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1 Einleitung

,Zwar gibt es heute nicht nur klare, sondern
auch bewusst triibe ,naturtriibe” Getrianke
auf dem Markt, doch ist beim Wein die Klar-
heit eine ebenso natiirliche wie unverzicht-
bare Eigenschaft jedes Flaschenweines. Das
Klaren der Jungweine oft bis zur absoluten
Klarheit, ja Keimfreiheit, ist eine Vorausset-
zung dafiir, dass der vergorene Wein sich
reintonig und sortentypisch zum Flaschen-
wein hin entwickelt und auf der Flasche
noch jahrelang haltbar bleibt.”

Pragnanter als G. Troost kann man Aufga-
be und Ziel des vorliegenden ATW-Berichtes
nicht formulieren.

Der in Deutschland vorherrschende
WeiB- und Rotweinstil bedarf einer Filtra-
tion, denn bei den deutschen Weinen ist frii-
he Abfillung und dienende RestsiiBe inte-
graler Bestandteil eines fruchtbetonten
Weinstils. Als erste Filtration wird oft die
Kieselgurfiltration eingesetzt.

Wenn wir den Begriff Kieselgurfiltration
gebrauchen, so meinen wir damit tGberein-
stimmend Anschwemmfiltration Gber Stitz-
gewebe unter Einsatz von Filterhilfsmitteln.

2 Die Filtration

Zur Filtration stehen heute verschiedene Sys-
teme zur Verfiigung, abhidngig von dem ge-
wiinschten Endprodukt und Klargrad.

Eine Unterscheidungsmoglichkeit ist die
nach Filtrationsmechanismen, und zwar:
= Sieb- oder Oberflichenfiltration,
= Querstromfiltration,
= Tiefen- und Absorptionsfiltration.
Vorerst sei die Siebfiltration in den Blick
genommen, bei der nur Trubteilchen abge-
trennt werden, die groRer sind als die Filter-
poren. Dabei bedient man sich vorzugs-
weise des so genannten Anschwemm-Filter-
verfahrens, dabei wird durch fortlaufende
Zugabe eines Filterhilfsmittels (Cellulose,
Kieselgur, Perlite) in den zu filtrierenden
Flissigkeitsstrom auf einer Stitzschicht ein
sich standig erneuerndes Sieb aufgebaut, auf
dem sich das Gemisch aus Trub und Filter-
hilfsmittel als ,Filterkuchen” absetzt. Der Fil-
trationsvorgang wird nach einer maximal zu
erreichenden Kuchendicke unterbrochen
und der Kuchen mechanisch von der Stiitz-
schicht entfernt. Es gibt unterschiedliche
technische Losungen zur Nutzung dieses
Prinzips bei der Weinkldrung:
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= Kammerfilterpressen, bei denen der Fil-
triervorgang uber Filterticher als Stitz-
schicht in kleinen Kammern unter Maxi-
maldruck von bis zu 10 bar erfolgt.

= Kesselfilter, in denen der Filtriervorgang

Uber Edelstahlsiebe als Stiitzschicht in

einem Kessel unter Maximaldruck von bis

zu 6 bar erfolgt.
Der Querstromfiltration und Tiefen- sowie
Absorptionsfiltration spielten in Rahmen die-
ser Arbeit nur eine untergeordnete Rolle.

Die Crossflow-Filtration ist eine Quer-
stromfiltration, die Rickhalteeigenschaften
von Membranen nutzt. Unfiltrat wird an
einer Membranoberfliche vorbei gefiihrt.
Durch Stromung wird eine sich ausbildende
Deckschicht aus Trubteilchen auf minima-
lem Niveau gehalten. Ein Teil des Flissig-
keitsstromes tritt aufgrund des Druckgefalles
durch die Membran und wird als Filtrat ab-
geleitet.

Die Schichtenfiltration ist eine Tiefenfil-
tration mit Absorptionsvorgangen. In Hohl-
raumen und Tiefen der Filterschicht wird der
Feststoff zurtickgehalten.

2.1 Filtrationsdurchfiihrung

2.1.1 Prinzip der Sieb- und der Tiefen-
wirkung

Reine Siebwirkung

Als Beispiel lasst sich das Salatsieb anfiihren.
Das Salatsieb bestimmt durch den Durch-
messer der Locher, welche Salatblatter zu-
rickgehalten werden. Diese Selektion
beruht auf reiner Siebwirkung.

Tiefenwirkung

Anders ist der Aufbau beim Sandfilter. Die
Sandschicht, welche fur die Filtrationsschar-
fe des Wassers verantwortlich ist, wird von
einer Schicht Steine getragen. Die Steine
wiederum liegen auf einem Stitzgitter.

Die Sandschicht ist ziemlich homogen
aufgebaut und weist eine bestimmte Dicke
und Porositit (Durchlassigkeit) auf. Die Teil-
chen, die aus dem Wasser herausfiltriert wer-
den sollen, verbleiben — je nach GréRe und
Beschaffenheit — entweder an der Oberfla-
che der Sandschicht oder im Inneren der
Schicht selbst und fiillen dort die zahlrei-
chen Hohlraume zwischen den Sandteil-
chen. Hier unterscheiden wir zwischen Sieb-
wirkung an der Oberfliche und Tiefenwir-
kung im Inneren der Schicht. Die Porositat



der Sandschicht nimmt mit zunehmender
Verstopfung der Oberfliche und der Hohl-
raume standig ab. Wahrend der Kieselgurfil-
tration baut sich mit zunehmender Kuchen-
dicke auch eine Tiefenfiltration auf.

Die Leistung und ihre Abhangigkeiten

Man unterscheidet zwischen ,Spezifischer
Leistung” und ,Gesamtleistung” (Kapazitat):
1. Spezifische Leistung (I/m2):

Dies ist die Menge des Produktes, die in

einer Zeiteinheit pro m? filtriert wird (An-

stromgeschwindigkeit).
2. Gesamtleistung (Liter/Filteransatz):

Hier handelt es sich um die Menge des

Produktes, welche maximal pro m? (oder

pro Filter mit bekannter Filterflache) fil-

triert werden kann.
Die spezifische Leistung und die Gesamtleis-
tung sind bestimmt durch die folgenden Fak-
toren:
= hinsichtlich Filter und Kieselgur

- Filterflache

- mogliche Schichtdicke (Filterfliche und

maximale Hohe des Filterkuchens)

- Porositat (Permeabilitit des Kuchens),

(Eigenschaften des Filterhilfsmittels)

- Druckdifferenz des Filters
= hinsichtlich des zu filtrierenden Produktes

- Viskositat und Temperatur des Produk-

tes (Most oder Wein)

- Eigenschaften suspendierten Teilchen

(Art und Intensitat der Trilbung)

- angestrebter Filtrationseffekt (Klarscharfe).
Die spezifische Leistung (Anstromgeschwin-
digkeit) wird in der Regel nicht rechnerisch,
sondern als Schatzwert aus langjahrigen Er-
fahrungen gewonnen.

Die Kieselgurfiltration ist ein rein physika-
lischer Trennvorgang und trennt die feste
von der flissigen Phase eines Gemisches.
Dieser Prozess niitzt — dhnlich der natir-
lichen Klarung von Wasser durch Sand-
schichten — die Porositat und Semipermeabi-
litat einer aus sehr feinen Teilchen bestehen-
den Schicht aus (Siebfiltration).

Der Prozess der Kieselgurfiltration besteht
aus vier Schritten:
= Auf einer geeigneten Stutzunterlage wird

durch ein Filterhilfsmittel eine Schicht

gebildet.
= Durch diese wird dann das zu filtrierende

Medium geférdert.
= In einem abgestimmten Verhaltnis wer-

den Filterhilfsmittel dem Produkt (Unfil-

trat) zugegeben, die sich zusammen mit

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

der festen Phase an der Oberfliche der
Schicht ablagern.

= Die Dicke der Schicht nimmt somit stan-
dig zu und beeinflusst dadurch die relati-
ve Durchlaufmenge.

2.1.2 Stutzflachen

Fir die Stitzflichen der Kieselgurfiltration
haben sich Stiitzschichten aus Polypropylen-
gewebe, Tressengewebe aus Edelstahl, so-
wie Filterkerzen aus rostfreiem Stahl be-
wihrt. Die PorengroBe, Maschendffnungen
oder Schlitze dieser Stutzkorper liegen alle
im Bereich 50 bis 100 Mikrons. Die Erfah-
rung hat gezeigt, dass diese Durchmesser die
groben Kieselgurpartikel der Voranschwem-
mung zuriickhalten kénnen.

2.1.3 Voranschwemmung

Das Filtrationsergebnis und die Sicherheit
der Kieselgurfiltration sind von der Voran-
schwemmung abhingig. Die Voranschwem-
mung bei der Kieselgurfiltration dient allein
dazu, die relativ groRen Offnungen der
Stutzflache zu tberbriicken. Im Verlauf des
Prozesses muss die auf den Stiitzschichten
gebildete Voranschwemmung dem sich auf-
bauenden Differenzdruck standhalten.
Wenn im Verlauf der Filtration Durchbriiche
entstehen, sind sie oft auf eine ungeniigende
Voranschwemmung zurtickzufiihren. Fir die
richtige und widerstandsfahige Uberbriik-

kung der Offnungen braucht es grobere Kie-
selgur, Cellulose oder Perlite. Die bekannte
Druckstollempfindlichkeit der Perlite — und
bedingt auch der Kieselgur — kann durch die
Beimengung von Cellulose herabgesetzt
werden. Die KorngroRenverteilung des Fil-
terhilfsmittels muss eine moglichst grole
Durchflussmenge erlauben.

Die optimale Voranschwemmung ge-
schieht mit bereits klarem Most oder Wein
plus Filterhilfsmittel in einer geringen Kon-
zentration (ca. 0,5 %). Die Riihrintensitat des
Tanks zur Anmischung der Voranschwem-
mung muss das Filterhilfsmittel in Losung
halten.

Die Voranschwemmung entsteht da-
durch, dass die Losung im Kreislauf gefahren
wird. Die groleren Teilchen setzen sich
dann zuerst auf der Stiitzschichtfliche des
Filters ab, gefolgt von den kleineren Teil-
chen. Nach ungefahr 5 bis 15 min — je nach
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FiltergroRe — lauft die Voranschwemmung
klar. 2 400 I/m?2/h sind als Durchflussrate bei
der Voranschwemmung anzustreben, der
optimale  Differenzdruck  wird  mit
0,1-0,5 bar angegeben.

Um die optimale Widerstandsfahigkeit
und Porositit der Voranschwemmung zu
erreichen, wird die Voranschwemmung dop-
pelt ausgefiihrt, und zwar mit zwei verschie-
denen Kieselguren oder Kieselgurmischun-
gen.

Erste Voranschwemmung

Die erste Voranschwemmung tiberbriickt die
Stutzflachen, wobei die Durchlassigkeit so
wenig wie moglich beeinflusst werden soll-
te. Sie dient in erster Linie als Tragerschicht
fur die spatere eigentliche Filtrationsschicht.
Man verwendet fiir sie normalerweise grobe
oder mittelgrobe Filterhilfsmittel. Eine
Schichtdicke von ca. 1,3 bis 1,7 mm ist an-
zustreben. Dies entspricht einer Kieselgur
Menge von 300 bis 600 Gramm pro m? Fil-
terflache.

Zweite Voranschwemmung

Die zweite Voranschwemmung wird auf die
erste Voranschwemmung aufgetragen, und
zwar als Sperrschicht fiir die auszufiltrieren-
den Teilchen. Meist wird fir die zweite Vor-
anschwemmung die gleiche Kieselgur wie
fur die laufende Dosierung gewihlt. Die ver-
wendete Menge liegt abermals bei 300 bis
600 Gramm pro m?2 (wie bei der ersten Vor-
anschwemmung); die Dicke der dabei gebil-
deten Schicht betragt wiederum ca. 1,3 bis
1,7 mm.

Im Innern der zweiten Voranschwem-
mung bilden sich nun kleine Hohlraume, die
zumindest im oberen Teil (d. h. beim Pro-
dukteinlauf) eine gewisse Tiefenwirkung
ausiiben. Die Kieselgur ist so zu wahlen,
dass die auszufiltrierenden Teilchen diese
Sperrschicht nicht durchwandern koénnen;
sie darf aber andererseits auch nicht zu fein
gewidhlt werden — das hiatte unnotigen
Druckanstieg zur Folge. Es ist unerlasslich,
die Kieselgursorten fiir die erste und die
zweite Voranschwemmung aufeinander
abzustimmen. Sonst konnten sich beispiels-
weise eine zu grobe und eine zu feine
Anschwemmung derart miteinander vermi-
schen, dass sie ihre eigentlichen Hauptauf-
gaben nicht mehr 16sen kénnten.

GleichmiRige Verteilung der Voran-
schwemmung: Damit die Voranschwem-
mungen ihre Aufgabe auch erfiillen und die
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erforderliche Sicherheit bieten kbnnen, miis-
sen sie Uber die gesamte Stiitzschichtflache
des Filters gleichmaRig verteilt sein.

2.1.4 Laufende Dosierung

Die laufende Dosierung kann sowohl direkt
dem zu filtrierenden Tank als auch Gber ein
Dosiergerat den Filtereinlauf zudosiert wer-
den. Die Dosiergerite der untersuchten Mo-
delle verfuigten alle Giber einen offenen Rihr-
behilter mit Dosierpumpe. So erfolgt die
Dosierung der Filterhilfsmittel gleichmaRig
iber die gesamte Filtration, die Veranderung
der Dosierung wihrend der Filtration ist
moglich.

Zur laufenden Dosierung wird die gleiche
Kieselgur oder eine feinere wie bei der zwei-
ten Voranschwemmung verwendet. Durch
die laufende Dosierung bildet sich eine sich
standig erneuernde Filtrationsschicht mit
Siebwirkung. Die laufende Dosierung fiihrt
zur Aufrechterhaltung einer konstanten
Durchlassigkeit auf der Oberflache des Fil-
terkuchens.

Der Vorgang der Filtration soll an der
Oberflache stattfinden; wenn nicht standig
Kieselgurpartikel zur Auflockerung der meist
schleimigen Masse zugefiihrt werden, blok-
kieren sonst sehr schnell die zuriickgehalte-
nen Teilchen die gesamte Oberfliche.

Es soll vermieden werden, dass die Trub-
stoffe des Weines durch den Differenzdruck
und die Fliessgeschwindigkeit in das Innere
der Filtrationsschicht transportiert werden.

Maligebend fiir die Auswahl der Filter-
hilfsmittel sind die Eigenschaften der auszu-
filtrierenden Trubstoffe und die gewiinschte
Klarscharfe.

Es gilt die Faustformel, dass ungefihr die
Halfte der Gewichtsprozente der Trubstoffe
an Kieselgur zudosiert werden, damit die Fil-
trationsschicht trotz Ablagerung von amor-
phen und schleimigen Teilchen durch Bei-
mischung poroser Partikel durchlassig bleibt.
Eine Voraussage tber die Hohe der notwen-
digen laufenden Dosierung aufgrund einer
Analyse der Komponenten der Trubstoffe ist
leider noch nicht moglich. Die Porositét der
Anschwemmung beeinflusst direkt den Dif-
ferenzdruck; dieser wird vom Anwender
kontrolliert und durch die laufende Dosie-
rung gesteuert.

Die oft gehorte Bemerkung, ein Filter
brauche weniger Kieselgur fiir die laufende
Dosierung als ein anderer, oder etwa, es



werde in einem Betrieb stindig die gleiche
Menge mit gutem Ergebnis zudosiert,
erscheint fraglich. Betrachtet man die hetero-
gene Zusammensetzung der Trubstoffe und
die verschiedenen Trilbungsgrade, so wird
sofort klar, dass nur in den seltensten Fallen
langzeitig ein homogenes Produkt in den Fil-
ter gelangt.

2.1.5 Reinigung

Fir den manuellen Trockenaustrag der Fil-
terhilfsmittel beim Kieselgurfilter eignen sich
Backmeistermesser oder die so genannte
Palette mit 31 cm langer steifer Klinge, die
zum Einstreichen und Abziehen von Torten
verwandt wird. AnschlieBend sind Siebe und
Rohrleitungen mit Wasser zu spiilen.

Beim Hefefilter muss eine Schidigung der
Filtertiicher durch Spachtel oder Hochdruck-
reiniger vermieden werden, eine Voran-
schwemmung erleichtert das Ablésen und
den Austrag der Filterkuchen erheblich.

Kieselgur, die beim Nachspiilen abflielt,
muss aufgefangen werden, da Kieselgur die
Kanalisation verstopfen kann und ein Einlei-
tungsverbot besteht.

3 Filterhilfsmittel und Filterstoffe
3.1 Kieselgur
3.1.1 Vorkommen

Kieselgur (Diatomeen- oder Infusorienerde,
Bacillarienerde, Bergmehl) besteht aus den
Skeletten von in Salz- und StiRwasser leben-
den Algen aus dem Tertiar und Quartiar mit
einem Durchmesser von 0,01-0,1 mm. Die
Diatomeen sind meist einzellige Arten. Bei
einigen wenigen Arten sind sie zu langen
Filamenten vereint. Die Angaben Uber die
Zahl fossiler Arten schwanken von 6 000 bis
10 000 Diatomeen-Arten. Ein Kubikzentime-
ter Kieselgur enthilt zwischen 4,6 Millionen
bis zu 1 Milliarde Diatomeenpanzer. Wir
haben es also mit einem Natur-Rohstoff von
groBer, durch die Artenvielfalt bedingte
Form- und Partikel-Variabilitit zu tun, die
sich naturgemal in den Eigenschaften der
Endprodukte niederschlagt.

Fundstellen befinden sich in den USA, in
Kanada, Australien, Italien, Frankreich
(Auvergne) und in Deutschland (Liineburger
Heide). In manchen Gegenden der Erde war
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die Vermehrung der Kieselalgen im Tertiar
(65-2 Mio. Jahre vor heute) und Quartar (ab
2 Mio. Jahre vor heute) so reichlich, dass
sich machtige Sedimente von bis zu mehre-
ren 100 Metern bildeten. Der Kieselpanzer
ist relativ unloslich, daher kam es zu Abla-
gerungen in StiBwasser- und Meeresbecken.
Kieselgur ist ein sehr feinkorniges, leichtes,
gelblich bis aschgraues Pulver, das aus
70-90 % amorpher Kieselsaure (SiO,),
3-12 % Wasser und geringen Mengen von
organischen fettidhnlichen Beimengungen
besteht.

3.1.2 Industrielle Aufbereitung von
Kieselgur

Die machtigen Schichten der fossilen Kiesel-
algen werden mit Baggern im Tagebau abge-
tragen und in Fabriken gebrochen, getrok-
knet und gegebenenfalls kalziniert. Drei For-
men der Kieselgur-Verarbeitung lassen sich
unterscheiden. Als Kieselgur werden sowohl
das Naturprodukt als auch das gebrochene,
getrocknete sowie durch Kalzinierung oder
Fluxkalzinierung aufbereitete industrielle
Produkt bezeichnet. Verarbeitete Kieselgur
ist ein in verschiedenen Feinheitsgraden
erhiltliches, weilles, braunes oder rotliches
Pulver (Eisen-lll-Verbindung).

Naturprodukt Kieselgur

Die abgebaute Kieselgur wird gemahlen und
bei niederen Temperaturen getrocknet und
gesiebt, um unterschiedliche Teilchengro-
Ben zu gewinnen. Dieser Kieselgurtyp ist in
der Farbe graulich bis grauweill und enthalt
solange nur geringe Mengen an kristalliner
Kieselgur.

Kalzinierte Kieselgur

Kalzinieren besteht im Austreiben von Was-
ser und flichtigen Bestandteilen durch Erhit-
zen des Rohstoffes. (,So weill machen wie
Kalk”, einen Stoff zu heller Asche verbren-
nen.) Besteht Kieselgur vor der Verarbeitung
hauptsachlich, je nach Lagerstitte, aus der
amorphen Form des Siliziumdioxides, lassen
sich durch Druck und Temperatur acht ver-
schiedene Kristallgitter erzeugen: ,Quarz”,
,Cristobalit” benannt nach seinem Fundort,
dem Berge San Cristobal in Sidmexiko, , Tri-
dymit”, ,Coesit”, ,Stishovit”, ,Keatit”, ,Mela-
nophlogit”, und faseriges SiO,. Besondere
Bedeutung hat dabei das Cristobalit (siehe
Kapitel Arbeitsschutz). Cristobalit entsteht
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beim Erhitzen im Drehofen auf ca. 1 500 °C
in Anwesenheit von Alkaliverbindungen (als
Katalysatoren). Alle anderen Kristallgitter
sind in hoheren Anteilen nur unter sehr viel
hoheren Driicken von bis zu 120 000 bar zu
erzeugen.

Die Kalzinierung erfolgt im Drehofen bei
800 °C. Organische, fliichtige und Wasser-
Anteile werden dabei entfernt. Das Produkt
wird gegebenenfalls gemahlen und nach
TeilchengroBe getrennt. Die Farbe verandert
sich vom Grau ins reine Weils bis hin zum
Rot. Ein Teil der amorphen Strukturen der
Kieselgur wandelt sich in kristalline, haupt-
sachlich cristobalite Strukturen.

Fluxkalzinierte Kieselgur

In einem Drehofen wird die Kieselgur bei
800 °C gebrannt unter dosierter Zugabe von
Natriumcarbonaten (Na,CO,). Je nach der
Zugabemenge nimmt der Anteil der kristalli-
nen Form des SiO, von 30 % auf 60-70 %
gegenuber der reinen Kalzienierung zu. Die
Zugabe von z.B. Natriumcarbonaten als
Flussmittel fihrt zu einer Herabsetzung des
Schmelzpunktes, und damit zu einer Zunah-
me der TeilchengroRe der Kieselgur.

Die aufbereitete Kieselgur besteht zu
85-90 % aus Kieselsdure und zu etwa 4 %
aus Aluminiumoxid. Das Schiittgewicht
betragt wegen der vielen mikroskopischen
Hohlraume nur 150-300 g pro Liter.

In der Filtration werden kalzinierte und
fluxkalzinierte Kieselguren eingesetzt.

3.1.3 Kieselgur in der Filtration

Von besonderer Bedeutung fiir die Filtration
sind die morphologischen Eigenschaften von
Kieselgur. Das Vermaogen eines Materials, fiir
Flissigkeiten durchlassig zu sein, bezeichnet
man als Permeabilitit. Sie ist eine gesteins-
spezifische Konstante und ergibt sich in
erster Linie aus der Beschaffenheit des Po-
rensystems. Das Porensystem ist demnach
abhangig von der Teil-
chenform und der Teil-
chengroRe; deshalb kann

Filterhilfsmittel und Filterstoffe

erhaltene Diatomeen mit offenen Poren
haben, wihrend bei kalzinierten und/oder
aktivierten groben Guren die Poren durch
die zugegebenen Flussmittel verstopft sind —
und dies vermindert die spezifische Oberfla-
che ganz erheblich. Gut erhaltene Diato-
meen, vorwiegend in Plittchen- oder Schiff-
chen-Form, sind hauptsachlich bei feinen
Guren, spiralformige Diatomeen vorwie-
gend bei mittelfeinen oder groben Guren zu
finden. Es ist anzunehmen, dass vor allem
plattchen- und schiffchenférmige Diatomeen
zur Herstellung feiner Guren eignen. Dies
lasst sich dadurch begriinden, dass diese For-
men, wenn sie sich beim Aufbau eines Fil-
terkuchens parallel orientieren, fir die
Durchstromung ein ungiinstiges Porengefi-
ge bilden, sodass die Geschwindigkeit einer
durchflieBenden Flissigkeit minimiert wird.
Die mikroskopische Untersuchung bietet die
Moglichkeit, die Form und das Aussehen der
Kieselgur zu beschreiben, eine genaue Ein-
ordnung der Guren in fein, mittelfein und
grob ist hiermit nicht moglich. Die Morpho-
logie einer Gur erlaubt keine Riickschliisse
auf die Eigenschaften eines Filterkuchens,
auch wenn die mikroskopische Probe den
reprasentativen Durchschnitt der Gesamt-
charge darstellte (Tab. 1).

Bei allen Kieselgursorten zeigen die Parti-
kelgrollen eine hohe Streubreite, bedingt
durch die Artenvielfalt der Ablagerungen
und die Verarbeitung. Stets sind sehr feine
und relativ grobe Teilchen untereinander
vermischt. Insgesamt ist Kieselgur ein sehr
abrasives Material, das die Leitungen und
Filter stark abniitzt.

Darcy-Wert zur Einteilung der Filterhilfs-
mittel

International am gebrauchlichsten zur Eintei-
lung der Filterhilfsmittel nach ihren Filtra-
tionseigenschaften ist das Verfahren nach
Darcy. Diese Werte korrelieren mit der
KorngroRen-Verteilung. Die auf dem Markt
vorhandenen Kieselgure werden nach ihrer

Tab. 1: KorngréBenverteilung von Kieselgur (Quelle: Troost)

nicht die TeilchengroRe Grob Mittel Fein
allein — wie oft filschlich Korngréfien Seitz Ultra Seitz Super Seitz Extra
angenommen — Basis fir %
eine Einteilung von Kie- > 40 um 59 21 4
selgur sein. 15-40 pm 32 45 28

LINDEMANN  hat .1992 5.15 um 6 20 29
festgestellt, dass einfach

<5 um 3 14 46

geglihte Gure sehr gut
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Wasserdurchlassigkeit,

dem so genannten Darcy- ~ Kieselgur

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Tab. 2: Durchschnittliches Riickhaltevermégen und Darca-Werte von

Wert eingeteilt .1 Darcy
[cm?] ist gegeben, wenn
1 cm3 einer Fliissigkeit
mit der Viskositit 1 cP

(centipoise) in 1 s ein Ge-  Grobe Kieselgur
steinsstiick von 1 cm Lan-

ge und 1cm? Quer-

Mittlere Kieselgur

Feine Kieselgur

Durchschnittliches Darcy-Wert
ungeféhres (Permeabilitét)
Ruckhaltevermégen
um cm?
5,00-18,00
0,85-5,00
1 0,03-0,5

schnitt bei einem Druck-
unterschied von 1 bar
zwischen Ein- und Aus-

Tab. 3: Verfahren zur Bestimmung der Filtereigenschaften von Filterhilfs-

Methode

trittsstelle bei einer T =  mitteln
0 °C und einem atmo- verfahren
spharischem Druck von
. . Darcy
760 mm Quecksilbersau- o
Diacalite

le durchflieft (Tab. 2).

Wasserwertbestimmung

Bestimmung der Filter- EBC- Referenz

eigenschaften von
Kieselgur

Es gibt eine Vielzahl von
Moglichkeiten zur Be-

nach SCHOFFEL
Read and Picsley

EBC Routine Methode

KorngréBenverteilung

Durchléssigkeit

Siebanalyse

Freies Volumen und effektive Partikelgréfie

stimmung der Filtereigen-
schaften von Kieselgur (Tab. 3).

Allen Verfahren ist gemeinsam, dass sich
zwar mit ihrer Hilfe eine Einteilung der
Guren vornehmen ladsst, aber kaum eine
Aussage tber deren Filtrationseigenschaften
mit Wein getroffen werden kann. Dies ist
darin begriindet, dass einerseits das FlieBver-
halten des Weines selbst die Filterleistung
beeinflusst und zum anderen dessen Kolloi-
de die freien Poren eines Filterkuchens ver-
stopfen. Nicht zuletzt besteht bei den
genannten Testmethoden der Filterkuchen
ausschlieflich aus Kieselgur, in der Praxis
ergibt sich der Filterkuchen aus der Summe
aller in Wein suspendierten Partikel. In
einem Weinbaubetrieb, mit einem jahr-
lichen Kieselgurverbrauch unter 200 kg, ist
die genaue Dosierung deswegen schwer zu
ermitteln, weil vergleichsweise nur wenig
Erfahrungswerte gesammelt werden kénnen.

Bei der Wahl der Kieselguren fiir die Vor-
anschwemmung ist es theoretisch von Vor-
teil, wenn die Streuung der PartikelgroRen
relativ klein ist. Der Anwender kann hierzu
keine eigenen praktikablen Kontrollen vor-
nehmen, sondern muss sich auf die Angaben
der Hersteller verlassen.

