= HBLA und Bundesamt
Klosterneuburg
Wein- und Obstbau

Wie beeinflusst der Klimawandel unsere
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Jihrliche Hitzetage in Wien

seit 1873 HUGLIN Index fiir Wein
Anzahl der Tage, an denen die Héchsttemperatur mindestens 30 °C betrug, Station Wien-Hohe Warte 1901-1830 Mai bis September 1961-1990
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AUSWIRKUNG VON KLIMAWANDEL AUF WEINQUALITAT

AROMASTOFFE

MINERALSTOFFE

Veranderung des
REDOXPOTENTIAL

http://www.lancaster.ac.uk/staff/robertmr/abiotic.html

AMINOSAUREN

ZUCKER, SAUREN
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Phenole
* 1 Gesamtphenole (teilweise) durch starkere Sonneneinstrahlung und UV-Stress

* Anthocyane: oft | bei sehr hohen Temperaturen, da deren Synthese
hitzesensitiv ist — Farbverlust bei Rotweinen moglich

* Tannine: tendenziell 1 Reifegrad, aber oft unbalanciert (mehr polymerisiert,
weniger ,frisch®)

 Flavonole: 1 durch UV-Strahlung (Schutzfunktion)

¢ Ergebnis: haufig ,reifere®, aber manchmal weniger stabile Phenolik

Qualitit

unreif optimal reif sehr reif

=> Unreife Beeren — griin, kratzig, hart evtl. infolge von Sauerfiule
=> Reife Beeren — harmonischer, duftiger Weilwein
=> Uberreife Beeren — breit, herb, rauchig evtl. faulig
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Redoxpotential

 Klimawandel fUhrt indirekt zu:
« | antioxidative Kapazitat (z. B. weniger stabile Phenolprofile)
* 1 Oxidationsanfalligkeit bei Mosten

* Hohere Temperaturen — schnellere enzymatische Reaktionen
(Polyphenoloxidase)

* ¢ Ergebnis: Moste und Weine konnen oxidationsempfindlicher werden
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Aminosauren (YAN - yeast assimilable nitrogen)

Haufig | Gesamtstickstoff (YAN) durch:
* Trockenstress

» veranderte N-Mobilisierung

Verschiebung im Profil:

* weniger Arginin/Prolin-Gleichgewicht stabil

Konsequenzen:
* Garprobleme 1

* Aromaentwicklung (hohere Alkohole, Ester) verandert

P Ergebnis: kritischer fur Garfuhrung
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Mineralstoffe

* Effekte stark standortabhangig:
« Kalium (K*): oft 1 — pH-Anstieg
* Calcium/Magnesium: variabel
* Trockenstress — geringere Aufnahme mancher Mineralstoffe

* 2 Ergebnis: pH steigt, was viele Folgeeffekte hat (Mikrobiologie, Stabilitat)
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Zucker

* KlarerTrend:
* 1 Zuckergehalt (Glucose + Fructose) durch:
* hohere Photosyntheseleistung (bis zu einem Punkt)
* frGhere Reife
* Entkopplung:
* Zuckerreife # phenolische Reife

* &P Ergebnis: hoherer Alkoholgehalt im Wein
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sauren

* | Gesamtsaure

» starker Rickgang von Apfelsaure durch erhohte Respiration bei Hitze
*  Weinsaure relativ stabil, aberVerdinnungseffekte moglich

* r Ergebnis:

* 1pH

* flachere, weniger frische Weine
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AROMASTOFFE UBERBLICK

* Uberblick Auswirkung von Klimaerwarmung auf Leitsubstanzen des Weinaromas

- Methoxypyrazine (Sauvignon blanc, Cabernet sauvignon, Merlot, Cabernet franc)
— Fruchtige Thiole (Sauvignon blanc, Samling 88 ...)

- Monoterpene (Muskateller, Muskat Ottonel, Traminer, Rheinriesling...)

— Sesquiterpene —Rotundon (Syrah, Griner Veltliner, Blaufrankisch ....)

— Ca3 Norisoprenoide (Rheinriesling, Chardonnay, Blaufrankisch...)

- Ester (WeilRburgunder, Griner Veltliner, Zweigelt ....)

