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Grundlegendes:

WAS IST WEINSTEIN?
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Was ist Weinstein?

* Als Weinstein bezeichnet man
unldsliche Salze der Weinsaure
(=Tartrate)

* Nur Weinsaure bildet im Wein
unldsliche Salze

» zwei Salze von grofRer Bedeutung
= Kalium-Hydrogen-Tartrat
= Kalzium-Tartrat
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Zwei Arten von Weinstein
Nur Weinsaure bildet normalerweise Kristalle

» Es ist extrem wichtig die beiden Weinstein-
Arten zu unterscheiden in Coot)

+ ,Echter Weinstein“ H—C—OH
= Kalium-Hydrogen-Tartrat Ho—C—H
= KHT

* ,,Weinstein“
= Kalzium-Tartrat
= CaT
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Grundlegendes

WARUM FALLT
WEINSTEIN AUS?
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Warum fallt Weinstein aus?

» Weinsaure-Salze in jedem Wein geldst
- auch in stabilem Wein

* Salze fallen aus, wenn Lésung
Ubersattigung aufweist!!

* Mdgliche Zustande:
- untersattigt
- gesattigt
- Uberséttigt

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Warum fallt Weinstein aus?

* viele Gleichgewichtsreaktionen
* Gleichgewichtsreaktionen langsam
+ Inhaltsstoffe reagieren
- Konzentration und Verhaltnis von
Weinsaure vs. Kalium, Kalzium
- Konzentration von Alkohol, Kolloiden......
* ABER auch Faktoren wie
- Klargrad, pH, Temperatur

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Weinstein: Sehr komplizierte Wechse

» Weinsaure
» Kalium
» Kalziu

» Alkohol

» Lagertemperatur
» Klargrad - Filtration

S Ko"oide (Pektin, Glucan, Gummi Arabicum, Botrytis......)
« Lagerzeit

+ pH-Wert, Dissoziation, lonisationsgrad...

« Erschitterungen, Behiltertart..................

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Weinstein in der Flasche....

» Salze der Weinsaure waren so stark
Ubersattigt, dass sich Kristalle bildeten
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Grundlegendes

KRISTALLBILDUNG
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Naturliche Kristallbildung

1. Bildung von Kristallisations-Keimen
(Nuclei)

Kristallgeburt* nach Uberséittigung

2. lonenwanderung (Riihren)
Weinsaure™ trifft auf K* oder Ca**

3. Anlagerung — Wachstum

problematische Phasen = 1.) und 2.)
- Kristallisationspunkte wichtig
- ideal= Impfkristalle (Kontaktweinstein)
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Sattigung & Ubersattigung mit KHT

Wainstsingahal (p1)

So stark iibersattigt, daR
spontane Kristallbildung

I getsster Wainstein [ obersatgter woin [l spontane Kristaiibédung
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Sattigung & Ubersattigung mit KHT
Beispiel: Wein hat 2,5 g/L KHT gelost

bei 0°C bei 10°C bei 17°C
= extrem = liber- = gesattigt
13 libersattigt sattigt

Abkiihlung

w e 20
Tamparatur (°C)

0 getstor Weinstain [ abersatigter wein [l spontane Kristalibidung
gy e e ey

Beispiel aus der Mechanik

KONZEPT DER
STABILITAT
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Modell einer Schaukel
= Wein ist sehr stabil

stabil INstabil
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Modell einer Schaukel
= Wein ist noch stabil

stabil INstabil

Modell einer Schaukel
= Wein ist nicht stabil

=

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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stabil INstabil
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Modell einer Schaukel

= Kristallbildung

stabil INstabil

s: nth und Versuchsal tal(
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Analyse

PROGNOSE DER
INSTABILITAT
BZW. STABILITAT

Stlthh und Versuchsal «n
ir Wein und Obstbals Weinshor 2

Der Blick in die
Kristallkugel?

