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Eiweil3tribung: Ermittlung des Schénungsbedarfs
Foto: Johannes Burkert

Klimawandel und Bentonitschénung

Die Eiweif3stabilisierung von Weinen gehért normalerweise zum
kleinen Einmaleins der Weinbereitung. Jeder Auszubildende
lernt in der Berufsschule und im Ausbildungsbetrieb, wie man ei-
nen Wein auf seinen Bedarf an Bentonit priift und anschlieBend
eine Schénung durchfihrt. Dennoch kommt es immer wieder zu
Tribungen auf der Flasche, die auf Proteine zuriickzufiihren sind.
Obwohl die Problematik hinreichend bekannt ist, treten diese

Probleme immer wieder auf.

ie Ursache der Triibungen kann
D zum einen an Fehlern bei der Be-

darfsermittlung, zum anderen aber
auch an den sich &ndernden Rahmenbe-
dingungen liegen. Bei diesen Rahmenbe-
dingungen spielen die dufieren Umstinde
wie die Witterung wihrend der Vegetation
eine nicht unerhebliche Rolle.

Bedarfsermittiung

Der Gehalt an triibungsrelevanten Protei-
nen schwankt sehr stark von Wein zu Wein
und ist von vielen Faktoren abhingig. Ne-
ben den oenologischen Einfliissen, vor
allem durch Behandlungsmittel, sind vor
allem die oben genannten Witterungsein-
fliisse, Stressfaktoren der Rebe und die
Rebsorte fiir unterschiedliche Gehalte an
triibungsrelevanten Proteinen verant-
wortlich. Rosch (2012) hat die verschiede-
nen Methoden zur Bestimmung des Ge-
haltes an triibungsrelevanten Proteinen
untersucht. So zeigt der tibliche Bentotest

oft einen zu hohen Bentonitbedarf an, da
alle Proteine in der Probe ausgefillt wer-
den, auch die, die nicht triilbungsrelevant
sind.

Der ebenfalls weit verbreitete Warme-
test bringt hier realistischere Ergebnisse.
Beim Wirmetest spielen die Temperatur
und vor allem die Dauer der Erwdrmung
eine entscheidende Rolle. Studien von
Pocock und Waters (2006) haben gezeigt,
dass nur eine Warmzeit von iiber zwei
Stunden verldssliche Aussagen bringt,
wobei die Zeit bis zum Erreichen der Tem-
peratur mitberiicksichtigt werden muss.

Versuche von Sauvage et al. (2010) ha-
ben gezeigt, dass die tritbungsrelevanten
Proteine erst ab einer Temperatur von
70 °C denaturieren.

Versuche an der LWG Veitshéchheim
bestédtigen diese Aussage, haben aber zu-
dem gezeigt, dass vor allem nach dem
Einsatz von Lysozym der Warmetest erst
ab einer Temperatur von 80 °C aussage-
kraftig ist, da das Lysozymeiweif§ bei 70 °C

hiufig nicht vollstindig ausfillt. Zur Be-
riicksichtigung des Lysozymeiweif3es wird
ein Wiarmetest mit vier Stunden Warmhal-
tezeitbei 80 °C empfohlen. Fiir die Durch-
fithrung des Warmetests ist nicht unbe-
dingt ein teurer Warmeschrank erforder-
lich. Hier kann der Praktiker auf dem
Weingut auch den Backofen in der Kiiche
benutzen, wenn sich dort die Temperatur
relativ genau einstellen 14dsst. Wichtig ist,
dass die Temperatur mit einem geeigne-
ten Thermometer (zum Beispiel Bra-
tenthermometer) {iberpriift wird, um si-
cher zustellen, dass 80 °C erreicht werden.

Berichte aus der Praxis zeigen, dass der
Wirmetest auf den Betrieben sehr unter-
schiedlich durchgefiihrt wird. Die Metho-
den schwanken von einer Stunde bei
90 °C bis zu 72 Stunden bei 60 °C.

In Versuchen hat sich aber gezeigt, dass
weder eine hohere Temperatur die Erhit-
zungsdauer kompensiert noch umge-
kehrt. Daher sollten fiir den Wirmetest
unbedingt die Bedingungen von 80 °C
{iber vier Stunden eingehalten werden.

