Material und Methoden

4 MATERIAL UND METHODEN

4.1 Analysenmethoden

Zur Ermittlung der Veranderungen der Moste und der daraus hergestellten Weine wurden

folgende Kennzahlen ermittelt:

+  Mostgewicht Gesamtsaure Asche
« Dichte 20/20 flUchtige Saure Kalium
« Leitfahigkeit Weinsdure Natrium
« vohandener Alkohol Apfelsiure Calcium
+  Gesamtalkohol L-Milchsaure Magnesium
+  Gesamtextrakt Zitronensaure Chlorid
« zuckerfreier Extrakt freie schweflige Saure Nitrat
+ Restextrakt + gesamte Schwefelige Sdure - Phosphat
« Zucker vor Inversion + Glycerin « Sulfat
«  Zucker nach Inversion « Gesamtphenole + Eisen
+  pH-Wert « Kolloide +  Kupfer

« Farbe +  Zink

+ Anthocyanidine - Ble

Wahrend der Konzentrierungsversuche wurde das Mostgewicht zur Ermittlung des
Endpunktes der Anreicherung mittels Mostwaage (Ardometer) bestimmt.

Die Bestimmung von Dichte, erfolgte mit dem Biegeschwinger. Die mit dem Refraktometer
ermittelte Refraktionszahl, stellt zusammen mit der Dichte die Grundlage fur die Bestimmung
von vorhandenem Alkohol und Gesamtextrakt dar. Die Ableitung erfolgte hierbei nach der
rechnerischen Methode von MULLER und WURDIG (1981). Eine damit kombinierte
Mef3zelle ermdglichte gleichzeitig die direkte Bestimmung der L eitfahigkeit.

Zucker vor der Inversion und Zucker nach der Inversion wurden nach der Methode von
Rebelein titrimetrisch bestimmt. Die Inversion erfolgte durch Kochen mit verdinnter
Schwefelsdure (TANNER und BRUNNER 1987).

Sowohl die Bestimmung des zuckerfreien Extraktes und des Restextraktes, as auch die
Ermittlung des Gesamtalkoholgehaltes erfolgte rechnerisch nach WURDIG und WOLLER
(1989).

Die Weinasche wurde nach der Schnellmethode von MULLER und WURDIG (1985) auf
konduktometrischem Wege aus Dichte, Refraktionszahl und Leitfahigkeit ermittelt
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Die freie und gesamte schwefelige Saur e wurde durch jodometrische Titration ermittelt.

Die fluchtige Saure wurde durch ene Wasserdampfdestillation nach dem
Halbmikroverfahren abgetrennt und mit Natronlauge titrimetrisch bestimmt (TANNER und
BRUNNER 1987).

Der pH-Wert wurde mit einem pH-Meter elektrometrisch bestimmt. Die Ermittlung von
Milchsdure, Zitronensaure und Glycerin erfolgte enzymatisch nach den Anleitungen zu
L ebensmittelanalytik von BOHRINGER (1989).

Die Wein- und Apfelsdurebestimmung erfolgte parallel mittels HPLC. Die titrierbare
Gesamtsaure wurde mittels pH-Meter durch Titration mit verdinnter Lauge bis zum
Endpunkt pH-7 bestimmt. Die Angabe erfolgte in g/l Weinséure.

Der Gehat an Gesamtphenolen wurde in akalischem Milieu mit dem Folin-Ciocalteu-
Reagenz photometrisch bei einer Wellenlange von 720 nm gemessen. Die Angabe erfolgte in
mg/l Catechin (TANNER und BRUNNER 1987).

Die Bestimmung der Kolloide wurde im Fachgebiet Weinanalytik und Getrankeforschung der
Forschungsanstalt Geisenheim durch Gelfiltration (FPLC-Verfahren) durchgeftihrt.

Die Far be wurde photometrisch durch Extinktionsmessung bel 420 und 520 nm ermittelt. Die
Fabintensitét errechnet sich hierbei aus der Summe der beiden Extinktionswerte und stellt
ein Mal3 fur die Summe der Braun- und Rotkomponenten des Mostes oder Weines dar
(TANNER und BRUNNER 1987). Die Messung der Antocyanidine erfolgte mittels HPLC
im Fachgebiet Weinanalytik der FA Geisenheim. Dabel wurden keine absoluten Werte
ermittelt. Durch die Relation der Peakflachen der einzelnen Farbstoffe im Ausgangsmost zu
den Peskflachen der Farbstoffe in den Konzentraten liefien sich Konzentrationsfaktoren
ermitteln, die eine Aussage Uber die Zunahme erlaubte.

Die Gehalte an Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Kupfer, Zink und Blei
wurden mittels Atomabsorbtionsspektrometrie (AAS) ermittelt (WURDIG und WOLLER
(1989).

Nitrat wurde kolorimetrisch nach Reduktion zu Nitrit bestimmt. Die Chloridbestimmung
erfolgte direkt potentiometrisch mittels einer Ag/AgCl-Elektrode. Die Ermittlung des
Sulfatgehaltes erfolgte gravimetrisch durch vorangegangene Bariumchloridfalung (WURDIG
und WOLLER (1989).

Die Bestimmung des Gesamtphosphors erfolgte photometrisch nach vorausgegangener
NalRveraschung mit Perchlorsaure und Salpetersdure und Farbung mittels M olybdat-V anandat-
Reagenz (TANNER und BRUNNER 1987).
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4.2 Versuchsbeschreibung

Die Anreicherungsversuche wurden wahrend drei Herbstkampagnen; 1993/94, 1994/95 und
1995/96 mit jeweils unterschiedlichen Umkehrosmoseanlagen im Pilotmal3stab durchgefiihrt.
Bel alen drei Anlagen wurden Spiralwickelmodule verwendet.

4.2.1 Versuchsanlage 1993

Zur Anreicherung der 93er Moste stand eine Pilotanlage der Firma Strassburger zur
Verfiigung. Die Anlage war mit einem Spiralwickelmodul mit einer Oberflache von 5 m?
bestlickt. Im wesentlichen bestand die Anlage aus einem offenen Vorlagegefald mit einem
Fassungsvermodgen von 120 |, einer Hochdruckdrehkolbenpumpe, einer stationéren
Kreisaufrohrleitung und dem Membrangehduse aus glasfaserverstérktem Kunststoff.
Vorlagebehdlter, Rohrleitungen, Pumpe und Ventile bestanden ausschliefdlich aus rostfreiem
Edelstahl. Um zun&chst eine Orientierung beziglich der geeigneten Trenngrenze zur
Mostanreicherung zu bekommen, wurden fir die Versuche drei verschiedene Membranen der
Firma Toray Industries aus Polypiparizin mit verschiedenen Trenngrenzen eingesetzt. In
Tabelle 3 werden die Kenndaten der Membranen aufgezeigt.

Tab. 3: Kenndaten der verwendeten Membrane zur Umkehrosmoseanreicherung von
93er Versuchsmosten
Membran 1 Membran 2 Membran 3
Bezeich SU 800 SU 710 SU 600
ezaichnung (Toray Ind.) (Toray Ind.) (Toray Ind.)
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton
Trenngrenze
Betriebsdruck empf. 10 bar 10 bar 10 bar
Betriebsdruck max. < 70bar < 40 bar < 40 bar
35°C 35°C 35°C
Temperatur empf.
<45°C <45°C <45°C
Temperatur max.
Betriebs-pH-Wert 3 bis9 3 bis8 3 bis8
Reinigungs pH-Wert 2 bis11 2bis11 2bis11
Chlor bestandigkeit max. 1 mg/ 1 mg/ 1 mg/
Salzriickhalt 99,4% bei 56 bar und 30 | 99,7% bei 10 bar und 99% bei 3,5 bar und
Zruckhaltung g/l NaCl 1,5 g/l NaCl 0,5 mg/l NaCl
2 2 2
M embranflache om om om
M embr anmaterial Polypiperazin Polypiperazin Polypiperazin
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Die bei den Versuchen moglichen Maximaldricke waren zum enen durch die
Druckbestandigkeit der Membranen (40 bar fur die 250 und 100 Daton-Membranen), zum
anderen jedoch durch den zuldssigen Hochstdruck des Modulgehduses (max. 50 bar)
festgelegt. Obwohl die 65 Daton-Membran aso fur Driicke bis zu 70 bar ausgelegt war,
konnten die Versuche mit dieser Membran bei maximal 50 bar durchgeftihrt werden. Um eine
moglichst grofRe Druckdifferenz zwischen osmotischem und hydrostatischem Druck
aufzubauen und damit eine hohere Fluxrate (I/m2*h) wahrend der Versuche zu erreichen, war
es angebracht, die membran- bzw. anlagebedingten héchstzul dssigen Driicke anzuwenden.
Die Pumpenleistung war nicht zu beeinfluien, wodurch die Uberstémung vorgegeben war und
anlagenbedingt bei etwa 280 bis 350 I/m?*h lag. Bel einer Mostmengen von 100 | je Versuch
waren in der Regel innerhalb von 30 bis 45 min die gewiinschten Zuckergehalte erreicht. Mit
einem Schlangenkihler aus Edelstahl, der in den Vorlagebehélter eingetaucht wurde, konnte
die Mosttemperatur wahrend des Prozesses konstant bei 20°C (+/- 1° C) gehalten werden.

