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FOREWORD FROM DR DANIELE TISSOT BOIREAU
(PROJECT OFFICER)

The Policy oriented research activity — “scientific support to policies” of the Sixth Research
Framework Programme had the overall objective to support the formulation and implementa-tion of
Community policies through a targeted scientific evidence based research agenda. With respect to
this project the focus was upon the revision of the "Regulation on organic food and farming" and it’s
implementing rules where it was necessary to provide clear sci-ence-based practices for organic
wines coherent with the principles of organic agriculture.

Accordingly, the ORWINE project has been exploring alternative methods to sulphite addition in the
winemaking process coupled with improved management practices and application of selected
optimised methods on pilot farms. The Commission is thus happy to report that the practical out-
come of the project established and described here in this publication will strongly contribute
towards the further development of best practice in organic viticulture and wine-making and meets
fully the Treaty objective of strengthening the scientific and techno-logical basis of the food and drink
industry while encouraging competitiveness of the sector at an international level.
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Project Officer
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Directorate E: Biotechnologies, Agriculture, Food

Unit EO4: Agriculture, Forests, Fisheries, Aquaculture
SDME 08/22
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VORWORT

Als diese Verdffentlichung das erste Mal mit den Projektpartnern erdrtert wurde,
wurde eine Art von Kurzprospekt oder ein sehr kurzes Handbuch geplant.

Im Laufe der drei Projektjahre hat sich gezeigt, dass ziemlich viel Wissen verfigbar war
und vieles bereits zum Know how und zum Hintergrundwissen von Biowinzern
und Wissenschaftlern gehdrte. Nach und nach stieg die Anzahl der Seiten auf 100,
dann auf 200 und mehr, und immer noch schlie3t das Ergebnis nicht alle Falle
und Maoglichkeiten ein, auf die Weinproduzenten wéhrend ihrer Ar-beit stoBen kénnen.

Daher findet der Leser auf diesen Seiten nicht alle Lésungen flr biologische Weinbau- oder
Weinbereitungsprobleme. Aber wir denken, dass etwas Nutzlicheres und dem Konzept der
Nachhaltigkeit Néheres vorgelegt wird, das von jedem von uns verlangt, nach einer persénli-chen
und dem Standort/Wein entsprechenden Lésung zu suchen.

Dieses Buch ist ein Hilfs-mittel, das jeden Weinhersteller dabei unterstitzen soll,
sowohl seinen Weg zu einem quali-tativ hochwertigen biologischen Wein zu finden
bei Minimierung der Verwendung von exter-nen Zugaben im Weinberg und im Keller,
als auch im Endprodukt so viel wie mdglich vom Charakter der Weintraube,
des Weinguts und des Winzers zu erhalten.

Es ist nicht das einzige Buch, das man lesen sollte, bevor man beginnt Wein zu machen.
Es ist eine gute Zusammenfassung, aber es bedarf der richtigen Anwendung
und des Verstédnd-nisses wie auch umfassender Grundkenntnisse des Weinbaus
und 6nologischer Konzepte, die in verschiedenen Verdffentlichungen und Kursen zu finden sind.

Letztendlich ist es ein gutes Hilfsmittel, um die EU-Richtlinien zur biologischen Weinherstel-lung,
die demnéchst in Kraft treten, zu interpretieren und diese nicht nur
als eine obligatorische burokratische Last in die Praxis umzusetzen, sondern, wie gedacht,
als ein Mittel zur Verbesserung der Weinwirtschaft und der Kommunikation mit dem Verbraucher.

Z&ahlt man alle Seiten, stellt sich heraus, dass es mehr als 500 sind,
inklusive den Arbeits-bléttern und anderen Dokumenten, die auf der CD beigeftigt sind.
Firchten Sie sich nicht vor dem Umfang. Es ist ein bleibendes Buch,
das regelméaBig konsultiert werden und nicht nur einmal gelesen werden sollte.
Behalten Sie es bei sich in Ihrem Keller, es altert mit lhrem besten Wein.

Cristina Micheloni
ORWINE Koordinatorin




DANKSAGUNG

Die Autoren danken fur die finanzielle Unterstitzung seitens der Kommission der Europdischen
Gemeinschaft unter Prioritatsbereich 1,2 (biclogischer Weinbau und Weinverarbeitung) des
sechsten Rahmenprogramms fUr Forschung als technologische Entwicklung und Demonstration
innerhalb der integrierten Projektnr. 022769 (biologischer Weinbau und Weinherstellung:
Entwicklung von Umwelt und verbraucherfreundlichen Techniken fUr die Verbesserung der biologi-
schen Weinqualitéat und des wissenschaftlich basierten gesetzgebenden Rahmens). Die Information
in diesem Bericht gibt nicht in jedem Fall die Ansichten der Kommission wider, und greift keinesfalls
der zukUnftige Politik der Kommission in diesem Bereich vor.

Flr den Inhalt dieses Berichts tragen allein die Autoren die Verantwortung. Die hierin enthaltenen
Informationen, MeinungsauBerungen und jedliche Vorhersagen stammen aus Quellen, von denen die
Autoren meinen, dass sie zuverlassig sind, was aber keine Garantie bezlglich ihrer Genauigkeit oder
Vollstandigkeit bedeutet. Die Informationen sind nicht bindend und basieren auf der Auffassung, dass
jede Person, die diese bearbeitet oder andert, dies ganz auf eigene Verantwortung tut.

Mit dieser Verdffentlichung offeriert ORWINE ein “Handbuch biologischer Weinbau und Wein” die
“Aufgabe 5,2 Arbeitspaket 5 “Ausflihrungsvorschlag, Interessengruppenbeteiligung, Ergebnis-
verbreitung” des integrierten Projektes Nr. 022769 “Biologischer Weinbau und Weinherstellung”
(sechstes Rahmenprogramm flr europdische Forschung & technologische Entwicklung (2002-
2006) der Europaischen Kommission).

Die Autoren danken Allan Chubb, QUOINS Organic Vinyards fiir die englische Sprachiberprifung.
Die Autoren danken ihren Kollegen des ORWINE-Konsortiums flr ihr Mitwirkung bei den techni-
schen Aspekten dieser Arbeit, besonders Richard Douthy (FR), Enric Barta und Juan B. Chavarri
(ES) sowie SEAE (Sociedad Espanola de Agricultura Ecoldgica).

Die Autoren danken all den Weinproduzenten in den Pilot-WeingUtern in CH, FR, DE, HU, I, P, ES
fUr ihre UnterstUtzung und Bereitschaft, die ORWINE-Weinbereitungsprotokolle zu testen.

Sie danken auch den zahlreichen Experten, welche sich die Zeit genommen haben, Informa-tion zu
geben, die gesammelten Daten zu vervolkommnen und zu kommentieren, welche fir den
Abschlussbericht notwendig waren.




HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die auf diesen Seiten vermittelten Informationen werden in gutem Vertrauen geliefert. Diese
Informationen sind nach bestem Wissen und professionellem Urteil der Autoren zum Zeitpunkt der
Verdffentlichung exakt und richtig. Da die Autoren jedoch keine Kontrolle dartiber haben, welchen
Gebrauch die Empfanger von diesen Informationen machen, Ubernehmen die Autoren keinerlei
Verantwortung oder Haftung hinsichtlich der Verwendung dieser Information durch Empfanger,
(oder durch Dritte, welche die Informationen wiederum von Empfangern Gbernehmen).

Alle Angebote sind nicht bindend und ohne Verpflichtung. Teile der Seiten oder der vollstandi-
gen Veroffentlichung einschlieBlich aller Angebote und aller Informationen kénnen ohne separa-
te Anklndigung ergénzt, von den Autoren ausgetauscht, sowie teilweise oder vollstandig
geldscht werden.




INHALTSVERZEICHNIS

DEFINITION “BIOLOGISCHER WEIN” 10

ANWENDUNGSBEREICHE 12

KLIMATISCHE BEDINGUNGEN FUR WEINBAU IN EUROPA 14

ABB 4: ORWINE-HOFTAG AUF DEM PILOT-WEINGUT

“RUMMEL-DEUTSCHLAND” 14

HACCP - KONCEPT FUR BIOLOGISCHEN WEINBAU

UND WEINHERSTELLUNG (Barbier, J.M.) 17

1. BIOLOGISCHER WEINBAU (Hofmann,U., unter Mitwirkung von: v.d. Meer,M.; Levite, D.) 21

1.1. BODEN MANAGEMENT 21
1.1.2.  BODENKULTIVIERUNG/ BEARBEITUNG 23
1.1.3.  BEGRUNUNGSMANAGEMENT 26
1.1.4.  UNTERSTOCK UNKRAUTKONTROLLE 29
1.1.5.  DUNGUNG UND PFLANZENERNAHRUNG

1.2. WEINBERGS-MANAGEMENT 34
1.2.1. REBSORTEN 34
1.2.2. ERZIEHUNGSSYSTEM UND LAUBWAND-MANAGEMENT 39
1.3.1.  HAUPTKRANKHEITEN 47
1.3.2.  HAUPTSCHADLINGE 57

2. BIOLOGISCHE WEINBEREITUNG 66

2.1. WEIBWEIN-PRODUKTION (Trioli, G. unter Mitwirkung von: Cottereau, P,;
Hofmann, U.; Werner, M.; v.d. Meer, M.; Levite, D.)

2.1.1.  EINFUHRUNG 66
2.1.2. ERNTE 67
2.1.3. TRAUBENVERARBEITUNG 70
3.1.5. GARUNG 91
3.1.6. BEHANDLUNGEN NACH DER GARUNG 101
3.1.7.  SCHONUNG 108
3.1.8.  FILTERUNG UND ABFULLEN 114

3.2. ROTWEIN PRODUKTION (Trioli, G. unter Mitwirkung von: Cottereau, P;
Hofmann, U.; v.d. Meer, M.; Levite, D.)

2.2.1.  EINLEITUNG 121
3.2.2. ERNTE 122
2.2.3. TRAUBENVERARBEITUNG 124
2.2.3. GARUNG 133




2.2.4. MAZERATION 141

2.2.5. NACH-GARBEHANDLUNGEN 151
2.2.6. SCHONUNG UND STABILISIERUNG 160
2.2.7. FILTRATION UND ABFULLUNG 165
TECHNISCHE ANMERKUNGEN 176
3.1. HYGIENESTANDARD (Cottereau, P) 176
3.2, TEMPERATUR-KONTROLLE (Werner, M.; Rauhut, D.) 180
3.3. SO, - MANAGEMENT (Zironi, R.; Comuzzo, P.; Tat, L.; Scobioala, S.) 182

3.4. RELEVANTE WEINBEREITUNGSPRAXIS MIT NIEDRIGEM
SCHWEFELDIOXIDNIVEAU (Zironi, R.; Comuzzo, P.; Tat, L.; Scobioala, S.)

3.5. HEFENAHRSTOFFE UND IHRE VERSCHIEDENEN FUNKTIONEN 186
(Werner, M.; Rauhut, D.)

3.6. SAUERSTOFF UND WEIN (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.) 188

3.7. MIKROBIELLE KONTAMINATION (Trioli, G.) 193

PRAKTISCHE HINWEISE 197

4.1. REDUKTIVE WEINBEREITUNG (Trioli, G.) 197

4.2 HEFEIMPFUNG MIT AKTIVIERUNG (Trioli, G.) 199

4.3. HYPEROXIGENIERUNG (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.) 200

FORSCHUNGSERGEBNISSE DES ORWINE PROJEKTES (WP 3) 203

5.1. CO-IMPFUNG MIT HEFE - MILCHSAUREBAKTERIEN 203
(Zironi, R.; Comuzzo, P.; Tat, L.; Scobioala, S.)

5.2, HYPER-OXYGENIERUN (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.) 206

5.3. ALTERNATIVE ZUSATZE ZU SO, 211
(Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

5.4, NATURLICHE PRODUKTION VON SULFIT (SO,) DURCH HEFE 215
WAHREND DER ALKOHOLISCHEN GARUNG (Werner, M.; Rauhut, D.)

5.5. EINFLUSS VON NAHRSTOFFEN AUF DIE PRODUKTION 218

VON SO,-BINDENDEN ZUSAMMENSETZUNGEN DURCH DIE HEFE
(Werner, M.; Rauhut, D.)
5.6. WEINBEREITUNGS-TECHNOLOGIEN UND PRAKTIKEN (Cottereau, P) 220
5.6. EVALUATION EINER HEFEAPPLIKATION ALS MITTEL ZUR REDUKTION 227
VON PILZERKRANKUNGEN AUF WEINTRAUBEN (Salmon, J.M.)

5.7. UMWELTBEURTEILUNG (Capri, E.; Fragoulis G., Trevisan M.) 230
ARBEITSPROTOKOLLE 234
(Zironi, R.; Comuzzo, P,; Scobioala, S.; v.d. Meer, M.; Weibel, F.; Trioli, G.)

ARBEITSBLATTER NUR AUF CD (Jonis, M.; Pladeau, V. 247




DEFINITION “BIOLOGISCHER WEIN”

Die internationale Fd&deration biologischer Landwirtschaft (IFOAM) definiert 6kologische
Landwirtschaft, einschlieBlich Weinbau und Weinherstellung, als ein “ganzheitliches Produk-tion-
smanagementsystem, welches die Gesundheit des Agrar-Okosystems férdert und ver-bessert, ein-
schlieBlich Biodiversitat, biologischer Kreislaufe und bodenbiologischer Aktivitat. Es betont die vor-
zugsweise Verwendung eines praktischen Managements gegenlber der Verwendung von betrieb-
sfremden Einflissen und tragt der Tatsache Rechnung, dass regio-nale Bedingungen an den
Standort angepasste Systeme erfordern”. (IFOAM 2005).
Biologischer Wein stammt von biologisch gewachsenen Weintrauben ohne Einsatz von syn-theti-
schen Dungern, synthetischen Pflanzenbehandlungen und Unkrautvernichtungsmitteln.
Biologische Weintrauben kommen von Weinbergen, welche mit biologischen Methoden be-wir-
tschaftet werden, definiert durch die europaischen Richtlinien (EU) Nr. 834/2007 und Nr. 889/2008
fur biologische Produktion und Bezeichnung von biologischen Produkten. Die all-gemeinen Regeln
fUr die Weinproduktion geman den EU-Richtlinien 479/2008 (Anhange 4 und 5) und 1622/2000, die
die oenologische Praxis und Behandlungen definieren, haben selbstverstandlich auch Geltung fiir
aus Okologisch erzeugten Trauben hergestellten Wein.
AuBerdem haben biologische Weinproduzenten spezifische Ansatze fir die Weinherstellung entwic-
kelt, bei denen sie die Prinzipien der biologischen Landwirtschaft berticksichtigen. Diese privaten
Initiativen in den produzierenden Landern (z. B.. Osterreich, Deutschland, Schweiz, Italien,
Griechenland, Frankreich und Spanien) haben den Charakter von Stan-dards oder Richtlinien ange-
nommen, die sich auf Erzeugergruppen oder biologische Land-wirtschaftsverbande beziehen in
Verbindung mit Zertifizierern oder nationalen Plattformen.
Ein detaillierteres Bild des Ansatzes und der Absichten biologischer Landwirtschaft wird durch die
folgenden Prinzipien geliefert:

Die Produktion von ausreichenden Mengen an hochqualitativen Weintrauben und Wein.

Die Produktion von ausreichenden Mengen an hochqualitativen Weintrauben und Wein.

Die den natUrlichen Zyklen und Lebenssystemen entsprechende Arbeit mit dem Boden, den

Pflanzen und den Tiere innerhalb des gesamten Produktionssystems.

Die Anerkennung der breiten sozialen und 6kologischen Wirkung auBer- und innerhalb des orga-

nischen Produktions- und Verarbeitungssystems.

Die Aufrechterhaltung und Steigerung langfristiger Fruchtbarkeit und biologischer Aktivi-tat des

Bodens unter Anwendung lokal angepasster Rebsorten, biologischer und mecha-nischer

Methoden im Gegensatz zum Vertrauen auf anderweitige Einflisse.

Die weitestgehende Verwendung von erneuerbaren Produktionsmitteln in Produktions- und

Verarbeitungssystemen und die Vermeidung von Umweltverschmutzung und Abfall.

Die Unterstltzung zur Errichtung von ganzen Produktions-, Verarbeitungs- und Vertei-lungsketten,

die sowohl sozial als auch 6kologisch verantwortbar sind.

Biologische Weine werden ausschlieBlich aus zertifizierten biologischen Weintrauben (bezlglich

EU-Regelung 834/2007) produziert.

Alle bei der Weinherstellung verwendeten Zutaten (Zucker, Alkohol, Konzentrat, Most) missen bio-

logischen Ursprungs sein.

Der biologische Weinbereitungs-Prozess schliet die Verwendung von genetisch veran-derten




Organismen (GMO) wie auch Zusétze oder Verarbeitungshilfen, die von genetisch verdnderten
Organismen produziert worden sind, aus.

Der biologische Weinbereitungs-Prozess muss, wenn moglich einer biologischen, me-chanischen
und physischen Behandlung den Vorrang geben, um chemische Prozesse zu vermeiden.

Die biologische Weinbereitung muss, soweit maoglich, die Umwelt erhalten (Energie- und
Wasserressourcen) und nichtnachhaltige Praktiken vermeiden.

Biologische Weine mussen fur die Gesundheit der Verbraucher sicher sein (wenn méaBig konsu-
miert): Der Gebrauch von Zusatzen sollte nur wenn notwendig und mit Erwahnung als allergene
Produkte auf dem Etikett erfolgen.

Abb. 2: Doppel Gold Gewinner des BioFach-Weinpreises. Biologischer Wein als eine qualitativ
hochwertige Produktion.




ANWENDUNGSBEREICHE

Der ORWINE-Letfaden fir biologischen Weinbau und Weinherstellung hat zum Ziel, den verschie-
denen Weinanbau- und Weinherstellungsbedingungen in Europa gerecht zu werden.
Die Hintergrunddokumente dieses Handbuchs sind vorhandene EU-Bestimmungen fur Wein und
biologische Produktion:
Die EU-Regelung (EU) 479/2008 der gemeinsamen Organisation des Weinmarktes (CMO-Wein)
innerhalb der verschiedenen Weinbauzonen und der erlaubten und empfohlenen oe-nologischen
Praktiken und Zusétze.
Die nationalen AOC-Bestimmungen in den verschiedenen Mitgliedsstaaten.
Die EU-Regelung (EU) 834/2007 und 899/2008 fiir biologische Produktion mit der Definition der
biologischen Produktion und der biologischen Lebensmittelherstellung.
Der Leitfaden ist das praktische Ergebnis der im ORWINE-Forschungsprojekt erfolgten For-schun-
gsarbeiten, welche in den folgenden Berichten zusammengefasst sind:
Der Forschungsrahmen und die Literaturstudie,
die Analyse der regulierenden Rahmenbe-dingungen und Standards (private und offizielle Normen
fUr biologischen Weinbau und Weinherstellung),
die Ergebnisse der Erzeugerbefragung Uber die gegenwartigen oenologi-schen Praktiken, eben-
so wie die Ergebnisse der Marktbedarfsstudie und deren Perspektiven als auch die Ergebnisse
der Befragung zu Erwartungen der Kunden.
Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung von WP3: Verbesserte Management Pra-xis in
der Weinbereitung und Experimentellen Tests wie auch die Ergebnisse von WP4: prak-tischer
Anwendung auf WeingUtern und Tests von innovativen Methoden.

Der ORWINE Leitfaden biologischer Weinbau und Weinherstellung ist nicht anwendbar als
Handbuch oder Bedienungsanweisung.

Das Konzept des ORWINE-Codes wird anerkannter und respektiert.

Der ORWINE-Leitfaden ist ein komplementares Werkzeug zur Neuregelung der Durchfiih-rungsbe-
stimmungen zu biologischem Wein nach der (EU) Richtlinie 834/2007. Es gibt Weinerzeugern eine
klare Anleitung, wie man Wein von hoher Qualitét produzieren kann, wahrend die Verwendung von
Zusatzen reduziert wird.

Das Ziel dieses Leitfadens ist es, zur weiteren Entwicklung der Praktiken im biologischen Weinbau
und zur Weinherstellung in Bezug auf gesteigerte Sicherheit, Qualitat, Transparenz und Erfolg bei-
zutragen. Der Leitfaden fasst verschiedene traditionelle und innovative weinbauliche und oenologi-
sche Praktiken zusammen, welche geeignet, genehmigt und akzeptabel flr die biologische
Produktion sind.

Weiterhin ist der Leitfaden nicht nur fir Neulinge gedacht, sondern soll auch Weingutern,
Genossenschaften und Kellereien helfen, die bereits biologischen Wein produzieren, ihre gegenwér-
tige Produktionspraxis zu tberprifen und zu verbessern.

Dieser Leitfaden ist nitzlich fir die Entwicklung von auf HACCP basierten Nahrungssicher-heitspro-
grammen, ISO 9000 Programmen und umfassende Qualitdétsmanagement-Programme. Dieser
Leifaden selbst ist keine HACCP-Analyse, noch ein Qualitatssicherungssystem und kein umfassen-
des Qualitdétsmanagementprogramm. Es kann nicht die Ga-rantie Uber die Sicherheit eines
Produkts zur Zeit des Verbrauchs gewahrleisten.




Deshalb sollte der hier prasentierte ORWINE-Leitfaden als Quelle praktischer Information fungieren,
zur Ubernahme fiir jedes Weinunternehmen oder jede Kellerei. Der Benutzer muss die unter seinen
bestimmten klimatischen, traditionellen und sich bietenden Weinproduktionsbedingungen ange-
messenen weinbauliche und oenologischen Praktiken wahlen. Deshalb werden verschiedene stra-
tegische Optionen gezeigt, die, jeweils unter den lokalen Bedingungen als auch den persdnlichen
Weinproduktionskonzepten (Philosophien) in Be-tracht gezogen werden kdnnen.
Der ORWINE-Leitfaden hat ebenso das Potential als Referenz in den jeweiligen Zertifizie-rungssy-
stemen zu dienen, bei denen dem Erzeuger und Weinproduzenten Verantwortung Ubertragen wird.
Als solches kann es den Kontrollorganisationen helfen, zu Uberprifen, wel-che der genehmigten
Optionen vom Weinerzeuger befolgt worden sind. Zum Beispiel, wenn keine oder andere der im
Leitfaden erwéhnten Optionen angewandt worden sind, kann der Weinerzeuger auf eine &hnliche
Weise seine oder ihre eigenen Produktionsoptionen erklaren. Sollte dieser Leitfaden ein
Referenzwerkzeug flr Zertifizierer z.B. als ein “Verhaltensko-dex” einer Organisation (z.B. einer
Erzeugerorganisation oder einer Handelsgesellschaft) werden, wiirde es sicherlich in einer mehr zer-
tifizierungsspezifischen Weise (z.B. mit Kon-troll-Listen) weiter entwickelt werden missen. Dennoch
dient dieser Leitfaden als eine gute Basis fUr eine solche Entwicklung.
Der Leitfaden ist so strukturiert, dass die relevantesten Aufgaben oder wichtigsten Merkmale, die in
den relevanten Tatigkeitsbereichen existieren, in separaten Kapiteln umrissen sind:

Biologischer Weinbau

Biologische Weinherstellung

Technische Anmerkungen

Praktische Hinweise

Forschungsergebnisse

Arbeitsblatter (nur auf der CD)




KLIMATISCHE BEDINGUNGEN
FUR WEINBAU IN EUROPA

Europa umfasst eine Vielfalt von Klimabedingungen, aber auf dem gréBten Teil dieses Kon-tinents
herrscht mildes Klima.

Die Landkarte (Abb. 3) zeigt, wie die Klimabedingungen des ganzen Kontinents aussehen.
Entsprechend sind die européaischen Weinkultur-Regionen in drei verschiedene Weinbauzo-nen
eingeteilt. Jede dieser Zonen/Regionen hat bestimmte weinbauliche Umweltbedingun-gen. Dies
schlieBt verschiedene Aspekte der Weintraubenqualitdt (wie den Zuckergehalt) und die
Krankheitsempfindlichkeit ein (z.B. Peronospora ist hauptsachlich ein Problem von feuchten,
Oidium von trockenen Zonen). Die derzeitigen Klimazonen verandern sich standig. Sie schwan-
kten in der Vergangenheit und sie verschieben sich auch heute, hauptséchlich aufgrund anthro-
pogener Klimadnderungseffekte. Mit diesen Verschiebungen werden sich die regionalen
Bedingungen fir Weinbau andern, vor allem in den Grenzbereichen wie Sud-frankreich oder
Norditalien, wo mit der deutlichen Zunahme von Regen im frihen Sommer ein vermehrter Druck
durch Peronospora einhergeht.
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Abb. 3: Klimatischen Regionen Europas und ihre weinkulturellen Zonen.
Quelle: http://www.worldbook.com/wb/images/content_spotlight/climates/europe_climate.gif




1. Semiarid - subtropisches trockenes Sommerklima Mittelmeerbereich

Die Mittelmeerzone (zum Beispiel Spanien, Stdfrankreich, Italien oder Griechenland) ist eine Zone,
die dem Klima der Lander im Mittelmeerbecken ahnelt, welches Uber der Halfte des weltweiten
Klimas darstellt. Zusétzlich zu den Bereichen, die das Mittelmeer umgeben, herrscht diese Klimaart
vor allem in Kalifornien, in Teilen des westlichem und sudlichen Au-stralien, im stdwestlichen
Stdafrika und in Teilen von Zentralchile vor, alles Regionen, in denen in der Hauptsache Wein das
allen gemeinsame Agrarprodukt ist.

Das Klima wird charakterisiert durch heiBe, trockene Sommer und milde, feuchte Winter.
Wahrend des Sommers werden Regionen mit Mittelmeerklima von subtropischen Bedingun-gen,
wie wechselnder Luftfeuchtigkeit, geringem Niederschlag, aber auch gelegentlichen Gewittern
dominiert. Demzufolge féllt in Bereichen dieses Klimas nahezu der gesamte jéhrli-che
Niederschlag in der Wintersaison, wahrend in den 2-5 Sommermonaten kaum bedeut-same
Niederschlage zu verzeichnen sind.

Diese Regionen sind idealerweise flr die Produktion von qualitativ hochwertigem Rotwein von regio-
nal angepassten Rebsorten als auch von ‘“internationalen” Sorten geeignet. In den
Mittelmeerregionen ist der “Licht” Faktor nicht eingeschrankt, abgesehen von bestimmten
Rebschnitt- und Erziehungssystemen, welche die Vitalitdt der Rebe steigern und die Anzahl der
schattenspendenden Blatter erhdhen. Nichtsdestoweniger wird angenommen, dass be-sonders im
Falle von WeiBweintrauben die “Kuhlung” der Trauben durch entsprechendes Management des
Mikroklimas (Beschattung der Trauben durch Blétter wahrend des Reifens) fir das Erreichen ihres
Aromapotentials angebracht sein kann.

Die Weine sind konzentriert, kdrperreich, mit einem hohen Alkoholgehalt und geringer Séure.

2. Maritim-feuchtes Klima Atlantik/Mitteleuropa

In der kontinentalen und der Nordatlantikzone (zum Beispiel: Weinberge in Stdwest- und
Stidostfrankreich, Deutschland, Schweiz, Osterreich und Teilen von Ungarn, Ruménien oder
Slowenien) scheint die Zuckerkonzentration und die Lange der Sonneneinstrahlung der ein-schran-
kende Faktor wéhrend der Reifung der Trauben zu sein. Im Meeresklima ist Nieder-schlag gleicher-
maBen und zu jeder Jahreszeit verflgbar. Allgemeine Temperaturmerkmale variieren unter
Meeresklima; jene an den niedrigsten Breitengraden sind subtropisch, aber in der Regel herrscht
eine mittlere Temperatur vor, mit kihlen, aber nicht kalten Wintern und warmen, aber nicht heiBen
Sommern. Die Sommer sind auch generell viel kiihler als in Be-reichen mit einem feuchten subtro-
pischen Klima. Durchschnittliche Temperaturen des warm-sten Monats mussen unterhalb 22° C
und die des kaltesten Monats Uber -3° C liegen.

In ndrdlicheren Weinbergen beglnstigen die klimatischen Bedingungen einen vorgezogen
Wachstumszyklus, was die Ausreifung der Trauben in einer warmeren und sonnigeren Zeit erlaubt,
was wiederum zum Vorteil flr die Traubenqualitét ist. Die Temperaturen wahrend der Reifephase
sind moderat und konstant. Diese Regionen sind idealerweise fur den Anbau von fruchtigem
Chardonnay, Pinot blanc, Rhein-Riesling, italienischem Riesling, Grinem Veltliner und Pinot Noir
oder Blaufrénkisch geeignet. Weine aus kuhleren Klimazonen haben typischerweise einen hdheren
Séauregehalt und sind sehr aromatisch. Mikroklimatische Un-terschiede beeinflussen das Verhalten
von kuhl-klima Rebsorten, und die breite Vielfalt, die von Jahrgang zu Jahrgang gefunden werden
kann, ist wiederum ein Ausdruck dieser Sensi-bilitat.

3. Kontinentales humides bis trockenes Klima in Mittel/Ost-Europa
Kontinentales Klima ist ein Klima, das von Wintertemperaturen charakterisiert wird, welche kalt




genug sind, um eine feste Periode von Schneebedeckung jedes Jahr und relativ geméBigten
Niederschlag hauptsachlich im Sommer zu garantieren. Frihlingshafte Temperaturen treten in die-
ser Zone zwischen dem frihen Mérz in den Sldteilen dieser Zone bis Mitte April in den weit nordli-
chen Randern dieser Klimazone auf. Der jéhrliche Niederschlag in dieser Zone liegt normalerweise
zwischen 600 mm und 1.200 mm, wobei der gréBte Teil davon in der Form von Schnee wéhrend
des Winters fallt. Kontinentales Klima herrscht vor, wo kalte Luftmassen wéhrend des Winters ein-
dringen und sich warme Luftmassen im Sommer, bedingt durch die hochstehende Sonne und lange
Tage bilden. Das humide kontinentale Klima wird durch variablen Wetterbilder und einem gro3en
jahreszeitlichen Temperaturunterschied charakterisiert.

Der jahreszeitliche Temperaturunterschied kann bis zu 33° Celsius betragen, liegt aber ist normaler-
weise bei etwa 15 - 22 ° C. Der Temperaturunterschied zwischen den warmsten und kaltesten
Monaten nimmt Richtung Landesinneres, weg von den nachlassen-den Einfliissen des Ozeans, ab.
Der warme Sommer-Subtyp wird von milden Sommern, lan-gen kalten Wintern und weniger
Niederschlag als in dem heiBen Sommer-Subtyp gekenn-zeichnet; jedoch sind kurze Perioden von
auBerster Hitze nicht ungewdhnlich. Diese klimati-schen Bedingungen sind gunstig fur fruchtige bis
korperreiche WeiBweine, wie auch flir kon-zentrierte alkoholische Rotweine von verschiedenen
autochthonen (einheimischen) und internationalen Rebsorten.

Abb 4: ORWINE-Hoftag auf dem Pilot-Weingut “Rummel-Deutschland”




HACCP' - KONCEPT FUR BIOLOGISCHEN WEINBAU
UND WEINHERSTELLUNG (Barbier, J.M.)

In ORWINE-WP2 schlugen wir die Anwendung einer normalerweise flr die Weintraubenver-arbei-
tung im Keller (Oenologie) verwendeten HACCP Typenmethodik fir die Produktion von biologischen
Weintrauben im Freiland (Landwirtschaft) vor. Das Ziel ist, die allgemeinen Prinzipien dieser Methodik
auszunutzen, um Experten aus verschiedenen Weinanbaugebie-ten einen analytischen Rahmen
anzubieten, welcher Auskunft Uber die Traubenqualitéat und Gber die potentielle Kontrolle im Feld
durch die Auswahl von starker angepassten landwirt-schaftlichen Praktiken gibt.

1. Allgemeine
Prinzipien von
HACCP: logische
2. Produktbeschreibung Abfolge fiir dessen
Einsatz

1. Aufbau eines HACCP-Team

3. Identifikation der beabsichtigten Verwendung

4. Konstruktion eines Fliessdiagramms

5. Auflistung aller potentieller Gefahren und benétigten
Kontrollmassnahmen

6. Ermitteln von CCPs

7. EinfUhrung kritischer Grenzen fuir jede CCP

8. Einfilhrung von Uberwachunssystemen fiir jede CCP
9. Einflhrung korregierender Massnahmen

10. EinfUhrung eines Prifverfahrens

11. EinfUhrung von Dokumentation und Proto-kollierung

1 Gefahrdungsanalyse und kritische Lenkungspunkte (HACCP) ist ein systematischer Praventivansatz zu
Nahrungssicherheit, die physische, chemische und biologische Gefahren als Mittel von Verhitung anspricht, anstatt fertiger
Produktinspektion. HACCP wird bei der Nahrungsindustrie verwendet, um potentielle Nahrungssicherheitsgefahren zu identifi-
Zieren, so dass Schlisselmassnahmen, bekannt als kritische Kontrollpunkte (CCP's), angewendet werden kénnen, um das
Risiko bei Realisierung zu reduzieren oder zu entfernen. Das System wird auf allen Stufen von Nahrungsproduktions- und
Vorbereitungsprozessen einschlieBlich Verpackung, Verteilung, usw. verwendet.

Quelle: http://en.wikipedia.org/wiki/Hazard _Analysis_and_Critical_Control_Points




2. Landwirtschaftliche Anwendungen:
Auswertung von landwirtschaftlichen Praktiken fiir Weintraubenproduktion
in der Praxis

2.1. Machbarkeit der Anwendung der HACCP-Methodik
Mehrere Argumente unterstitzen den HACCP-Ansatz in der Auswertung der landwirtschaftli-chen
Praktiken bei der Weintraubenproduktion in der Praxis.
Die gegenwartig gebrauchliche landwirtschaftliche Praxis ist nicht per se schlecht. Es sind ihre
Anwendungen unter unterschiedlichen Bedingungen (d.h. unterschiedlichen Jahren, unterschiedli-
chen Umgebungen) und ihre Einbeziehung in eine gewisse Abfolge mit anderen Praktiken innerhalb
einer Folge von technischen Operationen, die ein Problem darstellen kénnen. Demzufolge ist es
das Management als Ganzes genommen, was fraglich ist. Als Ergebnis kdnnte eine bestimmte
Technik die Quelle einer potentiellen Gefahr fir die Ernte einer entsprechenden Trauben-Qualitéat
sein. Jedoch tritt die Gefahr in der Praxis nur gele-gentlich auf, jeweils unter bestimmten
Bedingungen oder sie wird auf Null reduziert durch die Verwendung von korrigierenden Praktiken
wahrend des Managementprogramms.
Dahingegen ist das Management des Produktionsprozesses selbst unprézise, weil die Wir-kungen
der Management-Praktiken nicht immer vollstdndig vorhersehbar sind ( d.h., durch verschiedene
Gefahren, verursacht zum Beispiel durch das Klima ), und die Kontrollsysteme manchmal schwierig
einzuordnen sind.
Obwohl der “systemische” Ansatz normalerweise in der Landwirtschaft hervorgehoben wird, ist es
dennoch von Interesse zu versuchen, in erster Linie den (auch Erntemanagementfolge genannten)
Weintraubenproduktionsprozess zu analysieren, unabhangige Grundschritte zu identifizieren und
fUr jeden von ihnen ohne Vorurteile, mdgliche Folgen von bestimmten technischen
Wahimdglichkeiten fur die sich daraus ergebenden Weinlese zu beurteilen. Stel-len unter genauer
Betrachtung einige technische Wahimdglichkeiten eine potentielle Gefahr flr den Produktionsschritt
und flr diese bestimmte Art Entscheidung oder technische Opera-tion dar? Kénnen sie direkte
oder indirekte Folgen fUr die sich daraus ergebende Ernte haben?

2.2. Landwirtschaftliche-Durchfiihrung

a. Was gilt es zu bewerten?
Das Ziel ist, den Weintraubenproduktionsprozess in der Praxis zu beurteilen. Uberall in diesem
Prozess ist es notwendig, die “kritischen” Kontrollpunkte ausfindig zu machen, (Pflanzen,
Bodenerhaltung, phyto-sanitare Behandlungen, Ernte), welche die am haufigsten gebrauchten
Managementtechniken (in der biologischen Landwirtschaft) sind und welche hinsichtlich ihrer
Wirkung des bio-physikalisch-chemischen Status der Weintrauben wichtig sind. Die Evaluation
betrifft die finalen Erntebedingungen.

b. Zu beurteilende Praxisanwendungen
Die Schritte, welche hier Berticksichtigung finden, reichen von der Auswahl des Grundstlcks und
der Bodenvorbereitung fUr die Pflanzung der Reben, bis zur Ankunft der Trauben an die
Traubenannahmestation (einschlieBlich Ernte und Transport).

c. Beurteilung der Fruchtausbeute und Qualitat
Es ist entscheidend, einen Uberblick (iber das Konzept “Qualitat” zu definieren, da dies der Aspekt
ist, welchen es zu evaluieren gilt. Die Emnte-"Qualitdt” ist durch eine ganze Reihe mdglicher
Bedingungen definiert: physischer Status (Verunreinigungen, BeerengroBe, die Dicke der




Beerenhaute....), Gesundheitsstatus (Pilzbefall....), Reifegrad, chemischer Status (Menge eines
abgegebenen Aromastoffes, Stickstoffgehalt...) und andere Bedingungen.
In der ersten Phase der Auswertung werden die Experten darum gebeten, ihre Meinungen Uber den
Einfluss bestimmter landwirtschaftlicher Praktiken auf die Erntequalitat und Aus-beute abzugeben
(einschlieBlich der Tatsache, dass es aufgrund der "bioclogischen” Arbeits-weise der Landwirtschaft
nicht maéglich ist, bestimmte Praktiken zu benutzen), unabhéngig von dem jeweils gegebenen
Prozesssystems und dem Weintyp.
Zweitens konnte die Traubenernte-Qualitat und -ausbeute fur "kritisch" beurteilt werden, wenn es
zu Konsequenzen fuhrt, durch die Art und Weise wie die Trauben den Keller errei-chen und/oder
verarbeitet werden (um ein bestimmtes Endprodukt zu gewahrleisten, wel-ches den bestehenden
Richtlinien entspricht und die organoleptischen Erfordernisse erflllt).
Das Prinzip, dem hier gefolgt wird, ist, dass die Veranderung eines biologischen Produktes
(Weintrauben) in ein anderes (Wein) erfolgen muss mit der kleinstmdgliche Anzahl von Ein-griffen
und im Besonderen mit dem geringstméglichen Einsatz von exogenen Zusatzstoffen (mit der
Empfehlung, dass die Zufuhr O sei oder das "mdglichst natUrlichste" Produkt enthalt). Deshalb wird
in Betracht gezogen, dass es einen "kritischen Kontrollpunkt" gibt, wenn eine gegebene landwir-
tschaftliche Praktik unter bestimmten Bedingungen dazu neigt, eine oder mehrere zusétzliche
Komponenten wahrend des Weinbereitungsprozesses einzu-setzen, um eine nicht zufriedenstellen-
de Erntebedingungen zu korrigieren. Es ist klar, dass die Anwendung von "Korrekturen" wahrend
des Weinbereitungsprozesses von der Art des Endprodukts (Weintyp) abhangt, welcher produziert
und auf den Markt gebracht wird. Dies bedeutet, dass dieselbe Praxis sich fir einen Produkttyp als
kritisch erweisen kann und fUr einen anderen nicht. Folglich geht es wahrend der zweiten
Bewertungsphase um die Wein-sorte.

d. Wie evaluiert man: Definition der zu untersuchenden Punkte

Produktionsschritte: Es sind eine Reihe von Entscheidungen zu fallen und technische Operationen
anzuwenden, um ein Ziel zu erreichen, welches das vorhandene Ergebnis in-nerhalb der
Traubenproduktion vervollkommnet. Beachtet werden sollte, dass im Weinberg-management die-
selbe Technik zu verschiedenen Effekten flhren und dasselbe Ziel auf ver-schiedene Weisen erreicht
werden kann (zum Beispiel dient die Bodenbearbeitung der Un-krautkontrolle, dem Aufbrechen von
Bodenverdichtungen und der Bellftung). Ebenso kdn-nen bestimmte Schritte gar nicht angewandt
werden. AuBerdem werden verschiedene tech-nische Operationen wahrend der Saison nicht immer
in derselben chronologischen Reihen-folge angewandt wie im Jahr davor.

Technische Entscheidungen: Innerhalb eines Produktionsschritts gilt es, die richtige Aus-wahl
(zum Beispiel die Auswahl eines bestimmten Klons) zu treffen oder eine vorgegebene
Kultivierungstechnik anzuwenden (diese Wahimdglichkeit kann eine Nichtrealisierung eine bestim-
mte Tatigkeit des Operationstyps beinhalten; zum Beispiel: keine Unkrautbekédmp-fung).

Durchfiihrung von Entscheidungen: Die technische Wahlmdglichkeit und ihre praktische Umsetzung
kdnnen zur Schaffung einer risikoreichen Praxissituation beitragen. Zum Bei-spiel, die Begriinung der
Reben innerhalb der Reihen schafft eine potentielle Gefahr, welche zum Tragen kommt, wenn stark
konkurrierende Begrinungspflanzen in einen humusarmen Boden eingesat werden; ein zu schwacher
Stickstoffgehalt der Beeren ist die mdgliche Fol-ge, welche eine physiologische Unreife generiert.




Gefahr: Dies sind die Folgen des Einsatz der ausgewahlten Kultivierungspraktiken fir die
Traubenernte. Wie beeinflusst dies den Status der Weinlese? Die Gefahr muss entspre-chend ihrer
Natur charakterisiert und in verschiedene Kategorien eingeteilt werden: phyto-sanitér (d.h. Botrytis
auf den Beeren), physiologisch (d.h. Reife-Heterogenitat, interne Zu-sammensetzung der Beeren),
chemisch (d.h., Behandlungsrickstande, zum Beispiel: Kupfer auf den Beeren), physikalische (d.h.
Pflanzenreste in den geernteten Trauben).

Dies bedingt die Notwendigkeit, alle Information zu erhalten, um das mogliche Risiko zu beurteilen:

Ist die Gefahr schwerwiegend (was die Folge einer deutlichen Gefahr ist)?
Ist sie wiederkehrend? In welchem Fall?
Ist sie feststellbar?

Daher die folgenden Parameter “geféhrlicher Situationen”:

Intensitat oder Schweregrad: Skala der Folgen einer bestimmten Entscheidung hinsichtlich der
Gefahr, wann sie im Weinberg festgestellt werden kann, (zum Beispiel kann die Begra-sung den
Stickstoffgehaltes zwischen 15 und 25 % vermindern, im Vergleich mit Fléchen, wo dies nicht prak-
tiziert worden ist). In phyto-sanitarer Hinsicht, kann diese Skala auf verschie-dene Weisen angewen-
det werden: % der gelesenen Trauben, % der geschadigten Feldober-flache, % von betroffenen
Pflanzen oder Trieben; Schweregrad der Schadigung der Reb-triebe. Die Beurteilung kann auch nur
qualitativ erfolgen (d.h. schwache, moderate, schwer-wiegende Folgen).

Haufigkeit: erneutes Auftreten des agronomischen Problems. Dies ist das Ergebnis zweier
Faktoren.

1. Es hangt von der Stabilitdt der Ursachen- Wirkungs-Verbindung zwischen der
Kultivierungspraktik und ihrer Folgen fur die Weinlese ab. Diese Verbindung kann varia-
bel sein und kann zum Beispiel von den jahrlichen Klimabedingungen ab-hangen, wel-
che nicht kontrollierbar sind. In diesem Fall ist es interessant, die Art des Jahres zu spe-
zifizieren, wenn dieses Phanomen auftritt. Die Verbindung kann auch nicht systemisch
sein, weil sie von den landwirtschaftlichen Bedin-gungen abhéngt (d.h., Umwelt...); in
diesem Fall es ist wichtig, diese Bedingun-gen anzugeben.

2. Wenn die Verbindungen zwischen Kultivierungspraxis und der sich daraus erge-benden
Weinlese relativ gut bekannt und konstant sind, dann hangt die Haufig-keit und
Auspragung des agronomischen Problems von der Gewichtung der Praktik ab. Die
Praktik kann selten, moderat verbreitet oder haufig angewandt werden. Es ist auch nit-
zlich anzugeben, ob die Anwendung von solchen Prakti-ken zu- oder abnimmt.

Nachweisbarkeit: L&sst sich die aktuelle Erscheinung als Folge von bestimmten agronomi-schen
Praktiken (mdéglicherweise durch mehrere Indikatoren) beobachten, um korrigierende MaBnahmen
wahrend der Weintraubenproduktion (vor der Ankunft der geernteten Trauben an der
Traubenannahmestation) zu ergreifen?




1. BIOLOGISCHER WEINBAU
(Hofmann,U., in Zusammenarbeit mit: v.d. Meer,M.; Levite, D.)

Allgemeine Prinzipien biologischer Landwirtschaft

Biologischer Weinbau ist definiert als die Anwendung von biologischer landwirtschaftlicher
Praktiken, um Weintrauben und Wein von bestmoglicher Qualitat zu produzieren.

Biologischer Weinbau konzentriert sich, wo immer mdglich, auf die Nutzung natdrlicher Prozesse
und Kreislaufe sowohl in der Nahrungsmittelproduktion als auch fir das Schéadlings-, Krankheits-
und Unkrautmanagement. Der biologische Weinberg ist als ein integriertes Sy-stem zu betrachtet,
welches Sonnenenergie, Bodennéhrstoffe und Wasser in das Endpro-dukt Weintrauben umwan-
delt, und dabei das lokale Terroir reflektiert: dies sind die Umwelt-bedingungen wie Hydrologie,
Boden und Mikroklima als auch traditionelle Verarbeitungsmethoden.

Alle Aspekte des biologischen Weinbaus wie Laubarbeiten, Boden und Schadlings- und
Krankheitskontrolle werden durchgefihrt, um die Qualitdt und die Gesundheit der biologisch produ-
zierten Weintrauben zu maximieren. Sie sind der fundamentale Hintergrund biologiOscher
Weinherstellung.

Biologischer Weinbau in der Europaischen Union basiert auf den in der Richtlinie (EU) 824/2007
festlegten Zielen und Prinzipien fur die biologische Produktion und die allgemein guiltigen
Produktionsregel.

1.1. Boden Management
Allgemeine Prinzipien des Bodenmanagements im biologischen Weinbau

Der Boden ist wie Wasser, Luft und Energie eine unserer wichtigsten Ressourcen: Unsere zukUnfti-
gen Lebensbedingungen hangen im fundamentalsten Sinne davon ab, wie gut wir mit diesen
Né&hrstoff-Ressourcen umgehen. Der Boden beeinflusst durch seine physikalische Struktur und che-
mische Zusammensetzung direkt die Wurzelbildung und damit die Versorgung der Rebe mit Wasser
und Mineralen. Eine ernste Gefédhrdung der Okologischen Bodenvitalitdt, verursacht durch
Umweltverschmutzung und extrem hohe externen Einfuhren innerhalb der Managementsysteme, ist
weltweit festzustellen. Die Entwicklung und Anwendung von 6kologisch angepassten Boden- und
Landnutzungssystemen stellt eine dringende Herausforderung dar und ist unbedingt nétig, da es
die langfristige Aufrechterhaltung 6kologischer Bodenfruchtbarkeit ermdglicht.




Fruchtbarkeit
Biologischer Weinbau hat zum Ziel, die natirliche Bodenfruchtbarkeit vor Ort zu steigern. Die
Bodenfruchtbarkeit wird unterstttzt durch eine positive und stabile Kombination aus Aktivita-ten der
Bodenorganismen, den Bodenbedingungen, der organischen/stofflichen Humusver-sorgung, der
Bodenstruktur, der ausgewogenem Nahrstoffverfigbarkeit sowie der Wasser-haltefahigkeit. Die
Bodenfruchtbarkeit, definiert als die Kapazitdt des Bodens, eine dauerhaf-te Pflanzenproduktion
aufrechtzuerhalten, muss erhalten und soweit mdglich verbessert werden. Biologischer Weinbau
basiert auf dem “lebenden Boden” und auf der Erhaltung die-ser Ressourcen. Die Hauptpunkte
eines entsprechenden Bodenfruchtbarkeitsmanagement sind:
Die Sicherstellung oder Verbesserung eines adaquaten Anteils von organischem
Material/Humus im Boden;
Die Anregung der Aktivitdt der Bodenmikroorganismen durch eine reiche
und ausge-wogene Bodenfauna und Flora;
Die Erhaltung einer stabilen Gesamtbodenstruktur, um das notwendige Gleichgewicht
zwischen Wasser und Luft zu garantieren;
Die Bedeckung des Boden (zeitweilig oder permanent), um die Auswirkungen der
Bodenerosion zu reduzieren;
Die Vermeidung von Bodenverdichtiungen bei mechanischen Arbeitsprozessen
Die Anreicherung des Bodens mit nahrstoffreichen Elementen (Makro- und Mikro-
Néhrstoffen);
Der Boden mit seiner physikalischen Struktur und chemische Zusammensetzung beeinflusst direkt
die Entwicklung der Wurzelsysteme und in Folge dessen die Versorgung der Reben mit Wasser und
Mineralstoffen.

Abb. 4: Lose und gut strukturierte Bodenprobe
(Spatendiagnose), Bodenprofil einer «Braunerde -
Terra Fusca», mit einer Uberlagerung der Horizonte
A/B T/C.




Bodenstruktur und organisches Material

Eine gute Bodenstruktur erlaubt den Wurzeln, in breitere und tiefere Bereiche vorzudringen und
damit auf mehr Wasser, Nahrstoffe und Sauerstoff flr ihre Stoffwechselprozesse zu-rlickzugreifen.
Desweiteren steigert eine gute Bodenstruktur die Anzahl und Diversitdt von bodenburtigen
Organismen, reduziert die Entwicklung von schadlichen Organismen und fér-dert den Prozess der
Néhrstofffreisetzung durch das organische Material. Ein lebendiger und ausgeglichener Boden
garantiert die Gesundheit der Pflanze und den Ausdruck des Terroir in den Weinen.

Stabiles organisches Material (Kompost) ist ein Hauptfaktor bei der Verbesserung der Bo-denstruk-
tur und Fruchtbarkeit. Es bindet Bodenpartikel in “lebende Aggregate” oder “Ton - Humuskomplex”
genannte strukturelle Einheiten, welche signifikant Erosion, Bodenverdich-tung und die Entstehung
von Oberflachenverkrustungen sowie Pflugsohlen vermindern. Or-ganisches Material verbessert
auch die Wasserhaltekapazitat des Bodens, wodurch mehr Wasser fUr die Pflanzen und die Boden-
Mikro-Fauna verfligbar wird. Solides organisches Material bildet die Energie- und Nahrstoffquelle fir
Bodenmikroorganismen, welche durch ihren normalen Stoffwechsel zerfallen und sich in organische
Materialien verwandeln. Die Vielfalt und der Reichtum an Bodenmikroorganismen héangen von der
Art und Qualitdt der organischen Ruckstande in der Erde ab. Gut gefittert, konnen nitzliche
Bodenmikroorga-nismen gegen pathogene Organismen erfolgreich in ihrer antagonistischen
Aktivitat konkur-rieren, was wiederum die Entstehung von bodenburtigen Krankheiten verhindert
oder redu-ziert.

1.1.2. Bodenkultivierung/ Bearbeitung

Bodenbearbeitung hat einen starken Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit und -erhaltung und letzten-
dlich auf den Weinbau. Besonders unter aridem oder sub-aridem (mediterranen) Kli-ma und in
Bereichen, wo Erosion und Versteppung eine wirkliche Bedrohung darstellen, ist die Auswahl eines
maoglichst geeigneten Kultivierungssystems in Hinblick auf Maschinen, Methoden und Zeit wesen-
tlich, um den Boden zu erhalten. Ebenso ist es wichtig, um ein gutes, aber geeignetes
Produktionsniveau zu erreichen, (Ausbeute und Qualitdt), was nach-haltige Produktion ohne
entsprechend negativen Einfluss bedeutet. Bodenbearbeitung sollte reduziert werden, um dem bio-
logischen Weinberg zu erlauben, den bestmdglichen Nutzen aus einem strukturell stabilen und bio-
logisch aktiven Boden zu gewinnen.

Deshalb liegt bei der Bodenvorbereitung der Schwerpunkt auf der Erhaltung und Verbesse-rung der
natUrlichen Fruchtbarkeit der Bodenstruktur sowie auf der Anregung von mikrobio-logischer und
Regenwurmaktivitdt. Dies wird durch den Einsatz von bedeckenden Bgri-nungspflanzen
(Leguminosen und Grasern), Mahen, Mulchen, Grindlngung, organischen Dingemitteln und
Bodenbearbeitung erreicht.




Verschiedene klimatische Bedingungen

. . Verwandte
Optionen fiir das Bodenmanagement
Dokumente

Arides - sub-arides Maritimes - humides Kontinentales- humi-des Referenz:

Klima Klima /trockenes Klima Klimabedingung

Mediterranes Gebiet Atlantik/ Mitteleuropa Mittel- /Osteuropa flr Weinbau

Vermeidung von Wasser- Vermeidung von Wasser- Vermeidung von Wasser- Referenz:

konkurrenz und Bodenero-  konkurrenz und Bodenero-  konkurrenz und Bodenero-  DUngungsmana
sion. Verbesserung der sion. Verbesserung der sion. Verbesserung der -gement

Boden-struktur, um
Verdichtung zu vermeiden.

Bodenstruktur, um Ver-
dichtung zu vermeiden.

Boden-struktur, um
Erh6hung von

Beurteilung der

Erhéhung von Grindin- Erhéhung von Grinddin- Griindingung- und Umweltwirkung
gung- und Bodenfrucht- gung- und Bodenfrucht- Boden-fruchtbarkeit, um
barkeit, um Stickstoffdefizi-  barkeit, um Stickstoffdefizi- Stick-stoffdefizite in Saft Referenzen:
te in Saft oder Most zu ver-  te in Saft oder Most zu ver- oder Most zu vermeiden Begrinungsma-
meiden. meiden nagement

Oberflachliche Bodenbe-

arbeitung, Bestellung im

zeitigen Frihjahr, Eggen
vom Frihjahr bis zum
Herbst in jeder Reihe,

Oberflachliche Bodenbe-
arbeitung, Uber den Som-
mer in jeder zweiten Reihe

Begriinungsanbau, oder
Mulchen mit Stroh, Rin-den-

Oberflachliche Bodenbe-

arbeitung, Uber den Som-

mer in jeder zweiten Reihe
Begriinungsanbau, oder
Mulchen mit Stroh, Rin-

Kompostverwendung mulch Kompostverwendung denchips
wenn moglich: permanente Kompostverwendung
Begriinung in jeder Reihe
Tiefebnlockerung Winterbegrinung Winterbegriinung

nach der Ernte

Winterbegriinung

Tiefenlockerung im zeiti-
gen Frahjahr

Regulierende Rahmenbedingungen:

Tiefenlockerung nach der
Ernte oder im zeitigen
Frihjahr

Regelung (EU) Nr 834/2007: Artikel 5: “Erhaltung und Férderung des Bodenlebens und der natlirlichen Fruchtbarkeit
des Bodens, der Bodenstabilitét und der biologischen Vielfalt des Bodens zur Verhinderung und Bekémpfung der
Bodenverdichtung und -erosion und zur Versorgung der Pflanzen mit Nahrstoffen hauptséchlich Uber das Okosystem
des Bodens”

Artikel 12: (a) “Bei der Okologischen/biologischen pflanzlichen Erzeugung missen Bodenbearbeitungs- und
Anbauverfahren angewendet werden, die die organische Bodensubstanz erhalten oder vermehren, die Bodenstabilitat
und die biologische Vielfalt im Boden verbessern und Bodenverdichtung und Boden-erosion verhindern”

Zusatzliche Kommentare: Das tiefe AufreiBen muss sorgfaltig erfolgen und ist nicht auf alle Béden anwendbar.
Es ist nicht geeignet fur flachgrindige Boden oder flr alle Lehmarten. Die Bodenfeuchtigkeit bestimmt den
Zeitpunkt der Bodenbearbeitung. AufreiBen (Tiefenlockerung) kann die Wurzeln der Weinreben verletzen.

Umweltwirkung: Die Vermeidung von Bodenverdichtung und Bodenerosion, die Steigerung des organischen
Bodenmaterials und der natlrlichen Bodenfruchtbarkeit, die Steigerung der Biodiversitat des Bodens




Verschiedene Bodenbedingungen und die Bodenfruchtbarkeit

Optionen fiir das Bodenmanagement

Durchlassige und fla-
chgriindige Béden (Sand,
Kies - Steine, Skelett,
Schiefer), Ver-lust von
Humus

Vermeidung von Wasser-
konkurrenz und Bodenero-
sion. Verbesserung der
Boden-fruchtbarkeit durch
Grun-diingung, Kompost
und organische Dinger,
um Stickstoffdefizite in Saft
oder Most zu vermeiden.

Oberfléchliche Bodenbear-
beitung, Bestellung im zeiti-
gen Frihjahr, Eggen vom
FrUhjahr bis zum Herbst in
jeder Reihe, Kompostver-
sorgung, Mulchen mit
Stroh, Rindenmulch,
Wenn mdglich: ganzjahrige
Begriinung in jeder
zweiten Reihe
Tropfchenbewasserung

Winterbegrinung

Tiefgriindige Béden
(Lehm, Lehm, Léss), reich
an Humus - krii-melig
und lose

Vermeidung von
Wasser-konkurrenz
und Bodenero-sion.
Lockerung von Bodenver-
dichtungen, Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit, um
Stickstoffmangel in Saft
oder Most zu vermeiden.

Tiefenlockerung im zeitigen
Frahjahr

Bestellung und Séen von
einjahriger Sommerbegri-
nung/ganzjahrigen Begru-
nungen, leichte Bodenbear-
beitung Uber Sommer in
jeder zweiten Reihe
Einsatz von Kompost und
organische Dingern
Wenn méglich: ganzjahrige
Begrlinung in jeder Reihe

Winterbegrinung

Verwandte
Dokumente

Referenzen:
Begriinungs-
management

Verdichtete Boden

Lockerung von Bodenver-
dichtungen, Verbesserung
Bodenstruktur,
Wasserhal-tekapazitét
und Fruchtbar-keit,
Vermeidung von Staundsse
und Trocken-
heitserschei-nungen

Tiefenlockerung nach der
Ernte oder im zeitigen
Frih-jahr

Einsaat von tief wurzelnden
Begriinungspflanzen in
jede zweite Reihe,
Kompost-/Humuszufuhr
Flaches Eggen

Winterbegrinung

Regulierender Rahmenbedingungen:

Regelung EU Nr. 834/2007: Artikel 12: (a) “Bei der 6kologischen/biologischen pflanzlichen Erzeugung muissen
Bodenbearbeitungs- und Anbauverfahren angewendet werden, die die organische Bodensubstanz erhalten oder
vermehren, die Bodenstabilitat und die biologische Vielfalt im Boden verbessern und Bodenverdichtung und
Bodenerosion verhindern”

Zusatzliche Kommentare: Das tiefe AufreiBen (Tiefenlockerung) muss sorgfaltig erfolgen und ist nicht auf alle
Boden anwendbar. Es ist nicht geeignet fur flachgriindige Boden oder flr alle Lehmarten. Die Bodenfeuchtigkeit
bestimmt den Zeitpunkt flr die Bodenbestellung. AufreiBen kann die Wurzeln der Weinreben verletzen.

Umweltwirkung: Die Vermeidung von Bodenverdichtung und Bodenerosion, die Steigerung des organischen
Bodenmaterials und der natirlichen Bodenfruchtbarkeit. Unter ariden Bedingungen kann UberméaBige
Bodenbearbeitung, einschlieBlich Eggen, zur Humus- Car-bonisation beitragen. Unter feuchten Bedingungen
kann tiefes AufreiBen oder tUberméaBige Bearbeitung die Bodenverdichtung verstérken.




1.1.3. Begriinungsmanagement

Temporére oder permanente Begrlnung sollte im biologischen Weinbau zusétzlich zu jenen
Vorteilen, die in Kapitel 1.1.1 und 1.1.2 angefihrt sind, folgenden Nutzen bringen:

Verbesserung von Bodenstruktur und Wasserhalteféhigkeit durch die Prasenz eines
dauerhaften Wurzelsystems

Néahrstoffversorgung fir die Bodenorganismen (Regenwirmer, Mikroorganismen) als
Basis fUr die verbesserte biologische Aktivitat und Verfligbarkeit von Bodennahrstof-fen
an das Wachstum der Weinreben angepasste Nahrstoffversorgung durch spezifische
Kultur- und BodenberarbeitungsmaBnahmen

Aussaat von Krautern und Stickstoff bindenden Pflanzen (Leguminosen)

Unterstiitzung und Stabilisierung der Fauna im Okosystem Weinberg

Im Weinbau sind die am haufigsten gebrauchten krautigen Pflanzen fur die Produktion der
Grindingung:

Leguminoseae: Bohne, Straucherbse, Wicke, Alexandrinerklee, Inkarnatklee, Rot und
WeiBklee, Lupine usw.

Gramineae; Roggen, Hafer, Gerste, Schwingelgraser, Italienisches oder jahriges Raygras
USW.

Brassicaceae/Cruciferae: Canola - Raps, Olrettich, weiBer Senf usw.

Abb. 5: Bliihender Inkarnatklee, Phacelia- und Abb. 6: Winter BegrUnung'_mit Raps, Winter-
Senfsaat (Sommerbegriinung) wicke, Wintererbsen und Olrettich

Die Artenvielfalt an Pflanzen ist wesentlich. Biologischer Rebbau verwendet grundsétzlich eine Multi-
Arten-Pflanzenmischung. Die Auswahl der Saatmischung hangt von der Dauer der Begriinung (ein-
jahrig, permanent-mehrjéhrig), den Bodenbedingungen, der Textur, dem pH- und Humusgehalt, der
Jahreszeit der Aussaat sowie vom Mulch-, Mah- oder Walzmanagement ab.




BezUglich der Zusammensetzung einer lokal angepassten Mischung sollte beachtet werden:

» Die Mischung sollte aus verschiedenen Stickstoff fixierenden Pflanzen (HUlsenfriichte),
Gréasern und Blutenpflanzen bestehen.

« Die Auswahl an Begriinungspflanzen sollte langsam und schnell keimende Samen bein-
halten, als auch mittel- und hoch wachsende Pflanzen.

» Mindestens die Halfte der Pflanzen sollten Tiefwurzler sein.

» Die Mischung sollte an den Zeitpunkt der landwirtschaftlichen Nutzung und den
Standort ange-passt sein.

« Die Saatmenge sollte gering sein, um lokalen wilden Krautern die Keimung zu erlauben
und mit der Begrlinung zusammen zu wachsen.

Abb. 7: Verschiedene
Begriinungssysteme fiir humide
(permanente Begriinung) und arides
Klima (Winterbegriinung) mit Wicke
oder Gerste.




Abb. 8: Begriinungsanbau im Weinberg:
Onobrychis viciifolia Scop. (GB:
Sweetvetch, FR: Sainfoin, DE: Esparsette)
wurde frither angebaut als Futter fiir
Rinder und Pferde. Das Wurzelsystem der
Esparsette und die Symbiose mit den
Stickstoff fixierenden Bakterien.




Begriinungsmanagement

Optionen fiir das Bodenmanagement Verwandte
Dokumente
Winterbegriinung Winter-/ Sommerbe-gri- Mehrjahrige-
nung Dauerbegriinung
Verbesserung der Verbesserung der Was- Verbesserung der Referenzen:
Wasseraufnahme und seraufnahme und Was-ser- Wasseraufnahme und Dilngungsmana
Bodenfruchtbarkeit haltekapazitét, der Bodenfruchtbarkeit gement
Bodenfruchtbarkeit und
Humusgehalt Flache Bodenbearbei-tung
und Aussat einer mehrja-

Winterbegriinung Winterbegrinung hrgen Begri-nung nach

Einsaat im August oder

der Ernte oder im zeitigen

nach der Ernte Frih-jahr

Mulchen, mahen

Méhen im zeitigen Frihjahr,
oder walzen

Bestellungs- und
Bodenbearbei-tung,
Grindingung
Unkrautkontrolle

Bestellung im zeitigen
FrUhjahr, Einsaat einer
Sommerbegrinung

Umbruch Ende Juni Selbstaussat durch

Bodenbearbeitung, BlU-ten- und Samenbildung
Griindlngung der Begriinungspflanzen
Winterbegriinung Winterbegriinung Tiefenlockerung

nach der Ermnte

Regulierender Rahmen:

Regelung (EU) Nr 834/2007: Artikel 12:(b) “Fruchtbarkeit und biologische Aktivitdt des Bodens missen durch
mehrjahrige Fruchtfolge, die Leguminosen und andere Grindingungspflanzen einschlieBt, erhalten und gestei-
gert werden.”

Umweltwirkung: Abgabe von langsam wirkendem organischem Stickstoff; Verbesserung der
Bodendurchléssigkeit und -struktur; Anreicherung der Oberflachenschichten des Bodens mit Humus;
Einschrankung von Erosion, den Ablauf des Oberflaichenwassers und Stickstoff/Nahrstoff-Auswaschung;
Forderung der Reproduktion der Fauna; Ausschaltung von Verdichtungsproblemen bei der Bearbeitung;
Erreichen einer besseren Temperaturregelung in den Schichten des Bodenwasser; Férderung einer besseren
Wasseraufnahme und Stabilisierung der Wasserhaltekapazitat (Vermeiden von Wasserkonkurrenz);
Unkrautkontrolle; Unterstiitzung und Stabilisierung der Fauna der GliederfiiBer im Okosystem Wein-berg, welche
nutzlich in der Schadlingsbekampfung sein kénnen.

Zusatzlicher Kommentar: In Gebieten mit héherem Frostpotential im Frihjahr kénnen Begriinungen riskanter
sein: Begriinungen induzieren Luft-feuchtigkeit und senken somit den Frostpunkt.

1.1.4. Unterstock Unkrautkontrolle

Im biologischen Weinbau werden die Unkrautprobleme nicht durch die Verwendung von chemi-
schen Herbiziden, sondern bevorzugt mittels landwirtschaftlichen Praktiken gelost:
Mechanische Bearbeitung zwischen den Reihen und/ oder mechanische und manuelle
Bearbeitung zwischen den Rebstdcken




Aussaat von niedrig wachsenden Pflanzen und nachfolgender Mahd zur Kontrolle der
Vegetation.
Abgesehen vom Pflanzenmanagement, spielt die Bearbeitung zwischen den Reben eine wichtige
Rolle in der Unterdriickung von unerwinschten Konkurrenzen durch eine begleiten-de Flora. Die
Industrie bietet heute eine groBe Auswahl von verschiedenen Systemen flr die mechanische
Unterstock-Behandlung im Weinberge an, woraus der Winzer entsprechend der Struktur der
Weinberge, der Boden, der Bodenbedingung und der Hangneigung wahlen kann. Die genutzten
Maschinen kénnen wie folgt unterteilt werden:
1. Zwischenachs-Schélpflug mit Haufel-und Sommerschar und nachgezogener
Pflugschar, hydraulich arbeitender Weibergskérper mit Flachschar und rotierender rei-
nigender Boden-frase.
2. Unterstock Rotormaher oder Unterstock-Putzer mit rotierenden Blrsten (Tournesol)
Die Vegetationskontrolle im Weinberg reduziert die die Konkurrenz mit der Rebe um
Wasser und andere Nahrstoffe.

N
1

Unterstockscheibenegge  Unterstockscheibenegge Unterstockflachschar

Abb. 9: Verschiedene biologische und technische Optionen fiir die Unkrautkontrolle unter dem Stock.




Unterstock Unkrautkontrolle

Optionen fiir das Bodenmanagement

Arides - sub-arides Klima
Mediterranes Gebiet

Vermeidung von Wasser-
oder Néhrstoffkonkurrenz
und Bodenerosion,
Verbesserte Unterdrtickung
unerwunschter Flora

Mechanische Unterstock-

Bearbeitung, thermische

Unkrautkontrolle, Hacken
per Hand

Anhéaufeln nach der Ernte
Zurlckpfliigen im zeitigen
Fruhjahr
oder
Einsaat von Trifolium
subte-ranneum oder
Medicago Arten als
Winterbegrinung,
Selbstreproduktion,
Wie-deraussaat

Regulierender Rahmen:

Maritimes - humides
Klima Atlantik/ Zentral
Europa

Vermeidung von Wasser-
oder Nahrstoffkonkurrenz
und Bodenerosion,
Verbesserte Unterdriickung
unerwdnschter Flora

Mechanische Unterstock-

Bearbeitung, thermische

Unkrautkontrolle, Hacken
per Hand,

Mulchen mit Stroh,
Rin-denmulch, Kompost
oder organischem Material

Aussaat von niedrigwichsi-
gem ganzjahrigen Klee
(Trifolium repens var. Haifa;
Trifolium fragiferum, Medi-
cago lupulina; Lotus-
Tenuis, L. corniculatus )
Mahd mit
Unterstock- Maher oder
Bursten, Handmahd

Kontinentales- humides
/trockenes Klima
Mittel- /Osteuropa

Vermeidung von Wasser-
oder Néhrstoffkonkurrenz
und Bodenerosion,
Verbesserte Unterdrtickung
unerwdnschter Flora

Mechanische Unterstock-

Bearbeitung, thermische

Unkrautkontrolle, Hacken
per Hand?

Mulchen mit Stroh, Rin-
denmulch, Kompost oder
organischem Material

Einsaat von niedrig wiichsi-
gem ganzjahrigen Klee,
Mahd mit Unterstock- Ma-
her oder Brsten

Verwandte
Dokumente

Regelung (EU) Nr. 834/2007: Artikel 12:(b) “Fruchtbarkeit und biologische Aktivitat des Bodens missen durch
mehrjahrige Fruchtfolge, die Leguminosen und andere Grindingungspflanzen einschlieBt, erhalten und gestei-
gert werden”.

Umweltwirkung: Abgabe von langsam wirkendem organischen Stickstoff; Verbesserung der
Bodendurchlassigkeit und -struktur; Anreicherung der Oberflachenschichten des Bodens mit Humus;
Einschrénkung von Erosion, Férde-rung der Reproduktion der Fauna; Unkrautkontrolle; Unterstitzung und
Stabilisierung der Fauna der Glieder-fliBer im Okosystem Weinberg, welche niitzlich in der
Schadlingsbekdmpfung sein kdnnen.




Eine neuere Form der Unkrautkontrolle zwischen den Reben ist die Verwendung von allelo-pathi-
schen Pflanzen. Diese Pflanzen geben natlrliche Chemikalien in den Boden ab, welche die Keimung
und/ oder die Entwicklung von anderen Pflanzen behindern oder verhindern. Gegenwértig sind die
interessantesten allelopathischen Pflanzen Hyeracium pilosella und Bromus tectorum. Sie sind spe-
ziell interessant im ariden Klima, da sie eine (Halb-) Ruhepe-riode im Sommer haben, wenn der
Wasserstress fur die Reben am hochsten ist.

1.1.5. DUngung und Pflanzenerndhrung

“Ernéhre den Boden und nicht die Pflanze”, ist das biologische Hauptprinzip hinsichtlich der
Pflanzenernéhrung. Ziel dieses Ansatzes ist es, den natUrlichen Nahrstoffzyklus zu imitieren, was
den Boden wiederum mit mineralischen Nahrstoffen auf der Basis des Bodenmaterials und orga-
nischen Materials versorgt. Fruchtbarkeit im biologischen Weinbau basiert auf einer so gering wie
moglichen Zufuhr von Stickstoff. Die Haupttypen des verwendeten Dlngers ausgebracht im
Herbst-Winter-Frihjahr sind: Griindinger und die Verteilung von moderaten Mengen von reifen
organischen Dingern oder Kompost, das im Feld belassene Rebholz und die Ruckstéande des
Pressvorgangs wahrend der Weinbereitung. Die Praxis der Grindin-gung besteht darin, Samen
einzelner Arten auszusden oder eine Mischung aus krautigen Pflanzen, ohne das Ziel des
Sammelns/ Erntens des Produktes, aber der Integration der griinen Biomasse in den Boden. Die
Nutzung der Grundingung wird traditionell im Weinbau als eine Nachernte oder als frihe
Herbsteinsaat anerkannt, die Aussaat von Winterbegrinung (Leguminosen wie: Wicken, Bohnen,
Erbsen in Verbindung mit Rapssaat, gramineae, Raygras oder Inkarnatklee) erfolgt besonders dort,
wo die Fruchtbarkeit des Bodens aufgrund der Umweltbedingungen problematisch ist. In
Regionen mit mehr Frihjahr-/Sommerregen ist eine Sommerbegrinung mit Leguminosen,
Buchweizen, Phacelia, Olret-tich oder Senfsaat ebenfalls verbreitet. Falls all diese Praktiken nicht
genugen eine ausreichnede Nutzpflanzenproduktion oder Bodenqualitat zu unterstitzen, kénnen
eine beschréankte Liste von Dingern und Bodenkonditionierern angewendet werden. Die Summe
aller Stick-stoffzufuhren sollte die Grenze von 170 kg N/ha pro Jahr nicht Uberschreiten (EU Reg.
834/2007). Doch ist dies ein Maximalwert. Wenn geringe Niveaus des Bodenstickstoffs er-reicht
werden, ist es wichtig, das Verhaltnis von Bodenhumus zum Stickstoff-Niveau zu beurteilen. Der
empfohlene Stickstoffwert liegt bei 50 - 70 kg/ha und Jahr.

Abb. 10: Hofeigene Kompostproduktion und die Verwendung von biodynamischer Kompostvorberei-
tung (502-507)




Humusarm (< 1.5 %),
niedrige Boden-fru-
chtbarkeit
niedrige Wuchskraft,
gestresste Weinreben

Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit mit
Grundin-gung, Kompost
oder orga-nischem
Dinger, um Stick-stoff-
méngel in Saft oder Most
zu vermeiden.

