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Ausgangssituation: 

 

Das Auftreten von Eiweißtrübungen gehört zu 

den wirtschaftlich bedeutendsten Problemen der 

Wein- und Sektwirtschaft. Trotz vieler Anstren-

gungen ist die Ursache für diese Phänomene  

nicht vollständig geklärt. Bedingt durch die Kli-

maveränderung und wärmere Jahrgänge seit den 

90er Jahren hat in Deutschland die Häufigkeit 

von Nachtrübungen zugenommen, was sich in 

einem deutlich erhöhten Bentonitbedarf und 

wirtschaftlichen Verlusten ausdrückt. In Most 

und Wein machen sich Trockenstress und Fäul-

nis u.a. durch steigende Kolloid- und Eiweißgeh-

alte bemerkbar. Bisher gelingt der Abbau von 

Eiweißstoffen durch Proteasen nicht, was auf 

ungewöhnliche Eiweißstrukturen hindeutet.  

 

Betroffen von einer Qualitätsminderung durch 

hohe Bentonitmengen sind v.a. Steillagen deut-

scher Anbaugebiete, in denen hohe Qualitäten 

geerntet werden. Momentan steht zur Entfer-

nung von gelöstem Eiweiß aus Wein außer der 

Bentonitschönung keine technisch und rechtlich 

geeignete Alternative zur Verfügung. In Verbin-

dung mit den von der insgesamt wärmeren Wit-

terung verursachten niedrigeren Gesamtsäure-

werten und damit höheren pH-Werten resultieren 

daraus zurzeit ein erhöhter Schönungsbedarf 

speziell für Bentonit, denn dessen Wirksamkeit 

nimmt bei höheren pH-Werten ab. Die Ben-

tonitschönung mit erhöhten Dosagen führt durch 

die gleichzeitige Abreicherung wertgebender In-

haltsstoffe zu sensorischen Qualitätsverlusten. 

In Rot- und Roséweinen führt dies hauptsächlich 

zum Farbverlust durch die Adsorption von Ant-

hocyanen; in Weißweinen sind ebenfalls adsorp-

tionsbedingt hauptsächlich Aromastoffe betrof-

fen. 

 

Die Aussagekraft der üblichen zur Bedarfsermitt-

lung eingesetzten Stabilitätstests ist begrenzt. 

Die mangelnde Verlässlichkeit der Tests sowie 

die mangelnde Spezifität führt in der betriebli-

chen Praxis dazu, dass aus Sicherheitsgründen 

überschönt wird und Qualitätsminderungen für 

die Stabilität akzeptiert werden; oder es wird 

nicht geschönt und das Nachtrübungsrisiko in 

Kauf genommen. Eiweißtrübungen sind nach 

Untersuchungen der Forschungsstelle 1 die häu-

figsten Ursachen für die Instabilität von Weinen. 

Nachgetrübte Weine werden vom Verbraucher 
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generell abgelehnt und können den Kellereien 

enorme wirtschaftliche Probleme bereiten. Dazu 

gehören Rücksendungen privater Kunden bzw. 

Rückrufaktionen des Handels, die dann meist 

auch mit schwerwiegenden Imageschädigungen 

für den betroffenen Hersteller einhergehen.  

 

Neben dem Auftreten von Trübungen ist auch 

der Verlust von Wein im Bentonittrub beachtlich. 

Nach einer Schätzung des australischen Wein-

forschungsinstitutes AWRI beträgt der globale 

Verlust an Weinvolumen durch Bentonitschö-

nung mehr als 1 Mrd. US-Dollar pro Jahr. Die 

Kosten für den Anbau, die Ernte und Verarbei-

tung dieses „verlorenen Weines“ werden auf 

80 - 250 Mio KWH und 36.000 - 225.000 Ton-

nen CO2 geschätzt. Diese Zahl kann nicht ohne 

Weiteres anhand der Anbaufläche auf Deutsch-

land umgerechnet werden, da in Deutschland 

der Bentonitbedarf höher ist als in vielen ande-

ren Ländern. 