Im Anschlufd an die jeweiligen Versuche wurde die gesamt Anlage mit einer Warm- und
Katwasserspilung gereinigt, um den zu Beginn der Versuche festgestellten Wasserwert
(=Flux bei 10 bar, 25° C und 300 I/h Uberstromung) wieder zu erreichen. Sofern dies mit
einer reinen Wasserspulung nicht moglich war, wurde eine chemische Reinigung wie folgt
durchgefihrt:

1) 15 min Kreislaufspllung mit Weichwasser bei 40° C

2) 30 min Weichwasserkreislaufspilung bei 40° C und pH 2
(Anséuerung durch Zitronensdurezusatz / ca. 3%ige LOsung)

3) 15 min Kreislaufspulung mit Weichwasser bei 40° C

4) 30 min Weichwasserkreisaufspilung bei 40° C und pH 11
(pH-Einstellung durch Laugenreiniger SR 500/ der Fa. Strassburger)

5) 15 min Kreislaufspulung mit Weichwasser bei 40° C

6) 30 min Weichwasserkreislaufspilung bei 40° C und pH 2
(Anséuerung durch Zitronensaurezusatz)

7) 15 min Kreislaufspulung mit Weichwasser bei 20° C
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Mit dem akalischen Reinigungsmittel konnen Proteine, Polysaccharide (kolloidale
Ablagerungen) und Fette von der Membranoberflache gelost werden, wahrend der saure
Reiniger anorganische Niederschlage und Metaloxide entfernt.  Eine vollsténdige
Sterilisation ist mit diesem Reinigungsvorgang nicht moglich. Daher sollte die Membran bei
einer Standzeit von mehr as einer Woche unbedingt in eine Konservierungslosung (z.B.
0,1%ige Natriummetabisulfit-Losung) eingelegt werden, um das Wachstum von Bakterien
und Pilzen auf der Membranoberflache zu vermeiden.

4272 Aufbau der Versuche 1993

Dadie o.g. Pilotanlage erst nach der Lese 1993 zur Verfligung stand, wurden die Moste nach
der Pressung durch Schwefelung konserviert und bis zum eigentlichen Versuchstermin
eingelagert. Insgesamt wurden zwei Versuchsmoste (93er Geisenheimer Fuchsberg Riesling
QbA und 93er Geisenheimer Klosterberg Mduller-Thurgau QDbA) vorbereitet. Die
Mostvorbereitung wird in Abbildung 6 schematisch dargestellt.

Das gesunde Lesegut wurde geprefdt und die Moste innerhalb von 12 Stunden
Sedimentationszeit vorgeklart. Dann erfolgte eine Eiwell3stabiliserung mit 400 g/hl
Mostbentonit um bel der spateren Entschwefelung Problemen durch Schaumbildung
vorzubeugen. Um den Einflufd des enzymatischen Aufschlusses auf die Filtrationsleistung bel
der nachfolgenden Cross-Flow-Mikrofiltration (CMF), sowie bei der
Umkehrosmoseanreicherung festzustellen, wurde fur beide Rebsorten eine Charge mit 5g/hl
pektolytischen Enzymen behandelt, wahrend die andere Halfte unbehandelt blieb.

Nach der Schénung wurden die Moste mit einer Cross-Flow-Filteranlage der Firma Romicon
(2 Hohlfasermodule mit 0,45 pm Porendurchmesser) filtriert und mit 1200 mg/l SO,
geschwefelt. Die so vorbereiteten Moste wurden dann bis zum Beginn der ersten
Anreicherungsversuche im Friihjahr 1994 eingel agert.

Bereits bei der Mikrofiltration zeigten sich keinerlei Leistungsunterschiede zwischen den
enzymierten und den nicht enzymierten Mosten. Wie zu erwarten war, hatte dann im weiteren
Verlauf die Enzymierung auch auf die Leistung bel der UO-Anreicherung keinen Einflul3.
Somit kdnnen die beiden Vergleichsvarianten, die ohne Enzymierung verarbeitet wurden im
folgenden als Wiederholungsversuche angesehen werden.

Von den so eingelagerten vier Mostpartien wurden vor den Anreicherungsversuchen jewells
350 | entschwefelt. Daraus wurden dann 3 bzw. 2 UO-Varianten, sowie eine Kontrollvariante
(nicht angereichert) und eine mit Saccharose angereicherte Variante hergestellt.
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Abb. 6:

Schematische Darstellung der Versuchsanstellung bel den Anreicherungs-

versuchen der Herbstkampagne 93/94.

Pressung
(gesunde§ L esegut)
M ostsedimentation

|
Bentonitschénung
|

'

Enzymierung
[

Mikrofiltration
|

'

keine Enzymierung
[

Mikrofiltration
|

Stummschwefelung Stummschwefelung
[ [
Einlagerung Einlagerung
| |
Entschwefelung Entschwefelung
I |

keine Anreicherung
Anreicherung durch
‘ I
Kontrolle Sacchar ose UO-65 UO-100 UO-250
Dalton Dalton Dalton
I I * I I |
Reinzuchthefe / Hefendhrsalz

[
Garung

In Tabelle 4 sind die einzelnen Versuchsvarianten und deren Bezeichnung aufgefihrt.
Insgesamt standen also 26 Versuchsvarianten aus 6 Vergleichsversuchen (3 Vergleiche mit
Riesling und 3 mit Miller-Thurgau) zum Weinausbau zur Verfiigung.
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Tab. 4: Ubersicht der aus 93er Mosten hergestellten Versuchsvarianten und den
dazugehorigen V ersuchsbezei chnungen.
Behandlung Behandlung
Rebsorte | Vergleich vor der Anreicherung nach der Versuchs-
Nr. Anreicherung Anreicherung| bezeichnung
keine MT/93/K/1
nicht Saccharose MT/93/51
1 enzymiert | UO-65 Dalton keine MT/93/65D/1
UO-100 Dalton M T/93/100D/1
UO-250 Dalton M T/93/250D/1
keine MT/93/K/2
93er Saccharose Slkung MT/93/S/2
MTH 2 enzymiert |UO-65 Dalton Entsduerung | M T/93/65D/2
QbA UO-100 Dalton + M T/93/100D/2
UO-250 Dalton Sufung M T/93/250D/2
keine MT/93/K/3
Saccharose keine MT/93/S/3
3 enzymiert |UO-65 Dalton MT/93/65D/3
UO-100 Dalton | Entsduerung |MT/93/100D/3
keine R/93/K/4
nicht Saccharose R/93/S/4
4 enzymiert | UO-65 Dalton keine R/93/65D/4
UO-100 Dalton R/93/100D/4
UO-250 Dalton R/93/250D/4
keine R/93/K/5
93er Saccharose Slfkung R/93/S/5
Riesling 5 enzymiert |UO-65 Dalton Entsduerung | R/93/65D/5
QbA UO-100 Dalton + R/93/100D/5
UO-250 Dalton Sufung R/93/250D/5
keine R/93/K /6
Saccharose keine R/93/S/6
6 enzymiert |UO-65 Dalton R/93/65D/6
UO-100 Dalton | Entsduerung |R/93/100D/6

Die nicht angereicherten Kontrollvarianten sowie die durch Saccharose angereicherten Moste
wurden im Vorfeld ebenfalls mikrofiltriert, ssumm- und entschwefelt, um evtl. auftretende
Beeinflussungen dieser Vorbehandlung auf die analytischen und sensorischen Ergebnisse zu
vermeiden.
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Nach der Anreicherung wurden die Moste in 50 | Glasballons im Versuchsmal3stab vergoren
und ausgebaut. Da aufgrund der intensiven Vorbehandlung Garprobleme zu erwarten waren,
wurde eine relativ hohe Menge Reinzuchthefe (25 g/hl) sowie Hefendhrsalz bis zur gesetzlich
festgelegten Hochstmenge von 30 g/hl zugesetzt. Nach der Garung wurden die Weine zum
ersten Abstich mit 100 mg/l SO, versetzt.

Zur Vorbereitung auf die gspéaeren sensorischen Vergleiche wurden die drel
Vergleichsversuche der beiden Sorten unterschiedlich vorbereitet.

