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Einleitung

1 Einleitung

Zur Erzeugung reintdniger, aromabetonter WeilRweine ist die gesteuerte Vergarung eines mog-
lichst blanken Mostes eine notwendige Grundvoraussetzung von der qualitdtsbewusste Weiner-
zeuger Uberzeugt sind.

Bei der Lese und Traubenverarbeitung entsteht in dem Moment Mosttrub, wo im Rahmen der
eingesetzten technischen Verarbeitungsmethoden die Zellstrukturen der unversehrten Trauben-
beeren beschadigt werden. Durch die Wahl der jeweiligen Techniken und der Kontaktzeit von
bereits ausgetretenem Saft mit Beerenteilen wird der Trubgehalt entscheidend bestimmt. In ver-
schiedenen an unserem Institut durchgefihrten Arbeiten konnte nachgewiesen werden, dass ein
erhohter Trubgehalt negative Auswirkungen auf das spatere sensorische Erscheinungsbild der
Weine hat (SECKLER, JUNG und FREUND, 2000).

Weitere Nachteile bei der Vergarung von Mosten mit hohem Trubgehalt sind ein erhdhter SO,-
Bedarf aufgrund erhdhter Bildung von Acetaldehyd, eine stlirmischere Garung mit den Folgen
erhdhten Kuhlbedarfs und erhéhtem Bukett- und Alkoholverlust sowie ein erhéhter Arbeitsauf-
wand infolge schlechterer Filtrierbarkeit der Weine (vgl. WILL, 2004). Zudem kdénnen die im
Mosttrub enthaltenen Verunreinigungen zu Fehlténen im Wein und zu einer héheren mikrobiolo-
gischen Belastung des Mostes fiihren.

Aufgrund dieser Ergebnisse wird aus Sicht einer qualitdtsorientierten Weinbereitung die Verga-
rung sehr trubarmer Moste bei einem maximalen Trubgehalt von ca. 0,6 % (w/w) gefordert.

Wegen der allgemeinen Erhdhung des Mechanisierungsgrades bei der Lese und Verarbeitung
von Trauben in den letzten 20 Jahren wurde das Lesegut wesentlich starker beansprucht und
beschadigt, als dies bei der frlher weitgehend manuellen Arbeitsweise der Fall war. Die Folge
waren stark trubhaltige Moste nach dem Pressen und die Notwendigkeit der Vorklarung dieser
Moste vor dem Géransatz.

Fir die Klarung von Mosttrub stehen neben der zeit- und platzaufwendigen Sedimentation konti-
nuierliche Arbeitsverfahren wie die Separation, die Flotation oder der Vakuumdrehfilter zur Verfi-

gung.

Beim Einsatz der unterschiedlichen Mostvorklarverfahren kdnnen bei entsprechendem Lesegut
und korrekter Arbeitsweise Trubgehalte < 0,6 % (w/w) erreicht werden (SECKLER, JUNG und
FREUND, 2000).

Das Fehlen von Trubpartikeln, d. h. einer ,Inneren Oberflache” im Most kann aber auch negative
Auswirkungen auf den Garverlauf und letztlich den Endvergarungsgrad der Weine haben.

Trubpartikel dienen bei der Garung als Kristallisationskeime und sorgen daher fir eine bessere
Entbindung, des wahrend der Garung gebildeten CO, (FETTERROLL, 1977). Ein héherer Gehalt
an CO, wahrend der Garung, fuhrt zu einer Hemmung der Hefevermehrung, was Garstérungen
hervorrufen kann (TROOST, 1988). Der Mosttrube erhéht auch die Turbulenz im Garmedium. Fir
den Fall, dass sich Hefezellen an die sehr beweglichen Trubpartikel anlagern, kann ein gleich-
maligerer Zuckerabbau im kompletten Gargebinde stattfinden. Dies ist dadurch bedingt, dass
Hefezellen nur Zuckermolekile aus ihrer unmittelbaren Nachbarschaft nutzen kdnnen.
(DITTRICH, 1987). Findet eine Sedimentation der Hefe statt, kann dies zu unterschiedlichen Zu-
ckergradienten im Gebinde fiihren.

Im Rahmen einer fir den ATW angestellten Untersuchung von FISCHER (2000) wurde fir die
Weinjahrgange 1995 und 1997 der Zusammenhang zwischen Trubgehalt von Mosten (Schleu-
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Einleitung

dertrubgehalt % w/w) und Endvergarungsgrad der Weine bei insgesamt 79 Mosten statistisch
korreliert. Dabei und bei eigenen Experimenten wurde klar, dass zwischen den beiden genannten
KenngréRen keine statistisch gesicherten Zusammenhange bestanden.

Erhohte Trubgehalte forderten aber die Hefevermehrung und fihrten letztlich zu einer verkirzten,
stirmischeren Garung und einer signifikant hoheren Glycerin- und damit Extraktbildung
(FISCHER, 2000).

Im Mosttrub befinden sich auch wichtige Néhrstoffe fur die Hefe. Als Nahrstoffquelle dienen der
Hefe hierbei vor allem die ungesattigten Fettsduren, die abbaubaren Proteine und Mineralstoffe,
welche sich im Beerentrub befinden. Wird Trub aus dem Most entfernt, so kann dies zu Nahr-
stoffmangel bzw. Garschwierigkeiten fihren.

Neben der MalRgabe der Vergarung moglichst trubarmer Moste wird im Rahmen moderner keller-
wirtschaftlicher Weinbereitungsverfahren auch die mdglichst kiihle Vergarung gefordert. Hierbei
entsteht die Gefahr, dass sich die wesentlich temperaturtoleranteren ,Wilden Hefen* (vorwiegend
Apiculatus Hefestdmme) starker vermehren als die Sacharomyces Cerevisiae Stamme und dann
verstarkt unerwiinschte Garungsprodukte, wie z. B. Essigsaure gebildet wird.

Ziel der vorliegenden ATW-Arbeit war es, die Zusammenhadnge zwischen dem Einfluss unter-
schiedlicher Trubstoffe und Trubgehalte bei teilweise gleichzeitiger Veranderung der Gartempera-
tur, der eingesetzten Hefen und Hefenahrstoffe auf die Vergarung von Traubenmost zu untersu-
chen. Hierfiir wurden in drei Versuchsjahren insgesamt acht Versuchsreihen durchgefihrt.

An den umfangreichen Untersuchungen waren M. Langen, M. Dollt, A. Rupp und G. Niederberger
beteiligt, wofur an dieser Stelle herzlich gedankt wird.
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Einflussfaktoren

2 Einflussfaktoren bei der Garung

In der Praxis werden verschiedene Faktoren fiir das verzogerte Garen von Mosten diskutiert. Ein
zentrales Kriterium ist dabei immer wieder der Trubgehalt bzw. die ,Innere Oberflache der Moste.
Wie bereits einleitend erwahnt, wird im Allgemeinen davon ausgegangen, dass stark vorgeklarte
Moste langsamer garen und vor allem aber einen schlechteren Endvergarungsgrad mit hdherem
Restzuckergehalt erreichen. Nachfolgend werden einige Ursachen kurz erlautert, die auRer der
reduzierten inneren Oberflache, noch zu Garschwierigkeiten fihren kénnen.

Stickstoffmangel

Stickstoff stellt fir die Hefe einen essentiellen Nahrstoff dar. Um eine ausreichende Vermehrung
der Hefe und eine vollstandige Vergarung sicherzustellen, werden FAN-Gehalte von 140 bis 870
mg/L im Most bendtigt (RAUHUT et. al., 2000). Durch die Zunahme von Trockenstress und der
Abnahme der Dlingung der letzten Jahre, sank der Gehalt an hefeverwertbarem Aminosauren-
Stickstoff zusehends, was letztlich Hauptgrund vieler Garstérungen ist.

Vitamin B1-Mangel

Durch Botrytis-Befall wird der Vitamingehalt im Most herabgesetzt. Vitamin B1 ist im Hefestoff-
wechsel notwendig, um aus Pyruvat Acetaldeyd zu bilden, was spater zu Ethanol reduziert wird.
(DITTRICH, 1987). Botrytis cineria verbraucht das traubeneigene Vitamin B1 zum eigenen Zell-
aufbau, deshalb lohnt sich eine max. Zugabe von 0,6 mg/L Thiamin im Moststadium.

Temperatur

Als Grund vieler Garstérungen ist auch die Gartemperatur aufzufiihren. Egal ob durch die in der
modernen Kellerwirtschaft bedeutsame, oft zu extreme, Kaltvergarung oder das Versieden bei
hdéheren Temperaturen, beides flihrt zum Absterben von Hefen und somit zu Garproblemen. Das
Temperaturoptimum vieler Hefen liegt zwischen 15 und 22° C.

Alkoholtoxizitat

Steigende Alkoholgehalte am Ende der Garung wirken sich negativ auf das Uberleben von Hefe-
zellen aus. Zum einen inaktiviert Alkohol die Zuckertransportenzyme und zum anderen verflissigt
es die Zellmembran. Es kommt daher zu einer sinkenden Aufnahme von Ammonium, Zucker und
Aminosauren. Des Weiteren reichert sich Alkohol in der Hefe an, was zum Absterben und Gar-
stops fuhren kann. (DITTRICH, 1987).

Sauerstoffversorgung

Sauerstoff hat eine wichtige Funktion in der Ergosterolbiosynthese. Ergosterol, das wahrend der
Atmungsphase gebildet wird, steigert die Alkoholvertraglichkeit der Hefen und wird in den Mito-
chondrien fir die weitere Zellwandbildung gespeichert. (FISCHER, 2000)

Glucose-Fructose-Verhaltnis

Da Hefen glucophil sind, kann es zu einer Anreicherung von Fructose im Most kommen. Ein un-
ausgeglichenes Verhaltnis kann zu Garproblemen fiuhren (FISCHER, 2000).

Killertoxine

Killerhefen und alle anderen Heferassen kénnen wahrend der Garung kurzkettige Fettsauren ab-
geben, die auf sich und andere giftig wirken (FISCHER, 2000).
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pH-Wert

Wahrend der Garung kann der pH-Wert um bis zu 0,3 absinken. Ist der Anfangswert schon sehr
gering, kann dies im Laufe der Garung zum Problem werden, da die Hefe zusatzlich H'-lonen
abgibt. (TROOST, 1988)
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3 Material und Methoden
3.1 Versuchsplan

In den Forderjahren 2001, 2002 und 2003 wurden die Versuche thematisch in die Fragestellungen
,untersuchungen zum Einfluss verschiedener oberflachenvergroRernder Zusatzststoffe bei der
Vergarung von Traubenmost (Jahrgang 2001)“ und ,Untersuchungen zum Einfluss unterschiedli-
cher Gartemperaturen und Hefen bei variierten nattrlichen Trubgehalten (Jahrgange 2002 und
2003)" gegliedert.

3.1.1 Untersuchungen zum Einfluss verschiedener oberflachenvergréfRernder Zusatzstof-
fe bei der Vergarung von Traubenmost des Jahrgangs 2001

Bei den hier durchgefiihrten Testreihen wurden in insgesamt vier Serien unterschiedliche oberfla-
chenvergréRernde Zusatzsstoffe in gednderten Einsaatmengen auf ihren Einfluss auf den Garver-
lauf hin getestet.

Bei der Versuchsreihe 1 wurden dem 2001er Miiller-Thurgau Most folgende Zusatzstoffe vor der
Garung in steigenden Mengen zudosiert:

- Naturtrub

Dieser Trub stammte aus dem Sediment von Most des Jahrgangs 2001, wurde vor der Zugabe flr
die Garversuche pasteurisiert und war durch Einfrieren in Flaschen bis zum Garbeginn konserviert
worden. Bei der Zugabe des Trubes zum Most in aufsteigenden Mengen ergaben sich fiir die ers-
te Versuchsreihe durch Ermittlung des Schleudertrubes im zur Garung angestellten Most folgende
Trubgehalte:

- 0,40 % (w/w)

- 0,67 % (wiw)

- 0,97 % (w/w)

- 1.21 % (wiw)

- Kontrolle (blankfiltierte StiRreserve, Tribung 4,3 NTU)

- Bentonit

Eingesetzt wurde hier ,Seporit eisenarm® der Fa. Erbsléh / Geisenheim, ein normalerweise im
Einsatz zur Eiweil3schénung schonend wirkendes Bentonit, welches ohne Vorquellen in den Men-
gen 20, 40, 60 und 100 g/hL in den blanken Most eingerihrt wurde. Nach Schleudertrubbestim-
mung ergaben sich folgende Varianten:

- 0,07 % (wiw)
- 0,13 % (wiw)
- 0,15 % (wiw)
- 0,21 % (wiw)
- Kontrolle (blankfiltrierte StiRreserve, Triibung 4,3 NTU)

- Hefacell

Hefacell, ein von Erbsléh / Geisenheim vertriebenen Praparat, aus Hefezellwdnden hergestellt,
soll die Garleistung dadurch verbessern, dass laut Hersteller hemmende Stoffe, wie Spritzmittel-
rickstande und gesattigte Fettsduren absorbiert werden. Hefacell ist hellgelb, grob pulvrig und
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weist einen intensiven, ,maggiartigen“ Geruch auf. Die Einsaatmenge wird laut Hersteller mit 20 —
30 g/hL angegeben, der gesetzlich vorgeschriebene Hochstwert liegt bei 40 g/hL.

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen wurde Hefacell in folgenden Aufwandmengen dem Most
vor der Vergarung zugesetzt:

- 5g/hL

- 10 g/hL

- 20g/hL

- 40 g/hL

- Kontrolle (blank filtrierte Sireserve, Triibung 4,3 NTU)

- Veranderung der Hefeeinsaatmenge
Als letzte Versuchsvariante der ersten Versuchsreihe wurde der Einfluss unterschiedlicher Hefe-
einsaatmengen (Oenoferm Klosterneuburg) gepruft.

Folgende Versuchsglieder wurden einander gegenlibergestellt:

- 5g/hL

- 10g/hL

- 20g/hL

- 25¢g/hL

- Kontrolle (blank filtrierte StiRreserve, Tribung 4,3 NTU)

Durch diese Aufteilung der Varianten der Versuchsreihe 1 ergaben sich insgesamt zwanzig Ver-
suchsglieder, wobei die Kontrolle vier mal wiederholt wurde. Die Vergarung fand in 10L Glasbal-
lons unter vorherigem Zusatz von 15 g/hL Reinzuchthefe (auller Hefekonzentrationsvarianten) im
Versuchsweinausbau des Fachgebietes Kellerwirtschaft der Forschungsanstalt Geisenheim bei
einer Umgebungstemperatur von ca. 18 - 20°C statt.

Zur Beschreibung der Garung wurden die Gewichtsabnahmen der einzelnen Ballons ermittelt und
damit der Garverlauf und die Géarintensitat, sowie die Tribungsintensitaten wahrend der Garung
und der Endvergarungsgrad festgestellit.

Die im Rahmen der Versuchsreihe 2 durchgefiihrten Untersuchungen dienten der Wiederholung
und Absicherung der Ergebnisse der Reihe 1. Variiert wurden lediglich die durch die Zugabe von
natdrlichem Trub leicht veranderten Trubgehalte dieser Variante und die Einsaatmengen bei der
Untersuchung steigender Hefegaben vor der Vergarung. Als weitere Variante wurde in Versuchs-
reihe 2 die Zugabe eines Cellulosepraparates in aufsteigenden Mengen (,Becocell der Firma
Begerow / Langenlonsheim) hinsichtlich des Einflusses auf die Gardynamik geprift.

Im einzelnen ergaben sich fir die Versuchsreihe 2 folgende Varianten:

- Naturtrub
- 0,23 % (w/w)
- 0,47 % (wiw)
- 0,60 % (w/w)
- 0,83 % (wiw)
- Kontrolle (blankfiltierte StiRreserve, Tribung 4,3 NTU)
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Material und Methoden

- Becocell 150

- 1,5g/hL
- 3,0g/hL
- 45¢g/hL
- 6,0g/hL
- Kontrolle (blankfiltierte StRreserve, Tribung 4,3 NTU)

- Bentonit

Die Reihe mit Bentonit wurde exakt wie in der ersten Versuchsreihe angesetzt.

- 0,07 % (w/w)
- 0,13 % (wiw)
- 0,15 % (w/w)
- 0,21 % (wiw)
- Kontrolle (blankfiltrierte StiRreserve, Triibung 4,3 NTU)

- Hefacell

Auch diese Reihe wurde wie im ersten Versuch angesetzt.

- 5¢g/hL

- 10 g/hL

- 20g/hL

- 40g/hL

- Kontrolle (blank filtrierte StiRreserve, Triibung 4,3 NTU)

- Veranderung der Hefeeinsaatmenge

Die Hefeeinsaatmengen wurden gegenilber der Versuchsreihe 1 gesteigert auf die nachfolgenden
Mengen.

- 20 g/hL

- 30g/hL

- 40 g/hL

- 50g/hL

- Kontrolle (blank filtrierte StRreserve, Tribung 4,3 NTU)

Durch diese Aufteilung der Varianten der Versuchsreihe ergaben sich insgesamt flinfundzwanzig
Versuchsglieder, wobei die Kontrolle hier flinf mal wiederholt wurde. Die Vergarung fand entspre-
chend den Bedingungen der Versuchsreihe 1 statt, die Untersuchungsparameter wurden mit der
Bestimmung der Hefezellzahl erweitert.

Im Rahmen der Versuchsreihe 3 wurden dem 2001er Miller-Thurgau Most neben den nachfol-
gend aufgefiihrten Zusatzstoffen 20 g/hL Oenoferm Klosterneuburg Reinzuchthefe zudosiert. Die
Versuchsvarianten je Zusatzstoff beliefen sich auf insgesamt vier inklusive der Kontrolle (jeweils
Ballon Nr. 1) ohne jeglichen Zusatz oberflachenvergréernder Stoffe. Auch bei dieser Versuchs-
serie fand die Garung in 10-I-Glasballons im Versuchsweinausbau des Fachgebietes Kellerwirt-
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Material und Methoden

schaft der Forschungsanstalt Geisenheim (Umgebungstemperatur konstant 20°C) mit einem Ge-
samtumfang von 36 Einzelvarianten statt.

- Kieselgur

Um die innere Oberflache des Mosts zu erhdhen, wurden dem blanken Most, in den Glasballons
2 - 4, zunachst auf einer Analysewaage abgewogene Mengen an Kieselgur (Becogur 100, sehr
feine Kieselgur) zugesetzt. Auf 9 | Garvolumen berechnet waren dies 1,35 g, 2,7 g und 4,05 g.

Folgende Varianten zum Einfluss der feinen Kieselgur auf die Vergarung wurden einander gegen-
Ubergestellt:

- Kontrolle

- BG100:15g/hL

- BG100:30g/hL

- BG100:45¢g/hL

In vier weiteren Varianten wurde der Einfluss des Zusatzes von Becogur 4500, einer sehr groben
Kieselgur, untersucht.

- Kontrolle

- BG4500:15g/hL
- BG4500:30g/hL
- BG4500:45¢g/hL

- Perlite

Einen weiteren Zusatzstoff in den Versuchsreihen stellten die Perlite dar. Hierbei wurden, wie
schon bei den Kieselguren zwei Extreme in den Versuch integriert. Zum einen sehr feine und zum
anderen sehr grobe Perlite.

In den ersten vier Varianten sollten die Eigenschaften von Becolite 3000 im Vergleich zu einer
Kontrolle untersucht werden.

- Kontrolle

- BL3000:15g/hL
- BL3000:30g/hL
- BL3000:45g/hL

In vier weiteren Varianten wurde der Einfluss des Zusatzes von Becolite 5000, einer sehr groben
Perlite, untersucht.

- Kontrolle

- BL5000:15g/hL
- BL5000:30g/hL
- BL5000:45g/hL

- Cellulose-Fasern

In diesem Fall wurden den Gebinden erneut sehr feine, pulverahnliche und sehr grobe, watteahn-
liche Cellulose-Fasern zugesetzt. Aus Erfahrungswerten und Vorversuchen, wurden die Zusatz-
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mengen bei Cellulose-Fasern gegeniber Kieselgur und Perlite um den Faktor 10 verringert, da
diese durch ihr spezifisches Verhalten auf der Oberflache schwimmen.

