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Einleitung

1 Einleitung

Trauben sind die natirliche und zugleich qualitatsbestimmende Grundlage der Weinerzeu-
gung. In ihren unbeschadigten Pflanzenzellen beinhalten sie die sogenannten primaren
Traubenaromen, zu denen bei der Verarbeitung des Leseguts die sekundaren hinzukommen.
Wahrend der Garung und der Lagerung des Weines werden weitere Aromakomponenten
gebildet. Es wird hier von Garungs- bzw. Lagerbukett gesprochen. (RAPP und VERSINI, 1996)

Bei allen Verarbeitungsprozessen wird das Lesegut durch schnelle oder lang anhaltende Be-
wegungsabldufe beansprucht. Die Folge der Beschadigung von Beerenhaut, Kernen und
Stielgertist, ist eine unkontrollierbare Einbringung von unléslichen bis kolloidalen Trubparti-
keln, Phenolen, Mineralstoffen, aber auch Stoffwechselprodukten von Pilzen in den Most und
parallel dazu in den spateren Wein.

Die Extraktion dieser unerwiinschten Inhaltsstoffe fuhrt nicht nur zu Problemen bei der Vor-
klarung und Filtration, sondern beeinflusst zumeist auch die sensorischen Ergebnisse des
Weines negativ. Das Primararoma der Traube wird bei harter Verarbeitung durch die entste-
henden Sekundararomen Uberlagert.

Die wichtigste Aufgabe des Onologen ist die Erhaltung der Traubenqualitat. Nach der Pra-
ventionsphilosophie der modernen Kellerwirtschaft ist die Trubvermeidung und Verminderung
der Freisetzung von phenolischen Substanzen oberstes Ziel bei der Traubenverarbeitung.

Im Zuge der Technisierung und Rationalisierung in der Weinwirtschaft wurde in den siebziger
Jahren der Traubentransport und die Traubenannahme oft nur unter den Gesichtspunkten
Verarbeitungsgeschwindigkeit, Automatisierungsmoéglichkeit und grof3en Kapazitaten be-
trachtet.

Die Erkenntnis, dass nicht alles, was technisch machbar ist, die Qualitat des Produktes Wein
starkt, ist an sich nicht neu. Ein bestimmter Technisierungsgrad ist aber, schon allein aus
wirtschaftlichen Griinden, unbedingt nétig.

Aufgrund ihres Einflusses auf das Sekundararoma nimmt hierbei die Traubenverarbeitung,
im wesentlichen aus den vier Faktoren Lesetechnik, Transport, Kelterbeschickung und
Pressvorgang bestehend, einen entscheidenden Platz innerhalb der Vinifikation ein.

Da die maschinengeernteten Flachen weiterhin zunehmen, gilt die Aufmerksamkeit den
schlagkréftigen, aber zugleich auch produktschonenden Verfahren. Neben Einheitsbehaltern
sind hier neuentwickelte Traubendirekttransporter, auch in Kombination mit Transportban-
dern aktuell.

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht wie sich bestimmte Produktionsprozesse der
Traubenverarbeitung, insbesondere bei Traubentransport und Kelterbeschickung, auf quali-
tatsbestimmende Most- und Weininhaltsstoffe auswirken. Die besondere Beachtung gilt da-
bei dem Einfluss der verschiedenen Traubenwagensysteme. Die sensorische, letztendlich
verbraucherrelevante Vergleichsprifung spielt dabei eine wichtige Rolle.
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2 Theoretische Betrachtung

2.1 Der Rohstoff Traube

2.1.1 Traubenkamme

Fur die Weingewinnung sind die Traubenkdmme nur hinsichtlich eines durch die Kapillarwir-
kung verbesserten Saftablaufes im Presskuchen von Bedeutung. Bei der Maischegarung o-
der langerem Ziehen lassen auf der Maische gelangen dagegen vor allem phenolische Ver-
bindungen in den Saft. Mit einem Gewichtsanteil von 4-5 % der Traube sind in den Kdmmen
20 % der Gesamtheit dieser Stoffgruppe enthalten (WURDIG UND WOLLER, 1989).

2.1.2 Aufbau der Beere

Die wertgebenden Inhaltsstoffe des Weines werden aus der Beere gewonnen, die sich his-
tologisch in 4 Bereiche - die Cuticula, das Exocarp, das Mesocarp und den Kernbereich -
untergliedert.

Cuticula (Wachsschicht)
Epidermis

Hypodermis } Exocarp

Fruchtfleisch (Mesokarp)

Kerne

Abb. 1:  Schematischer Aufbau einer Beere (nach HAMATSCHEK, 1991a)

Nach WURDIG und WOLLER (1989) teilt sich das Gesamtgewebe der Traubenbeere je nach
Sorte in 70 — 80 % Fruchtfleisch, 15 — 25 % Haut und 2 — 6 % Kerne auf. Die auftere Wachs-
schicht, Cuticula, bildet zusammen mit den darunter liegenden Gewebeschichten Epidermis
und Hypodermis, die ihrerseits als Exocarp bezeichnet werden, die Gesamtheit der Beeren-
haut. Deren Zellverbande weisen eine sortenspezifische Widerstandsfahigkeit gegen pilzliche
Infektionen und mechanische Belastung auf. So ist zu erwarten, dass der mechanisch-
enzymatische Aufschluss bei der Traubenverarbeitung von der jeweiligen Beerenhautstarke
der Sorte beeinflusst wird. (HAMATSCHEK, 1991b)
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Theoretische Grundlagen

Das Fruchtfleisch (Mesokarp) besteht aus relativ dinnwandigen Zellen, die sich zur Reife hin
zum Teil ineinander auflésen und dann nur noch vom kompakten Hautgewebe schitzend
umfasst werden.

Der Kernbereich variiert im Umfang sortenabhangig und ist fur die Saftgewinnung lediglich in
negativer Hinsicht als Trager von Bitterstoffen von Bedeutung.

2.1.3 Die Beereninhaltsstoffe

Kerne enthalten je nach Rebsorte 22 - 56 % der gesamten phenolischen Verbindungen, dar-
unter den Hauptteil der Catechine sowie der Gallus- und Kaffeesdure. So gelangen durch
zerquetschte Traubenkerne vermehrt Gerb- und Bitterstoffe in den Most.

Im Fruchtfleisch befinden sich die fur die Weinbereitung wichtigen Bestandteile wie Glucose
und Fructose, wahrend in der Beerenhaut die phenolischen Verbindungen wie Gerb- und
Farbstoffe, aber auch Tatrat, Kalium und sonstige anorganische lonen Uberwiegen. (vgl.
HAMATSCHEK, 1991a)

Tab. 1: Beereninhaltsstoffe

Inhaltsstoffe Konzentration
Beerenhaut Fruchtfleisch
Glucose/Fructose niedrig hoch
Phenole hoch niedrig
Tatrat hoch niedrig
Malat mittel mittel
K/Ca hoch niedrig

2.1.4 Aufschluss der Beere

Die wertgebenden Bestandteile liegen im Fruchtfleisch der Beere konzentriert vor; demge-
mass muss die Traubenverarbeitung darauf ausgerichtet sein, moglichst schonend, d.h. ohne
Ubermafige mechanische Beanspruchung und Auslaugung der Beerenhaut, den Zellsaft des
Fruchtfleisches zu gewinnen.

Im Zuge vorlaufender Verarbeitungsschritte wie Traubentransport, Mahlen und Maischeforde-
rung werden die diinnen Zellen des Fruchtfleisches schon vor der eigentlichen Pressung auf-
gebrochen. Ist dariiber hinaus die Beerenhaut zerstért, werden durch den austretenden Saft
verstarkt mikrobiologische und enzymatische Prozesse in Gang gesetzt; letztere bestehen in
der Auflésung von Zellwandteilen durch die nativen, pectinspaltenden Enzyme Pectinmethy-
lesterase (PE) und Polygalacturonase (PG).
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4—;—‘[ Pectinstoffe

<«!-— -—Lignin (bei beginnender Verholzung)

/ 1 I r \
2|22
) 3183 .
Zellinnenraum = | ™ Zellinnenraum

AR

S | >

2|7 2
‘ ——>  Mikrofilbrillen (geordnete Phase)
| 4% zusammenhangende Grundsubstanz (armorphe Phase)
| —» Cellulose
| '«— Hemicellulose
|
|

Abb. 2:  Aufbau der Zellwand (nach GIERSCHNER, 1985)

Die Mittellamelle der Zellwand, deren Aufbau in der Abb. 2 skizziert ist, besteht aus Pec-
tinstoffen, die sich ihrerseits aus mit Methanol veresterten Polygalacturonsduren zusammen-
setzen. Diese Ketten werden Uber Esterspaltung (PE) und Kettenspaltung (PG) in einzelne
Bruchstiicke zerlegt; der Zellverband I6st sich auf.

Die enzymatischen Vorgange laufen zum einen noch in der Beere wéhrend des Reifeprozes-
ses ab (Weichwerden), zum anderen spielen sie bei der Einmaischung und Vorentsaftung
wahrend der Traubenverarbeitung eine entscheidende Rolle. So ist auch der Entsaftungspro-
zess selber stets als eine Kombination von mechanischen und enzymatischen Vorgangen
anzusehen.

2.2 Die problematischen Inhaltsstoffe

Die vorwiegend in der Beerenhaut lokalisierten phenolischen Verbindungen und potentiellen
Trubstoffe sollen nun ndher beschrieben werden. Beiden Stoffgruppen ist gemein, dass sie
bei steigender mechanischer oder thermischer Belastung durch Auflésung Pectin haltiger
Zellwande vermehrt im Most auftreten.

2.2.1 Trubstoffe

Unter Trub sind jedmdgliche Arten von Pflanzengewebteilchen zu verstehen. Wie aus Abbil-
dung 2 hervorgeht, handelt es sich hierbei vorwiegend um makromolekulare Substanzen wie
Cellulose, Hemicellulose, Pectine und Proteine, die aus der Zerstérung von Zellwandstruktu-
ren hervorgehen. Diese Zellwandbruchstiicke liegen im Most in hydratisierter Form entweder
als sogenannte Hydro-Kolloide vor, oder sie lagern sich zu gréReren Verbanden zusammen.

Sedimentieren grofl3ere Trubverbande aufgrund ihres Volumens - vgl. Stokesche Gleichung -
relativ schnell, so stellen dagegen die kolloidalen Partikel fir die weitere Klarung ein Problem
dar. Hydro-Kolloide bestehen zu 90 % aus Wassereinlagerungen, sind kompressibel und be-
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Theoretische Grundlagen

sitzen eine Ladung. Drei Eigenschaften, die Sedimentation, Filtration und Aggregation enorm
erschweren.

Eine mogliche Selbstklarung des im Most schwebenden Feintrubes erfolgt Gber den in Kapi-
tel 2.1.4 beschriebenen enzymatischen Abbau. Da dieser wiederum durch eine erhdhte
Gerbstoffkonzentration gehemmt wird, ist das gleichzeitige Auftreten von kolloidalem Trub
und phenolischen Verbindungen - beispielsweise bei starker Zerstérung pectinreicher Bee-
renhaut - besonders problematisch. So wird es Ziel der schonenden Traubenverarbeitung
sein, das Entstehen von Hydro-Kolloiden von vornherein zu minimieren.

2.2.2 Phenolische Verbindungen

Alle phenolischen Substanzen sind Trager eines mehr oder weniger ausgepragten Bitterge-
schmacks und erzeugen auf den Geschmackspapillen der Zunge eine adstringierende Wir-
kung. Sie werden grundsétzlich in Flavonoide und Nicht-Flavonoide eingeteilt. Aus einer Un-
tersuchung von SCHNEIDER (1988) ergaben sich durchschnittliche Gesamtphenolgehalte von
215 mg/l, davon 152 mg/l Nicht-Flavonoide und 63 mg/l Flavonoide.

Die Nicht-Flavonoide setzen sich Uberwiegend aus Phenolcarbonsduren zusammen und
spielen in unserer Betrachtung eine untergeordnete Rolle, da ihre Konzentration nur unwe-
sentlich von der Traubenverarbeitung abhangt. Verwiesen sei lediglich auf eine Arbeit von
RIBEREAU-GAYON (1972), der verstarkt Phenolcarbonséauren im Fruchtfleisch lokalisierte, die
sich im Wein sowohl in freier Form, als auch als Ethylester und Weinsauredepside nachwei-
sen lieen.

Die problematische Gruppe der Phenole im Wein sind die Flavonoide, zu denen die Anthocy-
anidine, Procyanidine, Catechine und Leucoanthocyane gezahlt werden. Die beiden letzten
fallen im héheren Polymerisationsgrad Eiweil3 und werden dann als Gerbstoffe bezeichnet.
Uber Kondensation und Polymerisation gehen die monomeren Bausteine - sog. Flavanole -
zu komplexen Systemen zusammen und sind Uber das Molekularwachstum hinaus in standi-
gem Umbau begriffen. (SCHNEIDER, 1988)

Generell sind Polyphenole als reaktionsfreudig einzustufen, was durch Oxidation freier
Hydroxilgruppen bedingt ist. Diese Oxidationsvorgange, an denen vor allem die Flavonoide
beteiligt sind, werden fir die Alterung des Weines verantwortlich gemacht. SCHNEIDER (1988)
empfiehlt daher, den Anteil an Flavonoiden moglichst gering zu halten - unter 50 mg/l -, um
lagerfahige, fruchtig-frische WeilRweine zu erhalten.

Die Flavonoide werden auch fir bittere Geschmackskomponenten verantwortlich gemacht,
wobei mehrere Autoren auf eine Zunahme der gerbenden Geschmacksnote von di- bis de-
kameren Catechinen bis zu Phlobaphenen - Molekiile, mit bis zu 14 Monomeren - hinweisen
(ARNOLD, NOBLE UND SINGELTON, 1980).

