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4.2. Verbindungen von Barr iquelagerung
Kleines Eichenfass mit üblicherweise226 Liter Inhalt (auch
300 lt) mit unterschiedlichen Toasting Grad innen (light, 
medium, heavy) und verschiedenen Eichenherkünften (e.g. 
Allier, Nevers, Limousin, US, Deutschland, Ungarn, Österreich
…). 
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Herstellung von Barr iques
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1) Verdunstung von Alkohol und Wasser
feuchter, kühler Keller       ca.   2 % pro Jahr

warmer, trockener Keller   ca. 10 % pro Jahr

2) Zugang von Sauerstoff (O2) Entweichen von CO2

Chemisch-physikalischer Vorgang, abhängig von 
vielen Faktoren - Ziel = moderater Sauerstoffzutritt.

1. Jahr ca. 40 ml Sauerstoff pro Barrique
2. Jahr ca. 30 ml Sauerstoff pro Barrique

Zuviel (=> Essig) sowie zuwenig (holzig, hart, adstringierend)   
Sauerstoff wirken qualitätsvermindernd.

3) Extraktion von Holzsubstanzen 
Originäre Holzinhaltsstoffe und Bildung sekundärer Aroma-
stoffe durch Reaktion von  Holz- und Weininhaltstoffen 

Charakteristische Vorgänge während 
des Weinausbaues im Barrique
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1) Verdunstung von Alkohol und Wasser
feuchter, kühler Keller       ca.   2 % pro Jahr

warmer, trockener Keller   ca. 10 % pro Jahr

Charakteristische Vorgänge während 
des Weinausbaues im Barrique
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Vorgänge 
bei 
der 

Barrique-
lagerung

Pontallier et al., 1982
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EXTRAKTION VON PHENOLEN AUS 
BARRIQUE

Aus französischer Eiche werden üblicherweise mehr Phenole
extrahiert aus amerikanischer Eiche
Erstbefüllung bringt ca. drei Mal soviele Phenole wie 2.Fü.
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Lactone: 
b-b-b-b- Methyl- g-- g-- g-- g- Octalacton
"Eichenlakton, Whiskylakton“, Leitsubstanz für   
Eichenholzgeschmack: Eiche, Kokosnuß, Schwellenwert: 1 mg/l.
Höchste Werte mittleres und starkes Toasten, Schwefelung vor 
Wässerung d.B. erhöht Auslaugung, in gebrauchten B. kaum 
vorhanden, 4 Stereoisomere, cis- Form geschmacklich 2-12 Mal 
so wirksam wie trans-Form.
Tab.: Gehalt und Anteil cis-Form in Abhängigkeit von Eichenherkunft: 

Herkunft                 b- Methyl- g- Octalacton (mg/g)            cis-Form (%)    
Limousin (F)                   0,5  - 13  (7) 51 
Vogesen (F)                   1,6 - 46,3 (20,0)                                 37
Allier (F)                         0,8 - 77,9 (29,4)                                 58
Missouri (USA)             21,0 - 43,2 (33,6)                                88  
Virgina (USA)               29,5 - 76,5 (45,3)                                93       .          

Masson et al., 1995

Fortsetzung: Primäre Bestandteile von Eichenholz
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AROMASTOFFE

cis-Whiskeylacton
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Gehalte an cis-bzw. trans Whiskeylakton des Pegels und aller 15 Fässer nach 18 Monaten 
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Sekundäre Holzaromastoffe

Entstehung: Ausbrennen d. Eichenfässer (Toasting) bei   
ca.200°C, thermischer Abbau des Holzes (Pyrolyse), 
Abbau von Polysachariden und Lignin (saure Hydrolyse, 
Ethanolyse, Oxidation).