Eine Beurteilung der Triibung darf dann
erst nach der vollstdndigen Abkiithlung
erfolgen, da es hdufigerst hierbei zur Aus-
flockung der Proteine kommt. Fiir die Be-
urteilung muss eine starke Lichtquelle
hinter den Reagenzgldsern oder ein
Triibungsmessgerit verwendet werden.
Bei der Tritbungsmessung nach dem Wir-
metest geht man von einer Eiweif3stabili-
tdtbei einem Wert von kleiner 2 NTU aus.
Voraussetzung ist natiirlich, dass die Pro-
ben vor der Erwdrmung mittels Faltenfil-
ter absolut klar filtriert waren, sonst kann
das Ergebnis nach dem Test nicht beurteilt
werden.

Die Bentonitschénung

Die korrekte Bedarfsermittlung ist die
Grundlage einer jeden Bentonitschénung,
Die Bedarfsermittlung wird allerdings nur
bei der Weinschonung durchgefiihrt.

Die Bentonitdosage bei der Mostscho-
nung beruht dagegen in der Regel auf Er-
fahrungswerten. Der Grund hierfiir sind
vermutlich zwei Punkte: Erstens nimmt
sich im Herbstgeschehen niemand die
Zeit, den Eiweif3gehalt zu bestimmen und
zweitens konnte der Bentonitbedarf mit
den bisher iiblichen Tests im Moststadium
nicht korrekt bestimmt werden. Der Ben-
totest bringt im Most keine verwertbaren
Ergebnisse und der oft iibliche Warmetest
ist bei einer ziigigen Mostverarbeitung
nicht durchfiihrbar und wiirde auch keine
verldsslichen Ergebnisse bringen.
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Bei der Mostschonung werden héufig
hohere Dosagen an Bentonit bendtigt,
wihrend bei der Mitvergdrung von Ben-
tonit meist schon niedrige Dosagen aus-
reichend sind. Ein Beispiel hierfiir ist ein
Silvaner, der ungeschént nach der Ver-
gidrung einen Bentonitbedarf von 250 g/
hl aufwies. Die Varianten dieses Versu-
ches, die im Moststadium mit 200 g/hl
Bentonit geschont wurden, zeigten nach
der Gdrung immer noch einen Bentonit-
bedarf von 150 g/hl. Das heifst, die Most-
schénung hitte mit einer Bentonitdosage
von mindestens 350 g/hl durchgefiihrt
werden miissen, um den spéteren Wein
eiweifstabil zu bekommen. Die Varian-
ten, bei denen 200 g/hl Bentonit mitver-
goren wurde, waren nach der Garung alle
eiweif3stabil, unabhingig davon, welches
Bentonit verwendet wurde.

Abbildung 1 zeigt einen WeifSburgun-
der, der im Wein einen iiber den Warme-
test ermittelten Bentonitbedarfvon 300 g/
hl aufweist. Die Mitvergidrung von 150 g/
hl Bentonit war aber bereits ausreichend,
sodass diese Variante nach der Gdrung
keinen Schénungsbedarf mehr aufzeigte.
Die im Versuch héchste Mostschonungs-
variante von 250 g/hl war hingegen noch
bei Weitem nicht ausreichend, um den
Wein eiweif$stabil zu bekommen.

Neben der grofien Zeitersparnis wah-
rend der Mostvorkldrung ist die deutlich
geringere Bedarfsmenge an Bentonit ein
weiterer wichtiger Punkt, der fiir das Mit-
vergdren von Bentonit spricht. Auch die
Abreicherung von Néhrstoffen durch eine
Schonung vor der Gdrung findet in so ge-
ringem Mafie statt, dass sie fiir die Néhr-
stoffversorgung der Hefen keine Rolle
spielt. Eine Verminderung von hefever-
wertbarem Stickstoff konnte anhand
mehrjdhriger Versuche nicht bestétigt
werden. Die Entwicklung des Gehalts an
NOPA, der Auskunftiiber die hefeverwert-
baren Aminoséduren gibt, als auch die Am-
moniumkonzentrationsentwicklung im
Verlauf der Gdrung bei einem Versuch mit
Silvaner haben diese Ergebnisse bestitigt.

