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Einleitung und Problemstellung

1 EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

1.1 Einleitung

Eine natirliche Geschmacksharmonie findet man bekanntlich nur bei Weinen, die aus
ausgereiftem Traubenmaterial hergestellt wurden. Wo durch falsche Sortenwahl, Standort,
ungunstige Witterung, verfriihte Lese und dergleichen der Reifezustand nicht ausreicht, findet
man unharmonische, unreife Weine, die meist eine grine oder grasige Saure haben. Man
unterscheidet daher zwischen selbsténdigen und unselbsténdigen Mosten und Weinen.
Unselbstéandige Moste bedirfen einer Verbesserung oder Anreicherung, um sie geschmacklich
zu harmonisieren und dadurch marktfahig zu machen. Bei WeilRweinen ist das in der Regel
bei Mostgewichten unter 75° Oe und bei Rotweinen unter 80° Oe der Fall. In Jahren mit
schlechter Witterung kann dies in nérdlichen Weinbauregionen mitunter 50 bis 80% aller
Weil3moste betreffen.

In den nordeuropaischen Weinbauregionen wird die Alkoholerhéhung traditionell durch den
Zusatz von Saccharose in Form von Riben- oder Rohrzucker vorgenommen, wahrend die
Alkoholanreicherung in stidlichen Weinbaulandern Europas vorwiegend durch den Zusatz von
konzentriertem Traubenmost oder rektifiziertem Traubenmostkonzentrat (RTK) erfolgt.

Wahrend durch beide Anreicherungsverfahren die Weinmenge geringfligig erhéht wird, ist
mit der Herstellung von Mostkonzentrat eine gewisse Entlastung der seit langem anhaltenden
Weinlberproduktion innerhalb Europas verbunden. Dies ist jedoch auch nur dann der Fall,
wenn die derzeit noch subventionierte Konzentratherstellung nicht zu einer Erweiterung der
Rebflachen fuhrt, die lediglich dem Ziel der RTK-Herstellung dient.

Hier zeigt sich bereits einer von mehreren Problempunkten, die deutlich machen, dal3 die
Instrumente der gemeinsamen Marktorganisation offensichtlich nicht ausreichen, um
strukturelle Ungleichgewichte auf dem Weinsektor auszugleichen.

Um derartige anhaltende Stérungen des Marktgleichgewichtes zu beseitigen, kam die
Kommission der Europgischen Gemeinschaft zu der Uberzeugung, daR der Weinsektor nur
durch eine grundlegende Reform der Weinmarktordnung wieder eine echte
Zukunftsperspektive erhalten konne. Seit Anfang der 90er Jahre hat sich daher die anstehende
Reform der EU-Weinmarktordnung zum Leitthema der deutschen Weinbaupolitik entwickelt.
Ziel der Reform ist es, eine strikte und nachhaltig wirksame Politik der UberschuRBvermeidung
zu betreiben und gleichzeitig eine Verbesserung der Weinqualitét innerhalb der EG zu
gewadhrleisten.



Einleitung und Problemstellung

Bel der Gestaltung der neuen Weinmarktordnung wurden von den jeweiligen Mitgliedstaaten
Vorschlage eingebracht, die nach deren Meinung zur Erreichung dieser Ziele beitragen
kénnen. Aufgrund der Verschiedenartigkeit der Interessen zeigte sich jedoch, daf3 die
V erabschiedung der Neuregelungen nicht so schnell wie erwartet durchgefiihrt werden konnte.
Die von der Europdischen Kommission vorgelegten Konzepte stof’en immer wieder auf
heftige Kritik. Einer der Streitpunkte stellt dabel die vorgesehene Regelung der Anreicherung
dar. Neben Italien und Spanien fordern auch Portugal und Griechenland ein generelles Verbot
der Anreicherung mit Saccharose. Als Ersatz soll die Anreicherung EG-weit durch die Zugabe
von Traubenmostkonzentraten durchgefihrt werden. Vertreter der franzésischen Weinbranche
drangen auf die Einfuhrung moderner Verfahren wie z.B. Kryoextraktion und Umkehrosmose.

Mittlerweile hat sich die Anreicherungsfrage zu einem regelrechten Nord-Std-Konflikt
entwickelt. Wahrend sich die Stdlander aus einem Verbot der Saccharosezuckerung eine
Verringerung der Weinproduktion um 15 bis 20 Mio. hl versprechen, verteidigen die Vertreter
der Nordstaaten die Anreicherung mit Zucker als traditionelle Praxis und anerkanntes Mittel
der Qualitatsverbesserung in den ndrdlichen Weinbauregionen Europas.

Durch den Streit unter den Mitgliedstasten Uber die Zulassung der einzelnen
Anreicherungsverfahren, hat somit das Thema Anreicherung wieder an Aktualitdt gewonnen.

1.2 Problemstellung

Neben den bisher praktizierten Anreicherungsverfahren kamen daher weitere physikalische
Verfahren wie Konzentration durch Hitze oder Kéalte, osmotische Konzentrierung sowie
Umkehrosmose zur Diskussion. Dies geschah nicht zuletzt deshalb, weil neuere Ergebnisse
von verschiedenen italienischen, franzosischen, amerikanischen und schweizer Arbeitskreisen
zu dem Schlufd kamen, dal3 die Umkehrosmose mit optimierten Membranen ein geeignetes
Anreicherungsverfahren darstelle. Die ©nologischen Vorteille seien vor adlem in der
Mengenreduzierung, der Farb- und Strukturverbesserung von Rotweinen, positiven
Auswirkungen der erforderlichen Vorklarung der Moste, Aromaverbesserung sowie
Steuerungsmaglichkeit und Automatisierbarkeit des Verfahrens zu finden (DELFINI et al.
1991, CUENAT et al. 1992, DUITSCHAEVER et a. 1991 u. 1986, PERI und POMPEI 1975,
BERGER 1992). In den neuen Weinbauldndern, besonders in den USA und Australien, wird
der Standpunkt vertreten, dald ale 6nologischen Verfahren zugelassen werden sollten, die
dazu beitragen, qualitativ hochwertige Erzeugnisse zu einem gunstigen Preis zu erzeugen.
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Obwohl die oben genannten Ergebnisse den von WUCHERPFENNIG (1977) gemachten
Erfahrungen entgegenstehen, wonach sich in den aus konzentrierten Mosten hergestellten
Weinen grasige Unreifetbne verstarken, wurde die Umkehrosmose vom Internationalen
Weinamt fur die Anreicherung des Mostes empfohlen und in den oenologischen Kodex des
OIV aufgenommen. Da diese positive Beurteilung der Umkehrosmoseanreicherung aus
deutscher Sicht bisher nicht bestétigt werden konnte, war es erforderlich, mit den mittlerweile
weiterentwickelten Membranmaterialien und UO-Anlagen erneut Vergleichsversuche mit
deutschen Mosten durchzufihren.

Mit der finanziellen Unterstiitzung des Bundesministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten wurde daher en Forschungsauftrag erteilt, bei dem die
Umkehrosmoseanreicherung Uber einen Zeitraum von drei Jahren (1993 bis 1995) untersucht
wurde.

Es wurden hierbei folgende Fragestellungen néher untersucht:

Verénderung von Inhaltsstoffen im Vergleich zur konventionellen Saccharoseanreicherung
in Most und Wein

+  Technologische Voraussetzungen und Konsequenzen

« Auswirkungen auf die sensorischen Eigenschaften im Hinblick auf die von stdléndischen
EG-Mitgliedstaaten abweichende Zusammensetzung deutscher Moste, vor alem in
unreifen Jahren (Stichwort: Saureanreicherung, grasiger Geschmack)

+ Betriebswirtschaftliche  Konsequenzen im  Vergleich  zur  konventionellen
Saccharoseanrei cherung

« Maoglichkeit der Nachweisbarkeit illegaler Anwendung der Umkehrosmose

Insgesamt stellte sich die Frage, inwieweit die Einschrénkung oder gar das Verbot der
Saccharoseanreicherung innerhalb der Europaischen Gemeinschaft und die Zulassung der
Umkehrosmose sowie anderer physikalischer Anreicherungsverfahren, die Weinwirtschaft
den Zielen der gemeinsamen Marktorganisation néher bringen kann.
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1.3 Rechtliche Grundlagen

Nach bisherigem Recht sind fur die Tafelweinproduktion neben Saccharosezusatz, RTK-
Zusatz und dem Zusatz von Traubenmostkonzentrat auch die Mostanreicherung durch
teilweise  Konzentrierung (z.B. Umkehrosmose, und Verdampfung) bzw. die
Weinkonzentrierung durch Kéte zugelassen (vgl. EWG-Verordnung Art. 19 Nr. 822/87 und
Art. 8 Nr. 823/87 sowie § 22 WeinGes. und 8§ 15 WeinVO). Fur Landwein und Qualitétswein
sind lediglich Saccharosezusatz und RTK-Zusatz erlaubt.

Bei den aktuellen Anderungsvorschlsgen der EG-Kommission zur Reform  der
Weinmarktordnung wirde die Einbeziehung von Qualitétswein die nationale Zustandigkeit
stark einschrénken. Die im folgenden vorgestellten konkreten Anderungsvorschlage machen
dies deuitlich.

Der aktuelle Vorschlag der EG-Kommission vom Mai 1993 sieht zundchst eine neue
Einteilung der fur die Anreicherung mal3geblichen Weinbauzonen vor. Demnach sollen die
bisherigen Zonen A, B und C sowie deren Untergruppen in nur drei Zonen, namlich in:

Zone Nord
Zone Mittel
Zone Sud  zusammengefaldt werden.

Dabel soll die Zone Nord die bisherigen Zonen A und B, die Zone Mittel die bisherigen
Zonen C I, und die Zone Siid die bisherigen Zonen C 1l und C I11 umfassen.

Wie bisher ist vorgesehen, dal? die Mitgliedstaaten die Anreicherung nur zur Alkoholerhthung
bei unglnstigen Witterungsverhaltnissen zulassen kénnen.

Die Verfahren, die nach dem neuen Vorschlag fur die Anreicherung zugel assen werden sollen,
sind weiter gefalét als bisher.

Im Einzelnen sind dies:

1) Konzentration durch Hitze und Kélte
2) Umkehrosmose
3) osmotisch Konzentrierung

4) Zusatz von M ostkonzentrat und RTK
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Speziell fur die Gebiete, in denen bisher die Saccharoseanreicherung in der Regel von den
Mitgliedstaaten zugelassen wurde, tritt nach dem neuen Vorschlag der EG-Kommission eine
entscheidende Veranderung ein.
Der Vorschlag sieht vor, dal3 entgegen der bisherigen Regelung die Anreicherung durch
Saccharosezusatz im Gegensatz zu den genannten technologischen Verfahren nunmehr wie
folgt eingeschrankt werden soll:

Tab.1:  Anderungsvorschlag der Européischen Kommission zur Neuregelung der
Weinbauzonen und der Saccharoseanreicherung

Sacchar oseanr eicherung maximal:
bisher EU-Vorschlag
Zone N 3.5Vol % (vorher ZoneA) 2Vol %
2,5Vol % (vorher Zone B) 2Vol %
Zone M 2Vol % 1,5Vol %
Zone S 2Vol % 1Vol %

Fur die Bundesrepublik, die in der Weinbauzone N 1&ge, ist also eine Anreicherungsspanne
von maximal 2 Vol % vorgesehen. In Jahren mit schlechten Witterungsbedingungen ist
durchaus zu erwarten, dal3 eine Anreicherungsspanne von 2 Vol % nicht ausreicht, um nach
unserem Verstandnis "selbsténdige Weine" zu erhalten. In diesem Falle wére es erlaubt eine
weitere, zusétzlich Alkoholerhéhung mit einem der vorgeschlagenen Verfahren also
Eindampfung, Gefrierkonzentrierung, RTK-Zusatz oder Umkehrosmose durchzufihren.
Gleichzeitig sieht der Vorschlag der EU-Kommission in alen Zonen eine Anhebung der
natlrlichen Mindestalkoholgehalte vor.
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Fir einige Regionen war zunéchst eine stufenweise Ubergangsregelunge bis zum Jahr 97/98
vorgesehen, so auch fur die Gebiete der jetzigen Zone A. Diese sieht wie folgt aus:

Tab.2:  Ubergangsfristen fir Mindestmostgewichte, Anreicherungsspannen  und
Anreicherungshtchstgrenzen innerhalb der Zone N (Anderungsvorschlag der EG-

Kommission)
Ubergangsfristen
ZoneN
95/96 96/97 97/98
Mindestmostgewicht 6 Vol % 52 Vol % 54Vol % 56Vol %

Anreicherung mit
Saccharose maximal um 2 Vol % 3,2 Vol % 2,8 Vol % 2,4Vol %

Anreicherung
hochstens auf 12 Vol % - -- -

Durch die starre Haltung der Interessenvertreter der einzelnen EG-Mitgliedsstaaten sind die
Verhandlungen nunmehr ins Stocken geraten. Die Durchsetzung der Anderungsvorschlage
durch die EG-Kommisssion ist daher mit entsprechender zeitlicher Verzégerung zu erwarten.



Bekannte Arbeiten zur Mostkonzentrierung durch Umkehrosmose

2 BEKANNTE ARBEITEN ZUR MOSTKONZENTRIERUNG
DURCH UMKEHROSMOSE

Wahrend in der Zeit bis etwa 1960 zur Herstellung von Saft- und Mostkonzentraten nur
Verdampfungsprozesse und das Ausfrieren Bedeutung hatten, berichtete MORGAN et al.
1965 zum ersten mal Uber die Fruchtsaftkonzentrierung mittels Umkehrosmose (UO).

Im Anschlu® daran untersuchten MERSON und MORGAN (1968) anhand der
Fruchtsaftkonzentrierung mit  Membranverfahren die Zusammenhange zwischen
Konzentrierungsgrad und dem Zucker- und Saurelibergang und stellten dabei auch
Aromaverluste fest.

PEYNAUD und ALLARD (1970) konzentrierten in den Jahren 1968 und 1969 Moste in 2
Stufen und stellten dabel fest, dal3 die so gewonnenen Weine denen aus eingedampften
Mosten oder ausgefrorenen Mosten hergestellten Weinen, tellweise Uberlegen waren. Dabei
wurden Rohrmodule mit Celluloseacetatmembranen eingesetzt. Die Autoren fanden bei der
Produktion von Weinen aus konzentrierten Mosten Zuckerverluste im Bereich von 0,02%.
Neben Zucker gingen auch 10% Apfelsiure verloren. Trotz dieses Apfelsaurefluxes kam es
durch die Volumenminderung immer zu einer Erhohung der Gesamtsdure. Ein
Weinsdureverlust konnte nicht festgestellt werden. Auch der Aschegehalt wurde
unterproportional angereichert, da bedingt durch den Weinsteinausfall der Kaliumgehalt
reduziert wurde.

Durch Ausflockungen von Eiweilverbindungen stieg auch der Gesamtstickstoffgehalt nicht in
dem Mal3e an, wie es aufgrund der VV olumenminderung zu erwarten gewesen ware.

Insgesamt wurden von den Verfassern die Weine aus Umkehrosmosemosten as deutlich
verbessert bezeichnet, besonders gegentiber den Weinen die aus thermisch angereicherten
Mosten hergestellt wurden.

NEUBERT (1971) fuhrte in seiner Diplomarbeit an der Justus-Liebig-Universitdt ebenfalls
Versuche zur Konzentrierung von Traubenmost durch, in denen vor allem die Verluste der
Apfelsaureim Vergleich zur kaum permeierenden Weinsaure bestatigt wurden.

In den Jahren von 1973 bis 1975 wurden von PERI und POMPEI et 4.
Umkehrosmoseversuche mit italienischen Mosten durchgefiihrt. Sie stellten dabel ebenso wie
PEYNAUD und ALLARD (1970) fest, dal3 die aus solchen Mosten hergestellten Weine
eindeutig bessere Qualitéat hatten as Weine aus Mosten die durch Verdampfung konzentriert
wurden. Die Verfasser sahen in diesem Verfahren im Fale eines Verbotes der
Trockenverbesserung, durchaus eine mogliche Alternative.

NEUBERT (1976) sowie WUCHERPFENNIG und NEUBERT (1977) flhrten weitere
Versuche zum gleichen Thema durch, in denen zum einen sdurereiche, unreife Traubenmoste
und zum anderen frihreife, sdurearme Moste durch Umkehrosmose konzentriert wurden.
Wahrend der Konzentrierung von unreifen, sdurereichen Hybridmosten der Sorte Rosella kam
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es zu starken Weinsteinausscheidungen, die den Konzentrierungsprozess erheblich
erschwerten und trotz vorbeugender Entsduerung und einem Séureverlust von 10 % einen
frihzeitigen Abbruch erforderlich machten.

In  weiteren  Versuchsreihen  prifte NEUBERT  (1976) funf  verschiedene
Cellul oseacetatmembranen der danischen Firma De Danske Sukkerfabrikker, Nakskov, mit
unterschiedlichem Salzriickhaltevermdgen (DDS 999 = 99 %, DDS 995 = 95 %, DDS 990 =
90 %, DDS 985 = 85 % und DDS 975 = 75 %) auf ihre Eignung zur Konzentrierung von
Traubenmost.

Auch in diesem Versuch zeigte sich wieder, da die Apfelsiure den grolten Teil des
Gesamtsaureverlustes ausmacht. Der Verlust bewegte sich zwischen 3.9 % (DDS 999) und
16,8 % (DDS 975). Weinsdaure wurde wegen der stérkeren Ladung des Saureanions deutlich
stérker zurtickgehalten. Erwartungsgemald stieg der Saureverlust mit fallender Salzriickhaltung
der eingesetzten Membran.

Dabel einer Umsetzung von 30 - 35% der Gesamtsauregehalt trotz des Verlustes von 10,9 g/l
im Ausgangsprodukt je nach Typenzahl auf 14,6 g/l bzw. 16,0 g/l anstieg, wurde eine
Entsduerung vor dem Konzentrierungsprozess positiv bewertet. Interessant war, dal3 auch die
flichtige Saure zu einem betrachtlichen Anteil die Membrane passierte.

Der Zuckerverlust lag zwischen 0,07 % und 1,8 %. NEUBERT (1976) beurteilte den Verlust
von 1,8 % = 6,6 g/l bel der DDS 975 zu hoch um toleriert zu werden.

Der Ascheverlust betrug auch bei der offensten Membran (DDS 975) maximal 5,1 % und war
zu vernachlassigen, da auch bel diesem Versuch der Gehalt im Konzentrat (4,5 bis 4,7 g/l)
durch die Volumenminderung deutlich héher alsin dem Ausgangsmost (3,1 g/l) war.
Aufgrund der unterschiedlichen Konzentrationen einzelner Kationen wurde ein Durchtritt
durch die Membranen in der Reihenfolge K > Ca>.....> Na ermittelt. Der Ubergang einzelner
Kationen erfolgte damit nicht, wie in Versuchen von SOURIRANJAN (1963 u. 1964) der
lyotropen Reihe, die das Ausflockungsvermégen von Ionen beschreibt.

Nach den Konzentrationsversuchen wurden die Weine vergoren und ausgebaut. Bei der
Verkostung der Weine stellte man fest, dald sich bei der Verwendung von unreifen
Traubenmosten der dafir typische grasige Geschmack, der alerdings nicht analytisch
nachgewiesen wurde, durch die Konzentrierung verstérkt hatte. Die Weine aus trocken und
nal3 verbesserten Mosten wurden von den Verkostern eindeutig besser beurteilt.

Bel der Verkostung der Weine aus sdurearmen Mosten zeigte sich ein dhnliches Bild wie
schon bel der vorangegangenen Versuchsreihe.

Die aus konzentriertem Most hergestellten Weine wurden unabhdngig davon ob sie aus
stumm- und entschwefelt oder aus KZE-Most hergestellt, schlechter beurteilt as die Weine
aus trocken verbesserten Weinen. Vor allem die Weine aus stumm- und entschwefeltem Most
waren nachher im Bukett deutlich verandert.
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Die Weine aus saurearmen Konzentratmosten hatten im Gegensatz zu den sdurereichen
Mosten keinen "Konzentratgeschmack" oder "rauhen Nachton", wie dies in der ersten
Versuchsreihe festgestel It wurde.

Jedoch wurden die Weine aus trocken- und nal3verbessertem Most und sogar der Wein aus
unangereichertem Kontrolimost, die parallel dazu aus dem gleichen Grundmaterial ausgebaut
wurden beim sensorischen Vergleich besser beurteilt.

Im AnschluR an die Arbeit von NEUBERT (1976) beschéftigte sich auch ZURN und
WUCHERPFENNIG (1979 wund 1981) mit den Anwendungsmdglichkeiten der
Umkehrosmose zur Verbesserung der Qualitét von Wein und Most.

Mit einem Rohrmodul der Firma Abcor-Dirr der eine Membran des Typs AS-197 (NaCl-
Rickhaltung = 96 - 98 % und Membranflache = 0,883 m?) beinhaltete, wurden die
K onzentrationsversuche durchgefthrt.

Die Moste wurden entsprechend des Konzentrierungsgrades vor der Behandlung entsduert und
EK-filtriert. Um eine stérende Weinsteinausfallung wahrend der Konzentrierung zu
vermeiden wurde zudem eine mehrtagige Lagerung in einer Kuihlzelle bei 4 °C vorgenommen.
Durch die Konzentrierung, die bei 75 - 85 bar durchgefihrt wurde, zeigte sich mit steigender
Konzentrierung (90° Oe und 104° Oe) auch ein geringflgiger Anstieg des Zuckerverlustes
von 1,6 auf 1,8 %. Der Ascheverlust stieg von 2,7 auf 4,9 % und der Gesamtsdureverlust
immerhin von 7,4 % auf 14 %.

ZURN bestétigte damit, da zwischen Ausgangskonzentrationen an Inhaltsstoffen und der
Permeabilitét dieser Stoffe ein unmittelbarer Zusammenhang besteht.

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen ging hervor, dal3 bei der Umkehrosmosebehandlung
auch eine Erh6hung der Aminoséuren erfolgt.

Die Gérungsverléaufe der einzelnen Versuche waren sehr unterschiedlich. Wahrend in einem
Versuch die mit Saccharose angereicherte Variante wesentlich schneller mit der Garung
begann, war die Garintensitét und sogar der Endvergarungsgrad in einem anderen Versuch bei
dem Konzentratmost deutlich hoher.

Die ausgebauten Weine zeigten nach ZURN (1976) weder analytisch noch sensorisch
Nachteile gegenuiber der Trockenanreicherung.

Ein von den oben genannten Verfassern festgestellter griner oder grasiger
Konzentratgeschmack konnte auch bei der Verarbeitung von unreifen und saurereichen
Mosten niederer Qualitétsstufen nicht nachgewiesen werden.

Bel der Herstellung von Weinen aus hochkonzentrierten Mosten, die dann mit nicht
angereicherten Mosten verschnitten wurden zeigten sich keinerlel Vorteile gegeniiber der
direkten Vergdrung von nur konzentriertem Most. Aus wirtschaftlichen Grunden ist daher
nach Auffassung des Autors die direkte Vergdrung von teilkonzentrierten Mosten
vorzuziehen.

NAKANISHI fuhrte in der Fa. Daicel Chemical Ind. Ltd. Umkehrosmoseversuche durch, bei
denen ebenfalls die am haufigsten vertretene Cellul oseacetatmembran eingesetzt wurde.
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Es wurde eine einstufige UO-Anlage, ausgestattet mit einem Rohrmodul (Durchmesser = 14,5
mm, Lange = 4,5 m) verwendet.

Mit dieser Anlage war es mdglich den Zuckergehalt um das 1,6-fache zu erhohen.
Gleichzeitig erhdhte sich die Saure jedoch nur um das 1,25-fache. Entgegen aller bisherigen
Ergebnisse konzentrierte sich in den Versuchen von NAKANISHI die Apfelsiure etwas
stérker auf als die Weinsdure. Er beurteilt diesen Fakt als positiv, da die Frische des Weines
nach der Gérung besser erhalten bleibt, was sich auf die sensorische Beurteillung positiv
auswirkt.

NAKANISHI vermutet, daR die Erhéhung der Saure und vor allem der Apfelsiure, dem Wein
einen volleren Korper verleiht und eine Wertsteigerung durch mehr Frische und ein besseres
Aroma bewirkt.

Neben Protein, Polyphenolen und Zucker untersuchten DRIOLI et a. (1981) bei der
Verwendung einer PA 300 UO-Membran die Ruckhalteraten von mehreren Minerastoffen
und einigen Metallen.

Hierbei zeigte sich, da die Mineralien K*, Na', Ca™ und Mg"" zu 95-97 % zuriickgehalten
wurden. Auch Eisen (Fe™") und Mangan (Mn*") wurden mit 86 % und 100 % weitgehend
zuriickgehalten. Lediglich Cu™ und Zn™" permeierten zu 100 % bzw. 83 % durch die UO-
Membrane und werden somit nicht aufkonzentriert.

Auch der Oenologe Prof. Cyriel DUITSCHAEVER, fuhrte 1986 in Kanada im Food Sience
Dept. der Universitdt in Guelph Versuche zur Mostanreicherung mittels UO durch und
verwendete dabel Moste aus dem Anbaugebiet Niagara Peninsula in Ontario. Der Versuch
europaische Rebsorten wie Chardonnay und Riesling in diesen Gebieten anzupflanzen war der
Grund fur sein Interesse an der Anreicherung mit UO, da die klimatischen Verhdtnisse in
diesen Regionen aufgrund grof3er Herbstniederschlége haufig sehr diinne Moste mit geringen
Zuckergehalten hervorbringen.

In den durchgefiihrten Laborversuchen wurde der Zuckergehalt im Most von 18 % auf 30 %
angereichert.

Auch Duitschaever stellt nach einer Verkostung mit gelbten Prifern eine deutliche
Qualitétssteigerung der so hergestellten Weine fest.

Nach Duitschaever verkosteten sich die vergorenen Weine nach der Mostkonzentrierung
wesentlich voller und wiesen auch bei der Verwendung unreifer Trauben keinen negativen
Geschmack auf.

Neben Konzentrationsversuchen mit Tomatensaft fuhrte DANIOTH (1988) auch Versuche
zur Konzentrierung von Traubenmost durch. Nach vorangegangenen Laborversuchen erwies
sich eine Celulloseacetatmembran mit einem Salzriickhaltevermdgen von 92 % (NaCl 3500
ppm, bei 40 bar) am geeignetsten. Der Traubensaft wurde mit einer industriellen Anlage, im
Batchverfahren von 14,5° Brix auf 22,6° Brix aufkonzentriert. Der Konzentratmost wurde
anschliefend vergoren und zu Wein ausgebaut. Zwar beschrankte sich die Analyse des
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fertigen Weines lediglich auf den Gehalt an Alkohol und Sauren, jedoch berichtet DANIOTH
(1988) von einem positiven Degustationsergebnis.

Eine andere Variante der Anreicherung mittels Umkehrosmose untersuchten BUI et al. (1988),
die den Alkoholgehalt nicht durch Most-, sondern durch Weinkonzentrierung erhohten.
Hierzu verwendeten sie ene, Umkehrosmosepilotanlage die mit verschieden
Kompositmembranen aus Polyhydroximethylacryl, Polysulfon und Polypropylen oder
Polyester betrieben wurde.

Der Alkoholverlust lag bei etwa 1-3%. BUI et. al. bemerkten, dal3 bel der Anreicherung durch
Zuckerzusatz lediglich der Alkoholgehalt erhoht wird und daraus ene erhohte
Tatratausféllung resultiert.

Mit der Umkehrosmose ist eine Alkoholanreicherung auf bis zu 16 % Vol. moglich. Die
Vorteile, die mit dieser Art der Alkoholanreicherung einhergehen sind die gleichzeitige
Farberhohung bei Rotweinen und die Moglichkeit, den Alkoholgehalt des Weines an die
jeweiligen Marktgegebenheiten anzupassen.

Ebenfalls im Jahre 1988 verdffentlichten CUENAT et al. eine Arbeit, in der sie sich intensiv
mit der Umkehrosmose beschéftigten.

Neben einer zukunftsweisenden Ubersicht zu den moglichen Einsatzgebieten der
Umkehrosmose in der Oenologie wie:

» Herstellung neuer Produkte,

» Ersatz der Trockenanreicherung mit Saccharose,

* Qualitatsverbesserung durch Einsatz selektiver Membranen,
» sowie der Weinsteinstabilisierung,

wurde eine Gegentiberstellung von Umkehrosmose und Evaporation zur Anreicherung von
Mosten minderer Qualitét gemacht.

Verglichen wurde eine Umkehrosmoseanlage der Fa. DDS des Typs LAB-20 mit HR-
Membranen, Salzriickhaltevermégen 95 %, 0,72 m?, die bei 16 - 18° C betrieben wurde und
eine Evaporationsanlage der Fa. Alfa Laval des Typs Centri-Therm CT1-B, die bei einer
Temperatur von 40 °C arbeitete.

Die Analyse von Extrakt, Zucker, Gesamtsaure und Apfelsiure zeigte, dal? mit Ausnahme von
Apfelsiure die Verluste bei der Umkehrosmoseanlage um 50 % niedriger lagen als bei der
Evaporation.

In einem weiteren Vergleich wurde die UO der Trockenverbesserung gegentibergestellt.
Hierbel ergaben sich im algemeinen dhnliche Ergebnisse wie bei Untersuchungen der bereits
erwahnten Autoren. Die Autoren machten darauf aufmerksam, dal3 die Membransel ektivitét
besonders beziiglich der Saure noch verbesserungsbedirftig ist.

Durch geringfiigige Aufkonzentrierung von Rotweinen kann laut CUENAT et al. (1988) eine
Qualitéatsverbesserung erreicht werden, die deutlich hohere Endverbraucherpreise rechtfertigt.
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Durch die Volumenreduzierung und die Nichtverwertbarkeit des Filtrates sowie durch die
Amortisationskosten einer entsprechend dimensionierten UO-Anlage entstehen deutlich
hohere Kosten gegenuiber dem konventionellen Anreicherungsverfahren. Daher seien auch
deutlich hohere Preise erforderlich um diese Kosten zu kompensieren.

RUF und WIDMER (1988) beschéftigten sich sehr ausfihrlich mit dem Verlust von
Aromastoffen durch die Umkehrosmosebehandlung. Bel Konzentrierungsversuchen mit
Apfelmosten stellten sie fest, dal3 sich Kompositmembranen beziglich der Ruckhalteraten
gegenuber Aromastoffen am besten eignen. Fur die drei Gruppen Alkohole, Ester und
Aldehyde ermittelten sie durchschnittliche Rickhalteraten von 85 bis 95%. Sogar bei der
Verwendung von Ultrafiltrationsmembranen mit einem Cut-off von etwa 5000 (= relativ
grofyporig bezogen auf die Molekilgrof3e der Aromen) stellten die Autoren noch
Ruckhaltewerte von 50 bis 65% fest.

GUIMBERTEAU et a. (1989) machten 1988 ebenfalls UO-Versuche, wobei sie zwei
verschiedenen Vorbehandlungen der zu konzentrierenden Moste verglichen. Sie verwendeten
dabei Celluloseacetatmembranen und verarbeiteten zum einen Moste, die lediglich durch
Entschleimung bei 10 bis 13°C vorgeklart waren und zum anderen durch Flotation geklarte
Moste.

Bezogen auf die Ruckhalteraten von Zucker, Gesamtsaure, phenolischer Substanzen sowie die
Verénderung des pH-Wertes, bestétigten sich im wesentlichen die Ergebnisse der
Vergangenheit. Die Gehadlte an flUchtiger Saure zeigten jedoch entgegen den
Versuchsergebnissen von NEUBERT (1976) keine Veranderung. Das bedeutet, dal3 der
Ubergang von fliichtiger Saure bezogen auf den Wasserentzug proportional verlief.

BERGER (1991) stellte im Rahmen seiner Konzentrierungsversuche mit franzdsischen
Traubenmosten fest, dal3 nicht nur Temperatur, Druck und Vorbehandlung der Moste die
Rickhalterate beeinflussen. Vielmehr war nach seinen Ergebnissen auch die Anordnung der
Module von grof3er Bedeutung. Es zeigte sich, dal3 bei einer Parallelschaltung der UO-Module
eine maximale Wasserabtrennung méglich war, wobei jedoch ein geringer Zuckerverlust nicht
vermieden werden konnte. Eine serielle Anordnung der Module erlaubt zwar eine 100 %ige
Zuckerrtckhaltung, sie war jedoch aufgrund der geringen Permeatleistung wirtschaftlich nicht
interessant.

Auch hier zeigte sich bei den Weinen trotz eines gewissen Sdureverlustes durch die
Aufkonzentrierung, eine leichte Erhdhung der Gesamtsaure (0,3 bis 0,6 g/l), die jedoch nach
dem biologischen Saureabbau und der Weinsteinstabilisierung der Weine nur noch 0,2 bis 0,4
o/l betrug.

Speziell bei stidlandischen Weinen und in saurearmen Jahrgangen bewertet BERGER (1991)
diesen Sachverhalt als positiv. Ebenso wie in anderen Versuchen zeigte sich auch bel seinen
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Bekannte Arbeiten zur Mostkonzentrierung durch Umkehrosmose

Versuchen ein relativ geringe Veranderung der pH-Werte, was auf die gleichzeitige Erhéhung
der Minerastoffe zurtickzufihren ist.

Entgegen den Ergebnissen von DRIOLI et a. (1981) fand BERGER zwischen Kupfer und
Eisen keine unterschiedlichen Ruckhalteraten, sondern stellte vielmehr eine leicht
unterproportionale Anreicherung dieser Metalle fest.

Die stérkste Veranderung zeigten die phenolischen Substanzen und die Farbstoffe. Sie stiegen
proportional mit dem entzogenen Wasservolumen.

Sensorisch stellte BERGER (1991) keine deutlichen Qualitétsunterschiede zwischen der
Trockenanreicherung und der UO fest. Vereinzelt wurden die Weine aus UO etwas junger,
schwerer und etwas mehr adstringierend im Geschmack beurteilt.

Bereits 1992 fuhrte BERGER (1992) seine Versuche zur UO weiter und zeigte, dal3 je nach
Membran die zum Einsatz kommt, bei der Vorbereitung des Mostes teillweise nur wenig
Aufwand erforderlich ist.

Er flhrte beispielsweise Teilkonzentrierungen von Mosten durch, die lediglich durch
Absetzenlassen vorgeklart waren. Hierbei wurde nach ca. 24 h die Klarphase (50 % der
Gesamtmenge) abgezogen, aufkonzentriert und dann der Gesamtmenge zur Vergarung wieder
zugesetzt.

Der Autor stellte zudem fest, dal3 die qualitative Verbesserung bei Rotweinen deutlicher zu
erkennen war as bei Well3weinen, was besonders auf die Farberhthung und eine
Verbesserung der Struktur zurtickzufihren war. Aul3erdem wurde bei Rotweinen aus UO-
Mosten ein besseres Alterungsverhalten festgestellt.

Auch CUENAT (1992) machte in der Schweiz weiterfilhrende Untersuchungen zur UO.
Dabei wurde speziell die Freisetzung von Weinaromen hinterfragt. Es zeigte sich, dal3 die
Aromavorstufen der Most durch die leichte Aufkonzentrierung ebenfalls angereichert wurden.
In Mller-Thurgau Weinen konnten durch den Zusatz von Enzymprdparaten mit spezifischen
glykosidischen Aktivitéten, gebundene Terpene freigesetzt werden. Die freigesetzten Terpene
sind sehr geruchsintensiv und erhdhten das Aroma der Weine.
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3 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

31 DasPrinzip der Umkehrosmose

Die Umkehrosmose hat in der Meer- und Brackwasseraufbereitung ihre Zuverlassigkeit und
Wirtschaftlichkeit vielfach bewiesen. Seit der Einfihrung von Membranen findet die
Umkehrosmose aber auch zunehmend Einsatz bei spezifischen Trennproblemen von wéldrigen
Losungen in der Getrankeindustrie, da hier gegentiber aternativen Trennverfahren eine
Hitzebelastung nicht oder kaum stattfindet. So wurde nach ersten Anwendungen in der
Aufkonzentrierung von Fruchtsdften bereits in den 70er Jahren mit grundsétzlichen
Untersuchungen in der Verarbeitung von Traubenséften begonnen. In der Regel werden
Umkehrosmosefiltrationen analog zu der bekannten Crossflow-Mikrofiltration, as
dynamische Prozesse (Querstromfiltration) angewandt, bei denen ein Feedstrom im Kreislauf
Uber die Membranoberfléache gefthrt wird, wadhrend nur ein Tellstrom as Permeat die
Membran passiert.

Um das Prinzip der Umkehrosmose zu erkléren, ist es sinnvoll zundchst den Begriff der
Osmose zu betrachten. Unter Osmose versteht man das Zustandekommen eines
K onzentrationsglei chgewichtes zwischen zwel in einem Behdtnis befindlichen Fllssigkeiten,
die durch ene semipermeable Membran getrennt sind. Dabei erfolgt der
Konzentrationsausgleich durch die einseitige Diffusion des Ldsungsmittels der schwécher
konzentrierten Flussigkeit zu der Seite der stérker konzentrierten Flussigkeit. Die treibende
Kraft ist hierbei die osmotische Druckdifferenz (Am) zwischen den Flissigkeiten, die direkt
von der Molzahl der gelosten Stoffe abhangig ist. Je grolBer also der
K onzentrationsunterschied zwischen den beiden Flussigkeiten, desto grof3er ist die osmotische
Druckdifferenz, mit der das Losungsmittel zur Diffusion durch die Membran gezwungen
wird. Dabel entsteht jedoch durch den Flul3 des Losungsmittels auch eine hydrostatische
Druckdifferenz zwischen den beiden Flissigkeiten (Ap). Die Diffusion endet dann, wenn die
osmotische Druckdifferenz der hydrostatischen Druckdifferenz der gegenuiberliegende Seite
gleich ist und es stellt sich ein sogenanntes osmostisches Gleichgewicht ein (Ap = Am).
Ubersteigt die transmembran angelegte Druckdifferenz die Differenz der osmotischen Driicke
(Ap > Am), so erfolgt eine der Osmose entgegengesetzte Diffusion des Loésungsmittels und es
kommt zur weiteren Aufkonzentrierung. Dieser Prozef3 wird a's Umkehrosmose bezeichnet.
Bel der Umkehrosmose ist demnach die treibende Kraft fir den Transport einer wéldrigen
Komponente primér die Nettodruckdifferenz (Ap - Am), die zwischen den beiden Seiten einer
Membran vorherrscht.
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Im weitesten Sinne ist auch die Umkehrosmosemembran ein Filter, und es erfolgt wie bei der
normalen Filtration eine Trennung dadurch, dal3 mindestens eine Komponente des zu
trennenden Gemisches die Membran passieren kann, wéhrend andere Komponenten mehr
oder weniger stark zurtickgehalten werden (Abb. 1).

Abb. 1: Schematische Darstellung des Trennverhaltens von Membranverfahren
(RAUTENBACH 1996)
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Im Gegensatz zu herkémmlichen Filtern erlauben Membranverfahren wie die Umkehrosmose,
eine Trennung bis in den molekularen Bereich und stehen damit auch in der
Aufkonzentrierung von Séften in Konkurrenz zu klassischen Verfahren wie beispielsweise der
Dedtillation und der Adsorption (RAUTENBACH 1996).

3.2 Grundlagen zum Membrantrennpr ozef3

Kern aller Membranverfahren ist natirlich die Membran selbst, mit den értlich an und in ihr
stattfindenden Transportvorgangen. Von zentraler Bedeutung sind hierbei die Selektivitét, d.h.
die Fahigkeit zwischen zwei Komponenten eines Gemisches zu unterscheiden und die
Leistungsfahigkeit der Membran, dh. der Permeatflud unter  bestimmten
Betriebsbedingungen.

Die Selektivitét ist ein Mald fur die Trennschdrfe vom Membranen und wird bei der
Umkehrosmose haufig durch das Rickhaltevermdgen fur bestimmte Komponenten oder der
sogenannten Rickhalterate der Dimension (%) ausgedriickt. Der Fluf3, auch Flux genannt, ist
der auf die Flache bezogene Stofftransport durch die Membran und hat daher die Dimension
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Masse/Flache * Zeit. Der Gesamtfluf3 ist hierbel ein Mittelwert aus den Partialfliissen entlang
der Membran.

FluR und Selektivitdt werden durch den Stofftransport in  der  Membran
(Membrantrenncharakteristik) bestimmt. In der Literatur werden diverse Ansdtze zur
halbempirischen Modellierung des Stofftransportes in Membranen diskutiert. Einen guten
Uberblick Uber derartiger Transportmodelle geben die Ausfiihrungen von MASON u.
LONSDALE (1993), MEARES (1976) UND MERTEN (1966), auf die an dieser Stelle jedoch
nicht ndher eingegangen werden soll.

Im wesentlichen werden zwei unterschiedliche Mechanismen, die fir den Stofftransport bzw.
die Permeation verantwortlich sind unterschieden. Der im einfachsten Fall, rein konvektive
Transport durch die Poren und der Transport aufgrund von Diffusion, wobei hier die
transportierte Komponente in der Membranphase gel 6st sein muf3.

Vereinfacht werden Membranen daher entweder as reine Porenmembranen oder als reine
Ldsungs-Diffusions-Membranen betrachtet. In realen Membranen finden diese beiden
Transportmechani smen jedoch héufig nebeneinander statt.

Die Prozesse der Umkehrosmose (RO = revers osmosis) beruhen auf dem Einsatz von
Ldsungs-Diffusions-Membranen (RAUTENBACH 1996).

Im folgenden werden beide Grundmodelle des Stofftransportes in Membranen kurz
beschrieben.

321 Porenmodell

Bel dem Porenmodell geht man davon aus, dal3 der Flu3 des Losungsmittel durch die
Membran mit Hilfe der aus der Filtrationstheorie bekannten Carman-Konzey-Beziehung zu
beschreiben ist. Sind die PorengrofRen einer Membran und die GrofRe (Molmasse) der
abzutrennenden Substanzen von gleicher GrofRenordnung, so werden aufgrund der stets
vorhandenen Streuung in der Porenverteilung die Substanzen teils zurlickgehalten, teils
werden sie durch die Membran permeieren. Die Abscheidung erfolgt hier also lediglich
aufgrund der Siebwirkung einer porosen Membran. Daher ist die Selektivitat der
Porenmembran durch die experimentell zu bestimmende Fraktionsabscheidekurve zu
charakterisieren (Abb. 2).
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Abb.2:  Trennkurve ener Porenmembran Trenngrenze ca. 600.000 Dalton
(RAUTENBACH 1996)
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Die Kurve steht im Zusammenhang mit der Porengrél3enverteilung der Membran und zeigt
mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Teilchen bestimmter Molmasse von der Membran
zuriickgehalten wird.