So erfolgte eine nur sehr geringe Mengendosage pro Garbehalter, von lediglich 0,135 g, 0,27 g
sowie 0,405 g Becocel 100, einer feinen, pulverférmigen Cellulose-Faser.

Kontrolle

BC 100: 1,5g/hL
BC 100: 3,0g/hL
BC 100:4,5g/hL

Bei Becocel 2000 handelt es sich um ein sehr grobes, watteahnliches Produkt, welches durch
seinen hohen Luftanteil an der Oberflache schwimmt.

Kontrolle

BC 100: 1,5g/hL
BC 100: 3,0 g/ hL
BC 100:4,5g/hL

- Filterflocken

Als weiteres Filterhilfsmittel wurde das Produkt Becofloc 7 (mittelfein) als Zusatzstoff verwandt. Da
dieses Produkt den Cellulosefasern ahnlich ist, wurden die gleichen Dosagemengen getestet.

Kontrolle

BF7:1,5g/hL
BF 7:3,0g/hL
BF7:45g/hL

In vier weiteren Varianten wurde der Zusatz feiner gemahlener Filterflocken Becofloc 10 getestet.

Kontrolle

BF 10:1,5g/hL
BF 10: 3,0g/hL
BF 10:4,5g/hL

- Naturtrub

Nach den Erfahrungswerten der ersten beiden Versuchsserien ergab der Zusatz von 3 % (v/v)
Naturtrub einen Trubgehalt von ca. 0,6 % (w/w). Zur Uberprifung der Auswirkung unterschiedli-
cher Zugabemengen auf die Tribung des Mostes wurden nach dem Aufriihren Proben entnom-
men und der Schleudertrubgehalt in % (w/w) ermittelt. Folgende Varianten wurden einander ge-
genubergestellt.

Kontrolle

0,43 % (w/w)
0,65 % (w/w)
1,29 % (w/w)

- Gebinde zur sensorischen Kontrolle

ATW 127 9



Material und Methoden

Als weitere Fragestellung der Versuchsreihe 3 sollte neben den garungsférdernden Aspekten,
auch eine mdgliche sensorische Beeinflussung durch die Zusatzstoffe auf das Endprodukt Wein
gepruft werden. Hierzu wurden zehn 25 L Glasballons mit 23 L Most beflllt und die jeweils mittle-
ren Dosagemengen bei allen Zusatzstoffen als Dosage gewahlt.

Insgesamt ergaben sich also, inklusive Kontrolle, weitere 10 Varianten.

- Becogur100: 30g/hL

- Becogur 4500: 30g/hL

- Becolite 3000: 30g/hL

- Becolite 5000: 30g/hL

- Becocel 100: 3g/hL

- Becocel 2000: 3g/hL

- Becofloc 7: 3g/hL

- Becofloc 10: 3g/hL

- Naturtrub: 0,6 % (w/w)

- Kontrolle

Zur Wiederholung und Uberpriifung der Ergebnisse der Versuchsreihe 3 wurden die Varianten in
Versuchsreihe 4 nochmals in fast gleicher Weise vergleichend getestet.

Die Einsatzmengen der beiden Kieselguren (BG 100 und BG 4500) und der beiden Perlite (BL
3000 und BL 5000) blieben gleich. Sie wurden wieder in den Mengen: 15 g/hL, 30 g/hL und 45
g/hL zugesetzt. Auch bei den Cellulosefasern (BC 100 und BC 2000) sowie den Filterflocken (BF
7 und BF 10) blieb alles beim ersten Versuch. Die Dosagemenge lagen wiederum bei 1,5 g/hL,
3,0 g/hL und 4,5 g/hL. Des Weiteren wurden erneut zehn 25 L Glasballons mit Most befillt und mit
den mittleren Dosagemengen versetzt, um deren sensorische Einflussnahme zu testen.

Anderungen in der Dosage gab es nur beim Naturtrub. Aus Erfahrungswerten der ersten Reihe,
hinsichtlich der Zugabemenge und Tribungskraft des puren Naturtrubes, wurden die Zusatzmen-
gen auf 90 mL, 190 mL und 330 mL zurtickgefahren. Der Schleudertrubgehalt wurde hinsichtlich
der angestrebten Gehalte von 0,3 % (w/w), 0,6 % (w/w) und 0,9 % (w/w) optimiert. Daraus erge-
ben sich folgende Anderungen im Versuchsaufbau.

- Naturtrub
- Kontrolle
- 0,33 % (wiw)
- 0,61 % (w/w)
- 0,93 % (wiw)
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Tab. 1: Gesamtubersicht des Versuchsaufbaus der Versuchsserien 1-4 (Prifung des Einflusses verschie-
dener oberflachenvergréRernder Zusatzsstoffe bei der Vergarung von Traubenmost des Jahr-
gangs 2001
Zusatzstoff Versuchsserie
Reihe 1 Reihe 2 Reihe 3 Reihe 4 Sensorik
Naturlicher Kontrolle Kontrolle Kontrolle Kontrolle Kontrolle
Trub [% wiw] 0,4/067/097/1,21|0,23/0,47/0,60/0,83| 0,43/0,65/1,29 | 0,33/0,61/0,93 0,6
Calciumbentonit Kontrolle Kontrolle - - -
(Seporit) [g/hL] 20/40/60/100 20/40/60/100
Hefezellwande Kontrolle Kontrolle - - -
(Hefacell) 5/10/20/40 5/10/20/40
[g/hL]
Hefedosage Kontrolle Kontrolle - - -
(Oenoferm  KI.) 5/10/20/25 20/30/40 /50
[g/hL]
Zellulose (fein) - Kontrolle - - -
(Becocell 150) 1,56/3,0/4,5/6,0
[g/hL]
Zellulose (fein) - - Kontrolle Kontrolle 3,0
(Becocell 100) 1,5/3,0/4,5 1,5/3,0/4,5
[g/hL]
Zellulose (grob) - - Kontrolle Kontrolle 3,0
(Becocell 2000) 1,5/3,0/4,5 1,5/3,0/4,5
[g/hL]
Kieselgur (fein) - - Kontrolle Kontrolle 30
(Becogur 100) 15/30/45 15/30/45
[g/hL]
Kieselgur (grob) - - Kontrolle Kontrolle 30
(Becogur 4500) 15/30/45 15/30/45
[g/hL]
Perlite (fein) - - Kontrolle Kontrolle 30
(Becolite 3000) 15/30/45 15/30/45
[g/hL]
Perlite (grob) - - Kontrolle Kontrolle 30
(Becolite 5000) 15/30/45 15/30/45
[g/hL]
Filterflocken - - Kontrolle Kontrolle 3,0
(mittelfein) 15/30/45 | 15/30/45
(Becofloc 7)
[g/hL]
Filterflocken (fein) - - Kontrolle Kontrolle 3,0
(Becofloc 10) 1,5/3,0/4,5 1,5/3,0/4,5
[g/hL]
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3.1.2 Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Gartemperaturen und Hefen bei
variierten natirlichen Trubgehalten (Jahrgange 2002 und 2003)

Bei den hier durchgeflihrten Testreihen wurden in vier weiteren Serien Garversuche durchgefihrt,
bei denen dem Most unterschiedliche Mengen an natirlichem Trub zugesetzt wurden. Die so un-
terschiedlich eingetriibten Moste wurden bei unterschiedlichen Gartemperaturen und mit ver-
schiedenen Hefen vergoren.

Bei der Versuchsreihe 5 wurde ein 2002er Muller-Thurgau-Most zunachst durch Zugabe von
Trub auf 0,4, 0,8 und 1,2 % (w/w) Tribung eingestellt. Die so eingtribten Moste wurden dann je
Tribungsgrad auf jeweils sechs 10-I-Glasballons verteilt.

Jeweils zwei dieser sechs Einzelflaschen je Tribungsvariante vergoren bei 13, 18 und 21°C, wo-
bei jeweils wiederum je eine Flasche pro Temperaturbereich mit der Hefe ,Oenoferm Klosterneu-
burg“ bzw. ,Oenoferm Freddo“ (Dosage jeweils 20 g/hL) vergoren wurde.

Fur die Versuchsreihe 5 ergab sich also der nachfolgend skizzierte Versuchsaufbau.

21°C Garraum-
temperartur
0.4 % 0,8 % 1,2 %
(w/w) (w/w) (w/w)
Klosterneuburg Klosterneuburg Klosterneuburg

Freddo

Freddo

Freddo

‘ 18 °C Gérraumtemperatur‘

0,4 % (wiw) 0,8 % (w/w) 1,2 % (Wiw)

Klosterneuburg Freddo Klosterneuburg Freddo

Freddo ‘ Klosterneuburg

| 13°C Garraumtemperatur I

0,4 % (wiw) 0,8 % (w/w) 1,2 % (Wiw)

Klosterneuburg Freddo

Freddo I | Klosterneuburg

Freddo I | Klosterneuburg

Abb. 1:  Versuchsvarianten der Versuchsreihe 5, Miller-Thurgau 2002
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Auch in Versuchsreihe 6 wurde der Einfluss unterschiedlicher Trubmengen in Most bei gleich-
zeitig veranderter Gartemperatur und Hefe untersucht.

Als Most diente dabei ein 2002er Riesling; der Versuchsaufbau war bis auf reduzierte Trubgehalte
(0,03, 0,3 und 0,6 % (w/w) ) bei dieser Versuchsreihe identisch mit dem der Reihe 5.

‘ 21 °C Garraumtemperatur ‘
[
0,03 % (w/w) 0,3 % (w/w) 0,6 % (w/w)
Klosterneuburg ‘ Freddo ‘ ‘ Klosterneuburg ‘ Freddo ‘ ‘ Klosterneuburg ‘ Freddo
‘ 18 °C Gérraumtemperatur‘
[
0,03 % (w/w) 0,3 % (w/w) 0,6 % (w/w)
Klosterneuburg ‘ Freddo ‘ ‘ Klosterneuburg ‘ Freddo ‘ ‘ Klosterneuburg ‘ Freddo
‘ 13°C Gérraumtemperatur‘
[
0,03 % (w/w) 0,3 % (w/w) 0,6 % (W/w)
Klosterneuburg ‘ Freddo ‘ ‘ Klosterneuburg ‘ Freddo ‘ ‘ Klosterneuburg ‘ Freddo

Abb. 2:  Versuchsvarianten der Versuchsreihe 6, Riesling 2002
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Im Rahmen der Versuchsreihe 7 wurde ein Muller-Thurgau-Most des Jahrgangs 2003 einge-
setzt. Dieser Most wurde ohne Zusatz von Trub und vergleichend mit Zusatzen von 0,3, 0,6 und
0,8 % (w/w) eines eingefrorenen Trubes aus dem Vorjahr und mit Zusatz von 0,4 % (w/w) eines
Jfrischen* Trubes des Jahrgangs 2003 vergoren. Neben diesen finf Versuchsvarianten wurden
weiteren Garbehaltern Cellulose (Becofloc 7) in aufsteigenden Mengen (Kontrolle, 1,5, 3,0 und
4.5 g/hL) und Hefe Nahrstoffpraparate (Kontrolle, 40 g/hL Vitamon Ultra, 100 g/hL Vitamon A und
40 g/hL Vitamon Ultra + 70 g/hL Vitamon A) zugesetzt.

Die so vorbereiteten Garbehalter (10 L) wurden bei zwei Gartemperaturen (15 °C und 20 °C) ver-
goren. Insgesamt ergaben sich durch den beschriebenen Versuchsaufbau in Versuchsreihe 7 26
Einzelvarianten.

Als weitere Variante in dieser Reihe wurden zum Zwecke der sensorischen Weinbeurteilung vier
zusétzliche 25-L-Glasballons (Kontrolle, 0,3, 0,6 und 0,8 % (w/w) bei 20°C vergoren.

Gartemperatur

15°C / 20°C, Hefe ,Oenoferm Klosterneuburg*

Zusatz von Zusatz von Zusatz von
pasteurisiertem Trub Cellulose (BF 7) Hefenahrstoff
Kontrolle Kontrolle Kontrolle

0,3% (w/w) 1,5 g/hL 40 g/hL Vitamon Ultra
0,6% (w/w) 3,0 g/hL 100 g/hL Vitamon A
0,8% (w/w) 4,5g/hL 40 g/hLVitamon Ultra +
0,4 % (w/w)(frisch) 100 g/hL Vitamon A

Sensorik Versuchsreihe 7, Vergarung bei 20°C, 25 L Ballons

Kontrolle

0,3 % (w/w)
0,6 % (w/w)

0,8 % (w/w)

Abb. 3:  Ubersicht Versuchsaufbau Versuchsreihe 7
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In der Versuchsreihe 8 wurde ein 2003er Riesling fur die Garversuche verwendet. Diesem Most
wurden, neben der Kontrolle ohne Zusatz, aufsteigende Trubmengen (pasteurisierter Suftrub),
die zu einer Trubung von 0,6, 0,8, 1,0 % (w/w) im Most fihrten und als weitere Variante 0,8 %
(w/w) frischer® (nicht pasteurisierter) Trub zugesetzt. Neben diesen funf Versuchsvarianten wur-
den, wie bereits beim Muller Thurgau in Reihe 7, weiteren Garbehaltern Cellulose (Becofloc 7) in
aufsteigenden Mengen (1,5, 3,0 und 4,5 g/hL) und Hefe Nahrstoffpraparate (40 g/hL Vitamon Ult-
ra, 100 g/hL Vitamon A und 40 g/hL Vitamon Ultra + 70 g/hL Vitamon A) zugesetzt.

Als zusatzliche Variante gegenuber Versuchsreihe 7 wurden drei Glasballons mit einer anderen
Hefe, Lalvin S6U, vergoren (Kontrolle, 0,8 % (w/w) pasteurisierter Trub, 0,8 % (w/w) frischer, nicht
pasteurisierter Trub).

Alle Garbehalter (10 L) wurden wiederum bei zwei Gartemperaturen (15 °C und 20 °C) vergoren.
Insgesamt ergaben sich durch den beschriebenen Versuchsaufbau in Versuchsreihe 8 28 Ein-
zelvarianten.

Als weitere Variante wurden auch in dieser Reihe zum Zwecke der sensorischen Weinbeurteilung
vier zusatzliche 25-L-Glasballons (Kontrolle, 0,6, 0,8 und 1,0 % (w/w)) bei 20 °C vergoren.

Gartemperatur

15°C / 20°C

Zusatz von Zusatz von Zusatz von

pasteurisiertem Trub  Cellulose (BF 7) Hefenahrstoff

Hefe, Oenoferm Klosterneuburg® Hefe Lalvin S6U
Kontrolle Kontrolle

0,6% (w/w) 1,5 g/hL 40 g/hL Vitamon Ultra 0,8% gew. (pasteur.)
0,8% (w/w) 3,0 g/hL 100 g/hL Vitamon A 0,8% gew. (Frisch)
1,0% (w/w) 4,5g/hL 40 g/hLVitamon Ultra +

0,8 % (w/w) (frisch) 100 g/hL Vitamon A

Sensorik Versuchsreihe 8, Vergarung bei 20°C, 25 L Ballons

Kontrolle

0,6 % (w/w)
0,8 % (w/w)
1,0 % (wiw)

Abb. 4: Ubersicht Versuchsaufbau Versuchsreihe 8
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3.2 Garmedien und Garvolumen

3.2.1 Moste und Mostanalysen

FUr die Untersuchungen zum Einfluss der inneren Oberflache auf die Vergarung von Traubenmost
wurden - wie oben ausflhrlich beschrieben - Moste verschiedener Jahrgange und Rebsorten
verwendet.

Zunachst wurden die Garversuche mit einem Muller-Thurgau Most des Jahrgangs 2001 durch-
gefuihrt. Dieser Most war mit 15 g/L CO, in einem Hochdrucktank bei 7,5 bar konserviert, hatte
einen pH Wert von 3,3 bei einer Gesamtsaure von 6,16 g/L und einen Gehalt von 37 mg/L freier
und 125 mg/L gesamter Schwefliger Saure. Der vergarbare Zuckergehalt des 2001er Miller-
Thurgau Mostes lag bei 202 g/L, was theoretisch (Ausbeute gleich rd. 47 %) einen Alkoholgehalt
von ca. 95 g/L bzw. ca. 12 % (v/v). ergibt.

Eine im Fachgebiet Bodenkunde der Forschungsanstalt Geisenheim durchgeflihrte Aminosaure-
bestimmung ergab einen Gesamt-N-Gehalt von 212,2 mg/L (FAN), nach Abzug des nicht hefe-
verwertbaren Prolins von 187,5 mg/L. Bei der Vorgabe von mindestens 150 mg/L Aminosaure-N-
Gehalt (LOHNERZ und RAUHUT, 1997) konnte der Most als ausreichend versorgt eingestuft
werden.

Die bedeutenste Aminosaure fir das Hefewachstum stellt das Arginin dar. Arginin weist gleich
drei Aminogruppen (NH,) auf, und wird deshalb von der Hefe bevorzugt aufgenommen
(DITTRICH, 1987). Bei dem verwendeten Miuller-Thurgau nahm der Gehalt an Arginin
(113,63 mg/l N) den groten Teil der Aminosauren ein. Dies korrelierte auch mit dem hohen
ferm-N-Wert des Mostes, er betrug 46,3. Bei diesem Stickstoff-Schnelltest der Fa. ERBSLOH,
wird erst enzymatisch und dann spektralphotometrisch der Gehalt an hefeverwertbarem Stickstoff
erfasst. Der ferm-N-Wert ist umso hdéher, je hdher der Gehalt an Arginin ist (AMANN et. al., 2001).
Nach Untersuchungen der Fa. ERBSLOH, ist die Stickstoffversorgung des Mostes als gut zu be-
trachten, wenn der ferm-N-Wert = 35 ist (BERGER et. al., 1999). Neben den Aminosauren stellt
auch das im Most vorkommende Ammonium einen wichtigen Aspekt fir die Hefeernahrung dar,
da es von der Hefe gleich assimilierbar ist. Der Gehalt an Ammonium betrug 22 mg/L, was als
gering einzuschatzen ist. Die Fa. ERBSLOH empfiehlt einen Ammoniumgehalt von 50 mg/L, all-
gemein werden Werte zwischen 50 und 100 mg/L als ausreichend angesehen.

Die Garbedingungen waren fiir die Hefe anfanglich als schwierig zu bezeichnen, da vor allem in
der Angarphase, durch die vorhandenen 37 mg/L freie SO, ein reduktives Milieu vorlag und der
Most mit 1,5 g/L Kohlensaure gesattigt war.

Fir die Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Gartemperaturen und Hefen bei variierten
Trubgehalten wurden im Jahr 2002 Moste der Rebsorten Miller-Thurgau und Riesling ver-
wendet.

Die Trauben des Miller-Thurgau wurden am 30.09.2002 gelesen und hatten ein Mostgewicht von
83 °Oe. Der Most erhielt eine Bentonitgabe von 300 g/hL und wurde angereichert, mit dem Ziel
den Alkoholgehalt, bei einer Alkoholausbeute von 47 %, um 10 g/L zu erhéhen. Nach der Vorkla-
rung durch Sedimentation wurde der Most abgezogen und am darauf folgenden Tag Uber einen
Plattenapparat zwei Minuten lang bei 90° C pasteurisiert. Nach der Pasteurisation wurde der Most
analysiert. Nach der Anreicherung hatte der Most 90°Oe, einen pH Wert von 3,3 bei einer Ge-
samtsaure von 5,6 g/L (Weinsaureanteil 3,84 g/L). Der Gesamtphenolgehalt des Mulller-Thurgau-
Mostes lag bei 221 mg/L, der ferm-N-Wert wurde mit 30,5 und der Ammonium Gehalt mit 15 mg/L
analysiert. Der Most wies vor der Vergarung einen Schleudertrubgehalt von 0,4 % (w/w) auf.
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Die Trauben des Riesling wurden am 21.10.02 mit einem Mostgewicht von 89 °Oe gekeltert. Nach
einer Zugabe von 300 g/hL Bentonit wurde der Most in gleicher Weise wie der Miller-Thurgau
pasteurisiert und analysiert.

