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Teilfullungen, schwankende Ertrage und die Angebotsvielfalt deutscher Weine aus
unterschiedlichen Rebsorten, Lagen und Qualitatsstufen verhindern im Einzelfall die
Bereitstellung der fiir die spundvolle Weinlagerung notwendigen GebindegréBe. Die
Méglichkeit der Verteilung des Weines in kleine und kleinste Gebinde stellt fiir den
Praxisbetrieb keine wirkliche Option dar. Hans Jiirgen Kohler, Sachgebiet Onologie
der Bayer. Landesanstalt f. Weinbau und Gartenbau, berichtet liber Untersuchungser-

gebnisse zum Einsatz von Schutzgasen bei der Lagerung in Anbruchgebinden.

Die eingeschrankten Verschnittméglichkeiten erschweren das geforderte Vollhalten der Ge-
binde. Andererseits wird vor den Folgen einer Lagerung unter Luftkontakt in Anbruchgebin-
den in Standardwerken zur Weinbereitung ausfihrlich gewarnt. Die Folgen einer Anbruchla-

gerung sind:

e unsaubere, oft kranke, immer aber duftlose oder fremd riechende "gezehrte” Weine,
"Kahmigwerden” mit Auswirkungen auf Essigsaure, Aldehyde, SO,-Bedarf

e Wachstum von Essigbakterien und Kahmhefen

e Verlust an weinig-fruchtigen Aromen. Oxidationsreaktionen d.h. Anstieg der
Farbintensitat selbst bei hohem Gehalt an Kohlensdure

e Verlust an geléstem Kohlendioxid, matte, abgestandene Weine.

Die Anwendung von Schutzgasen zur Verdrangung der Luft aus dem Kopfraum erwies sich

in verschiedenen Untersuchungen als durchaus erfolgreich. In der kellerwirtschaftlichen Pra-
xis fand diese Technik bislang jedoch wenig Resonanz. Im nachfolgenden Beitrag sollen die
Mdglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von Schutzgasen zur befristeten Lagerung in An-

bruchgebinden dargelegt werden.

Eigenschaften der Schutzgase zur Uberschichtung von Anbruchgebinden
Kohlendioxid ist ein nicht brennbares, geruchs- und geschmacksfreies Gas mit bakterizider
und fungizider Wirkung. Das Litergewicht von Kohlendioxid betragt 1,98 g (Normaldruck, O
°C). Die eingesetzte Kohlensaure Gbertrifft mit Gber 99,9%iger Reinheit die lebensmittel-
rechtlichen Anforderungen. In Weinkellereien wird der Bezug von Kohlendioxid ausschlieB-
lich in flissiger Form in Druckgasflaschen erfolgen. Im Inneren der Stahlflaschen herrscht
ein Gleichgewichtszustand zwischen flissigem und gasférmigem Kohlendioxid. Wird aus
einer Stahlflasche gasférmiges Kohlendioxid entnommen, so sinkt der Flaschen Innendruck,
was eine Verdunstung von flissigem Kohlendioxid (Vereisung) nach sich zieht. Nur rund
10% des Flascheninhaltes kdnnen stindlich problemlos entnommen werden. Die Kohlendi-
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oxidmenge lasst sich durch eine Wagung oder durch eine Strémungsmessung unter
konstanten Druckbedingungen ermitteln. Der Innendruck ermdéglicht dagegen keine Rick-
schlisse.

Stickstoff ist ein nicht brennbares, farb-, geschmacks- und geruchloses Gas ohne
keimhemmende Wirkung. Der Effekt beim Einsatz von Stickstoff beruht auf der Verdrangung
des Luftsauerstoffes. Die handelstbliche Reinheit betragt 99,8 %. Die geringe L&slichkeit
fihrt zu einer Bevorzugung von Stickstoff gegeniber Kohlendioxid als Schutzgas, wobei
jedoch Kohlensaureverluste des Weines auftreten. Nachdem Stickstoff in gasférmigem Ag-
gregatzustand vorliegt, lasst sich die Entnahmemenge anhand des Druckabfalles berech-
nen. Sinkt etwa der Innendruck einer 50 |-Flasche wahrend der Enthahme um 40 bar ab, so
wurden 40 x 50 = 2.000 Liter Gas entnommen. Durch den Einsatz von Strémungsmessein-
richtungen oder durch die Berechnung des druckabhangigen Gasdurchsatzes bei Verwen-
dung einfacher Messblenden kann das entnommene Gasvolumen ausreichend genau be-
stimmt werden.

