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1 Einleitung

Die EiweiRstabilisierung von Wein mittels Anwendung von Bentonit ist ein Standardverfah-
ren in der WeiBweinbereitung. Der Grund fiir die notwendige EiweiRstabilisierung ist das
Vorhandensein von Proteinen in Wein und die auftretende Denaturierung eben jenes bei
Warmeeinwirkung mit einer folgenden Triibung oder Schleierbildung (Hamatscheck, 2015).
Die Proteine stammen groRteils aus der Traube. Die Menge an geldsten Proteinen variiert
und ist abhangig von vielen Faktoren wie der Rebsorte, der Reifegrad, Traubengesundheit,
Weinfraktion (in Presswein finden sich hohere Gehalte an Proteinen) und pH-Wert. Die Tri-
bungen bestehen neben den Proteinen oftmals auch aus héhermolekularen Phenolen und
Metallen (Hamatschek, 2015). Die ersten Trilbungen kdnnen schon bei niedrigen Tempera-
turen von 17° bis 20° C entstehen. Problematisch werden EiweiRRtribungen bei abgefillten
Wein. Durch schwankende Temperaturen vor allem wahrend des Transports oder der Lage-
rung der Weine (bspw. im Wohnbereich) erreicht der Wein haufig hohe Temperaturen, bei
denen thermolabile EiweiBe ausfallen kdnnen. Dabei ist die Warmesumme ausschlagge-
bend. Um das vorhandene thermolabile Eiweil? im Wein zu entfernen, werden am haufigs-
ten in der kellerwirtschaftlichen Praxis unterschiedliche Bentonitpraparate angewendet.
Zum aktuellen Zeitpunkt ist als Alternativverfahren die Anwendung von Proteasen noch in
der Erprobung. Verfahren wie die Ultrafiltration oder die Warmebehandlung haben sich
nicht durchgesetzt. Bentonite basierend auf Tonerden haben sich in der EiweiRstabilisie-
rung durchgesetzt, da sie keinen zu grofRen sensorischen Einfluss auf den Wein haben. Li-
thos Nautral GmbH bietet mit den Produkten Lithoplant BM und TM eine alternative
Tonerde an die auf dem Gestein Aluminiumsilikat besteht. Dieses Zeolith genannte Praparat
wurde in Hinblick auf die stabilisierende Wirkung des thermolabilen EiweiBes im Rahmen
dieser Projektarbeit untersucht. In zwei aufeinander folgenden Jahren (Lese 2020 und Lese
2021) wurden Versuche an der Hoheren Bundeslehranstalt und Bundesamt fir Wein- und
Obstbau in der Abteilung Kellerwirtschaft in Zusammenarbeit mit der Abteilung Chemie

durchgefiihrt.
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2 Literatur

2.1 Bentonit

Bentonit ist ein Tonmineral welches nach dem Fundort Fort Benton in den USA benannt ist.
Ausgangsmaterial fiir das Bentonit sind Verwitterungsprodukte aus vulkanischen Aschen
und Tuffen (Eschnauer et al., 1999). Vor allem ist das Bentonit ein Gemisch aus ver-
schiedensten Mineralien wie Montmorillonit, Glimmer, Feldspat, Quarz und Kalk. Die platt-
chenférmige Schichtstruktur besteht aus je 2 Schichten Siliziumoxid in welche das Alumini-
umhydroxysilikat eingebettet ist. Die lonen Kalium, Natrium und Calcium halten die Schich-
ten locker zusammen (Waiblinger, 1999). Bentonit kann in der Weinbereitung als Scho-
nungsmittel verwendet werden und muss technisch rein und luftrocken einen Feuchtig-
keitsgehalt zwischen 5 und 15 % aufweisen (Weinverordnung, 1992). Die Hochstmengen
bei der Anwendung betragen fiir Pradikatsweine 500 g/hL und 400 g/hL fiir alle sonstigen

Weine.

2.2 Unterschiedliche Bentonitarten

In der Praxis gibt es verschiedene Bentonitarten.

2.2.1 Natriumbentonit
Durch die Anderung des Weingesetzes ist seit 2009 in Osterreich auch erlaubt, Natriumben-

tonit zur Stabilisierung des EiweiRes einzusetzen. Frither war die Anwendung untersagt, da
man von einer unerlaubten Natriumanreicherung ausging (Gortges et al., 2008). Natrium ist
ein einwertiges Kation, welches zwischen den Lamellen des Bentonits vermehrt vorkommt.
Da es nur einwertig ist, gibt es kaum eine Verbindung zwischen den Lamellen. Das beudeu-
tet, dass Natriumbentonit hoch quellfahig ist und es kann mit der gesamten inneren Ober-
flache das vorhandene Eiweild adsorbieren. Generell kann davon ausgegangen werde, dass
Natriumbentonite im Vergleich zu Calciumbentoniten eine bessere Wirkung auch unter
schwierigen Umstanden besitzen. Jedoch ist das verbleibende Trubvolumen viel gréRer und
damit ist auch der Most beziehungsweise Weinverlust um einiges groBer. Somit ist auch
eine etwas grolRere Verwasserung des Produktes die Folge (Langwalter, 2004). Da sich das

Natriumbentonit schlecht absetzt und sich kaum vom restlichen Wein beziehungsweise
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Most abtrennen lassen, entsteht sehr viel Trub. Dabei konnen auch schnell Probleme bei
der Filtration auftreten, da das Bentonit die Filterschichten sehr schnell verschlie8t. Natri-
umbentonit kann auch die Menge an biogenen Aminen, bspw. Histamin in Wein reduzieren
(Herr, 2013).

2.2.2 Calciumbentonit

Calcium ist ein zweiwertiges Kation, welches die Lamellen des Bentonits sehr stark zusam-
menhalt. Dadurch ist es niederquellfahig und lasst sich schwer vorquellen. Im Vergleich zu
Natriumbentonit zeigt sich jedoch eine geringere Fahigkeit zur Eiweilladsorption. Es setzt
sich jedoch besser und leichter ab und bildet dadurch ein geringeres Trubvolumen (Gortges
et al., 2008). Daher wird das Calciumbentonit gerne im Most zur Sedimentation eingesetzt,
da es eine positive Wirkung auf das Absetzverhalten aller Trubpartikel hat und dabei ein
sehr kompakter Trub entsteht. Durch den Calciumeintrag in den Wein soll es eine leicht
entsauernde Wirkung haben, was in heillen Jahrgangen mit generell niedrigen Sdurewerten

nachteilig sein kann (Langwalter, 2004).

2.2.3 Mischbentonit

Aufgrund der Vor- und Nachteile der verschiedenen Bentonitarten, werden in der Praxis vor
allem Mischbentonite angewandt (Gortges et al., 2008). Dabei werden die Vorteile der star-
ken Adsorptionsfahigkeit und die gute Quellfahigkeit des Natriumbentonits mit dem star-
ken Absetzverhalten des Calciumbentonits kombiniert. Mischbentonite weisen somit eine
mittlere Quellfahigkeit auf und haben ein gutes und rasches Absetzverhalten. Auch die Ei-
weillstabilisierung ist zufriedenstellend. Bei der Produktion eines Mischbentonits wird ein

Teil der Calciumionen durch einwertige Natriumionen ersetzt (Langwalter, 2004).

2.2.4 Mostbentonit
Um in der Lese Zeit zu sparen, entwickelten einige Firmen spezielle Mostbentonite. Diese

besitzen den Vorteil, dass sie nicht unbedingt vorquellen missen und gleich in den Most
eingerthrt werden kénnen. Neben der Eiweil3stabilisierung férdert es auch die Entfernung
von garhemmenden Mostinhaltsstoffen. Vor allem ist es schnell reaktiv, hat eine kurze Ab-

setzzeit im Most, ist eisenarm und hilft bei der Entschleimung der Moste (Erbsléh, 2020b)
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2.2.5 Garbentonit
Spezialprodukte wie FermoBent® PORE-TEC sind Bentonite, die wahrend der Garung im

Most verbleiben und nach Abschluss der Garung mit dem Hefetrub vom restlichen Wein
abgetrennt werden. Diese Garbentonite sind sehr locker granulierte, eisenarme Bentonite,
die vor der Garung in den Most gemengt werden (Erbsléh, 2020a).

2.3 Einsatzzeitpunkte des Bentonits

Die Anwendung von Bentonit zur Eiweil3stabilisierung kann zu drei verschiedenen Zeitpunk-

ten erfolgen.

2.3.1 Durchfiihrung im Most
Da die meisten Proteine von der Traube kommen und daher schon im Most vorhanden sind,

ist ein Bentoniteinsatz zu diesem friihen Zeitpunkt sinnvoll. Durch die moégliche Adsorption
von aromatischen Verbindungen durch Bentonit ware ein Einsatz im Most zu bevorzugen,
da durch die anschlieende Garung weitere Aromen gebildet werden, die, falls der Wein
bei Anwendung im Most komplett stabilisiert ware, in diesem Fall nicht mehr entfernt wir-
den. Zusatzlich wirkt sich der Bentoniteinsatz positiv auf die Polyphenoloxidasen und auf
garungshemmende Pflanzenschutzmittelriickstande aus. Es kann jedoch nicht davon aus-
gegangen werden, dass der Einsatz im Most immer zu einem stabilisierten Produkt fihrt.
Moglicherweise verschiebt sich durch die alkoholische Garung der isoelektrischen Punkte
und Proteine konnen wieder ausflocken. Durch eine zu starke Entschleimung mittels Ben-
tonit kann es auch zu Garstockungen kommen. In Hinblick auf den Hefenahrstoff kann Ben-

tonit wichtige Vitamine und Stickstoffe adsorbieren (Wiirdig, 1989).