Der pH-Wert des Riesling lag bei 3,0 bei einer Gesamtsaure von 8,7 g/L und einem Weinsaure-
gehalt von 5,1 g/L. Der Gesamtphenolgehalt wurde mit 283 mg/L, der ferm-N-Wert mit 50 und der
Ammoniumgehalt mit 107 mg/L analysiert. Nach der Vorklarung und Pasteurisation startete der
Riesling-Most in der Garung mit 0,03 % (w/w) Schleudertrub.

Zur Bewertung der Stickstoffversorgung der Moste wurde auch hier der FAN-Wert, also die Ge-
samtmenge des Stickstoffs im Most, den die Hefen verwerten kdnnen, herangezogen. Der um den
Prolingehalt verminderte Gesamt-N-Wert lag beim Madller-Thurgau des Jahrgangs 2002 bei
104,7 mg/L und beim Riesling bei 313,8 mg/L.

Bei der Vorgabe von mindestens 150 mg/L Aminosaure-N-Gehalt (LOHNERZ und RAUHUT,
1997) konnte der Muller-Thurgau Most als unterversorgt und der Riesling als ausreichend versorgt
eingestuft werden.

Bewertet man die Stickstoffversorgung der Moste anhand des ferm-N-Wertes, so waren der Miil-
ler-Thurgau als ,ausreichend“ und der Riesling als ,gut‘ versorgt einzustufen (ferm-N > 25 = aus-
reichend, ferm-N > 35 gut versorgt).

Auch fir die Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Gartemperaturen und Hefen bei vari-
ierten Trubgehalten im Jahr 2003 wurden Moste der Rebsorten Miller-Thurgau und Riesling
verwendet.

Die Mdaller-Thurgau-Trauben wurden in sehr reifem Zustand mit 102 °Oe (241 g/L Zucker) bei
einem pH-Wert von 3,7 und einer Gesamtsaure von 3,5 g/L geerntet. Der Most hatte einen Ge-
samtphenolgehalt von 227 mg/L und war vor der teilweise durchgeflihrten Pasteurisation mit
0,08 % w/w bzw. 76 TE/F sehr blank.

Der Ernahrungszustand des Miller-Thurgau-Mostes wurde durch Bestimmung der Gesamtamino-
sauren vor und nach der Pasteurisation bestimmt. Erstaunlicherweise lagen beide Werte mit
128,7 mg/L (nach Abzug von Prolin) fir den Most vor der Pasteurisation und 144,7 mg/L (nach
Abzug von Prolin) fir den Most nach der Pasteurisation sehr nahe beieinander. Es kam durch die
Erhitzung offenbar nicht zu der erwarteten Abreicherung des Aminosauregehaltes. Die Gehalte an
vergarbarem Stickstoff und eine Bestimmung des ferm-N Wertes mit 19,0 weisen deutlich darauf
hin, dass der Miller-Thurgau-Most als ,minderversorgt* einzustufen war.

Der Riesling wurde mit 87 °Oe (201 g/L Zucker), bei einem pH-Wert von 3,4 und einer Saure von
6,2 g/L geerntet. Bei diesem Most wurde keine Pasteurisation durchgefiihrt. Nach Abzug von Pro-
lin war der Riesling mit einem Gehalt an 160 mg/L Aminosauren als ausreichend ernahrt anzuse-
hen.

3.2.2 Hefen

Beim Uberwiegenden Teil der Garversuche wurde das Hefepraparat ,Oenoferm Klosterneuburg®
der Fa. ERBSLOH (Geisenheim) verwendet.

»Oenoferm Klosterneuburg“ wurde generell bei den Untersuchungen zum Einfluss verschiedener
oberflachenvergrolRernder Zusatzstoffe mit dem Most des Jahrgangs 2001 eingesetzt.

Da bei den Mosten der Versuchsjahre 2002 und 2003 auch Fragestellungen zum Einfluss unter-
schiedlicher Hefen beantwortet werden sollten, wurden im Jahr 2002 auRerdem die ,Kaltgar-Hefe"
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Oenoferm Freddo (ERBSLOH, Geisenheim) und im Jahr 2003 die glycerinbildende und fiir ex-
traktarme Moste geeignete Hefe ,Lalvin S6U“ (SIHA, Begerow, Langenlonsheim) eingesetzt.

Laut Produkterlauterung der Fa. ERBSLOH, zeichnet sich die Hefe ,Oenoferm Klosterneuburg,
Stamm LW 415 -58 der Rasse Saccharomyces cerevisiae) durch ihre hohe Zahl an lebenden
Hefezellen wahrend der Garung aus. Sie zeigt ein optimales Garverhalten d.h. sie fordert eine
vollstandige, reintdnige und zligige Vergarung, bei geringster Schaumbildung und guter Charak-
terauspragung im spateren Wein. ERBSLOH empfiehlt eine Dosage von 15-25 g/hL, um eine
zugige Angarung zu garantieren. Bei jahrgangsbedingten Garschwierigkeiten sollte die Zugabe
bei 20-25 g/hL liegen. Das Datenblatt fir Handelshefen, des Fachgebiets Mikrobiologie und Bio-
chemie der FH-Geisenheim, attestiert dieser Hefe eine zligige Angarung (ca. 10 — 20 h) und ge-
nerell eine gute Garkraft. Der benétigte Resttrubgehalt sollte > 0,5 % w/w betragen und der Most
einen mittleren Nahrstoffgehalt aufweisen. Die Alkoholtoleranz dieser Hefe betragt ca. 14 % (v/v).
Des Weiteren ist ihr Einfluss auf den BSA als neutral anzusehen. Sie unterstutzt vor allem den
Rebsortencharakter bei Riesling und Burgundersorten und sorgt fir dichte, stoffige Weine. Bei
Stressbedingungen empfiehlt das Fachgebiet eine Zugabe von Garhilfspraparaten. Das Tempera-
turoptimum liegt bei 15 — 22 °C.

Die bei den Mosten des Jahrganges 2002 neben Oenoferm Klosterneuburg eingesetzte Rein-
zuchthefe ,Oenoferm Freddo* wird ebenfalls von der Firma Erbsléh vertrieben. Diese Hefe wur-
de speziell fir die temperaturgesteuerte Kaltgarung (13 °C —-17 °C) selektiert. Mit diesem Hefe-
stamm LW 317-30 der Heferasse Sacchoaromyces cerevisea (var. Bayanus) soll laut ERBSLOH,
auch bei niedrigen Temperaturen, ein hoher Endvergarungsgrad und ein Alkoholgehalt von 15 %
(v/v) erreichbar sein. Des Weiteren ist laut Hersteller ein schnelles Angaren auch bei niedrigen
Temperaturen moglich. Empfohlen wird eine Dosage von 15 g/hL bei Mosttemperaturen von 13-
17 °C und 20-25 g/hL ab 8 °C Mosttemperatur.

Bei den Mdller-Thurgau- und Riesling-Mosten des Jahrganges 2003 wurde neben ,Oenoferm
Klosterneuburg® die Hefe ,Lalvin S6U“ eingesetzt. Lalvin S6U ist laut Herstellerangaben eine
speziell selektionierte Trockenhefe der Rasse Saccharomyces uvarum, die besonders fir die Ver-
garung von extraktarmen Mosten geeignet ist. Den Angaben des Hefedatenblatts zufolge bildet
Lalvin S6U im Durchschnitt 1-2 g/L mehr Glycerin als die meisten anderen Trockenreinzuchthefen
und macht den spateren Wein damit extraktreicher. Die Hefe zeichnet sich aulerdem durch ein
rasches Angarvermdgen bei einer gleichzeitig gezlgelten und aromaschonenden Garweise aus.
Als optimale Gartemperatur wird der Bereich zwischen 16 und 18 °C, bei einer Mindeststarttem-
peratur von 14 °C angegeben. Als Einsaatmengen werden fir Weilwein bei normalen Garbedin-
gungen 20-25 g/hL, bei schwierigen Garbedingungen 35-45 g/hL empfohlen.

3.2.3 Hefenahrstoffe

Im Rahmen der Versuchsreihe 8 wurden verschiedenen Hefenahrstoffe der Fa. Erbsloh / Geisen-
heim eingesetzt.

Zunachst war dies ,Vitamon A, ein Diammoniumphospat, welches nach Herstellerangaben ins-
besondere bei Phosphat- oder Stickstoffmangel eingesetzt werden sollte und die Vermehrung der
Hefen und somit letztlich die Vergéarung férdern soll. Die maximal gesetzlich zugelassene Zusatz-
menge an Vitamon A liegt bei 100 g/hL, in den Versuchen wurden Vitamon A alleine in dieser
Menge zugesetzt, kombiniert mit Vitamon Ultra mit 70 g/hL.

Als weiterer Hefendhrstoff wurde in Versuchsreihe 8 das ebenfalls von Erbsléh vertriebene Pro-
dukt ,Vitamon Ultra“ verwendet. Es handelt sich hierbei um ein Kombinationsprodukt aus Diam-
moniumphospat, Vitamin B1 und aufbereiteten Hefezellwanden. Das Produkt erhdht nach Herstel-
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lerangaben den frei assimilierbaren Stickstoff, regt die Vermehrung an und adsorbiert garhem-
mende Substanzen. Die Hochstdosagemenge ist bei diesem Produkt gesetzlich auf maximal
60 g/hL begrenzt, in den Versuchen der Reihe 8 wurden in Kombination mit Vitamon A 40 g/hL
dosiert.

3.2.4 Zusatzsstoffe zur OberflachenvergrofRerung

Die bei den Garversuchen zur Oberflachenvergrofierung eingesetzten Stoffe werden normaler-
weise Uberwiegend als Filterhilfsmittel verwendet und wurden flir die angestellten Versuche daher
,Zweckentfremdet".

Zur Beschreibung der spezifischen Eigenschaften der eingesetzten Produkte werden lblicherwei-
se drei Parameter herangezogen:

- Permeabilitat
- Nassdichte

- Schittgewicht

Permeabilitat

Die Permeabilitat beschreibt die Durchlassigkeit des Filterhilfsmittels und wird in der Einheit Darcy
ausgedrickt. Ein Darcy hat den Wert von 1 mL/s, dies stellt den Durchfluss des zu filtrierenden
Mediums, durch einen Wirfel von 1 cm auf 1 cm Kantenlange, bei 1 m Flissigkeitssaule durch
das entsprechende Filterhilfsmittel dar. Je héher der Darcy-Wert, desto héher die Durchlassigkeit,
desto geringer ist jedoch die Klarscharfe.

Bei der Priifung auf Durchlassigkeit, bedarf es eines ,Permeameters®. Mit dieser Apparatur ist es
moglich, entgastes Wasser mit verschiedenen Driicken durch den Filterkuchen zu dricken . Hier-
fur spielt die Temperatur und somit die Viskositat des Wassers, sowie die Dicke des Filterku-
chens eine Rolle. Ist das Permeameter mit Filterhilfsmittel bestiickt, die Temperatur des Wassers
bestimmt und der Priufdruck angelegt, kann die Priifung beginnen. Es muss nur noch die Zeitin s
gestoppt werden und das filtrierte Wasser aufgefangen werden.

Danach Iasst sich der Darcy-Wert mit folgender Formel errechnen.

101,3 (kPa) * V (cm®) * h (cm) * n (mPas)

(Darcy) =
Parm * A (cm?) * p (kPa) * t (s)
V (cm?) = konstant =200 cm®
h (cm) = Dicke des Filterkuchens in cm
n(mPas) = Viskositdt des Wassers bei gemessener Temperatur
Patm = Atmospharendruck
A (cm?) = Flache des Permeameters = konstant = 20 cm?
p (kPa) = Prufdruck
t(s) = Messzeit
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Nassdichte

Die Kennzahl Nassdichte beschreibt wie viel g des Filterhilfsmittels nétig sind um einen Filtrations-
raum von 1 L bei der Filtration auszufillen.

Schittgewicht

Die Kennzahl Schittgewicht beschreibt die Menge an Filterhilfsmittel, die nétig ist um im trocke-
nen Zustand einen Raum von 1 L auszuflllen. Ist das Schiittgewicht klein, so ist das Produkt als
grob zu bezeichnen, da sich damit viel Luft in den Zwischenrdumen befindet. Umgekehrt befindet
sich weniger Luft in den Zwischenraumen der feinen Partikel, so ist auch das Schittgewicht ho-
her.

Tribungs- und Absetzverhalten

Die Kennzahlen Permeabilitat (Darcy-Werte), Nassdichte und Schittgewicht wurden im Rahmen
dieser Arbeit nicht nachgeprift, sondern wurden aus den Produktblattern der Filterhilfsstoffe der
Lieferfirma BEGEROW Ubernommen.

Das Tribungs- und Absetzverhalten der verschiedenen Zusatzstoffe in Most wurde experimentell
bestimmt. Hierzu wurden insgesamt siebenundzwanzig 500 ml Messzylinder mit Most befullt, der
vorher auf Raumtemperatur eingestellt und bei dem noch vorhandene CO, per Ultraschall entfernt
wurde.

Nachdem die Zylinder mit je drei aufsteigenden Mengen an Zusatzstoff beflllt waren, wurde das
Filterhilfsmittel mit einem Glasstab im Most aufgerthrt. Mit einer 25 mL Pipette wurde dann 15 cm
unterhalb der Flissigkeitsoberflache eine Mostprobe entnommen und die Trilbbung durch Nephe-
lometrie (NTU) gemessen. Neben der ersten Probennahme, direkt nach dem Einriihren des Fil-
terhilfsmittels, wurden weitere Proben nach einer, zwei, vier, sechs und 24 Stunden gezogen.

Kieselgur

Kieselgur oder Diatomeenerde besteht aus den versteinerten Skelettteilchen von pflanzlichen
Einzellern, den Kieselalgen und wird normalerweise als Filtrationshilfsmittel fir Wein verwendet.
Kieselgur ist negativ geladen; je nach Fund- bzw. Abbauort besitzen Kieselguren verschiedene
Aufbaumuster. Es gibt tonnen-, schiffchen-, leiter- oder nadelférmige Strukturen unter den ver-
schieden Kieselalgen. Dies bedingt die verschiedene KorngréRe und somit den Durchfluss, die
Permeabilitat. Die kompakte, sehr geometrische Struktur der Skelettteilchen beruht auf der Einla-
gerung von Silikaten aus dem Wasser, anstelle von Kohlenstoff (BEGEROW, 2001)

Becogur 100

Dieses pulverférmige, rotbraune Produkt der Fa. BEGEROW, wird als eine sehr feine, Kieselgur
mit héchster Klarleistung beschrieben. lhre spezielle KorngréRenverteilung bedingt ein sehr wirt-
schaftliches Verhaltnis zwischen Klarscharfe und Durchflussmenge im Einsatzgebiet der GlanZzfilt-
ration. lhre Nassdichte ist kleiner 390 g/l und das Schuttgewicht betragt ca. 155 g/L. Da diese Gur
normalerweise zur Glanzfiltration verwendet wird, ist der Darcy-Wert (Mengendurchfluss) relativ
niedrig und belauft sich auf 0,03 + 0,01 mL/s. Die Firma Begerow weist in ihren Produktblattern
auch auf die spezifische Zusammensetzung dieser Gur hin. Demzufolge besteht Becogur 100
hauptsachlich aus tonnenformigen Kieselalgen, welche eine grofere Oberflache besitzen und
dadurch fir eine ausgewogenere Klarung und Durchflussrate sorgen, als nadelférmige Guren
oder Guren mit hohem Bruchanteil (BEGEROW, 2001). Das Absetzverhalten zeigte folgendes
Bild auf.
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Abb. 5:  Zeitliches Absetzverhalten von Becogur 100 und Tribung (Extinktion in NTU)

Becogur 4500

Becogur 4500 der Fa. BEGEROW ist eine pulverférmige, grobe Kieselgur, zur Filtration stark
trubstoffhaltiger Flissigkeiten oder zur Grundanschwemmung. lhrer gréberen Struktur verdankt
sie auch die hohere Permeabilitat, sie liegt bei 6,00 £ 2,00 Darcy. Die Nassdichte ist ebenfalls
kleiner 390 g/L. Becogur 4500 hat eine weille Farbe und eine grofiere Kérnung. Sie zeigte fol-
gendes, rascheres Absetzverhalten.
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Abb. 6: Zeitliches Absetzverhalten von Becogur 4500 und Tribung (Extinktion in NTU)

Perlite

Perlit ist ein durch Expansion vulkanischen Gesteins (Rhyolite) gewonnener, glasartiger Filterstoff,
der chemisch hauptsachlich aus Aluminiumsilikat besteht. Perlite sind leichter als Kieselgur und
ebenfalls elektrisch negativ geladen. Das vulkanische Gestein wird schockartig bis zur Nahe des
Schmelzpunktes erhitzt, wodurch eingeschlossenes Wasser entweicht und das Perlit um das
20fache expandiert (TROOST, 1988). Dabei bilden sich unregelmafige Plattchen, die sehr leicht
sind und eine hohe Porositat aufweisen. Die hohe Porositat, die eingeschlossene Luft, ist dafir
verantwortlich, dass Perlite nach dem Einrtihren in Most, nur zum Teil absinken und der Rest o-
ben auf schwimmt.

Becolite 3000

Die Fa. BEGEROW beschreibt dieses Produkt als eine mittelfeine Perlite, mit weiler Farbe, zur
Filtration von stérker getriibten Flissigkeiten geeignet. Uber 50% der KorngréRenverteilung liegt
im Bereich 5 — 20 ym, wobei sich 33 % der Partikel im Bereich 5 —10 ym befinden und 28 % im
Bereich 10 —20 um. Die Nassdichte betragt 320 g/L und das Schittgewicht 125 g/L. Die Permea-
bilitat ist niedrig und liegt im Bereich 0,2 — 0,8 Darcy (BEGEROW, 2001)

22 ATW 127



Material und Methoden

Il
I
LY

\ :
10
X

Extinktion in NTU

*
*
0 T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden
* 15 [g/hL] Becolite 3000 + 30 [g/hL] Becolite 3000 4 45 [g/hL] Becalite 3000

Abb. 7:  Zeitliches Absetzen von Becolite 3000 und Triibung (Extinktion in NTU) Becolite 5000

Dieses ebenfalls von der Fa. BEGEROW stammende Préparat, wird hauptsachlich zur Filtration
von sehr stark getriibten Flissigkeiten eingesetzt, sowie zum Entfeuchten von Schlammen. Im
Gegensatz zu Becolite 3000 besitzt Becolite 5000 eine grobere Korngrofienverteilung. Bei diesem
Praparat befinden sich 50% der Partikel im Bereich 20 — 50 ym. Die Verteilung ergibt 20 % der
Teilchen liegen im Bereich 20 — 30 ym und 30% im Bereich 30 — 50 ym. Die Nassdichte ist gerin-
ger und liegt nur bei 140 — 245 g/L das Schuttgewicht ist ungefahr gleich, bei 120 £ 20 g/L. Die
grobere Struktur ergibt wieder die héhere Permeabilitat die sich auf 2,6 — 5,5 Darcy belauft.
(BEGEROW, 2001)
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Abb. 8: Zeitliches Absetzen von Becolite 5000 und Triibung (Extinktion in NTU)

Cellulose — Fasern

Cellulose ist ein Polysaccharid aus Glukosemolekilen, die f — 1,4 verknupft sind (BEGEROW).
Diese organischen Zellfasern werden hauptsachlich aus Fichten oder Buchenholz hergestellt.
Dabei werden die Fasern gekocht und von Lignin und Pektin befreit, danach gebleicht (TROOST,
1988). Cellulose-Fasern werden normalerweise zur Filtration von Wein eingesetzt. Sie haben da-
bei hauptsachlich eine Funktion als Drainagehilfsmittel oder Stitzmaterial, z.B. zusammen mit
Kieselgur, zu wirken. BEGEROW beschreibt die Cellulosefasern ihres Unternehmens als sehr
leicht und elastisch, als inert und reaktionstrage, sowie unléslich in Wasser und anderen organi-
schen Losungsmitteln. Gleichfalls sind sie in ihrer Eigenschaft lipophil als auch hydrophil.
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Becocel 100

Leider waren keine genaueren Produktinformationen von der Fa. BEGEROW zu erfahren.
BEGEROW beschreibt dieses Produkt jedoch als eine pulverférmige, feinst gemahlene Cellulose-
Faser, mit hoher spezifischer Oberflache flr Spezialfiltrationen. Zieht man Daten der ahnlich pul-
verformigen, nachst groberen Cellulose-Faser Becocel 150 heran, so sollte das Schittgewicht
etwas mehr als 175 g/L betragen. Die spezifische Oberflache wurde mit > 0,5 m?/g angegeben,
die Faserlange mit ca. 50-100 um und die Faserdicke 5-10 um. Uber die Nassdichte oder Darcy-
Werte lagen keine naheren Informationen vor.

