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Zusammenfassung 

Aufgrund des Klimawandels ist mit einer veränderten Traubenbeschaffenheit bei Grüner Veltliner zu 
rechnen, mit dem einhergehend ist eine zu erwartende geringere Würzigkeit der Weine, die durch den 
Rückgang der Konzentrationen an dem Sesquiterpen Rotundon verursacht wird. Bemühungen der Wis-
senschaft, Lösungsvorschläge zu erarbeiten sind unerlässlich, dazu gehört auch die Erforschung von teils 
unorthodoxen und nicht zugelassenen Verfahren. Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurde eine Kontroll-
variante mit den Varianten Weinblätterzusatz und/oder Traubenzusatz bezüglich des Gehalts an ausge-
wählten positiven Trauben- und Gärungsaromen und dem Gesamtphenolgehalt bei der Sorte Grüner 
Veltliner verglichen.  Der Blattzusatz brachte in Bezug auf das Rotundon eine unerwünschte Reduktion. 
Auch hat sich diese Variante durch eine Auslaugung der unerwünschten Methoxypyrazine, insbeson-
dere 2-Isopropylmethoxypyrazin, der Auslaugung von 1-Hexanol und der Extraktion von Phenolen als 
ungünstig erwiesen. Diese Variante kann nicht empfohlen werden. Anders der Traubenzusatz:  hier 
zeigte sich, dass der Rotundongehalt erhöht werden kann, bei moderater Änderung der Fruchtigkeit. 
Auch kam es bei der Variante Traubenzusatz zu keiner Veränderung im Hexanolgehalt und die Auslau-
gung von Methoxypyrazinen war moderater als beim Blattzusatz. Diese Variante kann aufgrund der 
starken Zunahme an phenolischen Verbindungen dennoch nicht empfohlen werden. Weitere Forschun-
gen im Bezug auf den Traubenzusatz sind allerdings empfohlen und dazu sollten neben der Variante 
Traubenzusatz auch ein ausschließlicher Beerenzusatz in Betracht gezogen werden.   

Schlagwörter: Rotundon, Fruchtigkeit, Ester, Methoxypyrazine, Phenole 

Abstract 

Influence of grape and or vine leaf addition on the flavour of Grüner Veltliner wines. As a result of 
climate change, Grüner Veltliner grapes are expected to have a different composition, which will be 
accompanied by an expected reduction in the spiciness of the wines caused by the decrease in the con-
centrations of the sesquiterpene rotundone. Scientific efforts to develop solutions are essential, includ-
ing research into partly unorthodox and non-authorised methods. In the course of the present work, a 
control variant was compared with the variants grape leaf addition and/or grape addition for the con-
tent of selected positive grape and fermentation flavours and the total phenol content in the Grüner 
Veltliner variety.  The addition of leaves resulted in an undesirable reduction in rotundone. This variant 
also proved to be unsuitable due to the extraction of undesirable methoxypyrazines, in particular  
2-isopropylmehtoxypyrazine, the extraction of 1-hexanol and the extraction of phenols. In contrast, the 
addition of grapes has shown that the rotundone content can be increased with a moderate change in 
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fruitiness. There was also no change in the hexanol content with the grape addition variant and the 
extraction of methoxypyrazines was more moderate than with the leaf addition. However, this variant 
cannot be recommended due to the strong increase in phenolic compounds. Further research into the 
addition of grapes is recommended, although the addition of berries alone should also be considered in 
addition to the grape addition variant.   

Keywords: rotundone, fruitiness, ester, methoxypyrazines, phenols

Einleitung 

Österreich produziert rund 1 % des Weltweins 
(OIV, 2023), ist aber als bekanntes Weinland stän-
dig international präsent. Unsere wichtigste Ge-
schichte dreht sich um die Sorte Grüner Veltliner, 
die auf rund einem Drittel (genau 32,5 %) aller ös-
terreichischen Rebflächen angebaut wird (Wein 
Österreich, 2023). Kaum eine andere Weißwein-
sorte wird so oft mit dem Attribut eines würzigen, 
pfeffrigen Geschmacks in Verbindung gebracht 
wie der Grüne Veltliner. Der in Österreich häufig 
verwendete Begriff „Pfefferl“ ist das Markenzei-
chen des typischen Grünen Veltliners. Aufgrund 
des Klimawandels und des zunehmend trockenen 
und warmen Herbstwetters wird der wichtige Leit-
stoff des Pfefferls, das Sesquiterpen Rotundon, 
immer weniger gebildet (Nauer et al., 2018). Die 
aktuelle Forschung konzentriert sich auf önologi-
sche Maßnahmen zur Erhöhung dieses Stoffes im 
Grünen Veltliner Wein. 