Die Verwendung von Mischgas (70% N2 + 30% C02) gewahrleistet, dass der vorgegebene
Gehalt an geléstem Kohlendioxid weitgehend unbeeinflusst bleibt. Der Bezug des Mischga-
ses erfolgt in Stahlflaschen unter Handelsbezeichnungen wie ,,Inertal R 30", ,,Biocon C 30"
oder ,,Allgal 13". Beim Fiilldruck von 200 bar enthélt eine 50 Literflasche rund 10,8 m°
Mischgas. Die Dichte betrégt bei diesem Mischungsverhéltnis 1,38 kg/ m® . Die relative Tole-
ranz des Kohlendioxidgehaltes wird mit + 5% angegeben. Die Handhabung entspricht der
des Stickstoffs.

Verhalten des Schutzgases im Kopfraum des Gebindes

Gase sind in jedem beliebigen Verhéltnis miteinander mischbar, dabei entstehen vollkom-
men homogene Gemische. Bringt man Gas in den Kopfraum eines Behalters ein, so verteilt
es sich darin gleichmaBig. Der Grund fir diese sogenannte Diffusion ist die standige,
schnelle Bewegung der Gasmolekile. Diese ist um so hdher, je niedriger das Molekularge-
wicht ist.

Der Wein nimmt Gase aus dem Kopfraum auf oder gibt Gase an diesen ab. Gasmolekdle
des Kopfraums dringen in die Oberflache des Weines ein und erhéhen in dieser Grenz-
schicht die Konzentration an geléstem Gas. Mit zunehmender Konzentration des Gases in
der Flussigkeit treten aber auch vermehrt Gasmolekile wieder aus. Die Geschwindigkeit des
Gasaustausches steigt mit der Kontaktflache zwischen Gas und Flussigkeit. Turbulenzen in
der Flussigkeit (Umrthren) verhindern die Auspragung einer gasgesattigten Grenzschicht
und unterstltzen die Gasdiffusion und damit die gleichmaBige Verteilung des Gases in der
Flussigkeit. Nach der Teilbefiillung eines Gebindes ohne Schutzgasanwendung werden
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aus der Luft Stickstoff und Sauerstoffmolekile vom Wein aufgenommen, wahrend Kohlen-
dioxid-, Wasser- und Alkoholmolekile neben Spuren anderer fllichtiger Stoffe in die Gasat-
mosphére Ubertreten, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht ist.

MaBnahmen zur Entfernung des Luftsauerstoffes
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Versuche zur Spiilung von Gebinden

Kohlendioxidverbrauch: Um den Sauerstoffgehalt im Kopfraum der gespllten Gebinde auf
ca. 1,0 Vol% abzusenken, wurden je Liter Leerraum zwischen 1,5 und 3,0 Liter Kohlendioxid
bendtigt. Damit errechnen sich Verbrauchskosten von rund 0,25 bis 0,5 Eurocent je Liter
Leerraum.

AuBere Bedingungen beeinflussen stark den Kohlendioxidbedarf. Glinstige Werte wurden
mit einem hohen Gasvolumen je Zeiteinheit bei gleichzeitig reduzierter Strdomungsgeschwin-
digkeit (Trichter) erzielt, wenn das Gebinde (mdglichst stehend, niedriger Durchmesser) von
unten nach oben gespllt wurde. Eine reine Verdrangungsspulung war selbst bei Kohlendi-
oxid nicht méglich. Nachdem die Einflussfaktoren auf den Gasverbrauch fir den Praktiker
schwer einzuschatzen sind, sollte aus Sicherheitsgriinden das 2,5 bis 3-fache Leervolumen
zur Spllung verwendet werden.

Handhabung: Der Arbeitsvorgang kann sich wegen der Begrenzung der maximalen
Kohlendioxidentnahmemenge aus Einzelflaschen stark in die Lange ziehen. Die Ermittlung
des entnommenen Gasvolumens erfolgt durch Wagung der Flasche unter Umrechnung des
Gewichtes in Liter mit der Faustzahl 1 kg = 500 | Kohlendioxid.

