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1
Konzentrierungsverfahren

Zu heftigen Diskussionen führen die seit einigen Jahren angewandten „Neuen önologischen Verfahren“, weinethische Grundsätze prallen auf marktwirtschaftliche Fragen, der Wunsch nach Chancengleichheit in internationalen Wettbewerb wird laut und ringt gegen den Fortbestand der nationalen Traditionen.

Die im Ausland bereits mit großen Erfolg eingesetzten Verfahren, wie u.a. die Mostkonzentrierung, sind hierzu Lande noch relativ unbekannt, so dass sie die Skepsis der Winzer hervorrufen.

Die direkte Konkurrenz der Produkte der österreichischen Weinwirtschaft zu qualitativ guten Weinen aus dem Ausland, die durch den Einsatz von bei uns unerlaubten Verfahren erzeugt wurden, regen das Interesse der Winzer, festzustellen ob diese neuen önologischen Verfahren auch bei uns von Nutzen sein können.

Eine Alternative zu den bisherigen Chaptalisierung mittels Saccharose oder dem Einsatz von Rektifiziertem Traubenmostkonzentrat (RTK) stellt die Mostkonzentrierung durch Wasserentzug dar, da neben dem Zuckergehalt auch alle übrigen Mostinhaltsstoffe aufkonzentriert werden.

Ein weiterer positiver Aspekt stellt die Konzentrierung der Aromakomponenten, die den Most dichter in der Struktur erschein lässt, und die Intensivierung der Farbe speziell bei Rotweinen dar.

Auf europäischer Ebene ist die Konzentrierung bereits zugelassen (Verordnung (EG) Nr. 1493/1999).

1.1
Physikalische Konzentrierungsverfahren

· Hitze (Eindampfen)

· Kälte (Gefrierkonzentrieren)

· Filtration (Hyperfiltration)

Unter Verwendung von Vakuumverdampfern wird der Siedepunkt der zu konzentrierenden Lösung durch Anlegen eines Vakuums herabgesetzt und so mittels Hitze die Konzentrierung hergestellt.

Es gibt mehrere technische Möglichkeiten für die Gefrierkonzentrierung, wobei das Prinzip dieser auf Ausfrieren des Wassers in Form von Eis erfolgt.

Die sogenannte Umkehrosmose erfolgt durch Anreicherung einer Lösung mittels (Hyper-) Filtration, wobei der Prozess der Osmose umgekehrt wird und somit dem System auf diese Weise Wasser entzogen wird.

Bei der Erhöhung des Mostgewichtes von 16° KMW auf 20°KMW reduziert sich das Volumen um bis zu 20 Prozent, was letztendlich auch nach dem finanziellen Gesichtspunkt berücksichtigt werden soll.

1.1.1
Vakuumverdampfung

Unter Verdampfen versteht man das Konzentrieren oder Eindicken flüssiger Produkte, wobei Wasser durch Sieden entfernt wird. Durch das Drücken unter Atmosphärendruck – Vakuum – wird der Siedepunkt des jeweiligen Lebensmittels herabgesetzt, somit sind die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Siedetemperatur

· der Druck bzw. das Vakuum im Verdampferraum bzw.

· die Lösungskonzentration (osmotischer Druck)

1.1.2
Gefrierkonzentrierung

Dieses Konzentrierungsverfahren eignet sich besonders für Produkte mit leicht flüchtigen Aromabestandteilen, wobei wasserhältige Lebensmittel langsam unter 0°C herabgekühlt werden, dabei bilden sich reine Eiskristalle, welche sich dann leicht von der nun konzentrierten Flüssigkeit trennen lassen.

Es stehen mehrere technische Möglichkeiten zur Verfügung, welche sich teilweise noch im Versuchsstadium befinden:

· Ausfrieren von Wasser im Kühltank

· Ausfrieren von Wasser mittels Kratzkühler

· Gefrieren ganzer Trauben und Keltern im gefrorenen Zustand

· Kaltmahlen und Kaltpressen von Weintrauben

Beim Ausfrieren im Kühltank erfolgt die Kühlung indirekt durch eine Kühlsole für etwa eine Woche, wobei der Most durch ein Rührwerk in Bewegung bleiben soll.

