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Vorwort
Wein wird seit vielen Jahrhunderten hergestellt. Vor der Erfindung der Destillation war Wein eines der – wenn nicht gar das stärkste alkoholische Getränk überhaupt. Ohne Kenntnis der alkoholischen Gärung wurde die starke Wirkung des Weines auf das Bewusstsein des Konsumenten auf übersinnliche Kräfte zurückgeführt. Des Weiteren wurde man durch den Konsum von Wein im Gegensatz zu (mikrobiologisch nicht einwandfreiem) Wasser nicht krank. Im Gegenteil: Wein und Weinessig wurden umfangreich für die Behandlung von Kranken verwendet. Kein Wunder also, dass der Wein schon seit Frühzeiten einen hohen Stellenwert aufweist.
In der heutigen Zeit ist Wein kaum noch in der Medizin anzutreffen. Die nach wie vor sehr hohe Wertschätzung des Weines ist ausschließlich auf seine Verwendung als Genussmittel zurückzuführen. Wein ist ein kultiviertes und hoch entwickeltes Getränk. Es wird an vielen Orten der Welt mit unterschiedlichen Methoden hergestellt. Je nach Land und Region haben sich über die Jahrhunderte völlig andere Bereitungsmethoden und Technologien durchgesetzt. Man kann durchaus sagen, dass ein Teil des Charakters einer Weinregion durch die regional übliche Technologie der Weinherstellung entscheidend geprägt ist. Als Beispiele seien die Eisweinbereitung, die Produktion von Süßweinen nach Botrytis-Infektion oder der Weinausbau in kleinen Eichenholzfässern genannt.
Diese regionalen charakteristischen Eigenschaften der Weinregionen gehen zunehmend verloren. Die Steigerung der Mobilität seit Mitte des letzten Jahrhunderts ist einer der Gründe dafür. Eine regionale Identität scheint weniger wert zu sein als ein global anerkannter Standard. Dieser Trend ist uns allen als Globalisierung bekannt. Dies kann dazu führen, dass ein Pfälzer Winzer neben seinen klassischen roten Rebsorten, die er im klassischen Halbstückfass ausbaut, jetzt auch Syrah anpflanzt. Der Syrah (oder nennt er ihn doch lieber Shiraz) wird in teilweise neuen Barriquefässern ausgebaut. Die Barriques bezieht der Winzer aus Frankreich und Amerika, damit sich die würzigen Aromen aus der französischen Eiche und die Vanille aus dem amerikanischen Eichenholz ergänzen können. So kann der Pfälzer Winzer Tradition und Moderne verbinden und neue Kunden gewinnen. Aber das Profil einer Region ist heute viel schwerer zu erkennen.
Manche Erzeuger entschleunigen schon wieder und besinnen sich zurück auf alte, klassische Methoden. Alle Weinproduzenten müssen aber zwingend den globalen Kontext der Weinherstellung verstehen und marktkonforme Weine herstellen. Daher ist es wichtiger denn je, dass man sich mit allen Produktionsmethoden und der Technologie der Weinbereitung auskennt. Hierbei soll das vorliegende Buch über moderne Weintechnologie helfen.
 
Oliver Schmidt
Weinsberg im Sommer 2012
[zurück]
1 Lesetechnik
1.1 Handlese
Mancher Leser mag sich wundern, dass in einem Buch über moderne Kellerwirtschaft die Handlese am Anfang steht und mit einem eigenen Kapitel bedacht wird. Aber es lohnt sich, auch bei der Handlese genauer hinzuschauen.
Landläufig ist man der Meinung, dass die Handlese die hochwertige und edelste Form zum Ernten der Trauben ist. Dem kann jedoch nur eingeschränkt zugestimmt werden. Richtig ist die Aussage, dass die Handlese uneingeschränkt die meisten Möglichkeiten bietet und sehr variabel angewendet werden kann. Sie kann als Instrument verstanden werden. In Kombination mit der mechanisierten Lese kann die Selektion im Weinberg zur zielorientierten Weinbereitung beitragen.
Je nach dem, in welchem Land man die Kosten der Handlese diskutiert, ist die Handlese entweder konkurrenzlos günstig oder überproportional teuer. Das Letztere trifft zumindest für die deutschsprachigen Länder zu. Die Handlese ist nach einer aktuellen Untersuchung mindestens dreimal teurer als die Maschinenlese. Sie lässt sich deshalb nur für Premiumprodukte rechtfertigen, die entsprechend hochwertig sind und daher teuer verkauft werden können (Oberhofer J, 2008).
Neben dem Argument der hohen Kosten ist die Handlese von der maschinellen Ernte leicht abzugrenzen und durch nachfolgende, charakteristische Eigenschaften zu beschreiben:
 
Vorteile:
	Geringerer Anteil an Fremdmaterial wie Blätter etc. (hängt von den Lesern ab).