Bel den Weinen des MTH blieb der Vergleich Nr. 1 ohne jegliche Behandlung. Die durch UO
angereicherten Weine des Vergleichs Nr. 2 wurden durch eine Feinentsauerung auf ein
Séureniveau der Kontrolle und der Saccharosevariante von etwa 6 g/l eingestellt. Alle Weine
des Vergleichs Nr. 2 wurden dann durch den Zusatz von unvergorenem Traubensaft aus dem
gleichen Grundmaterial auf einen Restzuckergehalt von ca. 9,5 g/l eingestellt. Die UO-Weine
von Vergleich Nr. 3 wurden lediglich auf einen Sauregrad von ca. 6 g/l reguliert, wahrend die
Kontroll- und Saccharosevariante unbehandelt blieben.

Bel den Riedling-Versuchen wurde in gleicher Weise verfahren, jedoch wurden hier die
Saurewerte auf ca. 9,5 g/l eingestellt. Ebenso wie beim Mller-Thurgau wurde auch hier bei
einem Vergleich (Nr. 5) durch den Zusatiz von unvergorenem Ausgangsmost die
Restzuckergehalte auf 9,5 g/l eingestellt. (siehe Tab. 4)

Vor der Abfullung in 0,75 I/Flaschen wurden nochmals die Schwefelgehalte kontrolliert und
der Gehalt an freier schwefeliger Saure auf 55 mg/l eingestellt.

4.2.3 Versuchsanlage 1994

Auf der Grundlage der Ergebnisse in der vorangegangenen Herbstkampagne wurden auch im
Herbst 94/95 verschiedene Moste mittels Umkehrosmose angereichert. Hierbel sollten vor
allem verschiedene Rebsorten behandelt werden.

Hierfir stand eine Pilotanlage der Firma Millipore zur Verfliigung, die mit einem
Spiralwickelmodul (Nanomax, Helicon-RO) mit einer effektiven Filtrationsfl&che von 0,37 m?2
bestiickt war. Die Anlagenkonstruktion glich im wesentlichen der im Vorjahr eingesetzten
Anlage. Als Vorlagegefald diente ein Glasbehdter. Alle mit Most in Bertihrung kommenden
Telle waren entweder aus rostfreiem Edelstahl oder aus inertem Kunstoff bzw. Glas. Die
eingesetzte Membran war eine Dunnschicht-Komposit-Membran aus Polyamid und
Polysulfon (siehe Tab. 5) mit asymmetrischem Aufbau. Die Trenngrenze der Membran lag bel
100 Dalton (entspricht ca. 0,0005 um o. 5A).
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Tab.5: Kenndaten der eingesetzten Membran zur Umkehrosmoseanreicherung von
94er Versuchsmosten
Membran UO
Bezeich Nanomax 95, MR-4
oo (Millipore)
100 Dalton
Trenngrenze
Betriebsdruck empf. 5-28 bar
Betriebsdruck max. <45 bar
Temperatur empf. 25-35°C
<50°C
Temperatur max.
Betriebs-pH-Wert 3bis10
2bis11

Reinigungs-pH-Wert

Chlorbestandigkeit max.

1 mg/l fur max. 1 h

94% bei 11 bar und 1 g/l NaCl

Salzriickhaltung
97% bei 13,5 bar und 2000 mg/l MgSOy4
2
M embr anflache 0,37 m
Polyamid/Polysulfon

M embranmaterial

Die Uberstrémung war bei dieser Pilotanlage durch Veranderung der Pumpenleistung variabel
zu gestalten und wurde bel den Versuchen laut Herstellerempfehlung auf 180 I/h eingestellt,
was gleichbedeutend mit etwa 480 |/m?*h war. Der mittlere Transmembrandruck war auch in
diesem Fall durch die maximale Druckbelastung der Membran von 45 bar festgelegt und
betrug wahrend der Versuche 42 - 45 bar. Die Temperatur konnte durch enen
Doppelmantelkihler, der mit kaltem Leitungswasser beschickt wurde, gesteuert werden. In
der Regel erhohte sich die Mosttemperatur von 20° C auf ca 35° C, wo sie dann durch

K uhlung konstant gehalten wurde.
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Abb. 7: Flief3sschema der Pilotanlage in der Herbstkampagne 94/95
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F = DurchfluBmengenmesser
P = Hochdruckkolbenpumpe
T = Digitalthermometer Permeatauslauf
V = Regelventil
M = Druckmanometer

Abbildung 7 zeigt eine schematische Darstellung der Versuchsanlage. Aus dem Vorlagetank
wurde der Most von einer Hochdruckdrehkolbenpumpe (P) durch einen Wéarmeaustauscher
zum UO -Wickelmodul gepumpt. Dort wurde er durch die Abtrennung von einem Tell des
Fruchtwasser (Permeat) aufkonzentriert. Der zurlickgehaltene Mostanteil (Retentat) wurde
direkt in den Vorlagetank zurtickgeftihrt und von dort aus erneut in den Kreislauf eingespeist.
Das Permeat wurde in einem separaten Sammelbehédlter aufgefangen. Wahrend der
Aufkonzentrierung waren die Ventile V2, V3 und V5 geschlossen und die Ventile V1 und V4
gedffnet. Durch regelmaige Kontrolle der Mostkonzentration mit einer Mostwaage im
Vorlagebehdlter wurde der Endpunkt der Konzentrierung ermittelt. Durch Schlief3en des
Ventils V1 und Offnen von V2 wurde der angereicherte Most aus der Anlage gepumpt und
zur Vergarung in Glasbalons gefilllt. Uber das Ventil V5 wurde eine Restentleerung der
Anlage durchgefihrt.
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Der Transmembrandruck konnte mit Hilfe der Manometer (M), die vor und hinter dem
Membranmodul installiert waren, eingestellt werden. Die beiden Durchflul3mengenmesser (F)
erlaubten eine stdndige Kontrolle des Retentat- bzw. PermeatflufRes. Durch Regulierung der
Kuhlwassermemge war eine Temperatursteuerung (+/- 5°C) moglich. Die Retentattemperatur
wurde am Thermometer (T) abgenommen.

Beim Reinigungsbetrieb wurden sowohl Retentat (Reinigungsldsung) als auch Permeat in den
Vorlagetank zurtckgefihrt und wiederhohlt im Kreislauf gepumpt. Hierbei wurden die
Ventile V2, V4, und V5 geschlossen und V1, V3 getffnet. Die Reinigung der Anlage wurde
immer dann vorgenommen, wenn der zu Beginn der Versuche (vor dem ersten Einsatz)
festgestellte Wasserwert von 16 I/m?*h (=Wasserflux I/m?*h) nach der UO-Behandlung nicht
mehr erreicht werden konnte. Ein weiteres Anzeichen fir eine Verblockung der Membran ist
der Anstieg des Transmembrandruckes wahrend der Konzentrierung um mehr als 15%.
Ebenso wie bel der Anlage der Fa. Strassburger wurde die Membran laut Herstellerangabe mit
Zitronensaure und alkalischem Reinigungsmittel (P3-ultrasil 11) gereinigt. Generell ist bei der
Reinigung weiches Wasser vorzuziehen. Dieses kann mit der UO-Anlage durch Sammeln von
Permeatwasser hergestellt werden.

Nach der Reingung sollte der Wasserwert erneut bestimmt werden, um den Wirkungsgrad des
Reinigungsvorganges zu ermitteln. Dieser sollte mindesten 80 % des Wasserwertes vor
Inbetriebnahme der Membran betragen.

424 Aufbau der Versuche 1994

Da die Pilotanlage der Fa. Millipore so konstruiert war, daf3 die Uberstrémung variiert werden
konnte, wurden zunéchst einige Versuche zur Untersuchung der Fluxleistung in Abhangigkeit
der Uberstromung durchgefiihrt (siehe Kap. 5.5.4).

Im Unterschied zu den vorangegangenen Versuchen wurden die 94er Moste frisch verarbeitet.
Um den Einflu? der UO-Anreicherung bel weiteren Rebsorten zu untersuchen, wurden
insgesamt sieben verschiedene Moste aus sechs Rebsorten behandelt.

Zur Vorbereitung wurden die Moste nach dem Pressen lediglich durch Sedimentation
(Absetzzeit 10 - 12 h) und anschlief3end, ebenso wie im Vorjahr, mit der CF-Filteranlage der
Fa Romicon mikrofiltriert (0,45 pm). Im Gegensatz zum Vorjahr wurden bel den
Weil3mosten weder Enzymierungen noch Schonungen vorgenommen.
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Lediglich das Lesegut des Portugieser-Rotmostes wurde zur Farbgewinnung zunéchst einer
Maischeerhitzung unterzogen. Nach Abkuhlung der Maische auf 45° C wurde, zur
Vorbeugung von Kl&r- und Filtrationsproblemen, ein pektolytisches Enzym (Trenolin blank /
3 g/hl) zugesetzt. Nach einer Einwirkzeit von 4 Stunden wurde die Maische gepresst und der
Most nach gleichem Schemawie die Weil3moste vorgekléart und filtriert.

Die Vorbereitung des Spétburgunder WeiRherbst erfolgte analog der Vorbereitung der weif3en
Moste.