Zum Ausfrieren im Kratzkühler wird der vorgeklärte Most zur Kristallkeimbildung zugeführt und in einer Zentrifuge anschließend von den Eiskristallen befreit.

Die Gefrierkonzentrierung mit eingefrorenen Trauben ähnelt der traditionellen Eisweinproduktion, wobei die Temperatur beim Keltern nicht über 0°C steigen darf.

Der wesentliche Unterschied zu den anderen Gefrierkonzentrationsverfahren liegt bei der Konzentrierung durch Kaltmahlen und Kaltpressen in der mechanischen Aufbereitung der gefrorenen Beeren.

1.1.3
Umkehrosmose

Bei der Umkehrosmose werden wässrige Lösungen aufkonzentriert, hierbei werden noch Teilchen in einem Größenbereich von 1nm zurückgehalten, welche dem Ausmaß von gelösten Salzen entspricht. In einem Zylinder, der durch eine semipermeable Membran in zwei Bereiche getrennt ist, befindet sich auf der einen Seite reines Wasser und auf der anderen der Traubenmost. Die semipermeable Membran ist nur für das reine Wasser durchlässig, die gelösten Stoffe des Traubenmostes werden zurückgehalten.

1.2
Vergleichende Betrachtung der unterschiedlichen physikalischen Konzentrierungsverfahren

Als technisch ausgereift können derzeit die Umkehrosmose und die Vakuumdestillation bezeichnet werden, die Kryoextraktion befindet sich derzeit noch teilweise in der Erprobungsphase.

Bei der Vakuumdestillation ist zu beachten, dass keine sich in der Gärung befindlichen Moste konzentriert werden, da die Gärungskohlensäure bei den Prozessbedingungen entweichen und das Vakuum dadurch zusammenbrechen würde.

Die Kosten für einen Vakuumverdampfer mit einem Wasserentzug von 100/h betragen in etwa € 65.000, bei der Konzentrierung im Lohnverfahren kommt es je nach Konzentration zu Kosten von € 0,13 bis € 0,27.

Bei den Verfahren der Kryoextraktion ergaben sich Probleme durch das Einfrieren des Rührwerkes, weiters zeigte sich, das in der Praxis nicht nur reines Wasser ausfriert, sondern sich auch Inhaltsstoffe des Traubenmostes sich im Eis befanden und die meisten Kühltanks nur für Temperaturen bis –4°C ausgelegt sind, was für das Gefrierkonzentrieren nicht ausreichend genug ist.

Mostgewichte bis zu 30°KMW lassen sich relativ leicht durch das Verfahren mittels Kaltpressung und Kaltmahlens erreichen, so das sich dieses auch zur Herstellung von Halbkonzentraten eignet.

Keine besonderen Ansprüche stellt entgegen der weitläufigen Meinung die Umkehrosmose an die Vorklärung des Mostes, ein Absitzen lassen über Nacht zur Sedimentation der Trubstoffe ist völlig ausreichend, Einsatz pektolytscher Enzyme ist nicht erforderlich.

Da sich der Flux (Durchfluss) im Laufe der Zeit verringert, müssen die Module der Umkehrosmose in bestimmten Abständen einer chemischen Reinigung unterzogen werden. Die Kosten für ein Aggregat mit einem Wasserentzug von 100l/h belaufen sich auf € 50.000, bei Lohnarbeit auf €0,13/l bis € 0,22/l.

2
Alkoholreduzierung

2.1
Grundlage

Unter Einfluss der südlichen Sonne verstärkt sich der Alkoholgehalt auf 14 bis 16 Vol.%, was leicht den Eindruck eines „brandigen“ Weines entstehen lässt. Ausschlaggebend dafür ist der Zeitpunkt der Ernte, welcher an die Entwicklung des Aromapotentials und das Erreichen der physiologischen Reife der Traube gebunden ist.

Um ein optimales Aroma zu erreichen, werden in den wärmeren Klimazonen höhere Zuckerwerte benötigt als das in den kühleren Regionen der Fall ist.

Aus qualitativen Gründen bot sich die Alkoholreduzierung zur Erreichung aromatischer und weniger alkoholastiger Weine in den südlichen Regionen an, da eine frühere Ernte bei niedrigeren Zuckergehalten abgelehnt wurde.

