Behandlungs- und Zusatzstoffe

zwischen Fakten, Mythen, Werbung und Markt

am Beispiel einiger meinungsbildender Praparate



Dauerbrenner:
Bentonit
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Bedarf an Bentonit zur Eiwelf3stabilisierung.

AusschlielRlich Ca- und Na-Ca-Bentonite
Angaben in % von der durchschnittlichen Aufwandmenge (100 %).
Mittelwerte aus zwei Weil3weinen.

Clarvin 46.7
Volclay KWK 58.1

Mostonit eisenarm 151.2

Canaton 107,0

Supra-Bent eisenarm 814

Albumex 127.9

Blancobent eisenarm 1395
93,0
104.7

SIHA Ca-Bentonit G
SIHA Puranit 104.7
SIHA Activ-Bentonit 116.8
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Mittelwert = 100 %

Bentonite unterscheiden sich deutlich im Wirkungsgrad, wobei Na-haltige Mischbentonite
tendenziell, aber nicht zwangslaufig besser wirken als reine Ca-Bentonite.

Reine Na-Bentonite sind in der EU verboten. Sie haben einen deutlich hoheren
Wirkungsgrad, bilden aber auch ein héheres Trubvolumen.



Adsorption von Aroma durch Bentonite

ohne RUhren, Oberflache, Sauerstoffaufnahme etc.
Mittelwerte aus 2 Weil3weinen, Bentonit = 200 g/hl.

Vergleich gegen Standard = 5,0 Punkte.
Varianten mit gleichen Buchstaben = kein sensorisch signifikanter Unterschied.

Standard 5.00 °
Clarvin 3.90"
Volclay KWK 375
Mostonit eisenarm 4.30“
Canaton 4.00%
Supra-Bent.. 420
Albumex 4.05%
Blancobent.. 265
NaCalit eisenarm 4.05 @b
SIHA Ca-.. 375
SIHA Most-.. 3.150
SIHA Puranit 2.65°
SIHA Activ-Bentonit 4.OOab
0.0 1.0 3.0 4.0 5.0

Intensitat Aroma (0-5)

Aromaverluste bei der Schonung entstehen durch Ruhren, Pumpen, Filtrieren.

6.0

Aber: Einige Bentonite flihren als solche zu einer sensorisch signifikanten Minderung des
Aromas, wenn sie im Wein (statt Most) eingesetzt werden.

Grund: Aromastoffe sind teilweise an Proteine gebunden und werden mit diesen entfernt.



Abgabe von Eisen durch Bentonite (200 g/hl) wahrend
sechs Wochen.

OpH 3,0, sedimentiert @pH 3,0, suspendiert @pH 3,8, suspendiert

Die Abgabe von Eisen wird zu einem wichtigen Kriterium bei langerer Lagerung
auf dem Bentonit, zum Beispiel wahrend oder nach der Garung.



Sedimentations- und Klarverhalten der Bentonite in Most
200 g/hl, Mittelwerte aus zwei Mosten nach 12 h Sedimentation
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Bentonite tragen kaum zur Klarung des Mostes durch Sedimentation bei.



Aufldsevermdgen von Bentoniten
Auflosung in Sekunden unter genormten Ruhrbedingungen in Wasser, 15° C.
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Die im deutschsprachigen Raum gehandelten Bentonite zeichnen sich alle durch
eine sehr gute Lo6slichkeit aus.



Zusammenhang zwischen Wirkungsgrad und
Aufldsevermogen von Bentoniten
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R2 = 0.639
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Je besser die Loslichkeit von Bentonit, desto geringer der Wirkungsgrad.



Einfluss von Weintemperatur und Vorquellung auf den
Wirkungsgrad von Bentoniten
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Effekt Vorquellung: Vorquellung in Wasser verringert den Bentonitbedarf um ca. 40 %.

Effekt Temperatur: Bei 5° C sind ca. 35 % mehr Bentonit erforderlich als bei 20° C,
aber der Bedarf wird im Labor bei 20° C ermittelt !




Einfluss des pH-Wertes auf den Bentonitbedarf
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Eine Erhdhung des pH-Wertes um 0,45 (von pH 3,45 au pH 3,90) erhdht den
Bentonitbedarf um ca. 50 %.