Unter der Annahme, dal3 die Stromung durch porése Membranen einer Strémung durch
Haufwerke entspricht und die Membran selbst ein System parallel geschalteter Kapillaren ist,
ergibt sich ein linearer Zusammenhang zwischen Permesatflul? und Druckdifferenz als
treibende Kraft (Abb. 3).
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Abb.3:  Model einer Porenmembran (RAUTENBACH 1996)

Feed

Permeat

Dieser lineare Zusammenhang, der sich in der Praxis immer wieder bestétigt, 183t sich nach

der Formel
Zeichen | Dimension Bedeutung
m' Vv
vV =—P = AAp P I/m?s Permeatflul
P '
p p kg/ne s flachenspez. Massenstrom
P p kg/m? Dichte des Permeats
A kg/m? s bar Membrankonstante
Ap bar Druckdifferenz
ermitteln.

Die Ermittlung der Membrankonstante (A) erfolgt dabei durch einen Permeationsversuch mit
reinem Wasser. In der Praxis werden bei der Querstromfiltration jedoch meist Medien filtriert,
die aufgrund ihrer Inhaltsstoffe zur Deckschichtbildung neigen. D.h. die von der Membran
zurlickgehaltenen Stoffe bilden einen Belag (Sekundarschicht), der sowohl den Filtratflufd als
auch die Trenncharakteristik weit mehr beeinflufét als die Membran selbst (RAUTENBACH

1996).
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322 L 6sungs-Diffusions-M odell

Liegen die Molmassen der zu trennenden Stoffe sehr nahe beieinander, wie beispielsweise bel
Umkehrosmoseanwendungen, bei der die Trennung von Wasser und anorganischen lonen im
Vordergrund steht, reicht das Porenmodell a's Erklarung nicht aus.

Die Selektivitdt und Semipermeabilitét von Umkehrosmosemembranen &3 sich daher
treffender durch das Losungs-Diffusions-Modell (LDM) beschreiben (REID 1972).

Hierbei werden asymmetrische sogenannte Ldsungs-Diffusions-Membranen als Zwei-Zonen
Modell angesehen. Fir die Trenncharakteristik verantwortlich ist hierbel eine porenfreie
Ldsungs-Diffusionsschicht wahrend die porose Stutzschicht lediglich zur Stabilisierung bzw.
als Tragermaterial fur die aktive Lésungs-Diffusionsschicht dient.

Abb. 4:  Mode einer Losungs-Diffusions-Membran (RAUTENBACH 1996)

Feed

\ selektive, homogene
._ . Nichtpordse Schicht

aktive Schicht  pordse Stitzstruktur *‘o“\
(SM-0.3-2.5pm) (53.50_100'““) ______

Das L6sungs-Diffusions-Modell sieht die Polymermembran wie eine reale Flussigkeit, in der
sich die permeierenden Stoffe 16sen und diffusiv entlang des Gradienten ihrer treibenden Kraft
trangportiert werden. Geht man von rein diffusivem Transport durch die Membran aus, so
lautet die allgemeine Formel der Transportgleichung nach dem LDM

FluR = Konzentration * Beweglichkeit * Triebkraft.
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Danach ist der Flu3 einer Komponente durch eine Membran gleich dem Produkt aus
Konzentration dieser Komponente in der Polymerphase, Mobilité und der Triebkraft flr den
molekularen Transport.

Die Mobilitét ist hierbei ein Mal3 fur die Bewegungsfreiheit eines Premeandmolekils
innerhalb des Polymers und im wesentlichen abhéngig von den Membraneigenschaften. Die
Konzentration bezieht sich auf die Menge des von der Membran aufgenommen Permeanden
und ist von den Membraneigenschaften sowie den thermodynamischen Bedingungen
abhangig. Die Triebkraft ist abhéngig von Temperatur, Druck und Konzentration in den
beiden &uf3eren Phasen der Polymerschicht und stellt damit eine Prozef3variable dar.

Der Gradient des chemischen Potentials in der Membranphase stellt somit die treibende Kraft
fur den Stofftransport dar, wobei der Fluf? nur in Richtung abnehmenden Potential s stattfindet.
Die Differenz der chemischen Potentiale einer Komponente zu beiden Seiten der Membran ist
jedoch im Fall der zuriickgehaltenen Komponente immer grofer als die der bevorzugt
permei erenden Komponente.

Unter der Annahme, dald3 die Gesamtkonzentration in der Membran as Summe der
Konzentrationen an geldsten Komponenten und der Konzentration des Wassers, konstant ist,
koénnen bei der Trennung von organisch/waldrigen Losungen, zur Berechnung der Partialfllisse
des Wassers und der organischen Komponente die Formeln

Zeichen | Dimension Bedeutung
mlW kg/mz s fléschenspez. Massenstrom
Wasser
c I’ﬁli kg/mz s flachenspez. Massenstrom
m, =A x(1-—" )x(@p-Am,) Komponente
Cges M .
' Gom kmol/m"* M olenkonzentration der

Komponentei.d. Membran

Coes v kmol/m?2 Molenkonzentration gesamt i.
d. Membran
m', = B X G X(Ap-Arm) Ap bar hydrostatische Druckdifferenz
ges M A, bar osmot. Druckdifferenz
(Wasser)
Ar bar osmot. Druckdifferenz
(Komponente)
A kg/m? s bar Membrankonstante
(Wasserfluld)
herangezogen werden. .
B kg/m? sbar | Membrankonstante (SalzfluR)
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An den Gleichungen wird bereits die Bedeutung der Druckdifferenzen as Prozessvariable
deutlich. Die Modellparametern A und B° konnen im interessierenden Arbeitsbereich
ndherungsweise al's konstant angesehen werden.

Bel der Anwendung der Gleichungen missen daher diese Parameter experimentell mit der zur
Diskussion stehenden Membran und dem entsprechenden Stoffgemisch ermittelt werden.

Das Konzentrationsverhdtnis an organischen Komponenten zur Gesamtkonzentration an
permeierenden Komponenten in der Membran gibt im wesentlichen das Sorptionsverhalten
der Membran wieder und kann mit Hilfe geeigneter Sorptionsisothermen in Abhéngigkeit von
der Feedkonzentration rechnerisch ermittelt werden.

Trotz der Unterschiedlichkeit der einzelnen Membranverfahren in der Prozef¥fihrung und
ihren Einsatzgebieten &3t sich somit eine einheitliche Darstellung fir den Stofftransport in
der Membran finden. Bei der Umkehrosmose konnen derartige halbempirische
Transportgleichungen abgeleitet werden (RAUTENBACH 1996).

3.3 Triebkraftmindernde Effekte

Bel aleiniger Betrachtung der beschriebenen Transportmodelle, die lediglich den
Stofftransport in der aktiven Membran berticksichtigen, wirde die Leistung bei
Membrantrennverfahren tiberschétzt werden. In der praktischen Anwendung treten neben dem
eigentlichen Transportwiderstand der aktiven Membran weitere Transportwiderstande auf, die
sowohl zu Leistungseinbuf3en als auch zu Veranderungen der Selektivitét fuhren.

Hierbei sind folgende |okalen Transportwiderstande zu nennen:

» Druckverluste in Feed und Permeat (Triebkraftverluste)

» Konzentrationspolarisation auf der Seite der Rohmischung (Feedseite)

« die Konzentrationsprofile in  der  pordsen  Stutzschicht — asymmetrischer
Kompositmembranen

» Druckverluste bei der Durchstrdmung der pordsen Stiitzschicht

» die Konzentrationspolarisation auf der Permeatseite

Wéhrend bel der Umkehrosmose die Druckverluste bel der Durchstromung der Stlitzschicht
und die Konzentrationspolarisation auf der Permesatseite wegen ihres geringen Einflusses
vernachlassigt werden kénnen, haben die feed- und permeatseitigen Druckverluste sowie die
dort auftretenden Konzentrationspolarisationen einen grof3en Einflufd auf den Stofftransport
(RAUTENBACH 1996).
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331 Druckverlustein Feed und Per meat

Die Triebkraft fir eine durch eine Membran permeierende Komponente einer Mischung ist
bei der Umkehrosmose ausschliefdlich die Differenz des chemischen Potentials dieser
Komponente zu den beiden Seiten der Membran. Die fur die Triebkraft hergeleitete
Beziehung

Zeichen | Dimension Bedeutung
11 kJmol chemisches Potentia
Ap = lo [(Pe - Pp)- (70 - TTp) ] Io m3/kmol partiell molares Volumen
Pe bar Feeddruck
Pe bar Permeatdruck
o s bar osmotischer Druck der
= (Ap - Am ) Komponente i feedseitig
Tlp bar osmotischer Druck der
Komponente i permeatseitig

|alt daher erkennen, dal3 durch Druckverluste sowohl auf der Feed- als auch auf der
Permeatseite der Membran lokale Verschiebungen der Druckdifferenzen auftreten und die
Treibkraft negativ beeinflussen konnen. D.h. beispielsweise, je grof3er der Druckverlust auf
der Feedseite (abhéangig von der Modulbauart und -geometrie) bei gleichbleibenden
Bedingungen auf der Permeatseite, desto geringer wird die partiale Triebkraft am Ende der
Laufstrecke Uber die Membran.

332 Feedseitige K onzentrationspolarisation

Zunéchst werden alle Komponenten einer zu trennenden Mischung entsprechend dem
Permeatflul® konvektiv und diffusiv aus dem Kern der Stromung an die Membranoberflache
transportiert. Durch die Selektivitdt der Membran steigt jedoch die Konzentration der
zuriickgehaltenen Komponenten an der Membranoberflache in Abhéngigkeit von dem
Permeatstrom an (Konzentrationsiiberhthung). Dadurch entsteht gleichzeitig en
entsprechender Konzentrationsabfall der bevorzugt permeierenden Komponente. Diesen
negative Konzentrationsgradient bezeichnet man als Konzentrationspol arisation.

Im stationéren Zustand missen diese Komponenten bei derartigen Konzentrationsprofilen in
den Kern der Stromung zuriicktransportiert werden. Da die feedseitige Strémung in
unmittel barer Nahe der Membran laminar ist, kann dieser Rucktransport nur diffusiv erfolgen.
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Die Konzentrationspolarisation fuhrt somit zu Verschlechterung des Trennergebnisses, da die
Triebkraft d.h. der Flufd der bevorzugt permeierenden Komponente verringert und die Qualitét
des Permeats verschlechtert wird.

Bel geringen Permeatflissen ist die Konzentrationsiiberhéhung ebenfalls gering, so dal3 auch
in unmittelbarer Néhe der Membran alle Komponenten der Mischung in der Regel noch in
geloster Form vorliegen. Hier Uberwiegt der Membranwiderstand und man spricht daher von
einem membrankontrollierten Stoffaustausch.

Bel hohen Permeatfliissen die haufiger bei Porenmembranen in der Ultra- und Mikrofiltration
vorkommen, zeigt sich in der Regel eine starke feedseitige Konzentrationspolarisation. Die
zurickgehaltenen Komponenten koénnen in diesem Fal ihre Grenzkonzentration
Uberschreiten. Es kommt dann zur Ausfalung (Kristallisation, Scaling) oder zum sogenannten
kolloidalen Fouling d.h. die zurtickgehaltenen Stoffe bilden eine Deckschicht auf der
Membranoberflache. In  diesem Fal ist das System  Deckschicht/Membran
leistungsbestimmend, was soweit fiihren kann, dal3 die Membranwiderstdnde gegentiber dem
Deckschichtwiderstand vernachléssigt werden konnen. Man spricht dann von einem
deckschichtkontrollierten Stoffaustausch.

In beiden beschriebenen Félen kann das Konzentrationsprofil durch die Stromungsfihrung
entlang der Membran beeinfluf3t werden.

333 Konzentrationspolarisation in der pordsen Stutzschicht

Analog zur Konzentrationspolarisation auf der Feedseite, hat das sich an der Grenze zwischen
der aktiven Membranschicht und der porésen Stitzschicht einstellende Konzentrationsprofil
auf die permeatsaitige Triebkraft einen Einflu3. Je nach Strémungsfiihrung von Feed und
Permeat im Modul kann die Ortliche Konzentration im Permeatkanal direkt unterhalb der
Membran selbst stark von der dort produzierten Permeatqualitét abweichen.

Ist die Konzentration des ortlich anfallenden Permeates héher als digjenige im Permeatkanal,
so wirkt die pordse Stutzschicht als starke Diffusionsbarriere und behindert somit den
Stoffaustausch (RAUTENBACH 1996).

34 Das Wickelmodul

Dafur die Konzentrationsversuche ausschlief3lich Spiralwickelmodule eingesetzt wurden, soll
diese Modulbauform im folgenden kurz besprochen werden.

Beim Wickelmodul werden eine oder mehrere Membrantaschen zusammen mit je einem
netzdhnlichen Kunststoffgewebe (Retentatspacer) spiralformig um ein Permeatsammelrohr
gewickelt. Dabel bestehen die Membrantaschen aus zwei Membranen, zwischen denen ein
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feines Kunststoffgewebe (Permeatspacer) liegt. Wahrend die Taschen an drel Seiten
geschlossen sind, ist die vierte Seite offen und wird an das perforierte Permestrohr
angeschlossen.

Die zu trennende FlUssigkeit tritt als sogenannter Feedstrom stirnseitig ein und stromt axial
durch das Modul. Das Permeat fliefdt innerhalb der pordsen Stitzschicht spiraformig dem
Sammelrohr zu um von dort aus zentral abgeleitet zu werden.

Abb. 5; Schematischer Aufbau eines Wickelmoduls
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Die feedseitigen Spacer dienen dabei nicht nur als Abstandshalter fiir die beiden Membranen,
sondern haben aul3erdem die Aufgabe besonders bei geringen
Uberstromungsgeschwindigkeiten, durch  Verwirbelung des  Feedstrom der
Konzentrationspolarisation entgegenzuwirken und damit den Stoffaustausch positiv zu
beeinflussen.

Die wesentlichen Nachteile des Spiralwickelmoduls gegentiber anderen Modulbauarten liegen
in der schlechten Reinigungsmdglichkeit, da diese Modulart in der Regel weder riickspilbar
noch mechanisch zu Reinigen sind und in den zum Tel langen permeatseitigen
Stromungswegen.

Vorteile sind die hohe Packungsdichte (< 1000 m?/m3) sowie die relativ einfache und
kostengunstige Fertigung.
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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.
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‘ I
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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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Legende:
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.
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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.
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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



Ergebnisse

5 ERGEBNISSE

51 Vorbehandlung der Moste vor der UO-Anreicherung

Begrindet durch den wesentlichen Einsatzbereich der UO-Konzentrierung, der in der
Wasseraufbereitung und Wasserentsalzung zu finden ist, sind die Angaben zur erforderlichen
Vorbehandlung fast ausschliefflich auf dieses Anwendungsgebiet, d.h. auf Wasser bezogen.
Bel Spiralwickelmodulen mit Trennleistungen von >95 % Salzriickhaltung werden zur
Vermeidung von frihzeitiger Verblockung der Membranoberfléche durch Ablagerungen und
Verstopfung der Stromungskanale durch grobe Feststoffe besondere V orbehandlungen des zu
verarbeitenden Produktes erforderlich. In der Regel werden maximal zuléssige Trubungswerte
empfohlen. Fur die UO-Membran (SW30HR-2540) der Fa. DOW, die zur Ermittlung der
Leistungsdaten verwendet wurde, wird vom Hersteller beispielsweise ein photometrisch
mef3barer Tribungswert von maximal 1 NTU (nephelometrical turbid unit) vorgeschrieben. In
der Wasseranwendung wird, um diesen Wert zu erreichen, eine Vorfiltration im Bereich von
ca. 5 um empfohlen.

Fur die praktische Anwendung der Umkehrosmose zur Mostkonzentrierung bedeutet dies, daid
eine starke Trubreduzierung des K eltermostes erforderlich ist. Aus technischen Griinden
wurden die fur die Versuche verwendeten Moste mit der Cross-Flow-Mikrofiltration (0,45
pum) wesentlich schérfer a's vom Membranhersteller gefordert vorgeklart.

Um dlerdings zu untersuchen, inwieweit die ermittelten Leistungsdaten auch bei einer
groberen und in der Praxis realisierbaren Vorfiltration aufrechterhalten werden kénnen, wurde
hierzu ein Konzentrierungsversuch in einer italienischen Kellerel durchgefiihrt. Dies war
erforderlich, zur Absicherung der Leistungsdaten, die mit mikrofiltrierten Mosten ermittelt
wurden und die als Grundlagen fur die spdtere Anlagenauslegung und damit im wesentlichen
fur die Kostenkalkulation herangezogen wurden. Fur den Versuch wurde ein Muskateller
(Moscata bianca) mit 60° Oe nach der Kelterung zunachst Uber Nacht sedimentiert. Der klare
Uberstand wurde dann mit einer Zentrifuge separiert. Vor der Konzentration wurde der Most
mit einem Kerzenfilter der Fa. Sartorius (Tiefenfilterkerze) mit einer nominellen Trennschérfe
von 20 um filtriert.

Zur besseren Vergleichbarkeit der Fluxleistung mit den ermittelten Leistungsdaten (Kap. 5.5)
wurden die Messungen bei einer Mosttemperatur von 25° C, 70 bar, und 60° Oe
vorgenommen. Die Fluxleistung betrug unter den genannten Bedingungen 16 I/m2*h. Sie lag
damit um etwa 4,5 - 5,5 I/m?*h unter den mit mikrofiltrierten Mosten ermittelten Werten, die
zwischen 20,5 und 21,5 I/m2*h ermittelt wurden (siehe Kap. 5.5).
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Es wird hier deutlich, dal3 auch bel einer relativ groben Vorklarung des Mostes mit 20 um
Trennscharfe, im Vergleich zur scharfen Vorklarung mit CMF (0,45 um), die Fluxleistungen
nur um ca. 25 % niedriger waren. Aus praxisorientierter Uberlegung ist eine gute Trennung
der Mosttrubstoffe vor der Gérung zwar durchaus sinnvoll, jedoch ist eine Cross-Flow-
Mikrofiltration eher realitdtsfremd. Allerdings wére eine scharfe Separation und/oder eine
anschlief3ende Vorfiltration mit einem Kerzen- oder Kieselgurfilter durchaus denkbar. Somit
waére auch eine scharfere Vorklarung als die 0.g. Filtration mit 20 um realisierbar.

Fur die Anlagenauslegung und damit die spétere Kostenkalkulation wurde diesem Sachverhalt
dadurch Rechnung getragen, dal3 die ermittelte Durchschnittsleistung aus allen
Anreicherungsversuchen, die etwa bei 16 I/m?*h (25° C und 70 bar) lag, auf eine erzielbare
Durchschnittseistung von 12 I/m?*h (25° C / 70 bar) nach unten Korrigiert wurde
(siehe Kap. 5.6).

52 Anreicherungsversuche zur Weinherstellung in der Herbstkampagne
1993/94

Frihere Versuche zur Anreicherung deutscher Moste mit Umkehrosmose (NEUBERT,
WUCHERPFENNIG 1977) wurden alle mit Cellul oseacetatmembranen durchgefhrt.

Die Wahl des Membranmaterials hangt stark von der vorgesehenen Verwendung ab. Werden
neutrale Losungen bei Raumtemperatur behandelt, so kann jedes Polymer, das die
gewilnschten Trenneigenschaften aufweist, verwendet werden. Bei sauren und akalischen
Losungsmitteln oder auch bel erhdhten Bearbeitungstemperaturen missen die Polymere eine
gute chemische und thermische Stabilitét besitzen.

Die gebréuchlichsten Polymere im Bereich der UO sind Celluloseacetate, Polyamide,
Polyimide und  Polysulfone.  Polyamidmembranen  besitzen eine  geringere
Temperaturempfindlichkeit sowie eine hohere chemische Besténdigkeit gegentiber sauren und
alkalischen Reinigungsmitteln as Celluloseacetatmembranen. Daher wurden bel alen
Versuchen zur Mostkonzentrierung Polyamidmembranen eingesetzt.

Die fur die 93er Moste eingesetzte Membran waren ebenfalls aus Polyamid (Polypiperazin,
Grundbaustein = Diethylendiamid).

Zuné&chst ergab sich die Forderung, die Membran mit den besten Trenneigenschaften fur die
Mostanreicherung zu finden. Unter Beriicksichtigung der fir deutsche QbA-Moste typischen
Zusammensetzung, sollte die ideale Membran in der Lage sein, den Zucker vollstéandig
zurickzuhalten und gleichzeitig fur die Saure, diei.d.R. bei solchen Mosten eher zu hoch ist,
maoglichst durchldssig sein. Bei der Verwendung von Celluloseacetatmembranen stellte
NEUBERT (1977), besonders bel unreifen und saurereichen Traubenmosten, die starke
Saureerhdhung als einen wesentlichen Nachteil dar.



Ergebnisse

Die Angaben der Membranhersteller zur Trennleistung von Membranen sind haufig unter
verschiedensten Rahmenbedingungen festgelegt (Temperatur, Druck, Uberstromung,
Konzentration und Umsetzung) und beziehen sich meist auf die Rickhaltung von Salzen
(Natriumchlorid, Magnesiumsulfat). Sie kdnnen daher nur bedingt zur Charakterisierung der
Trennleistung beztglich der hier wichtigen Mostinhaltsstoffe (Zucker, Sduren Mineralstoffe
u.a.) herangezogen werden.

Daher wurden zunéchst zwel Grundmoste (Riesling und Mduller-Thurgau) mit drel
Membranen verschiedener Trenngrenzen von 76° Oe auf ca. 92° Oe konzentriert. (siehe Kap.
4.2.2). Aufgrund der spéten Verfugbarkeit der UO-Anlage der Fa. Strassburger war die
Mostvorbereitung (Stummschwefelung, Einlagerung und Entschwefelung) nicht praxisnah.
Da fur die spédteren sensorischen Vergleiche der Weine verschiedene Ausbauvarianten
hergestellt werden sollten, wurden die Konzentrierungsversuche mit den Membranen 65
Dalton und 100 Dalton bei beiden Mosten dreimal wiederholt.

Mit der 250-Dalton-Membran wurden bei den beiden Mosten nur zwel
K onzentrierungsversuche durchgefihrt.

Es entstanden also insgesamt 16 Konzentratmoste, die im folgenden zunéchst analytisch
untersucht wurden. Ebenso wurden die Ausgangsmoste und die Permeate der Einzelversuche
analysiert, um die mengenmaliige und prozentuale Verteilung der Inhaltsstoffe zu untersuchen
und so die geeignete Membran fir weitere Konzentrierungsversuche zu finden.
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521 Analytische Untersuchungen von 93er Mosten und Permeaten aus
Anreicherungsver suchen

Die anaytischen Kennzahlen der Ausgangsmoste sowie der Konzentratmoste und der
Permeate sind in den Tabellen A1 bis A6 im Anhang zu finden.

Zu der prozentuaden Stoffbilanzierung ist neben den absoluten Gehalten der jeweiligen
Inhaltsstoffe auch das Permeatvolumen im Verhdltnis zum Ausgangsvolumen, d.h. also die
Umsetzung oder Conversion der Einzelversuche einzubeziehen.

Umsetzung, Retention, Permeation und Wiederfindung wurden in den Tabellen mit C, R, P
und WF bezeichnet und wurden demnach wie folgt berechnet.

Umsetzung: Cin% = Vex100
Vo
Retention eines Stoffes: R in % (Vi x Cr) x 100
Vo % Co
Permeation eines Stoffes: Pin % (Ve x Ce) x 100
Vo % Co
Wiederfindung: WF in% = R + P
Vo = Ausgangsvolumen des Mostes Co = Ausgangskonzentration
Vi = Volumen Retentat Cr = Konzentration im Retentat
Vp = Gesamtvolumen Permeat Cp = Konzentration im Permeat

Die Werte fur die Wiederfindung von Dichte, Extrakt, Zucker, Gesamtsaure und Apfelsiure
lagen bel beiden Rebsorten und allen drei Membrantypen i.d.R. sehr nahe bei 100 %. Dies
deutet auf eine fast vollstdndige analytische Erfassung der Gesamtstoffmengen hin
(siehe Tab. Al bis A6, Anhang). Ebenso wurden bei den Werten der Mineralstoffe Natrium,
Calcium und Magnesium sehr gute Wiederfindungsraten erzielt.

Die geringeren Wiederfindungen der Asche-, Kalium- und Weinséuregehalte deuten auf den,
bereits bei NEUBERT (1977) festgestellten, teilweisen Ausfall von Weinstein aufgrund der
Uberschreitung des  Lodlichkeitsproduktes  hin, was jedoch  wéhrend  der
Konzentrierungsversuche optisch nicht erkennbar war. Dies tauscht ene geringere
Aufkonzentrierung dieser Stoffe vor, als sie tatsachlich erzielt wurde. Unabhangig davon
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konnten die Verluste von Weinsaure und Kalium anhand der Permeatanalysen erfal3t werden,
wodurch auch hier eine Aussage Uber die Ruckhaltung dieser Stoffe mdglich war.

Da fur die Mostgewinnung bel beiden Rebsorten gesundes Lesegut verwendet wurde, waren
die Werte der fluchtigen Saure mit 0,4 g/l (MTH) und 0,43 g/l (Riesling) erwartungsgemal}
gering und konnten aufgrund der daraus resultierenden Mef3ungenauigkeit nicht hinreichend
genau bilanziert werden. Erkennbar ist jedoch, da3 die Werte der Konzentrate nicht
wesentlich anstiegen bzw. teillweise sogar geringer waren asim Ausgangsmost. Zudem waren
die ermittelten Werte der Permesate ebenso hoch, teils sogar hoher al's die der Ausgangsmoste.
Dies deutet auf eine sehr gute Durchléssigkeit der Membranen fur fllchtige Sauren hin.

Die Bilanz der Metalle Eisen und Kupfer 1813 sich nur bedingt auswerten, da die Mengen sehr
gering waren und aulRerdem die Analysenmethode hier nicht hinreichend genau arbeitete. Dies
wird schon daraus ersichtlich, da3 die Wiederfindungen sehr starken Schwankungen
unterlagen und bei Eisen sogar teilweise Werte Uber 150% erreichten. Ein Eintrag durch nicht
korrosionsbesténdige Werkstoffe der UO-Anlage ist demnach nicht ganz auszuschlief3en.
Generell kann jedoch auch hier aufgrund der Permeatanalysen eine tendenzielle Aussage
getroffen werden. Eisen wird demnach bel alen drei Membrantypen vollsténdig
zurlickgehalten, da es in keiner der Permeatproben nachgewiesen werden konnte. Kupfer
unterliegt ebenfalls einer starken Rickhaltung durch die Membranen wobei jedoch die 100-
Dalton-Membran mit durchschnittlich 0,4% und die 250-Daton-Membran mit 1,5% eine
geringe Durchlassigkeit zeigten.

Die Durchléssigkeit fur Zucker, Extrakt, Sauren und Mineralstoffe wurde in den Abbildungen
8 und 9 graphisch dargestellt. Die Permeation wurde hierbei as Mittelwert aus den
Einzelversuchen berechnet. Die Anzahl der Versuche betrug fir beide Rebsorten (Muller-
Thurgau und Riesling) bel den 65- und 100-Dalton-Membranen n = 3, und bei der 250-
Daton-Membrann = 2.
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Abb.8: Die durchschnittlichen Verluste von Zucker, Gesamtextrakt, Apfel- und

Weinsdure bei der Mostanreicherung unter Anwendung von Polyamidmembran
verschiedener Trenneigenschaften.
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Abb.9:  Die durchschnittlichen Verluste von Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium
bei der Mostanreicherung unter Anwendung von Polyamidmembran
verschiedener Trenneigenschaften.
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Die 65-Dalton-Membran hatte generell eine sehr hohe Trennleistung. Dies wird an dem
Gesamtextraktverlust der zwischen 0,47 und 0,53 % bzw. 5,1 bis 5,9 ¢/l lag, und an der
Zuckerpermeation von nur 0,03 bis 0,04 % deutlich. Wein- und Apfelsiure wurden sogar
vollstdndig zurlickgehaten und konnten daher in den Permeatproben analytisch nicht

nachgewiesen werden (siehe Abb. 8).

Auch die Verluste an Asche und Mineralstoffen lagen unter 1%. Unterschiedliche Werte in
Abhangigkeit der Vaenz und Ladung der lonen konnte bei den Permeaten dieser Membran
nicht nachgewiesen werden. Das Permeat war farb- und geruchsneutral und hatte einen leicht

seifigen Geschmack.
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Bel der 100-Dalton-Membran lagen die Gesamtextraktverluste mit 0,84 bis 1,13 % bzw. 8,5
bis 15 g/l bereits deutlich héher. Mit 0,4 bis 0,8 % (entsprechend 3,8 bis 9,1 g/l) war der
Zuckerverlust hauptverantwortlich fur die Extraktverluste. Wahrend bel dem Mdiller-Thurgau
auch bei der 100-Dalton-Membran noch keine Weinsdure im Permeat nachweisbar war,
gingen beim Riesling bereits 0,2 und 0,3 g/l Weinsdure, entsprechend 0,5 - 0,7 % verloren.
Moglicherweise ist die hohere Weinsdauremenge im Ausgangsmost des Riedlings hierfur
verantwortlich. Die Apfelsiure permeierte mit 1,0 bis 1,4 %, was einer Mengen von 0,2 bis
0,4 g/l entspricht, etwas stérker (siehe Abb. 8) als die Weinsdure.

Die Rickhaltung von Minerastoffen erwies sich bei der 100-Dalton-Membran im Vergleich
zur 65-Dalton-Membran bereits deutlich geringer. Sie dhnelt den von SOURIRANJAN (1964)
ermittelten Ergebnissen, bel denen eine Beziehung zwischen der Retention und der Ladung
auf den lonen nachgewiesen wurde insoweit, dal3 die lonen mit der stérkeren Ladung auch
eine stérkere Ruckhaltung erfuhren. Calcium permeierte mit durchschnittlich 0,9 % etwas
stérker als Magnesium, das zu 0,5 % verloren ging. Die Kalium- und Natriumverluste
bewegten sich mit 1,7 % bzw. 2,1 % bereits deutlich hther. Der von NEUBERT (1976) bei
Celluloseacetatmembranen  gefundene  hohere  Calciumverlust  gegeniber  der
Natriumpermeation,  konnte  hier  nicht  bestdtigt  werden.  Aufgrund  der
Konzentrationsunterschiede zwischen Kalium und Natrium wae en  hoherer
Kaiumdurchgang zu erwarten gewesen. Dieser trat jedoch nicht ein. Vielmehr permeierte
Kalium trotz des mehr as 50 ma hoheren Gehaltes mit 1,7 % sogar etwas geringer as
Natrium (siehe Abb. 9).

Geschmacklich wirkten die Permeate eher neutral. In einigen Permeaten zeigten sich schwach
wahrnehmbare geruchliche Komponenten, die allerdings eher unangenehm waren.

Eine sehr starke Erhthung des Stoffdurchgangs im Vergleich zur 100-Daton-Membran zeigte
sich bei der 250-Dalton-Membran, besonders bei den Werten fur Zucker, Extrakt und Sauren
sowie bei Kalium und Natrium.

Der Gesamtextraktverlust betrug im Durchschnitt 3 % und der Zuckerverlust 1,9 %. Wenn
auch die relativen Angaben hier nicht sonderlich grof3 erscheinen, zeigen doch die absoluten
Durchschnittswerte von 31,4 g/l Gesamtextrakt und 16,9 g/l Zucker den nicht zu tolerierenden
Verlust dieser Inhaltsstoffe (siehe Tabellen A1 bis A6 im Anhang).

Bel der Betrachtung der Sauren bestétigte sich der von NEUBERT und WUCHERPFENNIG
(1977) gefundene stéarkere Durchgang an Apfelsiure gegeniiber der Weinsiure. Ebenso wie
bei der 100-Dalton-Membran permeierte auch hier die Apfelsaure aufgrund der geringeren
Ladung des Saureions in deutlich stérkerem Ausmal? al's die Weinsaure.
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Die Apfelsiureverluste betrugen im Durchschnitt 14,9 %, wéahrend die der Weinsiure mit
durchschnittlich 7,7 % etwa 50 % niedriger lagen. Inwieweit sich dieser positiv erscheinende
Sachverhalt auf das spatere Verhdtnis zwischen Wein- und Apfelsiure der ausgebauten
Weine auswirkt, zeigt sich bel der Betrachtung der Weinanalysen (Kap. 5.2.3).

Bei dem Durchgang an Mineralstoffen zeigt sich tendenziell das gleiche Bild wie bel der 100-
Dalton-Membran. Auch hier permeierte Kalium trotz des wesentlich hoheren Gehaltes im
Ausgangsmost mit durchschnittlich 8 % sogar etwas geringer als Natrium, das im Schnitt zu
10,5 % verloren ging. Magnesium und Calcium durchdrangen die Membran aufgrund ihrer
stérkeren lonenladung mit durchschnittlich 1,3 % bzw. 1,1 % wiederum deutlich weniger
(siehe Abb. 9).

Die Permeate waren zwar immer noch farblos, zeigten aber bereits ein ungewoéhnliches,
sufdich muffiges Aroma und einen intensiv sauren Geschmack.

522 Gérverlauf der 93er Versuchsmoste

Entsprechend der schematischen Darstellung (Kap. 4.2.2) wurden fir jeden Vergleichsversuch
neben den UO-Varianten jeweils eine Kontrolle (keine Anreicherung) und eine Variante diein
gleichem Male (auf ca 92° Oe) mit Saccharose angereichert wurde, hergestellt. Die
Vorbehandlung war in allen Féllen gleich. Von allen Versuchsvarianten wurden 50 | Most in
Glasballons gefillt und auf eine Starttemperatur von 19° C gebracht, sowie mit Reinzuchthefe
(25 g/hl) und Hefenghrsalz (30 g/hl) versetzt. Die Umgebungstemperatur wurde wahrend der
Vergarung kontrolliert zwischen 19 und 20° C gehalten.

Nach anfanglich schnellem Gérbeginn zeigte sich bereits im zweiten Drittel der Gérung bel
allen Varianten gleichermal3en ein stark verlangsamter Zuckerabbau. Bei Zuckergehalten
zwischen 10 und 20 g/l kam es zum fast vollsténdigen Garstopp. Neben der Verringerung der
inneren Oberflache durch die scharfe Vorfiltration mit dem Cross-Flow-Mikrofilter, kann
diese Gérverzogerung auch auf die durch die Stumm- und Entschwefelung erforderliche starke
Bentonitgabe (400g/hl) zurtickgefuihrt werden. Durch die damit verbundene Abreicherung der
Eiweil3stoffe war vermutliche die Néhrstoffversorgung der Hefe nicht ausreichend.

Eine weitere Ursache kénnte in der langen Lagerung der stumm- und entschwefelten Moste
liegen, die nach LUTHI (1958) bei Konzentraten ebenfalls zur Verringerung von Vitaminen
und freien Aminosauren fuhrt und damit die Hefeerndhrung geféhrdet.

Um einen zufriedenstellenden Endvergarungsgrad zu erreichen, wurde die Hefe der garenden
Moste wiederholt aufgertihrt. Dabel kam es zur sehr starken Schaumbildung und CO,-
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Entbindung. Daraus wird deutlich, dal3 die CO,-Entbindung aufgrund der geringen inneren
Oberfléche gestért war.

Insgesamt dauerte die Garung der Moste mehr als 2 Monate, so dal3 der erste Abstich und die
Schwefelung mit 100 mg/I erst 70 Tage nach Garbeginn erfolgen konnte.

523 Analytische Veranderung der 93er Weine aus Anreicherungsver suchen

Die Glasballons wurden zunéchst aufgeflllt, nach etwa 2 Wochen ein zweites mal
abgestochen und bis zur Stabilitét der Schwefelgehalte gelagert. Nach dem zweiten Abstich
erfolgte bei den Vergleichen Nr. 2, 3 (MTH) und Nr. 5 und 6 (Riesling) eine Feinentsauerung
mit kohlensaurem Kalk (siehe Tab. 4, Kap. 4.2.2). Die weitere Behandlung der Weine erfolgte
erst nachdem sie weinsteinstabil waren, so dal3 keine weiteren Verénderungen der Séure- und
Kaiumwerte mehr zu erwarten waren.

Erst dann wurden die Weine der Vergleiche Nr. 2 und 5 mit Traubenmost geslf3t und
anschlief3end alle Weine nach einer Vor- und Entkeimungsfiltration abgefullt.

Bel der Diskussion der Analysenwerte der 93er Weine aus den verschiedenen Vergleichen
sollen im folgenden vor allem die Vergleiche Nr. 1 und Nr. 4 ndher betrachtet werden, da
diese Weine nach der Anreicherung und Vergérung vollig unbehandelt abgefillt wurden.
(Tab. 11 und Tab. 12). Der Vollstandigkeit halber sind jedoch auch die Analysenwerte der
behandelten Versuchsweine (Vergleiche Nr. 2 und Nr. 3 bzw. Nr. 5 und Nr. 6) in den Tabellen
A7 bis A10 im Anhang aufgefihrt.

Die bereits angesprochenen Garprobleme fihrten zu geringfigigen Schwankungen der
Restzuckerwerte, die beim Mller-Thurgau (1,8 bis 7,8 g/l) etwas deutlicher als beim Riesling
(2,4 bis 5,4g/l), aber insgesamt jedoch vertretbar waren und sowohl einen anaytischen als
auch sensorischen Vergleich erlaubten.
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Tab. 11: Anaysendaten von 93er Mller-Thurgau-Weinen aus Anreicherungsversuchen
Vergleich Nr. 1
Vergleich Nr. 1

\VVersuch: MT/93/K/1 MT/93/S/1 MT/93/65D/1 | MT/93/100D/1 | MT/93/250D/1
Anreicherung: Kontrolle Saccharose |UO-65-Dalton | UO-100-Dalton |UO-250-Dalton
Umsetzung: = = C=19% C=20% C=21%
Dichte 0,9933 0,9930 0,9935 0,9938 0,9939
Refraktionszahl 33,86 39,79 40,83 41,67 41,65
Leitféahigkeit puS/cm 1830 1695 1860 1847 1764
vorh. Alkohol gll 77,5 93,8 95,2 96,5 96,3

%vol 9,8 11,9 12,1 12,2 12,2
Gesamtalkohol g/l 77,9 95,0 97,0 98,9 99,5

%vol 9,9 12,0 12,3 12,5 12,6
Gesamtextrakt g/l 16,9 21,4 24,2 25,5 25,6
zuckerfr. Extrakt g/l 16,1 16,8 20,3 20,3 18,8
Restextrakt g/l 4,0 3,5 5,8 5,6 4,7
Zucker n.d.Inv. g/l 1,8 5,6 4,9 6,2 7,8
pH-Wert 3,2 3,1 3,1 3,1 3,2
Gesamtsaure g/l 6,5 6,4 7,5 7,6 6,4
flichtige Saure gll 0,37 0,65 0,46 0,47 0,60
\Weinsaure g/l 3,2 3,2 3,6 3,7 3,6
L-Apfelséaure g/l 2,4 2,5 3.2 3.2 2,7
W S/AS-Verhaltnis 1,33 1,28 1,13 1,16 1,33
L-Milchsaure gll 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02
Zitronenséaure g/l 0,10 0,12 0,13 0,14 0,09
Glycerin g/l 4,2 5,8 5,8 5,8 5,2
ges.SO, mgl/l 142 140 150 154 160
fr. SO, mg/l 43 32 33 35 37
Asche ber. g/l 1,65 1,8 2,06 2,08 1,97
Kalium mg/l 847 843 828 831 770
Natrium mg/l 27 25 30 30 28
Calcium mg/l 71 67 77 77 69
[Magnesium mg/l 99 98 120 120 122
Chlorid mg/l 11 11 13 13 11
Nitrat mg/l 3 3 3 3 3
Phosphat mg/l 557 562 643 639 657
Sulfat mg/l 128 113 144 139 137
Eisen mg/l 1,02 0,98 1,15 1,18 1,16
Kupfer mg/l 0,26 0,18 0,19 0,18 0,16
Zink mg/l 1,53 1,17 1,50 1,49 1,62
Gesamtphenole mg/l 275 295 351 352 346
Kolloide mg/l 202 222 247 224 244
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Tab. 12: Anaysendaten von 93er Miller-Thurgau-Weinen aus Anreicherungsversuchen
Vergleich Nr. 4
Vergleich Nr. 4

\Versuch: R/93/K/4 R/93/S/4 R93/65D/4 R93/100D/4 | R/93/250D/4
Anreicherung: Kontrolle Saccharose |UO-65-Dalton | UO-100-Dalton |UO-250-Dalton
Umsetzung: = = C=16% C=15% C=15%
Dichte 0,9953 0,9932 0,9952 0,9948 0,9941
Refraktionszahl 37,49 39,83 42,61 40,12 40,59
Leitféahigkeit puS/cm 2090 1899 2040 2030 1973
\vorh. Alkohol gll 81,8 93,4 95,5 90,0 93,0

%vol 10,4 11,8 12,1 11,4 11,8
Gesamtalkohol g/l 82,7 94,5 98,0 90,6 94,1

%vol 10,5 12,0 12,4 11,5 11,9
Gesamtextrakt g/l 23,7 22,7 28,7 25,5 24,9
zuckerfr. Extrakt g/l 21,8 21,3 24,3 24,1 22,7
Restextrakt g/l 5,8 4,2 6,3 6,6 51
Zucker n.d.Inv. g/l 2,9 2,4 54 2,4 3,2
pH-Wert 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Gesamtsaure g/l 10,0 9,9 11,4 11,3 10,2
flichtige Saure gll 0,30 0,41 0,51 0,41 0,40
\Weinsaure g/l 4,9 5,2 5,2 5,0 5,5
L-Apfelséaure gll 4,0 4,0 4,8 4,8 4,2
W S/AS-Verhaltnis 1,23 1,30 1,08 1,04 1,31
L-Milchsaure g/l n.n. n.n. n.n. n.n. 0,02
Zitronensaure g/l 0,17 0,17 0,19 0,20 0,20
Glycerin g/l 5,6 55 5,7 5,6 5,8
0es.SO; mg/l 124 129 133 131 124
fr. SO, mg/l 31 41 31 36 32
Asche ber. gll 2,14 2,07 2,35 2,22 2,18
Kalium mg/I 798 837 755 809 826
Natrium mg/I 25 25 30 29 27
Calcium mg/l 88 85 98 98 90
[Magnesium mg/l 83 81 100 96 100
Chlorid mg/l 19 19 23 22 19
Nitrat mg/l 3 4 4 4 4
Phosphat mg/l 489 485 539 487 521
Sulfat mg/l 170 177 196 193 229
Eisen mg/l 0,72 0,69 0,93 0,89 1,36
Kupfer mg/l 0,16 0,10 0,14 0,14 0,14
Zink mg/l 0,92 0,89 1,16 1,13 1,10
Gesamtphenole mg/l 288 285 321 320 325
Kolloide mg/l 257 302 278 315 252
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In Vergleich Nr. 1 (Tab. 11) zeigt sich eine deutliche Verénderung der Werte des zuckerfreien
Extraktes. Sie stiegen von urspriinglich 16,8 g/l, bei der Saccharosevariante, auf 20,3 g/l bei
den 65- und 100-Daton-Membranen und 18,8 g/l bei der 250-Dalton-Membran.