Auch bei uns wurde in den letzten Jahren immer heftiger die Entalkoholisierung diskutiert, Promillegrenzen, Gesundheitsbewusstsein, Antialkoholkampagnen. Von gesetzlicher Seite wird strikt unterschieden in

· entalkoholisierte Weine bis max. 0,5 Vol%Alc.

· alkoholreduzierte Weine bis max. 4,0 Vol.%Alc.

2.1.1
Technische Möglichkeiten zur Alkoholreduzierung

	Thermische Verfahren
	*Destillation unter Vakuum

*Destillation unter Normaldruck

	Membranverfahren
	*Umkehrosmose

*Dialyse

*Pervaporation

	Extraktionsverfahren
	*organische Lösungsmitte

*Hochdruckextraktion mit fluidem CO2

	Absorptionsverfahren
	*Harze

*Kieselgelee

	Gefrierkonzentrierung
	

	Schleuderkegelkolonne
	


2.2
Thermische Verfahren

2.2.1
Destillation unter Vakuum

Hierbei erfolgt die Alkoholreduktion ausschließlich durch Destillation unter vermindertem Druck (0,07 bis 0,1bar) in Temperaturbereichen von 30° bis 60°C, um eine stoffliche Veränderung der Inhaltsstoffe möglichst gering zu halten, müssen Verweilzeit und Temperatur (=Temperaturbelastung) möglichst klein gehalten werden.

Es ist daher der Einsatz des Vakuums unabdinglich, da sich die chemische Reaktionsgeschwindigkeit bei einem Anstieg von 10°C verdoppelt, rasche Rückkühlung ist unbedingt erforderlich. Um den Wein etwas mehr Frische zu verleihen, ist es notwendig etwas CO2 zu zuführen.

2.2.2
Destillation unter Normaldruck

Die Verdampfung unter Normaldruck führt zu thermischen Belastungen des Weines in Form von Kochgeschmack, Erhöhung der Farbe und anderen vegetativen Veränderungen des Aromas.

2.3
Membranverfahren

2.3.1
Umkehrosmose

Hierzu wird Wein an einer Membran vorbeigeführt. Dieser Wein unterliegt einem Druck, welcher über seinem osmotischen Druck liegt, wodurch ein Gemisch aus Wasser, Alkohol, SO2, CO2 und Aromastoffen durch die Membran diffundiert. Das Weinkonzentrat wird mit geeignetem Wasser rückverschnitten.

Es besteht auch die Möglichkeit den zu verarbeitenden Wein vorher zu verdünnen, um so ein Fertigprodukt zu erhalten.

Folgende Arten von Wasser können für die Verdünnung verwendet werden:

· demineralisiertes Wasser

· biologisch gesäuertes Wasser

· und das durch die Entalkoholisierung gewonnene Wasser, welches reich an Aromastoffen ist

2.4
Extraktionsverfahren

2.4.1
Extraktion mit organischen Lösungsmittel

Eine mit Wasser nicht mischbares organisches Extraktionsmittel wird mit Wein versetzt und kräftig gemischt. Die wässrige Phase, die man nach dem Absetzen und der Phasentrennung gewinnt, wird einer Vakuumdestillation zur Entfernung des Alkohols unterworfen. Das daraus gewonnene alkoholische Destillat kann einer anderen geeigneten Verwendung zugeführt werden und das nichtalkoholische Produkt enthält die restlichen Inhaltsstoffe des Weines.

Der Destillationsrückstand und der Aromaextrakt wird entsprechend ihres Anteils des Ursprungsweines gemischt und mit entmineralisiertem Wasser versetzt um einen alkoholfreien Wein zu erhalten. Dieses Verfahren ist wegen der Verwendung von organischen Lösungsmittel allerdings nicht zulässig.

2.5
Gefrierkonzentrierung

Von der technischen Seite durchaus praktikabel, allerdings zu teuer.

3
Stabilisierung von Wein

3.1
Verfahren zur Weinsteinstabilisierung

Man unterscheidet zwischen folgenden Arten der Weinsteinstabilisierung:

· Entfernung der Bindungspartner durch Elektrodialyse

· Zusätze zur Stabilisierung

Durch die Elektrodialyse werden die Weine gegen kristalline Ausscheidungen des Kaliums sowie des Kalziums stabilisiert. Mannoproteine verhindern oder hemmen die Kristallisation des Weinsteines, Kalziumtartrat beschleunigt den Weinsteinausfall.