+ Polysaccharide (Cellulose, Hemicellulose) => 
Zucker => Abbauprodukte (Extraktzunahme: + 0,5-1 g/l)
Furanderivaten (Furfural, 5-Methylfurfural, 5-HMF) 
(1.J/2.J ca. 5/0,5mg/l, Abnahme): 
Kochgeschmack (-), positive Wechselwirkung mit   
Lactonen (z.B. 1 mg/l Eichenlakton + 10 mg/l Furfural)
= Karamel, Sherry, Mandel,Toast
unbeh./leicht/mittel/stark = (0,3/9/22/18 mg/l Extraktionfl.)
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AROMASTOFFE

Furfural nach 18 Monaten
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Auswirkung der Lagerung auf den Gehalt an
flüchtigen Säuren im Rotwein nach 12 Monaten
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Sekundäre Holzaromastoffe (Teil II)
enzymatisch/ mikrobiologische  Reduktion d. Furane =>
Furfurylalkohol & 5-Methylfurfurylalk. (feuchtes Heu)
(1.J/2.J ca. 0,7/1,0 mg/l, 

Zunahme, Gärort, Hefe, Lagerdauer,Temp.), 

Polysaccharide => Zucker (z.B. Glukose), Reaktion tw.
mit Aminosäuren => aromatische Abbauprodukte
Maillardprodukte, sauerstoffhaltige 5er & 6er Ringe
Maltol (Pyranone), Dihydromaltol, Cyclotene

(Cyclopentenone), Furaneol DDMP (Pyranone)
Karamel, Backaromen, Toast, Röstaromen

Zunahme flüchtige Säure (bis 0,3 g/l): 
Essigsr, Ameisensr., Vorsicht ! 
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Sekundäre Holzaromastoffe (Teil III)
+ Lignin wird zu aromatischen Aldehyden abgebaut,   

Vanillin: vanilleartig, 
Schwellenwert 0,5 mg/l
Konz. Wein: 0,3-0,8 mg/l
unbeh./leicht/mittel/stark = 0/3/7/4 mg/l Extraktionflü.),

Syringaldehyd: beerig, 
Schwellenwert 15 mg/l
Konz. Wein: 0,3-0,8 mg/l
unbeh./leicht/mittel/stark = 0,2/9/19/7 mg/l Extraktionflü.)

Coniferylaldehyd, Sinapylaldehyd
+ Lignane werden zu Phenylketonen abgebaut:    

Acetovanillon, Propiovanillon, Butyrovanillon
Maximum bei starkem Toasten
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EXTRAKTION VON AROMATISCHEN 
PHENOLEN AUS BARRIQUE

Zeitabhängige Reaktion, aber beim Vanillin kommt es nach ca. 1 
Jahr zu einer vorübergehenden Verlangsamung
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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Sekundäre Holzaromastoffe (Teil IV)
+ Gallo- und Ellagtannine (bitter, adstringierend)
Abbau zu einfachen Phenolen und Zuckern z.B.

Eugenol (Gewürznelke, Sw: 7 - 500 mg/l,
Wein ca.30 mg/l)  

4-Vinylphenol (Stechapfel, Sw: 85-1500 mg/l,
Wein ca. 200 mg/l)

4-Methylguajakol (angebrannt,Kamin, Sw: 10-60 mg/l,
Wein ca. 15 mg/l )

Phenol (Tinte), m-Cresol (pharmazeutisch),
o-Cresol (Bitumen)
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Extraktionskinetik flüchtige Substanzen aus 
Barriques während 93-wöchiger Lagerung
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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AROMASTOFFE
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer
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Sekundäre Holzaromastoffe (Teil V)

4-Ethylphenol (holzig,rauchig,gewürzt, 
Schwellenwert: 440 mg/l),

4-Ethylguajakol (Pferdschweiß, Stall, lederartig, 
Schwellenwert: 70 mg/l):

Bildung aus p-Cumarsäure und Ferulasäure
(Verhältnis 8:1) hpts. durch Brettanomyces/Dekkera
Hefen (zusätzlich flüchtige Säure ­ , Mäuseln), 
wenn Summe beider Substanzen >425 mg/l =>  
unerwünschtes Aroma (Pferdeschweiß, Speck)
höheres Risiko bei gebrauchten Barriques ! 
Infektionsvermeidung: Hygiene, SO2 > 30 mg/l
Mittleres & starkes Toasten höchste Werte mg/l
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer

Guajacol
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AROMASTOFFE

Gehalte nach 18 Monate Lagerdauer

4-Ethylguajacol

0

5

10

15

20

bl1t1

bl2t1

bl3t2

bl4t2

bl5t3

bl6t3

bk3t1

bk1t2

bk2t3

a1t1

a2t1

a3t2

a4t2

a5t3

a6t3

P
egel Fass

µg/l



e-mail: Reinhard.Eder@hblawo.bmlfuw.gv.at

HBLA &  BA fHBLA &  BA füürr
WeinWein-- und Obstbauund Obstbau
KLOSTERNEUBURGKLOSTERNEUBURG HR Dipl.HR Dipl.--IngIng. Dr . . Dr . Reinhard EDERReinhard EDER

ad 3) Extraktion von Holzsubstanzen
3.1. Primäre Bestandteile von Eichenholz: 
1. Makromoleküle: Cellulose (ca. 40 %), Lignin (ca. 25 %),

Hemicellulosen (ca. 25 %)
geruchs- und geschmacksneutral

2. Phenole: Coumarine, Tannine (Gallotannine, 
Ellagtannine,kondensierte Tannine - Procyanidine), bitter, 
holzig und adstringierend (Schwellenwert:3-20 mg/l, 
Hydroxyzimtsäuren (z.B. Gallussäure, Kaffeesäure)
wirken farbsteigernd, -stabilisierend (rot/gelb)
3. Andere Substanzen:
Aromatische Säuren: Zimtsäure, Benzoesäure (zimt, sauer,balsam), 
Isoprenoide: ß-Ionom (Himbeere), 3-Oxo-ß-Ionom (Veilchen), 
Damascenone (Tabak), Sesquiterpene (Lindenblüte, Maiglöckchen), 
Fettsäuren: (C2-C26): Essigsäure, Linolsäure (fruchtig), 
Lactone,Carotinoide: Aromavorstufen z.B. Farnesol (Krokus,Narzissen)
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FARBSTABILISIERUNG durch
LAGERUNG IM BARRIQUE

Cabernet Sauvignon/Merlot 12 Monate Lagerung

Edelstahl
Farbintensität: 9,94
Farbton: 0,62
Max. Absorbance: 522 nm

Barrique
Farbintensität: 11,64
Farbton: 0,57
Max. Absorbance: 526 nm
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Verschiedene Eichentypen
Pedunculate Eiche (Quercus robur, Q. pedunculata)-Stieleiche, 
Sommereiche: 
Limousin, Burgund, Südfrankreich 
Weite Jahresringe, grobporig
Hoher Anteil extrahierbarer Phenole, geringe Konzentration von 
Aromastoffen

Sessile oder Durmast Eiche (Quercus petraea, Traubeneiche, 
Wintereiche, Q. sessilis): 
Zentralfrankreich (Allier, Nevers …) und Vogesen
Enge Jahresringe, feinporig
Geringer Anteil extrahierbarer Phenole, hohe Konzentration von 
Aromastoffen

Amerikanische weiße Eiche (Quercus alba): 
USA, geringer Anteil extrahierbarer Phenole, hohe Konzentration 
von Aromastoffen (Methyl-octalacton)

Rest-Europa: Q. robur, Q. petraea und Q. frainetto
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Vergleich extrahierbareStoffebei unterschiedlichen Eichentypen

(Chatonnet, 1995)

0,61,8102Eugenol (� g/l)

65,510,57717Methyl-octalacton (� g/g)

10,311,47,815,5Ellagtannine (mg/g)

0,300,580,300,59Catechin (mg/g)

0,0400,0310,0240,040Färbung (OD420)

21,521,922,430,4Gesamtphenole (OD280)

7578,590140Gesamt Extrahierbares
(mg/g)

Vogesen

(Q. 
petraea)
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(Q. robur)
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Zusammensetzung verschiedener 
Eichenhölzer

Vergleich fr ischer Hölzer
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Veränderungen während der Lagerung
Chinesisches Barrique

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

F
ur

fu
ra

l(
µ

g/
10

m
l)