Rotundon befindet sich zu mindestens 98 % in der 
Traubenschale (Caputi et al. 2011; Siebert und So-
lomon 2011) und die Extraktion ist aufgrund der 
hydrophoben Beschaffenheit der chemischen Ver-
bindung bei Maischekontakt ohne Alkohol schwie-
rig zu realisieren (Nauer et al., 2021, Philipp et al., 
2024). Aus diesem Grund wurden im Zuge der Ver-
arbeitung bzw. Vinifizierung einige unorthodoxe 
Methoden ausprobiert. Philipp et al. 2024 zeigten 
beispielsweise, dass die vollständige oder teil-
weise Maischegärung die Extraktion von Rotun-
don sowohl bei gekühlten (bei 15 °C) als auch bei 
erhöhten Temperaturen (bei 25 °C) begünstigt, 
dass aber die organoleptischen Eigenschaften des 
Weins aufgrund der starken Extraktion von Tanni-
nen und der Abnahme der Fruchtigkeit der Weine 

nicht den Erwartungen der Verbraucher entspre-
chen. Philipp et al. (2023) zeigten, dass die Zugabe 
von ganzen Trauben den Rotundongehalt erhöht. 
In dieser Veröffentlichung wurde auch der Zusatz 
von Traubenblättern getestet, was jedoch den Ro-
tundongehalt im Vergleich zu einer Nullvariante 
reduzierte. Bei den beiden zuletzt genannten Ver-
suchen (Blatt- und/oder Traubenzugabe) wurde 
zwar der Rotundongehalt gemessen und die sen-
sorische Auswirkung auf die Würzigkeit diskutiert, 
die für eine Gesamtempfehlung notwendige Be-
rücksichtigung der anderen qualitätsbestimmen-
den Geschmacksstoffe des Grünen Veltliners (u.a. 
Ester) und die Auswirkung auf unerwünschte Aro-
mastoffe (u.a. Methoxypyrazine) wurde jedoch 
nicht diskutiert (Philipp et al., 2023; 2024). 

Die bewusste Zugabe von Blättern ist bei der 
Weinverarbeitung eigentlich nicht vorgesehen 
und nicht als önologische Maßnahme definiert, 
also eigentlich verboten (EU-Kommission 2019). 
Unsortierte Trauben aus Erntemaschinen enthal-
ten oft Blätter, was aber eher negativ gesehen 
wird. Capone et al. (2021) befassten sich mit die-
sem Thema bei Syrah und untersuchten das Aro-
maprofil von Weinen mit zugesetzten Blättern 
und Stielen und stellten fest, dass sich die Aroma-
profile sowohl in Bezug auf primäre (originäre 
Traubenaromen) als auch tertiäre Aromen (Gä-
rungsaromen) verändern. Es zeigte sich, dass der 
Terpengehalt zwar ansteigen kann, der Anstieg 
der C6-Alkohole jedoch einen eher grünen und un-
reifen Charakter der Produkte verursacht. Bislang 
wurde keine vergleichbare Studie für andere Reb-
sorten durchgeführt.  
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Beim Grünen Veltliner ist aufgrund des Klimawan-
dels mit einer veränderten Traubenzusammenset-
zung zu rechnen, die mit einem erwarteten gerin-
geren Rotundongehalt einhergeht. Da dieser wür-
zige, pfeffrige Geschmack und Geruch bei keiner 
anderen österreichischen weißen Rebsorte so 
wichtig ist (Nauer et al., 2018), sind wissenschaft-
liche Bemühungen zur Entwicklung von Lösungen 
unerlässlich, einschließlich der Erforschung unor-
thodoxer und nicht zugelassener Methoden. Auch 
die Rückstandsproblematik, d.h. die Übertragung 
von Pestizidrückständen in den Most, sollte insbe-
sondere bei der Blattzugabe berücksichtigt wer-
den, wenn dieses Verfahren überhaupt ein Poten-
zial für die Weinbereitung hat.  