3.1.1
Zweck der Weinsteinstabilisierung

Endverbraucher sehen die kristallinen Ausscheidungen im Wein als einen qualitativen Mangel an, für Schaumweinerzeuger ergeben sich Probleme durch Überschäumen oder rasches Entgasen hervorgerufen von Weinkristallen.

Das als Weinstein bekannte Kaliumhydrogentartrat oder Kaliumbitartrat ist die kristalline Ausscheidung des Salzes der Weinsäure.

Eine Löslichkeit von Weinstein ist umso geringer

· je höher der Alkoholgehalt

· je niedriger die Temperatur

· je höher der pH-Wert ist,

was bedeutet, dass säurearme Weine eher zu einer Ausscheidung neigen als säurereiche.

Eine hohe Anforderung an Weinsteinstabilisierung stellen die sogenannten Jungweine dar, da sich das Löslichkeitsgleichgewicht erst nach monatelanger Lagerung einstellt.

Im industriellen Maßstab werden die folgenden Mittel zur Stabilisierung angewendet:

· Kältestabilisierung, durch Abkühlen des Weines auf 0 – 2°C über mehrere Tage was eine Ausfällung der überschüssigen Ionen bewirkt

· Kontaktverfahren, hierbei werden bei Abkühlung auf 4°C und Zugabe von Kontaktkristallen (Tartrat) die Ausfällung initiiert

· Stabilisierungsmittel, die sich um die bereits vorhandenen Kristallkeime legen und somit ein weiteres Wachstum und dadurch die Ausfällung verhindern

3.2
Elektrodialyse

Durch das Elektrodialyseverfahren können sämtliche sich im Wein befindlichen Ionen entfernt werden, durch spezielle Membranen und eine exakt auf die Weinsorte zugeschnittene Verfahrensführung ist es jedoch möglich, die vorhandenen Aromastoffe zu erhalten.

3.3
Kalziumtartrat

Um eine beschleunigte kristalline Ausscheidung der Kalium- als auch der Kalziumverbindungen kann durch Zusatz von feinkristallinem Kalziumtartrat und Kühlen erreicht werden.

3.4
Mannoproteine

Sie sind Bestandteile der Hefe, welche einerseits während der alkoholischen Gärung in der aktiven Hefe und andererseits nach der abgeschlossenen Gärung durch Autolyse der abgestorbenen Hefe, an den Wein abgegeben werden.

Mannoproteine aktivieren das Wachstum von Milchsäurebakterien, unterstützen die Aromaentwicklung, wirken sich fördernd auf die Eiweiß- und Weinstabilität aus. Somit stellen sie eine Alternative zur Weinsteinstabilisierung dar. Diese natürlich vorkommenden Inhaltsstoffe gelten als endogener Zusatz, mit dem man z.B. Meta-Weinsäure, einen exogenen Stoff, welcher im Verlauf der Weinlagerung instabil wird, ersetzen könnte.

3.5
Lysozym

Die Verwendung von Lysozym ist nach dem Gesetz unzulässig, es ist ein natürlich vorkommendes Enzym, extrahiert aus Hühnereiweiß, besteht aus 129 Aminosäruen und besitzt eine antibakterielle Wirkung.

Bei einem Wirkungsoptimum von pH 4,5 greift es die Zellwände an und führt innerhalb weniger Tag zu deren Tod. Es hat spezifische Wirkung gegen Lactobacillus, Pediococcus und Leuconostoc, die Oenococcus-Hefen bleiben allerdings unbeeinflusst in ihrer Tätigkeit.

Daraus ergeben sich folgende Einsatzbereiche in der Weinbereitung:

· Unterbrechung und somit Steuerung des BSA bei Erreichung eines bestimmten Säureziels

· Grundsätzliche Verhinderung / Vermeidung von BSA um unerwünschte Säureverluste zu vermeiden

· Durch Ausnutzung der antibakteriellen Wirkung ist eine Absenkung des Schwefelbedarfs möglich

· Mikrobiologische Stabilisierung der Weine mit der Zielsetzung, weitere Umsetzungsvorgänge nach erfolgtem BSA auszuschließen.