	Chance, das Lesegut zu selektieren (wird selten genutzt).

	Echte Ganztraubenpressung (GTP) möglich.

	Gestaffelte Lese (mehrere Durchgänge pro Weinberg mit z. B. Negativauslese bzw. Vorlese).

	In Steillagen bislang einzige Erntetechnik.

	SO2-Reduzierung möglich (wenn gesundes Lesegut ohne starke mechanische Belastung schnell zum Weingut kommt).

	Geringe Kapitalkosten.

	In Ländern mit geringen Personalkosten möglicherweise ökonomischer.



Nachteile:
	Hoher Organisationsaufwand und Personalmanagement.

	Abhängigkeit von zuverlässigen Saisonarbeitskräften.

	Geringe Flexibilität, relativ geringe Schlagkraft.

	Nur bei Tageslicht (max. Stunden am Tag begrenzt).

	Zum Teil lange Standzeiten (Erwärmung, Oxidation) der geernteten Trauben und Verarbeitung erst am Abend.

	In den meisten Ländern teurer als maschinelle Lese.



Bei der Handlese gibt es keine wirklich innovativen Elemente, die in einem Buch über moderne Kellerwirtschaft erwähnt werden müssten.

1.2 Mechanische Ernte
Die mechanische Ernte ist seit den späten 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts in die Praxis eingeführt worden. Seit dieser Zeit hat es viele Verbesserungen gegeben. Heute ist die mechanische Traubenlese in allen Hochlohnländern sehr weit verbreitet. Vor allem der geringe Organisations- und Personalaufwand sowie die enorme Schlagkraft machen die mechanische Lese sehr effektiv. Daher ist sie in vielen Betrieben heute das Standard-Ernteverfahren. Die Vor- und Nachteile werden im Folgenden aufgelistet.
 
Vorteile:
	Sehr große Schlagkraft

	Ernte kann bis zum optimalen (Reife)-Zeitpunkt verzögert werden, dann erfolgt zeitnah die Lese

	Moderne Erntemaschinen arbeiten schonend mit geringer Fremdmaterialbelastung (sauberes Lesegut)

	Trauben teilweise schon entrappt (beim Ernten verbleiben Rappen am Stock oder Lesemaschine ist mit Entrapper ausgerüstet)

	Lesegut kann innerhalb kurzer Zeit nach Lesebeginn zur Verarbeitung transportiert werden (kurze Standzeit)

	Lese nachts und tagsüber möglich

	Nachtlese oder Lese in den frühen Morgenstunden bringt kühlere Trauben

	Ist in den meisten Ländern sehr ökonomisch

	Sehr geringer Organisationsaufwand

	Geringer Personalbedarf



Nachteile:
	Lesegut meist schon gemaischt (wenn auch meist nur geringe Standzeit)

	Keine direkte Selektion möglich – außer: Vorlese (Trauben werden per Hand vorgelesen, bei denen kein Qualitätsgewinn mehr zu erwarten ist)

	Je nach Maschineneinstellung, Fahrer und Weinberg ist Kontamination mit Fremdstoffen möglich