Extinktion in NTU
=
P

B

2
O T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden
* 1.5 [0/hL] Becocel 100 + 3 0 [g/hL] Becocel 100 4 4 5 [g/hL] Becocel 100

Abb. 9:  Zeitliches Absetzverhalten von Becocel 100 und Tribung (Extinktion in NTU)
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Becocel 2000

Laut BEGEROW liegt der Anwendungsbereich dieser sehr langfaserigen, wattedhnlichen Cellulo-
sefaser im Bereich der Grobklarung, vor allem von stark verunreinigter Flissigkeiten. Zudem
findet sie Anwendung als Press- und Drainagehilfsmittel in der Anschwemmfiltration. Das Schiitt-
gewicht betragt nur 12 g/l, was das Material optisch watteahnlich erscheinen 1aRt. Hierfir steht
auch die Faserlange von 100 — 2000 ym und eine Faserdicke von 15 — 35 ym. Die spezifische
Oberflache ist kleiner und betragt 0,25 m?/g (BEGEROW, 2001)

Extinktion in NTU
I

:
+
N t
0 T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden
* 1.5 [o/hL] Becocel 2000 + 3.0 [o/hL] Becocel 2000 & 4.5 [o/hL] Becocel 2000

Abb. 10: Zeitliches Absetzverhalten von Becocel 2000 und Tribung (Extinktion in NTU)

Filterflocken

Diese Produkte der Fa. BEGEROW vereinen stark positive elektrokinetische Ladungen (Zeta-
Potential) zur Anlagerung von Trubstoffen, mit der Materialeigenschaft zur Einlagerung und Volu-
menvergrofierung der Anschwemmfiltration. Durch das grofiere Porenvolumen ist die Trubauf-
nahme des Filterkuchens verbessert und die Standzeit bei geringerem Druckanstieg héher. Durch
Filterflocken soll der Filterkuchen stabiler gegen Risse und Einbriiche werden. Das hohe Zeta-
Potenzial dieser Flocken, soll die Trubpartikel besser im Filterkuchen zurlickhalten (BEGEROW,
2001)
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Becofloc 7

Becofloc 7 der Fa. BEGEROW dient als Filter- und Drainagehilfsmittel und besitzt einen mittelfei-
nen Klareffekt. Die Struktur dieses Praparats ahnelt stark, gemahlenen Filterschichten aus Cellu-
lose, da es auch ein watteahnliches Aussehen hat. Man kann davon ausgehen, dass Becofloc
aus ,verunreinigter” Cellulose, sprich gemahlenen Filterschichten bestehen. Nahere Kennzahlen
zum Produkt waren nicht zu finden.

Extinktion in NTU
=

2
O T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden
* 15 [ghL] Becofloc 7 + 30 [g/nL] Becofloc 7 44 5 [g/hL] Becofloc 7

Abb. 11: Zeitliches Absetzverhalten von Becofloc 7 und Triibung (Extinktion in NTU)
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Becofloc 10

Das Aussehen dieses Produktes, ahnelt sehr dem von Becofloc 7, nur scheint es feiner gemahlen
zu sein. Es besitzt auch eine noch watteahnliche Struktur. BEGEROW sieht den Einsatzbereich in
der Feinst - und Polierfiltration, bei hoher Klarscharfe und guter Mengenleistung. Das Anwen-
dungsgebiet liegt aber hauptsachlich in der Zudosierung der Anschwemmfiltration. Nahere Pro-
duktinformationen waren auch hier nicht vorhanden.
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* 15 [g/hL] Becofloc 10 + 30 [g/nL] Becofloc 10 44 5 [g/hL] Becofloc 10

Abb. 12: Zeitliches Absetzverhalten von Becofloc 10 und Tribung (Extinktion in NTU)
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Naturtrub

Fir die unterschiedlichen Versuchsreihen wurde pasteurisierter SuRtrub, welcher eingefroren
worden war, von der Vorklarung von Mosten der jeweiligen Untersuchungsjahrgdnge eingesetzt.

Zur Pasteurisation wurde der Trub entweder Uber einen Plattenerhitzer geschickt oder in einem
Dampfdrucktopf erhitzt und tber rd. 15 min. heil3gehalten.

Zum Konservieren wurden die Trubproben in Flaschen gefilllt bei -10 °C gelagert.

500 \
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350 ’\ \
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\
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\ R
150 L—x

Extinktion in NTU

U T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden
® 0,3% [wihw] Trub + (0.6% [wiw] Trub & 09% [wiw] Trub

Abb. 13: Zeitliches Absetzverhalten von Naturtrub und Triibung (Extinktion in NTU)
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Um einen besseren Uberblick iber die Haltefahigkeit der oberflachenvergréRernden Produkte zu
erlangen, wurde in den folgenden beiden Grafiken die Beziehung zwischen der Tribung (NTU)
gleich nach dem EinrGhren des Zusatzstoffes und der Haltekraft in Prozent dargestellt. Die pro-
zentuale Haltekraft errechnet sich aus dem Anfangstribungsgrad (gleich, 100%) und dem Rest-
tribungsgrad nach ca. 24 Std. (= x %).
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Abb. 14: Beziehung zwischen dem Tribungsgrad gleich nach Einrihren des Produktes und der Haltekraft
in Prozent der Filterhilfsstoffe. (drei steigende Dosagemengen)
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Abb. 15: Beziehung zwischen dem Tribungsgrad gleich nach Einrihren des Produktes und der Haltekraft
in Prozent bei Naturtrub (0,3 — 0,6 und 0,9 Gew.%)

Gesamtbewertung des Tribungs- und Absetzverhaltens der einzelnen Zusatzstoffe

Die feine Kieselgur BG 100 setzte sich wesentlich langsamer ab als die grobe BG 4500. Sie ver-
mochte zudem langer in Schwebe zu bleiben. Bei gleicher Zugabemenge war die Tribungskraft
bei BG 100 wesentlich héher. Bei 45 g/hl Zugabe erreichte BG 100 ca. 40 NTU, BG 4500 lediglich
eine Tribung von 28,9 NTU. Auch die ,Haltekraft® sprach fiir das langsamere Absinken der feinen
Gur. Zum Vergleich: BG 100 zeigte bei der Dosage von 45 g/hl eine Haltekraft der Triibung von
28,98 %, BG 4500 hingegen nur eine Haltekraft von 2,88 %. Daraus lasst sich schlieRen und das
deckt sich auch mit dem optischen Eindruck wahrend des Versuchs, dass die groberen Partikel
von BG 4500, durch ihr hoheres Gewicht schneller zu Boden sinken und dort schneller einen wei-
Ren Belag bilden. Dieses weil3e, kornigere Depot war aber nicht so dicht gepackt wie das der
feinen BG 100. Bei steigender Zugabemenge lasst sich eine fast lineare Abnahme der Haltefa-
higkeit feststellen, da die Haltefahigkeit immer auf 100% des Ausgangstrubgehalt berechnet wur-
de.

Beide Perlite, BL 3000 wie auch BG 5000, zeigten ein ahnliches Tribungs- und Absetzverhalten.
Bei der Zugabe von 45 g/hl lagen die Tribungswerte gleich nach dem Einrthren bei BL 3000 bei
82,5 NTU, die der BL 5000 bei 82,9 NTU gemessen. Damit triibten beide Perlite besser als die
Kieselguren, bei gleicher Zugabemenge. Bei der Absetzgeschwindigkeit lieRen sich zwischen den
beiden Perliten keine signifikanten Unterschiede erkennen. Auch bei der Haltekraft dhnelten sich
beide sehr stark. Tendenziell kann man der feineren BL 3000 ein geringfligig besseres Haltever-
mdgen attestieren. Liegt das Haltevermdgen bei einer Zugabe von 45 g/hl bei BL 3000 nahe an
der 5 %-Grenze, so halt BL 5000 lediglich 3,45 %. Die Haltekraft kbnnte héher sein, da sich bei
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beiden Praparaten ein gewisser Teil auf der FlUssigkeitsoberflache bzw. am Rand anlagert und
nicht mehr abgesetzt hatte. Dieses Phanomen zeigte sich vor allem bei dem gréberen Produkt BL
5000. Hier entstand ein deutlich sichbarer weiller Rand. Vergleichbar mit den Kieselguren nahm
die Haltekraft mit steigender Zugabe ab.

Die Cellulose Fasern zeigten ein ahnliches Absetzverhalten wie die Perliteprodukte. Durch ihren
spezifisch hohen Luftanteil, schwamm ein Grof¥teil, vor allem bei der watteahnliche Faser BC
2000, an der Oberflache. Sie vermochten aber beide nicht, die Tribungsgehalte von den Perliten
zu erreichen. Durch ihr geringes Gewicht, wurde die Zusatzmenge um den Faktor 10 gemindert.
Bei der somit vergleichbaren Zusatzmenge von 4,5 g/hl wurde jedoch bei beiden nur ein Tri-
bungsgehalt von 4,9 NTU (BC 100) sowie 6,74 NTU bei BC 2000 erreicht, bei gleichzeitig hoher
Haltefahigkeit. Problematisch war das Handling mit BC 2000, da sich dieses wattedhnliche Pro-
dukt nicht einfach in den Most einriihren liel3. Es ergaben sich immer gréRere Agglomerate, die
sich nur schwer verkleinern lielRen. Diese Watteknauel beinhalteten Luft, die sie immer wieder an
die Oberflache aufstiegen lieen und fiir keine Triibung sorgten.

Interessant bei den Filterflocken war die hohe Haltefahigkeit von bis zu 50,41% bei BF 7 und 1,5
g/hl Dosage. Generell zeigten beide Filterflocken die héchsten Halteraten (im Durchschnitt um die
30 — 35 %) wobei das feinere BF 7 etwas besser abschnitt, es setzte sich langsamer ab. Nachtei-
lig in Bezug auf die OberflachenvergréRerung im Most, war jedoch, wie schon bei den Cellulose-
fasern, die sehr geringe Triibungskraft. Diese lag bei beiden Produkten zwischen 1,726 NTU (BF
7: 1,5 g/hl) und 5,31 NTU bei BF 10 und 4,5 g/hl Dosage. Erneut problematisch war die Einbrin-
gung dieser Produkte in den Most zu beschreiben. Wiederrum bildeten sich Agglomerate die Teils
Luft einschlossen oder durch aufsteigendes CO, wieder an die Flissigkeitsoberflache getrieben
wurden und keine Tribung produzierten.

Der Naturtrub zeigte die hdchsten Tribungsraten. Als Extrembeispiel ist hier die Dosage von 0,9
Gew.% aufzuflhren, die > 1300 NTU gleich nach dem EinrGhren aufwies. Die Haltefahigkeit war
gering, sie lag nur bei 3,9 %. Interessant hierbei ist aber die Tribung nach 24 Std., die immer
noch 50,7 NTU aufwies. Auch die beiden anderen Gaben an Naturtrub verhielten sich ahnlich. Sie
wiesen am nachsten Morgen noch die héchsten Tribungsgehalte von allen Produkten auf. Diese
lagen bei 22,1 NTU (0,3 Gew.%), 30,7 NTU (0,6 Gew.%) und den schon erwahnten 50,7 NTU.
Die hochste Resttribung anderer Zusatzstoffe erreichte nur einen Wert von 11,65 NTU (BG 100:
45 g/hl), ansonsten lagen die Werte bei Becogur 4500 bei ca. 0,8 NTU, 3,5 NTU bei BL 3000 und
ca. 3 NTU bei Becolite 5000. Die Cellulose-Fasern und die Filterflocken lagen alle bei einem un-
gefdhren Wert von 1 NTU. Es wird klar, dass die MessgréfRe Haltefahigkeit immer in Kombination
mit den Anfangstrubgehalt zu sehen ist. Denn eine Haltefahigkeit von 3,9% bei einem Aus-
gangstrubgehalt von >1300 NTU ergab nach langerer Wartezeit immer noch 50,7 NTU Resttri-
bung.

Der blanke Most hatte einen Tribungsgrad von 0,407 NTU. Geht man jetzt davon aus, dass die
sedimentierten Zusatzstoffe ein mehr oder weniger festes Trubdepot bildeten und die Garung erst
nach ca. 2 Tagen einsetzte, so wiesen manche Zusatzstoffe nicht mehr Triibung vor der Garung
auf als der reine Most. SCHNEIDER (2002) und BEGEROW (2001) empfehlen Trubgehalte < 100
NTU vor der Garung.
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Optische Eindrilicke:

Abb. 16: BL 5000 nach Aufriihren im Gegenlicht Abb. 17: BF 7 nach Aufriihren im Gegenlicht
(deutlich wahrnehmbare Agglomeratbildung

Abb. 18: Absinkverhalten von BG 100 Abb. 19: ,Cellulose-Hut* nach dem Aufrihren von
Becocel 2000
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Abb. 20: Tribung nach Zusatz verschiedener Men- Abb. 21: Perlite lagern sich am oberen Rand der
gen an BG 100 Flissigkeit an (Becolite 5000)

3.3 Trubeinstellung und Messverfahren

Die Tribungsmessung (Turbidimetrie) bestimmt den Feststoffanteil (Tribung) von Suspensionen
mit Hilfe optischer Methoden. Triibungen kénnen mit Spektometern (Durchlichtverfahren) oder mit
Nephelometern (Streulichtverfahren) gemessen werden. Genauer und fir kleinste Tribungen
geeignet ist das zweite Verfahren, da beim Durchlichtverfahren auRRer der Streuung auch die von
der Farbung des Mediums abhangige Lichtadsorption erfasst wird. Als Triibungsstandard zur Ka-
librierung von Trubungsphotometern werden nach DIN 38 404 C2 wassrige Suspensionen von
Formazin verwendet. Die Triibungseinheiten werden in TE/F (Tribungseinheit Formazin = 1 FTU
[Formazin Turbity Units] = ¥4 EBC) Einheiten gemessen (ZIMMER, E., 1996).

Bei nicht vorgeklarten Mosten kénnen Tribungseinheitn in Abhangigkeit des Traubenmaterials
und der mechanischen Belastung von tber 1000 TE/F gemessen, werden, normalerweise liegen
die Werte zwischen 400 und 900 TE/F.

Zur Sicherstellung einer geniigend grof3en ,Inneren Oberflache® im Most vor der Vergarung emp-
fehlen SCHNEIDER (2003) 100 TE/F, BERNATH et al. (2003) differenzieren zwischen 100 und
250 TE/F bei Mosten aus reifem, gesundem Lesegut und < 50 TE/F bei Mosten aus unreifen oder
faulem Traubenmaterial (nach FREUND, 2004)

Fir die Einstellung des Trubgehalts bei den durchgefihrten Untersuchungen durch nattrlichen
Trub in den Mosten wurden verschiedene Probenreihen angesetzt. Dem Ausgangsmost (Kontrol-
le) wurden verschiedene Mengen an Naturtrub zugesetzt. Die Messungen der Trubgehalte in den
Proben mit einem Nephelometer erzielten nicht die gewlnschten Resultate. Die gemessenen
TE/F-Werte der einzelnen Proben zeigten keine Korrelation zueinander. Bei mehrfacher Messung
identischer Proben konnten keine einheitlichen Messergebnisse erzielt werden.

Vermutlich war das Messverfahren der Nephelometrie aufgrund der grof3en Unterschiedlichkeit
der im Most befindlichen Trubpartikel ungeeignet. Neben gréRReren, schnell sinkenden Teilchen
gab es kleinere, langer in der Schwebe bleibende Partikel, daher konnte eine zufriedenstellende
Bestimmung des Trubes solcher Proben nicht gelingen.
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Um den absoluten Trubgehalt der Proben exakt bestimmen zu kénnen wurde daher auf die Zentri-
fugation und Ermittlung des Schleudertrubgehaltes in gew.% zurtickgegriffen.

Zum Einsatz kam dabei eine Laborzentrifuge mit Probenglasern von ca. 200 mL Inhalt, die eine
ausreichend grof3e Probennahmemenge ermdglichten. Der Trub wurde in der Zentrifuge tber 10
min mit rd. 3700 g beschleunigt. Danach wurde der klare Uberstand der Probe vom festen Trub-
depot auf dem Boden abdekantiert und gewogen.

3.4 Erfassung des Garverlaufs

Bei allen Versuchen fand eine Gariberwachung durch Wagung der einzelnen Glasballons im
Verlauf der Garung statt. Hierzu wurde das Nettogewicht nach der Zugabe aller Zusatzstoffe mit
Hilfe einer Digitalwaage auf funf Gramm genau festgestellt. Diese Genauigkeit war bei der zu er-
warteten Gewichtsabnahme von 900 — 950 g ausreichend.

Der messbare Masseverlust ergibt sich aus der Umsetzung des vergarbaren Zucker in Ethanol
und CO, durch die Hefe. Theoretisch entstehen 48,9 % Kohlendioxid ohne Berlcksichtigung von
Losungsreaktionen bzw. der Freisetzung von schon gelostem Gas (DITTRICH, 1987). Aus den
taglichen Messungen lieRen sich sowohl die einzelnen Garkurven (Zuckerverluste), als auch die
Garintensitat (Masseverlust pro Zeiteinheit) ableiten.

Eine weitere Untersuchung stellte die Extinktionsmessung bei 535 nm, die ebenso wie das Wie-
gen taglich durchgefiihrt wurde. Sie sollte ein Indiz fir die Aktivitat im Gargebinde geben, da der
Most durch die Hefezellzahl mehr oder minder stark eingetriibt wird. Bei der Probennahme fiir die
Trubbestimmung wurde vor dem Wiegen per Pipette aus einer definierten Tiefe der einzelnen
Ballons eine Probe von 2 — 3 ml genommen und die Extinktion gemessen. Danach wurden die
einzelnen Biretten wieder in ihre Ausgangsgebinde zuriickgegeben, so dass kein Messfehler in
der taglichen Massebestimmung auftrat.

Durch die Verwendung von Kleingebinden bei der Garung kam es in den Behaltern wahrend der
Garung zu keiner wesentlichen Temperaturerh6hung. Bei den einzelnen Versuchen bei denen die
Gartemperatur variiert wurde, geschah dies Gber die Raumtemperatur.

Bei einem Teil der durchgefiihrten Versuche wurde auch eine Bestimmung der Hefezellzahl im
Verlauf der Garung durchgeflihrt.

Hierflr wurden anfanglich teilweise taglich, bis zum Hefezellzahimaximum, danach alle zwei Ta-
ge, 1 ml garender Most aus einer definierten Tiefe entnommen, 10fach verdinnt und unter dem
Mikroskop in einer Burker-Zahlkammer ausgewertet. Im Rahmen der Versuchsreihe 3 wurde
zusatzlich zu der Hefezellenentwicklung, einmalig auf lebende Hefezellen, am Ende der Garung,
mittels Methylen-Blau-Farbung untersucht. Bei der Versuchsreihe 4 erfolgte die Methylen-Blau-
Farbung schon von Mitte der Garung in die Endphase hinein.