Alle Ausgangsmoste wurden jewells in drei Einzelchargen aufgeteilt, von denen eine nicht
angereichert wurde (=Kontrolle), wahrend die anderen beiden Varianten durch den Zusatz von
Saccharose bzw. durch Umkehrosmosebehandlung angereichert wurden. Bei der UO-
Anreicherung wurden je Versuch 36 | Ausgangsmost konzentriert, sodal? fur die Lagerung
nach der Gérung und dem Abstich mindestens 2 Glasballons mit 10 | gefullt werden konnten.
Bel den Kontroll- und Saccharosevarianten wurden gleiche Mengen angereichert und
vergoren. Sofort nach der Anreicherung wurden ale Varianten eines Versuches auf gleiche
Starttemperatur (20° C) eingestellt und mit Reinzuchthefe (25 g/hl) und Hefendhrsalz (30
g/hl) sowie mit Hefezellwandpréparat versetzt. Die Vergéarung erfolgte dann, wie im Vorjahr,
im temperierten Versuchweinkeller (Umgebungstemperatur 20° C) in 25 | Glasballons.

Zwei Wochen nach Abschlul3 der Garung erfolgte zundchst der erste Abstich mit einer
Schweflung von 100 mg/l. Nach einer Lagerzeit von 3 Monaten wurde eine chemische
Entsduerung der Einzelvarianten durchgefihrt, um den Sduregehalt aller Varianten eines
Versuchs auf ein einheitliches Niveau einzustellen. Nach weiteren 2 Wochen wurden dann
alle Moste auf einen Schwefelgehalt von 55 mg/| freie SO, eingestel It und abgefullt.

Im Vergleichsversuch Nr. 4 (Riesling QbA/Rheingau) wurde neben der Saccharose- und UO-
Variante noch eine weitere Variante hergestellt. Hierzu wurde ein Teil der Trauben im
Weinberg belassen, bis das Mostgewicht von 91° Oechdle erreicht war (=spéte Lese). Dies
diente dazu, besonders im spateren sensorischen Vergleich zu untersuchen, inwieweit sich der
natirlich gereifte Wein von den angereicherten Varianten unterscheidet. Im Gesamten wurden
so 22 Versuchsvarianten (siehe Tabelle 6) hergestellt.
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Tab. 6: Ubersicht der aus 94er Mosten hergestellten Versuchsvarianten und den
dazugehorigen V ersuchsbezei chnungen.
Rebsorte Vergleich| Anreicherung Entsduerung Versuchs
Nr. bezeichnung
9er keine MT/94/K/1
M ller-Thurgau 1 Saccharose auf 8g/l MT/94/5/1
Rheinhessen Umkehrosmose MT/94/UO/1
9er keine SB/94/K /2
Spatburgunder/WH 2 Saccharose auf 9g/l SB/94/S/2
Rheingau Umkehrosmose SB/94/U0O/2
9er keine EE/94/K/3
ExE 3 Saccharose auf 8¢/l EE/94/9/3
Rheingau Umkehrosmose EE/94/UO/3
9er keine R/94/K /4
Rieding 4 Saccharose auf 9 g/l R/94/S/4
Rheingau Umkehrosmose R/94/U0O/4
spate Lese keine R9/4/SL/4
9er keine PO/94/K /5
Portugieser Rotwein 5 Saccharose auf 69/l PO/94/S/5
Rheinhessen Umkehrosmose PO/94/U0O/5
9er keine B/94/K /6
Bacchus 6 Saccharose auf 8¢/l B/94/5/6
Rheinhessen Umkehrosmose B/94/UO/6
9er keine MT/94/K /7
M ller-Thurgau 7 Saccharose auf 8¢/l MT/94/S/7
Rheingau Umkehrosmose MT/94/UO/7
4.2.5 Versuchsanlage 1995

Im letzten Versuchgahr (Herbstkampagne 1995/96) wurde eine Pilotanlage der Fa. Sartorius
Separation Engineering (Lab-RO) eingesetzt. Der Aufbau der Anlage glich im wesentlichen
dem der in den Vorjahren eingesetzten Anlagen. Alle mit Most in Beriihrung kommenden

Teile waren aus rostfreiem Edelstahl.

Die Anlage war mit 4 Modulrohren ausgestattet, welche jeweils fur ein Wickelmodul mit
einer Membranflache von 2,5 m? ausgelegt waren. Fir die Anreicherungsversuche wurde
jedoch jewells nur eéin Modul eingesetzt. Die Versuche wurden zunéchst mit einem UO-
Spiralwickelmodul (DOW/Filmtec) bei einem Druck von 60 bzw. 70 bar durchgefihrt. Bei
drel Grundmosten wurde eine zusétzliche Variante mit einer Nanofiltrationsmembran (Desal)
im Druckbereich von 45 bar hergestellt, da dieser Membrantyp nicht fir hohere Drlicke
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geeignet war (siehe Tabelle 7). Die Hochdruckkolbenpumpe hatte eine Leistung von 850 I/h
was einer Uberstromung von 340 I/m2* h entsprach.

Tab. 7 Kenndaten der verwendeten Membranen zur Umkehrosmoseanreicherung von
95er Versuchsmosten
Membran 1/UO Membran 2/ NF
Begeich SW30HR-2540 DK 2540F
eracnung (DOW/Filmtec) (DESAL)
100 Dalton -
Trenngrenze
Tubung im Zulauf max. INTU
Kolloidindex max. = 5D
A 1300 I/h =520 I/m?*h
Anstrémung max.
Betriebsdruck empf. 10 bar 10 bar
Betriebsdruck max. < 69 bar < 45 bar
35°C 35° C
Temperatur empf.
<45° C <45° C
Temperatur max.
Betriebs-pH-Wert 2bis11 3hbis8
Reinigungs-pH-Wert 1bis12 2his11
Chlor bestandigkeit max. 1 mgl 1 mg/l
Salzriickhalt 98,6 - 99,1% NaCl bei 98,0% MgSO,4 bei 25° C/ 7 bar
zrackhaiting 25° C/pH 8/ 55 bar und 35 g/ und 1 g/l MgSOy
NaCl
2
M embr anfléche 25m 2,5n¥
M embranmaterial Polyamid/Polysulfon Polyamid/Polysulfon

Durch einen Warmetauscher, der mit kaltem Leitungswasser beschickt wurde, konnte die
Temperatur so reguliert werden, da3 sich die Mosttemperatur wéhrend dem
Konzentrierungsprozef3 von anfanglich 17 bis 19° C auf 30 bis maximal 35° C erhdhte.

Die Membranen wurden nach jedem Versuch mit 3 %iger Zitronensdureldsung gesplilt.
Anschlief3end wurde fur die Dauer von ca. 30 min mit Warmwasser (45° C), bei einem Druck
von 10 bar, im Durchlaufverfahren gespult. Nur wenn hierbei der anfanglich festgestellt
Wasserflux von 24 1/m?h nicht erreicht werden konnte, erfolgte eine chemische
Grundreinigung.

Diese wurde mit speziellen akalischen und sauren Reinigungsmitteln der Fa. Henkel
(Handelsnahme: P3-Ultrasil 11 bzw. P3-Ultrasil 70) nach der in Kapitel 2.2.1 beschriebenen
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Reinigungsvorschrift durchgefihrt. Die Konzentration der Reinigungslosung ist hierbei so zu
waéhlen, dal3 die fur die Membran zulassigen pH-Werte nicht Uber- bzw. unterschritten
werden.

426 Aufbau der Versuche 1995

Im Herbst 1995 wurden Moste aus drei verschiedenen Anbaugebieten (Rheingau, Mosel und
Rheinpfalz) zur Anreicherung verwendet.

Die Moste von Mosal und Rheinpfalz wurden von der Staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt
Trier und von der Staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt Neustadt zur Verfligung gestellt, die
auch den Ausbau und die Abfillung der Weine durchfiihrten. Die Vergleichsversuche 1 bis 3
(siehe Tab. 8) wurden im Fachgebiet Kellerwirtschaft der Forschungsanstalt Geisenheim
ausgebaui.

Neben der Herstellung von Varianten aus Saccharoseanreicherung und UO-Anreicherung
wurde bel allen drei Mosten (Rheingau) zusétzlich je eine Variante durch Anreicherung
mittels Nanofiltrationsmembranen sowie je eine Variante durch spdte Lese (natirliches
Mostgewicht 92 bis 95° Oe) hergestellt (siehe Tab. 8).

Bel dem Rheingauer Riesling (Vergleich Nr. 3) wurde eine weitere Variante durch
Konzentrierung einer Teilmostmenge auf 110° Oe und anschlief?endem Rickverschnitt mit
nicht angereichertem Grundmost auf ein Mostgewicht von 92° Oe hergestellt.

Insgesamt wurden 6 Moste aus der Rheinpfalz behandelt. Die 3 Rotmoste wurden durch
Maischeerhitzung wie im Vorjahr gewonnen.