« Aktuelle Studie zum Thema Petrolnoten in Osterreich
* Untypische Alterung

* Take Home Message

10
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Methoxypyrazine

- - H3C CHj
Il:lloE:rf Tﬁlmperfa.\.thuren unc\l/sta.rkere | N 2-Isobutyl-3-

ichtstrahlung fUhren zur Verringerung der X methoxypyrazine
Gehalte an IBMP, wobei die Lichtwellenlange | (IBMP): =4ng/L
(UV-B vs. VIS) keine Rolle spielt (Suklje et al. 2014) N/ OCH,
Trockenstress wird sich indirekt auswirken, indem
die Laubwand geringer wird. N

e

Der Einfluss ist vor der Veraison starker, weshalb Q | 2-Isopropyl-3-
man das Laubwandmanagement einen N~ ~OCH; methoxypyrazin:
entscheidenden Einfluss auf die finalen 1-2 ng/L

KOnZE ntrathnen hat (SIth, 2015) Traubenansatz Veraison Reife

Metoxypyrazih-Konzentrationin
den Traubenbeeren

Zeitlicher Verlauf 1
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Fruchtige Thiole

Lichtintensitat erhoht tendenziell den Thiolgehalt (Suklje et al.

2014)

UV-Licht begunstigt tendenziell eine hohere Konzentration
von Thiolen (Suklje et al. 2014)

Generell begunstigt ein leichter Stress (Wasser/Temperatur)

einen hoherenThiolgehalt (Suklje et al. 2014)
Aber bei zu hohem Temperatur-/Trockenstress kommt es zur
Thiolreduzierung (Suklje et al. 2014)

= mehrThiole in Zukunft ist eventuell auch bedingt durch den
Klimawandel und nicht nur durch Hefewahl?

4-methyl-4-sulfanylpentan-2one
(4MSP): 0,8 ng/L

3-sulfanylhexan-1-ol (3SH): 60 ng/L
3-sulfanyl-hexalacetate (3SHA): 4 ng/L

— (Tominaga et al., 1998) 12
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KGhle Nachte und warme Tage fordern die Bildung von
Monoterpene Monoterpenen? Wird allgemein angenommen, ist aber
umstritten! (Van Leuween et al., 2020)
Lichtintensitat und UV Licht fUhrt zur Erh6hung der
Konzentrationen (Suklje et al., 2014)
Trockenheit erhoht tendenziell den Gehalt an
Monoterpenen (Savoi et al., 2016)

kﬁ" Linalool Geraniol Citronellol

nicht flichtige
zuckergebundene
Vorstufen

20-50 Mg/l
Wichtig fur suf3lich-blumige Aroma von aromatischen Weinsorten
wie Muskateller, Muskat Ottonel: Traminer (cis-Rosenoxid),
Samling, Gruner Veltliner-Rotundon 13
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Sesquiterpene — Rotundon

* Faktoren die tendenziell zu hoheren Konzentrationen

fUhren- Figure 1. Chemical structure of (-)-rotundone (PubMed
. D 5321003; IUPAC Name: (35,5R 85)-3,8-dimethyl-5-pro
KUhlere Temperaturen — feuchtes Wetter InChiKey:

1-en-2-y1-34,5,6,7,8-hexahydro-2H-azulen-1-one; InChlKey:
NUWMTBMCSQW PDG-SDDREHHMPS A-N).
Schatten
Geringere Ertrage
Spater Lesezeitpunkt
Hohe Hohenlage
(Herderich et al., 2013; Scareltt et al., 2014)

=

e Foothill
— Hillside

“Brix

Rotwein: 16 ng/L
Weildwein: <15 ng/L

w

7 [ Foothill
o [l Hillside

al

50% 100% 7 days 14 days 21 days Harvest Over-
véraison véraison ripe

in Syrah bis zu 200 ng/I
In Grinem Veltliner: 10-90 ng/I
In Blaufrankisch Uber 100 ng/!l méqllich

AN etat 201c Naver et al., 2018

Rotundone {pg/kg)

I T N )

Figure 4. Comparison between grapes collected from vines growing on
the hillside and at the foot of the hill during 2010.
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C13- NORISOPRENOIDE

Lichtintensitat und UV Strahlung fihrt zu tendenziell héheren Gehalten (Kwasnewsky

etal., 2010; Young et al., 2016)
Kein Konsens in der Wissenschaft Uber den Einfluss von Temperatur und Trockenheit

(Van Leuween et al., 2020) = Ausnahme TDN wo es bei hoheren Temperaturen zu

steigenden Gehalten kommt!