2.3.2 Durchfiihrung in der Garung
Einige Betriebe in der Praxis setzen Bentonit nicht nur zur Eiweil3stabilisation ein, sondern

auch zur Garfihrung bei ,,zu“ stark geklarten Mosten. Dabei kann sich die Hefe am Bentonit
festhalten und wird durch die CO2 Produktion wahrend der Garung im Tank verteilt. Ebenso
empfiehlt es sich Bentonit wahrend der Garung einzusetzen, wenn die Moste sehr spat und
kalt eingelagert werden. Allerdings muss bei einem Bentoniteinsatz wahrend der Garung
darauf geachtet werden, dass genligend Kihlleistung gegeben ist, um die entstehende Ab-

warme wahrend der Garung abzutransportieren. Dadurch kénne es zu einer stiirmischen
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Garung kommen mit negativen Folgen auf die Weinaromatik. Bei der zeitsparenden Me-
thode des Mitgdarens kommt es zu einer langeren Kontaktzeit des Bentonits mit dem Most
und zu einer langen Durchmischung. Daher zeigt sich, dass eine geringerer Bentonitmenge
notig ist. Allerdings kann es, bei einer zu hohen Konzentration des Bentonits, zu einer Gar-
stockung kommen, da es sich wiederum negativ auf die Garaktivitat der Hefe auswirkt. Was
aber der groRte Nachteil der Methode des Mitvergaren ist, dass es bei einigen Bentoniten
zu einem hohen Ausscheiden an Eisen kommen kann mit der Folge einer gegebenenfalls

notwendigen Blauschénung (Breier, 2010).

2.3.3 Durchfiihrung im Wein

Der haufigste gewahlte Einsatzzeitpunkt der Bentonitschonung ist jene im Wein. Zu diesem
Zeitpunkt ist der Wein schon am stabilsten und es kommt kaum zu einer Veranderung der
Inhaltsstoffe. Allerdings muss man bei einer pH-Wert Anderung vor allem durch Entsiuern
aufpassen, da dabei das EiweiR wieder instabil werden kdnnte. Die Aufwandsmenge kann
in einem blanken Wein leicht und sicher ermittelt werden. Die eingesetzten Tests liefern
nur im fertigen Wein sichere und zuverldssige Daten (Eder et al., 2007), (Oenologischer Hin-
weis, 2018).

2.4 Beeinflussende Faktoren beziiglich des Bentonitbedarfs

Verschiedenste Faktoren beeinflussen den Bentonitbedarf im Wein. Das meiste ther-
molabile Eiweils kommt aber von der Traube und wird daher hauptsachlich durch Faktoren

im Weingarten beeinflusst.

Ein wichtiger Faktor ist der Unterschied der Rebsorten. Griiner Veltliner ist eine der eiweil3-
reichsten Sorten. Dabei kann es oft dazu kommen, dass die Hochstmenge an Bentonit be-
notigt wird. Rebsorten wie Miller-Thurgau und Riesling und Sorten der Burgunderfamilie
haben nur einen geringen Schénungsbedarf. Aber es besteht ebenso ein Unterschied zwi-
schen Rot- und WeilRweinrebsorten. In der Praxis wird Bentonit kaum beim Rotwein einge-
setzt, da dieser durch die hohere Gartemperatur und durch die langere Lagerung schon

ohne Behandlungsmittel sehr stabil ist (Eschnauer et al., 1999).

Der pH-Wert hat ebenso einen wichtigen Einfluss auf die Wirksamkeit von Bentoniten, vor

allem bei erhohtem pH-Wert Uber 3,5. Wenn ein zu schonendes Produkt einen niedrigen
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pH-Wert vorweist, ist der Wasserstoffliberschuss groRer und somit auch die positiv gelade-
nen Eiweifmolekiile. Da das Bentonit negativ geladen ist, bindet es nun leichter am Eiweil
(Abbildung 1). Die Wirksamkeit beruht also auf der elektrischen Anziehung aber auch auf-
grund der Van-der-Waalschen Kréafte (Eder et al., 2017).

Bentonit R Eiweil} Phenol

NH

-7 &— ot

R

Abbildung 1: Wirkung von Bentonit im Hinblick auf Eiweil

Fiir die Adsorption vom thermolabilen Eiweil} ist vor allem der isoelektrische Punkt verant-
wortlich. Der isoelektrische Punkt liegt meist zwischen 4 bis 9 und der pH-Wert unter 3,5.
Je groBer der Unterschied dieses Punktes und des pH-Werts ist, desto leichter lassen sich
die Proteine entfernen. Dabei spielt die Konzentration der H+ und OH- und die Struktur und
Grole des Eiweilles eine wichtige Rolle. Daher kann es zu Problemen bei der Bentonitscho-
nung kommen, wenn der Sdauregehalt im Wein niedrig ist und der pH-Wert dadurch héher
ist (Sommer, 2013).

Die Witterung spielt ebenso einen wichtigen Einfluss auf die Schénungsmenge. Jede Stress-
situation der Pflanze im Weingarten bedeutet, dass Abwehrstoffe produziert. In Summe
wurde herausgefunden, dass Wetteranomalien ausschlaggebend auf den Eiweigehalt und
somit auf den Bentonitbedarf sind. Dies ist verbunden mit Sonnenscheinintensitadt, Tempe-
ratur, Niederschlag und Wasserbilanz. Je mehr Wetterextreme es in einem Jahr gibt, desto
mehr Eiweild ist vorhanden. Daher kann man nicht grundsatzlich davon ausgehen, dass in
einem trockenen und heillen Jahr mehr Bentonit benétigt wird als in feuchten und kiihlen
Jahren. Auch der Gesundheitszustand, Reife und Erntezeitpunkt haben einen Einfluss (Som-
mer, 2011).
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2.5 Vorquellen

Um die volle Wirksamkeit des Bentonits ausnutzen zu kénnen muss es vor Anwendung vor-
gequollen werden. Dabei ist vor allem ein warmes Wasser mit einer geringen Wasserharte
von Vorteil. Denn dabei konnen sich die Kationen besser im Wasser [6sen und es quillt leich-
ter auf. Wenn dies nicht gemacht wird, benétigt man eine hohere Aufwandmenge, man hat
einen erhdohten Weinverlust und es kommt zu einer schlechten Adsorption von Eiweil3. Das
Bentonit soll in der zehnfachen Wassermenge beziehungsweise Zitronensaurelésung vor-
guellen. Die Zitronensaureldsung hat durch den niedrigeren pH-Wert den Vorteil, dass da-
nach das Bentonit besser wirkt und sich die Schwermetalle leichter rauslésen. Nach dem

Vorquellen wird das lberschissige Wasser abgegossen und das Bentonit mit Most/Wein

homogenisiert. Beim Vorquellen sollte auch getestet werden, ob das Bentonit rein von Ge-
ruchs- und Geschmackstoffen ist (Steidl, 2017). Da Bentonit in der Regel stark Gerliche ad-
sorbiert, ist die sensorische Uberpriifung des Wassers empfohlen.
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Abbildung 2: Vorquellen des groben Zeolithpraparats

2.6 Zeolith

Eine zu alternative Methode zur EiweiRschénung mit Bentonit ist der Einsatz von Zeolith.
Laut Hersteller soll die Zeolithschdnung zahlreiche Vorteile im Gegensatz zum Bentonit auf-
weisen. Der Hauptanwendungsgebiete des Zeoliths liegen nicht in der Getranketechnolo-
gie, sondern in der Industrie vor allem als Fiillstoffe, Geruchsbinder, Molekularsieb und Fil-
termedium (Lithos Natural, 2020). Zeolith soll in der Anwendung bei Wein im Vergleich zu
Bentonit zu weniger Weinverlust wahrend der Schénung fiihren. AuBerdem soll es durch
die Abnahme von Kalium die Weinsteinstabilisierung verbessern. Im Vergleich zu Bentonit
soll es auch zu einem geringeren Aromaverlust beim Einsatz des Zeoliths kommen. Zeolithe
sind kristalline, hydratisierte Alumiumsilikate von Natrium und Kalzium und in geringerem
Male Barium, Strontium, Kalium, Magnesium und Mangan. Charakteristisch fiir das Zeolith
ist das Vorhandensein von sogenanntem zeolithischen Wasser. Dies kann durch Erhitzen
aus der Struktur gel6st werden und hinterlasst die offene Skelletstruktur des Kristalles. Ak-
tuell wird daran geforscht, die Wirkung des Zeoliths zu verbessern. Wegen der tiberschis-
sigen negativen Ladungen auf der Oberflache von Zeolithen sollen sie ausgezeichnet geeig-
net fir die Entfernung von Proteinen aus dem Wein sein (Mercurio, 2010). Zeolith zeigt
einen moglichen Adsorptionsmechanismus auf die Tribungsbildung von Proteinen und die
Wirkweise entspricht somit jener von Bentonit. Die natiirliche Zeolith Struktur hat eine ne-
gative Nettoladung, die das Einfangen von positiven lonen wie Kalium, Calcium, Magnesium
und Natrium erleichtert. Diese freien lonen, welche in den Poren vorhanden sind, kdnnen
mit anderen positiv geladenen Teilchen ausgetauscht werden. Die Wirkung wird beeinflusst
durch die PorengrofRe des Zeoliths und wie gut es vorher vorgequollen wird. Bei der Anwen-
dung kann es zu einer Abnahme an Kalium kommen und eine Zunahme von Calcium, Nat-
rium und Eisen. Zusatzlich kann es auch noch zu einer Verdanderung des Sauregehalts und
Phenolgehalts kommen. Durch die groRe innere Oberfliche von bis ca. 400 m?/g, welche
durch die spezielle Gitterstruktur der Aluminiumsilikate entsteht, soll es sehr viele Stoffe

aufnehmen und vor allem Wasser darin speichern kénnen (Lithos Natural, 2020).

