KELLERWIRTSCHAFT

Bedeutung der Lagertemperatur
far die Haltbarkeit von WeiBBwein

Wiéhrend der alkoholischen Garung werden kei-
ne Anstrengungen gescheut, um durch Tempera-
turkontrolle und aktive Kiihlung die Erzeugung
und Erhaltung von Aromen zu maximieren. Un-
gleich weniger Beachtung wird der Temperatur-
kontrolle wahrend der Lagerung der abgefiillten
Weine geschenkt. Untersuchungen neuerer Zeit
zeigen, dass die Lagertemperatur der Weif3-
weine erheblichen Einfluss auf die Erhaltung der
mit viel Aufwand erzeugten Aromen hat. Volker
Schneider, Bingen, geht auf die qualitativen
Folgen unkontrolliert hoher Lagertemperaturen
ein.

(Ough 1985) zeigte, dass SO,-Verluste und

Braunung mit steigender Lagertemperatur
zunehmen und eine Lagerung von nur wenigen
Tagen bei 40 °C zu dramatischen Qualitdtsein-
briichen fiihrt. Entsprechend dem damaligen Zeit-
geist stand das Verhalten der SO, im Vordergrund,
weil die Sauerstoffaufnahme durch den Ver-
schluss und aus dem Flaschenkopfraum noch
vernachldssigt wurde. Die Auswirkungen unter-
schiedlicher Warmebelastung auf das Aromaprofil
wurden nur am Rande behandelt.
Ab ungefdhr 18 °C wird es richtig kritisch
Erst um die Jahrtausendwende setzten detaillier-
tere Untersuchungen ein. So ergaben die sensori-
schen Daten aus Lagerversuchen mititalienischen
Weifweinen bei 4, 15 und 25 °C, dass die Haltbar-
keit bei 4 °C langer als zwei Jahre war, ungefahr
20 Monate bei 15 °C und nur noch 7-9 Monate bei
25 °C (Barbanti et al. 1997).

Eine der ersten Studien zu dieser Thematik

In Weifweinen verschiedener Rebsorten aus
Deutschland ergaben sich nach zehn Monaten
Flaschenlager bei 18 °C signifikant niedrigere In-
tensitaten von fruchtigem Sortenaroma und eine
entsprechend starkere Altersfirne als nach einer
Lagerungbei12°C; bei 22 °Cwardie Alterung noch
ausgepragter. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel. Da-
bei wirkten die Temperaturbelastung als solche
und die Sauerstoffaufnahme durch den Korken
synergistisch (Schneider 2000).

In Griinem Veltliner aus Osterreich stellten sich
nach einjdhriger Lagerung bei 2 und 10 °C fast
keine sensorisch erkennbaren Verdanderungen in
der Aromatik ein. Dagegen fiihrte eine Lagerung
iber vier Monate bei 20 °C zu Veranderungen des
Aromas in einem Ausmaf3, welches fiir den Konsu-
menten nachvollziehbar war (Stéckl 2003).
Wahrend der Lagerung von jungem Sauvignon
blanc tiber 12 Monate bei 5, 10 und 18 °C sowie bei
Raumtemperatur fiihrte eine Temperatur von 18 °C
und hoher zu einer tibermaBigen Hydrolyse von
Estern einschlieflich des 3-Mercaptohexan-1-
ol-acetates, welches fiir das Aroma von Passions-
friichteninWeinen dieser Rebsorte verantwortlich
ist. Gleichzeitig verstarkten sich Aromanoten nach
Holz, Rauch, Butter und Spargelkonserven. Die
kiihl gelagerten Varianten wiesen die héchsten
Intensitaten von ,fruchtig und ,vegetativ® auf
(Makhotkina et al 2012).

Auswirkungen von Temperaturspitzen wahrend
des Transports

Um die reale Warmebelastung beim Transport ab-
gefiillter Weine durch die USA zu erfassen, wurden
mit Temperaturschreibern ausgestattete Flaschen
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Bei einer sachgemdfen Lagerung von abgefiillten Weinflaschen muss immer auch die Temperatur