Um das Vorhandensein und die eventuellen Ursache von qualitativen Abweichungen der
spateren Weine zu untersuchen, wurden die Moste aus der Rheinpfalz in der SLVA Neustadt
unterschiedlich vorbehandelt. Ziel war es herauszufinden, ob bei signifikanten Unterschieden
zwischen UO-Anreicherung und Zuckerung diese eher auf die scharfe Vorklarung durch den
Einsatz des Crossflow-Filters oder auf die Umkehrosmosebehandlung zurtickzufiihren sind.
Die Vorbehandlung und deren Bezeichnung gestaltete sich wie folgt:

Behandlung: Bezeichnung:

Separation, Saccharosezuckerung Sorte/Jahr/SEP/S/Nr. Vergleich
Separation, CMF, Saccharosezuckerung Sorte/Jahr/SEP/CF/S/Nr. Vergleich
Separation, CMF, UO-Anreicherung Sorte/Jahr/SEP/CF/UQOINr. Vergleich
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Tab. 8: Ubersicht der aus 95er Mosten hergestellten Versuchsvarianten und den
dazugehorigen V ersuchsbezei chnungen.
Rebsorte Vergleich| Anreicherung Ent- Versuchs-
Nr. sduerung bezeichnung
auf
95er Saccharose EF/95/CF/S/1
Ehrenfelser 1 Nanofiltration 109/ EF/95/CF/NF/1
Rheingau Umkehrosmose EF/95/CF/UO/1
spéte Lese EF/95/CF/SL/1
95er Saccharose OS/95/CF/S/2
Osteiner 2 Nanofiltration 109/ OS/95/CF/NF/2
Rheingau Umkehrosmose 0OS/95/CF/UO/2
spéte Lese OS/95/CF/SL/2
Saccharose R/95/CF/S/3
95er Nanofiltration R/95/CF/NF/3
Rieding 3 Umkehrosmose 10 g/l R/95/CF/UO/3
Rheingau spéte Lese R/95/CF/SL/3
UO-Riuckverschnitt R/95/CF/RV/3
95er Saccharose PG/95/SEP/S/4
Portugieser RW 4 Saccharose BSA PG/95/SEP/CF/S/4
Rheinpfalz Umkehrosmose PG/95/SEP/CF/UO/4
95er Saccharose DO/95/SEP/S/5
Dornfelder RW 5 Saccharose BSA DO/95/SEP/CF/SI5
Rheinpfalz Umkehrosmose DO/95/SEP/CF/UO/5
95er Saccharose SV/95/SEP/S/6
Silvaner 6 Saccharose 8yl SV/95/SEP/CF/S/6
Rheinpfalz Umkehrosmose SV/95/SEP/CF/UO/6
95er Saccharose MM /95/SEP/S/7
M orio-M uskat 7 Saccharose 79l M M /95/SEP/CF/S/7
Rheinpfalz Umkehrosmose M M /95/SEP/CF/UO/7
95er Saccharose R/95/SEP/S/8
Rieding 8 Saccharose 9¢/l R95/SEP/CF/S/8
Rheinpfalz Umkehrosmose R/95/SEP7CF/UO/8
95er Saccharose SB/95/SEP/S/9
Spatburg. RW 9 Saccharose BSA SB/95/SEP/ICF/S/9
Rheinpfalz Umkehrosmose SB/95/SEP/CF/UO/9
95er - -
Rieding A 10 Saccharose 9¢/l RA/95/CF/S/10
M osel Umkehrosmose RA/95/CF/UO/10
95er -- --
Rieding B 11 Saccharose 9¢g/l RB/95/CF/S/11
M osel Umkehrosmose RB/95/CF/UO/11
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Bel den Mosten von der SLVA Trier handelte es sich um 2 Rieslinge aus der gleichen
Weinbergsparzelle, die einmal frih (Riesling A) mit einem Mostgewicht von 62° Oechsle und
einmal spater (Riesling B) mit 76° Oechsle gelesen wurden. Hierbei sollte untersucht werden,
ob sich die von WUCHERPFENNIG (1977) und NEUBERT (1976) beschriebene
Mitkonzentrierung von Unreifeténen und der damit verbundene grasige Konzentratgeschmack
bei saurereichen spétreifen Sorten bestétigen lassen.

Die Behandlung der Moste erfolgte auch in dieser Kampagne unmittelbar nach der Pressung.
Nach einer 10 bis 12stiindigen Sedimentationszeit erfolgte die Mikrofiltration und im direkten
Anschluf die Anreicherung. Dain den Vorjahren die nicht angereicherten Kontrollvarianten
in der Regel beim sensorischen Vergleich lediglich Abweichungen durch den geringeren
Alkoholgehalt zeigten, wurde auf deren Herstellung im Herbst 95 verzichtet.

Insgesamt wurden 11 Vergleichsversuche mit 8 verschiedenen Rebsorten durchgefiihrt (siehe
Tab. 8). Zum einen sollte festgestellt werden, inwieweit sich Weine verschiedener Rebsorten
und damit auch unterschiedlicher Gehalte an Aromastoffen, Phenolen, u.a. Inhatstoffe
sensorisch durch die Anreicherung mittels Umkehrosmose verandern. Weiterhin sollte durch
den Einsatz der etwas grobporigeren Nanofiltrationsmembran Uberprift werden, ob im
Vergleich zur UO-Anreicherung eine geringere Saureerhdhung, bei gleichzeitig guter
Zuckerriickhaltung, moglich ist. Die 3 Varianten "spéte Lese" sollten zeigen, ob mit der UO-
Anreicherung durch die Erhdhung der Extraktstoffe die Qualitét einer echten Spétlese mit
einem naturlichen Mostgewicht von ca. 90° Oe erreicht werden kann.

Die zusédtzliche Verwendung von Rieslingmosten aus den Anbaugebieten Mosel und
Rheinpfalz sollte zeigen, inwieweit die bisherigen Ergebnisse auch auf andere Anbaugebiete
bzw. Weintypen tbertragbar sind.

Nach der Anreicherung der Einzelvarianten wurden die Weil3moste auf ihren Sauregehalt hin
untersucht und anschlief3end durch Doppelsalzentsduerung innerhalb der Vergleiche auf
einheitliche Werte entsduert. Die Rotweine wurden in der SLVA Neustadt ausgebaut. Die
Saureregulierung erfolgte hier durch biologischen Saureabbau.

Die Weine der Vergleiche Nr. 1 bis Nr. 3 wurden dann in 50 | Glasballons gefullt und mit 30
o/hl Hefendhrsalz (Handelsname: Vitamon Combi = Diamoniumphosphat und Vitamin B1),
25 g/hl Reinzuchthefe, sowie mit 20 g/hl Bentonit versetzt. Aul¥er den Versuchsvarianten aus
spater Lese wurden alle Anreicherungsversuche bei gleicher Umgebungstemperatur (20° C)
parallel vergoren.
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Die Sduregehalte der Varianten aus spater Lese lagen deutlich niedriger, wodurch eine
Einfachentsduerung mit Speziakalk ausreichte, um sie im Sauregehalt auf das Niveau der
angereicherten Moste der jeweiligen Vergleichsserie einzustellen.

Im Anschlul3 erfolgte, etwa 2 Wochen nach der Gérung, in Verbindung mit dem ersten
Abstich ein Schwefelung von 100 mg/l mit 5%iger schwefeliger Saure. Hierbel wurden alle
Glasballons aufgefillt und fur weitere 4 Wochen zu Selbstklarung aufbewahrt. Dann wurde
der Gehalt an freier schwefeliger Saure einheitlich auf 50 mg/l korrigiert und die Weine nach
einer EK-Filtration abgefullt. Die Flaschen wurden mit Schraubverschliissen verschlof3en, um
jegliche Geschmacksunterschiede, die durch einen Naturkork eintreten kdnnen, zu vermeiden.

4.3 Sensorische Beurteilung

Die Uberpriifung der sensorischen Eigenschaften eines Weines durch eine Gruppe von
gelibten Verkostern (Priferpanel) erlaubt Rickschliisse auf eventuelle Verénderungen der
Weine innerhalb eines Vergleichsversuches. Da der eventuellen sensorischen Beeinflussung
der Weine durch die verschiedenen Anreicherungsverfahren besondere Bedeutung
zugemessen werden kann, wurden verschiedene Verfahren zur sensorischen Prifung der
Weine herangezogen, die im folgenden erlautert werden.

Um diese eventuellen Veranderungen auf ein zu prifendes Weinbehandlungsverfahren
zurickfuhren zu  konnen, efolgten neben der Anreicherung ale anderen
Behandlungsmal3nahmen soweit als moglich bei den einzelnen Varianten eines Vergleiches
zeitlich parallel und in gleichem Ausmal3.