Moderne Traubenvollernter sind extrem hoch entwickelte Geräte und verfügen über umfangreiche Ausstattungen. Die Kabinen sind voller Elektronik, schallisoliert, verfügen über Panoramaverglasungen mit Glasböden. Die Bedienung der Erntemaschinen erfolgt heute meist über Touchscreens und für die Überwachung vieler nicht direkt einsehbarer Bauteile gibt es mehrere Videokameras. Standardmäßig wird heute auf vielen Vollerntern das Entrappen angeboten.
Die Erntetechnik selbst wird mittlerweile von vielen elektronischen Zusatzaggregaten verbessert. So werden automatische Systeme für das Spurhalten (z. B. mit Ultraschall), der Geschwindigkeitsregulierung beim bergauf- und abfahren (GPS und/oder Radar) sowie zur Regulierung des Schlagwerkes angeboten. Über GPS kann eine Zeilenerfassung umgesetzt werden, die z. B. dem Fahrer bei Nacht hilft, bereits geerntete von nicht geernteten Zeilen zu unterschieden.
Zunehmend ist auch der Trend zu erkennen, den Traubenvollernter als Geräteträger für andere Arbeiten im Weinberg zu verwenden. Der Erntekopf wird hierzu ausgebaut und die Maschine kann dann für andere Aufgaben wie Rebenvorschnitt, Laubwandmanagement oder Pflanzenschutz eingesetzt werden.
1.2.1 Traubenvollernter mit Schlagwerk
Die kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesserung der mechanischen Erntetechnik hat zu sehr leistungsfähigen und zuverlässigen Maschinen geführt. In der Regel sind moderne Traubenvollernter mit bogenförmigen Schlagapparaten ausgestattet und erlauben so ggf. auch ein Rückwärtsfahren in der Rebzeile. Diese Schlagapparate werden mit variabler Frequenz horizontal bewegt. Durch die Massenträgheit der Trauben und Beeren werden diese vom Rebstock abgetrennt und fallen nach unten. Dort werden sie von Bechern oder Schuppen aufgefangen und dann über diverse Fördereinrichtungen in einen Bunker bzw. Transporttank gefördert.
Auf dem Weg zum Behälter können die Trauben entrappt werden. Hierbei werden nicht nur die Rappen sondern auch etwaige Fremdteile wie Blätter, Rebholz etc. entfernt.
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Abb. 1.  Entrapper Euroselect über dem Traubenbehälter eines modernen Traubenvollernters
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Abb. 2. Abnehmbarer Entrapper auf einem ERO-Traubenvollernter.
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Abb. 3. ERO Juiceliner (Bild M. Strauß).


1.2.2 Traubenvollernter mit Dekanter
Eine wichtige Weiterentwicklung der mechanischen Ernte ist die Verschmelzung der Ernte mit der Phasentrennung (siehe Kapitel 5). Hierzu wird eine kontinuierliche Verfahrenstechnik benötigt, um auf dem Vollernter ohne Unterbrechung die fest-flüssig Phasentrennung vorzunehmen. Die genaue Funktion eines Dekanters ist in Kapitel 5.3, Seite 77 beschrieben. Probleme bzw. Kinderkrankheiten hat diese neue Technologie zuhauf: Zum einen ist der Energiebedarf des Dekanters zum direkten Entsaften der Trauben gigantisch. Zum anderen ist das Gerät sehr schwer und führt zu Verdichtungen und es ergeben sich Probleme bei nassem Boden, Steigungen oder Seitenhang.
Der Prototyp eines Vollernters mit Dekanter wurde in Deutschland von ERO entwickelt. Der Dekanter stammt von GEA Westfalia Separator GmbH und wird hydraulisch angetrieben. Da der Dekanter-Vollernter anstatt Trauben bzw. Maische direkt den Traubensaft übergibt, nennt ERO diesen Vollernter „Juiceliner“.
Diese Technologie steht zwar erst am Anfang, aber man kann dennoch vermuten, dass die weitere Entwicklung sehr rasch voranschreiten wird.
Die Liste der möglichen Vorteile ist lang und diese sind überwiegend in den enormen Kostenvorteilen anzusehen:
	Kein Transport und keine (Zwischen)-Lagerung von Trauben und Maische. Der Winzer mietet den Dekanter-Vollernter vom Lohnunternehmer und benötigt nur einen Transporttank für den Saft (evtl. auch gemietet).

	Keine klassische Phasentrennung mehr nötig bzw. es genügen deutlich reduzierte Kapazitäten bei der Phasentrennung (Kelter).

	Investitionen in Maischebehälter und Kelterhaus sind deutlich geringer und können unter Umständen sogar entfallen.

	Sehr geringe Extraktionsdauer der Trauben.

	Keine Maischestandzeit und daher reduzierte mikrobiologische Fremdaktivität im Vergleich zur klassischen Arbeitsweise.



Die Nachteile dieser Technik im Prototypenstadium sind abgesehen von der hochkomplexen Mechanik und Steuerung von solchen Gerätekombinationen nicht unerheblich:
	Dekanter-Vollernter sind sehr schwere Maschinen und erfordern ein optimales Gelände.

	Dem Dekanter sollten nach Möglichkeit keine Fremdstoffe zugeführt werden (Steine, Nägel, Draht...).

	Eine Maischeerhitzung kann in der kurzen Zeit nicht erfolgen und daher kann im Moment nur Weißmost geerntet werden.



Es bleibt abzuwarten, wie die Entwicklung weiter verläuft. Die Hauptvorteile, welche durch Weiterentwicklung der Technologie erwartet werden können, sind die große Schlagkraft und eine erhebliche Kosteneinsparung.