Ziel dieser Studie ist es, den Einfluss des Trauben- 
und/oder Blattzusatzes auf den Gehalt ausgewähl-
ter positiver Trauben- und Gärungsaromen (Ro-
tundon, freie Monoterpene, eine breite Palette 
von Esterverbindungen sowie ausgewählte hö-
here Alkohole und Carbonsäuren) im Grünen Velt-
liner zu analysieren. Die Hypothese ist, dass die 
Zugabe von Blättern und/oder Trauben das Rotun-
don erhöht, aber die Gesamtzusammensetzung 
der Weine nicht wesentlich beeinflusst. 

Material und Methoden 

Material  

Ausgangsmaterial für die Versuche waren 800 kg 
Trauben der Sorte Grüner Veltliner des Jahrgangs 
2018 (16,9 ± 0,5 °KMW; 5,6 ± 0,5 g/l titrierbare 
Säure, 168 ± 12 mg/l hefeverwertbarer Stickstoff) 
aus dem Versuchsgut Agneshof der Höheren  
Bundeslehranstalt und Bundesamt für Wein-  
und Obstbau, Klosterneuburg, Österreich aus  
dem Weinbaugebiet Wagram (48°17' 44' N; 
16°19'31' E). Die Trauben waren vollkommen ge-
sund und wurden in große Kisten zu je 250 kg  
geerntet. 

 