Aussaat von Winter-/
Sommerbegriinung als
GrUndunger, flache
Boden-bearbeitung
Versorgung mit Stall-
Kompost (groBe Mengen),
Hinzufligen von organi-
schen Dingern

Regulierender Rahmen:

Verschiedene Bodenfruchtbarkeiten

Diingungs-Optionen

Humusreich (> 2.5 %),
hohe biologische
Akti-vitat und
Bodenfrucht-barkeit
hohe Wuchskraft

Vermeidung von Stickstoff-

verlusten, Reduzierung der

Wuchskraft und Anfélligkeit
fir Krankheiten

Aussaat von ganzjéhrigen
Begruinungspflanzen,
Kompostversorgung

(geringe Mengen)
Kein weiterer organischer
Dunger
Mulchen mit Stroh- oder
Rindenmulch

Verwandte
Dokumente
Spezifische
Mineralstoff-Defizite
Vermeidung von Néhrstoff-  Referenzen:
Ungleichgewichten Begriinungs-
Verbesserung management
der Stabilisie-rung von
Traubengesundheit und Technische
Ausreifung Notizen:
Erlaubter organi-
scher Dinger
Boden- oder Annex |, IIA
Pflanzenanalyse

Einsatz von spezifischen
erlaubten mineralischen
Dingemitteln

4. Gips, Kalk, Lehm,

5. Stein- Phosphate &
Pottasche,

6. Kaliumrohsalze,
Kaliumsulfat

7. Magnesiumsulfat

8. Spurelemente

Regelung (EU) Nr. 834/2007: Artikel 12:(b) “Fruchtbarkeit und biologische Aktivitat des Bodens miissen durch
mehrjéhrige Fruchtfolge, die Leguminosen und andere Grindiingungspflanzen einschlieBt, und durch Einsatz von
aus 6kologischer/biologischer Produktion stammenden Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft oder organischen
Substanzen, die vorzugsweise kompostiert sind, erhalten und gesteigert werden.";

Erlaubte organische und mineralische Dinger eingefligt in Nachtrag IIA

Nationale Bestimmungen fiir den Gebrauch von Diingern und Komposten

Umweltwirkung: Steigerung von organischem Bodenmaterial und der natdrlichen Bodenfruchtbarkeit,
Vermeidung von Nahrstoff/Stickstoff-Versickerung

Zusatzlicher Kommentar:

Ein assimiliertes Stickstoffdefizit in Trauben und in Most kann nicht nur alle Stickstoffbestandteile der Beere (NH4
und Aminoséuren) beeinflussen, sondern auch, als eine indirekte Folge, bestimmte Aromaauspragun-gen-
Zwischenprodukte wie das Cysteine-Derivat, welches zum Beispiel in der Rebsorte Sauvignon vorhan-den ist.




Erlaubte Zufuhren:
Tierische Dunger und Nebenprodukte wie Fischmehl, Blut und Knochenmehl
Stall-Kompost; kompostierte oder vergorene Klchenabfalle oder Mischungen aus
GemUseabfallen
Mineralstoffe aus natlrlichen Quellen einschlieBllich Gips, Kalk, Lehm, Rohphosphat &
Pottasche, Kaliumrohsalze, Kaliumsulfat, welches Magnesiumsalz enthalt
Biologische Praparate, -organismen und ihre Nebenprodukte
Pflanzliche Nebenprodukte wie Holzchips, kompostierte Rinde, Holzasche und Stroh
Seegras und Algenpréparate
Spurenelemente (nur natirliche Komplexbildner erlaubt)

1.2. Weinbergs-Management
1.2.1. Rebsorten

Weinbau in Europa hat eine lange Tradition mit lokal angepassten Vitis Vinifera-Sorten. Sie sind
angepasst und geeignet fur das lokale Klima und die Bodenbedingungen, von heien trockenen
Sommern und Winterniederschlag bis hin zu kihlen Klimagebieten mit warmen und feuchten
Sommerbedingungen. Einige Rebsorten wachsen ziemlich gut unter heiBen und trockenen
Sommerbedingungen, sind aber empfindlich fir Winterfrost. Andere sind an-gepasst an moderat
kihles Klima mit hoher Frostwiderstandsfahigkeit, sind jedoch in Bezug auf Trockenheit und
Wasserstress oder Sonnenbrand sensibel.

Ein Prinzip des 6kologischen Weinbaus ist die Verwendung von Sorten, Unterarten (Klonen) und
Unterlagsreben, die angepasst und geeignet sind flr das Klima und die allgemeinen weinbaulichen
Bedingungen. Es ist offensichtlich am besten, lokale, autochthone (einheimi-sche) Rebsorten zu
wéhlen, welche normalerweise eine bessere erbliche Resistenz gegen-lUber den
Hauptkrankheitserregern und Schadlingen der Regionen haben. Schadlings- und
Krankheitswiderstandkraft oder Toleranz variieren von einer Rebsorte zur anderen.

Alle Vitis vinifera-Arten sind einem breiten Spektrum von Krankheiten und Schadlingen aus-gesetzt,
wie Echtem Mehltau (Erysiphe necator , Oidium), Falschem Mehltau (Plasmopara viticola,
Peronospora), Botrytis (Botrytis cinerea), Eutypa, Esca und Traubenwicklerbefall und bedtirfen spe-
zifischer biologischer PflanzenschutzmaBnahmen.

Gegenwartig ist keine der vorhandenen Rebsorten vollstandig resistent gegen eine Infektion mit den
Hauptkrankheiten. Noch gibt es verschiedene Stufen von Anfalligkeit, die sich von “sehr anféllig” bis
zu “robust” erstrecken (Tab. 1- 2). Unter den traditionellen européischen Rebsorten findet man sel-
ten Varianten, die als mehr als “tolerant” klassifiziert werden wir-den. Was bedeutet, dass es eine
hohereToleranz bei einem niedrigen Krankheitsdruck gibt, wenn die PflanzenschutzmaBnahmen und
sémtliche KulturmaBnahmen und Laubarbeiten optimal gestaltet werden.

In den letzten Jahren ist eine neue Generation von krankheitsresistenten Rebsorten entwi-ckelt wor-
den, indem andere vitis-Arten mit Vitis vinifera-Varianten gekreuzt wurden, (Tab. 3). Diese sogenan-
nten “interspezifischen Hybriden” oder PIWI (von der deutschen Ausdruck “pilzwiderstandsfahig")
sind in einigen européischen Landern nicht fir Qualitdtsweinprodukti-on zugelassen. Wobei die letz-
te Generation dieser Hybriden in einigen Landern, z.B. Deutschland, Schweiz, Osterreich, Ungarn,
Tschechische Republik, zugelassen wurde.

Die als “tolerant” oder “robust" in der Tabelle unten beurteilten Rebsorten sind gegen keine
Krankheiten immun; sie sind nur weniger anféllig, wenn in Verbindung mit optimalen Pflan-zen-
schutz und Laubwandmanagement gewachsen. Rebsorten, die die verbreitetesten Krankheiten
in der Region widerstehen oder tolerieren, soliten gewéhlt werden, wenn diese Sorten die
Produktions- und Marktanforderungen erfullen.

Tab. 1: Resistenz der bekannten, weitverbreiteten weiBBen Traubensorten gegen die Hauptkrankheiten




Rebsorte Falscher Mehltau  Echter Mehltau Botrytis
Plasmopara viti- Erysiphe necator Botrytis cinerea
cola Oidium

WeiBweintrauben

Pinot blanc,-bian- tolerant Robust Anfallig
co, WeiBburgunder

Pinot gris - grigio tolerant tolerant Anfallig
Grauburgunder,
Rulandsky-Galle

Chardonnay Sehr anfallig Sehr anfallig Anféllig
Garganega tolerant - anfallig tolerant tolerant
Weisser Riesling, tolerant - anféllig tolerant - anfallig Sehr anfallig

Ryzlink rynsky

Gray tolerant Robust Anféllig
Welschriesling
Riesling Italico,

Olasz Riesling
Viognier, Viogne tolerant tolerant Anfallig
GrUner Veltliner Sehr anfallig Anfallig tolerant
Trebbiano, Anfallig Anfallig Robust
Ugni blanc
Sauvignon blanc tolerant Sehr anfallig Anfallig
Traminer, Clevner; tolerant Robust tolerant
Tramini piros
Semillon tolerant Robust Sehr anfallig
Mdller-Thurgau Sehr anfallig Anféllig Sehr anfallig
Mauzac (F) Robust Robust Anfallig
Maccabeo (E) tolerant Sehr anfallig Sehr anfallig
Furmint (HU) Anfallig Sehr anfallig tolerant
Colombard tolerant Sehr anfallig tolerant
Chenin blanc tolerant Anféllig Sehr anfallig
Referenzen:

Ambrosi, H. et al. 1998 Farbatlas Rebsorten, Ulmer Verlag

Lott, H. & Pfaff, F. 2003, Taschenbuch der Rebsorten, Fraund Verlag

Vitis International Variety Cataloque: http://www.vivc.bafz.de/index.php;
European Vitis Database: http://www.genres.de/eccdb/vitis/;

French Vitis database http://www1.montpellier.inra.fr/vassal/collections/liste.php;
Greek Vitis database: http://gvd.biology.uoc.gr/gvd/index.htm

US National grape register: http://www.ngr.ucdavis.edu/

Schwarzfaule
Guignardia
bidweliiPinot

tolerant

tolerant

Anfallig

tolerant

Anfallig

Anfallig
?

Anfallig

Sehr anfallig

tolerant

tolerant

Anfallig

Anfallig
Anfallig
Robust




Die als “tolerant” oder “robust” in der Tabelle unten beurteilten Varianten sind gegen keine
Krankheiten immun; sie sind nur weniger anféllig, wenn in Verbindung mit optimalen Pflan-zen-
schutz und Laubwandmanagement angebaut. Rebsorten, die sich den verbreitetesten
Krankheiten innerhalb des Gebietes gegenlber resistent oder tolerant verhalten, sollten aus-gewahlt

werden, wenn diese Sorte die Produktions- und Marktanforderungen erfuillen.

Tab. 2: Resistenz der bekannten, weitverbreiteten roten Traubensorten gegen die Hauptkrankheiten

Rebsorte

Rote Weintrauben

Pinot noir - nero,
Spatburgunder

Barbera

Cabernet-Franc

Cabernet
sauvignon

Canaiolo nero
Carignan noir,
Carignano,
Cainena

Cinsault,
Hermitage

Malbec
Dornfelder
Gamay noir, Game
Grenache,
Garnacha,
Cannonau
Kadarka
Lagrein
Lambrusco
Lemberger,
Blaufrénkisch,
Kekfrancos
Merlot

Monastrell,
Mourvedre

Montepulciano,
Uva Abruzzi

Falscher Mehltau
Plasmopara
viticola

Anfallig- tolerant

Anfallig- tolerant

Anfallig

tolerant

Sehr anfallig
Anfalig

Anféllig

Anfallig
Sehr anfallig
Anfallig
Sehr anfallig

tolerant
Anfallig
tolerant

Anfallig - tolerant

Sehr anfallig
Anfallig

Anféllig- tolerant

Echter Mehltau
Erysiphe necator
Oidium

Anfallig - tolerant

Anfallig - tolerant

Sehr anfallig
Sehr anfallig

Sehr anfallig
Sehr anfallig

Anfallig

Robust
Sehr anféllig
Anfallig

tolerant - robust

tolerant
Anfallig
tolerant

Sehr anfallig

tolerant

Anfallig

Anfallig - tolerant

Botrytis

Botrytis cinerea

Sehr anfallig

Robust

Anfallig
Robust

Anfallig
Sehr anfallig

Anfallig

Anfallig
tolerant
Anfallig
Sehr anfallig

Robust
Anfallig
Anféllig

tolerant

tolerant -anfallig

Robust

tolerant - robust

Schwarzfaule
Guignardia
bidwelii

Anfallig

Anfallig
Sehr anfallig

?

Anfallig

Anfallig

Anfallig
Anfallig
Anfallig
Anfallig

tolerant
Anfallig
tolerant

Anfallig

Sehr anfallig

tolerant

Anfallig




Rebsorte Falscher Mehltau  Echter Mehltau Botrytis Schwarzfaule

Plasmopara Erysiphe necator Botrytis cinerea Guignardia
viticola Oidium bidwelii
Rote Weintrauben
Nebbiolo tolerant Sehr anfallig Anféllig tolerant
Nero D’Avola Anféllig- tolerant Anfallig Anféllig ?
Pinotage Anfallig Anféllig Anfallig Anféllig
Portugieser, Sehr anféllig Sehr anféllig Anfallig Anfallig
Portugalski modré,
Oporto,
Saint Laurent Anfallig Sehr anféllig Sehr anfallig Anfallig
Sangiovese Anféllig tolerant Anféllig - tolerant Anfallig
Syrah; Shiraz tolerant Robust Anfallig tolerant
Tempranillo tolerant Anféllig tolerant Anfallig
Zweigelt Anféllig Anfallig Anfallig Anfallig

Abb. 11: WeiBe Sorten: Cabernet
blanc ( PIWI - Krankheitsresistent ),
Pinot gris (Vitis vinifera)

Die Liste in der Tabelle unten zeigt die Auswertung einiger resistenter Varianten durch ihre Zlchter.
Die Auswertung basiert auf Feldbeobachtung und wird in finf Resistenz-Stufen be-wertet (sehr
gering — gering - mittel - gut - sehr gut; “----", = “keine Deklaration verfligbar”). Diese Liste ist nur
ein kleiner Auszug aller verflgbaren Sorten. Sie zeigt Varianten, die heute haufig besonders in Oster-
reich, der Schweiz, Deutschland und Osteuropa angebaut werden.

Tab.3: krankheitsresistente - tolerante Sorten




Farbe

Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
Rot
WeiB
WeiB
WeiB
WeiB
WeiB
Wei3
WeiB
WeiB
Wei3
WeiB
WeiB
WeiB
Wei3
WeiB
WeiB

Rebsorte

Baco noir

Baron
Cabernet-Carbon
Cabernet Carol
Cabernet Cortis
Cabernet Jura (VB 5-02)
Cabertin (VB 91-26-17)
Chambourcin
Chancellor

De Chaunac

Landal

Léon Millot
Marchéchal Foch
Monarch

Pinotin

Plantet

Vorherig

Regent

Triumph vom Elsass
VB 91-26-4

VB 91-26-5

Bianca

Bronner

Cabernet blanc (VB91-26-1)
Helios

Johanniter

Merzling

Orion

Phoenix

Saphira

Seyval blanc

Sirius

Solaris

Soleil blanc

Staufer

Vidal blanc

Peronospora-

Resistent
auf den
Blattern

gegen

«Q
[
=

gut

Sehr gut
Sehr gut
Sehr gut
Sehr gut
gut

gut

Sehr gut
Mittel
Mittel
Mittel
gut

gut

gut

gut

Sehr gut
tief

gut

gut

gut

gut

gut
Mittel
Mittel
Mittel
Mittel
Sehr gut
Mittel
Mittel
gut
Mittel
gut

gut
Mittel

Resistent
gegen
Peronospora-
auf den

«Q
C
=

gut

Sehr gut
Sehr gut
Sehr gut
Sehr gut
gut

gut

Sehr gut
Mittel
gut

gut

gut

gut

gut

gut

Sehr gut
gut

gut

gut

gut

gut

gut

gut

gut
Mittel
Mittel
Sehr gut
Mittel
gut

gut

gut

Sehr gut
gut

gut

Weintrauben
Resistent

gegen Oidium

auf den
Blattern

=3

u

«Q

gut
Mittel
gut

gut

Sehr gut
gut

gut

Sehr gut
Mittel
gut

gut

gut
Mittel
gut

gut

Sehr gut
gut

gut

gut

gut

gut

gut

Sehr gut
gut
Mittel
Mittel
Sehr gut
gut

gut

gut

Sehr gut
Sehr gut
gut

Sehr gut

Resistent

gegen Oidium
auf den

gut
Mittel
gut

gut
Sehr gut
gut

gut
Sehr gut
Mittel
gut
Sehr gut
Sehr gut
Mittel
gut

gut
Sehr gut
Sehr gut
gut

gut

gut
Mittel
gut
Sehr gut
Sehr gut
Mittel
Mittel
Sehr gut
gut

Sehr gut
gut

gut

Sehr gut
gut

Sehr gut

Weintraube

Resistent
gegen Coulure

Mittel

Sehr gering
Sehr gering
tief

Mittel
tief
Mittel
gering
gering
gering
gering

Sehr gering
Mittel
Sehr hoch

stark
schwach
gering
gering
Mitte
Mittel
Mittel
tief
gering
gering
gering
Mittel
gering

2
[
£s
.§ g
c S
Sehr gut
gut
gut
gut
gut

Resistenz
gegen Kalte

Sehr gut
V Wohl

Sehr gut

Sehr gut
gut

gut




Quelle: PIWI-International (http://www.piwi-international.org/index.htm).

Abb 12: Rote Sorten: Pinotin (resistent),
Blau-frdnkisch - Kekfrancos, Merlot




1.2.2. Erziehungssystem und Laubwand-Management

In allen européischen Weinregionen sind Erziehungssysteme an die lokalen klimatischen
Bedingungen angepasst. Die Produktion von Qualitdtsweinweintrauben hangt von zwei
Grundmerkmalen der Erziehungssysteme ab.
Das Erste ist ein adaquat funktioneller Laubwandbereich, der der Ursprung der I6slichen
Stoffe ist, die zur Frucht transportiert werden. Ein charakteristisches Merkmal fUr ein gu-
tes Reberziehungssystem ist die Fahigkeit der Entfaltung einer groBen Menge an Blat-
tern, die alle gut in Richtung Sonne aufgestellt sind.
Ein zweites Grundmerkmal eines guten Reberziehungssystems ist die Exposition der
Friichte zur Sonne. Dies ist am wichtigsten in einem kihlen bis moderaten Klima, weil
die Temperatur der Frucht wéhrend der Reifeperiode direkt die Reduktion des
Saureniveaus beeinflusst und das spezifische Aromaprofil in der Frucht steigert.
Offene, luftige Laubwande haben ein hoheres Niveau an Luftstrémen und Lichtbrechung, welches
dem Blattwerk dabei hilft zu trocknen und Krankheitsanfélligkeiten reduziert.
Gut strukturierte Laubwande sind leichter zu Uberwachen als verdichtete “frei-geformte”
Laubwénde.
Es ist leichter, eine grindliche Durchdringung und vollstandige Verteilung bei Sprihungen in offenen,
gut strukturierten Laubwéanden zu erreichen, als in zu dichten, kompakten Laub-wanden.
Das Management fUr offene gut strukturierte Laubwande schlieBt je nach Bodenfruchtbarkeit und
klimatischen Bedingungen ein:
Sorgfaltiger Winterschnitt je nach Erziehungssystem, Ertrag und Qualitat.
Ausbrechen von Wasserschossen und Seitentrieben vor der Bllte.
Positionierung der Triebe, Ausdinnung, Aufrichten, Trimmen, Blatt- und Laubentfernung
Steigerung von Lockerbeerigkeit (Verrieselung) durch Sprihung von Schwefel-/
Natrium-silikatmischung wéahrend der BlUtezeit
Traubenteilung und Laubausdtnnung zwischen der Fruchtbildung und dem Anfang des
Traubenschlusses.




Abb. 13: Verschiedene angepasste
Reberziehungs-Systeme (Drahtrahmensystem mit
waagerechtem Flachbogen, Lyra-System).

Abb 12: Weinberg vor und nach Ruten- und
Laubentfernen, Traubenteilung und
Laubausdiinnung.




Abb. 14: Verschiedene angepasste Reberziehungssysteme (System Guyot, System Goblet,
Buscherziehung).




Abb. 15: Verschiedene angepasste Reberziehungssysteme (Pergolasystem, minimaler Rebschnitt).
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Abb. 16: Reaktion

einer PIWI
-krankheitsresistenten
Rebsorte auf Pilzbefall2.

2 Die Sorte “Bronner” produziert eine Suberizationreaktion (Hypersensibilisierung), was dazu fihrt, das die Pflanze sich selbst
verteidigt durch Austrocknung des Pilzes.




1.3. Pflanzenschutz

Im biologischen Weinbau gibt es funf Hauptprinzipien des Pflanzenschutzes:
Fruchtbarkeit und Gesundheit des Bodens
Weinbauliche Praxis, angepasste Rebsorten und Erziehungssysteme
Zeitliche Planung der SchutzmaBnahmen und Ausbringungsmethoden
Forderung der Pflanzenwuchskraft, um die natlrlichen Verteidigungsmechanismen zu
steigern
Biologische Schadlingsbekdmpfung und das Management des Habitats.

Das Wissen von der Praxis und von den Bodencharakteristiken, den Wetterbedingungen und
Jahreszeiten, welche auf den Weinberg einwirken, beeinflussen auch die Pflanzenschutz-maBnahmen.

Eine der priméren Interessen im biologischen Weinbau ist es, gesunde und krankheitsresi-stente,
Pflanzen anzubauen. Die meisten der haufig gebrauchten Kulturen sind nicht resi-stent gegenu-
ber Pilzinfektionen (sieche Kapitel 1.2.1). Mit Hilfe von die Pflanzengesundheit starkenden
Produkten wie Pflanzenstérkungsmitteln und natlrlichen Fungiziden, welche nach biologischen
Standards akzeptiert sind, und mit korrektem Boden- und Pflanzenmana-gement, sollte die
Kontrolle Uber Pilzkrankheiten durch die Einflhrung und Verbesserung von pflanzeneigenen
Verteidigungsmechanismen erfolgreich durchgefiihrt werden. Dies schlieBt die Anwendung von
toxischen Verbindungen (systemischen Pflanzenschutzmitteln) zur Bekdmpfung der
Rebkrankheiten aus.

Angepasste Rebstock-Management-Techniken wie Zwischen-der-Reihe- und Unterstock-
Begrinungen, Krautereinsaaten, Grindlngung, Mulchen, Ma&hen, Bodenverbesserung,
Kompostanwendung, die Wahl angepasster Rebsorten und Unterlagen, Erziehungs- und
Schnitttechniken, ebenso wie ein passendes Laubwandmanagement sollten angewendet wer-
den, um Gesundheit und Qualitat der Rebstocke und ihrer Friichte zu erhdhen.

Biologische Fungizide wie Kupfer, Schwefel oder schwefelsaure Tonerden sollten verwendet wer-
den, um Probleme mit Pilzen in den Griff zu bekommen, da diese Produkte die einzigen biologi-
schen Waffen sind, welche die Pflanzen gegen Pilzbefall zuverlassig schitzen.

Die Verwendung von Kupfer ist problematisch wegen seiner giftigen Wirkung auf die Boden-flora
und -fauna. Jedoch sollte daran erinnert werden, dass es ein Spurenelement ist, das nicht nur in
Séaugetieren, sondern auch in Pflanzen fir wesentliche Lebensprozesse notwen-dig ist. Bei
Pflanzen kann fehlendes Kupfer zu einer Unfahigkeit fihren, bestimmte EiweiBe aufzubauen,
Diese Unfahigkeit bedingt die Notwendigkeit einer "Kupferzufuhr" bis zu 5 kg Cu/ha aller 5-8
Jahre.

Die Produzentenerhebung (WP 2.2.) hat verschiedene Krankheitsniveaus in européischen biolo-
gischen Weinbergen und Regionen aufgezeigt. Viele Wissenschaftler stimmen zu, dass schon
10% Befall der Trauben durch eine Faulniserkrankung die Weinqualitat negativ beein-flussen
kann. Laut der Deklaration der Erzeuger wird dieses Krankheitsniveau selten in Lan-dern wie
Spanien, Italien und Frankreich erreicht - dagegen haufiger in Landern wie Deutschland, wo 70%
der Erzeuger sich wenigstens alle 3 Jahre mit dieser Situation kon-frontiert sehen. Dies hangt
natUrlich vom Klima ab, aber hat auch einen groBen Einfluss auf die Technologie der
Weinbereitung und speziell auf den Zusatz von SO,.




50%

40%

30% M Downy mildew
M powdery mildew

20%
~ botrytis

o Minsects

o% EWood diseases

EUROPE

Abb.17: Verschiedene Krankheitsniveaus in den europdischen Weinanbaugebieten.
Quelle: Micheloni, C.; Trioli, G. (2006): Produzentenerhebung Uber die momentanen oenologischen Praktiken.
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100% [ Downy mildew B powdery mildew [ botrytis [Jinsects B Wood diseases
a

90%

80%
70%
60% -+

50%

40%

30%

20%

10%
0%

" I

Other EU Switzerland Austria Italy Germany France EUROPE

Abb.18: Die am héufigsten induzierten Pflanzenschutzprobleme in biologischen Weinbergen in Europa
Quelle: Micheloni, C.; Trioli, G. (2006): Produzentenerhebung tber die momentanen oenologischen Praktiken
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Wo Traubenkrankheiten haufiger auftreten, ist Botrytis das Hauptproblem, wie in Deutsch-land,
Osterreich und der Schweiz. Dies bedeutet, dass in diesen Landern eine totale Reduk-tion von SO2
in biologischen Weinen schwieriger umzusetzen sein wird.

Echter Mehltau, die zweite Krankheit in Bezug auf potentielle negative Einwirkung auf die
Weinqualitat, ist auch eine Hauptsorge sowohl in Spanien, Italien und Frankreich als auch in ande-
ren EU-Landern. Interessanterweise sind Insektenprobleme und Holzkrankheiten sehr sekundare
Probleme bei deutschen und sterreichischen Erzeugemn.




1.3.1. Hauptkrankheiten
1.3.1.1. Falscher Mehltau oder Peronospora (Plasmopara viticola)

Falscher Mehltau ist eine der schéadlichsten Krankheiten des Rebstocks in allen européi-schen
Weinbauzonen. Der Krankheitserreger kann alle vegetativen Organe der Weinrebe wie Blatt,
Triebspitze, Blite, Traube, Stiel und junge Frichte infizieren. Verschiedene Sym-ptome kdnnen,
entsprechend den verschiedenen Stufen des Krankheitszyklus beobachtet werden: “Olflecken”,
weiBlicher Pilzrasen und nekrotisches Gewebe. Es kann zahlreiche Infektionen wahrend der Saison
geben. Die kritischsten Phasen fur eine Infektion mit Fal-schem Mehltau und Ertragsverlust sind zu
Beginn der Blite bis zum Fruchtansatz.

Der groBte Schaden, der durch diesen Pilz verursacht wird, ist die Infektion des Fruchtstands der
jungen Beeren und der Stiele mit einem &uBerst hohen Ertragsverlust. Die infizierten und bescha-
digten Beeren trocknen aus und fallen ab. Es gibt einen minimalen Einfluss auf Wein-qualitat. Ein
spater Befall mit Falschem Mehltau kann einen totalen Blattverlust bei bestimm-ten sehr sensiblen
Rebsorten verursachen. Fast alle Vitis vinifera-Arten sind fur Peronospora anféllig. Im Moment kann
der biologische Weinbau direkte Pflanzenbehandlungen nicht aus-schlieBen, jedoch kénnen Wetter-
und Infektionsvorhersagemodelles helfen, die Pflanzenbe-handlung zu optimieren und die Anzahl
der erforderlichen Behandlungen zu reduzieren.

Abb. 20: Eine “LUFFT” Wetterstation, die
verwendet werden kann, um den
Befallsdruck von Pilzen Krankheiten im
Model darzustellen.+

3 Krankheitsvorhersagemodel: Schweiz: http://www.agrometeo.ch ; Deutschland: Viti Meteo Plasmopara; http://www.dlIr-rhein-
pfalz.rip.de

4 The “LUFFT” Wetterstation kann einfach installiert und gewechselt werden. Die Messgerate-software ist einfach zu handeln.
Die Station funktioniert elektrisch, der Strom wird durch eine Solarzelle produziert.




Abb. 21: Blattinfektionen durch falschen Mehlitau (Olflecken und neue Sporulation).




Abb. 22: Bliiten- und
Beereninfektionen (mit neuer
Sporulation) von falschem Mehltau.

Kontrolle

Indirekte MaBnahmen: Da Weintraubesorten in ihrer Anfalligkeit flr Peronospora variieren, kann die
Auswahl einer am wenigsten anfalligen Kultur das allgemeine Risiko dieser Krankheit reduzieren
(siehe Kapitel 2.2.1). Eingriffe innerhalb des Managements, wie die Entfernung der Wasserschosse,
Entlaubung und Ausbrechen der Geiztriebe um die Trauben herum, sind nicht gegen den
Krankheitserreger ~direkt wirksam, sind aber wirksam bei der Reduzierung von
Pflanzenbehandlungen.

Direkte MaBnahmen: Das im biologischen Weinbau hauptséchlich benutzte Anti-Pilz-
Behandlungsmittel ist Kupfer in seinen verschiedenen chemischen Verbindungen (Oxychlorid,
Hydroxid, dreibasisches Sulfat, Oxid und Oxalat). Vor kurzem ist die Verwendung des Kupfers im
biologischen Weinbau auf bis zu 6 kg/ha und Jahr an metallischem Kupfer eingegrenzt worden (30
kg im Durchschnitt von funf Jahren) (EWG Reg. 834/2007; einige nationale Pflanzenschutzgesetze
sind stérker einschrénkend). In einigen Mitgliedsstaaten ist die Verwendung von Kaliumphosphonat
in Verbindung mit Amino-S&uren und Oligosacchariden (Algen -Extrakt) als Pflanzenstérkungsmittel
oder zur Blattdingung erlaubt. Kaliumphosphonate funktionieren als Ausldser/Stimulator fir den
Pflanzenselbstverteidigungsmechanismus (Produktion von Phytoalexine). Die Anwendung wird
empfohlen in der extremen Wachstumsperiode zwischen Beginn der Blite und Fruchtansatz.

Die Verwendung von Pflanzenstarkungsmitteln wie schwefelsaurem Ton oder Tonerde-Produkten ist
mdglich und erfolgreich. Sie kdnnen helfen, den Kupfereinsatz pro ha und Jahr zu reduzieren.




kein Risiko

Das Pflanzen von hoch
resistenten Traubensorten
(PIWI) reduziert die
Anwen-dung von
Kupferbehand-lungen.

Zwei Pflanzen-
Behandlungen mit niedri-
gem Kupfergehalt oder
Pflanzenstarkungsmittel
(wie schwefelsaurer Ton)
vor und nach der Blite

Gut strukturierte
Laubwand

Pflanzenschutzstrategien

Falscher Mehltau

niedriger Infektions-druck

Trockene Wetter-bedingun-
gen, geringer Nie-der-
schlag, kein Tau, niedri-ge
Luftfeuchtigkeit < 40%;
spdte Primérinfektion (nach
der Blite)
Tagestemperatur > 30°
Nachttemperatur < 10°

Wettervorhersagesystem
Gut strukturierte Laubwand
Applikationstechnik, Zeit-
punkt der Behandlungen

In jeder zweiten Reihe
Behandlungen
mit niedri-gem Kupfergehalt
(100-500 g Cu/ha
pro Applikation) oder
Pflanzenstérkungsmitteln

Verwandte
Dokumente
hoher Infektionsdruck
Feuchte und warme Referenzen:
Wetterbedingungen, Hoher  Laubwand-
oder permanenter Management

Nieder-schlag, Tau, hohe
Luft-feuchtigkeit > 95%,
frihe Primérinfektion
Tagestemperatur < 30°
Nachttemperatur > 20°

Wettervorhersagesystem
Gut strukturierte Laubwand
Applikationstechnik, Zeit-
punkt der Behandlungen

Sprihen wochentlich
in jeder Reihe
Behandlungen mit hohem
Kupfergehalt (500-1000 g
Cu/ha pro Applikation),
3 Anwendungen mit

Kalium-Phosphonat zwi-
schen der Vorblite und
dem Frucht-ansatz
Maximale Verwendung von
Kupfer: 6 kg Cu/ha
(80 kg im Durchschnitt von
5 Jah-ren)

Regulierender Rahmen:

Regelung (EU) Nr 834/2007: Artikel 12: (g) Die Verhitung von Verlusten durch Schédlinge, Krankheiten und
Unkréuter hat sich hauptséchlich auf den Schutz durch NUtzlinge, geeignete Arten- und Sortenwahl, Frucht-
folge, Anbauverfahren und thermische Prozesse zu stutzen.

() Bei einer festgestellten Bedrohung der Kulturen durfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel eingesetzt wer-
den, die flr die Verwendung in der 6kologischen/biologischen Produktion zugelassen wurden. Zugelasse-ne bio-
logische Pflanzenbehandlungsmittel im Anhang 1B,

Nationale Bestimmungen des Pflanzenschutzes

Zusétzliche Kommentare:

Selektive Ernte, Sortieren und Entrappung sind notwendig, da infizierte Beeren die Qualitét des Weins (Maische-
gérung bei Rotwein) beeinflussen kénnen.

Kupfer spielt eine negative Rolle bei der Auspragung von schwefelsaurehaltigen Aromen wie «Mercaptan».
Kupferbehandlungen steigern die Dicke der Beerenhdute; diese Verdickung forciert einen bessere
Widerstandsfahigkeit gegentiber Krankheiten, die am Ende des Jahres auftreten: Graufaule und Sauerfaule.

Umweltwirkung: Kupfer ist ein Schwermetall, welches im Boden verbleibt und fUr einige Mikroorganismen
toxisch ist. Langfristige Strategien, um die Menge an Kupfer zu reduzieren, sind notwendig.




1.3.1.2. Echter Mehltau, Oidium, Erysiphe necator; Oidium tuckeri

Echter Mehltau bei Weinpflanzen oder Oidium ist eine verbreitete Pilzkrankheit, die die Blat-ter, die
Bluten, die Weinbeeren und die Trieb der Weinrebe angreift. Die Infektion kann Ern-teverlust verur-
sachen und reduziert das Wachstum der Rebe, die Frucht- und Weinqualitéat. Es ist die wirtschaf-
tlich wichtigste Krankheit der Weinrebe weltweit.

Wenn der Pilz wachst und besonders wenn er Sporen produziert, gibt er infiziertem Gewebe ein
grau gepudertes Erscheinungsbild. Der Pilz wachst wahrend der ganzen Friihjahrs-Sommerperiode
und kann in die Cuticula der Weinbeeren oder in die Blatter eindringen.

Abb.23: Blatt-, Bliiten und Beereninfektion mit echtem Mehltau




Kontrolle

Indirekte KontrollmaBnahmen: Die Traubensorten variieren in ihrer Anfalligkeit fir echten Mehltau,
die am wenigsten anfalligen Sorten zu wahlen, kann das allgemeine Risiko dieser Krankheit redu-
zieren (siehe Kapitel 2.2.1). Eingriffe innerhalb des Managements, wie die Entfernung der
Wasserschosse, Entlaubung und Ausgeizen um die Trauben herum, sind nicht gegen den
Krankheitserreger direkt wirksam, sind aber hilfreich bei der Verteilung und Akkumulation der
Pflanzenbehandlungen.

Direkte KontrollmaBnahmen mUssen friihzeitig ergriffen werden, direkt nach dem Sprief3en, um die
Anzahl von Sporen in der Vegetation zu senken und den Befall zu verhindern. Dies trifft besonders fUr
Weinberge zu, in denen dieser Krankheitserreger ernsten Schaden im Vorjahr verursacht hat.

Im biologischen Weinbau basiert die Oidium-Kontrolle essentiell auf der Verwendung von Schwefel
in Form von Pulver (roh, verspruht, aktiviert und in Verbindung mit Kupfer) und be-netzbar (zer-
staubt, kolloidal, flissig). Andere wirksame Methoden, um echten Mehltau unter Kontrolle zu brin-
gen, sind die Verwendung eines antagonistischen Pilzens (Ampelomyces quisqualis AQ10), von
Kaliumbikarbonat (Backpulver), von Pflanzenauszigen (Fencheldl, Schachtelhalmauszug, Soja leci-
thin) oder von Natriumsilikat.

Abb. 24: Marienkéfer (Thea vigintiduopunctata) es ist ein echter Mehltau-Hyphen fressender niitzlicher
Kiéfer, etabliert im Mittelmeergebiet und zentral- europdischen Weinbergen.




Pflanzenschutzstrategien

Echter Mehltau L
Dokumente
- kein Risiko niedriger Infektions-druck hoher Infektionsdruck
Das Pflanzen von hoch resi- Trockenes Wetter feuchte und warme
stenten Traubensorten (PIWI) mit niedriger Luftfeuchtigkeit Wetterbedingungen, Tau,
reduziert die Anwendung von < 30%, Regen mit hoher Luftfeuchtigkeit 70 - 90 %
Schwefelbe-handlungen. Luft-feuchtigkeit Tagestemperatur < 27°
> 90% Temperatur Nachttemperatur > 15°
< 7°oder Hohe Infektionsrate im Vor-jahr,
> 35°,windig Zeigertriebe im zeitigen
Frahjahr
Zwei Pflanzenbehandlungen Wettervorhersagesystem Wettervorhersagesystem Referenzen:
mit Schwefel (benetzt oder Gut strukturierte Laubwand Gut strukturierte Laubwand Laubwand-
Staub) oder Pflanzen-star- Optimaler Luftfluss Applikationstechnik, Zeit-punkt ~ Management

kungsmittel vor und nach
der Blute

Gut strukturierte Laubwand

Regulierender Rahmen:

Applikationstechnik, Zeitpunkt
der Behandlungen

Spriihung vor dem Blihen in
jeder zweiten Reihe
Behandlungen mit Schwefel
oder Pflanzenstarkungsmit-tel

(Kaliumbikarbonat,
Pflanzenextrakten, Sojalecithin,
Natriumsilikat),
Ampelomyces quisqualis AQ10
Bacillus subtilis

der Behandlungen

Spriihung in jeder
Reihe wochentliche
Behandlungen mit Schwefel
(Netzschwefel 4 - 10 kg)
3-4 Anwendungen mit Stéu-
beschwefel (30 kg/Anwend.),
Zwei “Traubenwaschungs”-
Anwendungen (1000 | Wasser
mit K Seife nur in der
Traubenzone bei
Erbsebn-gréBe und vor dem
Trauben-schluss)
Kaliumbikarbonat in Verbin-
dung mit Pflanzenextrakten
(Fencheldl) und Schwefel
Ampelomyces quisqualis
AQ10, Bacillus subtilis

Regelung (EU) Nr 834/2007 Artikel 12: (g) Die Verhitung von Verlusten durch Schédlinge, Krankheiten und Unkrauter hat
sich hauptsachlich auf den Schutz durch Nutzlinge, geeignete Arten- und Sortenwahl, Frucht-folge, Anbauverfahren und ther-
mische Prozesse zu stitzen.

(h) Bei einer festgestellten Bedrohung der Kulturen dirfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden, die fir
die Verwendung in der 6kologischen/biologischen Produktion zugelassen wurden. Zugelassene biologische Pflanzenbe-
handlungsmittel im Anhang 11B,

Nationale Bestimmungen des Pflanzenschutzes

Zusétzliche Kommentare: Infizierte Beeren und Triebe: beeinflussen die Qualitat des Weins, sind der Ausgangspunkt fur
sekundare Faulnisinfektionen, zerstoren das typische Traubenaroma, steigern ein "pilzi-ges" Aroma und erhdhen die
Notwendigkeit von spezifischen Weinbereitungs-Praktiken. Infizierte Beeren mussen bei der Weinherstellung durch selektives
Ernten und Traubensortierung, Entrappung und Ganztrau-benpressung bei WeiB-/Rosenwein vermieden werden.
Schwefelreste auf den Beeren kdnnten “Fehl-Aromen” bei den Weinen herbeifiihren; spate Behandlungen mit Schwefel gegen
Oidium werden nicht praktiziert (auBer im Falle eines Unfalls, nicht nach der Traubenschlie-ssung).

Umweltwirkung: UbermaBige Verwendung von Schwefel kann Stérungen im Umwelt-Gleichgewicht der Weinberge durch
das Vernichten von nitzlichen Raubern wie phytoseiidae oder parasitdren Wespen herbeifiihren, die fir biologische
Schadlingsbekampfung wesentlich sind. Schwefel kann helfen, Spinnmil-benbefall unter Kontrolle zu bringen.
Pflanzenextrakte/Ole kénnen die Population von Nitzlingen steigern; K Bikarbonat hat eine Nebenwirkung auf Zikaden.
Sojalecithin kann phytotoxische Auswirkungen auf die Weinreben haben.




1.3.1.3. Botrytis cinerea - (Botrytis-Brand, Botrytis Traubenfaule, Sauerfaule)

Eine der Hauptursachen flr die Verschlechterung der Erntequalitat stellt die Traubenfaulen dar. Der
wichtigste Pilz-Krankheitserreger, der fur Traubenfdulnis bei Weinbeeren verant-wortlich ist, ist
Botrytis cinerea. Dieser Pilz kann auf jedem Pflanzenmaterial wachsen, das sukkulent, gestresst
oder tot ist mit einer extrem breiten Auswahl an Wirtspflanzen. Es ist eine spezielle Problematik als
Folge relativer hoher Luftfeuchtigkeit und haufigen Regens, die ein geeignetes Mikroklima fur die
Pilzentwicklung schafft. Zeiten, in denen der Krank-heitsdruck offensichtlich ist, kénnen vom
Traubenschluss bis zum Zeitpunkt der Ernte liegen.

Traubenfaulnisinfektion durch B. cinerea, allein oder verbunden mit anderen Mikroorganis-men wie
Essigsdure produzierenden Bakterien, natUrlichen wilden Hefen z. B. Kloeckera apiculatus,
Metschnikowia pulcherima oder Candida ssp. oder Penicillium sp. Aspergillus niger, Cladiosporum
sp.fungi, ist eines der groBeren Probleme im biologischen Weinbau, das in den letzten Jahren auf-
grund des Klimawechsels aufgetreten ist. In einigen Regionen und Jahren vermindert dieser
Komplex von durch Mikroorganismen induzierten Krankheiten dra-matisch die Weinqualitét und
beeinflusst die Durchflihrung bestimmter Weinbereitungsprakti-ken. Im Gegensatz zur Edelfaule
verursacht Graufaule oft aromatische Fehler.

Die so genannte "Edelfaule” erfordert spezifische Umwelt- und Wetterbedingungen: In eini-gen
Regionen der Welt erlauben besondere Bedingungen der Botrytis cinerea die Entwick-lung auf rei-
fen Weintrauben. Dieser Prozess resultiert aus einem Uberreifen, welches die Zuckerkonzentration
steigert und so die Weinqualitdt verbessert, was edelsiBen Weil- und Rosenweine ihre speziellen
qualitativen Aromen verleiht.

Abb. 25: Trauben- und Sauerfédule, hervorgeru-fen durch Botrytis cinerea.




Kontrolle

Gegenwartig gibt es keine wirklich effizienten KontrollmaBnahmen gegen Botrytis im biologi-schen
Weinbau. Die meisten Produkte und Methoden, die unten erwahnt sind, sind mehr oder weniger in
einem experimentellen Stadium, manchmal wirken sie, manchmal nicht.

Indirekte MaBnahmen: Da Botrytis-Sporen bestimmte Umweltanforderungen fir Keimung und
Wachstum haben, kann eine Kontrolle erreichen werden, durch die Schaffung eines
Laubwandmikroklimas, welches die Krankheitsentwicklung einschrankt. Das Ziel ist, die Aus-richtung
des Traubengerlstes hin zu Luft und Licht zu steigern, so dass die Trauben nach einem
Regenschauer schneller abtrocknen. Zu den indirekten MaBnahmen zahlen die Selek-tion des
Erziehungssystems, die Schnittmethoden, die Positionierung der Triebe, das Ausle-sen der Blatter,
die Triebausdinnung in der Traubenzone, die Steigerung der Lockerbeerig-keit (Farbung) oder die
Traubenteilung und Traubenausdinnung, ebenso wie die Bewasse-rung, die Dingestrategien, die
Verhinderung von Stickstoffiberschissen, die Auswahl der Unterlage und des Klons, sowie die
Pflanzdichte.

Abb.26: Rote Traubensorte mit offenem Traubengeriist, Laubwandmanagement mit Traubenteilung.

Direkte MaBnahmen: Anwendungen mit Kieselerde in Form von Natriumsilikat, Schachtel-halmau-
szligen oder Kaliumbikarbonat koénnen die Cuticula verhdrten und die Beeren vor
Traubenfaulnisinfektion schitzen. Kupferanwendung hat dieselbe Verdickungswirkung. Eini-ge bio-
logische Fungizide, basierend auf Antagonistenpilzen, Trichoderma herzianum oder T. viride,
Ulocladium oudemansii oder Bakterien, Bazillus subtilis sp., die sich zum Schaden vom
Krankheitserreger entwickeln, werden ebenso im biologischen Weinbau verwendet.




Pflanzenschutzstrategien

. « Verwandte
Graufaule, Sauerfaule
Dokumente
kein Risiko niedriges Risiko hohes Risiko
trockenes, warmes trockene bis feuchte Nasse und warme Referenzen:
Wetter mit niedriger Wetterbedingungen, Wetter-bedingungen, Tau, Laubwand-
Luftfeuchtigkeit gerin-ger Niederschlag, Nebel, permanente Management.
< 50%, windige, glinstige geringe Nachttemperatur Luftfeuchtigkeit 70 - 100 %,  Oidium-Schutz,
Reifebedingungen < 10°gleichméBige Tagestemperatur < 25° Traubenwickler-
gleichméBige Befruchtung, Vermeiden Nachttemperatur > 15° schutz

Befruchtung, Vermeiden
von Stickstoff-tiberschuss

Rebsorten mit geringer
Anfalligkeit,
offene loockere Trauben
gut strukturierte
Laubwand,
Laubwandmanagement
(Ruten, Blatt, Triebentfer-
nung, -Ausdinnung,
Verrie-selung —
Traubenteilung)

Bei geringer Wuchskraft,
optimaler
Traubenwickler-schutz

Regulierender Rahmen:

von Stick-stoffliberschuss

Rebsorten mit geringer
Anfalligkeit,

offene lockere Trauben
durch Ausdinnung —
Traubenteilung, gut

strukturierte Laubwand,

optimale Beluftung geringe
Traubenwicklerin-fektion

Behandlungen mit Pflan-
zenstarkungsmitteln (Kali-
umbikarbonat, Pflanzen-
auszligen, Natriumsilikat)

wéhrend der Erntezeit

Rebsorten und Klone mit
sehr hoher Anfalligkeit,
kompakte Trauben, dichte
Laubwand- kein
Laubwand-Management,
Stickstoffliberschuss im
Falle von spater Bodenbe-
arbeitung, starke Wiichsig-
keit, hoher Befall von Trau-
benwicklern, Wespen,
Vogeln, Wirbeltieren, Hagel
oder starkem Regen nach
der Véraison, spéter Infekti-
on mit echtem Mehltau

oder
Kupfer fur die Dicke der Behandlungen mit Pflan-
Beerenhaute zenstarkungsmitteln (Kali-

umbikarbonat, Pflanzen-
auszigen, Natriumsilikat)
oder Kupfer flr die Dicke
der Beerenhaute
Bazillus subtilis,
Trichoderma viride-
T. herzianum

Regelung (EU) Nr 834/2007: Artikel 12: (g) Die Verhitung von Verlusten durch Schadlinge, Krankheiten und
Unkréuter hat sich hauptséchlich auf den Schutz durch Nitzlinge, geeignete Arten- und Sortenwahl, Frucht-
folge, Anbauverfahren und thermische Prozesse zu stitzen.

(h) Bei einer festgestellten Bedrohung der Kulturen dirfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel eingesetzt wer-
den, die fUr die Verwendung in der 6kologischen/biologischen Produktion zugelassen wurden. Zugelassene bio-
logische Pflanzenbehandlungsmittel im Anhang 1B,

Nationale Bestimmungen des Pflanzenschutzes

Zusatzliche Kommentare: Mit Trauben oder Sauerfaule, Essigsdurebakterien oder Penicilium sp. infizierte
Weintrauben kénnen nicht benutzt werden, um Wein zu machen. lhre Gegenwart im Weinberg muss sobald wie
madglich wahrgenommen werden und diese Trauben sollten entfernt werden. Wenn es sichtbare Infektionen mit
Sauerfaule oder anderen Pilzinfektion gibt, sollten die Weintrauben durch Sortieren von faulen und gesunden
Weintrauben per Handlese geerntet werden. Mehrfache selektive manuelle Lese optimiert die Weinqualitat.

Die oenologischen Folgen sind ernst: Oxidationen von bestimmten Enzymen, Verschlechterungen der Farbe und
Aroma, Verluste an Thiamin und Fermentations- und Klarungsschwierigkeiten, héherer Bedarf von SO,.

Die betroffenen Weintrauben und Weine sind haufig durch charakteristischen Muff- oder Unterholzgertiche geken-
nzeichnet. Die kontaminierten Weintrauben sind oft duBerst bitter und enthalten héheren Essigsauregehalte.




1.3.2. Hauptschéadlinge

1.3.2.1. Traubenwickler (Lobesia botrana — Bekreuzter Traubenwickler;
Eupoecillia ambiquella — europdischer einbindiger Traubenwickler)

In allen européischen Weinbauregionen sind einer oder beide Nachtfalter anzutreffen. Lobesia botra-
na findet sich eher in warmeren und sonnigeren Weinbauzonen, wahrend Eupoecillia ambiquella
charakteristisch fir kihlere Bereichen ist. In den letzten Jahren hat sich Lobesia botrana aufgrund
Klimawechsels und globaler Erwérmung auch in den nérdlicheren Weinbauzonen etabliert.

Es gibt zwei bis drei Generationen dieser Insekten, die Schaden an den Blltenorganen (er-ste
Generation) und an den Traubenstdnden wahrend des Larvenstadiums (zweite und dritte
Generation) verursachen kénnen. Schaden an den Beeren kdnnen anschlieBend die Ent-wicklung
von Botrytis Traubenfaule férdern und die Qualitat der Weine vermindern.

Abb. 27: Motten von Lobesia botrana und Eupoecilia ambiquella, 2./3.Generation (Sauerwurm).

Kontrolle

Seit geraumer zeit sind Online-Seiten geschaffen worden, die die Entwicklung des Lebens-zyklus
der Schédlinge im Modell darstellen® . Diese Seiten ermdglichen eine zielgerichtetere Anwendung
von naturlichen Pestiziden.

Das Verfeinern von Uberwachungsmethoden firr diese Schadlinge mit Hilfe von Pheromon-fallen,
Gelbfallen und Traubenwickler-Motten-Warnsystemen hat die Aufstellung von genau-en und effi-
zienten direkten Methoden nach EU-Richtlinie 834/2007 erlaubt, die den Einsatz biologischer
Insektengifte ermdglichen.

Bazillus thuringiensis Praparate und Spinosad (mikrobiell basierendes Insektizid) werden im
Allgemeinen empfohlen und sind in allen europdischen Weinbauregionen erlaubt. Sie sollten am
besten am Abend oder bei Bewdlkung in Verbindung mit Melasse-/Zucker oder Pflan-zendlprapa-
raten angewandt werden.

5 Schadlingsvorhersagemodel: Schweiz: http://www.agrometeo.ch ; Deutschland: Viti Meteo Insercts;
http://www.dlr-rheinpfalz.rip.de, Osterreich: www.wickler-watch.at




Natirliches Pyrethrum ist nur in Mittelmeerregionen erlaubt.
Andere Kontrolltechniken, wie Paarungsunterbrechung oder sexueller Verwirrung mit Phe-romonen
sind sehr verbreitet und erfolgreich. Die Verwirrmethode ist eine Schadlingsmana-gementtechnik die
die Pflanzen mit einer synthetischen Version der Sexual-Pheromon eines Schadlings “Uberflutet”.
Die Verwirrmethode hat keine Wirkung auf Nicht-Zielorganismen nutzlicher Art, weil
Pheromonaktivitét spezifisch auf die einzelne Art beschrankt ist.

Abb. 29: Briitende V6gel, der gemeine Ohrwurm (Forficula auricularia) und Florfliegen-Larven (Chry-
sopa carnea) sind sehr wirksame Niitzlinge gegen Traubenwickler.




Pflanzenschutzstrategien

Traubenwickler (Lobesia botrana-; Eupoecillia ambiquella)

Arides - subarides
Klima
Mediterrane Gebiete

drei bis vier Generationen
von Lobesia botrana

Management des
Lebensraums,
Landschaftpflege mit
Steigerung der Anzahl
von biologischen
Korridoren, biologische
Schédlingsbe-kdmpfung
durch die bewahrten
Antagonisten,
Uberwachung durch
Pheromonfallen

2-3 Anwendungen mit
Bazillus thuringiensis'
pro Generation
2 Anwendungen mit
natUrlichem Pyrethrum
(zweite, dritte Generation)

Regulierender Rahmen:

maritimes- humides Klima
Atlantik/Mitteleuropa

zwei bis drei Generationen
von Lobesia botrana
und/ oder
Eupoecillia ambiquella

Begrlinungs- Management,
Landschaftpflege mit Stei-
gerung der Anzahl von bio-
logischen Korridoren, biolo-
gische Schadlingsbekamp-
fung durch die bewahrten
Antagonisten,
Verwendung von
parasitaren Wespen
Uberwachung durch Phe-
romonfallen, Tortrix-
Mot-tenwarnsysteme
Verwirrmethode
mit Pheromonen

2 Anwendungen mit
Bazillus thuringiensis oder
Spinosad - zweite/dritte
Generation

Kontinentales -
trockenes Klima
Mittel-/Osteuropa

zwei bis drei Generationen
von Lobesia botrana
unad/ oder
Eupoecillia ambiquella

Management des Lebens-
raums, Steigerung der
Anzahl von biologischen
Korridoren, biologische
Schédlingsbekédmpfung
durch die
bewahrtenAntagonisten,
Verwendung von
parasitaren \Wespen
Uberwachung durch
Pheromonfallen,
Verwirrmethode mit
Pheromonen

2 Anwendungen von
Bazillus thuringiensis' oder
Spinosad pro Generation

Verwandte
Dokumente

Regelung (EU Nr 834/2007: Artikel 12: (g) Die Verhitung von Verlusten durch Schéadlinge, Krankheiten und
Unkrauter hat sich hauptsachlich auf den Schutz durch Nitzlinge, geeignete Arten- und Sortenwahl, Frucht-
folge, Anbauverfahren und thermische Prozesse zu stlitzen.

(h) Bei einer festgestellten Bedrohung der Kulturen dlrfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel eingesetzt wer-
den, die fur die Verwendung in der ékologischen/biologischen Produktion zugelassen wurden. Zugelassene bio-
logische Pflanzenbehandlungsmittel im Anhang 1B,

Nationale Bestimmungen des Pflanzenschutzes

Zusatzliche Kommentare: Von Larven der Traubenwickler angegriffene Weintrauben weisen gesteigert
Trauben- oder Sauerfaule, Essigséurebakterien oder Penicillium sp. auf und kénnen deshalb nicht zur Wein-
bereitung benutzt werden.

Das Auftreten von Traubenwicklern kann die Infektion der geschadigten Beeren mit Aspergillus carbonarius for-
dern. Dieser Pilz ist als einer der Hauptgriinde von UTA-Entwicklung in Wein identifiziert worden.

Umweltwirkung: Spinosad ist sehr gefahrlich flr Bienen, weshalb es nicht in der Zeit blihender
Begrinungspflanzen im Weinberg oder der Umgebung zu verwenden ist.




1.3.2.2. Spinnenmilben (Panonychus ulmi rote Obstbaumspinnenmilbe;
Tetranychus urticae Gemeine Spinnenmiloe; Calepitrimerus vitis — Krauselmilbe;
Colomerus vitis- Blattgall-oder Pockenmilbe)

Der Befall durch Milben ist ein Resultat eines Ungleichgewichts der Umwelt in Weinbergsy-stemen,
das oft mit wirtschaftlicher Intensivierung und UbermaBiger Verwendung von Pesti-ziden in
Weinbergen verbunden ist und auch natirliche Insektengifte wie Rotenone oder Pyrethrum ein-
schlieBt. Der Befall durch Calepitrimerus vitis - Krauselmilbe wird oft in jungen Weinreben beoba-
chtet, wo keine natirlichen Feinde etabliert sind. Die Hauptsymptome be-treffen die Blatter, welche
deformiert und nekrotisch werden, und sich, rot, grau oder gelb-braun férben je nach Milbe. In lan-
gfristig biologisch bewirtschafteten Weinbergen wird die naturliche Kontrolle des Milbenbefalls durch
verschiedene Arten von natlrlichen Feinden wie Raubmilben (phytoseiidaes), Raubwanzen,
Florfliegen und Marienkéfern garantiert.

A

Abb. 30: Tetranychus urti-cae, Calepitrimerus vitis und infizierte Blétter

Abb.31: Raubwanzen und Raubmilben sind der wirksamste Schutz vor Milben. Einfiihrung von Raub-
milben mit iberwinternden Weibchen.

Kontrolle

Indirekte MaBnahmen: Steigerung der Biodiversitat im Weinberg durch Begrinungspflanzen
und/oder Schaffung von Lebensraumen fUr die rauberischen Kolonien.

Direkte MaBnahmen: Im Falle eines ernsthaften Befalls kann es sinnvoll sein, vor dem Austrieb mit
einer Mischung aus Rotenone oder einem Pyrethrum (nur in Mittelmeerregionen) oder einer mit rei-
nem Alkohol verbundenen Kaliumseife einzugreifen. Die Verwendung von Schwefel gegen echten
Mehltau und einige Préparate mit Natriumsilikat kdnnen den Befall im zeitigen Frihjahr reduzieren.
Mineral- oder Paraffindl sind vor dem Knospensprung nutzlich.




Pflanzenschutzstrategien

Verwandte

Spinnenmilben Dokumente

Panonychus ulmi
Tetranychus urticae

UberméBiger Einsatz von
Pestiziden, Insektiziden,
Fehlen natdrlicher Feinde,
unausgewogenes Wein-
bergsmangement
(zu hohe Wiichsigkeit im
Falle von tiberméBiger
Stickstoffversorgung),
keine Begriinung

Kolonisation und Schutz
von Raubmilben,
Schutz der Artenvielfalt
um den Weinberg herum,
Landschaftsplanung mit
biologischen
Korridoren, biologische
Schadlingsbe-ké&mpfung
durch die Etablierung von
Antagonisten, Reduktion
von Staub im Weinberg

Verwendung von
mineralischen Olen,
Rotenone, Pyrethrum,
Kaliumseife,
Schwefel

Calepitrimerus vitis

UberméBiger Einsatz von
Pestiziden, Insektiziden,
Neuanpflanzungen - Fehlen
natdrlicher Feinde,
unausgewogenes
Weinbergsmangement

Kolonisation und Schutz
von Raubmilben,
Lebensraum- und

Begriinungsmanagement,

Landschaftsplanung
mit biologischen Korridoren

2-3 Anwendungen
mit Schwefel vom
Knospensprung bis zur
Blattentfaltung

Colomerus vitis

UberméaBiger Einsatz von
Pestiziden, Insektiziden,
Neuanpflanzungen - Fehlen
natdrlicher Feinde,
unausgewogenes
Wein-bergsmangement

Kolonisation und Schutz
von Raubmilben
Lebensraum- und Begru-
nungsmanagement,
Landschaftsplanung mit
biologischen
Korridoren, biologische
Schadlingsbe-kémpfung
durch die Etablierung
von Antagonisten

2-3 Anwendungen
mit Schwefel vom
Knospensprung bis zur
Blattentfaltung

Regulierender Rahmen:

Regelung (EU) Nr 834/2007: Artikel 12: (g) Die Verhitung von Verlusten durch Schadlinge, Krankheiten und
Unkréuter hat sich hauptséchlich auf den Schutz durch Nitzlinge, geeignete Arten- und Sortenwahl, Frucht-
folge, Anbauverfahren und thermische Prozesse zu stitzen.

(h) Bei einer festgestelliten Bedrohung der Kulturen dirfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel eingesetzt wer-
den, die fUr die Verwendung in der 6kologischen/biologischen Produktion zugelassen wurden. Zugelassene bio-
logische Pflanzenbehandlungsmittel im Anhang I1B,

Nationale Bestimmungen des Pflanzenschutzes

Zusétzliche Kommentare:

Eine interessante Lésung im Falle von Infektionsgefahr ist es, eine Phytoseiidae (Typhlodromus)-Population von
einem anderen Weinberg durch das Schneiden der Weinruten mit Blattern oder Winterschnittholz zu induzieren.
Diese kénnen dann in das Laub des gefahrdeten Weinbergs eingebracht werden.

Umweltwirkung: Die Verwendung von Rotenone oder Pyrethrum als natlrliches Insektizid kann die Population
von Nutzlingen, den natlrlichen Feinden der Schadlinge, vermindern. UbermaBige Verwendung von Schwefel
kann die Population von Raubmilben und parasitdren Wespen vermindern.




1.3.2.3. Zikaden - cicadellidae
(Empoasca vitis — Griine Rebzikade; Scaphoideus titanus; Hyalesthes obsoletus

Zikaden sind Rebschadlinge des Mittelmeergebietes, die sich in den letzten fUnf bis zehn Jahren
Uber die nérdlicheren Regionen der européischen Weinberge ausgebreitet haben.

Sowohl Erwachsene als auch Nymphen von Empoasca vitis - Rebzikade - erndhren sich von
Blattern durch das Stechen in die Blattzellen und das Aussaugen des Inhalts. Die Schadigungen
nehmen zu, die fotosynthetische Aktivitat ist ricklaufig, schwer beschadigte Blatter verlieren ihre
griine Farbe, trocknen ein und fallen von der Rebe. Der Schaden ist normaler-weise minimal: Die
meisten Weinreben konnen bis zu 20% Blétterverlust tolerieren, sofern die Blétter nicht bis zu unge-
fahr einem Monat nach der Fruchtbildung abfallen.

\J

Abb. 33: Rduber der Zikaden: Anystis agilis und Spinnen, und viele Zikaden-Erwachsene werden in
Spinnweben gefangen.

Kontrolle

Empoasca vitis kann von natirlichen Feinden wie der parasitdren Wespe Anagrus spp unter
Kontrolle gebracht werden. Diese parasitdren Wespen sind besonders nltzlich wegen ihrer
Fahigkeit, die Eier der Rebzikaden ausfindig zu machen und anzugreifen. Ihr kurzer Lebens-zyklus
erlaubt ihnen auBerdem, sich viel schneller zu multiplizieren als die Zikaden-Population. Andere
parasitéare Wespen greifen die Nymphen der dritten bis finften Erschei-nungsform an. Mehrere
generelle Insektenrduber machen wéhrend aller Jahreszeiten Jagd auf ausgewachsene Zikaden und
Nymphen aller Stadien. Unter den erfolgreichsten sind Chrysopdae spp. - Grine Florfliege, Orius
spp. - Blumenwanzen, verschiedene Marienkafer und Spinnen. Die Raubmilben Anystis agilis grei-
fen auch Nymphen im ersten Stadium an. Die Verwendung von Kaliumbikarbonat (Backpulver)
gegen echten Mehltau hat eine sehr gute Nebenwirkung gegen Zwergzikaden-Infektionen.




Scaphoideus titanus (amerikanische Rebzikade) erndhrt sich von Blattern und schédigt die
Weinrebe durch das Ubertragen eines pathogenen Wirkstoffes, der fir flavescense dorée (FD)
verantwortlich ist, ein Phytoplasma - Xylem blockierender Mikroorganismus. Das FD Phytoplasma
wird vom Ubertrégerinsekt wahrend der Nahrungsaufnahme auf infizierten Weinreben erworben,
und nach etwa einem Monat kann es an andere Rebpflanzen Ubertra-gen werden. Die Symptome
auf einer infizierten Weinrebe manifestieren sich im folgenden Jahr. Ernste Infektionen dieser
Krankheit wurden in verschiedenen mediterranen Weinbau-gebieten beobachtet.

Die Symptome dieser Krankheit sind hoch variabel und komplex und betreffen die ganze Pflanze.
Eine zuverlassige Diagnose kann nur durch Laboranalyse gestellt werden.

Infizierte Weinreben miissen ausgerissen und verbrannt werden, um das Infektionspo-tential
des FD-Phytoplasma zu reduzieren. Alle von FD-Epidemien betroffenen europai-schen Lander
definierten strenge Regeln fur KontrollmaBnahmen gegen die Rebzikade S. titanus und die
Ausrottung verseuchter Pflanzen. Uberwachung und Steuerung des Uber-trdgers als monophage
Art, welche zu groBen Epidemien in Weinbergen mit schwerwiegen-den Verlusten fUhrt, stellt das
wichtigste Mittel fur die Kontrolle und Préavention dar.

Kontrolle

Im biologischen Weinbau kann die Ubertragerkontrolle durch die Verwendung von unspezifi-schen
organischen Insektiziden wie Rotenone oder Pyrethrum durchgefihrt werden, wenn sie nach natio-
nalen Gesetzen erlaubt sind. Jedoch hat die Verwendung dieser Insektizide unerwiinschte
Auswirkungen auf die endemische Insektenpopulation; daher mussen sie sehr sorgfaltig eingesetzt
werden. Die Verwendung von pflanzlichen Olen oder Nadelholzharzen kann einen synergetischen
Effekt der Pyrethrum-Produkte steigern. Die Verwendung von Kaliumbikarbonat (Backpulver) gegen
echten Mehltau hat einen sehr guten Nebeneffekt ge-gen Zikaden-Infektionen. Alle natlrlichen
Feinde, die die Zikaden angreifen, greifen auch Scaphoideus titanus an.




Emphoasca vitis

Warme und trockene
Som-mer ohne starken
Winter-frost, immergrine
Pflanzen als Uberwinte-
rungs- Wirts-pflanzen,
Grasbedeckung oder per-
manent bearbeitete
Bdden, unausgewogenes
Weinbergsmangement,
Fehlen von nattrlichen
Feinden

Schuitzen der Artenvielfalt
um und im Weinberg,
Land-schaftsplanung mit
biologi-schen Korridoren,
Multi-Spezies-Begriinung,
biologische
Schadlingsbekdampfung
durch die Etablierung
von Antagonisten,
(parasitére Wespen,
Florfliegen, Spinnen,
Raubwan-zen ...)

Kaliumbikarbonat
(gegen Oidium verwendet)

Regulierender Rahmen:

Pflanzenschutzstrategien

Zikaden Rebzikaden

Scaphoideus titanus
-Flavescence dorée

HeiBe und trockene Som-
. mer keinen Winterfrost,
Ubertrédger mit FD-phytopla-
sma infiziert, Gras-bedec-
kung oder permanent bear-
beitete Boden, unausgewo-
genes Weinbergs-mange-
ment, Fehlen von naturii-
chen Feinden, “wilde
Weinberge” oder Mutter-
pflanzen mit infizierten
Weinreben in der néheren
oder weiteren Umgebung

Schuitzen der Artenvielfalt
um und im Weinberg,
Land-schaftsplanung mit
biologischen Korridoren,
bioclogische
Schéadlingsbekéampfung
durch die Etablierung
von Antagonisten,
(parasitére Wespen,
Florfliegen, Spinnen,
Raubwan-zen ...)

Uberwachen durch gelbe
Klebefallen, Winter-
Anwendungen mit minerali-
schen Olen, 2-3
Anwendungen mit Roteno-
ne, Pyrethrum (Mai -
August), Kaliumbikarbonat
(gegen Oidium verwendet)

Hyalesthes obsoletus
-Stolbure-/ Schwarz-hol-
zkrankheit, boir noir

Warme und trockene Som-
mer, kein starker Winter-
frost, mit stolbur-phytopla-
sma infizierte Uber-tréger,
_naturliche Wirts- und
Uberwinterungs-Pflanzen
im oder um den Weinberg
herum (convolvolus
arvensis-Ackerwinde, urtica
ssp. Brennessel-Arten,
Cardaria draba-Pfeilkresse)

Schiitzen der Artenvielfalt
um und im Weinberg,
Landschaftsplanung mit
biologischen Korridoren,
biologi-sche
Schadlingsbekamp-fung
durch die Etablierung von
Antagonisten
in der Erde, um die
Larven-Population zu redu-
zieren, Uberwachen durch
gelbe Klebefallen, Zerstoren
von Wirtspflanzen durch
mechanische
Unkrautbekdmpfung im
FrUhjahr und im Herbst,
Begriinungsanbau
um die Wirtsunkrauter zu
unterdrlicken,
Kaliumbikarbonat
(gegen Oidium verwendet)

Verwandte
Dokumente

Regelung (EG) Nr 834/2007: Artikel 12: (g) Die Verhitung von Verlusten durch Schadlinge, Krankheiten und
Unkrauter hat sich hauptséchlich auf den Schutz durch Nutzlinge, geeignete Arten- und Sortenwahl, Frucht-

folge, Anbauverfahren und thermische Prozesse zu stlitzen.

(h) Bei einer festgestellten Bedrohung der Kulturen dtirfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel eingesetzt wer-
den, die fUr die Verwendung in der ¢kologischen/biologischen Produktion zugelassen wurden. Zugelasse-ne
biologische Pflanzenbehandlungsmittel im Anhang IIB,
Nationale Bestimmungen des Pflanzenschutzes

Umweltwirkung: Die Verwendung von Rotenone oder Pyrethrum als natUrliches Insektizid kann die Popu-
lation von Nutzlingen, den natdrlichen Feinden der Schadlinge, vermindern.
Es ist heute bekannt, dass Rotenone die menschliche Gesundheit stark beeintrachtigt. Pyrethrum ist deshalb
das adéquatere Pestizid, welches beste Ergebnisse im Kampf gegen FD zeigt. Eine UberméBige Verwendung
von Schwefel kann die Population von Raubmilben und parasitéren Wespen vermindern
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BIOLOGISCHE WEINBEREITUNG

2.1. WEIBWEIN-PRODUKTION (Trioli, G. with contributions of: Cottereau, P.;
Hofmann, U.; Werner, M.; v.d. Meer, M.; Levite, D.)

2.1.1. Einflhrung

Es ist fast unmdglich, einen qualitativ hochwertigen WeiBwein ohne Zusatze zu produzieren. Es ist
jedoch maoglich, die Verwendung von Zusétzen und Hilfsstoffen durch eine prézise Planung der
Weinbereitungs-Strategien deutlich zu reduzieren
Die minimalen Anforderungen eines modernen Verbrauchers an WeiBweine sind: intensives und kla-
res Aroma, gelbgrine Farbe, keinerlei Tribung. Besonders WeiBweine haben also ein groBes
Potential, um den "Terroir"-Effekt auszudriicken, durch die Reflektion der Beson-derheiten lokaler
Boden auch "Mineralitat" genannt. Vorzuglichkeit ist definiert durch einen rebsortenspezifischen
Aroma-Ausdruck und ausgewogenen Geschmack.
Um diesen Zielen zu entsprechen, missen zwei Hauptfeinde in jeder Phase der Weinberei-tung
kontrolliert werden:

Oxidation von Aroma-Zusammensetzungen (die zum Verlust von sortenspezifischer
Aroma- Intensitdt oder zum Auftreten von oxidierten Noten flhren) und Phenole (verursachen
Braunfarbung); die Hauptstrategien wahrend der Weinbereitung sind die Eingrenzung des Kontakts
von Sauerstoff mit sensiblen Verbindungen, der Zusatz von Antioxidationsmitteln stoppt oxidative
Reaktionen, die Aufrechterhaltung niedriger Temperatur und die selektive Entfernung oxidativer
Enzyme und einiger der stérker oxidativen Phenole.

mikrobielle Schaden: Auftreten von Fehlaromen, die hauptsachlich durch
Entwicklung von Bakterien und Nicht-Saccharomyces-Hefen im Saft verursacht werden. Die Ubli-
chsten Praktiken gegen mikrobielle Verschmutzung sind sorgféltige Hygiene, Temperaturkontrolle,
physikalische Behandlungen zur Reduzierung mikrobielle Populationen und die Zufligung von anti-
mikrobiellen Wirkstoffen.

Pravention ist das Schlisselwort fir die WeiBweinproduktion mit niedrigem Einsatz von
Zusatzstoffen. Sobald mikrobielle Kontamination oder Oxidation eingesetzt haben, ist es unmoglich,
die urspriingliche potentielle Qualitdét des Weins wiederherzustellen. Einige dieser oxidativen
Reaktionen sind duBerst schnell (innerhalb von Sekunden) und bedlrfen nur einer sehr niedrigen
Menge an Sauerstoff, um zu starten. Sogar eine sehr beschrankte mikrobielle Population kann sich
innerhalb von Tagen oder sogar Stunden in unkontrollierte Zustéande verwandeln und ein offensichtli-
ches Fehlaroma entwickeln.

Die Original-Traube definiert die meisten Weinbereitungs-Strategien. Einige Rebsorten sind reich
an Phenolen, die gegen Oxidation empfindlich sind und erfordern sicherere Strategien. Faulnis, spe-
ziell durch Botrytis-Einfluss entstanden, induziert in das System oxidative Enzyme, instabile EiweiBe,
mikrobielle Kontamination und eine unausgewogene Start-Zusammensetzung.

Konsistenz ist eine andere goldene Regel. Wenn einmal mit einer Strategie begonnen wurde, ist es
sehr riskant, noch auf eine andere zu wechseln. Zum Beispiel, wenn die "reduktive Weinbereitung "
mit totalem Sauerstoffschutz zu Beginn des Weinbereitung-Prozesses angewandt wird, wird der
Wein in Bezug auf Oxidation sehr empfindlich sein, und spéterer Mangel an Prévention (d.h.
wahrend Lagerung oder Abflllens) kann die Weinqualitat vollig aufs Spiel setzen.




Ebenso bedarf es einer konstanten Kontrolle, wenn es keinen Zusatz von Konservierungs-mittein
gibt, sowohl Uber die mikrobielle Population als auch bezliglich der Fahigkeit eines raschen Eingriffs
mit physikalischen Mittel, um kontaminierende Stoffe unter Kontrolle zu bringen.

In den folgenden Kapiteln sind verschiedene Optionen fir jeden Schritt der Weinbereitung beschrie-
ben. Zusatzfreie Optionen sind eingeschlossen (griine Farbe); ebenso niedrige Zu-satzgaben (gelbe
Farbe) zusammen mit Praktiken, welche Zuséatze benutzen, die durch die Weingesetzgebung (roter
Farbe) erlaubt sind.

Biologische Weinbereitung strebt danach, die Verwendung von externen Zusétzen einzu-grenzen:
obwohl die Auswahl der niedrigsten Zusatzstoff-Option in jedem Schritt der Wein-bereitung den
Produzenten einer Reihe von Risiken aussetzt, was inakzeptabel ist.

Gute Kenntnisse Uber Gesundheit der Traube und ihrer Zusammensetzung, wie auch eine konstan-
te sensorische und analytische Kontrolle des Weins kann dem Winzer helfen, den besten Weg zu
finden, um erfolgreich einen Qualitdtswein zu produzieren, der sicher fir den Verbraucher und
umweltfreundlich ist.

2.1.2. Ernte

Die wichtigste Voraussetzung fur hohe Qualitét bei biologischen Weinen ist das Ernten ge-sunder
und physiologisch wie technologisch ausgereifter Weintrauben. Zuallererst sollten die Weintrauben
vollstandig bis zur Ernte vor Pilz- oder Insektenbefall und Kontamination, wie Botrytis Sauerfaule,
Oidium usw. geschitzt werden. Wenn es sichtbare Infektionen von Sauerfaule, Oidium oder ande-
ren Pilz-Infektionen gibt, sollten die verdorbenen Weintrauben wéhrend der Lese von Hand aussor-
tiert werden. Nur gesunde Weintrauben, die die ge-winschte Reifeebene erreichen, sollten gelesen
werden. Infizierte Weintrauben sind im Weinberg zu entfernen. Dies ist die wirksamste,
Sortierungsmethode.

Verdorbene Trauben, infiziert mit Trauben- und Sauerfaule, Oidium oder andere Pilzen,
ausgenommen "Edelféule, sind fir die Weinproduktion unbrauchbar

Abb. 34: WeiBe Weintrauben, infiziert mit "Trauben- oder Sauerfdule" und "Edelfdule", welche von
Botrytis cinerea verursacht wird.




WeiBe Weintrauben sollten bei Temperaturen unter 20° C geerntet werden. Im warmen Kli-ma muss
dies wahrend der Nacht oder am frihen Morgen geschehen. Dies ist der beste Weg, die typischen
Aromen von WeiBweintrauben zu stabilisieren und zu konservieren, wel-che sehr fllichtig sind und bei
hoher Temperatur vermindert werden.

Eine andere wichtige Voraussetzung flr optimale Weinqualitét ist die optimale physiologi-sche und
technologische Reifung der Trauben, die von Rebsorte, umwelt- und klimatischen Bedingungen
abhangt und dem Weintyp, den der Winzer produzieren will.