BURKHARDT (1981) verweist in diesem Zusammenhang auf ein dagegen positives Ge-
schmacksbild durch monomere phenolische Verbindungen. Keine direkte Beziehung zwi-
schen Gesamtphenolgehalt und der bitteren Geschmackskomponente konnte SCHNEIDER
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Theoretische Betrachtung

(1988) feststellen, wohingegen der Flavonoidgehalt eindeutig mit dem bitterem Ge-
schmacksbild eines Weines korreliert.

Das Vorkommen phenolischer Verbindungen in der Beerenhaut ist sortenabhangig. So wei-
sen Rieslingtrauben geringere Gesamtphenolgehalte als Ortegatrauben auf, was mit der o-
ben beschriebenen ebenfalls sortenabhéngigen Dicke der Beerenhaut zu tun haben dirfte.

Des weiteren erwdhnt WUCHERPFENNING ET. AL. (1972) eine reifeabhangige Abnahme der
Gesamtphenole bis 70° Oe; dariber hinaus nehmen die phenolischen Substanzen wieder zu.

DITTRICH (1987) verweist auf eine Verringerung des Anthocyan- und Leucoanthocyangehal-
tes botrytisbefallener Trauben. Dies sei begriindet in einer hohen Glucosidase-Aktivitat von
Botrytis, wodurch die glucosidisch verkniipften Polyphenole aufgespalten wirden.

Die von der Hefe gebildete Aminosdure Tyrosol bewirkt eine Erhdhung des Nicht-
Flavonoidgehaltes wahrend der G&arung; dagegen wird die Flavonoid-Fraktion von der Hefe
zum Teil adsorbiert. Bei niedrigen Ausgangswerten sei damit nach der Garung eine Erho-
hung, bei hohen eine Erniedrigung des Gesamtphenolgehaltes gegeben. (SCHNEIDER, 1988)

Wourde oben schon auf die Konzentration phenolischer Verbindungen in der Beerenhaut hin-
gewiesen, so sei hier nochmals erwdhnt, dass es sich hierbei vorwiegend um Flavonoide
handelt. Demgemal} erhéht sich der Flavonoidgehalt des Mostes bei jedem Vorgang, der die
Beerenhaut angreift. Darunter fallen Mazeration oder ziehen lassen der Maische ebenso wie
starkes Auspressen oder sonstige mechanische Scherkrafte. Auf diesen ursachlichen Zu-
sammenhang soll im folgenden n&her eingegangen werden.

2.3 Lese-und Transporttechnik

Ertragsbegrenzung und deutlich gestiegene Qualitatsanspriiche von Seiten der Verbraucher
forcierte in den letzten Jahren vielerorts ein Umdenken bei der Weinerzeugung, vor allem bei
der Traubenverarbeitung. Eine Reduzierung bzw. Optimierung der Trub- und Phenolgehalte
ist als zentrales Ziel einer modernen Traubenverarbeitung zu betrachten (vgl. SECKLER,
1997).

Da grundséatzlich eine Vermeidung negativer Qualitdtsbeeintrachtigungen einer Reparatur
durch Most- und Weinschonungen vorzuziehen ist, kommt einer schonenden Traubenverar-
beitung eine bedeutende Stellung im Konzept der Qualitdtsweinerzeugung zu.

Inwieweit bei der Traubenverarbeitung eine Erhéhung von Trubstoffen und phenolischen
Substanzen begunstigt wird, ist entlang der Arbeitsschritte - Lesetechnik, Traubentransport, -
annahme, -lagerung und Pressung - und ihren technologischen Verfahren zu untersuchen.

Aus den vorangegangenen Untersuchungen von MAUL (1987) und SECKLER (1997) wird er-
sichtlich, daf3 neben einem naturbedingten Einflu® die Arbeitsschritte vor dem Pref3vorgang
malfdgelblich fur die Truberzeugung und Phenolfreisetzung verantwortlich sind.
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Theoretische Grundlagen

Aus Tab. 2 und Tab. 3 wird sowohl bei den Trub- als auch bei den Phenolgehalten ersicht-
lich, dass der Unterschied in Abhangigkeit von der Lesetechnik bei gleicher Weiterverarbei-
tung als verhaltnismafig gering einzustufen ist.

Tab. 2: Trub- und Gesamtphenolgehalte bei einem 1994er Riesling in Abhéngigkeit von der Lese-

technik und der Traubenverarbeitung

Art der Lese Traubenverarbeitung Sediment.- | Schleuder- Gesamt-
trub trub phenole
[% vol.]* [% gew.] mg/l
Handlese Transport in Einheitsbiitten,
Aufschittung mittels Gabelstapler und 7,0 1,26 260
Drehkranz
Maschinenlese Transport in Einheitsbitten,
Aufschittung mittels Gabelstapler und 8,0 1,32 200
Drehkranz
Maschinenlese Transport im Traubenwagen,
Aufschittung mittels Schnecke und 19,0 2,81 404
Exzenterschneckenpumpe

! Sedimentationstrub nach 18 Stunden
2 Schleudertrub bei 3700 x g und 10 min Behandlungsdauer

Tab. 3: Trub- und Gesamtphenolgehalte bei einem 1996er Riesling in Abh&ngigkeit von der Lese-

technik und der Traubenverarbeitung

Art der Lese Traubenverarbeitung Sediment.- | Schleuder- Gesamt-
trub trub phenole
[% voI.]1 [% gew.]2 mg/I
Handlese Transport in Einheitsbiitten,
Aufschittung mittels Gabelstapler und 4,0 1,09 418
Drehkranz
Maschinenlese Transport in Einheitsbitten,
Aufschittung mittels Gabelstapler und 8,0 1,36 434
Drehkranz
Maschinenlese Transport im Traubenwagen,
Aufschittung mittels Schnecke und 28,0 3,47 492
Exzenter-Schneckenpumpe

! Sedimentationstrub nach 18 Stunden
% Schleudertrub bei 3700 x g und 10 min Behandlungsdauer

Eine wesentliche Erhéhung der Trub- und Phenolgehalte ergab sich durch die Férderung des
Vollernterlesegutes mit Schnecke und Exzenterschneckenpumpe zur Presse.
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Abb. 3: Trubgehalte und Ausbeutewerte in Abhangigkeit von der Traubenverarbeitung bei Ries-
ling (1994)
90+
% 80+
>
2 701
fo)
2 60
0
c
S 50+
I
E 40+
S i
g % 19

Handlese, Maschinenlese, Maschinenlese,
Einheitsbitten Einheitsbitten Traubenwagen
aov OP1 mP2 mG
v v
8% 2(\)/0/0 3F2'§/0 18%
P2
5F2'§/o 4%%/0 50%
P1
30% 5':')%/0
G=678% G=695% G=66,5%
Abb. 4: Trubgehalte und Ausbeutewerte in Abhangigkeit von der Traubenverarbeitung bei Ries-
ling (1996)

In Abb. 3 und Abb. 4 sind u.a. auch die Trubgehalte der verschiedenen Pressfraktionen dar-
gestellt, wobei der Trubgehalt in den Vorlaufmosten Rickschlisse ermdglicht, auf welcher
Verarbeitungsstufe die Haupttruberzeugung stattfindet.
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Bei der hier nicht dargestellten Wiederholung des im Herbst 1996 durchgefiihrten Versuchs-
ansatzes kam es zu ahnlichen Ergebnissen. Die Versuchsansétze aus 1996 zeigen insge-
samt niedrigere Ausbeutewerte als die 1994 durchgefiihrten Versuche. Die geringeren Aus-
beutewerte lassen auf einen hoheren Beerenhautanteil schlie3en. Der erhdhte Beerenhaut-
anteil in Verbindung mit der durch eine spate Ernte hervorgerufenen naturbedingten Vor-
schadigung des Lesegutes durfte fur die 90 % Sedimentationstrub im Vorlaufmost (vgl. Abb.
4) ursachlich gewesen sein.

Diese recht eindeutigen Ergebnisse sollten dazufiihren, dass der Traubentransport bzw. die
Forderung des Lesegutes zur Presse mittels Schnecke und Pumpe neu uberdacht werden.
Ansatzpunkte waren in einer verbesserten Entleerungsmdoglichkeit des Vollernters in ein
Bittensystem zu sehen. Denkbar wéare z.B. auch eine Integrierung von einem Buttensystem
direkt in den Vollernter und einer Umsetzung mittels Hebe- und Schwenkvorrichtung auf ein
Transportfahrzeug. Eine weitere Moglichkeit wére ein Traubentransportwagen mit Scheren-
hub, groRRer Austragschnecke oder Férderband, ohne Pumpvorgang zur Reduzierung der
mechanischen Belastung.

Zur abschlieRenden Beurteilung der Verfahren spielt neben der Analytik die sensorische Be-
urteilung der Weine eine entscheidende Rolle.

Das analytische Zahlenbild und das Ergebnis der Rangordnungsprifungen sind in Tab. 4 und
Tab. 5 exemplarisch dargestellt.

Tab. 4: Analytische Zahlen in Abhangigkeit vom Traubenverarbeitungsverfahren (1994er Geisen-
heimer Mauerchen, Riesling, Qualitatswein)

Handlese Maschinenlese Maschinenlese
- Einheitsbutten - | — Einheitsbutten - | - Traubenwagen -

vorhand. Alkohol [% vol.] 11,45 11,35 11,65
Gesamtextrakt [g/1] 20,29 18,44 19,60
zuckerf. Extrakt [g/l] 17,84 17,34 18,70
Vergarbarer Zucker [g/I] 2,45 1,10 0,90
Gesamtphenole [mg/l] 165 168 195
pH-Wert 3,2 3,3 3,3
Gesamtsaure [g/l] 7.4 7,0 7.4
Weinsaure [g/l] 3,0 3,3 2,7

freie schweflige Saure [mg/l] 49 51 a7

ges. schweflige Saure [mg/l] 116 122 124

Die Unterschiede im analytischen Zahlenbild sind insgesamt als gering zu bezeichnen. Le-
digleich der pH-Wert der Ganztrauben gepressten Variante ist um 1/10 niedriger und der Ge-
samtphenolgehalt der Maschinenlese mit Transport im Traubenwagen um rund 30 mg/l ho-
her.
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Tab.5: Rangordnungsprifung des 1994er Geisenheimer Mauerchen, Riesling, Qualitatswein
Probetermin: 4.2. 1997

n = 16 (Geisenheimer Priiferpanel)

Handlese Maschinenlese Maschinenlese
- Einheitsbitten - - Einheitsbitten - -Traubenwagen -
Platzziffer 1,63 1,69 2,69
Rangziffer 1,9 2,0 3,5

Obwohl sich im analytischen Bild nur geringe Unterschiede ergaben, wurde der Wein der
Vollernterlese mit Transport im Traubenwagen und Foérderung mit Schnecke und Exzen-
terschneckenpumpe signifikant schlechter beurteilt als die anderen beiden Varianten. Zwi-
schen Handlese mit nachfolgender Ganztraubenpressung und der Maschienenlese mit
Transport in Einheitsbitten und direktem Abkippen in die Presse ergab sind kein Unter-
schied.

In Tab. 6 und Tab. 7 sind zum Vergleich die analytischen Gré3en und die Rangordnungs-
prifung einer 1996er Geisenheimer Klauserweg, Riesling, Spatlese dargestellt.

Tab. 6: Analytische Zahlen in Abhéngigkeit vom Traubenverarbeitungsverfahren (1996er Geisen-
heimer Klauserweg, Riesling, Spatlese)
Handlese Maschinenlese Maschinenlese
- Einheitsbiitten - | - Einheitsbutten - | - Traubenwagen -
Vorhand. Alkohol [% vol.] 11,3 11,1 11,1
Gesamtextrakt [g/l] 30,27 30,54 30,13
Zuckerf. Extrakt [g/l] 29,27 29,39 29,03
Vergarbarer Zucker [g/l] 1,00 1,15 1,10
Gesamtphenole [mg/l] 296 290 292
pH-Wert 35 3,5 3,5
Gesamtsaure [g/l] 9,2 91 9,2
Weinsaure [g/l] 1,7 15 1,4
Freie schweflige Saure [mg/l] 56 56 60
ges. schweflige Saure [mg/l] 136 145 147

Tab. 7:
Probetermin: 4.2. 1997

n = 16 (Geisenheimer Priferpanel)

Rangordnungsprifung des 1996er Geisenheimer Klauserweg, Riesling, Spatlese

Handlese Maschinenlese Maschinenlese
- Einheitsbutten - - Einheitsbitten - -Traubenwagen -
Platzziffer 1,38 1,94 2,69
Rangziffer 1,6 2,4 3,5

Es zeigt sich auch hier, dass Unterschiede zwischen allen drei Varianten bei den untersuch-
ten analytischen Parametern nicht bzw. nur sehr gering vorhanden sind. Dies zeigt zumindest
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deutlich, dass fir die Versuchsdurchfiihrung identisches Traubenmaterial zur Verfligung
stand.

Die Verkostungen ergaben das gleiche Bild wie bereits beim 1994er beschrieben. Auch hier
wurde die Variante Vollernterlese mit Transport im Traubenwagen und Forderung des Lese-
gutes mit Schnecke und Pumpe signifikant schlechter beurteilt als die anderen beiden Vari-
anten. Da die Differenz der Rangziffer zwischen der Variante Handlese und Maschinenlese
mit Transport in Einheitsbitten < 1 betragt, ergab sich hier keine Signifikanz in der sensori-
schen Praferenz der Prufer.

2.3.2 Traubentransportfahrzeuge

Durch die notwendige Erh6hung der Arbeitswirtschaftlichkeit in den siebziger Jahren und vor
allem durch die Einfihrung der mechanischen Traubenlese stieg die Nachfrage nach schlag-
kraftigen, speziell fordernden Traubentransport geeigneten Fahrzeugen.