Versuchsaufbau und Durchführung 

Die geernteten Trauben wurden für beide Versu-
che gewogen und noch in der Kiste mit 30 mg 
SO2/kg in Form von Kaliumpyrosulfit (Preziso, 
RWA Raiffeisen Ware Austria Aktiengesellschaft, 
Wien, Österreich) geschwefelt. Für den Versuch 
wurden 2,5 kg Trauben (ungeschwefelt) und 2,5 kg 
Blätter (möglichst unbeschädigt mit Blattstielen 
von denselben Rebstöcken wie die Trauben und 
nur Blätter aus dem Traubenbereich (1.-5. Blatt 
am Trieb)) getrennt in Kleinkisten für die Ver-
suchsanlage geerntet.  Die Trauben im Versuch 
wurden mit einem Pellenc Rebler (Typ Selectiv 
Prozess M, Pellenc Hammerschmied GmbH) ge-
erntet. Pellenc Hammerschmied GmbH, Göllers-
dorf, Österreich) gerebelt und gemaischt und mit 
einer pneumatischen Presse der Firma Wottle 
(Typ TPG 3000, Poysdorf, Österreich) gepresst. An-
schließend wurde der Saft über Nacht bei 15 °C 
mit einem pektolytischen Enzym (Marke Novoclair 
Speed, Dosierung: 1,2 g/hl, Novozymes, War-
schau, Polen) geklärt und der homogenisierte 
klare Most auf zwölf 34-Liter-Glaskaraffen (gefüllt 
mit genau 30 Litern Most) aufgeteilt. Den Behäl-
tern mit Blättern wurden 300 g Blätter und den 
Behältern mit Trauben 300 g zerkleinerte Trauben 
zugesetzt. Bei der Variante mit Blättern und Trau-
ben wurden jeweils 300 g Blätter und 300 g Trau-
ben hinzugefügt. Die Behälter wurden vor und 
nach der Befüllung mit Kohlendioxid abgedeckt. 
Für die Vergärung der Moste wurde die Reinzucht-
hefe „Oenoferm Klosterneuburg“ (Erbslöh, Gei-
senheim, Deutschland) mit 10 g Hefe/30 l Most 
dosiert. Entgegen den Herstellerangaben wurden 
die Hefen durch Zugabe von 10 g Go-Ferm (He-
fenährstoff von Lallemand, Montreal, Kanada) pro 
Ansatz bei 38 °C auf das 10-fache Mostvolumen 
rehydriert. Zur Unterstützung der Gärung wurden 
jedem Most zusätzlich 30 g/hl Hefekomplexnähr-
stoff (Fermaid AT, Lallemand, Montreal, Kanada) 
zugesetzt. Die Gärung fand bei 20 °C in einer kon-
trollierten Umgebung statt. Der Gärungsprozess 
wurde täglich mit einem Handoszillator (DMA 35, 
Anton Paar, Ostfildern-Scharnhausen, Deutsch-
land) überwacht. Sobald die Messungen mit dem 
Handschwinger das Ende der Gärung anzeigten, 
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wurde eine FT-IR-Analyse gemäß der OIV/OENO-
Resolution 390/2010 durchgeführt. Wenn der 
Restzuckergehalt unter 1 g/l lag, wurden die 
Weine vorfiltriert. Dies führte zu einer anderen 
Gärzeit aufgrund der Zugabe von Trauben und 
Blättern. Der Jungwein wurde aus dem Abstich 
entnommen (die vergorenen Trauben und Blätter 
wurden mit einem Siebaufsatz auf dem Schlauch 
entfernt), zentrifugiert (SA1-01-175, Siebtechnik 
Zentrifugen West, Mühlheim an der Ruhr, 
Deutschland) und mit einem Lagenfilter  
(PILOT37046, Seitz, Pall/Filtra, Guntramsdorf,  
Österreich) mit 700 Lagen (Pall/Filtra, Guntrams-
dorf, Österreich) vorfiltriert und in 20-Liter-Glas-
karaffen schüttweise abgefüllt. Die Jungwein-
schwefelung wurde mit 65 mg/l SO2 in Form von 
Kaliumpyrosulfit (Preziso, RWA Raiffeisen Ware 
Austria Aktiengesellschaft, Wien, Österreich) 
durchgeführt. Die Weine wurden zur Weinstein-
stabilisierung drei Wochen bei -0,5 °C gelagert und 
anschließend auf 50 mg/l freies SO2 eingestellt,  
einer Sterilisationsfiltration mit einem Kerzenfilter 
(CUNO, Deutschland) unterzogen und in 0,5 l Fla-
schen mit Schraubverschluss abgefüllt, etikettiert 
und bis zur analytischen Charakterisierung bei 4 °C 
gelagert. 

Analysen von flüchtigen Verbindungen 

Insgesamt wurden 70 Aromastoffe (davon 61 
quantifizierbar) der Aromagruppen Ester, höhere 
Alkohole, Carbonsäuren, Carbonylverbindungen, 
freie Monoterpene, Rotundon und Methoxypyra-
zine mit fünf verschiedenen Methoden bestimmt. 
Wie in Philipp et al. 2024 wurden drei Gaschroma-
tographen von Agilent Technologies (Santa Clara, 
Vereinigte Staaten von Amerika) zur Analyse der 
verschiedenen Aromastoffe verwendet. Die Me-
thoden zur Quantifizierung der 14 relevanten Mo-
noterpene, zur Quantifizierung der 32 Esterver-
bindungen und zur Bestimmung der mengenmä-
ßig wichtigsten Aromastoffe, wie relevante  
höhere Alkohole, relevante kurz- und mittelket-
tige Carbonsäuren, Carbonylverbindungen und  
Esterverbindungen, sind analog zu den Veröffent-
lichungen von Philipp et al. (2020, 2024). Die  

Analytik für Rotundon basiert auf der von Nauer 
et al. (2018) entwickelten Probenvorbereitung 
und wurde zuletzt von Philipp et al. (2023) adap-
tiert. Die aktuellen Validierungsdaten der Metho-
den sind in der Publikation Philipp et al. (2024) zu 
finden. 

Analyse des Gesamtphenolgehalts 

Die analytische Bestimmung des Gesamtphenol-
gehaltes mit dem Folin-Ciocalteu-Reagenz  
erfolgte analog zur publizierten Methode von  
Waterhouse (2002) mit dem Spektralphotometer 
8453 (Agilent Technologies, Santa Clara,  
Vereinigte Staaten von Amerika) im Messbereich 
von 765 nm. Der Gehalt wird in g/l, berechnet als 
Kaffeesäure, angegeben. 