beriicksichtigt werden.
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an verschiedenen Stellen eines Containers ge-
lagert. Die akkumulierte Warmebelastung (Zeit x
Temperatur) wurde errechnet und mit der des un-
ter idealen Kellerbedingungen gelagerten Weins
verglichen. Es ergab sich, dass die Warmebelas-
tung wahrend des Transports einer Alterung von
1 bis 18 Monaten unter betriebstiblichen Lagerbe-
dingungen entsprach (Butzke et al. 2012).
Ineinem dhnlichen Versuch wurde der Einfluss der
Temperatur aufeinen Chardonnay untersucht, der
in Flexitanks per Schiff iber einen Zeitraum von
zwei Monaten von Australien nach Deutschland
transportiert wurde. Dabei lag die Weintempera-
tur wahrend mindestens drei Wochen tber 25 °C.
Hohe Auentemperaturen und Lagerung der
Tanks in der Sonne fiihrten naturgemaf; zu einem
raschen Anstieg der Weintemperatur. Der Trans-
port wahrend der Tagundnachtgleiche hielt die
durchschnittliche Weintemperatur um 6 °C
niedriger als der Transport um die Sonnenwende
im Juni bzw. Dezember. In der Sensorik fiihrten die
hoheren Temperaturen zu verstdrkten Sinnesein-
driicken von Honig und Butter, zu weniger Frische
und SO, sowie zu hoherer Farbintensitat. Diese
sensorischen Veranderungen gingen mit weit-
reichenden analytischen Verdnderungen einher.
Am besten blieb die Weinqualitat bei Lagerung der
Tanks unter Deck und Transport um die Tagund-
nachtgleiche erhalten (Walther et al. 2018).

Im gleichen Zusammenhang weist eine weitere
Studie (Marques et al. 2012) auf die Bedeutung
derTemperaturspitzenwahrend dervor-und nach-
gelagerten Landtransporte unter Bedingungen
heilenKlimas hin. Sie sind meist ausgepragterals
die wahrend des Seetransportes.

Fest steht: AuBergewdhnlich hohe Temperaturen,
wie sie wahrend des Transportes auftreten kon-
nen, flihreninnerhalb kiirzester Zeit zu bleibenden
Einbufen fruchtiger Sortenaromen. Fiir Chardon-
nay mit und ohne Eiche ergaben sich signifikante
Unterschiede in der Aromatik nach der Lagerung
Uber nur fiinf bis neun Tage bei 40 °C im Vergleich
mit 5 °C. Wahrend der ersten 30 Tage der Warmla-
gerung kam es zu einer Minderung der fruchtig-
floralen Aromanoten unter gleichzeitiger Verstar-
kung der Aromaattribute von Honig, Tabak und
Gummi. Die Ausdehnung der Warmlagerung von
30 auf 45 Tage fiihrte nur zu wenig weiteren Ver-
dnderungen sensorischer Art (de la Presa-Owens
& Noble 1997).

Sauerstoff verstarkt Effekt der Warme
Naturgemaf sind die sensorischen Ergebnisse der
Warmebelastung auch von der Sauerstoffzufuhr
durch den Flaschenverschluss abhangig. In Wech-
selwirkung mit Sauerstoff iben hohe Lagertempe-
raturen um 4o °C einen synergistischen Effekt auf
die Minderung von Terpenen, Norisoprenoiden
und fliichtigen Estern aus, welche fiir das fruchtig-
florale Aroma junger WeiBweine verantwortlich
sind. Gleichzeitig fordern sie die Entstehung
altersbedingter Fehlaromen, die an Honig, ge-
kochte Kartoffeln und Silagefutter erinnern. Diese
werden im deutschen Sprachgebrauch als Alters-
firne umschrieben und sind auf erhohte Gehalte
an Phenylacetaldehyd und Methional zuriickzu-
fithren (Ferreira da Silva et al. 2002).
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Abbildung 1: Abhdngigkeit der sensorisch wahrnehmbaren Fruchtaromen dreier abgefiillter
WeiBweine nach 10 Monaten Lagerung bei verschiedenen Temperaturen
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Bag-in-Box-Verpackungen sind bekannt fiir ihre
relativ hohe Sauerstoffaufnahme. Die kombinier-
ten Effekte von Warme und Sauerstoff wurden un-
ter Realbedingungen bei Chardonnay bestatigt,
nachdem dieser mit verschiedenen Flaschenver-
schliissen unterschiedlicher Sauerstoff-Barriere-
wirkung sowie in Bag-in-Box wahrend drei Mona-
ten bei drei verschiedenen Temperaturstufen
gelagert wurde. Unter diesen Bedingungen zeigte
der in Bag-in-Box abgefiillte Wein eine besonders
starke Zunahme von Alterungsaromen und Farbe
im Vergleich mit den in Glasflaschen abgefiillten
Varianten, die mit Flaschenverschliissen gerin-
ger Sauerstoffdurchldssigkeit versehen waren
(Hopfer et al. 2012).

