weisen, werden heute am Markt zunehmend sehr helle Séaf-
te nachgefragt. Die klassische gelblich-braune Apfelsaftfar-
be entsteht durch die natiirliche Oxidation der Polyphenole
des Apfels durch das fruchteigene Enzym Polyphenoloxida-
se (PPO). Dieser Prozess setzt sofort nach dem Mahlen der
Apfel ein, weil dann die Substrate Polyphenole und Luftsau-
erstoff mit dem Katalysator PPO in Kontakt gebracht wer-
den. Die Oxidationsreaktion dauert so lange an, bis die PPO
durch einen Hitzeschritt (Pasteurisation) inaktiviert wird.
Um die Brdunung zu verhindern muss der gesamte Prozess
von Mabhlen bis zur Pasteurisation also moglichst schnell
sein. Zusétzlich wird Ascorbinsédure (Vitamin C) als Oxidati-
onsschutz zum Saft und/oder zur Maische zugegeben.

Da die Bucher HPX-Pressen chargenweise, also diskonti-
nuierlich arbeiten, wird die Maische nach dem Mabhlen {ib-
licherweise in grossen Maischetanks gepuffert, damit die
Pressen schnell und mit hoher Leistung befiillt werden
kdnnen. Wenn helle Triibsdfte hergestellt werden sollen,
ist die Maischepufferung aber von Nachteil, weil sie die
Standzeit und damit die Braunung bzw. die Vitamin C-Zeh-
rung erhoht.

Deshalb hat Bucher den Prozess der Direktbe-
flillung entwickelt, der die Maischestandzeit eliminiert.
Das Konzept dabei ist die Verwendung eines Apfelpuffers
an Stelle eines Maischepuffers: oberhalb der Miihle wird
ein Puffertank fiir ca. 3 t Apfel installiert, unterhalb der
Miihle nur ein kleiner Maischepuffertank mit ca. 2 m3 Volu-
men. Von dem kleinen Puffertank wird die
Maische nahezu ohne Standzeit direkt in die Presse(n)
gepumpt (Direktbefiillung) und abgepresst. Die Mahlleis-
tung der eingesetzten Bucher CM 5o-Miihle ist so hoch
(bis 50 t/h), dass auch bei sehr kleinem Maischepuffer
keine Leistungseinbussen auftreten. Neben der hohen
Mabhlleistung hat die CM 50 den Vorteil, dass sie viel weni-
ger Luft in die Maische einbringt als andere Mahlsysteme,
wodurch sich das Oxidationspotential deutlich reduziert.
Die Bucher Prozesssteuerung sorgt dafiir, dass immer nur
so viel Maische vorgehalten wird, wie momentan fiir den
Fiillprozess benotigt wird. Im Mittel dauert es nur ca. eine
Minute vom Mahlen bis zum Eintritt der Maische
in die HPX-Presse.

hat den Vorteil, dass die Maische besser pressbar ist und
wenig Vitamin C mit dem Trester verloren geht.

Beim Pressen mit HPX-Pressen wird wahrend den ersten
20 min ca. 70-80 % des gesamten Saftes einer Presschar-
ge extrahiert. Selbst wenn fiir maximale Saftausbeute die
Gesamtzeit einer Presscharge 6o min betragt, ist die mitt-
lere Verweilzeit des Saftes in der Presse deshalb nur ca. 15
min. Die Hauptzugabe an Vitamin C erfolgt jetzt direkt in
die Saftleitung nach der Presse. Eine leichte Brdunung des
Saftes gegen Ende der Presscharge wird dadurch sofort
wieder riickgangig gemacht, weil die Oxidationsreaktion
zu diesem Zeitpunkt noch weitgehend reversibel ist.

Tabelle 4 zeigt die Entwicklung von Vitamin C-Gehalt und
Saftfarbe im Verlauf einer Presscharge (HPX 6007) mit
Direktbefiillung. Verarbeitet wurden sehr gut pressbare,
frische Apfel. Es erfolgte keine Vitamin C-Dosierung zur
Maische. Die inline Vitamin C-Dosierung zum Saft betrug
ca. 350 mg/L. Die S&fte wurden 10 min nach der Probenah-
me pasteurisiert. Die gezeigten Werte sind Mittelwerte
tiber drei Presschargen.