Wenn Troost berichtet, dass eine tonnen-
formige Gur in der Tendenz zu besseren Fil-
trationsergebnissen und hoéherem Durchsit-
zen fihrt, so nétigen Lindemanns Untersu-
chungen zu einer differenzierteren Betrach-
tung.

Wenn selbst beim besser standardisierten
Bier sich der jeweils optimale Gurtyp bisher
nur empirisch bestimmen lasst, wie viel
mehr gilt dies fiir die unendlich vielfiltigen
Kolloidstrukturen des Weines. Gleichwohl
wird die begrenzte Anzahl der marktgangi-
gen Gure erfahrungsgemidll dem GroRteil
der Weine gerecht. Der Kampf um Marktan-
teile lasst aber weiteren Raum zur Optimie-
rung der Produkte.

3.1.4 Rechtliche Vorschriften zur Entsor-
gung von Kieselgur

Verwertung von verbrauchter
Filter-Kieselgur

GemaB der Bioabfallverordnung zur Aus-
bringung von behandeltem und unbehandel-
tem Bioabfall auf landwirtschaftliche, forst-
wirtschaftliche und gartnerische Nutzflachen
fallt Kieselgur unter die Rubrik ,Abfille aus
der Waische, Reinigung von mechanischen
Zerkleinerungen des Rohmaterials”. Als ver-
wertbare Abfallarten aus diesen Prozessen
werden verbrauchte Filter und Aufsaugmas-
sen (Kieselgur), Aktiv-Erden und Aktivkohle
genannt. Verbrauchte Filter- und Aufsaug-
massen aus Kieselgur, die aus der Herstel-
lung von alkoholischen und alkoholfreien
Getrinken stammen, sind nach der Bioab-
fallverordnung 8110 (1998) ,fur eine Ver-
wertung auf Flachen grundsitzlich geeignete
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Bioabfille”. Kieselgur, wie es zur Herstel-
lung von alkoholischen und alkoholfreien
Getrinken verwandt wird, diirfen nicht in
getrocknetem Zustand aufgebracht werden
und sind unmittelbar nach der Aufbringung
in den Boden einzuarbeiten. Kieselgur hat
nach der Verwendung bei der Weinfiltration
in jedem Fall ausreichend Restfeuchte, um
als ,nicht trocken” zu gelten.

Eine mogliche Staubentwicklung aus
weinbaulichen Kieselgurabfillen ist auch
nach dem Eintrocknung als sehr gering ein-
zustufen. Die Vernetzung der Kieselgur
durch die Kolloide des Weines verhindert
dies. Um eine zukiinftige Aufbringung auf
landwirtschaftliche Flachen nicht zu gefahr-
den, ist es besonders wichtig, dass eine
unmittelbare Einarbeitung der Filtrations-
riickstainde in den Boden erfolgt. Nur da-
durch kann wirkungsvoll verhindert werden,
dass cristobalithaltige Kieselgurstaube zu
einer Belastung fir die Umwelt werden.

Filter-Kieselgur als organischer Diinger
Nach dem EG-Sicherheitsdatenblatt
(91/155/EG) wird das Einatmen von Kiesel-
gurstaub in langeren Zeitabschnitten als ge-
sundheitsschadlich eingeschitzt. Verbrauch-
te Kieselgur wird daher als gefahrlicher
Abfall eingestuft, denn es hat einen Cristoba-
lit-Anteils von mehr als > = 0,1 % (siehe
Empfehlungen zur Arbeitssicherheit im Um-
gang mit Filterhilfsmitteln). Deshalb kénnte
es zu einer Nachweispflicht bei der Entsor-
gung kommen, wenn Kieselgurabfille von
mehr als 2 000 kg pro Jahr anfallen.

Nach der Bioabfall-VO unterliegen Kiesel-
gur-Filterriickstande, die nicht im eigenen
Betrieb angefallen sind, der Untersuchungs-
pflicht. Auch die damit zu diingenden Par-
zellen sind zu untersuchen (Ausnahmege-
nehmigung durch die zustandigen Stellen)
(Tab. 4). Bei Eigenverwertung entfallen die
Untersuchungs- und Meldeverpflichtungen.

Im Sinne eines Nahrstoffkreislaufes ist
Kieselgur-Filterriickstand als ein zur Din-
gung geeigneter, schwermetallarmer Stoff
anzusehen. Besonders sein Stickstoffgehalt

Tab. 4: Nahrstoffgehalte in den frischen Abféllen der
Kieselgurfiltration

N 0,55 bis 0,7 %
P,Os < 0,05 bis 0,07 %
K,O 0,01 bis 0,05 %
MgO 0,04 bis 0,07 %

Filterhilfsmittel und Filterstoffe

von 0,55 bis 0,7 % ist zu erwdhnen. Die
sorbierten Trubstoffe bestehen groRtenteils
aus leicht abbaubaren EiweiBstoffen, daher
sollte im Weinbau mit der ausgebrachten
Menge nicht wesentlich die 150 kg Gesamt-
stickstoff/ha tbersteigen (Diinge-VO). Dies
entspricht 20 bis 30 t Frischsubstanz pro ha.
Damit sollte im Weinbau nur die Hilfte der
in der Bioabfall-VO erlaubten Mengen aus-
gebracht werden.

Neben der N-Dingewirkung erwdhnen
KtasiNk und STEFFENS (1995) die bodenver-
bessernde Wirkung von Kieselgur-Filterriick-
standen. Sie berichten von der Erhéhung der
Wasserhaltefdhigkeit eines Sandbodens.
Dies ist bei dem feinen Mahlgrad auf Schluff-
KorngroRe nachvollziehbar.

Die Schwermetallgehalte in der Kieselgur
sind aullerordentlich niedrig. Durch Kiesel-
gurverwertung in der Landwirtschaft konnen
die Grenzwerte flir Schwermetalle in Boden
nach der Klarschlammverordnung weder
erreicht noch tberschritten werden. Unter
der Vorraussetzung sachgerechter Lagerung
und Anwendung bestehen keine Bedenken
gegen eine landwirtschaftliche Verwertung
der Filtrationskieselgur aus Wein erzeugen-
den Betrieben (Tab. 5).

Eine Verwendung von Kieselgurschlamm
als Futtermittel, wie es in den USA prakti-
ziert wird, ist nach europdischen Recht nicht
gestattet. Zwar gestattet die Richtline
70/524/EWG die Verfiitterung von gereinig-
ter Diatomeenerde unter der EG-Nr. E551¢;
dennoch ist eine Verfitterung von Kieselgur-
schlamm nicht zulassig, weil der saureunlos-
liche Teil der Asche mehr als 5 % betragt.

Kellereiabfille haben in der Regel hohe
Nahrstoffgehalte und verhaltnismaRig gerin-
ge Schwermetallbelastungen. lhr Einsatz
muss sich deshalb in erster Linie am N-
Gehalt orientieren (Tab. 6, 7, 8).

Tab. 5:Schwermetallgehalte in Kieselgur-Filterriick-
stinden (KLASINK und STEFFENS 1995; RAsp 1991)

mg/kg Trockenmasse

Blei < 1,0 bis 2,9
Cadmium 0,08 bis 0,3
Chrom 15,2 bis 18
Kupfer 5,2 bis 5,5
Nickel 18,0 bis 24,4
Quecksilber < 0,01 bis 0,02
Zink 13,4 bis 32
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Tab. 6: Schwermetallgehalte in Kieselgur-Filterriickstanden (Kiasink und STEFFENS 1995, RAsp 1991)

Produkt Frischmasse Trockenmasse
Trester 2 000 bis 3 000 kg 800 bis 1 000 kg
Mosttrub flissig 500 -1 500 | 25 bis 40 kg
Mosttrub fest 300 kg 25 bis 40 kg
Hefe 50 bis 500 | 15 bis 100 kg
Schénungstrub * 50 bis 200 | 10 bis 60 kg

* Trub von der Blauschanung darf nicht landbaulich verwertet werden, dieser ist als Sondermll zu entsorgen.

Tab. 7: Inhaltsstoffe der wichtigsten Kellereiabfille (ZIEGLER)

Inhaltsstoffe (kg/Einheit)

Produkt Einheit Humus Stickstoff | Phosphor Kalium Magnesium

(0.S.) N P,O5 K,O MgO
Trester t 330 3 13 1
(1 m*=0,4-0,51) m3 150 3,5 1,3 5,8 0,4
Mosttrub, flUssig ,
(1 md = 0,911 m 70 5 0,3 8 0,1
Weinhefe, flissig t 160 8 3 12 0,2
(20 % T™M)
Qmd=11 m? 160 8 3 12 0,2
Weinhefe, filtriert t 320 16 6 24 1
(40 % TM)
(1 m®=0,71 m3 224 11,2 4,2 16,8 0,7
Kfeselgurﬁhroﬂons- ; 6 0.6 0.3 0.5
rickstand

Tab. 8: Empfohlene Ausbringmengen zur landbaulichen Verwertung von Trester, Trub und Hefe

Trester 25-45 1/ha | 60-100 m*/ha
Mosttrub flussig (810 % T™) 20-30 m®/ha
Weinhefe, flissig (20 % TM) 12-20 m%/ha
Filterhefe, stichfest (40 % TM) 6 bis 10 t/ha 8-14 m*/ha

Ausbringung frischer Abfalle
= moglichst in begriinte Gassen bringen,
= moglichst gleichmilig und dunn verteilen,
= nicht tief einarbeiten
= zur Vermeidung einer tiberhdéhten Mine-
ralisation und N-Uberdiingung, nach der
Ausbringung:
nicht sofort kalken
keine intensive Bodenbearbeitung
keine weitere N-Diingung im laufenden
Jahr
Hefe und Trub nicht in Wasserschutzge-
biete Zone | und Il ausbringen

Kompostierung von Kellereiabfallen
= Kompostplatz
alle 1-2 Jahre wechseln
Sickerwasser vermeiden
keine Rebstocke oder Baume bedecken
nicht in Wasserschutzgebieten anlegen
= Behandlung der Kompostmiete

max. 2 m hoch aufschichten

lockere Lagerung

Zusatz von 5 bis 10 kg/m3 Kalkmergel
oder Steinmehl

regelmiRig umsetzen

mit wasserdichter Plane abdecken

3.2 Perlite

3.2.1 Vorkommen und industrielle
Aufbereitung

Perlite ist kein Markenname, sondern
bezeichnet ein dichtes, glasartiges Gestein
(obsidianartig) vulkanischen Ursprungs. Es
wird im Tagebau abgebaut.

Zur Herstellung der Perlite wird Perliterz
im Drehrohrofen auf tiber 870 °C — meist
werden Temperaturen zwischen 1 000 und
1 400 °C erreicht — bis zum plastischen Zu-
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Tab. 9: Raumgewichte von Perlite, Kieselgur und Zellulose

Perlite Kieselgur Zellulose
Filterhilfsmittel
g/l
Schittgewicht 70-90 150-300 40-300

stand erhitzt. Das im Gestein enthaltene
Wasser verdampft und bldht das Erz schau-
mig auf das 20-fache seines urspriinglichen
Volumens aus. Nach dem Abkiihlen wird
der ,Steinschaum” gemahlen und es erfolgt
eine Sortierung nach Korngréllen. Die Korn-
grolen-Verteilung liegt zwischen 1-100 mm.
Die HauptkorngroBen liegen zwischen 40
und 60 mm. Perlite hat im Vergleich zu Kie-
selgur und Cellulose das geringste Raumge-
wicht (Tab. 9).

Perlite besitzt im Gegensatz zu Kieselgur
keine innere Porositat, ist aber genauso che-
misch inaktiv und unl6slich wie Kieselgur.
Die einzelnen Partikel von Perlite entspre-
chen in Form und Art den unregelmaRigen
Teilchen eines zerschlagenen Glaskiigel-
chens. lhnen fehlt die in sich porose skelett-
formige Struktur der Diatomeen.

Wihrend das unbehandelte Gestein leicht
schimmernd grau bis glanzend schwarz ist,
fuhrt der Prozess der Expansion zu der cha-
rakteristischen rein weillen Farbe. Perlite
besteht hauptsachlich aus Kieselsaure (SiO,)
und ist im Wesentlichen inert.

Abgesehen von starken Sduren und Alka-
lien ist Perlite nahezu unléslich. Chemisch
handelt es sich um Aluminiumsilikat, das an-
nahernd so inert ist wie Kieselgur (Tab. 10).

Tab. 10: Typische chemische Zusammensetzung
von Perlite in %

%
Silizium 33,8
Aluminium 7,2
Kalium 3,5
Natrium 3,4
Eisen 0,6
Calcium 0,6
Magnesium 0,2
Spurenelemente 0,2
Sauerstoff 47,5
Gebundenes Wasser 3,0
Summe 100,0
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3.2.2 Verwendung von Perlite in der
Filtration

Fir 1998 wurde der Verbrauch an Perlite mit
ca. 2,5 Millionen Tonnen angegeben, bei
moderaten Wachstumsraten von 2 % pro
Jahr. 43 % der Menge werden in Nordame-
rika verwendet. Der Verbrauch liegt unter
der Produktionskapazitit, die mit weltweit
mit ca. 3,2 Millionen Tonnen angegeben
wird.

Perliten sind steril und inert und deshalb
weit verbreitet zur Filtration von Flissigkei-
ten , in der Lebensmittel- und der pharma-
zeutischen Industrie. Perlite hat keinen Ein-
fluss auf Geschmack, Geruch und Farbe.

Perlite lasst sich in der Anschwemmfiltra-
tion in folgenden Filtergeriten verwenden:
= Anschwemm-Schichtenfilter
= Siebfilter (Kesselfilter) mit horizontaler

oder vertikaler Anordnung der Stitzsiebe
= Kerzenfilter, mit vertikaler Anordnung der

Filterkerzen (Kieselgurfilter)

= Vakuum-Drehfilter
= Kammerfilterpressen (Hefefilter)
Das Raumgewicht liegt bei trockener Perlite
bei 32-400 kg/m3. Damit ergibt sich die
Moglichkeit, bei vielen Filtrationen durch
den Einsatz von Perlite an Stelle von Kiesel-
gur Kosten zu sparen. Der Hauptvorteil von
Perlite ist, dass das Raumgewicht um 20 %
bis zu 50 % niedriger liegt als bei Standard-
Kieselgur. Durch groBeres Volumen je kg im
Vergleich zu Kieselgur kann die Aufwand-
menge gering gehalten werden, weshalb der
Einsatz sehr wirtschaftlich ist. Daraus erge-
ben sich um bis zu 20 % verringerte Auf-
wandmengen. Perlite kompaktiert nicht und
der Filterkuchen bleibt ports, dadurch ist
das Abwerfen des Filterkuchens schnell und
einfach zu bewerkstelligen.

Perlite wird seit Jahrzehnten mit Erfolg in
der Filtration eingesetzt, bislang hauptsach-
lich in der Grobfiltration, z. B. in der Verar-
beitung von Siiltrub und um Hefe abzutren-
nen. Handelstibliche Perliten waren aber
bislang meist grob und voluminos. Aufgrund
neuer Mabhltechniken ist es moglich, Perlite,
die bisher nur zur groben Klarfiltration ein-
gesetzt wurden, so fein zu mahlen, dass
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Feinfiltration mdoglich wird. Die Grundan-
schwemmung wird mit 200-400 g/m3 ange-
geben, die Dosierung erfolgt meist mit
40-80 g/hl.

M. Lipps hat sich unlangst ausfiihrlich mit
der Frage beschiftigt, in wieweit Perlite als
alleiniges Filterhilfsmittel fir die Feinfiltra-
tion geeignet ist. Dabei kam ein Horizontal-
kesselfilter mit einer Filterfliche von 3 m?
zum Einsatz. In den Versuchen des Fachbe-
reiches Kellerwirtschaft und Oenologie der
DLR Bad Kreuznach-Simmern wurden zwei
Versuchsserien durchgefiihrt.

1. Grobe Klarfiltration
a) handelstibliche Perlite (Becolite 3000)
b) Kieselgur (Seitz Super),

2. Feinfiltration

a) neuartige Feinperlite

b) Feingur (Becogur 200).

Die Versuche sind in den nachfolgenden
Tabellen 11 und 12 dargestellt.

Die laufende Perlite-Dosage wurde der
Filtrierbarkeit des Weines angepasst und lag
in dem Bereich der Kieselgur. Die Tribungs-
werte waren bei der Grobfiltration mit
durchschnittlich 1,6 NTU bei Perlite hoher
als mit 0,6 NTU bei Kieselgur, optisch waren

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

beide Weine blank. Dementsprechend be-
trug der Druckanstieg bei Perlite
0,3-0,4 bar/h gegenuiber 1 bar/h bei Kiesel-
gur.

Die Feinfiltration ergab fast gleiche Tru-
bungswerte im Filtrat von durchschnittlich
0,4 NTU bei Perlite und 0,5 NTU bei Kiesel-
gur und fast identische Druckanstiege von
0,7-0,8 bar/h bei Perlite und 1 bar/h bei Kie-
selgur. Die Kosten liegen mit durchschnitt-
lich 0,1 Cent/l furr beide Filterhilfsmittel (Kie-
selgur, bzw. Perlite mit Cellulose bei der
Voranschwemmung) gleich. Lipps hat aus
den vier Versuchen den Schluss gezogen,
dass sowohl eine Klar- als auch eine Feinfil-
tration mit Perlite moglich ist. Die Zugabe
von Filtrationscellulose (20 g/m?) diente ,zur
Verringerung der bekannten DruckstoRemp-
findlichkeit der Perlite”. Sowie im Bauge-
werbe Beton der Stahlarmierung bedarf, so
bedarf Perlite der Armierung durch die lang-
faserige Zellulose.

Aus den Versuchen geht aber auch her-
vor, dass die alleinige Verwendung von Per-
lite nicht immer die gleiche Klarscharfe wie
Kieselgur erreichen kann.

Tab. 11: Grobe Klarfiltration von Perlite und Kieselgur im Vergleich

Moller-Thurgau Silvaner
Handelsubliche Perlite Kieselgur
(Becolite 3000) (Seitz Super)
Trobung Unfiltrat NTU 157 87
Voranschwemmung g/m? 670 1 000
Laufende Dosage g/hl 60 110
Filterleistung I/h 4200 5 400
Druckanstieg bar/h 0,3-0,4 >1
12
Tribung Filtrat NTU 1,6 NTU nach Zugabe von 0,6
20-30 g/m? Cellulose
Tab. 12: Feinfiltration mit Perlite im Vergleich zu Kieselgur
Silvaner
et e Neuartige Feinperlite Feingur Beco 200
Tribung Unfiltrat NTU 1 1
Voranschwemmung g/m? 1 000 1 000
Laufende Dosage g/hl 120 120
Filterleistung I/h 3750 5500
Druckanstieg bar/h 0,7-0,8 >1
Trobung Filtrat NTU 0,4 0,5
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3.2.3 Rechtliche Vorschriften zur
Entsorgung von Perlite

Die Gehalte an kristalliner Kieselsdure in
Form von Quarz oder Cristobalit liegen
unterhalb der Nachweisgrenze von 0,1 %.
Perlite ist somit unbedenklich unter dem
Gesichtspunkt der Krebserregung. Die Ent-
sorgung erfolgt analog zu Entsorgung der
Kieselgur, allerdings ist aus rechtlicher Sicht
eine unmittelbare Einarbeitung der Filtra-
tionsriickstinde in den Boden nicht not-
wendig.

3.3 Zellulose

3.3.1 Vorkommen und chemische
Zusammensetzung

Fast alle Pflanzen bilden wahrend ihres
Wachstums Zellulose. Zellulose ist die in der
Natur am haufigsten vorkommende organi-
sche Substanz, es handelt sich um einen
nachwachsenden Rohstoff. Schitzungen
belaufen sich auf 200 Milliarden Tonnen pro
Jahr; davon werden ca. 2-3 % wirtschaftlich
verwertet. Die jahrlich produzierte Menge
lasst sich allenfalls erahnen. Ein einzelner
Baum produziert ca. 14 g Zellulose pro Tag.
Chemisch betrachtet ist Zellulose ein Poly-
saccharid, das aus bis zu 5 000 kettenférmig
aneinandergereihten Glucose-Molekiilen
besteht. Zellulose ist in Wasser unloslich.
Im Pflanzenreich dient Zellulose als Struk-
tur gebendes Material fiir Blatter, Aste und
Stimme, da die Molekiile im Verbund mit
anderen Hilfssubstanzen enorme Steifigkeit
erreichen. Der Anteil der Begleitsubstanzen

Tab. 13: Anorganisch-chemische Analyse der
wasserfreien Holzsubstanz

Kohlenstoff 50 %
Wasserstoff 6%
Sauerstoff 44 %
Stickstoff 0,1 %
Mineralsubstanzen 0,5%

Tab. 14: Organisch-chemische Analyse der wasserfreien Holzsubstanz

Filterhilfsmittel und Filterstoffe

wechselt von Pflanze zu Pflanze. Die reinste
Zellulose findet sich in einigen Algenarten.
Auch Pflanzenfasern, wie z.B. Baumwolle,
Flachs, Hanf oder Jute, sind tiberwiegend
reine Zellulose (Tab. 13, 14).

3.3.2 Industrielle Aufarbeitung und
Verwendung

Wiéhrend diese Fasern ihre Zellulose ziem-
lich leicht freigeben, missen zur Gewin-
nung des Zellstoffes aus Holz, Schilf, Stroh,
und anderen vegetabilen Materialien spe-
zielle Aufschlussverfahren angewendet wer-
den, um Lignin und die Polyose abzutrennen
und um ein Material moglichst einheitlichen
Molekulargewichts zu erhalten, das auch fir
den nachfolgenden Einsatz rein genug ist.
Dies geschieht tiberwiegend in so genanten
Sulfit-Verfahren und im so genanten Kraft-
Verfahren.

Die Herstellung der fir die Kellerwirt-
schaft interessanten Zellulosen liegt in den
Handen einiger weniger Hersteller. Es fehlen
viele Kennzahlen, die den Vergleich mit Kie-
selguren und Perliten erleichtern kénnten.

3.3.3 Verwendung von Zellulose in der
Filtration

Zellulose wird neben Kieselgur, Perlite und
Reiskleie als Press-Hilfsstoff verwendet.
Bereits 1960 in Geisenheim wurde durch
Zellulose-Einsatz als Presshilfsmittel erreicht,
die Trubmenge um ein 1/3 zu vermindern.
1973 empfahl Erbsloh unter dem Namen
Trub-ex eine langfaserige Zellulose als Press-
Hilfsstoff und als Filterhilfsmittel fir den
Hefefilter (1-3 kg/hl).

Fir sehr schleimige, schwer pressbare
Maischen, wie zum Beispiel Silvaner- und
Gutedel-Maischen sowie fiir Auslesen, Bee-
renauslesen und Trockenbeerenauslesen
brachte Zellulose immer sehr gute Ergebnis-
se. Gelobt wurden der deutlich klarere Saft-
ablauf und die problemlose schnelle Pres-
sung bei verbesserter
Ausbeute. Entscheidend

daftir ist eine optimal

Zellul 45-50 % . P .
ellulose 2 gleichmiBige Verteilung
. . 0, .
Lignin 25-30 % von ca. 2-5 % von mittel
Polyose 15-20 % bis langfasriger Zellulose

Harze, Wachse, Terpene, Phenole,
Gerbstoffe, Chinone, Farbstoffe, Fette,
Zucker, Eiwei3, Mineralstoffe

wenige Prozente
je nach Holzart
wechselnd

(ab 500-2 000 mm).
Trotz dieser Vorteile
verhinderten die hohen
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Kosten und das sehr arbeitsaufwendige Ein-
arbeiten der langkettigen Zellulose, eine
weitere Verbreitung.

Kostenbedingt spielt Zellulose bislang in
der Anschwemmfiltration eine nur unterge-
ordnete Rolle. (Kosten gegentiber Kieselgur
und Perlite um den Faktor 2-8 erhoht).

Filterschichten bestehen derzeit zu ca.
50 % aus Zellulose und zu ca. 50 % aus Kie-
selgur sowie aus kleineren Mengen von
Polymerharz, welche die Schichten zusam-
menhalten. Bei Filterschichten wird zur Ver-
meidung von Papiergeschmack grundsatz-
lich ein 20-miniitiges Wassern vor Filtra-
tionsbeginn empfohlen. Trotzdem sei nicht
verschwiegen, das es bei friiheren Versu-
chen zur Verwendung von Zellulose als
alleiniges Filterhilfsmittel in der An-
schwemmfiltration zu Riickschlagen kam.
Wihrend die Filtration alkoholfreien Bieres
problemlos verlief zeigte sich bei der Filtra-
tion alkoholhaltigen Bieres ein erheblicher
Fehlgeschmack denn der Alkohol loste uner-
wiinschte Geschmacksstoffe aus dem Filter-
hilfsmittel (Blumelhiiber und Mitarbeiter).

Im Unterschied zu den sozusagen im Feu-
er gelduterten Kieselguren und Perliten sind
Zellulosen organische Materialien, primar
nicht ganz frei von Anhaftungen, die sich
sensorisch auswirken kénnen.

Allerdings sind in den letzten Jahren bei
der Zellulose-Herstellungstechnik groRe
Fortschritte zu verzeichnen, die sich in bes-
ser definierter Reinheit und riicklaufigem
Preis duBern. Inzwischen sind Zellulosen mit
sehr gleichmaliger KorngroRenverteilung in
jeder beliebigen, auch kurzerer Faserlange
herstellbar und erhaltlich:
= Faserlange 20-2 000 ym
= Faserdicke 20-30 ym
Die Faserdicke liegt aber immer in einer
Bandbreite von 20-30 ym unabhingig von
der Faserlange. Dies resultiert aus den natiir-
lichen Gegebenheiten des Zellstoffes als
Grundmaterial.

Zellulose wurde in der Anschwemmfiltra-
tion schon immer verwendet, und zwar zur
Grundanschwemmung, um bei den friher
tiblichen groBen Maschenweiten der Siebfil-
ter Kieselgur aufbringen zu kénnen, dartiber
hinaus auch in der Dosierung, um die be-
kannte DruckstoR Empfindlichkeit von Kie-
selgur und Perlite zu verhindern. Bei Kiesel-
gur und Perlite kommt es Struktur bedingt
namlich haufig zu Rissen und Kratern, die zu
Durchbriichen und zur Instabilitdt der Filter-
kuchen fuihren (Vergleich Perlite). Filterhilfs-

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

mittel haben eine feinkornige Struktur. Des-
halb sind feine Risse und Krater im ange-
schwemmten Filterkuchen nicht immer ver-
meidbar. Hier entstehen tberhohte Stro-
mungsgeschwindigkeiten. In der Folge ent-
stehen Tribungsdurchbriiche. Partikel der
Filterhilfsmittel und Trubstoffe kbnnen in das
Filtrat gelangen. Zellulose oder konstant zu-
dosierte Zellulose auch als Voranschwem-
mung bilden eine feste Grundlage. Es bildet
sich eine stabile Armierung des Filterku-
chens. Risse und Krater werden verhindert,
kleine Schadstellen uberbriickt, Druck-
schwankungen bei denen leicht kleine Filter-
durchbriiche entstehen kénnen werden aus-
geglichen. Vorteilhaft sind auch die kiirzeren
Reinigungszeiten der Stutzgewebe. Zur
Grundanschwemmung wird eine Schicht-
dicke von ca. 1T mm angestrebt. Bei einer
alleinigen Verwendung von Zellulose als Fil-
terhilfsmittel genligen 30-50 % der (bli-
cherweise verwendeten Kieselgurmengen,
wahrscheinlich bedingt durch die im Ver-
gleich zu Perlite und Kieselgur gleichmaRige
Korngrolenverteilung und das geringere
Eigengewicht der Zellulose.

Vorteile beim Einsatz von Zellulose als
Filterhilfsmittel

Kein Verschleil an Pumpen, wie sie bei Kie-
selgur und Perlite durch die abrasiven Eigen-
schaften insbesondere Kolbenpumpen des
Hefefilters auftreten.

Der VerschleiR an Sieben und Stiitz-
schichten, wie er typischer Weise wahrend
der Voranschwemmung durch Kieselgur und
Perlite ensteht, bedingt durch die abrasive
Wirkung der anorganischen Feinstteilchen
Filterhilfsmittel, die durch die Maschen ge-
driickt werden, wihrend sich die Grundan-
schwemmung aufbaut. Kleine Schadstellen
im Stiitzgewebe konnen Gberbriickt werden.