Um die Kopfraumsptlung mit Kohlendioxid bei gréBeren Gebinden zu priifen, wurden zwei
stehende Tanks mit einem Fassungsvermdgen von ca. 2.600 Liter mit 1.000 | bzw. 2.000 |
des selben Weines teilbeflillt. AnschlieBend erfolgte die Kopfraumsplilung, wobei der Gas-
austritt Gber einen flexiblen Schlauch ca. 10 - 20 cm Uber der Weinoberflache positioniert
wurde. Beim Tank mit 1.600 | Leerraum zog sich der Arbeitsgang Uber mehr als 3 Stunden
hin. Die Ursache ist in der begrenzten Entnahmemaglichkeit aus Einzelflaschen zu sehen.
Das Ausspilen eines gréBeren Leerraumes mit Kohlendioxid aus Einzelflaschen ist somit fiir
die Praxis untauglich. Der Restsauerstoffgehalt beider Gebinde wurde < 0,3 Vol% gesenkt
und anschlieBend die Spulvorrichtung durch wasserbeflllte Garrohre ersetzt um damit Un-
terdruckschaden zu vermeiden. Bereits nach wenigen Minuten kam es zum Einsaugen von
Raumluft in den Tank, was durch den Ubergang von Kohlendioxid in den Wein erklarbar ist.
Wahrend der folgenden Tage wurde wiederholt der Sauerstoffgehalt im Kopfraum ermittelt.
Dieser stieg innerhalb von 72 Stunden auf 7,8 % bzw. auf 5,0 % an.

Lagerverhalten: Die Lagerung unter Kohlensaureatmosphare fihrt zum Aufkarbonisieren
des Weines und damit entweder zur Unterdruckbildung oder zum nachtréglichen Eindringen
von Kellerluft bzw. von zum Druckausgleich bereitgestelltem Rein- oder Mischgas. Gegebe-
nenfalls sollte nach einigen Tagen eine zweite Spllung erfolgen. Kohlendioxid wird wegen
der vielen Unwegbarkeiten als Spulgas fur Anbruchgebinde nur im Ausnahmefall in Frage
kommen. Aber auch die Verwendung von Stickstoff ist nicht unproblematisch.



Stickstoffverbrauch: Um den Restsauerstoff auf 1 Vol% abzusenken, musste die 2,9 bis
3,1-fache Gasmenge zur Spulung eingesetzt werden. Die Kosten fir den Gasverbrauch sind
mit rund 1,4 Eurocent je Liter Leerraum zu veranschlagen.

Handhabung: Im Rahmen eines Praxisversuches wurden 750 | Stickstoff innerhalb von nur
9 min entnommen. Derart hohe Entnahmemengen setzen bei Verwendung von Kohlendioxid
den Einsatz von Flaschenbindeln oder -batterien voraus. Die Entnahme erfolgte aus
Druckgasflaschen mit einem Inhalt von 50 Litern bei maximal 200 bar. Der Gasdruck wurde
Uber einen zweistufigen Druckminderer reduziert. Die enthnommene Gasmenge wurde mit
Hilfe einer Durchflussstromungsmessung ermittelt. Die Umrechnung des Gasverbrauches
aus dem Druckabfall ermdglichte nur eine grobe Orientierung, das Manometer reagierte zu
trage auf den Druckabfall. Auf die Mdglichkeit, mit Hilfe einer Messblende das Gasvolumen
je Zeiteinheit zu definieren, soll ergédnzend hingewiesen werden.

Lagerverhalten: Bereits kurz nach der Kopfraumspilung mit Stickstoff war ein ,Driicken”
des Tanks am Garspund erkennbar. Das deutet auf die Diffusion von Kohlendioxid in die
Stickstoffatmosphére hin. Ein Eindringen von Luft ist vorerst ausgeschlossen, jedoch lan-
gerfristig aufgrund von Temperaturschwankungen (Volumenénderung!) oder bei kurzzeitig
gedffnetem Spund méglich.