 

Auch die Sektindustrie ist von dieser Problema-

tik betroffen. Das bedeutet in der Praxis, dass 

die Grundweine vor der Versektung auf einen 

Bentonitbedarf von unter 50 g/hl geschönt wer-

den. Die durch die Klimaerwärmung hervorgeru-

fene Veränderung der Proteine in den Trauben 

hat einen sehr bedeutenden Einfluss auf die 

Sektherstellung: In trockenen Jahren nimmt der 

Proteingehalt stark zu, aber der Gehalt an für die 

Sekthefe zur zweiten Gärung notwendigen Ami-

nosäuren stark ab. In der Tat gibt es in trocke-

nen Jahren, insbesondere bei Weinen, welche 

von Trockenstandorten gewonnen werden, ver-

mehrt Gärstörungen. Teilweise gären die Sekte 

aufgrund mangelnder Aminosäuregehalte nicht 

mehr durch. Gleichzeitig bilden sich Fehlaromen, 

hervorgerufen durch den Hefestress unter man-

gelnder Aminosäureversorgung. Der wirtschaftli-

che Schaden ist hoch, insbesondere bei der 

klassischen Flaschengärung, da die Flaschen bei 

einer Gärstockung wieder entleert werden müs-

sen und der Wein entwertet wird. Grund hierfür 

ist, dass der Wein durch die Saccharosezugabe 

weinrechtlich anschließend nur noch zur 

Versektung verwendet werden darf, wofür er 

aber nicht mehr dafür geeignet ist. 

 

Ziele des Forschungsvorhabens waren, durch die 

Etablierung von präparativen Isolierungsmetho-

den für Proteine und die analytische Charakteri-

sierung der nachtrübungsrelevanten Weinprotei-

ne die Struktur nachtrübungsrelevanter Wein-

proteine aufzuklären und Eiweißtrübungen zu 

vermeiden. Den Wein und Sekt herstellenden 

Betrieben sollten standardisierte und idealer-

weise automatisierbare Tests zur Ermittlung der 

Eiweißstabilität und des Bentonitbedarfs zur Ver-

fügung gestellt werden, damit diese ihre Produk-

te optimal stabilisieren können. Der Einfluss ver-

schiedener kellerwirtschaftlicher Maßnahmen 

auf die Eiweißstabilität sollte geklärt werden. 

Ferner sollten sowohl Weine aus authentischem 

Traubenmaterial als auch instabile Weine aus 

Import-/Exportkellereien untersucht werden, um 

mögliche Unterschiede der Proteinfraktionen zu 

charakterisieren und auch die Sortenfrage zu klä-

ren. 

 

 

Forschungsergebnis: 

 

Im Rahmen der Untersuchungen zur Eiweißtrübung 

konnten in Zusammenarbeit mit dem Projektbeglei-

tenden Ausschuss zahlreiche Aspekte, die Einfluss 

auf die Trübung nehmen können, überprüft und 

näher analysiert werden. 

 

Seitens der Firmen des Projektbegleitenden Aus-

schusses wurden verschiedene Weine mit einem 

hohen Bentonitbedarf (bis zu 450 g/hL) zur Verfü-

gung gestellt. Bei dem Vergleich der verschiede-

nen Isolationstechniken mit diesen Proben zeigte 

sich die Verwendung der Ultrafiltration (UF) mit 

einem Membran-Cutoff von 10 kDa als beste Iso-

lationsmethode der proteinhaltigen Kolloide. Der 

Vorteil dieser Isolationstechnik liegt in der Verar-

beitung eines größeren Probenvolumens in kürze-

rer Zeit sowie der höheren Ausbeute im Vergleich 

zur Gelfiltration und Alkoholfällung. Die Überprü-

fung der Proteinzusammensetzung der mit ver-

schiedenen Membrangrenzen (> 5 kDa und >10 

kDa) ultrafiltrierten Proben wies keine Unterschie-

de im niedermolekularen Bereich um ca. 10 kDa 

auf. 