[zurück]
2 Trauben- und Maischeverarbeitung
Sobald die Trauben geerntet sind, müssen sie möglichst rasch zum Ort der Weiterverarbeitung transportiert werden. Nach Möglichkeit sollten sie dabei weder unkontrollierten Oxidations- oder Extraktionsvorgängen unterliegen. Mechanische Belastung sollte nach Möglichkeit vermieden werden, da sonst die Trubbelastung der Moste sehr stark ansteigen kann. Auch mikrobiologisch ist das Lesegut direkt nach der Ernte gefährdet. Daher wird in aller Regel ein schneller und schonender Transport empfohlen.
2.1 Traubentransport und Annahme
2.1.1 Traubentransport
Der Transport sollte schnell und effektiv sein. Je wärmer die Witterung und je brüchiger und belasteter die Trauben sind, desto größer ist die Gefahr, dass sich Mikroorganismen massenhaft vermehren und mit dem Stoffwechsel beginnen. In solchen Fällen ist daher die Addition von Kaliumpyrosulfit (KPS) schon im Weinberg anzuraten. Eine SO2-Gabe von rund 50 mg/kg (rund 100 mg/kg an Kaliumpyrosulfit ist insbesondere bei hohe Temperaturen, vorhandener biologischer Aktivität, Botrytis und langen Transportwegen ratsam. SO2 kann auch helfen die Oxidation des freien Mostes zu vermindern und aus diesem Grund zum Beispiel nach Vollernterlese zu den gemaischten Trauben gegeben werden.
Der eigentliche Transport kann auf unterschiedlichste Art und Weise erfolgen. Je nach Lesegut (Hand- oder Maschinenlese) und Verwendungszweck stehen sehr viele unterschiedliche Systeme zur Verfügung.
Grundlegende Funktion ist der Transport der Trauben vom Weinberg bis zur Annahmestation. Die Trauben sollen zunächst nicht in ihren Eigenschaften verändert werden, vielmehr ist schonendes und effektives Fördern die Hauptmaxime. Frühere Systeme, bei denen die Trauben noch im Weinberg gemaischt wurden, sind inzwischen nicht mehr erhältlich. Die heute gebräuchlichsten Transportsysteme sind:
	Kleinkisten (ca. 20 kg Inhalt) oder kleine Bütten
erlauben Transport von unverletzten Trauben --> sehr arbeitsaufwändig

	Einheitsbehälter 400–1000 kg (mit Staplerkufen)
im Prinzip schonend (wenn nachfolgende Verarbeitung angepasst)
Begrenzt auf kleine Verarbeitungskapazitäten – für Lese mit Vollernter meist zu klein

	Anhänger mit lebensmittelechter Plane ausgelegt
Anhänger kann vielfältig für viele Transportaufgaben verwendet werden, kostengünstig
große Kapazität --> erfordern spezielle nachgeschaltete Annahmetechnik

	Traubenwagen mit Förderschnecke und Pumpe
Traubenwagen sind nur für Trauben zu verwenden und teuer
je nach Schnecke-Pumpe-Abstimmung ergibt sich mechanische Belastung
d. h. sie vermaischen unter Umständen relativ stark
nicht ideal für die Beschickung von Entrappern

	Traubenwagen mit Förderschnecke ohne Pumpe (Hubtechnik oder Förderband)
Schneckendurchmesser sehr groß mit großer Klappe am Ende (schonend)
Entleerung mit Förderband oder direkt, wenn Wagen über Hubtechnik angehoben

	(Traubenwagen mit Rütteltechnik und Hubtechnik)
Große Klappe am Ende wird geöffnet und unterster Teil der Traubenwanne geschüttelt

	Containersysteme (meist aus Edelstahl)



[image: ]
Abb. 4a. Traubentransportsystem mit kleineren Behältern (Boxen) bis 500 kg: Kleinkisten.
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Abb. 4b. Traubentransportsystem mit kleineren Behältern (Boxen) bis 500 kg: Einheitsbehälter.
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Abb. 4c. Traubentransportsystem mit kleineren Behältern (Boxen) bis 500 kg: Einheitsbehälter.

Je nach System werden die geernteten Trauben durch den Transport entweder nur sehr wenig oder schon erheblich mechanisch belastet und gemaischt. Sehr schonend ist der Traubentransport mit Förderbändern. Je mehr mechanischer Stress auf die Trauben einwirkt, desto größer ist die Trubmenge nach der Phasentrennung im Most (siehe 6.1 Klärung von Most).
[image: ]
Abb. 5. Traubentransport für größere Erntemengen (Anhänger mit Plane).


