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Ausgangssituation

Auf Grund des Klimawandels und den dadurch gestiegenen Temperaturen und erhéhten pH-Werten in Most
und Wein ist verstarkt mit unerwiinschten mikrobiologischen Aktivitdten wahrend der Weinbereitung zu rech-
nen. Insbesondere das Risiko einer Kontamination mit Brettanomyces-Hefen, die bisher verstarkt in warmeren
Regionen anzutreffen waren, ist in deutschen Weinanbaugebieten wahrend der Holzfasslagerung gestiegen.

Somit riickt das Thema der mikrobiologischen Weinstabilisierung verstarkt in den Fokus. Derzeit ist in der
Weinindustrie die am weitesten verbreitete Methode die chemische Stabilisierung mittels SO,. Allerdings wird
diese Methode in der Offentlichkeit kritisiert. Damit riicken physikalische Stabilisierungsverfahren ohne che-
mische Zusatze in den Fokus. Eine alternative Methode konnte der Einsatz der UV-C-Technologie sein. In
Deutschland wurde der Einsatz der UV-C-Technologie im Trinkwasserbereich sowie auf Oberflachen von Obst-
und Gemuseprodukten erfolgreich getestet und zugelassen.

Hauptziel des Projektes ist die experimentelle Erprobung des Ansatzes der UV-C-Technologie zur mikrobiolo-
gischen Stabilisierung von Wein auf mikrobiologischer, chemischer, sensorischer und technologischer Ebene.
Dabei soll die Inaktivierungswirkung der UV-C-Technologie anhand der verschiedenen Schadorganismen ein-
zeln und als Mischkultur analysiert werden. Weiterhin sollen Effekte wie pH-Werte, Absorption, PartikelgroRe
und unterschiedliche Stromungsformen getestet werden, um den spezifischen Energieeintrag der erforderli-
chen UV-C-Dosis genau zu bestimmen. Anhand der Untersuchungen sollen die moglichen Behandlungseffekte
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unterschiedlicher UV-C-Dosen auf chemischer und sensorischer Ebene des Weines nach der Behandlung und
anschlieRend wahrend der Lagerung analysiert werden. SchlieBlich sollen 6nologische Faktoren auf die Wir-
kung der UV-C Anwendung untersucht und 6nologische Strategien wie die Anpassung der Fermentationspara-
meter oder die Zugabe von Antioxidantien zur Reduzierung des oxidativen Effekts der UV-C-Behandlung etab-
liert werden.

Forschungsergebnisse

Das Projekt gliedert sich in zwei Hauptbereiche. Eine Untersuchung der verfahrenstechnischen Einflusspara-
meter auf die UV-C-Behandlung von Wein und Untersuchungen im Bereich der mikrobiologischen Inaktivie-
rung sowie der moglichen chemischen und sensorischen Verdanderungen bei steigender UV-C-Dosis unter Ein-
beziehung verschiedener 6nologischer Verfahren.

Die Wirksamkeit der UV-C-Technologie gegen Schadorganismen wurde in mikrobiologischen Versuchen nach-
gewiesen. Es konnten folgende Einflussfaktoren auf die Effizienz der UV-C-Inaktivierung ermittelt werden: Ab-
sorption des Weines, Gattung der Schadorganismen sowie Anzahl der Mikroorganismen. Weiterhin haben die
chemischen und sensorischen Untersuchungen gezeigt, dass es mit steigender Dosis zu signifikanten chemi-
schen und sensorischen Veranderungen kommt. Durch verschiedene 6nologische Verfahren wie den Zusatz
von Antioxidantien (z.B. hydrolysierbare Tannine), die Reduktion von Sauerstoff oder die gezielte Steuerung
von Garparametern konnte der oxidative Effekt der UV-C-Technologie deutlich reduziert werden. Die verfah-
renstechnischen Untersuchungen haben gezeigt, dass die effizienteste UV-C-Behandlung der Weine bei turbu-
lenter Stromung stattfand, insbesondere bei hohen optischen Dichten der Weine. Eine Behandlung im Diinn-
filmreaktor mit einer Schichtdicke von 0,3 mm zeigte im oberen Bereich der optischen Dichte ebenfalls eine
effiziente Inaktivierung. Laminare Stromungsformen, bei denen die Reaktordimensionen deutlich gréer sind
als die Eindringtiefe, wiesen eine ineffiziente Inaktivierung auf.