 

Massenspektrometrische Analysen lieferten Er-

kenntnisse zur Proteinzusammensetzung verschie-

dener Weine, insbesondere zur Änderung der Pro-

teinzusammensetzung nach der Schönung und in 

trockengestresstem Wein im Vergleich zur unbe-

handelten Probe. Dabei wurden vorwiegend ver-

schiedene Thaumatin-ähnliche Proteine (TLP) und 

Chitinasen aus der Traube gefunden, die bei der 

Schönung nahezu vollständig entfernt bzw. bei 

Trockenstress verstärkt exprimiert wurden. Durch 

die Betrachtung der molekularen Struktur einzelner 

dieser Proteine konnte die kompakte Struktur und 

die Stabilisierung über Disulfidbrücken dargestellt 

werden, was zusätzlich Hinweise auf deren Resis-

tenz gegenüber proteolytischem Verdau gibt. Die 

Aufreinigung einzelner Weinproteine mit Moleku-

largewichten von 20–25 kDa konnte erreicht wer-

den. 
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In Weinen ist der Gehalt an Polysacchariden deut-

lich höher als der Proteingehalt, was das Trü-

bungsverhalten der Proteine beeinflussen kann. 

Zur Untersuchung der Wechselwirkung von Prote-

inen mit Polysacchariden erfolgten Tests im Mo-

dell- und Echtweinsystem. Verschiedene Polysac-

charide (Arabinogalactan, Rhamnogalacturonan, 

Gummi arabicum, Carboxymethylcellulose (CMC), 

Hefemannan) wurden diesen Systemen (Weinkol-

loid gelöst in Citratpuffer oder Weinpermeat aus 

der Ultrafiltration) in verschiedenen Verhältnissen 

zugesetzt. Die Ergebnisse der Untersuchungen im 

Modell- und Echtweinsystem zeigten deutliche Un-

terschiede. Während das Rhamnogalacturonan im 

Modellsystem zu einer Stabilisierung des Weins 

führte, was auch die Trübungsmessungen bestä-

tigten, zeigte sich eher das Gummi arabicum im 

Echtweinsystem schützend vor verstärkter Aggre-

gation. Allerdings konnten diese Ergebnisse nicht 

mit den weiteren Testungen bestätigt werden. 

Generell bewirkte das Echtweinsystem eine ver-

mehrte Trubentstehung und dies bereits bei niedri-

geren Temperaturen (Modellsystem: vermehrt ab 

ca. 45 °C; Echtweinsystem: vermehrt ab ca. 

30 °C). Die Überprüfung des Einflusses der Poly-

saccharide auf die Auffaltungsprozesse der Protei-

ne ermöglichte letztlich die Einschränkung des 

Wärmetests auf eine maximale Temperatur von 

80 °C, um so eine Überschönung zu vermeiden. 

Es muss betont werden, dass Polysaccharide zwar 

Wechselwirkungen mit Proteinen eingehen und die 

Bildungsgeschwindigkeit der Eiweißtrübung beein-

flussen, dass aber durch diese Substanzen keine 

eiweißstabilen Weine zu erreichen sind.  

 

In den hier dargestellten Experimenten wies der 

Wärmetest im Vergleich zu anderen „Eiweißtests“ 

die zuverlässigsten Daten auf. In diesem Zusam-

menhang wurde auch Na-Bentonit als das Bentonit 

mit der höchsten Wirksamkeit ermittelt. 

