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Wesentlich ist das Verstandnis der vielschichtigen Vorgange bei der Vinifikation.

(Rolf Maurer, 1986)
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1 Einleitung

Nach wie vor erfahren die grundlegenden Rotweinbereitungsverfahren der klassischen
Maischegarung sowie der thermischen Verfahren von Seiten der Experten eine deutlich
unterschiedliche Bewertung. Haufigstes Argument ist der Qualitatsaspekt, der von beiden Seiten,
fur das jeweilige Verfahren, in den Vordergrund gestellt wird. Maischegarung oder thermisches
Verfahren — die Lager der BefUrworter spalten sich in der Regel in Abhangigkeit der Region
(Anbaugebiet) sowie der Betriebsstruktur und Betriebsgrofe.

Die Verfahren der thermischen Rotweinbereitung wurden in den 60er Jahren grundlegend
erforscht, technologisch entwickelt und in die Weinbranche eingefiihrt. Ein wesentlicher Beitrag
dieser Entwicklung wurde an der Staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau
Weinsberg gelegt. Eine Vielzahl von Untersuchungen zur Optimierung des Verfahrens wurden von
KLENK, MEIDINGER und MAURER durchgefiihrt, ausgewertet und publiziert.

Ein Auszug der Versuchsdokumentation verdeutlicht, dass insbesondere die Themen der
Farbgewinnung in Abhangigkeit der Erhitzungstemperatur, die enzymatischen Farbverluste durch
Polyphenoloxidasen sowie die Varianz der Verfahrenstechnik bearbeitet wurden. So berichten
KLENK und MAURER (1968), dass ,die Wirkung von Warme zur Rotweingewinnung eine
auBBerordentlich wertvolle MalBnahme fir den Kellerwirt ist, da eine schnelle Verarbeitung auch
grol3er Maischemengen moglich ist und Weine mit hoher Qualitat liefert” (KLENK, 1968).

Bei diesen sehr grundlegenden Versuchen ist auch nachzulesen, dass die
Maischeerwarmung auf 70°C mit einer anschlieBenden Maischstandzeit bei 70°C die besten
Farbwerte und somit auch die beste Qualitdtseinschéatzung ergab. Dennoch wurde das in die
Praxis eingefuihrte Verfahren der Kurzhocherhitzung mit abweichenden Verfahrensparametern
definiert, da hier die regenerative Rickgewinnung der eingesetzten Energie ein entscheidender
Faktor war.

Nach Uber 30 Jahren Erfahrungen in der Praxis sind die thermischen Verfahren zur
Rotweinbereitung ein fester Bestandteil der Weinerzeugung. Der technische Fortschritt und die
Erfahrung bei der Anwendung der thermischen Verfahren haben eine gewisse Varianz in der
Anwendung des Verfahrens entwickelt, indem die Erhitzungstemperatur, Heil3haltezeit oder die
Bedingungen der Maischestandzeit variieren.

Das Streben nach einer stindigen Optimierung der Anwendung ist die Grundlage zur
Festigung unserer Wettbewerbsposition man Markt. Mit diesem Anspruch werden im vorliegenden
Arbeitsvorhaben die thermischen Verfahren beschrieben. Ausgehend von einer Betrachtung der
Extraktionsverfahren werden die Grundlagen der Anwendung von Wéarme und Zeit auf das Ldsen
von Inhaltsstoffen beschrieben. Daraus abgeleitet werden die heute relevanten thermischen
Verfahren der Kurzhocherhitzung sowie der Maischeerwarmung beschrieben.

Die Versuchstétigkeit orientierte sich stark an der Frage nach Ansatzpunkte der Optimierung
des Verfahrensablaufes sowie weiterer qualitatsférdernder MalRnahmen. Unter den Stichworten
Rebsorteneignung, Dauer einer Maischestandzeit, Temperatur wahrend der Maischestandzeit und
Gasruhren wird in den nachfolgenden Kapitel berichtet.
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2 Das Rotweinbereitungsverfahren beeinflusst den Weinstil

Die Diskussion welches Rotweinbereitungsverfahren die bessere Qualitat hervorbringt ist miuRig
und ebenso unzutreffend. Entscheidend ist die Frage wie heutzutage Sortimente geschmacklich zu
differenzieren sind, damit am Markt ein maximaler Erfolg erzielt werden kann. Dabei haben die
Oenologen entsprechend der Preisdifferenzierung entlang vorhandener Preisschwellen die
Entscheidung uber die jeweiligen geschmacklichen Eigenschaften zu treffen. Dies bedeutet nicht
lediglich die Varianz von Restsif3e sondern die logische Verknlipfung von Konsumanlass und
Geschmacksprofil. Fiir Rotwein sind als kombinierbare sensorische Eigenschaften beispielsweise
die Farbe, Sul3e, Saure, Nachgeschmack sowie Gerbstoff/Tannin zu nennen. In Abhangigkeit der
jeweiligen Auspragung der sensorischen Eigenschaften ergeben sich verschiedene
Geschmacksprofile, die aufgrund ihres unterschiedlichen Geschmackseindrucks entscheidend fir
die Akzeptanz bzw. Ablehnung von Rotwein verantwortlich sind. So nimmt das verwendete
Verfahren zur Rotweinbereitung deutlichen Einfluss auf den Weinstil und umgeht zunéchst die
direkte Frage der absoluten Qualitat.

Das systematische Gestalten von Geschmack wird zukiinftig an Bedeutung gewinnen,
wodurch die Oenologie mehr Gestaltungselemente bendtigen wird. Die Varianz des
Rotweinbereitungsverfahrens kann als ein zentrales Gestaltungselement des Geschmacks
betrachtet werden, indem ein deutlich unterschiedlicher Geschmackstyp als Folge des klassischen
Verfahrens der Maischegarung einerseits sowie der Thermovinifizierung andererseits entsteht.

Neben der technologischen Entwicklung in der Kellerwirtschaft vollzog sich ein
grundlegender Wandel im Konsum. Die Internationalisierung der Markte verscharfte den
Wettbewerb im deutschen Weinregal, auf Getréankekarten in der Gastronomie sowie innerhalb der
Sortimente im Fachhandel. Fir den Verbraucher bietet sich eine enorme Vielfalt unterschiedlicher
Geschmackseindriicke. Eine Vielzahl von Studien bestétigt, dass Verbraucher diese Vielfalt positiv
bewerten und innerhalb eines begrenzten Sortimentes ein ausgepragtes Produktwissen
entwickeln. Die Entscheidung Uber Praferenz oder Ablehnung wird generell dem Begriff der
Qualitdt zugeordnet. Differenziert man den Qualitatsbegriff, so setzt sich dieser aus zwei
Komponenten zusammen, die sich entscheidend auf die Verbraucherpraferenzen auswirken:

. Weinstil
Hierunter versteht man eine charakteristische Eigenschaftskombination, die einen
bestimmten Geschmackstyp hervorbringt. Fiir Rotweine sind als kombinierbare sensorische
Eigenschaften beispielsweise die Farbe, Geschmackliche Fulle, SiRe, Saure,
Nachgeschmack sowie Gerbstoff/Tannin zu nennen. In Abh&ngigkeit der jeweiligen
Auspragung der sensorischen Eigenschaften ergeben sich  unterschiedliche
Geschmacksprofile, die aufgrund ihres Geschmackseindrucks entscheidend fir die
Akzeptanz bzw. Ablehnung von Rotwein verantwortlich sind. So nimmt das verwendete
Verfahren zur Rotweinbereitung deutlichen Einfluss auf den Weinstil und umgeht zunachst
die direkte Frage der absoluten Weinqualitat. Markante Unterschiede der angesprochenen
Verfahren sind dabei die Intensitat der Auspréagung von Fruchtaromen, die Farbe sowie der
Geschmackseindruck (Gerbstoff/Tannin).

o Weinqualitat
Sie beschreibt als zweite Komponenten der Produktpréferenz die absolute, innere
Wertigkeit, die von Experten mit einer Bewertung anhand einer Punkteskala ausgedriickt
wird. Orientiert man sich am Préadikatssystem, so konnte als Beispiel Auslese vor
Qualitatswein genannt werden. Verbraucher haben individuelle Anforderungen an das
absolute Qualitatsniveau.
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Der Wandel des Wetthewerberumfeldes wirft die Frage der Aktualitdt und der Attraktivitat
unserer Rotweintypen aus. Aus technologischer Sicht ergibt sich generell die Frage der
Optimierung und Anpassung bestehender Verfahren an die Anforderungen des Marktes. Reduziert
man die Betrachtung um die bekannten Vor- und Nachteile beider Verfahren, der klassischen
Maischegarung einerseits sowie der Thermischen Verfahren andererseits, besteht ein wesentlicher
Unterschied in der Art des Extraktionsverfahrens. Wahrend bei der Maischegdrung eine
alkoholische Extraktion erfolgt, findet bei den thermischen Verfahren ausschlief3lich eine wassrige
Extraktion statt. Dieser zentrale Unterschied bedingt spezifische Losungsvorgdnge und schafft
charakteristische Profile phenolischer Substanzen.
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3

Bedeutung des Extraktionsverfahrens bei der Rotweinbereitung

Bei der Verarbeitung von Friichten kénnen unterschiedliche Prinzipien der Saftfreisetzung aus den
Zellen der Frucht angewendet werden. Grundséatzlich werden 3 Verfahren unterschieden:

Auspressverfahren

Die Freisetzung des Saftes erfolgt durch mechanisches Aufbrechen der Zellwénde — und
Membranen. Das Prinzip der Entsaftung basiert auf Druck und Zurtickhaltung der Feststoffe
durch Filterwirkung des Presskuchens. Beispielhaft ist eine Ganztraubenpressung bei der
WeilBweinbereitung zu nennen.