Unter Berticksichtigung aller erzielten Ergebnisse erweist sich der Einsatz der UV-C-Technologie als eine effizi-
ente physikalische Alternativmethode ohne chemische Zusatze zur mikrobiologischen Stabilisierung von Wei-
nen. Allerdings muss die UV-C-Dosis sorgfaltig gewahlt werden, da eine Uberdosierung zu signifikanten sen-
sorischen Verdnderungen im Wein fiihren kann. Dazu gehdren Farbveranderungen und die Bildung von Fehl-
aromen. Durch eine sorgfaltige Auswahl der Dosis in Abhangigkeit der Absorption und der Keimzahl des Weins
oder durch die Reduktion von Sauerstoff, Schwefeldioxid oder den Zusatz von Antioxidantien wie hydrolysier-
baren Tanninen im Wein kénnen die negativen Effekte der UV-C-Behandlung reduziert werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die Weinproduktion, der Weinbau und der Weinhandel sind bedeutende Wirtschaftszweige der Europdischen
Union und Deutschlands. Die Branche Deutscher Weinerzeuger, zu der im Jahr 2020 laut statistischem Bun-
desamt 16400 Weinbaubetriebe und eine bewirtschaftete Flache von 103180 ha zahlten, beschaftigen rund
80000 Personen. Die Nachfrage nach Weinen im unteren und mittleren Preissegment steigt weltweit seit ei-
nigen Jahren kontinuierlich an. Die internationale Konkurrenz in diesem Segment ist grof3, Linder mit einer
starken Konzentration von Weinwirtschaftsunternehmen sind hier im Vorteil, da sie produktions- und handels-
seitig von den Vorzligen der Economy-of-Scales profitieren. Vor allem Reifeverfahren wie die Holzfasslagerung
oder das klassische Feinhefelager erfahren eine grofRe Renaissance auf dem Markt.

Hochst problematisch im Zusammenhang mit allen Reifeverfahren, die in einem Temperaturbereich zwischen
12 und 20°C stattfinden, ist das Risiko des Befalls von Wein durch Schadorganismen. Gerade die Holzfassrei-
fung ist mit enormen Risiken verbunden. Die Kontamination mit Brettanomyces-Hefen stellt einen groflen wirt-
schaftlichen Schaden dar.
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Im Bereich innovativer Stabilisierungs- und Reifeverfahren liegen grolle Steigerungspotentiale fiir die Wirt-
schaftlichkeit deutscher Weinproduzenten. Analog zur Lebensmittelbranche kann die Weinindustrie vom Ein-
satz physikalischer Stabilisierungsverfahren profitieren, da hier Kosten- und Produktionsvorteile liegen, Nach-
haltigkeitsziele und Produktauthentizitat erreicht und gewahrt werden kénnen.

Das Augenmerk riickt daher verstarkt in den Beriech der physikalischen Stabilisierungsverfahren. Mit einer
kostengiinstigen, chemiefreien, skalierbaren und sicheren Methode zur mikrobiologischen Stabilisierung in
Form der UV-C-Technologie wird eine Mdéglichkeit geschaffen, Stabilisierungs- und Reifeprozesse ohne chemi-
schen Additive durchzufiihren. Weinproduzenten kénnen durch minimalen technischen und kostenseitigen
Aufwand unmittelbar wirtschaftliche Gewinne erzielen, weil weniger Chargen durch die unkontrollierte Besie-
delung von Mikroorganismen nicht mehr verkaufsfahig sind. Die hohere Trinkreife minimiert die Lagerhal-
tungskosten und generiert neue Moglichkeiten in den Wettbewerb mit auslandischen Produzenten zu treten.
Weinproduzenten kdnnen durch die Etablierung des Einsatzes der UV-C-Technologie die Aufwandsmengen
chemischer Stabilisatoren verringern oder sogar ganzlich substituieren, wodurch die Weine einerseits senso-
risch profitieren und andererseits an Authentizitat gewinnen.
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