3.6
Velcorin

Velcorin ist ein kaltsterilisierendes Produkt, weltweit im Einsatz bei nicht-alkoholischen Getränken, bei Weinen ist es ein Garant für Vermeidung von Nachgärung in der Flasche.

Bei der Einlagerung von Rotwein in Barriques kann es durch die Bildung von Brettanomyces-Hefen zu Fehltönen wie Leder, Tabak, Medizinton oder Pferdeschweiß kommen, welche durch den Einsatz von Velcorin weitgehend verhindert werden kann. Außerdem führt es auch zu einer Einsparung von SO2.

4
Alternativen zum Barriqueausbau

„Oaked wines“ aus Übersee sind auch auf dem europäischen Markt bereits zuhauf vertreten und beeinflussen das Geschmackbild der Endverbraucher zunehmend, da die Herstellung von Barriqueweinen eine sehr kostspielige im Gegensatz zu Oaked-Weinen ist.

Ein Barriquefass kostet durchschnittlich zwischen € 200 und € 500, Holzchips werden zu € 7 /kg angeboten.

Der Einsatzbereich von Eichenholzstäben, sogenannten Staves, ist in Großgebinden, der von Eichenholzspännen, den Chips in den Kleingebinden.

4.1
Holzart und Herkunft

Abhängig von Wachstumsbedingungen und dem Alter des verwendeten Holzes kann Holz mit feiner Struktur für ein sehr starkes Aroma verantwortlich sein, während Holz mit sehr grober Struktur weniger Duftkomponenten enthält und auch schneller ausgelaugt wird.

Holz besteht aus den chemischen Verbindungen Cellulose (45%), Hemicellulose (25%), Lignin (23%) und weitere extrahierbare Stoffe (7%), welche teilweise geruchlich oder geschmacklich in Erscheinung treten und in ihrer Summe als Holzaromen (Phenole, Terpene, Lactone) bezeichnet werden.

4.1.1
Die Trocknungsart und –dauer

· natürliche Trocknung über 12 bis 36 Monate im Freien, feststellbar durch einen feineren, vanillierteren und kräftigeren Charakter, da die chemischen Bestandteile durch Mikroorganismen und Pilze beeinflusst werden

· künstliche Trocknung in der Trockenkammer bei 40 – 60°C über einen Monat, was ein schwächeres, adstringierendes und bitteres Holzaroma zur Folge hat

4.1.2
Die Toastung

Bei Temperaturen um 200°C erfolgt das sogenannte Toasten bei der Biegung und / oder Bräunung der Dauben des Barriquefasses und ist für den Vanilleton im Wein verantwortlich. Bei den Staves oder Chips kann das Toasten vor oder nach dem Zuschnitt erfolgen.

Die 3 Arten des Toasting sind folgende:

· Light Toast, hierbei wird das innere Holz nur leicht angesengt und die Oberfläche nur geringfügig beeinflusst.

· Medium Toast, ein Eindringen in die Struktur von 1-2mm erzeugt eine zunehmend angesengte Braune Oberfläche

· Heavy Toast mit zunehmend dunkelbrauner bis schwarzer Farbe, das Ausbrennen beeinflusst die Holzstruktur bis zu einer Tiefe von 3-4mm

4.2
Übertragung und sensorische Einflüsse der Holzinhaltsstoffe

Das Holz übt seinen Einfluß auf den Wein in Extraktion und im Holzfass kommt die Oxidation noch dazu. Die holztypischen Komponenten sind:

· Primäre Holzphenole, die direkt ausgelaugt werden

· Sekundärprodukte, die aus den Holzphenolen chemisch und mikrobiell gebildet werden

· Phenolische Stoffe, die aus dem Abbau von Lignin stammen

4.3
Voraussetzung an die Ausgangsweine

Die Weine sollen sich durch Fülle, Alkoholgehalt und ein Reichtum an phenolischen Stoffen speziell bei Rotweinen auszeichnen, extraktreiche Weissweine wie Ruländer, Weißburgunder oder Gewürztraminer sind dafür besser geeignet als Müller-Thurgau oder Riesling.

4.3.1
Auswahlkriterien

Dies sind in erster Linie die angebotenen Holzarten nach Herkunft, Toastungsgrad, des weiteren soll man sich überlegen, ob der Einsatz in Edelstahltanks oder in ausgelaugten Barriquefässern erfolgen soll.

