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Einleitung

Seit Jahren werden in der Getrdnkeindustrie in zunehmendem MaBe Gerite
und GefdBe aus Aluminium und Aluminiumlegierungen eingesetzt (1, 9, 10, 15,
20, 21). Auch im Weinbau und in der Weinkellerwirtschaft werden diese Werk-
stoffe fiir Transport- und LagergeféBe und fiir zahlreiche Kleingerdte verwendet.
Wenn eine direkte und ldngere Berlihrung zwischen Getrink und Werkstoff sorg-
faltig vermieden wird, ist man sicher, da3 kein Aluminium an den Wein abgegeben
wird. Dann kann der Werkstoff Aluminium wegen seiner bekannten Vorteile in der
Weinwirtschaft bevorzugt werden.

Bei unsachgeméafBier Anwendung ungeeigneten Aluminiummaterials jedoch kann
Aluminium in mehr oder weniger groBen Mengen an den Wein abgegeben werden
(5, 6, 23). Unter besonders ungiinstigen Bedingungen ist dann moglicherweise die
Aluminiumkonzentration im Wein so groB3, dal Farbe, Klarheit, Geruch und Ge-
schmack des Weines nachteilig beeinflufit werden. Die nachteiligen Beeinflussun-
gen hidngen im allgemeinen sehr von der Art und der Zusammensetzung des Wei-
nes, besonders von den Siduren, ab.

Diese Verdnderungen treten besonders leicht bei WeiBweinen auf. tlier wird die
Farbe beeintradchtigt (17), manchmal in einem solchen Ausmal, dall goldgelbe Wei-
ne formlich ausgebleicht sind.

Triibungen durch Aluminiumhydrcxyd kommen bei Weil- und Rotweinen vor.
Sie sind bei den hierfiir empfindlicheren WeiBweinen hdufiger und auch leichter
zu beobachten. Die Beeintriachtigung der Klarheit reicht von einem feinen weillen
Schleier, der kaum wahrnehmbar ist, bis zur kraftigen, flockigen Ausscheidung, die
sich bald am Boden absetzt.

Verdnderungen des Geruches sind nur bei groflerer Aluminiumkonzentration
im Wein zu erwarten. Die Beeintriachtigungen konnen jedoch dann so stark und un-
angenehm werden, dall} der Wein ungenieBbar wird. Das wird immer dann der Fall
sein, wenn das im Wein geldste Aluminium die schweflige Sdure zu Schwefelwas-
serstoff reduziert.

Der durch Aluminium verursachte Geschmack des Weines (23) ist der sonst iib-
liche und typisch strenge Metallgeschmack, der keine Spezifizierung nach dem je~
weiligen Metall erlaubt, sondern typisch fiir jedes im Wein in zu hoher Konzentra-
tion vorhandene Metallion zu sein scheint.

Diese unangenehmen Erscheinungen, hervorgerufen durch eine zu hohe Alumi-
niumkonzentration im Wein, konnen auch in der Praxis auftreten, wenn z. B. schad-
hafte Aluminiumtanks zum Lagern von Wein verwendet werden.

Aluminiumgehalt der Weine
Die Wurzeln des Weinstockes nehmen zusammen mit anderen Nahrstoffen auch

das im Weinbergsboden (8) vorhandene l6sliche Aluminium mit auf, so dal es tUber die
Weinrebe (12) in die Traube und somit in den Most und schlieBllich in den fertigen
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Wein gelangt. Dieses primir, d. h. von Natur aus im Wein vorhandene Aluminium be-
triagt jedoch in der Regel hochstens 1 mg Aluminium pro Liter Wein (4).

Weine des Handels haben dagegen in der Regel e’nen stark streuenden und hoéheren
Aluminiumgehalt von mehreren Milligramm Aluminium pro Liter Wein (1, 11, 13, 14,
16, 19, 23, 25, 26). Das kommt dadurch, daB zusidtzliche Aluminiummengen sekundir in
den Wein gelangen koénnen, nidmlich einmal durch anhaftende Bodenteilchen an den
Trauben und dann durch KellermaBnahmen. Dabei kommt hdufig der Wein mit Ge-
rdten und Gefifien aus Aluminium in Berthrung, die in Folge von Korrosicn Alumi-
niumspuren an den Wein abgeben. Ferner enthalten Weinbehandlungsmittel, wie Ben-
tonite, Gelatine, Hausenblase, Kaliumferrocyanid, A-Kohle u. a. l6sliche Aluminium-
spuren, die an den Wein abgegeben werden kénnen. — Selbst Weinflaschen schlechter
Qualitit konnen bei lingerem Lagern so viel Aluminium abgeben, dal Triibungen im
Wein auftreten (3). Besonders gunstig ist, da wihrend der Garung und der nachfolgen-
den Kellerbehandlung bzw. bei den einzelnen Abstichen ein grofler Teil des im Most
enthaltenen Aluminiums in den Trub ausgeschieden wird (7). So kann man damit rech-
nen, daBl ein groBer Teil des im Most enthaltenen Aluminiums im fertigen Wein nicht
mehr anzutreffen ist. Normalerweise werden bis zu 70%, manchmal sogar bis zu 90, des
urspringlich im Most enthaltenen Aluminiums in den Hefetrub ausgeschieden (s. Ta-
belle 1).