3.5 Sensorik

Insbesondere im Rahmen der Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Gartemperaturen,
Hefen und variierter Naturtrubgehalte wurden sensorische Weinbeurteilungen in Form von Unter-
schiedsprifverfahren durchgefiihrt.

Als Prifer wurden teilweise Studenten der Fachrichtung Weinbau und Oenologie eingesetzt, die
eine Schulung im Bereich Sensorik absolviert hatten, sowie Prifer des Panels der Forschungsan-
stalt Geisenheim.
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Die Bewertung der Weine erfolgte in Form der ,Rangordnungsprifung®, die Auswertung der Pro-
benergebnisse per Sensorik-Software ,FIZZ“ unter Durchfiihrung eines Friedman-Tests mit an-
schlieRendem paarweisem Vergleich.

Bei dieser Art der Auswertung werden den einzelnen Proben von einer Prifperson nach der Un-
tersuchung Rénge zugeteilt. Die gewichteten Range werden Uber alle Prifpersonen summiert
(Rangsummen).

Der Friedmann-Wert F wird folgendermalfien berechnet:

F=|—12 | (R2+RZ+..R?)-3-n-(k+1)
n-k-(k+1)) 1 2 K

n = Anzahl der Prifpersonen
k = Anzahl der Proben
R1, Rz ... Rk= Rangsummen (Range der k Proben jeweils summiert Giber n Teilnehmer)

Die F-Werte werden mit dem kritischen F-Wert aus einer Tabelle verglichen. Wenn der F-Wert
gleich oder gréRer als die kritischen Werte oder der kritische Wert (bei der entsprechenden An-
zahl Teilnehmer, der entsprechenden Anzahl Proben und dem gewahlten Signifikanzniveau) ist,
kann gefolgert werden, dass es einen signifikanten allgemeinen Unterschied zwischen den Pro-
ben gibt. Wenn allgemeine Unterschiede zwischen den getesteten Proben statistisch gezeigt wur-
den, kdnnen die Rangsummen jeder Prifprobe verwendet werden, um paarweise Unterschiede
zwischen den Prifproben zu identifizieren (paarweiser Vergleich von Proben)(LIPTAY, I, und
PTACH, C., 1998).
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4 Ergebnisse

4.1 Untersuchungen zum Einfluss verschiedener oberflachenvergréRernder Zusatz-
stoffe bei der Vergarung von Traubenmost des Jahrgangs 2001

4.1.1 Varianten der Versuchsreihe 1

Neben der Erfassung des Garverlaufs mit verschiedenen Zusatzstoffen und variierenden Dosagen
wurden die Tribung im Verlauf der Garung Uber NTU-Messung sowie die Gehalte an verbleiben-
dem Restzucker nach abgeschlossener Vergarung erfasst und dargestellt.
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4.1.1.1 Zuckerabnahme, Garintensitat und Tribung
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4.1.1.2 Endvergarungsgrad
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4.1.1.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 1

Analysiert man zunachst die Garkurven bei der Vergarung von Most mit unterschiedlichen Aus-
gangstrubgehalten, so fallt auf, dass sich der Trubgehalt signifikant auf die Zuckerabnahme ins-
gesamt und die Garintensitat auswirkte.

Eine geziigelte aber dennoch vollstandige Vergarung konnten ohne weiteres auch bei den relativ
niedrigen Trubmengen von 0,4 bzw. 0,67 % w/w erreicht werden.

Eine wesentlich starkere Garung konnten bei den hdheren Trubgehalten mit 0,97 und 1,21 % w/w
beobachtet werden. Die sehr schnell verlaufende Garung konnte hier auch infolge der deutlichen
Trubzunahme durch die Hefevermehrung innerhalb der ersten Gartage festgestellt werden, die
bei den Varianten mit niedrigeren Trubmengen wesentlich langsamer verlief.

Die Varianten mit Zusatz von Bentonit und Hefacell vergoren relativ gleichmaRig, lediglich die
Kontrollvarianten ohne Zusatze wiesen eine langsamere und letztlich auch unvollstandige Ga-
rung auf.

Bei Garbeginn fiel auf, dass die Variante mit der héchsten Dosage von Hefacell (40 g/hL) ein
Angaren des Mostes um ca. 2 Tage verzdgerte, sich dann die Garkurve aber denen der anderen
Varianten mit Hefacellzusatz annaherte. Sowohl beim Zusatz von Bentonit, als auch von Hefacell
konnte der Einfluss steigender Zusatzstoffmengen auf einen besseren Endvergarungsgrad fest-
gestellt werden. Bei Bentonitzusatz war dies aber nicht signifikant, da sich die Restzuckergehalte
zwischen 1,4 und 2,0 g/L bewegten, beim Zusatz von Hefacell blieb aber die Variante mit nur
5 g/hL bei rd. 7,0 g/L Restzucker hangen.

Die Tribungsmessung uber den gesamten Garverlauf liel} erkennen, dass beim Zusatz von 60
bzw. 100 g/L Bentonit eine deutlich starkere Tribung gegeniber den Varianten mit 20 und
40 g/hL gemessen werden konnte. Beim Zusatz von Hefacell waren alle Tribungskurven nach
ca. 14 Gartagen beim Maximum, wobei sich die Kurven je nach Héhe der Dosage alle deutlich
voneinander differenzieren lie3en.

Der Einfluss unterschiedlicher Hefeeinsaatmengen war sowohl im Garverlauf, der Garintensitat
und im Tribungsverhalten klar differenzierbar. Die sehr geringe Dosage von 5 g/hL war keines-
falls ausreichend, der Wein blieb bei einem Restzuckergehalt von 30 g/L stecken. Auffallend war,
dass selbst bei der hochsten Dosagetmenge von 25 g/hl mit 7,1 g/l auch kein befriedigender
Endvergarungsgrad erreicht wurde.

Neben den zu priifenden Zusatzstoffen und Dosagemengen wurden in Versuchsreihe 1 insge-
samt vier Kontrollvarianten vergoren. Generell vergoren diese Varianten untereinander be-
trachtet zwar gleichmafRg, aber wesentlich langsamer als alle anderen Versuchsglieder. Die
Garmedien tribten absolut deutlich weniger ein und letztlich verblieben nicht zufriedenstellende
Restzuckergehalte zwischen 11,0 und 17,1 g/L.

4.1.2 Varianten der Versuchsreihe 2

Bei der Auswertung der Versuche wurden zu den bereits bei Reihe 1 durchgefiuhrten Untersu-
chungen bei den Varianten ,Bentonitzusatz® und ,Hefeeinsaatmenge® Hefezellzahlbestimmungen
durchgefihrt.
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4.1.2.1 Zuckerabnahme, Gérintensitat, Tribung und Hefezellzahlbestimmung
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Abb. 27: Versuchsreihe 2: Zuckerabnahme, Garintensitat und Tribung bei Zugabe von Becocell
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Abb. 28: Versuchsreihe 2: Zuckerabnahme, Garintensitat und Tribung bei Zugabe von Bentonit
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Abb. 32: Versuchsreihe 2: Entwicklung der Hefezellzahlen bei den Varianten Bentonit und Hefe
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41.2.2 Endvergéarungsgrad
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Abb. 33: Versuchsreihe 2: Endvergarungsgrad der Varianten Becocell, Bentonit, Hefacell und Hefe
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Abb. 34: Versuchsreihe 2: Endvergarungsgrad der Variante Trub

4.1.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 2

Vergleicht man die Ergebnisse der Trubvarianten aus Reihe 1 und 2, so ist zunachst festzustel-
len, dass die Gehalte an nattirlichem Trub in Reihe 2 insgesamt reduziert wurden. Fir die Praxis
ist die wichtige Feststellung zu treffen, dass auch bei dem sehr niedrigen Resttrubgehalt von
0,2 % wiw in Versuchsreihe 2, bei sehr langsamem Garverlauf, mit 1,5 g/L eine vollstandige Ve-
garung erreicht werden konnte.

Der Garverlauf beim Zusatz des oberflachenvergroRernden Zellulose-Praparates ,Becocell ist
verglichen mit dem der Naturtrub-Varianten deutlich Uber die verschiedenen Varianten deutlich
gleichmaliger, obwohl die Eintribung aller Moste im Verlauf der Garung insgesamt geringer war
als bei den natirlich getribten Proben. Mit steigender Zusatzmenge trat eine deutliche Erniedri-
gung der Restzuckergehalte nach der Garung ein, wobei ein tatsadchlich ,restsifRer®* Wein
(12,7 g/L) nur bei der geringen Einsatzmenge von 1,5 g/hL auftrat.

Bei der Wiederholung der Garversuche durch Zusatz unterschiedlicher Bentonitmengen in Ver-
suchsreihe 2 war ein absolut unterschiedlicher Garverlauf gegenliber Reihe 1 zu verzeichnen.
Nach einem verzégerten Angaren der Proben waren die Varianten mit 40, 60 und 100 g/hL im
Garverlauf und der Garintensitat kaum unterscheidbar. Interessanterweise gelang mit der
20 g/hL-Variante bezlglich Endvergarungsgrad die am weitestgehende Vergarung mit 3,1 g/L
RZ, wahrend die Varianten mit 40, 60 und 100 g/hL im Zuckergehalt zwischen 5 und 6,6 g/L ste-
hen blieben.

Bei der Betrachtung der Garkurven mit Zusatz unterschiedlicher Mengen an Hefacell in der 2.
Reihe ist eine klare Abstufung des Garverlaufs je nach Zustzmenge erkennbar. Bei dem Zusatz
von 5 und 10 g/hL Hefacell wurden nur unbefriedigende Endvergarungsgrade von 10,3 und
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10,8 g/L erreicht, wahrend die Varianten mit 20 und 40 g/hL Zusatz mit 2,3 bzw. 1,2 g/L durchgo-
ren.

Die Moste, bei denen in Versuchsreihe 2 relativ hohe Mengen an Reinzuchthefen dosiert wor-
den waren, vergoren alle relativ gleichartig, obwohl sie sich im Tribungsverhalten und dem Ge-
halt an Hefezellen deutlich unterschieden.

Erstaunlich war, dass keiner der Moste, auch nicht bei Hefeeinsaat von 50 g/hL, vollstandig zu
Ende vergor. Wahrend bei der Kontrolle mit einer Hefeinsaat von 15 g/hL 26,4 g/L Restzucker
verblieben, waren dies bei 50 g/hL noch 7,2 g/L.

4.1.3 Varianten der Versuchsreihe 3

Im Rahmen der Versuchsreihe 3 wurde die Palette der Zusatzstoffe verandert und erweitert. Als
Beurteilungskriterien fir die Vergarung wurden wiederum der Garverlauf, die Garintensitat und
eine Hefezellzahlbestimmung und der Endvergarungsgrad der einzelnen Varianten herangezo-
gen.
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Abb. 38: Versuchsreihe 3: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becofloc 7
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Abb. 41: Versuchsreihe 3: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becolite 3000
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Abb. 42: Versuchsreihe 3: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becolite 5000
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Abb. 44: Versuchsreihe 3: Entwicklung der Hefezellzahlen bei den Varianten Becogur 100, Becogur 4500,
Becolite 3000, Becolite 5000 und Becocel 150 in der mittleren Dosierung
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Abb. 45: Versuchsreihe 3: Entwicklung der Hefezellzahlen bei den Varianten Becovell 2000, Kontrolle,
Becofloc 7, Becofloc 10 und Trub in der mittleren Dosierung
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Abb. 46: Versuchsreihe 3: Lebende Hefezellen am Ende der Garung bei allen Varianten in der mittleren Do-
sierung ( Bestimmung mittels Methylen-Blau-farbung )
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4.1.3.2 Endvergéarungsgrad
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Abb. 47: Versuchsreihe 3: Endvergarungsgrad der Varianten Becogur 100, Becogur 4500, Becolite 3000
und Becolite 5000
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Abb. 49: Versuchsreihe 3: Endvergarungsgrad der Variante Trub
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Abb. 50: Versuchsreihe 3: Endvergarungsgrad aller Varianten in der mittleren Dosierung bei Vergarung im
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4.1.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 3

Die Garversuche der Reihe 3 wurden nach 31 Tagen beendet, da die Zuckerabbauraten bei den
dann noch restsuRen Varianten zu gering waren.

Beziiglich des Endvergéarungsgrades ergaben die Varianten mit Naturtrub, grober Kieselgur
(BG 4500) und beide Perlitvarianten zufriedenstellende Ergebnisse. Auffallig waren aber, wie
bereits bei den beiden vorangegangenen Versuchsreihen, die Garprobleme der Kontrollvarian-
ten, die in einem Bereich von ca. 13 g/l RZ in der Garung stecken blieben. Eine Wiederholung
der Kontrollen hatte am Ende der Garung noch Uber 30 g/l RZ nach Ende der Garung und wies
zudem einen deutlichen, geruchlichen Fehlton auf.

Der Zusatz von feiner Kieselgur (BG 100) ermdglichte bei keiner der drei Dosagestufen ein voll-
standiges Durchgaren. Beim Zusatz der pulverférmigen Cellulose-Faser (BC 100) zeigte sich mit
steigender Zusatzmenge eine Abnahme des Restzuckergehaltes. Durch den Zusatz der watte-
ahnlichen BC 2000 kam es in den Konzentrationen 1,5 g/hl und 4,5 g/hl zu Garproblemen.

Der fordernde Einfluss des Naturtrubes auf die Garintensitat liel® sich an verschiedenen Garge-
binden feststellen Mit Hefezellzahlen von ca. 90 Mio/ml Most kam es zu einem schnellen Durch-
garen bei einer Gardauer von ca. 14 Tagen.

Auffallig war auch die hohe Hefezellzahl bei den Varianten mit grober Kieselgur BG 4500 und
den beiden Perlitvarianten, die bei 60 Mio. Hefezellen pro ml lagen. Die schwacher garenden
Versuchsglieder mit Cellulose-Fasern und Filterflocken kamen hingegen nur auf eine max. Hefe-
zahl um die 50 Mio. Beachtenswert war die gezligelte und gleichmafRige Garung der Becolite
5000 Varianten. Bei den Cellulose-Fasern und auch bei den Filterflocken, lie} sich ein signifikant
friheres Abfallen der Garintensitat ab ca. der Halfte der Garung feststellen.

Anhand der Methylen-Blau-Farbung, am Ende der Garung lieen sich die Garverzégerungen
gut dokumentieren. So zeigte beispielsweise eine untersuchte Kontrollvariante am Ende der Ga-
rung eine sehr geringe Lebendzahl an Hefen (2,9 Mio./ml), die es nicht mehr schafften, eine Ver-
garung des noch vorhandenen Restzuckers zu bewerkstelligen.

4.1.4 Varianten der Versuchsreihe 4

Versuchsreihe 4 diente der Wiederholung und Uberpriifung der Ergebnisse von Versuchsreihe 3.
Im Rahmen der Auswertungen wurde die Untersuchug lebender Hefezellen in Versuchsreihe 4
ausgeweitet, d. h. schon ab Mitte der Garung wurde eine Farbung mit Methylen-Blau durchge-
fuhrt.

Anderungen in der Dosage gab es gegeniiber Reihe 3 beim Zusatz von natiirlichem Trub, die
jetzt auf 0,3, 0,6 und 0,9 % w/w eingestellt wurden.
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4.1.4.1 Zuckerabnahme, Géarintensitat und Hefezellzahlbestimmung

Gevwvichtsabnahme in Bezug zum Ausgangsgevvicht [afL]
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Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becocel 100
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Abb. 52: Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becocel 2000
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Abb. 53: Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becofloc 10
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Sewichtsabnahme in Bezug zum Ausgangsgevvicht [afL]
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Abb. 54: Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becofloc

Gewichtsabnahme in Bezug zum Ausgangsgevricht [afL]

-20 [a/L]

L}
_\R -10 [asLl

\\ o [a/L]

\ -Z0 [g/L]
-10 [gsL]

¥ o [a/L]

-20 [a/L]

“”ﬁ -10 [a/L]

O [a/L]

-20 [a/L]

1 5 g 1l 7 o i 4 i
Tage

-10 [a/L]

ool B[ Beogr 100 S0 [ohL Becogur 100 A48/ Becogur 100

o [a/L]

- ontrolle

1 =] 13 17 21 25 29 =23

- 15 [a/hl]
Becogur 100

13 17 21 25 29 =23

- 30 [a/hLl]
Becogur 100

1 =] 13 17 21 25 29 =23

- as [a/hl]
Becogur 100

13 17 21 25 29 =23

Abb. 55: Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becogur100
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Abb. 56: Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becogur 4500
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Abb. 58: Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becolite 5000

000 o=
I
)
L
H
:
€
!
3
4
§ \
i 4
00
oo
ALY
[
i
£
;
: \
5 QU‘UU L i L =
£
2
H
['}
0
'QU‘UU\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 5 g 1l 7 o i 4 i
Tage
= Kantole (42 1] T =+ 0,6 [nife] T 1 2] Trb

-=20 [@/L]

=10 [@/L]

o [@/1]

-=20 [@/L]

=10 [g/L]

o [@/1]

-=20 [@/L]

-10 [@rL]

o [@/1]

-=20 [@/L]

=10 [g/L]

o [@/1]

[ ontrole

1 rd 10 13 16 19 22 25 28 31 34

I- o, 43 [ fane]

rd 10 13 16 19 22 25 28 31 34

- 065 [vwiwe]
Trub

rd 10 13 16 19 22 25 28 31 34

- 1.2 [vwive]

I‘I Trukb
IIIlIlI-

rd 10 13 16 19 22 25 28 31 34

Abb. 59: Versuchsreihe 4: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub
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Hefezellzahlen
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Abb. 60: Versuchsreihe 4: Entwicklung der Hefezellzahlen bei den Varianten Becogur 100, Becogur 4500,
Becolite 3000, Becolite 5000 und Becocel 150 in der mittleren Dosierung
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Abb. 61: Versuchsreihe 4: Entwicklung der Hefezellzahlen bei den Varianten Becocell 2000, Kontrolle,
Becofloc 7, Becofloc 10 und Trub in der mittleren Dosierung
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le, Becofloc 7, Becofloc 10 und Trub in der mittleren Dosierung (Bestimmung mittels Methylen-
blau-Farbung)
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4.1.4.2 Endvergarungsgrad
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Abb. 64: Versuchsreihe 4: Endvergarungsgrad der Varianten Becogur 100, Becogur 4500, Becolite 3000
und Becolite 5000
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Abb. 66: Versuchsreihe 4: Endvergarungsgrad der Variante Trub
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4.1.4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 4

Wiederum nach 31 Tagen Gardauer wurde auch die vierte Versuchsreihe beendet. Analysiert
man die Ergebnisse aus Versuchsreihe 3 vergleichend zur fast identischen Wiederholung in der
Versuchsreihe 4, so lassen sich einige Gemeinsamkeiten aber auch Unterschiede feststellen.

Durch den Zusatz feiner Kieselgur (BG 100) konnte auch in den Varianten der 4. Versuchsreihe
keine sichere Durchgarung der Moste erreicht werden. Wahrend die Restzuckergehalte in Reihe
3 bei den einzelnen Dosagemengen noch zwischen 4,2 und 8,1 g/l lagen, so wurden in der Ver-
suchsreihe 4 signifikant héhere Restzuckergehalte, die zwischen 15,65 g/l und 18,8 g/l am Ende
der Garung gemessen. Durch den Zusatz grober Kieselgur (BG 4500) konnte dagegen bei fast
allen Dosagestufen eine gute und vollstandige Vergarung erreicht werden.

Ein ahnliches Bild ergab sich bei der Beurteilung des Endvergarungsgrades und dem Zusatz von
feiner bzw. grober Perlite. Wahrend durch das Mitvergaren feiner Perlite meist keine Durchga-
rung erreicht werden konnte, so gelang dies aber Uberwiegend beim Zusatz grober Perlite.