Man kann feststellen, ob
ein Wein stabil oder
instabil ist!

s: nth und Ver: h nstalt
ir Wein- und Obstbau Wer bg 2

Gibt es einfache Regeln, ob ein
Wein stabil ist?
* NEIN

« Fast jeder Wein kann instabil sein

» Lange Lagerung lasst Weinstein ausfallen
* Wein, der entsduert wurde

= mit groBer Wahrscheinlichkeit instabil

» Verschnitt von stabilen Weinen kann instabil sein

(speziell SuRreserve)

« Scharfe Filtration wahrend Abflllung verandert Matrix...

Stlthh und Versuchsal «n
ir Wein und Obstbas Wenshor 2

Wenn Entsauerung, dann

zwei grundlegende Verfahren
Entsauerung mit

+ Kalium-Hydrogen-Carbonat
= Kaliumbikarbonat (,Kalinat®)
= KHCO,

* kohlensauren Kalk = CaCO,
- starke Entsauerung
- Doppelsalz-Ents. In Sudtirol eher

Ausnahme

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Kristall-Problem in Sudtirol
ist einfach(er)

* Ohne Ca-Manipulation
= kein Ca-Tartrat zu erwarten

* Vorwiegend Weinstein in
Form von
- Kalium-Hydrogen-Tartrat

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Prognose der Kristallbildung

* viele Modelle fir Prognose
des Verhaltens von echten
Weinstein (KHT)

- nicht trivial, aber damit
kann man leben...

KHT

» Kombination Minikontaktverfahren
und Sattigungstemperatur ist
aussagekraftig

s: nth und Versuchsal talt
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Prognose der Kristallbildung

» fur Kalzium-Tartrat (CaT) ist die Prognose
schwieriger

KHT CaT

Sbalthh dVrsuh nstalt
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Analyse Kristallstabilitat

METHODEN

s: nth und Ver: h nstalt
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Ermittlung der KHT-Kristallstabilitat

1. (Kaltetest)
2. Minikontaktverfahren
stabil > Reduzierung max. 30 uS

3. Sattigungstemperatur
- Sektgrundwein <~10 C
> Weillwein <~ 12 C
- Rotwein <~ 15 C

IDEAL: Analyse mit automatischen Geraten

Sbalthh und Versuchsanstalt
ir Wein und Obstbau Wer insberg 20

Kaltetest — kalt lagern und 1 Woche
warten ob Kristalle kommen

Unpraktikabel
Ungenau
Iangmerlg

Ermittlung der KHT-Kristallstabilitat

1. s
2. Minikontaktverfahren

stabil > Reduzierung max. 30 uS
3. Sattigungstemperatur

- Sektgrundwein <~10 C

> Weillwein <~ 12 C

- Rotwein <~ 15 C

IDEAL: Analyse mit automatischen Geraten

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Minikontaktverfahren KHT

Wein kiihlen auf 0°C bis -4°C

* Messen der elektrischen Leitfahigkeit in uS

» Zugabe 4 g/L Kontaktweinstein (erspart kristaligeburt)

Rihren (lonenwanderung)

« Wenn Weinstein ausfallt sinkt elektrische
Leitfahigkeit uyS

- Stabile Weine = geringe uS Anderung

» INstabile Weine = uS Anderung > 30uS

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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elektrische Leitfahigkeit manuell messen

iAnalyse von Hand

Messgerat fiir
elektrische
Leitfahigkeit

Kontaktweinstein |

Probe mit Wein |

Solebad @
0°C

35

Automatische Messung
= z.B. Checkstab
* Einheit aus Software und Messeinheit
* Automatische Analyse!

KHT-Minikontaktverfahren

Berechnung Uber elektrische Leitfahigkeit bei 0 C:
Einfache Bewertung bei Wein:

« LF-Differenz < 30 JS™: Wein ist stabil
+  LF-Differenz > 30 US™: Wein ist instabil

*=bei 0 CI!!