Aufgrund der angegebenen Abnahme von Kalium von 10 bis 30 % hat Zeolith auch einen
Einfluss auf den pH-Wert und dadurch auch auf die Weinsteinbildung. AuRerdem soll es
auch bis zu 60 % der Essigsdure adsorbieren kénnen. Jedoch konnte keine Abnahme von

Aromen und Gerbstoffen festgestellt werden, welche die Weinqualitdt beeinflussen wiirde
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(Mierczynska-Vasiley et al., 2019). AuRerdem findet bei der Adsorption von Eiweil kein Aus-
tausch von lonen statt, sondern das EiweiR wird nur in der Gitterstruktur des Zeoliths ein-
geschlossen (Lithos Natural, 2020).

Abbildung 3: Struktur von Zeolith (Lithos Natural, 2020)
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3 Problemstellung

Um die Wirkung von Zeolith als Schénungsmittel zur Eiweil3stabilisierung zu testen, werden
zwei Zeolithpraparate mit unterschiedlicher KérnungsgréRe mit verschiedenen Bentonitar-
ten verglichen. Zuséatzlich wird darauf geachtet, wie sich unterschiedliche Einsatzzeitpunkte

der Bentonite und der Zeolithe auswirken.

Die primare Forschungsfrage lautet, ob Zeolith als EiweiRstabilisierungsmittel wirkt. Aul3er-
dem, welchen Einfluss der Einsatzzeitpunkt der Schénungen auf die Eiweil3stabilisierung in
den Weinen hat. Eine zusatzliche Forschungsfrage ist, wie Zeolith im Vergleich zu handes-

[Ublichen Bentoniten abschneidet.

Um die Forschungsfragen beantworten zu kénnen wurde Most und Wein aus dem Lesejahr
2020 mit Zeolithpraparaten und weiteren Bentonitpraparaten geschont, analysiert, gege-
benenfalls neu geschont und entsprechend verglichen. Weiters wurde Wein aus dem Lese-
jahr 2021 geschont und analysiert, hier wurde jedoch nur mit Zeolithpraparaten gearbei-

tetl.

1 Aufgrund der Ergebnisse mit den Varianten aus dem Lesejahr 2020 wurden die angewandten
Zeolithpraparate fiir die Varianten aus dem Lesejahr 2021 verandert. Mehr dazu im Kapitel zur Beschreibung
des Versuchs 2021.

14 Vergleich zwischen Zeolith und Bentonitarten in Bezug auf deren Effiktivitat thermolabiles EiweiR aus WeiBweinen zu

entfernen



4 Material und Methoden

4.1 Versuchsplan fiir Most und Wein des Lesejahres 2020

Aus dem Versuchsplan in Abbildung 4 geht hervor, wie der Versuch wahrend der Lese 2020
aufgeteilt wurde. Es gab anfangs zwei unterschiedliche Einsatzzeitpunkte. Einerseits der
Einsatz im Most (bezeichnet als M) und der Einsatz im fertig vergorenen Wein (bezeichnet
als W)2. Fiir jeden Einsatzzeitpunkt gab es sechs Varianten und jede Variante wurde dreimal

durchgefiihrt (dreifache Wiederholung).

Bentonit-
Versuchsplan

CEET L] [e] [o] [E] [

| M ([ w [

WH1 H WH1 -IWHl H WH 1 H WH 1 H WH 1 H WH 1 H WH 1 H WH 1 H WH 1 H WH 1 H WH 1 |

WH 2 H Wh 2 |-| WH 2 H WH 2 H WH 2 H WH 2 H WH 2 |-| WH 2 |-| WH 2 |-| WH 2 |-| WH 2 H WH 2 |

bl &) H Wh 3 |-| WH 3 H WH 3 H WH 3 H WH 3 H WH 3 H WH 3 H WH 3 H WH 3 H WH 3 H WH 3 |

Abbildung 4: Versuchsplan 2020

In Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Bezeichnungen des Versuchsplans beschrieben. Zur

Erkldung: Die ersten ein oder zwei Buchstaben beziehen sich auf das Praparat, der dritte

2 Aufgrund einer vom Priparat abhingigen, nicht vollstindig wirkenden, EiweiRschénung, mussten
Varianten der Einsatzzeitpunkte Most und Wein spater nochmals geschont werden. Bei den Bezeichnungen
wurden zwecks der Nachvollziehbarkeit die Begriffe der Einsatzzeitpunkte ,,Most” und ,,Wein“ nicht weiter
verdandert, obwohl die nachfolgenden Schénungen auch bei den Varianten Einsatzzeitpunkt im Most im
Stadium Wein erfolgten. Im Text wird jeweils darauf hingewiesen.
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(bzw. im Falle von Mischbentonit der zweite) Buchstabe bezeichnet den Einsatzzeitpunkt
(Most oder Wein). WH steht flir die Wiederholung.

Tabelle 1: Bezeichnungen der Varianten

oM Kontrolle Most ohne Schénung

ow Kontrolle Wein ohne Schénung

NAM Natriumbentonit, Einsatzzeitpunkt im Most

NAW Natriumbentonit, Einsatzzeitpunkt im Wein

CAM Calciumbentonit, Einsatzzeitpunkt im Most

CAW Calciumbentonit, Einsatzzeitpunkt im Wein

MM Mischbentonit, Einsatzzeitpunkt im Most

MW Mischbentonit, Einsatzzeitpunkt im Wein

ZGM Grobes Zeolith (LithoFill BM), Einsatzzeitpunkt im Most
ZGW Grobes Zeolith (LithoFill BM), Einsatzzeitpunkt im Wein
ZFM Feines Zeolith (LithoFill MM), Einsatzzeitpunkt im Most
ZFW Feines Zeolith (LithoFill MM), Einsatzzeitpunkt im Wein

4.1.1 Material

4.1.1.1 Traubenmaterial

Fiir den Versuch wurden 2.000 kg Trauben der Sorte Griiner Veltliner am 29.09.2020 han-
disch in GroBkisten gelesen und mit 50 mg freiem SO2 geschwefelt. Die GroRkisten wurden
Uber Nacht im Kiihlhaus gelagert und am 30. September mittels der Presse Willmes Merlin
3.400 durch Ganztraubenpressung abgepresst. Die Ausbeute des Mostes betrug 1.700 Liter
Most. Nach dem Pressen, Enzymieren und anschlieRender Sedimentation Gber Nacht wurde

der Most entsprechend fiir die zwei Einsatzzeitpunkte aufgeteilt.
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Abbildung 5: Trauben der Sorte Griiner Veltliner

Tabelle 2: Mostanlaysen

Parameter Grundmost
Zuckergehalt (°(KMW) 17,1
Sauregehalt g/l berechnet als Weinsaure 6,6
pH-Wert 3,24
Weinsaure g/l 6,6
Apfelsdure 2,7
Ammonium mg/I 159
Gesamt Stickstoff mg/I 112
Kalium mg/I 1555
Natrium mg/I 9,94
Calcium mg/I 68
Eisen mg/| 0,080
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4.1.1.2 Mischbentonit (NaCalit PORE-TEC)

NaCalit von der Firma Erbsloh war das erste Bentonit, welches am Markt erschienen ist.
Dieses Schonungsmittel leitete einen starken Wandel in der Weinindustrie ein, da es eine
Klarwirkung und eine adsorbierende Wirkung auf triibungsrelevante Proteine und sonstige
Kolloide hat. Dadurch wurden die Weine reiner und auch klarer. In Kombination mit ande-
ren Klarschonungen und gerbstoffadsorbierenden proteinhaltigen Schonungsmitteln wird
die Klarwirkung gefordert. Teilweise wird auch Mischbentonit als Tager bei Gerbstoffscho-
nungen verwendet und weist auch eine Zusatzwirkung auf die Gerbstoffadsorption auf.
Durch die PORE-TEC-Technologie ist das Bentonit leichter benetz- und suspendierbar, hat
eine intensivere und selektivere Adsorption von Eiweil} und Kolloiden, und weist eine starke
Klarwirkung auch bei Problemfallen und hohen pH-Werten auf. Laut des Herstellers ist es
wichtig, Vorversuche zu machen, da die Wirkung abhangig von pH-Wert, Temperatur und
Triibungsgrad abhangig ist. Die empfohlene Dosagemenge in Wein ist 50 bis 200 g/hL wel-
che in funf bis zehnfache Wassermenge langsam eingerihrt und liber vier bis sechs Stun-
den, besser zwolf Stunden vorgequollen werden soll. Vor der Zugabe in den Wein soll das
Uberstehende Wasser abgegossen werden und auf Geschmack und Geruch gepriift werden
Die Suspension wird nochmals aufgerihrt mit einer Teilmenge der Flissigkeit verdiinnt und
das Gemisch anschlieBend gut in das Getrank eingerihrt und Gber einen langeren Zeitraum
in Schwebe gehalten (Erbsloh, 2020b).

e

P

}

.