Neben den schon im vorigen Kapitel erwdhnten Varianten wie Butten, Anhangern (mit Planen
ausgelegt) und sogar Maischetankwagen hat sich vor allem der klassische Traubenwagen,
auch Maischewagen genannt, fest etabliert. Er besteht in der Regel aus einem ein- oder
zweiachsigen Fahrgestell, auf welchem ein oben offener, sich nach unten verjiingender Edel-
stahlbehalter (je nach Modell zwischen 2000 und 7500 Litern) aufgebaut ist und in dessen
Langsachse am Boden eine Austragschnecke die Entladung des Traubengutes Ubernimmt.
Oft ist an die Austragschnecke noch eine Exzenterschneckenpumpe angeflanscht, die mit ei-
ner zusatzlichen Vermaischeeinrichtung versehen werden kann. Der Antrieb der Schnecke
erfolgt hydraulisch oder mit der Zapfwelle vom Traktor aus. Bei angeflanschter Exzen-
terschneckenpumpe erfolgt der Antrieb in der Regel mit der Zapfwelle, da die Leistung der
Hydromotoren als zu gering einzustufen ist. Die Serienausstattung der Fahrzeuge ist zumeist
schon sehr umfangreich: Verzinktes Fahrwerk, Auflaufbremse mit Rickfahrautomatik, ho-
henverstellbare Zugdeichsel, Edelstahimulde, Edelstahlschnecke, Vermaischungseinrich-
tung, komplette Beleuchtungseinrichtung und, das versteht sich von selbst, eine allgemeine
Betriebserlaubnis bzw. einen TUV-Betriebserlaubnisschein sind nur die wichtigsten Merkma-
le.

Zu den Sonderausstattungen zahlen die angeflanschte Exzenterschneckenpumpe (je nach
Ausfuhrung mit einem 80-er oder 100-er Rotor), ein Untersetzungsgetriebe bei zapfwellen-
angetriebenen Geraten, Vorentsaftungseinrichtung, hydraulische Lockerungsweile (soll eine
sog. Tunnelbildung verhindern) sowie Tandemfahrwerk und Druckluftbremsanlage.

Grundsatzlich unterscheiden sich die Traubenwagen in zwei Gruppen:
» Traubenwagen mit Austragschnecke und angeflanschter Exzenterschneckenpumpe
» Traubenwagen, die nur mit einer Austragschnecke versehen sind

Wahrend die Wagen mit Exzenterschneckenpumpe und angekoppeltem Schlauch zur Di-
rektbeftllung von Abbeermaschinen und Pressen bestens geeignet sind, ist beim Schne-
ckenwagen meist noch ein Foérderband oder eine weitere Schnecke noétig, um die gleiche

ATW108 13



Theoretische Betrachtung

Beflullungsmoglichkeit zu nutzen. Umgehen lasst sich dies aber z. B. bei einer Aufteilung der
Kelter in verschiedene Stockwerke, d. h. der Schneckenwagen steht auf einem anderen Ho-
henniveau als die nachstfolgende Verarbeitungsstation.

Neben allen arbeitswirtschaftlichen Vorteilen hat der Pumpenwagen die Nachteile, dass
durch den Pumpvorgang eine Erhdhung der Trub- und Phenolgehalte eintritt. Die schonende-
re Alternative, der Schneckenwagen, ist im Anschaffungspreis zwar normalerweise niedriger
als ein gleichdimensionierter Pumpenwagen, jedoch kommen zu den Anschaffungskosten
des Schneckenwagens dann noch die Kosten des erforderlichen Fdrderbandes oder einer
anderen Transporteinrichtung hinzu.

Von den Sonderausstattungen ist, vor allem bei groRer dimensionierten Fahrzeugen die Lo-
ckerungswelle zu empfehlen. Sie wird Uber ein hydraulisches Steuergeréat am Traktor, unab-
hangig von Schnecke und Pumpe, bei Bedarf zugeschaltet und verhindert eine sog. Tunnel-
bildung durch ein Untergraben des Traubengutes. Ihre Geschwindigkeit kann vom Traktor
aus geregelt werden und die Bedienungsperson muss bei einer Tunnelbildung nicht arbeits-
schutzwidrig in den Behalter eingreifen oder gar einsteigen.

Ein Untersetzungsgetriebe empfiehlt sich bei relativ schnell laufenden zapfwellenangetriebe-
nen Maschinen. Durch die Reduzierung der Geschwindigkeit wird eine schonendere Be-
handlung des Lesegutes erreicht.

Eine sehr sinnvolle Einrichtung ist auch die Vorentsaftung. Unter der Mulde befindet sich ein
Tank in den, Uber ein Gitterblech zwischen Mulde und Tank, der Saft einflieRen kann. Somit
kann eine ungewollte zusatzliche Maischestandzeit elegant vermieden werden.

Beim Neukauf eines Traubenwagens ist auf bestimmte Dinge besonders zu achten:

» Forderschnecke und Exzenterschneckenpumpe sollten optimal aufeinander abgestimmt
sein. Oft fordert die Schnecke jedoch mehr, als die Pumpe verdrangt. Das Lesegut staut
sich und es entsteht unnétigerweise zusatzlicher Trub.

* Auf eine zusatzliche Vermaische-Einrichtung sollte wegen der zusétzlichen Truberh6hung
verzichtet werden.

» Je groRer der Schneckendurchmesser (bei gleichbleibendem Schneckenkerndurchmes-
ser), desto besser ist in der Regel die Produktschonung.

Bei Fahrzeugen mit hydraulischem Schneckenantrieb ist von einer langeren Entladezeit als
bei einem gleich gro3 dimensionierten Pumpenwagen auszugehen, da aus Grinden der
Produktschonung die Schnecke deutlich langsamer lauft. Deshalb wird bei der Konstruktion
der Fahrzeuge meist auf eine grol3 dimensionierte Schnecke geachtet.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt ist deshalb auch der Liefergrad und das Férdervolumen pro
Umdrehung der Schnecke.
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V =P x (1/4 x rtx (D?-d?))

V = Liefergrad bzw. Fordervolumen pro Umdrehung [mm3]

P = Steigung. Der Weg, den die Maische in der Schnecke wahrend einer
Umdrehung zuriicklegt [mm]

D = AuRendurchmesser der Schnecke [mm]

d = Durchmesser des Schneckenkerns, also der Welle, auf der die Schne-
cke sitzt [mm]

Es gilt deshalb je groR3er die Steigung, desto mehr Férdervolumen pro Umdrehung. Und je
groRer das Verhéltnis zwischen AulRendurchmesser und Kerndurchmesser ist, desto grof3er
ist entsprechend wiederum das Fordervolumen pro Umdrehung.

Wie stark diese Eigenschaften Einfluss nehmen wird in dieser Arbeit nachgegangen.

In der jingeren Vergangenheit gab es aber auch im Bereich der Traubenwagen innovative
Neuigkeiten. Traubendirekttransporter mit Hubeinrichtung, bei denen die Schnecken- oder
Kippmulde direkt in die Presse oder die Abbeermaschine entleert werden kann, haben den
grolRen Vorteil, eine entsprechend grofRziigige Bauhdhe der Kelter vorausgesetzt, dass ihre
Entleerung ohne Forderband oder Maischepumpe durchfihrbar ist. Der Trend zu diesen
Fahrzeugen ist vor allem im benachbarten Frankreich schon seit einigen Jahren zu beo-
bachten. Seit Herbst 1999 diurfen diese Systeme auch in Deutschland aus arbeitsrechtlicher
Sicht verwendet werden. Der komplette Antrieb der Maschine erfolgt mit der Schlepperhyd-
raulik. Das Ein- und Ausschalten der Schnecke und das Offnen und SchlieRen der Ver-
schlussklappe geschieht grundsatzlich per Fernbedienung. Dies lasst, neben arbeitssicher-
heitlichen Vorteilen, dem Bedienungspersonal die Mdglichkeit offen, die Vorgange wahrend
und nach dem Entladen (z. B. Fllstand der Presse) nahezu vollstédndig koordinieren zu kon-
nen.

Eine weitere innovative Variante stellt ein Traubenwagen mit integriertem Férderband an-
stelle einer Schnecke dar. Die Austragung soll hier, laut Hersteller, noch schonender als bei
einer groR dimensionierten Schnecke sein. Vermutlich liegen die Unterschiede aber in einem
vernachlassigbaren Bereich. Das Forderband lasst sich zum Reinigen nach hinten heraus-
ziehen. Trotzdem ist die Reinigung der Maschine als komplizierter und langwieriger zu be-
werten als bei einem Schneckenwagen. Aul3erdem sind der Anschaffungspreis und die lau-
fenden Unterhaltskosten wohl hoher.

In der sog. neuen Welt werden, aufgrund langerer Weinbergszeilen und begrenzter Bunker-
kapazitat der Traubenvollernter, Uberladewagen eingesetzt. Diese traktorgezogenen Seiten-
kipper werden in Parallelfahrt vom Uberladeband des Vollernters befillt und anschlieRend
am Feldrand in Trucks oder Container entleert.
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Abb. 5:  Schneckenentladewagen mit Hubeinrichtung

.- j'u - L§

Abb. 6: Uberladekipper fiir Maschinenlese in Australien
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2.3.3 Traubenannahme und -férderung

Nach dem Transport vom Weinberg zur Kelter folgt die Annahme und Verarbeitung der
Trauben. Dabei wird in der Regel das Mostgewicht und die Gesamtmenge (von Trauben,
Maische oder Most) erfasst.

Die Trauben werden an der Kelter mit den schon genannten Transportmitteln angeliefert.
Dort erfolgt dann die Weiterverarbeitung. Je nach Verfahren, Kapazitat und Betriebsphiloso-
phie werden die Trauben nach der Annahme abgebeert dann gepresst, sofort gepresst oder
vor der Pressung noch einer Maischestandzeit ausgesetzt.

Die Ablademdbglichkeiten bei den sog. Einheitsbiitten sind relativ vielféltig: Mit Gabel oder
Schaufel, mit einer Absauganlage, mit einem Kranzug oder Kippanlage und schlief3lich mit
einem Gabelstapler, welcher mit einem hydraulischen Drehkranz versehen ist. Die drei Kipp-
verfahren sind, aufgrund ihrer Leistungsfahigkeit, vorzuziehen.

Traubenwagen mit Schnecke und Pumpe konnen die Abbeermaschine oder die Presse direkt
Uber einen angekuppelten Schlauch befullen.

Traubenwagen ohne Pumpe bendtigen fir den Abladevorgang zusatzlich ein Férderband, ei-
ne Foérderschnecke oder einen Annahmetrichter mit Schnecke und Pumpe. Dies trifft ent-
sprechend auf den mit Planen ausgelegten Wagen und &hnliche kippbaren Fahrzeuge fir
den Traubentransport zu.

Haufig sind bei grof3en Kellereien und Winzergenossenschaften auch Kippanlagen, welche in
die Annahmestation integriert sind, vorhanden. Dadurch kénnen auch Fahrzeuge ohne eige-
ne Kippeinrichtung schnell entleert werden.

Grundsatzlich sollte bei der Planung einer Traubenannahme Uber folgende Kriterien nachge-
dacht werden.

* Annahmekapazitat pro Zeiteinheit

* Annahmegesamtmenge pro Saison

* Verhaltnis Rot- und Weil3wein

* Verhaltnis Hand- und Maschinenlese

» Sortenvielfalt

* Qualitatsbeeinflussende Faktoren der Anlage

» Haufigkeit von Qualitatsstufenvarianten und Einzellagenausbau

* Intensitat von Reinigungs- und Servicearbeiten des jeweiligen Systems
* Anschaffungs-, Betriebs-, und Folgekosten des jeweiligen Systems

Verfahren, bei denen das Lesegut mehrfach mechanisch belastet wird, sind grundsétzlich
kritisch zu bewerten. Bei ihnen steigen Trub- und Phenolgehalte durch starke Schéadigungen
des Gewebes deutlich an.

MAUL (1987) verglich in einem breit angelegten Praxisversuch Traubentransportverfahren
bezuglich ihrer Auswirkungen auf die Trubentstehung (vgl. Tab. 8).
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Tab. 8: Trubverhaltnisse in Abhangigkeit von der Traubenférderung (MAUL, 1987)

Verfahrensschritte Trubanteile
Mittelwert v. H. Verhaltnis

Verfahren 1
Einheitsbehalter Weinberg - Kelterhaus - Aufzug - 2,3 100
Mahlen - Aufzug - auf Kelter
Verfahren 2

Einheitsbehalter Weinberg - Kelterhaus - (Aufzug) - 29 126
Mabhlen - auf Kelter pumpen
Verfahren 3

Direkttransport Weinberg - Kelterhaus - Abladen auf 4,4 191
Kelter mit Fligelradpumpe (Turbo) und Quetschvor-

richtung

Verfahren 4

Direkttransport Weinberg - Kelterhaus - Abladen auf 3,5 152

Kelter mit Exzenterschneckenpumpe und Quetsch-
vorrichtung

Bei der Traubenverarbeitung werden nicht nur phenolische Substanzen extrahiert sondern
auch Sauerstoff aufgenommen. Die Aufnahme erfolgt wéhrend den verschieden méglichen
Vermaischungsvorgangen oder bei der Pressung. Der Sauerstoff wird enzymatisch auf die
flavonoiden Phenole Ubertragen. Die anschlieRende Polymerisation und das praktisch nicht-
alkoholisierte Milieu des Mostes sind der Grund, dass die polymerisierten flavonoiden Phe-
nole unléslich als braune Partikel ausgefallt werden. Durch eine Mostoxidation kénnen somit
flavonoide Phenole, in Verbindung mit einer Mostvorklarung, weitgehend abgetrennt werden.
(vgl. SCHNEIDER, 1989).

Bei einer Verhinderung der Oxidation von vorhandenen Phenolen Ubertragt sich dieses
Problem in den Wein.

Bei einer bestimmten Braunungsreaktion des Mostes finden sich im Hefegelager phenoli-
sche Substanzen, die kondensiert sind und auch solche, die von der Adsorptionskraft der
Hefe entfernt wurden. Somit |af3t sich erklaren wie aus einem braunen, oxidierten Most ein
relativ heller Jungwein wird. Solche Weine beinhalten dann auch weniger phenolische Sub-
stanzen und sind farbstabiler. Bei geringen Flavonoidgehalten im Most (20-30 mg/l) kann die
garende Hefe eine Mostoxidation Uberflissig machen. Allerdings ist die Eliminierung von ho-
heren Flavonoidgehalten durch die Hefen nicht gesichert. Geringe Flavonoidgehalte erhalt
man durch eine schonende Traubenverarbeitung und durch die Vermeidung von Maische-
standzeiten.