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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KHT-Kontaktverfahren = Kontrolle Giber Minikontaktverfahren

| Wein NACH Stabilisierung (-16uS) |

Wein VOR Stabilisierung
-116uS




Ermittlung der KHT-Kristallstabilitat

1. =eEiteiest

2. Minikontaktverfahren /
stabil > Reduzierung max. 30 uS

3. Sattigungstemperatur
- Sektgrundwein <~10 C

- Weillwein <~ 12 C
- Rotwein <~ 15 C

IDEAL: Analyse mit automatischen Geraten

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Anderes Konzept:
Sattigungstemperatur (Tg;y)

Man ermittelt Temperatur, bei
welcher der geloste Weinstein eine
zu 100% gesattigte Losung bildet!!!
z.B.: Wein hat eine Tgy, von 10°C

= nicht Ubersattigt
= nicht untersattigt

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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KHT-Sattigungstemperatur (Tg,,)
X

| In einem Wein sind 2,0 g/L KHT geldst |

Grenzwerte Sattigungstemperaturen KHT

Weinstein
konnte in
g’g g;: Losung gehen

1,5 g/l I 0,5 g/l iibersittigt! I Weinstei

einstein

1’0 /1 bei 0°C 1,5 g/l mit vollstandig
Vg Weinstein Weinstein gelost,

0,5 g/l dauerhaft gesittigt noch keine

0 g/' 16slich Sittigung

WeiR- Rot- Sekt-
wein wein grund-
wein
Stabil: <12° <15° <10°
bei Lagerung im Keller & Kiihlschrank
Metastabil: 12°-16° | 15°-19°

bei langerer Unterschreitung der Ty,
kann es zu Kristallbildung kommen

Weinstein OOC 100C 20°C

—
— a
a Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt S att

fiir Wein- und Obstbau Weinsberg

Instabil: >16° | >19°
schon bei geringer Unterschreitung
der T kénnen Kristalle ausfallen

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 12

Ermittlung der KHT-Kristallstabilitat
1. =eEitetest
2. Minikontaktverfahren /
stabil > Reduzierung max. 30 uS
3. Sattigungstemperatur
- Sektgrundwein <~10 C /
- Weillwein <~ 12 C

- Rotwein <~ 15 C

IDEAL: Analyse mit automatischen Geraten

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg 3

Prognosemodelle

WELCHE RISIKOFALLE &
GRAUZONEN GIBT ES?

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Risiko und Grauzonen

Hohe Kolloidgehalte
verzogern / verschleppen

a) Kristallbildung

b) Kristallwachstum

z.B. Botrytis im Lesegut (Schleimstoffe)
» Pektin

* Mannoproteine

* Prognosemodelle werden beeinflusst

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Analysenergebnis
WEIN IST INSTABIL!
WIE WIRD STABILISIERT?

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Praktische Stabilisierung

« Zusatz von Schutzkolloiden
- Metaweinsaure
-CMC

» Physikalische Verfahren
- Kélte
- Kalte mit Kontaktverfahren
- Elektrodialyse
- lonenaustauscher

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Minikontaktverfahren - Kurvenverlauf
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Schutzkolloide (MWS, CMC)

Prinzip:
» Zusatze zu instabilem Wein sollen
- keine Bildung von Kristallekeimen
- KEIN Wachstum vorhandener Kristalle

« Ubersattigung im Wein bleibt erhalten

» wenn Schutzkolloid
a) entfernt wird (z.B. Filtration) oder
b) zerfallt (Metaweinsaure)

= Weinsteinausfall

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Schutzkolloide
Metaweinsdure (MWS)

* gut bei KHT - reduziert CaT etwas
- solange vorhanden....

