z e i t  

u n d  g ib t  e in e  m e h r  a l s  a u s r e i c h e n d e  G e n a u i g k e i t  fü r  d i e s e n  t e c h 

n i s c h e n  Z w e c k .  D u r c h  d i e  G le i c h u n g e n  ( V I I ) '  i s t  d i e  g a n z e  C l a s s e  

v o n  G e m e n g e n  a u s  Z u c k e r ,  A lk o h o l  u n d  W a s s e r  q u a n t i t a t iv  e rm i t 

t e l t ,  s o b a ld  A ,  B  u n d  x  b e o b a c h t e t  w e r d e n .
%

F ü r  F ä l l e ,  w o  g r ö s s e r e  a l s  d i e  e r l a n g t e  G e n a u i g k e i t  e r f o r d e r 

l ic h  is t ,  w i r d  m a n  s i c h  a n d e r e r  M e s s u n g s m i t t e l  —  T h e o d o l i t  —  G e 

w i c h t s w a a g e  — • b e d i e n e n  m ü s s e n ,  u n d  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  A u s 

d r ü c k e ,  a n a l o g  d e n  G e g e b e n e n ,  e n t w i c k e l n .  —  D u r c h  B e o b a c h t u n g  

d e r s e l b e n  p h y s i k a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  w e r d e n  s ic h  a u c h  n o c h  a n 

d e r e  t e r n ä r e  V e r b i n d u n g e n  in  ä h n l ic h e  A u s d r ü c k e  b r i n g e n  l a s s e n  

u n d  s o  i h r e  q u a n t i t a t iv e n  U n t e r s u c h u n g e n  a u f  b e q u e m e r e  F o r m  z u 
r ü c k g e f ü h r t  w e r d e n .

M a n  w i r d  a b e r  a u c h  V e r b i n d u n g e n  v o n  4  u n d  m e h r  K ö r p e r n  

d u r c h  Z u z i e h u n g  e in e r  d r i t t e n  u n d  w e i t e r e r  p h y s i k a l i s c h e r  E i g e n -

/
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s c h ä f t e n  ä h n l ic h  b e h a n d e ln  k ö n n e n .  D a b e i  b le ib t  n u r  s t e t s  z u  b e r ü c k 

s i c h t i g e n ,  d a s s  s o lc h e  p h y s ik a l i s c h e  E ig e n s c h a f t e n  g e w ä h l t  w e r d e n  

m ü s s e n ,  w e l c h e  fü r  d ie  z u  t r e n n e n d e n  S to ffe  m ö g lich s t  v e r s c h i e d e n  s in d .

«

D a s  A u f lö s u n g s m i t te l  w a r  in  o b ig e m  B e is p ie le  W a s s e r ;  S ä u e r n  

u n d  A lk a l i e n ,  d e m  G r a d e  i h r e r  V e r d ü n n u n g  n a c h  g e n a u  b e k a n n t ,  

k ö n n te n  e b e n  so  b e n ü tz t  w e r d e n .  D u r c h  d i e s e  M e th o d e  w i r d  m an  

in  v ie le n  F ä l l e n  d e r  j e t z t  g e b r ä u c h l ic h e n  a n a ly t i s c h e n  B es tim m u n g , d ie  

v ie l  z e i t r a u b e n d e r  is t ,  e n th o b e n  s e y n .  O b  s i e  j e d o c h  n ic h t  w e s e n t 

l i c h e r e  V o r th e i l e ,  n a m e n t l ic h  in  d e r  o r g a n is c h e n  C h e m ie ,  z u  b r in g e n  

v e r m a g ,  w i r d  d ie  Z u k u n f t  le h re n .

F ü r  j e t z t  b e g n ü g e  ic h  m ic h ,  d e n  W e g  s o lc h e r  U n te rsu c h u n g e n  

im  A l lg e m e in e n  b e z e ic h n e t  u n d  fü r  V e r b in d u n g e n  von  Z u c k e r ,  A l -  

k o h o l  u n d  W a s s e r  d u r c h g e f ü h r t  z u  h a b e n .
% •

D a s , N ä c h s t e ,  w a s  fü r  d ie  w e i t e r e  F ö r d e r u n g  d i e s e r  M e th o d e  

n u n  g e s c h e h e n  m u s s ,  i s t ,  d u rc h  g e e ig n e t e  g e n a u e  M e ssu u g sm it te l  

a u c h  a n d e r e  p h y s ik a l i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  a n w e n d b a r  z u  m a ch en , 

um a u c h  q u a t e r n ä r e  V e r b in d u n g e n  ä h n l ic h  b e h a n d e ln  z u  k ö n n en .

M ö g e  v o r läu f ig  d i e s e r  e r s t e  S c h r i t t  z u  e in e r  a l lg e m e in e re n  A r e o -  

in e t r ie  a l s  d ie  b i s h e r ig e ,  v o n  d e r  g e l e h r t e n  W e l t  n ic h t  u n g ü n s t ig  

a u fg e n o m m e n  w e r d e n .

- •

Im Januar 1843.
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