Bentonitschonung — ja oder nein ?

« Problem 1: Unterschiedliche Testscharfe der Eiweildstabilitatstests.

Gangig sind Bentotest und Warmetests in verschiedenen Ausfuhrungen
— unterschiedliche Angaben zur Bentonitmenge.

« Problem 2: Einzelne als instabil ausgewiesene Weine kdnnen eiweil3stabil bleiben

— Frage der Aussagekraft der Stabilitatstests — Forschungsbedarf

 Ursache: “Alterung von Eiweily”, unterschiedliche Lagerbedingungen (Temperatur)
und Matrixeinflusse (Gerbstoff aus Kork, Schwermetalle, Mannoproteine....)

« Konseguenz 1: Verzicht auf Schonung instabiler Weine.
Die ultimative 6nologische Innovation ?

« Konseguenz 2: Eiweil3tribe Fullungen, Aufziehen der Flaschen.
Die 6nologische Blamage !

Die Bentonitbehandlung ist NICHT das zentrale Thema der Onologie !

Sie kann auch relativ weinschonend durchgefiihrt werden. Dennoch wird sie bevorzugt
Im Most eingesetzt.

Bentonitbehandlung (200-300 g/hl) der Moste ergibt meist, aber nicht immer, stabile
Weine.



Zusammenfassung: Bentonite

Na-haltige Mischbentonite wirken tendenziell besser im hohen pH-Bereich; Ca-
Bentonite wirken aber nicht zwangslaufig schlechter.

Unterschiede zwischen Bentoniten werden in der Praxis Uberbewertet; denn die
Anwendungsbedingungen sind mindestens genau so wichtig wie der Bentonit als
solches.

Hoch wirksame Bentonite werden im deutschsprachigen Raum nicht gehandelt; sie
sind extrem schwer l6slich (heil3es Wasser, Uber Nacht) oder verboten (reine Na-
Bentonite).

AromaeinbufR3en durch Nebeneffekte (Oxidation und Verdunstung bei Rihren, Pumpen
usw.) sind genau so relevant wie die Adsorption von Aroma durch Bentonit.

Zur Vermeidung von Aromaeinbuf3en sollte die Bentonitschénung bereits im Most
durchgefihrt werden.

Unterschiede in Eisenabgabe nur relevant bei langer Kontaktzeit (> 1 Monat, Garung).
Bentonite tragen kaum zur Klarung bei.

Der Wirkungsgrad der Bentonite wird stark beeinflusst durch pH-Wert, Vorquellung (~
40 %) und Temperatur.

Unterscheidung zwischen Wein- und Mostbentoniten ist sachlich nicht gerechtfertigt.

Die Unterschiede zwischen den im deutschsprachigen Raum erhaltlichen Bentoniten
sind geringer als in der Werbung dargestellt.



Behandlungs- und Schonungsmittel zur
Mostvorklarung durch Sedimentation




Klargrad (NTU) des sedimentierten Mostes nach der

Behandlung mit diversen Gelatinen und pektolytischem Enzym.
Mittelwerte aus zwei Mosten.

pektolytisches Enzym, 1,0
o/h 13

Klargelatine flussig, 100 ml/hl
+ Kieselsol 30%, 50 ml/hl

Klargelatine flussig, 100 ml/hl | 241

Mostgelatine I, 100 ml/hl | 269

Mostgelatine |, 100 ml/hl | 319

Gelatine Pulver heil3ldslich,

20 g/hl | 224

Standard | 333

0 50 100 150 200 250 300 350
Klargrad (NTU)

Gelatine, besonders fllissige Mostgelatine, tragt kaum zur Selbstklarung des Mostes bei,
so lange kein Reaktionspartner wie Kieselsol vorliegt. Enzymierung ist entscheidend.



Bentonit-Bedarf (g/hl) des sedimentierten Mostes nach

der Behandlung mit diversen Gelatinen und Pektinase.
Mittelwerte aus 2 Mosten.

pektolytisches Enzym, 1,0 — 80
g/hl
Klargelatine flussig, 100 _ 80
mli/hl + Kieselsol 30%, ...
argelatine Hssig, 10
mi/hl 180
Mostgelatine 11, 100 mi/hi [ 150
Mostgelatine I, 100 mihi [ 220
e o [ 140
20 g/hl

Standard [ 60
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Gelatine ist Eiweil3. Da Mostgelatine mangels Fallungspartner in weil3en Mosten kaum
ausflockt, wird der Bentonitbedarf entsprechend erhoht.