Statistik 

Eine deskriptive Analyse und eine einfache Vari-
anzanalyse auf dem Signifikanzniveau von α=0,05 
sowie ein Post-hoc-Test (Tukey-B-Test) wurden 
mit IBM SPSS 26.0 unter Verwendung der Ergeb-
nisse der Aromenanalyse durchgeführt. Die Ergeb-
nisse wurden anschließend einer Benjamin-Hoch-
berg-Korrektur (Thissen et al., 2002) analog zu Phi-
lipp et al. (2024) unterzogen. Die Ergebnisse sind 
in Form von Punktdiagrammen dargestellt, wobei 
die statistischen Unterschiede mit Buchstaben ge-
kennzeichnet sind. Es wurde eine Hauptkompo-
nentenanalyse mit XLSTAT (Microsoft, Redmond, 
USA) durchgeführt, die alle signifikanten und 
nicht-signifikanten Parameter einschließt.  
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Ergebnisse und Interpretation 

Einfluss auf die Primäraromen 

Von den 61 quantifizierbaren Aromastoffen gab 
es nach der Benjamin-Hochberg-Korrektur 25 sig-
nifikante Verbindungen, von denen 11 Primära-
romen waren. Die Punktdiagramme dieser pri-
mären Aromastoffe sind in Abb. 1 dargestellt. 
Signifikante Unterschiede werden durch unter-
schiedliche Buchstaben gekennzeichnet. 

Der Rotundongehalt wurde durch die Zugabe von 
Blättern signifikant verringert und durch die Zu-
gabe von Trauben signifikant erhöht; bei der 
Kombination von Trauben und Blättern addier-
ten sich die beiden Effekte. Capone et al. (2021) 
zeigten, dass die Zugabe von Blättern den Rotun-
dongehalt von Syrah-Wein nicht signifikant be-
einflusste, aber in dieser Studie lag der Blattgeh-
alt auf einem realistischen Niveau für unsortier-
tes, maschinell geerntetes Lesegut. In der vorlie-
genden Studie war der Blattzusatz jedoch deut-
lich höher. Die Erhöhung des Rotundongehalts 
durch die Zugabe von Trauben lässt sich durch 
die alkoholische Extraktion von Rotundon aus der 
Beerenhaut erklären, was analog zu den Ergeb-
nissen bei der Maischegärung ist (Philipp et al., 
2024). 

Die beiden Methoxypyrazine 3-Isobutylme-
thoxypyrazin (IBMP) und 2-Isopropylmethoxypy-
razin (IPMP) zeigten signifikante Anstiege bei Zu-
gabe von Blättern und/oder Trauben; auch hier 
addierten sich die Effekte. Dieser signifikante An-
stieg wurde von Capone et al. (2021) nicht fest-
gestellt, jedoch lag der Ausgangsgehalt in Syrah-

Wein aus Australien unter der Bestimmungs-
grenze. Da die Methoxypyrazine in der Beeren-
haut vorkommen, war ein Anstieg in der Variante 
mit Traubenzusatz zu erwarten (Sidhu et al., 
2015). 

Des weiteren wurden in der aktuellen Studie sig-
nifikante Zunahmen der Monoterpene Linalool, 
cis-Linalool-Oxid, trans-Linalool-Oxid, Gamma-
Terpeniol, Alpha-Terpeniol und Geraniol bei der 
Zugabe von Blättern festgestellt. Bereits eine 
frühere Studie zeigte, dass Monoterpene eine 
untergeordnete Rolle bei den Sorteneigenschaf-
ten von Grüner Veltliner Weinen spielen (Philipp 
et al., 2024). Die Erhöhung des Monoterpenge-
haltes wurde auch von Capone et al. (2021) nach-
gewiesen. Zum selben Schluss kamen Philipp et 
al. (2024). Wenn Grüner Veltliner auf der Mai-
sche vergoren wird, erhöht sich der Monoterpen-
gehalt deutlich, und somit kann der Anstieg der 
Monoterpene bei Zugabe von ganzen Trauben in 
der vorliegenden Studie auf die gleiche Weise be-
wertet werden.  