 

Die Untersuchungen zum enzymatischen Abbau 

der Proteine mittels Proteasen zeigten eine Ab-

nahme der Proteine im Bereich von 20-25 kDa (In-

kubation 1 bis 72 h), während bei den Proteinen 

bei 30 und 70 kDa ein Abbau über diesen Zeit-

raum nicht zu sehen war. Die Bentonitbedarfsbe-

stimmung (80 °C, 3 h) zeigte keine erhebliche Mi-

nimierung des Bedarfes durch den Einsatz der 

Enzyme. Weitere Untersuchungen zu der Wirkung 

der Proteasen auch auf den Bentonitbedarf müs-

sen noch folgen. 

 

Die oenologischen Varianten aus den Jahren 2008 

(Trockenstress) und 2012 bis 2014 wurden mit-

einander verglichen. Generell konnte gezeigt wer-

den, dass sich im Most mindestens 50 % mehr 

Proteine befinden als in den entsprechenden Wei-

nen. Ebenso waren Unterschiede im Proteingehalt 

und zum Teil in dessen Zusammensetzung in den 

Jahrgängen erkennbar. Bei den Untersuchungen 

zum Einfluss von Trockenstress zeigte die ge-

stresste Variante in allen drei Jahren einen höhe-

ren Proteingehalt und auch Bentonitbedarf. Die 

Entsaftungsvarianten (Ganztraubenpressung im 

Vergleich zur Maischepressung) zeigten in allen 

drei Jahrgängen keine Unterschiede. Auch die mit 

diesen Proben durchgeführte Variante „Elevage sur 

Lie“ (Ausbau auf der Hefe) wies keine Auffälligkei-

ten auf. Bei den oenologischen Varianten zeigte 

die Kurzzeiterhitzungsvariante einen höheren Ben-

tonitbedarf als die Kontrolle, während die ultrafil-

trierte Variante keinen Bedarf zeigte. Der Einsatz 

verschiedener Hefezellwandpräparate hatte keinen 

Einfluss auf den Proteingehalt.  

 

Das konkrete Ziel des Vorhabens, einen Stabilitäts-

test zu entwickeln, konnte nicht erreicht werden. 

Allerdings konnten zahlreiche Anknüpfungspunkte 

ermittelt werden, um dieses Ziel in aufbauenden 

Forschungsvorhaben weiterverfolgen zu können. 

 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

Die Wein- und Sektwirtschaft besteht überwie-

gend aus kleinen und mittelständischen Betrieben, 

die keine eigene Forschungsressourcen besitzen. 

Deutsche Weine müssen sich aber gegen eine 

starke Auslandskonkurrenz durch ihre Sortenspezi-

fität und ihre Qualität am Markt behaupten. Jeder 

Beitrag zur Qualität und Stabilität dieser Weine ist 

daher ein Beitrag zur Wettbewerbsfähigkeit der 

produzierenden bzw. vermarktenden Unterneh-

men. Eiweißtrübungen führen zu Imageschäden 

und wirtschaftlich bedeutenden Einbußen. Der Er-

satz von Bentonit durch alternative Stabilisie-

rungsmaßnahmen oder die Reduzierung der Ein-

satzmengen von Bentonit auf den wirklichen 

Bedarf, bedingt durch zuverlässige, praxisrelevante 

Verfahren und Eiweißtests, würde durch eine si-

chere Stabilisierung zur Qualität und damit zur Er-

höhung der Wettbewerbsfähigkeit beitragen. 

 

Nutzungsmöglichkeiten für die Ergebnisse ergeben 

sich sowohl für Fassweinerzeuger, direktvermark-

tende Betriebe  und Genossenschaften als auch 

für Import-/Export- und Abfüllkellereien. Weiterhin 

können die Zulieferer der Wein- und Sektbranche, 

vor allem Schönungsmittel-, Filter- und  Enzymher-

steller von den Ergebnissen profitieren. Da das 

Problem der Eiweißtrübung auch bei Traubensäf-

ten existiert, profitiert auch die Fruchtsaftindustrie 

von diesen Erkenntnissen.  
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