Sedimentationstrub (%) nach der Mostbehandlung mit
diversen Gelatinen und Pektinase.

pektolytisches Enzym, 1,0
g/hl

Klargelatine flussig, 100
ml/hl + Kieselsol 30 %, ...

Klargelatine flussig, 100
mi/hl

| 14

| 14

| 115

Mostgelatine |1, 100 mi/hl | 13.5

Mostgelatine |, 100 mli/hl | 10.5

Gelatine Pulver

heiRloslich, 20 g/hl | 11.5

Standard | 9
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Sedimentationstrub (%)

Durch Mostgelatine entsteht etwas weniger Trubvolumen als nach Enzymierung.
Grund: Sie bringt weniger suspendierten Trub zur Sedimentation.



Abhangigkeit des Trubvolumens (%) vom Klargrad (NTU)
des Mostes.

R2? = 0.5866

Sedimentationstrub (%)
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Bei der Mostvorklarung durch Sedimentation hangt das Trubvolumen ab von der zur
Sedimentation gekommenen Trubmenge bzw. dem erzielten Klargrad.
Durch Schonungsmittel wird es nicht kompakter.



Wechselwirkung von Bentonit und Gelatine auf die

Mostvorklarung durch Sedimentation
(Mittelwerte aus 2 Mosten, 2012)

300 g/hl Bentonit || (Ca-Na) + 100 ml/hl Gelatine.
300 g/hl Bentonit || (Ca-Na) + 20 g/hl Gelatine.

300 g/hl Bentonit Il (Ca-Na)

300 g/hl Bentonit | (Ca-Na) + 100 ml/hl Gelatine.
300 g/hl Bentonit | (Ca-Na) + 20 g/hl Gelatine.

300 g/hl Bentonit | (Ca-Na)
100 ml/hl Gelatine flissig
20 g/hl Gelatine pulverisiert
2 g/hl Pektinase

50 mg/L SO2

Standard ohne Behandlung

Standard vor Mostvorklarung
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Bentonite tragen nur geringfigig (< 15 %) zur Sedimentation des Mostes bei.

Sie verbessern nicht den schlechten Klareffekt flissiger Mostgelatine.

700



Gerbstoffe (mg/l Catechin) nach der Mostbehandlung mit

diversen Gelatinen und Pektinase.
Mittelwerte aus zwei Mosten, ungeschwefelt und oxidiert.

pektolytisches Enzym, 1,0 g/l _ 1.87
e Roaeisol 30 o 50 mun - N 2
Kieselsol 30 %, 50 ml/hl '
Klargelatine flussig, 100 m/nl [ 2.02
Mostgelatine 11, 100 mi/hl [ 1.84
Mostgelatine 1, 100 mi/hl - | ] 2.57
Gelatine Pulver heiRloslich, 20 g/hl [ 1.7

Standr - T 2.55

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

flavonoide Phenole (Gerbstoffe), mg/

Mostgelatine bewirkt eine Minderung von Gerbstoffen um ca. 30 % im oxidierten Most.

Flavonoide Phenole im geschwefelten Most reagieren noch weniger, da sie ohne
Oxidation nicht zu fallbaren Gerbstoffen polymerisieren.

Die grundlegende Frage ist, ob moderne Moste Uberhaupt noch gerbende Phenole
enthalten, die ausgefallt werden mussen.



Zusammenfassung:
Mostvorklarung durch Sedimentation mittels
Schonungsmittel

Nur Enzymierung fihrt zu einer zufrieden stellenden Klarung auf <100 NTU.

Mostschwefelung tragt geringfligig zur Mostvorklarung bei.

Flussige Gelatine ist zur Klarung weil3er Moste annahernd wirkungslos, solange kein
Kieselsol als Fallungspartner vorliegt. Daher:

- nur unbedeutende oder keine Klarwirkung
- Erh6hung des Bentonitbedarfs

- bestenfalls sinnvoll zur Unterstiitzung von Pektinase bei niedrigen Temperaturen.