Interessant ist, dass in dem Versuch von Capone 
et al. (2021) mit Syrah-Trauben die Indikatoren 
für grüne, unreife Aromen, die C6-Alkohole, 
durch den Zusatz von Blättern erhöht wurden. 
Dieses Ergebnis wurde in der gegenwärtigen Un-
tersuchung für 1-Hexanol bestätigt, nicht jedoch 
für cis-3-Hexenol, bei dem kein signifikanter Un-
terschied zwischen den Varianten festgestellt 
wurde. 
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Abb. 1: Punktdiagramme der signifikanten Primäraromen: A) Rotundon; B) 3-Isobutylmethoxypyrazine;  
C) 2-Isopropylmethoxypyrazine; D) Linalool; E) cis-Linalooloxid; F) trans-Linalooloxid; G) gamma-Terpeniol;  
H) alpha Terpeniol; I) Geraniol; J) Citronellol; K) Hexanol: Signifikanzprüfung: Tukey B-Test auf dem Signifikanz-
Niveau von 0,05; Benjamin-Hochberg Korrektur, unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede 

Einfluss auf die Gärungsaromen 

Insgesamt wurden von den analysierten Gärungs-
aromen ein höherer Alkohol, drei Carbonsäuren 
und zehn Esterverbindungen signifikant durch  
den Blatt- und oder Traubenzusatz beeinflusst 
(Abb. 2). Bei Isobutanol zeigte die Kontrollvariante 
den höchsten Gehalt, während beim Blatt- und/o-
der Traubenzusatz die Konzentrationen an Isobu-
tanol signifikant geringer ausfielen. Ebenfalls 
zeigte die Kontrollvariante bei den drei Carbon-
säuren Propionsäure, Isobuttersäure und Isovale-
riansäure die höchsten Gehalte. Bei Propionsäure 
und Isovaleriansäure war dieser Unterschied zu 
den Varianten Trauben und Trauben plus Blätter 
signifikant. Bei Isobuttersäure waren die Gehalte 
für Blätter, Trauben und Trauben plus Blätter sig-
nifikant geringer als bei der Kontrollvariante.  
Es gibt in der Literatur dazu keine Vergleichsaus-
sagen für den Blätterzusatz, da Carpone et al. 
(2021) diese Aromagruppen nicht betrachtet hat. 
In Bezug auf den Traubenzusatz sind die Ergeb-
nisse dieser Studie in einem erwartenden Spekt-
rum. Bereits früher wurde gezeigt, dass sich durch 
den Traubenzusatz die Aminosäurespektren der 
Moste verändern, daher ist auch ein Einfluss auf 
die Carbonsäuren möglich (Styger et al., 2011). Bei 
den Estern waren die Unterschiede inhomogen. 
Während bei Ethylbenzoat, Ethylheptanoat, Ethyl-
laurat, Ethylpalmiat, Ethylmyristat und Methylmy-
ristat die Gehalte bei der Kontrollvariante am ge-
ringsten waren, war das bei Ethylbutanoat, He-
xylacetat, Methylisovaleriat und Isobutyloctanoat 

