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Mikrooxigenation Il

In diesem zweiten Beitrag Uber Mikrooxigenation werden die praktische Durchfuhrung und die
vom Weinbereiter vorzunehmenden Kontrollen erlautert: Das Alter der Weine, bei Rotwein der
Polyphenolindex und die im Wein verbleibende Hefemenge bestimmen die fur den Ausbau not-
wendige Sauerstoffdosis. Die empfohlene Sauerstoffzufuhr und deren Dauer sind als Richtwerte
zu verstehen, die auf Erfahrungswerten basieren. Die optimale Sauerstoffdosis innerhalb der
angegebenen Bandbreiten muss fur jeden Wein individuell ermittelt werden.
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n der Hochschule Wadenswil erfolgt seit dem

Jahr 1993 bei allen Rotweinen in der Ausbaupha-
se eine Zufuhr von Sauerstoff. Diese Zufuhr erfolgte
bis 1998 diskontinuierlich, das heisst mittels offenen
Umzlgen oder durch Einsaugen von Umgebungsluft
in den Wein Uber ein Venturi-Rohr. Ab Jahrgang 1999
wurden zur kontinuierlichen Zufuhr von Sauerstoff
Silikonschlduche eingesetzt. Der Polyphenolindex
(Mass fur den Gehalt an Gerb- und Farbstoffen) un-
serer Rotweine liegt je nach Traubenqualitat und Sor-
te zwischen zirka dreissig und flinfzig. Der Gerbstoff
der Weine stammt, da keine Standzeit der Maische
nach der Gérung erfolgt, praktisch ausschliesslich
aus den Traubenhduten. Im Jahre 2000 wurden zu-
dem bei der Wirttembergischen Zentralwinzerge-
nossenschaft in Mdglingen Vergleiche zur konti-
nuierlichen Zufuhr von Sauerstoff mittels Fritte oder
Silikonschlauch durchgeftihrt (Schwarzriesling, Poly-
phenolindex 25, 6 Varianten a je 430 hl). Die
wahrend der Wein-Ausbauphase (4 bis 9 Monate) zu-
geflihrten Sauerstoffmengen liegen im Bereich zwi-
schen 10 und 95 mg/I.

Sensorische und analytisch erfassbare
Veranderungen

Folgende Auswirkungen der Sauerstoffzufuhr auf

den Wein konnten beobachtet werden:

e Aromatik: Selbst nach aus Versuchsgriinden teil-
weise exzessiven Sauerstoffzugaben konnte in kei-
nem der behandelten Weine ein Auftreten von
oxidativen Aromen (Sherry, Madeira) festgestellt
werden. Die Anzahl der Weine mit Bockser-Noten
konnte mit der diskontinuierlichen Beluftung (of-
fener Umzug) gesenkt und mit kontinuierlicher
Belliftung zum grossten Teil eliminiert werden.

e Essigsaure: Der Anstieg der flichtigen Séure
nach dem BSA (Biologischer Sdure-Abbau) war
beim Stahltankausbau in keinem Fall grésser als 20
mg/I.

e Farbqualitat: Bei allen Beluftungsintensitaten
konnte eine Zunahme der Farbintensitat und eine

bessere Farbtonung (kleineres Verhéltnis Gelban-
teil zu Rotanteil) der mit Sauerstoff ausgebauten
Varianten im Vergleich zur Nullvariante festgestellt
werden. Erstaunlicherweise konnte auch bei den
sehr stark bellfteten Varianten eine Verbesserung
der Farbqualitat beobachtet werden.

e Fruchtigkeit: Bei sehr hohen Beliiftungsintensita-
ten (gerbstoffarme Weine ber 20-30 mg/l O,
gerbstoffreiche Weine tiber 60-70 mg/l Oz) nahm
die Frischfruchtigkeit und die Aromaintensitat ab.
Die Abnahme der retronasal wahrnehmbaren Aro-
matik bewirkt beim Verkoster subjektiv eine ge-
ringere Ablenkung von der Adstringenz (Trock-
nungseffekt) des Gerbstoffs.