Eine perfekte Kenntnis Uber die Bedingungen der Véraison - der optimalen Beziehung zwischen
Zucker, Sauregehalt und pH-Wert, ebenso wie die Farbe des Saftes als auch der Beeren, der Geruch
und Geschmack der Weintrauben und des Saftes - erlaubt dem Winzer die Lese entsprechend den
verschiedenen Reifeperioden zu organisieren. Reifeliberwachung erganzt diese Information.

Abb. 35: Handlese und die Selektion der gesunden Weintrauben im Weinberg.

Die Weintrauben sollten unter guinstigen klimatischen Bedingungen von Hand oder mecha-nisch,
mit Sortierung im Weinberg oder im Weingut an Sortiertischen geerntet werden. Dank ihrer
Geschwindigkeit und Benutzerfreundlichkeit erlaubt die mechanische Erntemaschine eine rasche
Ernte der Weintrauben auf optimalem Qualitatsniveau und im guinstigsten Mo-ment, auch wenn die
manuelle Traubenlese noch selektiver und qualitativer sein kann. Nachteilige klimatische
Erntebedingungen kdénnen in einer sehr kurzen Zeit zu Qualitats- und Ausbeuteverlusten fuhren.
Unter diesen Bedingungen kann eine mechanische Ernte ohne eine Selektion der Trauben von Hand
empfohlen werden.
Solche nachteiligen Bedingungen erfordern folglich die Durchflihrung von speziellen Weinbe-reitun-
gspraktiken (siehe Kapitel 2.1.3. und 2.1.2.)
In bestimmten Regionen oder Appellations- Zonen und Weinbergen verbieten Qualitdtsbe-denken
mechanisches Ernten.
Der Transport der Ernte ist mit der Organisation der Erntearbeit (von Hand oder mechani-schen) und
der technischen Einrichtung des Weinguts verbunden. Unter den Gesichtspunk-ten der Qualitat und
Weinbereitung sollten die Weintrauben an der Weinkellerei ohne Verzd-gerung und in gutem
Zustand ankommen. Wenn notwendig, sollten die Weintrauben und der Most durch Verwenden von
S02, Kohlendioxid oder Trockeneis vor Sauerstoff und mikrobiel-ler Infektion geschutzt werden.
Ubertriebenes Quetschen und Zerdriicken der Weintrauben muss vermieden werden:
Verwendung von flachen Transportbehéltern, Container oder Kisten;
Verwendung von leicht zu reinigendem Material, um die richtige Hygiene sicherzustel-len;
das Abladen der Trauben direkt in den Entrapper, die Traubenmthle oder die Presse.




Abb. 36: Typische
StraBe eines
Winzerdorfes in
Osterreich, der
Tschechischen
Republik oder
Ungarn.

2.1.3. Traubenverarbeitung
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Abb. 37: WeiBweinherstellung - Optionen der Traubenpressung




Allgemeine Prinzipien

Der gesunde Zustand der Weintrauben, verbunden mit der Kenntnis Uber die rebsortenspezi-
fischen Eigenschaften, bestimmt die Strategie der Weintraubenverarbeitung.

Im Falle von eingeschranktem Pilzbefall und Handernte ist die Vorsortierung der Wein-trauben eine
teure, aber sehr nutzliche Praxis. Im Falle von mechanischer Ernte oder dem Erwerb von Trauben
von Dritten kann eine sorgfaltige Auswahl der Traubenpartien sehr vorteilhaft sein: geeignete chemi-
sche- und spektrofotometrische Werkzeuge, um die Traubenqualitdt zu bestimmen, sind verflgbar
oder in Entwicklung.

Als eine allgemeine Regel muss der Winzer eine selektive Extraktion von positiven Elemen-ten der
Weintrauben (sortenspezifischer Duft, Makromolekdle usw.) férdern und die Auslé-sung von poten-
tiell gefahrlichen Verbindungen vermeiden (d.h. oxidative Enzyme, Uber-schuss an Polyphenolen,
Mikroorganismen, negative Aromen, usw). Folglich erméglicht eine

Weintraube mit perfekter Reife die reguldre Extraktion, wahrend eine ungesunde oder unrei-fe
Weintraube eine sorgféltige und rasche Verarbeitung erfordert.

2.1.3.1. Zusatz von Konservierungsmitteln

Prinzipien

Die Zugabe von Konservierungsmitteln hangt von der Gesundheit der Trauben und vom allgemeinen
technischen Niveau der Weinkellerei ab.Gesunde Weintrauben mit geringem Oxidationspotential und
in gutem Zustand kénnen schnell ohne Konservierungszusatz verarbeitet werden.

Keine Zugaben

Gesunde Weintrauben sind
vor Oxidation und mikro-
biellem Verderb geschuitzt.

Nicht mdglich bei
Weintrau-ben mit Pilzbefall,
die ihre Unversehrtheit
wéhrend Ernte und
Transport verlo-ren haben.

Polyphenolreiche
Rebsorten

Zusétze

Nicht notig

Regulierender Rahmen: Der Weinsdure-Zusatz ist nur in einigen EU-Regionen erlaubt (Zone C).

Optionen der Weinbereitung
Niedrige Zugaben

Ascorbinséure (Vitamin C)
ist ein Antioxidationsmittel,
das SO,-Aktivitét
untersttitzen kann.

Zugabe zusammen mit SO,

Weinséure reduziert den pH-
Wert des freigesetzten Saftes
und reduziert mikro-bielle
Entwicklung.

Zugabe zu freigesetztem Saft
auf dem Boden des
Lastwagens oder des
Sammelbehélters von me-cha-
nischen Erntemaschinen

Notwendig: Ascorbinséure,
Weinséure

Nicht erlaubt ist der Einsatz in den Zonen A und B

Hoher Zugaben

Vermeidung von Oxidation des
Traubenaromas und der
Phenole; Reduzierung der
Entwicklung von Bakte-rien und
Hefen.

Verteilung von Sulfiten auf den
Weintrauben, sobald die
Intaktheit der Beeren verloren
gegangen ist.
Dosierungen, je nach Zu-stand
von 10 bis 50 ppm.

Bevorzugte Sulfitformen hangen
davon ab, wann die Zugabe
gemacht wird, (als Pulver auf

dem Lastwagen oder Sammel-

behdlter, als Flissigldsung oder
als Gas direkt).

Notwendig: P- Metabisulphit,
gasférmiges SO,

Verwandte Dokumente

Praktischer
Hinweis:
reduktive Wein-
bereitung

Technische Notiz:
Oxidation von Most
und Wein

Technische Notiz:
Mikrobiel-le
Kontamination

Arbeitsblatter
#: SO,

#: :PMetabisulphit
#: Ascorbinséure
#: Weinsaure

Zusétzliche Kommentare: Mehrere kleine Gaben SO,wahrend der verschiedenen Prozessschritte ermdglichen eine bes-
sere Wirksamkeit als eine einmalige finale Dosis.




Das Vorhandensein von Pilzen (besonders von Botrytis), der Verlust an intakten Beeren mit der sich
daraus ergebenden Saftbefreiung, die Lange der Transportwege und damit der Mangel an
Temperaturkontrolle machen es jedoch notwendig, den Saft gegen Oxidation und Kontamination
durch Konservierungszusatze zu schitzen. Die Dosierung wird proportional zum Niveau des
Schadens der Trauben ausgefuhrt.

Folgende Planschritte bestimmen den Bedarf von Konservierungsmitteln. Flash-Pasteurisierung,
Hyperoxigenierung und Behandlung des erhaltenen Safts kénnen zu einem niedrigeren Bedarf von
Konservierungsmitteln flhren. Alternativ, wenn es nicht moglich ist, den Wein durch den gesamten
Weinbereitungsprozess durch andere MaBnahmen zu schit-zen, ist es ratsam, die Dosierungen von
SO2 und Ascorbinsaure leicht zu steigern.

1.1.3.2. Traubenintegritat

Prinzipien

In den unversehrten Beeren sind Enzyme und Substrate gesondert voneinander enthalten, Sauerstoff
ist praktisch nicht anwesend; die Gegenwart von Mikroorganismen ist auf die Beerenoberflache
beschrankt, weshalb keine bedeutsame Entwicklung auftritt. Sobald die Unversehrtheit der Beeren
verloren geht (Faulnisbefall, mechanischer Schaden, Traubenverarbeitung usw.), beginnen chemische
und enzymatische Reaktionen, Sauerstoff tritt in Kontakt mit Substraten, und Mikroorganismen
beginnen sich von Saftzucker und Nahrstoffen zu erndhren.

Ganztraubenpressung ergibt idealerweise Séfte frei von Oxidation und Kontamination.

Weinbereitungspraktiken

Ganze Trauben Entrappung Traubenmihle
Vermeiden von oxidativen Die Entfernung der Stiele verursacht Vollstdndiger Verlust der Unversehrtheit
Reaktionen und der Ent-wicklung einen Verlust der Beeren- der Beeren ermdglicht leichteren
von Mikroorga-nismen. Unversehrtheit, aber ermdglicht die Ver- Transport und Behandlung des Tresters
wendung von Pumpen fir den in der Weinkel-lerei
Transport der Trauben, die Behandlung
der Mai-sche und héhere Beladung der Hand oder mechanische Ernte
Handlese und Transport in kleinen Presse
Behéltern Schneller Transport zur Weinkellerei
Hand- oder mechanische Ernte
Beflllen der Presse von Hand Traubenmihle
oder durch Foérder-bénder Schneller Transport zur Weinkellerei
Entrapper
Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: keine Notwendig: keine

Jedoch ist das Management von ganzen Trauben sehr arbeitsintensiv, bendtigt spezielle
Ausrlstung (d.h. Foérderbander) und Platz in der Weinkellerei (d.h. geringere Beladung der
Presse), was diese Praxis eingrenzt.

Der Winzer kann beschlieBen, die Unversehrtheit der Trauben zu verlieren, um in Folge dessen
in der Lage zu sein, ein gesteigertes Volumen zu verarbeiten und andere nutzliche Techniken
anzuwenden (bsw. Kihlung). Zwischen den beiden hier umrissenen Extremen ist es méglich, die
Unversehrtheit der Trauben bis zu einem gewinschten Grad beizubehalten: nur entrappen ohne
Einsatz der TraubenmuUhle, Nutzung von Pumpen, die die Unversehrtheit der Beeren gewahrlei-
sten usw. In einigen Féllen werden die Trauben angedriickt, aber nicht entrappt, um den
Saftabzug beim Pressen zu steigern.




Abb. 38: Moderne
Entrapper und
Traubenmiihle fiir weiBe
und rote Weintrauben
(groBe und kleine
Weinkellereien).

2.1.3.3. Traubenkthlung

Prinzipien

Oxidative Reaktionen und mikrobielle Entwicklung sind temperaturabhéngige Erscheinun-gen.
Weintrauben sollten vorzugsweise geerntet werden, wenn die Umwelttemperaturen niedrig sind (fr-
her Morgen, wahrend der Nacht bei maschineller Ernte). Die Temperatur der Trauben an der
Annahmestation der Kellerei kann zu hoch sein, um die Verarbeitung ohne Qualitatsverlust zu ermé-
glichen. Im Prozess der Verarbeitung durch Entrappung ist es der einfachste Weg, die Maische
durch einen Warmetauscher abzukuhlen, vorausgesetzt, der Durchmesser des Doppelrohrs ist grof3
genug. Spezielle Systeme, die CO, unter Druck ver-wenden, das Uber ein Rohr injiziert wird oder mit
Hilfe von Trockeneis auf die Trauben gespriht wird, sind in letzter Zeit entwickelt worden. Aufgrund
der Tatsache, dass Kohlendioxid schwerer ist als Luft, bietet dieses System den zusétzlichen Vorteil,
einen Schutzmantel Uber den Weintrauben zu schaffen, der den Kontakt mit Sauerstoff reduziert.

Optionen der Weinbereitung Verwandte Dokumente

Keine Zugaben

Weintrauben werden
bei niedrigen
Umwelttemperaturen gep-
fllickt und gegen Oxidation
und Kontamination
geschlitzt.

Zugaben

Notwendig: keine

Zusitzliche Kommentare:

Niedrige Zugaben
Kohlendioxid

Trockeneis oder

Kohlenséurehaltiger Schnee
wird mit den Trauben gemischt,
wenn diese die Weinkellerei

oder die Presse erreichen
Ganze Trauben
Zufligung von Trockeneis
(10 g Trockeneis reduziert
die Temperatur von 1 kg
Weintrauben um 1° Grad)

Kohlendioxid wird u
nter Druck injiziert

Entrappte Trauben

Uberfiihrung in eine spezielle

CO, -Kuhl-Vorrichtung

Notwendig: keine

geschickt, um die Temperatur

Niedrige Zugaben
Waérmetauscher

Weintrauben werden durch
einen Wérmetauscher

Technische Notiz:
Oxidation von Most
und Wein
zu senken
Technische Notiz:
Mikrobielle
Entrappte und ange-driickte Kontaminierung
Weintrauben

Kuhlung

Notwendig: keine

Kontakt mit Trockeneis oder Kohlendioxid unter Druck kann die Beerenhaut beschadi-gen und die Unversehrtheit der

Beeren reduzieren




2.1.3.4. Beerenhaut - Extraktion

Prinzipien

Das unmittelbare Pressen von ganzen Trauben fUhrt zu einer sehr beschrénkten Extraktion von
Beerenhautbestandteilen. Dies ist fUr die Produktion von Sektgrundweinen oder in der Verarbeitung
von beschadigten oder unreifen Weintrauben erstrebenswert, andernfalls kann die niedrige
Extraktion einen Verlust an potentieller Qualitat in der Produktion von weiBen Stillweinen bedeuten.

Optionen der Weinbereitung

Keine Zugaben Niedrige Zugaben Niedrige Zugaben
Kalt- Mazeration Mazerations-Enzyme
Traubenzusammensetzung
und -beschaffenheit machen den Entrappte /angedriickte Trauben Spezielle Enzyme werden angedriickten
Kontakt der Beerenhéute verbleiben bei niedriger Temperatur flir Trauben hinzugeflgt, um die Extraktion
nicht ratsam. Trauben sind einige Zeit im eigenen Saft, zu beschleunigen und die Ausbeute des
direkt zu pressen was die Extraktion von positiven Vorlaufmosts zu steigern

Bestanditeilen steigert
entrappte und angedrlickte
Ganze Trauben, entrappt Most bei niedriger Temperatur Weintrauben
und/oder angedriickt 6-12° C)
Zugabe von Enzymen
So schnell wie mdglich pressen Durchtranken fur eine definierte Zeit (0.5-3 g/l
(4-24 Stunden)
Temperaturkontrolle
Pressen
Pressen

Inputs
Necessary: none Necessary: none Necessary: none

Ein kontrolliertes Einweichen der Beerenhdute im Saft kann die Herauslésung von sorten-spezifi-
schen Aromen, Polysacchariden, Mineralen und Phytosterol in den Saft ermdéglichen, die zum sen-
sorischen Profil des Weins und seinem Nahrstoffreichtum beitragen und die alkoholische Gérung
verbessern kdnnen.

Dennoch ist Beerenhautextraktion eine sehr delikate Verfahrensweise: wenn Zeit, Tempera-tur und
allgemeine Bedingungen nicht gut unter Kontrolle gehalten werden kénnen, kann es zu einem Uber-
schuss an Polyphenolen, negativen Aromen und Mikroorganismen im Saft fihren. Auch erfordert es
spezielle Behélter und Ausrtstungen, die nicht immer in den Wein-kellern verfligbar sind.

Ndtzliche Hilfsmittel in dieser Phase sind die so genannten "Mazerations-Enzyme", pectolyti-sche-
Enzyme mit einem gewissen Anteil an Hemicellulase, Cellulase und Protease, die die vegetative
Strukturverschlechterung und die Freigabe diverser posiziver Bestandteile be-schleunigen. Die
Anwendung kann als Alternative zur Kalt-Mazeration betrachtet werden, um die Saftausbeute zu
steigern und eine gewisse Zunahme der Extraktion von Weintraubenbe-standteilen wahrend des
Pressens zu erreichen.




2.1.3.5. Traubenpressung

Prinzipien

Bezlglich konventioneller Weinbereitung hat das Pressen der Trauben zum Ziel, eine wirtschaftlich
vernunftige Menge an Saft vom Trester zu trennen. Dies sollte auf eine Weise ausgefuhrt werden,
die die Extraktion von winschenswerten Zusammensetzungen férdert, und jene Weintrauben-
bestandteile im Trester zu belassen, die zu schlechter Weinqualitét fihren. Hoher Pressdruck stei-
gert die Saftausbeute, aber entzieht der Beere auch unerwilinschte Bestandteile (Verbindungen mit
krautiger Aromatik, Sauren, Kalium, Phenole usw.).

Weinbereitungspraxis Verwandte Dokumente

Mechanisches Pneumatisches Pressen
Pressen

Der Druck wird von einer Praktischer Hinweis:

Das Pressen erfolgt

durch mechanischen
Druck auf die Trauben
(vertikale, Korb oder
kontinuierliche Presse)

zunehmend mit Luft oder
Wasser geflillten Membran
gegeben. Fehlen von
Reibung zwischen

Weintraube und Ausriistung.

reduktive Weinbereitung

Technische Notiz:
Oxidation von Most und
Wein

Vermeiden
Vermeiden der vollstan- der vollstandigen Fullung
digen Fullung des des Presstanks

Presstanks

Vorzugsweise mehr Zyklen
Reduzieren der und Schritte
Reibungen zwischen mit niedrigerem Druck
Ausristung und
Weintrauben

Vorzugsweise mehr
Zyklen und Schritte mit
niedrigerem Druck

Zugaben

Notwendig: keine Notwendig: keine
Nutzlich: CO, Nutzlich: CO,

Regulierender Rahmen

Zusétzliche Kommentare:

Einige Pressenmodelle sind mit CO,-Schutz vor Sauerstoff wahrend des Pressens ausgerustet

Den Trauben zugesetztes SO, wird fast vollig mit dem ersten Vorlaufmost ausgewa-schen. Fligen Sie eine wei-
tere Dosis Sulfit hinzu, wenn ein langerer Schutz erforderlich ist, (SO, Fraktionierung)

Biologische Weinbereitung strebt nach einer Technik mit geringen Zusétzen, daher ist es wichtig,
die Saftextraktion so zu handhaben, dass der Bedarf an spateren Zusatzen oder Behandlungen
reduziert wird.

Saftfraktionierung (separate Weinbereitung von Vorlauf- und Pressmost durch das Verfolgen ver-
schiedener Strategien) kann von groBer Hilfe sein.




Abb. 39: historische Baum - Korb-Presse

Abb. 40: innenliegende vertikale Spindelpresse

Abb. 41: Moderne pneumatische Tankpressen




2.1.4. Mostverarbeitung
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Abb. 42: WeiBweinherstellung - Optionen der Mostverarbeitung
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— Sicherer Weg mit geringen Zusétzen

Optionen fiir GESUNDE TRAUBEN | Keine Zugaben [ Geringe Zugaben | Hohe Zugaben |
= Eingeschrénkter , . 7
TRAUBEN Hyperoxygenation Reduktive Weinbereitung
PRESSUNG S:mmrmy |
MOST -
BEHANDLUNG Keine Behandlung Enzymezugabe [ Zugabe von Hilfsstoffen |
MOST l
KLARUNG I Statisches Absetzen _| Zentrifugation I

Optionen fiir BESCHADIGTE, BEFALLENE TRAUBEN

Eingeschrankter - - -
TRAUBEN Saverstomficontakt | Reduktive Weinbereitung |
PRESSUNG l\
MOST - :
BEMANDLUNG | Protein Behandiung | [ Phenol -Behandiung | [ Fiash Pasteurisation |
MOST ¢ ‘
KLARUNG Statisches Absetzen Zentrifugation

Abb. 43: WeiBweinherstellung — Optionen der Mostverarbeitung (unterschieden in gesunde und
beschdédigte/ungesunde Weintrauben)

Allgemeine Prinzipien

Die Behandlung von Séften weiBer Trauben dient der Entfernung von Polyphenolen und Ei-weiBen,
die fur die Instabilitdt des Weines in spateren Stadien verantwortlich sind. Wenn Séafte durch eine
hohe Population an wilden Hefen und Bakterien kontaminiert werden, ist eine Behandlung sinnvoll,
die die Kontaminierung reduziert und eine entsprechende alkoho-lische Garung ermdglicht. In der
biologischen Weinbereitung ist dieser Schritt eingeschlos-sen, um den zukinftigen Gebrauch von
Prozesshilfsmitteln so stark wie mdglich zu reduzie-ren, insbesondere derjenigen Substanzen, die
potentiell allergen oder von synthetischem Ursprung (Kasein, PVPP) sind.

Infektionen mit Botrytis und echtem Mehltau liefern Trauben, die die Ausschaltung chemischer
Substanzen erfordern, welche fir die Weinqualitdt gefahr-lich sind (Laccase, spezifische
Fehlaromen, Uberschuss an instabilen EiweiBen).

Fir welche Art der Anwendung sich der Winzer auch immer entscheidet, die goldene Regel ist, den
initialen Prozess der Verarbeitung so schnell wie mdglich zu starten. Sogar bei nied-rigen
Temperaturen fahrt die Mikroflora mit ihrem Wachstum fort und Oxidationsreaktionen verlaufen wei-
ter. In riskanten Situationen (hoch oxydationsgeféhrdeten oder kontaminierten Séaften) ist die schnel-
le Anfangsverarbeitung kritisch.




2.1.41. Zusatz von Konservierungsmitteln

Prinzipien

Der Entschluss zur Konservierungsmittelzufigung hangt vom Zustand der Weintrauben ab, je
nachdem, ob es bereits vorherige Zugaben von Konservierungsmitteln wéhrend der im ganzen
Prozess angewandten Technik gegeben hat und welcher Stil des Weins gewlnscht ist. Es kann not-
wendig sein, Konservierungsmittel in diesem Stadium hinzuzufligen, oder auch nicht.
Aufsaurerung mit Weinsaure ist eine Option innerhalb dieses Stadiums (sofern gebraucht und
erlaubt). Das Ziel dieser Praktik ist, nicht in erster Linie den Wein zu schitzen, sondern die
Reduktion des pH-Werts in den ersten Stadien des Prozesses, was wiederum eine Re-duktion der
Entwicklung von schadhaften Mikroorganismen zur Folge hat.

Zusatzlich zu SO, und Ascorbinsdure flgen einige Winzer in diesem Stadium 6nologisch aufgear-
beitetes Tannin zu, um die Aktivitdt von Polyphenol-Oxidase und die bakterielle Ent-wicklung zu
reduzieren. Die Kombination von Ascorbinséure und Tannin wird als Alternative zu Sulfitzusatzen in
dieser Phase der Weinbereitung empfohlen. Die positive Weinherstel-lungspraxis der
Hyperoxigenation schliet eine Verwendung von Sulfit aus.

Optionen der Weinbereitung Verwndte Dokumente

Keine Zugaben Niedrige Zugaben

Andere Konservie-rungsmittel

Hohe Zugaben
Sulfite
Séfte sind vor Oxidation
und mikrobiellem Verderb
durch andere Mittel
geschatzt. Nicht mdglich
bei Séften von ungesunden
Trauben oder mit hohem
Gehalt an schédigenden
Mikroorga-nismen oder

Praktischer Hinweis:
reduktive
Weinbereitung

Ascorbinséure (Vitamin C)
ist ein Antioxidationsmittel, das
SO2-Aktivitat unterstltzen kann.

Vermeidung von Oxidation des
Traubenaromas und der
Phenole;
Reduzierung der Entwick-lung
von Bakterien und Hefen.

Technische Notiz:
Oxidation von Most
und Wein

Zugabe zusammen mit SO,

Weinséure reduziert den

Polyphenolen pH-Wert des freigesetzten Dosis reicht von 10 bis 50 ppm, Technische Notiz:
Saftes und reduziert mikrobielle Jje nach Qualitét des Saftes. Mikrobielle
Entwicklung Kontamination
Zugabe von Sulfitlésung und
Fligen Sie entsprechend Mischung der flissige Masse,
Séurebildungsbedarf hinzu oder Injektion per Zulauf
wahrend der Saftbe-wegung Forschungsnotiz:

oenologisch aufbereitete-
sTannin reduziert die Aktivitat
von Polyphenol-Oxidase und
bakteriellem Wachstum

Bevorzugte Sulfitform héngt von
der Dimension und Ausriistung
der Weinkellerei ab

Ascorbin+ Tannin

Flgen Sie geeignete Mengen
und Typen von Tannin

mit Rucksicht auf sensorische
Nebenwirkungen zu.

Zufuhren

Notwendig: Ascorbinsaure,
Weinsaure, Tannin

Notwendig: P-Metabisulfit,

Notwendig: keine gasformiges SO,

Arbeitsblatter

#: SO,

#: P-Metabisulphite
#: Ascorbinséure
#: Weinséure

#: Tannin

Regulierender Rahmen:

Die Zugabe von Weinsaure zur S&urebildung ist nur in einigen EU-Weinbauzonen (479/2008) erlaubt.
Die Weinséure muss landwirtschaftlichen Ursprungs sein (hauptséch-lich von Weintrauben stam-
mend) EU Reg. 1622/2000

Zusitzliche Kommentare:

Mehrere Kleine Gaben SO, wahrend der verschiedenen Prozessschritte ermdglichen bes-sere Wirksamkeit als eine ganze
finale Dosis. Die Verwendung der Weinsaure passt nicht zur Philosophie der biologischen Weinproduktion, da sie einen mas-
siven Eingriff in den Geschmack und eine Beeinflussung des Weins besonders hinsichtlich der Jahrgangstypizitat darstellt.




2.1.4.2. Reduktion des Phenolgehalts

Prinzipien

Einige Rebsorten haben einen natlrlichen hohen Gehalt an Phenolen, welche wéahrend der
Weinbereitung leicht oxidieren kénnen, eine braune Farbe abgeben und Kettenreaktionen auf aro-

matische Verbindungen katalysieren.

Pilzerkrankungen der

Trauben, ein schlechtes

Verarbeitungsmanagement oder GibermaBiges Pressen kdnnen das Problem verstérken.

Optionen der Weinbereitung

Keine Zugaben Niedrige Zugaben

Hyperoxigenierung

Verwandte Dokumente

Niedrige Zugaben
Gebrauch von
Hilfsstoffen

Der Phenolgehalt Férderung vollsténdiger B
im Saft und seine Oxidation der Polyphenole Uberschussphenole werden Praktischer
Empfindlichkeit werden fir im Saft, um sie nachfolgend von Hilfsstoffen absorbiert und Hinweis:
akzeptabel gehalten. durch Klérung zu entfernen ausgefallt, anschlieBende Hyperoxigenierung
Keine Vlerwendung von Schwefel Entfernung wéhrend der
vor der Hyperoxigenierung. Klérungsstufe.
Forschungsnotiz:
Beschleunigung des Press- Auswahl der geeignetsten Hyperoxigenierung
Prozesses und Einfuihrung Hilfsstoffe: Kasein, Gelatine,
eines Hygieneverfahrens zur Ovalbumin, Pflanzeneiwei-Be
Vermeidung von mikro-bieller
Kontamination Verwendung geeigneter
Dosierungen
Die gesamte Saftcharge sollte Richtige Vorbereitung des
mit O, behandelt werden Produkts und Zugabe zum
Saft. Uberprifung, dass der
Sattigung des Saftes mit Hilfsstoff gut in der ganzen
Sauerstoff Masse homogenisiert ist
Schneller Ubergang zur Schneller Ubergang zur
Klérungsphase Klarungsphase
Zugaben

Notwendig: keine

helienagdels Ntzlich: Oy, Hiffsstoffe

Notwendig: keine

Zusétzliche Kommentare:

Die Verwendung von Kasein, P-Kasein und Ovalbumin muss als eine allergene Zusammensetzung bezeichnet werden.
Das Rohmaterial der PflanzeneiweiBe muss frei von genetisch veranderten Pflanzen sein. Wenn es einige allergene
Verbindungen im Wein gibt - missen diese deklariert werden

In diesen Fallen es ist besser, die Phenole teilweise aus dem System zu entfernen, vor al-lem, wenn
es nicht moglich ist, S&fte und Wein vollstdndig vor Sauerstoffkontakt zu schitzen.

Der konventionelle Weg ist es, Hilfsstoffe hinzuzufligen, die in der Lage sind, Phenole zu absorbie-
ren, welche dann spéter durch Abstich oder Filtration entfernt werden. Hilfsstoffe mit dieser Funktion
sind Kasein, Albumin, Gelatine und einige PflanzeneiweiBe. Einige dieser Hilfsstoffe variieren in ihrer
Fahigkeit, bestimmte Phenole zu absorbieren.

Eine andere Option flr die biologische Weinbereitung, als Alternative zur Verwendung von
Hilfsstoffen, ist die Praxis der Hyperoxygenierung. Dies meint die Injektion einer angemes-senen
Menge an Luft oder reinen Sauerstoffs in den Saft. Wenn eine vollstdndige Oxidation und Ausféllung
von empfindlichen Phenolen erreicht ist, kdnnen diese Phenole dann wéh-rend der anschlieBenden
Extraktionsphasen aus dem System entfernt werden. Es ist mdglich, die Hyperoxigenierung mit
einem eingeschrankten Einsatz von Hilfsstoffen zu verbinden, allerdings sollte die Verwendung von




Schwefeldioxid vor jeder Sauerstoffbehandlung vermieden werden. Oxidation beeinflusst rebsorten-
spezifische Aromen, die in einem gewissen MaBe verloren gehen. Deshalb sollte die
Hyperoxigenierung nicht bei jeder Rebsorte und bei jedem Weintyp angewandt werden.

2.1.4.3. Inaktivierung von Enzymen

Prinzipien

Botrytis-Infektionen der Trauben verursachen die Synthese von Laccase, einer sehr aktiven
Polyphenol-Oxidase. Deren Vorhandensein im Saft kann durch richtiges Traubenmanage-ment und
Pressung eingegrenzt werden. Allerdings konnen diese Behandlungen immer noch unzulénglich
sein, um das Oxidationsrisiko unter ein akzeptables Niveau zu reduzieren. Ahn-lich verhélt es sich
mit der mikrobiellen Population im Saft, diese kann zu hoch sein, um die notwendige Stufe des
Garungsprozesses zu erlauben.

In diesen Féllen ist die bessere Alternative zu einer massive Zugabe von SO, eine thermi-sche

Optionen der Weinbereitung Verwandte Dokumente
Keine Zugaben Niedrige Zugaben
Flash-Pasteurisierung
Normale
Enzyme und Pasteurisierung Forschungsnotiz:
Mikroflora-Niveau werden Flash-
als akzeptabel betrachtet. Safterhitzung (75° C) fur kurze Pasteurisierung

Zeit (20-30 Sekunden) ermég-
licht die Laccase- Denaturie-
rung und inaktiviert die Tétigkeit
von Mikroorganismen

Vermeidung des Vorhanden-
seins von vegetativem Material

Fortfuhrung des Prozesses

Schneller Ubergang
zur Klérungsphase

Zugaben

Notwendig: keine Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Zusitzliche Kommentare:
Flash-Pasteurisierung erfordert niedrige Energiezufuhr und ist sehr effektiv bei der Reduzierung der SO2-Zugaben. Aber es
setzt die Zugabe von Zuchthefe und Bakteri-en in Verbindung mit Hefenahrstoffen voraus, um mit der Garung zu starten.

Behandlung des Safts durch normales Pasteurisieren. Moderne Maschinen erhitzen den Saft auf
relativ.hohe Temperaturen flr einen sehr kurzen Zeitraum (Kurzzeit-Pasteurisierung, Kurzzeit-
Hocherhitzung), eine Kombination, die stark genug ist, die Lacca-se zu denaturieren und die mei-
sten Mikroben zu téten. aber nicht die rebsortenspezifischen Aromaverbindungen und anderen nit-
zlichen Bestandteile des Safts zerstort.




2.1.4.4. Entfernung von instabilen EiweiBen

Prinzipien

Einige Traubensorten (d.h. Sauvignon blanc, Griner Veltliner, Riesling), oder bedingt durch den
Gesundheitszustand der Trauben (d.h. Befall mit echtem Mehltau) weisen einen norma-lerweise
hohen Gehalt an EiweiBen auf, die ausfallen kénnen, sobald der Wein in Flaschen ist. Instabile
EiweiBe werden durch die Verwendung von Bentonit entfernt, einem Ton, der positiv geladene
Molekule im Wein absorbiert. Bentonit-Schénung reduziert auch die Duftin-tensitat. Von dnologi-
schem Tannin wird ebenfalls berichtetet, dass es einen Effekt auf die Ausschaltung von instabilen
EiweiBen hat.

Einige Experten ziehen es vor, Bentonit auf unfermentierten Saft anzuwenden, wenn es dringend
angebracht ist, statt darauf zu warten, es dem entstehenden Wein zuzugeben. Es wird berichtet,
dass eine niedrigere Dosis von Bentonit ausreicht, um dasselbe Ergebnis zu erreichen und die
Garungaromen nicht beeinflusst werden. In einigen Fallen wird Bentonit dem Saft wahrend der alko-
holischen Gérung hinzugefligt.

Optionen der Weinbereitun gerE L

Dokumente
Keine Zugaben Niedrige Zugaben
Verwendung von
Hilfsstoffen
Historische
Aufzeichnungen Uber Bentonit (oder Tannin)
Wein legen den Bedarf werden verwendet, um die
an EiweiBbehandlung instabilen EiweiBe teilweise
nicht dar. zu entfernen

Richtiges Vorbereiten der

Hilfsstoffkombination

Zugabe zum Saft

und sorgfaltige Mischung

Schneller Ubergang

zur Klarungsphase

Zugaben
- . Arbeitsblatter:
Notwendig: keine Ng_)twlenc.zllg. B.e”t"”'t #: Bentonit
Nutzlich: Tannin .
#: Tannin

Regulierender Rahmen:

Zusétzliche Kommentare:
Es wird empfohlen, Bentonit mit niedrigem Eisengehalt zu verwenden. Bentonit muss vor der Garung voll-stéan-
dig entfernt sein.




2.1.4.5. Entfernung von Fehlaromen

Prinzipien

Botrytis-Infektionen auf Trauben oder auch bestimmte Umweltbedingungen (z.B. Befall mit echtem
Mehltau) bedingen Schimmel und Fehlnoten in Duft und Geschmack.

Die Vorganger dieser Fehlaromen werden durch den Gebrauch von Holzkohle entfernt, ei-nem pul-
verisierten aktivierten Kohlenstoff vegetabilen Ursprungs mit dementsprechender abwechslungsrei-
cher Innenoberflache und somit selektiver Adsorptionskapazitat. Es dient ebenso der Reduktion von
Tanninen und Polyphenolen.

Optionen der Weinbereitung gi%?;‘g;?e
Natirliche Niedrige Zugabe
Weinbereitung
Gebrauch von
Hilfsstoffen

Die Gesundheit der Holzkohle wird verwendet,

Weintrauben um erste Anzeichen von

braucht die Schimmel, Féulnis und
Verwendung von Kilér- Fehlaromen zu entfernen.

Hilfsstoffen nicht
Gute Vorbereitung der
Hilfsstoffkombination
Zugabe zum Saft
(10-30g/hl) und sorgféltige
Mischung
Schneller Ubergang zur
Klarungsphase
Zufuhren
- Arbeitsblatter:
Notwendig: keines N9tweng|g. Holz_kohle ’ #: Bentonit
Nutzlich: Bentonit, Gelatine .
#: Holzkohle

Regulierender Rahmen: Zugabe unter Berlcksichtigung der derzeitigen nationalen Gesetze und
Bestimmungen flr Weinherstellung.

Zusatzliche Kommentare: Die Adsorption ist unbedingt innerhalb eines Tages durchzufihren.
Der Bodensatz von aktiviertem Kohlenstoff sollte sobald wie moglich getrennt/gefiltert werden.
Holzkohle wird vor der Garung vollstdndig durch Filtration entfernt.




2.1.4.6. Trennungshilfen

Prinzipien
Ohne Rucksicht darauf, ob aktivierte Holzkohle wie oben beschrieben verwendet wird, muss der
Traubensaft sehr oft geklart werden, um vor dem Ubergang zur alkoholischen Garung ein akzepta-

bles Niveau der Triibung zu erhalten.

. . . Verwandte
Optionen der Weinbereitung Dl
Keine Zugaben Niedrige Zugaben Niedrige Zugaben
Verwendung von Verwendung von
Enzymen Hilfsstoffen
Es wird kein Zusatz Pectolyt-Enzyme bauen Bentonit, Kaolin, Tannin,
ge-braucht, um die Pektin ab und reduzieren die  Kieselsduregel, reagieren mit
vollstandige und rasche Viskositét. Beta glucanase Wein oder hinzugeftigten
Trennung kann von Botrytis produzier- EiweiBen, und diese bilden
von festen Partikeln tes Glucas abbauen. schwere Flocken
zu ermdglichen
Richtige Vorbereitung Gute Vorbereitung der
der Enzyme Hilfsstoffkombination
Zugabe zum Saft Zugabe zum Saft und sorg-
und sorgfaltige Mischung faltige Mischung
Die Reihenfolge der Zugabe
kann wichtig sein
Kontrollitemperatur und Warten auf die Ausflockung
Zeitparameter (je niedriger und schneller Ubergang zur
die Temperatur, desto lang- Klarungsphase
samer die Enzymtatigkeit)
Zufuhren
Arbeitsblatter
#: Bentonit
Notwendig: pectolytische Notwendig: weniger oder # Tannllns
Enzyme #: Kaolin

mehr Bentonit, Kaolin,
Tannin, Kieselsauregel

Notwendig: keine #: Kieselsauregel

#: pectolytische
Enzyme,
#: Beta-glucanase

Nutzlich: Beta-glucanase

Trennung der festen Partikel von der FlUssigkeit geméaB gesetzlicher Lagervorschriften: je geringer
die Menge der festen Partikel und je hoher die Viskositét der flissigen Phase, desto langer ist die
fur die Trennung erforderliche Zeit. Schnelligkeit ist ein SchlUsselfaktor in die-ser Stufe der
Weinbereitung. Hilfreich kann es sein, die Saftviskositat zu reduzieren oder Hilfsstoffe hinzuzufligen,
was die Bildung von gréBeren und schwereren Ausflockungen er-mdglicht. Pectolytische-Enzyme
reduzieren die Pektine in der Lésung im Saft und reduzieren seine Viskositat, um eine schnellere
Trennung von festen Partikeln zu ermdéglichen. In mit Botrytis infizierten Saften kann Glucan eben-
falls zur Viskositét beitragen. Betaglucanase Préparate sind kommerziell erhaltlich und einsetzbar.




Eine andere Strategie ist der Zusatz von Substanzen, welche mit Saftbestandteilen reagieren und
groBere Ausflockungen bilden. Negativ geladenes Bentonit, Kieselsauregel, Kaolin oder Tannin kén-
nen mit positiv geladenen natlrlichen oder hinzugefligten EiweiBen reagieren. Die Verwendung
groBe Dosierungen von Hilfsstoffen zur Phenolstabilisierung, schliet den Bedarf von Zusétzen mit
negativ geladenen Substanzen vollkommen aus, da sie komplett vom System entfernt werden. Die
Bildung von Ausflockungen, welche spater durch Tren-nungstechniken entfernt werden, ist die

Hauptursache fur Phytosterol-Mangel in geklartem WeiBweinmost.

- Uk

Substrat (Kaftarséure) Enzym- Substrat-Komplex freigesetzte Produkte
+ +
Enzym (Depsidase) (Kaffesaure + Weinsaure+Enzym)
[ = Enzym I - Aktives Zentrum I = Substrat / Produkte

Abb. 44: Beispiel fiir die Funktion von Enzymen. (Quelle: HaBelbeck, G.; Stocké, R. (2002) Enzyme -
Werkzeuge des Oenologen. das deutsche Weinmagazin 18; mit Erlaubnis von Erbsléh, Geisenheim)




2.1.4.7. Abtrennung von festen Partikeln

Prinzipien

Die Trennung der festen Partikel vom Saft kann durch verschiedene Techniken erreicht wer-den.
Das Absetzen des Safts wird dadurch eingeleitet, dass er fir 12-24 Stunden unberihrt ste-hen
gelassen wird, bis die meisten Festkorper zu Boden gefallen sind und durch das Abste-chen
entfernt werden kénnen. Enzymbehandlung beschleunigt den Prozess. Die Vorteile sind die nie-
drigen Kosten und die Mdéglichkeit, den groben Bodensatz abzutrennen, wéhrend ein Teil des fei-
nen Bodensatzes im System erhalten bleibt.

Statisches Absetzen
und Abstechen

Der Bodensatz setzt
sich auf dem Boden
des Tanks ab, und der
Saft wird durch
Abstechen abgetrennt.

Temperaturkontrolle
Absetzen Uber Nacht

Abstechen des
sauberen Saftes
(Tribung und Schutz
vor Sauerstoff
entsprechend der
allgemeinen Strategie)

alkoholische Garung

Weinbereitungspraxis

Zentrifugieren/
Flotation

Fortlaufender Prozess,
um schnell Schwebstoffe aus
mikrobiologisch kontaminier-

tem Saft zu entfernen

und /oder fir die Verarbei-
tung von groBen Mengen

Zentrifugieren
alkoholische Garung
Flotation

Verwendung von Gelatine
in Verbindung mit N oder O,

alkoholische Garung

Filterung

Verwendung von Vakuumfil-
tern oder Cross-flow-filtration,
um Schwebstoffe abzutren-
nen. Wegen des reduzierten
FlieBtempo und der sehr sau-
ber austreten-den Séfte wird
diese Praxis normalerweise
auf die weniger problemati-
schen Séfte beschrankt

Filtration

alkoholische Garung

Verwandte
Dokumente

Technische Notiz:
Mikrobielle
Kontami-nation

Technische Notiz:
Temperaturkontrolle

Zugaben
; . Arbeitslatter:
_ NEATelS) CEIENE, Ver Notwendig: Perit, Kieseler-  #: Perii
Necessary: none wendung von reinem Stick- L
de, Zellulose #: Kieselerde
stoff oder Sauerstoff :
#: Zellulose

Zusatzliche Kommentare:
Wenn die Cross-flow-Filtration fir Most verwendete wird, es ist absolut notwendig, die Triibung vor dem
Hinzufligen der Hefe zu steigern.

Zentrifugierung kann kontinuierlich feste Partikel abtrennen und ist fir groBe Mengen geeig-net.
Sauerstoff-Solubilisation muss wéhrend dieses Schritts vermieden werden. Vakuumfil-tration oder
Cross-flow-Filtration wird auch umfénglich bei moderner Weinbereitung ange-wendet. Im ersten
Fall werden einige Hilfsstoffe bendtigt, und der entstehende Saft kann zu sauber sein fir eine gute
Gérung. Vakuumfiltration wird dann oft auf die letzten Presssafte beschrankt. Cross-flow-Filtration
ist ein fortlaufender Prozess, der keine Hilfsstoffe erfordert und eine interessante Alternative zum
Zentrifugieren darstellt.




Weinbereitungspraktiken / Filtertyp fiir den Traubenmost

Rotierender
Vakkumfilter

Verwenden Sie
Kieselerde, die in ver-

Pressfilter

Verwenden Sie Kieseler-de,

die in verschiedenen

Cross flow Filter

Sehr diinne Filtration,
Sterilitat wird nach der

Verwandte
Dokumente

Technische Notiz
# 1: Hygienische

schiedenen Partikel- PartikelgroBen verfugbar ist Filtrierung erreicht Standards
groBen verfigbar ist
Kann funktionieren Kann mit sehr triiben
selbst mit sehr triben Produkten funktionieren
Produkten wie (Bodensatz, Schlamm)
erhitztem Most,
Boden-satz...
Signifikanter Geringer Durchfluss Sehr geringer Durchfluss
Durchfluss
Zugaben
Arbeitsblatter:
Notwendig: Zellulose, Notwendig: Zellulose, #: Perlite
Kie-selerde, Perlit Kieselerde, Perlit #: Kieselerde
#: Zellulose

<Regulierender Rahmen:
Keine Empfehlung/ Materialien mit Nahrungsmittelkontakt / Membrane (klassisch oder cross-flow) bleiben bei
biologischer Synthese erhalten/

Zusétzliche Kommentare:

Zentrifugieren kann genutzt werden/ Flotation kann ebenfalls verwendet werden, auch im Falle von erhitz-tem
Most. Diese Technik erfordert ein Ausfallungsmittel, wie zum Beispiel Gelatine. / einige Cross-flow-Membrane
sind mineralischen Ursprungs.

Abb. 45: Hefe-Most-Pressfilter und rotierender Vakuumfilter mit Zellulose, Kieselerde oder Perlit




2.1.4.8. Entséuerung

Prinzipien

Wenn Weintrauben nicht die vollstdndige Reife erreichen, kann der S&uregehalt betrachtlich sein. In
diesem Zustand ist die Apfelsdurekonzentrationen fast immer gréBer als die der Weinsdure. Wenn
der biologische Abbau der Apfelsdure durch traditionelle Weinherstel-lungspraktiken und sensori-
sche Verénderungen des Weins nicht erwiinscht sind, muss der Saft chemisch entsduert werden.
Die chemische Entsduerung kann auch dazu beitragen, die malolaktische Garung bei einem héhe-
rem pH-Wert einzuleiten.
Die Sauren in Saft oder Wein zerlegen das Karbonat in Kohlensaure, das in Form von CO.,. freige-

geben wird. Die Kalium- und Kalziumkombinationen verbinden sich mit der Weinsdure zu einem
unléslichen Salz, welches sich absetzt.

Keine Zugaben

Eine ausgewogene
Zusammensetzung
der Wein-trauben wird
durch ein besseres
Management des
Weinbergs und der
spezifischen
Reifebedingungen im
Herbst erhalten.

Zugaben

Notwendig: keines

Optionen der Weibereitung

Niedrige Zugaben

Verwendung von
Hilfsstoffen

Kalziumkarbonat, allein oder
in Kombination mit
Kaliumtartrat, wird verwen-
det, um einen sehr hohen
Séuregehalt zu korrigieren

Richtige Vorbereitung
der Hilfsstoffe

Sorgfaltige Zufligung der
Mischung in den Saft und
Vergewisserung, dass sich
der Hilfsstoff gut mit der gan-
zen Masse homogenisiert

Schneller Ubergang zur
Klarungsphase

Notwendig: Kalziumkar-
bonat, Kaliumtartrat

Niedrige Zugaben

Verwendung
von Hilfsstoffen

Kaliumhydrogenkarbonat
wird flr leichte Sdurekorrek-
tur verwendet

Richtige Vorbereitung der
Hilfsstoffe

Sorgfaltige Zufligung der
Mischung in den Saft und
Vergewisserung, dass sich
der Hilfsstoff gut mit der gan-
zen Masse homogenisiert

Schneller Ubergang
zur Klarungsphase

Notwendig: Kaliumhydrogen-
karbonate

Verwandte
Dokumente

Arbeitsblatter:

#: Kalzium-
karbonate

#: Kalium-hydro-
gencarbonate

Regulierender Rahmen: EU-Richtlinie 479/2008 - Anhang V - definiert genaue Regeln fir die Entsaue-run-

gspraktiken. Die EU-Regelung auferlegt keine Grenzen zur Most-Entsduerung, aber es gibt eine Grenze von 1
g/l der totalen Saure als Weinsaure fir Wein.

Zusatzliche Kommentare:
In der WeiBweinverarbeitung sollte die chemische Entsduerung nach der Mostklarung erfolgen, jedoch vor der

Géarung.




2.1.5. Garung

WEISSWEIN: GARUNG

et Miigliche Wege filr nicht konfaminierte Moste

Keine Geringe Hche % Vorgeschlagene Wege fir kontaminierte Mostfe

Zugaben Zugaben Zugaben &> Optonen die zusammen genutzt werden
kénnen

STARTEN DER Spontangarung Direkte Impfung mit Aktivierung der Reinzuchthefen

GARUNG Reinzuchthefen mit einer Starterkultur

NAHRSTOFF 1/3 des Zuckers P

MANAGEMENT Keine Néhrstoffe ist abpebatt = I Start der Garung I

}

Uberpumpen mit Beliftung 1 Makro-oxygenation I
.

SAUERSTOFF MANAGEMENT

\ ./

ANREICHERUNG IKeEne Zuckerzugabe I Selbstanreicherung I IZugabe von Zucker I

4 4 4

Abb. 46: Optionen fiir die WeiBweine - Gdrung

Allgemeine Prinzipien

Eine gute FUhrung der alkoholischen Garung kann den Bedarf an Zugaben und Behandlun-gen ein-
grenzen. Wahrend der Gérung ist der Wein geschiitzt gegen Oxidation und Verderb. Weinhefen nut-
zen sehr schnell jeden weiteren Sauerstoff und kdnnen wirksam gegen kon-taminierende
Mikroorganismen ankampfen. Der Schutz vor Sauerstoff bleibt weiterhin beste-hen, sogar nach
dem vollstdndigen Abbau des Zuckers, da die Hefen weiterhin im Boden-satz im System verblei-
ben. In der Biologischen Weinbereitung ist es wichtig, den Start der Garung schnell zu férdern und
sich zu vergewissern, dass der Prozess von Anfang an von durch geeignete Qualitétshefen
(Vermeidung von hohen SO2 oder H2S-Bildung, keine Bakte-rien férdern) dominiert wird. Es ist
auch notwendig, eine gute Erndhrung und Entwicklung der Hefen sicher zu stellen, um spéter die
Vorteile des Hefebodensatzes (Feinhefe) zu nutzen, und das Auftreten von Fehlaromen und die
Risiken einer damit verbundenen stockenden oder schleppenden Gérung zu vermeiden.

Die Verwendung der gewahlten Hefen und Nahrstoffe fir die Garfuhrung kann leicht durch einen
wesentlich niedrigeren Bedarf an Zusatzen und Hilfsstoffen in den spateren Phasen der
Weinbereitung ausgeglichen werden.




2.1.5.1. Beginn der Garung

Prinzipien:

Alkoholische Gérung ist ein wichtiger Schritt des Weinbereitungsprozesses. Vollstandiger
Zuckerabbau, ohne Intervention von unerwiinschten Mikroorganismen und deren Stoffwech-selpro-
dukten, ist die Basis flr die Produktion von Qualitatswein.

In der biologischen Weinbereitung kann die Fermentation der Hefe eine Schllsselrolle ein-nehmen.
Durch die Foérderung einer gesunden und schnellen Entwicklung von guten Wein-hefen ist es
mdglich, die Risiken der Oxidation und mikrobieller Kontamination ohne die Not-wendigkeit von
Zusatzstoffen und das Eingrenzen des Bedarfs nach dem Eingriff drastisch zu reduzieren. Die frihe
Dominanz von Hefestammen mit den gewdnschten Merkmalen kon-trolliert den Wettbewerb um
Néhrstoffe und die Entwicklung von anderen kontaminierenden Stoffen. Von Hefen produzierter
Kohlendioxid hindert den Sauerstoff, eine Rolle im System zu spielen, und verlangsamt chemische
und enzymatische oxidative Reaktionen.

Wichtige Anmerkung

Die biologische Weinbereitung schlieBt die Verwendung von genetisch verénderten
Organismen (GMOs), wie genetisch veranderten Hefekulturen (z.B. Saccharomyces cere-
visiae-Kultur MLO1) aus.

AuBerdem bieten sich mit einer gesunden und geeigneten Hefepopulation am Ende der al-koholi-
schen Gérung verschiedene Optionen von “Feinhefe”-Praktiken mit direkten glinstigen Wirkungen
auf Weinqualitat und indirekten Vorteilen in Bezug auf Schutz vor Sauerstoff an.

Der Hauptfaktor, der die Strategie der Garfuhrung definiert, ist das Niveau der mikrobiellen
Kontaminierung des zu vergarenden Saftes. Dies kann sich von sehr niedrig bis &uBerst hoch
erstrecken. Hohe mikrobielle Kontaminierung (Gesamtpopulation > 10 E5 UFC/m) er-gibt sich aus
schimmligen Trauben oder Trauben, die ihre Unversehrtheit wahrend Ernte und Transport verloren
haben, Trauben und/oder Saft, welche zu lang ohne antimikrobielle Zu-satze gelassen wurden,
Mangel an Temperaturkontrolle in einigen Phasen und Beeintrachti-gung durch mangelnde Hygiene
der Weinkellereiausristung.

Niedrige mikrobielle Belastung von Sé&ften (Gesamtpopulation< 10 E5 UFC/mI) kann erreicht werden
durch: gesunde und intakte Trauben, Steigerung der Geschwindigkeit in allen Pha-sen der
Saftgewinnung und durch Behandlung und Kontrolle der Safttemperatur in jedem
Verarbeitungsschritt. Kontaminierte Séfte, die mit physikalischen Methoden (Flash-Pasteurisierung,
Zentrifugierung, Vakuum- oder Cross-flow-Filtration usw.) behandelt werden, werden eine niedrige
mikrobielle Population zu Beginn der Garung aufweisen. Jedoch werden diese Séfte einen groBen
Anteil an natlrlichen Bestandteilen verloren haben ( z.B. assimilierbaren Stickstoff und Mikron&hr-
stoffe), was einer besonders hohen Aufmerksamkeit wahrend der Gahrung bedarf.

Die Auswahl einer bekannten Hefekultur zur Dominanz der Géarung, kann von gréBerer Bedeutung
sein: einige Kulturen kénnen bis zu 100 mg/l SO, oder mehr produzieren und negieren alle
BemUhungen, die Zugaben von Konservierungsmitteln wahrend der Weinbereitung zu reduzieren.
Einige Kulturen koénnen hohe Mengen an flichtiger S&ure produzieren und/oder-
Schwefelwasserstoff, der letztlich die Qualitat des Weins geféhrden kann.

Hunderte von selektierten Weinhefekulturen sind jetzt in Trockenform im Handel verflgbar®.

6 Beschreibungen der Hefen sind verfligbar auf den Seiten des IFV ( Institut Frangais de la Vigne et du Vin (EN-TAV-ITV France)
www.vignevin.com in “OUTILS EN LIGNE”




Nach richtiger Rehydrierung und Ansatz ermdéglichen diese Produkte einen schnellen Beginn der
Garung und sichern die Dominanz einer Kultur mit guten Merkmalen. Die Aktivierung der Kultur -
Impfung der ganzen Trockenhefedosis in einer Portion Saft 24 Stunden zuvor - erlaubt einen noch
rascheren Start der Garung und die Dominanz der richtigen Kultur auf die spezifische unbekan-
nte Mikroflora.

Wer keine kommerziellen Hefekulturen verwenden will, kann sich auf spontane Garung ver-lassen.
Ausgehend davon, dass die dominierende Kultur von unbekannten Merkmalen ist, kann diese
Praxis unsichere qualitative Ergebnisse bringen. Wenn die Anfangskontaminierung des Mostes
durch die spezifischen Hefepolulation gering ist - z.B. durch positive Bedin-gungen - braucht die
Garung einige Zeit bis zu ihrem wirklichen Beginn. Um diese Probleme teilweise zu vermeiden, for-
dern einige Winzer die spontane Garung in mehreren kleinen Saftchargen, die von verschiedenen
Weinbergen kommen, und wahlen die passende Kultur, die sie als Anfangskultur verwenden
mdchten, auf der Basis von sensorischen und analytischen Ergebnissen. Moderne Techniken erlau-
ben eine preisglinstige betriebsinterne Auswahl der Hefekultur. Reinkulturen kénnen dann fur die

Impfung der Weine anstelle kommerzieller Préparate verwendet werden.

: : - Verwandte
Optionen der Weinbereitung e
Spontane Garung, Direkte Impfung mit Aktivierung der
Pied du cuve Reinzuchthefen Reinzuchthefen mit Hilfe
einer Startkultur
Verbleib der nattrlichen Impfung des Saftes mit einer
Hefepopulation im Satft, signifikanten Popula-tion an Die Entwicklung aktivierter Hefe ~ Praktischer
um sich zu entwickeln Reinzuchthefen bendtigt 24 Stunden im voraus  Hinweis:
und die Gérung zu innerhalb einer Saftportion, um  Hefekultur-
dominieren, Impfung den Gér-start im Saft zu aktivierung
des Saftes mit selbst Richtige Rehydrierung der beschleu-nigen und die
gezlchteter Hefe Trockenhefe in geeigneter Dominanz (ber negative
Dosierung (15-25 g/hl) Mikroorganismen zu garantie-
ren
Temperaturkontrolle (Schrittweise Temperatur-
Akklimatisierung, wenn der zu Vorbereitung einer Portion Saft
Kontrolle auf flichtige impfende Saft weniger 12-24 Stunden im voraus, im
Saure und Fehlaromen- als 15° C hat) Verhaltnis
Entwicklung 5-10 % zum vergérenden
Zugabe der integrierten, wie- Endvolumen
der mit Wasser aufbe-reiteten
Hefesuspension zu dem zu Nach richtiger Rehydrierung der
vergarenden Saft Trockenhefe Impfung dieser
Portion mit 200-400 g/hl
Temperaturkontrolle Trockenhefe
Nach 12-24 Stunden
Verwendung des gérenden
Teils, um die Gesamtmenge
des Safts damit zu impfen
Temperaturkontrolle
Zugaben
Notwendig: keine Hotwendlg. ausgewahlte Notwendig: ausgewahlte
efen Hefen
Regulierender Rahmen: s
Die Verwendung von Reinzuchthefen wird von den meisten privaten Standards erlaubt érbeltsblatter.
einzuchthefen

Zusatzliche Kommentare: Es ist zu empfehlen, Hefekulturen mit einer niedrigen SO, Produktion und, wenn

moglich mit einem niedrigen Stickstoff-Konsum zu wahlen.




2.1.5.2. Stickstoffmanagement

Prinzipien

Biologische Traubenséfte konnen einen niedrigeren Inhalt an YAN haben (hefe-assimilierbarer
Stickstoff) verglichen mit jenen, die im konventionellen Weinbau produziert werden. (Siehe Kapitel
Bodenmanagement/Dingung und HACCP). AuBerdem kann eine geringere Verwendung von
Konservierungsmitteln wie SO, in der Vorgarungsphase eine héhere mikrobielle Kontaminierung des
Safts herbeiflihren, was die Stickstoffverfligbarkeit fir Saccharomyces cerevisiae reduziert.

Als eine allgemeine Regel gilt: Hefen brauchen Uber 170 mg/l YAN, um die G&rung zu beenden. Der
erforderliche Stickstoff nimmt mit dem Zuckergehalt im Saft zu. Abgesehen von der Menge ist auch
die Zeitberechnung wichtig. Hefen brauchen zu Beginn der Garung ein Minimum an YAN, um eine
geeignete Zellpopulation zu entwickeln, spéater brauchen sie YAN nur noch am Ende der exponentiel-
len Wachstumsphase, um die Zellen zu stérken, die am Ende der G&rung aktiv sind.

Keine Zugaben

Kein Nahrstoffzusatz

Hefen entwickeln sich
auf Basis der natdrli-
chen Re-serve von
YAN im Saft - falls
diese ausreichend.

Uberpriifung der YAN-
Verfligbarkeit des
Safts

Uberpriifung der
Garaktivitat,
Produktion von fliichti-
ger Saure und
Schwefel-
Verbindungen

Zugaben

Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben

Zusatz zu Beginn der
Garung

In Séften mit sehr niedrigem
YAN- Gehalt wird
Stickstoff ergénzt, um ein
ausreichendes Wachstum
der Hefepopulation
zu ermdéglichen

Uberpriifung der YAN-
Verflgbarkeit des Safts

Hinzufigen von Thiamin-
und Stickstoffnéhrstoffen

Uberpriifung der Géraktivi-
tat, Produktion von fllichti-
ger Séure und Schwefel-
Verbindungen

Notwendig: Ammoniumsalze
NUtzlich: Thiamin, Hefezell-
wande

Niedrige Zugaben

Zusatz von 1/3 - 1/2 des

abgebauten Zuckers

Stickstoff, der bei dieser
Stufe verfugbar ist, wird von
Hefen verwendet, um En-
zyme zu produzieren, die ihre
Aktivitdt bis zum Ende der
Gérung aufrechterhal-ten.

Uberpriifung der YAN-
Verfligbarkeit des Safts

Beobachtung
des Zuckerabbaus

Hinzufigen von Thiamin-
und Stickstoffnéhrstoffen

Uberpriifung der Géraktivi-
tat, Produktion von fliichtige

Saure und Schwefel-
Verbindungen

Notwendig: Ammoniumsalze
Ntzlich: Thiamin, Hefezell-
wande

Ammoniumphosphate sind in den meisten privaten Standards der EU erlaubt

Verwandte
Dokumente

Technische Notiz:
Stickstoffernahrung
von Hefen

Arbeitsblatter:

#: Di-Ammonium-
phosphat

#: Thiamin

#: Hefezellwande




Zugabe des Stickstoffnahrstoffs zu Beginn der Garung wird nur fir sehr niedrige YAN-Séfte (< 150
mg/l) empfohlen. Ein Zusatz des Stickstoffnéhrstoffs zwischen einem Drittel und der Halfte wahrend
des Garungsprozesses ist in den meisten Fallen hilfreich. Spéatere Zugaben sind nutzlos oder gefa-
hrlich. Der Zusatz von 30 g/hl Ammoniumsalz steigert den YAN-Gehalt um 60 mg/.

Die Zugabe von Ammoniumsalz und Thiamin ist ein wichtiger Teil der SO,-Reduktionsstrategie in der
biologischen Weinbereitung und ist auch notwendig, um stockende Gérungen zu vermeiden.

2.1.5.3. Korrektur von Fehlaromen durch reduktiven Schwefel

Prinzipien

Das Vorkommen von reduktiven Schwefel-Fehlaromen ist mit vielen verschiedenen Faktoren
wahrend der alkoholischen Garung verbunden. Mangel an Stickstoff, Mangel an Pantothenat und
Pyridoxin (Vitaminen), Reste der Anwendung von Netzschwefel und anderen stressverursachenden
Faktoren kénnen zur Bildung von fllichtigen Schwefelzusammensetzungen wie Schwelelwasserstoff
(H,S), Mercaptane, Disulfide und ihrer Ester flhren. Unter vielen Fakto-ren scheint Stickstoffmangel
der wichtigste zu sein. Das ist der Grund, warum der Gehalt des hefe-assimilierbaren Stickstoffs
(YAN) im Most vor jeder Gérung kontrolliert werden sollte. Fir die Bildung von Aminoséuren wie
Cysteine und Methionine wird Stickstoff ebenso gebraucht wie Schwefel, der natirlich in jedem
Most in Form von Sulfat vorkommt.

Die Zugabe von Stickstoffndhrstoff zu Beginn der Gérung wird nur fir sehr niedrige YAN-Safte
(<150 mg/l) empfohlen. Ein Zusatz des Stickstoffnéhrstoffs zwischen einem Drittel und der Hélfte
wahrend des Garungsprozesses ist in den meisten Fallen hilfreich. Spatere Zugaben sind nutzlos
oder gefahrlich. Der Zusatz von 30 g/hl Ammoniumsalz steigert den YAN-Gehalt um 60 mg/I.

Die Zugabe von Ammoniumsalz und Thiamin ist ein wichtiger Teil der SO,-Reduktionsstrategie in der
biologischen Weinbereitung und ist auch notwendig, um stockende Garungen zu vermeiden.
Netzschwefel ist ein sehr wichtiges Fungizid im biologischen Weinbau. Wenn er im Most enthalten
ist, wird es wahrend Garung durch die Hefen zu Schwefelwasserstoff reduziert. Die Einhaltung eines
adéquaten Intervalls zwischen der letzten Anwendung und der Lese vermindert die Reste von ele-
mentarem Schwefel auf den Weintrauben. AuBerdem reduzieren gutes Absetzen und Abstechen die
festen Partikel und Reste im biologischen Traubensaft das Risiko einer Sulfitbildung aus benannter
Ursache. Die Zugabe von Ammoniumsalz ist nicht nur eine hilfreiche Strategie, um schleppende
Garungen in biologischen Mosten zu vermeiden, es hilft auch, die Bildung von H,S zu vermeiden.
Die Bildung von H,S sollte durch regelmaBiges Probieren des garenden Weines wahrgenommen
werden. Normalerwei-se stoppt die Bildung von H,S, sobald Stickstoff als Ammoniumsalz in der
ersten Halfte der Garung hinzugefligt wird. Spéatere Zugaben von Stickstoff werden normalerweise
nicht von den Hefen aufgenommen. Wenn fliichtige Schwefelzusammensetzungen nicht wahrend
der Gérung vermieden werden kénnen und ein Schwefel-Fehlaroma die Qualitét des fertigen Weins
vermindert, kann eine Kupferbehandlung (CuSO,*5H,0) den Schwefelwasserstoff (H,S) und die
Mercaptane (Athylmercaptan und Methylmercaptan) entfernen. Leider kénnen andere fliichtige
Schwefelverbindungen, welche zum Fehlaroma beitragen, nicht entfernt werden. In der biologischen
Weinverarbeitung ist die Technik der “Blauschénung” (Kalium hexacyanoferrate (Il) im Allgemeinen
fir die Entfernung des Uberschissigen Kupfers im finalen Produkt nicht erlaubt. Die legale
Maximaldosis von Kupfersulfat als Zusatz ist 1 g/hl. Die legale Maximalkonzentration des restlichen
Kupfers im Wein liegt bei 1 mg/L (Cu+).




Keine Zugaben

Kein Nahrstoffzusatz

Hefe-assimilierbarer
Stick-stoff (YAN) ist
gentgend vorhanden.
Nur gesunde
Weintrauben wurden
gepfiickt.
Keine
Wérmebehandlung
des Safts.

Uberpriifung der YAN-
Verfugbarkeit im Saft

Uberprifung der
. Gérungs-aktivitat.
Uberprifung der sen-
sorische Qualitat wah-
rend der Garung.
Wenn sich keine flu-
chtigen Schwefels-
Verbindungen bilden,
ist keine Zufuhr von
Nahrstof-fen und
Behandlungen er-for-
derlich.

Zufuhren

Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben

Zugabe von
Nahrstoffen

YAN Gehalt des Saftes ist
sehr gering
(< 160 mg N/l).
Hoher Zuckergehalt.
Wérmebehandlung des
Saftes.
Niedrige Gértemperatur.

Uberpriifung der YAN-
Verflgbarkeit im Saft

Zugabe von stickstoffhalti-
gen Nahrstoffen

Wenn Garungsaktivitat ak-
zeptabel ist und der Beginn
der Produktion von flichti-
gen Schwefelverbindungen
durch Stickstoff vermieden
werden kann, ist keine wei-
tere Zufuhr erforderlich.

Notwendig:
Ammoniumsalze

NUtzlich: Thiamin, Hefezell-
wande

Hohe Zugaben

Zugabe von
Nahrstoffen plus
Kupferbehandlung

YAN Gehalt des Saftes ist
sehr gering (< 150 mg N/l).
Schleppende Géarung.
Hartnéckiges Auftreten von
Schwefel bedingten
Fehl-aromen.

Uberpriifung der YAN-
Verflugbarkeit im Saft

Zugabe von stickstoff-halti-
gen Néhrstoffen

Beachten des Garverlaufes

Wenn Géarungsaktivitat
ak-zeptabel ist, aber der
finale Wein ein signifikantes
schwefelbedingtes
Fehlaroma zeigt, dann sind
Laftung und
Kupferschénung des finalen
Weins notwendig, um die
flichtigen Schwefel-verbin-
dungen zu entfernen.
Vortests sollten angewandt
werden.

Notwendig: Ammonium-
salze, Kupfersulfat/Citrat
NUtzlich: Thiamin, Hefezell-
wande

Di-Ammoniumphosphat ist in den meisten privaten Standards der EU erlaubt
Die Zugabe von Kupfersulfat wird von privaten Standards erlaubt.

Zusatzliche Kommentare:
Zur Vermeidung UberméBigen Schaumens wahrend der Zugabe des Di Ammoniumphosphats, kann das Salz
zun&chst in einem kleinen Teil des garenden Weins aufgelst werden. Die legale Maximaldosis des Zusatzes
von Kupfersulfat liegt bei 1 g/hl. Die legale Maximalkonzentration des restlichen Kupfers in Wein ist bei 1
mg/L (Cu+) festgeschrieben. Vortests der Schénung sollten angewendet und beurteilt werden. Uberschissi-
ger Kupfer im Wein kann zu einem Kupferdunst in einer Konzentration von > 0,5 mg/L-Kupfer flhren, und
auch das Oxidationsrisiko des Weins erhoht sich, da Kupfer als Katalysator flir Oxidation wirkt.

Verwandte
Dokumente

Technische Notiz:
Sticks-
tofferndhrung von
Hefen

Arbeitsblatt:
Kupfersulfat

Arbeitsblatter:
#: Ammonium-
salze

#: Hefezellwande
#: Kupfersulfat
#: Kupfercitrat




Vortests der Schénung sollten durchgefiihrt und beurteilt werden. Uberschiissiges Kupfer im Wein
kann zu einem Kupferschleier in einer Konzentration von> 0,5 mg/L-Kupfer flhren, und auch das
Oxidationsrisiko des Weins wird erhéht, da Kupfer als Katalysator flir Oxidation wirkt.

Dies bedeutet, dass die Verwendung des Kupfersulfats als Schoénungsmittel fir flichtige
Schwefelverbindungen in biologischen Weinen so niedrig wie moglich sein muss.

2.1.5.4. Sauerstoffmanagement

Prinzipien

Sauerstoff ist fir Hefewachstum und Hefeaktivitdt wesentlich. Nur wenn Sauerstoff anwesend ist,
kann die Hefe Sterole und ungesattigte Fettséuren produzieren, die bendtigt werden, um die erfor-
derliche Flissigkeit der Zelmembrane zu sichern, Athanol zu tolerieren und folglich eine gute
Zellaktivitat wahrend der Garung sicherzustellen.

Verwandte

Praxis der Weinbereitung B erEs

Uberpumpen mit Makro-Oxygenation
Beliiftung

Technische Notiz:

Sauerstoff wird im fer-
men-tierenden Saft
geldst durch Uber-

pumpen in einem of-

fenen System.

Uberpriifung der
flichtigen Sauren

Unter Beluftung Uber-
pumpen einer
Saftmenge, die dem
Doppelten des Volu-

Sauerstoff wird hinzugeftgt,
dass man reinen
Sauerstoff oder Luft in den
Tank sprudelt

Uberpriifung der fliichtigen
Sauren

Versprengen einer be-stim-
mte Menge an reinem
Sauerstoff oder Luft, um 8
mg O,/I hinzuzufligen

Sauerstofferforder
nisse flr Hefen

mens des Behdlters

entspricht.
Uberpriifung der Uberpriifung der fliichtigen
flichtigen Sauren und Sauren und der Géraktivitat
der Géraktivitat
Zugaben

Notwendig: keine

N RO L Nutzlich: reiner Sauerstoff

Regulierender Rahmen: Keine Einschrankung in der Verwendung dieser Praxis

Zusatzliche Kommentare:

Eine Zugabe von Sauerstoff am Ende des exponentiellen Wachstums der Hefepopulation (1/2 des
Zuckers ist verbraucht) kann die Funktionalitdt der Zellmembranen wieder herstel-len. Wahrend die-
ser Stufe wird aufgrund der duBerst schnellen Sauerstoffaufnahme durch die groBe Hefepopulation
der hinzugeflgte Sauerstoff nicht flr die Oxidation von Weinbe-standteilen verfigbar, Diese Praxis
ist bei jedem Wein angeraten, auBer bei Dessertweinen, bei denen die Sauerstoffzugabe die alko-
holische Garung férdert und den finalen Gehalt des restlichen Zuckers reduziert.




2.1.5.5. Anreicherung

Prinzipien

Zuckerzugabe (in Form von Saccharose, als konzentrierter Traubenmost oder rektifizierter konzen-
trierter Traubenmost) zusétzlich zu dem, was urspriinglich in den Trauben enthalten ist, flhrt zu einer
Steigerung des finalen Alkoholgehalts im Wein. Dies ist eine Praxis, die in der EU unter bestimmten
Einschrankungen erlaubt ist.

Wichtige Anmerkung

Entsprechend der EU-Richtlinie die 479/2008 kann der Alkoholgehalt um max. 3% in
Zone A, 2% in Zone B und 1.5% in Zone C gesteigert werden.

Dieselbe Richtlinie legt die Grenzen fiir die maximale H6he von Grad Alkohol (der nicht
mehr als 2%ig ist) und fir die Volumenreduktion im Falle von Selbstanreicherung
(Umkehr-Osmose, Vakuumverdampfung, cryo-Konzentration) fest.

Riben- und Rohrzuckerzugabe ist in Zonen A, B und einem Teil von C erlaubt.

Die anderen Regionen kénnen rektifizierten konzentrierten Most oder konzentriert Most
ver-wenden.

In der biologischen Weinbereitung ist die Verwendung von Zuckern und konzentrierter und rek-
tifizierter konzentrierter Traubenmost biologischen Ursprungs obligatorisch, wenn sie ver-flgbar
sind, sonst muss ein Zeitrahmen fUr die Ausnahmeanwendung eines konventionellen Produkts
erlaubt sein.

Eine Alternativtechnik ist die Selbstanreicherung des Weins. Dies wird durch verschiedene physika-
lische Mittel erreicht, bsw. Umkehr-Osmose subtrahiert Wasser von Séften. Vakuum-verdampfung
ermdglicht die Verdunstung einer gewissen Portion Wassers. Cryo-Konzentration friert einen Teil des
Wassers ein, um es zu entfernen.

Obwohl diese Techniken hauptsachlich von physikalischer Natur und ohne jede Gefahr fir Erzeuger,
Verbraucher und Umgebung sind, strebt der biologische Sektor nach einem besseren Management
des Weinbergs und seiner sich daraus ergebenden Ausbeute, mit dem Ziel Weintrauben mit hohe-
rem natlrlichen Zuckergehalt zu erhalten. Die Anreicherung wird als eine Mdglichkeit der
Modifizierung der urspriinglichen natlrlichen Zusammensetzung des Safts betrachtet.




Keine Zugaben
Keine Anreicherung

Ausgewogene
Zusammen-setzung
der Weintrauben zwi-
schen Zucker, Séure,
Aroma/Duft kann durch
ein angepasstes
Weinbergs-manage-
ment erreicht wer-den.
z.B.
Reduktion der
Erntemenge,
Fruchtbarkeits- und
Bo-denmanagement,
Begri-nungsmanage-
ment usw.

Zugaben

Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Optionen der Weinbereitung
Niedrige Zugaben
Selbstanreicherung

Der gewtinschte Alkohol-grad
wird durch das Kon-zentrieren
des Safts durch physikalische
Mittel (Um-kehr-Osmose,
Verdamp-fung, cryo-
Konzentration) erreicht

Bestimmung des genauen
potentiellen Alkoholgrades

Behandlung der Gesamt-
menge oder einer Portion des
Safts

Zur alkoholischer Gérung

Verwandte
Dokumente

Hohe Zugaben
Addition von Zuckern

Zugabe von trockenen
Zuc-kers oder von konzen-
trier-tem rektifizierten Most

Bestimmung des genauen
potentiellen Alkoholgrades
und der Stickstoff- Verflg-
barkeit fir die gesamte
Garung

Zugabe der Zuckerldsung,
bevorzugt vor dem Ende der
alkoholischen Gérung

Uberpriifung der Aktivitat und
filichtigen Sauren bis zum
kompletten Abbau des
Zuckers.