nicht der Fall. Bei Hexylacetat und Methylisovale-
riat war der Gehalt bei der Kontrolle sogar am 
höchsten. Demnach führte der Zusatz von Blättern 
bei Ethylbenzoat, Ethylheptanoat, Ethyllaurat, 
Ethylmyristat und Methylmyristat zu einem signi-
fikanten Anstieg gegenüber der Kontrollvariante. 
Beim Traubenzusatz war das für Ethylheptanoat, 
Ethyllaurat, Ethylpalmiat, Ethylmyristat und Me-
thylmyristat zu beobachten. Diese Ergebnisse sind 
in Bezug auf die Vergärung mit Trauben im Ein-
klang mit den Ergebnissen von Philipp et al. 
(2024). In dieser Studie, waren ebenfalls partiell 
durch die Maischegärung einzelne Ester im Gehalt 
erhöht, während andere Esterverbindungen deut-
lich reduziert wurden. In Bezug auf den Blattzusatz 
zeigten Carpone et al. 2021 ein vergleichbares Er-
gebnis. Ein Großteil der Ester wurde durch den 
Blattzusatz gar nicht beeinflusst, während die Ge-
halte anderer durch den Blattzusatz verringert, 
und die wiederum anderer Verbindungen erhöht 
wurden. Generell ist es nicht unüblich, dass sich 
einzelne Ester in unterschiedlichen Konzentratio-
nen bilden. Der Estergehalt wird von sehr vielen 
Faktoren beeinflusst. Bereits Antalick et al. (2014; 
2015) und Philipp et al. 2024 zeigten, dass es beim 
Estergehalt häufig zu statistisch signifikanten Sor-
ten x Treatment Wechselwirkungen kommt, aus 
diesem Grund sollten die hier festgestellten signi-
fikanten Unterschiede im Bereich der Ester etwas 
relativiert gesehen werden. 
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Abb. 2: Punktdiagramme der signifikanten Gärungsaromen: A) Isobutanol; B) Propionsäure; C) Isobuttersäure;  
D) Isovaleriansäure E) Ethylbenzoat; F) Ethylbutanoat G) Ethylheptanoat; H) Ethyllaurat I) Ethylpalmiat;  
J) Ethylmyristat; K) Hexylacetat; L) Methylisovaleriat; M) Methylmyristat; N) Isobutyloctanoat: Signifikanzprüfung:  
Tukey B-Test auf dem Signifikanz-Niveau von 0,05; Benjamin-Hochberg Korrektur, unterschiedliche Buchstaben zeigen 
signifikante Unterschiede 

Hauptkomponentenanalyse aller 
analysierter Aromastoffe 

Abb. 3 ist das Ladungsdiagramm und Abb. 4 das 
Streudiagramm der Hauptkomponentenanalyse 
aller analysierten Aromastoffe zu entnehmen. Der 
Faktor 1 (F1) erklärt 44,09 % der Gesamtvarianz 
während der Faktor 2 (F2) 22,52 % zu Varianz bei-
trägt. Im Streudiagramm ist deutlich ersichtlich, 
dass sich die vier Varianten in der gesamten Zu-
sammensetzung deutlich unterschieden. Die drei 
Wiederholungen der Kontrolle clusterten im nega-
tiven Bereich der x-Achse und im Mittel der y-
Achse, während die beiden Varianten Blätter und 
Trauben vor allem durch den Faktor 2 unter-
scheidbar sind. Die Traubenproben clusterten im 
positiven Bereich der y-Achse und im Mittel der x-
Achse, während die Blätterproben im negativen 
Bereich der y-Achse und im Mittel der x-Achse lo-
kalisiert sind. Die Mischvariante Blätter und Trau-
ben clusterte wie zu erwarten im positiven Be-
reich der x-Achse aber im Mittel der y-Achse.   

Die signifikanten Aromastoffe (fett gedruckt) tru-
gen entsprechend der Erwartung am stärksten zur 
Streuung bei. Auffällig ist dabei die Sonderstellung 
von Rotundon, was eindeutig auf den Traubenzu-
satz zurückzuführen ist. Ein Großteil der fett ge-
druckten Verbindungen, die im Bereich der Vari-
anten "Trauben und Blättern" cluster, stehen vor 
allem für die Unterscheidung zur Kontrollvariante, 
während Hexanol von den signifikanten Verbin-
dungen am ehesten dem Blattzusatz zuzuordnen 
ist. Betrachtet man die Ergebnisse genauer, lässt 
sich ableiten, dass die Gruppe Trans-Linalooloxid, 
IBMP, IPMP, Geraniol, Ethylbenzoat, Ehtyllaurat 
Citronelool eher in dem Bereich der Blätter ange-
siedelt ist, während die Gruppe Ethylheptanoat, 
Ehtylpalmiat, gamma-Terpeniol, Linalool, alpha-
Terpeniol und Methylmyristat eher im Bereich der 
Trauben zu finden ist. Während Isobutanol, Methy-
lisovalerat und Isobuttersäure sowie Isovalerian-
säure laut dem Ladungsdiagramm vorwiegend der 
Kontroll-Variante zugeordnet werden, liegen die 
Propionsäure und Hexylacetat im Mittel zwischen 
Blatt- und Kontrollvariante. 
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Abb. 3: Ladungsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse der vier Varianten aller signifikanten und nicht signifi-
kanten Aromastoffe 
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Abb. 4: Streudiagramm der Hauptkomponentenanalyse der vier Varianten  