Generell sollte zwischen dem letzten Behandlungsschritt und dem Zeitpunkt der Verkostung
ausreichende Wartezeiten (mindestens 1 Monat) eingehalten werden, da haufig
Veranderungen die unmittelbar nach der Behandlung noch erkennbar werden, nach kurzer
Lagerzeit wieder verschwinden. Daher wurden die Weine aus den Anreicherungsversuchen
frihestens 3 Monate nach der Abfillung zum erstenmal in einem sensorischen Vergleich
gegeniibergestellt.

Zunéchst wurden die Weine einer bewertenden Prifung unterzogen. Dabel wird die
sensorische Beschaffenheit eines Weines nach Uberbetrieblichem und Uberregionalem
Qualitatsmalistab geprift und bewertet. Es erfolgt also eine generelle Einschétzung der
Qualitét des Weines nach dem allgemeinen Qualitétsverstandnis der Prifer. Als Prifverfahren
diente hierzu das 5-Punkte-Schema der DLG, welches bei der Vergabe der amtlichen
Prifungsnummer fir Qualitéts- und Pradikatsweine eingesetzt wird.
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Der Priufer hat hierbei die Aufgabe, anhand einer 5-Punkte-Skala die Weine nach den
Prifmerkmalen Geruch, Geschmack und Harmonie innerhalb einer von O bis 5 reichenden
Punkteskala einzuordnen. Dabei haben alle Prifmerkmale den Gewichtungsfaktor 1.

Bel der Auswertung wird aus der Summe der Punktzahlen der Prufmerkmale (Geruch,
Geschmack, Harmonie) der Mittelwert gebildet und man erhdt somit die Qualitétszahl des
jeweiligen Pufers. Aus der Gesamtheit der Qualitdtszahlen der einzelnen Priifer, die fir einen
Wein vergeben wurden, wird wiederum der Mittelwert gebildet, wodurch man die
"Qualitatszahl" erhélt. Diese 183t dann eine Aussage Uber die allgemeine Qualitatseinstufung
des Weines zu. Die Ablehnung eines Weines (d.h. weniger als 1,5 Punkte bei einem oder
mehreren Prifmerkmalen), von einem oder mehreren Prifern, kann alerdings im Einzelfall
durch die Mittelwertbildung nicht mehr erkannt werden und wurde deshalb bei der
Auswertung der Ergebnisse zusétzlich aufgefihrt.

Neben der o.g. bewertenden Prifung wurden die Weine einer Rangordnungsprtfung
unterzogen. Bel dieser Methode wurden die Weine eines Vergleichs (= gleicher Grundwein
aber verschiedene Anreicherungsmethoden) in wahlloser Folge ohne Bezugsprobe verkostet.
Die Weine erhielten durch die Prufer eine ihrem Rang entsprechende Ziffer z.B., wenn Wein
A den dritten Platz belegt, erhdlt er somit die Ziffer 3. Durch Addition der Ziffern aller Prifer
die fur einen Wein vergeben wurden, erhélt man die sog. Rangsumme. Die Auswertung der so
erhaltenen Rangsummen erfolgte nach dem Rangsummenverfahren nach KRAMER (1974).

In einer Auswertungstabelle nach DIN 10963 werden fur ein festgelegtes Signifikanzniveau
von a = 0,05 (Irrtumswahrscheinlichkeit p = 5 %) die Bereiche der Rangsummen angegeben,
in denen eine signifikante Unterscheidung der besten und der jeweils schlechtesten Probe
innerhalb einer Rethe mdglich ist. Die tbrigen Proben sind zunéchst nicht weiter voneinander
zu unterscheiden. Die als nicht unterscheidbar anzusehenden Proben kénnen jedoch ohne
Berlicksichtigung der as signifikant herausgefundenen Proben nochmals einem
Rangsummentest unterworfen werden (= reranging). Die Vorgehensweise ist hierbel die
gleiche wie oben beschrieben. Sofern sich unter diesen Proben dann ein gesicherter
Unterschied nachweisen 1&/%, kann eine weitere Unterscheidung und letztlich eine gesicherte
Reihenfolge der Proben nach ihrer Bevorzugung festgelegt werden (FLIEDNER u.
WILHELMI, 1993).

Weiterhin wurden die Proben der Jahrgange 1994 und 1995 einer Unterschiedsprifung, der
sogenannten Dreiecksprifung, auch Triangel-Test genannt, unterzogen. Dabei hatten die
Prifer die Aufgabe, von 3 Proben, unter denen 2 Proben identisch waren, die abweichende
Probe zu ermitteln. Der Dreieckstest eignet sich besonders zur Identifizierung geringer
Unterschiede.
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Im Gegensatz zur einfachen Dreiecksprifung (objektive Feststellung) wurde bei der
erweiterten Dreiecksprufung (zusétzliche subjektive Entscheidung) nicht nur danach gefragt,
welche der Proben die abweichende ist, sondern die Prufer sollten zudem ihre Bevorzugung
flr eine der Proben (Einzel- oder Doppel probe) auf3ern.

Die Auswertung der Ergebnisse auf die Frage nach der abweichenden Probe (einsetig
gerichteter Test) erfolgte nach der Signifikanztabelle fir einfache Dreiecksprifung von
GEIDEL (1976). Die Auswertung im Hinblick auf die Bevorzugung im Rahmen der
erweiterten Dreiecksprifung (zweiseitig gerichteter Test) wurde nach der entsprechenden
Signifikanztabelle fir paarweise Unterschiedsprifungen durchgefuhrt (GEIDEL 1976). Zur
Auswertung kamen bei diesem Praferenztest nur die Ergebnisse der Prifer, die die
abweichende Probe erkannt hatten.

Sowohl die Weil3weine als auch die Rotweine aus der Umkehrosmoseanreicherung hatten
meist eine etwas intensivere Farbe. Um diese Farbunterschiede bei der vergleichenden
Prufung auszuschalten wurde bei Gelb- bzw. Rotlicht beurtelilt.

4.4 K ostenver gleichsrechnung

In der Kostenvergleichsrechnung wurden die Kosten fur die UO-Anreicherung denen der
konventionellen Anreicherung gegentibergestellt. Dabel wurden die Kosten der Vorfiltration
mit einem Crossflow-Filter nicht berticksichtigt. Dies scheint auch aus verschiedenen
Grunden nicht sinnvoll. Einerseits sind die Kosten der Cross-Flow-Mikrofiltration (CMF)
nicht ausschliefdlich dem Anreicherungsverfahren anzulasten, da das CF-Filtergerét vielseitig
einsetzbar ist (Jungweinklarung, Vorlegefiltration bei der Abfullung). Desweiteren ist die
CMF durch den Einsatz im Mehrschichtbetrieb und die mogliche Automatisierbarkeit im
Kostenvergleich durchaus konkurrenzfahig zur konventionellen Klérung mit Separator,
Kieselgur- und Schichtenfilter, so dal3 die CMF bei voller Ausnutzung der Einsatzgebiete
sogar eine Erniedrigung der Gesamtkosten fur die Weinklarung bedeutet (WEINAND 1991).
Alleine bel der Abflllung kann durch die CMF von einer Kosteneinsparung bel den
Filtermitteln von 30 % ausgegangen werden, da die Sterilfilter nach der CMF kaum noch zur
Verblockung neigen und wesentlich hohere Standzeiten erreicht werden. Nach HOFFMANN
et a. (1990) kann die Kosteneinsparung sogar noch héher eingestuft werden. Zudem haben
eigene Versuche gezeigt, da3 eine derart scharfe Vorfiltration (CMF) nicht zwingend
erforderlich ist. Eine UO-Anreicherung kann auch bel guter Trubabtrennung durch
Sedimentation und anschlief3ender scharfer Separation bei etwas geringeren Fluxleistungen
durchgefthrt werden.
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Neben den genannten Grinden ist bei entsprechend scharfer Vorklarung der Moste vor der
Konzentrierung, von einer deutlich besseren Filtrierbarkeit der Weine nach der G&rung und
damit ebenfalls von einer Kosteneinsparung bei der Jungweinkl&rung auszugehen.

Der Kostenvergleich zwischen konventioneller Saccharoseanreicherung und der Anreicherung
mit UO-Anlagen erfolgte am Beispiel von drel verschiedenen Verarbeitungsmengen bzw.
Betriebsgrofien.

Betriebs- bzw. Anlagengréie A
Betriebs- bzw. Anlagengrofi3e B
Betriebs- bzw. Anlagengroie C

Weingut / Mostertrag ca. 500 bis 1000 hl/Jahr
Weingut / Mostertrag ca. 2.000 bis 4.000 hl/Jahr
Kellerel / Verarbeitungsmenge ca. 25 bis 60.000 hl/Jahr

Dabel wurde davon ausgegangen, dal3 die festen Kosten der Saccharoseanreicherung, sowie
die Personal und Energiekosten innerhalb der o.g. Mengenbereiche aufgrund der sich nicht
verandernden Technologie gleich bleiben. Lediglich eine Anderung der Anreicherungsspanne
bewirkt durch die unterschiedlichen Zuckermengen ein Verdnderung der Gesamtkosten.