Notwendig: Zucker
Nutzlich: Ammoniumsalze

EU-Richtlinie 479/2008 - Nachtrag V - definiert genaue Regeln flr die Anreicherungspra-xis
Cryo-Konzentration wird in einigen Mitgliedsstaaten von nationalen Weingesetzen nicht erlaubt

Zuséatzliche Kommentare:

Zucker wird als starke Zugabe betrachtet, weil es ein Roh-Material ist, das nicht von der Weintraube selbst
kommt. Die Produktion von rektifiziertem Most erfordert eine hohe energetische Zufuhr und die Verwendung von
lonentauscher-Harzen. Die hohe energetische Zufuhr betrifft auch die Selbstanreicherungstechniken. Zucker, kon-
zentrierter Most und rektifizierter konzentrierter Most missen moglichst biologischen Ursprungs sein, sonst muss
ein Zeitrahmen flr die Ausnahmeanwendung eines konventionellen Produkts erlaubt sein

2.1.6. Behandlungen nach der Garung

Allgemeine Prinzipien

Die Zeit zwischen dem Ende der alkoholischer Garung und der letzten Schénung und Abflllung des
WeiBweins in Flaschen kann mehrere Monate lang dauern. Lang genug, um an Qualitdt wegen
Oxidation oder mikrobiellem Verderb sogar bei niedrigen Temperaturen zu verlieren. AuBerdem tre-
ten mehrere Bewegungen des Weins zwischen Behaltern wahrend dieser Zeit auf, was, zuséatzlich
zu einigen Praktiken, schlieBlich zum Eindringen von Sauerstoff in den Wein flhren kann. In der bio-
logischen Weinbereitung, wo in den friheren Phasen die niedrigsten moglichen Mengen an
Konservierungszusatzen praktiziert worden sind, sind die Mdglichkeiten des Qualitatsverlusts
wahrend dieser Stufe ziemlich hoch.
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ey Mégliche Wege fir sichere Weine

Keine Geringe Hohe —p \Jorgeschlagene Wege fir nskante Weine

Zugaben Zugaben Zugaben Cpboren  die zus -
> Py ammen  gemuet werden

MALOLAKTISCHE Nl::ht erwiinscht Impfung des Weins mit Hefe-Bakterien

GARUNG l ‘/_( selektierten Bakterien Co-Impfung
KONSERVIERUNGS -
HEFEBODENSATZ |—|
KONTAKT Nicht erwlinscht

|

ABSTECHEN & kein Eingeschranker Konservierungs
LAGERUNG Sauerstoffkontakt Sauerstoffkontakt [—|  mittelzugabe

| ! )

Abb. 47: Optionen der WeiBweine nach der Garung
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Eine haufige analytische und sensorische Beurteilung des Weins sowie die Sorgsamkeit in jedem
Betrieb in dieser Zeit, sind von hochster Bedeutung, um einen hoch qualitativen Wein mit niedrigen
Zusétzen zu produzieren.

2.1.6.1. Malolaktische Gérung

Prinzipien

Malolaktische-Garung reduziert die aufschlieBbare Séure von Wein durch Transformierung der
Apfelséure in Milchsaure und CO,. Damit verbunden ist die Modifizierung des organolep-tischen
Profils des Weines durch das Entstehen von typischen Aromen. Malolaktische Garung kann sowohl
in WeiB- als auch Rotweinen, abhangig von dem gewlnschten finalen Stil des erforderlichen
Weines, geférdert oder vermieden werden.

Unkontrolliertes Wachstum von Milchs&urebakterien kann die Produktion von biogenen-Aminen
oder von Aromen bewirken, die den kommerziellen Wert des Weins reduzieren kdnnen. AuBerdem
forcieren die Weinbereitungspraktiken, die angewandt werden mussen, um die spontane malolakti-
sche Gérung zu foérdern, die Entwicklung von anderen unerwlnschten Mikroorganismen wie
Essigsduren-Bakterien und Brettanomyces Hefen.

In der biologischen Weinbereitung ist die Steuerung der malolaktischen Garung besonders kritisch.
Die reduzierte sparsame Verwendung von Zusétzen und besonders die sparsame Verwendung von




SO, schaffen Bedingungen flr die Entwicklung von Bakterien bei einem einigermaBen hohen pH-
Wert. Temperaturkontrolle und Filtrierung sind die Schllisselwerkzeuge, um malolaktische Gérung
zu vermeiden.

Noch schwieriger ist es fUr biologische Weinerzeuger, eine saubere und sichere malolaktische
Garung durch die Kontrolle des Prozesses durchzufiihren. Die Garung muss sich schnell und vol-
Istdndig entwickeln und muss von Mikroorganismen mit einem gewUnschten Merkmal ausgefihrt
werden, um ein konkurrierendes Wachstum von schadhaften Hefen und Bakterien und die
Produktion von Fehlaromen zu vermeiden.

. . . Verwandte
Optionen der Weinbereitung Bralraria
Nicht erwiinscht Impfung des Weins mit Hefe - Bakterien
selektierten Bakterien Co-Impfung
Das Wachstum von
Milch-séurebakterien Die Bedingungen, die eine Malolaktische Bakterien wer- Praktische

muss einge-grenzt
werden. Dabei sollte
der Einsatz von
Konservie-rungsmitteln
soweit wie mdglich
vermieden werden.

Die Temperatur
wahrend der Lagerung
wird unter 14-16 °C
gehalten
Zugabe von
Sulfitiésung (min
50ppm) oder Lysozym
(600 g/l) und Mischung
der fllissigen Masse

Haufige
Apfel/Milchsaure-
analyse

Im Falle von Signalen
bakterieller Aktivitat
Filtrierung des Weines
unter Vermeidung von
Sauerstoffkontakt

Zugaben

Notwendig: Lysozym;
K-Metabisulphite,
Gasférmiges SO,

Regulierender Rahmen:
Verwendung von selektierten Bakterien wird in der EU Richtlinie 834/2007 und nach den

bakterielle Entwicklung ein-
grenzen, werden fir die Zeit
eingestellt, die unbedingt not-
wendig ist, um eine schnelle
malolaktische Gérung durch
das Einsetzen von ausgewd-
hiten Bakterien durchzufihren

Wenn erforderlich, Aufwér-
men des Weines auf 18-
24°C, Steigern des pH-Wert
auf minimal 3,2

Richtige Vorbereitung der
gefriertrockneten Kultur und
Impfung in den Wein

Héufige Apfel/Milchsaure-
analyse

Sobald die Apfelsdure
verschwunden ist, Filtrierung
und Abkuhlung des Weines

Notwendig: ausgewahite
Bakterien

meisten privaten Standards erlaubt.

Hinweise: Hefe
und Bakterien
Co-Impfung

den wéhrend der alko-holi-
schen Gdrung geimpft

Richtige Vorbereitung der
gefriertrockneten Kultur

Sobald die alkoholische
Garungsaktivitat offensicht-
lich ist (ca. 1/3 reduzierter
Zucker) Hinzufiigen der
Bakterienkultur

Uberprifung der Apfel/
Milchsauren zusammen
mit dem Zuckern wahrend
Garung

Sobald die zwei Garungs-pro-
zesse beendet sind, wird der
Wein herunter gekuhit und fil-
triert, falls kein Konakt mit der
Feinhefe erwiinscht ist

Notwendig: ausgewahlite
Bakterien

Arbeitsblétter:

#: malolaktische-
Bakterien

#: Lysozym




2.1.6.2. Zusatz von Konservierungsmitteln

Prinzipien

Sobald die malolaktische Garung - wenn gewinscht - beendet worden ist, muss der Wein sicher
fir Monate in den Weinkellereien gelagert werden. In dieser Stufe ist der Wein ungeschitzt und
sehr schwach: aktive Antioxidationsmittel oder antimikrobielle Aktivitaten fehlen, etwas
Kohlendioxid ist immer noch geldst, jedoch gibt es keinen aktiven Gasfluss in der Fllssigkeit, und
aufgrund dessen gibt es keinen Schutz vor eindringendem Sauerstoff. Die Néhrstoffe fir mikrobiel-
le Entwicklungen sind beschrénkt, gentigen aber im Wesentlichen, um das Wachstum schadigen-
der Bakterien und Hefen zu ermdglichen.

. . . Verwandte
Optionen der Weinbereitung DT e
Keine Zugaben Geringe Zugaben Hohe Zugaben
Andere Konservie-rungsmit- Sulfite
tel
Weine werden vor Veermeiden der Oxidation von
Oxidation und mikro- Ascorbinséure (Vitamin C) Saft, Aromen und Phenolen; Praktischer
biellem Verderb durch ist ein Antioxidationsmittel, Reduktion der Entwicklung Hinweis: reduktive
andere Mittel ge- das die SO,-Wirkung unter- von Bakterien und Hefen. Weinbereitung
schdtzt. Nicht empfo- stttzen kann. Dosierungen reichen von 10
hlen fur Weine mit bis 80 ppm je nach Weintyp, Technische Notiz:
hohem Gehalt an Zugabe zusammen mit SO, Bedingungen und Dauer Oxydation von
schédigenden der Lagerung Most und Wein
Mikroorga-
nismen oder Hinzufligen der Sulfitiésung Technische Notiz
Polyphenol. und Mischung der flissigen # 2: Mikrobielle

Masse, oder Injizierung per Kontaminierung
Rohrleitung wéhrend der
Bewegungen des Weines

Bevorzugte Sulfitform
héngt von der Dimension
und Ausrustung der
Weinkellerei ab

Zugaben

Notwendig: P-metabi-Sulfit,

Notwendig: keine Notwendig: Ascorbinséaure gasformiges SO,

Arbeitsblatter

#: SO,

#: P-metabisulphite
#: Ascorbinsaure

Regulierender Rahmen:

Zusétzliche Kommentare: SO,: Mehrere kleine Gaben in verschiedenen Schritten des Prozesses ermdglichen
eine bessere Wirksam-keit bei gleicher Gesamtdosis.

Qualitétsverluste kdnnen durch Lagerung bei niedrigen Temperaturen, vollstandig beendeten alkoho-
lischen und malolaktischen Gérungen, durch vollstandiges Beflllen der Tanks oder Fasser, niedrigen
pH-Werten und Schutz durch Feinehefe-Lagerung sowie Inert-Gas-Uberlagerung vermieden werden.
Wenn die Notwendigkeit besteht, SO, hinzuzuflgen, ist dies einer der besten Momente, vollkommen
von den Eigenschaften dieses Konservierungsmittels zu profitieren. Wo die Zugabe in Wein erlaubt
ist, kann auch Ascorbinsdure verwendet werden, um die Menge des SO,-Zusatzes zu reduzieren.




2.1.6.3. Feinhefelagerung

Prinzipien

Die Feinhefelagerung hat mehrere nitzliche Attribute insbesondere fur die biologische
Weinbereitung. Er kann die Hefewandbestandteile (z.B. Mannoproteine), die sowohl flr die
Weinsteinstabilisierung als auch EiweiBstabilisierung nitzlich sind, und als positiv fir das haptische
Mundgefuhl des Weines angesehen werden, freisetzen. Der Abbau der Hefezellen gibt andere
Aminoséuren, Peptide und Nukleinsduren frei. Diese Substanzen tragen auch zur Zunahme der
Komplexitat und der Ge-schmacksintensitat des Weins bei.

Feinhefen sind sogar nach dem Absterben der Hefezellen sehr aktive “Sauerstofffresser” und kon-
nen Mengen des geldsten Sauerstoffs im Wein reduzieren. Glutathion und andere Schwefelpeptide,
welche normalerweise in bedeutenden Mengen in Hefen enthalten sind, werden auch ins System
freigegeben und tragen dazu bei, den Wein gegen Oxidation zu schutzen.

Jedoch kann Feinhefe-Lagerung auch eine Gefahr darstellen. Die freigegebenen Aminoséu-ren kon-
nen zu einem Nahrstoff fir schadhafte Mikroorganismen werden. Die Brot/Nussnoten kdnnten nicht
zu dem gewlnschten Stil des Weins passen. Wenn die Hefe am Ende alkoholischer Gérung
gestresst war, kann je nach Hefekultur der Bodensatz diese reduktiven Noten von Schwefel und
Mercaptanen auf den Wein Ubertragen.

Die Feinhefe-Lagerung ist deshalb ein sehr méachtiges Werkzeug in der biologischen Weinbereitung.
Es kann nur innerhalb einer schllissigen Strategie von Saftvorbereitung und Garung angewandt wer-
den (d.h. geeignete Saft-Vorklarung, geringe Dominanz Schwefel bildender Hefen, korrekte
Stickstoffernahrung, Sauerstoff-Erganzung wahrend der Garung, haufige Bewegung des
Hefedepots wahrend der letzten Stufen der alkoholischer Gérung, und frihes Abstechen am Ende
der Gérung, um feste Partikel gréBerer Dimension usw. zu entfernen).

Weinbereitungspraxis Verwandte Dokumente
Nicht erwiinscht Lagerung auf dem Bodensatz ~ Beta-Glucanase Behandlung
Wenn Feinhefe- Feinhefe wird in Kontakt mit Ein Teil des Weins mit (al-lem)
Lagerung negativ zum dem Wein gehalten, um vor Feinhefe-Lagerung wird geson-
Weinprofil bei-tragt, Sauerstoff zu schitzen und dert behandelt, um die Hefe-
(unerwiinschte Ent- die gewlinschte sensorisch, Autolysis zu beschleunigen
wicklung von bestim- aktiven Zusammensetzungen
mten Noten oder freizugeben Konzentrieren Sie den feinen
Fehlaromen), ist der Bodensatz in eine Portion des
Bodensatz aus dem Abstechen des Weines vor Weins. Wein-sdurebildung
System zu entfernt Ende der Garung, um groBe wird vorgeschlagen.
Partikel zu entfernen
Vergewisserung, dass Zufligen von Beta-Glucanase Enzym
der Zucker vollkom- Periodische Bewegung des .
men aufge-braucht ist Weines um den feinen Bo- Haufige Uberprifung der
densatz wieder aufzurlihren Apfel/ Milchsauren wahrend
Abstechen des Weins . der Lagerung
2-3mal oder Filtrierung Uberpriifung der Apfel/
(Vermeidung von Milchs&uren wéhrend der Sobald das gewiinschte
Sauer-stoffkontakt) Lagerung Niveau der Autolysis (nach
einige Wochen) erreicht wird,
Haufige Weinprobe Filtration des Wein und
Ruckverschnitt
Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: keine NeitiEnelE: B - ElueRress
Enzym
Regulierender Rahmen: Arbeitsblatt:
Beta-Glucanase wird von EU-Richtlinie 834/2007 und von den meisten privaten Stan-dards in ~ #: Beta-Glucanase
der EU erlaubt. Die Zugabe von Weinséure ist nur in der Mittelmeerregion (Zone C) erlaubt. #: Weinsaure




2.1.6.4. Abstich und Lagerung

Prinzipien

Die Lagerung des Weins in der Weinkellerei und seine Bewegung von Behélter zu Behdlter ist ein
kritischer und oft unbeachteter Schritt der Weinbereitung. Alle wahrend der friiheren Stufen ausge-
fihrten BemUhungen konnen nutzlos gemacht werden, wenn der Wein nicht in guten Zusténden
aufbewahrt wird, bevor er geschdnt und in Flaschen abgefullt wird.

Sauerstoff und hohe Temperaturen sind die Hauptfeinde des Weines. Beides kann Oxidati-onsreak-
tionen bei aromatischen Verbindungen und Polyphenolen beschleunigen, ebenso wie die
Entwicklung von schadhaften Mikroorganismen, besonders wenn der Wein nicht durch Zusatze
geschitzt worden ist. Perfekte Hygiene der Behélter und der Ausrlstung ist der Grundstandard.
Temperaturkontrolle ist kritisch. Wein sollte niemals fur langere Zeit warmer als 14° C stehen. Wenn
moglich, werden noch niedrigere Lagertemperaturen vorge-schlagen. Es ist wichtig, die vollstandi-
ge Fillung der Behélter sicherzustellen. Um Herum-spritzen des Weins wahrend seiner
Bewegungen zwischen Behéltern zu vermeiden, hilft es, die Sauerstoff Solubilisation zu reduzieren.
Dies wird durch die Verwendung der unteren Amaturen zur Umlagerung des Weines erreicht. Die
Verwendung von Pumpen und andere Ausrlstung mit perfekter Versiegelung vermeiden die
Schaffung von 'Venturi' Effekten, bei dem sich leicht Sauerstoff im Wein I6sen kann.

Wenn ein strengerer Schutz vor Sauerstoff zu einem frliheren Zeitpunkt erforderlich ist (im Falle von
“reduktiver Weinbereitung” oder wenn der Wein einen signifikanten Phenolgehalt aufweist d.h. wel-
cher nicht zuvor entfernt worden ist), missen inerte Gase (Stickstoff oder Argon) in den Kopfraum
des Behadlter injiziert werden. CO, ist sinnvoll, um Schlauche und Tanks vor jeder Bewegung damit
vorzuspannen, und um den Wein an der Luftschnittstelle im Originaltank zu schitzen.




Keine Zugaben
Kein Sauerstoffkontakt

Der Wein ist bei jedem
Schritt niemals in
Kontakt mit Luft

Temperaturkontrolle

Sicherstellung der vol-
Istdn-digen Beflllung
der Wein-behélter und
Einbringen der Inert-
Gase in den Kopfraum

Vorspannen der
Schlauche und
Tankbdden mit CO2 vor
jeder Weinbewegung,
um Kontakt mit Luft zu
vermei-den

Periodische Uberprii-
fung der Farbintensitat
und fliichtiger S&ure

Zugaben

Notwendig: keine
Nitzlich: SO,

Regulierender Rahmen:

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben
Sauerstoffkontakt
eingeschrankt

Weinkontakt mit Sauerstoff
ist auf das Minimum be-
schrénkt.

(keine Anwendung auf
schon geklarte Weine und
/oder Weine mit einem ho-
hen Gehalt an Phenolen
ohne Antioxidationsschutz).

Temperaturkontrolle

Sicherstellung der vollstan-
digen Beflllung der Wein-
behélter

Vermeiden des Herumsprit-
zens von Wein und die
Verwendung von unversie-
gelten Pumpen, um die
Sauerstoff Solubilisation ein-
zugrenzen

Periodisch Uberpriifung der
Farbintensitat und fliichtiger

Saure

Notwendig: keine
Ntzlich: SO,

Zusétzliche Kommentare:
Die Verwendung von Lysozyms muss als eine allergene Verbindung deklariert werden. Sein Gebrauch bedingt
eine hohere Dosierung von Bentonit fur die EiweiBstabilisierung.

Hohe Zugaben
Konservierungsmittel

Wenn es nicht mdglich ist,
Kontakt mit Luft zu vermei-
den, wird der Wein durch
die genannten Zusatzstoffe
geschitzt

Temperaturkontrolle

Zufiigung von SO,, Ascor-
binsaure, Lysozym, Tannin in
zulésigen und wirksa-
menDosierungen

Uberpriifung des Konservie-
rungsmittel- Gehaltes wah-
rend der Lagerung
und Erganzung, wenn
erforderlich

Periodisch Uberpriifung
der Farbintensitat
und fllichtiger Sure

Notwendig: SO,
Nutzlich: Ascorbinséure,
Lysozym

Verwandte
Dokumente

Tatsachenblatter
#: Ascorbinsaure
#: Lysozym

#: Tannin

Je sauberer und kihler der Wein ist, desto unanfélliger ist er fir die Sauerstoff-Solubilisation im Wein.
In der biologischen Weinbereitung ist die Strategie der Produktion von hoch qualitativen Weinen mit
reduzierter Zugabe oder ohne Zugabe zu arbeiten, nur realisierbar durch eine perfekte Steuerung
wahrend dieser Stufe. Wo es nicht mdglich ist, die Lagertemperatur und den Sauerstoffkontakt zu
steuern, konnen Qualitatsweine mittels Zusatzen erhalten werden: SO2 gegen Mikroorganismen
und Oxidation, Lysozym zur Eingrenzung der Entwicklung von Milchsdurebakterien, Ascorbinsdure,
um Oxidation einzugrenzen.




2.1.7. Schénung
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Abb. 48: Optionen der WeiBweine-Schénung

Entfernung von
oxodierbarem Phenol

Allgemeine Prinzipien

Am Ende der Lagerperiode und unmittelbar vor der Abflllung ist die letzte Chance, den Wein zu
behandeln, um das Niveau der meisten kommerziellen Standards (Weinstabilitat und Klarheit) zu
garantieren. Je strenger und genauer das Management der vorherigen Phasen der Weinbereitung
gewesen ist, desto niedriger ist der Bedarf an Behandlung am Ende des Prozesses, obwohl einige
feine Anpassungen erforderlich sein kénnen. Konventionelle Ono-logie hat mehrere MaBnahmen
entwickelt, um Stabilitdt zu erreichen und die Arbeit des Win-zers leichter zu machen. Biologische
Weinbereitung kann aus dieser Palette jene Optionen auswahlen, welche mehr an die Prinzipien bio-
logischer Produktion anpasst sind.




2.1.7.1. Stabilisierung von Phenolen

Prinzipien

Die meisten Schwierigkeiten hinsichtlich der Polyphenol-Stabilitat soliten auf dieser Stufe des
Weinbereitungs-Prozesses bereits geldst sein, obwohl eine Feinabstimmung des Weins noch not-

wendig sein kann.

Es gibt auf dieser Stufe zwei Arten, die Stabilitdtsprobleme von Phenolen zu 16sen: die insta-bilsten
zu entfernen oder Schutzmechanismen hinzuzufligen, welche die Oxidationsreaktio-nen vermeiden
oder verlangsamen. Um selektiv Teile der Phenole zu entfernen, werden die-selben Hilfsstoffe ver-
wendet, die man im allgemeinen bei der Saftbehandlung verwendet, ndmlich Kasein, Ovalbumin,
Gelatine, Pflanzeneiweil3, Hausenblase usw.

Keine Zugaben

Die Phenol-Stabilitat
des Weines wird als
akzeptabel beurteilt
oder der Sauer-stoff-
kontakt wird in den fol-
genden Schritten der
Weinbereitung vollstan-
dig vermieden

Zugaben

Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben
Schutzmittel

OnologischesTannin und
Hefe- Derivate werden we-
gen ihrer antioxidanten Wir-

kung hinzugeftgt.
Gummiarabikum verhindert
kolloidale Ausféllungen

Die Produkte werden ent-
sprechend der Hersteller-
hinweise zubereitet

Zusétze im Wein dienen der
Vermeidung von Sauerstoff-
kontakt.

Notwendig: Tannin,
und/oder Hefezellwande,
Gummiarabikum

Zusiatzliche Kommentare:
Die Verwendung von Kasein, P-Kasein, Ov-albumin muss als allergene Verbindung deklariert werden.

Niedrige Zugaben
Ausschaltung von
oxidierbaren Phenolen

Hilfsstoffe, die in der Lage
sind. instabile Phenole zu
absorbieren, werden dem
Wein zugefligt und spéter
durch rasches Abstechen
una/oder Filtration des
Weins entfernt

Richtige Vorbereitung eines
oder einer Kombination von
mehreren Hilfsstoffen:
Kasein, Ovalbumin,
Gelatine, Pflanzeneiweil3,
Hausen-blase

Zusatze im Wein dienen der
Vermeidung von
Sauerstoffkontakt.

Notwendig: mehr oder we-
niger Kasein, Ov-albumin,
Gelatine, pflanzt Eiweil,
Hausenblase

Verwandte
Dokumente

Arbeitsblatter

#: Kasein

#: Ovalbumin

#: Gelatine

# : Pflanzen-
proteine

#: Hausenblase

#: Gummi-
arabikum




Onologisches Tannin von unterschiedlichem pflanzlichem Ursprung wird auf verschiedenen Wegen
extrahiert und wirkt als Schutzmechanismus. Es wirkt als Antioxidationsmittel, das freie Radikale
produziert, bevor es mit den Weinphenolen reagiert.

Seit einiger Zeit werden Hefezellwénde, die reich an Glutathion (einem Peptid auf Schwefel-basis -
natlrlich vorkommend in Weintrauben und synthetisiert durch Hefen - mit starken antioxidanten
Effekten) sind, fur dieselbe Funktion vorgeschlagen. Diese Hefepraparate scheinen auch den
Polysaccharidgehalt des Weins mit positiven Wirkungen auf Geschmack und Stabilitdt zu steigern;
dennoch konnen sie, wenn zu hohe Mengen hinzugefligt werden, die sensorischen Noten negativ
beeinflussen (z.B. kdsedhnliche Fehlaromen), und sogar die kolloidale Stabilitat des Weins geféhrden.
Polysaccharide wie Gummiarabikum kénnen die Ausfallung von Kolloiden im Wein verhindem.

2.1.7.2. Stabilisierung von EiweiBen

Prinzipien

Instabile WeineiweiBe kénnen im Endprodukt ausfallen, Ursache fir ein Depot in der Flasche, das
flr keinen Absatzmarkt akzeptabel ist.

EiweiBstabilitat wird nicht auf den Gesamtgehalt an Eiwei3 im Wein bezogen. Einige EiweiB-bestan-
dteile, deren Natur und Ursprung nur teilweise bekannt ist, sind fur die Ausfallung an-falliger als
andere. EiweiBstabilitdt wird normalerweise durch das Erhitzen des Weins bestimmt, um die
Erscheinung von Ausfallungen zu provozieren.

Bentonit-Schénung ist eine billige und wirksame Praxis, die EiweiBstabilisierung von allen Weinen zu
ermoglichen. Der Ton absorbiert die EiweiBe, die dann aus dem Wein entfernt werden. Leider ist die
Reaktion nicht spezifisch genug, und andere glnstige Bestandteile werden mit den instabilen
EiweiBen zusammen entfernt. Die allgemeine Tendenz ist es, dann die Dosierung von Bentonit so
gut wie moglich zu reduzieren. Eine Mdglichkeit ist, die Bentonit- Schénung, in jenen Weine, die nor-
malerweise instabil sind (d.h. Sauvignon blanc) auf die Vorgarungphase zu beschranken.

Wenn Lysozym als Schutz vor Milchséurebakterien verwendet wird, ist eine hdhere Dosis von
Bentonit fUr die EiweiBstabilisierung erforderlich.

Feinhefe-Lagerung ist eine gute natdrliche EiweiBstabilisierungstechnik.

Alternativ kann bei geringer Instabilitét der Zusatz von Polysacchariden wie Gummiarabikum gegen
kolloidale Ausfallungen im Wein helfen und Eiweischleier verhindern.




Optionen der Weinbereitung

Verwandte

Dokumente
Keine Zugaben Niedrige Zugaben Niedrige Zugaben
Nicht erforderlich Bentonitschénung Stabilisierungsmittel
Die Bildung von Depot Instabile EiweiBe werden ; ; i hin
in der Flasche wird durch Bentonitbehandlung ZSug;[r]n /ta rigkzg/ggzezgr_
akzeptiert. Keine entfernt gerugL, )
Stabilisierungsbe-han- ) schiag zu vermeiden
dlung nétig Uberprifung der EiweiBin- . ; o
Natirliche Stabilisierung stabilitat Uberprdifung der EiweiBin-
durch Feinhefe- stabilitat
Lagerung und Hefe- Hinzufligen von wieder
Mannoproteine hydratisiertem Bentonit und Zuftigen von Gummiarabi-
. . Stehenlassen flr einige kum vor oder nach finaler
Uberprifung der Tage, damit das Eiweil rea- Filtrierung
EiweiBin-stabilitat giert und die festen Par-tikel
B ausfallen
Uberpriifung Sie
Verbrauchereinstellung Reinigen des Weines durch
und Einflih-rung von Abstechen der und/oder
Aufklarungsaktio-nen Filtration
Zufuhren
Notwendig: keine Notwendig: Bentonit Qrtézlrtié)rlﬁtter.

Zusétzliche Kommentare: Die Qualitdt des Gummiarabikum muss sehr gut sein. Es muss von natrlichem
Ursprung sein und nicht syn-thetisch produziert. Nur Gummi der Akazie sollte erlaubt werden. Weiterhin gibt es
Zweifel am ©kologischen Wert des Gummiarabikums

2.1.7.3. Weinsteinstabilisierung

Prinzipien

Viele Weine haben einen Bi-Tartrat-Gehalt, der Uber den Sattigungspunkt hinausgeht und dann flr
die Anfalligkeit gegen Weinsteinausfallung verantwortlich ist, insbesondere wenn der Wein bei nie-
drigen Temperaturen gelagert wird.

Weinverbraucher schétzen das Vorhandensein von Kristallen unten in der Flasche im Allge-meinen
nicht und verbinden sie mit etwas Chemischem (obwohl sie von einem echten Na-turph&nomen
stammen). Dennoch beschlieBen einige Erzeuger, ihren Wein gegen Weinsteinausfallung nicht zu
stabilisieren und ihre Kunden tber das Vorhandensein dieser Kristalle aufzukléren.

Wenn ein stabiler Wein geplant wird, gibt es zwei Mdglichkeiten dieses Ziel zu erreichen: Die
Entfernung einiger der lonen (Weinstein und Kalium) aus dem Wein fuhrt zu einer Konzent-ration der
Substanzen unterhalb des Sé&ttigungspunktes oder die Zufigung von Substanzen, die die Bildung
oder das Wachstum der Tartratkristalle hemmen k&nnen. Die Kihlung von Wein (in Intervallen oder
fortlaufend) ist die allgemein Ublichste Praxis: Zusatze sind nicht notwendig, aber diese MaBnahme
ist sehr energieintensiv. In Regionen mit niedrigen Winter-temperaturen ist es moglich, den Wein fur
einige Zeit auBerhalb des Kellers zu lagern. Elektrodialyse entfernt einige der Uberschussionen, und
es ist wahrscheinlich die umweltfreundlichste Option, obwohl die Ausristung teuer und nicht fir
jede Weinkellerei finanzierbar ist.

Meta-Weinséure, Gummiarabicum oder noch eher die seit kurzem erlaubten Hefe-Mannoproteine
kénnen die Bildung und das Wachstum von Kristallen hemmen und sind eine Alternative zu physikali-
schen Behandlungen flr die weniger instabilen Weine mit kurzer La-gerfahigkeit oder hoherem Preis.




Optionen der Weinbereitung

Verwandte

Dokumente
Keine Zugaben Niedrige Zugaben Hohe Zugaben
Physikalische Hemmstoffzugabe
Die Bildung von Depot Behandlungen
in der Flasche wird ; Stabilitét wird erreicht durch
akzeptiert. Uberschussionen werden die Zugabe von Zusam-
Keine Stabilisierungsbe- aus dem Wein entfernt mensetzungen, die
handlung nétig, Kristallisation hemmen
Natdrliche Stabilisierung Bestimmung der
aurch Hefe im Weininstabilitat Bestimmung der
Bodensatz und Hefe- Weinin-stabilitat
Mannoproteine Anwendung der geeignets-
; ten Technik fur die jeweilige Zufligen des am ehesten
Uberprifung der Weinkellerei (Kuhlung, entsprechenden Zusatzes
EiweiBin-stabilitat Elektrodialysis) (Meta-Weinsé&ure Gummia-
. rabicum, Mannoproteine,
Uberprifung der Vermeiden von
Verbrau-chereinstellung Sauerstoffkontakt Vermeiden von
und Einflh-rung von Sauerstoffkontakt
Aufklarungsaktionen
Zufuhren
Arbeitsblatter
#: Meta-
Notwendig: Meta- Weins&u- Weinsaure,
Notwendig: keine Notwendig: keine re, Gummiarabikum, Man- #: Gummi-
noproteine arabikum
#: Manno-
proteine

2.1.7.4. Trennungshilfen

Prinzipien

Die verbleibende Trlbung des Weins oder die Schleierbildung wahrend der Schénungs- Be-han-
dlungen mussen aus dem Wein durch einfaches Abstechen oder durch physikalische Mittel entfernt
werden.

Um diesen Schritt zu beschleunigen und die Klarheit im fertigen Wein sicher zustellen, kénnen eini-
ge Hilfsstoffe verwendet werden.

Unter den Hilfsstoffen, die in der Lage sind, eine bessere Trennung von festen Partikeln vom Wein
herbeizufihren, gibt es eine Reihe von bevorzugten Mitteln: Bentonit, Kieselséuregel, Kaolin mine-
ralischen Ursprungs, Tannin, Kasein, Ovalbumin, Gelatine, Pflanzeneiweil3 und Hausenblase nattr-
lichen Ursprungs.

Die meisten dieser Produkte haben mehrfache Wirkungen. Bentonit zum Beispiel absorbiert insta-
bile EiweiBe, aber bildet auch schwere Flocken, die sich schnell absetzen. Tannine haben eine
Antioxidationsfunktion, helfen aber auch bei der Klarung des Weins. Kasein absorbiert Phenole,
aber ermdglicht in Verbindung mit Bentonit auch eine sehr effiziente Klarung.

Diese Produkte sind im Handel als Mischungen verschiedener Hilfsstoffe verfligbar, abgestimmt auf
die jeweilige spezifische Anwendung. Es kann sein, dass einige Weine eine zusétzliche
Enzymbehandlung vor der letzten Membranfiltration bendétigen, wie im Falle von gepressten Weinen,
die reich an Pektin sind, oder bei Weinen aus Trauben, die schwer mit Botrytis infizierten waren und
reich an Glucanase sind.




Keine Zugaben

Die Ziele hinsichtlich
Wein-viskositat und
Klarheit las-sen auf die
Verwendung von
Hilfsstoffen verzichten

Zugaben

Notwendig: keine

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben
Hilfsstoffe natiirlichen
Ursprungs

Hilfsstoffe werden hinzuge-
flgt, um gréBere feste Par-
tikel zu schaffen

Vorbereitung des Produkts
entsprechend Herstelleran-
weisung

Zufligen der Masse zum
Wein und Homogenisierung

Notwendig: mehr oder we-
niger Tannin, Kasein, Ov-
albumin, Gelatine, Pflan-
zeneiweiB, Hausenblase,
Pectolytische-Enzyme, Be-
ta-Glucanase

Zusatzliche Kommentare:
Die Dauer des Kontakts und die Reihenfolge der Behandlungen k&nnen von groBer Bedeutung sein.
Vorsichtiger Umgang mit Kasein oder Gelatinen tierischen Ursprungs, da sie “das vegetabile Produkt” Wein
denaturieren. Kasein, Kalium-Kaseinate, Eiweil3, und Ov-albumin mUssen als allergene Verbindung dekla-

riert werden.

Niedrige Zugaben
Hilfsstoffe mineralischen
Ursprungs

Zusétze werden hinzugeflgt,
damit groBere Festkdrper
mit hdherer Dichte im Wein
ausfallen

Vorbereitung des Produkts
entsprechend
Herstelleranweisung

Zufligen der Masse zum
Wein und Homogenisierung

Notwendig: mehr oder we-
niger Bentonit, Kieselsaure-
gel, Kaolin

Related
documents

Arbeitsblatter:

. Bentonit

Kaolin

: Tannin

Kasein

ov-albumin

Gelatine

Hausenblase

. PflanzeneiweiB

. Kieselséauregel

: pectolytic-
Enzyme

: Beta
glucanase

FH=




2.1.8. Filterung und Abflllen

WEISSWEIN: FILTRATION UND ABFULLUNG |

> Mbgliche Wege fur sichere Weine

Fene Geringe Hohe — \Orgeschiagene Wege flir niskante Weine
Zugaben Zugaben Zugaben > Cpfionen de zusammen genutzt werden
kénnen

Il

GROBE Body-Feed Filter Papier Filter

FILTRATION

STERILE - : 7 =
FILTRATION I Nicht nutwen I Kasetten Mikrofilter I I Cross-flow Mikrofilter I

KONSERVIERUNGS
MITTELZUGABE

e [Focorameaus |

Eingeschrankter

ABFULLEN Sauerstoffkontakt

A Vorherige
Absaugung <——>>| Edelgaswaschung

VERSCHLUSS

Schraub -
verschluss

Abb. 49: WeiBweine Filtrierung und Abfiilloptionen

Allgemeine Prinzipien

Filterung und Abflllen sind die letzten Schritte des Weinbereitungsprozesses und sie missen die-
selbe Aufmerksamkeit erhalten wie die vorrangegangenen Phasen.

Wahrend dieser Operationen kann sehr leicht Sauerstoff in den Wein gelangen, und der Kontakt mit
Teilen der Ausristung kann eine Quelle mikrobieller Kontamination darstellen. Dies ist von besonde-
rer Bedeutung bei der Filtration und dem Abflllen von StBweinen.

Eine Panne wéahrend dieser Phase ist noch problematischer, da es fir den Winzer nicht mdglich sein
wird, das Problem spéter in Ordnung zu bringen.

In der biologischen Weinbereitung sind die finalen Weine weniger durch Zuséatze geschitzt und,
verglichen mit konventionellen Weinen, sind sie weniger ihrer potentiell gefahrlichen Bestandteile
beraubt. Deshalb ist es ratsam, besondere Aufmerksamkeit auf die Steuerung dieser letzten
Schritte zu legen, um dem Wein eine seinem Vertriebs- und Verbrauchszweck anpasste
Lagerfahigkeit zu verleihen.




2.1.8.1. Filtration

Prinzipien

Verbraucher schatzen im Allgemeinen klare und gléanzende Weine. Dieser kommerzielle Trend
schliet die Notwendigkeit ein, sichtbare Partikel oder kolloidale Schleierbildung aus dem Wein zu
entfernen. Dies ist das Ziel der Klarung und Stabilisierung von Weinen.

Alle “6nologisch guten Praktiken” sind notwendig, um dieses Ziel zu erreichen: Weinbereitung,
Weinalterung, Weinschénung, Abstechen und Filtration.

Das Filtrieren von Traubenmost oder Wein entfernt Partikel durch eine porése Oberflache, wobei das
Abstechen und das Zentrifugieren die Partikel mittels Schwerkraft entfernt.

Weine mit geringen Konservierungsmitteln, insbesondere SUBweine, missen unter Aus-schluss
signifikanter mikrobieller Population abgefullt werden. Sogar ein sehr geringes Niveau an kontami-
nierenden Stoffen kann in der Flasche wahrend Verteilung und Lagerung, oft unter unkontrollierten
Bedingungen zu Schleierbildung, Fehlaromen oder einfach nur Trilbung flihren, die vom Verbraucher
nicht akzeptiert werden.

Es ist eine géngige Auffassung, dass eine zu scharfe Filterung bsw. flr sterile und aufgehellte
Weine, einige positive Bestandteile wie Makromolekule, die zu Weinkdrper und Struktur beitra-
gen, aus dem Wein entfernen kann. Obwohl einige wissenschaftliche Ergebnisse Zweifel an die-
ser Aussage belegen.

Biologische Weine drften von einem Segment von Menschen konsumiert werden, die in Bezug auf
Trlbung oder Schleierbildung im Wein weniger empfindlich sind. Nichtsdestotrotz muissen
Fehlaromen im Erfahrungsschatz der Verbraucher vermieden werden. Biologische Weine erreichen
die Abflllung mit gréBerer Anfalligkeit, deshalb sollte sterile Filtrierung ernsthaft als Option fuir
SUBweine als auch fUr trockene biologische WeiBweine betrachtet werden.

Die Verwendung von Kartuschen mit Membranen von verschiedener Porositét ist fur viele Jahre die
populdrste Praxis gewesen und ist immer noch in kleinen Weingttern sehr verbreitet. Seit kurzem
wird der Cross-Flow-Filter haufiger verwendet aufgrund seiner Vorteile: die Moglichkeit einer vorhe-
rigen allgemeinen Filterung, eine bessere Filterkapazitdt und das Fehlen von Abfallstoffen. Die gro-
Bere Grenze dieser Technik sind die Kosten der Ausriistung.




Kieselgurfilter

Verwendung von
Kieselgur, das in
verschiedenen
PartikelgroBen
erhéltlich ist

Sogar mit dem fein-
sten rosa Kieselgur
ist eine sterile
Filterung nicht
madglich

2 oder 3 Kieselgur-
filtrationen sind not-
wendig, um einen
klaren Wein zu
erhalten

Zufuhren
Notwendig: Kie-sel-

gurerde, Zellu-lose
oder Perlite

Membranplatten-
Filter oder
Lenticular-Filter

Eine mogliche Fil-
trierung mit Kiesel-
gurfiltern,
Verschiedene
Schwellen-
abschluss-GroBen
sind verflgbar. Eine
sterile Filte-rung ist
maoglich

2 oder 3 Filtratio-
nen sind notwen-
dig, um einen
klaren Wein zu
erhalten

Notwendig: Kiesel-
gurerde, Zellulose
oder Perlite

Regulierender Rahmen:
Keine generelle Empfehlung / Kontakt der Materialien mit Nahrungsmitteln / Membrane (Klassiker oder Cross-
flow) werden aus biologischer Synthese erhalten.
Zusatzliche Kommentare:
Zentrifugierung kann angewendet werden /einige Cross-flow Membrane sind mineralisch.

Abb. 50: Cross-flow Filtration

Weinbereitungspraktiken/ Filtertypen fiir Wein

Membranfilter

Diese Membrane
kénnen verstopfen,
wenn der Wein eine

zu hohe Tribung

aufweist

Verschiedene
Schwellen-
abschluss-gréBen
sind verfugbar. Eine
sterile Filterung ist
maoglich

Eine Vorfiltrierung ist
ratsam, zum
Beispiel mit Kiesel-
gurfilter

Notwendig: Keine

Cross-flow-Filter

Die Cross-flow-
Methode hindert
den Filter daran,
sich zuzusetzen

Eine Filterung
genugt, um einen
“sterilen” Wein
zu erhalten

Notwendig: Keine

Verwandte
Dokumente

Technische
Notiz:
Hygienische
Stan-dards

Tatsachen-

blatter:

#: Kiesel-
gurerde

#: Zellulose

#: Perlite

Abb. 51: Zellulose oder Kieselgurfilter




2.1.8.2. Zugabe des Konservierungsmittels

Prinzipien

Eine weitere Zugabe von Sulfiten und, wenn erforderlich, Ascorbinsdure konntedig notwen-sein,
wenn das restliche Niveau des Konservierungsmittels im Wein zu niedrig ist und/oder wenn die ver-
flgbare Technik keinen zufriedenstellenden Schutz des Weins vor Sauerstoff wahrend des
Abflllens garantiert. Auch die Auswahl des Verschlusses ist ein zu bertcksichtigender Faktor in

dieser Phase wie auch flir die mikrobielle Stabilitdt des Weins.

Keine Zugaben

Weine sind vor
Oxidation und mikrobiel-
lem Verderb geschutzt.

Nicht empfohlen fir
Weine mit hohem Ge-
halt an schadigenden
Mikroorganismen oder

Po-lyphenolen.

Zugaben

Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Zusatzliche Kommentare:

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben
Andere
Konservierungsmittel

Ascorbinsaure (Vitamin C) ist
ein Antioxidationsmittel,
das die SO,-Funktion
unter-stitzen kann

Zugabe zusammen mit SO,

Notwendig: Ascorbinsdure

Hohe Zugaben
Sulfite

Vermeidung der Oxidation
von Weinaroma und
Phenolen; Reduktion der
Entwick-lung von Bakterien
und Hefen.

Dosen von 10 bis 50 ppm,
je nach Abfillbedingungen,
erwlinschter Lagerféhigkeit
und gewahiter
Verschluss-methode.
Eine Mindestmenge von 30
mg freiem SO, wéhrend der
Abfillung wird empfohlen

Bevorzugte Zugabe mittels
Injektion wahrend der
Weinbewegungen

Notwendig:
P-Metabisulphite,
Gasformiges SO,

Verwandte
Dokumente

Praktischer
Hinweis:
reduktive
Weinbereitung

Technische Notiz:
Oxidation von
Most und Wein

Technische Notiz:
Mikrobielle
Kontamination

Die Verwendung von Ascorbinsdure wird nur in Verbindung mit einer entsprechenden Menge an SO, empfoh-
len, sonst befordert es eine zeitige und intensive Oxidation des Weins.




2.1.8.3. Abflllung

Prinzipien

Der Wein kann nach einem unkontrollierten Abflllprozess véllig oder teilweise mit Sauerstoff gesét-
tigt sein. Das Vorhandensein von Sauerstoff im oberen Flaschenhals kann (besonders wenn
Schraubenverschlisse verwendet werden) ausreichend sein, um das im Wein enthaltene SO, véllig
aufzubrauchen. Die Abflllh&dhne sind im Allgemeinen die Quelle fir mikrobiell kontaminierende
Stoffen aufgrund der Schwierigkeit, sie sauber zu halten.

Im Rahmen der biologischen Weinproduktion muss die Abflllung mit der nétigen Sorgfalt und mit
modernen Geratschaften ausgeflhrt werden. Die Hygienevorschriften fUr die Reinigung nach
Gebrauch und die allgemeinen Hygienevorschriften missen strikt befolgt werden.

Sauerstoffkontakt ist
eingeschrankt

Der Kontakt des Weins
zur Luft ist wéahrend der
Bewegungen des Weins
durch die Ausristung
zu vermeiden.
Gendgend Zeit wahrend
es Einflillprozesses und
die Kontrolle der
Weintemperatur mini-
mieren die Ldsung von
Sauerstoff im Wein

Zugaben

Notwendig: keine

Weinbereitungspraxis
Vorevakuierung

In der Flasche enthaltene
Luft wird vor der Abftllung
ange-saugt. Die Luft im
Flaschen-hals ist vor der
Einfiigung des Verschlusses
abzusaugen.

Befolgen der von den
Herstellern der
Abflllmaschinen empfohle-
nen Vorgehenswei-se

Strikte Befolgung der

In-standhaltungsprogramme
der Ausrlistung

Notwendig: N,, CO,

Inertgaswaschung

Die leere Flasche wird mit
Inertgas geflutet, um
die Luft vor der Abfiillung
heraus zu spulen.

Der Flaschenhals ist vor
Verwendung des
Ver-schlusses mit Inertgas
zu fluten.

Befolgen der von den
Herstellern der
Abflllmaschinen empfohle-
nen Vorgehensweise

Strikte Befolgung der

Instandhaltungsprogramme
der Ausrlstung

Notwendig: N,, CO,

Verwandte
Dokumente

Praktischer
Hinweis: redukti-
ve Weinbereitung

Technische Notiz:
Oxidation von
Most und Wein

Arbeitsblatter
#: CO,
#: N,

Um Sauerstoff-Solubilisation im Wein wahrend dieses Schritts zu vermeiden, bieten ver-schiedene
Ausrlstungsteile interessante Optionen an. Zum Beispiel die Option, die Luft aus der leeren Flasche
mittels Inertgasspulung zu entfernen, oder die Option, die Luft aus der leeren Flasche abzusaugen
und/oder das Schaffen eines Teilvakuums im Flaschenhals vor der VerschlieBung oder eine
Kombination beider Prinzipien.




2.1.8.4. Verschluss

Prinzipien

Obwohl Kork die einzige Option flr Hunderte von Jahren gewesen ist, haben andere Optionen in letz-
ter Zeit eine breite Anwendung und eine wachsende Akzeptanz durch den Verbraucher gefunden.
Synthetische Verschllisse werden aus Plastik-Polymeren hergestellt und kénnen einem natdrlichen
Kork sehr &hnlich sehen. Schraubverschlisse haben eine Wiederbelebung erfahren: Nachdem sie
Uber Jahrzehnte fur Produkte mit sehr kurzer Lagerfahigkeit verwendet worden sind, haben neue
Entwicklungen hinsichtlich des verwendeten Materials und der Abflllverfahren ihre Verwendung
auch fir Premium- und Super-Premiumweine ermdglicht.

Verschiedene Faktoren beeinflussen die Entscheidung des Erzeugers in Richtung des einen oder
des anderen Verschlusses: Kosten, Verbraucherakzeptanz, Image des Weins, kom-merzielle
Lagerfahigkeit, Tradition und Regeln der jeweiligen Apppelation. Der relevanteste Faktor fur biologi-
sche Winzer ist wahrscheinlich das OTR (Sauerstoffibertragungstempo), das die Sauer-
stoffdurchléssigkeit eines Verschlusses misst und folglich die Zeit, die ein spezifischer Wein bis zum
Auftreten von Oxidationseigenschaften hat.

Weinbereitungspraxis \é%%anqgrtﬁe
Nattrlicher Kork Synthetischer Schraubenverschluss
Verschluss Glasverschluss
Nattirlicher Kork Praktischer

wird aus einer
Kombination von
technischen,
wirtschaftlichen und
kommerziellen
Grtinden gewahlt.

Uberprifung der
Funktionsfahigkeit
der Verschluss-
Maschine

Erwarten einer
gewissen
Unbestandigkeit
wahrend der
Alterung bei
Flaschen der selben
Losnummer

Zugaben

Notwendig: keine

Synthetische Verschliisse
koénnen billiger als Korken
sein und eine akzeptable
Leistung ftr junge
Weine bieten

Anpassen der
Verschluss- Maschine an den
gewahlten Verschluss

Ein vorbeugendes
Absaugen ist fUr einige Arten
notwendig

Notwendig: keine
Nutzlich: N,, CO,

Regulierender Rahmen:

Zusétzliche Kommentare:
Jede dieser Praktiken hat Vor- und Nachteile. Bezlglich Energiebedarf oder dkologischer Werte sind sie mehr
oder weniger gleichgestellt.

Einige Schraubverschlisse
stellen eine fast perfekte
Undurchlassigkeit fir Sau-
erstoff sicher. Marketing-sor-
gen in einigen Léndern

Spezielle Verschluss- Ma-
schine und Flaschen sind
erforderlich

Der Luftraum im Flaschen-
hals ist signifikant groBer als
bei anderen Verschlis-sen

Spezielle Verfahren miissen
befolgt werden

Notwendig: keine
Nutzlich: N,, CO,

Hinweis: reduktive
Weinberei-tung

Technische Notiz:
Oxidation von
Most und Wein

Fact Sheets
#: CO,
# N,




Laut einigen Experten haben Schraubenverschlisse mit Metalliiberztigen ein OTR nahe Null. Sie sind
so undurchldssig fur Sauerstoff, dass in einigen Féllen der Wein Reduktionsmangel entwickelt.
Synthetische Verschliisse zeigen normalerweise eine hohe Konsistenz der OTR-Werte. Je nach
Plastik- Polymer und verwendetem Produktionssystem kdnnen sie flr Sauerstoff sehr durchlassig
oder von auBerst niedrigem OTR sein. Verschllisse aus gemahlenem oder pulverisiertem Kork sind
ahnlich. Naturlicher Kork zeigt eine niedrigere Konsistenz im OTR-Wert, und im Durchschnitt kann er
undurchléssiger als synthetische Verschllsse sein. Damit ist klar, dass die Auswahl des Verschlusses
mit dem Rest der wéhrend der Herstellung von biologischem Wein getétigten Entscheidungen
schltssig sein muss. Wenn eine Strategie von Maximalschutz vor Sauerstoff und mdglichst niedrigem
Sulfitgehalt verfolgt worden ist; muss der verwendete Verschluss einen Grad an Durchléssigkeit
garantieren, der mit der erforderlichen kommerziellen Lagerféhigkeit kompatibel ist.

Abb. 60 : Verschiedene Verschliisse (Naturkork mit oder ohne
Verschlusskappe; Glasverschluss und Schraubverschluss)




2.2. ROTWEIN PRODUKTION
(Trioli, G. unter Mitwirkung von: Cottereau, P;; Hofmann, U.; v.d. Meer, M.; Levite, D.)

2.2.1. Einleitung

Es ist leichter, einen Rotwein mit niedrigen Zusatzen zu produzieren, als einen WeiBwein. Rotweine
stehen oft hoher im Alkohol als WeiBweine, und ihre Tannine spielen eine doppelte Rolle durch ihre
antimikrobiellen und Antioxidationseigenschaften.

Der moderne Verbraucher sucht Rotweine mit einem samtigen Mundgefuhl, geringer Scharfe und
reifem Fruchtaroma. Das Vorhandensein von Fehlaromen kann die Wettbewerbsfahigkeit der
entsprechenden Weine auf dem Markt drastisch reduzieren. Diese Verbrauchanforderungen dréan-
gen die Winzer dazu, eine volle Reife der Weintrauben anzustreben, um eine intensive sortentypi-
sche Fruchtigkeit, den Ausschluss von vegetabilen Noten und ein weicheres Tannin zu erhalten. Eine
Nebenwirkung dieses Trends ist die allgemeine Zunahme von pH-Werten in Rotweinen, was mehr
Aufmerksamkeit fir das Management der schadhaften Mikroorganismen erfordert.

In WeiBweinen ist eine mikrobielle Schadigung die groBere Gefahr, welche die Entwick-lung von
Fehlaromen zur Folge hat, die sich durch Bakterien und Nicht-Saccharomyces-Hefen in Saft und
Wein bilden. Die gangigste Praxis gegen mikrobielle Kontamination sind eine sorgfaltige Hygiene,
Temperaturkontrolle, physikalische Behandlungen zur Reduktion der mikrobiellen Population und
die Zugabe von antimikrobiellen Substanzen.

Oxidation ist weniger ein Problem in Rot- als in WeiBweinen. Tannine verbrauchen eine si-gnifikan-
te Menge an Sauerstoff, die in der Polymerisation erforderlich sind und zu stabileren Pigmenten und
weichen Polyphenolen flhrt. Die Bindung des Sauerstoffs reduziert auch reduktive Gerliche.

Der Sauerstoff muss kontrolliert werden, da ein Uberschuss einen Verlust an Farbe und Aroma
verursachen kann. In einigen Rebsorten, die arm an roten Pigmenten sind, kann Sauerstoff einen
signifikanten Verlust an Farbe und eine sich daraus ergebende Wertminde-rung des Weins verursa-
chen. AuBerdem kann geldster Sauerstoff das Wachstum von Essig-séure-Bakterien und Nicht-
Saccharomyces-Hefen sehr stimulieren, worunter Brettanomyces die gefahrlichste ist.

Gute Vorsorge und Kontrolle ist moglich und reduziert die Verwendung von Zusétzen und
Hilfsstoffen betrachtlich.

Die Verwendung von gesunden und ausgereiften Weintrauben von Beginn an ist der Schltis-sel zum
Erfolg bei der biologischen Rotweinherstellung. Schimmel oder Bakterien Infektionen machen es
unmdglich, Rotweine mit geringem Zusatz und hervorragender Qualitat zu produzieren, und kénnen
physikalische oder chemische Eingriffe erfordern, um eine akzeptables Qualitétsniveau zu erreichen.
Zusétzlich zu der 6nologischen Qualitdt der Weintrauben sind die Auswahl geeigneter Ausriistung
und Prozeduren wéahrend des Traubeverarbeitung und Mazeration entscheidend, um die Produktion
von Wein mit Fehlern wie Scharfe, vegetabilen und reduktiven Noten zu mi-nimieren, deren spétere
Ausschaltung weitere Behandlungen erfordern kénnte.

In den folgenden Kapiteln sind verschiedene Optionen fUr jeden Schritt der Rotweinherstellung
beschrieben. Die Optionen ohne Zugaben sind eingeschlossen (griine Farbe); sowie niedrige
Zugaben (gelbe Farbe) zusammen mit den entsprechenden Praktiken, die alle Zusétze und alle
Hilfsstoffe benutzen, welche durch die Weinbestimmungen erlaubt sind.

Biologische Weinherstellung erfordert eine eingeschrankte Verwendung von externen Zufuhren. Die
Auswahl der niedrigsten Zugabe-Option in jedem Schritt der Weinherstellung kann fiir den Erzeuger
ein unakzeptabel hohes Risiko bedeuten.

Gute Kenntnisse Uber die Gesundheit der gelieferten Weintraube und ihrer Zusammensetzung, wie
auch ein konstantes Verkosten und die analytische Steuerung des Weins kann dem Weinhersteller
helfen, den besten Weg zu finden, um erfolgreich einen Qualitdtswein zu produzieren, der sicher fir
die Verbraucher und umweltfreundlich ist.




2.2.2. Ernte

Die wichtigste Voraussetzung fur hohe Qualitét biologischer Rotweine ist die Ernten von gesunden
und physiologischen reifen Weintrauben. Die Weintrauben sollten bis zur Ernte vor Pilzen oder
Insektenangriff geschitzt und frei von Kontamination durch Botrytis Sauerfaule, Oidium usw. sein.
Wenn es sichtbare Infektionen von Sauerfaule, Oidium oder anderen Pilz-Infektionen gibt, sollten die
verrotteten Weintrauben von Hand wahrend der Lese sortiert werden. Nur gesunde Weintrauben,
die die gewlnschte Reife erreichen, sind zu pflicken. Infizierte, nicht volle farbige oder unreife
Weintrauben sind im Weinberg zu entfernen; dies ist die wirksamste Sortierungsmethode.

Rote Weintrauben kénnen wahrend der hdheren Tagestemperaturen geerntet werden.

Eine wichtige Voraussetzung flr optimale Weinqualitét ist die optimale physiologische Rei-fung der
Weintrauben, die von der Traubensorte, den Umwelt- und klimatischen Bedingungen wie auch dem
Weintyp, den der Weinhersteller produzieren will, abhangig ist. Auf diese Art erlaubt eine perfekte
Kenntnis der Véraison-Bedingungen (der optimalen Beziehung zwischen Zucker, Sauregehalt und
pH-Wert des Safts, als auch der Farbe der Beeren, des Geruchs und Geschmacks der Beeren und
des Safts), dass der Winzer die Ernte entsprechend den verschiedenen Weintraubenreifeperioden
organisiert.

Die Traubenlese sollte von Hand oder mechanisch unter glnstigen klimatischen Bedingungen, alles
in einem Zuge oder in mehreren Stufen, mit Sortierung im Weinberg oder an Tischen in der
Weinkellerei, erfolgen. Dank ihrer Geschwindigkeit und Benutzerfreundlichkeit erlaubt die mechani-
sche Erntemaschine eine schnelle Ernte von Weintrauben auf optimalem Qualitdtsniveau und in den
gunstigsten Momenten. Aber manuelle Weintraubenernte kann noch selektiver und qualitativ
hochwertiger sein. Nachteilige klimatische Bedingungen wéhrend der Ernte kdnnen in einer sehr
kurzen Zeit zu Qualitdts- und Ausbeuteverlust fihren. Unter schlechten Bedingungen kann eine
mechanische Ernte ohne Selektion der Weintrauben durch Handernte empfohlen werden.

In bestimmten Regionen oder Appelationen und Weinbergen verbietet die Sorge um die Qualitéat die
mechanische Ernte der Trauben.

Der Erntetransport wird von der Organisation der Erntearbeit (Ernte von Hand oder mechanisch)
und der Ausristung der Weinkellerei bestimmt. Unter dem Qualitdts- und
Weinherstellungsgesichtspunkt sollten die Weintrauben die Weinkellerei rasch und intakt erreichen.
Wenn notwendig, sollten die Weintrauben und der Most vor Sauerstoff und mikrobieller Infektion
durch die Verwendung von SO,, Kohlendioxid oder Trockeneis, geschitzt werden. Ubertriebenes
Quetschen und Andriicken von Weintrauben muss vermieden werden durch:

Verwenden von flachen Transportbehéltern, Containern oder Kéasten;

Verwendung von leicht zu reinigendem Material, um die richtige Hygiene sicher zustellen;

direktes Abladen der Trauben in Entrapper, Traubenmuhle oder Presse.




2.2.3. Traubenverarbeitung

[ROTWEIN: TRAUBENVERARBETUNG | ociche vece )
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Abb. 61: : Optionen der Traubenverarbeitung fiir Rotwein
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Hitzebehandiung

Allgemeine Prinzipien

Der gesunde Zustand der Weintrauben, verbunden mit den Kenntnissen Uber deren rebsortenspezifi-
schen Eigenschaften, bestimmt die Strategie der Traubenverarbeitung.

Im Falle von eingeschrénktem Schimmelbefall und Handlese ist die vorausgehende Sortierung der
Weintrauben eine teure, aber sehr hilfreiche Praxis. Im Falle von mechanischer Ernte oder dem Erhalt
der Weintrauben von Dritten kann eine sorgfaltige Selektion der Traubenchargen sehr niitzlich sein. Es
stehen einige chemische, spektrophotometrische und sensorische Mittel zur Verfligung oder sind in
Entwicklung, um zur entscheidenden Traubenqualitét zu verhelfen.

Weintrauben, die von Botrytis oder echtem Mehltau befallen sind, haben schwache Beerenhaute, wel-
che leicht bei mechanischer Belastung aufbrechen. Diese Haute enthalten oxidative Enzyme und
Fehlaromen-Vorstufen, deren Vorkommen in Most, und Wein vermieden werden muss.

Haute von unreifen Weintrauben als auch Weintrauben, die mit falschem Mehltau oder bakteriellen
Krankheiten infiziert sind, enthalten adstringierende und aggressive Tannine und kénnen Ursache fur
ein unangenehmes krautiges Aroma sein.

Aus dem oben genannten Grund muss die Weintraubenverarbeitung bei ungesunden und/oder unrei-
fen Weintrauben vorsichtig und mit eingeschrénkter mechanischer Beeinflussung erfolgen. Die
Extraktion muss so selektiv wie mdglich sein, um Pigmente und erwtinschte Verbindungen zu 16sen.
Mit gesunden und reifen Weintrauben kann einer entgegengesetzten Strategie gefolgt werden, die ver-
sucht, so viel Saft wie méglich aus den Hauten zu extrahieren, um die Weinstruktur und die sortenty-
pische Identitat zu steigern. Entsprechend ist es besser, die Aufldsung von positiven Elementen durch
die Verwendung von Enzymen und die Anwendung der Kaltmazeration wahrend der friihen Stadien zu
beschleunigen (bevor Alkoholextraktion eintritt).

Die Unversehrtheit der Trauben und die Folgen mikrobieller Kontamination ist ein anderes Parameter
far die Wahl des Zeitpunktes und der Bedingungen der Traubenverarbeitung.




2.2.3.1. Zugabe der Konservierungsmittel

Prinzipien

Die Zugabe von Konservierungsmitteln hangt von der Gesundheit der Weintrauben und vom allge-
meinen technologischen Niveau der Weinkellerei ab.

Gesunde Weintrauben kénnen schnell ohne Konservierungsmittel verarbeitet werden. Das
Vorkommen von Schimmel (besonders von Botrytis), der Verlust an Beerenintegritéat und die sich
daraus ergebende Saftfreigabe, eine langen Transportdauer und/oder der Verarbeitungsschritt, der
Mangel an Temperaturkontrolle usw. machen es notwendig, den Saft durch Konservierungsmittel
gegen mikrobielle Kontaminierung zu schitzen. Die Dosierung ist proportional zum Niveau des
Schadens an den Weintrauben.

Die folgenden Planschritte definieren ebenso den Bedarf von Konservierungsmitteln. Wenn thermi-
sche Behandlung (Kurzzeiterhitzung, Flash-Pasteurisierung) von Weintrauben geplant wird, kann
dies zu einem niedrigeren Bedarf an Konservierungsmitteln fuhren.

Optionen der Weinbereitung Verwandte

Keine Zugaben

Weintrauben werden
vor mikrobiellem
Verderb durch andere
Mittel geschdtzt. Nicht
maoglich bei durch
Krankheiten kontami-
nierten Weintrauben
oder solchen, die ihre
Unversehrtheit
wéahrend der Ernte und
des Transports verlo-
ren haben.

Zugaben

Notwendig: keine

Regulatory framework:

Hohe Zugaben
Sulfite

Reduzierte Entwicklung von
Bakterien und Hefen; be-
grenzter Schaden durch

Laccase-Enzym, Steige-rung
der Extraktionsrate.
Dosierungen, reichen von 10
bis 40 ppm je nach dem

Zustand der Weintrauben.

Verteilen von Sulfiten auf den
Weintrauben, sobald Beer-
enintegritét verloren geht.

Bevorzugte Sulfitform hangt
davon ab, wann die Zugabe
gemacht wird, (Pulver auf
dem Lastwagen oder der
Annahmestation, Induktion
von Gas via Schlauch).

Notwendig: P-metabi-Sulfit,
gasformiges SO,

Hohe Zugaben
Andere Konservie-
rungsmittel

Onologisches Tannin
schrankt die negative
Wirkung von Laccase in
schimmligen
Weintrauben ein

Zugabe zum Most
nach dem Andricken und
Ent-rappen.

Lysozyme begrenzt das
Wachstum von Milchbakte-
rien in kontaminierten
Weintrauben mit hohem
pH-Wert

Zugabe zum Most
nach dem Andriicken
und Ent-rappen.

Notwendig: Tannin,
Lyso-zyme

Dokumente

Technische Notiz:
Mikrobielle
Kontamination

SO, -
Management

Forschungs-
ergebnisse:
Alternativ Zusatze
zu SO,

Arbeitsblatter

#: SO,

#: P-metabisulphite
#: Tannins

#: Lysozyme

Additional comments: The use of Lysozyme has to be labeled as an allergenic compound and its use
increases a need for higher amounts of Bentonite for protein-stabilisation.




2.2.3.2. Management der Beerenintegritat

Prinzipien

In ganzen Beeren sind Enzyme und Substrate getrennt voneinander in verschiedenen vegetabilen
Organen enthalten; Sauerstoff ist nicht vorhanden; die Gegenwart von Mikroorganismen ist auf die
Beerenoberflache beschrankt, und es tritt keine signifikante Entwicklung auf.

Sobald die Beerenintegritat verloren geht (Schimmelbefall, mechanische Schéden, Traubenlese und
Lieferung usw.), beginnen chemische und enzymatische Reaktionen, der Sauerstoff gerét in Kontakt
mit Substraten, und die Mikroorganismen beginnen sich von Saftzucker und Nahrstoffen zu ernéhren.
In der Rotweinherstellung ist die Zeit zwischen Ernte und Beginn der Gérung viel eingeschrankter
als fur WeiBweine. Dennoch ist es wichtig, die Ernte- und Transportbedingungen unter Kontrolle zu
halten: Verzégerungen bei teilweise zusammengedrickten Weintrauben fur mehrere Stunden bei
hohen Temperaturen k&nnen signifikante Entwicklungen von Mikroorganismen ausldsen. Haufiges
und effizientes Saubern der Traubenbehalter und Ernteausriistung ist eine wichtige und oft verna-
chldssigte Regel.

Abgesehen von der Kohlensduremazeration auf ganzen Trauben werden die Weintrauben normaler-
weise sofort angedriickt und/oder entrappt und zu der Mazeration im Tank geleitet. Entsprechend dem
gewlnschten Weinstil und der in der Weinkellerei verfigbaren Ausristung kann sich die Reihenfolge
der zwei Operationen andern. Manche ziehen es vor, die TraubenmUhle zu vermeiden und mit einem
bestimmten Prozentsatz von ganzen entrappten Beeren die Garung zu starten.

Die Verwendung geeigneter Ausrtstung fur die Bewegung der festen Partikel kann die Mazeration der
Beerenhaute und sich daraus ergebende Freigabe von grasigen oder adstringierenden Verbindungen
in den Wein vermeiden. Schonende Technologien und die Verwendung der Schwerkraft als alleinige
Einwirkung, um die zusammengedrtickten Weintrauben zu bewegen, werden immer beliebter.

Verwandte

Weinbereitungspraxis Dokumente

Andriicken

Beeren sind villig,
oder partiell ange-
drtickt, um die
Extraktionsrate
wéhrend der
Mazeration zu steigern.
Die Stiele sollten vor-
zugsweise vor der
Beerenhautmazeration
entfernt werden

Handernte oder
mechanische Ernte

Schneller Transport zur
Weinkellerei

Traubenmihle

Zugaben

Notwendig: keine

Entrappen

Die Entfernung von Stielen
und Bldttern eliminiert eine
potentielle Quelle von ad-
stringierendem Tannin, grasi-
gen Aromen und Mi-neral-
stoffen.

Handernte oder mechani-
sche Ernte

Schneller Transport zur
Weinkellerei

Entrapper

Notwendig: keine

Ganze Trauben
(Kohlensauremazeration)

Rote Trauben werden fir
einige Tage in geschlosse-
nen Behéltern gelagert, um
die Kohlenséuremazeration

zu férdern.

Bedecken der Trauben
mit einer gesattigten
CO,-Atmosphare fir wenige
Tage

Pressen der Weintrauben

und Weiterverarbeitung wie
weiBer Most

Notwendig: keine




Abb. 62: Rotwein Fermentationstanks oberhalb, um die waagerechte Tankpresse ohne Pumpvorgang
zu befiillen.

2.2.3.3. Mazerationshilfen

Prinzipien

Die Verarbeitung von Weintrauben flr die Produktion bestimmter Weintypen kann die Ver-wendung
pectolytischer Enzyme mit hohen Prozentsatzen von Cellulase, Hemicellulase, Lipase und Protease
ausnutzen. Diese Technik kann die Freigabe von Farbe und Tannin durch die Beerenhaut beschleu-
nigen und eine kirzere Mazerationdauer fir die bevorzugte Extraktion von gewdnschten
Zusammensetzungen ermdglichen. Diese Enzyme werden hauptsachlich verwendet, um die
Farbintensitat in jungen Weinen zu steigern oder ein wei-cheres Tanninprofil in gut strukturierten
Weinen zu erhalten. Enzymatische Aktivitét hangt sehr von der Temperatur ab: wenn eine kalte vor-
garende Mazeration geplant ist, verlauft diese langsamer und eine anschlieBende thermische
Behandlung kann sie inaktivieren.

Schwefeldioxid 16st Hautpigmente in der flissigen Phase auf, und seine Gegenwart wahrend der
Mazeration wird manchmal erwlnscht, wenn kaum farbige Weintrauben verarbeitet wer-den.
Alkohol und Temperatur spielen eine synergetische Rolle mit SO,.




Optionen der Weinbereitung

Verwandte

Dokumente
Keine Zugaben Niedrige Zugaben
Mazerations-Enzyme
Die Traubencharakte- Spezielle Enzyme werden
ristik und die Sorte des angedrickten Weintrauben
zu produzierenden zugegeben, um die
Weins erfordern keine Extraktionsaktivitédten zu
Mazerations hilfen. fordern und zu modifizieren
Entrappte und/oder Entrappte und/oder ange-
ange-drlickte driickte Weintrauben
Weintrauben
Zugabe von Enzymen
Temperaturkontrolle (0.5 -8 g/nl)
Zum Mazerations- Temperaturkontrolle
Tank
Zum Mazerations-Tank
Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: Enzyme
Arbeitsblatter:
Regulierender Rahmen: #: Pectolytische
Enzyme

Zusatzliche Kommentare:
2.2.3.4. Maischebewegung

Prinzipien

Die meisten Weintrauben erreichen keine vollstandige Beerenhautreife und werden verarbei-tet,
wenn der unreife Teil der Weintrauben Ursache von krautigen Aromen oder adstringie-renden
Tanninen sein kann.

Mechanische Verletzungen der Haut setzen eine héhere Oberflache von vegetabilem Haut-gewe-
ben der Extraktion aus und kénnen das Auftreten von Fehlern im finalen Wein signifi-kant steigern.
Aus denselben Griinden muss die Unversehrtheit der Kerne sorgfaltig beach-tet werden. AuBerdem
muUssen die Entrappung und das Andriicken vorsichtig vorgenomme-nen werden, ebenso wie die
Bewegung der Maische in der Weinkellerei, die mit minimaler mechanischer Reibung der
Weintraubenfestkdrper gegen die Ausriistung und in sich durch-gefihrt werden muss.

Die Art der verwendeten Pumpe spielt eine sehr wichtige Rolle. Zentrifugalpumpen sollten selbst bei
der Bewegung von geringen festen Massen vermieden werden, da sie Samen und Héute in feine
Partikel mit leichter Extraktion mahlen kénnen. Kolbenpumpen sind immer noch beliebt, aber
schraubenférmige und peristaltische Pumpen in verschiedenen Typen und Materialien mit reduzier-
ter mechanischer Wirkung sind auf dem Markt verflgbar.

Um Schaden an der Maische zu reduzieren, nutzen einige Weinkellereien nur die Schwer-kraft, um
die Maische zu bewegen. Nach dem Andrlicken wird die Maische in Behaltern ge-sammelt, die
oberhalb der Mazerations-Tanks fur das einfache Herunterladen angebracht sind.




Mechanisch

Angedriickte Weintrauben
werden zum Mazerations-
Tank mittels Pumpen
bewegt.

Die Auswahl der verwende-
ten Pumpe beeinflusst
massiv den Grad
der mechanischen
Beeinflussung
der Weintrauben.

Zugaben

Notwendig: keine

Weinbereitungspraxis

Schwerkraft

Angedriickte Weintrauben werden in
Behaéltern gesammelt, die oberhalb
der Mazerations-Tanks fur das einfa-
che Herunterladen angebracht sind.
Die Trauben werden bewegt, ohne
Verletzungen von Héuten und
Samen zu verursachen.

Notwendig: keine
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Abb. 63: Maischepumpe,
um die fermentierte Maische zur
Presse zu transportieren.




2.2.3.5. Vorgérungs-Behandlungen

Prinzipien

Einige Weintrauben kénnen von MaBnahmen profitieren, die darauf abzielen, die Extraktion der
Beerenhautkomponenten vor Beginn der alkoholischen Garung zu steigern.

Kaltmazeration wird mit Weintrauben in gutem Gesundheitszustand ohne mikrobieller Kon-tamina-
tion mit oder ohne Enzymzuséatzen praktiziert. Dies steigert die Ldsung von Farb- und
Aromabestandteilen in der fliissigen Phase und generiert komplexere und fruchtigere Aromen in den
Weinen. In einigen Fallen ist die Maische durch CO, geschditzt, um ein Maximum an sortentypischen
Aromen und Anthocyanen zu erhalten.

Kaltmazeration

Angedriickte
Weintrauben werden
gekuhlt und vor
Beginn der alkoholi-
schen Garung kaltma-
Zzeriert, um ein kom-
plexeres Duftprofil und
eine verbesserte
Farbe bei einigen
Traubensorten zu
erhalten. Anwendung
nur bei reifen und
gesunden
Weintrauben.

Entrappte und ange-
drlckte Weintrauben

Kdhlung. Zum
Mazerations-Tank

Lagerung bei
6-10 °C flr
1-5 Tage
Steigerung der
Temperatur und
Garungsbeginn
Zugaben

Notwendig: keine

Weinbereitungspraxis
Minimale Anwendung

Zusammengedrtickte
Weintrauben werden direkt,
mit oder ohne
Temperaturan-passung,
in den Mazerations-Tank
geschickt.

Entrappte und angedriickte
Weintrauben

Klhlung, wenn erforderlich
Zum Mazerations-Tank

und unmittelbarer Beginn
der Garung

Notwendig: keine

Verwandte
Dokumente

Waéarmebehandlung

Weintrauben werden
fur kurze Zeiten auf hohe
Tem-peraturen erhitzt - flr
alle Falle werden hohe

Temperaturen auch ange-

wandt, um die Extraktion zu
entfalten und eine
mikrobielle Kontamination zu
reduzieren.

Entrappte und angedriickte
Weintrauben

Erhitzung auf hohe Tempe-
raturen fUr kurze Zeit
(d.h. 70° 75°C flr
2 Minuten)

Hoher Druck und plétzliche
Freigabe (fakultativ)

Zum Mazerations-Tank
(fakultativ)

Arbeitsblatter:
#: Enzymes
#: Tannins

Notwendig: keine
NUtzlich: Enzyme, Tannin

Zusatzliche Kommentare: Die Flash-Pasteurisierung ist ein sehr energieintensives System.