-
 {is

Abbildung 6: Restliches Trubdepot im Wein beim Mischbentonit
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4.1.1.3 Natriumbentonit (Granu-Bent PORE-TEC)

Das Granu-Bent PORE-TEC von der Firma Erbsloh ist ein Natriumbentonit welches mit der
PORE-TEC-Technologie behandelt wurde. Dabei wurde es granuliert und die Anwendung
des Bentonits ist dadurch einfacher. Da das Natriumbentonit eine verbesserte Wirkung hat,
benotigt man weniger Bentonit wobei die Angabe des Herstellers bei 20 bis 100 g/hL liegt.
Es ist hochquellfahig und beim Vorquellen einfach zum Einriihren, jedoch setzt es sich
schlecht ab mit der Folge eines h6heren Wassereintrags. Durch die gute Loslichkeit bendétigt
man die zehn bis zwolffache Wassermenge, um alle Lamellen aufzuschlieBen und vorzu-
qguellen. Dadurch entsteht eine schleimartige Suspension, wobei kein Gberstehendes Was-
ser nach einer Vorquelldauer von zwo6lf Stunden entsteht. Da auch die entstehende Trub-
menge hoher ist, hat man dadurch einen hoheren Weinverlust. Jedoch hat das Natriumben-
tonit eine hohe Wirksamkeit gegen thermolabiles Eiweil} und eine sehr gute Klarwirkung.
Vor dem Einrthren in den Wein, muss die Bentonitsuspension auf ihre Reinheit geprift
werden (Erbsloh, 2020b)

Abbildung 7: Aufschwimmendes Natriumbentonit

4.1.1.4 Calciumbentonit (Ca-Granulat)

Das Ca-Granulat der Firma Erbsloh ist ein granuliertes Calciumbentonit. Durch die Granula-
tion ist es anwenderfreundlich, da es dadurch leichter 16slich ist, weniger Klumpen gebildet
werden und es weniger staubt. Calciumbentonit ist niederquellfahig und 16st sich daher sehr
schwer. Jedoch setzt es sich beim Vorquellen besser ab. Durch die geringere Wirkung des
Calciumbentonits bendtigt man mehr Aufwandmenge, was zu einer Verdiinnung des Wei-
nes fuhrt. Laut Hersteller soll eine Dosage im Wein von 50 bis 200 g/hL verwendet werden,

welches zwischen sechs bis acht Stunden in fiinf bis zehnfacher Wassermenge vorgequollen
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werden soll. Vor dem Einriihren in den Wein wird das (iberstehende Wasser abgegossen
und auf Reinheit geprift (Ersbloh, 2020e).

Abbildung 8: Restliches Trubdepot im Wein beim Calciumbentonit

4.1.1.5 Grobes Zeolith (LithoFill BM)

Fir den Versuch mit dem Zeolith wurde von der Firma Lithos Natural GmbH das Produkt
LithoFill BM zur Verfligung gestellt. Dies ist ein reines, natirliches Aluminiumsilikat mit ei-
nem hohen Klinoptiolitanteil, welches eine innere Oberfliche von 400-600 m?/g aufweist.
AuRerdem besitzt es eine Kationenaustauschkapazitdt von 151 meq/100g und eine Ammo-
nium-Stickstoff Adsorptionskapazitat von 15 mg/g. Der Unterschied zum Feinen Zeolith liegt
im Vermahlungsgrad. Die Mittlere TeilchengroRe liegt bei sechs um und der Topcut ist bei
24 um (Lithos Natural, 2020). Dieses Produkt wird in weiterer Folge grobes Zeolith beschrie-
ben.
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Abbildung 9: Verteilung der TeilchengrélRe des groben Zeoliths

SiO2 67-72
Al2QO3 11-14
CaO 3-6
K20 1-4

MgO 0,5-1,5
Fe20s 0,8-1,7
NaxO 0,2-1,5
TiO2 <0,2
SO3 <0,1
P20s <0,1
L.O.l. DIN 51081 bei 1050°C 6-12
Feuchte ab Werk DIN ISO 787/2 [%] <6.0

Tabelle 3: Bestandteile des groben Zeoliths

4.1.1.6 Feines Zeolith (LithoFill MM)
Das feine Zeolith LithoFill MM wurde auch von der Firma Lithos Natural GmbH zur Verfi-
gung gestellt. Es besitzt dieselbe Zusammensetzung wie das grobe Zeolith, jedoch ist dies

feiner vermahlen. Dadurch erhoht sich die Kationenaustauschkapazitat auf 164 meq/100g
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und die Ammonium-Stickstoff Adsorptionskapazitat auf 16 mg/g. Durch die feinere Vermah-
lung liegt der Topcut bei acht bis zehn um und die mittlere Porengrof3e bei vier um. Dieses

Produkt wird in weiterer Folge als feines Zeolith beschrieben.
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Abbildung 10: Verteilung der Teilchen

Tabelle 4: Bestandteile des feinen Zeoliths

SiO2 67-72
Al203 11-14
CaO 3-6
K20 1-4
MgO 0,5-1,5
Fe20s3 0,8-1,7
Na20 0,2-1,5
TiO2 <0,2
SOz <0,1
P20s <0,1
L.O.I. DIN 51081 bei 1050°C 6-12
Feuchte ab Werk DIN ISO 787/2 [%] <6,0
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Abbildung 11: Restliches Trubdepot im Wein bei LithoFill MM

4.1.2 Methode

Wie bereits beschrieben wurde der entschleimte Most fir die zwei Einsatzzeitpunkte auf-

geteilt.

Fiir den Einsatz in Most wurde der entschleimte Most in 34 L Glasballons aufgeteilt, mit
Hefe versetzt und mit den jeweiligen Schonungspraparaten versetzt. AnschlieBend wurde
der Most (iber 14 Tage lang in einem klimatisierten warmen Raum vergoren. Nachdem die
Garung abgeschlossen war und sich die Hefe und die Schonungsmittel wieder abgesetzt ha-
ben, wurde der Jungwein nach 14 Tage Kontaktzeit abgezogen. Der Jungwein wurde in 25 L
Ballons abgezogen und dabei mit 70 mg/L SO2 geschwefelt. AnschlieRend wurden die Vari-
anten analysiert. Bei noch nicht vorhandener Eiweil3stabilitdt nach der ersten Schénung

sollte weitergeschont werden.

Flr den Einsatz in Wein wurden 550 L des entschleimten Mosts (550 Liter) in einem 700-
Liter Tank mit 25 g/L Freddo Hefe vergoren. Nachdem der Wein nach 14 Tagen trocken
durchgegoren war, wurde dieser von der Hefe abgezogen und mit 70 mg/L freiem SO2 ge-
schwefelt. Der Jungwein wurde fiir die Versuche danach in 34-Liter Glasballons abgezogen
und mit den Schonungspraparaten vermengt. Nach einer Verweildauer der Schénungsmit-
tel von 14 Tagen, gleich wie in der Variante wahrend der Garung, wurde der Wein in 25-
Liter Ballons umgezogen. Auch hier wurden anschlieBend die Varianten analysiert und bei
noch nicht vorhandener EiweiRstabilitdat nach dieser ersten Schonung weitergeschont.
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Die Schonungspraparate (alle Bentonite und Zeolithe) wurden vor dem jeweiligen Einsatz
zwolf Stunden lang vorgequollen. Beim Vorquellen wurde nach Gebrauchsanweisungen der
Firma Erbsloh fir alle Varianten (auch die Zeolithvarianten) vorgegangen. Es wurden jeweils
vier g/L des Bentonits/Zeoliths als Dosage herangezogen und diese fiir 30 Liter Most bezie-
hungsweise 34 Liter Wein angeriihrt. Dies bedeutet, dass in einer 1-L Flasche 120 oder 134 g
Bentonit/Zeolith mit Hilfe eines Magnetriihrers eingerihrt wurden. Da sich bei den ersten
Versuchen wahrend der Garung beim Losen vom Natriumbentonit Probleme gezeigt haben,
wurde das Natriumbentonit beim Versuch im Wein in 50-facher Wassermenge geldst. Das
Natriumbentonit I6ste sich zwar bei dieser Wassermenge, jedoch setzte sich das Bentonit
nicht ab, sodass kein tiberstehendes Wasser vorhanden war und das Gemisch sehr schleim-
artig war. Um das bestmogliche Ergebnis beim Vorquellen zu erzielen, wurde ein deionisier-
tes Wasser verwendet. Nach der Vorquelldauer von jeweils zwolf Stunden wurde das (iber-
schiissige Wasser abgegossen und auf nasale und orale Reinheit geprift. Vor der Zugabe
der Schonungsmittel zum Most oder Wein wurden diese nochmals homogenisiert. Die Scho-
nungsmittel wurden sehr gut im Most oder Wein verteilt und (iber einen Zeitraum von zehn

Minuten in Schwebe gehalten.

Die Orientierung der Menge der ersten Schonungsgabe an der Gebrauchsanweisung der
Firma Erbsloh fihrte dazu, dass nach der ersten Schonung bei beiden Einsatzzeitpunkten
nicht alle Varianten EiweiBstabil waren (hier bereits ein erstes Teilergebnis vorweggenom-
men). In diesem Fall wurden erneute Schonungsansatze gemacht, bei denen die Menge an
Praparat jeweils variierte und immer auch entsprechend die Prdparate vorgequollen wur-
den. Die genauen Mengen finden sich im Ergebnisteil. Dabei waren bei manchen Praparaten
teilweise drei oder vier Schonungen notwendig. Flr den Einsatz wurden die Weine (auch
die Varianten mit Einsatzzeitpunkt Most waren dann fertig vergorene Weine) nicht mehr
jeweils abgezogen, sondern die erneuten Schonungen jeweils immer weiter hinzugefigt,

um weitere Weinverluste zu vermeiden.
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Abbildung 12: Anwendung des feinen Zeolithpraparates im Wein
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Abbildung 13: Schénung der Varianten

26 Vergleich zwischen Zeolith und Bentonitarten in Bezug auf deren Effiktivitat thermolabiles Eiweill aus Weilweinen zu
entfernen



Abbildung 14: Varianten des Versuches , Wein der Lese 2020“

4.1.3 Bestimmung des Bentonitbedarfs
Der Bentonitbedarf eines Weines oder Mostes gibt an, wieviel Bentonit der Probe zugesetzt

werden muss, um eine Eiweil3stabilitdt zu erreichen. Zur Bestimmung des Bentonitbedarf
wurden in der Abteilung Chemie zuerst Warmetests und Bentotests gemacht und anhand
dieser Vorversuche mittels Bestimmungsreihe durch Bentonitsuspension der Bentonitbe-
darf ermittelt. Dies ist ein sehr aufwendiges und genaues Verfahren. Vor dem Warmetest
und Bentotest wurden die Moste beziehungsweise Weine filtriert. Beim Bentotest werden
nach der Filtration ca. zehn mL Wein in eine Eprouvette gefiillt und anschlieend zwei bis
drei mL von der Phosphomolybdat/Phosphowolframat-Lésung hinzugegeben. Anhand der
entstehenden Tribung wird der Bedarf flir die Probenreihe ermittelt. Beim Warmetest
wurde der filtrierte Wein fiir zwei Stunden bei 80 °C in den Warmeschrank gestellt. Dabei
denaturiert das thermolabile Eiweil und anhand dieser Triibung wird der Bedarf vom Ben-
tonit abgeschatzt. Durch die Ergebnisse der Vorproben wird eine Probenreihe fiir die ge-
naue Bestimmung des Bedarfs von Bentonit gemacht. Dazu wird eine 2,5 % ige NaCalit-Lo-
sung verwendet. Diese Suspension wurde dann in 100 mL Wein gegeben und nach 12 Stun-
den wieder abfiltriert. Anschlieffend wurde nochmals ein Warmetest und Bentotest ge-

macht.
1 mL Suspension pro 50 mL Wein entspricht 50 g Bentonitbedarf pro 100 L Wein.