e Gerbstoffempfindung: Der Gerbstoff wird in
den meisten Féllen besser beurteilt als bei der
weitgehend ohne Sauerstoff ausgebauten Kontrol-
le. Bei den Varianten mit sehr grosser Bellftungs-
intensitat erscheint der Gerbstoff teilweise aggres-
siver. Dabei ist aber zu bertcksichtigen, dass bei
der sensorischen Beurteilung des Gerbstoffs nicht
nur die Struktur und der Gehalt des Gerbstoffs ei-
nen Einfluss haben, sondern auch die Intensitét
der Gaumenaromatik. Eine Abschwéchung der
Gaumenaromatik erhoht die Gerbstoffempfin-
dung und verstérkt die Aggressivitat.

Empfehlungen fir Rotwein

Die dosierte Sauerstoffzufuhr beginnt nach dem Ab-
pressen und der vollstandigen Vergarung. Eine Sauer-
stoffzufuhr bereits wéhrend der Garung hat zwar ei-
nen positiven Einfluss auf die G&rung, aber keine Aus-
wirkungen auf den Ausbau der Polyphenole. Bevor
Sauerstoff zugeflhrt wird (vor dem ersten offenen
Umzug), sollte mit einem Lufttest die Braunungsten-
denz des Weins Uberpruft werden. In Weinen mit er-
hoéhter Laccaseaktivitdt (Oxidationsenzym aus Bo-
trytis cinerea) kann vor und einige Zeit nach der Zu-
gabe von SOz durch Zufuhr von Oz die rote Farbe sehr
schnell oxidiert werden. Der Sauerstoffeintrag sollte
in einem Wein, der mit zwei Umzigen (der erste of-
fen, der zweite nach zirka einer Woche geschlossen)
grob vorgeklart wurde, bald nach der Gérung erfol-
gen. Nach dem BSA erfolgt ein dritter Umzug (offen).
Der Gehalt an freier SOz sollte zwischen 20 und 25
mg/I eingestellt werden.
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Eine kontinuierliche (blasenfreie) Sauerstoffzu-
fuhr mittels Silikonschlauch entfernt kein CO:z aus
dem Wein. Dasselbe gilt auch fir das Einblasen von
Sauerstoff mittels Fritte, falls die Tankhthe gentigend
hoch ist. Die fiir eine vollstandige Auflésung der Oz-
Blasen notwendige H6he wird unter anderem vom
CO2-Gehalt des Weins beeinflusst. Je hoher der CO2-
Gehalt, desto grosser ist die Diffusion von COz in die
Sauerstoffgasblase. Dies erhoht die Aufstiegsge-
schwindigkeit der Blasen und damit die fir einen
vollstandigen Ubertritt in den Wein notwendige Auf-
stiegsstrecke. Deshalb muss uberschissiges CO:
nach dem BSA entweder mit offenen Umziigen oder
mittels Eintrag von N: Uber ein Venturi-Rohr ausge-
trieben werden. Die Verminderung des CO2-Gehalts
muss in einer friihen Phase nach dem BSA erfolgen.
Die Verflichtigung der Aromen wird minimiert und
die Selbstklarung der Weine beschleunigt.

Auf eine zu starke Klarung durch Filtration sollte in
dieser Phase bei einem aus gesunden Trauben und einer
schonenden Maischebearbeitung hergestellten Wein
verzichtet werden. Damit wird die Freisetzung der im
Feintrub enthaltenen Aromavorstufen geférdert.

Die Weintemperatur wahrend der Ausbauphase
kann zwischen 9 und 18 °C liegen (optimal 12 bis 16
°C). In den Tabellen 1 und 3 sind Angaben zur Sauer-
stoffzugabe fur Weiss- und Rotweine zu finden. Es
handelt sich dabei um Richtwerte, die in Abhéngig-
keit vom Polyphenolindex (Rotwein) beziehungs-
weise dem Vorhandensein von Feinhefen (Weiss-
wein) angepasst werden mdiissen. Das Optimum flr
einen bestimmten Wein kann nur durch sorgféltige
und wiederholte Verkostung wahrend der gesamten
Ausbauphase ermittelt werden. Innerhalb der ange-
gebenen Bandbreiten ist vor allem die Dauer der
zweiten Phase dem Wein anzupassen.