Das Management von schimmligen oder unreifen Weintrauben kann verbessert werden, durch das
Erhitzen der Trauben auf eine bestimmte Temperatur und fUr eine bestimmte Zeit, die ausreichend
ist, um oxidative Enzyme zu inaktivieren und die Farbe zu extrahieren, ohne jedoch an
Weinaromenprofil zu verlieren. Wenn thermodynamische Vinifikation zur Extraktion der Farbe von




roten Weintrauben verwendet wird, wobei man den Mazerations-Schritt vermeiden will, dann hat
der entstehende Wein eine niedrigere Farbstabilitdt und Klarungs-schwierigkeiten. Die Zugabe von
Pectolytischen Enzymen und eine wenigstens kurzzeitige Mazeration, um den sich stabilisierenden
Tanningehalt zu steigern, kann eine nitzliche zu-sétzliche Behandlung zur thermodynamischen
Vinifikationstechnik sein.

In einigen Fallen geht Erhitzung der Maische einher mit hohem Druck und pldtzlichem
Drucknachlass, was die Hautstruktur aufbrechen und reiBen lasst und eine schnellere Ex-traktion
wéhrend der anschlieBenden Mazeration ermdglicht (d.h. flash déténte; Flash-Pasteurisierung). Das
Erhitzen kann auch eine Teilreduzierung der mikrobiellen Population bewirken.

Abb. 64: Technische
Ausriistung fiir die
Kaltmazeration mit
Trockeneis.
Produktion von
Kohlenséureschnee

Abb. 65:
Technische
Ausrtistung fir
Kiihlung und
Erhitzung
—-Réhrenwérme-
tauscher




2.2.3. Gérung
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Abb. 66: Optionen der Rotweingdrung

Allgemeine Prinzipien

Ein gutes Management der alkoholischen Garung kann eine entscheidende Rolle spielen, um die
Verwendung von Zugaben und Behandlungen einzugrenzen.

Wahrend der Garung ist der Wein vollig gegen Oxidation und Verderb geschitzt. Die Wein-hefen
machen schnell Gebrauch von allem anwesenden Sauerstoff und wirken so kontami-nierenden
Mikroorganismen entgegen. Der Schutz vor Sauerstoff dauert sogar bis zum voll-stdndigen Abbau
des Zuckers, solange die Hefen im Gelager im System vorhanden sind.

In der biologischen Weinherstellung ist es wichtig, den Start der G&rung schnell zu férdern, um
sicherzustellen, dass der Prozess am Anfang durch geeignete Qualitatshefen dominiert wird (unter
Vermeidung von Kulturen mit einer hohen Produktion von SO, oder H,S ). Es ist wichtig, eine gute
Ernéhrung und Gesundheit der Hefen zu sichern, um einen Hefebodensatz ohne Erscheinungen
von Fehlaromen zu erreichen und alle Risiken zu vermeiden, die mit einer stockenden oder schlep-
penden Gérung verbunden sind.

Die Verwendung von Reinzuchthefen und Néhrstoffen fur die Garflihrung kann leicht durch einen viel
niedrigeren Bedarf an Zusatzen und Hilfsstoffen in den spéteren Phasen der Weinherstellung ausge-
glichen werden.




2.2.3.1. Start der Garung

Prinzipien

Alkoholische Gérung ist ein wichtiger Schritt in der Weinherstellung. Vollstdndiger Zuckerabbau
ohne Stérung durch unerwlinschte Mikroorganismen und deren Stoffwechselprodukte ist die Basis
fUr die Produktion von Qualitatswein.

In der biologischen Weinherstellung kann die Hefegarung eine Schlisselrolle annehmen. Die
Forderung einer gesunden und schnellen Entwicklung von guten Weinhefen reduziert die Risiken der
Oxidation und mikrobieller Kontamination ohne den Einsatz von Zugaben und senkt den Bedarf an
Zusétzen drastisch. Die frihe Dominanz von Hefekulturen mit den ge-winschten Merkmalen kon-
trolliert durch den Wettbewerb um die Nahrstoffe die Entwicklung der kontaminierenden Stoffe. Eine
gesunde und geeignete Hefepopulation am Ende der al-koholischer Garung bietet verschiedene
Optionen von “Feinhefe-Lagerungs” Praktiken mit direkten gulnstigen Wirkungen auf die
Weinqualitdt und indirektem Nutzen in Bezug auf den Schutz vor Sauerstoff. Der Hauptfaktor, der
die Strategie der GéarfUhrung bestimmt, ist die Hoéhe der mikrobiellen Kontamination des zu fermen-
tierenden Mostes. Hohe mikrobielle Kon-taminierung (Gesamtpopulation > 10 E5 UFC/ml) entsteht
normalerweise durch: schimmlige Weintrauben, die ihre Integritdt wéhrend der Ernte und dem
Transport verloren haben, angedrickte Trauben ohne antimikrobielle Zusatze, Mangel an
Temperaturkontrolle in einigen Phasen, Beschadigung der Weinkellereiausristung aufgrund schle-
chter Hygiene.

Niedrige mikrobielle Kontamination von Saften (Gesamtpopulation < 10 E5 UFC/ml) kann erhalten
werden durch: die Verarbeitung von gesunden und intakten Weintrauben, die Be-schleunigung aller
Phasen der Weintraubenverarbeitung, die Kontrolle der Temperatur bei jedem Schritt der
Weinbereitung. Kontaminierte Moste, physikalisch behandelt (flash déténte, thermodynamische
Vinifikation usw.) kénnen sehr niedrige mikrobielle Populationen zu Garungsbeginn aufweisen,
jedoch kénnen diese Moste einen gréBeren Anteil an natUrlichen Bestandteilen (d.h. assimilierbaren
Stickstoff und Mikronéhrstoffe) verloren haben, was eine besondere Aufmerksamkeit in der
GarfUhrung erfordert.

Die Auswahl einer bekannten Hefekultur, um die Géarung zu dominieren, kann von groBter
Bedeutung sein. Einige Kulturen kénnen bis zu 100 mg/I SO, oder mehr produzieren, was alle
Versuche nutzlos macht, die Konservierungsmittelzugabe wahrend der Weinherstellung zu reduzie-
ren. Einige Stamme kdnnen auch eine hohe Menge an flichtiger S&aure und/oder
Schwefelwasserstoff produzieren, der die finale Qualitét des Weins gefahrden kann.

Hunderte von Reinzuchthefekulturen sind jetzt in Trockenform handelsverfligbar. Nach rich-tiger
Rehydrierung und Impfung ermdglichen diese Produkte einen schnellen Start der Ga-rung und
sichern die Dominanz durch Stdmme mit guten Merkmalen. Die Aktivierung der Kultur - Impfung 24
Stunden zuvor durch die Rehydrierung der gesamten Trockenhefedosis in einer Portion Saft - ermd-
glicht einen noch rascheren Start der Garung und die Dominanz durch den richtigen Hefestamm
Uber die einheimische unbekannte Mikroflora.

All jene, die keine kommerziellen Hefekulturen verwenden wollen, kdnnen sich immer auf die spon-
tane Gérung verlassen. Davon ausgehend, das der dominierende Kulturstamm unbe-kannte
Merkmale hat, kann aus diese Praxis unsichere qualitative Ergebnisse resultieren. Wenn die einhei-
mische Population niedrig ist - positive Bedingung - kann die Garung mehrere Tage bis zu ihrem wir-
klichen Start brauchen.




Keine Zugaben
Spontangérung

(nur far minimal
kontaminierten Most)

Entwicklung der

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben
Direkte Impfung mit
Reinzuchthefen

Impfung des Mostes
mit einer signifikanten
Population von
Reinzuchthefen

Niedrige Zugaben
Aktivierung von
Reinzuchthefen mittels
Starterkultur

Aktivieren der Hefeentwick-
lung 24 Stunden im Voraus
in einem Teil des Mostes, um
die Gérung zu beschleunigen
und die Dominanz von

Verwandte
Dokumente

Technische Notiz:
Hefenahrstoffe

und ihre verschie-
denen Funktionen

nattrlich auf den gewdnschten Praktischer
Weintrauben Richtige Rehydrierung der Mikroorganismen zu garan- Hinweis:
anwesenden Trockenhefen in geeigneter tieren Hefeimpfung mit
Hefepopulation und Dosierung (15-25 g/hl) Aktivierung
deren Dominanz in Vorbereitung 12-24 Stunden
der Gdrung Zugeben der rehydrierten im Voraus mit einem Teil des
Hefesuspension zum Mostes &quivalent zu 5-10 %
fermentierenden Most des Endvolumens
Temperaturkontrolle
Temperaturkontrolle Nach richtiger Rehydrierung
Kontrolle der fllichti- der Trockenhefe Impfung
gen Sauren und der der Portion mit 200-400 g/hl
Entwicklung von Trockenhefen
Fehlaromen
Nach 12-24 Stunden Imp-
fung der Gesamtmenge mit
der gérenden Portion Most
Temperaturkontrolle
Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: Reinzuchthefen Notwendig: Reinzuchthefen
Regulierender Rahmen: Die Verwendung von Reinzuchthefen wird von den meisten Arbeitsblatter

privaten Standards erlaubt. #: Reinzuchthefen

Um dieses Probleme teilweise zu vermeiden, férdern einige Winzer die spontane Garung durch das
Testen mehrerer kleiner Mostvolumen, die von verschiedenen Weinbergen kommen, und wahlen
denjenigen Stamm als Startkultur, der die besten sensorischen und analytischen Ergebnisse auf-
zeigt. Moderne Technologien machen diese betriebsinterne Auswahl der Hefekultur ziemlich prei-
sgunstig, mit dem Ziel, reine einheimische Kulturen fur die Impfung ihrer Weine zu erhalten statt
kommerzieller Zubereitungen.




2.2.3.2. Stickstoff-Management

Prinzipien

Biologische Moste haben im Allgemeinen einen niedrigeren Gehalt an YAN (Hefeassimilier-barem
Stickstoff), verglichen mit denen im konventionellen Weinbau produzierten. AuBerdem kann eine
reduzierte Verwendung von Konservierungsmitteln wie SO, in den Vorgarungs-phasen eine héhere
mikrobielle Kontamination des Safts herbeifiihren, was die Stickstoffver-fligbarkeit fur
Saccharomyces cerevisiae reduziert. Als allgemein gebrauchliche Regel gilt, dass die Hefen 200-
300 mg/l YAN zur ausreichenden vollstdndigen Gérung bendtigen (Stickstoff bendtigt eine
Steigerung im Zuckergehalt). So wie die YAN-Menge ist auch der Zeitpunkt der Verfligbarkeit
wichtig. Hefe braucht ein Minimum an YAN zu Beginn der G&-rung, um eine geeignete
Zellpopulation zu entwickeln, aber sie braucht immer noch YAN am Ende der exponentiellen
Wachstumsphase, um die Zellen, die am Ende der Garung aktiv sind, zu verstérken. Eine Stickstoff-
N&hrstoffzugabe zu Beginn der Garung wird daher nur flr sehr niedrige YAN-Séfte (< 150 mg/l)
empfohlen. Eine Zugabe von YAN beim Abbau von 1/3 - 1/2 des Zuckers ist in den meisten Féllen
erforderlich. Spéatere Zusétze sind nutzlos oder gefahrlich. Die Hinzufigung von 30 g/hl

Ammoniumsalzen steigert YAN um 60 mg/I.

Keine Zugaben
Keine
Nahrstoffzugaben

Hefen entwickeln
sich auf der natdirii-
chen Reserve von
YAN im Most - wenn
ausreichend.

Uberpriifung der
YAN-Verflgbarkeit
des Mostes

Uberprifung der
Garaktivitat und
der Produktion von
fliichtiger Séure
und Schwefel
Verbindungen

Zugaben

Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben Zugaben
zu Beginn der Garung

In sehr niedrigen YAN-
Mosten wird Stickstoff
ergénzt, um ein ausrei-chen-
des Wachstum der Hefe-
population zu ermdglichen

Uberpriifung der YAN-
Verfligbarkeit des Mostes

Hinzufligen der
Stickstoffnéhrstoffe

Uberprifung der Gérakti-
vitdt und der Produktion von
fliichtiger Saure und
Schwefel Verbindungen

Notwendig: Ammoniumsalze
NUtzlich: Thiamin,
Hefe-zellwande

Niedrige Zugaben Zugabe
von 1/3 - 1/2 des
abgebauten Zuckers

Stickstoff, der in dieser Stufe
verfligbar ist, wird von Hefen
verwendet, um Enzyme zu
produzieren, die sich selbst
aktiv halten bis zum Ende der
Géarung

Uberpriifung der YAN-
Verflgbarkeit des Mostes

Verfolgen des Zuckerabbaus

Hinzuflgen der
Stickstoffnahrstoffe

Uberprifung der Géraktivitat
und der Produktion von
fliichtiger Saure und
Schwefel Verbindungen

Notwendig: Ammoniumsalze
NUtzlich: Thiamin,
Hefe-zellwande

Di-Ammoniumphosphate sind in den meisten privaten Standards der EU erlaubt

Verwandte
Dokumente

Technische Notiz:
Hefen&hrstoffe

und ihre verschie-
denen Funktionen

Arbeitsblatter:

#: Di-Ammonium-
phosphat

#: Thiamin

#: Hefezellwande




2.2.3.3. Sauerstoff-Management

Prinzipien

Sauerstoff ist wichtig fir Wachstum und Aktivitét der Hefe. Nur wenn Sauerstoff vorhanden ist, kann
die Hefe Sterole und ungesattigte Fettséuren produzieren, die bendtigt werden, um die erforderliche
Flissigkeit durch die Zellmembran zu transportieren und folglich eine gute Zellaktivitét sicherzustel-
len. Die erste Generation Hefen kann normalerweise Sauerstoff im Saft finden und auflésen, aber
Enzym- und Hefeaktivitat erschdpfen diese Reserve schnell. Die letzten Hefegenerationen (jene, die
die alkoholische Garung beenden mussen) kénnen dann an Sauerstoffmangel verhungern.

Eine Zugabe von Sauerstoff am Ende des exponentiellen Wachstums der Hefepopulation (1/2 des
abgebauten Zuckers) kann die Zellmembranfunktionalitat wieder herstellen. Auf dieser Stufe ist auf-
grund der duBerst schnellen Sauerstoffaufnahme durch die groBe Hefe-population nichts mehr von
dem zugefligten Sauerstoff flr die Oxidation von Weinbestandtei-len verfligbar.

In der Produktion von einigen Rotweinen, die einen hohen Pigmentgehalt haben, was eine
Stabilisierung notwendig macht, muss die Zugabe von Sauerstoff viel hdher sein, als von den Hefen
(8-10 mg/l) gefordert. In diesen Fallen kdnnten mehrmaliges Uberpumpen mit Luft oder die kontrol-
lierte Zufuhr von Luft oder Sauerstoff nitzlich sind.

. . . Verwandte
Weinbereitungspraktiken Dl
Uberpumpen Mikro- and Makro-
mit oxygenation
Beliiftung
Sauerstoff wird dadurch Technische
Sauerstoff wird im hinzugefligt, dass reiner Notiz: Sauerstoff
fermentierenden Most Sauerstoff oder und Wein
durch das Uberpumpen Luft im Tank sprudelt
in einem offenen ; Praktischer
System gelost Uberprifung Hinweis: Hyper-
der fllichtigen S&ure oxigenation

Uberpriifung der

flichtigen S&ure

Uberpumpen mit
Beluftung im Verhaltnis
1: 2 des flussigen
Volumens zum Volumen
des Behalters

Wiederholung je nach
Erfordernis des Weines

Uberpriifung der
flichtigen Séure, der
Schwefel-Gerliche und
Fermentationsaktivitat

Zugaben

Notwendig: keines

Besprihen mit einer
bestimmten Menge
an reinem Sauerstoff oder Luft

Dosierung der Sauerstoff-
zugabe aufgrund von
Weinmerkmalen

Uberpriifung
der fllichtigen S&ure,
der Schwefel-Gerliche und
Fermentationsaktivitat

Notwendig: keine
Ndtzlich: reiner Sauerstoff

Regulierender Rahmen: Keine Einschrénkung in der Verwendung dieser Praxis.

Zusatzliche Kommentare: Die Mikro und Makro-Oxygenierungstechniken erfordern haufige Verkostun-gen,
um die empfindlichen Bestandteile nicht zu viel zu oxidieren.




2.2.3.4. Anreicherung

Prinzipien

Die Erhéhung des finalen Alkoholgehalts im Wein durch das Hinzufligen von Zucker zusétzlich zu
dem, was urspringlich in den Weintrauben enthalten war, ist eine Praxis, die in der EU unter bestim-
mten Grenzen erlaubt ist.

Wichtige Anmerkung

Entsprechend EU-Richtlinie 479/2008 kann der Alkoholgrad um max. 3% in Zone A, 2% in
Zone B und 1.5% in Zone C gesteigert werden.

Dieselbe Regelung legt Grenzen fiir die Maximalhéhe von Grad Alkohol (der nicht mehr als
2%ig ist) und die Volumenreduktion im Falle von Selbstanreicherung (Umkehrosmose, Va-
kuumerhitzung, Cryo-Konzentration) fest.

Riiben- und Rohrzuckerzugaben sind nur erlaubt in den Zonen A, B und einem Teil von C.
Die anderen Regionen dirfen rektifiziertes Mostkonzentrat oder Mostkonzentrat verwenden.

In der biologischen Weinherstellung missen Zucker und Mostkonzentrat als auch rektifiziertes
Mostkonzentrat von biologischem Ursprung sein und sind obligatorisch, wenn verfigbar. Wenn
nicht, ist flr eine bestimmte Zeit der ausnahmsweise Gebrauch eines konventionellen Produkts
erlaubt.

Ein Alternativansatz ist die Selbstanreicherung, die durch andere physikalische Mittel erreicht wer-
den kann; Umkehrosmose subtrahiert Wasser von Séaften oder Vakuumverdampfung fuhrt zu einer
Verdunstung einer gewissen Portion Wassers. 'Cryo-Konzentrationen' machen es maglich, Teil des
zu entfernenden Wassers einzufrieren, um die Zuckerkonzentration zu steigern.

Obwohl diese Techniken hauptsachlich physikalischer Natur und ohne jede Gefahr flr Produzent,
Verbraucher und Umwelt sind, werden im organischen Sektor tendenziell Wege bevorzugt, durch
ein besseres Management und ein Gleichgewicht im Weinberg ein héheres Traubenpotential zu
erhalten. Die Anreicherung wird als eine Art Modifizierung der urspringlichen nattrlichen
Zusammensetzung des Safts betrachtet.




Keine Zugaben
Keine Anreicherung

Eine ausgewogene
Zusammensetzung
der Weintrauben
erreicht man durch
ein besseres
Management des
Weinbergs

Zugaben

Notwendig: keine

Weinbereitungspraktiken

Niedrige Zugaben
Selbstanreicherung

Der gewdnschte Alkohol-
grad wird durch das Kon-
zentrieren des Safts mit
physikalischen Mitteln
(Umkehrosmose,
Verdunstung, Cryo-
Konzentration) erreicht

Bestimmen des genauen
potentiellen Alkoholgrads

Durchflihrung der Behand-
lung auf eine Portion des aus
dem Mazerations-Tank
abgelaufenen Safts

Reintegration der Portion
zum Rest der Masse

Notwendig: keine

Hohe Zugaben
Zugabe von Zuckern

Zugabe des trockenen
Zuckers oder rektifizierten
Mostkonzentrates entspre-

chend den Regeln und
Grenzen von EU-Richtlinie

479/2008

Bestimmen des genauen
potentiellen Alkoholgrads
und der Stickstoff-
VerflUgbarkeit fir die
gesamte Garung

Hinzuflgen der Zucker-
|8sung, vorzugsweise vor
dem Ende der alkoholischen
Garung.

Uberpriifung der Aktivitat
und der fllichtigen Séure bis
zum vollsténdigen Abbau
des Zuckers

Notwendig: Biozucker,
Mostkonzentrat
Ndtzlich: Ammoniumsalze

Regulierender Rahmen: EU-Richtlinie 479/2008 - Nachtrag V - definiert genaue Re-
geln fur die Anreicherungspraxis

Verwandte
Dokumente

Reg. EU
479/2008

Zusatzliche Kommentare: Zucker von Rube oder Rohr wird als hohe Zufuhr betrachtet, weil es ein Rohstoff
ist, der nicht von der Weintraube selbst stammt; die Produktion von rektifiziertem Most (Zucker von
Weintrauben) erfordert eine hohe energische Zufuhr und die Verwendung von lonentauschrosinen. Die hohe
energische Zufuhr gilt auch fir die Selbstanreicherungstechniken. Zucker, Mostkonzentrat und rektifiziertem
Mostkonzentrat mussen biologischen Ursprung sein, wenn verfugbar, sonst muss flr eine Zeit der aus-nahm-
sweise Gebrauch eines konventionellen Produkts erlaubt sein.




2.2.4. Mazeration

ROTWEIN: MAISCHEGARUNG et Mégliche Wege fiir nichtkontaminierte  Trauben
_ Jjunge fruchige Weines

Vorgeschlagene Wege fiir gesunde Trauben
Haine Satinge Hohe =" _ konzentierte , reife Weine

be Ziote S embe
2 Ao o Vorgensweise fir urreife, konfaminierts. Trauben

MAISCHOARUNG Ausgedetr
v
ET‘:ZR:Jg:T INein I I Variable Temperatur ) Geringe Temperatur
s e I e M v
: ]
.T:I:I?(%HGKR T I Geringe Menge | Grofle Menge

MAISCHE PRESSUNG

===+ Flissig -Phasen -Extraktion, schnell, schonend
. Grofie Volumen, schnelle Extraktion (reife Trauben), schonend

Il

sy Geringe Volumen, angepasste Extraktion, schonend

Abb. 67: Optionen der Rotwein-Mazeration

Allgemeine Prinzipien

Mazeration ist in der Rotweinproduktion erforderlich, um Farbe und Struktur von den Beerenhauten
zu extrahieren. Welche Strategie auch immer flr die Mazeration angewendet wird, die Menge an
Beerenhautbestandteil, die sich in den Wein auflést, stellt nur einen Bruchteil des Gesamtpotentials
dar. Der Hauptpunkt in der Mazeration ist es, so selektiv wie mdglich zu sein. Zusétzlich zu positi-
ven Verbindungen wie Anthocyane, Polysacchariden, Aromen und einigen Mineralen kénnen unrei-
fe Beerenhdute auch harte Tannine, krautige Noten oder unreife S&ure freigeben, und schimmlige
Weintrauben kdnnen Ursache fUr oxidative Enzyme, Glucane und unangenehme Aromen sein.

Die Mazerationsstrategie hangt von den spezifischen Eigenschaften der zu verarbeitenden
Weintrauben ab, die im Detail durch chemische und sensorische Analyse festgestellt werden.

Werden unreife oder schimmlige Weintrauben verarbeitet, ist es das Ziel, die Lésung schadlicher
Verbindungen auf eine akzeptable Présenz im Wein einzuschrénken, wéhrend es gilt Farbe und
Struktur zu férdern. Dies wird durch die Verwendung von Enzymen zur Verbesserung der enzyma-
tischen Aufspaltung wahrend der Saftphase erreicht wobei gleichzeitig durch die Reduzierung der




mechanischen Bewegung, durch die Vermeidung der Schédigung der Haut und die Bildung des
Gelagers sowie durch das Vermeiden von Sauerstoffkontakt-der geringe Gehalt an Farbe und sor-
tentypischen Aromen erhalten wird.

Reife Weintrauben erlauben ein breiteres Spektrum von Optionen. Wenn ein korperreicher Wein zur
Alterung geplant wird, kann die Mazeration intensiver sein, und ihre Dauer kann nach dem Ende der
alkoholischen Gérung verlangert werden. Alternativ, wenn ein junger fruchtiger und leichter zu trin-
kender Wein angestrebt wird, &hnelt die Strategie der Mazerati-on jener, wie sie flr unreife und
schimmlige Weintrauben verwendet wird.

2.2.4.1. Lange der Mazeration

Prinzipien

Die Lange des Mazerationsprozesses ist einer der Hauptfaktoren, die das Endergebnis nicht nur in
Bezug auf die Gesamtmenge der geldsten Stoffe, sondern auch in Bezug auf ihre Qualitét bestimmen.
In den ersten 1 bis 3 Tagen der Mazeration, bevor die Garung beginnt, ist die Maische in einer
wassrigen Losung eingeweicht, wodurch die kleinen und geladenen Verbindungen wie Anthocyane,
Sauren, Minerale und kleine Aromamolekile freigegeben werden. Tannine, die nicht mit den
Zellstrukturen verbunden sind, werden schneller freigegeben.

In der zweiten Phase nimmt die Alkoholkonzentration in dem System zu und apolare und komple-
xere Molekule werden wahrend des GroBteils der Géarung schlieBlich geldst. Die meisten gelbbrau-
nen Tannine, Aromen und Polysaccharide gehen wéhrend dieser Phase in die Losung Uber.

Eine erweiterte Mazeration bedeutet, die Maische im Wein eingeweicht bis nach dem Ende der
Hefeaktivitdt zu belassen, gewodhnlich nachdem der Tank vollstdndig gefullt wurde, um die
Entwicklung von Essigséure-Bakterien durch das regelméBige Bewegen des Systems zu vermei-
den. Es kann einige Wochen dauern, aber auch eine Zeit von mehreren Monaten ist nicht ungewoh-
nlich. Wahrend dieser Zeit hat die Extraktion den Héhepunkt fast erreicht, und die Entwicklung wird
hauptséchlich durch chemische Reaktionen mit Pigmenten und Polysacchariden bestimmt, die sich
zusammenschlieBen, um stabilere und erwiinschte Molekile zu ergeben. Diese Praxis muss jedoch
vermieden werden, wenn die Weintrauben nicht véllig reif sind.




Ausgedehnt

Die Maische ist fir
Wochen, bis nach der
Fermentation, im Wein

eingeweicht.

Bei Zuckertrockenheit Auf-
fUllen der Tanks mit Inert-
gas oder Wein

RegelméBiges Untertau-
chen der Maische und
Zu-flgen von Sauerstoff,
wenn erforderlich. Haufige
Uberpriifung der
Entwicklung durch chemi-
sche und sensorische
Analyse (kritische
Parameter: VA, vegetabile
und reduktive Noten,
Adstringenz)

Ablaufen lassen
und Pressen

Zugaben

Notwendig: keine
NUtzlich: Enzyme, O,

Weinbereitungspraxis

Lang

Die Lénge der Mazeration
(7-15 Tage) erreicht die
Dauer der alkoholischem
Gérung, bis das
gewlinsch-te Ausmaf der
Extraktion erreicht ist.

Verfolgen der Extraktion
der Beerenhaute durch
chemi-sche und sensori-
sche Analyse (kritische
Parameter: Farbe, vegeta-
bile und reduktive Noten,
Adstringenz)

Ablaufen lassen
und Pressen bis auf das
gewdlinschte
Extraktionsniveau

Notwendig: keine
Ntzlich: Enzyme, O,

Kurz

Extraktion wird grob auf
Wasserphase (1-4 Tage)
beschrénkt, um das
Auftreten von negativen
Noten im Wein
zu vermeiden

Verfolgen der Extraktion
der Beerenhaute durch
chemische und sensori-
sche Analyse (kritische
Parameter: Farbe, vegeta-
bile und reduktive Noten,
Adstringenz)

Ablaufen lassen
und Pressen bis auf das
gewlnschte
Extraktionsniveau

Notwendig: keine
Ndtzlich: Enzyme

Verwandte
Dokumente

Technische Notiz:
Sauerstoff und
Wein

Praktischer
Hinweis:
Hyperoxigenierung

Arbeitsblatter
#: Enzyme
#0,

2.2.4.2. Temperature Management

Prinzipien

Je héher die Temperatur ist, desto schneller die Auslaugung der Verbindungen aus der Bee-renhaut
und umso intensiver die Hefegérung. Aber auch chemische und enzymatische Oxi-dationsreaktio-
nen und der Stress der Hefe bezlglich des Alkohols nehmen zu.

Geringere Temperaturen (20 bis 25 ° C) sind vorzuziehen, wenn die sortentypischen Frucht-aromen
erhalten werden sollen und die Farbstabilisierung nicht die Hauptsorge ist, sowie wenn der poten-
tielle Alkoholgrad hoch genug ist, um dem Risiko einer stockenden oder schleppenden Gérung
entgegenzuwirken.

Hohe Temperaturen (25 bis 30 ° C) tendieren dazu, Pigmentkombination und Stabilisierung zu stei-
gern und die Extraktion zu beschleunigen. Wenn die Temperatur zu hoch ist, kann die Hitze auch
zur Verschlechterung der Anthocyane und zu Farbverlust fUhren.

Es wird jedoch sehr empfohlen, 30° C nicht zu Ubersteigen, besonders gegen Ende der Gé-rung,
wenn der Alkohol fiir die Hefeaktivitat und das Uberleben der Kultur sehr schadlich sein kann.




Keine

Es wird keine Temperatur-
kontrolle angewandt

Die Temperatur im Tank nimmt
als Folge der Gérung zu

Vermeiden der Stickstoffzu-
gabe zu Beginn der Gérung,
es sei denn, es besteht
ein starker Mangel an N

RegelméaBige Uberpriifung der

Temperatur und Garungsaktivitat

(kritische Parameter:
Zucker, fliichtige Saure)

Weinbereitungspraxis

Variable Temperatur

Die Temperatur wird wéh-rend
der Mazeration kontrolliert und
modifiziert, um eine
Farbstabilisierung bei Rebsorten
mit geringer Farbe zu férdern.

Kontrollieren der Temperatur
wahrend der Garung

SchlieBen des Mazerations-
Tanks am Ende der
alkoholischen Gérung

Allmahliche Steigerung
der Temperatur (1°C pro Tag,
bis zu 30-32°C)

Niedrige Temperatur

Die langsame Extraktion von
Farbe und Aroma wird geférdert;
die Oxidation von extrahierten
Verbindungen ist eingeschrénkt.

Halten der Temperatur
bei 20-25°C

RegelmaBige Uberpriifung
von Farbe, Aroma
und Garungsaktivitat

Wenn Hefeaktivitat
zu niedrig oder gegen Ende
der Gérung ist, Steigern der

Temperatur um 1-2°C

Zugaben

Notwendig: keine Notwendig: keine Notwendig: keine

2.2.4.3. Steuerung der Maischgérung

Prinzipien

Die Extraktion von Verbindungen der Beerenhaute ist im Grunde genommen ein Diffusions-prozess.
Die Effizienz der Extraktion hangt von der Kontaktldnge, der Temperatur und dem
Konzentrationsunterschied fUr jede Zusammensetzung zwischen der festen Phase (Haute oder
Samen) und der Flussigkeit ab (Most oder Wein). Wenn die Extraktion der Beerenhaute beschleu-
nigt werden soll, ist es wesentlich, die umliegende flissige Schicht regelmaBig zu bewegen und die
Ldsungssattigung zu vermeiden, die jede Ausbreitung der gewlnschten Substanzen in den Wein
verlangsamt.

Untertauchen, Uberpumpen, Druck-Entlastung (déléstage), Auflockern (remontage), rotie-rende
Systeme, Ubersprilhgerate, CO, einsprudeln, all diese Systeme haben dasselbe Ziel: die
Beerenhaut auszuwaschen, um den konzentrierten Most mit einer weniger konzentrierten
Oberflache zu substituieren und die Extraktion der Beerenhdute fortzusetzen.

Zu erwdgen sind auch mechanische MaBnahmen, die zu einer Teilung der Beerenhaute bei-tragen,
welche sich im Most auflésen. Dies schafft mehr Bodensatz, und bei Beerenhduten mit negativen
Eigenschaften beschleunigt es die Extraktion. Deshalb sind die meisten neuen Entwicklungen der
Mazerations-Techniken bestrebt, die Waschung des Tresterhuts zu stei-gern unter Reduzierung der
mechanischen Einwirkung auf die Beerenh&ute.

SchlieBlich sollte der variable Anteil von Wasser und Alkohol im Most wahrend der Mazeration
berticksichtigt werden, da diese zwei Bestandteile verschiedene Extraktionskréfte auf verschiede-
nen Substanzen haben.




Weinbereitungspraxis
Untertauchen Flissiges Auswaschen

Der entstandene Tresterhut
ist regelméBig in die Fltissigkeit zu

Uberpumpen
tauchen, manuell oder automa-

Ein Teil der Flussigkeit wird aus
dem Mazerations-Tank ablaufen

Durch das Verwenden einer
Pumpe wird der Most oder der
gelassen und oberhalb des Wein vom Boden des Tanks
tisch durch mechanische Mittel Tresterhuts mit starker Strémung genommen und Uber den
oder unter Verwendung von zurtickgebracht, um den Tresterhut gepumpt, um einen
ver-drdngenden-Gasen. Einfache, Tresterhut (d.h. déléstage, Fluss
aber teure Praxis. Schaltersystem) vllig an frischer Flissigkeit durch den
unterzutauchen Hut zu schaffen.
Abwarten, bis die Garung
einen Tresterhut oberhalb der Abhéngig vom verwendeten
FlUssigkeit schafft

System, abwarten bis zur Bildung
des Tresterhuts, oder Start
Aufstellen von Parametern: der Operation zu Beginn der
Haufigkeits- und Mazeration
Operationsléangen

Kritischer Punkt: die Art
der verwendeten Pumpe (muss
feste Partikel passieren lassen)

) Aufstellen von Parametern:
Uberwachung von Farbe,

Aufstellen von Parametern:
Héaufigkeit, Flussrate und Volumen
Haufigkeit und Volumen der beteiligten Flissigkeit
Adstringenz, Aromenprofil der beteiligten Flussigkeit )

und fllichtigen S&uren Uberwachung von Farbe,
Uberwachung von Farbe, Adstringenz, Aromenprofil

Adstringenz, Aromenprofil und fliichtigen Sauren

und fliichtigen Sauren
Zugaben

Ndtzlich: CO,-/ N,-Gase

Notwendig: keine

Notwendig: keine

_] Abb. 68: Abbildung einer
" Uber-Pump-Vorrichtung
: (remontages) mit Liiftung.




2.2.4.4. Mazerations-Tanks

Prinzipien
Die Form des Mazerations-Tanks, das Gesamtvolumen und die integrierten Gerate oder Funktionen
sind oft eine hdchst wichtige Angelegenheit, da diese Parameter die Ausrtstungs- und
Produktionskosten sehr stark beeinflussen kénnen.
Kleine Volumen, gedrungene und dicke Tanks sind geeigneter fur Weine von hoher Qualitat, da die
Beziehung zwischen flissiger und fester Phase wahrend der Mazeration eine weichere und besser
steuerbare Extraktion erméglicht.
GroBe, hohe und schmale Tanks kénnen eine Raumoptimierung in der Kellerei bieten, und gewoh-
nlich sind die Kosten deutlich geringer.
Im Verhéltnis zur vorher beschriebenen Form entsteht eine héhere relative Dicke des Tre-sterhuts
und ein héherer Flussigkeitsdruck auf den Bodensatz, was einen stérkeren mechanischen Einsatz
erfordert und einen Grund fUr das Entstehen von Fehlaromen bietet.
Waagerechte, rotierende Tanks sind interessante Optionen flr Weinkellereien, die ein groBes
Volumen von Weintrauben verarbeiten und/oder um die Mazerationslédnge zu reduzieren. Eine lan-
gsame, aber haufige Bewegung des gesamten Tanks ermdglicht ein vollstandiges Mischen der
Phasen und eine schnelle und frihe Extraktion der Beerenhaut. Obwohl je nach Traubensorte und
verwendeter Methode schwere mechanische Eingriffe die Weinqualitat negativ beeinflussen konnen.
Erzeuger haben ihre Mazerations-Tanks mit einer groBen Auswahl von Geréten ergénzt, um die
Steuerung und Kontrolle der verschiedenen Operationen zu verbessern: Zeitschaltuhren, Ventile,
Gas-Injektionsventile, Heiz- und Kuhlvorrichtungen, automatische Maische-Entlader, usw. Die
Nutzlichkeit dieser Optionen hangt sehr von der GréBe der Weinkellerei und von der Verfugbarkeit
des Personals wahrend der Erntezeit ab.
jri I h _
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Abb 69: Rotwein-Mazerationstank: Rotationstanks, Hydraulischer-Tauchfermenter aus rostfreiem
Edelstahl




Kleines Volumen

Verwendung eines Tanks
mit einem Verhéltnis
von Hohe zu Durchmesser
bei nahezu 1

Fur die Produktion
von Weinen hoher Qualitéat
bevorzugt.

Es erlaubt jede Art von
Maischemanagement und
schlieBt ein manuelles
Untertauchen ein.

Ist der Tresterhut diinn
und groB, sind die
Ergebnisse der Extraktion
schneller und weicher.

Zugaben
Notwendig: keine

- =
=
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Weinbereitungspraxis

GroBes Volumen

Verwendung eines Tanks mit einem
Verhéltnis von Héhe zu Durchmesser
bei etwa 2 oder hoher.

Niedrige Investitionskosten,
Verwendung bei Weinen mit kurzer
Mazerations-Dauer

Warnung: eine dicke Kernschicht
sammelt sich unten auf dem
Tankboden an. Vorsichtiges Pumpen,
um das Mahlen der Kerne in der
Pumpe zu vermeiden.

Zurlickbehalten des Hefegelagers
Haufige Uberwachung der

Adstringenz und Schwefelbedingter
Fehlaromen

Notwendig: keine

Rotierende Systeme

Mazeration erfolgt in horizontalen
Tanks rotierend auf einer
Hauptachse, um den Inhalt
zu mischen.

Ermdglicht schnellen Umsatz des
Mazerations-Tanks, hdhere Extraktion
von weniger farbeintensiven
Weintrauben und leichte Entladung
der Maische.

Vermeiden von schneller Rotation
und der sich daraus ergebenden
geringeren Entwicklung. Sehr
langsame und standig drehende
Programme sind zu bevorzugen.

Haufige Uberwachung
der Adstringenz
und vegetabiler Noten

Notwendig: keine

1 Pumpzufluss

2 Temperaturmesser

3 Maische- Entladungsluke

4 Ablaufventil

5 automatischer Maische-Entlader
6 Most-Aufstiegsleitung

7 Kuhlungs-/Heizflissigkeit

8 zentraler Saulenfilter

9 Most -Aufstiegsleitung

o

Abb. 70: Hoch qualitativer Uberpump-Gartank fiir Rot-, WeiB- und Roséweine (mit Erlaubnis von Fa.
Defranceschi, Bolzano)




2.2.4.5. Maische-Pressung

Prinzipien

Am Ende der Mazeration wird die Maische gepresst, um ein signifikantes Volumen an Wein zu gewin-
nen. Dieser gepresste Wein ist konzentrierter als der Wein, der sich wahrend des Ablaufens ansam-
melte, und oft tragt seine gesamte oder teilweise Integration in die Hauptmenge positiv zur allgemei-
nen Qualitat des finalen Weins bei.

Obwohl der gepresste Wein unerwiinschte Verbindungen enthalten kann und Fehler bedin-gen kann
wie: ausgepragte Adstringenz, vegetabilen Charakter usw., enthélt er auch eine groBe Menge an
Hefegelager, der eine potentielle Quelle von schwefelbedingten Fehlaro-men ist.

In der biologischen Weinherstellung und in einer Technologie mit niedrigen Zugaben ist es wichtig,
diese Phase auf eine Weise zu steuern, die schliissig mit dem Rest des Prozesses ist, um einen
maoglichen Bedarf von spateren Zugaben oder Behandlungen zu vermeiden.

Die Verwendung von schnellen oder hohen Dricken sollte vermieden werden. Eine goldene Regel
besagt, dass gepresster Wein separat gehalten werden soll. Wenn verschiedene Teilmengen gewahlt
werden, kann die Weinbehandlung einschrankt werden, (d.h. Zugabe von Pectolytischen-Enzymen,
EiweiBschénung etc.) und ein begrenzter Teil des gesamten Weinvolumens wird getrennt gelagert.
Die Separierung wahrend der Pressung ist besonders in “Cuvee’s” interessant, wenn ein schwerer,
kréftiger Wein das Ziel ist.

Weinbereitungspraxis
Mechanisches Pressen Pneumatisches Pressen
Das Pressen erfolgt durch mechanischen Druck Der Druck wird von einer fortschreitend mit Luft
auf die Maische oder Wasser gefiiliten Membran ausgetbt.
(senkrecht, Korb oder fortlaufende Presse ) Keine Reibung zwischen Maische und Ausrtstung.
Vermeiden der vollstandigen Beflllung des Presstanks Vermeiden der vollstandigen Befullung

des Presstanks
Reduzierung der Reibung zwischen Ausristung
und Maische Bevorzugte Verwendung von mehr Zyklen
und Schritten bei niedrigerem Druck
Bevorzugte Verwendung von mehr Zyklen
und Schritten bei niedrigerem Druck

Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: keine

Abb. 71: Rotwein-Maische-Press-System.




2.2.5. Nach-Gérbehandlungen

Vorgeschlagene Wege fur junge Weine
I ROTWEIN : NACH-GARBEHANDLUNG | mit niedrigem pH-Wert

» Yorgeschlagene Wege fur gereifle Weine

Keine Geringe Hohe 2 hohem ?H'Wa‘f
Zugaben Zugaben Zugaben <> Optionen die genutzt
konnen

MALOLAKTISCHE I—l—l Impfung des Weins mit Hefe -Bakterien

GARUNG Spontan Selektierte Bakterien Co-Impfung

KONSERVIERUNGS E ;

MITTELZUGABE kel  sulite | <=—=>| Andere ,
l u Konsernvierungsmittel

HEFEKONTAKT | Nicht notwendig sgrsi_:zﬁ:f:f —

I

Werbetitrg | <>

Altemativer
Holzeinsatz

! I

Abb. 72: Rotwein-Nachgérungsoptionen

SAUERSTOFF Eingeschrankter
MANAGEMENT Sauerstoffkontakt

HOLZREIFUNG

Allgemeine Prinzipien

Die Nachgarungsphase hat in der Rotweinherstellung eine viel hoéherer Bedeutung als bei
WeiBweinen. In den meisten WeiBweinen gibt es erst eine relativ kurze Periode, wahrend der
Schoénung, in der das Auftreten von Oxidation und Verderb auf diese Art vermieden wer-den muss.
In den meisten Rotweinen jedoch erlebt der Most eine malolaktische Géarung und braucht die
Anwesenheit von geldstem Sauerstoff, um mit Polyphenol-Reaktionen und Farb-stabilisierung zu
beginnen. Obwohl mikrobieller Verderb und Uberschuss an Oxidation ver-mieden werden miissen,
kann es schwierig sein, das richtige Gleichgewicht zwischen dem nachlassenden Bedarf in dieser
Phase zu finden.

Uber die Verwendung von Zusétzen oder Behandlungen hinaus ist der Winzer erfolgreich, wenn er
die empfohlene Reihenfolge von Nachgarungsschritten befolgt, Verzégerungen vermeidet und die
Entwicklung der signifikanten Indikatoren sorgfaltig kontrolliert. Eine schnelle und vollstandige malo-
laktische Garung schutzt den Wein schnell vor mikrobiellem Verderb durch das Verringern der
Temperatur und des hinzugefligten SO,'s. Ein gutes Ma-nagement der Sauerstofflosung in den fri-
hen Phasen schitzt vor Auftreten von schwefelbe-dingten Fehlaromen und reduziert andere nega-
tive Noten wie Vegetalitdt und Beginn von Polyphenol-Reaktionen. Zusétzlich vermeidet eine gute




Steuerung in dieser Stufe die Not-wendigkeit, dem Wein zu lang Sauerstoff zuzusetzen mit allen
damit verbunden mikrobiellen und chemischen Gefahren. Eine regelmaBige Uberpriifung des
Gehalts an fliichtigen Sauren und spezifischer Hefe- und den Bakterienpopulationen erlaubt es dem
Winzer, jede ungln-stige mikrobielle Kontamination im Keim zu unterbinden.

Gute Zeitkalkulation, gute Hygiene und haufige Kontrolle sind fir den Erzeuger von biologi-schen
Weinen in dieser Phase der Weinherstellung die besten verflgbaren Waffen.

2.2.5.1. Malolaktische Gérung

Prinzipien

Die malolaktische Gé&rung reduziert die titrierbare Saure des Wein durch die Umwandlung von
Apfelsdure in Milchsaure und CO,, und modifiziert das sensorische Profil des Weins durch das
Hinzufligen von typischen Noten. Auf Grund dessen wird dieses Verfahren sehr oft in Rotweinen
erwlnscht.

In der biologischen Weinherstellung tritt die spontane malolaktische Garung aufgrund der reduzier-
ten Verwendung von SO, wahrend der Traubenverarbeitung und Mazeration sogar vor dem vollstan-
digen Zuckerabbau spontan auf. Dennoch birgt unkontrolliertes Wachstum von Milchséaurebakterien
das Risiko der Produktion von biogenen Aminen oder von Aromen, die den kommerziellen Wert des
Weins reduzieren kdnnten.

In manchen Féllen verlauft das Wachstum der Milchs&urebakterien langsam, und die malolakti-
sche Gérung tritt auch einige Zeit nach der alkoholischen Gérung nicht auf. Diese Situation fuhrt
zu Fehlern in der Qualitat des Weins, da die Bedingungen in dieser Stufe und die Behandlung des
Weins, um eine spontane malolaktische Géarung (kein SO,, warme Tempe-raturen) zu férdern, flr
die Entwicklung von unerwinschten Mikroorganismen wie Essigsdure-Bakterien und
Brettanomyces-Hefen gunstig sind.

Um die Risiken zu reduzieren, wird die Verwendung von selektierten Kulturen von Oenococcus oenii
vorgeschlagen. Sie kénnen nach dem Ende der alkoholischen Garung mit oder ohne
Akklimatisation, je nach handelstblichem Produkt, dem Wein in einer ausreichenden Konzentration
zugefligt werden, um sofort mit dem malolaktischen Abbau zu beginnen. Seit kurzem gibt es in
Europa eine wachsende Tendenz, die Bakterien in einer frihen Stufe der alkoholischen Gérung zu
injizieren, um sicherzustellen, dass das Wachstum von anderen unerwinschten Bakterienstdmmen
oder Arten vermieden wird.




Keine Zugaben
Spontan

Das Wachstum von
ein-heimischen
Bakterien wird

gefordert.

Keine oder minimale
Verwendung
von SO, bei der
Traubenverarbeitung

Haufige Apfel-/
Milchsaure-analyse
nach Beendigung der
alkoholischen Gérung

Sobald die
Apfelsaure ver-
schwunden ist,

Schitzen des
Weines vor weiterer
mikrobieller Aktivitat

Zugaben

Notwendig: keine

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben
Selektierte Bakterien
werden geimpft

Selektierte Bakterien werden
nach dem vollstandigen
Zuckerabbau sofort injiziert,
um die MLF schnell
auszuftihren

Vermeiden
von Weintemperaturen
unterhalb 18°C

Richtige Vorbereitung
der gefriergetrockneten
Kultur und Injektion
in den Wein

Haufige Apfel-/Milch-
saureanalyse

Sobald die Apfelséure
verschwunden ist, Schitzen
des Weines vor weiterer
mikrobieller Aktivitat

Notwendig: selektierte
Bakterien

Niedrige Zugaben
Hefe - Bakterien
Co-Impfung

Malolaktische Bakterien
werden wéhrend der alko-
holischer Gérung geimpft

Richtige Vorbereitung der
gefriergetrockneten Kultur

Sobald die alkoholische
Garungsaktivitat offensicht-
lich ist (ab. 1/3 des abge-
bauten Zuckers) hinzufligen
der Bakterienkultur

Uberpriifung von Apfel-
und Milchséuren zusammen
mit dem Zucker
wahrend der Garung

Sobald die zwei Garungs-
prozesse abgeschlossen
sind, Schitzen des Weines
vor weiterer mikrobieller
Aktivitat

Notwendig: selektierte
Bakterien

Regulierender Rahmen: Die Verwendung von selektierten Bakterien wird von den
meisten privaten Standards erlaubt.

Zusatzliche Kommentare:

Verwandte
Dokumente

Forschungsergeb-
nisse: Hefe

und Bakterien
Co-Impfung

Arbeitsblatter:
#: Milchséure-
bakterien




2.2.5.2. Zugabe von Konservierungsmitteln

Prinzipien

Sobald die malolaktische Garung beendet ist, muss der Wein sicher reifen und fir Monate in den
Weinkellereien gelagert werden. Wahrend dieses Stadiums ist der Wein sehr schwach und unge-
schitzt: es sind keine aktiven antimikrobielle Substanzen vorhanden, die Nahrstoffe fir mikrobielle
Entwicklungen sind beschrénkt, aber gentigen fur das Wachstum von schadi-genden Bakterien und
Hefen. Die Temperaturen von Weinen mit vollstdndig beendeter alko-holischer und malolaktischer
Fermentation zu senken, kann das Wachstum von unerwinsch-ten Mikroorganismen sehr reduzie-
ren. Auch Filtern kann ein Mittel sein, um einen mikrobielle Population zu reduzieren, aber flr viele
Rotweine wird eine frlihe Ausschaltung des guten Feinhefegelagers nicht gewollt. Die Zugabe von
SO, ist notwendig, und dies ist einer der besten Zeitpunkte, um die Eigenschaften dieses
Konservierungsmittels voll auszunutzen. Alternativ kann Lysozym verwendet werden, um das
Wachstum von Milchs&urebakterien zu vermeiden, jedoch ist dieses Konservierungsmittel nicht aktiv
gegen Essigsaure-Bakterien und Hefen.

. . . Verwandte
Optionen der Weinbereitung DRl
Keine Zugaben Hohe Zugaben Hohe Zugaben
Sulfite Andere Konservie-
rungsmittel

Mikrobielle
Population wird als
gering genug einge-

Reduzierte Entwicklung von
Bakterien und Hefen.
Dosierungen von 10 bis 50

Technische Notiz:
Mikrobielle

Lysozym begrenzt
das Wachstum von

schatzt. ppm, je nach den Milchsé&urebakterien Kontami-nation
Das Risiko von Bedingungen und Lénge der in Weinen
mikrobiellem Lagerung mit hohem pH-Wert SO,-Management
Schaden wird fir nie-
drig gehalten. Hinzufligen von Sulfitidsung Zugabe zum Wein Forschungs-
und Mischen der flissigen nach der vollstdndigen MLF  ergebnis:
Haufiges Masse oder Injizierung Alternativzusétze
Kontrollieren des wahrend der zu SO,
Gehalts an flichtiger Weinbewegungen
Sé&ure, von
Fehlaromen und Bevorzugte Sulfitform
Brettanomyces- hangt von der GroBe
Population und AusrUstung der
Weinkellerei ab
Zugaben
Notwendig: keine Sﬁigeggé%rfng:;aggrl Notwendig: Lysozym
Arbeitsblatter
#: SO,
Regulierender Rahmen: #: P-meta
bisulphite
# 1 Lysozyme

Zusatzliche Kommentare: SO, Fraktionierung (mehrere kleine Zugaben in verschiedenen Schritten des
Prozesses) ist wirksamer bei denselben finalen Dosen.
Die Verwendung von Lysozym muss als eine allergene Verbindung deklariert werden, und die Verwendung
verlangt einen héheren Bedarf an Bentonit fir die EiweiBstabilisierung.




2.2.5.3. Hefekontakt

Prinzipien

Hefegelager kann Hefewandbestandteile (d.h. Mannoproteine) freigeben, von denen es heiBt, dass
sie den Geschmack des Weins durch unterstiitzendes Erweichen des Tannins positiv beeinflusssen.
Hefegelager ist sogar nach dem Hefetod ein sehr aktiver Sauerstofffresser und kann im Wein die
UbermaBige Ansammlung von geldstem Sauerstoff vermeiden. Dennoch kann Hefebodensatz auch
eine Gefahr darstellen, da die freigegebenen Aminosduren ein Nahrstoff fir schadigende
Mikroorganismen sein konnen.

Der Kontakt mit dem Bodensatz ist auf diese Art ein wichtiges Mittel biologischer Weinher-stellung,
und kann beim Finden des richtigen Gleichgewichts zwischen den entgegengesetz-ten Wirkungen
genutzt werden.

Weinbereitungspraxis \é%%ﬁgrtﬁe
Keine Zugaben Keine Zugaben Niedrige Zugaben
Nicht gewiinscht Auf weniger Lagerung Beta glucanase Be-han-
dlung
Wenn Hefegelédger Der Bodensatz wird
negativ auf das in Kontakt mit dem Wein Ein Teil des Weins wird mit
Weinprofil gehalten, um die erwdn- (der gesamten) Hefe separat
(uner-wiinschte schten sensorisch aktiven behandelt, um die Hefe-
Entwicklungsnoten Verbindungen freizugeben. Autolyse zu beschleunigen
oder Fehlaromen)
wirkt, wird er aus Abstechen des Weins Konzentrieren des feinen
dem System entfernt vor Ende der Gérung, Bodensatzes in eine Portion
um Festkorper (Grobhefe) des Weins. Weinsaurebil-
zu entfernen dung wird angeregt.
Vergewisserung,
dass der Zucker Periodische Bewegung Zufligen von
vollsténdig des Weins, um den Beta-glucanase Enzym
abgebaut ist feinen Bodensatz
wieder aufzuriihren Uberpriifung der fliichtigen
2-3 maliges Séure und des Geschmacks
Abstechen innerhalb Uberpriifung der fliichtigen wahrend der Lagerung
von ein paar Saure und Apfelséure
Wochen oder Filtern wahrend der Lagerung Sobald das gewlnschte
des Weines Niveau der Autolyse (einige
Haufige Weinprobe Wochen) erreicht ist, Filtra-
tion des Weins und Ver-wen-
dung fur Ruckverschnitte
Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: keine Elotwend@. Esizrgluesiiese
nzym
Arbeitsblatter:

Regulierender Rahmen: Beta glucanase ist durch die EU-Richtlinie 834/2007 und in
den meisten private EU-Standards erlaubt.

Zusatzliche Kommentare:

#: beta-glucanase




2.2.5.4. Sauerstoff- Management

Prinzipien

Sauerstoff ist hauptséchlich aus zwei Grinden in der Rotweinherstellung erforderlich: um das
Auftreten von Schwefelverbindungen und sich daraus ergebenden Aromen (in einigen Varianten
haufiger als in anderen) zu vermeiden, und Verbindungen zwischen Anthocyanen und Tannin sowie
zwischen den Tanninen, welche zu einer stabileren roten Farbe und einem weicheren Mundgefuhl
fiihren, zu férdern. Ein Uberschuss an Sauerstoff verursacht Wein-oxidation die Entwicklung von
oxidativen Bakterien und Hefen.

Der Abstich durch das Ablaufen des Weins an der Luft ist immer noch eine sehr verbreitete Praxis
und kann, wenn gut gesteuert, bei der Zufligung einer Sauerstoffmenge nahe der Sattigung helfen.
Chemische und enzymatische Reaktionen, als auch Feinhefegeldger, verbrauchen sehr schnell
groBBe Mengen an Sauerstoff.

Die Mikrooxygenierungstechnik ist im letzten Jahrzehnt sehr beliebt geworden. Das Prinzip beruht auf
der konstanten Hinzufligung kleiner Mengen Sauerstoff, ausreichend um die ge-winschten
Reaktionen zu férdern, aber nicht mehr, als was der Wein verbrauchen kann, unter Vermeidung der
Ansammlung von geldstem Sauerstoff im Wein. Diese Praxis kann auf Wein im Tank angewandt wer-
den, und dadurch in gewisser Weise die langsame LUftung imitieren, die fur Fassreifung typisch ist.

Da diese Praktiken zum Ziel haben, bestimmte Prozesse zu férdern, wahrend gefahrliche Uber-
schiisse vermieden werden, sind Temperaturkontrolle, perfekte Hygiene von Behaltern und
Ausrtstung und haufige Uberwachung als die goldenen Regeln zu betrachtet.

Keine Zugabe
Sauerstoffkontakt
begrenzt

In einigen Rotweinen
wird ein reduzierter
Kontakt mit
Sauerstoff bevorzugt,
um ein Maximum an
Frische und Frucht
zu erhalten

Komplette Fullung
der Weinbehalter

Vermeiden von
Herumspritzen des
Weins wahrend des

Abstichs

Periodische Uberpri-
fung des Auftretens
von Schwefel-
verbindungen

Zugaben

Notwendig: SO,

Weinbereitungspraxis

Niedrige Zugabe
Weinluftung

Weinkontakt mit Sauerstoff
ist wéhrend des Abstichs
und der Weinbewegung
beglinstigt

Abstechen durch offenes
Ablaufen des Weins und
Beflllen des Tanks von der
Oberseite: Sauerstofflosung
variieren von 3 bis 7 mg/I

Chemische Reaktionen
im Wein verbrauchen
Sauerstoff

Periodische Uberprtifung
des Farbtons und
der flichtigen Saure,

_ Vermeiden von
Uberschussoxidation

Notwendig: keine
Nitzlich: SO,

Niedrige Zugabe
Microoxygenierung

Kleine Mengen an Luft oder
Sauerstoff werden konstant
durch spezielle Ausristung in
den Wein injiziert

Temperaturkontrolle

Modulieren der Zufuhr
von Sauerstoff auf der Basis
von sensorischer Analyse
und Acetaldehyd-
Ansammlung

Periodische Uberprtifung
des Farbtons und der fliich-
tigen Saure, Vermeiden von

Uberschussoxidation

Notwendig: keine
NUtzlich: Sauerstoff

Verwandte
Dokumente

Technische
Hinwei-se:
Sauerstoff und
Wein

Praktischer
Hinweis:
Hyperoxigenierung

Arbeitsblatter
#: Sauerstoff




2.2.5.5. Fassreifung

Prinzipien

Holzfésser sind Uber Jahrhunderte fir Wein verwendet worden, und ihre Prdsenz ist in vielen

Regionen ein Teil der Weinidentitt geworden.

Heute wird die Verwendung von Holzfassern aus verschiedenen Griinden praktiziert:
Mikrobellftung des Weins: Sauerstoff reagiert mit dem Wein durch die
Verbindungsstellen der Fassdauben und bei jedem gefllitem Luftraum, durch die
Foérderung von chemischen Stabilisierungsreaktionen
Tannin nimmt zu: Holztannine werden in Wein geldst und tragen zu einer gesteigerten
Struktur und Kérper bei (getoastetes Holz wird verwendet, um einen Uberschuss an
Tanninfreigabe zu vermeiden)

Aromaeintrag: aufgrund des Vorhandenseins im Holz kénnen Verbindungen wie
Vanillearomen und gerdstete Noten in den Wein Ubertragen werden, was seine
Komplexitat steigert.

Da die drei Funktionen nicht getrennt werden kdnnen, gilt es in der Praxis, sich auf Rot- und

WeiBweine von geeigneter Originalkomposition zu beschrénken. Alternative Anwendungen zu

Fassern sind in den letzten Jahrzehnten beliebt geworden: Chips, Wrfel oder Bretter werden flr

eine begrenzte Zeit dem Wein zugeflgt, um die Funktionen ii und iii zu ersetzen und Aroma und

Tannin hinzuzuftigen, die typisch fir Holzreifung sind, ohne Oxidation und ohne die Kosten, die mit

der Reifung in Féssern verbunden sind. Zusammen mit der Mikroo-xygenierung verwendet, kdnnen

Holzchips, Wrfel oder -Bretter sogar die Funktion der traditionellen Verwendung des Holzes teil-

weise ersetzen. Tannin-Zusatz kann Koérper und Struk-ur des Weins verbessern und in einigen Fallen

auch eine Aromaergéanzung liefern.

Abb. 73: GroBe Holzfésser fiir Gdrung und
Lagerung, Barrique’s fiir die Lagerung




Abb. 75: Traditionelle Methode, um die Féasser
durch das Verbrennen von Schwefelstreifen zu
konservieren.

Abb. 74: Traditionelle Methode, um die Fiillung
der Fadsser zu beobachten.

Keine

Fésser oder
Alternativen werden
nicht gebraucht, um

Frische und Frucht
im Wein zu erhalten.
Tannine kénnen ver-
wendet werden, um
die Struktur zu ver-

stéarken, wenn es
erforderiich ist.

Aufbewahrung des
Weins in rostfreien
Stahlbehaltern

. Periodische
Uberprifung des
Auftretens
von Schwefel-
verbindungen

Zugaben

Notwendig: SO,
Ndtzlich: Tannine

Weinbereitungspraxis

Alternative zu Fassern

Holzchips, Wrfel oder Bret-
ter sind fUr einige Wochen in
Kontakt mit dem Wein

Vorlaufige Tests mit hohen
Dosierungen sind ratsam,
um die Wirkungen
im Voraus zu simulieren

Hinzufligen von
Holzalternativen in gewahlter
Dosierung, Periodische
Verkostung des Weins,
um die Freigaben von
holzbedingten Verbindungen
zu Uberwachen

Entfernen des Holzes aus
dem Wein durch Abstechen
und Filtration, sobald die
gewlnschte Wirkung erreicht
ist. Es ist nicht ratsam, Chips
von zu kleiner Grésse oder
Pulverformen zu verwenden,
um Ubertrieben starke
Holzaromen zu vermeiden.

Notwendig: Holz Chips,
Worfel oder Bretter
Nutzlich: SO,

Verwandte
Dokumente

In Fassern

Wein wird in Féssern ver-
schiedener GréBe gelagert,
Dauer reicht
von 3 bis 18 Monate.

Flllen der Fasser mit Wein
und Lagerung in einem Keller
mit geeigneter Temperatur
und relativer Luftfeuchtigkeit

Periodisches Auffllllen
bis zum Strich und Uberwa-
chung des Farbtons und der
flichtigen Saure, der mikro-

biellen Kontamination und
des sensorischen Profils.
Abstechen und Bellftung,
wenn schwefelbedingte
Fehler auftreten

Herausnehmen
des Weins aus den Féssern,
sobald der gewiinschte
Effekt erreicht ist

Arbeitsblatter

#: SO,

#: P-metabisulphite
#: Holzchips

Notwendig: keine
Nutzlich: SO,




2.2.6. Fining and Stabilis
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Abb. 76: Rotweine — Schénungs- und Stabilisierungsoptionen

Allgemeine Prinzipien

Am Ende der Lagerperiode und kurz bevor der Wein in Flaschen abflllen werden soll, ist die letz-
te Chance, den Wein zu behandeln, um kommerzielle Standards (Weinstabilitdt und Klarheit) zu
garantieren.

Je strenger und genauer die Steuerung der vorherigen Phasen der Weinherstellung gewesen ist,
desto niedriger ist der Behandlungsbedarf am Ende des Prozesses. Obwohl eine Schénung nltzlich
sein kann.

Die konventionelle Onologie hat mehrere Méglichkeiten entwickelt, um Stabilitat zu erreichen und
die Arbeit des Winzers zu erleichtern.

Die biologische Weinherstellung kann unter diesen Optionen jene MaBnahme auswahlen, die den
Prinzipien biologischer Produktion nédher kommen.




2.2.6.1. Mikrobielle Stabilisierung

Prinzipien

Wahrend der Lagerung konnen sich im reifenden Rotwein unerwiinschte Mikroorganismen, eher
bekannt unter Brettanomyces und Milchsdurebakterien, entwickeln.

Brettanomyces sind eine Hefe, die sich bei hohen pH-Werten, geringem SO, entwickelt und bei
Prasenz von etwas Sauerstoff ein typischer Kontaminationstoff von Holzfassern ist. Der Pilz produ-
ziert Athylphenole und ist der Ursprung von unangenehmen anima-lisch/chemischen Fehlaromen
(Mauselton).

Milchsaurebakterien, hauptséchlich Pediococcus und Lactobacillus spp. kénnen in Wein nach der
malolaktischen Garung mit Hilfe einer kleinen Mengen von Nahrstoffen wachsen, die immer noch
verfugbar sind. Sie kénnen Metabolite produzieren, welche der Ursprung von modrigen und anima-
lischen Fehlaromen (Schwei3-, Lederfremdnoten) im Wein sind.

Weinbereitungspraxis

Nicht erforderlich Mikro Filterung Flash Pasteurisierung

Population von kontaminierenden Filtrierung mit niedriger Porositét Den Wein auf hohe Temperaturen

Mikroorganismen wird verwendet, um schnell flir wenige Sekunden erhitzen,
im Wein liegt unterhalb die Prdsenz von schadhaften was die Mehrheit der
der Risikoschwelle Mikroorganismen zu reduzieren. Mikroorganismen tétet
Crossflow- Mikro Filterung stellt und minimale Wirkungen
die bessere Option dar auf den sensorische Charakter

des Weins hat.
Wein wird bei einer Porositat
unterhalb 0.5 p-m gefiltert Behandlung des Weins
fur 10 bis 20 Sekunden bei 75°C

Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: keine Notwendig: keine

In mit niedrigem SO, gelagerten Weinen und in Gegenwart von Sauerstoff ist es nicht ungewdhnlich,
wenn sich Essigsaure-Bakterien und oxidative Hefen entwickeln.

Temperaturkontrolle und Sauerstoffkontrolle sind neben h&ufigen mikrobiologischen Weinanalysen
wichtige MaBnahmen, um solche Probleme zu vermeiden.

Bei unerwarteter mikrobieller Entwicklung ist es ratsam, die Mikroorganismen durch physikalische
Behandlungen rasch aus dem Wein zu entfernen und einige Konservierungsmittel hinzuzufigen
sowie den Gebrauch von verschmutzten Behaltern zu vermeiden.




Keine Zugaben

Es wird eingeschatzt,
dass der Wein eine
akzeptable
Phenolstabilitdt
und ausgeglichenen
Geschmack hat

Zugaben

Notwendig: keine

Optionen der Weinbereitung

Niedrige Zugaben
Konservierungsmittel

Zugabe von Hefederivaten
und/oder Gummiarabikum,
um kolloidalen Ausfall zu
reduzieren. Tannine von
verschiedenen Ursprtingen
werden verwendet, um die
Struktur und den Charakter
des Geschmacks fein abzu-
stimmen, auch um schwe-
felbedingte Fehlaromen zu
entfernen und den
Oxidationschutz zu erhéhen

Produkte werden entspre-
chend der Hergestelle-
rempfehlung vorbereitet

Zugabe zum Wein

Notwendig: Tannin, und/oder
Hefezellwéande,
Gummiarabikum

2.2.6.2. Stabilisierung der Phenole

Prinzipien

Hohe Zugaben
Tannin-Anpassung

Um die instabile oder
adstringierende Tannine zu
reduzieren, wird der Wein
mit anderem Hilfsstoffen
behandelt, die in der Lage
sind, Polyphenole zu binden

Richtige Vorbereitung
eines oder einer Kombination
aus folgenden Hilfsstoffen:
Kasein, Ovalbumin,
Gelatine, Pflanzenprotein,
Hausenblase

Zugabe zum Wein

Notwendig: mehr oder we-
niger Kasein, Ov-albumin,
Gelatine, Pflanzenprotein,
Hausenblase

Verwandte
Dokumente

Arbeitsblatter

#: Kasein

#: Ovalbumin

#: Gelatine

#: Pflanzenproteine
#: Hausenblase

#: Gummiarabikum
#: Tannin

Die Polyphenole in Rotweinen werden wahrend der Mazeration extrahiert und wahrend des Reifens
weich gemacht und stabilisiert. Eine Feinabstimmung am Ende des Prozesses kann notwendig sein,
um Ausgewogenheit zu erreichen.

Wahrend dieses Stadiums gibt es zwei Arten, die Stabilitdtsprobleme von Phenolen zu I6sen.
Entweder werden die instabilsten entfernt oder Konservierungsmittel hinzugefligt, die oxida-tive
Reaktionen und einen Ausfall vermeiden oder verlangsamen.

Um selektive Teile der Phenole zu entfernen, kdnnen andere Hilfsstoffe verwendet werden bsw.:
Kasein, Ov-albumin, Gelatine, Pflanzenprotein, Hausenblase usw.

Die verwendeten Konservierungsmittel, wie bsw. dnologisches Tannin, kénnen unterschiedli-chen
pflanzlichen Ursprungs und auf verschiedenen Wegen extrahiert worden sein. Diese wirken als
Antioxidationsmittel, die Radikale produzieren, bevor sie mit Weinphenolen rea-gieren.
Hefepraparate scheinen auch den Polysaccharidgehalt des Weins mit positiven Wirkungen auf
Geschmack und Stabilitat zu steigern. Letztlich kdnnen Polysaccharide wie Gummiarabi-kum den
Ausfall von Kolloiden im Wein beschréanken.




Weinbereitungspraxis

Verwandte

Dokumente
Keine Zugaben Niedrige Zugaben Hohe Zugaben
Physikalische Hemmstoffe
Behandlungen
Die Bildung von Uberschussionen wurden Stabilitét wird durch
Kristallen in der Flasche aus dem Wein entfernt die Zugabe von
ist akzeptabel. Keine Verbindungen, die die
Stabilisierungsbe- Bestimmen der Kristallisation hemmen,
handlung Weininstabilitat erreicht.
Uberpriifung der Anwendung Bestimmen der
Weinsteinstabilitat der geeignetsten Technik Weininstabilitat
) fur die jeweilige
Uberprifung Weinkellerei (Kihlung, Zufligen der an ehesten
der Verbrauchereinstellung Elektrodialyse) entsprechenden Zusétze
und Durchfiihren von (MetaWeinsaure, Gummi-
Aufkldrungaktionen arabikum, Mannoproteine)
Zugaben
Arbeitsblatter

Notwendig: Meta-
Weinsaure, Gummi-arabi-
kum, Mannoproteine

#: MetaWeins8ure
#: Gummiarabikum
#: Mannoproteine

Notwendig: keine Notwendig: keine

2.2.6.3. Weinsteinstabilisierung

Prinzipien

Viele Weine haben einen Bitartratgehalt Uber dem Séttigungspunkt und sind dann fir Weinstein-
ausféllung anfallig, wenn sie bei niedrigen Temperaturen gelagert werden. In Rotweinen schlief3t
Weinsteinausschlag Pigmente ein und produziert ein offensichtliches und dickes Depot in der
Flasche, was zuweilen von den Verbrauchern nicht geschétzt wird.

Dennoch beschlieBen einige Erzeuger, ihren Wein nicht gegen Weinsteinausfall zu stabilisieren und
ihre Kunden zum Vorkommen von Depot zu erziehen.

Wenn ein stabiler Wein gesucht wird, gibt es zwei Ansétze: entweder Entfernung eines Teils des
Weinsteins und Kaliums aus dem Wein, um die Konzentration unterhalb des Sattigungspunkts zu
bringen, oder die Zufigung von Substanzen, die die Bildung oder das Wachstum der
Weinsteinkristalle hemmen kdnnen.

Die Kuhlung des Weins (in Schiiben oder fortlaufend) ist die Ublichste Praxis. Zusatze sind nicht
erforderlich, aber der Prozess ist kostspielig. Elektrodialyse-Technik entfernt Teile der Uberschussio-
nen und es ist wahrscheinlich die umweltfreundlichste Option. Jedoch ist die Ausriistung teuer und
nicht fur jede Weinkellerei erschwinglich.




2.2.6.4. Trennungshilfen

Prinzipien

Die restliche Tribung des Weins oder Schleierbildung, die wahrend des Schénungs- Be-handlun-
gen aufgetreten sind, mussen aus dem Wein durch einfaches Abstechen oder durch physikalische
Mittel entfernt werden.

Um diesen Schritt zu beschleunigen und die Klarheit des finalen Wein zu erreichen, kann ein
Hilfsstoff eingesetzt werden.

. . . Verwandte
Optionen der Weinbereitung Dokumente
Keine Zugaben Niedrige Zugaben Niedrige Zugaben
Hilfsstoffe von Hilfsstoffe von minerali-
naturlichem Ursprung schem Ursprung
Die erwiinschte ; ) ) )
Weinviskositat und Hilfsstoffe werden hinzuge- Hilfsstoffe werden hinzuge-
Klarheit ertibrigen fagt, um eine bessere fugt, um eine bessere
die Verwendung von Ausflockung zu erreichen Ausflockung zu erreichen
Hilfsstoffen Produkte werden Produkte werden
entsprechend der Hersteller- entsprechend der Hersteller-
empfehlung vorbereitet empfehlung vorbereitet
Hinzufiigen zum Wein und Hinzufigen zum Wein und
Homogenisieren der Masse. Homogenisieren der Masse.
Zugaben
Arbeitsblatter:
#: Kasein
. . #: Ovalbumin
Notwendig: mehr oder weni- # Gelatine
ger Kasein, Ov-albumin, Notwendig: mehr oder we- #: Pflanzenproteine
Notwendig: keine Gelatine, Planzenprotein, niger Bentonit, Kieselsau- #: Pectolyt-
Hausenblase, Pectolyt- regel, Kaolin Enzyme
Enzyme, Beta Glucanase #: Beta Glucanase
#: Bentonit
#: Kaolin
#: Kieselsauregel

Regulierender Rahmen:

Zusatzliche Kommentare: Die Dauer des Kontakts und die Reihenfolge der Behandlungen kénnen von gro-
Ber Bedeutung sein. Die Verwendung von Kaseinen, P-Kaseine, Ov-albumin, Eiwei3 oder Pflanzenproteine

muss als allergene Verbi

ndungen deklariert werden.

Unter Hilfsstoffen, die in der Lage sind, eine bessere Trennung der Festkdrper vom Wein zu errei-
chen, gehdren Bentonit, Kieselsauregel, Kaolin mineralischen Ursprungs. Sie werden seltener als in
WeiBweinen verwendet und dienen im Grunde genommen der Beschleuni-gung des Ausfalls und
brauchen einen kompakteren Bodensatz. Bentonit muss sorgféltig verwendet werden, da es rote
Farbe entfernt.

Kasein, Ov-albumin, EiweiBe, Gelatine, Pflanzenproteine und Hausenblase sind die haupt-séchlich
verwendeten Hilfsstoffen, die der Rotweinschénung dienen. Dieser Schritt féllt in vielen Féllen mit
der Phenolstabilisierung zusammen.




2.2.7 Filtration und Abflllung
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Abb. 77: Filterungs- und Abfiilloptionen bei Rotweinen

Allgemeine Prinzipien

Filterung wird in der Rotweinherstellung nicht immer durchgefthrt. Weine, die lange in Fassern oder
Tanks gereift sind, haben normalerweise in der Flasche weniger Probleme mit Tribung und
Stabilitat. AuBerdem ist der Sauerstoffeinfluss wahrend der Abflllung eine ge-ringere Sorge bei
Rotweinen.

Die meiste Aufmerksamkeit in diesen letzten Phasen gilt der mikrobiellen Kontaminierung. Diese
kann sogar nach mehreren Monaten ein Problem im Wein in der Flasche sein und kann manchmal
zuféllig in einigen Flaschen derseloben Losnummer auftreten. Die Entwicklung von Hefen und
Bakterien in der Flasche ist ein Risiko, das in sUBen Weinen mit niedrigem Schutz durch
Schwefeldioxid hoher ist und zu kommerziellen Problemen flhren kann.