Diese Methode kann auch mit Bestimmungsreihen dazu benutzt werden, den Bentonitbe-
darf zu ermitteln. Vor dem Warmetest und Bentotest werden die Weine filtriert. Beim War-
metest wurde der filtrierte Wein fiir zwei Stunden bei 80 °C in den Warmeschrank gestellt.
Dabei denaturiert das thermolabile Eiweil und anhand dieser Triibung wird der Bedarf vom

Bentonit abgeschatzt.
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Abbildung 15: Beispiel fir Bestimmung des Bentonitbedarfs: klare Probe wurde nicht
Uberpruft, tribe Proben mittels Warmeschrank tGberprift und griinlich gefarbte Proben

mittels Bentotest.

4.2 Versuchsplan fiir Wein des Lesejahres 2021

Wie in Abbilung 17 dargestellt ist, wurde der Versuchsplan mit Wein aus 2021 deutlich re-
duziert. Durch das Vorhandensein von Ergebnissen des Versuches mit Wein und Most der
Lese 2020 wurden fir das Lesejahr 2021 Anpassungen vorgenommen. Beispielsweise wurde
darauf Riicksicht genommen, dass das Vorquellen der Schénungspraparate zu einer starken
Verwasserung der Weine gefiihrt hat. Von der Firma Lithos Natural GmbH wurde extra eine
Kérnung von Zeolith produziert, die leicht grober als LithoFill BM (ZG) ist mit einem Topcut
von 50 um. Diese Variante wird in weiterer Folge ZM genannt.. Aufgrund des besten Ergeb-
nisses von Zeolith in der groberen Kérnungsstufe bei Einsatzzeitpunkt erst in Wein, gab es,

wie in Abbildung 17 dargestellt ist, drei Varianten. Einerseits die Kontrollvariante, diesmal
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nur einmal durchgefiihrt, die Variante grobes Zeolith (ZG) und die Variante mit etwas hohe-

rem Topcut (ZM), jeweils zweimal wiederholt.

Abbildung 16: Zeolith mit Topcut von 50 um

Versuchsplan 2021

ow | ZG ™
| |
W w
L wH1 [H wH1
L wH2 [H wH2
{ wH3 [H wH3

Abbildung 17: Versuchsplan 2021
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In Tabelle 5 sind die Bezeichnungen jeweils nochmal beschrieben.

Tabelle 5: Bezeichnungen der Varianten

ow Kontrolle Wein ohne Schénung
ZGW Grobes Zeolith, Einsatzzeitpunkt im Wein
ZMW Zeolith hoherer Topcut, Einsatzzeitpunkt im Wein

Die Trauben eines Sortenverschnitts (ein Gemisch an Nicht- und Qualitatsweinrebsorten,
im Kellerbuch als Wein gefiihrt) wurden von der Abteilung Rebziichtung der Héheren Bun-
deslehranstalt und Bundesamt fir Wein- und Obstbau Wein am 25.10.2021 und am
27.10.2021 gelesen und jeweils zur weiteren Verarbeitung der Abteilung Kellerwirtschaft
Ubergeben. Die Trauben wurden jeweils am Lesetag mittels Willmespresse Ganztraubenge-
presst. Der daraus gewonnene Most wurde enzymiert, iber Nacht zum Entschleimen ruhen
gelassen und jeweils am nachsten Tag vom Trub abgezogen. Am 28.10.2021 wurden die
Moste zusammengezogen und die Garung mittels 20 g/hL der Hefe Excellence FTH der
Firma Lamothe-Abiet eingeleitet. Nach abgeschlossener Garung wurde der Wein am
16.11.2021 von der Hefe abgezogen und mit 70 mg/L SO2 geschwefelt. Fir den Versuch
wurden 380 L Wein in einen eigenen Stahltank gezogen. Fir die Durchflihrung des Versu-
ches wurde der Wein selbst anschliefend am 07.12.2021 in jeweils 60 L Plastikbehalter ge-
pumpt und mit dem jeweiligen Schonungspradparat geschont, bzw. die Kontrollvariante
nicht geschont. Fir die Aufwandsmenge wurden die Ergebnisse des Vorjahres zur Orientie-
rung verwendet, grob aufgerundet und somit fir beide Varianten ZGW und ZMW die glei-
che Aufwandsmenge von 3000 g/hL verwendet. Die Zeolithpraparate wurden nicht vorge-
qguollen, um eine Verwasserung der Proben zu vermeiden. Nach dem Einwadgen und Riihren
des Weines wurden die Behalter jeweils vollgeflillt und bei einer Umgebungstemperatur
von ca. 15°C gelagert. Fiir die Analysen wurde am 13.12.2021 Proben gezogen, also nach

einer Einwirkzeit von knapp sechs Tagen und der Abteilung Chemie tibergeben.
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Abbildung 18: Beflllen der Behalter

Abbildung 18: Zeolith an der Oberflache bevor es absinkt.
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Abbildung 19: Zeolith nach dem Absinken

Abbilung 20: Verriihren
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Abbildung 21: Schaumbildung

Vergleich zwischen Zeolith und Bentonitarten in Bezug auf deren Effiktivitat thermolabiles Eiweill aus Weilweinen zu
entfernen 33



5 Ergebnisse

5.1 Ergebnisse des Versuches von Most und Wein des Lesejahres
2020

5.1.1 Bentonitbedarf
In Tabelle 6 sind die Ergebnisse des Bentonitbedarfs zusammengefasst. Aus Griinden der

Kompaktheit und da die Varianten mit Einsatzzeitpunkt des Mostes auch zum Teil spater im
Stadium des Weines weiter geschont wurden, sind die Ergebnisse der zwei urspriinglichen

Einsatzzeitpunkte Most und Wein zusammengefasst.

Generell zu sehen ist, dass die Kontrollvarianten instabil waren und somit auch ein Scho-

nungsbedarf vorhanden war.

Zur Erklarung der Tabelle 6: In der obersten Zeile steht jeweils der Monat der Analyse. In
der ersten Spalte sind die unterschiedlichen Varianten aufgelistet, primar sortiert nach ers-
tem Einsatzzeitpunkt (Most oder Wein), weiter nach dem entsprechenden Schénungspra-
parat und weiters nach Wiederholung3. In der jeweils zweiten, vierten, sechsten oder ach-
ten Spalte sind die jeweiligen Anwendungsmengen der Praparate angegeben, da manche
Varianten mehrere Anwendungen bendétigten. Der jeweils anschlieRend gemessene Ben-
tonitbedarf ist dann in Spalten drei, fiinf, sieben und neun zu sehen. Die Anzahl an Anwen-
dungen ist anhand der untermalten Farbe zu erkennen, so sind bspw. einige der Zeolithwie-
derholungen griin untermalt, da in Summe vier Mal das jeweilige Praparat angewendet
wurde um die Eiweil3stabilitat zu erreichen. Zum Schluss wurden alle Varianten nochmals

analysiert.

3 Diese oder eine daran orientierte Darstellung der Tabellen wird auch in den weiteren Ergebnissen
verwendet.
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Tabelle 6: Bentonitbedarf

MNov.20 Mar.21 Apr.21 Aug.21
Bentonitbedarf Bentonitbedarf| Bentonitbedarf Bentonitbedarf
(Anwendung Messung Anwendung I g A dung N g Anwendung Messung Summe
Varianten _|[g/hl] [g/hL] [g/hl] [g/h1] [g/ht] [g/hl] [g/hl] lg/ht] [g/hi]
OMWH 1 ] 350 o ] 250 o 250 0 0 Anwendungen
OMWH 2 o 350 o o 250 o 250 0) 1 Anwendung
OMWH 3 o 300 0 o 250 0 250 0) 2 Anwendungen
CaM WH1 400 0 0 o 0 0 80 400] 3 Anwendungen
CaM WH2 400 80 o o 80 145 80| 545 4 Anwendungen
CaMWH3 400 80 0 0 0 0 80 400|
NaM WHL 400 0 o o 0 o 80 400|
NaM WH2 400 0 ] o 0 ] 0 400
NaM WH3 400 ] ] 0 a ] ] 400
MM WHL 400 0| 0 0 80 145 0| 545
MM WH2 400 0 0 0 0 0 0 400]
MM WH3 400 0 0 0 0 0 0 400]
ZFM WH1 400 250 2000 80| 1000 80 1240 0 4640
ZFM WH2 400 250 2000 B0)| 1000 80 1240 0 4640
ZFM WH3 400 250, 2000 B0)| 1000 80 1240 80 4640
ZGM WH1 400 250 2000 80 1000 0 0 0| 3400|
ZGM WH2 400 250 2000 80| 1000 0 o 0 3400
ZGM WH3 400 250 2000 80| 1000 80 1240 0 4640
OWWH1 o 300 o 0 >150 o 250 0
OWWH2 ] 300 o 0 =100 o 250 0
0WWH3 ] 300 o 0 =100 o 2350 0)
CaWWH1 400 30 o o 80 145 o 545
CaWWH2 400 30 o o 80 145 o 545
CaWWH3 400 80 0 0 80 145 0| 545
NaW WHL 400 0 o o 0 o 0 400|
NaW WH2 400 80 o o 0 o 0 400|
NaW WH3 400 0 0 0 0 0 0 400|
MW WHL 400 80 ] ] 0 ] 0 400|
MW WH2 400 0 ] o 0 ] 0 400
MW WH3 400 80 0 0 80 145 0| 545
ZFWWHL 400 250 800 150 1200 80 870 0 3270]
ZFW WH2 400 250 800 150 1200 80 870 0 3270]
ZFW WH3 400 250 800 150 1200 80 870 0 3270]
ZGW WHL 400 200 800 80| 1000 80 650 0 2850
ZGW WH2 400 200 800 B0)| 1000 80 650 0 2850
ZGW WH3 400 200 800 80| 1000 80 650 0 2850|