TROOST (1988) erwahnt den trubsteigernden Einfluss von Maischepumpen. Er empfiehit
deshalb mdoglichst niedrige Fdrdergeschwindigkeiten und einen grofden Schlauchdurch-
messer. Eine Leitungsinnenwand sollte glatt sein und die Leitung moglichst wenig Krimmun-
gen, Bogen oder gar Verengungen aufweisen um die Reibung zu minimieren. TROOST
nennt die Schlauchpumpe als schonende Maischepumpe. Jedoch kommen in der Praxis fur
gewdhnlich Exzenterschnecken- und Kolbenpumpen zum Einsatz.

18 ATW108



Theoretische Grundlagen

Die ideale Maischeforderung, ndmlich durch die Ausnutzung von baulichen Hohenunter-
schieden, lasst sich in den meisten Fallen, aus eben jenen baulichen Griinden heraus, nicht
realisieren.

Deshalb missen zur Maischeférderung dann Pumpen eingesetzt werden. Diese erhthen je-
doch in der Regel den Trubgehalt des Mostes. MAUL (1987) konnte in seinen umfangreichen
Versuchen feststellen, dass bei jedem Pump- oder Férdervorgang eine Erhdhung des Trub-
gehaltes von 0,5-1 % (je nach System) stattfindet.

Die Auswahl der Maischepumpe erfolgt nach mehreren Gesichtspunkten. Zum einen sollte
sie reinigungs- und wartungsfreundlich sein, zudem sollte sie auch richtig dimensioniert sein.
Mit dem Anstieg des Rotordurchmessers nimmt die benétigte Drehzahl ab, wodurch die me-
chanische Belastung deutlich verringert werden kann.

Bei der Planung und Einrichtung von Keller- und Keltereinrichtungen muss auf die richtige
Auslegung von Pump- und Leitungssystemen geachtet werden. Verjingungen im System, d.
h. Ubergange von groReren auf kleinere Durchmesser, sollten vermieden werden, da hierbei
eine erhdohte mechanische Beanspruchung durch die Erhdhung der FlieRgeschwindigkeit er-
folgt. Dies wirkt sich entsprechend auf die Most- und spatere Weinqualitat aus. Entstehende
Scherkréfte durch die Reibung an der Maischeleitungswand, besonders an Rohrbégen, er-
hoéhen den Trubgehalt zusatzlich (TROOST, 1988).

Mit zunehmender Lange, Hohendifferenz und der Anzahl der Bogen, kommt es zu einem dy-
namischen Druckanstieg, der eine Erhéhung der Trub- und Phenolgehalte mit sich bringt.

Bei Forderschnecken wirkt sich vor allem der Durchmesser (Verhaltnis AuRendurchmesser
zu Durchmesser des Schneckenkerns), die Drehzahl sowie die Steigung der Schnecke aus.
Dies wurde schon im vorangegangenen Kapitel ausfiihrlicher beschrieben.

Bei der Kombination mehrerer Systeme mussen diese in ihrer Leistung aufeinander abge-
stimmt sein. Stauungen und Leerlaufe erhéhen in der Regel den Trub- und Gesamtphenol-
gehalt. Auch eine stark vorentsaftete Maische lasst relativ schlecht férdern. Eine Zerreibung
der Maische fuhrt in diesem Fall zu sprunghaften Anstiegen der Trub- und Gesamtphenol-
gehalten.

In der Vergangenheit wurde die Traubenannahme und die anschlieRende Verarbeitung zu-
meist unter dem Gesichtspunkt hoher Verarbeitungskapazitaten betrachtet. Verschiedene
Faktoren, vor allem ein gedndertes Qualitdtsbewusstsein haben in letzter Zeit zu einem Um-
denken in dieser Hinsicht gefthrt.

Dadurch wurden die Traubentransportbdnder ndher ins Licht gertickt. Die aus Edelstahlblech
gefertigten Forderbander gibt es in waagrechter (nur Transport) und schrager, héhenverstell-
barer Ausfuhrung (Transport, Abbeermaschinen- und Pressenbeflillung). Das Gummiband
besteht aus einem fir Lebensmittel geeigneten Material und ist mit Stollen versehen. For-
derlange, Auswurfhéhe, Bandbreite und Eintrichterh6he sind nach Wunsch wéhlbar. Unter
dem Einfilltrichter befindet sich eine Mulde, aus der Uber eine Verschraubung der Saft abge-
saugt werden kann. Der Antrieb erfolgt elektrisch, auf Wunsch stufenlos.
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Abb. 7:  Traubentransportband beim Beflillen der Presse aus dem Transportwagen
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchsanstellung

In den vergangenen Jahren wurde untersucht welchen Einfluss die Traubenverarbeitung auf
die Weinqualitat ausubt. Als Versuchsmaterial dienten Trauben der Sorten Muller-Thurgau,
Silvaner, Rulander, Spatburgunder, Gewirztraminer und Riesling, wobei fir die vergleichen-
den Verarbeitungen innerhalb einer Variante jeweils Lesegut aus einer Parzelle verwendet
wurde.

Bei der Versuchsreihe war es Ziel, jeweils alternative Teilprozesse oder Geréte innerhalb ei-
ner konstant gehaltenen Verarbeitungsabfolge gegeniiberzustellen. Nach der Erfassung des
Mostes aus verschiedenen Pressfraktionen wurden anhand mehrerer Parameter die jeweili-
gen analytischen Werte im Labor ermittelt. Hierbei standen die Grof3en Trub, Gesamtpheno-
le, Kalium- und Calciumgehalte und pH-Wert im Vordergrund, da hier Einflisse der unter-
schiedlichen Verfahren zu erwarten waren.

Die ebenfalls ermittelten GroRen Mostgewicht, Zucker, Gesamt- und Weinsaure dienten in
erster Linie zur Absicherung der Vergleichbarkeit innerhalb der Varianten, wenngleich auch
hier Tendenzen - beispielsweise zwischen den Pressfraktionen - festgestellt werden konnten.

Ein Durchschnitt des jeweils gewonnen Mostes von jeder Variante wurde im Versuchswein-
ausbau des Fachgebietes Kellerwirtschaft in 50-I-Glasballons bzw. in 300 | fassenden Edel-
stahltanks zu Wein ausgebaut, um anschlieRend den Einfluss des Traubentransport- bzw. -
fordersystems auf die Weinqualitat feststellen zu kénnen.

Tab. 9 zeigt die verschiedenen Versuchsanstellungen im Herbst 1998. Durch sie sollen Er-
kenntnisse dartiber gewonnen werden, in wieweit sich die Verarbeitungsschritte Trauben-
transport und Maischeférderung auf Trub- und Phenolgehalte auswirken.

Bei der Maschinenlese kam ein Vollernterprototyp eines deutschen Herstellers zum Einsatz.

Die Edelstahleinheitsbiitten wurden im Weinberg jeweils mit 450-500 kg Lesegut aus der
Butte oder dem Vollernter befllt. Sie sind mit sog. Staplerschuhen ausgestattet und konnen
deshalb Gber einen hydraulischen Drehkranz am Gabelstapler entleert werden.

Fur die Versuche bei Traubenwagen standen zwei ,Pumpenwagen" und zwei ,Schnecken-
wagen" von zwei deutschen Herstellern zur Verfiigung. Im folgenden also vier verschiedene
Typen:

TWP 80: Traubentransportwagen mit Férderschnecke und Exzenterschneckenpumpe mit 80
mm Rotordurchmesser; Zapfwellenantrieb mit drehzahlhalbierendem Reduziergetriebe; keine
Vermaischungseinrichtung; Schneckenaul3endurchmesser 185 mm, Schneckenkerndurch-
messer 88,9 mm, Steigung 100 mm
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Beim TWP 80 hatte die Entladeschnecke einen, den exzentrischen Bewegungen der Pumpe
angepassten, AuRendurchmesser. Das heil3t, ihr AuRendurchmesser war am Flanschbereich
der Exzenterschneckenpumpe kleiner als im Bereich der Antriebslagerung. Damit war ein
effektiveres Ausrdumen durch die Schnecke gewahrleistet.

TWP 100: Traubentransportwagen mit Forderschnecke und Exzenterschneckenpumpe mit
100 mm Rotordurchmesser; Zapfwellenantrieb; hydraulisch angetriebene Lockerungswelle;
keine Vermaischungseinrichtung; Schneckenauf3endurchmesser 200 mm, Schneckenkern-
durchmesser 80 mm, Steigung 140 mm

TWS 200: Traubentransportwagen mit Forderschnecke; Zapfwellenantrieb; hydraulisch an-
getriebene Lockerungswelle; SchneckenauRendurchmesser 200 mm, Schneckenkerndurch-
messer 80 mm, Steigung 140 mm

TWS 300: Traubentransportwagen mit Forderschnecke und Lockerungswelle; beides hyd-
raulisch angetrieben; Vorentsaftungseinrichtung; SchneckenaufRendurchmesser 300 mm,
Schneckenkerndurchmesser 88,9 mm, Steigung 240 mm

Zum Entladen der beiden Schneckenwagen wurde ein Traubenforderband eines franzgsi-
schen Herstellers benutzt. Es war hdhenverstellbar, mit einer Restablaufmulde versehen und
gut zu reinigen.

HTWS 350: Traubentransportwagen mit Forderschnecke, Lockerungswelle und Scherenhub;
hydraulisch angetrieben; Vorentsaftungseinrichtung, Schneckenauf3endurchmesser 350 mm,
Schneckenkerndurchmesser 88,9 mm, Steigung 350 mm.

22 ATW108



Material und Methoden

Tab. 9: Versuchsibersicht zur Lesetechnik und Traubentransport
Ernteart Transport des Pressenbeschickung Variante
Lesegutes

Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 80er Pumpe (110 U/min) TWP80 (110)
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 80er Pumpe (150 U/min) TWP80 (150)
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 80er Pumpe (200 U/min) TWP80 (200)
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 80er Pumpe (260 U/min) TWP80
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 100er Pumpe (260 U/min) TWP100
Maschinenlese | Traubentransportwagen | Schnecke mit 80er Pumpe (260 U/min) TWP80
Maschinenlese | Traubentransportwagen | Schnecke mit 100er Pumpe (260 U/min) TWP100
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 100er Pumpe (170 U/min) TWP100
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke (300 mm; 10 U/min) und Férderband | TWS300
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 100er Pumpe (160 U/min) TWP100
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke (300 mm; 16 U/min) und Férderband | TWS300
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke (200 mm; 160 U/min) und Férderband | TWS200
Handlese Bitten Stapler mit Drehkranz Bitten
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke (200 mm; 160 U/min) und Férderband | TWS200
Handlese Bitten Stapler mit Drehkranz Bitten
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke (350 mm) HTWS350
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke mit 80er Pumpe TWP80
Handlese Traubentransportwagen | Schnecke (350 mm) HTWS350
Handlese Bitten Stapler mit Drehkranz Bitten

3.2 Mostuntersuchungen

Nach den Probeentnahmen wurden die Mostproben nach einer 18-stiindigen Sedimentation
am folgenden Lesetag im Labor des Fachgebietes Kellerwirtschaft analysiert. Die Kalium-
und Calciumwerte wurden im Labor des Fachgebietes Bodenkunde ermittelt.

Die Entnahme der Mostroben erfolgte zu folgenden drei Zeitpunkten:

* Vorlauf (V) nach 15 Minuten Abtropfzeit
» Pressfraktion (P): nach Beendigung des Pressvorganges

* Gesamtfraktion (G): AnteilsmaRiger Verschnitt des Vorlaufes und der Pressfraktion

3.2.1 Sedimentationstrub [% vol.]

Die Hohe des anfallenden Trubes ist von gravierender Bedeutung fur die weitere Verarbei-
tung. Die Arbeitsspitze wird im Herbst durch die notwendige Traubenverarbeitung weiter er-
hoht. Zudem ist der aus dem Trub gewonnene Most lblicherweise von minderer Qualitat. Der
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Trubgehalt dient als Indikator flir eine mechanische Belastung und spielt in dieser Arbeit eine
zentrale Rolle.

Der Sedimentationstrub wurde in 500 ml fassenden Standzylindern mit graduierter Skala
nach rund 18 Stunden Standzeit abgelesen. Daraus ergab sich bei einem Trubgehalt von
z.B. 40 ml ein Sedimentationstrub von 8 % vol.

3.2.2 Schleudertrub [% gew.]

Die Ermittlung des Schleudertrubgehaltes in Gewichtsprozent erlaubt gegeniber der Angabe
in Volumenprozent eine durchgangige Betrachtungsweise der Traubenverarbeitung. Die
Werte erlauben nicht nur eine Aussage uber den tatsadchlichen Trubgehalt, sondern mit ihrer
Hilfe kann auch die Pressausbeute korrigiert werden.

Der Trubgehalt in Gewichtsprozent wurde mittels einer Laborzentrifuge mit einem Trennfak-
tor von 3700 x g ermittelt. Wahrend der Behandlungsdauer von 10 Minuten wird der Trub
soweit entwassert, dass er anschlieRend durch weitere Separation kein Fruchtwasser mehr
abgibt. Der Trub, der unter diesen Bedingungen behandelten Mostmenge von 200 g, setzt
sich nach der Separation als festes Sediment im Zentrifugenglas ab. Die Flissigkeit wird vor-
sichtig entleert und das Zentrifugenglas ca. 30 Sekunden abtropfen gelassen. Aus der Ge-
wichtsdifferenz Most und Depot lasst sich dann der Schleudertrub in Gewichtsprozent er-
rechnen.

3.2.3 Gesamtphenole

Der Gesamtphenolgehalt stellt neben dem Trub einen wesentlichen Untersuchungsparame-
ter dar. Seine Optimierung kann als eines der wichtigsten Ziele einer qualitatsorientierten
Traubenverarbeitung angesehen werden. Rebsorte, Zustand des Lesegutes und dessen
Verarbeitungstechnik bestimmen die Hohe des Gesamtphenolgehaltes. Generell verursacht
jede mechanische Belastung die Erhéhung der Gehalte. Somit ist der Gesamtphenolgehalt
neben dem Trubgehalt als Indikator fiir mechanische Belastung anzusehen.