Verflissigungsverfahren

Die Freisetzung des Saftes erfolgt durch das Auflésen der Zellwédnde — und Membranen
durch enzymatischen Abbau. Nach Verflissigung des Gewebes erfolgt lediglich ein
absieben des nicht abgebauten Materials. Das Verfahren ist bei der Weinbereitung nicht
sinnvoll und zuldssig, da im Weingesetz lediglich pektolytische Enzyme zugelassen sind.
Extraktionsverfahren

Die Freisetzung des Saftes aus den Zellen erfolgt durch eine thermisch bewirkte
Denaturierung. Sie bewirkt die Aufhebung der Semipermeabilitat der Zellmembran und ist
die Grundlage, dass von diesem Zeitpunkt an ein Austreten der Zellinhaltsstoffe wie
Farbstoffe, Aromastoffe und Phenole erfolgen kann. Das Offnen der Zellen erfolgt somit
aufgrund der Anwendung von Warme und ist nur in geringem Umfang eine mechanische
Zellzerstérung. Das Verfahrenstechnische Prinzip der Entsaftung kann als Extraktion
bezeichnet werden, bei der eine Diffusion innerhalb der Phasen sowie dem Stoffiibergang
an den Phasengrenzen stattfindet.

Reduziert man die Betrachtung um die bekannten Vor- und Nachteile beider Verfahren, der

klassischen Maischegéarung einerseits sowie dem Verfahren der Kurzhocherhitzung andererseits,
besteht der wesentliche Unterschied in der Art des Extraktionsverfahrens. Wahrend bei der
Maischegarung eine wassrig-alkoholische Extraktion erfolgt, findet bei den thermischen Verfahren
eine wassrig-thermische Extraktion statt. Dieser zentrale Unterschied bedingt spezifische
Lésungsvorgange und schafft charakteristische Profile phenolischer Substanzen. Ein Vergleich der
Extraktionsparameter Warme und Alkohol zeigt deutlich die Wirkung auf das Ldslichkeitsverhalten
einzelner phenolischer Inhaltsstoffe.

10



ATW-Bericht 123

Extraktionsverfahren

<\

Wassrig - thermische Extraktion <=> Wassrig - alkoholische Extraktion

!

Ldsen der Ldésen der
wasserloslicher Inhaltsstoffe <=> wasser- und alkoholldslichen
* Inhaltsstoffe
Thermische Verfahren Traditionelle Verfahren
Maischeerwarmung Maischegéarung
Kurzhocherhitzung Maceration Carbonique

Abb. 3.1: Extraktionsverfahren unterschiedlicher Rotweinbereitungsverfahren

Extraktionsversuche im kleintechnischen MalR3stab ermdglichen differenzierte Informationen
Uber den Stoffuibertritt bei unterschiedlichen Extraktionsbedingungen zu erfassen. Ziel dieser
Untersuchungen war die Frage der Extrahierbarkeit von Anthocyanen und weiteren phenolischen
Substanzen aus den unterschiedlichen Segmenten der Traubenbeere. Die Varianz der
Extraktionsbedingungen erfolgt zunachst in drei Temperaturschritten von 30°C, 45°C und 60°C, die
wiederum mit unterschiedlichen Alkoholgehalten gepaart sind.

Damit kann exemplarisch die Wirkung von steigendem Alkohol bei konstanter Temperatur
aufgezeigt werden. Der Alkohol-Effekt verdeutlicht, unabhéngig von der Temperaturstufe, die
Extraktionswirkung des Alkohols. Der Temperatur-Effekt verdeutlicht, unabhéngig vom
Alkoholgehalt, die Extraktionswirkung der Warme. Werden Alkohol und Warme kombiniert, so
ergibt sich eine Uberproportionale Extraktionswirkung.

11
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Abb. 3.2: Die Wirkung von Alkohol-Effekt und Temperatur-Effekt auf des Ldslichkeitsverhalten des
Anthocyans Malvidin aus frischen Beeren

Zunachst wurden die Traubenkerne sowie die Beerenhaut getrennt untersucht. Als weitere
Erganzung wurde die jeweilige Fraktion als frische Beerenhaut, Beerenhaut nach
Kurzhocherhitzung, nach Maischeerwdarmung bzw. nach Maischegdrung untersucht. Das
Loslichkeitsverhalten kann anhand des flr Lemberger wichtigsten Anthocyans ,Malvidin®
aufgezeigt werden.
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Abb. 3.3: Loslichkeitsverhalten des Anthocyans Malvidin in Abhangigkeit der Faktoren Temperatur
und Alkohol
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Es wird deutlich, dass entsprechend der Erwartungen aus frischen Kernen kein und nach
Kurzhocherhitzung lediglich eine zu vernachlassigende Verunreinigung durch das
Bereitungsverfahren festzustellen ist. Die Malvidingehalte aus frischen Beerenhauten sowie aus
Beerenhauten nach Kurzhocherhitzung bei den Extraktionsbedingungen ,45°C/ohne Alkohol®
verdeutlicht den Stoffluibertritt bei der Thermovinifikation. Insgesamt sind zwei Effekte erkennbar:
Die Wirkung von Warme, indem das Niveau der Extraktion zwischen den drei Temperaturgruppen
steigt. Die Wirkung von Alkohol, indem innerhalb der jeweiligen Temperaturgruppe die Steigerung
des Alkoholgehaltes eine deutliche Intensivierung der Extraktion bewirkt.

Fur die Gruppe der phenolischen Substanzen kann exemplarisch anhand des Catechins
gezeigt werden, dass entsprechend der Erwartungen die Extraktion aus den Kernen insbesondere
bei Anwesenheit von Alkohol erfolgt. Die ausgepragteste Extraktion von Catechin erfolgte durch die
Kombination von Alkohol und Wéarme.

Die Anwendung der vorgestellten Extraktionsversuche ermdglicht die entscheidenden
MafRnahmen und Verfahrensschritte bei der Rotweinbereitung zu erklaren. Fir die Beurteilung der
Extraktionswirkung bei den thermischen Verfahren ist dabei lediglich auf die Extraktionswirkung
ohne Alkohol einzugehen. Ein weiterer Faktor fur die Intensitat der Extraktion ist die Zeit, also die
Dauer, wahrend die Faktoren wirken konnen. Als praktisches Anwendungsbeispiel der
Kurzhocherhitzung kann die Wirkung der Maischetemperatur sowie der Maischestandzeit
verdeutlicht werden. Dabei variiert nach der Kurzhocherhitzung die Maischetemperatur zwischen
einer niedrigen Temperatur von 25°C und einer hohen Temperatur von 70°C sowie die
Maischestandzeit zwischen einer kurzen Maischestandzeit < 1 Stunde und einer langen
Maischestandzeit von 12 Stunden. Die in Abhéangigkeit der Rebsorte entstehenden deutlichen
Unterschiede in der Extraktionswirkung auf die Farbe und die Gesamtphenolgehalte verdeutlichen
die Ansatzpunkte zur Optimierung einer differenzierten Vorgehensweise auch bei den Thermischen
Verfahren zur Rotweinbereitung.
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3,5 30

3,04

2,5 21

2,04

13
1,54 11
0,9

1,04

Farbsumme (E420/E520/E620) / 1cm
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0,0 T T T T T
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@ 25°C @ 70°C @ 25°C @ 70°C @ 25°C @ 70°C

Abb. 3.4: Unterschiede der Farbextraktion in Abhangigkeit der Extraktionsfaktoren
Maischetemperatur (25°C/70°C) und Maischestandzeit(kurz(<1h)/lang (12h))
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Abb. 3.5: Unterschiede der Phenolextraktion in Abhangigkeit der Extraktionsfaktoren
Maischetemperatur (25°C/70°C) und Maischestandzeit(kurz(<1h)/lang (12h))
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4 Verfahrensablauf der Thermischen Rotweinbereitung

Die Thermischen Verfahren der Rotweinbereitung sind insbesondere in den deutschen
Anbaugebieten weit verbreitet. Zunehmend werden sie auch in anderen Regionen der Welt
eingesetzt. Dies liegt an den Betriebsstruktur der Erzeugerbetriebe, die von
Unternehmenskonzentration gepragt ist. An wenigen Standorten werden hoch spezialisiert und
stark kostenorientierte Verarbeitungskapazitdten aufgebaut. Hierzu eignet sich der Einsatz der
Kurzhocherhitzung besonders gut. Kleine und mittlere Erzeugerbetriebe wenden das Verfahren der
Maischeerwarmung auf 60°C an und nutzen die einfache technische Anforderung als ein
kostengunstiges Verfahren.

Die klimatischen Bedingungen sind ein weiteres Argument fir die Verbreitung der
thermischen Verfahren. In ungiinstigen Jahren ist durch Warme und Niederschlage im September
die Entwicklung von Faulnis auf den Trauben nicht zu vermeiden. Durch die Anwendung von
Warme ergibt sich, unabhéngig vom Anteil der befallenen Trauben zunéchst ein hygienisches
Verarbeitung der Traubenmaische und die Begrenzung der qualitditsmindernden Wirkung von
auftretender Faulnis.

Der Anbau roter Trauben in Deutschland hat klimatisch bedingt eine Sonderstellung:

. Die Trauben besitzen ein geringeres, natirliches Farbpotential.
. Trauben sind teilweise nicht vollstandig ausgereift.
. Niederschldge und Feuchtigkeit im Herbst fordert die Entwicklung von Faulnis (Botrytis

cinerea) auf den Trauben. Mit zunehmendem Faulnisgrad steigt der Anteil der
Sekundarinfektion der Trauben mit Schimmelpilzen, Bakterien und Hefen.