Im Gemisch mit Kieselgur oder bei Kie-
selgur-Perlite-Kombination wird ein Zellulo-
se-Anteil bis 10 % empfohlen; so werden
Feinstteilchen anorganischer Filterhilfsmittel
zuriickgehalten und die oft nach der Filtra-
tion vor der Abfiillung im Tank zu beobach-
teten storenden Kieselgur-Ablagerungen ver-
mieden. Beim Vakuumdrehfiltereinsatz ist
ein Zellulose-Zusatz von 3-10 % hilfreich.

Zellulosen setzten sich nicht im Kanalsys-
tem ab; in die Kanalisation geleitete Rest-
mengen sind unbedenklich.
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3.3.4 Langere Standzeiten durch weniger
Filterhilfsmittel pro 1 000 |

Unsere Versuche in der DLR-Rheinpfalz
Neustadt an der WeinstraBe befassten sich
mit der Frage, welcher Klargrad nach Zellu-
losefiltration vorliegt (Tab. 15).

Die Versuchsergebnisse belegen — und
dies wird von anderen Autoren bestitigt —
dass Zellulose Filtration in ersten Versucher-
gebnissen alleine bislang nicht die Klar-
scharfe von brauner Kieselgur erzielt. Aller-
dings zeigt ein Versuch der WZG Maoglin-
gen, dass Zellulose bei halbierter Ver-
brauchsmenge trotz hoherem Trilbungsgrad
nicht zu einem signifikant hoheren Ver-
brauch an Filterschichten fithren muss (Tab.
16).

3.3.5 Rechtliche Vorschriften zur
Entsorgung von Zellulose

Die Gehalte an kristalliner Kieselsdure in
Form von Quarz oder Cristobalit liegen un-
terhalb der Nachweisgrenze von 0,1 %. Per-
lite ist somit unbedenklich unter dem Ge-
sichtspunkt der Krebserregung. Die Entsor-
gung erfolgt analog zu Entsorgung der Kie-
selgur, allerdings ist aus rechtlicher Sicht
eine unmittelbare Einarbeitung der Filtra-
tionsriickstinde in den Boden nicht not-
wendig.

4 Filtriertechnik
4.1 Kammerfilterpresse/Hefefilter

Die Kammerfilterpresse wird in der Weinin-
dustrie traditionell zur Filtration von Hefe-
trub eingesetzt und deshalb als Hefefilter
bezeichnet. Die geringe Stiickzahl der fir
die Weinindustrie gefertigten Filter wirkte
sich verzogernd auf die technische Entwick-
lung aus.

Die Bezeichnung Kammerfilterpresse lei-
tet sich aus dem technischen Aufbau der
Apparatur her, der gekennzeichnet ist durch
ein Gestell in dem eine Vielzahl von Kam-
merplatten als Einzelelemente eingehingt
werden. Die Kammerplatten werden durch
die feste Kopfplatte und die bewegliche End-
platte zusammengespannt. Das Filterpaket
wird hydraulisch angepresst. Ab Plattengro-
Be 80 x 80 cm empfiehlt sich elektrohydrau-
lische Anpressung.

Hefefilter werden ab einer Rahmengro-
Ben ab 40 x 40 cm angeboten, in Abwagung
von Kosten und Nutzen dominiert derzeit
eine FiltergroBe von 50 x 50 cm bei Neuan-
schaffungen. Unsere Erfahrung lehrt, dass
sich durch die Vergrolerung des Trubrau-
mes pro Kammer von 4 auf 8 Liter (von
40 x 40 cm auf 50 x 50 cm) eine erhebliche
Reduzierung der Filterlange und des Arbeits-
aufwandes fiir Rist- und Reinigungszeiten
ergibt.

Tab. 15: Kldrgrad in NTU nach Verschiedenenfiltrationsverfahren

. Filtra Filtrat Kieselgur Filtrat Zellulose
Unfiltrat i Cross-
Schichtenfilter How Mittelfeine | Feine | Grobe ‘ Mittelfeine | Feine
NTU 91 1,5 1 50 3 72 48 40
Tab. 16: Filtrationsvergleich Zellulose und Kieselgur; 2002 Schwarzriesling
Filtrationsversuch WZG Méglingen Mérz 2003 Zellulose Kieselqur
2002 Schwarzriesling Tribung Unfiltrat 40 NTU 9
Filtrierte Menge | 260 000 257 800
Vorfiltration zur Abfillung 08 18
Verbrauchtes Filterhilfsmittel pro 1 000 | kg ! !
Aufwandmenge Filterhilfsmittel 44 100
Tribungsgrad minimal NTU 7 0
Tribungsgrad maximal NTU 19,7 7,5
Verbrauchte Filterschichten pro 100 000 Liter HS — 277 263
400 in der nachfolgende Schichtenfiltration ! 4
Filtrierte Weinmenge pro Filterschicht | 3800 3 600
Aufwandmenge Filterschicht % 105,5 100
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Die Einsatzmoglichkeiten des Hefefilters
im Betrieb sind vielfiltig:
= SiBtrub-Verarbeitung im Herbst
= Most-Kieselgurfiltration im Herbst
= Jungweinfiltration mit angeschlossenem
Kieselgurdosiergerat
= Hefefiltration
Hefefilter sind zur Filtration stark trubbelas-
teter Flussigkeiten geschaffen. Dabei hat sich
gezeigt, dass damit sehr schnell sehr grolle
Mengen filtriert werden kénnen.

4.1.1 Filtrationsdurchfiihrung Hefefilter
mit Dosiergerat

Wenn man den Filter weniger stark Trub
belastetem Produkt beaufschlagt, ist es sinn-
voll, mit einer externen Pumpe dessen An-
stromgeschwindigkeit gegeniiber der inte-
grierten Kolbenpumpe zu erhéhen, da an-
dernfalls die Filterleistung nicht voll ausge-
schopft wird und eine unzureichende An-
schwemmung gelingt. Dann bedarf es aller-
dings eines externen Gerites zur Kieselgur-
Dosierung. Eine separate Pumpe wird dem
Hefefilter vorgeschaltet. Das Kieselgurdo-
siergerat wird in die Schlauchleitung zwi-
schen Pumpe und Filter geschaltet. Das Fil-
terhilfsmittel wird mit der zu filtrierenden
Flissigkeit im Rihrbehilter angesetzt. Das
Rihrwerk bleibt standig in Betrieb. Die regu-
lierbare Dosierpumpe fordert dieses Ge-
misch in das Mischrohr, durch welches der
Flissigkeitsstrom zum Filter gefiihrt wird.
Die Einstellung der Dosierpumpe richtet sich
nach dem Triibungsgrad bzw. der GroRe des
Filters. Die Handhabung der Filtration ent-
spricht der im Abschnitt
Filtrationsdurchfiihrung
beschriebenen Technik.
Als Folge der Filtergro-
Re und des damit verbun-
denen Totvolumens tritt
allerdings das Problem
hoher Verschnitt- und
Restmengen auf. Dem
hilft der Einsatz von Mem-
branplatten ab, denn da-
durch ist ein Ausdriicken
des noch feuchten Filter-
kuchens moglich. Die
Membranplatten werden
alternierend eingesetzt,
und so die Kosten redu-
ziert (Aufpreis pro Platte
ab 300 €). Gezielter Plat-

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

teneinsatz empfiehlt sich wie folgt: Durch
das nach-vorne-Riicken der Endplatte wird
die Filterkapazitit der zu erwartenden Trub-
menge ungefihr anpasst. Und die eventuell
verbleibende Restfeuchte durch die Mem-
branplatten ausdriickt. Da sich der Filter von
der Endplatte her fiillt, l4sst sich mit wenigen
Membranplatten eine Beschleunigung des
Filtrationszyklus und eine deutliche Flexibili-
sierung des Arbeitsablaufes erreichen (Abb.
1).

Die Ticher fiir Hefefilter wurden durch
innenabdichtende Platten optimiert. Die
neuen Ticher ermdoglichen eine sehr viel
hohere Durchflussmenge (gemessen als Luft-
durchlassigkeit 100 cm?/min/20 mmWS) bei
ausreichender Maschenweite. Die hohere
Durchflussmenge der Ticher erlaubt in der
Anschwemmung eine bessere Entliiftung
und damit einen gleichmaRigeren Auftrag
der Voranschwemmung. Diese Tuchqualitat
ist lediglich fur Filterplatten mit innenliegen-
den Abdichtungen geeignet, weil sonst die
Abtropfverluste zu grol® sind. Dariiber hin-
aus fallt die Reinigung der Tiicher sehr viel
leichter, denn es kommt nicht zu einem Fest-
setzen von Trubteilchen, und eine Verblo-
ckung der Ticher mit Schleimsaure und Glu-
canen ist nur in sehr viel geringerem Umfang
wie bei herkdmmlichen Tichern zu erwar-
ten. Hefefilter mit innen abdichtenden Ti-
chern sind fiir die Reinigung im CIP Verfah-
ren optimal geeignet. In Kombination mit
Membranplatten lassen sich auch die Rest-
mengen besser Verarbeiten und eine Gerin-
gere Restfeuchte erreichen. Diese Filterplat-
ten werden inzwischen von verschiedenen
Firmen (Strassburger, Platz, Spadoni) ange-

Abb. 1: Membranfilterplatte tropffrei
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boten. Die Mehrkosten pro Platte liegen bei
ca. 200 €.

Versuche in unserem Hause widerlegen
die anfingliche Befiirchtung, es komme zur
Ansammlung von Feintrub hinter dem Filter-
tuch. Ferner stellte sich heraus, dass die Ti-
cher mit hoherer Luftdurchladssigkeit eine
verminderte mechanische Abriebfestigkeit
aufweisen. Es empfiehlt eine kurze Voran-
schwemmung mit Zellulose, um die abrasive
Wirkung der anorganischen Feinstteilchen
der Filterhilfsmittel Kieselgur und Perlite, die
durch die Maschen gedriickt werden, zu re-
duzieren und ein selbstandiges leichtes Her-
ausfallen der Platten nach der Offnung des
erschopften Filters zu gewéhrleisten.

Filtriertechnik

4.1.2 Sonderfall Vakuumdrehfilter

Hohe Investitionskosten und hohe Stunden-
leistungen von 1 500-25 000 I/Std. bei
einem 2,5 m2-Filter sind Merkmale des
Vakuumdrehfilters. Der Filter kann nur zu
Mostfiltration eingesetzt werden. Der Vaku-
umdrehfilter kam Mitte der 90er Jahre auch
bei groReren Weingtitern zum Einsatz. Es hat
sich gezeigt, dass der Vakuumdrehfilter dem
absatzigen Arbeiten von Klein- und Mittelbe-
trieben nicht gerecht wurde.

4.1.3 Gesichtspunkte zum Kaufentscheid
bei Hefefiltern

Die fur die Kellertechnik relevanten Ge-
sichtspunkte beim Kauf eines Hefefilters sind
abschlieRend in der folgenden Ubersicht zu-
sammengefasst.

Hersteller auf dem deutschen Markt

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
Strassburger, PallSeitzSchenk, Velo, Della Toffola, Spadoni, MHF

Typenbezeichnung Je nach Hersteller

Preis ohne MwSt. € | Die Preise variieren erheblich je nach Sonderausstattung
Plattengroe cm | Empfohlen 50 x 50 cm oder 60 x 60 cm

Maximale Plattenzahl Stek. | Ergibt sich aus der gewlinschten Filterkapazitat

Material Gestell

Edelstahl verkleidet ist der Standard, und empfiehlt sich wegen der extrem
langen Lebensdauer der Filter

Typ der Anpressung des Filters

Ab PlattengroBe 80 x 80 cm empfiehlt sich elektrohydraulische Anpressung.

Lange m
Breite m | Sind auf die Raumlichkeiten abzustimmen
Hdhe m

Pumpentyp — Kolbenausfiihrung

Hartverchromte Kolben sind die bestandigsten, Keilriemenantrieb (Schlupf
bei Verblockung), Edelstahlausfiihrung

Pumpenforderleistung Il

Hohe Pumpenforderleistung beschleunigt den Filtrationszyklus, 2
Pumpengeschwindigkeiten filhren zu schnelleren Filtrationszyklen

Max. Anpressdruck des Filters bar

mindestens 280 bar, hohere Anpressdriicke fiihren bei Standardtiichern und
Weinfiltration zu verringerten Abtropfverlusten.

Filterplattenausfiihrung

Siehe im Kapitel Hefefilter

Material Filterrahmen

Polypropylen ist Standard

Material Filtertuch

Polypropylen ist Standard

Gewicht Filtertuch glm?
Dicke Filtertuch mm | Siehe im Kapitel Hefefilter
Luftdurchlassigkeit 100 cm?min/20mmWS |
Standardplatte m?
Filterflache bei maximaler Membranplatte m? | Ergibt sich aus der gewiinschten Filterkapazitét
Plattenzahl
Tropffreie Platte m?

Maximales Trubvolumen je Kammer

Je hoher desto besser

Gewicht je Filterplatte kg | So niedrig wie zweckentsprechend mdglich
Anschlusswert kW | Uberlastung wahrend der Traubenlese einkalkulieren
Gesamtgewicht kg | Deckenbelastung beriicksichtigen

Bemerkung

ATW 128
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Leervorlage Hefefilter fiir eigene Eintragungen beim Modellvergleich

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Hersteller

Typenbezeichnung

Preis 20 Platten Standard ohne MwSt. €
Plattengroe mm
Maximale Plattenzahl Stek.
Material Gestell
Lange m
Breite m
Héhe m
Pumpentyp — Kolbenausfiihrung
Pumpenarbeits-/ max. druck bar
Pumpenforderleistung I’h
Max. Anpressdruck des Filters bar
Filterplattenausfiihrung
Material Filterrahmen
Tuchfilter Standard
Material Filtertuch Tuchfilter tropfdicht
Tropffreie Membranplatte
Tuchfilter Standard g/m?
Gewicht Filtertuch Tuchfilter tropfdicht g/m?
Tropffreie Membranplatte g/m?
Tuchfilter Standard mm
Dicke Filtertuch Tuchfilter tropfdicht mm
Tropffreie Membranplatte mm
Tuchfilter Standard |
%ggdcﬁyﬁiz%ﬁngs Tuchfilter tropfdicht |
Tropffreie Membranplatte |
Standardplatte e
E\Igi;.rf\zaa(l:gflglzlﬂenzahl Tropffreie Platte
Tropffreie Membranplatte m?
Maximales Trubvolumen je Kammer |
Gewicht je Filterplatte kg
Anschlusswert kw
Gesamtgewicht bei maximaler Plattenzahl kg

Bemerkung
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4.1.4 Marktubersicht Hefefilter

Hefefilter Pall SeitzSchenk Filtersystems GmbH

Filtriertechnik

Bauart Kammerfilterpresse / Hefefilter / Hefetrubfilter
Hersteller Pall SeitzSchenk Filtersystems GmbH
Typenbezeichnung 470 630
Preis 20 Platten Standard Ausfiihrung ohne MwSt. € ab 14 000 ab 18 000
PlattengréRRe mm 470 x 470 630 x 630
Maximale Plattenzahl Stek. 40 60
Material Gestell Stahl lackiert oder Edelstahl verkleidet
Typ der Anpressung des Filters Manuelle oder elektrohydraulische Anpressung
Lange m 2,30 2,90
Breite m 0,92 1,10
Héhe m 1,40 1,90
Pumpentyp — Kolbenausfiihrung Kolbenpumpe Edelstahlausfiihrung
Pumpenforderleistung I’h 1000 2500
Max. Anpressdruck des Filters bar 650 650
TF = Tuchfilter Standard randgummierte Filtertlicher
M-TF = Membran — Tuchfilter randgummierte Filterticher
Filterplattenausfihrung TF-D = Tuchfilter tropfdicht Abdichtung der Filterplatte erlaubt tropffreie
Arbeitsweise
M-TF-D = Membran — Tuchfilter tropfdicht
Material Filterrahmen Polypropylen
Material Filtertuch Polypropylen
Gewicht Filtertuch g/m? 545
Dicke Filtertuch mm 1,0
Luftdurchlassigkeit 100 cm?min/20mmWS 20
Standardplatte m? 0,326 0,617
Freie Filterflache je Platte | Membranplatte m? 0,310 0,572
Tropffreie Platte m? 0,326 0,617
Maximales Trubvolumen je Kammer | 3,5 8,0
Gewicht je Filterplatte kg 57 11,4
Anschlusswert kw 1,2 1,5
Gesamtgewicht bei maximaler Plattenzahl kg 850 950

Bemerkung
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Abb. 2: Clean System Strassburger Filter
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Hefefilter Strassburger Filter

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Bauart Kammerfilterpresse / Hefefilter / Hefetrubfilter
Hersteller Strassburger Filter GmbH & Co.KG Filter - Anlagen - Apparatebau
Typenbezeichnung 470 630
Preis 20 Platten Standard Ausfiihrung ohne MwSt. €| ab 14000 einfachste Ausfiihrung ab 19 000 einfachste Ausfiihrung
Plattengrofie mm 470 x 470 630 x 630
Maximale Plattenzahl Stek. 40 60
Material Gestell Stahl lackiert oder Edelstahl verkleidet
Typ der Anpressung des Filters Manuelle oder elektrohydraulische Anpressung
Lange maximale Plattenzahl m 3,85 541
Breite m 0,89 0,89
Héhe m 1,30 1,55
Pumpentyp — Kolbenausfiihrung Edelstahlausfiihrung Getriebeantrieb
Pumpenarbeits-/max. Druck bar 10 10
Pumpenforderleistung IIh 800 1200
Max. Anpressdruck des Filters bar 700 700
Tuchfilter Standard randgummierte Filtertiicher
Membran - Tuchfilter randgummierte Filtertlicher
Filterplattenausfiihrung Clean System -Tuchfilter tropfdicht O-Ring Abdichtung der Filterplatte erlaubt
tropffreie Arbeitsweise
Clean System - Membran - Tuchfilter tropfdicht
Material Filterrahmen Polypropylen
Material Filtertuch Polypropylen
Gewicht Filtertuch g/m? 500
Dicke Filtertuch mm Keine Angabe
Luftdurchlassigkeit 100 cm?min/20mmWS Keine Angabe
Freie Filterflache je Platte m? 0,34 0,59
Standardplatte m?
Filterflache bei maximaler Membralnplatte m*
Plattenzahl Tropfireie Platte m? 13,6 354
Membranplatte
tropfdicht m?
Maximales Trubvolumen je Kammer | 45 8,0
Gewicht je Filterplatte kg 9,1
Anschlusswert kw 1,2 15
Gesamtgewicht bei maximaler Plattenzahl kg 710 1850

Bemerkung

Schlauchpumpe statt Kolbenpumpe lieferbar

Abb. 2:
Clean System Strassburger Filter
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Filtriertechnik -

Hefefilter MHF Filter

Bauart Kammerfilterpresse / Hefefilter / Hefetrubfilter
Hersteller MHF Filter Vertrieb Bruno Platz Maikammer
Typenbezeichnung MHF 400 MHF 500 MHF 630
Preis 20 Platten Standard ohne MwSt. € 9100 12 800 15 000
Plattengréfie cm 40 x 40 50 x 50 63 x 63
Maximale Plattenzahl Stek 40 40 50
Material Gestell Edelstahl verkleidet

Lénge m 2,4 2,9 3,7
Breite m 0,85 0,95 1,00
Héhe m 1,45 1,55 1,75
Pumpentyp — Kolbenausfiihrung Keilriemenantrieb - Hartverchromter Kolben
Pumpenarbeits-/ max. Druck bar 10/15 10/15 10/15
Pumpenférderleistung I’h 1050 1800 2100
Max. Anpressdruck des Filters bar 280 300 300

Tuchfilter Standard randgummierte Filtertticher

Filterplattenausfuhrung Tuchfilter tropfdicht Filterplatte erlaubt tropffreie Arbeitsweise

Tropffreie Membranplatte

Material Filterrahmen Polypropylen

Tuchfilter Standard Polypropylen Multifil
Material Filtertuch Tuchfilter tropfdicht Polypropylen Mono Mono

Tropffreie Membranplatte Polypropylen Mono Multi

Tuchfilter Standard g/m? 550
Gewicht Filtertuch Tuchfilter tropfdicht g/m? 260

Tropffreie Membranplatte g/m? 350

Tuchfilter Standard mm 0,75
Dicke Filtertuch Tuchfilter tropfdicht mm 0,45

Tropffreie Membranplatte mm 0,65

Tuchfilter Standard | 30
Luftdurchléssigkeit .
100 cm?/min/20mmWs Tuchfilter tropfdicht | 300

Tropffreie Membranplatte | 300

Standardplatte

+ 5 : 11,0 16,0 33,5

Filterflache bei . ’ ’ g
maximaler Plattenzahl Tropfireie Platte

Tropffreie Membranplatte Nicht lieferbar 14,8 33,5
Maximales Trubvolumen je Kammer | 3,2 55 8,0
Gewicht je Filterplatte kg 4 6,5 11,5
Anschlusswert kW 1,1 2,2 2,2
Gesamtgewicht bei mit 20 Platten kg 500 850 1350

Umbau von vorhandenen Filtern auf Tropffrei und Tropffreie

Bemerkung Membranplatten méglich
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Hefefilter Della Toffola

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Bauart Kammerfilterpresse / Hefefilter / Hefetrubfilter
Hersteller Della Toffola Filter
Typenbezeichnung DT.400 DT.500 DT.600
Preis 20 Platten Standard ohne MwSt. € 7 800 11 600 14 600
PlattengréRe cm 40 x 40 50 x 50 60 x 60
Maximale Plattenzahl Stck. 40 40 50
Material Gestell Edelstahl verkleidet
Lange 2,05 2,50 3,00
Breite 0,85 0,90 1,10
Hohe 1,45 1,50 1,70
Pumpentyp - Kolbenausfiihrung direkt gekoppelter Antrieb - Edelstahl Kolben
Pumpenarbeits-/ max. druck bar 10/10 10/10 10/10
Pumpenférderleistung I’/h 650 1850 1850
Max. Anpressdruck des Filters bar 300 300 300
Filterplattenausfiihrung Tuchfilter Standard randgummierte Filtertlicher
Material Filterrahmen Polypropylen
Material Filtertuch ;;Jac:é";redr Polypropylen Multifil
Gewicht Filtertuch ;?::(‘;";fg gor? 600
Dicke Filtertuch ;‘::é";f; i 0,9
Luftdurchlé_ssigkeit Tuchfilter 40
100 cm?/min/20 mm WS | Standard |
Egiirrfrl%g?l:l’)lgittenzahl Standardplatte - m* B 10 88
Maximales Trubvolumen je Kammer | 3,5 5 7,0
Gewicht je Filterplatte kg 4 55 8,0
Anschlusswert kw 0,55 1,5 1,5
Gesamtgewicht mit 20 Platten kg 500 710 1250
Bemerkung
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Filtriertechnik -

Hefefilter Spadoni

Bauart Kammerfilterpresse / Hefefilter / Hefetrubfilter
Hersteller Spadoni
Typenbezeichnung AM 400 AM 560 AM 630
Preis 20 Platten Standard ohne MwSt. € 6 450 8 600 15 200
PlattengréRe cm 40 x 40 50 x 50 63 x 63
Maximale Plattenzahl Stck. Keine Begrenzung nach Kundenwunsch
Material Gestell Edelstahl verkleidet
Lange m 2,80 3,10 3,10
Breite m 0,85 0,97 1,10
Hohe m 1,50 1,60 1,80
Pumpentyp — Kolbenausfiihrung Keilriemenantrieb /Kolbenpumpe
Pumpenarbeits-/ max. druck bar 11715 11715 11/15
Pumpenférderleistung I/h 1100 1600 2 300
Max. Anpressdruck des Filters bar 300 300 300
Filterplattenausfiihrung Tropffreie Filterplatte mit innenliegendem Tuch als Option
Material Filterrahmen Polypropylen
Material Filtertuch Tuchfilter Standard Polypropylen
Gewicht Filtertuch Tuchfilter Standard g/ Keine Angabe
Dicke Filtertuch Tuchfilter Standard m 1,5
532dcﬁ3/hﬁﬁ7£%kr§ihws Tuchfilter Standard | 50— 70

gltgir(;l:rcdhpﬁatte m? 0.16 025 039
Maximales Trubvolumen je Kammer | 2,9 4.4 9,3
Gewicht je Filterplatte kg 4,5 7,0 10,2
Anschlusswert kW 0,75 1,25 2,25
Gesamtgewicht bei maximaler Plattenzahl kg Abhéngig von der Plattenzahl
Bemerkung
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- Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Hefefilter Velo

Bauart

Kammerfilterpresse / Hefefilter / Hefetrubfilter

Hersteller

Velo

Typenbezeichnung

FPA 400 x 400

Preis 20 Platten Standard ohne MwsSt. € 6 750
PlattengréRe cm 40 x 40
Maximale Plattenzahl Stck. 40

Material Gestell

Edelstahl verkleidet

Lénge m 3,00 bei 40 Platten / 2,40 bei 20 Platten
Breite 0,8
Hohe 0,9

Pumpentyp — Kolbenausfiihrung

Kolbenpumpe

Pumpenarbeits-/ max. druck bar 10/10
Pumpenférderleistung I’h 800
Max. Anpressdruck des Filters bar Keine Angabe

Filterplattenausfiihrung

Tuchfilter Standard randgummierte Filtertlicher

Material Filterrahmen Polypropylen
- Tuchfilter
Material Filtertuch Standard Polypropylen
. : Tuchfilter :

Gewicht Filtertuch Standard gim? Keine Angabe

. . Tuchfilter .
Dicke Filtertuch Standard mm Keine Angabe
Luftdurchlassigkeit Tuchfilter Keine Angabe
100 cm?/min/20 mm WS | Standard [ 9
Filterflache bei
maximaler Plattenzahl Standardplatte  m* 10,9
Maximales Trubvolumen je Kammer | 4
Gewicht je Filterplatte kg Keine Angabe
Anschlusswert kW 1,1
Gesamtgewicht mit 20 Platten kg Keine Angabe
Bemerkung Membranpumpe auf Anfrage
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Filtriertechnik

Externe Kieselgurdosiergerate

Bauart Externes Kieselgur-Dosiergerét
Hersteller Della Toffola Strassburger Spadoni Velo
Typenbezeichnung DOS 250 DOS 500
Preis ohne MwSt. €| 3550 4100 6700 7 900 1950 2900 2200
Volumen des Rihrbehalters | 100 250 80 170 150 300 60
Max_imale Forderleistung der 500 500 250 500 100 180
Dosierpumpe I/h
Lange m 1,10 1,10 1,20 1,40
Breite m 0,60 0,60 0,80 1,00 Keine

) Angabe
Hohe m| Keine Angabe 1,12 1,15 1,30 1,50
Anschlusswert kW 0,55 0,55

Keine Angabe

Gewicht kg 75 115

4.2 Anschwemmfilter Kesselfilter/

Kieselgurfilter
Der Anschwemm-Kesselfilter wird in der
Weinindustrie traditionell zur Grob- und

Feinfiltration mit Kieselgur eingesetzt und
deshalb als Kieselgurfilter bezeichnet. Wah-
rend der Hefefilter speziell fiir die Grobkla-
rung sich eignet, liegt das Arbeitsfeld des
Kieselgurfilters — mit flieRenden Ubergangen
— im Bereich der Klarfiltration. Beispiels-
weise konnen sich bei der Filtration von
Weiwein aus der Garung heraus oder kurz
danach, Trubmengen ergeben, die den Ein-
satz des Hefefilters erfordern. Die unter-
schiedlichen Leistungskennzahlen der bei-
den Filtertypen erkldren dies: beim Hefefilter
liegt die spezifische Leistung um ein Drittel
niedriger als beim Kesselfilter. Das Kiesel-
gur-Aufnahmevermogen von Hefefiltern
betragt 7,5 kg/m? gegeniiber 5-6,45 kg/m?
bei Kesselfiltern. Auch die Filterfldche ist un-
terschiedlich, und zwar bei Hefe- wesentlich
hoher als bei Kesselfiltern. Die sich aus die-
sen Unterschieden ergebenden erheblichen
Konsequenzen verdeutlicht die Tabelle 17.