Ermittelt wurde der Gesamtphenolgehalt nach der Methode von Folin-Ciocalteu. Hier gehen
phenolische Substanzen - Flavonoide wie auch Phenolcarbonsauren - im alkalischen Milieu
mit dem Folin-Ciocalteu-Reagenz eine Blaufarbung ein, die photometrisch bei einer Wellen-
lange von 720 nm gemessen wird. Die Extraktion wird Uber einen Faktor zum Gesamtphe-
nolgehalt umgerechnet. Als Bezugsgrof3e diente bei unseren Versuchen Catechin.

3.2.4 Kalium und Calcium

Eine Zunahme der Kalium- und Calciumgehalte wahrend des Pressens oder erhohte Gehalte
im Vorlauf, kdnnen als Hinweis auf eine verstarkte mechanische Beanspruchung gesehen
werden. Die Kalium- und Calciumgehalte wurden flammenphotometrisch ermittelt. (vgl.
SCHALLER, 1988)
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3.2.5 Weinsaure

Zur besseren Beurteilung der Traubenverarbeitung wurde auch der Weinséuregehalt nach
der Methode Rebelein mittels Photometer in Most und Wein bestimmt. Tribungen bzw.
Trubstoffe, die die photometrische Analyse beeinflussen, wurden an Aktivkohle adsorbiert
und durch Silbernitrat gefallt und anschlielRend abfiltriert. Nach Zugabe von Ammoniumvana-
dat, bildet diese mit der Weinsaure eine orange-gelbe Komplexverbindung, die bei 530 nm
photometrisch ausgewertet wird. (vgl. TANNER UND BRUNNER, 1987)

Da hohe Zuckergehalte die Genauigkeit der angewandten Methode beeinflussen konnen,
sind die gemessenen Werte im Most eventuell mit Fehlern behaftet. Jedoch weisen beide
Versuchsvarianten - Ganztrauben- und konventionelle Verarbeitung - gleiche Zuckerkonzent-
rationen auf, was einen Vergleich der Relativwerte innerhalb der Versuchsanstellung erlaubt.

3.2.6 Mostgewicht und Zucker

Die GrofRen Mostgewicht und Zucker dienten zur Absicherung der Vergleichbarkeit innerhalb
der Varianten. Ferner wurde der Gesamtzuckergehalt zur Feststellung des Vergérungsgra-
des und das Mostgewicht zur Ausbeuteberechnung herangezogen.

Die Zuckerbestimmung wurde nach der Methode Rebelein durchgeftihrt.

Die °Oechsle wurden tber die Bestimmung der relativen Dichte 20°C/ 20°C mit dem Biege-
schwinger errechnet. (SCHMITT, 1983)

°Oechsle = [relative Dichte 20°C/ 20°C - 1000] x 1000

3.2.7 pH-Wert und Gesamtsaure

Zur besseren Beurteilung der Traubenverarbeitungsverfahren wurde der pH-Wert und die
Gesamtsaure mit herangezogen. Die Bestimmung erfolgte gemeinsam. Nach der Ermittlung
des pH-Wertes mittels einer Elektrode, wird mit Lauge einer bekannten Konzentration eine
abgemessene Probemenge auf dem Neutralpunkt titriert. Aus dem Laugenverbrauch lasst
sich die Gesamtséaure berechnen oder an geeichten Biretten als g/l direkt ablesen. (SCHMITT,
1983)

3.3 Korrigierte Ausbeute

Die korrigierte Ausbeute wird zur besseren Beurteilung der Traubenverarbeitungsverfahren
mit herangezogen.

Das Gewicht des Mostes wird nach folgender Formel berechnet:

Gewicht des Mostes [kg] x 100 [% gew.]
Gewicht der Trauben [kg]

Ausbeute [% gew. ] =
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Die Ausbeute wird anschlie3end um die Schleudertrubgehalte korrigiert (vgl. Kapitel 3.2.2).

korrigierte Ausbeute [% gew.] = Ausbeute [% gew. ] - Schleudertrub [% gew. ]

3.4 Bentonitbedarf

Zur Feststellung, in wieweit das Traubenverarbeitungsverfahren den Bentonitbedarf der Wei-
ne beeinflusst, wurde dieser mit dem Bentotest nach Dr. Jakob ermittelt.

Vor den eigentlichen Schonungsanséatzen wurde ein Vortest durchgefuihrt, um den Bedarf an
Bentonit grob abschatzen zu kénnen. Diesem Vortest folgten dann die Schénungsansatze in
Abstufungen von 25 g/hl. Nach Filtration und Zugabe der Bentotest-Reagenz wurde dann der
Schoénungsbedarf festgestellt. (JAKOB, 1962)

3.5 Filtrierbarkeit der Weine

Zur Beantwortung der Frage, ob sich ein Zusammenhang zwischen dem Traubenverarbei-
tungsverfahren und der spéateren Filtrierbarkeit der Weine ergibt, wurde diese mit einem
standardisierten Verfahren ermittelt.

Hierbei wurden jeweils 180 ml Wein mit konstantem Druck von 2 bar tber ein Membranfilter
mit einer Filterflache von 20,3 cm? filtriert. Die Filtrationsdauer in Sekunden bzw. Minuten
stellt ein MaR fur die Filtrierbarkeit der Weine dar. Um Differenzen in der Filtrationsdauer zu
erhalten, wurde fir jede Versuchsserie die Porenweite - zwischen 0,6 pm und 3,0 pm - so-
lange variiert, bis eine aussagefahige Streuung in den Werten vorlag.
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3.6 Weinausbau

Die gewonnenen Moste aus den unterschiedlichen Traubenverarbeitungsverfahren wurden
im Versuchsausbau des Fachgebietes Kellerwirtschaft unter standardisierten Bedingungen
zu Wein ausgebaut (vgl. Abbildung 9). Ziel hierbei war ein sensorischer und analytischer
Vergleich der Weine.

Mostschwefelung

30-40 mg/l
\
¥ (]
Sedimentation oder Separation
18 Stunden P
| |
(]
Anreicherung
bei Bedarf

Vergarung mit
20 g/hl Reinzuchthefe

Beifillen in
abklingende Garung

S0O2-Gabe
100 mg/l 10 Tage nach
Beendigung der Garung

1. Abstich nach
weitgehender
Selbstklarung

Bentonitschénung
nach Bedarf

Entsauerung
nach Bedarf

Einstellung der
freien SO2
auf 50 - 60 mg/I

Flaschenfillung
Kaltsteril mit einmaliger
Sterilfiltration

Abb. 9:  Versuchsausbau im Fachgebiet Kellerwirtschaft
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3.7 Weinanalyse

Zur Bewertung der unterschiedlichen Traubenverarbeitungsverfahren wurde von den ausge-
bauten Weinen eine ,Handelsanalyse* erstellt.

Die Ermittlung des Kalium- und Calcium- sowie des Weinsduregehaltes, des Zuckers, des
pH-Wertes und der Gesamtsaure erfolgte wie bei Most (vgl. Kapitel 3.2.3 bis 3.2.7). Abwei-
chend zur Gesamtphenolbestimmung bei Mosten in Kapitel 3.2.3 wurde bei den Weinen die
schweflige Saure vor der Bestimmung mit H,O, oxidiert, so dass sie bei der Bestimmung kei-
nen hoheren Gesamtphenolgehalt vortduschen konnte.

Zur Bestimmung der freien und gesamten schwefligen Saure wurden jeweils die jodometri-
sche Titration nach Rebelein angewandt (SCHMITT, 1983).

Der Alkohol- und Extraktgehalt wurde mit Hilfe von Biegeschwinger und Eintauchrefrakto-
meter ermittelt. Die Gehalte wurden anhand der relativen Dichte (20°C/ 20°C) des Weines
und der Refraktionszahl (Brechzahl) im PC nach folgenden Formeln berechnet:

vorh. Alkohol [g/l] = 2557,19 - (258,57 x rel. Dichte 20°C/ 20°C) + (2,6186 x Refraktionszahl)
Gesamtalkohol [g/l] = vorh. Alkohol + ((Zucker vor Inversion - 1) x 0,465)
Gesamtextrakt [g/]] = -1587,41 + (1581,04 x rel. Dichte 20°C/ 20°C) + 1 x Refraktionszahl

zuckerfreier Extrakt [g/l]] = Gesamtextrakt - Zucker vor Inversion

3.8 Sensorik

Zur abschlieBenden Bewertung der unterschiedlichen Traubenverarbeitungsverfahren ge-
horte auch die sensorische Analyse der Weine.

Im Rahmen des Themenkomplexes ,Steigerung der Weinqualitat durch schonende Trauben-
verarbeitung” fanden im Rahmen unterschiedlicher Veranstaltungen sowohl in Geisenheim
als auch Andernorts sensorische Prifungen der Weine statt. Teilnehmer waren hauptsach-
lich Winzer, Winzermeister, Kellermeister technische Betriebsleiter und Studenten der Fach-
hochschule Wiesbaden, Fachbereich Weinbau und Getranketechnologie in Geisenheim.

Es wurden vorwiegend Dreieckstests und Rangordnungsprufungen durchgefihrt.
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4 Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse der verschiedenen Fragestellungen vorgestellt. Auf-
grund der Vielzahl der Untersuchungen kdnnen nur einige wenige Versuchsanstellungen
aufgefiihrt werden. Diese Beispiele wurden bewusst ausgewahlt, so dass sie die ganze Vari-
anz aufzeigen und einer Pauschalisierung hinsichtlich eines bestimmten Traubenverarbei-
tungsverfahren vorbeugen. Dadurch bedingt wurden die theoretischen Denkansétze nicht
immer betétigt, was wiederum auf die Komplexitat der Fragestellung , Traubenverarbeitung*
und die Notwendigkeit einer individuellen Betrachtungsweise mit Blick auf die betriebliche Ar-
beitsweise hinweist.

4.1 Einfluss von Drehzahl und Rotordurchmesser der Exzenterschnecken-
pumpe auf die Weinqualitat

4.1.1 Vergleich unterschiedlicher Drehzahlen bei einem Traubenwagen mit Exzen-
terschneckenpumpe

Ziel des Versuchs war die Ermittlung der Beeinflussungsintensitat verschiedener Arbeits-
drehzahlen bei einem Traubenwagen mit Schnecke und Exzenterschneckenpumpe mit ei-
nem Rotordurchmesser von 80 mm. Die handgelesenen Miuller-Thurgau-Trauben wurden
aus den Einheitsbitten in den TWP 80 gekippt. Mit den Schnecken- bzw. Pumpendrehzahlen
von 110, 150 und 200 U/min wurde jeweils eine Charge auf die Presse gepumpt und Trub-
und Gesamtphenolgehalte ermittelt. Auf einen Ausbau von Wein wurde bei diesen Versu-
chen verzichtet.

Tab. 10: Analysenwerte eines 1998er Ridesheimer Klosterberg, Miller-Thurgau; Lesedatum
15.10.1998

TWP 80 (110 U/min) | TWP 80 (150 U/min) | TWP 80 (200 U/min)

Teilmengenprobe \% P G \% P G \% P G
Abladeleistung [kg/min] - - 170 - - 155 - - 207
Mostmenge [% vol.] 37,7 63,3 100,0| 0,33 66,7 100,0( 32,2 67,8 100,0
Pressprogramm Howard PLE 1800 Programm 51

Sed.-Trub [% vol.] 12 8 10 16 10 12 17 13 14

Schleudertrub [% gew.] | 2,35 1,27 1,49 | 2,37 145 1,76 | 826 225 5,49

Gesamtphenole [mg/l] 456 410 437 | 447 438 445 | 524 498 503

4.1.1.1Trub- und Gesamtphenolgehalte

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass mit ansteigender Schnecken- bzw. Pumpendreh-
zahl eine Erhéhung der Trub- und Phenolgehalte zu beobachten sind. Die erhdhte mechani-
sche Beanspruchung durch die héhere FlielRgeschwindigkeit und die groReren Scherkréafte
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sowie der damit verbundene Erhdhung der Reibungswiderstdnde werden besonders bei der
Variante TPW 80 mit einer Drehzahl von 200 U/min deutlich. Dagegen stellt sich der Unter-
schiede zwischen den Varianten mit einer Drehzahl 110 und 150 U/min nicht so grof3 dar,
bestatigt jedoch Tendenzen einer starkeren Belastung durch Erhéhung der Drehzahl.

Sedimentationstrub [% vol.]

18

16

OVorlauf
OPressmost

16

17

B Gesamt

14

12

12

12

10

10

10

TWP 80 (110 U/min)

TWP 80 (150 U/min)

TWP 80 (200 U/min)

Abb. 8: Sedimentationstrubgehalte im Most der drei Versuchsvarianten in % vol.
10
9 OVorlauf
O Pressmost 8,26
8 B Gesamt
—_— 7 1
5
Y 549
=
2 59
5}
o
3 4
b
3l
2,35 2,37 2.25
> 1.76
1,27 149 145
1 7 1 1
0
TWP 80 (110 U/min) TWP 80 (150 U/min) TWP 80 (200 U/min)
Abb. 9:  Resttrubgehalte im Most der drei Versuchsvarianten in % gew.
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700

O Vorlauf
600 +—— OPressmost

B Gesamt 524

498 503

500 456
437 447 438 445
410

400

300 4

Gesamtphenole [mg/l]

200

100 +—

TWP 80 (110 U/min) TWP 80 (150 U/min) TWP 80 (200 U/min)

Abb. 10: Gesamtphenolgehalt im Most der drei Versuchsvarianten in mg/l

Da nach Herstellerangaben die Schnecken- und Pumpenleistung bei den verwendeten Trau-
benwagen optimal aufeinander abgestimmt waren, dirften die héheren Trubgehalte vor-
nehmlich durch die héhere Strémung bedingte grof3ere Reibung in der nachgeschalteten
Leitung entstanden sein.