5-
M

et
hy

lfu
rf

ur
al

P
he

no
l

o-
K

re
so

l

p-
K

re
so

l

m
-K

re
so

l

G
ua

ja
co

l

G
ua

ja
co

lm
et

hy
le

th
er

4-
E

th
yl

ph
en

ol

4-
V

in
yl

ph
en

ol

4-
E

th
yl

gu
aj

ac
ol

ci
s-

W
hi

sk
ey

la
ct

on

tr
an

s-
W

hi
sk

ey
la

ct
on

E
ug

en
ol

ci
s-

Is
oe

ug
en

ol

tr
an

s-
Is

oe
ug

en
ol

V
an

ill
in

 (
H

P
LC

)

S
yr

in
ga

ld
eh

yd

C
on

ife
ry

la
ld

eh
yd

µ
g

/l

Standard
Zweigelt
2004
Zweigelt
Chinesisches

Barrique, ca.
12 Moate



e-mail: Reinhard.Eder@hblawo.bmlfuw.gv.at

HBLA &  BA fHBLA &  BA füürr
WeinWein-- und Obstbauund Obstbau
KLOSTERNEUBURGKLOSTERNEUBURG HR Dipl.HR Dipl.--IngIng. Dr . . Dr . Reinhard EDERReinhard EDER

Einfluss der Holzbearbeitung
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Einfluss der Holzbearbeitung
Manhartsberg

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Mannhartsberg Manhartsb frisch Manhartsb. Luft Manhartsb Wasser

Furfural

Guajacol

cis-
Whiskeylacton
trans-
Whiskeylacton
Eugenol

trans-
Isoeugenol
Vanillin

Syringaldehyd

Coniferylaldehy



e-mail: Reinhard.Eder@hblawo.bmlfuw.gv.at

HBLA &  BA fHBLA &  BA füürr
WeinWein-- und Obstbauund Obstbau
KLOSTERNEUBURGKLOSTERNEUBURG HR Dipl.HR Dipl.--IngIng. Dr . . Dr . Reinhard EDERReinhard EDER

0

10

20

30

40

50

60

70

Gehalt (mg/l)

Gallussäure Ellagsäure Castalagin Vescalagin Ellagtannin-Index

Vergleich Barrique und Eichenchips: 
Auswirkung auf den Gehalt an Gerbsäuren und Taninne

Chips 
(4g/l)

Faß 1 Jahr

Chardonnay

Moutounet et al. 1989
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SENSORIK

Vergleich: Pegel mit Allier leichtes Toasting nach 18 Monaten
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SENSORIK
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SENSORIK
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SENSORIK
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SENSORIK

bgld. Eiche
luftgetrocknet
Vergleich der
Mittelwert der
drei Toastings
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Best Estimate Treshold 3-Alternative Forced
Choice (BET-3AFC Methode)

Panel: 11 skilled persons
Substance of interest (e.g. geosmin):

6 increasing concentrations
(+ 1 reserve above highest/below lowest conc.)
Increase of concentration: Factor 2
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Best Estimate
Treshold 3-Alternative 
Forced Choice
(BET-3AFC Methode)

Triangle Test 
(3 alternatives
= 3 glases),
2 concentrations, 

Forced:
Tasters have to 
differentiate the
3 samples
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Repetitions: 2 different days

Result:
geometrical mean of 
highest wrong judged
concentration and
lowest correct judged
concentration (single BET)

BET of group: 
Geometrical mean of 
all single BET´s
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Best Estimate Treshold
with 3-Alternative Forced
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(+)/(-) Geosmin - taste:
single BET´s: 0.1 – 22.6 ng/l
group BET: 1.19 ng/l

(+)/(-) Geosmin - smell:
single BET´s: 0.1 – 22.6 ng/l
group BET: 1.13 ng/l

BET-Schwellenwert von Geosmin (racemisch)
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BET-Schwellenwert von 2,4,6-Trichloranisol

2,4,6-TCA - taste:
single BET´s: 0.08 – 11.3 ng/l
group BET: 1.19 ng/l

2,4,6-TCA - smell:
single BET´s: 0.08 – 1.41 ng/l
group BET: 0.354 ng/l
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WEINFEHLER – UNTYPISCHE ALTERUNGSNOTE 
(UTA)