Beim Zusatz von Cellulosefasern ergab sich ein fast identisches Bild wie in der Versuchsreihe 3.
Beim Zusatz feiner Cellulosefasern (BC 100) zeigte sich, wie bereits in Reihe 3, der positive Ef-
fekt steigender Dosierung. Durch den Zusatz der watteahnlichen BC 2000 konnte in Versuchsrei-
he 4 in keinem Fall ein zufriedenstellender Endvergarungsgrad erreicht werden.

Auch der Zusatz von Filterflocken erbrachte, wie bereits in Versuchsreihe 3, keine guten Ergeb-
nisse bezlglich des Endvergarungsgrades.

Der Zusatz von natirlichem Trub bewirkte dagegen in beiden Versuchsreihen ein Durchgéaren der
einzelnen Varianten, wahrend es bei allen Kontrollen wiederum zu Garproblemen und einer nicht
vollstandigen Durchgéarung kam.

Die Varianten, die zur sensorischen Kontrolle vergoren worden waren, streuten bedauerlicher-
weise sehr stark in den Endvergarungsgraden. Ein Ausgleich der Restzuckerunterschiede durch
SiRung war in der gro3en Streubreite nicht méglich.

Aus diesem Grund war leider eine vergleichende sensorische Bewertung dieser Weine nicht
maglich.

Eine deutlich unterschiedliche Garintensitat war durchweg in fast allen Gebinden der Versuchs-
reihe 4 zu finden. Auffallig war eine verkirzte stationare Phase in der Garungsintensitat, die in
Versuchsreihe 3 mit fast konstanten CO,-Gewichtsverlusten zwischen dem 6. und 15. Tag deut-
lich langer war

Insgesamt verlief der Garungsbeginn in Versuchsreihe 4 deutlich ,stirmischer. Das Maximum
des CO, — Verlustes der Reihe 3 lag bei ca. 8 g/L und Tag, in Versuchsreihe 4 zwischen 10 und
11 g/l.

Das nach der anfanglich sehr intensiven Gartatigkeit beobachtete schneller Nachlassen bei der
Garintensitat bei Versuchsreihe 4 gegenliber Versuchsreihe 3 konnte auch anhand der Hefezell-
zahluntersuchungen nachgewiesen werden. Die Zelldichte nahm nach dem 9. Tag vergleichs-
weise deutlicher ab.
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4.2 Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Gartemperaturen, Hefen
und variierter Naturtrubgehalte

4.2.1 Varianten der Versuchsreihe 5

Im Rahmen der Versuchsreihe 5 wurde ein 2002er Miller-Thurgau Most bei drei Gartemperatu-
ren (13, 18, 21 °C), mit drei unterschiedlichen Trubgehalten (0,4, 0,8, 1,2 % w/w) und mit zwei
unterschiedichen Hefen (Oenoferm Klosterneuburg und Oenoferm freddo) vergoren.

Zur Dokumentation des Garverlaufs wurde die Gewichtsabnahme der Garbehalter gemessen und
aullerdem die tagliche Garintensitat beschrieben. Ebenfalls wurde der Endvergarungsgrad wurde
durch Zuckerbestimmung ermittelt.

Nach abgeschlossener Garung wurden die Weine in Rangordnungsprifungen sensorisch ver-
gleichend beurteilt.

4.2.1.1 Zuckerabnahme und Gérintensitat
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Abb. 68: Versuchsreihe 5: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub und einer Raumtempe-

ratur von 13 °Celsius
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Abb. 69: Versuchsreihe 5: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub und einer Raumtempe-
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4.2.1.2 Endvergarungsgrad
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Abb. 74: Versuchsreihe 5: Endvergarungsgrad Muller-Thurgau bei verschiedenen Trubkonzentrationen
und verschiedenen Temperaturen

4.2.1.3 Sensorik mit Weinen der Versuchsreihe 5

Nachfolgend sind die Ergebnisse der vergleichenden Sensorik der 2002er Muller-Thurgau Vari-
anten dargestellt. Die durchgefiihrten Rangordnungsprifungen am 06.06.2003 nahmen elf Priifer
teil. Um einen signifikanten Unterschied zwischen Proben zu dokumentieren, war ein von den
Rangsummen ausgehender F-Wert grofier 6,54 notwendig.

Demzufolge wurden in den Probereihen 3 und 4 signifikante Unterschiede zwischen den Proben
der jeweiligen Serien festgestellt.
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Tab. 2:  Rangordnungsprifungen mit Miller Thurgau 2002, Vergleich verschiedener Trubgehalte
Serie Probe A Probe B Probe C
04 0,8 1,2
1 Rangsumme: 24 16 26
21°C/KBN F-Wert: 5,1
2 Rangsumme: 23 23 20
21°C/Freddo | F-Wert: 0,5
3 Rangsumme: 29 19 18
18°C/KBN F-Wert: 6,7
4 Rangsumme: 15 24 27
18°C/Freddo F-Wert: 7,1
5 Rangsumme: 23 20 23
13°C/KBN F-Wert: 0,5
6 Rangsumme: 21 19 26
13°C/Freddo | F-Wert:2,3
Garraumtemperatur/Hefe Schleudertrubgehalt [Gew.%]

Tab. 3:  Rangordnungsprifungen mit Mdller Thurgau 2002, Vergleich verschiedener Gartemperaturen
Serie Probe A Probe B Probe C
21°C 18°C 13°C
7 Rangsumme: 21 22 23
1,2%/KBN F-Wert: 0,18
8 Rangsumme: 25 21 20
1,2%/Freddo | F-Wert: 1,27
9 Rangsumme: 20 24 22
0,8%/KBN F-Wert: 0,72
10 Rangsumme: 21 26 19
0,8%/Freddo | F-Wert: 2,36
11 Rangsumme: 27 18 21
0,4%/KBN F-Wert: 3,81
12 Rangsumme: 26 18 22
0,4%/Freddo F-Wert:2,90
Schleudertrubgehalt [Gew.%]/Hefe Garraumtemperatur
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4.2.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 5

In allen abgebildeten Diagrammen kann man erkennen, dass Uber alle Varianten hinweg ein rela-
tiv linearer Garverlauf zu beobachten war. Betrachtet man die Versuchsvarianten von Mdller
Thurgau, kann man einen klaren Zusammenhang zwischen den verschiedenen Trubgehalten,
Temperaturen und den Garverlaufen erkennen. Die Varianten mit den héheren Trubgehalten von
0,8 und 1,2 Gew.%, heben sich deutlich von der Kontrollvariante mit 0,4 Gew.% ab. lhre Garkur-
ven verlaufen zu Beginn und Mitte der Garung steiler, haben mathematisch gesehen also eine
hohere Steigung, aber flachen gegen Ende der Garung schneller ab.

Bei den Miiller Thurgau-Varianten waren deutliche Unterschiede der Garintensitat, vor allem bei
den Gartemperaturen von 18 und 21°C, zu erkennen. Die bei diesen Temperaturen vergorenen
Varianten mit héheren Trubgehalten goren zu Beginn intensiver, wobei die Intensitat nach der
Halfte der Gesamtgardauer schnell abnahm. Die als Kontrolle angesetzte Variante mit
0,4 Gew.%, vergor dagegen gleichmafiger. Eine nahezu gleichstarke Garintensitat war bei den
kaltvergorenen Varianten, mit Ausnahme zu Garungsbeginn, zu erkennen.

Mit zunehmendem Trubgehalt und steigender Gartemperatur wurde auch in dieser Versuchsreihe
ein héherer Endvergarungsgrad erreicht. Beide Moste mit 1,2 Gew.% Trubgehalt vergoren bei
jeder Gartemperatur nahezu vollstdndig und haben nach Garabschluss Restzuckergehalte unter
2 g/I. Ahnlich gute Ergebnisse wurden mit den 0,8-prozentigen Trubvarianten erzielt. Die Proben,
bei denen die Kaltgarhefe ,Freddo® eingesetzt worden waren, erzielten teilweise bessere Resul-
tate bezuglich der Endvergérung, was bei Analyse der Varianten mit 0,4 Gew.% Trubgehalt gut
erkennbar ist.

Von insgesamt zwolf im Rahmen der sensorischen Prifung verkosteten Reihen, war nur bei
Reihe 3 und 4 ein allgemeiner, signifikanter Unterschied zwischen den Proben festzustellen. Im
Falle der Feststellung signifikanter Probenunterschiede im F-Test ist zur Prifung zwischen wel-
chen Proben ein Unterschied festgestellt wurde ein paarweiser Vergleich durchzufihren.

Die Auswertung im Rahmen des paarweisen Vergleichs ergab in Probereihe 3 (Gartemperatur
18 °C, Oenoferm Klosterneuburg), dass die Prifer den Wein, der mit 0,4 % w/w Anfangstrubge-
halt vergoren worden war, am schlechtesten bewerteten. Gleich gut und signifikant von diesem
Wein unterscheidbar wurden die Proben mit 0,8 und 1,2 % w/w Anfangstrubgehalt eingestuft.

Erstaunlicherweise kehrte sich dieses Ergebnis bei Verkostung der Probenreihe 4 (Gartempera-
tur 18 °C, Oenoferm Freddo) genau um. Hier wurde die Probe mit 0,4 % w/w signifikant besser
als die beiden gleich bewerteten Varianten mit 0,8 bzw. 1,2 % w/w bewertet.

4.2.2 Varianten der Versuchsreihe 6

Im Rahmen der Versuchsreihe 6 wurde ein 2002er Riesling Most bei drei Gartemperaturen (13,
18, 21 °C), mit drei sehr niedrigen Trubgehalten (0,03, 0,3, 0,6 % w/w) und wiederum mit zwei
unterschiedichen Hefen (Oenoferm Klosterneuburg und Oenoferm freddo) vergoren.

Zur Dokumentation des Garverlaufs wurde die Gewichtsabnahme der Garbehalter gemessen und
aullerdem die tagliche Garintensitat beschrieben. Ebenfalls wurde der Endvergarungsgrad wurde
durch Zuckerbestimmung ermittelt.

Auch beim Riesling wurden die Weine nach abgeschlossener Garung in Rangordnungsprifun-
gen sensorisch vergleichend beurteilt.
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4.2.2.1 Zuckerabnahme und Gérintensitat

000 =4

Y
R

9000 H\HHHHHHH

Sewvichtsabnahme in Bezug zum Ausgangsgewvicht
[
= :
=
=

'120‘00 rrrrrrrrrrorrrrrrororrr oo T T T T
f 5 yoon " r bk 8 0%
Tage
=03 it Tnb 1B ~40 03] Truo Frecco 03l Tub #B

03 o] T Frectio =08 i) T KB =05 ] T Fredc

-20 [a/L]

-10 [a/L]

o [a/L]

-20 [a/L]

-10 [a/L]

o [a/L]

-20 [a/L]

-10 [a/L]

O [a/L]

-20 [a/L]

-10 [a/L]

o [a/L]

-20 [a/L]

-10 [a/L]

O [a/L]

-20 [a/L]

-10 [a/L]

O [a/L]

1

- O.03 [vwiwe]
Trub KMNE

Ill"lllllllnu.n. e
2 13 17 21 25 29 33
I- 0,03 [wwivw
Trub Freddo
llllllll]lllllll.-.l. e
2 13 17 21 25 29 33
I— o.3 [w/w] Trub
II "I.II L] ] P11 A
13 17 21 25 29 33

- 0.3 [wiw] Trub
Freddo

13 17 =21 25 29 23
- 0.6 [wiw] Trub
B
Ill“llllllllll-...l. ]
13 17 =21 25 29 23
- O.S [wiw] Truks
Freddo

13 17 21 25 29 =23
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ratur von 13 °Celsius
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Abb. 77: Versuchsreihe 6: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub und einer Raumtempe-
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Abb. 80: Versuchsreihe 6: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub und einer Raumtempe-
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4.2.2.2 Endvergarungsgrad
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Abb. 81: Versuchsreihe 6: Endvergarungsgrad Riesling bei verschiedenen Trubkonzentrationen und ver-

schiedenen Temperaturen

4.2.2.3 Sensorik mit Weinen der Versuchsreihe 6

Nachfolgend sind die Ergebnisse der vergleichenden Sensorik der 2002er Riesling Varianten
dargestellt. Die durchgefiihrten Rangordnungspriifungen am 05.06.2003 nahmen 15 Prifer teil.
Um einen signifikanten Unterschied zwischen Proben zu dokumentieren, war ein von den Rang-
summen ausgehender F-Wert groRer 6,4 notwendig. Somit wurden in den Probereihen 2, 7 und

11 signifikante Unterschiede zwischen den Proben der jeweiligen Serien festgestellt.
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Tab. 4: Rangordnungsprifungen mit Riesling 2002, Vergleich verschiedener Trubgehalte

Serie Probe A Probe B Probe C
0,03 0,3 0,6
1 Rangsumme: 31 25 34
21°C/KBN F-Wert: 2,8
2 Rangsumme: 38 26 26
21°C/Freddo | F-Wert: 6,4
3 Rangsumme: 31 28 31
18°C/KBN F-Wert: 0,4
4 Rangsumme: 31 24 35
18°C/Freddo | F-Wert: 4,13
5 Rangsumme: 32 26 32
13°C/KBN F-Wert: 1,6
6 Rangsumme: 33 30 27
13°C/Freddo F-Wert:1,2

Garraumtemperatur/Hefe

Schleudertrubgehalt [Gew.%]
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Tab. 5: Rangordnungsprifungen mit Riesling 2002, Vergleich verschiedener Gartemperaturen
Serie Probe A Probe B Probe C
21°C 18°C 13°C
7 Rangsumme: 38 23 29
0,6%/KBN F-Wert: 7,6
8 Rangsumme: 30 33 27
0,6%/Freddo | F-Wert: 1,2
9 Rangsumme: 36 30 24
0,3%/KBN F-Wert: 4,8
10 Rangsumme: 32 23 35
0,3%/Freddo F-Wert: 5,2
11 Rangsumme: 37 22 31
0,03%/KBN F-Wert: 7,6
12 Rangsumme: 30 26 34
0,03%/Freddo | F-Wert:2,1
Schleudertrubgehalt [Gew.%]/Hefe Garraumtemperatur
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4.2.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 6

Der beschriebene Géarverlauf der Miller Thurgau Varianten, war ahnlich auch bei den Riesling-
varianten zu beobachten. Aufgrund der allgemein niedrigen Trubgehalte beim Riesling, wiesen
die Moste mit den verschiedenen Trubvarianten einen beinahe gleichartig verlaufenden Garver-
lauf auf. Beeinflussend schien hier vielmehr der Einsatz unterschiedlicher Hefen gewesen zu
sein, die bei gleichen Trubgehalten deutlich unterschiedlich schnell vergoren.

Im Vergleich zum Mdller Thurgau ergab sich auch hinsichtlich der Géarintensitat bei den Ries-
lingvarianten ein komplett anderes Bild. Alle bei 21 °C vergorenen Varianten wiesen trotz unter-
schiedlicher Trubgehalte, eine vergleichbare Garintensitat auf. Die etwas kuhler vergorenen Vari-
anten bei 18 °C variierten ebenfall nur leicht, dagegen konnte man bei den kaltvergorenen
Mosten einen deutlichen Einfluss der Trubgehalte auf die Garintensitat erkennen.

Die niedrigsten Restzuckergehalte, und somit die besten Endvergérungsgrade, wiesen erstaun-
licherweise die mittleren Trubvarianten mit 0,3 % w/w vor den Varianten mit 0,6- und 0,03 % w/w
auf. Wie bereits in Versuchsreihe 5 mit Mullter-Thurgau hatten auch hier die Varianten mit dem
niedrigsten Trubgehalt, die h6chsten Restzuckerwerte.

Im Rahmen der sensorischen Prifung in Rangordnungsprifungen wurden bei drei der zwolf
verkosteten Serien allgemeine signifikante Unterschiede von den Prifern festgestellt.

Im durchgeflihrten Paarvergleich der Proben in Serie 2 (Gartemperatur 21 °C, Oenoferm Freddo)
wurden die Proben mit 0,3 und 0,6 % w/w Trub als gleich gut und besser als die Probe mit
0,03 % w/w Trub bewertet.

In Probenserie 7 (Trubgehalt 0,6 % w/w, Oenoferm Klosterneuburg) wurde der Wein, der bei
21 °C vergoren war signifikant schlechter als die beiden gleich bewerteten Weine mit Gartempe-
raturen von 18 bzw. 13 °C eingestuft.

Beim Vergleich von Weinen aus unterschiedlichen Gartemperaturen in Serie 11 (Trubgehalt
0,03 % w/w, Oenoferm Klosterneuburg) wurde wiederum die Probe, die bei 21 °C vergoren wor-
den war signifikant am schlechtesten bewertet. Davon zu unterscheiden waren die als gleich gut
beurteilten Proben mit Gartemperaturen von 18 bzw. 13 °C.

4.2.3 Varianten der Versuchsreihe 7

Im Rahmen der Versuchsreihe 7 wurde ein 2003er Miiller-Thurgau Most bei zwei Gartemperatu-
ren (15, 20 °C), mit vier unterschiedlichen Trubgehalten (0,3, 0,6, 0,8 % w/w pasteurisierter Trub
und 0,4 % w/w frischer Trub) und vergleichend dazu mit Filterflocken (Becofloc 7 1,5, 3,0 und
4.5 g/hL) und Nahrstoffzusatzen (Vitamon ultra 40 g/hL,Vitamon A 100 g/hL und Kombination
Vitamon A/Vitamon Ultra) vergoren.

Zur Dokumentation des Garverlaufs wurden auch hier die Gewichtsabnahme der Géarbehalter
gemessen und auRerdem die tagliche Garintensitat beschrieben. Ebenfalls wurde der Endverga-
rungsgrad wurde durch Zuckerbestimmung ermittelt.

Nach abgeschlossener Garung wurden die Weine in Rangordnungsprifungen sensorisch ver-
gleichend beurteilt.
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4.2.3.1 Zuckerabnahme und Gérintensitat
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Abb. 82: Versuchsreihe 7: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becofloc 7 und einer Raum-

temperatur von 15 °Celsius
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Abb. 86: Versuchsreihe 7: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von verschiedenen Hefenahrsal-
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Abb. 87: Versuchsreihe 7: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub in verschiedenen Kon-

zentrationen und einer Raumtemperatur von 20 °Celsius
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4.2.3.2 Endvergarungsgrad
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Abb. 88: Versuchsreihe 7: Endvergarungsgrad der einzelnen Varianten bei einer Raumtemperatur von
15 °Celsius
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4.2.3.3 Sensorik mit Weinen der Versuchsreihe 7

Die flr die sensorischen Untersuchungen ausgebauten Weine der Versuchsreihe 7 wurden mit
26 geschulten Verkostern im Sensorikraum des Fachgebietes Kellerwirtschaft der Forschungsan-
stalt Geisenheim in Form von Rangordnungsprifungen probiert. Dabei wurden die bei 20 °C aus-
gebauten Varianten ,Kontrolle, 0,3, 0,6 und 0,8 % w/w Naturtrubzusatze einander gegenuber-
gestellt.

Die Verkostung der Versuchsweine aus der Miller-Thurgau-Reihe zeigte, dass hohe Trubgehalte
im Most den spateren Wein sensorisch negativ beeinflussen. Zwischen der Kontrolle und der
niedrigsten Trubzugabe von 0,3 % w/w. konnten keine gesicherten Unterschiede festgestellt wer-
den, beide Proben wurden gleich bewertet. Sie unterschieden sich aber signifikant von den eben-
falls als gleich eingeordneten Proben mit 0,6 und 0,8 % w/w Trubzusatz..

4.2.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 7

Generell ist bei Betrachtung der Ergebnisse von Versuchsreihe 7 erkennbar, dass die Versuchs-
varianten, die bei 20 °C vergoren, schon am ersten Tag der Garung eine deutliche Géarintensitat
und damit CO.—Bildung zeigten, d.h. an Gewicht abnahmen. Die 15 °C-Gebinde zeigten dies
erst einen Tag spater und weniger deutlich. Bis ungefahr zur Mitte der Garung nahmen die Ge-
binde mit 0,6 und 0,8 % w/w Trub bei beiden Gartemperaturen taglich am meisten Gewicht ab.
Ebenfalls waren bei 15 °C als auch bei 20 °C die Kontrollen bis zur Mitte die garschwacheren
Varianten.