Tabellel

Das Verhalten von Aluminium bei der Gérung
und dem nachfolgenden Ausbau des Weines

Al-Gehalt
Wein Trub
mgj/l mg/l %
Traube etwa 2 — —
Most 1,7 0,3 15
Nach dem 1. Abstich 0,9 1,1 55
Nach dem 3. Abstich 0,6 14 70

Wein auf Flasche gefiillt 0,55 1,45 72,5

Alles Aluminium jedoch, das im fertigen Wein noch enthalten ist oder neu auf-
genommen wird, ist normalerweise durch ibliche kellertechnische MaBnahmen nicht
mehr zu entfernen.

Um zu zeigen, durch welche Aluminiumkonzentration im Wein eine nachteilige
Beeinflussung auftritt, sind folgende Versuche ausgefiihrt worden:

Verschiedenen Weinen, deren Zusammensetzung in Tabelle 2 ausgewiesen ist,
wurde in steigender Konzentration Aluminiumsulfat zugesetzt und die im Laufe der
Zeit auftretenden Anderungen beobachtet. Die Versuche, die in Tabelle 3 zusam-
mengefallt sind, werden liber einen Zeitraum von 12 Wochen ausgefiihrt und zeigen,
daB eine Konzentration von etwa 10 mg Aluminium pro Liter Wein nachteilige
Verdnderungen des Weines bedingen. Unterhalb dieses Gehaltes ist auch bei sehr
langer Lagerzeit fast keine Beeinflussung des Weines feststellbar. Diese Ergebnisse
stehen in guter Ubereinstimmung mit Werten der Literatur (22) und sind Schwan-
kungen unterworfen je nach der Art und Zusammensetzung des Weines.

Aluminiumhydroxydtriibungen im Wein

Die Triibungen treten hauptsédchlich bei Weilwein, seltener bei Rotwein auf.
Die hier diskutierten Triibungen konnen von einem zarten Schleier, der kaum er-
kennbar ist, bis zur flockigen Ausscheidung, die sich langsam am Boden absetzt, rei-
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Tabelle 2

Analyse der zur Untersuchung verwendeten Weine

A. Ober-Ingelheimer Sylvaner. 1955

Alkohol 11,30 Vol.-%
Extrakt 28,10 g/l
Asche 2,50 g/l
Gesamtsdure 6,90 g/l
Fliichtige Saure 0,80 g/l
Freie schweflige Sdure 23 mg/l
Zucker 4,90 g/l

Zuckerfreier Extrakt 24,40 g/l
B. Ober-Ingelheimer Rotwein, 1959

Alkohol 10,90 Vol.-%
Extrakt 27,90 g/l
Asche 2,90 g/l
Gesamtsédure 4,50 g/l
Fliichtige Saure 0,80 g/l
Freie schweflige Sdure 22 mg/l
Zucker 3,00 g/l

Zuckerfreier Extrakt 24,90 g/l

chen. Sie sind fast weil3, scheinen im Wein zu schweben und kdonnen einer sonstigen
weinspezifischen Ausscheidung, hervorgerufen durch Eisen oder Eiweil}, in Form
und Aussehen nicht zugeordnet werden. Diese Triibungen scheinen rein &dullerlich
auch nicht kristallin zu sein. Der sedimentierte Niederschlag 148t sich gut zentrifu-
gieren oder in einem Schwarzbandfiller sammeln. Nach mehrmaligem Auswaschen
mit heilem Wasser ist er zur Untersuchung geeignet.

Prifungen unter dem Mikroskop bei schwacher VergréBerung weisen keine
Besonderheiten aus und erhidrten die Annahme einer amorphen Ausscheidung.