4.1 Oenologische Aspekte

4.1.1 Vorteile und Nachteile der Thermischen Verfahren

Bewertet man die verfahrenstechnischen Parameter der thermischen Verfahren im Vergleich zu
den Maischegérverfahren, so ergeben sich eine Reihe nachhaltiger Vorteile:

Vorteile der Thermischen Verfahren

. Gute und rasche Farbgewinnung

. Geringer Anspruch an Traubenqualitat *

. Reintonige Weine durch kurze Maischestandzeiten, wassrige Extraktion sowie die
Mdglichkeit der Mostschdénung

. Thermische Inaktivierung der enzymatischen Oxidation der Polyphenoloxidasen

. Verarbeitungslinie ahnlich WeilRweinbereitung

. Exakte Garfuhrung moglich: Trubgehalt nach Mostvorklarung und einfache Steuerung der
Mostgérung

. Weniger Alkoholverluste, einfache und genaue Anreicherung

. Grol3e Kapazitat moéglich — je Erhitzungsanlage bis 40 t/Stunde

. Geringe Investitionskosten bei grol3er Kapazitat

* Geringer Anspruch an Traubenqualitat: Ausgehend von dem Grundsatz der Verarbeitung
von vollreifen und gesunden Trauben, wird auch bei dieser Darstellung die Qualitdt des Weines
von der Giite des Lesegutes abhéangen. Der als Vorteil bewertete Effekt liegt darin, dass bei nicht
vollreifem oder teilweise durch Faulnis befallenem Lesegut die thermischen Verfahren die Folgen
fur die Weinqualitat begrenzen. An dieser Stelle sei darauf hinzuweisen, dass bei einem Anteil von
30% Faulnis durch Botrytis cinerea mindestens 30% des Farbpotentials bereits zerstort sind.
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Gelingt es nicht die durch Botrytis cinerea gebildete Polyphenoloxidase (Laccase) zu inaktivieren,

ergeben sich weitere Farbverluste durch die Langzeitwirkung der Enzyme. Zusatzlich ergeben sich

weitere Wirkungen durch Faulnis auf das Lesegut:

. Biologische Wirkung: Fremdorganismen, die Trauben befallen und dadurch eine Schadigung
zustande kommt. Zu den Fremdorganismen gehdren Schimmelpilze, Hefen und Bakterien.
Die Wirkung auf die Trauben wird als Storfaktor bezeichnet, sie kommen durch
Nahrstoffentzug an Stickstoffverbindungen und Aminosauren sowie durch die Bildung von
Hemmestoffen zustande und beeintrachtigen die alkoholische Gérung.

. Physikalische Wirkung: Strukturverlust der Beeren, durch enzymatischen Pektinabbau der
Mikroorganismen. Damit verbunden ist Saftverlust sowie eine starke Trubbildung wahrend
der Traubenverarbeitung.

. Chemische Wirkung: Oxidationsprozesse von Zucker und Aromastoffen, Esterbildung.
Oxidation von Farbe und Phenole durch Polyphenoloxidasen (Laccase) aus Botrytis cinerea.
. Sensorische Wirkung: Farbverlust durch geringere Farbintensitat und haufig ausgepragte

Neigung zu Brauntdnen. Durch den Abbau von S&uren und die Erhéhung des pH-Wertes
folgt ein flacher, breiter Geschmackseindruck. Die Oxidation bewirkt eine Veranderung von
Bukett- und Aromastoffen. Durch Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen entstehen
Muffténe.

Nachteile der Thermischen Verfahren

. Energieaufwand notwendig: Heizenergie fir die Erhitzungsphase sowie Kihlenergie fiir das
Ruckkuhlen der Moste

3 Notwendigkeit der Enzymierung, da die nattrliche Enzymausstattung inaktiviert wird.

. Klarprobleme mdglich

Insgesamt Uberwiegen deutlich die verfahrenstechnischen Vorteile der thermischen
Verfahren gegeniiber den Maischegarverfahren. Fir die Entscheidung, mit welchen
Rotweinbereitungsverfahren gearbeitet werden soll, ist letztendliche der angestrebte Weinstil oder
Geschmackseindruck ausschlaggebend. Dennoch werden viele Entscheidungen aufgrund von
Fragen der Kapazitat oder des Investitionsvolumens getroffen.

4.1.2 Maischeerwadrmung (ME)

Die Maischeerwarmung (ME) erhitzt die Maische auf Giber 60°C und behalt diese Temperatur Gber
eine Maischestandzeit von 3 bis 12 Stunden. Diese Vorgehensweise wird auch als
Langzeiterwarmung bezeichnet. In der Praxis wird teilweise eine Maischeerwarmung auf 70°C
eingesetzt, um eine nachhaltigere Extraktion insbesondere der phenolischen Substanzen zu
erreichen. Nach MAURER (1997) wird durch die Erh6hung der Erhitzungstemperatur von 60°C auf
70°C eine deutliche Verbesserung der Extraktion von qualitatsrelevanten Inhaltsstoffen wie Farbe,
Phenole und Extraktstoffe ermdglicht.

Aufgrund einer verhaltnisméRig einfachen technischen Ausstattung zum Erhitzen, wird
dieses Verfahren besonders gerne bei kleinen und mittleren Erzeugerbetrieben eingesetzt. Die
technische Ausstattung ist ein Maischeerhitzer in Form eines Doppelrohrwarmetauschers, der tber
ein Kernrohr fur die Maische und ein Mantelrohr fir das Erhitzungsmedium, Heil3wasser oder
Dampf, verfugt. Die Warmeenergie kann Uber eine Heilwasserversorgung oder einen der Leistung
angepassten Dampferzeuger bereitgestellt werden. Dampferzeuger werden heute auch als mobile
Anlagen angeboten.

16



ATW-Bericht 123

4.1.3 Kurzhocherhitzung (KHE)

Die Kurzhocherhitzung (KHE) erhitzt die Maische auf 82-85°C fir 3 Minuten und kihlt dann die
Maische auf 45°C zuriick, um eine wassrige Extraktion von bis zu 12 Stunden anzuschlie3en.
Einer der entscheidenden Vorteile des Verfahrens ist die schnelle Erhitzung der Maische auf Gber
80°C und die damit verbundenen Inaktivierung der Polyphenoloxidasen. Besonders fir
oxidationsgefahrdete Rebsorten wie Trollinger und Spatburgunder kann dies als relevanter
Qualitatsfaktor bewertet werden. Ein weiterer Vorteil ist ein um 50% geringere Energieverbrauch im
Vergleich zur Maischeerwarmung. Der regenerative WAarmeaustausch, nutzt die freigesetzte
Warmeenergie beim kihlen der heil3en Maische, erneut zum Vorwarmen der kalten Maische und
definiert dartiber die besonderen Anforderungen an die eingesetzten Warmetauscher. Aufgrund
einer mittleren bis hohen Investitionssumme fir eine Kurzhocherhitzungsanlage ist diese Verfahren
bei mittleren bis groRen Erzeugerbetriebe anzutreffen. Der Verfahrensablauf enthélt die Abfolge
der einzelnen Arbeitsschritte der Verarbeitung von den Trauben bis zum vorgeklarten Rotmost.

frisch / gesund Tradben

| S0,
quetschen Abbeermaschine
luftfrei fordern |
kalt Maischepumpe
|
Ruhrwerk Sammeltank  (CO,)

regelbar Maischepumpe
|

Warmetauschel Maische Kalts. 10 °C

Doppelrohr Maischderhitzer 45 °C

heiss (Hei8f|nalter) 80 °C
|

Warmetauscher Maische Warms.45 °C
|

|
Entsaftungstank Verwdiltank «—— Pektinase

Vorentsaftung

freier |
Ablauf Pressung
(Vorsieb) |
Sammeeltank
Vorklarung
|
Plattenapparat ] -
kalt Tankberieselung  <UN{ung <20°C

Abb. 4.1: Verfahrensablauf der Kurzhocherhitzung (KHE)

Nach dem abbeeren der Trauben und quetschen der Beeren wird die Maische mittels eines
Pumpentrichters sowie einer Exzenterschneckenpumpe in die Verarbeitung geférdert. Je nach
Betriebsstruktur sind ein oder mehrere Sammeltanks erforderlich, um eine kontinuierliche
Beschickung der Erhitzungsanlage sicherzustellen. So werden insbesondere bei
Erzeugergemeinschaften und Genossenschaften die einzeln ankommenden Traubenpartien nach
Qualitatskategorien, Einzellagen oder GroRRlagen sortieren, Sammelbehélter bendétigt, um die
eingehenden Trauben zu einer verarbeitungsfahigen Menge anzusammeln. Lediglich kleinere und
mittlere Betriebe kdnnen ohne Sammeltank arbeiten, wenn sie in ausreichender Menge einheitliche

17



ATW-Bericht 123

Partien bereithalten. Diese, sehr schonende und kostenguinstige Variante ist jedoch nur in wenigen
Betrieben anzutreffen. Sammeltanks sind als langsam laufende Rihrwerktanks ausgefiihrt und
haben die Aufgabe, die darin aufbewahrte Maische derart zu bewegen, dass ein entmischen der
Maische verhindert wird. Nur wenn die Maische eine homogene Struktur aufweist, kann sie fir die
weitere Verarbeitung ein zweites Mal gepumpt werden. Kommt es zu einer Entmischung im
Sammeltank, dann wird zunéchst ein erhdhter Saftanteil von der Maischepumpe geférdert und der
im Sammeltank verbleibenden Restmaische die Pumpfahigkeit entzogen. Zusatzlich steigt die
Gefahr des Verstopfens der Rohrleitungen im Warmetauscher oder im Erhitzer.

Der Umfang an Oxidationsschutz der Maische héngt vom Zustand der Trauben sowie von
der Verweildauer der Maische im Sammeltank ab. Fir die Anlagen, die ohne Sammeltank arbeiten
und direkt von der Abbeermaschine in die Erhitzungsanlage férdern, besteht im Grundsatz kein
Bedarf an Oxidationsschutz. Kann dies nicht gewéhrleistet werden empfiehlt sich eine
Maischenschwefelung von mindestens 40 mg/l, um wilde Hefen und Bakterien in ihrer Aktivitat zu
hemmen sowie vorhandenen Sauerstoff zu binden. Zusatzlich kann eine CO, Dosierung von
2 g CO,/Kg Maische erfolgen, um ebenfalls Sauerstoff fernzuhalten.

Die Temperaturfihrung bei der Maischeerhitzung kann in vier Bereiche unterteilt und als
Temperatur-Zeitdiagramm dargestellt werden.

90
80 +
70 —Erhitzungsphase
45°C auf 83°C HeiRhaltezeit Kihlphase
60 + 3 Minuten regenerativer
_ Warmetausch
) 83°C auf 45°C
§ 50 +
o .
q) &
g— 40 + —e
0 >
30 + Maischestandzeit O - 12 Std.
~45°C
wassrige Extraktion
20 +
Vorwéarmphase
10 ¢ regenerativer
Warmetausch
10°C auf 45 °C
0 t t t t t t t t t t t t t t t

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zeit / Minuten

Abb. 4.2: Temperaturverlauf des Verfahrens der Kurzhocherhitzung (KHE)

Vorwarmphase

Wahrend der Vorwarmphase wird die Maische von ihrer Ausgangstemperatur durch regenerativen
Warmetausch auf 45-50°C erwarmt. Dies geschieht in einem Warmetauscher der direkt regenerativ
mittels Spiralwarmetauscher oder indirekt regenerativ mittels Doppelrohrwarmetauscher arbeitet.