Dies gilt auch dann, wenn die Produkte als Mostgelatine ausgewiesen sind.

Auch Bentonite (einschl. "Mostbentonite®) tragen nur geringfiigig (< 15 %) zur
Sedimentation bei.

Der mangelnde Klareffekt von flissiger Gelatine wird durch gleichzeitige Gabe von
Bentonit nicht verbessert.

Pulverisierte Gelatine fuhrt in Mosten zu einer deutlichen, aber dennoch
ungenugenden Klarwirkung.

Die Minderung von Gerbstoffen (flavonoide Phenole) durch Gelatine ist bescheiden
mit ca. 30 % (oxidierter Most) bis 0 % (geschwefelter Most).



Mostvorklarung durch Flotation: Hilfsstoffe

« Konsequente Enzymierung zum Abbau von Kolloiden (Pektin).

« Dosage von hochbloomiger Gelatine (mind. 200 Bloom, 10-20 g/hl) zur Erzeugung
flotierbarer Trubpartikel.

« Bentonit wird durch Flotation abgetrennt, ist aber nicht zur Durchfuhrung der
Flotation erforderlich.

 Die Art des eingesetzten Gases (Luft vs. Stickstoff) hat keinen Einfluss auf den
erzielten Klargrad, bemessen als Resttrub (NTU), jedoch auf den Gehalt an Phenolen
aller Art.

* Im Vergleich mit der Sedimentation ist der Flotationstrub jedoch kompakter und das
Trubvolumen geringer.

« Ziel ist ein Resttrubgehalt von 50 — 100 NTU, der durch Flotation meist unterschritten
wird.

Die Flotation ermoglicht eine scharfe und zeitnahe Mostvorklarung (am gleichen Tag)
und ergibt weniger bzw. kompakteren Trub, aber nicht zwangslaufig einen héheren
Klargrad (NTU) als die durch Pektinase unterstltzte Sedimentation.



"Glattende"” Schonungsmittel im Wein:

Theorie und Praxis der Reparatur



Minderung von Gerbstoff in Weil3wein durch
Schonungsmittel - Grundlagen, |

Gerbstoffe sind polymerisierte Phenole flavonoider Struktur (C6-C3-C6).

Monomere flavonoide Phenole sind nur sehr schwach gerbend (adstringierend).

Die Adstringens der Gerbstoffe nimmt mit ihrem Polymerisationsgrad zu (in Weil3wein).
Weinalterung — Polymerisation, Zunahme der Adstringens

Adstringens entsteht durch Reaktion von Gerbstoffen mit Eiweil3en des Speichels.

EiweilRhaltige Schénungsmittel reagieren — wie Speichel — nur mit tatsachlichen
Gerbstoffen, nicht jedoch mit niedermolekularen Vorlauferstufen.

Nicht durch Schonungsmittel entfernte Monomere polymerisieren und fihren erneut
zur Bildung von Gerbstoffen.

Die Intensitat der Adstringens, die durch Gerbstoffe hervorgerufen wird, ist eine
Momentaufnahme und nimmt mit der Alterung zu.



Minderung von Gerbstoff in Weil3wein durch
Schonungsmittel - Grundlagen, Il

ziel:

Langfristige Geschmackstabilitat durch Entfernung auch momentan noch nicht
schmeckbarer flavonoider Phenole in monomerer Form.

Problem:
Bei Schonungsdosage nach Geschmack wird die Adstringens nur momentan beseitigt.

LOsung:

Analytische Ermittlung des Gehaltes an flavonoiden Phenolen — schmeckbarer und nicht
schmeckbarer Anteil.

Aber:

Deutsche Weil3weine enthalten in der Breite kaum Gerbstoffe (Ausnahmen: lange
Maischestandzeit, harte Pressung, schlechte Vorklarung, sehr reduktive Mostverarbeitung).

Die Bestimmung flavonoider Phenole gibt Auskunft, ob tatsadchlich Gerbstoffe oder eine
sensorische Tauschung (Brandigkeit durch Alkohol, Kratzen durch Calcium usw.) vorliegen.