Problem:

» Metaweinsaure zerféllt wieder zu Weinsaure!!
» Je warmer Lagerung, desto schneller Zerfall !
» Haltbarkeit der MWS je nach Lagertemperatur*:
» bis 2 Jahre bei 10—-12 C

»ca.1Jahrbei 15-18 C
»nur 3 Monate bei >20 C
*TROOST (1988 S. 529)
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Metaweinsaure

= Zerfall durch Warme

Metaweinsaure
= Zerfall durch Warme

@_

stabil INstabil stabil INstabil
Schutzkolloide CMC (Carboxy-Methyl-Cellulose)

b CMC = Carboxy-Methyl-Cellulose

 Schutzkolloid das nie zerfallt!!!
EU & FDA Zulassung, keine Allergien

Wirkung sehr gut auf KHT !l
* eher verstarkende (!!) Wirkung auf CaT

Membranfilter konnen durch CMC belegt
werden

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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= Zerfallt nicht

stabil INstabil
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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CMC (Carboxy-Methyl-Celullose)

» Kann Probleme mit Membranfiltern
verursachen

» Kann ggf. zu Ausscheidungen bei
Rotwein flhren

» Teurer als MWS

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Kosten Meta-WS und CMC

« Bei 10g/hl Meta-WS an Aufwand und 10,-€/kg
- 0,10 €/hl bzw. 0,1 Cent/Liter

+ CMC-L6sungen ca. 5-20 %

= Volumenzunahme
* reine CMC Kosten ca.
0,40 €/hl bzw. 0,4 Cent/Liter
bis zu
1,00 €/hl bzw. 1 Cent/Liter

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Praktische Stabilisierung

» Zusatz von Schutzkolloiden
- Metaweinsaure /
-CMC

» Physikalische Verfahren
- Kalte
- Kalte mit Kontaktverfahren
- Elektrodialyse
- lonenaustauscher

s: tIth und Ver: h nstalt
und Obstbau We bg 59

Physikalische Verfahren

» Grundlage: Reaktionspartner der
Kristallbildung werden entfernt, v.a.
> Kalium (K™)
> Kalzium (Ca*¥)
- Weinsaurerest”
» zwei Prinzipien:
1) forcierte Kristallbildung & Abtrennung
2) Austausch der lonen
- Elektrodialyse
- lonenaustausch

Sbalthh und Versuchsanstalt
fir Weil dOblb Weinsberg

Physikalische Verfahren

+ Falls richtig durchgefiihrt
- Weine garantiert stabil !!

stabil INstabil

s: n h Lehr- und Versuchsanstalt
und Obatbau Weinsber erg 61

Wein kalt lagern = stabil?

* Viele Kellermeister glauben, dass
lange Kalt-Lagerung fur
Stabilisierung ausreicht!

e Stimmt das??
e Antwort: Kommt drauf an.....

Sbalthh dVrsuh instalt
fir Weil dOblb Wei brg

Séttigung & Ubersattigung mit KHT
Beispiel: Wein hat 2,0 g/L KHT gelost

S Nur2,0 g/l KHT
; bei 13°C
= gesattigt

12 14 8w 20
Tamparatur ("C)

@ sf:: [ gottater Wainstein [ obersastigier wein [l spontane Kristalibidung o

Nur Kalte zur Stabilisierung...

» Funktioniert eigentlich nur bei KHT
» Wenn genligend Ubersattigt
->Bildung von Kristallkeimen
->Kristallwachstum
2> KHT-Ausfall

« CaT verhélt sich anders...

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg
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Kalte & Kontaktverfahren

« bei KHT sehr rasche Stabilisierung
innerhalb von 2-3 Stunden!

» Kombination aus
1) Abkiihlen = dadurch Ubersattigen
2) 4 g/L Kontaktweinstein (Kristallwachstum)
3) Rihren (lonenwanderung)
4) Kristallabtrennung

+ Korrekt durchgefiihrt, ist Wein sicher stabil

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg 65

KHT-Kontaktverfahren

Sufireserve Weinstein-Rickiuhrung  Hydrozyklonbatterie
n.Bedarl

| Separator EX:Fiter

Dosierung ubered Rest-Weinstein
g/ und Trub zum
Sole Weinstein Bandfilter
Ausgangstank K ktzeit im von Wei i Lagerung
instabiler Wein i durch Kombinati Abfiill
2 Stund i
aus Schmidt O 2013, Moderne Kellertechnik, S. 137
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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Tssw KHT bei unterschiedlichen
Temperaturen beim Kontaktverfahren (Mittelwert 5 Weine)