-Damescenon B-Jonon 1,1,6-Trimethyl-1,2-
sortentypischer Aromastoff Duft nach Veilchen dihydronaphtalin (TDN)
von Chardonnay und Riesling Leitsubstanz der Petrolnote

Vitispiran -y

&B‘ Norisoprenoid mit hohe ijfgg\ Rle.sllnge.l.cet.al _
Geruchsschwelle typisch typisch fur Riesling
fir Riesling Prakusor fir TDN

Abbauprodukte von Carotinoiden = liegen zunachst
zuckergebunden vor
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ESTER

Tertiares Aroma =

Indirekter Einfluss durch Klimawandel
Uber Traubenzusammensetzung
(Aminosauren, Fette)
Wasserversorgung und Temperatur

beeinflussen den Stickstoffgehalt stark
Es scheint so als wirde UV Licht den
Gehalt an Estern geringgradig erhohen
(Suklje et al., 2014)

Bildung aus Sauren und Alkohol

Im Zuge der Garung werden hpts.
(Fettsaure + Ethanol)

sowie ACETATE gebildet

(hohere Alkohole und Essigsaure)

0
Vol% Ethanol
12 7
. . . i-Amylacetat
lo | / v y
‘ - i-Butylacetat
n + . *
81 5 A n-Hexylacetat
iy ] » "
[ )-Pheny Y
6 I * 2-Phenylethylacetat
ol - - ‘
0
= -
4|
2
L ' A
0 5 10 15
Zeit [Tage]

wahrend der alkoholischen
Garung:

6
Gewisser Einfluss der Hefe !
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PETROLNOTE
1,1,6- TRIMETHYL-1,2-DIHYDRONAPHTHALENE (TDN)

= ist ein Naphtalin-Derivat mit petrol-/kerosinartigem Geruch
= Erstmals entdeckt durch Bob Simpson 1978
= inTrauben, Traubenmost und Jungwein nur in Spuren
nachweisbar Q
= wahrend der Lagerung und Reifung freigesetzt wird >

Summe aller Vorstufen = gebundenes TDN!! s
impson, Chem. & Ind. 37 (1978)
= Hauptsachlich in Flaschen gelagerten Rheinriesling-Weinen
(5-10 Jahr) “kerosene/petrol like”
Geruchsschwelle:
—> Aufgrund globaler Klimaerwarmung ist in Zukunft mit 20 pg/L (Simpson, 1978)
. . . . 2 ug/L (Sacks et al., 2012)
hoheren TDN- Konzentrationen auch in Osterreich zu .
_ _ 3,1 1ug/L (Ziegler et al. 2019)
rechnen, weshalb die Petrolnote in den Fokus der 14, 7 pg/L fir Konsumenten
Wissenschaft geruckt ist. (Ziegler et al. 2019)
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BILDUNGSWEGE VON C13 NORISOPRENOIDEN

o I
by toctach) Bildungsweg von Norisoprenoiden
WIIW Winterhalter & Rouseff, 2001
Fleischmann & Zorn, 2008
c-+—{_prmire Spatoroauc_| Gok, 2015

Sortenspezifisch?
Sind dadurch die
hoheren
Konzentrationen
in Riesling erklart?

Sortenunspezifische
Entstehung?
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TDN BILDUNGSWEG

Aktuell wird in Deutschland zur
Aufklarung des vollstandigen
Stoffwechsels an der Isolierung der
Vorstufen gearbeitet:

Interessant fur das Verstandnis des
~rebsortenspezifischen"
Bildungswegs von TDN ist vor allem
der Abbau von Neoxanthin — hier
erfolgt die Umlagerung
enzymatisch!!