Bei Kesselfiltern sind in einem gemeinsa-
men Kesselraum die Filterelemente aus fein-
maschigem Gewebe auf einer Hohlwelle
angeordnet, durch die das geklarte Getrank
abgeleitet wird. Die Kesselfilter werden lie-
gend und stehend, mit vertikalen und hori-
zontalen Siebelementen angeboten. Die
horizontale Anordnung der Siebelemente
hat den Vorteil, dass die sich bildende Filter-
hilfsmittelschicht eine sichere Auflage hat.
Damit verlauft die Filtration unabhingiger
von eventuellen Unterbrechungen oder
Druckschwankungen. Die vertikale Anord-
nung wiederum hat den Vorteil, dass das Fil-
terhilfsmittel doppelseitig aufgetragen wer-
den kann.

Abb. 3: Vertikale Siebe eines
Velo Kieselgurfilter

Tab. 17: Filterfliche und Kieselguraufnahmevermégen von Hefe- und Kieselgurfilter

Hefefilter Kieselgurfilter
Kieselgur Kieselgur

Rahmengréfie Plattenzahl Filterfléche Aufnahme- Filterfléche Aufnahme-

méglichkeit moglichkeit
40 cm x 40 cm 20 3,2 m? 48 kg 3 m? 18 kg
50 cm x 50 cm 30 15,0 m? 112 kg 4 m? 24 kg
60 cm x 60 cm 40 28,8 m2 216 kg 5 m?2 30 kg
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Somit haben diese Systeme bei gleicher
Siebgrolle eine doppelte Filterfliche und
damit auch entsprechend groRere Leistung.
Nachteilig wirkt sich jedoch bei der vertika-
len Anordnung die teilweise ungleichmali-
ge Anschwemmung der Filterhilfsmittel und
besonders die Empfindlichkeit gegeniber
Druckschwankungen aus. Bei Druckschwan-
kungen oder mangelndem Differenzdruck
kann es zum Abrutschen des Filterkuchens
kommen, was zu einem Abbruch der Filtra-
tion fiihrt. Aus diesem Grund hat sich die
horizontale Anordnung der Siebelemente im
Laufe der Zeit fir die Weinfiltration durch-
gesetzt. Bei den Filterelementen handelt es
sich um Edelstahlgewebe mit Porenweiten
von 60 bis 80 mm.

Die Standzeit des Kesselfilters ist durch
den maximalen Druck und die maximale
Kuchenhohe, bedingt durch die stindig
wachsende Schicht aus Filterhilfsmitteln und
Trubstoffen, begrenzt.

Nach Storz soll die Kieselgurfiltration im
Idealfall so verlaufen, dass der Druckanstieg
pro Zeiteinheit tGiber weite Strecken konstant
verlauft und gegen Ende der Filtration den
maximalen Betriebsdruck erreicht. Gleich-
zeitig soll das Ende der Filtration einherge-
hen mit der Ausschépfung des Trubraumes.
Bei zu geringer Dosage muss die Filtration
aufgrund des unverhiltnismaBig stark anstei-
genden Druckes abgebrochen werden. Bei
zu hoher Dosage wird das Anschwemmvo-
lumen unokonomisch genutzt.

Die Stromungsverhiltnisse spielen in die-
sem Zusammenhang eine wichtige Rolle.
Aus der spezifischen Sedimentationneigung
der Filterhilfsmittel resultiert eine Mindest-
stromungsgeschwindigkeit, anderseits wird
die maximal Geschwindigkeit durch Auftre-
ten erster Turbulenzen markiert. Der optima-
le Leistungsbereich liegt bei 800-1 500
I/m2/Std. Filtrat. Dies ergibt sich aus dem
spater folgenden Rechenbeispiel. Zur Filtra-
tion der im Kessel verbleibenden Restmenge
bieten sich grundsatzlich zwei Maoglichkei-
ten: Entweder eine Restfilterplatte im unte-
ren Teil des Filters, die anfanglich mit ange-
schwemmt wird und wahrend des eigent-
lichen Filtrationsvorgangs geschlossen bleibt
oder ein separater kleiner Kessel (Platten-
durchmesser circa 20 cm, 1-5 Platten, Filter-
gréfe ca. 0,1 m2), der auch anderweitig zur
Kleinmengenfiltration eingesetzt werden
kann (Abb. 4, 5, 6).

Der Guraustrag kann entweder manuell
oder automatisiert erfolgen. Automatischer

28

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Guraustrag wird fiir Modelle ab 5 m2 Filter-
flache angeboten, Filter mit Automatischem
Guraustrag sind ungefahr doppelt so teuer
wie Filter mit einem manuellem Austrag.

Im Grunde rechnet sich der automatische
Betrieb nur bei fortlaufender ganzjihriger
Filternutzung. Andernfalls ergeben sich —
bedingt durch die problematische Reinigung
des geschlossenen Kesselraums — bei nur
sporadischer Nutzung sehr unliebsame
Hygieneprobleme. Diesen Sachverhalt bele-
gen die folgenden Uberlegungen und
Berechnungen

Abb. 6: Umlegen des Filterpaketes und Restfilter-
platte Della Toffola
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Im automatisierten Betrieb wird das Filter-
hilfsmittel ausgetragen, indem das Filtertel-
lerpaket in Rotation versetzt wird. Dies
ermoglicht einen weitgehend trockenen Fil-
termittelaustrag und - damit verbunden -
verminderte Kosten bei der Abfallbeseiti-
gung. Die Filterreinigung erfolgt durch Was-
ser und Sterilisation. In diesem Zusammen-
hang ist die Frage der Innenreinigung des
Elementes durch die so genannte Riickspu-
lung zu sehen und prazise zu stellen: Wie
haufig ergibt sich die Notwendigkeit zum
Ausbau der Filterelemente? All dies ist bei
den Wartungskosten und fir die Stillstands-
zeiten betriebswirtschaftlich relevant. Geht
man — nach J. Kiefer — davon aus, dass auf
Grund der Pumpenleistung und der Lei-
tungsdimensionierung maximal mit einer
Anschwemmgeschwindigkeit von rund
1 000 I/m?2/Std. zuriickgespiilt werden kann,
so ergibt dies eine Flissigkeitssaule von 1 m
Hohe, die sich in einer Stunde entgegen der
Filtrationsrichtung durch das Tragermaterial
bewegt. Daraus ergibt sich eine Geschwin-
digkeit von 1 m/Std. oder 0,27 mm/sec.. Die-
ser Wert gilt als Durchschnitt tber die
gesamte Filterfliche. An den Randern der Fil-
terplatten, dort, wo die Verschmutzung am
kritischen ist, geht die Geschwindigkeit
gegen Null. Welche Kraft wirkt dabei auf ein
Kieselgurteilchen mit einem Durchmesser
von 40 mm? Bei einer Projektionsflache von
1,26 x 10-9 m? und einer Stromungsge-
schwindigkeit von 0,27 x 10-3 m? ergibt
eine Kraft von 4,6 x 10-14 N. Die Gewicht-
kraft des gleichen Teilchens betrigt etwa
7,7 x 10-11 N, also gut 500 x mehr! Warum
also sollte sich dieses Teilchen aufschwin-
gen und seinen Ruheplatz am Elementrand
verlassen? Fuir die Kellerpraxis ergibt sich das
Risiko ungentigender Reinigung mit allen
unliebsamen Folgen.

In Klein- und Mittelbetrieben sind dem-
nach Kesselfilter mit manuell abhebbarer
Glocke zu bevorzugen. Die technische Um-
setzung des Abhebevorgangs ist ein wichti-
ges Kriterium beim Filterkauf. Bei Filtern ab
3m?2 Flache wird die menschliche Kraft
beim Abheben der Glocke zunehmend tiber-
fordert; es bedarf dann des Einsatzes mecha-
nischer Hilfen in Form von Galgen. Nach
dem Abhebevorgang wird das Filterpaket
umgelegt und dabei miissen die Leitungsver-
bindungen getrennt werden. Dies ist ein Ab-
nutzungsvorgang und einer der neuralgi-
schen Punkte des Systems und bisher nur

ATW 128

Filtriertechnik

Abb. 7: Patentierte Gleitringdichtung beim Spadoni
Kieselgurfilter

von der Firma Spadoni mit patentierten
Gleitdichtungen befriedigend gelost (Abb. 7).

Bei den Standard-Kieselgur-Anschwemm-
Kesselfiltern bis zu 5 m2 sind momentan vier
italienische Firmen (ber Handler auf dem
Deutschen Markt vertreten. Della Toffola,
Padovan, Spadoni und Velo bieten Filter im
Bereich von 2-5 m?2 an. Die konstruktiven
Unterschiede der Filter liegen im Detail, alle
Gerite sind in einer kompletten Edelstahl-
ausfiihrung auf dem Markt. In ihren Aufbau
und in der Ausstattung orientieren sich die
Filter am Schenk Rekord HK aus den 70er
Jahren, als komplette Filterstation mit hori-
zontalen Siebelementen, integriertem Kiesel-
gurdosiergerat automatisch arbeitend, inte-
grierte oder separate Restfiltrationseinrich-
tung und mit einem abnehmbaren Behilter-
kessel. Kostete dieser 4 mZ-Schenk-Filter
damals noch 30 000 DM liegt das Preisni-
veau heute bei ca. 5000 € fiir einen 4 m2-
Filter. Seit Mitte der 80er Jahre sind die Prei-
se stabil bis leicht riicklaufig fir die Kiesel-
gurfilter.

Technische Innovationen, z. B. optimierte
Stromungsverhaltnisse, wie sie im Schenk
ZHF/Z-Primus vorliegen, bei dem jedes Fil-
terelement separaten Zulauf erfihrt, haben
in dieser Filterklasse bis 5 m2 noch keinen
Eingang gefunden. In diesem Zusammen-
hang ist der druckzertifizierte 6 m2-Kerzen-
filter Secujet der Firma Filtrox zu erwédhnen,
der die Restfiltration durch Gasdruck er-
laubt. Dieser Spaltkerzenfilter kommt ohne
bewegliche Teile aus und ist selbstaustra-
gend.

In unseren Anwendungserfahrungen ha-
ben sich folgende Kritikpunkte herauskristal-
lisiert: Die Handhabung der Filter bedarf
auch weiterhin einer gewissen Ubung zumal
die Ventile fiir Ungeiibte sich nicht sofort
von selbst erschlieBen. Die bevorzugte Vari-
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ante zum Entleeren des Filters mit Kohlen-
saure oder Stickstoff ist nicht zulassig, da die
Filter nicht druckzertifiziert sind. Eine restlo-
se Entleerung der Filter ist bei den unter-

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

staindigen Demontage.

suchten Modellen nicht moglich. Die als Si-

4.2.1 Gesichtspunkte zur Kaufentscheidung bei Kieselgurfiltern

Heute werden im Winzerbetrieb ausschlielich kompakte

Lange Il umgeklappter Zustand m

Filtertyp Kesselffilter mit runden horizontalen Siebelementen und
Resffiltrationseinrichtung ohne Selbstaustrag eingesetzt.
Vertrieb erfolgt iber die lokalen Kellereiartikel und

Hersteller Kellereimaschinen Handler, sinnvoll ist eine Internet Recherche.
Wichtig ist insbesondere eine gesicherte Ersatzteilversorgung vor
Ort mit kurzen Lieferzeiten

Typenbezeichnung Je nach Hersteller
Effektive Leistung ca. 1.000 I/m?/Std. Filtrat,

Filterflache m? | zwischen 2 und 5 m? sind fiir Betrieb von 50.000 bis 300.000 | zu
filtrierende Weinmenge geeignet.

. alle Preise sind unverbindliche Handlerverkaufpreise Stand
Preis ohne MwSt. € 2003/2004
Lange m

Sind auf die Raumlichkeiten abzustimmen

Breite m

Hohe m

Pumpenleistung . I
Zentrifugalpumpe I Ein Faktor der Filterleistung pro Stunde

Anzahl Filterelemente

Durchmesser der Filterelementemr|

Niedrigere, gedrungene Bauform ermdglicht wenige, groRere
Siebelemente. Dies erleichtert das abheben der Filterglocke

Abstand zwischen den Sieben

GroRere Abstande erleichtern die Reinigung

Maximales Kuchenvolumen [

Volumen der Filtrationskammer |

Ein Faktor der Filterkapazitat

Volumen des Dosierbehélters |

Mdglichst grof}

Anschlusswert kW

Uberlastung wahrend der Traubenlese einkalkulieren

Gesamtgewicht kg

Deckenbelastung berticksichtigen

Restfiltration

Notwendig, externe Resffiltrationseinheit bietet mehr Flexibilitét.

Manueller Austrag empfohlen — Konstruktive Unterschiede

Reinigung berlicksichtigen — entfernen der Glocke — umlegen des
Filterpaketes
Pumpe Spritzwasserschutz empfohlen
Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, fiir die
Bemerkung

Richtigkeit der Angaben keine Gewahr.
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cherheitsschutz gedachte Abdeckung der
Anschwemmbehilter verfiihrt wegen der er-
schwerten Einbringung der Kieselgur zu voll-




Filtriertechnik

Leervorlage Kieselgurfilter fiir eigene Eintragungen beim Modellvergleich

Bauart Anschwemmfilter / Kieselgurfilter
Filtertyp Horizontal — Siebfilter
Hersteller

Typenbezeichnung

Echte Filterflache m?

Preis ohne MwSt. €

Lange m

Breite m

Hohe m

Pumpenleistung Zentrifugalpumpe I/h

Anzahl Filterelemente

Durchmesser der Filterelemente mm

Abstand zwischen den Sieben mm

Maximales Kuchenvolumen I

Volumen der Filtrationskammer [

Volumen des Dosierbehalters |

Gewicht kg

Weinmenge nach Resffiltration |

Maschenweite der Siebe 1l

Resffiltration

Reinigung

Pumpe

Bemerkung

ATW 128
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Kieselgurfilter Padovan Green Filter

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Bauart Anschwemmifilter / Kieselgurfilter
Filtertyp Horizontal — Siebfilter
Hersteller Padovan
Typenbezeichnung GB 2B G4 /B-2 G5/B-2
Filterflache m? 1,9 34 45
Preis ohne MwSt.n € 4990 5990 Keine Angabe
Lange m 1,07 1,30 1,30
Léange Il umgeklappter Zustand m 2,50 2,50
Breite m 0,77 0,90 0,90
Hohe m 1,50 1,50 1,50
Anschlusswert Zentrifugalpumpe kw 1.1 1,75 1,75
Anzahl Filterelemente Stek. 25 18 24
Durchmesser der Filterelemente mm 328 495 495
Abstand zwischen den Sieben mm 23 20 20
Maximales Kuchenvolumen | 33 58 7
Volumen der Filtrationskammer | 70 142 142
Volumen des Dosierbehélters | 60 60 60
Gewicht kg 180 230 246
Weinmenge nach Restffiltration | 2,5 Keine Angabe Keine Angabe
Maschenweite der Siebe u 80
Restfiltration keine in Bodenplatte integriertes Restfilterelement
manueller Austrag
Reinigung Abheben der Glocke zur Reinigung notwendig.
Umlegen der Filterelemente nach dem Abheben der Glocke
Pumpe
patentierte Siebtragerbleche mit gestanzten Noppen, gesamtes Siebpaket
wird zur Kieselgurabtragung gekippt;
Bemerkung fahrbar auf Rollen, keine Vorfiltrationseinheit
Zuleitung des unfiltrierten Weines von oben in den Filterkessel
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Kieselgurfilter Della Toffola Modell SM

Bauart Anschwemmfilter / Kieselgurfilter

Filtertyp Horizontal — Siebfilter

Hersteller Della Toffola

Typenbezeichnung SM2m? SM 3 m? SM 4 m? SM 5m?

Echte Filterflache 2 3 4 5

Preis ohne MwSt. € Keine Angabe 8700

Lange m 1,27 1,27 1,27 1,27

Breite m 0,75 0,75 0,75 0,75

Hohe m 1,45 1,45 1,50 1,65

Anschlusswert Zentrifugalpumpe kw 2,2 2,2 2,2 3,0

Anzahl Filterelemente Stek. 10+1 14 +1 19+1 24 +1

Durchmesser der Filterelemente mm 520 520 520 520

Abstand zwischen den Sieben mm 24 24 24 24

Maximales Kuchenvolumen | h i o »
Maximales Kuchenvolumen 19,8 I/m?

Volumen der Filtrationskammer | 107 107 143 178

Volumen des Dosierbehélters | 77 77 7 77

Gewicht kg | Keine Angabe 210 235 Keine Angabe

Weinmenge nach Resffiltration | Keine Angabe

Maschenweite der Siebe u Keine Angabe

Restfiltration

Im Kessel verbleibende Restmenge wird (iber die im Kessel integrierte
Restfilterplatte — letztes Sieb - Pumpe leergezogen

Manueller Austrag
Umlegen der Filterelemente nachdem die Glocke abgehoben ist.

Reinigung Abheben der Glocke zur Reinigung Notwendig.

Ableitung der Kieselgur tber mitgelieferte Rutsche
Pumpe Spritzwasser geschitztes Gehause

Niedrigere, gedrungene Bauform gegenliber Della Toffola ECP erméglicht
Bemerkung weniger Siebelemente.

fahrbar auf Rollen

ATW 128
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Kieselgurfilter Della Toffola Modell ECP

Bauart Anschwemmfilter / Kieselgurfilter

Filtertyp Horizontal — Siebfilter

Hersteller Della Toffola

Typenbezeichnung ECP 2 m? ECP 3 m? ECP 4 m?

Echte Filterflache m? 2 3 4

Preis ohne MwsSt. € Keine Angabe 6240 Keine Angabe

Lange m 1,08 1,08 1,08

Breite m 0,65 0,65 0,62

Hohe m 1,40 1,52 1,63

Anschlusswert Zentrifugalpumpe kw 2,2 2,2 2,46

Anzahl Filterelemente Stek. 19+1 19+1 26 +1

Durchmesser der Filterelemente mm 379 452 452

Abstand zwischen den Sieben mm 24 24 24

Maximales Kuchenvolumen | 40 - 59 Ik
Maximales Kuchenvolumen 19,8 I/m?

Volumen der Filtrationskammer | 7 "7 155

Volumen des Dosierbehélters | 40 60 60

Gewicht kh Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe

Weinmenge nach Resffiltration | Keine Angabe

Maschenweite der Siebe u Keine Angabe

Restiltration Im Kessel verbleibende Restmenge wird iiber die im Kessel integrierte

Resffilterplatte (letztes Sieb) mit Pumpe leergezogen
Manueller Austrag
Abheben der Glocke zur Reinigung notwendig

Reinigung Umlegen der Filterelemente nach dem Abheben der Glocke
Ableitung der Kieselgur tiber mitgelieferte Rutsche
Pumpe Kein Spritzwasser geschitztes Gehause
Hohe Bauform gegenuber Della Toffola SM und FSB benétigt mehr
Bemerkung Siebelemente

fahrbar auf Rollen
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Kieselgurfilter Della Toffola Modell FSB

Bauart Anschwemmifilter / Kieselgurfilter
Filtertyp Horizontal — Siebfilter
Hersteller Della Toffola
Typenbezeichnung FSB 3 m? FSB 4 m? FSB 5m?
Echte Filterflache m? 3 4 5
Preis ohne MwSt. € Keine Angabe 7990 Keine Angabe
Lénge m 1,45 1,45 1,45
Lange Il umgeklappter Zustand m 2,50 2,65 2,80
Breite m 0,70 0,70 0,70
Héhe m 1,60 1,60 1,60
Anschlusswert Zentrifugalpumpe kw 2,2 2,2 3,0
Anzahl Filterelemente Stek. 15 + 1 Restfilt. 20 + 1 Restfilt. 25 + 1 Resffilt.
Durchmesser der Filterelemente mm 520 520 520
Abstand zwischen den Sieben mm 24 24 24

59 79 99
Maximales Kuchenvolumen I maximales Kuchenvolumen 19,8 I/m?
Volumen der Filtrationskammer | 115 150 185
Volumen des Dosierbehalters | 77 77 77
Gewicht kg Keine Angabe Keine Angabe 300
Weinmenge nach Restfiltration | Keine Angabe
Maschenweite der Siebe u Keine Angabe

Restfiltration

Im Kessel verbleibende Restmenge wird iber die im Kessel integrierte
Resffilterplatte — letztes Sieb - Pumpe leergezogen

Manueller Austrag
Umlegen des Kessels im geschlossenem Zustand méglich. Kein Abheben
der Glocke notwendig.

Reinigung Glocke wird nach dem Umlegen auf der Gleitstange von den
Siebelementen abgezogen.
Ableitung der Kieselgur iber mitgelieferte Rutsche
Pumpe Spritzwasser geschiitztes Gehause
Niedrigere, gedrungene Bauform gegenliber Della Toffola ECP erméglicht
Bemerkung weniger Siebelemente.

fahrbar auf Rollen

Abb. 8:
Umgelegtes Filter Paket Della Toffola FSB 4 m? 2003

ATW 128
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Kieselgurfilter Spadoni

Bauart Anschwemmfilter / Kieselgurfilter
Filtertyp Horizontal — Siebfilter
Hersteller Spadoni
. DBCL DBCL DBCL DBCL DBCL

Typenbezeichnung o oo | 105 | iossp 505p
Filterflache m? 2 3 4 5 6
Angegebene Leistung Ilh 5000 8000 10 000 12 500 15000
Preis ohne MwSt. € 5200 6100 7200 9000 10 000
Lange m 1,40 1,40 1,40 1,75 1,75
Breite m 0,80 0,80 0,80 1,00 1,00
Hohe m 1,40 1,60 1,95 1,89 2,00
Anschlusswert Zentrifugalpumpe kW 1,75 2,5 2,5 3,25 5,75
Anzahl Filterelemente Stck. | 12 +1 Restfilt. 18 + 1Restfilt. | 24 +1Restfit. | 20 +1Restfilt. | 24 + 1 Restfilt.
Durchmesser der Filterelemente mm 460 460 460 570 570
Abstand zwischen den Sieben mm 28 28 28 28 28
Maximales Kuchenvolumen kg 15 23 32 40 58
Maximales Kuchenvolumen | Maximales Kuchenvolumen 19,8 I/m?
Volumen der Filtrationskammer | 90 118 145 165 185
Volumen des Dosierbehélters | 90 90 90 120 120
Gewicht kg 180 210 240 380 420
Weinmenge nach Restffiltration | 5 5 5 7 7
Maschenweite der Siebe 1 80
Restiltration Im Kessel verbleibende Restmgnge wird dber die im Kessel integrierte

Restfilterplatte (letztes Sieb) mit Pumpe leergezogen

Manueller Austrag

Umlegen des Kessels im geschlossenem Zustand mdglich. Kein Abheben
Reinigung der Glock'e notwendig. . '

Glocke wird nach dem Umlegen auf der Gleitstange von den Siebelementen

abgezogen.

Ableitung der Kieselgur tiber mitgelieferte Rutsche
Pumpe Spritzwasser geschitztes Gehause

Patentierte Gleitringdichtungen erlauben ein Umlegen des Kessels ohne
Bemerkung Demontage von Armatu_ren ynd ohne offenliegende Leitungen.

Externe Restfiltrationseinheit als Extra.

fahrbar auf Rollen

Abb. 9:
Umlegen des Filterpaketes und Abziehen des
Kessels mittels Galgen Spadoni 3m?
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Kieselgurfilter Velo

Filtriertechnik

Bauart Anschwemmfilter / Kieselgurfilter

Filtertyp Horizontal — Siebfilter

Hersteller Velo

Typenbezeichnung FOB 2 FOB 3 FOB 4 FOB 5
Filterflache m? 2 3 4 5
Preis ohne MwsSt. € 4 800 5050 5250 5700
Lénge m 1,10 1,10 1,10 1,15
Breite m 0,98 0,98 0,98 1,00
Héhe m 1,35 1,60 1,65 1,70
Léange Il (Glocke ausgehoben) m G?ilgfz r;br;i;;ht 2,20 2,40 2,60
Anschlusswert Zentrifugalpumpe kW 2,2 2,2 2,2 2,2
Anzahl Filterelemente Stck. 16 24 32 40
Durchmesser der Filterelemente mm 400 400 400 400
Abstand zwischen den Sieben mm 28 28 28 28
Maximales Kuchenvolumen kg 12 18 24 30
Maximales Kuchenvolumen |

Volumen der Filtrationskammer | 75 110 150 160
Volumen des Dosierbehélters | 40 40 40 40
Gewicht kg 105 130 160 165
Weinmenge nach Resffiltration | 5 5 5 5
Maschenweite der Siebe u 80

Restffiltration Externe Resffiltration im Preis enthalten

Reinigung manuell

Pumpe

Bemerkung Hebemechanismus mit Handkurbel zum Ausheben der Glocke 350 €

4.3 Fehler bei der Filtration, Ursache
und Behebung

Dieser Abschnitt soll in der gebotenen Kiirze
— teils in Stichworten — eine geordnete Feh-
lersuche ermdglichen. Vor Inbetriebnahme
des Filters Drehrichtung und Spannung pri-
fen sowie einen Trockenlauf der Pumpe ver-
meiden.

4.3.1 Ungeniigende Klarscharfe

Im Verlauf der Voranschwemmung:

= Zu wenig Filterhilfsmittel

= Dosierpumpe verstopft (Konzentration im
Dosierbehalter zu hoch - Leitung spiilen)

= Ungenigende Entliftung

= Nicht ausreichende Pumpenleistung

ATW 128

= Zuleitung ist ausreichend zu dimensionie-

ren:
2 m2 DN 25
3 m2 DN 32

4mZ-6m2 DN 40

= Zu hohe Pumpenleistung
= Filterhilfsmittel driickt durch

- Zu geringer Differenzdruck Filteraus-
gang zu weit geotffnet
- Leckage
- Siebe
- Dichtungen
- Flansch
Verschmutzte Siebe
Zu geringe Konzentration der Dosierung
des Filterhilfsmittels
Im Verlauf der Filtration:
= Filterhilfsmittel zu grob
= Filterhilfsmittel driickt durch
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- unzureichende Voranschwemmung
- Durchfluss zu hoch
- Verbogene Siebe
- Filterausgang zu sehr geschlossen
- Filterausgang zu weit geoffnet
- Leckage
- Siebe
- Dichtungen
- Flansch
= Pumpe verstopft durch Hefe- oder Scho-
nungstrub
= Falsche Ventilbetitigung zwischen Voran-
schwemmung und Filtration
= starke Druckschwankungen
= Sog an Filterausgang
= Luft im Filter
= Wechsel des Weines wahrend der Filtra-
tion
= Verschmutzte Siebe

4.3.2 Zu kurze Filtrationen,
unangepasster Druckanstieg

Im Verlauf der Voranschwemmung:

= Pumpe zieht Luft Dosierbehalter leer oder
Verwirbelung im Dosierbehalter

= Luft im Filter
Hoher CO,-Gehalt des Weines
Verschraubungen nicht angezogen

= Trubgehalt der Flissigkeit zur Voran-
schwemmung zu Hoch

Im Verlauf der Filtration:

= Druckdifferenz zu gering
Verschleiss der Pumpe
Pumpenfoderleistung zu gering
Gegendruck zu hoch

= Verschmutzte Siebe

= Zuviel Filterhilfsmittel

= Zuwenig Filterhilfsmittel

= Zu geringe Leitungsquerschnitte, Zu- und
Abfiihrung des Filters

= Verstopfte Filtertiicher (Hefefilter)

= Ungleichmalige Dosierung des Filter-
hilfsmittels

= Leitung der Dosierpumpe verstopft

= Dosierpumpe nicht eingeschaltet

= Pumpe zieht Luft

= Wechsel des Weines wahrend der Filtra-
tion

= Schlechte Abstimmung von
schwemmung und Dosierung

= Verstopfte Tucher oder Siebe durch Vor-
anschwemmung mit stark trubhaltigen
Unfiltrat.

Voran-
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4.4 Fragen, die sich im praktischen
Betrieb sehr haufig ergeben

Trotz mechanischer Reinigung der Filterti-

cher des Hefefilters verstopft der Filter sofort.