Mischgasverbrauch: Beim Einsatz von Inertal R 30 als Spulgas benétigten wir einen 1,7 bis
3,2-fachen Gasaustausch, um den Restsauerstoff auf unter 1 Vol% zu senken. Bei ungiins-
tiger Positionierung der Spulgasleitung stieg der Wert analog zu anderen Gasen noch wei-
ter an. Die Gebindeform und -gr6Be nahmen Einfluss auf den zeitlichen Verlauf des Sauer-
stoffanteils, der in der Abluft gemessen wurde. Die Verbrauchskosten sind mit 3,5 bis 5 Eu-
rocent je Liter Leerraum zu veranschlagen, wenn der Sauerstoffanteil auf ca. 1 Vol% ge-
senkt werden soll. Damit liegen die Kosten héher als wenn Kohlendioxid oder Stickstoff zu
Einsatz kommen. Schon aus diesem Grund muss versucht werden, die Leervolumina so
gering wie méglich zu halten.

Die Handhabung des Mischgases ist analog zu Stickstoff unkompliziert. Die Entnahme-
menge kann durch Durchflussstrdomungsmessung, durch Verwiegen der Druckgasflasche
und durch den Einsatz von Messblenden ermittelt werden. In einer Mischung von 70% Stick-
stoff und 30% Kohlendioxid ist jedoch der Partialdruck des Kohlendioxides in mit 200 bar
gefullten Druckgasflaschen so hoch, dass bei Kellertemperatur eine Entmischung durch
Verflussigung des Kohlendioxides auftreten kann. Lagerverhalten: Bei unseren Versuchen
beobachteten wir weder ein stérkeres Einsaugen von Fremdluft noch ein Abdriicken des
Tanks am Garspund, wobei sich diese Aussage je nach Kohlensauregehalt des Weines

nicht verallgemeinern |asst.



Lagerung unter Schutzgas

Die Auswirkungen einer Weinlagerung unter Schutzgas auf das Geschmacksbild eines Wei-
nes wurden anhand eines 1996er Kerner Qualitdtsweines untersucht. Zum Einsatz kamen
liegende 600-Liter-Tanks und ein ,,Immervolltank" mit 300 Liter Fassungsvermégen. Neben
den drei genannten Schutzgasen (Restsauerstoff jeweils < 0,8 Vol%) kamen die Varianten
»spundvolle Lagerung®, ,Anbruchlagerung” und ,,Immervolltank" zum Einsatz. Bei Teilbeful-
lung betrug der Leerraum 150 Liter. Der Ausgangswein war trotz Mikrofiltration mikrobiell
instabil (11 Vol% Alkohol, 30 mg/I freies S02). Die Lagerung erstreckte sich lGber 45 Tage
bei 15°C.

Die Untersuchung des Sauerstoffanteils im Kopfraum der Gebinde ergab ein Uberraschen-
des Bild: im mit Kohlendioxid geschitzten Gebinde lagen 5,2 Vol% Sauerstoff vor, wahrend
der ,,hohl" liegende Wein nur 0,5 Vol% enthielt. Damit bestand beim ,,Anbruchwein® kein
Unterschied zu der Inertal R 30- und Stickstoff-Variante. Analog verhielt sich der im Wein
geldste Sauerstoff: die C02-Variante enthielt den héchsten Wert, die anderen Weine lagen
auf einem klar niedrigeren Niveau.

Die Kohlendioxidgehalte des spundvollen Gebindes und des Immervoll-Tanks sind mit den
unter Inertal R 30 liegenden Wein vergleichbar. Die Lagerung unter C02 fihrte zu héheren,
die unter Stickstoff zu geringfligig niedrigeren C02-Werten.

Die Untersuchungsergebnisse des ,,schutzlosen" Anbruchvariante lassen sich erst nach
Kenntnis der Keimzahlen interpretieren: Wéhrend die anderen Weine eine sehr niedrige
Keimbelastung aufwiesen, hatte der Wein mit Luftkontakt stark Uberhéhte Keimzahlen. Die-
ses Keimwachstum war mit der Bildung von Kohlendioxid und mit dem Verbrauch bzw. dem
Verdréangen des Luftsauerstoffes verbunden. Die Kohlendioxidbildung erklart den im Ver-
gleich zur Stickstoff-Variante hdheren Gehalt an geléstem C02. Aufféllig ist auch die Ab-
nahme des freien S02 im ungeschitzten Gebinde.