Die Grundlagen einer vergleichenden Kostenrechnung erfordert die Zugrundelegung
verschiedener Parameter, die im folgenden néher erléutert werden. Zur Ermittlung der Kosten
von Membrananlagen zur UO-Anreicherung konnte nicht auf bereits im Einsatz befindliche
Anlagen zurlickgegriffen werden, da solche in der Bundesrepublik als grofdtechnische Anlagen
in Kellereien nicht existieren. Daher wurden die Daten basierend auf den in der
Herbstkampagne 1995 gemachten Versuchsergebnissen sowie aus der Erfragung von
Erfahrungswerten der Herstellerfirma gewonnen, wodurch  Abweichungen beim
grof3technischen Einsatz, speziell die Fluxleistung betreffend, nicht ganz auszuschlief3en sind.

45



Material und Methoden

44.1 Grundlagen fur die Kostenkalkulation bei Sacchar oseanreicherung

Grundlage der Kostenermittlung fur die konventionelle Anreicherung durch Zuckerzusatz war
eine Studie der Universitit Wageningen Uber technische und 6konomische Aspekte der
Anreicherung von Wein innerhalb der Europaischen Gemeinschaft (DE HOOGH, KLEIN,
DUPUY, HOFFMANN et. a. 1990). Hierbei wurde festgestellt, dal3 bei der
Saccharoseanreicherung neben den Personalkosten, der wesentliche Kostenanteil durch den
Zucker selbst begriindet ist.

In kleineren Betrieben mit jdhrlichen Verarbeitungsmengen von 500 bis 1.000 hl
(Betriebsgrofie A) sowie in Mittel betrieben mit jahrlichen Verarbeitungsmengen von 2.000 bis
4.000 hl (Betriebsgréfe B) kommen in der Regel keine speziellen Maschinen zum Einsatz.
Fur die Anreicherung wird lediglich ein Rihrgerdt und ein Vorlagebehdlter benttigt. Diese
Gerédte werden in vielen anderen Produktionsphasen eingesetzt und verursachen zudem sehr
geringe Investitionskosten.

Der Anteil an festen Kosten, welcher der Zuckerung angerechnet werden konnte, ist
verschwindend gering und wurde daher nicht berticksichtigt.

Bel der Ermittlung der variablen Kosten wurde ein handelstiblicher Zuckerpreis von 1,70
DM/kg (Stand 1996) angenommen. Die Personalkosten pro Hektoliter Most wurden fir beide
Betriebsgrolen (A = 3,24 DM/hl und B = 2,24 DM/hl) aus der Kostenerfassung von
HOFFMANN et. al. (1990) Ubernommen. Ebenso wurden die Energiekosten, die lediglich
durch den Pumpvorgang und das Rihren entstehen, ibernommen. Hierbel wurde unterstellt,
dai3 bei steigender Betriebsgrof3e die GrofRenordnungen der verwendeten Geréte in gleichem
MalRe wachsen und somit der Arbeitsvorgang und die entsprechenden Personal- und
Energiekosten pro Volumeneinheit konstant bleiben.

In Grofkellereien (BetriebsgrofRe C) wurde davon ausgegangen, dal3 durch den Einsatz von
speziellen Zuckervorlagetanks und Wiegevorrichtungen sowie Zuckerungstanks mit grofier
dimensionierten Ruhreinrichtungen, feste Kosten von 0,07 DM/hl Most anfalen (DE
HOOGH, KLEIN, DUPUY, HOFFMANN et. al. 1990). Als variable Kosten wurden bei
dieser BetriebsgrofRe lediglich die Personalkosten mit 0,04 DM/hl kalkuliert. Die
Energiekosten wurden aufgrund des geringen Ausmalies nicht berticksichtigt (HOFFMANN
1996).
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4.4.2 Grundlagen fur die Kostenkalkulation bei Umkehrosmoseanr eicherung

Die erforderliche Dimensionierung einer Umkehrosmoseanlage zur Mostkonzentrierung im
grofdtechnischen Einsatz basierte auf den mit der Pilotanlage der Firma Sartorius ermittelten
Leistungsdaten. Die anfallenden Investitions-, Material- und Arbeitskosten wurden auf der
Grundlage bereits instalierter Anlagen im Fruchtsaftbereich und aus der Auswertung von
Erfahrungswerten der Firma Sartorius festgel egt.

4421 Auslegung der Kapazitaten der UO-K onzentrierungsanlagen

Zundchst wurden fir die o.g9. Betriebsgrofen drel  unterschiedliche Anlagen mit
diskontinuierlicher Arbeitsweise simuliert.

Bei der Dimensionierung der UO-Anlagen wurden zunédchst die zu verarbeitenden
Mostmengen mit einem mittleren QbA-Anteil von 70 % der Gesamterntemenge
zugrundegelegt. Es mul3 alerdings auch berticksichtigt werden, dal3 der anzureichernde QbA-
Antell in unreifen Jahren nahezu 100 % der Gesamterntemenge betragen kann.

In diesem Fall ware die Betriebszeit (Tab. 10) entsprechend dem hoheren Zeitbedarf durch
langere Arbeitszeiten oder durch eine Verléangerung der Kampagne anzupassen.

Bel der Auslegung der UO-Anlagen wurde eine durchschnittliche Fluxleistung von 12 |/m?*h,
eine mittlere Anreicherungsspanne von 3 % vol (von 9 auf 12 % vol) und eine
durchschnittliche Permeatmenge von 25 % des Ausgangsmostes zugrunde gelegt. Dieser
Mittelwert wurde aus den elf Versuchsanreicherungen im Herbst 1995 sowie aus
Vorversuchen ermittelt. Ein Versuch mit einem italienischen Muskateller, bel dem der Most
nicht mit einem Crossflowfilter vorgeklart wurde wurde zeigte, dal’ diese angenommene
mittlere Fluxrate auch dann noch realistisch ist (siehe Kap. 3.1).

Unter diesen Bedingungen sollten die drei kalkulierten Anlagen in der Lage sein, Mostmengen
von ca. 480 hl/Jahr (Anlage A), 2.000 hl/Jahr (Anlage B) und 32.300 hl/Jahr (Anlage C) zu
verarbeiten. Bei dem angenommenen QbA-Anteil von 70 % und einem durchschnittlichen
Mostertrag von 95 hl/hawirden diese Mostmengen Betrieben in der Grof3enordnung von 7 ha,
30 habzw. 480 ha entsprechen.

Es war zu beachten, da3 der Permeatflux von verschiedenen Faktoren (Temperatur,
Zuckerkonzentration, Anreicherungsspanne, Druck u.a) abhangig ist und daher deutlich
abweichen kann (siehe Tab. 9).

Bel den Kostenvergleichsrechnungen, bel denen unterschiedliche Anreicherungsspannen
angenommen wurden, andert sich daher sowohl die abzutrennende Permeatmenge als auch die
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durchschnittliche Fluxleistung. Daraus resultieren wiederum abweichende Behandlungszeiten
fur gleiche Mostmengen. Da die Investitionskosten der kakulierten Anlagen jedoch bei
festgel egten Kapazitéten (Membranfldchen und Pumpenausstattung) berechnet wurden, éndert
sich durch die Variation der Anreicherungsspannen und der Konzentrationsbereiche in denen
Moste angereichert werden, die verarbeitbare Kapazitdt erheblich. An einem Rechenbeispiel
sei kurz gezeigt, wie sich die erforderliche Permeatmenge, die Fluxleistung und der dafir
benttigte Zeitaufwand in verschiedenen Konzentrationsberei chen andert.

Tab. 9: Permeatmenge, Fluxleistung und Zeitaufwand in Abhangigkeit von dem
Konzentrationsbereich bel einer Anreicherung um 3 bzw. 1,5 % vol und die
daraus resultierenden max. Verarbeitungskapazitaten der kalkulierten Anlagen.

Beispiel fur 1.000 | QbA Most, Resultierende
Anreicherung mit einer Pilotanlage Verabeitungshochst-
(2,5 m?2 Membranflache, Druck 70 bar, mengein hl/Jahr
Verarbeitungstemperatur 25°C)
Anlagengro6i3e
Alkoholerhéhung | Permeatmenge Flux Zeitaufwand A B C
in % vol in % vom /] 1]
von bis Gundmost inl/m#h in h/hl Gmy) | 21m?) | (112m?)
7 - 10 30 17,0 7,1 567 2380 | 38080
8 - 1 27,3 13,8 79 505 2120 | 33970
9 - 12 25 12,0 8,3 480 2020 | 32300
10 - 13 23 9,3 9,9 405 1700 | 27200
10 - 115 13 11,4 4,6 877 3680 | 59000

Wie aus der Tabelle zu sehen ist, sinkt die abzutrennende Permeatmenge bel steigendem
Anfangsalkoholgehalt. Jedoch hat dies auch eine Verringerung der Fluxleistung und somit
einen insgesamt hoheren Zeitaufwand zur Folge. Dadurch verringern sich die erzielbaren
V erarbeitungshéchstmengen.

