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Die Reifeentwicklung der Trauben

Warum wird der 2007er
besser als der 1879er?
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In Ausgabe 17/18 vom 25.08.07 des deutschen weinmagazins ist die diesjahrige phanologische
Entwicklung der Reben in den deutschen Weinbaugebieten beschrieben. Uberall bliihten die Reben
bereits im Mai, noch deutlich vor dem Termin anderer sehr friiher Jahre wie 2000 oder 2003. Der
vorliegende Artikel von Dr. Rainer Amann und Bettina Zimmermann, Staatliches Weinbauinstitut
Freiburg, beschreibt den Reifeverlauf von Trauben am Beispiel dieses auBergewdohnlichen Jahrgangs.
Der Einfluss der klimatischen Bedingungen auf die Reifeentwicklung wird erlautert.

rauben enthalten hauptsédchlich die bei-
den Zucker Glucose (Traubenzucker) und
Fructose (Fruchtzucker) sowie die beiden
Séuren Weinséure und Apfelsidure. Die Kon-
zentration der Sduren in den Beeren steigt mit
Beginn des Beerenwachstums zunéchst stian-
dig an, bis ein von der Sorte und anderen
Faktoren abhédngiges Maximum erreicht wird.
Am Maximum bleibt die Sdurekonzentration
je nach Sorte wenige Tage bis zu zirka drei
Wochen etwa konstant. Die Dauer dieser Pla-
teauphase ist bei friith reifenden Sorten wie
Miiller-Thurgau kurz, bei spét reifenden Sor-
ten wie Riesling lang. Dann beginnt etwa
gleichzeitig die Synthese der Zucker und die
Abnahme des Sauregehaltes.
Abbildung 2 zeigt den Reifeverlauf bei den
Sorten Miiller-Thurgau, Gutedel, Spatburgun-
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der und Riesling im Jahr 2007 in Freiburg. Fiir
jede Sorte ist das Mostgewicht in °Oe und die
Sdure in g/l aufgetragen. Die Skala ist fiir
Mostgewicht und Saure jeweils gleich gewdhlt.
Den Zeitpunkt, zu dem sich die steigende
Mostgewichtskurve und die abfallende Sau-

rekurve schneiden, bezeichnet man als Reife-

beginn. Zu dieser Zeit beginnt auch die Far-
bung der Rotweintrauben. Der rekordwarme
Friihling fiithrte dazu, dass die Reben bereits
um Pfingsten (27. Mai) die Vollbliite erreicht
hatten. Entsprechend frith war auch der Reife-
beginn. Zum Zeitpunkt der ersten Probennah-
me am 16. Juli wurden beim Miiller-Thurgau

Tab. 1: Anderung des Weinsiureanteils bei der Reifung

Datum Miiller-Thurgau Gutedel Spatburgunder Riesling
16.7.07 41 % 32% 30 % 42 %
30.7.07 43 % 35% 29 % 37 %
14.8.07 56 % 48 % 40 % 42 %
28.8.07 69 % 57 % 54 % 59 %
11.9.07 70 % 59 % 57 % 64 %
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34° Oe und 25 g/1 Sdure gemessen. Der Reife-
beginn (,,°Oe = g/1 Sdure“) lag also wenige Tage
vor der ersten Messung und der Sdureab-
bau hatte an den heifiesten Tagen des Jahres
(15./16. Juli) bereits eingesetzt. Fiir die tib-
rigen Sorten ist der Reifebeginn am Schnitt-
punkt der Mostgewichts- und der Sdurekurve
in Abbildung 2 zu erkennen: beim Gutedel am
25. Juli, beim Spatburgunder am 30. Juli und
beim Riesling am 3. August. Im Jahr 2006 war
der Reifebeginn am gleichen Standort bei
Miiller-Thurgau um den 6. und bei Spatbur-
gunder um den 12. August, also nicht nur
deutlich spéter, sondern auch wesentlich en-
ger zusammenliegend.