Falls die Varianten nach der ersten Schénung nicht eiweil3stabil waren, wurde entsprechend
weiter geschont. Fiir die Berechnung der neuen Aufwandsmenge wurde die Bentonitbe-
darfsmenge der Kontrollvarianten (OM und OW) vereinfacht mit 300 g/hL angenommen.
Wenn beispielsweise die Anwendung von feinem Zeolith mit 400 g/hL den Bentonitbedarf
um 50 g/hL reduziert, somit der Bentonitbedarf von 300 auf 250 g/hL sank, wiirde dies eine
sechsfach geringer Wirkung des Zeoliths bedeuten und bzw. 400 g/hL fiir 50 g/hL und fir
weitere 250 g/hL wéaren somit 2000 g/hL notwendig. Diese Art der Berechnung wurde fir
alle zweiten, dritten und vierten Schénungen vorgenommen und die entsprechenden Auf-

wandsmengen sind in Tabelle 6 zu erkennen.

Die Ergebnisse zeigen, dass nach der ersten Schonung mit einer Aufwandsmenge von 400
g/hL nur das Nacalitbentonit in Most und Wein stabil wurden. Bei Mischbentonit zeigte sich,
dass die Aufwandsmenge wohl etwas zu knapp bemessen war und vermutlich etwas hoher
liegen hatte sollen, da es jeweils bei einer Wiederholung einer zweiten geringen Schonung
bedarf, die dann entsprechend auch wirkte. Calciumbentonit wirkte bei einer Wiederholung

im Most, jedoch bei keiner der Wiederholung der Variante mit erstem Einsatzzeitpunkt im
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Wein. Hier zeigte sich jedoch, dass wohl alle Wiederholungen bei erstem Einsatzzeitpunkt
im Most nicht komplett stabil wurden, da die letzte Bentonitbedarfsmessung alle Wieder-
holungen dieser Variante fiir nicht stabil auswies. Es zeigt sich dennoch, dass Calciumben-
tonit wirkt, da die Variante bei ersten Einsatz im Wein vor der letzten Analyse als instabil
analysiert wurde und nach der zweiten leichten Schénung, die entsprechend gering war,
stabil wurden. Bezliglich den Zeolithpraparaten ist zu sagen, dass die urspriinglich verwen-
dete Aufwandsmenge bei weitem nicht ausreichte. Die zweiten Schénungen waren entspre-
chend hoher dosiert, doch selbst das reichte nicht aus. Entsprechend hoch sind dann die
jeweiligen Endaufwandsmengen. Beim direkten Vergleich der Zeolithpraparate untereinan-
der, ergibt sich ein deutlicher Vorteil fiir den Einsatz des groberen Zeolithproduktes bei Ein-
satz im Wein. Der Einsatz des feineren Zeoliths hatte keine Vorteile, sondern ergab umge-
kehrt eine in Summe hohere Aufwandsmenge. Dies hat damit zu tun, dass die Anwendungs-
mengen bei 2. Bzw. 3. Schonungen zum Teil nur sehr wenig Einfluss auf die Stabilitat hatten
und somit entsprechend noch hoher dosiert wurde. Auffallend ist, dass die Finalaufwands-
mengen bei Ersteinsatz im Most deutlich Gber den Finalaufwandsmengen bei Ersteinsatz im

Wein liegen.

Die Instabilitat der Kontrollvarianten wurde im Verlauf der Zeit weniger, dennoch waren sie

bei der letzten Messung die instabilsten Varianten.

5.1.2 Metallgehalte

Die Messung der unterschiedlicher Metallgehalte in Wein ist notwendig, da der Einfluss der
Schénungspraparate sich auf die Metallgehalte auswirken kann. Die Metallgehalte wiede-
rum sind ein wesentlicher Faktor fir das Mundgefiihl von Weinen, fiir die Weinsteinstabili-
tat und generell fir die Verkehrstauglichkeit. Dabei sind vor allem Kalium, Natrium, Calcium
und Eisen relevant. Die Ergebnisse der ersten Metallanalysen nach einfacher Schénung sind

in Tabelle 7 dargestellt.

Bei Kalium zeigt sich, dass unabhangig von der Art des Praparates, nach einer Schénung die
Kaliumgehalte niedriger waren als ohne Schonung. Somit nahmen anfangs alle Praparate
Kalium auf. Der Verlust von Kalium lag bei einem Wert von 50 bis 300 mg/L. Dies l&sst sich
einerseits durch die Verwasserung durch das Vorquellen und die Adsorption erklaren. Aller-
dings beeinflussen die verschiedenen Mittel die Adsorption von Kalium sehr. Am wenigsten

Kalium geht beim Einsatz des Zeoliths verloren.
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Die Natriumgehalte haben sich im Verhaltnis wenig verandert, ausgenommen jedoch bei
Natriumbentonit, beim dem im Durchschnitt fast 60 mg/L Natrium an den Wein abgegeben
wurde. Im Schnitt gab das Mischbentonit zwischen 15 und 20 mg/L Natrium in den Wein
ab. Die geringste Abgabe wurde beim Calciumbentonit beobachtet in der Héhe von 5 mg/L
Natrium. Ebenso gab es auch durch Zeolith einen gleich geringen Eintrag nach einfacher

Schénung.

Der Calciumgehalt in den 0-Proben lag zwischen 60 und 70 mg/L. Ebenso in diesem Bereich
befand sich die Mehrzahl der Proben. Auffallend ist, dass der Eintrag von Calcium in den
Wein vor allem durch den Einsatzzeitpunkt beeinflusst wird. Daraus ist zu erkennen, dass
wahrend der Garung mehr Calcium aus den Schénungsmitteln geldst wird als in den Vari-
anten im Wein. Im Vergleich zu den anderen Behandlungsmitteln ldsst sich erkennen, dass

mehr Calcium aus dem reinen Calciumbentonit geldst wird.

Als der am grofRten zu beeinflussende Parameter zeigte sich der Eisengehalt. Bei einigen
Varianten wurde ein 60-facher Eisengehalt festgestellt als in der 0-Variante. Dort wurde ein
durchschnittlicher Wert von 0,1 mg/L gemessen. Der geringste Eisengehalt |6st sich aus dem
Natriumbentonit gefolgt von Mischbentonit. Bei diesen Varianten ist der Eisengehalt so-
wohl im Most als auch im Wein so gering, dass auf eine Blauschonung sicherlich verzichtet
werden kann. Problematisch wiirde dies schon beim Calciumbentonit werden. In der Vari-
ante im Most wiirde man zu einer Blauschonung raten, jedoch kann das Eisen bei der Vari-
ante im Wein durch samtliche Hilfsmittel komplexiert werden. Durch das Zeolith gab es ei-
nen Eiseneintrag von sechs bis sieben mg/L wahrend der Garung und ca. drei mg/L im Wein.
Vor allem die Werte bei Mostschdnung sind sehr problematisch und es ware eine Blauscho-

nung zu empfehlen.
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Tabelle 7: Metallgehalte nach einfacher Schénung bzw. keiner Schénung bei den

Nullvarianten.

Variante Kalium mg/I Natrium mg/l | Calcium mg/| Eisen mg/I
OM WH1 1094 8,63 68 0,148
OM WH2 1000 8,46 71 0,187
OM WH 3 1062 9,61 62 0,165
CaM WH1 935,00 9,71 84,00 6,113
CaM WH2 925,00 8,53 74,00 5,875
CaM WH3 917,00 9,99 79,00 6,394
NaM WH1 835,00 62,16 80,00 1,354
NaM WH2 834,00 67,82 69,00 1,335
NaM WH3 821,00 66,23 69,00 1,315
MM WH1 856,00 28,73 81,00 2,752
MM WH2 769,00 29,60 67,00 2,632
MM WH3 842,00 27,27 79,00 2,638
ZFM WH1 1015,00 15,22 68,00 5,575
ZFM WH2 959,00 14,91 72,00 8,360
ZFM WH3 923,00 13,38 76,00 6,848
ZGM WH1 947,00 13,59 77,00 6,684
ZGM WH2 977,00 15,40 65,00 6,978
ZGM WH3 944,00 13,22 74,00 6,395
OW WH1 985,00 8,18 62,00 0,173
OW WH2 975,00 7,76 59,00 0,186
OW WH3 978,00 8,06 69,00 0,152
CaW WH1 889,00 13,19 56,00 1,496
CaW WH2 894,00 11,48 67,00 1,539
CaW WH3 889,00 13,83 58,00 1,492
NawW WH1 786,00 70,50 77,00 0,821
NawW WH2 827,00 68,80 72,00 0,756
NawW WH3 853,00 64,31 66,00 0,694
MW WH1 851,00 25,36 68,00 0,854
MW WH2 856,00 24,35 73,00 0,817
MW WH3 874,00 20,13 67,00 0,743
ZFW WH1 865,00 14,92 59,00 2,800
ZFW WH?2 877,00 12,76 70,00 3,178
ZFW WH3 865,00 12,97 65,00 3,056
ZGW WH1 867,00 13,57 68,00 2,092
ZGW WH2 866,00 13,54 61,00 2,024
ZGW WH3 864,00 13,73 57,00 2,089
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Die Metallgehalte nach der jeweils letzten Schénung sind in Tabelle 8 dargestellt.