Hypothetischer Bildungsweg von
TDN

Winterhalter & Gok, 2013
GOk, 2015

T Viola xa nthin
2 Hypothetiach (3 — Carotin Abbau

Neoxanthin

[+ ]
Reduklion
e OH 59

1 AHO

Lutein T o — Carotin Abbau
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ANALYTISCHE METHODE ZUR BESTIMMUNG VON FREIEN UND
GEBUNDENEN TDN + VITISPIRAN nacH 66k 2019

Die TDN- und Vitispiran Gehalte der Weine werden nach automatisierter Headspace

-Festphasenmikroextraktion (HS-SPME) mittels GC-SIM-MS bestimmt.

= Alsinternen Standard (ISTd) werden deuterierte Verbindungen verwendet (TDN 4

und Vitispirang,) I

= 319 Osterreichische Weine unterschiedlicher Herkinfte und Rebsorten

= 102 Osterreichische Rheinriesling-Weine der Jahrgange 1976 bis 2015 mit

D
= Sortenvergleich ’G
CDy

sensorischer Evaluierung!! D
= Gemessen wurde an der TU Braunschweig und an der Hoheren Bundeslehranstalt D

und Bundesamt fir Wein- und Obstbau in Klosterneuburg
= Gebundenes TDN und gebundenes Vitispiran wurde nach einer 36 h Saure-

Hydrolyse bei 100 °C gemessen
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ANALYTISCHE METHODE ZUR BESTIMMUNG VON FREIEN UND
GEBUNDENEN TDN + VITISPIRAN nacH 66k 2019

Sensorisch und analytische
Sortenvergleich — Potential anderer Sorten Uberprifung alter RR Weine

Jahrgang Summe

Kamptal
Kremstal
Wachau
Wagram
Traisental
Weinviertel

Summe 1976
1981
1984
1986
1988 1
42 1993 1 1
43 1996 1
1999 1

43 2000 1 1
44 2001 1
45 2002 1
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Ein herzliches Dankeschon an die 2010

2011

vielen Winzer fUr die kostenlosen 2012

2013
Spenden!!!! =

2015

Summe

Jahrgang

Riesling
Welschriesling
Sauvignon
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Chardonnay
Mdiller Thurgau
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Blaufrankisch
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ANALYTISCHE METHODE ZUR BESTIMMUNG VON FREIEN UND
GEBUNDENEN TDN + VITISPIRAN nacH 66k 2019

VALIDIERUNG DER METHODE

Kalibrationsbereich

Deutschland (Equipment 1) Osterreich (Equipment 2)
(nach GOk et al. 2019)
TDN Vitispiran TDN Vitispiran
0,04 — 4,12 0,02 —2,09 0,05— 5,01 0,05 -5,23
0,999 0,999 0,996 0,999
0,14 0,10 0,10 0,07
0,48 0,33 0,38 0,27
108,6 + 9,9 105,5 + 16,5 95,9 = 2,0 96,9 + 3,7
2,07 3,92 4,89 1,89
4,99 4,12

SELBE MEHTODE R
LOD (pg/L)
AUF ZWEI ook
STANDORTEN Wiederfindung (%)
intraday Prazision
(%)
interday Prazision
(%)
- 45
E
= 35
5 3°
>
g 2°
515
€ 10
S s
g o

1234567 8 910111213141516171819202122232425
Wine sample

e Equipment1 ====Equipment2

EINMAL IN DEUTSCHLAND
EINMAL IN OSTERREICH!!!
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SENSORISCHE UND ANALYTISCHE EVALUIERUNG VON PETROLNOTEN
IN OSTERREICHISCHEN RR-WEINEN DER JAHRGANGE 1976 BIS 2015

DT LOFT
Tarasov ‘Taras
20157 = (4,0 ugl) L (11-

2014-{ o —{mm 1 vl

~ [e]
N2

2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000 :
1999~ : '
1996 ' ;
1993 . mm
19881 ' '

DT Ziegler
1986 (2,3 g/l 1
Panel H
1984 ! . DT Ziegler (14,7

' ug/L)
1981 1 ' Konsumen ten
1976 Sg)(;ll-(s !

o) ; " S

Jahrgang

T T I T T T T T T T T T
,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00

TDN frei [pg/l]
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SENSORISCHE UND ANALYTISCHE EVALUIERUNG VON PETROLNOTEN