Bei den Varianten mit Filterflocken unterschieden sich die Proben aus unterschiedlichen Tempe-
raturbereichen in der Garintensitat ebenso deutlich. Wiederum garten die vier Varianten bei 20°C
schneller an als bei 15 °C.

Ahnlich wie die Gebinde der Varianten Naturtrub vergoren die Proben mit unterschiedlichen
Nahrstoffzusatzgen. Die beiden aus Sicht der Hefenahrstoffe ,am besten versorgten® Gebinde,
die Varianten mit Vitamon ultra + Vitamon A aber auch die mit Vitamon ultra verloren gleich in
den ersten Tagen deutlich an Gewicht, sowohl bei 15 °C als auch bei 20 °C, wobei hier ebenfalls
die 15 °C-Gebinde einen Tag spater garten. Deutlich wird im Vergleich der Varianten Nahrstoffe
bei den verschiedenen Temperaturen, dass die anfanglich garstarksten Glasballons (Vit u+Vit A
und Vit u) bei 15 °C ab dem 12. Tag der Garung und die gleichen bei 20 °C schon ab dem 7. Tag
weniger Gewicht verloren als die anderen Ballone dieser Variante. Das heil3t, die Differenzen
zwischen 15 °C und 20 °C der Versuchsvarianten mit unterschiedlichen Nahrstoffzusatzen waren
am eindeutigsten, bei den Zugaben an Naturtrub etwas weniger und bei den Filterflockenvarian-
ten am wenigsten deutlich.

Beim Vergleich der unterschiedlichen Versuchsvarianten beziglich der Gardauer in Versuchsrei-
he 7 kann festgehalten werden, dass die Ballone bei 20 °C wesentlich schneller vergoren (inner-
halb 21 Tagen). Demgegentber garten die Varianten bei 15 °C noch am 35. Tag. Obwohl diese
Varianten letztlich nicht ganz durchgegoren waren, war im Vergleich eine ahnliche Tendenz beim
Gehalt des Restzuckers n gegentber den bei 20 °C vergorenen Varianten zu erkennen. Insge-
samt betrachtet hatten die Varianten mit Naturtrubzusatz die niedrigsten, die der Filterflocken —
Variante die hochsten Restzuckerwerte, bei 20 °C wie auch bei 15 °C.
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4.2.4 Varianten der Versuchsreihe 8

Im Rahmen der Versuchsreihe 8 wurde ein 2003er Riesling Most bei zwei Gartemperaturen (15,
20 °C), mit vier unterschiedlichen Trubgehalten (0,6, 0,8, 1,0 % /w pasteurisierter Trub und
0,8 % w/w frischer Trub) und vergleichend dazu mit Filterflocken (Becofloc 7 1,5, 3,0 und
4,5 g/hL) und Nahrstoffzusatzen (Vitamon ultra 40 g/hL,Vitamon A 100 g/hL und Kombination
Vitamon A/Vitamon Ultra) vergoren.

Zusatzlich wurden, im Gegensatz zu Reihe 7, drei Versuchsvarianten (Kontrolle, 0,8 % w/w pas-
teurisierter Trub und 0,8 % w/w frischer Trub) mit der Hefe ,Lalvin S6U“ vergoren, wahrend bei
den bereits erwahnten Varianten Oenoferm Klosterneuburg eingesetzt worden war.

Zur Dokumentation des Garverlaufs wurde auch hier die Gewichtsabnahme der Garbehalter ge-
messen und aullerdem die tagliche Garintensitat beschrieben. Ebenfalls wurde der Endverga-
rungsgrad wurde durch Zuckerbestimmung ermittelt.

Nach abgeschlossener Garung wurden die Weine in Rangordnungsprifungen sensorisch ver-
gleichend beurteilt.
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4.2.4.1 Zuckerabnahme und Gérintensitat
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Abb. 90: Versuchsreihe 8: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Becofloc 7 und einer Raum-

temperatur von 15 °Celsius
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Abb. 95: Versuchsreihe 8: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von verschiedenen Hefenahrsal-
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Abb. 96: Versuchsreihe 8: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub in verschiedenen Kon-
zentrationen und einer Raumtemperatur von 20°Celsius (Hefe: Lalvin S6U)
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Abb. 97: Versuchsreihe 8: Zuckerabnahme und Garintensitat bei Zugabe von Trub in verschiedenen Kon-
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4.2.4.2 Endvergarungsgrad
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Abb. 98: Versuchsreihe 8: Endvergarungsgrad der einzelnen Varianten bei einer Raumtemperatur von

15 °Celsius
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Abb 99: Versuchsreihe 8: Endvergarungsgrad der einzelnen Varianten bei einer Raumtemperatur von
20 °Celsius
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4.2.4.3 Sensorik mit Weinen der Versuchsreihe 8

Auch die Weine der Versuchsreihe 8 mit Riesling wurden von 26 geschulten Prifern ca. sechs
Monate nach der Abflllung verkostet. Dabei wurden die bei 20 °C ausgebauten Varianten ,Kon-
trolle®, 0,6, 0,8 und 1,0 % w/w (pasteurisierter Trubzusatze) einander gegenibergestellit.

Der F-Test ergab, dass es im Vergleich dieser Varianten keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Proben gab, d. h. die Priifer diese Proben alle als gleich bewerteten. Ein Einfluss der
doch recht hohen Trubgehalte gegeniber der Kontrolle ohne Trubzusatz und mit rd. 0,2 %
Resttrub war beim Riesling erstaunlicherweise nicht feststellbar.

4.2.4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe 8

Generell waren die Unterschiede in der achten Versuchsreihe deutlich geringer als in der Reihe 7
mit Muller-Thurgau.

Auch beim Riesling war deutlich feststellbar, dass die Varianten, die bei 20 °C vergoren wurden,
die Garung schneller und zligiger begannen, als die mit 15 °C Gartemperatur. Auffallend war wei-
terhin, dass bei beiden Temperaturen anfanglich die Gebinde, die mit der Hefe ,Lalvin S6U" ver-
goren, die groten Gewichtsabnahmen zu verzeichnen hatten.

Die Kurven der Gérintensitéat liegen bei den verschiedenen Naturtrub-Varianten eng beieinander
und es konnten keine wesentlichen Unterschiede im Garverlauf der einzelnen Varianten mit un-
terschiedlichen Dosagemengen, weder bei 15 °C noch bei 20 °C Umgebungstemperatur festge-
stellt werden.

Die gleiche Aussage trifft auf die Varianten mit ,Becofloc 7 zu. Erwahnenswert hierbei ist nur,
dass die Garintensitat bei 15 °C etwas unterschiedlicher ist, d.h. die Kurven der Gebinde mit Fil-
terflocken bei 20 °C noch enger aneinander liegen.

Die Varianten mit unterschiedlichen Nahrstoffzugaben vergoren ebenso bei 15 °C und bei 20 °C
nahezu parallel, aber die Werte des taglichen Gewichtsverlusts waren bei diesem Zusatzstoff
deutlicher unterscheidbar, die Kurven lagen nicht ganz so eng beieinander wie bei den zuvor ge-
nannten Varianten.

Auch bei den Varianten, bei denen die Hefe ,Lalvin S6U“ eingesetzt wurde, garten die beiden
Gebinde mit Trubzusatz schneller als die Kontrollen an, bei 20 °C deutlicher als bei 15 °C. Bei
15 °C konnte erstaunlicherweise die Kontrolle mit der Hefe ,Lalvin S6U* den Hdéchstwert an Ge-
wichtsverlust pro Tag erzielen, bei 20 °C war es die Kontrolle mit der Hefe ,Klosterneuburg®.

Die bei 20 °C vergorenen Garversuche waren durchschnittlich schon nach 7 Tagen am Ende der
Garung, die bei 15 °C vergorenen nach 13 bis 14 Tagen, sie garten folglich fast doppelt so lange.

Beziiglich des Endvegarungsgrades in Versuchsreihe 8 ist festzustellen, dass alle Gebinde der
20 °C-Reihe sehr gleichmaRig bis zwischen 1 und 3 g/L durchgarten. Die Restzuckerwerte der
15 °C-R eihe zeigten eine deutlich hdhere Streubreite. Hier lagen die Werte des Restzuckers
zwischen 1,5 und 8 g/L. Bei beiden Temperaturenbereichen der Garung wiesen die Varianten, die
mit ,Lalvin S6U“ vergoren worden waren héhere Restzuckergehalte als die mit Oenoferm Kloster-
neuburg auf.
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5 Zusammenfassende Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

In der vorliegenden Arbeit wurden Uber drei Versuchsjahre die Wirkungsweisen unterschiedlicher
Zusatzstoffe auf die Vergarung von Traubenmost untersucht. Durch die teilweise Verwendung von
SiRreserve fir die Versuche konnten auch Garungsuntersuchungen aufierhalb der Herbstkam-
pagnen durchgeflhrt und damit eine breite Basis an Einzelergebnissen erarbeitet werden.

Wie bereits in anderen Untersuchungen festgestellt, wurde auch bei den hier angestellten Versu-
chen deutlich, dass der Einfluss der ,Inneren Oberflache® des Mostes nicht isoliert zu betrachten
ist. Daher wurden auch weitere garbeeinflussende Parameter, insbesondere der Erndhrungssitua-
tion der Moste, die Hefeauswahl und die Gartemperatur im Rahmen der hier durchgefuhrten Ar-
beiten variiert.

Im Mittelpunkt der modernen Weinbereitung steht der Gedanke der schonenden Trauben- und
Mostbehandlung und damit der Vergarung eines moglichst gut vorgeklarten Mostes. Diese
Grundvoraussetzung fir die Erzeugung reintoniger und langlebiger Weine beinhaltet aber auch
die Problematik der mdglichst gleichmaRigen und vollstandigen alkoholischen Garung. Auch bei
den im Rahmen dieser Arbeit angestellten Versuchen konnte klar aufgezeigt werden, dass es
insbesondere unter unglinstigen Bedingungen bei der Vergarung von sehr blanken Mosten zu
Garverzogerungen und —stockungen kommen kann.

Bei den angestellten Versuchen sollte zunachst geprift werden, inwiefern durch den Einsatz ober-
flachenvergréRernder Mittel eine gleichmaRigere und vollstandige Garung erfolgen kann. Die Wir-
kungsweise dieser Zusatzstoffe sowie die beeinflussenden weiteren Parameter sollen im Folgen-
den diskutiert werden.

In insgesamt acht Testreihen wurden der Zusatz von Bentonit, Cellulosefasern, Filterflocken, Kie-
selgur, Perlite, Hefezellwandpraparaten, unterschiedlicher Hefen/Hefedosagen und natirlichem
Mosttrub in unterschiedlichen Dosagemengen, bei teilweise variierter Gartemperatur untersucht.

Der Zusatz von Bentonit in geringen Dosagemengen bewirkte zwar eine Verbesserung der Ver-
garung gegenuber den Kontrollvarianten, jedoch sedimentieren gréRere Zugabemengen, decken
dabei die eingesetzten Hefen am Boden ab und verhindern damit die Garung. Eine weitere Prob-
lematik beim Einsatz von Bentonit besteht in der Entfernung stickstoffhaltiger Substanzen, die der
Hefeernahrung dienen.

Problematisch ist die Wirkungsweise der eingesetzten Cellulosefasern zu bewerten. Da es sich
um ein unldsliches, inertes Produkt handelt, sind biochemische Interaktionen mit dem Most bzw.
der Hefe auszuschliessen und die garungsbeeinflussende Wirkung auf die Entbindung von CO,
zu beschranken.

Durch ihre Wirkung konnte in den Versuchsreihen, keines der verwendeten Produkte mit unter-
schiedlicher Faserlange eindeutig Gberzeugen. Beim Einsatz der feinen, pulverférmigen Cellulose-
faser BC 100 konnten mit steigenden Zugabemengen sinkende Restzuckergehalte erreicht wer-
den. Durch die sehr kurze Faserlange von ca. 50 — 100 um konnte das Produkt homogen im Most
verteilt werden, wahrend sich beim einbringen von langfasriger Cellulosefaser (hier BC 2000) sich
ein ,Cellulose-Hut" bildete und nur ein Bruchteil der Zusatzmenge in Schwebe geriet. Beim Ein-
satz kurzfasriger Cellulose kann auch mit hdheren Dosagemengen gearbeitet werden, da dieses
Produkt eine hohe ,Haltefahigkeit” im Most aufweist, d. h. in Schwebe bleibt.

Im Gegensatz zu Versuchen von FISCHER (2000) konnte grundsatzlich bei den hier durchgefiihr-
ten Versuchseihen eine Erhéhung der Garintensitat durch Zugabe von Cellulose erreicht werden,
was aber nicht zwangslaufig auch zu einem vollstandigen Vergaren der Moste fihrte. Der wesent-
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liche Unterschied beider Versuchsanstellungen lag dabei in der Dosagemenge begrindet. Wah-
rend FISCHER mit Zusatzmengen von 50 bis 300 g/hL arbeitete, wurden in unseren Versuchen
Celluosefasern zwischen 1,5 und 4,5 g/hL zugesetzt und damit ein Absetzen auf der Hefe und die
damit verbundenen Garschwierigkeiten vermieden.

Ahnlich der langfaserigen Cellulose, bildete sich auch beim Einsatz von Filterflocken bei beiden
eingesetzten Produkten (Becofloc 7 bzw. 10) ein ,Cellulose-Hut“. Eine homogene Eintribung der
Moste war somit nicht méglich, was bei allen Versuchen dazu flihrte, dass ein Durchgaren ohne
verbleibenden Restzucker nicht méglich war.. Auffallig bei den beiden Zusatzstoffen war die He-
feentwicklung. Sie lag anfanglich bei ca. 50 Mio. und somit knapp Uber der Kontrolle und fiel dann
ab dem 12. Tag sogar noch unter das Niveau der Kontrolle. Dieses Phanomen ging auch mit dem
Absterben von Hefezellen einher, was als Grund fiir das schlechte Garverhalten angesehen wer-
den kann.

Anhand der Versuche mit unterschiedlichen Kieselguren lieR sich der Zusammenhang von spezi-
fischer Dichte (bzw. Nassdichte), Tribungskraft und Endvergarungsgrad und somit der Einfluss
der beiden eingesetzten Guren auf die Garung gut veranschaulichen. Die feine Gur BG 100 zeigte
eine hohere Tribungskraft und blieb langer in Schwebe. Dies reichte aber nicht aus, um einen
kompletten Zuckerabbau zu garantieren, was in beiden damit durchgeflinrten Garreihen festzu-
stellen war. Im Bezug zur Kontrolle war jedoch eine sichtliche Steigerung der Garungsintensitat zu
erkennen, was mit einer besseren CO,-Entbindung zu erklaren war. In beiden Reihen zeigten die
BG 100 Varianten mit die niedrigsten Hefezellzahlen aller Varianten, die weitgehend gleich um die
50 Mio./ml lagen. Nahere Untersuchungen ergaben, dass ein Grofiteil der Gur friihzeitig zu Boden
sank und dort ein festes schleimartiges Depot bildete und die Hefe fixierte.

Positiver verliefen die Versuche mit der groben Kieselgur BG 4500. Sie zeigte zwar eine niedrige-
re Tribungskraft und Haltefahigkeit; ausschlaggebend fiir das gute Abschneiden dieser Kieselgur,
war aber ihr spezifisches Absetzverhalten. Im Gegensatz zur feinen BG 100, bildete BG 4500 kein
festes Depot aus, da bedingt durch ihre grébere Kérnung ein lockeres Gefilge am Boden ent-
stand, welches durch Garturbulenzen immer wieder in Schwebe gebracht wurde. Eine wesentli-
che Erhéhung der Garintensitat, im Vergleich zur Kontrolle, war auch hier zu erkennen, was si-
cherlich mit der héheren Anzahl (ca. 60 Mio) der sich in Schwebe befindenden Hefezellen zu er-
klaren ist. Untersuchungen der Lebendzellzahlen wiesen, ab dem 15. Gartag, eine wesentlich
héhere Zahl an lebensfahigen Hefezellen auf, als bei den Varianten mit dem Zusatz feiner Gur.
Mit steigender Gabe an BG 4500 konnte offensichtlich auch eine bessere Endvergarung nachge-
wiesen werden.

Auf eine qualitatsfordernde Wirkung von Kieselgur als Garhilfsmittel, verwiesen auch GROAT und
OUGH (1978). Eine Dosage von 80 g/hl Kieselgur zu Chenin Blanc Most, verkirzte die Gardauer
und fuhrte zu héheren Gehalten an flliichtigen Estern im Wein. Der mit Kieselgur vergorene Most
erzielte in einer anschlieRenden, reprasentativen Verkostung signifikant hdhere Punktzahlen, als
die Naturtrub-, Bentonit- oder die Talktriibungsvarianten.

Als garungsstimulierende Produkte zeigten die Perlit-Varianten, ein ahnliches Bild wie die Kiesel-
guren auf. Der Hauptunterschied zu den Guren lag in der héheren Tribungskraft der beiden ein-
gesetzten Perlite. lhre Tribungskraft lag nahe dem allgemein geforderten Wert von 100 NTU vor
der Garung. Eine Besonderheit von Perlite ist die produktionsbedingte hohe Porositat, welche
dazu flhrte, dass ein Teil der Partikel aufgetrieben wurde und sich nicht im Garmedium verteilte.
Der sich nicht in Schwebe befindliche Rest, bildete ein sehr lockeres Depot am Boden der Gebin-
de. Die gute Verfligbarkeit der Perlite in der FlUssigkeit, sorgte bei den Versuchen fiir eine starke-
re Garungsaktivitat als bei der Kontrolle. Zumindest bei der ersten Versuchsreihe mit Perliten wa-
ren durchweg die guten Endvergarungsgrade auffallig.
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Auf Grund der hohen Hefezellzahlen bei der groben Perlite kann davon ausgegangen werden,
dass es grundsatzlich zu keinen Abdeckeffekten und Hemmungen der Hefen kam. Ausnahme
hierbei war die hohe Dosage von 45 g/hL, wo dieser Effekt eintrat.

Bei der Uberwiegenden Zahl der angestellten Versuche wurden die besten Ergebnisse durch den
Zusatz von Naturtrub erzielts Bezlglich dem von der Praxis gewlinschten Endvergarungsgrades
erreichten die Varianten mit dem Zusatz von nattrlichem Mosttrub relativ unabhangig vom TrU-
bungsgrad immer den ,trockenen Bereich® im Wein.

Die Untersuchung der Hefezellzahlen bei einzelnen Varianten machte deutlich, dass im Durch-
schnitt mit 80 Mio. Zellen / mL eine gute Population vorlag.

Im Rahmen der angestellten Untersuchungen war bei Mosten mit guter Nahrstoffversorgung der
Einfluss der Trubmenge auf die Vergarung von untergeordneter Bedeutung, schlecht nahrstoff-
versorgte Moste vorgoren dagegen bei niedrigen Trubgehalten nur unzureichend.

Auch der Mosttrub dient der Hefe als Nahrstoffquelle, aus dem sie Fettsauren fir die Sterol-
synthese entnimmt, aullerdem kdnnen die Hefen durch ihre Proteaseaktivitat die im Trub vor-
kommenden Proteine zu wertvollen Aminosauren zerlegen (DITTRICH, H., 1987). Die Bedeutung
des Mosttrubes als Nahrstoffquelle und als wesentliches garférderndes Element konnte auch
durch die Garversuche bei unterschiedlichen Temperaturen belegt werden. Bezlglich der Garin-
tensitat und des Endvergarungsgrades spielte der Trubgehalt des Mostes eine vergleichsweise
grolkere Rolle als die Gartemperatur. Ein durch Zusatze oder natirlicherweise erreichter relativ
hoher Trubgehalt alleine kann die Garung zwar anregen, bleibt jedoch wirkungslos, wenn die Gar-
temperatur zu stark abgesenkt wird. Falls ein hoher Endvergarungsgrad angestrebt wird, sollte
daher eine Gartemperatur von tber 18 °C gegeben sein.