4.1.1.2 Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass generell mit zunehmender Drehzahl mit einem An-
stieg der Trub- und Phenolgehalte zu rechnen ist. Die Ergebnisse zeigen, dass beim Uber-
schreiten eines bestimmten Umdrehungszahlbereiches mit einem nahezu exponentiellen An-
stieg der Trub- und Phenolgehalte gerechnet werden muss.

4.1.2 Vergleich zweier Traubenwagen mit unterschiedlich dimensionierten Ex-
zenterschneckenpumpen

Inwieweit sich der Rotordurchmesser einer Exzenterschneckenpumpe auf die Mostinhalts-
stoffe auswirkt, sollte in einer weiteren Versuchsanstellung erarbeitet werden.

Fiur die Versuche standen je ein Traubenwagen mit einem Rotordurchmesser von 80 mm
(TWP 80) bzw. 100 mm (TWP 100) zur Verfugung. Die Trauben wurden in Butten angelie-
fert, auf die Traubenwagen aufgeschuittet und dann auf die Presse gepumpt. Die ange-
flanschten Maischeschlauche waren der jeweiligen Pumpe angepasst; bei dem TWP 80 ein
Schlauch mit 80 mm Innendurchmesser, bei dem TWP 100 ein Maischeschlauch mit 90 mm
Innendruchmesser. Die Abladedrehzahl betrug 260 U/min. Bei allen Traubenwagen wurde
vor Einsatz die Entvermaischungseinrichtung ausgebaut.
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4.1.2.1Versuchsweine

Die aus der genannten Versuchsanstellung gewonnen Ergebnisse werden an zwei Ver-
suchsweinen exemplarisch erértert, wobei sowohl Traubenmaterial aus Hand- und Maschi-
nenlese bericksichtigt wurde. Tab. 11 und Tab. 12 zeigen die analytischen Untersuchungs-
ergebnisse der beiden Versuchsweine.

4.1.2.2 Trubgehalte im Most

Die in Abb. 11 dargestellten Sedimentationstrubgehalte der Varianten TWP 80 und TWP 100
zeigen bei beiden 1997er Rieslinge ahnliche Werte. Lediglich wurde durch die Pumpe mit
80er Rotordurchmesser etwas mehr Vorlaufmost erzeugt (vgl. Tab. 11 und Tab. 12).

4.1.2.3Gesamtphenolgehalte im Most und Wein

Bei den Gesamtphenolgehalten im Most (vgl. Abb. 12 ) lassen sich zwischen den Varianten
TWP 80 und TWP 100 keine grof3en Unterschiede erkennen. Beide Versuchsanstellungen
aus 1997 mit gesundem Lesegut bewegen sich wie die Trubgehalte auf ahnlich niedrigem
Niveau. Dies bestéatigt sich auch bei den Weinwerten (vgl. Tab. 11 und Tab. 12).
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Tab. 11: Analysenwerte eines 1997er Geisenheimer Rieslings |- Handlesegut;
TWP 80 TWP 100
Mostuntersuchungen
Teilmengenprobe Vv P1 P2 G \% P1 P2 G
Mostgewicht [° O€] - - - 72 - - - 72
Mostmenge [% vol.] 394 278 378 100 | 33,3 33,3 33,3 100
Sed.-Trub [% vol.] 22 13 3 12 20 10 5 12

Gesamtphenole [mg/l] 325 355 360 347 | 302 321 338 318

Weinuntersuchungen

vor. Alkohol [% vol.] 9,77 9,80
Gesamtextrakt [g/l]] 18,80 18,90
zuckerf. Extrakt [g/l] 18,80 18,90
verg. Zucker [g/l] 0,00 0,00
Gesamtphenole [mg/l] 154 168

pH-Wert 3,20 3,10
Gesamtsaure [g/l] 6,80 7,70
Weinsaure [g/l] 3,51 3,80
freie SO, [mg/l] 58 62

ges. SO, [mg/l] 105 108
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Tab. 12:

Sedimentationstrub [% vol.]

34

Analysenwerte eines 1997er Geisenheimer Rieslings IlI- Maschinenlese
TWP 80 TWP 100
Mostuntersuchungen
Teilmengenprobe Vv P1 P2 G \% P1 P2 G
Mostgewicht [° O€] - - - 79 - - - 79
Mostmenge [% vol.] 455 30,2 243 100 | 414 31,2 274 100
Sed.-Trub [% vol.] 13 8 1 7 12 9 1 9
Gesamtphenole [mg/l] 387 390 440 393 | 404 400 435 407
Weinuntersuchungen
vor. Alkohol [% vol.] 10,73 10,66
Gesamtextrakt [g/l]] 21,70 21,76
Zuckerf. Extrakt [g/l] 21,70 21,66
Verg. Zucker [g/l] 0,00 0,10
Gesamtphenole [mg/l] 222 221
pH-Wert 3,20 3,20
Gesamtsaure [g/l] 8,15 8,00
Weinsaure [g/l] 2,75 2,9
Freie SO, [mg/l] 58 a7
ges. SO, [mg/l] 129 120
30
O Vorlauf
25 O Pressmost |
22 E Pressmost Il
— B Gesamt

20 +

20

154

10 4

HiEH

HEH

TWP 80

1997er Riesling |

TWP 100

TWP 80

TWP 100

1997er Riesling Il

Abb. 11: Sedimentationstrubgehalte im Most der Versuchsvarianten in % vol.
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500
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O Pressmost |
Pressmost II

B Gesamt

TWP 80

TWP 100

1997er Riesling |

TWP 80 TWP 100

1997er Riesling Il

Abb. 12: Gesamtphenolgehalt im Most der drei Versuchsvarianten in mg/l

4.1.2.4Sensorik

In Tab. 13 aufgelisteten Verkostungsergebnisse der Versuchsanstellungen wurden mittels
Dreieckstest ermittelt.

Tab. 13:

Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

Dreieckstest eines 1997er Geisenheimer Rieslings |,

TWP 80

TWP 80

TWP 100

8

3

11

Ergebnis:

Tab. 14:

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99 9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den bei-
den Varianten festgestellt werden.

Dreieckstest eines 1997er Geisenheimer Rieslings II,

TWP 100

TWP 100

TWP 80

4

7

11

Ergebnis:

ATW108

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99 9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den bei-
den Varianten festgestellt werden.
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4.1.2.5Fazit

Bei gleichen Antriebsgeschwindigkeiten von Schnecken und Pumpen ergaben sich hinsicht-
lich der Trub- und Phenolfreisetzung keine gravierenden Vorteile der Pumpe mit gréRerem
Durchmesser. Diese Tatsache kann durch die wesentlich grol3ere Entladegeschwindigkeit
der Pumpe mit 100 mm Rotordurchmesser erklart werden. Die hohere FlieRgeschwindigkeit
in Verbindung mit stérkerer Reibung bzw. Beschadigung des Lesegutes in der nachgeschal-
teten Beflllungsleitung dirfte die Ursache fiir dieses Ergebnis sein. Zumal die Untersuchun-
gen mit gleichem Rotordurchmesser der Pumpe gezeigt haben, dal3 sich mit steigender
Drehzahl auch die Trubgehalte erhéhen.

4.2  Vergleich zweier Traubenwagen mit unterschiedlichen Entladesystemen

Im folgenden Versuchsschritt wurden dann unterschiedliche Entladesysteme verglichen. Es
standen ein Traubenwagen mit Exzenterschneckenpumpe und 100er Rotordurchmesser
(TWP100) sowie ein Traubenwagen mit einem Schneckendurchmesser von 300 mm
(TWS300) zur Verfugung. Das Traubenmaterial aus dem TWS 300 wurde mit Hilfe eines
Forderbandes auf die Presse gefordert.

4.2.1 Versuchsweine

Die aus der genannten Versuchsanstellung gewonnen Ergebnisse werden an zwei Ver-
suchsweinen dargestellt. Tab. 15 und Tab. 16 zeigen die analytischen Untersuchungsergeb-
nisse der beiden Versuchsweine.

4.2.2 Trubgehalte im Most

Wird der Sedimentationstrub des 1998er Riesling | betrachtet (vgl. Abb. 13), so zeigt sich ein
wesentlich geringer Trubanteil der Variante TWS 300 im Vergleich zur Variante TWP100.
Der 1998er Riesling 1l unterstreicht das Ergebnis in abgeschwachter Form. Die geringere
Differenz kann neben dem anderen Lesegut auch auf die Anndherung der Abladegeschwin-
digkeit Giber Anderung der Drehzahl (Variante TWP 100 von 170 auf 160 U/min bei gleich-
zeitiger Erhéhung der Schneckendrehzahl bei der Variante TWS 300) zurtickgefuhrt werden.

Die Schleudertrubgehalte beider Versuchsanstellungen in Abb. 14 bestéatigen diese Tenden-
zen.

Bei Betrachtung der Trubgehalte im Vorlaufmost wird der Unterschiede beider Entladesyste-
me besonders deutlich. Allerdings wird durch das System Traubenwagen, Schnecke und
Forderband im Vergleich zur Variante TWP100 nur die Halfte an Vorlaufmost freigesetzt.
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Tab. 15:

ATW108

Analysenwerte eines 1998er Geisenheimer Riesling |

TWP 100 (170 U/min)

TWS 300 (10 U/min)

Teilmengenprobe \% P G \% P G
Abladeleistung [kg/min] - - 575 - - 95
Mostmenge [% vol.] 23,8 76,2 100,0 | 12,9 87,1 100,0

Pressprogramm

Howard PLE 1800 Programm 51

Mostuntersuchungen

Mostgewicht [° Oe]

86 90 88

88 90 89

Sed.-Trub [% vol.] 30 10 17 12 8 9

Schleudertrub [% gew.] | 4,15 1,18 2,22 1,49 1,00 1,22

Gesamtphenole [mg/l] 436 563 468 210 385 353
Weinuntersuchungen

vor. Alkohol [% vol.] 11,56 11,86

Gesamtextrakt [g/l]] 27,04 27,94

zuckerf. Extrakt [g/l] 22,04 22,04

verg. Zucker [g/l] 5,0 59

Gesamtphenole [mg/l] 307 272

pH-Wert 3,4 3,4

Gesamtsaure [g/l] 7,2 7,6

Weinséaure [g/l] 2,4 2,8

Freie SO, [mg/l] 34 35

ges. SO, [mg/l] 96 96

Filterindex 0,6pum 95 ml /5 min 200 ml /5 min

Bentonitbedarf [g/hl] 300 400
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Tab. 16:

Analysenwerte eines 1998er Geisenheimer Riesling Il

TWP 100 (160 U/min) | TWS 300 (16 U/min)
Teilmengenprobe \% P G \% P G
Abladeleistung [kg/min] - - 490 - 165
Mostmenge [% vol.] 36,8 63,2 100,0( 17,2 82,8 100,0
Pressprogramm Howard PLE 1800 Programm 51
Mostuntersuchungen
Mostgewicht [° Oe] 87 88 87 85 87 86
Sed.-Trub [% vol.] 15 12 14 10 10 10
Schleudertrub [% gew.] | 1,712 1,39 1,61 | 1,13 1,33 1,27
Gesamtphenole [mg/l] 342 364 358 | 332 403 376
Weinuntersuchungen
Vor. Alkohol [% vol.] 11,54 11,47
Gesamtextrakt [g/l]] 31,59 30,35
Zuckerf. Extrakt [g/l] 22,89 22,75
Verg. Zucker [g/l] 8,7 7,6
Gesamtphenole [mg/l] 325 320
PH-Wert 3,4 3,4
Gesamtsaure [g/l] 8,1 8,2
Weinséaure [g/l] 2,7 2,7
Freie SO, [mg/l] 30 31
Ges. SO, [mg/l] 80 91
Filterindex [min/ 230ml] 1:18 0:30
Bentonitbedarf [g/hl] 350 400
35
O Vorlauf
30 80 O Pressmost
W Gesamt
— 25 4+—
2 20 -
g 17
2 15
I 15 +— 14
é 12 12
3 10 10 10 10
N 104 s 9
5+
0 t t t
TWP 100 (170 U/min) TWS 300 (10 U/min) TWP 100 (160 U/min) TWS 300 (16 U/min)
Riesling | Riesling Il

Abb. 13: Sedimentationstrubgehalte im Most der Versuchsvarianten in % vol.
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Abb. 14: Resttrubgehalte im Most der Versuchsvarianten in % gew.
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Abb. 15: Gesamtphenolgehalt im Most der drei Versuchsvarianten in mg/I

4.2.3 Gesamtphenolgehalte im Most und Wein

In Abb. 15 sind die Gesamtphenolgehalte im Most beider Versuchsanstellungen dargestellt.
Auch hier wird die starkere mechanische Belastung durch den TWP 100 im Vergleich zu dem
TWS 300 erkennbar. Wéahrend beim Riesling | die Variante TWP 100 mit einem Gesamtphe-
nolgehalt von 436 mg/l im Vorlauf um 216 mg/l héher liegt als beim TWS 300, weist der
Riesling Il keine Unterschiede auf.

Werden die Gesamtphenolgehalte im Wein betrachtet (vgl. Tab. 15 und Tab. 16), so ist auch
hier die schonende Entladung durch die Variante TWS 300 zu erkennen, welche sich beim
Riesling | in einem Unterschied von 35 mg/l widerspiegelt. Dagegen zeigt sich beim Riesling
Il nur eine sehr geringe Differenz, welche jedoch die im Moststadium beobachteten Sachver-

halte bestatigen.

ATW108
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4.2.4 Filtrierbarkeit des Weines

In Tab. 15 und Tab. 16 sind die Filterindices der beiden Versuchsweine aufgefihrt. Beim
Riesling | wurde mit einer 0,6 pum Membran filtriert und nach 5 min die filtrierte Menge ermit-
telt. Beim Riesling Il wurden 230 ml durch eine 3 um Membran filtriert und die bendtigte Zeit
festgehalten.