IN OSTERREICHISCHEN RR-WEINEN DER JAHRGANGE 1976 BIS 2015

Jahrgang

20157
20147
20137
20127
20117
2010
20097
20087
20077
2006
20057
2004
20037
20027
20017
20007
1993
1984
19767

mehrheitlich Petrol
[ ———— )
° )
A
. e

7 geschulte Koster

* eindeutig Petrol (+1)

 eindeutig kein Petrol
(-1)

* unsicher (0)

e ab zweiUrteile
m— Fehlerhaft (anderer
Fehler) wurde der

m

>hrheitlich kein Petrol Wein eliminiert.

I I I I I
-7,00 -5,00 -3,00 -1,00 1,00 3,00 5,00 7,00

Verkostungsergebnis =SUMME aIIer Punkte
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Muller Thurgau (n=6)

rdiv. Griner Veltliner Kreuzungen (n=9)
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~Sauvignon blanc (n=24)
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SORTENVERGLEICH
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SORTENVERGLEICH
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Sauvignon blanc (n=24)
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VERMEIDUNGSSTRATEGIEN IM KELLER - LAGERTEMPERATUR

= Vermeidung von hohen Konzentrationen an gebundenen TDN
= Lagerung bei erhohter Temperatur (>15 °C) fUhrt zu frUhzeitiger Freisetzung von TDN
= Bei 40 °C proTag ca. 0,1 ug/L aus zuckergebundenen TDN freigesetzt

= Optimierung der Lagerung im Weinkeller

= Erziehung Handel und Konsumenten

= Verschluss!! Kork? fucioss “W

Hohere

g \\lein A 2015

Temperaturen
bringen das Eis
zum Schmelzen

el Wein B2015

pg/ L freies TDN

nicht flichtige
zuckergebundene
Philipp & Gok 2016 Vorstufen

0
-10 10 30 50 70 90

Tage
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VERMEIDUNGSSTRATEGIEN - WEINGARTEN

= Kein Entblattern
= Beim vorzeitigen Entblattern steigt der Gehalt an
Carotinoiden in der Traube bis zum Weichwerden

Uberdurchschnittlich stark an

= DesWeiteren zeigt sich, dass intensive Sonneneinstrahlung
bei der Reife zu vermehrten Bildung von C ;-
Norisoprenoiden fiuhrt

= Schwierige Diskrepanz, weil teilweise Entblatterung in der

Traubenzone naturlich fur den Pflanzenschutz unerlasslich

ist 2> Botrytisproblematik etc.
= Fruhere Ernte—> wenigerVorstufen von TDN aber auch
geringere Qualitat
= Stickstoff-Dingung = schlecht versorgte Weingarten zeigen
hohere Mengen an gebundenen TDN

= Wasserversorgung? = noch nicht vollstandig geklart
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SCALPING EFFEKT

= Schraubverschluss vs. Korkverschluss bei einem Riesling Wein
(Herkunft Wien: Weingut Mayer am Pfarrplatz nach 3 Jahren
Lagerung)

Scalping Effekt

I

pg/l Ca3-Norisoprenoid

TDN FREI VITISPIRAN FREI

Schraubverschluss  ® Korkverschluss
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MIKROBIOLOGISCHER EINFLUSS AUF DIEVORSTUFEN

* Einfluss durch die Hefe (Reduzierung von TDN Vorstufen) wurde von GOk 2015
bestatigt

* Einfluss durch ,Biologischen Milchsaureabbau" vermutet (Reduzierung von TDN
Vorstufen)

* Einfluss durch Botrytis wird untersucht

Hefelnduzierte OH

O O OH
/U\ Reduktion
S = - — —> o  —= |
HO HO R HO HO
OH 45 239 55 H se

TDN [ Vitispiran ]

GOk, 2015
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BILDUNG DER UNTYPISCHEN
ALTERUNGSNOTE (UTA)

BILDUNG DES WEINFEHLERS
"UNTYPISCHE ALTERUNGSNOTE - UTA"” DURCH
STRESS (WASSERMANGEL, UV-STRAHLUNG)