= Bei stark Botrytis belastetem Lesegut kann
es zur Ablagerung von Glucanen in den
Filtertichern kommen, die durch eine
mechanische Reinigung nicht zu beseiti-
gen ist. Vorzugsweise in schwierigen Jah-
ren wie im Jahrgang 2000 oder bei Bee-
ren- und Trockenbeerenauslesen tritt die-
ses Problem auf. Abhilfe schafft eine Rei-
nigung mit einem pektolytischer Enzyme
mit b-Glykosidase-Nebenaktivitat. Vorge-
hensweise:

= Die fir das komplette Filtersystem beno-
tigte Wassermenge wird auf 40-50 Grad
Celsius gebracht und damit der Filter
erwdrmt.

= 20 bis 50 Gramm Enzym im Wasser auf-
|6sen und im Rundlauf fiir 4 bis 12 Std.
pumpen, 30-40 °C Wassertemperatur
sind ideal um eine bessere Enzymwirkung
zu erzielen.

Lohnt sich auch beim Hefefilter eine Voran-

schwemmung.

= Ja, denn die Reinigung des Filters wird
dadurch erleichtert, die Platten fallen
leichter heraus, das Filtertuch geschont,
die Tuch-Reinigungintervalle vergroRert.

Nach der Kieselgurfiltration finde ich beim

nachfolgenden Abziehen des Weines zur

Sterilfiltration Kieselgur auf dem Tankboden.

= Vermeidbar durch die Beimischung von
Zellulose um die bekannte DruckstoR
Empfindlichkeit von Kieselgur und Perlite
zu verhindern. Bei Kieselgur und Perlite
kommt es Struktur bedingt namlich haufig
zu Rissen und Kratern, die zu Durchbri-
chen und zur Instabilitit der Filterkuchen
fihren (Vergleich Perlite). Filterhilfsmittel
haben eine feinkdrnige Struktur. Deshalb
sind feine Risse und Krater im ange-
schwemmten Filterkuchen nicht immer
vermeidbar. Hier entstehen tberhohte
Stromungsgeschwindigkeiten. In der Fol-
ge entstehen Tribungsdurchbriiche. Parti-
kel der Filterhilfsmittel konnen in das Fil-
trat gelangen und damit Verbunden auch
die Gefahr einer nicht Abtrennung von
Mikroorganismen. Dies vor allem bei der
Vorfiltration zur Abfillung nachteilig.
Durch Zellulose in der Voranschwem-
mung und laufender Dosierung bildet
sich eine stabile Armierung des Filterku-
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Filtriertechnik / Arbeitssicherheit bei der Weinfiltration

chens. Risse und Krater werden verhin-
dert, kleine Schadstellen tiberbriickt.

Inwieweit kann ich durch die Erh6hung des

Pumpendrucks Zeit sparen?

= Die Verdoppelung der Filtrationsge-
schwindigkeit fihrt zu einer Reduzierung
der ChargengroBe um 30 %. Fazit: Nicht
mit einer sehr hohen, sondern nur mit
verniinftig dem Unfiltrat angepasster
Geschwindigkeit sind maximale Chargen
erreichbar. Gleichzeitig werden so Rust-
zeiten und Verbrauchswerte minimiert.

Warum haben meine unteren Filtersiebe

eine dickere Schicht Kieselgur als die hoher-

liegenden Siebe nach dem Offnen des Fil-

ters?

= Wenn 1000 I/m%/Std. durch den Filter
flieBen, betragt die tatsichliche FlieRge-
schwindigkeit 1 m pro Stunde. Dies ist
eine langsame Stromung. Wird sie unter-
schritten, kommt es zum Sedimentieren
der Kieselgur wahrend des Filtrationsvor-
ganges und damit zu einer schwerkraftge-
steuerten ungleichmaligen Verteilung auf
den Sieben.

Welche Folgen ergeben sich aus hohen

Druckschwankungen?

= Durch Druckschwankungen kann es zum
so genannten ,Hefesto8“ kommen. Hefen
und Bakterien brechen durch eine man-
gelnde Keimreduzierung ist die Folge. Er
hat etwa den gleichen Effekt wie eine zeit-
lich begrenzte Unterdosierung. Der Anteil
der schleimigen Trubteilchen an der
Oberfliche der Anschwemmeschicht steigt
gegeniber den Kieselgurpartikeln so stark
an, dass sich dort eine relativ undurchlis-
sige Schicht bildet. Die Folge ist ein ent-
sprechend starker und schneller Anstieg
der Druckdifferenz. Wenn dies am An-
fang der Filtration geschieht, so besteht
die Gefahr einer Verschlechterung der Fil-
trationsergebnisse aufgrund der mog-
lichen Kieselgur-Durchbriiche sowie des
Umstandes, dass die hohen Druckdiffe-
renzwerte es verunmdoglichen, die vorge-
sehene Gesamtleistung zu erreichen.
Gegen Ende der Filtration hingegen sind
die Filtrationsergebnisse meistens weni-
ger gefdhrdet. Zur Vermeidung eines
HefestoRes kann man folgende Vorkeh-
rungen treffen:
- Kontrolle der Unfiltratzufuhr
- Puffertank vor dem Filter
- héhere Dosierung

Wie wichtig ist das Einhalten der Fliessge-

schwindigkeit bei Hefe- und Kieselgurfilter?
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= Bei den Kieselgurfiltern hingegen gibt es
bestimmte Minimalwerte, die unbedingt
eingehalten werden missen. Wahrend fiir
die Schichtenfiltern gilt: Je langsamer
desto besser. Gilt dies nicht fur Kieselgur-
filter. Wichtig ist die gleichmaRige Vertei-
lung der Filterhilfsmittel-Partikel (Sedi-
mentation, Steiggeschwindigkeit, Turbu-
lenz, Streuung der Partikelgrole usw.)
Die Nichtbeachtung der empfohlenen
Minimalwerte hat folgende negativen Fol-
gen:
Beschadigung der Filteranlage infolge
unregelmaliger Verteilung der Filterhilfs-
mittel (und zwar mehr oder weniger bei
allen Filter-Typen).
Gefahrdung der Sicherheit des Endpro-
dukts. Bei ungeniigender Fliessgeschwin-
digkeit sammeln sich an den kritischen
Stellen nur feine Filterhilfsmittel Partikel.
Nach kurzer Zeit nimmt die Filter-Durch-
lassigkeit ab, und das zu filternde Produkt
lauft durch die porosen Partien des Ku-
chens ab. Sobald nun die Druckdifferenz
steigt, werden die aus feinen Partikeln ge-
bildeten Schichtbereiche stirker belastet
als es ihre Struktur erlaubt. Die Folge sind
dann Filterdurchbriiche.

Was passiert, wenn Luft im Filter wahrend

der Filtration verbleibt?

= Das Luftpolster verhindert, dass an den
oberen Partien der Stiitzschicht eine ein-
wandfreie Voranschwemmung gebildet
wird. Mit einem Filter, der nicht richtig
entliftet wurde, kénnen keine guten Fil-
trationsergebnisse  erreicht  werden.
Sobald steigender Filtrationsdruck im Tru-
braum das Luftpolster verkleinert, kann
unfiltriertes Produkt durch schlecht ange-
schwemmte Schicht dringen: Die Folgen
davon sind hohe Tribungswerte und
mangelnde Keimreduzierung.

5 Arbeitssicherheit bei der
Weinfiltration

5.1 Umgang mit Filtergeraten

Unfallgefahr besteht bei Demontage des
Schutzgitters im Bereich des Rithrwerks des
Dosierbehdlters. Durch Klemmen der Fin-
ger, Hande und Arme kann es zu schweren
Quetschungen kommen.

Nach der Druckbehilterverordnung, der
die Kesselfilter unterliegen, ist ein Abdriik-
ken der Restmengen mit Gasen nicht zulas-
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sig. Gerdte mit einer Druckbeaufschlagung
durch Gas oder Kohlensdure von bis zu 6
bar missen den Anforderungen der Druk-
kbehalter-Verordnung entsprechen. Solche
Gerdte bediirfen einer Baumusterpriifung
oder einer Prifung vor Inbetriebnahme,
sowie nachfolgend regelmaRige Prifungsin-
tervalle. Es gibt keinen Kieselgurfilter, der
momentan fiir die Weinfiltration verkauft
wird unterhalb der GréRe von 6 m2 mit amt-
lich zugelassenem Druckgasanschluss.

Kieselgurfilter in der Klasse bis 5 m? die
fir eine Druckbeaufschlagung mit Kohlen-
saure oder Druckluft zugelassen sind, wer-
den produziert sind aber zu teuer.

5.2 Umgang mit Filterhilfsmitteln

Wiederholter und andauernder Kontakt kann
wegen der hohen Adsorptionsfihigkeit des
Materials zur Entfettung der Haut und zu
Reizungen fiihren. Filterhilfsmittel konnen
die Atmungsorgane reizen und schadigen. Es
gelten deshalb folgende allgemeine Empfeh-
lungen zur Arbeitssicherheit im Umgang mit
Filterhilfsmitteln:
= Expositionsbegrenzung
= Staubaufwirbelung vermeiden.
= Fur Beliiftung sorgen, um Feinstaub abzu-
transportieren (Nachtumluft, Géargasab-
saugung einschalten, Tiiren 6ffnen)
= Bei Einsatz von Zellulose Schutz vor
elektrostatischer Aufladung.
= personliche Schutzausriistung tragen
Atemschutz: Maske (Partikelfilterklasse P 2),
Schutzhandschuhe,
Schutzbrille,
Arbeitsschutzkleidung
Feinstaubmaske als Arbeitsschutz
Nach dem Arbeitsschutzgesetz ist der Unter-
nehmer verpflichtet, den Betrieb so einzu-
richten und zu regeln, dass die Beschéftigten
gegen Gefahren fir Leben und Gesundheit
soweit geschutzt sind, wie es die Natur des
Betriebes gestattet. Auswahl und Einsatz der
Atemschutzgerite sind durch eine Gefihr-
dungsanalyse zu ermitteln. Der Unterneh-
mer ist verpflichtet, unter anderem folgende
Uberpriifungen vorzunehmen: Art und
Umfang des Risikos, Risikodauer und Risiko-
wahrscheinlichkeit fir den Arbeitnehmer.
Die EN 149:2001 ist die Europaische Norm
fur partikelfilternde Halbmasken, mittels
derer die Sicherheitsanforderungen erfiillt
werden, welche in der Europaischen Richtli-
nie 89/686/EEC fiir Personliche Schutzausri-
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stungen festgelegt sind. Sie gilt seit 2001 fir
alle neu zugelassenen Partikelmasken, die in
drei Schutzstufen hergestellt werden. Das
bedeutet, dass alle Masken die Anforderun-
gen fir feste Feinstaube und flissige Aeroso-
le erfiillen mussen: Die Lagerfahigkeit muss
— unter Beriicksichtigung der Lagerbedin-
gungen wie Temperatur und Feuchtigkeits-
bereich — auf der Verpackung aufgedruckt
sein. Filtrierende Halbmasken sind vollstan-
dige Atemschutzgerate! Sie bedecken Nase,
Mund und gegebenenfalls das Kinn und
bestehen ganz oder teilweise aus Filtermate-
rial oder aus einer mit dem Filter untrennbar
verbundenen Halbmaske. Die Feinstaub-
maske nach DIN EN 149 FFP 2 S schutzt
gegen feste, giftige Partikel bis zum zehnfa-
chen des MAK-Wertes. Der Preis pro Stiick
liegt bei ungefihr 2,00 €.

5.3 Umgang mit Kieselgur bei der
Kieselgur-Filtration

5.3.1 Gefahrenquellen

Arbeitsbedingte Gefahrenquellen bestehen
in allen Bereichen, in denen Kieselgur (Sili-
ciumdioxid) zum Einsatz kommt, und zwar
durch Staubentwicklung bei der Gewin-
nung, Be- und Verarbeitung. Um eine Ge-
sundheitsgefahrdung fiir die Verwender von
Kieselgur auszuschlieBen — aber auch um
Kieselgur weiter als Filtrationsmedium in der
Weinwirtschaft nutzen zu konnen - ist es
notwendig, dessen gesundheitsgefihrdendes
Potenzial differenziert einzuschitzen. Auf
den ersten Blick erscheint es widerspriich-
lich, dass — einerseits — Kieselgur als Staub
gefahrlich, — andererseits — als reines Natur-
produkt wegen seiner natirlichen Spuren-
elemente zur Nahrungserganzung und als
bestgeeignete kosmetische Gesichtsmaske
empfohlen wird. Orale Einnahme von Kie-
selgur jedenfalls ist ungefihrlich, allein das
Einatmen des Staubes ist gefihrdend. Alle
Berufsgruppen, die lungengingigen Quarz-
stauben ausgesetzt sind, unterliegen einem
speziellen Krankheitsrisiko; als potenziell
besonders gefahrdet sind beispielsweise Erz-
bergleute, Tunnelbauer, Gussputzer, Sand-
strahler und Ofenbauer zu nennen, weiter-
hin Personen, die bei der Stein-Gewinnung,
-Be- und -Verarbeitung oder in grob- und
feinkeramischen Betrieben beschiftigt sind
sowie all Diejenigen, die Kieselgur in der Fil-
tration anwenden.

ATW 128



Arbeitssicherheit bei der Weinfiltration

Das Tragen einer Staubmaske sollte beim
Hantieren mit Kieselgur selbstverstandlich
sein! Die nachfolgenden Darlegungen sollen
dies verdeutlichen.

5.3.2 Feste Partikel

Feste, einatembare Partikel werden auf
Grund ihrer physikalischen und geometri-
schen Form unterschieden in

= 1. Staube = dispers verteilte feste Partikel
= 2. Fasern = nadelférmige feste Partikel.
Ihre weitere Charakterisierung erfolgt nach
der PartikelgroBe anhand des so genannten
aerodynamischen Durchmessers. Bekannt-
lich gelangt beim Atemvorgang einerseits
Sauerstoff aus der Luft ins Blut, andererseits
wird Kohlendioxid aus dem Blut in die
AuBenluft abgegeben. Dieser Austausch fin-
det im reich durchbluteten Gewebe der so
genannten Alveolen (Lungenbldschen) statt,
wobei der Sauerstoff aus der Atemluft durch
die Alveolenwand ins Blut diffundiert (Blut-
Luft-Schranke); das tberschiissige Kohlen-
dioxid des Blutes nimmt den umgekehrten
Weg. Im Rahmen des Atemvorgangs errei-
chen mit der Atemluft auch Stiube und
Fasern als ,blinde Passagiere” in Abhingig-
keit von ihrer Grolke unterschiedliche Berei-
che des Atemtraktes. Die feinsten Partikel —
die allerdings nur einen kleinen Teil des
atembaren Staubes darstellen — werden
groBtenteils wieder ausgeatmet. Grobere
Partikel setzen sich im Nasen-Kehlkopfbe-
reich ab. Die lungengangigen Partikel errei-
chen den Bronchialbereich beziehungswei-
se als so genannter Feinstaub die Lungenbla-
schen. Fir die Alltagspraxis haben sich fol-
gende messtechnische Festlegungen und
Unterteilungen bewahrt und eingeburgert:

Gesamtstaub ,G“: Anteil des Staubes, der
bei einer Ansauggeschwindigkeit von 1,25
m/s erfasst wird. Diese Ansauggeschwindig-
keit entspricht in etwa den Verhiltnissen im
Nasenbereich des Menschen. Auf Grund
praktischer Erfahrungen fallen hierunter alle
Partikel mit einem Durchmesser unter 50
nm. Insbesondere bei leichten organischen
Stauben konnen aber auch — in Abhéngigkeit
von Form und Dichte — Partikel bis 100 nm
inhaliert werden.

Feinstaub ,F“: Der Anteil des Gesamtstau-
bes, der die Alveolen erreicht. Partikel mit
besonders kleinem Durchmesser (<0,1 nm))
werden — wie oben schon gesagt — teilweise
wieder ausgeatmet.
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Grobstaub: nicht alveolengingige Frak-
tion des Gesamtstaubes. Auf Grund prakti-
scher Erfahrungen giiltig fur Partikel mit
einem Durchmesser groBer als 5 nm. Es
handelt sich um den Anteil des Staubes, der
sich bei Einatmung im Nasen-Rachen-Kehl-
kopfareal sowie im Bronchialbereich ab-
setzt.

Lungengingige Fasern sind Partikel, die
definitionsgemal kleiner als 100 nm, im
Durchmesser geringer als 3 nm und durch
ein Langen-Durchmesser-Verhiltnis von
>als 3 : 1 gekennzeichnet sind. Insbesonde-
re diinne Fasern mit einem Durchmesser
unter 1 nm konnen bis in die Alveolen vor-
dringen und ein gesundheitsgefahrdendes
Poltential entfalten.

Wie entstehen berufsbezogene staubbe-
dingte Lungenerkrankungen?

Ein groRer Teil der beruflich verursachten
Krankheiten betrifft die Lunge. Insbesondere
die so genannte ,Staublunge” im Bergbau
und die Silikose, hervorgerufen durch Quarz
und Feinsand, sind typisch und schwerwie-
gend. Obwohl die Staube als solche nicht
toxisch sind, kann die dauernde Staubkonta-
mination der Atemluft gleichwohl durch
langfristige Uberlastung des Lungengewebes
eine chronische Lungenschadigung bewir-
ken. Die medizinische Wissenschaft erklart
das so: Luftrohre und Bronchien verfligen
iber eine Auskleidung ihrer Oberflache mit
Cilien (Flimmerhaaren), die in zielgerichteter
Bewegung Schmutzpartikel rachenwirts zur
Ausscheidung beférdern und insofern bei
Nichtrauchern einen wirkungsvollen Reini-
gungsmechanismus darstellen (bei Rauchern
liegt die Flimmerhaarfunktion darnieder).
Sehr hohe Staubkonzentration fiihrt zu einer
Reizwirkung (Verschleimung, Nies- oder
Hustenreiz) als Warnzeichen.

Die Lungenblaschen selbst verfligen nicht
Giber Flimmerhaare. Die Reinigung dieses
funktionell duBerst wichtigen Lungenberei-
ches tibernehmen die so genannten Makro-
phagen (Fresszellen), zu den weilen Blut-
korperchen zihlend und als solche Teil des
korpereigenen Abwehrsystems (Immunsy-
stem). Feinstaub wird — je nach seinen spe-
ziellen Eigenschaften — von den Makropha-
gen umhillt und/oder eingeschlossen, aufge-
[6st und aus der Lunge abtransportiert. Wer-
den die Staubpartikel innerhalb kurzer Zeit
(einige Wochen) aufgelost, so spricht man
von einer geringen Biobestandigkeit. Derart
eliminierte Staube stellen zwar primar keine
unmittelbare Gefahr fiir das Alveolensystem
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dar, konnen aber nach Ubertritt und Vertei-
lung im Blut- und Lymphsystem uner-
winschte Allgemeinwirkungen im Orga-
nismus (beispielsweise Vergiftungserschei-
nungen) entfalten. Kénnen die Fresszellen
den Feinstaub — und genau dies ist bei Kie-
selgur-Staub der Fall — nicht vernichten, so
liegen biobestindige Partikel vor, die allen-
falls durch einen aktiven Transport ins Zell-
innere bzw. mittels Weiterleitung und Trans-
portibernahme durch die Flimmerzellen
oder durch das Lymphsystem eliminiert wer-
den konnen.

Die Halbwertzeit dieser Reinigungssyste-
me ist lang (ca. zwei Monate), ihre Kapazitat
begrenzt. Dementsprechend kommt es bei
zu starker Feinstaubbelastung unausweich-
lich zu einer Systemiiberlastung (overload)
mit der Folge dauerhaft in den Alveolen ver-
bleibender Staubpartikel. Diese Uberbleib-
sel — im Winzerberuf also Kieselgur — , aber
auch das langfristige Einatmen von Kiesel-,
Quarz- und Steinstaub, verursachen schlus-
sendlich die Silikose (Staublunge) als schwe-
re, unheilbar chronisch verlaufende Lungen-
erkrankung. Sie wird ausgel6st durch den in
die Alveolen (Lungenbldschen) dauerhaft
verbleibenden Staub und ist gekennzeichnet
durch die dadurch ausgeltste fortschreiten-
de Lungenfibrose (krankhafte Bindegewebs-
vermehrung, welche die winzigen Staubteil-
chen umnarbt, dabei aber gleichzeitig und
unweigerlich die zum Gasaustausch lebens-
notwendige Fliache der Lungenbldschen
ummauert und reduziert. So verengen sich
mit dem Fortschreiten der Erkrankung die
Luftwege um die Lungenblaschen, das Lun-
gengewebe verliert nach und nach seine
nattirliche Elastizitit und wird schlieBlich
zerstort. Die horbaren Folgen sind zunachst
erkaltungsahnliche oder asthmaartige Symp-
tome. Im weiteren Verlauf ,wird die Luft
knapp“, weil das Atemvolumen abnimmt.

Die Lunge kann nun den Organismus
nicht mehr ausreichend mit Sauerstoff ver-
sorgen; auf Grund des Sauerstoffmangels
steigert das Herz seine Pumpleistung ins
Krankhafte und wird dadurch tber kurz oder
lang in Mitleidenschaft gezogen. Die Erkran-
kung zieht sich in der Regel tber Jahre chro-
nisch hin; zunichst kaum merklich, schreitet
sie langsam, aber unaufhaltsam fort — selbst
dann noch, wenn die Staubbelastung weg-
fallt.

Der Zeitraum zwischen der Staubeinwir-
kung und dem Auftreten einer Silikose be-
tragt circa 20 Jahre. Bisher gibt es keine ur-
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sachlich wirksame Therapie dagegen. Vor-
aussetzung fir die Krankheitsentstehung ist
demnach eine entsprechend lange und in
hinreichender Konzentration erfolgende Ein-
wirkung quarzhaltigen Staubes auf die Lun-
ge. Nur an Arbeitsplatzen mit extremer
Quarzstaubbelastung (beispielsweise beim
Behauen von Steinen, beim Sandstrahlen,
beim Sagen feuerfester Steine, bei der Pro-
duktion von Scheuerpulver und im Stollen-
bau) kann es innerhalb weniger Monate zu
Frith- bzw. Akut-Formen der Silikose kom-
men. Uberdies spielen bei der Krankheits-
entstehung und beim Krankheitsverlauf die
angestammte individuelle Krankheitsnei-
gung, vorbestehende Herzfehler, Immun-
schwiche, Tabakkonsum, ferner das bei star-
ker korperlicher Arbeit vergroRerte Atemvo-
lumen eine modifizierende Rolle. Die Wir-
kung des Staubes hingt — abgesehen von der
PartikelgroBe — auch von dessen Gehalt an
freier kristalliner Kieselsdure in der Kristall-
form als Quarz oder Cristobalit ab.

Laut Auskunft der zustindigen Berufsge-
nossenschaft gibt es bislang im Bereich der
Wein ausbauenden Betriebe keine gemelde-
ten und/oder anerkannten Fille von berufs-
bedingter Silikose durch Kieselgur-Exposi-
tion.

Gleichwohl: Aufklarung und Vorsorge
sind unerldsslich! Die maximal am Arbeits-
platz zulassige Feinstaubkonzentration iner-
ter Staube darf 6 mg/m3 nicht tiberschreiten.

5.3.3 Welche krankmachenden Wirkun-
gen haben faserhaltige Staube?

Die Wirkung faserhaltiger Staube unterschei-
det sich nicht grundsatzlich, sondern nur auf
Grund einiger spezifischer Eigenschaften
faserformiger Partikel von den Wirkungen
des Feinstaubes. Bedenklich ist insbesonde-
re deren Krebs erregendes Potenzial, das be-
stimmt wird von der Fasergeometrie, der Fa-
serverweildauer in der Lunge, speziell in den
Lungenblaschen (Alveolen) und der Faser-
konzentration im Staub. Allgemein gilt, dass
mit zunehmender Linge und abnehmendem
Durchmesser der Fasern das Krebspotential
ansteigt. Fasern, die langer als 100 nm oder
einen Durchmesser von mehr als 3 nm ha-
ben, sind nicht alveolengingig und somit
nicht potenziell kanzerogen. Als krebsauslo-
send gelten nach neueren Untersuchungen
insbesondere Fasern zwischen 10 und 50
nm und — bei den kurzen Fasern — mit aus-
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gepragt nadelformiger Gestalt. Makrophagen
vermogen - ahnlich wie Feinstaub — auch
Fasern aus den Alveolen zu entfernen. Ge-
schieht das innerhalb von langstens sechs
Monaten, so besteht keine Krebsgefahr.
Allerdings wird die Reinigungskapazitit der
Lunge sehr stark von der chemischen Struk-
tur der Fasern bestimmt. Wahrend beispiels-
weise manche Glaswollesorten bereits in
weniger als zwolf Monaten grotenteils eli-
miniert sind, sind Asbestfasern abbauresis-
tent bzw. absolut biobestiandig. Analog der
Uberlegungen beziiglich der Feinstaubein-
wirkung ist augenscheinlich, dass bei tber-
hohter Faserbelastung prinzipiell jede ein-
zelne Faser zu einer Gefahr fir die Lunge
werden kann. Bedenkt man die vielerorts
,natirliche” Belastung durch Glasfasern, aus
Sandstein oder durch Verbrennung nach-
wachsender Energiequellen (beispielsweise
Holz), die mit 10 000 Fasern/m3 einzuschit-
zen ist, so wird klar, dass die verbleibende
Kapazitit der korpereigenen Reinigungsme-
chanismen sehr begrenzt und dementspre-
chend das Risiko fiir ein ,Overload” der Lun-
ge relativ hoch ist. Die Krebsentstehung in
der silikatgeschadigten Lunge erklart man
sich als durch ,maligne Fehlregeneration”
verursacht. Das heif3t, dass die Silikatbelas-
tung das Lungengewebe zu standiger Binde-
gewebsneubildung veranlasst, und zwar
solange, bis schlussendlich dessen normale
Zell- Regenerationsfahigkeit sich erschopft
und die Zellteilungsvorgdnge im Sinne einer
bosartigen Entartung ,aus dem Ruder lau-
fen”.

5.3.4 Lungenkrebsrisiko bei Quarzstaub-
exposition

Die wissenschaftlichen Expertengremien
und Beraterkreise in der Bundesrepublik
Deutschland fiihren zur Zeit eine intensive
Diskussion um die gesundheitlichen Wir-
kungen von lungengingigen Quarzfeinstau-
ben, die nicht zuletzt durch eine Entschei-
dung der Internationalen Krebsforschungs-
agentur (IARC) neu entfacht wurde. Die
IARC kam im Oktober 1996 im Rahmen
einer Neubewertung von Quarzfeinstaub zu
der Einschatzung, ,kristalline Kieselsiure,
die in der Form von Quarz oder Cristobalit
aus beruflichen Quellen eingeatmet wird, als
krebserzeugend beim Menschen” anzuse-
hen. Im engen Zusammenhang mit der Dis-
kussion um eine mogliche lungenkrebser-
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zeugende Wirkung von Quarzfeinstauben
beim Menschen steht auch die Frage der
zulassigen Quarzfeinstaubexposition:

Der Grenzwert fir die Quarzfeinstaubex-
position betrdagt in der Bundesrepublik
Deutschland zur Zeit 0,15 mg/m3. Aus eini-
gen Studien resultiert eine Dosis-Risiko-Be-
ziehung zwischen der kumulativen Exposi-
tion gegentiber der alveolengingigen Masse
an kristallinem SiO,, und Lungenkrebs.