Hitzeschdden auch unter Luftabschluss

Wichtig ist in diesem Zusammenhang aber, dass
starke Warmebelastung auch dann zu ausgeprag-
ten negativen Veranderungen in der Aromatik
fiihrt, wenn kein Zutritt von Sauerstoff durch den
Flaschenverschluss erfolgt. Solche Bedingungen
liegen zum Beispiel nach Einsatz von Schraubver-
schliissen mit Dichtscheiben aufZinn-Saran-Basis
vor, die absolut luftdicht versiegeln. Die Ursachen
liegen in einem beschleunigten hydrolytischen
Zerfall fruchtig riechender Ester und Acetate
(Pérez-Coello et al. 2003) und der Bildung neuer
Substanzen aus Reaktionen zwischen Amino-
sduren, Zuckern und Aldehyden (Marchand et al.
2000). Esist sensorisch sehr schwierig zu differen-
zieren, ob die Alterung durch Warme, Sauerstoff
oder beides gleichzeitig herbeigefiihrt wurde.

In Untersuchungen mit Sémillon und Chardonnay
fiihrte eine Lagerung iber nur drei Wochen bei
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45 °C unter Luftabschluss zu einer Minderung des
blumigen Aromas unter Verstarkung von Aroma-
attributen nach Eiche, Tabak und Rauch. Dagegen
erzeugte eine Hitzebehandlung bei 9o °C wah-
rend einiger Minuten unter Luftabschluss keine
wesentlichen Unterschiede im Vergleich mit der
unbehandelten Kontrolle (Francis et al. 1994).
Die sensorischen Ergebnisse aus dem Versuch bei
90 °C {iber wenige Minuten haben weitreichende
Konsequenzen. Sie zeigen, dass eine kurzfristige
Hitzebehandlung unter kontrollierten Bedingun-
gen wie bei der Pasteurisation (Kurzzeithocherhit-
zung, KZE) die Weinqualitdt weit weniger beein-
trachtigtals eine Langzeitlagerungbeiniedrigeren
Temperaturenim unkontrolliert warmen Flaschen-
lager. In der Realitdt fiirchten sich die Winzer
jedoch mehr vor vermeintlichen ,,Kochschaden*
nach kurzzeitiger Hitzebelastung durch Pasteuri-
sation, als vor der langfristigen Warmebelastung
im Flaschenlager.

Petrolton

Die bis hierhin behandelten Ergebnisse beziehen
sichaufWeine, in denen der durch Hitze beschleu-
nigte Abbau fruchtiger Sortenaromen mit der Ent-
stehung von Aromen typischer Alterung einher-
geht. Diese wird im deutschen Sprachgebrauch
auch als Altersfirne beschrieben. Sensorisch und
chemisch hat sie nichts mit anderen Ausdrucks-
formen der Alterung von Weiwein wie die un-
typische Alterung (UTA), Flaschenbdckser oder
Petrolton zu tun.

Abbildung 2: Abhéngigkeit der Intensitit (o-5) des sensorisch wahrnehmbaren Petroltons in
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Der Petrolton tritt fast ausschlief3lich in Riesling
aus reifem Lesegut auf. Er ist auf erhohte Gehalte
anTDN (1,1,6-Trimethyl-1,2-dihydronaphtalen) zu-
riickzufiihren, welches wahrend der Lagerung aus
geruchlosen Vorlduferstufen glycosidischer Natur
freigesetzt wird. Die durch TDN hervorgerufene
Geruchskomponente nach Petroleum, Benzin und
Kerosin wird bis zu einem gewissen Ausmaf3 ak-
zeptiert oder sogar als bereichernd empfunden,
bei hoherer Intensitdt jedoch als einseitig domi-
nant abgelehnt. Diese Problematik verscharft sich
mit fortschreitendem Klimawandel auch in den
kiihleren Anbaugebieten.

Die Freisetzung des TDN hédngt ganz erheblich
von der Lagertemperatur ab. Eine Lagerung unter
Kork bei 15 °C kann den Petrolton in sensorisch
akzeptablen Grenzen halten (Marais et al. 1992).
Abbildung 2 zeigt seine geruchlich wahrgenom-
mene Intensitdt bei einem deutschen Riesling
nach 10 Monaten Flaschenlagerung mit Korkver-
schluss bei verschiedenen Temperaturstufen. In-
nendichtende Verschliisse wie Kork adsorbieren
einen groBen Teil des TDN, wahrend unter
Schraubverschliissen ungleich hohere Gehalte
auftreten.