15 min nach Chargenbeginn waren bereits {iber 70 % des
Saftes extrahiert; nach 45 min wurde eine Saftausbeute
von 85 % w/w erreicht und die Presscharge beendet. Von
den zugesetzten ca. 350 mg/L Vitamin C wurden mit zu-
nehmender Pressdauer erwartungsgemadss steigende An-
teile verbraucht. In der Durchschnittsprobe iiber die ge-
samte Charge waren aberimmernoch 251mg/Lvorhanden.
Die mittlere Vitamin C-Zehrung von ca. 100 mg/L kann als
sehr gering beurteilt werden und belegt die geringe Oxida-
tion durch den Direktbefiillungsprozess. Auch die Saftfar-
be war mit Lovibond 4 sehr hell. Die etwas dunklere Farbe
des Saftes nach > 30 min Presszeit hat wegen der dann
nur noch geringen Saftmenge keinen wesentlichen Ein-
fluss auf die Saftfarbe der gesamten Charge.

In Bezug auf die Saftqualitdt sind ,,normale® Presschar-
genzeiten von 50-60 min also unproblematisch, wenn die
Direktbefiillung eingesetzt wird. Der Ausbeutegewinn in
den spateren Pressphasen ist dagegen sehr wohl von ho-
her wirtschaftlicher Bedeutung: ob die A-Saftausbeute

Tabelle 4: Entwicklung von Vitamin C und Saftfarbe im Verlauf einer Presscharge;

HPX 6007 mit Direktbefiillung; Vitamin C Zugabe: 350 mg/L Saft
Zeit ab Start Ausbeute Saftanteil = Saftanteil, Vitamin C Farbe

Charge min % w/w % kumuliert % mg/L Lovibond
5 36 41,9 41,9 305 4
Durch diese sehr kurze Verweilzeit kann entwe-
der komplett auf die Zugabe von Vitamin C zur B 61 295 714 212 4
Maische verzichtet oder aber der Zusatz auf sehr 30 g e 941 175 45
kleine Mengen, z.B. 100-200 mg/kg beschrénkt 45 85 5:9 100,0 134 5
werden. Kein oder wenig Vitamin Cin der Maische @-Probe 251 4
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75-80 oder 80-85 % w/w betrdgt, ist fiir die Wirtschaftlich-
keit des Prozesses ganz entscheidend; jeder Liter zusatzli-
cher Saft ist bares Geld fiir den Produzenten.

Die hellen triiben Apfelsafte, die mit den HPX-Pressen in
Kombination mit der innovativen Direktbefiillung herge-
stellt werden, sind in Bezug auf Saftqualitat, Farbe und
Vitamin C-Bedarf zumindest gleichwertig zu den entspre-
chenden Saften von kontinuierlich arbeitenden Entsaf-
tungssystemen. Ein fiihrender deutscher Direktsaft-Her-
steller hat deshalb in einem Werk seine gesamte
Produktion auf HPX-Pressen mit Direktbefiillung umge-
stellt. Die Entscheidung fiel aufgrund der positiven Erfah-
rungen, die wahrend mehrjahrigem parallelem Betrieb
von kontinuierlicher Entsaftung und HPX-Direktbefiil-
lungstechnologie gesammelt wurden. Weitere namhafte
Hersteller planen derzeit substantielle Investitionen in
diese Technologie.

5 Zusammenfassung

Die optimale Nutzung der Ressource ,,Rohware“ erfordert
bei der Entsaftung von Friichten eine maximale Saftausbeu-
te. Besonders fiir die Wirtschaftlichkeit der Direktsafther-
stellung ist der Saftertrag der ersten Pressung (,,A-Saft“)
entscheidend. In Kombination mit der innovativen Techno-
logie der Direktbefiillung werden mit Bucher HPX-Pressen
hervorragende helle Direktsafte bei maximalem Saftertrag
gewonnen.
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Auch in Linien zur Konzentratherstellung erreichen
HPX-Pressen die besten Saftausbeuten. Zusatzlich ist der
Energieverbrauch signifikant geringer als mit alternativen
Entsaftungsverfahren, da weniger Wasser fiir die Extraktion
von Trester und Filtrationstrub eingesetzt und wieder abge-
dampft werden muss.