Die MAK-Kommission der Deutschen For-
schungsgemeinschaft hat sich (DFG) mit der
Neubewertung der Wirkung von Quarzfein-
stauben beschiftigt, nachdem die letzte Be-
wertung von Quarz aus dem Jahre 1984 zum
Ergebnis gekommen war, dass Quarz nicht
krebserzeugend ist. Auf der Grundlage der
Fiille der neuen Ergebnisse ist man nun aller-
dings der Auffassung, dass eine Neubewer-
tung erforderlich ist. Diese hat It. Begriin-
dungspapier Folgendes ergeben: ,Aus den
epidemiologischen Untersuchungen ergibt
sich ein Zusammenhang zwischen Quarz-
staub-Exposition und einer erhohten Wahr-
scheinlichkeit, an Lungenkrebs zu erkran-
ken. An der Ratte fiihrte Quarz nach inhala-
tiver und intratrachealer Applikation eben-
falls zur Entwicklung von Lungentumoren.
Daher wird Quarz in die Kanzerogenitatska-
tegorie 1 des Abschnittes Il der MAK- und
BAT-Werte-Liste eingestuft. ,Die epidemio-
logischen Studien zeigen, dass die Lungen-
krebshaufigkeit vor allem bei Arbeitern mit
einer Silikose erhoht ist. Zur Reduzierung
des Krebsrisikos ist daher in erster Linie auf
eine Verhinderung der Silikose zu achten.
Die MAK-Kommission hat diese fir Quarz-
feinstaub bedeutsame Neueinstufung vorge-
nommen, obwohl sie gleichzeitig darauf hin-
weist, dass der Wirkungsmechanismus von
Quarzfeinstaub noch nicht hinreichend
bekannt ist. Insofern ist aus den epidemiolo-
gischen Daten die Frage, ob Quarz direkt
sowohl die Silikose als auch das Lungenkar-
zinom verursacht, oder ob Quarz direkt nur
die Silikose, aber nicht den Lungenkrebs ver-
ursacht, zur Zeit nicht zu beantworten.
Immerhin wird jedoch der Hinweis gegeben,
dass die Silikose z. B. die Selbstreinigungs-
Funktion der Lunge beeintrachtigt, wodurch
moglicherweise andere Schadstoffe die Ent-
wicklung eines Lungenkarzinoms erleich-
tern. Quarz ist nicht gleich Quarz. Die MAK-
Kommission weist darauf hin, dass unter-
schiedliche Quarzarten bei den Tierversu-
chen bei Ratten stark unterschiedliche Er-
gebnisse erbracht haben. Dass die Silikose
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offensichtlich die entscheidende Rolle spielt,
wird deutlich, in dem die Experten beschei-
nigen, die Diagnose einer Silikose sei als
Marker fiir hohe Exposition gegenuber
Quarzstaub anzusehen. Das relative Lungen-
krebsrisiko fiir quarzexponierte Arbeiter mit
einer Silikose ist zwischen zwei und zwei-
einhalbfach hoher als bei Quarzexponierten
ohne Silikose. Auffillig ist, dass sich die
MAK-Kommission entschieden hat, von der
ehemals gewaidhlten Nomenklatur ,Quarz-
Feinstaub und quarzhaltiger Feinstaub”
abzugehen und bei der neuen Einstufung nur
noch von ,Siliziumdioxid, Kristallin-Quarz,
Cristobalit, Tridymit” zu sprechen. Aus Sicht
der Praxis ist diese scheinbar unbedeutende
Anderung insofern bedauerlich, weil damit
die Diskussion auf Quarz jeder Korngrélie
ausgeweitet wird, obwohl vollig unbestritten
ist, dass gesundheitliche Wirkungen aus-
schlieBlich von den Feinstaubpartikeln ver-
ursacht werden koénnen.

Dementsprechend ist bei der Silikose-
und Staub- und Faserkrebsbekampfung der
Lunge das Hauptgewicht auf die Expositions-
prophylaxe zu legen ohne jedoch quarzhal-
tige Materialien, Rohstoffe und Produkte ins-
gesamt zu verdammen. Im einzelnen bedeu-
tet dies, auf die Kieselgur-Anwendung bezo-
gen: — Optimierung der Gewinnungs- und
Produktionstechnik (Staubreduzierung,
Staubabsaugung, Maschinenkapselung) -
Raumbeliiftung — exakte Nutzung person-
licher optimierter Schutzausriistung — Forde-
rung der arbeitsmedizinischen Vorsorge zur
Friherkennung gesundheitlicher Schiden.
Folgende Luftgrenzwerte (allgemeiner Staub-
grenzwert) sind aktuell zu beachten: Laut
Bundesarbeitsblatt 9/2001 3 mg/m?3 fiir die
Staubfraktion ,A“, 6 mg/m3, fir bestimmte
Ausnahmebereiche 10 mg/m?3 fiir die Staub-
fraktion ,E”. Diese Werte sind in jedem Fall
in Erganzung stoffspezifischer Luftgrenzwer-
te einzuhalten. Auch dann ist mit einer Ge-
sundheitsgefahrdung nur dann nicht zu rech-
nen, wenn nach einschlagiger Uberpriifung
sicher gestellt ist, dass mutagene, Krebs er-
zeugende, fibrogene, toxische oder allergi-
sierende Wirkungen des Staubes nicht zu er-
warten sind.

5.3.5 Maximale Arbeitsplatz-
konzentrationen (MAK-Wert)

Nach den Bestimmungen des Technischen
Regelwerkes des Ausschusses fiir Gefahren-
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stoffe TRGS 900 (Luftgrenzwerte) MAK: 0,15
mg/m3. Quarz ( einschlieRlich Cristobalit
und Tridymit) ist beim Menschen als siliko-
seerzeugender Stoff bekannt. Hierftir wird
ein Luftgrenzwert von 0,15 mg/m3 (Fein-
staub) angegeben. Neben diesem Luftgrenz-
wert ist generell die Feinstaubkonzentration
von 6 mg/m?3 einzuhalten.

Der Ausschuss fiir Gefahrenstoffe (AGS)
hat Kieselgur nicht in das Technische Regel-
werk TRGS 905 Verzeichnis krebserzeugen-
der, erbgutverandernder oder fortpflan-
zungsgefihrdender Stoffe aufgenommen.
Die Technischen Regeln fir Gefahrstoffe
(TRGS) geben den Stand der sicherheitstech-
nischen, arbeitsmedizinischen, hygienischen
sowie arbeitswissenschaftlichen Anforderun-
gen an Gefahrstoffe hinsichtlich Inverkehr-
bringen und Umgang wieder. Sie werden
vom Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) aufge-
stellt und von ihm der Entwicklung entspre-
chend angepasst. Die TRGS werden vom
Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialord-
nung (BMA) im Bundesarbeitsblatt (BarbBl)
bekannt gegeben. Als Regelwerk enthalten
die TRGS Ausfiihrungsbestimmungen bei
der Anwendung von Gefahrstoffen zum
Vollzug der Gefahrstoffverordnung. Der
Untersuchungsausschuss V , Luftgrenzwerte”
(UA V) des Ausschusses fiir Gefahrstoffe
(AGS) beabsichtigt, fiir Quarz (alveolengan-
gige Fraktion) einen neuen Luftgrenzwert
aufzustellen.

Orientierende Messungen der Berufsge-
nossenschaft Nahrungsmittel und Gaststétten
in den Arbeitsbereichen ausgewahlter Braue-
reien haben gezeigt, dass bei der manuellen
Handhabung von Kieselguren, selbst unter
worst-case-Bedingungen (Messungen nur
wiahrend der Expositionsspitzen im Emis-
sionsbereich), die derzeitig giiltigen Luft-
grenzwerte fir Quarz und Cristobalit sowie
fir amorphe Kieselsdauren deutlich unter-
schritten werden.

6 Filtrationsversuche

6.1 Filtrationseinfliisse auf Inhaltsstoffe
und die Sensorik des Weines

Die Filtration dient dazu, Trubstoffe abzu-
trennen. Dabei sollen die Geschmacksbeein-
flussung des Weines durch das Filterhilfsmit-
tel und eine Veranderung der wertgebenden
Inhaltsstoffe so gering als moglich ausfallen
(Tab. 18).
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Tab. 18: Filtrationen und ungefahre Porengrélie

Filtrationsversuche

Filtration

Porengréfie (um) oder Molekulargewicht
(Dalton) der zurickgehaltenen Molekile

Grobfiltration Schichtenfiltration K700-K900
Feinfiltration Schichtenfiltration K100-K300
Entkeimungsfiltration Schichtenfiliration EK
Entkeimungsfiltration Schichtenfiliration EKS
Crossflow Filtration

Ultrafiltration

Gerbstoffentfernung

Eiweiflentfernung

Farbstoffentfernung

Nanofiltration

Umkehrosmose

Entfernung flichtiger Séure

Alkohol Abtrennung

Mostkonzentrierung

6,0-8,0 um
1,5-5,0 um
ca.0,4 um
ca.0,2 um
ca. 0,1 um oder 200 000-500 000
1 000-200 000
10 000-200 000
10 000-40 000
1 000-5 000
200-1 000

100-200

Bei der Anschwemmfiltration werden
Trubpartikel mittels zweier unterschiedlicher
Verfahren zuriickgehalten:
= Siebfiltration

Alle Partikel, welche groRer als die Off-

nungen der durchlissigen Schicht sind,

bilden auf der Oberfliche der Unterlage
einen Kuchen. Die Effektivitat der Trubab-
trennung richtet sich nach der Durchlas-
sigkeit und PorengroRe des Filtermedi-
ums.

= Adsorption und Zeta-Potenzial

Der zweite Filtrationsmechanismus be-

ruht auf dem so genannten Zeta-Potenzi-

al. Das Zeta-Potenzial entsteht durch un-
gleiche Ladungsverteilung auf der Ober-
flache von Teilchen und Fasern, wenn sie
von Fliussigkeiten durchstromt werden.

Beim Durchstromen entwickeln sich An-

ziehungskrafte zwischen der Oberflache

der Fasern des Filterhilfsmittels und den

Partikeln (Kolloide) der umgebenden Flis-

sigkeit. Diese Anziehungskrifte bewirken,

dass Partikel zurtickgehalten werden, die
kleiner als die Poren des Filterhilfsmittels
sind: Kleine geladene Partikel werden an-
gezogen und festgehalten wahrend die

Flissigkeit an der Oberflache entlang

flieRt. Daraus ergeben sich folgende

Eigenschaften fiir das Zeta-Potential: es ist

endlich, seine Intensitat sinkt mit steigen-

der Stromungsgeschwindigkeit.

Nach Ladungsausgleich erfolgt keine wei-

tere Anlagerung an das Filterhilfsmittel.

Bei allzu geringer Stromungsgewindigkeit
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kann es zu einer Abgabe von Teilchen

kommen.

Cellulose hat bei den fiir Wein typischen

pH-Werten eine positive Ladung: Demzu-

folge konnen Stickstoffverbindungen wie

Ammonium, kationische Aminosiuren

und Eiweile angelagert werden.

Unter weinspezifischen pH-Werten von

2,8-4,1 unterliegen Kieselgur und Perlite

einer geringen Schwankungsbreite mit

negativer Oberflichenladung.
Die Filtration mit der Klarschirfe, wie sie zur
Entfernung von Hefen und Bakterien not-
wendig ist, greift nicht in den Bereich der
wertgebende Inhaltsstoffe ein. Nur (ber
Ultrafiltration, Nanofiltration und Umkehr-
osmose konnen selektiv spezifische Weinin-
haltsstoffe entfernt werden. Uber den Vor-
gang der Absorption werden auch wertge-
bende Inhaltsstoffe zuriick gehalten. Augen-
scheinlich ist dieser Effekt bei der Schichten-
filtration, wenn die ersten Liter Rotwein, die
den Filter durchfliefen, deutlich entfirbt er-
scheinen. SECKLER(1976) zeigte bei einem
Rotwein, dass das Farbgleichgewicht nach
ungefahr 66 Liter Durchflussmenge pro m?2
Filterschicht erreicht wurde.

Vor diesem Hintergrund ist prinzipiell da-
von auszugehen, dass es auch zu einer Anla-
gerung Wert gebender Inhaltsstoffe des Wei-
nes an die Filterhilfsmittel kommen kann.

Daraus ergeben sich zwei Fragestellun-
gen:
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1. Kommt es im praktischen Einsatz mit den
relativen geringen Gaben an Filterhilfs-
mitteln (1 kg/1 000 I) zu einer messbaren
Beeinflussung der Weininhaltsstoffe?

2. Wie unterscheiden sich Perlite, Cellulose
und Kieselgur in ihrem Vermogen, Wert
gebende Inhaltsstoffe wahrend der Filtra-
tion zu binden?

Nach Untersuchungen von M. SERRANO und

M. PaeTzoLD bei der Filtration von Rotwein

haben nur sehr feine Kieselguren (0,06 und

0,04 Darcy) einen erwdhnenswerten Einfluss

auf die Weininhaltsstoffe. Bei der Filtration

von Rotwein flihrten Sie zu einer Reduzie-
rung der Anthocyane und Tannine um etwa

10 %. AuBerdem vermindern sie in gerin-

gem Male die kondensierten Tannine sowie

die an Polysacchariden gebundenen Tanni-
ne.

Bei der Filtration von Weilwein mit fei-
ner Kieselgur (0,35 Darcy) sinkt der Gehalt
des Filtrates an Polysacchariden und fliichti-
gen Fettsduren, wie bei Rotwein um 10 %;
alle anderen Weinbestandteile waren wenig
oder gar nicht betroffen. Bei aromareichen
Muskat-Weinen zeigte sich, dass feine Kie-
selgur mit geringer Durchlassigkeit den Ter-
pengehalt nur gering beeinflusst, allein der
Geraniolgehalt verminderte sich um 10 %.

Die genannten Autoren kamen zu dem
Schluss, dass sich nach korrekter An-
schwemmfiltration unter Verwendung quali-
tativ einwandfreier Filterhilfsmittel — und ob-
gleich sich im Gefolge des Einsatzes feiner

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Kieselgur signifikante Anderungen der Wein-
chemie nachweisen lassen — bei Verkostung
nach einmonatiger Lagerung keine sensori-
sche Beeinflussung feststellen lasst. Sie stel-
len aber dariiber hinaus in den Raum, dass
eine Vielzahl anderer Filtrationsverfahren,
wie sie heute noch im Schwange sind, in der
Summe der Effekte durchaus zu sensorisch
signifikanten Veranderungen fiihren konn-
ten.

An der DLR-Rheinpfalz wurden in diesem
Zusammenhang im Fachbereich Weinbau
und Oenologie weitere ergianzende Untersu-
chen zur Fragestellung moglicher Filtrations-
einfliisse auf die Sensorik des Wein und der
Weininhaltsstoffe durchgefiihrt.

6.2 Analytischer und sensorischer
Vergleich von Filtrationsverfahren

6.2.1 Roséwein

Ein Rosé wurde nach Garung und dreimona-

tiger Feinhefe-Lagerung unter Versuchsbe-

dingungen filtriert und abgefillt. Folgende

Varianten geprft bzw. verglichen (Tab. 19):

1. Kontrolle — Unfiltriert

2. Kieselgurfiltration mit brauner Kieselgur
(Seitz extra)

3. Schichtenfiltration (K700 mit anschlieRen-
der EK Schichtenfiltration)

4. Crossflowfiltration (Romicon-Filter)

Tab. 19: Filtrationsverfahren Vergleich von analytischen Werten eines 2001 Roséweines

izl Kieselgur-
Kontrolle Crossflow; K 700; EK Cross Flow filtration
K700; EK
ges. Alkohol. g/l 104,9 104,9 104,7 104,8 104,8
vorh. Alkohol. g/l | 103,0 103,0 102,8 102,9 102,9
Glucose g/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Restzucker g/l 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
ges. Extrakt g/l 26,6 26,6 26,5 26,6 26,6
zfr. Extrakt g/l 22,6 22,6 22,5 22,6 22,6
freie SO, mg/| 31 31 33 31 31
ges.SO, mg/l | 166 166 167 165 166
ges. Sdure g/l 7,2 7,2 7,2 7,1 7.2
Dichte g/cm? 0,9933 0,9933 0,9933 0,9933 0,9933
Kohlenséure mg/| 93 0 93 92 46
Farbe 420 nm 0,446 0,313 0,341 0,318 0,383
Farbe 520nm 0,521 0,398 0,413 0,403 0,464
Tribung NTU 26 1,3 1,6 1,7 4,4
Gesamt Kolloide mg/l | 320 332 337 300 336
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5. Alle drei Filtrationsverfahren in einer Vari-
ante (d. h. mit Kieselgurfiltration und an-
schliefender Schichtenfiltration und
Crossflowfiltration

Die Parameter Alkohol, Zucker, Extrakt,

SO,, Saure und Dichte wurden durch die Fil-

tration nicht beeinflusst (d. h. die Abwei-

chungen liegen im Bereich des analytischen

Fehlers). Unterschiede des Gehaltes an Koh-

lensdure ergaben sich aus der Versuchs-

durchfiihrung im 250-Liter-MaRstab, wobei
es im Rahmen dieser Versuchsreihe bei der

Versuchsvariante ,alle drei Filtrationsverfah-

ren” zu CO,-Entbindung kam.

Bei der blauen und roten Farbe lag zwi-
schen ungefilterter Kontrolle und filtrierten
Varianten ein Farbunterschied vor, der nicht
nur analytisch, sondern auch optisch zu
Tage trat.

Die nur mit Kieselgur filtrierte Variante
zeigte den hochsten Farbschwund. Da diese
Messung auch durch den Trubgehalt beein-
flusst wird, wurde dieser Versuch im Labor-
malstab tberprift, um die Farbabsorption
durch die Filterhilfsmittel exakt bestimmen
zu kénnen.

Vor der Filtration wies unser Wein eine
relativ geringe Tribung auf. Der Einsatz
brauner Gur bei der Kieselgurfiltration war
nicht ganz ausreichend, um die Triibung auf
das Niveau der anderen Filtrationsverfahren
herabzusetzen. Werte unter 2 NTU werden
International als blank definiert. Diese Beob-
achtung deckt sich mit langjahrigen Erfah-
rungen, wonach eine Kieselgurfiltration mit
brauner Kieselgur und der damit maximal
moglichen Klarschirfe nicht ganz an die Fil-
trationsverfahren Crossflowfiltration und EK
heranreicht. Das wird durch unsere Ergeb-
nisse nochmals bestatigt.

Kolloide setzen sich zusammen aus Poly-
sacchariden, Pektinen und Proteinen. Im
Wein liegt Kolloidgehalt zwischen 300 und
700 mg/l. Besonders der Anteil an Polysac-
chariden wird angefiihrt, wenn es um das
,positive Mundgefiihl“ von Weinen geht.
Unsere Kolloidbestimmung erfolgte durch
Gelfiltration an zwei in Serie geschalteten
Pharmacia-Fast-Flow-Saulen (Detektion Be-
stimmung des Brechungsindex und externe
Quantifizierung mit Eichsubstanzen). Die
Methode hat eine Streuung von 3 % (DIe-
TRICH/ZIMMER, Die Kolloidbestimmung von
Weinen - ein Methodenvergleich. Weinwis-
senschaft 44, 1989, 13-19). Die Unterschie-
de der Kolloidmengen zwischen den Ver-
suchvarianten lagen im Bereich des analyti-
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schen Fehlers. Es ergaben sich keine quanti-
fizierbaren Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Filtraten, ersichtlich auch daran,
dass die allein mittels Crossflow filtrierte
Variante einen geringeren Kolloidgehalt auf-
weist als die Spielart ,alle drei Filtrationsver-
fahren in einer Variante”. Damit konnte in
diesem Versuch widerlegt werden, dass es
durch die Filtration zu einer Reduzierung
von Kolloiden bzw. geschmacksrelevanter
Polysaccharide in nachweisbaren Mengen
kommt. Auch eine additive Aufschaukelung
derartiger Effekte durch mehrere hintereinan-
der geschaltete Verfahren konnte in der Ver-
suchsvariante ,alle drei Filtrationsverfahren”
nicht nachgewiesen werden.

Sensorische Untersuchung im Anschluss an
den , Filtrationsversuch 1#
Ausschlaggebender MaRstab und wichtiger
als alle analytischen Parameter ist der mogli-
che Einfluss der Filtration auf die sensori-
schen Eigenschaften des Weines.

Um einen moglichen Einfluss der Filtra-
tion auf die Sensorik zu objektivieren, wur-
den alle funf Varianten durch einen Drei-
eckstest (Triangeltest) auf ihre Unterscheid-
barkeit hin untersucht. Im Dreieckstest wer-
den den Testpersonen drei Proben zum Ge-
schmackstest gegeben; zwei davon sind
gleich, eine ist unterschiedlich. Versuchsziel
ist es, mit signifikanter statistischer Genauig-
keit die Unterschiede in den Proben heraus-
zufinden (Tab. 20).

Die Kontrolle zeigte — wie oben ausge-
fuhrt — eine leichte Triibbung, obwohl fiir den
Dreieckstest zwischen Kieselgurfiltration
und Kontrolle schwarze Glaser verwendet
worden waren, um eine Beeinflussung durch
optische Einflisse auszuschliefen. Gleich-
wohl wurde die Kontrollprobe schwach sig-
nifikant erkannt (Tab. 21).

Der Versuch brachte somit insgesamt kei-
ne einheitliche Aussage, nur in Einzelfillen
konnte ein schwaches Signifikanzniveau
festgestellt werden. Anderseits konnte an-
lasslich beider Verkostungstermine der kie-
selgurfiltrierte Wein nicht von dem Wein un-
terschieden werden, der mit einer Kombina-
tion aller Filtrationsverfahren (Kieselgur +
Schichtenfiltration + Crossflow) geklart wor-
den war.
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Tab. 20: Ergebnisse Dreieickstest Probetermin eine Woche nach der Fiillung

Richtige Signifikanzniveau
Versuchsvariante Versuchsvariante Tester (n) g (Irrtumswahr-
Antworten s .
scheinlichkeit)
Kieselgur Crossflow 17 9 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Schichtenfiltration 17 9 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Kontrolle 17 10 schwach signifikant
Kieselgur Kieselgur
+ Schichtenfiltration 17 9 nicht signifikant (ns)
+ Crossflow

Tab. 21: Ergebnisse Dreieickstest Probetermin neun Monate nach der Fillung

Richtige Signifikanzniveau
Versuchsvariante Versuchsvariante Tester (n) g (Irrtumswahr-
Antworten s .
scheinlichkeit)
Kieselgur Crossflow 14 9 schwach signifikant
Kieselgur Kieselgur
+ Schichtenfiltration 32 15 nicht signifikant (ns)
+ Crossflow
Kieselgur Kontrolle 17 10 schwach signifikant

6.2.2 Rotwein

Zur weiteren Beurteilung wurde ein zweiter
Filtrationsversuch zusdtzlich mit Cellulose
als Filterhilfsmittel vorgenommen. Ein Rot-
wein wurde nach Maischegirung und neun-
monatiger Feinhefe-Lagerung unter Ver-
suchsbedingungen filtriert und abgefiillt. Fol-
gende Varianten gepriift bzw. verglichen
(Abb. 10, Tab. 22):
1. Kieselgurfiltration mit brauner Kieselgur
(Seitz extra)
2. Schichtenfiltration (K700 mit anschlieBen- Abb. 10: Externe Restfiltration zur Filtration von
der EK Schichtenfiltration) Kleinmengen

Tab. 22: Filtrationsverfahren Vergleich von analytischen Werten — 2002 Rotwein

e Schichtenfilter K Zellulose, | Zellulose + EK Cross Flow
100 und EK grob + Cross Flow

ges. Alkohol. g/l 99,8 100,7 100,2 99,5 100,3
vorh. Alkohol.  g/I 100,7 101,6 101,1 100,3 101,1
Zucker g/l 1,9 1,9 1,9 1,7 1,6
ges. Extrakt g/l 24,0 24,2 24,1 23,6 23,7
zfr. Extrakt g/l 22,1 22,3 22,2 21,9 22,1
freie SO, mg/! 45 45 45 45 46
ges.SOy mg/I 93 96 99 95 94
ges. Sdure g/l 5,5 5,6 5,5 5,5 5,5
Dichte g/cm?3 0,99276 0,99272 0,99275 0,99265 0,99255
Tribung NTU 1,06 0,48 2,9 0,96 0,73
Farbe 420 nm 3,1516 2,7313 2,8883 3,2106 2,6946
Farbe 520 nm 4,1959 3,7147 3,9013 4,1955 3,6214
Farbe 620 nm 1,2238 0,8981 0,9721 1,3298 0,8762
Gesamt Phenole g/l 1423 1 402 1390 1378 1445
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. Zellulose grob

. Zellulose fein

. Crossflowfiltration (Romicon -Filter)

. Alle drei Filtrationsverfahren in einer Vari-
ante (d. h. mit Zellulosefiltration und an-
schlieBender Schichtenfiltration und
Crossflowfiltration

Auch der zweite Versuch bestatigte, dass die

Parameter einer Qualititsweinanalyse bei

weitem nicht ausreichen, um mogliche Un-

terschiede zwischen den Filtrationsverfahren

zu objektivieren (Tab. 23).

Die Zellulose fein wurde zum ersten Ver-
kostungstermin schwach signifikant erkannt.
Dieser Wein wurde eine Woche nach den
anderen Versuchsvarianten mit 10 mg/I
mehr freier SO, gefiillt (Tab. 24).

Die Zellulose fein wurde zum zweiten
Verkostungstermin nicht signifikant erkannt.

Aus den vier Verkostungen wird ersicht-
lich, dass die gepriiften Filtrationsverfahren
die sensorischen Eigenschaften des Weines
nicht nachweislich zu beeinflussen vermo-
gen.

o Ul bW

6.3 Modellversuche Filtration

In weitergehenden Modellversuchen wurde
untersucht, wie Weininhaltsstoffe durch Fil-
tration verandert werden.

Schichten bestehen ungefihr zur Hilfte
jeweils aus Zellulose und Kieselgur sowie zu
einem geringen Anteil aus einem polymeren
Harz als Bindemittel. Untersucht wurde des-
halb, ob Zellulose und Kieselgur fiir diese
Entfarbung zustandig sind und welche quan-
titativen Veranderungen von Weininhalts-
stoffen dabei stattfinden.

Die im Gefolge der von uns untersuchten
unterschiedlichen Filtrationsverfahren ge-
messenen Farb- und Gerbstoffwerte waren
geringer als die Messtoleranzen, wenn wir
die Durchschnittsproben der filtrierten Wei-
ne untersuchten.

Ein Modellversuch war notwendig: In ihm
wurden jeweils 1 g Filterhilfsmittel, Zellulo-
se und Kieselgur eingewogen, der durchflie-
Bende Wein in 10 ml-Fraktionen unterteilt
und untersucht. Dabei konnten Stromungs-
geschwindigkeiten und ihre Auswirkungen
auf das Zeta-Potenzial nicht beriicksichtigt
werden.

Es zeigte sich, dass Kieselgur fast vollstan-
dig inert ist mit einem Riickhaltevermogen
nahe null. Zellulose bindet im Vergleich zu
Kieselgur groRere Mengen Inhaltsstoffe an
sich. Bei einer Menge von 1 g/l Zellulose als
Filterhilfsmittel liegt eine Riickhaltung von
Myricetin von 7,21 % vor, alle anderen
untersuchten Parameter liegen zum Teil
deutlich unter 1 % (Abb. Tab. 11).

Tab. 23: Ergebnisse Dreieickstest Probetermin 1 Woche nach der Fiillung

Richtige Signifikanzniveau
Versuchsvariante Versuchsvariante Tester (n) A 9 (Irfumswahr-
ntworten - .
scheinlichkeit)
Kieselgur Crossflow 21 9 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Schichtenfiltration 21 6 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Zellulose grob 21 6 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Zellulose fein 21 12 schwach signifikant
Kieselgur Kieselgur
+ Schichtenfiltration 21 9 nicht signifikant (ns)

+ Crossflow

Tab. 24: Ergebnisse Dreieichstest Probetermin neun Monate nach der Fiillung

Richfige Signifikanzniveau
Versuchsvariante Versuchsvariante Tester (n) A g (Irrtumswahr-
ntworten . .
scheinlichkeit)
Kieselgur Crossflow 17 4 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Schichtenfiltration 17 9 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Zellulose grob 17 7 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Zellulose fein 17 5 nicht signifikant (ns)
Kieselgur Kieselgur
+ Schichtenfiltration 17 8 nicht signifikant (ns)
+ Crossflow
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Abb. 11: Absorptionsraten von Kieselgur und Zellulose

Zellulose hat bei allen untersuchten Para-
metern eine hchere Absorptionsrate als Kie-
selgur. Absorptionsabsattigung war nach
schon 20 ml erreicht; allein Myricetin beno-
tige ein langere Dauer zur Absittigung. Die-
ser Modellversuch bestatigt und quantifiziert

-~ Myricetin
&~ Myricetin (KG)

die Versuche von Seckler zur Absattigung
der Farbe bei Filterschichten.