2.1.2 Traubenannahme
Sobald die Trauben vom Weinberg zur Kellerei transportiert sind, müssen diese durch eine geeignete Technik in die Kellerei gefördert werden. Hier kommen je nach Betriebsgröße und Organisationsform sehr viele unterschiedliche Systeme zur Anwendung. Zunächst muss der Übergang von der Transporttechnik zur Annahmetechnik erfolgen.
Kleine 20-kg-Kisten werden üblicherweise mit dem Gabelstapler bewegt und dann meist von Hand entleert. Traubenwagen mit Pumpeinrichtungen können direkt in die Presse oder in Maischebehälter über der Presse pumpen. Ein Umweg über den Entrapper ist möglich. Traubenwagen ohne Pumpe, die mit Hubsystemen versehen sind, können die Trauben direkt in die Presse oder in den Entrapper fördern.
[image: ]
Abb. 6. Spezielle Traubenwagen mit Hubeinrichtung ohne Pumpe (a) bzw. mit Pumpe (b, c).
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Abb. 6. Spezielle Traubenwagen mit Hubeinrichtung ohne Pumpe (a) bzw. mit Pumpe (b, c).

[image: ]
Abb. 6. Spezielle Traubenwagen mit Hubeinrichtung ohne Pumpe (a) bzw. mit Pumpe (b, c).

Anhänger, die mit einer lebensmittelechten Plane ausgelegt sind, können entweder mit eigenen hydraulischen Kippeinrichtungen die Ladefläche neigen oder benötigen ein stationäres System zum Kippen. Die Trauben rutschen in eine Wanne mit Förderschnecke. Die Wannengröße kann so groß sein, dass selbst große LKW-Anhänger in einem Zug entleert werden können. Von der Wanne werden die Trauben mittels Förderschnecke in der Regel direkt zum Entrapper gefördert. Die langsam laufende Schnecke in der Wanne gewährleistet die für die Arbeitsqualität notwendige gleichmäßige Beschickung des Entrappers. Danach folgt eine Förderpumpe, um die Maische zur Presse oder in einen Maischetank zu fördern.
Grundsätzlich sollte bei der Planung einer Traubenannahme über folgende Kriterien nachgedacht werden:
	Annahmekapazität pro Zeiteinheit (z. B. Stunde, Tag)

	Annahmegesamtmenge pro Saison

	Verhältnis Rot- und Weißwein

	Verhältnis Hand- und Maschinenlese

	Anzahl der getrennt zu erfassenden Chargen nach Rebsorte, Lage und Mostgewicht

	Qualitätsbeeinflussende Faktoren der Anlage (Basis-/Premium-Produktion)

	Intensität von Reinigungs- und Servicearbeiten des Systems

	Anschaffungs-, Betriebs-, und Folgekosten des Systems

	Arbeitsaufwand versus Automatisation

	Raumbedarf



Jeder Betrieb muss die entsprechenden Argumente für seinen Betrieb auswählen, bewerten und dann entscheiden, was unter den gegeben Rahmenbedingungen die beste Lösung ist.
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Abb. 7. Schonende Traubenverarbeitung mit Boxen, Förderband und Entrapper.


2.2 Sortieren von Trauben
Das Sortieren von Trauben ist ein einfaches, aber sehr effektives Mittel, um unterschiedliche Qualitäten und Weinstile zu erzeugen. Die Sortierung sollte schon im Weinberg beginnen. Bei der Handlese genügt es, in zwei unterschiedliche Eimer bzw. Behälter zu ernten und somit zwei verschiedene Partien zu erzeugen.
Bei extrem qualitätsorientierten Erzeugern wird neben der selektiven Lese die Sortierung von Hand für Premiumweine durchgeführt. Hierzu können einfache statische Sortiertische oder auch aufwändigere Sortierbänder verwendet werden.
Mit Vollernter gelesene Trauben können nicht mehr mit der Hand sortiert werden. Aber es gibt durchaus Techniken, die es erlauben, maschinell geerntete Trauben zu sortieren. Hierzu müssen automatische Systeme benutzt werden. Jedoch ist es von großem Vorteil für die Effizienz der Sortiertechniken, wenn im Lesegut ein hoher Anteil intakter Beeren enthalten und das Lesegut nur wenig gemaischt ist.
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