Minderung von Gerbstoff in Weil3wein durch
Schonungsmittel - Unterschiede
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Nur PVPP und heil3l6sliches Casein (in-line-Dosierung, Dosierpumpe) entfernen auch die
momentan nicht schmeckbaren Vorlauferstufen spaterer Gerbstoffe. Gelatine flockt mit
Gerbstoffen in Weil3wein nicht aus, sondern nur in Rotwein.



Wirkung von zwei Gelatinen auf Adstringens und
Gesamtphenol eines Spatburgunder Rotweins

mmm Adstringens, Gelatine A 3 Adstringens, Gelatine B
—i— Gesamtphenol, Gelatine A —= =Gesamtphenol, Gelatine B
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Intensitat Adstringens, 0-10
Gesamtphenol, mg/L

0 g/hL 10 g/hL 20 g/hL 40 g/hL 60 g/hL

Dosage

Zur Minderung Ubermagiger Adstringens in Rotwein kann klassische Gelatine alle anderen
Schonungsmittel vorteilhaft ersetzen. Sie flockt vollstdndig mit dem Tannin aus.
Grund: Das Tannin der Rotweine ist genltgend polymerisiert, um mit Gelatine zu reagieren.



Zusammenfassung:
Gerbstoff-mindernde Schonungsmittel

Die meisten der auf dem Markt angebotenen Schonungsmittel beheben ein Problem
mit Gerbstoffen in Weilwein nur vortibergehend. Ausnahme = PVPP.

Die Unterschiede zwischen den Praparaten bestehen im Wesentlichen in Preis, Image
und Werbung.

Deutsche Weil3weine enthalten kaum noch Gerbstoffe (Ausnahme: Problembetriebe,
sehr reduktive Mostverarbeitung, lange Maischestandzeit).

Daher sind Gerbstoff-mindernde Schénungsmittel in den meisten modernen
WeilRweinen uberflissig.

Ihre Anwendung in Weinen ohne Gerbstoff geht zu Lasten der Weinmatrix durch
Minderung nichtflavonoider (sensorisch positiver) Phenole.

Gelatine eignet sich sehr gut zur Minderung tberschissiger Gerbstoffe (Tannine) in
Rotwein. Sie kann Huhnereiweild und andere meinungsbildende Produkte vorteilhaft
ersetzen.

Gelatine ist nicht in der Lage, Gerbstoffe in Weil3wein zu reduzieren.



Der umsatzstarkste Zusatzstoff :

Tannine



Adstringens, 0-5

Zunahme der Adstringens (0-5) durch Zusatz von 10 g/hl
verschiedener kommerzieller Tannine. Spannbreite uber

drei Weine (Silvaner, Dornfelder und Spatburgunder).
Unbehandelter Standard jeweils mit 2,00 festgelegt.
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Alle Tannine sind Gerbstoffe. Sie fihren zu einer deutlichen Erh6éhung der Adstringens
(durchschnittlich 35 % bei 10 g/hl) mit starken Schwankungen zwischen den Praparaten.

Sensorisches Modell fir Adstringens = Aluminiumkaliumsulfat



Bittere, 0-5

Zunahme der Bittere (0-5) durch Zusatz von 10 g/hl diverser
kommerzieller Tannine. Spannbreite tUber drei Weine

(Silvaner, Dornfelder und Spatburgunder).
Unbehandelter Standard jeweils mit 2,00 festgelegt.
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Ebenso flihren alle Tannine zu einer Erh6hung der bitteren Geschmackskomponente
(durchschnittlich 26 % bei 10 g/hl).

Sensorisches Modell fur Bittere = Chininchlorid



Mundfille / Volumen, 0-5

Zunahme der Mundfiille (0-5) durch Zusatz von 10 g/hl diverser
kommerzieller Tannine. Spannbreite uber drei Weine

(Silvaner, Dornfelder und Spatburgunder)
Unbehandelter Standard jeweils mit 2,00 festlegt.
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Die Zunahme des als "Mundfiille, Volumen* beschriebenen Sinneseindrucks betragt nach Zusatz von
10 g/l Tannin durchschnittlich nur 11 %.
Sensorisches Modell fur "Mundfiille, Volumen* = Glycerin.