Die neue ,,Power Hydraulik HE“ der Bucher HPX Pressen un-
terstiitzt die Fruchtsafthersteller durch reduzierten Strom-
und Wasserverbrauch bei der optimalen Ausnutzung von
Ressourcen und Energien.
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1 Einleitung

Der Fruchtsaftkonsum in Deutschland ist 2015 nach jahre-
langem Riickgang erfreulicherweise erstmalig wieder
leicht gestiegen auf 33 Liter pro Kopf (Quelle: VdF). Gleich-
wohl ist der Wettbewerb auf dem Fruchtsaftmarkt nach
wie vor hart und das Erzielen auskdmmlicher Margen eine
Herausforderung fiir alle Produzenten. Die Grundvoraus-
setzung, um am Markt dauerhaft erfolgreich zu sein, sind
natiirlich erstklassige, hochqualitative Produkte. Damit
die Margen nachhaltig stimmen, ist die optimale Nutzung
der eingesetzten Ressourcen, v.a. Rohware, Energie und
Wasser, entscheidend.

In einem kiirzlich erschienen Beitrag wurden die Méglich-
keiten der energetisch optimierten Aufkonzentrierung von
Fruchtsaften detailliert erldutert (1). Der vorliegende
Beitrag beschreibt nun, wie die eingesetzten Ressourcen
im Bereich der Saftgewinnung (Extraktion) optimal
genutzt werden und welche aktuellen Entwicklungen zur
Optimierung der Ressourceneffizienz beitragen konnen.
Wegen der grossen Bedeutung fiir den deutschen Markt
wird insbesondere die Herstellung von hochqualitativen
Apfel-Direktsédften betrachtet.

2 Ressourcenverbrauch bei der Fruchtsaftherstellung

Die wesentlichen Ressourcen, welche bei der Herstellung
von Fruchtsaft verbraucht werden, sind das Rohmaterial
(Friichte), Wasser, Energie (elektrischer Strom, Dampf),
Prozesshilfsstoffe (Enzyme, Schénungsmittel, Filterhilfs-
mittel), Zusatzstoffe (z.B. Vitamin C) und Reinigungs-
chemikalien.

Die wichtigste Ressource zur Fruchtsaftherstellung in
Bezug auf Volumen und Kosten sind die verarbeiteten
Friichte. Es ist offensichtlich, dass die Menge des extra-
hierten Saftes pro Fruchteinheit (= Saftausbeute) der ent-
scheidende Faktor fiir die Ressourceneffizienz ist. In der
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industriellen Apfelsaftextraktion liegen die erzielten Aus-
beuten zwischen 70 und 95 % w/w, abhdngig von Qualitat
und Grosse der Friichte, Maischebereitung (Mahlen, mit/
ohne Maischeenzymierung, Temperatur), Art des Extrakti-
onssystems und eingesetzte Nachwdsserungsschritte.
Die Saftausbeute wird durch Messung der extrahierten
Saftmasse oder der verbleibenden Trestermasse im Ver-
haltnis zur verarbeiteten Fruchtmasse bestimmt. Wenn
Nachwésserung (NW) eingesetzt wird, muss die Saftver-
diinnung mittels Korrekturfaktor beriicksichtigt werden.

Wasser wird hauptsdchlich zur Reinigung der Friichte und
der Prozessanlage bendtigt. Der Verbrauch zur Fruchtrei-
nigung ist stark von der Sauberkeit der Friichte abhéngig.
Die Schmutzfrachten kénnen extrem variieren: von sehr

Abb. 1: Schwemmkandile



Abb. 2: Schwemmwasserabtrennung

sauber (z.B. aussortierte Tafeldpfel aus Lagerhausern) bis
sehr schmutzig (z.B. Fallobst von offenen Bdden). Die
meisten Apfelverarbeiter nutzen Schwemmsysteme fiir
Transport und Vorreinigung der Friichte (Abb. 1, Abb. 2).
Das Schwemmwasser wird kontinuierlich zirkuliert. Sieb-
filter im Wasserkreislauf entfernen dabei die grob partiku-
lare Schmutzfracht. Trotzdem steigt die Verschmutzung
kontinuierlich an und das Wasser muss regelmassig, z.B.
einmal tdglich, ausgetauscht wer-

den. Bei taglichem Wechsel betragt

kontinuierliche ,,Auffrischung” im Schwemmbkreislauf. In
Summe werden zur Fruchtreinigung (blicherweise ca. 75
- 125 L Wasser pro t Apfel verbraucht.