Empfehlungen flr Weisswein

Die Zufuhr von Sauerstoff zu Weisswein soll das Auf-
treten von Bockser-Aromen minimieren und ermdg-
licht erst einen Ausbau auf der Hefe. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass bei sehr vielen Weissweinen
der Wein Uber einen gewissen Zeitraum mit der He-
femasse in Kontakt bleibt, auch wenn ein Ausbau auf
der Hefe nicht vorgesehen ist.

Die dosierte Sauerstoffzufuhr beginnt nach der
vollstdndigen Vergarung. Bevor Sauerstoff zugefiihrt

Tab. 1: Richtwerte zur Sauerstoffzugabe in

wird (vor dem ersten offenen Umzug), sollte wieder
mit einem Lufttest die Braunungsbereitschaft des
Weins gepruft werden. Der Sauerstoffeintrag muss
nach dem ersten offenen Umzug im Anschluss an die
Gérung erfolgen. Falls keine weiteren Klarbehand-
lungen durchgefiihrt werden, ist die gleiche Sauer-
stoffgabe zuzugeben, wie sie fur den Ausbau auf der
Feinhefe vorgeschlagen wird (Tab. 2). Findet eine
Verminderung der Hefemasse statt, ist die Sauer-
stoffdosis entsprechend zu verringern. Die Bildung
eines kompakten Hefedepots und damit die Bildung
von Bdckser-Aromen kann nur durch regelmaéssiges
Aufriihren und nicht durch die Zufuhr von Sauerstoff
verhindert werden. Falls ein BSA im Anschluss an die
Gérung durchgefuhrt wird, erfolgt danach ein zwei-
ter offener Umzug. Der Gehalt an freier SO2 wird auf
die betriebstblichen Werte eingestellt.

Verteiltableau
Standard mit
Durchflussmessgerat.

Dosiereinheit
(Silikonschlauch).

1 =
den verschiedenen Ausbauphasen von Rotwein. - [ 2 Pl L PIEEE s PSS
Weintyp Poly- Ausbau- Dauer [d*] 02-Zufuhr Dauer [d*] 02-Zufuhr Dauer [d*] 0O2-Zufuhr 02-Zufuhr Total
phenol- dauer [d*] [mg/l,d*] [mg/l,d*] [mg/l,d*] [mg/1]
index
Blauburgunder mit 20-<30 90-180 30 0,3-0,4 30-60 0,1-0,15 30-60 0,07 141-25,2
geringem
Gerbstoffgehalt
Blauburgunder mit 30-<40 180-240 30 0,4-0,6 30-60 0,15-0,2 90-120 01 25,5-42
mittlerem
Gerbstoffgehalt
Blauburgunder mit >40 240-330 30 0,6-0,8 60-120 0,2-0,25 90-180 015 43,5-81
hohem
Gerbstoffgehalt

-

*d = Tage
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Tab. 2: Richtwerte zur Sauerstoffzugabe in den

1 —
verschiedenen Ausbauphasen von Weissweinen. L [FIFEE o HTEED £k DRSS b (UEEE
Weintyp Ausbau- Dauer [d*] 0O2-Zufuhr Dauer [d*] 0O2-Zufuhr Dauer [d*] 02-Zufuhr 0O2-Zufuhr Total
dauer [d*] [ma/l,d*] [ma/l,d*] [ma/l,d*] [mg/l]
Weisswein 105-165 30 0,3 30-60 0,1 30-75 0,05 13,5-18,75
mit Feinhefe
Weisswein 100-120 30 01 30 0,03 40-60 0,02 4,7-51
ohne Feinhefe
(zentrifugiert oder filtriert)
1: Beginn der ersten Phase zirka 3 Tage nach dem auf die Garung folgenden 1. Umzug *d = Tage

Tab. 3: Entscheidungs-
matrix flr die Auswer-
tung der Degustation.
Vergleich der
Tankprobe mit einer
friher gezogenen
Flaschenprobe.