Bel den Varianten 100 Dalton der unbehandelten Vergleiche Nr. 1 und Nr. 4 kam es zu einer
Erhdhung des zuckerfreien Extraktes um durchschnittlich 3 g/l.

In der geringen Erhdhung des zfr. Extraktes bei der 250-Dalton-Membran spiegelt sich der
bereits festgestellte Saureverlust wahrend der Konzentrierung wider.

Ahnlich wie der zuckerfreie Extrakt veranderte sich auch der Restextrakt der Weine. Die
Restextrakte im Vergleich Nr. 1 stiegen von 3,5 g/l (Saccharoseanreicherung) auf 5,8 g/l, 5,6
o/l und 4,7 g/l (65, 100 u. 250 D). Im Vergleich Nr. 4 erhdhten sich die Restextraktwerte von
4,2 g/l (Saccharoseanreicherung) auf 6,3 g/l, 6,6 g/l und 5,1 g/l.

Bel der Anreicherung mit den engporigeren Membranen (65 und 100 Dalton) war demnach
eine Restextrakterhohung von mehr als 2 g/l festzustellen. Bei der 250-Dalton-Membran
stiegen die Werte nur um ca. 1 g/l und spiegeln somit, ebenso wie bei der Betrachtung des
zuckerfreien Extraktes, die hohere Durchl&ssigkeit fir Mineralstoffe und Sauren wider.
Wahrend die Gesamtsaurewerte des Miller-Thurgau in den Mosten direkt nach der UO-
Anreicherung bei den Membranen (65, 100 bzw. 250 Dalton) um 2,8 g/l, 2,5 g/l bzw. 0,6 ¢/l
angestiegen waren (Tab. 11), lagen sie in den Weinen nach der Abfillung nur noch um 1 g/l
(65 Dalton) und 1,2 g/l (100 Dalton) hoher a's der Saurewert der Saccharosevariante. Bel dem
Wein, der mit der 250-Dalton-Membran angereichert wurde, hatte die Gesamtsaure mit 6,4
g/, sogar den gleichen Wert wie der mit Zucker angereicherte Wein.

Sehr dhnlich verhielt sich der Saureverlauf bei dem Riesling Vergleich Nr. 4. Die Saurewerte
erhéhten sich hier um 2,1 g/l, 2,0 g/l und 0,6 g/l (65, 100 und 250 Dalton) und lagen bei den
Weinen nach der Abflllung nur noch 1,5 g/l, 1,4 g/l bzw. 0,2 g/l hoher als die Gesamtsaure
des konventionell angereicherten Weines.

Hier zeigt sich durch die gleichzeitige Anreicherung von Weinsaure und Kalium eine erhohte
Bereitschaft zur Weinsteinausscheidung, wodurch der anfanglich starke Saureanstieg durch
die UO-Konzentrierung zum Teil wieder kompensiert wird. Zur Verdeutlichung wurden die
Verénderungen der Gesamtsaurewerte durch den Weinsteinausfall bel den Vergleichen Nr. 1
und 4 in der Abbildung 10 graphisch dargestellt.

Die Ziffern oberhalb der Balken stellen hierbel den Saureriickgang in g/l durch die
Weinstel nausscheidung wahrend der Gérung dar.
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Abb. 10: Gesamtsdureverénderung durch Weinsteinausfall in 93er Mosten und Weinen in Abhangigkeit vom Anreicherungsverfahren
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Die Weinsaurewerte waren sowohl beim Mller-Thurgau mit 3,6 g/l, 3,7 ¢/l und 3,6 g/l (65,
100 u. 250 Dalton) gegentber 3,2 g/l (Saccharosevariante), as auch bel Riesling mit 5,2 g/l,
5,0 g/l und 5,5 g/l gegeniiber 5,2 g/l unwesentlich verandert.

Demgegentiber hatten sich die Apfelsaurewerte beim Miller-Thurgau mit 3,2 g/l, 3,2 ¢/l und
2,7 g/l (65, 100 u. 250 Dalton) gegentber 2,5 g/l (Saccharosevariante) und beim Riesling mit
4,8 g/l, 4,8 g/l und 4,2 g/l gegentiber 4,0 g/l deutlich erhoht

Die in Kap. 5.2.1 festgestellte starkere Permeation der Apfelsiure bewirkte, bei den durch
Umkehrosmose angereicherten Mosten, zunéchst eine Verbesserung des Verhatnisses
zwischen Wein- und Apfelsaure. Durch die starkere Neigung zum Ausfall von
Kaliumhydrogentatrat (Weinstein) kehrte sich dieser positive Effekt jedoch ins Negative um.
Das wird deutlich, wenn man die Weinsiure/Apfelsiaure-Verhaltnisse in den abgefiillten
Weinen betrachtet. Wahrend die Weine aus konventioneller Anreicherung WS/AS-
Verhdltnisse von 1,28 und 1,30 hatten (Vergleichen Nr. 1 und 4), lagen sie bei den UO-
Varianten deutlich niedriger. Beim Muller-Thurgau (Vgl. Nr. 1) verschlechterte sich das
Verhdltnis auf 1,13 (65 Dalton) und 1,16 (100 Dalton) und beim Riesling erniedrigte es sich
sogar auf 1,08 (65 Dalton) und 1,04 (100 Dalton).

Lediglich die Weine, die mit der 250-Daton-Membran angereichert wurden zeigten, durch
den starken Apfelsauredurchgang wahrend der Konzentration mit 1,33 (M{ller-Thurgau) und
1,31 (Riedling), am Ende praktisch keine Verdnderung des WS/AS-Verhaltnisses.

Ebenso wie in den Mosten zeigten auch bei den Weinen die pH-Werte innerhalb der
Vergleiche praktisch keine Verdnderungen, obwohl die htheren Gesamtsaurewerte der UO-
Varianten geringere pH-Werte vermuten lief3en. Hier bestétigt sich die bereits von
WUCHERPFENNIG (1977) gezeigte bessere Pufferungskapazitét der UO-Weine, die auf die
Anreicherung der Aschebestandteile zurtickzufihren ist.

Die Milchsaurewerte waren sehr gering und haufig nicht nachweisbar, was auf einen guten
Weinausbau schlief3en [a3t. Auch die fllchtige Saure schwankte bei den einzelnen Versuchen
nur geringfigig und lag mit 0,3 g/l bis 0,58 g/l im Rahmen normaer Weinanalysen. Eine
signifikante Veranderung aufgrund des Anreicherungsverfahrens konnte hier ebenso wie bei
den Citronensdurewerten (0,03 bis 0,20 g/l), schon wegen der geringen Konzentration nicht
nachgewiesen werden.

Eine Verdnderung der Glyceringehalte konnte nicht nachgewiesen werden. Glycerin wird
zwar bei der Konzentrierung ebenfalls erhoht, jedoch sind die Mengen in den Mosten aus
gesundem Lesegut gering, so dal3 der Glyceringehalt der Weine mehr von der gebildeten
Alkoholmenge und dem jeweiligen Garverlauf als von dem Anreicherungsverfahren abhangig
ist.
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Die Gehalte an schwefeliger Saure der einzelnen Varianten weichen ebenfalls nur geringfiigig
voneinander ab. Die erhdhten Werte der gesamtschwefeligen Saure sind auf verhatnismaliig
hohe Gehalte (ca. 70 mg/l) der Ausgangsmoste zurtickzuftihren, da die Entschwefelung nicht
vollstandig erfolgte.

Die Asche der Weine aus UO-Anreicherung steigt aufgrund der Mineralstofferhéhung
erwartungsgemald mit steigender Ruckhaltung der Membranen an, wobel die jewelligen
Erhéhungen durch unterschiedliche Weinsteinausscheidungen nicht immer analog verlaufen.
Beim Muller-Thurgau (Vergleich Nr. 1) wurde ein Anstieg der berechneten Asche von 0,26
g/l, 0,28 g/l und 0,17 g/l (65, 100 u. 250 Dalton) festgestellt. Bel den Rieslingweinen
(Vergleich Nr. 4) betrug die Ascheerhohung der UO-Weine gegeniiber der Saccharosevariante
0,28 g/l, 0,215 ¢/l und 0,11 g/l.

Die starke Bereitschaft zur Weinsteinbildung wird ebenfalls bei der Betrachtung der
Kaliumwerte deutlich. Obwohl Kaium in den Konzentratmosten deutlich angestiegen war
(siehe Tab. Al bis A6), lagen die Werte nach der Garung sowohl beim Mdller-Thurgau als
auch beim Riesling niedriger als die der vergleichbaren Saccharosevarianten. Durch diesen
unkontrollierten Weinsteinausfall und die damit verbundene Verdnderung der Kaliumwerte
war eine Beurteilung der Einzelwerte alerdings nicht moglich.

Bel der Betrachtung der Ubrigen Mineralstoffe zeigten Natrium und Magnesium die
deutlichsten Veranderungen. Die Natriumwerte stiegen in der Rethenfolge 65, 100 und 250
Dalton bel Vergleich Nr. 1 von 25 mg/l im konventionell angereicherten Wein auf 30 mg/l, 29
mg/l und 27 mg/l an. Beim Riesling (Vergleich Nr. 4) stieg der Anfangsgehalt von ebenfalls
25 mg/l auf 30 mg/l (65 Dalton), 30 mg/I (100 Dalton) und 29 mg/l (250 Dalton).

Wahrend hier bei der 250-Dalton-Membran bereits die grofdere Durchlassigkeit erkennbar ist,
zeigt sich gegeniber Magnesum eine gleichméadige Ruckhatung be allen dre
Membrantypen. So erhdhten sich die Magnesiumwerte im Vergleich Nr. 1 von 98 mg/l auf
120 mg/I (65 und 100 Dalton) und 122 mg/l (250 Dalton) und im Vergleich Nr. 4 von 81 mg/I
auf 100 mg/l, 96 mg/l und 100 mg/l (65, 100 u. 250 Dalton).

Die Werte fur Eisen zeigten unregel méidige Schwankungen, lagen jedoch in der Regel bei den
UO-Weinen etwa 0,2 mg/l hoher als in den Saccharosevarianten. Ebenso schwankten die
Kupferwerte stark, wobel teillweise die Gehalte der UO-Weine trotz der an den Mostanalysen
festgestellten Mitkonzentrierung sogar niedriger lagen (siehe Anhang Tab. Al,Vergleich Nr.
1). Hier spiegelt sich vermutlich die unkontrollierte, aber starke Abnahme von Kupfer
wahrend der Garung wider, die bereits LANGHANS und SCHLOTTER (1987) beobachteten.
Es ist anzunehmen, dal3 dadurch die geringe Anreicherung bei der Mostkonzentration um ca.
20 % auf den tatsachlichen Endkupfergehalt des Weines nur noch geringen Einfluf3 hat.
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Uber die Riickhaltegigenschaft von UO-Membranen gegeniiber Metallen sollte jedoch ein
weiterer Versuch (Kap. 5.3.1) einen genaueren Aufschluf3 geben.

Der Zinkgehalt erfuhr einen deutlichen Anstieg bel allen Membrantypen. Im Vergleich Nr. 1
erhohten sich die Werte von 1,17 mg/l im konventionell angereicherten Wein auf 1,5 mg/l,
1,49 mg/l und 1,62 mg/l und im Vergleich Nr. 4 von 0.89 mg/l auf 1,16 mg/l, 1,13 mg/l und
1,10 mg/l (65, 100 u. 250 Dalton).

Aufgrund der Molekilgrofe stiegen erwartungsgemald sowohl die Kolloid- als auch die
Gesamtphenolkonzentrationen in den UO-Weinen deutlich an, wobei die Anreicherung in
etwa den Umsetzungen der einzelnen Versuche entsprach. In Vergleich Nr. 1 erhdhte sich der
Gesamtphenolgehalt von 295 mg/l (Saccharosevariante) immerhin auf 351 mg/l, 352 mg/l und
346 mg/l (65, 100 u. 250 Dalton).

Die Analysenwerte der Vergleiche 2, 3 sowie 5 und 6 sollen an dieser Stelle nicht ausfihrlich
besprochen, da die Inhaltsstoffe gleiche tendenzielle Veranderungen aufwiesen.
Abweichungen in den Zucker-, Sure- und Kaliumgehalten sind auf die vorgenommene
Siung und die unterschiedlich starke Entsduerung der UO-Weine zuriickzufihren.

Bei dem Miiller-Thurgau Vergleich Nr. 2 fand bei drel Varianten (Kontroll-, Saccharose- und
100-Dalton-Variante) eine unvollstandiger biologischen Saureabbau statt, was an den
erhdhten Milchsdurewerten von 1,3 g/l, 1,2 g/l und 0,31 g/l zu erkennen ist. Ebenso bel der
Saccharosevariante in Vergleich Nr. 3, bel der 0,95 g/l Milchsdure nachgewiesen wurden. Da
eine deutliche Geschmacksbeeinflussung dadurch jedoch nicht festgestellt werden konnte,
wurden auch die Weine dieser Vergleiche in die sensorische Beurteilung einbezogen.
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524 Sensorische Beurteilung der 93er Weine aus Anreicherungsver suchen

Um zunéchst einen Eindruck tber die generelle Qualitétseinschatzung der Versuchsweine zu
erhalten, wurden diese sechs Monate nach der Abfullung von einem geschulten Priferpanel
der Forschungsanstalt Geisenheim verkostet. Die Bewertung erfolgte zuerst nach dem DLG-5-
Punkteschema (siehe Kap. 4.3). Es sollte hierbei festgestellt werden, ob die Weine den
ublichen Bewertungsmalistdben, die bei der Vergabe der amtlichen Prifungsnummer
deutscher Qualitéts- und Pradikatsweine angesetzt werden, standhalten konnen. Dies war
erforderlich, da der Ausbau der Versuchsweine durch die Stumm- und Entschwefelung, die
lange Lagerung sowie die spate und verzogerte Garung unter besonderen Bedingungen
stattgefunden hatte.

Die Prifergruppe setzte sich aus 23 Personen zusammen, die die Aufgabe hatten, die Weine
nach den Prafmerkmalen Geruch, Geschmack und Harmonie zu beurteilen. Eine
vergleichende Beurteilung sollte hierbei nicht vorgenommen werden, jedoch kann anhand der
vergebenen Punktzahlen und der Anzahl der Ablehnungen bereits tendenziell festgestellt
werden, ob ein bestimmter Wein sich von den tbrigen Varianten innerhalb eines Vergleiches
wesentlich unterscheidet oder ob die Unterschiede als eher gering einzuschéatzen sind (siehe
Tab. 13 und 14).

Die aus den Qualitdtszahlen der einzelnen Prifern gebildeten mittleren Qualitétszahlen
zeigen, dal3 adle Versuchsweine eine amtliche Qualitétsweinprifung bestanden hétten. Die
Ablehnung eines Weines erfolgt in der Praxis erst, wenn die Qualitdtszahl kleiner 1,5 ist.

Mit Ausnahme einer Kontrollvariante (Vergleich Nr. 1) lagen die Qualitétszahlen alle tber 2
und wurden somit relativ gut bewertet.

Die Zahl der Ablehnungen gibt Auskunft dartiber, wie viel Prifer den jeweiligen Wein
insgesamt mit weniger as 1,5 Punkten bewerteten bzw. in mindestens einem der
Prufmerkmal e Geruch, Geschmack oder Harmonie weniger als 1,5 Punkte vergaben.

Die nicht angereicherten Kontrollvarianten erhielten haufig die geringsten Punktzahlen und
wurden bei spéterer Befragung als zu dinn und wassrig bezeichnet.

Tendenziell ist zu erkennen, dal3 die Saccharosevarianten beim Miuller-Thurgau (Vergleiche
Nr. 1 bis 3) bei allen drei Vergleichen geringfiigig schlechter beurteilt wurden.

Bel dem Riedling (Vergleiche 4 bis 6) lagen die Qualitétszahlen der Saccharosevarianten in
der Regel auf dem gleichen Niveau wie die entsprechenden UO-Varianten. Interessant
erscheint die Tatsache, dal? eine deutliche Verdnderung der Beurteilung durch die Entsauerung
(Vergleiche 3 und 6), bzw. durch die Entsduerung und gleichzeitige Sul3ung der Weine
(Vergleiche 2 und 5) nicht festgestellt werden konnte (siehe Tab. 13 und 14). Dies ist
erstaunlich, da besonders die UO-Weine Vergleiche Nr. 1 und 4 (ohne Behandlung) zum Teil
stark differierende Saurewerte gegentiber den Saccharose- und Kontrollvarianten hatten (siehe
Tab 11 und 12).
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Tab. 13: Die sensorische Beurteilung von Weinen aus Anreicherungsversuchen nach dem

DLG-5-Punkte-Prifschema / Vergleiche Nr. 1 bis 3 / 93er Mller-Thurgau

Vergleich Nr. 1 / 93er Miller Thurgau QbA / Rheingau / n =23
keine Behandlung nach der Garung
Anreicherungsart
uo uo uo Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (=Kontrolle)
Ablehnungen 2 1 2 2 5
Qualitatszahl (@) 2,47 2,72 2,52 2,42 1,95
Streuung (R) 1,5/3,83 1,66/3,5 15/4,0 1,33/3,5 1,33/3,83
Standardabw. (s) 0,66 0,54 0,59 0,58 0,58
Vergleich Nr. 2 / 93er Miller Thurgau QbA / Rheingau / n =23
Entséuerung auf 6 g/l / SUBung auf 9,5 g/l
Anreicherungsart
uo uo uo Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (=Kontrolle)
Ablehnungen 2 1 1 1 1
Qualitatszahl (@) 2,66 2,76 2,59 2,51 2,31
Streuung (R) 1,33/3,83 1,66/3,83 1,0 /3,66 1,66 /3,16 1,66/3,16
Standardabw. (s) 0,64 0,68 0,65 0,44 0,47
Vergleich Nr. 3 / 93er Muller Thurgau QbA / Rheingau / n =23
Entséuerung auf 6 g/l
Anreicherungsart
uo uo Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (=Kontrolle)
Ablehnungen 1 1 1 2
Qualitatszahl (@) 2,56 2,58 2,28 2,39
Streuung (R) 15/4,0 1,66 /3,66 1,33/3,66 1,16 /3,5
Standardabw. (s) 0,64 0,63 0,65 0,63
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Tab. 14: Die sensorische Beurteilung von Weinen aus Anreicherungsversuchen nach dem
DLG-5-Punkte-Prifschema / Vergleiche Nr. 4 bis 6 / 93e Rieding

Vergleich Nr. 4 / 93er Riesling QbA / Rheingau / n =23
keine Behandlung nach der Garung
Anreicherungsart
uo uo uo Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (=Kontrolle)

Ablehnungen 1 2 3 1 2
Qualitéatszahl (@) 2,49 2,26 2,54 2,27 2,17
Streuung (R) 1,33/3,16 1,0/3,33 1,0/ 3,66 1,33/3,5 15/3,33
Standardabw. (s) 0,56 0,59 0,7 0,53 0,63

Vergleich Nr.5 / 93er Riesling QbA / Rheingau / n =23
Entsauerung auf 9,59/l / Sifung auf 9,5 g/l
Anreicherungsart
uo uo uo Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (=Kontrolle)

Ablehnungen -- 1 2 -- 1
Qualitéatszahl (@) 2,43 2,32 2,49 2,41 2,23
Streuung (R) 1,66/3,5 15/4,16 1,5 /3,66 1,5/3,66 15/4,0
Standardabw. (s) 0,53 0,66 0,59 0,62 0,59

Vergleich Nr. 6 / 93er Riesling QbA / Rheingau / n =23

Entsauerung auf 9,5 g/l
Anreicherungsart
uo uo Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (=Kontrolle)

Ablehnungen -- -- 2 2
Qualitatszahl (@) 2,35 2,44 2,41 2,09
Streuung (R) 1,5/ 3,66 1,66/ 3,66 1,83/3,33 1,33/ 3,66
Standardabw. (s) 0,61 0,56 0,51 0,57
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Neben der bewertenden Prifung wurden die Weine, ebenfalls nach 6-monatiger Lagerung
einer Rangordnungsprifung unterzogen. Das Pruferpanel setzte sich hier aus 25 Personen
zusammen. Die Einzelvarianten der Vergleiche wurden in einer direkten Gegentiberstellung
vergleichend verkostet. Die Vergabe der Rangplétze erfolgte wie in Kapitel 4.3 beschrieben,
nach einer Auswertungstabelle von KRAMER (1974). Die Irrtumswahrscheinlichkeit der
Ergebnisse liegt bei 5 %.

In Tab. 15 ist zu erkennen, dal} die Variante 100-Dalton im Vergleich Nr. 1 (ohne
Behandlung) den ersten Rang erhielt und die Kontrollvariante auf den letzten Rang gestellt
wurde. Eine weitere Unterscheidung zwischen den UO-Varianten und dem durch Saccharose
angereicherten Wein konnte nicht getroffen werden.

Bel der Gegenuiberstellung der Weine aus Vergleich Nr. 2 und 3 lagen die Rangsummen sehr
nahe beieinander, so dal} keinerlei Differenzierung zwischen den UO-Weinen und der
Saccharosevariante erfolgen konnte. Lediglich die Kontrollvariante wurde im Vergleich Nr. 2
ebenfalls signifikant auf den letzten Rang gesetzt.

Ahnlich waren die Ergebnisse bei den Rieslingweinen (Tab. 16). Im Vergleich Nr. 4 (ohne
Behandlung) wurde nur die nicht angereicherte Kontrollvariante signifikant schlechter
bewertet und erhielt den letzten Rang. Unter den angereicherten Varianten konnte keine
Bevorzugung festgestellt werden. Das gleiche Ergebnis zeigte sich bei dem Riesling
(Vergleich Nr. 6). Bei der Gegentiberstellung der entsduerten und gesiif3ten Weine (Vergleich
Nr. 5) erhielt die UO-Variante 250-Dalton den ersten Rang, wéhrend eine weitere
Unterscheidung zwischen den tGbrigen UO-Weinen und der Saccharosevariante nicht gefunden
werden konnte.

Generell zeigte sich, dal3 die Kontrollvarianten, die bereits in der bewertenden Prifung etwas
niedrigere Punktzahlen erhielten, auch hier schlechter beurteilt wurden. Mit Ausnahme von
Vergleich Nr. 3 (Mdller-Thurgau / entsduert) erhielten alle nicht angereicherten
Kontrollvarianten signifikant den letzten Rang. Damit zeigt sich, dal3 die Anreicherung trotz
der relativ hohen Ausgangsmostgewichte der verwendeten Grundmoste (ca. 75° Oe) eine
Verbesserung der sensorischen Qualitétsbeurteilung bewirkte. Bei allen 6 Vergleichen wurde
jedoch nur in zwei Féllen (Muller-Thurgau, Vergleich Nr. 1 und Riesling, Vergleich Nr. 5) ein
signifikanter Unterschied zwischen Umkehrosmose- und Saccharoseanreicherung festgestellt,
wobel einmal die 100-Dalton- und einmal die 250-Dalton-V ariante besser bewertet wurde als
die dazugehorige Saccharosevariante.
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Tab. 15: Ergebnisse der Rangordnungsprufungen von

93er Mller-Thurgau

Weinen
Anreicherungsversuchen 6 M onate nach der Abfillung / Vergleiche Nr. 1 bis3/

aus

Vergleich Nr. 1 / 93er Muller-Thurgau QbA / unbehandelt / n =25/ p =5%

Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose || Umkehrosmose | Umkehrosmose || Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (Kontrolle)
1 6 12 1 4 2
2 12 8 16 12 2
3 15 12 39 9 0
4 16 16 12 32 24
5 20 5 0 20 80
Rangsumme 69 53 68 77 108
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 5 Proben = 59 - 91
Rangplatz -- 1 -- -- 5
Rangsumme
"rerange” 47 -- 48 55 --
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 3 Proben = 41 - 59
Rangplatz | 2 | 1 | 2 | 2 | 5
Vergleich Nr. 2 / 93er Muller-Thurgau QbA / Entsauerung u. Sufsung / n=25/ p=5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose || Umkehrosmose | Umkehrosmose | Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (Kontrolle)
1 6 9 4 4 2
2 10 14 18 6 2
3 15 6 27 12 15
4 12 20 8 40 20
5 30 10 5 20 60
Rangsumme 73 59 62 82 99
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 5 Proben = 59 - 91
Rangplatz -- -- -- -- 5
Rangsumme
"rerange” 65 54 56 75 --
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 4 Proben = 50 - 75
Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 1 | 5

Vergleich Nr. 3/ 93er MUIIer-ﬂurgau QDA Entséuerung Th=25] p= 5%

Platzzittern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose || Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)

1 8 10 2 5

2 12 14 16 8

3 24 15 9 27

4 12 12 48 28
Rangsumme 56 51 75 68

Kritische Rangsumme bei 25 Prifern / 4 Proben = 50 - 75
Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 1
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Tab. 16: Ergebnisse der Rangordnungsprufungen von

Weinen

aus

Anreicherungsversuchen 6 M onate nach der Abfillung / Vergleiche Nr. 4 bis6/

93er Riedling

Vergleich Nr. 4 / 93er Riesling QbA / unbehandelt / n=25/ p=5%

Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose || Umkehrosmose || Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (Kontrolle)
1 7 2 10 4 2
2 14 12 10 8 6
3 15 12 9 30 9
4 8 40 8 16 28
5 20 15 25 15 50
Rangsumme 64 81 62 73 95
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 5 Proben = 59 - 91
Rangplatz -- -- -- -- 5
Rangsumme
"rerange” 57 73 55 65 --
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 4 Proben = 50 - 75
Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 1 | 5
Vergleich Nr. 5 / 93er Riesling QbA / Entsauerung u. SufSung / n=25 / p =5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose || Umkehrosmose [ Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton 250 Dalton (Kontrolle)
1 6 2 11 6 0
2 8 12 14 10 6
3 15 24 6 15 15
4 12 28 8 24 28
5 35 10 15 15 50
Rangsumme 76 76 54 70 99
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 5 Proben = 59 - 91
Rangplatz -- -- 1 -- 5
Rangsumme
"rerange” 50 51 -- 49 --
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 3 Proben = 41 - 59
Rangplatz | 2 | 2 | 1 | 2 | 5

Vergleich Nr. 6 / 93er Riesling QbA / Entsauerung /n =25/p = 5%

Platzzitfern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose || Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)

1 4 8 10 3

2 16 14 12 8

3 36 21 12 6

4 4 12 20 64

Rangsumme 60 55 54 81
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 4 Proben = 50 - 75

Rangplatz -- -- -- 4

Rangsumme

"rerange” 55 48 47 --
Kritische Rangsumme bei 25 Priifern / 3 Proben = 41 - 59

Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 4
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Zur Uberpriifung dieses Ergebnisses wurde die Rangordnungspriifung 12 Monate nach der
ADbflllung wiederholt. Aufgrund der Tatsache, dal3 die 250-Dalton-Membran bel den Most-
und Permesatanalysen nicht zu tolerierende Zuckerverluste zeigten und die Weine beim ersten
sensorischen Vergleich nicht deutlich von den anderen UO-Varianten zu unterscheiden waren,
wurden die 250-Dalton-Varianten nicht in die weiteren Verkostungen einbezogen.

Bel der Verkostung nach 12 Monaten zeigten sich keine gravierende Unterschiede zur ersten
Rangordnungsprufung. Die nicht angereicherten Kontrollweine erhielten in nur zwei Falen
(Vergleich Nr. 1 und Nr. 3) signifikant den letzten Rang und wurden damit etwas besser
bewertet as bei der ersten Verkostung. Zwischen Umkehrosmose- und
Saccharoseanreicherung konnten die Prufer nur im Vergleich Nr. 3 unterscheiden, wobei hier
wiederum die UO-Variante (100-Dalton) mit Rang 1 besser eingestuft wurde als der mit
Saccharose angereicherte Wein, der Rang 4 erhielt (siehe Tab. 17 und 18).
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Ergebnisse der Rangordnungsprifungen von Weinen aus

Anreicherungsversuchen 12 Monate nach der Abflllung / Vergleiche Nr. 1 bis 3
/ 93er Miller-Thurgau

Tab. 17:

Vergleich Nr. 1 / 93er Muller-Thurgau QbA / unbehandelt / n=13 / p =5%

Platzzittern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)
1 6 1 3 3
2 2 10 14 0
3 15 15 9 0
4 4 8 0 40
Rangsumme 27 34 26 43
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 4 Proben = 24 - 41
Rangplatz -- -- -- 4
Rangsumme
"rerange" 24 31 23 --
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 3 Proben = 20 - 32
Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 4

'Verglelch Nr. 2 / 93er Muller-Thurgau QbA / Entsauerung u. Suf8ung / n=13 / p =5%

Platzzittern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)
1 3 7 2 1
2 8 6 8 4
3 15 0 6 18
4 4 12 20 16
Rangsumme 30 25 36 39
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 4 Proben = 24 - 41
Rangplatz 1 1 1 1
Rangsumme
"rerange" -- -- -- --
Rangplatz | 1 | 1 1 1
'Verglelch Nr. 3/93er Muller-Thurgau QbA / Entsauerung /n =13 /p =5%
Platzzirrern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurtene
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)
1 0 8 0 5
2 4 4 6 12
3 24 3 9 3
4 12 8 28 4
Rangsumme 40 23 43 24
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 4 Proben = 24 - 41
Rangplatz -- 1 4 --
Rangsumme
"rerange" 25 -- -- 14
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 2 Proben = 16 - 23
Rangplatz | 3 | 1 4 2
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Tab. 18:

Ergebnisse

der

Rangordnungsprifungen

von

Weinen

aus

Anreicherungsversuchen 12 Monate nach der Abflllung / Vergleiche Nr. 4 bis 6
/ 93er Riedling

Vergleich Nr. 4 / 93er Riesling QbA / unbehandelt / n=13/ p =5%

Platzzittern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)
1 7 1 4 1
2 2 10 4 10
3 12 9 12 6
4 4 16 12 20
Rangsumme 25 36 32 37
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 4 Proben = 24 - 41
Rangplatz 1 1 1 1
Rangsumme
"rerange" -- -- -- --
Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 1
[Vergleich Nr. 5 7 93er Riesling QDA 7 Entsauerung U. sukung 7 n=13 7 p = 5%
Platzzittern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)
1 4 6 3 0
2 6 8 6 6
3 3 0 21 15
4 20 12 0 20
Rangsumme 33 26 30 41
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 4 Proben = 24 - 41
Rangplatz 1 1 1 1
Rangsumme
"rerange" -- -- -- --
Rangplatz | 1 | 1 1 | 1
'Verglelch Nr. 6 / 93er Riesling QbA / Entsauerung /n =13/ p =5%
Platzzirrern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurtene
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Umkehrosmose Saccharose keine
65 Dalton 100 Dalton (Kontrolle)
1 3 6 3 1
2 10 2 6 8
3 6 9 15 9
4 12 12 8 20
Rangsumme 31 29 32 38
Kritische Rangsumme bei 13 Priifern / 4 Proben = 24 - 41
Rangplatz 1 1 1 1
Rangsumme
"rerange" -- -- -- --
Rangplatz | 1 | 1 1 | 1
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Unter Berticksichtigung der Analysenwerte in den Mosten und Weinen |83t sich festhalten,
da’ wie bereits erwéhnt, die 250-Dalton-Membran zu grof3e Zuckerverluste aufweist und
damit flr den praktischen Einsatz ungeeignet erscheint. Zudem hat der sensorische Vergleich
gezeigt, dal’3 auch gegeniber den mit 65 und 100 Dalton angereicherten Weinen keine
Verbesserung erreicht werden konnte. Die Membran mit einer Trenngrenze von 100 Dalton
zeigt gegenuber der 65-Daton-Membran eine etwas bessere Durchlssigkeit gegentiber der
Apfelsiure und den meisten Mineralstoffen bei gleichzeitig tolerierbarem Zuckerverlust und
kann daher von den untersuchten Membranen als die am besten geeignete bezeichnet werden.
Sensorische Unterschiede zwischen beiden Membrantypen lief3en sich nicht erkennen.

Vergleicht man also lediglich die UO-Weine, die mit der 100-Dalton-Membran angereichert
wurden mit den jeweiligen Saccharosevarianten, zeigt sich folgendes Gesamtergebnis:

Tab. 19: Ergebniszusammenfassung der Rangordnungsprifungen 93er Versuchsweine

Zeitraum nach | sensorische | signifikant bessere Beurteilungen
Rebsorte Abfullung Vergleiche UO-100-Dalton Saccharose
(Monate) (Anzahl) (Anzahl) (Anzahl)

Mller-Thurgau 6 3 1 0
Riesling 6 3 0 0
Mller-Thurgau 12 3 1 0
Riesling 12 3 0 0
Summe -- 12 2 0

Bel insgesamt 12 Rangordnungsprifungen, die 6 bzw. 12 Monate nach der Abfillung
durchgeftihrt wurden, war in nur 2 Fallen eine signifikante Unterscheidung zwischen den
konventionell mit Saccharose angereicherten Weinen und den Weinen, die mit einer 100-
Dalton-Membran angereichert wurden, festzustellen (siehe Tab. 19). In beiden Féllen handelte
es sich um den Mdller-Thurgau, wobei 6 Monate nach der Abflllung der UO-Wein des
unbehandelten Vergleichs (Nr. 1) und 12 Monate nach der Abflllung der UO-Wein des
entsauerten Vergleichs (Nr. 3) besser bewertet wurde.

Durch die Entsduerung und SiURung der Vergleichsvarianten konnte demnach keine
signifikante Verénderung in der sensorischen Bewertung festgestellt werden.
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53 Anreicherungsver suche zur Weinher stellung in der Her bstkampagne 94/95

Im Gegensatz zum Vorjahr wurden, wie in Kapitel 4.2.4 beschrieben, in der Herbstkampagne
94/95 Frischmoste verarbeitet. Die Ergebnisse aus den 93er Versuchen zeigten, dal3 die 250-
Dalton-Membran im Hinblick auf die sensorische Beurteilung der Weine ebenso geeignet
waére, wie die engporigeren 65- und 100-Dalton-Membranen. In sdurereichen Mosten mifite
dieser Membrantyp, aufgrund der geringeren Saurertickhaltung, sogar bevorzugt werden.
Allerdings zeigten die Permeatanalysen, dal? die Zuckerverlust bei der 250-Dalton-Membran
zu hoch sind, um noch toleriert werden zu kénnen.

Die 65-Daton-Membran zeigte zwar eine etwas bessere Rlckhaltung gegentiber den
Extraktstoffen, jedoch lag der Zuckerverlust bei der 100-Daton-Membran mit ca. 0,5 %
durchaus im vertretbaren Rahmen. Damit ist die Trennleistung der 65-Dalton-Membran héher,
als es den Erfordernissen bel der Mostanreicherung entspricht. Aus diesen Griinden wurden
die weiteren Versuche mit 100-Dalton-Membranen, wie in Kapitel 4.2.4 beschrieben,
durchgefihrt.

Zunéchst wurden fur die Versuche weitere Rebsorten, darunter auch ein Spétburgunder
Wel3herbst und ein Portugieser Rotwein, sowie die Bukettrebsorte Bacchus verwendet.

Die Mostgewichte, die sorten- und jahrgangsbedingt 1994 etwas niedriger lagen, machten bei
einigen Versuchen eine grof3ere Anreicherungsspanne als im Vorjahr erforderlich.

Tab. 20: Anreicherungsspannen der Versuchsmoste des Jahrgangs 1994

Vergleich Ausgangs- Sacchar ose- uoO- = Umsetzung
Nr. mostgewicht | anreicherung | Anreicherung
von .....° Oe auf .....° Oe auf .....° Oe Cin%
1 57 81 83 30,1
2 70 85 86 19,1
3 74 92 91 19,9
4 77 88 90 15,5
5 64 88 90 27,8
6 67 89 88 24,8
7 72 86 89 19,8
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531 Analytische Unter suchungen von 94er Mosten und Permeaten aus
Anreicherungsver suchen

Die analytischen Veranderungen der Moste aus den UO-Anreicherungen &hnelten im
wesentlichen den im Vorjahr ermittelten Daten. Daher wurde eine umfangreiche analytische
Untersuchung nur bei 4 der insgesamt 7 V ergleiche durchgefiihrt.

In den Tabellen A1l bis A14 (siehe Anhang) sind die Analysendaten der mit Saccharose und
Umkehrosmose angereicherten Moste, sowie der UO-Permeate aus den Vergleichen Nr. 2
Spétburgunder Weilherbst, Nr. 4 Riesling, Nr. 5 Portugieser Rotwein und Nr. 6 Bacchus
aufgefihrt. Eine prozentuale Bilanzierung der Retention und Permeation, unter
Beriicksichtigung der VVolumina von Ausgangsmost und Permeat, wurde nur bei den Sauren,
den Minerastoffen und den Metallen vorgenommen, da die Gesamtextrakt-, Zucker- und
Dichtewerte der Saccharosevarianten durch den Zuckerzusatz bereits erhoht waren. Sie
konnten daher nicht als Ausgangsbasi s herangezogen werden.

Bel der Betrachtung der Dichte- und Zuckerwerte ist zu erkennen, dal3d bei allen Vergleichen
trotz relativ guter Ubereinstimmung der Dichte, d.h. gleiche Mostgewichte, die Zuckerwerte
der UO-Moste immer niedriger liegen als die der Saccharosevarianten.

Da sich neben Zucker bei der UO auch die anderen Extraktstoffe aufkonzentrieren, ist um
gleich hohe Zuckergehalte der beiden Varianten zu erreichen, die Mostgewichtsbestimmung
nicht ausreichend. Ein Ruckschlul3 auf die Zuckerkonzentration allein aus dem M ostgewicht
ist bei den durch UO angereicherten Mosten um S0 ungenauer, je groflker die
Anreicherungsspanne ist.

Die Ublichen  Umrechnungsfaktoren fir die Berechnung des potentiellen
Gesamtalkoholgehaltes aus dem Mostgewicht bzw. der Dichte sind daher bei der UO-
Anreicherung nicht mehr hinreichend genau, wodurch ene Korrektur der
Umrechnungsfaktoren oder aber eine genaue Zuckerbestimmung erforderlich wird.

Die Umsetzung bei der UO-Anreicherung des Spatburgunder von 19,1 % entspricht den
mittleren Umsetzungswerten der Versuche 1993. Vergleicht man jedoch die Anaysenwerte
der Permeate, so ist beispielsweise an den Leitfahigkeitswerten zu erkennen, dal3 diese bei der
Membran der Fa. Millipore um ca. 50 % niedriger liegen. Hier zeichnet sich eine stérkere
Rickhaltung dieser Membran ab.

Dies war ein unerwartetes Ergebnis, zumal die vom Hersteller angegebene Trennleistung der
Millipore-Membran mit 94 % NaCl-Salzriickhaltung gegeniiber der Membran der Fa. Toray
Ind. mit 99,7 % NaCl-Salzriickhaltung deutlich geringer war.
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Es zeigt sich demnach das bereits angesprochene Problem der Beurteilung der Trennleistung
von Membranen. Allen mit den von den Membranherstellern angegebenen
Spezifikationsdaten ist keine genaue Aussage Uber die tatsachliche Trennleistung gegentiber
den wichtigsten Mostinhaltsstoffen (Extrakt, Zucker u. Sauren) moglich. Ein direkter
Vergleich zwischen Membranen verschiedener Hersteller ist daher nur bedingt moglich.

Die absoluten Gesamtextraktwerte der UO-Permeate schwankten zwischen 5,4 und 7 g/l.
Damit lagen die Verluste etwa 50 % niedriger as die der 100-Dalton-Membran, die 1993
verwendet wurde.

Ebenso wurde die stdrkere Ruckhaltung der MilliporeeMembran an den Zuckerverlusten
deutlich. Mit 0,4 bis 1 g/l betrugen diese nur ein Zehntel der Zuckerverluste, die im Vorjahr
festgestellt wurden (3,8 bis 9,1 g/l).

Im Gegensatz zu Extrakt und Zucker war die Rickhaltung der Sauren fast identisch mit den
Versuchen im Vorjahr. So wurden in den Permeaten auch hier vernachlassigbare
Gesamtsaurewerte zwischen 0,2 und 0,5 g/l gefunden was prozentualen Verlusten von 0,4 bis
1,4 %) entspricht (siehe Tab. A11 bis A14 im Anhang).

Ebenso wie im Vorjahr zeigte sich auch bei dieser Membran eine stérkere Rickhaltung der
Weinsiure gegenuber der Apfelsiure. In den Permeaten wurden Weinsiurewerte zwischen
0,03 und 0,14 g/l (entspricht 0,1 bis 0,2 %) gefunden, wahrend die Apfelsiureverluste
zwischen 0,2 und 0,4 g/l (entspricht 0,4 bis 1,0 %) deutlich hoher lagen. Die Permeation der
Gesamtsaure lag zwischen 0,2 und 0,5 g/l (entspricht 0,2 bis 0,9 %) und bewegte sich damit
bei allen Versuchen zwischen den Durchgangsraten von Wein- und Apfelsiure.

Zitronensaure konnte in den Permeaten nicht nachgewiesen werden und wurde demnach
vollstandig zurtickgehalten.

Freie und gesamte schweflige Saure lagen in den Permeaten mit durchschnittlich 2,5 mg/I und
3,5 mg/l nur in geringen Mengen vor.