Aussehen: tiberwiegend hellgelb, auch blass gelb,
strohgelb, hell, klar

Geruch: muffig, Honig, siiBlich, dumpf, Alterston,
Akazienhonig, wachsig, stechend, scharf,
reife Friichte, fruchtig, Botrytis,

Geschmack: iiberwiegend sauerlich und sauer,
auch unsauber, sti3lich, halbtrocken, kurz, ausdruckslos,

unharmonisch, schweillig

Eder Reinhard 2019
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2 AMINOACETOPHENON IN WEIN

. Os__CHs
= Geruch: Naphtalin, Mottenkugeln
= Geruchschwelle: o,5- 1,5 pg/l
= Konzentrationen im Wein: <o,1 bis 120 ug/l NH>
= Hauptsachlich in Weildwein, etwas auch in Rosé
dokumentiert - favors
= Die Wahrnehmung schwankt sehr stark, abhangig von 0

Weinmatrix W



= HBLA und Bundesamt
Klosterneuburg
Wein- und Obstbau

BESCHREIBUNG UNTYPISCHE
ALTERUNGSNOTE (UTA)

Probe: Rheinriesling:
Geruch

Kuhstall

stechensgl, scharf

staubig

Putzmitte

10

muffig, Moderton

Benzin, Petroleum

Schimmel

Eder Reinhard 2019
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SENSORISCHE
BESCHREIBUNG
UNTYPISCHE
ALTERUNGSNOTE
(UTA)

Eder 2018

/
" INtmited




= HBLA und Bundesamt
Klosterneuburg
Wein- und Obstbau

BILDUNG DER UNTYPISCHEN Eder Reinhard 2019
ALTERUNGSNOTE (UTA)

O _CH;
URSACHE -STRESS:
» Trockenstress (Niederschlagsdefizit)
»N,-Mangel insbesondere im Zusammenhang mit
NH>

Grasmulch und Dauerbegriinung
»zu frithe Lese mit gleichzeitig zu hohen Ertrdgen
»zu starker UV- Einfluss (in heifien Jahren)
»zu hohe Schwefelung und Hefendhrsalze verstarken UTA
» anfillige Sorten (Gelber Muskateller, Miiller Thurgau) W
» Vermeidung: L-Ascorbinsdure bei Jungweinschwefelung NH

But important varietal effect
34 Muscat
9 Gemischter Satz
5 Riesling
5 Schreube
5 from a pool of 12 varieties

oncentration (ug/L)

i L L - L Philipp und Antalick to be
D published

C

@

5
B
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BILDUNG DER UNTYPISCHEN
ALTERUNGSNOTE (UTA)

Ursachen und Bildung von UTA

Lv- Mahrstoff- lberh&hter
strahlung mangel Ertrag

Dauer-

frithe Lese
s begrinumng

COOH COOH COOH

0~ 0 7 O

4// \\ adiosi satiiin 3- hydroperoxy

indolenine-3-acetic acid

wenig positive wenig wenig hefe- variable Gehalte an
Aromen Radikalfinger verwertbarer M Indolessigsiure COOH
Garung ﬂ
pyrrofe
erl ryptophan cleavage
CHU : CHO
H,0 HCOOH
O
HO; 32 fonnylamlnophenyi}
U 3-oxopropanoic acid FAP ARP
50,
(B | Ursache: Stress — reduktiver Stress,

Mangel an Antioxidantien

Eder Reinhard 2019
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TAKE HOME MESSAGE

Trend durch Klimawandel
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TAKE HOME MESSAGE

Der fortschreitende Klimawandel hinterlasst einen merkbaren Abdruck
Im Aroma unserer Weine

Es sind viele Aromagruppen betroffen und somit alle relevanten
Rebsorten

Die Forschungen in Klosterneuburg beschaftigt sich naturlich mit den
Auswirkungen des Klimawandels = u.a. hohere Tendenz von Petrolnoten
beobachtet; vermehrte UTA Problematik

Die grof3e Zukunftsaufgabe wird die Entwicklung von Anpassungs-
strategien daher sind spezifische Terroir-Studien, weinbauliche und
kellerwirtschaftliche Versuche aber auch Neuzichtungen notwendig!
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Literaturverzeichnis nach Rickfrage
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