Fazit

In den meisten Betrieben herrscht deutlicher
Nachholbedarf bei der Temperaturkontrolle des
Flaschenlagers, weil das Augenmerk einseitig
auf die Temperaturkontrolle wahrend der Garung
gerichtet ist. Besonders wahrend der warmeren
Sommermonate kdnnen die Verluste von Sorten-
und Fruchtaroma durch ein zu warmes Flaschen-
lager extreme Ausmafe einnehmen. Eine ent-
sprechend beschleunigte Alterung ist die Folge. In
vielen Betrieben nimmt die Situation absurde
Ziuge an: Die Aromen, welche durch teilweise
extrem niedrige Gartemperaturen erzeugt wer-
den, werden im Sommer des Folgejahres bei
unkontrolliert hohen Lagertemperaturen syste-
matisch zerstort. Die absolute Hohe der Tempera-
tur und die zeitliche Dauer ihrer Einwirkung sind
dabei im Zusammenhang zu sehen.
Erfahrungsgemdf ist im Sommer die Kiihlung
des Flaschenlagers durch Nachtbeliiftung mittels
Beluiftungsanlage nur realistisch, wenn das
Flaschenlager sehr gut isoliert ist. Es ist daher in
vielen Betrieben sinnvoll, einen Teil des Energie-
aufwandes von der Garkiihlung hin zur Kiihlung
des Flaschenlagers zu verlagern.

Die Problematik erhohter Lagertemperatur setzt
sichim Handel und beim Verbraucher fort. Diesem
ist bekannt, dass erhohte Temperaturen die Halt-
barkeit von Lebens- und Genussmitteln aller Art
verringern. Deshalb bewahrt er Fleisch, Wurst,
Kdse und Eier im Kiihlschrank auf. Folgerichtig
sollte ihm auch die Warmeempfindlichkeit fruch-
tiger WeiBweine kommuniziert werden.

Literatur

Barbanti D., Galassi S., Potentini G., Versari A., 1997.
Valutazione della shelf life di un vino bianco in funzione
di differenti modalita di confezionamento e di conser-
vazione. Vignevini 24: 21-25.

Butzke C. E., Vogt E. E., Chacén-Rodriguez L., 2012. Effect
of heat exposure on wine quality during transport and
storage. J. Wine Res. 23: 15-25.

DiE WINZER-ZEITSCHRIFT * JuNl 2020

de la Presa-Owens C., Noble A. C., 1997. Effect of storage
temperature at elevated temperatures on aroma of
Chardonnay wines. Am. J. Enol. Vitic. 48 (3): 310-316.
Ferreira A. C. S., Guedes de Pinho P., Rodrigues P.,, Hogg
T., 2002. Kinetics of oxidative degradation of white wines
and how they are dffected by selected technological
parameters. J. Agric. Food Chem. 50 (21): 5919-5924.
Francis|. L., Sefton M. A., WilliamsP. J., 1994. The sensory
effects of pre- or post-fermentation thermal processing
on Chardonnay and Semillon wines. Am. J. Enol. Vitic.
45 (2): 243-251.

HopferH., Ebeler S. E., Heymann H., 2012. The combined
effects of storage temperature and packaging type on
the sensory and chemical properties of Chardonnay.
J. Agric. Food Chem. 60 (43): 10743-10754.

Makhotkina O., Pineau B., Kilmartin P. A., 2012. Effect of
storage temperature on the chemical composition and
sensory profile of Sauvignon blanc wines. Aust. J. Grape
Wine Res. 18 (1): 91-99.

MarchandS., de Revel G., Bertrand A., 2000. Approaches
to wine aroma: Release of aroma compounds from
reactions between cysteine and carbonyl compounds
in wine. J. Agric. Food Chem. 48 (10): 4890-4895.
Marquez L. Dunstall S., Bartholdi]., MacCawley A., 2012.
Cool or hot: A study of container temperatures in
Australian wine shipments. Australasian J. Reg. Studies
18 (3): 420-443.

Marais J., van Wyk C. J., Rapp A., 1992. Effect of storage
time, temperature and region on the levels of 1,1,6-
trimethyl-1,2-dihydronaphtalene and other volatiles,
and on quality of Weisser Riesling wines. S. Aft. J. Enol.
Vitic. 13 (1): 33-44.

Ough C. S., 1985. Some effects of temperature and SO,
on wine during simulated transport or storage. Am. J.
Enol. Vitic. 36 (1): 18-22.

Pérez-Coello M. S., Gonzdles-Vifias M. A., Cabezudo
M. D., 2003. Influence of storage temperature on the
volatile compounds of young white wine. Food Control
14 (5): 301-306.

Schneider V., 2000. Die Aromastabilitit von Weif-
weinen. Deutsches Weinmagazin 25: 10-14.

Stockl A., 2013. Einfluss von Lagerzeit und Lager-
temperatur: Trinkreife abschdtzen? Der Winzer 5: 33-35.
Walther A. K., Durner D., Firscher U., 2018. Impact of
temperature during bulk shipping on the chemical
composition and sensory profile of a Chardonnay wine.
Am. J. Enol. Vitic. 69 (3): 247-257. [ |

Hier kann noch Text hin!

Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin!

Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! Hier kann noch Text hin!
Hier kann noch Text hin! |

Weinflaschenlager in einem alten Gewdlbekeller.
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