Bedingt durch die unterschiedlich hohen Anreicherungsspannen erhdhten sich die Aschewerte
in den UO-Mosten zwischen 0,45 g/l (Vergleich Nr. 4, Umsetzung = 15,5 %) und 1,68 g/l
(Vergleich Nr. 5, Umsetzung = 27,8 %).

Ebenso wie im Vorjahr waren die Verluste an Mineralstoffen nur gering. Natrium permeierte,
trotz der geringen Konzentration in den Ausgangsmosten, mit durchschnittlich 3,5 % am
stérksten, gefolgt von Calcium und Kalium, die im Mittel zu 2,4 % und 1,3 % verloren
gingen. Der Magnesiumverlust war wie im Vorjahr mit 0,5 % am geringsten (siehe Abb. 11).
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Abb. 11: Die mittleren Verluste von Kalium, Natrium, Calcium und Magnesium bei der
Mostanreicherung  mittels ~ Umkehrosmose  unter  Anwendung  einer
Polyamidmembran (n=4).
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0,5

Natrium Calcium Kalium Magnesium

Da mit der hier verwendeten Pilotanlage der Firma Millipore ein Metalleintrag durch die UO-
Behandlung mit Sicherheit ausgeschlossen werden konnte, war eine genauere Bilanzierung
der Metalleasim Vorjahr moglich.

Um eine Metalkontamination bis zum Zeitpunkt der Probenahme auszuschlief3en, wurde
zudem jeglicher Kontakt der Moste mit metallischen Werkstoffen vermieden. Die aus der
Summe von Retention und Permeation errechenbaren Wiederfindungsraten der Metalle Eisen,
Kupfer, Zink und Ble lagen immer sehr nahe bel 100 %. Daraus zeigt sich, dal3 kaum
Kontaminationen stattgefunden hatten und dal3 die Analytik ausreichend genau war, um eine
Verlustbilanzierung dieser Metalle durchzufhren.
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Abb. 12: Die mittleren Verluste von Eisen, Kupfer, Zink und Blei bei der M ostanreicherung
mittels Umkehrosmose unter Anwendung einer Polyamidmembran (n=4).
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Wéhrend Eisen in den Permeaten praktisch nicht nachweisbar war, konnte bei Kupfer und
Blel etwa 0,5 % der Gesamtmenge in den Permeaten gefunden werden. Am stérksten
durchdrang Zink mit 1,5 % die Membran (siehe Abb. 12). Alle analysierten Metalle wurden
somit fast vollsténdig zuriickgehalten. Sie reichern sich in den Mosten entsprechend dem aus
der Anreicherungspanne resultierenden Konzentrierungsfaktor an. Durch diese Anreicherung
erhdhten sich die Werte von Kupfer, Zink und Blel zum Teil erheblich. Die gesetzlich
festgelegten Hochstgrenzen fur Wein und Traubensaft liegen zur Zeit fur Kupfer bei max. 2
mg/l, fur Zink bel max. 5 mg/l und Blel bei max. 250 pg/l (8 13 Abs. 2 WeinVO vom
17.05.1995).

Die Bleiwerte der konzentrierten Moste lagen zwischen 11,3 und 44 pg/l und damit deutlich
unter der gesetzlichen Héchstgrenze von 250 pg/l. Im Vergleich Nr. 5 erhohte sich der
Zinkgehalt von urspringlich 3,75 mg/l auf 4,89 mg/l und erreichte fast den gesetzlichen
Maximalwert von 5 mg/l.

Kritisch ist jedoch vor alem die Erhthung der Kupferwerte, die in alen vier Vergleichen zur
Uberschreitung der Hochstgrenze von 2 mg/l fihrte. Die Verwendung der Konzentratmoste
als Traubensaft der zum Ausschank bestimmt ist, wére aufgrund der erhdhten Kupfergehalte
demnach rechtlich nicht moglich.
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Inwieweit diese Metallanreicherungen in den Mosten auch nach der Gérung erhohte
Metallgehalte in den daraus hergestellten Weinen bewirken, soll bel der Betrachtung der
Weinanaysen (Kap. 5.3.3) erlautert werden.

Bezlglich der Farbstoffveranderung wurden beim Spétburgunder Well3herbst (Vergleich Nr.
2) und bei dem Portugieser Rotwein (Vergleich Nr. 4) Farbmessungen durchgefihrt und die
Farbintensitét ermittelt. Sowohl die braunen als auch die roten Farbkomponenten erhohten
sich bel der Konzentrierung der Moste entsprechend der Umsetzung deutlich. Die Permeate
waren auch bei dem Rotwein sowohl optisch als auch analytisch véllig farblos.

532 Gérverlauf der 94er Versuchsmoste

Nachdem im ersten Versuchgahr erhebliche Probleme bei der Garung aufgetreten waren,
wurden die Moste im Versuchgahr 1994 wie in Kapitel 4.2.4 beschrieben mit erhGhten
Mengen Reinzuchthefe und zusdtzlich mit Hefendhrsalzen versetzt. Trotz dieser
vorbeugenden Mal3nahmen und einer erhthten Umgebungstemperatur von 20° C verlief die
Géarung zogernd. Wie im Vorjahr begann die Gérung zugig, um sich jedoch gegen Ende stark
zu verlangsamen. Bel wiederholtem Aufrihren des Hefedepots zeigte sich wiederum eine
extreme CO,-Entbindung, was auf eine verringerte innere Oberflache als Ursache fur die
Garstockung hinwies. Unterschiede in der Garintensitét einzelner Anreicherungsvarianten
konnten nicht festgestellt werden. Nach einer Gérdauer von 3 Wochen waren alle
Versuchsmoste auf Restzuckergehalte unter 4 g/l durchgegoren.

533 Analytische Untersuchungen der 94er Weine aus Anreicher ungsver suchen

Ebenso wie bel den Mosten wurde die Betrachtung der analytischen Veranderungen auch bei
den Weinen auf die Vergleiche 2, 4, 5 und 6 beschrénkt (siehe Tab. A15 im Anhang).

Wie aus der Tabelle zu erkennen ist, liegen innerhalb der Vergleiche die
Gesamtalkoholgehalte der UO-Weine immer etwas niedriger als die der Saccharosevarianten.
Dieser Fehler ist auf die im vorangegangenen Kapitel beschriebene Problematik des
geringeren Zuckergehaltes der UO-Moste bei gleichem Mostgewicht zuriickzufthren.

Der zuckerfreie Extrakt war in den UO-Weinen immer erhoht, wobei die Erhdhung in
Abhangigkeit von der Menge des abgetrennten Permeatwassers (Umsetzung) zwischen 1,2
und 6,7 g/l schwankte. Ebenso erhthten sich auch die Restextraktwerte in den
Konzentratweinen je nach Umsetzung zwischen 1,4 und 5,8 g/l deutlich.
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An den pH-Werten konnte, ebenso wie in den Mosten, kein wesentlicher Unterschied
zwischen Saccharose- und Umkehrosmosevarianten festgestel It werden.

Die Gesamtsaure war auch bei den Saccharosevarianten nach der Garung noch zu hoch, so
dai3 zur geschmacklichen Harmonisierung bei allen Jungweinen eine Doppel sal zentsauerung
vorgenommen werden mufite. Diese Mal3nahme verringerte die Weinsaurewerte stérker alsdie
Apfelsaurewerte und fuhrte damit zu einer Verschlechterung der
Weinsaure/ A pfel sdureverhaltnisse. Aufgrund  der  groleren Bereitschaft  zur
Weinsteinausfallung und der grofReren Entsiuerungsspanne lagen die Weinsiure/Apfelsiure-
Verhdltnisse in den UO-Weinen etwa 50 % niedriger as in den mit Saccharose
angereicherten Weinen. Eine Ausnahme stellte der mit Umkehrosmose angereicherte
Portugieser (Vergleich Nr. 5) dar. Hier verbesserte sich das Verhétnis zwischen Wein- und
Apfelsiaure zugunsten der Weinsiure, da ein biologischer Saureabbau stattgefunden hatte
(Tab. A15, Anhang).

Da die Entsduerung und der Weinsteinausfall zum Teil gravierende Verénderungen der Wein-
und Apfelsiaure, sowie der Kaium- und Calciumgehalte verursachte, wurde von einer
Bilanzierung dieser Inhaltsstoffe abgesehen.

Magnesium und Natrium waren auch nach der Garung nur geringfiigig verdndert. Die
teilweise Erhdhung in den Weinen ist vermutlich auf Storfaktoren bei der Messung
zurlickzufthren.

Die Asche wurde durch die Konzentrierung mit steigender Umsetzung zunehmend erhoht. Die
Werte lagen in den UO-Weinen von 0,08 bis 1,17 ¢/l Uber denen der entsprechenden
Saccharosevarianten.

Bel der Betrachtung der Metallwerte zeigte sich, dal? Eisen in den Weinen der Vergleiche Nr.
2 und Nr. 4 gegentiber den Mostgehalten geringfiigig erhoht war. In den Weinen der
Vergleichen Nr. 5 und Nr. 6 zeigte sich ein umgekehrtes Bild. Die relativ hohen Eisengehalte
der Moste von 5,5 g/l bzw. 8,5 g/l (Vergleich Nr. 5) und 8 g/l bzw. 10,5 g/l (Vergleich Nr. 6)
wurden durch die Garung zwischen 0,8 und 2,5 g/l abgereichert.

Die Kupfergehalte, die in allen Mosten Uber der zuléssigen Hochstgrenze lagen, erfuhren
durch die Garung eine sehr starke Abreicherung. In den Weinen wurden Kupfergehalte
zwischen 0,03 und 0,08 g/l gefunden.

Die Zinkgehalte erfuhren durch die Garung praktisch keine Verdnderung. Die geringfligigen

Abweichungen zwischen den Most- und Weingehalten sind vermutlich auf analytische
Unregelmél3igkeiten zurtickzufiihren. Der im UO-Most gefundene Zinkgehalt in Vergleich Nr.
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5, der mit 4, 89 g/l die gesetzliche Hochstgrenze fast erreichte, lag auch im Wein mit 4,63 ¢/l
noch nahe an dieser Grenze.

Be  erhohten  Zinkgehalten der  Ausgangsprodukte  konnte  demnach  die
Umkehrosmoseanreicherung durch die Konzentrierung des Zink in Einzelfdllen eine
Uberschreitung der Hochstgrenze bewirken, wodurch ein Inverkehrbringen nicht mehr
zuldssig wére. Die Kupfergehalte wurden durch die UO zwar ebenfalls Uber die zuldssige
Hochstgrenze hinaus angereichert, was jedoch nur bel der Verwendung der Mostes als
Traubensaft ein Bedeutung hétte, da die Garung eine sehr starke Kupferabreicherung bewirkte.

534 Sensorische Beurteilung der 94er Weine aus Anreicherungsver suchen

Drei Monate nach der Abfullung wurden zunéchst alle Versuchsweine innerhalb der einzelnen
Vergleiche in einer Rangordnungsprufung gegentibergestellt. In den Vergleichen Nr. 1 bis 3
und Nr. 5 bis 7 waren dies je drei Weine (die nicht angereicherte Kontrolle,
Saccharosevariante, und UO-Variante). Im Vergleich Nr. 4 wurde eine zusétzliche Variante in
die Prifung einbezogen, bei der das Mostgewicht von 91 ° Oe nicht durch Anreicherung,
sondern durch natirliche Reife d.h. spétere Lese, erreicht wurde. Die Ergebnisse dieser
Rangordnungsprifungen sind in den Tabellen 21 bis 23 festgehalten.
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Tab. 21: Ergebnisse

der

Rangordnungsprifungen

von

Aer Weinen

aus

Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abflllung / Vergleiche Nr. 1 bis 3

Vergleich Nr. 1 /94er Muller-Thurgau QbA / Rheinhessen /n=20/p = 5%

Platzzittern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile

Anreicherungsart

Platz Umkehrosmose Saccharose keine
1 4 15 1
2 18 8 14
3 21 3 36
Rangsumme 43 26 51
Kritische Rangsumme bei 20 Prifern / 3 Proben = 32 - 48
Rangplatz | 2 | 1 | 3
'\/erglelch Nr. 2 [ 94er Spatburgunder WH QbA / Rheinhessen /n =20/p = 5%
Platzzittern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Saccharose keine
1 9 7 4
2 12 20 8
3 15 9 36
Rangsumme 36 36 48
Kritische Rangsumme bei 20 Prufern / 3 Proben = 32 - 48
Rangplatz -- -- 3
Rangsumme
"rerange” 29 31 --
Kritische Rangsumme bei 20 Prufern / 2 Proben = 26 - 34
Rangplatz | 1 | 1 | 3
rVerglelch Nr. 37 94er E X E Sortenverschnitt QDA / ﬁhemgau Th=1571 p= 5%
Platzzirrern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteie
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Saccharose keine
1 3 10 2
2 8 10 12
3 24 0 21
Rangsumme 35 20 35
Kritische Rangsumme bei 15 Priufern / 3 Proben = 23 - 37
Rangplatz -- 1 -
Rangsumme
"rerange” 33 -- 32
Kritische Rangsumme bei 15 Prifern / 2 Proben = 19 - 26
Rangplatz | 2 | 1 | 2
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Tab.22: Ergebnisse der  Rangordnungsprifungen von  94er Weinen  aus
Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abfullung / Vergleich Nr. 4

\Vergleich Nr. 4 / 94er Rielsing QbA / Rheingau /n =15/p = 5%
[Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Saccharose keine spate Lese

1 2 4 2 7

2 12 10 4 4

3 9 9 21 6

4 16 12 16 16
Rangsumme 39 35 43 33

Kritische Rangsumme bei 15 Priifern / 4 Proben = 28 - 47

Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 1

Bel vier Vergleichen (Nr. 2, 4, 5 und 6) konnten die Prufer zwischen UO- und
Saccharosevariante  keine Rangordnung festlegen. Uberraschend wurde in nur drei
Vergleichen (Nr. 1, 3 und 5) die nicht angereicherte Kontrollvariante auf den letzten Rang
gesetzt.

In drei der sieben Vergleiche (Nr. 1, 3 und 7) erfolgte eine bessere Bewertung der Saccharose-
gegenuber der Umkehrosmosevarianten. Die Rangsummen aller Vergleiche schwankten
jedoch nicht sehr weit um die jeweiligen kritischen Rangsummen. Diese Tatsache signalisiert
bereits, dal? der Unterschied zwischen den Varianten nur gering war. Von den Prifern wurde
dies bestétigt. Bei geringen Unterschieden zwischen den dargereichten Proben sind die
Ergebnisse der Rangordnungsprifung jedoch ungenau, da die Prifer, auch wenn sie den
Unterschied nur vermuten, jeder Probe einen Rang zuordnen missen. In derartigen Féllen ist
zur Herbeiflihrung einer Entscheidung ergénzend die Dreieckspriifung heranzuziehen.

Die Rangordnungsprifung des Vergleiches Nr. 4 (Riesling) zeigte, dal3 die Prufer nicht in der
Lage waren, einen Rang innerhalb der Varianten UO-Anreicherung, Saccharoseanreicherung
und "spdte Lese" zu erstellen. Der natlrlich gereifte Wein, der mit einer Spétlese
gleichzusetzen ist, hatte zwar die geringste Rangsumme, konnte aber ebenfalls von den
Prufern nicht signifikant herausgestellt werden.
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Tab. 23: Ergebnisse

der

Rangordnungsprifungen

von

Aer Weinen

aus

Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abflllung / Vergleiche Nr. 5 bis 7

\Vergleich Nr. 5/ 94er Portugieser RW QbA / Rheinhessen /n =20/p = 5%

Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile

Anreicherungsart

Platz Umkehrosmose Saccharose keine
1 10 9 1
2 14 18 8
3 9 6 45
Rangsumme 33 33 54
Kritische Rangsumme bei 20 Prifern / 3 Proben = 32 - 48
Rangplatz -- -- 3
Rangsumme
"rerange” 30 30 --
Kritische Rangsumme bei 20 Priufern / 2 Proben = 26 - 34
Rangplatz | 1 | 1 3
\Vergleich Nr. 6 / 94er Bacchus QbA / Rheinhessen /n =15/p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Saccharose keine
1 7 4 4
2 12 6 12
3 6 24 15
Rangsumme 25 34 31
Kritische Rangsumme bei 15 Prufern / 3 Proben = 23 - 37
Rangplatz | 1 | 1 1
\Vergleich Nr. 7 / 94er Miller-Thugau QbA / Rheinhessen /n = 15/p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Platz Umkehrosmose Saccharose keine
1 4 10 1
2 4 10 16
3 27 0 18
Rangsumme 35 20 35
Kritische Rangsumme bei 15 Priufern / 3 Proben = 23 - 37
Rangplatz -- 1 --
Rangsumme
"rerange” 34 -- 31
Kritische Rangsumme bei 15 Prifern / 2 Proben = 19 - 26
Rangplatz | 2 | 1 2
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Die mit Umkehrosmose und Saccharose angereicherten Weine aller Vergleiche wurden
deshalb wiederholt in einer erweiterten Dreiecksprifung gegeniibergestellt. Hierbel sollte
zunéchst festgestellt werden, ob zwischen den beiden Anreicherungsverfahren tatséchlich ein
signifikanter Unterschied erkannt wird (objektive Fragestellung). Weiterhin sollten die Prifer
eine Aussage Uber die Bevorzugung einer der Proben (Einzel- oder Doppel probe) treffen.

Um die Konstanz der Ergebnisse zu Uberprifen, wurde diese erweiterte Dreiecksprifung
innerhalb von 1,5 Jahren nach dem Abfullungstermin insgesamt viermal wiederholt.

Dreiecksprufung Zeitpunkt nach der Abfullung
Nr. 1 3 Monate
Nr. 2 6 Monate
Nr. 3 12 Monate
Nr. 4 18 Monate

Die Ergebnisse dieser sensorischen Prifungen sind in den Tabellen 24 bis 27 festgehal ten.
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Tab. 24: Ergebnisse der Drelecksprifungen von  94er  Versuchsweinen  aus
Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abfillung / Vergleiche Nr. 1 bis7/
Pruferzahl: n=15

abweichende Bevorzugung
Bezeichnung Anreicherung Probe Einzel- Doppel-
Vgl. Sorte "richtig erkannt" probe probe
Nr. Herkunft a b c || Anz. % | Sign.|[ Anz. | Sign.| Anz. | Sign.
MT/94/...../11
1 ((Mdller-Thurgau S S |UO| 14 93 | *** 5 -- 9 -
Rheinhessen
SB/94/....12
2 |[Spatburgunder WH S |UO| UO 7 a7 -- 4 - 3 -
Rheingau
EE/94/..../13
3 |[E x E Verschnitt S |UO| S 10 67 * 5 - 5 -
Rheingau
R/94/....14
4 |[Riesling uo | S S 11 73 * 9 - 2 -
Rheingau
PO/94/....I5
5 |[[Portugieser RW Uuofuo| S 15 100 | *** 9 - 6 -
Rheinhessen
B/94/....16
6 |Bacchus Uuo| S |Uo 7 47 -- 4 - 3 -
Rheinhessen
MT/94/....17
7 |[Muller-Thurgau S |[UO|UO| 12 80 | *** 9 -- 3 -
Rheinhessen

* = signifikant (p=5%), * * = hoch signifikant (p=1%), * * * = sehr hoch signifikant (p=0,1%)

S = Saccharose, UO = Umkehrosmose
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Wiein Tabelle 24 zu erkennen ist, wurde bel den Vergleichen Nr. 1, Nr. 5 und Nr. 7 mit sehr
hoher Signifikanz und bei den Vergleichen Nr. 3 und Nr. 4 mit hoher Signifikanz ein
Unterschied zwischen beiden Anreicherungsverfahren festgestellt. Lediglich bei dem
Spétburgunder (Vergleich Nr. 2) und dem Bacchus (Vergleich Nr. 6) konnten die Prifer nicht
zwischen UO- und Saccharoseanreicherung unterscheiden.

Bel der Betrachtung der Bevorzugung stellte sich jedoch heraus, dal3 innerhalb der
Prifergruppe, die die abweichende Probe erkannt hatte, Uneinigkeit dariiber bestand, welche
Variante besser zu beurteilen war. Eine signifikante Bevorzugung eines der beiden
Anreicherungsverfahren wurde somit in keinem der 7 Vergleiche gefunden.

Nach weiteren 3 Monaten Lagerung der Weine (6 Monate nach Abfilllung) wurde der
Dreieckstest in gleicher Weise wiederholt (Tab. 25).

Hierbei zeigte sich, dal3 die Prifer grof3ere Schwierigkeiten hatten einen Unterschied zwischen
den Anreicherungsverfahren zu erkennen. In nur drei der sieben Vergleiche wurde die
abweichende Probe erkannt. Allerdings konnte auch hier keinerlei Aussage Uber die
Bevorzugung einer der beiden Varianten getroffen werden.
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Tab. 25: Ergebnisse

der

Priferzahl: n=15

Dreiecksprufungen

von

9er  Versuchsweinen  aus
Anreicherungsversuchen 6 M onate nach der Abfillung / Vergleiche Nr. 1 bis7/

abweichende Bevorzugung
Bezeichnung Anreicherung Probe Einzel- Doppel-
Vgl. Sorte "richtig erkannt" probe probe
Nr. Herkunft a b c || Anz. % | Sign.|[ Anz. | Sign.| Anz. | Sign.
MT/94/...../11
1 ((Mdller-Thurgau S S |UO| 10 67 ** 4 -- 6 --
Rheinhessen
SB/94/....12
2 |[Spatburgunder WH S S | UO 7 47 -- 5 - 2 -
Rheingau
EE/94/..../13
3 |[E x E Verschnitt S |UO| S 8 53 -- 3 - 5 -
Rheingau
R/94/....14
4 |Riesling Uuo| S | UO 7 47 -- 2 -- 5 --
Rheingau
PO/94/....I5
5 |[[Portugieser RW Uuofuo| S 12 80 * ok 7 - 5 -
Rheinhessen
B/94/....16
6 |[Bacchus Uuo| s [ uo 9 60 * 5 -- 4 --
Rheinhessen
MT/94/....17
7 |[Muller-Thurgau S | UO | UO 8 53 -- 5 - 3 --
Rheinhessen

* = signifikant (p=5%), * * = hoch signifikant (p=1%), * * * = sehr hoch signifikant (p=0,1%)

S = Saccharose, UO = Umkehrosmose

Bel dem dritten Dreieckstest, der ein Jahr nach der Abfillung erfolgte, konnten die Prifer nur
noch in 2 der 7 Vergleiche einen signifikanten Unterschied (Vergleich Nr. 1 und Nr. 5)
feststellen (siehe Tab. 26). Auch hier konnte von den Prifern, die die abweichende Probe

erkannten,

94

keine gesicherte Aussage Uber die Bevorzugung eines der beiden
Anreicherungsverfahren gemacht werden.
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Tab. 26: Ergebnisse der Drelecksprifungen von  94er  Versuchsweinen  aus
Anreicherungsversuchen 12 Monate nach der Abfillung / Vergleiche Nr. 1 bis 7
/ Priferzahl: n=14

abweichende Bevorzugung
Bezeichnung Anreicherung Probe Einzel- Doppel-
Vgl. Sorte "richtig erkannt" probe probe
Nr. Herkunft a b c || Anz. % | Sign.|[ Anz. | Sign.| Anz. | Sign.
MT/94/...../11
1 ((Mdller-Thurgau S |UO|UO| 10 71 ** 5 -- 5 --
Rheinhessen
SB/94/....12
2 |[Spatburgunder WH S S | UO 7 50 -- 4 - 3 -
Rheingau
EE/94/..../13
3 |[E x E Verschnitt Uuo| S |UO 6 43 -- 4 - 2 -
Rheingau
R/94/....14
4 |Riesling S | UO | UO 6 43 - 3 - 3 -
Rheingau
PO/94/....I5
5 |[[Portugieser RW S S |UO| 13 93 * ok 4 - 9 -
Rheinhessen
B/94/....16
6 |[Bacchus S |UO| S 5 36 - 4 -- 1 --
Rheinhessen
MT/94/....17
7 |[Maller-Thurgau Uuo| S S 4 29 -- 3 -- 1 --
Rheinhessen

* = signifikant (p=5%), * * = hoch signifikant (p=1%), * * * = sehr hoch signifikant (p=0,1%)

S = Saccharose, UO = Umkehrosmose
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Tab. 27: Ergebnisse der Drelecksprifungen von  94er  Versuchsweinen  aus
Anreicherungsversuchen 18 Monate nach der Abfillung / Vergleiche Nr. 1 bis 7
/ Priferzahl: n=14

abweichende Bevorzugung
Bezeichnung Anreicherung Probe Einzel- Doppel-
Vgl. Sorte "richtig erkannt" probe probe
Nr. Herkunft a b c || Anz. % | Sign.|[ Anz. | Sign.| Anz. | Sign.
MT/94/...../11
1 ((Mdller-Thurgau Uuofuo| s 7 50 - 3 -- 4 --
Rheinhessen
SB/94/....12
2 |[Spatburgunder WH S |UO| S 1 7 -- 1 - -
Rheingau
EE/94/..../13
3 |[E x E Verschnitt S |UO|UO| 11 79 xRk 8 - 3 -
Rheingau
R/94/....14
4 |Riesling Uuofuo| s 7 50 - 4 -- 3 --
Rheingau
PO/94/....I5
5 |[[Portugieser RW S |UO| S 7 50 -- 2 - 5 -
Rheinhessen
B/94/....16
6 |[Bacchus S S | UO 7 50 - 4 -- 3 --
Rheinhessen
MT/94/....17
7 |[Maller-Thurgau Uuo| S S 6 43 -- 3 -- 3 --
Rheinhessen

* = signifikant (p=5%), * * = hoch signifikant (p=1%), * * * = sehr hoch signifikant (p=0,1%)

S = Saccharose, UO = Umkehrosmose
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Im letzten Dreieckstest, der 18 Monate nach der Abfullung durchgefiihrt wurde, konnten die
Prufer lediglich in einem Vergleich (Nr. 3) zwischen UO- und Saccharoseanreicherung
unterscheiden. Ein signifikantes Ergebnis bezlglich der Bevorzugung, konnte auch hier nicht
gefunden werden (siehe Tab. 27).

Bel der Betrachtung aller Dreiecksprifungen zeigt sich, dal3 die Prufer mit zunehmender
Alterung der Versuchsweine immer weniger in der Lage waren, Abweichungen zwischen den
beiden Anreicherungsverfahren zu erkennen.

Bel der Befragung der Priifer, die die abweichende Probe richtig erkannt hatten, stellte sich
heraus, dal3 die UO-Varianten meist etwas kréftiger bzw. breiter und korperreicher im
Geschmack empfunden wurden, wobel diese geschmacklichen Verénderungen teilweise
positiv und teilweise negativ empfunden wurden.

Unterschiede in der geruchlichen Auspragung wurden auch bei der Bukettsorte Bacchus nicht
festgestellt.

Mit den Versuchsweinen des Jahrgangs 1994 wurden insgesamt, unabhangig der zeitlichen
Abstdnde zwischen Abfillung und Verkostung, pro Vergleich 4, aso insgesamt 28
Dreieckstests durchgefuihrt. Bel diesen 28 Tests konnten die Prifer in nur 11 Fallen einen
signifikanten Unterschied zwischen den beiden Anreicherungsverfahren feststellen.

Hieraus |&3 sich bereits erkennen, dal3 der Einfluld der UO-Anreicherung auf den Geschmack
der Weine nur sehr gering war. Ein durch Umkehrosmose angereicherter Wein wirde
demnach, von dem Weinkonsument der nicht die entsprechende konventionell angereicherte
Variante zum Vergleich vorliegen hat, wohl kaum al's solcher erkannt werden.

Eine Bevorzugung eines der beiden Anreicherungsverfahren konnte von den Prifern in
keinem der 28 durchgefihrten Tests nachgewiesen werden. Das heifd, dal3 auch wenn ein
Unterschied zwischen UO- und Saccharoseanreicherung aufgetreten ist, dieser sich innerhalb
der durchgefihrten Vergleichsversuche weder positiv. noch negativ  auf die
Qualitatsbeurteilung der Weine ausgewirkt hat.

Erwartungsgemald hat sich somit das Ergebnis der Rangordnungsprifung, bei dem die
Saccharose- in drei Vergleichen besser as die UO-Variante beurteilt wurde, nicht bestétigt.
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54 Anreicherungsver suche zur Weinher stellung in der Herbstkampagne 1995/96

Aus den vorangegangenen Versuchen zeichnete sich bereits das Problem Abschéatzung der
tatséchlichen Trenneigenschaften von Membranen ab. Wéhrend zu feinporige Membranen
neben dem Zucker auch alle Extraktstoffe, vor allem aber die Sauren fast vollsténdig
zurlckhalten, ist bei der Verwendung offenerer Membranen (z.B. 250 Daton) die
Saureerhéhung geringer, jedoch mufRte hier auch ein nicht tolerierbarer Zuckerverlust
beobachtet werden.

In der Herbstkampagne 1995 stand neben einer UO-Membran (ca. 100 Dalton) eine weitere
Membran zur Verfigung (DK4040F, Fa. Desal), die laut Herstellerangabe eine ausreichende
Zuckerrickhaltung bei gleichzeitig hohem Saureschlupf ermdglichen sollte. Die Trenngrenze
dieser Membran lag im Grenzbereich zwischen Umkehrosmose und Nanofiltration (ca. 150
bis 200 Daton) und wurde zur besseren Unterscheidung im weiteren Verlauf als
Nanofiltrationsmembran (NF) bezeichnet.

Es wurden insgesamt 11 Vergleichsversuche mit 8 Rebsorten aus den Anbaugebieten
Rheingau, Rheinpfalz und Mosel-Saar-Ruwer durchgefihrt (siehe Kap. 4.2.6), wobei nur die
Weine der ersten drei Vergleiche Ehrenfelser, Osteiner und Riedling im Fachgebiet
Kellerwirtschaft der Forschungsanstalt Geisenheilm ausgebaut wurden.

Die angereicherten Weil3weine aler Vergleiche wurden, zur besseren sensorischen
Vergleichbarkeit, durch Entsduerung auf ein einheitliches Saureniveau eingestellt. Bel den
Rotweine, die in der SLVA Neustadt ausgebaut wurden, erfolgte die Saurekorrektur durch
einen biologischen Saureabbaul.

Die Varianten "spéte Lese" der Vergleiche Nr. 1 bis 3 wurden vor der Gérung ebenfalls durch
Cross-Flow-Filtration vorgeklart und nach der Garung entsauert.

54.1 Analytische Untersuchungen von 95er Mosten und Permeaten aus
Anreicherungsver suchen

Die Betrachtung der analytischen Ergebnisse der Versuchsmoste wurde auf die Vergleiche Nr.
1 und Nr. 3 (Ehrenfelser und Riesling) beschrénkt, die im Fachgebiet Kellerwirtschaft in
Geisenheim ausgebaut wurden. Da bei diesen Mosten Varianten aus UO- und NF-
Anreicherung hergestellt wurden war ein direkter Vergleich der Anaysenbilder bzw. der
Rickhalteei genschaften der Membranen méglich.

Die Anaysendaten der Ausgangsmoste, sowie der NF-, und UO-Varianten sind in den
Tabellen A16 und A17 zusammengefalit.
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Die UO-Membran zeigte, dhnlich wie in den vorangegangenen Jahren, eine sehr starke
Riickhaltung gegeniiber den meisten Inhaltsstoffen. Die Wein- und Apfelsauremengen in den
Permeaten lagen zwischen 0,2 % und 0,3 % und auch die Gesamtsaureverluste von 0,4 % und
0,5 % zeigen eine starke Riickhaltung an.

Ein Unterschied der Retentionen zwischen Wein- und Apfelsiure wie er in den bisherigen
Versuchen festgestellt wurde konnte allerdings bel dieser Membran nicht nachgewiesen
werden.

Zucker wurde in den Permeaten zwischen 0,2 % und 0,3 % gefunden und somit ebenfalls fast
vollstdndig zurtickgehalten.

Auch die Mineralstoffe Kalium, Calcium, Magnesium und Natrium permeierten die Membran
nur in geringem Malie.

Aufgrund der Mef3ungenauigkeiten der Metalle, die auf die teilweise sehr niedrigen Gehalte in
den Mosten und Permeaten zurlickzufihren sind, wurde die Metallriickhaltung genauer
untersucht. Hierzu wurde ein Rieslingmost einma mit der UO- und einma mit der NF-
Membran angereichert. Um besser mef3bare Ergebnisse zu erhalten wurde eine grol3e
Anreicherungsspanne (von 60 auf 100° Oe) gewahlt. Diese Anreicherung entspricht einer
Umsetzung von ca. 33 %. D.h., daf3 aus 100 Liter Grundmost 33 Liter Permeat abgetrennt
wurden.

AulRerdem wurde dem Most vor der Anreicherung Eisen, Kupfer, Zink und Blei zugeseizt,
damit die Gehalte in den mittleren Mef3bereichen fur die analytische Bestimmung liegen.

Die Veranderungen der Metallgehalte sind in Tab. 28 bzw. Abb. 13 dargestellt

Tab.28: Maetallgehalte eines Riesingmodellmostes vor und nach der Anreicherung mit
Umkehrosmose und Nanofiltration

Eisen Kupfer Zink Ble

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Ausgangsmost 21,5 5,70 4,50 0,95
Konzentrat-UO 30,60 8,10 6,21 1,34
Permeat-UO 0,37 0,06 0,22 0,06
Konzentrat-NF 30,30 7,60 6,00 1,31
Per meat-NF 0,50 0,91 0,57 0,11
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Abb. 13: Verédnderung von Eisen, Kupfer, Zink und Blel bei der Anreicherung eines
Rieslingmodellmostes um 40 °Oe mit Umkehrosmose und Nanofiltration
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Es zeigt sich, da3 die beiden Membrantypen beziglich der Metallanreicherung kaum
Unterschiede aufweisen. Die Verluste sind zwar in der Regel bei der Nanofiltrationsmembran
etwas hoher, jedoch sind die Mengen, die in den Permeaten zu finden waren, allgemein so
gering, dal3 sich alle Metalle in den Konzentratmosten praktisch gleichermal3en anreicherten.
Es kann demnach davon ausgegangen werden, dal3 bei allen, derzeit fir die M ostanreicherung
in Frage kommenden Membranen, die untersuchten Metalle zu mehr as 95 % im Konzentrat
zuriickgehalten und somit angereichert werden.

Ein ganz anderes Bild zeigte sich bei der NF-Membran beziiglich der Ruckhaltung von
Zucker, Sauren und Extraktstoffen. Wahrend beim Zucker ca. 1,5 % der Ausgangsmenge in
das Permeat Uberging, zeigte sich bei den Sduren eine wesentlich stdrkere Permeation. Die
Verluste an Gesamtsaure lagen zwischen 14,1 % und 16,1 %.

Die Durchlassigkeit fir Apfelsiure (zwischen 16,3 % und 17,1 %) lag etwa doppelt so hoch
wie die fur Weinsaure (zwischen 8,7 % und 9,8 %).

Auch bei den Mineralstoffen sind deutlich hohere Durchgangsraten als bei der UO-Membran

zu finden. Bel Kalium betrugen diese 10,3 % bzw. 10,4 % und bei Natrium sogar 10,5 % bzw.
11,9 % (siehe Tab. 42 und 43).

100



Ergebnisse

Insgesamt hatte somit die Anreicherung mit der NF-Membran eine deutlich geringere
Veranderung des gesamten Analysenbildes der Moste zur Folge.

Aufgrund der starken Saurepermestion erhohten sich die Gesamtsdurewerte bei der NF-
Anreicherung nur um 1,0 g/l bzw. 1,1 g/l gegentiber 2,9 g/l und 3,2 g/l bei der UO-
Anreicherung. Durch die bessere Rickhaltung gegentiber der Weinsaure verbesserte sich
zudem das Weinsiure-/Apfelsiure-Verhdtnis.

Damit kommt die NF-Membran den gewtinschten Trenneigenschaften (Zuckerrtickhaltung bei
gleichzeitig hohem Saureschlupf) scheinbar deutlich néher als die UO-Membranen.

Fraglich ist alerdings inwieweit der Zuckerverlust von 1,4 % bzw. 1,5 % entsprechend 10,5
o/l und 12 g/l toleriert werden kann.

WUCHERPFENNIG (1977) beurteilte in Versuchen mit Celluloseacetatmembranen bereits
einen Invertzuckerverlust von 1,8 % (entsprechend 6,6 g/l) a's nicht mehr tolerierbar.

Auf der Grundlage des Vergleichsversuchs Nr. 3 (Riesling) soll eine Beispielrechnung die

Unterschiede von Volumenverdnderung, Saureerhthung und Zuckerverluste bei der
Anreicherung mit UO- und NF zeigen.

Beispiel 1: Anreicherung mit NF-Membran

Ausgangsmost: 1.000| Riesling QbA mit Saure 15,0 g/l
Anreicherung: von 77° Oe auf 93° Oe

V olumenminderung: C=217% = 217 | Permeat
Konzentratmost: 7831 mit Séure 16,1 o/l
Zuckerverlust: P=15%=12¢/l = 2,6 kg Zucker
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Beispiel 2: Anreicherung mit UO-Membran

Ausgangsmost: 1.000| Riesling QbA mit Saure 15,0 g/l
Anreicherung: von 77° Oe auf 93° Oe

V olumenminderung: C=191% = 191 | Permest
Konzentratmost: 809 | mit Saure 17,9 o/l
Zuckerverlust: P=02%=16¢dl = 0,31 kg Zucker

Die Anreicherung von 1000 | Most von 77 auf 93 °Oe hat demnach folgende Auswirkungen:

« Aufgrund der grof3eren Zuckerpermestion bel der NF-Membran ist es erforderlich 2,6 %
mehr Permeat abzutrennen, wodurch sich die Menge des Konzentratmostes entsprechend
von 809 | (UO) auf nur noch 783 | reduziert. Dies hat einen negativen Einflul auf die
Wirtschaftlichkeit, da die Volumenminderung bei der Kostenkalkulation eine
entscheidende Rolle spidlt.

+ Das abgetrennte Permeat beinhaltet bei der NF-Anreicherung zudem mit 12 g/l wesentlich
hohere Zuckermengen als das UO-Permeat (=1,6 g/l).

« Be der Berechnung des absoluten Werte zeigt sich dadurch bei der NF-Anreicherung mit
2,6 kg en um fast zehnmal hoherer Zuckerverlust als bel der UO-Anreicherung mit
0,31 kg.

+ Die Gesamtsaure erhoht sich bei der NF-Anreicherung nur um 1,1 g/l wahrend die UO-
Anreicherung eine Sdureerhthung von 2,9 ¢/l zur Folge hat. Der erforderliche
Entsduerungsumfang ist somit bei Mosten oder Weinen aus UO-Anreicherung deutlich
hoher.

Neben dem wirtschaftlichen Aspekt der Mengenverluste fir Winzer oder Kellerei zeigen sich
auch aus okologischer Sicht deutliche Nachteile der NF-Anreicherung gegentiber der UO-
Anreicherung sofern das Permeat ohne weitere Aufbereitung in die das Abwassersystem
geleitet wirde.
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Die Rotmoste aus der Rheinpfalz wurden nur mit der Umkehrosmosemembran angereichert.
Wahrend die Permeate des Rotmostes im Vorjahr praktisch farblos waren, zeigten die
Permeate nun eine leichte Rosafarbung. In Tabelle 29 wird jedoch deutlich, dal3 trotz des
geringen Farbverlustes eine starke Farbvertiefung der Moste erfolgte. Am Beispiel der
Vergleiche Nr. 4 (Portugieser) und Nr. 5 (Dornfelder) wird das Ausmal? der Farbvertiefung
dargestellt (siehe Tab. 29).

Tab.29: Farbintensitdt von 95er Rotmosten nach der Anreicherung mit Saccharose und
Umkehrosmose
Vergleich Nr. 4 Vergleich Nr. 5
Versuch: PG/95/S/4 PG/95/U0/4 DO/95/S/5 DO/95/U0/5

Anreicherung: Sacchar ose Umkehrosmose Sacchar ose Umkehrosmose
Farbe: E 420 0,952 1,582 1,790 4,261

E 520 1,712 1,966 3,012 7,955
Farbintensitét 2,664 4,548 4,802 12,216

Eine Untersuchung der als glucosidisch gebunden vorliegenden, monomeren Anthocyanidine
in den Mosten zeigte, dal? diese dle in gleichem Mal3e angereichert wurden. Bei der HPLC-
Messung wurden keine absoluten Mengen, sondern vielmehr die relativen
Farbstoffkonzentrationen ermittelt. Hierfir wurden die Peakflachen der durch Saccharose
angereicherten Varianten mit 1 angenommen und aus den Peakflachen der entsprechenden
UO-Varianten der Konzentrierungsfaktor errechnet (siehe Abb. 14 und 15).
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Abb. 14: Die relativen Verdnderungen von monomeren Anthocyanidinen in
einem 95er Portugieser Rotwein QbA

Veranderung der monomeren Anthocyanidine im Most durch UO-
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Aus den Umsetzungen, die beim Portugieser 33,2 % und beim Dornfelder 37 % betrugen,
lassen sich die theoretischen Konzentrierungsfaktoren bel 100 %iger Ruckhaltung der
Farbstoffe ermitteln. Fur den Protugieser wére der zu erwartende Konzentrierungsfaktor 1,50
und beim Dornfelder 1,59 gewesen. In den Abbildungen ist zu erkennen, dal3 diese
Konzentrierungsfaktoren bel  allen Anthocyanidinen Uberschritten wurden. Da die
Rickhalteraten nicht hoher als 100 % liegen konnen, sind diese Abweichungen nach oben
vermutlich auf Ungenauigkeiten der Bestimmungsmethode zurtickzufihren. Generell zeigte
sich jedoch, dal3 die Farbstoffe bel der UO-Anreicherung vollstandig entsprechend der
Umsetzung aufkonzentriert wurden.

542 Gérverlauf der 95er Versuchsmoste

Da in den ersten beiden Versuchgahren die Garung bel allen Varianten gleichermalien
zogernd verlaufen war, wurde den Mosten in der Herbstkampagne 1995, neben erhthten
Mengen Reinzuchthefe (25 g/hl) und Hefendhrsalzen (30 g/hl), nun zusétzlich
Hefezellwandprdparat und Bentonitmengen von je 20 g/hl zugesetzt. Die Vergdrung erfolgte
wiein den Vorjahren in Glasballons bei einer Umgebungstemperatur von 19 bis 20° C.