Erhitzungsphase

Wahrend der Erhitzungsphase wird die Maische von 45°C mittels Dampf oder Heildwasser auf
seine Erhitzungstemperatur gebracht. Hierbei werden Doppelrohrwarmetauscher verwendet, in
deren Kernrohr die zu erwdrmende Maische und im Mantelrohr Dampf oder Heil3wasser fliel3en.
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HeiRhaltezeit

Wahrend der HeilRhaltezeit wird die Maische fir die Dauer von 3 Minuten auf der
Erhitzungstemperatur gehalten.

Kuhlphase

Wéhrend der Kihlphase wird die Maische von der Erhitzungstemperatur durch regenerativen
Warmetausch von 82-85°C auf 45°C gekuihlt. Dies geschieht in einem Warmetauscher der direkt
regenerativ mittels Spiralwarmetauscher oder indirekt regenerativ mittels
Doppelrohrwarmetauscher arbeitet.

Maischestandzeit

Maischekontakt zur wassrigen Extraktion von Inhaltsstoffen bei 45°C. Im Ausgang des
Warmetauschers werden kontinuierlich pektolytische Enzyme flir einen Pektinabbau zudosiert. Ein
schonendes Bewegen fordert die Extraktion. Die Dauer der Maischestandzeit variiert je nach
Rebsorten, geschmacklicher Zielsetzung und einzelbetrieblichen Rahmenbedingungen zwischen
0 Stunden (sofortiges Pressen) und 12 Stunden.

4.1.4 Parameter Temperatur und Zeit

Da bei unseren Rebsorten die Farbstoffe in wenigen, relativ dickwandigen Zellen direkt unter der
AuRenhaut vorkommen, ist ihre vollstandige Extraktion relativ schwierig. Da die Beerenhaute mit
einer festen, wachsbelegten Hiille abgeschlossen sind, mussen die Farbstoffe durch relativ dicke
Zellwande nach innen wandern, um in den Saft Uberzutreten. Je weniger beschéadigt die Zelle sind,
je weniger Bewegung die Maische erfahrt und je kirzer die Kontaktzeit mit dem Saft, desto
langsamer und unvollstéandiger verlauft die Extraktion.

Aufbrechen der Zellwand

Aufbrechen der Lipoproteidmembran

Auflésung und Diffusion der Anthocyane
in die Vakuolenflissigkeit

Enzymatische, oxidative und
adsorptive Farbverluste

Abb. 4.3: Grundsatzliche Vorgange bei der Farbstoffgewinnung
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Um die Anthocyane zu extrahieren, missen hintereinander das Aufbrechen der Zellwand
sowie das Aufbrechen der Lipoproteidmembran durch thermische Einwirkung erfolgen, bevor dann
das Auflésen der Farbstoffe und die Diffusion in den Saft erfolgen kénnen. Nach der Diffusion der
Anthocyane in den Saft gilt es sie zu erhalten. Bei dem Verfahren der Maischeerwdrmung auf 60°C
ist darauf zu achten, dass die Erwdrmung der Maische ziigig auf eine Temperatur gréRer 55°C bis
60°C erfolgt. Damit ist die Inaktivierungstemperatur der Polyphenoloxidasen erreicht und die
Gefahr unnétiger Farbverlust beseitigt. Oberhalb einer Maischetemperatur von 60°C steigt die
Farbzunahme linear. Bei niedriger Maischetemperatur ist eine hohe Enzymaktivitdt der
Polyphenoloxidasen fir Farbverluste verantwortlich.

Temperaturbereiche
A : < 55°C
: « verstarkt enzymatische
Oxidation
71 Farbverlust

Inaktivierung der

e
2 enzymatischen Oxidation > 55 °C
4 H o
£ bei 55°C « enzymatische Oxidation
S \ gute inaktiviert
Farbausbeute I Farbverlust konstant
60 - 70°C

[1 starkste Farbzunahme

h
| | | | S
| | | | I

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatur [°C]

Abb. 4.4: Einfluss der Maischetemperatur auf die Farb- und Gerbstoffausbeute

Das klassische Verfahren der Kurzhocherhitzung mit den Parametern 83°C
Erhitzungstemperatur, 3 Minuten Heil3haltezeit und 6 Stunden Maischestandzeit (83/3/6) erfahrt in
Teilbereichen der praktischen Anwendung eine Varianz in Temperatur und Zeit. Mit einer Erh6hung
der Erhitzungstemperatur von 83°C auf 87°C sowie einer Verlangerung der Heil3haltezeit von
3 Minuten auf 6 Minuten (87/6/0) soll eine Intensivierung des Stoffilbergangs wéhrend der
verlangerten HeiBhaltephase erreicht werden, um auf die anschlieRende Maischestandzeit ohne
nennenswerte Extraktionsverluste verzichten zu kénnen.

Versuche von MAURER (1981) belegen, dass in einem gewissen Rahmen eine
Kompensation von Extraktionsparameter mdoglich ist, ohne deutliche Verluste der Farb- und
Phenolextraktion hinnehmen zu miissen. Ein Vergleich der Erhitzungstemperatur, Erhitzungsdauer,
HeilRhaltezeit und Maischestandzeit auf die analytischen Werte der Anthocyane und
Gesamtphenolgehalte verdeutlicht nahezu identischen Analysenwerte bei der Anwendung von

(82°C Erhitzungstemperatur/2 Minuten HeiR3haltezeit/4 Stunden Maischestandzeit)
oder

(87°C Erhitzungstemperatur/6 Minuten HeiBhaltezeit/ohne Maischestandzeit).
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Das Zusammenspiel der Extraktionsparameter Warme und Zeit kann wie folgt beschrieben
werden:

. Je héher die Erhitzungstemperatur, je langer die Heil3haltezeit, desto intensiver das Lésen
der Farbstoffe. Ausgehend vom Standardverfahren, lasst sich der Anthocyangehalt um bis
zu 10% steigern.

. Je langer die Maischestandzeit, desto hoher die Gesamtphenolgehalte. Bei einer Varianz
der Maischestandzeit von 4, 8 und 12 Stunden konnten bei der Rebsorte Schwarzriesling
eine Zunahme des Gesamtphenolgehaltes von 40% auf einen Wert von 2 300 mg/l erreicht
werden.

Ausgehend vom Standardverfahren ist fiir eine Optimierung der einzelnen Parameter eine
intensive sensorische Beurteilung notwendig. Analytische Werte der Farbmessung sowie
Gesamtphenole bieten hierzu lediglich ein erganzendes Instrumentarium.

4.1.5 Einsatz von Enzymen zum Pektinabbau

Die Traube besitzt von Natur aus pektinspaltende Enzyme, hauptsachlich Pektinesterase, welche
bei langerer Einwirkzeit die Pressbarkeit der Maische deutlich verbessert. Aus diesem Grund lasst
sich eine Maische nach einer Maischestandzeit besser Pressen. Die naturliche Enzymaktivitat wird
ab einer Temperatur von 55°C bis 60°C inaktiviert. Dies bedeutet, dass der natiirliche Prozess der
Saftfreisetzung unterbrochen wird. Um die Pressbarkeit der Maische sowie die Klareigenschaften
des Mostes zu verbessern, wird eine Zugabe von pektolytischen Enzympréparaten empfohlen.

Bei der Kurzhocherhitzung ist die Situation recht einfach, da nach der Erhitzungsphase mit
anschlieRendem Kiihlen die Maische eine Temperatur von 45°C aufweist und direkt in die Maische
enzymiert werden kann. Die Dosage erfolgt am einfachsten Uber eine Dosierpumpe, um die
Enzyme gleichmafRig in den Maischestrom zu verteilen. Die Wirksamkeit der Enzyme ist
entscheidend von deren Verteilung in der Maische abhangig. Bei einer Temperatur von 45°C
kénnen die zugesetzten pektolytischen Enzyme nahezu in ihrem Temperaturoptimum eine gute
Enzymaktivitat entwickeln.

Bei der Maischeerwarmung auf 60°C oder 70°C gestaltet sich die Maischeenzymierung
deutlich schwieriger. Aufgrund der vorherrschenden Maischetemperatur werden die natirlich
vorhandenen Enzyme ebenso wie zugesetzte Enzyme teilweise inaktiviert. In diesem Fall ergeben
sich zwei Strategien fir die Vorgehensweise. Die erste Strategie besteht in einer frithen
Enzymierung in die frische, kalte Maischen vor Erhitzung, wenn diese in einem Sammeltank
zwischengelagert wird. Hierbei nutzt man die verbleibende Zeit vom Einmaischen bis zum
erreichen der Inaktivierungstemperatur bei der Maischeerhitzung mit einer mdglichst hohen
Enzymaktivitat. Diese Teilenzymierung ist in der Regel ausreichend, um eine gute Pressbarkeit der
Maischen zu ermdglichen. Die zweite Strategie verzichtet auf eine Maischeenzymierung und
begrenzt sich auf eine Mostenzymierung nach Riickkiihlung des Mostes unter 45°C.

Durch den Erhitzungsprozess werden aus den Zwischenzellwdnden mechanisch und
enzymatisch  Fragmente herausgeldst, die groRere Pektinmengen enthalten. Eine
Mostenzymierung ist deshalb fur die Maischeerhitzung sowie fiir die Kurzhocherhitzung anzuraten.
Pektolytisches Enzym ist keine einheitliche Substanz. Es enthalt mehrere Aktivitaten, welche die
Pektinstoffe auf unterschiedliche Art und Weise abbauen. Fur die Maische- und Mostbehandlung
sind deshalb zwei unterschiedliche pektolytische Aktivitaten erforderlich.

In der Maische sollte die Gewebestruktur der Trauben moglichst erhalten werden. Ziel ist es
die Saftfreisetzung zu férdern ohne einen Strukturverlust oder gar ein Strukturverlust der Beeren zu
erhalten, das die Pressbarkeit verschlechtert. Diese Forderung wird am besten durch einen Anteil
an Pektinesterase erflillt.
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Der Most enthadlt durch die Erhitzung, die Wirkung des Maischeenzyms sowie den
Pressvorgang bestimmte Mengen an Zellfragmenten und Pektinbruchstiicken, die grof3tenteils
kolloidale Struktur aufweisen. Werden sie nicht direkt weitgehend abgebaut, so kénnen sie mit
anderen Mostkolloiden halblésliche Komplexe bilden, die sich nicht absetzen und nur schwer aus
dem Most/Wein zu entfernen sind. Derartige Pektinbruchstiicke werden durch die Enzymaktivitat
der Polygalacturonase abgebaut.