Die durch unsere Versuche zweifelsfrei
objektivierte Verminderung der Weininhalts-
stoffe liegt aber deutlich unter sensorisch
wahrnehmbaren Werten (Abb. 12).
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Abb. 12: Riickhaltung ausgewdhlter Gerbstoffe und Farbstoffe durch Kieselgur und Zellulose (Einsatz von

1g/l)
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6.4 Einfluss der Lagerung auf die Filter-
hilfsmittel

Grundsatzlich sind alle Filterhilfsmittel (Kie-
selgur, Perlite, Zellulose) gut verschlossen
und trocken zu lagern. Die Lagerstabilitat be-
tragt mindestens funf Jahre. Angebrochene
Gebinde sind nach Produkte Entnahme wie-
der zu verschlielen. Firmenseitige Kontami-
nationen sind bei Qualitatsherstellern sehr
unwabhrscheinlich.

Beim Herstellungsvorgang der Filterhilfs-
mittel werden Mikroorganismen zuverlassig
abgetotet. Durch die Verarbeitung, das Ab-
packen und den Transport sind Verunreini-
gungen nicht von vornherein auszuschlie-
Ben. Aus umfangreichen Untersuchungen
von Radler ergibt sich, ,dass in der Regel der
Keimgehalt der Filterstoffe Kieselgur und
Perlite gering sein diirfte.” Beziiglich Zellu-
lose gibt es unseres Wissens bisher nur her-
stellerseitige Angaben, die in die gleiche
Richtung deuten. Anderseits stellt Zellulose
ein organisches Material dar und dirfte als
solches durch mikrobiologische Sekundar-
Kontamination angreifbar sein.

Immer wieder ist die Rede von sensori-
sche Veranderungen des Weines durch un-
sachgerechte Lagerung der Filterhilfsmittel
im Handel und Winzerbetrieb. Filterhilfsmit-
tel werden verantwortlich gemacht fiir nach-
teilige sensorische Veranderungen des gefil-
terten Weines. lhnen wird angelastet, wah-
rend der Lagerung aufdringliche Geriiche
anzunehmen und diese bei der Filtration
abzugeben.

Diese Fragestellung wurde durch uns in
einem Laborversuch bearbeitet: Im Exsikka-
tor (luftdichter Glasbehalter) wurde konzen-
trierte 2,4-6-Trichloranisol-Losung (TCA) ein-
gefiillt und dartiber Kieselgur, Perlite und
Cellulose fiir 14 Tage trocken gelagert. 2,4-
6-Trichloranisol ist fiur den ,Korkton“ von
Weinen verantwortlich und sowohl analy-
tisch als auch sensorisch in geringsten Kon-
zentrationen nachweis- und wahrnehmbar.
Deswegen wurde es im Versuch eingesetzt.

Die Konzentration der im Versuch ver-
wendeten TCA-Losung lag bei 2,5 mg/l. Die-
se 2,5 mg/l TCA entsprechen einer Kon-
zentration, die 1 000-fach tiber dem wahr-
nehmbaren Schwellenwert liegt. Eine solche
Konzentration ist in Weinkellern nie anzu-
treffen, insofern simulierte unsere Versuchs-
anordnung Extrembedingungen. Nach der
Lagerung wurde 1 g/l Filterhilfsmittel in den
Wein eingewogen und fiir sieben Tage darin
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belassen. AnschlieRend wurde mittels Gas-
chromatograph der TCA-Gehalt des so be-
handelten Weines bestimmt. Die analytische
Bestimmung des 2,4-6-Trichloranisols erfolg-
te in Anlehnung an die von Fischer und
Fischer im Journal of Agricultural and Food
Chemistry (45 (1997) S. 1995-1997) verof-
fentlichte Methode mittels SPME-GC-MS.
Von jedem der untersuchten Weine wurden
5 ml entnommen, mit dem internen Stan-
dard 2,3,6-Trichloranisol versetzt, mit einer
SPME-Faser extrahiert und mittels GC-ECD
analysiert. Die Quantifizierung erfolgt tber
eine externe Kalibrierung. Unter solchen
Versuchbedingungen ist die Abgabemog-
lichkeit von TCA sehr viel starker als bei
einer Filtration, wo der Wein allenfalls meh-
rere Stunden mit dem Filterhilfsmittel in Be-
rihrung kommt. Folgende TCA-Werte wur-
den im Wein ermittelt (Tab. 25):

Tab. 25: Geschmackliche Beeinflussung durch Lage-
rung der Filterhilfsmittel

TCA-Gehalt im Wein
nach 7 Tagen
und Einwaage von 1 g/I

Filterhilfsmittel

Cellulose 2,6 ng/l
Kieselgur <0,5 ng/I
Perlite < 0,5 ng/I

Der sensorisch wahrnehmbare Schwel-
lenwert fur TCA liegt zwischen 3-12 ng/l (je
nach Weinmatrix); wurde von der Cellulose
nur knapp unterschritten. Die TCA-Werte
von Kieselgur und Perlite liegen unterhalb
der Nachweisgrenze. Bei Zellulose kam es
zu einer signifikant vermehrten Kontamina-
tion durch TCA, gegeniiber Kieselgur und
Perlite. Dies bestitigt die insgesamt hochere
Absorptionskapazitit von Zellulose, wie Sie
auch im Modellversuch beziiglich der Farb-
und Gerbstoffe zum Ausdruck kam. Die Dif-
ferenz ist auch dann relevant, wenn man ver-
ringerte Dosagemengen der Zellulose be-
riicksichtigt.

Gleichwohl zeigt sich, dass eine Kontami-
nation des Weines durch Filterhilfsstoffe mit
extrem nachteiligen Geriichen oder Konta-
minationen - wie beispielsweise TCA -
selbst unter Extrembedingungen hochst un-
wahrscheinlich ist.

Die geringen Einsatzmengen und die
geringe Absorptionskapazitat der von uns
gepriften Filterhilfsstoffe machen es sehr
unwahrscheinlich, dass die Lagerung der Fil-
terhilfsstoffe Weine merkbar in nachteiliger
Weise sensorisch beeinflussen kann.
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7  Weinklarung in der Antike und
Entwicklung der Filtration in
der Neuzeit

Die Selbstklarung von Wein erfolgt nur lang-
sam, meist und dies galt auch in der Vergan-
genheit zu langsam fir den angestrebten
Vermarktungszeitraum. Klarheit galt von je-
her als unverzichtbare Eigenschaft des Wei-
nes. Die Klarung der Weine erfolgt durch
Schonungen und nachfolgendes Abziehen
des Weines vom Trubdepot. Die Klarscho-
nung der Romer bestand aus dem Eiweil}
von Taubeneiern und Sand. Bereits um 2500
v. Chr. beschleunigten die Agypter die Kla-
rung mit einem einfachen Tuchfilter. Eine
wesentliche Entwicklung ist bis zur Mitte des
19. Jahrhundert nicht zu beobachten. Es kam
zu Anwendung von Sackfilter, Filterbeutel
oder Tuchfilter als Trubfilter fiir die Aufbe-
reitung von Hefe. Von einer Weinfiltration
kann nicht gesprochen werden (Tab. 26).

Erst mit der in Deutschland um 1840 be-
ginnenden industriellen Revolution kam es
im Bereich der Weinbereitung zu enormen
Innovationen, bedingt durch die bessere
Verfligbarkeit von Filterhilfsmittel und Me-
tallen unterstiitzt durch die Entwicklung des
Transportwesens. Die Entwicklung von Pum-
pen erlaubte die Weinbewegung groRerer
Mengen und durch Druckaufbau eine ziigige
Filtration.

Besonders wichtig fir die Weinqualitat
erwies sich die Filtration bei Weillweinen,
und es kam deshalb besonders in Deutsch-
land zu einer schnellen Verbreitung der Fil-
tration.

Tab. 26: Entwicklung de Filtration

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Schnell erkannte man, dass besonders
Weillweine von einer schnelleren Klarung
profitieren. Bis dahin existierten fast aus-
nahmslos nur durchgegorene Weine, fir
welche — durch die bis dahin zur Klarung
notwendigen lange Lagerung — Oxidation,
Firne, und Petrolton geschmacklich pragend
waren. Es ist davon auszugehen, dass in der
Zeit bis zur ersten Entwicklung der Filtration
mit der industriellen Revolution, abgesehen
von Beeren-, Trockenbeerenauslesen und
Eisweinen, nahezu alle Weine, auch die
Weillweine, vollstindig durchgegoren wa-
ren und einen biologischen Sdureabbau
durchlaufen hatten. Mikrobiologische Stabi-
lisierung wurde durch eine mindestens 2-3-
jahrige Fasslagerung erreicht. Bis ins 18.
Jahrhundert hinein war eine Fasslagerung
von bis zu zehn Jahren tblich. Zeitgendssi-
sche Autoren berichten um 1900, dass die
neuen ,jungen” Weine den Anspriichen der
Konsumenten entsprechen.

In der Folge war es dann auch moglich,
die bei WeiBweinen schon immer geschiatz-
te Reststile mit zunehmender Sicherheit zu
konservieren. Die Beherrschung der Sterilfil-
tration trug malgeblich zum Welterfolg der
restsiBen Liebfrauenmilch in den 60er und
70er Jahren bei.

Erst ab 1865 wird von ,Weinklarappara-
ten” und Pumpen berichtet. Es handelte sich
immer noch um Sackfilter, in die der Wein
eingegossen wurde und dabei stark mit Luft
in Bertihrung kam. Die Leistung wurde je
nach Wein mit 2-10 Eimern pro Tag ange-
geben. 1872 wird in der Zeitschrift die
Weinlaube eine der ersten Anschwemmfil-
trationen empfohlen. Dazu wird bestes

schwedisches Druckpa-
pier zur Bereitung eines

Papierbreies verwendet,

Antike Tuchfilter welcher in Flanellsicke
Mittelalter | Sackfilter geschittet wurde, solan-
1880 Holzsiebe mit Cellulose als Filterhilfsmittel ge bis die Flussigkeit klar
1880 Schichtenfilter ablief. 1883 wird, in der
1930 Schichtenfilter als Kieselgurrahmenfilter 1. Auflage d.es Handbu-
1930 S . ches des Weinbaues von
epararor .
P Babo und Mach, eine
1950 Hefefilter mit externem Dosiergeréit, wie er in der Weinindustrie Mischung von schwedi-
inzwischen als Hefefilter bezeichnet wird 8 . -
1950 Kieselgurfilter mit integriertem Dosi Gt und feststehend schem Filterpapier,
leselgurtiiter mir integriertem vosiergerar un esistenenden . .
Sieben Sqarzs&md., MI|C2., hdle
eim erinnen dichtet
1970 Kieselgurilter mit integriertem Dosiergerdt und feststehenden d fei hi
Sieben ab 2 m? un en gema e.ner
1080 Crossflowfilter Hglzkohle .als Fllterhllfsj
e Morbrantih mittel zwischen zwei
embrantiier durchlocherten  Sieben
1985 Umkehrosmose empfohlen. Dies kann als
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Vorlaufer der Filterschicht angesehen wer-
den. Die ersten Schichtenfilter noch aus
Holz werden um diese Zeit in Frankreich
hergestellt.

Um diese dynamische Entwicklung zu
unterstiitzen, gab es 1897 eine ,internatio-
nale Preisbewerbung fiir Most- und Weinfil-
ter” auf Sizilien, bei der eine ,vergoldete Sil-
bermedaille” fir einen Asbestfilter vergeben
wurde. Um 1898 kommen, noch aus Holz,
Universal-Druck-Filter zum Einsatz, die eine
massive Zellulosepackung zwischen zwei
Siebplatten zur Filtration nutzen.

1900 baute den Seitz einen sogenannten
,Riesenfilter”, der eine Mengenleistung von
bis zu 100 000 Liter pro Tag bot. Dies kann
vielleicht als Beginn der Industrialisierung
der Weinbereitung bezeichnet werden,
denn es erlaubte im weitesten Sinne den
Ubergang von Handarbeit zur Mechanisie-
rung in der Kellerwirtschaft, die sich auf
Maschinen stiitzte.

1906 folgte der ,Simplon”, der als fahrba-
re Einheit auch fiir mittlere BetriebsgroRen
geeignet war. Asbest wurde wihrend der Fil-
tration auf Drahtsiebgewebe-Hohlrahmen
angeschwemmt. Dies blieb bis 1930 ein sehr
verbreitetes Verfahren.

Die sich durchsetzende Filtration ermog-
lichte jetzt erstmals eine relativ schnelle Kla-
rung der Weine im Folgejahr. Mikrobiolo-
gisch stabil waren aber diese Weine nicht
immer. Obwoh| damals bereits Asbest nach
Klarscharfe verkauft wurden, galt das Abfil-
len von restsiiBen Weinen unsicher. 1909
wurde nachgewiesen, dass die Keimzahlen
beim Klarschénen um 70-90 % und durch
Filtrieren im Wein um bis zu 99 % vermin-
dert werden, eine vollstindige und damit
sichere Abtrennung von Mikroorganismen
nicht moglich war. Junge Weine mit Rest-
zucker erzielten hohere Verkaufspreise,
Nachgarungen stellten ein erhebliches Risi-
ko fiir den Kaufer dar.

Die ersten Entkeimungsschichten wurden
in Folge des ersten Weltkrieges entwickelt,
um an der Front keimfreies Wasser fir die
Soldaten zu erzeugen. Um 1925 wurden
Entkeimungsschichten, von den Seitz-Wer-
ken als EK®-Filter bezeichnet, fur die Wein-
bereitung produziert. Die Schichtenfiltration
ist seit dieser Zeit der ,goldene Standard” fiir
die Weinfiltration und maRgeblich fir die
Sterilfiltration geblieben.

Kieselgur als Filterhilfsmittel wurde be-
reits 1860 in den USA und gegen 1930 zur
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Bereitung von StiBmosten auch in Deutsch-
land eingesetzt.

Der Schichtenfilter dagegen war fir die
Vorfiltration umstandlich und unwirtschaft-
lich, der Separator nicht ausreichend. Bei
Weinen aus sehr faulem Lesegut wurden
auch die Grenzen der Kombination von Se-
parator und angeschlossenem Schichtenfilter
sichtbar.

Verantwortlich dafiir ist nicht der Separa-
tor, sondern die Trubkonsistenz. Das Ge-
wicht der Feintrubteilchen, die sich bei An-
wesenheit von Kolloiden in der Schwebe
halten, ist spezifisch zu gering, sodass sich
die Zentrifugalkraft nur unbefriedigend hin-
sichtlich der Trubentfernung auswirken
kann. Der Wein kommt ungeniigend vorge-
klart aus dem Separator zum Filter, und die
Tribung verschlieBt zu rasch die Poren der
Klarschichten.

Erst spater lieR sich die Erkenntnis umset-
zen, dass sich durch fortlaufende An-
schwemmung von Filterhilfsmitteln wahrend
des gesamten Filtrationsvorganges auch sehr
viel triibere Weine filtrieren lassen.

Die hohen abrasiven Eigenschaften der
Kieselgur waren von Beginn der Kieselgurfil-
tration ein Problem und sind es auch heute
noch. Fir hohere Trubgehalte wurde bereits
Ende der 20er Jahre aus Holz ein Kieselgur-
Mischgerit der Firma StraBburger angebo-
ten. Die Kieselgurdosiergerite wurden wei-
ter optimiert. Bis Mitte der 70er Jahre war die
Kombination von Kieselgurdosiergerit und
Plattenfilter mit Hohlkammern oder Stiitz-
schichten Stand der Technik fir Klein und
Mittelbetriebe.

Mitte der 70er Jahre kam es dann in Zu-
sammenhang mit dem legendaren 75er und
76er Jungweinen und ihrer oft schwierigen
Klarung zu einer Wende hin zur Kieselgur-
Filtration mit Kesselfiltern. Diese Kesselfilter
waren Filteranlagen, bei denen das Dosier-
gerat und der Filter erstmalig auf einem Ge-
stell kombiniert waren.

Kesselfilter fir die Kieselgur waren bis
zum diesem Zeitpunkt nur in GroRbetrieben
anzutreffen. Sie waren schnell einsetzbar
und verhiltnismaRig einfach in der Konstruk-
tion; auch bedienerfreundlicher als die bis-
herige Kieselgurfiltration mit Hohlkammern
oder Stiitzschichten. Praktikable und auch in
FormengroRe und Preis fiir den Winzerbe-
trieb geeignete Kieselgurfilter brachte da-
mals wie heute die italienische Kellereima-
schinenindustrie auf den Markt. Im Kleinbe-
trieb war diese Filtrationsmethode weniger
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verbreitet, weil sie als unbequem empfun-
den wurde. Im Jahre 1977 kostete ein Kie-
selgurfilter der Firma Velo mit 1,1 m? Filter-
flache ca. 10 000 DM, auch schon damals in
einer Edelstahlausfiihrung.

Damals wie heute waren der Grund fir
den Anstieg der Kieselgurfiltration ihr guter
Klargrad und die wirtschaftliche Arbeits-
weise. Notwendig waren damals wie heute
technisches Mitdenken, praktische Veranla-
gung und vor allem Erfahrung.

8 Filtration in der Praxis

8.1 Wieviel Filtration braucht ein
Wein?

Ob die Weinfiltration die Sensorik von Wei-
nen beeinflusst, ist eine Frage, die derzeit
besonders bei Weinjournalisten und gut
informierten Weinliebhabern umstritten ist.
Heftige Debatten werden gefiihrt, die an
Glaubenskriege erinnern. Da es nur sparli-
che wissenschaftliche Forschung zu diesem
Thema gibt, ist eine Versachlichung nur
schwierig zu erreichen. Der vorliegende
ATW-Auftrag hat uns dankenswerterweise
Veranlassung gegeben, in diesem Diskurs
Stellung zu beziehen, und den Betriebslei-
tern naturwissenschaftlich begriindete, soli-
de Fakten und Argumente an die Hand zu
geben.

Im Lager der Filtrationsgegner glaubt
man, dass die bei der Filtration entfernten In-
haltsstoffe dem filtrierten Wein entzogen
werden, ihm also fehlen, und somit zwangs-
laufig eine Geschmacksverinderung der be-
arbeiteten Weine bewirken: Die Filtration
wird als Symbol der industriellen Weinberei-
tung angesehen, wird damit zum Widersa-
cher des vermeintlichen Naturprodukts
Wein erklart. In diesem Sinne schreibt
Robert M. Parker Jr., der international ein-
flussreichste Weinjournalist: “Soll ich glau-
ben, dass die Ergebnisse von 14 Jahren aus-
fuhrlicher Vergleichsverkostungen (meistens
blind), die ich durchgefiihrt habe, unwahr
sind? Sind die enormen Unterschiede in Aro-
ma, Textur und Qualitat Friichte meiner Ein-
bildung?” Dennoch ist es schwierig, von den
Filtrationsgegnern zu erfahren, durch welche
Veranderungen an wertgebenden Inhaltsstof-
fen es zu den geschmacklichen Veranderun-
gen kommt.

Die Befiirworter der Filtration fiithren aus,
dass die wertgebenden Inhaltsstoffe des
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Weines weitestgehend kleiner sind als der
Porendurchmesser bei der Filtration, aller-
dings wurde eine geringfiligige Veranderung
der Weininhaltsstoffe durch Absorption an
Filterhilfsmitteln nachgewiesen. Beobachten
ldsst sich dies auch im Betrieb bei der Filtra-
tion von Rotweinen, wenn anfangs am
durchlaufenden Wein eine deutliche Entfar-
bung ins Auge fillt. Dennoch lieen sich
nach korrekter Filtration (unter Verwendung
qualitativ einwandfreier Hilfsmittel) bei Ver-
gleichsdegustation unter wissenschaftlich
einwandfreien Kriterien keine Geschmacks-
anderungen konstatieren. Befilirworter der
Filtration weisen tiberdies auf die finanziel-
len Risiken durch Tribungen und Nachgi-
rungen auf der Flasche hin, nach derzeitiger
Lehrmeinung reale Gefihrdungen, die sich
im Rahmen der Sterilfiltration vor Abfiillung
des Weines sicher ausschalten lassen.

Je kleiner die Abfullcharge und je exklusi-
ver und teurer der Wein desto flexibler kann
die Weinbereitung erfolgen. Andererseits
kann der Verzicht auf Filtration bei hoch-
preisigen Weinen ein gutes Verkaufsargu-
ment sein.

Um eine Nachgirung auf der Flasche zu
verhindern, muss der Restzuckergehalt unter
0,1 g/l liegen und die Apfelsidure durch
einen biologischen Saureabbau auf unter
0,1 g/l abgebaut sein, andernfalls gleicht das
mikrobiologische Risiko einem russischen
Roulette. Damit eine ausreichende Selbstkla-
rung des Weines erfolgen kann, sollten Wei-
ne, bei denen bewusst auf Filtration verzich-
tet wird, mindestens einen Monat im Barri-
que gelagert werden, erwartet doch der Kon-
sument sowohl bei Weil- als auch bei Rot-
weinen einen nahezu blanken Wein. Bei
Rotweinen sind kleine Triibungen allerdings
nur schwer zu sehen und stiarken sogar die
Farbintensitat. Allenfalls fir eine begrenzte
Zahl von Weinliebhabern ist eine geringe
Tribung oder leichte Opaleszenz akzepta-
bel und wird bei Rotweinen sogar als Quali-
tatsmerkmal verstanden. Auf eine Filtration
verzichten lasst sich bei im Barrique ausge-
bauten Weinen ohne RestsiiBe, sofern sie
einen biologischen Siaureabbau durchlaufen
haben und eher bei Rot- als bei Weillwei-
nen.

Fir alle anderen Weine ist die Sterilfiltra-
tion mit einer Porenweite von 0,45 mm sinn-
voll und notwendig, denn nur so kénnen
Nachgadrungen durch Hefen und Bakterien
verhindert werden.
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Fazit

GroRe Weine werden mit Filtration und
ohne Filtration erzeugt. Ein deutlicher Ein-
fluss der Filtration auf die Sensorik des Wei-
nes ist nicht zu belegen, damit bietet eine
weniger scharfe Filtration hohe Risiken ohne
offensichtliche Vorteile. Die Erzeugung
eines nicht filtrierten Weines ist moglich, der
dafiir notwendige Weinstil stellt aber nicht
den derzeitigen Mainstream der Weinberei-
tung in Deutschland dar. Die Vorteile eines
nicht filtrierten Weines liegen im Marketing
— aber um den Preis eines erhchten mikro-
biologischen Risikos fiir den Produzenten!

8.2 Umfrage zur Filtration in Klein-
und Mittelbetrieben

Eine Umfrage mit 1 200 ausgesendeten Fra-
gebogen, bei der 201 Winzer antworteten,
um lhre Erfahrungen zur Kieselgurfiltration
mitzuteilen, brachte folgende Ergebnisse;

Die Befragten entsprachen der gewiinsch-
ten Zielgruppe den Klein- und Mittelbetrie-
ben, denn die filtrierte Weinmenge je Be-
trieb betrug bei 17 % der Befragten unter
50 000 Liter je Jahrgang, bei 45 % der Be-
fragten zwischen 50 000 und 100 000 Liter
und bei 38 % tber 100 000 Liter je Jahrgang.

Crossflowfilter sind in 22 % der Betriebe
tber 100 000 Liter je Jahrgang, und nur in
sehr geringem Ausmale bei kleineren Betrie-
ben (unter 10 %) vorhanden. Cross-flow-Fil-
ter und Membranverfahren konnten sich
nicht so groRflachig durchsetzen wie dies
Ende der 80er Jahre erwartet worden war.
Der Crossflowfilter hat vehemente Verfech-
ter, die die einfache Handhabung schitzen,
aber die bislang nur geringe Literleistung pro
Stunde und die sehr hohen Investitionsko-
sten sind der Grund fiir seine geringe Ver-
breitung.

Uber alle BetriebsgroRen hinweg lag der
Schichtenfilter an der
Spitze der vorhandenen
Filter und war in minde-
stens 88 % der Betriebe

Filtration in der Praxis

unbegrenzte Lebensdauer der Schichtenfilter
tragen dazu bei. Geschatzt wird, dass es
nicht zu einem Aufaddieren von vorherge-
henden Filtrationsfehlern kommen kann,
weil mit jedem neuen Ansatz der Filter neu
ist.

Hefefilter waren bei 71 % der Betriebe
unter 50 000 Litern je Jahrgang, bei 88 % der
Betriebe zwischen 50 000 und 100 000 Liter
je Jahrgang und bei 87 % tiber 100 000 Liter
je Jahrgang vorhanden. Auch diese Zahlen
belegen, dass die durchschnittliche Ausstat-
tung der antwortenden Betriebe auf einem
hohen Niveau liegt. In Verbindung mit
einem separaten Kieselgur-Dosiergerit wer-
den 27 % der Hefefilter zur Weinfiltration
verwendet.

Vakuumdrehfilter sind in 16 % der Betrie-
be tber 100 000 Liter je Jahrgang vorhan-
den; in kleineren Betrieben waren keine
Vakuumdrehfilter vorhanden. Der Vakuum-
drehfilter hat bei den Befragten nur geringe
Relevanz. Schwierige Handhabung und
hohe Investitionskosten sind die Griinde
(Tab. 27).

Kieselgurfilter waren in 172 Betrieben
vorhanden, also bei 85 % aller Befragten.
Die Kieselgurfiltration als Klarfiltration in der
Kellerwirtschaft ist also weiterhin aktuell.

Die GroBe der vorhandenen Kieselgurfil-
ter betrug bei 38 % bis zu 3 m2, bis zu 5 m2
bei 51 % und mehr als 5 mZ bei 11 % der
Kieselgurfilter. Dementsprechend verfligten
auch nur 13 % der insgesamt 172 Filter tiber
einen automatischen Austrag.

Die Bedienung des Filters beherrschten
94 % der Befragten nach einem Jahr der Fil-
tration. Dennoch wiinschten sich 19 % eine
hohere Benutzerfreundlichkeit. Bislang liegt
die Kieselgurfiltration wahrscheinlich fast
ausschlielich in den Handen der Betriebs-
leiter.

Die Marktanteile der Hersteller von Kie-
selgurfiltern verteilten sich wie folgt: Seitz

Tab. 27: Bestand an Filtern in Weinbaubetrieben — Verdnderungen zwi-
schen 1990 und 2002

vorhanden. Es ist davon
auszugehen, dass in na-
hezu allen Betrieben, in

denen eine eigene Ab-
fullanlage steht, der
Schichtenfilter als Abfill-
filtration zu Einsatz
kommt. Bekanntes Hand-

Umfrage WEIK 1990 Umfrage 2002
Filter (n = 100) (n = 201)
%
Kieselgur-Filter 49 86
Hefefilter 48 84
Kieselgur-Dosiergerdt 27 23
Schichtenfilter 95 90
Crossflowfilter 4 15

ling und die nahezu
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8 %, Della Toffola 11 %, Spadoni 11 %,
Velo 33 % und andere Hersteller 38 %.
Der Marktanteil der Firma Seitz ist um so er-
staunlicher, als die Firma seit Jahren keine
Kieselgurfilter mehr produziert. Es ist ein
Beweis fiir die Langlebigkeit der Filter und
fur die in der Weinwirtschaft geringe Filter-
beanspruchung.

26 % der Kieselgurfilter waren alter als
zehn Jahre, 30 % zwischen funf und zehn
Jahren, 45 % jiinger als funf Jahre. Die
Lebensdauer der Kieselgurfilter erweist sich
als erstaunlich hoch.

Typische technische Defekte wurden an
rund einem Drittel der Filter festgestellt. Am
haufigsten genannt wurden Reparaturen an
der Dosierpumpe, die verschleifanfallig ist.
Zweithaufigster technischer Defekt sind Fil-
trationsdurchbriiche, die in Folge defekter
Siebe auftreten, durch mechanischen Abrieb
bei der Reinigung mit Spachteln oder mes-
serartigen Gegenstanden (bevorzugt werden
Backmeistermesser oder die so genannte
Palette mit 31 cm langer steifer Klinge, die
zum Einstreichen und Abziehen von Torten
verwandt wird) kommt es zu kleinsten
Lochern an den Sieben. Dichtungen, defekte
Pumpen, defekte Beleuchtungen wurden des
weiteren genannt.

Verbesserungsvorschldge zur technischen
Innovation wurden besonders beziiglich der
Reinigung angemahnt. Gewiinscht wurden
grolere Abstande zwischen den Sieben, um
die Entfernung der Kieselgur zu erleichtern.
Die Verbesserung der Restfiltration wurde
als zweiter wichtiger Punkt genannt. Grole-
re und separate Restfilter werden gewiinscht,
die Restmengen sollten schneller und einfa-
cher verarbeitet werden kénnen. Die restlo-
se Entleerung der Filter war bei den unter-
suchten Modellen nicht moglich. Es wurde
eine Restablaufschraube an der Pumpe vor-
geschlagen, wie sie an Flotationsanlagen
schon umgesetzt wurde.