Fiur die Kostenberechnung der drei UO-Anlagen wurden weiterhin  folgende
Rahmenbedingungen zugrunde gel egt.

48



Material und Methoden

Tab. 10: Rahmenbedingungen fur die Auslegung von UO-Anlagen zur Mostanreicherung

max. Verarbeitungsmenge
Anlage | Membranflache| Betriebsdauer | Betriebszeit bel 25% Per meat
pro Kampagne proTag proTag insgesamt
[m?] [Tage] [Stunden] [Hektoliter]
A 5 25 8 19 480
B 21 25 8 80 2020
C 112 30 20 1080 32300

Dadie Anlagen A und B as manuell zu bedienende Anlagen angenommen wurden, konnte im
Einschichtbetrieb eine tagliche Betriebszeit von 8 Stunden angesetzt werden. Anlage C wurde
als programmierbare, automatische Anlage kalkuliert, und wére somit auch tber Nacht und
damit abziglich der Reinigungss und Rustzeiten 20 Stunden taglich einsetzbar. Die
Einsatzdauer innerhalb einer Herbstkampagne wurde bei der Anlage C auf 30 Tage erhoht, da
in Kellereien von einem breiteren Spektrum der zu verarbeitenden Moste (frih und spétreife
Rebsorten) ausgegangen werden kann.

4.4.2.2 Kapitalkosten

Die Anschaffungspreise der UO-Anlagen wurden a's Preisabschétzung auf Kostenbasis Juni
1996 nach den im Anlagenbau Ublichen Kostensdtzen in Zusammenarbeit mit der
Herstellerfirma kalkuliert. Dabel wurden mdgliche Kosteneinsparungen durch Serienfertigung
seitens des Herstellers nicht berticksichtigt.

Die Kapitalkosten gliedern sich in Abschreibungs- und Zinskosten.

Die jahrlichen Abschreibungskosten ergeben sich aus den Gesamtkosten der
Maschinenanschaffung. Es wurde davon ausgegangen, da3 UO-Anlagen weniger einem
wirtschaftlichen als vielmehr einem technischen Wertverlust (technische Uberholung)
unterliegen. Die Abschreibung der Anschaffungskosten wurde Uber eine geplante
Nutzungsdauer von 10 Jahren linear vorgenommen, da die UO-Membrananlagen kaum
kostenaufwendige Verschlei3teile enthalten. Die Berticksichtigung eines Restwertes erfolgte
nicht.

Die kalkulatorischen Zinsen ergeben sich je nach Art der Finanzierung. Bei
Fremdfinanzierung wird der Zinsatz fir das eingesetzte Fremdkapital zugrunde gelegt, bei
Eigenfinanzierung der Habenzins. Mischfinanzierungen werden mit einem Mischzinssatz
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kalkuliert (PREITZ et al., 1984). Bel Annahme einer linearen Abschreibung wurde en
Zinsanspruch von 50 % des Abschreibungswertes zugrunde gelegt. Dabei wurde davon
ausgegangen, dal3 durchschnittlich die Hafte der Anschaffungskosten im Unternehmen
gebunden ist. Die jahrlichen Zinskosten wurden daher mit 7 % vom halben Anschaffungswert
berechnet.

4423 Per sonalkosten

Personalkosten fallen im wesentlichen fur RUstzeiten, Reinigung und Aufsicht der Anlage
wahrend der Konzentrierung an. Fir die Anlagengrof3en A und B wurde hierfir ein
Arbeitszeitaufwand von taglich 2,4 Stunden vorausgesetzt. Bei der Anlagengrofie C falen
aufgrund des automatisierten Prozesses geringere Arbeitszeiten an, die mit 2 Stunden taglich
kalkuliert wurden. Der geringere Zeitaufwand wird jedoch durch die léngere Dauer der
Herbstkampagne (30 Tage) wieder aufgehoben, so dald fur ale Anlagengrél3en en
Arbeitszeitbedarf von 60 Std. pro Jahr angenommen wurde. Da die Bedienung einer UO-
Anlage eine hohere Qualifikation voraussetzt, wurden die Personalkosten auf einer
Stundenlohnbasis von 50 DM/hl berechnet.

4424 Wartungs- und Reparaturkosten

In der Maschinenkostenkalkulation werden im allgemeinen 2 % des Anschaffungspreises fir
die Instandhaltung angesetzt. Diese Reparaturkosten sind bel Membrananlagen
vergleichsweise gering und die Wartungskosten beschrénken sich lediglich auf die Wartung
der instalierten Pumpen. Daher wurde fir Reparatur (inklusive der vorbeugenden
Reparaturen) und Wartung (Kontrolle der Funktionsfahigkeit sowie die dafir bendtigten
Betriebsmittel) der UO-Anlagen pauschal jéhrliche Kosten von 1,5 % der Anschaffungskosten
berticksichtigt. Die Hohe der jéhrlichen Wartungs- und Reparaturkosten ist daher unabhangig
davon, ob die Verarbeitungsmengen in den einzelnen Jahren natirliche Schwankungen
aufweisen, konstant. Sie haben damit eher Festkostencharakter und wurden deshalb den
Festkosten zugerechnet.
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4425 M aterialkosten

Die Materialkosten setzen sich im wesentlichen aus den Membranersatzkosten, sowie den
Kosten fir Reinigungs- und Konservierungsmittel zusammen.

Die Membranersatzkosten werden hierbel Uber die voraussichtliche Nutzungszeit, die laut
Herstellerangabe 3 Jahre betrégt, abgeschrieben. Da sich diese Angabe im wesentlichen auf
Erfahrungswerte aus der Wasseraufbereitung bezieht, wurde bei der Anwendung zur
Mostkonzentrierung von einer verkirzten Nutzungsdauer von 2 Jahren ausgegangen. Dies
insbesondere vor dem Hintergrund, dal3 die Membranen einer stérkeren Belastung ausgesetzt
sind. Bei der Mostkonzentrierung sind wesentlich hohere Arbeitsdriicke erforderlich.
Weliterhin ist zu erwarten, dal3 bedingt durch die hdhere Konzentration an Extraktstoffen der
Moste im Vergleich zu Wasser, eine haufigere chemische Grundreinigung bei extremen pH-
Werten erforderlich ist.

Die Membrankosten fir einen neuen Satz UO-Membranen ergeben sich aus den
Herstellerpreisen wie folgt:

276 DM/m2 fur AnlagengroRe A = 138,00 DM/m? * Jahr
131 DM/n?? fur AnlagengroReB = 65,70 DM/m? * Jahr
205 DM/m2 fur AnlagengroRe C = 102,70 DM/m? * Jahr

Fur die Reinigung und Konservierung wurden folgende Kosten fir Chemikalienbedarf
berticksichtigt:

200 DM/Jahr fur Anlagengrofe A
400 DM/Jahr fur Anlagengrofie B
1250 DM/Jahr far Anlagengrofi3e C

Hierbei wurde von einer t&glichen Reinigung mit saurem Reinigungsmittel und 1 bis 2maliger
Grundreinigung mit saurem und alkalischem Reinigungsmittel pro Woche ausgegangen. Des
weiteren sind hier die Konservierungsmittelkosten enthalten, die bei zweimaliger
Nal¥konservierung pro Jahr anfallen.
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4.4.2.6 Kosten fur Energie und Wasser

Die Kosten fir die elektrische Energie wurden mit 0,18 DM/kWh, die fur Frisch- und
Abwasser mit 12,- DM/m3 auf der Grundlage der aktuellen ortsiiblichen Preise berechnet.

Der Energieverbrauch der Anlagen wurde unter Bertcksichtigung der Maschinenlaufzeiten
und der Stromaufnahme der jewells installierten Gerédte ermittelt. Fur die Anlagengrofe A
wurden Stromkosten von 180 DM/Jahr, fur Anlage B 290 DM/Jahr und fir Anlage C 2160
DM/Jahr errechnet.

Bel der Berechnung der benttigten Wassermengen zur Reinigung der Anlagen wurde von
einem Wasserbedarf von 5 bis 8 I/m? bel jedem Spilvorgang ausgegangen. Aus der
Summierung der taglichen Wasserspilung und den chemischen Grundreinigungen (2 mal pro
Woche) lassen sich folgende Wasserverbrauchszahlen und daraus resultierende Wasserkosten
ermitteln:

2,1 md/Jahr fur AnlagengroRe A = 2520 DM/Jahr
8,5 m3¥/Jahr far Anlagengré3e B =102,00 DM/Jahr
48,2 m3/Jahr far AnlagengréRe C  =578,40 DM/Jahr

52