In der biologischen Weinherstellung werden die Weine im Endstadium im Vergleich zu konventionel-
len Weinen weniger mit Zusétzen geschitzt. Es ist daher ratsam, diese letzten Schritte so haufig wie
maoglich zu kontrollieren, um dem Wein eine Lagerfahigkeit zu geben, die seinem Verteilungs- und
Verbraucherprofil entspricht.




2.2.7.1. Grobfiltration

Prinzipien

Sterile und schénende Filtrierung braucht eine vorherige Reinigung des Weins, um die Filter-kapa-
zitat des Systems zu steigern.

Das Ziel ist normalerweise mit einer Body-feed-Filtration erreicht. Die Beschichtung wird durch die
Verwendung von Filterhilfsstoffen von variabler Porositdt und Merkmalen gemacht, deren
Komposition oft eine ausgewogene Mischung von Perlite und Zellulose oder Baum-wollfasern ist.
Filtrierung auf Papierbléttern ist auch sehr beliebt.

Obwohl keiner dieser Filterhilfen oder Blatter Substanzen freigibt, und deshalb keine Sorge fir die
biologische Weinproduktion bezlglich Verbrauchergesundheit zu erwarten ist,

kann der Abfall eine Wirkung auf die Umwelt haben, wird aber hauptséchlich fir die Kom-posther-
stellung verwendet.

Weinbereitunspraxis

Body-feed Filter Papierfilter
Wein wird durch einen Mantel von Wein wird durch ein Blatt
Perliten und Zellulose passiert, Zellulose passiert,
der die Festkdrper bindet das die Festkdrper bindet
Wahlen von Filterhilfen Wahlen von Filterblattern
mit geeigneter Porositat mit geeigneter Porositat
Filtrieren des Weins Filtrieren des Weins
unter Beachtung unter Beachtung
des Sauerstoffkontakts des Sauerstoffkontakts
Zugaben
Notwendig: Perlite, Zellulose Notwendig: Papierblatter




2.2.7.2. Sterile Filtration

Prinzipien

Weine mit geringen Konservierungsmitteln, besonders SuBweine, missen ohne eine signifikante
mikrobielle Population in die Flasche kommen. Sogar ein eigentlich schwacher Bestand an konta-
minierenden Stoffen kann in der Flasche wahrend der Verteilung und Lagerung unter unkontrollier-
ten Bedingungen wachsen und Schleier bilden, Fehlaromen oder einfach Tribung entwickeln, was
fUr keinen Verbraucher akzeptabel ist.

Es ist ein landlaufiger Glaube, dass eine zu leichte Filterung - vor allem eine sterile und schénende
- aus Wein einige positive Bestandteile wie Makromolekdle entfernen kann, die zu Weinkdrper und
Struktur beitragen, obwohl einige wissenschaftliche Ergebnisse diese Erklarung anzweifeln.

Biologische Weine dirften von einem Segment Menschen konsumiert werden, die in Bezug auf
Tribung oder Schleiern in Wein weniger empfindlich sind. Dennoch machen
Verbrauchererwartungen es notwendig, Fehlaromen zu vermeiden, wobei biologische Weine wah-
rend der Abflllstufe anfalliger sind. Diese Art der sterilen Filtration sollte ernsthaft als eine Option,
nicht nur flr StBweine, sondern auch flr trockene rote biologische Weine betrachtet werden.

Weinbereitungspraxis
Nicht erforderlich Kartuschen-Membranfilter Cross-flow Filter
Mikrobielle Prdsenz Der Wein wird durch eine Membran Der Wein wird unter Druck
und Schénung mit niedriger Porositét gepresst in eine réhrenférmige Membran
des Weins werden von bestimmter Porositdt gepumpt,
als akzeptabel Beurteilen der Wein-Filtrierung durch welche der gefilterte Weindringt.
betrachtet. vor der Operation

. Vorherige Grobfiltrierung
Uberprufen der Weinsterilitat kann vermieden werden
nach der Filtrierung .
Uberprifen der Weinsterilitat
nach der Filtrierung

Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: keine (Kar-tuschen) Notwendig: keine (Membranen)

Die Verwendung von Kartuschen mit
Membranen von verschiedener Porositéat ist
Uber viele Jahre die beliebteste Praxis gewesen
und ist immer noch in kleinen Einrichtungen
sehr ver-breitet. Seit einiger Zeit hat die Cross-
flow-Filtration dank ihrer Mdglichkeiten an brei-
ter Akzeptanz gewonnen, da eine vorherige
Grobfilterung vermieden werden kann, eine
bessere Filterungskapazitat besteht und keine
Abfallstoffe anfallen. Die groBere Grenze flr
diese Technik sind die Kosten der Ausristung.

Abb. 78: Membranfilter fiir sterile Filterung




2.2.7.3. Zugabe von Konservierungsmitteln

Prinzipien

Eine weitere Zugabe von Sulfiten bei der Abflllung sollte in Betracht gezogen werden. Die
Hauptgefahr in Rotweinen, ist eine Présenz von Brettanomyces und/oder Milchséurebakterien, die
dort wahrend der Flaschenlagerung Fehlaromen und CO, produzieren kénnen. Schwefeldioxid kann
das Wachstum dieser Mikroorganismen hemmen und kann wahrend der Flaschenreifung auch eine
frlihe Oxidation des Weins vermeiden. Viele Rotweine haben jedoch hohe pH-Werte, was die SO,-
Wirksamkeit reduziert. Eine Strategie der Vorbeugung muss daher angewendet werden.

Fur lange alternde Rotweine bleibt der traditionelle Korkverschluss die bei weitem beliebteste
Wahimdglichkeit. Fur junge Rotweine hat die Verwendung von synthetischen Verschllissen in den
letzten Jahrzehnten groBe Verbreitung gefunden. Schraubverschliisse und Verschllis-se mit sehr
niedrigem Sauerstoffubertragungstempo sind normalerweise nicht sinnvoll fur die Verwendung auf
Rotweinen, da das vollstdndige Fehlen von Sauerstoff als eine der Ursachen fur schwefelbedingte
Fehlaromen wéahrend der Flaschenreifung betrachtet wird.

Verwandte

Optionen der Weinbereitung DA e

Keine Zugaben

Weine werden vor
Oxidation und mikrobiel-
lem Verderb von anderen

Mitteln
geschlitzt. Nicht empfo-
hlen fir Weine mit irgen-
deiner Prédsenz von sché-
dlichen Mikroorganismen

Zugaben

Notwendig: keine

Regulierender Rahmen:

Hohe Zugaben Sulfite

Verlangsamte Oxidation
von Weinaromen und
Phenolen; Reduktion der
Entwicklung
von Bakterien und Hefen.
Dosierungen reichen
von 10 bis 30 ppm, je
nach Wein-pH-Wert, den
Bedingungen der
Abfillung und
der angestrebten
Lagerfahigkeit

Am besten direkt injiziert
wahrend der
Weinbewegungen

Notwendig: P-Metabisul
phit, gasférmiges SO,

Technische Notiz:
Sauerstoff und Wein

Technische Notiz:
Mikrobielle
Kontaminierung

SO,-Management

Arbeitsblatter
#: SO,
#: P-Metabisulphit




2.2.7.4. Abflllung

Prinzipien

Der Wein kann nach einem unkontrollierten Abfull-Prozess mit Sauerstoff gesattigt sein. Die
Sauerstoffprasenz im Flaschenhals kann (insbesondere, wenn Schraubverschllisse verwendet wer-
den) ausreichend sein, um das im Wein enthaltene SO, vollstandig zu konsumieren. Die Abflllhdhne
gehdren aufgrund der Schwierigkeiten, sie richtig zu reinigen zu den haufigsten Quellen von mikro-
biellem Befall.

Aus diesem Grund muss das Abflllen in der biologischen Weinproduktion mit groBer Auf-merksam-
keit und modernen Maschinen ausgefihrt werden. Die Vorschriften fir Reinigung und Sterilisierung
mussen strikt befolgt werden.

Es gibt eine Reihe von Ausristungen, die eine Sauerstofflosung im Wein wéhrend dieses Schritts ver-
meiden. Dazu zéhit die Moglichkeit, die Luft mittels Inertgasvorspannens aus der leeren Flasche oder
dem System auszuwaschen, die Luft aus der leeren Flasche und/ oder dem Flaschenhals abzuzie-

hen, um ein Teilvakuum vor Verschlusseinfihrung oder eine Kombination von beiden zu schaffen.

. . " Verwandte
Weinbereitungspraxis i
Sauerstoffkontakt Vorevakuierung Inertgaswaschung
ist eingeschrankt
Die Freigabe des Weins In der Flasche enthaltene Die leere Flasche wird Technische
gegendber Luft wéhrend Luft wird vor der Abfillung mit Inertgas geflutet, um Notiz: Sauerstoff
der Weinbewegung wird abgesaugt. Die Luft die Luft vor der Abfiillung und Wein
durch die Ausrtistung im Fla-schenhals ist vor heraus zu spllen. Der Fla-
vermieden. Gentigend der Einfihrung des schenhals ist vor Verwen-
Zeit wéhrend Verschlusses abzusaugen. dung des Verschlusses mit
des Einfiliprozesses Inertgas zu fluten.
und die Kontrolle der Befolgen der Vorschriften
Weintemperatur der Produzenten Befolgen der Vorschriften
minimieren die Lésung von der Abflllmaschinen der Produzenten
Sauerstoff im Wein der Abflllmaschinen
Strikte Einhaltung der
Instandhaltungsprogramme Strikte Einhaltung der
der Ausrlstung Instandhaltungsprogramme
der Ausrlstung
Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: N,, CO, Notwendig: N,, CO,
Arbeitsblatter
Regulierender Rahmen: #: CO,
#: N,




Abb. 78: Abfiillmaschine fiir kleine Familienweinkellerei
2.2.7.5. Verschluss

Prinzipien

Obwohl Kork die einzige Option Uber Hunderte von Jahren gewesen ist, haben andere Optionen in
letzter Zeit eine breite Anwendung und eine wachsende Akzeptanz durch den Verbraucher gefunden.
Synthetische Verschllsse werden aus plastischen Polymeren hergestellt und kdnnen ein dem natr-
lichen Kork sehr ahnliches AuBeres haben.

Schraubverschlisse haben eine neue Zukunft erhalten. Nachdem sie Uber Jahrzehnte nur fur
Produkte mit sehr kurzer Lagerfahigkeit verwendet worden sind, haben neue Entwicklungen im ver-
wendeten Material und in den Abflllverfahren ihre Verwendung auch fir Premium- und Super-
Premiumweine ermdglicht.

Verschiedene Faktoren beeinflussen die Entscheidung des Erzeugers hinsichtlich des einen oder
des anderen Verschlusses. Kosten, Verbraucherakzeptanz, Image des Weins, kommerzielle
Lagerféhigkeit, Tradition und Regeln der jeweiligen Apppelation. Der relevanteste Faktor flr biologi-
sche Winzer ist wahrscheinlich das OTR (Sauerstoffibertragungstempo), das die Durchlassigkeit
eines Verschlusses flr Sauerstoff misst und folglich die Zeit, die ein spezifischer Wein bis zu
Anzeichen von Oxidationseigenschaften hat.

Laut einigen Experten haben Schraubverschltisse mit Metallliberziigen ein OTR nahe Null. Sie sind
so undurchlassig flr Sauerstoff, dass in einigen Fallen der Wein Reduktionsméngel entwickelt.
Synthetische Verschllsse zeigen normalerweise eine hohe Konsistenz der OTR-Werte. Je nach pla-
stischem Polymer und verwendeten Produktionssystemen kénnen sie fir Sauerstoff sehr durchlas-
sig oder mit duBerst niedrigem OTR sein. Verschllisse aus gemahlenem oder pulverisiertem Kork
sind &hnlich. Naturlicher Kork zeigt eine niedrigere Konsistenz im OTR-Wert, und im Durchschnitt
vermag er undurchléssiger als synthetische Verschllisse zu sein.




Weinbereitungspraxis

Verwandte

Dokumente
Nattrlicher Kork Synthetischer Schraubenverschluss
Ver-schluss
Technische
Natdirlicher Kork wird aus Synthetische Verschlisse Einige Schraubverschltisse  Notiz: Sauerstoff
einer Kombination von koénnen billiger als Korken stellen eine fast perfekte und Wein
technischen, Sparsamkeits- sein und eine akzeptable Undurchlassigkeit fir Sau-
en und kommerziellen Leistung fir junge Weine erstoff sicher. Marketing-
Grtinden gewéhit. bieten sorgen in einigen Landern
Uberpriifung Anpassen der Verschluss Spezielle Verschluss-
der Funktionsfahigkeit der Maschine an den Maschine und Flaschen
Verschluss-Maschine gewahlten Verschluss sind erforderlich
Erwarten von einigen Vorheriges Absaugen ist Der Luftraum
Unheinheitlichkeiten fr einige Arten notwendig im Flaschenhals ist
wahrend der Alterung signifikant groBer als bei
bei Flaschen derselben Erwarten von einigen Un- anderen Verschllissen
Losnummer heinheitlichkeiten wahrend
der Alterung bei Flachen Spezielle Vorschriften
derselben Losnummer mussen befolgt werden
Zugaben
Notwendig: keine Notwendig: keine Notwendig: keine
Nutzlich: N,, CO, Nitzlich: N,, CO, Nitzlich: N,, CO,
Arbeitsblatter:
Regulierender Rahmen: #: CO,
#: N,

Es ist daher klar, dass die Auswahl des Verschlusses mit den tbrigen wéhrend der Produkti-on von
biologischem Wein getatigten Entscheidungen schllssig sein muss. Wenn eine Stra-tegie von
Maximalschutz vor Sauerstoff und mdglichst niedrigem Sulfitgehalt verfolgt wurde; muss der ver-
wendete Verschluss einen Grad an Durchlassigkeit garantieren, der mit der erforderlichen kommer-
ziellen Lagerfahigkeit kompatibel ist.
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3. TECHNISCHE ANMERKUNGEN

3.1. Hygienestandards (Cottereau, P.)
Allgemeine Vorstellungen von Hygiene

Um den Verbrauchern gesunde und akzeptable Nahrungsmittel und Getranke anbieten zu kénnen,
mussen bestimmte Hygieneregeln wahrend der Herstellung eingehalten werden. Diese Regeln
bestimmen die auszuflhrenden Reinigungs- bzw. Desinfektionsprozesse:
Start mit einem qualitativ guten Rohstoff: die Behandlungen des Rohstoffs hdngen im
Wesentlichen vom betreffenden Nahrungsmittel ab.
Zu reinigen und zu desinfizieren Ausriistung und/oder Oberflachen:
Fur Oberflachen, die in direkten Kontakt mit Nahrungsmitteln kommen oder kom-
men koénnten, mussen die Reinigungs bzw. Desinfektionsmethoden genaue
Kriterien erflllen.
Oberflachen, die nicht in direkten Kontakt mit Nahrungsmitteln (B&den, Wéande,
Decken, usw.) kommen, missen permanent sauber gehalten werden, um jede
Kreuzkontaminationen zwischen schlecht behandelten Zonen und Oberfléchen
die in direktem Kontakt mit Nahrungsmitteln stehen oder sogar dem
Nahrungsmittel selbst zu vermeiden.
Absicherung guter hygienischer Bedingungen der Umgebung. Fir viele Industrien ist die
Behandlung der Umgebung und Umgebungsluft eine notwendige Ergdnzung zu kon-
ventionellen HygienemaBen geworden, die auf Oberflachen angewandt werden.
Mikroorganismen werden von Staub in der Umgebungsluft Gbertragen, und sie kdnnten
sich fir Oberflachen entscheiden, die in Kontakt mit Nahrungsmitteln kommen,
nachdem diese bereits gesaubert und desinfiziert wurden.
Keine Vernachlassigung der Hygiene des Personals
Einhalten der Normen fir Nahrungsmitteltransformations- und Préventionsoperationen
Hygiene besteht daher aus einer Reihe von MaBnahmen und Aktionen, die jederzeit aktuell sind. Je
besser die Raumlichkeiten durchdacht sind, in denen man arbeitet, einhergehend mit einem geei-
gne-ten Prozess mit Hilfe der richtigen Ausristung und zusammen mit getibtem und gut informier-
tem Per-sonal, desto leichter wird eine gute Hygiene zu befolgen sein.

Hygiene in der Oenologie

Die Hygiene in der Oenologie ist unterschiedlich zu anderen Nahrungsverarbeitungsindustrien, wo
ein unzulangliches Hygieneniveau oder falsch angewandte HygienemaBe zum Ausbruch von
nahrungsbedingten Krankheiten flhren kdnnen.

Wein ist in Anbetracht seiner Komposition (niedriger pH-Wert und hoher Ethanolgehalt) ein lebens-
feindliches Medium fUr viele pathogene Bazillen. Dennoch kann ein Mangel an Hygiene in der Oeno-
logie zur Veranderung des Produkts (Wachstums von Mikroorganismen) oder zur Entwicklung einer
unerwlnschter Mikroflora fihren. Dies sind hauptsachlich Hefen (oxidative und einige garende
Hefen), Schimmel, Essig- und Milchsdurebakterien.

In der Oenologie bedeutet Sorgfalt in der Hygiene die Anwendung von MaBnahmen, verbunden mit:




Vorgegebenen Bestimmungen:
Einhaltung der europdischen Direktive N © 93-43 CEE des Rates vom 14/06/1993
(als Hygienerichtlinie bekannt).
Einhaltung von analytischen Weinstandards. Solche Standards kénnen vom OIV
(International Organisation of Vine and Wine) in Form von Empfehlungen ausgege-
ben werden, bevor sie definitiv von der Europédischen Kommission Gbernommen
werden.
Einhaltung der Anweisung, bekannt als Maschinenrichtlinie, N ° 98/37/CEE, die
die Hygieneanforderungen in der Nahrungsverarbeitungsmaschinerie betrifft.
Respektierung der Umwelt
Einhaltung der Verfahren fir den Umgang mit Wasser, das flr den menschlichen
Konsum bestimmt ist.
Einhaltung der Betriebssicherheitsbestimmungen wahrend der Vorbereitung und
Verwendung von Chemikalien.

Qualitat des Produkts:
Begrenzung chemischer Kontaminierung (Schwermetalle, Pestizide, usw.)
Begrenzung der Oxidation vom Most
Bevorzugung von Mikroorganismen, die wahrend Gérung niitzlich sind
Erreichen und Erhalten niedriger mikrobieller Populationen wéhrend der
Stabilisierung und des Abflillens
Vermeidung oder Begrenzung von thermischen Behandlungen oder Zugaben von
chemischen Stabilisatoren.

Kommerziellen Verpflichtungen:
Ausschaltung von maoglichen Kontaminierungen unter &sthetischen Aspekten
(besonders in Bezug auf Direktverkaufe).
Einhaltung von Standards oder expliziten Erfordernisse mit ausdrtcklicher
Verweisung auf kommerzielle Vertrage.

Anwendung von Hygiene in Weinkellern

Die Anwendung von notwendigen Hygiene-MaBnahmen in der Oenologie ist abhangig von der Fluk-
tuation im Weinkeller oder dem Weinlager tber die Dauer eines Jahres (Arbeitsspitzen wahrend der
Traubenlese), der Vielschichtigkeit der mdglicherweise involvierten Produkte ( Rot-, Weiss- Schaum-
wein, stabilisierte und nicht stabilisierte Weine, filtrierte oder unfiltrierte Weine, etc.) und der verwen-
deten Materialien (Holz, Edelstahl, Beton, etc.)

FUr die Weinindustrie muss, wie in allen Nahrungsverarbeitungsindustrien, ein Hygieneplan aufge-
stellt werden, um die Planung von Reinigungs- bzw. DesinfektionsmaBnahmen hinsichtlich
Verfahren, Haufigkeit und Kontrollen zu optimieren. Es ist jedoch in der Oenologie denkbar und
sogar verninftig, Hygienestufen (Tabelle 4) zu definieren, da die Hygienebestimmungen umso stren-
ger sein sollten, je néher der Wein dem Abfillen ist.

Es ist also moglich, einen Hygieneplan an jede kritische Stufe des Weinherstellungsprozesses
anzupassen.

Die fur die oenologische Industrie verflgbaren Mittel sind chemischer, physikalischer und/oder me-
chanischer Natur.




Tabelle 4: Hygienestufen in der Weinbereitung

Hygienestufe Warum? Wie? Wo?
Minimum Starke Verschmutzun- Vorwaschen Boden
gen werden entfernt: Ernetausrlstung
Erde, Blatter, Trester
Elementar Entfernung Vorwaschen Traubenmuhle
der Kontamination Reinigen (mit Blrste  Weinpresse
oder Reinigungsmittel) ~ Weinherstellungs- und
Spulen Tanklagerflachen
Grundlich Entfernen der Vorwaschen Der Fullstutzen des
Kontamination und Reinigung Traubenvollernters,
Einschréankung der Spulen Kontaktflachen zum
Ausbreitung von Desinfizieren Most und Wein,
Mikroorganismen Spulen Rohre, Pumpen, Ventile
Sehr griindlich Senken der Bazillenpo- Vorwaschen Kontaktflachen
pulation unterhalb einer Reinigung zum Wein im Falle
vorher festgelegten Spllen von Satzbildung,
Schwelle Desinfizieren Abflllkette
Spllen
Kontrolle

Quelle: Guide practique de I'hnygiene en cenologie (Practical guide to hygiene in oenology) — ITV, 1985

Chemische Mittel sind genehmigte Reinigungs- bzw. Desinfektionsmittel, die verwendet werden,
um die Materialien, die in Kontakt mit Most oder Wein kommen, zu entkalken und zu entféarben.

Physikalische Mittel sind Hitze oder spezifischer Dampf (in Form von feuchter Hitze, Dampf oder
heiBem Wasser), aber auch Prozesse wie Mikrowellenbehandlungen, Ultraviolettbestrahlungen,
USW.

Mechanische Mittel dienen hauptsachlich dazu, die MaBnahmen zu verstarken und/oder zu
erleichtern, wie die Anwendung von reinigenden und desinfizierenden Produkten (Blrsten,
Hochdruckreiniger, Schabern, Schaumballen fir geschlossene Kreislaufe, usw.).

Zu den mechanischen Mitteln gehdrt auch Hochdruckwasser, das ein grindliches Vorwaschen und
effizientes Spulen ermdglicht.

Hygiene zielt auf die Ausschaltung von Kontamination ab. Daftr sind sowohl reinigende als auch
des-infizierende Phasen unentbehrlich und komplementar:
Reinigung entfernt sichtbare oder mikroskopische Verschmutzungen, die an
Oberflachen haften, und macht diese sauber.
Das Ziel von Desinfektion ist eine signifikante Reduktion eines temporéren Auftreten von
far die Weinqualitat schadliche Mikroorganismuspopulationen. Da eine Verschmutzung
fur die Mikroorganismen guinstig sein kann, muss der Desinfektion immer die Reinigung
vorangehen.




Welcher Art auch immer die Verschmutzung, der Natur- und Oberflachenzustand des Materials ist,
alle Hygieneverfahren laufen in den folgenden Schritten ab: vorwaschen, reinigen, spulen, desinfi-
zieren und zuletzt eine letzte Spulung (steriles Wasser). Die Schritte unterscheiden sich, je nachdem,
ob zwei Mittel (ein Reinigungsmittel, gefolgt von einem desinfizierenden Mittel) oder ein einziges All-
roundmittel (Reinigungs- und Desinfektionsmittel), verwendet werden. Die Auswahl an Reinigungs-
oder Desinfektionsmitteln richtet sich nach Art der Kontamination, den Eigenschaften der zu reini-
genden Oberflachen, besonders der Chemikalie an sich, als auch nach der mechanischen und ther-
mischen Stabilitdt des Materials, sowie den Risiken der Korrosion. Ein anderes Parameter, das oft
vernachlassigt wird, aber sehr wichtig ist, ist die Qualitat des Wassers, insbesondere seine Harte.
Die Erinnerung daran, dass Wasserzusammensetzungen von einer Region zur anderen stark variie-
ren kénnen, ist durchaus sinnvoll.

Hygiene und Umwelt

Heute hat der Respekt vor der Umwelt Prioritét. Das Auftreten von Verschmutzungsféllen in der Ver-
gangenheit verlangt in der industriellen oder béuerlichen Praxis eine exakte Uberwachung. Insbeson-
dere im Weinsektor kann eine Missachtung der Hygiene von Weinlagern und AusrUstung bei der Rei-
nigungsprozedur die Quelle von organisch und chemisch verunreinigtem Abwasser sein. Vor dem
Versuch, mit solchen Abwéassern umzugehen, steht der Versuch, die Ursache der Kontamination zu
reduzieren und den Umfang des Abwassers zu reduzieren, ohne die Wirkung auf die Hygiene zu be-
eintréchtigen, welche fir den Weinhersteller von hochster Wichtigkeit bleiben sollte.

Die Reinigung mit geringeren Mengen an Abwasser und weniger Abwasserverschmutzung ist ein
Imperativ, den man erreicht durch Arbeitsorganisation, die Auswahl der Reinigungsmittel, die Ausru-
stung und die Planung der Weinlager selbst. Das relevanteste Beispiel ist das Wassermanagement.
Ausbildung, und Bewusstsein des Personals, verbunden, wenn notwendig, mit dem regelmaBigen
Ablesen von Wasseruhren, ist eine unentbehrliche Voraussetzung fir jede Wassermanagementpolitik.
Parallel dazu verringert die Installation von automatischen Absperrvorrichtungen die Wasserverluste
auf ein Minimum. Abhangig von der Art der auszuflhrenden Reinigung ist es mdglich, ein gleichwer-
tiges Ergebnis bei Verwendung von weniger Wasser und oft mit weniger Abwasserverschmutzung zu
erhalten. Hinsichtlich der Reinigungsprodukte sind Clean in-place (CIP) und Recyclingprodukte,
aktuell anwendbar auf Sodalésungen, in der Entwicklungsstufe besonders flir groBe Produktion-
seinrichtungen. Schaumspritzen tragen durch das Steigern der Kontaktzeit besonders im Falle von
senkrechten Oberflachen dazu bei, die Leistung bei der Geratereinigung zu verbessern.

Auf dieselbe Weise hilft die generelle Anwendung von HeiBwasserkreislaufen, Reinigungs-opera-
tionen mit weniger Wasser zu optimieren. Mit HygienemaBnahmen verbundene Operationen sind
Ursache fUr einen bedeutenden Teil der von Weinkellern stammenden Kontaminierung. Es gilt
daher Umweltkonsequenzen innerhalb einer Gesetzgebung zu regeln, die sich auf das Image von
Weinen auswirkt. Diese Operationen rechtfertigen die Entwicklung von Reinigungstechniken, die
weniger kontaminie-rend sind, weniger Wasser verbrauchen und Wiederverwertungsmaglichkeiten
bieten. Diese Anforde-rung muss auch in der Ausbildung und in den Forschungsausrichtungen der
Weinindustrie beachtet werden.

Auszug aus:
Hygiene en cenologie — Nettoyage — Désinfection — HACCP (Hygiene in Oenology - Cleaning — Disin-fecting — HACCP)
Composite work of ITV France coordinated by Fabien Leroy — 2004 — Edition DUNOD.




3.2. Temperatur-Kontrolle (Werner, M.; Rauhut, D.)
Auswirkungen der Temperatur auf Most und Wein

Wie kann Temperaturkontrolle helfen, Zusatze zu vermeiden?

Temperaturkontrolle wahrend der Weinherstellung ist fir die finale Qualitat des Weins sehr wichtig.
Selbst wenn sie nicht alle Funktionen ersetzen kann, kann sie doch die Wirkung von
Schwefeldioxiden (SO,) in bestimmten Punkten ergénzen.

Die Temperatur beeinflusst die Aktivitdt von Enzymen, die an verschiedenen Punkten wéhrend des
ganzen Produktionsprozesses des Weins prasent sind. Enzyme sind schon in der Weintraube vor-
handen und koénnen das Aroma durch Oxidation beeinflussen und die Degradation der Maische
wah-rend der Mazeration beeinflussen. Sie sind auch fir die Stoffwechselprozesse in den lebenden
Mikro-organismen wie Bakterien, Hefen und Pilzen verantwortlich. Die relevantesten Spezies, die
wéahrend der Weinherstellung wirken, sind: Essigsdurebakterien, Milchsdurebakterien, Hefen und
der Pilz Botrytis cinerea. lhre Aktivitat wird immer von der Temperatur beeinflusst. Auf diese Art hat
der Weinher-steller die Mdglichkeit, diese Faktoren unter Kontrolle zu halten, indem er die
Temperatur kontrolliert. Ein Ansteigen der Temperatur beschleunigt enzymatische Prozesse. In bio-
logischen Systemen laufen Reaktionen nicht bei 0°C ab. Uber 0°C beginnen die Reaktionen lan-
gsam und bei etwa 37°C erreichen sie schlieBlich ein Maximum. Temperaturen Uber 37°C verdndern
die Struktur von Enzymen und flhren zu einer Verminderung und dem endgdiltigen Absterben enzy-
matischer Aktivitat. Demzufolge hat jeder enzymatische Prozess sein Optimum, und der Winzer
kann durch das Kontrollieren der Temperatur darlber entscheiden, die Aktivitdt von bestimmten
Mikroorganismen zu verzégern oder zu steigern.

Weinlese:

Wenn die Weintrauben geerntet und angedrlckt werden, sollten die Temperaturen so niedrig wie
mdglich sein, um die Aktivitat der Pilze (z.B. Botrytis cinerea, Trichothecium roseum), unerwinschte
Bakterien (z.B. Gluconobacter, Acetobacter) und unerwlinschte Hefearten (z.B. Nicht-Saccharomy-
ces-Hefen) zu reduzieren, die auf den Weintrauben prasent sein kénnen.

Sobald die Weintrauben verletzt sind, ist Zucker fir den Stoffwechsel von Mikroorganismen ver-
fug-bar. An dieser Stelle hat die Zugabe von Schwefeldioxid die Wirkung, die Aktivitat von
Mikroorganis-men und Enzymen zu hemmen. Temperaturkontrolle ist ein wirksames Mittel, um
diese Reaktionen zu kontrollieren. Die Temperatur sollte wahrend des gesamten Prozesses niedrig
sein: Traubenernte, Transport, Andriicken und Mazeration (wenn angewandt). Nur durch das
Vermeiden der Vermehrung von unerwinschten Pilz, Bakterien und Hefen auf den Weintrauben
kann man die Bildung von fllichtigen S&uren, Toxinen und/oder Athanol in dieser friihen Stufe der
Weinproduktion vermeiden. Angedrlickte Weintrauben, dem Sonnenlicht und warmen
Temperaturen ausgesetzt, fihren immer zu einem Verlust an Qualitat. Insbesondere wenn die
Trauben verletzt oder von Pilzathanol infiziert werden, welches sich aus Wilden-Hefen entwickeln
kann, die sich auf jeder Weintraube befinden. Essig-saurebakterien kénnen dann Essigsaure aus
Athanol bilden. Da die Mikroorganismen auf den Trauben immer in Kombination vorkommen,
beeinflusst die Behandlung der angedriickten Weintrauben immer viele verschiedene Faktoren.
Ribéreau-Gayon et al (2006) empfiehlen, die Weintrauben bei einer Temperatur unter 20°C zu
ernten. AuBerdem weisen sie darauf hin, dass die geernteten Weintrauben so intakt wie moglich
wahrend des Transports sein mussen. Dies reduziert nicht nur die Zunahme von Mikroorganismen,
sonder auch von Oxidation und Stiel-Mazeration.




Most-Behandlung:

Wenn eine reduktive Mostbehandlung durchgeflhrt wird, sollte die Oxidation von Enzymen vermie-
den werden. Bestimmte Enzyme (Peroxidase, Polyphenol-Oxidase) sind in der Lage, Sauerstoff aus
der Luft auf bestimmte Weinzusammensetzungen zu Ubertragen, was zur Verminderung von
Aromaausdruck und zu Braunungseffekten im Most fuhrt. Deshalb kdnnen niedrige Konzentrationen
von Schwefeldioxid und auch sehr niedrige Temperaturen diese Aktivitdt hemmen. Im Allgemeinen
ist weiBer Most in Bezug auf Oxidation sehr empfindlich, wie auch das Aroma von weiBem Most und
Wein anfélliger ist als das von rotem Most oder Wein.

In der Most-Klérung ist das statische Absetzen eine Ubliche Behandlung mit geringen Zugaben.
Hohe Schwebstoffanteile im Most werden oft mit einer negativen Wirkung auf die Weinqualitéat ver-
bunden, daher wird empfohlen, den Most mit einem niedrigen Tribungsniveau von etwa 200 NTU
(Ribéreau-Gayon et al, 2006) zu klaren. Wieder helfen niedrige Temperaturen (< 20°C), das
Absetzen von Fest-korpern im Most zu erleichtern. Die Erfernung des Bodensatzes kann auch die
Menge an Oxidations-enzymen (Oxidaseaktivitat) reduzieren. Die Reduktion der Oxidaseaktivitat
kann durch das Entfernen des Bodensatzes oder durch Inaktivierung infolge einer
Wérmebehandlung erreicht werden. Hitze flhrt zur Denaturierung von Enzymen und auch zu einem
niedrigeren Bedarf an Schwefeldioxid an diesem Punkt der Weinherstellung (Troost, 1988).

Gartemperatur:

Wie die Aktivitat von Mikroorganismen immer von der Umgebungstemperatur abhéngt, ist die Garakti-
vitdt der Weinhefe Saccharomyces cerevisiae durch die Temperatur des Mostes beeinflusst. Vom
Stoffwechselstandpunkt aus gesehen, ist ein Temperaturbereich von 20-25°C flr den Verlauf der alko-
holischen Gérung sehr vorteilhaft. Aber bei dieser Temperatur besteht das Risiko, dass die G&-run-
gsaktivitat zu stark wird und auch einige aromatische Verbindungen vermindert werden. Im Allge-mei-
nen sollten alkoholische Garungen in einem Temperaturbereich von 15-18°C ausgefihrt werden, um
eine vollstandige Gérung ohne Probleme zu erreichen. Wenn Garungen auf 10°C oder niedriger abge-
kuhit werden, sollten speziell ausgewahite Reinzuchthefen verwendet werden, die in der Lage sind, die
alkoholische Géarung bei dieser Temperatur auszuflhren. Spontane Garungen mit einheimischen Hefen
brauchen normalerweise mehr Zeit, besonders bei niedrigeren Temperaturen. Niedrige Temperaturen
hemmen das Wachstum der spontanen Hefeflora, was den Anfang der Garung daher verzogert.

Stabilisierung:

Selbst wenn der Energieverbrauch ziemlich hoch ist, ist Kaltstabilisierung eine tbliche Methode fur die
Weinstabilisierung. Es gibt zwei Hauptarten der Ausfallung, die darauf basieren, dass der Wein fUr eine
beschrénkte Zeit nahe dem Gefrierpunkt abkuhit wird. Zum einen gibt es den Ausfall von Wein-stein-
kristallen. Zum anderen gibt es den Ausfall von kolloidalen Substanzen wie instabile Farbstoffe und
EiweiBe. Diese wirksame Behandlung hindert den Wein an spéteren Ausfallungen in der Flasche, da
man annimmt, dass der Wein in Flaschen nie auf eine so niedrige Temperatur abgekuhlt wird wie bei
dieser Behandlung. Mikrobielle Aktivitat wird nicht durch Kaltstabilisierung entfernt. Mikroorganis-men
mUssen durch sterile Filtrierung entfernt werden. Eine weitere Stabilisierung wird vor dem Abfll-len
durch eine adaquate Dosierung an Schwefeldioxid erreicht, was verhindert, dass der Wein wah-rend
des Reifens in der Flasche an Aroma verliert und die Farbe verandert. Permanente kihle Tem-peratu-
ren verlangsamen den Reifeprozess des Weins wahrend der Lagerung.

Referenzen:

Troost, G. (1988): Technologie des Weines (Handbuch der Lebensmitteltechnologie), 6 Auflage, Ul-mer Verlag Stuttgart, p. 318
Ribéreau-Gayon, P., Dubourdieu, D., Doneche, B., Lonvaud, A. (2006): Handbook of Enology Volume 1, John Wiley and Sons,
England, p. 407-408




3.3. SO, - Management (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Relevanz der Verwendung von Schwefeldioxid in Mosten und Weinen

Sulfite werden heute aufgrund ihrer antimikrobiellen, Oxidations hemmenden und anti-oxidierenden
Aktivitat als Grundzusatze in verschiedenen Stadien der Weinproduktion angesehen

In Mosten und Weinen hemmt Schwefeldioxid das Wachstum von Bakterien und wilden Hefen,
wah-rend Reinzuchthefen (Saccharomyces spp.) eine gewisse Toleranz dem Zusatz gegenUber zei-
gen. Dies ist vom technologischen Standpunkt sehr wichtig, da es die Vorherrschaft durch die
Reinzucht-kulturen (die gerade aufgrund ihres Widerstands gegentber SO, selektiert wurden) als
géarendes Mittel bestimmt.

Zusatzlich zu ihrer Aktivitat in der Selektion der fermentierenden Mikroorganismen haben Sulfite ande-
re wichtige mikrobiologische Wirkungen. Bakterien sind in Bezug auf Schwefeldioxid sehr empfindlich,
und die Schwefelung ist deshalb eine gute Technik sowohl fUr die Vermeidung der (wenn nicht gewUn-
schten) malolaktischen Garung als auch flr die Reduktion des Risikos von mikrobieller Kontamination
(z.B. Entwicklung von Essigséure-Bakterien oder unkontrollierten Milchséuregérungen).

Die antioxidante Wirkung von SO, im Most besteht hauptsachlich in der Hemmung von enzymati-
scher Oxidation. Die Zugabe von Sulfiten stoppt den Sauerstoffverbrauch im Most selbst durch die
Hemmung der Enzyme, die die Oxidation von Phenolzusammensetzungen (Polyphenol-Oxydases)
katalysieren. Eines dieser normalerweise in der Weintraube vorhandenen Enzyme (Tyrosinase) wird
durch eine relativ niedrige Zugabe von Schwefeldioxid (ca. 50 mg/L) vollig inaktiviert, wahrend
Laccase, ein von Botrytis cinerea und von faulen Weintrauben produziertes Enzym, in Bezug auf
Schwefeldioxid weniger empfindlich ist. Daher ist das Risiko von Braunfarbung und Oxidationen in
den von Botrytis-Trauben produzierten Mosten hoher.

Ein anderer, mit der Verwendung von Sulfiten, verbundener Vorteil in den friihen Stadien der Wein-
herstellung ist ihre Fahigkeit, eine gréBere Extraktion von Anthocyanen und Phenolen wahrend der
Mazeration von roten Weintrauben zu bewirken. Schwefeldioxid kann einige EiweiBe denaturieren,
die sich in der Membran der Weintraubenhautzellen befinden, wobei es winzige undichte Stellen
pro-duziert und die Extraktion der Farbe dadurch verbessert. AuBerdem kann Schwefeldioxid
Anthocyane binden und sie l6slicher und extrahierbarer machen, besonders in einem wasser-alko-
holischen Milieu. Das Problem dieser Art von Interaktion ist ein leichter Verlust an Weinfarbe, daraus
resultierend, dass Most durch die Interaktion des Schwefeldioxids mit Farbverbindungen
(Anthocyane) nicht farbig ist.

Wahrend die antioxidative Aktivitat hauptsachlich auf den Most und die Hemmung von Enzymen wirkt,
basiert ihre Nutzung im finalen Wein auf der Fahigkeit, direkt mit Sauerstoff auf das Vorhandensein von
metallischen Katalysatoren (wie Eisen oder Kupfer) zu reagieren. Diese Reaktion reduziert die
Sauerstoffverfligbarkeit im Mittel und seine Fahigkeit, mit anderen Substanzen (z.B. Polyphenolen) zu
reagieren, weshalb Schwefeldioxid flr die Aufoewahrung von Wein besonders wichtig ist.

Zustand des Schwefeldioxids in Mosten und Weinen

In Mosten und Weinen tritt Schwefeldioxid gleichgewichtig in verschiedenen Formen auf: als
Gesamt- SO, freies SO, und molekularem SO..

Verschiedene Zusammensetzungen (Zucker, Kohlenstoffverbindungen) sind in der Lage, als SO,-
bindende Molekule zu wirken. Acetaldehyd (Ethanal, MeCHO) ist das reaktivste. Das durch seine
Interaktion mit den Bisulfitionen gebildete Produkt ist stabil und reduziert die Aktivitat des Zusatzes
sowohl hinsichtlich seiner antimikrobiellen Wirkung als auch seiner Antioxidationseigenschaft. Die
Fraktion von SO,-Verbindungen mit Acetaldehyd und anderen Zusammensetzungen stellt den ge-
meinsamen Bruchteil des Zusatzes selbst dar.

Die folgende Abbildung 79, beschreibt erkldren das Gleichgewicht des Schwefeldioxids in Mosten
und Weinen.
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Abb. 79: Schematische Darstellung des Gleichgewichts von Schwefeldioxid in Wein

Im pH-Wert des Weins ist der freie Schwefeldioxid hauptséchlich als Bisulfition (HSO,-) festgelegt;
obwohl diese Form eine gute Aktivitat sowohl gegen die Mikroorganismen als auch gegen Oxidation
zeigt, ist die aktivste Form des Zusatzes die molekulare (SO,).

Der Prozentsatz des freien Schwefeldioxids in molekularer Form hangt vom pH-Wert ab und ist
hoher, wenn der pH-Wert niedriger ist. Auf diese Art sind die Wirkungen von Sulfiten intensiver, wenn
der pH-Wert niedrig ist. Der Alkoholgehalt und die Temperatur beeinflussen auch das Gleichgewicht
zwischen Bisulfitionen und dem molekularem SO,, so dass der molekulare Anteil in hdheren alko-
holischen Konzentrationen und Temperaturen ansteigt.

Wie erwéhnt, ist Acetaldehyd die wichtigste SO, bindende Zusammensetzung in Most und Wein.
Einige Hefenstamme konnen Ethanal als Reaktion auf einen hohen Anteil von Sulfiten in ihrem sich
entwickelnden Medium produzieren. Das bedeutet, dass, wenn Schwefeldioxid in hohen Mengen
dem Most hinzugeflgt wird, dies eine Zunahme der Acetaldehydproduktion durch die Hefen verur-
sachen kann und als eine Folge, ein niedrigeres Verhéltnis zwischen freiem und totalem SO, am
Ende der alkoholischen Garung’.

Deshalb sind Weinproduzenten geneigt, die Verwendung von Sulfiten vor der alkoholischen Fermen-
tation einzuschranken, mit dem Vorteil einer reduzierten Acetaldehydproduktion. Dies fihrt zu einem
gunstigeren Verhéltnis zwischen freiem und totalem SO, und folglich zu einem gréBerem Spielraum
an MaBnahmen, was jede anschlieBende Addition von Zuséatzen betrifft.

Toxizitat von Sulfiten

Trotz der obengenannten grundsétzlichen Reaktionen ist Schwefeldioxid sehr wohl als eine giftige
und allergene Substanz bekannt (LD50: 0,7-2,5 mg/kg b.w. je nach Tierart; tégliche
Maximaleinnahme: 0.7 mg/kg b.w.f), und es kdénnte deshalb eine starke Wirkung auf die
Wahrnehmung durch den Verbrau-cher hinsichtlich der menschlichen Gesundheit haben.

7 Steigerung von Schwefeldioxide in kombinierter Form; Bsw. 100 mg/L totaler SO, zugegeben vor der alkoholischen Garung
kann, am End des Zuckerabbaus, 60-70 mg/L, betragen mit weniger als 10 mg/L in freier Form.
8 Ribéreau-Gayon et al., 1998. Traité d’CEnologie. Microbiologie du vin, Vinifications. Vol. I. Dunod, Paris.




GemaB der EU-Richtlinie 1991/2004 mussen Sulfite auf dem Etikett deklariert werden, wenn ihr Ge-
samtgehalt in Wein hoher als 10 mg/L ist. Dies stellt ein ernstes Problem fur Weinerzeuger dar (wenn
davon die Rede ist, den Anteil von SO, zu reduzieren), und es ist ein wichtiger Riickstand beson-
ders fir den “biologischen Sektor”. Sogar konventionelle Weinhersteller sind an einer Senkung der
Menge an SO, in ihren Produkten interessiert. Und vielleicht erwarten die Verbraucher, in Weinen aus
biologischem Weinbau nur einen geringen Anteil des Zusatzes zu finden. AuBerdem sind einige mit
der Verwendung von Sulfiten in der Weinbereitung verbundene Fragen immer noch ungeklért. Zum
Beispiel: “Um wie viel kann man Schwefeldioxid reduzieren, ohne Geschmacks- und Qualitétsver-
schlechterung, mikrobielle Kontaminierungen, oder Oxidation wahrend der Vinifikation oder der
Lage-rung in Fassern oder Flaschen zu riskieren?”

3.4. Relevante Weinbereitungspraxis mit niedrigem Schwefeldioxidniveau
(Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Einfiihrung

Heute kdnnen verschiedene alternative Praktiken und Zusétze angewendet werden, um die Verwen-
dung von Sulfiten in der Weinherstellung zu reduzieren, aber die vollstdndige Ausschaltung von Sulfi-
ten ist im Moment immer noch nicht maéglich.

Eine Schwefeldioxidreduktion ist wahrend der Vinifikations-Stufe méglich. Es gibt nicht in allen
Phasen der Weinproduktion geeignete Techniken, um das Schwefeldioxid teilweise zu ersetzen
oder zu reduzieren.

In den folgenden Seiten wird ein kurzer Uberblick (iber verfiigbare Alternativen zu SO, (Praktiken
und Zusatzen) gegeben und ihre Anwendung erklart.

Richtige Steuerung der Reinzuchthefe-Impfung

Alkoholische Garung ohne Sulfitzugabe auszufiihren bedeutet, dass die Impfung von Reinzuchhefen
in einem von wilden Mikroorganismen hoch kontaminierten Medium stattfindet. In diesem Zustand
kdnnen wilde Hefen und Milchséurebakterien den assimilierbaren Stickstoff (YAN), der eine maBge-
bliche Quelle der Erndhrung fir Saccharomyces-Hefen ist, verbrauchen und wachsen. Dieser
Konsum schadigt den Saft gerade in den ersten Stunden nach dem Pressen und fuhrt im
Allgemeinen notgedrungen zu einem schleppenden Gérprozess.

Um diese Situation zu vermeiden und wenn kein SO, vor der alkoholischen Garung verwendet wird,
wird eine sehr friihe Impfung der Reinzuchthefe mittels Starterkultur ausdricklich empfohlen. Diese
Praxis ermdglicht eine Saccharomyces-Dominanz wahrend der Garung, weil die Anpassungsphase
der Hefestarterkultur reduziert wird. Die Vorbereitung des Starters sollte eindeutig in strenger Ube-
reinstimmung mit den Herstellerhinweisen durchgefihrt werden:

1. Rehydrierung von aktivem Trockenhefepulver in warmem Wasser (35-40°C) fur 10-15
Minuten;

2. AnschlieBende Zugaben von Néhrstoffen wéhrend der Rehydrierung (z.B.
Hefezellwande und Thiamine, welche wichtige Wachstumsfaktoren flr die Hefen
sind);

3. Sorgféltige Zufigung von nachfolgenden kleinen Aliquots von Saft und Gérmasse zur
Erleichterung beziehungsweise Akklimatisierung der Hefe und der Produktion von Fett-
séuren und Sterol (Grundfaktoren flr den Hefestoffwechsel);

4. Zugabe der Starterkultur zum Rest des Mostes




Wenn die Garung ohne Schwefeldioxid erfolgt, wird auch die Kontrolle des hefe-assimilierbaren Stick-
stoffs empfohlen. Most von biologischen Weintrauben ist im Allgemeinen an YAN nicht sehr reich und
so muss dieser reintegriert werden, wenn maglich vor der Hefeimpfung.

Diese MaBnahme (friihe Impfung von Reinzuchthefen und Steuerung des YAN-Niveaus) reduzieren
das Risiko stockender oder schleppender alkoholischer Gérung und erméglichen die vollsténdige
Transformation des Zuckers, selbst wenn keine Sulfite hinzugefligt wurden. AuBerdem kann eine nie-
drigere Zugabe von SO, vor der Gérung die Produktion von Acetaldehyd reduzieren, weitere Zusatze
vermindern und deren potentielle Aktivitat in den spéteren Schritten der Weinherstellung verbessern.

Hefe - Milchsdurebakterien Co-Impfung

Diese vor kurzem eingeflhrte Praxis erlaubt eine wirksame und gleichzeitige Steuerung von alkoho-
lischer als auch malolaktischer Gérung. Weiterer Details Uber diese Technik sind im Anhang der Ver-
suchsergebnisse zu finden.

Lysozym

Schwefeldioxid ist in der Lage, den Bakterienstoffwechsel zu beeinflussen, und deshalb stellt er
eines der Hauptmittel bei der Verhinderung von mikrobieller Infektion als auch einer malolaktischen
Fermen-tation dar, wenn sie nicht gewinscht wird.

Von diesem Standpunkt aus ist geméaB verschiedenen Studien Lysozym (500 mg/L von diesem aus
Eiern sythetisiertem Protein haben dieselbe Wirkung auf Milchséurebakterien® wie 40 mg/L SO,;
Gerbaux et al.1997") eine geeignete Alternative zu Sulfiten.

Im Gegensatz zu Sulfiten ist dieses Konservierungsmittel besonders aktiv bei hohen pH-Werten,
so dass es in bestimmten kritischen Zustanden, die fir mikrobielles Wachstum glnstig sind, hil-
freich sein kann.

Bei der Verwendung von Lysozym sollte sorgféltig berticksichtigt werden, dass seine EiweiBnatur in
Interaktion mit Phenolzusammensetzungen treten kann mit dem daraus resultierenden Farbverlust
im Rotwein. AuBerdem kann es EiweiBinstabilitat in WeiBweinen verursachen.

Lysozym wird aus Eiern extrahiert, und es kann deshalb ein Allergen sein. Das Risiko seiner Verwen-
dung in der Weinherstellung ist dem Fakt geschuldet, dass es seine Aktivitat zu verschieden langer
Zeit nach Anwendung beibehdlt. Laut Bartowsky und Kollegen (2004)11 sind in WeiBweinen
(Riesling) 75-80% der Anfangsaktivitdt noch nach sechs Monaten feststellbar, wahrend in Rotwein
nach nur zwei Tagen keine restliche Aktivitat feststellbar war.

Hyper-Oxygenierungs- und Hyper-Reduktionstechniken

Hyper-Oxygenierungspraxis und die Hyper-Reduktionstechniken kénnen auch verwendet werden,
um das Niveau von SO, im Most zu reduzieren. Erstere Praxis besteht aus einer massiven Zugabe
von Sauerstoff oder Luft mit der Absicht, alle instabilen Substanzen vollig zu oxidieren. Hyper-
Reduktion basiert auf der Zugabe von Ascorbinsduren oder anderen Antioxidationsmitteln, um den
Most selbst vor oxidativen Reaktionen zu schitzen.

Weitere detaillierte Informationen zu diesen Techniken sind im Nachtrag “Sauerstoff und Wein” in
“Praktische Hinweise - Hyper-Oxygenierung” als auch im Nachtrag der Versuchsergebnisse verflgbar.

9 Lysozyme sind nicht aktiv gegen S&urebakterien oder Hefen; es wirkt nur gegen Milchsaurebakterien

10 Gerbaux et al., 1997. Use of lysozyme to inhibit malolactic fermentation and to stabilize wine after malolactic fermentation.
Am. J. Enol. Vitic., 48: 49-54.

11 Bartowsky et al., 2004. The chemical and sensorial effects of lysozyme addition to red and white wines over six months cel-
lar storage. Australian Journal of Grape and Wine Research, 10: 143-150.




Erhaltung unter Inertgas

Die direkte Reaktion zwischen Sulfiten, und molekularem Sauerstoff ist langsam und erfordert die
Anwesenheit von Katalysatoren wie Eisen oder Kupfer. Im Most ist diese Art von Reaktion nicht
wirklich wichtig wegen der von Polyphenoloxidasen katalysierten schnelleren Oxidationen. Im
Wein kann sie im Gegensatz dazu trotz ihrer relativen Langsamkeit die Qualitdt des Weins
wahrend des Reifens gefahrden.

Daher ist es duBerst wichtig, die Behalter (sowohl Stahltanks als auch Holzfasser) wéahrend der
Weinlagerung absolut voll zu halten, um das Vorkommen von atmosphérischem O, im Gasraum
des Tanks selbst zu reduzieren. Die Verwendung von Inertgasen wie Stickstoff oder Argon kann
sinnvoll fir die Steuerung des Weinniveaus in Stahltanks sein. Diese Gase zeigen, im Gegensatz
zu anderen, wie Kohlendioxid, eine niedrige Ldslichkeit im Wein selbst und sind damit in der Lage,
die Konzentration des Sauerstoffs im Gasraum bedeutend zu reduzieren, was eine Reduktion des
Oxidationsrisikos bedeutet.

3.5. Hefenahrstoffe und ihre verschiedenen Funktionen (Werner, M.; Rauhut, D.)

Eine gute Aktivitat der Hefe ist fUr eine vollst&ndige alkoholische Gérung in der Weinherstellung we-
sentlich. Die optimalen biologischen Bedingungen fiir Hefen sind Sauerstoff, eine ausgewogene
Men-ge an Nahrstoffen und eine adéquate Temperatur. AuBer Glucose und Fruktose, die nicht limi-
tierten Faktoren im Traubenmost, sind flr die Hefen leicht metabolisierbare Stickstoffquellen
(Ammonium, Aminosauren), Wachstumsfaktoren (Vitamine), Mikronahrstoffe (Minerale) und “Uberle-
bens” Faktoren (langkettige Fettsauren und Sterole) erforderlich. Die Nahrstoffzusammensetzung
des natUrlichen Traubensafts kann von Jahr zu Jahr, je nach Bodenfruchtbarkeit und klimatischen
Bedingungen, stark variieren. Wenn die natirliche Konzentration unausgewogen ist, kénnen Winzer
bestimmte Nahrstoffe hinzufiigen, um die Emahrung der Hefe zu optimieren und schleppende
Garungen sowie die Bildung von unerwlinschten Fehlaromen wahrend der Garung zu vermeiden.

Ammonium:

Die Zugabe von Ammoniumsalzen ist die leichteste assimilierbare Stickstoffquelle fUr die fermentie-
rende Hefe. Sie sollten in Form von Di-Ammoniumhydrogenphosphaten statt Ammoniumsulfat hin-
zugeflgt werden, um die Sulfatkonzentration im Most einzugrenzen. Die Verflgbarkeit von Stickstoff
zu Beginn ist fur den Aufbau neuer Zellwénde, die Produktion von Enzymen und auch fur die
Produktion von Membranproteinen wichtig, welche sich in den Zellmembranen befinden und fir den
Transport von Zucker und Aminosduren verantwortlich sind. Daher sollten Ammoniumionen
wéhrend der Vermehrungsphase und zu Beginn der Gérung préasent sein. Die Zugabe muss in der
ersten Halfte der Garung erfolgen, da spétere Zusétze von den Hefen aufgrund des gesteigerten
Alkoholniveaus nicht aufgenommen werden kénnen. UberméaBige Mengen an Ammonium fiihren zu
Problemen mit der Aufnahmeféhigkeit von Aminosauren, weshalb die Dosierung entsprechend dem
einzelnen Mangel gewahlt werden sollte.

Thiamin:

Die Zugabe des Vitamins Thiamin wird flr Traubenmost empfohlen, welcher mit Hitze behandelt
wur-de oder von Botrytis befallenen Weintrauben stammt und fir die Produktion von
Spezialitditenweinen verwendet werden soll. Diese Faktoren reduzieren die natlrliche Konzentration




dieses Vitamins be-deutend. Thiamin spielt eine besonders wichtige Rolle hinsichtlich des Bedarfs
an Schwefeldioxid im finalen Wein. Durch die Reaktion als Coenzym von Pyruvatdecarboxylase ist
es an der Degradation von Carbonylzusammensetzungen (welche SO, binden) in den letzten
Schritten des Zuckerabbaus beteiligt. AuBerdem hat es eine allgemeine positive Wirkung auf den
Verlauf der Garung unter schwie-rigen Bedingungen. Die Zugabe von Thiamin sollte als
Thiamin(hydro)chlorid oder in Verbindung mit der Zugabe von Ammoniumsalzen erfolgen.

Hefezellwédnde:

Eine andere Art, die Hefe zu Beginn und wahrend der Garung zu unterstitzen, ist die Zugabe von
Hefezelwanden. Dieses Praparat besteht aus natlrlichen Hefebestandteilen, die durch das
Zerstdren der Hefezellen und das Extrahieren der I6slichen Teile produziert wurden. Das Ergebnis ist
eine LO-sung aus sauberen Zellwéanden, die nicht wirklich ein N&hrstoff sind, aber die Hefe in ande-
ren Funk-tionen unterstitzen kénnen. Zellwénde sind eine wichtige Quelle von Sterolen, die nicht
als Energie-quelle verbraucht werden, aber in die neuen Zellwande der multiplizierenden Hefe inte-
griert werden. Eine starke Zellwand ist wichtig, wenn der Ethanolgehalt im Most zunimmt, weil die
Sterol-Produktion der Hefe selbst nur bei Vorhandensein von Sauerstoff und nicht unter anaeroben
Gérbedingungen stattfindet. AuBerdem konnen Hefezellwéande eine absorbierende Wirkung auf
Substanzen haben, die im Weinberg entstanden oder von Mikroorganismen produziert worden sein
kénnen, die fur die Hefe toxisch sind. Auf diese Art kdnnen Hefezellwande einen wichtigen Beitrag
zur Optimierung der alkoholischen Garung leisten, aber sie sind kein vollstdndiger Ersatz flr
Stickstoff. Sie liefern der Hefe kein reines Ammonium.

Inaktive Hefen:

Inaktive Hefen sind von natUrlichen Hefen produzierte, nicht lebensfahige Zellen, obwohl die
Komposi-tion von Néhrstoffen in den Zellen mit denen von aktiven Trockenhefekulturen vergleichbar
ist. Inakti-ve Hefen reprasentieren eine komplexe naturliche Quelle von verschiedenen Nahrstoffen,
wie Mikro-elemente, welche in einer leicht assimilierbaren Form fUr die aktive Hefe verflgbar sind.
Inaktive He-fen konnen nicht als Hauptstickstoffquelle verwendet werden, da sie kein reines
Ammonium enthalten, wie im Falle von Ammoniumsalzen (es sei denn, das handelstbliche Produkt
ist eine Mischung). Jedes Produkt kann eine leicht andere Wirkung auf die Garung haben, je nach
genauer Warmebehand-lung der Hefezellen, Perforation der Zellwande und der Freigabe von 16sli-
chen Nahrelementen aus dem Inneren der Zelle. FUr einige Produkte wird sogar mit einem zusatzli-
chen Nebeneffekt wie antio-xidativem oder schénendem Charakter geworben. Diese Produkte
haben auch die Tatsache gemein, dass sie Quellen von nitzlichen Néahrstoffen einschlieBlich
Aminosauren, Mikronahrstoffen und Vitaminen sind.

Referenzen:
Ribéreau-Gayon, P., Dubourdieu, D., Doneche, B. (2006) Handbook of Enology, Volume 1, John Wiley and Sons, England




3.6. Sauerstoff und Wein (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Allgemeine Prinzipien

Sauerstoff stellt etwa 20% der Luft dar, die wir atmen, und ist Uberall. Daher missen Weinproduzen-
ten wissen, dass er einen wichtigen Einfluss auf verschiedene technologische Operationen hat. Es
gibt verschiedene Theorien der Weinerzeugung zum Sauerstoffmanagement in der Oenologie.
Einige Erzeuger sind davon Uberzeugt, dass O, ein “Feind” (Oxidationen, Bréaunung) fur den Wein
ist, wahrend andere meinen, dass eine beschrankte und kontrollierte Oxygenierung fUr eine richtige
Weinentwicklung von grundsétzlicher Bedeutung ist

Diese entgegengesetzten Uberzeugungen fiihren zur Definition von zwei verschiedenen Strategien
in der Steuerung der Interaktionen zwischen Sauerstoff und Wein. Zum einen der totale Schutz des
Weins selbst vor Kontakt mit Luft (z.B. in hyperreduktiven Techniken) oder im Gegenteil, die kontrol-
lierte Oxygenierung des Weins ( wie bei der Mikro-oder Hyperoxygenierung ).

Diese beiden Ansatze finden heute in der Weinherstellung mit verschiedenen technologischen Aus-
wirkungen und verschiedenen Wirkungen auf die Merkmale der erhaltenen Produkte Anwendung

Wirkungen der Sauerstoffléslichkeit im Wein
Sauerstoff kann eine doppelte Rolle im Wein spielen, manchmal positiv beeinflussend, manchmal
negativ auf den Weincharakter einwirkend. Das Gleichgewicht zwischen diesen Wirkungen hangt
von der Menge der geldsten Sauerstoffkonzentration, dem Moment der Auflésung und der
Charakteristik des Weins selbst ab (z.B. ist Rotwein weniger empfindlich gegentber Oxydation als
WeiBwein).
Im Einzelnen konnen die Wirkungen des Sauerstoffs mit folgenden Aspekten zusammenhéngen:
1. Anderung von Phenolzusammensetzungen:
Braunung und Anderung der Farbe beim Most wie auch bei Weinen als Folge
der Oxidation von Polyphenolen.
Positive Wirkungen auf die Weinentwicklung und Reifung
(z.B. Reduktion der Adstringenz, Stabilisation von Phenolfraktionen).
2. Anderung der aromatischen Fraktion:
Entwicklung des Weinaromas und Bildung von reifebezogenen Zusammensetzungen.
Verminderung von sortentypischen Noten und Entwicklung der oxidationstypischen
Charaktere.
3. Wirkungen auf die Vermehrung und das Wachstum von Mikroorganismen.

Wie oben erwéhnt, hangt das Gleichgewicht zwischen positiven und negativen Wirkungen von O,
von verschiedenen Faktoren ab:

Rebsorte
Einige Rebsorten (z.B. Sauvignon blanc, alle Muscat-Sorten) sind in Bezug auf Luftkontakt sehr
emp-findlich. Der Widerstand eines Substrats gegeniber Oxidation betrifft seiner Komposition:
ein hdéherer Gehalt an naturlichen antioxidativen Verbindungen befindet sich im Saft (Polyphenole,
Glutathione, Ascorbinsaure) was die Resistenz verbessern und die Empfindlichkeit fir O, reduzie-
rend kann.

Temperatur
Diese Variable beeinflusst sowohl die Ldslichkeit als auch die Aktivitat von O, in Mosten und Weinen.
Bei 20-25°C betragt der mogliche Maximalbetrag fur die Loslichkeit des Sauerstoffs ungefahres 6-
7 mg/L (Konzept der “Sattigung”), aber dieses Niveau kann bei niedrigeren Temperaturen zuneh-
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men: ca. 10 mg/L bei 5°C. Im Gegenzug steigt das Tempo von Oxidationsreaktionen bei hdheren
Temperaturen. Zum Beispiel tritt die Oxidation von Rotweinfarbzusammensetzungen wie
Anthocyanen schneller bei 30°C, als bei 20°C auf.

Phase der Weinherstellung
Das Oxidationstempo von Most ist normalerweise hoher als das von Wein, weil im Most die
Oxidatio-nen enzymatisch von Polyphenoloxydasen (PPO) katalysiert werden. Diese Enzyme stam-
men von der Weintraube (Tyrosinase) oder von Schimmelformen (Laccase von Botrytis cinerea), und
sie sind in der Lage, die Oxidationsreaktion dramatisch zu steigern. Speziell Laccase kann zu
Schéden fur die Komposition des Mostes fuhren. Deshalb ist die Vinifikation von mit Botrytis infizier-
ten Weintrauben vom Standpunkt der O,-Steuerung aus oft problematisch und erfordert einen
hoheren Sulfitgehalt.

Dauer der Lufteinwirkung
Sauerstoff wird nach seiner Losung schnell verbraucht, und die Nutzung dieser Reaktion ist von
der Zusammensetzung des Weins abhéngig. Die Bindungsfahigkeit von O, bringt die Entwicklung
von bestimmten Reaktionen mit sich. Wenn der Luftkontakt zeitlich eingegrenzt wird, bleibt die
Wirkung der Oxygenierung beschrankt, wenn aber die Freisetzung verlangert wird, kann man eine
kontinuierliche Losung des Sauerstoffs beobachten. Der Endeffekt dieser Abfolge hangt von der
Fahigkeit des Mosts bzw. des Weins ab, der Oxidation zu widerstehen. Wenn der Inhalt von
Antioxidationsmitteln niedrig ist, wird der Wein nicht in der Lage sein, den Wirkungen des O,-
Verbrauchs wirksam zu widerstehen.

Das Redox-Gleichgewicht des Weins und antioxidativer Verbindungen

Viele Zusammensetzungen in Most und Wein koexistieren als Mischungen aus oxidierten und redu-
zierten Formen, so genannten “Redox-Paaren”. Die Reduktion der einen Zusammensetzung verur-
sacht automatisch die Oxidation einer anderen. In chemischen Verbindungen gehen diese
Oxidations-/Reduktions-Reaktionen (Redox) weiter, bis der “Gleichgewichtspunkt” erreicht ist, und
weder Reduktions -noch Oxidationszusammensetzungen dominieren. .

Bezogen auf die Weinherstellung reflektiert dieses “Redox” Gleichgewicht zwei Gruppen von
Kréften: einige von ihnen kénnen als Oxidationsmittel wirken, wahrend andere Mittel reduzieren.
Das wichtigste Oxidationsmittel in Mosten und Weinen ist Sauerstoff. Andere Chemikalien kénnen
seine Wirkung im Wein durch das Wirken als starke Oxidationsmittel steigern. Ein wichtiges Beispiel
daflr sind Schwermetalle wie Eisen und Kupfer. Diese Zusammensetzungen kommen normalerwei-
se in Wein vor und sind méchtige Katalysatoren. Sie kénnen die Wirkung von Sauerstoff und das
Tempo von Oxidationsreaktionen stark steigern. AuBerdem werden einige freie Radikale und
Peroxide (z.B. Wasserstoffperoxid - H,0,) durch die Oxidation von Phenolverbindungen produziert
und kdénnen auch in oxidierende Verbindungen involviert sein.

Die wichtigsten in Wein zu findenden Reduktionsmittel sind Schwefeldioxid (SO,), Ascorbinsaure,
Phenolverbindungen und Glutathione.

Ascorbinsdure (AA), auch als Vitamin C bekannt, kann in einem breiten Spektrum von
Konzentratio-nen in verschiedenen Frichten gefunden werden. Diese Zusammensetzung spielt
eine wichtige Rolle in der Einschrankung enzymatischer Braunung im Most, aber hinsichtlich sei-
ner Wirkung in Weinen wurde festgestellt, dass es mit Sauerstoff zu generierendem
Wasserstoffperoxid (einer méchtigen oxidierenden Verbindung) reagieren kann. Ascorbinsdure
wird normalerweise bei Wein in Verbindung mit SO, verwendet, um H,0, Bildung zu vermeiden
und das Risiko der oxidativen Schédigung zu reduzieren.

Glutathione (GSH) ist ein aus Glutaminséure, Glyzin und Cysteine gebildetes, in der Natur haufig in




Pflanzen und Mikroorganismen auftretendes Tripeptid. Es ist aktiv gegen freie Radikale und andere
sauerstoffreaktive Zusammensetzungen. GSH kann die Mostoxidation stark reduzieren, indem es
mit einigen Produkten der enzymatischen Transformation (PPOs) der Caffeoyl-Weinsdure (einer der
am stérksten oxidierfahigen Substanzen im Traubensaft) reagiert. Das Ergebnis dieser Reaktion ist
2S-Glutathionyl-Transcaffeoyl-Weinséure, auch als “Weintraubenreaktionsprodukt” (GRP) bekannt.
Unter normalen Bedingungen (bei gesunden Weintrauben) ist diese Zusammensetzung in ihrer kon-
tinuierlichen Oxidation stabil, und aus diesem Grund ist Glutathione in der Lage, die Oxidationskette
zu stoppen, die zu Mostoxidation und Braunung fihren kann.

Das Problem besteht in den von Botrytis beeintrachtigten Mosten, weil GRP ein Substrat fir das
Lac-case-Enzym sein kann; deshalb bringt die Vinifikation von mit Botrytis befallenen Weintrauben
immer mehr Probleme hinsichtlich einer Braunungsreaktion mit sich .

Bekanntlich sind Polyphenole und Tannine wirksame Antioxidationsmittel. Diese Verbindungen
gehoéren zu den hauptsachlichen sauerstoffreaktiven Chemikalien in Mosten und Weinen. Die
Ergebnisse ihrer Oxidation sind Braunung und der Verlust an Farbe, als auch die Bildung von
Polymeren mit an-schlieBender Ausfallung. Das Vorhandensein von gréBeren Mengen Polyphenolen
in Rotweinen er-klart die héhere Resistenz dieser Produkte gegendber Oxidation.

Sauerstoffreaktionen im Most

Die Oxidationsreaktionen im Most werden hauptsachlich auf die enzymatischen Aktivitaten (PPO)
von Phenolsduren (z.B. Caffeoyl-Weinsaure) bezogen.

Im Falle von gesunden Weintrauben ist Tyrosinase (von der Weintraube selbst) das Hauptenzym flr
die Braunungsreaktion. Die Wirkung dieses Makromolekdls besteht in seiner schnellen Reduktion
des Safts, weil es in Bezug auf SO, ziemlich empfindlich ist und es dadurch leichter durch
Schdnungsmittel wie Bentonit entfernbar ist. Im Gegensatz dazu wird Laccase von Botrytis cinerea
sowohl von Bentonitbehandlungen als auch von Sulfiten kaum beeintrachtig, was ein groBeres
Problem flr Weinher-steller ist.

Die starke Neigung von Mosten zur Oxidation kann genutzt werden, um den Most selbst zu stabili-
sieren. Das Konzept der Hyper-Oxygenierung basiert auf dem saturirenden O,-Zusatz zum Saft,
indem alle oxidierbaren Substanzen aus Polymerisation und Ausfallung durch einfaches Abstechen
entfernt werden.

Sauerstoffreaktionen in den Weinen
Im Gegensatz zu den Reaktionen im Most bezieht sich die Weinoxidation hauptsachlich auf chemi-
sche oder nichtenzymatische Reaktionen.
Es ist wichtig, daran zu erinnern, dass O, nicht immer negativ fur die Weinentwicklung ist. Pasteur
selbst bemerkte wahrend seiner Studien, dass geeignete Luftung in der Entwicklung der alkoholi-
schen Garung wichtig war.
Eine gute gesteuerte Sauerstoffversorgung kann bestimmte Vorteile fir den Wein bringen, insbeson-
dere in Rotweinen:
Entwicklung und Stabilisierung der Farbe durch die Reaktion zwischen Anthocyanen
und Tanninen;
Reduktion der Adstringenz bei der Entwicklung von Tanninen;
Verbesserung der alkoholischen Gérung durch die Produktion von Basis-
Wachstumsnéhrstoffen fir die Hefe
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Diese Vorteile (besonders die ersten zwei Punkte) werden seit Beginn der Weinherstellung bei der
Technik der Holzreifung (eingeschrankte und kontrollierte O,-Auflésung durch das Holz hindurch)
und heute durch die moderne Anwendung der Mikrooxygenierungstechnik (Microox) genutzt.
Bekanntlich ist ein eingeschrénkter Sauerstofffluss durch die Flaschenverschltisse sowohl fur die
richtige Entwick-lung eines Weins als auch fUr seine Erhaltung nutzlich.

Wenn die Sauerstoffversorgung zu hoch fur die Fahigkeit des Weins ist, dem Sauerstoffgehalt zu wi-
derstehen, tritt Oxidation automatisch auf.

Wie bei Most berichtet, sind es die Phenolverbindungen, die mit dem Sauerstoff reagieren, was
Brau-nung und Verlust an Farbe, zusammen mit der Ausféllung von farbenden Stoffen zur Folge hat.
Diese Oxidationsreaktionen kénnen auch die Bildung verschiedenen Arter von fliichtigen Verbindun-
gen verursachen, die manchmal fUr aromatische Veranderungen verantwortlich sind. Acetaldehyd
(Ethanal) ist die hauptséchliche fliichtige Verbindung, die beim Sauerstoffverbrauch involviert ist. Es
stammt nicht aus mikrobiellem Stoffwechsel, sonders von der Oxidation von Ethanol, welches von
Schwermetallen (Eisen und Kupfer) katalysiert worden ist.

In der Holzreifung oder Microox ist dieses Acetaldehyd an einigen mit Farbe und
Phenolstabilisierung verbundenen Reaktionen beteiligt. Wenn die O,-Auflésung konzentriert oder
verlangert wird, werden hdéheren Mengen an Ethaaol gebildet, die die Produktion anderer
Aromaverbindungen (Acetyle) her-beifiihren kdnnen, welche wiederum fir die typische sensorische
Note von oxidiertem Weinen verantwortlich sind.

Wichtige Anmerkung

Wenn man uber die Wirkungen der Beliiftung auf aromatische Zusammensetzungen
spricht, muss festgestellt werden, ob in den frithen Schritten der Vinifikation fliichtige
Verbindungen relativ gut ge-schiitzt gegen O, waren, da sie in Form von “Vorgangern”
anwesend waren. Beispielsweise sind Ter-pene, eine wichtige Familie von
Verbindungen, die das Aroma von Muskat-Trauben charakterisieren (aber praktisch in all
den Friichten vorkommen) hauptséchlich im Most als (an Zucker gebundenes) Glycosid
vorhanden. In dieser Form sind solche Molekiile beziiglich Oxidation weniger empfin-
dlich als in der freien Form.

Die Praxis der Hyperoxygenierung, die auf einer konzentrierten Sauerstoffversorgung unmit-
telbar nach der Saftextraktion basiert, beeinflusst die Komposition des Aromas des finalen
Weins negativ, da das Aroma in der gemeinsamen Form dieser Vorganger geschiitzt ist.
Aufgrund der Tatsache, dass Glycoside wéahrend der Vinifikation mit anschlieBender
Freigabe der fliichtigen Verbindungen in freie Formen aufgegliedert sind, beeinflusst die
Wirkung von O, auf die Aromaanteile des Weins den sortentypischen Charakter des
Produkts negativ. Die Aromen sind in freier Form hinsichtlich Oxidation empfindlicher.

Dies gilt besonders fir einige spezifische aromatische Rebsorten wie Sauvignon blanc oder
Muskat Sorten. Das sortenspezifische Aroma von Sauvignon blanc-Weinen ist abhéngig von
bestimmten Schwefelverbindungen, die in Bezug auf Luft sehr empfindlich sind. Im Most
sind diese Molekile rela-tiv geschiitzt als (an die Aminosdure Cysteine gebundenen)
“Precurser”, aber im Wein ist die freie Form in Bezug auf O, sehr empfindlich.




Wichtige Anmerkung

Neben seiner Wirkung auf Hefen kann Sauerstoff auch den Stoffwechsel anderer
Mikroorganismen beeinflussen. Zum Beispiel sind Essigsaure-Bakterien verantwortlich fir
die Oxidation von Zuckern, die unter aeroben Bedingungen auftritt. Unter extremen
Bedingungen wird Glucose véllig von diesen Mikroorganismen zu Wasser und
Kohlendioxid oxidiert.