Es zeigt sich bei beiden Versuchsweinen eine bessere Filtrierbarkeit der Variante TWS 300
gegenuber der Variante TWP 100. Damit werden zum einen die oben gemachten Aussagen
bestétigt und zum anderen belegt, dass sich eine schonende Traubenverarbeitung positiv auf
die spatere Filtration auswirkt.

4.2.5 Sensorik

Die im folgenden aufgefiihrten Verkostungsergebnisse der zwei Versuchsanstellungen wur-
den mittels Dreieckstest ermittelt.

Tab. 17: Dreieckstest des 1998er Geisenheimer Riesling |,
Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

TWP 100 (170 U/min) | TWS 300 (10 U/min) TWS 300 (10 U/min)
14 5 3

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99 9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Ergebnis:  Die abweichende Probe wurde mit hoher Signifikanz erkannt,
wobei 8 der Prifer sie als schlechter und 4 als besser ein-
stuften; fir die verbleibenden 2 war sie nur abweichend.

Tab. 18: Dreieckstest des 1998er Geisenheimer Riesling I,
Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

TWP 100 (160 U/min) | TWS 300 (16 U/min) | TWS 300 (16 U/min)
8 11 3

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99,9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Ergebnis:  Es wurden keine signifikanten Unterschiede herausgearbei-
tet .

4.2.6 Fazit

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daf3 der Traubenwagen mit Schnecke ohne ange-
flanschter Pumpe (TWS 300) die Trauben schonender transportiert als der Traubenwagen
mit Schnecke und Pumpe (TWP 100). Sowohl die Trub- und die Gesamtphenolwerte als
auch die Filtrierbarkeit bestatigen dies. Diese schonendere Bearbeitung spiegelt sich zum
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Teil in sensorischen Unterschieden der Versuchsweine wider. Sie benotigt jedoch einen hé-
heren Zeit- und Investitionsaufwand fur das Férderband.

Da bei dieser schonenden Verarbeitung die Vorlaufmostmenge sich gegentber der Auf-
schittung mittels Forderschnecke und Pumpe etwa halbiert, geht unter Umstdnden mehr als
15 % Presskapazitat verloren.

Bei der Betrachtung der vorstehenden Ergebnisse rechnet sich aus unserer Sicht jedoch der
hoéhere Investitions- und Zeitaufwand.

4.3  Vergleich von Traubenwagen- und Bilttentransport bei Maschinenlese

Bei dieser Versuchsanstellung stand der Transport und das Abladen von Maschinenlesegut
im Fordergrund. Hier wurde ein Traubenwagen mit Schneckenaustrag und Férderbandsys-
tem (TWS 200) mit einem Bittensystem verglichen.

4.3.1 Versuchsweine

Die aus der genannten Versuchsanstellung gewonnen Ergebnisse werden an zwei Ver-
suchsweinen exemplarisch erortert. Tab. 19 und Tab. 20 zeigen die analytischen Untersu-
chungsergebnisse der beiden Versuchsweine.

4.3.2 Trubgehalte

Der in Abb. 16 dargestellte Sedimentationstrubgehalt der beiden untersuchten Varianten
zeigt sehr deutlich, dass das durch den Vollernter vorgeschadigte Traubenmaterial selbst in
dem als schonend zu bezeichnenden Traubentransportwagen mit Schneckenaustrag (TWS
200) sehr stark mechanisch belastet wird. So weist der Vorlaufmost des Rieslings | 25 % vol.
Trub auf, die Bittenvariante dagegen nur 6 % vol. Im Vergleich hierzu verhalten sich die
Trubgehalte im Pressmost sehr &hnlich, so dass der entstehende Gesamttrubunterschied
vorwiegend durch den Vorlauf und somit auf die vor der Pressung ablaufenden Verarbei-
tungsschritte zuriickzufiihren ist.
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Tab. 19:

Analysenwerte eines 1998er Geisenheimer Rieslings |

TWS 200 (160 U/min)

Butten

Teilmengenprobe

Vv P G

Vv P G

Mostmenge [% vol.]

31,0 69,0 100,0

12,9 87,1 100,0

Pressprogramm

Willmes UP 4000 Programm 1

Mostuntersuchungen

Mostgewicht [° O€]

89 89 89

92 91 91

Sed.-Trub [% vol.]

25 7 15

6 8 7

Schleudertrub [% gew.]

322 091 1,92

0,87 084 0,86

Gesamtphenole [mg/l]

428 329 354

450 458 457

Weinuntersuchungen

vor. Alkohol [% vol.] 12,05 12,35
Gesamtextrakt [g/l]] 24,93 25,83
zuckerf. Extrakt [g/l] 23,54 23,53
verg. Zucker [g/l] 1,4 2,3
Gesamtphenole [mg/l] 277 280
pH-Wert 3,5 34
Gesamtsaure [g/l] 7,2 7.8
Weinsaure [g/l] 2,6 2,6
freie SO, [mg/l] 30 30
ges. SO, [mg/l] 90 87
Filterindex 3um 100 ml /5 min 150 ml /5 min
Bentonitbedarf [g/hl] 400 400

Dies wird durch den Riesling Il und die in Abb. 17 dargestellten Schleudertrubgehalte beider
Versuchsanstellungen bestatigt.

Zur Trubreduzierung ist Uber eine VergrofRerung des Durchmessers der Vollschnecke nach-
zudenken, durch welche die Drehzahl vermindert und eine schonendere Fdrderung erreicht
werden kénnte.
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Tab. 20: Analysenwerte eines 1998er Geisenheimer Rieslings II; Lesedatum 29.10.1998

TWS 200 (160 U/min) Biitten
Teilmengenprobe Vv P G \% P G
Mostmenge [% vol.] 286 71,4 1000 95 90,5 100,0
Ausbeute [% gew.] 21 53 74 7 68 75
Pressprogramm Willmes UP 4000 Programm 1
Mostuntersuchungen
Mostgewicht [° Oe] 90 93 92 91 93 93
Sed.-Trub [% vol.] 20 8 13 4 8 6
Schleudertrub [% gew.] | 2,90 1,00 1,57 | 1,00 0,86 0,97
Gesamtphenole [mg/l] 338 469 442 | 342 410 400
Weinuntersuchungen
vor. Alkohol [% vol.] 12,43 11,76
Gesamtextrakt [g/l]] 31,71 29,19
zuckerf. Extrakt [g/l] 22,21 20,99
verg. Zucker [g/l] 9,5 8,2
Gesamtphenole [mg/l] 301 264
pH-Wert 34 34
Gesamtsaure [g/l] 7,1 7,0
Weinséaure [g/l] 2,9 2,9
freie SO, [mg/l] 34 35
ges. SO, [mg/l] 83 85
Filterindex [min/3um] 0:45 0:50
Bentonitbedarf [g/hl] 400 400

4.3.3 Gesamtphenolgehalte im Most und Wein

Die in Abb. 18 gezeigten Gesamtphenolwerte kdnnen die bei dem Trub beobachten Ergeb-
nisse nicht ganz untermauern. So zeigt sich, daf3 beim Riesling | die Variante TWS 200 bei
allen drei Pressfraktionen einen geringen Gehalt aufweist als die Bitten-Variante. Inwieweit
eine forcierte Phenoloxidation im Maischestadium das Ergebnis beeinflusst hat, bleibt offen.

Der Riesling 1l ist dagegen etwas differenzierter zu betrachten. So zeigt sich hier im Vorlauf
kein gravierender Unterschied zwischen den beiden Varianten TWS 200 und Bitten, doch in
der reinen Pressfraktion und im Gesamtmost sprechen die Gesamtphenolwerte fir die Vari-
ante Butte und kdnnen die Trubwerte untermauern.
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Abb. 16: Sedimentationstrubgehalte im Most der Versuchsvarianten in % vol.
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Abb. 17: Resttrubgehalte im Most der Versuchsvarianten in % gew.

Werden nun die Gesamtphenolwerte im Wein herangezogen, so haben sich die Gesamtphe-
nolgehalte beim Riesling | fir beide Varianten angenahert und es kann nicht mehr von einem

Unterschied im Gesamtphenolgehalt zwischen den Varianten TWS 200 und Bltten gespro-
chen werden (vgl. Tab. 19).

Beim Riesling Il (vgl. Tab. 20) wird dagegen der geringere Gesamtphenolgehalt der Variante
Bitte bestétigt.
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Abb. 18: Gesamtphenolgehalt im Most der drei Versuchsvarianten in mg/l

4.3.4 Filtrierbarkeit des Weines

Die Filtrierbarkeit beider Versuchsanstellungen sind in Tab. 19 bzw. Tab. 20 aufgelistet. Beim
Riesling | wurde mit einer 3 um Membran filtriert und nach 5 min die filtrierte Menge ermittelt.
Beim Riesling Il wurden 230 ml durch eine 3 um Membran filtriert und die bendétigte Zeit fest-
gehalten.

Es zeigt sich bei der Versuchsvariante Riesling | eine bessere Filtrierbarkeit der Variante
Bitten gegenuber der Variante TWS 200. Dagegen kann die Versuchsanstellung Riesling I
dieses nicht bestétigen, da hier die zu filtrierende Mostmenge bei Variante TWS 200 schnel-
ler filtrieren liel3 als die Bitten. Der Frage inwieweit die gemessenen 5 sec Unterschied sig-
nifikant sind, wurde nicht weiter nachgegangen.

4.3.5 Sensorik

Die im folgenden aufgefiihrten Verkostungsergebnisse der zwei Versuchsanstellungen wur-
den mittels Dreieckstest ermittelt.

Tab. 21: Dreieckstest des 1998er Geisenheimer Riesling |,
Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

TWS 200 (160 U/min) Butten Butten
10 6 6

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99,9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Ergebnis:  Es wurden keine signifikanten Unterschiede herausgearbei-
tet .
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Tab. 22: Dreieckstest des 1998er Geisenheimer Riesling I,
Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

TWS 200 (160 U/min) | TWS 200 (160 U/min) Butten
3 4 15

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99 9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Ergebnis:  Die abweichende Probe wurde mit einer sehr hohen Signifi-
kanz erkannt, wobei 6 der Prifer sie als schlechter und 6 als
besser einstuften; fur die verbleibenden 3 war sie lediglich
abweichend.

4.2.6 Fazit

Die Untersuchungsergebnisse zeigen kein eindeutiges Ergebnis. So sprechen die Trubwerte
beim Riesling | fir eine schonendere Verarbeitung tber Bltten, doch kénnen sowohl die Ge-
samtphenolwerte als auch die sensorischen Ergebnisse dies nicht untermauern. Keine der
Varianten kann somit als glnstiger betrachtet werden.

Die zweite Versuchsanstellung (Riesling Il) spricht dagegen eindeutig fur die Bittenvariante.
Sowohl die Trub- und die Gesamtphenolwerte belegen dies. Auch bei der sensorischen U-
berpriufung wurde die Blttenvariante mit 99,9 %iger Sicherheit erkannt (vgl. Tab. 22). Trotz
dieses klaren Ergebnisses kann keine der beiden Varianten als besser oder schlechter be-
zeichnet werden.

4.4  Vergleich von Traubenhochwagen mit verschiedenen Entladungssystemen

4.4.1 Vergleich eines Traubenhochwagens mit einem Traubenwagen mit Pumpe

In dieser Versuchsanstellung wurde ein Hochwagen mit Schnecke (HTWS 350) und ein
Traubenwagen mit Schnecke und angebauter Pumpe (TWP 80) verglichen.

4.4.1.1Versuchsweine

Tab. 23 zeigt die analytischen Untersuchungsergebnisse

4.4.1.2 Trubwerte beim Most

Die Werte in Abb. 19 zeigen ein eindeutiges Ergebnis. Aus der sich im Vorlauf befindlichen
Trubmenge geht ganz klar hervor auf welcher Ebene die Haupttruberzeugung stattfindet.
Auch konnte wir hier wiederholt feststellen, dass die Haupttruberzeugung in den vorbereiten-
den Schritten vor dem Pressvorgang erfolgt. Diese Aussage wird durch die Schleudertrubge-
halte (vgl. Tab. 23) voll untermauert.
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Tab. 23: Analysenwerte eines 1999er Geisenheimer Rieslings
HTWP 350 TWP 80
Mostuntersuchungen

Teilmengenprobe Vv P G \% P G
Pressprogramm Willmes UP 4000 Programm 1
Mostgewicht [* Oe] - - 85 - - 88
Mostmenge [% vol.] 30,1 699 100,0( 51,12 48,9 100,0
Sed.-Trub [% vol.] 12 8 8 55 9 20

Schleudertrub [% gew.] | 1,79 0,67 0,97 | 595 0,86 2,85

Gesamtphenole [mg/l] - - 299 - - 448

Weinuntersuchungen

vor. Alkohol [% vol.] 11,6 12,5
Gesamtextrakt [g/l]] 19,8 21,8
zuckerf. Extrakt [g/l] 19,3 20,7
verg. Zucker [g/l] 5 1,1
Gesamtphenole [mg/l] 186 264
pH-Wert 3,1 3,1
Gesamtsaure [g/l] 7,2 7,0
Weinsaure [g/l] 2,55 2,32
freie SO, [mg/l] 43 40,0
ges. SO, [mg/l] 118 113
%0 55 O Vorlauf
O Pressmost
50 — B Gesamt

40

30

20

Sedimentationstrub [% vol.]

12

10 Q Q 9
0 —-
Hochwagen 80er Pumpe

Abb. 19: Sedimentationstrubgehalt im Most in %. Vol
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4.4.1.3Gesamtphenolgehalte im Most und Wein

Die in Abb. 20 vorgestellten Gesamtphenolwerte kénnen die bei dem Trub festgestellten
Werte bestéatigen. Auch hier kristallisiert sich die Verarbeitung tber den HTWS 350 als die
eindeutig schonendere Variante heraus.

500

448
450

400

350

299
300 -

250

200 -

Sedimentationstrub [% vol.]

150 A

100

50

Hochwagen 80er Pumpe

Abb. 20: Gesamtphenolgehalte im Most in mg/I

4.4.1.4Sensorik

Das im folgenden aufgefiihrte Verkostungsergebnis wurde mittels Dreieckstest ermittelt.