Die am 16. Juli gemessenen Sauregehalte
von je 35 g/1 bei Riesling und Gutedel sowie
42 g/1bei Spatburgunder entsprechen jeweils
etwa dem Maximum, wéhrend der urspriing-
liche Sauregehalt des Miiller-Thurgau nicht
abschatzbar ist. Bei der ersten Messung im
Vorjahr hatte er vor Reifebeginn 40 g/I Saure.

Der Mostgewichtsanstieg verlief bei allen
Sorten schnell. Der letzte dargestellte Mess-
punkt (10. September) entspricht dem dies-
jahrigen Lesetermin des Miiller-Thurgau. Fiir
Gutedel, die wichtigste Sorte im Markgréfler-
land zwischen Freiburg und Basel, ist typisch,
dass die Mostgewichtszunahme nach Errei-
chen von 65° Oe nur noch langsam weiter-
geht. Im Sauregehalt lag der Gutedel (6,5 g/1)
zu diesem Zeitpunkt bereits so niedrig wie der
Miiller-Thurgau (6,3 g/1). Die Sdurewerte von
Spétburgunder (10,5 g/1) und Riesling
(12,2 g/1) zeigten deutlich, dass noch keine
optimale Reife erreicht war.

LSaure” = Apfelsiure + Weinséure?

Was man normalerweise einfach als Saure
bezeichnet, ist die titrierbare Gesamtsiure.
Sie wird durch Titration bis zum Neutralpunkt,
einem pH-Wert von 7,0, ermittelt. Noch pra-
ziser formuliert handelt es sich bei der ,,Sdure”
um die ,titrierbare Gesamtsdure, berechnet
als Weinsaure“ Die Titration gibt ja keine Auf-
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Tab. 2: Sdurezusammensetzung von zwei 2003er Mosten

Miiller-Thurgau Spatburgunder
(nach Maischeerhitzung)

Saure [g/1] 4,3 6,2
Weinsaure (WS) [g/l] 6,2 8,6
Apfelsaure (AS) [g/l] 2,0 2,8
WS +AS [g/1] 8,2 11,4
Weinsaureanteil (falsch!) 144% 139%
WS/Saure
Weinsaureanteil (richtig) 76% 75%
WS/(WS + AS)

schliisse dariiber, wie der Anteil der einzelnen
Sauren im Most oder Wein ist. Um einen Zah-
lenwertin g/l angeben zu kénnen, muss man
aber ,,so tun, als ob nur Weinsdure vorhanden
ware“ In Frankreich gibt man die Saure dage-
gen oft als g/l Schwefelsdure an. Der Umrech-
nungsfaktor von ,franzosischer Sdure” auf
,deutsche Sdaure“ ist 1,53. Das heif3t, dass der
gleiche Wein, der in Deutschland 6 g/I Séure
(berechnet als Weinsédure) hat, in Frankreich
nur 6,0/1,53 = 3,9 g/l Sdure (berechnet als
Schwefelsdure) aufweist.

Die einzelnen Séuren liegen im Most oder
Wein zum Teil ,frei“ und damit sensorisch
wirksam vor, zum Teil sind sie durch Mineral-
stoffe (Kalium, Magnesium, Calcium) abge-
puffert. Der abgepufferte Teil der Sduren wird
bei der Titration nicht miterfasst, ist also in
der ,Sdure” nicht enthalten. Andersist das bei
der Analyse der einzelnen Sduren. Hier wird
die Gesamtmenge analysiert, unabhéngig da-
von, wie hoch die Anteile von freier und ab-
gepufferter Saure sind. Deshalb ist die Summe
der einzelnen Sauren im Most und im Wein
immer hoher als die , Sdure’, also die titrier-
bare Gesamtsdure. Im Wein ist das schwer
feststellbar, weil man viele Sduren genau ana-
lysieren miisste. Im Most ist dagegen der Ge-
halt an Zitronen-, Milch-, Bernstein- und
Essigsdure im Vergleich zu Wein- und Apfel-
sdure vernachldssigbar gering. Nur bei sehr
faulem Lesegut konnen hohe Gluconséure-
konzentrationen den Sauregehalt merklich
beeinflussen. Allerdings tragt ein Gramm Glu-
consdure wesentlich weniger zur titrierbaren