Fruchtaroma orthonasal, 0-5

Verdnderung des Fruchtaromas (0-5, orthonasal) durch Zusatz von 10 g/hl
verschiedener kommerzieller Tannine. Spannbreite liber drei Weine (Silvaner,

Dornfelder und Spatburgunder).
Unbehandelter Standard jeweils mit 2,00 festgelegt.
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Der Zusatz von Tannin zu Weil3wein mindert die geruchliche Wahrnehmung von "Fruchtaromatik*
um durchschnittlich 18 %.

Aber: In Rotwein konnen Tanninzusatze die Fruchtaromen vor Oxidation schutzen.



Ellagtannin zur Maischegarung: Veranderung sensorischer
und chromatischer Eigenschaften bei zwel Rebsorten.

Portugieser E Dornfelder
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Die den sogenannten Maischetanninen zugelobten Effekte (Farbstabilisierung usw.) sind
nicht reproduzierbar, sondern werden durch andere Variablen (Temperatur, Standzeit,
Remontage-Intervalle) Uberlagert, wenn sie zur Maischegarung eingesetzt werden.
Systematisch ist nur die Verstarkung der Adstringens.



Zusatz verschiedener Tannine (10 g/hl) zu Rotwein:
Sensorische und chromatische Folgen bei Portugieser unter oxidativen
Lagerbedingungen (10 mg/L O, in Uber zwei Monate).

—Standard — Traubentannin A Traubentannin B —Ellagtannin A —Ellagtannin B

Gesamtphenole, g/l

trockene Krauter (orthonasal), 1-5 4 + Anthocyane, mg/l : 100

Buntfriichte (orthonasal), 1-5 Farbintensitat ohne SO2, A 520

Bittere, 1-5 nteil SO2-stabiler Farbe, % : 10

Adstringens, 1- undfulle, 1-5

Unter oxidativen Bedingungen (Holzfass) erhalten Ellagtannine die Fruchtaromatik
(“Buntfrichte”) besser.

In leichten Rotweinen (wenig Tannin, Portugieser usw.) nehmen Adstringens, Bittere und
“Buntfrichte” zu.



Zusatz verschiedener Tannine (10 g/hl) zu Rotwein:
Sensorische und chromatische Folgen bei Dornfelder unter oxidativen
Lagerbedingungen (10 mg/L O, Uber zwei Monate).

—Standard —Traubentannin A Traubentannin B

Gesamtphenole, g/l
5 _

Anthocyane, mg/l : 100

trockene Krauter (orthonasal), 1-5\& 4 1
3 =+

Buntfriichte (orthonasal), 1-5 \,\é /

Bittere, 1-5/ Y Anteil SO2-stabiler Farbe, % : 10

5>;\/\\3/(
Adstringens, 1- Mundftille, 1-5

In starken Rotweinen (hoher Tanningehalt) gehen die Effekte eines Tanninzusatzes
gegen Null.

_+— Farbintensitat ohne SO2, A 520




Oxidationsschutz durch Ellagtannin bei leichten Rotweinen.

Hier: Fruchtaromatik bei Portugieser.
Ellagtannin = 10 g/hl nach Garung, Sauerstoff = 10 mg/I

® Buntfriichte 0Otrockene Krauter

8.0

7.0 6.8

6.0

5.0 1

4.0

3.0 1

Intensitat, 1-10

1.9
2.0 1

1.0 7

OO _ T
Standard Sauerstoff Sauerstoff mit Ellagtannin
Ellagtannin

Besonders bei starker Sauerstoffzufuhr (beltftendes Umpumpen, Holzfass) zu farb-
und tanninschwachen Rotweinen kann Ellagtannin die Fruchtaromatik vor den
Folgen einer zu starken Oxidation schitzen.



Einfluss von Ellagtannin und Sauerstoff auf die Farbe eines
leichten Rotweins, hier: Portugieser

BA 420 OA 520 @A 620

4.0
3.9
3.0
2.5
2.0

1.282

1.601

1.428 2l

1.5

Farbdichte (AU, 10 mm)

1.0
0.5
0.0

Sauerstoff

Standard Ellagtannin Ellagtannin Sauerstoff

In farbarmen Rotweinen kann Ellagtannin auch die Farbe intensivieren, besonders in
Verbindung mit Sauerstoff. Aber: Geschmackliche Folgen (Adstringens) sind zu bedenken !