Es zeigen alle Varianten bereits deutlich geringere Kaliumgehalte, da Weinstein liber die
Zeit bereits ausgefallen ist. Auffallig sind aber vor allem die Zeolithvarianten, die allesamt
deutlich weniger Kalium aufwiesen als die anderen Varianten und somit die Aussage des
Herstellers, Zeolith wiirde Kalium binden, zutreffen dirfte. Der Effekt auf die Weinsteinsta-

bilitat wurde hier jedoch nicht weiters beleuchtet.

Die Natriumwerte sind bei den mehrfach geschénten Zeolithvarianten zwar im direkten
Vergleich zu den Werten nach einer Schonung durchaus hoher, aber in Summe allesamt
nicht groBartig unterschiedlich zu den anderen geschonten Varianten, trotz deutlich héhe-

rer Aufwandsmenge.

Bei den Calciumgehalten zeigte sich das urspriingliche Bild, dass die Calciumvarianten er-
hohte Calciumwerte aufwiesen nicht mehr so deutlich. Augenscheinlicher sind die hohen
Calciumwerte bei den Zeolithvarianten, bei dem von einem anschlieBenden Calciumtartrat-

ausfall ausgegangen werden kann.

Die Eisenwerte zeigen ein dhnliches Bild wie nach einfacher Schénung, ausgenommen, dass
die Zeolithvarianten weit Gber den lblichen Mengen liegen, zu dem es bereits zu einem

Eisenausfall kommen kann.

Vergleich zwischen Zeolith und Bentonitarten in Bezug auf deren Effiktivitat thermolabiles Eiweill aus Weilweinen zu

entfernen 39



Tabelle 8: Metallgehalte nach der jeweils letzten Schénung.

Natrium Calcium Eisen

Variante Kalium mg/I mg/| mg/| mg/|

OM WH1 693,8 6,4 52,4 0,21
OM WH2 678,5 6,0 48,3 0,18
OM WH3 690,6 6,2 54,4 0,22
CaM WH1 664,4 7,6 57,3 5,34
CaM WH2 690,6 9,1 68,6 6,98
CaM WH3 693,0 8,5 54,0 6,14
NaM WH1 641,8 53,5 52,5 1,32
NaM WH2 901,4 5,8 94,5 0,35
NaM WH3 644,3 55,2 51,4 1,33
MM WH1 633,4 28,7 72,6 3,69
MM WH2 616,0 28,1 69,6 3,95
MM WH3 661,1 25,1 62,0 3,13
ZFM WH1 205,6 50,5 385,2 39,67
ZFM WH2 192,7 50,1 363,1 39,27
ZFM WH3 218,1 53,4 354,1 38,36
ZGM WH1 309,9 51,3 238,0 22,97
ZGM WH2 318,0 55,2 239,0 25,06
ZGM WH3 190,9 54,3 4441 28,80
0w WH1 695,1 6,8 48,9 0,29

0 Anwendungen

1 Anwendung

2 Anwendungen

3 Anwendungen

4 Anwendungen
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O0W WH2 673,7 6,6 48,1 0,22
OW WH3 704,4 6,8 50,5 0,19
CaW WH1 648,7 10,4 66,7 2,56
CaW WH2 649,2 10,3 61,4 2,55
CaW WH3 621,3 11,1 59,9 2,55
NaW WH1 633,9 59,4 51,0 1,38
NaW WH2 605,6 57,5 53,0 1,50
NaW WH3 580,6 53,2 61,0 2,83
MW WH1 610,8 22,2 53,9 0,88
MW WH2 605,4 22,0 49,5 0,88
MW WH3 613,0 22,1 61,0 1,19
ZFW WH1 257,8 46,4 263,4 24,94
ZFW WH2 250,7 46,3 272,2 25,91
ZFW WH3 247,4 46,0 244,9 23,20
ZGW WH1 376,3 42,1 222,2 15,28
ZGW WH2 377,0 40,8 217,7 14,67
ZGW WH3 391,5 39,5 205,3 14,43

5.1.3 Analysewerte der Weine
In Tabelle 9 sind die Analysenwerte der fertigen Weine aller Varianten dargestellt.
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Anhand der Tabelle ist zu erkennen, dass alle Varianten, die geschdont wurden, geringere
Alkoholgehalte und Saurewerte und héhere pH-Werte aufweisen, es somit zu einer deutli-
chen Verwasserung kommt. Dies ist auf das Vorquellen zuriickzufiihren. Dabei wird zwar
versucht, so wenig Wasser wie moglich einzubringen, in dem das vorgequollene Schénungs-
praparat zwolf Stunden lang einweicht und danach das Wasser abgetrennt wird, jedoch ver-
hindert man dabei keinen kompletten Wassereintrag. Die GréRenordnung, in dem bei die-
sem Versuch gearbeitet wurde ist aber sehr klein und demnach ist die Einbringung von Was-
ser durch das Vorquellen entsprechend hoher. Auffallig ist dennoch, das jene Wiederholun-
gen, welche ofter geschént wurden, eine groRere Verdiinnung erfahren. Besonders betrifft

das die Zeolithvarianten, die drei bzw. vier Schénungen erfuhren.

42 Vergleich zwischen Zeolith und Bentonitarten in Bezug auf deren Effiktivitat thermolabiles Eiweil aus Weilweinen zu

entfernen



Analysenwerte aller fertig vergorenen Weine.

Tabelle 9
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5.2 Ergebnisse des Versuches Wein des Lesejahres 2021

5.2.1 Bentonitbedarf
In Tabelle 10 sind die Ergebnisse des Bentonitbedarfs der drei Varianten dargestellt. Es lasst

sich erkennen, dass die im Vergleich zu einem reguldren Bentonitpraparat hohe Aufwands-
menge von 3000 g/hL bei beiden Varianten zur EiweiRstabilitdt flihrte. Bei der Variante
ZMW war jedoch eine Wiederholung nicht komplett stabil und zwei waren stabil, was da-
rauf schlieBen lasst, dass die verwendete Anwendungsmenge knapp unter der Grenze ist,
die notwendig ware, um sicher eine EiweiRstabilitat hervorzurufen. Bei der Variante ZGW
ist davon auszugehen, dass die Aufwandsmenge von 3000 g/hL jedenfalls ausreichend ist
und versuchsweise reduziert werden hatte kénnen. Ebenso wurde gezeigt, dass ein Vor-

guellen auf die Wirkung der Praparate keinen Einfluss hat.

Tabelle 10: Bentonitbedarf nach einfacher bzw. keiner Anwendung.

Bentonitbedarf
Anwendung Messung
Varianten | [g/hL] [g/hL]
ow 0 150 0 Anwendungen
ZGW WH1 3000 0 1 Anwendung
ZGW WH2 3000 0
ZGW WH3 3000 0
ZMW WH1 3000 80
ZMW WH2 3000 0
ZMW WH3 3000 0

5.2.2 Metallgehalte

Die Metallgehalte der geschonten Proben sind zum Teil deutlich gestiegen. Wie in Tabelle
11 dargestellt ist, sind praktisch alle Werte der vier Metalle durch die Schénungen erhoht.
Bei Kalium fallt vor allem die Variante ZMW auf, bei der die erhéhten Kaliumgehalte poten-

ziell zu mehr Weinsteinausfall flihren kénnen. Bei der Variante ZGW sind die Auspragungen
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der Wiederholungen leicht unterschiedlich, der Einfluss war jedoch gering im Vergleich zur
0-Variante. Die Calciumwerte sind bei beiden geschdonten Varianten in Bereiche gestiegen,
die in der Regel zu einem Ausfall von Calciumtartrat fliihren. Auch die Eisenwerte liegen

deutlich in einem Bereich, bei dem eine anschlieBende Blauschénung notwendig ist.

Tabelle 11. Metallgehalte

BezZusatz Kalium Natrium Calcium Eisen
mg/I mg/l mg/I mg/I
oW 4913 5,1 51,6 0,09
ZGW WH 1 457,0 36,7 285,0 4,52
ZGW WH 2 512,0 39,7 3246 419
ZGW WH 3 512,2 40,7 329,0 3,97
ZMW WH 1 645,4 28,5 136,1 3,47
ZMW WH 2 646,0 29,8 166,9 4,85
ZMW WH 3 652,0 29,6 154,1 5,20
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6 Diskussion