Abb. 1: Stufen der Farbung am Beispiel einer Spatburgunder-Traube
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Gesamtséure bei als ein Gramm Apfel- oder
Weinsdure. Bei Most muss man also nur die
Wein- und die Apfelsidure analysieren, um
festzustellen, dass die Summe der Einzelsiu-
ren hoher als die titrierbare Gesamtsdure ist.

Bei Reifemessungen werden oft nur die
Sdure und die Weinsédure bestimmt, unter an-
derem weil die enzymatische Apfelsdurebe-
stimmung aufwendiger und teurer ist als die
Weinsdurebestimmung nach Rebelein. Wenn,
wie im Jahr 2003 héufig festzustellen, bei sehr
saurearmen Mosten der Weinsduregehalt ho-
her liegt als der Sduregehalt, 16st dies teils
Verwunderung aus und wird fiir einen Analy-
senfehler gehalten. AufSerdem kann der
falsche Schluss gezogen werden, dass in sol-
chen Mosten keine Apfelséure vorhanden und
deshalb kein unbeabsichtigter BSA zu be-
fiirchten ist. Giinstiger ist es in solchen Féllen,
den Weinséure- und den Apfelsiuregehalt
oder den Weinsdureanteil in Prozent anzuge-
ben. Der Weinsdureanteil ist dabei nicht das
Verhiltnis Weinsadure/Siure, sondern Wein-
sdure/(Weinsidure + Apfelsidure). Tabelle 2
zeigt die richtige und die falsche Berechnung
am Beispiel von zwei 2003er Mosten. Bemer-
kenswertist, dass beim Miiller-Thurgau Most
die Summe aus Wein- und Apfelsdure mit
8,2 g/l fast doppelt so hoch ist wie die Sdure
mit 4,3 g/l.

Der Saureabbau im Detail

Abbildung 3 zeigt den Sdureabbau fiir Miiller-
Thurgau und Riesling im Detail. Man erkennt,
dass bei beiden Sorten zunéchst der Apfelséu-
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Tab. 3: Abweichung der Monats- und Jahrestemperaturen in Karlsruhe vom Mittelwert

Jahr Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
1997 -3,3 3,6 2,8 -0,4 1,0 0,2 -0,4 34 0,9 -0,7 0,5 1.7 0,7
1998 2,5 2,7 1.8 0,8 2,4 1,5 -0,4 1.5 0,0 0,6 -1,8 1.0 1,0
1999 33 -0,4 1.7 1.5 2,3 0,5 21 1.1 34 0.1 -0,7 1.4 1.3
2000 1,8 3,6 1.8 2,3 2,5 2,7 -1,8 2,0 0,8 1.7 2,4 3,0 1,9
2001 2,2 2,7 2,0 -0,9 2,9 -0,6 1,6 2,4 -2,1 39 -0,9 -0,8 1,0
2002 0,0 4,7 1.8 0,7 0,6 2,9 0,1 1.2 -0,7 0,7 3,0 2,3 1.4
2003 -0,2 -1,7 2,9 1.2 1.9 55 21 5,5 0,9 -2,0 2,0 09 1.5
2004 1.1 2,0 0,3 1,7 -0,5 08 0,5 2,0 1.1 1,6 0,5 -0,6 0,8
2005 2,0 -1,8 0,6 1.6 0,9 2,7 1.1 -0,6 2,2 2,4 0,2 -0,1 0,9
2006 -2,3 -0,8 -1,5 0,9 1.3 21 5.2 -1,5 35 34 31 2,8 1.3
2007 5.1 39 1.7 49 2,4 2,0 0,0 0,5