RESUME

Sinnesorgan Parameter Auswertung
Auge Farbintensitat Falls Tankprobe erhohte oder gleiche Intensitat aufweist: weitere O2-Zufuhr
Farbnuance! Falls Tankprobe tiefere oder gleiche Farbnuance aufweist: weitere O2-Zufuhr
Nase Reintonigkeit Falls Tankprobe grossere Reintonigkeit oder gleiche
(Bockser-Aromen) Reintonigkeit aufweist: weitere O2-Zufuhr
Fruchtigkeit Falls Tankprobe grossere oder gleiche Fruchtigkeit aufweist: weitere O2-Zufuhr
Intensitét Falls die Intensitét der Griinaromatik in der Tankprobe
grinliche Aromen geringer oder gleich ist wie bei der Flaschenprobe: weitere O2-Zufuhr
Gaumen Abgangseindruck des Gerbstoffs  Falls Tankprobe weicheren Gerbstoff oder gleichen Gerbstoff aufweist: weitere O2-Zufuhr

1. Farbnuance = Rotanteil/Gelbanteil

Durch Vergleich der aktuellen Tankprobe mit zwei zu frilheren Zeitpunkten gezogenen Flaschenproben kann die Dynamik der Veranderung er-
fasst werden. Falls der Unterschied zwischen der letzten und der vorletzten Probe grosser ist als derjenige zwischen der Tankprobe und der

letzten Flaschenprobe, neigt sich der Prozess dem Ende zu. Die Sauerstoffzufuhr kann abgebrochen werden.

Regulierung der Sauerstoffzufuhr

Die Uberwachung des Ausbaus erfolgt vor allem sen-
sorisch. Verfolgt werden die Farbe (Dichte und Nu-
ance), die Gerbstoffempfindung (vor allem im Ab-
gang) und die Aromatik (Nasen- und Gaumenaroma-
tik). Das Feststellen von Unterschieden ist sensorisch
viel einfacher als die Erfassung von absoluten Werten.
Um Unterschiede feststellen zu kdnnen, werden peri-
odisch (in der ersten und zweiten Beluftungsphase al-
le zwei Wochen, in der dritten Phase alle vier Wochen)
nach der ersten Zugabe von SOz Proben gezogen. Pro
Probe werden zwei Flaschen abgefullt. Die Entnahme
soll so erfolgen, dass die Sauerstoffaufnahme maog-
lichst klein ist (unterschichtige Probennahme). Die
Flaschen (kein Weissglas) werden mit Kronen- oder
Anrollverschluss (nicht Korkstopfen) verschlossen
und bei Kellertemperatur gelagert. Ab dem zweiten
Entnahmetermin kann das weiter bellftete Tankmus-
ter mit den friiher gezogenen Proben verglichen wer-
den. Die Verkostung sollte in einem maglichst geruchs-
neutralen Raum (nicht im Keller) verdeckt erfolgen.
Zur Auswertung der Degustationsresultate dient die in
Tabelle 3 aufgeflihrte Entscheidungsmatrix.
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Microoxygeénation Il

La deuxiéme partie de I'article consacreé a I'apport ciblé d’oxygéne en cours d’élevage du vin présente I'exécution pratique,
le dosage approprié de I'oxygéne pour chaque type de vin, et les possibilités sensorielles de surveillance du processus. Les
parametres suivants influencent la dose d’oxygene nécessaire en cours d’élevage: I'age des vins, I'indice de polyphénol
pour les vins rouges et la quantité résiduelle de levure dans le vin. La quantité et la durée de I'apport quotidien d’oxy-
géne recommandées dans le texte couvrent une certaine plage et sont a interpréter comme des indices de référence basés
sur des valeurs empiriques. La dose d’oxygene optimale pour un vin précis devra étre déterminée individuellement a I'in-
térieur des marges indiquées.
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