Zusammenfassung: Onologische Tannine

Alle Tannine sind Gerbstoffe, die sich im Wesentlichen durch ihre Adstringens
voneinander unterscheiden.

Einige Tannine, die aus gerostetem Eichenholz extrahiert wurden, sind auch
geruchlich aktiv.

Ihre Anwendung in Weil3wein ist den Bestrebungen schonender
Traubenverarbeitung entgegengesetzt, da Anreicherung von Gerbstoffen und
Verstarkung der Adstringens.

Auch bei Anwendung in Rotwein besteht der wesentliche Effekt in einer
eindimensionalen Verstarkung der Adstringens.

Oxidationsschutz und Farbstabilisierung erreichen nur in leichten Rotweinen
signifikante Ausmale.

Bei Zusatz zur Maische werden diese Effekte relativiert und tGberlagert durch
wichtigere Variablen (LaAnge der Maischestandzeit, Umwaélzung, Temperatur
Sauerstoffeintrag....)

Je hochwertiger das Lesegut, desto geringer die Effekte.



Zusammensetzung und Behandlung von Bocksern in
Abhangigkeit von ihrem Entwicklungsstadium

(stark vereinfachte Darstellung)

REAKTION

BESEITIGUNG

Thioessig-
saureester

H,S

| =

Monosulfide
(Thiole,
Mercaptane)

Disulfide,
zyklische
S-Verbindugen

Verdunstung
Oxidation

Fallung mit Cu* oder Ag*

Fallung mit Cu** oder Ag*

Keine Reaktion mit Cu*;

evtl. Reduktion von Disulfiden
zu Thiolen mittels
Ascorbinsaure und danach
Cu-Gabe, alternativ
Ausgasen




Die klassische Bockserbehandlung mit Kupfersalzen:
Kupfersulfat vs. Kupfercitrat

Cu**fallt Thiole (Mercaptane) und H,S.
Das Anion (Sulfat, Chlorid, Carbonat, Citrat....) verbleibt wirkungslos im Wein.
Grundsatzlich alle Kupfersalze dissoziieren im Wein.

Kupfer: Cu*; MG = 63,55
Kupfersulfat: CuSO,x 5H,0; MG = 249,68
Kupfercitrat: Cuy(CzH:0,),; MG = 568,84

Kupfersulfat enthalt 25,5 % Cu** (= 100 %)
Kupfercitrat enthéalt 33,5 % Cu** (= 131 %)

Da Kupfercitrat um 31 % mehr Cu** als Kupfersulfat enthalt, bendtigen wir davon eine
um 31 % geringere Aufwandmenge zur Behandlung des gleichen B6cksers. Die Menge
an Kupferionen ist identisch !

Bezogen auf die Menge des eingebrachten Cu** ergeben sich keine sensorisch
signifikanten Unterschiede zwischen Kupfersulfat und Kupfercitrat.

Durch die Auftragung von Kupfercitrat auf Bentonit ist der Restkupfergehalt etwas
geringer, da geringe Cu-Adsorption durch Bentonit.



Einfluss von Zusatzstoffen auf die Loslichkeit von Cut
Standard = 100 %. Mittelwerte aus 2 Weil3- und 2 Rotweinen.

160

138 136.4

100%)

140

120
100
80
60
40
20

geléstes Kupfer, % vom Standard (

Die Stabilitdtsgrenze von Cu betrégt ca. 0,5 g/L, in Anwesenheit von Ascorbinsaure nur 0,3 mg/L.

Alle mehrwertigen organischen Sauren (Apfel-, Weinsaure) komplexieren Cu** teilweise. Der
Zusatz von Citronensaure (max. 1,0 g/L Endgehalt) hat keinen wesentlichen Einfluss auf
Komplexierung, Loslichkeit und Reaktivitat von Cu*. Ascorbinséure setzt die Loslichkeit herab,
Gummi arabicum erhoht sie um ca. ein Drittel.

Je reduktiver der Wein, desto mehr Cu liegt in der einwertigen, instabilen Form vor.