JMittlere 1.1 1,7 1.4 1,3 1,6 1,8 0,9 1,6 1,0 1,2 0,8 1,2 1,2
Abweichung”

regehalt deutlich hoher war als der Weinsau-
regehalt. Beim Riesling nahm die Apfelsiure
in den ersten beiden Wochen noch leicht zu,
die Weinsdure bereits leicht ab. In der Summe
blieb die Sdure gleich. An der nach dem
30. Juli einsetzenden Verringerung des Sau-
regehaltes hatte die Weinsdure nur in der ers-
ten Woche einen deutlichen Anteil. Vom
8. August bis zum 11. September nahm die
Apfelsdure um knapp 11 g ab (von 16,0 auf
5,1 g/1), die Weinséure aber nur noch um gut
1 g (von 10,2 auf 9,1 g/1). Wahrend bei Reife-
beginn der Weinsédureanteil leicht abnehmen
@ kann, steigt er im weiteren Verlauf der Reifung
immer stark an (Tab. 1).

Fiir den unterschiedlichen Verlauf des Ap-
felsdure- und Weinsdureabbaus sind verschie-
dene Prozesse verantwortlich. Die Abnahme
der Weinsdure erfolgt hauptsachlich durch
Verdiinnung beim Beerenwachstum, aufier-
dem durch Weinsteinausfall. Apfelsdure wird
dagegen bei der Atmung verstoffwechselt. Das
Ausmaf’ der Atmung ist stark temperaturab-
héngig. Deshalb wird der Apfelsdureabbau
durch hohe Temperaturen (besonders hohe
Nachttemperaturen) beschleunigt. Sdurearme
und sdurereiche Jahrgédnge unterscheiden
sich hauptséchlich im Apfelsduregehalt. Die
Kombination von sehr friihem Reifebeginn
und rekordheiflem August fithrte 2003 dazu,

dass die Apfelsduregehalte der meisten deut-
schen Moste mit 1 bis 2 g/l extrem niedrig
‘waren.

Wie stark haben sich die Temperaturen
verandert?

Die Temperaturen lagen im Durchschnitt der
letzten 20 Jahre deutlich hoher als im Schnitt
der Jahre 1961 bis 90, dem noch heute in der
Meteorologie verwendeten Referenzzeitraum.
Wie grofd die Verdnderungen sind, zeigt Ta-
belle 3 fiir Karlsruhe. Hier sind die Tempera-
turabweichungen der Monate und Jahre ab
Januar 1997 vom Mittelwert 1961 bis 90 dar-
gestellt. In allen Jahren und in 77 % der Mo-
nate lag die Temperatur {iber dem Mittel des
Referenzzeitraums (rote Felder), in 21 % der
Monate darunter (blaue Felder). Die Jahre
waren im Durchschnitt 1,2° C warmer - Friih-
lingund Sommer 1,2° C, Herbst 1,0° C, Winter
1,3° C. Man sollte aus der Betrachtung eines
so kurzen Zeitraums jedoch keine Schliisse
ziehen, welche Monate oder Jahreszeiten
langfristig den grofiten Erwarmungstrend zei-
gen.

Durch die hoheren Temperaturen haben
sich alle phénologischen Stadien im Schnitt
der letzten 20 Jahre verfriiht. Die Differenz
zwischen frither und , heute“ vergrofiert sich
dabei vom Austrieb tiber Bliite und Reifebe-

ginn bis hin zur Lese. Die Phase zwischen
Austrieb und Bliite wird durch die Verfrithung
in eine im Durchschnitt etwas kiihlere Perio-
de (weiter weg vom Sommer) verlegt, was den
Effekt der erh6hten Monatstemperaturen et-
was abschwécht. Die Periode zwischen Reife-
beginn und Lese wird dagegen durch die
Verfrithung weiter in den Sommer geschoben,
sodass sich die Wirkung der Temperaturerho-
hung noch verstarkt.