Der Einfluss von Bentonit auf den Ge-
halt von Thiamin hingegen ist lange be-
kannt. Thiamin (Vitamin B1) wird als
Co-Faktor flir den entscheidenden Schritt
im Stoffwechsel der Hefen bendtigt, wobei
Pyruvat in Ethanal (Acetaldehyd) und
dann weiter in Ethanol umgewandelt
wird. Somit hat Vitamin B1 vor allem ei-
nen Einfluss auf die Abbindung von SO,
nach der Girung. Durch die Zugabe von
Bentonit im Moststadium wird der Gehalt
an Thiamin deutlich reduziert und muss
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Bentonitschénungsbedarf im Wein nach Mostschénung, beziehungsweise Mitvergarung

bei der Rebsorte Weil3burgunder

durch die Dosage von Vitamin B1 ausge-
glichen werden.

Trotz der frithen Zugabe von Bentonit
wihrend der Mitvergdrung und der Be-
fiirchtung, der Gehalt an zusétzlich zuge-
setztem Thiamin kénnte dhnlich beein-
flusst werden, wie in der Mostschonung,
konnte in den Versuchen kein negativer
Einfluss der Mitvergidrung auf den Thia-
mingehaltbeobachtet werden. Sowohl der
Gehalt an Gesamt-SO, als auch die unter-
suchten Giarungsnebenprodukte direkt
nach der Fermentation liefSen keinen
Riickschluss auf eine Reduzierung des
Thiamingehaltes zu.

Probleme in der Endvergarung

Ein wichtiger Punkt, der beziiglich der
Mostschénung (bei der Vorkldrung) sehr

kritisch zu sehen ist, sind immer wieder
auftretende Probleme in der Endver-
girung, die eindeutig auf die Mostscho-
nung mit Bentonit zuriickzufithren sind.
Obwohl weder die Triibung im Gérgebin-
denoch die Versorgung der Hefe mit Stick-
stoffverbindungen einen Einfluss auf die
Girung nehmen konnte, kam es in den
vergangenen Jahren in einzelnen Ver-
suchsreihen zu Girstockungen, die aus-
schliefilich bei den Varianten mit der Ben-
tonitschénung im Moststadium auftraten.
Beim einem Weiflburgunder sind bei-
spielsweise die Kontrolle und alle Varian-
ten, bei denen Bentonit mitvergoren wur-
de, bis auf < 1 g/l vergédrbaren Zucker
durchgegoren. Die vier Varianten, die im
Moststadium geschént wurden, behielten
alle Restzuckergehalte zwischen 12 und
18 g/1(Abb. 2). Ein dhnliches Bild hat sich
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im Folgejahr bei einem Versuch mit Silva-
ner gezeigt. Eine wissenschaftliche Erkla-
rung hierfiir kann aus der existierenden
Literatur und den laufenden Untersu-
chungen nicht gegeben werden. Eine
mdgliche Erklarung kénnte in der Adsorp-
tion von essenziellen Hefendhrstoffen,
Vitaminen oder Spurenelementen liegen,
die die Vitalitdt der Hefe durch eine Most-
schonung beeintrichtigt. Bei den Varian-
ten, bei denen Bentonit mitvergoren wird,
werden diese zwar ebenfalls vom Bentonit
adsorbiert, der Effekt scheint das Hefe-
wachstum aber nicht zu beeinflussen, da
sich das Bentonit wahrend der Fermenta-
tion dauerhaft im Gargebinde befindet.

Die Versuche belegen, dass das Mitver-
gidren von Bentonit im Gegensatz zur
Mostschénung eine hohere Sicherheit im
Hinblick auf die stérungsfreie Endver-
gédrung bietet.

Wie entstehen EiweiBtriibungen?

Eine Eiweifdtriibung kann durch verschie-
dene Faktoren ausgeldst werden. In den
meisten Fillen handelt es sich um reine
Eiweif3-Eiweif3-Komplexe, die thermolabil
durch Temperaturschwankungen ausfal-
len. Wurde der Wein vor der Fiillung mit
dem Warmetest (4 Stunden bei 80 °C) un-
tersucht und als stabil befunden, so kann
der Ausfall von thermolabilem Protein auf
der Flasche ausgeschlossen werden, wenn
der Wein nach der Untersuchung unver-
dndert abgefiillt wird.