Der Fokus dieser Arbeit lag darauf, ob Zeolith als Eiweilschonendes Mittel in Wein einge-
setzt werden kann. Die Ergebnisse aus zwei Versuchsjahren zeigen, dass prinzipiell der Ein-
satz zu einer Eiweil3stabilitat flihrt. Jedoch sind die Aufwandsmengen im Vergleich zu in den
Weinkellern tblicherweise eingesetzten Bentoniten deutlich hoher. Deren Wirkung zeigt
sich bereits ist bei viel geringeren und fiir diese Praparate liblichen Aufwandsmengen. An-
zumerken ist dabei jedoch, dass der im ersten Versuchsjahr angewandte Griiner Veltliner
als sehr intensiv zu schonende Sorte bekannt ist. Der Bentonitbedarf zwischen 300 und 350
bei den Kontrollvarianten bestatigt dies zwar nur bedingt da Griiner Veltliner oft auch einen
noch héheren Bedarf hat. Der weil3e Sortenverschnitt aus Nicht- und Qualitatsweinrebsor-
ten im zweiten Versuchsjahr kann als durchschnittlicher Wein im Sinne des Rebsortenspie-
gels eingestuft werden und hat somit einen mittleren Schonungsbedarf, wie sich beim Ben-
tontitbedarf der Kontrollvariante auch gezeigt hat. Insofern waren die Anforderungen an
die Schonungspraparate durchschnittlich und dennoch zeigte sich bei Zeolith in beiden Jah-
ren eine sehr hohe Aufwandsmenge. Die beste Wirkung erreichte das Produkt Lithofill BM
bei Anwendung in Wein. Der Einsatz im Most flhrte bei den Zeolithpraparaten zu keinem
Vorteil, sondern bedarf hoherer Aufwandsmengen. Keine der Bentonitvarianten (ausge-
nommen CaM) hat mehr als zwei Schénungen gebraucht, um eine EiweiRstabilitat aufzu-
weisen. Dabei ist hervorzuheben, dass die Aufwandsmengen bei den zweiten Schénungen
immer sehr gering waren und bei CaM ist davon auszugehen, dass entsprechend eine etwas
hohere Schonung auch zur EiweiRstabilitat gefihrt hatte. Somit sind die eingesetzten Ben-
tonitvarianten sowohl bei Einsatz im Most als auch im Wein zu empfehlen, mit einem leich-
ten Vorzug fiir Natriumbentonit und einem leichten Nachzug fir Calciumbentonit. Der Ein-

satz im Most hat sich bei den Bentonitvarianten als leicht vorteilhaft erwiesen.

Das Vorquellen der Zeolithpraparate hat die Weine verwassert und wurde dahingehend
auch im zweiten Versuchsjahr nicht durchgefiihrt. Die hohe Aufwandsmenge fiihrt zu einer
hoheren Wassermenge beim Vorquellen und dies zu einer deutlichen Verwéasserung. Dies
stellt jedoch einen weiteren Nachteil des Zeolith dar, da durch eine Geruchstberpriifung
und geschmackliche Uberpriifung des Vorquellwassers die sensorische Unversehrtheit des
anzuwendenden Praparats festgestellt werden kann. Ohne Vorquellen wirkt es aber den-

noch.
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Bezliglich des Einflusses auf die Metallgehalte ist das Ergebnis etwas vielschichtiger. Einer-
seits fallen bei Zeolith die viel zu hohen Eisengehalte auf und die deutlichen Anstiege der
Calciumgehalte. Bei Kalium im ersten Versuchsjahr war anfanglich eine leichte Reduktion
zu erkennen, im zweiten Versuchsjahr konnte bei Kalium kein bzw. ein erkennbarer Anstieg
bemerkt werden. Ein Unterschied ist hierbei jedoch zu nennen, und zwar die unterschied-
lich lange Exponiertheit der Weine zu den Schénungsmitteln. Es waren im zweiten Ver-
suchsjahr sechs Tage bis die Proben fiir die Analyse gezogen wurden, wahrend im ersten
Versuchsjahr die mehr als einmal geschonten Proben bei der zweiten Analyse von Marz bis
August auf den jeweiligen Schonungsmitteln lagen und somit die Extrahierung von Eisen
und Calcium bzw. die Auslaugung von Kalium lange stattfinden konnte. Insofern sind die
Uberaus hohen Eisenwerte bzw. die niedrigen Kaliumwerte bei der zweiten Analyse der
Weine des ersten Versuchsjahres nicht zu stark zu bewerten. Dennoch, bei den Eisenwerten
wurden bei entsprechend effektiven Schonungen hohe Eisengehalte bei den Zeolithprapa-
raten analysiert, die eine anschlieBende Blauschénung nach sich ziehen wirden. Beziiglich
der Calciumwerte zeigt sich, dass bei Anwendung der erforderlichen Menge fiir die EiweiRk-

stabilitat die Calciumwerte stark ansteigen.
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Bezliglich der Anwendung ist anzumerken, dass die Zeolithprodukte im Vergleich zu Ben-
tonitprodukten weniger anwenderfreundlich waren. Dies liegt zum einen an der sehr star-
ken Staubentwicklung wahrend der Anwendung, bei dem sich die zur Pandemiezeiten obli-
gatorische Maske im Innenraum bewahrt hat. Weiters kommt es im Wein durch die Anwen-
dung zu einem starken CO2-Ausschuss und die Weine kdnnen dabei leicht Gibergehen wie

in Abbildung 22 zu sehen ist, wenn nicht vorher entsprechend Wein aus dem zu schonenden

Behalter gegeben wurde.

Abbildung 22: Schaumender Wein nach erfolgter Zeolithschénung.
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Die Weine des Versuches des Lesejahres 2020 wurden allesamt ebenso von in Summe

acht Kostern verkostet. Allerdings wurde auf die Auswertung der Verkostung verzichtet. Die
meisten Koster gaben an, dass die Weine sehr stark zu unterscheiden waren aufgrund des
unterschiedlichen Alkohlgehalts aufgrund der Verwdsserung durch das vielfache Vorquel-
len. Die anschlieBenden Analyseergebnisse bestatigten dies und somit ist eine Aussage auf

Grundlage der Verkostung nicht gegeben.

Abbildung 23: Die Maske hilft gegen die Staubentwicklung

Eine kurze Erklarung bedarf es bezliglich des Wertes des Bentonitbedarfs. Dieser Wert gibt
an, wieviel Bentonit einem Wein zugesetzt werden muss, um eine Eiweil3stabilitat zu errei-
chen. Es ist somit indirekt zu verstehen und ist nicht ein Wert der angibt, wie viel Protein
im Wein vorhanden ist, das entfernt werden muss. Es ist ein praxistauglicher Wert, der fir
die gangigen Bentonitpraparate zutrifft, dadurch jedoch nicht sonderlich genau ist. Die an-
gegebenen Werte sind Richtwerte fir die Praxis, die bei entsprechender Anwendung mit
grofBer Wahrscheinlichkeit zu einer Eiweillstabilitat fliihren. Wie in Tabelle 12 zu erkennen
ist, sind die liblicherweise verwendeten Werte bezliglich des Bentonitbedarfs nicht sonder-

lich genau, jedoch vollkommend ausreichend fiir die Praxis.
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Tabelle 12: Skala des Bentonitbedarfs (eigene Darstellung)

0g/hL

80 g/hL

> 100 g/hL

150 g/hL / >150 g/hL

200 g/hL

250 g/hL

300 g/hL

350 g/hL

400 g/hL

Da diese Arbeit vorrangig zum Ziel hatte, herauszufinden, ob Zeolith eingesetzt werden
kann um Weine und Moste Eiweillstabil zu bekommen und einen Vergleich zwischen Ben-
tonitpraparaten und Zeolithpraparaten zu erforschen, ist die Ungenauigkeit des Wertes des
Bentonitbedarfs fir die Arbeit nicht von Relevanz. Es ist allerdings ist anzufiihren, dass die
Werte nicht direkt flr Zeolithprdparate passen. Hierflr sind hohere Aufwandsmengen zu

verwenden, wie in den Ergebnissen zu sehen ist, ca. um den Faktor 10.

Bei dem Versuch mit Wein des Lesejahres 2021 wurden keine Analysenwerte bzgl. des Al-
koholgehalts, Restzucker etc. durchgefiihrt, da durch das Auslassen des Vorguellens kein
Wasser eingetragen wurde und von gleichbleibenden Gehalten auszugehen ist. Ebenso

wurden die Weine nicht verkostet.

50 Vergleich zwischen Zeolith und Bentonitarten in Bezug auf deren Effiktivitat thermolabiles Eiweill aus Weilweinen zu

entfernen



7 Zusammenfassung

Um das vorhandene thermolabile Eiweild im Wein zu entfernen wurden im Rahmen dieser
Projektarbeit Zeolithpraparate mit handelsiiblichen Bentonitprdaparaten verglichen, die am
haufigsten in der kellerwirtschaftlichen Praxis zum Einsatz kommen. Daflir wurden in zwei
aufeinander folgenden Jahren (Lese 2020 und Lese 2021) Versuche mit unterschiedlichen
Umfang an der Hoheren Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir Wein- und Obstbau durch-
gefiihrt. Alle Bentonitvarianten hatten bei tGiblichen Anwendungsmengen die Weine bezlig-
lich ihrer Eiweithermolabilitat stabilisiert. Die angewandten Zeolithprdparate schafften
dies ebenso, allerdings mit deutlich hoheren Aufwandsmengen. Dies hatte einerseits einen
negativen Einfluss auf die Eisen- und Calciumgehalte, die wiederum zu einer Eisentriibung
bzw. zum Ausfall von Calciumtartrat fihren kdnnen. Weiters kann bei den Aufwandsmen-
gen von Zeolith das Vorquellen nicht empfohlen werden, und somit die sensorische Uber-
prifung auf Reinheit vor Anwendung nicht durchgefiihrt werden kann, was ebenso nach-

teilig ist.
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8 Summary

This project examines the stabilisation of the proteins in wine and compares zeolites and
conventional bentonites. For this, an experiment was made in two vintages (harvest 2020
and harvest 2021) at the Federal College and Institute for Viticulture and Pomology. The
usage of typical amounts of all bentonites led to protein stabilised wines. Also the zeolites
led to protein stabilised wines, however the amounts needed were much higher. This had
a negative consequence on the amounts of iron and calcium, which could in return lead to
a cloudiness due to the high amounts of iron and in case of calcium to a precipitation tartar
crystals. In addition, due to the high amount of zeolites required, the swelling of zeolites is
not recommended, because the amount of water, which would be added to the wine were
too high. The swelling is important for the winemaker to check if the used product does not

add any unwanted aroma to the wine.
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