Der Gérverlauf aller Moste der Vergleichsversuche Nr. 1 bis Nr. 3 ist in den Abbildungen 16
bis 18 festgehalten.

Abb. 16: Garverlauf von Versuchsmosten nach verschiedenen Anreicherungsverfahren
Vergleich Nr. 1/ 95er Ehrenfelser QbA / Rheingau

Garverlauf 95er Ehrenfelser QbA

Zuckergehalt [g/]
2P
8 3
/

,,,,,,,,,,,,,, e -« - o e e el

wod N
L

204 - - - - - - - s s s s s i S IR R

0 —— e e e e e

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Géardauer [Tage]

—&— UO —O— NF —X—— Saccharose —+—— spate Lese

105



Ergebnisse

Abb. 17: Garverlauf von Versuchsmosten nach verschiedenen Anreicherungsverfahren
Vergleich Nr. 2/ 95er Osteiner QbA / Rheingau
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Die Garverlaufskurven der Vergleiche Nr. 1 (Ehrenfelser) und Nr. 2 (Osteiner) zeigen, dal3 die
Géarintensitét der Einzelvarianten kaum unterschiedlich war. Beim Vergleich Nr. 1 Ehrenfel ser
war Géardauer und Gérintensitét aller Varianten fast identisch, so dal3 nach 10 Tagen alle
M oste durchgegoren waren.

Beim Osteiner war die UO-Variante nach 8 Tagen am schnellsten vergoren, wahrend die
Vergdrung der Saccharosevariante, im Vergleich zu den Ubrigen Varianten, etwas langsamer
verlief. Die Varianten UO-, NF, und spate Lese waren ebenso wie beim Osteiner nach 10
Tagen durchgegoren. Bei der Saccharosevariante stockte die Garung bei einem Zuckergehalt
von 10 g/l und war erst nach 14 Tagen vollstandig beendet.
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Abb. 18: Garverlauf von Versuchsmosten nach verschiedenen Anreicherungsverfahren
Vergleich Nr. 3/ 95er Riesling QbA / Rheingau

Garverlauf 95er Riesling QbA
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Beim Rieding (Vergleich Nr. 3) verlief die Garung der Einzelvarianten nicht so gleichméafdig
wie bel den Vergleichen Nr. 1 und Nr. 2. Es war hier eine deutlich verzdgerte Garung bei der
UO-Variante und der NF-Variante zu erkennen. Wéhrend bei allen anderen Varianten die
Géarung nach 12 Tagen weitgehend abgeschlossen war, dauerte sie bei diesen Varianten 18
bzw. 20 Tage.

Eine Mitkonzentrierung garhemmender Inhaltsstoffe scheint jedoch nicht die Ursache hierfir
gewesen zu sein. Ware dies der Fal, hdtte auch die Variante UO-Anreicherung und
Ruckverschnitt einen @nlich langsamen Géarungsverlauf aufzeigen miissen.

Generell mu3 gesagt werden, dal3 aufgrund der scharfen Vorklarung der Moste bei der
Vergarung, Verzogerungen zu erwarten sind. Eine schlechtere Vergdrung, die alein auf das
Verfahren der Anreicherung zurtickzufihren ist, konnte jedoch nicht nachgewiesen werden.
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54.3 Analytische Veranderung der 95er Weine aus Anreicherungsver suchen

Stellvertretend fur alle Vergleichsversuche sind die Anaysenbilder der Vergleiche Nr. 1
(Ehrenfelser) und Nr. 3 (Riesling) in Tabelle A18 im Anhang aufgefihrt.

Im grof3en und ganzen bestétigten die Analysen der Weine die tendenziellen Verénderungen
der Vorjahre.

Bedingt durch die Erhdhung der zuckerfreien Extrakte zeigte sich bel den UO-Weinen, trotz
gleicher Mostgewichte vor der Garung, wiederum eine etwas geringere Alkoholausbeute.
Beide NF-Varianten waren dagegen leicht Uberangereichert.

Im Vergleich zu den Vorjahren lagen sowohl die Asche as auch die pH-Werte der Weine
deutlich hoher. Die pH-Werte der durch UO und NF angereicherten Weine lagen trotz etwas
hoherer Gesamtsaurewerte um 0,2 bzw. 0,3 Punkte Uber denen der Saccharosvarianten. Hier
zeigt sich wiederum die hohere Pufferungskapazitét der mit UO- und NF-Membranen
angereicherten Varianten.

Das Verhdltnis zwischen Wein- und Apfelsiure wurde sowohl bei den NF- als auch bei den
UO-Weinen erniedrigt.

Die Farbveranderung der Rotweine wurde an den Vergleichen Nr. 4 (Portugieser) und Nr. 5
(Dornfelder) untersucht. Wie die Extinktionsmessungen in Tabelle 30 zeigen, lief3 sich diein
den Rotmosten festgestellte Fabvertiefung durch die UO-Anreicherung, auch nach der Garung
bestatigen.

Tab.30: Farbintensitdt von 95er Rotweinen nach der Anreicherung mit Saccharose und
Umkehrosmose
Vergleich Nr. 4 Vergleich Nr. 5
Versuch: PG/95/S/4 PG/95/U0/4 DO/95/S/5 DO/95/U0/5

Anreicherung: Sacchaor ose Umkehr osmose Sacchaor ose Umkehrosmose
Farbe: E 420 0,664 1,267 1,834 2,311

E 520 0,596 1,156 2,661 3,328
Farbintensitét 1,260 2,423 4,495 5,639

Die Farbvertiefung der Rotweine war sehr deutlich und auch visuell leicht wahrnehmbar. Da
die Auspragung der Farbe bei Rotweinen ein wesentliches Qualitatskriterium darstellt, kann
diesbeziiglich zunéchst von einer Qualitdtsverbesserung der durch UO-Anreicherung
hergestellten Rotwel ne gesprochen werden. Inwieweit diese farbliche Qualitatssteigerung auch
auf die sensorische Beurteilung Auswirkungen hat, soll im folgenden Kapitel gezeigt werden.
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545 Sensorische Beurteilung der 95er Weine aus Anreicherungsver suchen

Zur Untersuchung der sensorischen Qualitét der hergestellten V ersuchsweine wurden zunéchst
die in der Forschungsanstalt Geisenheim ausgebauten Weine (Vergleich Nr. 1 bis Nr. 3)
3 Monate nach der Abfullung, von dem Priferpanel nach dem DLG-5-Punkteschema
verkostet. Es zeigte sich, dal3 alle Weine die Mindestpunktzahl von 1,5 Punkten erhielten und
somit den Anforderungen der Qualitatsweinprifung gerecht wurden.

Wahrend bel den angereicherten Weinen keinerlei Ablehnungen erfolgten, wurde die Variante
"spate Lese" im Vergleich Nr. 1 von funf, im Vergleich Nr. 2 von einem und im Vergleich Nr.
3 von zwei Prifern abgelehnt (siehe Tab. 31).

Hierzu muf3 folgendes angemerkt werden:

Um bel den Trauben, die fur die Variante "spédte Lese" vorgesehen waren, das natlrliche
Mostgewicht von ca. 92° Oe zu erreichen, konnten diese erst ca. drei Wochen spater geerntet
werden. Aufgrund unginstiger Witterungsbedingungen kam es jedoch in dieser Zeit zum
vermehrten Pilzbefall der Trauben durch Botrytis cinerea. Wiederholte Niederschlége bis zum
Zeitpunkt der Lese machten daher die Gewinnung eines idealen Ausgangsmaterials zur
Herstellung einer Spétlese nur bedingt moglich. Die Weine der Varianten "spate Lese" hatten
daher bereits im Jungweinstadium leichte Mufftone, die méglicherweise auf das pilzbefallene
Lesegut zurtickgefuhrt werden missen. Im Verlauf des spateren Weinausbaus, schwéachten
sich diese Aromaveranderungen in ihrer Intensitét ab. Eine Schonung wéare im Normalfall
wohl angebracht gewesen, jedoch wurde bel der gesamten Versuchsweinherstellung, so auch
bei diesen Weinen, mit Ausnahme der Entsauerung auf jegliche Schonungsmalinahmen
verzichtet.

Es ist daher nicht auszuschlief3en, dal3 die schlechteren Beurteilungsergebnisse der Varianten
"spédte Lese” mit einer entsprechenden Korrektur beim Weinausbau zu vermeiden gewesen
waéren.
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Tab. 31:

Priferzahl: n=20

Die sensorische Beurteilung von 95er Ver suchsweinen nach dem
DLG-5-Punkte-Prifschema/ Vergleich Nr. 1 bis 3

Vergleich Nr. 1 / 95er Ehrenfelser QbA / Rheingau / n=20

Anreicherungsart

Saccharose uo NF SL
Ablehnungen -- - -- 5
Qualitatszahl (@) 2,53 2,63 2,73 1,77
Streuung (R) 15/4 1,83/3,5 1,66 /3,83 1/35
Standardabw. (s) 0,61 0,55 0,55 0,68
Vergleich Nr. 2 / 95er Osteiner QbA / Rheingau / n =20

Anreicherungsart

Saccharose uo NF SL
Ablehnungen -- -- -- 1
Qualitatszahl (@) 2,45 2,66 2,93 2,31
Streuung (R) 15/4 1,5/3,83 1,66 /4,33 1,33/4
Standardabw. (s) 0,63 0,60 0,77 0,68
Vergleich Nr. 3 / 95er Riesling QbA / Rheingau / n=20

Anreicherungsart

Saccharose uo NF SL UO/RV
Ablehnungen -- - -- 2 -
Qualitatszahl (@) 2,79 2,45 2,39 2,08 2,43
Streuung (R) 2/3,83 1,5/ 3,66 1,5/3,83 1/35 1,5/4,33
Standardabw. (s) 0,47 0,63 0,58 0,65 0,65
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Zeitgleich mit der DLG-Prifung (3 Monate nach der Abfillung), wurden die
Versuchsvarianten der Vergleiche Nr. 1 bis Nr. 9 in ener Rangordnungsprifung
gegenubergestellt. In Tabelle 32 sind die Ergebnisse der Rangordnungsprifungen der
Vergleiche Nr. 1 bis Nr. 3 festgehaten. Wahrend beim ersten Vergleich (Ehrenfelser
Rheingau) die Variante "spéte Lese" den letzten Rang erhielt, konnten die Prifer keine weitere
Unterscheidung zwischen den Varianten UO, NF und Saccharose finden.

Bel den Vergleichen Nr. 2 und Nr. 3 wurde jeweils die Saccharosevariante auf den ersten
Rang gesetzt. Eine weitere Unterscheidung zwischen den Ubrigen Varianten war nicht
maoglich.

Bel dlen drei Vergleichen lagen die Rangsummen relativ nahe zusammen und wichen
teilweise von der kritischen Rangsumme, die zur signifikanten Unterscheidung erforderlich
ist, nur geringfigig ab. Dies deutet darauf hin, dal3 die Unterschiede zwischen den
Einzelvarianten ebenfalls nur geringe Ausprdgungen hatten. Aus den sensorischen
Vergleichen der Vorjahre zeigte sich, dal3 in solchen Féllen die Rangordnungsprifung nur
bedingt geeignet ist, um Unterschiede zwischen verschiedenen Versuchsvarianten mit grof3er
Sicherheit zu finden.

Daher wurden die Weine der Vergleiche Nr.1 bis Nr. 3 zusétzlich einer Dreiecksprifung
unterzogen (siehe Tab. 33).

Es bestétigte sich die Vermutung, dal3 die Prifer bei der Unterschiedsprifung kaum in der
Lage waren, die Anreicherungsvarianten UO und Saccharoseanreicherung signifikant zu
unterscheiden. Nur bel dem Osteiner (Vergleich Nr. 2) konnte von den Prifern die
abweichende Probe erkannt werden. Bei der Frage nach der Bevorzugung einer der beiden
Varianten konnte jedoch, wie bereits in den Vorjahren, kein signifikantes Ergebnis erreicht
werden.

Aufgrund der Tatsache, dal3 die Prifer bei der Rangordnungsprifung praktisch gezwungen
sind, den ihnen vorgestellten Weinen Rangplétze zu vergeben und es ihnen nicht gestattet ist
zwel Weine auf den gleichen Rang zu setzten, kommt es bei geringen Qualitatsunterschieden
haufig zu ungenauen Ergebnissen.
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Tab. 32:

Ergebnisse

der

Rangordnungsprifungen
Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abfillung / Vergleich Nr. 1 bis 3
Pruferzahl n =16

von

95er

Weinen aus

\Vergleich Nr. 1/ 95er Ehrenfelser QbA / Rheingau /n =16/ p = 5%

Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile

Platz Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Nanofiltration spate Lese
1 7 5 4 0
2 6 12 12 2
3 15 15 12 6
4 4 0 8 52
Rangsumme 32 32 36 60
Kritische Rangsumme bei 16 Prifern / 4 Proben = 30 - 50
Rangplatz -- -- -- 4
Rangsumme
"rerange" 31 32 33 --
Kritische Rangsumme bei 16 Priifern / 3 Proben = 25 - 39
Rangplatz | 1 | 1 | 1 | 4
Vergleich Nr. 2 / 95er Osteiner QbA / Rheingau /n =16 /p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Platz Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Nanofiltration spate Lese
1 1 9 3 3
2 12 4 10 6
3 12 15 15 6
4 20 0 12 32
Rangsumme 45 28 40 47
Kritische Rangsumme bei 16 Priifern / 4 Proben = 30 - 50
Rangplatz -- 1 -- --
Rangsumme
"rerange" 32 -- 29 35
Kritische Rangsumme bei 16 Prifern / 3 Proben = 25 - 39
Rangplatz | 2 | 1 | 2 | 2
\Vergleich Nr. 3/ 95er Riesling QbA / Rheingau /n =16 /p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Platz Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Nanofiltration spate Lese UO/RV
1 0 10 1 1 4
2 6 6 8 4 8
3 6 3 9 18 12
4 32 4 12 4 12
5 15 5 25 30 5
Rangsumme 59 28 55 57 41
Kritische Rangsumme bei 16 Priifern / 5 Proben = 35 - 61
Rangplatz -- 1 -- -- --
Rangsumme
"rerange” 44 -- 42 43 31
Kritische Rangsumme bei 16 Prifern / 4 Proben = 30 - 50
Rangplatz | 2 | 1 | 2 | 2 | 2
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Tab.33: Ergebnisse der Dreiecksprifungen von 95er  Versuchsweinen aus
Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abfillung / Vergleich Nr. 1 bis 3
Pruferzahl: n=20

abweichende Bevorzugung
Bezeichnung Anreicherung Probe Einzel- Doppel-
Vgl. Sorte "richtig erkannt" probe probe
Nr. Herkunft a b c || Anz. % Sign. Anz. Sign. Anz. Si%
EF/95/..../1
1 |[Ehrenfelser S S | UO 9 45 -- 3 -- 6 --
Rheingau
0S/95/....12
2 ||Osteiner S |UO| S 11 55 - 6 - 5 --
Rheingau
R/95/....13
3 |[Riesling Uo| s S 11 55 - 5 - 6 --
Rheingau

* = signifikant (p=5%), * * = hoch signifikant (p=1%), * * * = sehr hoch signifikant (p=0,1%)
S = Saccharose, UO = Umkehrosmose
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Auch bei den Rangordnungsprifungen der Weine der SLVA Neustadt (Vergleiche Nr. 4 bis
Nr. 9) zeigten die Ergebnisse keine gravierenden Abweichungen von den bisherigen
Erkenntnissen (siehe Tab. 34 und 35).

Bel der Gegenuberstellung der Weine aus den Vergleichen Nr. 5 (Dornfelder Rotwein), Nr. 8
(Riesling) und Nr. 9 (Spétburgunder Rotwein), konnten die Prufer keine Differenzierung der
Einzelvarianten und damit keine Rangordnung vornehmen.

Die konventionell angereicherten Varianten, die vor der Garung nicht mikrofiltriert waren,
wurden in die Versuche einbezogen, um zu untersuchen, ob die scharfe Vorklarung einen
Einflul® auf die sensorische Qualitét hat.

Wahrend diese Varianten bei den Vergleichen Nr. 5, Nr. 8 und Nr. 9 nicht unterschieden
werden konnten, wurden sie bei den Vergleichen Nr. 4, Nr. 6 und Nr. 7 auf die Platze 1, 2 und
3 gestellt. Damit ist klar, dal} es den Prifern nicht mdglich war innerhalb dieser
Versuchsreiche, eine gesicherte Aussage Uber einen positiven oder negativen Einflul® der
Mikrofiltration auf die Weinqualitét zu treffen.

Bel der weiteren Betrachtung der Vergleiche Nr. 4 (Portugieser), Nr. 6 (Silvaner) und Nr. 7
(Morio-Muskat) ist folgendes zu erkennen.

Unter den mikrofiltrierten Varianten wurde die Saccharosevariante nur bei den Vergleichen
Nr. 6 und Nr. 7 besser bewertet als die UO-Variante.

In beiden Félen lagen jedoch wiederum die ermittelten Rangsummen sehr nahe an den
kritischen Rangsummen, was bedeutet, dal3 die Unterschiede relativ gering waren.

Es ist somit auch hier anzunehmen, dal3 eine weitere Gegenlberstellung in einer
Dreiecksprifung, kaum ein signifikantes Ergebnis beziiglich der Bevorzugung einer der
beiden Varianten hervorbringen kénnte.

Im Vergleich Nr. 4 (Portugieser) konnten die Prifer zwischen den beiden mikrofiltrierten
Varianten (Saccharose und UO) keine Rangordnung festlegen.

Die UO- und Saccharosevarianten der im Fachgebiet Kellerwirtschaft in Geisenheim
ausgebauten Versuchsweine (Vergleiche Nr. 1 bis Nr. 3) wurden ein zweites ma (6 Monate
nach der Abfullung) in einer Dreiecksprifung gegeniibergestellt.

Zum gleichen Zeitpunkt wurden auch die beiden Rieslingweine der SLVA Trier zum ersten
mal verkostet. Das Ergebnisist in Tabelle 36 zusammengefalt.
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Tab.34: Ergebnisse

der

Rangordnungsprifungen

von

95er

Weinen aus

Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abfillung / Vergleich Nr. 4 bis 6
Priferzahl n=24

mjleich Nr. 4 / 95er Portugieser QbA / Rotwein / Rheinpfalz/n =24 /p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Saccharose
Platz (CMF) (CMF) --
1 6 5 13
2 8 20 20
3 42 27 3
Rangsumme 56 52 36
Kritische Rangsumme bei 24 Priifern / 3 Proben = 40 - 56
Rangplatz -- -- 1
Rangsumme
"rerange" 38 34 --
Kritische Rangsumme bei 24 Prifern / 2 Proben = 31 - 44
Rangplatz I 2 I 2 1
Vergleich Nr. 5/ 95er Dornfelder QbA / Rotwein / Rheinpfalz/n =24 /p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Saccharose
Platz (CMEF) (CMF) --
1 5 9 10
2 14 26 8
3 36 6 30
Rangsumme 55 41 48
Kritische Rangsumme bei 24 Priifern / 3 Proben = 40 - 56
Rangplatz I 1 I 1 1
mjleich Nr. 6 / 95er Silvaner QbA / Rheinpfalz/n=24/p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Saccharose
Platz (CMF) (CMF) --
1 3 14 7
2 14 16 18
3 42 6 24
Rangsumme 59 36 49
Kritische Rangsumme bei 24 Prifern / 3 Proben = 40 - 56
Rangplatz I 3 I 1 2
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Tab. 35:

Ergebnisse

der

Rangordnungsprifungen

von

95er Wenen aus

Anreicherungsversuchen 3 Monate nach der Abfillung / Vergleich Nr. 7 bis 9
Priferzahl n=24

\Vergleich Nr. 7 / 95er Morio-Muskat QbA / Rheinpfalz/n =24 /p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Saccharose
Platz (CMF) (CMF) --
1 10 12 2
2 18 20 10
3 15 6 51
Rangsumme 43 38 63
Kritische Rangsumme bei 24 Prufern / 3 Proben = 40 - 56
Rangplatz I 2 I 1 3
\Vergleich Nr. 8 / 95er Riesling QbA / Rheinpfalz/n =24/ p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Saccharose
Platz (CMF) (CMF) --
1 8 8 8
2 18 12 18
3 21 30 21
Rangsumme 47 50 47
Kritische Rangsumme bei 24 Prifern / 3 Proben = 40 - 56
Rangplatz I 1 I 1 1
ﬂ]leich Nr. 9/ 95er Spatburgunder QbA / Rotwein / Rheinpfalz/n =24 /p = 5%
Platzziffern multipliziert mit der Anzahl der Einzelurteile
Anreicherungsart
Umkehrosmose Saccharose Saccharose
Platz (CMF) (CMF) --
1 4 4 16
2 22 20 6
3 27 30 15
Rangsumme 53 54 37
Kritische Rangsumme bei 24 Prifern / 3 Proben = 40 - 56
Rangplatz I 1 I 1 1
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Bei den Vergleichen Nr. 1 und Nr. 3 bestétigte sich zundchst das bereits 3 Monate vorher
gefundene Ergebnis, wonach die Prifer weder in der Lage waren, Unterschiede zu erkennen,
noch eine Bevorzugung fur UO- oder Saccharosevarianten festzustellen. Lediglich beim
Osteiner (Vergleich Nr. 2) wurde die abweichende Probe (UO) und damit ein signifikanter
Unterschied erkannt. Allerdings wurde auch hier von den Prifern keine der beiden Varianten
bevorzugt.

Ebenso konnten die Prufer auch bei Vergleich Nr. 10 (Riesling A = friih geerntet mit 62 °Oe)
UO- und Saccharosevarianten nicht signifikant unterscheiden.

Beim Vergleich Nr. 11 (Riesling B = spét geerntet mit 76 °Oe) kam es zu einem sehr hoch
signifikanten Ergebnis, wobei die UO-Variante al's abweichende Probe erkannt wurde und mit
ebenso hoher Signifikanz von den Prufern bevorzugt wurde. Bei der Befragung der Prifer
stellte sich jedoch heraus, dal3 ein ausgepragter Fehlton (Ethylacetat) der Saccharosevariante
die Ursache fir dieses deutliche Ergebnis war. Eine fehlerhafte Garung hatte demnach diesen
Wein derart sensorisch negativ verandert, so dal3 dieses Ergebnis nicht in die
Gesamtbeurteilung mit einbezogen werden konnte.
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Tab.36: Ergebnisse der Dreleckprifungen von  95er  Versuchsweinen  aus
Anreicherungsversuchen 6 Monate nach der Abfillung/ Vergleich Nr. 1, 2, 3, 10
und 11/ Priferzahl: n=24

abweichende Bevorzugung
Bezeichnung Anreicherung Probe Einzel- Doppel-
Vagl. Sorte "richtig erkannt" probe probe
Nr. Herkunft a b c || Anz. % Sign. Anz. Sign. Anz. Si%
EF/95/..../11
1 |[Ehrenfelser S |JUO| S 10 42 -- 5 -- 5
Rheingau
0S/95/....12
2 ||Osteiner S S |UO|f 15 63 ** 8 - 7
Rheingau
R/95/....13
3 ||Riesling Uuo| s S 10 42 - 3 - 7
Rheingau
RA/95/..../10
10 [[95er Riesling Mosel S [UO|UO| 12 50 -- 5 -- 7
(frihe Ernte, 62°0¢)
RB/95/..../11
11 |[95er Riesling Mosel S S |UO|f 20 83 * ok 18 | *** 2
(spéte Ernte, 75°0e¢)

* = signifikant (p=5%), * * = hoch signifikant (p=1%), ** * = sehr hoch signifikant (p=0,1%)
S = Saccharose, UO = Umkehrosmose

Insgesamt |al3t sich festhalten, dal3 die UO-Anreicherung auch bei den Weinen der Jahrgangs
1995 zu kaum erkennbaren sensorischen Veranderungen gefhrt hat. Wahrend bel den drel in
Geisenheim ausgebauten Versuchen in der Rangordnungsprifung die Saccharose in zwel
Falen auf den ersten Rang gestellt wurden, konnte dieses Ergebnis auch bei dem wiederholt
durchgefiihrten Dreieckstest nicht bestétigt werden.

Bel den sechs Versuchen mit Weinen aus der Rheinpfalz konnten die Prifer in nur 2 Féllen
eine signifikante Rangunterscheidung zwischen UO- und Saccharoseanreicherung zugunsten
der Saccharosevarianten vornehmen. In beiden Fallen waren die Rangsummen der
Einzelvarianten jedoch nahe der kritischen Rangsumme, was auf eher geringflgige
Unterschiede hinweist.

Auch bei dem Riesling A (Vergleich Nr. 10) der SLVA Trier waren die Prifer nicht in der
Lage, den Unterschied zwischen UO- und Saccharoseanreicherung zu erkennen. Beim
Rieding B (Vergleich Nr. 11) veranderte eine fehlerhafte Gérung den Wein derart, dal3 eine
Auswertung des Ergebnisses nicht gestattet ist.
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55 Untersuchung der EinfluRfaktoren auf die Fluxleistung be der
Anreicherung von Mosten durch UO und NF

Die verschiedenen am Markt erhdltlichen UO-Membranen unterscheiden sich in ihrer
Trennleistung, die durch ihr Rickhatevermdgen fur Natriumchlorid oder Saccharose
charakterisiert wird. Im Idealfall sollte die Membran in der Lage sein, nur das Losungsmittel,
im Fall der Mostanreicherung also das Wasser, passieren zu lassen und ale Extraktstoffe
zurickzuhalten. Tatsachlich haben aber alle Membranen einen geringen Salzschlupf, d.h.
kleine Mengen an gel6sten Stoffen passieren die Membranporen und gelangen ins Permeat.
Das Salzrickhatevermdgen von UO-Membranen liegt zwischen 95 und 99,5%. Mit
steigendem Rickhaltevermdgen bzw. mit grofderer Dichtigkeit der Membran sinkt allerdings
die DurchfluBmenge pro Zeiteinheit fur das Losungsmittel. Diese Tatsache wirkt sich
wiederum auf die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens negativ aus, da der Energieaufwand in
Form von Druck und Uberstrémungsgeschwindigkeit sowie der Membranflachenbedarf und
damit die Auslegung der Anlage mit steigender Dichtigkeit der Membran zunimmt und somit
den Prozef3 verteuert.

Es mul3 also angestrebt werden, bei gegebener Membranporengrof3e die Prozef3bedingungen
so zu wéhlen, dal? der Durchflul® an Lésungsmittel (Permeatflux) moglichst hochist.

Wahrend bei der Anlage der Firma Strassburger in der Herbstkampagne 1993 nicht die
Moglichkeit bestand, Druck und Temperatur gezielt zu verdndern, war dies bei den Anlagen
der Firma Millipore und der Firma Sartorius moglich.

Mit der Anlage der Firma Satorius konnten im letzten Versuchsgahr mit einer UO-Membran
zudem hohere Dricke (bis 70 bar) angewendet werden. Daher wurden mit dieser Anlage in
Vorversuchen die Einflul3grofien auf den Permeatflux untersucht. Es wurden hierbel zwel
Membranen (Nanofiltrations- und Umkehrosmosemembran; siehe Kap. 4.2.5) eingesetzt.

Die Uberstrémung konnte nur bei der Konzentrierungsanlage der Firma Millipore verandert
werden, so dai’ der Einfluf? der Uberstromung bereits in der Herbstkampagne 1994 untersucht
wurde.

119



Ergebnisse

55.1 Einflul3 der Temperatur

Der Einflufld der Temperatur auf die Leistungsfahigkeit von Umkehrosmoseanlagen wurde von
verschiedenen Autoren untersucht ( STRATHMANN, 1973 u. MATTSON und TOMSIC,
1964).Hierbei wurden in Temperaturbereichen bis zu 40° C, Steigerungen der
Permeatdurchflufdeistung von etwa 3 % pro 1° C ermittelt. Da diese Versuche meist mit
Modelldsungen bzw. bel Wasseraufbereitungsanlagen durchgefiihrt wurden, lag es nahe zu
untersuchen, inwieweit sich dieser Wert auf die Anwendung der Umkehrosmose bzw.
Nanofiltration bei der Mostanreicherung Ubertragen [a03t.

Der Einflul3 unterschiedlicher Temperaturen auf die Fluxleistung wurde mit insgesamt 3
verschiedenen Mosten untersucht. Diese waren nicht geschdnt und wurden vor den Versuchen
mit 0,45 um Membranen mikrofiltriert. Das Mostgewicht der Versuchsmoste betrug 60° Oe.
Wéhrend der Versuche wurde das Permeat kontinuierlich in den Vorlagetank zurtickgefuihrt
wodurch die Zuckerkonzentration des M ostes konstant gehalten wurde.

Die Versuche wurden sowohl mit Umkehrosmosemembranen as auch mit
Nanofiltrationsmembranen durchgefihrt.

Die Temperaturerhbhung erfolgte in Schritten von je 2° C bis zur zuléssigen
Maximaltemperatur fir die jewellige Membran. Die Messungen erfolgten aso in den
Bereichen von 10 bis 46° C (NF-Membran) bzw. 10 bis 50° C (UO-Membran). Mit steigender
Temperatur stieg auch die Fluxleistung, was eine Verringerung des Transmebrandruckes zur
Folge hatte. Dieser mul3te deshalb vor jeder Messung wieder auf einen konstanten Wert von
45 bar (NF) bzw. 70 bar (UO) eingestellt werden. Die Uberstrémung lag zu Beginn der
Versuche bel 850 I/h (entspricht 340 I/m?*h) und verringerte sich durch den steigenden Flux
geringfiigig. Eine Regulierung der Uberstromung war nicht moglich, jedoch ist die
Reduzierung der Uberstromung, die rein rechnerisch dem Wert der Fluxsteigerung (ca. 13 bis
43 I/m2*h) entspricht, bezogen auf den Ausgangswert von 340 |/m?*h nur gering und wurde
daher vernachlassigt.

Die Erwarmung des Mostes erfolgte durch den Energieeintrag der Hochdruckkolbenpumpe.
Zur Messung wurde der jeweilige Temperaturbereich mit einem Schlangenkihler der in den
Vorlagetank eingetaucht wurde, fur die Dauer von etwa 5 Minuten konstant gehalten.
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Abb. 19:

Einfluf

der Temperatur auf die Fluxrate bei der Anreicherung mit
Umkehrosmose- und Nanofiltrationsmembranen

Fluxleistung versus Temperatur
Rieslingmost 60° Oe
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In der Abbildung 19 ist zu erkennen, dal3 die Fluxleistung der Nanofiltration bei der
Anfangstemperatur von 10° C etwa doppelt so hoch ist as die der Umkehrosmose. Beide
Kurven zeigen eine fast exakte lineare Abhéngigkeit zur Temperatur, was durch die gute
Ubereinstimmung der Regressionsgeraden zu den experimentell gemessenen Werten deutlich
wird. Die Fluxkurve der UO-Membran stieg deutlich stérker an als die der NF-Membran. Hier
wird deutlich, dal3 die abnehmende Viskositét des Mostes bel steigender Temperatur, die
durch die Brechung der Wasserstoffbriicken des Losungsmittels Wasser hervorgerufen wird,
bei der engporigeren UO-Membran einen wesentlich gréf3eren Einflufd auf die Fluxleistung hat
als bel der NF-Membran. Das bedeutet, dal3 durch Temperaturerhbhung des Mostes bel der
Umkehrosmose im Temperaturbereich zwischen 10 und 50° C gréfiere Leistungssteigerungen
zu erzielen sind as bel der Nanofiltration.
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Tab.37: Einflud der Temperatur auf die Fluxrate bei der Anreicherung mit
Umkehrosmose- und Nanofiltrationsmembranen

Umkehrosmose Nanofiltration
(SW30HR) DK 2540F
Temperatur Flux Flux Flux- Flux Flux Flux-
Regression | Steigerung Regression | Steigerung
[°C] [I/mzh] | [I/m>*h] | [%/°C] | [I/m*h] | [I/m>*h] | [% /°C]
10 13,8 12,1 -- 24,5 245 --
12 14,8 135 3,59 25,2 25,5 1,43
14 15,6 15,0 2,74 26,4 26,5 2,38
16 16,8 16,4 3,69 28,3 27,5 3,60
18 17,3 17,9 1,58 28,8 28,5 0,88
20 18,5 194 3,47 29,5 29,4 1,22
22 19,2 20,8 1,95 30,7 30,4 2,03
24 21,1 22,3 5,00 31,6 31,4 1,47
26 22,6 23,8 341 32,2 32,4 0,95
28 25,0 25,2 5,32 32,6 334 0,62
30 26,4 26,7 2,88 33,2 34,3 0,84
32 28,1 28,1 3,18 351 35,3 2,87
34 29,2 29,6 1,99 36,0 36,3 1,36
36 31,2 31,1 3,42 374 37,3 1,94
38 334 32,5 3,46 38,8 38,3 1,87
40 34,1 34,0 1,08 39,6 39,2 1,03
42 35,7 35,4 2,38 40,8 40,2 1,52
44 374 36,9 2,44 41,3 41,2 0,61
46 38,4 38,4 1,28 41,8 42,2 0,61
48 40,3 39,8 2,50
50 41,4 41,3 1,34
@=284 % @=151%

In den untersuchten Temperaturbereichen von 10 bis 50° C bzw. 10 bis 46° C wurde die von
den oben genannten Autoren ermittelte Fluxsteigerung (ca. 3% pro °C Temperaturerhéhung)
durch die in eigenen Versuchen ermittelte Steigerung von durchschnittlich 2,84 % zumindest
bei der Umkehrosmosemembran bestétigt (siehe Tab. 37). Bei der NF-Membran lag die
mittlere Fluxsteigerung bel nur 1,51 % pro °C Temperaturerhéhung. Diese geringere
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Steigerung der Durchflul3menge ist in der graphischen Darstellung (Abb. 19) durch eine
flacher ansteigende Fluxkurve gut zu erkennen.

Demnach hat vermutlich die Viskositétsabnahme des Lésungsmittels Wasser bei steigender
Temperatur bei Membranen mit grof3eren Porenweiten einen weniger starken Einfluld auf die
Fluxsteigerung. Zudem ist zu bertcksichtigen, dal die Versuche mit der
Nanofiltrationsmembran DK2540F bei geringerem Maximaldruck (45 bar) durchgefiihrt
wurden und somit die Druckdifferenz zwischen dem osmotischen Druck des Mostes und dem
Transmembrandruck wesentlich geringer ist. Durch die membranbedingte Druckbeschrankung
auf 45 bar konnte nicht festgestellt werden, wie sich die Steigung der Fluxkurve bei hoheren
Dricken verhdlt.

Aufgrund der Tatsache, dal? die Fluxrate in den untersuchten Temperaturbereichen eine
lineare Abhéangigkeit zur Temperatur zeigt, ist es genauer, die durchschnittliche Steigerung
nicht in Prozent von dem jeweils vorausgegangenen Wert, sondern vielmehr in absoluten
Werten anzugeben.

Aus den Regressionsgeraden der in den Versuchen ermittelten Werte ergibt sich pro °C
Temperaturerhthung eine absolute Fluxsteigerung von 0,73 I/m?*h fur die UO-Membran und
0,49 I/m2*h fir die NF-Membran.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist eine Membrananlage so zu betreiben, dal3 mdglichst hohe
Permeatleistungen erzielt werden kénnen. Daher ist die Verarbeitungstemperatur mdglichst
hoch zu wahlen, wobei jedoch die Gefahr der Produktschadigung bel steigender Temperatur
zu beachten ist. Die geeignete Verarbeitungstemperatur wird demnach von verschiedenen
Faktoren abhdngen. Zunéchst ist die Maximaltemperatur in der Regel durch das
Membranmaterial vorgegeben. Inwieweit die fir die Membran zul&ssige Temperaturbelastung
voll ausgeschopft werden kann, hangt weiterhin von der Dauer d.h. also von der Verweilzeit
des Mostes in der Anlage ab. Je nachdem ob eine Konzentrierungsanlage diskontinuierlich
oder kontinuierlich arbeitet, wird die Verweilzeit sehr unterschiedlich sein. Zur Einstellung
der optimalen Betriebstemperatur und anschlief3enden Ruckkihlung auf Starttemperatur fur
die Géarung wére bei spielsweise der Einsatz eines Warmetauschers denkbar.
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552 EinfluR des Transmembrandruckes

In weiteren Versuchen mit insgesamt drel verschiedenen Mosten wurde der Einflul3 des
Transmenbrandruckes (TMP) auf die Permeatleistung untersucht. Auch hier wurden alle
anderen Parameter soweit as moglich konstant gehaten. Die Moste waren vorher wie bel
allen Versuchen mikrofiltriert und nicht mit Schénungsmitteln behandelt. Die Temperatur
wurde mit Hilfe eines Schlangenkihlers wahrend der gesamten Versuchszeit auf 25° C
eingestellt. Die Uberstromung wéhrend der Versuche betrug anfangs 340 I/m2*h und
erniedrigte sich entsprechend der Fluxsteigerung, wie bei den vorangegangenen Versuchen
erwdhnt, geringfigig. Die Mostgewichte wurden zur besseren Vergleichbarkeit der
Einzelversuche, ebenso wie bei den Versuchen zum Temperatureinflul3, auf 60° Oechsle
eingestellt und durch permanente Ruckfuhrung des Filtrates in den Vorlagetank konstant
gehalten. Die ersten Messungen im unteren Druckbereich erfolgten, sobald ein mef3barer Flux
vorhanden war. Bei der UO-Membran wurde en meldbarer Flux ab enem
Transmembrandruck von etwa 30 bar erreicht, wahrend bei der NF-Membran bereits bei 20
bar mit den Messungen begonnen werden konnte. Die Obergrenze der angewandten
Transmembrandriicke war durch die Herstellerangaben festgelegt und lag daher bei 70 bar
(UO) bzw. 46 bar (NF).
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Tab. 38: Einfluf? des Transmembrandruckes auf die Fluxrate
Umkehrosmose Nanofiltration
(SW30HR) DK 2540F
TMP Flux Flux Flux- Flux Flux Flux-
[ bar ] Regression | Steigerung Regression | Steigerung
[I/mzh] | [I/m>*h] | [% /bar] | [I/m*h] | [I/m>*h] |[% /bar]
22 4,1 3,6 1,68
24 55 59 1,33
26 74 8,3 1,33
28 10,0 10,7 1,32
30 1,7 1,7 -- 134 131 1,33
32 2,6 2,7 151 154 15,4 1,12
34 35 37 1,33 16,8 17,8 1,07
36 44 4.8 1,24 19,9 20,1 1,16
38 5,6 58 1,25 22,1 22,5 1,09
40 6,8 6,8 1,19 25,5 249 1,13
42 7.9 7.8 1,14 27,8 27,2 1,07
44 9,3 8,9 1,16 29,5 29,6 1,04
46 10,3 9,9 1,09 32,2 31,9 1,07
438 11,2 11,0 1,07
50 12,0 12,0 1,05
52 131 13,0 1,07
54 14,1 14,0 1,06
56 151 151 1,05
58 16,2 16,1 1,05
60 16,8 171 1,02
62 17,9 18,1 1,05
64 19,1 19,2 1,05
66 20,2 20,2 1,04
68 213 21,2 1,03
70 22,1 22,3 1,02
@=112% @=121%

125



Ergebnisse

Die Druckerhdhung nach jeder Messung erfolgte in Schritten von je 2 bar (Tab. 38).

Es wird deutlich, dal3 die Erh6hung des Transmembrandruckes einen Anstieg der Fluxleistung
bewirkt. Auch hier zeigt sich bei beiden Membranen eine Abhéangigkeit, die einen weitgehend
linearen Verlauf hat. Wéahrend bei der NF-Membran bereits bei 20 bar ein Permeatflul3 von
2,4 |/m?*h mef3bar war, begann der Permestflux bei der UO-Membran erst bel 30 bar mit 1,9
[/m2*h (Tab. 38). Beide Kurven zeigen unterschiedliche Steigungsraten (siehe Abb. 20).

Abb. 20: Einfluld des Transmembrandruckes auf die Fluxrate bei der Anreicherung mit
Umkehrosmose- und Nanofiltrationsmembranen

Fluxleistung versus Transmembrandruck
Rieslingmost 60° Oe
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Die durch Regressionsanalysen gebildeten Geraden verlaufen in beiden Falen fast
deckungsgleich mit den Graphen der Mef3werte. Im Gegensatz zum Temperatureinflufd ist
durch eine Verénderung des Transmembrandruckes bei der NF-Membran eine starkere
Leistungsveranderung als bei der UO-Membran zu erkennen. Bei der NF-Membran liegt die
zu erzielende Fluxsteigerung pro bar Druckerhohung mit 1,1 I/m?* h etwa doppelt so hoch wie
bei der UO-Membran wo sie nur 0,5 I/m?*h betrégt. Prozentual ergibt sich hieraus eine
durchschnittliche Steigerung der Permeatabtrennung von 1,2 % fir die NF-Membran und 1,1
% fur die UO-Membran bei der Druckerhéhung um je ein bar.
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Das von WUCHERPFENNIG (1977) erwéhnte Abknicken oder gar Absinken der Fluxkurve
bei steigendem Druck durch die Kompaktion der Membran (Verringerung der Porenweite)
konnte in den eigenen Versuchen bei den o.g. Druckbereichen nicht festgestellt werden. Das
bedeutet, dal? mit der VVerwendung von Membranen mit noch héherer Druckbestandigkeit eine
weitere Steigerung der Permeatleistung moglich wére. Zur Wirtschaftlichkeitsberechnung
spielt dieser Sachverhalt eine wesentliche Rolle. Membran- und Modulart wéren im Idealfall
also so zu wéhlen, dal? die Druckbereiche, in denen eine lineare Abhangigkeit zwischen Druck
und Permeatleistung besteht, voll ausgeschopft werden und somit ein maximaler
Durchschnittsflux erreicht werden kann.