Ethanol ist auch ein potentielles Substrat dieser Bakterien. Es wird in Essigsaure verwan-
delt und dann zu Essigsaureethylester, Verbindungen, die fiir die Zunahme fliichtiger
Séauren verantwortlich sind und fir die Bildung des typischen Geruchs, der in vom
Alterungsprozess beeinflussten Weinen auftritt. In dieser Hinsicht ist die Reduktion des
Sauerstoffs wahrend der Weinlagerung fiir die Pravention sowohl vor chemischer als auch
mikrobiologischer Oxidation ganz wesentlich. Deshalb sollten Erzeuger alle Behalter vol-
Istandig fiillen, um die erweiterte Exposition des Weins zum anwesenden Sauerstoff im
Gasraum zu vermeiden (z. B das Leerlassen der Tanks nach dem Abstechen). Die
Verwendung von Inertgasen wie Stickstoff oder Kohlendioxid und die Kontrolle und
Wiedereinleitung von Schwefeldioxid kénnten niitzliche Strategien sein, um den Wein
wéhrend Transfer und Lagerung zu schiitzen.

Wirkungen des Sauerstoffs auf das Hefenwachstum

Es herrscht generell Ubereinstimmung darin, dass im Most die Hefen in der Lage sind, Zucker in ae-
roben Zustanden zu veratmen, wahrend sie die alkoholische Garung (AF) in luftunabhangigem Stoff-
wechsel durchfihren.

In der Tat ist die Fahigkeit von Weinhefen, die Glucose durch Atmung aufzunehmen, vom Zuckerge-
halt des Mostes abhangig. Wenn die Zuckerkonzentration hoéher als 9 g/L ist, ist Saccharomyces
ce-revisiae, der mit alkoholischer Garung verbundene Hauptmikroorganismus, auBerstande, die
aerobe Transformation von Zuckern zu bewirken. Dies bedeutet, dass unter normalen Bedingungen
im Most (Zuckergehalt ca. 180-220 g/L) die Hefen nur die alkoholische Fermentation stimulieren
kénnen. Die-ses Phanomen wird als “Crabtree-Effekt” bezeichnet.

Es ist klar, dass die Bellftung von Most nach der Impfung von Reinzuchthefen (oder die Oxygenie-
rung der Pied de cuvee vor der Zugabe), der Entwicklung der Gérung nutzt. Dieser Nutzen steht in
keinem Verhéltnis zur von Respiration™ erhaltenen gesteigerten Hefepopulation, sondern er beruht
hauptsachlich auf der Tatsache, dass die Oxygenierung selbst zur Produktion von rudimentaren
Wachstumsnéhrstoffen fUr die Hefen fuhrt, wie einige Fettsduren und Sterole. Ebenso ist eine leichte
Luftversorgung (z.B. durch das Uberpumpen) in der Mitte der AF niitzlich, um eine zufriedenstellen-
de Entwicklung der finalen Schritte der Garung zu sichern.

12 Die Ausnutzung der Zuckerrespiration produziert mehr Energie als die Gérung. Diese Respiration wird gefordert in Folge der
rapiden Multiplikation der Hefepopulation wahrend der industriellen Produktion von Reinzuchthefen.




3.7. Mikrobielle Kontamination (Trioli, G.)

Mikrobielle Kontaminierung oder Schadigung tritt mit der Entwicklung von Mikroorganismen auf,
deren Stoffwechsel die Weinqualitdt negativ beeinflussen kann.

Traubensaft, reich an Zuckern und Néhrstoffen, ist ein geeignetes Substrat fir das Wachstum von
vielen Spezies von Mikroorganismen, inklusive Hefen, Bakterien und Schimmelpilzen. Nach der
alkoholischen Gérung reduziert das vorhandene Ethanol das Potential fir die Entwicklung von vie-
len Mikroorganismen, aber selbst in der Endphase der Weinherstellung kénnen einige Hefen und
Bakterien immer noch aktiv sein.

Schéadigende Mittel

Der niedrige pH-Wert von Saft und Wein erlaubt kein Wachstum von menschlichen Krankheitserre-
gern, die daher kein Problem in der Weinindustrie darstellen. Viele Mikroorganismen kénnen jedoch
die Weinqualitdt durch das Produzieren von unerwinschten chemischen Verbindungen negativ
beeinflussen, die sich aus der Degradation der vorteilhaften Verbindungen ergeben.

Oxidative Hefen

Diese Gruppe umfasst Hefen von den Gattungen Hansaenula, Hanseniaspora, Pichia, Candida.
Diese Hefen haben einen Uberwiegend oxidativen Stoffwechsel, aber einige Spezies kdnnen in
ziemlich hohem Alkoholniveau Uberleben. Sie kdnnen Zucker und organische S&uren unter der
Prasenz von Sauerstoff metabolisieren. Unerwiinschte Nebenprodukte, die sich aus dieser Aktivitat
ergeben, sind Essigséure, Athylacetat und Acetaldehyd neben vielen anderen Verbindungen, deren
starke Présenz Fehler und Fehlaromen im Wein initieren kann. Oxidative Hefen werden auf
Weintrauben, in S&ften und in Wein gefunden.

Apiculatus Hefen

Der Name dieser Hefen bezieht sich auf die zitronenférmige Erscheinung von Kloeckera apiculata.
Diese Hefe liegt in Traubensaft vor dem vollstdndigen Beginn der alkoholischen Garung vor und
kann bei niedrigen Temperaturen schnell wachsen. Verglichen mit Saccharomyces cerevisiae (dem
Haupt-wirkstoff der alkoholischen Garung in Wein) produziert Kloeckera hdhere Mengen an fllichti-
ger Saure und Athylacetat. Sein Stoffwechsel produziert andere fliichtige Verbindungen, deren
Signifikanz hin-sichtlich Weinqualitét unklar ist. Die meisten Winzer trachten danach, diese fltichti-
gen Verbindungen zu vermeiden, wahrend andere eine bestimmte Menge suchen, um ihrem Wein
Komplexitat hinzuzufligen. In einer typischen spontanen Garung dominiert Kloeckera am eigentli-
chen Beginn des Prozes-ses und wird spater von Saccharomyces verdrangt, sobald der Alkohol 4-
5 % Grad erreicht. Man nimmt an, dass Kloeckera-Hefen der Hauptfaktor fir den Abbau von assi-
milierbarem Stickstoff, Vit-aminen und anderen Mikronahrstoffen im Most sind.

Fermentierende Hefen

Diese Familie ist im Grunde genommen, gut bekannt als Saccharomyces spp. Die verschiedenen
Arten dieser Hefe sind die immunsten gegen die fir Wein typische Kombination von Alkohol und
Séau-re, und es sind diese Hefen, die die alkoholische Garung bis zum vollstdndigen Abbau des
Zuckers ausfuhren. Sie werden im Allgemeinen als positiv angesehen, aber Weinproduzenten mus-
sen die groBe Variabilitdt innerhalb der Stdmme beachten. Einige Stdmme konnen UbermaBige
Mengen an Essigséure, Schwefelverbindungen, SO,, Harnstoff und fllichtige Substanzen produzie-
ren, welche die Weinqualitdt schadigend beeinflussen kdénnen. Einige wilde Stdmme von




Saccharomyces cerevisiae mussen als schadigende Mikroorganismen betrachtet werden.
Spontane Gérungen werden normalerweise von etwa einem Dutzend verschiedener Hefestamme
ausgefuhrt. Oft sind die Stamme, die zu Beginn der Garung Uberwiegen, nicht diejenigen, die den
Zuckerabbau beenden. In derselben Weinkellerei tauchen in verschiedenen Jahren unterschiedliche
Hefestdmme auf. Diese Ungewissheit ist der Grund daflr, dass Weinhersteller die spontane Garung
in der Weinherstellung in Frage stellen.

Essigsaure-Bakterien

Gluconobacter und Acetobacter sind die Hauptgattungen von oenologischer Bedeutung innerhalb
dieser Familie. Gluconobacter sind hauptséchlich auf degradierten beschadigten Weintrauben zu
finden und verwandeln Zucker in Essigsaure und andere Verbindungen, haben aber eine niedrige
Resistenz gegenuber Alkohol. Acetobacter verwenden Ethanol als Substrat und metabolisieren es
zu Essigsaure. Beide Bakterien brauchen Sauerstoff fur ihre Aktivitat.

Milchsaurebakterien

Diese Gruppen schlieBen sowohl malolaktische Bakterien wie Oenococcus oenii als auch viele
andere Mikroorganismen ein, die zu den Gattungen Lactobacillus, Pediococcus und anderen gehd-
ren. Viele der in Wein zu findenden Milchsaurebakterien sind heterofermentativ, und ihre Entwicklung
in den Weintrauben und Sé&ften muss deshalb vermieden werden, da sie zur Produktion von tber-
maBigen Mengen an flichtigen Sauren flhren kénnen. GroBe Mengen von Milchséurebakterien in
von beschadigten Weintraubenbeeren stammendem Saft wurden umfassend untersucht. Ohne
jede Kontrolle kénnen diese Bakterien sehr schnell wachsen und konsumieren den Zucker unter
Produktion von groBen Mengen an Milch- und Essigséuren als Nebenprodukte. Wahrend der alko-
holischen Garung werden die Milchs8urebakterien normalerweise aufgrund des Wettbewerbs mit
Saccharomyces cerevisiae reduziert. Jedoch steigt die Population der Milchs&urebakterien gegen
Ende der Garung und initiert die malolaktische Garung. (Der Hauptwirkstoff in Wein bei niedrigem
pH-Wert ist Oenococcus oenii (friiher Leuconostoc oenos). Diese zweite Gérung ist normalerweise
in Rotweinen erwlnscht, aber in WeiBweinen oft unerwinscht, wo Sdure und Frische aufrechterhal-
ten werden missen. Mehre-re Arten von Lactobacillus und Pediococcus kénnen in Wein wachsen,
und diese Bakterien sind bei hohen pH-Werten oft flr den Abbau von Malat in Weinen verantwor-
tlich. AuBerdem konnen sie nach der malolaktischen Gérung in trockenen Weinen ebenso aktiv sein,
da nur einige Hunderte mg/l Zucker ausreichend sind, um eine signifikante Population zu férdern.
Diese spéte Entwicklung von Bakterien in Wein ist definitiv eine schadigende Reaktion, da sie einen
unangenehmen Geruch produziert.

Brettanomyces

Dekkera/Brettanomyces ist eine Hefe, die sowohl in Traubensaften als auch in Wein zu finden ist.
Einige Stamme kénnen sogar bei relativ niedrigen Populationen Athyl-Phenole produzieren, deren
Geruch als Pferdemist, Heftpflaster und Pferdeschwei3 beschrieben wird. Brettanomyces in der
Wein-kellerei kann zu signifikanten wirtschaftlichen Schaden fihren. Diese Hefe kann Holzfasser
wie auch Betontanks kontaminieren, was gruindliche Reinigungsbehandlungen oder die vollstandi-
ge Erneuerung von Behéltern erfordern kann. Brettanomyces kann sich auch in der Flasche
entwickeln, was oft widersprichliche Fehler im Wein beim Verbrauch ergeben. Diese Hefe ist nicht
leicht feststellbar und sorgsame Pravention ist die beste Art, diesen Schaden zu vermeiden. Hohe
pH-Werte und niedrige SO,-Présenz sind die Hauptgrinde daflr, dass sich Brettanomyces im
Wein entwickeln kann.




Bedingungen
Die Okologie dieser Mikroorganismen hangt von verschiedenen wichtigen Faktoren ab, wie Zeit,
Temperatur, pH-Wert und Sauerstoff.

Zeit

Mikroorganismen brauchen Zeit, um zu wachsen und sich zu vermehren. Eine Generationszeit kann
von ein paar wenigen Minuten bis zu Wochen, je nach der Mikrobe, Bedingungen und Nahrungsver-
flgbarkeit variieren. In optimalen Bedingungen, beispielsweise bei Traubensaft unter
Sommerlufttem-peratur, kann sich der Hefe- und Bakterienbestand alle 1-2 Stunden verdoppeln.
Man muss sich klar dartber sein, dass unter optimalen Bedingungen eine einzelne Hefezelle eine
Population von einigen Tausenden von Zellen innerhalb von einem Tag produzieren kann. Die kriti-
schsten Phasen in der Weinherstellung mussen dann so schnell wie méglich durchgeflihrt werden
(d.h. Transport und Lagerung von Weintrauben, Saftklarung, Periode innerhalb der Endphase der
alkoholischen und malolaktischen Gérung, usw.).

Temperatur

Jeder Mikroorganismus hat einen bestimmten optimalen Temperaturbereich fUr seine Aktivitat. Zum
Beispiel hat Saccharomyces cerevisiae keine oder eine sehr niedrige Aktivitat unterhalb von 10-
12°C und zeigt in Traubensaft ein Maximalwachstum bei etwa 35°C. Alkohol reduziert das Optimum
auf 26-28°C. Kloeckera ist bei Temperaturen von 4-10°C aktiver als Saccharomyces cerevisiae und
wird zum Beispiel wahrend der Kaltmazeration des Saftes verwendet. Milchsdurebakterien brau-
chen 16-18°C, um mit einer signifikanten Geschwindigkeit zu wachsen. Essigsdure-Bakterien kon-
nen ho-hen Temperaturen sogar in Gegenwart von Alkohol standhalten.

Klhlung ist eine energieaufwendige, aber wirksame Strategie bei der Reduktion des Wachstums
von schédigenden Mikroorganismen sowohl in Saft als auch in Wein. Dennoch verlangsamen nie-
drige Temperaturen zwar das Wachstum und die Aktivitat der Mikroorganismen, aber sie inaktivie-
ren oder entfernen sie nicht aus dem System. Eine anschlieBende Steigerung der Temperatur star-
tet den Kon-taminierungssprozess neu.

Sauerstoff

Sauerstoff ist fur die Existenz einiger schadigender Mikroorganismen wesentlich. Essigséure-
Bakterien und oxidative Hefen brauchen eine reichliche VerfUgbarkeit an Sauerstoff. Einige
Milchsdu-rebakterien und einige Brettanomyces-Hefen kdnnen eine geringere Menge Sauerstoff
ausnutzen. Saccharomyces cerevisiae brauchen keinen Sauerstoff, um sich zu entwickeln und zu
géaren, obwohl sie von seiner Verflgbarkeit um die mittlere Gérungsstufe herum profitieren. Die
Vermeidung des Kontakts von Luft mit Saft und Wein durch reduzierte Gasrdume in Tanks sowie
Inertgasschutz ist auf diese Art eine wirksame Strategie, um die Entwicklung groBer Mengen scha-
digender Mikroorganismen zu vermeiden.

pH-Wert

Séaure ist ein Hauptfaktor hinsichtlich Milchsaurebakterien. Nur Oenococcus oenii kénnen eine
Aktivitat bei pH-Werten niedriger als 2,9 aufweisen; meistes besteht kein signifikantes Wachstum,
wenn ein Wert Uber 3,2 nicht Uberschritten wird. Jedoch zeigen alle einen Anstieg ihrer Aktivitét,
wenn der pH-Wert zunimmt. Bei pH-Werten um etwa 4,0 kénnen einige Milchséurebakterien so
schnell wachsen, dass sie die Hefen Uberwéltigen. Unter den Hefen wird nur Brettanomyces signi-
fikant vom pH-Wert beeinflusst, und Weine mit geringer S&ure sind leichter kontaminierbar als sol-




che mit niedrigen pH-Werten. Saccharomyces cerevisiae, Kloeckera und Essigsdure-Bakterien sind
fast gleichermaBen im gesamten Bereich des Wein-pH-Werts aktiv.

Hemmstoffe
Die Weinrichtlinie erlaubt die Verwendung einer gewissen Anzahl von Substanzen, die das
Wachstum schédigender Mikroorganismen hemmen kdnnen.

SO,

Hohe Wirksamkeit, niedrige Kosten und ein breites Anwendungsspektrum machen Sulfite dadurch
zur gebrauchlichsten antimikrobiellen Verbindung in der Weinherstellung.

SO, ist aktiv gegen Bakterien und Hefen. Einer der Hauptgriinde flr seine breite Verwendung in
der Weinherstellung ist, dass unter den Weinmikroorganismen Saccharomyces cerevisiae, der fir
die alkoholische Garung bendtigt wird gleichzeitig der gegentiber SO, am wenigsten empfindliche
Organismus ist.

Die Wirksamkeit von SO,, wenn es dem Wein zugegeben wird, hédngt von den abbindenden Verbin-
dungen und vom Wein-pH-Wert ab.

Pyruvat, Acetaldehyd, 2-Chetoglutarsdure und andere Kohlenstoffverbindungen, die hauptséchlich
von Hefen wahrend der Garung produziert werden, sind in der Lage, Sulfite so stark abzubinden,
dass die gebundene Form flr die meisten Mikroorganismen nicht mehr schadlich ist. Nur Bakterien
sind von Schwefeldioxid betroffen.

Innerhalb des freien SO,’s ist es die molekulare Fraktion( SO, -- ), welche aktiv gegen alle schadi-
genden Mikroorganismen auftritt, und ihre Relevanz hangt vom pH-Wert ab. Diesselbe Menge an
freiem SO, ist 10-mal aktiver gegen Mikroben bei einem pH-Wert 3,0 als bei einem pH-Wert 4.0.

Lysozym

Lysozym, aus EiweiBen extrahiert, ist ein Konservierungsmittel, das in der Lage ist, Bakterienzellen
zu brechen und damit ihren Tod zu verursachen. Im Wesentlichen verwendet in der Milchindustrie,
ist es in letzter Zeit fur die Weinherstellung zugelassen worden. Es hat keinen Einfluss gegen Hefen
und Essigsaure-Bakterien. Seine Wirksamkeit gegen Lacto-Bazillus, Pediococcus und Oenococcus
ist gréBer, wenn diese Mikroorganismen in der Wachstumsphase sind und seine Verwendung als ein
Praventivenzym deshalb vorzuziehen ist.

Kaliumsorbate

Es ist nur aktiv gegen Hefen. Wenn es wéhrend der bakteriellen Entwicklung anwesend ist, kann es
zu Verbindungen metabolisiert werden, die flr ein starkes nach Geranie (Pelargonium) riechendes
Aroma verantwortlich sind. Deshalb ist seine Verwendung auf die Abflllphase nach der Weinfilterung
beschréankt, aber fur biologische Weinherstellung nicht akzeptabel.

Dimethyl Dicarbonate (DMDC)

Dies ist seit Kurzem in der Weinherstellung der EU zum Gebrauch in StBweinen bei der Abflllung
erlaubt. Es ist eine Alternative zu Kaliumsorbate, da es nur gegen Hefen wirksam ist. Aufgrund seiner
geringen Loslichkeit wird DMDC via Induktion beim Abflllen durch ein spezielles Gerat in den Wein
gebracht. Es wirkt als augenblickliche Sterilisation der Hefen, und nach wenigen Stunden zerféllt es in
Methanol und Kohlendioxid, aber es ist fur die biologische Weinherstellung nicht akzeptabel.




4. PRAKTISCHE HINWEISE
4.1. Reduktive Weinbereitung (Trioli, G.)

“Reduktive Weinherstellung” wird als Begriff verwendet, um eine Weinherstellungsstrategie zu iden-
tifizieren, die den Kontakt mit Sauerstoff in jedem Produktionsschritt, von der Lese bis zum Abflllen,
vermeidet. Urspringlich war es die traditionellen Weinherstellungspraxis fir alle WeiBweine in
Deutschland, wurde dann aber in Australien und Neuseeland neu entwic-kelt fir Rebsorten wie
Sauvignon blanc, und spéater breitete sich diese Praxis erfolgreich auf aromatische
Weintraubenvarianten weltweit aus.

Das Ziel reduktiver Weinherstellung ist es, Traubenaromen und ihre Vorstufen zu erhalten (die in der
Mehrheit leicht oxidierbar sind) und die Produktion von Weinen mit intensiv fruch-tigem und sorten-
typischem Profil zu ermdglichen.

Durch diese Technik erhaltene Weine sind in Bezug auf Oxidation viel starker empfindlich, als jene
durch traditionelle Weinherstellung produzierten, und die Schutzmechanismen mus-sen strikt bis
zum eigentlichen Ende des Prozesses eingehalten werden. Die vollstandige und originale
Gruppierung von sauerstoffempfindlichen Verbindungen bleibt gelést im Wein erhalten, und jeder
spatere versehentliche Kontakt des Weins mit Luft kann Kettenreaktionen provozieren, die zu plét-
Zlicher und starker Oxidation des Produktes flihren.

Strenger Schutz vor Sauerstoff kann den Bedarf an Schwefeldioxid stark eingrenzen, und in diesem
Sinn  kdnnen reduktive Weinherstellungskonzepte und Techniken in der biologischen
Weinherstellung sehr nitzlich sein. Jedoch muss daran erinnert werden, dass die Anwen-dung
reduktiver Weinherstellung unter Verwendung von geringem oder keinem SO,, (méglich sogar in
kleinen, gut bestlckten Kellereien) sehr risikoreich ist und nur in Betracht kom-men sollte, wenn der
Winzer die vollstandige und absolute Kontrolle Uber jeden Schritt hat. Normalerweise nutzen die
Erzeuger die Praxis des Sauerstoffschutzes bei gewissen kriti-schen Phasen ihrer Weinherstellung,
um den Bedarf an Antioxidationsmittelzusatzen zu reduzieren.

Grundprinzipien
Ascorbinsaure (Vitamin C) im Most oder Wein muss immer mit einem geeigneten
Gehalt an SO, oder anderen Antioxidationsmitteln verbunden werden, die in der Lage
sind, seine oxidativen Produkte zu blockieren (Wasserstoffperoxid und andere).
Es wird manchmal versehentlich geglaubt, dass eine Flissigkeit oder ein Gasraum, die
mit CO, gesattigt sind, vor dem Einfluss von Sauerstoff geschitzt sind. Doch jedes
Gas ist unabhangig, und O, ist in einem System, das von einem anderen Gas gesat-
tigt ist, in der Lage, dies zu Uberwaltigen. Schutz vor Sauerstoff durch Inertgas (CO,,
N, oder Argon) ergibt sich aus der Tatsache, dass frei ge-wordenes Inertgas von der
Oberflache der Flussigkeit in Richtung der AuBenseite fliet, dabei die umliegende Luft
auswéscht und damit den anwesenden Sauerstoff verdrangt. Wenn keine
Gasbewegung auftritt, erfolgt die Ausbreitung eines Gases im Tempo proportional zum
Konzentrationsgefalle zwischen den Gasen.
Trockeneis (festes CO,) hat bei atmosphérischem Druck eine Temperatur von -78°C
und geht schnell von der festen Phase zur gasférmigen Uber. 6 kg Trockeneis senken
die Temperatur von 100 kg Weintrauben um ca. 10°C. Diese Daten sind ungefahr, da
man die Vielfalt der Nutzungsbedingungen und das Material des Tanks und deshalb
seine thermischen Grad der Isolierung berlicksichtigen muss.




Tabelle 5: Weinbereitungspraxis — Schritt fiir Schritt

Schrit

Ernte

Trauben-
transport oder
Lagerung

Trauben-
Verarbeitung

Trauben-
pressung
(Weissweine)

Most
transfer

Saft klarung
(Weissweine)

Garung

Wein-
transfer

Weinlagerung

Filtration

Abfillung

Verschluss

Operation

Im Falle von mechanischer Ernte oder teilweise
zerstorter Trauben, Verwendung von Trockeneis,
um die Weintrauben zu kihlen und einen COz2-
Gasfluss zu schaffen

Bei Transport Uber langere Strecken oder langer
Lagerung der Weintrauben vor der Verarbeitung
kénnte es notwendig sein, zusatzliche Mengen
an Trockeneis hinzuzufiigen.

Auswaschen der Luft aus der Traubenannah-
mestation, Rohrleitungen und Pressen dadurch,
dass vor Beginn der Traubenverarbeitung
Trockeneis oder ein Kohlenstoffschneegenerator
benutzt wird.

Vermeiden von Sauerstoffeintrag ins System zwi-
schen den Zyklen. Schaffen eines CO2-Flusses
auf den Saftempfanger unterhalb der Presse.

Flllen der Rohrleitungen und des Bodens des
aufnehmenden Tanks mit CO2 vor Beginn der
Operation. Beflllen des Tanks vom unteren
Ventil.

Vergewissern, dass der Gasraum des Klarungs-
tanks mit Inertgas beflllt ist. Erinnerung, dass
niedrige Temperaturen die Ldslichkeit von
Sauerstoff im Saft steigern.

Wenn die Garung einmal begonnen hat, sind keine
Operationen mehr erforderlich. Das durch die fer-
mentierenden Hefen (und Bakterien) produzierte CO2
verdrangt Sauerstoff aus dem System. Da Hefen den
aufgeldsten Sauerstoff rasch verwenden, um eine
Ethanoltoleranz aufzubauen, ist eine Belliftung bei
1/3 des abgebauten Zuckers niitzlich

Bei jedem Abstechen oder Weintransfer, sorgfal-
tiges Anwendung derselben Regeln wie bei
Mosttransfer

Vollstdndige Beflllung der Lagertanks mit
Inertgas und sorgfaltiger Schutz des Gasraums -
wenn Uberhaupt vorhanden-

Wenn Tiefenfiltration oder Kieselgurfiltration ange-
wandt wird, Halten des ersten gefilterten Weines
separat, da er Luft aus den Poren ausgewaschen
hatte. Im Falle von Membransystemen vorherige
Waschung der Ausrlistung mit Inertgas.

Inertgaswaschungen der Ausristung, der
Rohrleitung und der leeren Flaschen muss sor-
gfaltig angewandt werden.

Es missen Verschlisse mit niedrigem
Sauerstoffibertragungstempo verwendet wer-
den. Sorgféltige Auswaschung der Luft aus dem
Flaschenhals.

Anmerkungen

CO,-Abfluss, um Luftsauerstoff von dem frei-
gegebenen Saft weg zu nehmen.
Temperaturverminderung verlangsamt enzy-
matische Reaktionen und die Entwicklung von
mikrobiellen kontaminierenden Stoffen

Sobald die Trauben die Weinkellerei erreicht
haben, kann die bilige und bei der gédrung
entstehende CO,-Quelle benutzt werden, die
leicht mit normalen Rohrleitungen (keiner kih-
lenden Wirkung) Gbertragen werden kann.

Einige vor kurzem hergestellte Presse haben ein
geschlossenes System, das eine sparsame
Wiederverwertung der Inertgase Uberall zwischen
den verschiedenen Zyklen ermdglicht

Zugabe von SO, und anderen Antioxidations-
mitteln via Rohrleitung ist meistens wirksam bei
diesem Schritt. Uberpriifen der
Pumpendichtungen vor Gebrauch, Vermeidung
von schédlichem Lufteintritt durch Venturi-Effekte

Vergewissern, dass die Gérung sobald wie
madglich beginnt. Zu aktivierende Hefestarter-kul-
turen werden sehr empfohlen. Wenn ge-
wunscht, Fordern der malolaktischen Garung
sofort nach oder sogar wéhrend der alkoholi-
schen Géarung (Co-Impfung)

Wenn fur den gewuinschten Weinstil passend,
Halten des Weins auf dem Hefebodensatz, um von
seiner Féhigkeit, Sauerstoff zu sptilen, zu profitieren.

Zugabe von SO, und anderen Antioxidations-mittel
via Rohrleitung ist besondlers wirksam bei diesem
Schritt. Uberpriifen der Pumpendichtungen vor
Gebrauch, um den schédlichen Lufteintritt durch
den Venturi-Effekt zu vermeiden.

Zinnschichtschraubverschliisse und einige Arten von
synthetischen Verschilissen haben einen niedrigeren
OTR. Nattrlicher Kork kann auch flir Sauerstoff fast
undurchléssig sein, aber das Unvereinbarkeits-
problem muss berticksichtigt werden.




4.2. Hefeimpfung mit Aktivierung (Trioli, G.)

Der Aktivierungsschritt stellt eine einfache und preisglinstige Methode zur Sicherung der Dominanz der
verwendeten Reinzuchthefekulturen und einer richtigen Entwicklung der alkoholischen Gérung dar.
Das Prinzip ist, im Voraus eine Starterkultur mit einer Portion aktiver Trockenhefe aufzubauen und zu
verwenden, um die Hauptmenge des zu fermentierenden Mostes zu impfen.

Die hohe Garungsrate der Hefen von Beginn an spielt eine Schutzrolle gegen mikrobielle
Kontamination und Oxidation, was einen stark reduzierten Gebrauch oder das Weglassen von
Schwefeldioxid erlaubt.

Schritt
Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5

Schritt 6

Schritt 7

Operation

Zwei Tage vor der Haupternte
sammelt und verarbeitet man
eine Probe dquivalent zu 5-10%
der Gesamternte je nach Anzahl
der verfligbaren Container

Sobald die Probe bereit ist fir die
Impfung,  Rehydrierung  der
Reinzuchttrockenhefen unter Be-
rucksichtigung der Hersteller-
informationen

Impfen der rehydrierten Hefen
und Homogenisieren in der
Mostprobe

Gérung beginnt nach wenigen
Stunden.  Uberwachung  der
Temperatur und Schaumbildung

Zwei Tage spdter Vorbereiten der
Hauptmenge des zu fermentie-
renden Mostes.

Uberpriifung der Temperatur der
Hauptmostmenge  und  der
Starterkultur: wenn der
Unterschied > 10°C, Anpassen
der Temperatur der Starterkultur

Impfen der Hauptmostmenge mit
der Starterkultur

Table 6: Yeast seeding with activation.
Hinweis: In machen Kellereien kann es zweckméBiger sein, denselben Tank fur die Starter-kultur wie fir die Géarung des
Hauptmostes zu benutzen. In diesem Fall wird der frische Most nach zwei Tagen direkt zur aktiven Starterkultur gegeben.

Beispiel fir 20 hl

Vorbereiten von 1-2 hl Most in
einem Behdlter mit einem
Volumen von > 3 hl

Rehydrierung von 500 g aktiver
Trockenhefe in & Litern \Wasser
(40-42°C) far maximal 30
Minuten.

Zuftigen der Hefesuspension zum
Most, unter sténdiger Bewegung.

Kuhlung, falls die Temperatur
30°C Ubersteigt (durch Ein-
tauchen von Kunststoff-behéltern
voller Eis oder durch die Verwen-
dung von Trockeneis).

Durchfahrung  von  Analysen
bezuglich des assimilierbaren
Stickstoff und  Zufiigen von
Ammonium-phosphat und
Thiamin je nach Bedarf

Zufiigen von 1-2 hl des kalten fri-
schen Mostes zur Starterkultur
und 1-2 Stunden warten vor dem
Hinzufiigen der restlichen Menge

Zuftigen von 2 hl Starterkultur zu
20 hl der Hauptmenge und
Homogenisieren der Masse

Kommentare

In einigen Féllen kann es einfa-
cher sein, eine Probe flr die
Aktivierung zu nutzen, die nicht
vom selben Weinberg stammt,
welcher verschnitten werden
kann.

Es st wichtig, dass diese
Wassertemperatur  und  die
Rehydrationszeit korrekt befolgt
werden, um eine gute Lebens-
féhigkeit der Hefen zu garantie-
ren.

Die Mostprobe ist mit 250-500
g/hl geimpft worden (25 g/hl zum
Gesamtvolumen des Mostes),
dquivalent zu 50-100 Millionen
Zellen/ml

Die Hefen beginnen zu géren und
sich zu vermehren. In zwei Tagen
steigt ihre Anzahl mindestens um
das 10-fache

Sauerstoffzufihrung in frischem
Most - wenn mit der Weinherstel-
lungsstrategie kompatibel - ist fiir
die Hefe hilfreich.

Thermischer Schock kann fir die
Hefen schédlich sein

Der frische Most nimmt eine
Hefepopulation von  50-100
Millionen Zellen/ml auf




Vorteile:
Mit Hilfe derselben Menge an Trockenhefe (d.h. 25 g/hl) und ohne Zusatzkosten, kann
der frische Saft mit 10-mal mehr Reinzuchthefen geimpft werden.
Die Dominanz der gewéhlten Reinzuchthefekultur ist garantiert. Die hohe Popula-tion
von aktiv fermentierenden Hefen Uberwaltigt leicht jegliche kontaminierenden Stoffe.
Alle Nahrstoffe des Mostes (Vitamine, Spurenelemente, Ammonium, Aminosau-ren,
Sterol, ungeséttigte Fettsduren) werden vollsténdig von den Reinzuchthefen verwendet.
Sauerstoff und hinzugeflgte Nahrstoffe, aufgeldst im frischen Most, werden flr ihre
Verwendung (fortschreitenden Vermehrungsphase der Hefen) im passenden Moment
fur die Hefen verfigbar gemacht.

4.3. Hyperoxigenierung (Zironi, R.; Comuzzo, P.; Tat, L.; Scobioala, S.)

Wie an anderer Stelle erwdhnt (sieche Nachtrag der Versuchsergebnisse), basiert die Hyper-
Oxygenierung auf der Zugabe von sattigenden Mengen an Sauerstoff zum Most mit der Absicht der
totalen Oxidation und Ausféllung von instabilen Phenolverbindungen und ihrer anschlieBenden
Eliminierung durch Abstechen.

Wenn die O,-Zugabe frih erfolgt (z.B. direkt nach dem Pressen), ist die Wirkung der Be-handlung auf
das sortentypische Aroma auf ein minimales Niveau reduziert (fir weitere De-tails siehe Nachtrag der
Versuchsergebnisse).

Die folgende Tabelle Nr. 8 ist eine Zusammenfassung der Hauptoperationen und kritischen Punkte, die
fUr die praktische Anwendung der Hyper-Oxygenierung erforderlich sind.

Ein Sauerstoffsensor kénnte sinnvoll sein, um den Ablauf der Hyper-Oxygenierung zu Uber-wachen.
Wenn O, nicht mehr konsumiert wird und es anfangt, sich im Most (Abbildung 80) anzusammeln, kann
die Hyperox-Behandlung gestoppt werden. Ansonsten ist, wie bereits erwahnt, die Anderung der
Farbe (Braunung) ein deutliches Anzeichen in dieser Hinsicht.

Wichtige Anmerkung

Die Erzeuger miissen daran denken, dass unterschiedliche Rebsorten eine unterschiedli-
che Reaktivitat zu O, haben und sie deshalb eine unterschiedliche Zeit fiir die Hyper-
oxigenierung brauchen. Die Fiille an Phenolverbindungen kann ein guter Indikator sein, um
Uber die Dauer der Sauerstoffversorgung zu entscheiden.

In Abbildung 80 zeigt der Most von Grau-Burgunder-Weintrauben in den ersten 40 Minuten
der Behandlung einen hohen Verbrauch von O, (der gesamte gelieferte Sauerstoff ist ver-
braucht - keine O,-Anreicherung ); nach dieser Zeit beginnt der Gehalt an geléstem O, zuzu-
nehmen, und nach etwa 1 Stunde wird mit der Behandlung aufgehért (erreichte Sattigung).
Der Most von Sauvignon blanc zeigt, dass er in Bezug auf Oxidation (weniger Phenolverbin-
dungen) empfindlicher ist, weil die O, Aufnahme gerade zu Beginn des Prozesses steigt
und die Dauer der Behandlung folglich kirzer sein wird

B



Tabelle 8: Praktische Operationen wéhrend der Hyper-oxygenation von Most

Weinbereitungs-
schritt

o Pressmost
(kein SO,
zugefugt

2. Hyper-
oxygenie-
rung
im Most

3. Abgestoch
ener Most

4. Alkoholi-
s ¢ h e
Garung

Behandlung

Luft oder
Sauerstoff von
einem Zylinder

0O, Zugabe

Uberpumpen

Risiko
Verwenden eines None
mikropordsen
Diffusors, um das
Gas im Tank
gleichférmig zu
verteilen

Einsprudeln der
Luft durch eine
Pumpe in den
Tank

Die Temperatur sollte nicht zu niedrig sein
(15-20°C), um eine zu hohe Reduktion
des Oxidationstempos zu vermeiden.

Fortsetzen der O,-/Luftversorgung fur 1-2

Stunden, bis der Most braun wird

So schnell wie méglich abstechen, um die polymeri-sierten

Phenole zu entfernen

Entwicklung von
wilden Hefen

Verwendung von pectolytischen Enzymen, um den Prozess zu

beschleunigen

So rasch wie moglich Impfung mit den gewahlten Hefen. Die
Verwendung einer Menge unsedimentierten Pressmostes Stufe
1) kann nutzlich fur eine frihe Pied de cuvée-Vorbereitung sein

YAN-Versorgung wéahrend der Pied de cuvée-Vorbereitung und
sowie der Zugabe beachten. SchlieBlich kann eine kleine Menge
an Diammoni-umphosphat unmittelbar nach der Pied de cuvée -

Zugabe hinzugefugt werden

Entwicklung von
wilden Hefen und
Verbrauch des
Hefe assimilierba-
ren Stickstoffs

(YAN)

YAN Defizite und
stockende alkoho-
lische Gérung




Pinot Gris

700 9,0

690 - = = = Redox potential (mV) 8,0

680 Oxygen (mg/L) 7.0
S 67
E 670 - r 60 =
= 660 .’ e =
S L 5,0 E
8 650 : £
B [ ae w0 §
x 640 %
o o
E 630 4

620 2,0

610 10

600 —_— 0,0

0 10 20 30 40 50 60 70
Time (min)
Sauvignon

700 18,0

690 16,0

680 14,0
s
z 670 120 =
= 660 | m—_— ®
g P 100 E
% 650 5

8,0

= 640 g
o o
E 630 i

620 - - - = Redox potential (mV) 49

610 Oxygen (mg/L) 2,0

600 0,0

0 10 20 30 40 50 60 70
Time (min)

Pinot gris/ Grauburgunder Gesamtphenol index (DO 280 nm): 12,2
Sauvignon blanc Gesamtphenol index (DO 280 nm): 5,6

Abb. 80: Beispiele fiir das Verhalten verschiedener Hyper-Oxygenierungs - Behandlungen, von einem
Sauerstoffsensor iiberwacht (Redox-Potential wird auch aufgezeichnet).




5.FORSCHUNGSERGEBNISSE DES ORWINE
PROJEKTES (WP 3)

5.1. Co-Impfung mit Hefe - Milchs&urebakterien
(Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Allgemeine Prinzipien

Die grundlegende Rolle, die die ausgewahiten Mikroorganismen im Verhalten sowohl alkoholischer
als auch malolaktischer Garung spielen, ist wohl bekannt.

Hefe - Milchsaurebakterien Co-Impfung ist eine neue Technik, um die Steuerung der malo-lakti-
schen Garung (MLF) zu optimieren, indem man die Risiken reduziert, die sowohl mit der unvollstan-
digen Transformation der Apfelsdure als auch der Produktion von toxischen Ver-bindungen, wie bio-
gene Amine oder Urethan (Harnstoff), verbunden sind.

Diese Praxis besteht in der gleichzeitigen Entwicklung sowohl der Hefen wie auch der Milch-s8ure-
bakterien im Most (Milchsaurebakterien (MLB)-Entwicklung dadurch, dass wenige Stunden (z.B. 12
Stunden) nach der Impfung von Reinzuchthefen eine Starterkultur von aus-gewahltem MLB hinzu-
gefugt wird).

Co-Impfung und Reduktion des Schwefeldioxids

Prinzipien

Laut Masqué und Kollegents ist die Co-Impfung nicht nur nltzlich beim Reduzieren des Risikos von
unvollstandigen malolaktischen Géarungen oder beim Vermeiden der Entwicklung von mikrobiellen
Veranderungen (Bildung von biogenen Aminen oder anderen toxischen Zusammensetzungen), son-
dern aufgrund der schnelleren Reaktion von MLF kann es bedeu-ten, dass der Wein fUr langere Zeit
ohne Schwefeldioxidschutz bleiben kann. Auf diese Art kann Co-Impfung als eine niitzliche Technik
betrachtet werden, um das Management von SO, in der Weinherstellung zu optimieren.

Diese Beobachtung wurde auch von den wéhrend der experimentellen Versuche erstellten
Ergebnissen bestétigt, die in den ersten zwei Jahren des ORWINE-Projekts durchgefiihrt wurden.

Beschreibung der Priifungen

In verschiedenen Versuchen wurde die Co-Impftechnik mit dem konventionellen Gebrauch von
malolaktischen Bakterien verglichen, die als spate Zugabe von MLB am Ende alkoholischer Garung
zu verstehen ist. Sulfite wurden vermieden, wenn die Co-Impfung angewendet wurde.

13 Masqué et al., 2008. Co-inoculation of yeasts and lactic bacteria for the organoleptic improvement of wines and for the reduc-
tion of biogenic amine production during the malolactic fermentation. Rivista Internet di Viticoltura ed Enologia
(www.infowine.com)




Hauptergebnisse

Die Ergebnisse bestatigten, dass Co-Impfungen das Verhalten der alkoholischen Fermentation nicht
beeinflussen (Abbildung 81a), aber sie kdnnen hilfreich beim Reduzieren der flir MLF erforderlichen
Zeit sein: die totale Konsumierung von Apfelsaure war schneller in den cogeimpften Proben als in
Kontrollweinen, und genau am Ende der alkoholischer Garung war die Apfelsaure fast véllig verbrau-
chte (Abbildung 81 b).
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Kontrolle: klassische Impfung von MLB in den letzten Stufen alkoholischer Gérung (12. Tag)
Co-Impfung: Impfung von MLB 12 Stunden nach der Zugabe der Reinzuchthefen (2. Tag)

Abb. 81: Wirkung der Co-Impfung auf das Verhalten der alkoholischen (a) und malolaktischen (b) G&-
rungen in Merlot-Weinen (Ernte 2007).




Im Jahr 2007 war die chemische Zusammensetzung in den finalen Weinen sehr &hnlich hin-sichtlich
einer sehr niedrigen fllichtigen Saure (0.21 g/L) und des Acetaldehydgehaltes (4-5 mg/L).
Dagegen zeigten die im Jahr 2006 erhaltenen Proben der Co-Impfung ein bemerkenswert niedrige-
res Niveau an flichtiger Séure (Tabelle 9). AuBerdem bewies die Co-Impfung die Fahigkeit, die
Bildung biogener Amine zu kontrollieren, selbst wenn kein Schwefeldioxid vor der alkoholischen
Garung (Tabelle 10) verwendet wurde.

Tabelle 9: Analytische Parameter einiger experimenteller Merlot-Weine aus der Ernte 2006
( Alkoholgrad: 12.00% VIV )

MERLOT Volatile Malic acid Lactic acid Free SO, Total SO, Acetaldehyde
acidity (g/L) (g/L) (g/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Classic 0,51 0,08 1,60 3 14 2

inoculation O,

Co-inoculation 0,31 0,06 2,04 n.d. 1 n.d.

NO SO,

n. d. = nicht feststellbar
*30 mg/L vor alkoholischer Gérung

Tabelle 10: Biogene Amine in einigen experimentellen Merlot-Weinen wéhrend verschiedener Momente
der Vinifikation (Ernte 2006)

MERLOT Histamine (mg/L) Tyramine (mg/L) Putrescine (mg/L)
Classic nda—trb 0,2a-0,8b 1,42-19b
inoculation O,*

Co-inoculation nda-—trb 0,22-0,8b 1,2a-28b

NO SO,

Classic inoculation nda-trb 02a-13b 1,42a-52b

NO SO2

*Ende der alkoholischen Garung (Oktober 2006); b élevage sur lies (Januar 2007)
n.d. = nicht feststellbar; tr. = Spuren; *30 mg/L vor der alkoholischen Gérung

Vom sensorischen Standpunkt aus fluhrte die Co-Impfung in Vergleich zu SO,-Zugaben vor der alko-
holischen Géarung zu Weinen mit weniger buttrigen, vegetabilen und fliichtigen S&u-renoten. Die
Analysen der aromatischen Zusammensetzungen in diesen Weinen ergaben ein hoheres Niveau an
flichtigen Estern in den von der Co-Impfung erhaltenen Proben (die grundsétzlich mit fruchtigen
und blumigen Aromaeindriicken verbunden waren).

Schlussfolgerung

Die Reduktion des Schwefeldioxids in den friihen Stufen der Weinherstellung ist sicher eine nachhal-
tige Praxis sowohl fUr biologische als auch konventionelle Erzeuger, aber inre Prakti-kabilitdt hangt
von der besonders sorgféltigen Steuerung der Garungen ab.

Bei Rotweinen kénnen einige einfache Praktiken, wie Hefen - Milchséurebakterien Co-Impfung, niit-
Zliche Mittel bei der Steuerung des biologischen Saureabbaus sein, selbst wenn reduzierte SO,-
Zusatze verwendet werden.




5.2. Hyper-oxygenierung (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Allgemeine Prinzipien

Das Konzept der Hyper-Oxygenierung wurde im Jahr 1977 von Mdller-Spéatht4 eingeflhrt und
basiert auf der Behandlung des Mostes mit einem Uberschuss an Sauerstoff mit dem Ziel, alle oxi-
dierbaren Substanzen vollstandig aus dem Most selbst zu entfernen. Die Oxida-tionsprodukte die-
ser Verbindungen (insbesondere Phenolsubstanzen) werden am Ende der Hyper-
Oxygenierungsbehand-lung durch einfaches Abstechen vollstandig entfernt.

Sauerstoff kann als gasférmiges O, oder Luft Uber einen Zylinder (mit der Hilfe eines mikro-pordsen
Diffusors) oder einfach durch Uberpumpen hinzugefiigt werden.

Bei Behandlung (z.B. direkt nach dem Pressen) in den friihen Phasen der Vinifikation ist es méglich,
die chemische Stabilisierung des Mostes durch Ausschalten der instabilen Phenol-substanzen (z.B.
Hydroxycinnamyltartaric-S&uren) zu erreichen, ohne die fllichtigen Zusammensetzungen zu bescha-
digen, welche in diesem Moment in Form von “Vorstufen-Pre-curser” geschutzt sind. Im frischen
Saft direkt nach dem Pressen sind aromatische Verbin-dungen hauptséchlich als Glycoside vorhan-
den, gebunden an Zucker wie Glucose. In dieser Form sind bestimmte Substanzen, die empfindlich
gegen Oxidation sind (wie Terpenole — muskatahnliches Aroma) relativ stabil und kaum von einer
UbermaBigen Injektion an Sauer-stoff betroffen.

Hyper-Oxygenierung und Reduktion des Schwefeldioxids

Prinzipien

Wie zur Injektion von Sauerstoff bereits gesagt, eliminiert diese durch Oxidation und Polymerisation
die instabilen Phenolanteile, welche die sortentypischen aromatischen Zusammensetzungen nega-
tiv beeinflussen.

Wenn die Hyperoxigenierung als Weinherstellungspraktik gewahlt wurde, muissen Sulfite vermieden
werden, da Schwefeldioxid aufgrund seiner Aktivitat als Antioxidationsmittel stark gegen O,-Aktivitat
reagiert.

Auf diese Art kann die Hyperoxigenierung eine Rolle bei der Reduktion von SO, spielen, da sie die
totale AusschlieBung von Sulfiten vor der alkoholischen Gérung erfordert, was folglich das Interesse
an dieser Praxis in der biologischen Weinherstellung hebt.

Beschreibung der Versuche

Die Anwendung der Hyper-Oxygenierung auf biologische Moste war in den drei Jahren des ORWI-
NE-Projekts Thema der Untersuchung.

Die Versuche wurden zunéchst auf den Vergleich zwischen der traditionellen Verwendung von SO,
wéahrend des Andrlickens und Entrappens (z.B. 30 mg/L-Zugabe) und seinem volli-gen Ersatz
durch das Verwenden der Hyper-Oxygenierung bezogen.

Die Ergebnisse demonstrierten, dass die Hyper-Oxygenierung eine gute Stabilisierung von Mosten
und Weinen erreichen kann, was den Gehalt an oxidierbaren Phenolsubstanzen (Abbildung 83)
senkt.

14 H, Muller-Spath, 1977. Neueste Erkenntnisse Uber den Sauerstoffeinfluss bei der Weinbereitung — aus der sicht der Praxis.
Weinwirtschaft, 113: 144-157.
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Kontrolle: konventionelle Vinifikation (30 mg/L SO, zugefigt wahrend des Andrlickens - Entrappens)
Ascorbinséure: Ersatz von SO, mit einer Mischung von Ascorbinséure (50 mg/L) und Traubentannin (50 mg/L)
Hyperox: AusschlieBung von SO, durch Verwendung der Hyperoxigenierung

Abb. 83: Caftar-Sdure-Gehalt's Wahrnehmung in verschiedenen vorfermentativen Schritten.
Drei Versuche wurden verglichen (Ernte2006).

Dennoch kann diese Technik flr das Verarbeiten von bestimmten aromatischen Rebsorten zuwei-
len problematisch sein, deren Aroma gegen Oxidation (z.B. Sauvignon blanc) beson-ders empfin-
dlich ist. Fur solche Weine wurde ein signifikanter Verlust einiger sortentypischer Noten (z.B.
“Buchsbaum” Attribute) wahrend der sensorischer Auswertung (Abbildung 84) festgestellt.

15 Caftarséure ist eine der oxidativsten Phenol-Verbindungen im Most; es ist das wichtigste Substrat fir die en-zymatische
Oxidation (Polyphenoloxydase), und aus diesem Grund ist es beteilgt an der Braunungsreaktion von Weissweinen. Caftarséure
verschwindet nach der Hyper-oxygenierung.
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VCs: konventionelle Vinifikation (30 mg/L SO, zugefligt wéhrend des Andrlickens - Entrappens)
VAS: Ersatz von SO, mit einer Mischung von Ascorbinsdure (50 mg/L) und Traubentannin (50 mg/L)
VHs: AusschlieBung von SO, durch Anwendung der Hyperoxigenierung

Abb. 84: Ergebnisse eines sensorischen Attributunterschiedsversuches bei Sauvignon blanc-Weinen.
Drei Versuche werden verglichen, und die Ergebnisse der am wenigsten signifikanten Unterschieds-
tests, basierend auf zwei Faktoren (Proben und Diskussionsteilnehmer) ANOVA, zeigen mit den die
verschiedene Buchstabenmarkierungen signifikante Unterschiede zwischen den Proben bei P < 0.05.

Die Anwendung der Hyper-Oxygenierung bedingte in einigen Féllen eine langsamere alkoholische
Garung und infolge dessen eine leichte Zunahme der fllichtige Séure im Wein. Diese Tatsache stand
im Zusammenhang mit einer UbermaBigen Verzogerung zwischen der Hyperoxygenierung selbst
und dem Abstechen, das der Behandlung normalerweise folgt. Wenn die Zeit zwischen diesen zwei
Schritten zu lang war, wurde eine rasche Zunahme der Popu-lation von wilden Hefen (Nicht-
Saccharomyces spp.) festgestellt (Tabelle 11), und die Entwicklung dieser Mikroorganismen fihrte
notgedrungen zu einem raschen Verbrauch des assimilierbaren Stickstoffs (in Tabelle 11, fast 80%
des Mostoriginalwerts).




Tabelle 11: Entwicklung von Saccharomyces und Nicht-Saccharomyces Populationen vor der Impfung
der Reinzuchthefen in einem hyperoxygenierten Most; der Gehalt von freien Aminoséduren wird eben-
falls benannt.

Sample Date Free amino acids Saccharomyces Non Saccharomyces
(mg/L) (CFU/mL) (CFU/mL)

Must 03-set 94 1,3x 108 3,7 x 10%

After Hyperox 03-set 87 1,1 x 1086 3,6 x 108

After Racking 04-set 21 <10 1,0 x 108

After SYI 04-set 20 3,0x 10° 1,9 x 106

SYI: Reinzuchthefen-Impfung

Wenn die Reinzuchthefen nach dem Abstechen hinzugeflgt werden, finden sie sehr wenig assimi-
lierbaren Stickstoff im Most, und das Verhalten der alkoholischem Garung wird deshalb von diesem
Mangel an Stickstoffquellen bestimmt, verbunden mit einem hoheren Risiko einer feststeckenden
oder stockenden Garung.

Um diese Probleme zu vermeiden, ist die Zubereitung einer aktiven Pied de cuvée (Rein-zuchthefen
Starterkultur) ganz wesentlich. Dieser Prozess muss so friih wie méglich ausgefihrt werden, sogar
unter Verwendung von direkt aus der Presse kommendem, unsedimentiertem Most statt des abge-
stochenen Mostes (wie es normalerweise geschieht). Diese Vor-sichtsmaBnahmen zusammen mit
einer Stickstoff-Erganzung (insbesondere Ammoniumsal-ze als Di-ammoniumphosphat) wahrend
der Pied de cuvée Zugabe, erscheint als eine niutzliche Strategie, um das Géarungstempo zu stei-
gern und Garungstragheit (Abbildung 85) zu vermeiden.

Letztlich kann, um den Zeitabstand zwischen Hyper-Oxygenierung und Abstechen zu reduzieren,
eine Behandlung mit pektolytischen Enzymen empfohlen werden.

Schlussfolgerung

Die Hyper-Oxygenierung vom Most kann also hilfreich sein, um die Verwendung von SO, in den
Vorgérungsschritten der Weinherstellung zu vermeiden. Dennoch sollte die Anwendung dieser
Technik sorgfaltig fir die Moste von bestimmten Rebsorten erwogen werden, deren typisches
Aroma in Bezug auf Oxidation (z.B. Sauvignon blanc) besonders empfindlich ist.

Wenn diese Praxis verwendet wird, sollten spezielle VorsichtsmaBnahmen in der Zugabe von
Reinzuchthefen und ihrer Steuerung (z.B. Nahrstoff-Versorgung, Hefeakklimatisation ) unternommen
werden als auch eine rasche Mostklarung nach Zugabe des Sauerstoffs si-chergestellt sein. Diese
VorsichtsmaBnahmen sind entscheidend fur die Reduktion des Nicht-Saccharomyces-Wachstums
vor Zugabe der Reinzuchthefen und beim Vermeiden von schleppenden Garungen.
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H: Hefezellwande (400 mg/L) und Thiamin (0.6 mg/L) wahrend der Hefe-Rehydrierung'®

N1: Hefezellwdnde und Thiamin wahrend der Hefe-Rehydrierung (1/2) und nach PdC-Impfung (1/2); DAP (300 mg/L) bei
mittlerem AF (6. Tag)'”

N2: Hefezellwénde und Thiamin wéhrend der Hefe-Rehydrierung (1/2) und nach PdC-Impfung (1/2); DAP nach PdC-Impfung
(1/2) und bei mittlerem AF (1/2 - 6. Tag)'®

Abb.85: Verhalten der alkoholischen Gérung bei auf verschiedene Weise mit Stickstoff- Er-gdnzung
und Pied de cuvée-Vorbereitung behandelten hyperoxygenierten Mosten:

Keine Gdrungsprobleme traten in Mosten der Ernte 2008 auf, aber Versuch N2 zeigte eine leicht h6he-
re Gdrungsrate.

16 Hefezellwande (400 mg/L) und Thiamin (0,6 mg/L) wahrend der PdC Vorbereitung

17 Hefezellwande (400 mg/L) und Thiamin (0,6 mg/L), bei einer Hélfte der PdC in Vorbereitung, und einer Halfte auf das gesam-
te Lot bei PAC Zugabe

18 Hefezellwande (400 mg/L) und Thiamin (0,6 mg/L), bei einer Hélfte der PdC in Vorbereitung, und einer Halfte auf das gesam-
te Lot bei PAC Zugabe; PdC Zugabe: di-ammonium phosphate (300 mg/L) ebenso zugegeben in den Most




5.3. Alternative Zusatze zu SO, (Zironi, R.; Comuzzo, P.; Tat, L.; Scobioala, S.)

Allgemeine Prinzipien

Die Erkenntniszunahme in den oenologischen Wissenschaften der letzten Jahrzehnte hat gezeigt,
dass es verschiedene Zusétze und Praktiken gibt, um die Sulfite teilweise in einigen
Grundfunktionen zu ersetzen.

Hinsichtlich der Alternativen zu Schwefeldioxid muss hervorgehoben werden, dass auch heute der
vollige Verzicht auf SO, ohne das Risiko einer kompromittierenden Weinqualitat immer noch nicht
mdglich ist. Nichtsdestotrotz ist im GroBen und Ganzen die Reduktion der Quantitat durch die
Verwendung diverser Alternativtechniken oder Zusétze definitiv. machbar, und das Konzept der
Sulfitreduktion wird nicht nur fUr die biologische Weinherstellung besonders wichtig, sondern auch
in der Produktion von konventionellen Weinen.

Ascorbinsdure und Reduktion von Schwefeldioxid

Prinzipien

Ascorbinsaure (AA, Vitamin C) ist einer der wichtigsten Alternativzusétze zu SO,.

Laut Rigaud und Kollegen19 reduziert sie das Risiko von enzymatischen Oxidationen im Most
(Erhaltung der Caftar-Saure) und dank ihrer Aktivitat als Antioxidationsmittel ist sie in der Lage,
Sauerstoff und reaktive Sauerstoffmolekile (z.B. diverse freie Radikale) sogar in Wein zu binden und
reduziert die Oxidation von Phenolverbindungen (Abbildung 86).

HO 0] O O

HO + 0, —

2 + HZOZ
HO HO

OH OH
ascorbic acid dehydroascorbic acid

Abb. 86: Oxidation von Ascorbinsdure zu Dehydroascorbinséure

Den letzten Gesichtspunkt betreffend, reagiert AA schneller als Schwefeldioxid und ist hin-sichtlich
einer scharfen Oxygenierung (z.B. wahrend des Abstechens oder Abflillens) bei der Reduktion des
Problems nitzlicher. Aus diesem Grund wird sie oft ganz unmittelbar vor dem Abfullen der Weine
verwendet. Trotz dieser schnelleren Reaktivitét ist ihr Einfluss jedoch weniger dauerhaft im Vergleich
zuS0O,, so dass diese zwei Zuséatze hauptsachlich in Kombi-nation verwendet werden.

Ein anderer wichtiger Grund, warum Winzer SO, und AA mischen, ist der Nachweis, den die
Abbildung 86 zeigt: die Oxidation von Ascorbinsdure produziert Wasserstoffperoxid (H,O,), welches
ein starkes Oxidationsmittel ist; die Sulfite sind in der Lage, das H,0, zu binden, was die Neigung
zur Féhigkeit der selbststandigen Mischung der Antioxidationsmittel unterstreicht. Diese Uberlegung
ist eine wichtige Erkenntnis.

19 Rigaud et al., 1990. Mécanismes d’oxydation des polyphenols dans les méuts blancs. R.F.?., 124: 27-3




Wenn Winzer SO2 ersetzen wollen, indem sie Ascorbinsédure verwenden, so ist es nicht moglich,
die Verwendung dieses Zusatzes einzugrenzen. Und es mussen geeignete Alternativen unternom-
men werden hinsichtlich dieser grundlegenden Bindungsaktivitdt von Sulfiten gegenlber
Wasserstoffperoxid.

Beschreibung der Versuch

Der Ansatz des ORWINE-Programms zu diesem Problem bestand darin, Traubentannin als einen
“Alternativ-Scavanger” zu verwenden. Tannine sind bekanntlich in der Lage, die Aktivitat von freien
Radikalen (wie Peroxide- oder Wasserstoffperoxid) 20 zu reduzieren, und daher kdnnen sie in
Verbindung mit AA verwendet werden, um eine der traditionellen Verwendun-gen von Sulfiten bei
der Zugabe wahrend des Andrlickens der Trauben zu ersetzen (in der WeiBweinherstellung).

Die wahrend der Ernte 2006 erhaltenen Ergebnisse zeigten, dass eine Mischung von Ascor-binsau-
re und Traubentanninen in der Lage war, die Oxidation der Phenolverbindungen zu reduzieren (Abb.
83 zeigt, dass das Verhalten ahnlich dem von hinzugefigtem SO, im Most war). Auf diese Weise
demonstrierte diese Art von hyperreduktiver Technik ihre Fahigkeit, den Most aufgrund eines
Prinzips zu stabilisieren, das dem der Hyper-Oxygenierung entgegengesetzt ist, d.h. der Schutz des
Mostes selbst vor Oxidationen (Tabelle 12).

AuBerdem war die Hyper-Reduktion in der Lage, den typischen Geruch von Weinen be-stimmter
Rebsorten wie Sauvignon blanc (Abb. 84) zu erhalten. Wahrend der sensorischen Auswertung sol-
cher Weine waren keine bedeutsamen Unterschiede zu erkennen hinsichtlich der rebsortenspezifi-
schen Noten zwischen jenen Proben, welche unter Verwendung von Sulfite produziert wurden und
jenen, die durch das Hinzuftigen der Mischung aus AA + Tanninen erzielt wurden.

Eines der mit der Hyper-Reduktionstechnik verbundenen Probleme ist die hdhere Empféanglichkeit
der entstehenden Weine gegentiber Oxidation wahrend der Lagerung. Der POM-Test, ein Index, der
sich auf die Empfindlichkeit vom Wein gegentber Oxidation bezieht, war hoéher in den von der
Mischung aus AA + Tanninen erhaltenen Weinen im Gegensatz zu jenen die durch Hyperoxigenierung
oder durch die klassische SO,-Zugabe wahrend des Pressens hergestellt wurden.

20 Vivas, 1997. Composition et propriétés des préparation commerciales de tanins a usage ?nologique. R.F.?., 84: 15-21.




Tabelle 12: Zusammenfassung méglicher Aspekte beziiglich einiger Alternativpraktiken in der Verwendung

des Schwefelsdioxids

Grundprinzip

Spezifische
Behandlungen

Verhéltnis zu Sulfiten

Auswirkungen auf
0,-empfindliche
Phenolverbindungen

Auswirkungen

auf O,- empfindliche
fliichtige
Verbindungen

Auswirkungen
auf die Stabilitéat
des Weins im

HYPEROXYGENATION

Volistandige Oxidation von instabilen
Substanzen

Massive Sauerstoffzugabe in den Most
nach dem Pressen

Kein SO,: alternative Praktiken

Ausschaltung durch Oxidation und
Ausfallung

Teilverlust

Eine vergleichbar hohere Stabilitat
gegentber Oxidation lieB sich beoba-
chten durch die traditionelle
Verwendung von SO, vor der alkoholi-

HYPER-REDUCTION

Vollstandiger Schutz von oxidierbaren
Substanzen

Ascorbinsdure+ Tannin- Zugabe in den
Most wahrend des Andriickens

Kein SO,: alternative Zusétze

Erhaltung

Erhaltung

Vergleichbar niedrigere Stabilitat gege-
nuber Oxidation lieB sich beachten
durch die traditionelle Verwendung von
SO, vor der alkoholischen Gérung

Endstadium schen Gérung

Fur bestimmte Rebsorten: Teilverlust
spezifischer sortentypischer Noten

Erhaltung spezifischer sortentypischer

Auswirkungen
Noten

auf den
sensorischen
Weincharakter

Deshalb sollte, wenn Hyperreduktivtechniken verwendet werden, spezielle Sorgfalt im Ma-nage-
ment jeder EinzelmaBnahme herrschen, die die Aufnahme von Sauerstoff in den Wein beeinflussen
kénnte (der z.B. Abstechen, Filtrieren, Transfer des Weins von einem Tank in den anderen, Abflllen).
Zusétzliche VorsichtsmaBnahmen wie das Vorspannen der Schlduche, Tanks und Verbindungen mit
Kohlendioxid, Stickstoff oder anderen Inertgasen sind nitzlich, um Reaktionen mit sauerstoff-
empfindlichen Produkten zu reduzieren und jede wei-tere Oxidation ohne die Notwendigkeit einer
massiven Verwendung von Sulfiten zu vermei-den.

SchlieBlich kénnte man die Verwendung des Traubentannins als alternativen Oxidations-schutz als
Ersatz der Sulfite in Zweifel ziehen, da dies den sensorischen Charakter des Weins (holz&hnliche
Noten im sensorischen Profil der behandelten Weine) beeinflussen kann.

Jedoch in den im Rahmen dieses ORWINE-Projektes unternommenen Versuchen und bei den ver-
wendeten Mengen wurden keine Nachweise hinsichtlich der sensorischen Wirkung des hinzugeftig-
ten Tannins gefunden.




Tabelle. 13: Analytische Parameter einiger experimenteller Weine wéhrend der Ernte 2006; zwei Rebsorten

und drei Versuche wurden verglichen

PINOT GRIS (FINALER WEIN - JAN 07)

Probencode Datum DO 420 DO 320 DO 280 POM Test 2
VC 23-gen 0,1273 7,2 8,7 3

VA 23-gen 0,1545 7,1 8,4 20

VH 23-gen 0,1314 5,8 7,2 0

SAUVIGNON (FINALER WEIN - JAN 07)
Probencode Datum DO 420 DO 320 DO 280 POM Test ¢

VC 23-gen 0,0951 5,3 8,9 36
VA 23-gen 0,1078 6,4 10,4 52
VH 23-gen 0,1204 5,2 7,9 0

Catechine (mg/L)
20

14

8

Catechine (mg/L)
15

13

9

VC, konventionelles Vinifikation; VA, Verwendung von AA+ Traubentannin; VH, Hyperoxigenierung

Schlussfolgerung

Die Verwendung der Ascorbinséure als ein Alternativzusatz zu Schwefeldioxid erfordert den Ersatz
von SO, durch andere aktive “freie Radikale - Fangern”. Die Verwendung einer Mischung von AA
und Traubentannin brachte gute Ergebnisse in weien Most, wobei die Erhaltung sauerstoffempfin-
dlicher Phenolverbindungen ebenso wie die typische Noten von bestimmtem Rebsorten, deren

Aroma fUr Oxidation anfallig ist, gewahrleistet war.

Jedoch ist, wenn Hyper-Reduktionstechnik verwendet wird, spezielle Sorgfalt zur Vermeidung mas-
sive Sauerstofflibertragung auf den finalen Wein notwendig, da dieser mit seinem hoheren Gehalt

an Phenolverbindungen in Bezug auf Oxidation empfindlicher wird.

21 Je hoher der POM-Test-Wert, desto hoher die Anfélligkeit gegentber Oxidation des Weins




5.4. Natirliche Produktion von SULFIT(SO,) durch Hefe
wahrend der alkoholischen Gérung( Werner, M.; Rauhut, D.)

Wahrend der alkoholischen Garung produzieren Hefen natlrlicherweise Schwefeldioxid (SO,) als
einen Stoffwechselmittler des Sulfatreduktionsmediums ( Romano und Suzzi (1993), Ribéreau-
Gayon et al. (2006). Hefestamme kénnen in niedrige SO,-Erzeuger (z.B. Saccharomyces cerevi-
siae var. ellipsoideus) und hohe SO,-Erzeuger (z.B. Saccharomyces bayanus Sacardo) kategori-
siert werden. Bestimmte Hefestamme kodnnen bis zu 300 mg/L Sulfit wahrend der Garung produ-
zieren. Dott und TrUper (1976) haben beschrieben, dass die Sulfitreduktase der Sulfit produzieren-
den Hefestamme sich andern kann. Infolge dessen wird Sulfit (SO,) in der Zelle angesammelt und
schlielich in den Most freigegeben. Frihere Annahmen Uber Mutationen, die die Ursache fUr die
Sulfitproduktion waren, konnten nicht bestéatigt werden. Heute berlicksichtigen Erzeuger von kom-
merzieller Trockenhefen diese wichtige Eigenschaft der Hefe wahrend des Auswahlprozesses. Nur
wenn Winzer eine spontane Garung herbeiflihren méchten, kénnen die Eigenschaften der garenden
Hefestdmme nicht garantiert werden. Die Mehrheit der heutigen kommerziellen Hefestémme wer-
den als niedrige SO,-Erzeuger betrachtet, die eine Produktion bis zu 20 mg/L Gesamt- SO, zeigen.
Nur wenige Hefestdmme scheinen eine hdhere Produktion (bis zu 80 mg/L SO,) aufzuweisen.

Formation of SO, by different commercial yeast strains during fermentation
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Abb. 87: Produktion von SO, von 22 kommerziellen Hefestimmen wéhrend der Garung. Mittlerer Wert
der dreifachen Wiederholung. Striche zeigen die Standardabweichung.

Abbildung 87 zeigt die SO,-Produktion von 22 in Europa verwendeten kommerziellen Hefe-stammen.
Die Garungen wurden 2007 mit Riesling Most ausgefluhrt, der pasteurisiert wurde, um unerwlinschte
Mikroorganismen zu entfernen. Die Fermentationstemperatur betrug 18°C, die Impfdosierung lag bei
30 g/hl reine Trockenhefe. Bezlglich Hydratation wurde 25 Minuten lang Wasser (35° C) zugefligt.
Die Ergebnisse zeigen Uberwiegend zwei Gruppen von Hefestdmmen. Eine Gruppe produziert unter
10 mg/L —-Gesamt- SO,, die andere Gruppe produziert zwischen 10 und 20 mg/L- Gesamt- SO,. Nur
eine Hefekultur erreicht eine Kon-zentration von 57 mg/Ls von Gesamt- SO,.




Formation of total S0, during fermentation by the same commercial yeast strain
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Abb. 88: Produktion von SO, von kommerziellen Hefestimmen wéhrend der Gdrung im Most anderer
Rebsorten. Mittlerer Wert der dreifachen Wiederholung. Die Striche zeigen die Standardabweichung.

Abbildung 88 zeigt die Konzentration von SO, nach der alkoholischen Gérung durch diesel-ben
kommerziellen Hefestdmme im Most anderer Rebsorten (Jahrgang 2007 und 2008). Die
Garbedingungen waren die gleichen bezlglich des Vergleichs der Hefestamme. All die ver-schiede-
nen Traubenséafte wurden pasteurisiert, um unerwlnschte Mikroorganismen zu entfernen. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Bildung von SO, wahrend der Gérung auch von der Hefevielfalt und der
Zusammensetzung des Traubensafts abhangt. Die Traubenséfte in Ab-bildung 88 wurden alle mit
derselben kommerziellen Hefekultur garen gelassen, aber die Konzentration von totalem SO, variiert
nach der alkoholischen Géarung zwischen 15 bis 60 mg/L. Dies zeigt, dass eine Hefekultur, die als
ein niedriger SO,-Erzeuger betrachtet wird, sogar in bestimmten Jahren héhere Konzentrationen in
bestimmten Traubenséften produzieren kann.
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Abb. 89: Produktion von SO, durch zwei verschiedene kommerzielle Hefen wéhrend der alkoholischen
Gdérung in Chardonnay Most mit Zugabe von Ammoniumsulfat und Ammoniumphosphat. Variante 1-4:
Hefekultur 1; Variante 5-7: Hefekultur 2; Variante 1 und 5: Kontrolle; Variante 2, 3 und 6: Zugabe von
Ammoniumsulfat, Variante 4 und 7: Zugabe von Ammoniumphosphat. Quelle: Partner IFV.
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Die Abbildung 89 zeigt, dass die Konzentration des Sulfats eine wichtige Rolle in der SO, Produktion
wahrend der alkoholischen Gérung spielt. Sulfat ist im nattrlichen Most enthalten, oder es kann
durch die Zugabe von Ammoniumsulfat, einem Nahrstoff, zugeflhrt werden. Alternativ kann
Ammonium als Ammoniumphosphat hinzugefigt werden. Wie die Ergebnisse in Abbildung 89 zei-
gen, hat nicht jeder Hefestamm dieselbe Fahigkeit, SO, auf Basis von SO4 zu produzieren.
Hefestamm 2 verwendet kein Sulfat, weder natrliches noch das hinzugefligte Sulfat bei einem rele-
vanten Betrag. Dies erklart, warum diese Hefekultur als ein niedriger SO,-Erzeuger betrachtet wer-
den kann. Der Hefestamm 1 zeigt eine hohe Fahigkeit, SO, auf Basis von SO,’s zu produzieren,
selbst wenn es nur natlrlich anwesend im Most ist. Diese Hefekultur kann als ein hoher Erzeuger
von SO, betrachtet werden. Diese Resultate wurden nur in WeiB- und Roséweinen beobachtet.
Das von der Hefe produzierte Schwefeldioxid wird an SO, bindende Zusammensetzungen gebun-
den. Auf diese Art wird es in die Ermittlung der Gesamt- SO, Menge im Wein einbezogen, der durch
gesetzliche Bestimmungen begrenzt wird. Allerdings wird es nicht verflgbar sein wie aktives freies
SO,. Der letztendliche Bedarf an SO, fir spezifische Weine wird von vielen
Weinzusammensetzungen wie Acetaldehyd, 2 Keto-glutarate und Pyruvat, aber auch die
Zuckermenge bestimmt. Nur durch das Hinzufligen einer adaquaten Menge an Schwefeldioxid wird
der Wein schlieBlich durch eine gewisse Menge an aktivem freien SO, geschutzt.

Referenzes:

Dott, W. and Triper, H. G. (1976): Sulphite Formation by Wine Yeasts, Ill. Properties of Sulphite Re-ductase, Archives of
Microbiology 108, Springer Verlag, p. 99-104

Romano, P. and Suzzi, G. (1993): Sulphur dioxide and wine micro organisms. In: Wine Microbiology and Biotechnology. Edited
by Fleet, G., Harwood Academic Publishers GmbH, Chur, Switzerland, p. 373-393

Ribéreau-Gayon, P., Glories, Y., Maujean, A., Dubourdieu, D. (2006) Handbook of Enology, Volume 2, John Wiley and Sons,
England, p. 264

http://www.vignevin.com/outils-en-ligne/fiches-levures/levures-a-production-moyenne-a-elevee-de-so2.html




5.5. Einfluss von Néahrstoffen auf die Produktion von SO,-bindenden
Zusammensetzungen durch die Hefe (Werner, M.; Rauhut, D.)

Wahrend der alkoholischen Gérung sind Hefen in der Lage, bestimmte Nebenprodukte zu produ-
zieren, die Schwefeldioxid (SO,) binden. Acetaldehyd ist wahrscheinlich die am besten bekannte
Substanz, weil seine Prasenz in einer freien Form den sensorischen Charakter eines Weins bedeu-
tend beeinflusst. Wenn es in der freien Form vorkommt, verursacht es eine “oxidative Note”, welche
oft als ein Fehlaroma betrachtet wird. Nur fUr spezielle Weinarten ist es hoch geschétzt.

Zusatzlich zu Acetaldehyd gibt es viele andere Carbonylverbindungen, die als bindende Partner flr
SO, im Wein wirken kénnen. Je héher die Gesamtkonzentration der bindenden Zusammensetzung,
umso geringer die Menge an aktivem freien SO, im finalen Wein bei Zugabe von Schwefeldioxid
(siehe auch die Kapitel tber SO,-Management).

Tabelle 14: Vereinfachter allgemeiner Uberblick iiber relevante SO, bindende Carbonylverbindungen, die
in Wein- und Spezialititenwein vorkommen. Unter praktischen Bedingungen variiert ihre Konzentration
zwischen sehr tief bis hoch, je nach Aktivitdt des Hefestoffwechsels oder anderer Mikroorganismen.