4.4
Behandlungszeitpunkt und –dauer

Chips können den direkt dem Most von Weißweinen zugesetzt werden, da die sich extrahierenden Holzaromen durch die natürliche Aktivität feiner wirken. Bei Beendigung der Gärung müssen die Chips entfernt werden, können aber nach erfolgter Klärung nochmals zugesetzt werden.

Üblicher Weise erfolgt nach der alkoholischen Gärung der Zusatz bei den Rotweinen, Chips eignen sich allerdings auch schon zum Einsatz während der Maischegärung und bewirken einen leichteren Saftablauf beim Pressen.

Normalerweise werden den Weinen direkt nach der Klärung die Chips zugesetzt, welche je nach gewünschten Weintyp ein bis drei Monate im Wein verbleiben können, sensorische Kontrolle nach 7 Tagen ist unbedingt anzuraten, zur Beschleunigung der Extraktion kann der Wein alle 48 Stunden umgepumpt werden.

4.5
Folgende Techniken werden in der Praxis unterschieden

4.5.1
Tank Stave System

Hierzu werden die Staves auf Edelstahlstäbe, die in dem Tankboden geschraubt wurden, aufgesteckt, 1 Stab pro 38 Liter entspricht dem gleichen Oberflächen-Volumen-Verhältnis wie dem eines Barriques-Fasses.

4.5.2
Barrique-Systeme

Diese Systeme beziehen sich auf die Nutzung von ausgelaugten Barrique-Fässern, die den Vorteil der natürlichen Oxidation mit sich bringen, welche im Tanksystem nur bedingt möglich sind.

Beim System des StaVin Barrel Insert wird das Barrique-Faß geöffnet und auf beiden Seiten des Spundloches Stäbe mit einem Edelstahldraht befestigt, Anzahl der Stäbe variiert den Extraktionseffekt.

Stäbe, durch Ringe miteinander verbunden sind, können über das Spundloch eingeführt werden und somit auch wieder jederzeit entfernt werden, dieses System wird StaVin Replica Methode genannt.

Ein ähnliches Prinzip wird bei den StaVin Oak Sleeves verfolgt, es werden dünne Holzplatten in eine Kunststoffhülle verpackt, 4 Elemente entsprechen einer 50%igen Belegung in einem neuen Barrique-Fass, 6 Elemente einer 75%.

4.5.3
Chips

Für die StaVin InfusionsTube wird ein perforiertes Rohr mit Holzwürfeln gefüllt, dieses ist fest mit dem Spundlochstopfen verbunden. Eine Füllung entspricht 25% einer Neubelegung, die durchschnittliche Extraktionszeit beträgt 2 Monate, somit kann man in 8 Monaten 100% Extraktion erreichen.

4.6
Tannine aus Eichenholz

Tanninpräparate sind zur Eiweißstabilisierung zugelassen und werden als „Extrakt aus Gallnüssen oder einem besonders tanninreichen Holz wie Kastanie, Eiche oder aus Traubenkernen“ definiert, wobei ein Effekt des Holztones durch einen mit Tannin aus Eichenholzpräparat behandelten Weines bisher nicht eindeutig bestätigt werden kann.

4.7
Mikrooxidation

Durch aktive Zufuhr von Sauerstoff soll eine beschleunigte Reifung und ein harmonischer Geschmack bei jungen Rotweinen erzielt werden, wobei es zu einer chemischen Reaktion ihrer Tannine kommt.

Um die Minderung der Härte und Unreife des jungen Rotweins mit zunehmender Polymerisation des Tannins anzuregen, wird beim Rotwein ein oxidativer Ausbau bevorzugt. 

Die Reifung in Holzfässern deren Porosität eine kontinuierliche Sauerstoffzufuhr ermöglicht, entspricht in etwa dem O-Bedarf der Weine

	Bearbeitung
	Sauerstoff mg/l

	umpumpen unter Luftabschluss
	3

	umpumpen durch undichte Saugleitung
	8

	Schichtenfiltration
	2

	Rühren
	2

	Abfüllung
	3

	Holzfasslagerung
	35

	Kork pro Jahr
	10

	offene Flasche pro Tag
	3
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