Eine weitere Ursache kann die Reaktion
von Protein mit Polyphenolen sein. So
fallen in der Regel diese Komplexe bereits
wihrend der Lagerung im Tank oder im
Fass aus, wenn sie ausreichend Zeit dafiir
haben. Dies istauch der Grund dafiir, dass
Rotweine (vor allem maischevergoren)
oder Weiflweine im neuen Holzfass in der
Regel keinen Bentonitsch6nungsbedarf
aufweisen. Der hohe Gehalt an Polyphe-
nolen reagiert mit den tritbungsrelevan-
ten Proteinen und fillt diese aus. Auf der
fertig gefiillten Flasche kann die Reaktion
von Polyphenolen aus dem Naturkorken
mitnoch im Wein vorhandenen Proteinen
zur , Korkfahne” fithren, einer Gerbstoff-
Eiweif3-Triibung im Bereich des Korken.

Durch die vermehrte Verwendung von
alternativen Verschliissen, wie Schraub-
verschluss, spielt dieses Phinomen nur
noch eine untergeordnete Rolle. Mit dem
Riickgang des Naturkorkens hat sich bei
der Uberpriifung des Schénungsbedarfs
der Wirmetest etabliert, da die Uberprii-
fung thermolabiler Proteine ausreichend
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Bentonitzugabe zur Vorkldrung / Vergirung

Restzuckergehalte nach der Garung, abhangig von der Art der Bentonitschdnung (keine
Schénung, Mostschénung, Mitvergéaren) bei der Rebsorte Weiburgunder.

ist. Die Verwendung des Bentotests, der
auch die mdgliche Instabilitét beziiglich
Protein-Polyphenol-Komplexe beriick-
sichtigt, hat somit an Bedeutung verloren
und ist theoretisch nur noch fiir mit Na-
turkork verschlossene Weine erforderlich.

Neue Situation

Mit den letzten drei Jahrgdngen (2018 bis
2020) hat sich die Situation geéndert.
Durch die enorm heifien Sommer und
extremen Hitzeperioden ist die Protein-
synthese angestiegen. Die sonst fiir die
Vergidrung ausreichend vorhandenen
Stoffe wie Ammonium und hefeverwert-
bare Aminosduren (NOPA) werden zu
Proteinen synthetisiert und liegen nur
noch mangelhaft vor. Gleichzeitig steigt
der Gehalt an triibungsrelevanten Protei-
nen und damit der Bentonitbedarf. Wih-
rend bei Rebsorten mit geringem Bento-
nitbedarf (wie Miiller-Thurgau, Bacchus
oder Riesling) das Mitvergiren von 100 g/
hlBentonit und bei Rebsorten mit hohem
Bedarf (wie Silvaner, Burgunder, Trami-
ner) das Mitvergéren von 150 bis 200 g/hl
absolut ausreichend war, um spéter ei-
weifistabile Weine zu erlangen, ist dies in
den letzten Jahren haufig nicht mehr der
Fall. Dies liegt an den deutlich erhéhten
Proteingehalten durch die heiffen Som-
mer. Gleichzeitig ist vermehrt ein erhhter
Gehalt an Polyphenolen in den Mosten
feststellbar, was auf die Stresssituation der

Rebe durch Trockenheit und Hitze zu-
rlickzufiihren ist. Somit erh6htsich gleich-
zeitig das Potenzial einer Protein-Poly-
phenol-Triibung im spiteren Wein, die
durch einen Warmetest womdoglich nicht
erfasst wird.

Eine weitere ,neuartige“ Ursache fiir
Eiweifstritbungen auf der Flasche kann die
in den letzten Jahren immer hiufigere
Anwendung von Tanninen fiir die finale
Feinabstimmung der Weine vor der Fiil-
lung sein. Dabei werden hiufig dem be-
reits eiweifSstabilen Wein nochmals Tan-
nine zugesetzt, die dann zeitverzogert
aufder Flasche mit noch vorhandenen Pro-
teinen reagieren und zur Triibung fithren.

Fazit

Sowohl der Klimawandel mit seinen ex-
tremen Hitzeperioden wéhrend der Vege-
tation als auch der vermehrte Umgang mit
Tanninen kurz vor der Fiillung kénnen
mogliche Ursachen fiir Eiweif3tritbungen
sein, die in den letzten Jahren vereinzelt
trotz zuvor ermittelter Eiweif3stabilitdt
aufgetreten sind.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die
richtige Ermittlung des Schénungsbedarfs
iiber den Wirmetest fiir vier Stunden bei
80 °C oder den Bentotest, besonders wenn
vermehrt Polyphenole im Spiel sind.

Johannes Burkert, Felix Baumann,
Markus Hartmann, LWG Veitshichheim,
Institut fiir Weinbau und Oenologie
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