Ausgestattet mit einem guten Nahrstoffreservoir und bedingt durch die sehr hohe Triibungskraft
die der Naturtrub aufweist, verliefen die Garungen teilweise sehr stlirmisch. Aus den durchgefihr-
ten Untersuchungen ging des weiteren hervor, dass sich die Garzeit, beispielsweise im Vergleich
zu den ebenfalls als garférdernden Perliten, halbierte.

Eine zu stirmische Garung hingegen ist aber u. a. aufgrund der Verringerung der gewlinschten
Fruchtaromen im Wein nicht erwiinscht. In den angestellten Versuchen konnte festgestellt wer-
den, dass selbst bei sehr niedrigen Trubkonzentration von 0,3 % w/w ein Tribungsgrad von 153
NTU gemessen wurde, also ein Wert der deutlich oberhalb der geforderten 100 NTU lag.

GROAT und OUGH (1978) bestatigen in ihren Untersuchungen, dass mit steigenden Trubgehal-
ten auch eine Verbesserung des Endvergarungsgrades einhergeht. Negativ wirkte sich bei ihren
Versuchen der steigende Gehalt an Naturtrub auf die flichtigen Esterverbindungen aus. Diese
sanken proportional mit der Zugabemenge, was als Resultat einer stiirmischen Garung gilt.

In allen Fallen wirkte sich der Zusatz von Garhilfsmitteln (Hefezellwanden, Diammoniumhydro-
genphosphat, Thiamin) als garfordernd aus. Dies umso mehr, je weniger gut der Most von Natur
aus mit hefeverfigbaren Nahrstoffen versorgt war.

Die Gebinde mit dem Zusatz von Kombinationspraparaten (Diammonium-hydrogenphosphat &
Hefezellwdnde & Thiamin) garten grundsatzlich am intensivsten. RAUHUT et al. (2001) fanden,
dass die Zugabe von Diammoniumhydrogenphosphat die nahezu gleichen Ergebnisse bezlglich
der Garbeeinflussung brachte, wie die Zugabe von Kombinationspraparaten. Dies kann durch die
Versuche dieser Arbeit nicht bestatigt werden, hier garten die Gebinde mit dem reinen Zusatz
Garsalz vor allem bei der Vergarung eines leicht nahrstoffunterversorgten Miller-Thurgaus des
Jahrgangs 2002 schlechter, als die Gebinde mit dem Kombinationspraparat.
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Unter Einbeziehung der Restzuckergehalte wird deutlich, dass auch die Endvergarung bei den
Gebinden mit dem Kombinationspraparat am besten zu bewerten war.

Bei den durchgefihrten Garversuchen wurden u. a. auch unterschiedliche Hefen in teilweise diffe-
renzierten Zusatzmengen eingesetzt.

Die Steigerung der Hefedosage alleine (bis zu 50 g/hL) bewirkte im blanken Kontrolimost keine
zufriedenstellende Durchgarung. Auch der Versuch der Garzigelung durch den Einsatz einer
.garschwacheren“ Hefe gelang in keinem der angestellten Versuche.

Der Einsatz einer kaltetoleranten Reinzuchthefe war in keinem der durchgeflihrten Versuche eine
Garantie fur einen hohen Endvergarungsgrad, sollte aber in Betracht gezogen werden, falls bei
Temperaturen unter 18 °C vergoren werden soll. Die Versuchsergebnisse zeigten, dass die ein-
gesetzte Kaltgarhefe bei der sehr niedrigen Gartemperatur von 13 °C unabhangig vom Most und
Trubgehalt den besten Endvergarungsgrad erreichte.

Ein praktisches Problem stellt sicher die definierte Einstellung eines gewlnschten Trubgehaltes
und dessen Feststellung im Most dar. Durch den Zusatz oberflachenvergroRernder Mittel oder
eine moglichst gezielte Mostvorklarung kénnten die beschriebenen positiven Einflisse auf den
Garverlauf erreicht werden. In jedem Fall ware die Messung und Kontrolle des Trubgehaltes und
der Nahrstoffversorgung notwendig, woflr die Mdglichkeiten in den meisten Betrieben allerdings
nicht gegeben sind.

Abhilfe kénnte hier durch die definierte Klarung, beispielsweise Uber Filtration, und den dann an-
schlieRenden Zusatz oberflachenvergrofRernder Mittel in Kombination mit Nahrstoffpraparaten
geschaffen werden.

Eine derartige Vorgehensweise bei der Vorbereitung des Mostes fur die Garung sollte in jedem
Fall langfristig in weiterfihrenden Untersuchungen geprift werden.

114 ATW 127



Literatur

6 Literaturverzeichnis

AMANN, R., SIGLER J. UND KREBS H. (2001): Was ist hefeverfiigbarer Stickstoff im Most? Der Badi-
sche Winzer 2001, 8: S. 30-33

BEGEROW (2001): Produkt- und Informations-CD der Firma Begerow, 2001

BERGER S., SCHOBER V., KORNTHEUER K. UND FARDOSSI A. (1999): Einfluss des hefeverwert-
baren Stickstoffes auf die Garung in Mosten der Sorten Griner Veltliner, Rheinriesling, Welschriesling
und Neuburger. Mitteilungen Klosterneuburg 1999, 49: S. 117-123

BERNATH K., FLUELER T., HUHN T., (2003): Einfluss von oenologischen MaRnahmen auf das Rei-
fungspotenzial von Wein. Deutsches Weinbau-Jahrbuch 2004, S. 248-257, Ulmer Verlag Stuttgart

CHRISTMANN, M., FREUND, M. (2004): Moderne Mostvorklarung, Theoretische Grundlagen der
Mostvorklarung aus Sicht der Weil3weinbereitung. Meininger Verlag GmbH, Neustadt/Weinstrasse

DITTRICH, H. H. (1987): Mikrobiologie des Weines. 2., neubearbeitete Auflage, Handbuch der Le-
bensmitteltechnologie, Ulmer Verlag, Stuttgart 1987

DOLLT, M. (2004): Untersuchung verschiedener oberflachenvergroRernder Zusatzstoffe als Garhilfen.
Diplomarbeit der Fachhochschule Wiesbaden, Standort Geisenheim

FETTERROLL B. M. UND WURDIG G. (1977): Die VergroRerung der ,inneren Oberflache* des Mostes
und deren Wirkung auf sulfitbildende Hefen. Wein-Wissenschaft 1977, 32: S. 25-32

FISCHER, U. (2000): Garunterbrechungen und Behebung von Garstdrungen. Abschlussbericht tiber
das ATW-Vorhaben Nr. 97, 2000

GROAT M. AND OUGH C. S. (1978): Effects of insoluble solids added to clarified musts on fermenta-
tion rate, wine composition, and wine quality. American Journal of Enology and Viticulture 1978, 29: S.
112-119

LANGEN M., (2003): Einfluss der inneren Oberflache auf die Vergarung von Traubenmost. Diplomar-
beit der Fachhochschule Wiesbaden, Standort Geisenheim

LIPTAY-REUTER, |.; PTACH, C. (1998): Sensorische Methoden und ihre statistische Auswertung. ngv
Verlag fur Nahrung, Gesundheit und Vitalitat, Dexheim

LOHNERTZ O., UND RAUHUT D. (1997): Bedeutung der Stickstoffversorgung fiir die Hefeernahrung
und die Weinqualitat. Der Badische Winzer 1997, (6): S. 36-41 und(7): S. 20-22

NIEDERBERGER G., (2004): Einfluss von oberflachenvergroernden und nahrstoffabgebenden Zu-
satzstoffen auf die Vergarung. Diplomarbeit der Fachhochschule Wiesbaden, Standort Geisenheim

RAUHUT D., KURBEL H. UND GRORMANN M. (2000): Hefeerndhrung und Weinqualitat. Dt. Wein-
bau-Jahrbuch 2000: S. 237-245

RAUHUT D., RIEGELHOFER, M., OTTES, G., WEISBROD, A., HAGEMANN, O., GLOWACZ, E.,
LOHNERTZ, O., GRORMANN, M (2001): Investigation of nutrient supply and vitality of yeasts ledading
to quality improvement of wines and sparkling wines. Bulletin de I'0.1.V, France

SCHNEIDER V. (2002): Mostvorklarung. Was steckt dahinter? Das dt. Weinmagazin 2002, 19: S. 24-
27

SCHNEIDER V. (2003): Mostvorklarung — Was bringt die Mostgelatine? Das Deutsche Weinmagazin,
19,S.11-13

SECKLER J., JUNG R., UND FREUND M. (2000): Alternative Klarverfahren bei Most. Abschlussbe-
richt Uber das ATW-Vorhaben Nr. 102, 2000

TROOST G. (1988): Technologie des Weines. 6. Auflage, Handbuch der Lebensmitteltechnologie,
Ulmer Verlag Stuttgart, 1988

WILL, F., FREUND, M., CHRISTMANN, M., DIETRICH, H. (2004): Chemische Zusammensetzung von
Mosttruben nach unterschiedlichen Press- und Vorklarverfahren. Referat Intervitis / Interfructa 2004

UPP A., (2003) : Einfluss der inneren Oberflache von Traubenmost und der Gartemperatur auf den
Garverlauf. Diplomarbeit der Fachhochschule Wiesbaden, Standort Geisenheim

ATW 127 115



Llteratur

ZIMMER, E. (1996): Zusammensetzung, physikalische Eigenschaften und Entstehung der Trub-
Partikel in naturtriiben Apfelsaften sowie Einfluss von Herstellungstechnologie und Rohware auf Tri-
bung und Tribungsstabilitdt. Dissertation der Justus-Liebig-Universitat, GielRen

116 ATW 126



Nr.

421

91
90
89
88
87
86
83
82
81

KTBL-Schriften Stand vom 28.08.2006
Verfasser: Titel. Erscheinungsjahr Bestell-Nr.
Kauer, R., Fader, B.: Umstellung zum Okologischen Weinbau (im Druck)

442 Hoffmann, B., Jacobi-Ewerth, M.: Prasentation von Weingiitern auf Messen und Weinfesten (im Druck) 11442
Qualitatsmanagement im Obst- und Weinbau. Internationales ATW-Symposium 2004, 238S., 26 € 11421

KTBL-Arbeitspapier

256 Gesunder Boden durch Begriinung. Internationales ATW-Symposium 1998, 128 S., 16 € 18256

KTBL-Sonderveroffentlichungen
Bohme, Axel: Umweltgerechte Technik fiir den Steillagen-Weinbau. 2003, 108 S., 15 € 40044
50 Jahre Ausschuss fir Technik im Weinbau - Jubiladumsband 2002. 62 S., 10 € 40J50
Pflanzenschutz im Wein- und Obstbau. Internationales ATW-Symposium 2001, 195S., 19 € 40006
37. ATW-Tagung fiir Weinbau-Fachberater 2006 in Bad Kreuznach. 37 S., 5 € 4037BT
36. ATW-Tagung fir Weinbau-Fachberater 2005 in Geisenheim. 35S., 5 € 4036BT
35. ATW-Tagung fir Weinbau-Fachberater 2003 in Rédelsee. 30 S., 5 € 4035BT
34. ATW-Tagung fiir Weinbau-Fachberater 2002 in Geisenheim. 30S., 5 € 4034BT
33. ATW-Tagung fiir Weinbau-Fachberater 2000 in Bad Kreuznach. 30 S., 5 € 4033BT
32. ATW-Tagung fur Weinbau-Fachberater 1999 in Geisenheim. 28 S., 5 € 4032BT
31. ATW-Tagung fur Weinbau-Fachberater 1997 in Geisenheim. 22 S., 5 € 4031BT

KTBL-Kalkulationsunterlagen
Datensammlung Weinbau und Kellerwirtschaft. 2004, 12. Auflage, 92 S., 22 € 19478
Datensammlung Betriebsplanung Landwirtschaft. 2004/2005, 19. Auflage, 576 S. + CD-ROM, 23,50 € 19480
Datensammlung Heil- und Gewiirzpflanzen. 2001, 60 S., 16 € 19469
Datensammlung Direktvermarktung. 2004, 97 S., 20 € 19476
Datensammlung Obstbau. 2002, 3. Auflage, 139 S. + CD-ROM, 22 € 19468
Datensammlung Okologischer Obstbau. 2005, 1. Auflage, 116 S. + CD-ROM, 22 € 19479
Taschenbuch Gartenbau. 1999, 5. Auflage, 256 S., A6, 256 S., 8 € 19459
AVORWiIn - Kapazitdatenplanung in der AuRenwirtschaft. Version 2.0, 2002, CD-ROM, 30 € 43011
Faustzahlen fiir die Landwirtschaft. 2005, 13. Auflage, 1129 S., 25 € 19482

KTBL-Arbeitsblatter Weinbau
Walg, O.: Entblatterungstechnik im Weinbau. 2006, 5 S., 4 € 42091
Walg, O.: Rebschnitt. 2005, 8 S., 4 € 42090
Walg, O.: Bindematerialien und Bindegerate zum Biegen und Gerten. 2005, 5S., 4 € 42089
Achilles, A.: Traubenvollernter - Typentabelle 2004. 6 S., 3 € 42088
Jager, P.; Achilles, A.: Weinbau-Schmalspurtraktoren - Typentabelle 2004, 14 S., 3 € 42087
Rebholz, F.: Stapler im Weinbaubetrieb. 2002, 5S., 3 € 42086
Binder, G.: Rotweinbereitung durch Maischegarverfahren. 2000, 8 S., 3 € 42083
Maul, D.: Bodenbearbeitung im Direktzug-Weinbau. 2000, 6 S., 3 € 42082
Uhl, W.;F. Rebholz: Ausbringtechnik fiir mineralische u. org. Diingemittel. 2000, 6 S., 3 € 42081

KTBL-Verdffentlichungen zum Thema Wein- und Obstbau



ATW-Forschungsberichte Stand vom 28.08.2006

Nr. Verfasser: Titel. Erscheinungsjahr Bestell-Nr.
140 Rebholz, F.: Weinbergschlepper als Arbeitsplatz. 2006, 78 S., 10 € 41140
139 Zipse, W.: Standort-Griinveredlung. 2006, 35 S., 8 € 41139
136 Uhl, W.: Automatische Steuerung fiir Laubschneider. 2003, 19S., 6 € 41136
135 Seckler, J. et al.: ZielgroRe Weinqualitdt - Optimierung der Entrappung. 2006, 90 S., 12 € 41135
134 Thies, L., C. Schneider, G. Rohrig: Brennereiwesen im Weinbaubetrieb. 2004, 42 S., 10 € 41134
132 Schygulla, M., B. Degiinther: Selbstklebe-Etikettetiertechnik. 2003, 43 S., 10 € 41132
130 Rebholz, F.: Weinbergschlepper in der Praxis. 2003, 30S., 10 € 41130
129 Cosma, C.: Schnelltests zur Untersuchung alkoholischer Getranke. 2003, 33 S., 10 € 41129
128 Schandelmaier, B,: Kieselgurfiltration fiir Klein- und Mittelbetriebe. 2004, 67 S., 10 € 41128
127 Jung, R.,J. Seckler u. F. Ziirn: Einfluss der inneren Oberflache auf das Garverhalten von

Traubenmost. 2006, 118 S., 12 € 41127
126 Steinberg, B., G. Backer: Tropfbewdsserung im Weinbau. 2004, 35S., 11 € 41126
125 Weik, B.: Abbeermaschinen und Maischeférderung. 2003, 58 S., 10 € 41125
124 Eichler, S.: Flaschen-AuRenwaschmaschinen fiir Winzerbetriebe. 2003, 45 S, 10 € 41124
123 Blankenhorn, D.: Thermische Verfahren zur Rotweinbereitung. 2005 (in Vorbereitung)
122 Backer, G., W. Struck: Spriihgebldse der neuen Generation. 2002, 36 S., 8 € 41122
121 Schultz, H. R., C. Deppisch: Reflektierende Unterstockfolien. 2003, 39 S., 10 € 41121
120 Prior, B.: Schutzhillen fiur Jungreben. 2002, 65 S., 9 € 41120
119 Jung, R.,J. Seckler u. F. Ziirn: Beeinflussung des VerschlieRdrucks. 2001, 28 S., 7 € 41119
118 Miller, D.H., et al.: Direktkiihlung bei der Weinproduktion. 2002, 74 S., 10 € 41118
117 Ruhling, W.: Seilgezogene Mechanisierungssysteme. 2002, 24 S., 7 € 41117
115 Uhl, W.: Minimierung des Herbizidaufwandes. 2001, 46 S., 9 € 41115
114 Walg, O.: Mechanisierung des Rebschnitts. 2002, 33 S., 8 € 41114
113 Binder, G.: Rotweinbereitung in Erzeugerbetrieben. 2000, 118 S., 9 € 41113
111 Schwingenschlogl, P.: Schlagkarteien fiir den Weinbau. 2002, 30S., 7 € 41111
110 Backer, G.: Mehrreihige Pflanzenschutzverfahren. 2000, 61 S., 9 € 41110
109 Schultz, H. R.: Minimalschnittsysteme. 2002, 71 S., 10 € 41109
108 Seckler, J. et al.: Transport und Férderung von Trauben und Maische. 2001, 55S., 9 € 41108
107 Back, W.; J. Weiand: Kooperationsformen im Weinbau. 1998, 52 S., 9 € 41107
106 Maul, D. u. F. Rebholz: Standardschlepper im Direktzug-Weinbau. 2000, 27 S., 7 € 41106
105 Ruhling, W.: Maschinelle Entblatterung. 1999, 36S., 9 € 41105
104 Uhl, W.: Befahrbarkeit begriinter Rebgassen. 1999, 23 S., 7 € 41104
103 Ziirn, F. u. R. Jung: Alternative Verschlisse fir Weinflaschen. 2000, 33S., 9 € 41103
102 Seckler, J.; Jung, R. u. M. Freund: Alternative Klarverfahren bei Most. 2000, 95 S., 9 € 41102
101 Fischer, U. et al: Intensivierung des Weinaromas. 2001, 106 S., 11 € 41101
100 Kohler, H. J.: Uberschichtung von Anbruchgebinden. 1999, 50 S., 9 € 41100

99 Wohlfarth, P. u. T. Schorr: Dauerbegriinung in Trockenjahren. 1999, 36 S., 9 € 41099

97 Fischer, U.: Garunterbrechungen und Behebung von Gdrstérungen. 2000, 92 S., 9 € 41097

96 Miller, D. H.; B. Platzer u. B. Frech: Aktive Kiihlung bei der Garung. 1998, 105 S., 12 € 41096

94 Kohler, H. J.: Dampferzeugung. 1997, 40S., 7 € 41094

93 Fehlow, C.; R. Jung; W. Pfeifer: Fassweinbereitung im Kleingebinde. 1997, 25S., 7 € 41093

92 Uhl, W.: Lockerung begriinter Ertragsrebflachen. 1998, 37 S., 9 € 41092

91 Ruhling, W.: Maschinelle Ausdiinnung. 1999, 31S., 7 € 41091

88 Seckler, J.: Ganztraubenpressung. 1997, 70S.,9 € 41088

86 Backer, G.: Einfluss der Erziehungssysteme auf die Applikationsqualitat. 1998, 48 S., 9 € 41086

81 Maul, D., B. Weik: Arbeitssicherheit und Arbeitsplatzgestaltung. 2001, 77 S., 9 € 41081

ATW-Berichte sind beim KTBL abrufbar. Uber das gesamte KTBL-Veréffentlichungs-
programm konnen Sie sich im Veroffentlichungsverzeichnis informieren.

Es ist kostenlos erhiltlich

beim KTBL, BartningstraRe 49, D-64289 Darmstadt www.ktbl.de; www.ktbl-shop.de
(Tel.:+49(0)6151/7001-0; Fax: +49(0)6151/7001-123; vertrieb@ktbl.de)