NafBchemische Priifungen, z. B. mit Schwefelwasserstoffwasser oder verdiinnter
Kaliumferrocyanidlosung, verindern die weille Farbe des Niederschlages nicht. Fer-
ner 10st sich der Niederschlag leicht in verdiinnter Salzsdure und fallt mit verdlinn-
ter Natronlauge wieder als weiller, amorpher, flockiger Niederschlag aus. Dieses
Verhalten ist typisch fiir Aluminiumhydroxyd, das endgiiltig durch eine Tipfel-
reaktion mit Morin und durch eine Kristallreaktion als Aluminiumcédsiumalaun
nachgewiesen wird. Der Niederschlag bzw. die Triibung ist somit eine Aluminium-
hydroxyd-Ausscheidung im Wein.

Eine zusitzliche spektroskopische Untersuchung des Niederschlages gibt Auf-
schlufy tiber die Spurenverunreinigungen, wie Magnesium, Eisen, Kupfer, Mangan,
Silicium, Blei, Chrom und Kobalt, wobei die angegebene Reihenfolge die abneh-
mende Konzentration angibt. Diese Spurenverunreinigung des Aluminiumhydro-
xyds werden wiahrend der Bildung des Niederschlages adsorptiv gzbunden und
konnen entweder aus dem Wein oder aus dem korrodierten Aluminium oder der
korrodierten Aluminiumlegierung stammen.

Eine quantitative Bestimmungsmethode des im Wein enthaltenen Aluminiums ist
in der Literatur beschrieben (4, 22) und hat sich auch fiir Untersuchungen im Rahmen
dieser Arbeit bewidhrt. Der Aufwand der Aluminiumbestimmungen ist vergleichsweise
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Tabelle 3

Beeinilussung des Weines nach Zugabe eines Aluminiumsalzes
(Aluminiumsulfat AL [SO,],. 18 H,0)

Konzentration
von
L. Beeinflussung des Weines nach Wochen
Aluminium
im Wein
mg/l 1 2 4 a 12
1 k k k k k
2,5 k k k k k
5 k k k k k
10 k k k k k
20 s s schw s s schw s s schw s s schw s s schw
30 s s schw s s schw s schw s schw s schw
40 3 schw s schw s schw+ s schw + s schw +
50 s schw schw -+ schw + schw + schw -+
100 s schw - schw + m +  m + m +
Beeinflussung des Weines nach Farbe, Klarheit, Geruch und Geschmack:
k = ohne irgendeine erkennbare Verdnderung
s s schw = sehr, sehr schwache Veranderung
s schw = sehr schwache Verdnderung
schw = schwache Veranderung
m = mittlere Veridnderung
+ = flockige Ausscheidung von Aluminiumhydroxyd

gering und kann in jedem gut ausgestatteten analytischen Labor vorgenommen wer-
den. Beziiglich Einzelheiten und Arbeitsvorschrift wird auf die Literatur verwiesen.

Entfernen der Aluminiumausscheidung

Im Wein in zu hoher Konzentration geléstes Aluminium kann sich je nach der
Art und Zusammensetzung des Weines, besonders im Hinblick auf seine Siurekonzen-
tration und seinen pH-Wert, als Aluminiumhydroxyd in der oben beschriebenen Form
ausscheiden und somit besonders bei WeiBweinen eine nachteilige Beeinflussung be-

deuten.
Solange das Aluminium im Wein gelGst ist, bestehen wenig Moglichkeiten zu

seiner Entfernung. Schonung mit Kaliumferrocyanid, Bentonit, Hausenblase, Eiweil3
etc. versagen naturgemiafl bei der Entfernung des Aluminiums. Die einzige Metho-
de, Aluminium mit Ionenaustauschern aus dem Wein zu entfernen, ist erfolgreich,
jedoch nach Gesetz verboten.

Bereits ausgeschiedenes und sedimentiertes Aluminiumhydroxyd kann durch
sorgfdltige Dekantation und durch vorsichtiges Filtrieren in der Regel weitgehend
entfernt werden. Die richtigen Maflinakmen konnen nur der Einzelfall und die Pra-

xis zeigen.
Zusammenfassung

Gelegentliche Triibungen im Wein konnen von Ausscheidungen des Aluminium-
hydroxyds kommen.

Verhinderung, Ursache, Auftreten, Charakteristik, Identifizierung und Entfer-
nen der Tritbungen werden beschrieben.

Geeignete kellertechnische MaBnahmen werden diskutiert.
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