Zur Toxizitat des Kupfers

Mittlere Kupfergehalte diverser

Lebensmittel (mg/kQ)
(aus: W. Frede, Handbuch der
Lebensmittelchemie, 2010)

Toxizitat verschiedener Weininhaltsstoffe:
Prozentualer Anteil der LD50 in 1 Ltr. Wein sowie
toxikologische Belastung bei 80 kg Kérpergewicht.

LD50, % von LD50 | Prozentuale
mg/kg in1Ltr. Belastung mit
(Ratte, oral) | Wein LD50 bei Konsum
von 1 Ltr. Wein
(Person von 80 kg)
Ethanol 7.060 1.454 18,2
Ethanal 661 3,03 0,0378
SO, 1.500 10 0,125
Eisen 300 1 0,0125
Kupfer 172 0,29 0,0036
H,S 712 0,0014 0,000018
Methylsulfid 3.300 0,0015 0,000019
Ethylsulfid 682 0,0029 0,000037

Weichtiere 2,1
Fleisch 1,1
Leber 49,9
Niere 51
Geflugel 1,2
Milch 0,3
SuRwasserfische 0,5
Seewasserfische 0,4
Reis 2,1
Kartoffeln 0,9
Hulsenfriichte 8,3
Blattgemiuse 0,5
Wurzelgemuse 0,7
Wein 0,2
menschliches Blut 0,7-15
Tagesbedarf Mensch 1,0-15mg

Angenommene durchschnittliche Gehalte des Weins an:
10 pg/L H,S; 20 pg/L Ethylsulfid; 50 pg/L Methylsulfid; 0,5 mg/L Cu**;
3,0 mg/L Fe**; 13,0 % Alkohol; 20 mg/L Ethanal; 150 mg/L Gesamt-

SO,.

Menschliches Blut und fast alle Lebensmittel enthalten mehr Cu, als zur Vermeidung von

Lagerbocksern erforderlich ist und der Wein in Losung halten kann.

Das weitaus starkste Gift im Wein ist der Alkohol.




Neuere Produkte zur Entfernung von Bocksern

Auf inaktiver Hefe immobilisiertes Kupfer:
- Nur geringe Cu-Aufnahme durch den Wein.

- Reaktionszeit betragt mehrere Tage.
- Danach muss abfiltriert werden.

Silberchlorid:

- Wirkungsweise von Ag*ist theoretisch identisch mit der von Cu**, aber in der
Praxis offensichtlich etwas anders.

- Es entfernt einige Bdckser, die mit Cu** nicht zu entfernen sind (und
umgekehrt).

- Wirkungsweise und Unterschiede zum Cu** sind bis jetzt nicht
wissenschaftlich geklart.

- Uberschissiges Silber bildet schwerldsliche Komplexe kolloidaler Natur und
kann durch eine Feinfiltration abgetrennt werden.

In welcher Form (Kupfersulfat, -citrat oder immobilisiertes Cu) auch immer das Kupfer
in den Wein eingebracht wird — es ist stets eine Nachkontrolle auf Restkupfer vor dem
Abfullen erforderlich.



Das Prinzip der additiven Onologie an einem Beispiel

Zusatz von Tannin und Einsatz von Gerbstoff-mindernden Schdnungsmitteln
zum gleichen Wein.

z. B. auch in Form von Kombinationspraparaten (Tannin und PVPP in einer
Packung ©

Vorteile: Leichte Anwendung, einmaliges Ruhren.

Hintergrinde: Mangelndes Fachwissen der Anwender, geistige Abhangigkeit
von der Werbung.

Ergebnis: Additive Onologie ohne Sinn und Zweck, Beruhigung des eigenen
Gewissens, Umsatz.....

Die Onologie ist eine exakte Naturwissenschaft, die Chemie der Schliissel zu
ihrem Verstandnis !



Wie man wissenschaftliche Daten dem Bedarf anpassen kann.
Oder: Wie Mythen zu Realitaten gemacht werden.

Shortlisted for the BBC Samuet Johnson Pni
for Non-~Fiction 2009

4-/*-/\#

The Sunday Times top ten bestseller

Esoterik und Emotionen sind der Feinde der exakten Naturwissenschaft.