Hybridton (Foxton), Naphtalinton, Mottenkugeln, Pissoir, 
Seifenton, (Stallton), Akazienton, Stickstoffböckser
Hpts. bei aromtischen Sorten: Müller Thurgau, Morio Muskat, 
Traminer, Semillon, Sauvigon blanc (Bordeaux)
Leitsubstanzen: 2-Aminoacetophenon (1-3 µg/L)

Vermutete Ursachen:
Trockenstreß (hpts. August), Stickstoffmangel, unreifes, 
gefaultes Material, falsche Unterlage, Ozon, Begrünung, zuviel 
SO2 zum „falschen“ Zeitpunkt u.a.
Vorbeugung: Behandlung mit Mostgelatine, Zugabe von L-
Ascorbinsäure (Vorsicht – ev. vermehrt Böckser)

Voruntersuchung: Vortest: UTA-fix von Veitshöchheim
Kaum Fehlerbehebung möglich, ev. starke 
Kohleschönung
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WEINFEHLER – NASSER FETZENTON

Gerbstoffbedingter Fehler: gemüsig, erdig, herb, dumpf
Unreifes Lesegut
Harte Verarbeitung
Schlechte Mostklärung

Leitsubstanzen: Tyrosol und Catechin
Vergleich Problembetrieb (WG) vs. Privatwinzer (V) 

anhand phenolischer Leitsubstanzen 
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WEINFEHLER – PFERDESCHWEISS (BRETT)

KRANKHEIT - nicht eindeutig definiert, Übergang fließend

mannigfache Fehleransprache 

z.T. gebietstypischer Charakter (”Bodenton”)

SENSORISCHE BESCHREIBUNG:

Geruch süßlich-scharf, erdig, Pferdeschweiß, Stall

Jauche, animalisch, medizinisch, Jod

Geschmack teerig, bitumenartig speckig-animalisch,

geselchtes Fleisch, Pharmazieton,

Plastik, Hansapflast, rauchig 

Mäuselnessigsauer, gelegentlich 
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URSACHEN VON PFERDESCHWEISS

Gärhefe (Saccharomyces cerevisiae)

Hydroxyzimtsäurederivaten Hydroxyzimtsäuren

Barriqueausbau Vinylphenole

Brettanomyces Ethylphenole

BRETTANOMYCES : Hefe, langsam gärend, alkoholverträglich,

effiziente Zuckerverwertung (auch Cellubiose – Barrique !!)

relativ hohe SO2-Verträglichkeit (ca. 30 mg/l frei)

Problem VBNC-Zellen (viable but not culturable), Hefezellen 

wachsen auf Nährmedium nicht an dh falsch negativer Befund bei 

konventioneller Methode, VBNC geht durch normale Filterschicht



Hydroxyzimtsäurederivate
(cis+trans Cutaricsäure, 
Fertaricsäure)

Cinnamyl-Esterase (Hefen, Enzyme)

Hydroxyzimtsäuren (Cumar-, Ferula-, Sinapinsäure)

Cinnamat-Decarboxylase
(Sacch.cer., MS-Bakt. Enzympräparate)

Vinylphenole (4-VP, 4 VG)

Vinylphenol-Reduktase
(Brettanomyces, Pediococcen, 

Lactobacillen u.a.)

4- Ethylphenol (> 0,4 mg/l) + 4- Ethylguajakol
(> 0,07 mg/l) bzw. (SSSS > 0,425mg/l)

Abbau der Hydroxyzimtsäurederivate bei der Weinbereitung
und Bildung von 4-VP, 4-VG sowie 4-EP, 4-EG
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REINIGUNG VON BARRIQUES

Übliche Verfahren: Lagerung im Barrique
� Reinigung mit Wasser (kalt, heiß) (-)
� Reinigung mit Dampf (+)
� Reinigung mit Weinsäure-Lösungen (+/-)
� Nasskonservierung mit SO2 bzw. Trocken mit SO2 (+)

Neues Verfahren Recondverfahren (Fa. Thonhauser):
� Verschiedene Reinigungsmittel (Soda, Wasser, Säure) (+)
� Einweichenlassen von Velcorin (DMDC) (+)

WEINFÜLLUING
� Sterilfüllung
� Flash Pasteurisierung der Maische

STABILISIERUNG GEGEN 
BRETTANOMYCES
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REINIGUNG VON BARRIQUES
Neues Verfahren Recondverfahren (Fa. Thonhauser)
Verschiedene Reinigungsmittel (Soda, Wasser, Säure), entstehendes 
CO2 löst Kruste explosionsartig vom Fass,

Sehr guter Reinigungseffekt, Weinstein u.a. komplett entfernt, 
Waschwasser extrem schmutzig, nach Reinigung sind keine 
Brettanomyces mehr nachweisbar.