 

Phenolzusammensetzung 

Abb. 5 zeigt das Punktdiagramm der phenolischen 
Zusammensetzung der vier Varianten. Der F-Wert 
von 113,267 und eine Signifikanz von α=0,000 be-
legen einen hoch signifikanten Einfluss der Be-
handlung auf den Phenolgehalt der Weine. Die Va-
rianten Trauben und Trauben plus Blätter wiesen 
den signifikant höchsten Gehalt auf, während die 
Kontrollvariante den signifikant niedrigsten Wert 

aufwies. Vergleichswerte für den Zusatz von Blät-
tern sind den Autoren nicht bekannt. Die Ergeb-
nisse für den Zusatz von Trauben waren zu erwar-
ten und sind eine Wiederholung der Ergebnisse 
von Philipp et al. 2024. 
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Abb. 5: Punktdiagramme der Gesamtphenolgehalte: Signifikanzprüfung: Tukey B-Test auf dem Signifikanz-Niveau 
von 0,05; unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede 

Gesamtaussage in Bezug auf die Hypothese 

Es wurden die Varianten Blattzusatz und/oder 
Traubenzusatz getestet. Der Blattzusatz brachte, 
wie bereits in Philipp et al., 2023 gezeigt, in Bezug 
auf das Rotundon (Abb. 1A) eine unerwünschte 
Reduktion. Auch hat sich diese Variante durch 
eine Auslaugung der unerwünschten Methoxypy-
razine (Abb. 1B-1C), insbesondere 2-Isopro-
pylmehtoxypyrazin, der Auslaugung von 1-Hex- 
anol (Abb. 1K) und der Extraktion von Phenolen 
(Abb. 5) als ungünstig erwiesen. Es wurden zwar 
die für die Fruchtigkeit wichtigen Ester (Abb. 2) 
nur moderat verändert und durch die Auslaugung 
von gewissen Monoterpenen sogar gewisse posi-
tive Aromastoffe (Abb. 1) intensiviert, allerdings 
kann diese Variante nicht empfohlen werden. Das 
beruht auch darauf, dass dieses Verfahren nicht 
explizit erlaubt ist und die Ergebnisse auf keine 
wesentlichen Vorteile hindeuten. Dasselbe gilt 
demnach auch für die Variante Blatt- und Trau-
benzusatz. Die negativen Effekte des Blattzusatzes 
bestätigten sich bei dieser Kombivariante.  

Es hat somit keinen Sinn, diese Varianten weiter 
zu erforschen.  

Anders der Traubenzusatz: Hier zeigte sich, dass 
der Rotundongehalt (Abb. 1A) erhöht werden 
kann, bei moderater Änderung der Fruchtigkeit. 
Letzteres ist vor allem hinsichtlich des Vergleichs 
mit den Varianten volle und partielle Maischegä-
rung aus dem Versuch Philipp et al., 2024, interes-
sant, wo noch sehr deutliche Veränderungen im 
fruchtigen Charakter festgestellt wurden. Auch 
kam es bei der Variante Traubenzusatz zu keiner 
Veränderung im Hexanolgehalt (Abb. 1K) und 
IBMP, nur IPMP erhöhte sich im Vergleich zur Kon-
trolle signifikant, wohlgleich signifikant geringer 
als beim Blattzusatz. Allerdings ist auch diese Va-
riante aufgrund der starken Zunahme an phenoli-
schen Verbindungen (Abb. 5), in dieser Form nicht 
anzuraten. Weitere Forschungen sind allerdings 
empfohlen und dazu sollten neben der Variante 
Traubenzusatz auch ein ausschließlicher Beeren-
zusatz in Betracht gezogen werden.   
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