Tab. 24: Dreieckstest des 1999er Geisenheimer Riesling
Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

HTWS 350 TWP 80 TWP 80
22 0 0

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99 9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Ergebnis:  Die abweichende Probe wurde mit einer sehr hohen Signifi-
kanz erkannt, wobei 18 der Priifer sie als besser und 1 als
schlechter einstuften; fur die verbleibenden 3 war sie ledig-
lich abweichend.

4.4.1.5Fazit

Die Ergebnisse zeigen bei diesem stark durch Faulnis vorgeschadigtem Lesegut, daf3 durch
den HTWS 350 die bessere Weinqualitat erzielt wird.
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4.4.2 Hochwagen - Bitten

Diese Versuchsanstellung stellt den Hochwagen (HTWS 350) einem Bittensystem gegen-
tber.

4.4.2.1Versuchsweine

Tab. 25: Analysenwerte eines 1999er Geisenheimer Gewdlrztraminer
HTWS 350 Butten
Mostuntersuchungen

Teilmengenprobe Vv P G \% P G
Pressprogramm Bucher RPO 22
Mostgewicht [° Oe] - - 96 - - 96
Mostmenge [% vol.] 25 975 1000 4,4 955 1000
Sed.-Trub [% vol.] 13 5 3 8 4 6

Schleudertrub [% gew.] | 3,12 0,72 0,78 | 1,56 1,07 1,05

Gesamtphenole [mg/l] - - 236 - - 252

Weinuntersuchungen

vor. Alkohol [% vol.] 12,0 12,2
Gesamtextrakt [g/l]] 23,8 21,4
zuckerf. Extrakt [g/1] 23,1 21,2
verg. Zucker [g/l] 0,7 0,2
Gesamtphenole [mg/l] 186 205
pH-Wert 3,5 34
Gesamtsaure [g/l] 54 6,0
Weinsaure [g/l] 1,28 1,60
freie SO, [mg/l] 31 44
ges. SO, [mg/l] 107 109

4.4.2.2 Trubgehalte im Most

Trotz des hohen Faulnisanteils - Gber 50 % - des Erntegutes wurden bei beiden Verfahren
ein sehr niedriger Trubgehalt erzielt. Dies trifft sowohl fir den Sedimentations- als auch den
Schleudertrub zu. Zwar weist die Variante HTWS 350 im Vorlaufmost einen héheren Trub
(13 %vol. /13,12 % gew.) auf, was sich jedoch im Gesamtmost zu ihren Gunsten verbessert.
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14 OVorlauf
13

OPressmost

12 B Gesamt
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Sedimentationstrub [% vol.]

Hochwagen Butten

Abb. 21: Sedimentationstrubgehalte im Most in % vol.

4,0

OVorlauf
35 O Pressmost

3,12 B Gesamt

3,0

2,51

2,0

1,56

15

Schleudertrub [% gew.]

1,07 1,05

1,0 1
072 0.78
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Hochwagen Bitten

Abb. 22: Schleudertrubgehalte im Most in % gew.

4.4.2.3Gesamtphenolgehalte im Most und Wein

Auch die Gesamtphenolgehalte im Most in Abb. 23 sprechen fir eine &hnlich schonende
Verarbeitung beider Verfahren.
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Abb. 23: Gesamtphenolgehalte im Most in mg/l

4.4.1.4Sensorik

Bitten

Das im folgenden aufgefiihrte Verkostungsergebnis wurde mittels Dreieckstest ermittelt.

Tab. 26: Dreieckstest des 1999er Geisenheimer Gewdlrztraminer,

Probetermin: Juli 2000,
n = 22 (Geisenheimer Priferpanel)

Butten

HTWS 350

Butten

2

15

5

* = 95% signifikant (bei n = 22 012 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 22 013 richtige Nennungen)
*** = 99,9% signifikant (bei n = 22 015 richtige Nennungen)

Ergebnis:  Die abweichende Probe wurde mit einer sehr hohen Signifi-
kanz erkannt, wobei 7 der Prifer sie als besser und 4 als
schlechter einstuften; fir die verbleibenden 4 war sie ledig-
lich abweichend.

4.4.1.5Fazit

Aufgrund der vorgenannten Ergebnisse konnen beide Verfahren als gleichwertig hinsichtlich
einer schonenden Traubenverarbeitung eingestuft werden. Zwar ist der Trubgehalt des
Hochwagens etwas héher als bei der Blttenvariante, doch zeigt sich bei den Gesamtpheno-
len und der Sensorik ein kleiner Vorteil gegentiber der Bittenvariante. Um genauere Aussa-

gen machen zu kdnnen, missen jedoch mehr Versuche angestellt werden.

ATW108

51



Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

Die Erkenntnis, dass nicht alles, was technisch machbar ist, die Qualitat des Produktes Wein
starkt, ist nicht neu, jedoch ist ein bestimmter Technisierungsgrad schon allein aus wirt-
schaftlichen Grinden nétig.

Aufgrund ihres Einflusses auf das Sekundararoma nimmt hierbei die Traubenverarbeitung,
die im wesentlichen aus den vier Faktoren Lesetechnik, Transport, Kelterbeschickung und
Pressvorgang besteht, einen entscheidenden Platz innerhalb der Weinbereitung ein.

Aus unseren vorausgegangenen Untersuchungen zur schonenden Traubenverarbeitung
wurde ersichtlich, dass neben einem naturbedingtem Einfluss die Arbeitsschritte vor dem
Pressvorgang malgeblich fur eine erhdhte Freisetzung von Trubstoffen, Sekundararomen
und Bitterstoffen verantwortlich sind. Die Untersuchungsergebnisse zeigten weiterhin deut-
lich, dass der Unterschied in Abhangigkeit von der Lesetechnik bei schonend gleicher Wei-
terverarbeitung als gering einzustufen ist. Eine wesentliche Erhéhung der Trub- und Phenol-
gehalte ergab sich durch die Férderung des Lesegutes mittels Schnecke und Pumpe gegen-
Uber einer Pressenbeschickung aus Einheitsbitten durch ein Kippsystem. (SECKLER, J.,
1997)

In dem vorliegenden ATW-Bericht wird dargestellt wie sich bestimmte Produktionsprozesse
der Traubenverarbeitung, insbesondere bei Traubentransport und Kelterbeschickung, auf
gualitdtsbestimmende Most- und Weininhaltsstoffe auswirken. Die besondere Beachtung gilt
dabei dem Einfluss der verschiedenen Traubenwagensysteme. Die sensorische, letztendlich
verbraucherrelevante Vergleichsprifung spielt dabei eine zentrale Rolle.

Im Rahmen der verschiedenen Herbstkampagnen seit 1990 wurden in den Fachgebieten
Weinbau und Kellerwirtschaft der Forschungsanstalt Geisenheim verschiedene Versuchsan-
stellungen zum Einfluss der Traubenverarbeitung auf die Weinqualitat durchgefihrt. Als Ver-
suchsmaterial dienten Trauben der Sorten Miller-Thurgau, Silvaner, Rul&nder, Spéatburgun-
der, Gewdurztraminer und Riesling, wobei fir die vergleichenden Verarbeitungen innerhalb ei-
ner Variante jeweils Lesegut aus einer Parzelle verwendet wurde.

Bei der Versuchsreihe war es Ziel, jeweils alternative Teilprozesse oder Geréte innerhalb ei-
ner konstant gehaltenen Verarbeitungsabfolge gegeniiberzustellen. Nach der Erfassung des
Mostes aus verschiedenen Pressfraktionen wurden die jeweiligen analytischen Werte im La-
bor ermittelt. Es standen dabei die GroRen Trub, Gesamtphenole, Kalium- und Calciumge-
halte und pH-Wert im Vordergrund, da hier Einflisse der unterschiedlichen Verfahren zu er-
warten waren. Die ebenfalls ermittelten Gro3en Mostgewicht, Zucker, Gesamt- und Weinsau-
re dienten in erster Linie zur Absicherung der Vergleichbarkeit innerhalb der Varianten,
wenngleich auch hier Tendenzen - beispielsweise zwischen den Pressfraktionen - festgestellt
werden konnten.

In einem Vergleich wurde die Auswirkung unterschiedlicher Drehzahlen bei einem Trauben-
wagen mit Exzenterschneckenpumpe ermittelt. Ziel des Versuches war die Ermittlung der
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Beeinflussungsintensitat verschiedener Arbeitsdrehzahlen bei einem Traubenwagen mit
Schnecke und Exzenterschneckenpumpe mit einem Rotordurchmesser von 80 mm. Die
handgelesenen Miller-Thurgau-Trauben wurden aus den Einheitsbitten in den TWP 80 ge-
kippt. Mit den Schnecken- bzw. Pumpendrehzahlen von 110, 150 und 200 U/min wurde je-
weils eine Charge auf die Presse gepumpt. Ermittelt wurden lediglich die Trub- und Gesamt-
phenolgehalte. Von diesen Varianten wurde kein Wein ausgebaut. Die Untersuchungsergeb-
nisse zeigen, dass mit ansteigender Schnecken- bzw. Pumpendrehzahl eine Erhéhung der
Trub- und Phenolgehalte zu beobachten sind. Die erhdhte mechanische Beanspruchung
durch die hohere FlieRgeschwindigkeit und die grol3eren Scherkrafte sowie der damit ver-
bundenen Erh6éhung der Reibungswiderstande werden besonders bei der Variante TPW 80
mit einer Drehzahl von 200 U/min deutlich. Dagegen stellt sich der Unterschied zwischen den
Varianten mit einer Drehzahl 110 und 150 U/min nicht so groR3 dar, bestatigt jedoch Tenden-
zen einer starkeren Belastung durch Erhéhung der Drehzahl.

In einem Vergleich zweier Traubenwagen mit unterschiedlich dimensionierten Exzenter-
Schneckenpumpen wurde der Einfluss des Rotordurchmessers einer Exzenterschnecken-
pumpe auf die Mostinhaltsstoffe Uberprift. Fur die Versuche standen je ein Traubenwagen
mit einem Rotordurchmesser von 80 mm (TWP 80) bzw. 100 mm (TWP 100) zur Verfligung.
Die Trauben wurden in Bitten angeliefert, auf die Traubenwagen aufgeschuttet und dann auf
die Presse gepumpt. Die angebrachte Maischeschlauche waren der jeweiligen Pumpe ange-
passt. Die Abladedrehzahl betrug 160 U/min. Bei allen Traubenwagen wurde vor Einsatz die
Endvermaischungseinrichtung ausgebaut.

Die insgesamt niedrigen Trubgehalte bei den dargestellten Ergebnissen lassen sich durch die
recht gesunden Trauben des Jahrgangs 1997 erklaren. Bei gleichen Antriebsgeschwindig-
keiten von Schnecken und Pumpen ergaben sich hinsichtlich der Trub- und Phenolfreiset-
zung keine gravierenden Vorteile der Pumpe mit gréfierem Durchmesser. Diese Tatsache
kann durch die wesentlich grol3ere Entladegeschwindigkeit der Pumpe mit 100 mm Rotor-
durchmesser erklart werden. Die hohere Flie3geschwindigkeit in Verbindung mit starkerer
Reibung bzw. Beschadigung des Lesegutes in der nachgeschalteten Beflllungsleitung duirfte
die Ursache fir dieses Ergebnis sein, zumal die Untersuchungen mit gleichem Rotordurch-
messer der Pumpe gezeigt haben, dass sich mit steigender Drehzahl auch die Trubgehalte
erhohen.

Weiter wurden zwei Traubenwagen mit unterschiedlichen Entladesystemen verglichen. Zum
einen wurde ein Traubenwagen mit einer 300 mm Vollschnecke eingesetzt, wobei die Trau-
ben mit einem Forderband zur Presse gefdrdert wurden. Als Vergleich wurde ein Trauben-
wagen mit einer 200 mm Vollschnecke und einer Exzenterschneckenpumpe mit 100 mm
Rotordurchmesser eingesetzt. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass der Traubenwa-
gen mit Schnecke ohne angebaute Pumpe (TWS 300) die Trauben schonender transportiert
als der Traubenwagen mit Schnecke und Pumpe (TWP 100). Sowohl die Trub- und die Ge-
samtphenolwerte als auch die Filtrierbarkeit bestatigen dies. Die schonendere Bearbeitung
spiegelt sich zum Teil in sensorischen Unterschieden der Versuchsweine wider. Sie bendgtigt
jedoch einen hoheren Zeit- und Investitionsaufwand fur das Forderband. Da bei dieser scho-
nenden Verarbeitung die Vorlaufmostmenge sich gegentber der Aufschittung mittels For-
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derschnecke und Pumpe etwa halbiert, geht unter Umstanden mehr als 15 % Presskapazitat
verloren.

In einer weiteren Versuchsanstellung wurde ein Hochwagen mit Schnecke (HTWS 350) und
ein Traubenwagen mit Schnecke und angebauter Pumpe (TWP 80) verglichen. Die ermittel-
ten Ergebnisse zeigen ein eindeutiges Bild. Aus der sich im Vorlauf befindlichen Trubmenge
geht ganz klar hervor, auf welcher Ebene die Haupttruberzeugung stattfindet. Auch konnte
feststellt werden, dass die Haupttruberzeugung in den vorbereitenden Schritten vor dem
Pressvorgang erfolgte. Diese Aussage wird durch die Schleudertrubgehalte voll untermauert.
Auch weist hier der Gesamtphenolgehalt und die Sensorik auf das schonendere Verfahren
hin.

Erganzend wurde gepruft, inwieweit der Hochwagen mit einer Ganztraubenpressung vergli-
chen werden kann. Trotz des hohen Féaulnisanteils - Gber 50 % - des Erntegutes wurde bei
beiden Verfahren ein sehr niedriger Trubgehalt erzielt. Dies trifft sowohl fir den Sedimentati-
ons- als auch den Schleudertrub zu. Auch die Gesamtphenolgehalte im Most sprechen fir
eine vergleichbar schonende Verarbeitung eines durch Faulnis stark vorgeschadigten Ernte-
materials, so dass beide Verfahren als gleich schonend einzustufen sind.
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