4.2 Verfahrenstechnik

Der technische Fortschritt im Anlagenbau erstreckt sich zundchst auf den Bereich der schonenden
Forderung der Rotmaische. Die erzielten Verbesserungen begriinden sich auf der Optimierung der
Abstimmung von Fdérderschnecke und Pumpe sowie eine Varianz von extrem schonenden
Pumpsystemen aus dem Nahrungsmittelbereich. Hierbei stehen Schraubenspindelpumpen,
Schlauchpumpen oder Sinuspumpe zur Verfiigung. Diese werden beispielsweise zur schonenden
Forderung von Fruchtsticken in Joghurts erfolgreich eingesetzt. Entscheidender Nachtell
derartiger Pumpentypen ist der hohe Anschaffungspreis, der deutlich Gber dem der
Exzenterschneckenpumpe liegt.

4.2.1 Regenerativer Warmetausch

Insbesondere die Entwicklungen der Warmetauscher konnten wesentliche Fortschritte erfahren. So
werden heute Uberwiegend Doppelrohrwarmetauscher mit gerippten Drallrohren angeboten und
eingesetzt, die mittels Wasser den regenerativen Warmetransfer vornehmen. Wesentliche Vorteile
ergeben sich aus der Verbesserung der Produktfiihrung, die sich ausschlieRlich auf die innere
Roéhre mit gleichbleibendem Durchmesser begrenzt. Das Risiko des Verstopfens der Roéhren bei
Maischen mit geringen Saftanteilen reduziert sich deutlich. Zweiter entscheidender Faktor ist die
Reduzierung des Warmeverlustes der zundchst durch die Umstellung von direkter
Warmedbertragung ,Maische gegen Maische* der Spiralwarmetauscher auf indirekte
Warmedibertragung ,Maische gegen Wasser gegen Maische* entstand. Die heute haufig
eingesetzten gerippten Drallrohre bewirken eine turbulente Stromung innerhalb des
Wasserkreislaufes und damit eine verbesserte Warmeibertragung auf die Maische.

Der direkt regenerative Warmetausch folgt dem Prinzip der direkten Wéarmedibertragung
Maische gegen Maische. Die eintretende kalte Maische (10°C) wird im Gegenstrom mit der aus der
HeilRhaltephase (83-85°C) kommenden heiRen Maische vorgewarmt. Die hei3e Maische kiihlt sich
dabei auf 45-50°C ab. Der wesentliche Vorteil dieses Systems ist der direkte Ubergang der
Warmeenergie mit nur geringen Energieverlusten.
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Abb. 4.5: Direkt regenerativer Warmetausch

22



ATW-Bericht 123

Traditionell wurde der direkt regenerative Warmetausch mit Spiralwérmetauscher
durchgefiihrt. Die ul3erst massiv gebauten Spiralen sind so angeordnet, dass die Maische im
Gegenstrom eine mdoglichst groRe Oberflache zum Warmetausch zur Verfigung steht. Die
Edelstahlspirale wird rechts und links von einer Dichtungsplatte begrenzt und mit einer Vielzahl an
verschraubten Bolzen gehalten.

Abb. 4.6: Spiralwéarmetauscher zum direkt regenerativen Warmetausch

In gedffnetem Zustand wird die Spiralstruktur sichtbar. Das Reinigen erfolgt durch spiilen
des Spiralwarmetauschers in geschlossenem Zustand. Das Offnen des Spiralwarmetauschers
erfolgt in der Regel erst nach der Ernte zur Grundreinigung oder wenn er verstopft.

Abb. 4.7: Spiralwarmetauscher — gedffnet — zum direkt regenerativen Warmetausch
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Die Spiralen werden im Abstand durch Edelstahlstege gehalten. Sie behindern das
durchflieen der Maische und erhthen so den Druckaufbau im System. Eine Reinigung zwischen
den Edelstahlstegen und der Dichtplatte ist nur unzureichend durchfuhrbar.

Abb. 4.8: Spiralwérmetauscher — detail — zum direkt regenerativen Warmetausch

Eine alternative Entwicklung im System des direkt regenerativen Warmetausches wurde von
der Firma Tankbau Becker in Gau-Odernheim getatigt. Mit langen, U-formigen Profilen wird ein
Warmetauscher hergestellt, der die Vorteile des direkt regenerativen Warmetausches
berlcksichtigt und dabei eine wesentlich verbesserte Reinigung ermdglicht.

Abb. 4.9: Warmetauscher (Fa. Becker) zum direkt regenerativen Warmetausch
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Der indirekt regenerative Warmetausch folgt dem Prinzip der indirekten Warmetbertragung
Maische gegen Wasser gegen Maische. Die Warmeenergie wird von der heil3en Maische aus der
HeilRhaltephase (83-85°C) auf das im Gegenstrom flieRende Wasser (Wasserkreislauf) tibertragen,
das wiederum seine Warmeenergie auf die kalte Maische (10°C) Ubertragt. Die heil3e Maische
kiihlt sich dabei auf 45-50°C ab.
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Abb. 4.10: Indirekt regenerativer Warmetausch

Mit der Entwicklung zum indirekt regenerativen W&armetausch werden heutzutage
Rohrenwarmetauscher mit einer Leitungsldngen von 6 m eingesetzt. Das Prinzip des
Rohrenwarmetauschers sind zwei ineinander verlaufende Réhren. Im Inneren verlauft das Kernrohr,
in dem die Maische mit konstantem Leitungsquerschnitt geférdert wird. Die aufere Rohre wird als
Mantelrohr bezeichnet und fiihrt das Medium zur Temperaturbeeinflussung. Beim indirekt
regenerativen Warmetausch ist das der zuvor genannte Wasserkreislauf, indem das Wasser von der
heiRen Maische erwarmt wird und diese Wéarmeenergie auf die eintretenden kalte Maische
Ubertragen wird. In der anschlie3enden Erhitzungsphase von 45°C auf 85°C wird im Mantelrohr mit
Dampf oder Heillwasser die Warmeenergie auf die Maische Ubertragen. Wesentlicher Vorteil der
Rohrenwarmetauscher ist der gleichmafige Leitungsquerschnitt im Kernrohr, der die Gefahr des
Verstopfens deutlich reduziert, den Druckaufbau im System begrenzt und eine gute Reinigung
ermoglicht. Eine weitere Arbeitserleichterung sind die mit Schnellspannelementen leicht zu 6ffnenden
Leitungsbdgen am Wendebereich der 6 m langen Rohren.

Abb. 4.11: Réhrenwarmetauscher zum indirekt regenerativen Wéarmetausch
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Abb. 4.12: Réhrenwarmetauscher Ausschnitt Kernrohr (innen) und Mantelrohr (au3en)

4.2.2 Kennzahlen, Daten und Investitionsbedarf

Zur Planung einer Investition in die Verfahren der thermischen Rotweinbereitung sind die
oenologischen Aspekte sowie die technologischen Aspekte zu berlicksichtigen. Die oenologischen
Aspekte umfassen dabei die angestrebte Weinstilistik, die Rebsortenstruktur mit unterschiedlichen
Extraktionspotentialen sowie die Betriebsstruktur mit Verarbeitungsmengen im Zeitablauf. Die
technologischen Aspekte werden von den oenologischen Aspekten abgeleitet. Hier erfolgt die
Entscheidung Uber die Parameter fur die Erhitzungstemperatur, Dauer der Hei3haltezeit sowie die
Entscheidung ob eine Maischestandzeit durchgefiihrt wird oder ob eine direkte Phasentrennung
nach der HeiRhaltephase erfolgt. Diese Varianz des Verfahrens kann als Adaption an die
einzelbetrieblichen Gegebenheiten verstanden werden.

Kurzhocherhitzungsanlagen werden mit Leistungsmengen von 3 bis 40 Tonnen/Stunde
angeboten. Die begrenzenden Faktoren bei kleinen Anlagen sind die Investitionskosten und bei
groBen Anlagen der Innenrohrdurchmesser DN 100, um die Maische gleichméafig und nachhaltig
zu erhitzen. Kurzhocherhitzungsanlagen definieren sich dabei aus der Leistungsmengen
(Tonnen/Stunde) und der davon abgeleiteten technischen Ausstattung. Der Energiebedarf wird in
(kW) berechnet. Fir den Anwender ist die Dampfleistung (Kg/Dampf/h) entscheidend, die aus
stationaren Dampferzeugern oder auch aus mobilen Leihgeraten erzeugt werden kann.