Die sensorischen Ergebnisse sind das Resultat aus drei Verkostungen im halbjahrigen Ab-
stand und insgesamt 62 Einzelurteilen. Da die Sortencharakteristik bei allen Weinen gege-
ben war, wurden Bewertungsunterschiede vor allem beim Reife- und Entwicklungsstand
deutlich. Die statistische Verrechnung der Verkostungsergebnisse zeigte, dass die An-
bruchlagerung ohne Schutzgas gesichert schlechter eingestuft wurde, fir eine weitere

Differenzierung der Weine waren die Unterschiede zu gering.

Folgerungen fir die Praxis
Trotz aller Bestrebungen, den Wein beim Ausbau spundvoll zu halten, kann es aus diversen
Grinden vereinzelt zu Anbruchweinen kommen. Solche Weine veréndern sich rasch ne-

gativ. Sofern zur Vermeidung einer ,untypischen Alterungsnote” mit Ascorbinsdure gearbei-



tet wird, ist das Fernhalten von Sauerstoff besonders wichtig. Durch die Anwendung von
Schutzgasen kann der Wein vor einem schadlichen Sauerstoffeinfluss bewahrt werden.

Die Schutzgasatmosphare kann auf unterschiedliche Weise aufgebaut werden:

e durch die Spulung eines vorhandenen Leerraumes mit Schutzgas unter Einsatz des
mehrfachen Leerraumvolumens,

e durch das Beflllen eines entstehenden Leerraumes wahrend der Teilentnahme des
Weines,

e durch das Teilbeflllen eines Gebindes mit zuvor erzeugter Schutzgasatmosphére.

Das in vielen Kellereien verfligbare Kohlendioxid sollte als Schutzgas dann in Erwagung
gezogen werden, wenn:

e der Behéalter mindestens zu 85% mit Wein beflllt ist

e ein ausgesprochen frischebetonter Weintyp angestrebt wird

e die Lagerdauer auf nicht mehr als 2 - 3 Wochen begrenzt bleibt.

Stickstoff eignet sich eher fir Weine mit einem stérend hohen Gehalt an geléstem
Kohlendioxid (z.B. Rotweine). Auch hier sollte der Behalter mit einem ausreichenden Pro-
zentsatz an Wein (>75%) beflllt sein. Eine langere Lagerdauer setzt konstante Temperatu-
ren voraus. Fir Mischgas (70:30 N2 / C02) gelten ahnliche Voraussetzungen wie fur Stick-
stoff, allerdings mit einem erweiterten Spektrum in Frage kommender Weine. Die Mischgas-
preise liegen Uber denen fir Stickstoff. Der Mehraufwand sollte wegen der verbesserten
Erhaltung des gelésten C02 in den Hintergrund treten. Beide Gase erlauben eine rasche
Entnahme aus Druckgasflaschen und erméglichen damit im Vergleich zu Kohlendioxid eine
Minimierung des Kostenfaktors ,,Arbeitszeit".

Um eine moglichst weitreichende Entfernung des Luftsauerstoffes zu erzielen, sollte:
e die Spulgasleitung direkt Gber dem Wein positioniert werden
e mit einem ausreichend hohen Volumenstrom gearbeitet werden, da der Zeitbedarf als
entscheidender Kostenfaktor der Kopfraumspulung anzusehen ist

e mit dem etwa 3-fachen des Leervolumens gespult werden.

Der wahrend einer Teilentleerung vorgenommene Einsatz des Schutzgases durfte gerade im
kleinen und mittleren Betrieb das Mittel der Wahl darstellen, da

e kaum zusétzlicher Zeitbedarf anfallt

e nur ein geringer Uberschuss an Schutzgas benétigt wird

e die Arbeitskraft mit der einfachen Handhabung nicht Gberfordert wird.




Beim sensorischen Vergleich waren keine wesentlichen Unterschiede zwischen den einzel-
nen Schutzgasen festzustellen. Allein die Variante ,,Anbruchlagerung” wurde gesichert
schlechter beurteilt. Die Lagerung im ,,Immervoll-Tank" kam bei der Verkostung der spund-
vollen Variante am nachsten. Daher ist es in kleineren, weinausbauenden Betrieben Uberle-
genswert, ob nicht der Einsatz eines ,,Immervoll-Tanks" den einfachsten Lésungsweg dar-
stellt. Die Lagerung unter Schutzgas ist bei praxisiiblicher Kellerausstattung weder einfach
noch sicher und stellt eine zeitlich zu begrenzende Notlésung dar.