22,5°C
20,0°C
17,5°C
15,0°C
12,5°C
10,0°C

10.7°C 11.4°C

T-Sétt

9,4°C 9,8°C
-2°C 0°C

Temperatur beim Kontaktverfahren

+2°C +4°C

+ Sattigungstemperatur zeigt > Weine stabil

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg 68

Vor- & Nachteile
Kalte & Kontaktverfahren

Vorteile

* Meist Kalte im
Uberfluss vorhanden

« Sicher & bewahrt bei
KHT

* In wenigen Stunden
realisierbar

» Einfache Umsetzung

Nachteile

* Energiekosten

» Saure- & Extraktverlust
» Farbverlust

» CaT unberucksichtigt

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 69

Physikalische Verfahren
» Kalte- / Kontaktverfahren /

* Elektrodialyse

* lonenaustauscher

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
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* Membranprozess

+ Entfernung der lonen, die den
Weinsteinausfall verursachen

Kalium™, Kalzium™**, Weinsaure™

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 7
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Prinzip E

De g von

Puiferbehaiter

mi
Schwimmes

u.a. abhéngig von
1) Starke elektrisches Feld
2) FlieBgeschwindigkeit

technik, S. 140

Rezirkulation

72

Prinzip ED

behandelter Wein

ﬂ" I T I T I Elektrolytspillung
*_:fi Y .+ Y+ —Ad
!+i i i* 5 i -
:1-; = -Jiq.--— = 4 -
i+; - ¥+ —X- ?T =
Anode 4 o *'|+ . ae el Kathode
== it g -
it i i ..
i"'i ‘-L’... i+ - F " =
B v sl ol M B
|nsm wsm | asm | wsm | asm | ksm
N Elektrolytspillung

—)

e

unbehandelter Wein

ASM = Anionen-selektive Membran (I3sst nur Anlonen durch)
KSM = Kationen-selekth mbran (l3sst nur Kationen durch)

E % =Kationen < = Anlonen —_
fir Wein- und Obstbau Weinsberg ¢ schmidt O 2013, Moderne Kellertechnik, S. 139 73

Prozent

Analytische Anderung durch Stabilisierung in %

110

105 102.7
100 10099,9 100
100 4 97.8 97.8

95 ~

90 ~
85
80
75
70
65

60 -

tGS pH Weinsaure flichtige_Saure

‘l Mittelwert Kontrolle B Mittelwert Kontaktverfahren [ Mittelwert Elektrodialyse

£ Staatiiche Lehr- und Versuchsanstalt
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Elektrodialyse: Mineralstoffe

120

M

100 —j

80 | |

92
80 l \ 77 77

65 63

2 60 |

52

43

40 |

20 ||

0

Kalium mg/l *10 Calcium mg/L Magnesium mg/L

BMW Grundweine vor Behandlung MW Wein nach Kontaktverfahren MW nach Elektrodialyse
E fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 75

Elektrodialyse
Vor- & Nachteile

Vorteile Nachteile
+ KHT und CaT-Stabilitat!! + Komplexe Technik
« Neben K*und Ca*™ wird  + Aufwandig

auch Weinsaurerest” + Analytische Ermittlung der
entfernt Reduktionsrate
+ extrem schnell * Unterhaltskosten

« Stabilisierungsgrad
einstellbar (uS-Reduktion)
« pH-Wert ¥ um 0,1-0,2
Einheiten
= Farbverbesserung

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg 77

- organ. Membran altert
-> Verbrauch
H,O, Saure, Reiniger

Physikalische Verfahren

v

» Kalte / Kontaktverfahren

* Elektrodialyse /

* lonenaustauscher

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 78
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Kationen-Austauscher

* lonenaustauscher
= Kunstharze, die geldste lonen durch
andere lonen gleicher Ladung ersetzen
kénnen

« Wein: Austausch K™ & Ca*™ gegen H*

« Laut EU-Weinrecht soll der Wein zunachst
kaltestabilisiert werden....