Aus rekonditionierten Fässer können die Holzaromastoffe (Vanillin, 
Eugenol, Whiskylacton ...) wieder sehr gut (analog zu einer 
Erstbefüllung) extrahiert werden
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Neues Verfahren Recondverfahren (Fa. Thonhauser)



OR DI Dr . Reinhard EDER
HBLAuBA
Wein- &  Obstbau 
Klosterneuburg
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MINERALSTOFFE - SUMME = ASCHE
Aschebestandteile. 2-5 g/l, 
Verhältnis Extrakt : Asche » 10 : 1 

Bestimmung:
1) Veraschung des Extraktes in Platinschale (525°C)

bis komplette organische Material verascht ist
2) Bestimmung einzelner Kationen mittels 

Atomabsorptionsspektralphotometer (AAS)
oder Induced Plasma Massenspektrometer
(ICP-MS)

Anionen photometrische (Phosphat) und 
Summenbildung

3) Schnellmethode = Leitfähigkeitsmessung
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MINERALSTOFFE - SUMME = ASCHE
Kationen:
Hauptbestandteile:
Kalium: 500 – 1500 mg/l, z.B. K2T, KHT (Weinstein)
Magnesium: 70 – 150 mg/l, bitterer Geschmack, MgSO4 Bittersalz
Calcium: 60 – 80 mg/l, erhöhte Werte, pappig, Papierton
Spurenelemente:
Natrium: 8-15 mg/l, erhöhte Gehalte bei salzhaltigen Böden 

bzw. Wässerung
Eisen: 0,5-20 mg/l, erhöhte Gehalte durch Kontaminationen 

- Trübungen
Kupfer: 0,2-5 mg/l, erhöhte Gehalte durch Kontaminationen

Böckserbehandlung (CuSO4 bzw. CuZitrat), 
ca. 90% Abnahme im Zuge der Gärung. 
Höchstzulässiger Wert: 1 mg/l (EU-WVO)

Zink: 0,2-8 mg/l Kontamination z.B. verzinkte Drähte
Blei, Cadmium, Arsen, Mangan u.a.
Anionen: Carbonate, Phosphate, Sulfate, Chloride
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BLAUSCHÖNUNG
Prinzip: Entfernung von überschüssigen Eisen, Kupfer, Zink, 
Mangan, Silber, Nickel und Blei aus Wein mittels Zusatz von 
Kaliumhexacyanoferrat (II) = gelbes Blutlaugensalz durch Bildung 
von unlöslichen Salzen (Möslinger, 1922)
Fällung z.B. von Eisen durch Bildung von unlöslichem Berlinerblau 
2-wertiges Eisen: K4[Fe(CN)6] + Fe2+ => K2Fe[Fe(CN)6]  unlöslich, 

1 g Fe2+ => 7,56 g K4[Fe(CN)6]
3-wertiges Eisen: K4[Fe(CN)6] + Fe3+ => KFe[Fe(CN)6]  
tiefblaue, kolloidale Flockung, löslich, erst nach ca. 24 Stunden 
Bildung von unlöslichen 3 KFe[Fe(CN)6]  + Fe3+ => Fe4[Fe(CN)6]3

unlöslich : 1 g Fe3+ => 5,67 g K4[Fe(CN)6]
2-wertiges Kupfer: K4[Fe(CN)6] + Cu2+ => K2Cu[Fe(CN)6]  

unlöslich, militärgrüne Fällung
Zink: weißlichblauer Niederschlag
Bedarfermittlung: 
Mittels amperometrischer Titration (apparativer Aufwand)
Mittels Vorversuchen (Zeitaufwand) 