553 EinfluR der Konzentration

Um die Verdnderung der Permeatleistung bei unterschiedlichen Mostgewichten zu
verdeutlichen, wurden auch hierzu mit beiden Membrantypen experimentelle Versuche
durchgefiihrt. Bei konstanter Temperatur (25° C) und dem jeweiligen zuldssigen Hochstdruck
(45 bar NF-Membran und 70 bar UO-Membran) wurde hierbei die Fluxleistung bei
steigendem Mostgewicht gemessen. Die ersten Messungen erfolgten zunéchst bei 60° Oe und
wurden dann im Laufe der Konzentrierung in Schritten von je 5° Oe erneut durchgefihrt. Wie
bei den Versuchen zu Temperatur- und Druckeinflu? lag auch hier die Uberstromung bei 340
I/m?*h. Die Endpunkte der Messungen waren durch den immer geringer werdenden
Permeatflux vorgegeben und lagen bei der UO-Membran bel 130° Oe und bel der NF-
Membran bei 105° Oe.
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Abb. 21:

EinfluR des Mostgewichtes auf die Fluxrate bel der Anreicherung mit
Umkehrosmose- und Nanofiltrationsmembranen

Fluxleistung versus Mostgewicht
Rieslingmost 60° Oe
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Der Verlauf der Fluxkurven zeigt einen kontinuierlichen Rickgang der Permeatleistung bei
steigendem Mostgewicht, wobei der Abfall pro Mostgewichtseinheit bel der NF-Membran
deutlich stérker ist s bel der UO-Membran (siehe Abb. 21).
Mit steigendem Mostgewicht (steigende Zuckerkonzentration) erhoht sich der osmotische
Druck des Mostes. Da der angewandte Transmembrandruck nun konstant gehalten wurde,
bedeutet die Erhohung des Mostgewichtes nicht anderes als eine Erniedrigung der
Druckdifferenz zwischen dem angewandten TMP und dem osmotischen Druck des Mostes.
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Tab. 39: Einfluld des Mostgewichtes auf die Fluxrate
Umkehrosmose Nanofiltration
(SW30HR) DK 2540F
MG Flux Flux Flux- Flux Flux Flux-
[ °Oe] Regression | Riickgang Regression | Rickgang
[I/m2h] | [I/mZh] | [% /5°Ce| [I/mZh] | [I/m>*h] |[% /5°O¢]
]

60 21,8 215 27,6 25,6

65 20,4 20,0 6,6 23,5 22,8 14,9
70 18,7 18,6 8,2 19,5 20,1 17,0
75 17,0 171 9,0 15,8 17,3 18,7
80 15,8 15,7 7,0 134 14,5 15,2
85 134 14,2 15,6 10,7 11,7 20,4
90 12,5 12,8 6,7 8,7 8,91 18,7
95 11,0 11,3 11,7 52 6,1 40,2
100 9,8 9,9 11,6 4,1 33 21,2
105 8,4 84 13,9 21 0,5 48,8
110 7,2 7,0 14,3

115 58 55 20,0

120 3,6 4,1 37,5

125 2,6 2,6 27,8

130 1,9 1,2 26,2

@ =15,4% @=239

Dieswird deutlich, bei dem Vergleich der Fluxleistungen in Abhangigkeit vom Druck mit den
Fluxleistungen bei steigendem Mostgewicht.
Die Veranderung des Mostgewichtes hat auch hier bei der UO-Membran einen geringeren
Einfluf3 auf die Permeatleistung als bel der NF-Membran (siehe Abb. 21).
Ebenso wie bei der Druckerhéhung war bei der Mostgewichtserhthung die Steigung der
Fluxkurve der NF-Membran (= -0,56) etwa doppelt so hoch wie die der UO-Membran

(=-0,29).
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5.5.4 EinfluR der Uberstrémung

Der EinfluR der Uberstromung konnte lediglich in der Herbstkampagne 1994 untersucht
werden, da nur die Anlage der Fa. Millipore so ausgertstet war, dal3 durch Veradnderung der
Pumpenleistung die Uberstromungsleistung variiert werden konnte. Fir diese Versuche wurde
ein Rieslingmost mit 78° Oe verwendet, der ebenso wie die Moste aus den anderen Versuchen
im Vorfeld mit einem Cross-Flow-Filter geklért wurde. Der Druck betrug, bedingt durch die
Maximalbelastung des Membranmoduls (Nanomax 95, MR-4) wéahrend der Versuche 40 bar
und die Versuchstemperatur 25° C.

Der niedrigere Flux im Vergleich zu den vorangegangenen Versuchen war hier auf das hdhere
M ostgewicht und den geringeren Transmembrandruck zurtickzufthren.

Abb.22: Einflud der Uberstromung auf die Fluxrate bei der Anreicherung mit
Umkehrosmosemembranen

Flux versus Uberstromung
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In Abbildung 22 wird deutlich, daB bis zu einer Uberstromung von ca. 600 I/m?*h die
Fluxkurve gleichmaig ansteigt, um dann immer mehr abzuflachen. Bei einer Uberstromung
von mehr as 800 |/m?* h konnten kaum noch Fluxsteigerungen erreicht werden.
Spiralwickelmodule besitzen mit > 1000 m? Membranflache pro m® Modulvolumen die
hochste Packungsdichte im Vergleich zu anderen Modultypen. Dadurch ist der
Stromungsquerschnitt  fir die aufzutrennende Losung und der daraus resultierende
erforderliche spezifische Einspeiseflud (Uberstromung) mit 200 - 400 kg/m?*h
vergleichsweise gering (SAMHABER 1983).

Aufgrund dieser Gegebenheiten sind die in den Versuchen verwendeten Spiralwickelmodule
nur fUr Losungen mit einem geringen Feststoffgehalt geeignet, wobei die Feststoffe mdglichst
feindispers sein mussen, um Verstopfungen im Modul zu vermeiden.

Verglichen mit der erforderlichen Uberstromung (200 - 400 kg/m?*h), lagen die
Uberstromungswerte bei den eigenen Versuchen in weiten Bereichen deutlich hoher. Dies
erklart die geringen Fluxsteigerungen bei hohen Uberstrémungen.

Generell war daher die mdgliche Steigerung des Flux durch die Erhdhung der
Uberstromungsleistungen nur gering. Dies war aufgrund der scharfen Vorklarung mit dem
Cross-Flow-Mikrofilter auch zu erwarten, da der Most praktisch keine Trubstoffe und nur
wenige hochmolekulare Inhaltsstoffe beinhaltete und somit von ener geringen
Deckschichtbildung ausgegangen werden konnte.

5.6 Ermittlung der Fluxleistung bei der UO-Anreicherung als Grundlage fur die
Betriebswirtschaftliche Unter suchung

Um eine redlistische Angabe Uber die zu erreichende durchschnittliche Fluxleistung bei der
UO-Anreicherung zu erhalten, wurden im Versuchgahr 1995 bel allen Versuchen die
Leistungsdaten der Anlage dokumentiert. Da die Mostgewichts- und Temperaturverléufe
wéhrend der Anreicherung schwierig zu standardisieren waren, wurde bel den einzelnen
Versuchen in regelméaldigen Absténden Fluxraten, Temperatur und M ostgewicht erfalit.

Mit Hilfe der in Kapitel 5.5.2 ermittelten Zusammenhange zwischen dem Flux und dem
EinfluRfaktor Temperatur konnte dann zur besseren Vergleichbarkeit der tatsachlich ermittelte
Durchschnittsflux auf einen temperaturkorrigierten Flux (bei 25° C) ermittelt werden.

In den Abbildungen 23 bis 25 sind am Beispiel der drei Moste aus der Forschungsanstalt
Geisenheim (Vergleich Nr. 1 Ehrenfelser, Vergleich Nr. 2 Osteiner und Vergleich Nr. 3
Riesling) der Permeatflux sowie Mostgewichtss und Temperaturverlauf wahrend der
Anreicherung graphisch dargestellt.
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Abb. 23: Permeatflux, Mostgewichts- und Temperaturverlauf bei der UO-Anreicherung
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Abb. 24: Permeatflux, Mostgewichts- und Temperaturverlauf bei der UO-Anreicherung
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Abb. 25: Permeatflux, Mostgewichts- und Temperaturverlauf bei der UO-Anreicherung
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Es a3t sich erkennen, dald trotz steigender Temperatur im Verlauf der Anreicherung die
Fluxleistung sinkt. Dies ist der Fall, weil gleichzeitig mit zunehmender Permeatabtrennung
auch die Zuckerkonzentration ansteigt. Der Anstieg des Zuckergehates und damit des
osmostischen Druckes im Konzentrat, hat somit einen gréfReren Einflufd auf die Fluxleistung
als die gleichzeitig ansteigende Temperatur.

Bel der Zugabe von nicht angereichertem Frischmost wéhrend der UO-Behandlung kommt es
zu einen Verdinnungseffekt. Bel einer grof3en Temperaturdifferenz zwischen der aktuellen
Produkttemperatur und der Temperatur des Frischmostes kommt es zum Abknicken der
Temperaturkurve.

Da jedoch die Zuckerkonzentration des Konzentrates sinkt, kommt es kurzzeitig zu einer
Stagnation und teilweise sogar zur geringen Erhdhung der Fluxleistung.

Aus den so ermittelten Leistungsdaten aller elf Vergleichsversuche des Jahres 1995, wurde

dann die mittlere Fluxrate, bei den innerhalb der Versuche gemessenen Temperaturen, sowie
der auf 25° C korrigierte mittlere Flux ermittelt (siehe Tab. 40).
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Tab. 40: Ermittlung der tatsachlich erzielten mittleren Fluxleistung, sowie der mittleren
Fluxleistung bei 25° C

Vergleich| Anreicherung Temperatur @ Flux @ Flux
Nr. (M ostgewicht) (°C) gemessen bei 25 °C
von bis von bis (1/m?*h) (1/m?*h)
1 77 - 96 23 - 31 17,0 16,0
2 71 - 94 23 - 31 16,8 16,4
3 77 - 93 25 - 29 15,3 15,3
4 62 - 93 17 - 34 13,6 14,1
5 71 - 111 18 - 35 12,7 12,4
6 64 - 98 16 - 30 13,8 18,6
7 5 - 89 17 - 29 16,0 15,4
8 72 - 98 5-24 9,0 17,7
9 83 - 101 11 - 25 8,8 14,2
10 61 - 98 18 - 28 16 17,9
11 75 - 98 19 - 28 11,7 13,1
@ =137 @ =156

In der Tabelle 40 ist zunéchst zu erkennen, dald die tatsachlich gemessenen Fuxwerte
zwischen 8,8 und 17,0 I/m2* h starken Schwankungen unterlagen. Bei der Temperaturkorrektur
auf 25 °C nédhern sich die Fluxraten dem Mittelwert von 15,6 I/m?*h. Unterschiedliche
Anfangsmostgewichte und Anreicherungsspannen bewirkten jedoch auch bei dem korrigierten
Fluxwerten, Schwankungen zwischen 12,4 und 18,6 I/m?*h. Die relativ niedrigen Fluxraten
der Vergleiche Nr. 5, und 11 koénnen vermutlich auf den, gegen Ende der Konzentrierung
beobachteten Weinsteinausfall und damit auf eine Verblockung der Membranporen
zurtickgefuhrt werden. Zum Schutz der Hochdruckpumpe und der Membran sollte bei hohen
Saure- und Kaliumwerten daher die ohnehin erforderliche Entsduerung bereits vor der
Konzentrierung erfolgen.

Durch eine entsprechende Regulierung der Prozefdtemperatur auf ein Niveau von 25° C, die
mittels eines Wéarmeaustauschers zu realisieren ware, konnte die Fluxleistung um ca. 2 I/m?*h
gesteigert werden (siehe Tab. 40).

Bel der spateren betriebswirtschaftlichen Betrachtung wurden jedoch die Kosten eines
Warmetauschers nicht berticksichtigt. Fir die Auslegung der Umkehrosmoseanlagen bei der
Kostenberechnung wurde daher eine mittlere realisierbare Fluxleistung von 12 |/m?*h
angenommen.
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5.7 Betriebswirtschaftliche Unter suchungen

57.1 Kostenvergleich bei einer Alkoholerhéhung von 9 auf 12 % vol

Zunéchst wurde bei der Kalkulation der Kosten (DM/hl angereicherter Most) von einer
mittleren Anreicherungsspanne (von 9 auf 12 % vol) ausgegangen. Unter den in Kap. 2.42
zugrundegelegten Bedingungen ergeben sich bei dieser Anreicherungsspanne die in Tabelle
58 angegebenen V erarbeitungshdchstmengen. Die Kosten der UO-Anreicherung wurden den
Kosten der konventionellen Saccharoseanreicherung gegentibergestellt, wobel die
Gesamtstiickkosten lediglich die Kosten des jeweiligen Anreicherungsverfahrens darstellen.
Wéhrend sich das Gesamtvolumen des anzureichernden Mostes durch die
Saccharoseanreicherung erhoht, wird es bel der Konzentrierung durch UO um die
abzutrennende Permeatmenge geringer. Bei der Ermittlung der Nettokosten wurden, neben
den Gesamtkosten der beiden Anreicherungsverfahren, diese Volumenveranderungen auf der
Basis verschiedener Marktpreise in den Vergleich mit einbezogen.

Bel der Anreicherung von 9 auf 12 % vol betrégt die Volumenerhdhung bei der Zuckerung
beispielsweise 3,6 %, wahrend sich bei gleicher Anreicherung durch UO das Volumen
um 25 % reduziert. Somit wirkt sich die Volumenanderung bei der Zuckeranreicherung
positiv auf das Endergebnis aus, da 3,6 % mehr Most zum Verkauf zur Verfigung steht. Bei
der UO-Anreicherung wird die Ausgangsmostmenge um 25 % reduziert. Diese Verringerung
der Mostmenge muli? den eigentlichen Verfahrenskosten der UO hinzugerechnet werden. Die
Nettokosten beinhalten daher sowohl den Kostenanteil des Verfahrens, a's auch den durch die
V olumenanderung hervorgerufenen Preiseffekt.

Um zu zeigen, wie sich die Nettokosten der Anreicherung bel verschiedenen Mostpreisen
verhalten, wurde die Berechnung anhand von jeweils drei Preisniveaus (120, 200 und 300
DM/hl) durchgefihrt.

In Tabelle 41 ist zunéchst zu erkennen, dal? die Anreicherungskosten der UO flr einen Betrieb
mit etwa 7 ha Ertragsrebflache mit 25,62 DM/hI, Uber denen der Saccharoseanreicherung
(13,05 DM/hI) liegen. Jedoch sinken sie bei einer Betriebsgrofze von 30 ha bereits deutlich ab
und liegen mit 9,92 DM/hl gegeniiber den Anreicherungskosten der Zuckerung (12,03 DM/hl)
umn 2,11 DM/hl niedriger. Im Kellereibetrieb verursacht die Anreicherung mit UO
(Anlagengrofe C) Gesamtkosten von 2,82 DM/hl, die damit 7,10 DM/hl unter den Kosten der
Saccharoseanreicherung (9,92 DM/hI) liegen.
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Die Volumenerhdhung von 3,6 % durch den Zuckerzusatiz bewirkt bei der
Saccharoseanreicherung eine Reduzierung dieser Kosten, die bel den angenommenen
Marktpreisen (120, 200 und 300 DM/hl) 4,32 DM/hl, 7,20 DM/hl und 10,80 DM/hl betragt.
Dieser Preiseffekt fuhrt in einer Kellerei bel einem Preisniveau von 300 DM/hl sogar dazu,
dald die Anreicherungskosten durch die Volumenerhthung voll zurtckflieen und die
Nettokosten eine negatives Vorzeichen haben, d.h. einen Gewinn von 0,88 DM/hl darstellen
(siehe Tab. 41).

Umgekehrt wirkt sich die Volumenreduzierung und der damit verbunden Preiseffekt bel der
UO-Anreicherung aus. Um die reinen Nettokosten zu erhalten, missen zu den Kosten des
Anreicherungsverfahrens bel den verschiedenen Preisniveaus (120, 200 und 300 DM/hI) 30,
50 bzw. 75 DM/hl hinzugerechnet werden, da dem Betrieb eben 25 % weniger Most zum
Verkauf oder zur Verarbeitung zur Verfligung steht.

Bel der Betrachtung der tatsichlichen Nettokosten wird dann ein wesentlich grof3erer
Kostenunterschied zwischen der Saccharoseanreicherung und der UO-Anreicherung deutlich.
Bel einem Preisniveau von 120 DM/hl liegen somit die Nettokosten der UO-Anreicherung in
Abhangigkeit der Betriebsgrélie bzw. Verarbeitungsmenge 5,8 bis 6,3 mal hoher als die der
Saccharoseanrei cherung.

Bel einem Preisniveau von 300 DM/hl wirkt sich die Volumenerhthung bel der
Saccharoseanreicherung positiv auf die Nettokosten aus, wahrend bei der UO-Anreicherung
den reinen Anreicherungskosten durch die VVolumenminderung von 25 % immerhin 75 DM/hl
hinzugerechnet werden mussen. Der Erlés wirde sich in diessm Fal bei den
Verarbeitungsmengen 480 hl, 2020 hl und 32300 hl um 100,62 DM/hl, 84,92 DM/hl und
77,82 DM/hl verringern.

Hieraus wird sehr deutlich, dal3 weniger die Kosten des Umkehrosmoseverfahrens selbst, als
vielmehr der daraus resultierende Mengenverlust die Anreicherung mittels UO gegentiber der
Saccharoseanrei cherung unwirtschaftlich werden 1&13t.
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Tab. 41: Wirtschaftlichkeitsberechnung der Saccharose- und Umkehrosmoseanrei cherung
Anreicherungum 3 % vol / von 9 auf 12 % vol

VERFAHREN SACCHAROSE UMKEHROSMOSE
Weingut Kellerei Weingut Kellerei

Anlagen- bzw. Betriebsgrofie 7 ha 30ha  485ha A B C

Anfangsmostmenge

in hl/Jahr 480 2020 32300 480 2020 32300

Feste Kosten (DM/hl)

AfA (Nutzdauer 10 Jahre) - - 0,07 7,40 3,24 1,01

kalk. Zinsen 7 % - - - 2,60 1,13 0,38

Wartung u. Rep. 1,5% v. A. - - - 1,11 0,50 0,16

> feste Kosten - - 0,07 11,11 4,87 1,55

Variable Kosten (DM/hl)

Personalkosten 3,24 2,24 0,05 6,25 15 0,09

Energiekosten 0,12 0,07 - 0,38 0,14 0,07

Wasserkosten - - - 0,05 0,05 0,02

Ersatzkosten f. Membranen - - - 1,02 0,68 0,35

Chemikalien - - - 0,41 0,20 0,04

Zuckerkosten 10,16 10,16 10,16 - - -

Y variable K osten 13,52 12,47 10,21 8,11 2,57 0,57

GESAMTKOSTEN (DM/HL)

(bezogen auf d. Anfangsmenge) | 13,52 12,47 10,28 19,22 7,44 2,12

Volumenver anderung

V olumenerhéhung 3,6 %

Volumenminderung 25 %

Endvolumen 497 2092 33462 360 1515 24 225
GESAMTKOSTEN (DM/HL)

(bezogen auf die Endmenge) 13,05 12,03 9,92 25,62 9,92 2,82
Preiseffekt

bei 120 DM/hI -4,32 -4,32 -4,32 +30,00 +30,00 +30,00
bei 200 DM/hI -7,20 -7,20 -7,20 +50,00 +50,00 +50,00
bei 300 DM/hI -10,80 -10,80 -10,80 || +75,00 +75,00 +75,00
NETTOKOSTEN

bei 120 DM/hl 8,73 7,71 5,60 55,62 39,92 32,82
bei 200 DM/hl 5,85 4,83 2,72 75,62 59,92 52,82
bei 300 DM/hl 2,25 1,23 -0,88 100,62 84,92 77,82
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5.7.2 Kostenvergleich bei einer Alkoholerhéhung von 8 auf 11 % vol
bzw. von 7 auf 10 % vol

Um zu verdeutlichen wie sich die Kostenstrukturen verdndern, wenn das Niveau der
Anreicherung eines Betriebes im Durchschnitt nicht bel 9 bis 12 % vol sondern bei 8 bis 11 %
vol oder bei nur 7 bis 10 % vol liegt, wurden zwei weitere Vergleiche (Tab. 42 und Tab. 43)
angestellt.

Wie in Kap. 4.4.2 bereits gezeigt wurde, wirkt sich eine Veranderung des
Anreicherungsniveaus in zwelerle Hinsicht aus. Der erforderliche Zeitaufwand, um ene
bestimmte Mostmenge mit UO anzureichern wird geringer, wodurch sich die maximalen
Verarbeitungsmengen erhthen, da in niedrigeren Mostgewichtsbereichen hohere Fluxraten
erzielt werden kénnen. Um eine Alkoholerhéhung von 3 % vol zu erzielen, missen jedoch bel
niedrigeren Anreicherungsniveaus grof3ere Permeatmengen abgetrennt werden.

In den Tabellen 42 und 43 weichen daher die Verarbeitungsmengen der Anlagengrofen A, B
und C nach oben ab.

Die Stick- und Nettokosten der Saccharoseanreicherung haben auch bei den erhdhten
Verarbeitungsmengen noch Gultigkeit, da sich die Gesamtstiickkosten mit Ausnahme der
geringen Abschreibungskosten, die im Kellereibetrieb kalkuliert wurden, rein aus variablen
Kosten zusammensetzen. Auch bel einer entsprechenden Erhohung der Verarbeitungsmengen
koénnen somit die Kosten der Saccharoseanrei cherung al's konstant angenommen werden.

Zuné&chst kann festgehalten werden, dal3 sich die Gesamtsttickkosten der UO bel niedrigeren
Alkoholbereichen durch die ansteigenden Verarbeitungskapazitdten verringern. Diese
Kosteneinsparungen sind allerdings bezogen auf die Nettokosten vergleichsweise gering.
Wesentlich stéarker wirken sich die abzutrennenden Permeatmengen aus, die bel einer
Anreicherung von 8 auf 11 % vol 27,5 % und bei der Anreicherungsspanne 7 bis 10 % vol
sogar 30 % betragen. Durch diese starke Verringerung des Ausgangsmostvolumens kommt es
zu immer hoheren Nettokosten und damit zur Schmélerung der Erlose. Bel einer
Anreicherung von 7 auf 10 % vol und Marktpreisen von 120 DM/hl, 200 DM/hl bzw. 300
DM/hl missen nunmehr alein durch die Mengenverluste der UO-Anreicherung 36 DM/hl, 60
DM/hl bzw. 90 DM/hI einkalkuliert werden.
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Tab. 42:  Wirtschaftlichkeitsberechnung der Saccharose- und Umkehrosmoseanrei cherung
Anreicherungum 3 % vol / von 8 auf 11 % vol

VERFAHREN SACCHAROSE UMKEHROSMOSE
Weingut Kellerei Weingut Kellerei

Anlagen- bzw. Betriebsgrofie 7 ha 30ha  485ha A B C

Anfangsmostmenge

in hl/Jahr 505 2120 33970 505 2120 33970

Feste Kosten (DM/hl)

AfA (Nutzdauer 10 Jahre) - - 0,07 7,03 3,09 1,05

kalk. Zinsen 7 % - - - 2,46 1,08 0,37

Wartung u. Rep. 1,5% v. A. - - - 1,05 0,46 0,16

> feste Kosten - - 0,07 10,54 4,63 1,58

Variable Kosten (DM/hl)

Personalkosten 3,24 2,24 0,04 5,90 1,42 0,09

Energiekosten 0,12 0,07 - 0,36 0,14 0,06

Wasserkosten - - - 0,05 0,05 0,02

Ersatzkosten f. Membranen - - - 0,97 0,65 0,33

Chemikalien - - - 0,40 0,19 0,04

Zuckerkosten 10,16 10,16 10,16 - - -

Y variable K osten 13,52 12,47 10,21 7,68 2,45 0,54

GESAMTKOSTEN (DM/HL)

(bezogen auf d. Anfangsmenge) | 13,52 12,47 10,28 18,22 7,08 2,12

Volumenver anderung

V olumenerhéhung 3,6 %

Volumenminderung 27,3 %

Endvolumen 497 2092 33462 367 1547 24 795
GESAMTKOSTEN (DM/HL)

(bezogen auf die Endmenge) 13,05 12,03 9,92 25,06 9,74 2,92
Preiseffekt

bei 120 DM/hI -4,32 -4,32 -4,32 +33,76 +33,76 +33,76
bei 200 DM/hI -7,20 -7,20 -7,20 +5460 +5460 +54,60
bei 300 DM/hI -10,80 -10,80 -10,80 || +81,90 +81,90 +81,90
NETTOKOSTEN

bei 120 DM/hl 8,73 7,71 5,60 58,82 43,50 36,68
bei 200 DM/hl 5,85 4,83 2,72 79,66 64,34 57,52
bei 300 DM/hl 2,25 1,23 -0,88 106,96 91,64 84,82
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Tab. 43:  Wirtschaftlichkeitsberechnung der Saccharose- Umkehrosmoseanreicherung
Anreicherungum 3 % vol / von 7 auf 10 % vol

VERFAHREN SACCHAROSE UMKEHROSMOSE
Weingut Kellerei Weingut Kellerei

Anlagen- bzw. Betriebsgrofie 7 ha 30ha  485ha A B C

Anfangsmostmenge

in hl/Jahr 567 2380 38080 567 2380 38080

Feste Kosten (DM/hl)

AfA (Nutzdauer 10 Jahre) - - 0,07 6,26 2,75 0,93

kalk. Zinsen 7 % - - - 2,19 0,96 0,33

Wartung u. Rep. 1,5%v. A. - - - 0,94 0,41 0,14

> feste Kosten - - 0,07 9,39 412 1,40

Variable Kosten (DM/hl)

Personalkosten 3,24 2,24 0,04 5,29 1,26 0,08

Energiekosten 0,12 0,07 - 0,32 0,12 0,06

Wasserkosten - - - 0,04 0,04 0,02

Ersatzkosten f. Membranen - - - 0,86 0,58 0,30

Chemikalien - - - 0,35 0,17 0,03

Zuckerkosten 10,16 10,16 10,16 - - -

Y variable K osten 13,52 12,47 10,21 7,68 2,45 0,54

GESAMTKOSTEN (DM/HL)

(bezogen auf d. Anfangsmenge) | 13,52 12,47 10,28 16,25 6,29 1,89

Volumenver anderung

V olumenerhéhung 3,6 %

V olumenminderung 30 %

Endvolumen 497 2092 33462 397 1666 26 656
GESAMTKOSTEN (DM/HL)

(bezogen auf die Endmenge) 13,05 12,03 9,92 23,21 8,99 2,70
Preiseffekt

bei 120 DM/hI -4,32 -4,32 -4,32 +36,00 +36,00 +36,00
bei 200 DM/hI -7,20 -7,20 -7,20 +60,00 +60,00 +60,00
bei 300 DM/hI -10,80 -10,80 -10,80 || 490,00 +90,00 +90,00
NETTOKOSTEN

bei 120 DM/hl 8,73 7,71 5,60 61,06 45,74 38,92
bei 200 DM/hl 5,85 4,83 2,72 85,06 69,74 62,92
bei 300 DM/hl 2,25 1,23 -0,88 115,06 99,74 92,92
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Aus den Tab. 41 bis 43 ist zu erkennen, dal? die Gesamtstiickkosten der UO-Anreicherung bei
kleineren Verarbeitungsmengen bzw. Betriebsgrofien geringfiigig hoher sind als die der
Saccharoseanreicherung. Bei einer Verarbeitungsmenge von ca. 2000 hl/Jahr liegen die
Kosten der UO-Anreicherung jedoch bereits ca 50 % unter denen der
Saccharoseanreicherung. Erst wenn die Mengenverluste der UO-Anreicherung in die
Berechnung mit einbezogen werden, wird die starke Kostenbelastung der UO- gegentiber der
Saccharoseanreicherung deutlich. Je grof3er die durch die abzutrennenden Permeatmengen
vorgegebenen Mengenverluste und je hoher der Marktpreis, desto hoher die
Nettokostenbel astung der UO-Anreicherung.

Sobald jedoch sowohl die Anreicherungsspanne als auch die erzielbaren Marktpreise geringer
werden, verringern sich die Kostenunterschiede der beiden Anreicherungsverfahren. In der
Tab. 61 soll dies deutlich gemacht werden.

5.7.3 Kostenvergleich bei einer Alkoholerhéhung von 10 auf 11,5 % vol

In stideuropéischen Landern kann in der Regel von hoheren Mostgewichten und somit auch
von niedrigeren Anreicherungsspannen ausgegangen werden. Um die Auswirkungen auf die
Kosten auch fur Tafelweingebiete zu verdeutlichen, wurden daher in der Tabelle 44 die Stiick-
und Nettokosten bei einer Anreicherungsspanne von nur 1,5 % vol in dem Bereich von 10 auf
11,5 % vol und zusétzlich bei Marktpreisen von nur 60 DM/hl gegeniibergestellt.

Wie in der Tabelle zu sehen ist, bewirkt die Zuckerung bei der kleinen Anreicherungsspanne
von 1,5 % vol (Alkoholerhéhung von 10 auf 11,5 % vol) und einem niedrigen Marktpreis von
60 DM/hI nur einen geringen Preisvorteil von 1,08 DM/hI. Bei der UO-Anreicherung ist der
Mengenverlust mit 13 % wesentlich geringer und verursacht daher mit 7,80 DM/hI deutlich
geringere Kosten als in den vorangegangenen Beispielen. Die Differenz zwischen den
Nettokosten der beiden Anreicherungsverfahren wird dadurch geringer, d.h. die UO-
Anreicherung wird gegentiber der Saccharoseanrei cherung attraktiver.
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Tab. 44:  Wirtschaftlichkeitsberechnung der Saccharose- und Umkehrosmoseanrei cherung
Anreicherungum 1,5 % vol / von 10 auf 11,5 % vol

VERFAHREN SACCHAROSE UMKEHROSMOSE
Weingut Kellerei Weingut Kellerei
Anlagen- bzw. Betriebsgrofie 7 ha 30ha  485ha A B C
Anfangsmostmenge in hl/Jahr 877 3680 59000 877 3680 59000
Feste Kosten (DM/hl)
AfA (Nutzdauer 10 Jahre) - - 0,07 4,05 1,78 0,60
kalk. Zinsen 7 % - - - 1,42 0,63 0,21
Wartung u. Rep. 1,5%v. A. - - - 0,61 0,27 0,09
> feste Kosten - - 0,07 6,08 2,68 0,90
Variable Kosten (DM/hl)
Personalkosten 3,24 2,24 0,04 342 0,82 0,05
Energiekosten 0,12 0,07 - 0,21 0,08 0,04
Wasserkosten - - - 0,03 0,03 0,01
Ersatzkosten f. Membranen - - - 0,56 0,38 0,19
Chemikalien - - - 0,23 0,11 0,02
Zuckerkosten 5,10 5,10 5,10 - - -
Y variable K osten 8,46 7,41 5,14 4,27 1,42 0,31
GESAMTKOSTEN (DM/HL)
(bezogen auf d. Anfangsmenge) 8,46 7,41 5,21 10,35 4,10 1,21

Volumenver anderung

V olumenerhéhung 1,8 %

Volumenminderung 13 %

Endvolumen 892 3736 60 062 763 3201 51330
GESAMTKOSTEN (DM/HL)

(bezogen auf die Endmenge) 8,31 7,28 5,12 11,90 471 1,39
Preiseffekt

bei 60 DM/hl -1,08 -1,08 -1,08 +7,80 +7,80 +7,80
bei 120 DM/hI -2,16 -2,16 -2,16 +15,60 +15,60 +15,60
bei 200 DM/hI -3,60 -3,60 -3,60 +26,00 +26,00 +26,00
bei 300 DM/hI -5,40 -5,40 -5,40 +39,00 +39,00 +39,00
NETTOKOSTEN

bei 60 DM/hl 7,23 6,20 4,04 19,70 12,51 9,19
bei 120 DM/hl 6,15 512 2,96 27,50 20,31 16,99
bei 200 DM/hl 471 3,68 1,52 37,90 30,71 27,39
bei 300 DM/hl 2,91 1,88 -0,28 50,90 43,71 40,39

142



Diskussion der Ergebnisse

6 DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Uber einen Zeitraum von drei Jahren (1993 bis 1995) wurden zur Untersuchung der
Umkehrosmose als adlternatives Anreicherungsverfahren mit Rot- und Weil3mosten
verschiedener Rebsorten und Herkunft vergleichende Versuche durchgefiihrt.

Dabel wurde zum einen untersucht, welche technologischen Rahmenbedingungen bei der
Anreicherung von Traubenmost mittels Umkehrosmose zu erfillen sind.

Durch die Verwendung von Membranen verschiedener Trenngrenzen konnte eine Aussage
getroffen werden, welche Membranen fir die Umkehrosmoseanreicherung geeignet sind.
Analytische Untersuchungen der wichtigsten Most- und Weininhaltsstoffe zeigten die
Auswirkungen auf die Weinzusammensetzung auf.

Durch eine umfassende sensorische Gegenlberstellung der Versuchsweine konnte der Einfluld
der Umkehrosmoseanreicherung auf die organol eptische Weinqualitdt ermittelt werden.
Weiterhin konnte nach einer Untersuchung der Einfluf¥faktoren auf die Leistungsdaten der
Umkehrosmose  eine Kostenkalkulation erstellt werden, wodurch eine
Kostenvergleichsrechnung zwischen der konventionellen Saccharoseanreicherung und der
Konzentrierung durch Umkehrosmose mdaglich war.

Im folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchungen diskutiert.

Vorab ist jedoch zu erwdhnen, dal3 sich die folgenden Aussagen lediglich auf die Verwendung
von Spiralwickelmodulen beschranken, da fur die durchgefiihrten Versuche nur diese zur
Verfigung standen. Wahrend bei Plattenrahmenmodulen &hnliche Rahmendbedingungen
bezlglich der Vorklarung der Moste und der Anlagenkosten zu erwarten sind, kénnen die
ermittelten Ergebnisse beispielsweise nicht ohne weiteres auf Rohrenmodule Ubertragen
werden.

6.1 Beurteilung der technischen Unter suchung

Da Spiralwickelmodule aufgrund des geringen Stromungsguerschnittes nicht geeignet sind
stark trubbelastete Moste zu verarbeiten, ist auf die Vorklarung vor der
Umkehrosmoseanreicherung ein besonderes Augenmerk zu legen. Aufgrund der geringen
Versuchsmengen war eine differenzierte Vorklarung technisch nicht realisierbar. Daher
wurden die Moste generell vor der Anreicherung mit einem Mikrofilter (0,45 pm) vorgekléart.
Ein Anreicherungsversuch mit einem italienischen Muskateller hat jedoch gezeigt, dal3 bei
einer weniger scharfen Vorklarung (Separation und Filtration mit Tiefenfilterkerze 20 um) die
Fluxleistung gegenlber der Anreicherung mikrofiltrierter (0,45 um) Moste um nur 25 %
niedriger lag. Somit kann beztiglich der erforderlichen Vorklarung folgende Aussage gemacht
werden:
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Generell ist es erforderlich, den Most vor der UO von groben Partikeln zu befreien, um eine
Verstopfung der Stromungskande innerhalb des Spiralwickelmoduls zu vermeiden. Durch
lange Absetzzeiten bzw. Separation und anschlief3ende Tiefen- oder Kieselgurfiltration im
Trennbereich < 20 um ist es moglich einen fur die UO-Anreicherung ausreichenden Klérgrad
zu ereichen. Eine weitere Trubentfernung durch z.B. Cross-Flow-Filtration bewirkt
zunehmend bessere Fluxraten bei der UO-Anreicherung und wirkt sich somit positiv auf die
Wirtschaftlichkeit einer UO-Anlage aus.

Allgemein ist die Anreicherung mittels Umkehrosmose, bedingt durch die erforderliche
Vorklédrung, sowohl mit einem erhohten Arbeitsaufwand als auch mit einem hoheren
technischen  Aufwand  (Separator, Kieselgurfilter, Cross-Flow-Filter) als die
Saccharoseanreicherung verbunden.

Bel der Vergarung der Versuchsmoste zeigte sich folgendes Bild:

Die scharfe Vorklarung bewirkt eine Verringerung der inneren Oberfléche der Moste. Im
ersten Versuchgahr (1993er Moste) zeigten sich erhebliche Garprobleme. Neben der geringen
inneren Oberflache waren diese jedoch vermutlich auch auf die vorangegangene Stumm- und
Entschwefelung  zurlickzufihren. (Abreicherung an Hefendhrstoffen und  erhohte
Restschwefelgehalte). Die Gardauer dieser Moste war daher mit ca. drei Monaten extrem
lange. Die Vergarung der 1994er Versuchsmoste zeigte jedoch, dal3 bei der Verarbeitung von
Frischmosten und bei erhthtem Zusatz von Reinzuchthefe (25 g/hl) und Hefendhrsalz (30g/hl)
den Géarschwierigkeiten entgegen gewirkt werden kann. Trotz ener relativ hohen
Gartemperatur von 19 °C verlief alerdings auch in diesem Jahr die Garung innerhalb von 3
Wochen noch langsam und zogernd ab. Nachdem im Versuchgjahr 1995 den Mosten vor der
Géarung neben den oben genannten Mengen Reinzuchthefe und Hefendhrsalz, zur
VergrofRerung der inneren Oberfléche zusétzlich Bentonitmengen von 20 g/hl zugesetzt
wurden, zeigte die Garung innerhalb von 1 bis 2 Wochen einen normalen Verlauf.

Die Gérprobleme in den beiden ersten Versuchgahren sind bei alen Versuchsvarianten
gleichermal3en aufgetreten und konnen demnach nicht auf das Anreicherungsverfahren,
sondern vielmehr auf die, bei allen Varianten gleichmaldig durchgefiihrte, scharfe Vorklarung
zuruckgefiihrt werden. Bel einer weniger extremen Trubabtrennung in Bereichen um 5 pm
Porenwelite (= Herstellerempfehlung fir Membranen mit ca. 100 Dalton Trenngrenze) ist nicht
mit derartigen Gérschwierigkeiten zu rechnen. Generell muld jedoch aufgrund der
erforderlichen Trubreduzierung bel der Anwendung der UO-Anreicherung der Géarung
besondere Beachtung geschenkt und gegebenenfalls mit den genannten Mal3nahmen
entsprechend Abhilfe geschaffen werden.
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Bel der Anreicherung mit Membranverfahren reichern sich neben Zucker auch die
Extraktstoffe an. Die Berechnung des potentiellen Alkoholgehaltes des konzentrierten Mostes
aus der Dichte (Mostgewicht) birgt aufgrund der Extrakterhohung Fehlerquellen. Um eine
Uber- bzw. Unteranreicherung zu vermeiden ist daher die Bestimmung des Zuckergehaltes
erforderlich.

Die Untersuchung der Einfluf3faktoren auf die Fluxleistung bei der Mostkonzentrierung wurde
auf das Versuchgahr 1995 beschrankt. Die Anlagen der Jahre 1993 und 1994 waren nur fir
Maximaldriicke von 45 bar ausgelegt und damit nicht speziell fur den wirtschaftlichen Einsatz
der Mostkonzentrierung geeignet.

Es wurden hierbel die Einflufaktoren Temperatur, Druck und Mostgewicht auf die
Fluxleistung einer Umkehrosmose- (UO) und einer Nanofiltrationsmembran (NF) untersucht.
Die NF-Membran war ebenfalls nur fur Dricke bis max. 45 bar geeignet, weshalb die
Ergebnisse hier nicht weiter diskutiert werden sollen.

Mit steigender Temperatur des Produktes 183 sich bei der UO eine fast lineare Steigerung
der Fuxleistung erzielen, die (im Temperaturbereich zwischen 10 und 50 °C) pro 1 °C etwa
1,45 I/m2*h oder durchschnittlich 2,84 % betragt. Fir die Praxis der Mostkonzentrierung
bedeutet dies, dal3 eine Mosterwarmung und anschlief3ende Riickkihlung auf Gértemperatur
ein geeignetes Mittel zur Optimierung der Fluxleistung und damit zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit darstellt.

Ebenso verhdlt es sich bel der Betrachtung des Transmembrandruckes. Im Mef3bereich
zwischen 30 und 70 bar steigt auch hier der Permeatflux linear pro 1 bar DruckerhGhung um
0,5 I/m?*h bzw. um durchschnittlich 1,12 % an. Eine abnehmende Fluxsteigerung im oberen
Druckbereich aufgrund der Kompaktion der Membranoberflache und damit einer
Porenverengung, wie sie bei WUCHERPFENNIG und NEUBERT (1977) festgestellt wurde,
konnte nicht nachgewiesen werden. Fur die praktische Anwendung der UO-Anreicherung ist
daher die Verwendung von Membranen mit moglichst hoher Druckvertréglichkeit und die
Konzentrierung bei moglichst hohen Dricken zu empfehlen. Allerdings sind die Kosten
solcher Membranen und die erforderliche Energie fir eine derartige Druckeinwirkung
(Pumpenenergie) dem betriebswirtschaftlichen Nutzen einer entsprechend hoheren
Permeatleistung in Relation zu setzen.
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Das Mostgewicht des zu konzentrierenden Mostes hat einen wesentlichen Einflu® auf die
Fluxleistung. Wéahrend bel 70 bar Druck, 25 °C und 60 °Oe noch Permeatleistungen von 22
[/m2*h zu erreichen sind, fallt der Flux bel steigendem Mostgewicht rapide ab. Bei einem
Mostgewicht von 130 °Oe war, unter den oben genannten Bedingungen, der Flux auf nur noch
1,9 I/m?*h abgefallen. Fur die praktische Anwendung der UO-Anreicherung hat dies
besonders im Hinblick auf die Anreicherung von Rotmosten eine grof3e Bedeutung, sofern
diese nicht wie in den eigenen Versuchen nach einer Maischeerhitzung und anschlief3ender
Kelterung erfolgt. In franzosischen Arbeiten (BERGER 1992) wird die Anreicherung von
Rotmosten in Form einer Teilmostkonzentrierung beschrieben. Hierzu wird die Rotmaische
tellweise entsaftet und der Teillmost auf das 2,5fache des Ausgangszuckergehaltes
angereichert, um dann der Maische zur Géarung wieder zugesetzt zu werden. Die
Teilmostmenge mul3 bei dieser Verfahrensweise jedoch auf ca. 450 g/l Zucker angereichert
werden, um den gewunschten Alkoholgehalt im fertigen Wein zu erhalten. Um derartige
Zuckerkonzentrationen zu erreichen, sind Driicke um 120 bar und damit andere Modulformen
(z.B. Hohlfaser- oder Rohrenmodule) erforderlich, was das Verfahren insgesamt verteuert.
Die vorgestellte UO-Anreicherung mittels Spiralwickelmodulen ist fur eine derartige
Anreicherung von Rotmosten daher nicht geeignet.