Tab. 4.1: Technische Daten zur Kurzhocherhitzungsanlagen

e | W Erhitzer haite. | Inhalt | Gewicht | Leistung | cT1E0
Wirmetauscher phase Maischeld. Anlage|d. Anlage
t/h Innenrohr |AuBenrohr Innenrohr |AuBenr0hr Liter kg kW Kg/Dampf/h
3 DN50 DN65 DN50 DN100 DN50 230 600 150 200
5 DN50 DN65 DN50 DN100 DN50 380 960 260 350
10 DN50 DN65 DN50 DN100 DN65 620 1080 520 700
15 DN65 DN100 DN65 DN100 DN8O 1045 1370 780 1050
20 DN65 DN100 DN65 DN100 DN8O 1290 1720 1040 1400
25 DN80 DN125 DN80 DN125 DN100 1920 3080 1300 1770
30 DN80 DN125 DN80 DN125 DN125 2370 3900 1560 2120
40 DN100 DN150 DN100 DN150 DN150 3483 4800 2080 2830

Die erforderliche Investition in eine Kurzhocherhitzungsanlage kdnnen als Index der
Investitionskosten und der Leistungsmenge dargestellt werden. Beginnend mit kleinen
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Leistungsmengen von 5 t/Stunde sind zunachst Investitionskosten von 5.000 €/t Leistungsmenge
erforderlich. Mit zunehmender Leistungsmenge der Anlagen auf 15 t/Stunde reduziert sich der
Investitionsbedarf auf 3.000 €/t Leistungsmenge. Die gro3ten Anlagen haben bei entsprechender
Nutzung die geringsten Investitionskosten je Tonne Leistungsmenge.
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Abb. 4.13: Beziehung zwischen Leistungsmenge (t/h) und Investitionskosten einer
Kurzhocherhitzungsanlage

27



ATW-Bericht 123

5 Ansatzpunkte zur Optimierung des Verfahrens

Qualitatsférdernde MaBnahmen bei der thermischen Rotweinbereitung

Im Gegensatz zu der klassischen Maischegarung fallt es schwer, spontan qualitatsférdernde
MafRnahmen bei der Kurzhocherhitzung zu nennen. Betrachten wir das klassische Verfahren der
Maischegéarung, so kann eine Reihe von einzelnen MalRhahmen genannt werden, die als
qualitatsfordernd einzustufen sind. Beispielsweise kann durch den Saftabzug vor beginn der
Maischegarung ein optimiertes Verhaltnis von Beerenschale und Flissigkeit erreicht werden, was
zu nachhaltigeren, komplexeren Weinen fuhrt. Die Liste der MaRnahmen konnte leicht
weitergefiihrt werden. Die qualitatsférdernden MaflRnahmen bei der Kurzhocherhitzung gestalten
sich wesentlich komplizierter, da verfahrensbedingt nur begrenzt die Mdglichkeit fir einen Eingriff
im Maischestadium besteht. Aus diesem Grund wurden die nachfolgenden Bereiche untersucht,
um eine Einschatzung tber die Wirksamkeit zu bekommen.

5.1 Effekte unterschiedlicher Extraktionsbedingungen

Das Verfahren der Kurzhocherhitzung durchlauft nach dem Erhitzung, Heil3halten und Rickkuhlen,
eine Maischestandzeit zur wassrigen Extraktion von Inhaltsstoffen. Sie erfolgt bei einer
Maischetemperatur von 45°C uber eine Dauer von bis zu 12 Stunden. Um einen Leitfaden fir ein
differenziertes Vorgehen bei der Maischestandzeit zu erstellen, wurden die relevanten genannten
Parameter ausgewahlt, um die Reaktion auf gednderte Extraktionsbedingungen zu erfassen.

Rebsorten Unterschiede Lemberger Trollinger Spéatburgunder

Verfahrenstechnische Parameter

Kurze Lange
Dauer der Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
(<1Stunde) (12 Stunden)
Temperatur wihrend _ niedrige _ Standard _ Hohe
der Maischestandzeit Maischetemperatur| |Maischetemperatur| |Maischetemperatur
@ 25°C @45°C @70°C

Qualitatsférdernde MalBnahme

Bewegen der Maische
wahrend der ruhig gelagert Maische bewegt durch Gasruhren
Maischestandzeit

Maischeverdichtung ohne Saftabzug Saftabzug 15%

Abb. 4.14: Ubersicht der relevanten Parameter
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Versuchsbedingt wurde bei der Dauer der Maischestandzeit eine kurze Maischestandzeit
von < 1 Stunde sowie eine lange Maischestandzeit von 12 Stunden gewahlt, um die entstehenden
Unterschiede in einer deutlichen Ausprdgung zu erhalten. In der praktischen Anwendung zeigen
die Erfahrungen, dass ein Optimum zwischen 4 und 8 Stunden Maischestandzeit liegt.

5.1.1 Temperatureffekt wahrend der Maischestandzeit

Eine haufig gestellte Frage bezieht sich auf die angewandten Extraktionsparameter Temperatur
und Zeit wahrend der Maischestandzeit. Fir diesen Bereich kann in den letzten Jahren die grof3te
Entwicklung beobachtet werden. So war die Frage, ob eine Reduzierung der bisher empfohlenen
Maischetemperatur von 45°C. nachhaltig zu Farb- und Qualitatsverlusten fiihrt. Aus Grinden der
Rationalisierung und Arbeitswirtschaft konnte nach der Erhitzung ein direktes Riickkihlen auf
25°C. mit anschlielRender Maischestandzeit angestrebt werden.

90
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70 -

70°C
60

50 -

°C

40 + 45°C
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20 - 25°C

10

Zeit (min)

Abb. 4.15: Varianz der Maischetemperatur 25°C, 45°C, 70°C wéahrend der Maischestandzeit

Die Extraktionsversuche bestdtigen dabei die in der Literatur beschreibenden
Zusammenhange und ergeben ein differenziertes Ergebnis. Um eine deutliche Trennung der
Parameter Maischetemperatur und Dauer der Maischestandzeit zu erreichen, wurden die
Temperaturversuche mit zwei unterschiedlichen Maischestandzeiten durchgefiihrt. Eine kurze
Maischestandzeit von kleiner 1Stunde ermdglicht eine Einschétzung, in welchem Umfang die
Extraktion direkt nach der Erhitzungsphase stattgefunden hat. In der Praxis entspricht dies der
Situation, dass ohne Maischestandzeit gearbeitet wird oder aus Kapazitatsgrinden auf eine
Maischestandzeit verzichtet werden muss und direkt oder nach kurzer Zeit bereits die
Phasentrennung durchgefiihrt erfolgt. Andererseits erfolgt eine lange Maischestandzeit von
12 Stunden, um das Extraktionspotential insbesondere der phenolischen Substanzen weitgehend
zu realisieren.

Die Temperaturwirkung auf Farbe und Gesamtphenolgehalt bei einer kurzen
Maischestandzeit kdnnen wie folgt dargestellt werden. Aufgrund des unterschiedlichen Verhaltens
einzelner Rebsorten, erfolgt die Auswertung differenziert nach den charakteristischen
Rebsorteneigenschaften von Lemberger, Trollinger und Spatburgunder. Innerhalb der Rebsorten
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variiert wiederum das Konzept der Varianz der Temperatur (25°C/45°C/70°C) wahrend der
Maischestandzeit (kurz < 1 h).
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Abb. 4.16: Temperaturwirkung auf die Farbe wahrend einer kurzen Maischestandzeit (< 1h)
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Abb. 4.17: Temperaturwirkung auf die Gesamtphenolkonzentration wahrend einer kurzen
Maischestandzeit (< 1h)

Trollinger

Fiar Trollinger erscheint eine Diskussion Uber unterschiedliche Extraktionsbedingungen von
untergeordneter Bedeutung zu sein. Unabhangig ob die Extraktion bei einer Maischetemperatur
von 25°C, 45°C oder 70°C erfolgt, ergeben sich nur geringe Unterschiede in der Farbextraktion. Es
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scheint, dass die Farbextraktion bei Trollinger in kiirzester Zeit stattfindet. Der Gesamtphenolgehalt
steigt mit zunehmender Maischetemperatur und erreicht bei 70°C einen Wert von 865 mg/l.

Lemberger

Fur Lemberger st festzustellen, dass die Farb- und Phenolextraktion, bei kurzen
Maischestandzeiten, bei 45°C sowie bei 70°C ein gleiches Niveau aufweist. Auffallig ist, dass ein
direktes Ruckkuhlen der Maische auf 25°C eine geringere Extraktion bewirkt.

Spatburgunder

Fur Spatburgunder ergibt die Varianz der Temperatur bereits bei kurzer Maischestandzeit das
deutlichste Ergebnis. Die Farbextraktion reagiert sehr deutlich auf das sofortige Ruckkihlen auf
25°C indem lediglich eine Farbsumme von 1,3 zu messen ist. Auch die Konzentration an
Gesamtphenole erreicht lediglich einen Wert von 1 020 mg/l. und ist damit nahe den Werten von
Trollinger. Die Farbwerte bei 45°C und 70°C besitzen ein ahnliches Niveau mit deutlich héheren
Werten von 2,6 und 2,7.

Die Temperaturwirkung auf Farbe und Gesamtphenole bei einer langen Maischestandzeit von
12 Stunden kann wie folgt dargestellt werden.
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Abb. 4.18: Temperaturwirkung auf die Farbe wéhrend einer langen Maischestandzeit (12h)

31



ATW-Bericht 123

2500
2282
2000
1799 1836
1423
=
>
£ 1500+
=
Q
o
T 1083
g_ 997 1038
=
&
@ 1000 815
0]
645
500
0 T T T T T T T \
01-53L-2 01-53L-4 01-53L-9 01-53T-2 01-53T-4 01-53T-9 01-53S8-2 01-538-4 01-538-9
Lemberger Lemberger Lemberger Trollinger Trollinger Trollinger Spatburgunder ~ Spatburgunder  Spatburgunder
Standzeit lang Standzeit lang Standzeit lang Standzeit lang Standzeit lang Standzeit lang Standzeit lang Standzeit lang Standzeit lang
@ 25°C @ 45°C @ 70°C @ 25°C @ 45°C @ 70°C @ 25°C @ 45°C @ 70°C

Abb. 4.19: Temperaturwirkung auf die Gesamtphenolkonzentration wahrend einer langen
Maischestandzeit (12h)

Trollinger

Selbst bei einer fur Trollinger ungewoéhnlich langen Maischestandzeit von 12 Stunden, zeigen sich
nur geringe Unterschiede bei der Extraktion. Die Farbwerte sind nahezu identisch und lediglich der
Gesamtphenolgehalt erhéht sich bei 70°C auf einen Wert von 1 083 mg/l. Dies verdeutlicht, dass
ein leichter Rotweintyp wie Trollinger nicht wesentlich auf die Varianz der Temperatur wahrend der
Maischenstandzeit reagiert.

Lemberger

Fur Lemberger ist festzustellen, dass die Farb- und Phenolextraktion bei langer Maischestandzeit,
von der Maischetemperatur beeinflusst wird. Wahrend eine niedrige Temperatur von 25°C durch
die lange Maischestandzeit teilweise kompensiert wird, zeigt sich das hohe Extraktionspotential der
Rebsorte Lemberger, die bei 70°C den héchsten Farbwert erreicht.

Spéatburgunder

Fur Spatburgunder ergibt die Varianz der Temperatur auch bei langer Maischestandzeit das
deutlichste Ergebnis. Die Farbextraktion reagiert sehr deutlich auf die unterschiedlichen
Maischetemperaturen. Je htéher die Maischetemperatur, desto intensiver die Extraktion der Farbe
sowie in gleicher Weise auch die Erh6hung des Gesamtphenolgehaltes.