Fur die letzte Spriihstelle sollte Trinkwasserqualitat ver-
wendet werden. Bei Konzentratherstellung kann Briiden-
kondensat in vorgelagerten Spriihschritten und fiir den
Schwemmwasserkreis genutzt werden. Dadurch reduziert
sich der Frischwasserverbrauch um mehr als 50 %.

Der Wasserverbrauch zur Reinigung der Prozessanlagen
und fiir sonstige Reinigungsaufgaben kann stark variie-
ren. Er hdngt ab von Faktoren wie: Anlagentypen, Anzahl
und Ausfiihrung von Prozesstanks und -leitungen sowie
die Art und Haufigkeit der eingesetzten CIP-Sequenzen.
Grundsatzlich gilt: gutes ,,Hygienic Design® der Prozess-
anlagen vermeidet grosse Mischzonen zwischen Produkt
und Wasser bzw. Wasser und CIP-Fluiden und ist somit die
Voraussetzung fiir einen geringen Wasserverbrauch.
Durch geeignete Sensoren an Ventilknoten (z.B. Leitfdhig-
keits- oder Triilbungssensoren) zusammen mit automati-
sierten Reinigungssequenzen kdnnen {iberméssige Pro-
dukt- und Wasserverluste vermieden werden. Moderne
CIP-Anlagen recyceln einen Grossteil der eingesetzten
alkalischen Reinigungslosungen sowie einen Teil des letz-
ten Spiilwassers, welches in nachfolgenden Reinigungen
zurVorspiilung verwendet wird. Bei Konzentratherstellung
kann Briidenkondensat fiir die meisten Reinigungsauf-
gaben ausser zur Desinfektion und zur Endspiilung
eingesetzt werden.

In Tabelle 1 sind typische Energieverbrauchswerte fiir die
einzelnen Prozessschritte einer Bucher Prozesslinie zur
Verarbeitung von 30 t/h Apfel zu Apfelsaftkonzentrat
(ASK) zusammengefasst. Die Aufstellung berticksichtigt
nicht die Verbraduche fur Utlilities und CIP.

der Schwemmwasserverbrauch ca. [REERRY IR EE L AieE a0 e L e - e S N A R )l A e A
25 L pro t Friichte. Zur Endreinigung Prozessschritt ~ kWh / t Apfel = kg Dampf / t Apfel Bemerkung

werden die Apfel mit sauberem Was-
ser in nachgeschalteten Forder- oder
Sortieranlagen uberbraust (Spriih-
leisten, Spriihdiisen). Fiir ein gutes Mahlen
Reinigungsergebnis sollte das Was-  Maische-

ser an mindestens zwei raumlich Pehandlung
getrennten  Stellen aufgegeben  Pressen
werden. Zur Endreinigung werden ty-  Filtration
pischerweise 50 - 100 L pro t Friichte  Verdampfung
eingesetzt. Dabei wird das

Spriihwasser der Endreinigung zu-  Saft-und
sammen mit dem Schwemmwasser Wasserhandling
gesammelt und sorgt somit fiir eine

Schwemmsystem

Fruchttransport

Total
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0,5 - tiberwiegend Pumpen

0,3 - Elevatoren, Bander, Auslesetische
0,5 - mit Bucher CM5o Ratzscheibenmiihle
0,29 0 9: ohne Maischeerwdrmung

0,8? 267 2: mit Maischeerwédrmung (12 auf 27°C)
1,8 - mit Bucher HPX Pressen, 1x NW
1,9 - mit Ultrafiltration (Rohrmembranen)
4,0 195 6-stufiger Verdampfer, incl.
Kiithlwasser- und Kaltemittelkreislauf
0,5 - Transferpumpen, Rithrwerke
9,5 - 10,1 195 - 221 ohne CIP

IR R IRl Tabelle 3: Typischer Rohwarebedarf und Wasserverdampfung pro kg ASK (70 Bx) bei Apfeln mit 11 Bx

kWh elektrische Energie und A-Saftausbeute

200 kg Dampf benétigt, um % w/w
eine t Apfel zu ASK zu verar- HPX 670
beiten. Ca. 40% der elektri- ’
schen Energie werden fiir Bandpresse 82,0

die Verdampfung bendétigt,

gefolgt von Filtration und Pressen. Der Dampfverbrauch
resultiert ebenfalls iberwiegend aus der Verdampfung,
welche die Pasteurisation, Vorkonzentrierung, Aromage-
winnung und die Endkonzentrierung umfasst. Der Dampf-
verbrauch kann zu einem grossen Teil durch elektrische
Energie ersetzt werden, wenn ein Verdampfer mit mecha-
nischer Briidenverdichtung verwendet wird (1).