Friihe Bliite - Voraussetzung fiir einen guten
Jahrgang?

In kiihleren klimatischen Phasen reichte die
Wiarme wihrend der Vegetationsperiode oft
nicht aus, um die Trauben reif werden zu las-
sen. Besonders betroffen war der spat reifen-
de Riesling in den nordlicheren Weinbaure-
gionen Rheingau und Mosel. Solche Jahrgédn-
ge waren zum Beispiel 1978, 1980 und 1984.
War die Bliite relativ friih, so bestanden auch
uiberdurchschnittliche Chancen aufreifes Le-
segut. Bei spiter Bliite war es schwer, den
Riickstand noch aufzuholen. Ein Extrembei-
spielistdas Jahr 1879, in dem die Rebbliite im
Rheingau um den 25. Juli (St. Jakobus) lag.
Dieses Jahr war auch sehr nass. Ein Bericht
uiber den Stand der Vegetation Ende Septem-
ber 1879 im Rheingau ist in Textkasten links
oben auf Seite 10 abgebildet.
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Abb. 2: Entwicklung von Mostgewicht und Saure im Jahr 2007
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Abb. 3: Entwickung von titrierbarer Saure, Gesamtsiure, Apfelsiure

und Weinsaure im Jahrr 2007
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Das Problem, dass die Trauben nicht reif
werden, weil die Temperaturen wéhrend der
Vegetationsperiode nicht hoch genug sind,
existiert praktisch nicht mehr. Nach wie vor
bleibt dagegen in jedem Jahr die spannende
Frage, ob der Gesundheitszustand der Trau-
ben es erlaubt, sie erst bei voller Reife zu lesen.
Eine besonders friithe Bliite ist dabei nicht
unbedingt nachteilig. Weil damit aber ein frii-
her Reifebeginn einhergeht, ist die Wahr-
scheinlichkeit erhéht, dass wahrend der Rei-
fephase feucht-warme, fiir die Essigsaurebil-
dung ideale Bedingungen herrschen. Aufier-
dem besteht die Gefahr, dass wie in den Jahren
1947, 1949, 1959 und 2003 durch hohe Tem-
peraturen wahrend der Reifephase die Sdure-
gehalte niedriger und die pH-Werte hoher als
gewiinscht werden. Das liegt daran, dass sehr
hohe Temperaturen den Apfelsdureabbau
starker beschleunigen als die Zuckerbildung
und die physiologische Reife. Selbst wenn die
geernteten Trauben vollig gesund aussahen,
war man friiher in Jahren mit sehr zeitiger, bei
hohen Temperaturen erfolgender Lese immer
besorgt, dass essigstichige Weine entstehen
konnten. Dies zeigt der Bericht {iber den
Herbst 1893 in Baden (Textkasten S. 10 oben
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Abb. 4: Mittlere Temperatur von April bis Oktober in Freiburg ab 1869

rechts). 1893 war in einer klimatisch kalten
Phase das Jahr mit der warmsten Vegetations-
periode (siehe Abb. 4, Temperaturunterschied
zum kaltesten Jahr 1879 in Freiburg 2,8 ° C).
Die Rebbliite war dufierst frith und der Jahr-
gang galt in allen deutschen Anbaugebieten
als einer der besten des 19. Jahrhunderts.
2007 endete piinktlich zum kalendarischen
Sommerbeginn eine extreme Warmphase, die
in Karlsruhe nach dem nass-kalten August

2006 in direkter Folge den warmsten Herbst
und den warmsten Winter seit Aufzeichnungs-
beginn 1799 und den warmsten Friihling seit
1822 brachte. Der meteorologische Sommer
(1.Junibis 31. August) war zwar in diesem Jahr
0,8 Grad warmer als im Mittel 1961 bis 90, da-
mit aber gleichzeitig der kiihlste der letzten
zehn Jahre. Mitte September, als dieser Artikel
geschrieben wurde, konnte ein qualitativ
guter Jahrgang erwartet werden. |