Aufgrund der erforderlichen Vorkl&rung der Moste bei der Verwendung von
Spiralwickelmodulen, ist die Neigung zur Deckschichtbildung bei den Mosten nur gering.
Daher hat die Uberstrémung nur einen geringen EinfluR auf die Fluxleistung bei der UO-
Anreicherung. Der erforderliche Einspeisefluld ist bei Spiralwickelmodulen allgemein gering
und kann durch die Installation entsprechender Kreislaufpumpen problemlos gewdahrleistet
werden.

6.2 Beurteilung der analytischen Untersuchung

Im Rahmen der Versuche wurden Membranen mit unterschiedlichen Riickhalteeigenschaften
untersucht. Dabel hat sich gezeigt, da3 die Angaben zur Trennleistung von Membranen
verschiedener Herstellerfirmen nur unzureichend standardisiert sind. Die Angaben zum
Salzriickhaltevermogen werden oft unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen ermittelt und
lassen nur bedingt eine Prognose zur Eignung fur die Mostanreicherung zu. Ebenso sind die
haufig zu findenden Angaben zur Trennleistung in Molekulargewichtseinheiten nur nominelle
Grofien.

Bei der Konzentrierung von 93er Traubenmosten der Sorten Riesling und Miller-Thurgau mit
einer Membran der nominellen Trenngrenze von 65 Dalton (= Salzriickhaltung 99,4 % NaCl
bei 56 bar / 30 g/l NaCl) hat sich gezeigt, dai3 ale Inhaltsstoffe des Mosten zu >99,5 %
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zurickgehalten, und damit entsprechend der Permeatwasserabtrennung aufkonzentriert
werden. Die vollstdndige Rickhaltung der Sduren zeigte, dald der Porendurchmesser dieser
Membran kleiner as erwinscht war, da speziell fur die Anreicherung unreifer deutscher
Moste ein moglichst hoher Sauredurchgang bel gleichzeitiger Zuckerriickhaltung
wuinschenswert ist.

Eine Membran mit einer nominellen Trenngrenze von 250 Dalton (= Salzriickhaltung 99 %
NaCl bei 3,5 bar / 0,5 mg/l NaCl) zeigte dagegen bereits grof3e Verluste an Zucker und
Extraktstoffen. Der mittlere Zuckerverlust lag hier bel 16,9 g/l (= 1,9 %). Die geringe
Erhéhung der Gesamtsaure um durchschnittlich 0,65 g/l ist zwar positiv zu bewerten, jedoch
kann der hohe Zuckerverlust nicht mehr toleriert werden, so dal3 diese Membran fur die
M ostanreicherung nicht empfohlen werden kann.

Die beste Eignung fur die Mostkonzentrierung stellte sich bel der Membran mit einer
Trenngrenze von 100 Dalton ( = Salzriickhaltung 99,7 % bei 10 bar / 1,5 g/l NaCl) heraus.
Der mittlere Zuckerverlust von 5,7 g/l (= 0,6 %) war bel dieser Membran durchaus
vertretbar. Allerdings zeigte auch diese Membran eine hohe Rickhaltung gegeniiber den
Sauren, wodurch sich die Gesamtsaurewerte der Moste im Mittel um 1,7 g/l erhdhten.

Durch die gleichzeitige Anreicherung der Mineralstoffe und vor allem von Kalium neigen die
durch UO angereicherten Weine starker zur Bildung von Weinsteinkristallen. Die
Gesamtsaureerhdhung in den Mosten wird bei der Betrachtung der Weinanalysen dadurch
teilweise wieder kompensiert. Sofern eine Entsduerung der durch UO angereicherten Moste
nicht erforderlich ist, verbessert sich das Verhdtnis zwischen Wein- und Apfelsiure, da die
Apfelsiure die UO-Membran quantitativ etwas stérker durchdringt al's die Weinsaure.

Zur Veranschaulichung der Erhéhung von zuckerfreiem Extrakt und Restextrakt eignen
sich besonders die Analysenergebnisse der unbehandelten Versuchsweine des Jahrgangs 1993,
da bel alen anderen Weinen zur geschmacklichen Harmonisierung eine Entsauerung
vorgenommen und dadurch die Extraktgehalte beeintrachtigt wurden.

Bel der UO-Anreicherung mit der 100-Dalton-Membran erfuhren die Weine eine deutliche
Erhdhung der zuckerfreien Extraktwerte um 3 ¢/l. Ebenso erhdhten sich die
Restextraktgehalte im Mittel um immerhin 2,3 g/l gegeniiber den Saccharosevarianten.

Durch die Erhéhung der Mineralstoffe steigt die Pufferungskapazitdt der Moste und Weine,
so dal’ trotz hdherer Sauregehalte die UO Varianten gegentiber den Saccharosevarianten kaum
Verénderungen der pH-Werte aufweisen. Wahrend die Ruckhaltung der Minerastoffe
Natrium, Kalium und Calcium bei den 100-Dalton-Membranen in den enzelnen
Versuchgahren geringfugige Schwankungen zeigten, lag die Rickhaltung von Magnesium
relativ konstant bei 0,5 %. Die Magnesumveranderung folgte demnach sehr gut der
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Umsetzung (= Permeatmenge / Ausgangsmostmenge in %). Zudem veréndert sich Magnesium
im Gegensatz zu Natrium, Kalium und Calcium, wahrend des Weinausbaues nur unwesentlich
und kénnte somit mdglicherweise als Indikator fur die Konzentrierung herangezogen werden.

Ebenso wie die Mineralstoffe werden auch die M etalle Eisen, Kupfer, Zink und Blei mit der
100-Dalton-Membran fast vollstandig zurtickgehalten und damit aufkonzentriert.

Im Versuchgahr 1994 hat sich gezeigt, dal3 bei hohen Ausgangsgehalten von Kupfer und Zink
(gesetzliche Hochstwerte Cu = 2 mg/l und Zn = 5 mg/l), die UO-Anreicherung zur
Uberschreitung der zulassigen Hochstgrenzen fulhren kann. Speziell bei der Herstellung von
zum Ausschank bestimmtem Traubensaft, konnten durch die Konzentrierung hier Probleme
auftreten. Die zuldssige Hochstgrenze fur Blei (=250 pg/l) wurde in allen Mosten auch nach
der UO-Anreicherung weit unterschritten.

Die Weinanaysen zeigten, dald Eisen, Kupfer und Blel wahrend der Gérung eine starke
Abreicherung erfuhren, wodurch die in den Mosten erhdhten Kupferwerte deutlich unter die
zul &ssige Hochstgrenze erniedrigt wurden. Der Zinkgehalt hatte sich hingegen nur geringfiigig
verédndert. In einem Vergleichsversuch (Nr. 5, 94er Portugieser) lag der Zinkgehalt des UO-
Weines mit 4,63 mg/l nahe an der zuldssigen Hochstgrenze von 5 mg/l. In dem konventionell
angereicherten Vergleichswein wurden nur 3,25 mg/l Zink gefunden.

Bel der UO-Anreicherung von aus Maischeerhitzung hergestellten Rotmosten zeigte sich
erwartungsgemal? eine vollstandige Riickhaltung der Far bstoffe. Diese Farberhthung ist auch
in den ausgebauten Weinen festzustellen und stellt somit eine Qualitétsverbesserung dar.
Aufgrund der  Molekulgrofe  phenolischer  Verbindungen  erféhrt  auch  der
Gesamtphenolgehalt eine 100 %ige Retention.

Die im Versuchgahr 1995 mit der grobporigeren Nanofiltrationsmembran gemachten
Anreicherungsversuche sollten zeigen, inwieweit es moglich ist eine, spezifischere
Rickhaltung von Mostinhaltsstoffen zu erreichen.

Wahrend die NF-Membran nur eine geringfiigig hohere Metallpermeation zulief3, zeigte sich
bei den Mineralstoffen (Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Chlorid und Phosphat) ein
wesentlich starkerer Stoffibergang in das Permeat und damit eine weniger starke
Anreicherung dieser Stoffe im konzentrierten Most. Besonders gravierend war die starke
Saurepermeation die etwa dreimal hoher lag, as die der UO-Membran. Allerdings muf3ten in
den Permeaten aus der NF-Anreicherung auch Zuckermengen von 10,5 g/l bzw. 12,0 g/l
registriert werden, was bezogen auf die Ausgangsmengen Verluste von 1,4 % und 1,5 %
bedeutete. Bei der Anreicherung von 1000 Liter QbA-Most wirde dies bedeuten, dal3 mit dem
Permeat ca 2,6 kg Zucker verloren gingen. Inwieweit ein solcher Zuckerverlust noch

148



Diskussion der Ergebnisse

tolerierbar ist, muf in der Praxis sowohl von oOkologischen as auch von 6konomischen
Faktoren, die hier nicht néher untersucht wurden, abhangig gemacht werden
Zusammenfassend ist festzuhalten, dal3 durch die UO-Anreicherung in Abhangigkeit von der
Umsetzung, ale Inhaltsstoffe in gewissem Umfang beeinfluf3t werden.

Sollte die Umkehrosmoseanreicherung als neues oenologisches Verfahren zur Zulassung
kommen, stellt sich fur den Gesetzgeber natirlich die Frage, inwieweit sich der Einsatz
kontrollieren bzw. nachweisen 18/3%. Winschenswert wére hierfir eine einfache und schnelle
analytische Untersuchung des Endproduktes Wein.

Die Mostanreicherung mittels Umkehrosmose stellt eine Teilkonzentrierung dar, bei der das
Ausmal? der Veranderung einzelner Inhaltsstoffe zunéchst von dem Ruickhaltevermogen der
verwendeten Membran und weiterhin von der jeweils abgetrennten Permeatmenge abhangt.
Die Veranderungen der Mostinhaltsstoffe ist zunéchst deutlicher as die der daraus
hergestellten Weine. Fast alle Analysenparameter verdndern sich im Verlaufe des weiteren
Weinausbaus, sowie durch spezifische Most- und Weinbehandlungsmal3nahmen, in schwer
kalkulierbarem Umfang. Fur den Nachweis des UO-Einsatzes mussten zunéchst Most- und
Weininhaltsstoffe in Betracht gezogen werden, wie z.B. Restextrakt, Asche, Mineralstoffe
usw., dieim Verlauf des Weinausbaus eine gewisse Konstanz aufwei sen.

Bel der UO-Anreicherung von 9 auf 12 % vol sind dem Most 25 % Permeat zu entziehen.
Inhaltsstoffe, die einer vollstandigen Rickhaltung durch die Membran unterliegen wirden
sich dabei um 33 % bzw. um den Faktor 1,33 erhthen.

Erfahrungsgemald unterliegen jedoch die Inhaltsstoffe nattrlichen und ausbautechnisch
bedingten Schwankungen, die in  Abhéngigkeit von Herkunft, Jahrgang, Ertrag, Rebsorte,
Schonungsmaldnahmen u.a, den oben genannten Schwankungsbereich ohne weiteres
Uberschreiten konnen. Ein Ruckschluf® auf den unerlaubten Einsatz der Umkehrosmose aus
den Ublichen analytischen Kennzahlen ist demnach kaum mdglich. Nach derzeitigem Stand
muf3 somit festgehalten werden, dal3 die Veranderungen einzelner Analysendaten keinen
zweifelsfreien Ruckschlul® auf die Anwendung der Umkehrosmose zur Mostanreicherung
Zul &ét.

Denkbar wére jedoch eine vollstandige statistische Erfassung analytischer Parameter von
Mosten und Weinen und die liickenlose Erstellung einer Datenbank. Uber den Vergleich
ausgewahlter Anaysenparameter und die Bildung von Verhdltniszahlen konnte unter
Umstanden eine Kontrolle der UO-Anreicherung durchgefihrt werden.

Noch wesentlich schwieriger wird sich der UO-Einsatz nachweisen lassen, wenn die

Anreicherungsspanne nur sehr gering und damit auch die Beeinflussung der analytischen
Kennzahlen entsprechend klein ist. Diese ware z.B. dann der Fall wenn en qualitativ
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mittelwertiger Most (z.B. Kabinettmost mit 83° Oe) durch eine geringe UO-Konzentrierung
um 10° Oe angereichert und damit in den Spétlesebereich angehoben wirde.

6.3 Beurteilung der sensorischen Untersuchung

6.3.1 Sensorische Unter suchung der 1993er Versuchsweine

Die Verkostung der 93er Versuchsweine nach dem DLG-5-Punkte-Schema hat zuné&chst
gezeigt, dald sowohl die durch Saccharose as auch die durch Umkehrosmose angereicherten
Weine gegeniber den nicht angereicherten Kontrollvarianten eine Qualitatsverbesserung
erfuhren.

Uberraschend war, daR bei den beiden Rebsorten Riesling und Muller-Thurgau die nach der
UO-Anreicherung unbehandelten Varianten nicht durch eine unharmonische Séure auffielen.
Bel den 100-Dalton-Varianten hatten sich durch starke Weinsteinbildung die erhthten
Saurewerte der Moste stark verringert und lagen nur noch 0,9 bzw. 1,5 g/l Uber den
Sauregehalten der entsprechenden Saccharosevarianten. Sie fielen somit, im Gegensatz zu den
Ergebnissen von WUCHERPFENNIG (1977), nicht durch einen unharmonisch sauren
Geschmack auf, sondern erhielten sechs Monate nach der Abfillung mit durchschnittlich 2,49
sogar eine etwas bessere Qualitéiszahl als die Saccharosevarianten, die eine mittlere
Qualitatszahl von nur 2,35 bekamen.

Weder durch die Regulierung der Séuregehate (Vergleiche Nr. 3 und Nr. 6), noch durch
Entsduerung bei gleichzeitiger Einstellung auf einen Restzuckergehalt von 9,5 g/l (Vergleiche
Nr. 2 und Nr. 5), wurde dieses Resultat wesentlich beeintrachtigt.

In zwel Rangordnungsprufungen, die sechs und zw6lf Monate nach der Abfullung
durchgeftihrt wurden, konnte zwischen der Saccharoseanreicherung und der UO-Anreicherung
(100-Daton-Membran) keine signifikante Bevorzugung einer der Varianten festgestellt
werden. Die Prifer des Priferpanels der Forschungsanstalt Geisenheim beurteilten somit die
Qualitét der Weine aus beiden Anreicherungsverfahren auch nach einem Jahr gleich.
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6.3.2 Sensorische Unter suchung der 1994er Versuchsweine

Die Rangordnungsprufungen der 94er Versuchsweine ergaben zunachst ein vom Vorjahr
etwas abweichendes Ergebnis. Nach drei Monaten Lagerung wurden in drei von sieben
Vergleichen die Saccharosevarianten besser bewertet als die UO-Varianten.

In den nachfolgend wiederholt durchgefihrten Unterschiedsprifungen (Dreieckstests), die
nach 3, 6, 12 und 18 Monaten erfolgten, konnte dieses Ergebnis jedoch nicht bestétigt werden.
Die Prufer waren zwar teilweise in der Lage Unterschiede zwischen UO-Anreicherung und
Saccharoseanreicherung zu erkennen, jedoch konnte in keinem Fall die Frage nach der
Bevorzugung einer der Varianten mit einem signifikanten Ergebnis beantwortet werden.
Sofern also Unterschiede zwischen Umkehrosmose- und Saccharoseanreicherung tberhaupt
erkannt wurden, war es den Verkostern doch nicht moglich, einen positiven oder negativen
Einflul auf die sensorische Qualitét zu erkennen.

6.3.3 Sensorische Unter suchung der 1995er Versuchsweine

Im Herbst 1995 wurden neben drei Anreicherungsversuchen mit Weil3weinen der
Forschungsanstalt Geisenheim, weitere 8 Vergleichsversuche mit Rot- und Weil3weinen aus
den Anbaugebieten Rheinpfalz und M osel-Saar-Ruwer durchgefiihrt.

Der Umfang der Versuche mit den Geisenheimer Weinen (Vergleiche Nr. 1 bis Nr. 3) wurde
dahingehend  erweitert, da®  zusdizlich  Anreicherungsversuche  mit  einer
Nanofiltrationsmembran (NF) gemacht wurden, deren Salzrickhaltung mit 98 % MgSO,
(bei 1 g/l MgSO, / 7 bar / 25 °C) angegeben wurde. Daneben wurde bei diesen drei
Vergleichen ein Teil der Trauben zu einem spéteren Zeitpunkt geerntet, so das diese Varianten
zum Lesezeitpunkt ein mit den angereicherten Mosten vergleichbares natlrliches
M ostgewicht hatten.

Sensorisch zeigte sich zunéchst, dal? die durch NF-Anreicherung hergestellten Versuchsweine
sowohl nach dem DLG-5-Punkte-Schema als auch bel der Rangordnungsprifung keine
qualitativen Unterschiede erkennen liefzen.

Die Weine aus spét gelesenem Traubenmaterial wurden mit Ausnahme des Vergleiches Nr. 1
im Rangordnungstest mit den UO- und NF-Varianten gleichgesetzt. Da das Lesegut dieser
Varianten jedoch einen hohen Faulnisgrad aufwies, kann dieses Ergebnis nicht as
allgemeingultig angesehen werden. Zur Absicherung sollten weitere Vergleichsversuche
herangezogen werden.

151



Diskussion der Ergebnisse

Auch eine weitere Variante innerhalb des Vergleiches Nr. 3, bel der eine Tellmostmenge
stérker aufkonzentriert und anschliefiend mit nicht angereichertem Most rickverschnitten
wurde, erhielt bei der DLG-Prifung von den Prifern die gleiche Bewertung wie die UO-
Variante. Im Rangordnungstest konnten die Prufer ebenfalls keine Differenzierung zu den
Varianten UO, NF und "spéte Lese" vornehmen.

Bel den Vergleichsversuchen mit Mosten aus der Rheinpfalz wurden neben den UO- und
Saccharosevarianten, je eine weitere Saccharosevariante hergestellt, die lediglich durch
Separation (adso keine CMF) vorgeklart wurde. Die Verkostung in Form von
Rangordnungsprifungen zeigte, dal3 die scharfe Vorklarung durch Cross-Flow-Filtration
keinen signifikanten Einfluf auf die Qualitdt der Weine hatte. Damit konnten die Ergebnisse
von WILLY et al. (1990) bestétigt werden, die zwar eine geringfligige Erniedrigung des
Kolloidgehaltes durch die CMF beobachteten, welche sich jedoch auf das Geschmacksbild des
Weines nicht auswirkten.

Beim Vergleich der mikrofiltrierten Varianten UO und Saccharose wurde in zwei von sechs
Rangordnungsprifungen die Saccharosevariante auf den htheren Rang gesetzt.

Bel den Riedingweinen aus dem Anbaugebiet Mosel-Saar-Ruwer konnte aufgrund eines
Ausbaufehlers nur ein Vergleich ausgewertet werden. Die Prufer konnten jedoch auch hier
zwischen den Varianten UO und Saccharose keinen Unterschied feststellen.

Insgesamt 183 sich bezliglich der sensorischen Auswirkung der Umkehrosmoseanreicherung
gegenuber der konventionellen Saccharoseanrei cherung folgendes festhal ten:

Uber den Versuchszeitraum von 3 Jahren konnte eine Gruppe gelibter Weinverkoster auch
nach mehreren Wiederholungen keine gesicherte Aussage Uber eine qualitative Vorziglichkeit
zwischen konventionell mit Saccharose angereicherten und durch Umkehrosmose
angereicherten Weinen erstellen.

Bel den Rangordnungsprifungen innerhalb der Jahrgange 1993, 1994 und 1995 konnte in
einigen Féllen ene dignifikant bessere Bewertung von  Saccharose-  oder
Umkehrosmosevarianten (Irrtumswahrscheinlichkeit p = 5 %) festgestellt werden. Sobald
jedoch die gleichen Weine in Form ener Unterschiedsprifung (Dreieckstest)
gegenubergestellt wurden, waren die Prufer nicht in der Lage signifikante Ergebnisse zu
erzielen.
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Damit koénnen die Ergebnisse von ZURN (1979) bestdtigt werden, nach denen ein
unharmonischer grasiger Konzentratgeschmack sowie en rauher Abgang wie sie bel
WUCHERPFENNIG und NEUBERT (1977) gefunden wurden, bei keiner der durch UO
angereicherten Weine aufgetreten ist.

Die Weine aus den verschiedenen Anreicherungsverfahren waren sich vielmehr oft so dhnlich,
da3 es auch dem gelbten Weinkonsument ohne die direkte Gegentberstellung beider
Varianten wohl kaum maoglich gewesen wére, eine Unterscheidung vorzunehmen.

6.4 Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Untersuchung

Nachdem sich gezeigt hat, dal? die Anreicherung durch Umkehrosmose ohne nennenswerte
Beeinflussung der Weinqualitét moglich ist, missen bel der Frage der Zulassung dieses
Anreicherungsverfahrens auch die ©konomischen Konsequenzen in die Diskussion
einbezogen werden.

Die betriebswirtschaftliche Untersuchung macht deutlich, dal3 neben der jahrlichen
Verarbeitungsmenge innerhalb eines Betriebes auch der Anreicherungsumfang, der
Alkoholbereich in dem angereichert wird und nicht zuletzt das Marktpreisniveau, die
K ostenentwicklung entscheidend beeinflussen.

Die Kosten der UO-Anreicherung sind demnach sowohl von  strukturellen
Marktpreisschwankungen as auch von sorten- bzw. gebietstypisch unterschiedlichen
Anreicherungsspannen und -bereichen abhangig.

Eine wesentliche Rolle spielt die Volumenminderung durch die Permeatabtrennung bei der
UO-Anreicherung. Diese Mengenverluste bewirken fir den Produktionsbetrieb eine
erhebliche Schmélerung der Erlose. Bei einer UO-Anreicherung von 9 auf 12 % vol wird das
M ostvolumen beispielsweise um 25 % verringert, wéhrend bei der Anreicherung von 7 auf 10
% vol die Mostmenge bereits um 30 % reduziert wird.

Geringe Anreicherungsspannen von beispielsweise 10 auf 11,5 % vol bewirken dagegen nur
eine Mengenreduzierung um 13 % und haben somit einen wesentlich geringeren Einflul? auf
die Verkaufserl0se pro Flacheneinheit.

Generell kann gesagt werden, dal3 die Gesamtstiickkosten der beiden Anreicherungsverfahren,
Saccharose- und Umkehrosmoseanreicherung, weniger weit auseinander liegen, as die
Nettokosten, die sich durch die Einbeziehung der Volumeneffekte (= Volumenerhéhung bei
Zuckerzusatz und Volumenminderung bei UO-Anreicherung) ergeben.

Wahrend die Gesamtstiickkosten (DM/hl) bei der UO-Anreicherung von 3 % vol,

beispielsweise bel einer Betriebsgrofie von 7 ha Ertragsrebflache, in Abhangigkeit von dem
Alkoholbereich in dem angereichert wird, noch ca. 10 bis 12 DM/hl Uber denen der
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Saccharoseanreicherung liegen, sind die Verfahrenskosten der UO bei Betriebsgrofzen 30 ha
bereits ca. 20 bis 30 % niedriger als die der Saccharoseanrei cherung.

Eine globae Aussage hinsichtlich der Kosten der UO-Anreicherung ist daher nicht moglich.
Vielmehr ist eine differenzierte Betrachtungswei se erforderlich.

6.5 Weinbaupolitische Betrachtung

Im folgenden sollen einige Denkansétze zeigen, warum sich die Diskussion um ein Verbot der
Saccharoseanreicherung, bei gleichzeitiger Zulassung der Umkehrosmoseanreicherung mehr
oder weniger zu einem Interessenkonflikt zwischen den nord- und slideuropdischen
Weinbaul &ndern entwickelt hat.

Die klimatischen Bedingungen der ndrdlichen EG-Mitgliedstaaten bewirken hier niedrigere
natUrliche Alkoholgehalte, wodurch in der Regel eine grofdere Anreicherungsspanne als in
stideuropéischen Landern erforderlich ist.

Es konnte gezeigt werden, dal3 die Weinerzeuger durch diesen Sachverhalt in Gebiete, in
denen kleine Anreicherungspannen erforderlich sind, erhebliche finanzielle Vorteile hétten, da
die Kosten der beiden Anreicherungsverfahren eine gegenlaufige Entwicklung aufwei sen.

So bewirkt eine kleinere Anreicherungsspanne bei der UO-Anreicherung zum einen auch
geringere Volumenverluste, wodurch die Markterldse in geringerem Umfang geschmaélert
werden. Zudem nimmt die Attraktivitdét der UO-Anreicherung gegeniber der
Saccharoseanreicherung zu, da eine kleinere Zuckermenge auch eine geringe
Volumenerhéhung und somit einen kleineren Preisvorteil bedeutet. Die Differenz der
Nettokosten zwischen UO- und Saccharoseanreicherung wird unter Bedingungen wie sie in
einigen siideuropéischen Weinanbaugebieten herrschen (kleine Anreicherungsspannen und
niedrige Marktpreise) also immer geringer.

Desweiteren ist bel der UO-Anreicherung von saure- und extraktarmen Mosten eine
gravierendere Qualitétssteigerung gegenuber der Saccharosanreicherung zu erwarten, da Saure
und Extrakt durch die Wahl ener feinporiger UO-Membranen entsprechend der
Permeatabtrennung erhdht werden kénnen.

Die analytischen und sensorischen Untersuchungen haben gezeigt, da3 sich mit der
Umkehrosmose keine besseren, sondern hdchstens gleichwertige Qualitéten wie mit der
Saccharoseanreicherung erzielen lassen. Eine Ausnahme konnte bel der Anreicherung von
Rotweinen vorliegen, da die Konzentrierung hier eine intensivere Farbe und hohere
Phenolkonzentrationen hervorrufen. Die damit verbundene Strukturverbesserung und ein
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besseres Alterungsverhalten das BERGER (1992) feststellte, konnte in eigenen sensorischen
Beurteilungen bisher jedoch nicht bestétigt werden. Hohere Marktpreise fur deutsche Tafel-
und QbA-Weine die durch Umkehromse angereichert wurden, sind daher eher
unwahrscheinlich.

Eine ganz andere Situation ergibt sich jedoch, wenn die UO zum Zweck der Farb- und
Extraktanreicherung von Mosten eingesetzt wird, die bereits als qualitativ hochwertig
einzustufen sind. Hier ist die Herstellung von hochpreisigen sogenannten " Spitzenprodukten”
und moglicherweise auch die Erreichung héherer Marktpreise durchaus denkbar. Die Kosten
der UO-Anreicherung sind in solchen Féllen gemessen an den Endverbraucherpreisen
antellmallig wesentlich geringer und machen daher das Verfahren gegentiber der
Saccharoseanreicherung, bei der lediglich eine Alkoholerhthung durchgefiihrt wird
attraktiver.

Ein weiterer Aspekt ist die Argumentation von Befurwortern der UO-Anreicherung, wonach
es sich bei der Saccharoseanreicherung um den Zusatz eines Fremdstoffes handelt, da der
zugesetzte Ruben- oder Rohrzucker nicht aus Weintrauben hergestellt wird. Im Hinblick auf
die Weinvermarktung konnte dieses Argument werbewirksam eingesetzt werden. Der in
Frankreich fur die UO-Anreicherung verwendete Begriff "Selbstanreicherung”, soll zum
Ausdruck bringen, dald hierbei lediglich die nattrlichen Traubeninhaltsstoffe angereichert
werden.

Demgegentiber wird von den Gegnern der Mostanreicherung durch Konzentrierung der
Bergriff "Weinethik" in den Vordergrund gestellt. Dieser soll zum Ausdruck bringen, dal3 es
eine Werteregelung fur die Weinherstellung gibt die besagt, dal’ das Produkt so wenig wie
moglich beeinflul3t werden darf. Die Saccharoseanreicherung, die lediglich zur Erhohung des
Alkoholgehaltes fuhrt, kommt diesem Grundsatz mehr entgegen, als die UO-Anreicherung,
die einen globalen Eingriff in die inhaltliche Zusammensetzung darstellt (SCHLODER 1991).

Aufgrund der Tatsachen, da3 sich die durch die UO-Anreicherung hervorgerufenen
Verénderungen der  Waeininhaltsstoffe lediglich im Rahmen der natrlichen
Schwankungsbreite bewegen, ist die Anwendung dieses Verfahrens derzeit analytisch nicht
nachweisbar. Hier wird deutlich, dal3 zur Vermeidung des unlauteren Einsatzes der UO-
Anreicherung eine umfassende Uberarbeitung der derzeit vorhandenen Kontrollinstrumente
erforderlich ware.

Abschliefiend muld aso festgestellt werden, dal3 die Diskussion um die Zulassung der

Umkehrosmose und ein Verbot der Saccharose weniger ein technologisches a's vielmehr ein
politisches Thema darstellt. Es zeigt sich, dald es bel der Anreicherungsfrage erforderlich ist,
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die gebietstypischen Rahmenbedingungen der einzelnen Weinbauldnder zu berticksichtigen,
um die Ziele der Reform der gemeinsamen Marktorganisation innerhalb Europas tatsachlich
zu verwirklichen. Die Zulassung der Umkehrosmoseanreicherung und das Verbot von
Saccharose wirde nach den durchgefiihrten Untersuchungen keineswegs zur Herstellung des
Marktgleichgewichts in Europa beitragen, sondern vielmehr ein Ungleichgewicht zwischen
den Weinanbaugebieten Nord- und Siudeuropas bewirken. Weiterhin konnte auch eine
Einschrankung des Ertragswettlaufs kaum erwartet werden, da Betriebe, die die derzeitigen
Hektarhochstertrage unterschreiten, zur Erhaltung des Betriebsergebnisses vermutlich
versuchen wirden, die Mengenverluste der UO-Anreicherung durch Ertragssteigerung
auszugleichen. Die mit der UO-Anreicherung verbundene Reduzierung der Weinmenge wiirde
in solchen Féllen zumindest zum Teil durch Ertragssteigerung wieder kompensiert werden,
was sich auf das Qualitétsniveau wiederum eher negativ auswirken kénnte.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurden Uber den Zeitraum von drei Jahren deutsche Weinmoste
verschiedener Rebsorten und Anbaugebiete mittels Umkehrosmose und Saccharose
angereichert.

Zunéchst wurden fur die Umkehrosmoseversuche Spiralwickelmembranen mit verschiedenen
Porengrof3en eingesetzt und auf ihre Eignung hinsichtlich der Rickhaltung der wichtigsten
Mostinhaltsstoffe getestet. In einer umfangreichen analytischen Untersuchung wurden die
Veranderungen der Mostinhaltsstoffe aufgezeigt.

Es zeigte sich, dal3 zur ausreichenden Zuckerriickhaltung Membranen mit einer nominellen
Trenngrenze von 100 Dalton erforderlich sind. Die Analysen zeigten, dald3 in diesem
Trennbereich neben Zucker und Gesamtsdure alle Inhaltsstoffe in nahezu gleichem Umfang
angereichert werden. Fur die qualitative Beurteilung ist die Erhdhung der Extrakt- und
Saurewerte in den Konzentratmosten entscheidend. Durch die Erhéhung der Mineralstoffe
haben die Konzentratmoste eine bessere Pufferungskapazitat und die pH-Werte bleiben trotz
der Saureerhthung praktisch unverandert.

Im Verlaufe der Garung und des weiteren Weinausbaues werden die in den Konzentratmosten
festgestellten Erhohungen von Kalium und Weinsaure durch eine erhdhte Neigung zur
Weinsteinbildung wieder abgeschwécht.

Die bel der Verwendung von Spiralwickelmembranen erforderliche Vorklarung, fuhrte zu
einer Verringerung der inneren Oberflache und damit zu Problemen bei der Vergérung. Mit
den dblichen garfordernden Malinahmen ist es jedoch maoglich, einen ausreichend
Endvergérungsgrad zu erzielen.

Im Anschluf? an die Anreicherungsversuche wurden die Moste im Versuchsmal3stab ausgebaut
und nach der Abflllung einer umfangreichen analytischen und sensorischen Prifung
unterzogen.

Sowohl die Aschwerte als auch die zuckerfreien Extrakte und die Restextrakte waren in den
UO-Weinen erhoht. Das Glyzerin, das oft als Qualitétsparameter herangezogen wird, weicht
in den UO-Weinen nur unwesentlich von den Saccharoseweinen ab, da bei der Verwendung
von gesundem Lesegut der grofte Anteil erst bei der Garung gebildet und somit durch die
Mostkonzentrierung nicht wesentlich beeinflul®t wird. Die in den Mosten festgestellte
Anreicherung von Metallen hat, mit Ausnahme von Zink, fir die Gehalte in den Weinen keine
Bedeutung, da auf3er Zink praktisch alle Metalle im Verlauf der Garung stark abgereichert
wurden.

Rotweine erfuhren durch die UO-K onzentrierung ein Farbstoffanrei cherung.
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Bel den sensorischen Untersuchungen zeigte sich, dal3 das Ausmal? der Extraktstofferhéhung
und der Anreicherung der phenolischen Verbindungen keine Auswirkungen auf den
Geschmackseindruck der Weine hatte. In Einzelfdlen wurden von den Verkostern
Rangunterschiede zwischen UO-Anreicherung und Saccharoseanreicherung festgestellt. Bei
der erweiterten Dreiecksprufung konnten die Prifer diese Bevorzugungen jedoch nicht
verifizieren. Die UO-Anreicherung fuhrte somit weder zur Verbesserung noch zu
Verschlechterung der geruchlichen und geschmacklichen Eigenschaften der Weine.

Nachdem im Versuchgahr 1995 ausfihrliche Untersuchungen zur Leistung einer UO-Anlage
durchgeftihrt wurden, konnte auf der Grundlage dieser Versuche eine Kostenkakulation
vorgenommen werden. Hierbel zeigte sich, dal3 die Kostenunterschiede zwischen UO- und
Saccharoseanreicherung eher gering sind. Fir die Wirtschaftlichkeit der UO-Anreicherung
spielt jedoch vor alem die Reduzierung des M ostvolumens durch die Permeatabtrennung eine
entscheidende Rolle.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen zu erkennen, dal3 die Mostanreicherung durch
Umkehrosmose technisch méglich ist und im Vergleich zur Saccharoseanreicherung qualitativ
gleichwertige Weine erzeugt werden konnen. Es wird jedoch deutlich, dal3 die
Aufkonzentrierung, gleich mit welchem Verfahren sie vorgenommen wird, durch die
Mengenverluste aus wirtschaftlicher Sicht nicht mit der Saccharoseanreicherung
konkurrenzfahig sein kann. Ob die Umkehrosmoseanreicherung im Fale der Zulassung
jedoch trotzdem an Attraktivitét gewinnen kann, wird davon abhangen, inwieweit die
derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingungen der Anreicherung den dann veranderten
Gegebenheiten angepaldt werden.
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Tab. Al: Die mengenmdige und prozentuale Veranderung der Mostinhaltsstoffe eines 93er Mduller-Thurgau Mostes und die
Verlusthilanzierung bei der Konzentrierung von Traubenmost unter Einsatz einer Polyamidmembran mit einer nominellen
Trenngrenze von 65-Dalton / Vergleiche Nr. 1 bisNr. 3
Vergleich Nr. 1 Vergleich Nr. 2 Vergleich Nr. 3

Versuch: MT93/65D/1 \Versuch: MT93/65D/2 \Versuch: MT93/65D/3

Umsetzung = 19% Umsetzung = 18% Umsetzung = 19%

Konzentrat =851 / Permeat =201 Konzentrat =861 / Permeat =191 Konzentrat =851 / Permeat =201

Orginalmost Konzentrat R Permeat P WF Konzentrat R Permeat P WF Konzentrat R Permeat P WF
=100% % % % % % % % % %

Dichte 1,0753 1,0916 985 | 10004 | 01 | 986 1,0916 996 | 10004 | 01 | 997 1,0951 1022 | 10003 | 01 [ 1023
Ges.-Extrakt gl 201,7 244.9 98,3 5,6 05 | 988 244.9 99,4 5,6 05 | 999 254,3 102,1 54 05 | 102,6
Zucker gll 173 212 99,2 0,3 0,0 99,2 212 100,4 0,3 0,0 100,4 217 101,5 04 0,0 101,6
pH-Wert 32 31 4,2 31 43 31 4,0
|'Leitfahigkeit uS/cm 2880 2770 80 2820 85 2850 100
Gesamtsaure g/l 9,5 11,3 96,3 n.n. 0,0 96,3 11,3 97,4 n.n. 0,0 97,4 11,3 96,3 n.n. 0,0 96,3
\Weinsaure gll 58 6,8 94,9 n.n. 0,0 94,9 6,5 91,8 n.n. 0,0 91,8 6,9 96,3 n.n. 0,0 96,3
Apfelséure gll 37 4.4 96,3 n.n. 0,0 96,3 4.4 97,4 n.n. 0,0 97,4 4.4 96,3 n.n. 0,0 96,3
fl. Saure g/l 0,40 0,35 0,40 0,32 0,39 0,38 0,45
[[freie SO2 mg/| 18 18 81,0 13 13,8 | 94,7 20 91,0 14 14,1 | 1051 21 94,4 14 14,8 | 109,3
Igesamte SO2 mgll 76 88 93,7 4 1,0 94,7 87 93,8 5 12 94,9 84 89,5 7 1,8 91,2
|:Asche gll 345 3,86 90,6 n.n. 0,0 90,6 3,92 93,1 n.n. 0,0 93,1 3,99 93,6 n.n. 0,0 93,6
(Natrium mg/| 23 29 102,1 08 07 | 102,7 31 107,2 1 05 | 107,7 27,9 96,9 1 04 | 973
Kalium mg/| 1470 993 55,0 23 03 | 553 1056 58,8 27 03 | 592 1091 60,1 20 03 | 603
Calcium mgl/l 158 191 97,9 5 0,6 98,5 192 99,5 4 0,5 100,0 203 104,0 2 0,2 104,2
Magnesium mgl/l 95 115 98,0 1 0,2 98,2 112 96,6 n.n. 0,0 96,6 119 101,4 n.n. 00 | 1014
||Eisen mg/| 0,7 13 150,3 n.n. 0,0 | 150,3 0,8 93,6 n.n. 0,0 93,6 0,7 81,0 n.n. 0,0 81,0
[[<upfer mg/| 0,23 0,17 59,8 n.n. 00 | 598 0,23 81,9 n.n. 00 | 819 0,14 49,3 n.n. 00 | 493
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Tab. A2: Die mengenméldige und prozentuale Verdnderung der Mostinhatsstoffe eines 93er Muller-Thurgau Mostes und die
Verlusthilanzierung bei der Konzentrierung von Traubenmost unter Einsatz einer Polyamidmembran mit einer nominellen
Trenngrenze von 100-Dalton / Vergleiche Nr. 1 bisNr. 3
Vergleich Nr. 1 Vergleich Nr. 2 Vergleich Nr. 3

Versuch: MT93/100D/1 Versuch: MT93/100D/2 Versuch: MT93/100D/3

Umsetzung = 20% Umsetzung = 18% Umsetzung = 18%

Konzentrat =841 / Permeat =21 | Konzentrat =861 / Permeat =19 | Konzentrat =861 / Permeat =19 |

Orginalmost | Konzentrat- R Permeat P WF | Konzentrat- R Permeat P WF | Konzentrat- R Permeat P WF
=100% most % % % most % % % most % % %

Dichte 1,0753 1,0918 975 | 1,0150 | 40 [ 1015 10913 99,3 | 12,0031 | 07 [ 1001 11,0931 101,3 | 1,0020 | 05 [ 1017
Ges.-Extrakt g/l 201,7 2455 97,4 85 08 | 982 2441 99,1 12,6 1,1 | 100,3 248,9 101,1 9,8 09 | 102,0
Zucker gll 173 215 99,4 42 05 | 99,9 212 1004 | 63 0,7 | 1010 215 1018 38 04 | 1022
pH-Wert 32 31 37 31 38 32 37
|'Leitfahigkeit puS/cm 2880 2570 390 2690 370 2840 440
Ges.-Saure gll 9,5 11 92,6 0,3 05 [ 932 11,1 95,7 0,2 04 [ 9%,1 11,1 95,7 0,2 04 [ 9,1
Weinsaure gll 58 6,7 92,4 n.n. 00 | 924 6,6 93,2 n.n. 00 | 932 6,7 94,6 n.n. 00 | 946
Apfelsaure gll 37 43 93,0 0,2 11 | 941 45 99,6 0,2 10 | 1006 44 97,4 0,2 10 | 984
fl. Saure gll 0,40 0,36 0,45 0,32 0,42 0,31 0,35
[lfreie SO2 mg/l 18 16 71,1 17 189 | 90,0 17 77.4 16 161 | 934 19 86,5 15 151 | 1015
lgesamte SO2  mg/! 76 85 89,5 17 45 | 939 83 89,4 19 45 | 940 88 94,8 13 31 | 979
[Asche gll 345 381 88,3 n.n. 00 | 883 3,74 88,8 n.n. 00 | 888 3,96 94,0 n.n. 00 | 94,0
(Natrium mg/l 23 30 104,3 2 2,0 | 1063 30 106,2 2 14 | 107,6 29,1 102,3 3 21 | 1044
Kalium mg/l 1470 924 50,3 123 1,7 | 520 1035 57,7 112 14 | 59,0 1074 59,8 128 16 | 614
Calcium mgll 158 183 92,7 7 09 | 935 195 101,1 6 07 | 1018 195 101,1 9 10 [ 1021
Magnesium mgll 95 109 91,8 2 04 | 922 116 100,0 2 04 | 1004 116 100,0 2 04 | 1004
[Eisen mg/l 0,7 1,2 1371 | n.n. 00 | 1371 0,8 93,6 n.n. 00 | 936 1,1 1287 | n.n. 00 | 1287
[[Kupfer mg/| 0,23 0,17 59,1 n.n. 00 | 591 0,21 74,8 0,01 08 | 756 0,3 1068 [ n.n. 00 | 1068
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Tab. A3: Die mengenméldige und prozentuale Verdnderung der Mostinhatsstoffe eines 93er Mdller-Thurgau Mostes und die

Verlusthilanzierung bei der Konzentrierung von Traubenmost unter Einsatz einer Polyamidmembran mit einer nominellen
Trenngrenze von 250-Dalton / VergleicheNr. 1 und Nr. 2

Verg

leich Nr. 1

Verg

leich Nr. 2

Versuch: MT93/250D/1
Umsetzung = 21%
Konzentrat = 831 / Permeat = 22 |

Versuch: MT93/250D/2
Umsetzung = 22%
Konzentrat = 821 / Permeat = 23 |

Orginalmost J Konzentrat- R Permeat P WF Konzentrat- R Permeat P WF
=100% most % % % most % % %