Da Pumpen die Hauptverbraucher von elektrischer Ener-
gie sind, sollten diese hohe Wirkungsgrade aufweisen und
korrekt dimensioniert sein. Wenn wechselnde Kapazitdten
abgedeckt werden miissen, empfiehlt es sich, die entspre-
chenden Pumpen {iber Frequenzumformer anzusteuern.
Grundsatzlich werden die guten Verbrauchswerte gemdss
Tabelle 1 nur dann erreicht, wenn die Prozessanlage konti-
nuierlich betrieben wird. Haufiges An- und Abfahren resul-
tiert in signifikant hoheren Wasser- und Stromverbrau-
chen und sollte deshalb vermieden werden. Eine gute
Produktionsplanung und -iiberwachung ist deshalb eben-
so entscheidend zum Erreichen maximaler Ressourcenef-
fizienz wie die Verwendung von hoch effizienten Kompo-
nenten.

3 Bucher HPX-Pressen fiir optimale Ressourcennutzung

Bucher hydraulische Fruchtpressen vom Typ HPX sind seit
Jahrzehnten der Benchmark in Bezug auf die erzielten
Saftausbeuten. Im Vergleich zu Bandpressen wird i.d.R. 4 -
8 % w/w mehr Direktsaft extrahiert. Durch den geringen
Anteil an sedimentierbarem Trub im Saft ist der Verlust
durch die nachgeschaltete Zentrifuge ebenfalls geringer als
bei Bandpressen, was die ,Netto-Saftausheute” im Ver-
gleich zu letzteren weiter erhoht. Die optimale Rohstoffaus-
nutzung durch die HPX-Technologie ist ein ganz entschei-
dender wirtschaftlicher Vorteil fiir Direktsafthersteller,
lassen sich doch dadurch im Vergleich zu Bandpressen bei
gleichem Saftertrag die Kosten fiir die Rohware um 5 - 10 %
senken (Tabelle 2).

Wasser fiir kg Rohware kg Wasser- Wasserver-
Tresterwdsserung prokg ASK  verdampfung dampfung,
% von Rohware pro kg ASK relativ %
15,0 7,0 6,3 100,0
25,0 7,2 7,0 1111

Bei der Herstellung von Apfelsaftkonzentrat ist eine enzy-
matische Behandlung der ggfls. auf 25-30°C erwdrmten
Maische Stand der Technik. Dadurch ergeben sich auf den
Pressen deutlich hohere ,,A-Saft“-Ausbeuten als fiir Direkt-
saft und auch der Durchsatz steigt signifikant an. Der
Trester der ersten Pressung wird tiblicherweise mit Wasser
im Verhéltnis 1:1 bis 1:1.5 vermischt und ein zweites Mal
abgepresst (Nachwdésserung, Bandpressenkaskade). Durch
die entsprechend der Wasserverdiinnung reduzierte im
Trester verbleibende 6sliche Trockensubstanz wird der Ver-
lust durch den Trester verringert und die Konzentrataus-
beute entsprechend erhoht. Insgesamt reduziert sich durch
das zweistufige Pressen mit Trester-Wdsserung der Aus-
beutevorteil der HPX-Pressen gegeniiber Bandpressen im
Vergleich zur Direktsaftherstellung, betrdgt aber iiblicher-
weise immer noch 2-3 % w/w. Weil bei den HPX-Pressen der
zu wassernde Trester, bezogen auf die Apfelmenge, nur ca.
10-14 % W/w gegeniiber 16-22 % bei Bandpressen betragt,
ist der Wasserbedarf zur Trester-Wasserung entsprechend
geringer. Durch die héhere Trubmenge wird bei der Filtrati-
on von Bandpressensaft fiir die Diafiltration ebenfalls mehr
Wasser benotigt als fiir HPX-Saft. In Summe ist die erforder-
liche Wasserverdampfung pro kg Apfelsaftkonzentrat bei
Bandpressenkaskaden um ca. 11 % hoher als bei Linien mit
HPX-Pressen (Tabelle 3).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Apfel-
saftextraktion mit Bucher HPX-Pressen gegeniiber Band-
pressen inshesondere fiir Direktsafthersteller grosse Vor-
teile bzgl. Rohwarenausnutzung erzielt. Fiir ASK-Hersteller
ist die Rohwarenausnutzung immer noch ca. 3 % besser.
Zugleich ist die erforderliche Wasserverdampfung signifi-
kant geringer mit entsprechend niedrigeren Energiekosten
fiir den Eindampfschritt.