Carbonyl- Verbindungen Auswirkung von SO, bindungen Herkunft
Acetaldehyde Hoch Hefe metabolisiert
Pyruvate Hoch Hefe metabolisiert
2-Ketoglutarate Hoch Hefe metabolisiert
Reduzierte Zucker Hoch, abhangig von der Aus den Trauben stammend
(Glucose, Fructose, ...) Konzentration oder zugesetzt

Gluconic Séure Hoch gr::nglle Aktivitat auf den
5-Ketofructose Hoch ¥: ;:E)Zf”e Aktivitat auf den
Xyloson Hoch gr{:g:flle Aktivitat auf den
Propanal Gering Mikrobielle Aktivitéat

Butanal Gering Mikrobielle Aktivitat
Glycerolaldehyde Gering Mikrobielle Aktivitat
Isobutylaldehyde Gering Mikrobielle Aktivitat
Diacetyl Gering Mikrobielle Aktivitat

Forschungsversuche haben gezeigt, dass die natirliche Produktion der drei SO,-bindenden
Zusammensetzungen Acetaldehyd, Pyruvat und 2-Ketoglutarate von der Hefekultur und der
Komposition im natirlichen Most abhéngen. Hinsichtlich der Nahrkomposition des Mostes spielt
Thiamin eine Schitsselrolle bei der Bildung von SO, bindenden Verbindungen. Thia205min wirkt als
Co-Enzym von Pyruvatdecarboxylase, das die Konzentration der letzten Zwischenprodukte auf dem
Weg des Zuckerabbaus der Hefe senkt. Bestimmte Faktoren wie Warmebehandlung des Mostes
oder Botrytis-Aktivitat auf den Weintrauben kdnnen die natlr-liche Konzentration des Thiamins im
Most senken. Abbildung 90 zeigt die Wirkung der Zugabe von N&hrstoffen (Ammonium und
Thiamin) auf die Konzentration von SO, bindenden Zusammensetzungen in einem pasteurisierten
Riesling Most nach der alkoholischen Garung.
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Abb. 90: Wirkung der Zugabe von Di-Ammonium-Hydrogenphosphate (0,5 g/L) und Thiamin (0,6 mg/L)
auf die Konzentration von Acetaldehyd, Pyruvat und 2-Ketoglutarate im finalen Wein. Die G&-rung wurde
durch Saccharomyces cerevisiae in einem pasteurisierten Riesling Most ausgefiihrt. Mitt-lerer Wert der
dreifachen Ausfertigung. Striche zeigen Standardabweichung. Quelle: SRIG

Die hohe Konzentration der SO, bindenden Zusammensetzungen im Kontroliwein kann durch die
Pasteurisation des Saftes erklart werden, die notwendig war, um unerwiinschte Mikroorganismen
zu entfernen. Die positive Wirkung von Ammonium und Thiamin auf die Reduktion der SO, binden-
den Zusammensetzungen kann sehr eindeutig demonstriert werden. Die Konzentration der
Substanzen konnte stark reduziert werden, obwohl die SO, bindenden Substanzen nicht entfernt
werden konnten. AuBerdem konnte die Garungsaktivitat der Hefe auch unter beiden Umsténden
gesteigert werden. Entsprechend den verschiedenen Konzentrationen der Carbonylzusammen-
setzungen im Wein hat jeder Wein einen anderen “Bedarf” an SO,, um gleichbleibende Qualitat und
Stabilisierung zu garantieren. Reduzierte Zucker wie Glucose und Fruktose, die in SUB- und Stilweinen
vorhanden sind, steigern das bindende Potential signifikant. Desweiteren spielen der pH-Wert und die
Temperatur des Weins eine wichtige Rolle beztglich des Gleichgewichts des freien und gebundenen
Schwefeldioxids, das ausfihrlicher in den Kapiteln Uber das SO,-Managment beschrieben wird.
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5.6. Weinbereitungs-Technologien und Praktiken (Cottereau, P)

Verbesserte Managementpraxis in der Weinherstellung und experimentelles Testen
Einflhrung neuer Techniken

Dieser Artikel beschreibt einige neuer physikalische Techniken zur Verminderung von mirobieller
Kontamination sowie der Oxidation und der Reduktion von SO,. Flash-pasteurisation (FP), Cross-
Flowmicrofiltration (CF-MF) und Electro-dialyse mit bipolaren Membranen) wurden dahinge-
hend untersucht, in welcher Weise diese modernen Techniken in eine dkologische Weinbereitung
ohne Verlust an Integritdt, Weinqualitdt und erhohten Produktionskosten zu integrieren seien.
Elektrodialyse wurde zur Erhéhung des Séauregehaltes in Rot-Weinen untersucht, Flash-
Pasteurisation und Cross-Flow Microfiltration hingegen wurden auf ihre Wirkung zur mikrobiellen
Stabilisierung insbesondere gegen Hefen und Bakterien erprobt.

5.5.1. Elektrodialyse mit bipolarer Membrane / Saurebildung

Die Entwicklung der S&ure in Weintrauben, die in den letzten Jahren aufgezeichnet wurde, zeigt eine
kontinuierliche pH-Wert Zunahme in allen européischen Landern. Sehr hohe pH-Werte haben zu
einer Zunahme der verwendeten Menge an SO, gefuhrt. INRA (in Verbin-dung mit EURODIA) hat die
Verwendung der Elektrodialyse bipolarer Membranen entwickelt. Diese Technik ermdglicht die pH-
Wert-Regulierung (Saurebildung). Diese Behandlung kann automatisiert werden und schafft den
erforderlichen erwinschten pH-Wert. Somit erlaubt die kontrollierte Saurebildung die Schaffung
gunstigerer Bedingungen flr die Schwefeldioxidan-wendung (aktiver SO,).

Prinzipien der Elektrodialyse mit bipolaren Membranen:

a) Bipolare Membran-Elektrodialyse verwandelt wassrige Salzlosungen effektiv in Sduren
und Basen ohne chemische Zusatze. Es ist ein Elektrodialyseprozess, da
lonentauschmembranen verwendet werden, um die lonenarten in der Ldsung mit der Kraft
eines elektrischen Feldes zu trennen, aber es unterscheidet sich durch die einfache
Fahigkeit der bipolaren Membran zur Wassertrennung. Der Prozess bietet auch die
Fahigkeit, die Saure von Prozessstromen direkt anzupassen, ohne Chemikalien hinzuzufi-
gen.

b) Der Wein kann gesduert werden (Abb. 91) durch die Verbindung von bipolarer
Membran und kationischer Austauschmembran. Wasserstoffionen aus der Aufspaltung
des Wassers ersetzen die Kaliumionen, die durch die kationische Membran austreten.




Abb. 91: Prinzip der Elektrodialyse bipolarer Membranen

Experimentelles Verfahren:

Die Saurebildung dieses bipolaren Prozesses wurde bei einem Rotwein (Syrah) mit einem sehr
hohen pH-Wert (etwa 4,15) ausgefihrt. Referenzséurebildungen wurden mit als Vergleich hinzuge-
flgter Weinsaure (1.5 und 3 g/L) in zwei Stufen ausgefihrt. Nach Zugabe der Weinsaure wurden die
Weine 15 Tage (0°C) in einer Kuhl-Kammer heruntergekihlt und abgestochen, um den
Weinsteinniederschlag zu entfernen.

Der Wein wurde durch den bipolaren Prozess mit einer hohen pH-Wertspanne (von 3,25 bis 4,15)
und unter Zugabe von SO, behandelt, sowie nachfolgend in zwei Stufen (keine Zugabe und 1 g/hl)
in Flaschen abgefiillt. Die Aktivitat von SO,/Séure wurde am Wachstum kontaminierender Hefen
(Impfung von Brettanomyces) getestet.

Ergebnisse:

Der bipolare Prozess kann den erforderlichen pH-Wert genau herstellen. Wie die Theorie zeigt, ist
die Abweichung vom pH-Wert mit dem Ersetzen von K+ durch H+-lonen verbunden. Die
Weinséurekonzentrationen unterscheiden sich nicht in allen Modalitdten. Die S&ure nahm mit der
Verminderung des pH-Werts zu. Nach dem Abflllen sind die Differenzen zwi-schen Zugabe- oder
Nichtzugabe von SO, sehr Klein (etwa 2 mg/L mit Zugabe von 1 g/hls). Das zugefligte SO, wurde
deshalb schnell in diesen Weinen gebunden.

Die Saurebildung mit Weinséure ermdglichte kleine Variationen des pH-Werts; -0,15 fir 1,5 g/L
Zugabe und - 0,35 flr 3 g/L Zugabe. In der Tat erlaubt die Saurebildung die Ausfallung zwischen
Weinséure und K+. Die pH-Wert-Verminderung ist eine Folge der K+ Konzentrati-onsverminderung.
Die Konzentrationen der Weinséure wurden leicht gesteigert. Innerhalb eines Zeitraums von 35
Tagen entwickelte sich die beimpften Brettanomyces-Population wie folgt (Abb. 92).
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Abb. 92: Brettanomyces-Population bei jeder Behandlung 3 Tage nach der Kontamination (Durch-schnitt
von zwei Wiederholungen)

Die Verminderung der Brettanomyces-Population ist mit der Verminderung des pH-Werts verbunden.
Saurebildung mit Weinséure ist effizienter in der Hemmung des Brettanomyces-Wachstums als der
bipolare Prozess mit derselben pH-Variation mit oder ohne SO,.

Eine sehr niedrige SO,-Zugabe war viel effizienter, da das S8urebildungsniveau hoch war.

Das aktive SO, wurde direkt mit dem pH-Niveau verbunden, aber diese Wirkung war iden-tisch in
konventionellen oder biologischen Weinen.

Die gegenwaértige Technik ist in den allgemeinen Weinbestimmungen noch nicht erlaubt und kann
flr mindestens 2 oder 3 Jahre noch nicht in Betracht gezogen werden.

5.5.2. Flash-Pasteurisierung (FP), Cross-Flow Mikrofiltration (CFM) fir die
Anreicherung von Weinen mit Restzucker

Diese Techniken wurden dahingehend getestet, die alkoholische Garung bei der Entwicklung von
SuBweinen zu stoppen. Der Vergleich wurde unter Zugabe von SO, als “mutage SO,” und DMDC -
Dimethyldicarbonate, ausgefihrt, letzteres ist seit kurzem durch die EU erlaubt, jedoch fir die bio-
logische Weinherstellung nicht anerkannt.

Die Weine wurden entwickelt, um WeiB- oder Roséweine herzustellen und die Garungen mit einem nie-
drigen alkoholischen Grad zu stoppen, wodurch eine schwierige Situation der Stabilitét erreicht wird.




Experimentelle Verfahren:

Trauben von Mourvédre (Domaine INRA von Gruissan - 11430) wurden angedrtickt und
gepresst, um einen Saft zu erhalten (14%Vol potentieller Alkohol. Die Géarung wurde
gestoppt, sobald der Wein etwa 12%Vol erreicht hatte). Alle Behandlungen erhielten 8
g/hl SO,, auBer die SO, Einzelbehandlung (5 g/hl des “mutage”+8 g/hl SO, wie die
anderen Behandlungen).

Ein experimenteller Aufbau (in Erlenmeyer 200 ml) wurde fUr jeden Prozess (auBer DMDC)
mit der Kontamination durch Hefen (S. Cerevisea K1) (3 Stufen: 0, 102, 10+ Zellen pro
Milliiter) und 4 Stufen SO, (0, 4, 8,12 g/hl) und 2 Wiederholungen pro Behandlung durchge-
fuhrt (Versuche in 200 ml Erlenmeyer’s ergaben bis zum Ende der Fermentation - 2 x 3 x 3
x 4 = 72 Gefasse a 200ml - kennzeichneten das Gewicht des Erlenmeyer’s).
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Abb. 93: Technische Prinzipien der Flash-Pasteurisierung.

Ergebnisse:

Die Analysen der Weine waren fast identisch. Die Kombination von SO, ist etwas héher fir deie
Konrolle “mutage-SO,”. Der Nutzen der SO,-Kontrolle liegt nur bei 20 mg/L. Es gab kei-ne signifi-
kanten Unterschiede in der Farbe.

Es gibt keinen signifikanten Unterschied (5% getestet) zwischen den aromatischen Profilen, auBer
in der SO,-Kontrolle, wo die Panelteilnehmer schlechte Gertiche fanden. Folglich ist die Qualitéat die-
ser Behandlung geringer als flr die anderen Weine.

Die Saure der SO,-Kontrolle ist niedriger als die der anderen (keine Unterschiede in der Analyse). Die
Korperintensitéat der DMDC-Behandlung scheint niedriger als flr andere Weine (nahe 5%) zu sein.
Die anderen Merkmale sind nicht signifikant.

Das Niveau allgemein positiver Beurteilungen ist fir CFM-Wein signifikant héher im Vergleich zu den
SO,-Behandlungen (schlechte Gerliche), und die zwei anderen Weine lagen dazwischen

5 Monaten nach dem Test im Erlenmeyer gibt es nur 2 Behandlungen mit SO,-Stabilisierung. Wo
Garung immer noch fortschreitet, bei welchem Niveau der Hefepopulation auch immer, sind 8 g/hl
SO, notwendig, um die G&rung zu stoppen.

In den anderen Fallen kann die Garung auf einer unsicheren Basis wieder starten und es gibt keine
Verbindung zu einer Hefeentwicklung.




Die Wirkung der Kombination mit CFM und FP ist sehr
erfolgreich. Es ist mit diesen Techni-ken moglich, SO,
ohne Garrisiken zu reduzieren.

Diese Techniken konnen eine gute mikrobiologische
Stabilisierung herstellen, aber die Kom-bination des SO,’s ist
die gleiche wie die Kontrolle. Wenn es eine Notwendigkeit
gibt, diesel-be Konzentration von freiem SO, in diesen ver-
schiedenen Weinen in der Endstufe zu erhalten, ist die
Reduktion der Menge an hinzuzufligendem SO, sehr gering
(etwa 20 mg/L in die-sen Versuchen).

DMDC scheint eine gute Alternative zur “mutage” darzu-
stellen, um SO, zu ersetzen. Aber die chemische Herkunft
dieses Produkts scheint nicht auf die biologische
Arbeitsweise an-passbar.

Der sensorische Test hat gezeigt, dass CFM-Wein der
beste Wein in dieser Probe ist. Die verschiedenen gete-
steten Techniken ver&ndern die sensorischen Profile der
Weine nicht.

Abb.94: Technische Ausriistung fiir die Flash-Pasteurisierung

5.5.3. Flash-Pasteurisierung (FP), Cross-Flow Mikrofiltration (CFM)
zur Bakterien-Stabilisierung

Diese Techniken wurden fir das Stoppen der malolaktischen Gérung wéhrend der Herstellung von
WeiBweinen getestet. Der Unterschied zwischen SO, und Lysozymzusatz wurde beurteilt.

Diese Techniken wurden fUr Rotweine nach der malolaktischen Garung getestet, jedoch vor der Wein-
reifung und Lagerung. Wieder wurde der Unterschied zwischen SO, und Lysozymzusatz beurteilt.

Experimentelles Verfahren mit WeiBwein:i

Es wurden biologische WeiBweine unmitteloar nach dem Ende der alkoholischen Gérung in einer
Kellerei (biologisches Weingut) ausgewahlt. Vier Behandlungen waren angedacht (SO,, Lysozym, Flash-
Pasteurisation, Cross-flow-Mikrofiltration) mit 2 Stufen an SO,-Konzentration bei der Abflllung.

In einem experimentellen Laborverfahren wurde jeder Prozess mit kontrollierter Kontamination von
Milchsaurebakterien auf verschiedenen Impf-Niveaus und verschiedenen Niveaus von freiem SO, (0,
10, 30, mg/L) nachverfolgt.

Ergebnisse:

Die Weinanalysen waren mit Ausnahme der Saure sehr ahnlich. Die SO, und FP Behand-lung flihrte
zu einer niedrigeren Konzentration der Weinsaure. Die Ausféllung von Weinsédure- und Kaliumionen
war fUr diese Behandlungen effizienter.




Die Kombination von SO, ist etwas héher fir die Kontrolle “SO2”, aber nur fir die “hohe
SO,”"Behandlung. Der Nettonutzen des SO,-Gebrauchs liegt nur bei etwa 10 mg/L.

In den sensorischen Test gibt es nur 5% signifikanter Unterschiede. Die Behandlungen: FD niedri-
ges SO, und hohes SO,, CFM niedriges SO, und hohes SO,. Hohe Niveaus sind weniger ‘vegeta-
bil" als die anderen Weine. Die anderen Unterschiede sind nicht signifikant.

Die Lysozymbehandlungen scheinen eine aromatischere Intensitét zu zeigen, aber es gibt keine
Praferenz zwischen den verschiedenen Weinen.

Es scheint ein Unterschied zwischen den Weinen zu bestehen, jedoch besteht kein Zusammenhang
mit den angewandten Behandlungen (ebenso flr Bitterkeit). Fir die allgemeine Qualitat gaben die
CFM-Behandlungen die niedrigsten Punktwerte.

In den Ergebnissen der Laborversuche (Tabelle 15) gab es keine Unterschiede zwischen den
Behandlungen mit bakterieller Impfung, auBer den Lysozymproben, wo die Impfung nicht adaquat
war, um die milchs8urebakterienbedingte Garung herbeizufiihren. Mit bakterieller Impfung scheint
es, dass die FP- und die CFM-Behandlungen etwas instabiler vom mi-krobiologischen Standpunkt
aus waren. Jedoch hétten sich diese Ergebnisse aufgrund der Lange der Versuche aus zufalliger
Kontaminierung ergeben kénnen.

Tabelle 15: Ergebnisse bakterieller Impfung - WeiBweine - IFV ORWINE 2007-2008

FML Dauer (Tage) CFM FP SO, Lysozyme
SO, Modalitaten 0 10 30 0 10 30 0 10 30 0 10 30
Bakterien 0 >90 N N 90 N N N N N N N N
Bakterien 102 cfu/ml 90 N N 45 >90 N 50 N N N N
Bakterien105 cfu/ml 40 70 N 30 60 N 40 80 N N

Experimentelles Verfahren mit Rotwein:

Es wurden biologische Rotweine kurz nach dem Ende der malolaktischen Garung aus einer biolo-
gischen Weinkellerei ausgewahlt. Vier Behandlungen waren angedacht (SO,, Lysozym, Flash-
Pasteurisation, Cross-flow-Mikrofiltration) mit 2 Niveaus der SO,-Konzentration bei der Abflllung
(O und 2 g/hi).

Ergebnisse:

Die Weinanalysen waren flr alle getesteten Behandlungen sehr ahnlich. K+ und Weinsaure-
Konzentrationen sind fir SO,- und Lysozymbehandlungen niedriger. Die finalen Konzentra-tionen
von SO, in den verschiedenen Behandlungen sind niedriger als erwartet. Die Verbindung mit SO, ist
hoher, als fur alle Behandlungen erwartet. Es gibt keine signifikanten Unterschiede in der Farbe oder
der ‘vegetabilen’ Beurteilung zwischen den Behandlungen. Es scheint, dass der “vegetabile”
Parameter hoher ist flr einzelne Behandlungen, aber ohne eindeutige Verbindung mit den verwen-
deten Techniken ist.

Dasselbe gilt fUr die gustatorischen Parameter, auBer der Tendenz allgemeiner Qualitat. Die besten
Punktwerte wurden unter CFM-Modalitaten erhalten.




Schlussfolgerung:

Die bei diesen Versuchen angewendeten Techniken sind in der Lage, die getesteten Weine zu sta-
bilisieren. In allen Fallen gibt es eine Reduktion der Menge des erforderlichen SO, (es ist mdglich,
die SO,-Verwendung ganz zu vermeiden). FUr eine umfassende Kontrolle Uber die Bakterien ist die
Verwendung von Lysozym die einzige Alternative zu SO,, um selbst nach der Impfung oder
Kontamination mit Bakterien die malolaktische Garung zu vermeiden.

Wenn nach dem Abflillen eine gewisse Konzentration von freiem SO, erreicht werden soll, sollte
beachtet werden, dass alle getesteten Alternativen Weine mit derselben Konzentration von Gesamt-
SO, ergaben. Die SO,-Kombinationen sind nahezu dieselben in allen Behand-lungen. Mit solchen
technologischen Alternativen ist es deshalb nur moglich, die Konzentra-tion des Gesamt SO, um
etwa 10 bis 20 mg/L zu vermindern.

Weine ohne Freie- SO, weisen oft oxidierte Geruchsprofile auf. Die getesteten Alternativen (che-
misch oder physikalisch) kdnnen die spezifischen Aktivitdten von SO, (Schutz vor Sauerstoff) nicht
ersetzen. Eine strenge Hygienekontrolle und ein effizienter Abfullprozess sind notwendig, um eine
Reduktion der freien SO,-Konzentration zu erreichen.

Ein neuer analytischer Ansatz unter Verwendung empfindlicher Kristallisation (Kupfer-Kristallisation)
kann untersucht werden, um zu einer besseren Beurteilung der getesteten Techniken zu gelangen.
Dieser Ansatz beinhaltet das Ablesen der Kristallisationen an Petri-Schalen und ist nicht leicht an
wissenschaftliche Standardtestmethoden anpassbar. Die Abschlussinterpretation ist eher literarisch
als wissenschaftlich! In diesen Versuchsexperimenten sollte die Sachkenntnis von Margaret
Chapelle, die 25 Jahre lang an solchen Analysen gearbeitet hat, genutzt werden. AbschlieBend sei
gesagt, dass sich diese Techniken bei den finalen getesteten Weinen nicht viel unterschieden
haben. Die einzigen Unterschiede bestehen in Verbindung mit Flash-Pasteurisationen bei
WeiBweinen. Die Kristallisationsmuster von diesen Behandlungen unterscheiden sich deutlich von
den anderen. Die Erklérung betrifft das “Leben des Weins” (die fllichtige Zeit der Aromen).

5.6. Evaluation einer Hefeapplikation als Mittel zur Reduktion von Pilzerkrankungen
auf Weintrauben (Salmon, J.M.)

Einfiihrung

Das Hauptziel dieser Aufgabe war die potentielle Reduktion von mikrobiellen Krankheiten auf
beschadigten Weinbeeren durch die Applikation mit S. cerevisiae-Hefen auf die Weintrauben und
damit das Schaffen eines Wettbewerbs unter Mikroorganismen auf ihren Oberflachen.
Wettbewerbe auf den Oberflichen wurden erfolgreich eingesetzt, um Nacherntekrankheiten
(Schimmel) von Frichten oder Gemuse durch Aufbringung von Hefen vor der Ernte unter Kontrolle
zu halten. Im Allgemeinen wurden fiir diesen Zweck natlrliche saprophytische-Hefen verwendet.
Solche naturlichen Hefen (hauptsachlich Cryptococcus und Rhodotorula spp.) kolonisieren bekan-
ntlich pflanzliche Oberflachen oder Wunden fUr lange Zeitrdume unter trockenen Bedingungen, bei
Verwendung der verflgbaren Nahrstoffe flr die eigene rasche Vermehrung und minimaler
Beeinflussung durch Pestizide. Die Einschréankungen bei der Verwendung solcher Hefen héngen
mit der Tatsache zusammen, dass ihre Massenproduktion im industriellen MaBstab sehr schwierig
oder sogar unmoglich ist. Allerdings ist nicht bekannt, ob irgendjemand versucht hat, industrielle
S. cerevisiae Standardkulturen, welche leicht in groBen Mengen verflgbar sind, auf inre Fahigkeit
zu testen Pilzentwicklung zu kon-trollieren. Die Auswahl an oenologischen S. cerevisiae-Stammen
wurde von der Tatsache diktiert, dass die meisten dieser verfugbaren Kulturen urspringlich von
Weintrauben oder Weinen isoliert wurden, und deshalb mehr an das spezifische Substrat ange-
passt schienen, als von beschadigter Weinbeeren herrihren.




Abb. 95: Auswirkung gleichzeitiger Hefeimpfung auf mit Aspergillus carbonarius infizierten und be-
schédigten Beeren.

Aspergillus carbonarius (104 spores in the wound)
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Ergebnisse und Schlussfolgerung

Der erste Versuch betraf die Auswirkung von S. cerevisiae auf die Entwicklung von unerwiinschten
Bakterien oder Pilzen auf der Oberflache von absichtlich beschadigten Weintraubenbeeren.

Die Wirksamkeit von Hefespriihungen mit verschiedenen kommerzielle Saccharomyces cerevisiae-
Stdmmen wurden auf zwei verschiedenen Arten von Pilzkrankheiten beurteilt: Botrytis cinerea (inva-
siver Krankheitspilz) und Aspergillus carbonarius (unerwiinschter Pilz, der fir Ochratoxin A (OTA)
Produktion verantwortlich ist), als auch eine invasive bakterielle Art (Gluconobacter oxydans).
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Abb. 96: Effekt der Impfung von 105 S. cerevisiae F Zellen auf die Oberfldche von verletzten Weinbeeren
vor und nach der Inokulation mit (A) 106 B. cinerea M04/51 (schwarzer Balken) und M04/63 Sporen (wei-
Ber Balken) oder (B) 104 A. carbonarius-Sporen. Die Beurteilung der Pilze wurde nach 48 h Inkubation
bei 28°C ausgefiihrt (im Mittel und Standard Abweichung von zwei Wiederholungen auf drei Weinbeeren
fiir jede Situation). Unterschiedliche Buchstaben zeigen eine 95% statistische Si-cherheit (Turkey-Test).




In Vitro wurde eine allgemeine hemmende Wirkung bei 17 getesteten industriellen S. cerevisiae
Stammen gegenlber B. cinerea und A. carbonarius Myzel-Wachstum beobachtet, jedoch nicht
gegenlber bakteriellem Wachstum (Gluconobacter oxydans). Allerdings sind nur wenige von ihnen
wirklich sehr effizient. Aus diesen Arten wurde die am meisten Erfolg versprechende S. cerevisiae-
Kultur, F benannt, ausgewahlt.

In einem zweiten Satz von Versuchen wurde demonstriert, dass die Verbreitung der S. cere-visiae F
Kultur an der Oberflache von mit anderen mikrobiellen Arten kontaminierten zuvor beschadigten
Weintraubenbeeren fUr das Reduzieren des Pilzmyzel-Wachstums nach 48 h der Inkubation sehr
effizient war (Abbildung 96). Dies war nicht der Fall fir bakterielle G. oxydans-Kontaminierung, wo
keine Wirkung beobachtet wurde. Von diesem ersten Teil der Arbeit konnte grob geschlossen wer-
den, dass die S. cerevisiae F Applikation durch ihre starke Ausbreitung und Kolonialisierung die
Traubeninfektion durch Schad-Pilze senken konnte.

In einem dritten Satz von Versuchen wurde demonstriert, dass die Hefeapplikation etwa 2-5 Tage
nach der Anfangsinfektion der Pilze ausgeflihrt werden sollte, um eine optimale Gegenwirkung zu
erreichen. Nach dieser Periode weist das Potential der Pilze, Krankheitsrick-stande hervorzurufen,
darauf hin, dass ein Wettbewerb um N&hrstoffe zwischen den Protagonisten stattgefunden hat. Die
Wirkung der Hefespriihung auf die A. carbonarius-Entwicklung auf den Weinbeeren war besonders
signifikant. Aus all diesen Versuchen kann man schlieBen, dass solche Hefe, die vor der Weinlese
verspriht werden, fir den Winzer eine biologische Alternative darstellen kénnten um somit das
Auftreten von A. carbonarius im Weinberg einzugrenzen.

Abb. 97: Ochratoxin A Niveau (g L-1) in den fertigen

s : Weinen (im Mittel und mit Standardabweichun-gen
T von 2 Wiederholungen des Jahrgangs 2007).
2 Jeder Block enthélt 2 Reihen von 38 Weinstécken
< 15 b der Rebsorte Mourvédre. Zwei Blocke (A und C)
£ waren einen Monat vor der Ernte durch A. carbona-
‘E 10 rius-Sporen (103 Sporen pro Traube) kontaminiert
§ worden. Zwei Blécke (B und D) wurden eine Woche
0.5 N . vor der Ernte mit kommerziellen S. cerevisiae “F”
rﬁ 1 Zellen (107 Zellen pro Traube) bespriiht. Die 304
0.0 T T T T Weinstécke aus den 4 separaten Blécken wurden
Block A Block B Block C Block D

handgelesen, separate Gdrungen (2 x 1 HL) wurden
bei den in jedem Block geernteten Weintrauben
ausgefiihrt: identische Starterhefe-Impfung, identische alkoholische Gdrungsbedingungen und Weinreifung.
Unterschiedliche Buchstaben zeigen eine 95% statistische Sicherheit (Turkey-Test).

Fig. 98: Kiinstlich mit Aspergillus carbonarius infizierte Beere; natiirliche mit Botrytis cinerea, Penicillium
expansum, Trichothecium roseum und Essigséurebakterien infizierte Beeren.




In den Jahrgédngen 2007 und 2008 zeigte sich wahrend der anschlieBend ausgefihrten
Feldskalenversuche, dass diese Hefespriihungen mit der ausgewahlten industriellen S. cerevisiae F
Kultur auf einem kinstlich mit A carbonarius infizierter Weinberg in der Lage waren, die Ausbreitung
von A. carbonarius in den Weintraubenbeeren zu reduzieren, selbst wenn die externe schwarze
Myzel-Form von A. carbonarius nicht auf den Beerenoberflachen beobachtet wurde.

Die erhaltenen Ergebnisse lassen darauf schlieBen, dass Hefe, die auf die Oberflache von intakten
Weintraubenbeeren gespriht wurde, teilweise das Eindringen von A. carbonarius in unbeschadigte
Weintrauben reduziert. AuBerdem wurde die Reduktion der Ausbreitung von A. carbonarius von
einer signifikanten Reduktion des finalen Niveaus von Ochratoxin A in den entsprechenden Weinen
(Abbildung 97) begleitet. Die chemischen und sensorischen Eigenschaften der finalen Weine waren
nicht negativ von der Hefeapplikatio-nen betroffen.

5.7. Umweltbeurteilung (Capri, E.; Fragoulis G., Trevisan M.)

Eine Umweltwirkung der biologischen Weinbauindikatoren (EIOVI) ist entwickelt worden, um im
Management von biologischen Weinbergen zuverlassig verwendet werden zu kdnnen. EIOVI kann
als ein Entscheidungs-Unterstitzungssystem fUr Landwirte und andere Landeigentimer durch das
Beurteilen der potentiellen ékologischen Auswirkung ihrer MaBnahmen verwendet werden und opti-
miert auf diese Art die Steuerungsoptionen. Dieses Hilfsmittel ermdglicht die Simulation eines
Weinbergsmanagements, basierend auf sechs landwirt-schaftlichen und dkologischen Modulen.
EIOVI ist ein unscharfes Expertensystem, das die Beziehungen zwischen den Modulen aufgrund
eines Komplexes von 64 Entscheidungsre-geln berechnet. Das Bewertungsmodell besteht aus 6
Modulen: a) Schéadlings- und Krank-heitsmanagement b) Bodenmanagement und
Maschineneinsatz ¢) Management der DUn-gerverwendung d) Bewasserungsmanagement e)
bodenbiologischer Kohlenstoff und f) Biodiversitat von Flora und Fauna. Die Module werden einzeln
aktiviert. Es werden dann bestimmte Funktionen ausgewahlt, die als Indikatoren fUr die Beurteilung
der relevanten Umweltschutzziele gelten.

Das Ziel eines agrodkologischen Indikators ist es, die Realitat verstandlich wiederzugeben, und das
Ziel eines Expertensystems ist die Simulation menschlicher Aktivitaten. Daher erfor-dert die
Bestétigung des Indikators die Bestimmung seines Werts von potentiellen Benut-zern. Bevor es neu
erarbeitet und einer breiteren Offentlichkeit prasentiert wurde, musste EIOVI in mehreren Stufen fiir
das Zielpublikum, fir das es entworfen wurde, getestet werden: z.B. Weinhersteller wiinschen
Information Uber die dkologische Qualitét ihres gesamten Managements, die 6kologischen Berater
unterweisen die Weinbaubetriebe in inrer Manage-mentstrategie oder Umweltagenturen evaluieren
die Okologische Wirkung des Weinbaus auf eine regionale Ebene. Die erste Teststufe schloss 20
Simulationen fUr sechs Schweizer Weinbaubetriebe ein. Die Betriebe befinden sich tberall in der
Schweiz und variieren zwischen 0,12 und 20 ha Gr6éBe. Ebenso wie die typischen Rebsorten von
Vitis vinifera nutzen manche dieser Betriebe moderne, pilzewiderstandsfahige Weinreben, die
Hybriden oder PIWI genannt werden und sich aus der Zlchtung der europdischen Vitis vinifera mit
nord-amerikanischen oder asiatischen Varianten ergeben. Dies erlaubt die Demonstration von han-
dfesten Unterschieden im Management zwischen den jeweiligen Blécken.




Ergebnisse der On-Farm-Tests

EIOVI wurde den Betriebsleitern vorgestellt, ein Fragebogen zur Anwendung des Indikators wurde
beigefligt. Die von den Betriebsleitern erhaltenen Kommentare, verwendet in der Be-triebspriifung,
zeigen die Starken eines EIOVI-Indikators und Verbesserungen, die auch in das System integriert
werden konnten. Tabelle 16 fasst die Kommentare aller Betriebsbesitzer (Betriebsleiter) zusammen,
die an dieser Studie teilnahmen. Die Betriebsleiter stimmten darin Uberein, dass EIOVI Manager
motiviert, den Weinbaubetrieb dadurch als Ganzes zu sehen, da es alle Aspekte des Managements
in Betracht zieht. Die Visualisierung von Ergebnissen (Abb. 99) ist sehr handfest und zeigt eindeu-
tig, wie das Management verbessert werden kann. Die Betriebsleiter argumentierten, dass die durch
Verwendung von EIOVI erhaltenen Informationen im Allgemeinen schon bekannt waren. Obwohl
dies auf den ersten Blick als Schwéche des Indikators betrachtet werden kann, reflektiert diese
Erklarung jedoch den Betriebsleitern selbst die Hauptstérke des Indikators. Die sechs

Environmental inpact of organic viticulture indicator (EIOVI)

0.7

i

04 05 g

) WValue ) 03

Abb. 99: EIOVI in verschiedenen Simulationen. Von einem Block einer pilzebestédndigen Rebsorte (A),
einem Block einer “europdischen” Rebsorte mit niedrigem Krankheitsdruck (B) und einem Block einer
“europdischen” Rebsorte mit hohem Krankheitsdruck (C). Die Unterschiede werden hauptséchlich
vom PDMI (Schédlings- und Krankheitsmanagementindikator) SMMUI (Bodenmanagement- und Ma-
schineneinsatzindikator) herbeigefiihrt.




Weinbaubetriebe, die an der Bestatigung des Indikators teilnahmen, werden von verschiedenen
Zertifizierungsagentu-ren kontrolliert, sind als moderne biologische Betriebe gepriift und befolgen
rigoros Boden-analysen und Dingungsprogramme. Dies bedeutet, dass sie viel Geld ausgeben, um
alle Informationen zu erhalten, die sie brauchen fir die Wirkung ihres Managements innerhalb der
Grenzen ihres Betriebes. So impliziert die Tatsache, dass dieser Indikator die Informatio-nen besta-
tigte, die sie schon hatten, dass der biologische Landwirt mit Hilfe dieser benutzer-freundlichen und
frei verfigbare Software wertvolle Information erhalten kann, die ihm bei der Betriebsverwaltung hilft.
Die gezeigte Version von EIOVI kann exakt fUr einzelne Berei-che sein, aber reflektiert nicht genug
die gesamte Steuerung des Weinbaubetriebs als Ganzes. Bei Verbesserung der Fachmethode kon-
nte EIOVI auch fur die Managementplanung verwendet werden. Die Kommentare der 6 biologischen
Weingutsbesitzer sind der Beweis, dass das Modell realistisch ist und die landwirtschaftliche Praxis

widerspiegelt und damit dem Landwirt erlaubt, Wissenslicken zu schlieBen.

Tabelle 16: On-Farm-Test. Zusammenfassung der Antworten der Betriebsleiter auf dem Fragebogen
nach den Anwendung von EIOVI

Nr Frage Antwort
1 G|blt EIOVI einen feal|st|schen Uberblick Uber den Ziemiich realistisch.
Weinberg und sein Management?
Soll eine Verbesserung bezuglllch der Okologie Kann den Bereich des Managements herausfin-
2 erwartet werden, wenn der Winzer EIOVI anwen- '
det? den, der die Verbesserung braucht.
3 Ist die Struktur von EIOVI angepasst an die Ja
Praxis?
Haben Sie durch die Anwendung von EIOVI
4 Schwachen in Ihren Managementstrategien auf- Ja
gedeckt?
Gibt es fehlende Information, welche zu berticksi- Personalisieren des Indikators auf Basis des
5 chtigen notwendig ist, um die dkologische Wirkung  jeweiligen landwirtschaftlichen Betriebes
lhrer Managementstrategien zu beurteilen?
Clat lnen B0V D E2E's, U e EIOVI hat die kritischen Bereiche in der
6 Managementstrategien in einer dkologische- P . St o
ren/nachhaltigeren Richtung zu verbessern? 9 9 auigezeig.
Sind die Kosten fur die Erlangung von priméren Nein
7 Informationen Uber Boden- und
Bewasserungswasser zu hoch?
8 Gab lhnen EIOVI Informationen, die Sie zuvor Im Allgemeinen war die Information, die EIOVI
nicht hatten? uns gab, schon bekannt.
0 Wie beurteilen Sie die Auswertung Ihres Sl Ll
Managements durch EIOVI? 9
Wenn |hr Produktionsbereich nicht fortlaufend Teilergebnis. Die Simulation muss fur jeden
10 ist, wie reflektiert EIOVI Ihr allgemeines anderen Produktionsbereich wiederholt werden.

Management?




Diskussion

Die Ergebnisse der Bestatigung des Indikators waren viel versprechend. Der erste Test der
Fachmethode ergab, dass die modulare Organisation von EIOVI schon gut die Komplexitat der
Landwirtschaft reflektiert. Bei einigen Verbesserungen der Fachmethode kénnte EIOVI auch zur
Managementplanung verwendet werden und wird eine hinreichende Beurteilungshilfe fir Winzer,
Berater, Umweltagenturen und Wissenschaftler sein. Die Fachmethode konnte sogar anderen
Zweigen landwirtschaftlicher Produktion durch das EinschlieBen von ganzjghrigen Kulturen,
Gemdsepflanzen, Fruchtwechsel oder Viehwirtschaft dienen. Interes-sengruppen wie
Landwirtschaftsverbédnde und Entscheidungtrager wurden bereits kontaktiert und neue
Betriebstests wurden ausgefihrt mit Uberarbeitung der Software.

Der EIOVI-Indikator ist die erste bekannte Fachmethode, um die Umweltwirkung des Wein-baus zu
beurteilen. Sie betrachtet die beim biologischen Weinbau verwendeten verschiede-nen landwir-
tschaftlichen  Praktiken (Schadlings- und Krankheitsmanagement, Dingungs- und
Bewasserungsmanagement, Bodenmanagement und Maschineneinsatz), und beurteilt auch die
Wirkung der Weinbergsbewirtschaftung auf den Boden, organische Masse und die Biodi-versitat.
Die Ubernommene unscharfe Theorie liefert eine elegante und quantitative Ldsung, um
Abschlusswerte fur Zufuhrvariable und flr Ausgabeergebnisse zu bestimmen. Die hierar-chische
Struktur dieser Technik ermdglicht durch die Verwendung von Entscheidungsregeln und durch das
Kombinieren von gewichteten unscharfen Werten die Anwendung von Indizes auf erstrangige
unscharfe Indikatoren und dann auf zweitrangige unscharfe Indikatoren fur das ganze System. Das
System hat eine Modulstruktur und liefert auf diese Art einen Syn-these-Indikator und reflektiert die
allgemeine Wirkung sowohl des ganzen Systems als auch der detaillierten Information durch seine
sechs Module.

Das unscharfe Expertensystem reflektiert eine erfahrene Wahrnehmung der potentiellen
Umweltwirkung des biologischen Weinbaus. Trotz der Tatsache, dass die Theorie flr den Indikator
ziemlich erschopfend ist, wird dem Hilfsmittel ein leichte graphische Benutzeroberflache (GUI) bei-
gefligt, die nur Grundzufuhrdaten erfordert, deren Verwendung nicht zu teuer und, nicht zu schwie-
rig fur die Benutzer, die Winzer, Berater oder Wissenschaftler, ist.

Referenzen:
Fragoulis G., Trevisan M., Di Guardo A., Sorce A., Van der Meer M., Weibel F., Capri E. (2009).
A management tool to indicate the environmental impact of organic viticulture. Journal of Environmen-tal Quality. Vol. 38, Nr.2




6. ARBEITSPROTOKOLLE (Zironi, R.; Comuzzo, P;
Scobioala, S.; v.d. Meer, M.; Weibel, F.; Trioli, G.)

2006 - Rotwein-Protokoll

Protocol 1

Current farm production protocol

Protocol 2
Wine pH > 3,4 Wine pH < 3,4
(i) Ausgewahlte Trauben / Rebsorten : Pinot Noir, Trollinger, Dornfelder, Regent

10-20% der vorgesehenen Traubenmenge (Part A) warden einen tag friher geerntet,
entrappt, einge-maischt und im Maischetank mit der entsprechenden Menge an
Reinzuchthefe (berechnet flr die Gesamtmenge) versetzt!.

z.B. fir das Gesamtvolumen von 40 hl und 25g/hl Reinzuchthefe, werden 4-6 hl einen Tag vor
der Haupternte gelesen und mit 1 kg Reinzuchthefe flr 24 Std. angesetzt.

OPTIONAL: Zusatz von Hefenahrstoffen wahrend dem Rehydrieren2 Thiamine
(maximal erlaubte Dosage), Inaktivierte Hefen - nach Empfehlung der Hersteller

Lysozyme (20 g/hl) Zusatz zu Part A
Haupternte der restlichen 80-90 % (part B)
Rasche Verarbeitung: Entrappen, Mahlen - Maischen ohne SO, Zusatz

Zugabe zu dem schon gérenden Part A im Maischtank .
(Technik nicht vorgegeben: offene Maischgarung, Untertaucher, Uberschwall)

Nach 12 - 36 Std. - Zusatz von selektierten
Milchsaurebakterien 1g/hl

Nach der Halfte der Garung: Zugabe von Hefendhrsalzen und Sauerstoff?
30- 50 g/hl diammonium phosphate (DAP) und 5-10 mg/l Sauerstoff (Uber eine Fritte oder
durch 2maliges umpumpen der Maische unter Sauerstoffeintrag )

Maischegérung - Draining / Pressing Skin Maceration - Draining / Pressing
Continue alcoholic fermentation Vollstdndige alkoholische und malolaktische
Garung

Zugabe von MLB unmittelbar nach
Beendigung der alkoholischen Garung 1g/hl

Zugabe von speziellen Bakterien Nahrstoffen4
nach Empfehlung der Hersteller

Nach Abschluss des BSA :Zugabe von 20 Nach Abschluss des BSA: SO, (30 ppm)
g/hl Lsozyme und SO, (30 ppm) Zugabe Zugabe

Lagerung unter Sauerstoffausschluss bis zur Fillung; N2-Uberlagerung

Abstich - Filtration: EK-Filtration - Membranfiltration bei der Abflllung , Neuglas und
Verschluss mit Kronkorken , Schraubverschluss (Screw cap) min. 40 Flaschen / Variante

SO, Zugabe (20-30 ppm) vor der Flllung (Gehalt an freier SO, bestimment!)




2006 - Weisswein-Protokolle

OptionA [ohne BSA] Option B [mit BSA] Option C [mit BSA]

A (i) Ausgewahlte Rebsorten: Riesling, Silvaner, Burgunder

Die fur den Versuch bendétigten Trauben werden zu 100% an einem Tag geerntet, entrappt, gemahlen und
gepresst (optinal Ganztraubenpressung, Maischstandzeit?)

10 % des Mostes ( Part A) werden in einem separaten Tank eingelagert und mit der kalkulierten Menge an
Reinzuchthefen beimpft! 25 g/hl selected dry yeast; Sorten-Aroma spezifische Hefe wahlen - keine Vorgaben
( Part B) restlichen 90% gehen in den Sedimentiertank!

In den Most (Part A) werden zur Rehydierung der Reinzuchthefen zusatzlich Hefenahrstoffe2 Thiamine, inactive
yeast (Thiamin, inaktive Hefen - Go Ferm) zugesetzt

Part B - natlrliche Sedimentation des Restmostes bei geringer Temperatur (Kiihlung > 10°C), nach dem Abzug
des klaren Mostes — langsame Erwérmung auf Gartemperatur 1-18°C

Part A gérender Most (Reinzuchthefevermehrung ) wird dem Restmost Part B zugegeben

Zugabe von Hefendhrsalzens Thiamine, ammonium- phosphate (Thiamin, Ammonium phosphat - nach 1/3 der
Garung (interne Betriebskontrolle - Zuckergehalt, Temperaturverlauf)

Option: fur die Verbesserung der Sterol Synthese bei Garstockungen kann dem gérenden Most Sauerstoff
zugeflhrt werden (Art der MaBnahme dokumentieren)

Beendigung der Garung;

Nasiiiel v clar Cialsinei - Zugabe von selektierten Beendigung der Gérung ; Abstich
Kieselgur - Filtration méglich Milchséurebakterien wahrend der ~ von der Grobhefe

alkoholischen Gérung
Zugabe von 20 g/hl Lysozyme Nach Bsendigung des BSA - AL NI )

Abstich von der Grobhefe Milchsaurebakterien nach

Einwirkdauer max. 4 Wochen der alkoholischen GArung

Feinhefelagerung (optional) Lagerung auf der Feinhefe - Lagerung auf der Feinhefe -
9 9 op Aufriihren (optional) Aufriihren (optional)
Zugabe von 20 g/hl Lysozyme Zugabe von 20 g/hl Lysozyme
Einwirkdauer max. 4 Wochen Einwirkdauer max. 4 Wochen

Schénung mit Bentonit, Filtration mit méglichst geringem Sauerstoffkontakt
Weitere Lagerung unter Sauerstoffausschluss - Immervolltank, Inertgas-Uberschichtung N,, CO,
Sofern notwendig: Saurekorrektur (Kalinat) und Weinsteinstabilisierung

Erstmalige /einmalige SO, Zugabe 30 mg/I (ppm) vor der Abflillung.
Optional: Ascorbinséure 4 <100ppm, mit ausbalanciertem Schwefelgehalt (genaue Bedarfsanalyse - Anleitung )
4unbedingt GVO-Richtlinie beachten, kann ein Derivat von gentechnisch veranderten Mikroorganismen sein

EK-Filtration - Membranfiltration bei der Abflllung , Neuglas und Verschluss mit Kronkorken,
Schraubverschluss (Screw cap) min. 40 Flaschen / Variante




2007 Protokolle A. HYPEROXIGENIERUNG - WEISSWEINE

einwandfrei gesundes
Lesegut

Keine SO, Zugabe

Abbeeren

kv

10 %5 des Mostes wird zum Auffbau der Starterkultur in einem
ten Tank eingelagert. Dieser Teil wird nut 300 g/hl

(

Pressen ]

erste Probe 81 wird von
den Pilotfarmen nach
dem Pressen und vor der
Beliiftung analysiert

Most wird ciner starken
Beliiftung unterworfen

J
\/

Most wird unmittelbar
auf 12-15 °C gekiihlt

v

rascher Abstich nach der
natiirlichen

FProbennenrnaltme

sweite Probe;

sortenspez M.hcr.-lch.\'dricrtcr Reinzuchthefe beimpli (entsprechend
20 30 g/hl des Saflgesamtvolumens).
Setzen Sie gemall den Herstellerangaben Thiamine (hochste

maximale Dosierung) und inaktive Hefen hinzu.

Zugabe pectolytischer Enzyme (2
g/hl) zum Zweck der besseren
Sedimentation

Der Most wird fiir mindestens cine Stunde im Tank
mit Sauerstofl durchgebl oder ke lich
umgewiilzt (doppelte Menge des Tankvolumens).
Wihrend der Beloftung mull der Most mit einer
Pumpe gut gemischt werden und kann im Anschlull
daran bei Bedarf mit Bentoniten und/oder anderen
Mitteln geschint werden

Y
Zur Vermeidung von Temperatur-
schocks fir die Hefen, wird der

geklarte, kihle Most nach dem Abstich

—

82, wird von den
Pilotfarmen nach

dem Abstich

Alkoholische Giirung
TemperaturKontrolle

analysiert

¢

den aktivierten, in der Garung
befindlichen Hefen zugesetzt. Wenn
die Starterkultur richtig temperiert ist,
kann sie im Ganzen zugesetzt werden

nach zwei Tagen Garung (bevor die Halfte der Zuckers umgeselz“
wurde) wird Diammeniumphosphat (DAP) je nach Abhangigkeit des

Giirende

YAN (verwertbarer Stickstoff) zum geklarten Most zugesetzt

- 60 g/hl DAP wenn der YAN niedriger als 100 mg/ liegt;

- 40 g/hl DAP wenn der YAN zwischen 100 und 200 mgf liegt;
- 20 g/hl DAP wenn der YAN héher als 200 mgll liegt;

J/

{ Kein BSA:

Nevenber (07
dritte Probe 83
wird den nat.
Labors

iihergeben

niednge Temp

rascher Abstich von

BSA Alternative:

Keine SO, Zugabe; 20 mg/150,

l Unmittelbare Zugabe von

Zugabe von
bakterien nach

Milcl

Lagerung auf der

l dem Abstich

I penodisches Aufrithren der F

BSA Alternative:

Februar 08:
vierte Probe 84 wird den nat

Evtl Schiinung und
Lagerung bei Inertgas-

Uberschichtu ng und kiihler
Ti

kv

20 mg/l 50,

Temperaturverringerung

Nach dem BSA — Zugabe von

o

Zugabe von 20 mg/1 SO, ] &

Labors iibergeben . z
Filtration und Fiillung

v




2007 Protokoll B. ASCORBINSAURE+ TANNINE - WEISSWEINE

einwandfrei gesundes

Lesegut
kein SO, Zugabe von 5 g/hl Ascorbinsiiure and 5 g/hl Beerentannine
h withrend des Abbeerens
&
-,
Abbeeren Beim Pressen Sauerstoffkontakt vermeiden. Wenn eine gecignete Presse dafir

nicht zur Verfilgung steht, kann Trockeneis auf die Beeren zugesetzt werden

kv

Vor der Mostemlagerung missen Schliuche und die 2u befiillenden Tanks
mit with CO; gefillt sein.

erste Probe 81

Pressen

wird von den
Pilotfarmen nach
dem Pres-sen
l’J'H'II{'l'.\'H_‘iT

'\

10 %% des Mostes wird zum Auffbau der Starterkultur in einem
seperaten Tank cingelagert. Dieser Teil wird mit 300 g/hl
sortenspezifischer, rehydnerter Reinzuchthefe beimpft (entsprechend
zu 30 g/hl des \aﬂnuaum\ olumens).

Setzen Sie gemal den Herstellerangaben Thiamine (héchste
maximale Dosierung) und inaktive Hefen hinzu.

J

Zugabe pectolytischer Enzyme

Kiihlung des Mostes auf
12-15°C

und/oder der iiblichen Mittel

ATi

Abstich nach mm]) licher

i

@

Vor der Mosteinlage-
rung miissen Schli

eite Probe 82
wird von den
Pilotfarmen nach
dem Ab-stich
analysiert

Probennentrnaltrme

Y

und die 2u befiill-enden i

bt gl Zur Vermeidung von Temperatur-

Tk aim 0w gpruly schocks fur die Hefen, wird der
geklarte, kihle Most nach dem Abstich
den aktivierten, in der Garung

befindlichen Hefen zugesetzt Wenn

Alkoholische Giirung
TemperaturKontrolle

die Starterkultur richtig temperiert ist,
kann sie im Ganzen zuaesetzt werden

¢

Before any wine

er. fill tubes
receiving lanks w
CO,

and
ith

nach zwei Tagen Garung (bevor die Halfte der Zuckers umgesetzt
wurde) wird Diammoniumphosphat (DAP) je nach Abhangigkeit des
YAN (verwertbarer Stickstoff) zum geklarten Most zugesetzt

60 g/hl DAP wenn der YAN niedriger als 100 mg/ liegt;

40 g/hl DAP wenn der Y AN zwischen 100 und 200 mg/ liegt;

20 g/hl DAP wenn der Y AN héher als 200 mg/ liegt;

'd

November 07:
dritte Probe 83
wird den nat
Labors

Y<¢

rascher Abstich von der
Grobhefe

( niedrige Temperatur I

Kein BSA:
BSA Alternative: Unmittelbare Zugabe von
Keine 50, Zugabe; 30 mg/l 50,

Zugabe von Mileh-
siurebakterien nach dem
ersten Abstich

tibergeben E

Februar 08:

>,
Lagerung auf Feinhefe &l period. ;‘\ulruhn.n der Feinhefe
mit Inert I;.,ael‘.lbﬂmh BSA Alternative:
Nach dem BSA - Zugabe von
30 mg/l SO,
Kliirung und Lagerung \ Temperaturverringerung

unter Inertgasiibersch. &
bei niedriger Temperatur

Vor einer Weineinl:

vierte Probe S4 wird den

Zugabe von 30 mg/l SO,
+ 2 a/hl Ascorbinsiure

gerung: Schliuche & die
zu befullen-den Tanks

)

nat. Labors ithergeben 6 [

mit CO, fiillen

: ? Filtration und Fiillung ?




2007 Protokoll C. PIED DE CUVEE MIT REINZUCHTHEFEN - WEISSWEIN

24 Stunden vor der Ernte

10 %o des cinwandfrei
gesunden Lesegutes

L

[ Abbeeren ]
kvi
90% des einwandfrei s . ™ ;
gesunden Lesegutes Setzen Sie gema den [ Pressen ]
Herstellerangaben Thiami-ne
(hochste maximale Do-
sierung) und inaktive Hefen
hinzu
v,
Pied de cuve

erste Probe 81 £ b
wird von den Unmittelbare Zugabe von

Reinzuchthefen (20 g/hl), berechnet fiur

Pilotfarme 4
"“:,.::f:::::::ur ' v/ die Gesamtmenge.
k analvsiert ! Pressen
Zugabe pectolytischer Enzyme
und’/oder der tblichen Mittel
y
-~
2 Most wird unmittelbar Y
2 auf 12-15 °C gekiihlt ™\
b Zur Vermeidung von Tempe-
2 raturschocks fir die Hefen, wird
~
¥ Abstich nach natiir-licher der geklarte, kiuhle Most nach
Y < Sdimentation dem Abstich den aktivierten, in
° rwéite Probe 52 der Garung befindlichen Hefen
Tl [ i zugesetzt. Wenn die Starter-
Q wird von den S e
ilotfirme h kultur richtig temperiert ist, kann

E ! inf ;:,m ”;MC V* \sie im Ganzen zugesetzt werden/
a‘ [t l.mj; -slich

anaymert Alkoholische Giirung

TemperaturKontrolle
g

nach zwei Tagen Garung (bevor die Halfte der Zuckers umgesetz}
wurde) wird Diammoniumphosphat (DAP) je nach Abhangigkeit des
Y AN (verwertbarer Stickstoff) zum geklarten Most zugesetzt:

- 60 g/hl DAP wenn der YAN niedriger als 100 mg/ liegt;

- 40 g/hl DAP wenn der YAN zwischen 100 und 200 mg/ liegt;

- 20 g/hl DAP wenn der YAN héher als 200 mall liegt;
Wahrenddessen wird der garende Most mit 8-10 mg/l O versetzt j

|-

rascher Abstich von der BSA Alternative:
Grobhefe Keine SO, Zugabe:Zugabe von
Labors

E_ - Milchsiurebakterien nach dem
ib 5 nicdrige Temperatur ersten Abstich
fibergeben

Lagerung auf der it e T
—Q Feinhefe Ppumd Aufrithren der Feinhefe J
BSA Alternative:

Nach dem BSA - Zugabe von

Kein BSA:
Unmittelbare Zugabe
von 20 mg/l SO,

Nevember 07:
dritte Probe 83
wird den nat

Kliirung und Lagerung 20 mg/l SO,
unter Inertgasiibersch. & Temperaturverringerung
Februar 08: bei niedriger Temperatur
vierte Probe 84 wird den [ Zugabe von 20 mg/l SO, ]

nat. Labors tibergeben

Filtration und Fiillung ]




2007 Protokoll D. STEUERUNG DER SPONTANGARUNG - WEISSWEIN

2-3 Tage vor der Ernte

10 % des einwandfrei
gesunden Lesegutes

\vi

Setzen Sie gemil den s ]
Herstell ben Tt . Abbeeren
9pe i : (haehste maximale Do-sierung) \vi
90% des einwandfrei und inaktive Hefen hinzu, [ Prizsen ]
gesunden Lesegutes

kein SO Unmittelbare Zugabe von 20
02 2'hl Lysozyme, berechnet
. fur die pred de cuve -

(Gesamtmenge

Pied de cuve
Lassen Sie die Garung spontan

erste Probe 81 Abbeeren starten. Uberprifen Sie taglich
wird van den den Zuckergehalt, die flichtige
Pilotfarmen nach \vi Saure undd ie Prasenz von

Schwefelnoten oder anderen
{rhfinen Araman

dem Pre.

Pressen und Most-
kiihlung auf 12-15° C

] Zugabe pectolvtischer Enzyme
und/oder der tblichen Mittel

Y v
N
S Zugabe von 10 mg/l SO, lur
< L die Selektion garender '\
g Mikroorganismen Zur Vermeidung von Tempe-
- Y/ — raturschocks fr die Hefen, wird
E A Abstich nach natiir-licher der 99“"’."9- kuhle M?St nac.h
P Sdimentation dem A_bshch den alkhwerten. in
§ rweité Probe 82 der Garung befindlichen Hefen
< wird von den zugese_tzt. Wenn .die . Starter-
3 Pilotfarmen nach k_ult_ur richtig temperiert ist, kann
~ idptat V* \sie im Ganzen zugesetzt werden J
~ i
anatysiert Alkoholische Giirung
TemperaturKontrolle
¥ nach zwei Tagen Garung (bevor die Halfte der Zuckers umgeselz‘t\
wurde) wird Diammoniumphosphat (DAP) je nach Abhangigkeit des
YAN (verwertbarer Stickstoff) zum geklarten Most zugesetzt
- 60 g/hl DAP wenn der YAN niedriger als 100 mall liegt;
- 40 g/hl DAP wenn der Y AN zwischen 100 und 200 mg/ liegt;
- 20 g/hl DAP wenn der YAN hoher als 200 mg/| liegt;
Wahrenddessen wird der garende Most mit 8-10 mg/l O; versetzt
/
. ! E——
November 07: = Kein BSA:
:f‘:f::‘i,:ff;;'\j [ rascher Abstich von der BSA Alternative: IJ':_T:I:"_::éh::;:;%:hc
Fiboie Grobhefe Keine 80, Zugabe . %

VA Level alle 2-3

sibergeben l nicdnge Temperatur 1 Tage prifen

Lagerung auf Feinhefe 3 A P e
mit Inertgasiibersch. Ppcnu Aufriihren der Feinhefe _]

r BSA Alternative: h
MNach dem BSA — Zugabe von

Evil. Schinung und 30 mg/l SO,
Lagerung unter Temperaturverningerung
Inertgasiibersch. & be
Februar 08: nicdriger Tagaperste—— [ Zugabe von 20 mg150, |
vierte Probe S84 wird den nat. v

Labors iibergeben
—Q Filtration und Fiillung ]




2007 Protokoll E. GARFUHRUNGPROTOKOLL -ROTWEINE

o N

90% des einwandfrei
gesunden
Lesegutes

v

J

rasches Abbeeren &

Mo 50; addinon

Einmaischen

[

24 Stunden vor der Ernte

10 % des cinwandfrei
gesunden Lesegutes

vl

[ Abbeeren

]
)

!

Setzen Sic gemil den
Herstellerangaben Thiamine
(héchste maximale Do-sicrung)
und inaktive Hefen hinzu.

L |

J

Pied de cuve

Unmittelbare Zugabe von Reinzuchthefen (20 g/hl),

fur die G

Nach 24 Stunden wird die M‘u'-l.lu, mit diesem Ansatz

i\u mpft

\._.J

Y

erste Probe 81 wird

Y van den Pilotfarmen
E nach dem Einmai-
< schen analysiert
¥

§

g

¥ November 07:

¥ zweite Probe 82

Q wird den nat

: Labors

::. tibergeben

Die Maische wird zum Giiren
eebracht

Skin Maceration -
Draining / Pressen

v

Giirende

A

Unmittelbare Impfung
der MSB nach dem

Gﬁ'vd?

BSA-Ende

nach zwei Tagen Garung (bevor die Halfte der Zuckers umges

etzt

wiurde) wird Diammoniumphosphat (DAP) je nach Abhangigkeit des
YAN (verwertbarer Stickstoff) zum geklarten Most zugesetzt

60 g/hl DAP wenn der Y AN niedriger als 100 mag/ liegt;

40 g/hl DAP wenn der YAN zwischen 100 und 200 ma liegt;
20 g/hl DAP wenn der YAN hoher als 200 mgfl liegt;
Wahrenddessen wird der garende Maost mit 8-10 mgfl O- versetzt

;/

Setzen Sie 1g/hl Milchsiurebakterien

(MSB) und gemil den
Herstellerangaben geeignete
Niihrstoffe hinzu

20 mg/l SO,

[ Abstich ]

v

Lagerung und Reifung
nach den
betriebsiiblichen
Gepflogenheiten

20 mg/1 SO,

Februar 08:
dritte Probe 83

Flaschenfiillung

wird den nat
Labors
iibergeben




2007 Protokoll . SPONTANGARUNG - ROTWEINE

48 Stunden vor der Ernte

10 % des einwandfrei
gesunden Lesegutes

\vi

g N
Zugabe von 10 mg/l SO, fur
die Selektion girender

4 3
90% des einwandfrei
gesunden
Lesegutes
L J
é Setzen Sie gemiil den
Herstellerangaben Tl
Abbeeren (hichste maximale Do-sierung)
und inaktive Hefen hinzu.

Abbeeren

hvi

Pied de cuve

Lassen Sie die Garung spontan starten. Uberpriifen Sie
taglich den Zuckergehalt, die flichtige S&ure und die
Prasenz von Schwefelnoten oder anderen flichtigen
Aromen. Zugabe von 20 g/hl Lysozyme, berechnet nach

Mikroorganismen
\

erste Probe 81 wi
von den Pilotfarmen
nach dem Einmai-

: F

>Di(- Maische wird zum Giiren
gebracht

schen analysiert

¥
-
-~
-
<
3
h YGiirung
g
v Novenber 07 *
E sweite Probe 82 5 -
Q wird den nar. Maischegiirung &
R Labars Pressen
,,"- iibergeben
~
Giirende
BSA-Ende
[ Abstich ]

!

dem pied de cuve - Gesamtvolumen.

nach zwei Tagen Garung (bevor die Halfte der Zuckers umgesetzt
wurde) wird Diammoniumphosphat (DAP) je nach Abhéngigkeit des
YAN (verwertbarer Stickstoff) zum geklarten Most zugesetzt:

60 g/hl DAP wenn der YAN niedriger als 100 mgf liegt;

40 g/hl DAP wenn der YAN zwischen 100 und 200 mg/l liegt;

20 g/hl DAP wenn der YAN héher als 200 mg/l liegt;
Wahrenddessen wird der garende Most mit 8-10 mg/l O versetzt

J

Lassen Sic den BSA spontan
starten; keine SO, Zugabe
Uberpriifen Sie das Essigsiure-
Niveau alle 2-3 Tage

—
30 mg/l SO,

20 mg/l SO, Februar 08

dritte Probe 83
wird den nat.

e, ‘ Labors
Lagerung und Flaschenfiillung iihergeben
nach den
betriebsiiblichen
Gepflogenheiten

@




2008 Protokoll A. PIED DE CUVEE MIT REINZUCHTHEFEN - WEISSWEINE

24 Stunden vor der Emte

10 % des einvandirel
{ gesunden Lesequtes ]
¥
Abbeeren
90% des einvwandirei & ¥
War,
[ gesimde n Lese gutes ] Setzen Sie el den [ Fress m
Herstellesngaben Thiamy  -ne _
(hochste maximale Do- >
sierung)und maktiv e Hefn
% '
f -
Fied de cuve
Probe S1 [ Abbeerm ] Unmittelbare Zugabe von
nachderm Ranzuchthefin Q0 ghl), berechnet far
Pressen Wid Y die Gesamtmenge
wm Press en
_%‘nu--......... Zugabe pedolytischer Enzyme ]
M e undfoder der ublichen Mittel
ma &n J
Mistrandas Most wird unmittebar \i
Labor _15°C
E Zur Vemeidung von Tempe
= f raturschocks  fur de Hefen, wid
= bstich - der gek late, kihl e Most nach
= A .'?d] mtjr Advs J demAbstich  den alktivierten, n
a"‘; der Gaung befindichen Hefen
= zugesetzt. Wenn de Starter
g kuturnchtigtemn  penet gt,  kann
s " * Qe dem Garzen zugesetzt werden
=
R [ Alkoholische Géinng
—— . T
nach zwei Tagen Gaung (bevor die Halte des Zuckers umgesetzt
wurde) wd Dammonum  phosphat (DAP)  je nach Abhanggkeit des
YAM ( verwertbarer Stickstoff ) zum gekdarten Most zugesetzt
= 60 g/hl DAP wenn der YAN niednger als 100 ma/ begt;
- 40ghiDAP wennder YAN  zwischen 100 und 200 mg/ ket
L - 20 g/hi DAP wenn der YAN hoher s 200 mg/ | begt,
= Watrenddessen  wad dergarende Most mt 8-10 mgA O 2 versetzt
Giirende
—173 e L
| Kein BSA:
=
[ rascher Abstich von der ] BSA Alternative: U”"'”’dzﬂb“ Rabe
Grob hefe KeneSO 3 ZugabeZugabevon fross
{ ‘: Milchsaunbakterien nach dam
= Z asten Abstich
Probe S2 wid and: E........................................ ; =
Laborengeschickt Lagenmg auf der " ;
Sapase [ e womdpaiod Auftbem derFechele
BSA Altemnative:
Y= Mach dem BSA —Zugsbeveon
Klinmg und Lagenung 20mg150,
unter Inertga siibersch, & Tempentur vemngaung
R bei niedriger Ti
Probe S3 wirdandas -
Laborengeschickt |;‘ __[ Zugzbevon 20 mg/l SO ]
Ca Ml uni9 [
Y Filtation und Abfiilhing ]




2008 Protokoll B. STEUERUNG DER SPONTANGARUNG - WEISSWEIN

LW

don Zuckergehat, die fichige

2 Tage vor der Emite
10 % des einvwandlrel
[ gesunden Lesegutes ]
i emill bb F:m
Setzen Sie g den
Hastellerngaben Thiamme [ -
(hodchste maximale Do-sierung ) ¥
90% des einwandfrei ] und maktive Hefen hinzu [ Press en ]
gesunden Lesegut es
L T
10 mg 30, nur fir den Fied
\ deCuve berechnet i
[ Abbeeren J staten. Ubemrofen Sie tagich

Fiedde cuve
Lassen Sie die Ganng spontan
.

Y Saure und de Prasenz von
FPressen und Most - Snfdh;efehd‘:i‘ e i
wq  kihmgaf 1215C  |f o e
e Zugzebe pedolytischer Enzyme
g und/oder der Gblichen Mittel
Zugabeven 10 mg/l SO, fir b
o 7| e Sdektion grender
S Mikroorganism en Zur Vemeidung von Tempe -
= [ raturschocks  forde Hefen,  wird
g Abstich nach natiir  -licher der geklate, kil e Most nach
4~ Sdimentath demAbstich den aldivierten, n
3 der Gaung befndichen Hefen
g zugeselzt. Wern de Startter .
-g kuturnchtigtern  penet st,  kann
& v * \ sk dem Garzen zugesetzt werden
[ Alkoholische Giinung ]
—p— - T
nach zwei Tagen Gaung (bevor die Halte der Zuckers umgesetz:
e ) ward Diarrononun phiosphied ([DAP, je nach Abbanggkeal des
YAMN { verwertbarer Stickst  off) zum oskiarten Most zugesetzt
= 60 g'H DAR wenn der YAN nizdnger als 100 mgi hegt,
- 40/ DeP wernder YAN  zwiszhen 100 und 200 mg legt;
Y - 20 g/hl DAP wenn dor ¥AN hohor als 200 mg liegt,
Vishrenddessen wird der garende Mostmit 8 -10mgN0 zversetzt
Girende
b e Kein BSA:
[ rascher Abstich von der BSA Akemative Uﬁ:&ﬁg‘
Grubhefe Keine S0; Zugbe !
{ L V| VAL evel alle 2.3 " i
Probe S2 wi ; Tagepr Ofn j
Laboreingeschicit Lagerung auf Feinhefe g : 1
- CaDezembedB [ mit Inertgas iibersch. wneipgiod Aufubrn derFeinhefe et
- { " BsA Altemative
!“-' Nach dem BSA —Zugadbevon
Evtl Schfiming und 30mg180,
L umter Tenpestur veanngaung
' Probe 3 Inerigasibersch. & bei
- Laboreingeschickt niedkiger Ir"."‘_‘t Zugabevon 20 mg/l SO, 1

{ Flltration und Fllhng ]




2008 Protokoll C. GARFUHRUNGPROTOKOLL -ROTWEINE

24 Stundmm var der Frnfe

10 % des einvandfel
gesunden Lesegutes
¥
Abbe eren
Setzen Siegemal den
Q0% dles elnmandfrsi
Im 5 ! Herstellerang aben Thiammne e
Lessnt es (hochste maximale Do-sienng ) """-.,\
und maktere Hefan  hinou,
Y
Pied de cuve
Y Unmittelbare Zugah e von Renzuchthefen (20 g/hl),
rusches Albesren berechne fir die Gesamtmenge
[ Emmd:m - ] Mach 24 Stunden wird die Maische mit diesem Ansatz
bempft
Y
[ nech | Lwea Tagen Gaung (Levor de Hallle des Zuck s ungeseled
wurde) wird Ciemmonum — phosphat (DAP) e nach Abhangigket des
YAN ( verwertbarer Stickstoff ) zum gﬂ/h’tanh‘bsizugas&l
= 60 ghl DAR wenn der YAN niedriger als 100 mgd
40 ghl DA wenn der YN zwischen 100 und 200 mgl heq;i
u = 20 gh | DAP wern der YAN haher als 200 mg/ e
§ Vilihremddessen wind der gérende Viost mit § -10mgl O 2 versetzt
S
g
g
3
: J
R,
Setzen Sie 1 g/hl Milchsurbaktenen
i o Y MEB) und gemal den
Herstellemngaben  geagnee
Unmittelbare Inpfing Mahrstoffe hinzu
mit M SB nach dem
- Gilirende
Probe $2 wdndss |
Laberengeschicld ( ESA -Ende ]

Y

Lagenmg wd Reifung
[ Abgtih ] nach dm
betrieb siblichen
Rt Gepflogeheiten
Priess e
Laboreingeschickt
Ca Milunis
e _....._._% Flaschanflithmg J




2008 Protokoll D. SPONTANGARUNGSPROTOKOLL - ROTWEINE

48 Stnden vor der Emte
0% des emwandfrei
gesunde n 10 % des einviandf rei
Lesegut es gesunden Lesegutes
Setzen Sie gamial den [ Abbeeren ]
Herstellerangsh an Thiarmine

Y (hochste metinale Do-sierung )

[ Abssisn ] und insktiveHefn  hinzu \
10mg/L8C2, nur fir den Pied d= |
Cuve berechnet

Pied de cuve
Zugabevon 10mgfl SO, fir LessenSiede Gaurgs porEnSErEn U berpriien Se
die Selddion girender tfch  denZ uckergehal defichioe Sareurd de
Mikrocrganismen Préserpvon Schwelsinolenoder anderenfichicen
Ammen | Zugpbevon ZgH Lysozyrre, berechretrach
dam pedckoe - Gesamivoluren

Probe $1 p Y Y nach zwei Tagen Gamng (bevor die Halte der Zuckers umgesetz:
machdem wurde)wird Diarmmonium — phosphiat (DAP) e nach Abhangaket des
m h Die Maische wird zum Géren YAM ( verwertbarsr Stickstoff ) zum geklaten Most 7 ugesetzt |
Pibtetschen L gebradht - 60 g/hl DAP wern der YAN riediger 2ls 100 mg! ot
m""" = 40 g DAP wern der YAN  zwischen 100 und 200 mal fegt,
ke - 20 g/l DAP wern der YAN hoher als 200 mg/lleat.
bﬂ#ﬂm \ ‘Wahrenddessenwird der garende Most mt 3 10 mgl O 2 versatzt
S || shkensen
H " % Gi
= || Miseandss nng
S || b
§ Y
S
E M ischiegei nung, &
< Press en
S
& l Lass en Sie den BSA spentan \}
¥ "™ saten | keine SO Zugabe i
Giirmde Uheprifn Siealle 2-3 Tage i
- den Gebialt an fachtigen Sauren ;
i
\ P,
Probe §2 widsnd )
Laboreingaschickt BSA -Ende
Ca Dezerrber(
[ Abstich ] Lagenmg ynd Reifimg
nach den
JUPTR betrieh siiblichen
= piten
ekl
Laborengeschickt
SRS [ st nftilkng ]




2008 Protokoll E. HEFE-MILCHSAUREBAKTERIEN CO-IMPFUNG - ROTWEINE

12 Stunden nach der Hearnpfang,
wird it Milhsaurebakteien gerrpf
1ghlund Bnshnmg gemiss Angabemn
Ges Herstellers

24 Stunden vor der Emic
10 % des einwandirei
[ gesunden Lesegutes ]
Y

[ Abbe eren J
Sdzen Siegamalf den
Hastellesngaben Thiamins ey
(odiste nsgennale Do-siaung ) M‘""‘“-..\’
und maktwveHefen  hina.,

Y

Pled de cuve

Unrruttelbare Zugsh e von Ranmchthefen @0 g/hl),

beredind fur die

Mach 24 Stunden wind die Maische mit diesemn Ansatz

[ Abstich )

CaMailluni(8

L Raschanfiilhng

)

20mg/ SO,

Lagenmg und Reifung
nadh dm
berieh siiblichen

Gepllogmheten

Laboreingeschickt

bermpft
A
F
4 Die Maische wird zum Giren rach 7wl Tagen Ganng (hevor die Halfte des Zick ers mgesetrt
gebradht wiurde jwird Ciammonium ~ phosphat (DAP) je nach Abhanggket des
WM ( venwertbarer Stickstoff ) zum geldarten Most zugeseiz:
60 g/hl CAP wenn dzr YAN riecniger ds 100 mgd begt;
40gM CAP wennder YAN  Twiscoen 100 und 200mg legt;
N 20g/h | DAP vrenn der YAN haher ais 200 mgd ket
E Viahrenddess en wird der garende Most rit & -10mA O zverselzt
g Maischegiinmg
= und Pressen
U
3
T
o
a
[Endad.eralmh]lhd)m ]
Gl und des BSA
— ==

Probe S2 wisan das

Laboreingeschickd

CaDezember3




7. ARBEITSBLATTER NUR AUF CD
(Jonis, M.; Pladeau, V.)

Code of good organic viticulture and wine-making:

Translated in German, French, Italian and Spanish, final output of the ORWINE-project - Policy-
oriented Research (SSP)- Project Nr. 022769 for the European Commission.

ECOVIN - German Organic Winegrowers Association.
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