Deshalb verwundert es nicht, dass sich
65 % der Befragten noch Verbesserungen an
den Filtern wiinschten, speziell die Restfil-
tration wurde dabei von 45 % der Befragten
genannt.

Wirden die Hersteller die angeregten
Innovationen aufgreifen, so konnten sie sich
auf dem Markt der Preisspirale entziehen.
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9 Kosten der Filtration

Maschinen und Geriate sind die wichtigsten
Arbeitsgerite im Weinbaubetrieb, da nur
durch die extrem starke Mechanisierung ein
Uberleben des arbeitsintensiven Weinbaus
im Hochlohnland Deutschland moglich war
und ist. Andererseits erzeugen Maschinen
auch hohe Kosten. Hierbei unterscheidet
man zwischen fixen und variablen Kosten.

Die Fixkosten entstehen bereits durch die
Investition unabhingig davon, ob die Ma-
schine viel, wenig oder im Extremfall tber-
haupt nicht eingesetzt wird. Der Hauptkos-
tenpunkt, der aus einer Investition in eine
Maschine erfolgt, ist die Wertminderung, die
betriebswirtschaftlich in Form der Abschrei-
bung erfasst wird. Als weiterer Faktor sind
die Kosten der Inanspruchnahme des Kapi-
tals anzufiihren. Hierbei ist insbesondere zu
unterscheiden, ob Eigenkapital zur Verfu-
gung steht oder Fremdkapital aufgenommen
werden muss. Derzeit ist das Zinsniveau re-
lativ tief, dennoch diirfen die Zinskosten bei
der Kalkulation keinesfalls vernachlassigt
werden. Bei der betriebswirtschaftlichen Be-
rechnung wird dabei im Durchschnitt der
Jahre nur der halbe Neuwert verzinst, da im
Schnitt tiber die gesamte Nutzungsdauer auf-
grund der Wertminderung nur etwa das hal-
be Kapital durch die Investition gebunden
ist. Dariiber hinaus mussen die Kosten des
Standplatzes der Maschine beriicksichtigt
werden. Es ist jedoch zu bedenken, dass in
der Vergangenheit infolge des einzelbetrieb-
lichen Wachstums ein immer groRerer
Maschinenbesatz in den Betrieben erforder-
lich wurde und dies in gewissen zeitlichen
Abstanden immer wieder Neuinvestitionen
in Gebaude erforderlich macht.

Neben den Fixkosten entstehen durch
den Maschineneinsatz variable Kosten, die
malgeblich vom Einsatzumfang bestimmt
werden. Weiterhin sind die Reparatur- und
Wartungskosten von elementarer Bedeu-
tung. Die Reparaturkosten sind bei einer In-
vestitionsberechnung haufig der Punkt, der
am schwierigsten zu kalkulieren ist, da sie
unter anderem auch von der Sorgfalt und
den technischen Fahigkeiten des Anwenders
abhangig ist.

Die Kostenkalkulation fiir die Filtration
stellt sich wie folgt dar.

Die Anschaffungskosten fiir einen Filter
streuen je nach Hersteller und Ausstattung in
einem sehr weiten Bereich. In der folgenden
Kalkulation wurde davon ausgegangen, dass
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der Filter im Weinbaubetrieb zehn Jahre
genutzt werden kann und Uber diesen Zei-
traum eine lineare Abschreibung erfolgt. Als
Restwert nach zehn Jahren wurde 10 % vom
Anschaffungswert unterstellt (Tab. 28).

Fir einen Kieselgurfilter mit einem
Anschaffungswert von 5 000 € ergibt sich
daraus eine jahrliche Abschreibung von
450 €. Bei einem Zinssatz von 5 % betragt
die jahrliche Zinsbelastung 125 €. Fir den
Standplatz und fir Reparatur und Wartung
werden jeweils 200 € pro Jahr angenommen.
Die Fixkosten belaufen sich somit auf insge-
samt 975 € je Jahr. Fir die Kieselgurfiltration
mit dem Hefefilter wurden zwei Kalkulatio-
nen durchgefihrt, einerseits die Anschaffung
eines Kieselgurdosiergerates bei vorhande-
nem Hefefilter im Betrieb, anderseits die
Neuanschaffung von einem Kieselgurdosier-
gerdt und eines Hefefilters mit tropffreien
Membranplatten.

Tab. 28: Fixkosten pro Jahr von Filterystemen

Kosten der Filtration

Die variablen Kosten lassen sich aus der
Tabelle 29 entnehmen, und zeigen einen
Kostenvorteil der Crossflowfiltration.

Aus der Summe von variablen- und Fix-
kosten ergeben sich die Gesamtkosten der
Filtration je 1 000 Liter (Tab. 30). Aufgrund
der Fixkostendegression verringern sich die
Kosten je Liter in Abhangigkeit von der jahr-
lichen Filtrationsleistung deutlich. Die Fix-
kosten legen nahe, Maschinengemeinschaf-
ten zu bilden. In der betrieblichen Praxis
konnten sich diese bislang nur wenig durch-
setzten. Eine sinnvolle Alternative zum Kauf
eines Filters ist das Entleihen eines Filters bei
Lohnunternehmern. Das Entleihen eines
Crossflowfilters kostet ca. 25 € je 1 000 Liter.
Die effektive Gesamtfiltrationsdauer spielt
besonders fiir Betriebe mit mehr als 100 000
Liter zu filtrierender Wein pro Jahr eine ent-
scheidende Rolle (Tab. 31).

Zinssatz 5 %; Nutzungsdauer 10 Jahre; Restwert 10 % vom Neuwert

Kieselgur- d Kl‘eseIgLir- Crossflowfilter
2 S osiergerat + 9
dosiergerét mit . . 3 m?2 effektive
Typ Hefefilter mit . . .
vorhandenem troffreien Kieselgurfilter | Stundenleistung
Hefefilter e 600 1/5td.
Membranplatten
Anschaffungswert € 4000 30 000 5000 15000
AfA €/a 360 2700 450 1350
Zins €/a 100 750 125 375
Unterbringung €/a 100 400 200 200
Reparatur/Wartung €/a 100 200 200 400
Fixkosten insgesamt €/a 660 4 050 975 2 325

Tab. 29: Vergleich variabler Kosten zweimalige Filtration mit Kieselgurfilter und einmaliger Crossflowfiltra-

tion; Kosten je 1 000 Liter

Kieselgur- Crossflow
dosiergerét fur Kieselgurfilter (veréndert
Hefefilter nach WEIK 1993)
€/1 000 | €/1 000 | €/1 000 |
Verbrauch Kieselgur 2 x 1 kg 2,00 2,00 entfallt
Weinverlust durch Filterhilfsmittel 1,00* 1,00* 1,50
(1 1'Wein =1 €/l)
Wasser, Strom 0,30 0,30 1,50
Enfsorgungskosten entfallt
Arbeitskosten & 20 €/Std.*
ie 1 000 | mit Rust- und 10,00* 6,00
Vorbereitungszeiten
variable Kosten insgesamt 13,30 € 13,30 € 9,00 €

* Laut eigener Erhebung.
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Tab. 30: Kosten der Filtration in € je 1 000 Liter in Abhéngigkeit von der jahrlichen Filtrationsmenge, Ver-
gleich verschiedener Verfahren

Weindurchsatz pro Jahr
50 000 | 100 000 | 250 000 |
€/1 000 | Wein
Kieselgurdosiergerat Fixe Kosten pro 1 000 | 13,20 6,60 2,64
) mit vorhandenem Variable Kosten 13,30 13,30 13,30
Kieselgur- Hefefilter

filtration Gesamtkosten 26,40 19,90 15,94

mit Kieselqurdosi . Fixe Kosten pro 1 000 | 81,00 40,50 16,20
Hefefilter ieselgurdosiergerét

+ Hefefilter mit Variable Kosten 13,30 13,30 13,30

Membranplatten Gesamtkosten 94,30 53,80 29,50

Fixe Kosten pro 1 000 | 19,50 9,75 3,90

Kieselgurfiltration Variable Kosten 13,30 13,30 13,30

Gesamtkosten 32,80 23,05 17,20

Fixe Kosten pro 1 000 | 46,50 23,25 9,30

Crossflow Variable Kosten 9,00 9,00 9,00

Gesamtkosten 55,50 32,25 18,30

Tab. 31: Effektive Gesamtfiltrationsdauer von Wein (ohne Riistzeiten) zur glanzhellen Filtration bei verschie-
denen Filtrationssystemen in Abhangigkeit von der Betriebsgrole

Hefefilter 10 m2 — 6 000 I/Std. 2 x filtriert
Kieselgurfilter 3 m2 — 3 000 1/Std. 2 x filtriert
Crossflow — effektive Stundenleistung 600 1/Std.

Weindurchsatz pro Jahr
50 000 | 100 000 | 250 000 |
Std./Jahr
17 33 83
33 66 165
83 166 416

9.1 Leitlinien bei der Kaufentscheidung

Die Gesamtfiltrationskosten insbesondere
bei Betriebsgrofen bis zu 100 000 Liter zu
filtrierender Wein pro Jahr ergeben sich
hauptsachlich aus den Fixkosten. Die im
vorigen Kapitel ausfiihrlich dargelegte Kos-
tenkalkulation konnte dazu fiihren, deren
Gesichtspunkte bei der Kaufentscheidung
tber zu bewerten.

Unseres Erachtens muss jedoch der Leit-
gedanke bei der Anschaffung eines Filters
sein, ein dem Betriebsprofil optimal gerecht
werdenden Filter zu erwerben. Vor der
Anschaffung hat also eine Analyse der Be-
triebsablaufe zu erfolgen. Unsere Entschei-
dungshilfen basieren auf den eben genann-
ten Gesichtspunkten und stellen sich nach
unseren bisherigen Erfahrungen wie folgt
dar:

Hefefilter mit Kieselgur-Dosiergerat
sind Filter, die eines stationdren Arbeitsplat-
zes bedurfen, demnach von den vorgegebe-
nen raumlichen Gegebenheiten abhingen:
Ergonomisch giinstig sind moglichst kurze
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Wege zwischen Tank und Filter. Vorzuzie-
hen sind Hefefilter ferner in Betrieben, die
grolle Chargenmengen schnell und mit einer
Filtration verarbeiten wollen. Ist ein Hefefil-
ter im Betrieb bereits vorhanden, so kann
dessen Anwendungsspektrum erweitert wer-
den durch die kostengtinstige Anschaffung
eines Kieselgur-Dosiergerates. Falls bei klei-
neren Chargen der Einsatz von Membran-
platten und tropffreien Tiichern erforderlich
wird, wirken sich die dadurch erhéhten Fix-
kosten nachteilig aus.
= Crossflowfilter
Falls lange Filtrationszeiten in den
Betriebsablauf passen, bietet der Cross-
flowfilter trotz hoher Fixkosten insofern
Vorteile, als er bei einfacher Bedienbar-
keit und automatisiertem Filtrationsablauf
in einem einzigen Arbeitsgang die Steril-
filtration des Weines erlaubt.
= Kieselgurfilter
Der Kieselgurfilter ist das Gerit, dass sich
unterschiedlichen Betriebsablaufen und
Betriebsgrolen am flexibelsten anpasst.
Einerseits Kostengiinstig und mit geringen
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Ristzeiten und hoher Filterleistung, ande-
rerseits mobil und so den vorgegebenen
Raumlichkeiten fast immer angepasst.
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Anhang

A.1 Wichtige Filtrations-Kennzahlen

Kieselgurfiltration im Klein- und Mittelbetrieb

Tab. 32: Porendurchmesser von Filtrationsverfahren und GréRe verschiedener Weininhaltsstoffe

Grobe Feststoffe Feine Feststoffe Kolloide Molekiile
1 101 102 103 104 10° 106 107 108 mm
= imm ¢ 100um [¢= 10 pum (4= {pm @ 0,1 um|®@ 10nm| 4= 1nm @ 100pm| 4=  10pm

@& Hefen =

< (ristglle  —)- = Boktericn =

Warmelabiles Eiweild

& Farbstoffe =

G K|3rschicht e

<= FK-Schicht

=) | == |Jmkehrosmose — =

<qumm  Separator  emp- m  EKS-Schicht =
Kieselgurfiltration
G— Perlite — Kerzenfilter
Zellulose
i —— CrOSSﬂOWf“teI" e —

Tab. 33: Filtrationen und ungefihre Porengréle

Filtration

PorengroRe (um) oder Molekulargewicht
(Dalton) der zuriickgehaltenen Molekiile

Grobfiltration Schichtenfiltration K700-K900
Feinfiltration Schichtenfiltration K100-K300
Entkeimungsfiltration Schichtenfiltration EK
Entkeimungsfiltration Schichtenfiltration EKS
Crossflow-Filtration

Ultrafiltration

Gerbstoffentfernung

Eiweilentfernung

Farbstoffentfernung

Nanofiltration

Umkehrosmose

Entfernung fliichtiger Saure
Alkohol-Abtrennung

Mostkonzentrierung

6.0-8.0 um
1.5-5.0 um
ca.0,4 um
ca.0,2 um
ca. 0,1 um oder 200 000-500 000
1.000-200 000
10 000-200 000
10 000-40 000
1.000-5 000
200-1 000

100-200

Die Tabelle 34 (Anwendungszeitpunkte)
fur die Einsatz verschiedener Filterhilfsmittel
zeigt die gegenwairtige Anwendungspraxis.
Es steht zu erwarten, dass die Hersteller von

Perlite und Zellulose in die ihnen bisher ver-
schlossenen Anwendungsbereiche vorzu-
dringen versuchen werden.

Tab. 34: Anwendungszeitpunkte fiir die Einsatz verschiedener Filterhilfsmittel

Zeitpunkt Perlite ‘ Kieselgur Zellulose
Most X - -
Jungwein - X X
Wein - X -
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A.1.1 Dosageanleitung fiir Filterhilfs-
mittel und Filtertypen

Die folgenden Dosageempfehlungen sind
Richtwerte. Der Verbrauch an Filterhilfsmit-
teln ist von der Trubbelastung, dem ange-
strebten Filtrationsgrad und dem Filtersystem
abhingig.

Nach ungefshr 5-15 min lauft — je nach
FiltergroRe — die Voranschwemmung klar.
2 400 I/m2%/h sind als Durchflussrate bei der
Voranschwemmung anzustreben, der opti-
male Differenzdruck betragt 0,1 bar.

Anhang

Im idealen Fall der Filtration nimmt die
Druckdifferenz linear zu. Anzustreben ist
eine Zunahme der Druckdifferenz von ca.
0,2 bis 0,4 bar/Stunde. Der Druckanstieg
sollte konstant gehalten werden, um die
Anschwemmung maglichst gleichmalig zu
belasten. Wegen der unterschiedlichen
Materialien und Arbeitsprozesse empfehlen
wir in jedem Fall ausreichende Eigenversu-
che. Eine Haftung kann aus diesen Angaben
nicht abgeleitet werden.

Tab. 35: Dosageanleitung fir Filterhilfsmittel und Filtertypen

Filter Art der Filtration Dosage an Filterhilfsmitteln
Hefefilter | Most Trub- | Voran- Perlite | Voranschwemmung 350 g/m?
filtration schwemmung
(leichte Reinigung Kieselaur Zur Stabilisierung von Perlite
schnellere 9| und zur sehr scharfen Vorklarung
iltration)
0,2-0,5 bar i ; .
e Zur Stabilisierung von Perlite, alleinige
Gegendruck Zellulose Verwendung ist in der Versuchsphase
Laufende Perlite Ca. 2 % je nach Trub
Dosierung ) .
Kieselgur | ungeeignet
Zellulose | Versuchsphase
Hefefilter | Wein- 1.Voran- 0,7-1,0 kg/m? (+ 20 g/m? Zellulose) sehr triibe
+ Kiesel- | filtration schwem-mung | Perlite Weine, zur alleinigen Verwendung in der
qurfiter | zunahme der | 15 Min. 1,5-2 Versuchsphase
Druckdifferenz | hheren Durchfluss
0,2-0,4 bar/Std. | wie bei der Kieselgur |0,7-1,0 kg/m? (+ 50 g/m? Zellulose)
- Leistung ca. | Filtration
1000-20! 0,2-0,5b:
St |G| Zellulose  |0,25-0,35 kg/m?
2.Voran- Fur die zweite Voranschwemmung wird die gleiche Menge
schwemmung | wie fiir die 1. Voranschwemmung gewahlt und das
Filterhilfsmittel wie fiir die laufende Dosierung gewahit.
Laufende Perlite 0,5-2 kg/1 000 |
Dosierung | kieselgur |0,5-2 kg/1 0001
Zellulose | 0,3-1kg/1 000!

Tab. 36: Berechnung der Trubaufnahmekapazitit von Hefefiltern

Trubrahmen | Volumen des | 20 Rahmen Bei 50 %igem Filterfliche | Gesamt-
Rahmens pro Feststoffgehalt ist | pro Rahmen | filterfliche
Grofe Stiick der Filter voll nach | und Seite
cm | | | m? m?
35 70 140

40x40 50 100 200 0,16 6,4
5050 45 % 180 025 10

X 54 104 210 :
60x60 8,0 160 520 036 144

X 137 268 540 : :
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Tab. 37: Ungefihre Trubaufnahmekapazitit von Hefefiltern und Kieselgurfiltern

Hefefilter Kieselgurfilter
RahmengréRe | Plattenzahl Filterflache Kieselgur Filterflache Kieselgur
Aufnahme- Aufnahme-
mdglichkeit mdglichkeit
cm Stck. m? kg m? kg
10 32 24
40x40 30 96 79 3 18
10 5 375
50x50 30 15 12 4 24
10 72 54
60x60 30 216 162 5 30

A.1.2 Zuordnung von Filterhilfsmitteln
aufgrund der Filtereigenschaft und
der Mengenleistung

Die Durchlassigkeit (Permeabilitit) eines Fil-
termediums fuir Flussigkeiten wird in Darcy =
ausgedriickt. Damit bietet sich an, mit dieser

Einheit die Moglichkeit Filterhilfsmittel zu
vergleichen. 1 Darcy [cm?] ist gegeben,

wenn 1 cm?3 einer Fliissigkeit mit der Visko-
sitit 1 cP in 1 s ein Gesteinsstiick von 1 cm
Linge und 1 cm? Querschnitt bei einem
Druckunterschied von 1 bar durchflief3t.

Darcy-Werte zwischen den verschiede-
nen Filterhilfsmitteln sind nicht direkt ver-
gleichbar, weil die Partikelzusammenset-
zung der Filterhilfsmittel nicht vergleich-

bar ist.

Darcy-Werte erlauben einen Vergleich
innerhalb eine Gruppe von Filterhilfsmit-

tel.

Die Kombination von Filterhilfsmitteln
fihrt je nach Anwendung zu besseren Fil-
trationsergebnissen

Tab. 38: Zuordnung von Kieselgur aufgrund der Filtereigenschaft und der Mengenleistung

Struktur* Anbieter von Kieselgur (alp ) Darcy Mengen-
Mittel all i
Begerow | Erbsioh | PallSeitz | Manvile | Kenite | (pperen |'Z"
Schenk cm?
565
grob Becogur Ultra 1000 6
4500 545
Spezial 900 2
mittel Becogur Dicalite Hyflo- _
3500 Speed-plus Supercel
Super 700 13
Pura
) Becogur Standard- 030
fein 200 -
1200 Supercel
Media 0,14
sehr fein Becogur 200 Extra Filtercel 100 0,07
extra fein Becogur 100 EF 0,04
e sehrgrob Grobklarung stark trubstoffhaltiger Flissigkeiten (Perlite)
e grob Voranschwemmung
o mittelfein besonders gut fiir Kieselgurfilter
o fein Feinfiltration, laufende Dosage
o sehrfein GlanZfiltration von Fliissigkeiten
e extra fein GlanZfiltration von Flissigkeiten Vorfiltration zur EK-Filtration

Tab. 39: Zuordnung von Perlite aufgrund der Filtereigenschaft und der Mengenleistung

Struktur* Anbieter von Perlite (alphabetisch) Darcy Mengen-
Begerow Erbsloh Pall Seitz Manville (Mltte:l il lelsun
Anbieter)
Schenk
cm?
Becolite 5000 Perlite A J10
grob >2
Becolite 4000 Diacelite
mittel § Perlite 16-07
Becolite 3000 Mittelfein
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Anhang

Tab. 39: Zuordnung von Perlite aufgrund der Filtereigenschaft und der Mengenleistung

Struktur* Anbieter von Perlite (alphabetisch) Darcy Mengen-
Begerow Erbsléh Pall Seitz Manville (Mlttgl llentng
Anbieter)
Schenk
cm?
Becolite 5000 Perlite A J10
grob >2
Becolite 4000 Diacelite
mittel . Perlite 1,6-07
Becolite 3000 Mittelfein

Tab. 40: Zuordnung von Zellulose aufgrund der Filtereigenschaft und der Mengenleistung

Struktur* Anbieter von Zellulose (alphabetisch) mittlere Darcy Mengen-
. . Faserlinge | (Mittel aller | leistung
Begerow Erbsléh JRS Psa(lzlhiil't(z (Faserdicke | Anbieter)
20 um) keine
Angaben
erhaltlich
cm?
grob Becocel 2000 |  Trub-ex 2000 um _
DrenopurS Fibroklar L 900 um
mittel Becocel 400 L 500 500 um
Becocel 250 300 um
Becocel 150 Fibroklar K 200 pum
fein Becocel 100 L 90 50 um 5,7
L 60
L 30
sehr fein L20 20 um 0,15
extra fein L10 10 um 0,11

e Zur Trubfiltration und zur Steigerung der Saftausbeute wird sehr grobe Zellulose eingesetzt. Dosage: 1-3 kg / 100 | Maische.

e 200 pm bis 300 pm Fasern werden verwendet um eine diinne Stiitzschicht auf dem Filtergewebe aufzubauen und damit einen
Durchschlag feiner Filterhilfsmittel-Partikel zu verhindern. Dosage: 1-2 mm, entspricht ~ 300 g/m? Filterflache

e 200 pm bis 300 ym Fasern werden in Abmischungen mit Perlite und Kieselgur zur Durchsatzsteigerung und
Filterkuchenstabilisierung eingesetzt (Anteil Cellulose ca. 5-10 %).

e Fasern unter 200 um werden zur Filtration als laufende Dauerdosierung eingesetzt.

Tab. 41: Ungefihre Porendurchmesser bei der Filtration — Vergleich Kieselgurfiltration zu Schichtenfiltration

Durchschnittliches Darcy-Wert (Permeabilitat)
ungefahres
Riickhaltevermogen
um cm?
Porenweite der
Efielstahlgewebe der 60-80
Filterelemente von
Kieselgurfilt
Kieselgurfiltration feseigurtitem
Grobe Kieselgur 7 5,00-18,00
Mittlere Kieselgur 3 0,85-5,00
Feine Kieselgur 0,31 0,03-0,50
Grobe Vorfiltration 6-8
Schichtenfiltration Vorfiltration 1,5-5,0
I 0,5-0,7
Sterilfiltration 02-045 047

Trubraum ist derjenige Raum, der an der
Unfiltratseite fir die Aufnahme von Trub
und Filterhilfsmitteln zur Verfigung steht. Er
kann von Filtertyp zu Filtertyp verschieden
sein und variiert im allgemeinen zwischen
15 und 20 Liter/m2 Filterfliche. Sobald die-
ser Raum bis zu dem vom Filterhersteller
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angegebenen Wert gefillt ist, muss die Fil-
tration beendet und der Filter gereinigt wer-
den. Das sogenannte Nass-Schiittvolumen ist
ein spezifischer Wert, der dem Volumen von
einem Kilogramm Filterhilfsmittel in nassem
Zustand entspricht.
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Tab. 42: Schiittgewicht und Nass-Schiittvolumen von Filterhilfsmitteln

Filterhilfsmittel Perlite Kieselgur Zellulose
Schiittgewicht gll 70-90 150-300 10-300
Nass-Schiittvolumen Ilkg 45 Faserlange 10 um
pro kg Filterhilfsmittel 30-90 2540 27 Faserlange 2000 um
Filterkuchendicke mm

pro kg Filterhilfsmittel 6-10 4 &4

Fir 1 mm Schichtdicke auf 1 m? Filterflache g 100-160 250-400 200-400 kurze Fasern

werden bendtigt ca.:

A.1.3 Tribungseinheit NTU

NTU ist eine Tribungseinheit, die soge-
nannte “Nephelometric Turbidity Unit”. Ent-
halt eine Flussigkeit ungeloste Feststoffe, so
wird das durch die Flussigkeit fallende Licht
sowohl absorbiert als auch gestreut. Sie
wirkt fir unser Auge nicht mehr klar, son-
dern getriibt. Die Starke der Tribung hangt
primar von der Menge der ungelosten Fest-
stoffe ab, jedoch beeinflussen Form, GroRe
und Zusammensetzung der Partikel zusatz-

lich deren AusmaB. Eine quantitative Aussa-
ge lber die Menge der suspendierten Fest-
stoffe in Most und Wein ist dementspre-
chend so nicht moglich. Obwohl die Genau-
igkeit der NTU-Bestimmung begrenzt ist,
wird sie international gerne eingesetzt, weil
sie technisch einfach ist und eine ungefihre
Vergleichbarkeit des Filtrationserfolges
dokumentieren kann.

= 1TNTU = 1TFE

= 4 NTU = 1 EBC (European Brewing Con-

vention)

Tab. 43: Typische Triibungswerte unterschiedlicher Flissigkeiten

Flussigkeit

Most nach Vorklarung
Wein vor Filtration
Wein nach Filtration
Trinkwasser
Entionisiertes Wasser

NTU
<100
20-100
<5
0,02-0,5
0,02

A.2 Adressenverzeichnis

Filterhilfsmittel

= E. Begerow GmbH & Co.
An den Nahewiesen 24
D-55450 Langenlonsheim
www.begerow.de

= Erbsloh Geisenheim Getranketechnologie
Erbslohstralle 1
D-65366 Geisenheim
www.erbsloeh-geisenheim.de

= JRS Rettenmaier
Holzmihle 1
D-73494 Rosenberg
www.jrs.de

= Pall SeitzSchenk Filtersystems GmbH
Planiger StraRe 137
D-55543 Bad Kreuznach
www.pall.com
www.seitzschenk.de

Filter

= Pall SeitzSchenk Filtersystems GmbH
Planiger StraRe 137
D-55543 Bad Kreuznach

64

www.pall.com
www.seitzschenk.de

= Meccanica Spadoni s.r.l.
Via die Vinari, 7
1-05010 Orvieto
www.spadoni.it

= TMCI Padovan S.p.A.
Via Dal Vera, 13
I-31015 Conegliano (Treviso)
www.padovan.com

= Della Toffola (s.p.a.)
Via Feltrina 72
I-31040 Signoress di Trevignano
www.dellatoffola.it

= Velo SpA
Via Piave 55
I-31031 Altivole (TV)
www.velo.it

= Strassburger Filter GmbH & Co.KG Filter
- Anlagen - Apparatebau
Osthofener LandstraBBe 14 / Postfach 1159
D-67593 Westhofen/Rheinhessen
www.strassburger-filter.de

= Bruno Platz GmbH
D-67487 Maikammer
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Backer et al: GPS-Systeme im Pflanzenschutz. 2008
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Schandelmaier, B,: Kieselgurfiltration fur Klein- und Mittelbetriebe. 2004, 67 S., 10 €

Jung et al: Einfluss der inneren Oberflache auf das Gé&rverhalten von Traubenmost.
2006, 118 S., 12 €

Steinberg, B., G. Backer: Tropfbewdsserung im Weinbau. 2004, 35 S., 11 €

Weik, B.: Abbeermaschinen und Maischeférderung. 2003, 58 S., 10 €
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Bécker, G., W. Struck: Spriihgebléase der neuen Generation. 2002, 36 S., 8 €
Schultz, H. R., C. Deppisch: Reflektierende Unterstockfolien. 2003, 39 S., 10 €
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Jung, R., J. Seckler u. F. Zurn: Beeinflussung des VerschlieRdrucks. 2001, 28 S., 7 €
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Uhl, W.: Minimierung des Herbizidaufwandes. 2001, 46 S., 9 €
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