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg
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Kationen-Austauscher

« fur Weinsteinstabilisierung
Austausch von H*

Staatliche Lehr- und Versuchsanstal
fiir Wein- und Obstbau Weinsbe

a2
®

Kationen-Austauscher
Beschickung mit Wein

- H*-lonen werden frei gesetzt
- K* und Ca** werden gebunden

fiir Wein- und Obstbau Weinsberg

> >
> >
> >
> >
> >
> >

Kapazitat vollig erschopft Kationen-Austauscher

keine weitere Bindung von K* und Ca** Regeneration mit Saure
> >
> V ® >
N H* gehen in_Wein Y >
LS = QH-W_(_art smkt_ >
S = titr. Séure steigt ) S
> ®| b
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Kationen-Austauscher
frisch regeneriert

>

VVYVVVY VY

Kationen-Austauscher

* Nur Teilmenge wird mit lonenaustauscher
behandelt

* Teilmenge meist 10-20% vom Grundwein
* Ruckverschnitt mit Grundwein

» Kontrolle Uber Reduzierung der elektrischen
Leitfahigkeit (A-puS)
- je nach Instabilitdt Reduzierung um
10-20-30% der pS im fertigen Wein

Kationen-Austauscher Physikalische Verfahren

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile

* Analytische Ermittlung

» Relativ simpler Vorgang
* KHT und CaT-Stabilitat!! der Behandlungsrate

* schnell * (Anschaffungskosten)

- Stabilisierungsgrad .
einstellbar (uS-Reduktion) \L;ntﬁrhaltﬁkostsno
- pH-Wert ¥ um 0,1-0,2 SlEIEINERD E17 170k
Einheiten Séure, Reiniger
= Farbverbesserung

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg 88

» Kalte / Kontaktverfahren /

* Elektrodialyse /
* lonenaustauscher /

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 89

Kristallstabilisierung

ABLEITUNGEN

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg %0

Strategie im Keller
(In)-Stabilitat durch Analyse ermitteln
Nur KHT * KHT & CaT

Moderate Uberséttigung  So lange lagern bis

+ (Metaweinsaure) CaT ausgefallen
. CMC (Ca < 80mg/L)

Starke Uberséttigung * dann wie. bl b
. Kalte & Kontakt » Oder gleich ED, IAT...

+ Elektrodialyse (ED)
* lonenaustauscher (IAT)

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 91
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Fazit KHT

» Prognose / Messen der (In)-Stabilitdt machbar:
- Minikontakt, Sattigungstemperatur
- Analysengeréat liefert Prazision, Dokumentation
» KHT-Stabilisierung unproblematisch
» Moderate Ubersattigung
- Metaweinsaure (zeitlich begrenzt)
-> CMC
« Starke Ubersattigung
- Kihlen (und) Kontakten mit Kontaktweinstein
- Elektrodialyse , lonenaustauscher

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg @2

Fazit CaT

* Viele Jahrgange kein CaT-Problem
+ kein Ca-Zusatz 2 Monate vor Abfillung!!

+ Lagerung der Weine = scharf filtriert
- Lagertemperatur ca. 12-15°C
- Warten bis Kalziumgehalt < 80 mg/L

 Elektrodialyse, lonenaustausher
= schnell & sicher

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg 9

Fazit

« Kristallstabilitat hat es in sich
* es gibt keine

Eier
legende,

Woll-
Milch-Sau

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
filr Wein- und Obstbau Weinsberg 9

* Moderne Kellertechnik.
* Neue und bewahrte

+ Oliver Schmidt
* Ulmer Verlag, i
+ ISBN 978-3-8001-5681-8 sehmice
* 24,90 Euro

Mein Buchtipp:

Verfahren

Moderne
Kellertechnik

Newe und bewdhrte Verfshren

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg
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