Um den Ressourcenverbrauch bei der Saftextraktion weiter
zureduzieren, hat die Bucher Unipektin AG fiir die HPX-Pres-
sen eine neue Generation von Hydraulikaggregaten entwi-

ckelt mit signifikant reduziertem Strom- und

Tabelle 2: Beispiel Rohwarebedarf pro 100 kg Direktsaft aus erntefrischen Apfeln Wasserverbrauch: die Power Hyd raulik HE

Saftausbeute % w/w Rohware pro 100 kg Saft Rohware, relativ % (high efficiency). Das neue Aggregat verwen-

HPX 84,0 119,0
Bandpresse 80,0 125,0
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det eine hocheffiziente, elektronisch geregel-
te Pumpe fiir das Verfahren des Hauptzylin-
105,0 ders. Eine zweite, frequenzgeregelte Pumpe
ist zustandig fiir das Bewegen des Pressman-

100,0

Abb. 3: Hydraulik-Aggregat Power Hydraulik HE

tels und fiir den Olfiltrations- und -kiihlkreislauf. Im
geschlossenen Zustand stellt eine spezielle Druckluftschal-
tung die erforderliche Schliesskraft fiir den Pressmantel
nahezu ohne Stromverbrauch zur Verfiigung. Grossziigig
dimensionierte Ventile und Leitungen sorgen fiir minimale
Verlustleistung und damit geringe Erwdrmung des Hydrau-
likols. In Summe konnte der Stromverbrauch fiir die
hydraulischen Antriebe durch die Optimierungsmass-
nahmen im Vergleich zum bisherigen Modell um mehr als
30 % gesenkt werden!

Da sich die zu verrichtende mechanische Arbeit fiir das ei-
gentliche Pressen ja nicht gedndert hat, resultiert der redu-
zierte Energieverbrauch praktisch vollstandig aus verrin-
gerter Verlustleistung. Als Konsequenz muss ca. 40%

From nature to taste...

weniger Warme abgefiihrt werden. Das neue Aggregat wird
deshalb als Standard mit einem Ol-/Luftkiihler ausgestat-
tet, welcher bis zu einer Umgebungstemperatur von 40°C
die erforderliche Kiihlleistung liefert. Auf einen Wasser-/
Olkiihler kann komplett verzichtet werden und es wird kein
Kiihlwasser mehr verbraucht.

Fiir die Power Hydraulik HE werden hochqualitative Kompo-
nenten von renommierten Hydraulikspezialisten einge-
setzt. Besonderes Augenmerk wurde bei der Entwicklung
auf ein wartungsfreundliches Konzept gelegt. So sind alle
Komponenten gut zugdnglich und die Hydraulikstréme sind
fir eine einfache Diagnose konsequent getrennt (Abb. 3).
Maximale Verfiigbarkeit und Zuverldssigkeit sind das Re-
sultat.

Die Power Hydraulik HE wird 2017 fiir die Pressenmodelle
HPX 6007 und HPX 7507 im Markt eingefiihrt. Der Strom-
verbrauch der Maschinen betrégt ca. 1,3 kWh pro t Apfel
beim Pressen enzymierter Apfelmaische mit Nachwésse-
rung bzw. ca. 1,8 kWh pro t Apfel-Direktsaft.

4 Direktsaftherstellung: Spitzenqualitdt und -ausbeute
mit Direktbefiillung

Wahrend die traditionellen ,,naturtriiben® Apfelséfte v.a. in
Siiddeutschland eine typische gelblich-braune Farbe auf-

... mit moderner Technologie zur Herstellung
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