5.1.2 Wirkung einer Maischestandzeit

Die Varianz der Maischestandzeit ermdglicht die unterschiedlichen Effekt einer kurzen oder einer
langen wassrigen Extraktion zu erfassen. Dies wiederum bildet die Grundlage fiir einzelbetriebliche
Entscheidungen oder einer Weiterentwicklung der thermischen Verfahren. Es folgt ein Vergleich
von kurzer und langer Maischestandzeit bei unterschiedlichen Temperaturniveaus.
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Abb. 4.20: Wirkung einer Maischestandzeit auf die Farbe bei niedriger Maischetemperatur von 25°C
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Abb. 4.21: Wirkung einer Maischestandzeit auf die Gesamtphenolkonzentration bei niedriger
Maischetemperatur von 25°C

Die Wirkung einer Maischestandzeit bei einer niedrigen Maischetemperatur von 25°C ergibt
lediglich eine geringe Zunahme der Farbsumme sowie des Gesamtphenolgehaltes. Lediglich der
Spatburgunder reagiert mit einer Zunahme von rund 400 mg/l Gesamtphenolgehalt. Insgesamt ist
das Extraktionsniveau sehr niedrig. Die Farbauspragung sowie die geschmackliche Struktur sind

gering.
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Abb. 4.22: Wirkung einer Maischestandzeit auf die Farbe bei mittlerer Maischetemperatur von 45°C
(Standard)
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Abb. 4.23: Wirkung einer Maischestandzeit auf die Gesamtphenolkonzentration bei mittlerer
Maischetemperatur von 45°C (Standard)

Die Wirkung einer Maischestandzeit bei der Standard-Temperatur der Kurzhocherhitzung
von 45°C ergibt zunachst Farb- und Phenolwerte auf einem hdheren Niveau. Deutlich erkennbar
sind die unterschiedlichen Rebsortenniveaus, die jeweils mit Zunahmen der Maischenstandzeit
eine Zunahme der Farbsumme sowie der Gesamtphenolgehalte aufweisen. Die Rebsorte
Spéatburgunder reagiert am deutlichsten auf die Verlangerung der Maischestandzeit bei 45°C.
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Abb. 4.24: Wirkung einer Maischestandzeit auf die Farbe bei hoher Maischetemperatur von 70°C
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Abb. 4.25: Wirkung einer Maischestandzeit auf die Gesamtphenolkonzentration bei hoher
Maischetemperatur von 70°C

Die Wirkung einer Maischestandzeit bei einer hohen Maischetemperatur von 70°C
verdeutlicht die Synergieeffekte der Extraktionsparameter Temperatur und Zeit indem ein
nochmals hoheres Extraktionsniveau bei den Rebsorten Lemberger und Spatburgunder erreicht
wurde. Fir Trollinger zeigt sich deutlich das begrenzte Extraktionspotential, da auch bei den
extremen Bedingungen keine wesentliche Zunahme der Farbsumme zustande kam. Lediglich der
Gesamtphenolgehalt des Trollingers folgt der GesetzmaRigkeit, dass bei langer Maischestandzeit
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insbesondere der Gesamtphenolgehalt steigt. Bei Lemberger kann mit der Kombination Lange
Maischestandzeit bei hoher Maischetemperatur von 70°C eine deutliche Steigerung der
Farbsumme sowie des Gesamtphenolgehaltes festgestellt werden. Der Spatburgunder zeigt erneut
eine deutliche Reaktion auf die Verlangerung der Maischestandzeit sowie auf die erhohte
Temperatur wahrend der Maischestandzeit.

5.2 Saftabzug zur Maischeverdichtung

Das Verfahren des Saftabzuges zur Maischeverdichtung folgt dem Ziel kraftvolle und strukturierte
Weine zu erzeugen. Diese Vorgehensweise ist bei der Rotweinbereitung durch
Maischegarverfahren verbreitet und bei besonders qualitéatsorientierten Erzeugerbetrieben ein
fester Bestandteil der Rotweinbereitung. Bei den Thermischen Verfahren zur Rotweinbereitung ist
diese Vorgehensweise in der Regel nicht tblich. Derzeit gibt es keine technische Einrichtung, um
systematisch diesen Saftabzug vorzunehmen. Einzelne Betriebe verfigen Uber Erfahrung,
wenngleich nur wenige Argumente ausgetauscht werden. Aus diesem Grund wurden im Rahmen
der Untersuchungen einige Experimente dazu durchgefihrt.

Die entstehenden Effekte eines Saftabzuges von ca. 15% Saft aus der Maische ist zunachst
bei der Maischegarung sowie bei den Thermischen Verfahren vergleichbar. Bei den thermischen
Verfahren stellt sich jedoch die entscheidende Frage, wann der Saftabzug stattfinden sollte.

Saftentzug vor der Kurzhocherhitzung

Erfolgt der Saftentzug aus dem Sammelbehélter oder Pumpentrichter vor der Kurzhocherhitzung,
wird eine Maischeverdichtung eintreten, die eine intensive Farbe sowie mehr geschmackliche Fille
hervorbringt. Der begrenzende Faktor beim Saftabzug vor der Kurzhocherhitzung ist die steigende
Verstopfungsgefahr der Warmetauscher. Nachdem dies eines der gefiirchteten Ereignisse
wahrend der Ernte ist, werden die verantwortlichen Kellermeister diese Methode meiden. Bei
saftreichen Rebsorten wie Trollinger kénnte aus verfahrenstechnischer Sicht ein Saftabzug
vorgenommen werden. Bei Rebsorten mit geringem Saftanteil ist dies nicht zu empfehlen. Somit
stellt sich die Frage an den Oenologen, ob bei einer saftreichen Rebsorte eine geschmackliche
Verdichtung sinnvoll erscheint.

Saftabzug nach der Kurzhocherhitzung

Erfolgt der Saftabzug aus der Maische direkt nach dem Erhitzer, so stellt sich die Frage, in
welchem Umfang die Extraktion bis zu diesem Zeitpunkt stattgefunden hat. Nachdem diese
Vorgehensweise aus verfahrentechnischer Sicht durchaus mdglich wére, kann der entstehende
Effekt anhand der Farbentwicklung der einzelnen Versuchsglieder interpretiert werden.
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Abb. 4.26: Wirkung von Saftentzug auf die Farbentwicklung

Ausgehend von der Kontrolle ergibt sich durch den Saftabzug von 15% der Gesamtmenge direkt
am Ausgang der Kurzhocherhitzung eine Farbvertiefung. Eine differenzierte Betrachtung nach
Rebsorten ergibt ebenfalls ein nachvollziehbares Ergebnis. Fir Trollinger ergibt sich nur eine
geringe Farbzunahme, da insgesamt wenig Farbe vorhanden ist und bereits in den ersten Minuten
der Extraktion (HeiBhaltephase 180 Sekunden) ein Grofteil der Extraktion stattfindet. Fir
Spatburgunder erfolgt dies auf einem hdheren Niveau mit starkerer Auspragung. Die Steigerung
der Farbsumme von 2,6 auf 3,3 ist im Glas festzustellen. Die Grenzen des Verfahrens werden bei
der Beurteilung des entzogenen Saftes deutlich. Da die gesamte Maische inklusive des zu
entziehenden Mostes die Kurzhocherhitzung durchlauft, wird in der Erhitzungsphase (83-85 °C)
und der HeilBhaltephase (180 Sekunden) bereits so viel Farbe extrahiert, dass der zu entziehende
Saft deutlich rot gefarbt ist. Bei der Rebsorte Spatburgunder zeigt sich deutlich, dass der Saftabzug
nur geringfligig weniger Farbe aufweilt als die Kontrolle. Dem positiven Effekt der
Maischverdichtung steht ein eher negativer Effekt bei dem entzogenen Saft gegenuber. Aufgrund
seiner Farbextraktion kann dieser nicht als Rosewein vermarktet werden. Wegen seiner
mangelnden Dichte und Struktur ist er auch nicht als Rotwein attraktiv.

Insgesamt zeigt sich, dass das Verfahren der Maischeverdichtung durch Saftabzug bei den
thermischen Verfahren nicht eindeutig zu bewerten ist. Ansatzpunkte zur Optimierung sollten nach
technischen Losungen zum Saftabzug nach Beginn der Maischeférderung und vor Erreichen der
Erhitzungsphase recherchieren.

5.3 Ruhrverfahren zur Intensivierung der Extraktion

Wird die erhitzte Maische wahrend der Maischestandzeit ruhig gelagert, verlauft die Farbdiffusion
in den Most nur langsam und unvollstindig. Die Maischebewegung verbessert die Farbextraktion
durch Optimierung der Diffusionsvorgange. Sie kann mittels mechanischer Bewegung oder durch
Gasrihren erfolgen. Ein zu starkes mechanisches Mischen ist nicht anzuraten, da eine starke
Trubfreisetzung sowie eine verstarkte Phenolextraktion erfolgt. Wird die Maische in Ruhrtanks
bewegt, gentigt das Riuhrwerk je 15 bis 30 Minuten Ruhephase, lediglich 1 bis 2 Umdrehungen
langsam laufend zu aktivieren. Dadurch werden immer wieder neue Kontaktflachen zwischen
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Beerenhauten und Flissigkeit geschaffen, die den Farbstoffilbergang intensivieren. Haufiges,
leichtes Bewegen ist deshalb effektiver als wenige intensive Mischzyklen. Da gewdhnlich nicht
gentgend Ruhrtanks vorhanden sind, kann das Mischen der Maische mittels des sehr einfachen
und wirkungsvollen Gasruhrens erfolgen (MAURER, 1997).