Dichte 1,0753 1,0911 95,6 1,0090 2,5 98,1 1,0913 94,7 1,0090 2,6 97,3
Ges.-Extrakt g/l 201,7 243,6 95,5 27,9 2,9 98,4 2441 94,5 27,9 3,0 97,5
Zucker g/l 173 213 97,3 14,8 1,8 99,1 211 95,2 14,5 1,8 97,1
pH-Wert 3,2 3,2 3,5 3,1 3,2

Leitfahigkeit uS/cm 2880 2570 2070 2560 1990

Ges.-Saure g/l 9,5 10,1 84,0 4,6 10,1 94,2 10,3 84,7 4,8 11,1 95,7
Weinsaure g/l 5,8 6,3 85,9 1,9 6,9 92,7 6,6 88,9 2,1 7,9 96,8
Apfelsdure g/l 3,7 3,8 81,2 2,7 15,5 96,6 3,8 80,2 2,7 16,0 96,2
fl. Saure g/l 0,40 0,45 0,38 0,35 0,42

freie SO2 mg/l 18 17 74,7 17 19,8 94,4 19 82,4 18 21,9 | 104,3
gesamte SO2 mg/I 76 82 85,3 16 4,4 89,7 81 83,2 19 55 88,7
Asche g/l 3,45 3,61 82,7 0,9 5,4 88,1 3,56 80,6 0,8 5,0 85,5
Natrium mg/l 23 27 92,8 11 10,0 | 102,8 29 97,2 13 12,2 | 109,4
Kalium mg/l 1470 921 49,5 750 10,7 60,2 1038 55,1 651 9,7 64,8
Calcium mg/l 158 184 92,1 10 1,3 93,4 200 98,9 9 1,2 100,1
Magnesium mg/l 95 109 90,7 6 1,3 92,0 118 97,0 5 1,2 98,2
Eisen mg/l 0,7 1,3 146,8 n.n. 0,0 146,8 0,9 100,4 n.n. 0,0 100,4
Kupfer mg/l 0,23 0,17 58,4 0,01 0,9 59,3 0,24 81,5 0,01 1,0 82,4
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Tab. A4: Die mengenmaliige und prozentuale Veranderung der Mostinhaltsstoffe eines 93er Riesling-M ostes und die Verlustbilanzierung bel
der Konzentrierung von Traubenmost unter Einsatz einer Polyamidmembran mit einer nominellen Trenngrenze von 65-Dalton /
VergleicheNr. 4 bisNr. 6

Vergleich Nr. 4 Vergleich Nr.5 Vergleich Nr. 6

Versuch: R93/65D/4 Versuch: R93/65D/5 Versuch: R93/65D/6

Umsetzung = 16% Umsetzung = 17% Umsetzung = 19%

Konzentrat =881 / Permeat =17 | Konzentrat =86,5| / Permeat =185 Konzentrat =851 / Permeat =20 |

Orginalmost | Konzentrat- R Permeat P WF | Konzentrat- R Permeat P WF | Konzentrat- R Permeat P WF
=100% most % % % most % % % most % % %

Dichte 1,0765 1,0915 [ 1002] 12,0005 | 01 [ 2003 10918 989 | 1,0004 | 01 | 989 1,0921 975 | 1,0002 | 00 | 975
Ges.-Extrakt g/l 204,9 244.7 1001 | 59 05 | 1006 2455 98,7 5,6 05 | 992 246,3 97,3 5,1 05 | 97,8
Zucker gll 172,4 206 1001| 03 00 | 1002 206 98,4 0,3 00 | 985 208 97,7 0,3 00 | 977
pH-Wert 32 30 42 2,9 4,10 31 38
|-Leitfahigkeit us/cm 3100 3030 110 3120 80 3110 100
Ges.-Saure gll 12,6 14,7 97,8 n.n. 00 | 97,8 14,7 96,1 n.n. 00 | 9,1 14,7 94,4 n.n. 00 | 944
Weinséure gll 7.1 8,22 97,0 n.n. 00 | 97,0 8,2 95,1 n.n. 00 | 951 8,2 935 n.n. 00 | 935
Apfelséure gl 55 6,5 98,6 n.n. 0,0 98,6 6,5 97,4 n.n. 0,0 97,4 6,6 97,1 n.n. 0,0 97,1
fl. Saure gll 0,43 0,30 0,43 0,38 0,40 0,32 0,40
[lfreie SO2 mgl 10 10 83,8 11 17,8 | 1016 12 98,9 10 17,6 | 1165 11 89,0 13 248 | 1138
lgesamte SO2  mg/! 68 70 86,3 2 05 | 868 73 88,4 5 13 | 897 80 95,2 4 11 | 96,4
[Asche gll 3,96 4,18 88,5 n.n. 00 | 885 4,31 89,7 n.n. 00 | 89,7 4,31 88,1 n.n. 00 | 881
(Natrium mgl 25 30 100,6 1 06 | 1012 28,8 94,9 1 04 | 953 29,1 94,2 0 03 | 945
Kalium mgl 1304 982 63,1 23 03 | 634 1006 63,6 19 03 | 638 985 61,1 17 02 | 614
Calcium mgl 138 163 99,0 4 05 | 995 176 105,1 5 06 | 1057 181 106,2 2 03 | 1065
Magnesium mgl 78 o1 97,8 1 02 | 980 95 100,3 1 02 | 1006 9 99,6 n.n. 00 | 99,6
[Eisen mg/| 07 038 958 | n.n. 00 | 958 038 941 | n.n 00 | 941 1,1 1272 | nn. 00 | 1272
[Kupfer mg/l 0,22 0,28 106,7 | n.n. 00 | 1067 0,29 1086 [ n.n. 00 | 1086 0,3 1104 [ n.n. 00 | 1104
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Tab. A5: Die mengenmaliige und prozentuale Veranderung der Mostinhaltsstoffe eines 93er Riesling-M ostes und die Verlustbilanzierung bei
der Konzentrierung von Traubenmost unter Einsatz einer Polyamidmembran mit einer nominellen Trenngrenze von 100-Dalton /
VergleicheNr. 4 bisNr. 6

Vergleich Nr. 4 Vergleich Nr.5 Vergleich Nr. 6

Versuch: R93/100D/4 Versuch: R93/100D/5 Versuch: R93/100D/6

Umsetzung = 15% Umsetzung = 17% Umsetzung = 18%

Konzentrat =891 / Permeat =16 Konzentrat =871 / Permeat = 18| Konzentrat =861 / Permeat =191

Orginalmost | Konzentrat- R Permeat P WF | Konzentrat- R Permeat P WF | Konzentrat- R Permeat P WF
=100% most % % % most % % % most % % %

Dichte 1,0765 1,0917 [ 1016 10040 | 08 [ 2024 1,0907 982 | 1,0033 | 07 | 990 1,0926 99,1 | 1,0022 | 05 | 997
Ges.-Extrakt g/l 204,9 2452 1054 | 150 11 | 1025 242,6 93,1 12,9 11 | 992 247,6 99,0 10,0 09 | 999
Zucker gll 172,4 200 98,3 9,1 08 | 991 206 99,0 6,5 06 | 997 205 97,4 42 04 | 97,8
pH-Wert 32 30 35 31 34 32 33
Leitfshigkeit _ pSicm 3100 2980 590 3110 530 3100 550
Ges.-Saure gll 12,6 14,6 98,2 0,7 08 [ 99,1 14,6 96,0 0,7 10 | 97,0 14,1 90,6 0,7 1,1 | 916
Weinséure gll 7.1 8 955 0,3 06 | 96,1 8 93,4 0,3 07 | 941 75 85,5 0,2 05 | 86,0
Apfelsaure gll 55 6,6 1009 | 04 11 | 1021 6,6 99,4 04 12 | 100,7 6,6 97,1 04 14 | 985
fl. Saure gll 0,43 0,28 0,42 0,30 0,41 0,35 0,38
[lfreie SO2 mgl 10 10 84,8 12 183 | 103,0 12 99,4 13 23 | 121,7 10 81,0 15 28,6 | 109,5
lgesamte SO2  mg/! 68 70 87,3 9 20 | 893 72 87,7 12 30 | 908 77 91,7 6 17 | 933
[Asche gll 3,96 4,15 88,8 n.n. 00 | 888 4,25 88,9 n.n. 00 | 889 43 87,9 n.n. 00 | 87,9
(Natrium mgl/| 25 30,1 102,1 3 20 | 1040 275 91,1 5 31 | 942 28 90,7 3 19 | 926
Kalium mgl 1304 884 57,5 155 18 | 593 963 61,2 143 19 | 631 945 58,7 135 20 | 606
Calcium mg/l 138 157 96,4 6 07 | 971 173 103,9 7 09 | 1047 175 102,7 8 1,1 | 1038
Magnesium mg/! 78 88 95,6 3 06 | 9,2 92 97,7 3 07 | 984 93 96,5 2 05 | 97,0
[Eisen mg/| 07 038 %69 | n.n. 00 | 969 038 947 | n.n. 00 | 947 1,1 1272 | nn. 00 | 1272
[Kupfer mg/l 0,22 0,29 111.,7] o001 07 | 1124 0,28 1055 | 0,01 08 | 1062 0,26 95,7 n.n. 00 | 957
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Tab. A6: Die mengenmaliige und prozentuale Veranderung der Mostinhaltsstoffe eines 93er Riesling-M ostes und die Verlustbilanzierung bel
der Konzentrierung von Traubenmost unter Einsatz einer Polyamidmembran mit einer nominellen Trenngrenze von 250-Dalton /
VergleicheNr.4und Nr. 5

Vergleich Nr. 4 Vergleich Nr. 5

Versuch: R93/250D/4 Versuch: R93/250D/5

Umsetzung = 15% Umsetzung = 19%

Konzentrat =871 / Permeat = 18| Konzentrat =851 / Permeat = 20 |

Orginalmost J Konzentrat- R Permeat P WF Konzentrat- R Permeat P WF
=100% most % % % most % % %

Dichte 1,0765 1,0915 99,1 1,0115 2,6 101,7 1,0923 97,7 1,012 3,0 100,7
Ges.-Extrakt g/l 204,9 2447 99,0 34,2 2,9 101,8 246,8 97,5 35,7 3,3 100,8
Zucker g/l 172,4 202 97,1 18,8 1,9 99,0 210 98,6 19,4 2,1 100,8
pH-Wert 3,2 3,0 3,0 3,2 3,4
Leitféhigkeit pS/cm 3100 2830 2470 2880 2760
Ges.-Saure g/l 12,6 13,2 86,8 7,1 9,7 96,5 13,2 84,8 7,05 10,7 95,5
Weinsaure g/l 7,1 7,6 88,7 3,3 8,0 96,7 7,5 85,5 3,2 8,6 94,1
Apfelséaure g/l 55 5,6 84,4 4,4 13,7 98,1 57 83,9 4,2 14,5 98,4
fl. Saure g/l 0,43 0,3 0,4 0,34 0,4
freie SO2 mg/l 10 10 82,9 12,0 20,6 103,4 11 89,0 12 22,9 111,9
gesamte SO2 mg/l 68 72 87,7 8,0 2,0 89,7 71 84,5 8 2,2 86,8
Asche g/l 3,96 3,99 83,5 1,44 6,2 89,7 4,02 82,2 1,86 8,9 91,1
Natrium mg/l 25 27,3 90,5 14 9,3 99,8 25,8 83,5 15 11,4 95,0
Kalium mg/l 1304 960 61,0 478 6,3 67,3 795 49,4 391 5,7 55,1
Calcium mg/l 138 167 100,3 8 1,0 101,3 180 105,6 7 1,0 106,6
Magnesium mg/l 78 96 102,0 5 1,1 103,1 97 100,7 6 1,5 102,1
Eisen mg/l 0,7 1,3 153,9 n.n. 0,0 153,9 0,9 104,1 n.n. 0,0 104,1
Kupfer mg/| 0,22 0,28 105,5 0,02 1,6 107,0 0,32 117,7 0,03 2,6 120,3
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Tab. A7: Anaysendaten von 93er Miller-Thurgau-Weinen aus Anreicherungsversuchen

Vergleich Nr. 2
Vergleich Nr. 2

\Versuch: MT/93/K/2 MT/93/S/2 MT/93/65D/2 | MT/93/100D/2 | MT/93/250D/2
Anreicherung: Kontrolle Saccharose |UO-65-Dalton | UO-100-Dalton |UO-250-Dalton
Umsetzung: = == C=18% C=18% C=22%
Dichte 0,9953 0,9944 0,9948 0,9947 0,9947
Refraktionszahl 36,49 40,84 42,36 42,42 42,43
Leitfahigkeit pS/cm 1818 1638 1932 1817 1737
vorh. Alkohol gll 79,2 92,6 95,9 96,3 96,3

%vol 10,0 11,8 12,1 12,2 12,2
Gesamtalkohol ol 82,6 96,9 100,3 100,6 100,8

%vol 10,5 12,3 12,7 12,8 12,8
Gesamtextrakt gl 22,7 25,6 27,8 27,7 27,7
zuckerfr. Extrakt gl 16,5 16,4 194 19,3 19,1
Restextrakt g/l 51 50 6,6 6,6 57
Zucker n.d.Inv. gll 7,2 9,2 9,4 9,4 9,6
pH-Wert 3,2 3,2 3.3 3.3 3,2
Gesamtsaure g/l 5,2 54 5,9 6,0 6,1
flichtige Saure gl 0,50 0,54 0,50 0,47 0,42
\Weinsaure gl 3,3 3,1 2,1 2,2 3,0
L-Apfelsaure g/l 0,7 1,2 3,2 2,8 2,7
\WS/AS-Verhéltnis 4,71 2,58 0,66 0,79 1,11
L-Milchséure gll 1,30 1,20 0,06 0,31 0,13
Zitronensaure g/l 0,03 0,06 0,13 0,13 0,14
Glycerin gl 4,0 4.8 5,2 54 52
ges.SO, mg/l 143 140 163 148 142
fr. SO, mg/l 40 41 39 41 34
Asche ber. gl 1,72 1,74 2,20 2,05 1,95
Kalium mg/l 832 780 1015 917 815
Natrium mg/I 25 24 31 29 29
Calcium mg/I 64 62 73 70 67
[Magnesium mg/I 93 92 116 116 116
Chlorid mg/l 16 16 20 19 16
Nitrat mg/I 3 3 3 3 3
Phosphat mg/l 582 518 437 635 626
Sulfat mg/l 122 136 158 148 183
Eisen mg/l 0,67 0,73 0,94 0,83 0,87
Kupfer mg/l 0,18 0,18 0,14 0,12 0,32
Zink mg/l 1,03 1,04 1,31 1,37 1,53
Gesamtphenole mg/I 308 356 358 354 352
Kolloide mg/l 210 253 286 267 263
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Tab. A8: Anaysendaten von 93er Miller-Thurgau-Weinen aus Anreicherungsversuchen

Vergleich Nr. 3
Vergleich Nr. 3

\Versuch: MT/93/K/3 MT/93/S/3 MT/93/65D/3 | MT/93/100D/3
Anreicherung: Kontrolle Saccharose | UO-65-Dalton |UO-100-Dalton
Umsetzung: = == C=19% C=18%
Dichte 0,9945 0,9907 0,9918 0,9926
Refraktionszahl 36,66 38,58 41,15 39,64
Leitfahigkeit pS/cm 1864 1588 2010 1967
vorh. Alkohol gll 81,7 96,6 104,0 94,4

%vol 10,4 12,2 12,7 12,0
Gesamtalkohol g/l 83,4 97,4 105,9 96,1

%vol 10,6 12,3 13,4 12,2
Gesamtextrakt g/l 20,1 17,5 21,8 21,6
zuckerfr. Extrakt g/l 16,5 16,7 18,7 18,9
Restextrakt g/l 3,6 4,6 5,2 6,3
Zucker n.d.Inv. g/l 4,6 1,8 4,1 3,7
pH-Wert 3,2 3,3 3,4 3,4
Gesamtsaure g/l 6,4 55 6,0 6,2
flichtige Saure gl 0,52 0,48 0,57 0,52
\Weinsaure g/l 3,3 2,8 2,6 2,3
L-Apfelsaure g/l 2,7 1,2 2,8 2,9
W S/AS-Verhéltnis 1,22 2,33 0,93 0,79
L-Milchsaure gll 0,09 0,95 0,07 0,03
Zitronensaure gl 0,12 0,06 0,14 0,14
Glycerin gl 4.8 5,8 6,1 6,1
ges.SO, mg/l 131 119 151 149
fr. SO, mg/l 31 36 32 30
Asche ber. g/l 1,81 1,65 2,33 2,17
Kalium mg/l 852 715 1111 988
Natrium mg/I 24 23 29 27
Calcium mg/I 73 58 67 69
[Magnesium mg/I 98 95 122 188
Chlorid mg/I 11 13 14 14
Nitrat mg/I 2 3 3 3
Phosphat mg/I 561 587 682 662
Sulfat mg/l 131 117 148 149
Eisen mg/I 0,84 0,7 1,23 1,03
Kupfer mg/l 0,16 0,10 0,11 0,13
Zink mg/l 1,06 1,06 1,39 1,44
Gesamtphenole mg/I 311 307 378 348
Kolloide mg/l 218 263 286 285
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Tab. A9: Anaysendaten von 93er Mller-Thurgau-Weinen aus Anreicherungsversuchen

Vergleich Nr. 5
Vergleich Nr. 5

\Versuch: R/93/K/5 R/93/S/5 R/93/65D/5 R/93/100D/5 R/93/250D/5
Anreicherung: Kontrolle Saccharose [UO-65-Dalton | UO-100-Dalton |UO-250-Dalton
Umsetzung: == = C=17% C=17% C=19%
Dichte 0,999 0,9967 0,9972 0,9974 0,9965
Refraktionszahl 38,56 42,21 42,25 42,13 41,89
Leitfahigkeit pS/cm 2100 1898 2080 2000 1925
\vorh. Alkohol gl 75,0 90,6 89,4 88,5 90,4

%vol 9,5 11,5 11,3 11,2 11,4
Gesamtalkohol g/l 79,5 95,1 94,1 93,2 94,4

%vol 10,1 12,1 11,9 11,8 12,0
Gesamtextrakt g/l 30,6 30,3 32,5 31,6 30,0
zuckerfr. Extrakt g/l 21,7 21,8 23,3 22,5 22,3
Restextrakt g/l 6,3 5,7 7,5 6,4 6,7
Zucker n.d.Inv. g/l 9,6 9,5 10,2 10,1 8,7
pH-Wert 3,0 3,0 3,2 3,1 3,0
Gesamtsaure g/l 9,5 9,5 9,2 9,8 9,4
flichtige Saure g/l 0,55 0,38 0,58 0,56 0,36
\Weinsaure g/l 4,8 4,6 3,4 3,9 4,1
L-Apfelsaure g/l 4,0 3,9 5,0 4,8 4,0
W S/AS-Verhéltnis 1,20 1,18 0,68 0,81 1,03
L-Milchsaure g/l 0,3 n.n. n.n. n.n. n.n.
Zitronensaure g/l 0,17 0,18 0,20 0,20 0,20
Glycerin g/l 5,4 5,9 6,3 6,0 6,2
ges.SO, mg/l 121 141 129 130 115
fr. SO, mg/l 31 29 31 32 28
Asche ber. gll 2,11 2,09 2,33 2,21 2,12
Kalium mg/l 809 501 880 808 562
Natrium mg/I 23 23 28 26 25
Calcium mg/I 94 91 96 100 92
[Magnesium mg/I 81 79 96 96 98
Chlorid mg/l 14 14 17 16 13
Nitrat mg/I| 4 4 6 5 4
Phosphat mg/l 498 500 545 547 515
Sulfat mg/l 241 219 265 264 261
Eisen mg/l 0,84 0,86 0,80 0,79 1,14
Kupfer mg/l 0,23 0,17 0,16 0,19 0,31
Zink mg/l 0,85 0,84 1,14 1,04 1,29
Gesamtphenole mg/I 269 270 310 302 321
Kolloide mg/l 250 259 292 285 279
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Tab. A10: Anaysendaten von 93er Muller-Thurgau-Weinen aus Anreicherungsversuchen

Vergleich Nr. 6
Vergleich Nr. 6

\Versuch: R/93/K/6 R/93/S/6 R/93/65D/6 R93/100D/6
Anreicherung: Kontrolle Saccharose | UO-65-Dalton |UO-100-Dalton
Umsetzung: = == C=19% C=18%
Dichte 0,9961 0,9938 0,9939 0,9944
Refraktionszahl 0,42 41,06 40,51 41,50
Leitfahigkeit puS/cm 2200 1901 2030 1994
vorh. Alkohol o/l 76,9 95,0 93,3 94,6

%vol 9,7 12,0 11,8 12,0
Gesamtalkohol o/l 78,2 96,5 95,5 96,3

%vol 9,9 12,2 12,1 12,2
Gesamtextrakt gl 23,9 23,9 24,5 26,3
zuckerfr. Extrakt gl 21,8 21,7 22,9 23,7
Restextrakt g/l 6,0 52 7,0 6,9
Zucker n.d.Inv. gll 3,1 3,2 2,6 3,6
pH-Wert 3,0 3,0 31 31
Gesamtsaure g/l 10,0 9,8 9,6 10,1
flichtige Saure g/l 0,31 0,32 0,42 0,40
\Weinsaure g/l 5,0 4,8 3,5 4,2
L-Apfelsaure g/l 4,0 3,8 4,8 4,8
W S/AS-Verhaltnis 1,25 1,26 0,73 0,88
L-Milchsaure g/l 0,08 0,02 0,01 n.n.
Zitronensaure g/l 0,14 0,17 0,20 0,20
Glycerin g/l 51 6,0 6,4 6,6
ges.SO, mg/l 113 95 130 114
fr. SO, mg/l 28 38 31 30
Asche ber. gl 2,26 2,12 2,26 2,25
Kalium mg/l 634 604 687 669
Natrium mg/l 24 23 28 27
Calcium mg/l 97 89 96 99
[Magnesium mg/l 80 79 98 99
Chlorid mg/l 14 15 17 17
Nitrat mg/l 4 4 5 5
Phosphat mg/l 480 452 486 543
Sulfat mg/l 207 184 235 248
Eisen mg/l 1,01 1,01 1,07 1,08
Kupfer mg/l 0,2 0,13 0,11 0,12
Zink mg/l 1,06 0,88 1,17 1,09
Gesamtphenole mg/l 284 175 320 318
Kolloide mg/I 275 316 309 320
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Tab. A11l: Analysendaten von Mosten aus Saccharose- und Umkehrosmoseanreicherung
sowie Permeatanalyse eines 94er Spatburgunder QbA / Weil3her bst

Vergleich Nr.2

SB/94/S/2 SB/94/U0/2 SB/94/P/2
Most Most R Permeat P
gezuckert konzentriert
(C=19,1%) (%) (%)

Refraktionszahl 96,96 97,5 - 14,79 -
Dichte 20/20 1,0849 1,0859 - 1,0004 -
Leitfahigkeit uS/cm | 2710 3290 - 239 -
Gesamtextrakt g/l 227,2 229,8 - 57 -
Zucker v. Inv. g/l 155 185 - 0,3 -
Zucker n. Inv. g/l 190 187 - 0,4 -
pH-Wert g/l 2.9 2.9 - 4,06 -
Gesamtsaure g/l 14,7 17,9 99 0,2 0,3
Weinsaure g/l 7,6 9,4 100 0,03 0,1
L-Apfelsaure g/l 9,8 11,9 08 0,2 0,4
Zitronensaure g/l 0,7 1 115 n.n. 0,0
freie SOo mg/I 7 7 80 3 8,0
gesamte S0» mg/| 18 20 90 4 4.2
Asche g/l 3,63 441 98 - -
Kalium mg/l 1579 1850 958 62 0,8
Natrium mg/l 4,7 6 103 3,3 4,5
Calcium mg/l 83 102 100 10 2,3
Magnesium mg/I| 50 68 110 15 0,5
Eisen mg/l 0,35 0,43 99 n.n. 0,0
Kupfer mg/l 1,6 2,1 103 0,05 0,6
Zink mg/l 1,25 1,64 106 0,12 1,8
Blei ug/l 21,1 27,8 107 0,6 0,5
Gesamtphenole  mg/l 354 470 107 - -
Farbe E 420 0,257 0,353 - - -
E 520 0,409 0,555 - - -
Farbintensitat 0,66 0,91 - - -

176




Anhang

Tab. A12: Analysendaten von Mosten aus Saccharose- und Umkehrosmoseanreicherung

sowie Permeatanalyse eines 94er Riesling QbA / WeiRmost

Vergleich Nr. 4

R/94/S/4 R/94/UO/4 R/94/P/4
Most Most R P
gezuckert konzentriert Permeat
(C = 15,5%) (%) (%)

Refraktionszahl 99,9 101,55 - 15,01 -
Dichte 20/20 1,0882 1,0902 - 1,0009 -
Leitfahigkeit puS/cm | 2250 2560 - 387 -
Gesamtextrakt g/l 235,9 241,2 - 7,0 -
Zucker v. Inv. g/l 190 190 - 1 -
Zucker n. Inv. g/l 204 195 - 1 -
pH-Wert g/l 2,5 2,5 - 3,4 -
Gesamtsaure g/l 16,4 19,8 102 0,5 0,5
Weinsaure g/l 11,2 13,4 101 0,14 0,2
L-Apfelsaure g/l 8,3 9,9 99 0,4 0,7
Zitronensaure g/l 0,5 0,5 85 n.n. 0,0
freie SOo mg/l 4 3,5 74 2 7.8
gesamte S0» mg/I 14 14 85 3 3,3
Asche g/l 3,07 3,52 97 - -
Kalium mg/I 1207 1373 96 100 1,3
Natrium mg/I 5 6 101 0,9 2.8
Calcium mg/I 109 129 100 19 2,7
Magnesium mg/I 64 80 106 2,5 0,6
Eisen mg/I 0,45 0,65 121 n.n. 0,0
Kupfer mg/I 1,7 2,1 104 0,04 0,4
Zink mg/I 0,66 0,81 103 0,1 2,3
Blei po/l 5,3 11,3 115 0,6 1,7
Gesamtphenole mg/l 184 217 100 - -
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Tab. A13: Analysendaten von Mosten aus Saccharose- und Umkehrosmoseanreicherung

sowie Permeatanalyse eines 94er Portugieser QbA / Rotmost

Vergleich Nr. 5

P/94/S/5 P/94/UO/5 P/94/P/5
Most Most R P
gezuckert konzentriert Permeat
(C = 27,8%) (%) (%)

Refraktionszahl 100,57 100,03 - 14,96 -
Dichte 20/20 1,0879 1,0923 - 1,0003 -
Leitfahigkeit puS/cm | 3680 5040 - 314 -
Gesamtextrakt g/l 235,1 246,8 - 5,4 -
Zucker v. Inv. g/l 135 179 - 0,5 -
Zucker n. Inv. g/l 200 185 - 0,5 -
pH-Wert g/l 3,4 3,3 - 4,4 -
Gesamtsaure g/l 10,3 14,4 101 0,2 0,5
Weinséaure g/l 8,2 11,4 100 0,04 0,1
L-Apfelsaure g/l 7,2 9,8 98 0,19 0,7
Zitronensaure g/l 0,9 0,8 64 n.n. 0,0
freie SOo mg/l 7 9 93 2 8,0
gesamte S0- mg/! 19 24 91 3 4.4
Asche g/l 5,04 6,72 96 - -
Kalium mg/l 2183 2432 80 105 1.3
Natrium mg/l 12 14 84 0,8 19
Calcium mg/l 150 210 101 13 2,4
Magnesium mg/l 87 125 103 15 0,5
Eisen mg/l 5,5 8,5 111 n.n. 0,0
Kupfer mg/l 1,9 2,75 104 0,03 0,4
Zink mg/l 3,75 4,89 94 0,1 0,7
Blei pg/l 30,5 44 104 0,4 0,4
Gesamtphenole mg/l 1307 1838 101 - -
Farbe E 420 2,138 2,938 - - -
E 520 2,481 3,481 - - -
Farbintensitat 4,62 6,42 - - -

178




Anhang

Tab. Al4: Analysendaten von Mosten aus Saccharose- und Umkehrosmoseanreicherung
sowie Permeatanal yse eines 94er Bacchus QbA / Weil3most

Vergleich Nr. 6
B/94/S/6 B/94/U0O/6 B/94/P/6
Most Most R P
gezuckert konzentriert Permeat

(C = 24,8%) (%) (%)

Refraktionszahl 100,78 100,02 - 15,02 -

Dichte 20/20 1,089 1,0884 - 1,0006 -

Leitfahigkeit puS/cm | 2890 3520 - 399 -

Gesamtextrakt g/l 238,0 236,4 - 6,2 -

Zucker v. Inv. g/l 152 175 - 0,9 -

Zucker n. Inv. g/l 209 180 - 0,9 -

pH-Wert g/l 3,2 3,1 - 4,05 -
Gesamtsaure g/l 11,0 14,5 99 0,4 0,9
Weinséaure g/l 5,6 7,4 99 0,04 0,2
L-Apfelsaure g/l 7,5 9,6 96 0,31 1,0
Zitronensaure g/l 0,5 0,3 45 n.n. 0,0
freie SOo mg/l 13 12,5 72 3 6,7
gesamte S0» mg/I 51 53 78 3 15

Asche g/l 3,83 4,78 94 - -
Kalium mg/I 1760 1951 83 124 1,5
Natrium mg/I 11 17,5 122 2,2 5,0
Calcium mg/I 107 136 96 10 2,3
Magnesium mg/I 80 103 97 1,5 0,5
Eisen mg/I 8,0 10,5 99 n.n. 0,0
Kupfer mg/I 3,4 4.4 97 0,04 0,3
Zink mg/l 1,44 1,85 97 0,08 14
Blei pg/l 21,9 25,8 96 n.n. 0,0

Gesamtphenole mg/l 369 456 93 - -
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Tab. A15: Analysendaten von 94er Versuchsweinen aus Saccharose- und Umkehrosmoseanreicherung / VergleicheNr. 2, 4, 5und 6

Vergleich Nr. 2 Vergleich Nr. 4 Vergleich Nr. 5 Vergleich Nr. 6

Versuch: SB/94/S/2 SB/94/U0/2 R/94/S/4 R/94/U0/4 P/94/S/5 P/94/U0O/5 B/94/S/6 B/94/U0O/6
Anreicherung: Saccharose uo Saccharose uo Saccharose uo Saccharose uo
Umsetzung: - C=19,1% - C=155% - C=278% - C=248%
Dichte 20/20 0,9945 0,9955 0,9916 0,9922 0,9930 0,9973 0,9933 0,9949
Refraktionszahl 39,88 35,47 38,96 39,38 40,43 41,79 41,36 40,65
Leitfahigkeit pS/cm 2030 2300 1517 1573 2410 3310 2020 2470
vorh. Alkohol all 90,1 88,9 95,2 94,8 95,5 87,9 97,1 91,1

vol% 11,4 11,3 12,1 12,0 12,1 11,1 12,3 11,5
Gesamtalkohol g/l 90,1 89,3 95,2 94,8 96,2 89,3 98,2 91,4

vol% 11,4 11,3 12,1 12,0 12,2 11,3 12,4 11,6
Gesamtextrakt g/l 24,8 26,9 19,3 20,7 23 31,2 24,4 26,2
zuckerfr. Extrakt g/l 24,8 26,0 19,3 20,7 21,6 28,3 22,0 25,6
Restextrakt gl 9,1 10,4 35 4.7 9,4 15,2 7,4 10,9
Zucker n.l. g/l 1 1,9 1 1 2,4 3,95 3,4 1,6
pH-Wert g/l 3,3 3,3 3,1 3,1 3,8 3,9 3.4 3,6
Gesamtsaure g/l 9,2 9,1 9,5 9,6 53 6,1 7,8 8,0
Weinséure o/l 1,7 1,2 3,9 1,8 15 1,8 1,9 1,3
L-Apfelsiure g/l 7,5 8,8 5,4 5,8 3,8 1,0 5,7 7,3
WS/AS-Verhaltnis 0,23 0,14 0,72 0,31 0,39 1,80 0,33 0,18
Zitronensaure gl 1,4 1,7 0,6 0,4 0,6 n.n. n.n. 0,8
fr. S02 mg/l 49 56 56 52 30 37 76 59
ges. S02 mg/l 124 141 109 113 141 142 171 176
Asche g/l 2,21 2,57 1,55 1,63 2,79 3,96 2,31 2,83
Kalium mg/| 889 887 647 576 1531 1815 1140 1212
Natrium mag/l 5,8 6,3 53 6,0 8,9 11,8 10,5 16,6
Calcium mg/l 174 241 118 181 136 130 166 257
Magnesium mg/| 63 75 78 98 93 118 82 109
Eisen mg/| 0,7 0,8 0,9 1,3 3,9 7,7 6,8 8,0
Kupfer mg/l 0,05 0,08 0,05 0,03 0,05 0,03 0,12 0,03
Zink mg/l 1,42 1,60 0,73 0,65 3,25 4,63 1,48 1,81
Blei pg/l 6,9 8,4 n.n. n.n. 11,3 14,5 7,8 8,8
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Tab. A16: Die mengenmaliige und prozentuale Verdnderung von Mostinhaltsstoffen eines 95er Ehrenfelser-Mostes bei der Konzentrierung
durch UO und NF Vergleich Nr. 1

Vergleich Nr. 1
EF/95/K/1 EF/95/NF/1 Permeat EF/95/U0O/1 Permeat
Ausgangs- Most R P Most R P
most konzentriert NF konzentriert uo

(C =23,2%) % % (C =20,8%) % %

Ref.-Zahl 88,60 107,91 - 21,46 - 106,55 - 14,94 -

Dichte 20/20 1,0775 1,0962 - 1,0093 - 1,095 - 1,0013 -

Leitfahigkeit puS/cm 3450 3440 - 2420 - 3580 - 238 -
Gesamtextrakt gl 207,5 257,2 96 28,8 3,2 254,0 97 8,0 0,8
zuckerfr. Extrakt gl 36,5 41,7 88 18,3 11,4 475 103 5,6 3,2
Zucker n.l. gll 171,0 215,5 97 10,5 1,4 206,5 96 2,4 0,3

pH-Wert ol 2,9 3,0 - 2,8 - 2,9 - 3,4 -
Gesamtsaure ol 13,6 14,6 83 8,4 14,1 16,8 98 0,3 0,5
Weinsaure gl 9,7 11 88 3,7 8,7 11,8 97 0,12 0,3
L-Apfelsaure gl 9,5 9,7 79 7,8 18,7 11,5 96 0,14 0,3
Zitronensaure g/l 0,35 0,35 77 0,1 6,5 0,4 91 n.n. 0,0

flichtige Saure gl 0,09 0,09 77 - - 0,08 71 - -

Glycerin mg/| 1,1 1,3 93 - - 1,4 101 - -
fr. S02 mg/l 4 4 77 3 17,1 4 79 3 15,4
ges. S02 mg/| 16 19 92 45 6,4 19 94 3 3,9
Asche ber. gl 4,38 4,88 86 1,32 6,9 5,03 91 n.n. 0,0
Kalium mg/| 1780 2007 87 801 10,3 1999 89 36 0,4
Natrium mg/l 11,5 13 87 53 10,5 14 97 1,5 2,7
Calcium mg/l 108 132 94 19 4,0 127 93 13 2,5
Magnesium mg/| 80 99 96 5 1,4 100 99 2 0,5
Eisen mg/| 0,4 0,5 96 n.n. 0,0 0,5 99 n.n. 0,0
Kupfer mg/| 0,7 1,1 121 0,1 3,3 1,15 131 0,03 0,9
Zink mg/| 2,13 2,64 96 0,31 3,3 2,72 101 0,05 0,5
Blei pg/l 17,5 27,9 123 2,3 3,0 19,1 87 1,7 2,0
Chlorid mg/| 1,25 1,35 83 0,85 15,5 1,55 99 0,4 6,6
Phosphat mg/| 225 273 94 57 5,8 298 105 n.n. 0,0
Gesamtphenole mg/l 228 269 91 13 1,3 268 93 6 0,5
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Tab. A17: Die mengenmaliige und prozentuale Verdnderung von Mostinhaltsstoffen eines 95er Riesling-Mostes bei der Konzentrierung durch
UO und NF Vergleich Nr. 3

Vergleich Nr. 3
R/95/K/3 R/95/NF/3 Permeat R/95/U0/1 Permeat
Ausgangs- Most R P Most R P
most konzentriert NF konzentriert uo

(C =21,7%) % % (C=19,1%) % %

Ref.-Zahl 89,1 106,08 - 22,76 - 104,56 - 14,63 -
Dichte 20/20 1,0776 1,0938 - 1,0105 - 1,0928 - 1,0009 -
Leitfahigkeit puS/cm 3610 3240 - 2690 - 3610 - 269 -
Gesamtextrakt g/l 207,8 250,8 95 31,9 3,3 248,1 97 7,0 0,6
zuckerfr. Extrakt all 39,8 46,6 92 19,9 10,8 441 90 5,4 2,6
Zucker n.l. gll 168 204,2 95 12 1,5 204 98 1,6 0,2
pH-Wert gl 2,8 2,9 - 2,8 - 2,8 - 3,5 -
Gesamtsaure gll 12,5 13,4 84 9,5 16,5 15,0 97 0,3 0,5
Weinsaure g/l 10,4 12,1 91 4,7 9,8 13,3 104 0,09 0,2
L-Apfelséure g/l 9,6 10,2 83 7,6 17,1 11,9 100 0,11 0,2
Zitronensaure g/l 0,3 0,3 78 0,1 7,2 0,35 94 n.n. 0,0
fluchtige Saure g/l 0,14 0,15 84 - - 0,14 81 - -
Glycerin mg/l 0,9 1,2 107 - - 1,1 101 - -
fr. S02 mg/| 12 13 85 4 7,2 12 81 6 9,5
ges. S02 mg/| 44 53 94 4 2,0 53 98 6 2,6
Asche g/l 4,62 5,02 85 1,72 8,1 5,12 90 n.n. 0,0
Kalium mg/| 1654 1572 74 798 10,4 1688 83 22 0,3
Natrium mg/l 9,5 10,5 87 5,2 11,9 12 102 0,9 1,8
Calcium mg/l 117 150 100 25 4,6 145 100 18 2,9
Magnesium mg/l 89 111 98 2 0,5 109 99 3 0,6
Eisen mg/l 0,6 0,75 98 n.n. 0,0 0,75 101 n.n. 0,0
Kupfer mg/l 0,55 0,8 114 0,09 3,5 0,8 118 0,04 1,4
Zink mg/l 1,94 2,39 97 0,24 2,7 2,45 102 0,09 0,9
Blei pg/l 6,4 11 135 0,8 2,7 10,2 129 0,8 2,4
Chlorid mg/l 1,42 1,49 82 1,0 15,2 1,7 97 0,4 54
Phosphat mg/l 320 349 85 84 57 400 101 n.n 0,0
Gesamtphenole mg/l 390 437 88 28 1,6 477 99 2 0,1
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Anhang

Tab. A18: Analysendaten von 95er Versuchsweinen aus Saccharose-, Nanofiltrations- und Umkehrosmoseanreicherung
VergleicheNr. 1 und Nr. 3

Vergleich Nr. 1 Vergleich Nr. 3

Versuch: EF/95/S/1 EF/95/NF/1 EF/95/UO/1 EF/95/SL/1 R/95/S/3 R/95/NF/3 R/95/U0/3 R/95/SL/3 R/95/RV/3
Anreicherung: Saccharose NF uo SL Saccharose NF uo SL UO/RV
Umsetzung: - C=232% C=20,8% - - C=217% C=191% - C=189%
Dichte 20/20 0,9947 0,9960 0,9975 1,0015 0,9974 0,9962 0,9994 0,9982 0,9984
Ref.-Zahl 42,63 44,38 44,46 48,62 44,15 44,72 45,13 44,78 44,3
Leitfahigkeit uS/cm 2670 3080 3540 3260 2670 3600 4000 2760 3640
vorh. Alkohol gll 96,8 98,0 94,4 94,9 93,8 97,9 91,2 93,4 91,6

vol% 12,3 12,4 12,0 12,0 11,9 12,4 11,6 11,8 11,6
Gesamtalkohol g/l 96,9 98,4 94,6 95,6 95,8 99,1 92,8 94,2 92,5

vol% 12,3 12,5 12,0 12,1 12,1 12,6 11,8 11,9 11,7
Gesamtextrakt g/l 27,9 31,7 34,1 44,6 33,6 37,8 35,2 36,0 36,3
zuckerfr. Extrakt g/l 27,7 30,9 33,6 43,1 29,2 35,3 31,7 34,2 34,3
Restextrakt g/l 11,6 13,6 15,4 24,9 12,0 17,1 14,0 17,1 16,7
Zucker n.l. g/l 1,2 1,8 1,5 2,5 5,4 3,5 4,5 2,8 3,0
pH-Wert gll 35 3,7 3,7 3,6 34 3,7 3,7 3,5 3,7
Gesamtsaure g/l 9,1 10,0 11,0 10,1 10,3 10,6 10,8 9,8 10,4
Weinsaure g/l 31 3,5 39 4,6 3,5 31 3,5 2,9 3,5
L-Apfelsaure gll 74 9,8 11,9 8,5 7,8 8,3 10,1 8,9 9,9
WS/AS-Verhéltnis 0,42 0,36 0,33 0,54 0,45 0,37 0,35 0,33 0,35
fr. S02 mg/l 65 55 49 27 27 37 35 37 39
ges. S02 mg/l 130 133 128 112 104 148 145 106 140
Asche gll 3,21 3,82 4,40 4,14 3,22 4,53 4,70 3,35 4,50
Kalium mg/l 1599 1834 2240 - 1479 2188 2460 - -
Natrium mg/l 9,6 13,2 13,7 - 8,2 9,9 10,9 - -
Calcium mg/l 129 126 126 - 101 88 102 - -
Magnesium mg/l 85 104 103 - 92 117 117 - -
Eisen mg/l 1,6 1,6 15 - 2,0 2,3 2,3 - -
Kupfer mg/l 0,12 0,09 0,07 - 0,01 n.n. 0,01 - -
Zink mg/l 1,90 2,26 2,06 - 1,64 1,90 1,88 - -
Blei ug/l 12,1 21,9 21,6 - 7,7 12,2 10,6 - -
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