Rihrverfahren
Ruhrverfahren zur Verbesserung der Extraktion durch Mischfunktion wahrend der
Maischestandzeit (4-12 Stunden)

Mechanisch:
- 1 bis 2 langsame Umdrehungen je 15 bis 30 Minuten Ruhephase

Gasrihren:
- mit Luft oder CO,, Intervall 1-2 Minuten je 1 Stunde Maischestandzeit
- Einleiten des Gases am tiefsten Punkt im Tank

Abb. 4.27: Schonende Bewegung der Maischen durch Gasriihren mit Luft

Bisherige Versuche zeigen, dass die Anwendung von besonders schonenden Rihrverfahren
von Vorteil ist. Eines der schonendsten Rihrverfahren ist das Gasriihren, bei dem am tiefsten
Punkt im Behalter ein Gas eingeleitet wird, um durch das aufsteigen der Gasblasen eine leichte
Bewegung der Maische zu erreichen. Als Lanze diente ein Edelstahlrohr passender Lange mit
10-20 mm Durchmesser, dessen Eintrittseite mit einem Kugelhahn sowie einem Griff versehen
wurde. In den Versuchen wurde dabei das Gasriihren mittels der beschriebenen Lanze
vorgenommen, das von oben in die Behélter eingefiihrt und in unterschiedlichen Zeitintervallen
aktiviert wird. Die besten Erfahrungen ergaben sich mit einem Gasriihren von 1-2 Minuten je
Stunde Maischestandzeit.
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Abb. 4.28: Einfluss der verschiedenen Rihrverfahren auf die Farbsumme (Maischestandzeit 45°C/8
Stunden) (MAUER, 1997)

Mit der Auswahl des verwendeten Gases kdnnen unterschiedliche Argumente angefiihrt
werden. So wird das Rihren mit CO, haufig als ein weiterer Oxidationsschutz begriindet, der
jedoch nicht notwendig erscheint. Da die Polyphenoloxidasen Tyrosinase und Laccase im Rahmen
des Erhitzens inaktiviert wurden, ist die enzymatische Polyphenoloxidation begrenzt. Somit kénnte
auch das Gasrihren mit Luft (gereinigte Pressluft) erfolgen. Insgesamt haben Versuche gezeigt,
dass sich die Farbintensitdt bei E 420 nm und E 520 nm erhoht und im Vergleich zum
mechanischen Rihren weniger Farbverlust festzustellen war. Ausgehend von einer
Extraktionsphase ohne Bewegung zeigt sich, dass das Gasruhren den Extraktionseffekt verbessert
und neben mehr Farbe die Phenolstruktur verandert. So erhdhen sich im Durchschnitt der Werte
die Gesamtphenole, gerbende und nichtgerbende Phenole sowie der flavonoide Phenole zwischen
10% und 25%. Ein Vergleich verschiedenen Rebsorten zeigt, dass bei Spatburgunder und
Lemberger die besten Ergebnisse erzielt werden konnten. Auch die Verkostung der einzelnen
Versuchsvarianten ergab in der Tendenz eine bessere Bewertung der mit Luft geriihrten Varianten
im Vergleich zu mechanischem Rihren.

5.4 Kombination verschiedener Rotweinbereitungsverfahren

Ein farbkraftiger Most nach der Maischeverarbeitung ist zwar ein gutes Ausgangsmaterial,
garantiert aber nicht, dass daraus ein dunkel gefarbter Rotwein wird. Die phenolischen Stoffe
allgemein und die Farbstoffe im Besonderen sind sehr reaktionsfreudige und deshalb empfindliche
Verbindungen. Der weitere Ausbau muss deshalb sorgfaltig und Produktgerecht erfolgen.

In Erganzung der Anwendung thermischer Verfahren zur Rotweinbereitung soll an dieser
Stelle ein Hinweis auf die in der Praxis bewahrte Vorgehensweise zur gezielten, geschmacklichen
Abstimmung vorgestellt werden, indem Rotweine aus Kurzhocherhitzung mit Rotweinen aus
Maischegarung verschnitten werden.
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Verschittversuche zur Farbstabilisierung

Aufgrund der unterschiedlichen Extraktionsverfahren verfligen die entstehenden Moste und
Jungweine Uber ein deutlich unterschiedliches Profil an phenolischen Inhaltsstoffen. Zieht man
einen Vergleich, so kann bei der Maischegérung einen Uberschuss an geldsten phenolischen
Substanzen und bei der Kurzhocherhitzung ein Defizit festgestellt werden. Um diese Unterschiede
auszugleichen und auftretende Synergieeffekte zu nutzen, wurde ein Lemberger zunachst getrennt
verarbeitet. Zum Zeitpunkt des 1. Abstichs erfolgten der Verschnitt mit zeitversetzter Schwefelung
sowie eine weitere Lagerung von 5 Monaten.

Das Ergebnis kann beispielhaft anhand der Farbsumme (E420/E520/E620) beschrieben
werden. Dabei haben die 3 Varianten mit Verschnittanteilen unabhéangig deren jeweiligen Anteile
eine selbst mit dem Auge sichtbare Farbvertiefung. Dieser Effekt kann zunachst auf eine
stabilisierende Wirkung von Anthocyane-Phenole-Komplexe zurlckgefuhrt werden. Das
Versuchsglied der Maischegarung sowie der Kurzhocherhitzung verfiigte Uber geringere
Farbwerte. Als sensorisches Ergebnis ist festzuhalten, dass die Unterschiede der
Verschnittvarianten (30%MG/70% KHE - 50%KHE/50%MG - 70%MG/30%KHE) weniger als
Qualitatsunterschiede sondern als eine Varianz im Geschmacksstil von Fruchtorientiert mit
geschmeidigem Gerbstoff hin zu mehr Gerbstoff und kraftiger Struktur wahrgenommen wurden.

7,73
7,56 745

7 6,37

52

Farbsumme (E420/E520/E620) / 1cm
i

Kurzzeithocherhitzung 70 % Kurzzeithocherhitzung / 50 % Kurzzeithocherhitzung / 30 % Kurzzeithocherhitzung / Maischegérung 100 %
30 % Maischegéarung 50 % Maischegarung 70 % Maischegéarung

Abb. 4.29: Veréanderung der Farbsumme als Folge unterschiedlicher Verschnittanteile zwischen
Maischegérung und Kurzhocherhitzung

Um eine Strategie der Vorgehensweise zu beschreiben, werden mdogliche
Handlungsalternativen systematisch aufgezeigt. Dabei werden die Parameter Verschnittzeitpunkt
und Verschnittverhdltnis kombiniert.

Verschnittzeitpunkt

Je friher der Verschnitt, desto gré3er die Wahrscheinlichkeit von Farbstabilisierender Wirkung und
geschmacklicher Integration.

Je spater der Verschnitt, desto groRer die Freiheit und Flexibilitat fur die endglltige
Verschnittregelung vor der Abfullung.
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Verschnittverhaltnis
Neben den Anteilen, die ohne Verschnittpartner ausgebaut werden, besteht entsprechend des
angestrebten Geschmacksprofils eine stufenlose Vorgehensweise. Im frilhen Stadium sollte ein
Verschnittanteil von mindestens 30% vorgenommen werden.

Zeitpunkt

— A
s 2 50% MG !
c 0 0 0,
5 5| 100% MG 2% KHE 100% KHE |
cO :
(<,‘§ :
A . 70% MG | 50% MG | 30% MG . g
5 100% MG | 3000 KHE | 50% KHE | 70% KHE | 100% KHE ;
c
g 50% MG ’
. 3 0 0 0 :
$5 100% MG 20% KHE 100% KHE 5
N <
\ >
70% MG 50% MG 30% MG
‘ 100% MG ’ ‘ 30% KHE ’ ‘ 50% KHE ’ ‘ 70% KHE ’ ‘100% KHE}

Verschnittverhaltnis

Abb. 4.30: Ubersicht von Handlungsalternativen fiir die Kombination unterschiedlicher
Rotweinbereitungsverfahren
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6 Fazit

Die Verbreitung der Thermischen Rotweinbereitung in den letzten 30 Jahren dokumentiert die
Bedeutung des Verfahrens fir die Weinbranche. Insbesondere fiir Erzeugerbetriebe mit grol3en
Verarbeitungsvolumen und friher Vermarktung fruchtbetonter Rotweine haben sich die
thermischen Verfahren zur Rotweinbereitung bewahrt.

Der grundlegende Unterschied der thermischen Verfahren zu den klassischen Verfahren der
Maischegarung ist die wassrige Extraktion der Inhaltsstoffe. Hieraus entsteht ein charakteristisches
Geschmacksprofil mit ausgepragter Fruchtstruktur und begrenzter Phenolextraktion.

Wesentlicher Vorteil der thermischen Verfahren ist die Begrenzung der Wirkung
mikrobiologischer Einflisse durch die Inaktivierung von Bakterien und Hefen in der Maische. Die
Verarbeitung von Trauben, die mit Faulnis befallen sind sollten generell minimiert werden. Bei
Anteilen von > 10% Faulnis entstehen Qualitdtsméangel, deren Langzeitfolgen durch die
thermischen Verfahren begrenzt werden.

Durch den technischen Fortschritt der letzten 20 Jahre stehen heute Systeme von
Warmetauscher zur Verfiigung, die einen exakten Temperaturverlauf in den einzelnen Phasen
sicherstellen sowie Aspekte der Produktschonung, Betriebssicherheit und Energieverbrauch
bertcksichtigen. Das klassische Verfahren der Kurzhocherhitzung mit dem regenerativen
Warmetausch hat sich als Standardverfahren etabliert. Die Anwendung in der Praxis hat dabei eine
individuelle Varianz in der Handhabung von Erhitzungstemperatur, Heil3haltezeit und
Maischestandzeit erfahren.

Zum besseren Verstandnis der Extraktion konnten die Effekte von Temperatur und
Maischekontaktzeit aufgezeigt werden. Die Betrachtung verschiedener Rebsorten mit
unterschiedlichem Extraktionspotential verdeutlicht, dass verstarkt auf eine rebsortenspezifische
Traubenverarbeitung geachtet werden sollte. Dies bedeutet, dass der Einsatz von
verfahrenstechnischen  Parametern am  Extraktionspotential der Rebsorte (Trollinger,
Schwarzriesling, Spatburgunder, Dornfelder, Lemberger) ausgerichtet werden sollte.

Weitere qualitatsoptimierende MalRnahmen wie der Saftabzug zur Maischeverdichtung, das
Bewegen der Maische zur verbesserten Extraktion sowie die Kombination durch Verschnitte von
thermischen Verfahren und klassischer Maischegarung sind Maflinahmen, die in begrenztem
Umfang einen Beitrag zur Qualitatsverbesserung und stilistischen Ausrichtung beitragen.
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